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W SPRAWIE HARRIMANA.

Gdy stalo si¢ wiadome,ze w sferach rzadowych
istnieje zamiar nadania firmie W. A. Harriman
& Co, Inc., uprawnienia na zaklad elektryczny, pra-
sa codzienna zywo sie¢ ta sprawa zainteresowala,
a w powodzi gloséw i opinij nie braklo zar6wno wy-
razéw zachwytu, jak i sléw oburzenia. Namigtna
dyskusja, jaka si¢ wéwczas potoczyla, zwrécila
uwage na wiele waznych momentéw projektu, je-
dnak bylo to niewystarczajace dla oceny calosci
sprawy, malo naogol znanej w szczegolach.

Rozumiejac, ze zagadnienie tak donioste wy-
maga uprzednio gruntownego zbadania, Przeglad
Elektrotechniczny nie otwieral zbyt pohopnie dy-
skusji, pragnac unikna¢ zarzutu, ze juz to glosy sa
przygodne, juz to krytyka niewyczerpujgca i nie-
miarodajna, jako nieoparta na $cislej znajomosci
projektu. Zaznaczyé bowiem nalezy, ze dla §wiata
technicznego projekt, opracowany, jak wiadomo,
droga gabinetowa, byl do pewnego stopnia niespo-
dzianka, a kola zawodowe niejako byly nim zasko-
czone, zaznajomienie si¢ za$ gruntowne ze szczeg6-
tami zagadnienia tak zlozonego i odpowiedzialnego
nie bylo latwe. '

Dzisiaj jest juz inaczej. Nasze sfery spoleczno-
gospodarcze sprawe zbadaly i ustalily swoja opinje,
~— przynajmniej co do tych stron projektu, ktére
nadajg sie do mniej lub wiecej $cislego ujecia, bez
potrzeby wkraczania w dziedzine proroctwa.

Z uwagi na wielkie zainteresowanie sprawa
Harrimana w kolach elektrykow Redakcja uznata
za kopieczne zaznajomi¢ czytelnikéw Przegladu
z opinja tych sfer — i to niezaleznie od stanowiska
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, ktérego nara-
zie nie przytacza. ;

W porozumieniu wigc z odnoénemi czynnikami
zalaczamy do niniejszego zeszytu materjaly naste-
pujace: : :

1. Stanowiske Zwiqzku Zrzeszen Technicz-
nych w sprawie projektowanego uprawnie-
nia elektrytikacyjnego Harrimana,

2. Stanowisko Izb Przemyslowo-Handlowych

w sprawie projektowanego uprawnienia na
rzecz tirmy W. A, Harriman & Co, Inc.,

3. Memorjal Centralnego Zwiqzku Polskiego

Przemystu, Gérnictwa, Handlu i Finanséw
w sprawie projektu udzielenia firmie W, A.
Harriman and Co uprawnienia elektryczne-
go w Polsce,

wreszcie — gwoli bezstronnosci —

4. Memorjaly firmy W. A. Harriman and Co,

Inc., w sprawie zarzutéw przeciwko pro-
jektowi uprawnienia elektrylikacyjnego tej
firmy.

Ten materjal informacyjny, zdaniem Redakcji,
pozwoli czytelnikowi wyrobi¢ sobie wlasciwy po-
glad na sprawe, ktoéra nas wszystkich tak bardzo
interesuje.

.
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BADANIE ROZKLADU POTENCJALOW W UKLADACH

ELEKTRYCZNYCH

In2. Samuel Dunikowski,
asyst. Lab. wysokich napieé¢ Politechniki Warszawskiej.

Znajomo$¢ rozkladu pola elektrycznego w ukladach izolacyjnych, zwlaszcza -w izo-
latorach wysokiego napigcia, jest szczegélnie wazna; warunkuje ona bowiem ksztalt, ja-
ki trzeba nadaé ukladowi, aby uzyskaé mozliwie duzg jego wytrzymalosé elektryczna.
Dotychczasowe metody doswiadczalnego wyznaczania rozkladu pola nie sg zadawalniajace.

Laboratorjum wysokich napieé Politechniki Warszawskiej zajmuje si¢ obecnie
opracowaniem praktycznej a mozliwie dokladnej metody wyznaczenia rozkladu poten-
cjaléow w polu elektrycznem. Jako punkt wyjscia obrano metode kompensacyjng podang
grzex prof. J, Groszkowskiego dla napieé niskich, Niniejsza praca p. Dunikowskiego —

edaca skrétem jego pracy dyplomowej — miala na celu przystosowanie tej metody do
wysokiego npigcia. Rezultaty, otrzymane przez niego i wyprébowane na paru typowych
przykladach, éwiadczg, Zze zagadnienie moZna uwazaé za rozwiagzane w zastosowaniu do
przypadku naprezen elektrycznych, lezacych ponizej granicy wyladowarn,

a zebraniu komisji izolator6w Miedzynarodowej Konferencji wielkich sieci
elektrycznych w Paryzu w czerwcu 1929 r. przedstawilem pokrétce zasade tej metody
i jej praktyczne wyniki, W dyskusji stwierdzono niedoskonalo$é metod dotychczaso-

wych, podnoszono waznoé¢ znalezienia metody wlaéciwej i zalecono dalsze prace w tym

kerunku.

Rozwinigcie tej metody bedzie przedmiotem dalszych studjéw i publikacyj.

Prof, K. Drewnowski.

WSTEP

Zaréowno w elektrotechnice pradéw slabych
jak silnych jest niejednokrotnie rzecza bardzo wa-
zng poznanie przebiegu plaszczyzn ekwipoten-
cjalnych, wystepujacych w ukladach elektrycznych.
Zagadnienie to sprowadza si¢ do wyznaczenia o-
brazu pola elektrycznego w ten sposéb, aby bylo
mozliwe okreélenie w kazdym dowolnym punkcie
potencjalu tam panujgcego.

Rozwigzanie powyzszego zagadnienia mozna
uzyskaé zasadniczo w sposéb trojaki:

1. metodg analityczng,
3. metoda doswiadczalng.
2. metoda wykreslng,

W metodzie analitycznej mozna droga obli-
czeri wyznaczy¢ potencjal w dowolnym punkcie
pola, znajac wartos¢ potencjaléw i ksztalt biegu-
néw, wywolujgcych to pole, oraz znajac w kazdym
punkcie badanej przestrzeni stalg dielektryczna
i przewodnoéé wlasciwg dielektryku. Metoda ta
praktycznie daje sie stosowa¢ jednak tylko w przy-
padkach geometrycznie prostszych, najczesciej
przy zalozeniu dla catego badanego obszaru tej
samej przewodnoéci i stalej dielektrycznej. Przy
ukladach bardziej skomplikowanych przeszkody
natury matematycznej stajg si¢ prawie nie do
przezwyciezenia, same za$ rezultaty — z racji po-
czynienia pewnych idealnych zaloZzen — nie za-
wsze $ciSle odpowiadaja rzeczywistosci.

Zakres stosowania metod wykre§lnych jest juz
bez poréwnania wiekszy. Pozostaja jednak nadal
bardzo znaczne trudnosci przy wyznaczaniu skom-
plikowanych rozktadéw, pozatem wyniki otrzymu-
je sie przy zalozeniu rozkladéw czysto pojemno-
éciowych, lub tez przewodnoéciowych. Z powyz-
szego wynika zatem, ze réwniez i w tym przypad-
ku nie uzyskuje sie wynikéw dokladnych i ze tem
samem zaréwno metody analityczne jak i wy-
kreslne maja znaczenie pomocnicze i mogg stuzy¢
jedynie dla uzyskania rezultatéw orjentacyjnych.

Przechodzac do metod doswiadczalnych, prag-
ng podaé na wstepie zestawienie dotychczas opra-

cowanych metod oraz zasady ich dzialania i za-
kres stosowalnosci. Sa to metody nastepujgce:
1. metoda odchylowa z sondaq zwyczajna,
2. metoda poréwnawcza z elektroskopem
(Schwaiger), *)

3. metoda poréwnawcza z sonda zarzong
(Walther i Semenoff), ?)

4. metoda kompensacyjna z sonda zwyczajna
(Groszkowski), *)

5. metoda elektrolityczna (Estorff). )

Metoda odchylowa. Istote dzialania tej me-
tody obrazuje dostatecznie jasno zalgczony sche-
mat (rys. 1). '

Sonda pod wplywem pola przyjmuje pewien
potencjal, wynikajacy ze stosunku opornosci Rt
1 R, oraz pojemnosci C, i C, i opornosci samego
przyrzadu pomiarowego R. Wychylenie pomiaro-
wego przyrzadu V,bedzie odpowiadalo potencja-
fowi sondy.

Jest rzecza oczywista, ze, im mniejsza bedzie
warto$¢ opornosci R w stosunku do opornoéci po-
zostalych, tem wieksza bedzie réznica pomiedzy
potencjalem, ktéry sie ustali w pewnym punkcie
pola przed i po umieszczeniu tam sondy.

Tem samem bedzie istniala rozbieznoéé pomie-
dzy potencjalem, podanym przez woltomierz, i tym,
ktory rzeczywiscie w polu w normalnych warun-
kach wystepuje. Pomiar bedzie bardzo niedo-
ktadny i rezultaty zalezne od stosunku opornosci
plizyrzqdu pomiarowego do opornoéci badanego
pola.

Metoda poréwnawcza z elektroskopem. Za-
sada tej metody jest umieszczenie na badanej EO-
wierzchni ciala stalego malego listka elektrosko-
powego, ktory oczywiscie pod wplywem pola elek-
trycznego wychyla sie (rys. 2). Listek powyzszy
obserwuje si¢ przez lunetke z podziatka. soczqtko-
wo przyklada sie tylko napiecie, zasilajgce dany

1) Schwaiger. Elektrische Festigkeitslehre, Berlin, 1925.

) Semenoff und Walther, Die physikalischen Grund-
lagen der elektrischen Festigkeitslehre. Berlin, 1928.

%) Przeglad Radjotechniczny, 1929 r, str. 27.
Y E. T. Z, 1918, str. 53.

R ——



Ne 19

uklad, i notuje uzyskane wychylenie. Nastepnie do-
lacza sie do listka napiecie dodatkowe i zmienia
si¢ je dopoty, dopdki, nie otrzyma sie wychylenia
tego samego, co poprzednio. Po uzyskaniu tegoz na-
pigcie, przylozone do listka, powinno odpowiadaé

a1 g .‘“15.
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potencjatowi pola, ktéry w danym punkcie istnieje
normalnie. Istnieje tu oczywiscie caly szereg
wplywéw postronnych, przedewszystkiem za$
wplyw doprowadzenia do listka oraz wymiar
geometryczny tego ostatniego. Pozatem z zasa-
dy danej metody wynika, Ze mozna jg stosowaé
tylko do badania rozkladu potencjaléw na po-
wierzchniach cial stalych i tem samem wartoé¢ jej
praktyczna znacznie 3i¢ obniza.

Metoda poréwnawcza z sondq zarzonq. Jest
to jedna z najnowszych metod, zastosowana do ba-
dania rozkladu potencjaléw w polach, wywolanych
przez napigcia niezmienne w czasie (rys. 3).

Zasada jej opiera si¢ na wlasciwoéciach emi-
syjnych cial rozzarzonych. Najczeéciej uzywa sie
platyny, ktéra przy temperaturach nizszych (od
czerwonego do zéltego zaru) emituje gléwnie jony
dodatnie, przy wyzszych za$ (od zéltego do bialego
Zaru) — jony ujemne,

W powyiszej metodzie jako sondy uzywa sie
drucika platynowego o takiej temperaturze, aby
emisja jego jonéw zaréwno dodatnich jak i ujem-
nych byla jednakowa. Po umieszczeniu sondy
w polu, przyjmuje ona, jesli jest odizolowana od
otoczenia, potencjal, odpowiadajacy temu poten-
cjatowi, jaki uprzednio panowal w danym punkcie.
Ten potencjal sondy moze spowodowaé wychyle-
nie elektroskopu wzorcowego i tem samem moze
byé¢ dokladnie okreslony.
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Rys. 2,

Metoda ta daje sie stosowa¢ jednak tylko
W Srodowiskach gazowych i ogranicza sie jedynie
do badania pél statych. Przy uzyciu napie¢ zmien-
nych, fadunki przestrzenne, powstale z emisji son-
dy, nie moga by¢ dostatecznie szybko - usunigte
z pola i tem samem rozklad ulega pewnym defor-
macjom.

Metoda kompensacyjna z sondq zwyczajng.
Metoda ta polega na skompensowaniu potencjatu,
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ktéry mamy zbadaé. Zasade powyzszaq uwidocznia
schemat, podany na rys. 4-ym. ‘

Sonda lgczy si¢ z ukladem kompensujgcym za
pomoca przyrzadu zerowego, ktéry wskazuje mo-
ment rownowagi ukladu. Z chwila jej powstania
potencjal kompensujgcy jest miarg potencjalu ba-
danego.

Metoda ta, po odpowiedniem jej opracowaniu,
jest najuniwersalniejszg ze znanych dotychczas me-
tod, tatwa w przeprowadzeniu pomiaréw i daje
najwicksza doktadnosé¢ wynikéw Daje sie ona
stosowa¢ zaréwno przy uzyciu napieé¢ niskich, jak
i wysokich w przypadku ukladéw pojemnoscio-

wych.
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Metoda elektrolityczna. Metoda powyiZsza

opiera sie na zasadzie, iz rozklady pojemnosciowe
przy pradzie zmiennym mozna zastapi¢ rozklada-
mi przewodno$ciowymi, przyczem przewodnos$ci
érodowiska musza by¢ w tym drugim przypadku
proporcjonalne do stalych dielektrycznych w przy-
padku pierwszym. Jeéli wiec zastagpimy wszyst-
kie dielektryki, znajdujace si¢ w polu, rozmaitymi
polprzewodnikami o odpowiednich przewodno-
éciach, to oczywiscie rozklad plaszczyzn ekwipo-
tencjalnych pozostanie niezmieniony. PowyZsze
rozumowanie jest sluszne, jednak tylzo wtedy, je-
zeli pominiemy przewodnosci, istniejgce w ukla-
dzie rzeczywistym. '

Powyzsza metoda (rys. 5) nie daje zatem réw-
niez wynikéw $cistych, pozatem za$ posiada bardzo
znaczng niedogodnoséé z powodu koniecznosci for-
mowania ukladéw zastepczych pélprzewodzacych.
Praktycznie nie posiada wiec niemal zadnego za-
stosowania,

Jak to juz z powyzszego pobieznego zestawie-
nia wynika, dla celéw technicznych odpowiedniemi
sa wlasciwie tylko metody doswiadczalne, z po-

0
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Rys. 4. Rys. 5.

§rod zas tych ostatnich na pierwszy plan wysuwa-
ja sig metody kompensacyjne. : -

pierajac si¢ zatem na powyzszym wniosku,
przeprowadzilem wigcej szczegélowe badania po-
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wyzszych metod w Laboratorjum Wysokich Na-
pie¢ Politechniki Warszawskiej, przebieg zas sa-
mych badann oraz osiagniete rezultaty pragne
przedstawi¢ w pracy niniejszej.

I. METODA NISKONAPIECIOWA.

1. Schemat zasadniczy i jego podzial.

Zasadniczy schemat metody, przedstawiony
na rys. 6-ym, mozna podzieli¢ na cz¢sci nastepu-
jace:

. ukltad sondy,
B. uklad zerowy,
C. uklad kompensacyjny,
D. uklad zasilajgcy.

Podzial powyzszy nie jest czysto konwencjo-
nalny, gdyz wyodrgbnia on poszczegolne czlony
ukladu, ktére moga by¢ w rozmaity sposéb ‘zbu-
dowane i ktorych szczegoly konstrukcyjne naogol
nie wiaza sie ze soba. ;

A. Uklad sondy.

Wprowadzajac do obszaru badanego sonde
wraz 2z doprowadzeniem, zmieniamy zawsze
w mniejszym lub wiekszym stopniu rozklad pola,
ktory tam istnial poprzednio. Chodzi oczywiscie,
o to, aby ta zmiana byla mozliwie mala i tem sa-
mem zmierzony potencjal odpowiadal rzeczywi-
stosci.

Na odksztalcenie pola moga wplywac naste-
pujace czynniki:

1. ksztalt geometryczny sondy,

2. ksztalt geometryczny doprowadzenia,

3. sprzezenia pojemnosciowe doprowadzenia

z ukladem badanym.

Ponizej rozpatrzymy po kolei wszystkie te
czynniki. '

Wprowadzajac w pole elektryczne jakiekol-
wiek cialo przewodzace, stwarzamy zawsze w tem
polu nowg powierzchnie ekwipotencjalna, odpo-
wiadajgcq $cisle zewnetrznej powierzchni danego
ciatla. Odksztalcenie pola, ktére powstaje skut-
kiem tego, jest tem wieksze, im znaczniejsze sg
wymiary ciala prostopadle do kierunku istniejg-
cych poprzednio powierzchni ekwipotencjalnych.
Z tego wynika, ze, jesli si¢ chce unikngé¢ odksztal-
cenn pola przy wprowadzaniu sondy, to nalezy ja
wykonaé¢ z mozliwie cienkiej blaszki i ze trzeba jg
ustawi¢ o ile moznoséci stycznie do powierzchni
ekwl;ipotencialnych pola, poprzednio tam istnieja-
cych.
Aczkolwiek powyzsze rozumowanie, teoretycz-
nie biorgc, jest zupelnie stuszne, to jednak w prak-
tyce sondy listkowej nie uzywa si¢, gdyz prawi-
dtowe ustawienie jej sprawia do$¢ duzo klopotu,
Erzy ustawieniu za$ nieprawidlowem nikng wszyst-
ie jej zalety.

Przy pomiarze rozkladu potencjaléw w po-
wietrzu uzywa sie przewaznie sondy kulkowej, kto-
ra ustawi¢ jest bez poréwnania latwiej i ktérej po-
lozenie w przestrzeni daje sie tatwo okresli¢. Po-
niewaz jednak kulka ze wzgledu na swoj ksztalt
geometryczny powoduje odksztalcenie pola wigk-
sze, niz sonda listkowa, przeto zachodzi potrzeba
zbadania, czy te odksztalcenia nie powoduja zbyt
wielkich bledéw, ktére moglyby doprowadzi¢ do
obnizenia dokladnosci wynikéw. ‘
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Aby powyzsza kwestje wyjasnié, przeprowa-
dzilem pomiary poréwnawcze pomiedzy sondami
kulkowemi o $rednicach rozmaitych i sondami
listkowemi o réznej powierzchni; otrzymane
wyniki wykazywaly, Zze réznice przy uzyciu kulki
i listka sg praktycznie bez wigkszego znaczenia.
Wynika z tego, ze blad ze wzgledu na wymiary
sondy jest niewielki i tem samem uzycie sondy ta-
kiego lub innego ksztaltu dopuszczalne. Ma to du-
ze znaczenie szczegélnie przy badaniu rozkladu
potencjaléw na powierzchniach cial statych, gdzie
umieszczanie sondy listkowej w plaszczyznie ekwi-
potencjalnej napotykatoby na znaczne trudnosci
techniczne. W tych przypadkach na powierzchni
ciata stalego nakleja si¢ sonde cynfoljowa w miej-
scu, ktorego potencjal ma by¢ okreslony.

Z kolei nalezy przejé¢ do zbadania wplywu
ksztaltu doprowadzenia na wyniki pomiaréw.
W tym celu, podobnie jak poprzednio, przeprowa-
dzilem szereg pomiaréw poréwnawczych, stosujac
doprowadzenia réznych ksztaltéow. Otrzymane
roznice byly w tym przypadku wieksze, niz po-
przednio, jednak wahaly si¢ — przy skrajnie nieko.
rzystnych ulozeniach doprowadzenia—okolo jedne-
go procentu napiecia, przylozonego do biegunow
ukladu. Bledy byly oczywiscie tem wigksze, im
bardziej doprowadzenie odchylalo sie w swym
przebiegu od plaszczyzny ekwipotencjalnej. Przy
starannem przeprowadzeniu go praktycznie wplyw
jego na rezultaty byl niewielki.

Analizujgc dalej uklad sondy, widzimy ko-
niecznos¢ zbadania wplywu sprzezen elektrycz-
nych, ktére si¢ wytwarzaja pomiedzy doprowadze-
niem a biegunami ukladu. Wplywy te sa nad wy-
raz szkodliwe i moga przyczyni¢ sie do otrzyma-
nia zupelnie blednych rezultatéow. Ze wzgledu na
ich duze znaczenie przy zastosowaniu metod kom-
pensacyjnych rozpatrzymy je bardziej szczego-
fowo. :

Pole elektryczne, wystepujace pomiedzy son-
da, doprowadzeniem i biegunami ukladu, mozna
zastapi¢ przez wprowadzenie pewnych umyslonych
opornoici pozornych. Jak to wida¢ z rys. 7-ego,
potencjal sondy oraz doprowadzenia ustali sie
w zaleznosci od stosunku opornoéci 2’424 Z'\iZ",
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Gdyby doprowadzenia nie bylo, to oczywiscie
potencjal badanego punktu i tem samem sondy,
ustalitby sie w zaleznosci od opornosci Z'y i Z"..
Jezeli zatem chcemy, aby potencjal doprowadze-
nia wraz z sondg byl ten sam jak i samej sondy
bez doprowadzenia, to musi zosta¢ spelniony jeden
z dwéch warunkéw: '
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albo stosunek Z’, do Z"; bedzie réwny stosun-
kowi Z'y do Z"4.

albo wielkosci Z!q i D"4 bedg wyzszego rzedu
ni#ly 25 1 Z'%.

W pierwszym przypadku doprowadzenie musi
leze¢ w tej samej plaszczyznie ekwipotencjalnej,
co i sonda. Takie ustawienie doprowadzenia jest
nad wyraz ucigzliwe i trudne do wykonania.
W przypadku drugim sztuczne zwiekszenie opor-
nosci pozornych najlatwiej otrzymac¢ przez zasto-
sowanie ostony elektrostatycznej samego doprowa-
dzenia.

Osltona ta otrzymuje potencjal niewiele réz-
nigcy sie od potencjalu doprowadzenia i tem sa-
mem sprzezenie pomiedzy doprowadzeniem i oslo-
ng staje sie niewielkie,

Schemat, podany na rys. 8-ym, wykazuje jasno
sposob zastosowania i zalgczenia samej ostony
w stosunku do pozostatego uktadu. W chwili uzy-
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Rys. 8.

skania rownowagi przyrzad zerowy wskazuje zero
i nastepuje wyréwnanie potencjaléw oslony i do-
prowadzenia.

Dla zilustrowania znaczenia stosowania oslony
podano na rys. 9-ym wykresy rozkladéw napieé,

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

555

Stosowanie oslony doprowadzenia ma jednak
te ujemna strone, ze przez wprowadzenie pewnych
pojemno$ci pomiedzy ostong i doprowadzeniem
stwarza si¢ pewng opornos¢ pozorng, ktéra bocz-
nikuje przyrzad zerowy i tem samem obniza do-
ktadnos¢ metody. Rozpatrzenie tegoz zjawiska
podane jest dalej.

Jako ogélne wnioski, dotyczace uktadu sondy,
mozna z powyzszych rozwazan wysnué co naste-
puje:

1. nie obawiaé¢ sie¢ sond duzych, gdyz blad
ze wzgledu na ich ksztalt geometryczny jest sto-
sunkowo niezbyt wielki, natomiast przy duzym
wymiarze sondy zwigkszaja si¢ znacznie sprzeze-
nia_samej sondy z ukladem i tem samem wzrasta
czulo$¢ oraz zmniejsza sie wplyw ewentualnych
sprzezen szkodliwych;

2. doprowadzenie prowadzi¢ o ile moznosci
w plaszczyznie ekwipotencjalnej, w kazdym za$
razie zwraca¢ baczna uwage, aby koniec doprowa-
dzenia, znajdujacy sie w bezpoéredniem sasiedz-
twie sondy, lezal w plaszczyZnie ekwipotencjalnej;

3. stosowa¢ ostone elektrostatyczna dopro-
wadzenia 0 wymiarach najmniejszych, na jakie po-
zwoli czuloéé uktadu, a to ze wzgledu na powsta-
nie znacznych sprzezeri pomiedzy ostong i dopro-
wadzeniem.

B. URklad zerowy.

Dla unikniecia pomieszania réznych pojec
wprowadzono w dalszym ciggu nastepujace termi-
ny i definicje:

1. Potencjal kompensowany
jest to ten potencjal, jaki pole posiadalo przed
wlozeniem sondy w tym punkcie, w ktérym péZniej
sonda zostala umieszczona.

2. Potencjal sondy jest to poten-
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otrzymane raz przy zastosowaniu ostony i drugi raz
przy pominieciu tejze. Réznica w obu przypadkach
jest zasadnicza.

cjal sondy wraz z doprowadzeniem, jaki powyzszy
uk{ad przyjmuje po umieszczeniu go w danem
polu.
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3. Potencjal kompensujagcy jest
to potencjal, otrzymywany w ukladzie kompensuja-
cym dla zré6wnowazenia potencjalu sondy.

Dla uzyskania mozliwie wielkiej doktadnosci
i czulo$ci metody, uktad zerowy musi reagowaé na
mozliwie male réznice napie¢ pomiedzy potencja-
tem kompensowanym i kompensujgcym. Aby po-
wyzsze zadanie spelnié, muszg zaj$¢ dwa warunki:

1. uklad zerowy reagowa¢ musi na mozliwie
male réznice potencjalu sondy i kompensujgcego,

2. przy powstawaniu réznic pomiedzy poten-
cjalem kompensowanym i sondy powinny powsta-
waé mozliwie duze réznice potencjalow sondy
i kompensujacego.

Aby spelni¢ warunek pierwszy, trzeba stwo-
rzyé uklad zerowy dostatecznie czuly na male na-
piecia dori przylozone, aby za$ byl spelniony dru-
gi, musi istnie¢ mozliwie wielka oporno$é zastep-
cza pomiedzy sondg i ukladem kompensujacym.

Schemat, podany na rys. 10-ym, ilustruje dosta.
tecznie jasno wplywy poszczegolnych czynnikow.
Sprzezenia pojemnos$ciowe i przewodnos$ciowe  za-
stapiono tu opornosciami pozornemi Z', Z", Zp i Z,.

W chwili uzyskania ' réwnowagi opornoéé
ZpiZ, nie gra roli i, biorac teoretycznie, na uksztal-
towanie si¢ potencjalu sondy nie wplywa. Jesli
jednak réwnowaga zostanie zaklécona, to oczywi-
§cie im mniejsza jest oporno$¢ Zp i Z,, tem mniej-
sze powstanie napiecie na przyrzadzie zerowym

i tem samem zmniejszy sie czuloéé metody. Dla-

uzyskania zatem duzej czulo$ci, musi sie wybraé
jako zerowy przyrzad taki, ktéry z jednej stro-
ny reagowalby na jaknajmniejsze napiecia zmien-
ne dori przylozone, z drugiej za§ — posiadalby
mozliwie duza opornoéé wewnetrzng. Oprécz po-
wyzszego, jesli idzie nam jedynie o czuloéé, do-
chodzi jeszcze warunek, aby sprzezenia doprowa-
dzenia zastona byly mozliwie male.

Okresliwszy w powyzszy sposob warunki
elektryczne, jakim ma odpowiadaé przyrzad zero-
wy, mozna przystapi¢ do wyboru tego ostatniego.

Przy uzyciu napieé¢ niskich najlepiej zdawala
si¢ tu odpowiadaé tréjelektrodowa lampa katodo-
wa o malej pojemnosci i uplywnoéci siatka - kato-
da. Katoda wraz z obwodem lampy jest polaczo-
na z ukladem kompensujgcym i oslong doprowa-
dzenia, natomiast siatka z samem doprowadzeniem
i sondg. Schemat, podany na rys. 11-ym, ilustruje
zasade dzialania uﬁladu.

Rys. 11,

Rys. 10

Przy uzyciu lampy katodowej jako ukladu
zerowego mozna w celu wykrycia stanu réwnowa-
gi postapi¢ dwojako: albo zalaczy¢é samg lampe
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w ukladzie amplifikacyjnym, albo tez uzyé¢ jej
w ukladzie detektorowym.

Zaleznie od tego, ktory uklad przyjmiemy,
musimy w celu ustalenia réwnowagi obserwowac
zmiany skladowej statej lub zmiennej pradu ano-
dowego pierwszej lampy. Dla pomiaru skfadowej

Y
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Rys. 12

stalej mozna uzyé galwanometru o skompensowa-
nem odchyleniu, dla pomiaru za§ zmiennej —
gloénika lub woltomierza elekrostatycznego, zala-
czonego za pos$rednictwem transformatorka. Uzy-
cie glosnika upraszcza bardzo technike pomiaru
i jest znacznie wygodniejsze dla wykonywujacego
go. Jesli chodzi o poréwnanie obu sposobéw pod
wzgledem dokladnosci, to przy ukladzie detekto-
rowym czuloéé¢ jest jednak nieco wieksza. Przy
uzyciu gloénika musi sie zastosowaé prad zmienny
o czestotliwoéci przynajmniej 500 okreséw na se-
kunde, gdyz w razie przeciwnym spada znacznie
jego czulodé.

Zasadnicze schematy obwodu anodowego
pierwszej lampy podajg rys. 12-y i 13-y.

C. Uklad kompensacyjny.

Celem ukladu kompensacyjnego jest wytwo-
rzenie sztuczne potencjalu, odpowiadajacego $cisle
w kazdej chwili potencjalowi kompensowanemu.
Aby zbadaé¢ mozliwo$é zado$éuczynienia takiemu
wymaganiu, trzeba podzieli¢ spotykane uklady na
zasadnicze kategorje, w ktorych rozklad pél wy-
stepuje rozmaicie i w ktérych musi by¢ zastosowa-
ny inny system kompensacji. Sa to uklady o na-
stepujacych wlasciwosciach:

1. uklad posiada dielektryki o czystej po-
jemno$ci lub czystej przewodnoéci, albo tez jaki-
kolwiek dielektryk pojedyrnczy jednorodny,

2. uklad posiada dielektryki rézne tak pod
wzgledem stalych dielektrycznych, jak i przewod-
nosci wlasciwych,

3. uklad sklada sie z dielektrykéw, ktérych
wlasnosci elektryczne ulegajg zmianom w zalezno-
$ci od zmian natezenia pola elektrycznego.

Wymienione powyzej wszystkie trzy rodzaje
ukladéw daja sie przedstawi¢ schematycznie jako
kombinacje pewnych polaczen opornosci rzeczywi-
stych i pojemnosciowych. W przypadku ostatnim
ukladéw musi si¢ jednak uwzgledni¢ niestato§¢ o-
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pornosci rzeczywistych w zaleznosci od zmiennych
naprezeri pola.

Rozwazajac uklady, oznaczone pod punktem
pierwszym, widaé, ze krzywa przebiegu w czasie
napiecia dowolnego punktu w obszarze pola jest
zawsze podobna geometrycznie do krzywej napie-
cia przylozonego i rézni si¢ od niej tylko innym
spolczynnikiem skali. (Rys. 14). Wynika z tego
odrazu prosty sposéb kompensacji, polegajacy na
zastosowaniu potencjalow, wlaczonych bezposéred-
nio w napiecie zasilajace. Stosunek liczbowy opor-
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nosci potencjometru okresla écisle liczbowg wartosé
potencjalu kompensujacego. Jako potencjome-
trow mozna uzyé opornikéw lub kondensatoréow.
Ze wzgledu na konieczna duza dokladnoé¢ najle-
piej nadajg si¢ potencjometry opornosciowe. Po-
siadajg one jednak te niedogodno$¢, ze lacznie
z pojemno$ciami ukladu pola badanego daja
pewne przesuniecia fazowe pomiedzy potencjala-
mi kompensowanym i kompensujagcym i tem samem
uniemozliwiaja zupelne zréwnowazenie. Z tego tez
wzgledu przy pomiarach pél o $rodowiskach po-
jemno$ciowych lepiej jest stosowaé¢ potencjome-
try pojemnosciowe, przy s$rodowiskach za$ prze-
wodnoséciowych — omowe. Przy badaniach rozkla-
du potencjatéw w polu iskiernikéw zastosowano
tu potencjometry pojemnosciowe z kondensato-
réw mikowych. Zgodnie z poprzednim rozumo-
waniem otrzymywano réwnowazenie znacznie le-
psze, anizeli przy uzyciu opornikéw.

Przechodac z kolei do ukladéw, oznaczonych
punktem drugim, widaé, ze tu potencjal dowolnego
punktu pola w swym przebiegu czasowym nie za-
chowuje podobienstwa geometrycznego z napigciem
l;(n-zyloionem. Wynika to z tego, ze, rozkladajac

rzywe napiecia, przylozonego na odpowiednie har-
moniczne ﬁ'ys. 15-ty), otrzymujemy dla tych ostat-
nich rozmaite opornosci pozorne, w zaleznoéci od
rzedu danej harmonicznej. Otrzymuje si¢ zatem
rézne przesuniecia fazowe i rézne amplitudy skla-

'Rys. 16.

dowych harmonicznych i tem samem wypadkowa
krzywa potencjalu pola w danym punkcie jest roz-
na od krzywej napiecia przylozonego. Dla uzy-
skania wiec kompensacji zupelnej nalezy tu uzy¢
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napiecia zasilajacego czysto sinusoidalnego, jako
za$ uktadu kompensacyjnego—takiego ukladu, kté-
ry dozwalalby na regulowanie w pewnych grani-
cach przesuniecia fazowego. Taki uklad kompen-
sacyjny przedstawia, naprzyklad, rys. 16-ty.

Uklady, oznaczone na poczatku niniejszego
punktem trzecim, przy uzyciu napieé¢ niskich, nie
wystepuja i z tego tez powodu narazie rozpatry-
wane nie beda. Maja one natomiast duze znacze-
nie przy stosowaniu napie¢ wysokich i beda szcze-
gotowo rozpatrzone przy rozwazaniu metody wy-
sokonapigciowe;j.

D. Uklad zasilajqcy. :

Warunki, stawiane ulkfadowi zasilajacemu, wy-
nikaja juz bezposrednio z rozwazan poprzednm.
Dotyczg one z jednej strony nieodksztalcania krzy-
wej napiecia zasilajacego, z drugiej za§ — odpo-
wiedniej mocy ukladu, wystarczajacej na zasile-
nie potencjometru. Zwykle trudno jest te dwa wa-
runki razem pogodzi¢. O ile chodzi o napigcie czy-
sto sinusoidalne, to najlepiej uzyé heterodyny
z lampami katodowemi. Rozporzadza sie jednak
wowczas stosunkowo niewielka moca. Jesli za$
zalezy na doprowadzeniu mocy wigkszej, to wo-
wczas musi sie stosowaé pradnice i tem samem nie
otrzymuje si¢ nigdy napiecia czysto sinusoidalne-
go. Stosowanie filtréw dla uzyskania napigcia nie-
odksztalconego jest, praktycznie biorac, dla ma-
tych czestotliwoéci bardzo klopotliwe i nie daje
naogél pozadanych rezultatow.

Ukladowi zasilajacemu stawia sie jeszcze wa-
runek moznosci uziemienia w dowolnym punkcie.
Przy uzyciu heterodyny nie napotyka sie w tym
wzgledzie na wigksze trudnoéci, natomiast przy
stosowaniu pradnic nalezy zwréci¢ uwage na spre-
Zenia pojemnosciowe i przewodnosciowe, ktére mo-
ga powstawaé¢ w samem uzwojeniu maszyny.
Rys. 17-y i 18-y ilustrujg dostatecznie jasno wply-
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wy powyzszych sprzezeni. Aby ich unikngé, nalezy
stosowaé przed potencjometrem wlasciwym jeszcze
potencjometr dodatkowy, ktérego suwak potaczo-
ny jest z ziemia. :

Do uktadu zasilajacego wypada zaliczyé jesz-
cze przewody, taczace korice potencjometru pomia-
rowego z uktadem badanym. W tych przewodach
indukuja sig, tak jak w antenie, rézne sily elektro-
motoryczne, ktére w szczegélnie niekorzystnym
przypadku moga przeszkadza¢ w pomiarze i zmniej
sza¢ dokladno$¢ wynikéw otrzymanych. Z tego
tez wzgledu, szczegélnie przy uzyciu jako przy-
rzadu zerowego glosnika, nalezy zwraca¢ baczng
uwage na sposob przeprowadzenia powyzszych
przewodéw i traktowaé je woéwczas jako rodzaj
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anteny. Radykalnym é$rodkiem do usunigcia po-
wyzszych szkodliwych wplywéw zewnetrznych jest
otoczenie calej przestrzeni pomiarowej uziemione-
mi siatkami.

2, Przyklad zastosowania metody niskonapigcio-
wej do wyznaczenia rozkladu potencjaléow w polu
pomiarowego iskiernika kulowego.

Uklad. Objektem, na ktérym przeprowadzo-
no pomiary, byl iskiernik kulowy o $rednicy kul
125 mm oraz odstepie 150 mm. Sonde uzyto kul-
kowa o $rednicy 10 mm, do ktérej przylutowano
ostrze w celu tatwiejszego ustalania jej polozenia.

Doprowadzenie wykonano w oslonie ze spre-
zystej spirali o érednicy zewnetrznej 3 mm. Prze-
wod wewnetrzny o gruboséci 0,7 mm byl podwéj-
nie izolowany bawelna. Wewnetrzna srednica o-
stony doprowadzenia wynosita okoto 1,5 mm, dlu-
gosé jej — 60 cm. '

Uktad zerowy zastosowano lampowy amplifi-
kacyjny z gloénikiem. Jako pierwszej lampy uzy-
to lampe P. T. R. typ D. E. V. o nachyleniu cha-
rakterystyki 0,35 mA/V i pradzie nasycenia okolo
5 mA. Lampa byla oslonigta szczelnie arkuszem
cynfolji, polaczonym z ostong doprowadzenia i ka-
toda lampy.

Druga lampa pracowala jako wzmacniacz ma-
lej czestotliwosci ze sprzezeniem transformatorko-
wem. Lampa ta byla typu Philips B409. Glosnik
+Amplion" pracowal w obwodzie drugiej lampy,
zalaczony przez transformatorek o przekladni 1:1.

Uktad kompensujacy zbudowano z kondensa-
torow mikowych Carpentiera o pojemnosciach
w sumie okolo 1 p. F,

Ukladem zasilajacym byla pradnica o czesto-
tliwosci 500 okreséow na sekunde i mocy okolo
1 kW. Uziemienie ukladu zasilajacego wykony-
wano w dowolnym punkcie za pomocg opornika
suwakowego o opornosci 3000 omow.

Schemat catego ukladu podaje rys. 19-y.

Technika pomiaru. — Ustalenie polozenia son-
dy wykonywano przez nakladanie na kule iskier-
nika odpowiednio wycietej tektury, na ktérej byl
wyrysowany uklad spélrzednych. Ostrze, przymo-
cowane do kulki, wskazywalo na powyzszym ukla-
dzie spoélrzedne punktu, odpowiadajacego érodko-
wi geometrycznemu sondy. Dokladno$é, z jaka
mozna bylo wyznaczyé polozenie sondy, wynosila
okolo 0,5 mm. Pomiar rozkladu potencjatéow wy-
konywano w plaszczyznach poziomych. Przy po-

miarze w kazdej plaszczyznie kulka pozostawala

niezmiennie zawieszona na pewnym okreslonym
poziomie, natomiast przesuwano sam iskiernik
w plaszczyznie poziomej i w ten sposéb uzyskiwa-
no mozno$¢ umieszczenia sondy w dowolnym
punkcie badanej plaszczyzny pola. Przy przejéciu
do innego poziomu zmieniano wysoko$¢ zawiesze-
nia sondy, pozatem pomiar wykonywano jak po-
przednio.

Po nalezytem ustawieniu sondy ustalano
réwnowage przez dobranie odpowiednich wartosci
pojemnosci kondensatoréw kompensujgcych. Row-
nowage uwazano za ustalong z chwila, gdy po wia-
czeniu i wylaczeniu pojemnosci 0,005 wF w jed-
nym z kondensatoré6w natezenie dzwigku w glosni-
ku pojawialto si¢ réwnie silne.
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Poniewaz przeprowadzano pomiar przy trzech
rodzajach uziemien iskiernika, przeto dla tego sa-
mego ustawienia anody ustalano po kolei réwno-
wage przy roznych zalgczeniach uziemienia.

Kazdy pomiar powtarzano dwukrotnie. Wy-
niki niemal nie odbiegaly od siebie.
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Rys. 19,

Bledy i dokladnosé metody. Przy wykonywa-
niu pomiaru wystepywaly rézne bledy, wplywaja-
ce na og6lng dokladnosé¢ wynikéw metody.

Blad ustawienia sondy polega na tem, ze mie-
rzony potencjal przypisuje si¢ innemu punktowi
pola, niz ten, w ktérym sonda byla ustawiona pod-
czas pomiaru. Jak juz wyzej zaznaczono, niedo-
ktadno$¢ ustawienia sondy nie powinna przekra-
cza¢ okolo 0,5 mm. Tu chodzi jednak o zorjento-
wanie. si¢, jaki wplyw na warto§¢ otrzymana po-
tencjalu moze wywrze¢ to przestrzenne przesunig-
cie. Trzeba wiec przetransponowa¢ 6w blad prze-
strzenny na blad wartosci potencjatu.

Jezeli w danym punkcie pola najwieksze na-

chylenie funkeji V = f (x, y, z) bedzie d\l, = A,
to oczywiécie przy popelnieniu bledu przestrzen-
nego Al otrzymamy najwiekszy mozliwy blad po-
tencjatu 4, =A. Al. Przyjawszy w pierwszem przy-
blizeniu, ze rozklad potencjaléw na osi iskiernika

100 __ 0,67

150

i co za tem idzie blad potencjalu 3, =
0,5.0, 67 — 0,34%. Mozna wiec w zaokragleniu
przyja¢, ze blad powyzszy nie powinien przekro-
czy¢ 0,4%. Checac wyznaczy¢ ten blad dokladnie,
nalezy najpierw zdja¢ rozklad pola i dla kazdego
punktu oddzielnie znalezé wartos¢ A.

jest rownomierny, otrzymamy A =
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Z powyzszego rozumowania wynika, ze naj-
wiekszg role odgrywa blad ze wzgledu na zle usta-
wienie sondy w tych-miejscach pola, w ktérych
wystepuja najwieksze nieréwnomiernosci przebie-
gu potencjalow. W tych wlaénie miejscach nale-
zy wiec specjalnie baczy¢ na prawidlowe ustawie-
nie sondy.

Btad ze wzgledu na ksztalt geometryczny son-
dy i doprowadzenia wynika z tego, Ze przez wpro-
wadzenie w obszar badany obcego przewodnika
znieksztalca sie zawsze w pewnym stopniu normal-
ny przebieg pola i tem samem nie otrzymuje sig
rezultatow $cislych. Sciste obliczenie powyzszych
wplywéw jest praktycznie niewykonalne i dlate-
go tez powyzsze bledy daje si¢ tylko z gruba osza-
cowac,

Co do wplywu ksztaltu samej sondy, to prze-
prowadzone pomiary poréwnawcze pomig¢dzy son-
da listkowa a kulkowa nie wykazaly réznic w
otrzymanych rezultatach wigkszych, niz 0,5%. Po-
niewaz do ostatecznej réznicy rezultatow docho-
dzily jeszcze, oczywiscie, inne bledy przypadko-
we, wiec wzieto pod uwage $rednig réoznicg z 13
pomiaréw i ta ostatnia wyniosla okolo 0,2%. Opie-
rajac sie na tem, przyjeto, ze blad A, ze wzgle-
du na ksztalt geometryczny sondy nie powinien
przekroczyé 40,29,

Rozpatrujagc podobnie blad ze wzgledu na
ksztalt geometryczny doprowadzenia (d4), otrzy-
mano réznice przy stosowaniu réznych ksztaltow
doprowadzenia, nie przekraczajace w swej $redniej
wartoéci + 1,0%. Blad ten staje sie, oczywiscie,
tem mniejszy, im prawidlowiej ustawia sie dopro-
wadzenie, czyli im mniej odbiega polozenie dopro-
wadzenia od plaszczyzny ekwipotencjalnej pola.

Blad systematyczny potencjometréw, uzytych
do uktadu kompensacyjnego, wynosit okoto+ 0,5%
Wzér zasadniczy na procentowg wartoéé potencija-

05

tu w polu byl p = ——
C + G
dp = c_:?_fi,c_'_____c__l dC,

(C, + C)?

otrzymamy w najgorszym wypadku
20,
Ci+C,

C, i C: rowne.

%4, z tegoz wynika, ze

= Ac, przyjmujac dC = 0,005,
. 0,005 = 0,25°,, o ile przyjmiemy
Jezeli Ci 1 C, nie

2C, G,

c
s§ rowne,

wowczas wyrazenie i maleje i tem samem
1L
blad sie zmniejsza.

Blad ze wzgledu na czulo§é ukladu pomiaro-
wego wynika z niedoskonalej czuloéci przyrzadu
zerowego W danym przypadku przy uzyskiwaniu
réwnowagi zmiana pojemnosci o 0,005 p. F w kto-
rymkolwiek z kondensatoréw byla catkiem wyraz-
nie styszalna w gloéniku. Rozumiejgc podobnie jak

poprzednio otrzymamy d((:: = 91(;‘05 = 0,005, co
C,dC
odpowiada 0,5%/,. Blad potencjalu dp = 2~ =
y (C1+C)?

t. j. 0,15%. To wszystko — w zalozeniu, ze C: i C:

sa rowne mniejwiecej okoto 1 mikrofarada.
Okreéliwszy w wyzej podany sposéb poszcze-

golne bledy mozna wyznaczyé blad graniczny:

dpp=08,+ 08,44 44 +8=4,20%
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Do tego bledu dochodzi jeszcze blad przypad-
kowy, ktéry jednak w powyzszej metodzie jest
tak maly, ze mozna go pominac.

Ostatecznie otrzymuje si¢ zatem jako rezul-
tat powyzszych rozwazan calkowita dokladnos¢
metody okolo -+ 2%. Oczywiscie powyzsza do-
kladno$¢ nie jest tu tak scisle okres§lona, jak przy
niektérych innych metodach pomiarowych elektro-
techniki. Moga wiec tu przy szczegélnie nieko-
rzystnych warunkach zajé¢ pewne odchylenia. Nie
odgrywa to jednak wiekszego znaczenia, wobec
tego, ze przy podobnych pomiarach chodzi raczej
o jakosciowe zbadanie zjawisk, anizeli o wielka
precyzje wynikéw liczbowych. Przez odpowiednie
uzycie dokladnych przyrzadéw oraz przez bardziej
staranny pomiar moznaby jeszcze znacznie pod-
nie$¢ dokladnoéé otrzymanych wynikéw.

3. Whnioski, dotyczace metod niskonapieciowych,

Jak wynika z poprzednich rozwazarn, metoda
kompensacyjna przy zastosowaniu napieé¢ niskich
daje przy odpowiedniem ulozeniu schematu wyniki
zupelnie zadawalniajace, odznacza si¢ latwoscig
wykonywania pomiaréw i nie wymaga skompliko-
wanej aparatury. Dokladnoéé¢ jej w poréwnaniu do
innych metod badania pél elektrycznych jest sto-:
sunkowo do$¢ duza i dla celéw praktycznych zu-
pelnie wystarczajaca.

Podano tu zastosowanie metody do badania
rozkladu napie¢ w dielektryku jednorodnym, ja-
kim jest powietrze, ale oczywiscie mozna przy ma-
tych zmianach schematu dostosowaé¢ jg do badania
uktadéw zlozonych i zawierajacych mniej lub wie-
cej dielektrykow uwarstwionych.

Zakres stosowalnosci tej metody jest ograni-
czony oczywiscie do napie¢ niskich. Dla techniki
wysokich napie¢ ma wiec ta metoda znaczenie tylko
pomocnicze, to znaczy, rezultaty, za jej pomocy
otrzymane, przy badaniu uktadéw wysokonapigcio-
wych stosujg sie tylko do takich warunkéw, przy
ktérych nie wystepuja jeszcze destrukcje dielektry-
kow, znajdujacych sie w polu pod wplywem sil-
nych naprezen, wywolanych wysokiem napigciem.

Jezeli wiec, praktycznie rzecz ujmujac, nie
obchodza nas zmiany rozkladu, wywolane ja-
rzeniami, wzladowaniami lokalnemi, przebiciami
i t. p. zjawiskami, to oczywiscie stosowanie tej me-
tody daje rezultaty dobre. W technice wysokich
napie¢ znajomosé rozkladu potencjaléw podczas
wystepowania wyzej wymienionych zjawisk jest
jednak bardzo wazna i dlatego tez nie mozna sie
ograniczy¢ do stosowania metod niskonapigcio-
wych, lecz trzeba opracowaé¢ metode, pozwalajaca
na zbadanie ukladu w takich warunkach, w ja-
kich on rzeczywiscie znajduje si¢ podczas normal-
nej pracy.

II. METODA WYSOKONAPIECIOWA.

1. Zasada opracowania metody,

Jako punkt wyjscia przy opracowaniu metody
wysokonapieciowej przyjeto niskonapieciowa me-
tode kompensacyjng. Zachowano ten sam podzial
schematu, co i poprzednio, z ta réznica, Ze polaczo-
no razem uklad kompensacyjny z zasilajacym.
Czeé¢ pierwsza schematu, to jest caly uklad sondy,
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pozostaje tu bez zmiany. Réwniez cala dyskusja,
przeprowadzona w analizie metody niskonapigcio-
wej, zachowuje tu swa stuszno§é. Modyfikacjom
pewnym podlegaja natomiast pozostale czesci
schematu, t. j. uklad zerowy, kompensacyjny i za-
silajacy. Aby nie powtarzaé niepotrzebnie rzeczy,
juz poprzednio dostatecznie jasno wyswietlonych,
rozpatrzymy tu tylko te czesci schematu, w kto-
rych przeprowadzone zostaly pewne modyfikacije,
nie oméwione poprzednio.

A. Uklad zerowy.

Wymagania, stawiane ukladowi zerowemu
w metodzie niskonapieciowej, a mianowicie: wrazli.
woé¢ na jaknajmniejsze napigcia przyloZone
i mozliwie duza oporno$¢ wewnetrzna, nie sa tutaj
tak dalece zasadnicze, jak poprzednio. Poniewaz
napiecia, przylozone do objektu badanego, sa tu
znacznie wyzsze, przeto na pojemnosci, utworzonej
przez uklad sonda-biegun, réwniez mamy do czy-
nienia z duzemi réznicami potencjaléw. Tem samem
napiecia, wystepujace na przyrzadzie zerowym, sg
wieksze i wskutek tego czuloéé jego moze by¢ w da-
nym wypadku mniejsza.

To zmniejszenie czulosci jest jednak nie tylko
dopuszczalne, ale nawet i konieczne. Wiynika to z nie-
moznosci otrzymania tak czulej regulacji ukladu
kompensujacego, aby mégl on zupelnie scisle zrow-
na¢ sie z potencjalem kompensowanym. W meto-
dzie poprzedniej, przy wyjsciu ze stanu rownowa-
gi napiecia na ukladzie zerowym wzrastaly nie-
wiele; przy obecnej, w razie pozostawienia uktadu
niezmienionego, przy najmniejszem wychyleniu na-
piecia, na przyrzadzie zerowym napigcia beda bar-
dzo gwaltownie wzrastaé, co spowoduje niemoz-
no$é zréwnowazenia z jednej strony, oraz mozli-
wos$é uszkodzenia ukladu zerowego — z drugiej.

Sztuczne zmniejszenie czulosci uktadu zerowe-
go mozna osiggnaé¢ w sposéb nastepujacy:

1. zostawié¢ te samg czulo$é¢ ukladu, lecz po-
wiekszyé sztucznie pojemnosc: ostona — doprowa-
dzenie przez wstawienie tam dodatkowego kon-
densatora, lub tez zmniejszy¢ opornosé¢ uplywowq
na tej samej drodze;

2. zastapi¢ wielkooporowy przyrzad zerowy,
jakim jest lampa katodowa, przyrzadem o mniej-
szej oporno$ci wewnetrznej i mniejszej czulo$ci na
napigcie.

Stosujac punkt pierwszy, otrzymamy uklad
zerowy, w niczem nie zmieniony w stosunku do me-
tody niskonapieciowej; tylko przy zwigkszaniu na-
pie¢ musimy sztucznie zmniejsza¢ opornoéé, lub
tez pojemno$¢ w sposéb wyzej wymieniony.
Wszystko zatem, co sig tyczylo dyskusji ukladow
lampowych, pozostaje tu gez zmiany.

Stosujgc natomiast punkt drugi, mamy no-
we mozliwosci dla ukladu zerowego. Jako przy-
rzad zerowy mozna tu stosowaé woltomierz elektro-
statyczny. Upraszcza to znakomicie caly uklad
i ulatwia technike pomiarowg. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze dla zamiany lampy katodowej na wol-
tomierz musi istnie¢ dostateczna pojemnosé¢ uktadu
badanego, lub tez dostatecznie wysokie napiecie
przyloZzone

Schematy obu typéw ukiadéw, t. j. ukladu
lampowego o sztucznie zmniejszonej czulosci, oraz
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woltomierza podane s3a na rys. 20-ym i 21-ym
i przypuszczalnie osobnych wyjasniern nie wyma-
gaja. :

et
UKLAD KOMP
Rys. 20.

Dotychczasowe rozwazania przeprowadzono
w niniejszej pracy pod milczagcem zalozeniem, ze
uda si¢ zawsze dobra¢ napiecie, $cisle odpowiada-
jace napieciu kompensowanemu zaréwno co do
amplitudy, jak i ksztaltu krzywej. Przy napieciach
niskich i uzyciu napiecia zasilajacego $cisle sinu-
soidalnego mozna bylo rzeczywi cie ten warunek
zawsze wypelni¢ przez zbudowanie odpowiedniego
uktadu kompensujacego.

. Przy napieciach wysokich nasfepuja jednak
niejednokrotnie powazne utrudnienia w kompen-
sowaniu ze wzgledu na zmiane wlasciwosci ele-
ktrycznych dielektrykéw, znajdujacych sie w polu
pod wplywem silnych naprezer tam panujacych.
Pomimo przylozonego napiecia czysto sinusoidalne-
go potencjaly poszczegélnych punktéw pola nie-
zawsze zmieniajg sie SciSle sinusoidalnie i tem sa-
mem nie ma si¢ mozno$ci uzyskania kompensacji
zupelnej. Analiza zjawisk, wystepujacych wowczas
w polu, bedzie przeprowadzona w opisie ukladu
kompensujacego. arazie rozpatrzymy zasady
kompensacji niezupelnej i podamy schematy, za-
stosowane przy badaniach. )

Rozrézni¢ mozna dwie zasadnicze metody kom-
pensacji niezupelne;j:

1. kompensacja przy najmniejszej réznicy na-
pie¢ na ukladzie zerowym,: '

2. kompensacja poszczegolnych harmonicznych
na tymze ukladzie wystepujacych.

——
UKL KOMP

Rys. 21,

W' przypadku pierwszym obserwujemy naj-
mniejsze wychylenie przyrzadu zerowego i z chwi-
la osiaggniecia tego minimum uwazamy kompensa-
cje za prawidlowa. Wtedy oczywiscie wartosé sku-
teczna napiecia na ukladzie zerowym osigga pewne
minimum i w pewnem przyblizeniu wartoéé¢ skutecz-
na napiecia kompensujgcego odpowiada wartosci
skutecznej napigcia kompensowanego.

A\ l;:rzypadku drugim kompensuje si¢ tylko
glowne harmoniczne i w stanie réwnowagi okre-
§la si¢ dane harmoniczne badanego potencjalu.



Ne 19

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

561

Przyrzad zerowy w tym ostatnim przypadku powi-
nien w stanie zréwnowazenia wskazywac Scisle
zero. ;
Ujmujac kwestje cala czysto teoretycznie, na-
lezaloby przyzna¢ raczej stuszno§¢ metodzie dru-
giej, gdyz, kompensujac tutaj systematycznie sinu-
soidami réznych rzedéw, moznaby wykry¢é wszyst-
kie skladowe szukanej krzywej potencjalu bada-
nego punktu pola. Jednak w rzeczywistosci poten-
cjal sondy przy uzyciu napie¢ zasilajacych wyso-
kich bedzie w stosunku do tych napie¢ bardzo
malo sie réznil od potencjalu kompensujgcego.
Temsamem przebiegi zmian potencjalu badanego
w czasie beda zawsze sztucznie Sciggane do prze-
biegow potencjalu kompensujgcego. Poniewaz, jak
juz wyzej zaznaczono, w polach wysokonapigcio-
wych przyczyna wszystkich komplikacji sa destru-
kcje dielektrykéw, znajdujacych si¢ w obszarze
duzych naprezeri pola elektrycznego, przeto trze-
ba sie liczy¢ z tem, ze owe deformacje rozkladow
potencjaléw nie beda przy kompensowaniu scisle
odpowiada¢ krzywym kompensowanym, lecz beda
rozne i od ksztaltu krzywej kompensujacej zalez-
ne. Tem samem o zbadaniu krzywej potencjalu, ba-
danego droga kolejnego kompensowania sinusoida-
mi réznych rzedéw, nie moze by¢ wlasciwie mowy,
gdyz uzyskaloby sie wyniki, nie odpowiadajace
rzeczywistosci.

Upada wiec najwieksza pozorna korzysé uzy-
cia kompensacji poszczegolnych harmonicznych.
Pozatem wykonanie techniczne schematu, odpowia-
dajacego powyzszej zasadzie jest trudne, gdyz wy-
maga uzycia filtréw na male czestotliwosci, klo-
potliwych w uzyciu i trudnych do zbudowania.

Kompensacja na najmniejsza warto$é¢ skutecz-
ng napiecia na przyrzadzie zerowym jest znacznie
prostsza i w praktyce tatwa do zastosowania. Do-
kladnoéé jej rezultatéw zalezeé¢ bedzie oczywiscie
od stopnia odksztalcenia krzywej kompensowanej,
nie powinna jednak w kazdym razie ustepowaé do-
ktadnoéci metody poprzednie;j. '

Powracajgc do samych przyrzadéw zerowych,
widzimy, ze przy kompensacji niezupelnej nadaja
sie tylko takie, ktére wykazuja dokladnie minimum
skutecznej wartosci przylozonej. Mozna wiec tu
uzyé tylko przyrzadéow wskazéwkowych; praca
z glosnikiem jest nad wyraz ucigzliwa i niedo-
ktadna.

W niniejszej pracy uzyto uktadu lampowego
detekcyjnego ze sztucznem zmniejszeniem czulo-
$ci, oraz woltomierza elektrostatycznego. :

Oba zasadnicze schematy podano na rys. 20-ym
i 21-ym. Pomiary. wykonane przy zastosowaniu obu
wvzei wymienionych uktadéw zerowych, daly wy-
niki niemal identyczne.

’

A

B. Uklad kompensacyi.ny i zasilajqcy.

W poprzednich rozwazaniach zadowolniono
sie stwierdzeniem faktu, ze przy uzyciu napieé

wysokich nastepuja odksztalcenia krzywych poten-

cjalu i Ze tem samem przeprowadzenie $cislej kom-
pensacji na zasadzie, przyjetej przy metodzie ni-
skonapieciowej, nie da sie czestokro¢ uskutecznié.

Tutaj warto wyjaéni¢ blizej zjawiska, zacho-
dzace w polu wysokonapieciowym i w tym celu

rozwazymy typowy przyklad pola, wystepujacego

pomiedzy ostrzem a plytka.

Schemat zasadniczy tegoz ukladu podano na
rys. 22-im, Krzywa A przedstawia rozklad poten-
cjaléow w polu przy zastosowaniu napieé stosunko-
wo niewielkich. Z chwilg gdy napigcie przylozone do
ukladu zaczyna wzrastaé, rosng oczywiscie napre-
zenia we wszystkich poszczegélnych punktach pola.
Poczatkowo wzrost ten jest proporcjonalny do na-
pie¢ przylozonych i rozklad pozostaje dalej nie-
zmieniony w mysl krzywej A, Z chwilg jednak, gdy
naprezenia w ktoremkolwiek miejscu pola przekro-
cza wartosci, odpowiadajace wytrzymalosci danego
dielektryku, nastepuja oczywiscie destrukcje tego
ostatniego i tem samem rozklad potencjalow ulega
zmianie. Krzywa rozkladu przyjmuje ksztalt bar-
dziej tagodny i przebiega dla pewnego napiecia po-
dlug krzywej B.

Jezeli teraz chcemy okreéli¢ ksztalt krzywej
zmian w czasie potencjalu w danym punkcie pola,
to poczgtkowo otrzymamy (Rys. 23) wzrost poten-
cjalu w myél wzrostu napiecia na biegunach ukla-

B - -
a
/ ) _ RPLYTW
70 T B APM PoLd
' r 0
v \ ’
—r
Rys. 22, Rys. 23.

du, po dojéciu jednak do granicy wytrzymalosci
danego ukladu, proporcjonalnosé nie zostanie dalej
zachowania i krzywa od punktu M zalamie sig,
plrzebiegaiqc w sposéb, nie dajacy sie blizej okre-
§lié, '

Po obnizeniu sie napiecia przylozonego z po-
wrotem do granicy wytrzymalosci ukladu, krzywa
zmian potencjalu powréci w N do swego regular-
nego przebiegu. Przy sposobnosci wypada zazna-
czyé, ze napiecie w punkcie N wykresu bedzie co-
kolwiek nizsze od M, ze wzgledu na zjawisko op6z-
nieri jonizacji, zachodzacych w powietrzu,

Widaé z powyzszego rozumowania, Ze przy
przekroczeniu w ktérymkolwiek punkcie ukladu
granicy wytrzymaloéci dielekiryku, otrzymuje sig
zawsze odksztalcenia blizej nieokreslone, o niere-
gularnych przebiegach, nie dajace si¢ zatem skom-
pensowaé sinusoidalnem napigciem.

Oprécz wyzej wymienionego powodu niezupel-
nej kompensacji istniejg jeszcze przy uzyciu na-
pie¢ wysokich dwie inne przyczyny, ktére nawet
w przypadku dostatecznej wytrzymaloéci ukladu
qufq przeszkadzaly w uzyskaniu $cistej kompen-
sacji. Sa niemi odksztalcenia napie¢: zasilajacego
i kompensujacego, wynikajgce z konieczno$ci uzy-
cia transformatorow. '

O ile te dwa ostatnie czynniki dadzg sie przez
odpowiednie zbudowanie ukladu zmniejszy¢, o ty-
le odksztalcenia, spowodowane zmiang wlasnoséci
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elektrycznych dielektrykéw w polu wysokonapie-
ciowem, sa dla nas wlasnie istota ukladow wyso-
konapigciowych i jako takie musza zawsze wyste-
powaé przy uzyciu wyzszych napiec.

Aby méc sie zatem zblizy¢ jaknajbardziej do
przypadku idealnej kompensacji, musimy mieé
moznoéé zmiany napiecia kompensujgcego co do
amplitudy oraz w szerokich granicach co do fazy.
W tym celu staje sie konieczne uzycie w wysoko-
napieciowym ukladzie kompensacyjnym przesuwa-
cza fazowego, ktory znéw ze swej strony przyczy-
ni sie do dalszych odksztalcen.

Schemat ukladu kompensacyjnego podano na

rys. 24-ym,
__n.l o
}

3, P B.

Tr, Tea

Rys., 24,

2. Zastosowanie metody wysokonapigciowej
do pomiaréw.

Przy zastosowaniu powyzszych metod do po-
miaréw musimy rozrézni¢ dwa zasadnicze przypad-
ki, Jezeli uktadem badanym jest uklad o stosunko-
wo duzej pojemnosci, to jako przyrzad zerowy sto-
suje sie woltomierz elektrostatyczny; jezeli nato-
miast uklad jest o pojemnoéciach matych, to wte-
dy musi sie stosowa¢ uklady lampowe i to najle-
piej detektorowe. Pozostala czesé schematu pozo-
s'aje bez zmiany. Na rys 25-m podano schemat me-
tody przy zastosowaniu uktadu lampowego.

Technika pomiaru jest zalezna od objektu, na
ktérym pomiar jest dokonywany. Jezeli sa badane
obieKty o malych nachyleniach $cianek, wowczas
najlepiej jest uzy¢ sondy sprezynowej (np. izola-
tory przepustowe); jezeli natomiast mamy do czy-
nienia z przedmiotami o $cianach stromych (np. izo-
latory linjowe), woéwczas uzywa sie sondy cyn-
foljowej, naklejanej w dowolnym punkcie badane-
go objektu. Jako substancji kleistej nalezy uzywac
jakiej§ masy izolacyjnej, latwo topliwej i przy-
czepne;j.

Réwnowage ustalamy, dobierajac przesuniecie
fazowe i amplitude napiecia kompensujgcego tak,
aby otrzymaé mozliwie mate wychylenie przyrza-
du zerowego. Przy pomiarze rozkladu napieé na
danym objekcie nalezy zwraca¢ baczna uwage na
to, aby napiecie, zasilajace uklad, przez caly czas
pomiaru pozostawalo niezmienione. Dla sprawdze-
nia rezultatéw mozna przeprowadzi¢ kompencacje
danego punktu od obu biegunéw ukiadu; suma wy-
nikéw powinna oczywiscie da¢ wtedy 100% napie-
cia zasilajgcego. )

Bledy i dokladnosé metody wysokonapiecio-
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wej. Blad transformatorkéw pomiarowych i wolto-
mierzy nie przekracza przy normalnie uzywanych
przyrzadach 0,5% dla woltomierzy elektrodyna-
micznych i 1,0% dla transformatorkéw napiecio-
wych. Razem mozemy zatem przyja¢ blad granicz-
ny zespolu woltomierz - transformatorek A, =
-+-1,5%. Dla znalezienia rozkladu procentowego na-

Y z tego wynika, ze
?

piecia uzywamy wzoru p =

dp = dvy Vs d‘vs.W najniekorzystniejszym przy-
Va Vy?
padku bedzie zatem dp — 3 i £y =0,5.2.0,015=
3 V1

1,5%, w zaloZeniu, ze napiecie kompensujgce rowna
si¢ Srednio polowie napiecia zasilajgcego.

Blad sondy i doprowadzenia zostal obliczony
juz poprzednio, dla pomiaru rozkladéw w powie-
trzu, wynosil on wodwczas lgcznied, 4 84 =
1,6%. Przy badaniu objektéw o duzych pojemno-
sciach wlasnych blad ten oczywiscie maleje, gdyz
wobec duzych pojemnoéci ukladu sprzezenia do-
prowadzenia i sondy sg stosunkowo duzo mniejsze.
Przy pomiarze rozkladéw na powierzchniach ze-
wnetrznych izolatoréw réznice wynikéw, przy roz-
nych ustawieniach doprowadzen i réznych ksztal-
tach sondy, nieprzekraczaly przy normalnem wy-
konywaniu pomiaréw 1,0%. Te wartos¢ przyjmu-
jemy wiec jako praktycznie maksymalna granice
powyzszego bledu.

Blad ze wzgledu na czulo§é metody (&) jest
stosunkowo niewielki. Wystarczalo zmienié¢ napie-
cie kompensujace o 0.005 napiecia przylozonego,

}lbg

Rys. 25.

aby uklad zerowy zareagowal wyraznie. Przyjmu-
jac zatem, podobnie jak przy obliczaniu ' bledu

transformatorkéw i woltomierzy, p— Vl » otrzyma-

2
my dp = -d\yl = 0,005 = 0,5,
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Do wyzej rozpatrzonych bledéw dochodzi je-
szcze oczywiscie blad ze wzgledu na niezupelng
kompensacje, ktory nie da sie Sciélej okresli¢ i kto-
ry oczywiscie jest tem mniejszy, im dokladniej
mozna potencjonal skompensowac.

réwnawcze z metoda niskonapigciowa przy uzyciu
jako objektu badanego pomiarowego iskiernika ku-
lowego. Rezultaty otrzymane byly niemal scisle
zgodne i nie przekraczaly w zadnym wypadku gra-
nic doktadnosci metody.

- Okreslajgc zatem dokladnosé

metody, trzeba pamietaé tutaj, ze 90 a7r~_|707. 60/% 2

nie uwzglednito sie bledéw, ktére X - C

moga powstaé ze wzgledu na nie- N 2 o ST gy R - g
z:lfelnq kompsnsal::ie. Bledy te, N - R 17 B 1 e T T e e
jak to z poprzednich rozwazan wy- bt 30 ¥———
nika, sa natury podwoéjnej. Po 7 P S / 7§ | AT L =20t |
pierwsze wartoé¢ skuteczna krzy- | SKALA-1:2 N\ H 4 /& ASor |

wej kompensowanej i kompensu- R\ A A /A ‘/ e k

jacej, pomimo stanu tak zwanej ( LA B ] IS\ " | KULA A s
rownowagi niezupelnej, nie zawsze U9 (5 o A R Rign d "

jest ta sama; po drugie, jak juz { = o et e : ‘*#:1\‘1 PoTe 5
wyzej zaznaczono, wskutek niezu- - & ZiEniA | 7 \L—\#\N\ o1

pelnej kompensacji nastepujg pe- \ T /J e \\”L’ ~~ONT— -

wne odksztalcenia rozkladéw po- 100 T T O \ - WU 5 0 I
tencjaléow w polu i tem samem 71 \ i 8 R e —_T L
' zdejmuje sie rozklad nie rzeczy- oL LTSRS ) e
wisty, ale wolany sztucznie i, ‘l‘ i o S ‘

przez wprowadzenie ukladu po- Il Tk —ts b

miarowego, Bledy te, teoretycznie ” LS, WP LS O 03 e

1zecz ujmujac do$¢ powazne, |\~ a0 Do e et

praktycznie nie przeszkadzajg jed- o G R s

nak w pomiaracﬁ i o ile tylko nie- | \-\ -—
ma w ukladzie badanym bardzo |

silnych wyladowari, to wplyw ich Rys. 26.

na ogélne wyniki jest niewielki.

Blad graniczny pomiaru pomijajac wplyw nie- 3. Wnioski ogélne, dotyczace metody wysokona-
zupelnej kompensacji, bedzie: pieciowej.
— B = 'S 0
,A =8+ &+ 8 +8=£30-35% Reasumujgc powyZsze rozwazania, nalezy

“ezyli glokladnoéé waha¢ si¢ bedzie w zaleznosci od stwiedzi¢, ze rozpatrzone metody kompensa-
rodzaju badanych objektéw od 3,0 do 3,5%. cyjne s najuniwersalniejszemi i najdokltadniej-

szemi metodami z poéré6d metod

%l |200%

10% [ obecnie stosowanych do badania

rozkladéw potencjaléw. Zaréwno

|
v 1 /]

metoda Schwaigera jak i Walthera
nie moze z niemi konkurowaé.

//’(

\

Pierwsza — ze wzgledu na ograni-

czony zakres stosowalnosci (tylko

>

na powierzchniach cial statych)

Sy

i mala dokladnoéé, druga — ze

—
=
T/ —— L

LA

wzgledu na mozno$é  stosowania
tylko przy polach stalych i w éro-

wiskach lotnych.

0/

4

Rezultaty, otrzymane metods

ZIEN

kompensacyjna, daja jedynie war-

P's

toéci skuteczne potencjaléow w da-
nych punktach pola. O ile wiemy,

Ze przebiegi czasowe badanych po-

tencjaléw sa okreslone, to czywis-

cie rezultaty powyzsze sg zupel-

nie wystarczajace; jezeli jednak

mamy do czynienia z odksztalce-

0 7

niami krzywych potencjatéw, to

raw

woéwcezas otrzymane wyniki mowig

N

nam jeszcze niewiele i moga stuzyé

I
~H—

{

|

tylko jako dane orjentacyjne. Dla

Rys. 27,

Dla kontroli wynikéw, otrzymanych nietodq
wysokonapieciowa, przeprowadzono pomiary po-

poznania zatem przebiegow czaso-
wych potencjaléw powyzsze meto-
dy przy wystapieniu deformacji
elektrycznych w polu nie nadaja sie.

Pozostaje zatem do opracowania metoda tego
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rodzaju, ktéra pozwolitaby na zdjecie oscylogra- formatorkéw pomiarowych. Napiecie przylozone
ficzne przebiegu potencialéw o krzywych odksztal-  wynosito okolo 15000 V i 50 okreséw na sekunde.
conych. Sondy uzyto kulkowej o érednicy 15 mm. Do-
i) Ep— ¢ RATZ g prowadzenie w oslonie o zewn.
F 3 5 /7 T WS el Rt R _5:{% 0 eall 0% sredn. 3 mm. Schemat metody wy-
TS 23 i e e sokonapieciowej podano na rys.
I uIN ] 25-ym, niskonapieciowej — po-
W i | o 3 przednio na rys. 19-ym.
80% ~\ g Y T T o Otrzymane wyniki sg przed-
P i stawione wykreslnie na rysunkach
SKalA-Hz plaszgzyzn ekwipotencjalnych, wy-
/ \ stepujgcych w danych ukladach.
[ KULA |A Mamy tam podane trzy wypadki
A 4| ==l | rozkladu potencjaléw zaleznie od
UZIEMIONY SRAD. sposobu uziemienia napiecia zasi-
\ | TRansForm / lajacego. (Rys. 26, 27 i 28). Roz-
- oA klady te wyjasniaja roéznice na-
g ] B pie¢ przeskoku powstajgce przy
zmianie sposobu uziemienia iskier-
nika,
~ Liczbowo rezultaty przy roz-
nych napieciach réznia sie niewie-
le, natomiast na rysunku w danej
N skali nie dajg sie zaobserwowad.

By

s

/rj_ﬁ /C‘u\

—_— f“’ /V

/
il
/

[

i

]
TF
{
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/
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™ b) Izolator linjowy.

Jako objektu uzyto izolatora

Rys. 28. szerokokloszowego na napiecie no-

. minalne 35 kV. Izolator uzyty

Dla celéw technicznych ma jednak wyzej po- byl firmy , Merkelsgriin" i posiadal oznaczenie ka-
ruszona kwestja znaczenie mniejsze i moznos$¢ sto- talogowe 733 h.

sowania wyzej opracowanych metod powinna U_iy?o metody wysokonapieciowej detekcyjnej

w wielu wypadkach byé¢ zupelnie wystarczajaca. o napigciu zasilajacem okoto 10000 V, Otrzymany

III. PRZYKLADY PO-
MIAROW ROZKLADU
POTENCJALOW. %!

a) Iskiernik kulowy. 100
Dla dokonania pomia- IZ0LATOR SZEROKOKLOSZOWY

ru rozkladu napie¢ na 90 NA NAP NOMINALNE 36KV
iskiemikud kulol:vym u- i
zyto metody niskonapig- g
ci};)wei podtug opisu, po- SKALA: 17 =15 mm
danego juz posrednio. 101 \ Amm «0,333 mm
Dla poréwnania wyni- \
kéw, otrzymanych z wy-
nikami metod wysoko- )
napieciowych, przero- \
biono szereg pomiaréow 4
kontrolnych przy uzyciu [ 2 %
napie¢ wysokich. e 5
Jak juz wyzej poda- NT N
no, metoda niskonapig- {2 N
ciowa byla z ukladem -
zerowym glosnikowym 9
i mostkiem kompensa- \
cyjnym  pojemnoscio-  {—0 " 3 £ s o e %o
wym. Napigcie przylo- l !
zone wynosilo okolo s el 50
300 V i posiadalo 500 ards
okreséw na sekunde.

Metoda wysokonapieciowa posiadata uktad ze- rozklad napie¢, przedstawia wykres napiecia na
rowy detektorowy ze skompensowanym galwano- powierzchni izolatora w funkcji rozwinigcia two-
metrem. Uklad kompensujacy skladal si¢ z trans- rzacej. (Rys. 29).

Vo
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¢) lIzolator
przepustowy.

Jako objektu ba-
danego uzyto izo-
latora z zeberka-
mi, ktérego ksztalt
jest uwidoczniony
na (Rys. 30). Uzy-
to metody wysoko-
napieciowej; dete-
ktorowej o napig-
ciu zasilajgcem
10000 V. Otrzy-
many rozklad po-
tencjalow w funk-
cji rozwiniecia
tworzacej przed-
stawia wykres.

d) Lancuch izola-
toréw wiszqcych.

Do pomiaru uzy-
to tancucha izola-
toréw, skladajgce-
go sie z 6 ogniw.
Poszczegélne izo-
latory wiszace by-
ty firmy ,,Merkels-
griin'’ i posiadaly
oznaczenia katalo-
gowe A 736 a.

Metode zastoso-
wano z woltomie-
rzem elektrosta-
tycznym na napig-
cie 240 V. Otrzy-
mane rezultaty
zostaly sprawdzo-
ne metoda detek-
torowa i sg przed-
stawione na wykre
sach. (Rys. 31).
Rézne krzywe sa
zdjete dla réznych
oddzialywan po-
jemnoéci postron-
nych.

Z podanych wy-
zej wykresow roz-
ktadu pola mozna
wyciagnaé szereg
wnioskéw,  doty-
czacych praktycz-

nej strony budowy

izolatoréw. Spra-
wa ta bedzie przed
miotem  dalszych
publikacyj.
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REGULACJA OBROTOW SILNIKOW ASYNCHRONICZNYCH

In2. eiektr. M. Skrzywan*).

Generatory asynchroniczne,

Dalszym zakresem zastosowania polaczen ma-
szyn asynchronicznych z komutatorowemi jest pra-
ca generatorow asynchronicznych, ktore dopiero
w poigczeniu ze wzbudnicami pradu zmiennego
moga by¢ brane pod uwage jako maszyny,nadajg-
ce si¢ do pracy w przemysle. Jak wiadomo,przy-
czynami, kiore umiemoziiwily Sszerszy rozwoj za-
stosowania generatorow asynchronicznych, pyio 1o,
ze:

1) maszyny te nie wytwarzaly same, lecz mu-
sialy pobiera¢ z sieci potrzebny dla nich
prad magnesujgcy, a przez to obcigzaly
nadmiernie sie¢ prgdami bezwatowymi 1 by.
ly w zupetnosci uzaleznione od pradnic syn-
chronicznych, pracujgcych na dang siec;

2) posiadaly niewielki moment maksymalny,
ktory osiggaly przy bardzo nieznacznych
odchyleniach od biegu synchronicznego,
dzigki czemu praca generatoréw asynchro-
nicznych byla bardzo niepewna; przy wigk-
szych wahaniach napigcia tracily one moz-
nos¢ oddawania mocy do sieci i wskutek
szeregu zwigzanych z tem zjawisk byly od
niej odlgczane przez wylaczniki automa-
tyczne.

Wsrod polaczen —generatoréw asynchronicz-

nych z maszynami komutatorowemi rozrézniamy:

a) polaczenia ze ,wzbudnicami wielofazo-
wemi'’,

b) polgczenia ze ,,wzbudnicami regulujgcemi
poslizg",

Wzbudnice, stanowiace czesé¢ skladowa obu u-
ktadéw, sg to przewaznie obcowzbudne wzbudnice
pradu zmiennego o stojanach nieuzwojonych. U-
ktad b) tem sie rozni od a), ze posiada transforma-
tor o zmiennej przekladni, ktéry wlgczamy pomie-
dzy pierscienie wzbudnicy i sie¢ (patrz rys. 17).

|

e i

q

>

GENERATOR WZBUONICA
ADYNCHR
RO
z(\r -
Rys, 17,

Zmienia)jgc przekladnie trunsformatora, zmieniamy
szybkoé¢ biegu luzem pradnicy, w ten sposéb o-

*) Patrz tego autora zesz. 7-my i zesz. 18,

trzymujemy szereg réwnolegle przesunigtych
wzgledem siebie charakterystyk momentu w zalez-
nosci od obrotow. Kazdej z tych charakterystyk od-
powiada inna zalezno§¢ mocy bezwatowej od mocy
watowej, co wskazujg wykresy ponizsze (rys. 18
i rys. 19).

i

MOMENT

R —

n n nr OBROTY
mn,  syn. max

Rys. 18.

Pradnica asynchroniczna w powyzszych zespo-
fach moze =zastapi¢ pradnice synchroniczng we
wszystkich warunkach pracy. Istniejg pozatem spe-

MOO WATOWA

- MO@ BEZWATOWA

POIEM, o INDUK .

Rys. 19,

cjalne dziedziny zastosowania pradnicy asynchro-
nicznej, polaczonej ze wzbudnica pradu zmiennego,
co rozpatrzymy na przykladach nast.:

a) Przypu$émy, ze nalezy przetworzy¢ w e-
nergje elektryczng energje mechaniczng, posiada-
na na wale maszyny, przyczem zaséb mocy mecha-
nicznej jest sciéle okreslony dla kazdej ilosci obro-
téw, a przy pomocy regulatora dla tej zaleznosci
,moment - obroty" otrzymaé¢ mozemy calg rodzine
krzywych charakterystyk. (,,a" na rysunku 19). Po-
zatem na kazdej z tych krzywych mamy je-
den punkt, tak zwany ,,normalny punkt pracy” (P,,
P, P, it d), ktéry odpowiada najlepszym wa-
runkom pracy silnika napedowego. Przez zmiang
szybkosci biegu luzem pradnicy asynchronicznej o-
trzymujemy jak poprzednio réwniez rodzing
charakterystyk ,,moment-obroty"”, (krzywe ,b" na
rysunku 20). W ten sposéb przez odpowiednie ure-
gulowanie wzbudzenia pradnicy asynchronicznej
osiggnaé¢ mozemy zawsze ,normalny punkt pracy”
dla danego obcigzenia, a ustalajac wzbudzenie
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w ten sposob, by w punkcie normalnym cos ¢ = 1,
otrzymamy najbardziej ekonomiczng prace zespolu.

b) Przypusémy, ze nalezy zasilic 2 sieci ele-
ktryczne o réznych czestotliwosciach przy pomocy
2 pradnic napedzanych przez jeden i ten sam sil-

l MOMENT

OBROTY

Rys. 20.

nik, przyczem moc, dostarczana do kazdej sieci,
winna byé dowolnie regulowana. W tym wypadku
zasila¢ bedziemy jedng z sieci przy pomocy zwy-
ktej pradnicy synchronicznej, druga za§ — przy
pomocy pradnicy indukcyjnej, ktorej szybkosé bie-
gu luzem nastawimy dowolnie przy pomocy wzbu-
dnicy, regulujgcej obroty. Poniewaz moc, oddawa-
na przez pradnice indukcyjng, zalezy od jej po-
slizgu, przeto, zmieniajgc szybko$¢é biegu luzem
pradnicy, otrzymujemy przy staltej czesto.
tliwosci pradu w stojanie rézne po-
§lizgi, a tem samem i r6zne moce, oddawane przez
prednice indukcyjna do sieci.

Przechodzac do pracy samodzielnej pradnicy
indukcyjnej, wspomnimy o pracy pradnicy indu-
keyjnej, nieposiadajacej wzbudnicy pradu zmien-
nego.

Konieczng maszyna pomocniczg bedzie tu ma-
szyna synchroniczna, uruchamiana przez wlasny
silnik rozruchowy.

Fo otrzymaniu normalnych obrotéw maszyna
synchroniczna, pracujac jako generator, poczyna
oddawaé¢ pradnicy indukcyjnej moc bezwatows.
Pradnica zaczyna wowczas pracowaé i w tej chwili
mozemy odlaczyé silnik rozruchowy, gdyz maszy-
na synchroniczna bedzie teraz pracowala jako sil-
nik nadmiernie wzbudzony, biegnacy luzem.
W tym ukladzie pradnica asynchroniczna bedzie
dawala moc watowsa, potrzebng na pokrycie strat
maszyny synchronicznej, ta za$ dostarcza¢ bedzie
mocy bezwatowej zaré6wno na magnesowanie pra-
dnicy indukcyjnej, jak i do odbiornikéw, wlaczo-
nych do sieci. :

Pradnica asynchroniczna, samodzielnie pracu-
jaca na sie¢ i zaopatrzona we wzbudnice pradu
zmiennego, podana jest na ponizszym schemacie.
Uruchomienie zespolu odbywa sie analogicznie, jak
poprzednio. Z chwilg, gdy pradnica zaczyna dawaé
prad. przez odpowiednie nastawienie szczotek
wzbudnicy pradu zmiennego osiggamy to, ze be-
dzie ona zasilala pradem bezwatowym zaréwno
pradnice indukcyjng jak i calg sie¢. Rola maszyny
synchronicznei,_Kiegnqcei obecnie luzem, ogranicza
si¢ tu jedynie do stabilizowania napiecia pradnicy
indukcyjnej, stad tez nosi ona nazwe maszyny sta-
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bilizacyjnej. Maszyna komutatorowa, polaczona ka-
skadowo z pradnica, ustala jej ilos¢ obrotéw, od-
powiadajaca obcigzeniu (w zalozeniu koniecznosci
utrzymania stalej czestotliwosci u odbiorcéow) i je-
dnoczeénie jest generatorem pradéw bezwatowych.

Poréwnujac dzialanie pradnic asynchronicz-
nych, zaopatrzonych we wzbudnice pradu zmien-
nego z praca pradnic synchronicznych, nie moze-
my nie stwierdzi¢, ze pradnica synchroniczna w wie-
lu wypadkach musi ustapi¢ przed pradnicg in-
dukcyjng w jej najnowszej postaci, ktéra jest bar-
dziej racjonalnem i subtelnem rozwigzaniem za-
gadnienia przemiany energji mechanicznej w ele-
ktryczna.

Zalety pradnic indukcyjnych, zaopatrzonych
we wzbudnice pradu zmiennego i pracujgcych row-
nolegle z pradnicami synchronicznemi na sie¢ sa
nastepujace w poréwnaniu z pradnicami synchro-
nicznemi: '

1°; Pradnice te mogg by¢ uruchamiane réwnie
tatwo, jak i zwykle silniki indukcyjne —
przez wlaczenie i stopniowe zmniejszanie
do zera oporéw opornika rozruchowego,
a wiec bez wszelkich skomplikowanych
przyrzadéw i zabiegow synchronicznych;

2°. Utrzymuja one stale swo6j charakter ma-
szyn asynchronicznych, przez co niema zu-
pelnie zadnej obawy kolysania przy waha-
niach obcigzenia lub czestotliwosci sieci.
Powstajg niewatpliwie przy podobnych
wahaniach pewne uderzenia pradu w ma-
szynie indukcyjnej, nie sg one jednak dla
niej niebezpieczne, gdyz maszyna dostoso-
wuje sie odrazu do zmienionych warunkéw
pracy, przyjmujac inny poslizg;

3", Zespoly te nie tylko moga same sobie do-
starcza¢ prad bezwatowy, lecz rowniez od-
dawaé go w potrzebnej ilosci do sieci, przy-
czem jego wytwarzanie jest tu znacznie
ekonomiczniejsze, niz w pradnicach i kon-
densatorach synchronicznych;

T

Rys. 21,

A — pradnica indukcyjna.
B — maszyna synchroniczna.

4°, Przy chwilowym spadku napigcia sieci ze-
spoly te nie przestajg pracowa¢ i — o ile nie
zostato ' uszkodzone potgczenie pradnicy
z jej wzbudnicg — pradnica asynchroniczna
utrzymuje swe napiecie bez zmiany i moze
nadal zasila¢ pragdem odbiorcéow z nig po-
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taczonych, oddajac do sieci pewna okreslo- wplyw dodatni rozproszenia wirnikowego
na moc zaleznie od tego, na jakie zwicksze- na tlumienie pradéw zwarcia. Natomiast
nie obrotéw pozwolil regulator jej silnika wirniki maszyny asynchronicznej i polgczo-
napedowego. nej z nig wzbudnicy maja znaczne rozpro-

5°, Straty pradnic asynchronicznych sg znacz- szenie, Sa one zlozone z cienkich izolowa-
nie mniejsze, niz pradnic synchronicznych nych od siebie blach i umozliwiaja szybkie
i stanowia w zespolach $redniej wielkosci zmiany strumienia — pozatem pracujg one
l normalnie przy zna-
cznie wyzszych nasy-
. ceniach. Maszyny te
» nie posiadajg zad-
L nych uzwojenn tlumi-
& kowych i dzieki tym
% wszystkim okoliczno-
écioml uderzenia glak-
= symalne pradoéw
% 8 zwarcia w maszynach
\ asynchronicznych nie
{D= l;()rzekraczaia 6 — 8
e o rotnej wartos$ci am-
a plitudy pradu nor-
Rys. 22 malnego podczas, gdy
A — pradnica asynchroniczna. w.masz}},lnac!l SYPChrO-
B — wzbudnica pradu zmiennego. mczn}_',c. oangalqkone
C — maszyna synchroniczna. wartoSci 12—15 krot-
ne.

zaledwie 3% mocy. Na zmniejszenie strat Pozatem maszyna synchroniczna otrzymuje
w poréwnaniu z maszynami synchroniczne- wzbudzenie od Zrédla pradu stalego i w pierwszej
mi ma duzy wplyw zmniejszenie: wielkosci chwili zwarcia w sieci wzbudnica pradu stalego be-
pradu mgnesujacego, strat wentylacyjnych dzie nadal zasilala bieguny maszyny synchronicz-

wobec innego ksztaltu wirnika, i strat w fo- nej utrzymujac pole gléwne bez zmiany.
zyskach wobec znacznie lzejszej konstruk- Inaczej rzecz si¢ ma w maszynie asyn-
cji; : chronicznej, polaczonej z maszyna komutato-
6°. Jedng z najwazniejszych jednak zalet rowa. Z chwila zwarcia w sieci zginie odrazu wzbu-

pradnic indukcyjnych w poréwnaniu z syn-
chronicznemi sg znacznie mniejsze prady,
wystepujace w nich przy zwrciach na sieci.
W maszynie synchronicznej czynnikiem, o-
graniczajacym prady zwarcia, jest prawie
jedynie rozproszenie uzwojenia stojana.
Specjalne uzwojenie tlumikowe, w ktore jest
zaopatrzona wiekszoé¢ maszyn synchronicz-
nych, metalowe nieizolowane kliny w zlob-
kach wirnika turbopradnic, wykonany catko-
wicie z jednego kawalka metalu masywny
wirnik, — sa to warunki, sprzyjajace utrzy.
maniu sie strumienia zwarcia i niwelujgce

dzenie obu maszyn i oba zespoly nie beda dawaly
zadnego pradu. Skutkiem powyzszego, prady zwar-
cia zespoléw asynchronicznych maleja znacznie
predzej, niz w maszynach synchronicznych, i po
chwili nikna zupelnie, podczas gdy w maszynach
synchx:o‘nicznych przechodzag w ,ustalone prady
zwarcia"’,

Zalety powyzsze sa o tyle doniosle, ze zmu-
szaja dzisiejszych konstruktoréw do coraz to bar-
dziej szczegélowego zastanawiania sie nad techni-
kg pradnic asynchronicznych i dzi§ juz mozna po-
wiedzieé, ze w niedalekiej przyszlosci wyruguja
one w wielu razach pradnicze synchroniczne.

W L.A:D OM-Q 51

Urzadzenie synchronizacyjne na najwyisze na-
plgcla., Szybki rozwéj linji  dalekonoénych i siecl
na najwyzsze napiecia wysungl na czolo nowych zagadnien
kwestjq synchronizacji. Transformatory pomiarowe na 110
i wiecej kV, uzywane powszechnie, s drogie i zajmuja wiele
miejsca. Nowe urzadzenie synchronizacyjne z lampami ka-
todowemi jest znacznie tafisze i w praktyce amerykanskiej
dato dobre wyniki.

Izolator przepustowy o specjalnej konstrukecji odga-
lezia czeéé napigcia przewodu wzgledem ziemi, poczem na-
piecio to za posrednictwem wzmacniacza lampowego zosta-
je doprowadzone do zwyklego synchronoskopu, Olejowy

A B G N 7 SN

izolator przepustowy w wygladzie zewngtrznym nie wiele
rozni si¢ od typu normalnego, Posiada on w érodku pa-
pierowy kondensator, ktérego zewngtrzna okladzina jest
uziemiona, wewnetrzna za$é wyprowadzona do okapturzone-
go zacisku, Obie pojemnoséci, t. j. pojemnoéé samego izo-
latora oraz kondensatora, polaczone sg szeregowo i zalaczo-
ne na pelne napigcie przewodu wzgledem ziemi. Aby moéc
odgalezié niskie napigcie (ok. 35 wolt), pojemnoéé konden-
satora papierowego musi by¢ duza, gdyz napiecia rozkla-
dajg siq odwrotnie proporcjonalnie do pojemnosei, Od za-
ciskéw pomiarowych izolatora przepustowego przewody pro-
wadza do potencjometru na 600000 &, z ktérego zasilany
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jest obwéd siatki lampy wzmacniajgcej, Kompletny wzmac-
niacz jednolampowy wraz z transformatorem do Zarzenia
lampy zmontowany jest w hermetycznem Zeliwnem pudle,
ktére moze byé pomieszczone w poblizu wylgeznika lub
w innem dogodnem miejscu na otwartem powietrzu.

Obw6d anodowy zasila zapomoca transformatora mig-
dzystopniowego obwdd siatki lampy nastepnej, znajdujgcej
si¢ w poblizu synchronoskopu. Transformatorek wyjéciowy
drugiej lampy posiada na swych zaciskach wtérnych napie-
cie 110 V, na ktére zalacza sie synchronoskop. Jezeli syn-
chronizacja odbywa si¢ poprzez wylgcznik olejowy, wtedy
dwa izolatory tej samej fazy, znajdujace si¢ po stronach
przeciwnych wylacznika, posiadaja konstrukcje wyzej opi-
sang, a lampy katodowe zmontowane sq we wspélnem okap-
turzeniu.

Na podstacjach z wigkszg liczba linij dalekonoénych
specjalna tablica rozdzielcza grupuje wszystkie przelaczniki
synchronizacyjne, woltomierz napiecia anodowego. synchro-
noskop na wysiegu oraz regulatory zespolu silnik - pradni-
ca, ktory dostarcza potrzebne do lamp napigcia. Zespol
ten zostaje uruchomiony samoczynnie po wlaczeniu ktoére-
gokolwiek przelgcznika synchronizacyjnego. Manipulacja
przy synchronizowaniu jest zwykla, Poniewaz napigcie
% ostatniego transformatora wyjéciowego wynosi 110 V,
urzadzenie takic moze wspbipracowaé z transformatorami
pomiarowemi. Préby wykazaly duza Zywotnosé lamp, gdyz
przy codziennem ich uzyciu w przeciggu 15 minut lampy
pracowaly bez zarzutu po 10-ciu latach,

(Journal oi the A. I. E. E. Vol, XLVII, str. 113).

Sprawdzanie kofic6wek transformatoréw mierni-
czych (Wedlug pomystu inz. N. Székely E. T. Z. 1927,
str, 1420).

Dla sprawdzenia napigciowego transformatorka mierni-
kowegn nalezy: polaczy¢ zacisk V z zaciskiem u rys. 1 i zmie-
rzyé za pomoca odpowiedniego woltomierza napiecie pomig-
dzy zaciskami U — V oraz U — v ; drugie napiecie przy
dobrem oznaczeniu koficowek powinno byé wieksze.

% éR /,
u w.,)"—‘] //b /
o i G

———-———-1’-—

w v

Rys 1. Rys 2.

Dla sprawdzenia transformatorkéw pradowych nalezy
polaczyé zacisk li z zaciskiem L: i puéci¢ prad przez za-
ciski s Iy pod napigciem od 10 do 40 V, uwazajac aby trans-
formator nie zagrzal sie nadmiernie. Dla ograniczenia na-
piecia wprowadzamy odpowiedni opornik R.

Po wlgczeniu pradu mierzymy napiecie na zaciskach
ly — [, oraz na zaciskach [y — L, drugie napigcie powinno
wypaéé wigksze od pierwszego. ;

Normalizacja metod taryfikacji w Anglji. —
Z odezytu p. B. I. Jenningsa, wygloszonego niedawno (od
dn, 3 do 7 czerwca r. b. na zjezdzie angielskiego Zjedno-
czonego Zwiazku Komunalnych Inzynieréw - Elektrykéw
(Incorporated Municipal Electrical Association — IMEA),
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poswigconego sprawie normalizacji metod ustalania cen na
energie elektryczng, przytaczamy nastepujgce szczegoly.

W chwili obecnej w Anglji jest stosowane 20 réznych
metod taryfikacji. Wchodzgq tu: 1) trzy rbézne systemy ta-
ryf ryczaltowych, 2) cztery rozne systemy taryf dwuczlono-
wych, przy dziesieciu réznych metodach obliczania oplaty
stalej i dalej, 3) trzy rézne odmienne oplaty za
prad. Jak stusznie autor zaznacza takiej réznorodnosci ta-
ryf niepodobna usprawiedliwi¢ réznorodnoécia warunkow
miejscowych. Najlepszym dowodem tego sa angielskie
przedsigbiorstwa gazowe, ktorych ilo§¢ niewiele uste-
puje ilosci przedsigbiorstw elektrycznych, a ktére stosuja
wszystkio jednakowy sposdb obliczania naleznoéci za udzie-
lane $wiadczenia, W kazdym razie jednak, dazac do ujed-
nor%ajnienia metod taryfikacji, nalezy jednoczeénie dazyé,
jak to zaznaczy! prelegent, do uswiadamiania publicznoéci,
iz gléwnym powodem, ktory bedzie prowadzil zawsze do
istnienia réznic w cenach, pobieranych za energje elektrycz-
ng, jest ta okolicznoéé, ze elektrownia nie ma moznoéci wy-
twarzania pradu na zapas, ale przeciwnie, zmuszona jest cig-
gle przystosowywaé¢ tempo produkeji do kazdochwilowego
zapotrzebowania.

Wypowiadajac si¢ w sprawie podzialu kosztéw ruchu
na stale i zmienne, prelegent podal nastepujacy, zalecany
przez siebie ich rozklad:

1) Do ,kosztéow stalych" — po angielsku ,fixed" lub
nstanding charges" — zalicza sig:

a) caloksztalt kosztéow kapitalu (odsetki, odpisy na

umorzenie i t. p.),

b) 15% kosztéow paliwa, smaréw, wody i t. p. (po-
trzebnych ze wzgledu na konieczno$¢ utrzymania
stanu ciaglej gotowosci do dostarczania pradu),

c) 90% plac i uposazen pracownikéw elektrowni,

d) 80% kosztébw napraw i utrzymania (w dziale wy-
twérczym i rozdzielezym),

e) wszystkie koszty podatkéw rzadowych i komunal-
nych i oplat dzierzawnych,

f)  wszystkie koszty zarzadu oraz drobnych wydat-
kow, :

2) Jako koszta zmienne

(yrunning charges") pozo-

a) 80% kosztéow paliwa, smarébw, wody i t. p,
b) 10% kosztéw plac i uposazei pracownikéw za-
kladu,

c) 20% kosztow napraw i utrzymania (urzadzeh wy-
tworezych i rozdzielczych).

Jako konkretny przyklad wyniku przeprowadzonego
w taki sposéb podzialu kosztow, prelegent przytoczyl dane
dla elektrowni miasta Birminghamu, wynoszgce 78,54% dla
kosztéw stalych i 21,46 — dla zmiennych, zaleznych od
stopnia wyzyskania caloksztaltu urzadzen zakladu i jego
organizacji.
(The Electrician, t. CII, N 2662, str. 685-7).

Stacja doswiadczalna dla préb nad wylaczaniem
wielkie] mocy. Potrzeba urzadzen, pozwalajacych na
przeprowadzenie prob nad wylacznikami do wiekszych mo-
cy, dawala si¢ juz oddawna odczué¢ w calym szeregu krajow,
gdyz przy coraz bardziej rozpowszechniajacym sie¢ systemie
lgczenia réwnoleglego sieci elektrycznych, niezawodne dzia-
tanie wylacznik6w jest glownym warunkiem bezpieczenstwa
i prawidlowoséci pracy.

Za przykladem Ameryki, Niemiec i Szwajcarji otwar-
ta zostala ostatnio we Francji centralna stacja doswiadczal-
na dla badania wylacznikéw, nalezaca do Francuskiego
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Sprawozdanie z eksploatacji tramwajow |

Bielsko-Bialska Sp.| Tramwaje i Elektr|"igiskie Tranwaie, Elek-) grakowska Spotka| Zaklady Elek-
Elektr. i Kolejowa w Bydgoszczy w Grudzigdzu Tramwajowa tryczne m. Lwow#
1929 l 1928 1929 } 1928 1929 ' 1928 1929 1928 1929 ' 1928
‘ —
f ' | !
1. Liczba przejechanych wozokilo- '
metréw silnikowych (s) 78 816 79001] 258443 | 258440| 153667 | 160 745
2. Liczba przejechanych wozokilo- I ;
metréw przyczep. . . (p) 39152 31675 80428/ 83126 7838 | 6418
3. Liczba przejechanych wozokilo- I [
metréw rzeczyw. ogélem (s+p) 117968 110676 338871 ' 341566 | 161505 | 167 163 2130 284/ 2030 818
4. Liczba przejechanych wozokil, |
rachunkowych ogélem (8+ :) 98 392| 94 838| 298684 300003| 157586 | 163954 12921999|12846815
5. Liczba przewiezionych pasaz | 681006/ 589 151|2 105790 | 1936 272 |1 096 830 960 684 6,1 6,3
6. Liczba przewiezionych pasaze-
réowna 1 wozokil. rzeczywisty 58 | 5,35 6,2 Si7 6.8 5,7 - -
7. Srednia dzienna liczba wozéw t
silnikowych w ruchu 3 ; 6 6 20 19 14 14 — —
8. Srednia dzienna liczba wozéw
przyczepnych w ruchu . / 6 6 17 14 5 5 — —_
9. Najwigksza dzienna liczba wo-
z6w silnikowych w ruchu ; 11 11 22 20 14 15 - N
10. Najwieksza dzienna liczba wo-
z6w przyczepnych w ruchu 10 10 24 21 8 5 Z —_
11. Srednidzienny przebieg wozu km 109 102 102 122 115 130 - oy
12. Iloéé praduzuzytego na sieé¢ k Wh 64 200 59394] 175846 | 211351 133350 | 126 350 — g
13. Iloéé pradu zuzytego na 1 wo-
zokilometr rachunkowy &k Wh 0.65 0,54 0,6 0,7 0,85 0,77 - -
15. lloé¢ wegla zuzytego dla wy-
produkowania 1 kWh |, kg — — — — — — | oy wep
15. Cena 1 kWh (o ile przedsigb. I
otrzymuje prad z obeej elektr) gr 17 18 - - 13 13 f —— =
16, Dlugoéé¢ sieci eksploatacyjnejm 5180 S180] 12077 12077 6160 — ' o v
17. Dlugoéé toréw eksploatacyjn. m 5510 5510 17458 17458 6 160 - | s — 0
= \ SN - | s |y NS CWE
Taryfa strefowa |2 38 é g 2 5[8le|R g 2 -:é g g 5|8 2 N §I° 5|8
|33 ggﬂg;é;;&;;ﬁgzﬂgslﬁg,i
18. Cena biletu za przejazd: ' a0 |l a0 |’ 201201 [ l ,’
a) normalnego gr |20 do 50|20 do 50 20’ 20 20‘ 2020 | 20|16 | 16 |30/ 15 | 16 | 30 f ot st B (Ko Wit |+
b) ulgowego .+ gr|10 do 1510 do 15|10 10| 10| 10| 10 | 10{810] 10 | 15/5i10| 10| 15 J w IS, R RSN g
c) normaln. z przesiadaniem gr 20| 20 20} 20(20|20]j20 (20 | —| 20| 20 | — ’ l ’ — == =] =]
d) ulgowego z przesiadaniem gr 10/ 10| 10/ 10/ 10 | 10| — | — | —| —| — — 1 2 b o fomed el | -
|
19. Wplywy @) . . . Zt| 16290710 147858.50] 357400, 256 837,— — ,| — ' 2522 294,95| 2 257 7654
20. Wplywy na | pasazera. Zt 0,24 0,24 0,17 0,13 =] - | J 0,18
21, Wplywynalwoz.-km rzeczyw.Zt 1,38 1,335 1,05 0,75 - — ’ — -
22, Wydatki eksploatacyine*) (b) Zt| 9976403 7727035 — —_ =2 v — —
23. Podatki i oplaty panstwowe i " f w 1
komunalne . . . . Z!| 825314 516740 — { - SLANE ki } - —
24. Spoélezynnik eksploatacyjny (%) 0,61 0,52 ~E I e " l o ' T | =

*)  Wydatki nie obejmuja: splaty procentéw od kapitalu, odliczen na fundusz rcnowaéyiny i odliczen na rezerwy.

Zwigzku Syndykatow Elektrycznych, Stacja zbudowana jest
w Villeurbanne, na przedmiesciach Lyonu. Energji dostarcza
elektrownia miejska za posrednictwem specjalnej linji na-
powietrznej o napigciu 10 000 V,

Alternator tréjfazowy o mocy 50000 kVA i czestotli-
wosei 50 okr/sek. przy 1500 obr/min. napedzany jest przez
silnik asynchroniczny o mocy stalej 1350 KM i 10-cio minu-
towej 2700 KM. Jest to zatem zespol o konstrukeji zupelnie
specjalnej. Silnik zasilany jest bezpoérednio z sieci 10000V,
Napigcie nominalne pradnicy wynosi 6 000 V, a prad normal-
ny 4800 A, W razie potrzeby napiecie pradnicy moze byc
zwigkszone do 9000 V, co powoduje wzrost mocy pozornej
0 50¢.

Ostrze mocy zwarcia maszyny, a zatem moc, na jaka

-_—————ree

—_——e———— =

moga by¢ prébowane wylaczniki, wynosi 530 000 kVA we-
dlug norm amerykanskich i 300000 kVA wedlug norm
szwajcarskich, Najwigkszy prad zwarcia przy réwnoleglem
polaczeniu uzwojenia wynosi 136 000 A. Pradnica posiada
specjalng budowe, zabezpieczajacg ja od skutkéw elektro-
dynamicznych czestych zwaré, oraz specjalne urzadzenia
gasikowe na wypadek przepalenia uzwojenia maszyny. Wa-
ga wirnika wynosi 40 tonn, waga stojana razem z podstawa
150 tonn.

W celu uzyskania zmiennych napig¢ umieszczony jest
na stacji transformator, zasilany po stronie pierwotnej przez
pradnice napieciem 9000 V. Ilosc zwojow  czynnych
moze by¢ zmieniana o 4-10%. Napiecie po stronie wtérnej
wynosi¢ moze 15500, 26875, 31000, 53750, 62000 lub

V

o New19

za 11 Kwartal 1929 i 1928 roku.
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107500 V, — zaleznie od polaczenia. Transformator posiada
nieznaczne rozproszenie i spadek napigcia, wynoszacy 9,44
przy maks, mocy podstacji. Straty wewnqtrzm.a transforma-
tora sa znaczne i wynoszg 25000 kW przy na)wy.zszem. ol')-
ciazeniu, Transformator jest trojfazowy i tr()irdze.mowy i nie
posiada zadnego chlodzenia sztucznego. Waga jego wynosi
92 tonny, w tem 35 tonn oleju, :

Przebieg przeprowadzanych prob jest nastepujacy: ?o
uruchomieniu zespolu, co zajmuje okolo 10 min,, pradnica
zostaje wzbudzona i zespél jest wowczas gotow 'do'préby.
W celu jej wykonania silnik zostaje wylaczony z sieci, a ob-
wod pradnicy zwarty na badany wylacznik. Energiji dostar-
cza do obwodu bezwladnoéé krecacego sie wirnika, ktérego
predkosé spada podczas proby zaledwie o 3¢,

Kolej Elektryczna | Poznafska Kolej Iramwaje Tramwaje Miejskie | Slasko-Dabrow. Kolej. T.?}*f:_,E!ss_})ieP}flsv"ne_
Lodzka Elektryczna w Toruniu w Warszawie | Tram. Dabrowskie Tramwaje Slaskie
1929 ’ 1928 1929 | 1928 1929 | 1928 1929 1928 1929 [ 1928 1929 : 1928
’ |
1846586 1681398| 941277| 734724| 144584 | 140360 | 5066 684 4522493 215660 | 103 470 794514 | 706 674
1250132] 939635 520 823| 381815 56831 | ,41627 | 4254049 3578943] 91568 | 80731 387975 | 316219
3105718 26210331 462 100 (1116539 201415 | 181987 [ 9320733 8101436 307228 184201 | 1182489 | 1022893
2476 152| 2 151 216|1 201 689 | 925632| 173010 | 161174 | 7193709| 6311965 261444 | 143836 988502 | 864 786
24 219 229,19 410 163|10652241 /8 256 288 |1 142510 [1028 176 |64 512 677(65 240 194 2 034842 1101909 | 6328939 | 4885 407
7,8 7,4 7,3 7.4 5,7 5,6 6,9 8,1 6,6 \ 6,0 54 4,8
116 110 57 50 11 11 283 275 9 ‘ 5 39 38
79 62 32 30 6 3 242 221 5 5 18 18
121 116 n 62 11 11 287 284 9 5 40 40
5 20 20
0 40 10 5 252 239 5
133 123; 126 137 | 142,6 139 189,3 171 208 200 i 31;35 s ;’gg
2118 060! 1652 580|1 017750 | 728170| 124082 | 98918 | 5954 179] 5084 173| 461 65
0,86 0,77 085 | 079 0,72 0,61 0,83 0,81 1,77 — 1,32 1,25
— s = — e & 1,28 1,01 — - — —
-~ 8,0 7,8
12 '3 e 2 90 08 o i S 250 76580 | 76115
: 26493| 9017 9081 | 95018 | 89697 | 19100 | 11
%ggg 232?2 §Z Z)Zg 51602 11436 | 11234 | 169828 | 154525 | 25600 | 12280 92 3:5 : f91 880
: ) oy taryfa strefowa
R RS S| > S | > S|z g | > k= > 6|3 ~ taryfa strefowa
¢5|8 25|88 (8|25 |Ble|2|2|2| 8 |8|e 5 (|5 82| toviastrefowa |l u |23k
5 |z EBlz|z|E|z|z2|8|2|3 E z|2 g 2 B E,._E__f,,_; | ';"'”6 T T LI T Sl 8»
15125/ 30/ 15 | 20/ 30| —| 25| —| —| 20| —| 20| 20 | 40| 20| 20 | 40 25| 25 | 50| 20| 20 | 4 0 lalg|s
}gfg?gfgfg"i)—z—————lomzomw201313—1313—10do4510do4s, e
S e o o
a,'{,”,"u'—zo 25/ 35| —| 25| —| -- | 20| —| 20| 20 | —| 20| 20 —40140 30/ 30 B R L
15115 —| 15| 15| =] —=| —=| —=| =] =| =| =| = | =l =| = | =| 35| = | =| —[ —[—
—e ey 2130 814,45| 1 455 815,66 201 598,10 181 180,40, 14 596 822,10(11 649 962,96 594 691,20 34(1)831(: 45 1990—162.63 1533.553,78
L s 0,20 0,18 | 0,18 0,18 0,23 0.18 0,29 031 7 i
t 1.46 1,30 1,0 1,0 1,57 1,44 1,94 ; £ o8
: — —' v— e, — 8 283 741,20 6 687 609,29 o, L
) X et 3 o i 5759,71 | 1 480,16 — 3 - -
= 5 - - s i 0,57 0.57 - — - e

Précz préb zwarcia na stacji przeprowadzone by¢ mo-
ga rowniez proby nad zjawiskami elektrodynamicznemi. Do
tego celu przeznaczony jest oddzielny transformator, mo-
gacy dostarczaé pradu o wartosci skutecznej do 250 000 A
przy napieciu 90 V.

W niedalekiej przyszloéci przewidziane jest ustawie-
nie na stacji zespolu maszyn pradu stalego na 3000 V do
prob nad urzadzeniami trakcyjnemi,

Na uwage zasluguje fakt, iz stacja jeszcze przed otwar-
ciem miala zapewniong prace na 8 miesigcy.

(R. G. E. tom XXV, Nr. 2).
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Elektryfikacja linji kolejowe] Beziers-Neussar-
gues (Francja). Francuskie Tow. Kolejowe ,Chemins de
fer du Midi" przeprowadza w dalszym ciagu rozpoczety
przed 8 laty program elektryfikacji swych kolei. Ostatnio
zdecydowana zostala elektryfikacja odcinka Beziers-Neus-
sargues o dlugosci 277 km.

Energja dostarczana bedzie przez grupe elektrowni wo-
dnych z Pirenejéw oraz z elektrowni wodnych Plaskowyza
Centralnego, pod napigciem 150 000/60 000 V i przetwarzana
w 14 podstacjach automatycznych na prad staly o napigciu
roboczem 1500 V,

Czeé¢ podstacyj zaopatrzona bedzie w przetwornice
jedno- lub dwutwornikowe, cze$é—w prostowniki rteciowe.
Podstacje z przetwornicami dwutwornikowemi sluzyé maja
jednoczesénie do regulacji napiecia i cos (‘o sieci wysokiego
napigcia,

Dla obstugi pociagéw, tak towarowych, jak i osobo-
wych przewidziane zostaly lokomotywy typu Bo — Bo, sto-
sowanego juz na zelektryfikowanych dotad odcinkach. Po-
ciggi poépieszne obslugiwane beda przez lokomotywy typu
2Co2, o mocy 2250 KM, mogace rozwija¢ predkosé do
130 km/godz,

Catkowity koszt budowy wynosi¢c ma 150 miljon6w
frankéw, z ktérych znaczna czeéé pokryta bedzie przez nie-
mieckie §wiadczenia w naturze -

(R. G. E. tom XXV Nr. 8).

Nowa lokomotywa kolel Canadian National Rall-
ways Na odcinku Brockville-Belleville uruchomiona zosta-
la nowa lokomotywa spalinowo-elektryczna o mocy 2660
KM, czyli najwigksza ze zbudowanych dotad lokomotyw
tego typu. :

Lokomotywa sklada sie z dwoéch czeéci symetrycz-
nych, o wadze calkowitej 290 tonn i wadze przyczepno-
$ci 217 tonn. Kazda czeéé posiada cztery osie pedne, dwu-
osiowy wozek potoczny oraz o§ potoczng wewnetrzng.
Jest to zatem lokomotywa typu 2Dg1—1D2, spoczywajaca
na 14 osiach,

Kazda czeé¢ lokomotywy zawiera motor ropny, na-
pedzajacy pradnice, dostarczajacg pradu do czterech sil-
nikéw odpowiedniej polowy maszyny. Silniki Beardmore'a
na olej ciezki posiadaja po 12 cylindréw i polaczone sa
bezpoérednio z pradnicami gléwnemi i pomocniczemi, Wy-
miary cylindréw wynoszgq 300 na 300 mm, a moc kazdego
1330 KM przy 800 obr/min. Zuzycie oléju wynosi okolo 190
graméw na KM, godz,

Rozruch odbywa si¢ za pomocaq pradnicy, pracujgcej
jako silnik i zasilanej przez baterj¢ akumulatoréw o po-
jemnosci 340 amp, godz, )

Gazy spalinowe uzywane sg do ogrzewania pociagu,
przy temperaturach nie nizszych, niz 6° C. Przy temperatu-
rach nizszych, uruchamiane byé musza dwa kotly pomoc-
nicze, opalane ropg, o wydajnoéci 1132 k¢ pary na godzing
kazdy,

Aparatura pomocnicza zasilana jest pradem stalym
z baterji, ladowanej automatycznie w czasie pracy silni-
kéw napedowych,

Regulacja predkosci odbywa si¢ przez zmiang ilosci
obrotéw silnikow spalinowych, zmiane wzbudzenia prad-
nic, lub przez bocznikowanie silnikéw trakecyjnych, Sila
pociggowa lokomotywy wynosi 45000 kg przy rozruchu
1 19000 k¢ przy pracy stalej, Prowadzi¢ ona moze pocigg
¢ wadze 2500 tonn z predkoécig 30 km/godz. na wznie-
sieniu 4% i z predkoscig 65 km/godz. na poziomie.

Przy zastosowaniu innej przekladni lokomotywa be
dzie w stanie rozwinaé¢ sile pociagowa 60 tonn przy roz-
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ruchu i prowadzi¢ pociag o wadze 3350 tonn z predko-
§cig 24 km/godz. na wzniesieniu 8%/w i z predkoscia 56
km/godz, na poziomie.

(R. G. E. tom XXV Nr. 3).

Przesytanie energji w Stanach Zjednoczonych A.P.
— Wedlug danych amerykanskiego stowarzyszenia —
New Electric Light Associacion (N. E. L. A)) — przeglad
przesylania energji w Stanach w ciggu ostatnich lat dowo-
dzi, iz przeci¢tna odleglosé, jaka przebywa prad elektrycz-
ny na drodze od elektrowni do odbiorcy, wynosi 22 mile
ang. (38,38 km), po wylaczeniu zaé stanu Kalifornji, gdzie
odlegloéci przesylania sq szczegblnie znaczne, — 18 m, ang.
(2895 km). Z tych liczb widaé, 2e pomimo postepu w po-
laczeniach wzajemnych sieci elektrycznych, budowy szeregu
bardzo dlugich przewodéw przesylowych, w Ameryce prze-
waza jednak dotychczas zuZycie energji w poblizu miejsca
wytwarzania, W znacznym stopniu jest to wynikiem dazenia
do umieszczania elektrowni parowych mozliwie blisko $rod-
kow spozycia — wielkich miast portowych i oérodkéw prze-
mystowych wewnatrz kraju. Poczeéci wplywaja tu ostatnio
stopniowo wzrastajagce korzyéci gospodarcze zakladow
cieplno-elektrycznych, podnoszace ich zalety w stosunku do
zakladow wodno-elektrycznych, z ktérych energja zazwy-
czaj bywa doprowadzana do o$rodkéw spoZycia poprzez
dlugie przewody przesylowe. Jak wskazujg ostatnie dane
statystyczne, przecigtna dlugoéé drogi pradu od miejsca wy-
twarzania do osrodka spozycia stopniowo spada. Dotych-
czas ilo§¢é energji elektrycznej, otrzymywanej droga wodno-
elektryczng, wzrastala, co bylo w zwigzku z urucha-
mianiem coraz to nowych elektrowni wodnych, budowa
ktorych byla zapoczatkowana jeszeze przed kilku latu, kiedy
panowaly wysokie ceny wegla; obecnie natomiast, gdy koszt
energji, wytworzonej droga parowa spad! blisko do polowy
energji wodno-elektrycznej, przestaly one byé tak pocigga-
jace, jak dawniej i w myél dawno juz gloszonych przepo-
wiedni rozwéj ich musi si¢ zatrzymaé.

(The Electrician T. CIIl1 Nr. 2667, str. 44).

Wskazéwkli racjonalnego oswietlenia okna wysta-
wowego Stow. Organizacja gospodarki §wietl-
nej wydalo nastepujace wskazéwki co do racjonalnego
oswietlenia okna wystawowego:

1. Okno wystawowe powinno byé dostatecznie jasno
o$wietlone,

2. Oswietlenie okna wystawowego nie powinno byé
razgce,

Zrodla swiatla, a wiec zaréwki i ich oprawy, winny
byé niewidoczne.

3. Rozklad éwiatla winien byé prawidlowy i mozli-
wie zblizony do $wiatla dziennego.

4, W celu zwiekszenia efektu $wietlnego nalezy da-
2y¢é do osiggniecia mozliwie silnego kontrastu miedzy
ofwietleniem okna wystawowego a jego zewngtrznem obra-
mowaniem.,

5. Nalezy ze wzgledéw oéwietleniowych, o ile mozno-
§ci, unikaé umieszczania w oknach wystawowych luster,
zwlaszcza na bocznych $ciankach: lustra odbijaja sylwetki
zaréwek i widok ciemnej ulicy. Z tych powodéw zaréwki
staja si¢ widoczne w lustrach, wystawa za§ widziana
z zewnglrz, z boku wydaje si¢ ciemna.

Do o$wietlenia okien wystawowych nadaje sie za-
rowno $wiatlo skupione (za pomoca odpowiednich reflekto-
réw) jak i rozproszone (za pomocg odpowiednich szkiel).

Swiatlem skupionem nalezy o$wietlaé towary, wyma-
gajace uwydatnienia ksztaltéw. Nadaje si¢ ono do o$wietle-
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nia rzezb, rob6t recznych, bizuterji, naczyni srebrnych, obu-
wia i t. p. przedmiotéw, ktérych ksztalt musi byé podkreslo-
ny oraz materjaléw blyszczacych, jak jedwabie, zefiry, sa-
tyny,

Swiatlem rozproszonem (ktére w mniejszym stopniu
uwydatnia kontury i nie rzuca cieni), nalezy oéwietla¢ ma-
terjaly konfekcyjne, welniane, pluszowe, atlasowe, futra
It

Materjaly barwne od najjaséniejszych az do bronzo-
wych, mozna oéwietlaé¢ zwyklemi zar6wkami.

Materjaly za§ ciemniejsze oraz wielobarwne, nalezy
oéwietlaé éwiatlem mieszanem: z zaréwek zwyklych i t. zw,
dziennych,

Oprécz tego dla wydobycia wigkszych efektéw, mozna
stosowaé specjalne prozektory ze szklami kolorowemi,

Lol C LAY D R

Ze Zjazdu Zwigzku Elektrowni Polskich w Poznaniu,

Przy licznym udziale przedstawicieli elektrowni ze
wszystkich dzielnic Polski odbyt sie doroczny Zjazd Czlon-
kéw Zwigzku Elektrowni Polskich w Poznaniu w dniu 26
czerwca r. b., znamienny z tego tytulu, ze Zwigzek Elektro-
wni w dniu tym obchodzil 10-lecie istnienia swej organi-
zacji.

Obrady dotyczyly tylko sprawozdania z dzialalnosci
za ubiegle dziesieé lat, aby, jak powiedzial w przeméwieniu
swem dyrektor Kuzmicki, nie zaprzata¢ mysli uczestnikow
Zjazdu referatami fachowemi woéwczas, kiedy oczekuje
ich zwiedzenie Wystawy Krajowej i poznanie naszego do-
robku gospodarczego.

Oczekiwano na sali, ze w sprawozdaniu bedzie row-
niez poruszona bardzo aktualna dzi§ sprawa Harrimana
tembardziej, ze na ten temat byly prowadzone przez fa-
chowcéw ozywione rozmowy, Prezydjum Zwiazku jednak
nie uznalo widocznie za mozliwe zaja¢ stanowiska wobec
propozycji Harrimana. Z zagajenia p. prezesa Kobylinskie-
go, kiedy moéwil o tem, Ze najwickszem zagadnieniem elek-
tryfikacji nie jest dostarczanie energji elektrycznej na po-
trzeby $wiatla, lecz zelektryfikowanie przemyslu, taksamo
z przemo6wienia dyrektora KuZmickiego, kiedy mocno pod-
kreslil, iz wspélpraca Rzadu z czynnikami spolecznemi zo-
stala zerwana od trzech lat i nie istnieje, — moznaby wnio-
skowaé, ze sprawa Harrimana w kolach fachowych jest
przyjmowana z doéé duzym sceptycyzmem,

Zjazd zakoriczony zostal bardzo mila uroczystoscia
wreczenia dyploméw i pamigtkowych medali zastuzonym
pracownikom przemysiu elektryfikacyjnego. Odznaczeni
zostali pp.:

1) Budrewicz Wactaw, werkmistrz, z elektro-
wni wilenskiej, medalem srebrnym,

2) Chtost Mikotaj, werkmistrz, z
rzeszowskiej, medalem srebrnym,

elektrowni

3) Jarczewski Kazimierz werkmistrz, z
elektrowni gniezniefiskiej, medalem srebrnym,

GANIZAC]I

4) Konior Michal,
sierszanskiej, medalem zlotym,

5) Soukup Jan, inkasent z elektrowni przemy-
skiej, medalem srebrnym,

6) Sztercbach Karol, starszy majster Tram-
wajow Miejskich w Warszawie, medalem zlotym,

7) Szréder Pawel, starszy monter instalacyjny,
z elektrowni torurskiej, medalem zlotym.

werkmistrz, z elektrowni

Organizacja gospodarki éwietlnej.

Stow. Organizacja gospodarki §wietlnej
wydalo wskazowki, dotyczace racjonalnego o$wietlenia
okna wystawowego. Treé¢ tych wskazéwek podajemy
w dziale Wiadomoéci technicznych niniejszego
zeszytu, Stowarzyszenie chetnie udziela interesujacym sig
ta dziedzing blizszych wskazéwek bezplatnie w biurze przy
Al. Jerozolimskie 16 m, 6, tel, 66-61 codziennie z wyjatkiem
$wiat od godz. 9 do 12.

— Stowarzyszenie ,,Organizacja Gospodarki Swietlnej"
urzadza w Warszawie, w zwigzku z 50-letnim jubileuszem
wynalezienia zaréwki elektrycznej przez Edisona:

1) audycje radjowq w dniu 20 pazdziernika r. b,

2) " akademje (w Stowarzyszeniu Technikéw, ul, Czac-
kiego 3/5, w dniu 21.X 1. b. o godz. 20-¢j), skladajaca sie

a) z zagajenia przez p. prezesa inz, Gnoinskiego.

b) z przeméwienia p. Kotnowskiego, prezesa

Polsko-Amerykariskiej Izby Handlowej,

¢) z uchwalenia depeszy do T. A. Edisona,

d) z odezytu p. prof. Pozaryskiego ,0 roz

woju zaréwki elektrycznej",

e) z odezytu p. prof. Potempskiego ,,0 rozwoju

zarowki elektrycznej",

(W czasie akademji gmach Stowarzyszenia Technikéw
bedzie iluminowany).

3) oraz konkurs na najracjonalniej oé$wietlone okno
wystawowe w Warszawie, z nagrodami pienigZnemi,

Po informacje i materjaly o Edisonie, nalezy zwracaé
si¢ do Sekretarjatu Stowarzyszenia ,Organizacja Gospo-
darki Swietlnej”.

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich

Protokél
Komisji Rewizyjnej Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

W dniu 19 marca 1929 r, Komisja zebrala si¢ w skla-
dzie nastepujacym:
Edward Potempski,
Mieczystaw Pozaryski,
Tadeusz Sulowski,

W obecnoséci skarbnika Stowarzyszenia T. Arlitewicza.

Po sprawdzeniu poszczegélnych pozycji przedstawio-
nego bilansu za rok 1928 i rachunku strat i zyskéw z przed-
stawionemi przez kol, skarbnika dowodami, komisja stwier-
dzita calkowityq ich zgodnoéé oraz prawidlowosé prowadze-
nia rachunkowoéci,

Komisja wnosi, aby Walne Zgromadzenie:

1. zatwierdzilo bilans 2za rok 1928, zamknigty obu-
stronnie kwota zl. 15503,76 oraz rachunek strat i zy-

. skéw, zamknigty obustronnie kwotg =zl 2144531
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i nadwyzke dochodéw za rok sprawdzony w kwocie
zl. 8180,66. — Komisja akceptuje wniosek zarza-
du, aby z powyzszej kwoty nadwyzki zl. 8 180.66 —
przekazaé zl. 1000 — na fundusz wydawniczy, reszte
za$, t, j. zl. 7180,66 wlaczy¢ do kapitalu obrotowego,
z ktérego Zarzad mialby prawo czerpaé¢ na cele we-
dlug swego uznania.

2. udzielilo Zarzadowi Stowarzyszenia absolutorjum
a skarbnikowi kol. T, Arlitewiczowi wyrazilo gorace
podziegkowanie za wzorowe prowadzenie ksiggowoici,
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Komisja Rewizyjna rozpatrzyla réwniez projekt bu-
dzetu na rok 1929 w kwocie zl. 67 000 — po stronie wply-
wow i wydatkéw uznala go za zestawiony prawidlowo
i proponuje przyjecie go bez zmiany.

Komisja Rewizyjna wnosi wreszcie, aby Zarzad ze-
cheial trzymaé posiadane fundusze na rachunku w solidnej
instytucji, placacej wigksze odsetki niz P, K. O,

Warszawa, 19 marca 1929 r.
(—) M. Pozaryski, (—) T. Sulowski, (—) E. Potempski.

BILANS ZAMKNIECIA STOW. ELEKTRYKOW POLSKICH 1928 R.

1, P, KO, Z1. 1208446
2. Przeglad Elektrotechniczny " 47,30
3. Koto Krakowskie * 290,—
4. Kolo Poznanskie o 540,—
5. Czlonkowie - korespondenci 6 14—
6. Akcje Banku Polskiego v 2 500,—
7. Mala Kasa 4 20,—
8. Kolo Bydgoskie " 10—
Razem ZI. 15505,76
1. Zwigzek Polskich Zrzesz. Techn. Zt. 1101,—
2. Polski Komitet Elektr. ” 500,—
3. Lokal o 396,04
4. Sekretarjat " 600,—
5. Prenumerata Przegl. Elektr. ” 9 588,—
6. Rozne wydatki o 781,61
7. Czlonkowie - korespondenci & 48,—
8. Zwrot kosztéw delégatom . 250,—
9. Kapital obrotowy 1 7 180,66
10.  Fundusz Wydawniczy y 1 000,—
Razem ZI. 21 445,31

Warszawa, 31,12.28.

Oddzial Warszawski.
Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych.
P. kol. Pojawski Mieczyslaw, ul. Marszatkow-
ska 1, m, 27,
Na czlonkéw zbiorowych zostali przyjeci:

Ministerstwo Komunikacyj  Warszawa,

Nowy-Swiat 14,

Instytut Badan Inzynierji, Warszawa, No-
wowiejska 54.

Fabryka Aparatow Elektrycznych K. Szpotanski
i S-ka Akc., Warszawa, ul. Kaluszyriska 2—4—6,

Polskie Zaklady Elektryczne, Brown-Boveri
S-ka Akc. Warszawa, Zielna 37—39,

Zaklady Elektrotechniczne W acltaw Brygie-
wicz, Michat Zucker i S-ka, ,BEZET" 'Sp.
Akc. Warszawa, Marszalkowska 94.

Tramwaje Miejskie, Warszawa' Mlynarska 2.

Elektrownia Miejs'ka, Brzeé¢ nad Bugiem.

Powszechne Towarzystwo Elektryczne , A EG", War-
szawa, Krakowskie-Przedmiescie 16—18.

Elektrownia Okregowa w Pruszkowie. Sp.
Akc. Warszawa, Marszalkowska 94,

1. Kolo Warszawskie 71, 140592
2. Kolo Sosnowieckie a 10,—
3. Fundusz Wydawniczy ¥ 1 800,—
4. Kapital Zapasowy " 1 520,—
5. Kapital w akcjach i 2 500,—
6. Kapital Obrotowy 3 8 269,84
Razem ZI. 1550576

1. Skladki Zl. 16 024,50
Rézne Wplywy W 5 420,81
Razem ZI. 2144531

Skarbnik Stow. Elektr. Polskich
(—) T. Arlitewicz

Fabryka Zyrandoli Elektrycznych A. Marciniak
i S-ka, Warszawa, Zlota 49.

Na czlonkéw zwyczajnych S. E. P, przyjeci zostali:

P. kol. Kicinski Kazimierz, Boduena 3 m, 33;
w Krzyczkowski Mieczystaw, Ry-
baki 30 m. 5; :
P. koh. Szremowicz Marjan, Skarzysko-
Kamienna, skrz. poczt. 7.
P. kol. Trzetrzewiniski Stanislaw,
kowska 19 m, 17,
P.ko. Zacharda Bohumil Jagelloiska 32
m. 27;
P.kol, Ziemigecki Jozelf, Grojecka 39—335/V.
w JosztFranciszek, ul. Grojecka 42a m, 24

Oddzial Lédzki,

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych S. E. P,
P. kol. Przybyszewski Czestaw, ul Piotr-
kowska 117 m, 42; Y
p. kol. Szajbler Edmund, ul. Juljusza 22 m. 6.
Na czlonkéw zwyczajnych przyjeci zostali:
p. kol. Kuntze Bernard, ul. Piotrkowska 117,

Marszal-

- Wydawca: Wydawnictwo czasopisma .,Pr;egi;&.El;kt}otecbnicmy", sp6lka z ograniczong ;&ﬁc;ﬁiedzhlnolciq.‘
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Sp. Akc. Zakl. Gral. ,Drukarnia P;l;i;, Warszawa, Szpltalnar 12,



