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Wskutek istnienia skomplikowanych zrédel uchybéw metody prostownikowej nie
mozna okresli¢ ich wielkosci. Natomiast nietrudno jest wyznaczyé gérng granice uchybu
w spos6b opisany w mniniejszej pracy, co moze posiadaé duze znaczenie praktyczne. Me-
loda okreslaria granicy uchybu nie obejmuje uchybéw skutkiem wystgpowania wielu
ekstrem6w krzywej napiecia w ciagu !/2 okresu. Sposoby praktycznego usuwania tych
ostatnich uchybéw dotychczas nie sg znane.

1. Zasada metody i jej uchyby.

Metoda prostownikowa (rys. 1a) pozwala, jak
wiadomo [1] '), okresli¢ wartos¢ maksymalng wy-
sokiego napigcia (U.) przy pomocy jednego odczy-
tu, jesli 1) znana jest pojemnosé C i czestotliwosé
f mierzonego napiecia; 2) krzywa napiecia posiada
w ciagu okresu tylko 2 ekstrema, przyczem war-
toéci maksymalne napiecia (ujemna i dodatnia)
sg jednakowe. Wzér na U, mozna wyprowadzi¢ dla
przypadku idealnego, t. j. gdy 3) wentyle nie dzia-
lajq jednoczesnie; 4) spadek napiecia na wenty-
lach i mikroamperomierzu jest zawsze réwny ze-
ru; 5) niema uplywnosci i pojemnosci miedzy osto-
na a doprowadzeniem.

Dla przypadku idealnego zaleznosé¢ miedzy
Un, C, } oraz wskazaniem (J) mikroamperomie-
rza, mierzacego warto§é Srednia, jest:

J
U"'_ZiC sl TR
Jesli ktorykolwiek z warunkéw 3) do 5) nie jest
spelniony, wzér (1) przestaje byé scisty, a postu-
gujac si¢ nim, popelniamy uchyb,

Przez dobor odpowiednich kenotronéw mozna
zmniejszy¢ napiecie na ukladzie kenotronéw przy
przeplywie pradu z kondensatora C. Do 0 nie do-
prowadzimy go nigdy, musimy zatem uwazaé ke-
notrony za zmienng oporno$¢ rzeczywista, Row-
niez opornosci mikroamperomierza nie mozemy
zmniejszy¢ do 0, ani tez pozby¢ sie pojemnosci
i uptywnosci miedzy oslong a doprowadzeniem.
Warunek 3) moze by¢ spelniony praktycznie przez
stosowanie odpowiednich kenotronéw ciemnozarzg-
cych sie, przez ktére plynie prad = 0 dla napiecia
anodowego — 0 (por. [1]).

Biorac pod uwage te czynniki, ktore zawsze
wystepuja, mozemy ulozyé réwnania réziniczkowe
dla rozplywu pradéw w ukladzie praktycznym

!) Liczby w nawiasach [] odnosza sie do literatury,
podane} na koficu.
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(rys. 1b). Przvimujac potencjal punktu N za zero,
otrzymamy

! d
I—"C g (u —up)

T e

ie=1i-}Cy d | R

- du dlu U

i=C di—(C‘}—Cl.)—dt— R, (2)

W, powyzszem réwnaniu u, zawiera spadek napie-
cia na kenotronach i na mikroamperomierzu,
Wskazanie mikroamperomierza

1 7,
J= T‘f.,(’>°) dt.
Uchyb wskazania ,
AJ=2iCUn—} [ (i>0) dt.

Uchybu tego nie mozna okresli¢ analitycznie,
nawet znajac zaleir;oéé ur od i oraz wielko&¢

Ck, R:, poniewaz ,I (i=>0) dt zalezy od przebie-

gu krzywej u=f(i], naog6l nieznanego.

fmm————

Rys. 1b.

Rys. 1a. Rys. 1c.
Uktad idealny (1a), praktyczny (1b) i idealny zmodyfiko-
wany przez Kéniga (ic). Na rys. lc + baterji V naleiy

polaczy¢ z katoda kenotronu K,.

".-‘\.lu H-Q.

Politechniks
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2. Okreslenie uchybu metoda H. Koniga.

H. Kénig w nader gleboko ujetej pracy [2]
zajmowal si¢ wielko$cia uchybu AJ, gdy spelnio-
ne sa warunki 2), 3) i 4) oraz gdy R.=oo, ale
Ck=i=0. Rozwazal on przebieg krzywych u., u,

=1{(t) dla dowolnie zalozonej krzywej u = f({)
odp()w1ada1qce| warunkowi 2). W ukladzie K 6-
niga w szereg z ]ednym z kenotronow jest wia-
czona baterja o napigciu V (rys. 1c). Rys. 2 przed-
stawia krzywe, gdy napiecie wlaczono w chwi-
li t;; od chwili t, wartosci napie¢ i pradow po-
wtarzaja sie co 1 okres. Od tej chwili mamy wiec
do czynienia ze stanem ustalonym. Omawiane krzy-
we mozna wyznaczy¢, pamietajac, ze 1) zawsze,
gdy dziala wentyl K, lub K, (rys. lc], prad tado-
wania C: rowna sie 0; 2) gdy nie moze dzialaé
zaden z wentyli, prqd plynie przez C;; 3) wentyl
K, moze zaczaé¢ dzialaé tylko wtedy, gdy ux = V
i gdy u roénie, a wentyl K, —gdy ws=0 i gdy
u maleje ?)

Z rys. 2 wynika, ze dla tego przypadku war-
tos¢ srednia pradu, plynacego przez mlkroampe-
romierz (pole zakreskowane na rys. 2)

C -G,
o |4

Znajac f,C, Cy i V, mozna wigc w opisywanym
przypadku idealnym przy pomocy jednego odczy-
u J okresli¢ Up,.

Wychodzac z zalozenia, ze uktad praktyczny
odpowiada w przyblizeniu idealnemu, do ktérego
stosuje sie rownanie (3), Kénig wyznaczyl do-
swiadczalnie (wentyle — kenotrony, R; b. duze)
zaleznos¢ J od V dla szeregu krzywych u= =f(t).
Jako napiecie V na wykresach przyjmujemy na-
piecie baterji rzeczywiscie wlaczonej do ukladu;
cze$¢ tego napiecia to V', wielko$é niezbedna do

J=IC|2U,— (3)

) Rozumowan prowadzacych do wyznaczenia przebie-
gu krzywej u, = f(f) Koénig [2] nie podaje, mimo i2
odznaczaja si¢ duZa oryginalnosciag. Dla chcacych przestu-
djowaé w oryginale trudno ujgls prace Koniga bedzie
duzem ulatwieniem zapoznanie si¢ z metods omawianych
rozumowan. Jako przyklad podajemy ich fragment: wy-
tlomaczenie przebiegu krzywych w czasie od f; do fa.

Przed chwila ¢ prad ptynal przez K, napigcie na C
byto wiec réwne u_, = u — uy = u — V. Od chwili #, prad
nie moze plynaé ani przez K, ani przez K., Gdyby prad
poplynat przez Ki, to musialoby u, staé¢ si¢ — 0, czyli
u, = u; aby u. bylo = u musialoby u_ wzrosngé¢ od wartosci
dla f;, co przeczy zaloZeniu, bo wzrost u, polaczony jest
z przeplynigciem pradu przez K|, a nie przez K;. Zatem
prad przez K, poplynaé¢ nie moie. Podobnie poplyna¢ nie
moze przez K,, bo przez K, plynie wtedy, gdy u_ roénic
i gdy up =V, co jest tutaj niemozliwe wobec malenia u
(u maleje, a wiec i (u— V) musialoby maleé¢). Jedyna mo-
zliwoscig jest poplyniecie pradu tadowania kondensatora Cj,
co nastapi wedlug wzoréw: C [u,— (U, — V)| =C, (u,—V)
iu +u,=u

Gdy u, stanie sie rbwne u (chwila f3), zjawig sic wa-
runki motnoécn pracy weniyla K,: przez ten wentyl zacznic

plynaé prad taki, jakgdyby C. nie istnialo (l,—C du ’

dt
Cc+C
Dla ty u=u,= U, — 1% V: wieclkosé¢ ta wchodzi do
wzoru (3).

C
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rozdzielenia zakresu wspélnej pracy kenotronow
(Kénig uzywal lamp jasnozarzacych sig). Wy-
kresy, otrzymane przez Koéniga, sg bardzo cie-
kawe; wynika z nich, ze krzywe J = f(V) dla réz-
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_

nych C» = const sa prawie prostemi i ze przeci-
naja si¢ w jednym punkcie na le wo od osi V=0
(rys. 3).

K 6nig wnioskuje stad, ze rzeczywiscie dzia-
lajace napiecie V jest wicksze, niz napiecie baterji,
wlaczonej do uktadu i tlomaczy to w ten sposéb,
ze uklad kenotronéw mozna zastapi¢ 2 wentylami
idealnemi o statych opornosciach i napieciem
V, + V', wlaczonem w szereg z jednym z nich
(rys 4). Przy takiem zalozeniu prad, zmierzony
w warunkach normalnych (V = V'), bedzie

st_vzfcum[1 - = kY 1+ 5) :

2U, (4)

przyczem w oznacza uchyb wskutek opornoéci

zaworow, > V,—napiecie wlasne 1 zaworu.
.
L

K;V

N

v’ W_L

Rys. 3.

Rys. 4.
(Konig [2]).
Wyniki pomiaréow Kéniga mozna uja¢ jeszcze
innym wzorem:
of i‘V C*\

= fREaLY )
J 2fCU,,,/ = U \l~i—(’, (5)
Wzér powyiszy stanow1 analogje matematyczna

do (3). Wielkosci Unr i Vi sg fikcyjne, nie posia-
ja znaczenia flzycznego, ale zato mozna je latwo
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wyznaczyé do§wiadczalnie. W Unr i Vi ukryty
jest uchyb w, roéznia sie wiec one od U, i V3.
Wedlug pomiaréw Koéniga U jednak bardzo
mato odbiega od Un; dlatego K6 nig zaleca tak-
z2e w przypadku, gdy V wystarcza tylko do roz-
dzialu pracy kenotronéw (normalna praca ukladu;
V = V'), wyznaczanie 2CfU .+, jako rzednej prze-
ciecia si¢ 2 prostych J = f(V) dla 2 réznych war-
tosci C4, i utozsamianie Upr z U,

Rezultaty Kéniga, dotyczace przyblizonej
rownosci U,s i Un, jak rowniez istnienia zalezno-
$ci J = {(V) pod postaciag rownania (5) ‘) posia-
dajg charakter wylacznie empiryczny. Blad AJ
W rzeczywistosci zalezy od kombinacji 5 czynni-
kéw: C, Ci, Ri, przebiegu u = f(f) i 1 = f(u).
[poréwnaj rownanie (2)]. Oczywiscie Kénig
nie mogl zbadaé wszystkich kombinacyj praktycz-
nie mozliwych, zatem nie jest wykluczone, ze po-
prawki, gparte na réwnaniu (5), moga zawiesé
w szeregu przypadkow praktycznych.

Przy ocenie metody Koniga nalezy zwla-
szcza wziaé pod uwage, ze w praktyce uzywa sie
réznych kenotronéw (ograniczenie metody K 6-
niga tylko do kenotronéw przez niego uzywa-
nych) i ze R, bardzo czesto nie jest — oo, a na-

wet moze osiagnac rzad wielkosci 1C przy 50 okr.’),
(4] *

Wskutek powyzszych zastrzezern b, cenne wyniki
pPomiaréow K6 niga posiadaja znaczenie czescio-
wo lokalne,

3. Wyznaczenie gornej granicy uchybu,

Wzgledy, oméwione na koncu poprzedniego
rozdziatu, sklonily autoréw do péjscia w kierunku
opracowania metody, kiéraby pozwolila okresla¢
g6rna graniceg uchybu mierzonego napie-
cia. Wyznaczenie lej granicy dla réznych napieé.
po uruchomieniu metody prostownikowej w labo-
ratorjum przemyslowem, pozwala usunaé elemen-
ty nieprawidlowe i zwigkszyé w ten sposéb doklad-
nos¢ pomiaru.

Punktem wyjsciowym tej metody jest wzor
(2). Wyrazenie na granice uchybu, wyprowadzone
nizej, mozna stosowaé tylko do kenotronéw ciem-
nozarzacych sie, dla ktorych uy = 0, gdy i = 0.
Przy stosowaniu kenotronéw jasnozarzacych sie
nalezy w tem wyrazeniu wprowadzi¢ zmiany, czem
Nie zajmujemy sig, poniewaZ naszem zdaniem ta-
kich kenotronéw stosowaé nie nalezy [1]. Dla ke-
notronow, wykazujacych ux = 0 dla i = 0, baterja
dla rozdzielenia zakresu pracy jest zbedna, V’'=0,
a wiec w mysl rozwazan K6 niga mozemy mowic¢

3) Wedlug bardzo dokladnych badarn Kéniga nawet
Vo nie jest, &cisle biorac, wielkoscia stala. Dla danego ke-
notronu V  zalezy przy J = const, a réznych U, od C oraz
przy C — const od wykorzystania charakterystyki keno-
tronu, czyli od U, Swiadczy to, ze i V. jest wielkoscia do
pPewnego stopnia fikcyjng.

‘) Trzeba pamictaé, ze przebieg J — F(V) doswiad-
czalnie mozemy wyznaczyé tylko dla V > V/; dla V < V/
przedluzamy krzywe J = f(V) w zaloZeniu, Ze sa to proste.

®) Opornoi¢ powierzchniowa izolacji miedzy ostona
kondensatora wysokiego napigcia, a czeicia pomiarows mo-
Ze spas¢ nawet do 5 MQ w warunkach wybitnie niekorzy-
stnych (kurz, wilgo¢).
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tylko o V,, wielkosci dosé¢ nieokreslonej. Moznosé
okreslenia uchybu metoda Kéniga dla tego
przypadku zdaje sie byé catkowicie ztudzeniem.
Aby okreslié¢ granice uchybu, zauwazmy naj-
pierw, ze krzywa mierzonego napiecia posiada z
zaloZzenia w ciagu okresu tylko 2 ekstrema. Nie
jest prawdopodobne, nawet dla krzywych u=f{(¢)

bardzo odksztalconych, dla ktérych np. il;: zbliza

si¢ do 0 kilka razy w ciagu '/, okresu, ze prad i
bedzie zmienial znak czesciej, niz jeden raz w cia-
gu */, okresu. Prosciej jednak, niz udowodnié to,
bedzie zaloiyé, ze prad i posiada kilka przejsé
przez 0 w ciagu */, okresu, gdyz nawet przy tem
zalozeniu uchyb graniczny wypadnie taki sam, jak
dla jednego przejscia przez 0. Dla przyjetego przez
nas przebiegu pradu istnieje wiec w ciggu oEresu
kilka nie zachodzacych na siebie zakresow f, w
ktorych prad jest dodatni. Poczatek kazdego ta-
kiego zakresu oznaczymy przez #', koniec przez t”,

Wskazanie mikroamneromierza bedzie:

o Tl f:(i>0)d:=

du;, 25 up
dt R,

Cdu—4 D" [ (€40 dus —

N "”Uk dt i \ 1" ’
EDWIE S0 WO

I
el ot |20 —
|eGr—(c+a dt =

X4
J

Y I} 1 f gt
—HCHC) D (' —ug) — o Xﬂ [T
] Ry Lo Jv¢
Z zalozenia uy =0, gdy i=0, a wiec uy' =u" =0.
Nastepnie suma réznic (u" — u’) nie moze by¢ nigdy

wieksza od 2 Uy, jezeli, jak tutaj, zakresy #' — t’ nie
P

zachodza na siebie.\1 ' u; df jest zawsze wiek-
e 1

sza od 0, bo u; ma taki sam znak, jak i. Osta-

tecznie
@2 Gl SRS S S (5)

Wzor (6) pokazuje, ze wskazanie mikroampero-
mierza w ukladzie idealnym jest gorna granica
wskazan w ukladzie praktycznym.

Aby wyznaczyé dolng granice J, okreslamy
i 9%

najpierw wielko$¢ calkiJI i df przyczem chwile
o

t"" i """ odpowiadaja kolejnym przej$ciom Cj—‘;

przez 0.

vjrove
J’= [r,..idt=2fCUm_’(C }_Ck) (uk””_uk’”)-—

i
iy f Uk
e ]

minJ' >2fCU, —2F(C + Ch) |tthm| — | Ubm |

el m9

) Zakladajac, ze u, ==-u,, gdy C-%?-:O, naogél
przeceniamy znacznie wielko&é uchybu, gdyz w wiekszosci
przypadkéw praktycznych u, w chwili, gdy C‘:;; =0, jest

blizsze 0, niz u,, .
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We wzorze (7) przez |uwm| oznaczono bezwzgled-
na wielko$é najwickszej chwilowej wartoéci us.

e i
Zwazywszy, ze calka N J idi= ' (i>0) dt
: “”H r o 0

jest wigksza od calki J : idf, otrzymamy J > J'
oraz J D min J'.
Ostatecznie
J{2tCU,
J>2fCUL,—2F(C+Cp) lukm!—'iukm

2R,

Okreélajac Un ze wzoru (1), jako granice gorna
uchybu otrzymamy:

s AUt AT Sl G TALT
o e e T S ®)
przyczem
L _AU,,._ ST 1A% L AC | 2f(c_+c,,) IU*MI |
U / C il J '
|lum; n Aa

I" RkJ ' a (83)

AU, . A1 A€ ', Aa
R T T e s >

We wzorach powyzszych da oznacza uchyb od-
czytu i wskazania mikroamperomierza. Osobne
oméwienie nalezy sie wielkosci J,. Jest to zniko-
mo mala wielkos¢ pradu, ktory plynie przy zwar-
ciu kenotronu. Rzad jego wielkosci — kilka 10 " A
dla odpowiednio potaczonych lamp B.409 (rys. 1b),
Obliczajgc uchyb graniczny w zalozeniu, ze J,
plynie przez caly okres (niemozliwe) przeceniamy
znacznie jego wielko$é; mimo to sktadowy uchyb

graniczny '3" jest do pominiecia wobec innych.

Wielkos$¢ ta moze gra¢ pewng role przy uzyciu in-
nych kenotronéw, niz zastosowane przez autoréw;
dlatego wlaczamy jg do wzoru na uchyb graniczny.

Wzér (8) na uchyb moze mieé znaczenie prak-
tyczne, o ile 1) granice uchybu nie wypadaja zbyt
duze w stosunku do rzeczywistego uchybu (uchyb
nie jest przeceniony); 2) wielko$¢ tsm, Cr, Rx moz-
na zmierzy¢.

Gérna granica uchybu ze wzgledu na Ci jest
osiagnieta w przypadku, gdy R« = o i wentyle
sq idealne, oraz gdy w szereg z kazdym wentylem
jest wlaczona baterja o napieciu V, = V, (rys. 5a).
Gorna granica uchybu wynosi wtedy

AJ=2ICU,—J=F(CH+C.2V,

To samo otrzymujemy ze wzoru Kéniga (3), je-
$li zatozyé w nim V = 2V, ZaloZenie to jest slu-

B
'L“—c, K

i
z«r:%ﬁo

Rys. 5a.

= ﬁf“*
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2l

b

Ci

"‘uk

il
Rys. 5b.

szne, gdyz ukfad z rys. 5a ma ten sam uchyb, co
uktad z rys. 5b. Réwnoé¢ uchybu granicznego i rze-
czywistego wskazuje, ze, jesli wzér na uchyb gra-
niczny ma obejmowaé wszystkie przypadki, nie
moze byé zastapiony innym, dajacym mniejsze
wartosci uchybu.

Do zmierzenia usm nie mozemy uzyé zwyklego
woltomierza, gdyz spowodowalby on praktycznie
zupelne zwarcie ukladu kenotronéw i napigcie us
zniknetoby, W Laboratorjum Wysokich Napie¢
P. W. stosowano do tego celu zerowy uklad keno-
tronowy (rys. 6), skladajacy si¢ z kenotronu do-
datkowego K,, baterji B i galwanometru G. Aby
zrozumie¢ zasade jego dzialania, przypusémy naj-
pierw, ze charakterystyka u=1 (i) kenotronu K,
przechodzi przez punkt (u =0, i=0). Gdy na-
piecie baterj1 B jest row-
ne 0, kenotron K, przej-
mie cze$ciowo role ke-
notronu K,. Je$li napig-
cie Up baterjii B zwie-
kszyé, to dodatni (przy
polaczeniu, jak narys. 6)
prad w K, zmaleje, gdyz
plynie on tylko wtedy,
gdy us— Usp jest dodat-
nie. Gdy prad ten stanie
sie rowny 0, Usp bedzie
rbwne Uim. PoniewaZ
wtedy K, nie pobiera

pradu, uxm ma te samg
warto$é, jaka m'alo, gdy
K, nie bylo wlaczone.
Po zastosowaniu prostej
modyfikacji postgpowa-

Rys. 6.
Spos6b zalgczenia woltomie-

rza kenotronowego. (U w a-

g a: — baterji B nalezy po-

laczyé z koficowka galwa-
nometru GJ).

nia mozna uzyé¢ jako K,
kenotronu, dla ktérego i +0 dla u=0.

Pomiar usn nie jest doktadny, gdyz wlasciwie
nie ustawiamy pradu woltomierza kenotronowego
na 0 (ze wzgledu na styczny przebieg charaktery-
styki i = f(u) kenotronu K, do osi u), ale na nie-
wielka wartos¢, ktéra bardzo malto zmienia wska-
zanie badanego ukladu prostownikowego. Uchyb
pomiaru us» moze osiggna¢ np, 10%, co jednak
jest bez wielkiego znaczenia, bo powoduje tylko
uchyb uchybu.

Biorac za podstawe do obliczenia uchybu C;
okreslone np. mostkiem Seibta i Ry zmierzone
pradem stalym, popetniamy niescistoéé dzieki temu,
ze tak otrzymane C, i R: sa tylko wtedy doklad.
ne, g¢dy nie wystepujg straty w izolacji z materja-
lu stalego. Scisle biorac dielektryk staly stanowi
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zlozony uklad kilku pojemnosci i opornosci. Uklad
ten mozna zastapi¢ przez R, i Ci, polaczone row-
nolegle, ale inne dla réznych czestotliwosci (wyz-
szych harmonicznych u:). To zastrzezenie natury
teoretycznej nie odgrywa duzej roli w praktyce;
mozemy tutaj powtorzyé to samo, co przy oma-
wianiu doktadnosci pomiaru usm: uchyb okresle-
nia Ci» i R: powoduje tylko uchyb uchybu.

Znajac uim, Cr, Rx mozemy okreslié¢ granice
uchybu. Przyklad obliczenia tej granicy przy po-
miarze 100 kVun.x podaje poniZsze zestawienie:

25 + 05

i 100 (czesto$ciomierz sprezynkowy) .

A ,
c?100 (orjentacyjnie) . 4+ 0,19,

2f(C+JCk);ukm! 100 =
_2.50.(8-784).107%. 1,2 .
= s 100 . +0,12%/,
ulm'_ far Al 112 0
2R 190=2 (165.10-9.(81,109 190+ T0.05%
A
L 1007) + 027,
Jo .~ 0028.10 e,
0 100= T 100 . 0,03/,

Gorna granica uchybu dodatniego:
0,5-+0,1+0,124-0,054-0,2=0,97%.
Goérna granica uchybu ujemnego
0,54-0,1--0,2+0,03=0,83%.

7) Mikroamperomierz firmy Hartmann i Braun, 1° =
= 0,88.107°¢ A.
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Z przyktadu powyzszego widaé, ze uchyb wsku-
tek istnienia Cki!i‘ gra bardzo mala
k

role; dotyczy to wszystkich ukladéw prawidlowo
zestawionych. W omawianym przykladzie, cheac
zwiekszy¢é dokladno$é, nalezaloby przedewszyst-
kiem poprawi¢ dokladno$é pomiaru f, nastepnie
zmiejszy¢ Cy.

4, Wnioski.

1. Stosowanie metody Kéniga nie daje pew-
nosci, czy wielko§é okreslana jest rzeczywiscie
szukanym uchybem.

2. Metoda autoréow pozwala okresli¢ w sposéb
pewny goérna granice uchybu.

3. Dla uktadéw prawidlowo

uchyby graniczne wskutek istnienia C, i

zestawionych
1

R, 2
pomijalne wobec innych.
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Dalsza literatura, zreszta nieliczna, podana jest w pra-
cach wymienionych wyzej.

Praca powyzisza zostala wykonana w Zakla-
dzie Miernictwa Elektrotechnicznego i Wysokich
Napieé Politechniki Warszawskiej w roku 1931.

RTECIOWE ZAWORY ELEKTRONOWE
Z SIATKA STERUJACA IICH ZASTOSOWANIE PRAKTYCZNE").

In2. August Smolafiski.

Przedmiotem

w siatki sterujace.

niniejszego
spbiczesnej elektrotechniki,
Podana jest zasada dzialania siatki sterujacej i regulacji zawo-

artykulu jest nowy, szybko rozwijajacy sie dzial

obejmujgcy rteciowe zawory elektronowe, wyposazone

réw, nastepnie schematy i krétki opis zasadniczych ukladéw z sterowanemi zaworami

rteciowemi.

Wstep.

Pierwszy pomys! regulacji zaworow rtecio-
wych przez oddzialywanie na wzniecanie i prze-
bieg wyladowania lukowego w zaworach pochodzi
od wynalazcy zaworéw rteciowych Peter Coo-
per Hewitt'a, ktory podat kilka sposobow
uskutecznienia tej regulacji. Pierwszy sposab, po-
legajacy na wzbudzaniu plamy swietlnej na po-
wierzchni katody przez przesuwalne w fazie wznie-

) Odczyt, wygloszony na zebraniu Energetykéw w Ka.
towicach dnia 20.IX. 1932

canie pomocniczego wyladowania ltukowego w ob-
wodzie osobnej anody wzbudzajacej, w zaleznoéci
od czego powstawaloby opéZnianie chwili wlacza-
nia pradu anodowego w kazdej otwartej czesci
okresu poszczegélnych anod, czyli tak zwane ini-
tialne sterowanie przy pomocy elektrody zapala-
jacej, — nie okazal sie praktycznym i poza labora-
torjum nie znalazl szerszego zastosowania., Nato-
miast pomyst sterowania zaworéw rteciowych przy
pomocy siatki o regulowanym potencjale wzgledem
katody, ktéra w wykonaniu Hewitt'a z r. 1905 mia-
la posta¢ koszyka drucianego, otaczajacego ano-
de, okazal si¢ bardzo szczgsliwym i pchnal rozwéj
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zaworow sterowanych na wilasciwe tory. Tq droga
poszedt w dalszym ciagu Irving Langmuir’),
ktory juz w roku 1914 opatentowal ?) dwuanodo-
wy zawor z rteciowg katoda i wspolna dla obu
anod siatka, oslaniajaca katode. Konstrukcja ta,
jakkolwiek dobra dla jednoanodowych i dwuano-
dowych zaworéw, nie nadawala sie jednak dla za-
worow wielofazowych, dlatedo tez dalsze prace
Langmuir'a®) i jego wspolpracownikéw z General
Electric Co poszty w kierunku zaznaczonym przez
Hewitt'a i przyczynily sie $wietnie do udoskonale-
nia i dzisiejszego stopnia rozwoju zaworéw stero-
wanych.

Siatke sterujaca stosuje si¢ przy obu ro-
dzajach zaworéw rteciowych, przyczem wedlug
opinji Gen. El. Co*), zawory z Zarzona katoda
nadaja sie lepiej dla bardzo wysokich napie¢ przy
matych pradach, zawory z katoda rteciowa nato-
miast — dla miernych napie¢ i bardzo duzych pra-
dow.

Trzeci sposob regulacji przez magnetyczne
wplywanie na wyladowanie tukowe w zaworze nie
znalazl szerszego zastosowania, podobnie jak ste-
rowanie initialne, gdyz oba te sposoby wymagaija
znacznie wiecej energji, niz sterowanie siatkowe,
przy ktérem wystarczy juz dotknaé siatki reka,
naladowana ujemnie wzgledem katody, aby wstrzy-
maé przeplyw pradu przez zawor®). Prad steru-
jacy jest tak minimalny, Zze czlowiek, dotykajacy
siatki, nie czuje go zupelnie.

Zasadnicze zastosowania sterowanych zawo-
row rteciowych sa obecnie nastepujace:

1) Laczniki w sieciach pradu stalego i zmien-
nego.

2) Prostowniki o napieciu regulowanem w spo-
sob ciagly bez strat od zera do maksymum.

3) Przemienniki®), czyli urzadzenia przetwa-
rzajace prad staly na zmienny o dowolnych okre-
sach i redulowanem napieciu.

4) Przemienniki — prostowniki, urzgdzenia
sprzegajace sie¢ pradu zmiennego i stalego o do-
welnym kierunku przeplywu energji.

5) Przetworniki®) pradu stalego, przetwarza-
jace prad staly o danem napieciu na prad staly
o dowolnem, regulowanem napieciu,

6) Przetworniki®) pradu zmiennego, przetwa-
rzajace prad zmienny o danej ilosci faz i okresow
na prad zmienny o dowolnej iloéci faz i regulowa-
nej iloéci okresow.

7) Regulatory silnikow.

8) Urzadzenia pomiarowe, sygnalowe, prze-
kazniki, pomocnicze zasilacze i w. in.

') Leureat nagrody Nobla w r. 1932

) Amerykanski patent Nr. 1.289.823,

I Langmuir, Gen. El. Rev, 26 (1923), str. 737,
. Langmuir a. H Mott-Smith, Gen El Rev. 27
(1924), str. 449, 536, 616, 738, 810.

Y) Electr. Wrld. N. Y. 97 (1931) str. 488, Proc. Instn.
Radio Engr. 19 (1931) str, 1561.

") Pokaz eksperymentalny na odczycie M. Schen-
kel'a w E. V. w Berlinie (2.11.1932).

) Okreflenia te sg na razie prébnie wprowadzone
i beda uzywane w dalszym cingu niniejszego artykulu.
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Zasada dzialania siatki sterujacej.

Na rys. 1 podany jest prosty schemat stero-
wanego zaworu o katodzie zarzomej posrednio z
osobnego transformatorka zarzenia. Dla uproszcze-
nia w obwodzie anodowym wstawiona jest baterja
akumulatorow o napieciu 150 V., Napiecie siatki
wynosi kolejno —20, —5 i —2 V. Zawor posiada
ujemna charakterystyke siatki, t. zn., ze juz przy
malem napieciu ujemnem siatki nastepuje wznie-
cenie wyladowania tukowedo.

Wezmy pod uwage moment, przedstawiony na
rys. la, gdy napiecie siatki wynosi —20 V, Pole
elektryczne ujemnie naladowanej siatki wywiera

-
>

-
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PRZESTRLENNY

Rys. 1b.

Rys. 1a.

dzialanie hamujace na emitowane z roziarzonej
katody elektrony, ktére nie moga wskutek tego
przedostaé sie przez oka siatki i gromadza sie w
bezposredniem otoczeniu katody, tworzac ujemny
ladunek przestrzenny. W przestrzeni miedzy siat-
ka a anoda niema zadnych elektronow. W miare
zmniejszania ujemnego napigcia siatki, ujemnie
naladowana chmura elektrcnéw rozprzestrzenia sie
w strone siatki i niektére szybsze elektrony prze-
dostaja sie przez oka siatki, rozpedzaja sie w prze-
strzeni miedzy siatka a ancda i jonizuja pare rteci.
Utworzone przy jonizacji dodatnie jony zageszcza-
ja sie przy anodzie w postaci dodatniego tadunku
przestrzennego, niektore za$§ osiadaja na siatce
(rys. 1b). Zmniejszajac w dalszym ciggu ujemne

H / Ua=CONST
~0 Il WrL ADOWANIE _ 0 Us +

il CUKOWE

Rys. 1c. Rys. 2.

napiecie siatki, dojdziemy do chwili, w ktorej w
zaworze rozblyénie luk swietlny, prad anodowy
skoczy gwaltownie do wartosci, okreslonej napie-
ciem #Zrédla pradu i oporem zewnetrznym, a ma-
piecie na zaworze spadnie na 12 do 15 V (rys. 1c).
Réwnoczesénie tez znikajg oba ladunki przestrzen-
ne. Jony daza teraz do siatki i osadzaja si¢ na
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niej, tworzac ostone, kompensujagca dalszy jej
wplyw na przebieg wyladowania. Tutaj zaznacza
si¢ wybitnie réznica miedzy dzialaniem siatki ste-
rujacej w trojelektrodowych lampach katodowych
a sterowanych zaworach rteciowych, w ktérych
dzialanie siatki jest w przeciwienistwie do pierw-
szych nieciagle | nieodwracalne, Dalsze zmniejsza-
nie czy zwickszanie napiecia siatki zmiena jedynie
wielko$é tadunku dodatniego siatki, pozostaje jed-
nak bez wplywu na natezenie pradu anodowego.
Dopiero, gdy prad ten przejdzie przez zero (co
przy pradzie zmiennym wystepuje co pol okresu,
przy pradzie stalym musi by¢ uskutecznione w in-
ny sposéb, o czem bedzie pozniej mowa), warstwa
dodatniego tadunku jonowego siatki znika i siatka
odzyskuje swe dzialanie sterujace.

Zachowanie sie takie zaworu, znajduje swoj
obraz w charakterystyce zaworu rteciowego z siat-
ka sterujaca, podajacej zaleznos¢ pradu anodowe-
go od napiecia siatki przy stalem napieciu anodo-
wem (rys. 2). Dla porownania wkreslona zostala na
tym samym rys. analogiczna charakterystyka wy-

sokopréozniowej lampy katodowej. Wida¢ z ry-

«10
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Ua 500V

Rys. 3.

sunku, ze gdy napigcie siatki, wzrastajac ciagle,
dojdzie do wartosci, ktéra nazwiemy napieciem
krytycznem U,, prad anodowy podnosi si¢ momen-
talnie od zera do wartosci okreslonej napieciem
anodowem i suma oporéw w obwodzie anodowym,
i utrzymuje sie na tej wartosci niezaleznie juz od
napiecia siatki. Prad anodowy wzrasta wiec nie-
ciagle i zarazem nieodwracalnie, gdyz nie da sie
juz sprowadzi¢ do zera przez obnizenie napiecia
siatki. Napiecie krytyczne U; obniza si¢ ze wzro-
stem napiecia anodowego U.. Rys. 3 podaje przy-
klad tej zaleznosci dla zaworu o ujemnej charak-
terystyce siatki. Na rys. 4 wyznaczona zostala na
podstawie rys. 3 krzywa napiecia krytycznego dla
sinusoidalnie zmiennego napiecia anodowego o
amplitudzie 500 V. Dla napiecia siatki np.
— 5 V wazniecanie wyladowania tukowego nasta-
pi dopiero wtedy, gdy napiecie anodowe osiag-
nie wartoéé 165 V., W punkcie 2, przy U, = —10V,
wzniecanie nastepuje przy U, = 450 V. Przez
zawor plynie wtedy prad odpowiednio do zakres-
kowanej czesci potfali dodatniej. W czasie pol-
fali ujemnej prad ma zamknieta droge przez za-
wér. Zwickszajac napigcie ujemne ponad —12 V,
sprawimy, ze wzniecanie luku wogéle nie nastapi
i zawor pozostaje dopéty zamknigty dla prze-
ptywu pradu, dopéki nie podwyziszymy napigcia
siatki cho¢by na mala chwile ponad —12 V.
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Sposoby sterowania zaworow.

Regulacja sterowanych zaworéw polega na
przesuwaniu momentu wzniecania wyladowania
tukowego w zaworze, w nastepstwie czego zmie-
nia sie czas otwarcia zaworu w obwodach poszcze-
golnych anod i zaleznie od tego — wartosc¢ érednia
napiecia na obwodzie pradu stalego. Oprécz tego
mozno$¢ wzbudzania zaworu w dowolnym momen-
cie pozwala na uzycie go jako doskonalego komu-
tatora, co znajduje zastosowanie w podanych poz-
niej specjalnych uktadach.

Siatka sterujaca posiada zwyczajnie stale na-
piecie ujemne, zamykajace zawér dla przeply-
wu pradu, na ktore naklada si¢ dopiero impuls
wzniecajagcy. Wywolywanie impulséw uskutecznia
si¢ w sposéb mechaniczny albo elektryczny.

1. Sterowanie mechaniczne?).

Mechaniczne przekazniki impul-
s o w e wykonane sg zwykle w postaci walcéw albo
tarcz kontaktowych, napedzanych przez silnik syn-
chroniczny, zasilany réwnolegle z zaworem z sieci
pradu zmiennego. Zasade dzialania takiego urza-
dzenia podaje rys. 5, przedstawiajacy schemat ste-
rowanego jednofazowego prostownika dwustronne-
go, sktadajacego sie z dwu zaworéw z zarzona ka-
toda. Obwody 2zarzenia zostaly na rysunku pomi-
niete. Siatki wlaczone sa przez opory omowe R i R,
na stale napiecie ujemne —U,, dostarczane przez
baterje B.. Na tarczy wirujgcej TK, napedzanej
silnikiem synchronicznym MS, umieszczone sa dwa
kontakty K, i K., ktore stykaja sie dwa razy w cia-

Ry Ry

(%Y
=
&
fesje: :-:::*
F: e

Rys. 5.

——————

*) Zasada podana réwniez przez Cooper Hewitt'a.
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gu jednego obrotu tarczy z szczotka SW, zwierajac
wskutek tego baterje B. przez odpowiednio duzy
opér R,. Siatka S otrzymuje wtedy napiecie U,
ktore pozostaje na niej przez czas zetkniecia
szczotki z kontaktem. Wysokos¢ napiecia -+U’.
jest tak dobrana, ze przekracza krytyczne napiecie
U, nawet przy malych napieciach anodowych
(rys. 6). Po przerwaniu polaczenia spadek napie-
cia na oporze R, zanika i siatka zatrzymuje w dal-
szym ciggu ujemne napigcie zamykajace —U,. Za-
poczatkowane impulsem napigcia + U’., wylado-
wanie lukowe trwa dalej az do przej$cia pradu
przez zero, poczem w pierwszym zaworze naste-
puje zamkniety poélokres a wznieca si¢ drugi za-
wor. Przez obracanie szczotki o kyt @ przesuwamy
moment wzniecania tuku, uzyskujac w ten sposéb
regulacje nap’ecia wyprostowanego. Przez zawor

T

Rys. 6.

przeplywa prad odpowiednio do zakreskowanej
na rys. 6 czesci potali, Zwiekszenie « ponad 180°
powoduje zamkniecie przeplywu pradu, gdyz im-
pulsy napiecia siatki wypadaja juz w zamknietym
potokresie. Przesuwanie szczotki moze byé uru-
chomione od odpowiedniego regulatora, przez co
osigga sie automatyczng regulacje mocy.

W wypadku zwarcia lub niebezpiecznego prze-
cigzenia transformatorek pradowy (Tr. p.) uru-
chamia przekaznik W, ktéry przerywa polaczenie
szczotki SW z biegunem dodatnim B,, Udzielanie
impulséw zostaje przez to wstrzymane i nastepne
wzniecenia nie nastepuja. Urzadzenie to dziata jak
wylacznik maksymalny, przyczem czas wylacze-
nie nie przekracza '/, okresu, czyli 0,01 sek.

Zuzycie kontaktéw K jest minimalne. gdyz
przerywany prad siatkowy nie przekracza 0'1°/,,
pradu anodowego., Zaleta tego sposobu regulacji
jest bardzo wielka doktadnos$é¢, gdyz nie wplywaijq
na nig ewentualne przesuniecia charakterystyki
siatkowej, spowodowane zaleznoscia U: od cis-

nienia i tempera-
e [35 tury pary rteci.
,, 1009, napiecia
pradu stalego ozna-
50 czymy przez U,—

warto§¢ $rednia
s

wyprostowanego
napiecia bez regu-
lacji, ktéra w wy-
padku jednofazo-

us¥ 909
Rys. 7.
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Rys. 8.

wego dwukierunkowego prostowania wynosi 0,636
warto$ci maksymalnej napigcia pradu zmiennego,
albo 0,9 wartosci skuteczne;.

Przez U. oznaczymy napiecie regulowane, za-

g’ 100% ckresla

lezne od kata 2. Stosunek r —

stopien regulacji.

Ua= : Um.x (1 N 2 oJrusinada) —
e, Uumax (1 -} cos a)
T
L'roz'"2 Umn-
9

Stad:
ra= ; (1 -t cos ) 100%,

Wykreélnie zaleznosé¢ r od o wyraza rys. 7.
W przykladzie na rys. 6, « = 45°, stad wynika
r — 85%, a wiec napiecie regulowane wynosi 85%
pelnego napiecia prostownika.
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Rys. 9.

2. Sterowanie elekiryczne,
a) Sterowanie przez przesuwanie fazy zmien-
nego napiecia siatkowego®). Na rys. 8 podany jest
schemat tréjfazowego 6-anodowego prostownika

Y L. Dunoyer et P. Toulon, J. Physique Radium
5 (1924), p. 257, 289.
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z katoda rteciowa. Siatki sterujace S otrzymuja
z przesuwnika fazowego, zalaczonego rownolegle
do transformatora prostownika, perjodycznie
zmienne napiecie o tych samych okresach, co na-
piecie anodowe, z przesunieciem fazy, regulowanem
w granicach od 0 do 360". Wzniecanie wyladowa-
nia tukowego w obwodzie kazdej anody nastepuje
w chwili, gdy napiecie siatki U, przekroczy kry-
tyczne napiecie Ur. Na rys. 9, U, i U, wykreslone
sg tylko dla jednej fazy i punkt zapalenia ozna-
czony przez Z. W nastepnych fazach wzniecanie
nastepuje z opoéznieniem co 60", Zwiekszajac kat
przesuni¢cia fazowego @, opoZniamy wzniecanie
zmniejszajac przez to napiecie wyprostowane az
do zupelnego Zamknigcia prostownika.

Przyjmujemy dla uproszczenia, ze prostow-
nik obcigzony jest zupelnie bezi-ndukcyinie i nie
posxada dtawikow anodowych i katodowego, oraz
pomijamy straty i rozproszenie {ransformatora.
Przy]mulqc ponadto sinusoidalny przebieg pradu
i napigcia zmiennego, obliczamy stopier regulacji
r w zaleznosci od kata opéznienia wzniecania =’

Bez regulacji kazda anoda prowadzi prad w
rzasie '/, okresu, czyli w czastce okresu

13

B 8
6 6

(rys. 9) Srednia wiec warto$¢ napiecia wyprosto-

wanego wynosi
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6
Uo—_ 3 Umn COS&d\()"—'—- Um" Sin g =
T = =
o
= 9'95 Umnx = 1|35 U,},
Dla 0 <+ o’ < 60°$¢rednie napigcie regulowane wy-
nosi:
e
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30 60 90 & 420
Rys. 10.
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Stad:
r = sin (2’ }30") — sin (#' —30°) dla 0° <’ < 60"
res 1 —sin (2’ — 30" dla 60’ < a’ < 120°

Wykreslny obraz powyzszej zaleznosci poda-
ny jest na rys, 10,

Obecnos¢ oporéw indukcyjnych w obwodach
anod i obwodzie pradu stalego zmienia troche ten
stosunek wskutek przedluzenia czasu prowadze-
nia pradu poszczegolnych anod i zniekszlalcenia
krzywych napiecia i pradu. Przejscie pradu z jed-
ne] anody na nastepng trwa okolo [, okresu
i przedstawia sie na oscylogramie jako prawie po-
ziomy prosty odcinek, utworzony przez sume za-
nikajacego wyldadniczo pradu jednej anody i ros-
nacego w ten sam sposéb
pradu nastepnej anody.

W wypadku, gdy-
by charakterystyka siat-
ki pokrywala si¢ z linjg
zerowg, regulacia zaczy-
nalaby sie od przesu-
nigcia fazy a = 60", cze-
mu odpowiada o' = 0,
W innych wypadkach
zaleznoéé r = fa) nale-
zy wyznaczyé na pod-
stawie wyznaczonej cha-
rakterystyki siatki, albo
2dejmowaé ja bezpoére-
dnio pomiarem.

Moc sterujaca, po-
bierana przez obwéd
siatki, jest minimalnarze-
du 10... 10* W. W zam-
knietym polokresie plynie bardzo maly prad pojem-
nosciowy, ograniczony nieznaczng pojemnoscia
siatki wzgledem katody i anody. W otwartym zas
polokresie prad siatkowy ograniczony jest wyso-
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Rys. 11.

koomowym oporem R.

+

Rys. 12.

b) Sterowanie przez regulacje amplitudy
zmiennego napiecia siatki (rys. 11). Na stale na-
piecie ujemne siatki —U’, naklada sie perjodycz-
nie zmienne napigcie siatki U, pobierane z lran-
sformatorka napieciowego, odgalezionego od tran-
sformatora anodowego. Regulacja odbywa sie¢ albo
przez zmiane —U’, przy stalem U."}, albo od-
wrotnie przez zmiane napiecia U, przy stalem

v) Zasada regulacji podana i opatentowana w r. 1915
przez Alberta H Mittag'a z Gen. El Co.
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napieciu siatki —U""). Na rys. 11 podane sa oba
sposoby w zastosowaniu do dwustronnego prostow-
nika jednofazowego z zarzong katoda. Wzniecenie
nastepuje w chwili, gdy napiecie siatki przekroczy
krytyczne napiecie zapalenia Uy (rys. 12).

c) Sterowanie impulsowe '). Dodatnia strone
sterowania mechanicznego stanowi moznos¢ udzie-
lania siatce bardzo stromych impulséw napiecia,
wskutek czego uzyskuje sie niezaleznos¢ od posta-
ci charakterystyki siatki i w zwigzku z tem bardzo
dokladng regulacje. Ukiad na rys. 13 pozwala na
wytwarzanie dowolnie stromych impulséw napig-
cian w drodze elektrycznej. Siatka S posiada stale

TS
T

— Tr2

ri

e WWW~——

Rys. 13.

napigcie ujemne —U,, zamykajace prostownik dla
przeplywu pradu, oprécz tego sprzezona jest przy
pomocy transformatora I'r, z obwodem, zawieraja-

") G, W. Miiller (AE.G.).
1 H. Laub E. M. 50 (1932), str. 321.
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cym silnic nasycony dtawik DI, opér omowy R,
i wtérne uzwojenie transformatora Tr, (ktory ozna-
cza schematycznie przesuwnik fazowy). Ze wzro-
stem napiecia wzbudzajacego zostaje przekroczo-

na granica nasycenia dlawika i jego opor induk-
cyjny gwaltownie maleje, powodujac nagly wzrost
pradu w obwodzie, wytwarzajacy na oporze R,
stromy spadek napiecia, udzielajacy sie przez
transformator Tr, siatce S. Oscylogram rys. 14
podaje przebieg czasowy impulséw napiecia U’.,
udzielanych siatce, nalozonych na stale napiecie
ujemne —U . Przez przesuwanie fazy napigcia
wzbudzajacego wzgledem napiecia anodowego
uskutecznia sie regulacje. Diawik moze by¢ row-
niez zaslapiony przez lampe jarzaca, ktorej opor
wewnetrzny spada gwaltownie po osiagnieciu od-
powiednio wysokiego napiecia, wracajac do swej
pierwotnej wysokosci, skoro tylko napiecie spadnie
ponizej lub do wartosci gaszacej. Uzyskany w ten
sposob stromy impuls pradu wytwarza na oporze
R, spadek napiecia, ktory za posrednictwem tran-
sformatora Tr, przenosi sie na siatke S.

(D. c. n.).

STACJE TRANSFORMATOROWE I SIECI ELEKTRYCZNE
SP. AKC. ZJEDNOCZENIE ELEKTROWNI OKREGU
RADOMSKO - KIELECKIEGO.

In2. L. Jung.
(Dokonczenie)

IV. Siecielektryczne.
a) Wybor napiecia.

Goérne napiecie sieci Zeorku jest 33 kV.
Napiecie srednie 6 kV i tylko wyjatkowo 3 kV.

Przy wyborze napiecia 33 kV, jako przesylo-
wego, kierowano sie nastepujgcemi wzgledami.

Obszar terenu uprawnienia Zeorku jest
dos¢ duzy, najwigksze jednak obciazenia rozmie-
szczone 3 w poblizu 3 elektrowni, zasilajacych
sie¢, inne wystepujace moce sa stosunkowo male,
wobec czego napiecie 33 kV bedzie na diuzsza
przyszlosé¢ zupelnie wystarczajace nawet przy
uwzglednieniu normalnego wzrostu zapotrzebowa-
nia i zachowaniu normalnych przekrojéow i spad-
kéw napieé.

Linje 33 kV Zeork stosuje nietylko jako
przesylowe miedzy giownemi elektrowniami, lecz
1 jako rozdzielcze, gdyz koszt linji 33 kV w porow-
naniu np. z linja o napieciu nastepnem, stosowa-

nem przez Zeork, 1. j. 6 kV, nawel przy tym sa-
mym przekroju jest drozszy o kilka lub najwyzej
kilkanascie % %, koszt za$ slacji transformatoro-
wych jest droiszy srednio o okoto 40% ; w rezul-
tacie koszt linji i stacji 33 kV jest érednio drozszy
o okoto 20% od 6 kV (przy srednich i wiekszych
mocach). Te stosunkowo niewielka nadwyzke kosz-
tow sowicie oplaca mozno$é przesylania energji
na duze odleglosci i znaczna rezerwa na wypadek
nieprzewidzianego powigkszenia mocy odbiorow
eraz unikniecie jednego stopnia transformacii.
Zagadnienie linji 33 kV jako rozdzielczej spro-
wadza sie do taniej produkcji transformatorow z
33 kV na niskie napiecie o mocy mozliwie naj-
mniejszej. Firmy krajowe wykonuja juz dla nas
transformatory z 33 kV na niskie napiecie o mocy
50 kVA za cene znacznie nizsza, niz poprzednio
kosztowal transformator na to samo napiecie, lecz
o najmniejszej produkowanej wéwczas mocy 125

kVA
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Gdyby zastosowaé jako gorne napiecie 60 kV,
to linje te w poréwnaniu do 33 kV bylyby drozsze,
gdyz wymagalyby stosowania izolatorow wiszacych,
stupow wyzszych. a na przekrojach ze wzgledu na
przewaznie male obcigzenia i zjawisko ulotu nie
mozna byloby wiele zaoszczedzi¢, stacje zas tran-
sformatorowe kosztowalyby znacznie drozej i nie
mogtoby by¢ mowy o stosowaniu tego napiecia jako
napigcia rozdzielczego, a wiec zachodzitaby konie-
czno$¢ nowej transformacji, co znowuz powiekszy-
loby juz nie tylko koszty budowy, lecz i koszty
ckeploatacji.

Wzieto przy wyborze 33 kV napiecia rowniez
pod uwage i to, ze w przyszloéci po wybudowaniu
linji o najwyzszem napieciu, t. j. 100 lub powyzej
100 kV z elektrowni wodnych w kierunku pét-
nocnym przez teren Zeorku, sie¢ Zeorku
o napieciu 33 kV odegra role sieci okregowej roz-
dzielczej o dogodnym stopniu napieciowym w sto-
sunku do napiecia najwyzszego, co nie mialoby
miejsca przy napieciu 60 kV. Pozatem przeciecie
33 kV sieci Zeorku linja o najwyzszem napie-
ciu, przypuszczalnie w 2 punktach, podniesie prze-
nosnosé sieci Zeorku, wobec czego napiecie 33
kV nalezy uwazaé i z tego wzgledu na najzupelniej
wlasciwe dla terenu uprawnienia Zeork u.

Napiecie 6 kV Zeork stosuje jedynie w
przypadkach zasilania terenéw o zupelnie stabych
obcigzeniach, jak naprzyklad drobne miasteczka
i wsie bez powazniejszego przemyshu, t. j. tam,
gdzie niema moznosci lub potrzeby dalszego roz-
galezienia linjt,

b) Diugos¢ i przekroje wykonanych sieci.

Zeork dotychczas wykonat 180 km linji 33
kV i 55 km linji 6 i 3 kV razem linji wysokiego
napiecia 235 km oraz wybudowal lub przebudowal
115 km sieci niskiego napigcia 400/231 V. Razem
linjii wybudowano 350 km. Wszystkie powyzsze
linje sa napowietrzne. Kablowych wybudowano za-
ledwie 5 km o napigciu 6 kV.

Co do przekrojow, to linje wysokiego napiecia
dziela sie, jak nastepuje: 3X70 mm*® — 81 km,
350 mm* — 11 km, 325 mm* — 37 km, 3X16
mm* — 95 km, 310 mm* — 7 km, innych prze-
krojow 4 km.

Pozatem w budowie znajduje sie okoto 30 km
linji 33 kV o przekroju 316 mm?; budowa ta
bedzie ukoticzona niebawem.

Chcac podaé opis techniczny sieci 33 kV, ogra-
nicze si¢ do opisu linji 33 kV o najwigkszym i naj-
mniejszym z zastosowanych przekrojow, a miano-
wicie 70 1 16 mm?.

c) Linja 33 RV, 3X70 mm®.

Jako gospodarczo najkorzystniejszg rozpietosc
pomiedzy stupami obrano 200 m. Wykonano te
linje na stupach drewnianych, za wyjatkiem kilku-
nastu stupow przy skrzyiowaniach z torami kole-
jowemi i drogami publicznemi oraz linjami telefo-
nicznemi, ktore wykonano jako zelazne kratowe.

Rys. 19 przedstawia slup przelotowy, ktory
sklada sie z 2 dragow o catkowitej diugosci 15 m
kazdy, o srednicy w czubie 17 cm, polaczonych
srubami *[,”” oraz zwigzanych 4-ma klinami dla
zabezpieczenia
wego.

Zastosowano drzewo sosnowe, impregnowane
olejem smolistym w iloici 63 kg na m’ metoda
Riipinga.

od wzajemnego przesuwu piono-
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Konstrukcja: wsporcza jest z zelaza profilo-
wego i sklada sie z czesci gornej 1 dolnej pola-
czonych plaskownikami. Gorna czesé konstrukeji
stanowi ceowka Nr. 8. wygieta w odwrécone ,,U"
z otworem na jeden trzon do izolatora. Gorna
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Rys. 19,

Linja 33 kV, 370 mm‘, Slup przelotowy.

czg$¢ przy otworze na izolator wzmocniona jest
blachami. Dolna czes¢ konstrukcji stanowi potka
ztozona z ceowek Nr. 10, polaczonych ze sobg pla-
skownikami z otworami na 2 trzony izolatorowe.

Slup jest zakopany na glebokos¢ 2,4 m i ustoj
stupa stanowia 3 polokraglaki, z ktérych 2 przy-
mocowane sg do stupa z jednej strony na wysoko-
éci 1.5 m od strony slupa, a jeden z drugiej stro-
ny slupa przy samej stopie.

Uklad przewodow na slupie jest symetrycz-
ny — tréjkat rownoboczny. Odleglos¢ wzajemna
przewodow wynosi 2 metry. Maksymalny zwis —
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Rys. 20.
Linja 33 kV, 3X70 mm’. Slup odporowy.

54 m przy sadzi. Na stupach zastosowano izola-
tory stojace szerokokloszowe typu W50 i W60 fa-
bryki Merkelsgriin koncernu Zettlitzer Kaolinwer-
ke w Czechostowacji.

W przyblizeniu co 2 km na tej linji znajduje
si¢ slup odporowy (rys. 20). Stupy te wykonano
jako A-owe blizniacze. Stup taki skiada sie z 4
dragow o catkowitej diugosci 16 m kazdy i sred-
nicy w czubie 18 cm. Stupy sa polaczone $rubami
1”” i klinami, jak przelotowe, oraz rozpérkami z
okraglakow,

Konstrukcja wsporcza sklada sie z czesci gor-

nej i dolnej. Gorna czesé¢ wykonana z wygietej ce-

owki Nr. 8 z przymocowanemi 2 uszami na izola-
tory wiszace i otworem na trzon izolatora wspor-
czego. Dolna czesé sklada sie z 2 cedwek Nr. 10,
polaczonych ze soba blachami. Do ceéwek przy-

Nr 3

mocowane sa 4 ucha na izolatory wiszace. Gorna
i dolng czes¢ powigzano 4 katéowkami usztywnia-
jacemi.

Stup taki zastosowano dla 4 przypadkow:

1) jako odporowy lub narozny dla kata 140",

2) jako narozny dla 140° i jednoczesnie wed-
lug przepisow obostrzajacych I stopnia,

3) jako narozny dla kata 120" lub wedlug
przepisow obostrzajacych II stopnia,

4) jako narozny dla kata 130" i jednoczesnie
jako odporowy,

przyczem dla przypadku 1) dano calkowita
dtugosé H — 16 m i $rednice w czubie d = 18 cm;
dla przypadku 2) — te same wymiary, dla przy-
padku 3) — H = 16 m, d = 20 cm; dla przypad-
ku4) —H = 16m,d_.220m.

Stup zakopano na glebokosci 2,7 m, przyczem
zastosowano rozne ustoje w zaleznosci od warun-
kow, w jakich stup pracuje. Na rys. 20 podany jest
ustoj dla przypadku 1); sklada sie on z 2 pol-
okraglakéw, umocowanych na wysokosci 1,8 m od
stopy stupa i sani na dole z 2 okraglakéw opar-
tych na 2 parach potokraglakow.

Dla tych stupéow musiano zastosowaé izolato-
ry wiszace, gdyz trzony o wymiarach normalnych
dla izolatorow stojacych na stupach odporowych
dla przewodéw 70 mm* nie wytrzymalyby catko-

Rys, 21.
Linja 33 kV, 3X70 mm®, na pierwszym planie slup
odporowy.
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witego naciagu przewodow. Sa to izolatory typu
wMotor" dwukotpakowe. Kazdy tancuch sklada sie
z 2 ogniw. Dla slupéw odporowvch dano jeden lan-
cuch, dla obostrzen II stopnia dano podwéijny lan-
cuch odciagowy, przyczem kazdy z faricuchow skla-
da si¢ z trzech ogniw. Lancuchy potaczone sa or-
czykiem. Izolatory odciagowe dostarczyla ta sama
firma, co i wsporcze. Wszystkie laczniki, orczyki,
uszka i t. p. wykonane zostaly w kraju.

Stupéw zelaznych blizej opisywaé nie bedzie-
my; sa to slupy kratowe, o przekroju kwadrato-
wym, dla kazdego przypadku specjalnie obliczo-
ne; na sieci jest takich stupow 23, z czego 11 dwu-
torowych i 12 jednotorowych,

Ogolny widok linji 33 kV, 3%<70 mm? przed-
stawia rys. 21, Na pierwszym planie widaé¢ stup
drewniany odporowy

d) Linja 33 RV, 3> 16 mm>.

Jako gospodarczo najkorzystniejsza rozpie-
tos¢ miedzy slupami wybrano 120 m. Odleglosc
miedzy przewedami 2 m uklad przewodéw syme-
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Rys. 22,

Linja 33 kV, 3X16 mm’. Slup przelotowy.
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Rys. 23.
Linja 33 kV, 3X16 mm*. Stup odporowy.
tryczny — trojkat réwnoboczny. Naiwiekszz' Zwis
przy sadzi — 4,63 m. Linja — wykonana na stupach

drewnianych, impregnowanych, jak linja poprzed-
nio opisana.

Rys. 22 przedstawia stup przelotowy tej linji;
stlup ten sklada sie z iednego draga o calkowitej
dtugosci 14 m i o srednicy w czubie 17—18 cm.

Kcastrukcje wsporcza stanowi lira, wygieta
z ceowki Nr. 8 i wzmocniona na dole z obu stron
katowka Nr. 4,5.

Stup zakopano na glebokosci 2,2 m i ustéj sta-
nowig 3 polokraglaki, rozmieszczone w ten sposéb,
ze jedna belka znajduje sie na wysckosci 1.5 m od
stopy, druga — pod ta belka, umocowana z drugiej
strony stupa, i trzecia — na samym dole, umoco-
wana z tej strony stupa, co i belka pierwsza.

Izolatory zastosowano na calej linji stojace
szerokokloszowe W50 lub W60, to jest te same,
co i na slupach przelotowych linji 3)<70 mm?,
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Rys. 23 przedstawia slup odporowy tej linji.
Dano te stupy w przyblizeniu co 10 rozpietosci.
Stupy te wykonano jako A-owe, skladajace sie z 2
dragow o dlugosci 14 m, o srednicy w czubie 17—
18 cm. Dragi polaczone sa ze soba zapomocg $rub
471 17, klina i rozpérek z okraglakow.

Konstrukcja wsporcza sklada sie z czesci gor-
nej dla 2 izolatorow i dolnej dla 4 izclatorow. Gor-
na czeé¢ sklada sie z trzech odcinkow ceowki
Nr. 8, zlaczonych ze soba zapomocg blach i przy-
mocowanej do stupa zapomoca 2 srub */,””. Dolna
czes¢ sktada sie z 2 cedwek, zlaczonych ze sobg
zapomoca, blach i katowek i przymocowana jest
do slupa zapomocg 4 $rub.

Stup zakopano na glebokosci 2,2 m i ustoj
sklada sie z 2 pélokraglakow. umocowanych na
wysockosci 1,5 m od stupa po obu jego stronach,
a na dole znajduja sie sanie skladajace sie z 2
okraglakow z obu stron stupa, spoczywajacych na
4 belkach — potokraglakach.

Izolatory uzyto tego samego typuy, co i na stu-
pach przelotowych, zastosowano jednak podwéjne
zawieszenie.

Wszystkie linje elektryczne Z eork u liczone
byly z uwzglednieniem dopuszczalnego maksymal-
nego wykorzystania materjalow, z rezerwa jedy-
nie taka, jaka wymagana jest przez przepisy.

Na tem opis techniczny linji zakoncze i za-
znacze, ze linje wybudowane przez Zeork dla
innych wysokich napie¢ i przekrojow sga podobne
do opisanej wyzej linji 316 mm?, 33 kV i roznig
sie jedynie niektéremi wymiarami.

Zarowno linje elektryczne, jak 1 urzadzenia
clektryczne stacji pracujg dotychczas zupelnie za-
dawalajaco. Byly nieliczne wypadki przebicia ele-
ktrycznego izolatoréw linjowych, izolatorow prze-
pustowych przy wejsciu do stacji budynkowych
i izolatoréw na wylacznikach olejowych. Ponadto
mialo pare razy miejsce zwarcie miedzy fazami,
spowodowane zarzuceniem drzewa, lecz w tych
wypadkach reagowaly urzadzenia zabezpieczaja-
ce, lokalizujac miejscowe zaburzenia. Niemal
wszystkie dotychczasowe przerwy ruchowe byly
krotkotrwate rzedu kilku lub kilkunastu minut.

V. Gospadarcza strona budowy.

Przechodzgc do strony gospodarczej budowy,
nalezy podkreslic, ze Z e or k ze wzgledu na ubogj
co do zapotrzebowania energji teren musial bardzo
si¢ zastanawia¢ nad kaidym groszem, wydanym
na budowe, unikajgc wszelkiego zbytku, jednocze-
$nie baczac, aby przez oszczednosé nie zmniejszy¢
jakosci i celowosci technicznej urzadzen.

Na terenie Zcorku, jak to juz wspomniano
na poczatku referatu, miasto od miasta oddalone
jest o 18 km ,a wiec dla kazdego miasteczka nalezy
wybudowac okolo 18 km linji wysokiego napiecia
i okolo 5 km linji niskiego napiecia i odpowiedniej
wielkosci stacje transformatorowe. Przedstawia to
inwestycje okolo zl. 140 000, przyczem ten stosun-
kowo znaczny kapital przypada zaledwie na 5500
mieszkancow, gdyz takie jest srednie zaludnienie
tych miejscowosci.

Otoz tu lezy glowna przyczyna, dlaczego Z e-
ork musial i musi jaknajtaniej budowaé¢ oraz mo-
zliwie jaknajtaniej cksploatowad.

Nr 3

a) Srednie jednostkowe koszty budowy.

Zeork dotychczas na budowe wydal okolo
zt. 5000 000, z czego na linje elektryczne okclo zt.
3400000 — czyli 70% 1 na stacje transformato-
rowe zt. 1430000 — czyli 307, . Sredni koszt 1 km
linji wyniost okolo zt. 9800 i sredni koszt 1 kVA
stacji — zt. 80. Biorgc pod uwage, ze linje dotych-
czas wykonane sa ¢ duzych przekrojach, w gre
wchodza tu bowiem t. zw. ,szyny zbiorcze" Z e-
orku o dlugosci przeszto 80 km i o przekroju
370 mm? oraz, ze stacje sg przewaznie o mocy
malej, a wiec drogie na 1 kVA, pozatem ze prze-
waznie budowe wykonano w czasach, kiedy miedz
kosztowala okolo 5 zl., a nawel przeszio 5 zl. za kg,
a inne materjaly byly drogie, nalezy podkresli¢, ze
ceny powyzisze sa bardzo niskie w porownaniu z
analogicznemi cyframi innych przedsiebiorstw.

b) Jednostkowe kosziy budowy linji eleklry-
cznych dawne i obecne.

Zanalizujmy blizej ceny jednostkowe linji ele-
ktrycznych.

1 km linji 33 kV kosztowal: 370 mm* — zl.
15500, 3><35 mm* — zi. 12000, 316 mm* —
zb. 7 200,

1 km linji 6 kV kosztowal srednio dla catlej
sieci — zl, 6 400.

! km sieci niskiego napiecia dla calego tere-
nu — zt. 7000,

Ta ostatnia liczba jest, scisle biorgc, niemiaro-
dajna, gdyz Zeork w wielu miasteczkach musial
wykupywa¢é istniejace sieci, wybudowanre przewaz-
nie nieracjonalnie i drogo, a poniewaz Zeork z
réznych wzgledow musial przy wykupie tych sieci
placi¢ ceny stosunkowo wysokie i nastepnie te sie-
ci przebudowywaé i rozbudowywaé, przeto sredni
koszt 1 km sieci niskiego napiecia wypadl za wy-
soki.

Koszt 1 km linji niskiego napigcia w lych mia-
steczkach, gdzie przed przyjsciem Zeork u sieci
nie bylo, tacznie z przylagczami domowemi wyniosl
okolo zi. 5100.

Sa to ceny przewaznie z roku 1930. Obliczmy
teraz, jakie bylyby koszty budowy obecne. W tym
celu musze przedstawi¢, z czego skladaly si¢ po-
wyzsze koszty budowy linji.

Podzielmy je na 5 grup: 1—slupy, 2—kon.
strukcje zelazne i stupy zelazne, 3-—izo(alory, 4—
przewody, 5—robocizna i koszty ogolne. Udzial
procentowy tych grup w koszcie 1 km linji 33 kV,
wybudowanej w roku 19291930 z podzialem na
przekroje przedstawia tablica Nr. 1.

Poniewaz jednak koszty z roku 1929-—1930
zmalaly w stosunku do cen obecnych dla poszcze-
golnych grup w sposob mniej wiecej nastepujacy:

1. stupy o okolo 407,

2. konstrukcje zelazne o okoto 207,

3. izolatory o okoto 157,,

4, przewody o okolo 507,

5. rcbocizna i koszly ogolne o okolo 107,

przeto udzial procentowy puszczegolnych grup w
koszcie 1 km linji dla warunkow obecnych, t. j.
roku 1932, bedzie inny, a mianowicie, jak w ta-

blicy Nr. 1.
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Tablica Nr. 1.
Udzial % w kosztach 1 km linji 33 kV.
. 3x70 mm®|3 <35 mm?*|3 %16 mm®*
Grupa
1930 1932|1930 1932|1930 | 1932
Stupy coow . |05 98| 132 11,7| 146 126
Konstrukcje zclazne . 80 10,0| 115 135] 10,3 11,8
lzolatory . . . . . 7,7 10,1] 10,5 134] 140 17,0
Przewody . . . . .|530 411|415 307|357 258
Rohocizna i koszly
ogélne . 20,8 29.0| 23,3 30,7| 254 328

Po uwzglednieniu wyzej wymienionych zni-
zck cen i po zastosowaniu stosunkéw procentowych
z tablicy Nr, 1 otrzymamy obecne koszty 1 km linji
33 kV dla réznych przekrojow, wymienione w ta-
blicy Nr. 2.

Tablica Nr. 2.
Koszly budowy 1 km linji napowietrznych 33 kV.

iy 2 C e na zh Obnizka
Przekroj w mm i
1930 1932 w %
3 %70 15 500 10 000 36
3 %35 12 000 8 000 33
3x16 7 200 5000 30

Przeprowadzajac analogiczny rachunek dla
srednich kosztéw 1 km linji Zeorku 6 kV i nis-
kiego napiecia, otrzymamy liczby, podane w ta-
blicy Nr. 3.

Tablica Nr. 3.

Nibie tie Przekr(:i Cena zi Obni:.ka
w mm 1930 1932 w %

6000 V érednio 6 400 4 800 25--30

380 V srednio 5100 4 000 2025

c) Jednostkowe koszly budowy stacji trans-
formatorowych.

Srednie koszty stacji Zeorku byly nastepu-

jace:
stacje 33 kV — duze 54 z1./kVA
stacje 33 kV, srednie i male (sre-
dnia moc 265 kVA). . 190 zt/kVA

stacje 6 kV (srednia moc 65 kVA) 135 zt/kVA

Koszty obecne stacji transformatorowych sa
nizsze o 15—20%,, niz wyzej podane,

d) Koszty (ransformalorow o réznych prze-
kiadniach.

Porownajmy jeszcze ceny transformatorow
o tej samej mocy, lecz o réznych ilosciach prze-
ktadni. Transformator napowielrzny o mocy 160
kVA i przektadni 33 000/6000 V kosztuje zt. 10 000,
a 33 000/6000/400/231 V — zi. 11 250; czyli trans-
formator o 2 przekladniach jest drozszy o 11,27
od transformatora o 1 przekladni, daje natomiast
duze udogodnienie techniczne i gospodarcze, gdyz
zamiast dwoch transformatoréw mozna daé jeden,
pozatem redukuja sie koszty aparatury i placu
oraz zmniejszaja sie koszly eksploatacji przez uni-
kniecie dodatkowej transformacji.
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e) Kosziy zabezpieczen.

Wreszcie podam koszt zabezpieczen Zeor-
k u. Wszystkie urzadzenia przekaznikowe, zabez-
pieczajace od przelezen i zwaré¢ z ziemia linje i
transformatory kosztowaly zt. 26 500, czyli okolo
'[,% kosztu budowy, przyczem ta kwota nie obje-
te sa transfcrmatorki, ktore procz zasilania prze-
kaznikéw sluzg jednoczeénie do aparatéow inierni-
czych. Dla orjentacji jednak podam, Ze koszt tych
transformatorkow wynidst okraglo zl. 40 000.

Jak wida¢, koszt zabezpieczen jest bardzo nis-
ki w porownaniu z tem, ile moglby wynies¢, gdyby
daé swobode projektujacemu inzynierowi w uwzgle-
dnianiu tylko strony technicznej bez ogladania si¢
na strone gospodarczg. O ile zas chodzi o strone
techniczna naszych urzadzen zabezpieczajacych.
to doswiadczenie z dolychczasowych przeszio 2 lat
eksploatacyjnych pozwala przypuszczaé, ze zdaly
one naogoél egzamin.

VI. Projekt petnej rozbudowy sieci.

Projekt petnej rozbudowy sieci, pod ktoéra
rozumiem taka jej rozbudowe, aby przylaczone by-
ly do niej, zgodnie z wymaganiami ustalonemi w
uprawnieniu rzgdowem, wszystkie miejscowosci
o zaludnieniu powyzej 3000 mieszkancéw, polozo-
ne na terenic Zeorku, przedstawia mapa, poda-
na na stronie 7. (Zeszyt 1, Przegl. Elektr., 1933).

Do pelnej rozbudowy sieci pozostalo do wy-
budowania: linji 33 kV — 470 km, linji 6 kV —
150 km, linji niskiego napiecia — 180 km, duzych
stacji transformatorowych 33 kV o tacznej mocy
16 000 kVA, srednich i malych stacji o tem samem
napigciu o tacznej mocy 10 000 kV A, wreszcie sta-
¢cji 6 kV o lacznej mocy 5000 kVA. W sumie wiec
800 km linji i 31 000 kVA stacji.

Pozatem kilka miasteczek bardzo odleglych
miatoby narazie elektrownie lokalne,

Yaczny koszt inwestycji tych wedlug cen dzi-
siejszych wyniesie okolo zt. 8000 000. Poniewaz
dotad zainwestowano, jak to wyzej wymienilem,
zt. 5000000, wiec, procentowo biorac, wykonano
dotad 407 wszystkich inwestycji, a pozostaje do
wykonania 60%.

Chciatbym jeszcze zaznaczyé, ze wszystkie
prace, zwiazane tak z opracowaniem projektow,
jak 1 ich realizacja, wykonal Zeork przy pomo-
cy wylacznie krajowych sit technicznych, a mater-.
jaty sprowadzono z zagranicy tylko te, ktorych do-
stawy lub wykonania nie mogly sie podjac¢ firmy
krajowe. Montaz wszystkich urzadzen przeprowa-
dzono we whasnym zarzadzie, nie powierzajac zad-
nych prac budowlanych firmom instalacyjnym.

Na tem koricze swoj relerat i mam nadzieje,
ze za kilka lat, t. j. po zakonczeniu inwestycji
Zeorku i po dluiszem wyprobowaniu zastoso-
wanych urzadzen elektrycznych mozna bedzie wy-
ciggnaé wnioski o wiele ciekawsze i pewniejsze,
niz {e, ktére obecnie przedstawitem.

Od czasu opracowania niniejszego referatu uplynglo
juz kilka miesiecy, wobec czego niektore liczby, podane
w artykule, ulegly zmianom. Zeor k zrealizowal przez ten
czas szereg nowych inwestycyj, co zwickszylo ogolny dlugosc
sieci ponad 400 km. Pozatem ceny materjalow ulegly dal-
szej znizce w granicach od 10 do 207,
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Nr 3

GOSPODARKA SWIETLNA.

Nowoczesne luksomierze.
(ciag dalszy.)
Nowy mode! luksomierza F-my ,,Osram”,

Luksomierz znajduje si¢ w skrzynce bakelitowej o
wymiarach 185)X105X80 mm. Na 1ys. 1 i 2-gim jest on
przedstawiony w widoku od zewnatrz i od wewnatrz.

W wielu typach luksomierzy ptytka [otometryczna,
na ktorg pada strumie mierzonego $wiatla, jest plaska.
Jak wiadomo, plytka taka zapewnia idealne rozproszenie
tylko wowczas, gdy promienie $wiatla padajg na nig pra-
wie prostopadle, to zn. gdy kat padania $wiatla jest bardzo
maly. Jezeli éwiallo bedzie padalo pod katem wigkszym,

to do odbicia rozproszonego dolaczy sig¢ jeszcze odbicie
regularne. W miare wzrostu kata padania $wiatla maleje
spblczynnik odbicia rozproszonego, a roénie spolczynnik
odbicia regularnego, Wlasciwosé¢ ta moze byé¢ latwo Zréd-
lem pewnych niedokladnosci przy pomiarze. I tak np. przy
skoénem padaniu $wiatla luksomierz bedzie dawal warto-
éci jasnosci o$wietlenia zbyt male, gdy zas przeprowadza-
jacy pomiar bedzie obserwowal plytke fotometryczng luk-
somierza, patrzac si¢ pod kierunkiem promieni regularnie

17

Sch

120110 .9

0615 15 1413

Rys. 2

odbitych od plytki, to wyniki pomiaréw jasnosci beda wigk-
sze od rzeczywistych.

Azeby uniknac¢ takiej niedokladnosci w nowym typie
luksomierza f-my Osram plytka fotometryczna nie jest
ptaska, lecz stanowi ja czasza kulisla L. Czasza ta jest

?L

Rys 3

czescia kuli ze szkla opalowego, umieszczonej pod plylg czo-
tlowg 5 luksomierza, i stanowi le optyczng cze$é przyrzadu,
ktora jest o$wietlona z jasnoscia, ktéra nalezy zmierzyé.
Dzigki takiemu urzgdzeniu zapobiega si¢ w duzym slopniu po-
przednio opisanej niedokladnosi, gdy2 $wiatlo, padajace uko-
$nie, a wiec np. z boku (rys. 3—L’), na czasze kulista, bedzie
oswietla¢ zawsze powierzchni¢ niejako wicksza, a co zatem
idzie — czasza la bedzie oswietlona wigekszym strumieniem
$wietlnym, niz to mialoby miejsce przy plaskiej plytce fo-
tometrycznej. Gdy Zrodlo Swiatla jest
umieszczone pionowo nad czasza kulistg
(rys. 3-ci—L), to pada na nig taki sam
strumien $wietlny, jaki padalby na plyt-
ke plaska. W ten sposob unika sig¢ du-
zych ré6znic strumienia swietlnego, za-
leznych od kata padania $wiatia.

Strumien $wietlny, padajacy na cza-
sz¢ kulistq, przenika przez jej powierz-
chnig, poczem zostaje odbity i rozproszo-
ny na wewngtrznej powierzchni kuli tak,
2e¢ kula bedzie oswietlona na calej po-
zupelnie réwnomiernie. (Jest
to og6lna zasada fotometru kulistego
Ulbrichta). Cz¢s¢ jej powierzchni
bocznej dzigki lusterku /5 jest widoczna
przez otwér O w plycie przyrzadu (rys.
2 i 4. W otworze tym widaé¢ roéwniez
druga czeéé powierzchni pomiarowo-po-
rownawczej. Lusterko 15 bowiem nie jest
| zwiercindlem normalnem, lecz posiada
jedynie rownolegle paski zwierciadlane,
pomigdzy ktoremi wida¢ naskroé przez

wierzchni
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szkto ptytki 15 éwiatlo pochodzace od zar6wki luksomierza.
Podczas pomiaru nalezy tak obracaé tarcze (Sch) luksomie-
rza, aby jaskrawoéé obok letacych paskéw, widzianych w
otworze O, byla ta sama (rys. 5-c), przez co cala powierz-
chnia plytki 15 bedzie wydawaé si¢ jednakowo oéwietlona
tak, e poszczeg6lne paski na lusterku znikna. Przy niewla-
sciwem nastawieniu podziatki luksomierza nie otrzyma sie
rownofci oswietlenia paskéw-elementéw, lecz obrazy, po-
dobne do przedstawionych na rys. 5a i 5b.

2ar6wka luksomierza 11 oséwietla druga kule opalo-
wg 14, umieszczona ponizej plytki-lusterka 5. Kula ta jest
umieszczona w pomieszczeniu, szczelnie zamknigtem. Czeéé
powierzchni tej kuli, w formie czaszy kulistej, wystaje poza
$cianke walca, tak e jest widoczna poprzez paski plytki lu-
sterka 15 dla osoby, patrzacej do otworu O luksomierza.
Paski te widzi sie wlasnie jako elementy $wietlne, ktérych
jaskrawo$é moZemy zmienia¢ przez obracanie tarczy luk-
somierza Sch. Kula ta jest ofwietlona strumieniem $wietl-
nym (ktéry moZna dowoli zmieniaé}, z 4-woltowej zarowki
karzetkowej, umieszczonej z boku kuli opalowej w skrzyn-
ce, pomalowanej na kolor bialo-matowy. Strumien swietlny
tar6wki przenika powierzchnie tej kuli (podobnie jak kul;
gérnej) i po wielokrotnem odbiciu i rozproszeniu w jej
wnetrzu oéwietla ja zupelnie réwnomiernie. Tak wicc obie
grupy elementéw poréwnawczych (paskéw), widzianych
przez otwér O, kiérych oéwietlenie pochodzi od jednej lub
drugiej kuli opalowej, majg zapewnione o$wietlenie réwno-
mierne.

A%eby méc zmieniaé jaskrawoéci elementéw poréw-
nawczych (paskéw), oéwietlonych przez zar6wke luksomie-
rza, pomiedzy nig a dolng kula umieszczona jest przesiona
(filtr) 12 i 13. Otwér jej jest ograniczony dwiema prawie
prostopadlemi linjami oraz krzywa logarytmiczna, zbiega-
jaca si¢ asymptotycznie z niemi. Przez obrét tarczy Sch luk-
somierza w lewo, zamyka sie otwér przestony z poczatku
wolno, péZniej za$§ coraz predzej, wskutek czego maleje
takze strumiefi $wietlny, padajacy na dolng kule, a wraz
z nim jaskrawoéé odpowiedniej grupy elementéw poréwnaw-
czych {paskéw). Przesltona ta reguluje uZyteczny strumiefi
Swietlny w duzych granicach, a przytwierdzona do niej po-
dzialka Lx jest wycechowana w luksach hefnerowskich,
04 do 400 Ix. Ten zakres pomiaréw jasnoSci odpowiada
zmianie str. $wietlnego od 1 do 1000. Doktadnoéé pomiaru
wynosi -}- 5%. Celem powickszenia zakresu pomiaréw do
4000 Ix wstawia si¢ na drodze promieni §wietlnych (pocho-
dzacych z g6rnej kuli), o$wietlajgcych lusterko 15 (przez
przesuniecie suwaka M), szkietko zadymione 18 (rys. 2 i 4)
o spblczynniku przenikania 10%. Rozumie sig, ze, aby otrzy-
maé wynik wlasciwy, odczytanag w okienku mierzong jas-
noéé nalety w tym przypadku pomnoiyé przez 10.

Do odpowiedniego roziarzenia Zaréwki luksomierza
stuzy opornik precyzyjny 4, a do sprawdzania stalosci na-
piecia woltomierz Sp. Za 2r6dlo pradu stuzy zwyczajna

p QY
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Rys 4
B — kierunek patrzenia.
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bateryjka do lampki kieszonkowej; dla dluzszych pomia-
réw przewidziane s3 w luksomierzu zaciski do akumulatora.
Duza zaleta opisanego luksomierza jest to, Ze nie zmie-
nia si¢ napiccia Zarzenia zaréwki luksomierza, tak Ze Swia-
tlo jej ma stalg niezmieniajgcy si¢ barwe. Przyczynia sie
to réwniez w duzej mierze do osiagniecia duzej dokladno-
$ci pomiaru. (C. d. n.).

Zachowanie si¢ zaré6wki w oprawach
szczelnie zamknietych.

Dotychczasowe mniemanie, jakoby tylko zaréwki umie-
szczone w dobrze przewietrzanych oprawach osiagaly prze-
pisang im trwaloéé, zdaje sie, nie jest dosc uzasadnione.
Podiug inz. Schmelzle, ktéry przeprowadzil szereg ba-
daft nad tem zagadnieniem, zaopatrywanie dotychczaso-
wych opraw w specjalne olwory wentylacyjne jest bezce-
lowe. Tak np. calkowicie szklana oprawa (do oswietlania
wnetrz), zaopatrzona w otwér wentylacyjny, posiada we-
wnatrz temperature¢ 100 C, podczas gdy ta sama oprawa
bez otworu ma wewngtrzng temperatur¢ wy#sza jedynie o
10°C, Podiug in2, Schmelzle wahanie temperatury oto-
czenia zaréwki o 150" C jest malo znaczace wobec tempera-
tury drucika wolframowego zaréwki, rozzarzonego do 2 700°
C. Autor przeprowadzil réwniez bhadania nad trwaloscig
2arébwek, umieszczonych w ulicznych oprawach hermetycz-
nie zamknigtych, Temperature wewnalrz oprawy mierzono
w miejscach nastgpujacych:

1. na bafice zarowki na wysokosci jej drucika,

2. ra szyjce 2aréwki,

3. na trzonku zar6wki,

4, w miejscu pomigdzy banka Zaréwki a szklem oprawy,

Badanie te daly nastepujace wyniki w C":

zar6wka 500 W zar6wka 750 W
Miejsce ; F

pomiaru m:i:iio' | w oprawie m:io;?' ||w oprawie

1 176 | 197 117 | 240

2 " 193 | 2% | 219 | 255

TR T (R 109 | 159

4 i e | j 90 3 e -_1_38
Najwi¢ksza réznica temperatury pomi¢dzy zarowka

nieostonigta a 2arowka umieszczona w oprawie hermetycz-
nej wynosi dla zaréwki 500-watowej 43" C, dla zarowki
750-watowej 63" C, co w ostatnim przypadku odpowiada
jedynie 2,5%-om ro6znicy temperatury pomiedzy drucikiem
$wietlnym 2aré6wki a jej banka,

Wplyw nagrzania zaroéwki podaje nastepujace zesta-
wienie trwalosci w godzinach:
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Grupa dos$wiadczen
Rodzaj I
irodla $wiatla ! I
500 W | 750 W | 500 W | 750 W
zar6wka nieostonieta 1222 | 1068 1573 1573
. w opr, herm. | 1754 1311 1 850 1 850

Do kazdej grupy doswiadczen uzyto po osiem Zarowek.
Podczas badan okazalo sie, Ze spoiwo, laczace zarbéwke z
trzonkiem, ulega szybszemu zepsuciu wlasnie przy zaréw-
kach nieostonietych, a wigc bez oprawy, 2z czego naleiy
wnioskowaé, ze oprawy zamknigle nie muszg byé zaopa-
trzone w otwory wentylacyjne, jezeli tylko s3 w ten sposéb
budowane, Ze zapewniajg dobre promieniowanie (odprowa-
dzenie ciepla). W przeciwnym razie, dla unikniecia ewentu-
alnego zmigkczenia szkla wskutek jego nadmiernego na-
grzania, sa konieczne dodatkowe otwory wentylacyjne.

Wiliasnosci fotometryczne rur neonowych.

Przeprowadzono szereg pomiaréw fotometrycznych
nad éwiatlem rur neonowych, uzywanych w praktyce. Po-
miary te dotycza jedynie takich rur, w ktérych kazda elek-
troda jest wykonana z blachy zelaznej o grubosci 0,1 mm,
dlugoséci i szerokoéci 5 cm, zwinigtej w walec, zaopatrzony
od zewnetrznej strony rury w dne i podtrzymywanej przez
gruby przew6d doprowadzajacy, zatopiony w szkto. Dr.
Arndt przeprowadzal swoje badania nad rurami o dtu-
goéci 1 m i o zewnctrznej $rednicy rury, wynoszgcej kolej-
no 8, 10, 15, 17, 22 mm, napelnionych neonem pod ci$nie-
niem od 0,5 do 15 mm stupa rteci. Rury te byly poddane ko-
lejno pomiarowi w ten sposéb, %e zawinigto je niejako
w plaszcz, nieprzepuszczajacy $wiatla, a dla pomiaru od-
kryto jedynie odcinek rury ($éwiecacej zorzy dodatniej),
wynoszacy tylko 4 cm dlugoéci. Swiatlodci tych rur mie-
rzono w kierunku promienia w plaszczy#nie, prostopadlej
do ich osi geometrycznych, i przeliczano je na $wiatlosci,
przypadajace na 1 ecm ich dlugoéci. Z pomiaréw wynika, Ze
strumien $wietlny jest 11,7 razy wiekszy od tej swiatlosei.
Pomiary te przeprowadzono przy zasilaniu rur pradem
zmiennym przy uZzyciu odpowiednich transformatoréw. Dla
uspokojenia $wiatla oraz dla ograniczenia natgZenia pradu
jak i zmian wielkosci obcigzenia, wlaczono w obwé6d pier-
wotny transformatora specjalny dlawik.

Najwicksza wartof¢ éwiatlosci ma miejsce (dla rur
o réznych érednicach) przy ciénieniu, wynoszagcem od 1 do
22 mm Hg. Tak n. p. rura neonowa o ciénieniu poczgtko-
wem 8 mm Hg ma jedynie 50% tej $wiatlodci, ktéra osia-
gnie, gdy wskutek ,starzenia” si¢ rury ci$nienie gazu spad-
nie do 1,5 mm Hg. Ciénienie gazu, niewystarczajace juz do
podtrzymania jego luminiscencji, wynosi dla neonu 0,1 ‘mm
Hg. Niestety, przy ciénieniu 1,5 mm Hg, zapewniajacem ru-
rze neonowej maksymalna S$wiatlos¢, trwaloéé jej, t. zn.
okres zdolnosci do $wiecenia, jest b. maly. Przeciwnie przy
ciénieniu np. 12 mm Hg $wiatlosé jej wynosi okolo 30%
fwiattoéci maksymalnej, a trwalo$é jej jest duza. Dlatego
te2, chcac otrzymaé trwaloéé, dochodzaca do kilku tysiecy
godzin, nowe rury neonowe powinny mieé¢ ciénienie gazu
w granicach od 7 do 12 mm Hg. Wyzszych ci$niefi nie na-
lezy stosowaé, gdyz -odbiloby sic to ujemnie na $wiatlosci
rury neonowej, T. zw. ,twardniecie” rury neonowej, a wraz
z niem jej trwaloé¢, zalezy takze od materjatu i rozmiaréw
elektrod a takze od nat¢zenia pradu podczas pracy. Jaskra-
wo$¢ rury wzrasta proporcjonalnie do gestoéci pradu w bar-
dzo szerokich granicach, — w miarg, im $rednica jej bedzie
mniejsza. Proporcjonalnoéé¢ ta zanika przy duzych éredni-
cach rury i przy wzglednie duzych gestosciach pradu. Ja-
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skrawo$é Swiatla nie jest jednakowa na calym przekroju
(poprzecznym) zorzy dodatniej $wiatla rury. Przy duzych
ci$nieniach gazu, wypelniajacego rury, jaskrawoé¢ zmniej-
sza si¢ gwaltownie w poblizu scianek rury, tak ze z latwos-
cia mozna zobaczyé w takiej rurze neonowej wiazke $wia-
tla, ktéra bedzie znacznie ciefisza (wgZsza), niz $rednica
wewnetrzna rury. Zjawisko to znika, gdy ci$nienie staje si¢
mniejsze; przy ciénieniach malych rura jest na calej swej
grubosci jakby rownomiernie wypelniona $wiatlem. Z tej
nier6wnomiernosci $wiecenia wzdluz gruboéci rury moina
w przyblizeniu sadzi¢ o ci$nieniu gazu wewnatrz rury, jej
stopniu ,stwardnienia” i czasie jej palenia si¢. Wydajnoéé
$wietlna jest wielkoscia stala dla wszystkich $rednic rur
i réznych natezern pradu, wynosi bowiem w mnajlepszym
przypadku — to znaczy przy cisnieniu 1,5 mm slupa rteci
— 10 do 12 Im na wat.

Temperatura zewnegirzna rury roénie prawie propor-
cjonalnie ze wzrostem natezenia pradu. Przy 100 mA i 20°C
temp. otoczenia, rura nagrzewa si¢ w polowie dlugosci do
45°C, podczas gdy temp. rury w poblizu elektrod wynosi

okolo 130°C. (Licht und Lampe, 1932, zeszyt 2).

Najwicksza zarowka.

W ostatnich czasach oswietlenie elektryczne pozyska-
lo nowe dziedziny zastosowania. Wystarczy wspomnieé
chociazby tylko o oéwietleniu lotnisk, ktére nalezy oswiet-
la¢ z jasnoscig t luksa z odleglosci 500 — 800 metréow od
srédta $wiatla. Widaé stad, %e konieczne sg tutaj Zaréwki
o bardzo wielkiej mocy. Dalszgq dziedzin¢ zastosowania wy-
sokowatowych zar6owek sg laboratorja, w ktérych nakreca
sie filmy diwickowe. Uzywano tam dotychczas reflektorow
i t. zw. jupiteréw, zaopatrzonych w lampy lukowe, ktérych
szmer utrudnial czyste nagranie wsteg filmowych. Do tych
celéw uzywa sie obecnie Zaréwek o mocy 10000 i 20 000 wa-
tow. Z tego powodu fabryki zaréwek, chcac uczyni¢ zadoéé
jeszcze wiekszym wymaganiom wyprodukowaly zaréwke
o mocy 50 kilowaléw. Aby daé poijgcie o wielkosci tej za-
réwki, wystarczy wspomnieé, Zze daje tyle swialla, co 16000
zar6wek 60-watowych. Gdyby zestawi¢ obok siebie taka
iloé¢ tych zaréwek, to zajelyby one powierzchnie 16 metréw
kwadratowych, a sama iloé¢ zaréwek wystarczylaby do
oswietlenia ulic miasta $redniej wielko$ci.

Wewnetrzna budowa 2zar6wki 50-kilowatowej, wyko-
nanej w fabrykach T-wa ,Osram”, nie réZni si¢ zasadniczo
wielko$ciag od budowy Zaréwek normalnych. Czgséci szklane
sq ze szkla hartowanego. Duze trudno$ci sprawialo wyko-
nanie szczelnych doprowadzefi przewodéw elektrycznych,
a to z tego wzgledu, ze przekroj ich byl wzglednie duzy,
gdyz przy napigciu 220 woltéw plynal niemi prad réwny
230 amperom,

Pokonano te trudnosci w ten sposob, ze kilka dopro-
wadzen, wykonanych z 50-ciomilimetrowych drutéw wolfra-
mowych, do ktérych dolaczone sa elektrody doprowadza-
jace. Te ostatnie wykonane sa z 7-miomilimetrowych dru-
tow niklowych, dolaczonych do specjalnych drutéw molib-
denowych, koniecznych z tego wzgledu, e w poblizu: sa-
mego drucika fwiecacego temperatura jest bardzo wysoka,
Sam drucik éwiecacy ma ksztalt zwinigtej spiralki, uloZo-
nej w 12 odcinkach tak, Zze calo$é ma ksztalt walca o éred-
nicy 110 milimetréw, a wysokosci 65 milimetréw. Sama spi-
ralka zrobiona jest z grubego drutu wolframowego o $red-
nicy 2,5 mm, przyczem frednica spiralki wynosi 10,5 mili-
metra. Sam drucik wiecacy wazy 610 graméw. Jest to ilod¢,
z jakiej mozna zbudowaé¢ 110 000 zar6éwek na 220 woltéw
i 40 watéw. Srednica barki szklanej wynosi 380 milime-
tréw. Banka szklana posiada specjalny klosz, na ktérym
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osiada odparowany wolfram. Zczernienie szkla zaréwki da-
je sie usunaé zapomoca sproszkowanego szmerglu, ktory
znajduje si¢ wewnagtrz Zaréwki. Wystarczy w tym celu
obraca¢ lampe w jedna i druga strone.

Cokét lampy zbudowany jest podobnie jak przy lam-
pach na 10000, 20000 waléw. Caztery wstedi miedziane o
tacznym przekroju 40 mm? zaopatrzone u korfica w mufy
kablowe, doprowadzajn prad do zaréwki.

Ogolny ciezar lampy wynosi 7,25 kg. Wysokoéé lam-
py — 90 centymetréw. Strumieni éwietlny, zmierzony w fo-
tometrze kulistym o 3-metrowej $rednicy, wynosi 1,1 mil-
jonéw lumendéw heifnerowskich przy $wiatlosci 125000 $wice
hefnerowskich, mierzonych prostopadle do osi lampy.

Podczas $wiecenia si¢ 2arowka wydziela tyle ciepla
2e jej cze$ci metalowe, polozone blizej drucika $wiecacego,
2arza sie¢ jasnem $wiattem, sama zaé lampa nie pozwala
bardziej si¢ zblizy¢, niz na odleglosé 2 metréw.

«Die Lichttechnik" r. 1931 zeszyt 3.

Jubileusz tunelu Gottharda w Szwajoarji.

Niedawno z okazji 50-cio lecia wykoficzenia budowy
tunelu gotthardskiego iluminowano szereg historycznych
budowli, zamkéw, koscioléw i t. p., lezacych na linji, pro-
wadzacej z Lucerny przez tunel Gottharda do Bellinzony.
W godzinach wieczorowych odjetdzaly specjalne pociagi,
ktérych pasazerowie mogli napawaé si¢ romantycznym wi-
dokiem iluminowanych budowli. Te¢ uroczysto$é, jedyng w
swoim rodzaju, inaugurowal p. Prezydent Szwajcarji.

Przyrzad do badania promieni nad-fijotkowych.

W Ameryce, gdzie leczenie promieniami nadfijotko-
wemi jest bardzo popularne, fabryki zarowek zbudowaly
aparat do wykrywania lych promieni i wykazywania ich
skutkéw. Jest to rodzaj lunety, 8 cm dlugiej, zawierajgcej
tarcze, ktéra fluoryzuje, bedac wystawiona na dzialanie
promieni nadfijotkowych. Zwykle promienie eliminuje sic
zapomocg filtru, przepuszczajgcego tylko promienie nad-
fijotkowe. Skoro zatem patrzeé przez lunete na Zrédlo éwia.
tta, nie zawierajace promieni nadfijotkowych, to, poniewaz
wszystkie promienie sa przez filtr pochlonigte, w luneice
niema Zadnego obrazu. JeZeli natomiast w $wietle jest cho-
ciazby maly procent promieni nadfijolkowych (wystarczy
promieniowanie w czasie pochmurnego zimowego dnia w pe-
tudnie), to tarcza blyszczy w kolorze purpurowym, a umie-
szczony na niej specjalny znak jest widoczny i czytelny.
Przyrzad jest najbardziej czuly na dlugoéé¢ fal od 2800 do
3100 A, ktore z punktu widzenia fizjologicznego sa najbar-
dziej skuteczne. Jaskrawoéé fluoryzujgcej tarczy wzrasta
z natezeniem promieni nadfijotkowych, daje wiec w przybli-
Zeniu wyobrazenie o nateZeniu promieni nadfijotkowych,
zawarlych w badanem $wietle.

Reklama swietlna na chmurach.

Jedna ze znanych niemieckich firm, produkujgca prze-
twory tluszczowe, reklamuje swoje wyroby pismem $wietl-
nem, rzucanem na chmury. W tym celu umieécila na spe-
cjalnym dla celéw propagandy zbudowanym statku reflek-
tor, w ktorym przez odpowiednie ustawienie 300 luster two-
rzy si¢ reklamy $wietlne na ekranie chmur. Statek propa-
gandowy ma 25 metréw dlugoéci i moze odbywaé podréie
po wszystkich rzekach splawnych i wzdluz wybrzezy mor-

skich,
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Bibliogralija.

wlhe theory and desing of illuminating
engeneering equipment” (Teorja i zarys techniki
$wietlnej 1 sprzetu oswietleniowego) wydana w roku 1931
w Londynie w opracowaniu Jolley'a, Waldram'a i Wilson'a
jest ksigzka, traktujaca o zasadach stosowanej techniki
o$wietleniowej.

Ksiazka ta skltada si¢ z pigciu czeéci, a mianowicie:
1. Zasady, 2. Zrédta $wiatla, 3. Sprzet odwietleniowy (opra-
wy), 4. Srodki i urzadzenia pomocnicze oraz 5. Dodatek.

Czeé¢ pierwsza obejmuje wlasciwosci fizjologiczne na-
rzadu wzrokowego, nauke o widzeniu (niestely, zbyt matlo
o olénieniu), zasady matemalyczne i fizyczne, traktujgce
o strumieniu $wietlnym, o rozkladzie $wiatla w przestrzeni
oraz podaje sposoby projektowania urzadzen o$wietlenio-
wych.

Czesé druga, zatytulowana ,Zrédla éwiatla”, méwi o
zasadach fizycznych wytwarzania $wiatla Zarowego 1 lumi.
niscencji. Opisano tutaj obszernie rézne typy zaréwek z ich
charakterystykami, dotychczas nieopublikowanemi. Znajdu-
je sie tam opis wolframowej lampy lukowej, zwyczajnych
lamp tukowych, lamp rigciowych oraz Zrédet $wiatla, éwie-
tlacego z katodami zimnemi i podgrzanemi.

Czeé¢ trzecia méwi obszernie o oprawach swietlnych,
o sposobach o$wietlenia wewnetrznego i zewnetrznego. Po-
za o$wietleniem ulic autorzy opisujq réwniez dziedzine na-
$wietlania doméw ze szczegblnem uwzglednieniem zagad-
niet mechaniczno-konstrukcyjnych. Z praktycznege punktu
widzenia dziedziny na$wietlania rozdzial ten nie wyczerpuje
calego zagadnienia. Autorzy nie wspominaja réwniez o t.
zw. architekturze $wietlnej, ktora ograniczaja jedynie do
oswietlenia wystaw sklepowych. W dalszym ciagu tego roz-
dzialu jest mowa o wlasciwoéciach optycznych oérodkéw

" rozpraszajacych, odbijajacych i zatamujgcych éwiatlo, o kon-

strukcji opraw, o ich krzywej $wiatlosci, o sprawnosci, roz-
kladzie jaskrawoséci i t. p. Wszystkie te zagadnienia s
traktowane bardzo wszechstronnie i szczegolowo.

W dalszych rozdzialach, poswigconych specjalnemu
sprzetowi o$wietleniowemu, autorzy opisuja teoretycznie
i uzasadniaja reflektory samochodowe, reflektory wojsko-
wae i okrctowe. W dalszym ciagu jest mowa o sygnalizacji
Swietlnej na ladzie, w wodzie i w powietrzu, ze szczegbl-
nem uwzglednieneim o$wietlenia dla celéw lotniczych. Roz-
dzial ten uzupelnia dodatek, traktujacy o aparatach pro-
jekeyjnych, kinowych i epidjaskopach.

Dalej jest mowa o kolorach, ich istocie i wytwarzaniu
ich w rézny spos6b, przyczem zwr6cono dug uwage na ko-
lor szkiel sygnalowych. Nastepnie idzie rozdzial o natural-
nem i sztucznem $wietle dziennem. Autorzy nie zapominajg
o oéwietleniu sceny, o reklamie §wietlnej, fotografowaniu
przy éwietle sztucznem oraz o technice éwietlnej w pracow-
niach filmowych.

Czeé¢ czwarta trakluje o sposobach i urzgdzeniach,
stuzgcych do utrzymania jednostajnego napiecia (ewentual-
nie pradu) w o$wietleniu ulicznem, porusza zagadnienie re-
gulacji napigcia, uzywanego do oS$wietlenia sceny, dalej
opisuje elektryczne wyposazenie samochodu, samoczynng
kontrole o$wietlenia ulicznego i sygnalowego zapomoca ko-
mérek fotoelektrycznych i t. p.

W czeéci piatej autorzy rozpatruja stopienn dokladno-
$ci subjektywnej fotometrji. Szereg tablic, wykreséw i krzy-
wych rozsylu swiatla koriczy te¢ starannie opracowang ksigz-
ke, ktéra moze i powinna byé¢ z wielkim pozytkiem prze-
czytana przez technikéw, interesujacych sic dziedzing o$wie-
tlenia, Szkoda tylko, Ze autorzy prawie catkowicie pomi-
ngli miernictwo oéwietleniowe.
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL LWOWSKI.
Zwyczajne doroczne Walne Zebranie O. L. S. E. P.

odbedzie sie w poniedzialek dnia 13 lutego b. r. o godzinie
19-ej w sali Polskiego Towarzystwa Politechnicznego przy
ul. Zimorowicza 9 z nastepujacym porzadkiem dziennym:

1) Zagajenie i wybér przewodniczacego Zebrania,

2) Sprawozdanie ogdlne Zarzadu za rok ubiegly.

3) Sprawozdanie rachunkowe skarbnika za rok ubiegly.

4) Przedlozenie przeliminarza budzetu na rok 1933.

5) Whnioski Komisji Rewizyjnej.

6) Wybér 3 czlonkéw Zarzadu Oddziatu.

7) Wybér 3 czlonkéw Komisji Rewizyjnej.

8) Ustanowienie dla czlonkéw Oddzialu wysokosci
dodatku do zasadniczej skiadki czlonkowskiej pobieranej
przez Zarzad Gléwny S. E. P.

9) Wolne wnioski czlonkéw i Zarzadu.

Stosownie do § 18 Regulaminu O. L. S. E. P. Walne
Zebranie jest prawomocne bez wzgledu na liczbe obecnych
czlonkow.

Whnioski czlonkéw winny byé przedstawione Zarzgdo-
wi przynajmniej na 1 tydzien przed Walnem Zebraniem.

PROGRAM ODCZYTOW NA LUTY 1933 R.
Od dn. 6 do 11 lutego wyklady elektrotechniczne dla inzy-
nieréw w Politechnice Warszawskiej.
Wtorek, dn. 21-go lutego
godzina 20-ta Walne Zebranie Oddzialu Warszawskiego.
Wtorek, dn. 28-go lutego

Dyr. M. Kycia: ,Propaganda oswietlenia elektrycz-

nego 1 jej organizacja”.
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ja w warunkach pracy

Transformatorki dzwonkowe pracu

Sekcja Radjotechniczna.
Sroda, dn. 15-go lutego
Inz. T. Jaskélski:
dawcze”,
Sroda, dn. 22-go lutego
Mjr. in2. K. Krulisz: ,Konferencja radjotelegraficzna
w Madrycie 1932 r.",

,[Krotkotalowe radjostacje na-

WYCIECZKA,

W niedziele dn. 12 lutego b. r. odbedzie si¢ wycieczka
do Farbyki Aparatéw Elektrycznych K. Szpotatiski i S-ka
S. A. w Warszawie, ul. Kaluszysniska 4.

Zbiérka w farbyce o godz. 10.45 rano. Dojazd tram-
wajem Nr. 24 ul. Grochowska do ul. Goclawskiej i ta ulica
dojécie do fabryki (3 minuty drogi).

W programie zwiedzenie dzialu aparatow W. N., okap-
turzonych urzadzed elektrycznych rozdzielczych, aparatéw
niskiego napigcia, transformatorkéw mierniczych i licznikéw
energji elektrycznej, Czas trwania wycieczki — okolo
2 i p6t godzin.

Zapisy przyjmowane beda przez Sekretarjat General-
ny S. E. P. w godzinach biurowych (tel. 540-08) i referenta
wycieczkowego we wiorki przed ka?dym odczytem do dnia
11-go lutego wlacznie,

ODDZIAL LODZKI.
Zgloszenie na czlonka zwyczajnego.

Klawe Czestaw, Piatrkéw Trybunalski, ul. To-
mickiego 25.
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Normalne znamionowe napiecie wtérne jest 8 V, napiecia
na zaczepach wynosza przytem normalnie 3 i 5 V. Najwieksze
dopuszczalne napigcie znamionowe wtérne wynosi 24 V.

Znamionowe napiecie wtérne jest to napiecie na zaciskach
calego uzwojenia wtérnego, mierzone przy znamionowem na-
pieciu pierwotnem, znamionowej czestotliwosci, oraz przy bez-
indukcyjnem obciazeniu znamionowem pradem wtérnym w wa-
runkach pracy podanej w § 2.

Napigcie na zaciskach otwartego uzwojenia wtérnego przy
pracy jalowej nie moze przekraczaé podwoéjnego napiecia zna-
mionowego wtérnego, a w 2adnym razie nie moze by¢ wyzsze
niz 42 V.,

§ 5. Natezenia pradu.

Normalne wartosci znamionowe natezenia pradu wtérne-
gosa: 05 10120 A.

IIl. BUDOWA,

§ 6. Uwagi ogdlne.

Odnosne postanowienia § 7-go ,,Przepiséw Budowy i Ry-
chu urzqdzeri elektrycznych prqdu silnego” (PNE-10), stosuja
sie¢ rowniez do transformatorkéw dzwonkowych.

§ 7. Uzwojenia.

Uzwojenia pierwotne i wtérne musza byé umieszczone na
odrebnych ramkach izolacyjnych.

Migdzy uzwojeniami pierwotnem i wtérnem oraz miedzy
uzwojeniami a korpusem nie powinno byé¢ zadnych przewodza-
cych polaczeri. Oba uzwojenia musza byé przez swe rozmiesz-
czenie i wkladki izolujace lub w inny podobny sposéb tak wza-
jemnie oddzielone od siebie i od korpusu, izby powyzszy prze-
pis zostal spelniony takie w razie pekniecia jakiegokolwiek
przewodu w uzwojeniu.

§ 8. Zaciski.

Zaciski pierwotne i wtérne oraz wewnetrzne doprowadze-
nia do nich musza byé¢ w sposéb niezawodny oddzielone od sie-
bie zar6wno pod wzgledem umieszczenia, jak i pod wzgledem
elektrycznym.

Zaciski musza byé conajmniej po stronie napiecia wyzsze-
go chronione przed dotknieciem i powinna istnie¢ mozno$¢ ich
zaplombowania. Zapomoca odpowiednio rozmieszczonych wy-
raznych napiséw (ew. na tabliczce znamionowej) musi by¢ od-
rézniona w sposéb niezawodny strona wyziszego napiecia od
strony napiecia nizszego.

§ 9. Uziemienie.

Aby umozliwi¢ uziemienie, nalezy przy transformatorkach
dzwonkowych na napigcie pierwotne powyzej 250 V przewi-
dzie¢ srube o $rednicy conajmniej 5 mm.

IV. INSTALACIJA.

§ 10. Uwagi ogélne.

Odnoéne postanowienia ,,Przepiscw Budowy i ruchu urzg-
dzen elektrycznych pradu silnego, (PNE-10) musza by¢ sto-
sowane.

§ 11. Umieszczenie.

a. — Transformatorek nalezy umiescié w miejscu suchem,
nie goracem (o normalnej temperaturze) i tak, aby nie zacho-
dzito niebezpieczeristwo przypadkowego dotknigcia oraz zetkn'e-
cia si¢ z przedmictami latwopalnemi.

b. — W miejscach wilgotnych moga byé¢ umieszczone tylko
transformatorki specjalnej konstrukcji, przyczem tam, gdzie te-
go wymagaja przepisy budowy i ruchu, transformatorki musza
by¢ uziemione.

c. — Transformatorki nalezy montowa¢ w polozeniu piono-
wem, badz na izolujacej podkladce, badz tez w odleglosci co-
najmniej 10 mm od $ciany.

§ 12. Przewody,

Przewody wyziszego i nizszego napiecia powinno sie pro-
wadzi¢ oddzielnie i tak, by tatwo bylo je rozrézni¢. Nie wolnc
zatem prowadzi¢ przewod6éw wyziszego i niiszego napigcia we
wspoélnej rurce.

V. BADANIE I OCENA.

§ 13. Praca jatowa.

Nalezy zmierzyé zapotrzebowanie mocy dla pracy jalowej
w watach przy otwartem uzwojeniu wtérnem, przy znamiono-
wej czestotliwosci i1 znamionowem napigciu pierwotnem, przy-
czem zapotrzebowanie to powinno byé tak male, aby licznik
normalnej budowy dla znamionowego natezenia pradu 1,5 A nie
rejestrowal zapotrzebowania mocy przy pracy jalowe;.

Sprawdzi¢ nalezy przy pracy jalowej wielkos¢ napiecia
wtornego (por. § 4, ostatni ustep).

§ 14. Obciazenie,

Stwierdzié¢ trzeba nat¢zenie znamionowego pradu wtérne-
go dla znamionowego napigcia wtérnego, podanego na tablicz-
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ce (p. § 20), przy odpowiedniem bezindukcyjnem obciazeniu
w warunkach pracy wedlug § 2, przy znamionowej czestotli-
wosci i znamionowem napieciu pierwotnem (p. § 4).

Uwaga: Pomiar wykonywa sie w sposéb nastepujacy: po ustaleniu
si¢ temperatury transformatorka w biegu jalowym daje mu si¢ odpowiednie
obciazenie i natychmiast odczytuje si¢ prad wtérny i napiecie wtérne.

§ 15. ' Préba cieplna.

Transformatorki dzwonkowe musza byé tak zbudowane,
zeby przy trwalem zwarciu zaciskéw wtérnego uzwojenia,
oraz przy znamionowem napigciu pierwofnem i znamionowej
czestotliwosci, przyrost temperatury uzwojenn nie przekraczal
nastepujacych wartosci:

dla izolacji lakierem emaljowym 120° C
dla izolacji jedwabiem 100° C
dla izolacji impregn. bawelna 90° C

Nagrzanie trzeba stwierdzi¢ z przyrostu oporéw wedlug
ogoélnych ,Przepiséw oceny i badania transformatoréw”
(PNE-33).

Badania nalezy wykonaé¢ w pionowem polozeniu transfor-
matorka (p. § 11).

§ 16. Wytrzymalos§é izolacji.

Transformatorek musi wytrzymaé napiecie 1000 V pradu
zmiennego o czestotliwosci 50 w ciagu 1 minuty pomiedzy uzwo-
jeniem pierwotnem i wtornem oraz pomiedzy obu uzwojeniami
a zelazem, o ile napiecie znamionowe pierwotne nie przekracza
250V. Przy napieciu pierwotnem ponad 250 do 500 V napiecie
prébne ma wynosié 2000 V.,

Prébe nalezy wykonaé¢ w nagrzanym stanie transformator-
ka, bezposrednio po prébie cieplnej (p. § 15). *

§ 17. Kontrolne pomiary oporow.

Przed i po wykonaniu préby cieplnej (§ 15) i na wytrzy-
malos¢ izolacji (§16) wykonaé nalezy pomiar oporéw uzwojen
w stanie chlodnym. Ewentualne réznice miedzy obydwoma po-

miarami wskazujg na to, ze nastapilo uszkodzenie zwojow, czy-
li ze transformatorek nie wytrzymal poprzednich préb.

§ 18. Kolejnosé badan.
Dla wykonania poszczegélnych badann zachowaé nalezy
nastepujaca kolejnosé:

1, — préba wstepna (induktorem) oporow izolacji uzwojen
wzgledem siebie i wzgledem korpusu;

2. — pomiar oporéw omowych uzwojen wedlug § 17;
3. — pomiary przy pracy jalowej wedtug § 13;

4. — pomiary przy obciazeniu wedtug § 14;

5. — préba cieplna wedlug § 15;

6. — proby na wytrzymaloéé izolacji wedlug § 16;

7. — kontrolny pomiar oporéw omowych wedtug § 17.

Proby w powyzej podanym zakresie 1 — 7 konieczne sa
tylko do zbadania nowego typu transformatorka lub gdy zacho-
dza okolicznosci, ktore wykonanie podanych préb usprawiedli-
wiaja, jak np. przy zastosowaniu blach od innego dostawcy, no-
wym transporcie tychze od dotychczasowego dostawcy, przy
zmianie istotnego szczegélu w konstrukcji lub wykonaniu war-
sztatowem i t. p. Ilos¢ badanych transformatorkéw wynosi¢ po-
winna conajmniej 5 sztuk.

Kazdy poszczegdlny transformatorek powinien by¢
poddany conajmniej préobie 6 (jednak w stanie zimnym transfor-
matorka), a bezposrednio potem — prébie 2.

VI. POSTANOWIENIA KONCOWE.

§ 19. Wytwérca i znak irmowy.

Na kazdym transformatorku dzwonkowym powinien byé
podany wytwérca lub jego znak firmowy; dane te moga by¢
umieszczone na tabliczce znamionowej (§ 20).

§ 20. Tabliczka znamionowa,

Kazdy transformatorek powinien by¢ zaopatrzony w ta-
bliczke znamionowa, zawierajaca wyraznie, trwale i czytelnie
nastepujace dane:

1. — napis: ,, Transformatorek dzwonkowy",

2. — typ lub numer katalogowy, ewent. numer fabryczny,
3. — znamionowe napiecie pierwotne,

4. — znamionowa czestotliwosc,

5. — znamionowe napiecie wtorne i napiecia na zaczepach,

6 — znamionowy prad wtorny,

7. — moc pobierana przy pracy jalowe;j.

Uwaga: Zaleca si¢ podawanie granicznych wartosci napiecia i cze-
stotliwosci, przy ktérych transformatorek moze byé stosowany. Przytem
jednak gwarancje odnosza sie tylko do wartosci znamionowych.

§ 21. Tolerancje.

Dopuszczalne odstepstwa od wartosci, podanych na ta-
bliczce znamionowej, wzglednie okreslonych niniejszemi prze-
pisami, moga wynosic:
dla znamionowego pradu wtérnego —5%
dla zapotrzebowania mocy przy pracy jalowej -~10%

bL
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Prof. inz. Stanislaw Odrowaz-Wysocki. Nakladem Ko-
miletu uczczenia zaslug & p. Stanistawa Odrowaz-Wysoc-
kiego. Warszawa, 1932, Str. 120, portrel i 16 rysunkow
w tekscie.

Mniej wiecej w rocznice zgonu nieodzalowanego $. p.
prof. St. Odrowaz-Wysockiego ukazala si¢ ksigzka, poswig-
cona Jego pamieci. Jak czytamy w przedmowie, .koledzy
i towarzysze prac §. p. Wysockiego, przejeci szczerem uzna-
niem dla wyjatkowych zaslug zmarlego, a niemniej po-
wodowani potrzeba serca”, postanowili daé¢ spoleczenstwu
obraz Zycia i pracy tego czlowieka niezwyklej miary, obraz
Jego idej i czynéw. Podamy w krétkich slowach tresé¢
ksiazki.

Po slowie wstgpnem T. Zerarniskiego rozpoczyna
ksigzke zyciorys ogé6lny, skreélony przez G. Sokolnic-
kiego i zawierajacy daty glowniejszych momentéw w zy-
ciu i dzialalnosci Zmarlego, poczem o wieku dziecigcym
i latach, spedzonych w warszawskiej Szkole realnej na
Zjetdzie (1886—1893), mowi kolega Jego z tej Szkoly, A.
Grzymata-Siedlecki. Z kolei 1. Boerner opi-
suje dzialalno$é¢ spoleczno-polityczng Zmarlego w latach
1893—1920, dzielac ja na dwa okresy: studja w Darmszia-
cie i okres po6iniejszy, po powrocie do kraju. Uzupelnienie
tego rozdzialu stanowia dwa dalsze szkice: A. Kiithna —
Ze wspomniefi o Stanisfawie Wysockim i G. Sokolniec-
kiego — Wspomnienie. 1900. Nasi¢pne z kolei artykuly
ujmuja posta¢ Zmarlego pod bardziej waskim katem, a
mianowicie K. Mech opisuje dzialalno$é¢ techniczng w la-
tach 1900—1931, M. Pozaryski — dzialalnos¢ nauko-
wo-techniczng i profesorska w tym samym okresie, a J,
Rzewnicki porusza dzialalne$é i zastugi Zmarlego w
dziedzinie polskiego imiennictwa (slownictwa) elektrotech-
nicznego. Wreszcie P. Januszewski przytacza szcze-
goly, dotyczace powstania i organizacji Komitetu uczczenia
zastug & p. Wysockiego, podaje sktad Komitetu i program
Akademji, zorganizowanej ku czci Zmarlego °).

Zakonczenie ksinzki stanowi bibljografja prac tech-
nicznych i utworéw drobniejszych St. Wysockiego, zesta-
wiona przez T. Zeranskiego wedlug lat, a obejmujgca
lacznie 95 pozycyj.

Zbiorowo praca wymienionych autoréw daje czytelni-
kowi zywy i barwny obraz wielostronnej i owocnej dzialal-
nosci Zmarlego.

Ksigzka o prof. St. Wysockim niewgtpliwie bedzie —
jak tego chcieli wydawecy — milg ,pamiatka po Nim dla
wszystkich, ktérzy Go znali, cenili i kochali”. Caly naklad
tej ksigzki, wydanej wyjatkowo pigcknie, a w ograniczonej
ilosci egzemplarzy, z pewnoséciq rychlo bedzie wyczerpany,
zwlaszcza, ze dochdéd ze sprzedazy zasili¢ ma fundusz sty-
pendjalny imienia Zmarlfego P.

Prof. inz. J. Szowheniw, Silniki wietrzne, Wy-
dawnictwo Polskiego Komitetu Enerdetycznego. Warszawa,
1932 r., 182 str., 128 rys. i tabl. w tekscie.

Naktadem Polskiego Komitetu Energetycznego ukaza-
la si¢ ksigzka, ktorej brak wsr6d podrecznikéw technicz-
nych w jezyku polskim dawal sie odczué. Tres¢ i uklad
ksigzki wskazujg na cheé¢ autora ujecia zagadnienia wyzy-
skania energji wiatru motzliwie wszechstronnie. Po og6l-
nym wstepie przylacza autor w rozdziale I najkonieczniej-
sze wiadomosci z dziedziny meteorologji, zilustrowane paru

*) Akademja ta, jak wiadomo, odbyla sie w Auli Po-
litechniki Warszawskiej d. 11.XII. 31. Prasa codzienna po-
data o niej szczeg6lowe sprawozdania.

wykresami i tablicami, zaczerpnictemi =z innych wydaw-
nictw P.K.E. W rozdziatach II i III podane s3 zasady wy-
korzystania energji wiatru i wyniki do$wiadczen, przepro-
wadzonych z typowemi wiatrakami przez réznych badaczy.
W rozdziale 1V i V znajdujg sie opisy wiatrakéw od naj-
prymitywniejszych do t. zw, turbin powietrznych nowszego
typu. W rozdziale VI oméwione sa zastosowania silnikéw
wietrznych w réznych dziedzinach. Rozdzial VII, o projek-
towaniu silnikéw wietrznych, zawiera podstawowe wytyczne,
dotyczace doboru wiatraka do danych warunkéw pracy
oraz orjentacyjna (na podstawie cennikéw firm niemieckich
z r. 1928) kalkulacje kosztow instalacji. Na zakoficzenie
autor omawia mozliwosci wykorzystania energji wiatru w
poszczegblnych dzielnicach Polski.

W ocenie ksiazki podkreslié nalezy dgZenie autora do
przystosowania jej treici do warunkéw lokalnych, dzicki
czemu bedzie ona mieé w reku czytelnika polskiego spe-
cjalng warto$é. Co do opracowania materjaly, zawartego
w ksigzce, nalezaloby jednak poczyni¢ pewne zastrzeienia.
Przedewszystkiem nalely zwréci¢ uwage na rozdziaty II
i III. Na blisko 40 stronach omawia aulor zagadnienie
podstawowe zmiany energji wiatru na mechaniczng oraz
doswiadczenia z modelami wiatrakéw, nie dajac czytelni-
kowi mozZnosci wnikniecia w istolg¢ rzeczy i wyciagniecia
z podanych rozwazan konkretnych wnioskéw., W tej czesci
ksiazki napotka¢ mozna na niescistoéci, wprowadzajace
czytelnika w blad. Tak np. wykresy na str. 30 i 31 wyra-
zajg, sadzac z wartosci liczbowych, zaleiznoéé¢ spoélczynnika
sily noénej dla podanych przekrojow od spélczynnika oporu
profilowego (C,), nie zaé od spélczynnika calkowitego
oporu czolowego C.. Podany na str. 23 i 28 rozklad sil,
dzialajacych na skrzydlo wiatraka, jest wadliwy. Brak jest
ponadto jasnego wyloZenia niektorych szczegoléw, maja-
cych w budowie wiatrak6w znaczenie zasadnicze (np. kwe-
stja szybkobieznosci wiatraka). W omowieniu dofwiadczen,
przeprowadzonych nad wiatrakami, brak jest nowszych ma-
terjaléw o istotnem znaczeniu (wystarczy wymieni¢ III tom
Sprawozdani Lab. w Getyndze). Zbednem natomiast wyda-
je sie podawanie wynikow prob, do ktérych sam autor od-
nosi sie¢ krytycznie (patrz str. 41). Co si¢ tyczy calosci
ksiazki, nalezaloby jeszcze zwr6ci¢ uwage na niejednolite
potraktowanie szczeg6low konstrukcji, zaréwno jezeli cho-
dzi o poszczegblne czeéci urzadzenia wiatrakowego, jak i o
wiatraki réznego typu. Szczegolniej pobieinie potraktowane
sg najnowsze silniki wietrzne. Rozdzialy, omawiajace za-
stosowanie silnikéw wietrznych, oraz ich wlasciwy dobér
sg najlepiej opracowana czescia ksiazki. Na specjalng uwa-
ge zaslugujg tam tablice liczbowe, umozliwiajace czytelni-
kowi rozwiazanie zagadnienn praktycznych.

Pomimo wykazanych drobnych usterek, ktére w nowem
wydaniu mogg byé z latwoscia usuniete, ,Silniki wietrzne"
nalezy uznaé za ksinzke pozyteczng i moina jg poleci¢ kaz-
demu, kto interesuje sie¢ sprawg wykorzystania energji wia-
tru, a w szczegblnosci zamierzajgcym budowe instalacyj
wiatrakowych o okreflonem przeznaczeniu.

Inz. Bukowski.

Replika. Zagadnienia zmiany energji wiatru na me-
chaniczny oraz doswiadczenia z wiatrakami oméwilem nie-
co obszerniej w tym celu, aZzeby przyjé¢ do sposobéw cho-
ciazby przyblizonego obliczenia elementéw wiatrakéw, kto-
re to obliczenia zostaly podane w rozdz. VIL

Wykresy na str. 30 i 31 wyraZajg rzeczywidcie zalez-
noéé¢ spolczynnika sily nosnej od spolczynnika oporu profi-
lowego C,; dalej idzie mowa o oporze juz calego skrzydla
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C,: przyczem wzor 30 nalezaloby tylko napisaé tak Cp :
= C, + C,; (zamast C, = Cw - Cy).

Doktadny rozklad sit zostal podany na str. 34, na str.
za$ 23 i 28 chodzilo tylko o to, 2eby pokazaé schematycznie
dzialanie wiatru na skrzydlo, postawione w kierunku wiatru
pod katem.

Wyniki doswiadczet La Cour'a, zamieszczone na str.
41, uwaz2alem za potrzebne poda¢ z tego wzgledu, ze La Cour
byt jednym z wybitniejszych badaczy wiatrakéw i wyniki
jego doswiadczen sa pod kazdym wzgledem ciekawe.

Nr 3

W konstrukcje spolczesnych silnikow wietrznych nie
zagtebialem sig umys$lnie wobec tego, e oméwieniec tych
bardzo rozmaitych i niekiedy do$¢ zawilych konstrukcyj,
podawanych zreszta w kazdym prawie katalogu silnikéw
wietrznych, wymagaloby duzo miejsca, czytelnikom zas da.
toby, mojem zdaniem, malo.

Wobec szczuplych srodkéw na wydanie ksigzki chcia-
fem zastanowié¢ si¢ wi¢cej nad wyjaénieniem warunkéw pol-
skich co do mo2liwosci zastosowania silnikéw wietrznych.

Inz. I. Szowheniw.

PRZEMYSL

Statystyka przedsigbiorstw handlowych w Polsce.

Jako oddzielny zeszyt, wydany przez Glowny Urzad
Statystyczny, ukazala si¢ ,Statystyka Przedsigbiorstw Han-
dlowych w Polsce” za rok 1932. Dane tej publikacji obej-
mujg éwiadectwa przemyslowe dla przedsigbiostw handlo-
wych i zajeé przemyslowych, wykupione na rok 1932.

Jak wiadomo, cena $wiadectwa przemyslowego zalezy
od klasy miejscowosci, do kitorej ta ostatnia jest zaliczona
oraz od kategorji $wiadectwa pzremysfowego, ktérych dla
handlu jest 5, dla przedsi¢biorstw przemystowych 8, dla
zaj¢¢ przemyslowych 4. Dla orjentacji w cyfrach, podanych
w ,Statystyce Przeds. Handl.”, nalezy zaznaczyé, ze kate-
gorja I obejmuje handel hurtowy, 1l — handel detaliczny,
IIl i IV — drobng sprzeda% towaréw, V — handel domo-
krazny (rozwoiny i obwozny}.

Podzial przedsigbiorstw handlowych na branze nastre-
czal duze trudnosci, gdyz dotad poszczegélne Izby Przem.-
Handlowe klasyfikowaly w swoich sprawozdaniach przed-
sigbiorstwa handlowe wedlug wlasnych systeméw =zaleinie
od potrzeb i struktury gospodarczej terenu swej dzialal-
nosci. Podzial na branze, zastosowany w niniejszej ,Sta-
tystyce”, ma na celu kodyfikacjg tej sprawozdawczosci,
wprowadzajac podzial przedsigbiorstw handlowych na 38
branz na podstawie klasyfikacji Ministerstwa Skarbu z za-
stosowaniem pewnych modylikacyj, rozszerzajac jedne, ko-
masujgo zaé inne pozycje. W ten sposéb z grup, interesuja-
cych nas bezposrednio, skreslono wobec wzglednie niklych
liczb branze¢: ,lampy, abazury, zaréwki, Zyrandole, przy-
bory oswietleniowe”, wlaczajac okolo 100 przedsigbiorstw
tego rodzaju do braniy, nazywajacej sie obecnie: ,aparaty,
wyroby elektrotechniczne, radjotechniczne oraz wszelkie
przybory oséwietleniowe",

Tak wigc statystyka powyisza jest préba ujgcia cyl-
rowego calosci przedsiebiorstw handlowych w Polsce. Pew-
na dowolnoéé¢ w okreslaniu przedmiotéw handlu przez plat-
nikéw, wypelniajgcych karty statystyczne, wyrazenia regjo-
nalne, utrudniajace identyfikowanie tych samych poje¢, réz-
norodno$¢ artykuléw, sprzedawanych przez przedsigbior-
stwa i inne przyczyny sprawily, Ze tablice statystyczne nie
sg idealnie scisle i pozwalaja conajwyiej orjentowaé sie
w ogolnych zarysach ustrojowych handlu polskiego. Mimo
to sn one zaczatkiem statycznego ujecia 2ycia handlowego
we wszystkich dzielnicach Panistwa i niewatpliwie z cza-
sem zyskajg na dokladnosci.

Z ogblnej sumy 344.905 <wiadectw przemysiowych,
wykupionych od 1.JII. 1932 r., przypada na przedsigbior-
stwa handlowe elektrotechniczne 840, t. j. 0,245%, z tego
I kateg. — 12, II — 329, III — 456, IV — 42, Va — 0,
Vb — 1. Pomiedzy gléwne prowincje kraju handel elektro-

I HANDEL.

techniczny podzielil sie, jak nastgpuje: wojewddztwa cen-
tralne wykupily 429 éwiadectw, wschodnie — 58, zachod-
nie 206 i potudniowe — 147.

Produkcja niekiérych produktéw elektrotechnicz-
nych w listopadzie 1932 r,

Zgodnie ze swq zapowiedzia Gléwny Urzad Stat. po-
dal do wiadomoéci produkcj¢ elektrotechniczng za 11 mie-
sigcy roku ubieglego, zgrupowang w 20 wazniejszych pozy-
cjach z dziedziny ogolnej elektrotechniki i w 4 grupach
radjotechnicznych. Bardzo celowy i przejrzysty uklad tej
statystyki pozwala na zorjentowanie si¢ nietylko w wy-
tworczoséci naszej branzy, lecz i w dokonywanych sprzeda-
zach, a wigc ujawnia zmiany stanu zapasow artykuléw goto-
wych, pozostajacych na skladzie.

Tak wigc produkcja w 1000 zlotych w listopadzie
1932 r. wykazuje cylry nizsze od przeci¢tnej produkcji mie-
sigcznej roku 1931 w nastgpujacych pozycjach: maszyny
elektryczne (— 54%), transformatory (— 207%), ogniwa i ich
czesci (— 37,5%), urzadzenia rozdzielcze (— 50%), skrzyn-
ki przylaczowe (— 127), aparaty telefoniczne i centralki
(— 6,7%), sprzet pomocniczy i czgéci zapasowe (— 90%),
przewodniki gole (— 507%), przewodniki izolowane nieobo-
lowione (— 8,6%), przewodniki obolowione (—807%), apa-
raty detektorowe (— 997). Pozestaly mniej wigcej na tym
samym poziomie: bezpieczniki i drobna armatura, rury izo-
lacyjne, radjoe aparaty lampowe, kondensatory radjowe.
Zwyzke produkcji ponad norme przeciging roku 1931 wy-
kazaly: akumulatory i ich czeéci (- 13%), wylaczniki ole-
jowe (1 22%), éwieczniki i 2yrandole (+ 210%), przyrzady
elektryczne domowego uzytku (4 307%), przyrzady elektro-
medyczne (4 67%), zaréwki (4- 13,6%), transformatory ra-
djowe (+ 70%). Ogélna znizka produkcji za listopad 1932
roku w poréwnaniu z przecigtng miesigczng za rok 1931
jest nizsza o 317%, absolutna za$ warto$é¢ wytwércza 20 naj-
wainiejszych kategorji artykulow elektrotechnicznych i 4
radjowych wynosi w listopadzie 4207 tys. zlotych i spadia
w poréwnaniu z paZdziernikiem tegoz roku o 25%.

Sprzedaz, poza znacznemi wahaniami w poszczegol-
nych pozycjach, w poréwnaniu do wartosci wytwérczych
artykuléw naogél nie o wiele przewyisza wytworczosé.
Sprzedano tylko o 106 tys. zl. wiecej, niz wytworzono, czyli
7e sklady zmniejszyly swoje zapasy o 2,5%.

Uderza fakt zupelnego zaniku lub tez przerwy w wy-
twérczosci w pazdzierniku i listopadzie ubieglego roku de-
tektorowych aparaléw radjowych. ktérych przecigtnie w roku
1931 wytwarzano za 132 tys. zl. miesiecznie, w roku 1932 juz
tylko za 18,5 tys. z}. miesigcznie, specjalnie zas w pazdzier-
niku i listopadzie 1932 r. — za 1000 zl. miesigcznie.

Wydawea: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, sp6lka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

Sp. Ake. Zaki. Graf. ,,Drukarnia Polska', Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 717-98, 772-06, 772-22.



