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BUDOWA TURBIN P A R O M
WSZELKIE INSTALACJE ELEKTRYCZNE. 

WIELKIE SKŁADY MATERJAfcÓW ELEKTRYCZNYCH.



B A L G R E  i S - K a
w KATOWICACH, UL. 3-go MAJA 25.

BUDOWA CHŁODNIC KOMINOWYCH I TĘŻNIOWYCH. B U D O W A  K O N D E N S A C J I .
K a r b o l i n o w a n i e  chłodnic celem przedłużenia trwałości tychże. Jeżeli chłod

nica ma być zdolna do ruchu 15-cie lat i więcej, musi 
rurbeoMtntar się ją co 2 —3 lata pokarbolinować. Wykonujemy powyższe

prace odpowiednio wyszkolonym personelem w sposób 
najbardziej odpowiadający celowi.
Naprawy chłodnic, przebudowy tychże celem powięk
szenia zdolności chłodzenia a temsamem wydajności oraz 
uniknięcia rozpryskiwania wody i tworzenia się lodu 
w zimie.
C h ł o d n i c e  p o w i e t r z n e  typu G e a 
dla turbogeneratorów i motorów, pracujące tą samą i stałą 
ilością powietrza chłodzącego. Zanieczyszczenie generatorów 
pyłem i krótkie spięcia wykluczone. Odczyszczanie zby
teczne, Idealne rozwiązanie problemu chłodzenia turboge
neratorów. Filtry powietrzne pracujące powierzchniami 
zwilżonemi oliwą, oczyszczające najbardziej zapylone po
wietrze dla turbogeneratorów, tam gdzie jest potrzebne 
gorące powietrze dla celów fabrykacji lub innych, dla

Chłodnica powietrzna typu G e a k o m p r e S O r O W  1 t .  p .

Rurociągi wszelkiego rodzaju i ciśnienia wraz z montażem.
Armatury wszelkiego rodzaju, specjalność armatury stalowe dla wysokiego ciśnienia.

Ż ą d a j c i e  o f e r t  i p r o s p e k t ó w .

PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

99
Aparaty radjowe 3, 4 i 5-cio lampowe. 

Głośniki: typ L666 i Arcophon. 
Słuchawki: typ E H 333 i EH 555.

Generalni przedstawiciele

P O L S K I E  Z A K Ł A D Y

SIEMENS
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A .

O D D Z I A Ł Y :
Warszawa, Łódź, Sosnowiec,

Foksal 18, PiotrKowsKa 96, Dęblińska 1,
KraKów, Lwów,
Grodzka 58, Jagiellońska 7
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POLSKIE ZAKŁADY ELEKTRYCZNE

BROWN BOVERI
S P. A  K C.

Warszawa, Bielańska 6 (dom własny)

TRANSFORMATORY TRÓJFAZOWE
o mocy do 800 kVA na napięcia do 37.000 v.

' W Ł A S N E  F A B R Y K I

W Ż Y C H L I N I E  i W C I E S Z Y N I E .
W Ł A S N E  O D D Z I A Ł Y  

w Katowicach, Krakowie, Lwowie, Łodzi, Poznaniu, Sosnowcu
Stawowa 9 DominiKańsKa 3 Pl.TrybunalsKi 1 PiotrKowsKa 113 SlowacKiego 8 PiłsudsHiego 66

WYKONYWANE WE W ŁAS

NYCH FABRYKACH KRAJO

WYCH PODŁUG NAJNOW

SZYCH WZORÓW SZWAJ

CARSKICH

PROSTA BUDOWA,

MAŁE WYMIARY, 

NIEWIELKIE ILOŚCI OLEJU 

BARDZO MAŁE STRATY 

JAŁOWE, 

WYJĄTKOWO MAŁE PRĄ

DY JAŁOWE, 

NAJWYŻSZA ODPORNOŚĆ 

NA ZWARCIA.
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II ELIN11
SPCfŁKA AKCYJNA DLA, .PRZEMYSŁU ELEKTRYCZNEGO

B iu ro  centralne: K R A K Ó W , Św . A n n y  1.

A d re s  te legra ficzn y: „E L IN ”  K R A K Ó W  — te le fo n u  1137.

Dynamomaszyny. Motory.
' MASZYNY DLA ELEKTRYCZNEGO SPAWANIA

systemu D-ra ROSENBERGA.

Instalacje dla światła i siły. Koleje elektryczne.
Piece metalurgiczne. Turbogeneratory.

E L E I I I U Z I E  U R Z Ą D Z E N I U  W Y C I Ą G O W E  O L E  K O P A L I  W Ę G L A  i H A F T Y .

i

F E L T E N  & G U I L L E A U M E
SP. AKC.

C A R L S W E R R
K O L O N J A

N A J S T A R S Z A  I N A J W I Ę K S Z A  W E U R O P I E  
F A B R Y K A  K A B L I  E L E K T R Y C Z N Y C H  

I LIN ST ALOW YCH ORAZ DRUTÓW 
W S ZE L KI EG O  RODZAJU.

OSTATNIO DOSTARCZONO DLA ELEKTROWNI W  ŁODZI KABLE NAJWYŻ
SZEGO NAPIĘCIA W  POLSCE 35 000 VOLT.

GENERALNE PRZEDSTAWICIELSTWO NA POLSKĘ:

gRACIA JTEFAN ¡ piOTR g E R C N A łl,  INŻYNIEROWIE
KATOWICE, 

Generała Zajączka 19.
Tel. 14 15.

WARSZAWA, 
Królewska 35.

Tel. 195-02, 272-74.

KRAKÓW, 
Mikołajska 6.

Tel. 21-31. 13-93,
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SŁUPY SOSNOWE
do budowy sieci elektrycznej impregnowane według 
metody Ruepinga, dostarcza we wszystkich rozmiarach 

i ilościach natychmiast

CZGSłOO) Atfamsll! S“ T SKI
Dogodne warunki płatności —  obsługa rzetelna. 

Długoletni i stały dostawca dla Dyr. Poczt i wielu 
Elektrowni.

P rzedsiębiorstw o  
dla b u d ow li fabryczn ych

Sp. z ogr. por. 
Kraków, Garncarska 1. 
Filja; Łódź, Traugutta 6.
Projektowanie I budowa 
cegielń, fabryk dachówek, 
wapienników, cementowni, 
materjałów szamotowych 

i fajansowych i t. d. 
Budowa kominów fabrycz
nych, omurowanie kotłów 
patow ych wszelkich sy
stemów, budowa genera
torów ¡ ’¡wszelkich zakła
dów przemysłowych. Set
ki robót wykonanych, dłu

goletnie doświadczenie.

BRACIA BORKOWSCY
ZA K Ł A D Y  ELEKTROTECHNICZNE

W arszaw a, Jerozolimska 6 
Oddział w Łodzi: Piotrkowska 125

W Y R O B Y  W Ł A S N E
D WULETNI AaG WAR ANC JA
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RÓW NOLEGŁA PRACA ELEKTROWNIA
Tadeusz Czaplicki, inż.-el.

1. Wstąp.

Sprzęganie odległych od siebie elektrowni za- 
pomocą linij elektrycznych jest najbardziej zna
miennym rysem gospodarki elektryfikącyjnej ostat
nich la t" ) . W rozwoju elektryfikacji światowej 
można odróżnić trzy dość wyraźnie rozgraniczone 
okresy. Pierwszy okres, który trwał od początku 
istnienia przemysłu elektrownianego, to jest od ro
ku 1882— 1883 ,aż do pierwszych lat nowego stule
cia, był okresem izolowanych elektrowni, które za
silały jedynie gęste skupienia odbiorców na małych 
stosunkowo terytorjach, najczęściej zamkniętych 
w granicach jednego miasta. Drugi okres, obejmu
jący przeciąg czasu od początku bieżącego stulecia 
do schyłku wielkiej wojny, możnaby nazwać okre
sem rozwoju elektrowni okręgowych. W  tym okre
sie sieci elektryczne zaczęły wykraczać daleko po
za obrąb oddzielnych miast. W tym okresie po
wstawały rozległe sieci, zasilające z jednej elek
trowni całe miasta i wsi, lub duże odosobnione 
przedsiębiorstwa przemysłowe, rozrzucone na wiel
kich obszarach. Wreszcie najistotniejszą cechą 
trzeciego okresu, który datuje się od lat mniej wię
cej dwunastu, jest nie zwykle ożywiony ruch w kie
runku wiązania elektrowni zapomocą przewodów 
celem umożliwienia ścisłej współpracy nawet ob
cych sobie elektrowni. Zagadnienie równoległej 
pracy elektrowni wysunęło się więc ostatniemi laty 
na pierwszy plan, jako jędrno z najważniejszych za
gadnień doby bieżącej.

Równoległa praca elektrowni przybiera zależ
nie od warunków lokalnych najróżnorodniejszą 
formę. Najmniej kosztowne urzeczywistnienie rów
noległej pracy osiąga się naprzykład wtedy, kiedy 
tereny zasilania dwu sąsiednich elektrowni przyle
gają do siebie i między zbliżonemi do siebie roz
gałęzieniami sieci rozdzielczych przerzucone są 
krótkie połączenia, które pozwalają obu elektrow
niom okazywać sobie wzajemną pomoc w dostar
czaniu energji na swe obszary. Wymiana energji 
między elektrowniami w tym przypadku może się 
odbywać, oczywiście, jedynie w skromnym zakre

*) Referat, wygłoszony w Kole Warszawskiem S. E. P.
14 maja 1928 r.

**) Por. referat autora pod tyt. „Znamienne rysy roz
woju elektryfikacji ostatniemi laty w obcych krajach", w y
głoszony w maju 1927 r. na walnem zgromadzeniu Związku 
Elektrowni Polskich we Lwowie (Przegląd Elektrotechniczny,
1927 r„ Nr. Nr. 11 i 12). •

sie, a trudności w regulowaniu napięć są pomimo 
to bardzo duże.

Zazwyczaj jednak przez sprzężenie elektrowni 
w celu równoległej pracy rozumie się połączenie 
elektrowni zapomocą specjalnych linij wysokiego 
napięcia o znacznej mocy, pozwalających przesyłać 
duże ilości energji w najogólniejszym przypadku 
w obu kierunkach. W  ten sposób urzeczywistniona 
równoległa praca daje doniosłe korzyści, które są 
znane oddawna i które wypływają z trzech zasad
niczych przyczyn.

2 . Skąd płyną korzyści równoległej pracy?
Elektrownia, jako wytwórnia energji elek

trycznej, nie jest urządzeniem odosobnionem. 
W  przeciwieństwie do wszelkich innych fabryk 
przemysłowych elektrownia nie ma możności gro
madzić swego produktu, wytwarzać go na skład. 
Zgoła swoisty charakter pracy elektrowni polega 
na tem, że wytwórczość jej w każdym momencie 
jest ściśle dostosowana do zapotrzebowania danego 
momentu, które w dodatku ulega zazwyczaj cią
głym wahaniom. Wskutek tego elektrownia musi 
być ustawicznie połączona z terenem swego zbytu, 
to jest z zasilaną przez się siecią, i tworzyć razem 
z nią jedną zwartą całość. Z drugiej strony ele
ktrownia, jak i każda inna wytwórnia, musi być 
zaopatrywana w surowiec, musi być stale połączo
na ze źródłem energji surowej, przetwarzanej 
w elektrowni w najbardziej szlachetną formę, mia
nowicie w energję elektryczną. W  wielu razach 
(większość elektrowni cieplnych) to połączenie jest 
dość elastyczne, lecz zdarza się (większość elek
trowni wodnych), że elektrownia jest związana, 
i to w sposób nierozłączny, tylko z jednem źró
dłem energji, oddanem całkowicie do jej wyłącznej 
dyspozycji, że przeto elektrownia nie ma możności 
czerpać surowca z żadnych innych źródeł i że, od
wrotnie ,żadna inna siłownia nie może korzystać 
ze źródła danej elektrowni.

Elektrownia nie jest więc ani pod względem 
gospodarczym, ani pod względem technicznym 
czemś samoistnem, lecz jest jedynie elementem 
środkowym łańcucha, składającego się z trzech 
ogniw: 1 ) źródła energji surowej, 2 ) samej siłowni, 
jako wytwórni prądu, i 3) sieci, jako miejsca spo
życia prądu. Sprzężenie, dwu elektrowni jest rów
noznaczne ze sprzężeniem dwu takich organizmów 
trój członowych i równoległa praca elektrowni pro
wadzi do współpracy całych organizmów. Korzyści 
równoległej pracy elektrowni są wielkie dlatego,
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że łącząc dwie elektrownie nie tylko łączymy si
łownie we właściwem znaczeniu, lecz jednocześnie 
wiążemy ich sieci odbiorcze i zlewamy do wspólne
go basenu ich źródła energji. Choć korzyści równo
ległej pracy płyną w najogólniejszym przypadku 
z zespolenia całych organizmów energetycznych, 
jednak celem systematycznego rozpatrzenia tych 
korzyści można i jest rzeczą dogodną wyodrębnić 
korzyści, osiągane osobno z połączenia sieci, osob
no z połączenia samych siłowni i osobno z połącze
nia źródeł energji surowej.

3. Korzyści z połączenia sieci.
Co daje połączenie sieci dwu lub więcej elek

trowni? Stwarza z dwu lub kilku sieci jedną sieć, 
która posiada większą ilość i większą różnorodność 
odbiorców, a więc i niższy współczynnik rówmc- 
czesności obciążenia *), niż każda z tych sieci osobno 
wzięta. To znaczy, że największe obciążenie sprzę
żonych elektrowni, jako całości, będzie mniejsze 
niż suma największych obciążeń tych samych elek
trowni, pracujących oddzielnie. Rezultaty tego są 
dwa: 1 ) połączone elektrownie mogłyby mieć przy 
tych samych odbiornikach wspólną moc roboczą 
mniejszą od sumy mocy roboczych, wymaganych 
w poszczególnych elektrowniach przed ich połącze
niem, albo połączone elektrownie mogą przy wspól
nej mocy roboczej, równej sumie mocy roboczych 
(czyli przy wspólnem największem obciążeniu, 
równem sumie największych obciążeń) oddzielnie 
pracujących elektrowni, zasilić większą ilość od
biorników; 2 ) wyzyskanie mocy roboczej grupy po
łączonych elektrowni jest lepsze niż wyzyskanie 
mocy roboczej oddzielnie pracujących elektrowni, 
albowiem spożycie, a więc i produkcja energji przy 
wspólnem największem obciążeniu, równem sumie 
poszczególnych największych obciążeń, jest wię-

*) Termin ten oznacza jedną z podstawowych w ielko
ści w technice i ekonomice elektryfikacyjnej, mianowicie 
stosunek największego obciążenia w pewnym pniu sieci 
elektrycznej do sumy największych obciążeń w rozgałęzie
niach, wychodzących z tego pnia. Jeżeli np, jeden transfor
mator zasila pięciu odbiorców, u których najwyższe obcią
żenie wynosi 3, 5, 5, 6, 6 kW ,-to najwyższe obciążenie transfor
matora naogół nigdy nie dosięgnie 3 + 5  +  5 + 6 + 6 = 2 5  kW, 
a będzie mniejsze od tej sumy wskutek tego, że najwyższe 
obciążenia u poszczególnych odbiorców nie występują jedno
cześnie. Jeżeli największe obciążenie transformatora wynosi 
dajmy na to, 20 kW, to współczynnik równoczesności obcią
żenia odbiorców względem wspólnego transformatora wy
nosi 20/25=0,80. Można mówić bJ\dź o cząstkowych współ
czynnikach równoczesności dla dowolnego odcinka sieci (n.p. 
dla transformatorów względem wspólnego przewodu zasila
jącego, dla przewodów zasilających względem wspólnej pod
stacji, dla podstacyj względem elektrowni, a także dla od 
biorców względem wspólnej podstacji i t. d .)t bądź o całko
witym współczynniku, to znaczy o współczynniku równo
czesności obciążenia odbiorców względem elektrowni. W spół
czynnik całkowity dla całej sieci jest równy iloczynowi 
współczynników cząstkowych dla kolejnych odcinków sieci. 
Wielkość, określona wyżej jako współczynnik równoczesno
ści, ma zawsze wartość nie większą od 1 i jest dogodniejsza 
w użyciu niż wielkość odwrotna (w powyższym przykładzie 
stosunek 25/20=1,25), nazywana w literaturze angielskiej 
i niemieckiej współczynnikiem różnoczesności (diversity 
factor, Verschiedenheitsfaktor).

ksza*). Pierwszy rezultat jest równoznaczny ze 
zmniejszeniem tak zwanych stałych kosztów pro
dukcji. Korzyści ze związania sieci są tem znacz
niejsze, im więcej elektrowni się łączy i im bardziej 
różnorodny jest charakter odbiorców poszczegól
nych elektrowni. Przy ściśle identycznym kształcie 
krzywych dziennego obciążenia oddzielnych elek
trowni równoległa praca nie dałaby, oczywiście, 
wymienionych wyżej korzyści wskutek połączenia 
sieci, ale identyczność taka w praktyce nie spotyka 
się, a przy nawet bardzo bliskim charakterze obcią
żenia poszczególnych elektrowni można osiągnąć 
poważne korzyści zapomocą takich, naprzykład, 
środków, jak przesunięcie zegara, a więc i przesu
nięcie obciążenia przemysłowego w różnych mia
stach, zasilanych ze zjednoczonych sieci. W  prak
tyce można liczyć, że nawet przy niezbyt różnorod
nym charakterze zapotrzebowania energji w po
szczególnych sieciach współczynnik równoczesno
ści obciążenia elektrowni względem linji łączniko
wej wyniesie około 0,90, to znaczy, że równoległa 
praca daje nam około 1 0 % oszczędności na mocy 
roboczej (współczynnik 0,90 przyjmuje się zazwy
czaj dla podstacyj względem wspólnej elektrowni).

4. Korzyści z połączenia siłowni.

Linje łącznikowe między elektrowniami, two
rząc dla nich olbrzymie wspólne szyny zbiorcze, nie 
tylko wiążą sieci, lecz również przekształcają kilka 
odosobnionych siłowni niejako w jedną wielką si
łownię, której maszyny nie są wprawdzie ustawio
ne pod jednym dachem, lecz mieszczą się na dale
kiej odległości od siebie. Skutkiem takiego połą
czenia jest możność zaprzągnięcia do pracy na 
wspólną sieć różnej kombinacji maszyn, a więc 
możność posiadania wspólnych rezerw dla całej 
grupy elektrowni, tudzież możność dobierania 
w normalnych warunkach pracy takiej kombinacji 
zespołów, która jest w danym czasie dla całej gru
py najbardziej korzystna z gospodarczego punktu 
widzenia. Wspólność rezerw prowadzi do ich pro
centowego zmniejszenia, a więc do dalszego zredu
kowania potrzebnej mocy przy tych samych odbior
nikach, albo do dalszego zwiększenia mocy przyłą
czonych odbiorników przy tej samej mocy, zainsta
lowanej w elektrowniach. W  izolowanych elek
trowniach rezerwy w pierwszym okresie istnienia 
siłowni, albo bezpośrednio po rozszerzeniu jej by
wają bardzo często nadmierne wskutek nieekono- 
miczności dużej liczby drobnych zespołów i sięgają 
33 ?o, a nawet 50 % ogólnej zainstalowanej mocy. 
Po sprzężeniu takich elektrowni rezerwy można 
zredukować w wielu razach do 10— 15%. To też 
połączenie kilku elektrowni czyni zazwyczaj na 
szereg lat zbytecznem powiększanie ich mocy wsku
tek wyzwolenia z rezerw znacznego procentu zain
stalowanej mocy i obrócenia go na moc roboczą. 
Warto tu jeszcze nadmienić, że drobne procentowo 
przeciążenie zespołów w sprzężonych elektrow
niach daje absolutnie poważne cyfry mocy. Pro
centowe zmniejszenie rezerw daje korzyści gospo
darcze, analogiczne do tych, na które wskazywano 
wyżej, jako na wynik obniżenia współczynnika

*) Innemi słowy współczynnik obciążenia czyli stosu
nek średniego obciążenia do największego wzrasta.
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równoczesności, a mianowicie: zmniejszenie nie
zbędnego kapitału inwestycyjnego w stosunku do 
mocy roboczej elektrowni, a więc i do mocy, usta
wionej u odbiorców, i zmniejszenie stałych kosztów 
produkcji wskutek lepszego wyzyskania zainstalo
wanych zespołów. Sprzężenie siłowni zmniejsza 
jednak jeszcze koszta ruchu wskutek możności wy
eliminowania maszyn o niskiej sprawności i korzy
stania w ruchu normalnym z zespołów najbardziej 
ekonomicznych. Celem dalszego obniżenia kosztów 
produkcji proponuje się też stosowanie w elektrow
niach sprzężonych pewnej ilości zespołów specjal
nych, a mianowicie takich, które są przeznaczone 
na 1 0 0 % ciągłego obciążenia, które przeto posia
dają najwyższą sprawność przy 1 0 0 % obciążenia 
i które nie wymagają kosztownych regulatorów. 
Korzyści, płynące ze wspólnoty rezerw, osiąga się 
jak się zdaje, zawsze, to jest we wszystkich przy
padkach równoległej pracy sprzężonych elek
trowni.

5. Korzyści z połączenia źródeł energji.
Z połączenia źródeł energji, któremi dysponu

ją poszczególne elektrownie, wynika możność naj- 
ekonomiczniej szego wyzyskania wszelkich źródeł 
energji, w szczególności zaś możność zupełnego 
wyzyskania tych źródeł, w których podaż 
energji surowej nie jest dostosowana do pro
dukcji energji elektrycznej i nie daje się wcale lub 
daje się jeno z trudem regulować, w których zatem 
w razie rozdzielnej pracy elektrowni pewne ilości 
energji surowej, niekiedy dość znaczne, marnują 
się bezpowrotnie. Do takich źródeł energji należy 
zaliczyć, naprzykład, gazy wielkich pieców i ko
ksowni, parę, wytwarzaną do celów grzejnych, 
paliwo, nie dające się przechowywać przez czas 
dłuższy lub transportować na dalsze odległości, 
a przedewszystkiem siły wodne rzek nizinnych, 
gdzie akumulacja większych ilości energji jest 
przeważnie niemożliwa. W  tych zaś wypadkach, 
gdzie regulowanie dopływu energji surowej jest 
możliwe, koszta regulacji są w razie zastosowania 
równoległej pracy elektrowni niższe: naprzykład, 
zbiorniki wody na rzekach górskich mogą być wte
dy mniejsze, a więc i tańsze. Przez zaoszczędzenie 
droższych gatunków paliwa, przez daleko idące 
(jeżeli nie kompletne) wyzyskanie sezonowych wód 
rzecznych przy racjonalnem skombinowaniu elek
trowni wodnych z cieplnemi, przez obniżenie kosz
tów regulowania energji surowej, przez racjonalne 
wyzyskanie energji, zakumulowanej w ten czy 
inny sposób, i t. d. osiąga się dalsze i w niektórych 
razach bardzo poważne zmniejszenie kosztów pro
dukcji, wskutek zmniejszenia zarówno kosztów sta
łych, jak i zmiennych. Niekiedy, jak, naprzykład 
wtedy, gdy wszystkie sprzężone elektrownie są 
cieplne i mają jednakowe paliwo po jednakowej 
cenie, bezpośrednio z połączenia źródeł energji ko
rzyści niema.

6. Korzyści ogólne.
Z rozważań powyższych wynika, że zespolenie 

sieci, zespolenie siłowni i zespolenie źródeł energji 
obniża koszta zakładowe elektrowni, obniża rów
nież koszta produkcji stałe i zmienne. Są to korzy
ści, które dają się mniej lub więcej dokładnie obli
czyć w złotych. Równoległa praca elektrowni daje

jednak jeszcze jedną doniosłą korzyść, której nie
podobna ocenić w złotych, jak nie można przeli
czyć na pieniądze wartości dobrych środków ko
munikacji, dobrych warunków sanitarnych, oświaty 
i t. d. Korzyścią tą jest zwiększenie pewności ru
chu wskutek zasilania sieci z różnorodnych źródeł 
i z różnych stron. Jaką cenę ma w życiu praktycz- 
nem zwiększona gwarancja utrzymania ciągłości 
ruchu, świadczy najlepiej fakt, zanotowany w róż
nych krajach, że wiele dużych prywatnych elek
trowni fabrycznych, które istniały tylko dlatego, 
że ich właściciele nie mieli zaufania do ciągłości 
ruchu elektrowni publicznych, zlikwidowano odra- 
zu, gdy elektrownie publiczne połączyły się z in- 
nemi do równoległej pracy. Wszystkie wymienio
ne wyżej dodatnie strony łączenia elektrowni da
dzą się streścić w zdaniu następuj ącem: równole
gła praca pozwala osiągnąć najwyższą sprawność 
gospodarczą całego kompleksu sprzężonych urzą
dzeń.

7. Ujemne strony sprzęgania elektrowni.
Równoległa praca elektrowni ma, oczywiście, 

i swoje ujemne strony. Korzyści, o których była 
mowa wyżej, otrzymuj e się nie darmo: do urzeczy
wistnienia równoległej pracy potrzebne są linje 
łącznikowe wysokiego napięcia, które są dość ko
sztowne. Praca tych linij jest bardziej skompliko
wana ,niż praca zwykłych linij dalekonośnych, 
przerzucających energję elektryczną z elektrowni 
do miejsca spożycia. Równoległa praca wymaga 
pokonania pewnych trudności technicznych, które 
w przypadku odosobnionych elektrowni nie są zna
ne wcale, lub występują w słabszej formie. Równo
legła praca wymaga wreszcie rozwiązania pewnych 
zagadnień administracyjnych i handlowych, tudzież 
specjalnej organizacji ruchu dla całej grupy sprzę
żonych elektrowni.

8. Niektóre zagadnienia techniczne.
Z pośród trudności technicznych najważniejszą 

dla utrzymania ciągłości ruchu jest, oczywiście, 
sprawa lokalizacji zakłóceń w sieciach, ochrony 
urządzeń od zgubnych skutków zwarcia lub połą
czenia z ziemią. Wymagania od przekaźników, wy
łączników olejowych, przyrządów do ograniczania 
nadmiernych prądów są tu wyższe niż w zwykłych 
warunkach ruchu. Postęp w zakresie budowy i dzia
łania tych przyrządów obserwuje się z każdym ro
kiem. W  związku z warunkami równoległej pracy 
elektrowni wynaleziono szereg nowych przekaźni
ków i nowych metod stosowania przekaźników,

Z innych zagadnień technicznych na pierwszy 
plan wysuwa się kwest ja regulowania napięcia przy 
wszelkich kombinacjach wymiany energji między 
elektrowniami. Za najracjonalniejsze rozwiązanie 
sprawy uważa się utrzymywanie na obu krańcach 
linji łącznikowej stałego i jednakowego napięcia 
niezależnie od wielkości przesyłanej mocy i kie
runku energji. Wymaganą do przesłania moc rze
czywistą (energję mocną) otrzymuje się przez od
działywanie na regulatory silników napędowych. 
Napięcie można regulować przez zmianę wzbudze
nia prądnic, lecz z tą zmianą jest związana w spo
sób nierozłączny i od nas niezależny zmiana wiel
kości prądów urojonych (energji bezmocnej), czyli 
współczynnika mocy (cos 9 ). Regulując jedynie
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wzbudzenie prądnic, możemy wprawdzie utrzymy
wać na obu krańcach napięcia jednakowe i stałe 
przy wszelkiem obciążeniu linj i, lecz musimy się 
wtedy godzić na taki podział prądów bezmocnych 
między elektrownie, jaki się sam przez się ustali. 
W  pewnych warunkach i w pewnych granicach 
można poprzestać na samem regulowaniu pola ma
szyn, lecz w najogólniejszym przypadku jest po
trzebny trzeci czynnik regulujący. Bywa nim bądź 
niezależne wprowadzanie prądów bezmocnych, do 
czego służą tak zwane kompensatory albo konden
satory (silniki) synchroniczne, bądź niezależne 
wprowadzanie sił elektromotorycznych, do czego 
służą, naprzykład, regulatory indukcyjne lub coraz 
więcej rozpowszechniające się ostatniemi czasy 
transformatory z zaczepami, które pozwalają zmie
niać przekładnię pod obciążeniem. Zastosowanie 
trzeciego niezależnego czynnika regulującego za
pewnia wększą elastyczność pracy; zapomocą, na
przykład, transformatorów o zmiennej przekładni 
i zapomocą wzbudzania prądnic można jednocześ
nie regulować napięcia i dobierać właściwy roz
kład prądów bezmocnych, który w różnych okolicz
nościach musi być różny. Inny będzie rozkład wte
dy, gdy nam chodzi, naprzykład, o osiągnięcie naj
wyższej sprawności gospodarczej linji (sprawność 
ta w większości wypadków nie jest identyczna 
z najwyższą sprawnością elektryczną linji, zwła
szcza przy różnej cenie prądu w sprzężonych elek
trowniach), a inny wtedy, gdy chcemy przesłać 
możliwie największą moc. Największą, można po
wiedzieć idealną, elastyczność regulacji osiąga się, 
oczywiście, wtedy, kiedy obok transformatorów
o zmiennej przekładni są do dyspozycji kompensa
tory synchroniczne.

9. Organizacja ruchu.
Organizacja ruchu w elektrowniach połączo

nych jest sprawą poważną i skomplikowaną w naj
ogólniejszym przypadku równoległej pracy, to jest 
wtedy, kiedy wymiana energji między elektrownia
mi odbywa się nie tylko w nadzwyczajnych okolicz
nościach, wywołanych brakiem rezerw lub uszko
dzeniami w jednej elektrowni, lecz również w nor
malnych okolicznościach w celu osiągnięcia naj
wyższej sprawności gospodarczej całego komplek
su zespolonych urządzeń. W  tym przypadku ruch 
w sprzężonych elektrowniach powinen być zorga
nizowany tak, jak gdyby wszystkie one były włas
nością jednego przedsiębiorstwa, jakby stanowiły 
razem jedną elektrownię.

Na całą grupę zjednoczonych elektrowni wy
znacza się naczelnego kierownika ruchu, który stoi 
zazwyczaj na czele kolegjum, składającego się 
z przedstawicieli poszczególnych elektrowni. Ko
legjum zbiera się perjodycznie i układa plan nor
malnej współpracy elektrowni, ogólny na dłuższy 
okres, szczegółowy na najbliższy okres. Kolegjum 
ustala rozkład postoju poszczególnych maszyn, ko
tłów i t. d. w celach rewizji lub remontu. Kolegjum 
w planach swych musi uwzględniać przewidywania 
meteorologiczne, konjunktury gospodarcze i trans
portowe, stan i widoki rozwoju większych przed
siębiorstw przemysłowych, będących odbiorcami 
zjednoczonych sieci i t. d. W  sprawach nagłych na
czelny kierownik ruchu decyduje, oczywiście, sa
modzielnie.

Do osiągnięcia dodatnich wyników równoległej 
pracy, a zwłaszcza do osiągnięcia najwyższej 
sprawności gospodarczej całości konieczne jest 
podporządkowanie się poszczególnych elektrowni 
dyrektywom kolegjum czy naczelnego kierownika 
ruchu, nieuniknione jest również ograniczenie 
w mniejszym lub większym stopniu samodzielności 
poszczególnych przedsiębiorstw. Podporządkowa
nie to i ograniczenie dotyczy nie tylko utrzymania 
ruchu w urządzeniach, istniejących w chwili zapo
czątkowania równoległej pracy, lecz dotyczy rów
nież dalszej rozbudowy urządzeń, co do czego, 
oczywiście, kolegjum kierownicze może dać naj
lepsze wskazówki.

Łatwość porozumiewania się między elektrow
niami jest nieodzownym warunkiem do umożliwie
nia racjonalnego kierowania ruchem połączonych 
elektrowni. Telefon publiczny służy do tego celu 
jedynie jako ostateczna rezerwa. Elektrownie 
sprzężone zawsze posiadają własny środek porozu
miewania się, korzystając bądź z telefonu zwykłego, 
działającego zapomocą przewodów, zawieszonych 
na słupach linji dalekonośnych (telefon ten jednak 
niekiedy zawodzi i właśnie wtedy, kiedy jest naj
bardziej potrzebny), bądź z radjotelefonu, pracu
jącego w zwykły sposób na falach swobodnych 
(francuski związek elektrowni wystąpił nawet do 
swego rządu z żądaniem zarezerwowania dla elek
trowni specjalnej gamy fal), bądź z radjotelefonu, 
który się posługuje do kierowania fal przewodami 
wysokiego napięcia. Niekiedy jednak te środki 
uważa się za niewystarczające i uzupełnia je auto- 
matycznemi urządzeniami sygnalizacyjnemi, połą- 
czonemi zapomocą kabli telefonicznych. Dzięki ta
kiej sygnalizacji naczelny kierownik ruchu ma stale 
w swem biurze przed oczami obraz połączeń w da
nej chwili i o wszelkich zmianach w nim jest odrazu 
poinformowany nawet bez telefonicznego meldun
ku z oddalonych elektrowni.

10. Rozrachunki między elektrowniami.
Sprawa rozrachunków między sprzężonemi 

elektrowniami jest sprawą dość zawiłą i dla każ
dego rodzaju współpracy elektrowni rozwiązuje 
się inaczej. Ogólnie przyjętych sposobów rozra
chunku jeszcze niema, lecz pewne tendencje ku 
ustaleniu schematów można już zaobserwować. 
W  przypadku najogólniejszym, to jest wówczas, 
kiedy wymiana energji ma służyć również do pod
niesienia ogólnej sprawności kompleksu, uważa się 
za zasadę, że wzajemne opłaty powinny być tak 
zbudowane, aby wszyscy uczestnicy grupy byli za
interesowani w najekonomiczniejszej pracy całości. 
W tym celu wprowadza się co najmniej dwie kate- 
gorje opłat: za moc i za energję*).

Przy ustalaniu opłat za moc bierze się pod 
uwagę nie moc faktycznie pobieraną od innych elek
trowni, lecz udział w pokryciu rezerwy. Opłata za 
rezerwę jest konieczna, bo bez niej zbyt byłyby 
uprzywilejowane te przedsiębiorstwa, które żadnej 
rezerwy nie posiadają. Opłata za rezerwę zachęca 
do instalowania dużych zespołów przy rozszerza
niu elektrowni. Za podstawę rozrachunków za re
zerwę bierze się wielkość, którą możnaby nazwać

*) Interchange of Energy by E. J. Fowler (Electr. 
World, 1926, t. 87, str. 1187).
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„rezerwą kompleksu“ . Jest to różnica między ogól
ną mocą, zainstalowaną we wszystkich sprzężonych 
elektrowniach ,a największem sumarycznem obcią
żeniem wszystkich sieci. Elektrownia, która ma re
zerwę procentowo mniejszą od rezerwy kompleksu, 
płaci za rezerwę tym elektrowniom, których rezer
wa procentowo przewyższa rezerwę kompleksu. 
Następujący przykład trzech sprzężonych elek
trowni A, B i C o bardzo nawet różnorakiej mocy 
wyjaśnia powyższą metodę rozrachunków za moc.

• Elektro
wnia A

Elektro
wnia B

Elektro
wnia C Razem

Zainstalowana mpc (tys. kW) 150 75 25 250
Obciążenie poszczegól

nych sieci w chwili 
największego suma
rycznego obciążenia (tys. kW) 135 50 30 215

Rezerwa (tys. kW) +  15 + 2 5 - 5 + 3 5
(% % ) -1-10,0 +33,3 -2 0 ,0 +  14,0

Norma rezerwy według 
rezerwy kompleksu 
( +  14%) (tys. kW) + 21 +  10,5 + 3,5 + 3 5

Niedobór rezerwy (tys. kW j +  6 — 14,5 +8,5 0

Z tablicy wynika, że elektrownie A  i C mają 
zapłacić elektrowni B: pierwsza za 6  tys. kW, dru
ga za 8,5 tys. kW. Opłata za rezerwę nie powinna 
być, oczywiście, większa, niż koszta, któreby elek
trownia ponosiła, gdyby sobie sama zainstalowała 
dodatkową moc. Przy tej kalkulacji należy 
uwzględnić koszty transformatorów, linij i t. d.

Co się tyczy opłaty za energję, to ustalenie 
określonej stawki za 1 kWh dla każdej elektrowni 
np. według jej średnich kosztów wytwarzania nie 
jest właściwe, ponieważ nie sprzyja wymianie 
energji, jak to wyjaśnia przykład następujący. 
Niech średnie koszta bezpośrednie (na paliwo, ro
bociznę, remont i t. d.) w elektrowni X wynoszą 
5 gr/kWh, w elektrowni zaś Y, bardziej ekonomicz
nej, 4 gr/kWh. Elektrowni X w wielu razach nie 
opłaciłoby się nabywać prądu od elektrowni Y, 
albowiem elektrownia X, redukując swą produkcję, 
nie unika pewnych kosztów (na straty ciepła, ro
bociznę i t. d,), wskutek czego energja, nabywana 
od Y, wynosiłaby ją nie po 4, lecz dajmy na to, po 
4 + 1 ,5= 5 ,5  gr/kWh, to jest drożej od własnych 
kosztów produkcji, Z drugiej strony elektrownia Y 
mogłaby w wielu razach sprzedawać prąd z zy
skiem taniej niż po 4 gr/kWh, dajmy na to po 
4— 1 ,2 = 2 ,8  gr/kWh, albowiem i ta elektrownia, nie 
produkując dodatkowej ilości energji, ponosiłaby 
pewne koszta (na straty ciepła, robociznę i t. d.), 
przy cenie zaś 2 ,8  gr/kWh elektrownię X prąd wy
niósłby po 2 ,8 + 1 ,5= 4 ,3  gr/kWh, a więc wymiana 
mogłaby się odbywać z obopólną korzyścią.

Żeby jednak pobudzać elektrownie do wymia
ny energji. w celach ogólnego dobra wymyślono 
inną metodę rozrachunków za energję. Metoda ta 
jest oparta na następującej zasadzie: żadna elek
trownia nie powinna bezpośrednio osiągać zysków 
przy dostawie prądu innym elektrowniom, ani po
nosić strat przy pobieraniu prądu od innych elek

trowni, lecz każda ma prawo do udziału w zyskach, 
które osiąga cały kompleks wskutek wymiany 
energji.

Zgodnie z tą zasadą zjednoczone elektrownie 
stwarzają przy naczelnem kierownictwie ruchu 
„biuro wymiany“ , które nabywa energję od jednych 
uczestników grupy i sprzedaje ją innym uczestni
kom. Nabywca prądu płaci tyle, ile wynosiłby fak
tyczny przyrost jego wydatków na wyprodukowa
nie pobieranej energji, to znaczy tyle, ile on sobie 
zaoszczędzi, redukując własną produkcję i pobie
rając prąd zzewnątrz (a więc w powyższym przy
kładzie elektrownia X płaciłaby po 5 — 1,5 =  3,5 
gr/kWh). Dostawca prądu otrzymuje tylko tyle, ile 
faktycznie wynosi przyrost jego wydatków na wy
produkowanie dostarczanej energji (a więc w po
wyższym przykładzie elektrownia Y pobierałaby 
4— 1 ,2 = 2 ,8  gr/kWh). Różnica, wynosząca w tym 
przykładzie 3,5— 2 ,8=0,7 gr/kWh, wpływa do ka
sy ,biura“ i stanowi wspólny zysk, który (często 
po potrąceniu pewnej kwoty na amortyzację kosz
tów linji sprzęgłowych) idzie do podziału między 
uczestników grupy.

Zapisy, dotyczące wymiany energji, dokony
wa się możliwie często, nie rzadziej niż co godzinę. 
Biuro księguje zazwyczaj dla każdej ilości przesła
nej energji jej ogólną wartość dla obu stron, 
uwzględniając naturalnie straty w łinjach, udział 
energji bezmocnej i t. d. Cena za 1 kWh bywa 
w takich warunkach bardzo różnorodna. Może się, 
naprzykład zdarzyć, że elektrownia Y, pobierając 
prąd od X, zapłaci zań drożej nawet niż po
5 gr/kWh. Wypadek taki może zajść, naprzykład, 
wtedy, gdy elektrownia Y nabywa od mniej ekono
micznej elektrowni niewielkie ilości energji, żeby 
uniknąć uruchomienia na krótki okres dodatkowe
go kotła. Rzeczą naczelnego kierownictwa ruchu 
jest dbać o taki rozkład obciążenia między elek
trownie, który prowadzi do osiągania wspólnego 
zysku. '

11. Dążenie do najszerszego stosowania 
równogłej pracy.

Równoległa praca elektrowni może przybierać 
i w praktyce przybiera najróżnorodniejsze formy. 
Jak już zaznaczano wyżej, bynajmniej nie zawsze 
mogą być zrealizowane wszystkie przytaczane wy
żej korzyści sprzęgania elektrowni. Niekiedy dla 
różnych powodów nie osiąga się pewnych korzyści, 
choć możnaby je było osiągnąć. Trudności technicz
ne przy równoległej' pracy bywają różne, zależnie 
od długości linji łącznikowych, własności transfor
matorów, charakteru obciążenia i t. d. Najroz
maitsza bywa długość i powtarzalność okresów fak
tycznej współpracy elektrowni, czyli okresów, 
w ciągu których linje sprzęgłowe są włączone. 
Zdarza się, że sprzężone elektrownie nie tylko za
silają sieci ,należące do każdej elektrowni zosob-- 
na, lecz mają również wspólnych odbiorców, to 
znaczy, że „biuro wymiany“ zajmuje się nie tylko 
wymianą energji między uczestnikami grupy, lecz 
również sprzedażą energji (np. zsumowanych od
padków) na stronę.

Oczywiście, równoległa praca może być urze
czywistniona dopiero wtedy, gdy istnieją dość du
że elektrownie, nadające się do sprzężenia, to jest
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gdy elektryfikacja dojdzie do pewnego stopnia roz
woju, ale też wtedy równoległa praca daje zawsze 
pozytywne wyniki gospodarcze bez względu na 
formę, jaką przybiera. Tern się też tłumaczy żywio
łowe wprost dążenie we wszystkich przodujących 
krajach do najszerszego stosowania równoległej 
pracy, Nawoływania w tym kierunku rozlegają się 
ze wszystkich stron.

Pan E. Conti, przewodniczący drugiej konfe
rencji w sprawach komunikacji i tranzytu przy Li
dze Narodów, w przemówieniu swem, wygłoszo- 
nem na posiedzeniu międzynarodowej izby handlo
wej w Brukseli, 'w taki sposób ujął zadania elek
tryfikacji; „Najżywotniejsze interesy gospodarki 
światowej wymagają, aby były rozwiązane dwa 
fundamentalne zagadnienia, mające ścisłą między 
sobą łączność, a mianowicie: oddanie do dyspozycji 
społeczeństw największej ilości energji po możli
wie najniższej cenie przy ciągłej i pewnej dosta
wie ze znanych obecnie źródeł i osiągnięcie naj
wyższej sprawności w wyzyskaniu tych źródeł. To 
zaś wymaga trzech rzeczy: 1 ) budowy zbiorników 
w górach i najdalej idącego wyzyskania sił wod
nych, 2 ) ekonomicznego i racjonalnego wyzyskania 
paliwa w wielkich elektrowniach cieplnych i 3) u- 
rządzenia połączeń między różnorodnemi elek
trowniami".

Zrzeszenie elektrowni amerykańskich (N. E. 
L. A.) uchwaliło w r. 1925 zająć się skierowaniem 
sprawy równoległej -pracy elektrowni na właściwe 
tory, uważając tę sprawę za zagadnienie o znacze
niu państwowem. Władze związku zwróciły się 
wówczas do wszystkich zrzeszonych przedsiębiorstw 
z wezwaniem, aby ich kierownicy niezwłocznie 
porozumieli się ze swemi sąsiadami w sprawie 
możliwej wymiany energji z korzyścią dla obu 
stron przy istniejącym stanie urządzeń, i jedno
cześnie rozpoczęli wspólne badania w sprawie ra
cjonalnego rozszerzenia urządzeń w przyszłości ce
lem osiągnięcia maksymum korzyści.

Z równoległą pracą elektrowni można się spot
kać we wszystkich krajach uprzemysłowionych 
niemal na każdym krcku, zarówno na małą, jak 
i na dużą skalę. Znane są liczne przykłady zasto
sowania równoległej pracy elektrowni nawet na 
bardzo wielką skalę, jak współpraca elektrowni 
alpejskich z elektrowniami apenińskiemu we W ło
szech, z elektrowniami masywu centralnego we 
Francji, z elektrowniami cieplnemi w Niemczech 
i t. d. Świeżym i bardzo ciekawym przykładem 
równoległej pracy w wielkim stylu jest ostatni pro
jekt elektryfikacji Anglji.

Anglja opracowuje swe programy elektryfi
kacyjne bez przerwy od r. 1917, to jest od chwili, 
kiedy komitet elektryfikacyjny Wiłiamsona wydał 
swą historyczną opinję: „dotychczasowy parafjal- 
ny system wytwarzania i rozdziału energji należy 
zastąpić bardziej ekonomicznemi metodami zasila

nia wielkich obszarów“ . Najświeższym etapem 
prac elektryfikacyjnych w Anglji jest ustawa 
z 1926 r., stwarzająca centralny zarząd elektryczny 
(Central Electricity Board), który ma zbudować 
„krajową kratę elektryczną" (national electric 
grid). Termin ten, nie oznacza nic innego, jak właś
nie olbrzymi system linji sprzęgłowych między 
wybranemi elektrowniami, pokrywający cały kraj. 
Podstawą, jeżeli nie istotą całego planu elektryfi
kacji Anglji jest rozpoczęta już realizacja przez 
państwo połączeń między najbardziej ekonomicz
nemi elektrowniami (niepaństwowemi) i objęcie 
przez państwo naczelnego kierownictwa równole
głą pracą tych elektrowni,

Stan elektryfikacji Polski jest niski, Niedość, 
że średnie spożycie energji elektrycznej na jedne
go mieszkańca wynosiło w 1927 r. zaledwie około 
80 kWh (w 1925 r. około 63 kWh), lecz i to skro
mne spożycie rozkłada się na poszczególne ziemie 
Polski nadzwyczaj nierównomiernie. W  całej 
wschodniej połaci kraju, obejmującej 6  woje
wództw (wileńskie, nowogródzkie, poleskie, wołyń
skie, tarnopolskie i stanisławowskie), na które 
przypada 40% całego obszaru państwa, elektryfi
kacja znajduje się poprostu w zarodku: w r. 1925 
spożycie na głowę ludńości wynosiło tam 1 ,6  kWh, 
a na 1 km2 70 kWh. Z drugiej strony posiadamy 
Śląsk, maleńki wprawdzie kącik (1 ,1 % obszaru 
państwa), lecz uprzemysłowiony silnie i mogący 
się równać pod względem stopnia zelektryfikowa
nia z najbardziej przemysłowemi okręgami krajów 
zachodnich (spożycie w r. 1925 wynosiło 915 kWh 
na głowę ludności ,czyli 570 razy więcej niż na 
wschodzie, i 243,000 kWh/km2 czyli 3470 razy wię
cej niż na wschodzie). Pozostałe części kraju zaj
mują pośrednie stanowiska między powyższemi 
krańcowościami. To też sprawa równoległej pra
cy elektrowni w różnych częściach Polski musi być 
traktowana różnie. Na ziemiach wschodnich, które 
dopiero ^stępują w pierwsze stadjum elektryfika
cji, w okres izolowanych elektrowni, niema co o tej 
pracy narazie mówić. Na Śląsku i przylegających 
doń terenach górniczych sprawa równoległej pracy 
dojrzała najzupełniej i o urzeczywistnieniu jej 
w poważniejszej skali myśli się już oddawna. Jak 
wiadomo, wydział elektryczny Ministerstwa Robót 
Publicznych obliczył, że z 40 elektrowni naszego 
zagłębia węglowego o ogólnej mocy zainstalowanej 
470 000 kW można byłoby przy zorganizowaniu 
pracy równoległej wyzwolić z rezerw około 1 0 0  0 0 0  
kW. W  innych miejscowościach Polski również 
można byłoby wskazać przypadki, gdzie sprawa 
równoległej pracy zasługiwałaby na rozważanie 
już dziś. Tu już dziś należałoby się liczyć z urze
czywistnieniem jej w przyszłości i zwłaszcza wo
bec trawiących nas trudności finansowych wszelkie- 
mi możliwemi środkami przeciwdziałać rozrostowi 
„parafjalnego systemu" gospodarki elektrycznej.
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Przyczyny niskiego Cos <? w instalacjach elektrycznych 
prądu zmiennego i sposoby jego polepszenia.

Inż.-elektr. O. Nagel,
adjunkt Politechniki Warsz. i nauczyciel elektrotechniki ogólnej w Państwowej Szkole Kolejowej.

W wysokim spółczynniku mocy jest zaintereso
wany nie tylko dostawca energji elektrycznej, ale
i jej odbiorca. Trzeba jednak zaznaczyć, że wzmian
kowane wyżej środki mogą powiększyć Cos ip w nie
znacznym stopniu. Nasuwa się zatem myśl, że 
powiększenie Cos tp całej instalacji w większych 
granicach możnaby osiągnąć w ten sposób, aby nie
zbędny dla odbiorników indukcyjnych prąd bezwa- 
towy wytwarzały nie prądnice w elektrowni, lecz 
ustawione we właściwych miejscach tak zwane 
przesuwacze faz albo kompensatory faz. Jako prze- 
suwacz faz najlepiej nadaje się silnik synchronicz
ny, ponieważ posiada tę własność, że w stanie nad- 
wzbudzonym j est zdolny oddawać do sieci prądy 
bezwatowe, dzięki czemu odciąża od nich prądnice

i linje elektryczne. Taką funkcję może spełniać 
silnik synchroniczny obciążony mechanicznie, jak 
również i przy biegu jałowym. W  ostatnim przy
padku zowiemy go kondensatorem synchronicznym; 
będziemy go właśnie mieć na myśli w podanych 
niżej obliczeniach, które, j ednakże, można stosować 
i do innych rodzajów podobnych maszyn.

Przy projektowaniu polepszenia pierwotnego 
Cos'f, do Cos'f. należy przedewszystkiem obliczyć 
moc w kVA synchronicznego kondensatora, utrzy
mując: a) stałą moc instalacji w kW i b) stałą moc 
instalacji kVA.

Punkt a) podanego zadania możemy rozwią
zać zapomocą przedstawionego na rys. 1 wykresu 
wektorowego prądów. Wektor OB =  L prądowi 
pierwotnemu, przesuniętemu względem napięcia 
V o kąt tp. Bezwatowa składowa tego prądu ÄB =
I, Sin tp, zaś watowa składowa OA —  I, Cos-f,.

Jeżeli pierwotny Cos?, powiększymy do 
Cos? 2 utrzymując moc w kW, t. j. wektor OÄ nie
zmienny, to prąd bezwatowy wyrazi się wektorem 
AC =  I2 Sintp2 =  OC Sin®2. Ponieważ

j _  OA __ L Costpi
2 Cos tp2 Cos 'f s

stąd
A C  == Ij

Cos Ti 
Cos tp2

Sin tp2 — łi Cos?t tg tp2

Prąd bezwatowy, jaki winien wytworzyć kon
densator synchroniczny, da nam wektor 

BC =  AB —  AC
czyli

BC =  1, (Sin cpi — Cos cp, tg®2) (1)
Jeżeli poszczeglóne wektory prądu przyjmie

my jako wektory odpowiednich mocy, to otrzy
mamy

BC =  (Sin ?! — Cos ?! tg tp2) (2) 
Powyższe równania możemy przedstawić w za

leżności od Cos ?, i Cos Y2, a mianowicie
-----------—- Cos tp, —— — —

BC =  Ij (Kl — Cos2?! — V l — Cos2 tp3 (la)Cos tp2
względnie

BC =  Wj []/1 -
----------- Cos tp,
Cos2 <pj — — — / l  Cos tp„ Cos3 tp2 (2 a)

Nadając Costpj oraz Cosę2 różne wartości, 
otrzymamy tabl. I, przedstawiającą niezbędną wiel
kość bezwatowej składowej wyrażonej w procen
tach od początkowej mocy w kVA instalacji w ce
lu powiększenia Cos?, do Costp.,, z której widzimy, 
że powiększać spółczynnik mocy powyżej 0,95 
niema już żadnego wyrachowania.

Przykład 1 . Moc pozorna danej instalacji ele
ktrycznej wynosi 2 0 0 0  kVA przy Cos?, =  0,70. 
Przy zmiennej mocy watowej określić moc syn
chronicznego kondensatora? przy ̂ Cos ? 2 == 9,90?

Tablica I.

Pierwotna 
wartość 
Cos <?!

Redukcja bezwatowej składowej, wyrażonej w %  
od początkowych kVA przy powiększeniuCos tp( 

do Cos ?2

Cos ip, powiększony do

0 ,80 0 ,85 0 ,90 0,95 1,0

1 ,0 0 __ ___ — ___ _
0,95 -- — — -- 31,3
0,90 -- — ■ — 14,0 43,6
0,85 -- — 11,5 24,7 52,7
0,80 ---- 10,5 2 1 ,2 33,6 60,0
0,75 9,9 19,6 29,-7 41,4 6 6 ,1
0,70 18,9 28,0 37,5 48,3 71,4
0,65 27,2 35,7 44,5 54,6 76,0
0,60 35,0 42,8 50,9 60,2 80,0

Tablica I uwidacznia nam, że przy powiększe
niu spółczynnika mocy z 0,70 do 0,90 bezwatowa 
składowa zmniejszy się o 37,5 proc. w stosunku 
do mocy 2 0 0 0  kVA, a więc moc kondensatora

. . . .  2000.37,5w kVA będzie
100

750 kVA

Jasne jest, że powiększony Cos tp instalacji 
spowoduje powiększenie mocy bezwatowej przy 
niezmiennej mocy pozornej. Takie zagadnienie (in
teresuje ono głównie dostawcę energji elektrycz
nej) nasuwa nam właśnie punkt b) naszego zadania.
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Zobaczmy więc, jaka winna być moc synchronicz
nego kondensatora przy wspomnianych warunkach. 
Na rys. 2 mamy jak i poprzednio: wektor OB == 
I, przesunięty względem wektora napięcia o kąt o, 
ponieważ przy Cos ©2 prąd winien być niezmienny, 
więc odkładamy wektor OC =  I, przesunięty wzglę
dem V o kąt©2. Jak wynika z wykresu, prąd wato
wy przy Cos®, jest mniejszy, aniżeli przy Cosf2 
i ażeby przy Cos®, otrzymać taki sam prąd wa
towy, jak przy Cosf^w linji musiałby przepływać

O A  — It Cos <p2 — OD Sin ©!, a więc O D :

• A n  t S i n t ? i  C o s ( ?2 wreszcie AU =  1Ł -— - - --------
Cos

Mając AD oraz AC otrzymamy
Cos ©2

Cos ©!

CD =  I, (Sin <p,

względnie

CD =  W, (Sin ®i

Cos ©!

Cos ®„ 
Cos

Sin <

Sin tpj)

(3)

(4)
ri

I to równanie można wyrazić w zależności od Cos©Ł 
i Cos <pj, a mianowicie

CD W t f |'i — Cos2'fj ) 1 — Cos©,) (4a)
\ L o S  ( ? !  /

Nadając Cos®] oraz Cos ©., różne wartości, 
otrzymamy tablicę II, przedstawiającą kompensa
cję bezwartościowej składowej w związku z po
większeniem spółczynnika mocy, przy stałym prą
dzie obciążenia instalacji.

P oczątko
wa war

tość Cos<Pi

Kompensacja bezwatowej składowej (wyrażona 
w °/o od normalnych kVA), niezbędna do otrzy

mania końcowego Cos

Cos powiększony do

0,80 0,85 0.90 0,95 1.00

1 ,0 0 __ __ __ __ ____

0,95 — ----- — - — 33,0
0,90 — -- 14,8 48,5
0,85 — — 1 2 ,2 27,0 62,0
0,80 — U, 23,9 39,9 75,0
0,75 10,1 2 2 , 35,6 52,4 8 8 ,1
0,70 2 1 ,6 34, 48,2 65.5 1 0 2 ,0
0,65 33,5 46, 61,5 79,8 117,0
0,60 46,6 60, 76,4 95,4 133,0

prąd, odpowiadający wektorowi OD. Ten ostatni 
możemy określić w następujący sposób:

O A =  OC . Cos ę2 =  OB Cos ©2 

z drugiej strony
OA =  OD Cos ©l

a więc

OD =  OB. C“ S
Cos ©2

Dalej widzimy, że aby powiększyć Cos©! do 
Cost?2 składowa bezwatowa winna być zredukowa
na o CD =  AD —  AC. Musimy więc określić we- 

* który AD oraz AC.

AC =  Ix Sin ®a, natomiast AD == OD Sin następnie
Ij Cos ©o

Przykład 2 . Moc pozorna danej instalacji ele
ktrycznej wynosi^OOO kVA przy Cos©! =  0,7. Przy 
niezmiennej wspomnianej mocy określić moc sy- 
nochronicznego kondensatora, ażeby powiększyć 
Cos <p2 d° 0,90.

Z tablicy widzimy, że przy założonem powięk
szeniu spółczynnika mocy skompensowana bezwa
towa wynosi 48,2 proc, mocy pozornej instalacji, 
t. j. od 2 0 0  kVA, a zatem moc synchronicznego 
kondensatora winna być 

2 0 0 0  .48,2
100

964 kVA

W  praktyce możemy spotkać się i z takiem za
gadnieniem, że trzeba określić, o ile dany konden
sator synchroniczny powiększy w danej instalacji 
spółczynnik mocy.

Przykład 3. Przypuśćmy, że moc danej in
stalacji wynosi 2 0 0 0  kVA i pracuje przy Cos®! =  
0.70; jaki będzie nowy spółczynnik mocy, jeżeli do

sieci włączymy kondensator synchroniczny o mocy 
750 kVA.

Ponieważ moc kondensatora wynosi 750. 100 
2000

=  37,5 proc. ogólnej mocy, to z tablicy I znajdu
jemy odpowiedni Cos 0,90. Przejdźmy teraz 
do następnego zagadnienia: określić: jaką otrzyma
my ekonomję w mocy pozornej, jeżeli do danej sieci 
włączymy kondensator synchroniczny o danej mo
cy? Rozwiązać powyższe zagadnienie możemy 
zapomocą wykresu wektorowego, przedstawionego 
na rys. 3, w którym wektor OA uwidacznia nam 
moc pozorną W Pr zaś wektor OB —  moc rzeczywi
stą W  przy Cos ©, a więc
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W P =
W

Cos <pj
Jeżeli spółczynnik mocy powiększymy do 

Cos©2>t° przy W =  Const. moc pozorna będzie:
W

W pl =  O C = v ^ —
Cos <p2

Zmniejszenie mocy pozornej będzie zatem

AlC =  J Ę l - J * - =
Cos tpj Cos <ps

Wp —  Wp1

_  y/ Cos <p2 — Cos <pi

a w odsetkach
. Cos <?2 ■

W -

100 Cos <pj Cos (p2

Cos Cos <ps 

Cos (fi

W
100 1

Cos fi \
Cos <p J

(5)

(6)

Cos tpj
Jeżeli dla każdej poszczególnej wartości Cos®j 

będziemy zmieniali wartości dla Cos <p2 to otrzyma
my wykresy (rys. 4), zapomocą których odrazu 
możemy znaleść redukcję mocy pozornej, wyrażo
nej w proc. od pierwotnej mocy w kVA.

Przykład 4. Do zainstalowanych 2660 kVA 
przy Cos<pi =  0,70 włączono kondensator synchro
niczny o mocy 1 0 0 0  kVA; określić redukcję mocy
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Przypuśćmy, że w danej instalacji prąd o na
tężeniu I amp. jest przesunięty względem napięcia 
V o kąt Cosfi ma być powiększony do 1 zapo
mocą silnika synchronicznego, przyczem ten ostat
ni ma wytworzyć pracę mechaniczną, na którą musi 
pobrać z sieci W  kilowatów. Określić moc silnika 
w kVA.

Znów zwrócimy się do wykresu wektorowego 
na rys. 5. Wektor OÄ przedstawia ogólny prąd 
I na sieci, składowe którego są OB =  I Cos tp1 —

jtyoc fiozozna. w % aal p<etct/aćmj
/Z<? ffoct/ip Ą/te/itu aCy

Rys. 4.

pozornej sieci w proc.? Ponieważ moc konden-
, . . . 1 0 0 0 . 1 0 0  ^  0 0satora synchronicznego w ynosi--------------Ijp 37,57“

2660
37,5 proc. ogólnej mocy sieci, więc z tablicy I 
znajdujemy polepszony Cos'f2 =  0,90. Z drugiej 
strony z wykresu na rys. 4, oznaczonego 0,90, znaj
dujemy, że ekonomja mocy pozornej w sieci przy 
powiększeniu spółczynnika mocy od 0,70 do 0,90 
wynosi około 2 2  proc., czyli że zredukowana moc 
pozorna (wektor OC) stanowi 78 proc. pierwotnej.

Jak już było wspomniane wyżej, silniki syn
chroniczne mogą w stanie nadwzbudzonym nietylko 
wysyłać na sieć prądy bezwatowe, aie jednocześ
nie są w stanie wytwarzać pracę mechaniczną.

Rys. 5.

watowa i AB =  I Sincpx —  bezwatowa. Ponieważ 
zaznaczyliśmy, że nowy Coscp2 ma być równy 1 , 
więc cały prąd bezwatowy silnik musi przyjąć na 
siebie , dla tego też z punktu O odkładamy wektor 
OC =  AB. Z drugiej strony pobiera z sieci prąd 
watowy, na uruchomienie prądnicy i na pokrycie 
własnych strat; prąd ten oznaczymy wektorem 
OD — I'. A  więc ogólny prąd silnika

It — V W + 1 ? *
a moc jego

W .=  /3 .E » F r a+ V »  kVA (7)
Przykład 5. W  pewnej instalacji elektrycz

nej o mocy 200 kW, napięciu 600 V, ilości okresów 
50 i przy Cos?! =  0,60 zaprojektowano powięk
szyć spółczynnik sprawności do 0,90 zapomocą sil
nika trójfazowego, który jednocześnie winien uru
chomić prądnicę prądu stałego, na co do silnika 
musi być doprowadzone z sieci 80 kW, Określić 
moc silnika w kVA?

Przy połączeniu faz silnika w \  otrzymamy
napięcie fazowe Ef =  ^£2 == 346 woltów.

V 3
Natężenie prądu fazowe (wektor OA) 

2 0 0 0 0 0 _ = 3 2 | A  
Y 3 .600.0,6

Składowe tego prądu: watowa (wektor OB) 
It Cos tp, =  321.0,6 =  192,6 A  

bezwatowa (wektor AB)
Ii. Sin <p,: =  321. 0,8 =  256,8 A

Prąd watowy pobierany przez silnik (wektor
n p , , . 80000 ,OE) równa s ię -7=—— .=  77 A.

|/3.600
Ogólny prąd watowy przy Cos'f„ == 0,9 sieci 

(wektor OF) :
192,6 +  77 == 269,6 A. 

stąd prąd bezwatowy (wektor GF) :
269,6 . tg 25,8° =  269,6. 0,47 == 130,3A.
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Rys. 6.

cy. Nie należy, jednak, przypuszczać, że przy po
większeniu Cos <p odpowiedni o będą zmniejszały 
się ogólne straty. Zbadajmy zatem, do jakich gra
nic powiększenie Cos ?  może być korzystne. 
Oznaczymy przez

W , wysyłaną z elektrowni moc watową,
Cos ?, wzgl. Cos <f2 —  spółczyn, mocy począt

kowy i końcowy
ws — straty w silniku synchronicznym w kW

Rys. 7.

R P t  -  RT2" — « w w;':(tg2 cp,'— tg2 ? 2)
Wykres wektorowy na rys. 7 uwidacznia nam, 

że kondensator synchroniczn-w winien wytworzyć 
moc bezwatową

BC =  W w (tg ©i tg ?2)
lecz z drugiej strony, z założenia mamy, że moc 
bezwatowa kondensatora xji =  stratom w konden
satorze Wk tak że

W k =  P W w (tg ? i— tg ?2)
Jasne, że powiększenie spółczynnika mocy bę

dzie racjonalne tylko wtedy, jeżeli
* Ww (tg2 ?! — tg- <p2) >  p Ww (tg ?, — tg ? 2)

Straty w miedzi w kW w prądnicach, przewodach i trans. kW
Moc wysyłana z elektrowni w kW

Straty w kondensatorze synchronicznym w kW 
Moc bezwatowa kondensatora synchronicznego w kVA

R  =  opór, odpowiadający stratom na ciepło 
Joule‘a w prądnicach, przewodach i transforma
torach przy przepływaniu prądu I . •

Iw =  prąd watowy, (wektor OA, rys. 7)
Ibw =  prąd bezwatowy, (wektor AB, wzgl. AC) 
I f ==. prąd sumaryczny (wektor OB, wzgl. OC) 
Ogólne straty na ciepło Joulea, wywołane 

przez prąd sumaryczny wyrażą się
R P t  =  R P w  +  R I\ w  

a ponieważ z rys 7 .wynika, że 
Ibw -— Iw tg ?!

czyli, jeżeli

a najmniejsza wartość tg <p będzie wówczas, jeżeli
8

tg <P2 =  — ~  tg?,
Jeżeli przyjmiemy a =  0,1, a P =  0,05, to, na

dając Cos?! różne wartości, otrzymamy odpowied
nie wartości dla Cos ? 2 a więc możemy ułożyć tabl.
III, z której widzimy, że począwszy od C os?1— 0,9

Ponieważ prąd bezwatowy przy Cos ?, =  0 ,6  
wynosił 256,8A a przy Cos ? 2 == 0,9 otrzymaliśmy 
130,3A, to różnicę

256,6 —  103,3 =  126,5 
winien oddać na sieć silnik synchroniczny.

Ogólny prąd silnika synchronicznego (wektor
OD)

V773 -{- 126,52 =  148 A
i wreszcie moc jego

 ̂3 . 600 . 148 =  154 kVA.
Żadnej trudności nie przedstawi rozwiązanie 

tego zadania w przypuszczeniu że Cos ? 2 =  1 ,
o ile to byłoby ekonomiczne.

Jak wiadomo, straty w instalacji elektrycznej 
są większe przy niskiej wartości spółczynnika mo

lo
R I 2t™ =  R P w  (1 + t g 2 ? i )

Po powiększeniu spółcz. m. do Cos? 2 otrzyma
my:

R T * , =  R I ,2w _ ( l + t g 2 ? 2)

A  więc powiększenie spółcz. m. wywoła 
zmniejszenie strat o

R I 2t —  R I '2w =  R P w  (tg ? !  —  tg ?2) 
a ponieważ założyliśmy, że R I 2w / W w =  a( to

RPW =  a Ww
stąd
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dalsze powiększenie jego da nam rezultaty odwrot
ne, t. j. przesunięcie wektora prądu zmieni swój 
kierunek; natomiast, przy początkowej wartości 
Cos <Pi, mniejszej od 0,9, powiększenie jego da re
zultaty pożądanej, tak że przy założonych wyżej 
wartościach dla a i p straty dodatkowe w konden
satorze synchronicznym nie przewyższą redukcji 
ogólnych strat na ciepło Joule‘a w całej instalacji.

Przejdźmy teraz do najważniejszego zagad 
nienia: czy ustawienie kondensatora synchroniczne
go w danej instalacji będzie finansowo korzystne, 
czy też nie. Sprawdzić powyższe zagadnienie mo
żemy w ten sposób, że z jednej strony ustawienie 
kondensatora synchronicznego związane jest z ko
sztami: 1) nabycia maszvny wraz z niezbędnemi
przyrządami i zmontowania; 2 ) oprocentowania
i amortyzacji i 3) eksploatacyjnemi, Z drugiej stro
ny wskutek redukcji strat w całej instalacji otrzy
muje się ekonom ja w energji elektrycznej, stano
wiąca pewną sumę rocznie.

Tablica III.

1 Cos <pi £
a tg fi

tg ? i
(wartość

min.)
Cos <f2 Przesunię

cie fazy

0 ,6 1,333 -0 ,8 3 3 0,767
0,7 1 ,0 2 0 -0 ,520 0 ,8 8 8 |
0 ,8 0,5 0,745 —0,245 0,971 1 S
0,9 0,480 + 0 ,0 2 0 0,999 1 *0,95 0,330 +  0,170 0,985 i

Jeżeli więc ogólne wydatki, związane z naby
ciem kondensatora, okażą się mniejsze od K, to, 
oczywiście, komoensacja faz może być wskazana. 
Oznaczmy dodatkowo:

po —  własny koszt wytworzonej 1 kWh rocz
nie;

Pj — koszt zainstalowanego jednego kVA 
kondensatora synchronicznego,

pa — roczny koszt eksploatacyjny instalacji, 
kompensacyjnej, przypadający na 1 kVA mocy 
kondensatora.

p 5 —  roczny koszt oprocentowania oraz amor
tyzacji.

Wyżej widzieliśmy, że zmniejszenie strat przy 
powiększeniu spółczynnika mocy wyraża się a Ww 
(tg-?2i — tgcp22), a więc ekonomja, wywołana przez 
polepszony spółcz. m., wyniesie

Po a W w (tg<p2, -  tg(p32) 
zaś straty w kondensatorze synchronicznym wy
niosą:

P oß  Ww (tg cp, — tg<p2)
Różnica tych dwóch sum da nam zysk brutto. Aże
by otrzymać zysk netto, należy uwzględnić jeszcze 
koszta eksploatacyjne

P 2 Ww (tg 9, — tg <?j) 
oraz koszta na oprocentowanie i amortyzacji 

Pi Ps Ww (tg <Pi — tg cp s)
Jeżeli więc
Po Ww [« (tg’<p —tg<p\) — ß (tg'fi— tg'f2)] —

—  [Pl P3 (tg?i ~  tg??) +  p2 (tg?i — tgep2)] >  0 (5) 
to ustawienie w danej sieci kondensatora synchro
nicznego należy uważać za racjonalne.

Ostatnie równanie możemy uprościć i otrzymać 
nowe:

Po [* (tg?i +  tgcp2) — P] >  pj p3 +  Pa- (5a)
z którego wynika, że

tg<P8> ~  +  -  P3 +  P2----- tg cpx (6)
! a a .  p0

Maksymalną zaś ekonomję otrzymamy wtedy, 
jeżeli-------- --

tg 92 =  —  ß - 2a
Pi Pa ~~t~ P2 

Po
(6 a)

Należy nadmienić, że przy wyprowadzaniu powyż
szych wzorów przypuszczaliśmy, że moc watowa 
sieci była stała, w przeciwnym zaś razie będzie 
zmieniać się tak moc watowa, jak i bezwatowa; 
wówczas przy obliczeniach przyjmuje się wartość 
średnia geometryczna mocy watowej, jak również
i mocy bezwatowej. Stosunek obu mocy da nam 
tg?!» a więc i Cos9 j, który przyjmujemy jako po
czątkowy spółczynnik mocy. Jak widzimy ze wzo
ru (5a), polepszony spółczynnik mocy jest uzależ
niony od strat na silniku, od kosztu jednostki mo
cy jego i od kosztu eksploatacji. Dlatego też, silni
ki synchroniczne o znacznej mocy, mające służyć 
z małemi stratami i tanie, t, j, z małemi wartościa
mi dla ß i p>, pozatem ustawiać je w takich miej
scach, gdzie już jest obsługa, aby przez to zmniej
szać koszta eksploatacyjne.

Przykład 5. Moc watowa danej instalacji wy
nosi 2900 kW, zaś moc bezwatowa —  2600 kVA. 
Straty w miedzi w całej instalacji wynoszą 203 kW. 
Wyżej przyjęte oznaczenia posiadają następujące 

203
wartości: a =  ——  =  0,07; ß =  0,4 Po=0,12 X  3000

2 900
(kondensatotor pracuje rocznie 3 600 godz. a 1 kWh 
kosztuje 0 ,1 2  fr .); px— 70 fr/kVA; p2 =  0 ,0 2  fr. 
p3 =  0,106 fr. Podstawiając powyższe dane do 
równ. (6 a), otrzymamy

tg 92:
1 [0,04 + 70 (0,106 +  0,02) =  0,431.

2 ..0 ,07 ' 0 ,1 2 X 3  600
stąd <  9 2 =  23°20' a Cos 9 2 =  0,918

A  więc jeżeli początkowy spółczynnik mocy
2  600wynosił 0,743 (ponieważ
2 900

tg 9 2 =  0,9 bo

Cos9a=0,743),a końcowy —: 0,918, to zgodnie z rys. 
7 moc kondensatora przedstawi odcinek BC, który 
określimy z równania
B C = W w (tg9 i—tg9 a) =2900(0,9— 0,431)=1342 kVA 

Ten sam rezultat otrzymamy, posługując się 
tablicą I.

Mając więc Coscp2 oraz moc kondensatora syn
chronicznego możemy obliczyć z dostateczną ści
słością według wzoru (5a) roczną ekonomję

1 342 [0,12 . 3 600 {0,9 +  0,431) — 0,04} —
-  70 (0,02 +  0,106)] =  19 000 fr.

Należy zaznaczyć, że przy obliczaniu powyż
szej sumy nie była uwzględniona dodatkowa reduk
cja strat, wywołana wskutek zmniejszenia oddzia
ływania twornika w prądnicach,

D. c, n.
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WYSOKIE CIŚNIENIE I W Y S O K A  TEMPERATURA PARY*).

Pięć lat temu G. A. Orrok w pracy swej p. t. 
„Możliwości ekonomicznego stosowania wysokiego 
ciśnienia i wysokiej temperatury pary przegrzanej 
w elektrowni" zastanawiał się nad tą sprawą, stu- 
djowaną również przez wielu badaczy i inżynierów 
ruchu elektrowni. Autor doszedł wówczas do wnio
sku, że ciśnienia od 1200 do 1500 lb. (80 do 100 
atm.), będą ekonomiczne i nie będą sprawiały 
wielkich trudności, temperatury zaś wyższe od 
750° F (399° C ) mogą wywoływać skomplikowa
nia w obsłudze, o ile używane będą materjały 
zwykłe.

Od tego czasu ustawiono już wiele kotłów wy
sokiego ciśnienia, a jednocześnie maszyn lub tur
bin parowych. Pięć lat pracy tych urządzeń stano
wi już historję, która pozwala na wyciągnięcie nie
których wniosków.

W r. 1922 był w ruchu tylko jeden próbny ko
cioł wysokiego ciśnienia firmy Schmidt i Hart
mann; pracował on 14 000 godzin przy ciśnieniu od 
700— 900 lb. (46,7 do 60 atm.), bez większych za
kłóceń ruchu. Kocioł Blomquista w Szwecji z obra
cającym się walczakiem pracował również z do
brym skutkiem, co dało powód do ustawienia po
dobnych dwóch kotłów na ciśnienie około 1 0 0 0  lb. 
(66,7 atm.), W  North Tees urządzenie pracowało 
przy ciśneniu 450 lb. (30 atm.). Elektrownia Joliet 
z kotłami o ciśnieniu 400 lb. (26,7 atm.) została 
uruchomiona rok przedtem. Zakład w Gennevilliers 
został uruchomiony również przy ciśnieniu 400 lb. 
(26,7 atm.) ,lecz pracował z przerwami.

Autor usiłował zebrać możliwie szczegółowe 
dane ,dotyczące instalacji czynnych już oraz znaj
dujących się w budowie i odnośne cyfry zestawił 
w załączonej obok tablicy. Te różnorodne i dość 
obfite dane (niektóre instalacje były czynne prze
szło 2 0  0 0 0  godzin) dają już pewne podstawy do
świadczalne, które pozwalają wyciągnąć z nich 
niektóre wnioski, a zarazem stwierdzić, że opinja, 
wypowiedziana przez autora w r. 1922 okazała się 
słuszna i rzeczywistość ją potwierdziła. Autor ko
rzystał również z materjału, zawartego w sprawo
zdaniu Prime Movers Committee (N. E. L. A .), 
z prac Związku Międzynarodowego Producteurs 
et Distributeurs d'energie électrique, oraz z ra
portów w tej sprawie, otrzymywanych bezpośred
nio od swych kolegów stowarzyszonych. Większa 
część faktów została przez ' autora sprawdzona 
i uzupełniona w drodze korespondencji, z jego 
przyjaciółmi, zatrudnionymi przy instalacjach
o wysokiem ciśnieniu.

Wszystkie sprawozdania zgodnie stwierdza
ją, że przy wysokiem ciśnieniu nie bywa zakłó
ceń ruchu większych, niż przy ciśnieniu zwykłem 
np. 200 lb. (13,33 atm.), tak dawno uważanem za 
normę. Trudności oczywiście będą, jeżeli będzie
my stosowali zamiast osprzętu odpowiednio cięż

*) Według referatu, wygłoszonego przez G. A . Orroka, 
inż. doradcy Tow. New York Edison Co na Konferencji 
w Chicago w lutym r. b.

szego — zwykły. Ciśnienie 750 lb. (50 atm.), przy 
uwzględnieniu tego warunku, nie sprawi kłopotu 
większego, niż np. ciśnienie 300 lb. (20 atm.). Za
kłócenia, o ile tylko będą, powstaną w przewo
dach, pompach, lecz nigdy —  w kotle. Wypad
ków z kotłem przytem nie będzie, o ile zmienimy 
typ szkła wodowskazowego. Może być również 
źródłem zakłóceń ekonomajzer, Wogóle prakty
ka dotychczasowa zdaje się wskazywać, że o ile 
tylko zwrócić uwagę na te kilka szczegółów, żaden 
pracownik, mający do czynienia z wysokiem ciś
nieniem, nie będzie miał trudności w obsłudze. 
Przeciwnie, wielu z nich podkreśla, że instalacja 
taka pracuje pewniej.

Wyniki, potwierdzające celowość stosowania 
wysokiego ciśnienia.

Wszyscy bez wyjątku ruchowcy, którzy pra
cują na wysokiem ciśnieniu, twierdzą, że daje ono 
wyniki, korzystne zarówno pod względem ciepl
nym, jak i ekonomicznym. Dlatego też ilość tego 
rodzaju instalacji rośnie. Zamawia się przytem 
urządzenia takie, zarówno dla zakładów, posiada
jących obciążenie zasadnicze z pośredniem czerpa
niem pary, wydechem jej w magistrale do fabry
kacji lub niskiego ciśnienia, gdzie turbina działa 
jak zawór redukcyjny, jak i tam, gdzie obciążenie 
tego niema, np, w Langerbrugge lub Charlottenbur- 
gu. Zdaje się przytem, że koszt urządzeń do wy
sokiego ciśnienia nie wypada zbyt wielki. Koszt 
węgla w poszczególnych zakładach, objętych ze
stawieniem, wynosił od 2.50 do przeszło 8  dola
rów za tonę, co jednak nie może mieć tutaj wiel
kiego wpływu, ponieważ wszystkie zakłady, o któ
rych mowa, pracuj ą ekonomicznie.

Na jeden szczegół należy zwrócić uwagę: pun
kty, w których oczekiwano zaburzeń w ruchu, 
w rzeczywistości okazały się zupełnie pewne. 
A  więc np. przypuszczano, że będą trudności z za
worami bezpieczeństwa, i zaprowadzono w tym ce
lu zawory zapasowe pomocnicze, które miały dzia
łać przy ciśnieniu niższem. Praktyka jednak wy
kazała, że zawory działają zupełnie pewnie, tak iż 
urządzenia pomocnicze zostały usunięte. Oczeki
wane trudności z powodu różnic poziomu wody 
w kotle przy zmianach obciążenia, występowały 
naogół w znacznie mniejszym stopniu, niż w kot
łach o ciśnieniu niskiem. Obawiano się komplikacji 
z powodu rozszerzania się połączeń rur z walcza
kiem, Praktyka wykazała, że obawy były płonne. 
Oczekiwano trudności w pracy przegrzewaczy i re
generatorów pary, okazało się jednak, że kłopot 
nie jest większy, niż,w warunkach pracy przy ci
śnieniach dotychczasowych. Przypuszczano, że wy
woła komplikacje w ruchu wielki zapas energji 
w przewodach rurowych regeneratora i samym re
generatorze pary i dlatego poświęcono wiele uwa
gi, czasu i pieniędzy na udoskonalenie tego syste
mu Nie napotkano jednak w tym względzie na 
żadne poważniejsze trudności. Nasuwały obawy 
przewody rurowe i zawory, praktyka jednak 
stwierdziła znikomą ilość zakłóceń ruchu z tego po-
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Gdy robocze ciśnienie pary nie przekraczało 12 
do 14 atmosfer, można było bez wielkiej obawy
0 wytrzymałość rurociągu wykonywać kolana
1 krzywki z rur gładkich, nie bacząc zbytnio na to, 
ż e  p r z e z  g i ę c i e  r u r y  z e w n ę t r z n a  
ś c i a n k a  ł u k u  s t a j e  s i ę  c i e ń s z ą  o d  
grubości przepisowej o 20% do 30% lub nawet 
znacznie więcej-

Skoro jednak obecnie ciśnienia robocze pary 
przekroczyły już 20 atmosfer i dochodzą do 35 at
mosfer, ryzyko wykonania tego rodzaju łuków sta
je  się wprost niedopuszczalnem i niebezpiecznem.

Nasz sposób gięcia b e z  o s ł a b i e n i a  ze
wnętrznej ścianki łuku, polegający na uprzedniem 
s f a l o w a n i u  rury, daje zupełną gwarancję wy
trzymałości, ale ponadto nadaje wszelkim krzyw
kom elastyczność 5 - k r o t n i e  w i ę k s z ą  od 
elastyczności krzywek gładko giętych: wpływa to 
bardzo dodatnio na wszelkie połączenia, w których 
napięcia, powstające przy termicznych wydłuże
niach rurociągów, są ca. 5-krotnie mniejsze. I lad to 
proces falowania —  sam w sobie —  jest najlepszą 
kontrolą materjału rury i daje ścisłe pojęcie o  do
broci jej wykonania.

O ile każde gięcie, wykonane z rury gładkiej, 
stanowi najsłabszą i najniebezpieczniejszą część ru
rociągu, o tyle znów wręcz odwrotnie —  każde gię
cie f a l i s t e  j e s t  n a j p e w n i e j s z ą  c z ę 
ś c i ą  rurociągu.

FABRYKA A P A R A TÓ W  ELEKTRYCZNYCH

FR. SAUTER Tow. AKc. w Bazylei
Wyłączniki i Przełączniki

zegarowe, samoczynne, dla automatycznego zapalania i gaszenia światła 
ulicznego, reklam świetlnych, wystaw sklepowych i t, p. dla napięcia 
- - - - - .  od 120 do 8000 voltów i od 2 do 400 amperów - - - - - -

A p a r a t y  zegarowe
dla liczników 2 i 3 taryfowych

Automaty Automaty
dla klatek schodowych dla chłodnic i pomp

Wyłączne przedstaw, na Rzeczpospolitą i Rosję i skład fabryczny 
TO W . T E C H N .-H A N D L .

„ P O L A  M “
Sp. z. o. o.

Warszawa., ul. Hoża Nr. 36, Telefon 127-64



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

T O W .  A K C .  p r z e d t e m

L E Y  Ś H O D Y
w  P i l i n i e .

Transformator 17. 500 KVA, 6.300/22,000 volt, 50 okresów, 

dostarczony do Elektrowni Miejskiej w Pradze Czeskiej.

B u d o w a :  silników normalnych, synchronizo
wanych, trakcyjnych, kolektorowych, 
generatorów, transformatorów, tur
bozespołów .
Aparatów elektrycznych wysokiego 
napięcia.

Kompletne urządzenia: stacji transformacyjnych
elektrowni, sieci w yso
kiego napięcia, i t. p. 

Elektryfikacja : cukrowni, browarów, walcowni 
hut, kopalń, fabryk tekstylnych, 
i t. p

Warszawa, Królewska 10.

POLSKIE TOWARZYSTWO 

Z A K Ł A D Ó W  S K O D Y
Sp. z ogr. odp. teł. 10-44 i 327-75.
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wodu, a i te zresztą usunęło całkowicie zastosowa
nie mniejszych wymiarów rur i zaworów.

Zakłócenia nieoczekiwane.
Komplikacje nieprzewidziane różnego rodzaju 

wyłoniły się i opanowane zostały w ten sam spo
sób, jak to miało miejsce z kotłami o ciśnieniach 
dotychczasowych.

Niejednokrotnie zaobserwowano więc uszko
dzenia uszczelnień szlamików. Wypadki tego ro
dzaju zdarzały się zawsze i przy niskiem ci
śnieniu, zostały też szybko zlikwidowane. Prawie 
w każdej siłowni były trudności z pompami zasila- 
jącemi. Usunięto je, lecz już nie tak łatwo jak nie
sprawności szlamików. Pewne zakłócenia ruchu 
wywoływały regulatory wody zasilającej; jednak 
szybko je skorygowano. Na szkła wodowskazowe 
uskarżała się prawie każda siłownia. Skargi znikły 
z chwilą zastosowania armatury cięższej i lepiej 
zaprojektowanej. Przepuszczanie wreszcie kształ
tek ze stali lanej, stwierdzone w niektórych miej
scach, zostało usunięte równie łatwo, jak wówczas, 
gdy 200 Ib. (13,3 atm.) było normą ciśnienia pary.

Niektórzy ruchowcy podają, że do turbiny 
przedostaje się razem z parą bardzo drobny pył, 
który osiada na dyszach i przeżera łopatki turbiny. 
W jaki sposób pył ten przedostaje się wewnątrz 
turbiny, trudno powiedzieć, zdaje się jednak, że 
to zjawisko powinno .zniknąć, jeżeli stopień kon
centracji wody w kotle będze utrzymywany wła
ściwy.

Żadnych niezwykłych trudności turbinowych.
Trudności turbinowe posiadają charakter zwy

kły. Głownem zagadnieniem, wymagaj ącem ze 
strony konstruktorów turbin w Europie najwięcćj 
uwagi, jest sprawa drgań, których oddziaływanie 
na maszynę wzrasta z podnoszeniem się jej wiel
kości. W  sprawozdaniach zanotowano zakłócenia 
w ruchu z powodu uszczelnień dławicy. Dały się 
one jednak usunąć po wykonaniu pewnych drob
nych zmian konstrukcyjnych. Naogół biorąc, trud
ności, które możnaby w sposób wyraźny zaliczyć 
na karb stosowania wysokiego ciśnienia, nie stwier
dzono, z wyjątkiem jedynie takich zjawisk, jak 
pewne deformacje cieplne w dyszach, zaobserwo
wane w Gennevilliers, a wynikające z niespodzie
wanie wysokiego przegrzewu pary. Turbiny dla 
ciśnień większych niż 600 Ib. (40 atm.) nie posia
dają znacznych wymiarów, cechują się budową 
trwałą i mocną; największe z dotychczas wyrabia
nych jednostek mają moc 10 0 0 0  kW. Podatność 
więc ich do zakłóceń ruchu jest rzeczywiście mi
nimalna. Niektórzy ruchowcy podają, że na ło
patkach i dyszach, jak również na powierzchni we
wnętrznej płaszcza, narażonej na działanie pary
o wysokiem ciśnieniu, tworzy się rdza ciemno bru
natna. Podobny osad daje się również zaobserwo
wać na wewnętrznej powierzchni przewodów pa
rowych. Warstwa rdzy jest cienka, twarda i upor
czywie przylega do powierzchni. Grubość jej 
nie zwiększa się z biegiem czasu, stanowiąc „nieja
ko ochronę dla metalu przed dalszem działaniem 
pary. Na podstawie sprawozdań można wniosko
wać, że przy ciśnieniach od 1 2 0 0  do 2 0 0 0  Ib. (80 do 
133,3 atm.) niema z tego powodu poważniejszych 
trudności w ruchu.

Posiadamy obecnie instalację wysokiego ciś
nienia, gdzie temperatura pary przegrzanej jest 
wyższa, niż zwykła 700 st. —  750 st. F. (371 st. — 
399 st. C). Ma to miejsce w Langerburgge (Cen
trales Electriques des Flanders) ; temperatura pa
ry wynosi tu 850 st. F. (454,4 st. C). Elektrownia 
ta stosowała to przegrzanie przeszło 2 lata. Au
tor miał okazję oglądać jeden z przegrzewaczy, 
który obecnie po 4-letniej pracy funkcjonuje zu
pełnie dobrze. Podczas oględzin w r. 1926 w sta
nie przegrzewacza nie zauważono nic nadzwyczaj
nego. Pracował on przy temperaturze 650 —- 700 
st F. (343,3 st. —  371 st. C) i wygląd miał taki 
sam, jak przegrzewacze naszych starych silni o ci
śnieniu niskiem. Podług sprawozdań na poszcze
gólnych elektrowniach od czasu do czasu były sto
sowane temperatury od 800 st. do 1 0 0 0  st. F. (427— 
358 st. C) w ciągu kilku godzin bez poważnych 
następstw.

Niektórzy ruchowcy donoszą o wymianie kil
ku wężownic przegrzewacza, nie można jednak 
uważać tego za wynik stosowania wysokiego ciś
nienia lub wysokiej temperatury, ponieważ zdarza 
się to i przy ciśnieniu 200 do 500 Ib. (13,3 do 33,3 
atm.).

Konstrukcja turbin, rur i zaworów, używanych 
przy wysokiem ciśnieniu, nie odbiega zbytnio od 
norm dla ciśnień niskich. Gdzie temperatura prze
grzania jest wyższą od 700 st. — 750 st. F (371 st.
— 399 st. C), należy skrupulatniej zbadać sprawę 
rozszerzania się materjału. Przy temperaturze 
800 st. —  850 st. F (427 st. — 454,4 st. C) praw
dopodobnie można używać z powodzeniem stal 
zwykłą; niektórzy jednak ruchowcy komunikują 
w swych sprawozdaniach o stosowaniu specjalnych 
stopów stalowych na cylindry (kadłuby) rury 
i części lane. Nitowanie walczaków nie jest sto
sowane przy ciśnieniu powyżej 650 lb. (433,3 atm.) ; 
wyjątek stanowi elektrownia w Langerbrugge, gdzie 
właśnie nieszczelności spowodowały pewne zakłó
cenia w rurach. Uznano za wskazane zastąpić ni
towane walczaki spawanemi lub kutemi. Wszyst
kie pozostałe części kotłowni wysokiego ciśnienia 
stosują walczaki spawane łub kute, bądź też nie 
posiadają ich wcale.

Kotły w rodzaju Bensona lub Atmosa wyma
gają tylko zbiornika pary, w kotłach zaś Hartman- 
na i Loefflera walczak jest umieszczony daleko od 
ognia i ogrzewany jest wewnętrznie za pomocą 
pary przegrzanej.

Wnioski.
1 . Żadnych poważnych trudności przy eksplo

atacji urządzeń o ciśnieniu do 2000 lb. (133,3 atm.), 
zdaje się, niema.

2 . Czteroletnie doświadczenie w pracy cią
głej z przegrzewaczami, podnoszącemi temperatu
rę do 850 st. F. (454,4 st. C) za pomocą zwykłych 
przegrzewaczowych rurek stalowych, wykazuje, że 
praca jest ekonomiczna i nie spotyka żadnych po
ważnych trudności.

3. Stopy stali dla rur, kadłubów (cylindrów) 
i odlewy można otrzymać dla warunków eksploa
tacyjnych bardziej nawet trudnych i skomplikowa
nych od spotykanych dotychczas w praktyce. To
warzystwa, wytwarzające kotły, dają gwarancję
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pewnej pracy przy temperaturach do 900 st, F. 
(482 st. C.).

4. Ruchowcy stwierdzają oszczędności pod 
względem cieplnym i ekonomicznym przy stosowa
niu wysokich ciśnień i wysokich temperatur, co 
stwierdza się powtarzaj ącemi się nowemi zamó
wieniami na podobne urządzenia.

5. Cyfrowych rezultatów oszczędności, uzy
skanej przez zastosowanie wysokich ciśnień i wy
sokiej temperatury raporty nie podają; nie podob
na również dokładniej wskazać na podstawie po
siadanych dotychczas danych, jakie ciśnienie i jaka 
temperatura byłyby najkorzystniejsze w poszcze
gólnych wypadkach.

STOWARZYSZENIE ELEKTROTECHNIKÓW POLSKICH.

Sprawozdanie Zarządu Kola Krakowskiego Stowarzy
szenia Elektrotechników Polskich za rok 1927. W  okresie 
sprawozdawczym odbyło się 8 posiedzeń, a mianowicie: 

dn. 30.IV.27 z odczytem kol. A . Grozy „Transformator

o charakterystyce compound, wynalazek belgijskiego inży
niera Kuenzigera” ;

dn. 17.V.27 ze sprawozdaniem delegata na posiedzenie 
Zarządu Gl. S. E. P.j

Sprawozdanie z eksploatacji tramwajów
Tramwaje Miejskie 

w Warszawie

1928 1927

Poznańska Kolej 
Elektryczna

1928 1927

Miejska Kolej Elek
tryczna we Lwowie

1928 1927

Krakowska Spółka 
Tramwajowa

1928 1927

Tramwaje 
w Toruniu

1928 1927

1. Liczba przejechanych wozokilo-
metrów silnikowych (s) .

2. Liczba przejechanych wozokilo- 
metrów przyczep, rzeczywist (p)

3. Liczba przejechanych wozokil.
rachunkowych ogółem

4. Liczba przewiezionych pasaż.
5. Liczba przewiezionych pasaże

rów na 1 wozokil, rzeczywisty
6. Średnia dzienna liczba wozów 

silnikowych w ruchu
7. Średnia dzienna liczba wozów 

przyczepnych w ruchu
8. Największa dzienna liczba w o

zów silnikowych w ruchu
9. Największa dzienna liczba w o

zów przyczepnych w ruchu
10. Średni dzienny przebieg wozu km
11. Ilość prądu zużytego na sieć k Wh
12. Ilość prądu zużytego na 1 wo- 

zokilometr rachunkowy kW h
13. Ilość węgla zużytego dla w y

produkowania 1 kW h , kg
14. Cena 1 kW h  (o ile przedsięb. 

otrzymuje prąd z obcej elektr)gr
25. Długość sieci eksploatacyjnej m
16. Długość torów eksploatacyjn. m

17. Cena biletu
a) normalnego . . gr
b) ulgowego gr
c) normaln. z przesiadaniem gr
d) ulgowego z przesiadaniem gr

18. W pływ y a) , . . Zł
19. W pływ y na 1 pasażera . Zł
20. W pływ y na 1 woz. rzeczyw. Zł
21. Wydatki eksploatacyjne*) b) Zł
22. Podatki i opłaty państwowe i

4 349 036 

3 333 798

6 015 935 
58 427 873

7.6

266

210

279

221
171,7

5 099 600

0,85

1,01

5.7
89 697 

151 453

40

4 106 022 

2 691 817

5 451 931 
48 743 367

7,2

256

172

270

186 
169,9 

4 507 779

0,83

1,04

.5.9 
88 395 

150 167

30

komunalne Zł

10 420 193,95 
0,18 
1,36 

6852  679,30

857,65
0,66

8 088 956,04 
0,17 
1.19

5  963 818,15

485,94
0,74

711 358 

337 925

880 321 
7 614 610

7,3

50

30

62

40 
137 

710 760

0,81

11,57 
26 510 
51 383

709 977 

315 944

867 949 
6 674 100

6,5

50

30

62

40 
139 

653 340
I

0,75

11,57 
26 510 
51 383

1 399 355 

653 631

1 726 171 
11535885

5,6

• 94

45 

97

46 
162

1 544 155

0,89

29 459 
58 569

1 329 187 

594 617

1 626 496 
9 841 418

5,1

94

43

96

45 
149 

1 479 627

0,91

29 442 
57 419

643 428 

158 361

722 609 
4 513 578

5,6

44

15

46

17 
150,4 

668 360

0,92

10 
17 818 
32 782

584 231 

154 451

661 457 
4 190 142

5,7

42

18

45

19 
140,2 

619 815

0,94

10 
16 793 
31 542

1263  167,97 
0,17 
1,20

23. Spółczynnik eksploatacyjny

*) Wydatki nie obejmują: spłaty procentów  od kapitału, odliczeń na fundusz renowacyjny i odliczeń na rezerwy.

833 458,92 
0,12 
0,81

1 948 014,85 
0,17 
0,95

1 650 367,80
0,17
0,86

981*433,15 
0,22 
1,22 

709 085,71

99 578,85 
0.72

742 440,85 
0,18 
1,01 

564776,19

78 078,26 
0,76

140 458 

26 090

153 503 
924 271

5,5

11

129 471 

11809

135 376 
789 833

5,6

11

11 11

5 4
139,7 129,7

107 269 97 259

0,70 0,72

9 081 
11 234

8 870 
10 990

156 407,90
0,17 
0,94

40
20

131579,95
0,17
0,93
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dn. 14.VI.27 z odczytem kol, Skrypczenko na temat 
„O becny stan radjofonji i radiokomunikacji w Polsce i za: 
granicą";

dn. 21.x-27 z referatem kol. Bieliiiskiego na temat „W ra
żenia z podróży do Wiednia i Pragi“ ;

dn. 5.XII.27 z sprawozdaniem kol. Grozy z dotychczaso
wej pracy w sekcji przepisów elektrotechniczno-górniczych 
P. K. E.;

dn, 15.XII.27 ze sprawozdaniem kol. Bielińskiego w spra
wie P. K, E.;

dn. 4.1.28 z odczytem kol. Grozy na temat „E lektrycz
ność w górnictwie";

dn. 23.11.28 z referatem kol. Bielińskiego w sprawie 
reorganizacji P. K, E.;

dn. 25.IV.28 ż referatem kol. Bielińskiego w sprawie 
reorganizacji S. E, P.;

dn. 26.V.28 z referatem kol. Zglińskiego w sprawie reor
ganizacji S. E. P.

Ponadto odbyło się 4 posiedzenia Zarządu w sprawach 
wewnętrznych i balotowania nowych członków.

Ilość członków  32. Trzech członków z powodu wyjazdu 
z Krakowa ubyło, natomiast przybyło 4 nowych.

W  maju b. r. przyjechała do Krakowa w ycieczka Koła 
Łódzkiego S. E. P. w ilości osób 14. W ycieczka przebywała 
w Krakowie i okolicach 4 dni i zwiedziła zakłady przemy
słow e i kopalnie węgla w Zagłębiu Krakowskiem.

Delegatami do P. K. E. są kol. Bieliński i Groza, zaś na 
Zjazd Rady Delegatów kol. Porębski i Groza.

Krakowskie Koło Stow. Elektrotechników Poiskich.
SPIS CZŁONKÓW KOŁA;

1. Balicki Adam, AEG, Dunajewskiego 3,
2. Bergman Piotr, Mikołajska 6.
3. Bendarski Zugmunt, AEG, Dunajewskiego 3.
4. Bieliński Stanisław, Dajwór 27.
5. Cieślewski W acław, Rynek Gł. 6.

za I Kwartał 1928 i 1927 roku.
M ie jsk ie  T ra m w a je , E lek- 

k tro w n ie  i W o d o c ią g i 
w  G ru d zią dzu

1928 1927

Śląsko-Dąbrow. Kolej. Tow. Eksploatacyjne
Tramwaje Śląskie

1928 1927

Tram. Dąbrowskie

1928 1927

Kolej Elektryczna 
Łódzka

1928 1927

Bielsko-Bialska Sp. 
Elektr. i Kolejowa

1928 1927

Tramwaje i Elektr. 
w  Bydgoszczy

1928 1927

144 989 

8 894

149 436 
912 793

5,9

14

3

14

5 
100 

114 430

0,77

13 
6 160 
6 160

140 525 

5 598

143 324 
760 298

5,2

14

3 

14

4 
94

105 880 

0,74

13 
6 000 
6 000

683 722 

276 352

821 898 
4 688 407

4,9

37

18

40

20 
152 

1312 618

1,60

7.647 
76 115 
91880

597 508 

247 365

721 191 
4 096 559

4,8

37

18

40

20 
152 

1 106 861

1,53

7,647 
76 810 
84 560

72 144 

48 795

96 542 
717 148

5,9

5

5

5

5
200

11 250
12 280

1 693 649 

923 126

2 155 212 
17 817 645

6,8

116

62

116

67 
162 

1 669 080

0,77

1,99

34 383 
59 612

1 322 109 

734 755

1 689 487 
12 959 027

6,3

91

49

91

60 
163 

1 0Ó0 522

0,59

2,06

30 705 
49 470

74 499 71 798

17 956 16 254

83 477 79 925
,487 027 442 072

5,3 5,0

6 6

6 6

11 11

10 
88 

56 912

10 
86 

53 580

0.68

17,4 
5 180 
5 510

0,67

18.0 
5 180 
5 510

230 954 

79 636

270 772 
1 550 229

5,0 

20 

16 

21 

18 

189 540 

0,70 

1,9

11 525 
17 825

227 646 

58 310

256 801 
1 321 756

4,6

20

16

21

18

167 193

0,69

1.9

11 515 
17 825

1S
5

20

taryfa strefowa
2 kl. 3 kl. 2 ki. 13 kl.

o

o
-u

o-a

taryfa strefowa

o-o
o-o
inCN

20 do 85 i 
10 do 45

15 20

s t r e f y
I II III IV  I II III IV

20: 30 
10 —  

25! 35 
15! —

20 45 20 45

| 
ra

n
o

w 
d

zi
eń

w 
n

o
cy

ra
n

o

55
NI

-o
Í w

no
cy

 
i

20 20 20 20
15 15 — 15 15 .—

20 20 — 20 20 —

15 15 — 15 15 —

123 569,85
0,14 
0,80 

92 105,57

0,75

102 485,
0,13
0,70

77 115,74

0,75

1 454 365,95
0,31
1,51

1 328 284,12
0,32
1,57

222 926,75
0,31
1,84

107 595.45 
0,22 
1,16 

80 464 89

8 111,27 
0,75

97 716,60 
0,22 
1,11 

80 386,73

11 280,80 
0,82

237 575
0,15
0,76

184 465

17 251 
0,78

200 462
0,15
0,70

163 438

10 371 
0,82
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6. Binder Józef, Gertrudy 23.
7. Dubeltowicz Henryk, Łobzowska 9.
8. Francki Zygmunt, Dajwór 27.
9. Gąssowski W ładysław, Siemens, Grodzka 58.

10. Groza Aleksander, Akad. Górn., Krzemionki.
11. Geisler Tadeusz, AEG, Dunajewskiego 3.
12. Heyman Edward, Pędzichów Boczny 3.
13. Jabłoński Karol, Dajwór 27.
14. Jurski Bolesław, Jagiellońska 2.
15. Kasprzycki Władysław, „Elin", św. Anny 1.
16. Kijas, Siemens, Grodzą 58.
17. Kleczewski Tadeusz, Jagiellońska 6.
18. Król Piotr, Wiślna 2.
19. Kulejewski Stanisław, Brzeszcze.

20. M ochlicki Bolesław, Jaworzno.
21. Nov.ak Rudolf, Dajwór 2l.
22. Piekarski Józef, Parkowa 6.
23. Porębski Maryan. K ;nek 8.
24. Pytlik Stanisław, Dajwór 27.
25. Schmidt Jan, Dajwór 27.
26. Stankiewicz Ksawery, Straszewskiego 24.
27. Dr. Studniarski Jan, Akad. Górn., Krzemionki.
28. Stadnicki Adam, W ieliczka, Saliny.
29. Struzik Stanisław, Dajwór 27.
30. Szapiro Bernard, Straszewskiego 25,
31. Szczygliński W acław, Sokolnicki i Wiśniewski,

Plac Domin. 3.

Z życia organizacji.
K olo Inżynierów Technologów. W  końcu roku bie

żącego przypada setna rocznica założenia Instytutu Techno
logicznego w Petersburgu,

K oło Inżynierów Technologów przy Stowarzyszeniu 
Techników w Warszawie na Ogólnem Zebraniu w dniu 
5 maja b. r. uchwaliło zorganizowanie Zjazdu b. wychowań- 
ców  tej uczelni, który ma się odbyć 8 i 9 grudnia b. r.

Dla upamiętnienia obchodu tej rocznicy ma być zebrany 
fundusz na cele społeczne (techniczne lub oświatowe), które 
będą bliżej określone podczas Zjazdu.

Niezależnie, ma być wydana Książka Pamiątkowa, na 
treść której złożą się; historja Instytutu, artykuł o profe
sorach polakach (wraz z alfabetycznym spisem wychowań- 
ców polaków).
Związek Polskich Czasopism Technicznych i Zawodowych 

i Sekcja Polska Federacji M, P, Z.
Na Zebraniu ogólnem organizacyjnem Związku Polskich 

Czasopism Technicznych i Zawodowych, które się odbyło

14 czerwca r. b. przyjęty został w ostatecznej redakcji i pod
pisany Statut „Związku" i dokonane też zostały w ybory do 
Zarządu.

Na Prezesa obrany został inż. Al. Pawłowski, red. „In 
żyniera Kolejowego", Vice-Prezesa inż. St. Turczynowicz, 
red. „Inżynierji Rolnej“ , na Członków Zarządu inż. St. Ry
bicki, Prezes Lw. Tow, Politechnicznego i p. Cz. Peche, re
daktor „Przemysłu i Handlu"; na Skarbnika inż. Cz. Mikul
ski, red. „Przeglądu Technicznego", na Sekretarza General
nego honorowego inż. St. Rodowicz, red. „W iadomości 
Związku P. Z. T .” . Na Członków Komisji Rewizyjnej prof. 
inż. M. Chorzewski, red. „Przemysłu M etalowego", Dr. Jan 
Lutosławski, red, „Gazety Rolniczej". Koptowany do Za
rządu inż. W. Kączkowski, red. „Techniki Gorzelniczej".

Zarząd Związku jest zarazem Zarządem Sekcji Polskiej 
Federacji Międzynarodowej Prasy Zawodowej. Kongres Fe
deracji odbędzie się 26 sierpnia w Genewie, przy udziale 
naszego Związku.

Polski Komitet Elektrotechniczny.
PKE 32. PROJEKT (II redakcja*)

PPNE
17 1928

PRZEPISY BU D O W Y I RUCHU URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH  
PRĄDU SILNEGO W  PODZIEMIACH KOPALŃ.

§ 1. Wstąp,
1. Wszystkie urządzenia prądu silnego w pod

ziemiach kopalń muszą odpowiadać w całej rozcią
głości ogólnym „Przepisom Budowy i Ruchu urzą
dzeń elektrycznych prądu silnego" wydanym przez 
Państwową Radę Elektryczną nadto zaś niniej
szym „przepisom dodatkowym".

Przepisy te mają być stosowane do wszyst
kich nowych urządzeń.

*) Uwagi należy nadsyłać do Biura PKE (Warszawa, 
Politechnika) przed 1 września 1928 r.

Istniejące urządzenia muszą być dostosowa
ne do niniejszych przepisów, jeśli w stanie obec
nym zagrażają zdrowiu lub życiu.

Każda zmiana w istniejących urządzeniach ma 
być wykonana zgodnie z niniejszemi przepisami.

2. Wyrażenia „musi być" albo „ma być" uży
to w niniejszych przepisach wszędzie tam, gdzie 
chodzi o bezwzględny nakaz, wykluczający odstęp
stwo od wyrażonej zasady.

Wyrażenia „powimjo być" lub „należy" uży
wa się dla zaznaczenia jednego ze sposobów za
dośćuczynienia zasadzie, nie krępując przez to wy
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konawców bądźto w stosowaniu innych sposobów 
wykonania, mogących także odpowiadać zasadni
czemu przepisowi, bądź też w czynieniu wyjątków 
tam, gdzie tego szczególne względy wymagają.

§ 2, Maszyny,
1. Generatory i silniki stałe, oraz ich przy

rządy rozruchowe, muszą być ustawione w spo
sób wykluczający możność zapalenia obudowy po
mieszczeń, zapewniający im dobre przewietrzanie 
i zabezpieczający je od ściekającej ze ścian i stro
pów wody.

2 . W pomieszozeniach przesyconych pyłem 
lub wilgocią należy stosować silniki i maszyny cał
kowicie zamknięte lub wentylowane powietrzem 
świeżem lub oczyszczonem. Wszystkie silniki lub 
maszyny powinny posiadać izolację specjalną od
porną na wilgoć.

3. Transformatory muszą być ustawione 
w pomieszczeniach wykonanych z materjałów nie
palnych, dostatecznie przewietrzanych i zamknię
tych. Pomieszczenia dla transformatorów muszą 
posiadać doły odpływowe dla oleju, lub urządzenia 
równoznaczne.

Wejście do tych pomieszczeń jest jedynie do
zwolone personelowi obsługi.

Odpowiednie ulgi muszą być stosowane dla 
transformatorów o mocy poniżej 50 kVA, oraz dla 
transformatorów przenośnych obsługujących 
przodki.

§ 3, Łączniki,
1. Wszystkie łączniki muszą być okapturzo- 

ne, o ile nie są ustawione w pomieszczeniach zam
kniętych ruchu elektrycznego.

2 . Każdy silnik ma posiadać swój własny 
wyłącznik.

3. Jeżeli wyłączniki okapturzone na napięcie 
powyżej 600 woltów nie służą jedynie jako od
łączniki, to przed niemi muszą być umieszczone 
osobne widoczne odłączniki. W  wypadku równo
legle łączonych kabli oraz w przewodach okręż
nych odłączniki umieszczone być muszą zarówno 
przed, jak też i za łącznikami okapturzonemi. Od
łączniki mogą być także wspólne dla kilku wyłącz
ników okap tur zonych.

§ 4- Bezpieczniki,
1. Bezpieczniki topikowe dla zabezpieczenia 

instalacji wysokiego napięcia są w zasadzie wzbro
nione. Używać można jedynie wyłączników samo
czynnych tak urządzonych, by otwarcia osłony do
konać można było tylko za pomocą specjalnych 
narzędzi; zaleca się także urządzenia wyłączników, 
które uniemożliwiają otwarcie osłon, dopóki wy
łącznik jest pod prądem. Wyjątek stanowią zam
knięte pomieszczenia ruchu elektrycznego.

Tylko dla odbiorników poniżej 50 kVA można 
stosować bezpieczniki, które muszą być zbudowane 
i ustawione w sposób zapewniający bezpieczeń
stwo obsłudze,

§ 5, Rozdzielnie,
1 , Tablice rozdzielcze umieszczone w kopalni 

muszą być wykonane z materjału niepalnego, ognio
trwałego i odpornego na wilgoć. Tablice te mu
szą być zabezpieczone od wody skroplonej i kapią
cej.

2 , Gdy części pod napięciem w podziemiach

kopalni umieszczone są w poszczególnych komo
rach i zamknięte drzwiami, to wystarczy taka sze
rokość przejścia, jaka jest niezbędna do swobod
nego wykonywania robót. Szerokość ta jednak nie 
może być mniejsza od 1 m. Korytarz może mieć 
szerokość zmniejszoną do 0 ,6  m. tylko w tym przy
padku, gdy nie służy do przechodzenia w czasie 
ruchu, a dostępny jest tylko do kontrolowania znaj
dujących się w nim końcowych muf kablowych, 
a także szyn zbiorczych i przewodów łączeniowych, 
zabezpieczonych od przypadkowego dotknięcia. 
Przy stosowaniu bezpieczników wysokiego napięcia 
nie ochronionych szczelnemi osłonami żelaznemi, 
przejście za tablicą musi wynosić najmniej 1,5 
a w razie rozmieszczenia bezpieczników po obu 
stronach przejścia 2  mtr; bezpieczniki dla trans
formatorów mierniczych warunkowi temu nie pod
legają.

3. W  każdej rozdzielnicy przewody dopły
wowe muszą posiadać wyłączniki, odłączniki lub 
wyjmowane pod napięciem bezpieczniki. Przy na
pięciach zaś powyżej 600 wolt bezwzględnie wy
łączniki, pozwalające na odłączenie obwodu pod 
obciążeniem. Główne odgałęzienia odchodzące od 
rozdzielnic muszą być odłączał ne na wszystkich 
biegunach, przerywacze prądu muszą być łatwo 
rozpoznawalne jak również łatwo dostępne.

§ 6, Przewody,
1 . Zabrania się używać samej ziemi jako prze

wodu powrotnego.
2 . Przewody gołe, z wyjątkiem przewodów 

górnych ślizgowych elektrycznych kolejek kopalnia
nych i przewodów w rozdzielniach pomieszczeń 
zamkniętych ruchu elektrycznego oraz przewodów' 
sygnałowych o napięciu roboczem i względem zie
mi do 40 V są wzbronione.

Szyny wysokiego napięcia stanowiące części 
tablic rozdzielczych nie mogą być otulone izolacją.

3. Główne lin je ułożone na stałe muszą być 
wykonane kablami obołowionemi w pancerzu meta
lowym i odpowiednio zabezpieczone od uszkodzeń 
mechanicznych i chemicznych. Pancerze kabli mu
szą być łączone między sobą i z ziemią metalicznie.

Kable w chodnikach muszą być podwieszone 
w odstępach nie większych jak 3 m. za pomocą 
szerokich wieszaków w ten sposób, ażeby te ostat
nie nie uszkodziły kabla. Mufy muszą być umo
cowane specjalnie, aby nie obciążały kabla.

4. Połączenie pomiędzy poszczególnemi od
cinkami kabla musi być zabezpieczone mocnemi 
szczelnemi, uziemionemi, metalowemi, napełnione- 
mi odpowiednią masą izolacyjną.

5. W  szybach i chodnikach z upadem ponad 
45°, lub w takich wyrobiskach kopalni, gdzie wsku
tek nacisku skał może zajść przesunięcie terenu, 
muszą być stosowane kable obołowione w pance
rzach z drutów stalowych i żelaznych ocynkowa
nych lub obołowionych, albo też kable w pancerzach 
z taśmy żelaznej zawieszone w taki sposób, ażeby 
nie były narażone na ciągnienie.

W  suchych bezpiecznych pod względem pożaru 
szybikach mogą być stosowane przy niskiem na
pięciu przewody izolowane.

Rozstawienie zawieszeń nie może przekraczać
6  metrów; na przestrzeni między dwoma umoco- 
waniami kabel może być obciążony tylko ciężarem 
własnym.
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6 . Gdy przewody są narażone na działanie 
kapiącej wody, zużytego powietrza i t. p., muszą 
one być osłonięte płaszczem ołowianym lub wzmoc
nione oponą gumową, a w razie potrzeby, poma
lowane odpowiednią masą.

7. Zewnętrzna ochrona metalowa przewodów 
giętkich dla przyrządów przenośnych nie może być 
użyta jako jedyny przewód uziemiający.

8 . Przewody izolowane zakładane na stałe 
muszą być prowadzone na izolatorach dzwono
wych, gałkach okapowych lub w metalowych rur
kach. Odległość przewodów nieosłoniętych od 
ścian i stropów musi wynosić najmniej 2  cm.

Najmniejszy przekrój dla przewodów izolo
wanych założonych na izolatorach wynosi 2,5 mm".

9. Rurki metalowe, lub rurki izolacyjne 
w płaszczu metalowym, muszą być tak wykonane, 
aby zdołały się oprzeć przewidywanym wpływom 
mechanicznym i chemicznym. Złącza rurek meta
lowych należy łączyć metalicznie, same zaś rurki 
uziemiać.

1 0 . Przewody izolowane, znajdujące się nad 
spągiem mniej niż 1 ,8  m, muszą być zabezpieczone 
od przypadkowego dotknięcia oraz uszkodzeń.

11. Należy unikać zakładania kabli w spągu 
zwłaszcza w wypadkach, gdy kable mogą być nara
żone na działanie wody lub prądów błądzących.

12. Przy układaniu kabli w chodnikach prze
wozowych należy je zabezpieczyć przed uszkodze
niami od wykolejonych wozów,

§ 7. Lampy i ich sprzęt,
1. Oprawki żarówkowe z zewnętrzną łuską 

metalową na wysokości dosięgu mogą być użyte 
tylko z kloszem ochronnym, któryby osłaniał ża
rówkę i oprawkę zarazem. Można nie dawać klo
sza jeżeli zewnętrzne części oprawki są zrobione 
z materjału izolacyjnego i jeżeli wszelkie części 
przewodzące prąd zabezpieczone są od dotknięcia.

2 . Żarówki i ich oprawki dopuszczalne są 
w obwodzie wysokiego napięcia tylko w tym wy
padku, gdy są przyłączone do istniejących sieci 
kolejkowych lub silnikowych prądu stałego. W  tym 
przypadku jednak należy stosować oprawki izolo
wane, a pozatem jeszcze kagańce ochronne.

3. Przy pogłębianiu szybów wolno używać na
pięcia pomiędzy przewodami tylko do 250 V za
równo dla lamp rozmieszczonych pojedyńczo jak 
i złączonych w grupy.

Poszczególne lampy lub grupy lamp muszą 
być umieszczane w solidnych szczelnie zamknię
tych latarniach i zabezpieczone od uszkodzeń kra
tą lub innemi ochronami metalowemi. Połączenia 
z przewodami muszą znajdować się wewnątrz la
tarni. Zawieszanie lamp na przewodach doprowa
dzających jest zabronione.

4. Wymieniać lampy można tylko wtedy, gdy 
prąd j est wyłączony z oprawki na obu biegunach 
z wyjątkiem takich konstrukcji oprawek, przy któ
rych nie zagraża niebezpieczeństwo dotknięcia czę
ści pod napięciem lub części metalowych nieuzie- 
mionych.

5. Rurki przy świecznikach, które mają po
mieścić conajmniej 2  przewody, muszą posiadać 
conajmniej 11 mm średnicy wewnętrznej,

6 . Oprawki z kurkiem, oprawki Mignon jak 
również zwieszaki sznurowe są zabronione.

§ 8. Urządzenia przenośne.
1 . Do przyrządów przenośnych może być sto

sowane tylko niskie napięcie. Przyrządy przenoś
ne powinny być zasilane przewodami giętkiemi
0 przekroju nie mniejszym niż 1,5 mm' w silnym 
pancerzu gumowym z odporną na uszkodzenia me
chaniczne osłoną zewnętrzną, w każdym razie o ja
kości nie gorszej, niż sznur przemysłowy SP według 
norm PKE,

2 . Wszystkie części metalowe maszyn i apa
ratów, nie będące pod napięciem, muszą być uzie
mione,

3. Kabel ruchomy zasilający musi być dołą
czony do przyrządu za pomocą połączeń styko
wych, Koniec kabla łączony z przyrządem ma po
siadać gniazdo wtyczkowe, przyrząd zaś wtyczkę,

4. Każdy przyrząd ruchomy ma być zasilany 
od rozdzielczego punktu niezależnym przewodem, 
np, wrębiarki, wiertarki, lampy ręczne i t. p.

5. Przenośne ręczne silniki elektryczne (np. 
do wiertarek) nie mogą być stosowane przy prądzie 
zmiennym o napięciu względem ziemi powyżej 70V 
(np. skojarzenie —  125 V ); z uziemionym zerem 
przy prądzie stałym wolno stosować tylko napięcie 
niskie,

W  miejscach suchych dozwalane jest również 
napięcie skojarzone prądu zmiennego do 2 2 0  wol
tów.

6 . Do wiertarek i wrębówek zaleca się sto
sowanie osobnych transformatorów małej mocy, 
któreby oddzielały elektrycznie daną grupę przy
rządów od całej pozostałej sieci elektrycznej.

Tak obwód wtórny, jak i pierwotny każdego 
transformatora ma być zabezpieczony elektrycznie 
od przeciążeń,

7. Kable do połączeń wrębówek i wiertarek 
prądu trójfazowego muszą posiadać cztery prze
wody, z których jeden służy do uziemienia wyłącz
ników i maszyn; przewód uziemiający musi być 
wykonany według przepisów ogólnych.

8 . Gniazda wtyczkowe do silników i przyrzą
dów przenośnych mają być tak wykonane, aby przy 
włożeniu wtyczki uziemienie kadłuba maszyny było 
pewne i następowało wcześniej, niż połączenie faz.

§ 9, Urządzenia strzelnicze przyłączone 
do sieci prądu silnego.

1 , Do zapalania nabojów wolno stosować tyl
ko napięcie niskie,

2 , Przewody do zapalania nabojów mają od
powiadać przepisom i normom na przewody prą
dów silnych.

Na odległości ostatnich 80 m przed zapalnikiem 
można stosować przewody powleczone gumą bez 
specjalnej osłony, a w miejscach suchych nawet 
przewody gołe założone na podstawkach izolacyj
nych, Drzewo suche może być w tych wypadkach 
uważane za podstawę izolacyjną.

3, Przewody do zapalania nabojów można 
przyłączyć do sieci prądu silnego tylko zapomocą 
wyłącznika, któryby wyłączał wszystkie bieguny
1 znajdował się pod kluczem, W  celu zwiększe
nia bezpieczeństwa ma się znajdować między wy
łącznikiem a przewodem do zapalania nabojów, 
jeszcze jeden przerywacz również zamykany na 
klucz. Wyłącznik albo przerywacz musi być tak 
urządzony, aby nie można go było pozostawić 
w stanie włączonym.
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4. W pobliżu przyłączenia zapalnika zaleca 
się założenie przyrządu .zwierającego, którego 
zwarcie można usuwać z miejsca bezpiecznego. 
Zaleca się stosowanie urządzeń wskazujących o- 
becność napięcia w przewodach głównych zało
żonych na stałe do których przyłącza się urządze
nia strzelnicze.

5. Do przyrządów wyżej wspomnianych nie 
wolno używać materjalów izolacyjnych mało od
pornych na wilgoć, jako to: marmuru, łupku i t. p.

6 . Przy pogłębianiu szybów przewód do za
palania nabojów aż do ostatnich 80 m ma być wy
konany ze sznura bębnowego nie gorszej jakości 
niż przewód NLT według przepisów niemieckich. 
Przewody do zapalania nabojów lub też wszelkie 
inne przewody prądu silnego leżące w bezpośred
niej bliskości z nimi, muszą być opancerzone. Opan
cerzenie ma być uziemione.

7. Nie wolno używać do zapalania nabojów 
przewodów, które są przeznaczone do innego celu, 
W  specjalnych warunkach miejscowych można u- 
czynić odstępstwo od tego przepisu, ale z warun
kiem, że wypełnione będą wymagania podane w § 
39. Przewody do zapalania nabojów nie mogą być 
zespolone z innemi przewodami prądu silnego 
w postaci przewodu wielożyłowego.

§ 10, Urządzenią sygnałowe szybowe,
1 . Urządzenia sygnałowe dla każdego wyciągu 

szybowego muszą być zasilane z odrębnego źró
dła, do którego nie może być dołączony żaden inny 
odbiornik prądu.

Przewodów sygnałowych kilku urządzeń wy
ciągowych nie można łączyć w jednym kablu.

2. Przyłączenie urządzenia sygnałowego do 
sieci prądu silnego jest wtedy tylko dopuszczalne, 
gdy niema żadnych bezpośrednich połączeń ele
ktrycznych między urządzeniem sygnałowem, a sie
cią prądu silnego np. zasilanie przez przetwornicę 
jednotwornikową lub autotransformator (transfor
mator .o jednem tylko uzwojeniu) jest niedopusz; 
czalne. Wyjątek jest dopuszczalny dla szybików 
nie służących do przewozu ludzi.

3. Należy stosować urządzenia wskazujące 
samoczynnie maszyniście zanik napięcia sygnało
wego.

4 . W urządzeniach sygnałowych nie mogą być 
stosowane przewody nieosłonięte.

5. Łączniki sygnałowe mają być tak wyko
nane, aby p.v7. •• > "litowe połączenie było niemożli
we.

§ 11, Trakcja elektryczna.
1. Do przewozu elektrycznego zapomocą lo

komotyw z górnym przewodem ślizgowym może być 
stosowany tylko prąd stały. Przewody jezdne mu
szą być zawieszone na odpowiedniej wysokości;
o ile to jest niemożliwe, przewody muszą być zao
patrzone w takie urządzenia ochronne, któreby 
ochroniły ludzi od przypadkowego dotknięcia się 
do przewodu ślizgowego. Wysokość odpowiednia 
wynosi najmniej 1 ,8  m. przy prądzie stałym niskie
go napięcia, a 2 ,2  m przy prądzie stałym wysokie
go napięcia, ponad główką szyn. Chwilowe waha
nia wartości napięcia w sieci przewodów trakcji 
elektrycznej niskiego napięcia prądu stałego nie 
mogą przekraczać 280 woltów. W  takich sieciach 
silniki elektrowozów mają być zbudowane na na

pięcie nominalne nie wyższe niż 2 2 0  woltów, a ma
szyny zasilające —  nie wyższe niż 250 woltów.

Prąd zmienny może być stosowany tylko w u- 
rządzeniach istniejących lub przy ich przedłuże
niach, jednak z zastrzeżeniem, że wysokość prze
wodu jezdnego będzie wynosiła najmniej 2 ,2  m.

2 . Przewody zasilające muszą być odłączalne 
od źródła prądu, a w punktach zasilania i od prze
wodów górnych ślizgowych.

Gdy wyłącznik sekcyjny odłącza wraz z prze
wodem zasilającym odpowiedni odcinek przewodu 
górnego ślizgowego, nie jest koniecznem odłącza
nie w punkcie zasilania.

3. Na stacjach, krzyżowaniach i przejściach 
muszą być przymocowane tablice ostrzegawcze, któ
re głoszą o niebezpieczeństwie przy dotknięciu 
przewodów górnych ślizgowych. Tablice te muszą 
być oświetlone.

4. Przewody jezdne, które nie wiszą na dwu- 
kloszowych izolatorach porcelanowych lub równo
wartych, muszą być dwukrotnie izolowane wzglę
dem ziemi.

5. Druty wieszakowe i odciągowe wszelkiego 
rodzaju muszą być izolowane dwukrotnie, względ
nie zapomocą dwukloszowych izolatorów porcela
nowych.

Niewolno używać przewodników gołych do po
łączeń poprzecznych przeznaczonych do wyrówna
nia napięcia w przewodach jezdnych ślizgowych.

6 . Na elektrowozach kolejek muszą się znaj
dować zwieraki umożliwiające wykonanie umyślne
go zwarcia, które powoduje automatyczne odłącza
nie przewodu przez wyłącznk nadmiarowy w pod
stacji lub obniżenie napięcia w danym punkcie do 
granic nie zagrażających życiu ludzkiemu.

7. Na odgałęzieniach muszą być umieszczane 
wyłączniki odcinkowe.

8 . Podział przewodu górnego na sekcje ma 
być tak wykonany, aby' odbieraki prądu lokomotyw 
nie mogły przerzucić napięcia przez przerwę; na 
sekcję odłączoną, w przeciwnym razie odłączona 
sekcja musi być uziemiona,

9. W  przewodach głównych nie odgałęzionych 
wryłączniki odcinkowe mają być stosowane w przy
bliżeniu co 1 0 0 0  m. Stan połączenia wyłącznika 
odcinkowego musi być widoczny z zewnątrz.

Do przełączania wyłączników odcinkowych 
mogą służyć tylko specjalne klucze.

1 0 . Przy sieciach przewodów górnych, zasi
lanych kilkoma niezależnemi przewodami, każdy 
przewód zasilający musi posiadać wyłącznik nad
miarowy.

1 ., Szyny kolei, użyte na przewody odsyło- 
we, muszą być na złączach dokładnie połączone 
elektrycznie. Pozatem w odstępach co najwyżej 
1 0 0  m. szyny muszą być równolegle ze sobą połą
czone elektrycznie drutami poprzecznemi.

Styki szyn powinny posiadać złącza elektrycz
ne, których opór nie może być większy, niż opór 
jednej szyny. Największy zmierzony spadek napię
cia w szynach przy ruchu normalnym nie może 
w żadnym punkcie kolejki przekraczać 2 0  woltów.

Złącza powinny posiadać konstrukcję zapew
niającą stały kontakt, a użyte do ich budowy meta
le winny być odporne na działania destrukcyjne,

1 2 . Wszystkie rury, pancerze kabli, przewo
dy sygnałowe, leżące wzdłuż kolejki elektrycznej
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muszą być w miejscach odgałęzień i w punktach 
końcowych kolejki, najmniej jednak co 250 m, po
łączone elektrycznie z szynami, o ile przerzut prą
du z przewodów górnych do powyższych urządzeń 
nie jest w inny sposób uniemożliwiony.

§ 12, Elektrowozy kopalniane.
1 . Odbieraki połąkowe winny mieć użyteczną 

szerokość 300 mm. Przy odchyleniach wysokości 
przewodu górnego ślizgowego o plus minus 10 0  mm 
odbierak powinien pracować bez zarzutu, a przy 
zmianie kierunku ruchu — samoczynnie zmieniać 
położenie,

Do nastawników i odbieraków prądu można 
stosować odpowiednio nasycone drzewo, jako ma- 
terjał izolacyjny.

2 . Między odbierakiem a pozostałą częścią 
urządzenia elektrycznego w elektrowozie należy 
w miejscu widocznem umieścić odłącznik, któryby 
jednak nie przerywał oświetlenia, albo też należy 
tak urządzić odbierak, aby można go było zatrzy
mywać na stałe w stanie odciągniętym od drutu 
jezdnego.

3. Każdy elektrowóz musi być zaopatrzony 
w główny bezpiecznik topikowy lub samoczynny 
wyłącznik dla silników.

4. Akumulatory elektrowozu mogą stać na 
drzewie na pojedynczej podkładce z materjału izo
lacyjnego odpornego na wilgoć.

5. Przewody do prądów jezdnych mogą otrzy
mać przekroje, odpowiadające nominalnemu prądo
wa bezpieczników, albo przekroje większe. Druty 
do prądów hamowania mają być przynajmniej tej 
samej grubości, co przewody prądów jezdnych.

Wszelkie inne przewody należy wyznaczać 
według § 24 Przep. Og. Przekroje przewodów 
do prądów jezdnych z miedzi przewodowej wy
znacza się według tablicy następującej.

Nominalne natężenie 
Przekrój prądu w bezpieczniku

mm2 A
10  60
16 80
25 100
35 125
50 160
70 200
95 225

1 2 0  260
6 . Przew'ody izolowane w elektrowozach na

leży tak założyć, aby ich izolacja nie mogła się 
uszkodzić od ciepła z sąsiednich oporników.

7. Izolowane przewody biegnące obok siebie 
można założyć albo w postaci przewodu wielokrot
nego, otoczonego wspólną oponą ochronną, któraby 
niedopuszczała do tarcia wzajemnego poszczegól
nych przewodów, albo też w postaci przewodów 
pojedyńczych, któreby były za pomocą środków 
izolacyjnych tak zabezpieczone, aby w przepustach 
przez ścianki nie mogły się przetrzeć.

8 . Korby nastawników muszą być tak urzą
dzone, aby można je było wyjąć tylko po wyłącze
niu prądu jezdnego.

9. Przewody doziemne i przewody prądu ha
mowania niezależnie od prądu jezdnego nie mogą 
mieć bezpieczników, lecz powinny być w razie po
trzeby wyłączane tylko w nastawniku.

10. Części oprawek, łączników, bezpieczni

ków i t. p. będące pod napięciem muszą być osło
nięte materjąłem izolacyjnym. Tektura nie może 
uchodzić za materjał izolacyjny,

11. Ludzi wolno przewozić tylko w wózkach, 
zaopatrzonych w daszki metalowe, połączone m e
talicznie z podwoziem i po tych odcinkach, które 
mają urządzenia następujące:

Na przystankach w czasie wsiadania i wy
siadania ludzi przewód jezdny musi być pozbawio
ny napięcia zapomocą wyłącznika, z wyłącznikiem 
tym należy połączyć lampki sygnałowe czerwone 
i zielone. Dopóki wyłącznik jest zamknięty, 
a przewód jezdny jest pod napięciem, mają się pa
lić lampki czerwone, a przy otwartym wyłączniku, 
gdy przewód jest bez napięcia, mają się palić lamp
ki zielone. Lampki barwne muszą być w takiej 
liczbie rozmieszczone, aby z każdego miejsca pocią
gu można było widzieć chociażby jedną lampkę.

1 2 . Elektrowóz musi posiadać metalowy dach, 
aby zabezpieczyć motorowego od dotknięcia prze
wodu górnego. Dach ten musi być połączony z pod
woziem metalicznie. Dachu może nie być gdy 
przewód górny znajduje się na wysokości 2  m nad 
podłogą elektrowozu. Budka motorowego musi 
posiadać możność wyjścia z dwóch stron,

§ 13, Wyrobiska (pomieszczenia) z gazami 
wybuchowemi lub pyłem węglowym,

1 . Za wyrobiska (pomieszczenia) niebezpiecz
ne pod względem gazów wybuchowych uważa się 
te, które uznane zostały za takowe przez władze 
górnicze. W  tych wyrobiskach (pomieszczeniach) 
niezależnie od wyżej podanych przepisów, muszą 
być stosowane następujące przepisy dodatkowe:

2. Mają być stosowane tylko takie maszyny, 
transformatory i aparaty, których budowa odpowia
da „zasadom budowy maszyn, transformatorów 
i przyrządów, przeznaczonych do pracy w gazach 
wybuchowych i których zgodność z temi zasadami 
stwierdzona została przez miarodajną polską sta
cję doświadczelną; lub też takie, których zastoso
wanie zostało ze względu na mały w  danym wy
padku stopień niebezpieczeństwa wyrobiska (po
mieszczenia) dozwolone przez odnośne władze gór
nicze.

3. Sieć przewodów musi być wyłąozalna na 
wszystkich biegunach- z powierzchni lub z takich 
miejsc, gdzie niema zupełnie gazów wybuchowych.

4. Można stosować tylko takie żarówki, w któ
rych ciało świecące jest szczelnie zamknięte od 
dopływu powietrza. ,

Żarówki mają mieć mocny klosz ochronny 
i kaganiec spleciony z grubego drutu.

Żarówki można wymieniać tylko po odłącze
niu lampy od napięcia.

5. Gołe przewodniki można stosować tylko do 
przewodów uziemiających. Kable opancerzone ma
ją posiadać grubości ołowiu i pancerza odpowia
dającego najcięższym typom przewidzianym w pol
skich normach na przewody przy danem napięciu.

Przewodniki izolowane mogą być założone tyl
ko w wytrzymałych uziemionych rurkach żelaznych 
lub stalowych, albo też w postaci kabli.

Przewody giętkie do przyłączania przenośnych 
odbiorników prądu muszą mieć specjalnie mocną 
i trwałą oponę ochronną.

6 . Lokomotywy elektryczne z przewodem gór
nym ślizgowym są wzbronione, natomiast dozwolo
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ne są lokomotywy akumulatorowe specjalnej bu
dowy.

7. W  pomieszczeniach ruchu elektrycznego ze 
stałą obsługą musi znajdować się lampa bezpieczeń
stwa, wskazująca z detaliczną pewnością 1 proc. 
gazu wybuchowego w powietrzu.

O ile zawartość gazu wybuchowego w powie
trzu przekroczy granicę przewidzianą odnośnymi 
przepisami górniczo-policyjnemi, obsługa danego 
wyrobiska (pomieszczenia) musi je opuścić, zabie
rając ze sobą lampę bezpieczeństwa.

Dalsza praca urządzeń elektrycznych w atmo
sferze zagazowanej może być dopuszczona jedy
nie w wypadkach nieodzownych, uprzednio przez 
Zarząd Kopalni przewidzianych i objętych, przez 
tenże Zarząd wydaną, specjalną instrukcją.

Wyłączanie i włączanie w takich wypadkach 
urządzeń elektrycznych do sieci może się odbywać 
tylko z miejsc niezagrożonych dopływem gazu wy
buchowego lub w miejscu pracy pod warunkiem, że 
budowa tych urządzeń odpowiada „zasadom budo
wy maszyn, transformatorów i przyrządów prze
znaczonych do pracy w gazach wybuchowych“ .

8 . Zaleca się stosowanie systemów .zabezpie
czenia linji odłączających samoczynnie napięcie 
w wypadkach: 1 ) doziemienia i upływu prądu wsku
tek uszkodzeń izolacji, 2 ) przerwy w przewodzie 
lub uzwojeniu i 3) przeciążenia lub zwarcia. Po 
zastosowaniu takich systemów bezpieczniej jest sie
ci na stałe nie uziemiać.

9. Przynajmniej raz do roku cała instalacja 
elektryczna musi być zbadana przez urzędowego 
rzeczoznawcę. Prócz tego części, posiadające 
ochrony specjalne przeciwwybuchowe, muszą być 
zbadane przynajmniej raz na tydzień przez wyzna
czonego przez zarząd zakładu fachowca elektryka.

§ 14, Przepisy ogólne,
1 . Płyty z marmuru, łupku i t. p. kamieni moż

na stosować w urządzeniach elektrycznych tylko 
w oleju.

2 . W  podz. kop. należy tak umocować wszel
kie osłony ochronne, aby można je było zdjąć tylko 
zapomocą narzędzi.

W  podz. kop. nie wolno stosować osłon ochron
nych z tektury lub innego materjału mało odpor
nego. W  niektórych wypadkach może być stosowa
ne drzewo.

3. W  podz. k. należy stosować kilka uziemień 
naraz i dokładnie łączyć je ze sobą przewodami.

P R Z E M Y S Ł
Ze spółek Akcyjnych,

Polskie Zakłady Siemens, Sp. Akc.
Zwyczajne Walne Zgromadzenie Akcjonarjuszów Spółki 

zostało wyznaczone na dzień 12 lipca 1928 r., o godz. 4 po 
południu w Warszawie, w biurze Spółki przy ul. Foksal 18.

Porządek obrad obejmuje: 1) W ybór przewodniczącego.
2) Sprawozdanie Rady Zarządzającej i Komisji Rewizyjnej 
za rok operacyjny 1927-28. 3) Zatwierdzenie Bilansu oraz 
Rachunku Strat i Zysków za ubiegły rok operacyjny 
1927-28, oraz udzielenie absolutorjum Radzie Zarządzającej.
4) Podział Zysków. 5} Ustalenie wynagrodzenia dla człon

Można przytem korzystać ze ścieków, żompi i t. p. 
W każdym razie należy o ile możności korzystać 
z rurociągów wodnych kopalnianych jako ziemi. 
Części metalowe instalacji jak np. szkielety tablic 
które nie są pod napięciem, rurociągi i t. p,, a są 
wystawione na dotknięcie przypadkowe i znajdują 
się w tem samem pomieszczeniu, należy dokładnie 
połączyć ¡ze sobą i z przewodem uziemiającym. 
Płaszcz ołowiany wraz z pancerzem żelaznym ka
bla mogą być użyte za przewód uziemiający. Po- 
zatem należy wszelkie inne części metalowe wysta
wione na przypadkowe dotknięcie, jak np.: przewo
dy rurowe, szyny i t. d. możliwie często łączyć 
z przewodem uziemiającym. Stan uziemienia urzą
dzeń ma być sprawdzony i mierzony przynajmniej 
raz do roku.

4. W  komorach maszyn stałych i podstacjach 
muszą się znajdować skrzynki z piaskiem lub spe
cjalne aparaty dla gaszenia pożaru, z płynem lub 
gazem nie przewodzącym prądu i nie trującym.

5. Pomieszczenia ruchu elektrycznego bez 
obsługi muszą być zamykane na klucz.

6 . Tablice ostrzegawcze muszą być umiesz
czone wszędzie tam, gdzie zachodzi potrzeba ostrze
żenia o grożącem niebezpieczeństwie.

7. W  większych pomieszczeniach wysokiego 
napięcia muszą znajdować się w miejscach dostęp
nych drążki izolacyjne, lub szczypce izolacyjne, do 
niesienia pomocy ofiarom porażenia prądem.

8 . Obudowa chodników i pomieszczeń pod
ziemnych, tam gdzie znajdują się urządzenia ele
ktryczne, musi być starannie dozorowana i dobrze 
utrzymana.

9. Główna stacja elektryczna lub podstacja, 
z której prąd bezpośrednio idzie do kopalni, win
na mieć połączenie telefoniczne z poziomami, na 
których są instalacje elektryczne.

1 0 . Instalacja elektryczna podziemna musi 
być obejrzana najmniej raz na tydzień przez kom
petentny personel dla przekonania się, czy wszyst
ko jest w należytym porządku. Najmniej raz na 
kwartał musi być pomierzony stan izolacji. Stan 
izolacji urządzeń w podziemiach kopalni przesy
conych wilgocią podlega wyjątkom wymienionym 
w par. 3 p. 13 przepisów ogólnych, pod warunkiem 
jednak, że urządzenie samo jest bez zarzutu.

1 1 . Wyniki inspekcji i pomiarów wyszczegól
nionych w par. par. 83 i 90 muszą być wciągane 
do książki kontroli na ten cel przeznaczonej.

I H A N D E L .
ków Rady Zarządzającej i Komisji Rewizyjnej. 7) Upoważ
nienie Rady Zarządzającej do korzystania z kredytów, 
z ewent, zabezpieczeniem tychże na hipotece, należącej do 
Spółki nieruchomości. 8) Zatwierdzenie przerachowanego 
bilansu brutto na dzień 1 lipca 1928 r., stosownie do art. 8 
Rozporządzenia Prezydenta Rzeczypospolitej z dnia 22 mar
ca 1928 r. 9) W olne wnioski.

Pomorska Elektrownia Krajowa „Gródek” Sp. Akc.
Walne Zgromadzenie Spółki uchwaliło dnia 11 czerwca

1928 r. wypłacić Akcjonariuszom dywidendę za rok 1927 
w wysokości 6 proc.
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W ypłata dywidendy uskuteczniać się będzie za wręcze
niem kuponu Nr. 4 za r, 1927 w biurze w Toruniu, ul. M ic
kiewicza Nr. 5, III piętro, począwszy od dina 1 lipca 1928 r. 
w godzinach od 9-ej do 13-ej; poza tem kupony pokrywać 
będzie Polski Bank Przemysłowy w Warszawie, ul. Sena
torska 42.

Elektrownia Okręgowa w Pruszkowie Sp. Akc.
Sprawozdanie za ósmy rok operacyjny (1927). Rok 

sprawozdawczy był trzecim pełnym rokiem eksploatacyj
nym przedsiębiorstwa. Poniżej podajemy zestawienie ro
zwoju produkcji i sprzedaży energji w tym okresie czasu:

5000 \ i 11,4 km. linji niskonapięciowych, czyli razem 
?0 i,l km linji, 3 stacje transformatorowe o napięciu 
35 000^5000 V  o łącznej- mocy 6000 kVA i 51 stacji transfor
matorowych o napięciu 5000/380^220 V  o łącznej mocy 
7175 kVA. Cała ta rozległa sieć została wybudowana w cią
gu ostatnich czterech lat.

W  roku bieżącym, po załatwieniu „ostatnich formalno
ści z uzyskaniem nowego uprawnienia rządowego na cały 
powiat warszawski na lewym brzegu W isły i na powiat 
błoński, projektuje się rozpoczęcie budowy przewodów do 
Błonia oraz do Konstancina i Jeziorny.

.

1925 rok 1927 rok 1926 rok

kWh kWh %
wzrost 

w stos. do 
rokupoprz.Jgl

kWh %
wzrost 

w stos. do 
rokupoprz.&J'

Produkcja energji, kWh 7 592 447 100 8 433 610 100 11 12 393 085 100 47
Własne zużycie 2 286 542 30 1 973 096 23 2 152 688 17
Straty w sieciach 317 283 4 970 755 12 1 215 497 10
Sprzedaż roczna 4 988 622 66 5 489 759 65 10 9 023 901 73 65

Z powyższej ilości sprzedano:
Dla przemysłu 3 968 156 80 4 310 545 79 8,5 6 961 589 77 61
Obcym sieciom rodzielczym — 256 570 3
Kolei elektrycznej — — 84 500 1
Dla drobne o napędu 415 915 8 477 612 8 15 904 800 10 89
Dla mieszkań 481 671 10 491 422 9 2 572 604 6 17
Dla oświetlenia ulic 122 880 2 210 272 4 71 243 838 3 15

/
R A Z E M 4 988 622 100 5 489 759 200 20 9 023 901 200 65

Z powyższego zestawienia wynika, że w roku sprawo
zdawczym nastąpił silny wzrost sprzedaży energji, wyno
szący 65 proc. w stosunku do sprzedaży w 1926 r. N aj
większy wzrost, bo wynoszący 89%, wykazała sprzedaż 
prądu dla drobnego napędu, a następnie dla przemys.u, 
wynoszący 61%. Mniejszy przyrost wykazało zużycie prądu 
dla mieszkań i oświetlenia ulic.

W pływ y z dochodów ekspolatacyjnych wzrosły ze 
Zł. 1 455 026 86 w 1926 roku do Zł. 2 096 092.47 w roku spra
wozdawczym, t. j. o 44%.

Celem wzmożenia sprzedaży prądu dla mieszkań wpro
wadzono z końcem roku nowy system taryfikacji, umożli
wiający użycie prądu w domu nietylko dla oświetlenia, lecz 
i dla grzania i gotowania, jak również wprowadzono ułatwie
nia kredytowe dla instalatorów, dające im możność w yko
nania instalacji i dostawy lamp, świeczników, motrów i apa
ratów użytku domowego przy dogodnych dla odbiorców 
prądu spłatach ratalnych.

Spółka wykonała w ciągu całego roku sprawozdawcze
go bardzo poważne roboty inwestycyjne, a mianowicie mon
towane były dwa nowe kotły po 400 m2 powierzchni ogrze
walnej i jeden zespół turbinowy o mocy 8 000 kW. Urzą
dzenia te uruchomione zostały w morcu b. r.

W  roku sprawozdawczym wybudowano 8 km linji 
przewodów o napięciu 35 000 V, 21 km linji o napięciu 
5 000 V  i 15 km sieci niskonapięciowych. Ilość stacji trans
formatorowych zwiększyła się o 13 nowych stacji, moc ich
o 21?9 kVA.

Ogółem posiadała Spółka w dniu 31 grudnia 1927 roku 
21,9 km. lii-fi o napięciu 35 000 V, 73,8 km. linji o napięciu

W  roku sprawozdawczym nie była jeszcze Spółka 
w stanie wykazać czystego zysku, co zresztą w pierwszych 
latach istnienia w elektrowniach nowopowstałych, w oko
licy jeszcze nie zelektryfikowanej, jest objawem normal
nym. Szybkie jednak obecnie tempo rozwoju sprzedaży ener
gji wskazuje na to, że okres ten kończy się i że w najbliż
szej przyszłości przedsiębiorstwo stanie się zyskowne.

R ó ż n e -
Udział kapitałów zagranicznych w przemyśle polskiem.
Ministerium przemysłu i handlu opracowało ostatnio 

na podstawie posiadanych materjałów, statystykę udziału 
kapitałów zagranicznych w naszych spółkach akcyjnych,

Udział kapitału zagranicznego w polskich spółkach ak
cyjnych (czynnych na ziemiach polskich prócz ziem Zachod
niej Polski) przedstawiał się w d. 1 stycznia 1927 r. w spo
sób następujący:

K a p i t a ł a k c y j n y
Rodzaj przemysłu ogółem w tem zagr. % udział

tys. zł. tys. zł. tys. zł.
Przemysł włókienniczy 348110 36 873 11%
Górnictwo i hutnictwo 262 166 83 868 32%
Przemysł naftowy 184 304 110 872 60%
Przemysł spożywczy 174 562 6 734 4%
Przem. metal, i elektrotechn 164 700 21 187 15%
Przemysł chemiczny 80 050 15011 19%
Elektrownie 66 404 29 651 43%
Papiernie 43 488 6 438 15%
Przemysł drzewny 23 953 3 602 15%
Pozostałe przemysły 180 568 8 569 5%

Raz. 850 spółek akcyjnych 1 528 305 t. zł. 322 805 t. zł, 21%

W ydawca: Wydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", spółka z ograniczoną odpowiedzialnością. 

S d . A kc. Zakł. Graf. „Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.
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O B W I E S Z C Z E N I E
Magistrat m. K ow la

r o z p i s u j e

P R Z E T A R G  O F E R T O W Y
n a :

urządzenie elektrowni miejskiej, 
urządzenie rozdzielni
urządzenie sieci podziemnej wysokiego napięcia 
budowę gmachu elektrowni’ miejskiej 
dostarczenie dźwigu (krana) o nośności 6  tonn 
dostarczenie konstrukcji żelaznej dachowej.

Termin składania ofert do p .p . 1 — 3 upływa dn. 9 lipca 1928 r. o godz. 12-ej, zaś do p .p . 4—6 11 lipca
o godz. 12-ej. Otwarcie ofert nastąpi w tychże dniach o godz. 12.30.

Do ofertyi? winno być dołączonej oświadczenie oferenta, że szczegółowe warunki przetargu i dostawy są 
mu znane oraz kwit Kasy Magistratu na wpłacone wadjum w wysokości 3%  od oferowanej sumy w gotówce lub 
papierach %°/o posiadających bezpieczeństwo pupilarne. Oferty, opieczętow anej pieczęcią oferenta, należy 
składać w kancelarji Magistratu.

Magistrat zastrzega sobie dowolny wybór oferenta bez względu, na wysokość zaoferowanej sumy, podział 
przedmiotu przetargu między poszczególnych oferentów, oraz anulowanie przetargu całkowicie lub częściow o. 

Wszystkich informacji, dotyczących przetargu, udziela W ydział V Magistratu w godzinach urzędowych. 
' Tamże można przeglądać projekty, kosztorysy i warunki szczegółowe. Matcrjały te mogą być nabyte przez o fe 

rentów na własność w miarę możności i po każdorazowem porozumieniu się z Magistratem.

Burmistrz m. Kowla
( —)  Dr ojanowski

1)
2)

3)
4)
5)
6)

Polskie Zakłady Elektryczne
BR O W N  BOVERI Sp. Akc.

Warszawa—Bielańska 6

poszukują

inżyniera—elektryka
z dobrą znajomością języka polskiego 
i niemieckiego i odpowiedniem uzdolnieniem 
do Wydziału Propagandy i Cenników.

Inżynierów-elektryków
z praktyką biurową i montażową do spo
rządzania projektów i kosztorysów oraz do
świadczonych akwizytorów wprowadzonych 
w instytucjach komunalnych i fabykach 

p o s z u k u j e  
światowa firma elektrotechniczna. 
Znajomość niemieckiego lub an
gielskiego w piśmie konieczna. 

Tylko pisemne oferty z odpisami świadectw 
i referencjami należy składać pod „Szwecja" 
do Administracji „Przeglądu Elektrotech
nicznego” , Warszawa, ul. Czackiego Nr. 5,

Zettlitzer Kaolinwerke Ąkt. Ges. w Zettlitz pod Karlsbadem 
Oddz. FABRYKA PORCELANY MERKELSGRUN (Czechosł.)

Izolatory  i wszelki materiał izolacyjny
porcelanowy dla celów elektrotechnicznych.

Izolatory w y so k ie g o  napięcia.
Żądajcie nasz nowy katolog ilustrowany na wysokie napięcie.

Przedstawiciel na Polskę: Inż. Stanisław Samojłowicz, Warszawa, ul. Dąbrowiecka 5.
Tel. 33-55. W w ó z  w o l n y .  Tel. 33-55.

/
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WyKaz źródeł zaKupu.
AGREGATORY.

Policrfcowscy B-cia —  Warszawa, Foksal 21', teł. 93-44.
AKUM ULATORY.

Akumulator —  Tudor, Warszawa, W ilcza 11, m. 7, tel.
93-92.

Gaertig K. i S-ka, Poznań, Pocztow a 26.

POLSKIE TO W AR ZYSTW O  AK UM ULATOROW E
S. A. Fabryka i  biura główne: Biała —  skrz. poczt. 24. 

(Małopolska).

Zakłady akumulatorowe syst. ,.Tudor“  Sp. A kc.
Warszawa, Złota Nr. 35, tel. 17-45, 404-94.

Oddziały: Poznań, ul. M ostowa 4a, tel. 11-67.
Bydgoszcz, ul. Błonia 7, tel. 13-77. 
Lwów, Nabielaka 21,

A P A R A TY  ELEKTRYCZNE.
Inżynierowie M, Drutowski i J, Imass, Łódź, Piotrkow 

ska 255, tel. 38-96. 
ARM ATU RY KABLOW E, (MUFY, I ZŁĄCZA, M ASA

MK.)
Kleiman S. —  Warszawa, Leszno 37, tel. 134-26 i 83-77.

BIURA ELEKTROTECHNICZNE.
Borkowscy B-cia —  Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 84-66, 
Brygiewicz, Zucker i S-ka, S. A . —  Warszawa, Marszał-

kowska 119, tel. 37-40. 
Gutt Juljan —  Warszawa, Królewska 47, tel. 291-54. 
Kiihn E. I S-ka —  Warszawa, Marszałkowska 71, tel.

67-52!
Stanisław Malicki inżynier, biuro elektrotechniczne 

i techniczne, Chmielna 9. Tel 96-02. 
Szenwlc i Płatek —  Warszawa. Zielna 3. tel. 185-77. 
Trojecki J, —  Warszawa, Zielna 27, tel. 35-89.

ZABOROW SKI i S-K A, S. A.
Warszawa, Trębacka 10, tel. 10-41 i 246-34.

Zygadło S. i Legotke W . inż, —  Warszawa, Marszał
kowska 72. tel. 76-73. 

BU DOW A ELEKTROWNI.
„COMPAGN1E de FIVES - LILLE“ , Francja —  Jen. 

przedst. Biuro Techniczne —  Warszawa, Radna 17,
tel. 93-14.

„Brow n Boveri“  Polskie Zakłady Elektryczne —  W ar
szawa, Bielańska 6, tel. 220-96. 

Brygiewicz, Zucker i S-ka, S. A . —  Warszawa, Marszał..
kowska 119, teł. 37-40. 

Gpertig K. i S .ka, Poznań, Pocztow a 26.
Kuhn E. i S-ka —  Warszawa, Marszałkowska 71, tel 
„  , , . 67-52.
Polskie Towarzystwo Elektryczne —  Warszawa, Jero- 

-____________  zolimska 71, tel. 91-58.

ZABOROW SKI i S-K A, S. A.
Warszawa, Trębacka 10, tel. 10-41 i 246-34.

Zygadło S. 1 Legotke W . inż. —  Warszawa, Marszał
kowska 72, teł. 76-73.

CHŁODNIE MECHANICZNE.
ESCHER W YSS et Co, Zurich —  B. Techn. inż. J. W it

kowski, Warszawa. Nowogrodzka 39, tel. 272-90.

ZABOROW SKI i S-K A, S. A.
Warszawa, Trębacka 10, tel. 10-41 i 246-34.

DRUT MIEDZIANY.
Arenstein W . —  Warszawa, Królewska 27. tel. 277-89. 
Borkowscy B-c$a —  Warszawa, Jerozolimska 6, tel.

42-46.
Fabryka Kabli, Sp. Akc. Kraków Floriańska 32 tel. 22-37. 
,,Kabel“  —  Warszawa, Królewska 41, tel. 64-35.

GRZEJNIKI (A PA R A T Y  NAGRZEW ALNE).
Borkowscy B-cja (iabr.) — Warszawa, Jerozolimska 6,

teł. 42-46.
Kiihn E. i S-ka —  Warszawa, Marszałkowska 71, tel.

67-52.
„Zakł. Elektr. Elektrotermja'1 —  Nowy Świat 61, tel.

147-08.
INSTALACJE ELEKTRYCZNE. 

Policzkow scy B-cia —  Warszawa, Foksal 21, tel. 93-44. 
IZOLATORY.

Borkowscy B-cla —  Warszawa, Jerozolimska 6, tel.
42-46.

Kühn E. i S-ka —  Warszawa, Marszałkowska 71, tel.
67-52.

KABLE. ’
Arenstein W . —  Warszawa, Królewska 27. tel. 277-89. 
Bracia Bergman, Ini — Warszawa, Marszałkowska 154-

tel. 272-74.
Borkowscy B-cja —  Warszawa, Jerozolimska 6, tel.

42-46.
Fabryka Kabli, Sp. A kc. Kraków Floriańska 32 tel. 22-37. 
,,Kabel“  —  Warszawa, Królewska 41, tel. 64-35.
„Kabel Polski“  Bydgoszcz, Gdańska 153, tel. 1007. 
Polskie Towarzystwo Elektryczne —  Warszawa, Jero

zolimska 71, tel. 91-58.

Société Industrielle des Téléphones w Paryżu.
Jen. Przedstaw. Polskie Tow. Handlu z Francją 

Warszawa, ks. Skorupki 8 tel. 196-33 
i Moniuszki 5 tel. 321-60.

K ABLO W E MUFY, ZŁĄCZA I M A SA  MK. 
Kleiman S. —  Warszawa, Leszno 37, teł. 134-26 i 83-77.

KAMIEŃ KOTŁOWY.
Winner L P. inż. —  Warszawa, Marszałkowska 12, tel.

110-77.
KOLEJE ELEKTRYCZNE I TRAM W AJE. 

„COM PAGNIE de FIVES - LILLE“ , Francja —  Jen.
przedst. Biuro Techniczne —  Warszawa, Radna

17, tel. 93-14,
„Brown Boveri“  Polskie Zakłady Elektryczne —  W>ar- 

szawa, Bielańska 6, tel. 220-96. 
KOMPRESORY I TURBOKOMPRESORY. 

„COM PAGNIE de FIVES - LILLE“ , Francja —  Jen.
przedst. Biuro Techniczne —  Warszawa, Radna

17, tel. 93-14.
ESCHER W YSS et Co, Zurich —  B. Techn. ¡ni. J. W it

kowski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90. 
„Brown Boveri" Polskie Zakłady Elektryczne —  W ar

szawa, Bielańska 6, tel. 220-96.

ZABOROW SKI i S-K A, S. A. 
Warszawa, Trębacka 10, tel. 10-41 i 246-34.

K W A S SIARCZAN Y DO AKUM ULATORÓW . 
Polskie Towarzystwo Akumulatorowe S. A. —  Fabryka

i ¡biura główne: Biała (Młp.) —  skrz. poczt. 24. 
Akumulator —  Tudor, Warszawa, W ilcza 11 m. 7, tel.

93-92.
Gaertig K. i Sp. —  Poznań, Pocztow a 26.
Zakłady akumulatorowe syst. „T udor“ , Sp. Ako. 

Warszawa, Złota Nr. 35, teł. 17-45, 404-94.
Oddziały: Poznań, ul. M ostowa 4a, tel. 11-67.

Bydgoszcz, ul. Błonia 7, tel, 13-77. 
Lwów, Nabielaka 21.

LAM PY.
Borkowscy B -cja  (fabr.) —  Warszawa, Jerozolimska 6,

tel. 42-46.
Kiihn E. i S-ka —  Warszawa, Marszałkowska 71, tel.

67-52.
Marciniak A. i S-ka (fabr.) —  Warszawa, Złota 49, teL

260-76.
Nowik 1 Serejski, (fabr.) —  Warszawa, Elektoralna 20,

tel. 70-89.

Do zalewania muf kablowych stosujcie tylko masą
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M ATERJAŁY IZOLACYJNE.

Biuro Handlowo _ Techniczne 
I Z  O L 1 T  **

Warszawa, Piękna 56, tel. 231-87.

M ATERJAŁY INSTALACYJNE.
Arenstein W . —  Warszawa, Królewska 27. tel. 277-89. 
Bracia Bergman, }nż — Warszawa, Marszałkowska 154.

tel. 272-74

„ELEKTRODOM“  wl. Leon Szpinak 
Warszawa, Ś-to Krzyska 35, tel. 322-35.

Borkowscy B-cia —  Warszawa, Jerozolimska 6, teL
42-46.

Brygiewicz Zucker i S-ka, S. A . —  Warszawa, M arszał.
kowska 119, tel. 37-40. 

Goldberg J, —  Warszawa, Nalewki 34, tel. 292-33. 
Jabłoński i  S-ka —  Warszawa, Królewska 16, tel 118-14. 
Kiihn E. i S-ka —  Warszawa, Marszałkowska 71, tel.

67-52.
Zygadło S. i Legotke W . ¡nż. —  Warszawa, Marszał

kowska 72, tel. 76-73.
MASZYNY PAPIERNICZE.

ESCHER W YSS et Co, Zurich —  B. Techn. inż. J. W it. 
kowski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90. 

MIEDŹ ELEKTROLITYCZNA.
Bracia Bergman, inż.— Warszawa, Marszałkowska 154.

tel. 272-74
OGNIW A GALWANICZNE.

,Hencil“ Wytwórnia —  Warszawa, Żelazna 67, telefon
189-14.

„Tytan“ (fabr.) —  Warszawa, Tamka 14, tel. 10-64. 
OPORNIKI.

Pierwsza Krajowa W ytwórnia Oporników Elektrycznych 
Kleiman' S. —  Warszawa, Leszno 37. tel. 134-26 i 83-77.

OGRZEW ACZE ELEKTRYCZNE.
Zakł. Elektr. „Elektrotermja“  —  N ow y Świat 61. teL

147-08.
PASY NAPĘDNE.

Impregnacja i dostawa pasów napędnych 
Winner L P. Inż., Warszawa, Marszałkowska 12,

teł. 110-77.

PRZEWODNIKI.
Arenstein W . —  Warszawa, Królewska 27. tel. 277-89. 
Borkowscy B-cia —  Warszawa, Jerozolimska 6, tel.

42-46.
Fabryka Kabli, Sp. Akc. Kraków Florjańska 32 tel. 22-37. 
Goldberg A. —  Warszawa, Graniczna 4, tel. 74-36. 
Goldberg J. —  Warszawa, Nalewki 34, tel. 292-33. 
Kiihn E. i S-ka —' Warszawa, Marszałkowska 7.*, tel.

67-52.
PRZYRZĄDY POM IAROW E ELEKTROTECHNICZNE.

CHAUVIN et ARNOUX, inż. konstruktorzy w Paryżu.
Jen. Przedstaw. Polskie Tow. Handlu z Francją 

Warszawa, ks. Skorupki 8 tel. 196-33 
i Moniuszki 5 tel. 321-60.

„Elektroprodukt“  —  Warszawa, Nowy Świat 5, teł.
68- 86.

„Landis et Gyr“  W eltler i Makarczyk —  W arszawa,
Hoża 48, tel. 233-33.

R AD J O A PA R A TY  I CZĘŚCI SKŁADOWE. 
Arenstein W . —  Warszawa, Królewska 27. tel. 277-89. 
Kiihn E. i Sp. Warszawa, Marszałkowska 71, tel. 67-52, 
Malicki S., inż. —* Warszawa, Chmielna 9, tel. 96-02 
„Natawis", Warszawa, Królewska Nr. 35, tel. 508-46.

„ Łódź. Piotrkowska Nr. 152. tel. 42-20.
„  Kraków. Starowiślna Nr. 17, tel. 45-90.

„Tytan“ (fabr.) —  Warszawa, Tamka 14, tel. 10-64.

Polskie Zakłady Radjotechnîczne Sp. * ogr. odp. —
Warszawa, Boduena 4, teL 303-00. 

Zygadlo S. i Legotke W . inż. —  Warszawa, Marszał
kowska 72. tel. 76-73.

SILNIKI ELEKTRYCZNE.
Borkowscy B-cia —  Warszawa Jerozolimska 6, tel.

42-46.
„Brown Boveri“  Polskie Zakłady Elektryczne —  War

szawa, Bielańska 6, tel. 220-96. 
Brygiewicz, Zucker i S-ka, S. A . —  Warszawa, M arszał.

linwęlii 1 fpî
..COMPAGNIE de FIVES -  LILLE", F ra n ia  —  Jen. 

Warszawa, Plac Saski, Hotel Europejski, t. 38-86, 
przedst. Biuro Techniczne —  Warszawa, Radna

17. teł. 93-14.
„Elektroprodukt“ —  Warszawa, Nowy Świat 5, tel. 68- 86. 
Korewa L. i S-ka (fabr.) —  Warszawa, W ola, Syreny 7,

tel. 31-75.
.Kiihn E. i S-ka —■ Warszawa, Marszałkowska 71, tel.

67-52.
Policzkow scy B-cja —  Warszawa, Foksal 21, tel. 93-44. 
Polskie Tow. Elektryczne —  Warszawa. Jerozolimskie

71, tel. 91-58.
Zygadjo S. i Legotke W. inż. —  Warszawa, Marszał

kowska 72, tel. 76-73. 
SZCZOTKI W ĘG LO W E DO M ASZYN ELEKTROT.

I KINEMATOGRAFICZNE. 
„Elektroprodukt1* —  Warszawa, Nowy Świat 5, tel.

08- 86.
SYGNALIZACJA ELEKTRYCZNA.

„Hencjl“  Wytwórnia — Warszawa, Żelazna 67, tel. 189-14, 
TABLICE ROZDZIELCZE.

„Brown Boveri“  Polskie Zakłady Elektryczne —  War
szawa, Bielańska 6, tel. 220-96. 

„COM PAGNIE de FIVES - LILLE“ , Francja —  Jen. 
przedst. Biuro Techniczne —  Warszawa, Radna

17, tel. 93-14.
TRANSFORM ATORY.

„Brown Boyeri** Polskie Zakłady Elektryczne —  War
szawa, Bielańska 6, tel. 220-96. 

Brygiewicz, Zucker i S-ka S. A. —  Warszawa, Mar
szałkowska 119, teł, 37-40 

„COM PAGNIE de FIVES - LILLE” , Francja —  Jen. 
przedst. Biuro Techniczne —  Warszawa, Radna

17, tel. 93-14.
TURBINY PAROW E.

„Brown Boveri1' Polskie Zakłady Elektryczne —  W ar
szawa, Bielańska 6, tel. 220-96, 

„COM PAGNIE de FIVES - LILLE“ , Francja —  Jen.
pTzedst. Biuro Techniczne — Warszawa, Radna

ESCHER W YSS et Co, Zurich —  B. Techn .^nż^J9 W itl 
______ kowski, Warszawa. Nowogrodzka 39, te!. 272-90.

SOCIETE RATEAU  w Paryżu,
Polskie Tow. Handlu ł Francją 

Warszawa, ks. Skorupki 8 tel. 196-33 
i Moniuszki 5 tel 321-60.

ZABOROW SKI i S-KA, S. A.
Warszawa, Trębacka 10, tel. 10-41 i 246-34.

TURBINY WODNE.
ESCHER W YSS et Co, Zurich —  B. Techn. ini. J. W it.

kowski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90. 
„COM PAGNIE de FIVES -  LILLE“ , Francja _  Jen. 

przedst. Biuro Techniczne —  Warszawa, Radna
17, teł. 93-14.

TURBOPOMPY.
ESCHER W YSS et Co, Zurich —  B. Techn, inż. J. W it

kowski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel, 272-90. 
„COM PAGNIE de FIVES -  LILLE", Francja —  Jen. 

przedst. Biuro Techniczne —  Warszawa, Radna
_____________ 17. tel. 93-14.

P. T. R. POLSKIE T -W O  RADJOTECHNICZNE
Warszawa, Plac Saski, H otel Europejski, t e l  38-86.

SOCIETE R A T E A U  w Paryżu,
Polskie Tow. Handlu z Francją 

Warszawa, ks Skorupki 8 tel 196-33
i Moniuszki 5 tel. 321-60.

izolacyjną MK dla napięcia do 80.000 woltów!
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W ENTYLATORY.
Arenstein W . —  Warszawa, Królewska 27. tel. 277-89.

Inż. Adam FeUchenield 
Warszawa, Zielna 11, tel. 127-01.

I!................ ....1 I M II I m IT I  IN I " ■!

SOC1ETE RATEAU  w  Paryżu,
Polskie Tow. Handlu z Francją 

Warszawa, ks. Skorupki 8 tel. 196-33
i Moniuszki 5 tel. 321-60.

ZAK ŁAD Y ELEKTROTECHNICZNE. 
Brygiewicz, Zucker i S-ka, S. A . —  Warszawa, Mar

szałkowska 119, tel. 37-40. 
Gaertig K. i Sp. —  Poznań, Pocztow a 26.
K<>rewa L. i S-ka (fabr.) —  Warszawa. W ola, Syreny 7,

tel. 31.75

ŻARÓWKI.
Borkowscy B-cia —  Warszawa, Jerozolimska 6, tel.

42-46.
Goldberg A. —  Warszawa, Graniczna 4, tel. 74-36, 
Goldberg J. —  Warszawa, Nalewki 34, tel. 292-33. 
Kiihn E. i Sp. —  Warszawa, Marszałkowska 71, tel. 67-52.

ŻYRANDOLE.
Borkowscy B-cia —  Warszawa, Jerozolimska 6, teL

42-46.
Jabłoński i S-ka — Warszawa, Królewska 16, tel. 118-14. 
Kiihn E. i S-ka —  Warszawa, Marszałkowska 71, tel.

67-52.
Marciniak A  i S-ka (fabr.) —  Warszawa, Złota 49, tel.

260-76.
Nowik i Serejski, (fabr.) —  Warszawa, Elektoralna 20,

Przy zapytaniach prosimy podać napięcie robocze, ro
dzaj oraz przekrój kabla.

FABRYKA APARATÓW ELEKTRYCZNYCH

S. KLEIMAN
WARSZAWA, LESZNO 37 (dom własny) 

Telefony 83-77 I 134-26.

M U F Y  K A B L O W E  
Z Ł Ą C Z A  I Z A C I S K I  
SKRZYNKI DO POŁĄCZEŃ DOMOWYCH 
IZOLACYJNA M A S A  K A B L O W A  MK

'dla napięcia do 80.000 woltów.

S K R Z Y N K I  M O T O R O W E  
O D G R O M N I K I  P Ł Y T K O W E  
R O Z R U S Z N I K I  i R E G U L A T O R Y .  
APARATY WYSOKIEGO NAPIĘCIA 
0, II, III, i IV SERJI.

INŻYNIER ELEKTROTECHNIK
gruntownie obeznany z projektowaniem
i budową przewodów wysokiego napięcia, 
władający językami polskim i niemieckim 
w słowie i piśmie, znający przepisy elek
trotechniczne i ustawodawstwo robotnicze

poszukiwany od zaraz.

Oferty z życiorysem, fotograf ją i odpisami 
świadectw należy kierować do Polskich 
Zakładów Elektrycznych' Brown Boveri 
Sp .Akc Oddział Katowice, Stawowa 9.

INŻYNIER lub TECHNIK
z dużą praktyką warsztatową do wiel
kiej fabryki elektrotechnicznej na pro
wincji p o t r z e b n y .  Oferty z dokład
nym życiorysem i odpisami świadectw 
oraz referencjami kierować pod adresem: 
Brown Boveri Żychlin Województwo 
Warszawskie. Reflektujemy tylko na siłę 
zupełnie samodzielną, mechanika lub 

elektryka.

DOM HANDLOWY

A. GEPNER
H a m a n a ,  G r i j l o r t i  11
Cyna, antymon, cynk, blacha cynkowa, oraz po- 
cynkowana, miedź, blacha miedziana, aluminjum, 
blacha aluminjowa, blacha biała, (pocynowana) 
blacha ołowiana, blacha mosiężna, rury, pręty, 
druty —  miedziane, mosiężne, aluminjowe, o ło 
wiane. Rury żelazne obciągane mosiądzem. Zakup
I sprzedaż starych metali oraz zamiana na nowe, 

Tel. 90-27 i 55-25.
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Redaktor  por.  St.  J A S I Ń S K I . Warsz aw a M ar s z ał ko w s k a  33 m. 11, tel. 140-45.

S Y  S T E M 
WIELOKROTNEGO N AD A W A N IA  DLA RADJ O KOMUNIKACJI 

I DLA RADJOKOMUNIKACJI PRZEWODOWEJ.
Inź. Józef Plebański.

Rozwijając podstawowe ideje zawarte w za
sadniczym patencie na antenę filtrującą Nr. 2965 
opracowałem system wielokrotnego nadawania (zgł. 
P. 18011 —  2  —  18 maja 1926 r.), na który obec
nie uzyskałem patenty zagraniczne), Patent An
gielski 271414 —  Marconi — Plebański).

W zasadniczym patencie na antenę filtrują
cą Nr. 2965 opisałem urządzenia, składające się 
z wzajemnie sprzężonych anten lub obwodów 
zamkniętych, pobudzanych jednocześnie przez fa
lę elektromagnetyczną lub pobudzanych jedno
cześnie przez pewne źródło energji wielkiej czę
stotliwości.

Na rys. 1 widzimy urządzenie dla wielokrotne
go nadawania. Jedna antena promieniująca sprzę
żona jest z dwoma obwodami zamkniętemi B i C
i jest pobudzana do drgań przez obwófł A  i przez 
sprzężenie M; obwód działa, jednocześnie na 2 
zamknięte obwody B i C; przez obwód Aj nadajnik
1 działa, na antenę i daje możność nadawania falą 
dajmy na to ^ . Nadajnik II działa przez obwód

A 2 przez sprzężenie M 2 na tą samą antenę i na te sa
me obwody B i C, sprzężone z anteną —  w ten spo
sób na te] samej antenie możemy wysyłać jedno
cześnie falę ) 2. Nadajnik III działa przez obwód A s 
przez sprzężenie Ms na tą samą antenę i na te sa
me obwody sprzężone B i C i daje możność jed
noczesnego promieniowania fali ^3. W  ten sposób 
możemy promieniować jednocześnie kilka fal, ogól
nie biorąc jeżeli weźmiemy (n— 1 ) obwodów sprzę
żonych z anteną, to będziemy mogli w ten sam spo
sób jednocześnie nadawać ,,n‘‘ falami. Charakte- 
rystycznem dla danego systemu jest to, co zresztą 
było już opisane i w zasadniczym patencie, że 
zarówno antena, jak i sprzężone z nią obwody
B, C, D , ...............N . . . muszą być jednocześnie
pobudzane przez to samo źródło energji, w prze-

Rys. 2.

ciwnym razie nie możemy w antenie otrzymać tylu 
fal z dobrym spółczynnikiem wydajności, gdyż 
sprzężone z nią obwody, niepobudzane jednocze
śnie .przez źródło drgań, działałyby jako pochła
niacze pewnych określonych fal (,,Wave trap" po
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ang. lub Wellenschlucker po niem.). Możliwe jest 
jednak urządzenie takie, że część obwodów nie bę
dzie pobudzana jednocześnie. Rozstrojenie ob

wodów sprzężonych z anteną względem siebie 
i względem anteny dla wielokrotnego nadawania 
musi być większe, niż to jest niezbędne dla otrzy
mania możności odbioru lub nadawania z jednako
wą intensywnością widma fal w granicach od 
Xj do As, Dla radjofonji np. niezbędny byłby 
układ antenowy, któryby pozwalał na jednakowe 
promieniowanie fal w granicach ok. 1 0 .0 0 0  okre
sów. Dla wielokrotnej radjotelegrafji i radjote- 
iefonji, niezbędne jest tylko, żeby system anteno-

Rys. 3.

wy mógł promieniować jednocześnie kilka, kilka
naście lub kilkadziesiąt fal.

Na rys. 2  widzimy ten sam układ, jednak po
budzany jednym nadajnikiem. Jeżeli obwody 
sprzężone z anteną będą odpowiednio dostrojone, 
natenczas antena będzie mogła promieniować rów
ne widmo fal w granicach np. 1 0 .0 0 0  okresów (cha
rakterystyka anteny z wierzchołkiem prostokąt
nym). W  tym przypadku oczywiście musimy mięć 
pewien obwód drgań, wzbudzany lampą kato
dową (driver master oscillator) lub innem urzą
dzeniem, połączony w ten sam sposób z siatką 
ostatnich lamp, żeby fala modulowana wzmacnia-

ka anteny będzie według rys. 3 (ta sama charakte
rystyka stosuje się dla urządzenia w/g rys. 1 ). 
Możliwem jest stosowanie jeszcze jednego oscyla
tora lampowego (driver) następnie obwodów lam
powych amplifikacyjnych i wielokrotnej anteny w 
ten sposób, żeby falę oscylatora (driver) modulo
wać 3 częstotliwościami, tak, żeby składowe fale 
rezonowały z systemem antenowym. Jak wiado
mo przy modulacji częstotliwością fj fali nośnej

fo —  otrzymuj emy fale f0, f0 +  f i ........ PrzY mo'
dulacji częstotliwością f* otrzymamy fale fo, fo —  f2,
f0 +  f2 .............i przy częstotliwości f:, fale fo, fo —
f3, fo +  f3. Możemy zatem tak urządzić, żeby ante
na rezonowała np. na częstotliwości fo +  f1( f0 -f-. f2(
f0 +  f3 ........ lub na inne z tych częstotliwości.
W  ten sposób możemy mieć bardzo tani system 
dla wielokrotnego nadawania.

Na rys. 4 widzimy krzywe rezonansu dla prą
du w antenie w funkcji częstotliwości dla urządze
nia według rys. 1. Jak widzimy, antena w sche
macie z rys. 1 może jednocześnie z dobrym spół- 
czynnikiem wydajności, promieniować 3 fale. Lin ją 
kropkowaną pokazana jest krzywa rezonansu dla 
tejże anteny, jednak bez dodatkowych obwodów 
B i C, które działają nie jak zwykle, zwiększając 
tłumienie i opór skuteczny anteny, a odwrotnie 
zmniejszając skuteczny opór anteny, Podana 
krzywa została obliczoną ze wzoru 

W ]  =  R j  I^eff =

1 [p p Z2 y2 g  z 3 y3 2
+

ll  1 2z 22 +  r 22 3Z32 +  R33.
L  , y 2j r 2 y32R5 l 2 |
[ 1 ‘ Z32 -f- R22 z 33 +  R32J

+[* z 22 + r 22

y3 R3
Z32 +  R32J i Ri

ła się jednakowo i przez antenę filtrującą była 
wypromieniowana bez zniekształceń. Jeżeli zaś 
zechcemy w/g układu z rys. 2  mieć wielokrotne na
dawanie, natenczas musimy przed ostatnią lampą 
(lampami) mieć kilka wzbudnic (driver —  circuits) 
dostrojonych do wielu fal, na które rezonuje sy
stem antenowy. W  tym przypadku charakterysty-

+

gdzie Zj = 

Z, =  L,w

Z2y22
z 22+ r 22

y32
Z32 +  R32J

Ljto-

1

1
Z o  ---- LotO •

1
C *r * j-y ’

j<D

y2 -— M120>; y3 =  M13o>.
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Na rys. 5 widzimy krzywą więcej zbliżoną do 
krzywej prostokątnej. Są to obwody z rys. 1 , 
jednak rozstrojenie obwodów B i C nieco jest 
zmniejszone. Przy jeszcze mniejszem rozstroje
niu otrzymamy oczywiście krzywą prostokątną.

Jak widać z powyższego, stosując jedną ante
nę i sprzężone z nią i między sobą obwody, może
my z jednej strony osiągnąć jednakowe promie
niowanie całego widma fal, powstającego na skutek 
modulacji radjofonicznej, lub też możemy stoso
wać wielokrotne nadawanie jednoczesne kilku te
legramów, używając tylko jednej anteny. Ta 
ostatnia okoliczność daje możność dużej oszczęd
ności w instalacji masztowej i częściowo radjowej 
na stacjach handlowych, mających dużą trafikę.

System filtrujących anten pomysłu autora oraz 
wogóle filtrów elektrycznych dających prostokąt
ną charakterystyką rezonansu (z 1923 r.) obecnie 
coraz więcej interesuje fachowców na obydwuch 
półkulach. Uważam dla siebie za wielką satysfak
cję, że w tej sprawie nie byłem ostatnim, lecz 
pierwszym, który na powyższe zwrócił uwagę
i autorstwo swoje ustalił całym szeregiem patentów.

W jednym z poprzednich artykułów1) pozwo
liłem sobie szczegółowo zreferować filtry między- 
lampowe własnej konstrukcji, które według mnie 
lepiej się nadają dla praktyki, niż niedawno opi
sane filtry Yreelanda (F. K. Yreeland— Proceeding

*) Przegl. Radjotechn, VI, zesz. 12— 13, str. 45, 1928 r.

of the Institute of Radio Engineers March 1928, 
str. 225).

U W AGA: Krzywa z rys. 4 została obliczona dla danych 
następujących:

Ej =  2; E2 =  E3 = ' 1 
Rt =  5; R2 =  R3 =  0 
C[ =  1 000 cm.
Cs =  C3 = 4 0  000 cm.
M !2 =  M 13 =  10 000 cm.
Lj =  2,53 . 105 cm.
L2 =  2,71 . 10‘  cm,
L3 =  2,375 . 101 cm.
Obwód I (Antena) dostrojony na falę X =  1 000 mtr 
(300 000 okr/sek)
Obwód II (B) dostrojony na falę X =  1 034 mtr (290 000) 

„ III (C) „ X =  968 mtr (310 000)
Dane krzywej z rys. 5 sąjjnastępujące

E, =  2; E2 =  E3 =  1; R2 =  R3 =  0; R, =  5 
Cj =  1 000 cm; C2 =  C3 =  100 cm 
M12 =  co 1,34 . 103 cm; M u —  co 1,32 . 103 cm 
L, =  2,53 . 105; L2 =  2,565 . 106 cm; L3 =  2,50 . 106 cm 

Literatura; 1) J Plebański L’onde électrique Nr. 58 octobre 
1926 r.
2) J. Plebański Przegląd Radiotechniczny Rok III

1 września 1925 r.
3) J. Plebański Przegląd Radiotechniczny Rok III

15 grudnia 1925 r.
4) J. Plebański Przegląd Radiotechniczny Rok IV

15 grudnia 1926 r.
5) Zeitschrift fiir Hochfrequenztechnik October

1929 str, 137. Patentschau.

M E M O R J A Ł 1’
Komitetu organizacyjnego „Badawczego Instytutu Radjowego” 
w sprawie przyznania przez Skarb Państwa na rzecz Instytutu 
stałej'subwencji w postaci odsetek od wpływów z opłat radjowych.

Bliższe dane o celach i zadaniach Instytutu są 
zawarte w oddzielnym memorjale, który równo
cześnie z niniejszym składamy.

Zgodnie z projektem statutu „Badawczego In
stytutu Radjowego'’ zostały przewidziane na rzecz 
Instytutu następujące źródła dochodów:

a) stałe subwencje rządowe,
b) stałe składki instytucji wspierających,
c) składki dobrowolne,
d) dochody z prac Instytutu,
e) ofiary i darowizny,
f) majątek, złożony przez założycieli.

Niniej szem pozwalamy sobie na szersze omó
wienie pozycji stałych subwencji rządowych. Sub
wencje z jednej strony wpływać mogą do kasy In
stytutu ze strony poszczególnych resortowych Mi
nisterstw w zależności od korzyści, jakie te Mini
sterstwa czerpać będą z racji powierzenia Insty
tutowi do zbadania szeregu problemów i zagadnień 
radiotechnicznych natury ogólnej i specjalnej,

J) Niniejszy memorjał został doręczony Panu Mini
strowi Poczt i Telegrafów na specjalnej audjencji udzielonej 
Prezydjum Komitetu Organizacyjnego.

z drugiej strony ze strony Ministerstwa Skarbu w 
postaci odsetek od nadzwyczajnych wpływów, 
otrzymywanych przez Skarb Państwa: A) od abo
nentów „Polskiego Rad ja“ , w związku z rozwojem 
polskiej sieci radjofonicznej, B) od nabywców 
sprzętu radjowego, uiszczających na rzecz Skarbu 
Państwa opłatę w wysokości 20% ceny kupna od 
sprzętu zagranicznego, 1 0 % od sprzętu mieszane
go i 5% od sprzętu krajowego.

Ad pkt. A ). Przy obecnej liczbie abonentów 
przeszło 160 tysięcy, z których każdy opłaca śred
nio miesięcznie po 3 zł., ogólne wpływy wynoszą 
około pół mil j ona zł. miesięcznie. Z sumy tej „Pol
skie Radjo" wpłaca na rzecz Skarbu Państwa 2 0 %, 
co wynosi średnio około 1 0 0  tysięcy zł. miesięcznie, 
czyli przeszło mil jon dwieście tysięcy zł. rocznie.

Ad. pkt. B). Przy wwozie zagranicznego sprzę
tu radjowego, ogólne wpłaty uskuteczniane na rzecz 
Skarbu Państwa przy uwzględnianiu 2 0 % wzgl. 
1 0 % —  stawek mogły dochodzić w ostatnich la
tach średnio do sumy około 1 milj ona zł, rocznie.

A  zatem doliczając te opłaty do poprzednich, 
ogół obywateli Rzeczypospolitej, korzystający le
galnie z urządzeń radjowych wpłaca, względnie
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winien wpłacić w roku ubiegłym daninę na rzecz 
Skarbu Państwa w rozmiarach około dwóch miljo- 
nów zł. rocznie!

Pieniądze te, wpływające w zasadzie do ogól
nej kasy, zatracają swój charakter stałej nadzwy
czajnej daniny, której ściąganie nie jest wywołane 
ponoszonemi jednocześnie przez Państwo —  bądź 
bezpośrednio, bądź pośrednio —  wydatkami, ani 
nie jest usprawiedliwione właściwością opodatko
wanych urządzeń jako przedmiotów zbytku. Prze
ciwnie, doniosłość tych urządzeń tak z punktu wi
dzenia rozwoju oświaty obywateli, ich uspołecznie
nia, jak ze względów na interesy Państwa podczas 
pokoju, a zwłaszcza podczas wojny, —  jest dosta
tecznie wyjaśniona i powszechnie znana.

Jedynym motywem, popierającym opodatko
wanie tak ze wszech miar pożytecznych urządzeń, 
byłoby użycie tych nadzwyczajnych wpływów na 
podniesienie, rozpowszechnienie tego wynalazku, 
jego udostępnienie najszerszym warstwom i przy
czynienie się do udoskonalenia tego działu nauko
wego.

Nie przesądzając narazie sprawy celowości 
utworzenia z tych sum przez Skarb Państwa pew
nego funduszu radj owego, który byłby zużytkowa
ny przedewszystkiem na cele rozbudowy sieci ra- 
djostacji, oraz inne inwestycje radjowe, Komitet 
Organizacyjny Badawczego Instytutu Radj owego 
gorąco prosi o przyznanie na rzecz Instytutu pew
nej części pobieranych od abonentów polskiej sie
ci radjofonicznej opłat. O ileby zostało przyzna
ne na ten cel np. 20% od wpływów Skarbu Pań
stwa z opłat abonamentowych, co stanowi po 10  gr. 
miesięcznie od abonenta, to Instytut otrzymałby 
zasiłek miesięczny w wysokości około 2 0  tysięcy zł.

Przy takiem postawieniu sprawy abonenci pol
skiej sieci radjofonicznej mimowoli staliby się sta
łymi członkami wspierającymi nasz Instytut, z któ
rego pracy badawczej i twórczej będzie faktycznie 
korzystał cały kraj.

Niezależnie od powyższej akcji, skierowanej 
w stosunku do Skarbu Państwa, Komitet Organiza
cyjny czyni zabiegi, aby Tow. konc. „Polskie Ra- 
djo“ przeznaczyło również pewien stały odsetek 
od opłat, pobieranych w wysokości 2 zł. 40 gr. net
to od każdego radjoabonenta.

Możliwości realizacji pozostałych pozycji do
chodowych będą zależne od stanu urządzeń labo
ratoryjnych i doboru personelu fachowego — jed
ne i drugie zagadnienie jest i będzie troską władz 
Instytutu, przyczęm władze te będą musiały iść 
stale w kierunku koncentracji środków i urządzeń 
materjalnych oraz koncentracji sił naukowych
i fachowych,, obecnie rozrzuconych po różnych in
stytucjach państwowych i cywilnych. Ścisła współ
praca Instytutu z wyższemi uczelniami, a przede
wszystkiem z Politechniką Warszawską, jest dezy
deratem całego Komitetu i wszelkie dalsze poczy
nania będą iść według tego drogowskazu.

W  końcu podajemy do wiadomości, że Komi
tet Organizacyjny Instytutu posiada w obecnej 
chwili do dyspozycji sumę 12  tysięcy złotych, ja
ko pozostałość z I Ogólno-krajowej Wystawy Ra- 
djowej w Warszawie, a pozatem szereg wpływów 
z ofiar, składanych przez społeczeństwo na skutek 
propagandy, rozwiniętej na rzecz Instytutu; poza

tem Komitet liczy się z poważnym zasiłkiem, jaki 
pov uen wpłynąć z organizowanej przez Zarząd 
„Z it -szenia Przedsiębiorstw Radjotechnicznych 
w Polsce“ wielkiej fantowej loterji wyłącznie na 
rzecz Instytutu.

Idea instytutu przeniknęła we wszystkie śro
dowiska świata radjotechnicznego w Polsce i bę
dzie dalej realizowana przy udziale wszystkich za
interesowanych władz, instytucji, szerokiego ogółu 
sympatyków i tych rzesz, które korzystają z do
brodziejstw radj a.

Hasłem naczelnem inicjatorów Instytutu jest 
praca dla dobra polskiej nauki, krajowego przemy
słu radiotechnicznego i współpracy przy realizacji 
wszelkich poczynań, które będą podejmowane prze
dewszystkiem przez władze, a pozatem przez róż
ne instytucje i poszczególne zrzeszenia radjotech- 
niczne z zakresu wielorakich problemów, mających 
związek z należytem rozwojem i jak najszerszem 
zastosowaniem radjotechniki W Polsce. Pragniemy 
aby projektowany Instytut stał się tą ostoją dla 
radj a, jaką jest Instytut aerodynamiczny dla lot
nictwa i Instytut chemiczny dla dziedziny chemji.

Ponieważ wymienione wyżej instytucje oraz 
wiele innych powstały przy wydatnej pomocy Skar
bu Państwa, przeto i my zwracamy się z po
wyżej umotywowaną prośbą o subwencję, lecz nie 
w formie jednorazowego zasiłku, udzielonego przez 
jedno z resortowych ministerstw, a w formie do
puszczania do udziału w dochodach stałych, które 
napływają do Skarbu Państwa od licznych rzesz 
polskich radjotechników i abonentów.

Ośmielamy się twierdzić, że ściąganie tej da
niny nadzwyczajnej przez Skarb Państwa stanie się 
więcej zrozumiałem dla wymienionych sfer, kiedy 
pewna część tych funduszów będzie miała swoje 
przeznaczenie na szersze cele, związane z rozwo
jem radjotechniki polskiej.

W końcu z naciskiem podkreślamy, że naczel
ną ideą naszego Instytutu jest odciążenie władz 
od troski w zakresie zabiegania i tworzenia odręb
nych placówek doświac|czalnych w zakresie radj a. 
W rezultacie da to oszczędność Skarbowi Państwa
i pozwoli na wyzyskanie w maksymalnym stopniu 
dobrej woli i inicjatywy całych grup i najwybit
niejszych jednostek naszej społeczno:ci radjowej,

Wiadomości Techniczne,

Lampowy falomierz na zakres fal od 10 do .20000 mtr.
Lampa katodowa trójelektrodowa znajduje coraz więk

sze zastosowanie w układach i przyrządach pomiarowych.
Otóż opiszę jedno z takich zastosowań, mianowicie 

obmyślony i wypróbowany przez p. F. M. Colebrook'a 
(National Physical Laboratory w St. Zjednoczonych) falo
mierz lampowy, w którym lampa katodowa pracuje w ukła
dzie generacyjnym. Częstotliwość drgań obw’odu oscylacyj
nego zmienia się w bardzo szerokich granicach za pomocą 
kondensatora zmiennego oraz cewek wymiennych. Wskaźni
kiem rezonansu z obwodem badanym służy telefon, włą
czony w obwód anodowy lampy falomierza.

Już prawie dwa lata temu skonstruował p. Colebrook 
pierwszy model swego falomierza, szczegółowo opisany
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przez niego w „Wireless W orld"1). Był to falomierz iedno- 
lampowy na zakres fal od 20 do 20000 metrów, Ukła. falo- 
mierza podany jest na rys, 1,

Jak widać mamy tu t, zw. układ Hartley'a. Obwód 
drgań składa się z kondensatora E i cewki F. W  celu zwię
kszenia zakresu fal cewki, proponuje autor włączać rów
nolegle do kondensatora zmiennego E kondensator stały 
powietrzny tej samej pojemności.

Cewki F są wymienne. Dwie cewki na ogólny zakres 
fal 20— 300 mtr,, specjalnej konstrukcji, pokazanej na 
rys. 3. nawinięte są z płaskiego bielonego miedzianego dru
tu Nr. 18 na ramce sześciokątnej o boku długości ca 70 cm. 
Drut znajduje się w rowkach kwadratowych, po 10 na każ
de 25 mm, wyciętych w 13 mm. prętach ebonitowych, two
rzących krawędzie ramki sześciokątnej. Z przodu i z tyłu 
ramka z drutem jest zakryta cienkiemi, 3 mm. płytkami 
ebonitowemi. Gniazda kontaktowe dla tych cewek powinny 
być tak urządzone, żeby w każdej cewce obieg prądu był 
w tym samem kierunku.

Otóż takie cewki dają, z kondensatorem zmiennym
o pojemności 0— 225 cm., następujące długości fal.

4 zwoje —  od 20 do 90 mtr.
8 „ —  „ 40 „ 160 „

14 „ —  „ 60 „ 250 „
24 „ —  „ 90 „ 370 „

Jak widzimy pokrycie fal jest tak duże, że na za
kres fal 20— 300 mtr. wystarczą dwie cewki, jedna o 4 i dru
ga o 20 zwojach.

Konstrukcja cewek na fali powyżej 300 mtr. nie różni 
się w niczem od cewek zwyczajnych.

Ażeby zastosować jako wskaźnik rezonansu tele
fon, trzeba wzbudzone w obwodzie FE prądy wielkiej czę
stotliwości przekształcić na prądy o częstotliwości sły
szalnej. Do tego celu służy przerywacz elektryczny. Składa 
się on ze zmiennego oporu (z t. zw. „grid leak") rzędu od
0,5 do 5 megomów, włączonego równolegle do mikowego 
kondensatora zmiennego o pojemności 0— 900 cm., Przery
wacz włącza się lub wyłącza za pomocą pokazanego na 
rysunku krótkozwieracza. Przy otwartem zwieraczu i od
powiednim doborze oporu i pojemności słyszymy w telefo
nie C, włączonym w obwód anodowy, dźwięk przy po
wstawaniu lub zanikaniu drgań w falomierzu. W ysokość 
tonu tego dźwięku może być zmieniana.

Telefon jest zabocznikowany kondensatorem stałym
o pojemności 900 cm., przeznaczeniem którego jest wyrów
nywać małe zmiany w długości fali, spowodowane włącze
niem słuchawki.

Dławik B niedopuszcza prądy wielkiej częstotliwości 
do słuchawki i baterji. Jest to cewka płaska o średnicy 
zewnętrznej 10 cm, i 4 cm. wewnętrznej, nawinięta z dru
tu miedzianego emaljowanego Nr. 44, w ilości dwóch do 
trzech tysięcy zwoi.

Kondensator A  nie dopuszcza prąd stały do obwodu 
drgań. Jest to stały powietrzny kondensator o pojemności 
około 90 cm.

Lampa zwyczajna typu odbiorczego, lub też dwuwolto- 
wa z przyćmionym żarzeniem.

Sucha baterja 50 woltowa oraz 2 woltowy akumulator 
żarzenia zasilają falomierz.

Dokładność pomiarów długości fał zapomocą takiego 
falomierza jest dosyć duża. Dla zakresu fal 20— 2000 mtr. 
błąd jest mniejszy o 0,5%. Dla fal o długości 2000— 5000 
mtr. błąd zwiększa się do 1— 2%  i dlatego falomierz ten na 
lak długie fale już nie nadaje się.

Wymiana typu lamp lub wymiana bateryj zasilających 
nie zmienia dokładności pomiarów.

Pracując w dalszem ciągu nad ulepszeniem swego falo
mierza autor dążył do powiększenia zakresu fal i jednocześ
nie dokładności pomiarów. Układ podany na rysunku 2 jest 
ostatnim ulepszonym modelem falomierza1). Odznaczają go 
cechy następujące:

1. Zakres fal od 10 do 20000 mtr. osiąga się wyłącznie 
zapomocą cewek wymiennych.

2. Dokładność pomiarów, zależnie od typu lamp i ba
teryj, dochodzi do 0,1%.

Z tego widać, że autor rozwiązał pomyślnie postawione 
przez siebie zadanie.

Co do układu wprowadził autor zasadniczą zmianę, 
a mianowicie przerywacz D, który wytwarzał częstotliwość 
słyszalną, został zastąpiony przez obwód lampy modulacyj- 
nej 3 (rys. 2). Cały układ działa w sposób następujący:

Lampa E wzbudza w układzie Hartley'a drgania wielkiej 
częstotliwości. Obwód drgań nastraja się zapomocą^konden- 
satora zmiennego B o pojemności 0— 450 cm. („Iow  loss 
straight line capacity condenser) oraz cewek wymiennych 
A  w zakresie od 15 do 30000 kilocyklów na sekundę.

Obwód lampy 3 wytwarza małą częstotliwość zapomocą 
transformatora małej częstotliwości (K), pierwotne uzwoje
nie (I), którego (4000 zwojów z odgałęzieniem od środka) 
włączono w obwód lampy w układzie Hartley‘a. Dostraja się 
mała częstotliwość zapomocą kondensatora 4 (papierowy, 
C =  0,01 do 0.02 |x F) i po otrzymaniu porządanego tonu 
w telefonie G, ustala się na stałe.

Wtórne uzwojenie (2) transformatora (200 zwojów 
z odgałęzieniami od 50, 100 i 150 zwojów) włączone jest 
w obwód lampy wielkiej częstotliwości. W  ten' sposób te dwa 
obwody są sprzężone magnetycznie i do napięcia anodowego 
dodaje się pewna mała składowa małej częstotliwości, skut
kiem czego w telefonie G zjawia się dźwięk odpowiednio do
branej wysokości tonu.

Kondensator (5) stały o pojemriości 900 cm., włączony 
równolegle do uzwojenia wtórnego transformatora, zabez
piecza od szkodliwego działania wielkiej częstotliwości.

Krótkozwieracz (6) służy do uruchomienia urządzenia 
modulacyjnego.

Z innych szczegółów układu falomierza należy wymie
nić:

1, Słuchawka jest zabocznikowana stałym kon
densatorem mikowym o pojemności 900 cm., lub włącza się 
przez transformator telefoniczny.

2. Pojemność stałego kondensatora mikowego C, jest 
bardzo mała, rzędu 25— 45 cm. Kondensator ten składa 
sic z dwóch mosiężnych dysków o średnicy 4 cm,, odległość 
pomiędzy któremi może być zmieniana i ustala się, po w y

_____________  2) Patrz „Description of a valve wavemeter with a
’ ) „Design for a Wavemeter“  By F, M, Colebrook. Range of 10 metrs to 20000 metres" By F. M. Colebrook. 

W. W. October 6 th, 1926, Experimental Wireless. December, 1927. Str. 722.
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próbowaniu, na najmniejszej odpowiadającej całemu zakre
sowi fal wartości pojemności kondensatora C.

3. Kondensator stały (7) posiada pojemność około 
4500 cm.

4. Opory siatkowe D i (8) są wielkości około 1 megoma 
każdy. Nie są to opory grafitowe (t. zw. sility) lecz wstąż
ki metalowe umieszczone ze względu na stałość, w próżni. 
Opór D nie może przekraczać wielkości jednego megoma, 
w przeciwnym razie mogą powstać okresowe przerywania 
drgań.

5. Baterja anodowa 60 woltowa, powinna być zabocz- 
nikowana stałym kondensatorem papierowym o pojemności
1 (xF.

6. Baterja żarzenia —  2 woltowy akumulator.
7. Lampy. Jako lampa generacyjna (E) może być 

użyta każda lampa oszczędnościowa z przyćmionym żarze
niem.

Rys. 2. Układ połączeń fdom ierza z dwoma lampami.

Jeśli zaś będziemy mierzyć bardzo krótkie fale, trzeba 
posługiwać się lampą z bardzo małym oporem pozornym; 
lampa modulacyjna może być zwykła.

8. Gniazda F są przeznaczone dla wstawiania cewek 
sprzęgających z badanym obwodem.

Jak już było zaznaczone, falomierz ten odznacza się 
bardzo szerokim zakresem fal (od 10 do 20000 m), który mo
że być nawet jeszcze powiększony w stronę fal krótkich; mia: 
nowicie stosując cewkę A  o dwóch zwojach drutu Nr. 18.

Wskazania falomierza nie zależą od zmian w bater
iach zasilających w bardzo szerokich granicach. Tak na- 
przykład napięcie baterji anodowej może się zmieniać od 
30 do 70 mtr.; baterji żarzenia od 2 do 1.5 woltów. Tak 
samo prawie, że nie zależy od typu lamp i w każ
dym bądź razie zmiany te przy wymianie jednej lampy na 
lampę innego typu, leżą w granicach dokładności przyrządu. 
Ażeby uniknąć wpływu pojemności ciała osoby korzysta
jącej z falomierza, kondensator B posiada długą rączkę do 
obracania.

Zastosowanie lampy modulacyjnej nieco kompli
kuje urządzenie i obsługę w porównaniu z przerywaczem 
użytym w modelu pierwszym, lecz nowy układ, zdaniem au

tora, zapewnia większą stałość działania układu, niezależ. 
ność od drgań parazytowych i ułatwia strojenie na pożąda
ną falę.

W idok ogólny falomierza podany jest na rys. 3,
D. M. Sokolcow.

A. C ł a u s i n g  i P. Mi i i  l er.  Zakłócenia w odbio
rze radjofonicznym spowodowane tramwajami oraz sposoby  
usunięcia tych zakłóceń ETZ. 49, str. 173, 1928 r.

Odbiór radiofoniczny często jest silnie zakłócany przez 
drgania wielkiej częstotliwości, spowodowane tramwajami. 
Powodem tych zakłóceń jest słaby prąd, służący do oświe
tlenia wagonów w porze wieczornej. Zakłócenia powstają 
wskutek iskier, wywołanych ślizganiem wyrobionej rolki lub 
wypalonej powierzchni ślizgowej kabłąka, wzdłuż chropowa
tych przewodów roboczych. Iskry te pobudzają pojemności
i indukcyjności sieci do drgań wielkiej częstotliwości. Przy 
sprzyjających warunkach odbiór radioelektryczny może być 
zakłócony na przestrzeni do 4 km. wzdłuż przewodów i kil
kaset metrów w kierunku normalnym do sieci.

W  ostatnich czasach wypróbowano szereg sposobów do 
usunięcia zakłóceń, a mianowicie:

1. Próbowano zmniejszyć zdolność promieniowania 
przewodu roboczego przez włączenie:

a) kondensatorów pomiędzy sieć i ziemię w małych od
stępach wzdłuż przewodu roboczego. W  praktyce sposób ten 
nie znalazł zastosowania, ponieważ ze względów technicz
nych można załączać kondensatory jedynie w wielkich od
stępach, przy słupach;

b) dławików wielkiej częstotliwości, które wskutek 
wchodzących w grę znacznych natężeń, przybierały zbyt 
wielkie wymiary.

2. Następnie próbowano zmniejszyć siłę elektromo
toryczną wielkiej częstotliwości następującemi sposobami:

a) przez włączenie wewnątrz wagonów, kondensatorów 
równolegle do urządzenia oświetleniowego.

Po odskoku powierzchni ślizgowej od przewodu robo
czego, napięcie pomiędzy powierzchnią ślizgową i ziemią za
chowuje przez chwilę jednakową wartość. Przy powrotnym 
styku z przewodem roboczym, wskutek jednakowych napięć, 
nie może być iskrzenia. Przeprowadzone w tym kierunku 
próby w Berlinie i Halle w 1925 r. dowiodły, że koszt urzą
dzeń tego rodzaju jest zbyt wielki w porównaniu do uzyska
nych wyników.

b) Przez zwiększenie natężenia prądu oświetleniowego 
wagonów powyżej 2 A.

Tą drogą zamiast iskier występują na powierzchni śli
zgowe) łuki. Pewne towarzystwa tramwajowe wprowadziły 
ten sposób w swoich wagonach, lecz na dłuższą metę jest to 
niegospodarne.

c) Przez zwiększenie nacisku pałąka na przewód robo
czy, ewentualnie zastosowanie dwóch pałąków.

Przeciwko temu sposobowi przemawia zwiększenie zu
życia przewodu roboczego, pozatem uzyskane wyniki nie by
ły zbyt znaczne.

d) Przez zwiększenie powierzchni ślizgowej pałąka.
Uzyskane w ten sposób wyniki przypisać należy zmniej

szeniu gęstości prądu w miejscu styku i uniknięciu tworze
nia się t. zw. perełek, pochodzących od rozpryskiwania w y
palonego metalu, Przewód roboczy podlega przytem mniej
szemu zużyciu.

e) Przez odpowiedni dobór materjału ślizgowego.
Sposób ten został szczegółowo zbadany przez autora

i stanowi właściwy przedmiot niniejszej pracy.
Jeszcze Burstyn stwierdził (ETZ 1920, S. 503), że przy 

otwarciu obwodu prądu stałego zapomocą metalowych kon
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taktów, poniżej pewnego krytycznego natężenia powstają 
iskry, powyżej zaś —  łuki. Wielkość krytycznego natężenia 
zależy od rodzaju metali kontaktów. Eppen zauważył (ETZ 
1924, S. 817 i ETZ 1927 S. 97), że największe zakłócenia 
od tramwaji mają miejsce wówczas, gdy powstają iskry na 
przewodzie roboczym. Powstało więc zadanie —  wybrać ta
ki metal powierzchni ślizgowej pałąka, by natężenie krytycz
ne było możliwie jak najmniejsze i przerwy prądu oświetle
niowego wywoływały łuki a nie iskry. Pierwsze badania 
przeprowadził w tym kierunku Schottky i Bernitt (Z. Techn. 
Phys. 8, S. 410) oraz Krebs (Neue Augsb. Zg. 1926, Nr. 255), 
z których wynikało, że jako materjał ślizgowy najodpowied
niejszy jest węgiel. Do nieco odmiennych wyników doszedł 
Schröder (Der Funk 1926, S. 411), proponując biały metal 
oraz Surowy (Radio —  Zg. Zürich 1927, S. 70) —  stal.

Autorzy przeprowadzili próby w Centr. Laboratorjum 
Siemens i Halske zapomocą umyślnie skonstruowanego przy
rządu, składającego się z odcinka przewodu roboczego i ro
dzaju pałąka zwymiennemi"nakładnikami ślizgowemi o normal
nym profilu. Nacisk o sile 4 kg. oraz okresowe odrywanie 
od przewodu roboczego uzyskano zapomocą specjalnego 
przyrządu sprężynowego.

Przewód roboczy przyłączony był do bieguna dodat
niego prądnicy prądu stałego o napięciu 600 V. Pałąk był 
uziemiony jak również biegun ujemny prądnicy. Dla. umożli
wienia powstania iskier w przerywaczu, w biegun dodatni 
prądnicy włączono indukcyjność. Dla regulowania natężenia 
prądu (0,015 —  1 A) zastosowano pomiędzy pałąkiem i uzie
mieniem bezindukcyjne, niezależne od obciążenia oporniki 
silitowe, ponieważ zauważono, że indukcyjne oporniki su
wakowe znacznie zmniejszają zakłócenia.

Zakłócenia wielkiej częstotliwości odbierane były za
pomocą anteny ramowej i po następnem wzmocnieniu reje
strowane oscylograficznie.

Próby przeprowadzono z rozmaitemi wkładkami dla 
prądów 0,015, 0,03, 0,07, 0,1, 0,24, 0,5, 0,75, i 1 A , przyczem 
okazało się, że przy natężeniach prądu poniżej 0,03 A  wszyst
kie stosowane materjały zachowywały się jednakowo. Od 
0,03A do 1A można było ustalić pod względem wywoływa
nych zakłóceń szereg następujący: węgiel, cynk, biały metal, 
glin, stal, bronz i miedź. Jak widać, węgiel najlepiej zacho
wywał się pod względem elektrycznym przy styku z przewo
dem roboczym i wywoływane zakłócenia przy prądzie powy
żej 0,1 A  były ledwo dostrzegalne.

Przeprowadzone przez pewne T-wa tramwajowe próby 
z węglem wykazały, że węgiel na pałąku wytrzymywał 90 000 
km. i więcej. Wytrzymałość węgla zależy od stanu przewodu 
roboczego. Chropowaty przewód roboczy przepiłowuje w ę
giel; gładki natomiast przewód roboczy jest przez węgiel na
dal szlifowany, przyczem zużycie węgla jest bardzo małe. 
W idać stąd, że dobre wyniki z pałąkami węglowemi uzyskać 
można jedynie przy dobrych przewodach roboczych,

St. Jasiński.i
Edwin H. Armstrong. Metoda eliminacji zakłóceń atmo
sferycznych. (M ethods of reducing the effect of atmosphe- 

ric disturbances). Proc. Inst. Radio, Eng. 16, 15, 28.
W  zasadzie nowej metody leży założenie, że zakłócenia 

atmosferyczne, nie posiadając określonej częstotliwości, wy
wołują w danem miejscu i w danej chwili prawie jednako
we prądy w dwuch obwodach nastrojonych na niewiele 
różniące się od siebie fale. Stosownie do powyższego od
biornik składa się z dwuch układów, nastrojonych na blisko 
leżące częstotliwości, (w przeprowadzonych doświadcze
niach wynosiły one 20 000 i 20 060 okresów) i działających 
w sposób różnicowy na przyrząd rejestrujący. W  ten spo
sób, gdyby jednocześnie nadeszły dwa sygnały o często

tliwościach odbieranych i o jednakowej sile, to przyrząd pi
szący pozostałby w spokoju. Jednak stacja nadawcza prze
syła sygnały na jednej fali, zaś przerwy na drugiej fali, tak, 
że pióro aparatu piszącego znajduje się kolejno pod w pły
wem prądów przychodzących bądź z pierwszej bądź z dru
giej połow y odbionika, kreśląc na taśmie znaki Morse'a, 
podczas, gdy zakłócenia atmosferyczne, przychodząc jedno
cześnie dwoma drogami, znoszą się w swem działaniu.

Autor podaje szereg wykresów ilustrujących wyższość 
jego metody w stosunku do zwykłych sposobów odbioru. 
Wynika z nich możność zwiększenia prędkości nadawania 
przy zachowaniu zupełnej czytelności odbieranych znaków.

Dla wyjaśnienia trzeba zaznaczyć, że nadawanie na 
dwuch falach nie jest warunkiem koniecznym przy stoso
waniu opisanej metody. Chodzi tu o dwukrotne zwiększe
nie wahań przyrządu piszącego przez nadanie odwrotnego 
impulsu w przerwach pomiędzy znakami, jednak w zasa
dzie można w ten sposób odbierać również sygnały normal
nego typu.

C. R.
C. R. Englund. O najkrótszych falach wytwarzanych przez 
generatory lampowe. (The short wave limit of vacuum tube 

oscillators). Proc. Inst. Radio Eng. 15, 914, 27.
Prądy szybkozmienne odpowiadające długości fali rzę

du wielkości jednostek metrów dają się wytwarzać przy 
pomocy lamp katodowych w dwojaki sposób: bądź w nor
malnych układach ze sprzężeniem zwrotnym, bądź przez 
drgania samych elektronów wewnątrz lampy (Barkhausen). 
Autor zajmuje się tylko pierwszą metodą dążąc do ustale
nia praktycznej granicy osiągalnych długości fali.

Generatory dwulampowe w układzie symetrycznym 
(Mesny) ze sprzężeniem indukcyjnem okazują się korzy
stniejsze od jednolampowych, gdyż pozwalają na mniejsze 
wymiary obwodów drgań. Przy użyciu normalnych lamp 
(typu 215 A) w oprawkach udało się uzyskać 1,67 m., po 
usunięciu oprawek 1,42 m. w obu przypadkach przy na
pięciu anodowem 180 v. Zwiększenie tego napięcia nie da
wało żadnych korzyści. Dla dalszych doświadczeń została 
skonstruowana specjalna lampa zawierająca w jednej bań
ce dwa układy elektrod zaopatrzone w możliwie najkrótsze 
doprowadzenia. To pozwoliło zejść do 1,05 m. przy nie- 
zmiennem napięciu anodowem,

W  jednej z takich lamp w czasie pracy na fali około 
trzech metrów przy wstawieniu oporu wysokoomowego do 
obwodu siatkowego powstawały okresowe przerywania się 
drgań z częstotliwością słyszalną, czemu towarzyszyły silne 
harmoniczne fali podstawowej, znacznie krótsze od jedne
go metra.

O ile chodzi o regulację fali to w generatorach pracują
cych z poprzednio wymienionemi lampami nadawczemi lub 
odbiorczemi małego typu okazało się to możliwem poczy
nając od 3,5 m. długości fali, zaś przy zastosowaniu lam
py podwójnej poczynając od 2 m.

Pozatem autor podaje przybliżoną teorję pomiaru małych 
indukcyjności i pojemności przy pomocy mostku Lechera.

C. R.

Stowarzyszenia i organizacje.
Budowa Instytutu Radiotechnicznego. —  Prace k o

mitetu organizacyjnego instytutu radiotechnicznego w P ol
sce postępują stopniowo naprzód. Dn. 4 b. m. odbyło się 
piąte plenarne posiedzenie komitetu pod przewodnictwem 
p. Z, Frączkowskiego, dyrektora depart. prezydj. minister- 
jum poczt i lei. oraz zastępcy przewodniczącego mjr, Szt, 
Gen. inż. K. Jackowskiego.
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Zebrani przyjęli w ostatecznej redakcji statut instytu
tu, który przed ostatecznem zatwierdzeniem przez władze 
będzie przesłany do opinji centr. komitetu polskich zrzeszeń 
radiotechnicznych.

Aż do chwili zbudowania na terytorjum politechniki 
pawilonu radiotechnicznego z oddzielnem pomieszczeniem 
dla instytutu (co ma być urzeczywistnione w ciągu 2 lat), 
część działów instytutu będzie uruchomiona z dn. 1 sierpnia 
r. b. w gmachu państwowych kursów radjotechnicznych przy 
ul. Mokotowskiej, część zaś w pomieszczeniach laborator- 
jum radjotechnicznego przy politechnice pod kierownictwem 
dr. inż. J. Groszkowskiego.

Niezależnie od funduszów, zbieranych drogą składek 
wśród społeczeństwa, komitet uzyskał oświadczenie ze strony 
p. wiceministra poczt i tel. inż. Dobrowolskiego co do go
towości przeznaczenia na cele instytutu 100.000 zł. z sumy 
200.000 zł., uchwalonych na wniosek posła Sochy przez ko
misję budżetową sejmu na badania radjotechniczne. Komi
tet dąży do tego, aby przez powołanie do życia ogólnego 
instytutu radiotechnicznego w Polsce scentralizować naj
ważniejsze prace badawcze,, które będą interesowały szero
kie koła władz państwowych: ministerjum poczt i telegr., 
min. spraw wojskowych, komunikacji, przemysłu i handlu
i in. Pozatem prace te będą niewątpliwie korzystne dla na
szego broadcasting'u, przemysłu i handlu radj owego i licz
nych sfer radjokonstruktorskich.

Należy zaznaczyć, że naczelną ideą organizatorów in
stytutu jest osiągnięcie zespolenia wysiłków grona nielicz
nych polskich sił fachowych, powołanych do prac nauko
wych radjotechnicznych oraz ześrodkowanie w jednem miej
scu urządzeń i przyrządów laboratoryjnych, niezbędnych do 
tych prac.

Rada Wydziału Elektrycznego Politechniki Warszaw
skiej na posiedzeniu w dn. 4.VI b. r. przyznała członkowi 
Zarządu Stow, Radjot. Polsk. kpt. inż. Januszowi Grosz- 
kowskiemu stopień doktora nauk technicznych z odznacze
niem, po obronie pracy „Urządzenie kompensacyjne kon
troli stałości fali" i po złożeniu egzaminów.

W  związku z tem Zarząd S. R. P. wysłał do d-ra inż, 
Groszkowskiego telegram treści następującej:

„Z  racji chlubnego odbycia egzaminu doktorskiego na 
Politechnice Warszawskiej w dn. 4 czerwca r. b. Zarząd
S. R. P. przesyła Szanownemu Koledze jako pionerowi 
ścisłej wiedzy radiotechnicznej w Polsce wyrazy serdecznej 
gratulacji.

Jesteśmy dumni, że w swoich szeregach mamy jednost
kę zaszczytnie znaną ze swych samodzielnych prac nauko
wych również na terenie ogólnoeuropejskim."

Prezydjum.
Jest to pierwszy doktorat w Polsce przyznany na za

sadzie pracy z dziedziny prądów szybkozmiennych.

Dnia 30 maja r. b. rodak nasz, bawiący chwilowo w W ar
szawie, p. J. Tykociński - Tykociner, profesor uniwersytetu 
Illinois w Stanach Zjednoczonych wygłosił na skutek za
proszenia prezydjum Stow, R. P. odczyt o pracach swoich 
w dziedzinie fal bardzo krótkich pod tytułem „W ytwarza
nie i nastrajanie fal krótkich, rzędu 2 —  6 mtr.

Odczyt zebrał znaczną liczbę słuchaczy członków i goś
ci S. R. P. (około 100 osób) w audytorjum fizycznem W yż
szej Szk. Budowy Maszyn i Elektrot. im, W. i R.

Zebranie zagaił referent odczytowy Stow. prof. D. M. 
Sokolcow, następnie zabrał głos wiceprezes Stow. mjr. S.

G. inż. K, Jackowski, który zapoznał obecnych z osobą prot. 
Tykocińskiego oraz podziękował prelegentowi za odczyt.

Na początku swego odczytu prof. Tykociński omówił 
sprawę badania laboratoryjnego zagadnień, związanych
z dziedziną fal bardzo krótkich oraz zapoznał obecnych
z opracowanym przez siebie projektem idealnego labora- 
torjum podziemnego, urządzonego specjalnie dla badania fal 
krótkich.

Następnie prelegent omówił konstrukcję i własności
opracowanego przez siebie nadajnika na tak krótkie fale 
(2 —  6 mtr.) zastanowił się nad obliczeniami poszczegól
nych części składowych tego nadzwyczaj precyzyjnego
1 pomimo to najzupełniej technicznego przyrządu. *)

Odczyt był ilustrowany przezroczami oraz demonstra
cjami wytwarzania i pomiarów fal bardzo krótkich, rzędu
2 —  6 mtr. Dla pomiarów fal prelegent stosował znaną 
jeszcze z czasów samego zarania radiotechniki metodę 
dwóch drutów równoległych (metoda Lechera).

Po odczycie wywiązała się bardzo ożywiona dyskusja, 
w której przyjęło udział szereg członków Stow. R. P. W  dy
skusji było przeważnie poruszane zagadnienie praktycznego 
zastosowania fal krótkich dla celów radiokomunikacji.

D. M. Sokolcow.

W  środę dn. 13 czerwca r. b, odbyło się w lokalu 
Państw. Kursów Radjotechn. kolejne odczytowe posiedze
nie S. R. P. na którym inż. J. Plebański wygłosił odczyt 
pod tytułem „W ynalazki i patenty radjowe i ich znaczenie 
w rozwoju radjotechniki".

Po odczycie wywiązała się dyskusja w której zabrali 
głos: prof. Sokolcow, mjr. inż. Krulisz, redaktor Odyniec 
oraz inż. Siennicki.

Streszczenie odczytu oraz dyskusja podane będą w jed
nym z następnych zeszytów Przegl. Radjot.

Podwydzial prądów słabych na W ydziale E lektrycz
nym Państwowej Szkoły Bud. Maszyn i Elektrotechniki im.
H. Wawelberga i S. Rotwanda.

Zorganizowany w roku szkolnym 1925-26 podwydział 
prądów słabych wydał w bieżącym roku trzecią z kolei emi
sję technologów-elektryków, wyspecjalizowanych w radio
technice i teletechnice. Obrona projektów dyplomowanych 
odbyła się w sobotę, dnia 5 maja, w obecności przedstawi
cieli zainteresowanych ministerstw i przemysłu. Projektów 
z radjotechniki bronili pp. W. Bartoszewicz, Tad. Domiń- 
czyk, G. Hornziel, J. Swicki, I. Steinkeller, J. Szuchato- 
wicz, zaś z teletechniki pp. J. Jurys i E. Wierciński.

Skład ciała pedagogicznego na podwydziale pozostał 
niezmieniony. Dziekan wydziału prof. G. Hensel, podstawy 
naukowe elektrotechniki prof. Polit. Warsz. M. Pożaryski, 
teletechnika i pracownia teletechniczna, prof. Polit. Warsz. 
J. Trechciński i inż. Kuhn, radjotechnika mjr. inż. K. Kru
lisz, pomiary radjotechniczne i pracownia radjotechniczna, 
inż. J. Kadecz. ,

*) Szczegóły patrz broszurę: „Schort wave transmit
ters and methods of tuning". By J. Tykociński - Tykociner 
and Lloyd P. Garner. February, 1927.

SPROSTOWANIE.
W  zeszycie 12— 13 Przegl. Radjot. dział „W iadomości 

Techniczne" str. 50, szpalta pierwsza, wiersz 16 od dołu, 
zamiast 1,055 cm., powinno być 1.103 cm.

W ydaw ca: W ydawnictwo czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny", spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.
Sp. A kc, Zakl, Graf. „Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.
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Poszukiwani przedstawiciele w miastach 
wojewódzkich.

BIURO EbERTROlECHNIGZHE

I N Ż Y N I E R O W I E

W A R S Z A W A  
MARSZAŁKOWSKA 72 TELEFON 76-73

Budowa eleKtrowni  

EleRtryfiRacja fabryK
s i ł y, ś w i a 11 a, telefonów

Instalacje: sygnalizacji, piorunochronów
r e k l a m  ś w i e t l n y c h

R  A  D  J  O
Dostawy materiałów instalacyjnych.

Międzynarodowe Towarzystwo Budowy Okrętów i Maszyn 5p. Mu.
G D A Ń S K

(The International Shipbuilding and Engineering Co. Ltd.) 
B U D U J E :

Kotły parowe każdego rodzaju i wielkości, 
Grupowe kotły opłomkowe, o wysokiej spraw

ności,
Turbiny i maszyny parowe, każdej wielkości 

dla pary przegrzanej,
Silniki Diesla do 1500 KM, bez sprężarki, 
Maszyny gazowe i urządzenia na gaz ssany, 
Przetworniki,
Silniki elektryczne prądu stałego i trójfazowego,

Urządzenia transportowe,
Wagony dla koiejek wąskotorowych,
Wagoniki dla buraków i węgli otwarte i zamk

nięte,
Wywrotki,
Truki leśne,

Odwiedziny naszych inżynierów, opracowywanie projektów dla poważnych reflektantów bezpłatnie.

Maszyny i aparaty d o :
Przemysłu gumowego,
Przemysłu cukrowniczego,
Lodowni i urządzeń chłodniczych, 
Wodociągów,
Urządzeń czerpakowych,

Pompy odśrodkowe i tłokowe,
Zbiorniki dla wszystkich celów,
Rurociągi I pędnie,

C z ę ś c i  l a n e ,  z odlewu szarego, stali i bronzu 
Dzwony kościelne ze specjalnego bronzu, 
Części kute do 5 ton wagi sztuka,
Części prasowane,
Konstrukcje żelazne: krany, mosty,-wiązary da

chowe, budowle źelazno-kratowe.

Adresy naszych biur:
Biuro Warszawskie: Warszawa, Jasna 11 m. 5, Te

lefon Nr. 99-18.
Biuro Łódzkie: Łódź, ul. Traugutta 9, Telefon 41-83. 
Biuro Lwowskie: Lwów, ul. Podleskiego 7, Tel. 48-88.

Biuro Krakowskie: Kraków, Wiślna 12, Tel. 30-49. 
Biuro Poznańskie: Poznań, PI. W olności 9, Tel. 37-85. 
Biuro Lubelskie: Lublin, Krak.-Przedm. 56, Tel. 9-62. 
Biuro Rówieńskie: Równe— Wołyń, ul. 3-go Maja 50.

Adresy telegraficzne:
Stocznia Warszawa, Stocznia Łódź, Stocznia Lwów, Stocznia Kraków, Stocznia Poznań, 

Stocznia Lublin, Stocznia Równe —  Wołyń.



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

Dla oświetlenia 

lokali mieszkalnych,

biurowych 
i składów

fabrycznych

najodpowiedniejsza żarówka

PHILIPS ARGENTA W YR Ó B  
K R A JO W Y

POLSKO-HOLENDERSKA FABRYKA LAMPEK ELEKTRYCZNYCH „ P H I L I P S ”  SP. AKC. W WARSZAWIE

WAŻNE DLA ELEKTROWNI!!!
m i e d ź  E l e k t r o l i t y c z n ą  o wysokiem przewodnictwie
D R U T Y  i L I N K I  ----- wyrób własny

H A K I  i I Z O L A T O R Y
P R Z E W O D Y  I Z O L O W A N E  

L I C Z N I K I  „ A R O N A"

A M P E R O M I E R Z E i W O L T O M I E R Z E  „Dr. Guggenheimera“ 
M A T E R J A Ł Y  instalacyjne własnej fabryki „ L U K  W A R “

(patent. „Voigt i Haeffner“ )

PO CENACH KONKURENCYJNYCH, NA 
WARUNKACH DOGODNYCH, POLECAJĄ

F A B R Y K A  I S K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E

A R E N S T E I N
WARSZAWA, Królewska Nr, 27, tel, 277-89 i 177-68.

Adres telegraficzny: „ELEKTROPOL”.


