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Prof. M, Pożaryski. Elektryczność atmosferyczna w św ietle nowszych badań i zabezpieczenie cd niej b u d o w li.— 
Doc. dr. inż. J. L. Jakubowski. Dziesięć lat rozwoju techniki wysokich napięć. — In ż -e l. K . Bałds. K ontrola wyrobów 
stalowych m etodą elektrom agnetyczną. — O rzeczn ic tw o  e lek try czn e . — M iędzynarodowa K om isja Elektrotechniczna

(CEI). — S. E. P. — Definicje elektryczne, — Różne,

Warszawa, <Kr*!ew«k« 15) 7 Października 1938 r.
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PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

Samoczynne ole jow e skrzynki 
przyłączowe typu O M  urucha­
miane ręcznie lub sterowane elek­
trycznie przyciskami z odległości 
odznaczają się:
•
prostą a jednocześnie solidną
konstrukcją
O
niezwykłą wytrzymałością kon­
taktów 
e
prostotą obsługi 
•
możliwością wyzyskania aparatu 
dla całego zakresu prądu nom i­
nalnego niezależnie od rodzaju 
zabezpieczanego silnika 
•
dużą ilością odmian wykonania

S i I n i k K Z  BBC zabezpieczony nowoczesnq
t

skrzynkq RZ BBC —  o f o r o z w i ą z a n i e  

na kfóre czekano oddawna...

ROHN Brown Boveri
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FA B R YK A  A R T Y K U Ł Ó W  E L E K T R O T E C H N IC Z N Y C H

m  SUM CISZEWSKI
S P Ó Ł K A  A K C Y J N A

-  B Y D G O S Z C Z  -
P R O D U K U J E :

WYŁĄCZNIKI, PRZEŁĄCZNIKI I PRZYCISKI- -  GNIAZDA WTYCZKOWE I WTYCZKI. — BEZPIECZNIKI, RO­
ZETKI I PIERŚCIENIE ODGAŁĘŹNE. -  OPRAWKI I SPRZĘT OPRAWKOWY. — W OKAPTURZENIU ŻELIWNYM: 
BEZPIECZNIKI, WYŁĄCZNIKI I GNIAZDA WTYKOWE W WYKONANIU POJEDYŃCZYM I W ZESKŁADACH .— 
SPRZĘT NAPOWIETRZNY. — SPRZĘT PANCERNY I KABELKOWY. -  ZACISKI I ZŁĄCZA KONCENTRYCZNE. 
ODGROMNIKI ANTENOWE I DLA SIECI NAPOWIETRZNYCH NISKIEGO NAPIĘCIA. — ZŁĄCZA I ZACISKI DLA 
LINEK ODGROMOWYCH. -  KOŃCÓWKI I ZŁĄCZA KABLOWE. -  MUFY KABLOWE. -  GNIAZDA WTYKOWE 

GARAŻOWE „B O X “ . — WYŁĄCZNIKI SAMOCZYNNE „W S C “ .
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Polecamy ze sk ładu  w W a r s z a w i e  
l u b  w k r ó t k i m  c z a s i e  z f a b r y k i

Fr. S A U T E R ,  Tow. Akc. w Bazylei: 

W Y Ł Ą C Z N I K I  C Z A S O W E
( a u io m a ly  z e g a r o w e )  

do samoczynnego z ap a lan ia  ł gaszenia
lamp ulicznych 
reklam świetlnych 
wystaw sklepowych 
kla tek  schodowych i 
grzejników

Z E G A R Y  P R Z E Ł Ą C Z A J Ą C E
do liczników 2-iaryfowych i maksymalnych

E L E K T R Y C Z N E  N A W I L Ż A C Z E  
P O W I E T R Z A

Wszelkie aparaty do samoczynneoo sterowania urzą­
dzeń chłodniczych, centralneoo ogrzewania oraz dla 
klimatyzacji powietrza

T ow a rzy stw o  T e c h n ic z n o -H a n d lo w e

» P O Ł A M «  Sp. z o. o.
W A R SZA W A , W IL C Z A  47. TEL. 927-64

na dostawę:
do magazynu D yrekcji T ram w ajów  i A uto­
busów przy ul. M łynarskiej Nr. 2 w przeciągu 
1 roku na specjalne zlecenia, odpowiadające 
każdorazowemu zapotrzebowaniu Dyrekcji

ok. 90,790 m. b. przewodników mie­
dzianych w gumie z nitką „ S E P “

Częściowa dostawa jest dopuszczalna.
Oferty, odpowiadające przepisom §§ 19, 20, 21 i 22 
Rozporządzenia Rady Ministrów z dn. 29. I. 37 r. (Dz. 
Ustaw Nr. 13/37, poz. 92) składać należy do godz. 12-ej 
dnia  2 1 . X . 1 9 3 8  r. w gmachu Dyrekcji Tramw. 
i Aut. w  W arszawie przy ul. Młynarskiej Nr. 2, gdzie 
w  tym  samym term inie odbędzie się otwarcie ofert.

Wszelkie inform acje i m ateriały, związane z przetar­
giem, a  w szczególności ogólne i specjalne w arunki 
dostawy otrzymać można w Wydziale Zaopatrywa­
nia Dyrekcji Tram wajów i Autobusów w  W arsza­
wie, ul. M łynarska 2, codziennie oprócz niedziel 
i świąt w  godzinach od 10-ej ,do 12-ej.

DYREKCJA TRAMW AJÓW  I AUTOBUSÓW 
= = = = = =  M. ST. W ARSZAW Y

OGŁASZA PRZETARG 
N IE O G R A N IC Z O N Y

Silniki specjalne
o m ocno  wydłużonej formie 

i małej średnicy

sianowia  
niemal goiowq:

sz l i f ierkę
piłę cyrkularną do drzewa 

iub wrzeciono wiertarki

ELEKTRO BUD O W A
WYTWÓRNIA MASZYN E L E K T R Y C Z N Y C H
Ł Ó D Ź ,  K O P E R N I K A  5 6 -5 8 .  TEL.  111-77; 191-77
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N a j n o w s z y  k a t a l o g  

i n s t a l a c y j n y  N r  4 6  

z a w i e r a  c a ł y  s z e r e g  

n o w y c h  a r t y k u ł ó w .  

S p e c j a l n i e  r  o  z  b  u ­

d o w a n y  z o s t a ł  d z i a 0  

o s p r z ę t u  ż e l i w n e g o .  

K a ta lo g i  na  ż ą d a n ie  w y ­

s y ła m y  g ra t is  i f ra n co .

BRACIA BORKOWSCY
Z A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E  S A .  

W A R S Z A W A  K A T O W IC E  P O Z N A Ń  L W Ó W  B Y D G O S Z C Z
G R O C H O W S K A  3 0 6 /3 0 8  S T A W O W A  9 M A R C IN KO W SK IEG O  23  A K A D E M 'C K A 7  G D A Ń S K A  2 8 -a
J E R O Z O L I M S K A  6 
M ARSZAŁKO W SKA  129

P R Z E D S T A W I C I E L S T W A :  K R A K Ó W ,  Ł Ó D Ź ,  G D A Ń S K ,  W I L N O .



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

Ini. EDMUND ROMER
L W Ó W , U L . O B M IŃ S K IE G O  N r .  16

TEL. 2 7 8 - 3 7

N o w e  c e n n ik i n a d s y ła m y  na ż q d a n ie .

p o l e c a :

ELE K TR Y C ZN E  P R Z Y R Z Ą D Y  P O M IA R O W E
am perom ie rze , w o ltom ie rze , p rzy rzqdy  w le lo za - 
kresow e, ohm om lerze, oporn ik i precyzy jne

O P O R N I K I  S U W A K O W E
w s z e lk i c h  ly p ó w  i w ie l k o ś c i

Państw ow e G im nazjum  
E le k try c zn e  we Lwowie  

P O S Z U K U J E
K ie ro w n ik a  W a r s z ta ­
tó w  E lek tryczn ych ,
In iy n le r a  - e le k try ka , lub  
t e c h n o l o g a -  e l e k t r y k a

z prak tyką warsztatową.
Posada do objęcia natych­
miast. W arunki zależnie 
od kwalifikacji.
Oferty z odpisami doku­
m entów  i św iadectw  oraz 
podaniem  w arunków , n a ­
leży kierować do D yrekcji 
Państw ow ej Szkoły Tech­
nicznej we Lwowie, ul. 
Snopkowska L. 47.

ZAKŁADY ELEKTRO-MECHANICZNE

K. i W. DWORAKOWSCY
W A R S Z A W A  1.

P R O D U K U JĄ :  u1' W spólna 46 , te le fon  9 -7 4 -0 6

T R A N S F O R M A T O R Y , W E N T Y LA T O R Y , M E C H A N IZ M Y  
D O  E FEK T Ó W  Ś W IE T LN Y C H  I R E K L A M Y  N E O N O W E

Inżynier -  elektryk
długoletni k i e r o w n i k  
r u c h u ,  warsztatowiec 
z wszechstronną p rak­
tyką elektrow nianą przy 
budowie i eksploatacji 
urządzeń elektrycznych 
wysokiego i niskiego 
napięcia

szuka posady.
Oferty do A dm inistracji 
„Przeglądu E lektrotech­
nicznego*’ W arszawa 1, 
Królew ska 15, pod „Inży­
n ie r ru ch u ‘;.

Z A R Z Ą D  M I E J S K I  W R Ó W N E M
ogłasza niniejszym nieograniczony

PRZETARG OFERTOWY 
na dostaw ę transform atora

o mocy 100 kVA +  6300 (400) 231 V lub 
150 kVA (straty prop. większe) dla E lek­
trow ni M iejskiej w Równem.

Oferty należy składać do specjalnej skrzynki znajdu­
jącej się .w W ydziale prezydialnym  Zarządu Miejskiego 
w Równem, względnie nadsyłać pocztą do dn. 15 p a ź ­
d z ie rn ik a  1 9 3 8  r. do godziny 12, w  którym  to cza­
sie nastąpi otwarcie ofert.
Szczegółowe w yjaśnienia i w arunki techniczne na do­
stawę transform atora m ożna otrzym ać w  biurze prze­
targów Zarządu Miejskiego — siedziba Zarzadu 
Miejskiego w  Równem, ul. 3 M aja Nr. 46, pokój Nr. 9.
Oferty nieodpowiadające przepisom rozporządzenia 
Rady Ministrów z dn. 29.1 .1937 r. o dostawach i ro­
botach na rzecz S karbu  Państw a, sam orzadu i insty­
tucji praw a publicznego (Dz. U. R. P. Nr. *13 poz. 92) 
będą uznane za nieważne.

Prezydent m. Równego 
(Stanisław  Wołk)

M. P. i T.

P A Ń S T W O W Y  I N S T Y T U T  T E L E K O M U N I K A C Y J N Y

BIBLIOTEKA
IM . M I Ł O S Z A  S K Ł A D K O W S K I E G O
W A R S Z A W A , U L  R A T U S Z O W A  U .  TELEFON 1 0 - 4 4 - 5 7

O T W A R T A  Z  D N IEM  2 0  W R Z E Ś N IA  1 9 3 8  R. D L A  S Z E R S Z E G O  O G Ó Ł U  O S Ó B  IN T E R E S U J Ą C Y C H  SIĘ 
T E L E K O M U N IK A C JĄ  (TE LET ECH N IKĄ , R A D IO T E C H N IK Ą , R Ó Ż N Y M I  Ś R O D K A M I  Ł Ą C Z N O Ś C I  l t. p.)

C Z Y N N A  W  D N I P O W S Z E D N IE  O D  10  D O  14  i O D  17 D O  2 0

P osiada ks ięg o zb ió r z  z a k re s u  te le k o m u n ik a c ji i z  d z ie d z in  p okrew n ych ,

zaopatrzona jest w około 100 czasopism fachowych: polskich, angielskich, francuskich, nie­
mieckich, rosyjskich, włoskich, japońskich i t. d. 

Korzystanie bezpłatne. Przepisy obow iązu jące czyte ln ików  podane sq w regulam in ie  na 
miejscu; bl iższe informacje telefonicznie. 

B i b l i o t e k  o p r o w a d z i  rejestrację b ib liograficznq artykułów, sporzqdza na zamów ien ie  

streszczenia lub tłomaczenia tekstów z  języków obcych, wykonuje fotograficzne odpisy stronic.
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Zaw iadam iam y  niniejszym, że na 
podstawie Koncesji G .  U . M. doko­
nywamy n a p r a w  wsze lk ich łypów

L I C Z N I K Ó W
ENERGII  ELEKTRYCZNEJ.

„W E P P"
W Y T W Ó R N IA  E L E K T R Y C Z N Y C H  A P A R A T Ó W  

I P R Z Y R Z Ą D Ó W  P O M IA R O W Y C H , Sp. z o. o.

1, u l. Ż y tn ia  2 2 , łe l. 6 .1 4 .1 9

W J Z Y I T K O  Z  J E D N E J  -  P I E R W S Z E J  -  R Ę K I

C H R O M O  NIKIEL, z że lazem  I bez, „ C R O M A L O Y  
I 1 I V "  w  drutach o 0  0,02 —  5 mm, o raz taśm ach , 
prętach, Itd., d la ce lów  e lek tro techn icznych , o raz p rze­
mysłu chem icznego  i innych,

N IK IE L IN Ę , w dru tach  0,10 —  5 mm 0  i w yżej, o ra z  
taśm ach  w sze lk ich ,

K O N S T A N T A  N,  w drutach 0,05 —  2,5 mm 0  
i w yżej,

FIBRĘ wulk. oryg. am eryk. czerw , techn. twardą, w a r­
kuszach, pfytach i prętach 0,1 —  45 mm, w zg l. 8 —  48 
mm 0 ,  I wyżej,

LEATHERO ID, oryg ina lny am erykański w  a rkuszach
0,1 —  3  mm grubości,

CEM EN TY, dla ce ló w  e lek tro techn iczn ych  o ra z  W S Z E L ­
KIE M A T E R IA Ł Y  ELEKTR O  - IZ O L A C Y JN E , IN S T R U ­
M E N T Y  P O M IA R O W E  E LE K T R Y C Z N E , A P A R A T Y  D O  
S U S Z E N IA  W Ł O S Ó W  ETC .

B I U R O  E L E K T R O -  
TECHN.-HANDLOWE

Dostarcza ze składu

»PANELEKTRA« K R A K Ó W .  UL. ZYBLIK1EWI- 
CZA Nr, 10, TELEFON 112-66 . 
SKRZYNKA POCZTOW A 639
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Z A R Z Ą D  M I E J S K I  W S K O L E M
o g ł a s z a

K O N K U R S
n a  stanowisko kierownika fachowego
I adm inistracyjnego Elektrow ni M iej­
skiej w  Skolem, k tóre będzie do obję­
cia z dniem  1 .1. 1939 r. z uposażeniem 
początkowym w edług IX grupy płacy 
(samotny zł. 208,50).

Od kandydatów  wym agane są następujące kw alifikacje'
1) Obywatelstwo polskie,
2) N ieprzekroczony w iek 40 lat,
3) W ykształcenie przynajm niej średnie (Szko­

ła W aw elberga i Rothwanda) w  Warszawie, 
lub tp ) , ,

4) Najm niej 3-letnia praca na stanowisku sa­
modzielnego kierow nika elektrow ni napędza­
nej m otoram i Diesla,

5) Zaświadczenia instytucji, zakładów  lub 
przedsiębiorstw , w  których dotychczas p ra ­
cował, stw ierdzające przebieg służby,

6) Koncesja na budowę instalacji wysokiego 
napięcia.

Odnośnie do ew entualnych kandydatów  inżynierów- 
elektryków, ustępstw a od powyższych w arunków  do­
puszczalne, a w ynagrodzenie według umowy.
Podania w raz z życiorysem i odpisam i świadectw 
wnosić należy do Zarządu Miasta w Skolem  w  te r ­
m inie do dnia 15 listopada 1938 r.
Przyjęcie do pracy na stałe nastąpi po odbyciu 1-rocz- 
nego okresu próbnego.
Oferty nieuwzględnione pozostaną bez odpowiedzi.

Burm istrz:
( —) H e n r y k  S c h e n k

Zawsze się opłaci
zam ien ić słare filtry 
powietrzne na nowe 

systemu

DELBAG Y I S C I N

T r w a ł o ś ć
p r a k t y c z n i e
nieograniczona

O s z c z ę d n o ś ć
m i e j s c a

D o s k o n a ł e
o c z y s z c z e n i e
p o w i e t r z a

Chrońc ie  przed szkodliwym działaniem kurzu 
g e n e r a t o r y ,  k o m p r e s o r y ,  s i l n i k i  i t. p.

r r :  b . F i L i p s  K i
ŻORY, GÓRNY ŚLĄSK, UL. NOWA 6, TEL. 30
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ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
G E N E R A L N A  D E L E G A T U R A

W A R S Z A W A  1, K Ö P E R N

B a d a m y  i rozwiązujemy wszystkie 
problemy związane ze współczynni­
kiem mocy cos o

Największa ilość i moc wykonanych 
w Polsce instalacyj poprawy cos <p po­
chodzi od nas

Ekspertyzy, p r o j e k t y ,  k o s z t o r y s y

r e f

ELECTRIQUES DE CHARLEROI
T E C H N I C Z N A  N A  P O L S K Ę

| K A 15,  T E L E F O N  2 7 3 - 4 0

K o n d e n s a t o r y  s ta ty c zn e  d o w o ln e j  

m ocy ,  na  n a p ię c ia  r o b o c z e  od 

n a jn iż s z y ch  d o  n a jw y żs zy ch .

S i l n i k i  s y n c h r o n ic z n e  d o w o ln e j  

m ocy .

S i l n i k i  a s y n c h ro n ic z n e  s y n c h ro n i ­

z o w a n e  d o w o ln e j  m ocy .

K o n d e n s a t o r y  o b r o t o w e  f a z o w e

w ie lk i c h  nap ię ć .

ż ą d a n i e

A KU M ULAT O RY
N A J W Y Ż S Z E J  

K O Ś C I !  

•  

Ł O  W  I A  N  E 

i Ż E L -N IK L O W E

O D D Z IA Ł Y : B Y D G O S Z C Z  -  KATO W ICE -  LW Ó W  -  P O Z N A Ń
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Dypl. inżynier 
elektrom echanik,

długoletni sam odziel­
ny kierow nik siłowni 
parowej i ruchu m a­
szynowego zakładów 
fabrycznych

z m i e n i  
s t a n o w i  s k o .

Zgłoszenia proszę kiero­
wać do Administracji 
„Przeglądu E lektrotech­
nicznego“ W arszawa 1, 
Królewska 15, pod „W. B.“

A G R E G A T Y
o ś w ie t le n io w e  

dla w illi i placów 

b u d o w l a n y c h

d o s ta rcza :

Inż. W E I N G R U N
Kraków, ul. G ro b le  N r. 19

Inżynier -  elektryk  
specjalista tłum acz

J ę z y k i :  angielski, 
czeski, francuski, h i­
szpański, niemiecki, 
rosyjski, rum uński, 
szwedzki, włoski.

Tłum aczenia,
streszczenia,

opracow ania.

Zgłoszenia proszę kiero­
wać do A dm inistracji 
„Przeglądu E lek tr.“ sub 
„Inżynier S. P .“ lub  Mo­
kotowska 11 m. 1.

Inż.-elektryk
z półtoraroczną p rak­
tyką na kopalniach 
przy  ruchu elektrycz­
nym

zmieni p o sad ę
na hutę lub kopal­
nię. Język niem iecki 
w słowie i piśmie.

Oferty proszę kierować 
do A dm inistracji „P rze­
glądu Elektrotechniczne­
go“ Warszawa 1, K rólew ­
ska 15, pod „1001“.

G d z i e  u s z k o d z e n ie ?  

J a k  j e  w y k r y ć ?  

J a k  u s u n ą ć ?

O dpow iedź daje książka B. G IM BU TA

ZWARCIA W UZWOJENIACH 
MASZYN ELEKTRYCZNYCH 
i T R A N S F O R M A T O R Ó W

Sfr. V I +  129, rys. 124 .

C en a  z ło ty c h  3 .7 0

W y j ą t e k  z r e c e n z j i :

„ Z  książki tej może korzystać zarówno m onter, 
jak  i techn ik  oraz inżynier, każdy z n ich zna jdzie 
tu po trzebne w iadom ości i nie jedna dobra  rada 
ustrzeże urządzen ia e lektryczne od wypadków , 
czy też przyśpieszy ich napraw ę, a w ięc ufatw i 
zadan ie  p row adzen ia  ruchu w e lektrow niach, 
w arsztatach i w ytw órn iach wszelkiego rodza ju ” .

W p ła ta  na kon to  „P rzeg lqdu  E lek tro techn icznego " w 
P. K. O . N r. 3 6 3  w kw oc ie  zt 3 .9 5  obe jm ująca na leż­
ność za książkę łą czn ie  z kosztami p rzesyłk i jest rów ­
noznaczna z zam ów ieniem .

Na odw ro c ie  b lank ie tu  P, K. O . należy um ieścić 
a d n o t a c j ę  „ za Z W A R C I  A ” .

L A M P O W E
STABILIZATORY
N A P I Ę C I A
d la  u r z q d ze ń  do  w z o r c o w a n ia  l i c z n ik ó w .  

D o k ł a d n o ś ć  s t a b i l i z a c j i  ±  0 , 1 % .  

C z a s  r e g u l a c j i  0 , 3  s e k.

U rząd zen ia  do w zo rco w an ia  liczn ików  
p r q d u  z m i e n n e g o  i s t a ł e g o

d o s t a  r c z a  

Koncesjonowany przez Urząd Miar 

Z A K Ł A D  E L E  K T R O M I  E R N  I C Z  Y

„ E L E K T R O L I C Z N I  K “

J A N  O L S Z E W S K I  I S-Ł?
S P Ó Ł K A  F I R M O W A  

W arszaw a, ul. M arsza łka  Focha 2, te le fon  2 9 1 -0 9
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B Y D G O S K I E
Z A K Ł A D Y

M E C H A N I C Z N E
U W A G I  
O MONELU
N O W A  S E R I A  
W Y D A W N I C T W

MUFY KOŃCOWE 
DO KABLI WYS. 
NAPIĘCIA, WNĘ­
TRZOWE I NAPO­
WIETRZNE. W Y ­
K O N A N I E  W /G  

PNE.

; U w a g i o M onelu  za-
f c W j S f f —T y w ie ra jq  c iekaw e a rtyku ły

d la  tych, którzy p racu ją  
g  r[fv il< w E lektrow n iach , Prze-

3 r ;  u j i  A i \n myślę Chem icznym  i Prze-
• j t f i j f i  | h8 n H  tw órczym . A rty k u ły  te

poda jg  w jaki sposób 
i f t i fe ia  M O  N E L*) rozw ig za ł w ie-

P r * ’ /  ■/'•' i .  r ' :v ’ l e zagadnień dla in iy n ie - 
¿iiASt*-, •-?-» rów , zatrudn ionych w tych

ga łęz iach  przem ysłu. 
M O N E L  zo s ta ł w znacznej i lo ic i użyty w te j now o­
czesnej e lek trow n i.

Bezpłatne egzem plarze U W A G I O  M O N E LU  
na żqdanie wysyła —

S Z Y B K A  

I T E R M I N O W A  
D O S T A W A .

Inż. W ALERIAN W ISNIEW SKI
M arsza łkow ska 110 , W arszaw a 1, T e l e f o n  5 -0 2 -3 0

G EN ERALN Y  PRZEDSTAW ICIEL N A  POLSKĘ

firm y  HENRY W IG G IN  & C o. Lfd. Londyn

*) M O N E L  |csł to nazwa zarejestrowana I chroniona pafenfem

S T E A T I T  — M A G N E S I A .  A G  
B E R L I N  -  P A N K Ó W

I ZOLATORY W Y S O K I E G O  NAPIĘCIA  
I DLA W Y S O K I E J  C Z Ę S T O T L I W O Ś C I

C E R A M IC Z N E  MATERIAŁY IZ O LA C Y JN E  
W E W S Z E L K IC H  P O S T A C IA C H  DLA: 
E L E K T R O T E C H N I K I ,  P R Z E M Y S Ł U  
E LE K T R O G R ZE JN E G O , R A D IO W E G O ,  
C H E M IC Z N E G O , L A B O R A T O R Y JN E G O

REPREZENTACJA W POLSCE:
STATOR W a r s z a w a  1 

2  O. O. L w o w s k a  5, tei. 9 . 5 1 - 4 3Elektrotechniczna
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Okazy jn ie  do sprzedani  
o m p l e ł n a  e l e k t r o w n i a

300 KM Diesel Leobersdorf, genera­
tor oraz transformatory Ganz Co 
Budapeszt, na fundamencie; była i 
miesięcy w ruchu.

Zapytania pod „300“  do Administracji 
glądu Elektrotechnicznego“ , Warszawa 1. 
Królewska 15.

PRZETWORNICA
d o  z a s i l a n i a  r a d i o s t a c j i  n a d a w c z e j ,

o mocy 5 kilowatów, napięcie  
4000 woltów p rq d u  sta łego

K. i W.  PUSTOŁA
Wytwórnia A paratów  Elektrycznych 
W a r s z a w a ,  ul. Jagiellońska 4 - 6  

Telefon 10-33-26

TRANSFORMATORY
G E N E R A T O R Y

SILNIKI TRAMWAJOWE

SKODAP O L S K IE  Z A K Ł A D Y  S K O D Y

SP Ó ŁK A  A K C Y J N A

Warszawa, Złoła 68 
łel. 260-05

D O S T A R C Z A

SILNIKI NA PRĄD TRÓJFAZOWY -  W RÓŻNYCH WYKONANIACH

B I U R A  W Ł A S N E :

Ł Ó D Ź ,  P i o t r k o w s k a  128, teł. 205-84  

KATOWICE, PI. M. Piłsudskiego 5, łel. 356-92

L w ó w ,  F r e d r y  6, tel. 107-40
K r a k ó w ,  Sob ie sk iego  16 c, te l. 120-91

P o z n a ń ,  PI. S p i s k i  1, tel. 37-78
T o r u ń ,  Ż e g l a r s k a  31, tel. 15-44
G d a ń s k ,  Parad iesgasse  35, te l. 266-27
G d y n i a ,  Św ię to jańska  59, te l. 28-38

L u b i  i'n , 1 M  a j a 17, te l. 28-38

B iałystok



PH ZE B Li ELEKTROTECHNICZNY
ORGAN STOWARZYSZENIA ELEKTRYKÓW POLSKICH

Rok X X . 7  P a ź d z ie rn ik a  1 9 3 8  r. Z e s z y t 19.

R edaktor inż. WŁODZIMIERZ KOTELEWSKI W arszawa, K rólew ska 15, tel. 690-23.

Elektryczność atmosferyczna w świetle nowszych badań 
i zabezpieczenie od niej budowli*) Pro,Mieczysław Pożar,ski
P iorunochrony .
D aty  h is toryczne .

Na w stęp ie przytoczym y k ilka: d a t h i s t o r y c z ­
n y c h ,  dotyczących pojęć o na tu rze  p ioruna i budowy 
pierw szych piorunochronów  [15].

W r. 1650 anglik  W a l l  wypowiedział się za elektrycz­
ną n a tu rą  pioruna.

W r. 1726 A kadem ia w  B ordeaux nagrodziła kom unikat, 
w  którym  au to r  tw ierdzi, że p iorun  p o w sta je ; 
na sku tek  zapalan ia się od prom ieni słonecz-V 
nych skupionych przez • soczewki w odne tłu -  i 
stych i siarkow ych wyziewów ziemi.

W r. 1750 A kadem ia w  B ordeaux przy jm uje kom unikat 
B a r b a r e t a  o hipotezie elektrycznej n a tu ­
ry  p ioruna, a de R o m a s a  o w ynikach do­
świadczeń potw ierdzających tę  hipotezę, W 
tym  sam ym  roku  F r a n k l i n  w ystosow ał do 
P io tra  Colinson‘a w  A nglii lis t o zastosow aniu 
m etalowych prętów  do "wyładowywania chm ur. 
Wiadomość ta  jednak  w  Tow arzystw ie K ró­
lewskim  w  Londynie została p rzy ję ta  z n ie ­
dowierzaniem .

W r. 1752 F r a n k l i n  przeprow adził swe znane do­
św iadczenia z lataw cem ; w  tym  sam ym  roku 
pozakładano w  w ielu  m iejscach p ręty  ściąga­
jące pioruny.

W r. 1753 od pioruna, k tó ry  w ypadł z takiego pręta , zo- I 
s ta ł zabity  w  P etersbu rgu  fizyk R i c h m a n n .

Budow a p iorunochronów .

Dla budow y piorunochronu m iarodajne są okolicz­
ności decydujące o drodze i m iejscu uderzenia pioruna.

O drodze p ioruna decydują: rozkład natężenia pola 
elektrycznego, jonizacja pow ietrza oraz położenie punktu  
uderzenia.

P unk tam i uderzenia p io runu  są m iejsca o najw ięk ­
szej jonizacji przyziem nej w arstw y pow ietrza, przy  czym 
pew ien w pływ  w yw iera tu  budow a geologiczna ziemi. 
N ajbardziej są  narażone n a  uderzenie p io runa uskoki, 
stanow iące przew ażnie m iejsca stykania się skał odm ien­
nej budowy. Porów nyw ując różne skały  jednolite, s tw ie r­
dzono, że skały  w ulkaniczne np. g ran it — są uderzane 
przez p iorun  częściej, n iż skały osadowe.

P ierw szy piorunochron podobno postaw ił D i  w i s c h  
w  r. 1754 w  postaci żelaznego p rę ta  o wysokości 10 m, 
zakończonego krzyżem . W r. 1760 W i l s o n  proponuje 
umieszczać n a  końcu p rę ta  kulę.

*) pokończenie artyku łu  do str. 640 „P. E.“ Nr. 18 r. b.

N ajw iększe jednak  rozpowszechnienie otrzym ały 
konstrukcje piorunochronów  F r a n k l i n a  i G a y -  
L u s s a c a ,  k tórzy  p rę t m etalow y połączony z ziemią 
zalecali zaopatrzyć w  ostrze. O strze tak ie  sporządzano 
ze złota, p la tyny  lub srebra, aby jak  najdłużej zachowała 
się jego ostrość [16]. Jed n ak  już w  r. 1880 skuteczność 
działania ostrzy została w yraźnie zakw estionow ana przez 
H e l m h o l t z a ,  K i r c h h o f f a  i W.  S i e m e n s a ,  
którzy  zw rócili uw agę na to, że w pływ  rozbraja jący  tych 
ostrzy n a  olbrzym ie ładunk i odległych chm ur może być 
chyba znikom o m ały.

Przez długi czas panow ało przekonanie, że m ożna 
wyznaczyć tak  zw any stożek zabezpieczenia piorunochro­
n u  [16], p rzy  czym ustalona była opinia, że p iorun nie 
uderza w  punkty, znajdu jące się  w ew nątrz tego stożka. 
W ym iary stożka byw ały określane rozmaicie. Jedni 
uważali, że stożek zabezpieczenia p iorunochronu — przy 
wysokości rów nej odległości ostrza piorunochronu od zie­
m i — m a podstaw ę kołową o prom ieniu rów nym  tej 
wysokości. Inn i natom iast tw ierdzili, że podstaw a koło­
w a takiego stożka posiada prom ień rów ny podw ójnej w y­
sokości.

T w ierdzenia te  były oparte  na obserw acji i przy­
puszczeniach, dotyczących najm niejszego k ą ta  względem  
pow ierzchni ziemi, pod którym  mogą bić pioruny. Doś­
w iadczenie w ykazuje, że n a  ogół p ioruny  b iją  przew a­
żnie w  k ie runku  pionowym  lub zbliżonym  do tego k ie­
runku ; ukośnie b iją  natom iast rzadko.

Jeżeli p iorun może uderzyć ukośnie pod kątem  co 
najm niej 63° 26’ do poziomu, to w ypadnie stożek zabez­
pieczenia o podstaw ie kołowej, m ającej prom ień rów ny 
podw ójnej wysokości; jeżeli zaś przyjąć, że p iorun może 
uderzyć ukośnie pod kątem  co najm niej 45°, to  podstaw a 
stożka w ypadnie kołowa o prom ieniu rów nym  wysokości 
piorunochronu. W obu tych w ypadkach m iejsca leżące 
w ew nątrz stożka będą położone dalej, niż ostrze pioru­
nochronu, licząc w zdłuż ukośnej drogi pioruna.

Najnow sze obserw acje, dotyczące piorunów, stw ier­
dzają jednak, że p iorun często n a  niew ielkiej wysokości 
od ziem i skręca w  bok — do m iejsca uderzenia [17], n a ­
tom iast n igdy nie skręca do góry.

Tego rodzaju  spostrzeżenia dają  podstaw ę do okre­
ślenia stożka zabezpieczenia w  innych sposób — według 
pom ysłu A. S c h w a i g e r a .  [18]. Zakładam y, że pio­
runy  dochodzą pionowo do poziomu ostrza piorunochro­
nu  i stąd  dopiero w yb iera ją  drogę do punk tu  uderzenia; 
w tedy w szystkie punk ty  nad pow ierzchnią ziemi, odległe 
dalej niż ostrze, znajdą się w  obszarze stożka, .m ającego 
wysokość rów ną wysokości piorunochronu, podstaw ę ko­
łow ą o prom ieniu  rów nym  wysokości piorunochronu i po­
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w ierzchnią boczną zakreśloną przez obrót ćw iartk i kola
o prom ieniu  rów nym  wysokości piorunochronu.

W ogóle jednak  należy stw ierdzić, że tak ie czy in ­
ne stożki zabezpieczenia nie posiadają dużego znaczenia 
praktycznego, gdyż s tan  jonizacji pow ietrza rzadko chy­
ba byw a jednorodny. O ile natom iast jonizacja w  róż­
nych m iejscach je st różna, to wówczas w szystkie poprzed­
nie rozum ow ania tracą  w artość.

R o d za je  p io runochronów .
1. Piorunochrony prętowe, w edług F  r  a  n k 1 i-

n a  —• G a y  L u s s u c a ,  stanow ią żelazny p rę t uziem io­
ny, dotychczas jeszcze n ieraz zaopatryw any w  ostrze 
specjalnej budowy, zapew niającej m u ostrość na czas jak  
najdłuższy. Stosow anie takich  prętów  jest celowe, spe­
cjalne ostrze jest natom iast niew ątpliw ie, zbyteczne.

2. Wielokrotne piorunochrony w edług M e 1 s e n  s‘a 
posiadają zam iast jednego p rę ta  w iele zwodów w  k sz ta ł­
cie pęczków rozchylonych z kilkom a uziem ieniam i.

3. Wielokrotne piorunochrony oszczędnościowe 
syst. F i n d e i s e n a - R u p p e l a  ró ż n ią  s ię  od o m ó w io ­
n y c h  p o p rz e d n io  w y z y s k a n ie m  w s z y s tk ic h  m e ta lo w y c h  
części b u d y n k u , k tó re  z o s ta ją  p rz y łą c z o n e  do o b w o d ó w  
p io ru n o c h ro n o w y c h .

4. Piorunochrony klatkowe w edług F  a r  a d a y ‘a — 
M e l s e n s ‘a  stanow ią przewody pokryw ające chroniony 
budynek  m etalow ą siatką z okam i 10 X  10 m, 5 X  5 m,
2 X  2 m, — tym  gęstszą, im  dokładniej budynek m a być 
zabezpieczony; każdy przewód pionowy tego uk ładu  p ro ­
wadzi do uziemienia. T akie zabezpieczenie budynku b ę­
dzie skuteczne, gdy stoi on n a  gruncie dobrze przew odzą­
cym. Tak np. obserw atorium  na M ont Blanc zbudow ane 
na grubej izolującej w arstw ie  lodu, pomimo zastosow a­
n ia m iedzianego pokrycia zaopatrzonego w  pręty , podle­
gało często uderzeniom  piorunów , k tórych  w yładow ania 
dostaw ały się do w ew nątrz  osłony.

5. Piorunochrony radioaktywne ustaw ia w e F rancji 
T -w o H elita (15); pod ostrzem  p ręta  umieszczona jest

odwrócona m iseczka porcelanow a, 
em aliowana, pokry ta nierozpuszczal­
nym i solam i radu. Pod miseczką 
przym ocowany jest izolowany od 
p rę ta  pierścień m etalowy, zaopatrzo­
ny w  „w ąsy“ w ygięte do góry z o- 
strzam i pokrytym i rów nież solami 
radioaktyw nym i. Zakrzyw ione „w ą­
sy“ zw iększają g radient pola elek­
trycznego w  pobliżu miseczki por­
celanowej (rys. 11).

Działanie ochronne tych p io ru ­
nochronów, stosowanych od la t czte­
rech z dobrym  skutkiem , sięga po­
dobno na odległość 900 m.

P rze k ró j p rzew o d ó w  p io runochronów .
Przew ody piorunochronow e posiadać muszą, oczy­

wiście, taki przekrój, aby p rąd  elektryczny p io runa nie 
stopił ich. Podam y obliczenie tych przewodów, wg. spo­
sobu podanego przez W. P  e t  e r  s 'a  [19].

Założymy aperiodyczny przebieg p rądu  w edług 
wzoru:

i — K . (e~ k , t —  e~ k ‘ f )  .
D la obliczenia skutecznej w artości natężenia p rądu  

możemy zastosować wzór przybliżony;
09

V  =  —  j ' i ’ . d t .

o

U w zględniając zm ianę oporu z tem pera tu rą  otrzy­
m ujem y średnią gęstość prądu, przy k tórej m etal się topi, 
w  postaci wzoru;

- . A
3 =  — —

\/ T
gdzie: A — stała; t  — czas 1 przebiegu prądu.

Jeżeli czas będziem y m ierzyć w  sekundach, a gę­
stość p rądu  w  am perach na m m 2, to otrzym am y dla m ie ­
dzi A =  230, a dla żelaza A =  90. P rzy jm ując t  =  60 ¡j-S, 
w ypadnie dla miedzi: j =  29 700 A/mm, a dla żelaza 
j =  11 600 A /m m 2.

Jeżeli, uw zględnim y jeszcze możliwość pow stania np.
10 kolejnych w yładow ań, a więc czas w  powyższym  wzo­
rze w eźm iem y 10 razy większy, to w ypadnie dla miedzi
j =  9400 A /m m 2, a dla żelaza j =  3670 A/m m 3. S tąd
obliczym y następujące natężenia prądów  stapiających 
przew ody piorunochronow e, zw ykle stosowane:

M i e d ź :  50 m m 2 — 470 000 A
25 m m 2 — 235 000 A

Ż e l a z o :  100 m m 2 — 367 000 A
50 m m 2 — 186 500 A.

Ponieważ, jak  w iem y z poprzednich danych, bardzo 
rzadko natężenie p rąd u  piorunów  wynosi 150 000 A, więc 
powyższe przekro je należy uw ażać za zupełnie w y sta r­
czające.

Sposób p ro w a d z e n ia  p rzew o d ó w  
p iorunochronow ych .

U nas przewodów  piorunochronow ych nigdy nie izo­
lu je  się od budynków , podczas gdy w e F ran cji np. M. D. 
P a p i n  [20] zaleca umieszczać p rę ty  na.izo latorach , p rze­
w ody zaś przeciągać przez porcelanow e pierścienie. A utor 
zapom ina jednak  przy tym, że napięcie p rądów  pioruna 
jest olbrzym ie i dosięga n ieraz k ilku  milionów woltów, 
żadna więc praktycznie w ykonalna izolacja, takiego n a ­
pięcia nie w ytrzym a, a tylko u ła tw i pow staw anie bocz­
nych w yładow ań iskrow ych. Również nie słuszna jest 
uw aga P a p i n a ,  że przewody m iedziane są dla u rzą ­
dzeń piorunochronow ych znacznie lepsze ze w zględu na 
m niejszy opór, gdyż w  porów naniu z często tu  spo tyka­
nym  oporem  uziem ień opór przewodów  jest znikomo
mały.

U z ie m ie n ia .

Dla uniknięcia w ysokich napięć na przew odach pio­
runochronów  przy znacznych natężeniach p rądu  w yłado­
w ań należy dbać o m ały opór uziemień.

W edług L o b i a * )  przeciętne dane, dotyczące opor­
ności w łaściw ej g run tów  są następujące:

G runt bagnisty  .....................  50 fim
G leba urodzajna lub glina 100 „
M okry p ia s e k ......................... 500 „
M okry kam ień  . .................  700 „
Suchy p i a s e k ......................... 1000 „
Żwir . . . .............................  2000 „

Jeżeli oznaczymy przez p oporność w łaściw ą g run tu  
w Mm, a przez a w ym iar w  m etrach, wówczas uproszczo­
ne w zory na obliczenie oporności uziem ienia różnych 
uziem iaczy w  om ach przybiorą d la  różnych przypadków  
następu jącą postać:

K w adratow a p łaska b lacha o w ym iarze a X a  m e­
trów  daje opór uziem ienia wynoszący:

0,25 p /a ;

*) „E rdung“ r. 1933.

Rys. 11. 
Piorunochron ra ­
dioaktyw ny firm y 

Société H elita.
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R ura o średnicy od 1 do 2 cali i diugości a — m e­
trów :

0.9 p/a.
T aśm a o przekro ju  3 X 16 mm lub drut  o p rze­

kroju 50 m m 2 i długości a m etrów :

2,1 p/a.
Ze w zorów  tych w ypada np., że uziem ienia w  gle­

bie, dla k tórej p =  100 Ł2m, m ają następujące opory:

b lacha 1 x 1 m  — 25 ii.
ru ra  o długości 5 m  — 18 Q. 
d ru t o długości 50 m — 4,2 Q,

Celem uzyskania m ałych oporów uziem ienia byw a­
ją często stosowane uziem ienia w ielokrotne. Dla osiąg­
nięcia jak  najm niejszego oporu takich uziem ień należy 
umieszczać uziem iacze niezbyt blisko względem siebie. 
Odległość poszczególnych p ły t pow inna być w iększa od
3 m, ru r  — od 2 m, a d rutów  — od 1,5 m.

Często zakopuje się od 1 do 5 p ły t albo od 1 do 4 
ru r  na odległości ok. 5 m etrów.

D obre uziem ienia rurow e otrzym uje się, gdy ru ra  
posiada długość 5 m i jest zagłębiona w  ziemi w  ten  
sposób, że w ierzchołek jej znajduje się na głębokości 
1 m  pod pow ierzchnią ziemi.

W edług system u M e s s i e n  [20] dla o trzym ania do­
brego uziem ienia w  ziem i o niew ielkiej przewodności — 
należy używ ać ru r  m iedzianych o znacznej średnicy i d łu­
gości (co najm niej 3 m), podziurkow anych na całej .dłu­
gości i napełnionych piaskiem . W takich ru ra ch  oraz 
wokoło nich w oda gruntow a podnosi się niem al do po­
w ierzchni ziemi, dzięki czemu u trzym uje się wilgoć w 
otoczeniu ru ry , a przez to m ały opór uziemienia.

W edług naszych przepisów  dobre uziem ienie po­
w inno mieć opór w ynoszący od 5 do 20 ii ; w edług n ie­
m ieckich — od 5 do 10 £i . Pożądany jest, oczywiście, 
zawsze opór jak  najm niejszy.
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Dziesięć lał rozwoju techniki wysokich napięć
w św ietle  nov/ego w ydania „Hochspannungsłechnik" A. Rołha

Znany podręcznik A. R o t  h  a „H ochspannungstech- 
n ik“ '), w ydany po raz pierwszy w  r. 1927, daw ał syn te­
tyczne ujęcie ówczesnego stanu techniki wysokich napięć. 
Był on pod tym  w zględem  godnym następcą klasycznego 
dzieła W. P e t e r s e n a  z r. 1911, wydanego pod tym  sa­
m ym  tytułem . Dziesięciolecie, dzielące nas od r. 1927, ce­
chował olbrzym i rozwój omawianego działu techniki, roz­
wój, k tó ry  w  pew nych dziedzinach był naw et przełomem , 
przejściem  na zupełnie inne, nieoczekiwane zasady kon­
strukcji.

Nowe, drugie w ydanie „H ochspannungstechnik“ jest 
doskonałym  zm ian tych odbiciem. W ydanie to, opracow a­
ne przy współudziale A. I m  h  o f  a, było oczekiwane przez 
inżynierów -w ysokonapięciow ców  z dużym zainteresow a­
niem. Nie zawiodło ono pokładanych w  n im  nadziei. Moż­
na śm iało powiedzieć, iż ten, kto chce się zapoznać z obec­
nym  stanem  techniki wysokich napięć, znajdzie tu  obraz 
pełny i w ystarczający.

Porów nanie w ydań z r. 1927 i 1938 pozw ala określić, 
jakim  zm ianom  uległa technika wysokich napięć w  ciągu 
ostatnich lat. Zm iany te  są liczne. Dzięki celowem u sto-

*) A rnold R o t  h : H ochspannungstechnik, wyd. 2,
opracowane przy  w spółudziale A. I m h o f  a. W iedeń, 1938 
r. J. Springer. S tr. IX  +  624.

Rysunki z książki A. R o t  h a ,  reprodukow ane w  po­
niższym artykule, zostają umieszczone za zgodą autora 
oraz firm y J. S pringer w  Wiedniu.

Doc. dr. inż J. L Jakubow ski

sow aniu p raw  w ytrzym ałości elektrycznej, polepszeniu 
własności różnych m ateriałów  i poznaniu w ym agań eks­
ploatacji pow stały: generatory  na napięcie wyższe, niż do­
tychczas (do 35 kV), kable do 220 kV, nowoczesne tran s­
form atory  na najw yższe napięcia o skupionej budowie, 
nowe, m ałow ym iarow e typy transform atorów  m ierniko­
wych i kondensatorów  wysokiego napięcia. Postępy w  po­
znaniu  zjaw isk wyłączania, a w  szczególności w łasności 
łuku, w ytrzym ałości pow rotnej i napięcia powrotnego, w y­
wołały całkow ity przew rót w  budowie w yłączników  i bez­
pieczników (wyłączniki małoolejowe i bezolejowe, odłącz­
niki mocy, bezpieczniki dużej mocy), a co za tym  idzie, 
uproszczenie urządzeń rozdzielczych. Bliższe poznanie w y­
ładow ań piorunow ych i w ytrzym ałości udarow ej izolacji 
w yw arło  decydujący w pływ  na budow ę linii i podstacji 
oraz n a  ochronę przeciw przepięciow ą (nowczesne ochron­
niki). Dzięki tem u również spraw a św iadom ej koordyna­
cji izolacji sta ła  się ak tualna . W dziedzinie konstrukcyjnej 
duże znaczenie zyskało w prow adzenie izolujących zbior­
ników  na olej, zam iast m etalowych z izolatoram i przepu­
stow ym i (wyłączniki, transfo rm ato ry  m iernikowe, kon­
densatory).

Za najw iększe i najw ażniejsze postępy uw ażam : 1) 
w ykrycie znaczenia bezpośrednich uderzeń pioruna w  li­
nie, 2) celowe posługiwanie się zasadą zm niejszenia pracy 
w yłączania (energii łuku) oraz 3) stosowanie ciśnienia w 
kablach. Mimo ważności tych zagadnień nie omówię ich
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n a  pierw szym  m iejscu; szczegółowe rozpatrzenie m a te ria ­
łu  podam  w  kolejności logicznej, odpow iadającej podzia­
łow i podręcznika R o t  h  a, — pozrwala to bow iem  n a  b a r ­
dziej przejrzyste  ugrupow anie m ateria łu , niż p rzy  b ran iu  
za podstaw ę podziału subiektyw nej oceny ważności za­
gadnienia.

Posługując się zasadniczo porów naniem  dwóch w y­
dań „H ochspannungstechnik“, w  większości przypadków  
spraw dziłem  rów nież na podstaw ie innych źródeł, czy 
dana  konstrukcja  lub dane zagadnienie pow stały w  o sta t­
n im  dziesięcioleciu. W pozostałych przypadkach oparłem  
się tylko na' książce R o t  h  a, uw ażając, że b rak  w zm ian­
ki o danym  zagadnieniu w  pierw szym  je j w ydaniu, poda­
nie je j natom iast, w  drugim  — świadczy co najm niej o 
tym , że zagadnienie to  w  ostatnich dopiero czasach stało 
się napraw dę aktualne.

I. U k ła d y  iz o la c y jn e .

Rozwój układów  izolacyjnych p rzejaw ił się pod po­
stacią:

a) celowego stosow ania p raw  rządzących polem  ele­
ktrycznym , b) w prow adzenia now ych m ateriałów  izola­
cyjnych, c) lepszego poznania w ytrzym ałości d ie lek try ­
ków  przy  napięciu o częstotliwości technicznej i  d) przy 
napięciu  udarow ym  o raz  e) lepszego poznania innych 
w łasności dielektryków .

a )  C e l o w e  s t o ł o w a n i e  p r a w ,  r x q d z q c y c h  p o l e m  e l e k l r y c f n y m .

Je s t charakterystyczne, że 40-stronicowy dział „Pole 
elektryczne“ przeszedł p raw ie bez zm ian z w ydania 
„H ochspannungstechnik“ z r. 1927 do w ydania z r. 1938. 
Świadczy to, że nauka o polu, jako całość, robi m ałe po­
stępy. Jedynie doświadczalne badan ia  pól stanow ią w y­
ją tek ; na pierw szym  m iejscu w ym ienia A. R o t h  w  tej 
dziedzinie m etodę kom pensacyjną wg K. D r e w n o w ­
s k i e g o 2). P raw a pola elektrycznego są więc już od- 
daw na ustalone. O statnie la ta  przyniosły tylko dużo cieka­
wych zastosow ań tych praw , jak  np. w  konstrukcji t r a n ­
sform atorów  nierezonansow ych, izolatorów  przepustow ych 
kondensatorow ych itd. Zastosow aniam i tym i zajm ę się 
przy om aw ianiu odpowiednich przyrządów.

b)  W p ro w a d z e n ie  no w ych  m a te r ia łó w  Iz o la c y in y c h .

Z m ateriałów  stosowanych daw niej, zwrócono w  o- 
sta tn ich  czasach w iększą uw agę n a  szkło. Np. we F ra n ­
cji, w  sieciach na napięcie 20 kV i niższe, używ ane,są p ra ­
wie w yłącznie izolatory szklane. O kazuje się, że przy  od­
powiedniej fabrykacji głów na w ada szkła, w rażliw ość na 
cykle cieplne, nie stanow i istotnej przeszkody. Je s t to 
m. inn. z tym  związane, że szkło, jako przezroczyste, o- 
grzew a się pod w pływ em  prom ieni słonecznych o w iele 
m niej, niż porcelana. R o t h  podaje, że w zrost tem p era tu ­
ry  w yniósł w  pew nych w arunkach  21°C dla izolatora 
szklanego, a 64°C dla izolatora porcelanowego tego samego 
kształtu .

Nowe m ateria ły  izolacyjne podzielić można na cera­
miczne, organiczne sta łe i m ateria ły  płynne. Z pośród m a­
teriałów  ceram icznych w ym ienię, jako nowe, kondensę 
i kalii. Kondensa, m asa, zaw ierająca dużo zw iązków  ty ­
tanu, posiada b. dużą sta łą  d ielektryczną ( e =  40 do 88); 
stosuje się ją, jako d ie lek tryk  w  kondensatorach, zwłaszcza 
kondensatorach sprzęgających do urządzeń telefonicznych 
w ielkiej częstotliwości. K alit je s t to porcelana specjalna
o b. m ałym  kącie stratności (tg 3 =  0,0018 przy  20°C, pod­
czas gdy dla zw ykłej porcelany tg 3 =  0,02 — 0,06); głów­

ny zakres zastosow ania — kondensatory pom iarowe, np. 
do m ostka S c h e r i n g a .

W dziedzinie m ateria łów  stałych organicznych na 
pierw sze m iejsce w ybija się w prow adzenie izolacji pap ie­
row ej pod ciśnieniem . Ciśnienie pow oduje zwiększenie 
w ytrzym ałości n a  przebicie. U kład izolacyjny, w  którym  
pap ier pod ciśnieniem  znalazł prak tyczne zastosow anie,— 
to kable ciśnieniowe na najwyższe napięcia. R o t h  poda­
je również, że w A m eryce stosuje się w  m ałych tran sfo r­
m atorach i kondensatorach izolację papierow ą w  sprężo­
nym  gazie.

Sztuczne żywice zna jdu ją  coraz większe zastosowanie 
w  technice w. n. W r. 1927 R o t h  poświęcił im  8 wierszy, 
w  r. 1938 — 3 strony. W ielki rozwój nowoczesnych w y­
łączników  bezolejowych w prow adził m asy o podstaw ie ży­
wic fenolowych. M ają one dobre w łasności m echaniczne 
i dużą odporność n a  wilgoć, naw et przy  częściowym za­
nurzeniu  w  wodzie. W m niejszym  stopniu  m ają zastoso­
w anie rów nież inne masy o podstaw ie żywic fenolowo- 
form aldehydow ych oraz m asy o podstaw ie żywic anilino- 
w o-form aldehydow ych (ciba). Pierw sze, stosow ane czasem 
do w yrobu  izolatorów  wsporczych, posiadają duże stra ty  
(s tg  8 >  50) i m ałą w ytrzym ałość m echaniczną. Drugie 
m ają lepsze w łasności elektryczne, ale za to  m iękną po­
wyżej 110°C i są kosztowne.

Z nowości, m ających n a  razie znaczenie czysto in fo r­
m acyjne, w ym ienić należy tzw . elek tre ty  —|  specjalne m ie­
szaniny w osków i żywic, w  których stan  polaryzacji die­
lektrycznej, raz wyw ołany, trw a latam i, przy  czym dipole 
u trzym ują  to  położenie, jak ie  im  nadało pole elektryczne 
przed skrzepnięciem  elek tretu . Są to elektryczne odpo­
w iedniki trw ałych  magnesów.

Jednym i z najciekaw szych są dane dotyczące n ie­
palnych płynów  izolacyjnych stosow anych ostatnio w  
Am eryce w  transfo rm ato rach  i kondensatorach. Podstaw ą 
tych płynów  są pochodne chlorowe difenylu i benzolu 
(własności — patrz  rys. 1), k tórych  cechą charak terystycz-

!) Porów naj: K. D r e w n o w s k i ,  Przegl. El. 1932 r., 
s tr. 623.

Rys. 1.
Zależność stałej dielektrycznej e i spółczynnika s tra t t tg o 
pen tachlordifenylu  (składnik niepalnych płynów  izolacyj­

nych) od tem peratu ry , p rzy  60 Hz (B o e 1 s t  e r  1 i).

n ą  je st duża sta ła  dielektryczna e =  ok. 5. Je s t to  oko­
liczność b. ko rzystna dla konstrukcji kondensatorów , 
gdyż papier, nasycony płynem  niepalnym , m a stałą 
dielektryczną 5-i-6, nasycony zaś zw ykłym  olejem  — za­
ledwie 3,5-=-4,3. S tąd  zysk na pojem ności kondensatorów  
(tylko d la tem peratu ry  >  0, patrz  rys. 1), przejaw iający  
się w  ok. 50% oszczędności n a  w adze i objętości. W ytrzy­
m ałość elektryczna płynów  niepalnych, stosowanych w  
transfo rm ato rach  je st nieco lepsza, niż o leju (conajm niej
o 10%). P łyny tak ie  m ają  być w prow adzone rów nież do 
konstrukcji kabli wysokiego napięcia; w  kablach n isk ie­
go napięcia są one w  A m eryce już  stosowane. Do w yłącz­
ników  płyny te  nie n ad a ją  się, gdyż pod w pływ em  łuku  
pow staje z n ich  chlorowodór.
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c) D o k ła d n ie js z e  p o g n a n ie  w y trz y m a ło ś c i d ie le k try k ó w  
p rz y  n a p ię c iu  5 0  H z  o r a z  s ta ły m .

W ostatriim  dziesięcioleciu zebrano b. obszerny m a­
teriał liczbowy, dotyczący w ytrzym ałości na przebicie 
różnych dielektryków . W ytrzym ałość ta  (napięcie przebi­
cia), zależy, ja k  wiadomo, od przebiegu napięcia w  czasie. 
R o t h  rozróżnia w ytrzym ałość kró tkotrw ałą, udarow ą 
(czas trw an ia  napięcia od chwili przyłożenia do przebicia
— m ikrosekundy), w ytrzym ałość przy szybkim  podnosze­
niu napięcia (np. 1% n a  s), w ytrzym ałość 1-m inutow ą 
(czas trw an ia  napięcia — 1 min) oraz w ytrzym ałość d łu­
gotrw ałą (czas trw an ia  napięcia — godziny). Napięcie we 
wszystkich przypadkach, z w yjątk iem  w ytrzym ałości uda­
rowej, może być sta łe lub zmienne. Jako przykład podam, 
iż dla szeregu m ateria łów  w łóknistych stosunek napięcia 
przebicia 50 Hz przy szybkim  podnoszeniu napięcia do n a ­
pięcia przebicia 50 Hz 1-m inutowego wynosi od 1,5 do 
2,0. Napięcie przebicia pap ieru  0,1 m m  nasyconego olejem 
jest ok. 1,8 razy większe przy napięciu stałym , niż przy 
zm iennym  (mniejsze s tra ty  dielektryczne przy  napięciu 
stałym). Okoliczność ta  stanow i, jak  wiadomo, duże u ła t­
w ienie przy  budow ie kabli p rądu  stałego.

Ja k  w ykazały badania ostatnich lat, napięcie p rze­
bicia m ateriałów  izolacyjnych stałych zależy w  sposób b. 
istotny od ośrodka, w  jak im  znajdu je się m ateria ł stały. 
Dawniej stosowano z reguły olej transform atorow y, jako 
ośrodek; okazało się jednak, że w yładow ania na k raw ę­
dziach elektrod, pow stające w  oleju, u ła tw ia ją  przebicie 
m ateria łu  stałego. S tw ierdzenie tego fak tu  przyczyniło się 
do zm iany poglądów  n a  próbę przebicia izolatorów  p o r­
celanowych w  oleju. Poniew aż próba ta  nie określa „rze­
czyw istej“ w ytrzym ałości porcelany i ponieważ ponadto 
w arunk i próby nie odpow iadają eksploatacyjnym  — n a ­
leży ją, stosow nie do obecnych poglądów, zarzucić. 
Zam iast niej w prow adza się obecnie próbę na przebicie 
w  pow ietrzu, stosując udary napięciowe, rodzaj napięcia 
w ystępujący w  eksploatacji. I n  n e rozwiązanie, — to sto ­
sowanie płynów  słabo przewodzących, jako ośrodka. Dzię­
ki przewodności nie w ystępują duże naprężenia n a  k ra ­
wędziach elektrod, a w ięc i nadgryzające badany  dielek­
try k  w yładow ania. Jako  płyny półprzewodzące stosuje się 
np. m ieszaninę ksylołu i acetonu o s  =  3,1 i o przew od­
ności 1,1. H T ^ l/a c m , lub olej specjalny firm y Hescho o 
i — 2,7 i przewodności 0,0005 .10 0 1/Słcm. P rzy próbach 
udarow ych m ożna użyć wodę, jako ośrodek (. e =  80, p rze­
w odność od 1 do 20 .10“ 6 l/Si cm). Dla porów nania podaję, 
że olej transform atorow y m a * =  2, przewodność
0,045 . lO“ 12 l/Si cm.

Nowe w ydanie H ochspannungstechnik w skazuje, że 
u trzym ała się teo ria  cieplna przebicia d ielektryków  s ta ­
łych, w edług której napięcie przebicia d ługotrw ałe nie za­
leży, powyżej pew nej grubości dielektryka, od tej grubo­
ści. R o t h  uzupełnia powyższą teorię nowym i danym i 
liczbowymi i w ynikam i pom iarów. T ak więc już od n a ­
pięcia roboczego 50-T-70 kV  napięcie długotrw ałe, zw łasz­
cza w  stanie gorącym  izolacji, może się okazać zbyt małe. 
Je st to  przypuszczalna przyczyna przebić przy zw arciu 
z ziemią jednej fazy nieuziem ionych sieci daw niejszej 
konstrukcji. Dla porcelany kontro la wielkości tego nap ię­
cia jest konieczna przy napięciach roboczych powyżej 
110 kV (dla 20°C), wzgl. powyżej 30 kV (dla 90°C); dla 
pap ieru  kablowego w  oleju — powyżej 240 kV (dla 20°C) 
i 200 kV (dla 90°C). Bardzo w ym ow nym  spraw dzianem  
teorii są w yniki pom iarów  napięć przebicia ru r  z papieru  
bakelizowanego o grubości ścianek od 14 do 35 mm. N a­
pięcie przebicia d ługotrw ałe okazało się rów ne 64 kVsję 
niezależnie od grubości ścianki.

Z innych now ych badań, dotyczących m ateriałów  
stałych, w arto  zanotow ać określenie zależności napięcia 
przebicia od stosowanego jednocześnie z napięciem  obcią­
żenia mechanicznego. O kazuje się, że silne rozciąganie, 
jednak  nie tak  silne, aby powodowało drobne rysy, 
zm niejsza w ytrzym ałość elektryczną niewiele, o rien tacy j­
nie o ok. 10°/o (ważne dla porcelany, szkła, m iki i inn.).

Ciekawe są nowe dane, dotyczące oleju transfo rm a­
torowego czystego technicznie, tj. oleju, o którego w y­
trzym ałości na przebicie decydują w łókna — zawiesiny. 
Dane te  odnoszą się do uk ładu  walcowego współśrodko- 
wego, o średnicy wew n. 1,5 cm, zewn. 3,6-h- 1,9 cm. Dla 
nadciśnień 0, 10 i 30 a t naprężenia przebicia przy  n ap ię­
ciu stałym  wynoszą odpowiednio 100, 175 i 250 kV/cm, 
przy napięciu 60 Hz: 108, 225 i 390 kV/cm. Olej więc, p rze­
ciwnie niż np. papier, jest bardziej w ytrzym ały przy n a ­
pięciu o częstotliwości technicznej, niż przy napięciu 
stałym.

Duże znaczenie praktyczne posiada rozpow szechnia­
jące się w  szeregu konstrukcyj zw iększanie w ytrzym ało­
ści układów  izolacyjnych olejowych przez pokryw anie 
elektrod k ilkum ilim etrow ą w arstw ą m ateria łu  izolacyjne­
go stałego, lub stosow anie cienkich przegród (4-^8 mm) 
z takiego m ateria łu  w  pobliżu elektrod (rys. 2). Zwiększe­
nie w ytrzym ałości jest w yw ołane przeszkadzaniem  w  tw o­
rzen iu  się m ostków  z w łókienek; wynosi ono dla nap ię­
cia 50 Hz przy pokryciu elektrod 25 do 70°/o, a przy  sto-

Rys. 2.
Izolacja końcowa transfo r­
m atora trójuzwojeniow ego, 
w ykonana pod postacią 
p rzegród w oleju. Napięcie 
probiercze 500 kV (M i k  a- 

f i l ) .

sow aniu przegród naw et więcej, — np. dla uk ładu  „ostrze 
—pły ta“ 140-r-160°/o. P rzy  udarach  zwiększenie je s t sto­
sunkowo m ałe (10—20°/o), gdyż w tedy ro la ustaw iania się 
w łókienek jest n iew ielka; odbija się to n a  spółczynniku 
udaru.

W dziedzinie olei kablowych zwrócono ostatnio dużą 
uw agę na tw orzenie się w  kablach naprężanych e lek try ­
cznie tzw. w osku X . Z jawisko to, znane zresztą daw niej 
i zw iązane z polim eryzacją oleju, jest b. niebezpieczne 
dla kabli, gdyż zm niejsza ich w ytrzym ałość elektryczną.

Podobne znaczenie praktyczne, ja k  przegrody w  o- 
leju, m ają przegrody z d ie lektryków  stałych w  powietrzu. 
Różnica polega n a  tym, iż przegrody podnoszą wielkość 
napięcia przeskoku w  pow ietrzu  rów nież i przy udarach, 
podczas gdy w  oleju są one w  tych w arunkach  mało sku­
teczne. Przyczynę działania osłon stanow ią ładunki po­
wierzchniowe, osiadające n a  osłonie, k tó re  u jednosta jn ia­
ją  pole elektryczne, oraz ograniczenie p rądu  ew. w yłado­
w ań snopiących. Rys. 3 podaje jeden  z wykresów , otrzy­
m anych przez E. M a r  x  a. N iezwykle in teresu jący  jest 
przykład zastosow ania praktycznego osłon rezocelowych
4 m m  grubości w  starszej podstacji, w  której zainstalo­
wano w yłączniki pow ietrzne (rys. 4). Napięcie przeskoku 
bez osłon wynosiło w zagrożonym  m iejscu 96 kV sk, pod­
czas gdy dzięki osłonom wzrosło ono powyżej 160 kVs k , 
Bez osłon przeprow adzenie instalacji byłoby praw ie n ie­
możliwe.

Znaczenie wyłącznie teoretyczne posiada obalenie 
przez W. R o g o w s k i e g o  słuszności wzorów teorii 
T o w n s e n d a ,  określających napięcie początkowe (na-
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pięcie św ietlenia lub przeskoku) dla układów  izolacyjnych 
pow ietrznych. T o w ń s e n d  pom ijał w pływ  ładunków  
przestrzennych, pow stających skutkiem  jonizacji, n a  roz­
kład pola elektrycznego. Nie jest to dopuszczalne w edług

d  (hJ cmj

Rys. 3.
Zależność napięcia przeskoku 50 Hz w  pow ietrzu  między 
ostrzam i w  zależności od odstępu przegród d ( Ma r x ) .  

K rzyw a b określa napięcie przeskoku bez przegród.

R o g o w s k i e g o .  W szczególności teoria T o w n s e n d a  
nie tłum aczy niezw ykle krótkich  czasów zaniku napięcia 
na iskrach  (rzędu 10—,- r l 0 —8 s). R o t h  w  swym  dziele 
nie zajm uje się tym i spraw am i, zostaw ia jednak  w aru ­
nek S c h u m a n n a ,  będący konsekw encją teorii T o w n ­
s e n d a 3).

W ynika stąd, że w arunek  S c h u m a n n a  m ożna je ­
dnak  stosować w  celu w yznaczenia chwili, w  której ła ­
dunki p rzestrzenne zaczynają grać dominuj-ącą rolę, i że 
napięcie w  tej chwili z dostateczną dokładnością jest ró ­
wne krytycznem u.

W dziedzinie układów  izolacyjnych niejednorodnych, 
złożonych z dwóch dielektryków , nowością jest wzór 
I m h o f  a, pozw alający na określenie napięcia początko­
wego w yładow ań ślizgowych w  oleju na izolatorach prze­
pustow ych, utw orzonych przez jeden w alec z d ie lek tryka 
stałego i okucia. Wzór ten  je st następujący:

Uk =  (k  ĆL -f- 5) kilowoltów,

gdzie k  — stała, zależna tylko od stałej dielektrycznej; 
cl — grubość d ie lek tryka w  cm. Należy zaznaczyć, że wzór 
ten  nie jest w ystarczający do obliczania izolatorów  b a r­
dziej skom plikowanych.

Zjawisko w yładow ań ślizgowych w  pow ietrzu nie 
doczekało się dalszych badań w  ostatnich czasach4). W arto 
tylko wspomnieć, iż poddaw anie w  w ątpliw ość możności 
w ytw arzan ia fa l w ędrow nych przez isk ry  ślizgowe, w y ra ­
żone przed dziesięciu laty, nie znajduje się w  now ym  w y­
daniu  „H ochspannungstechnik“. Fale w ędrow ne rzeczy­
wiście mogą pow staw ać i to o dużej w artości szczytowej 5).

d ) D o k ła d n ie js z e  p o z n a n ie  w y trz y m a ło ś c i d ie le k try k ó w  
p rz y  n a p ię c iu  u d a ro w y m .

Najwyższe z napięć w ystępujących w  eksploatacji, a 
w ięc najgroźniejsze dla izolacji są w ysokie napięcia ud a­
rowe, to jest b. k rótk ie przebiegi napięcia jednego znaku. 
Okoliczność ta  była znana już przed r. 1927, w  dużej m ie­
rze dzięki pracom  F. W. P  e e k  a. Jednak  badania w łas­
ności różnych d ie lektryków  przy napięciach udarow ych 
są dziełem  dopiero kilku  ostatnich lat. B adania te  będą 
się rozw ijały  w  dalszym  ciągu w  przyśpieszonym  tempie, 
ze względu na ich pierw szorzędną w artość dla techniki. 
P rzyczyni się do tego rozpowszechnienie środków  badaw ­
czych (generatory udarow e i oscylografy szybkopiszące) 
oraz norm alizacja m iędzynarodow a badań  udarowych. 
S tan  obecny naszej w iedzy w  tej dziedzinie je s t stanow ­
czo niew ystarczający.

N ajm niej pew nych danych posiadam y co do w ytrzy­
małości udarow ej m ateriałów  stałych. Do badań  podsta­
wowych należą prace J o s t a  oraz B e l l a s c h i e g o  
i T e a g u e‘ a. Rys. 5, 6 i 7 podaje krzyw e, otrzym ane

kV n.

Rys. 5.
W pływ czasu przyłożenia 
napięcia n a  napięcie prze­
bicia p ły ty  z pap ieru  bake- 
lizowanego (pertinaxu). E le­
k trody—odcinki ku l o p ro ­
m ieniu 50 mm, m ające 45 
mm  średnicy; brzegi zao­

krąglone (J o s t).

J) W prowadzony przez R o t  h a w zór n a  napięcie 
przeskoku skutkiem  isk ier ślizgowych niezupełnych, sto­
sownie do którego napięcie to je s t odw rotnie proporcjo­
nalne do p ierw iastka 20 stopnia z pochodnej napięcia 
(kV/fis) — jest w zorem  T o e p l e r a  z 1921 r. W pracy 
oryginalnej („Arch. f. El.“ 1921/X, str. 158). T o e p 1 e r 
zakłada, iż źródło napięcia posiada nieskończenie w ielką 
pojemność, ta k  że w yładow ania n iezupełne nie m ają 
w pływ u na przebieg napięcia. Nie je s t to  zaznaczone u 
R o t  h a  — stąd  w pływ  pojem ności równoległej do izola­
to ra  przepustow ego sta je  się niezrozum iały.

5) Porów naj J. L. J a k u b o w s k i ,  „Przegl. E l:“ 1937 
r., str. 21 i 22.

Rys. 4.
Zastosowanie przegród z pap ieru  bakelizowanego 4 m m  
w celu zw iększenia w ytrzym ałości na przeskok między 
w yłącznikam i 50 kV a m urem  (Elektr. W erke K anton  Zti- 

rich —  M i c a f  i 1).

3) W arunek S c h u m a n n a  (por. J. L. J a k u b ó w -
s k  i, „Przegl. El.“ 1930, str. 578) głosi, że w yładow anie
sam odzielne następuje, gdy

6 300
1 K*.. d x  >  0,186 . 10~5

gdzie K  — natężenie pola, x  — długość w  k ie runku  linii 
•pola, a — odstęp elektrod.
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<100kV
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213 wyd. pierwszego), że 
w ytrzym ałość udarow a m a­
ło różni się od d ługotrw a­
łej (do 40%). Dziś wiemy, 
że tw ierdzenie to nie było 
ścisłe.

Zarów no duże spół- 
czynniki udaru  m ateriałów  
stałych, stosow anych w 
transform atorach , jak  też i 
oleju, są czynnikiem  b. ko­
rzystnym . Dzięki tem u 
spółczynnik u d aru  dla izo­
lacji w ew nętrznej tran sfo r­
m atorów  przy fali 1,5/40 p-s 
wynosi ok. 2,2 (wg. V o g- 
1 a), co pozw ala tran sfo r­
m atorom  w ytrzym yw ać bez 
szkody znaczne przepięcia.

Duża w artość spół- 
czynnika udaru  dla oleju 
w ynika stąd, że przy k ró tk im  czasie działania napięcia czą­
stki w łókniste, zawieszone w  oleju, nie ;mogą tw orzyć m o­
stków; to  też w ytrzym ałości o leju technicznie i absolutnie 
czystego są w tedy do siebie zbliżone. Jednak  przy stoso­
w aniu w ielu kolejnych udarów  cząstki ustaw iają  się i u - 
ła tw iają w yładow anie. Dla liczby udarów  większej niż 
100, w ytrzym ałość nie zależy już od liczby udarów  i jest 
ok. 35% m niejsza, niż dla pojedyńczo zastosowanego 
udaru.

Rys. 8.
Stopniow e przebijanie izo­
lacji kabla przez następu­
jące po sobie udary  napię­

cia ( S c h n e e b e r g e r ) .

W dziedzinie w ytrzym ałości udarow ej oleju rzucają 
się w  oczy duże spółczynniki udaru , np, dla udarów  1/50 
¡xs w  układzie ostrzowym  ok. 1,7, w układzie kulowym, 
dla ku l o średnicy 50 mm, ok. 3,3-^-5. Spółczynnik udaru  
nie zależy od znaku napięcia. Przebieg tych spółczynni- 
ków w  funkcji czasu przyłożenia napięcia w ynika z za łą­
czonej krzyw ej (rys. 9). W ytrzym ałość udarow a oleju w 
r. 1927 była jeszcze mało znana. R o t  h podaw ał np. (str.

B) Spółczynnik udaru  =  napięcie przebicia (przesko­
ku) udarow e : napięcie przebicia (przeskoku) 50 Hz.

JJ.S

Rys. 6.
W pływ czasu przyłożenia napięcia na napięcie przebicia 
fu llerboardu  (rodzaj preszpanu) w oleju (B e 11 a s c h  i 

i T e a g u e).

Rys. 7.
..  W pływ czasu przyło-

*  żenią napięcia n a  na-
50 — a  , |--------------- ----- -----  pięcie przebicia p ły t-

ki porcelanow ej o
40 — -  ---------- - - —  grubości 1 mm w ró-

żnych płynach. E lek- 
Y  trody — odcinki kul

2o _________ ______________  0 prom ieniu 50 mm,
m ające 45 m m  śred-

1 0  __________  nicy; brzegi zaokrąg­
lone (J o s t).

o  ------- ------------ ------------ —  t—olej transfo rm a-
io"" to'e io'e io" to~2 i toz 10* S torow y; k + a ~—.ksylol

+ aceton; p—powie­
trze; fi—aceton.

MS

Rys. 9.
W pływ czasu przyłożenia napięcia na napięcie przebicia 
oleju transform atorow ego w  układzie p ły tow ym  elektrod 

(B e 11 a s c h i i T e a g u e ) .

Może najlepiej została zbadana w ytrzym ałość ud a­
row a układów  pow ietrznych. W szeregu p rac  starano  się 
w yświetlić zależność napięcia przeskoku od czasu trw an ia  
napięcia (opóźnienia przeskoku). Obecne poglądy n a  isto­
tę  opóźnienia przeskoku m ożna streścić, jak  następuje. 
Opóźnienie (Entladeverzug) składa się- z czasu pow sta­
w ania początkowych elektronów  poszczególnych law in 
(statistische Streuzeit) oraz czasu budow y w yładow ania 
(Aufbauzeit). Pierw szy je st norm ow any praw am i p rzy ­
padkow ości7); elektrony pow stają przy tym  na drodze

7) Czas ten  jest na ogół dużo m niejszy, niż czas b u ­
dowy. Można go jednak  uczynić b. długim, nie dopuszcza­
jąc do jonizacji gazu na jakiejkolw iek drodze (umieszcze­
nie isk iern ika w  pancerzu ołowianym  7 cm grubości, za­
stosowanie pow ietrza pozbawionego em anacji radu). 
R. S t  r  i g e 1 (ETZ 1938/59, str. 35) kom unikuje o uzyska­
niu opóźnień do 2 godzin przy  napięciu wyższym O 32% 
od napięcia statycznego w  zw ykłych w arunkach.

przez tych badaczy, określające zależność napięcia p rze­
bicia pap ieru  bakelizow anego, fu llerboardu i porcelany 
od czasu przyłożenia napięcia. Na rys. 5 i 6 rzuca się w 
oczy stałość napięcia przebicia dla czasów przyłożenia te ­
go napięcia od 1 ¡j-s lub części ¡as do 104 ¡j-s lub więcej. 
Ponadto charak terystyczna jest b. m ała zależność napię­
cia przebicia porcelany (rys. 7) od czasu przyłożenia n a ­
pięcia, a co z tego w ynika wielkość spólczynnika udaru  c) 
zbliżona do 1 (zależność ta  praw dopodobnie nie jest słu­
szna dla wszelkich grubości porcelany).

Nowe badania rzuciły św iatło nie tylko na charak ­
terystyk i udarow e, ale także na m echanizm  przebicia m a­
teriałów  izolacyjnych stałych. Okazuje się, że w  pew nych 
przypadkach przebicie pow staje stopniowo, to  znaczy, że 
przy stosowaniu w ielu udarów  napięcia każdy u d ar powo­
duje wydłużenie kanału  w yładow ania w  dielektryku. K a­
nał osiąga d rugą elektrodę dopiero po kilku  — kilkunastu  
udarach. P ięknym  przykładem  takiego w gryzania się w y­
ładow ania w  izolację kabla są oscylogramy S c h n e e -  
b e r  g e r  a (rys. 8), na k tórych przedłużanie się kanału  
uw idacznia się w  odkształceniu udaru.
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foloelektrycznej lub  przez w yryw anie ich z m etalu  w 
m iejscach ostrzy. W drugim  czasie następu je  pow stanie 
kanału  lawinowego. Czas budow y w  polu jednostajnym  
wynosi 0,48 ¡is dla spólczynnika ud aru  1,0 oraz 0,02 ¡as 
dla spółczynnika udaru  >  1,5. Czas budowy w  polu n ie­
jednosta jnym  jest o w iele większy, niż w  jednostajnym  
(np. 10 [i.s lub więcej).

Czasu budowy nie należy utożsam iać z czasem, w 
jak im  napięcie m iędzyelektrodow e znika; są to  pojęcia 
odmienne. Czasem zaniku napięcia (rzędu 0,1 |i-s) rządzi 
p raw o T o e p 1 e r  a, stosownie do którego napięcie na 
iskrze je st tym  m niejsze, im  więcej ładunku  przepłynęło 
przez iskrę. R o t h  p raw a tego obecnie n ie  w prow adza. 
Je s t to  praw dopodobnie tym  wywołane, że jego podsta­
wy teoretyczne były  ostatnio kw estionow ane przez W. 
R o g o w s k i e g o .  Moim zdaniem  nie przeszkadza to 
trak tow ać w zór T o e p l e r a ,  jako w zór em piryczny, tym  
bardziej, że rów nież ostatnio znalazł on potw ierdzenie do­
św iadczalne przy  użyciu nowoczesnej' techniki ekspery­
m entalnej 8) ”).

Aby zorientow ać się w  skom plikow anych zależno­
ściach, dotyczących praktycznych układów  izolacyjnych 
pow ietrznych (rys. 10), najprościej porów nać te  układy 
z prostym i uk ładam i iskiernikow ym i. Izolatory wsporcze

k V

Rys. 10.
Zależność udarow ego napięcia przeskoku od czasu do prze­
skoku w  |is dla ujem nego (------- ) i  dodatniego (--------- )

u d aru  1,5/40 ¡is ( H i g g i n s  i R o r d e n ) .
i —izolator wsporczy 100 kV, 2—izolator przepustow y 

przyrządu 100 kV, 3—iskiern ik  sztabowy, odstęp ok. 75 
cm, i —iskiern ik  w ielosztabowy, utw orzony przez k ilka  is- 
k iem ików  sztabowych, połączonych równolegle, 5—izola­

cja w nętrzow a transform atora .

i łańcuchy izolatorów  wiszących m ają udarow e napięcia 
przeskoku zbliżone do napięć uk ładu  „ostrze-p ły ta“ (izo­
la to ry  wsporcze) lub  „ostrze-ostrze“ (łańcuchy) 10). U kład 
„ o s trz e -p ły ta “ odznacza się dużą zależnością napięcia 
p rzeskoku od biegunowości ostrza (rys. 11). Cecha ta, w y­
stępująca zarówno przy napięciu sta łym  ja k  i udarow ym , 
je s t ja sna  n a  podstaw ie teorii M a r x a  (1930 r.), stosow ­
nie do k tórej kanały, złożone z ładunków  przestrzennych

8) J. L. J a k u b o w s k i  i A. W. R a n  k i n, Arch. f. 
El. 1937/31 r., str. 186.

fi)_ R o t  h w  now ym  w ydaniu „H ochspannungstech- 
n ik“ nie jest konsekw entny. Mimo że przem ilcza o praw ie 
T o e p l e r a  przy  om aw ianiu iskier, posługuje się nim  
jednak  n a  str. 238.

10) Izolatory przepustow e m ają  napięcie przeskoku 
udarow e, zbliżone do uk ładu  „ostrze—p ły ta“, o ile p rze­
skok n ie jest w yw ołany w yładow aniam i ślizgowymi.

dodatnich (w yładow ania snopiące) mogą wychodzić tylko 
z ostrza dodatniego; kanały  te pow odują przeskok przy 
stosunkowo niskim  napięciu.

u 40 80 120 160 200 240 280 Cm

Rys. 11.
M inim alne udarow e napięcie przeskoku (udary o długości 
trw an ia  półszczytu 40 ¡j-s) układów  ostrzow ych w  funkcji 
odstępu ostrzy przy  20<>C, 760 m m  Hg, 11 g/m 3 absolutnej 

w ilgotności. Znaczenie krzyw ych od góry do dołu:
-------------- układ: ujem ne ostrze — uziem iona płyta,
-------------  „ u jem ne ostrze — uziem ione ostrze,
--------------  „ dodatnie ostrze — uziem ione ostrze,
-------------- dodatnie ostrze —■ uziem iona płyta.

Rys. zaczerpnięty z artyku łu  J. R e b h a n a  (ETZ 1937/58, 
str. 1178).

Dane liczbowe, dotyczące w ytrzym ałości udarow ej 
n a  przeskok izolatorów  wsporczych, w yn ikają ze wzorów 
przybliżonych. Wg. R o t h a  m inim alne udarow e napięcie 
przeskoku przy fali 0,5/50 u jem nej wynosi orientacyjnie:

— Urnax =  (130 +  7,6 a) kilowoltów, 
a  przy  fali dodatniej

+  Umax =  (20 -f- 5,6 a) kilowoltów.
W zory są ważne d la a — 20 -f- 200 cm, przy czym a ozna­
cza najkró tszy  odstęp pow ietrzny między okuciami, czyli 
długość sznura naciągniętego, którego końce dotykają 
okuć. D la napięcia 50 Hz słuszny jest znany w zór Usk = 
=(14-H3,16 a) w  kilow oltach, w ażny dla a > 8  cm. S tąd 
spółczynnik u daru  dla izolatorów  średniej w ielkości w y­
nosi 1,6 -T-1,9 dla u d aru  ujem nego oraz 1,15 -=- 1,35 — dla 
dodatniego. Spółczynnik ten  je s t większy, jeśli okucia są 
m niej zaokrąglone, a więc pole elektryczne bardziej n ie ­
rów nom ierne, lub gdy elektrody są otulone m ateriałem  
izolacyjnym  stałym . Ponadto  ujem ne napięcie udarow e 
przeskoku jest mniejsze, jeśli p ły tę  uziem ioną oddalić od 
dolnego okucia izolatora (układ sta je  się w tedy bardziej 
zbliżony do ostrzowego). D la m ałych i średnich izolatorów  
przepustow ych spółczynnik ud aru  ujem nego może wynosić 
ok. 1,4 (fala 0,5/50), spółczynnik ud aru  dodatniego — 
mniej.

Jako  przypadek, in te resu jący  teoretycznie, w arto  w y­
m ienić w ystępow anie spółczynnika u daru  mniejszego od 
1 dla tzw. pierścieni ulotowych, tj. dwóch walców blasza­
nych cienkościennych zwróconych do siebie ostrym i k an ­
iam i b lach (rys. 12), P ierścienie tak ie  m ają, jak  wiadomo,

Rys. 12.
U kład dwóch w alców  z blachy o ostrych kan tach  (pier­
ścienie ulotowe), m ający spółczynnik ud aru  m niejszy od l.
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zastosow anie w  laboratoriach  wysokich napięć, przy kon­
strukcji izolatorów  wsporczych, gdyż napięcie przeskoku 
przy 50 Hz jest m iędzy pierścieniam i ulotowym i większe, 
niż np. między kulam i o pow ierzchni nieidealnie gładkiej. 
(Między pierścieniam i ulotow ym i nie w ystępują w yłado­
w ania snopiące, pow odujące obniżenie napięcia przeskoku).

c) L ep sze  p o z n a n ie  ró in y c h  w ła s n o ś c i d ie le k try k ó w .

Z pośród badań, obliczonych n a  daleką metę, w ym ie­
nić należy m ające n a  celu zbadanie zagadnienia s tra t ulo- 
tu  przy  napięciu stałym . Myśl przesyłania energii na w iel­
kie odległości przy pomocy p rądu  stałego została w  osta t­
nich la tach  podniesiona n a  M iędzynarodowej K onferencji 
Energetycznej i M iędzynarodowej K onferencji W ielkich 
Sieci. Je j zrealizow anie zależy między innym i od w ielko­
ści s tra t ulo tu  przy b. wysokich napięciach stałych. B ada­
nia najbardzie j w artościow e zawdzięczam y S t r  i g 1 o w  i. 
Wg. S t r i g l a . należy rozróżnić dw a zakresy napięć:
a) gdy św iecą ty lko pojedyńcze punk ty  przewodu, b )'gdy  
świeci cała pow ierzchnia przewodu. W każdym  z tych za­
kresów  przy napięciach niższych s tra ty  są większe dla 
p rądu  stałego, a przy wyższych — dla p rądu  zmiennego. 
Zależność ta  odnosi się do s tra t w ystępujących skutkiem  
ulotu między dw om a przewodam i, między którym i panu ­
je  napięcie sta łe lub zm ienne o tej sam ej w artości szczy­
towej. Poniew aż linie p racu ją  zw ykle n a  granicy- między 
w spom nianym i wyżej zakresam i napięć, stosowanie n a ­
pięcia stałego nie m a przewagi nad stosowaniem  napięcia 
zmiennego. W zależności od w arunków  lokalnych stra ty  
przy  jednym  lub przy  drugim  napięciu przew ażają tylko 
nieznacznie.

W dziedzinie ulotu przy napięciu zm iennym  w arto 
zanotować now y w zór V. M u l l e r a  na oszacowanie s tra t 
ulotu w  chwili przekroczenia napięcia widocznego ulotu: 

stra ty  w  przew odzie  <  (1 -i- 2) r,
(r — prom ień w  cm; s tra ty  w  kW /kmj.
S tra ty  w  m ateria łach  izolacyjnych stałych m ają, jak  

wiadomo, inne znaczenie praktyczne, niż s tra ty  ulotu. Nie 
chodzi tu  o straconą energię, lecz o możliwość lokalnego 
silnego ogrzania d ie lek tryka i pow stania w skutek tego 
przebicia. Za m iarę  s tra t p rzy ję ty  je st ogólnie tangens k ą- 
ta  stratności (tg ?). Je st jednak  charakterystyczne, że
obecnie R o t  h J a k o  m iarę s tra t p rzy jm uje s tg  8. gdzie e
sta ła  dielektryczna. I m h o f  kładzie duży nacisk na to, 
że s tra ty  w  cm3 są proporcjonalne do const. 1. s tg 3 (f — 
częstoliwość). P rzy ję te  dotąd podaw anie tg  8 jest słuszne 
tylko przy porów nyw aniu m ateriałów  o tych sam ych sta- 
łych d ielektrycznych i w  tej sam ej tem peratu rze  ( s zale­
ży od tem peratury). Porów nując np. dw a m ateria ły  o
* =  40 i tg 3 =  0,003 oraz e =  4 i tg 8 =  0,01 tylko na pod­
staw ie tg  3, uzna się pierw szy za lepszy, podczas gdy w 
rzeczywistości s tra ty  na cm3 są w  nim  w iększe niż w  d ru ­
gim. Poniew aż s tra ty  te  decydują o napięciu przebicia 
cieplnego, m ateria ł pierw szy posiada bezwzględnie gorsze 
własności. S tosow nie do tych uw ag szereg w ykresów  w 
„H ochspannungstechnik“ podaje s tg  8 a nie tg  o 11). 
  (C. d. n.).

.") W arto zaznaczyć, iż w  ten  sam  sposób u ją ł w y­
n ik i swych badań  nad  izolatoram i szklanym i dr. inż. J. I. 
S k o w r o ń s k i  już w  r. 1934 (Przegl. El. 1934, str. 718).

Kontrola wyrobów stalowych metodą elektromagnetyczną*)

B adan ie  s zw ó w  sp aw an ych .

Obecnie przechodzim y do om ówienia m etod w ykry­
w ania uszkodzeń (skaz) w  przedm iotach w ykonanych z 
m ateria łu  jednolitego pod względem  m agnetycznym  (np. 
stali); obejm ują one kontrolę szwów spawanych, przed­
m iotów kształtu  obrotowego, ru r, w ałków, w ałów  korbo­
wych, sprężyn, kół turbinow ych, tłoków  itp.

K ontrola s z w ó w  spawanych, k tó ra  m a n a  celu 
spraw dzenie, czy w ew nątrz szwu nie m a niewidocznych 
pęcherzyków  lub innych skaz, jest o ty le ułatw iona, że 
znany jest dokładzie obszar, w  k tórym  należy szukać skaz.

K ontrola szwu spawanego może być w ykonana dwo­
m a sposobami — albo za pomocą specjalnego ap a ra tu  z 
cewką ruchom ą (drgającą lub w irującą), albo też przy po­
mocy pyłu  żelaznego. Oba te .sposoby  w ykorzystu ją z ja­
wisko pow staw ania ponad uszkodzonym miejscem  nor­
m alnych składow ych pola magnetycznego. Na rys. 19 po­
kazane jest schem atycznie działanie ap a ra tu  z cew ką r u ­
chomą. Zasadniczą część p rzyrządu  stanow i m ała cewka c, 
osadzona na końcu obsady w  sposób przypom inający 
kształtem  lutownicę. W ew nątrz uchw ytu umieszczony jest 
m agnes m , zasilany p rądem  zm iennym  i w praw iający  w  
ruch cewkę c. O ile w  szwie s istn ieje  skaza u, to w  p rze­
suw anej ponad nim  cewce zostaną wzniecone siły elek tro ­
m otoryczne proporcjonalne do składow ych norm alnych 
pola (wykres tych składow ych pokazany jest linią n); po 
wzm ocnieniu w e w zm acniaku W uzyskane napięcie w yj-

inż.-el. K. B a łaś
S i. Asystent Politechniki Warszawskiej

ściowe zostaje doprowadzone do słuchaw ek sl lub do w ol­
tom ierza o m ałej bezwładności.

Na rys. 20 pokazany jest przyrząd z cewką drgającą 
w  w ykonaniu firm y AEG. (w ew nątrz szafki widoczny jest 
w yraźnie uchw yt z cewką i magnesem); nadaje  się on do 
kontroli części spaw anych o grubości nie w iększej, niż 
30 mm.

*) Ciąg dalszy artyku łu  do str. 645 Nr. 18 „P. E.“ r. b.

Rys. 19.
Schem at przyrządu z cewką drgającą.

Sposób drugi badania szwów spaw anych polega na 
zastosow aniu p yłu  żelaznego ; sposób ten, o k tórym  mowa 
będzie jeszcze dalej, daje w yniki n a  ogół mało w yraźne, 
gdyż chropow ata pow ierzchnia szwu u tru d n ia  stosowanie 
pyłu, o czym zresztą w spom nim y jeszcze niżej. O braz u- 
zyskany przy pomocy pyłu żelaznego przy m agnesow aniu 
badanego szwu w  dwóch kierunkach  pokazany jest na
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rys. 21. Pomimo w spom nianych trudności, sposób badania 
szwów za pomocą pyłu żelaznego znalazł jednak  duże roz­
pow szechnienie szczególnie przy kontro li skom plikow a-

Rys. 20.
Widok przyrządu z cewką d rgającą (AEG).

nych połączeń spaw anych w  budowie samolotów. Dużą 
rolą odgryw a tu  um ieję tne skonstruow anie m agnesów  do 
m agnesow ania badanych przedm iotów ; dobre w yniki w

Rys. 21.
Widok spawanego szwu w  czasie 
kontroli sposobem pyłu  żelazne­

go.

tym  k ie runku  dają przenośne apara ty  typu  HM1 i HM2 
w yrobu firm y Heubach. A paraty  te  stanow ią odpowiednio 
zbudow ane przegubowe elektrom agnesy zasilane prądem  
stałym  (rys. 22 i 23).

B ad an ie  ru r , w a łó w  k o rb o w y c h  i inn.

U w a g i w stępne.

Sposób w ykryw ania uszkodzeń za pomocą pyłu  że­
laznego został opatentow any w  S tanach  Zjednoczonych 
A. P. (r. 1923) przez H o k  e‘ a. Jego zasadę ilu s tru je  rys. 24; 
ja k  widzimy, rów nież i tu  chodzi o w ykorzystanie no r­
m alnych składow ych pola. P y ł żelazny, użyty do tego ce­
lu, może być k ilku  postaci. Obok pyłu  żelaznego suchego 
lub zawieszonego w  gęstym  oleju w azelinowym , znajduje 
zastosow anie także pył żelazny zawieszony w  nafcie —- 
dla zapew nienia jego cząsteczkom możliwie jak  najw ięk­
szej ruchliwości. Cząsteczki pyłu  skupiają  się w  m iejscu 
przen ikania norm alnych składow ych pola magnetycznego 
przez pow ierzchnię badanego przedm iotu, w skutek  czego 
nad skazą (u'—rys. 24) obrysow uje się je j zarys, co um o­
żliwia w ykrycie obecności skazy. Zasadniczo zam iast roz­
cieńczonego pyłu  żelaznego m ógłby być użyty  inny w skaź­
n ik  lub naw et m iernik  norm alnych składow ych pola (jak 
np. przy kontroli szwów).

P rzy  zastosow aniu suchego pyłu  żelaznego badany 
przedm iot należy posypać pyłem  żelaznym  przez sito o

bardzo drobnych oczkach. Lekkie pukanie młotljdem po­
zw ala usunąć zbyteczny pył ze zdrow ych miejsc; pozo­
sta je  on natom iast w  m iejscach uszkodzonych. W adą sto ­
sow ania suchego pyłu  żelaznego jest m niejsza, czułość, 
gdyż cząsteczki jego są mniej ruchliw e. N atom iast przy 
zastosow aniu pyłu  zawieszonego w  płynie uzyskujem y 
w iększą ruchliw ość cząsteczek, w iększą czułość, a przeto 
i jaśniejszy  obraz uszkodzenia. Sposób ten  m a jednak  tę 
wadę, że istn ieje  tu  praw dopodobieństw o zm yw ania pyłu, 
k tóry  zbiera się ponad m iejscem  uszkodzenia — szczegól­
nie przy  uszkodzeniach położonych głęboko pod pow ierz- ■ 
chnią. U w ypuklają to rys. 25 i 26. Na rys. 25 pokazane jest 
pole rozproszenia, w yw ołane skazą u, położoną głęboko 
pod pow ierzchnią; na rys. zaś 26 — pole w yw ołane skazą 
sięgającą, powierzchni. Pole rozproszenia na rys. 26 silniej 
przyciąga cząsteczki pyłu, niż n a  rys. 25, wobec czego zni­
ka obaw a ich zm yw ania; daje to możność stosow ania w 
tym  przypadku tzw. „a tram en tu  m agnetycznego“.

W ielkość poszczególnych ziarenek pyłu  żelaznego 
w inna być możliwie m ała (w granicach od 5 do 10 m ikro­
nów), gdyż w  przeciw nym  razie nie uda się w ykryć drob­
nych pęknięć. Wobec tego rozpoczęto użycie płynu, za­
w ierającego najdrobniejsze cząsteczki żelaza — tzw. ,.a- 
tram en tu  m agnetycznego“. A tram ent czarny stanow i za­

w iesinę żelaza karbonylow ego w  nafcie z 
n iew ielką domieszką cięższych olejów  oraz 
z dodatkiem  nitrobenzolu. Do w ykryw ania 
pęknięć w przedm iotach oksydowanych 
lub przedm iotach koloru ciemnego stosuje 
się a tram en t czerwony w  postaci zaw iesi­
ny pyłu m agnetycznego tlenku  żelaza Fe30 4. 
Należy zaznaczyć, że niedaw no podjęto s tu ­
dia w stępne nad produkcją a tram entu  
m agnetycznego w  kraju .

M agnetyczne w łasności cząsteczek 
składow ych a tram en tu  m agnetycznego n a ­
leży d o b r a ć  do spodziewanego (praw do­
podobnego) ksz ta łtu  oraz w ielkości skazy, a 
więc i w ywoływanego przez nią pola roz­

proszenia.
Z przybliżonego ob­

liczenia w ielkości sił 
przyciągających cząste­
czki w ynika, że siły te  
rosną ze w zrostem  indu ­
kcji w  badanym  przed­
miocie, m alejąc gw ałtow ­
nie ze w zrostem  odległo­
ści od m iejsca uszkodze­
nia. Siły te  są proporcjo­
nalne do przenikalności 
m agnetycznej cząsteczek 
atram entu .

Rys. 23.
Widok przenośnego elek tro ­
m agnesu przegubowego typu 

HM2 f-m y Heubach.

O pierając się na po­
wyższym, należy zaznaczyć, że 
dla w ykrycia drobnych chropo­
w atości pow ierzchni oraz głę­
biej położonych skaz w ew nę­
trznych, w yw ołujących n iezna­
czne zniekształcenia pola, le- Schem at ilu stru jący  za­
piej użyć pyłu lub a tram en tu  sadę kontro li m etodą
m agnetycznego o możliwie du- pyłu żelaznego.

Rys. 22.
W idok przenośnego elektrom agne­
su przegubowego typu HM1 f-m y 

H eubach.
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Techniczne iro d k i b a d a n ia  (a p a ra ły ) .

Potrzeba w ykonania szeregu skoordynow anych 
czynności przy  kontro li wyrobów m etodą elektrom agne­
tyczną spowodowało konieczność opracow ania specjalnie 
do tego celu przeznaczonych a p a r a t ó w .  A paraty  te  — 
w zależności od sposobu w zbudzania pola magnetycznego 
w  badanych przedm iotach — można podzielić na t r  z y 
grupy. Mogą tu  być w zbudzane następujące pola:

I. pole m agnetyczne stałe — „zew nętrzne“, pocho­
dzące od m agnesów  stałych lub od elektrom agnesów, 
umieszczonych n a  zew nątrz;

II. pole m agnetyczne w łasne—„w ew nętrzne“ kształ­
tu  kołowego 0 płaszczyznach prostopadłych do kierunku  
prądu, przepuszczanego w zdłuż badanego przedm iotu, oraz

III. pole m agnetyczne „kom binow ane“, pochodzące 
kolejno (albo jednocześnie) bądź od pola zewnętrznego 
(p.I), bądź też od pola w ew nętrznego (p. II).

Rys. 29.
Widok przenośnego ap ara tu  do magnesowania.

Jeżeli chodzi o apara ty  o polu „zew nętrznym “, to 
najprostsze urządzenie tego typu stanow ią dw a silne m a­
gnesy stałe wzgl. dw a elektrom agnesy ustaw ione na koń­
cach odcinka badanego przedm iotu, pokrytego w arstw ą 
pyłu żelaznego lub atram en tu  m agnetycznego. Podobne 
urządzenie przenośne, pochodzenia am erykańskiego, p rze­
znaczone do badania niew ielkich części stalowych, poka­
zane jest na rys. 29. S kłada się ono z m ałej tablicy roz­
dzielczej, dwóch elektrom agnesów  (widocznych z praw ej 
strony) oraz opornika do regulacji p rądu  wzbudzającego 
pole m agnetyczne.

P rzy badaniu  większych części stalow ych znajduje 
zastosowanie bardzo rozpowszechniony przyrząd włoski 
„M etalloscopio“ f-m y Giraudi, pokazany n a  rys. 30. 
Składa się on z żelaznej skrzyni, w ew nątrz k tórej 
mieszczą się rdzenie 
dem  sta łym  w raz z u- 

Ijj zwojeniem. B adany 
2o mm przedm iot um ieszcza­

ne™ koić ny iest pomiędzy w y-
^ ys 28 stającym i ze skrzyni,

W ykres stopnia w ykryw ał- specjalnie ukształto-
ności uszkodzeń. wanymi, biegunam i.

Podczas m agnesow a­
n ia przedm iot zostaje 
oblany (za pomocą 
giętkiego węża m eta­
lowego) atram entem  
m agnetycznym . Spły­
w ający a tram en t zbie­
ra  się w  otaczającej

elektrom agnesów  zasilanych p rą-

Rys. 30.
Widok przyrządu „M etalloscopio“ 

G iraudi.

żej przenikalności. Do w ykryw ania zaś szpar głębokich, 
sięgających pow ierzchni badanego przedm iotu, można sto­
sować pył o m niejszej przenikalności, gdyż szpary te  w y­
w ołują silniejsze pola rozproszenia.

Z widocznego na rys. 24 przebiegu linij sił wynika, 
że w przypadku, gdy drobne pęknięcie lub skaza (u) po­
siada k ierunek  równoległy do przebiegu linij sił — nie 
w yw oła ono częściowego naw et w yparcia strum ienia poza

Rys. 25.
Przebieg pola rozproszenia 
przy skazie głębokiej (pył 

suchy).

Rys. 26.
Przebieg pola rozproszenia 
przy skazie sięgającej po­
wierzchni (pył zawieszony 

w  cieczy).

pow ierzchnię badanego przedm iotu w  (jak to m a np. 
m iejsce przy skazie u'), a tym  sam ym  nie zostanie w y­
kryte. W ynika stąd, że dla uzyskania całkow itej p e w ­
n o ś c i ,  że badany przedm iot nie posiada w ew nątrz żad­
nych skaz lub pęknięć, należy przepuścić przezeń pole 
m agnetyczne conajm niej w  dwóch w zajem nie prostopad­
łych kierunkach. Zasada ta  znajdu je zresztą zastosowanie 
również i przy  m etodzie rentgenow skiej.

Aby osiągnąć najlepsze w yniki kontroli należy:
1. zastosować pole o dostatecznie dużej indukcji m a­

gnetycznej bliskiej stanu  nasycenia; w aha się ona, jak  w y­
n ika z doświadczeń S c h w a r z a  i K r a u s e g o  ok. 
16 000 gausów;

2. możliwie jaknajdok ładn ie j oczyścić i obrobić ze­
w nętrzną pow ierzchnię badanego przedm iotu — celem 
uzyskania dużej ruchliwości cząsteczek żelaza um ożliw ia­
jącej ła tw iejsze ich skupienie się w  m iejscach „przebicia“ 
pow ierzchni przez lin ie sił pola rozproszenia.

U zyskanie zadaw alających w yników  zależy poza tym  
od wzajem nego ustosunkow ania się wielkości skazy do 
geom etrycznych w ym iarów  badanego przedm iotu oraz od 
odległości skazy od powierzchni przedm iotu. Je st to poka­
zane na rys. 27 i 28, opartych na doświadczeniach

Rys. 27.
Schemat pomocniczy do w y­

k resu  rys. 28.

S c h w a r z a  i K r a u s e g o .  Na rys. 27 pokazana jest 
skaza w raz z odpowiednim i wym iaram i. Z w ykresu rys. 
28 widać, że (przy c=?const) każdej szerokości d  skazy 
odpowiada pew na głębokość jej b, powyżej k tórej skaza 
p rzestaje w  ogóle być w ykryw alna. Tak np. przy d =  0,5 
mm najw iększa głębokość b, do k tórej można skazę jesz­
cze w ykryć wynosi ok. 13 mm.
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bieguny w annie, skąd spływ a z pow rotem  do pompki, u - 
mieszczonej w ew nątrz skrzyni. A paraty  te  — zależnie od 
w ielkości pobierają od 60 W do 4 kW. Ja k  w ykazały b a­
dania S c h w a r z a  i K r a u s e g o ,  ap a ra t ten  daje w y­
n iki zadaw alające. N adaje się on tylko do kontroli poje­
dynczych sztuk lub seryjnej, gdyż czas potrzebny do zamo- 
cow yw ania przedm iotu pomiędzy uchw ytam i jest zbyt d łu ­
gi, jak  na kontrolę masową. W adą tego przyrządu jest n ie ­
możność w ytw orzenia pola m agnetycznego w  dwóch p ro ­
stopadłych do siebie k ierunkach, bez odpowiedniego p rze­
staw ienia badanego przedm iotu. A paraty  podobnej konstru ­
kcji budu ją : H eubach (Niemcy) — typ Ferroskop, E quip­
m en t and Engineering Co. Ltd. (Anglia) oraz CNIIMASZ 
(Z. S. R. R.). Można je  jednak  obecnie uw ażać już do pew ­
nego stopnia za przestarzałe. W ypierają je  ap ara ty  oparte 
na opatentow anym  w  St. Zjednoczonych A. P. przez D e - 
F o r e s t a  sposobie w zbudzania pola za pomocą p rze­
pływ u przez badany  przedm iot p rądu  stałego. P rzyrządy 
tego ty p u  należą do w spom nianej wyżej grupy U.

Dużą zaletą pola m agnetycznego, wzbudzonego p rze­
pływ em  p rądu  przez badany przedm iot, je s t to, że pole to 
przebiega całkowicie w ew nątrz badanego przedm iotu w 
płaszczyźnie prostopadłej do k ie runku  prądu, w ystępując 
na zew nątrz tylko wówczas, gdy n a tra fi ono na uszkódze-

Rys. 31. Rys. 32.
Przebieg pola kołowego. Przebieg pola podłużnego.

nie. W yjaśniają to rysunki 31 i 32, na k tórych widzimy 
przebiegi pól — kołowego (rys. 31) oraz liniowego (rys. 32); 
w idać w yraźnie przew agę pola kołowego nad liniowym. 
Jasne jfest, że pole kołowe nada je  się do kontro li długich 
części ciągnionych, przy  k tórych istn ieje  duże praw dopo­
dobieństwo uszkodzeń podłużnych. W zbudzanie pola za 
pomocą p rądu  przepuszczanego przez badany  przedm iot 
zastosowane je st w  am erykańsk im  aparacie ty p u  B 200 
f-m y  M agnaflux Corporation. Schem at tego przyrządu 
pokazany jest na rys. 33. Po za A m eryką znalazł on roz­
powszechnienie w  Z. S. R. R., gdzie rów nież w yrab iane są 
apara ty  podobnego typu  — konstrukcji WIAM.

Rys. 33.
Schem at przyrządu „M agnaflux“ B 200.

A parat M agnaflux C orporation typu  B 200 sk łada się 
z baterii akum ulatorów , z k tó rej m ożna pobierać kró tko­
trw ały  p rąd  o natążeniu  2 500 A  przy napięciu 6 V łado­
w anej przy pomocy prostow nika. P rą d  w łączany jest na

przeciąg czasu 0,5 -5- 1 sek. z chwilą, gdy ruchom a górna 
p ły ta  p dotyka badanego przedm iotu. W yłączanie p rądu  
odbyw a się w  odw rotnej kolejności; najp ierw  zostaje oder­
w any od górnej p ły ty  jeden z kontak tów  pomocniczych z, 
p rzeryw ając przepływ  prądu, a dopiero później unosi się 
górna płyta. U nika się przez to opalania pow ierzchni b a­
danego przedm iotu. O pornik R  służy do regulacji natęże­
nia prądu. G órna p ły ta  zaopatrzona jest w  pierścień gu ­
mowy z otw oram i; obracając go, m ożna uzyskać to, że do­
tykać do pły ty  będzie albo k on tak t z, z oporem  R, albo 
też drugi kon tak t z  — bez oporu. Dzięki powyższem u jed ­
nym  naciśnięciem  dźwigni m ożna przeprow adzić nam a­
gnesowanie badanego przedm iotu zaw artego między p ły ­
tam i p  i p '; pozw ala to na zastosow anie go do kontroli 
m a s o w e j .  W adą przyrządu jest to, że nie w ykryw a on 
uszkodzeń prostopadłych do osi przedm iotu, pokryw ającej 
się z k ierunkiem  przepływ u prądu, gdyż wzbudzone pole 
przebiega wówczas w  płaszczyźnie równoległej do skazy. 
K ontrola na tym  aparacie opiera się na w yw ołanym  przez 
prąd  polu szczątkowym, po czym badany  przedm iot po 
wyjęciu go z ap a ra tu  należy zanurzyć w  atram encie m a­
gnetycznym  lub posypać suchym  pyłem  żelaznym. W n ie­
których przypadkach w ym aga się rozm agnesow ania bada­
nego przedm iotu po przeprow adzeniu badania, co pociąga 
za sobą konieczność posiadania specjalnego ap a ra tu  roz- 
m agnesowywującego, a ponadto pow iększa liczbę operacyj 
przy kontroli.

Z tych powodów bardziej dogodny je st podobny apa­
r a t  typu  „F erro flux“, firm y Heubach, którego działanie 
oparte  jest na przepływ ie p rąd u  z m i e n n e g o  50 okr/sek. 
przez przedm iot badany. Polew anie badanego przedm iotu 
a tram en tem  m agnetycznym , dostarczonym  przez specjalną 
pompę, odbyw a się tu  podczas przepływ u prądu. W tym  
w ypadku odpada potrzeba rozm agnesow yw ania. Jak k o l­
w iek ap a ra t ten  jest bardziej un iw ersalny  od opisanego 
wyżej, to jednak  rów nież i on nie w ykryw a uszkodzeń 
biegnących prostopadle do k ierunku  prądu. N atężenie p rą ­
du, jak i można przepuścić za pomocą tego ap a ra tu  przez 
badany przedm iot, sięga 1 500 A; odpow iada to (przy śred ­
nicy ap a ra tu  ok. 50 mm) gęstości p rąd u  ok. 76,5 A/cm2 i 
leży w  granicach gęstości prądu, wyznaczonych n a  pod­
staw ie w łasnych doświadczeń au to ra  (50 — 100 A/cm4). 
O dpowiada to  natężeniu  pola ok. 100 erstedów  przy in d u k ­
cji w  pobliżu pow ierzchni ok. 16 000 gausów  czyli dwa 
razy w iększej od uzyskiw anej przy przyrządzie „M agna- 
flu x “ B 200. Należy jednak  zaznaczyć, że przy tak  znacz­
nej w ielkości linie sił n ie sięgają zbyt głęboko, to też w y­
kryw anie uszkodzeń n a  głębokości w iększej, niż 2-H3 mm  
jest już u trudnione.

Rys. 34.
Schem at ap a ra tu  „M agnaflux“ A  300.

Zalety obu opisanych wyżej typów  przyrządów  łączą 
w  sobie apara ty  o tzw. polu „kom binow anym “. Pozw alają 
one na przepuszczanie w  dwóch w zajem nie prostopad­
łych k ierunkach  pól m agnetycznych — podłużnego „ze­
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w nętrznego“ oraz „w ew nętrznego“ — w  płaszczyźnie pro­
stopadłej do pola podłużnego. Na rys. 34 pokazany jest 
schem at am erykańskiego ap a ra tu  typu  A 300 firm y M a- 
gnaflux Corporation, szeroko rozpowszechnionego w 
am erykańskim  przem yśle samochodowym oraz lotniczym 
i opartego n a  zasadzie pola „kom binowanego“. Na rys. 35 
przyrząd ten  pokazany je s t podczas p racy  w  jednym  z

pracy, gdyż mogą one przyciągać drobny pył stalowy, po­
w odując nadm ierne zużycie się tych  części.

Szczątkowe pole m agnetyczne może być usunięte .za 
pomocą nałożenia n a  pole szczątkowe zmiennego pola 
magnetycznego o am plitudzie m alejącej do zera. Począt­
kow a am plituda indukcji m agnetycznej n ie  pow inna być 
m niejsza od indukcji pola użytego do kontro li przedm io­
tu. N ajprostszym  sposobem  odm agnesow ania jest p rze­
puszczanie przedm iotu przez cewkę zasilaną prądem  
zm iennym . Na sku tek  zm niejszania się am plitudy pola 
u brzegów  cewki przedm iot — po przepuszczeniu go przez 
cewkę — sta je się, p raktycznie biorąc, pozbawiony m a­
gnetyzm u szczątkowego — lecz ty lko podłużnego. Ten ro­
dzaj rozm agnesow ania stosuje np. f-m a M agnaflux Cor­
poration. W w ytw órniach sam ochodów P ra tt  & W hitney, 
zaopatrzonych w  apara ty  M agnaflux, przepuszczanie czę­
ści stalow ych przez cewkę rozm agnesyw ującą odbyw a się 
za pomocą konw ojera.

O pisana wyżej ap a ra tu ra  nie usuw a jednak  szcząt­
kowego pola kołowego, w yw ołanego przepływ em  prądu 
przez badany  przedm iot. Zasadniczą jej w adą jest b rak  
pełnego podobieństw a między polem  m agnesującym  np. 
śrubow ym , a jednokierunkow ym  polem rozm agnesow y- 
w ującym , k tó re  naw et po przepuszczeniu pola rozm agne- 
sowywującego w  dw uch w zajem nie prostopadłych k ie­
runkach  nie w yw ołuje należytego rozm agnesow yw ania.

Na uw agę zasługuje ap a ra t rozm agnesow yw ujący 
typu  EM A  f-m y  H eubach; w  przyrządzie tym  — przy 
pomocy specjalnego kom utatora — zm ienia się kolejno 
k ierunek  p rąd u  stałego, zasilającego elektrom agnes użyty 
do rozm agnesow ania. P rzy  każdej zm ianie k ierunku  p rą ­
du zm niejsza się jego natężenie aż do zera, a w ięc po­
w sta je  pole zm ienne zanikające. O m aw iany przyrząd jest 
tak  zbudowany, że m ożna go przyłączyć do omówionego 
wyżej ap a ra tu  typu  F erroskop-F erro flux  i rozm agneso­
w ać badany  przedm iot, nie w yjm ując go z uchwytów. 
Usunięcie m agnetyzm u szczątkowego, wzbudzonego p rze­
pływ em  p rąd u  stałego, można uskutecznić, przepuszczając 
przez nam agnesow any przedm iot p rąd  zm ienny o n a tę­
żeniu m alejącym  do zera, lub co najm niej do 50 — 100 A.

Rys. 35.
W idok ap a ra tu  „M agnaflux“ A 300.

w arsztatów  T -w a U nited A ir Lines. Różni się on tym  od 
opisanego wyżej ap a ra tu  B 200, że na kolum nie, służącej, 
jako rdzeń, naw in ięta  je s t cewka w zbudzająca podłużne 
pole m agnetyczne, k tórej jarzm o stanow i badany przed­
miot w raz z w ysięgnikiem ; w łączanie p rądu  stałego, p rze­
pływ ającego przez badany przedm iot, odbywa się za po­
mocą specjalnego przekaźnika urucham ianego przy pomo­
cy w m ontow anego do dźwigni przycisku. G órna ruchom a 
p ły ta  kontak tow a b dociska badany przedm iot przed u ru ­
chom ieniem  przekaźnika, zaopatrzonego w  w yzwalacz cza­
sowy, w yłączający p rąd  autom atycznie po upływ ie 0,5 1
sek. U nika się przeto niepotrzebnego w yładow ania bate­
rii — np. n a  sku tek  nieuw agi robotnika obsługującego' 
przyrząd. Ten sam  przekaźnik  w łącza autom atycznie na 
kró tk i okres czasu oraz w yłącza p rąd  w  cewce wzbudza­
jącej pole podłużne. Podobnie, jak  i przyrząd typu  B 200, 
ap a ra t ten  w ykorzystu je do badań szczątkowe pola m a­
gnetyczne — podłużne i poprzeczne.

Czulszy i nieco dogodniejszy w  użyciu od powyższe­
go ap a ra t o polu „kom binow anym “ stanow i Ferroskop- 
F erro flux  f-m y Heubach. W przyrządzie tym , o polu po ­
dłużnym  stałym , pole poprzeczne zostaje wzbudzone p rą ­
dem  zm iennym  b.. niskiego napięcia, lecz o dużym  n a tę ­
żeniu sięgającym  1 500 A (ze specjalnego transform atora). 
P rzy jednoczesnym  w łączeniu p rądu  stałego, zasilającego 
elektrom agnes, oraz p rąd u  zm iennego pow staje w  bada­
nym  przedm iocie pole m agnetyczne o liniach kształtu  śru ­
bowego i o skoku zm iennym  sinusoidalnie w  czasie.

To pole śrubow e um ożliw ia w ykrycie szpar i usz­
kodzeń o dowolnym  przebiegu (kierunku). U lokowana 
w  skrzyni, tw orzącej podstawę, pom pa dostarcza a tra ­
m ent m agnetyczny; polew anie nim  badanego przedm io­
tu  odbyw a się podczas w ytw arzania pola śrubowego. 
Przyrząd  tego rodzaju  w yrobu f-m y „Siem ens“ pokaza­
ny je st w raz  z badanym  w ałem  na rys. 36. Różni się on 
elektrycznie od ap a ra tu  H eubacha tym, że oprócz podłuż­
nego pola stałego oraz poprzecznego kołowego pola 
zm iennego — um ożliw ia on jeszcze w zbudzenie pola 
szczątkowego za pomocą im pulsów  p rąd u  stałego. W tych 
w ypadkach należy zwrócić uw agę n a  konieczność usunię­
cia podłużnego m agnetycznego pola szczątkowego. Je s t to 
szczególnie w ażne w  częściach ocierających się w  czasie

Rys. 36.
W idok przyrządu f-m y Siem ens podczas badania w ału 

korbowego.

O ile chodzi o dalszy rozwój przyrządów  o polu 
kom binow anym , to  ostatn ie doświadczenia prof. A k u ­
l o w a  (Z. S. R-R.) w ykazują, że dobre w ynik i d a ją  p rzy­
rządy  o polu podłużnym  zm iennym , przesuniętym  w  cza­
sie i przestrzeni o 90° względem  (również zmiennego) pola 
kołowego wzbudzonego prądem  zm iennym , przep ływ ają­
cym wzdłuż badanego przedm iotu. W ypadkow a obu tych  
pól w i r u j e ,  w ykryw ając uszkodzenia dowolnego kie­
runku . (Dokończenie nastąpi).
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O R Z E C Z N I C T W O  ELEKT R Y C Z N E

Postanow ienie um arzające sprawą m a charakter de­
cyzji.

Żaden przepis praw ny nie przew iduje m ożności dal­
szego prow adzenia postępowania uprzednio umorzonego  
prawomocną decyzją.

Powyższe stanow isko zajął Najwyższy T rybunał Ad­
m inistracy jny  w  w yroku z dn. 24 lutego 1938 r. L. Rej. 
3916/35 w  spraw ie skargi firm y „H. L. Sobel i Synowie 
T artak  parow y i E lektrow nia w M ikuliczynie“ na orzecze­
nie M inisterstw a Przem ysłu i H andlu  z dn. 16 m arca 1935 
roku L. E. VIII-327/I/35 dotyczące upraw nien ia  na zakład 
elektryczny.

U zasadnienie w yroku je st następujące:
H. L. Sobel, w łaściciel ta r ta k u  w  M ikuliczynie, zło­

żył w  Urzędzie W ojewódzkim S tanisław ow skim  w  dniu 
13 listopada 1927 r. podanie o upraw nienie rządow e na 
w ytw arzanie, przesyłanie i rozdzielanie energii elektrycz­
nej w  obrębie gm iny M ikuliczyna.

Spraw ozdaniem  z 28 lutego 1928 r. L. Ad. 2591 ex 
1928 przedłożył U rząd W ojewódzki S tanisław ow ski b. M i­
n isterstw u  Robót Publicznych podanie Sobla z wnioskiem  
przychylnym .

Po w ym ianie szeregu pism  pomiędzy b. M in isterst­
w em  Robót Publicznych a obecną firm ą „H. L. Sobel i S y­
nowie, T artak  Parow y i E lek trow nia w  M ikuliczynie“ w 
przedm iocie w arunków  upraw nienia rządowego na zakład 
elektryczny w  M ikuliczynie, oraz po uruchom ieniu  w  m ię­
dzyczasie tego zakładu, pom ienione M inisterstw o celem 
ostatecznego usta len ia  w arunków  tego upraw nien ia zw ró­
ciło się do firm y Sobel, pism em  z dnia 2 stycznia 1930 r. 
N r XV II—3468/29, w yznaczając jej term in  jednom iesięcz­
ny na w yrażenie zgody na w arunk i upraw nienia w edług 
brzm ienia ostatecznie w  tym że piśm ie podanego.

Na pismo powyższe M inisterstw a z 2 stycznia 1930 r., 
jak  w ynika z ak t spraw y, firm a Sobel nie tylko nie n a ­
desłała żądanej zgody, ale w  ogóle nie odpowiedziała.

Wobec powyższego b. M inisterstw o Robót Publicz­
nych, zarządzeniem  z 22 lutego 1930 r. N r X V II—607/30 
poleciło Urzędowi W ojewódzkiemu S tanisław ow skiem u 
zam knięcie zakładu elektrycznego w  M ikuliczynie, a de­
cyzją z 10 listopada 1931 r. N r X V II—3866/31, m ając na 
uwadze, że firm a „H. L. Sobel i Synowie" nie w yraziła 
zgody na w arunk i upraw nienia, ustalone ostatecznie p is­
m em  M inisterstw a z 2 stycznia 1930 r. N r XV II—3468/29, 
orzekło, iż spraw a nadan ia  te j firm ie upraw nien ia na po­
wyższy zakład ‘ elektryczny ulega um orzeniu. Powyższa 
decyzja z 10 listopada 1931 wobec niezaskarżenia jej w 
swoim  czasie, upraw om ocniła się.

N astępnie podaniem  z 8 stycznia 1935 r. firm a „H. L. 
Sobel i Synow ie“ zw róciła się do M inisterstw a Przem ysłu 
i H andlu  o w znow ienie spraw y i o udzielenie jej u p raw ­
nienia na prow adzenie elektrow ni w  M ikuliczynie, w y ra­
żając równocześnie zgodę na w arunk i tego upraw nienia, 
wyszczególnione w  piśm ie b. M inisterstw a Robót Publicz­
nych z 2 stycznia 1930 r. N r XV II—3468/29.

M inisterstw o Przem ysłu i H andlu, m ając n a  u w a­
dze, że um orzenie decyzją b. M inisterstw a Robót P ub li­
cznych z 10 listopada 1931 r. spraw y nadan ia  firm ie „H. 
L. Sobel i Synow ie“ upraw nien ia rządowego na zakład 
elektryczny w  M ikuliczynie ta k  b. M inisterstw o Robót P u ­
blicznych, jak  n iem niej i pom ieniona firm a trak tow ały  
jako odmowę udzielenia w spom nianego upraw nienia, orze­
czeniem z 16 m arca 1935 r. Nr. E. VIII-327/I/35 n a  podsta­

w ie art. 97 p raw a o postępow aniu adm inistracy jnym  poz. 
341/28 Dz. Ust. odmówiło powyższem u w nioskow i firm y
0 w znow ienie spraw y nadan ia  jej rzeczonego up raw n ie­
nia. W uzasadnieniu  orzeczenia M inisterstw o zaznaczyło, 
że firm a nie w skazała, aby zaistn iały  w  danym  przypad­
ku wymogi dla wznowienia, przew idziane w  art. 95 pun ­
kty a) i b) bądź c) wyżej powołanego praw a, niezależnie 
już od niedopuszczalności, stosownie do przepisu art. 96 
p. 3 zdanie drugie tegoż praw a, w znow ienia danej sp ra­
wy, ponieważ od dnia upraw om ocnienia się decyzji b. Mi­
n isterstw a Robót Publicznych z 10 listopada 1931 r. upły­
nął okres 3-letni, m iarodajny w  kw estii w znow ienia po­
stępow ania.

No powyższe orzeczenie M inisterstw a Przem ysłu
1 H andlu  firm a „H. L. Sobel i Synowie, T artak  Parow y 
i E lektrow nia w  M ikuliczynie“ w niosła skargę do N ajw yż­
szego T rybunału  A dm inistracyjnego.

Skarżąca firm a wywodzi, że w  podaniu swym z 8 
stycznia 1935 r. nie p rosiła o wznowienie postępow ania w 
sensie art. 95 p raw a o postępow aniu adm inistracyjnym , 
gdyż w  podaniu ty m  n ie pow oływ ała się n a  okoliczności, 
w ym ienione w  punk tach  a), b) i c) tegoż art. 95, lecz w y­
chodziła z założenia, iż spraw a je j up raw nien ia n a  zakład 
elektryczny, w szczęta n a  sku tek  jej podania z  1928 r., 
jest spraw ą o tw artą , albowiem  podanie to nie zostało w ó­
wczas załatw ione m erytorycznie, że zatem  ustosunkow a­
nie się w ładzy pozwanej do podania skarżącej z 1935 r., 
ograniczające się do m om entów  form alnych, a nie za ła t­
w iając istotnego jego petitum , je st niezgodnym  z rzeczy­
w istością i niezrozum ieniem  in tencji skarżącej, co stano­
wi isto tną wadliwość postępow ania adm inistracyjnego. 
N adto skarżąca firm a dopatru je  się dalszej wadliwości 
postępow ania w  tym, że w ładza pozw ana oparła  swe orze­
czenie na jaw nie, zdaniem  skarżącej, niew ażnej, a zatem  
nie mogącej uróść w  moc p raw a i rodzić skutków  p raw ­
nych, decyzji b. M in isterstw a Robót Publicznych z 10 li­
stopada 1931 r., ponieważ orzeczone tą  decyzją um orzenie 
spraw y było niezgodne z przepisem  art. 71 praw a o po­
stępow aniu adm inistracyjnym  albowiem, wobec istn ienia i 
n ieprzerw anej działalności zakładu elektrycznego w  chw i­
li w ydania te j decyzji, ówczesna w ładza pow inna była, 
stw ierdzając, iż uzgodnenie co do w arunków  upraw nie­
nia na ten  zakład nie może nastąpić, odmówić w ydania 
tego upraw nienia, lecz w  żadnym  razie nie w olno jej um a­
rzać tej spraw y, wreszcie, że zaskarżone orzeczenie jest 
pozbawione słusznego uzasadnienia, oraz, że u trw a la  ono 
stan  bezpraw ia, w ytw orzony przez w adliw ą wyżej w y­
m ienioną decyzję z 10 listopada 1931 r., a zatem  w ykracza 
przeciw  ustaw ie.

Rozpoznając powyższe zarzuty  skargi, Najwyższy 
T rybunał A dm inistracyjny rozważył, co następuje:

Decyzja b. M inisterstw a Robót Publicznych z 10 lis­
topada 1931 r. p rzedstaw ia się w edług swej treści jako 
postanowienie, powzięte sa zasadzie art. 71 p raw a o po­
stępow aniu adm inistracyjnym . Zgodnie z poglądem, w y­
pow iedzianym  w  w yroku T rybunału  z 21 kw ietn ia 1937 r. 
L. Rej. 2821/34, postanow ienia tak ie  m ają ch a rak te r de­
cyzji, a wobec tego przy jąć należy, że w ym ieniona wyżej 
decyzja, n a  sku tek  niezaskarżenia jej u rosła w  moc p ra ­
wa. W zw iązku z tym  zarzu ty  skargi, sk ierow ane p rze c iw  
tej decyzji, n ie podlegają rozpoznaniu w  obecnym  sporze.

Podanie skarżącej firm y z 8 stycznia 1935 r. trak to ­
w ane mogło być w edług swej treści bądź jako w niosek
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o w znow ienie postępow ania, zakończonego wyżej w zm ian­
kow aną decyzją z 10 listopada 1931 r., bądź też jako w nio­
sek o w drożenie dalszego postępow ania przy uwzględnie­
niu dochodzeń już przeprowadzonych.

N iesporną obecnie rzeczą jest, że wniosek o wzno­
w ienie postępow ania nie m iał podstaw y praw nej, w niosek 
zaś o w drożenie postępow ania dalszego przedstaw iał się 
również jako nieuzasadniony wobec mom entu, że postępo­
w anie poprzednie zostało wyżej pom ienioną prawom ocną 
decyzją um orzone i żaden przepis p raw ny nie przew iduje 
możności dalszego prow adzenia takiego postępowania.

Pozw ana władza, odm awając wznowienia postępow a­

nia, w ypow iedziała tym  sam ym  negatyw ne stanowisko 
praw ne co do wniosku o dalsze prow adzenie sprawy, 
a  stanowisko to przedstaw ia się jako trafne.

U chylenie z urzędu decyzji z 10 listopada 1931 r. za­
leżnym  było od swobodnego uznania pozwanej władzy, 
a n ieskorzystanie z jej strony z przysługujących jej ew en­
tua ln ie  w  tym  względzie upraw nień  nie stw arza dla strony 
skarżącej żadnego roszczenia.

K ieru jąc się powyższymi 'rozważaniami T rybunał od­
dalił skargę, jako nieuzasadnioną.

Międzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (C E I)

Odbyły zebran ia następujące K om itety Techniczne: 
1 — Słow nik M iędzynarodowy; 2 — Sekcja B — T ran s­
form atory; 3 — Sym bole graficzne; 5 — Turbiny Parow e;
6 — O praw ki i Trzonki Żarów ek; 7 — A lum inium ; 8 — 
Izolatory; 9 — S przęt T rakcyjny, oraz K om itet Mieszany 
dla spraw  trak c ji elektr.; 11 — Linie Napow ietrzne; 12 — 
Radiokom unikacja; 13 — Przyrządy Pom iarow e; 15 — M a­
teriały  izolacyjne; 16 — Oznaczenia zacisków; 17 — W y­
łączniki; 19 — S ilniki Spalinow e; 20 — K able E lektrycz­
ne; 21 — A kum ulatory; 22 — Przyrządy E lektronow e;
24 — W ielkości oraz Jednostki E lektryczne i M agnetycz­
ne; 25 — Sym bole L iterow e oraz 26 — Spaw anie Elek­
tryczne. Prócz tego odbyły się posiedzenia K om itetu Wy­
konawczego i Rady CEI.

Z ram ienia Polskiego K om itetu E lektrotechnicznego 
wzięła udział delegacja w  następującym  składzie:

4. Inż. B. J a b ł o ń s k i ,  delegat do K om itetu 13;
5. Inż. L. J a c h i m o w i c z ,  delegat do K om itetu 20;
6. Dr. J . L. J a k u b o w s k i ,  1-szy delegat do K o­

m itetu 8 i 2-gi delegat do K om itetu 17;
7. Prof. A. J. M o r a w s k i ,  1-szy delegat do Kom i­

tetów  7 i 17;
8. Inż. J. P  o d o s k  i, sekretarz delegacji, delegat do 

K om itetu 26 i do R ady CEI;
9. Prof. R. P  o d o s k i, delegat do K om itetu 9 oraz 

do Comité M ixte;
10. Inż. J. R o m a n ,  delegat do K om itetów  2 i 16;
11. Inż. A. Z e l e n a y ,  delegat do K om itetów  12 i 21,

oraz
12. Inż. J. Z i e l i ń s k i ,  delegat do K om itetu 11 i

2-gi delegat do K om itetu 7.

1. Prof. K. D r e w n o w s k i ,  przewodniczący dele­
gacji, członek K om itetu W ykonawczego CEI i delegat do 
Kom itetów  1, 3 i 25 oraz K om itetu W ykonawczego i R a­
dy CEI;

2. Dr. S. D u n i k o w s k i ,  delegat do K om itetów  
22 i 24;

3. Inż. G. H o r n z i e l ,  2-gi delegat do K om itetu 21;

I. Z e b ra n ie  P len arn e  1 9 3 8  roku w Torquary.

Zebranie p lenarne CEI odbyło się w  roku  1938 w 
Anglii, a  mianowicie w  Torquay. W Londynie odbył się 
oficjalny bank iet z udziałem  J. K. W. Księcia Kentu. 
W zebraniu  p lenarnym  wzięli udział delegaci 22 państw  
w liczbie 449 osób. Prócz tego w  charakterze gości udział 
wzięło 114 osób.
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Udział delegacji P. K. E. w  plenarnym  posiedzeniu 
CEI um ożliwiony został dzięki pomocy szeregu insty tucji 
przem ysłow ych, k tóre przyczyniły się do tego finansowo.

D elegacja polska, mimo iż była jedną z m niej licz­
nych, wzięła czynny udział w  p racach  większości K om ite­
tów  Technicznych CEI. Szczegółowe spraw ozdania z po­
siedzeń K om itetów  zamieszczane będą w  k o l e j n ś c i .

Do ogólnego spraw ozdania należy dodać, że uroczyste 
otw arcie zjazdu odbyło się w  ratuszu  m iasta Torquay. K o­
m itet B rytyjski, ja k o . organizator i gospodarz zebrania, 
p rzy ją ł delegatów  zagranicznych śniadaniem , na zam knię­
cie zaś zjazdu odbył się bankiet w  sali G uildhall w  Lon­
dynie z udziałem  J. K. W. K sięcia K entu  oraz Lorda M a­
jo ra  Londynu. Książę K entu  wygłosił do uczestników  
zjazdu dłuższe przem ówienie, podnosząc znaczenie norm a­
lizacji, jako  czynnika ułatw iającego w spółpracę m iędzy­
narodową.

Delegaci n a  zjazd CEI wzięli rów nież udział w  do­
rocznym  raucie In s ty tu tu  E lektryków  Angielskich, który 
odbyw a się w edług ustalonej już tradycji w  salach M u­
zeum  Zoologicznego.

Tam  odbyło się rów nież zakończenie obrad zjazdo­
wych, na k tórym  przedstaw ił się członkom CEI now y p re ­
zes prof. L. L o m b a r d i  w raz z K om itetem  w ykonaw ­
czym w  now ym  składzie. Poza tym  wygłoszono w spom nie­
n ia pośm iertne, poświęcone zm arłym  prezesom  honoro­
w ym  CEI P. J a n e t o w i  i S. P.  T h o m s o n o w i ,  oraz 
podziękow ania organizatorom  zjazdu, k tó re  złożyli w  im ie­
n iu  uczestników : Dr. H uber S t o c k a r  w  ręce K om itetu 
angielskiego, a prof. K. D r e w n o w s k i  — w  ręce Ko­
m ite tu  organizacyjnego

II. K o m ite t w yk o n aw czy  C E I  (C o m ité  d 'A ction ).

W zebraniu  w zięli udział P rezes CEI p. Burkę, człon­
kowie K om itetu (pp. D r e w n o w s k i ,  D u v a l ,  H u b e r -  
S t o c k a r ,  K l o s s ,  S e m e n z a  i S h a r p ) ,  p rzedsta­
w iciele wszystkich pozostałych K om itetów  K rajow ych r e ­
prezentow anych na zjeździe, S ekretarz  CEI p. E d g c u  m - 
b e i i S ek retarz  G eneralny p. L e  M a i s t  r  e, ze strony  
P. K. E. byli obecni prof. D r e w n o w s k i  i inż. J . P  o- 
d o s k  i. '

P orządek dzienny obejm ow ał następu jące spraw y:
1. Przyjęcie sprawozdania z posiedzenia K om itetu 

W ykonawczego CEI z dn. 23 czerwca 1937 r., odbytego 
w  Paryżu. Spraw ozdanie to  (zamieszczone w  Przeglądzie 
E lektrotechnicznym , zeszyt 20 z dn. 15.X.1937 r.) zostało 
p rzy ję te  bez zm ian.

2. Wniosek Niemieckiego Komitetu, zmierzający do 
uzupełnienia wstępu do publikacyj oficjalnych CEI tek ­
stem  skierow anym  do k rajów , k tóre nie posiadają do­
tychczas krajow ych  przepisów , aby przy usta lan iu  tych 
przepisów  opierały się, jako n a  podstaw ie, n a  przepisach 
i zaleceniach CEI. W niosek ten  z pew nym i uzupełnienia­
m i i zm ianam i przyjęto, jako zgodny z dążeniem  CEI do 
m iędzynarodow ej unifikacji w  dziedzinie norm  i przepi­
sów elektrotechnicznych.

3. Wniosek Niemieckiego Komitetu w  sprawie uży­
wania języka niemieckiego na posiedzeniach CEI. Języ­
kam i oficjalnym i CEI od chwili jej założenia, tj, od r. 
1906 są języki angielski i francuski. W tych też językach 
prow adzone są obrady i publikow ane w szystkie w ydaw ­
nictw a CEI. W niosek niem iecki, obszernie um otyw ow any, 
zm ierzał zdaniem  delegatów  niem ieckich jedynie do zale­
galizow ania stanu  faktycznego, gdyż delegacja niem iec­
ka stw ierdziła, że n a  całym  szeregu posiedzeń K om ite­
tów  Technicznych używ any je st często język niem iecki 
w  dyskusjach n a  rów ni z językam i angielskim  i francu ­

skim. W niosek niem iecki spotkał się ze sprzeciw em  ze 
strony  delegatów  k ilku  Kom itetów, w  im ieniu k tórych 
delegat czeski prof. L i s t  zaproponow ał odesłać tę sp ra­
w ę do opinii poszczególnych K om itetów  krajow ych w 
norm alnym  trybie, tj. z 6-miesięcznym term inem  do 
nadesłan ia opinii. Po dłuższej dyskusji przyjęto  w niosek 
kom prom isow y tej treści, ż e . się prowizorycznie, ty tu łem  
próby, udziela upow ażnienia przew odniczącym  K om ite­
tów  Technicznych do zezw alania w  razach w yjątkow ych 
n a  używ anie d o w o l n e g o  języka n a  posiedzeniach 
K om itetów , z w arunkiem , aby  przem ów ienie to było p rze­
tłum aczone n a  angielski lub francusk i s ta ran iem  osoby 
przem aw iającej w  innym  niż te dw a języku. W niosek ten 
nie m a charak te ru  uchw ały obow iązującej, lecz jedynie 
prow izorycznej, w prow adzonej ty tu łem  próby.

4. Sprawozdanie finansowe przedstaw ił płk. E d g -  
c u m b e ,  honorow y sek re tarz  CEI, kom unikując, że K o­
m ite t W ykonawczy otrzym a w niosek skarbn ika na jedno 
z najbliższych posiedzeń K om itetu o zw rócenie się z ape­
lem  do K om itetów  krajow ych w  spraw ie podw yższenia 
składek, a to w  zw iązku ze stale rozszerzającym  się za­
kresem  działalności CEI. P rzy  tej okazji należy w spom ­
nieć, że Polska płaci jedną z najniższych staw ek, zn a j­
dując się na szarym  końcu płatników . W zw iązku ze stale 
rozw ija jącą się w spółpracą P.K.E. z CEI należałoby pod­
wyższyć przede w szystkim  składkę ze strony  Polski.

5. Sprawozdania przewodniczących Komitetów T ech­
nicznych. Przew odniczący w szystkich K om itetów  czyn­
nych n a  zebraniu  p lenarnym  lub ich zastępcy zakom uni­
kow ali w yniki p rac tych Kom itetów . Podane one będą 
w  szczegółowych spraw ozdaniach poszczególnych delega­
tów  P.K.E.

6. Daty i miejsca przyszłych zebrań. Na zakończe­
nie określono, jako te rm in  przyszłego p lenarnego zeb ra­
nia, rok  1941. M iejsce będzie ustalone później. Co do ze­
b rań  tzw. częściowych, tj. k ilku  K om itetów  Technicznych, 
k tó re  odbywać się m ają  dw a razy do roku  w  okresie 
czerwca i w  okresie w rześnia — postanowiono, że n a j­
bliższe tak ie  zebrania odbędą się dopiero n a  jesieni r. 1939 
praw dopodobnie w  Szw ajcarii (z okazji szw ajcarskiej w y­
staw y krajow ej) i w  USA (z okazji m iędzynarodow ej w y­
staw y w  N. Y orku). Na czerw iec lub w rzesień 1940 roku 
przew idziane są posiedzenia w  Polsce.

III. R a d a  C E I.

W posiedzeniu R ady CEI wzięli, stosownie do regu­
lam inu, udział jako jej członkowie delegaci w szystkich 
K om itetów  krajow ych  po 2-ch z każdego k ra ju . D elega­
tam i P.K.E. byli pp. prof. K. D r e w n o w s k i  i J. P  o- 
d o s k  i.

P orządek dzienny obejm ow ał następu jące spraw y:
1. P rzyjęcie spraw ozdania z posiedzenia Rady na 

ostatn im  p lenarnym  posiedzeniu, k tó re  się odbyło w  B ru ­
kseli w  1935 roku.

2. P rzyjęcie nowego K om itetu  krajow ego. P rzyjęto  
do CEI, jako nowego członka, K om itet E lektrotechnicz­
ny A fryki Południow ej.

3. A probatą uchw ał K om ite tu  W ykonawczego CEI. 
R ada CEI zaaprobow ała uchw ały poszczególnych posie­
dzeń K om ite tu  od r. 1935, tj. od ostatniego posiedzenia 
Rady.

4. W ybór nowego K om itetu  W ykonawczego na okres 
trzech lat. Zgodnie z regulam inem  w  roku bieżącym  u stę ­
p u ją  z K om itetu  3 k ra je  i  na ich  m iejsce wchodzą 3 no­
we. Stosownie do w yników  losow ania ustępu ją z K o­
m ite tu  delegaci F rancji, I ta lii i USA. Na ich miejsce 
weszły Anglia, Belgia i Norwegia. W ten  sposób w  skład
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K om itetu na okres od 1938 r. do 1941 r. weszły nas tę­
pujące k ra je : Anglia, Belgia, Niemcy (ponownie), N orw e­
gia, P o l s k a  (ponownie) i Szw ajcaria (ponownie).

5. P rzyjęcie spraw ozdania finansowego B iura Cen­
tralnego CEI. Spraw ozdanie to, rozesłane uprzednio 
wszystkim  K om itetom  krajow ym , zostało zatw ierdzone 
przez Radę.

6. W ybór Prezesa Honorowego. Zgodnie z propozy­
cją zgłoszoną na p lenarnym  zebraniu w  1935 roku, Rada 
CEI w ybra ła  jednogłośnie na honorowego Prezesa CEI 
prof. d r K e n n e 11 y'dgo, znakomitego uczonego elek­
tryka am erykańskiego, nader zasłużonego dla p rac CEI.

7. W ybór prezesa CEI. Wobec zakończenia kadencji 
prezesury p. B u r k ę  (USA) prezesa od 1935 r., w ybrany 
został jednogłośnie n a  prezesa CEI prof. Luigi L o m ­
b a r d i ,  prezes Italskiego K om itetu Elektrotechnicznego, 
przewodniczący K om itetu 1 S łow nika m iędzynarodow e­
go i jeden  z głównych autorów  tego słownika, którego 
pierwsze egzem plarze, jako owoc 12-letniej pracy tego 
K om itetu CEI, były doręczone członkom Rady. Żegnając 
się z Radą CEI, jako prezes, p. B u r k ę  złożył podzię­
kow anie członkom R ady i K om itetu W ykonawczego oraz 
Sekretarzow i G eneralnem u CEI, po czym pow itał prof. 
L o m b a r d i e g o  jako  swego następcę, podnosząc jego 
zasługi naukow e oraz dla CEI.

Po przem ów ieniu nowego prezesa prof. L o m b a r ­
d i e g o  zam knięto posiedzenie Rady, po czym odbyło się 
plenarne posiedzenie zam knięcia Zjazdu.

IV . K o m ite t 1 — S ło w n ik  M ięd zyn aro d o w y.

W czasie zebran ia plenarnego CEI w  Torquay odby­
ły się 2 posiedzenia K om itetu 1 — Słownika m iędzyna­
rodowego, pod . przew odnictw em  prof. L. L o m b a r ­
d i e g o ,  a p rzy  udziale delegatów: Anglii, Argentyny, 
Australii, Czechosłowacji, F rancji, Hiszpanii, Holandii, 
Niemiec, Norwegii, P o l s k i ,  Rum unii, Stanów  Zjedn. 
A. P. oraz Szw ajcarii. D elegatem  PK E był prof. K. 
D r e w n o w s k i .

P r o t o k ó ł  (RM. 146) z poprzedniego posiedzenia 
z 5 do 8.IV.1937 w  P aryżu  przyjęto bez zmian, po czym 
rozpatrzono i załatw iono następujące w ażniejsze spraw y:

1. P ie rw s z e  w y d a n ie  M ię d z y n a ro d o w e g o  S ło w n ik a  
E le k tro te ch n ic zn e g o .

Dotychczasowe prace K om itetu  słownika, praw ie 
dw unastoletnie, zostały zakończone pierw szym  etapem  w  
postaci okazałego tom u, zaw ierającego ok. 2000 najw aż­
niejszych term inów  z następujących działów elektrotech­
niki: podstaw y elektrotechniki, m aszyny el., przyrządy, 
m iernictwo, przesyłanie energii, -trakcja, zastosow ania 
m echaniczne i cieplne, oświetlenie, elektrochem ia, te le- 
technika, radiotechnika, radiologia, elektrobiologia. K aż­
dy te rm in  opatrzony jest definicją w  języku francuskim  
i angielskim, oraz odpow iednikam i w  językach: niem iec­
kim, w łoskim , hiszpańskim  i — ty tu łem  próby — espe- 
ranckim. Ta now a publikacja CEI, k tó ra  nosi Nr. 50, 
obejm uje 311 stron  d ru k u  dużego form atu  (w tym  217 
tekstu i 94 indeksu) i kosztuje zaledwie 10 szylingów*).

W ydanie to  jest prowizoryczne, tzn. poddane zostanie 
jeszcze k ry tyce i opinii kom itetów  krajow ych, ulegnie 
więc zm ianie, po czym będzie uw ażane za I  w ydanie, m a­
jące ch a rak te r oficjalnego zalecenia CEI. Dotychczasowe 
prace były prow adzone przez K om itet redakcyjny, w  
którym  b ra ł udział rów nież delegat PKE. W ynikiem  ich 
jest niniejszy projfekt, k tó ry  musi być poddany norm al­

nej procedurze CEI. Je s t on pierw szym  m iędzynarodo­
w ym  słow nikiem  elektrotechnicznym , przy uk ładaniu  
którego ścierały  się zdania przedstaw icieli różnych na­
rodów i języków  i jako taki zasługuje n a  szczególną 
uw agę w szystkich sfer in teresujących się tego rodzaju 
spraw am i.

Obecnie kom itety  k rajow e będą m iały obowiązek 
poddać ten  słow nik studiom  i przesłać swe opinie do 
przewodniczącego K om itetu 1 CEI, k tóry  je  przekaże od­
pow iednim  podkomisjom. K om itet 1 będzie koordyno­
w ał p race tych kom isyj celem przedłożenia tekstu  osta­
tecznego do zatw ierdzenia przez CEI.

K om itet z aplauzem  przy ją ł spraw ozdanie przew od­
niczącego oraz fak t ukazania się słownika.

2 . W p ro w a d z e n ie  in n ych  f iz y k ó w  do  s ło w n ik a .

Przew odniczący przedstaw ił genezę tej spraw y, k tó­
ra  była przedm iotem  dyskusji także i na poprzednich 
posiedzeniach K om itetu z racji w ysunięcia żądania um ie­
szczenia w  w ydaniu  prowizorycznym  (które obecnie się 
ukazało) również i innych języków, m. in. p o l s k i e g o .  
K om itet zdecydował wówczas, aby zachow ać tylko 3 ję ­
zyki dodatkowe, tj. niem iecki, w łoski i h iszpański oraz — 
prowizorycznie — esperancki, spraw ę zaś innych języ­
ków  odłożył do I-go  w ydania poprawionego. P rzew odni­
czący uważa, że w zględy techniczne i finansow e sto ją  te ­
m u n a  przeszkodzie. M ożnaby dopuścić chyba tylko je ­
szcze jeden język np. polski, jako przedstaw iciela języ­
ków  słowiańskich. W odpowiedzi delegat polski zazna­
czył, że PK E dom agał się już daw niej, aby w  słow niku 
m iędzynarodow ym  znalazł się również i język polski; 
uważa, że jeżeli słow nik m a być istotnie m iędzynarodo­
wy, to powinno się dopuścić do niego w szystkie te  języki, 
których przedstaw iciele tego żądają. Wobec tego propo­
nuje następujące załatw ienie tej kw estii: definicje w  
słow niku podane będą w  języku francuskim  i angielskim , 
odpowiedniki zaś — w  tych w szystkich językach, k tó ­
rych przedstaw iciele (kom itety narodowe) zobowiążą się 
dostarczyć w  przepisanym  czasie odpowiedni m ateria ł 
i pokryć część kosztów  w ydaw nictw a, odpow iadającą w y­
datkom  zwiększonym skutkiem  um ieszczenia ich języka 
w  słowniku. Propozycja ta  spotkała się h a  ogół z przy­
chylną opinią większości zabierających głos, lecz również 
z opozycją n iektórych przedstaw icieli języków  już przy­
jętych do słownika, k tórzy  byli zdania, że w ystarczy je ­
żeli' będą uw zględnione ty lko języki najbardzie j rozpow ­
szechnione i znane w  elektrotechnice. W rezultacie zgo­
dzono się, aby sek re taria t K om itetu 1 opracow ał re fe ra t 
w  te j spraw ie i przesłał go do opinii kom itetów  k ra jo ­
w ych w raz  z p ro jek tem  załatw ienia.

3 . U z g o d n ie n ie  s ło w n ik ó w  k ro |o w y e h  z  m ię d z y n a ro d o w y m i C E I .

Spraw a ta  by ła  przedm iotem  ożywionej dyskusji, 
przy czym w yłoniły  się 2 zdania: 1 — za przyjęciem  
przez K om itety K rajow e dosłownego tekstu  słow nika 
CEI, jako podstaw y słow ników  narodow ych, oraz 2 — za 
pozostawieniem  pew nej swobody przy  uk ładan iu  słow ni­
ków  narodowych, lecz przy  uw zględnieniu m ożliw ie w ie r­
nych definicyj i podania num eracji term inów  w edług 
CEI — obok w łasnej. Delegat polski w ypow iedział się za 
tym  drugim  ujęciem , zgodnie zresztą ze stanow iskiem  
P K E  i SEP. W w yniku  dyskusji przyjęto  tak ie  w łaśnie 
zalecenie.

N a tym  zakończono w ażniejsze spraw y om awiane 
i  załatw ione n a  zebraniu  w  Torquay.

*) Je s t ona do nabycia SEP w  cenie zł. 10.
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

PRACE PRZEPISOWE.

Przepisy budowy i ruchu urządzeń elektrycznych
PNE

w  podziemiach kopalń _ 1937

M inister P rzem yślu i H andlu  zlecił stosowanie na 
całym  obszarze Rzeczypospolitej Polskiej „Przepisów  bu ­
dowy i ruchu urządzeń e lektrycznych  w  podziem iach ko- 

PNE  
P 17 —  1937

(M onitor Polski Nr, 172 z dn. 30 lipca 1938 r.).

ZALEWY KABLOWE (PNE/16-1/33) 

N o w eliza c ja .

Wobec przystąpienia do now elizacji powyższych 
norm  uprasza się zainteresow anych o nadsyłanie uw ag 
i propozycji p. a. S ek re ta ria tu  G eneralnego S. E. P. (Kró­
lewska 15) do dnia 15 listopada r. b.

KOMUNIKAT 
ZARZĄDU SEKCJI RADIOTECHNICZNEJ S. E. P.

Po przerw ie w akacyjnej Sekcja Radiotechniczna 
S. E. P. w znaw ia sw ą działalność odczytową. W dn iu  12 
października b. r. kol. inż. K arol W  i  t  k o  w  s k  i. w ygłosi 
re fe ra t p. t. „W rażenia z X V -ej B erlińskiej W ystaw y R a­
diow ej“ (5 — 21 sierpn ia 1938 r).

Początek odczytu godz. 19. Sala odczytowa S. E. P. 
(ul. K rólew ska 15). W stęp w olny dla członków S. E. P.,
S. T. P., Z. P. I. E. oraz w prow adzonych gości.

PROGRAM ODCZYTÓW NA MIESIĄC 
PAŹDZIERNIK I LISTOPAD.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI.

Wtorek, dnia 11 października:
Dyr. K a z i m i e r z  S t r a s z e w s k i :  „Rota in żyn ie­
ra -e lek tryka  w  dziele e lek try fikac ji Polski

Treść odczytu: N a czym polega e lek tryfikacja  k ra ­
ju? Je j ro la  gospodarcza, społeczna i ku ltu ra lna . P o­
ziom elek tryfikacji w  Polsce i w  innych k ra jach  E uro­
py. Konieczność planow ych w ysiłków  w szystkich ele­
k tryków  dla propagandy idei elek tryfikacji w  różnych 
dziedzinach życia i gospodarstw a k raju . R ola inżynie- 
rów -elek tryków  w  propagandzie elektryfikacji.

Wtorek, dnia 18 października:
Inż. S t .  G o ł ę b i o w s k i :  „Urządzenia elektryczne
tuneli pod Skaldą w  A ntw erpii".

Treść odczytu: Portow ie m iasto A ntw erp ia w  B el­
gii zbudow ane jest na jednym  tylko brzegu Skaldy. 
W celu pozyskania drugiego brzegu dla rozw oju m ia­
sta  zbudow ano w  ostatnich la tach  dw a tunele: jeden 
dla pieszych i jeden dla samochodów; tunele te  są n a j­
większym i tego rodzaju  budow lam i w  Europie. W y­

posażenie elektryczne tunelu  dla pieszych obejm uje 
prócz w enty lacji i ośw ietlenia napęd ruchom ych scho­
dów oraz wind. W tunelu  dla sam ochodów najw iększą 
trudność stanow iło rozw iązanie zagadnienia w en ty la­
cji z uw agi na możliwość grom adzenia się gazów spa­
linowych. R eferat opisuje przebieg budowy tuneli oraz 
urządzenia elektryczne do ■ napędu dźwigów, k lim aty ­
zacji pow ietrza oraz kontroli ruchu  w  tunelach.

Wtorek, dnia 25 października:
Inż. J a n  M. G r z y b o w s k i  (z Bostonu, Mass., S ta ­
ny Zjedn. A. P .): „Stale charakterystyczne m aszyn  prą­
du zm iennego i ich znaczenie  d la pracy  sieci“.
Treść odczytu: Składow e p rądu  zmiennego. R eak-
tan c ja  synchroniczna. R eak tancja  nieustalona. R eak- 
tan c ja  początkowa. R eaktancja synchroniczna nasyco­
na. Teoria dw u reak tancyj. W ykres w ektorow y, reak - 
tancji. S tałe czasu. S tała bezwładności. K rzyw e de- 
krem entow e. Składow a sym etryczna negatyw na reak - 
tancji. Składow a sym etryczna negatyw na oporności. 
Składow a sym etryczna zerow a im pedancji. M etody o- 
kreślan ia charak terystycznych składow ych sym etrycz­
nych.

Wtorek, dnia 8 listopada:
Inż. J a n  M. G r z y b o w s k i  (z Bostonu, Mass., S ta­
ny  Zjedn. A. P.): „Podstawy rów nowagi elektrycznej 
lin ij przesyłow ych i m etody je j określania“.
Treść odczytu: Definicje. Analogie. Czynniki w pły­
w ające n a  rów now agę linii. Rów now aga statyczna. 
Im pedancja skupiona. Dwie m aszyny i linia. O dbior­
n ik  nieskończenie w ielki. System y o obciążeniu n o r­
m alnym . Rozwiązanie analityczne. Rozwiązanie w y- 
kreślne. Rozwiązanie z uw zględnieniem  nasycenia m a­
szyn. Rozwiązanie za pomocą analizatora (modelu) sie­
ci. Rów now aga dynam iczna. Zakłócenia system u. Ogól­
ne rów nania p racy  maszyn. K ry terium  równow agi. 
W ykresy zm iany stanu  system u. P rzedstaw ienie zw ar­
cia za pomocą zastępczego uk ładu  bocznikowego. Roz­
w iązanie za pomocą „punktu  po punkcie“ oraz m etody 
„rów nej pow ierzchni“. Rozwiązanie za pomocą analiza­
to ra  (modelu) sieci. Rozwiązanie za pomocą wzorów 
prelegenta. Sposoby zw iększenia rów now agi linii.

Powyższe odczyty odbędą się w  lokalu S tow arzyszenia
E lektryków  Polskich w  W arszawie, przy ul. K rólew skiej
Nr. 15 o godz. 20-ej.

ODDZIAŁ TORUŃSKI.

Zgłoszenie na członka zwyczajnego *):
Karabasz Edwin, Inż., Toruń, Słowackiego 40.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI.

Zgłoszenia na członków zwyczajnych*):
Bratkowski T„ inż., Warszawa, Stanisława Noakowskiego 66'm. 6. 
Charaszkiewicz Marceli Norbert, inż. Warszawa, Szopena 6 m. 15. 
Pluciński Mieczysław Wacław, inż., Warszawa, Nalewki 4 m. 3. 
Stasiak Tadeusz, inż.. Warszawa. Tucholska 28. 
świerczyński Stanisław, inż.. Warszawa, żurawia 29 m. 29. 
Ziółkowski Antoni, inż., Warszawa, Tucholska 28.

*) U w a g a :  Zgodnie z par. 10 Statutu S.E.P., każdy czło­
nek Stowarzyszenia ma prawo złożenia właściwemu Zarządowi 
oddziału w ciągu 4 tygodni od daty niniejszego ogłoszenia um oty­
wowanego protestu przeciwko przyjęciu powyższych kandydatów.
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N

P ie rw s zy  Polski K ongres T echn ików .
W dniach 11 — 13 listopada 1938 r. odbędzie się 

w  W arszawie P ierw szy Polski K ongres Techników, orga­
nizow any przez Naczelną O rganizację Stowarzyszeń 
Techników  R. P. (NOST).

O brady K ongresu toczyć się będą pod wysokim  
p ro tek to ra tem  P ana  P rezydenta Rzeczypospolitej, prof. 
Ignacego Mościckiego i P ana  M arszałka Polski E dw arda 
Śmigłego-Rydza.

Zadaniem  K ongresu jest naśw ietlenie roli technika 
w e w szystkich przejaw ach jego działalności zawodowo- 
społecznej.

Koszt udziału w  K ongresie wynosi 7 z\.
O udziale w  K ongresie należy zaw iadom ić do dnia 

1 listopada 1938 r. K om itet O rganizacyjny I Polskiego 
K ongresu Techników, W arszaw a-śródm ieście, ul. W iej­
ska 1 m. 40, tel. 809-81.

Ze w zględu na liczny zjazd w  czasie trw an ia  K on­
gresu  w  zw iązku z obchodem X X -lecia Niepodległości, 
K om itet O rganizacyjny I Polskiego K ongresu Techników  
prosi o jak  najszybsze zam aw ianie kw ater. T erm in zgła­
szania zapotrzebow ań na kw atery  upływ a z dn. 1 listo­
pada b. r.

W iad o m o śc i P o lsk iego  K o m iłe łu  
N o rm a liz a c y jn e g o .

Polski Komitet Normalizacyjny przy M inisterstw ie 
Przem ysłu i H andlu podaje do wiadomości w szystkich 
zainteresow anych, iż ukazały  się m iędzy innym i w druku, 
uchw alone przez K om itet w  grudniu  1937 r.

P o l s k i e  n o r m y  
P—401—403, 406, 407, 1001 „Przetw ory naftow e, ich 

—1012, 1018—1021, właściwości i N orm alne
P _ 200—202, 211—224, 232 m etody bad ań “.

—234,261—274, 276,277. (Broszura) . . . .  12 — 
U wa g a :

U kazała się z d ruku  oddzielnie część I -a  powyższej 
broszury:

„Przetw ory naftow e, ich 
właściw ości“
(Broszura) . . . .  3.—

N orm y powyższe są do nabycia w  B iurze Polskiego 
K om itetu . Norm alizacyjnego, W arszaw a 12, R akow iec­
ka 4.

Polski Komitet Normalizacyjny przy  M inisterstw ie 
P rzem ysłu i H andlu podaje do wiadom ości w szystkich 
zainteresow anych, iż ukazały się m iędzy innymi, w  druku, 
uchw alone przez K om itet w  dn. 9 grudnia 1936 r. i w  dn. 
16 grudnia 1937 r. P o l s k i e  N o r m y .

W y t r z y m a ł o ś ć  m a t e r i a ł ó w .  Zł.
P róba (statyczna) rozciągania m etali cią- 
gliwych (2-gie .w ydan ie  zmienione. N i­
niejsze w ydanie uniew ażnia poprzednie
z g rudnia 1925 r.) (4 ark .)................................ 2.—
P róba tw ardości m etali sposobem BrinelFa 
(4 ark.) .................................................. ....... . 2 .—

P—401—403, 406, 407, 1001 
—1012, 1018—1021.

w-3

w-6

R u r o c i ą g i .

B-703 B arw y rozpoznawcze rurociągów  .
T e c h n o l o g i a  C h e m i c z n a .

C-501 Sm oły drogowe (2-gie w ydanie zm ienio­
ne. N iniejsze w ydanie uniew ażnia po­
przednie z października 1932 r.). (4 ark.) .

C-507 Pobieranie próbek i badanie smoły do 
sm arow ania dachów, zapraw y smołowej 
oraz lepnika smołowego (3 art.) .

M e t a l e .
H-250 S ta l konstrukcy jna stopowa (walcowana 

lub kuta) 2 a rk ......................... ............................

N a r  z
N-1658
N-1704
N-1713
N-1756
N-1757
N-1766
N-1767
N-1846
N-1847
N-2022
N-2668
N-2675
N-2676
N-2830
N-2910
N-2941
N-2944
N-2945
N-2946
N-2948
N-2949
N-2950
N-2951
N-2952
N-2953
N-3311
N-3315
N-3317
N-3508

S-224

T e c h n i k a  w a r s z t a t o w a ,  
ę d z i a  r z e m i e ś l n i c z e .
P rzybory  nitownicze śrubow e . 
N adstaw ki kowalskie. G ładziki kuliste 
Podcinki kow alskie w klęsłe .
Szczypce płaskie, równoległe kró tk ie 
Szczypce płaskie, równoległe w ydłużone 
Szczypce okrągłe równoległe k ró tk ie 
Szczypce okrągłe rów noległe wydłużone 
Obcęgi do podkow iaków  .
Obcęgi do obcinania rogu kopyt 
K lucze łańcuchowe do ru r  .
S topki form ierskie okrągłe .
G ładziki form ierskie ku liste (guziki) 
G ładziki form ierskie półokrągłe 
Łyżki lejnicze . . . . .
Pogrzebacz kowalski .
Łopatki form ierskie. G ładziki

i. „ L ancety z haczykie
» „ Jaszczurki
u „ Paluszki
» ' Esy
» >, Zm ijki
» „ Lancety ze

Łyżki form ierskie półokrągłe 
Łyżki form ierskie płaskie 
Łyżki form ierskie sercówki .
Olej ark i w arsztatow e z zaworem  
Olej ark i płaskie . . . .
O lejarka okrągła . . . .
Trzonki do nadstaw ek kow alskich

stopką

m

S-321
S-324
S-325

S a m o c h o d y .
S i l n i k .  Obsada nastaw na z kołnierzem  
do prądnicy  sprężarki, pom py itp. (2-gie 
w ydanie zmienione. N iniejsze w ydanie
uniew ażnia poprzednie z października 
1932 r.) . . . . . . . . . .
P o d w o z i e .  Zakończenie piór resorów  

,, Sw orzeń kulisty  . . . .

1,50

2.-

1.50

1.—

0,50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50:
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

0,50
0.50
0.50

>, Taśm a ham ulca . . . .  0.50

Norm y powyższe są do nabycia w  B iurze Polskiego 
K om itetu  Norm alizacyjnego, W arszawa 12, Rakow iecka 4.

PRZEDPŁATA: 
kwartalnie . . . .  zł. 9.—  
r o c z n ie ....................... zł, 36.—
zagranicą -f- 50% 
za zmianę adresu 
(znaczkam i pocztowymi) gr. 50

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, Królewska 15 li piętro 
telefon N i 690-23 i 648-65.

Administracja otwarta codz. od godz. 8 do 15, w soboty od 8 do 13 
Redaktor przyjmuje we środy od godziny 19 - ej do 20 - ej

K o n t o  c z e k o w e  w P. K. O. Nr. 363

C e n n ik  og łoszeń  
przesy ła  adm in istracja  

na żądanie.
Te le fon  działu ogłoszeń 648-65.

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma „Przegląd Elektrotechniczny”,"^Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością.

S. A, Z. G. „Drukarnia Polska“. Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87.98 w dzierżawie Sd- Wydawniczej Czasopism Sp. z o. o.
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U k a z a ł  s ię  z e s z y ł  10  (p a ź d z ie rn ik o w y )

„WIADOMOŚCI  ELEKTROTECHNICZNYCH”
Na treść zeszytu składają slą następująće artykuły:
1. Suw ak  ra ch un kow y  w p ra k ty ce  w a rs z ta to -  4. D z ia ł in s ta la to ra . Nowy spo só b  w ykonyw a,

wej I m ontażow ej — A. Blblłło. n la  In sta la cy J  św ia tła .
2. E le k t ry c z n e  ro z ru s z n ik i sam ochodow e — 5- P o P u la|,na e lo k tro te c h n lk a . U zw o jen ia  ma-

inż.-el. L. Gaszyński. s z y "  p rądu  zm iennego .
. . .  . , 6 . Now iny e le k tro te c h n ic zn e .

3. M ięd zyn a rodow y  k o n g re s  r z e m io s ła  e le k . 7. S k rz y n k a  T e ch n ic zn a ,
tro te ch n ic zn o g o  w B e r l in ie .  8 . Różne .

R e d a k c ja  i A d m in is tra c ja , W a rs z a w a  1, K ró le w s k a  15, te l. 5 2 2 -S 4

W arunki prenumeraty: k w a r t a l n i e  3  z ł o t e
B e z p ł a t n e  e g z e m p l a r z e  o ka z o we  w y s y ł a  s ię na k ażde  ż ąda n i e

W YKAZ ŹR Ó D EŁ ZAKUPU
A kum u lato ry .
„Petea" Polskie Tow. Akumulatorowe

S. A. Fabryka I biura: Blala k/Blel- 
ska —  poczta B ielsko sk. p. 262, 
telefon: Bielsko, 20-43. Zarząd War­
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

Sanocka Fabryka Akumulatorów, S. A., 
fabryka I biura: Sanok, ul. Reymonta
10, tel. 112-3,122, Oddziały: Warsza­
wa, Kredytowa 8, tel. 660-05 
I 660-06, Katowice, ul. M ickiew icza 
15, tel. 32490, Kraków, ul. W ygody 9, 
Lwów, ul. Sapiehy 49, tel. 217-27, 
Wilno, ul. Gościnna 1/2, tel. 3-30.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe tysL 
„Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Z ło­
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. Od­
działy: Bydgoszcz, ul. Gdańska 62, 
tel. 13-77, Katowice, Mariacka 23, 
tel. 326-50, Lwów, Sykstuska 44, 
tel. 252-35. Poznań, ul. Dzlatyńsklch
4, tel. 11-67. Fabryka akumulatorów 
ołow ianych i że la zo -n ik low ych  w 
Piastow ie, st. kol. Pruszków.

A k  u m u la ło ry  ż e la z o -  
n ik lo w e .

„Erlcison". Polska Akc. Sp. Elektrycz­
na, Centrala Warszawa, Al. Ujaz­
dow skie 47, tel. 881-02 l 881-15. 
Fabryka, W elnow iec —  Katowice, 
Sw. Jadw igi 10.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowa iyst. 
„Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Z ło­
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. Od­
działy: (patrz rubryka Akumulatory)..

A p a ra ty  elektryczne.
AEG Powszechne Towarzystwo Elek­

tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
M ireck iego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, P ierack iego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowsklego.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klei- 
man I S-wle, Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

A p a ra ty  elektr. do od­
bijania kam ienia ko­
tłowego.

„Deyoorde" Inż. Józef Feiner, Kraków, 
Zybllk lew lcza 19.

Powszechne Tow. Cieplne, Warszawa, 
skr. poczt. 922, tel. 346-14.

Int. Adolf Relnsteln, Warszawa, - skr. 
poczt. 778.

A p a ra ty  dla prqdów sil­
nych wysokiego i nis­
kiego napięcia.

„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­
niczna, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88.

Inź. Józef Ima», Fabryka Aparatów
Elektrycznych. Łódź, ul. Piotrkowska 
255, lei. 138-96 I 111-39.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klei* 
man I S-wle, Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

A rm a tu ry  kab low e (koń­
cówki, złqcza i masa 
kab lowa).

AEG Powszechne Towarzystwo Elek­
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
M ireck iego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, P ierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowsklego.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klei- 
man I S-wle, Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 i 645-31.

A rm a tu ry  i przybory do 
ośw ietlenia e lektrycz­
nego.

Brada Borkowtcy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
(fabr.) Warszawa, Jerozolimska 6, 
tel. 642-79.

Tow. Elektr. „Elberyd" Sp. z o. o. Fa­
bryka Armatur Elektrycznych, Kato­
w ice, Kościuszki 42, tel. 300-63.

Polskie Zakłady „Schaco", Kraków, 
Cystersów  11, skr. p o c z t 407.

A u to m a ty  rozruchowe.
„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88.

K. I W. Pustoła, Warszawa, Jag ie lloń­
ska 4-6, tel. 10-33-30 I 10-33-26.

B iu r a  i zak łady  elektro­
techniczne.

Michał Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro 
Elektrotechniczne, Warszawa, Mar­
szałkowska 119, telefony 274-84 
I 609-98.

Do zalewania mu! kablowych stosujcie tylko masę Izolacyjną MK dla napięcia do 80.000 woltów 
Fabryki Aparatów Elektrycznych S. K L E  (MAN I S-wle.
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BIBLIOGRAFICZNY PRZEGLĄD CZASOPISM (Nr. 44)
redagow any przez Podkom isję B ibliografii Technicznej SEP-u 

(natrz  artyku ł w stępny w  Przegl. E lek tr. Nr. 15 z 1-go S ierpn ia 1935 r. str. 507 i K om unikat w  Bibl. Przegl. Czasop.
N r. 11 w  N r. 9 Przegl. E lektr. 1936 r.).

1. Podstawy, studia techniczno-fizyczne.

N euere F ragen  der K langforschung. — F. T rende­
lenburg. — Różne m etody analizy tonów, w  szczególności 
tonów  krótkotrw ałych. Oscylograf z filtrem  oktawowym  
i przykłady badań  dokonyw anych z jego pomocą nad  in ­
strum entam i muzycznymi, m. innym i •—• organam i. 15 
rys., 1 ta b l., '3200 sł. — ETZ. 1938, Nr. 18, str. 475.

Eine n eu a rtig e  O sz illo g ra p h en sch le ife . — H. Röth- 
lein . _  Przystosow anie oscylografu do bezpośredniego od- 
w zorow ania bezw atow ej składow ej p rądu  niesinusoidal- 
nego wg. definicji prof. Fryzego. — 6 rys., 700 sł. ’
1938, Nr. 19, str. 501.

2. Pom iary i  przyrządy pomiarowe.

Neues Verfahren zur Prüfung von Dreileiter - 
Drehstromzählem m it einem Leistungsmesser. — (wg. 
Elettrotechnica 1937, str. 784). — Nowy układ  do wzorco­
w ania liczników trójfazow ych. — 2 rys., 400 sł. ETZ. 
1938, Nr, 18, str. 472.

Beiträge zur Dreivoltmetermethode. — H. H. W icht. 
Pom iar im pedancji m etodą trzech w oltom ierzy. Pom ocni­
czy nom ogram  dla w yznaczenia k ą ta  im pedancji. Wzory 
d la w yznaczenia największego możliwego b łędu  pom iaru.
— 4 rys., 1 tabl., 2300 sł. — ETZ. 1938, Nr. 21, str. 561.

Leicht beförderbare ö l  — und Isolationsprüfeinrich­
tung für 60 kV Betriebspannung. - H .  J. Z im m erm ann. — 
A para t o w adze 85 kg i w ym iarach 530X540X660 mm., 
60 kV, do badania w ytrzym ałości o leju i m ateriałów  izo_- 
lacyjnych. Schem at. — 5 rys., 1200 sł. — S Z  1936 r., Nr. 5, 
str. 143.

Kleiner Pegelmessplatz mit Netzanschluss. — K rótk i 
opis małego przenośnego urządzenia do badania stanu 
przewodów  transm isy jnych  radiow ych lub  łin ij telefonicz­
nych. A para t nadaw czy w ysyła energię o częstotliwości 
akustycznej i o stałej w artości; a p a ra t odbiorczy podaje 
bezpośrednio tłum ienie linii. — 1 rys., 900 sł, — SZ  1936 
r., Nr. 5, str. 164.

Geräuscherscheinungen bei elektrischer Energieum­
setzung. — Prof. Dr. Ernst Lübcke. — Sposoby i w yniki 
badań hałasu  w ytw arzanego przez ap a ra ty  elektryczne. 
H ałasy przy pracy wyłączników. H ałasy przy  pracy m a­
szyn. O kreślanie mocy hałasu. — 27 rys., 4700 sł. — SZ  
1936 r., N r. 6, str. 204.

tlber Messungen an mehradrigen Leitungsystemen  
mit dem Doppelspulengalvanometer. — Dr. Ing. E rw in  
W idl. — Opis galw anom etru  oraz m etod pom iaru  izolacji, 
oporu i m iejsca uszkodzenia wielożyłowych przewodów 
(np. kabli), w  k tó rych  w ystępu ją p rądy  błądzące, uniem o­
żliw iające dokładne pom iary przy  pomocy zwykłego ga l­
w anom etru. — 9 rys., 2200 sł. — SZ  1936 r., N r. 6, str. 226.

3. W ytw arzanie energii elektr., zakłady w ytw órcze.

Ältere und neure Versuche betreffend Transforma­
torenspulen aus Hartpapier. — K. Fischer. — Uzwojenia 
m ałych transform atorów  d la b. wysokich napięć, w yko­
nane w  postaci szeregu koncentrycznych uzw ojeń cylin­
drycznych z izolacją bakelitow ą — t. zw. cewki klocko­
we. — 5 rys., 1200 sł. — ETZ. 1938, Nr. 19, str. 499.

Streuspannung und Ankerrückwirkung von Syn­
chronmaschinen aus der Erregerstromkennlinie (Tangen­
ten - Methode). — L. Binder. — P rak tyczna i ła tw a do za­
stosow ania m etoda doświadczalnego w yznaczenia rozpro­
szenia i oddziaływ ania tw orn ika p rądnicy  synchronicznej 
za" pomocą charak terystyk i w yrażającej zależność p rądu  
w zbudzenia od p rądu  obciążenia przy  cos v — 0. — 5 rys., 
1 tabl., 1000 sł. — ETZ. 1938, Nr. 19, str. 492.

Das Wasserkraftwerk Rincón del Bonete am Rio 
Negro in Uruguay. — G. Gormann. — Opis budow anej 
elektrow ni w odnej z 4 tu rb inam i K ap łana po 32 MW, li­
nii przesyłowej 170/150 kV do M ontevideo i połączenia 
z m iejską siecią w  tym  mieście. — 2 rys., 1700 sł. — ETZ. 
1938, Nr. 21, str. 557.

Die zweckmässigste Ausnutzung eigentümlicher Ge­
fällevorkommen für die Energieversorgung durch die 
Sclbststeurung und Regeltechnik — E. K raft. — Zasto­
sowanie autom atyki do różnorodnych potrzeb elektrow ni 
wodnych, celem  jak  najlepszego w ykorzystania ich m o­
żliwości energetycznych. — 3 rys., 1800 sł. — VDE. 1937, 
str. 155.

Komunikacja telefoniczna Mościce — Starachowice 
na przewodach wysokiego napięcia 150 kV. — Inż. H. 
Kühn. — Opis istniejącego urządzenia. Główne wytyczne, 
jakim i należy się k ierow ać przy dalszej rozbudowie. — 
15 rys., 1 tab., 6000 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, str. 350.

Diesel — elektryczny napęd okrętów . — Inż. A. M i- 
gurski. — U kład elektryczny pozw alający n a  szybką i p e ­
w ną synchronizację zespołów diesel-elektrycznych. — 5 
rys., 2 tab., 1800 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, str. 379.

4. Rozdział i regulacja energii elektrycznej.

Awtomaticzeskaja signalizacja s nieobsłużiwajemych  
podstancji. — Inż. N. E. Joganson. — T rzy uk łady  po łą­
czeń d la  sygnalizacji zaburzeń n a  podstacjach bez obsłu­
gi. Zasilanie z sieci telefonicznej, z osobnej baterii ak u ­
m ulatorów  lub z transform atorów  napięciowych. Różne 
rodzaje sygnałów  św ietlnych i akustycznych. •— 1100 sł.,
4 ry s . _  El. Stanc. 1936, Nr. 12, str. 31.

Razcziot mośzcznosti priemno - pieriedajuszczego 
apparata i wybór rieżima raboty prijemnika dlia napra- 
wliennoj zaszczity błokirowkoj tokami wysokoj czasto- 
ty. — Inż. N. A. U lianow skij i inż. J. M. Elkind. — Obli­
czenia urządzeń słaboprądow ych dla system u zabezpie­
czenia linij przy  pomocy blokady odcinków prądam i w y ­
sokiej częstotliwości. — 3300 sł., 6 rys. — El. Stanc. 1936, 
Nr. 12, str. 14. _

Koeficienty napriażenij prikosnowienija i szaga 
u sistiem zaziemlienij. — Inż. A. P. Bielaków . — Sposób 
otrzym yw ania rów nom iernego potencjału  ziemi na te re ­
nie uziemionym. Otoczenie uziem ionych aparatów  koła­
mi m etalowym i zakopanym i w  ziemi. Uziem ianie grupo­
we i indyw idualne. W pływ konstrukcji. D ane z p rak tyk i.
— 1600 sł., 5 rys., 3 tabl. — El. Stanc. 1936, Nr. 12, str. 21.

Opory linji eliektropieriedacz Moseniergo, pitajusz- 
czich torforazrabotki. — Inż. G. N. P okrow skij i inż. G. 
W. Sierbinow skij. — Specjalne słupy lin ij 30 kV, przy­
stosow ane do ustaw ienia w  terenie bagnistym  lub na 
torfie. Różne typy — w  zależności od grubości w arstw y 
to rfu  i zaw artości w  nim  wody. — 9 rys., 1900 sł. — El. 
Stanc. 1936, Nr. 11, str. 21.

Spannungsprüfungen an Hochspannungs-Freileitun­
gen. — F. T. Thauer. — Propozycja instalow ania w  pu n k ­
tach  zbieżności k ilku  linii napow ietrznych — stacji prób 

. napięciowych. Szczegóły w ykonania. Z adania prób i uk ła­
dy probiercze. W dyskusji opis praktycznych w yników  sto­
sow ania m etody prób sieci polegającej n a  przesunięciu 
po tencjału  p - tu  zerowego wzgl. ziemi. —  5 rys., 3 600 s ł .— 
VDE. 1937, str. 21.

Die Entwicklung der Niederspannungs-Schaltgerä­
te. —* H. Franken. — Zarys rozw oju konstrukcji aparatów  
niskiego napięcia pod w pływ em  rozpow szechnienia się sil­
ników  zw artych  przy  jednoczesnym  w zroście p rądów  za­
łączenia, częstości w łączania oraz przy w prow adzeniu 
zdalnego sterow ania, izolowanego okap tu rzan ia itd. — 10 
rys., 1800 sł, — ETZ. 1938, Nr. 18, str. 461.
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WYKAZ ŹRÓDEŁ. ZAKUPU
B u d o w a  elektrowni.
AEG Powszechne Towarzystwo Elek­

tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katow ice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
M ireck iego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, P ierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

(D m uchaw y kuzienne.
Fabryka Eiektrowentylatorów I Apara­

tów Elektrycznych „Elektropol",
Warszawa, ul. Leszno 71, teleton 

12-06-19.

D ru ty  i taśm y oporowe
Int. W. Wiśniewski, Warszawa, Mar­

szałkowska 110, teł. 502-30. Gene­
ralny Przedstaw icie l Firmy —  Henry 
Wiggin &  Co. Ltd. London. Sprze­
daż i Sktad Fabryczny: Warszawska 
Spółka Elektryczna, Warszawa, Al. 
Jerozolim skie 117, tel. 667-15.

D ź w ig i elektryczne.
Roman Gronlowskl Sp. Akc. Fabryka 

Dźwigów Warszawa, Emil]I Plater 10, 
tel. 918-20, 918-22 I 955-17.

Bracia Jenlke, Fabryka Dźwigów, Sp. 
Akc. Warszawa, Al. Jerozolim skie 
20, tel. 220-00 ł 629-64.

„Moc" Fabryka Maszyn Sp. Akc., 
Warszawa, Wolska 121, tel. 217-30.

E lek tro lit  do akumulato­
rów  żelazo-nik low ych .

„Ericsson". Polsko Akc. Sp. Elektrycz­
na, Centrala, Warszawa, Al. Ujaz­
dowskie 47, tel. 881-02 I 881-15. Fa­
bryka, W ełnow łec —  Katowice, Sw. 
Jadw igi 10.

Z. A.T. Zakłady Akumulatorowe tyst. 
„Tudor", Sp. Akc. Warszawa, Z ło­
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60. Od­
działy: (patrz rubryka Akumulatory).

E lek tro w ie rta rk i i szli­
fierki.

Int. Józef Feiner, Kraków, Zybllk lew l- 
cza 19, tel. 118-33.

G rz e jn ik i (ap ara ty  na- 
grzew alne).

AEG Powszechne Towarzystwo Elek­
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
M ireck iego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, P ierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
(fabr.) Warszawa, Jerozolimska 6, 
tel. 642-79.

G r z e jn ik i  e le k try cz n e  
dla gospodarstw  do­
mowych.

Bracia Borkowscy Zakłady Elotkr. 
Sp. Akc. (fabr.) Warszawa, Je­
rozolimska 6, tel. 642-79.

Pomorska Elektrownia Krajowa 
„Gródek" S. A. Toruń, Fosa Sta­
romiejska 1, tel. 2311. Oddział w 
Warszawie, Marszałkowska 150, 
tel. 30-668.

G r z e j n i k i  e le k try c z n e  
dla przemysłu.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 
Akc. (fabr.) Warszawa, Jerozo­
limska 6, tel. 642-79.

Pomorska Elektrownia Krajowa 
„Gródek" S. A. Toruń, Fosa Sta­
romiejska 1, teł. 2311. Oddział w 
Warszawie, Marszałkowska 150, 
tel. 30-668.

H yd ro fo ry .
„Slrlus", Fabryka Maszyn, Warszawa, 

Zam ojskiego 51, tel. 10-18-25.

Im pregnacja drzewa.
Polskie Zakłady Impregnacyjne, S. A.

Warszawa, ul. Mokotowska 46, tel. 
936-11, 929-89 I 969-78. Nasycalnie: 
Dziedzice, Zadwórze, M ołodeczno 
i M ińsk-Mazowiecki.

Izolatory.
AEG Powszechne Towarzystwo Elek­

tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnow iec, Al. 
M ireck iego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, Pierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

„Norden" Polsko-Duńskle Towarzystwo 
Izolatorów, Warszawa, Okopowa 19, 
tel. 234-26, 234-53, 683-77 I 645-31.

J. Stolle „Niemen", S. A. Huty Szkla­
ne, stacja kol. i poczta Niemen 
pow. Lłdzkl. -______________

K a b lo w e  końcówki, z łą ­
cza i masa kablowa.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
(fabr.) Warszawo, Jerozolimska 6 , 

tel. 642-79.
„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klei- 
man I S-wle, Warszawo, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

Kolby elektryczne.
Brada Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

(fabr.) Warszawa, Jerozolimska 6, 
tel. 642-79.

Kondensatory.
Ateliers de Constructions Electriques 

de Charleroi. Generalna delegatura 
techniczna, Warszawa, Kopernika 15, 
tel. 273-40.

Ini, A. Horkiewicz, Warszawa, ul. Stę­
pińska 26/28, tel. 565-90.

„Hydra", Berlin. Gen. Reprezentant: 
Biuro Techn.-Handl. M. Godlewski, 
Warszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44.

Kuchenk i elektryczne.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 

Akc. (fabr.) Warszawa, Jerozo­
limska 6, tel. 642-79.

Pomorska Elektrownia Krajowa 
„Gródek" S. A. Toruń, Fosa Sta­
romiejska 1, tel. 2311. Oddział w 

Warszawie, Marszałkowska 150, 
tel. 30-668.

K w a s  s iarkow y do aku­
mulatorów.

Z.A.T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„Tudor", Sp. Akc. Warszawo, Zło­
ta Nr. 35, tel. centrala: 5.62-60 Od­
działy: (patrz rubryko Akumulatory).

Lam py.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc. 

(fabr.) Warszawo, Jerozolimsko 6, 
tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawo. 
Zarząd I fabryka, ul. Wronia 23, tel. 
592-02 i 614-81. Sklep fabr. ul. Brac­
ka 4, tel. 960-55.__________________

Do zalewania muf kablowych stosujcie tylko masę izolacyjną MK dla napięcia do 80.000 woltów 
Fabryki Aparatów Elektrycznych S. KLEI  MAN I S-wle.
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Ein neuartiger Stosspannungsgenerator zur Kabel 
Prüfung. — ' K. Buss. — Opis w ykonania generato ra fa l 
uskokowych dla próbow ania kab li wysokiego napięcia. 
G enerator m a pojem ność w  postaci odcinków kab li i jest 
W .stan ie oddać do 110 , kWs . p rzy  napięciu  pojem ności 
przed w yładow aniem  1400 kV. — 8 rys., 2700 sł. — ETZ. 
1938, Nr. 17, str. 437.

Die Isolierung der Niederspannungsschaltgcräte mit 
neuzeitlichen Isolierpresstoffen.— W. Höpp. — W ytycz­
ne konstrukcji izolacji w  apara tach  niskiego napięcia dla 
ograniczenia dopuszczalnych odstępów części pozostają­
cych pod napięciem  bez osłabienia tej izolacji przez w il­
goć i zanieczyszczenia. — 9 rys., 1 tabl., 3000 sł. — ETZ. 
1938, Nr. 17, str. 440.

Betriebserfahrungen m it Kondensatoren in Stark­
stromanlagen. — H. Schw enkhagen. — P odstaw y nowo­
czesnych konstrukcji kondensatorów . W pływ n a  te  kon­
strukcje obserw acji zachow ania się kondensatorów  w  ru ­
chu. — 5 rys., 2000 sł. — Bibliografia. — ETZ. 1938, 
Nr. 22, str. 599.

Praktische Erfahrungen bei Revisionem von Hoch- 
spannungs-Abnehmeranlagen. — (wg. odczytu Boenin- 
g'a). — Szereg spostrzeżeń poczynionych przy rew izji in ­
stalacji odbiorczych wysokiego napięcia w  sieci BEWAG.
— 600 sł. — ETZ. 1938, Nr. 18, str. 487.

Bemerkungen zu der Arbeit des Herrn C. Krohne 
in der ETZ. 1937 S. 1153. — G. Böninger. — M ateriał do­
świadczalny, w skazujący, że sieć wodociągowa śmiało 
może być w ykorzystana d la w ykonyw ania uziem ień och­
ronnych w  sieciach niskiego napięcia. — 700 sł. — ETZ. 
1938, Nr. 19, str. 510.

Röhrenstossregler für Wechselstrom - Generatoren 
bei Stossbelastungen. — C. Fröhmer. — R egulacja n a ­
pięcia generato ra p rąd u  zm iennego za pomocą prostow ni­
ków sterow anych. Szczególnie szybkie w yrów nyw anie 
w ahań  napięcia, powodowanych przez nagłe obciążenia. 
Zastosowanie np". dla zasilania spaw arek. — 5 rys., 2200 
sł. — VDE. 1937, str. 153.

Die Frequenz als zusätzliche Einflussgrösse bei der 
elektrischen Leistungsregelung im Verbundbetrieb von 
Energie - Versorgungssystemen. — H. W ierer. — P od­
staw y regulacji mocy z jednoczesnym  uw zględnieniem  
częstotliwości i rozdziału obciążeń n a  poszczególne m aszy­
ny czy sieci. Zasada u trzym yw ania częstotliwości przez 
w szystkie równolegle pracu jące elektrow nie. — 6 rys., 
3500 sł. — VDE. 1937, str. 158."

Fortschritte im Bau und in der Anwendung von  
Schnellreglern. — H. Happoldt. — U lepszenia k o n stru k ­
cyjne regu la to ra  cylindrycznego. Zastosow ania specjalne, 
ja k  do regulacji spółczynnika mocy, stałego p rądu  w  in ­
sta lacjach  elektrolizy, obrotów  w  walcow niach itp. —
5 rys., 2000 sł. — VDE. 1937, str. 162.

Die Telenerganlage des Elektrizitätswerks Podsdam  
zum Fernschalten der Strassenbeleuchtung und von Ver­
brauchern. — Dr. Ing. W erner zur Megede. — Sterow anie 
ośw ietlenia ulicznego oraz liczników dw utaryfow ych u 
odbiorców ośw ietleniow ych i siłowych przy pomocy p rze­
kaźników  zainstalow anych przy  każdym  liczniku i p rzy­
łączonych do te j sam ej co one sieci, jednak  reagujących 
tylko n a  pew ną częstotliwość, inną dla każdej grupy  p rze­
kaźników . U ruchom ianie przekaźników  odbyw a się 
przez nałożenie, n a  norm alną częstotliwość sieci, napięcia
o częstotliwości wyższej, czerpanego ze specjalnego ze­
społu m aszyn o mocy 50 kW  — 14 rys., 1700 sł. — SZ  
1936 r„ Nr. 4, str. 101

Die Ermittlung der Netzreaktanzen bei zusammen­
geschlossenen Kraftwerken mit Vorbelastung zur Bestim ­
mung des Dauerkurzschlusstromes. — H ubert Maas. — 
P raca  uzupełniająca do w skazów ek VDE dotyczących ob­
liczania prądów  zw arcia. Sposób uw zględnienia indukcy j­
nego obciążenia początkowego przy obliczaniu ustalonych 
prądów  zw arcia w  sieciach rozgałęzionych. P rzyk ład  licz­
bowy. — 5 schem atów, 1500 sł. — S Z  1936 r., Nr. 4, str. 115.

Entwicklung und gegenwärtiger Stand der Stark- 
stromkabeltechnik. — (Wg. E lettrotecnica 1937, str. 772).— 
H istoria rozw oju techniki kabli silnoprądow ych i obecny 
jej stan . W szczególności opis kab li olejowych. — 500 sł.
—  ETZ. 1938, Nr. 22, str. 602.

D ie neuen Prüfvorschriften für Hochleistungsschal­
ter. — W. Kaufm ann. — W yczerpujące porów nanie n a j­
nowszych przepisów  na próby w yłączników  (IEC, VDE, 
BSS i  innych). Poglądy n a  ^pojęcia mocy odłączalnej, 
p rądu  odłączanego i napięcia powrotnego. — 6 rys., 1 tabl., 
3800 sł. — ETZ. 1938, Nr. 21, str. 553 i Nr. 22, s tr. 580.

Selbsttätige Spannungsregelung einer G asm aschinen­
zentrale . — H. Bendfeld t. — Sam oczynna regulacja  n a ­
pięcia cen trali elektrycznej o 20 silnikach na gaz w ielko­
piecowy. Regulacja dokonana przez zm ianę oporów w  
głównych obwodach w zbudzenia generatorów , — 4 rys., 
1600 sł. — ETZ. 1938, Nr. 21, str. 559.

Ergebnisse aus der Prüfung von Niederspannungs- 
anlagcn. — E. Schulz, G. Paschke, — Szereg przykładów  
błędów  instalacyjnych w ykry tych  przy  rew izjach, zagra­
żających bezpieczeństw u publicznem u i w ynikający  stąd 
wniosek o konieczności tak ich  rew izyj co najm niej w  in ­
sta lacjach  teatrów , kin, sal zebrań  itp. — 9 rys., 1 tabl., 
1900 sł. — ETZ. 1938, Nr. 22, str. 585.

Der Phasenschieber-Kondensator unter dem Ein­
fluss stationärer und nichtstationärer Überspannungen 
in Versorgungsnetzen. — P. H ochhäuster. — W pływ kon­
densatorów  do popraw y spółczynnika mocy n a  wyższe 
harm oniczne sieci oraz zależność trw ałości kondensatorów  
od w ystępujących w  sieci przepięć. — 5 rys., 3800 sł. — 
ETZ. 1938, Nr. 18, str. 457.

Mehrmotorenschutzschalter mit Bimetallauslösern. 
Eine neue Krahnselbstschalter — Reihe. — Dr. G ünther  
N athorff. — Opis p racy i budow y sam oczynnych w yłącz­
ników  do insta lacji n a  dźwigach, służących do zabezpie­
czenia k ilku  silników  równocześnie. W yłączniki tró jfa ­
zowe posiadają n a  dwóch fazach w budow ane wyzwalacze 
elektrom agnetyczne, służące jako ochrona od zwarć, 
w spólna dla w szystk ich  silników  oraz n a  dwóch fazach 
wyzwalacze cieplne odrębne dla każdego siln ika — 10 rys., 
2200 sł. — S Z  1936 r., Nr. 5, str. 151.

Betriebsfertig verfahrbahre Grosstransformatoren. —
N otatka o transfo rm ato rach  mocy 15 000-^30 000 kVA, 
100 000 V, z zaczepam i o zakresie regulacji ±  20%, w yko­
nanych jako przewoźne n a  w agonach kolejow ych w  stan ie  
pozw alającym  n a  natychm iastow e przyłączenie ich do 
pracy. — 1 rys.-, 400 sł. — SZ  1936 r., Nr. 5, str. 166.

Wytyczne przy projektowaniu centralnego sterowa­
nia wyłącznikami sieci rozdzielczej i sieci oświetlenia  
ulicznego w  miastach średniej wielkości (O. P. L.). — Inż. 
M. K obyliński. — Wytyczne dla miast małych, średnich
i wielkich przy sterowaniu prądem zmiennym i stałym. —
7 rys., 3200 sł. — P. E. 1938, Nr., 12, str. 317.

Równowaga pracy sieci elektrycznych. Dr. Inż. S. 
D unikow ski. — Równowaga statyczna i dynam iczna w  
szczególnych uk ładach  sieci. Rów now aga p racy  układów  
sieci dowolnych. — 8 rys., 5600 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, 
str. 322.

Zagadnienie dużych rozpiętości w  praktyce budowy 
linij napowietrznych. — Inż. E. D om ański i inż. E. Szre-  
m owicz. — Podano m etodę oraz bieg obliczeń m echanicz­
nych przewodu, omówiono w arunk i p racy w sporników , 
ustalono wielkości przęseł sąsiadujących z przęsłem  o du ­
żej rozpiętości i omówiono zagadnienie m ateria łu  p rze­
wodowego. — 4 rys., 2200 sł. — P. E. 1938, Nr. 12. s tr  331.

Burze i przepięcia w  polskich napowietrznych sie­
ciach wysokich napięć w  roku 1937. — Inż. J. G niew iew - 
ski. — M ateriały  nadesłane przez przedsiębiorstw a elek­
tryfikacyjne, poddane analizie i zestaw ione z m ateriałam i 
z la t ubiegłych. — 15 rys., 10 tab., 2400 sł. — P. E. 1938, 
Nr. 12, str. 361.

Rozdział energii elektrycznej w  regionie paryskim.—
Inż. W. Szw ander. — Ogólna charak te rystyka system u 
rozdziału energii w  okręgu paryskim . — 18 rys., 6800 sł.
— P. E. 1938, Nr. 13, str. 443.

5. M aszyny elektryczne.

Straty dodatkowe w  uzwojeniach transformatorów.
— Inż. Z. K opczyński. — W części pierw szej w ykazano 
za pomocą przekształceń m atem atycznych zgodność wzo­
rów  różnych autorów , w  części drugiej podano w yniki b a­
dań transfo rm ato ra  210 kVA z 5-m a gałęziam i uzwojeń.
— 10 rys., 5 tab., 5200 sł, — P. E. 1938, Nr. 12, str. 334.
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WYKAZ ŹRÓDEŁ. ZAKUPU
L ic z n ik i e n e rg ii  e le k ­

try c zn e j.
Spółka Akcyjna Przemyślu Elektryczna* 

go „Czechowice", w Czechowicach, 
SI. Ciesz.

Landls &  Gyr, S. A., Zoug, Szwajcarja. 
Przedst.: Ceg ie lsk i I Iwanicki, inży­
n ierow ie, Warszawa, Marszałkow­
ska 35, tel. 9-06-41.

A A a sz y n y  e le k t r y c z n e  
(silniki, prqdnice, prze­
twornice).

AEG Powszechne Towarzystwo Elek­
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnow iec, Al. 
M ireck iego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, P ierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

Int. 3. Boye I S-ka, Zakłady Elektrotech­
niczne, Sp. z ogr. odp., Warszawa, 
Chłodna 19, tel. 698-86.

„Elektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 
Elektrycznych S. A. Łódź, ul. Koperni­
ka 56/58, tel. 111-77 I 191-77.

„Elektromotor", Warszawa, Leszno 61, 
tel. 11-21-33.

„Elin" Polski Przemy*! Elektryczny Spół­
ka z ogr. odp., Kraków, Kopernika 6. 
Warszawa, Jaworzyńska 8. Lwów, 
Zimorowicza 15.

I. Korewa, Fabryka Motorów Elektr. 
Warszawa, ul. Syreny 7 tel. 500-95

K. I W. Pustota, Warszawa, Jag ie lloń­
ska 4-6, tel. 10-33-30 i 10-33-26.

Georg Schwabe, Najstarsza w Kraju 
Fabryka Silników, Blelsko-Sląsk, tel 
B ielsko 2828.

M a s z y n y  do spawania 
elektrycznością.

„Elln" Polski Przemyśl Elektryczny Spół­
ka z ogr. odp., Kraków, Kopernika 6
Warszawa, Jaworzyńska 8. Lwów, 
Z imorowicza 15.

M a te r ja ły  in s ta lacy jn e .
Bracia Borkowscy Zakl. Elektr. Sp. Akc. 

(fabr.) Warszawa, Jerozolimska 6, 
tel. 642-79.

Spółka Akcyjna Przemysłu Elektryczne­
go „Czechowice", w Czechowicach, 
Si. Ciesz.

AAaterja ły  prasow ane dla 
ce lów  elektro- i rad io ­
technicznych.

„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88

Jan Makowski, Fabryka Materiałów Pra­
sowanych I Elektr. Łódź, ul. S ienkie­
w icza 78, tel. 182-94.

Ini. Wł. Piata I Paweł Zauder (fabry­
ka), Łódź, ul. S ienkiew icza 163, 
tei. 187-06.

A A aterja ły  izolacyjne.
A. Hoerschelmann i Ska, Sp. z o. o. 

Warszawa, Wspólna 44, tel. 9-58-85.

AAiedź elektrolityczna.
Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.

(fabr.) Warszawa, Jerozolimska 6, 
tel. 642-79.

N ,lap raw a  i przew ijanie 
maszyn elektrycznych.

AEG Powszechne Towarzystwo Elek­
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
M ireck iego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, P ierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

Inł. 3. Boye I S-ka, Zakłady Elektotech- 
nlczne, Sp. z ogr. odp.. Warszawo, 
Chłodna 19, tel. 698-86.

L. Korewa, Fabryka Motorów Elektr.
Warszawa, ul. Syreny 7. tel 500-95

N a p ra w a  p rz y rz ąd ó w  
pom iarowych.

„ERA", Polskie Zakłady Elektrotech­
niczne", S. A., Zarząd I Fabryka W ło­
chy p/Warszawą, tel. 548-88.

„Dacho” Ini. A. Chômiez, Warszawa, 
Św iętokrzyska 28, tel. 616-15.

N as taw n ik i, e lektrom ag­
nesy i t. p.

„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 I 11-94-88

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klei- 
man i S-wie, Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

K. i W. Pustoła, Warszawa, Jagielloń­
ska 4-6, tel. 10-33-30 i 10-33-26.

^Ograniczniki prądu.
Ini. Józef Imass, Fabryka Aparatów 

Elektrycznych. Łódź, ul. Piotrkowska 
255, tel. 138-96 I 111-39.

Jan Makowski, Fabryka Materiałów Pra­
sowanych 1 Elektr. Łódź, ul. S ienkie­
w icza 78, tel. 182-94.

O p o rn ik i i Regulatory.
Fabryka Elektrowentylatorów i Apa­

ratów Elektrycznych „Elektropol",
Warszawa, ul. Leszno 71, telefon 
12-06-19.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klei* 
man i S-wie, Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

Ini. J. Relcher i Ska, Wytwórnia Elek­
trotechniczna, Łódź, Południowa 28, 
tel. 21-000.

^Oporniki precyzyjne.
Ini. J. Zubko, Brwinów.

O p o r y  stałe.
Int. A. Horkiewlcz, Warszawa, ul. Stę­

pińska 26/28, teł. 565-90.

P ie c e  elektryczne.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 

Akc. (fabr.) Warszawa, Jerozo­
limska 6, tel. 642-79.

Pomorska Elektrownia Krajowa 
„Gródek" S. A. Toruń, Fosa Sta­
romiejska 1, tel. 2311. Oddział w 
Warszawie, Marszałkowska 150, 
tel. 30-668.

i iece elektryczne dla 
przemysłu metalowego.

Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. Akc.
(fabr.) Warszawa, Jerozolimska 6, 
tel. 642-79.

Ini. J. Zubko, Brwinów.

P ie c e  oporowe i induk­
cyjne.

Ini. J. Zubko, Brwinów.
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Der Dreiphasen-Stromrichtermotor und seine Ste­
uerung bei Betrieb als Umkehrmotor. — E, Kern. — 
M otor synchroniczny sprzężony z siecią za pośrednictw em  
transfo rm atora  i p rzekszta łtn ika sterow anego, czyniący 
zadość w szelkim  w ym aganiom  napędu o zm iennym  kie­
ru n k u  obrotów  i regulow anej szybkości. Podstaw y teo re­
tyczne i konkretne wykonanie. — 9 rys., 5500 sł. — ET Z. 
1938, Nr. 18, str. 467 i Nr. 19, str. 494.

Die verschiedenen Kleinstmotoren der Elektroindu­
strie. — (Wg. Electrician 1937, str. 220, 340, 365, 410, 458, 
483). — Przegląd 15 rodzajów  najm niejszych silników e- 
lektrycznych o mocach Vs do V2000 KM. — 500 sł. — ETZ. 
1938,'Nr. 22, str. 602.

Pierwsze krajowe transformatory 150 kV. — Inz
Z. Gogolewski. — Porów nanie transfo rm atorów  n a  150 kV 
z transfo rm atoram i na napięcie niższe pod w zględem  tru d ­
ności konstrukcyjnych. — 6 rys., 2300 sł. — P. E. 1938, 
Nr. 12, str. 343.

Zagadnienie materiałowe w  produkcji transformato­
rów 150 kV. — Inż. J. Schm idt. —• Omówiono własności 
głównych m ateriałów , używ anych do produkcji tran sfo r­
m atorów  na b. w ysokie napięcie. —3 rys., 1800 sł. — P. E. 
1938, Nr. 12, str. 347.

Badanie silnika asynchronicznego malej mocy. —
Inż. J. Snaw adzki. — W yniki badań  silnika asynchronicz­
nego pierścieniow ego o mocy 0,25 KM  i 500 obr/m in. —•
2 rys., 8 tab., 2600 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, str. 369.

Die Stromverteilung in den Dämpferstäben von Syn­
chronmaschinen beim Abdämpfen nichtsynchroner Dreh­
felder. — Prof. Dr. R. B rüderlink. — M etoda obliczenia 
prądów  w  prętach  uzw ojenia tłum iącego, uw zględniająca 
n ierów nom ierne rozłożenie p rętów  n a  obwodzie i p rze­
rw y  międzybiegunowe. — 3 rys., 1900 sł. — SZ  1936 r., 
N r. 5, str. 133.

Umbau eines handbedienten 1500 kW — Kaskaden­
umformers auf Selbststeuerung. — Dipl. Ing. Erich Thie-  
m ann. — W celu uniknięcia pom yłki przy uruchom ianiu 
przetw ornic, posiadających różnorodne urządzenia rozru ­
chowe, zaopatru je  się te  przetw ornice w  ap a ra tu rę  um oż­
liw iającą rozruch autom atyczny. A rtykuł zaw iera opis ta ­
kiej aparatry , zastosow anej do rozruchu przetw ornicy k a ­
skadowej 1500 kW. — 6 rys., 1900 sł. — SZ  1936 r., Nr. 6, 
str. 200.

6. M echaniczne, cieplne i chem iczne zastosowania.

Scherbius-Regelung mit Gleichlaufeinrichtung für 
Walzwerksantriebe. — H. Bauer. — N apęd w alcarek  za 
pomocą agregatów  asynchronicznych z regulacją obrotów  
przetw ornicą Scherbiusa i z dodatkow ym  urządzeniem  
sam oczynnie zapew niającym  sta ły  stosunek obrotów  po­
szczególnych szeregowo ustaw ionych w alcarek. — 5 rys., 
1300 sł. — ETZ. 1938, Nr. 19, str. 497.

Eine Spitzenleistung des Elektromaschinenbaus. —
C. T. — N ajw iększy n a  świecie zespół napędow y d la w al­
carki, sk ładający  się z siln ika 19.000 kW  53 obr/m in i 
przetw ornicy  L eonarda 6000 V, 3500 kW, 50 Hr, 390— 
490/500 obr/m in z kołem  Ilgnera  50 t, 581 t  m-. — 2 rys., 
500 sł. — ETZ. 1938, Nr. 19, str. 503.

Gleichlaufeinrichtung für kontinuierliche Walzwer­
ke. — Ing. H erm ann Brauner. — Rozwiązanie elektrycz­
nego napędu trzech walców szeregowych w alcark i z za­
chow aniem  stałego stosunku obrotów  pom iędzy walcam i, 
koniecznego przy przechodzeniu m ateria łu  w  sposób cią­
gły. -  9 rys., 1300 sł. — SZ. 1936 r., Nr. 5, str. 156.

Elektrofahrzeuge für Stadt- und Nahverkehr. —
Ogólne uzasadnienie stosow ania samochodów ciężarowych 
z napędem  elektrycznym . K ró tk ie  porów nanie ich ze zw y­
kłym i samochodami. — 2 rys., 600 sł. — SZ  1936 r., N r. 6, 
str. 237.

W irkungsweise und Bauformen elektrisch beheizter 
Durchlauföfen. — A. Schau. — Podstaw y obliczenia i p ro­
jek tow ania elektrycznych pieców przelotowych. Szereg 
przykładów  konkretnych  w ykonań. — 11 rys., 4500 sł. — 
ETZ. 1938, Nr. 22, str. 577 i Nr. 23, str. 608.

Steuer-und Bremsschaltung für Zentrifugenantrieb.
— P. Boros. — N apęd centryfugi z m echanicznym  ham o­
waniem , dzięki czemu odciążony jest siln ik  napędowy. — 
1 rys., 300 sł. — ETZ. 1938, N r. 18, str. 471.

7. Trakcja  elektryczna.

Eine Maschine zur Berechnung von Fahrzeiten und 
Verbrauchswerten von Eisenbahnzügen. — H. K o th e r .  — 
Zasada am erykańskiej m aszyny służącej do w ykreślan ia 
prędkości w funkcji drogi oraz do innych obliczeń tra k ­
cyjnych. P orów nanie z niem iecka m aszyną K norra. —
1 rys., 1000 sł. — ETZ. 1938, Nr. 22, str. 589.

Nutzbremsung bei Einphasen-Wechselstrombahnen.
— L. M irów. — Ogólne korzyści i zadania ham ow ania z 
odzyskiw aniem  energii. Możliwe do osiągnięcia korzyści 
przy  jeździe z góry i przy zatrzym yw aniu  pociągu. Sto­
sow ane prak tycznie układy ham ow ania użytecznego dla

' jednofazowego system u trakc ji. — 9 rys., 1 tabl., 4700 sł.
— ET  Z. 1938, Nr. 17, str . 433 i Nr. 18, str. 464.

Widerstandsbremsung mit Gleichstrom bei Vollbahn­
fahrzeugen. — P. Müller. — Rola elektrycznego ham ow a­
n ia  w  elek tryfikacji głów nych.kolei. U kłady elektryczne­
go ham ow ania silnikam i p rąd u  stałego z obcym w zbudze­
niem. — 6 rys., 2200 sł. — VDE. 1937, str. 138.

8. O św ietlenie, radiologia.

Die elektrische Bühnen — Beleuchtungsanlage im  
Staatlichen Schauspielhaus zu Hamburg. — J. Benthin . — 
Opis ośw ietlenia sceny te a tru  przy  pomocy reflektorów  
na p rąd  zm ienny o niskim  napięciu. R egulacja siły św ia­
tła. — 9 rys., 2300 sł. — S Z  1936 r., Nr. 4, str. 122.

Bühnenregel — und Horizontscheibenzuganlage im 
Neuen Theater in Leipzig. — F. Johannsm eyer. — Opis 
regulatorów  ośw ietlenia, napędzanych silnikam i i s te ro ­
w anych z odległości, k tó re  zostały zainstalow ane podczas 
przebudow y te a tru  w  Lipsku. — 9 rys., 1800 sł. — SZ  
1936 r., Nr. 5, str. 159.

Die neue Beleuchtungsanlage des S tad tthea ters in 
B ratislava. — Ing. R udo lf Kraus. — Nowe oświetlenie 
sceny te a tru  miejskiego w  B ratisław ie. Opis ogólny u rzą­
dzenia. Regulacja oświetlenia. Sposób w ykonania in sta ­
lacji. — 8 rys., 1700 sł. — SZ  1936 r., Nr. 6, str. 187.

Beleuchtung von Büroräumen. — Dipl. - Ing. E. W ü ­
tig. — D okładne rozw ażania n ad  sposobem ośw ietlenia 
biur. Jasność. Równomierność. Cienie. Odbłyski. B arw a 
św iatła. O św ietlenie b iurek , m aszyn do pisania, kreślarni.
— 19 rys., 3900 sł. — S Z  1936 r., Nr. 6, str. 191.

9. Technika  słaboprądowa.

Die Wasserstand — Fernmess — Fernsteuer — und 
Fernsprechanlage für das Städtische Wasserwerk Schwar­
zenbach a. d. S. — W. Knapp. — Ogólny opis rozw iązania 
zagadnienia pom iaru zdalnego, sygnalizacji i telefonu po­
między stacją  pomp, w ieżą ciśnień i ratuszem  w  mieście
o zapotrzebow aniu 240 000 m3 wody rocznie. — 5 rys., 
1100 sł. — SZ  1936 r., Nr. 4, str. 119.

Vermittlungseinrichtungen bei den Eisenbahnen. —
Dipl.-Ing. E. H ettwig. —• U rządzenia łącznicowe, pośred­
niczące pomiędzy sieciam i telefonicznym i kolejow ym i i 
innym i dla celów kolejowych. —  6 rys., 2600 sł. —- SZ  
1936 r., Nr. 4, str. 127.

Siemens- — Fernsprech — Verstärkeranlagen in Bri­
tisch - Indien. — Fr. Vogel und  H. Voigt. — U rządzenia 
w zm acniakow e zainstalow ane w  napow ietrznych daleko­
siężnych sieciach telefonicznych w  Indiach B ry ty jsk ich  0 
budow ie dostosowanej do specjalnych w arunków  m ie j­
scowych. Schem aty i opis ogólny. — 8 rys., 2500 sł. — 
SZ  1936 r., N r. 5, str. 137.

Das Fernamt Danzig. — Dipl.-Ing. Hans Rjosk.. — 
Zastosow anie w zm acniaków  końcowych, sta le zw iązanych 
z telefonicznym i liniam i dalekosiężnym i. Łączenie linii 
ze w zm acniakam i z liniam i bez w zm acniaków  i z liniam i 
miejscowymi. — 4 rys., 1200 sł. — SZ 1936 r., Nr. 5.

Die Fernsprechanlage der Stadtverwaltung Dort­
mund, die technischen und wirtschaftlichen Gesichtspun­
kte für ihre Planung und Ausführung. — Dipl. - Ing. 
Käm per. — Przebudow a urządzeń telefonicznych w  D ort­
m und w  związku, z rozszerzeniem  obszaru m iasta przez 
przyłączenie okolic podm iejskich. Ogólny opis pracy  głó­
w nej cen tra li z dziesięcioma podcentralam i i głównymi 
urzędam i. — 11 rys., 1800 sł. — SZ  1936 r., Nr. 6, str. 169.
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W YKAZ ŹR Ó D EŁ ZAKUPU
P irom etry .
Ini. 7. Zubko, Brwinów.

Po m p y  odśrodkowe.
„Slrlus" Fabryka Maszyn, Warszawa, 

Zamojskiego 51, tel. 10-18-25.

intr Stefan Twardowski, Zakłady Me­
chaniczne, Warszawa, Grochowska 
314, tel. 10-18-86.

Pom p y podwodne (g łę ­
binowe).

„Slrlus", Fabryka Maszyn, Warszawa,
i Zamojskiego 51, tel. 10-18-25.

P  rosłowniki.
„Elln" Polski Przemyśl Elektryczny Spół­

ka z ogr. odp. Kraków, Kopernika 6 
Warszawa, Jaworzyńska 8. Lwów, 
Zimorowicza 15.

P  rosiowniki stykowe.
Ini. J. Rodklewlcz (wytwórnia), War­

szawa 36, ul. Podchorążych 57, tel. 
722-80.

Westinghouse, London, Gen. Reprez. 
„Zetw est" S. A. Warszawa, Jas­
na 8, tel. 613-24 (Składy w War­

szawie).

P  rzewody
„Centroprzewód", Warszawa, Kró­

lewska 23, tel. 3-40-31, 3-40-32,
3-40-33, 3-40-34.

„Ylrunlt", Fabryka Przewodów Elektro­
technicznych, Sp. z o. o., Warszawa, 
Nalewki 2a, tel. 11-57-18 i 11-57-33.

P rz e w o d y  rurow e 
do pary.

Fabryka Przewodów Rurowych „Com­
pensator" W. Maciejewski I S-ka,
Sp. z o. o., Warszawa, ul. św. Sta­
nisława 1 / 3, telefony 534-65 i 
618-72,

P rzyrzqdy pom iarowe 
elektrotechniczne.

„Bemar", Wytwórnia Przyrządów Elek­
trycznych, Grodzisk Maz., ul. Kró­
lewska 3, tel. Podm iejska II —  Mi­
lanówek 41.

Chauvin Arnoux Fabryka Apar. Pomiar. 
Elektr. w Polsce, Warszawa, Górno­
śląska 26.

„Elektroprodukt" —  Warszawa, Nowy 
Świat 5, tel. 9.68-86.

„ERA", Polskie Zakłady Elektrotech­
niczne", S. A., Zarząd I Fabryka W ło­
chy p/Warszawą, tel. 548-88. 

Hartmann &  Braun, Przedstaw icielstwo: 
Biuro Elektrotechniczne 
Michał Zucker, Jan Straszewicz, 
Warszawa, Marszałkowska 119, te­
lefony 274-84 I 609-98.

„Połam" —  W-wa, W ilcza 47 m. 3, tel. 
9-27-64.

Trüb Täuber & Co, Zürich, Szwajcarja,
Przedst.: Cegielski i Iwanicki, inży­
nierowie, Warszawa, Marszałkow­
ska 35, tel. 9-06-41.

Reklam y neonowe.
„Unie - Neon" Sp. z o. o. Wytwórnia 

Elektrotechniczna, Warszawa, Nowy 
Świat 21, tel. 580-20.

Rurociqgi przem ysłowe.
Fabryka Przewodów Rurowych „Com­

pensator" W. Maciejewski I S-ka,
Sp. z o. o., Warszawa, ul. św. Sta­
nisława 1 / 3 ,  telefony - 534-65 i 
618-72,

S i ln ik i elektryczne.
(patrz dział „Maszyny elektr.").

S p rę ż ys te  elem enty kom­
pensacyjne.

Fabryka Przewodów Rurowych „Com­
pensator" W. Maciejewski i S-ka,
Sp. z o. o., Warszawa, ul. św. Sta­
nisława 1 / 3 ,  telefony 534-65 i 
618-72,

Sz lif ie rk i elektryczne.
„Elektromotor", Warszawo, Leszno 61, 

tel, 11-21-33.
Fabryka Elektrowentylatorów I Apara­

tów Elektrycznych „Elektropol",
Warszawa, ul. Leszno 71, telefon 
12-06-19

S z l i f i e r k i  e le k t r y c z n e  
z giętkim wałem .

Ini. Józef Feiner, Kraków, Zybiikiew i- 
cza 19, tel. 118-33.

T ab lice  licznikowe.

Ini. Wł. Plata i Paweł Zauder (fabry­
ka), Łódź, ul. Sienkiewicza 163, 
tel. 187-06.

T  ransform atory.
„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech­

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72, 
tel. 11-94-77, 11-94-78 i 11-94-88.

„Elektrobudowa", Wytwórnia Maszyn 
Elektrycznych S. A. Łódź, ul. Koper­
nika 56/58, tel. 111-77 I 191-77.

K. I W. Pustota, Warszawa, Jagielloń­
ska 4-6, tel 10-33-30 i 10-33-26.

Transform atory m ierni­
cze.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klel- 
man I S-wle, Warszawa, Okopowo 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

W entylałory.

Fabryka Elektrowentylatorów I Apa­
ratów Elektrycznych „Elektropol",
Warszawa, ul. Leszno 71, telefon 
12-06-19.

Fellchenfeld Adam, ini. Warszawo, 
Zielna 11, tel. 5.27-01.

■ .

ż y ra n d o le .
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc

(fabr.) Warszawa, Jerozolimska 6, 
tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa. 
Zarząd I fabryka, ul. Wronia 23, tel. 
592-02 i 614-81. Sklep fabr. ul. Brac­
ka 4, tel. 960-55.

R A D J O T E C H N IK A

U rz ą d z e n ia  radiotech- 
nicznne.

„Megacykl —  W. A. Tremblńskl" Sp.
z o. o., Warszawa, ul. W ilanowska 1 
(w ejście od ul. So lec 55), tel. 722-25.
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Die Fernmeldetechnik im Dienst von Gemeinwesen.
— W. Jaekel. — Ogólny opis urządzeń teletechnicznych 
stosow anych w  m iastach i osiedlach. Sygnalizacja poża­
row a. Telefony. Regulacja ruchu  ulicznego. S terow anie 
zegarów. — 11 rys., 4200 sł. — SZ  1936 r., Nr. 6, s tr. 174.

Die Fernmeldetechnik im Theater. — J. Becker. — 
U rządzenia teletechniczne w  państw ow ej operze w  B erli­
nie jako ilustracja  obecnych możliwości te j gałęzi techniki. 
Sygnalizacja. Telefony. Zegary. Dozór nad ogrzewaniem
i w entylacją. — 9 rys., 1900 sł. — SZ  1936 r., Nr. 6, str. 182.

Neuzeitliche selbstätig arbeitende Stromversorgungs­
anlagen für Verstärkereinrichtungen. — A. Schulze. — 
Schem at i opis działania samoczynnego urządzenia prze- 
twornicowego do zasilania w zm acniaków  telefonicznych.
— 3 rys., 2300 sł. — S Z  1936 r., Nr. 6, str. 222.

Stand der Breitbandkabeltechnik in Deutschland. — 
Hnr. — Zasady konstrukcji kab li d la  szerokiego zakresu 
częstotliwości. Sposób w ykorzystania tych  kabli. Rozkład 
stacji w zm acniakow ych. Dotychczas zrealizow ane połą­
czenia. — 5 rys., 1000 sł. — ETZ. 1938, Nr. 16, str. 423.

Stand der Entwicklung von Mikrophonen und Te­
lephonen für Teilnehmerapparate. — H. Pauzerbieter. ■— 
P odstaw y konstrukcji now ych m ikrofonów  i telefonów  -
o szerszym  w idm ie częstotliwości. W yniki pom iarów  róż­
nych  typów  m ikrofonów. — 8 rys., 2600 sł. — ETZ. 1938, 
Nr. 21, str. 550.

Spannungsmessungen in der Hochfrequenztechnik.
— O. Zinke'. — Ogólne postulaty  pom iaru napięcia przy 
w ysokich częstotliwościach. Różne uk łady  lam pow ych 
woltom ierzy. — 14 rys., 2400 sł. — ETZ. 1938, Nr. 22, 
str. 573.

Zehn Jahre Kabelfehlerstatistik in der Schweiz. —
Kbr. (w g. R. Gertsch). — Dziesięcioletnia sta tystyka uszko­
dzeń kabli telefonicznych z analizą przyczyn uszkodzeń.
— 1 tabl., 800 sł. — ETZ. 1938, Nr. 22, str. 584.

10. Różne.

Ein neuzeitlicher Entwicklungsprüfstand für lu ft­
gekühlte Flugmotoren. — D ipl.-Ing. K arl W iehl. — Opis 
stacji prób silników  lotniczych. Rozwiązanie chłodzenia i 
obciążania siln ika (hamowania). Rozwiązanie budowlane. 
Część elektryczna. — 13 rys., 3700 sł. — S Z  1936 r., Nr. 4, 
str. 106.

Organizacja zajęć laboratoryjnych w  szkołach elek­
trotechnicznych. — Inż. P. Ciechanowicz. — Omówiono 
czynniki w pływ ające n a  s tan  um ysłowy uczniów  podczas 
zajęć w  pracow ni elektrotechnicznej i w łaściw ą organiza­
cję tych zajęć. — 2200 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, str. 397.

Kilka uwag o wprowadzeniu podstawowych pojęć 
przy nauczaniu elektryczności i o roli fizyki w  nauczaniu 
w  liceach zawodowych. — Dr. Wl. M ajew ski. — Zesta­
wiono dw a poglądy, k tóre zarysowały się w  te j spraw ie 
w śród sfer pedagogicznych. — 1 tab., 2200 sł. — P. E. 
1938, N r. 12, str. 400.

Pisownia Polska nazw jednostek elektrycznych. —
C entralna K om isja S łow nictw a Elektrotechnicznego. — 
Z alety spolszczonej pisow ni jednostek elektrycznych. —
17.000 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, str. 404.

Sprawozdania i Prace Polskiego Komitetu Energe­
tycznego. Treść: Torfowiska w  Polsce. — Inż. L. K azub- 
slci. — P. E. 1938, Nr. 13.

O warunkach niezbędnych dla rozwoju przemysłu 
elektrotechnicznego. — L. Gąssowski. — Uwagi ogólne. 
N astaw ienie do przem ysłu. Rentowność. — 3200 sł. — P. 
E. 1938, Nr. 14, str. 468.

Urządzenia elektryczne na MM/S „Piłsudski“ i „Ba­
tory“. —- Inż. H. M arkiewicz. — U w agi ogólne. P rądnice 
główne. Zespół ratow niczy. G łów na tab lica  rozdzielcza. 
Sieć. S ilniki i pompy. W indy i m aszyny -pokładowe. Ży- 
rokom pas i żyropilot. Sygnalizacja, łączność itp. — 20 
rys., 4800 sł. — P. E. 1938, Nr. 14, str, 472.

Zaopatrywanie Szwecji w  energię elektryczną. — 
Inż. T. M almström , Sztokholm . — S taty styka elektryczna. 
P rzegląd historyczny. Źródła produkcji energii. Rozdział 
p rądu. Taryfy. Tendencje rozwojowe. — 20 rys., 4000 sł.
— P. E. 1938, Nr. 14, str. 482.

Verkehrsignalanlagen in Wien. — Ing. K . Leopold­
sberger. — Sposoby zainstalowania trójbarwnych sygna­
łów  świetlnych w  różnych punktach Wiednia o dużym 
ruchu kołowym. — 8 rys., 1200 sł. — S Z  1936 r., Nr. ‘5, 
str. 148.

W etterfeste Parmitleitung. — N otatka,o przewodni­
ku izolowanym mieszaniną asfaltów, odporną na w pływy  
atmosferyczne, działanie gazów, kurzu i pary wodnej. — 
600 sł., — S Z  1936 r., Nr. 5, str. 167.

Das Krankenhaus „Al Moassat“ in Alexandria. —
Urządzenia elektryczne w  nowoczesnym szpitalu na 450 
łóżek w  Aleksandrii. Dostawa i rozdział energii. Oświe­
tlenie. Zegary. Radio. Telefony. Sygnalizacja świetlna. 
Roentgen. — 6 rys., 2100 sł. — SZ  1936 r., Nr. 6, str. 217.

Siemens - Röhren- und Kupferoxydul — Vorsclialt- 
gleichrichter. — Schematy i krótki opis prostowników, 
rtęciowego i stykowego, przeznaczonych do przyłączania 
aparatów na prąd stały, o małym poborze mocy (do 50 W), 
do sieci prądu zmiennego. — 4 rys., 300 sł. — S Z  1936 r., 
Nr. 6, str. 300.

Rückblick auf die Leipziger Frühjahrsmesse im 
Hause der Elektrotechnik. — G. H. W inkler. — Krytycz­
na ocena eksponatów z targów lipskich z dziedziny ma­
szyn elektrycznych, transformatorów, wyłączników, urzą­
dzeń rozdzielczych, przewodów, prostowników, grzejni­
ków, aparatów instalacyjnych, pomiarowych i słaboprą- 
dowych. — 6500 sł., 6 rys. — ETZ. 1938, Nr. 16, str. 409.

Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 
ausserhalb des HdE.— G . H. W inkler. —  Przegląd ekspo­
natów i nowych konstrukcji z dziedziny obrabiarek, ręcz­
nych narzędzi elektrycznych, pieców elektrycznych, m a­
szyn spawalniczych i aparatów pomiarowych dla pomiaru 
wielkości nieelektrycznych. — 9 rys., 550 sł. — ETZ. 1938, 
Nr. 16, str. 416.

Zur Statistik der deutschen Elektrizitätswirtschaft.
— B. Thierbach. — Produkcja energii elektrycznej po­
szczególnych okręgów Rzeszy w  latach 1926—1936 z u- 
względnieniem sposobu wytwarzania: z węgla, z wody, 
z gazu itp. — 2 tabl., 1 rys., 300 sł. —• ETZ. 1938, Nr. 17, 
str. 449.

Zur VDE — Tagung in Köln. — K. Hoerner. — 
Przegląd zakładów przem ysłu' elektrotechnicznego w  Ko­
lonii i okolicy. — 1 rys., 2600 sł. — ETZ. 1938, Nr. 19, 
str. 489.

Statistik der Elektrizitätswerke der Schweiz. — 
(wg. F. Sibler). — Dane statystyczne z lat 1929—1936. — 
500 sł. — ETZ. 1938, Nr. 19, str. 507.

Die Entwicklung der Elektrotechnik in der letzten 
Zeit. — VDE. — Przegląd postępów poszczególnych dzia­
łów  elektrotechniki z okazji dorocznego zjazdu VDE. Li­
czne przypisy bibliograficzne. — 12 rys., 3 tabl., 21 000 sł.
— ETZ. 1938, Nr. 20, str. 514.

Tätigkeitsbericht des VDE 1937/38. — H. B lender­
m ann. — Sprawozdanie z rocznej działalności VDE. Pra­
ce przepisowe, naukowe, współpraca międzynarodowa. — 
8000 sł. — ETZ. 1938, Nr. 20, str. 540.

Budownictwo okrętowe a przemysł elektrotechnicz­
ny. — Inż. S. M ikoszew ski i inż. K . Siwicki. — Rodzaj, 
wielkość i warunki pracy urządzeń elektrycznych na o- 
krętach. — 5 tab., 2800 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, str, 375.

Fale utradźwiękowe w  zastosowaniu do łączności 
podwodnej. — Inż. kpt. F. Czarniecki. — Opis prożekto- 
ra zbudowanego na zasadzie wykorzystania własności 
kwarcu krystalicznego. — 8 rys., 3600 sł. — P. E. 1938, 
Nr. 12, str. 387.

Prace Stowarzyszenia Elektryków Polskich w  dzie­
dzinie kształcenia i dokształcania zawodowego dorosłych.
— Prof. inż. D. Sokolcow. — Artykuł zawiera przegląd 
pracy dokonanej przez SEP na polu dokształcania zawo­
dowego. — 1800 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, str. 393.

Zagadnienie specjalizacji w  szkolnictwie elektrotech­
nicznym. — Prof. M. Pożaryski. — Potrzeba specjalizacji
i jej stopień w  3 zasadniczych poziomach wykształcenia 
elektrotechnicznego, — 1400 sł. — P. E. 1938, Nr. 12, 
str. 395.
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0  odbiorze fal krótkich w grotach Ojcowa.
K ilk a  uw ag d o łyczq cych  p o d z ie m n e j ra d io k o m u n ik a c ji
1 M ię d zy n a ro d o w e g o  K ongresu  Fal K ró tk ich  w F izyce , 
w lipcu  1937 .

W związku z mymi poprzednim i doświadczeniami 
nad odbiorem  radiow ym  fal średnich w wielkich grotach 
Ju ry  K rakow sko-W ieluńskiej, położonych koło Ojcowa 
(1), dokonałem  tam  ostatnio dalszych badań .mianowicie z  
kolei nad  odbiorem  fal krótkich. W ten sposób został roz­
szerzony zakres poprzednich obserwacyj i otrzym any no­
wy przyczynek do zagadnienia odbioru fal radiowych 
pod ziemią.

A. Uwagi ogólne.

Jako  miejsce obserwacyj została obrana Grota W ierz­
chowska Górna, w  k tórej dotychczas jeszcze nie praco­
wałem. G rota ta jest pod względem ilości kom ór i ko ry ­
tarzy, ich łącznej długości (640 m) i rozległości p rzestrze­
ni, w której się one, rozciągają, najw iększą w  całej Jurze 
K rakow sko-W ieluńskiej. Z najduje się w  skalistym  m asy­
wie, położonym po lewej stronie doliny Kluczwody (Ujaz­
du), we w si W ierzchowie, odległej o 3 k ilom etry od O j­
cowa, a około 17 km  od K rakow a. Wysokość otworów w ej­
ściowych I i II nad poziomem doliny Kluczwody wynosi
8 m, nad poziomem m orza 370 m. Układ hal i korytarzy 
jest bardzo zawiły (rys. 1).

Dla celów odbioru radiowego szczególnie nadaje się 
ta k  zw ana H ala W ielka Górna, zw ana inaczej „Salą balo­
w ą“. Je st to dobrze ukształtow ana komora, duża i o p łas­
kim  dnie. Z najduje się najdale j od wejść (około 100 m) i 
leży stosunkowo głęboko pod ziemią (około 30 m).

Co do szczegółów stosunków morfologicznych i geo­
logicznych groty (położenie w dolinie, pokrycie itp.) oraz 
co do elektrycznych własności w apienia jurajskiego, to 
powyższe spraw y były już opisane w mej- poprzedniej p ra­
cy (1), a zaznaczyć należy, iż stosunki te  są praw ie takie 
sam e dla całego pasm a Jury . Dodać można jedynie, iż 
G rota W ierzchowska pow stała przez rozmycie potężnych 
pionowych szczelin i spękań, jak  to z reguły m a miejsce 
w przypadku jask iń  w apiennych; grota w spom niana jest 
tu  naw et najbardzie j typowym  przykładem .

K ierunki szczelin i spękań są zaznaczone na rysunku
1 przy pomocy przeryw anych lin ij; szczeliny te sięgają 
praw dopodobnie aż do w arstw y ziemi hum usowej G rota 
jest n a  ogół bardzo m okra; na dnie jej znajdu je się gruba 
w arstw a naniesionej gliny (por. opis groty w  pracy mono­
graficznej m gr. Z. C i ę t  a  k a (2)).

B. Urządzenie odbiorcze.

W Hali W ielkiej G órnej zawieszono an tenę (z odpro­
wadzeniem  w  środku) o długości 14 m i o wysokości 3,5 m 
dokładnie w  k ierunku  północ-południe, Dwulampowy od­
biornik  pracow ał w  układzie R e i n a r t z a  w  połączeniu
7. wzm acniaczem  m ałej częstotliwości (lampy dw usiat- 
kowe). O bserw acje odnosiły się do wszystkich trzech za­
kresów fal. Dokonałem ich w  dniach 2 (15h-24h) i 3 (Qh-lh

Dr. D o b ie s ław  D oborzyński
asyjienł (iiykl Unlw. Jagiellońskiego

W  zw iązku z treścią obrad  
Biologii i M edycynie  w Wiedniu

i 10h-14h) października 1937 r.; na zew nątrz panow ała 
wówczas ładna pogoda, trzasków  atm osferycznych praw ie 
że nie było.

C. W yniki obserwacyj.
Poprzednio stw ierdziłem  w  dw u innych jaskiniach do- 

bl-y odbiór fal średnich (250 do 550 m) (1). Również i obe­
cnie można było zaobserwować dobry odbiór tych fal. 
Jednakże w  pewnym, nieznacznym, ale w yraźnym  stop­
niu występowało tłum ienie i osłabienie odbieranych fal. 
K raków  i K atow ice można było głośno odbierać; Konigs- 
w usterhausen, W arszawę, Budapeszt, W iedeń, P ragę i 
W rocław nawet, podczas dnia słychać było stosunkowo 
dobrze. W yraźnie słaby (w nocy) był natom iast odbiór fal 
w ysyłanych przez stacje położone na wschód, jak  Lwów 
oraz rosyjskie rozgłośnie. F ak t ten  jest w  zgodzie z sy­
tuacją terenow ą, gdyż m asyw skalny, w k tórym  położona 
jest grota i przez który przen ikają odbierane fale, roz­
ciąga się w łaśnie najbardziej w k ierunku  wschodnim. 
W yniki obserw acyj w  zakresie fal krótkich zebrane są w 
następującej tablicy.

T a b l i c a  I.

Pas­ S tacja nadawcza W ynik obserwacji
Uwagimo 2.X. 37 3. X. 37

49 m
Moskwa 50 m  . . . . 
Zeesen DJC 49.83 m  . 
Beograd 49.18 m  . . .

20 h r3 /4  
19h 1-4/3 
19 h r  3/2

31 m

M adryt 31.70 m  . . .  
Daventry GJB 31.55 m

Zeesen D JN  31.45 m 1 
Zeesen D JA  31.38 m f 
Miłlis U .S . A. 31.35 m 
(Boston Westinghouse 
W 1 X K) i liczne nie­
dokładnie zidentyfiko­
wane stacje (hiszpań­
skie oraz am erykańskie)

23 h  r  2 
19 h  r  4/5; 

23 h  r  3
16 h  1-3/4
24 h rl<2

10 h 30— 
12 h r  2/3

Odbiera­
no rów ­

nież liczne 
nadaw a­
nia m a­
szynowe, 
te legra­
ficzne 
i am a­
torskie

29 m B ruksela (Ruysselede) 
29.04 m ..................... 19h 30 r4

25 m

D aventry GSD 25.53 m 
Rzym 25.40 m . . . .

Paryż (Radio-Colonial)
25.23 m .....................

Moskwa 25.00 m  . . . 
Motała (). =  ?) . . . .

19h 301-1/2 
18 h i-5; 
20 h 1-6 

16 h r  3/4 
18h 30r  3 
18h30rl/2

11 h r  3/4 
12h r  4

12h r  1/2
12 h r  1/2

19 m

Nie było już odbioru ra ­
diotelefonicznego, a je­
dynie (na falach około 
19 m, 20 m  i 21 m) moż­
na było usłyszeć słabe 
znaki radiotelegraficz­
ne (r3/2).

16,8
m rO r  0



Siłę odbioru oceniałem  subiektyw nie, posługując się 
dziesiętną skalą r. *).

Odbiór fa l krótk ich  okazał się zatem  zupełnie możli­
wy, jednakże w yraźniej niż w  przypadku fal średnich w y­
stępowało te raz  osłabienie odbieranych fal. F a k t ten  zo­
sta ł potw ierdzony przy pomocy kontro lnych porów naw ­
czych prób odbioru w  teren ie ponad grotą. D la pasm a 19 m  
dało się bez w ątp ien ia zaobserw ow ać najw iększe tłum ie­
nie. S tacje radiofoniczne z tego pasm a, k tó re  odbierałem  
zupełnie dobrze w  dzień ponad grotą, nie były słyszalne 
(przy pomocy użytego przeze m nie aparatu) w ew nątrz  niej.

i) Tło czarne oznacza spadłe głazy i kam ienie, k ró t­
kie kresk i — spadek terenu.

*) r 6 — odbiór dostatecznie silny, w  słuchaw ce głoś­
no; r5 — odbiór stosunkowo słaby, przyjem na siła głosu 
w  słuchaw ce; r4 —• odbiór słaby, ale jeszcze dostatecznie 
głośny; r3 — odbiór bardzo słaby, ale treść audycji w  peł­
ni m ożna jeszcze zrozum ieć; r2 — odbiór bardzo słaby, au ­
dycja częściowo niezrozum iała; r l  — odbiór n a  granicy 
słyszalności, audycja niezrozum iała; rO — zupełny b rak  
odbioru.

W yniki m ych obserw acyj pokryw ają się w  zasadzie 
z rezultatam i, jak ie o trzym ał znany badacz w dziedzinie 
radiospeleologii i radiokom unikacji pod ziemią, inż. V o l ­
k e r  F r i t s c h  z B rna w  swych badaniach  w  suchej i 
małej w apiennej grocie Smoczej w  Poracu w  Słowacji*). 
Są one potw ierdzeniem  i rozszerzeniem  uzyskanego przez 
tego badacza m ateria łu  doświadczalnego (por. również 
w yniki dokonanych przez F r i t s c h a  prób odbioru, a 
także i  nadaw ania fal kró tk ich  w  grotach rzeki Punkw y 
w dolinie Macocha i w  kopalni K otterbach) (7).

Bardzo mało znane są dotychczas stosunki dotyczące 
absorbeji w  ziem i fal o długościach poniżej 19 — 10 m, 
czyli dłuższych fal u ltrak ró tk ich . N a zasadzie wyników 
badań  F r i t s c h a  wolno przypuszczać, iż istn ieje  zakres 
częstotliwości, w  k tórym  absorbeja osiąga m aksim um  i za­
tem  przy dalszym  zw iększeniu częstotliwości m aleje. Dla

*) W edług treści re fera tu  F r i t s c h a  na I Kongresie 
F a l K rótkich  w  W iedniu (p. niżej) odbiór w  głębi groty 
był silniejszy niż tuż koło w ejścia (wpływ szczelin).

P lan  G roty W ierzchowskiej G órnej (z pracy Z. C i ę  t a k  a (2)) ')■
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fa l u ltrak ró tk ich  zaobserwowano ostatnio bardzo małe 
współczynniki absorbcji (5). Zapew ne jest ten  fak t w 
zw iązku z okolicznością, iż krzyw a zależności absorbcji od 
częstotliwości („zasadnicza krzyw a radiogeologiczna“) m o­
że w ykazyw ać naw et nie jeden, a k ilka punktów  ekstre­
m alnych i punktów  przegięć w  zakresie bardzo krótkich 
fal, co jednak  dotychczas nie zostało bliżej zbadane. W k a­
żdym bądź razie w  zakresie fal u ltrak ró tk ich  należy się 
spodziewać istnienia szerokich możliwości dla radioko­
m unikacji podziemnej (5).

D. D yskusja w yników .

H e r t z o w s k i e  pola w ielkiej częstotliwości mogą 
przedostaw ać się w  tro jak i sposób do anteny odbiorczej 
zawieszonej w  grocie. P ierw sza możliwość dotyczy p rze j­
ścia wzdłuż w ypełnionych pow ietrzem  p rzestrzen i,,a więc 
chodników, jam , kom ór, hal, korytarzy  itp. Drugi sposób 
wiąże się z w łaściw ym  przenikaniem  poprzez skalisty  m a­
teriał górotw oru, w  k tórym  znajduje się grota, a  trzeci 
wreszcie odnosi się do posuw ania się fa l wzdłuż szczelin. 
Szczeliny, jak  już wspom niałem , rozchodzą się od sklepień 
w głąb skały i sięgają praw ie do powierzchni gruntu. Otóż 
co do pierw szej możliwości, to hipoteza bezpośredniego 
przedostaw ania się fal do w nętrza groty jest nie do przy­
jęcia. Można bow iem  łatw o wyliczyć, że pole fali zanikać 
powinno (na sku tek  licznych odbić) bardzo szybko i osła­
bienie byłoby bardzo w ybitne, co w  rzeczywistości nie za­

chodzi. Również w yniki specjalnych badań innych au to­
rów  stoją w  sprzeczności z tak ą  hipotezą (6), (7). N ato­
m iast pew na część energii falow ej przen ika bezw ątpiehia 
naw skroś poprzez skałę; jako dowód służy fakt, iż g ru ­
bość przenikanej w arsty  skalistej, b rana  pod uw agę w  
kierunku  odbieranej stacji, m a w pływ  na siłę odbioru.

Jednak  najw ięcej uwagi poświęcić należy przen ika­
niu w zdłuż szczelin. Są one w ypełnione odłam kam i rdzen­
nej skały, gruzem, gliną itp. i są p raw ie zupełnie zatkane, 
tak, iż na pierw szy rzu t oka zdają się tworzyć jednolitą 
masę ze skałą rdzenną. Jednak  zawsze stopień ich wilgo­
tności jest w yraźnie większy, aniżeli skały w łaściwej i e- 
w entualnego przejścia fa l wzdłuż szczelin nie możnaby 
utożsam ić z przenikaniem  w prost przez skałę.

Je s t zatem  rzeczą praw dopodobną, iż d ruga część e- 
nergii falowej przenika do w nętrza groty, ślizgając się 
wzdłuż powierzchni granicznych m ateria łu  w ypełniające­
go szczeliny i skały rdzennej. M ielibyśmy zatem  do czy­
nienia z rozchodzeniem się pól h e r t z o w s k i c h  w  
przestrzeni wypełnionej przew odnikam i geologicznymi, 
przy  czym i szczeliny prow adzą w nikające pola. Chciał­
bym  jeszcze dodać, iż w  grocie W ierzchowskiej Górnej 
nie m a żądnych przewodów, a najbliższe przew ody te le­
foniczne znajdują się w  odległości 1 km.

* * *
(C. d. n.).

Modulacja i modulatory w niemieckich radiostacjach nadawczych*)

Znaczny w pływ  na łagodzenie przebiegów usta la ją ­
cych się m a spoczynkowa fala nośna. Im  większe p, 
tym  łagodniejsze są przebiegi, krótsze sta łe czasu.

2

O n  — 1

3
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Rys. 23

Jako  przykład posłużą dwa szeregi oscylogramów 
podanych n a  rys. 23 i 24. D ane zastosowanego filtru  są n a ­
stępujące: fa =  35 okr/sek; L =  200 H; C =  0,3 uF ;
R =  21 000 cm. (Rys. 25). Poszczególne cyfry oznaczają:

1) 50 okr/sek — jako częstotliwość w yznaczająca 
skalę,

2) nagle włączoną i wyłączoną częstotliwość m odu- 
lacyjną 800 okr/sek,

3) napięcie przesuw ające p u n k t pracy,
4) napięcie w yjściowe z odbiornika o liniowej de­

tekcji.
Oba przebiegi różnią się tym, że na rys. 23 p =  0, 

a n a  rys. 24 p — 0,58. W pierw szym  w ypadku czas n a ra ­
stan ia  w yniósł 35 m  sek. W idać w yraźnie zniekształcenia 
pow stałe w skutek przesterow ania trw ające  20 m  sek. 
Jednak  tych zniekształceń nie słychać.

r. b.
*) Dokończenie artykułu  do str. 106 Nr. 17 -1 8  „P. R.‘

Inż. Adam  Sm olińsk

Na następnym  rysunku  (24) podane są przebiegi dla 
p — 0,58. Tutaj nie otrzym ujem y w cale zniekształceń — 
lecz tylko w ahania am plitudy.

Rys. 24.

Praw idłow e odtw orzenie dynam iki w  odbiorniku
o liniowej delekcji w ym aga liniowej charak terystyk i 
przystaw ki. Ta liniowa charak terystyka w inna być od 
góry ograniczona ze względu na to, że przy peł­
nym  w ysterow aniu fala  nośna przy m odulacji o re -

Rys. 25.

gulowanej fali nośnej w inna być rów na stałej fali 
nośnej. Osiąga się to zwykle w  sposób następujący: 
napięcie zdefektow ane i w yfiltrow ane w zm acnia się 
we wzm acniaczu p rądu  stałego, w  obwodzie ano­
dowym, którego znajdu je się opór, z którego bierzem y n a ­
pięcie zatykające wzm acniacze w ielkiej częstotliwości 
w czasie nie m odulowania nadajn ika . W m iarę w ystero-
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w yw ania nadajn ika  napięcie zatykające m aleje, gdyż prąd  
anodowy w zm acniacza p rądu  stałego m aleje. Jeśli tak  do­
bierzem y p unk t pracy wzm acniacza p rądu  stałego, że 
przy pełnym  w ysterow aniu  nadajn ika  nastąp i zatkanie 
lam py wzm acniacza p rądu  stałego, wówczas naw et przy 
przesterow aniu  m inus wzm acniacza w ielkiej częstotliwo­
ści będzie stały, w ięc sta łą będzie fala nośna.

Pod względem zniekształceń nieliniow ych nadajn ik i 
z regulow aną falą  nośną nie pow inny być gorsze od n o r­
m alnych. Większa zaw artość harm onicznych m ogłaby po­
w stać w  razie obrania za nisko punk tu  pracy spoczynko­
wej fali nośnej (za m ałe p ).  Jednak  już przy  p >  0,3 ta  
obaw a nie zachodzi. D rugą przyczyną nie liniowych znie­
kształceń może być za duża sta ła  czasu przebiegów  w y­
równawczych, lecz te  trudności potrafim y już przezw y­
ciężyć.

Oprócz tego w  nada jn iku  może zm ieniać się dynam i­
ka transm isji o ile w ybierzem y za m ałe p, gdyż wówczas 
pracujem y na dolnym  zakrzyw ieniu charak terystyk i m o­
dulacji. T rzeba jeszcze dodać, że w  nada jn iku  w ystępuje 
zw ykle niew ielka zm iana dynam iki, gdyż w skutek  tego, 
że f iltr  obcina wyższe harm oniczne krzyw ej dynam iki, 
fala nośna nie odpow iada zupełnie krzyw ej dynam iki. Te 
zm iany jednak  nie m ają  praktycznego znaczenia.

Na koniec należy zwrócić uw agę na przebiegi w y­
rów naw cze w  filtrach  anodowych. W skutek zm iany po­
boru p rądu  z prostow nika wysokiego napięcia przy regu­
lowaniu fali nośnej w  filtrach  w ystępują przepięcia, k tó ­
re  dają szkodliwą m odulację anodową. Żeby uniknąć te ­
go, należy w  filtrach  stosować możliwie m ały stosunek

k  , następnie tłum ić filtry  oporami i rozdzielać je  w  ten

sposób, żeby każdy stopień m iał swój filtr.

Stosunek - t -  , przy k tó rym  przebieg w yrów nawczy 

zaczyna być aperiodyczny, określa się z nierówności:

^ao 1 "I /  L
Ta 2 V c

gdzie Vao jest napięciem  a I ao p rądem  zasilającym  dany 
stopień.

12) Z a sto so w a n ie  m o d u la cji z reg u lo w a n ą  fa lą  nośną .

P raktyczne zastosow anie znalazła m odulacja z re ­
gulow aną falą  nośną dotychczas tylko w  120 kW rad io­
stacji radiofonicznej w  Lipsku, w ybudow anej w  1931 roku 
przez firm ę L o re n z823)*). R adiostację tę  przerabiano 
w  1934 roku a przystaw kę regulującą falę nośną dobudo­
w ano w  1936 r.

N adajnik  w L ipsku posiada 7 stopni w ielkiej czę- 
sttoliwości, przy  czym m odulacja siatkow a napięciowa 
znajdu je się w  5 stopniu, a regulacja fali nośnej w  4 sto ­
pniu. Regulacja fali nośnej odbyw a się zapomocą p rzy­
staw ki, k tórej schem at w skazuje rys. 21. Na w ejście przy­
staw ki dołączony jest liniowy wzm acniacz m ałej często­
tliwości a w yjście dostarcza ujem nego napięcia siatce
4-go stopnia w ielkiej częstotliwości. D ziałanie tej p rzy­
staw ki było opisane poprzednio, na tym  m iejscu podane 
zostaną tylko dodatkow e szczegóły. Zasilanie te j p rzy­
staw ki odbyw a się całkowicie w  sieci. F iltr  posiada czę­
stotliw ość graniczną 100 okr/sek. Napięcie dostarczane 
przez przystaw kę posiada charak terystykę częstotliwości 
rów ną w  zakresie 50-4- 8 000 okr/sek. Czas narastan ia  te ­
go napięcia wynosi 16 m sek; przebieg jest zupełnie ape­
riodyczny.

*) Odnosi się tylko do radiofonii niem ieckiej.

K onstrukcja przystaw ki um ożliw ia zm ianę p, jak  
również w łączanie i w yłączanie regulacji fali nośnej pod­
czas pracy.

Spoczynkową falę nośną ustalono n a  p =  0,6. Przy 
zw iększającym  się w ysterow aniu rośnie ona liniowo i przy 
pełnym  w ysterow aniu usta la  się jak  to w skazuje rys. 26, 
w skazujący p rąd  w kablu  zasilającym  antenę -w zależno­
ści od napięcia sterującego przy wyłączonej modulacji.

Przy pierw szych próbach było w iele trudności 
z przebiegam i nie ustalonym i w  filtrach  anodowych. Żeby 
uniknąć przedłużania stanów  n ie ustalonych i zrobić 
przebiegi aperiodycznym i, każdy stopień o trzym ał swój 
filtr. F iltry  zostały specjalnie stłum ione oporem  w edług 
schem atu podanego na rys. 27. W rezultacie czas n a ra ­
stania nie został przedłużony ponad 16 m  sek.

Szereg przeprow adzonych prób w ykazał, że szumy, 
charak terystyka częstotliwości oraz zaw artość harm onicz­
nych nie zm ieniła się mimo przeprow adzenia całego sze­
regu zm ian w  nadajniku. P rzed oddaniem  do eksploatacji 
w ykonano próby akustyczne, porów nując na głośnik w y j­
ście ze wzm acniacza linjowego z zdetektow aną w ielką 
częstotliwością z nadajn ika  przy pomocy liniowego detek­
tora. Podczas tych prób nie można było w ykryć różnicy 
między porów nyw anym i transm isjam i.

Pew ne obawy budziło, czy regulow anie fali nośnej 
nie wywoła przykrych spadków  napięć w  sieci zasilającej 
podczas pracy, gdyż zm iany obciążenia dochodziły do 
200 kW. Okazało się jednak, że przy p =  0,6 spadek n a ­
pięcia sieci wynosi ok. l°/o przy tak iej zm ianie obciążenia. 
N atu ra ln ie średni spadek napięcia podczas pracy  rad io­
stacji jest znacznie mniejszy.

Jak ie  zyski ekonom iczne daje regulow ana fala  nośna 
w  praktyce? Rok pracy  w ykazał, że średnia oszczędność 
wynosi przy p =  0,6 40 000 RM  rocznie, czyli ok. 23°/o.

13) Dalsze drogi rozwoju modulacji z regulowaną falą 
nośną ,6).

Ja k  już w spom niano, oszczędność w  zużyciu energii 
zasilającej nadajn ika  z m odulacją z regulow aną falą no ­
śną polega na zm niejszeniu mocy w yprom ieniow anej fali 
nośnej a dopiero w skutek  tego zm niejszenie mocy zasila­
nia. P rzy regulow aniu fali nośnej przeciętna spraw ność 
jest bardzo niska ze w zględu na m ałe w ysterow anie n a ­
pięciowe.
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N astępnym  etapem  „oszczędnościowym“ oprócz regu­
low ania fali nośnej będzie regulow anie napięcia anodo­
wego w  ta k t krzyw ej dynam iki transm isji. Zm niejszając 
napięcie anodowe aż do w ystarczającego do uzyskania żą­
danego p rądu  anodowego bez zniekształceń, polepszamy 
znacznie tym  sposobem sprawność. P rzeciętna spraw ność 
(j =  0,2) wynosi ok. 56'Vo dla p = 0,6 i nie wiele się 
zm ienia w  zależności od f .

Regulowanie napięcia anodowego może się odbywać 
przy stałej fali nośnej, trzeba jednak  wówczas doregulo- 
wywać wzbudzenie w ielkiej częstotliwości.

Regulację napięcia anodowego w ykonuje się zapo- 
mocą prostow ników  z siatkam i sterow anym i, na które 
przykłada się napięcie z przystaw ki o podobnym schem a­
cie jak  jak  wyżej opisano. N aturaln ie tu ta j koszty przy­
staw ki w ypadają większe, lecz wynoszą zaledwie połowę 
sum y zaoszczędzonej w  ciągu roku w założeniu t, — 0,6.

R egulację fali nośnej można zastosować w każdym 
system ie m odulacji am plitudy. Przeprowadzony rachunek 
gospodarki dla system u Chireix w ykazuje, że oszczędności 
są tego samego rzędu, jak  przy modulacji na m ałej mocy 
z regulow aną falą  nośną i regulow anym  napięciem  ano­
dowym.

Nakoniec zbadano regulację fali nośnej przy  m odu­
lacji na dużej mocy fali nośnej z m odulatorem  klasy B. 
T utaj urządzenie regulujące jest dość kosztowne, a rezul­
ta ty  tego samego rzędu jak  w  obu powyższych systemach.

Dobre porów nanie zależności oszczędności od spo­
czynkowej fali nośnej p poszczególnych system ów w ska­
zują w ykresy na rys, 28 i 29. W ykresy te  różnią się tym, 
że na rys. 28 nie uwzględniono wpływu kosztu przystawki.

K rzyw a 1 podaje zależność powyższą dla modulacji na 
m ałej mocy z regulow aną falą nośną; krzyw a 2 dla m odu­
lacji na m ałej mocy z regulow aną falą nośną i z regulo­
w anym  napięciem  anodowym. K rzyw a 3 dla m odulacji 
Chireix z regulow aną falą nośną i na koniec krzyw a 4 dla 
m odulacji na dużej mocy z regulow anym  napięciem  ano­
dowym. Z krzyw ych tych widzimy, że drugi, trzeci i 
czw arty system  są m niej w ięcej równow ażne i zarazem  
znacznie lepsze od system u pierwszego. Nie uw zględnia­
jąc kosztu przystaw ki należy pierw szeństwo przyznać 
m odulacji na dużej mocy, po uw zględnieniu natom iast tej 
wielkości, raczej m odulacja na m ałej mocy z regulow aną 
falą nośną i napięciem  anodowym  jest najekonom iczniej- 
sza.

Na koniec należy dodać, że żaden z opisanych pow y­
żej system ów nie został spraw dzony na większą skalę.

14) Porównanie ekonomii najważniejszych systemów  
modulacji.

W poniższej tabeli zestawiono dla 100 kW radiostacji 
część kosztów eksploatacyjnych: mianowicie koszty prądu
i odnaw iania lam p trzech obecnie stosowanych sposobów' 
m odulacji. Zwrócim y naprzód uwagę, że koszt odnaw iania 
lam p jest m niejszy dla m odulacji na dużej mocy niż dla

m odulacji na m ałej mocy. Uzyskana roczna oszczędność 
w tej pozycji 18 500 RM jest obliczona bez u w zg lę d n ie n i 
obniżenia stałego napięcia anodowego przy m odulacji ano­
dowej. W rzeczywistości dla fal średnich i długich będzie 
m niejsza jeszcze i z innego powodu: mianowicie lam py 
m odulacyjne są nieco droższe niż lam py w ielkiej często­
tliwości. Nie dotyczy to  fal krótkich, gdzie zachodzi od­
w rotny stosunek cen i ponadto konieczność dodatkowego 
obniżania napięcia anodowego lam p w ielkiej częstotliwo­
ści. Z tych rozw ażań m ożnaby wysnuć wniosek, że na 
falach średnich i długich am ortyzacja kosztów nakłado­
wych pochłonie praw dopodobnie oszczędność na odnaw ia­
niu lam p, natom iast na falach krótkich  m odulacja na du ­
żej mocy w inna daw ać poważniejsze oszczędności tej po­
zycji kosztów eksploatacyjnych.

M odulacja
M odulacja z regu­
low aną falą nośną 

(na m ałej mocy)

na m ałej 
mocy

na dużej 
mocy p =  0,6 p =  0,3

1. Moc fali noś­
nej . . . . 100 kW 100 kW 100 kW 100 kW

2. Sprawność
średnia j j f  = 0,2 0,32 0,62 0,24 ' 0,17

3. Moc zasilania
ostatniego
stopnia . . . 310 kW 162 kW 210 kW 136 kW

4. Nominalna
moc lam p o-
statniego sto­
pnia . . . 520 kW 375 kW 520 kW 520 kW

5. Roczny koszt
energii . . . 165000 RM 103000RM 127000RM 105000RM

6. Roczny koszt
lamp . . . . 66000 RM 47500 RM 66000 RM 66000 RM

Na tym  tle rozw ażając drugą pozycję — koszty za­
silania — dochodzimy do wniosku, patrząc na przytoczo­
ną tabelę, że najw iększe zyski daje również m odulacja 
na dużej mocy. Równać się z nią może tylko m odulacja na 
m ałej mocy z regulow aną falą nośną o m ałej spoczynko­
wej fali nośnej Q> =  0,3) lecz ta  nie może znaleźć zasto­
sow ania w  radiofonii ze względu na zniekształcenia 
w odbiornikach.

S tąd  wniosek, że z obecnie w ypróbow anych eksploa­
tacyjnie system ów  najw iększe oszczędności eksploatacyj­
ne przynosi m odulacja na dużej mocy z m odulatorem  k la­
sy B — szczególnie na falach krótkich.

15) Automatyczne uruchamianie fali nośnej głosem.

A utom atyczne urucham ianie fali nośnej prądam i m i­
krofonowym i spotyka się w niem ieckiej technice dosyć 
rzadko. S tosuje się je w specjalnych nadajn ikach  m or­
skich, dalej w  nadajn ikach  przenośnych wojskowych oraz 
w nadajn ikach  lotniczych. Trzeba przyznać, że ten  system  
stosowany jest z dużym  um iarem  i gdzie można go u n i­
knąć, tam  go zastępują ręcznym  urucham ianiem  
lub w  ogóle stosują sta le w yprom ieniow aną falą nośną
i odpowiednio selektyw ny odbiornik (radiostacje m or­
skie).

Ja k  już wspom niano autom atyczne urucham ianie fa ­
li nośnej stosuje się w  rad iostacjach m orskich z daleko­
siężną i wysokowartościową telefonią. Zysk zastosow ania 
autom atycznego urucham iania fali nośnej jest następujący:

Pole nadajn ika  indukuje w  m etalowych częściach 
s ta tku  prądy, k tóre dają ze swej strony przy zm ianie opo­
ru  ich obwodu przeszkody, u trudn ia jące  pracę odbiornika. 
Próbow ano przeszkody usunąć przez łączenie m etaliczne
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ze sobą dużych m as m etalow ych sta tk u  — jednak  nie 
m ożna tego procederu doprowadzić do końca ze względu 
na bardzo dużą ich ilość. Ponadto nie m ożna trw ale  za­
pew nić dobrych połączeń tak iej m asie części. Z tego to po­
wodu zastosow anie autom atycznie urucham ianej fali noś­
nej u ła tw ia  tra fik  telefoniczny.

Jako  przykład takiego rozw iązania może służyć n a j­
większy sta tek  niem iecki „B rem en“, n a  k tórym  znajdu je 
się specjalny nada jn ik  radiotelefoniczny 500 W fali noś­
nej w an ten ie z autom atycznym  urucham ianiem  fali noś­
nej £4). Schem at jego podany był już na rys. 10 w  związku 
z opisem m odulacji anodowej.

U rucham ianie fali nośnej odbyw a się za pomocą 
układu lampowego (Kippschaltung), k tóry  podczas przerw  
w m ówieniu dostarcza siatkom  stopnia III  i IV dużego 
minusa.

F a la  nośna w łącza się w  4 m sek po zjaw ieniu się 
napięcia akustycznego i po 100 -4- 200 m sek wyłącza się 
znowu. Czas w yłączania jest regulow any w  kilku  sko­
kach.

16) Co technika niemiecka uważa za „dobrą modulację“ a5).

K ilka la t tem u adm inistracja  litew ska postaw iła py­
tan ie  C.C.I.R‘owi, co należy uw ażać za dobrą modulację. 
P y tan ie to przeszło na zjeździe C.C.I.R. w  Lizbonie bez 
większego echa, dopiero w  lu tym  1937 r. Reichspostzen- 
tra lam t ogłosił półoficjalnie w  ai-tykule H. B rückm ann 'a 
„Was ist u n te r gu ter M odulation zu verstehen“ (TFT 1937, 
nr. 2, str. 25).

W artyku le  tym  rozważono naprzód charakterysty­
kę częstotliwości.

a) Radiofonia.
P rzy sta łym  napięciu steru jącym  nada jn ik  głębokość 

m odulacji w  zakresie 50 -4- 8 000 okr/sek nie pow inna się 
różnić od 800 okr/sek więcej jak  ± 10% — a w zakresie 
300 —■ 10 000 okr/sek ± 20%. Poza tym  zakresem  leżące 
częstotliwości należy możliwie stłumić.

b) Radiotelefonia.

w zakresie 400 -i- 1 600 okr/sek — ±  5% j częstotliwość
w zakresie 300 -=- 2 400 okr/sek — ± 10% •; odniesienia
w  zakresie 200 -=- 3 000 okr/sek — ±  20% J 800 okr/sek.

14) Zawartość harmonicznych malej częstotliwości.

W edług C.C.I.R. avis 49 w spółczynnik harm onicznych 
w inien być dla radiofonii k  < 4%  przy m  =  0,7 dla no r­
m alnych i  m  — 0,5 d la  pracujących na wspólnej fali n a­
dajników .

Dla radiotelefonii k  <10%  przy m  =  0,8.

S zu m y psofom etryczne.

W radiofoni S <0,05% fali nośnej dla norm alnych
i o ¿0,025%  dla pracujących n a  wspólnej fali nadajników . 
W radiotelefonii ° <¡0,5%. •

W I A D O M O Ś C I  T E C H N I

Bezszumna pentoda - selektoda.

Szum, w ystępujący w  odbiorniku, w ynika głównie z 
dwóch następujących przyczyn.

1) Pod w pływ em  tem peratu ry  w ystępują w  każdym  
przew odniku n ieregularne ruchy sw obodnych elektronów , 
zw ane rucham i term icznym i.
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C Z N E

2) N ierów nom ierny przepływ  prądu  elektronowego 
między katodą a innym i elektrodam i w  lam pie radiow ej 
czyli nieciągłość em isji elektronów  (zjawisko śrutowe).

W ahania term iczne zachodzące w  oporze R, w yw o­
łu ją  na jego końców kach napięcie zm ienne, którego śred ­
ni k w ad ra t w yraaż się wzorem :
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v- = 4 k T R  A / ................................. (1 )
k  — sta ła Boltzm anna (fc =  1,37 .1 0 " 23 erg/stopień)
T  — tem peratu ra  bezwzględna (norm alnie T  =  290° K)  

A / —  zakres częstotliwości.

Należy podkreślić, że nie tylko zw ykły opór omowy 
posiada napięcie szumu, w ystępuje ono także w każdym  
dowolnym obwodzie np. w  obwodzie strojonym . W tym  
ostatnim  przypadku w grę wchodzi opór obwodu w  rezo­

nansie, tj. -JL . (L—indukcyjność cewki, C—pojemność kon­

densatora obrotowego i r  — oporność omowa obwodu stro ­
jonego).

W ahania prądu  anodowego, w ytw arzające szum lam ­
pow y ,'ok reśla  wzór następujący:

i2 =  F Ł 2 e Ia A f .............................(2)

średni kw adrat w ahań  prądu anodowego 
spółczynnik szumu 
ładunek elektronu

— prąd  anodowy 
A i  — zakres częstotliwości.

Z jaw ia się te raz  pytanie, w  jak iej m ierze w ahania 
p rądu  anodowego w pływ ają ujem nie na odbiór pożądane­
go sygnału. W tym  celu należy ująć szum lam powy w  in ­
nej postaci, niż we wzorze (2). Można uważać, że n ieregu­
la rn e  w ahania p rądu  anodowego w ynikają z istn ienia m ię­
dzy sia tką a katodą fikcyjnego napięcia zmiennego, zw a­
nego rów now ażnym  napięciem  szum u lampy. Napięcie to 
oblicza się z łatwością, dzieląc w ahania p rądu  anodowego 
przez nachylenie

i*
F 2
e

i* F 2 2 e Ia A f
(3)s1 s2 ..............

Celem porów nyw ania szumu lampowego z term icz­
nym  w yraża się szum  lam pow y za pomocą równoważnego 
oporu, który, w łączony do obwodu siatkowego, dawałby 
ten  sam  szum, co lam pa. Innym i słowy, chodzi o oblicze­
nie oporu, na którego końcówkach występowałyby te r­
miczne w ahania napięcia rów ne napięciu szumu lampy.

Ze zrów nania wzorów (1) i (3) i po podstaw ieniu od­
powiednich w artości liczbowych w ynika:

R r =  20 000 F 2 (4)

Rr jest w yrażone w  omach, Ia — w  mA, a S — w mA/V.

Opór Rr zw any rów now ażnym  oporem szum u lampy, 
jest wygodnym  spraw dzianem  dobroci lam py z punktu  
w idzenia szumu. Gdy opór ten  jest znany, wiadomo n a­
tychm iast, jak ie  źródło szum u jest w ażniejsze dla danego 
układu: lam pa czy obwód zewnętrzny.

N iem al zawsze uw zględnia się tylko szum, k tóry  w y­
stępuje przy pierw szej lam pie w  odbiorniku, ponieważ 
wzmocnienie za następnym i lam pam i jest znacznie m niej­
sze. Jednakow oż w arto  czasem zbadać, jak i udział w ogól­
nym  szumie ma dalszy obwód lub dalsza lam pa. Rozważ­
m y obwód za pierw szą lam pą, m ający opór R.,. Celem po­
rów nania ze źródłem  szumu, znajdującym  się przed p ierw ­
szą lam pą, należy zastąpić R« przez inny opór w  obwodzie 
siatkow ym  te j lam py, dający tak i sam  szum. Jeśli napię­
cie szum u n a  R2 wynosi V2 i jeśli wzmocnienie od siatki 
do R, rów na się a, napięciu V2 odpowiada n a  siatce p ierw ­

szej lam py napięcie .

W m yśl .rów nania (1), V, 
a zatem

proporcjonalne do

je st proporcjonalne do R ; 

R2

Zastępcze napięcie na pierw szej siatce jest więc po­

zornie spowodowane zastępczym  oporem  ^  . Z punk tu

w idzenia szum u zarówno opory obwodów jak  i rów now aż­
ne opory szum u lam p w inny być przesunięte ku początko­
wi układu, przy czym należy je  podzielić przez kw adrat 
wzmocnienia.

P ow racając do w zoru (4), obliczmy ty tu łem  przyk ła­
du równow ażny opór szumu dla lam py E F 5  w układzie 
triody (siatka osłonna połączona z anodą). Przy V a . s => 100 V, 
^s, ~  2,5 V, i a+s. =  10 m A i S =  2,2 mA/V, spółczyn­
n ik  szumu równa się 0,05.

20 000 x 0,05 X 10 
2,22 2 000 ii.

W lam pach z siatką oslonną zagadnienie szumu kom ­
pliku je się, gdyż p rąd  katodow y dzieli się na dwa prądy: 
anodowy i siatki osłonnej. O dobroci lam py decyduje spół­
czynnik szum u p rądu  anodowego F a2, ponieważ tylko w a­
hania p rąd u  anodowego nak ładają  się na pożądane zm ia­
ny p rądu  anodowego spowodowane przez napięcie zmienne 
na siatce sterującej. Pom iary w ykazują, że spółczynnik 
szumu p rądu  anodowego lam py EF 5 w układzie pentody 
(w tych sam ych w arunkach  elektrycznych, jak  wyżej) wy­
nosi F a2 =  0,28!

Z zestaw ienia w artości tego spółczynnika dla triody
i pentody w ynika, że wahania prądu anodowego są znacz­
nie w iększe, n iż  wahania prądu całkowitego. F ak t ten  n a ­
leży przypisać tzw. w ahaniom  podziałowym . Prąd całko­
w ity  waha się m niej, każdy zaś z prądów składow ych  — 
więcej. M iarodajny dla szum u pentody spółczynnik szumu 
p rądu  anodowego Fa2 w yraża się wzorem:

Fa2 =  f y  +  j y .............................(6)
Fk2 — spółczynnik szumu prądu całkowitego (katodo­

wego)
Fp" — spółczynnik szumu podziałowego.

Ten ostatni spółczynnik rów na się stosunkowi prądu 
siatki osłonnej do prądu katodowego.

F  1 — 82
v ~  I  4- I a ' i s (7)

W przypadku pentody EF 5 spółczynnik Fk2 rów na 
się, jak  wiemy, 0,05.

Ponieważ

! a =  7>5 m A  a  I st  =  2,5 mA, więc F p - -  2 y  =  0,25.

Stąd w m yśl wzoru (6) F a2 -  0,05 +  0,25 =  0,30, co 
zgadza się dość dokładnie z otrzym aną z pomiarów w ar­
tością 0,28.

Równoważny opór szumu pentody EF 5 wynosi za­
tem:

„  20 000 x 0,28 x 7,5 __ _R r = ------------------------ =  lg  000 o

Wzór (4) dotyczy triod, gdy natom iast w  >;rę wcho­
dzą pentody, zachodzi konieczność skorygow ania go celem 
uw zględnienia szumu podziałowego. Należy zatem  zastą­
pić F- przez Fa- , w skutek  czego wzór przybiera postać na­
stępu jącą:

Rr 20 000 (F fc« +  «.
l d  +  s

■‘a
S- (8)

a-
(5)

Wzór (8) poucza, że zm niejszenie szum u pentody w y­
m aga w  pierw szym  rzędzie redukcji p rądu  anodowego i 
zw iększenia nachylenia. Ale Ia i S s tan o w ią ,wielkości, k tó ­
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re  dla danego typu  lam py są narzucone przez w ym iary 
katody i w ym agania staw iane przebiegowi charak tery sty ­
ki p rądu  anodowego w  zależności od ujem nego napięcia 
siatk i sterującej'. Jedyna zatem  praktyczna możliwość 
osłabienia szum u polega n a  zm niejszeniu spółćzynnika za­
w artego w  naw iasie wzoru. Z porów nania spółczynników 
F k2 i F p- w ypływ a wniosek, że główną przyczyną szum u  
pentod są wahania podziałowe, a  w ięc jedynym  środkiem  
zaradczym  jest zm niejszenie prądu sia tki oslonnej. Na tej 
zasadzie oparta  jest konstrukcja nowej bezszum nej pento- 
dy-selektody Philipsa typu  EF 8. W lampie tej um ieszczo­
no dodatkow ą sia tkę m iędzy  sia tką  sterującą a osłoną. 
S iatka ta, k tó rą  nazwiem y przeciw szum ow ą, posiada po­
tencja ł zerowy, jest naw in ięta  d ru tem  o tym  sam ym  sko­
ku, co sia tka  osłonna i została ustaw iona tak, że zwoje jej 
zna jdu ją  się dokładnie naprzeciw  zwojów siatk i osłonnej.

S iatka przeciw szum ow ą (siatka 2) skupia elektrony 
w  wiązki, k tóre przechodzą dokładnie między zwojami 
siatk i osłonnej (siatki 3). S iatka 3 posiada w praw dzie do­
datni potencjał, k tóry  w yciąga elektrony poprzez ujem ną 
sia tkę 1, ale skupianie za pomocą siatk i 2 spraw ia, że do 
siatki osłonnej w pada m niejsza ilość elektronów , niż w 
nieobecności siatk i przeciwszum owej. Innym i słowy, d ru ­
ga sia tka  tw orzy w raz z trzecią urządzenie elektronow o- 
optyczne, dzięki k tórem u elektrony przechodzą głównie 
między zwojam i trzeciej siatk i i dlatego p rąd  siatk i osłon­
nej jest bardzo mały. Dzięki zastosowaniu zasady skupia­
nia elektronów  w  wiązki udało się p rąd  siatki osłonnej 
zm niejszyć z 2 mA do 0,2 mA, a więc 10-krotnie!

ła  w ystarczający przechw yt względem pierw szej siatki 
poprzez siatki drudą, trzecią i czw artą.

Spółczynnik szumu podziałowego lam py EF 8 rów na 
się y

0,2
F 2 = 0,024

8 + 0,2

podczas gdy dla lam py EF 5 spółczynnik ten  w ynosił 0,25, 
a w ięc 10 razy więcej.

Rów now ażny opór szum u pen tody-selektody EF 8 
rów na  się w szystkiego  3 200 fi.

Zastanów m y się najp ierw  nad korzyściam i, jak ie d a ­
je  zastosowanie bezszumnej lam py EF 8 w  roli w zm acnia­
cza w. cz. na zakresie krótkofalow ym . Obwody strojone 
m ają na tym  zakresie znacznie m niejsze oporności np.
10.000 8 dla fali 15 m, niż na pozostałych dwóch zakre­
sach (100.000 fi ).

Dla tej fali przy lam pie w. cz. EF 5 (Rr 15 000 fi)
całkow ity opór szumu (tj. sum a oporu obwodu strojonego
i równoważnego oporu szum u lampy) wynosi 10 000 +  
+  15 000 =  25 00Q, fi , przy lam pie EF 8 zaś — 10 000 +  
+  3 200 =  13 200 fi. Zestaw ienie całkow itych oporów szu­
m u w  dwóch rozw ażanych przypadkach pozwala obliczyć 
zm niejszenie mocy szum u w  głośniku w skutek  zastosow a­
nia lam py EF 8. Moc ta  jest p roporcjonalna do kw adratu  
napięcia szumu, czyli (w m yśl w zoru 1) do oporu. S tąd 
w ynika polepszenie

25 000
“13 200 1,9 — krotne.

Rysunek 1-szy uw idacznia przebieg torów  elek tro­
nów w  lam pie EF 8. Zadaniem  siatk i trzeciej jest przycią­
gać elektrony z katody poprzez dw ie siatki o niskim  po­
tencjale. Je s t to możliwe tylko przy znacznym  przechw y­
ci e siatk i trzeciej względem  drugiej, co jest równoznaczne 
z dużym  skokiem  zwojów siatek  2 i 3. Ponadto  z tego sa ­
mego względu trzeba było podwyższyć napięcie siatki 
osłonnej ze 100 V (zwykła w artość) do 250 V. Skok uzwo­
jenia tych siatek  musi być tak  duży, aby anoda także m ia-

W m iarę zbliżania się ku  początkowi zakresu kró tko­
falowego m aleje, jak  wiadomo, oporność obwodu stro jo­
nego, k tóra np. dla fali 5 m  przybiera w artość 3 000 f i . 
P rzy lam pie EF 5 całkowity opór szumu wynosi teraz
3 000 +  15 000 =  18 000 fi, a przy EF 8 — 3 000 +  3 200 =  
=  6 200 fi . S tosunek mocy szum u rów na się teraz

i L ° ? i  =  2 9
6 200

Im  krótsza jest fala, tym  lepsze w yniki uzyskuje się 
przez zastąpienie lam py EF 5 typem  EF 8.

Na falach średnich  i długich oporności obwodów są 
znacznie większe (100 000 fi) i dlatego zarówno przy  lam ­
pie EF 8 ja k  i EF 5 szum  obwodów góruje w yb itn ie  nad  
szum em  lamp. Na tych zakresach nie można w ięc należy­
cie w ykorzystać zalet pentody-selektody EF 8. W yjątek 
stanow ią te  w ypadki, gdy ze specjalnych względów opor­
ności obwodów rów nież na tych zakresach są małe.

Bezszumna pentoda-selektoda EF-8 znajdu je zastoso­
w anie w yłącznie w  pierw szym  stopniu w ielkiej częstotli­
wości odbiornika.

Inż. A. Launberg.
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