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W artykule niniejszym rozpatrzone sa zasady scistej teorji diugich przewodéw dale-
konosnych pradu zmiennego, trudnosci przy przenoszeniu energji elektrycznej pradem
zmiennym na dalekie odleglosci oraz ograniczenia, spowodowane temi trudnosciami, Wy-
prowadzone sa w prosty sposéb przy pomocy rachunku symbolicznego rownania fal elek-
trycznych, przenoszacych sie po przewodach z predkosciami rzedu predkosci swiatta, na
podstawie réwnani falowych przeprowadzone sa obliczenia rozkladu napiecia i pradu
wzdluz przewodu oraz uwzslednione sa szczegolne wypadki obciazenia, jak: obciazenie
naturalne, odciazenie i zwarcie korca przewodu. Obliczenia przeprowadzone sa dla pro-
stej symetrycznej linji dalekonosnej, ograniczenia zakresu waznosci wynik6éw, dane cha-
rakterystyczne oraz warunki réwnowagi elektrycznej przewodéw wzgledem ziemi stano-

wig poczatek artykulu.

Wstep.

Zastosowanie pradu zmiennego do zasilania linij dale-
konosnych o dlugosciach setek i tysiecy km napotyka na
duze trudnosci, poczvnajace sie juz od kilkuset km w gére.
Trudnosci te, jak: zjawisko korony, ograniczajace wysokosé
napiecia przesylowego i zmuszajace do stosowania duzych
$rednic przewodéw, zmniejszenie wykorzystania przekroju
przewodu wskutek zjawiska wypierania pradu na obwéd prze-
kroju, sklaniajace do stosowania przekrojow rurowych, oraz
ogromne prady 'adowania i indukcyjne spadki napiecia,
przekraczajace przy dlugosciach powyzej 1000 km prady i
napiecia robocze, sprawily, ze zaczeto sie ogladaé zpowro-
tem w strone zapomnianego pradu stalego, ktéry wprawdzie
jeszcze przed pradem zmiennym znalazt zastosowanie dla li-
nij dalekonosnych, zostal jednak zarzucony ze wzgledu na
duze trudno$ci w transformowaniu napigcia. Prad staly, po-
siadajacy wiele powaznych zalet, jak: brak ustalonych pra-
déw tadowania i indukcyjnych spadkéw napigcia, nastepnie
zmniejszenie ilosci przewodow ,zmniejszajace réwniez ilosc
izolatoréw i konstrukcyj wsporczych, nie moze jeszcze obec-
nie wyprzeé zupelnie pradu zmiennego ze wzgledu na zbyt
kosztowne urzadzenia przetwarzajace napiecie, kosztowniej-
sze i mniej pewne w ruchu, niz urzadzenia kompensacyjne
w linjach pradu zmiennego.

Zjawisko korony, wystepujace takie przy pradzie sta-
tym, powstaje po przekroczeniu krytycznego natezenia pola
elektrycznego na powierzchni przewodu, wynoszacego okoto
21 kV/cm (warto$é ta zmienia sie jeszcze zaleznie od warun-
kow atmosferycznych), Natezenie pola elektrycznego na po-
wierzchni przewodu rosnie szybko w miare zmniejszania Sred-
nicy przewodu, dlatego tez w celu unikniecia przekroczenia
krytycznej wartosci 21 kV/cm $rednica przewodéw linij napo-
wietrznych zwieksza sie¢ ze wzrostem napigcia przesylowego
niezaleznie od obciazenia pradowego. Pozatem powierzchnia
przewodu musi byé mozliwie gladka, wolna od nieréwnosci,
koncentrujacych na sobie pole elekiryczne i powodujacych
umiejscowione straty korony, wystepujace jeszcze przed -po-
jawieniem sie widocznego jarzenia na powierzchni przewodu.
Ten t. zw. ciemny prad uplywu jest w stanie spowodowaé
réwniez powazne straty, Koniecznosé dostosowania $rednicy

przewodéw do wysokosci napiecia przesylowego oraz gorsze
wykorzystanie $rodka przekroju sklonily do sporzadzania
przewodéw na linje dalekono$ne najwyzszych napieé¢ w po-
staci specjalnie wykonywanych linek o przekroju rurowym,
duzej $rednicy i mozliwie gladkiej powierzchni, Ponizsze ze-
stawienie podaje najmniejsze $rednice przewodow miedzia-
nych w zaleznosci od napigcia przesylowego, tak dobrane, ze
w normalnych warunkach atmosferycznych zjawisko korony
jeszcze nie wystepuje.

Tabelka I
u. 15571330 60 100 150 200 300 400 kV
$rednica 2, 35 ey 42 18 195 30 43 mm
|— pelny przekr6j——————|—przekréj rurowy—|

przekr6j 25 75 30 90 200 185 320 520 mm?

Przy pierwszych dwéch napieciach ze wzgledow me-
chanicznych przewody otrzymuja wigksze $rednice, niz po-
dane w tabelce. Napiecia od 15 do 60 kV nadaja sie na od-
legtosci od kilkunastu do kilkudziesieciu km, nastepne juz
rzedu setek km, dopiero napiecia od 200 kV stosuje sie na
odleglosci rzedu tysiecy km.

Nadmierne obciazenia pojemnosciowe i indukcyjne linji
dalekonos$nych usuwa sie przez kompensacje linji, Urzadze-
nia kompensacyjne wstawia si¢ w linje co 200 do 300 km w
posrednich staciach kompensacyjnych, Na tak krotkich odcin-
kach, niekorzystny wplyw pradéw ladowania i indukcyjnych
spadkéw napiecia jest jeszcze znosny, natomiast ruch na nie-
skompensowanych linjach o dlugosciach rzedu tysiaca km
okazalby sie niemozliwy. Tak dlugie nieprzerwane odcinki
nie sa rowniez potrzebne, gdyz w ciagu linji znajduja sie
zwykle posrednie stacje odgalezne, przelotowe albo roz-
dzielcze, w nich umieszcza si¢ tez urzadzenia kompensacyjne.

Do obliczenia dtugich linji dalekonosénych nie nadaje
sie juz sposoéb przyblizony, przy ktérym przyjmuje si¢ opory
omowe, indukcyjne i pojemnosciowe jako skupione i roz-

dziela sie je na poczatek i koniec linji. Obliczenie nalezy

wykonywaé w sposéb Scisty z uwzglednieniem rzeczywistego
rozkladu tych wielko§ci wzdiuz przewodu. Przyjecie réwno-
miernego rozktadu najlepiej odpowiada rzeczywistosci, drob-
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Wielkosci charakterystyczne przewodéw i ré6wnowaga elek-
tryczna wzgledem ziemi.

Rozpatrzymy tréjfazowa linje dalekonosna wysokiego
napiecia, przenoszaca perjodycznie zmienne napiecia i pra-
dy od stacji wytwoérczej A do stacji odbiorczej B, (rys. 1).
Transformatory, przylaczone do linji w obu stacjach, maija
nieuziemione punkty zerowe. Nie wchodzimy blizej w szcze-
géty wykonania i budowy linji, ani w jej wymiary przestrzen-
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ne, zastepujac pierwsze symbolami fizycznemi, zaleznemi od
tych szczeg6léw wzajemnego ugrupowania, odleglosci i ma-
terjalu przewodéw oraz rodzaju osrodka izolacyjnego, z dru-
gich za§ wprowadzamy do obliczer tylko linijng diugosé
przewodoéw, liczona od stacji odbiorczej B.

Kazdy przewéd posiada nastepujace wielkosci charak-
terystyczne:

1) wtasne: r @ [km, opér omowy przewodu na km dtu-
gosci,

2) wzajemne wzgledem innych przewodéw:
8m @ '/km, miedzyprzewodowa uplywnosé izolacji
na km,
¢,, Flkm, miedzyprzewodowa pojemnosé¢ na km;

3) wzgledem ziemi:
g, & '/km, uptywnos¢ izolacji wzgledem ziemi na km,
¢, F/km, pojemnos¢ wzgledem ziemi na km,
! H/km, indukcyjno$é przewodu na km,

Nie bierzemy pod uwage skupionych pojemnosci i
uplywnosci na izolatorach przy linjach napowietrznych, jak
réwniez zwiekszenia uplywnosci wskutek zjawiska korony,
¢dyz wystepuje ono tylko wyjatkowo w niekorzystnych wa-
runkach atmosferycznych; indukcyjno$é wzajemna przewo-
déw bierzemy tacznie z indukcyjno$cia wtasna ($cislej: in-
dukcyjnoscia wzgledem ziemi).

Wszystkie te wielkosci charakterystyczne zaleza od
czynnikéw, ktére mozemy uwazaé za niezmienne wzdluz ca-
fej dlugosci linji, jak: $rednica i przekréj przewodéw, odle-
glosci przewodéw wzgledem siebie i wzgledem ziemi, wlasci-
wosci osrodka izolacyjnego miedzy przewodami i miedzy zie-
mia (powietrza w linjach napowietrznych albo papieru na-
clejonego w kablowych) oraz rosna proporcjonalnie z dtugo-
Scig linji, Przyjecie niezaleznosci od dlugosci linji czynni-
kow, okreslajacych wielkosci charakterystyczne przewodoéw,
pociaga za soba zalozenie, ze wielkoséci te sa réwnomiernie
rozlozone wzdtuz dlugosci, czyli, ze posiadaja stala wartosé
na jednostke dtugosci. Mozemy je wobec tego przedstawié w
postaci linjowej funkecji dtugosci x, przyjmujac za podstawe
(nachylenie) wielkosci, odniesione do 1 km, gdyz dlugosé li-
czymy w kilometrach *).

1) Przyjecie pojemnosci i uptywnosci miedzyprzewodo-
wych i wzgledem ziemi w postaci réwnomiernie roztozonych
réwnoleglych kondensatoréw i oporéw o statej wartosci jest
tylko uproszczeniem zaltozen, gdyz w rzeczywistoéci wielko-
Sci te wynikaja z przestrzennego rozkladu pola elektryczne-
go i pola uptywu miedzy przewodami oraz przewodami a zie-
mia, ktére moga sie zmieniaé w zaleznoéci od trudnych do

W dalszem uproszczeniu zalozer przyjmujemy, ze wiel-
kosci te sa jednakowe dla wszystkich 3 przewodéw, ograni-
czamy wiegc rozpatrywanie do symetrycznych linij tréjprzewo-
dowych.

Op6r omowy r jest rzeczywistym oporem przewodu, po-
woduje on tlumienie pradéw i napieé, przenoszonych przez
przew6d. Réwniez rzeczywistym oporom izolacji odpowiada-
ja uplywnosci s, wywoluja one uplyw watowego pradu mie-
dzy przewodami i do ziemi. Indukcyjno§é przewodu ! prze-
ciwstawia pradom zmiennym o czestotliwosci tukowej ® uro-
jony opér indukcyjny wl, na ktérym powstaje indukcyjny
spadek napiecia, wyprzedzajacy o ;— omowy spadek napie-
cia, Pojemnosci przewodéw umozliwiaja pradom zmiennym
o czestotliwoéci w uplyw pradu w postaci pojemnosciowych

Do : ™ :
pradéw przesunigcia, wyprzedzajacych o —, omowe prady

uplywu przez izolacje, odpowiednie (urojone) przewodnosci
wce sa przewodnosciami albo uptywnosciami pojemnosciowemi.
Opé6r pozorny przewodu czyli impendancje przewodu
mozemy wiec przedstawi¢ w postaci liczby zespolonej:
r=r+iol OF)
podobnie przewodnos$é pozorna albo admitancje miedzyprze-
wodowa:

;m:gm—{—iwcm TR e A ()
i admitancje doziemna w postaci:
g dees LA ()

Wielkosci te sa kierunkowe, wektorjalne. W wypadkach
gdzie nie potrzebujemy uwzgledniaé izolacji jako zbyt matej
w stosunku do uptywnosci pojemnosciowej, jak przy linjach
napowietrznych albo niezbyt diugich linjach kablowych, wzo-
ry 2) i 3) uproszcza sie przez skreslenia g, oraz g, .

Zajmiemy sie teraz obliczeniem pradéw, plynacych od
przewodéw do ziemi i napie¢ wzgledem ziemi w dowolnym
przekroju linji x.

ﬁ'ls JJB
Rys. 2.

ujecia czynnikéw. Sciste ujecie tych wszystkich zaleznosci
jest trudne do przeprowadzenia i wprowadziloby wiele kom-
plikacji do obliczenia. Z tych samych tez wzgledoéw rozgrani-
czenia uplywnosci, indukcyjnoéci i pojemnosci na miedzy-
przewodowe i doziemne jest réwniez tylko upraszczeniem,
g¢dyz w rzeczywistosci odpowiadajace tym wielkosciom elek-
lryczne i magnetyczne pola uptywu przechodza w sposéb
ciagly z miedzyprzewodowych na doziemne, bez zarysowania
jakiej§ wyraZnej granicy. e

%) i oznacza jednostke urojona: i= V —1; wielkosci
wektorjalne, kierunkowe oznaczane beda kreska nad odpo-
wiedniem oznaczeniem,
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Napiecia miedzyprzewodowe:

f]—:1‘12 = Um:zf eimf % ¥ 5 i 2 5 5 (4)
ﬁxza ] Umx e ploges 0 = & : g g (5)
Uv‘ml £ U"w % i (w#—2400) ; : : y ; (6)

maja harmoniczny przebieg czasowy o zasadniczej czestotli-
wosci tukowej w, réwne wielkosci bezwzgledne U, wartos¢
ktorych jest funkcja dlugosci linji x, oraz nastepuja po so-
bie co 120°% Suma napieé miedzyprzewodowych jak réwniez
suma miedzyprzewodowych pradéw uplywu rowna jest 0,
gdyz:
eiof | Lilwf—1200) | i(wt—2400) _ ¢
Prady uptywu do ziemi na 1 km dtugosci przewodu wy-
nikaja z réwnan Kirchhoffa (rys. 2).

2id o g

le2 + e (192 = IIZ) = 0
Sz

g g 2

Urm i —r:“(laz —“Izz) =0
Sz

ok 1 e

U.z:31 = ?(Ilzc'_ Isz) =0
Sz

poniewaz: & Y s
erz s U:rzs al st1 =0

dlatego tez Y
];z+j;z +Tsz = 0.
Po wstawieniu wartosci napie¢ miedzyprzewodowych i
rozwiazaniu réwnan otrzymujemy prady uplywu do ziemi:

2 1 A o

Ip=—U,e'Ct=30% —T.s, ...
V3

45 1 = Gop) e et

I:»z o ‘/~3 Umxel(u)t =0 S, = sz Sz o« .. (8

: 1 L. = e

e _Umxez(m 2700) s,=Ugys, . .9

|//3
gdzie U, .,m’ f]xa sq napieciami przewodéw 1, 2 i 3
wzgledem ziemi.

Z réwnan powyzszych wynikaja nastepujace twierdze-
nia, wazne dla symetrycznej linji tréjfazowej w stanie row-
nowagi elektrycznej wzgledem ziemi.

Suma pradoéw uplywu do ziemi réwna jest 0, przez zie-
mie nie ptyna zadne prady wyréwnawcze, staje sie wige zbed-
na potrzeba uwzgledniania przewodnosci ziemi. Réwne co do
wielkosci bezwzglednej prady uptywu do ziemi tworza na
niej punkt zerowy tréjkata napie¢ miedzyprzewodowych i fa-
zowych, ziemia stanowi wiec dla linji powierzchnie ekwipo-
tencjalna o potencjale punktu zerowego, moze wiec by¢ za-
stapiona powierzchnia o nieograniczenie duzej przewodnosci;
punkty zerowe transformatoréw nie posiadaja zadnej r6znicy
napie¢ wzgledem ziemi .Napigcia przewodow wzgledem zie-
mi sa napieciami fazowemi i nastepuja co 30° po odpowied-
nich napieciach miedzyprzewodowych.

Poniewaz wyniki powyzsze odnosza si¢ do dowolnego
przekroju, wazne sa wiec na calej dtugosci linji.

W celu uproszczenia dalszych rozwazan postaramy sie
zredukowaé ilo§é obwod6w, wynoszaca obecnie 6 (3 miedzy-
przewodowe i 3 zawarte miedzy przewodami a ziemia) do
3 obwodéw. Da si¢ to przeprowadzié przez sprowadzenie ob-
wodéw miedzyprzewodowych do obwodéw fazowych, zawar-
tych miedzy przewodami a ziemia, jako zerowa powierzchnia
ekwipotencjalna. Zastapimy wiec miedzyprzewodowe prady
uplywu przez ich sktadowe wzgledem ziemi, ktére, dodane do
odpowiednich pradéw uplywu do ziemi, dadza wypadkowy
prad uplywu, plynacy pod napieciem fazowem; podobnie ad-
mitancje miedzyprzewodowe i doziemne zloza sie na zastep-
cze admitancje doziemne, ktére oznaczaé bedziemy dalej
krotko admitancjami przewodéw.

Wypadkowy prad uplywu z przewodu 1 (rys. 3):

Iy = Ly—Iy+T:= U,

- 2% S oanD
mxezwt{sm(eo__e 1240)+

o (01—300) (3;’"4_;2): Un;(m)

podobnie tez przedstawiaja sie
prady z przewodow 2 i 3. Wi-
da¢ wige, ze wypadkowy prad
uplywu plynie pod napieciem
fazowem do ziemi przez wy-
padkowa admitancje:

L)

ktora jest suma geometryczna
potréjnej admitancji miedzy-
przewodowej i admitancji do-
ziemnej, W ten sposéb sprowa-
dzilismy 6 obwodowy uktad do
3 obwodéw, z ktérych kazdy,
skladajacy sie z przewodu i ze-
rowej powierzchni ekwipoten- ['2
cjonalnej moze byé rozpatry-
wany osobno, mniezaleznie od |
innych. W dalszym ciagu be- =/ T
dziemy. liczyli tylko napieciem
fazowem, wypadkowym pradem
uplywu, oznaczanym krétko pradem uplywu oraz wypad-
kowa admitancja ziemi.

=35, 5,

Rys. 3.

Réwnania falowe przewodow.

Wyodrebniamy z przewodu odcinek A x, posiadajacy
op6r omowy rAx, opér indukcyjny wlAlx, uplywnos¢ i po-
jemnosci do ziemi gA x orazwc Ax. Na poczatku odcinka ma-

my napiqcie,ﬁx i prad .7;, na korcu ’Ux,{_Ax,TI,Mx. Powstaje
w ten sposéb elementarny obwéd ,dla ktérego uktadamy réw-
nania Kirchhoffa:

1) Uiipe— U, = J, (r +inDhAx=J, rAx
2) Jeine— Jp= U, (g + iwe) Ax = U, s Ax
Ui‘LAA’C—Ux ::]—x7’ Jx—w_\x.'vx g e
X Ax x
(Gdybysmy liczyli dtugosé x od poczatku przewodu, t. j.
od stacji zasilajacej, co odpowiada wstawieniu x — —x’, wte-

dywyrazenia .71?, oraz ﬁx;, wystapilyby ze znakiem ujem-
nym),

po przejsciu do granicy, dla A x — 0, otrzymamy:

dUs il dir s i
e Ll g

po zrézniczkowaniu obu réwnan wedlug x i przeksztalceniu,
otrzymamy:

g N 2
‘ij:Ux’s: AT SN (1.2)
dzzjx T Ry To T
TxT.:Jx,s:k:Jx SRS (<

sa to rownania rézniczkowe przewodéw w formie wektorjal-
nej, linjowe, drugiego rzedu. Catki ogélne tych réwnan, sta-
nowiace ogoélne rozwiazanie, skladaja sie z dwu catek szcze-
golnych, z ktérych kazda zawiera dowolna stala calkowania:

U &S & B e =0 o Uyts
SRy P R P R R
r
Sa to rownania przewodéw w najogélniejszej formie.

. (19)
. . (15)

x
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Szczegolne rozwigzania w rown., 14 i 15 nazwiemy na-
pigciami i pradami cze$ciowemi,
Stosunek:
Za "

LA e v B R G . (16)
Ji k Jy k

Poniewaz z jak widaé z réwnania 16), ma wymiar opo-
ru, nazwiemy go wektorowym albo zespolonym oporem falo-
wym przewodu, Pozatem widzimy takze, ze stosunek napieé¢
czesciowych do odpowiadajacym im pradéw czesciowych jest
na calej dlugosci przewodu staty i wynosi - Z, odnosi sie
to zaréwno do wielkosci, jak tez i do ksztattu krzywych cza-
sowego przebiegu napieé i pradéw cze$ciowych.

Spéiczynnik k, ktéry nazwiemy stala rozchodzenia sie
fal, jest w my$l definicji k = :]:l/? s= :El/(rJriwl) (g+iwc)
wielkoscia wektorowa, przedstawimy go wiec w postaci licz-
by zespolonej:

b=+ (x+iB) . . . (17

Poniewaz dtugie linje dalekonosne buduja sie tylko jako
napowietrzne, linje kablowe wysokiego napiecia nie przekra-
czaja zwyczajnie 100 km, a przy tej dtugosci uplywnosé izo-
lacji nie odgrywa jeszcze zbyt wielkiej roli i z popelnieniem

= ax !
| whax 2

=2 NN 00—

AR
K (=

S

X+AX

pewnego matego bledu moze byé pominieta; nie bedziemy
wiec juz dalej jej uwzgledniaé. Natomiast przy dtugich ka-
blach telefonicznych pominiecie uptywnosci izolacji byloby
niedopuszczalne, temi linjami jednak nie bedziemy sie zaj-
mowad, ograniczajac sie tylko do linji dalekonosnych wyso-
kiego napiecia. Pomijajac g, otrzymamy warunki na wyzna-
czenie o i B:

—pt= —o?lc,
stad wyliczamy :

S e

=k —oy T ) Lfire + 4

£ T Y 7
gdzie p = o1 Mazywa sie stosunkiem oporowym. Stosunek

2af =wrc

ten jest zwyczajnie dla linji napowietrznych mniejszy, niz 1,

juz np. przy napieciu 100 kV wynosi 0,5 i nastepnie szybko
maleje z rosnacem napieciem, (tabelka 2), Pod tem zatoze-
niem, ze p < 1, - rozwijamy wedlug dwumianu wyrazenie
|,'>17+7(72V i dostajemy szereg szybko zbiezny, z ktérego bierze-
my tylko dwa wyrazy, gdyz trzeci jest juz bardzo maly, po-
czem otrzymamy ostatecznie:

Pk l/ A 2 wI

B = f:w‘/ﬁ(1 +-§pz)
o jako cze$é rzeczywista réwn. 17) oznacza spélczynnik thu-
mienia, B jako cze§é urojona tego réwnania oznacza spol-
czynnik katowy w mierze tukowej, przedstawia wiec kat prze-
suniecia fazy na jednostke dtugosci, przy posuwaniu sie per-
jodycznie zmiennej fali napiecia i pradu wzdluz przewodu.
Predko$é v’ rozchodzenia sie przebiegéw elektrycznych po
przewodzie, jak tez i w przestrzeni, jest wielkoscia skoriczo-
na, rzedu predkosci §wiatla, Jezeli wiec na poczatek linji o
dtugosci a natozymy jakie$§ napiecie, wowezas posuwa sie ono
z predkoscia, zblizona do predkosci $wiatta po linji i dosie-

S ; a i
ga korica linji po uplywie czasu t:v, przesuniecie fazowe

wzgledem poczatku linji wynosi Ba. Jezeli napiecie to ma
przebieg czasowy, perjodycznie zmienny, wtedy faza jego
wzgledem poézqtku linji przesuwa sie przy posuwaniu wzdiuz
linji o kat tukowy Bx, albo gdy wyobrazamy sobie to napie-
cie w postaci wektora, wirujacego z predkoscia katowa ,
wtedy wektor ten przy posuwaniu sie wzdluz przewodu obra-
ca sie jeszcze o kat Bx, (rys. 5).

=

BXo RX, B(XotA)

X! Xs ix.+A G
1 A )

Rys. 5.

Wielkos$ci, wyrazone wzorami 20), 21), 22), 24) i 25) za-
wieraja czynniki zalezne od czestotliwosci, jak stosunek opo-
rowy p i opér omowy r. Wynika stad, ze wspétczynniki: ttu-
mienia, katowy, znieksztalcenia oraz rzeczywisty opér falowy
zaleza réwniez od czestotliwosci pradu zmiennego, wszystkie
zwiekszaja sie z rosnaca czestotliwoscia. Wplyw tej zalezno-
$ci uwydatnia sie szczegdlnie przy przebiegach zlozonych z
szeregu harmonicznych o réznych czestotliwosciach. Przy po-
suwaniu sie takiej ztozonej fali elektrycznej po przewodzie,
wyzsze czestotliwosci sa silniej tlumione niz nizsze, spoétczyn-
nik znieksztalcenia, opér falowy i predkosé posuwania sie
fal sktadowych o wyzszych czestotliwosciach sa wieksze niz
dla nizszych czestotliwosci, wskutek czego ksztalt fali zmie-
nia sie wzdluz jej drogi, ostre krawedzie i stromosci zostaja
ztagodzone, fala si¢ wydluza, w ogélnosci obecnosé cporu
omowego powoduje znieksztalcenie fal zlozonych. Jest to

Tab el a 2,
r ‘ I - ‘ Y  SEA 4

Usm q P, o ‘ o B 1/ ‘ l} 1 ; ‘ Z=ZV1-H’2 #51

T , t 142 | L
KV e LVA o | X103 | X 102 | | 7= 3 arctgm‘) Q

| | 1 ‘ ] |

60 ~ | & g0 148 | 0652 | 1234 | 1332 | 0488 506 o2 59’ 25
100 | 90 ® | 25000 .0:50 | 0,256 | 1,078 1,057 | 0232 "o 402 13" 177 35"
150 200 ® 58 600 022 | 0109 | 1,052 PPN e TR R T S R I b
200 185 O | 104 000 024 | 0119 | 1,053 | o T 1 385 o 4
300 320 0 | 235000 014 | 0074 | 1049 | | 1,003 0.07 382 ¢ 30
400 520 O | 422000 008 | 0,00 1,046 ‘ ; 1,00 \ 0,043 380 o— 2 ¥ 49

i
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szczegolnie nieprzyjemne i sprawia ogromne trudnoseci przy
dtugich kablach telefonicznych, posiadajacych duze ttumienie.

W kazdym perjodycznie zmiennym przebiegu czasowym,
wartosci chwilowe o tej samej fazie, np. miejsca zerowe na
przejsciu z wartosci ujemnych w dodatnie, maxima albo mi-
nima powtarzaja sie co pewien okres czasu I, zwany okresem
drgan, ilo§¢ tych okreséw w czasie jednej sekundy nazywa-

my czestotliwoécig drgan v, stad pochodzi zalezno$é:

v:%., T=l.

z W matematycznem ujeciu przebiegéw perjo-
dycznie zmiennych, przy pomocy harmonicznych funkeji go-
niometrycznych, okres drgarn w mierze tukowej wynosi 2m,
czas jednej sekundy w mierze tukowej wynosi 2nv, (gdyz w
my$l wyzej podanej zaleznosci 1”=v1=2r,), czyli w ogél-
noéci czas w mierze tukowej wyraza sie przez 2nvi= wf,
gdzie przez w = 2wy oznaczajace ilo§é okresé6w lukowych na
sekunde, wyrazamy czestotliwo$é lukowa;
w sekundach.

Jezeli wiec nakladamy na poczatek dlugiego przewodu

t oznacza czas

perjodycznie zmienny przebieg czasowy np. napiecie Uit
= U, sin ot, (rys, 6) przez przylaczenie np. poczatku prze-

W simwl l
to U
A
sl 302 n\h\
4 600 500 km
<
i 608
ty=—
300 41000 wm
10 sy
Tt ,@__
3 200 1500 W

Rys. 6.

wodu do generatora pradu zmiennego, wtedy napigcie to po-
suwa sie po przewodzie z predkoscia v. W ten spos6b cza-
sowy przebieg napigcia, powstajacy w generatorze, rozcia-
ga sie na przewodzie w przebieg falowy o wymiarze linij-
nym, i rézni sie tem tylko od fal przestrzennych, ze posiada
droge okreslona przez przewod, podczas gdy fale przestrzen-
ne rozchodza sie w przestrzeni we wszystkich kierunkach.
Odnosi sie to do wszystkich przebiegow elektrycznych, per-
jodycznych i aperjodycznych. Czasowemu okresowi I, albo
lukowemu 2w, odpowiada na przewodzie okres w mierze
dtugosci, — dlugosé fali ), czyli droga jaka fala przebywa
po przewodzie z predkoscia v’ w czasie jednego okresu

o L

2
Stad wynika:
ST

v/ ; v
\ =g T==== salbo tez M=2m— + >
R w

Po tem krétkiem wyjasnieniu wracamy do spéiczynni-
ka B, Jezeli w pewnej dlugosci linji xo przesuniecie fazowe
wynosi B x, wtedy po posunieciu sig fali napiecia albo pradu
0 jej dtugosé ), przesuniecie katowe wzroénie o 2w, czyli:

Blxg+ N =Bx+2r
stad: A = %ﬁ‘. po poréwnaniu z wz. (23), wynika:

3:.0‘”7 SO R 0 8)

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY L o 409
zas: fa R Uil 1 / ol 71-7
of ey A kg
Dla przewodu bez strat, czyli dla r =0, g = 0,
v’:iélu =-v . (19)

gdzie v jest predkoscia swiatta®), Na przewodzie bez strat
predkosé rozchodzenia sie fal elektrycznych réwna jest pred-
kosci $wiatla.

Uwzgledniajac wzory 18) i 19) otrzymamy:

r

w
S . (20
e v 2wl 2
w w 1 ,'
8= —=4— = el et s (2
o=t (1+20) @
v’=:tv(1—%_c?) BN N(22)
Zajmiemy sie¢ teraz blizszem okresleniem oporu falo-
wego Z.
W mysl wzoréw 16)
PO T
A SR D T
k = s inc
uwzgledniajgc, ze: )
S Dt e, S5k o
r+iwl = |r/r2 4+ w2l2e'l, gdzie Y = arctang o
(2
inc=wce 2
r 4 = il
ol ] pliEpa= s Pyt
oraz wstawiajac: AL
2 P asie
otrzymamy:
Z=7 (1 +%p’) Bl = et (04)
gdzie:
= b arctang p -+ (25

2
Zo nazywamy oporem falowym przewodu bez strat, zas kat ¢
wspolczynnikiem znieksztalcenia.

Wprowadzajac wzér 23) do réwnania 20), otrzymamy:

r
a_j:ZWZT,. SO A (26)
wyrazamy wiec wspélczynnik tlumienia w postaci stosunku
oporu omowego do podwoéjnego falowego.

Z wzoréw 17), 19), 21) i 22) widzimy, ze zaleznie od

dodatniego albo ujemnego znaku k, wspélczynnik katowy B
i zalezna od niego predkosé v’ posiada dodatni albo ujemny
znak, czyli v’ posiada dwa przeciwne sobie kierunki. Réw-

niez napiecia i prady czesciowe U; i Ji przenosza sie po

3) W ogélnosci predkosé swiatta w osrodku izolacyjnym
o staltej dielektrycznej ¢ i przenikliwos$ci magnetycznej . wy-

raza sie wzorem v = —~/£_»~, gdzie c == stata elektromagne-
i, IJ.

tyczna oznacza predko§é swiatla w prozmi — 2,9985 10'%cm
sec 1=~ 3,10 cm/sek. Wspoétczynnik przenikliwosci p jest
dla cial paramagnetycznych wigkszy od 1, dla diamagnetycz-
nych mniejszy jak 1, naogél jednak z wyjatkiem cial ferro-
magnetycznych mato rézni sie od 1. Stata dielektryczna = jest
zawsze wieksza niz 1. Poniewaz dla powietrza wynosi zaled-
wie 1,0006, wiec predkosé swiatlta w powietrzu jest mato
mniejsza niz w prézni, stad tez predkosé rozchodzenia sie fal
elektrycznych na przewodach napowietrznych zbliza sie do
predkosci $wiatla w powietrzu. Izolacja papierowa w kablach
posiada stala dielekiryczna okoto 4, predkos¢ swiatta w
oérodku o stalej dielektrycznej 4 jest o polowe mniejsza niz
w powietrzu, wobec czego predkosé rozchodzenia sie fal
elektrycznych wynosi okolo 150000 km/sek, :
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przewodzie przeciw napieciom i pradom U: i Js, w kazdem
wiec miejscu przewodu mamy plynace przeciw sobie 2 fale
napiecia i tak samo 2 fale pradu.

Nalezy teraz oznaczyé fale napiecia i pradu strzalka-
mi kierunkowemi, czyli okreslié¢ kierunki ich ruchu po prze
wodzie. Fala plynac po przewodzie podlega tlumieniu okres-
lonemu spotezynnikiem « i opéznieniu czasowemu ,okreslo-
nemu wspoélczynnikiem P. Tlumienie spowodowane obecno-
Scia oporu omowego w przewodzie, uwidacznia si¢ zmniej-
szaniem zgodnie plynacych fal napiecia i pradu (gdyz sa
one do siebie na catej dtugoséci $cisle proporcjonalne) w
kierunku ich ruchu po przewodzie. Wynika stad ujemny znak
dla @i, opéZnienie czasowe pociaga za sobg ujemny znak
dla 8, czyli razem, ujemny znak dla k.

Widzimy wiec, ze fale o ujemnym wspélczynniku &
plyna w strone rosnacego x, czyli od korca przewodu do
poczatku, przylaczonego do stacji zasilajacej, natomiast fa-
le z dodatnim spélczynnikiem k, plyna w strone przeciwna,
od poczatku do korica przewodu, to jest do stacji od-
biorczej.

Przyjmujac jako punkt odniesienia stacje zasilajaca
(w ogoélnosci punkt zasilajacy), oznaczymy fale odplywaja-
ce od punktu zasilajacego falami odplywowemi i odréznimy
je indeksem o, fale wracajace do punktu zasilajacego fala-
mi powrotnemi z indeksem p.

Wynika wiec z tego, ze:

U,. Ji= U0v Jo. Us b= Up- ]p oo (27)

Przystapimy teraz na podstawie przyjetych warunkéw
koricowych do wyznaczenia stalych A i B réwnan 14) i 15).
Najwygodniejsze bedzie przyjecie napiecia i pradu na kos-
cu przewodu, przy stacji odbiorczej, dla x =0,
ﬁx{ =Us, J, = J>, (znakami 1 i 2 oznaczaé bedziemy teraz
napiecia i prady na poczatku i na koricu przewodu). Po
wstawieniu tych zalozen w réwn. 14) i 15) oraz uwzglednie-
niu stosunku 16 )otrzymamy warunki dla stalych catko-
wania:

czyli:

A+B=U,, A—B=27,,

|
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wynika stad: A GEZH . (28)
2,, e
B~~—’_ZZ'3 R e e
GO TATREE e DBk R
A 7U2‘2172’Zj2 o kx _fégj?- ek 31y

Z tych réwnan wida¢, ze rozklad napiecia i pradu na
przewodzie wyraza sie suma odptywowych i powrotnych fal
napiecia i pradu. W ogélnosci réwniez kazdy przebieg na-
piecia i pradu na przewodach da sie przedstawié¢ przez dwie
przeciwplynace, odptywowe i powrotne fale napiecia i pradu.
Twierdzenie to jest wazne nie tylko dla perjodycznych, lecz
réwniez dla aperjodycznych przebiegéw napiecia i pradu,
(co da sie tatwo wyprowadzié¢ z ogélnego t. zw. telegraficz-
nego rownania przewodow).

%) Do takich samych réwnan (30) i (31) dojdziemy, li-
czac dlugosé przewodu x’ od poczatku linji. Wzér (15) przyj-
mie wtedy postaé:

i :%(—Ze?" +§e—?") =J +F .~ (158)

dla konca przewodu x' =a, U, = U,, J, = J,.
wypadna stale:
R e iU RS
A vl e g e
2ie 5% 2vei o
oraz

U’-x 5} sz‘;?& o—kila—x') + 7U2 ’;Z J» ef(a——x’) (30a)

gz:_zﬁ o Rla—=') Ak ,qz '|,'LZ,,12, e Fla—x)  (31a)
22 27

poniewaz a jest dtugoscia linji, a — x’ oznacza wiec dlu-

gos¢ przewodu liczona od korca linji, czyli: a— x” = x. Po

wstawieniu tego w réwnania 36a) i 37a), otrzymamy réwna-

nia 36 i 37), wida¢ stad, ze prosciej jest liczy¢ odleglosé od

konca linji, (Dok. nast.)

Ji=n

STAN IZOLAC]I SIECI OD ZIEMI IZOLOWANYCH.

Inz. B. Szapiro.

621.316.1 : 621.316.99

W rozprawce p. t. ,,Uziemienie przewodu zerowego
w urzadzeniach elektrycznych niskiego napigcia” usitowa-
fem na podstawie rozwazan teoretycznych oraz obserwacyj,
poczynionych w instalacjach elektrycznych, dowie$é, ze
sieci niskiego napiecia, calkowicie izolowane od ziemi, —
zaréwno sieci trojprzewodowe, jak i czteroprzewodowe
z izolowanym przewodem zerowym, — w rzeczywisto$ci
posiadaja zwarcia z ziemia o mniejszym lub wiekszym
wzgledem ziemi oporze. Wreszcie doszedtem do wniosku,
Ze ,zaniechanie uziemienia punktu zerowego nietylko nie
wzmaga bezpieczenstwa murzadzenia elektrycznego, lecz
nieraz, powigkszajac mapigcie dotyku, wicksze moze spo-
wodowa¢ mniebezpieczenistwo”. Inz. Tittenbrun w artyku-
le ,Stan izolacji sieci a prawdopodoiberistwo porazenia’
(P. E. 1933, str. 640), powolujac sie na moje wywody, usta-
lit w sposéb oryginalny i ciekawy stopiefi prawdopodo-
biefistwa porazenia w zaleznoséci od wielkos$ci oporu izola-
cji t. zw. ,sieci izolowanych".

[Pragne obecnie poprzeé¢ swoje wywody poprzednie
wynikami licznych pomiaréw, dokonanych w réznych oko-
liczno$ciach.

Sie¢ elektryczna miejska Pragi Czeskiej.

Jaroslav Svoboda, kierownik dzialu mierniczego elek-
trowni czeskich, podaje w swej broszurze *) rezultaty kon-
troli stanu izolacji sieci praskiej. W Pradze czeskiej istnie-
je w $ré6dmiesciu sie¢ tréjfazowa o napieciu 3X120 V, a
punkt zerowy stacyj transformatorowych nie jest uziemio-
ny. Gdyby izolacja sieci byta doskonata, to wobec istnie-
nia rozleglej sieci kablowej podziemnej o duzej pojemnosci
napiecie kazdej fazy wzgledem wynositoby
1//12_0— 70 V. Z chwila, gdy na jednej z faz nastapi catko-
wite zwarcie z ziemia, napiecie tej fazy wzgledem ziemi

ziemi

spadnie do zera, gdy napigcie wzgledem ziemi obu pozo-
statych faz podniesie sie do 120 V.

Personel elektrowni kontroluje perjodycznie stan izo-
lacji sieci, mierzac na stacjach transformatorowych napie-
cie pomiedzy fazami a ziemia (rura wodociagowa). ~Przy-
tem w czasie pomiaréw sie¢ wtérna rozdziela sie tak, by

*) Urazy Elektrickjm Proudem a Ochrana Proti Ne-
bezpeénému dotyka v Soukromych Instalacich.



Nr 12

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 4

kazda stacja transformatorowa zasilala swo6j odrebny ob-
szar, Gdy ujawnia sie istnienie zwarcia z ziemia, wyla-
cza sie poszczegblne kable lub instalacje I;rywatne celem
ustalenia miejsca zwarcia i usuniecia uszkodzen.

Inz. Svoboda podaje, niestety, wyniki jednorazowe-
go tylko pomiaru izolacji sieci w cze$ci wewnetrznej mia-
sta, gdzie napiecie wymosi 3X120 V, nie podaje za$ ani
pomiaréw za jaki§ dluzszy okres czasu, ani pomiaréw mna
krancach miasta, gdzie napiecie wynosi 3X220 V przy izo-
lowanym punkcie zerowym oriz 380/220 V przy uziemionym
przewodzie zerowym, chociaz stan izolacji sieci izolowanej
o napieciu 3)X220 V jest niezawodnie gorszy, niz sieci o na-
pieciu 3X120 V.

Pomiary w cze$ci miasta Praga II, odnoszace sie do
25 stacyj transformatorowych, wykazaly co nastepuje:

Napiecia miedzyprzewodowe wynosity w tych stacjach
— 121 do 136 V. v

W zadnej z 25 stacyj nie byto jednakowego napiecia
3 faz wzgledem ziemi.

W 4 stacjach napiecie jednej z faz wzgledem ziemi
wynosito — 0 do 5 V, gdy napiecie 2 pozostatych faz wzgle-
dem ziemi dochodzito do pelnego prawie napiecia miedzy-
przewodowego.

W 1 stacji napiecie jednej z faz wzgledem ziemi wy-
nosilo — 15 V, a 2 pozostatych faz — 130 i 111 'V pray
napieciu miedzyprzewodowem 134 V,

W 5 stacjach napiecie jednej z faz wzgledem ziemi
wynosito 18 — 25 V, napigcie za$§ pozostatych faz wzgle-
dem ziemi — 109 do 124 V.,

W 14 stacjach o mnapigciu miedzyprzewodowem 126—
136 V w cze$ci miasta Praga I i V nie zauwazono wpraw-
dzie w czasie wykonywania pomiaréw ani jednego wypad-
ku calkowitego zwarcia fazy z ziemia, jednakze tylko na
jednej stacji mapigcia poszczegélnych faz wzgledem ziemi
byly mniejsze, niz 100 V, wynoszac kolejno 99, 30, 94 V
(przy napieciu miedzyprzewodowem 130 V)., We wszyst-
kich pozostatych stacjach znajdywano faze, ktéorej napie-
cie wzgledem ziemi wynositlo 100 — 108 V,

Autor broszury stwierdza, ze ,rozlegle sieci (sieci izo-
lowane, bez uziemionego zera) maja zawsze pewne zwarcie
z ziemia, ktérego mie mozna sie ustrzec nawet wtedy, gdy
op6r izolacji odpowiada obowiazujacym przepisom.. W sie-
ci Pragi wewnetrznej sa obszary, gdzie, — jezeli uziemimy
jedna faze, — przejdzie (przez to uziemienie) do ziemi w
jednem miejscu prad o natezeniu 0,5 A, za$ ¢dzieindziej —
20, 30 i nawet wigcej amperéw, pomimo jednakowego opo-
ru ziemnego polaczonej z ziemia (celem kontroli) fazy.
Zjawiska te moga uledz zmianie w ciagu dnia i nocy za-
leznie od zmian w polaczeniach odbiorcéw oraz w sieci”.

Sie¢ elektryczna zakladu przemyslowego.

Wiecej materjatu faktycznego moge pod tym wzgle-
dem przytoczyé¢ z wielkiego zakladu przemysltowego, gdzie
regularnie raz ma tydzieri odbywa si¢ kontrola izolacji we
wszystkich stacjach transformatorowych. Znajduja si¢ tam
3 stacje o napieciu 3X220 V, zasilajace 3 odrebme sieci,
catkowicie od ziemi izolowane (bez przewodu zerowego),
oraz 8 stacyj o mapieciu 380/220 V, w ktérych przeprowa-
dzone jest uziemienie punktu zerowego podiug opisanej
przezemnie we wspomnianej rozprawce metody (z wylacz-
nikiem kontrolnym do odlaczania uziemienia punktu zero-
wego celem kontroli), Stacje 1 i 3 posiadaja moc 320 kVA
kazda, a stacja 2 — 640 kVA., Posiadam dane z 52 prze-
prowadzonych pomiaréw w okresie ok. jednego roki

W 3 powyzszych sieciach, izolowanych od ziemi, mie-
rzono przy kazdej kontroliz 1) napiecie miedzyprzewodo-

we, 2) napigcie poszczegélnych faz wzgledem ziemi (rury
wodociagowej) oraz 3) prad, przechodzacy przez opisany
przezemnie opornik o oporze ok. 23 Q (rys. 7 wspomnianej
rozprawki) po przylaczeniu jednego bieguna opornika do fa-
zy a drugiego do ziemi.

Przytocze typowe rezultaty kilku pomiaréw, przyczem
zauwaze, ze stacja 2 zasila pomieszczenia zupelnie suche,
stacja 1 — przewaznie pomieszczenia wilgotne, czesciowo
o wyziewach zracych, a stacja 3 zasila przewaznie mieszka-
nia i biura, cze$ciowo tylko pomieszczenia wilgotne.

Na]_aie- Faza R Faza S Faza T
cle
P Nr.” mie- | Prad [Napie-| Prad (Napie-| Prad Napie-
po- | stacji dzy- jak |ciedo| jak |ciedo| jak |ciedo
miaru |transf [przew. sub 3| ziemi [sub 3 | ziemi [sub 3| ziemi
A Vo VAEA Y
Y] 1 236 | 0 | 103 ) 0 | 105 | 0 | 124
B i s T B R R TR (e 0 T e )
1 3 | 23| 0 |145] 0 | 113] 0 | 120
S| 1 200 2230 4 230] 0 0
P = 230 | o | 100 | 0 | 100 | © 90
&b 3ol adt e a0t 0l ATI5 10, s
o
- ¥ | L
2 1 el e () e BTG ] R AR el ) 105
i o PR e U R B b N MR |
s 234 | 0 | 194 © 73 | o | 145
N .7
| t | 232] 0 | 1060 | 116 | 0 | 106
49 =~ | 2 | 220187|2188,7| 218 | o 0
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Przy pomiarze 1) stan izolacji 3 sieci, zasilanych z 3
stacyj transformatorowych, jest naogol dobry: przez przy-
laczany kolejno do 3 faz i ziemie opornik o oporze ok.
23 Q zaden widoczny prad mie przeplywa (chociaz iskry
sa widoczne), a réznice napie¢ wzgledem ziemi poszczegdl-
nych faz nie sa zbyt wielkie, chociaz w stacji 3 napiecie
fazy R wzgledem ziemi wynosi juz 145 V. Przy pomiarze
2) fazy R i S na stacji 1 maja pelne mnapiecie miedzyprze-
wodowe wzgledem ziemi, gdy faza T ma zwarcie z ziemia.
Zwarcie to nie jest jednak pelne, gdyz przez nasz opornik
nie przechodzi prad ok. 10 A, lecz tylko 2 i 4 A. Na stacji
2 i 3 izolacja jest dobra, gdyz napiecie wzgledem ziemi
wszystkich faz nie dosiega napigeia fazowego. Pomiar ten
odbyl si¢ w porze letniej, kiedy stan izolacji zawsze jest
lepszy, sie¢ za§ tych stacyj, choé doéé¢ rozlegta, jest ma-
powietrzna, czyli posiada niewielka pojemmnosé. Przy po-
miarze 3) nie otrzymujemy wprawdzie pradéw do ziemi
przez opornik, ale réznica mapie¢ miedzy fazami stacji 3
jest duza (194, 73, 145 V), $wiadczac o znacznych wadach
izolacji, Przy pomiarze 4) mamy juz pelne zwarcie fazy T
na stacji 2, a prad z 2 pozostalych faz przez opornik do
ziemi jest prawie pelny,

Wogéle przy wykonanych 52 pomiarach tygodniowych
na 3 powyzszych stacjach skonstatowano:

4 pelne zwarcia z ziemiag jednej fazy mna stacji 1
S ) " 7 = " % 2
8 o n i o " i 3
5 wypadkow, gdy napigcie jednej z faz bylo réowne lub

wieksze niz 150 V wzgledem ziemi na stacji 1.
5 takich samych wypadkéw na stacji 3.

Zatem 13% wszystkich pomiaréw wykazaly zlty albo
bardzo zly stan izolacji tych sieci ,izolowanych”, a na-
piecie wazgledem ziemi bylo znacznie wigksze od napigcia
fazowego pomimo, ze instalacja podlega statej lkontroli
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a powstajace bledy sa matychmiast wynajdywane i usuwa-
ne, Jak bylo do przewidzenia, najmmniej uszkodzen zda-
rzalo sie w miesiagcach letnich.

Por6wnajmy z powyzszem wyniki pomiar6w na 8 sta-
cjach o napieciu 380/220 V z uziemionym punktem zerowym
i konsekwentnie przeprowadzonem uziemieniem korpuséw
maszyn i przyrzadéw na sieci.

W czasie raz na tydzien dokonywanej kontroli mie-
rzono: napiecie fazowe, a po odlaczeniu uziemienia punktu
zerowego (za pomoca wylacznika kontrolnego, w mojej
rozprawce opisanego) mierzono napiecia wzgledem ziemi
poszczegblnych faz oraz prady, przechodzace do ziemi
przez wspomniany opornik o oporze ok. 23 ). Podajemy
typowy rezultat pomiaru z d. 2.10.33.:

Moc | Napiecie e et
tNr,“ stacji faSO?,ve Hapiehie it el Przez stacje transformatorows zasilane sa:
staglil VA v fzg R.| 8T
1 640 220 206 215 220 Kottownia, elektrownia, pomieszczenia o wyziewach' zracych
2 640 220 215 218 222 Pomieszczenia o wyziewach zracych
3 320 220 210 215 220 Pomieszczenia suche, czeSciowo wilgoé i wyziewy zrace
4 320 223 221 l 217 210 Pomieszczenia suche, cze$ciowo wyziewy zrace.
5 100 223 195 | 204 197 Pomieszczenia suche
6 320 222 221 216 212 Przewaznie pomieszczenia suche
7 320 222 2117 ‘ 219 221 Pomieszczenia wilgotne, o wyziewach zracych
8 320 225 180 ‘ 184 180 Pomieszczenia wilgotne, wyziewy zrace

Przewody gléwne, odchodzace od wszystkich stacyj —
procz stacji 5 — sa to kable ziemne o znacznej pojemnosci,
Sie¢ stacji 8 mie jest jeszcze catkowicie rozbudowana, a
obciazenie jej jest miepelne, wskutek czego przy dobrym
stanie izolacji sieci napiecia poszczegélnych faz wzgledem
ziemi sa mniejsze przy wszystkich pomiarach od napiecia
fazowego i mniejwiecej jednakowe dla 3 faz.

Przy wszystkich pomiarach (w sumie 8X52:=416 po-
miaréw) tylko 4 razy prad przechodzit przez wspomniany
opornik, przylaczony do fazy i ziemi (pomimo odlaczenia
punktu zerowego od ziemi): 3 razy matezenmie lego pradu
wynosito 85 — 89 A i wynikato ze zwarcia z ziemia na
przewodzie zerowym w jakich§ odbiornikach, a jeden tylko
raz natezenie pradu doszto do 15 A, wynikajac ze zwarcia
fazy z ziemiag we wtyczce trzybiegunowej. Réznice napie¢
wzgledem ziemi pomiedzy poszczegolnemi fazami, dochodza-
ce w powyzszych 3 sieciach izolowanych do pelnego na-
piecia miedzyprzewodowego, wynositly w badanych 8 sieciach
uziemionych zaledwie pare procent, a tylko w 4 wypad-
kach doszlty do 20 — 23 V, czyli do 10%, a raz jeden do
38 V, a to pomimo, ze sieci te znajduja si¢ przewaznie
w pomieszczeniach wilgotnych i zapelnionych wyziewami
Zracemi,

Z powyzszego zestawienia wyzszo§é sieci uziemio-
nych nad t, zw, sieciami izolowanemi uwydatnia sie wy-
raznie, zaré6wno co do iloSci nastepujacych w ciagu roku
zwaré z ziemia, jak i co do stabilizacji potencjatlu punktu
zerowego sieci, Oczywiscie mata ilo§é stwierdzonych
przy pomiarach uszkodzen izolacii w sieciach z uziemionym
punktem zerowym uwarunkowana jest konsekwentnie prze-
prowadzonym systemem uziemieri i stala kontrola stanu
sieci za pomoca opisanych wylacznikéw kontrolnych. W tych
warunkach okazuje sie, ze sie¢ o wyzszem napieciu 380/220
V jest w razie odpowiedniego uziemienia punktu zerowego
i odbiornikéw o wiele bardziej pewna i bezpieczna, niz
nizolowana” sie¢ o napieciu tylko 3X220 V.

Sieci elektryczne w podziemiach kopals.

Nieprzyjazne warunki fizyczne oraz ciezka praca lu-
dzi i maszyn w podziemiach kopalh narazaja mocno na
szwank izolacje przewodéw i odbiornikéw elektrycznych
i powoduja liczne wypadki porazeri. W wyborze zarzadzen
ochronnych nakazana jest przeto szczegélna rozwaga. Tem
ttomaczy sie tez obawa niektérych elektrykow przed uzie-
mieniem przewodu zerowego w podziemiach kopalfi, Prag-
nac zwalczyé uprzedzenia i zdobyé poréwmnawczy materjal
doéwiadczalny, zaproponwalem Komisji, opracowujacej no-

we przepisy dla kopalf, poczynienie pomiaréw izolacji w
sieciach kopalnianych metoda powyzej opisana.

Dzieki uprzejmosci inz. K. Rychlika, kierownika dzia-
tu elektrycznego Stow. Dozoru Kottowego w Katowicach,
otrzymatem gar$é materjatéw, ktéore zestawilem w nastepu-
jacej tabelce, gdzie analogicznie do pomiaréw poprzednich
na powierzchni podane sa wyniki pomiaréw izolacji dla 10
piewielkich sieci podziemnych naszego Zaglebia weglowego,
zasilanych przez male transformatory. Pierwszych 9 pomia-
réow dotycza sieci izolowanych, ostatni za§ pomiar zostal
wykonany w sieci z uziemionym punktem zerowym, przy-
czem na czas pomiaru uziemienie zostalo odlaczone.

Cho¢ tabelka oparta jest na jednorazowych tylko po-
miarach i dotyczy sieci o malych rozmiarach z drobna ilos-
cia odbiornikéow, wida¢ jednakze, ze zasadniczych réznic po-
miedzy zjawiskami, zachodzacemi w instalacjach nadziem-
nych a podziemnych, niema. O ile wolno byloby wyciagnaé
wnioski z tak nielicznych obserwacyj, moznaby, poréwnywu-
jac pierwszych 9 pomiaréw z pomiarem 10 na sieci z uzie-
mionym punktem zerowym, znale$é potwierdzenie tego,
co$my wywnioskowali z calorocznych pomiaréw w zaktadzie
przemyslowym, i stwierdzié¢ znowu, Ze potencjal sieci o uzie-
mionym punkcie zerowym jest bardziej ustabilizowany,

" a stan izolacji wydaje si¢ lepszym, niz w sieciach ,izolo-
wanych",

Najbardziej pouczajace sa wypadki 2 i 4: w sieci 4
o napieciu 110V, uchodzacej za izolowana, jedna z faz ma
pelne zwarcie z ziemia, czyli sie¢ jest whbrew intencji uzie-
miona, w sjeci za§ o napieciu miedzyprzewodowem 220V
napiecia 2 faz wzgledem ziemi znacznie przekraczaja napie-
cie fazowe, a potencjal punktu zerowego jest kolejno 65
i 58 V (zamiast zera). W wypadku 2 potencjaly wzgledem
ziemi poszczegblnych faz wahaja sie od 21 do 65 V, a po-
miar induktorem wykazuje niezwykle maty opér izolacji sie-
ci ok, 2000 @ pomimo drobnej mocy catej instalacji 7,5 kW.
W wypadkach 1 i 3, sadzac z malej wielkosci potencjatu
faz wzgledem ziemi i malych réznic pomiedzy temi poten-
cjalami oraz z tego, ze potencjal punktu zerowego wynosi
najwyzej 1V, moznaby mniema¢, ze stan izolacji sieci jest
doskonaty., Pomiary induktorem wykazuja jednak, ze stan
izolacji jest bardzo zty, gdyz opér izolacji spada do 5000 <.
Albowiem przy pomiarach napiecia faz wzgledem ziemi
otrzymamy jednakowe napigcia 3 faz zaréwno w tym wy-
padku, gdy opory izolacji sa bardzo duze, jak i przy bar-
dzo matych oporach, o ile sa mniejwiecej jednakowe dla
3 faz, wobec czego pomiary potencjalu faz nie sa jeszcze
miarodajnym probierzem stanu izolacji. W zaktadach, gdzie
nie mozna wylaczaé sieci z pod napiecia, niema zatem wecale




Nr 12 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 413
tranlggc Napiecie | _ 7,_N"‘P‘e°‘e dfi,f‘emi Opor izolacji mierzony
Nr. "M miedzyprz indukt Transf ila:
e edzyprz. STy induktorem ransformator zasila:
kVa A% fazyR‘ S 1 zera Q
W suchej kopalni: 2 kotowr.,
1 200 000 — transformator sam, ) 50D ;
i 20 120 13 [ 13 10 0 18 000 — cata sie¢ wraz z transf.| POmPe: 3 wiert., 5 zar.,, 500 m
SR il s LA e 777777 kabla ofowianego, 150 gum,
o £ 35000 & transformator sam.| Cze$ciowo—wilgoé: 2 kolowr,,
2 75 120 3g§0 gg §(1) ‘ 2 — 3000 Q cata sie¢ wraz 4 wiert., 3 zar., 600 m kabla
Bt S o ot W BT > ke % R > z transformatorem | olowianego, 200 m gumowego
‘ Wilgoé: 2 kotow., 2 wiert.,
3 20000 £ transformator sam. :
10 120 25 35 31 1.0 5000 @ ety sicola 200 m kabla olowianego, 100 m
s AL, A R 0 PR B | 9 : , S2ELNAN e gumowego it
4 ? ~ 110 S OR8N HRIEI65 Nie podano 2 — 3 went, 5 wier., zar,
220 170 180 80 « 58 (Transformator zasila 2 sieci na 110 i 220 V)
5 ? 500 [360 | 360 | 360 O ' § !
6 ? 500 1°300: | 800 L300 |0 | oo v a8 S e R
7l 2 500 0 0 [ 0 1 kol., wen,, pom., kable otow.
8 2 110 10 10 l; 10 Transformator zasila: 5 wie.r.,' 2 wen,, 3 rynny, 3 lampy filarow,
‘ sieé kablowa
9 0 110 10 15 HOBSIE) 3 wier., 2 wen., 3 rynny, 4 lampy filarowe
10 30 220 88 84 86 ‘ 0 1 kot., 1 wen, 1 pompa, kilka lamp, sie¢ kablowa
58. 83 |54 :
83 88 86 (Pomiar wykonano w innem miejscu)
100 | 98 80 (To samo, po odlaczeniu silnika)

moznosci prostej i fatwej kontroli stanu izolacji t. zw. sieci
izolowanych. Sie¢ o uziemionym punkcie zerowym ma i pod
tym — niematowaznym — wzgledem wyzszo$¢ nad
izolowanemi,

Zastanowmy sie jeszcze nad 5, 6 i 7 wypadkiem, gdzie
przy napieciu miedzy przewodami 500 V otrzymujemy zu-
pelnie jednakowe napiecia faz wzgledem ziemi, a w wypad-
ku 7 napigcia te sa rowne zeru pomimo pojemnos$ci nieroz-
legtej zreszta sieci kablowej. Swiadczytoby to o tak dosko-
nalym stanie instalacji, jaki nawet na powierzchni rzadko
sie spotyka. Moze byé¢, ze ze wzgledu na wyzsze napiecie
uzyto specjalnie dobrych materjaléw i przyrzadéw, instala-
cja za$ jest starannie utrzymywana, W tych wypadkach
jak i w wypadkach 8 i 9 nie dokonano pomiaréw indukto-
rem, nie wiadomo wigc, jaki jest istotny stan sieci.

sieciami

Reasumujac, sadze, ze nawet ten szczuply materjal,
dotyczacy instalacyj kopalnianych, kiéry tu zanalizowalismy,
pozwala wyciagnaé wniosek, ze niema powodu traktowania
tam urzadzeni ochronnych odmiennie, niz w instalacjach nad-
ziemnych o ciezkich warunkach pracy urzadzen elektrycz-
nych, Uziemienie punktu zerowego moze tu i tam te same
oddaé¢ ustugi. Obawa, Ze przy uziemionem zerze pojawié sie
moga prady bladzace, jest o tyle nieuzasadniona, ze, jak
widzieliémy, takie same prady pojawiaja sie—zapewne na-
wet czesciej—w sieciach izolowanych”, Oczywiscie, prze-
prowadzenie szeregu dalszych pomiaréw w sieciach kopalnia-
nych, na wzoér tych, ktore podalismy dla zakladu przemysto-
wego na powierzchni, jest nader pozadane, a nawet konie-
czne celem rozproszenia wypowiadanych tu i owdzie wat-
pliwosci.

WYLACZNIKI WYSOKIEGO NAPIECIA I O DUZE] MOCY
~ ODLACZALNE].

Inz. T. Valeri.

Wg. odeczytu z dn. 23134 w S. E. P.

621.316.5.064.25

(Dokoriczenie).

Wylacznik ekspansyjny (wodny). Dla przykiadu bedzie
tu omowiony wylacznik ,Siemensa”. Zasade dziatania wylacz-
nika najlatwiej wyjasnia rys. 12, na ktérym pokazana jest
schematycznie komora wylacznika. Na rysunku widzimy
kontakt staty ¢ i ruchomy ,d". Kontakt staly znajduje sig
w tak zwanej komorze parowej, napelnionej woda (;;a""). Ko-
mora parowa znajduje si¢ w komorze kondensacyjnej ,b".
Powstajacy przy roztaczeniu sie kontaktéow tuk powoduje
wyparowanie czg$ci cieczy w komorze parowej, Przy opu-
szczeniu komory parowej przez kontakt ruchomy nastepuje
gwaltowna ekspansja pary, co pociaga za soba zgaszenie
tuku z przyczyn wyzej juz opisanych. Ten typ komory moze
by¢ stosowany do wytacznikow, przy ktorych ustalony prad

zwarcia nie przekracza ok. 20000 A. Przy wiekszych pra-
dach powstawaloby w komorze parowej bardzo wielkie cis-
nienie, ktére wymagaloby niezwykle mocnych komér. Z dru-
giej strony zbyt wielkie rozprezenie pary nie jest tez bynaj-
mniej korzystne dla gaszenia tuku. Kwestje powyzsze byty
omoéwione obszernie w artykule inz. Kesserlinga w ,,Przegl.
EL" Nr. 16, rok 1932, Dlatego tez stosuje si¢ przy wigkszych
pradach zwarcia t. zw, elastyczna komore, przedstawiona na
rys. 13, Komora parowa sklada si¢ tu z trzech czesci ,a",
Wb, i ,c", potaczonych §rubami i dociskanych do siebie za-
pomoca sprezyn ,,d”. O ile ci$nienie przekroczy pewna okre-
$lona warto$é, sprezyny zostaja $ci$niete i miedzy czesciami
komory parowej powstaje szczelina. Powoduje to natych-



414

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 12

miast gwaltowna ekspansje pary i zgaszenie luku. Komora
elastyczna nadaje sie do najwiekszych w praktyce spotyka-
nych mocy odtaczalnych.

Przy wyzszych napieciach uzywane sg wielostopniowe

Wytacznik ekspansyjny budowany jest dla wszelkich
pradéw, napieé i mocy odlaczalnych. Kilka mastepnych fo-
tografij pokazuje rézne typy tego wylacznika. Na rys. 16
widzimy maty typ do umocowania na $cianie na I0kV, 600 A

i ok, 200 MVA mocy odlgczalnej, Wy-
tacznik sktada sic z silnej podstawy,
na ktérej umocowane sa na trzech

\

S

27

-

T

T

dolnych izolatorach komory ekspan-
syjne, na gornych za§ kontakty ru-
chome. Izolatory pracuja tu na gie-
E cie i dlatego wykonane sa ze specjal-

nej masy, bardzo wytrzymalej na
zginanie, U dotu widzimy wskazniki
poziomu cieczy w komorach i rury ,f"
dla odprowadzenia pary, powstalej
przy ekspansji. Zaleta wylacznika jest
widoczna przerwa miedzy knntakta-
mi. Dolewanie ekspansyny do komor

g

\

|
|

a- N
N
N \
\ \
\ \
===

N
\’\\\\\\\\'\\\\\\\"\\‘

uskutecznia si¢ naogél bardzo rzadko
i mozliwie jest nawet w czasie pracy
wyltacznika, jak to widzimy na rys.

Rys. 12.

komory ekspansyjne, pozatem kontakty nie znajduja sie sta-
le w cieczy, lecz jest ona wiryskiwana do komory parowej
w chwili wlaczania, Schematycznie komora taka jest przed-
stawiona na rys. 14, Widzimy tu wielostopniowa komore ela-
styczna, zlozona z catego
szeregu elemementéw 24",
Sciénietych zapomoca umie-
2 szczonego u gory pierscie-
nia gumowego ,,22"° ogrywa-
jacego taka sama role, jak
sprezyny na rys. 13. Dziata-
»  nie jest rowniez identyczne
z opisanem przy rys. 13,
tylko zamiast jednej miedzy
elementami ,,24 powstaje ca-

e

ty szereg szczelin. Kontakt
staly 18" znajduje sie w
197
{ r—25
—26
| D —271
+—178
f
I —4
27
28
5
Rys. 14. Rys. 15.

nienapelnionej ciecza komorze parowej ,21" W stanie wia-
czonym kontakt ruchomy wylacznika ,I" przyciska zaopa-
trzony w sprezyne ttoczek ,27", Przy wylaczaniu kontakt
ruchomy ,,I" idzie w gére, réwnoczesnie zas podnosi sie pod
wplywem sprezyny tloczek ,27", Poniewaz jest on zanurzo-
ny w cieczy, wiec ciecz ta zostaje wtloczona w chwili wy-
laczania do komory parowej. Na 1ys. 15 widzimy fotografje
komory wielostopniowe;j.

17. Rys. 18 jest fragmentem rozdzielni
w elektrowni wiedenskiej, o kiérej
wspomniano juz poprzednio. Widocz-
nie na rysunku wylaczniki sa o mocy
odlaczalnej ok. 350 MVA przy 6kV.

Rys. 13;

Rys. 17.
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Na zdjeciu wida¢, jak prosta przejrzysta i tania staje sie roz-
dzielnia przy zastosowaniu tych wylacznikéw, Wylaczniki
oddzielone sa od siebie jedynie zapomoca siatek, odpadaja
wszelkie $cianki dziatowe, celki i t. p. Oczywiscie znika tez
catkowicie obawa wybuch lub pozaru.

Rys. 18.

Wylacznik wodny moze byé zbudowany az do najwyz-.

szych mapieé. Przy bardzo wysokich napigciach wymiary
jego (wysokos§¢ zwlaszeza) wypadaja bardzo duze, wigksza
za$ jeszcze trudnos¢ stamowi to, iz wylaczniki na napiecia
powyzej 60 kV, sa zwykle przeznaczone do ustawienia
w rozdzielniach na powietrzu, ¢dzie woda moze tatwo
w zimie zamarznaé, Przez
stosowanie odpowiednich
domieszek udalo sie ob-
nizy¢ temperature zamar-
zania wody do — 259,
stosowanie jednak tych
domieszek w  jeszcze
wiekszych ilosciach, aby
obnizyé jeszcze bardziej
jej punkt krzepniecia,
wplywalo ujemnie na jej
wlasnoéci elektryczne. Po-
niewaz niewielkie ilosci
oleju nie sa niebezpiecz-
ne dla podstacji, znajdu-

Rys. 19. jacych si¢ na otwartem
powietrzu, w tych wy-
lacznikach jest uzywany olej specjalny, bardzo trudno

zapalny. Iloéé tego oleju jest bardzo mieznaczna — dla wy-
tacznika 100 kV wynosi ok, 100 kilograméw, Wylacznik wy-
zej opisanego typu przedstawia rys, 19, Wiasciwy wytacznik
mie$ci sie w lewym izolatorze wsporczym i sklada sie
z wielostopniowej komory elastycznej i ruchomego kontak-
tu, poruszajacego sie wewnatrz wydrazonego izolatora, jak

to wida¢ dokladniej na rys. 20. Kazdy wylacznik posiada
oprécz tego odlacznik. Dzialanie wylacznika jest nastepu-
jace: przy wlaczaniu obraca sie najpierw dokola swej osi
ciefiszy izolator wsporczy (na rys. 19 prawy) i zamyka od-
tacznik, podczem néz odlacznika dzieki przekladmi zebatej

s
L
G W)
T
o &
: b
Rys. 21.

stozkowej znajdujacej sie w ciefiszym (prawy) izolatorze
u gory, zaczyna sie obraca¢ i powoduje opuszczenie sig
ruchomego kontaktu wyltacznika. W wylaczniku jest prze-
widziane miejsce ma umieszczenie transformatorka prado-
wego. Ruchomy kontakt wylacznika porusza sie z bardzo
wielka - szybkoécia, ok. 8 — 9 m/sek. Aby zapobiec porywa-
niu czasteczek cieczy przy wyltaczaniu, posiada on widocz-
ne na rys. 20 urzadzenie do oddzielenia czastek cieczy od
czastek pary. Dzieki temu urzadzeniu, ktére zreszta stosuje
sie obecnie juz przy wszystkich typach wyltacznikéw ekspan-
syjnych, ciecz powraca po oddzieleniu jej od pary do wy-
tacznika, para za$ wydostaje sie nazewnatrz.

Wytacznik ekspansyjny na wysokie napiecie posiada
w porownaniu z wylacznikiem olejowym ogromme zalety.
Jest tanszy i lzejszy, zawiera zaledwie ok. 1% oleju, znaj-

L e

dujacego sie w wylaczniku olejowym., Nawet przy najwyz-
szych stosowanych napieciach przerywa prad w ciagu 2 — 3
potokreséw. Dzieki wusunieciu izolatoré6w przepustowych
i zastapieniu ich wsporczemi jest mocniejszy mechanicznie.
Odznacza sie wielka wytrzymatoscia elektryczna. Wylacznik
na 100 kV, prébowany na wytrzymalos¢ na przepiecia, wy
kazywat przeskok dopiero przy 660 kV, czego mie osiaga sie
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przy wylacznikach olejowych. Odpadaja pozatem koszty
wielkich iloéci oleju i konserwacji tego oleju. Wazna jest
tez tatwosé montazu i demontazu. Wylacznik olejowy na
200 kV wymaga np. dla wyciagniecia z kotla kontaktow

wraz z pokrywa i izolatorami przepustowemi specjalnego

ciezkiego rusztowania montazowego i wiekszej ilosci ludzi.
Przy wytaczniku ekspansyjnym potrzebny do tego celu dzwig
wazy og. 30 kg i przykreca sie do izolatora wsporczego wy-
tacznika, cala za$ czynno§¢ wyciagniecia kontaktéw moze
by¢ uskuteczniona przez jednego czlowieka w krotkim sto-

Rys. 24,

sunkowo czasie. (Rys. 21). Przy malych zwlaszcza stacjach
odpada pozatem koniecznos¢ stosowania odlacznikow, po-
niewaz kazdy wylacznik jest zaopatrzony juz w odlacznik.
Na rys. 22 pokazany jest wylacznik ekspansyjny na 100 kV,
za$ na rys. 23 — na 200 kV z dwiema przerwami na biegun.

Wytaczniki wodne do 30 kV buduja takze A. E. G. i B. B, C.
Dla wyzszych napie¢ B. B. C. buduje rowniez wylaczniki
ubogie w olej, podobne do wylacznika ekspansyjnego ,,Sie-
mensa’’. Na rys. 24 widzimy wylacznik wodny A. E. G.
10 kV 600 A i o mocy odlaczalnej ok. 400 MVA,

Wylacznik G. E. C. Jak juz powiedziano wyzej, kon-
struktorzy amerykarnscy nie poszli w kierunku budowy wy-
tacznikow bezolejowych, lecz zajeli sie gtownie ulepszeniem
wylacznika olejowego. Opiszemy tu pokriotce wylacznik
G. E. C. z wtryskiwaniem oleju i wylacznik z krata dejoni-
zacyjna lirmy ,,Westinghouse".

Dziatanie wylacznika G. E. C. polega na wtloczeniu

pomiedzy kontakty wylacznika w chwili przejscia pradu

przez zero strumienia oleju pod ci$nieniem, ktéry wypycha
zjonizowanym gazem. otaczajacy kontakty, i za-

babel ze

Riysi25:

stepuje go warstwa Swiezego oleju o duze wytrzymalosci
elektrycznej. Mozna to osiagnaé droga mechaniczna, zwy-
kle jednak stosuje si¢ inne $rodki.

Na rys. 25 widzimy rozwiazanie, stosowane
G. E. C. dla malych wylacznikow. Wylacznik posiada zwy-
kle kontakty palcowe. Kontakty znajduja sie w zamknietej
komorze, posiadajacej jedynie otwér z boku. W potozeniu
1 wylacznik jest jeszcze wlaczony. W polozeniu 2 kontak-
ty juz sie rozlaczyly i powstaly dwa luki: jeden miedzy
kontaktami gléwnemi (z prawej trony) i drugi (z lewej) mie-
dzy kontaktem ruchomym a kontaktem pomocniczym. W po-

przez

fozeniu 3 w chwili przejscia pradu przez zero olej, naciska-
my przez powstala na kontakcie pomocniczym banke gazo-

wa, wypycha przez boczny otwér w komorze babel gazowy
otaczajacy kontakty gtowne i zastepuje go warstwa Swie-
zego oleju dzieki czemu luk nie moze sie¢ zapali¢ ponownie:

Na rys. 26 pokazane jest rozwiazanie, stosowane dla
duzych wytacznikéw przy duzych mocach i wysokich mna-
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pieciach, Wylacznik posiada tu trzy kontakty: staly, rucho-
my pomocniczy i ruchomy kontakt gtowny. Gtéwny kontakt
ruchomy wykonany jest w postaci rury, Przy wylaczaniu
powstaja, jak wida¢, dwa tuki: pomiedzy kontaktem stalym

i ruchomym pomocniczym oraz pomiedzy dwoma kontakta-

mi ruchomemi. Goérny luk pomocniczy wytwarza wielka
banke gazowa, ktora wtlacza olej do dolnej komory kon-
taktu gtownego. Dopoki prad w tuku jest duzy, gaz tworza-
cy batike dokola dolnego (gtownego) tuku, posiada duze
cisnienie i utrzymuje si¢ w dolnej komorze. W chwili przej-
$cia pradu przez zero ci$nienie gazu spada i $cianki peche-
rzyka gazowego zalamuja si¢ pod cisnieniem napierajacego
oleju. Gaz zostaje wypchnigty przez otwor w gtownym kon-
takcie ruchomym, a na jego miejsce wdziera si¢ w prze-
strzenn miedzy kontaktami Swiezy olej, nie pozwalajacy na
ponowne zapalenie sie fuku. Na rys. 27 widzimy fotogralje
komory G. E. C. w przekroju. Na rysunku wida¢ kontakt
staly i oba — ruchome: gtowny i pomocniczy.

Czas, potrzebny dla przerwania pradu w wylaezniku
G. E. C., wynosi 1 — 3 potokresow, Wymiary wylacznika
i zawartos¢ oleju sa o ok. 30 — 70% mniejsze, niz w wy-
laczniku z kontaktami mnormalnemi. Opalenie kontaktow
i spalenie oleju jest male. Na wiosne r. 1933 podczas silnej
burzy grupa, zlozona z trzech wylacznikow jednobieguno-
wych na 100 kV 600 A o mocy odlaczalnej 1 500000 kVA
odlaczyla w ciagu 65 minut 34 zwarcia, przyczem moc od-
taczania wahala sie w granicach 400000 — 1500000 kVA.
Po burzy, gdy sprawdzono wylacznik okazalo sig, ze za-
rowno olej, jak i kontakty, sa w dobrym stanie i nie wyma-
gaja mawet oczyszczenia.

W koncu oméwimy jeszcze wylacznik z krata dejoni-
zujaca systemu ,,Westinghouse”. Konstruktorzy ,,Westing-
house'a’ staraja sie dla zgaszenia tuku skierowa¢ nan mozli-
wie silny strumien gazu. Gaz ten jest wytwarzany przez luk
z oleju, znajdujacego sie w wylaczniku. Konstrukcja firmy
,«Westinghouse" jest wiec zupelnem odwréceniem dotych-
czasowych pogladéw. Dotychczas uwazano bowiem powsta-
jace przy wylaczaniu z oleju gazy za zlo konieczne, ktore
nalezaloby ograniczy¢ do minimum. W wylaczniku ,We-

stinghouse'a” staramy sie powigkszy¢ szybo$é¢ wywiazywa-
nia si¢ tych gazow, bedacych teraz srodkiem gaszenia luku.
Rzecz inna, Ze ogdlna ilos¢ gazéw, wywiazujacych sie przy
wylaczeniu jest obecnie ze wzgledu na krotki czas trwania
wylaczania mniejsza, niz przy wylaczniku olejowym. Dzia-
tanie swego wylacznika ttomaczy konstruktor jego Sleepian
w sposob mastepujacy: aby zgasi¢ tuk, nalezy mozliwie szyb-
ko zdejonizowac¢ pomiedzy elektrodami., Glownem zrodlem
dejonizacji jest dyfuzja jonéw z atmosfery tuku do otaczaja-
cego luk strumienia zimnego gazu i rekombinacja tam jo-
n:w na atomy i molekuly. Przy danych warunkach dyfuzja
bedzie tem silniejsza, im wieksza jest powierzchnia zetknig-
cia goracej atmosfery tuku z zimnym otaczajacym gazem.
Powierzchnie te mozna ogromnie zwigkszyé, jesli uda sie
rozszczepi¢ goraca kolumne zjonizowanych gazow przez
pasma zimnego gazu niezjonizowanego. Rys. 28 pokazuje,
jak uskutecznia sie to w wylaczniku ,Westinghouse'a".
Z lewej strony widzimy schematycznie przedstawione kon-
takty zwyklego wylacznika.
zjonizowanego gazu, ktéry oddziela tuk od oleju. Dalsze wy-

Kontakty otoczone sa banka

wiazywanie sie gazu jest teraz juz nieznaczne i gaz ten nie
moze dostaé¢ sie do wnetrza banki gazowej w poblizu
luku, Umieszczamy teraz kontakty miedzy
tek, wykonanych z masy porowatej; sa one dzieki swej po-
rowatosci nasigkniete olejem. Teraz powstanie takze dzieki
dzialaniu tuku banka gazowa, ktéra odepchnie olej od tuku.
Luk jednak bedzie powodowal teraz parowanie oleju, ktory
wsiakl w plytki porowate. Dzieki temu powstana w bezpo-
strumienie gazu niezjonizowanego,

szeregiem ply-

$redniej jego bliskosci
ktore przyépiesza ogromnie proces dyfuzji jonow i zgasnigcie
tuku. Rzeczywiscie czas trwania tuku w tym wylaczniku
wynosi 1 — 3 potokresow. Konstrukcyjne wykonanie opisa-
nego wyzej urzadzenia ilustruja nastepujace fotografje. Na
rys. 29 widzimy poszczegolne elementy kraty dejonizujacej.
Sktada si¢ ona z pltytek zelaznych, fibrowych i z glinki po-
rowatej. Te ostatnie posiadaja na obwodzie wewnetrznego
waskiego otworu szereg wystepow. Gotowy element, zlozo-
ny z tych trzech rodzajow plytek, widzimy na rys. 30. Sze-
reg tych elementow skreca si¢ w stos, przedstawiony na
rys. 31, ktory jest przykrecony do kontaktu. W szczelinach
tych stosow przesuwaja sie przv wylaczaniu kontakty ru-
chome wyltacznika (rys. 32). Dzialanie wylacznika tlomaczy
rys. 33, bedacy schematycznym przedstawieniem tego wy-
tacznika. Widzimy tu kontakt staly i ruchomy, miedzy kto-
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Rys. 28.

remi powstaje tuk, Luk, jak widaé, powstaje na poczatku
waskiego kanalu w kracie dejonizujacej. Pod wplywem
wlasnego pola magnetycznego tuku, ktére zamyka sie przez
plytki zelazne w kracie dejonizujacej, zostaje on wtloczony
wglab waskiego kanalu, otoczonego ze wszech stron
nasigktemi olejem $cianami kraty dejonizujacej. To powo-



duje gwaltowne wywiazywanie sie gazow z oleju, znajdu-
jacego sie w plytkach porowatych, a zwlaszcza z wyzej
wymienionych wystepow tych plytek. Powstate gazy
wdzieraja si¢ do samego wnetrza luku i powoduja dzieki

Rys. 29,

silnej dyfuzji szybka dejonizacje gazu i zgasniecie ltuku.
Wrylacznik ,,Westinghouse'a” posiada zalety te same, co
wylacznik G. E. C. i jest takze znacznie mniejszy od zwy-
ktego wylacznika olejowego. Pozatem oba te typy zewnetrz-
nie niczem nie roznia sie od normalnego wylacznika ole-
jowego. Zaréwno komora gasikowa G. E. C. jak i krata
dejonizujaca ,Westinghouse'a” moga byé¢ dobudowane do
kontaktéw zwyklych wylacznikéw olejowych dla zwieksze-
nia ich mocy odlaczalnej (np. sieé¢ okregu moskiewskiego
ta droga prawdopodobnie uzyska zwigkszenie mocy odta-
czalnej zainstalowanych w niej wylacznikow).

Rys. 32.

Na zakoriczenie nalezy powiedzie¢ jeszcze kilka stow
o stronie gospodarczej zagadnienia, przyczem wziete beda
pod uwage przedewszystkiem konstrukcje europejskie. O ile
dawniej ambicja konstruktoréw bylo stworzenie wylacz-
nika bezolejowego o mozliwie wielkiej mocy odlaczalnej
bez ogladania sie na koszty, o tyle w ostatnim roku po
usunieciu trudnosci technicznych zwrécono wysitki przede-
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wszystkiem w kierunku stworzenia typow mniejszych i tan-
szych. Wyniki tych wysitkéw sa dodatnie, gdyz w kra-
jach, produkujacych te wylaczniki (Niemcy, Szwajcarja),
cena wylacznika wodnego lub powietrznego jest taka sama

Rys. 31.

lub niewiele wyzsza od olejowego. Jesli wzia¢ pod uwa-
ge, ze koszty budynku sa przy rozdzielni dla wylacznikow
bezolejowych znacznie nizsze, gdyz kubatura rozdzielni

Rys. 33.

zmniejsza sie blisko 3 razy i ze odpadaja znaczne, zwlaszcza
przy wyzszych napieciach, koszty oleju a takze obsltuga
jest prostsza i tarisza, to mozna stwierdzié, ze wylacz-
niki bezolejowe, przewyzszajac pod wzgledem technicznym
i bezpieczeristwa znacznie wylaczniki olejowe takze i pod
wzgledem gospodarczym, przedstawiaja dla elektrowni
wielkie korzysci,
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POSTEPY W DZIEDZINIE BUDOWY OBRABIAREK
W NIEMCZECH
Na marginesie Targéw Lipskich
Sprawy obrobki mechanicznej nie moga byé ob<;; —lzorpus()w obrabiarek; wykonanie konstrukcji uzebrowanej

elektrykom, poniewaz w przemysle elektrotechnicznym za-
rowno metody obrébki, jak i urzadzenia oraz narzedzia,
uzywane do produkcji, w réwnym stopniu wplywaja na
ilos¢, jakosé¢ i cene wyrobu, co i w kazdym innym przemy-
sle. Dlatego tez niewatpliwie zainteresuja czytelnika wy-
niki, jakie ostatnio zostaly przez Niemcéw osiagniete w bu-
dowie obrabiarek do metalu, drzewa i t. p., co w krotkosci
bedzie oméwione na podstawie wrazer z ostatnich Targow
Lipskich.

Pomimo przezywanego przez Niemcy kryzysu gospo-
darczego technika niemiecka pracuje nieustannie nad udo-
skonaleniem poszczegolnych typéw obrabiarek. Przyglada-
jac sie uwazniej wynikom tej pracy, stwierdzié nalezy, ze
rozw6j obrabiarek do metali odbywa sie w Niemczech w na-
stepujacych trzech kierunkach:

a) w kierunku powiekszenia liczby obrotéw i mocy
obrabiarek,

b) w kierunku przedtuzenia ilosci lat ich pracy, oraz

¢) w kierunku udoskonalenia eksploatacyjnych wia-
snoéci obrabiarek., Oméwimy je po kolei.

Zasotsowanie bardzo twardych stopow, jak np. ,Wi-
dia" do wyrobu narzedzi tnacych pozwolilo na znaczne po-
wiekszenie szybkosci skrawania i dlatego tez wrzeciona
najnowszego typu obrabiarek posiadaja naogét liczby obro-
tow prawie pigeciokrotnie wiceksze, niz dawniej,

Wielka predkoéé skrawania wywotata
zmian w budowie tozysk i kot zebatych, ktére narazone sa
obecnie na szybkie zuzycie; dlatego tez wykonywane sa
one ze stali stopowych chromoniklowych do cementacii.
Ciekawe jest, ze dzieki b. doktadnej obrobce kot zebatych
na dlutownicach Lorentza oraz udoskonalonym
hartowania, kola zebate nie deformujg sie przy hartowaniu
i wskutek tego rzadko zachodzi potrzeba szlifowania tych

kot

koniecznosé

sposobom

Przejscie na b. wielkie obroty postawitlo przed kon-
struktorami niemieckimi szereg nowych zagadnien, ktore,
sadzac z wynikéw, zostaly pomyslnie rozwiazane. Tak np.
w szybkobieznych obrabiarkach do metali mamy do czy-
nienia z t. zw. drganiami skretnemi wrzecion, narzedzi,
tarcz, uchwytowych i inn., a takze z drganiami rezonanso-
wemi stotéw roboczych, obrabianych przedmiotow oraz
fundamentow.

Ot6z w celu zmniejszenia amplitudy drgan kola napg-
dowe w szybkobieznych tokarkach - rewolweréowkach (na
3000 obr./min.) nie obciazaja wrzecion, lecz osadzone sa
w odrebnych tozyskach w korpusie wrzeciennika. Pozatem
w celu unikniecia drgan wszystkie wirujace cze$ci obrabia-
rek podlegaja b. starannej i catkowitej obrébce, a przede-
wszystkiem sa starannie wyréwnowazone dynamicznie. Na-
lezy podkresli¢, ze na specjalnych przyrzadach wywaza sie
nietylko wszystkie czesci zosobna, lecz i cale wrzeciona po
zlozeniu, i w ten sposéb usuwa sie wszelkie niedokladnosci,
jakie powstaja przy montazu.

Poniewaz rezonansowe drgania korpusow i stolow
obrabiarek wplywaja na doktadnosé obrébki i ogranicza-
ja wydajnosé obrabiarki, — poswiecono duzo uwagi budo-
wie sztywnej konstrukcji korpuséw, odpornej na deforma-

cje i drgania. Osiagnieto to przez t. zw. ,uzebrowanie”

okazalo sie fatwo osiagalne dzigki zastosowaniu spaw a-
nia w budowie obrabiarek. Poczatkowo stosowane przy
budowie nozyc i pras spawanie zaczeto nastepnie — po
wielu doswiadczeniach — stosowaé¢ do budowy obrabiarek,
przy ktorych niema zbyt duzych naprezen, jak np. szlifier-
kach, Pozatem zaprezentowano na targach Lipskich tokarki
catkowicie zbudowane zapomoca spawania. Sadzac
z wynikow, osiagnietych w tym zakresie przez konstrukto-
ré6w niemieckich, przypuszcza¢ nalezy, ze spawanie bedzie
mialo w zakresie budowy obrabiarek coraz to wicksze za-
stosowanie, szczegélnie przy fabrykacji jednostkowej,
Majac na uwadze powiekszenie czasu pra-
cy obrabiarki przy zachowaniu dokladnosci, technika nie-
miecka, stosuje prawie ze powszechnie normy dokladnosci

. wykonania obrabiarek prof. Schlesingera, jakkolwiek nor-

my te dla wielu typéw obrabiarek uznaé nalezy za wygéro-
wane, Pozatem widoczne sg usilowania zabezpieczenia po-
szczegolnych czesci obrabiarek od zuzycia. W tym celu to-
Za obrabiarek wykonywane sa ze specjalnego zeliwa ze
znaczna domieszka stali, tak ze twardos§é 16z tych wynosi
conajmniej 180 wdg. Brinella.

By da¢ Czytelnikom pojecie o stopniu doktadnosci
osiggalnych na poszezegolnych obrabiarkach, wystarczy za-
znaczyé, ze np. przy szlifierce do ptaszczyzn i prowadnic
F-my Billeter doktadne nastawianie pionowe na grubosé
wiéra osiagalne jest recznie z dokladnoscia do 5 (pieciu)
mikronow!

Poniewaz pewnos¢ ciagtej pracy obrabiarek przy cal-
kowitem ich wyzyskaniu zalezna jest w znacznym stopniu
od smarowania, przeto obrabiarki, z wyjatkiem ma-
szyn o niewielkiej mocy, zaopatrzone sa w smarownice
automatyczne  Najczesciej stosowane jest automa-
lyczne smarowanie przez pograzenie, polegajace na tem, ze
jedno lub kitka kot pograzone sg w smar, ktéry rozlewa
si¢ sam we wszystkie potrzebne miejsca, przyczem, jezeli
oliwa zatrzyma 'sie w pewnem miejscu, — naped zostaje
automatycznie wylaczony. Niektére wytwornie stosuja
smarowanie natryskowe. Obrabiarki o duzych mocach po-
siadaja system smarowania pod ci$nieniem z bezpiecz-
nikami, uniemozliwiajacemi uruchomienie
o ile pompa od smaru jest nieczynna.

obrabiarki,

Niektore firmy, a w szczegélnosci znana wytwérnia
Schiess - Defries, wystawily na Targach cbrabiarki na su-
portach, ktérych noze osadzone byly w niewielkich dyna-
mometrach do mierzenia sily skrawania. Z chwila, gdy sita
skrawania przekracza pewna normg nastepuje autom a-

tyczne zatrzymanie obrabiarki.

Specjalna uwage w budowie obrabiarek poswiecono
uproszczeniu sposobéw zmiany biegu i posuwu. Raczki ta-
cza sie naogol lekko i wygodnie dzieki temu, ze w kon-
strukcjach stosowane sa najczesciej sprzegla. Ztozone nao-
g6l tablice z instrukcjami i wykresami do zmiany biegu
i posuwu stosuja sie coraz rzadziej, W wielu obrabiarkach
tablice te zastapiono oknami wziernikowemi, przez ktore
odezytywaé mozna bezposrednio ustawione liczby obrotéw.

W celu uproszczenia obstugi konstruktorzy niemieccy
usituja stosowaé jaknajmniejsza ilosé¢ dzwigni. W wielu
obrabiarkach zastosowano np. jedna pojedyncza dzwignie
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do uruchamiania oraz zmiany biegu obrabiarki. Dzwignie
te umieszczane sa w ten sposob, aby wszystkie znajdowaly
sie zjednoczone na platformie obstugi,

Zwraca na siebie uwage stosowanie napedu hydrau-
licznego do obrotu wielu typéw obrabiarek, Przed 10
laty naped ten stosowany byl wylacznie do napedu posuwu
szlifierek, Dzieki licznym zaletom (ciagtosé regulacji szyb-
kosci, sprezystos$é, cichy bieg i t. p.) naped hydraulicz-
ny stosuje sie obecnie do napedu precyzyjnych obrabiarek,
jak: szlifierki, tokarki, strugarki poprzeczne i podtuzne,
a nawet wiertarki o wysokiej dokladnosci.

Oproécz licznych korzysci naped hydrauliczny umozli-
wia budowe obrabiarek szybkobieznych do widrowe-
go skrawania. Tak np. wytwoérnia Magdeburger Werkzeug-
maschinenfabrik buduje tokarki do 7000 obr./min,

Coraz to wieksze zastosowanie materjatow plastycz-
nych, jak np. bakelitu, spowodowato koniecznosé obrobki

na specjalnych prasach z napedem hydraulicznym

oraz z urzadzeniem
do regulacji statego cis$nienia podczas catego procesu pra-

i elektrycznem podawaniem bakelitu

sowania masy. Tego rodzaju prasy wystawione byly réowniez
na Targach.
Wreszcie stwierdzié nalezy wielki postep osiagniety

przez Niemcy w dziedzinie budowy obrabiarek specjalnych.

Reasumujac powiedziane wyzej, stwierdzié nalezy, ze
w zakresie budowy obrabiarek do metali dokonano w Niem-
czech ostatnio wielkiego postepu. Juz sam fakt powsze-
chnego przejscia na obrabiarki szybkobiezne, prze-

wyzszajace prawie czterokrotnie swa szybkoscia
predkosci naszych obrabiarek, — $wiadczy o tem, ze w ra-
zie wojny trudno byloby sprosta¢ Niemcom pod wzgledem
ilosciowym, g¢dyz na tem samem stanowisku fabrycznem
i przy tej samej obstudze Niemcy beda w stanie wytworzy¢
3 do 4 razy wiecej $srodkéw uzbrojenia, niz my w Polsce.
Jest to fakt, na ktéry wartoby zwréci¢ baczna uwage.
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Uprawnienia rzadowe.

Do Ministerstwa Przemystu i Handlu wplynety podania

woj. lubelskie: Zarzadu Miejskiego m. Zamos$cia o zmia-
ne warunkow uprawnienia Nr. 129, a mianowicie obowiazku
udzielania odbiorcom opustéw od cen maksymalnych,

— Zarzadu Miejskiego m. Zamoscia o udzielenie upra-
wnienia na zaklad elektryczny w gminie Suléw i m.
Szczebrzesyn pow. zamojskiego; zaktad ma stuzyé do
przetwarzania i rozdzielania energji elektrycznej na obsza-
rze m. Szczebrzszyna i gminy Suléw oraz do przesylania
energji do tego obszaru =z obszaru uprawnienia Nr., 129;

prad — trojfazowy, sie¢é — napowietrzna, czas trwania
uprawnienia — do d. 27 sierpnia 1970 r.
woj. poznanskie: Towarzystwo z ogr. odp. Centrala

Elektryczna Wyrzysk o udzielenie uprawnienia na zaktad
elektryczny do przesylania energji elektrycznej od gra-
nicy pow. wyrzyskiego do Anatazyna, Jo6-
zefowic i Szamocina p. chodzieckieso w celu za-
wodowego zbytu Powiatowej Centrali Elektrycznej Cho-
dziez; prad - zmienny; czas trwania uprawnienia — 40 lat.

woj. pomorskie: Zarzadu Miejskiego m. Podgéorza o
udzielenie uprawnienia na zaktad elektryczny do przetwa-

rzania . i rozdzielania energji elektrycznej na terenie m.
Podgérza oraz gmin: Piaski, Stawki i Rudak
pow. toruriskiego; prad — trojfazowy, sie¢ — napowietrzna,
czas trwania uprawnienia — 40 lat.

woj. kieleckie: Warszawskiego Towarzystwa Kopali
Wegla i Zaktadéw Hutniczych o udzielenie uprawnienia na
zaklad elektryczny do przetwarzania, przesylania i rozdzie-
lania energji na obszarze gmin: Olkusko-Siewieska, Losien
i Zagorze pow. bedzinskiego; prad — tréjfazowy; sie¢ — na-
powietrzna; czas trwania uprawnienia — 40 lat,

EKTRYFIKAC]L

Pan Minister Przemystu i Handlu nadal uprawnienia:

woj. poleskie: Sergjuszowi Mukosiejowi na zaklad
elektryczny w Kosowie (upr. Nr. 223).

woj. krakowskie i kieleckie: Firmie Jaworznickie Ko-
munalne Kopalnie Wegla Spétka Akcyjna na okres 40 lat
na prawo:

a) przesylania energji elektrycznej z zaktadu wytwor-
czego w Jaworznie, objetego uprawnieniem Nr. 92, do ob-
szaru powiatu olkuskiego, woj. kieleckiego;

b) przetwarzania, rozsylania i rozdzielania energji ele-
ktrocznej w celu wyltacznego zawodowego jej hurtowego i
detalicznego zbytu na obszarze wymienionym w punkcie a).

Prawo detalicznego zbytu nie odnosi si¢ do tych miej-
scowosci, w ktérych zaklady elektryczne istnieja, rozdzie-
laja i zbywaja energje elekiryczna zgodnie z postanowie-
niami Ustawy Elektrycznej lub w ktérych zostana nadane
uprawnienia w mys$l postanowiern § 4 niniejszego upraw-
nienia,

Prawo detalicznego zbytu nie odnosi sie rowniez do
wsi Witeradéw, potozonej w gminie Bolestaw, o ile miasto
Olkusz w ciagu dwoch (2) lat od daty nadania niniejszego
uprawnienia uzyska zezwolenie na zbywanie energji elek-
trycznej na obszarze tej wsi,

Za hurtowy zbyt energji elektrycznej w rozumieniu ni-
niejszeg ouprawnienia bedzié uwazane dostarczanie jej za-
ktadom elektrycznym, majacym prawo rozdzielania energji
elektrycznej na mocy Ustawy Elektrycznej.

Za detaliczny zbyt energji elektrycznej w rozumieniu
niniejszego uprawnienia bedzie uwazane dostarczanie ener-
gji elektrycznej bezposrednio odbiorcom zuzytkujacym ja
na wtasne potrzeby (Upr. Nr. 226).

woj. stanistawowskie: m. Bolszowcom na zaklad
elektryczny do wytwarzania i rozdzielania energji elek-
trycznej przez lat 20 na obszarze m. Bolszowcow
pow. rohatyniskiego.
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MINISTERSTWO PRZEMYSLU I HANDLU
BIURO EBLEKTRYFRIKACII

STACT NS TN KA W E L E I RY (O Ze N A

Rok V MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ Kwiecies 1934
Elektrownie (183) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 92°/, wytwdrczoSci)
Hl‘:wgr ELEKIROWN IE "wr" ELEKTROWN I E SAMODZIELNE
A 120 .
20 ~-SAMODZIELNE 1 PRZEMYSLOWE; N S e T e
52 ELEKTROWNIE 0 MOCY INST-606 704 kW
260 |- /
M~ I e
240 |— / \\\ A g
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\95 1931 // \\ A/llS,8 4 —+— 10%
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B 0 0 e 0 4 R 2 . =2
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160 / 1932 J/ 0 — T - - r 1 - I - - - - v 207,
i |~ T T e (0 Tt
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b T S i O Ay e
0 183 ELEKTROWNIE 151 ELEKTROWNI O MOCY INST-752 954 kW
140 ! L%
0 MOCY INSTALOWANEJ-1359658 kW W] =
100 -1-2§Z &1 / -
120 [ 19341168 £ .1? A= \
m
108 1933] L _ )
80 WYTWORGZ0SG W STOSUNKU DO ROKU POPRZEDNIEGO 101 /) A< P o !
o R. 14934 DO R.1933 100 [-N2 0 S <, 7 s, e |
* cmcm: R. 4935 DO R.1932 SN
14355 e il .
40 p. | ) o 10
i S m—— s al o
& 0% Bt
o SPADEK == )
20 0% 22 05:1963 ENERG)I ELEKTRYGZNE) R.1934 W STOSUNKU DO R.1933
20% 40 %“%03240 20%
0 ; : ! : : 4 . ’ ; : . il 0%
T S VR S RIS DO X e e i . ””m” w!znosw | L iy
i SPADEK | by B
— — o 4Tpe
ENERCIA WYTWORZONA o 1953 ENERGIA ROZPORZADZALNA =11 354 0 — I — ’ + } et 20
1 e e A R i ST S e T
! Vvymiana energjiz innemi |Rozporzadzalna
Biczba Moc Wtasna e :
. L Et[l{ s .O o EIIOE(‘:)O LW zakla-| instalowana |Wytworczosé Otrzyzzl;f)ro'wnlgggano errler(g;a_*—osg_é_l%x)n
ocy in 5
o mocy instalowanej pona dow W 000 XTh
1 2 3 4 5 I 6 7
I+ 1II 183 1 359 658 194 719 48 563 47 484 195 798
I Samodzielne . . . . . . . ., 52 606 704 87 144 13 669 29 627 71 186
1) Okregowe; " &t iy AR ARl L SO 22 350 594 55 140 11 651 28 030 38 761
2) Lokalne . ol S S I e 1D 28 242 530 29792 1192 1597 29 387
3) Trakcyjne . . PGB S 2 13 580 2212 826 = 3038
II W zakladach przemyslowych AU [ ey 752954 107 575 34 894 17 857 124 612
1) Kopalnie wegla sttt s K 41 370 796 36 076 11771 | 17016 50 831
2) Huty. . N e S A 97 585 15 825 10001 | 816 25010
3) Fabryk1 wislktensicze v * . o Wi 15 40 374 7389 337 — 71726
4) Fabryki chemiczne . . . . Ch 14 110 773 10514 12 641 = 23 155
)T Cukrtownie: i &) 10 S oGk 19 45 168 71 9 —_ 80
O)RRapiernic] . AEtueEtans s D 6 28 929 10 142 17 — 10 159
7) Cementownie . . Cm 8 33411 5139 28 25 5142
8) Pozostale zaklady przemys!owe R| 14 25918 2419 90 | = 2509




422 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY Nr 12

MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNE]

ELEKTROWNIE (70) O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5 000 kW
(Ok. 80%, wytworczosci)
Kwiecien 1934

— — R
ori: = ozpo-~
e L s
Moc (szczytowe) S 3
obciazenie [wytwor-| elektrowniami energja
Nr. MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana (czas ] ogétem
trwania czo§¢ |otrzyma- dd rh.
15 min.) no pOCSHO (5--6—17)
kVA kW kW 1000 kWh
BTl LS R e s T T N R o R RS
Ogélem (elektrownie ponad 5000 kW) . . 1466 713|1 131 435 — 168887 | 33722 | 46599 | 156 010
1| Bedzin-Malobadz—Elektrownia Okregowa w Za-
glebiu Dabrowskiem . . . . . . . O] 31800 23500 7600 2212 764 1231 1745
2 | Bialystok—Bialostockie Tow. Elektrycznosci L 9780 7500 3000 965 — —_ 965
(5 min.)
3| Borystaw — Podkarpackie Tow. Elektryczne O| 14000, 11200, 3200 919 — — 919
4| Brzeszcze—Kopalnia ,,Brzeszcze" W 6 275 5000 1700 778 — — 773
5 | Buchacz-Radzionkéw—Kopalnia ,Radzionkéw” W | 10780 8 655 = o= 520 = 520
[ (nowa) el 8 750 7050 1980 784 — 389 395
6 | Bydgoszcz—Elektrownie |
R s Uk A e e Wi 2| AT RS £ ST B 2 - G 389
7| Chorz6w—Slaskie Zaklady Elektryczne . O| 94000, 76000 18000 [ 5828 | 9175 | 5418 9585
8| Chorzé6w—Zjedn. Fabr. Zwiazkéw Azotowych Ch| 81300/ 55200f — — 12376 = 12 376
9| Chrzanéw—Kop. blyszczu otowiu ,Matylda” . R 6500 5200 i = 1 e 1
10 | Chwatowice—Kopalnia ,Donnersmarck” , W| 13450, 10760 3700 2208 - 1774 434
11| Czechowice-Zebracze—Zaklady Gérn. ,Silesia” Ol 27847 17900] 5300 2097 — 798 1299
12 | Czerwionka—Kopalnia ,Debiefisko” . W 10 500 8400 2900 1513 — o 1513
13 | Cze¢stochowa — Elektrownia Okregu Czesto-
chowskiego T S ; (0} 16 735 10700 3500 1516 — 4 1512
14| Czestochowa—Towarzystwo Przedzalnicze
wLa Czenstochovienne" o Wi 6 350 5100, 2071 593 — — 593
15 | Dabrowa Gérnicza—Kopalnia ,Paryz” . . . W| 16850 13600f 3200 1566 — = 1 566
16 | Dabrowa Gérnicza—Huta Bankowa 0 8696/ 7096 3300 1651 39 587 1103
17 | Golesz6w—Golesz. Fabr, Portland-Cementu .Cm 7 580 6056 3100 744 28| (25 747
18 | Grodziec—Kopalnia ,,Grodziec 11" . . . . W 13700, 10975 5600 2530 — — 2530
19 | Grudziagdz — Miejskie Tramwaje, Elektrownia
i Wodociagi bty o g (0] 8 380 6 800 2 800 686 52 149 589
20 | Jané6w—Kopalnia ,,Giesche”, szyb ,,Carmer” . W| 34780 27100 16600 9 987 — 7415 2512
21 | Jaworzno—Kopalnia ,Pilsudski” . . W| 23925 19120 5400 2099 — 523 1576
22| Jaworzno—Fabryka elektrochemiczna , Azot* ., Ch| 12500 6 250 - = 260 - 260
23 | Jeziorna—Mirkowska Fabrvka Papieru . I 7250 6000, 2370 1 347 3 — 1350
24 | Kalety—Fabryka celulozy i papieru ,Natronag” P 6 695 5075 1510 1089 — — 1089
. 1 (6] 5 250
25 | Kalisz—Elektrownie 3 (o) Gl } 1140 360 | = i 360
& II (stara) 0} 1520 1274
26 | Kamien—Kopalnia , Andaluzja” . . . . . W 9320 8320 2000 1172 62 4 1230
27 | Katowice-Bogucice—Kopalnia ,Ferdynand" W 15265 12325 2 400 1052 — — 1052

Energja rozporzqdzalna, w rozumieniu tej statystyki, jest to energja wytworzona brutio, lqcznie z energjq ofrzy-
manq od innych elektrowni, po potrqceniu oddanej réwniez elektrowniom. Innemi sltowy, jest to energja, ktérq rozporza-
dza elektrownia po dokonanej wymianie energji z innemi elektrowniami.

Gérne krzywe na wykresach po stronie prawej wykazujq poréwnawczo energje wytworzonq i rozporzqdzalnq., na
tomiast dolne krzywe dajq procentowe ujecie stosunku obrofu 1934 r. do 1933 r.

Podane liczby mogq, w niektérych pozycjach, ulegaé péZniejszym nieznacznym zmianom.
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] ; °b‘f;i:i‘“e wytwér-| elektrowniami energja
Nr MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana ltgwapia Soke otrzyma-‘ ogbéltem

min.) oddano ro.

RO (5-H0==1)
kVA kW kW 1000 kWh

1 Ty A 3 4 5 6 T 8
28 | Katowice-Bryné6w—Kopalnia ,,Wujek" . . W 15500/ 12000, 4200 1750 2 671 1081
29 | Katowice-Zaleze—Kopalnia ,Kleofas" . W 10 815 8 940 1500 650 2 — 652
30 | Knur6w—Kopalnia ,Knuréw" s ey 9 375 7 500 . = 2 066 — 2 066
31 | Kostuchna—Kopalnia ,,Boer” . W 9043 7243 == == 1455 — 1455
32 | Kraké6w—Elektrownia w Krakowie . . ., . L 19880 15700, 8011 2 388 263 — 2 651
33 | Krélewska Huta—Huta Krélewska . SRt 9 380 5200 2300 1101 252 — 1353
34 | Libiaz Maly—Kopalnia ,Janina” . . ol W 8115 6 620 1015 501 — — 501
35 | Lublin—Elektrownia w Lublinie A RITe 7 250 5800, 1420 468 — — 468
36 | Lwéw—Miejskie Zaklady Elektr. we Lwowie . O| 31380 25900 8200 2679 i — 2679
37| Laziska Gérne—Zaklady ,Elektro” . . O| 110125 87100f 49300 29 818 & 19403 10 415
38 | Laziska Srednie—Kopalnia ,,Szcze§¢é Boze”, . W 6 625 5300 — — 631 — 631
39| Lédz—Elektrownia Lédzka . s AL S 93890/ 70750] 27200 10 908 — 1 090 9818
40| £6dz—Fabr, Wyrob. Baweln, ,J. K. Poznanski" Wt 7500 6000f 4950 1801 27 — 1828
41 | L6dz-Widzew—, Widzewska Manufaktura” . . Wit 71730 6180] 5455 1443 76 — 1519
42| MoScice—Zjedn. Fabr, Zwiazkéw Azotowy.h Ch 31125 24900, 8700 4 966 — — 4966
43| Myslowice—Kopalnia ,Mystowice” . . . , W 16222 12992] 3650 18551 — — 1551
44 | Myszkéw—Fabr, papieru ,Steinhagen i Saenger” P| 11190 8950, 7100 4084 — — 4084
45 | Niemce—Kopalnia ,,Juljusz” i . W 11 875 9 500! 4 600 1 600 o =7 1 600
46 | Nowa Wies—Kopalnia ,Hillebrand* . W| 10880 8800 — o 1288 - 1288
47| Nowy Bytom—Huta ,Pokéj" .ouH 18380, 12910 6 000 3001 1441 229 4213
48 | Ostrowiec—Zaktady Ostrowieckie . JtH 7 590 5070, 2700 548 22 — 570
49 | Piaski-Czeladz—Kopalnia ,Czeladz" . W| 17435 13960 5000 2318 — 763 11555
: I (nowa) . ] 7 25000/ 20000 6 200 2019 50 101 1968

50 | Poznan—Elektrownie Wi(stara) ol 13008] 10000 i (o 3T 1 e
51 | Pruszké6w—Elektrownia Okregu Warszawskiego O| 43450] 31500, 8549 2617 — 49 2568
52 | Psz6w—Kopalnia , Anna” , Wi 31000 24800 9 000 3377 10 1 456 1931
53 | Radlin—Kopalnia ,Emma” . . . . . . W| 17880 14300] 2300 703 1 456 33 2126
54 | Ruda—Elektrownia ,Mikotaj* . . . .- . W| 21000 16800, 8800 3286 — 1091 2195
55 | Ryduttowy—Kop. ,Charlotte”, szyb ,Leo” . W | 14200] 11360 5500 2674 — 1719 895
{1 56 | Siemianowice—Kopalnia .Richter . W| 25900 19760 9000 | 4211 - 671 3540

57 | Siersza-Wodna—Elektrownia Okregowa w Za-

glebiu Krakowskiem . . . . . . . O] 32140 22500 6350 2 655 8 1 2 654
58 | Sosnowiec-Sielce—Elektr, Gwar, ,Hr. Renard® W 11 000 9 200 3 600 479 587 39 1027
£ i Sresalowa ~Fabs: - PortlandsComy i Szozakiowa’ Cml]. . 87502 -7 pool s 13300k 272 (0 as e 1272
60 | $wietochtowice—Kopalnia ,Niemcy” . . W| 10445 8750] 5300 1599 jutt 3 1596
61 | §wietochtowice—Huta ,Falwa” . . . . H| 64660 51000 17500 | 8096 g 8099
62 | Tomaszéw-Wilan6w—Tom, Fabr. Sztuczn. Jedw. Ch 8270 6615 3550 2123 = = 2123
63 | Warszawa—Elektrownia Warszawska . . . L| 79000 57900 25700 7697 s 15 7 682
64 | Warszawa—Elektrowniz Tramwajéw Miejskich T| 12900, 12900 6120 2212 15 & 2227
65 | Wilno—Elektrownia w Wilnie . . . . . L 6725 5350 2200 619 — e 619
66 | Wioctawek—Kujawska Elektrownia Okregowa O 7250 5800, 1075 370 = 14 356
67 | Wojkowice Komorne—Kopalnia ,Jowisz” . . W| 21380 17100 8100 3 656 - 734 2922
68 | Wysoka—Fabr, Portland-Cementu ,,Wysoka” .Cm 9800 7840 3700 2171 — — 2171
69 | Zgierz—Elektrownia Zgierska . L] 10845 7179 2600 846 = =5 846
70 | Zur—Zaktad wodno-elektryczny w Zurze . . O 8800, 8200, 5100 939 407 80 1266
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

VI-te Walne Zgromadzenie S, E. P.

VI-te Walne Zgromadzenie S. E, P. odbylo sie w dniach
1 — 3 czerwca r. b. w Krakowie. W otwarciu Walnego
Zgromadzenia raczyl wziaé¢ udziat Pan Prezydent R. P, prof.
dr. Ignacy Moscicki, cztonek honorowy Stowarzyszenia. Po-
zatem wzieli udziat: Pan Minister Przemystu i Handlu Hen-
ryk Floyar Rajchman, Pan Minister Poczt i Telegraféw Inz.
Emil Kalifiski, Pan Wiceminister Wyznani Religijnych i
Oswiecenia Publicznego Pieracki, przedstawiciel Pana Mini-
stra Komunikacji Dyrektor Czarkowski, Prezydent Miasta
Krakowa dr, Kaplicki, Wojewoda Krakowski Dr. Kwasniew-
ski, Dyrektor Biura Elektryfikacji M. P. i H. Inz. Kazimierz
Siwicki, Ijyrektor Departamentu Technicznego M. P. i H.
Inz, Antoni Krzyczkowski, Dyrektor Kancelarji Cywilnej Pa-
na Prezydenta R. P. Dr. Swiezawski, Szef Gabinetu Wojsko-
wego Pana Prezydenta R. P. ptk. Glogowski, przedstawiciele
wojska, duchowienistwa, organizacyj spolecznych, technicz-
nych i naukowych oraz 347 uczestnikow Walnego Zgroma-
dzenia.

W Walnem Zgromadzeniu wzial réwniez udzial oficjal-
ny przedstawiciel Elektrotechnicznego Zwiazku Czechoslo-
wackiego p. Dyr. Inz. M. Janu, zeszloroczny prezes E. S. C
oraz grupa czlonkéw E. S, C.

Otwarcie odbylo sie w piatek dnia 1 czerwca w sali
Starego Teatru.

Za stotem prezydjalnym zasiedli: Prezes S. E. P. p. A
Kiihn, Prezes Oddziatu Krakowskiego p. H. Dubeltowicz i
Sekretarz Generalny p. J. Podoski. Na asesoréw wybrano
pp.: Z. Okoniewskiego i K. Straszewskiego,

Po zagajeniu przez Prezesa S. E. P, i przywitaniu Pana
Prezydenta R. P., Panéw Ministréw i gosci oraz czlonkow
S.E.P., glos zabral p. Minister H. Floyar Rajchman, witajac
zjazd w imieniu Rzadu, Tekst przeméwienia p. Ministra po-
dany bedzie osobno. Z kolei powital zjazd w imieniu Mia-
sta Krakowa p. prezydent Miasta Dr. Kaplicki, Ostatni prze-
méwil w imieniu E. S. C. p. inz. M. Janu.

Po uczczeniu przez zebranych pamieci zmartych w cia-
gu ubiegtego roku czlonkéw S. E. P., wyglosili referaty:
p. A. Kiihn na temat ,,Zdcbycze polskiego przemystu elek-
trotechnicznego w odrodzonej Polsce” (odczyt prezydjalny)
i p. K. Siwicki na temat ,Elektryfikacja w przekroju zycia
gospodarczego”.

Tekst referatéw podany bedzie osobno.

Zkolei Pan Prezydent i uczestnicy otwarcia udali sie
do Gmachu Akademji Gérniczej, gdzie Pan Prezydent do-
konal aktu otwarcia pokazu krajowej wytwoérczosci elek-
trotechnicznej, ktéry zwiedzil szczegélowo w otoczeniu pp.
Ministrow i goéci homorowych, interesujac sie calym sze-
regiem eksponatéow. Sréd eksponatéow znajdowal sie réw-
niez model instalacji dla upodabniania powietrza miejskiego
do gérskiego, wynalazku Pana Prezydenta.

Po zwiedzeniu wystawy odbyla si¢ przed gmachem
Akademji wspélna fotografja, poczem Pan Prezydent poze-
gnal sie z prezydjum Stowarzyszenia i z zebranymi uczest-
nikami Walnego Zgromadzenia.

Dalsze prace Walnego Zgromadzenia odbywaly sie w
ciagu popoludnia dnia 1 czerwca oraz 2 i 3 czerwca. W po-
siedzeniach sekcyjnych brata udziat spora liczba uczestni-
koéw Zgromadzenia, przyczem dyskusje daly duzo ciekawe-

g¢o materjalu, ktéry zostanie wydrukowany w postaci spra-
wozdan w ,Przegladzie Elektrotechnicznym'.

Na formalnem posiedzeniu Walnego Zgromadzenia
przyjeto do wiadomos$ci sprawozdanie z dziatalnosci S. E. P,,
bilans zamkniecia, R-k Strat i Zyskéw oraz preliminarz bu-
dzetu na rok 1934, udzielajac absolutorjum ustepujacemu
Zarzadowi Gléwnemu S. E. P, Ogloszone zostaly wyniki wy-
boré6w do Zarzadu, oraz zaaprobowane nowe przepisy i nor-
my S. E. P.

W dniach 4 i 5 czerwca odbyla sie wycieczka do Za-
kopanego i w Pieniny, w ktérej udzial wzielo okoto 40
os6b.

Ukonstytuowanie sie Zarzadu Gléwnego S. E. P.

W sobote dnia 9 czerwca r. b. odbylo sie posiedzenie
Zarzadu Gléownego S. E. P., na ktérem ustepujacy prezes
p. A. Kiihn przekazal wladze nowemu prezesowi Stowarzy-
szenia p. J. Obrapalskiemu.

Zarzad Gléwny ukonstytuowal sie jak mastepuje:

Prezes: Jan Obrapalski (Katowice).

I-szy wiceprezes: Alfons Kihn (Warszawa).

II-¢i wiceprezes: Kazimierz Jackowski (War-
szawa).

II-ci wiceprezes: Jan Tymowski (Bydgoszez).

Skarbnik: Felicjan Karénicki (Warszawa).

Sekretarz Zarzadu Gléwnego: Konrad Kmnaus
(Lwow).

Cztonkowie Zarzadu Gléwnego: Tadeusz Cza-
pliicki (Warszawa), Bollestaw JabRonski (War-
szawa); Wlodzimierz Krukowski (Lwoéw); Bro-
nistaw Michelis (£6dz); Roman Podoski (War-
szawa).

Sekretarz Generalny: J6zef Podoski.

ODDZIAL POZNANSKI.

Sprawozdania z zebran odczytowych.

W dniu 5 maja wyglosil prof. Gabryel Sokolnicki od-
czyt p. t. ,,Mysli krytyczne w dziesieciolecie ustawy ele-
ktrycznej®. Tekst tego odczytu, ktéry zostal wygloszony
réwniez w paru innych Oddzialach S. E. P., bedzie podany
w Przegladzie Elektrotechnicznym.

W dniu 17 maja b. r. wyglosit odczyt w Stowarzysze-
niu Elektrykéw Polskich w Poznaniu p. kapitan Ferdynand
Schoen na temat: ,Nowa stacja radjofoniczna rozgtosni
poznanskiej*”. ;

Prelegent na szematycznych rysunkach wyjasnit bu-
dowe i sposéb dziatania rozglosni Radja Polskiego w Po-
znaniu, uruchomionej w styczniu roku biezacego, ktora
z uwagi na modulacje szeregowa stanowi do pewnego stop-
nia nowo$é w zakresie stacji radjofonicznych nadawczych
wskazujac przytem na podstawie obserwacji plusy i minusy
omawianego ukladu, wyrazajac jednoczesnie nadzieje, ze

drugorzednego znaczenia wminusy da si¢ w przyszlosci
usunad.
Z kolei oméwil prelegent dzialanie poszczegolnych

aparatéow, zainstalowanych w rozglosni poznarskiej, oraz
spos6b polaczenia rozglosni ze studjum.

Tresciwy i bardzo rzeczowy referat liczni zgromadze-
ni sluchacze nagrodzili prelegentowi oklaskami.

W dyskusji zabierali glos p. p. Skiba, Stanowski, Kli-

mowicz, dr. Rajewski, Dobrogojski zapytujac o blizsze
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szczegoly konstrukcyjne generatora kwarcowego oraz spo-
sob jego dzialania i uruchomiania. Dalej, czy moc w ante-
nie jest stala, czy tez waha sie i w jakich granicach wre-
szcie dlaczego jedna z lamp nosi nazwe izolatora. Po wy-
czerpujacej odpowiedzi prelegenta na powyzsze pytania ze-
branie zakoficzono, wyznaczajac wycieczke do rozglosni Ra-
dja Polskiego w Poznaniu na 22 maja b. r.

ZARZAD GLOWNY.
Zgloszenie na czlonka zbiorowego:
Spétka Akcyjna Przemystu Elektrycz-
nego ,Czechowice” w Czechowicach, G. SL
Na Walnem Zgromadzeniu S. E. P. reprezentowa¢ be-
da pp: Louis Neumann,
Ernest Lang.
ODDZIAL KRAKOWSKIL
Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Blumenthal Artur, Krakéw, Zyblikiewicza 9.
Feiner Jozef, Krakéw, Jozefitow 6,
Folkman Emeryk, Krakéow, Batorego 2.
Karcz Andrzej, Krakéw, ul, Dajwér 27.
Lelito Ludwik, Krakéw, ul. Joézefitow 6.
Limanowski Henryk, Krakéw, ul. Dajwor 27.
Natanek Adam, Krakéw, ul. Dajwor 27,
Probst Juljusz, Krakéw, ul. Zyblikiewicza 9.
Polaczek-Kornecki Tadeusz Krakéw, ul

prezes Zarzadu i inz.

Sw. Wawrzynica 15.
Wachlowski Emil, Jaworzno, Kopalnia Wegla.
Welczer Zdzistaw, Krakéw, ul, Wygoda 5.
ODDZIAL LODZKI,

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:
Jakobson Jakéb, Lodz, ul. Poludniowa 42.
Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Frydrychowski Leon, Zgierz, ull Mielczar-
skiego 26.

ODDZIAL POZNANSKI.

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

Jungermann Romuald, Poznan, ul. Swobo-

da 13,
ODDZIAEL WARSZAWSKI.

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Bart Jerzy, Warszawa, ul. Wiejska 11 m. 20.
Fijatkowski Wiestaw, Warszawa, ul. Mary-
moncka 1 ¢ m. 170.

Folman Stanistaw, Warszawa, ul. Panska
13-A. m, 3.

Gnoinski Tadeusz Warszawa, ul. Nowe Mia-
sto 19 m. 6.

Gorjaczkdwski Andrzej, Brzesé, Elektrow-
nia Kolejowa.

Hoser Jerzy, Warszawa, ul. Radna 9.

Jaworski Czestaw, Milanéwek, ul. Lesna 4.

Nadel Ludwik, Warszawa, Chtodna 20 m. 2.

Nielubowicz Czes taw, Warszawa, ul. Uni-
wersytecka 1 m. 50.

Nowakowski Bohdan,
towa 5 m, 12,

Rymer Joézef, Warszawa, ul. Wielka 17.

Urbanowilcz Heljjodor, Warszawa, ul. Hoza
23 m, 11, '

Werszwowski

Warszawa, ul. Kredy-

Tadeusz, Warszawa, ul. Ze-

lazna 47,

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO,

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

Lang Ernest, Czechowice, k/ Bielska, Nr. 628.
Neumann Alojzy, Bielsko, ul. Krasinskiego 38.

ZWIAZEK ELEKTROWNI POLSKICH.

W dniu 11 maja r. b. odbylo sie zwyczajne Walne
Zgromadzenie Czlonkéw Zwiazku Elektrowni, na ktére
zjechalo do Warszawy ponad 50 przedstawicieli z réznych
stron kraju.

Zebraniu przewodniczyt prezes Zwiazku, p. dyr. H.
Dubeltowicz z Krakowa.

Przy sprawozdaniu z dziatalnosci za rok ubiegly po-
ruszone zostaly zagadnienia ogélno-gospodarcze i podkre-
§lono, ze w poréwnaniu do innych krajéw Polska pod
wzgledem elektryfikacyjnym byta jednym z pierwszych,
gdzie rozpoczal sie kryzys i jednym z ostatnich panstw,
gdzie kryzys sie zakonczyl.

W sprawozdaniu przytoczone zostaly réwniez liczby
o wytwoérczosci i osiagnietych wplywach przez elektrownie
samorzadowe i prywatne w okresie od 1930 do 1933 roku,
z ktérych wynikalo, ze przecigtne wyzyskanie mocy in-
stalowanej spadto z 2160 godzin z roku 1930 do 1740 go-
dzin w roku 1933, Ze przecietny wptyw na 1 kWh wypro-
dukowanej lub otrzymanej z sieci obcej dla przedsiebiorstw
komunalnych w roku 1933 wynosit 21,8 gr., dla elektrowni

prywatnych — 12,2 gr, Dysproporcje osiagnietych wplywow
pomiedzy elektrowniami tlomaczono przedewszystkiem
charakterem obciazenia poszczegélnych elektrowni.

Na zasadzie wyboréw do Rady Zwiazku weszli pp. J.
Glatman z Wilna, S. Kozlowskize Lwowa, J. Ko 2-
niewski z Poznania, R. Podoski z Katowic, K, Stra-
szewskii T, Sutowski z Warszawy;

do Komisji Rewizyjnej pp.: A. Dolatowski z Gru-
dziadza, St. Prochnik ze Zgierza, J. Tymowski z
Bydgoszczy, A. Majzner z Piotrkowa i T. Jelenski
z Torunia.

Na posiedzeniu Rady Zwiazku bezposrednio po od-
byciu Walnego Zgromadzenia zostalo wybrane Prezydjum
Zwiazku. Na prezesa Zwiazku zostal powolany inz. K.
Straszewski, dyrektor Elektrowni Okregu Warszaw-
skiego, na wiceprezeséw — pp. inz. H. Dubeltowicz,
dyrektor Elektrowni Miejskiej w Krakowie, inz. A. Hoff-
mann, dyrektor Pomorskiej Elektrowni Krajowej ,Gro-
dek” oraz inz. F, Kobylinski, dyrektor Elektrowni
Warszawskiej.

POLSKI ZWIAZEK PRZEDSIEBIORSTW ELEKTROTECHNICZNYCH.

W Polskim Zwiazku Przedsigbiorstw Elektrotechnicz-
nych — w Sekcji Radjotechnicznej — pod przewodnictwem
dyr., Romana Rudniewskiego i przy wspotudziale dyr.
ZWiazku, inz. P, Januszewskiego, odbylo sie zebranie
W sprawie rozwoju radjofomji w Polsce. Uchwaly, ktore

powzieto i ktore maja byé¢ wykonane i wprowadzone w zy-
cie, beda bezwatpienia nowym poteznym etapem w roz-
woju radjofonji i w rozwoju tak $cisle ztaczomego z nia pol-
skiego przemystu elektrotechnicznego.

Rozwo6j przemystu radjotechnicznego zalezy od roz-
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woju radjofonji i odwrotnie — rozwdj radjofonji zalezy od
rozwoju przemystu. Wspélne wysitki, wspélna propaganda
i wspolna akcja nad ulepszeniem sprzetu odbiorczego
powickszenie ilosci radjoabonentéw, co ma
bardzo wielkie znaczenie panstwowe, kulturalne i gospo-
darcze,

winna daé

W zebraniu wziely udzial wszystkie zainteresowane
sfery radjotechniczni, a wiec: Przedstawiciel Ministerstwa
Poczt i Telegraféw — dyrektor Departamentu Techniczne-
go, Inz, A, Krzyczkowski, Przedstawiciele Polskiego
Radja — Dyrektor Wi Heller i Dyr. putk. Konarski
Przedstawiciel krétkofalowcéw i prasy radjotechnicznej —
putk, inz. Karaffa-Kraeuterkraft,

Sfery przemystowe reprezentowane byly przez dyrek-
toré6w znanych polskich fabryk radjotechnicznych ma czele
z przedstawicielami Panistwowych Zakladow Tele- i Ra-
djotechnicznych. i

W rezultacie szerokiej i wszechstronnej dyskusji
uchwalono wybraé Komisje, ktéra zajmie sie w jaknaj-
krotszym  czasie
uchwal.

wprowadzeniem w Zycie powzietych

Komisja sktada si¢ z przedstawiciela Polskiego Radja,
przedstawiciela Instytutu Tele-Komunikacyjnego, przedsta-
wiciela Pafistwowych Zakladéw Tele- i Radjotechnicznych
oraz pp; dyr/ Woalterscheida, Wiesenberga,
putk. Karaffa-Kraeuterkrafta, mnast. przedsta-
wiciela fabryki ,Elektrit” i dyr, Rudniewskiego oraz

inz, P. Januszewskiego, jako dyrektora Zwiazku
i tacznika miedzy poszczegélnemi Sekcjami Wybranej
Komisji.

$. p. MICHAL ADAMSKL

Urodzony w dniu 18 wrzesnia 1872 roku w Niedzwia-
dach powiatu Sremskiego (woj. poznanskie), do szkoly po-
wszechnej uczeszczal w Domachowie, nastepnie od 1884
do 1886 do szkoly obywatelskiej w Gostynie.

Po odbyciu obowiazkowej stuzby wojskowej w nie-
mieckiej marynarce wojennej w oddzialach maszynowych
w latach od 1893 do 1896 roku awansowal na podoficera
tejze marynarki wojennej.

Przez 2 lata, mianowicie 1904 i 1905, uczeszczal na
kursy techniczne w szkole podoficeréw pokladowych w
Wilhelmshafen, gdzie otrzymal swiadectwo z ukoticzenia
kursu maszynisty marynarki wojennej pierwszej klasy, na-
stepnie po zloZeniu dalszego egzaminu otrzymal dyplom
maszynisty II klasy z tytulem stuzbowym nadmaszynisty
morskiej floty wojennej” i w tym stopniu stuzyl do 1920 r.,
przebywajac ogétem w stuzbie niemieckiej marynarki wo-
jennej 26 lat,

W czasie zawieszenia broni po zakoriczeniu wojny
Swiatowej 1 zatopieniu floty przez admiralicje niemiecka
w poblizu wysp angielskich pod Scapa Flow dostal sie do
niewoli angielskiej.

Kierownikiem Miejskiej Elektrowni w Swieciu nad
Wisla (Pomorze) byt §. p. M. Adamski od wrzesnia 1920 r.
az do $mierci, t. j. 25 lutego 1934 roku.

Pod jego troskliwa opieka elektrownia rozwijala sie
szybko. O ile bowiem zapotrzebowanie energji elektrycznej
miasta Swiecia w roku 1919 wynosito zaledwie 150 000 kWh,
to w roku 1933 zuzycie pradu podniosto sie do 400 000 kWh.
Swiat elektrotechniczny stracit w §. p. Adamskim doswiad-
czonego fachowca i szczerego kolege. N.

L ESE DO R A B Ll

W sprawie elektrowni samorzadowych,

W Nr, ,,Czasu” z dnia 1 czerwca r. b. zostal umieszczony
artykut p. t. ,Elektrownie publiczne i prywatne", wymaga-
jacy wyjasnienia,

Niepodpisany autor artykulu twierdzi, ze elektrownie
samorzadowe sa gorzej gospodarowane od prywatnych, po-
niewaz sa slabiej wyzyskane i sprzedaja prad drozej
(o 60,5%) od zakladéw prywatnych. Logicznie wiec nasuwa
sie wniosek, ze wzglad na interes publiczny wymaga przej-
Scia elektrowni samorzadowych w rece prywatne, poniewaz
ta gospodarka prywatna, jako niekierowana przez ,urzedni-
kéw, mato lub calkiem niezainteresowanych w wynikach tej
gospodarki”, tem samem daje gwarancje pracy ,pro pu-
blico bono'.

Niema dwéch zdan, ze gospodarka elektrowni samo-
rzadowych winna byé wylaczona z gospodarki komunalnej;
wtedy bedzie oparta na zdrowych podstawach, W dzisiej-
szym bowiem stanie rzeczy. te elektrownie sa przewaznie
ogatacane ze srodkéw obrotowych, gdyz ich wplywy ida do
ogélnej kasy i sluza do ,zatykania dziur” w budzecie.

Wyniki eksploatacyjne obu kategoryj naszych elektro-
wni uzytecznosci publicznej, a wiec samorzadowych i pry-
watnych, obrazuja nastepujace tablice, zestawione z oficjal-
nej ,Statystyki zakladéw elektrycznych w Polsce” za 1932
rok. Wozieto pod uwage wyltacznie elektrownie (bez ele-
ktrowni rozdzielczych) z dzialu I-go, a wigc zaktady, po-
siadajace moc ponad 1000 kW, jako najbardziej miarodaj-
ne do oceny gospodarki -elektrycznej. Z grupy zakladow

prywatnych wylaczone zostaly 2 $laskie elektrownie w
Chorzowie i Laziskach Gérnych, jako najwieksze w Polsce
(o Yacznej mocy 156 100 kW) i pracujcae niemal catkowi-
cie na przemysl (w 1932 r. 84% energji).

Tablica L
Ilos¢ elektrowni
M o ¢
samorzad. prywatne
od 1000 — 5000 kW . . . 18 5
od 5000 — 10000 kW . . . 6 2
powyzej 10000 kW . . . . . 5 8
Razem . . 29 15
Przecietna moc 1 zaktadu w kW 5950 18 250
f e bl 6 ane [
Energja sprzedana Wply-| Przecigtny
Rodzaj [Lacznal =0 4000 KWh wy | wplyw
elektrowni | W . —|w1000f z 1 kWh
ogbétem| w tem na site | =zt |sprzed.w gr.
samorzad. |172 217|185 081| 95 940 51,8%] 51 343 27,8
prywatne [273 793|330 163(237 950| 69.1%| 82 239 24,9

Powyzsze tablice daja podstawy do poréwnania i po-
zwalaja wyciagnaé wnioski, nieco odmienne od tych, do
ktérych dochodzi wspomniany autor.

Przedewszystkiem elektrownie prywatne naogél znaj-
duja sie w zasiegu wielkiego przemystu i pod tym wzgle-
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dem sa uprzywilejowane w stosunku do samorzadowych,
rozmieszczonych, z maltemi wyjatkami, na terenach stabo
lub zupelnie nie uprzemyslowionych, Stad tez elektrownie
przemystowe goéruja moca, a w konsekwencji maja mniej-
sze koszty kapitatu i nizsze wydatki ruchu na 1 kW insta-
lowany.

Tablica I wskazuje, ze przecietna moc elektrowni sa-
morzadowej wynosi 5950 kW, gdy prywatnej — 18.250 kW,
Dalej wedtug tablicy II elektrownie samorzadowe maja sta-
bsze obciazenie przemystowe, bo wynoszace 51,8%, gdy
prywatne — 69,1%; stad wniosek, ze samorzadowe zaktady
obstuguja przewaznie drobny przemyst i rzemiosto, gdy
wielki i $redni przemyst staly sie domena elektrowni pry-
watnych,

Warunki pracy (nawet pod wzgledem kosztéw kapi-
tatu) wiec sa gorsze dla elektrowni samorzadowych, ktére,
majac przewazajace obciazenie na $wiatlto, daja wieksze
wplywy eksploatacyjne przecigtnie na 1 kWh, poniewaz
taryfa na $wiatto jest naogél dwukrotnie wyzsza od taryfy
na site.

Dla 1932 r. te wplywy wynosza 27,8 gr, a dla elektro-
wni prywatnych do$é zblizona cyfre — 24,9 gr. Roéznica
jednak wynosi ok. 12%, gdy autor wskazuje, ze ,prad ele-
ktrowni samorzadowej jest o 69,5% drozszy, a faktycznie
zwyzka %-owa jest pieciokrotnie mniejsza.

Niewiadomo, skad autor wzial te ostatnig cyfre, chyba
ze wzial wszystkie nawet najdrobniejsze elektrownie o zni-
komej mocy. A przeciez wiadomo, ze gospodarka tych dro-
bnych elektrowni, zaré6wno prywatnych, jak i samorzado-
wych, jednakowo daje wiele do zyczenia.

Natomiast gospodarka elektrowni samorzadowych
o mocy ponad 1000 kW a nawet w granicach 100 do 1 000

kW nie posiada tego rozmachu
brak srodkéw), lecz jest prowadzona przez fachowcow, osia-
gajacych nieraz wcale piekne rezultaty, Przykladem moze
stuzyé¢ chociazby np. elektrownia miejska w Gdyni, ktoérej
wyniki eksploatacyjne daje tablica nastepujaca:

(¢t6wnie ze

wzgledéw na

Calkowita Wkpolzvﬁz ;21' W temenergji| Wplywy
Rok energja Shtzetas sprzedanejna| w 1000 zi
2 sprzedazy pen L4y grzejnictwo za

w 1000 kWh| _ °Te38 . |w 1000 kWh | grzejnictwo
1930 1128 539 25,3 18
1931 1557 710 92,3 25,2
1932 2010 851 228,2 62,7
1933 2551 990 455,7 101,9

Ilo§é zuzytej energji na grzejnictwo wzrosta z 23%
(w procentowem zestawieniu dla danego roku) w 1930 r. do
17,9% calkowitej sprzedanej energji. Wplywy na grzejni-
ctwo, wynoszace 1,5% w 1930 r., daly 10,3% w 1933 r.

Przytem rzecz charakterystyczna, ze nawet tak bardzo
kryzysowy rok 1932 nie zahamowal, ale spotegowal zuzycie
energji na cele grzejne.

Czy wiele elektrowni prywatnych moze sie poszczycié
taka polityka taryfikacyjna i takiemi wynikami?

Wreszcie w koficu jedna uwaga. Elektrownie prywat-
ne w %/; znajduja sie w rekach obcych. Zysk wiec caly idzie
zagranice i kraj z tego niema pozytku, gdy zysk elektrowni
samorzadowych zostaje obracany na bruki, szkoly, wodo-
ciagi i inne potrzeby miast, Wiec ostroznie z wnioskami!

Eug, Unszlicht.
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Zaklad Elektryczny Okregu Lwowskiego Sp. Akc.

Spotka ukonstytuowata sie w dniu 22 pazdziernika
1932 roku, obejmujac agendy ,,Okregowego Zakladu Elek-
trycznego, Sp. z ogr. odp.” i uzyskane przez przez Zaktad
ten uprawnienie rzadowe Nr. 174 na zbyt energji elektrycz-
nej w 10 powiatach w okolicy Lwowa.

Zaklad Elektryczny Okregu Lwowskiego S, A. jest
wynikiem zjednoczonych wysitkow Miejskich Zakladéw
Elektrycznych i Zaktadéw Wodociagowych miasta Lwowa,
a powstal z inicjatywy b. prezydenta miasta inz Jana
Brzozowskiego. .

Uprawnienie rzadowe Nr. 174, wydane przez b. Mini-
sterstwo Robé tPublicznych 8.IV. 1932, przewiduje trzy
okresy rozbudowy sieci okregowej w powiecie lwowskim
i 9 w powiatach sasiednich,

Pierwszy okres, ktéry zamknie sie w kwietniu 1935,
obejmuje elektryfikacje powiatu lwowskiego, zotkiewskie-
go, grodeckiego i jaworowskiego.

Ponizej podajemy kilka cyfr, charakterystycznych dla
rozwoju Spotki w okresie sprawozdawczym,

T s Przyrost w roku| Stan w dniu
Ared 1933 31/XII. 1933
Dtugosé vtrasy w km.
napiecie 30 kV . 11,15 97,656
% 6ok Vi 6,42 21,21
i 380/220 V . 57,12 817,27
Razem km. . . 74,69 206,136
Waga miedzi kg . 38910 120 554

Przyrost w roku 1933 Stan 31/XII 1933
II. Transformatory
tloge | Mo aczas { 1igea Mac Jereg
30/6 kV 3 660 4 910
30/0.4 ., 5 190 6 690
6/0,5% . 1 100 1 100
6/04 ,, 8 352 13 972
304 4 . . . 2 30 2 30
Razemy,. . 0 h 19 1332 26 2702
p Przyrost w roku | Stan w dniu
B B 1933 31/XIL 1933
Ilo$é odbiorcéw 997 1539
s zaréwek 12 617 16 157
I OTOT O S Ll 56 74
w przyrzaddéw . . . 105 208
» lamp ulicznych . 215 422
Moc przytacz, kW . . 723 1320
N Za okres
IV. Sprzedaz energji Rok 1933 |sprawozdaw-|
w kWh czy
Wieksi odbiorcy . « . « « . . 1158 223 1 369 623
Obceisie el s lo s A Lol o, 100 947 100 947
Dworce kolejowe. . . . . . . 5412 6 690
Drobni odbiorcy sity . . . . . 4132 5113
Mieszkania prywatne i sklepy 59 137 65 859
Oswietlenie ulic . . . . . . . 23900 26 882
Straty i zuzycie wlasne. . . . 20504 | 21030
Razem . . . | 1372855 | 1596144
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Za okres
V. Wyniki finansowe w zl Rok 1933 |sprawozdaw-| NG Ziw et o a 1000 % %
czy zt ‘ [
Wplywy eksploatacyjne . . 243 947,50 | 274 706.76 T
Wb o 18895149 | 21991590 N eleRiyaene ) 40| oLy
Niedobfﬁr : S o Franstormatory, . i) 0, 57 41.1 55
Nadwyzka . . 54 096.01 54790.90 Akumulatory i ich czesci . 219 55 | 62
Ogniwa i czesci , e 282 93 | 112
10 e henn Urzadzenia rozdzielcze . 40 82| 95
VL Koszta budowy Rok 1933 g?:l/XII 1933p Skrzynki przylaczowe 53 | 113 | 136
| Wytaczniki olejowe . . . . . ., .. 3B N0 N80
BT : T P Bezpieczn,, drobna armatura rozdziel. 5
S}ec; wysokiego napiecia © 522 002.10 1083 451.79 i instalacyjna . . P 270 98 | 113
Sieci niskiego napiecia . 223 950.41 399 331,28 Liczniki energji elektrycznej . 116 97 | 129
Stacje transformatorowe 301 126.12 383 734.36 Rury izolacyjne i czesci AR 8 | 915! 175
Zh;’cza. B 37 313.08 69 607.67 Swieczniki, zyrandole i t. p. . . 91 78 | 56
Ogélne koszta . 41 767,05 41 767.05 Urzadz. i przyrzady domow. uiytk 58 109 | 132
Interkalarje 12 235,21 12 235.21 Przyrzady elektromedyczne 3,3 17,5 |10,3
R o 1 138 594,02 1 990 127.36 Aparaty telefonicz, i centralki . 88 105 | 38
Sprzet pomocn. i czesci zapasowe . 99 64 | 141
W roku biezacym Spétka rozpoczyna budowe sieci Zaréwki ('ale_ktryczne . ; 712 96 | 113
okreznej z Persenkéwki przez Lubien do Woli Dobrostan- grzewogn}kg goile SR ;% el
skiej w zwiazku z elektryfikacja stacji pomp Zakladéw rzewodniki (;ég{(;\crv.imr:;eobolowlone 325 132 | lgg
Wodociagowych miasta Lwowa w Woli Dobrostariskiei. Poreelana Sl ot cht o ana b 84 | 60| 93
Budowe wykona sie w 2 etapach rocznych. Radjosprzet: i ‘i
Dotychczasowy rozwéj przedsiebiorstwa, ktére roz- Aparaty ldetektorowe e T e b 25 ‘ % ‘ 1‘?:3
poczelo dziatalnosé swoja w naiciQiszYc_h warunkach go- Kon'('iensa?s;’ow.e L R 81 ‘ 138
spodarczych pozwala patrzeé ze spokojem w przyszlosé, Transformatory . . . . . . . . . 56 69 | 151
¢dyz mozna sie nietylko spodziewaé przyspieszenia i zwiek- Razem 4384,3

szenia tempa elektryfikacji zaréwno wszystkich przylaczo-

nych juz okolic, jak i obszaréw, ktérych przylaczenie ma

nastapi¢ w dalszych okresach rozbudowy, ale w zwiazku
z tem rowniez i korzystnych finansowych wynikéw.,

Produkcja i zbyt artykuléw elektrotechnicznych
w lutym 1934 r.

Produkcja 25 gtéwnych artykutow branzy elektro-
technicznej, wymienionych w zestawieniu Gtéw. Urzedu
Stat. za luty b, r, oceniona byla na 4384 tys. zlot., a wiec
wynositla 95% produkcji styczniowej, a 98,5% sredniej
produkcji miesigcznej ub. roku., W zalaczonem zestawieniu
pierwsza rubryka wskazuje wytwérczosé w lutym b. r.
w tysiacach zlot., druga — procentowy stosunek jej do pro-
dukeji poprzedniego
sunku procentowym do przecietnej wytwoérczosci miesiecz-
nej ub. roku.

Poza szeregiem artykuléw, ktérych produkcja spadia
w miesigcu sprawozdawczym, czasem w znacznym stopniu,
jak przyrzadéw elektromedycznych, wylacznikow olejo-
wych i transformatoréw, wykazuja powazne wzmozenie sie
produkcji: przewodniki izolowane, nieobotowione, maszy-
ny elektr,, w nieznacznym za$ stopniu: skrzynki przylaczowe,
przyrzady el, domowego uzytku, aparaty telefoniczne i centralki.

miesigca, trzecia — to samo w sto-

Zbyt wynosil w lutym 4056 tys. zl.,, a wiec sprzedano
ok, 93% wytworzonych w tym miesiacu towarow.

Zatrudnienie i stan zaméwien w przemysle elektrotech-
nicznym w marcu 1934 r.

Czynnych zakladéw przemystu elektrotechnicznego
o liczbie robotnikéw 20 i wiecej bylo w marcu b. r. 57,
czyli o 2 wigcej, niz w lutym i o 11 wiecej, niz w marcu
ub. roku. Zatrudnionych bylo ogétem 5350 robotnikéw, z
tych 947 przy produkcji. Przepracowano ogolem 211539
godzin tygodniowo, t. j. 95% ilosci lutowej. Na 1 robotnika
przypadato 42,4 godzi. tygodniowo, a wiec 98% ilosci lu-
towej, a 111% odpowiedniej cyfry w marcu 1933 r. Pod
wzgledem wyzyskania sit roboczych przemysl elektrotech-
nicznych doznal znacznego wzglednego pogorszenia, gdyz
stal na 13 miejscu z pomiedzy 16 gléwnych galezi prze-
myslu, majac poza soba jedynie przemyst maszynowy, wis-
kienniczy i browarniany. X

Stan zamoéwienn réwniez pogorszyl sie w pewnym
stopniu, gdyz wyrazal sie w cyfrach wzglednych jak naste-
puje: marzec 1933 — 1158; luty 1934 — 1459; marzec
1934 — 1375,

Wiadomosci SIMP.

Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich pod-
jelo wydawnictwo biuletynu miesiecznego p. n. ,,Wiadomosci
SIMP”, poswiecone zyciu techniczno-spotecznemu ogélu in-
zynieré6w mechanikéw polskich.

Pierwszy zeszyt tego biuletynu rozpoczyna akcje, ma-

Rriegy s i8

N E.

jaca na celu zebranie danych do ,Listy InZzynieréw Mecha-
nikéw Polskich”, ktéra zostanie wydana w koricu b. r.

Redakcja ,,Wiadomosci SIMP* przesytaé je bedzie bez-
platnie wszystkim inzynierom mechanikom polskim, ktérzy
tego zazadaja, przesylajac swe adresy; zgloszenia te moga
byé zbiorowe. Adres Redakcji ,,Wiadomosci SIMP": War-
szawa, ul. Czackiego 3/5 m. 22

PRZEDPLATA:
kwartainle . . . . zh 9.—
rocznile . . . . . zk 36.—

za zmianeg adresu
(znaczKami pocztowemi) gr. 50

Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13
Redaktor przyjmuje we wtorki i pigtki od godziny 19-e] do 20-e].

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, Czackiego Ne 5 m. 24, | pigtro
(Gmach Stowarzyszenia Technikéw), telefon Ne 690-23,

Ceny ogtoszef
podaje administracja
na zapytanle.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elekirotechniczny”, spéltka z ograniczona odpowiedzialnoscia.
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