PRZEGLAD ELERTROTECHNICZNY

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

Rok XVI.

15 Pazdziernika 1934 r.

Zeszyt 20.

Redaktor inz. WACEAW PAWELOWSKI

Warszawa, Czackiego 5, tel. 690-23.

WTORNA EMISJA ELEKTRONOW Z METALI
W SWIETLE NOWYCH POGLADOW FIZYKI

Dr. Witold Majewski
(Panstwowy Instytut Telekomunikacyjny).

(Dokoriczenie).

Il. WTORNA EMISJA ELEKTRONOW Z METALU

(dane doswiadczalne),

A, Uwagi ogoélne Stwierdzono doswiadczalnie,
Ze powierzchnia metalu, bombardowana elektronami (nazy-
waé je bedziemy pierwotnemi), staje sie zZrédiem emisji
elektronéow, zwanych wtérnemi., Naogél w wicgkszosci prac
doswiadczalnych odréznia sie: 1) wlasciwe elektrony wtér-
ne — sg to elektrony, wyrzucone z metalu, i 2) rozproszone
elektrony pierwotne, ktére znéw dzieli sie na: a) elektrony
rozproszone przez jadra powierzchniowych atoméw oraz b)
przez glebsze warstwy atoméw metalu. W ten sposéb po-
dzial elektronéw wtérnych mozna przedstawié schematycz-

nie, jak nastepuje:

wlasciwe elektrony

wtérne :
przez jadra atom. pow.

elektrony wtérne -
l (echte Reflexion)

r0Zprosz. elektrony]

PLECW I lprzez glebsze warstwy

atomow (Riickdiffusion)
Dla zdania sobie sprawy z tego podzialu rozpatrzmy zjawi-
ska, mogace zaj$é przy zderzeniu si¢ elektronu z powierzch-
nig metalu:

a) Elektron o energji kinetycznej ponizej 10 — 15
elektrono - woltow, dobiegajac do powierzchni metalu, na-
trafia na jadro atomu powierzchniowego, wskutek czego ule-
ga tak silnemu odchyleniu, iz zawraca z powrotem. Pred-
kosci elektronéw rozproszonych beda mniejsze od predko-
$ci pierwotnych, lecz tego samego rzedu. Lenard elektro-
ny takie nazywa odbitemi, samo za$ zjawisko — odbiciem
(echte Reflexion). Nazwa ta nie wydaje mi si¢ udana
tembardziej, ze moze prowadzi¢ do wielu nieporozumier,

b) Elektron o energji wiekszej od 10 elektrono - wol-
tow moze przeniknaé wglab metalu, gdzie wskutek zderzen
z elektronami swobodnemi metalu oddaje im cze$é swej
energji. Zgodnie z zasada Pauli'ego (zob. cze$¢ I) nie moze
ona przekraczaé¢ wartosci ¢ + P—(?). Zakladajac, iz
energja ta zostala oddana elektronowi swobodnemu metalu,
posiadajacemu mala energje kinetyczna, moze sie zdarzy¢,
iz w czasie swych zderzer z innemi elektronami otrzymuje

1) ¢— en. kinet elektronu pierwotnego; P— praca wyj-
$cia elektronu z metalu; {,— graniczna energia.rozkladu Fer-
mi'ego. Elektron przenikajac w glab metalu powigksza swa en.
kinet. o P, En. kinet. jego wewnatrz metalu wynosi wiec
¢ -+ P; wszystkie stany o energji < {,— sa obsadzone przez

elektrony (zobacz cseéé I). !
I
i
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on taka zmiane kierunku swego pedu, iz jej skladowa, pro-
stopadta do powierzchni metalu, jest dostatecznie duza, aby
mogl on wyj$¢ nazewnatrz. Musi byé wtedy w kazdym ra-
zie spelniona nastepujaca zaleznosé:
¢+ P—G>P
stad
N e ria e ol A

Otrzymujemy wiec dolng granice predkosci elektronow
pierwotnych, wywolujacych wtérna emisje. Dla niklu np.
przyjmujac, ze dwa elektrony swobodne przypadajg na je-
den atom, otrzymujemy { = 11,7 elektrono - woltow  (tabl.
IV), a wiec energja pierwotnych elektronéw musi byé row-
na lub wigksza od tej wartosci, aby moéc wywolaé¢ wyrzu-
cenie elektronu swobodnego z niklu. W rozwazaniach te-
oretycznych wartosé tej dolnej granicy jest wynikiem przy-
jecia zasady Pauli'ego, odmienrie, niz to ma miejsce w zja-
wisku foto-elektrycznem. Doswiadczenia potwierdzaja ist-
nienie tej granicy i naogél w literaturze naukowej znajduje-
my podawane dla niej wartosci od 10 do 20 woltéw (Bothe —
15 woltéow, Lange — 10 woltéw, Barkhausen — dla predk.
el pierw. 10—20 woltéw, ilo§é elektronéw wtérnych wynosi
5—10% ilosci pierw.). Zauwazmy jeszcze, ze nieréwnosé ¢ > &,
otrzymywal Frohling *) na podstawie $cislych rozwazan te-
oretycznych. Zaznaczmy dalej, ze elektron pierwotny, po-
siadajacy duza energje kinetyczna, przeniknaé¢ moze do tak
stebokich warstw metalu, iz elektrony swobodne, ktérym
oddat czesé swej energji, traca ja w tak znacznym stopniu
podczas swych zderzer przed dojsciem do powierzchni me-
talu, ze nie sa w stanie go opuscié. Wskazywaloby to na
istnienie pewnej wartosci energji kinetycznej elektronow
pierwotnych, dla ktérej emisja wtérna posiada maksymum.
Jest to sprzeczne z doswiadczeniami Tank'a, Millikan’a,
Barber'a i Streit'a, ktorzy znalezli wzrost emisji wtérnej
wraz z energja elektronéw pierwotnych, zgodne zas z wy-
rikami prac Lange'go (220 e—w), Lenard’a (400 e—w dla
platyny, 500 — dla miedzi) Balbruschat i Starke (80 e—w).

c) Mozna przedstawié sobie inny jeszcze przypadek,
a mianowicie: tor elektronu po przeniknieciu w glab metalu
ulega tak silnemu zakrzywieniu pod wplywem dziatania sil-
nych pél jader atomowych, iz elektron wylatuje z powrotem
z metalu., Predkos$é tych elektronéw powinna byé rzedu
pierwotnych, jednak roéznica pomiedzy predkosciami winna

*) Frohlich. Theorie der Sekundéirelektronenemission
aus Metallen Ann. d. Phys. 13, 229. 1932,
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byé wieksza, niz w przypadku rozproszenia przez jadra ato-
méw powierzchniowych (punkt a).

W doswiadczeniach nad wtérna emisja mamy zazwy-
czaj do czynienia z mieszaning tych wszystkich rodzai elek-
tronéw wtérnych. Ich zrézniczkowanie polega na badaniu
krzywej rozdzialu predkosci, co jednak stanowi posrednie
tylko kryterjum. Pozatem mozno$é odréznienia elektronu
pierwotnego, ktéry wydostaje sie z powrotem z metalu, od
swobodnego, wyrzuconego z niego, nasuwa duze watpliwo-
$ci (A. v. Engels i N. Steenbeck oraz K. T. Compton i L
Langmuir). Tembardziej, ze: otrzymywany efekt doswiad-
czalny, ktéry mierzymy, zalezy wylacznie od ilosci elektro-
néw, wybiegajacych z powierzchni metalu, i ich predkosci.
Niezalezny za$§ jest od tego, czy sa to elektrony pierwotne,
ktore stracily czesé swej energji kinetycznej w swym ruchu
wewnatrz metalu, czy itez elektrony swobodne metalu, kto-
rych energja kinetyczna odpowiednio wzrosta wskutek zde-
rzenn z elektronami pierwotnemi, przenikajacemi w gtab me-
talu, co umozliwilo ich wyjscie nazewnatrz. Uwzgledniajac
powyzsze, wydaje si¢ niemozliwem do utrzymania przy dal-
szym rozwoju badan nad wtérna emisja wyzej podanego po-
dziatu elektronéw wtornych w caltej swej rozciagtosci. Uje-
cie tego zagadnienia nalezy sprowadzié¢ do rozpatrywania
ilosci elektronéw padajacych na powierzchnie metalu i wy-
sylanych przez nia bez rézniczkowania tych ostatnich.

‘B, Emisja elektronéw w tech-
ricznych lampach katodowych. Po tych ogél-
nych uwagach postaramy si¢ usystematyzowaé znane w obec-
nej chwili fakty doswiadczalne, tyczace sie wtérnej emisiji,
uwzgledniajac przedewszystkiem zjawiska, zachodzace w
lampach tréjelektrodowych.

Znanem zjawiskiem w technice lamp elektronowych jest
fakt, ze przy dodatnim potencjale siatki, a ujemnym lub ze-
rowym anody, prad w obwodzie anodowym nie plynie (I, =
= 0), pojawiajac sie dopiero ze wzrostem napiecia na ano-
dzie. Natezenie jego poczatkowo wzrasta, dla pewnych na-
pie¢ maleje, przechodzac przez minimum, poczem znéw
wzrasta, Mierzac prad anodowy (I,) w funkcji napiecia na
anodzie (V) przy réznych napigciach na siatce (V), otrzy-
mujemy krzywe, wskazane na rys. 8 i 9. Spadek pradu ano-
dowego ze wzrostem napiecia na anodzie tlomaczy sie pow-
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stawaniem wtoérnej emisji elektronéw z anody, klére w tem
wiekszej ilosci sa wychwytywane przez siatke, im jej poten-
cjal jest wyzszy od potencjatu anody, wywolujac spadek
pradu anodowego. Spadajaca cze$¢ charakterystyki jest wy-
korzystywana w ukladach oscylacyjnych t. zw. dynatro-
nowych, :

Doswiadczalnie stwierdzono, ze dla danej lampy i
okreslonego pradu emisyjnego (I,) istnieje pewne napiecie
siatki, dla ktérego emisja wtérna posiada max. (rys. 8 i 9).

Oznaczajac przez I,; i I; natezenia pradu, ktoryby
istniat przy danych potencjatach na elektrodach bez emisji
wtérnej elektronow, zas przez I,j;. Iy, natezenie pradu
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elektronow wtérnych z anody ewentualnie siatki, a przez I

i I, natezenia pradéw, mierzonych w doswiadczeniu, otrzy-
mujemy nastepujace zaleznosci:

By =l = Ty I

I i e s

171 +I" aI"iIsIJ

[Uwaga, Jezeli wszystkie elektrony wtorne z anody
dobiegaja do siatki, to I,;r jest miara ich ilosci (U =
= Nj;.9). Dla V, >V jest I;;— 0 (emisja wtérna z siatki)],

Dla okreslenia wiec wielkosci natezenia pradu wtoérnej
emisji (f,;;) musimy posiadaé dokladna znajomosé Igw
funkeji V,. Dla konstrukcji tej zaleznosci mozna sie oprzeé
na tw1erdzemu‘] Tor, opisany przez elektron, umieszczony
bez poczqtkowej predkosci w polu elektrycznem, zalezy nie
od wartosci natezenia pola elekirycznego, a od jego konfi-
guracji geometrycznej. W przypadku wiec lampy trojelek-
trodowej rozdzial pradu emisyjnego I, pomiedzy anode i
siatke pozostaje bez zmiany, gdy napiecia na elektrodach
zmienimy w tym samym stostiinku, Matematycznie daje sie
to wyrazi¢ w nastepujacy sposéb:

(38)

Mgz 2
Y ~ s

a.
Wystarczy wiec zdjaé doswiadczalnie jedna krzywa I, =
=1 (V,) dla pewnego potencjatu na siatce, przy ktérym nie
wystepuje emisja wtorna (I,;;=0), azeby z odczytanych z
niej wartosci I, (przy statem I, — const) dla réznych sto-

sunkéw _* moc okreslic I,; dla dowolnych wielkosci V,

ewent, V, a wiec wykreslié krzywe I,; —f(V,) ewent.
I,;=1(V,). Dla uniknigcia zaklécer, wywolywanych przez
tadunek przestrzenny, nalezy zdejmowaé charakterystyki I,
przy bardzo matych pradach emisyjnych (I,). Lange swe ba-
dania przeprowadzal, uzywajac w lampie pradu emisyjnego
1,8.107° A, Sixtus — I, =2.10 5 A,

Kilka krzywych otrzymanych przez Lange'so przedsta-
wiono na rys. 10-ym. Obserwujac krzywa dla V= 7 woltéw,
zauwazamy poczatkowy wzrost pradu anodowego wraz ze
wzrostem V. Dla napieé¢ na anodzie od 3 — 9 wolt oraz po-
wyzej 10 wolt, wystepuja niewielkie wglebienia krzywej, po-
zatem przebieg krzywej jest zupelnie regularny. Pierwsze
wglebienie krzywej (V, = 3—9 V) ttumaczy Lange rozpro-

a

1) Tank, van der Pol.
%) Tank dla funkcji fznalazl empirycznie postaé: u‘/V i3

Lange podaje wyprowadzenie tego wzoru droga teoretyczna,
ale dla specjalnego przypadku,
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szeniem pierwotnych elektronéw przez jadra atomoéw po-
wierzchniowych metalu. Powracaja one do siatki, wywolu-
jac zmniejszenie natezenia pradu I,. Lange zauwazyl, ze
max, rozproszenia wystepuje dla V, =6 V. Drugie wgle-
bienie krzywej (powyzej 10 woltéow) jest wywolane przez
wtorna emisje elektronéw z anody. Zaklécenie to szybko ma-
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leje ze wzrostem napiecia na anodzie, gdyz elektrony wtor-
ne, posiadajgce naogé! malg energje kinetyczna, nie prze-
kraczajaca 8 elektrono-woltéw '), nie sa w stanie dobiec do
siatki przy wickszych wartosciach V, — V. W rozpatrywa-
nym przypadku juz dla V, =15V (V,—V =8 V) elek-
trony wtérne sa z powrotem przyciagane przez anode i krzy-
wa I, zlewa sie z krzywa I,. Z pozostalych krzywych (rys.
10 dla V, — 100, 150, 600 V), widzimy, ze przy wickszych na-
pieciach na siatce prad anodowy maleje dla napie¢ na ano-
dzie wyzszych od 10 woltéw; a nawet moze sta¢ sig¢ rownym
zeru lub ujemnym, jak to wskazuja krzywe na rys. 819. Wte-
dy mamy, ze I, ;7> ; t. j. ze wiecej elektronow wybiega z po-
wierzchni metalu, niz do niej do-
biega.

W celu kontroli obserwowa-
nych zjawisk emisji wtérnej mozna
wykorzystaé dzialanie pola magne-
tycznego, starajac sie rozdzieli¢
strumienie elektronéow wtérnych
i pierwotnych. Wiemy bowiem, ze
elektron, poruszajacy sie z predko-
$cig stala prostopadle do linji sil
pola magnetycznego, uzyskuje state

Rys, 11,

przyspieszenie dosrodkowe, ktore nie zmieniajac jego pred-

kosci, zmienia kierunek ruchu, zmuszajac go do opisania to-

ru kotowego o srednicy:
L

cm HG

d YV,

woltow

(39)

V — predkosé elektronu, wyrazona w woltach, H — nat. po-
la m., w gaussach.

Przez odpowiedni dobor wielkosci natezenia pola ma-
gnetycznego istnieje wiec mozno$¢ zmuszenia elektronow
wtérnych z anody do powrotu do niej, uniemozliwiajac ich

1) Barkhausen podaje, ze predkosé¢ wyjsciowa elektro-

néw wtérnych zawarta jest pomiedzy 5 — 10 wolt przy pred-
kosciach elektronéw pierwotnych od 100 do 600 wolt.

wychwytywanie przez siatke, Zajdzie ten przypadek wtedy,
gdy natezenie pola H bedzie tak dobrane, aby d, dane przez
wzor 39, bylo mniejsze od odlegtosci anoda-siatka (D), t. j.

H>HKr
jezeli przez Hpy, oznaczymy natezenie pola magnetycznego
odpowiadajacego torowi kolowemu o srednicy D — odleg-
fosé anoda-siatka (zob. rys. 11).
6,72 o
Hyp= D |4 Vwoltéw <

cm

Na rys. 12 A przedstawiono krzywa, dajaca I, =7 (V,)
przy napieciu 200 V na siatce dla lampy Siemensa BE z
katods wolframowa. Jednoczesnie linja kreskowana oznaczo-
nc funkcje I,; =7 (V,)?). Réznica rzednych obu krzywych
jest miara natezenia emisji wtornej (I,;;). Widzimy, ze dla
napie¢ na anodzie, wiekszych od 10 V, emisja wtérna -elek-
tron6w wzrasta wraz z napieciem, osiagga pewne max. poczem
maleje, ¢dyz przy zmniejszaniu sie (V,—V,) elektrony
wtorne sa coraz silniej przyciagane przez anode. Dla napie-
cia okoto 200 V natezenie I,> I ;, co tlomaczy si¢ do-
bieganiem do anody elektronéw wtérnych, wychodzacych z
siatki. W ogélnym zarysie analogiczny przebieg otrzymuje
sie rowniez dla lamp z anoda z niklu i tantalu. W krzywej
zdjetej dla lampy BE (rys. 12 A) istnieja dwie nieregular-
ncsci w obszarach napieé na anodzie od 30 do 130 wolt i 150
do 180 V, Wystepuja one i przy innych wartosciach dla
Vs i V,, lecz zawsze dla tego samego stosunku napieé na
obu elektrodach (V,/V,). W obszarach tych krzywa posiada
wygiecia skierowane ku gérze. Dla zbadania nieregularnosci
w obszarze drugim Sixtus umieszcza lampe w polu magne-
tycznem, ktérego natezenie jest skierowane réwnolegle do
osi cylindra anody i bada prad I w zaleznosci od wielkosci
natezenia pola (rys. 12 B). Ze wzrostem pola magnetycznego
daje sie¢ zauwazyé wzrost emisji wtornej elektronéw z anody
(A.— B) potem jej zmniejszanie si¢, ktére mozna tlumaczyé
tem, ze wskutek dzialania pola magnetycznego tory elektro-
now wtoérnych zostaja zakrzywione i wobec tego nie dosie-
gajac siatki, powracaja do anody. Dla pewnego obszaru
wartosci pola magnetycznego krzywa przebiega poziomo,
wszystkie elektrony wtérne sa zatrzymywane przez anode,
I,=1I,;. Wreszcie od punktu C natezenie pradu zaczyna
spadaé, co wskazuje, ze pole magnetyczne jest juz dosé silne,
wobec czego coraz bardziej oddzialywuje na strumien elek-
tronéw pierwotnych, dobiegajacych do anody.

Specjalnie ciekawym jest pierwszy obszar (A —B)
krzywej, w ktéorym wtérna emisja wzrasta wraz z natezeniem
pola, Nasuwa to przypuszczenie, ze przy V, = 160 V, nie
wszystkie wtorne elektrony sa wychwytywane przez siatke.
Uwydatnia si¢ to jeszcze dobitniej przy rozpatrywaniu da-
nych tabl. VI-ej, w ktorej dla tego obszaru (V, = 130 — 180
V) wskazano wartosci natezenia pradu magnesujacego, odpo-
wiadajacego maksymalnej wartosci emisji wtérnej (p. B na
rys. 12 B), zaznaczonej na rys. 12 A linja kropkowana (abc).
Podane w tabl, VI wartosci I,, — 0 oznaczaja, ze PTZYl‘fi_e_'
nie pola magnetycznego powoduje nie wzrost wtornej emisji,
a jej zmniejszenie sic. Wobec tego, ze tak stabe pole magn.

znaczniejszego wplywu na ruch elektronéw

nie wywiera E
Ze CzgsC

pierwotnych (o duzej predkosci), nalezy przyjaé, ‘
elektronéw wtornych przebiega przez oczka siatki i dobiega
do anody (rys. 13). Pole magnetyczne, wywolujac zakrzy-
wienie toréw elektronéw wtérnych, powieksza liczbe elektro-
noéw, wychwytywanych przez siatke, co objaénia spadek po-
czatkowy natezenia pradu anodowego, Jak wida¢ z rys. 12 A,
przez zastosowanie pola magn. nie udaje sie catkowite usu-

%) Sposéb konstrukcji tej zaleznosci byl omowiony
wyzej. ;
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Tablica VL

V, | I magn. | i,
wolt Amp. ‘x 100 7 A,
130 0 | 19

135 0 15

140 0 13,5
145 0 | 14 4
150 08 | 12

155 080 | 10

160 0,73 | 8,2
165 0,65 8,7
170 0,48 9,1
175 0 7

180 e

nigcie nieregularnosci krzywej, a to dlatego ze ze wzrostem
natezenia pola magn. coraz wiecej elektronéw, ktore dobiega-

0 50 100 150 200 woltdw

la ono prawie w tym samym stopniu na elektrony pierwotne
iak i wtérne, Sixtus nie widzi jednak przeszkod, azeby i te
nieregularnoéé krzywej objasnié¢ w sposéb analogiczny. Linja
kreskowana, podana na rys. 12 A, odpowiadataby przypad-
kowi, gdy wszystkie elektrony wtérne bylyby wychwytane
przez siatke.

Omoéwione nierugularnosci w przebiegu krzywej I, =
=1 (V,) wskazuja pozatém, iz na rozpatrywane zjawiska w
lampie tréjelektrodowej wplywa ksztalt siatki. Okazalo sie,
iz krzywe, otrzymane dla lamp BF i OB, wykazuja te niere-
gularnosci w bardzo matym stopniu, zas dla lamp dwusiatko-
wych wecale nie istnieja. Mozna stad wyciagna¢ wniosek, ze
im wieksza powierzchnie posiada siatka w kierunku azymu-
tu, tem mniejsza jest mozliwosé, aby elektron mogt przejsé
przez jej oczka i powrécié do anody. W zwiazku z tem zo-
stato réwniez zauwazone, ze gdy dla lamp dwusiatkowych,

Ja
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Rys. 12.

ly poprzednio do siatki, obecnie
wskutek zakrzywienia ich toréw
powraca do anody.

Obszar napieé na anodzie

ktorych siatki (Steggitter) sa pofaczone, wystepuje max.
wtérnej emisji przy V, =190 V dla napiecia na siatce
V, =200V, to dla lamp z siatka w ksztalcie spirali wyste-
puje ono przy V, — 140 —160 V. Fakt ten, niezalezny zu-
pelnie od materjatu elektrod oraz fadunkéw przestrzennych,
wskazuje na to, ze przy siatce w postaci spirali wraz ze
zmniejszaniem sie roéznicy potencjaléw pomiedzy siatka i
anoda coraz wiecej elektronéw wtor-
nych powraca do anody.

Z powyzszego Sixtus wyciaga
Ty ) e wniosek: w lampach technicznych jest
i e niemozliwem ustali¢ dokladng ilosé
wtérnych elektronéw, wybiegajqcych

z anody.

Na rys. 14A wskazano krzywe
! Vy otrzymane przez Sixtus'a dla dwoch

BE BF 30 — 130 V (rys. 12A), nie
Rys. ‘13, daje si¢ zbadaé zapomoca p?la
magnetycznego, gdyz tu dzia-
Ja’A
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Rys. 14,

200 lamp tego samego typu (Telefunken
Re 144) z katoda z wolframu torowa-
nego. Widzimy do$é znaczne réznice
w wartosciach wtérnej emisji, otrzy-
manych dla obu lamp. Spétczynnik
prozni dla obu lamp wynosit 10 ¢ co
odpowiada cis$nieniu gazu okoto 108
mm Hg. Przy takiej prézni resztki ga-
zowe w lampie nie moga wplywaé na
natezenie wtornej emisji. Otrzymane



wiec réznice nalezy przypisaé temu, iz prawdopodobnie na
anodzie jednej z lamp w czasie jej przygotowywania osadzit
sie rozpylony tor, co powickszylo jej zdolnosé do emisji
wtornych elektronéw. Na rys. 14 B przedstawiono jeszcze
krzywe, otrzymane przez Sixtus'a dla lamp z katodami tlen-

kowemi (typ Ren 1104 i Ren 1004). W lampach tych na rur- -

ce glinianej (Tonréhrchen), pokrytej niklem, byl nalozony

~ 5000

Rys. 15.

tienek .Ogrzewanie odbywalo si¢ posrednio, zapomoca dru-
cika, przeprowadzonego przez rurke. Dzieki temu katoda sta-
nowila powierzchnie ekwipotencjalna. Krzywa 1 daje nam
charakterystyke takiej lampy. Krzywa 2 byla otrzymana dla
tej samej lampy, ale po uprzedniem ogrzaniu katody, zas
krzywa 3 po powtérnym jej ogrzaniu. Krzywe te wskazuja,
jak latwo ulega zmianom wtérna emisja w lampach tech-
nicznych.

Wedtug Sixtus'a dokladniejsze badania przebiegow,
zachodzacych w lampach mozna otrzymaé, mierzac réznicz-
kowe nachylenie charakterystyki pradu anodowego lub siat-
kowego!) w funkcji napieé¢ na elektrodach. Uzyskujemy w
ten sposéb moznosé jakby mikroskopowego badania charak-
terystyki danej lampy, gdyz wszelkie zmiany sa tu znacznie
silniej uwydatnione. Schemat uktadu dla takich pomiarow
jest dany na rys. 15. Wyznacza sie opér lampy metoda most-
ka Wheatstona. Odwrotno§é zmierzonego oporu daje szuka-
ne nachylenie, Natezenie pradu emisyjnego w lampie wy-
nosito 1 do 2 mA, Prad, plynacy do elektrod ,posiadal nate-
zenie od zera do 1 mA, zaleznie od przylozonych napieéc.
Dokladnosé¢ pomiaru byla 1% %. W ten sposéb otrzymane
krzywe wskazane sa na rys. 16 (typ lamp Ren 1104 i 1004).

Widzimy 6 max. dla nachylenia charakterystyki pradu
anodowego S, — (V=100 V I, =1 mAl i 4 max. dla cha-
rakterystyki pradu siatki S;. (V,= 100 V; I, =2 mA). Na-
piecia, przy ktérych wystepowaly te max., nie zmienialy si¢
przy zmianie pradu emisyjnego od 1 do 5 mA oraz napigcia
na drugiej elektrodzie od 20 do 100 V. Pierwsze max. mozna
objaénié¢ przejsciem od krzywej okreslonej wielkoscia pred-
kosci wyjsciowej elektronéow (Anlaufstromgesetz) do okres-
lonej twierdzeniem o rozkladzie pradu emisyjnego pomiedzy
elektrodami (p. strona 570). Max. F odpowiadatoby powsta-
niu wtornej emisji.

Na zasadzie swych pomiarow Sixtus ustalit, ze: 1) Max.
krzywej S, wystepuja przy okreslonych napieciach anodo-
wych, kiére nie zaleza od napie¢ na siatce (od malych ujem-
nych do + 100 V). 2) Powigkszenie pradu emisyjnego od
0,5 do 5 mA zmienia wartosci max. S,, ale nie ich potoze-
nie. 3) Max. S, zaleine od napiecia na siatce, wystepuja do-

«) ()Ia\ ()IS)
S“:(E)VV:) oraz SS:(OVS :
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piero przy V,duzych wzgledem V. 4) Nie znaleziono zad-
nej zalezno$ci pomiedzy dobrocia prézni, a wystepowaniem
max.

Sixtus wyciaga stad wniosek, iz mamy tu do czynienia
ze zjawiskami, zachodzacemi na powierzchni anody ew.
siatki, Zgodnie z Farnsworth’em mozna przyjaé, iz wystepuje
tu selektywne odbicie i selektywna absorbcja elektronow.
Zjawiska te, wydaje mi sie zalezq prawdopodobnie od
struktury wewnetrznej metalu (siatki przestrzennej). Six-
tus wyraza przypuszczenie, ze wyjasnienie tych zjawisk uzy-
skaé bedzie mozina na gruncie mechaniki falowej.

C. Natezenie emisji wtérnej w zalez-
nosci od réznych czynnikéw. W celu blizszego
zbadania zjawiska wtérnej emisji elektronéw z metalu roz-
patrzymy, opierajac sie¢ na istniejacym materjale doswiad-
czalnym, zaleznosé t. zw. spélczynnika wtornej emisji, okres-
lonego réwnaniem:

iloé¢ elektronéw wtérnych N, L
2 A LLE Zow el gy
ilo§é elektronéw pierwotnych Np I

od roznych czynnikéw, jak np. energji kinetycznej elektro-
noéw pierwotnych, rodzaju materjalu i jego powierzchni, kata
padania elektronéw pierwotnych na powierzchnie metalu
LA e),

a, Energja kinetyczna elektronéw pier-

wotnych. Z doswiadczeri wynika, ze materjaly, dajace

2

x1077

A
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Rys. 16.

duza emisje elektronéow w stanie rozzarzonym, posiadaja row-
niez duza emisje elektronéw wtornych. Oba te zjawiska wy-
daja sie ze soba Scisle zwiqzane jak réwniez z przewodni-
ctwem elektrycznem metali,

W tabl, VII zestawiono dla réznych metali o powierzch-
ni starannie oczyszczonej maksymalne wartosci 9, wraz z od-
powiadajacemi im oraz & = 1 energjami kinetycznemi elek-
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Tablica VIL d=a})/V
: — a — wielkosé stala,
Praca |Maks wt. emisji| 5 — 1 V — predkosé elektronéw wyrazona w woltach.
wyjsc, energja| PIZY Wzér ten naogét nie zgadza sie z danemi doswiadczal-
Metal elektro-| pierw. | en el. |Obserwowali L ket paseal Ll S : tosci
i b = pierw, nemi, ktére wykazuja istnienie dla % pewnej wartosci ma-
el ~w. ol-w. | el--w. ksymalnej przy zmianie predkosci elektronéw pierwotnych
(por. tabl, VII).
Wolfram 4,48 11,45 f700 { £200 | Petry Engel i Steenbeck przytaczaja krzywa wskazana na rys.
11:49 \638 \gig Kiefft 17 A, dajaca zaleznosé 8 w funkcji energji elektronéw pier-
1,294 g {250 Fatnswérth wotnych. '\X/ystep.uja, tu wyraznie ‘dwa maksyrfxa: pierv\-/sze
Molybden 4,33 | (1,30 §356 | 120 | Petry wedlug nich zalezy prawdopodobnie od rodzaju materjatu
11,15 1600 [\ 280 | Hyatt-Smith] (dla maltych energji elektronéw pierwotnych). Przy wiekszych
Nikiel 4,4 1,30 455 160 Eetryd energjach elektronéw przebieg krzywej w granicach doktad-
Miedz 4,38 1,32 {500 {100 Pg?ra;r nosci pomiaru jest w przyblizeniu taki sam dla réznych
240 li
\ 220 | Farnsworth metali.
Telazo 4,04 1,30 348 {%gg llzz:rnysworth b. Praca wyjsciowa elektronu z metalu
Zioto 42 1,14 330 160 | Potry Przy 'przegladani'u warto‘s'ci na ??, o'tr.zymar'lych dla ré':'mych
Platyna 56 L i 250 | Farnsworth metali, nasuwa si¢ pytanie, czy istnieje zwigzek funkcjonal-
2 > 400 | f 35 | Gehrts ny pomiedzy ¢, a wielkoscia pracy wyjsciowej elektronu z
1h.or =t J :
Alummj'um 3’95*) 1220 | 45 Farnswortlﬁ metalu, Zalezno$é¢ taka istnieje dla elektronéw, emitowanych
Magnesium | 3,0 %) | — = 80 | Farnswort przez ciala rozzarzone (wzér Richardson‘a). Z danych zebra-

tronéw pierwotnych. Z danych tych widaé zed, , zawarte
jest w granicach od 1 do 2. Compton i Langmuir podaja, ze
wartosci 8 dla metali o powierzchniach starannie przygoto-
wanych, uwolnionych od gazéw zaadsorbowanych, zawarte sa
od 1 do 1,5, za$ dla innych moga dochodzi¢ do 3 — 4; dla
metali alkalicznych lub tlenkéw metali natozonych na bloay
moga nawet wynosi¢ 8 do 10. Van der Pol wskazuje, ze dla
czystego niklu otrzymuje si¢ 8 = 1 juz przy energjach elek-
tronéw pierwotnych 300 — 400 elektrono-woltéw, za$
0 = 1,2 przy energjach 1000 elektr.-woltéw, Przy pokryciu
metalu tlenkiem baru 3 — 1 uzyskuje sie juz dla elektronow
o energji 25 elektr.-woltéw, zas & — 20 dla elektronéw o
energji 1000 elektr. woltow. Widzimy wiec, e wartoscina o,
podawane przez réznych autoréw sa naogél dosé rozbiez-
ne. Thimaczy¢ to mozna tem, ze dla elektronéw powolnych
(o energji mniejszej od 1000 elek.-woltéw) spotczynnik ten
zalezy w duzym bardzo stopniu od czystosci powierzchni ba-
danego metalu, Ten sam metal w zaleznosci od warstwy ga-

nych w tabl. VII-ej wydaje sie wynika¢, ze dla metali, dla
ktérych praca wyjsciowa jest 4,3 do 4,5 elektrono-woltow,
O maxWynosi 1,2 — 1,4, zas 8 = 1 otrzymuje sie dla elektronow
pierwotnych o energji 150 do 200 el.-wolt. Dla Al i Mg, po-
siadajacych mniejsza prace wyjsciowa, 8, wynosi 2; dla
uzyskania ® = 1 sa potrzebne za$ nizsze energje elektronow
pierwotnych, Ilosciowych zalezno$ci ustali¢ tu nie mozna,
gdyz wystepuja zbyt duze rozbieznosci dla tego samego me-
talu w liczbach, podawanych przez réznych autorow (por.
tabl. V).
pomiedzy wielkoscia pracy wyjsciowej elektronu z me-
talu, a natgzeniem wtérnej emisji. Do badan tych uzywa
on wolframu z domieszka tlenku toru wskutek czego uzysku-
je moznos§é, zmieniajac stopiei pokrycia powierzchni wol-

Sixtus w swej pracy stara sie zbadaé¢ zaleznosé

framu tlenkami, otrzymywaé rézne wielkosci na prace wyj-
Sciowa elektronu z metalu. Przy grubosci warstwy tlenkow to-
ru na powierzchni metalu bardzo malej (rzedu warstwy jedno-
atomowej) i stopnia pokrycia powierzchni ® < 0,6 !) elektrony

Ja

|
|
1} |
’ !
| k| 3 . £
CE TR fo? a2 10‘ene/e/dkp/’erw. - ” e
el. - wolty 250 300 Gayss /f
Rys. 17.
z6w adsorbowanych moze na 8, dawaé bardzo rézne war- o 7 90— ¢
tosci. Ogolnie gazy adsorbowane zwickszaja wartosé 3., , zas 0 = it
zanieczyszczenia tlenkami lub tluszczami obnizaja (por. cz. : ih W
_ § £ § ) tlenk.
IB str. 556 i 557), gdzie g, praca wyjsécia elektronu z wolfr. pokrytego tlen

Van der Pol podaje, ze dla niklu przy predkosciach
elektronéw pierwotnych od 150 do 1000 wolt 8 jest dane
przez wzor:

*) Z pomiaréw zjawiska foto-elektrycznego znaleziono

dla Al — 1,77 — 3,56; dla Mg — 1,77 — 3,74,

toru (stop. pokr. ®).

¢, — praca wyjscia elektronu z wolfr. czystego = 4,52
(Ewald. Phys Rew. 29, 857. 1927),

¢, — praca wyjsécia elektronu z woltr. pokrytego catk.
tlenk, toru (0 = 1) = 2,63 (Ewald).

log I,—log I,

= "‘Pr‘/kT; QU L A i
St | Tog I, —log 1,

190 = 0 (9 — 9) + 9y
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pierwotne przenikalyby wglab metalu, wyzwalajac stamtad
elektrony. Z tego tez wzgledu wtorna emisja zalezata gtow-
nie od wlasciwosci podloza tlenkow, ktorych atomy wply-
waly wylacznie na obnizenie pracy wyjsciowej elektronu z

dowego, az do wartosci I ;, przy ktérej zaden elektron wtérny
nie dobiega do siatki (pozioma cze$é krzywej). Przy dalszem
powiekszeniu natezenia pola magnetycznego zaczyna ono
oddzialywa¢ i na predsze elektrony pierwotne, ktére w co-

metalu. Zmniejszenie wartosci pracy wyjsciowej elektronu raz to wiekszych ilosciach nie dochodza do anody, powodujac
Ja :
100 %50 gt Vet 4
; 267
2

80 Joz 7.6
733
1.11

60 VS =390 V

A% 2736
Lok Je = 700,000’2_
Lam/oa: HEG ¥
20
.]m ¥ ;i ; i 5 ya
Q 50 100 150 200 250 300 M. o 200 400 600 800 1000 1200 1400
Rys. 18.

ttumaczy sie dziataniem elektrostatycznem, wytwarzajacej sie
na powierzchni wolframu, warstwy podwéjnej tadunkow elek-
trycznych, zawierajacej atomy toru. Przy pokryciu powierzch-
ni metalu wiekszem niz 0,6 wystepowala rowniez i emisja
wtérna elektronéow z atomow tlenku toru. Na zasadzie swych
pomiaréw Sixtus dochodzi do wniosku, ze zmiany wartosci
pracy wyjécia elektronu z metalu wpltywajq w bardzo malym
stopniu na ilosé powstajacych elektronéw wtérnych. Ilosé
ta zalezy prawdopodobnie od wewnetrznych wlasnosci na-
Swietlanego elektronami metalu.

elektron6w na po-
wierzchnie metalu Rozpatrujac krzywe, otrzymane
przez Langego (rys. 17B2), przedstawiajace zaleznos¢ na-
tezenia pradu I, od wielkosci pola magnetycznego dla war-
tosei Vo =300 i V,—400 V, zauwazamy, ze ze wzrostem
natezenia pola magnetycznego emisja wtoérna poczatkowo
wzrasta, nastepnie maleje; dla pewnych wartosci pola ma-
gnetycznego prad anodowy staje sie rowny Ia]’ poczem znow
maleje, az do zera. Ogélny przebieg krzywej przypomina
krzywa, otrzymana przez Sixtus'a (rys. 12B) jednakze objas-
nienie jej przebiegu musi byé¢ odmienne, gdyz u Lange'go
wiekszej réznicy potencjalow

el Kiat

padania

elektrony wtérne, wobec
V, — V,), uzyskuja znacznie wieksze przy$pieszenia w po-
lu elektrycznem; a wiec ich predkosci sa wieksze, niz to
miato miejsce w pomiarach Sixtus'a. Lange objasnia przebieg
krzywej, otrzymanej przez siebie, w sposob nastepujacy: Matle
natezenia pola magnetycznego, wywolujac zakrzywienia to-
row elektronéw wtornych poczatkowo nie wywoluja zmiany
ich ilogci wychwytywanej przez siatke, o ile jest ona dosy¢
gesta. Zakrzywienie torow elektronéw pierwotnych przez po-
le wywoluje zmiane ich kata padania na powierzchnie meta-
lu, ktory wzrasta wraz z natezeniem pola. A wiec poczatke-
wy wzrost emisji wtornej nalezy tlumaczyé¢ zmiana kata pa-
dania elektronéw pierwotnych. Przy wiekszych natezeniach po-
la magnetycznego tory elektronow wtornych ulegaja juz tak
silnemu zakrzywieniu, ze coraz wieksza ich ilos¢ zostaje za-
wrécona do anody z powrotem, powodujac wzrost pradu ano-

%) Krzywe a, b, ¢, d otrzymano przy coraz to wiqk_szgm
nachylaniu lampy w stosunku do jej pierwotnego polozenia.

znow spadek pradu anodowego, az do zera, wtedy bowiem
wszystkie pierwotne elektrony powracaja do siatki wskutek
zakrzywienia ich toréw przez pole magnetyczne. Wazrost
emisji wtérnej wraz z katem padania elektron6w pierwotnych
jakosciowo objas$nié mozna tem, ze przy wiekszych warto-
Sciach kata coraz to wicksza ilos¢ elektronéw swobodnych,
znajdujacych si¢ w warstwie powierzchniowej, zostaje pod-
niesiona do wyzszych pozioméw energietycznych wskutek
zderzeri z elektronami pierwotnemi, przez co wzrasta praw-
dopodobienstwo ich wyjécia nazewnatrz. Krzywe na rys.
18 A wskazuja, ze wraz ze zmniejszaniem si¢ réznicy poten-
cjatow (V,—V,) poczatkowy wzrost emisji wtérnej maleje,
co tlomaczyé mozna zmniejszaniem si¢ predkosci elektronow
wtornych (coraz mniejsze uzyskuja przy$pieszenia w polu
elektrycznem) wobec czego juz male natezenia pola magne-
tycznego wystarczaja do tak silnego zakrzywenia ich toréw,
iz nie dobiegaja one do siatki, Na rys. 18A wida¢ pozatem,
Ze dla malych natezen pola magnetycznego i przy napigciach
na anodzie 400 i 450 wolt I,> I ;. Objasnia sie to tem, ze
przy V,> V, nastepuje przyciaganie przez anode elektro-
néw wtornych, wybijanych z siatki.

Wielkos¢ kata padania elektronéw pierwotnych moze
byé¢ rowniez zmieniana przez zmiane napieé na elektrodach.
Bedzie ona mianowicie funkcja stosunku V/V,, jak to wy-
nika z twierdzenia podanego wyzej. Na rys. 18 B przedsta-
wiono zaleznosé 3 w funkeji V, przy réznych wartosciach
parametru V /V,. Z krzywych tych wida¢, ze wartos¢ 5 jest
tem wieksza, im ten stosunek jest wigkszy t. j. im kat pada-
nia elektronéw pierwotnych jest znaczniejszy. Maksyma
wszystkich krzywych odpowiadaja napigciu na anodzie okoto
800 woltéw, co wskazywaloby, ze polozenie maks. emisji
wtérnej jest niezalezne od kata padania elektronow. Wynik
ten jest sprzeczny z doswiadczeniami Baltruschat i Starke,
ktérzy znalezli, iz polozenie maks. wtérnej emisji przesuwa
sie w kierunku wiekszych energji elektronéw pierwotnych
wraz ze wzrostem kata padania. Tej sprzecznosci pomiedzy
obu pracami Lange nie byl w stanie wyjasnié.

Rozpatrzmy jeszcze krzywe otrzymane przez Lange'go
(rys. 19), na ktérych podana jest zaleznos¢ 5 od V. przy
réznych napieciach na anodzie. Potencjal siatki przy zacho-
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waniu stalego potencjalu na anodzie okresla nam wielkosé
kata padania. Z krzywych tych widzimy, Zze 8 poczatkowo
wzrasta szybko, potem wolniej, az przy pewnej wartosci V
daje sie znéw zauwazy¢ jej szybszy wzrost wraz z napieciem.
Lange podaje, ze ponow-
ne zwickszenie sie szyb-
zo$ci wzrostu emisji wtor-
nej dla katéow padania
wigkszych od pewnej
wartosci mozna dwojako
objasni¢: a) przyjmujac,
ze dla tych katéow nate-
Zenie emisji wtornej staje
sie wieksze, co wydaje
mu si¢ jednak mato praw-
dopodobnem lub b) pow-
staniem nowego zjawiska,
naktadajacego si¢ na emi-
sje wtéorna. Nowem tem
zjawiskiem moze byé we-
dtug Lange'gso rozprosze-
nie elektronéw pierwot-

14+ g

nych w wewnetrznych
warstwach metalu, o kté-
rem wspominali§my juz
wyzej. Zauwazmy jeszcze,
ze réznice pomiedzy krzy-
wemi narysowanemi linja
ciagla i kreskowana dla

(Kat') )
800 1600 2400 tych samych katéw pada-
; ] Vs nia (V,/V, = const) wzra-
Rys. 19, staja wraz z napieciem

na anodzie.
Lange dla lampy BE znalazl dwa wyrazne wzgledne

max. wtérnej emisji, wystepujace zawsze dla tego samego
stusunku V/V_ (tabl. VIII), a wigc przy stalym kacie pa-

Tablica VIIL

A 1 max. 2 max.
wolt V.V, VIV,
3 400 0,93
3000 0,93
2 600 0,93
2 000 0,75 0,93
1 600 0,76 0,93
1200 0,75 0,93
1 000 0,75 0,93

710 0,75 0,92

400 0,75 | 0,92

dania elektronéw pierwotnych. Potwierdzenie istnienia tych
dwéch max. otrzymano, stosujac pole magnetyczne i mie-
rzac la w funkcji jego natezenia (rys. 20). Lange ustalil, ze
przebieg krzywych jest niezalezny: a) Od tego czy siatka,
anoda lub katoda zostaly uziemione; oznacza to, ze nie po-
wstaja w lampie drgania, co zostalo sprawdzone przez po-
miar bezposredni zapomoca detektora i b. czulego galwano-
metru, b) Od materjalu anody. Pomiary wykonane z lampa
o konstrukcji podobnej, w ktérej anoda byla zrobiona nie
z tantalu a zelaza, daly podobny rezultat. ¢) Od dobroci
prozni w lampie. — Zjawiska tego nie obserwowano dla lamp
o odmiennej konstrukcji.

Ustalonem wydaje sig, iz efekt ten zalezy od kata pa-
dania elektronéw. A wiec nalezaloby przyjaé, ze przy jego
powiekszeniu wtérna emisja poczatkowo wzrasta, a potem
powyzej V,— 0,75 V, maleje, poczem znéw wzrasta. Temu
pogladowi przeciwstawia sie zalezno$¢ zjawiska od kon-

strukcji siatki. Moznaby powyzsze zjawisko tlumaczy¢ jesz-
cze w ten sposob, ze przy odpowiednich stosunkach napieé
powstaje deformacja pola elektrycznego, posiadajaca swa
przyczyne w konstrukcji lampy, ktéra powoduje zmiane kata
padania elektronéw w sposéb nieciagly. Jednakze dosw. z
polem magnetycznem, gdzie zmiana kata odbywa sic w spo-
sob ciagly, zdaja sie¢ temu przeczyé. W rezultacie Lange nie
umie objasni¢ zjawiska, zaobserwowane w lampie BE.

d) Predkosé elektronow wtornych, Elek-
trony swobodne wyrzucone z metalu (wlasciwe elektrony
wtérne) posiadaja predkosci, grupujace sie wedlug jakiegos
prawa prawdopodobieristwa naokolo pewnej wartosci sred-
niej. W pierwszem przyblizeniu mozna przyjaé, iz prawo to
dane jest przez rozklad Maxwellowski, Srednia wartosé pred-
kosci elektronéw wtérnych (wlasciwych) zalezy od energji
elektronéw pierwotnych np. elektrony pierwotne o energji
100 do 600 elektrono-woltéw wywoluja wystepowanie z me-
talu elektronéw, posiadajacych predkosé srednig zawarta w
granicach od 5 do 10 V. Wskutek tego juz przy napieciu
hamujacem rzedu 20 — 40 V sa one calkowicie przycia-
gane z powrotem do anody. Wtedy tez bezposrednio nie
wplywaja na wartosci mierzonych pradéw, plynacych do
elektrod. Wplyw ich jest tylko posredni przez wytwarzanie
w poblizu anody ladunku przestrzennego, ktéry moze wywo-
tywaé zaklécenia w rozkladzie pradéw wewnatrz lampy.

Lange w swej pracy zaznacza, iz dokladne ustalenie
rozktadu predkosci pomiedzy wtérnemi elektronami nie da-
je si¢ uskutecznié z lampami technicznemi.

e)] Rozbiezno$ci w pomiarach ré6znych
autoro6w. Przy poréwnywaniu ze soba wynikéw réznych
prac o emisji wtérnej elektronéw z metalu, rzuca sie w oczy
do§¢ duza rozbiezno$é. Przedewszystkiem przeciwstawiaja
si¢ sobie pomiary uskuteczniane w lampach katodowych tech-
nicznych i w lampach specjalnie skonstruowanych do tych
pomiaréw. Nalezy zaznaczyé, iz naogél pomiary, uskutecz-
niane ze specjalnemi lam-
pami odbywaja sie w wa-
runkach doswiadczalnych 4o
znacznie czystszych, gdyz
eksperymentator ma moz-
nos¢ przez odpowiednie 3,
urzadzenia wewnatrz lam-
py rozdzielaé rézne zjawi-
ska, naktadajace sie na pp
siebie w lampach tech-
nicznych. Lange i Sixtus
zaznaczaja, ze pomiary z 44
lampami technicznemi nie
zdaja sprawy w sposob
jednoznaczny 2z niekto- .
rych zagadnied. Pozatem
wielko$§¢ rozbieznos$ci po-
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miaréw moze byé uzalez-
niona:

a) od materjatu elektrody, bedacej zréodlem emisji
wiérnej elektronéw oraz struktury jej siatki przestrzennej,
na co dotychczas zwracato sie malo uwagi. Otrzymane przez
Sixtus'a max. krzywej mnachylenia charakterystyki pradu
anodowego w funkcji V,, obserwowany przez Lange'go
wzrost szybkosci emisji wtérnej, poczawszy od pewnej war-
toci kata padania elektronéw, wystepowanie dwoéch wzgle-
dnych max., odpowiadajacych stalym stosunkom V,/V, dla
lampy BE, doswiadczenia nad uginaniem sie elektronow
i t. p. zdaja sie wskazywaé, iz wplyw struktury siatki
przestrzennej materjalu naswietlanego elektronami jest mo-
zliwy (por. cz. I Aa), b) czystosci i rodzaju powierzchni (ga-
zy zaadsorbowane, zanieczyszczenia i t. p.).
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Zakonczenie. Dotychczasowe podstawy teore-
tyczne, na ktorych opierano sie (w fizyce klasycznej) przy
badaniach zjawisk wtérnej emisji elektronéw z metali, ulec
musza zasadniczej zmianie, gdyz nie pozwalaja na jednolite
i jednoznaczne objasnienie faktéow doswiadczalnych. W czesci
I-ej obecnego artykulu, opierajac sie na pogladach nowej fi-
zyki, wskazaliSmy kierunek, w ktérym powinny sie roz-
wijaé dalsze badania doswiadczalne tych zjawisk. Przyczem
nalezy uwzglednié, ze zjawisko wtérnej emisji elektronow,
jak na to wskazuja fakty doswiadczalne, jest dos¢ ztozone
i dlatego elementarna teorja Sommerfeld'a (cz. I p. A) praw-
dopodobnie okaze sie tu niewystarczajaca. W danej jednak
chwili nie rozporzadzamy materjalem dos$wiadczalnym wy-
starczajacym dla rozstrzygnigcia tej sprawy.

Na zakornczenie zaznaczmy jeszcze, ze zjawiska wtornej
emisji elektronéw z metali odgrywaja zasadnicza role w pro-
cesach zachodzacych podczas pracy dynatronéw oraz, zdaje
sig, i przy wytwarzaniu fal bardzo krétkich (o dlugosci po-
nizej 1 metra) w ukladach lampowych z polem hamujacem
(uktad t. zw. Barkhausena — Kurza).
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2 DLTEDZINY B LEKTRY FIEK AT [

V KONGRES MIEDZYNARODOWEGO ZWIAZKU
WYTWORCOW I ROZDZIELCOW ENERGJI
ELEKTRYCZNEJ.

(Szwajcarja).

Lozanna

5IX — 6.IX

Zurych
29.VIII — 31.VIII

Miedzynarodowy Zwiazek Wytwércow i rozdzielcow
energji elektrycznej (Union Internationale des Producteurs
et Distributeurs d Energie Electrique) z siedziba w Paryzu
jest organizacja, zrzeszajaca krajowe zwiazki elektrowni
(jako czlonkow rzeczywistych) oraz poszczegélne przedsie-
biorstwa z krajow, ktérych naczelne organizacje naleza do
miedzynarodowego zrzeszenia (w charakterze czlonkow
wspoldziatajacych). W obecnej chwili Zwiazek Miedzyna-
rodowy liczy 16 czlonkoéw rzeczywistych (zwiazki krajowe
elektrowni), 60 cztonkéw wspotdziatajacych (przedsiebior-
stwa), 9 czlonkow osobistych i 16 czlonkéw korespon-
dentow.

Siedziba Zwiazku jest Paryz. Zarzad Zwiazku sktada
sie z Prezydjum i Komitetu Dyrekcyjnego. W sktad Komi-
tetu Dyrekcyjnego wchodzi obecnie, précz 4 czlonkéw pre-
zydjum, 23 przedstawicieli réznych krajow, przyczem Pol-
ska reprezentowana jest przez 2 cztonkéw Komitet, pp. F.
Kobylinskiego i K. Straszewskiego.

Gléwnem zadaniem Zwiazku jest wspoélpraca czlonkéow
w dziedzinie studjéw nad zagadnieniami wytwarzania, prze-
sytania, rozdzielania i zbytu energji elektrycznej i wzajem-
na wymiana do§wiadczen, Praca nad temi zagadnieniami
skoncentrowana jest w szeregu ,komitetow studjéw"’, ktore
pracuja nieprzerwanie, a na Kongresy, odbywajace sie co
dwa lata — przedstawiaja rezultaty swych prac w postaci
opracowar ankiet i referatéw. Komitetow tych jest ogblem
12, sekretarjaty tych komitetéw znajduja sie przy biurach
poszczegdlnych zwiazkow elektrowni.

Tegoroczny, piaty z kolei Kongres Miedzynarodowego
Zwiazku Elektrowni odby! sie w Szwajcarji. Poprzednie kon-
gresy mialy miejsce kolejno w Rzymie (1926), w Paryin
(1928), w Brukseli (1930) i w Paryzu (1932).

W miare postepu lat kongresy te przybieraja na zna-
czeniu, a ich porzadek obrad przewiduje coraz to wieksza
liczbe zgtoszonych referatow. Na Kongresie Szwajcarskim
przedyskutowano imponujaca liczbe 122 referatow.

Organizacja obrad Kongresu spoczywala, jak zwykle
dotad, w rekach biura Zwiazku Miedzynarodowego, organi-
zacji natomiast czesci technicznej podjal sie Szwajcarski
Zwiazek Elektrowni, ktory goscit u siebie uczestnikow Kon-
gresu. :

Tegoroczny Koagres byl rekordowym
wzgledem liczby uczestnikow, ktorych zebralo sie okoto 650
z 18 réznych krajow. Najliczniejsza byla delegacja francu-
ska. Delegacja polska liczyta 16 panéw i 3 panie, z p. dyr.
K. Straszewskim, prezesem Zwiazku Elektrowni Pol-
skich na czele.

Przed rozpoczeciem obrad Kongresu, delegacja pol-
ska w pelnym skladzie z prezesem Straszewskim na czele,
w obecnosci Prezydjum Kongresu z prezesem Zwiazku Mie-
dzynarodowego p. R. A, Schmidtem, delegatem general-
nym Zwiazku Miedzynarodowego p. E. Brylinskim na
czele i przy licznym udziale innych uczestnikow Kongresu
zlozyla wieniec z r6z o barwach narodowych przed tablica
ku czci §. p. Prezydenta G. Narutowicza. Wieniec ubrany
byt bialoczerwona  szarfa z napisem: ,Pamieci wielkiego
uczonego i pierwszego Prezydenta Rzeczypospolitej — dele-
gacja polska na V-ty Kongres U. L. P. D. Zurych 1934". Pod-
czas uroczysto$ci przemoéwit p. Straszewski,

Obrady otwarto w Zurichu dnia 29.VIII. po potudniu
w wielkiej auli Politechniki szeregiem przeméwien powital-
nych, rozpoczetych mowa prezesa Zwiazku Miedzynarodo-
wege, p. R. A. Schmidta, prezesa Szwajcarskiego Zwiazku

réwniez pod
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Elektrowni. Posiedzenia, poswigcone dyskusjom nad refera- wytworczos¢ maksymalnie mozliwa — 133 milj. kWh rocznie
tami, rozpoczely sie dnia 30.VIII rano. Podczas 4 posiedzern (z czego 40% w zimie). Moc maksymalna — 23 000 kW, Koszt

(2 dni pracy), odbytych w Zurychu, przedyskutowano 58 re-
feratéw z dzial6w nastepujacych:

Dzia. 1. Wytwérczosé wodna. 5 referatéow, pp. Kraf t'a,
Hug'a Harry'ego, Langloisi Triib'a na temat wspoét-
pracy elektrowni na rzekach i elektrowni o akumulacji se-
zZonowej.

Dziat II. Wytwérczosé cieplna. 1 referat generalny p.
Rauber'a (Francja) i 16 referatow szczegétowych, wsrod
ktorych zainteresowanie szczegélne wzbudzily referaty pp.
Dr. Marguerre'a, o jego nowym systemie akumulacji ter-
modynamicznej i prof. Lista o cieplowni, polaczonej z elek-
trownia, w Brnie, z ktorej cieplo w postaci pary sprzedaje
si¢ na znaczna odleglosé.

Dziat III. Rozdzielanie, podzielony zostal na 4 podod-
dzialy, dotyczace: A. kabli wysokiego napiecia (2 referaty),
B. przesylanie przy wysokiem napieciu (21 referatow), C —
przesylanie przy Sredniem i niskiem napieciu (10 referatow),
D — spotczynnik mocy (3 referaty). Referentami generalny-
mi poszeczegoélnych poddzialéw byli — w komitecie IIT A:
p. Bakker (Holandja), w komitecie III-B — p. Pale-
strino (Wlochy), w komitecie II[-C — p. Weiner (Cze-
chostowacja), w komitecie III-D — p. Budeanu (Ru-
munja) .

Szczegolne zainteresowanie wywotal w tym dziale re-
ferat sprawozdawczy p. Blanka, opisujacy budowe linji
przesylowej 150 kV w wysokich gérach t. zw. linji gotardz-
kiej. Linja ta zbudowana zostala przez Motor-Columbus
S. A. w nadzwyczaj ciezkich warunkach terenowych i klima-
tycznych, ktére referent zobrazowal przez wyswietlenie fil-
mu. Miara trudnosci, z jakiemi trzeba byto walczyé, niech be-
dzie fakt, ze do wiazania betonu fundamentu niektérych stu-
p6w wode noszono w blaszankach na plecach ludzkich.

Réwnolegle z obradami technicznemi kongresu, lokalny
komitet przyjecia w Zurychu zorganizowal szereg wycie-
czek turystycznych dla pan, a technicznych dla panow. Wy-
cieczki techniczne obejmowaly: laboratorja mechaniczne
i elektrotechniczne Politechniki, podstacje miejskie elek-
trowni Zuryskiej, urzadzenia Gléwnej Poczty, kolonje do-
méw zelektryfikowanych catkowicie, Szkoly gospodarstwa
domowego, wielkie elektryczne kuchnie restauracyjne, pie-
karnie i t. p. Panie zwiedzaly fabryki czekolady, wielkie
magazyny, szkoly, pozatem mialy wycieczki po miescie, po
jeziorze i wycieczki podmiejskie,

Zainteresowanie uczestnikow Kongresu wzbudzita
przewozna elekttrownia na samochodzie, uzywana przez ele-
ktrownie w Zurychu dla zasilania odcinkéw sieci, odlacza-
nych dla wykonywania napraw lub przerébek. Potrzeba ta-
kiej elektrowni tlumaczy sie koniecznosciag mozliwie nie-
przerwanej dostawy pradu odbiorcom, nie posiadajacym in-
nej kuchni poza elektryczna. Elektrownia ta posiada prad-
nice 100 kVA na napiecie 380 V i transformator 380/220/
500/250/145 V. Koszt catosci wraz z samochodem — ok.
43000 fr. szw.

Dnia 31.VIII wieczorem przerwano obrady techniczne
w Zurychu, by wziaé¢ udzial w szeregu wycieczek techniczno-
turystyecznych, zorganizowanych dla czlonkéw Kongresu.

W dniu 1 wrzesnia uczestnicy Kongresu mieli moznosé
zwiedzié¢ przed poludniem albo elektrownie wodna w Waggi-
tal, albo elektrownie w Wettingen i zaktady Brown Boveri
w Baden, popotudniu za§ — albo elektrownie wodna na Re-
nie w Rybourg - Schwérstadt, albo zaklady Echer - Wyss'a,
Cerlikon'a badZz Sulzera.

Elektrownia w Wettingen, wlasnosé Elektrowni Miej-
skiej w Zurychu, zbudowana w latach 1930—1933. Maks.
przeplyw 500 m?/sek, min. 40 m®/sek. Spadek sredni — 22,8 m,

budowy — 19 milj. fr. szw. 7

Tama ma 60 m dlugosci i 25 m wysokosci. Maszynow-
nia posiada 3 turbiny Kaplana o osi pionowej po 8 000 kW,
3 pradnice po 10000 kVA, 64 kV i 3 transformatory po
10000 kVA 6,4/50 kV,

Elektrownia w Waggital, wltasnosé S. A. Nordost-
schweizerische Kraftwerke oraz Elektrowni Miejskiej w
Zurychu, zbudowana w latach 1922—1925. Urzadzenie o aku-
mulacji sezonowej o dwdch poziomach, z ktérych gérny
jest przewidziany ponadto do pompowania do sztucznego
jeziora wody, zebranej w posrednim basenie latem i w okre-
sach stabego zapotrzebowania pradu. Wytworczo§é roczna
srednia 110 miljoné6w kWh. Sztuczne jezioro Innertal ma
4,15 km® powierzchni, $r. glebokosé 35 m,

Przegroda Schrih ma objetosci 236 000 m? maks. wy-
soko$é 110 m, maks. grubosé¢ 75 m, dlugosé w koronie 156 m.

Przegroda basenu kompensacyjnego ma 31 m wyso-
kosci, 21 m grubosci i 130 m dlugosci.

Spadek catkowity — 375460 m, turbiny o mocy lacz-
nej 108 000 kW (4 po 15000 kW i 4 po 12000 kW). Energja
wysytana jest 17 linjami 50 kV i 3 linjami 150 kV.

Koszt budowy wyniost 80 milj. fr. szw.

Elektrownia w Rybourg - Schwérstadt na Re-
nie, wlasno§é 2 towarzystw szwajcarskich i 2 niemieckich
(kazde '/» wlasn.). Elektrizititswerke Olten-Aarburg S. A,
Nordostschweizerische Kraftwerke S. A., Badenwerke A.G.
Karlsruhe, Kraftiibertragungswerke Rheinfelden A. G,
zbudowana w latach 1927—1931. Elektrownia postawiona
w poprzek rzeki, przez ktérej s$rodek przechodzi granica
szwajcarsko-niemiecka.

Przeptyw maks. — 4000 m®/sek, minim. — 270 m?®/sek.
Spadek $redni — 10,8 m. Wytworczosé maksymalna mozli-
wa — 600 miljonéw kWh rocznie. Moc maksymalnie rozpo-
rzadzalna — 96 000 kW, minimalna — 37 000 kW.

Przegroda — dtugosci 120 m, wysokosci 15 m. Budynek
maszyn stanowi przedtuzenie przegrody ma diugos¢ 110 m.

4 turbiny Kaplana po 26000 kW i 4 generatery 32 500
kVA, 10,5 kV.

Transformatory i rozdzielnia — na powietrzu, przyczem
transformatory o 4 uzwojeniach 10,5/45/110/150 kV, 4 po
32500 kVA i 2 tejze mocy do regulowania napiecia, jeden
dla 45 kV, drugi dla 150 kV. W podstacji napowietrznej 2
systemy szyn 45 kV, 2 dla 110 kV i 2 dla 150 kV — wszyst-
ko dla 8 linij przesytowych odbiorczych. Urzadzenia 10,5 kV
w budynku, mieszczacym nastawnie. Réznorodnosé napieé
transformatoré6w, spowodowana wymaganiami kontraktu
miedzy czterema wspotwlascicielami, z ktorych kazdy ma
prawo do 14 kazdoczesnej produkcji, a posiada sie¢ przesy-
towa innego napigcia.

Koszt budowy wyniost 62,5 milj. fr. szw. Koszty rocz-
ne eksploatacji 6,45 milj. fr. szw.

Uczestnicy wycieczki do zaktadow Brown - Bo-
veri w Baden mieli mozno$é, przy okazji zwiedzania im-
ponujaco rozlegltych warzstatéw, uczestniczenia w specjal-
nie zorganizowanych pokazach i doswiadczeniach z najnow-
szemi urzadzeniami, wyrabianemi przez zaktady,

Widzielismy najnowsze typy prostownikéw rteciowych
w montazu i pokaz przetwarzania pradu 3-fazowego 50 ~
na jednofazowy 16%/3; ~. Przy zastosowaniu siatki polaryzo-
wanej w prostowniku demonstrowano wymiane energji mie-
dzy dwiema sieciami o réznym rodzaju pradu i okresowosci,
w obu kierunkach, przy regulacji napiegcia, f)ra‘du i mocy.

Demonstrowano na specjalnem polu doswiadczalnem
dzialanie najnowszych typéw wylacznikéw na wielkie moce
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i wysokie napiecia: olejowe, wodne, na sprezone powietrze
i konwektorowe.

Pokazywano dzialanie specjalnych transtormatoréw re-
gulujacych, do stosowania w sieciach niskiego napiecia, po-
kazywano dzialanie odgromnikoéw rezorbitowych i reduko-
wanie przez nie fal przepieé.

Wiele zaciekawienia wzbudzil nowego typu kociot
Velox", ktorego wymiary, liczby charakterystyczne i zasa-
da dzialania sprawiaja wrazenie rewelaciji.

Nader szybkie tempo zwiedzania zaktadéw nie pozwo-
lito uczestnikom wycieczki zatrzymywaé sie przy calym
szeregu dzialow, jak: wyréb transformatoréw, pradnic, tab-
lic rozdzielczych, transformator6w do spawania i t. d.

Piszacy te stowa nie byt w fabrykach Oerlikon, Escher
Wyss i Sulzer, ale ze stéw uczestnikéw tamtych wycieczek
wnioskuje, Ze wszedzie kongresistom pokazywano' rzeczy
nowe i interesujace.

Uczestnicy Kongresu mieli do wyboru wziecie udzial w
3-ch dluzszych wycieczkach: pierwsza z nich — przez St.
Moritz, Lugano, Airolo, Grimsel i Interlaken do Lozanny,
druga — przez Lucerne. Goschenen, Andermatt, Grimsel, In-
terlaken do Lozanny, trzecia — przez Lucerne, Kaiserstuhl,
Brunig, Innertkirchen — Grimsel — Interlaken do Lozanny.

Wycieczki te procz wrazen turystycznych, dostarczo-
nych przez nieporéwnane szlaki wysokogorskie Szwajcarji,
daly mozno§é zwiedzenia kilku zakladéw wodnych, z kté-
rych np. zbiornik Grimsel elektrowni w Handeck wzbudza
rzetelny podziw dla cierpliwej wytrwatoéci i odwagi jego
tworcow.

Zbiornik ten stanowi jeden z elementéw zakladow
wodnych Oberhasli, stanowiacych system o akumu-
lacji sezonowej w 2 poziomach, dla wytwarzania regularne-
go energji przez caly rok. Wykonczony, jak dotad, jest po-
ziom goérny, budowa dolnego odlozona do lepszych czasow.

Zaklad jest wlasnoscia spotki 3-ch przedsiebiorstw:
Forces Motrices Bernoises S, A., Elektrowni Miejskiej w
Bernie i Elektrowni Miejskiej w Bazylei.

Zaktad zbiera wode lodowca rzeki Aar. Obszar zbie-
rajacy — 1115 km?® na wysokosciach 1900—4000 m; doplyw
roczny Sredni — 225 miljonéw m?, z czego ?/3 w okresie lipiec-
wrzesien. Zaklad posiada 2 zbiorniki. Sztuczne jezioro
Grimsel o powierzchni 2,5 km? glebokos$ci 100 m, objetosci
100 milj. m* wody, zamkniete dwiema przegrodami: 1) Spi-
tallamm: przegroda lukowata, betonowa, o objetosci 340 000
m?® najwyzszej wysokosci 114 m, najw. grubosci 64 m, dlu-
gosci w koronie 258 m; 2) Seeuferegg: przegroda prosta, be-
tonowa, obj. 81000 m?® wysok. maks. 35 m., grubosci maks.
22 m, dtugosci w koronie 370 m. Sztuczne jezioro Gelmer
o powierzchni 0,6 km® glebokosci 50 m, obj. 13 milj. m®.

Czynna obecnie elektrownia w Handeck dysponuje
spadkiem 540 m, woda doprowadzona jest galerja, wykuta
w skale; wylozona ostona metalowa dlugosci 1116 m i &
2,2 m, W elektrowni pracuja 4 turbiny Peltona po 22000 kW
na 500 obr/min.

Koszty budowy czesci wykonczonej, gornej, zbudowa-
nej w latach 1927—1931, wyniosty 83 000 000 fr. szw.

Posrod licznych linij przesytowych bardzo wysokie-
go napiecia podziwiano szczegolnie linje Gotardzka, gdyz
budowa niektérych stupow wydaje sie wprost niemozliwg ze
wzgledu na niedostepnos$é urwiska, na ktérem stup usta-
wiono

Linja ta, dlugosci okolo 55 km, idzie na wysokosciach
od 600 do 2160 m nad poziomem morza. Srednia diugos¢
przesta wynosi 330 metrow, najszersze przesto ma 1500 m,
ponadto dwa jeszcze przesta ponad 1100 m i 2 po 900 m.
Przewody — linki z bronzu o 230 mm® przekroju, daja w

najwiekszem przesle zwis 250-metrowy (przy 0°C i sadzi

3 kg/mb); w normalnych przeslach materjalem przewodo-
wym jest miedz.

Stupy maja po 4 nogi, osadzone w fundamentach beto-
nowych, zakotwiczonych w skale przy pomocy specjalnych
armatur; objeto$é betonu na 1 noge waha sie od 3 do 34 m?,
srednio 4X8 m? na stup.

Linja taczy zaktady Officine Elettriche Ticinesi w La-
vorgo z siecia polnocnoalpejska i ma zdolnosé przesylowa
ok. 55000 kW.

Uczestnicy wszystkich trzech wycieczek zjechali sie
dnia 3 wrzesnia w Interlaken, skad nazajutrz dokonali wy-
cieczek wedlug wyboru w rézne miejsca Bernetiskiego Ober-
landu. Najliczniejsza grupa udala sie na Jungfrau kolejka
zebata, dochodzaca (czeéciowo tunelem) az do Jungfraujoch,
na wysokosci ok, 3500 m, w kraine. wiecznych $niegéow i lo-
dowcéw. Dzieki pigknej stonecznej pogodzie wycieczka ta
dostarczyla uczestnikom niezatartych wrazen.

Po przerwie, poswieconej wycieczkom, dn. 5 wrzesnia
wznowiono obrady w Lozannie, w wielkiej sali hotelu Lau-
sanne - Palace. Podczas 2 dni posiedzen przedyskutowano
ogotem 64 referaty. Poruszone byly zagadnienia nastepujace

Dzial IV A. Sprzedai prqdu i taryfikacja. Referent
generalny p. Brunnings (Holandja) i 9 referatow, z kto-
rych najobszerniejsza dyskusje wywolatl referat p. J. Ver-
boud, krytykujacy celowos$é i sprawiedliwos§é taryt degre-
sywnych,

Interesujacym réwniez byl referat pp. Bercovici i
Stefanescu - Radu z Bukaresztu na temat taryfy blo-
kowej od pewnego czasu tam wprowadzonej. Autorzy przy-
puszczaja, ze otrzymywana dotad na podstawie drobiazgowej
statystyki krzywa catkowa zuzycia rocznego poszczegélnych
odbiorcéw w danej grupie wielkosci mieszkania mozna wy-
kresli¢ wylacznie na podstawie znajomosci $redniej arytme-
tycznej zuzycia, korzystajac z wzoréw teorji prawdopodo-
biefistwa.

Ogoélna dyskusja nad sprawami taryfowemi doprowa-
dzita do przekonania, ze jakkolwiek nie wynaleziono dotad
systemu taryfowego prawdziwie dobrego i stusznego, to jed-
nak taryfy degresywne typu dwuczlonowego lub blokowego
wydaja sie najbardziej polecenia godne.

Dziat IV B. Bezpieczeristwo. Rerefent generalny prof.
List (Czechoslowacja), 8 referatow. W dyskusji nad cato-
Scia kilku moéwcoéow wyrazilo obawe, ze ciagle zwickszanie
wymagan bezpieczenstwa, szczegdlnie w dziedzinie przyrza-
dow gospodarskich domowych, prowadzi do zbytniego a nie-
potrzebnego podrozenia tych przyrzadow. Kwestjonowano
réwniez bardzo powaznie celowo$é przepisu, wymagajacego
uziemienia przyrzadéw domowych, ze wzgledu na watpliwa
warto§é wiekszosci uziemienl.

Dzial V. Zastosowania. Propaganda. Referentem gene-
ralnym tego dziatu byt p. dyr. Straszewski (Polska).
Sekretarjat Komitetu V-go znajdowal sie przy biurze Zwiaz-
ku Elektrowni Polskich. Komitet ten przedstawit na kongres
ogotem 34 referaty, podzielone na 8 poddziatow.

Poddziat I. Zagadnienie wzmacniania sieci rozdziel-
czych niskiego napiecia — referent gléwny p. E. O. Meyer
(Francja), 9 referatéow, z ktérych najobszerniejszy i najcie-
kawszy p. Meyer'a.

Zagadnienie wzmacniania sieci jest konsekwencja roz-
woju grzejnych zastosowan elektrycznosci. Sieci, budowane
dla pokrycia zapotrzebowania o$wietleniowego, nie s3 w
stanie sprostaé przesylaniu znacznych mocy, potrzebnych
dla gotowania elektrycznoscia lub ogrzewania wody. Spadki
napiecia daja sie szczegolnie dotkliwie odczuwaé w sieciach
o napieciu rozdzielania rzedu 120 V, rozpowszechnionem
we Francji. Autor rozwaza zagadnienie wszechstronnie,
szczegolnie jednak z punktu widzenia kosztow.
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Dyskusje, szczegélnie wsréd Francuzow, wywotal
wniosek autora, zalecajacy przy okazji przebudowy sieci
wprowadzenie napigcia 380/220 V, ktére jest mato we Francji
rozpowszechnione,

Foddziat 2.
rent A, Burri (Szwajcarja).

Domy catkowicie zelektryfikowane. Refe-

Poddzial 3. Wspélpraca ze stowarzyszeniami i szko-

tami kobiecemi oraz z paniami domu. Ref. p. A. Burri

(Szwajcarja).

Poddziat 4. Propaganda drukiem. Ref. gt. p. Burri
i 3 referaty szczegotowe.

Referent, znany na terenie miedzynarodowym dzialtacz
propagandowy, dyrektor towarzystwa ,Société pour la dif-
fusion de l'énergie ¢lectrique” i redaktor miesiecznika
miedzynarodowego Elektrizititsverwertung-L'Electrique”,
przedstawil w swym referacie ~ cale bogactwo czasopism,
broszur i drukéw, wydawanych w réznych krajach.

Poddziat 5. Rozpowszechnienie wielkich przyrzadow
grzejnych, Referent glowny p. Herdener (Belgja) i 1 re-
ferat szczegotowy.

Referat dotyczyl sposobéw rozpowszechnienia kuchni
elektrycznej i ogrzewaczy wody. Zagadnienie to wymaga
rozwiazania wielu trudnosci natury zaréwno technicznej,
jak organizacyjnej, taryfowej i handlowej, ktére autor
przedstawil wyczerpujaco w obszernym referacie. W dysku-
sji nad referatem zabral glos jeden z kongresistow, kierow-
nik sprzedazy aparatéw w jednej z elektrowni, i chcac uza-
sadni¢ swoj poglad, iz przedewszystkiem nalezy propago-
waé kuchnie elektryczna osobistym przyktadem, wezwal
zebranych do os$wiadczenia sig, kto w swojem prywatnem
gospodarstwie posiada kuchnie elektryczna, a kto inng. Wy-
stapienie, trafiajace w sedno sprawy, wywotlato, dzieki tem-
peramentowi moéwcy, duzo wesotosci,

Poddzial 6. Sprzedaz aparatéw elektrycznych. Refe-
rent gléwny p. Gotebiowski (Polska) i 2 referaty szcze-
gotowe. Dyskusje wywolata sprawa udzielania kredytu od-
biorcom,

Poddzial 7. Ogrzewanie elektryczne, Referent gtowny
p. Szereszewski (Francja) i 2 referaty szczegolowe.
Zainteresowanie wywotala sprawa t. zw. ,pompes de cha-
leur”, czyli urzadzen cieplnych, opartych na zasadzie cyklu
Carnot'a, ktére przy pomocy przyrzadéw chtodniczych po-
zwalaja na wyciagniecie z 1 kWh znacznie wiecej, niz 860
kaloryj. Sprawe te zreferowal inz. Melzer (Czechosto-
wacja).

Poddzial 8. Zagadnienia rézne, 11 referatow, z ktérych
dyskusje wywolaty dotyczace elektryfikacji
rolnictwa i zagadnienie trolleybuséw.

Moéwcy, zabierajacy glos w sprawie elektrycznosci w
rolnictwie, byli naogél zdania, ze elektryfikacja prac rol-
nych zaczyna sie oplaca¢ dopiero wtedy, gdy sie staje cal-
kowita, t. j. obejmuje i orke. .

Moéwecey, dyskutujacy zagadnienie optacalnosci i konku-
rencyjnosci trolleybuséw, podawali rézne liczby gestosci
ruchu, bedace granicami optacalnosci tramwajow, trolleybu-
sow i autobuséow. Dyskusje zamknal prof. Podoski, odsy-
tajac zainteresowanych do wszechstronnych opracowan tego
tematu, dokonanych dla Zwiazku Miedzynarodowego Tram-
wajow, a specjalnie do pracy p. dyr. Nestrypke. P. Rich
(Anglja) objasnit powodzenie, jakiem sie ciesza u przedsie-
biorc6w w Anglji trolleybusy tem, ze eksploatujacy trolley-
busy lub autobusy nie sa obowiazani do utrzymywania
wlasnym kosztem nawierzchni jezdni, z ktérej korzystaja,
¢dy tymczasem przedsiebiorsitwa tramwajowe wyktadaja
znaczne sumy dla wywigzania si¢ z tego obowiazku.

Dziat VI. Prawodawstwo. 2 referaty: p. Ganguillet
o stanie prawnym elektryfikacji w Szwajcarji i p. Kob y-
linskiego o polskiej ustawie o popieraniu elektryfikacji.

zagadnienia,
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Dzial VII. Statystyka: 1 referat p. Ganguillet
(Szwajcarja) o postepach zastosowari domowych elektrycz-
nosci w Szwajcarji.

Dziat VIII. Zagadnienia ogélne. Referent generalny p.
Chalmey (Francja) i 8 referatéw szczegétowych, z kté-
rych najbardziej zasadniczym byl referat prof. Budeanu
(Rumunja) o roli ekonomicznej i spotecznej elektrowni. W
dyskusji najwiecej zajmowano sie tendencja, ogarniajaca co-
raz to nowe kraje, do opodatkowywania energji elektrycznej.

Dnia 6 wrzesnia odbylo sie posiedzenie zamkniecia
oraz walne zebranie Zwiazku Miedzynarodowego, na ktérem
wybrano na prezesa na nastepna dwuletnia kadencje p.
J. G. T. Bakkera, dyrektora Elektrowni Miejskiej w Ha-
dze i przyjeto zaproszenie Zwigzku Holenderskiego do od-
bycia nastepnego Kongresu w Holandji.

Po zakonczeniu Kongresu odbyly sie jeszcze 2 wy-
cieczki dnia 7 wrzesnia: jedna do budujacej sie wodnej elek-
trowni w Dixence (koto Sion) o spadku 1750 m i mocy po
pelnej rozbudowie 135000 kW, druga — do Genewy.

Elektrownia w Dixence jest typowym przy-
ktadem urzadzenia o akumulacji sezonowej, wysokocisnie-

 aniowego, w jednym poziomie, zbudowanego dla zapobieze-

nia brakowi -wody w wspélpracujacych elektrowniach na
rzekach podczas zimy, Jest wlasnoscia S. A. I'Energie d=
1'Ouest Suisse.

Sztuczne jezioro ma powierzchnie 1,3 km?® glebokos¢
60 m, na wysokosci 2240 m nad poziomem morza. Spadek
1750 m — najwickszy na $wiecie. Mozliwa produkcija
— 190 000 000 kWh (z czego 90% w zimie).

Woda ze zbiornika sprowadzona jest najpierw galeria,
wykuta w skale (i wyprawiona gladkim betonem) dlugosci
11,6 km o niewielkim spadku, potem dwoma rurociggami
z rur, wzmocnionych obrgczami, & 1200 mm (wszystkie zlg-
cza spawane elektrycznie) do elektrowni w Chandoline,
gdzie przewiduje sie 10 turbin Peltona o osi poziomej na
15000 kW kazda, 500 obr/min na 1750 m spadku. Kazda pa-
ra turbin ma obstugiwa¢ jeden generator 3-fazowy o osi
poziomej na 37 500 kVA i 13 kV, ktérych ma byé wiec razem
5, kazdy potaczony =z transformatorem 37500 kVA,
13/65/130 kV.

Uczestnicy wycieczki do Genewy ogladali m. in. budu-
jacy sie nowy patac Ligi Narodow.

Na zakonczenie tego krotkiego sprawozdania niepodob-
na pominaé stow uznania dla organizatoréw Kongresu, kto-
rzy ok, 650 oséb liczacej masie cztonkow Kongresu umieli za-
pewnié wygodne przejazdy, doskonate hotele, szybki i doktad-
ny transport bagazy i caly szereg innych udogodnien. Panie,
towarzyszace uczestnikom Kongresu, byly przyjmowane i
oprowadzane przez lokalne komitety gospodarzy z serdecz-
ng uprzejmoscia i goscinno$cia. Miasta, odwiedzane przez
Kongres, byly rzesiscie i efektownie iluminowane. Caly sze-
reg przyje¢ i bankietow, urzadzonych przez gospodarzy,
urozmaicono produkcjami ludowych chéréw. Podczas przy-
je¢ zadziwiala sprawnosé obstugi licznych gosci (bankiet w
Grand Hotel Dolder w Zurichu zgromadzil blisko 600 oséb).

Réwniez budzila podziw tatwosé, z jaka odnajdywano
pozostawiane w pociagach i hotelach kapelusze, parasole,
laski, torebki, walizki i t. p., ktére po niedtugim czasie nie-
pewnosci wracaly do rak wlascicieli, Bagaze podrézowaly
osobno od ich wlascicieli, mimo to znajdowaly sie zawsze
na czas w przygotowanych pokojach hotelowych. Zdarzaly
sie nawet wypadki, ze pozostawione w hotelu rozpakowane
walizki byly zapakowane i wystane pod wlasciwym adre-
sem, dcchodzac na miejsce bez opéznienia, Nic tez dziw-
nego, ze gtéwnemu kierownikowi organizacji biura Kongre-
su, p. Eggerowi, uczestnicy Kongresu ofiarowali upomi-
nek w postaci picknego zlotego zegarka. St. G,
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I+ 1I 183 1366 158 197 569 52 262 51352 198 479
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7) Cementownie . . Cm 8 33411 5992 — 100 5892
8) Pozostale zaktady przemyslowe R 14 25918 2521 98 = 2619
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ELEKTROWNIE (70) O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5000 kW
' (Ok. 80°%, wytwérczosci)
Sierpien 1934

A Wymiana energji Rozpo-
Najwicksze | gy, oo z innemi rzadzalna
Moc (szczytowe) s >
obciazenie |wytwér-| elektrowniami energja
Nr MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU instalowana (czas L2 | ogétem
trwania czo$¢ |otrzyma- dd b
15 min.) no R At (5L6—7)
kVA | kW kW 1000 kWh
TE S A SR e R Y 5 B o 8
Ogoéltem (elektrownie ponad 5000 kW) . 1474 838’21 137 935 — 171 161 36586 | 50333 | 157414
1| Bedzin-Malobgdz—Elektrownia Okregowa w Za- ‘
gtebiu Dabrowskiem Jer 0 31 800;’ 23 500 7 800 2 362 712 1258 1876
2 | Biatystok—Bialostockie Tow. Elektrycznosci ., L 9780  7500] 3650 1 365 — = 1365
(5 min.)
3| Borystaw — Podkarpackie Tow. Elektryczne O| 14000 11200 3200 890 — — 890
4| Brzeszcze—Kopalnia ,,Brzeszcze" . . W] 12525/ 10000f 1400 741 — — 747
5| Buchacz-Radzionk6w—Kopalnia ,Radzionkéw” W | 10780 8 655 == ez 606 — 606
Tineowa) 2t ye s sl 8 750 7050 1990 724 — 337 387
6 | Bydgoszez—Elektrownie |
Bk e e e R, 230[ 1910] — e S g e 337
7| Chorzé6w—Slaskie Zaklady Elektryczne O 94000/ 76000 20600 6675 | 10115 6 301 10 489
8| Chorz6w— Zjedn. Fabr, Zwiazkéw Azotowych Ch| 81 300[‘ 55 200 = = 10 815 — 10 815
9] Chrzan6w—Kop. blyszczu olowiu ,Matylda” . R 6500, 5200 — — 1 — 1
10| Chwalowice—Kopalnia ,Donnersmarck” . W] 13450 10760 4800 2287 — 1802 485
11 | Czechowice-Zebracze—Zaklady Goérn, ,Silesia” O 27847 17900 5 600 2284 — 969 1315
12 | Czerwionka—Kopalnia ,,Debierisko” . W 10 500 8 400 2900 1657 == == 1 657
13 | Czestochowa — Elektrownia Okregu = Czesto- :
chowskiego b TR ot (0] 16 735, 10 700 3500 1728 — 25 1703
14} Czestochowa—Towarzystwo Przedzalnicze
sLa Czenstochovienne” e . Wit 6 350 5100, 2127 519 — — 519
15 | Dabrowa Gérnicza—Kopalnia ,Paryz” . RN 16 850/ 13600, 3 000 1503 == =2 1503
16 | Dabrowa Gérnicza—Huta Bankowa ~H 8 696 7 096 3 600 1 800 97 570 1£397
17 | Golesz6w—Golesz. Fabr. Portland-Cementu .Cm 7580 6056 3200 1581 o 100 1481
18 | Grodziec—Kopalnia ,,Grodziec II* . . W 13700] 10975 5100 2008 — — 2 008
} 19| Grudzigdz — Miejskie Tramwaje, Elektrownia ‘
: i Wodociagi . 0| 838 6800 2200 654 145 | 137 662
.\20 Janéw—Kopalnia ,,Giesche”, szyb ,Carmer” , W, 34780 27100/ 16300 10 261 — 7 494 21767
21 | Jaworzno—Kopalnia ,Pilsudski” . W 23925 19120, 10000 4975 — 2791 2184
22| Jaworzno—Fabryka elektrochemiczna ,,Azot” . Ch 12 500 6250 — = 311 ‘ — 311
23 | Jeziorna—Mirkowska Fabryka Papieru . g 7250 6000] 2428 1592 3| — 1595
24 | Kalety—Fabryka celulozy i papieru ,Natronag” P 6 695 5075 1525 1135 — — 1135
I (nc S 0)
25 | Kalisz—Elektrownie g R } 930 356 | e 2 356
II (stara) ) 1520 1274
26 | Kamiei—Kopalnia ,,Andaluzja” . . W 9 320 8 320 2 000 1211 169 1 1379
217 | Katowice-Bogucice—Kopalnia ,Ferdynand” W 15265/ 12325/ 2400 1019 S 1019
!

Energja rozporzqdzalna, w rozumieniu tej statystyki, jest to energja wytworzona brutio, lqcznie z energjq ofrzy-
mang od innych elekirowni, po potrgceniu oddanej réwniez elekirowniom. Innemi stowy, jest to energja, kiérq rozporzq-
dza elektrownia po dokonanej wymianie energji z innemi elektrowniami.
Goérne krzywe na wykresach po stronie prawej wykazujq poréwnawczo energje wytworzonq i rozporzqdzalng. na-
tomiast dolne krzywe dajq procentowe ujecie stosunku obrotu 1934 r. do 1933 r.

Podane liczby mogq, w niektérych pozycjach, ulegaé pézniejszym nieznacznym zmianom.




Nr 20 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 583
[
| 0 Pl | T e alas
' b \ Ob?"fg‘:me wytwér-| elektrowniami en?;g;a
’Nr MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKEADU instalowana, | o, | UTIRRE ogotem
15 min.) oddano rb.
no (5--6—7)
l kVA kW kW 1000 kWh
R S I I e R R e 30 4 B 6 7 8
28| Katowice-Brynéw—Kopalnia ,, Wujek” . . w| 15500 12000 4000 | 2030 | — 811 | 1219
29 | Katowice-Zaleze—Kopalnia ,Kleofas” . . W 10 815 8940 1 300 682 1 — 683
30 | Knur6w—Kopalnia ,Knuréw” . . . . . W 9 375 7500 = — 2243 — 2243
31 | Kostuchna—Kopalnia ,Boer" . W 9043 7243 — = 1431 == 1431
|32 | Krakéw—Elekirownia w Krakowie . . . . L 19880 15700 1617 111 2480 —_— 2591 |
i33 Krélewska Huta—Huta Krélewska . G gk 9 380 5200] 2650 1145 258 2 1401 ;
?34 Libiaz Maly—Kopalnia ,,Janina” . ., . W 8115 6620 1150 585 = — 585
35| Lublin—Elektrownia w Lublinie . . , . L[| 7250 5800 1390 485 | — & 485
’36 Lwéw—Miejskie Zaklady Elektr. we Lwowie . O| 31380 25900 7700 21761 — e 21761
137 | Laziska Gérne—Zaktady ,Elektro” . . O] 110125 87100] 41400 25 886 = 18 569 7317
\38 Laziska Srednie—Kopalnia ,Szczesé Boze". W 6625 5300 — e 639 == 639
139 | L6dz—Elektrownia Loédzka . L S e I 93890 70750 25200 10 664 = 1096 9 568
140 | Lé6dz—Fabr, Wyrob. Baweln. ,J. K. Poznanski” Wi 7 500 6 000 4550 1575 29 = 1 604
!41 L6dz-Widzew—, Widzewska Manufaktura” . . Wi 7 730 6 180 5341 1359 74 — 1433
42 | Moscice—Zjedn. Fabr, Zwiazkéw Azotowych Ch| 31125 24900, 7050 4634 — 205 4429
43 | Mystowice—Kopalnia ,,Myslowice” . . W 16 222| 12992 31700 1719 = — 1719
44| Myszkéw—Fabr, papieru ,Steinhagen i Saenger” P| 11190] 8950 7400 4909 = — 4909
45 | Niemce—Kopalnia ,,Juljusz" . . W 11875 9500 5100 2268 89 — 2357
46 | Nowa Wies—Kopalnia ,Hillebrand” . W 10 880 8 800 — — 1603 — 1603
47| Nowy Bytom—Huta ,,Pokéj" ek 18 380 12910 5000 2942 11736 222 4 456
|48 | Ostrowiec—Zaklady Ostrowieckie S | 7590 5070 3100 662 11 — 673
49 | Piaski-Czeladz—Kopalnia ,,Czeladz” . W 17 435 13960 4 800 2 396 — 771 1625
| A : I (nowa) . iz 25000/ 20000 5824 2097 1 68 2030
50 | Poznafn—Elektrownie
IT (stara) L[| 13005 10000 == — — - —
51 | Pruszké6w—Elektrownia Okregu Warszawskiego O| 43450/ 31500 8500 2808 = 42 2766
52 | Psz6w—Kopalnia ,,Anna” : . W 31000, 24800 8 000 3506 202 1490 2218
53 | Radlin—Kopalnia ,Emma" ., , . o Wi 17880/ 14300 4 200 1064 1 465 49 2480
54 | Ruda—Elektrownia ,,Mikotaj" . W| 21000 16800, 9800 3722 —_ 1437 2285
55 | Ryduttowy—Kop. ,,Charlotte”, szyb ,Leo” . w 14200, 11360 6000 2790 25 2001 814
56 | Siemianowice—Kopalnia .,Richter* A 25900, 19760 8 500 4248 — 733 3515
57 | Siersza-Wodna—Elektrownia Okregowa w Za-
gtebiu Krakowskiem . . . . . . . O 32 140 22500 6 050 2 836 — 1 2835
58| Sosnowiec-Sielce—Elektr, Gwar, ,Hr. Renard” W| 11000 9200| 3450 646 570 97 1119
59 | Szczakowa—Fabr. Portland-Cem. ,,Szczakowa" Cm 8750 7000 3350 1738 4 e 1738
60 | Swietochtowice—Kopalnia ,Niemcy" . W| 10445/ 8 750] 5300 1774 1 — 1775
61 | Swietochlowice—Huta ,Falwa" . . . . H| 64660/ 51000 17000 7 816 — 1 7815
62 | Tomaszé6w-Wilan6w—Tom, Fabr. Sztuczn. Jedw. Ch| 10145 8115| 3600 2226 o e 2226
63 | Warszawa—Elektrownia Warszawska . . . L| 79000 57900 22600 7285 = 12 7273
64 | Warszawa—Elektrownia Tramwajéw Miejskich T| 12900 12900 6480 2255 12 = 2267
65 | Wilno—Elektrownia w Wilnie . . . . . L 6 725 5350 1950 553 — = 553
66 | Wioclawek——Kujawska Elektrownia Okregowa O 7250 5800 1150 433 — e 433
67 | Wojkowice Komorne—Kopalnia ,,Jowisz" . W| 21380 17100] 8000 3370 — 894 2476
68 | Wysoka—Fabr, Portland-Cementu ,,Wysoka” .Cm 9 800 7840 3400 1975 = L 1975
B0 Tilers. Ploktcatmnia. Zaterslea, o oo ope i B Angas e wriagl 2 650 089 s 8 939
70 | Zur—Zaktad wodno-elektryczny w Zurze . . O 8 800 8200 3700 934 345 47 1232
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

KOMUNIKATY.
Kalendarzyk S.E.P.

Sekretarz Generalny S.E P. prosi uprzejmie wszystkich
kolegow, ktérzy dotychczas nie zglosili swych danych per-
sonalnych do kalendarzyka na rok 1935, aby zechcieli to
uczynié¢ bez zwloki. Kazdy cztonek S.E.P. otrzyma bezplat-
nie jeden egzemplarz kalendarzyka bez oprawy lub za do-
plata zl. 1.50 w oprawie skérkowej. Dodatkowe egzemplarze
bedzie mozna nabywaé w cenie po zl. 150 bez oprawy
i zt, 2,50 w oprawie skorkowe;j.

Sekcja Radjotechniczna.

- Zarzad Sekcji Radjotechnicznej S.E.P. komunikuje, ze
nawiazal ze Stowarzyszeniem Teletechnikéw Polskich scislej-
szy kontakt, majacy na celu organizowanie wspélnych od-
czytow na tematy interesujace oba Stowarzyszenia.

Pozatem w celu dania moznosci brania wzajemnego udzia-
tu we wszystkich odczytach obu Stowarzyszen, dane o tych
odczytach beda komunikowane czlonkom Stowarzyszenia
Elektrykow Polskich i Stowarzyszenia Teletechnikéw Pol-
skich zwykla, dotychczasowa droga. Wstep na wszystkie
odezyty obu Stowarzyszen jest wolny dla czlonkéow Stowa-
rzyszenia Teletechnikéow Polskich i Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich,

Pierwszy odczyt wspdlny, organizowany
przez Sekcje Radjotechniczna S E.P. odbedzie si¢ w dniu
24 pazdziernika o godz. 20-ej w lokalu Stowarzyszenia Te-
letechnikow Polskich, Nowogrodzka 45 (a nie w lokalu S.E.P,,
Czackiego 3 m. 3, jak poprzednio podano), p. t. ,III Zjazd
Miedzynarodowy Komitetu Doradczego do spraw radjoko-
munikacji (C. C. I. R.) w Lizbonie, wrzesieri 1934 r, Przebieg
prac i wrazenia’, Prelegenci: prof. dr. J. Groszkowski, mjr.
K. Krulisz, inz, S. Manczarski i inz, J. Bylewski,

Odczyt organizowany przez Stowarzyszenie Teletech-
niké6w Polskich (wstep wolny dla cztonkéw S.E.P.). W dniu
17 pazdziernika r. b. o godz. 19-¢j odbedzie sie w lokalu
Stowarzyszenia Teletechnikéow Polskich, ul. Nowogrodzka
45, odczyt zbiorowy p. t. ,, IV Zjazd Miedzynarodowego Ko-
mitetu Doradczego Telegraficznego w Pradze, maj 1934. Za-
gadnienia techniczne poruszane na Zjezdzie, Przebieg prac
i wrazenia', Prelegenci: inz, B. Jakubowski i inz. K. Dobr-

ski,

ODDZIAL WARSZAWSKIL

W dniu 19 pazdziernika r. b. (piatek) o godz. 20-ej od-
bedzie sie w duzej sali Stowarzyszenia Technikéw, ul. Czac-
kiego 3/5 odczyt p. inz. K. Jackowskiego, Dyrektora Muzeum
Przemystu i Techniki w Warszawie p. t.

»Obecny stan muzeologji technicznej zagranicq i 1I-ga
faza organizacji Muzeum Przemystu i Techniki w Warszawie™,

Odczyt powyzszy organizowany jest tacznie przez Sto-
warzyszenie Elektrykow Polskich i Stowarzyszenie Techni-
kow.

ZARZAD GLOWNY.
Zgltoszenia na czlonkéw zbiorowych:

+Helios", Gérnos’lalslga Fabryka Zaréwelk,
Sp. z 0. 0. w Katowicach, ul. Sw, Stanistawa 4.

Na Walnem Zgromadzeniu S. E. P. reprezentowaé beda
pp.: inz. Maksymiljan Reich i dyr. Roman Fri-
scher.

Fabryka Przewodnikoéw i Sznuréow Elek-
trycznych Izrael M, Finkelstein w Warszawie,
ul., Wronia 71.

Na walnem Zgromadzeniu S. E. P, reprezentowaé beda
pp:Zygmunt Hotubiczkoilzrael Finkelstein.

Przyjeci na czlonkéw zbiorowych:

Spotka Akcyjna Przemystu Elektrycz-
nego ,Czechowice” w Czechowicach, Gérny Slask.
Na walnem Zgromadzeniu S. E. P, reprezentowaé beda

pp.: Louis Neumann, Prezes Zarzadu i Ernest Lang
inz,
Fabryka Przewodéw Elektrotechnicz-
nych ,Virunit” Sp. z 0. 0. w Warszawie, ul. Nalewki 2a.
Na walnem Zgromadzeniu S. E. P. reprezentowaé beda
pp.: Jerzy Zelazo i Aleksander Piotrowski.

ODDZIAL POZNANSKIL
Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Antczak Jan, Poznan, ul. Ratajczaka 16, m. 6.

Jungermann Romuald, Poznaﬁ; ul. Swoboda 13.

ODDZIAL TORUNSKIL

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Sobieski Jan, Torun, ul. Mickiewicza 5.
Switalski Michat, Torud, ul. Mickiewicza 5.
Zytynski Bolestaw, Torun, ul. Mickiewicza 5.

ODDZIAL WARSZAWSKIL

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

Gniewiewski J anusz, Gostynin, ,Helenowek",
Kowalski Edward, Warszawa, ul. Piusa XI Nr.
60, m. 16.



SRINE .
43 — 1934

RURKI IZOLACYJNE I CZESCI PRZYNALEZNE **

Uwaga Wszelkie prawa przedruku zastrzezone przez Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich.

RURKI IZOLACYJNE W PLASZCZU Z BLACHY ZELAZNEJ
OBOLOWIONEJ.

I. WSTEP.

§ 1. Zakres stosowania.

Przepisy niniejsze dotycza rurek izolacyjnych, sktadaja-
cych si¢ z wewnetrznej rurki papierowej, nasyconej i zewnetrz-
nej z blachy zelaznej obustronnie obolowionej. Rurki te stuza
do prowadzenia przewodow izolowanych w instalacjach we-
wnetrznych niskiego napiecia.

§ 2. Oznaczenia.

Kazda rurka powinna posiadaé znak fabryczny. Wytwoérnie
moga uzyska¢ upowaznienie do znakowania wyrabianych przez
siebie rurek znakiem przepisowym SEP, o ile wyroby odpowia-
daja niniejszym przepisom. Znaki powinny by¢ umieszczone
w sposob trwaly na powierzchni rurki parokrotnie w odstepach
okolo 1 metra po stronie przeciwnej od zakltadki (szwu).

II. USTROJ RURKIL

§ 3. Nasycenie.

Wewnetrzna rurka papierowa powinna byé¢ calkowicie na-
sycona. Przy rozwinieciu rurki papier nie powinien wykazywaé
miejsc nienasyconych. Wewnatrz rurek papier na catej dlugosci
nie powinien posiada¢ zadnych iuk, odstaniajacych blache.

§ 4. Wymiary.

Wymiary i ustréj podaja rysunki 1 i 2 oraz tablica L

PROJEKT I-szy *).

Rys. 1. Rurka izolacyjna
w plaszczu zelaznym obolowionym.

Rys. 2. Mufka.

*) Uwagi do nieniejszego projektu nalezy nadsylaé w terminie do dn.
1 stycznia 1935 roku p. a.: Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Warszawa
ul. Czackiego 3 m. 3,

**) Opracowane przez Komisje IV Przewodéw i Kabli S. E. P.

Tablica I. Wymiary w mm.
R u r k i | M F e e
$ . Grubosé Grubosé
Srednica rednica Szerokoéé| blachy | Srednica 25 blachy
ze- G b Dlugosé| przed
wewnetrzna | wnetrzna| blachy |PrZed 0bo-| wewn. obolo-
fowieniem S8y
wieniem
= 8| rzeczywista D tole- | wy- | tole- wy-! tolé- ; D to;-_ / ‘ tole- wy-‘ ranc{a—
gTé od do rancjal miar l rancjal miar! rancja 4 rancja ‘ rancja miarl tole-
7 7— 8 |11 ] 40 ’ 0,13 ] 11,4 ] 40| 0,20
9 9—10 |13 47 0,15 40,01 13,4 40 0,20 I
11 11—12 [158 I 56,5 0,15 ’77116,2 ! 50 0,20 +0,02|
13,5(13,5—14,5|18,7/:10,3| 65 0,15 19,1 iO.lSO‘ 0,20/
16 16—17 21,2 74 iO,SO,lS] 21,6 | 60‘ -+0,5(0,.25
23 | 23-—24 285 97 | 0,20 29,1 , 60| 0,25
29 | 29—30 [34,5 118 ~ 0,22|{-0,02[35.1 70| 0.30 )
36 | 36—371 [42,2 }+o o143 024 43,2/, 5[70 0,30/ 40,03}
48 | 48—49 [54,5/)— "|183 ‘ 0,24 55.2‘)* ; 801 0,351

Obolowienie jednej strony blachy uzytej do wyrobu rurek i muf, powin-
no wynosié, conajmniej 3,4 g/dm?® Normalna diugosé rurki jest 3 m.

III. PROBY.

§ 5. Wyszczegdlnienie préb.

Proby rurek izolacyjnych w ptaszczu z blachy zelaznej ob-
clowicnej sa nastepujace:

1. Préba cieplna (§ 6),

2. Préba mechaniczna (§ 7),

3. Préba na zginanie (§ 8),

4. Préba obotowienia (§ 9).

§ 6. Préba cieplna.

Po lezeniu w ciaggu 10 minut w temperaturze 70° rurka nie
powinna wydzielaé kropli wytopionej masy impregnacyjnej
i nie powinna wykazywaé w swietle zmniejszenia wewngetrzne-
go przekroju. Pozatem przy rozwinieciu papier nie powinien
wykazywaé peknieé. ‘

§ 7. Préba mechaniczna.

Kawalek rurki o dlugosci 10 cm po zdjeciu z niego ptaszcza
metalowego obcigza sie¢ przy pokojowej temperaturze réwno-
miernie roztozonym ciezarem o wielkosci 10 kg. Rurka po 5 mi-
nutach obcigzenia nie powinna w zadnym miejscu ugia¢ sie wie-
cej, niz 0 10% swej zewnetrznej $rednicy.

Plaszcz rurki musi byé wykonany ze stali miekkiej, walco-
wanej (na zimno) o wytrzymalosci na rozerwanie conajmniej 25
kg/em? i wydtuzalnosci 10%. Blacha zZelazna z plaszcza rurki
umocowana w szczekach imadla, posiadajacych promien zgie-
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cia 5 mm, musi wytrzymaé 160 zgie¢ na zimno pod katem pro-
stym.

300
i 240

sl
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et

L |
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|

Rys. 3. Przyrzad do proby wytrzymalosci mechanicznej rurek izolacyjnych.

§ 8. Préba na zginanie.

Rurke zgina sie zapomoca wlasciwych ceg, dajac jej odpo-
wiednig liczbe karbéw. Rurka powinna woéwczas daé sig zgiac
0 90° bez rozwarcia zakladki (szwu) i bez rozdarcia blachy.
Przy zginaniu zaktadka powinna znajdowaé si¢ z boku. Promien
zgiecia rurki (rys. 4) i ilos¢ karbé6w maja odpowiadaé¢ danym
w tablicy II.

Cegi powinny posiadaé wymiary wedlug PN...").

Tablica IL
Wymiary w mm.
Nominalna | Ilos¢ |Odleglosé| Promien
$rednica we- | kar- | karbow |krzywizny
wnatrz rurki | bow a r

7 18 5 65
9 20 5 75
11 20 6,5 90
13,5 20 7 105
16 25 8 125
23 30 8 160
Rys. 4. Rurka zgieta. 29 30 8 200
36 35 9 240
48 40 10 300

* *) Normy na cegi sa obecnie opracowywane przez P. K. N,

§ 9. Proba obolowienia.

a) Sprawdzenie grubos$ci obolowienia ze-
wnetrznego zapomoca elektrolizy.

Jako elektrolitu uzywa sie tugu sodowego o ciezkosci wla-
$ciwej 1,075, nagrzanego do 96°. Gestos¢ pradu przy elektroli-
zie wynosi¢ ma 1,8 ampera na decymetr kwadratowy. Napiecie
na poczatku wynosi 0,8 V, poczem wzarsta do 3 V.

Jako katody uzywa sie czystej blachy zelaznej, jako ano-
dy — rozptaszczonego kawatka badanego plaszcza obotowione-
go, zawieszonego na drucie zelaznym ,przyczem odleglos¢ mie-
dzy niemi ma wynosié 4 — 5 cm. Zaleznie od grubosci oboto-
wienia kawatek ptaszcza zelaznego, podlegajacy probie, zosta-
je pozbawiony warstwy olowiu po uplywie 15 do 1 godziny.
Przy probie nalezy zwréci¢ uwage na to, azeby probka byla
zewszad otoczona tugiem. Z wewnetrznej strony plaszcza nale-
zy usunaé oléw przed proba lub tez ochroni¢ wewnetrzna stro-
ne plaszcza w odpowiedni sposéb przed elektroliza. Waga oto-
wiu okreslona z réznicy ciezaru prébki przed i po elektrolizie
powinna wynosi¢ conajmniej 3,4 ¢ na dm”.

b) Sprawdzenie jednostajnosci warstwy ofo-
wianej zapomoca metody chemiczne;j.

Odttuszczony kawalek rurki poddaje sie dziataniu roz-
tworu zelazicjanku potasu w kwasie siarkowym. Skiad roztwo-
ru jest nastepujacy:

1 g zelazicjanku potasu (K,FeCN,).

2 ¢ kwasu siarkowego (H.SO,).

97 ¢ wody (H,O).

W roztworze tym zanurza si¢ pasek bibuly o szerokosci 8
cm, paskiem tym owija sie s$cisle badany kawalek rurki i po-
zostawia sie¢ w cieptem i suchem miejscu w ciggu 10 minut. Na
bibule nie powinny byé widoczne po odwinieciu ciemno-niebie-
skie rysy ani plamy. :

c) Sprawdzenie jednostajnosci zewngtrznej
warstwy olowianej zapomoca préby korozji.

Miseczke porcelanowa ze stezonym kwasem solnym stawia
sie pod szklany klosz, nie tamujac doptywu powietrza i kladzie
sie obok odtluszczony kawalek rurki. Po trzech godzinach tej
préby, a nastepnie po trzech godzinach lezenia na powietrzu
wilgotnem na rurce nie powinno byé sladéw rdzy.

IV. PUSZKI ROZGALEZIENIOWE.

§ 16. Oznaczenia.

Kazda puszka i wieczko powinny posiadaé znak fabryczny.
Wytwoérnie moga uzyskaé uprawnienie do znakowania tych
wyrcboéw znakiem przepisowym SEP, o ile wyroby odpowiadaja
niniejszym przepisom.

986
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§ 11, Ustréj puszki,

Grubosé nasyconego wkladu puszki rozgalezieniowej po-
winna wynosié conajmniej 2 mm, a gruboé¢ blachy zelaznej
przed obolowieniem powinna wynosi¢ tak dla puszki, jak tez i
dla wieczka, conajmniej 0,3 mm. Puszki powinny byé wewnatrz
catkowicie zaopatrzone we wkladke
izolacyjna, ktéra ma posiadaé te sa-
me wlasnosci, co i wkladka w rur-
kach (§ 3). Po zamknieciu puszki
oprécz ewentualnych niewielkich wy-
step6w metalowych na wieczku (stu-
zacych do umocowania wktadki izo-
lacyjnej) nie powinno byé wewnatrz
miejsc ogoloconych z izolacji papie-
rowej.

Rys. 5. Puszka.

§ 12, Wymiary.
Wymiary puszki podaje rys. 5 i tablica III.

Tablica IIL

Wymiary w mm.

Nominalna érednica P ¥ S Z - k s
wewnetrzna Srednica wewn.‘ Wysokos¢ wewn. | Gruboes¢ blachy
rurki an | A il prz'ed :

min. ‘ ltoleranqa‘ obolowieniem
|
9 55 | 30 } 0.3
1 55 Fiar 20 | 0.3
13:5 %) 70 35 | 0,3
16 % 78 | 40 o | 0.3
239 e el 03
29 95 **) 60 \ 0.3
36 95:°%) 60 3 0,3
48 110 | 5| | 0.3
|

*) ewentualnie puszka o jeden stopieri mniejsza,
=) » 2, kwadratowa.

_Do tacznikow (wylacznikéw, przelacznikéw i t. p.) powin-
no si¢ uzywac¢ puszki o érednicy conajmniej 55 mm i wysokosci
wewnetrznej conajmniej 35 mm.

§ 13. Proby.

Puszka ma wytrzyma¢ prébe cieplna wedtug § 6 niniejszych
przepiséw i probe obolowienia wedlug § 9.

§ 14. Puszki z wytloczeniami do wycinania wylotéw.

Puszki powinny posiadaé¢ okragle, wyttoczone na plaszczu,
karby dla tatwego wycinania otworéw do wprowadzenia rur.

Srednica wytloczeri powinna odpowiadaé zewnetrznej srednicy
rurek. llo§¢ wytloczeri powinna wynosié conajmniej 4, o roz-
mieszczeniu krzyzowem.

§ 15. Puszki z mutkami wylotowemi.

Mufka wylotowa ma by¢ mocno z puszka zltaczona; dtugos¢
mufki powinna wynosié conajmniej 15 mm.

Normalne typy rozgalezien:

Puszka z jedna mufka

Puszka z 2-ma mutkami pod katem 90°,

Puszka z 2-ma mufkami pod katem 180",

Puszka z 3-ma mufkami pod katem 90°,

Puszka z 4-ma mufkami pod katem 90°,

V. KOLANKA, KATNIKI i t. d.

§ 16. Kolanka.

Kolanka rurowe powinny by¢ wygiete pod katem prostym
i zaopatrzone na koricach w mutki (rys. 6). Promien krzywizny
kolanka i dlugosci niezagietych koricow powinny odpowiadac
wartosciom podanym w tablicy IV. Grubosé¢ blachy i warstwy
izolacyjnej powinna byé taka sama jak w rurkach.

Tablica IV.
Wymiary w mm,
i 1 sz
N:rzléﬁ?c:a ’ Promieni ‘ DIUQ(}SC
‘ | koncow
wewnetrz, | : ‘
rurki J [ a
9 } 80 " 25
e o 25
1355 100 | 25
16 120 | 25
23 | 180 30
29 20 | 30 Rys. 6. Kolanko z mufkami.
36 (5 4210 ey 30
48 950" ¢ 30

§ 17. Katniki, tréjniki i krzyzowniki.

Katniki, tréjniki i krzyzowniki powinny byé wykonane z
blachy zelaznej obotowionej o grubosci 0,4 mm.

Dlugosé ,,a" prostej czesci kazdego ramienia (rys. 7) ma by¢
réwna dla rurek od 9 do 23 mm conajmniej $rednicy zewnetrz-
nej tych rurek, dla rurek od 29 do 48 — conajmniej 0,8 ze-
wnetrznej srednicy tych rurek. Katniki, tréjniki i krzyzowniki
majg by¢ dwudzielne.
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Pierscienie zwierajace moga byé petne lub rozciete. Pier-
Scienie rozciete powinny posiada¢ dostateczna sztywnosé celem
zapobiezenia przypadkowemu rozwarciu obu poléwek katni-

kow, trojnikéw lub krzyzownikow.

Rys. 7. Katniki, tréjniki i krzyzowniki.

§ 18. Skobelki.

Skobelki powinny by¢ wykonane z bla-
chy zelaznej obotowionej. Ksztalt skobel-
kéw powinien odpowiadaé zewnetrznej
§rednicy rur.

Wymiary i ustréj podaje rys. 8 i ta-
blica V.

Rys. 8. Skobelek.

Tablica V. Wymiary w mm.

DA B d e \ f h ! s
B R i E R R Gl retD 08
gt aliriig 3,2 48 2 4 10 0.8
0 R N 3.2 4,8 2 5 10 0,8
13 8 3,2 438 3 6 12 0,8
16 10 3.2 6 3 7 15 1
19 10 3,2 6 5 85 | 15 1
245 | 10 3.2 6 5 ol 08 Ul 5 1
22,5 10 g5 6 5o Tg0,30 7 15 1
29 15 43 7 A L A 1,5
345 4 45 4,3 7 7 ‘ 15,8 20 1,5
B i B 4,3 7 ane ‘ 20 15
23 18 5,3 8 8 19,3 22 2
47 18 5.3 8 8 21,5 22 2
54,5 18 5,3 R 25,3 25 2

Tolerancja dla podanych wymiaréw grubosci i szerokosci $cianek sko-

belkéw (b i s) wynosi -+ 10%.

Tablica VL

GWINT DO RUREK W PANCERZU STALOWYM.

PN/ Nr. 4.

S

Wymiary nominalne w mm

_25.40025

z

r = 0,107 s
t = 0,59535 s
=08t

Nazwa
gwintu

¢ zewn.
D

1

t

@ rdzen. |Glebokosé| promien

) 3

@ podziat.
d,
|

Skok
s

Liczba

nacie¢ z

Rsp 9

15,20

13,86 |

0,67

bl

11

. 18,60

17,26

0,67

015

13,5 20,40

19,06

0,67

015

16 | 22,50

21,16

21 | 28,30

26,78

0,67

0,76

a5
047

17,98

1453 | 141 | 18

1,41

19,73

1,41

21,83

141

27,54

1,587

29 | 37,00 | 3548

0.76

36 | 47,00 | 4548

42 | 54,00

0.76

0,17

017 _

| 46,24

36,24 1,587 | 16

1,587

52,48

0,76

0.17

53,24

1,587

Wymiary graniczne

Nazwa
gwintu

D

(¢ zewnetrz,
D

R

Wtk

i

M u

f k

(0 rdzenia
El

max. ‘ min.

podziatowa
d,

max.‘ min. | min. I

() zewnetrz.
D

(¢ rdzenia

1

podzialowa
d,

max, | min.

max.,

min. ’ max.

7

Rsp. 9 [15,20

15,00

13,86(13,66

14,53

14,33]15,20|

15,35|13,86

14,0114,53(14,68

11 |18,60

18,40

17,26(17,06

17,93

17,73(18,60

18,75|17,26

17,41|17,93/18,08

» 13,5/20,40

20,20

19,06|18,86

19,73

19,53/20,40

16 22,50

22,30

21,16/20,96

21,83

21,63[22,50

20,55[19,06
22,65[21,16

19,21(19,73|19,88

21,31J21,83/21,98

21 [28,30

29 137,00

28,00

26,78|26,48

27,54

27,24/28,30

28,55/26,78

27,03[27,54|27,79

36,170f

35,47(35,18

36,24

35,94/37,00

37,25[35.48

36 (47,00

46,70

13,48 45,18

»

42 154,00

46,24

53,70

52,48|52,18

53,24

45:9447,00
52,94/55,00/

47,25[45,48

35,73[36,24/36,49
45,73/46,24/46,49

54,25[52,48

52,73|53.24/53,49

*) Liczby przy nazwie gwintu odpowiadajag wewnetrznej $rednicy
rurki w pancerzu stalowym wg. PN/Nr, 2
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RURKI IZOLACYJNE W PANCERZU STALOWYM.

I. WSTEP.

§ 19. Zakres stosowania.

Przepisy niniejsze dotycza rurek izolacyjnych, skladaja-
cych si¢ z wewnetrznej rurki papierowej, nasyconej i zewnetrz-
nej stalowej. Rurki te stuza do prowadzenia przewodéw izolo-
wanych w instalacjach wewnetrznych niskiego napiecia.

§ 20. Oznaczenia.

Kazda rurka powinna posiada¢ znak fabryczny. Wytwér-
nie moga, uzyska¢ uprawnienie do znakowania tych rurek zna-
kiem przepisowym S. E. P., o ile wyroby odpowiadaja niniej-
szym przepisom. Znaki powinny byé umieszczone w sposéb
trwaly na powierzchni rurki w odstepach okoto 1 metra.

II. USTROJ RURKL

§ 21. Nasycenie.

Wewnetrzna rurka papierowa powinna by¢ catkowicie na-
sycona, Przy rozwinieciu rurki papier nie powinien wykazywaé
miejsc nienasyconych. Wewnatrz rurek papier na calej dtugosci
nie powinien posiadaé zadnych luk, odstaniajacych pancerz.

§ 22. Powleczenie lakierem,

Rurka powinna by¢ pokryta lakierem, odpowiadajacym
wlasnosciom lakieréw asfaltowych. Lakier przy zginaniu rurki
nie powinien kruszyé sie i odpadaé.

§ 23. Nagwintowanie.

Gwint na rurkach w pancerzu stalowym powinien odpo-
wiada¢ normom, zawartym w tablicy VL :

gwint na obu
korcach rurki.

Rys. 9. Rurka izolacyjna w pancerzu stalowym.

§ 24. Wymiary.

Wymiary i ustréj rurek pan-
cernych podaja rys. 9 i 10 oraz
tablica VII.

Rys. 10. Mufka.

Tablica VIL

Wymiary w mm.

R u i k a N e i I
Srednica % Grubosé :
wewnetrzna Srednica : $cianki pan- Srednica Dlugosé
zewn, rurki P o e zewnetrzna
LAGE R AR R i Lt
:;g]r;;la wista d; ‘tolerancia nYlZl-I' [telerancja| D ltelerancja| I b
i od do | ;
9 |9 —950152 =+ 010 | 14 ] ) 25‘|
11 ‘11 —11,5 18,6“ 1.5 20,5 30
13,5/135-14 | 204 ‘J:’: 0:16:11.5 ‘}j: 0,15 | 23 -1 0;15 30 |
16 16 —16,5| 22,5 1.5 25 5
Y Salshsadii o St J 31 20 (£05
297 129729l 87k [ == 20 | =020 |41 | =+ 020 |45
36 (36 —36,8] 47 == 10,25182,50 1\ 5.+ 1\s., 99
42 (42 -428/54 | 2030 | 25 [y 0% |59 | 025 |6o

Normalna dlugo$é rurki jest 3 m.

III. PROBY.

§ 25. Wyszczegélnienie préb.

Préoby rurek izolacyjnych w pancerzu stalowym sa naste-
pujace:

1. Préba cieplna (§ 26),

2. Proba mechaniczna (§ 27),

3. Préba na zginanie (§ 28).

§ 26. Préba cieplna.

Probe cieplng dokonywa sic wedlug § 6.

§ 27. Préba mechaniczna.

Probe mechaniczng rurki izolacyjnej wykonywa¢é
nalezy wedlug § 7. Pancerz rurki stalowej musi by¢ wykonany
ze stali o wytrzymalosci na rozerwanie conajmniej 30 kg/mm?*
i wydtuzalnosci 15%. Stal umocowana w szczekach imadta, po-
siadajacych promieri zgiecia 5 mm, musi wytrzymaé 25 zgieé
pod katem prostym.

§ 28. Préba na zginanie.

Rurka powinna daé si¢ zgia¢ przy pomocy odpowiednich
narzedzi o 90° bez rozwarcia i pekniecia pancerza stalowego.

Promien zgiecia rurki powinien odpowiadaé wartosciom
poedanym w tablicy VIIL

Tablica VIIL

Wymiary w mm.

. 2 . | | |
Nominalna §rednica | o | 4y 1435/ 16 | 21 | 29 | 36 | 42
wewn, rurki | \ ‘ i

685

Promien krzywizny (r) @ 110 \ 110 | 140 | 140 [ 160 ‘ 200 | 250 ! 320
| | | | |
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Rys. 11.

RURKI GUMOWE.
1 WSTEP.

§ 29. Zakres stosowania.

Przepisy niniejsze dotycza rurek izolacyjnych gumowych.
Rurki te stuza do prowadzenia przewodéw izolowanych w in-
stalacjach niskiego napiecia.

§ 30. Oznaczenia.

Kazda rurka powinna posiadaé znak fabryczny. Wytwor-
nie moga uzyskaé¢ uprawnienie do znakowania tych rurek zna-
kiem przepisowym SEP, o ile wyroby odpowiadaja niniejszym
przepisom. Znaki powinny byé umieszczone w sposéb trwaly
na powierzchni rurki w odstepach okolo 1 metra.

II. USTROJ RURKL

§ 31. Guma.

Rurka powinna by¢ zrobiona z gumowej mieszaniny bez
widocznych dla oka domieszek czesci mineralnych lub wiékien.
Powierzchnia scianek nie powinna by¢ ziarnista. Guma nie po-
winna posiada¢ pecherzykéw ani oznak gabczasnej budowy.

§ 32. Wymiary.
Wymiary i ustréj podaja rys. 12 i 13 oraz tablica [X.

o
e =
|
| !
o
)
e
gk
'—1~p
|
D2
IT
£
=2
b
b
5
e
s

Rys. 12. Rurka gumowa. Rys. 13. Mutka.

T abelzcral I,

Wymiary w mm.

RSur ek S | b e T
) Nor_ninalna Srednica | Srednica | Srednica Diugosé
$rednica wewn zewn, zewn, wewn.
d D D, 105 1
7 10 13 10 50
9 12 15 12 50
11 14 17 14 60
13,5 16,5 19,5 16,5 60
16 20 24 20 70 .
23 27 31 217 70
29 34 39 34 80
36 41 46 41 80

Normalne diugosci rurek sa: 1 m i 3 m.

III. PROBY.

§ 33. Wyszczegolnienie prob.

Préby dla rurek gumowych sa nastepujace:

1. Préba na zginanie (§ 34),

2. Préoba na sztywnosé (§ 35),

3. Préba na przebicie (elektryczna) (§ 36).

§ 34. Préba na zginanie.

Rurke zginamy dwukrotnie w przeciwnych kierunkach na-
okolo cylindrycznego szablonu o srednicy réwnej trzykrotnej
$rednicy wewnetrznej rurki, Rurka nie powinna przytem wyka-
zywaé miejsc peknietych ani nadlamanych.

§ 35. Prdba sztywnosci.

Kawatek rurki, o dlugosci réwnej dziesigciokrotnej sredni-
cy zewnetrznej, umocowujemy jednym koricem tak, aby rurka
znalazla sie w polozeniu poziomem. Strzatka ugiecia pod wta-
snym ciezarem rurki nie powinna przekracza¢ 1/5 dlugosci
rurki.

§ 36. Préba na przebicie (elektryczna).

Rurka powinna wytrzymaé¢ bez przebicia napiecia 1 000
woltéw pradu zmiennego o czestotliwosci 50 okr/sek przez wod-
ne elektrody w przeciggu 15 minut. (Sposéb wykonania préby
nie zostal jeszcze opracowany).

VOTUM SEPARATUM

Fabryki Kabli S. A. w Krakowie w sprawie tablicy I pro-
jektu przepiséw na rurki izolacyjne i czesci przynalezne
PNE 43.

Zastrzezenia nasze odnosza si¢ gléwnie do wymiarow
podanych w tablicy I. § 4. Proponujemy tabele 1. wg. zalaczo-
nego wzoru, Réznica w naszej tabeli polega na zmniejszeniu
grubosci blachy oraz na zasadzie liberalnosci w stosowaniu
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d-
trz.

ncjal blachy

SC1 O

<Wp/I8 p'e

Oboto-
wienie

przez nas
—_|zewne

-+ 0,01
- 0,02

wypadku uzyskania produktu czyniacego zadosé¢ wszelkim wy-

0,11
0,11
0,11
0,12
0,14
0,15
0,17
0,20

przed obotowien.
0,11

Gruboéé blachy

Rurki.
0,5

1

blachy

’tolerancia wymiar ’tolerancia wymiar 1tolera

Szerokosé

40
47
56,5
65
74
118
133
183

Tablica I

n

=+0,3
=+0,

rurki

e e e, e o,

Zaznaczamy przytem, iz przedlozone

wzory rur wykonane wedlug naszego projektu w zupetno

powiadaly wszystkim prébom przepisow.
Srednica
zewn.

D

11

13

15,8
18,7
21,2
28,5
34,5
42,5
54,5

wewn.
rurki
d min.
7l
9
11
13.5
i6
23
29
36
48

mogom, nie powinno sie krepowaé konstruktora zbednemi ogra-
Srednica

grubosci papieru, przy zachowaniu wszystkich przepisow i wy-
mogow, zaréwno mechanicznych jak i termicznych i innych wy-
szczegblnionych w projekcie. Bronimy tu stusznej zasady, ze w

niczeniami.

Mufki.

dtug

wienie
co juz stanowi dostateczng gwarancje solidno-

Oboto-

Y

1C we

'z

mogl sie pogodzi¢ z zasada

|
|

-29}36148

osci papieru, proponuje-

Grubo$é blachy

przed obolowieniem
wymiar ftolerancia

b
$cianki papierowej ustal

111135/| 16 | 23

1
min.
nie
u gru

.

Diugosé
9

tolerancja
$ci

Srednica wewn.
Dl'

tabeli,

iberalnosci w stosowan
$ci produktu,

O ileby Zarzad C. K. N. E.

Wymiar
Gruboé¢ $cianki papierowej

Rurki

my, aby minimum grubo

pelnej 1
ponizszej

e T e T Bl A B B o A 4 S T e e YT T S 5 SIS P A ST VI

S.+P. ALEKSANDER NOWICKI,
Inzynier Elektryk.

W dniu 14 wrzesnia r. b. zmart w Warszawie inzynier
elektryk §. p. Aleksander Nowicki.

Zmarty nalezal do najstarszej generacji polskich elek-
trotechnikéw, Urodzony w 1865 roku w Stonimskim powie-
cie ziemi Grodzienskiej, ukonczyl w 1886 roku Bialtostocka
Szkote Realna, poczem wstapil do utworzonej w tym roku
w Petersburgu Szkoty Technicznej, przemianowanej pézniej
na Instytut Elektrotechniczny. Szkote ukonczyt w 1889 ro-
ku, nastepnie po zlozeniu specjalnego projektu otrzymat w
1893 roku stopienn inzyniera Telegrafow, zmieniony w 1899
roku na stopien inzyniera elektryka.

Po ukonczeniu studjéw zmarly pracowal réznych
miejscowosciach Rosji w Zarzadzie Poczt i Telegrafow., Ja-
ko sumienny wykonawca robét budowlanych, zmarty predko
zdoby! uznanie swych zwierzchnikow. Polecano mu najbar-
dziej trudne i odpowiedzialne roboty, np. w 1895 — 1896
roku budowe odcinka linji telegraficznej na brzegu Mur-
marnskim, woweczas zupelnie bezludnym i matodostepnym,
w 1898 roku budowe pierwszej w Rosji dalekosieznej linji
telefonicznej pomiedzy Petersburgiem i Moskwa oraz jej
eksploatacje w pierwszym okresie i t. p. W 1904 roku zo-

w

stal wyznaczony jako jeden z pierwszych inzynieréw na
wyzsze w hierarchji stuzbowej stanowisko Naczelnika Okre-
gu Poczt i Telegraféw w Rostowie nad Donem, a pozniej w
1906 roku przeniesiono na takiez stanowisko w Rydze. No-
minacje te otrzymal, pomimo ze nigdy nie ukrywal, ze jest
Polakiem nietylko z pochodzenia, ale i z przekonas.

W 1920 roku wrocit do Polski i objat stanowisko Dy-
rektora Miedzymiastowej Stacji Telefonéw w Warszawie, na
ktorem pozostawal do wyjscia na emeryture w 1932 roku.

Zmarty przyjmowal czynny udzial w organizacjach fa-
chowych. Byl jednym z najbardziej gorliwych organizato-
row stowarzyszenia korporacyjnego inzynieréw elektrykow
w Petersburgu, Roéwniez w Warszawie przyczynil sie do
organizacji Stowarzyszenia Teletechnikéw, jako pierwszy je-
go Prezes. Byl tez ceniony i lubiany przez wszystkich, kto-
rzy si¢ z nim zetkneli-w Zyciu zawodowem lub towarzyskiem.
Zawsze chetnie okazywal pomoc swym mlodszym kolegom,
zwlaszcza polskim, nie zalujac ani swego czasu, ani trudu.

Czes$¢ Jego pamieci!

Inz.-elektr. L. Toltoczko.
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Jeszcze o uziemieniu przewodu zerowego.

W rozprawce ,,Uziemienie przewodu zerowego w urza-
dzeniach elektrycznych niskiego napiecia” zaznaczylem na
wstepie rozdzialu, rozpatrujacego ,znaczenie i cel uziemie-
nia", ze ,na pierwszy rzut oka przekonywujacym wydaé sie
moze poglad o wyzszosci sieci calkowicie izolowanej nad
siecig z uziemionym punktem lub przewodem zerowym". Po-
datem tam tez elementarny wzér, na ktérym taki poglad mo-
Ze sie oprzeé, poczem na podstawie analizy teoretycznej i
doswiadczeni praktycznych staralem sie wykazaé blednosé te-
go zbyt prostolinijnego pogladu w zastosowaniu do zlozo-
nych i trudnych zagadnieri uziemienia.:

Tymczasem p. inz. Witwinski cytuje (P. E. 1934 z. 16]
nieznany mi artykul p. inz, Mauberga, ktory takiemi wlasnie
elementarnemi argumentami i wzorami chce obali¢ moje wy-
wody. Co wigcej p. Witwiniski cytuje, celem obalenia moich
wnioskéw, przyklady obliczer wielkosci oporéw ziemnych,
potrzebnych do osiggniecia samowyltaczalnosci uszkodzonych
obwodéw, przyklady takie same, jakie podalem w wydanej
w roku 1923, jako odbitce z P. E., broszurze p. t. ,Uziemienia
ochronne’ w urzadzeniach elektrycznych niskiego napiecia™
(str., 20—21)!...

Na zwalczanie tych elementarnych twierdzen i na po-
glebienie zapatrywad na sprawy uziemienia po$wiecitem kil-
ka obszernych prac, a miedzy innemi te wlasnie rozprawke,
z ktora polemizuje p. inz. Witwiniski, Do tych wiec prac
musze odesla¢ czytelnikéw, chcacych zagadnieniami temi sie
zajaé. We wspomnianej pracy z roku 1923 wyczerpujaco
tez — zdaje mi sie¢ — rozpatrzylem propozycje sztucznego
powickszenia oporu uziemienia przewodu zerowego, dawniej
spotykana, a obecnie przez p. Witwiriskiego wznawiana,

Nastepnie p. Witwinski przypisuje mi zamiar zmusza-
nia wlascicieli jakich$§ drobnych silnikéw lub innych odbior-
nikéw, ,aby wykonywali swe uziemienia ochronne zapomo-
ca kilku grup rur, wkopanych przy wierzchotkach wielobo-
ku o wymiarach ponad 20 m"”, Tymczasem w rozprawce,
z ktéra p. W. polemizuje, wskazywatem wiasnie, kiedy i jak
mozna osiaggnaé¢ w fani sposcb (przez przylaczenie do sieci
wodociagowej) samowylaczalno§é uszkodzonego objektu.
Oméwilem tez w rozprawce ,Zarzadzenia chroniace od nie-
bezpiecznych napieé dotyku' wszelkie wogéle stosowane za-
rzadzenia ochronne, wyznaczajac granice ich stosowalnosci.

Mimochodem p. inz Witwiniski zaleca zerwanie z po-
wszechnie przyjeta zasada uziemiania przewodu zerowego
w urzadzeniach o napigciu 38‘0/220 V, lekcewazac to, zZe urza-
dzenia tego rodzaju bylyby podtug naszych przepiséw uwa-
zane za wysoko-napieciowe. Sadzi on, ze latwo bytoby prze-
pisy pod tym wzgledem zmieni¢. Przypuszcza, ze mnowe
przepisy VDE, ktére znaja tylko urzadzenia ponizej i po-

wyzej 1000 V, wprowadzaja obostrzone wymagania tylko dla
urzadzed o napigciu od 1000 V wzwyz, i sadzi, ze u nas
trzebaby to samo uczyni¢. Tymczasem przepisy niemieckie
dla napie¢ do 1000 V zawieraja w tekscie liczne obostrze-
nia .w tych wypadkach, g¢dy napiecie sieci wzgledem ziemi
przekracza 250 V, o czem znajduje sie tez wzmianka w
przedmowie do II wydania naszych Przepiséw Budowy i Ru-
chu, 1932, Skasowanie uziemienia przewodu zerowego unie-
mozliwiloby prawie wykonywanie zwyktych urzadzen uzyt-
kowych. W urzadzeniu o napigciu 380/220 V nie wolno by-
Toby, podtug przepiséw niemieckich — a takze i naszych —
uzywaé lamp stolowych i recznych, stosowaé obecnych wy-
tacznikow, gniazdek, wtyczek i t. d., a przedewszystkiem za-
bronione byloby uzywanie zelazek, grzejnikéw i kuchenek.

Nie znajdujac w wywodach pp. Witwinskiego i Mauber-
ga podstawy do rewizji swoich pogladéw na sprawy uzie-
mienia, moge natomiast tylko przyklasnaé zadaniu p. Wi-
twinskiego ,malezytego przeprowadzenia pomiaréw oporéow
uziemien” w r6znego rodzaju urzadzeniach. W rozprawce
wStan izolacji sieci od ziemi izolowanych” podalem w tym
wzgledzie gar$é materjatow. Obecnie moge jeszcze podac
wyniki pomiar6w, podane w pismie sowieckiem ,Elektryczes-
two" (zeszyt 11 1934 r.):

Laboratorjum bezpieczenstwa elektrycznego ,Lenin-
gradzkiego instytutu organizacji, ochrony i ekonomji pra-
cy’' przeprowadzito badania stanu urzadzen elektrycznych
w fabrykach Leningradu i Uralu. Miedzy innemi badano stan
izolacji sieci, przyczem okazalo si¢ co nastepuje:

W 65 sieciach trojfazowych o napieciu 500/290 V w jed-
nej tylko posiadat izolowany przewéd zerowy normalny opor
izolacji,

W 180 sieciach o napieciu 380/220 V wszystkie ,izolo-
wane'” przewody zerowe mialy pelne uziemienie.

W 120 sieciach o napieciu 220/125 V w zadnej przewod
zerowy nie posiadal nalezytego oporu izolacji.

Autor badan konkluduje: ,Prawie wszystkie przewo-
dy zerowe posiadaja w rzeczywistosci tak lub inaczej pota-
czenie z ziemia, 1 taka sie¢ pracuje juz jako sie¢ z calkowi-
cie uziemionym lub posiadajacym maly opér wzgledem zie-
mi przewodem zerowym, chociaz uchodzi za sieé z izolowa-
nym przewodem zerowym'’,

Autor artykutu w Elektryczestwie nie posiada — zdaje
sie — wyrobionych pogladéw na sprawy uziemienia i nie-
ktore jago wnioski sa do$¢é metne, ale wyniki przytoczonych
przezed danych statystycznych potwierdzaja calkowicie to,
co pisatem o ztudno$ci wnioskéw, opartych na przypuszeze-
niu o istnieniu catkowicie od ziemi izolowanych rozgatezio-
nych sieci niskiego napiecia.

B. Szapiro.

PRZEDPLATA:
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