
R o k  X X I Przegląd Z e s z y ł  5

Elektrotechniczny
Organ Stowarzyszenia Elektryków Polskich

z dodatkiem Przeglądu Radiotechnicznego, igtaszansgp sTaraniem SsKcli Badioteclmicznel S. E. P.
Wychodzi 7  i 21 każdego miesiąca Cena zeszytu 1.50 zł

Inż. W iesław  Szwander. Przykłady rozwiązań budow y wielkich nowoczesnych elektrowni parowych. —  Inż. Walenty Star- 
czakow. Zabezpieczenia nadmiarowe transformatorów napięciowych. — I ostępy elektryfikacji w ojewództwa łódzkiego. — 
Inż. M ieczysław Gogolewski. Alum inium —  zarys fabrykacji i surow ce.—  Przegląd zagranicznej prasy elektrotechnicznej.—  
M iędzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (CEI). Kom itet 12, Radiokomunikacja. Komitet 25, Sym boli literow ych .—  
Z dziedziny elektryfikacji. Obrót energii elektrycznej w  styczniu 1939 r. Uprawnienia rządowe. Statystyka elektryczna.—

S. E. P. —  D efinicje elektryczne. —  Bibliografia. —  Różne.

W a rs z a w a , (K ró le w s k a  1 5 ) 7  M a rc a  1 9 3 9  r.



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

C E N T R A L N E  B I U R O S P R Z E D A Ż Y  P R Z E W O D Ó W„CENTROPRZEWÓD"
Spółka z ogr. odp.

W A R S Z A W A ,  K R Ó L E W S K A  2 3
T e l e f o n y :  3-40-31, 3-40-32, 3-40-33 i 3 -40-34

P R Z E W O D Y  
I Z O L O W A N E
w wykonaniu p r z e p i s o w y m  
o z n a c z o n e  ż ó ł lq  n iik q  
  S. E. P. ---------

z nasiępujqcych fabryk krajowych: Fabryka Kabli 
i Druiu w Będzinie — Kabel Polski S.A. w Bydgoszczy— 
Fabryka Kabli Clemenl Zahm w Dziedzicach — Fa
bryka Kabli S. A. w Krakowie — Polskie Fabryki Kabli 
i W alcownie Miedzi S. A. w Ożarowie Warszawskim — 
To w. Przem. »Kabel« S.A. w Warszawie — Warszawska 
  Wytwórnia Kabli S. A. w Warszawie ____
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ROHN-ZIELINSKI
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PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

„ELEKTROPOL"
F A B R Y K A  

E L E K T R O  W E N T Y L A T O R Ó W

W a r s z a w a ,  u l. L es zn o  N r . 71,

te l. 1 2 -0 6 -1 9

p r o d u k u j e :

•  P r z e w i e ł r z n i k i  ś r u b o w e  

ścienne, sufitowe, b iurkowe.

•  D m uchaw y kuzienne.

•  E l e k t r o s z l i f i e r k i  s t o ł o w e  

i suportowe.

•  D m u c h a w k i  d o  c e l ó w  

przem ysłowych.

•  S y re n y  a la rm o w e .

•  T ran s fo rm ato ry  bezpieczeń

stwa.

PRECZ Z KURZEM!
z pomieszczeń maszynowych i roboczych.

D la  ochrony genera to rów , siln ików, kom 
preso rów  i t. p, p rz e d  s zk o d liw y m  
d z ia ła n ie m  k u rz u  stosujcie opa ten 
tow ane w kra ju  i zagranicą

F I L T R Y  D O  P O W I E T R Z A

D ELBA G  Y IS C IN

Bliższych in form acji udziela

5SZ B. F I L I P S K I
Ż O R Y , G Ó R N Y  ŚLĄSK, UL. N O W A  6, TEL 3 0

T r w o ł o ś ć
p r a k t y c z n i e
n ie o g ra n ic z o n a

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

WYŁĄCZNIKI SAMOCZYNNE  

„W S C “
2 - B I E G U N O W E

O D  4 -  25  A  2 5 0  =  /3 8 0  V

Z NIEZALEŻNYM TERMICZNYM i MAGNETYCZNYM 

W YŁĄCZANIEM NA O B Y D W Ó C H  B I E G U N A C H

W WYKONANIU

—  T A B L I C O W Y M  ZE S W O R Z N I A M I

—  ŚCIENNYM Z PRZYŁĄCZANIEM PRZEWODÓW
Z PRZODU

— W OKAPTURZENIU ŻELIWNYM PO 1 —  5 SZT.

W Y ŁĄ C Z N IK I S A M O C Z Y N N E  „W S C "

ZAPEWNIAJĄ 

EKONOMICZNE I RACJONALNE ZABEZP,INSTALACJI 

PRAWIDŁOWOŚĆ RUCHU URZĄDZEŃ ELEKTRYCZN. 

DOGODNOŚĆ MONTAŻU I OBSŁUGI 

BEZPIECZEŃSTWO OSOBISTE

FABRYKA A R TYK U ŁÓ W  E LE KTR O TEC H N IC ZN Y C H

,N Ż .  S T E F A N  CISZEWSKI
SPÓ ŁKA A K C Y JN A

B Y D G O S Z C Z
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Rzutki handlowiec,
chrześcijanin, dobrze 
wprowadzony w  prze
myśle ¡śląskim, jak 
i dąbrowskim oraz 
w  przedsiębiorstwach 
handlowych —  

p r z y j m i e  przed
stawicielstwo po
w ażnej f a b r y k i .

Oferty należy kierować 
do Adm inistracji „Prze
glądu Elektrotechniczne
go“ , Warszawa 1, K ró 
lewska 15 pod „Rzutki 
handlowiec“ .

Kierownik wydziału ma
gazynowego w dużym 
okręgowym przedsię 
biorstwie e lekt ry f ika
cyjnym

ZMIENI POSADĘ.
Dwadzieścia lat prak
tyki, m łody, energicz
ny, znajomość wszel
kich  materiałów elek
trotechnicznych, orga
nizacja wydziału, za
kupy, korespondencja.

O ferty należy kierować do 
„Przeglądu Elektrotechn.“ 
Warszawa 1, ul. K rólew 
ska 15, pod „Nr. 121486“ .

P A T E N T Y
w z o ry , z n a k i to w a ro w e

inż. W a c ła w  A D O L F
Rzecznik patentowy

W a r s z a w a  

ul. S ł u p e c k a  N r. 2-a 

te l. 8  5 7 -0 7

K U P I M Y
S I L N I K

na gaz ssany o m o
cy 40 —  50 KM , 
kompletnie w ypo- 
posażony, w  do
brym  stanie do na
pędu p r ą d n i c y ,  
wraz z generato
rem gazu.

Oferty nadsyłać: W ysz
ków n/B. poste restante 
pod „RH S“ .

WARSZAWA STĘPINSKA26-28

In żyn ie r-e le k tryk , lat 36, polak, dypl. Pol.
Warsz. 1937 (prądy silne), 6 lat prak
tyki zawodowej w  czołowych insty
tucjach elektrycznych

z m i e n i  p o s a d ą .
Zgłoszenia kierować do Adm inistracji „Przeglądu Elek
trotechn.“ , Warszawa 1, Królewska 15 pod „8520“ .

R o k  za ło że n ia  1920 

F A B R Y K A  M O T O R Ó W  E L E K T R Y C Z N Y C H

L.  K O R E W A
W a r s z a w a -W o la , ul. Syreny 7 , teleton  5 .0 0 .9 5

ZAKR ES PR O D UK C JI:

S i l n i k i  a syn ch ro n iczn e : 
zw a rte  i p ie rśc ie n io w e  do 
15 KM
Silniki I prądnice prądu 
s ta łe g o
Silniki ko m u ta to ro w e  p rą 
du zm iennego
Silniki re pu lsy jne  s p e c ja l
ne do p rób  p rą d n ic  i „m a g 
ne to “  sam ochodow ych  i lo t
niczych

Silniki spe c ja ln e  do wbu
dow an ia
Silniki sp e c ia ln e  do  ma
szyn d ru ka rsk ich , lin o typ ó w  
o raz  in te rty p ó w  
Prądnice n isko w o lto w e  do 
ga lw a n izac ji
Dm uchawy e le k tryczn e  
Naprawa i przew ijanie
w sze lk ich  m aszyn e le k try c z 
nych.

E L E K T R O W N I A  M I E J S K A  W S I E D L C A C H  

P O S Z U K U J  E
od zaraz

doświadczonego elektromontera
mającego dłuższą praktykę samodzielną w  ob
słudze i montażu sieci i urządzeń wysokiego 
napięcia oraz konserwacji i remontach ma
szyn elektrycznych
do z a t r u d n i e n i a  w cha rak te rze  s t a r 
s z e g o  e l e k t r o m o n t e r a  e l e k t r o w n i .
Wynagrodzenie w edług umowy.

Zgłoszenia wraz z odpisami świadectw i własnoręcz
nie napisanym życiorysem —  kierować do Dyrekcji 
Elektrowni.

D y r ek c ja  E lek tro w n i M ie js k ie j  
w  S ied lca ch

P o z u k u j e m y  z d o l n e g o  

i n ż y n i e r a  -  e l e k t r y k a
aryjczyka, mogącego wykazać się praktyką

w  k o n s t r u o w a n i u  m a ł y c h  
s i l n i k ó w  e l e k t r y c z n y c h ,
który podjąłby się wykonywania samodziel
nego zadań konstrukcyjnych i obliczeniowych.

Własnoręczne oferty z opisem dotychczasowej pracy 
należy nadsyłać do Administracji „Przeglądu Elek
trotechnicznego“ , Warszawa 1, Królewska 15 pod 
„Fabryka Elektrotechniczna“ .

POWAŻNE PRZ E DS IĘ BI O RS TW O  NA GÓRNYM  
 -------   ŚLĄSKU

P O S Z U K U J E
2 -c h  i n ż y n i e r ó w - e l e k t r y k ó w
jednego obznajm ionego z projektowaniem 
linii elektrycznych wysokiego napięcia, — 
drugiego —  z praktyką w  projektowaniu in- 
stalacyj elektrycznych niskiego napięcia: 
oświetleniowych, dźwigowych, sygnalizacyj
nych itp.
Pożądana jest znajomość języków  obcych. 
Posady do objęcia od zaraz.

Oferty należy kierować do Administracji „Przeglądu 
Elektrotechnicznego“ , Warszawa 1, Królewska 15 
pod „55911“ .

OPORNIKI 5UV/AK0V/E 
PRZYRZĄDY POM/ĄROM/E

C enniki i  o/trfy n a  żof d a n ie

/A/Ż EDM.ROMER w
/4. u l .  ObminjĄ/ego t e l 278-37 [fijyrszoiro: A/o*/!/ Anat€4, /*/291-77
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POLSKIE ZAKŁADY SIEMENS
W A R S Z A W A  K A T O W I C E

Łącznik zegarow y z siln icz- 
kiem asynchronicznym  i ta r 

czą astronom iczną 
typu U 4 A 2 S 4 a  na prąd 
zm ienny 2 x 1 0  A, 3 8 0  V, 

5 0  okr./sek.

§
SIEM ENS

Łącznik zegarow y z si'n icz- 
kiem synchronicznym L 5 /3  S 
na p rąd  tró jfazow y 3 x 3 0  A, 

3 8 0  V, 5 0  okr./sek.

Lqczniki  Zegarowe 

d I a 

Ś w i a t ł a  i S i ł y

Polski  Przemysł  Elek t ryczny

A  >>E L I N«
Spółka z ograniczoną odpowiedzialnością 

d o s t a r c z a :

GENERATORY, TRANSFORMATORY 
APARATY dowolnej wielkości i napiąć

b u d u j e :

KOMPLETNE ELEKTROWNIE 
STACJE ROZDZIELCZE 
STACJE TRANSFORMATOROW E  
LINIE DALEKONOŚNE 
SIECI ROZDZIELCZE

PORADY, K O S Z T O R Y S Y , REFERENCJE NA Ż Ą D A N IE

Kraków
Warszawa Kopernika 6/II p. LWÓW 

Jaworzyńska 8 m. 7 Tel. 11137 Zimorowicza 15
Tel 81213 i 71319. Tel. 27100

P ro s to w n ik  rtę c io w y  z  patentow anym  za pło n e m  statycznym
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»888888

■/ :■: :
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B r a c i a  B O R K O W S C Y  s. a.
W A R S Z A W A  -  FABRYKA G R O C H O W S K A  3 0 6 /3 0 8

O D D Z I A Ł Y :

K A T O W I C E
P O Z N A Ń
L W Ó W
B Y D G O S Z C Z

S T O Ł O W E  
Ś C I E N N E  T R Ó J F A Z O W E  
Ś C IE N N E  J E D N O F A Z O W E  
S U F I T O W E  T R Ó J F A Z O W E

S U S Z K I  D O  W Ł O S Ó W  
F R Y Z J E R S K I E  I D O M O W E  
S U S Z K I  D O  R Ą K

S Z C Z E G Ó Ł O W Y  K A TA LO G  N r. 4 9  
W Y S Y Ł A M Y  N A  Ż Ą D A N I E

Z A K Ł A D Y  E L E K T R O T E C H N I C Z N E
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P R Z E T A R G

DYR EKCJA  OKRĘGOWA KOLEI  PAŃS TWO WYC H  
---------------------------------------------------------  w  WARSZAWIE
ogłasza

n a  d z i e ń  2 8  m a r c a  1939 r o k u

P R Z E T A R G  NIEOGRANICZONY
na dostawę i wykonanie

7 kompletnych rozdzielni  elektrycznych  
żel iwnych,  okapturzonych.

Bliższe szczegóły można otrzymać w  W ydziale Elek
trotechnicznym D O K P w  Warszawie, ul. Targo
wa 74, pokój 24 (tel. 10.29-85).

O K R Ę G O W Y  U R Z Ą D  B U D O W N I C T W A  Nr. 1, 
ul. Prze jazd Nr. 15 w Warszawie

o g ł a s z a
PRZETARG NIEOGRANICZONY 
na w y k o n a n i e  i n s t a l a c j i  
t e r m o m e t r ó w  oporowych.

Oferty odpowiadające przepisom (Dz. Ustaw Nr. 13/37) 
należy składać w  Okr. Urz. Bud. Nr 1 w  nieprze
kraczalnym terminie do dnia 2 8  kwietnia 1939 r  
godz. 9, po czym  nastąpi komisyjne otwarcie ofert. 
Do przetargu obowiązuje wadium w  wysokości 1% 
od sumy oferow anej. Kosztorysy ślepe do nabycia, 
pełna treść wezwania do przejrzenia oraz wszelkie 
informacje, dotyczące przetargu otrzymać można 
w  Okr. Urz. Bud. Nr. 1 codziennie w  godzinach 
przyjęć.

K ierow nik Okr. Urz. Bud. Nr. 1

D U Ż E  O K R Ę G O W E  P R Z E D S I Ę B I O R S T W O  
E L E K T R Y C Z N E  W C 0.  P.

P O S Z U K U J E :
1) inżyniera -  elektryka z praktyką (po skoń
czeniu politechniki) ok. 5 —  7 letnią, do pro
jektowania dużych rozdzielni i ewentualnego 
prowadzenia montażów. W arunki zależne od 
kwalifikacji.
2 ) młodszego inżyniera -  elektryka z praktyką 
ruchow ą ok, 3— 5 lat (po skończeniu politech
niki) na stanowisko inżyniera ruchu elektr. 
w  dużej elektrowni cieplnej. W arunki zależne 
od kw alifikacji.

Podania, życiorysy i nielegalizowane odpisy świadectw 
przesyłać do Adm inistracji „Przeglądu Elektrotech
nicznego“ Warszawa 1, Królew ska 15 pod „1278“ .

Oferty kierowane do Administr. „Przeglądu 
Elektr,“  w związku z ogłoszeniami okoliczno
ściowymi (kupno, sprzedaż, poszukiwanie 
pracowników i t, p.), winny być przesyłane

w  2 -c h  k o p e r t a c h
z luźno dołączonym znaczkiem 25 groszowym 
na dalsze przesłanie do miejsca przeznaczenia. 
Na kopercie zewnętrznej prosimy umieszczać 
tylko adres Administracji, zaś na wewnętrznej 
godło wskazane przez zamawiającego Ogło
szenie.
Oferty nadesłane bez znaczka, nie będą do
starczane do firmy wzgl. osoby zlecającej 
ogłoszenie.

D Y R E K C JA  T R A M W A J Ó W  1 A U T O B U S Ó W  

-----------------------------------------  M. ST . W A R S Z A W Y

O G ŁASZA PRZETARG
na dostaw ę:

1) ok. 6.500 m. b. kabla ziemnego typu KFta 
1 x 500 mm. 2 na napięcie 1000 V

2) ok. 750 m. b. kabla ziemnego typu KFta 
3 x 2,5 mm. 2 na napięcie 1000 V

3) ok. 1.450 m. b. kabelków samochodowych
4) ok. 17.600 kg. przewodnika miedzianego jezd

nego „Trolley“ o przekroju 65 m m 2
5) ok. 3.800 kg. przewodnika miedzianego okrą

głego d) 8  mm.
6) ok. 1.350 kg. przewodnika miedzio-kadmowe- 

go okrągłego 0  8 mm.
7) ok. 6.500 kg. drutu miedzianego nawojowego.

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 
d n ia  31 m a r c a  1 9 3 9  r. w  gmachu Dyrekcji Tramw. 
i Aut. w  Warszawie przy ul. Młynarskiej Nr. 2, gdzie 
w  tym samym terminie odbędzie się otwarcie ofert.

Wszelkie inform acje i materiały, związane z przetar
giem, a w  szczególności warunki przetargu i warun
ki techniczne otrzymać można w Wydziale Zaopa
trywania Dyrekcji Tramw. i Aut. w  Warszawie, 
ul. Młynarska Nr. 2, codziennie oprócz niedziel 
i świąt w  godzinach od 10 -e j do 12 -e j.

Z A R Z Ą D  M I E J S K I  W G R O D N I E
o g ł a s z a

P R Z E T A R G  P I S E M N Y  
N I E O G R A N I C Z O N Y

na dostawę dla Elektrowni M iejskiej w  G rodn ie :
1) jednego kompletnego kotła parowego na 

ciśnienie w g. alternatywy na 25 atm., 
32 atm. i  40 atm. i. w ydajności pary

■ 20/24/28 t/godzinę z przegrzewaczem, pod
grzewaczem, armaturą lekką i ciężką, kon
strukcjam i nośnym i, rusztami, urządzenia
m i sztucznego ciągu, obm urow aniem  i apa
ratami kontrolnym i;

2 ) kompletnego urządzenia do zasilania kotła 
w odą;

3 ) kompletnych rurociągów w odnych  i paro
wych.

Ofertę z napisem  na kopercie: „O ferta do przetar
gu nieograniczonego na dostawę kotła parow ego dla 
Elektrowni M iejskiej“  należy złożyć do dn. 29 
kwietnia 1939 r. d o  godz. 12-ej w  południe w  lo 
kalu Elektrowni M iejskiej — do skrzynki ofertow ej. 
Otwarcie o fert nastąpi w  dn. 29 kwietnia 1939 r. 
o godzinie 12.30 w  lokalu Elektrowni M iejskiej —  
Jagiellońska 40.
Oferta w inna być  złożona zgodnie z postanowienia
mi Rozp. Rady M inistrów  z dn. 29.1.1937 r. o d o 
stawach i robotach na rzecz Skarbu Państwa, Samo
rządu oraz Instytucji Praw a Publicznego (Dz. U. 
R. P., Nr. 13, poz. 92).

Warunki przetargow e zainteresowani m ogą otrzy
mać bezpłatnie w  Biurze Elektrowni M iejskiej 
w  Grodnie, ul. Jagiellońska 40, w  godz. od 9-ej do 
13-ej.

Prezydent m. Grodna.
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PROSTOWNIKI
•  parortęciowe,
•  s ty k o w e ,

•  gazowe,
•  p r ó ż n io w e

d o  w s z e l k i c h  c e l ó w  

po leca

w y łq c z n y  p rz e d s ta w ic ie l 

inż. M a r c e l i  W o l a n o w s k i

W a r s z a w a ,  u ł .  N a r b u ł ła  2 7 - a  

ł e l .  4 2 9 -2 7

ROK Z A Ł O Ż E N IA  1 9 2 0

Inż. J. DRZEWIECKI
BUDOWA I DOSTAWA IIRZQDZEH CHŁODNICZYCH
K r a k ó w , u l.  R e fo r m a c k a  3 , te le fo n  1 0 7 -6 0

KOMPLETNE BUDO W Y I PRZEBUDOW Y

m m  C H Ł O D N I
K O M I N O W Y C H  

- IS M iP  I T Ę Ż N I C O W Y C H

K A T A L O G I  
NA ŻĄDANIE

WARSZAWSKA WYTWÓRNIA KABLI SP. AKC.
DAWNIEJ FABRYKA KABLI POLSKICH ZAKŁADÓW SKODY SP. AKC.

WARSZAWA -  OKLCIE 
Biura sprzedaży:

WARSZAWA: Polskie Tow. Zakładów Skody, Sp. z o. o. Złota 68, tel. 610-44 
KAT O W IC  E: Polskie Zakł. Skody, Sp. Akc. PI. Marsz. Piłsudskiego 5, tel. 356-92 
Ł Ó D Ź :  Polskie Zakłady Skody, Sp. Akc. Piotrkowska 128, tel.205-84

E L E K T R Y C Z N E  P I E C E  ZI2SE SS55
krimnrnwp i S 7 v h n w p .........................................Hn l̂ .RD0^

Piece z przym usowym  krążeniem  pow ietrza . . 
E l e k t r y c z n e  IZ" Ą PTTTT T solnych 
w anny i tygle o le jow ych  
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Przykłady rozwiqzań budowy wielkich nowoczesnych
elektrowni parowych Inż. W ie s ła w  S z w a n d e r

W stęp

W jednej z wcześniejszych publikacji *) przedstawio
ne zostały panujące obecnie poglądy na problem y, zw ią
zane z projektow aniem  i budow ą w ielkich  elektrow ni pa
rowych. O m ówiono tam kryteria, m iarodajne dla w yboru  
ciśnienia i tem peratury pary, zagadnienie pobierania pa
ry upustowej dla podgrzewania kondensatu, sprawę w y 
boru w ielkości jednostek kablow ych i m aszynowych, ogól
nego przestrzennego układu elektrowni, szereg szczegółów  
dotyczących ukształtowania poszczególnych części siłowni 
(kotłowni, maszynowni, urządzeń elektrycznych), a w re
szcie zasilanie w łasnych potrzeb.

Zadaniem  niniejszej pracy jest u z u p e ł n i e n i e  
wspom nianej w yżej publikacji oraz z i l u s t r o w a n i e  
jej szeregiem przykładów  w ielkich elektrowni parow ych 
w ybudow anych w  Europie w  ostatnich latach. W  jakim  
stopniu i dlaczego omawiane zagadnienia w inny intere
sować polski świat elektrotechniczny —  zostało częściowo 
jhż uzasadniono poprzednio1). O tym, że pożytecznym  m o
że być dla nas zapoznanie się z pew nym i szczegółam i w y 
konania elektrow ni niżej om ów ionych, jednych z pośród 
najw iększych w  Europie —• św iadczyć może m. inn. fakt 
rozpoczęcia przez Elektrownię M iejską w  W arszawie bu 
dow y now ej w ytw órni na Żeraniu, dla której w  ostatecz
nej fazie rozbudow y przewidziana jest m oc zainstalow a
nych maszyn rzędu 500 MW, a w ięc w ytw órni, która w iel
kością swą nie tylko najw iększym  elektrow niom  zagra
nicznym nie ustępuje, ale też i niejedną z nich nawet 
przewyższa.

Pow yższy przykład nie będzie, niewątpliw ie, na 
przestrzeni lat najbliższych jedynym  w  Polsce, ani też 
w yjątkow ym . Zestawienie najskrom niejszych choćby na 
ten czas przew idyw ań co do rozw oju  zapotrzebowania 
energii elektrycznej w  Polsce —  zwłaszcza w obec coraz 
bardziej konkretyzowanych program ów  inw estycyjnych  —  
z w ielkością rozporządzalnych w  chw ili obecnej m ocy  ze
społów  w  zakładach prądotw órczych —- musi doprow adzić 
do wniosku, że obok kilku budow anych lub projektow a
nych elektrowni w odnych i niezależnie od rozbudow y 
istniejących zakładów  w ytw órczych, rów nież powstanie 
szeregu w ielkich nowoczesnych elektrow ni parow ych oka
że się koniecznością. Tak w ięc dość rozpowszechnione 
mniemanie o tym, że w ielkie elektrownie zagraniczne są

b Inż. W iesław  S z w a n d e r .  W spółczesne poglądy 
na zagadnienia budow y w ielkich elektrowni parowych. — 
Przegląd Elektrotechniczny 1938 r., zeszyt 23, str. 755 oraz 
zeszyt 24, str. 787.

dla naszej skromnej rzeczyw istości czymś zgoła niedości
gnionym, na zapoznawanie się z czym  lepiej w  ogóle 
czasu nie tracić, —  staje się —  przy rzeczow ym  podejściu 
do zagadnienia —  mitem nieuzasadnionym i w ręcz szko
dliwym , bo niepotrzebnie odstręczającym  od korzystania 
z poczynionych gdzie indziej cennych doświadczeń.

Zgodnie z celem  niniejszej pracy, nie podam y w  niej 
kolejno opisów poszczególnych elektrowni, lecz rozpa
trzym y szereg elem entów  nowoczesnej elektrowni p a ro 
w ej oraz szereg zasadniczych problem ów  je j dotyczących, 
przedstawiając każdy z tych punktów na przykładzie roz
wiązań zastosowanych w  poszczególnych elektrowniach. 
Tą drogą każdy punkt zostanie najbardziej wszechstronnie 
oświetlony, ułatwione zostanie krytyczne porównanie roz
wiązań zastosowanych w  różnych elektrowniach, wreszcie 
najlepiej uwydatnią się takie rozwiązania, które w  w ięk
szości elektrowni są podobne lub nawet identyczne, a w ięc 
te, które mogą uchodzić za obow iązujące niejako w  chwili 
obecnej.

Ze względu na w ielką obszerność tematu oraz ilość 
rozporządzalnego materiału, z drugiej zaś strony —  szczu
płość ram artykułu, m owy, oczywiście, nie ma ani o w y 
czerpaniu w szystkich związanych z tematem zagadnień, 
ani o zilustrowaniu każdego zagadnienia przykładami 
zbyt w ielu  elektrowni. W  obu przypadkach w ybór b ę 
dzie oparty na dążeniu do przedstawienia zagadnień n a j
ważniejszych i przykładów  najbardziej typow ych; dla za
interesowanych dalszymi szczegółami —  podany jest przy 
końcu w ykaz literatury. Uwzględnione zostaną poniżej 
następujące elektrow nie:

1) elektrow nia ,¡K lingenberg“ , zasilająca miejską 
sieć Berlina, w ybudow ana w  przeciągu 22 miesięcy i uru
chom iona w  lipcu 1927 r.;

2 ) elektrownia „W est“ , również zasilająca miejską 
sieć Berlina, uruchom iona na jesieni 1930 roku;

3) elektrownia „A rrighi“  (Vitri-Sud) w  Paryżu, nale
żąca do „Union d‘Electricité“ , uruchomiona w  1931 r.;

4) elektrownia „St. Denis II“  w  Paryżu, własność 
. Société d'Electricité de Paris“ , uruchomiona w  1933 r.;

5) elektrownia „G elderland“  w  Nijmegen w  Holan
dii, będąca elektrownią okręgową prow incji Gelderland, 
uruchom iona w  1935 r„  oraz

6 ) elektrownia „ Fulham“  w  Londynie, oddająca swą 
energię do m iejskiej sieci Londynu i do sieci państwowej 
(„grid“ ) południow o-w schodniego okręgu, uruchomiona 
w  1936 r.
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Elektrownia
M oc zainstalowana *) w  M W

w  pierwszym 
etapie rozbudowy

w  okresie końco
wej maksymalnej 

rozbudowy

„Klingenberg“ 240 480
„West“ 204 306
„Arrighi“ 220 500
„St. Denis II“ 150 400
„G elderland“ 100 (2 0 0 ) 400
„Fulham “ 180 300

*) bez turbo-zespołów  zasilających własne potrzeby 
elektrowni.

Rys. 2.
Plan sytuacyjny elektrow ni „W est“ .

A  —  pom pownia w ody chłodzącej; B —■ sita do w ody 
chłodzącej; C —• główna rozdzielnia 30 kV; D —  nastaw
nia; E —  główne transform atory; F —  sala maszyn; 
G —  pom pownia; H —  kotłownia; I —• rozdzielnia w łas
nych potrzeb (6 kV); K  —  złoże w ęglow e; L  —  maga
zyn; M —  w arsztat; N —  budynek biurow y; O —  od- 

popielanie.

C e c h y  o g ó ln e
Z om awianych sześciu elektrowni wszystkie, z w y

jątkiem  elektrowni „W est“ , m ają charakter elektrowni 
przeznaczonych do pokryw ania podstaw ow ych obciążeń,

Rys. 1.
Plan sytuacyjny elektrowni „K lingenberg“  

a, b —- kotłownie, m iędzy nimi pom ieszczenie podgrzewaczy i trubin po
m ocniczych; c —  sala maszyn; d —  rozdzielnia w łasnych potrzeb, trans
form atory, przetwornice, pom py kondensacyjne itd.; e —  budynek biuro
w y; j" —  most połączeniow y do rozdzielni 30 kV (nad ulicą); g —■ g łów 
na rozdzielnia 30 kV; h, i —  kanały doprow adzające w odę chłodzącą; k  —  ka
nał odprow adzający w odę chłodzącą; l —• most łączący kotłow nię z m łyna
mi w ęglow ym i; m, w —  instalacja do mierzenia węgla na pył; n —  bu 
dynki w arsztatowe i m agazynowe; o —  kanał rzeczny dla dow ozu węgla; 
g, r —  złoże w ęglow e; s —  zsyp dla w yładunku węgla z w agonów  k olejo

w ych ; t —  m osty suw nicow e; x , y, z —  przenośniki w ęglow e.

a w ięc do pracy z dużą ilością godzin rocznego użytkow a
nia zainstalowanej m ocy. Stąd w yposażenie tych  elektro
wni w  urządzenia o m ożliw ie dużej sprawności cieplnej, 
co pociągnęło za sobą, oczywiście, stosunkowo znaczne 
koszta inwestycji. Elektrownia „W est“  była budowana w  
założeniu przeznaczenia je j do pokryw ania dużych zim o
w ych szczytów  obciążenia m iejskiej sieci Berlina. Za
znaczyło się to stosunkowo niskim  kosztem instalacyj
nym  tej elektrowni, przy gorszej, oczywiście, ogólnej 
sprawności.

W  ogóle można zauważyć, że na tle ogólnego roz
w oju  elektryfikacji, charakteryzującego się stałym w zro
stem zapotrzebowania m ocy i energii elektrycznej, a jed 

nocześnie stałym wzrostem sprawności osiąganej przez 
w ytw órnie tej energii, normalnym, wszędzie spotykanym, 
zjaw iskiem  jest przeznaczenie nowobudowanych, a w ięc 
dzięki swej nowoczesności najbardziej ekonom icznie pra

cujących elektrowni do pokrywania 
najdłużej w  roku trw ających obciążeń 
podstawowych, z jednoczesnym  stop 
niow ym  degradowaniem mniej ekono
m icznych elektrowni starszych do roli 
w ytw órni szczytowych, pokryw ających 
obciążenia, tym  bardziej krótkotrwałe, 
im starsza jest dana elektrownia.

M oce maszyn zainstalowanych w  
om awianych elektrowniach w  pierw 
szym etapie ich rozbudow y oraz prze
widziane na okres maksymalnej m ożli
wej końcow ej rozbudow y —  podaje ta
bela I.

W  pow yższych danych charaktery
stycznym  jest pozostawianie z reguły 
przy w szystkich nowobudow anych ele
ktrowniach dużych ilości m iejsca na dal
szą ich rozbudowę. Przeważnie przy 
tym  dalsza rozbudow a jest już z góry 
zaprojektow ana w  sposób identyczny 
z pierw szym  etapem rozbudow y (analo
giczna w ielkość kotłów  i maszyn, to 
samo ich rozplanowanie przestrzenne 
itp.). Szereg urządzeń pom ocniczych, 
jak nawęglanie, doprowadzanie w ody 
chłodzącej itp. w  wielu wypadkach jest 
od razu przystosowany i w ykonany dla 
m ocy ostatecznej rozbudowy.

T e re n  e le k tr o w n i. K o m u n ik a c ja .  
O g ó ln e  r o z p la n o w a n ie

Rysunki 1 do 5 przedstawiają pla
ny sytuacyjne om awianych elektrow 
ni. Na podkreślenie zasługują pewne 

wspólne cechy wszystkich przykładów. O tym, że tereny 
wszystkich elektrowni są w yposażone w  bocznice k ole jo 
we, nie potrzeba, oczywiście, nawet wspominać. Na pod-

Tabela I.
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kreślenie za to zasługuje fakt, że tory kolejow e na tere
nach poszczególnych elektrow ni są poważnie porozgałę- 
ziane i —  niezależnie od przystosowania ich do najspraw 
niejszego wyładunku w ęgla —  są podprow adzane do 
w szystkich niem al w ażniejszych elem entów si
łow ni celem  um ożliwienia tam bezpośredniego 
dow ozu ciężkich części maszyn.

N ajbardziej typow ym  jest może pod tym 
względem  przykład elektrow ni „W est“  (rys. 2 ), 
gdzie tory k ole jow e doprow adzone są do roz
dzielni 6 kV, do kotłow ni, do pom pow ni i do sali 
maszyn; w  kotłow ni i w  sali maszyn przechodzą 
wzdłuż ich całej długości, w  sali maszyn zaś — 
na poziom ie kondensacji (rys. 6 ). W  elektrowni 
„St. Denis II“  (rys, 4) tor kole jow y przechodzi 
przez kotłownię, pom pownię, salę maszyn i pom 
pow nię w ody chłodzącej, prostopadle do osi tych 
budynków , można nim  w ięc dow ozić ciężary do 
obszarów zasięgu poszczególnych suwnic, obsłu
gujących te pomieszczenia. W  elektrow ni „G e l
derland“  zastosowane jest podobne rozwiązanie 
z tym, że ułożone są tam jeszcze dodatkow e tory 
montażowe o  bardzo m ałych prom ieniach łuków, 
ewentualnie łączone m iędzy sobą obrotnicam i.

W spólną cechą w szystkich om awianych 
elektrowni jest ich położenie na brzegu rzek. 
K onsekw encją tego faktu (a raczej jego przy
czyną) jest z jednej strony zastosowanie 
surowej w ody rzecznej do chłodzenia konden-

Rys. 4.
Plan sytuacyjny elektrowni „St. Denis II“ .

Rys. 5.
Plan sytuacyjny elektrowni „Fulham “ .

W ielkość terenu zajętego przez elektrownię waha 
się w  dość znacznych granicach. Tam, gdzie nie było trud
ności w  zarezerwowaniu większych terenów, tereny zajęte 
przez elektrownie są dość znaczne: „K lingenbe^g“  za j
m uje około 20 ha, „W est“  — ok. 22 ha, „A rrighi“  —’ 16 
ha, „G elderland“  —  16 ha. Elektrownie „St. Denis II“  
i „Fulham “  zbudowane zostały na terenach należących do 
dawniej już istniejących siłowni i wykorzystują nawet 
częściow o stare ich urządzenia (np. urządzenia do w yła -

satorów —  rozwiązanie jedynie słuszne przy tak wielkich 
m ocach; z drugiej zaś strony wszystkie omawiane elek
trow nie korzystają z dow ozu węgla drogą wodną i m ają 
w  tym  celu w ykonane odpow iednie nadbrzeża, względnie

Rys. 3.
Plan sytuacyjny elektrowni „A rrighi“ .

kanały portowe, oraz wyposażone są w  urządzenia w yła
dunkowe i transportowe dla przenoszenia węgla do p o 
mieszczeń, w  których jeist on m agazynowany. Urządze
nia powyższe są w idoczne na w szystkich załączonych 
planach sytuacyjnych. Ponadto wszystkie om awiane elek
trownie są usytuowane na terenach mało wzniesionych 
nad zw ierciadłem  przyległych rzek, tak iż pom powanie 
w ody do kondensatorów  z reguły nie w ym aga pokony
wania zbyt w ielkich  różnic poziom ów.
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dunku i m agazynowania węgla), stąd zajęte przez nie ob 
szary są m niejsze i w ynoszą w  „St. Denis 11“  ok. 6 ha, 
w  „Fulham “  —  ok. 3 ha. Zresztą w arto nadmienić, że te
ren faktycznie zajęty przez elektrownię „W est“  (łącznie

Rys. 6 .
Przekrój poprzeczny przez elektrownię „W est“  (napisy od lew ej strony: rozdzielnia 
30 kV —• kable, rozdzielnia 30 kV  —  generatory, nastawnia, budynek transform atoro-

niach turbiny. W elektrowniach później budowanych za
rów no temperatury, jak i ciśnienia pary, m ają tendencję 
do pewnego wzrostu (zwłaszcza np. w  „St. Denis 11“ ). 
Liczba stopni podgrzewania kondensatu jest czasem w yż

sza od liczby upustów pary 
z, turbin, a to dzięki w yk o
rzystaniu dla podgrzewania 
kondensatu również pary z 
upustów turbin własnych 
potrzeb, a nawet czasem i 
ich pary odlotow ej (przy 
ruchu przeciwprężnym).

K o tło w n ia

Tabela III zawiera 
dane charakterystyczne k o
tłów  w  poszczególnych ele
ktrowniach (patrz również 
tab. II).

wy, sala maszyn, pom pownia i podgrzewacze, kotłownia, 
6 kV, zbiornik popiołu).

rozdzielnia w łasnych potrzeb

z m iejscem  na rozbudowę) również nie jest zbyt wielki, 
bo nie przekracza 7 ha.

Na ogólne rozplanowanie elem entów elektrowni w  
terenie w yw ierają w pływ  następujące czynniki: konfigu
racja  terenu (jak w idać z rys. 1 —  5 najlepiej w ykorzy
stywać dają się tereny o konfiguracji prostokątnej, zb li
żonej do kw adratowej), podstaw ow y kierunek doprow adzo
nej bocznicy kole jow ej, położenie m iejsca m ożliw ego u ję
cia w ody  chłodzącej w  stosunku do całego terenu. Główna 
oś elektrowni, rów noległa do osi sali maszyn, ma tenden
c je  do rów noległego lub prostopadłego ustawienia się 
względem  kierunku doprow adzonej bocznicy kolejow ej. 
Położenie tej osi względem  brzegu rzeki jest raczej obo 
jętne, gdyż kanały doprow adzające w odę chłodzącą mogą 
być dow olnie wygięte.

Nieraz o ogólnym  rozplanowaniu decyduje dążenie 
do m ożliw ego skrócenia kanałów  dorow adzających wodę, 
jako inw estycji dość kosztownych. Z drugiej zaś strony, 
przy rzecznym  transporcie węgla, w yładunek w ęgla oraz 
jego m agazynowanie w  przestrzeni między rzeką a elek
trownią zmusza do wydłużenia tych kanałów (typowy 
przykład —  elektrow nia „Fulham “). Szczególnie korzyst
ny jest układ, w  którym  w yładunek węgla może nastę
pow ać w  kanale portow ym  prostopadłym  do osi rzeki. 
Rów nolegle do tego kanału mieści się w ówczas skład w ę
gla, główna zaś oś elektrowni, również równoległa do ka
nału —  lecz za to prostopadła do osi rzeki —  pozwala 
zbliżyć szczytową ścianę maszynowni do brzegu rzeki, 
a w ięc poprow adzić najkrótsze kanały doprowadzające 
w odę chłodzącą.

O g ó ln e  c h a r a k te ry s ty k i c ie p ln e

Tabela II przedstawia stosowane w  poszczególnych 
elektrowniach ciśnienia i tem peratury pary, jak  również 
niektóre inne charakterystyki ich obiegów  cieplnych.

Porów nyw ująe ze sobą pow yższe dane, można zau
ważyć, że wszystkie omawiane elektrownie pod względem  
ich charakterystyki cieplnej są zbliżonego typu; posiłku
ją się m ianowicie najw yższym  m ożliw ym  do zastosowa
nia ciśnieniem pary, które przy wybranej temperaturze 
pary i bez m iędzystopniowego przegrzewania nie zagraża 
jeszcze nadmierną wilgotnością pary w  końcow ych stop

Poza elektrownią 
„K ling enb erg“ , najstarszą
z rozpatrywanych, liczba 
kotłów  przypadających na 

turbozespół waha się w  granicach od 1 do 3. Rząd w iel
kości jednostek kotłow ych (określonej ich wydajnością 
godzinną) —  jest również zbliżony w  elektrowniach bu
dowanych po roku 1930. Charakterystyczne jest duże roz
powszechnienie palenisk na pył w ęglow y, przy czym  w 
„K ling enb ergu“  czynna jest centralna instalacja mielenia 
węgla, pom ieszczona w  osobnym  budynku, w  „A rrighi“  
zaś i „St. Denis 11“  m łyny są indywidualne dla każdego 
kotła —  w  „St. Denis 11“  w  osobnym  budynku, a w  „A r 
righi“  w  najniższej kondygnacji samej kotłowni.

Tabela II.

1£CU 3 1 ^CU - is- „ g
Elektrownia Ö) 05S *■> co .05 a) s„ 'ö Ö£oj

S " £
5— j ■ #0

Ul S ą i 3

Ciśnienie pary w
kotłach . . . ata 35 32 35 64 39,5 43,5

Średnia tem pera
tura pary w ycho
dzącej z przegrze-
wacza . . . . °C 410 425 450 465 450 450

Ciśnienie pary przy
wlocie do tur
bin .................ata 32,5 25 33 54 30 41,5

Temperatura pary
dolotowej do tur
bin:
norm alna . . °C 
maksymalna . °C 400 395

425
425 450

480
440 425

Liczba stopni pod
grzewania kon
densatu . . . . 3 3 4 3— 4 3 6

Podgrzewanie po
wietrza . . . . jest jest jest jest jest jest

Międzystopniowe
przegrzewanie

niemap a r y ..................... nie ma nie ma nie ma niem a niem a

Na drugim m iejscu pod względem  rozpowszechnienia 
znajdują się paleniska z rusztami posuw ow ym i (stockery); 
wreszcie normalne ruszty łańcuchowe posiada tylko elek
trownia „G elderland“ . Z powyższego można w ysnuw ać 
pewne wnioski o istnieniu trudności w  konstrukcji rusz-
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Tabela III.

1£ ■c-o (i ? ik- - s
Elektrownia

„K
li

n
g

be
rg

„W
es

t“ O)
kt-
Ą „S

t. 
D

 
nis

 
11

„G
el

de
 

la
nd

‘ Ö
s

Liczba kotłow ni . 2 1 2 1 1 1
Liczba kotłów  . . 16 8 9 (12 ) 6 4 (8) 8
Liczba kotłów  na

jeden turbozespół 5,5 1,3 2,3(3, 2 1 2,7
Normalna w yda j

ność kotła . . t/h 60 120 110 90 85 118
Maksymalna w y 

dajność kotła t/h 150 135 120 120
Powierzchnia o -

grzewalna kot
ła .................m 2 1600 2 400 2 350 910 1740 1 180

Powierzchnia ekra
nów . . . . m 2 150 325 200

Powierzchnia prze-
grzewacza . . m 2 675 374 860 500

Powierzchnia pod
grzewacza . m 2 1 230 1 000 990 765

Powierzchnia pod
grzewacza po
wietrza . . . m* 3 340 5 200 1 130 1 880

Typ kotłów  . . . sekcyj sekcyj stro sekcyj sekcyj stro
ne i ne mo ne ne morur
stro rurko kowe

morur we
kowe

Typ paleniska . . pyłowe stoc- pyłowe pyłowe ruszty stockcr
ker łańcu

chowe
strefo

we
Ogólna ilość kom i

nów  ..................... 8 2 4 6 2 2
Iłość kotłów  na je

den kom in . . 2 4 3 1 4 4
W  y sokość kom inów

nad terenem . m 70 110 69 45 80 90

wych. Zadanie to było szczególnie ważne w  przypadku 
zastosowania palenisk na pył w ęglow y, wydatnie zw ięk
szających ilość części stałych unoszonych przez gazy spa
linow e do kom inów. Niezależnie od zastosowania dużych 
w ysokości kom inów, co już samo przez się częściowo 
zm niejsza uciążliw ość elektrowni dla bezpośredniego jej 
otoczenia, w  większości om awianych elektrowni zainsta
low ane jeszcze zostały specjalne urządzenia do oczyszcza
nia spalin.

Tak w ięc w  elektrowni „ K lingenberg“  wbudowane 
zostały w  kilka lat po je j uruchomieniu, w  m iejscu uprze
dnio w  tym  celu zarezerwowanym , kosztowne 2), lecz bar
dzo sprawnie działające, filtry elektrostatyczne (na rys. 7 
aparatów tych jeszcze nie ma). Urządzenia te są tak kosz
towne, że w  innych elektrowniach nie znalazły zastoso
wania. W  elektrowni „W est“  —  w obec użycia paleni.sk 
nie pyłow ych  —  jak również w obec znacznej w ysokości 
kom inów, nie zaszła jeszcze na razie konieczność dobudo-

tów  łańcuchow ych dla tak w ielkich kot
łów. W szystkie kotły w ykonane, bądź jako 
sekcyjne, bądź też jako strom orurkowe, 
w yposażone są w  podgrzewacze w ody (z 
w yjątkiem  kotłów  elektrow ni „W est“ , k tó
re nie m ają ekonom izerów) i w  podgrze
wacze powietrza, w  przegrzewacze, oraz 
w  systemy rurow ych  ekranów  chłodzących 
kom ory paleniskowe. W  elektrowniach 
„St. Denis II“ , „G elderland“  i „Fulham “  
ekrany te są system u Bailey'a.

Z  w yjątkiem  elektrowni „St. Denis 
II“  i „K lin gen berg“  —  stosowane są w szę
dzie wspólne kom iny na większą liczbę 
kotłów  (3— 4); w ysokości kom inów  docho
dzą do 100 m ponad poziom  terenu. To 
ostatnie pozw ala na ruch kotłów  przy 
m niejszych obciążeniach bez uruchamiania 
sztucznego ciągu; tak np. w  elektrowni 
„W est“  kotły  m ogą pracow ać w  ten sposób 
aż do 50°/o sw ej norm alnej w ydajności.
Pewne szczegóły w ykonania niektórych 
kotłowni przedstawiają rysunki 7, 8 i 9.
Szczególnie oryginalny układ posiada kot
łow nia elektrow ni „ Arrighi“  ■—■ na rys. 8 . 
w idoczne jest pomieszczenie m łynów w ęglow ych pod kotłami.

W obec usytuowania większości opisyw anych elek
trowni na gęsto zaludnionych przedm ieściach w ielkich 
miast —  duża w aga przywiązana została przy ich zapro
jektowaniu do należytego oczyszczania gazów  spalino-

Rys. 7.
Poprzeczny przekrój przez kotłownię elektrowni „K lingenberg“ : 

a —  zawieszenie kotłów ; b —  zbiorniki pyłu w ęglow ego o pojem ności 
po 65 t; d —  doprowadzenie ciepłego powietrza „p ierw otnego“ ; e —  do
prowadzenie pyłu  do palników; f  —  kom ora paleniskowa; g —  rury 
ekranu chłodzącego; i —  podgrzewacz powietrza; l —  w entylator w y

ciągowy.

w ania urządzeń oczyszczających gazy spalinowe. Rolę 
tych urządzeń odgryw ają do pewnego stopnia bardzo

2) Koszt instalacji ok. 10 RM  na 1 kW  zainstalowanej 
m ocy siłowni.
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Rys. 9.
Przekrój przez elektrownię „Fulham “  (wzdłuż kotłowni i w  poprzek sali maszyn).

którym  90% części stałych zostaje zatrzym anych; pocią
ga to zużycie 0,25 1 w ody na 1 m3 spalin. Analogiczną in
stalację. typu M odave-H anrez posiada elektrownia „St. 
Denis II“ .

W reszcie szczególnie skom plikowaną instalację oczy
szczania spalin posiada elektrownia „Fulham “ , gdzie za 
zadanie postawiono sobie —- oprócz oczyszczania gazów 
od części stałych —  uwolnienie ich również od szkodli
w ych dla otoczenia produktów  spalania zawartej w  w ę
glu siarki. Instalacja (rys. 10) pracuje na zasadzie zw y
kłych hydraulicznych oczyszczaczy spalin, lecz z zamknię
tym  obiegiem  w odnym  i z dodawaniem do w ody pewnych 
chem ikalii (głównie wapna). Skuteczność instalacji jest 
duża: gazy spalinowe opuszczające kominy zawierają 
cząstki stałe o w ym iarach m niejszych od. 5 mikronów 
i z zawartością .mniej od 13 mgr. siarki na 1 m* spalin. 
Koszt instalacji jest poważny, wynosi bow iem  5,85% cał
kow itego kosztu elektrowni.

Dostosowanie pracy kotłów  w  tak w ielkich  elektrow 
niach do częstych i szybkich, a nieraz gwałtownych 
zmian obciążeń jest pow ażnym  zagadnieniem. W  elektrow 
ni „K lingenberg“ zadanie to zostało rozwiązane w  drodze 
w łaściwej organizacji obsługi kotłów : każde cztery kotły 
m ają wspólne stanowisko obsługi bogato .w yposażone we 
wszelkie możliwe przyrządy pom iarowe oraz w  od leg ło
ściowe napędy dla regulacji dopływ u pyłu do palenisk, 
ilości powietrza, ciągu itp. Ponadto czynne jest centralne 
kierow nictw o kotłowni, które kontroluje ruch wszystkich 
kotłów, w pływ a na rozkład obciążenia na poszczególne 
grupy kotłów, sygnalizuje przewidywane zm iany obcią
żenia itp.

W elektrowni „A rrighi“  ruch kotłowni jest całkow i
cie zautomatyzowany (systemem Bailey‘a). Autom atyzacja 
ta obejm uje zarów no ogólne dostosowanie pracy kotłowni 
do zm iennego obciążenia, z zachowaniem  stale optym al
nych gospodarczo w arunków  tej pracy, jak i rozkład ob
ciążenia na poszczególne kotły. Cała instalacja pracuje zu 
pełnie zadaw alająco; rola obsługi kotłowni ogranicza się 
do kontroli urządzeń samoczynnych. Ten sam system 
autom atyzacji kotłowni (w wykonaniu fabryki „Société 
d'Usinage de M atériel Electrique“ ) został przyjęty w  elek
trowni „St. Denis II“ . Autom atyzacja obejm uje: 1) utrzy
manie stałości ciśnienia pary w  głów nym  kolektorze,

obszerne przekroje doprowadzeń gazów od poszczególnych 
kotłów  do kom inów, w  których to kanałach szybkość ga
zów  spalinow ych jest tak mała, że znaczne ilości cząstek 
stałych w ypadają z gazów  i osadzają się. Same kominy

Rys. 8 .
Poprzeczny przekrój kotłowni w  elektrowni „A rrighi“ : 
A  —  w agonik przew ożący w ęgiel niezm ielony; B —  
skład w ęgla niezimielonego; C —  m łyn w ęglow y; D —  
w entylator powietrza; E — oddzielacz cyklonow y pyłu; 
F —  zbiornik pyłu; H —• palnik pyłow y; I —  kom ora 
paleniskowa; J —  rurki kotła; K —  podgrzewacz w ody; 
L —  podgrzew acz pow ietrza; M —  wentylator w yciągo
w y; N —  wentylator podm uchow y; P —  urządzenia do 

oczyszczania spalin.

przystosowane tam zostały zresztą do w arunków  pracy 
przy ewentualnym  późniejszym  zastosowaniu m okrego 
oczyszczania spalin. W  elektrowni „A rrighi“  zastosowane 
jest hydrauliczne oczyszczanie gazów spalinowych, przy
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powietrzem . W obu w ym ienionych w yżej systemach auto
matyzacji dla napędów  o zm iennych liczbach obrotów  za
stosowane są silniki kom utatorowe prądu zm iennego z 
przesuwanym i szczotkami. Na ogół można w nioskow ać, że 
tendencja do stosowania autom atyzacji kotłowni w  w iel
kich now ych  elektrow niach jest dość silna. Niezależnie od 
pow yższego regułą już jest urządzanie centralnego stano
wiska kontroli ruchu kotłowni, -analogicznego do nastawni 
elektrycznej, która już dawniej zyskała sobie praw o oby
watelstwa w  elektrowni.

Pewna uwaga należy się ukształtowaniu kotłowni 
oraz je j położeniu w zględem  sali maszyn (rys. 1— 5). Z  roz
patryw anych sześciu elektrowni —  cztery („K lingenberg“ , 
„Ą rrighi“ , „G elderland“  i „Fulham “ ) m ają osi kotłowni 
prostopadłe do osi sali maszyn, przy czyim tych kotłowni 
jest zw ykle w ięcej, niż jedna (uwzględniając całkowitą 
rozbudowę). Liczba jednostek kotłow ych w  rzędzie kotłów  
prostopadłym  do sali maszyn nie przekracza czterech. 
E lektrownie „W est“  i „St. Denis II“  mają kotłow nie bieg
nące równoległe do sali maszyn: pierwsza ma dw a rzędy 
kotłów, druga —  jeden.

Ciekawy szczegół budow lany stanowi rozmieszczenie 
kom inów ; jedynie elektrownia „G elderland“  ma kom iny 
ustawione na w łasnych fundamentach poza budynkiem  
kotłow ni; pozostałe elektrownie m ają kom iny ustawione 
na dachu kotłowni, przy czym elektrownia „W est“  —  nad 
przejściem  kotłowni, dla grupy 4 kotłów, zaś elektrownia 
„Fulham “  —  nad pom pownią, umieszczoną m iędzy ko
tłownią i salą maszyn —  również dla 4 kotłów, —  lecz z 
jednego rzędu.

(C. d. n.).

Zabezpieczenia nadmiarowe transformatorów napięciowych
Inż. W a le n ty  S ta rc z a k o w

W stęp

M o c e  w  p o s z c z e g ó ln y c h  k la s a c h  a  m o c  „ g r z e jn a 11 
t r a n s fo r m a t o r a  n a p ię c io w e g o

M oc transform atora napięciow ego określić można 
dwojako.

Jeżeli chodzi o dokładność transform atora, to m ów i
my o m ocach w  poszczególnych klasach —  np w  klasie 
0,5, 1 lub 3. M oc  w  klasie wskazuje, jak  w ielkie może 
być obciążenie transform atora napięciow ego, aby uchy
by napięciow y i kątow y nie przekroczyły jeszcze granic 
przepisanych dla danej k lasy dokładności. W arunki na
grzewania nie są przy tym  brane w  rachubę.

O ile  chodzi natomiast o w yzyskanie cieplne  trans
form atora napięciowego, a w ięc o  użycie go w  roli trans
formatora m ocy, to w ów czas operujem y mocą „grzejną“ .
Pojęcie to jest analogiczne do pojęcia  m ocy „przy pracy 
ciągłej“  transform atora siłow ego; określa ono m ianow i
cie to  obciążenie ciągłe, przy  którym  ustalone przyrosty 
temperatur uzwojeń, rdzenia oraz, ewentualnie, oleju 
osiągają dopuszczalne granice.

Stosunek m ocy w  klasach 0,5, 1 i 3 oraz m ocy „grze j
nej“ jest w e  w szystkich now oczesnych transform atorach 
w  przybliżeniu stały i wynosi przeciętnie 1:2:6:10. Zna
jąc m oc transform atora w  klasie 0,5 1 lub 3 można — 
na podstaw ie tego stosunku —  określić orientacyjnie m oc 
„grzejną“ transform atora. Zestawione w  tabeli I m oce 
w poszczególnych klasach oraz m oce „grzejne“ pewnej

serji transform atorów  ole jow ych  dają ogólne pojęcie 
o spotykanych tu w  praktyce wielkościach.

Tabela I.
M oce w  poszczególnych klasach oraz „grzejne“ dla 

pew nej serii transform atorów  napięciow ych olejow ych.

Napięcie w  kV M oc w  VA

nom i probier w  klasie w  klasie w  klasie „grzejna“nalne cze 0,5 1X 3

3 26 20 45 150 200
6 33 45 90 250 300

10 42 50 100 300 500
20 64 60 120 360 600
30 86 80 160 500 1 0 0 0
45 119 120 240 700 1500

W  przew ażającej liczbie przypadków  transform atory 
napięciow e pracują z obciążeniem  rzędu 10 VA. Np. przy 
zasilaniu za pom ocą dw óch transform atorów napięcio
w ych w  układzie „V “  zespołu przyrządów  pom iarowych, 
składającego się z licznika, watom ierza, wskaźnika cos 
oraz woltom ierza, pobór m ocy rzadko przekracza 30 V A  
na transformator. Większe obciążenia w ystępują przy za
silaniu przez transform ator napięciow y: przekaźników, 
regulatorów  napięcia, cewek wyzw alaczy, cew ek zaniko
w ych  oraz innych przyrządów o dużym  poborze mocy.

2 ) utrzymanie najkorzystniejszego dla spalania dopływ u 
powietrza, 3) utrzymanie w łaściwego stosunku między 
ciągiem i podm uchem  celem  stałego zachowania podci-

Rys. 10 .
Schemat działania instalacji do oczyszczania i odsiarcza

nia spalin w  elektrow ni „Fulham “ .

śnienia w  palenisku, oraz 4) ekonom iczny podział obcią
żenia m iędzy kotły, zależnie od chw ilow ych  warunków.

Elektrownia „G elderland“  ma kotłow nię zautom aty
zowaną systemem „H agan“ , posiłkującym  się sprężonym
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Obicążenia te, jednak nie przekraczają zw ykle mocy 
transform atora w  odpow iedniej klasie, zależnej od w y 
maganej dokładności, są w ięc znacznie mniejsze od mo
cy „grze jn e j“ .

R o d z a je  s to s o w a n y c h  z a b e z p ie c z e ń

W charakterze nadm iarowych zabezpieczeń trans
form atorów  napięciow ych stosowane są przede wszystkim 
bezpieczniki topikow e, a to zarówno po stronie wtórnej, 
jak i pierw otnej. Role tych  bezpieczników  są różne.

Bezpieczniki po stronie w t ó r n e j  m ają za zada
nie ochronę transform atorów  napięciowych przed nad
miernym  nagrzaniem wskutek przeciążeń lub zw arć w  
obw odzie w tórnym . Bezpieczniki te  są dobierane do mo
cy „grzejnych“ transform atorów  i stanowią zabezpiecze
nia stosunkowo czułe.

Natomiast bezpieczniki po stronie p i e r w o t n e j  
mają za zadanie odłączanie zwarcia spow odow anego 
uszkodzeniem transform atora napięciowego, stanowią 
w ięc zabezpieczenie z grubsza. Zdolność tych bezpieczni
ków  do odłączania zwarć ma w  tym przypadku pierw szo
rzędne znaczenie. Toteż m oce odłączalne bezpieczników 
po stronie pierw otnej są dostosowywane do warunków 
zw arciowych.

Dla umożliwienia pracy bezpiecznikom  małej m ocy 
odłączalnej w  instalacjach o znacznych m ocach zw arcio
wych, stosowane są niekiedy oporniki szeregowe, ograni
czające prądy zwarcia. W ostatnich czasach, w obec cią
głego wzrostu m ocy  zw arciow ych urządzeń elektrycznych, 
coraz w iększe rozpowszechnienie po stronie pierwotnej 
transform atorów  napięciow ych znajdują bezpieczniki 
w ielkiej m ocy odłączalnej.

Inne rodzaje ochrony transform atorów  napięciow ych 
poza bezpiecznikam i lub opornikami szeregowym i są 
rzadko spotykane i ogólniejszego znaczenia nie posia
dają.

B e z p ie c z n ik i po s tro n ie  w tó rn e j t ra n s fo r m a to r a

C e l  s to s o w a n ia

Bezpiecznik po stronie w tórnej transform atora na
pięciow ego ma, jak  zaznaczyliśmy, na celu ochronę od 
przeciążeń lub zw arć w  obw odzie w tórnym  transform a
tora. Bezpiecznik umieszcza się m ożliw ie blisko w tór
nych zacisków  transformatora, tak aby zasięg ochrony 
obejm ow ał również przew ody, szczególnie długie w  roz
dzielniach napowietrznych. Ochrona tych przew odów  jest 
oczyw iście w tedy  tylko skuteczną, gdy posiadają one 
przekrój dobrany do w ielkości bezpiecznika.

Nie jest natomiast zadaniem bezpiecznika, um ie
szczonego w e w tórnym  obw odzie transformatora, ochro
na w łączonych w  ten obw ód aparatów. Jeżeli bow iem  
chodzi o sprawę wzrostu napięcia ponad w ielkość nor
malną, to albo m ożliwość taka jest z góry przewidziana 
(transform atory z jednym  biegunem  uziem ionym  w  sie
ciach z izolowanym  punktem zerowym ) i aparaty w  ob 
w odzie w tórnym  są w ów czas do tego dostosowane, albo 
też przypadek taki stanowi zjaw isko anormalne i w te
dy zostaje natychmiast zlikwidowany przez odpow iednie 
zabezpieczenie sieci.

Jeżeli znów  chodzi o odłączenie uszkodzonego apa
ratu —  zanim zostanie on całkow icie zniszczony —  to 
najczęściej nie można tego osiągnąć za pom ocą bezpiecz
nika w  obw odzie wtórnym . W iększość aparatów, zasila
nych przez transform atory napięciowe, a w  szczególności 
przyrządy pom iarowe, oznaczają się bardzo małym p o 
borem  m ocy, w ykonanie bezpiecznika na odpowiednio 
m ały prąd działania nie zawsze jest możliwe. Zresztą, jak

to w yjaśnim y niżej, bezpiecznik taki szkodziłby dokład
ności pomiaru.

W y b ó r  w ie lk o ś c i  b e z p ie c z n ik a

M oc „grzejna“ transformatora napięciow ego stano
wi iloczyn napięcia nominalnego przez prąd „grzejny“ ; 
prądu „grzejnego“ nie należy jednakże utożsamiać z prą
dem  nom inalnym  odpowiedniego bezpiecznika, gdyż bez
piecznik działa przy prądzie większym od nominalnego.

Przepisy (PNE/40 —  1936) podają dla norm alnych 
prądów  nominalnych dolną i górną granicę prądu, przy 
którym  bezpiecznik stapia się w  ciągu godziny. W za
leżności od w ielkości prądu nom inalnego granice te, w y 
rażone w  wielokrotności tego prądu, Wynoszą: dolna — 
1,4 do 1,5; górna ■—• 1,8 do 2,1.

Chcąc otrzym ać zabezpieczenie, działające nie ty l
ko przy zwarciach, lecz .i przy niewielkich przeciążeniach, 
należy w ybierać prąd nom inalny bezpiecznika, jako ok. 
2 -krotnie m niejszy od prądu „grzejnego“ .

Liczba znorm alizowanych prądów  nom inalnych bez
pieczników  jest bardzo ograniczona. Jeżeli bezpiecznika 
nie można dokładnie „dopasow ać“ do prądu „grzejnego“ 
transformatora, to o w yborze w iększego lub m niejszego 
bezpiecznika decydują w zględy czułości ochrony oraz in
ne warunki, które om ów im y niżej.

W p ły w  b e z p ie c z n ik a  n a  d o k ła d n o ś ć  p o m ia r u

W praktyce bardzo rozpowszechniony jest zwyczaj 
zabezpieczania transform atorów napięciow ych po stronie 
wtórnej —  niezależnie od napięcia nominalnego, a w ięc 
i od ¡mocy „grzejn ej“  zabezpieczanych ¡transformatorów—  
bezpiecznikam i 2-am perowym i. Zw yczaj ten w ypływ a 
czysto z przekonania, że bezpiecznik m ocniejszy nie m o
że należycie zabezpieczyć transform atora napięciowego. 
Uzasadnieniem tego jest w  w ielu  przypadkach n ieznajo
mość po prostu ¡mocy „grzejnych“ , które prawie nigdy 
nie są podawane na tabliczkach znam ionow ych transfor
m atorów  napięciowych, a rów nież i nie zawsze są um ie
szczane w  katalogach firm owych.

M oże właśnie ow o bezkrytyczne stosowanie bez
pieczników  2 A —  niezależnie od w arunków  lokalnych — 
usposabia pewne koła praktyków  w  ogóle nieprzychylnie 
do sprawy zabezpieczania w tórnych obw odów  transfor
m atorów  napięciowych.

W ysuwany jest niekiedy zarzut, że bezpiecznik na 
mały prąd posiada znaczną oporność, co  m oże pow odo
wać dodatkowy uchyb pomiaru. Zarzut ten w  wielu przy
padkach jest jednak, ja,k to w idać z tabeli II, zupełnie 
uzasadniony. Tabela II sporządzona jest w  założeniu, 
że: 1) napięcie nominalne transform atora 100 V ; 2) sto
sunek m ocy transformatora w  klasach 0,5, 1 i 3 do m o
cy „grzejn ej“ jak  1 : 2:6:10; 3) bezpiecznik jest dobrany 
do m ocy „grzejn ej“ transformatora.

Tabela II.

Moc
„grzej

na“
tran

sforma
tora
VA

Bezpiecznik Spadek napięcia na po-
jedyńczym  bezpieczniku
przy pełnym wyzyskaniu

m ocy transformatora
°//o

Prąd
nomi
nalny

A

G waran
towany

prąd
działania

A

O por
ność

w  klasie 
0,5

w  klasie 
1

w klasie 
3

420 2 4,2 0,2 0,084 0,168 0,504
840 4 8,4 0,06 0,0504 0,1008 0,3024

1 140 6 11,4 0,03 0,0342 0,0684 0,2052
1 900 10 19 0,015 0,0285 0,057 0,171
2 700 15 27 0 ,01 0,027 0,054 0,162
3 600 20 36 0,007 0,0252 0,0504 0 ,1012
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Z tabeli II w ynika, że bezpiecznik dobrany w łaści
wie, a w ięc dostosow any do m ocy „grzejn ej“  tranform a- 
tora napięciow ego, nawet przy pełnym  w yzyskaniu m o
cy w  danej klasie, nie daje takiego spadku napięcia, 
który w prow adziłby dodatkow y uchyb pom iaru, n iedo
puszczalnie w ielki dla danej klasy dokładności.

Gdy jednak bezpiecznik jest zbyt m ały w  stosunku 
do m ocy ,„grzejnej“ transformatora, to spadek napięcia 
na bezpieczniku przy pełnym  wyzyskaniu m ocy w  pew 
nej klasie może, istotnie, być znaczny. Rozpatrzmy to na 
przykładzie.

P r z y k ł a d .  Do transformatora o napięciu nom i
nalnym  100 V, m ocy  „grzejn ej“ 1 500 V A  oraz 120 VA  
w  klasie 0,5 zastosowano bezpiecznik 2 A. Przy pełnym  
w yzyskaniu m ocy w  klasie 0,5 prąd w  obw odzie w tór-

. . 120 VA  , „  . „  , . . . ,nym  wyniesie —  =  1,2 A. Spadek napięcia na bez

pieczniku w yniesie .1,2 A  . 0,2 U .=  0,24 V. Jest to w ielkość 
bardzo znaczna jeżeli chodzi o klasę 0,5.

Jeżeli natomiast zastosujem y bezpiecznik dobrany 
do m ocy „grze jn e j“ transform atora to znaczy 10 -am pe- 
row y, w tedy  spadek napięcia na nim  w yniesie tylko: 
1,2 A  . 0,015 ił =  0,018 V. Tak mały spadek napięcia nie 
będzie już miał w  praktyce żadnego w pływ u  przy pom ia
rze z dokładnością klasy 0,5.

Szczególną uwagę na odpow iedni dobór bezpieczni
ka —  ze w zględu na dodatkow y uchyb —  należy zw ra
cać przy pom iarach z dokładnością klasy 0,2 .

Z  w pływ em  oporności bezpiecznika na dokładność 
pom iaru w iąże się jeszcze zarzut, że z biegiem  czasu bez
pieczniki mogą osiągnąć znaczne oporności stykowe. 
O ile zjaw isko to istotnie występuje, to praw dopodo
bnie, w skutek nieodpow iednich w arunków  pracy bez
piecznika. Można sądzić, że zastosowanie odpowiedniego 
sprzętu herm etycznego —  w  przypadkach, gdy zachodzi 
obawa szkodliw ego w pływ u w ilgoci —  a także przepro
wadzania okresow ej kontroli pow inno w  zupełności za
pobiec powstawaniu oporności stykowych.

B e z p ie c z n ik  w  p r z e w o d z ie  u z ie m io n y m

Powszechnie stosuje się zabezpieczanie transfor
matora napięciow ego po stronie wtórnej ty lk o  na biegu

nie nieuziemionym. Umiesz
czanie bezpiecznika na biegu
nie uziem ionym  uważane jest 
za niewskazane —  ze w zględu 
na niebezpieczeństwo poraże
nia obsługi oraz przebicia iz o 
lacji aparatów w łączonych w 
obw ód w tórny w  pew nych 
specjalnych okolicznościach, 
tow arzyszących przepalaniu 
się tego bezpiecznika.

Przypadek taki m ógłby 
nastąpić przy szczególnie n ie
korzystnym  zbiegu okoliczno
ści jak  pokazano na rys. 1. 
W tym  przypadku jednocze
śnie m iałoby m iejsce:

1) przepalenie bezpiecz
nika tylko w  przew odzie u - 
ziem ionym  (w drugim  prze
w odzie bezpiecznik musi p o 
zostać cały);

2 ) przebicie izolacji zw iązane z przerzutem w yso 
kiego napięcia na uzwojenie w tórne;

3) przerwanie uzwojenia w tórnego na skutek prze
palenia.

Tak skom plikowany wypadek, jakkolw iek zupełnie 
m ożliwy, m usi być jednak w  praktyce zjawiskiem  nie
zm iernie rzadkim.

Bardzo przekonyw ującym  argumentem, przem awia
jącym  za stosowaniem zabezpieczenia tylko w  jednym  
biegunie, jest uniknięcie dodatkowego uchybu pomiaru, 
jaki zostałby w prow adzony przez oporność jeszcze jedne
go bezpiecznika w  obwodzie wtórnym .

B e z p ie c z n ik i  w  o b w o d a c h  l ic z n ik o w y c h

Największe zastosowanie znajdują transform atory 
napięciow e przy zasilaniu liczników  energii elektrycznej, 
których wskazania służą, jako podstawa rozrachunku.

Przerwa w  obw odzie napięciow ym  licznika trójfazo
w ego zakłóca lub zgoła uniem ożliwia pom iar energii. W 
takich przypadkach brak w iarogodnych podstaw przy 
rozrachunku z reguły naraża dostaw cę energii na straty 
tym  dotkliwsze, im większy jest odbiorca oraz im póź
niej uszkodzenie zostało spostrzeżone.

Zrozum iałe jest dążenie zakładów  w ytw órczych, aby 
wypadki unieruchomienia liczników  sprowadzić do m ini
mum. Dlatego elem enty obw odów  licznikow ych dobiera 
się z m ożliw ie dużym stopniem pewności. Bezpiecznik w 
obw odzie napięciow ym  licznika nie cieszy się na ogół 
opinią elem entu pewnego. Podkreślana jest zbyt duża ro 
la przypadkow ości w  jego działaniu. Jako przyczyny przy
padkow ych przerw, spow odow anych bezpiecznikiem  w  
obw odzie w tórnym  trasformatora, w ym ieniane są m. inn.: 
w p ływ  w ilgoci oraz w ykręcenie się bezpiecznika.

Dlatego u odbiorców  w  instalacjach rzadko kontro
low anych wiele elektrowni unika w  ogóle zabezpieczania 
transform atorów  napięciow ych i to zarów no po stronie 
pierw otnej, jak i w tórnej. W ychodzi się przy tym  z za
łożenia, że zw arcie w  obw odzie w tórnym  byw a zjaw i
skiem rzadkim, i że raczej należy dopuścić, aby w  razie 
zw arcia nastąpiło unieruchomienie całej instalacji przez 
g łów ny w yłącznik lub główne bezpieczniki, aniżeli pono
sić straty w skutek w adliw ego funkcjonowania licznika.

Rozwiązanie takie może jednak budzić pew ne w ąt
pliwości. Im pedancja transform atora napięciow ego, w o 
bec jego małej m ocy „grzejn ej“ , jest bardzo znaczna. W 
tych w arunkach nawet zw arcie bezpośrednio ina zaciskach 
w tórnych może dać po stronie pierw otnej prąd znacznie 
m niejszy od prądu roboczego intalacji i spodziewana re
akcja głów nego w yłącznika lub głów nych bezpieczników  
w  ogóle nie nastąpi. W  przypadkach takich nieuniknione 
jest całkowite zniszczenie transform atora napięciowego, 
co może pociągnąć za sobą uszkodzenia również innych 
aparatów rozdzielni.

P raw idłow y w ybór w ielkości bezpiecznika, stosow 
nie do m ocy „grzejn ej“ transform atora napięciow ego, za
stosowanie w  razie potrzeby sprzętu herm etycznego, za
bezpieczenie bezpieczników  przed w ykręceniem  —  przez 
plom bow anie —  w gl. użycie bezpiecżników  typu pasko
wego, pow inno całkow icie w yelim inow ać czynnik przy
padkowości w  pracy bezpieczników  i przełam ać uprze
dzenia co do ich zastosowania w  obw odach licznikowych.

Jeżeli transform atory napięciow e do zasilania licz
n ików  są zainstalowane w  samych elektrowniach w zględ
nie w  dużych podstacjach ze stałą obsługą, to w tedy uży
cie bezpieczników  po stronie w tórnej n ie napotyka na 
ogól na sprzeciwy.

We wszystkich przypadkach zastosowania bezpiecz
ników  w  obw odach licznikow ych pożądane jest założenie 
optycznej sygnalizacji przepalenia bezpieczników, o ile w  
układzie nie ma w oltom ierzy, które by  przepalenie to 
wskazywały.

Rys. 1. 
Specjalny w ypadek spa
lenia bezpiecznika po 
stronie w tórnej trans
form atora napięciowego.
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Projekt takiej sygnalizacji, opartej na użyciu lam 
pek neonow ych, podał na łamach „Przeglądu Elektro
technicznego“ inż. St. G ieszczykiew icz (1) *).

B e z p ie c z n ik i  w  o b w o d a c h  p r z e k a ź n ik o w y c h

Jeżeli chodzi o zastosowanie transform atorów  na
pięciow ych do zasilania przekaźników oraz regulatorów  
napięcia, w ypada zanotować, że i tu stosowanie bezpiecz
n ików  w  obw odach w tórnych  ma bardzo w ielu  przeciw 
ników. Przyczyną niechęci d o  stosowania bezpieczników 
w  tych obw odach jest rzekom a przypadkow ość ich dzia
łania.

Oczywiście, przypadkow ość w  obwodach, czuw ają
cych nad ciągłością pracy w ielkich  nieraz systemów, jest 
czynnikiem niedopuszczalnym. Czy jednak źródłem  tej 
przypadkow ości n ie są czasem niew łaściw e zasady w ybo
ru w ielkości bezpiecznika, jego w ykonania, a  wreszcie 
brak zabezpieczenia przed wykręcaniem , naw et przypad
kow ym ?

Dokładne przestudiowanie tych spraw może w  w ie
lu przypadkach pozw oli zrew idow ać poglądy na celow ość 
stosowania bezpieczników  w  obw odach przekaźnikowych. 
Bo naw et praw idłow e przepalenie bezpiecznika w  razie 
zw arcia w  obw odzie w tórnym  i spow odow ane tym  „fa ł
szyw e“ zadziałanie zabezpieczenia w yw oła  chyba w  każ
dym  razie krótsze zaburzenie w  pracy instalacji, aniżeli 
w  w ypadku spalenia lub w ybuchu niezabezpieczonego  
transform atora napięciowego.

B e z p ie c z n ik i po s tro n ie  p ie r w o tn e j t ra n s fo rm a to r a

C e l  s to s o w a n ia  b e z p ie c z n ik ó w

Ochrona transform atora napięciow ego przed skut
kami m niejszych przeciążeń za pom ocą norm alnych bez
pieczników  top ikow ych  po stronie pierw otnej jest w  
praktyce nieosiągalna. Prądy pierw otne bow iem , odpo
w iadające m ocy „grzejn ej“  transform atora napięciowego, 
wynoszą na przykład: dla transform atorów  3 k v  o m ocy 
„grzejn ej“  200 V A  zaledw ie 0,067 A, dla transform ato
rów  zaś 45 kV m ocy „grzejn ej“ 1 500 V A  —  zaledwie 
0,033 A. W ykonanie zw ykłych  bezpieczników  na tak m a
łe prądy 'jest, niestety, niemożliwe.

Poniew aż napięcie zwarcia, odpow iadające m ocom  
„grzejnym “ transform atorów  napięciow ych, nie jest za
zwyczaj m niejsze niż 5%, to  naw et przy zw arciach bez
pośrednio na zaciskach w tórnych  transformatora, prądy 
po stronie pierw otnej będą najw yżej 2 0 -krotnie większe 
od prądów  „grzejnych“ . Dla transformatora 3 kV  o m o
cy „grze jn e j“ 200 V A  prądy te w yniosłyby np. 1,34 A, 
zaś dla transform atora 45 kV  o  m ocy „grzejn ej“  1500 
V A  —  0,66 A. W  tych  warunkach zw ykłe bezpieczniki 
nie m ogą —  rzecz jasna —  stanowić czułej ochrony.

Celem stosowania tych  bezpieczników  jest w ięc je 
dynie odłączanie zwarć, pow stających po stronie p ierw ot
nej transform atorów, przy przebiciu izolacji głów nej lub 
przy przeskoku na izolatorze przepustowym.

W ie lk o ś ć  b e z p ie c z n ik a

Zalecenia firm  elektrotechnicznych w  sprawie w ie l
kości bezpieczników  w ysokiego napięcia dla transforma-, 
tora napięciow ego są bardzo rozmaite. Z  m ateriałów ze
branych na temat bezpieczników  w ysokiego napięcia prze
znaczonych dla 'transformatorów napięciow ych przez dr 
H u g u e ‘a (3), wynika, że firm y angielskie i am erykań
skie w ytw arzają obecnie bezpieczniki na prądy ok.

*) Odsyłacze liczbow e w  tekście odpow iadają w y 
kazowi literatury podanej w  końcu artykułu.

0,5 A. Natomiast firm y niem ieokie zalecają w  sw ych pu 
blikacjach bezpieczniki na prąd 1 A, lub naw et 2 A.

D ecyzję o  najm niejszym  prądzie nom inalnym  bez
piecznika uzależnia się zw ykle od niebezpieczeństwa za- 
działań przypadkow ych. Przyczyny takich zadziałań są 
różne. Tak. np. inż. St. G i e s z c z y k i e w i c z  pisze:

„P rzy stosowaniu bardzo cienkich drutów bezpiecz
nikowych następuje świetlenie drutu w  powietrzu, co p o 
w oduje powstawanie bezwodnika kwasu azotowego, w ią
żącego się z zawartą w  powietrzu wodą, na kw as azo
towy, działający żrąco na metal i pow odujący chem icz
ne przeżarcie drucika bezpiecznikowego. Rów nież drga
nia mechaniczne, w yw ołane przez świetlenie, mogą p o 
w odow ać mechaniczne uszkodzenia drucików bezpiecz
nika“ .

Niewiątpliwie od w łaściwego rozwiązania konstruk
cyjnego a także od doboru materiału drucika top ikow e
go zależy najniższa w artość prądu nominalnego, dla k tó
rej niebezpieczeństwo ulotu można uważać za praktycz
nie opanowane.

Na inne źródło zakłóceń w skazuje prof. G. K e i -  
n a t h  (4), pisząc:

„W  eksploatacji, przy otwieraniu odłącznika, pow 
stają często oscylacje w ysokiej częstotliwości, które cha
rakteryzują się prądami, kilkakrotnie przewyższającym i 
prąd roboczy transformatora; o  ile w  tych przypadkach 
chcem y uniknąć przepalenia bezpieczników, należy w y 
bierać je  ze znacznie większym  prądem nominalnym. 
Autorow i znane są wypadki, gdy przy  napięciach robo
czych do 6 kV  w ypadło zastosować bezpieczniki 3 do 4 A  
zaś dla napięć pow yżej 6  kV  —  do 2 A “ .

Inne zjaw iska towarzyszące załączaniu transform a
tora napięciow ego przy pom ocy  odłącznika podaje jedna 
z publikacji fabrycznych (6). P rzy pow olnym  zamykaniu 
odłącznika m ożna otrzymać kilkakrotne powtórzenie 
udarowych przebiegów  załączeniowych i_w sum ie silniej
sze nagrzanie bezpiecznika, niż przy jednorazowym , 
energicznym  załączeniu.

Na m ożliwość w adliw ego działania bezpieczników 
pierw otnych w  innych jeszcze w arunkach zwraca uwagę 
dr W a l t e r  (7). M ianow icie w  przypadku transform a
torów  łączonych w  gwiazdę z uziemionym punktem ze
row ym  zachodzi m ożliw ość przepalenia bezpiecznika po 
stronie pierwotnej transformatora przy odłączaniu zw ar
cia z  ziemią.

G dy w yłącznik przeryw a prąd ziem nozwarciowy, w  
sieci m oże pozostać znaczny ładunek stały, pochodzący 
stąd, że tuż przed w yłączeniem  rozkład napięć zmiennych 
w  sieci by ł niesymetryczny. W  braku innej drogi do zie
mi ładunek ten przepływ a przez transform atory napięcio
w e oraz ich bezpieczniki po stronie pierwotnej. Z dysku
sji nad prądami i czasami, które m ogą w ystąpić przy n a j
częściej spotykanych pojem nościach sieci wynika, że z ja 
wiska te nie są zazwyczaj groźne dla bezpieczników.

S p r a w a  m o c y  o d łq c z a ln y c h

Dzięki dużej im pedancji transform atora napięcio
wego, m oc zw arciow a w  jego obw odzie w tórnym  jest sto
sunkowo mała, w obec czego m oc odłączalna norm alnych 
rynkow ych bezpieczników  jest itu w  zupełności w ystar
czająca.

Inaczej sprawa się przedstawia p o  stronie pierw ot
nej transformatora napięciowego. M oc zw arciow a w  punk
cie umieszczenia transform atora napięciowego zależy od 
właściwości danej sieci. Jeżeli m oc odłączalna bezpieczni
ka po stronie pierw otnej transformatora nie jest dobra
na do lokalnych w arunków  zw iarciow ych, to takie za
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bezpieczenie nie ty lko że jest iluzoryczne, lecz stanowi 
ponadto n i e b e z p i e c z e ń s t w o  dla całości urządze

nia. Dlatego przy w yborze 
typu bezpiecznika po stro
nie pierw otnej ,n,a. sprawę 
jego m ocy odłączalnej trze
ba zw rócić szczególną uw a- 
gę-

Jeszcze obecnie dla 
zabezpieczania transform a
torów  niapięciow ych po 
stronie pierwotnej używ a
ne są bardzo często bez
pieczniki typu lżejszego, o 
m ocy odłączalnej rzędu k il- 

Rys. 2. ku M VA (liczonej tró jfazo-
Bezpieczniki pierw otne na- wo). Sposoby montażu tych
budowane na transform ato- bezpieczników  są rozmaite,
rze napięciow ym  suchym. ...  , ,. ,W transform atorach su
chych dla napięć do 10 ,kV często można spotkać bezpiecz
niki nabudowane (rys. 2).

Dla zabezpieczenia transform atorów  ole jow ych  uży
wa się przeważnie bezpieczników  m ontow anych na oso
bnych podstawach. Na rys. 3 pokazany jest taki bezpiecz-

skuteoznie ograniczyć prąd zrwarcia, a jednocześnie musi 
on też być  stosunkowo maty, aby nie pow odow ać dużego 
dodatkow ego uchybu pom iaru.

Dr H a g u e (3) podaje, że stosowaną początkowo 
dla tych  oporników  w artość 200 na 1 kV  napięcia ro 
boczego obniżono w  czasach ostatnich do 15 Si n(a 1 kV, 
co daje jeszcze dostateczne ograniczenie prądu zwarcia 
i nie pow oduje dużych uchybów.

Oporniki szeregowe są w ykonyw ane na przykład w  
postaci drutu opornikowego, nawiniętego na pręt porce
lanowy, odpow iedniej długości. Czasami zamiast drutu 
opornikow ego stoisuje się pow lekanie porcelanow ego prę
ta w arstw ą o odpow iedniej oporności —  np. przez grafi
towanie.

Dla instalacyj napowietrznych pręt opornikow y um ie
szcza się w  oleju  w ew nątrz rury porcelanow ej odpow ie
dnio z obu stron okutej i uszczelnionej. Opornik taki w  
w ykonaniu napow ietrznym  można zawiesić w prost na 
przewodzie nad transform atorem  napięciowym .

W  instalacjach w nętrzow ych oporniki szeregowe 
m ontuje się na specjalnych podstawach najczęściej w spól
nie z bezpiecznikami.
B e z p ie c z n ik i  w ie lk ie j  m o c y  o d łq c z a ln e j

W ostanich czasach, w obec ciągłego wzrostu m ocy 
instalacyj, coraz w iększe rozpow szechnienie przy zabez
pieczaniu transform atorów  napięciow ych po stronie pier
wotnej znajdują bezpieczniki w ielkiej m ocy odłączanej.

Zasada działania bezpiecznika w ielkiej m ocy odłą
czalnej polega na tym, że łuk, jaki się w yw iązuje po 
przetopieniu paska, pow staje w  w ąskim  kanaliku, oto
czonym  ze wszystkich stron przez m ateriał gaszący, k tó
ry, chłodząc bardzo intensywnie, szybko dejonizuje łuk 
i gasi go. Zgaszenie łuku następuje tak szybko, że bar
dzo silnie ogranicza w ielkość prądu zwarcia, co też sta
nowi cenną zaletę bezpiecznika w ielkiej m ocy odłączal-

O p o r n i k i  s z e r e g o w e

Rys. 4.
Bezpiecznik w  wykonaniu ze
wnętrznym  do zabezpieczania
transform atorów  napięciow ych 

po stronie pierwotnej.

Ażeby um ożli
w ić stosowanie b e z 
pieczników  typu lże j
szego w  instalacjach 
o większych mocach 
zw arcia, używa się 
środków  ogranicza
jących  tę moc. Do 
takich środków  na
leżą oporniki szere
gowe, służące jedno
cześnie do ładowania

przebiegów  przepięciow ych.
Opornik szeregowy musi spełnić dwa sprzeczne ze 

sobą warunki. W inien on być dostatecznie w ielki, aby

Rys. 6 .
Przekrój bezpiecznika w ielkiej m ocy odłączalnej.

1 —- rura izolacyjna; 2 —- kanaliki w  rurze izolacyjnej; 
3 i 4 —  druty topikow e; 5 —  sprężyna; 6 —  kom ory tłu

miące; 7 —• tłoczek sygnałowy.

Rys. 3.
Bezpiecznik w  w ykonaniu w nętrzow ym  do zabezpiecza
nia transform atorów  napięciow ych po stronie pierwotnej.

nik w  wykonaniu w nętrzowym , na rys. 4 w  wykonaniu 
zewnętrznym ; bezpieczniki tego typu budowane są dla 
napięć do 30 kV.

W ostatnich czasach, z uwagi na znaczny wzrost m o
cy zw arciow ych  urządzeń elektrycznych, obserw uje się

tendencja do zacho
wania pew nej ostroż
ności przy stosow a
niu bezpieczników  
typu lekkiego.

Rys. 5.
Przebieg prądu zw arcia (I0), ograniczonego przez bezpiecz
nik w ielkiej m ocy (linia gruba) oraz przebieg prądu (In) 

w  razie braku tego bezpiecznika (linia cienka).

nej. Rys. 5 pokazuje przebieg prądu zw arcia ograniczo
nego przez bezpiecznik (linia gruba) oraz —  dla porów 
nania —  przebieg prądu zw arcia w  przypadku braku te
go bezpiecznika (linia cienka).

Rys. 6 przedstawia przekrój, zaś rys. 7 w idok bez
piecznika m ocy odłączalnej 250 M VA (liczonej trójfazow o); 
w idoczny na ¡rysunku na jednym  z koń ców  patronu tło -
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drucik topikowy F. W  razie przeciążenia drucik topiko
w y F  ¡spala się i uwalnia sprężynę R , która przerywa 
łuk (rys. 8 -b).

Takie w łączenie drucika topikowego, przepalającego 
się przy prądzie 5 A, za pośrednictwem  transformatora 
prądow ego T, pozwala na osiągnięcie dużej czułości za 
bezpieczenia. Świadczą o tym  wartości podane w  tabe
li III.

Tabela III.
Prądy działania m ikrobezpieczników

Napięcie robocze w  kV 4 7 U 18 35

Prąd działania mikrobezpiecznika 
w  mA w ciągu 2 sek. 100 50 50 25 25

Charakterystyka prądow o-czasow a m ikrobezpiecz- 
nika podana jest na rys. 9.

czek zostaje po zadziałaniu bezpiecznika w ypchnięty na 
zewnątrz i spełnia rolę wskaźnika spalenia.

Bezpieczniki wńelkiej m ocy odłączalnej budowane 
są najczęściej dla napięć do 30 kV. Przed rokiem  jedna z 
firm  wypuściła na rynek bezpieczniki w ielkiej m ocy od
łączanej przeznaczone specjalnie dla transform atorów na
pięciow ych dla napięć 60, 100, 120 i 200 kV  (5).

W a rtość  prądu  n om in a ln ego  
w  m ik r o b e zp ie c zn ik u

Rys. 9.
Charakterystyka prądowo-czasowa mikrobezpiecznika.

Ujemną stroną mikrobezpiecznika jest w prow adze
nie stosunkowo dużego dodatkowego uchybu. Tak np. 
spadek napięcia na m ikrobezpieczniku 35 kV  przy prądzie 
5 m A w ynosi 25 V. Spadek napięcia na dw óch bezpiecz
nikach w yniesie w ięc 50 V, czyli 0,143°/o. Prądowi 5 m A 
przy napięciu 35 kV odpowiada 175 VA, co po uwzględnie
niu poboru m ocy samego transformatora (ok. 100 VA) 
da m oc w  obw odzie wtórnym  około 75 VA. W dg tabeli I 
przeciętną m oc transformatora 30 kV  w  klasie 0,5 w y 
nosi 80 VA. W spomniany wyżej spadek napięcia 0,143°/o 
zachodzić w ięc m oże przy pełnym wyzyskaniu mocy 
transformatora w  klasie 0,5.

Innym  czynnikiem, który ogranicza zakres stoso
wania mikrobezpiecznika, jest ich lekka konstrukcja, nie 
obliczona na w ielkie m oce odłączalne.

M ikrobezpieczniki (rys. 10) przeznaczone są w yłącz
nie dla instalacyj wnętrzowych. M ontuje się je  bądź 
wprost na izolatorach przepustowych transformatorów 
napięciow ych olejow ych  bądź też na osobnych podsta
wach.

C e lo w o ś ć  s to s o w a n ia  b e z p ie c z n ik ó w  w  o b w o d z ie  p ie r w o tn y m  
w  z a le ż n o ś c i  o d  w a r u n k ó w  s ie c io w y c h

Przechodząc do omówienia celowości stosowania 
bezpieczników  po stronie pierwotnej transformatora na
pięciow ego na tle jego warunków  pracy w  sieci należy 
rozróżnić d w a  zasadnicze przypadki, a m ianowice:

a) dołączenie transformatora napięciowego wprost 
do szyn zbiorczych, oraz

Rys. 7.
W idok bezpiecznika w ielkiej m ocy odłączalnej.

M ik r o b e z p ie c z n ik i

Specjalną odmianę bezpiecznika w ysokiego napię
cia dla ochrony transform atorów  napięciow ych stanowi 
bezpiecznik transform atorowy, zwany inaczej m ikrobez- 
piecznikiem  (microfusible), budow any przez jedną z firm 
zagranicznych.

a b
Rys. 8 .

Schemat mikrobezpiecznika. 
a —■ przed zadziałaniem; b — po zadziałaniu.

M ikrobezpiecznik  taki, którego schemat pokazany 
jest na rys. 8-a, składa się z transformatora prądow ego T, 
drucika topikow ego F oraz sprężyny R. Prąd roboczy 
transformatora napięciow ego płynie przez cienkie uzw o
jenie transform atora T i dalej przez sprężynę R, um ie
szczoną w  rurze izolacyjnej. U zw ojenie o w iększym  prze
kroju  transformatora prądow ego T zwarte jest przez
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b) dołączenie tran
sform atora na odpły
wie za. wyłącznikiem  
olejowym .

K onieczność za
bezpieczania transfor
m atorów napięciowych, 
przyłączonych do szyn 
zbiorczych, nie ulega 
wątpliwości, ponieważ 
zw arcie spowodow ane 
przez uszkodzenie tran
sform atora może mieć 
w  tych w arunkach 
bardzo poważne na
stępstwa. Natomiast za
bezpieczenie transfor
m atorów  napięciowych, 
przyłączanych na od
pływ ie za w yłączn i
kiem  olejow ym , uw a
żane jest przez wielu 
praktyków  za zbędne, 
gdyż —  w obec małej 
czułości takiego za
bezpieczenia —-rolę je 
go z pow odzeniem  m o
że w ypełnić sam w y 
łącznik. Zresztą tran- 

W idok m ikrobezpiecznika. sform ator napięciow y
stanowi zazwyczaj w  

sieci element o bardzo znacznym  stopniu pew ności izo
lacji przy obecnie stosowanych napięciach probierczych — 
w dg form uły:

Uprob =  Unom -j- 20 kV.

Inn e  spo s o b y  o c h ro n y  t ra n s fo r m a to r ó w  
n a p ię c io w y c h

Jako inny sposób ochrony transformatora napięcio
wego, należy w ym ienić specjalny odłącznik budow any 
przez jedną z firm  zagranicznych. Odłącznik ten (rys. 11)

Rys. 11.
W idok odłącznika samoczynnego do ochrony 

transform atorów  napięciowych.

składa się z w łaściw ego odłącznika oraz opornika szere
gowego, który ma postać rury izolacyjnej w ypełnionej 
cieczą o określonej oporności. Rura zamknięta jest od gó-

ry membraną, która —  w  razie rozgrzania cieczy przez 
prąd zw arcia —  zostaje w ychylona i zwalnia mechanizm 
w yzw alający odłącznik. Firma ta buduje takie odłącz
niki na napięcia robocze od 24 kV do 130 kV. Spadek na
pięcia na oporze szeregowym  jest stosunkowo znaczny.

Przez pew nych .autorów  rozważana jest sprawa 
ochrony transform atorów  napięciow ych przekaźnikami 
Buchhoilza. Przekaźnik taki jest przyrządem  drogim  i na
leży wątpić, aby jego zastosowanie było opłacalne dla 
transform atorów  na średnie napięcie. Zresztą nawet w  
transformatorach na 220 kV  przekaźnik Buchholza nie da 
się zastosować w  zw ykłej sw ej postaci przystosowanej 
do w budow ania w  przew ód konserwatora, gdyż transfor
m atory napięciow e najw yższych napięć mają na ogół 
konstrukcję odmienną od transform atorów  siłowych 
i konserw atorów  nie posiadają.

L ite ra tu r a

1) G i e  s z c z  y  k  i  e w  i c z St. Zabezpieczanie obw o
dów  i transform atorów napięciowych. Przegląd E lektro
techniczny 1933 r.

2) G o l d s t e i n  J. Die M esswandler. J. Springer, 
Berfin, 1928 r.

3) H a g u e B. Instrument Transformers, Pitman, 
Londyn, 1936 r.

4) K e i n a t h  G. Die Technik elektrischer Mess
geräte. R. Oldenbourg, M onachium, 1928 r.

5) L o h a u s e n  K. A. Fortschnitte in Bau von H och- 
spanungs-Sicherungen. E. T. Z., 1928 r., sfcr. 222.

6) Siem ens-Schuckert-W erke. H .H.-Sicherungen.
7) W a l t e r  M. Strom - und Spannungswandler, R. 

Oldenbourg. M onachium 1937 r.

Postępy e le k try fik a c ji  
w o je w ó d z tw a  łó d z k ie g o

Na posiedzeniu Rady W ojew ódzkiej w  Łodzi w  dniu 
24 stycznia b. r. prezes Związku Elektryfikacyjnego M ię
dzykom unalnego Przem ysłow ego Okręgu Łódzkiego 
(ZEMPOŁ), w icew ojew oda inż. J. J e 11 i n e k, w ygłosił 
referat o osiągnięciach elektryfikacyjnych Związku.

Jak w ynika z tego referatu, w  ciągu pierwszych 
dwu lat Związek, kosztem miliona złotych, przeprow a
dził ok. 155 km  linii w ysokiego napięcia 30 kV łączącej 
następujące m iejscow ości:

1) Ruda Pabianicka — Zduńska W ola z odgałęzie
niem do Brzezin; 2) Zduńska W ola —■ Sieradz; 3) Łódź —  
Stryków  —  Osiny; 4) Łódź —  Brzeziny; 5) Brzeziny — 
K oluszki; 6 ) O zorków  —  Łęczyca; 7) Krzepice —  W ieluń 
oraz 8 ) N iew iadów  —  Regny.

W  latach 1939 i 1940 projektow ana jest dalsza roz
budow a linii 30 kV Brzeziny —  Osiny (19 km) oraz Rud
niki —■ Praszka (11 km), a  także przeprowadzenie 60 km 
linii 6 kV. Realizacja tych projektów  jest ściśle uzależ
niona od  m ożliw ości finansowych, szczególnie zaś od kre
dytów, jakie przyzna Związkow i M inisterstwo Przemysłu 
i Handlu z sum inwestycyjnych.

Na zakończenie posiedzenia Rada W ojew ódzka przy
jęła rezolucję, w  której, uważając działalność ZEM POŁ‘u 
za celową i pożyteczną, zw raca się do m iarodajnych czyn
ników  z prośbą o przychylne ustosunkowanie się do p o 
czynań Związku oraz o  poparcie jego rozw oju  przez udzie
lenie Zw iązkow i kredytów  przy niższym oprocentowaniu 
kapitału celem  szerszej i szybszej elektryfikacji okręgu 
przem ysłow ego łódzkiego.

(W g danych Związku Elektrowni Polskich).
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Aluminium — zarys fabrykacji i surowce*) Inż. M ie c z y s ła w  G o g o le w s k i

O trz y m y w a n ie  z w iq z k ô w  flu o ro w y c h

W metalurgii aluminium stosuje się d w a  związki 
fluorow e, a m ianowicie f l u o r y t  CaF2 i k r y o  1 i t 
AIF3 . 3NaF, względnie chiolit —  produkt syntetyczny 
3AIF3 . 5NaF.

F l u o r y t  CaF.ź w ystępuje ,w  naturze, jako związek 
krystaliczny, —  w  Niemczech, Anglii i Stanach Z jedno
czonych A. P. (Illinois i Kentucky); spotyka się on też 
w  fosforytach, jako ich zanieczyszczenie. Produkt che
micznie czysty otrzym uje się przez w ytrącenie z soli 
w apniow ych kwasem HF; pow staje w ów czas osad gala
retowaty, trudno filtru jący się, który przez w ygotowanie 
z rozcieńczonym  HCl zmienia swą strukturę na związek 
drobno-krystaliczny.

K  r  y o 1 i t AIF3. 3NaF w ystępuje w  stanie natural
nym  na Grenlandii w  postaci zanieczyszczonej krzem ion
ką S i02 oraz solami Fe, Pb, Sn i M o; zanieczyszczenia 
te są szkodliwe dla elektrolizy. Oczyszczanie kryolitu po
lega na prażeniu go do białego żaru; odsublim ow uje 
w ówczas NaF, a pozostały AIF3 rozkłada się parą wodną. 
W ydzielony HF  i NaF przerabia się na kryolit sztuczny. 
Syntetycznie otrzym uje się również kryolit ze związków 
fluorow ych  odpadkowych, np. z fosforytów .

Jedną z ciekaw szych nowoczesnych m etod otrzy
mywania kryolitu jest metoda H u 1 i n a, polegająca na 
rozpuszczaniu w odorotlenku glinu Al(OH )3 w  nadmiarze 
kwasu HF.

Poza tym  stosowane są m etody D e b a r a oraz H u- 
m a n n a  i T e i s l e r a .

Niektóre metody zalecają przerabianie fluorytu  na 
kryolit. Są to metody L o e s e k a n n a ,  G o l d s c h m i d -  
t a - B e r g i u s a  oraz m etoda F i e d o t j  e w a ,  których 
opis, jako zbyt specjalny, pom ijam y.

F a b ry k a c ja  e le k tro d  w ę g lo w y c h

A nody w ęglow e stanowią b. poważną pozycję w  ko
sztach produkcji alum inium (ok. 10— 15°/o), zużyw ając się 
w  stosunku 0,8  kg na 1 kg w yprodukow anego metalu.

W yrób elektrod w ęglow ych  jest ściśle związany z 
rozw ojem  przem ysłu elektrochem icznego. Pierwsze elek
trody z w ęgla drzew nego skonstruował D a v  y do łuku 
Volty. Podstaw y now oczesnej metody fabrykacji elektrod 
w ęglow ych  stworzyli S t a i t e  i E d w a r d s  w  r. 1846.

Anoda węglow a, używana w  hutnictwie aluminium, 
musi odpow iadać pew nym  warunkom  —  poza w ytrzym a
łością mechaniczną i zdolnością przewodzenia prądu ele
ktrycznego, a m ianowicie:

a. nie może zawierać zanieczyszczeń mineralnych — 
popiołu, który, przechodząc do elektrolitu, w  miarę zu
żywania się anody, zanieczyszczałby go, zm ieniając jego 
w łasności w  kierunku szkodliw ym  zarów no dla jakości 
wydzielanego metalu, jak  i dla samego elektrolitu.

b. biorąc udział w  procesie elektrolizy, anoda w ę
glow a pow inna zamieniać się tylko na lotne produkty, 
jak : CO, C 0 2 i CF„;

c. musi posiadać ciężar w łaściwy m niejszy niż ele
ktrolit, ażeby skruszone odpadki anod w ypływ ały  na p o 
wierzchnię stopu, nie zanieczyszczając metalu;

d. pow inna posiadać jak największe przew odnictw o 
elektryczne, przy m ożliw ie najm niejszym  przew odnictw ie 
cieplnym .

*) Dokończenie artykułu do str. 94 „P. E.“  Nr. 4 r. b.

Nowoczesna fabrykacja elektrod w ęglow ych dzieli 
się na kilka faz, a m ianowicie:

o) dobór odpow iednich surow ców  w ęglow ych ; b) ich 
rozdrobnienie; c) zmieszanie i zbrykietowanie; d) spra
sowanie na elektrodę użytkową; e) w ypalenie w  piecu 
gazow ym  lub elektrycznym  oraz f) wykończenie.

S u r o w c e  do fabrykacji elektrod stosuje się na
turalne (grafit lub antracyt) i sztuczne, jak w ęgiel re
tortowy, koks naftowy, sadza, grafit sztuczny, odpadki 
elektrod itd. Surowce naturalne zawierają z reguły dość 
znaczny procent zanieczyszczeń, mineralnych, które m oż
na w prawdzie usunąć praw ie całkow icie przez flotację, 
szlamowanie, elektroosm ozę lub w ym yw anie chemiczne, 
lecz zabiegi te, jako bardzo kosztowne, nie mogą być 
stosowane na w ielką skalę. Z tego w zględu pierwszeń
stwo przyznaje się w ęglom  sztucznym, z w yjątkiem  kok
su hutniczego, zawierającego zbyt duży procent popiołu. 
Najlepszym  surowcem  jest koks naftow y, pow stający 
podczas destylacji krakow ej; zawiera on do 0 ,l°/o popiołu.

W ybrany materiał: antracyt, koks naftow y lub w ę
giel retortow y najpierw  oczyszcza się mechanicznie od 
kaw ałków  szamoty, rdzy itd., a następnie poddaje się 
odgazowaniu w  piecach retortowych, pracujących syste- 
nem ciągłym, podobnie jak  piece gazownicze typu G lo- 
w er-W est. Odgazowywanie odbyw a się w  temperaturze 
1300— 1500° C i trwa od 3 do 4 godzin. Ma ono na celu 
usunięcie resztek ciał lotnych, które przy późniejszym  
w ypalaniu elektrody m ogłyby ją  rozsadzić. Ilości w ydzie
lanego gazu są tak znaczne, że w ystarczają na przepro
wadzenie odgazowywania. Ważne jest dobranie w łaści
w ej temperatury oraz czasu trwania procesu. Odgazow a- 
ny koks rozdrabnia się następnie w  gniotownikach, ła
maczach szczękowych, a wreszcie w  m łynach w alco
wych, gdzie kruszy się go na śrut i koksik różnych w y 
m iarów ziarna. Pokruszony materiał sortuje się na sitach 
bębnow ych z nitek fosforo-bronzow ych  o 50— 225 oczek/ 
cm 2 i gazie jedw abnej o ilości 500— 5000 oczek/cm 2. Posor
towane ziarna miesza się następnie na gorąco w  mieszal
nikach lub ugniatarkach z lepiszczem —  smołą z desty
lacji w ęgla kam iennego (ter) lub z drzewa, asfaltem lub 
twardą smołą zmieszaną z olejam i asfaltowymi. Ilość i 
jakość stosowanego lepiszcza gra wielką rolę, jeżeli cho
dzi o własności przyszłej elektrody. Jeszcze ważniejszym 
jest dobór w ielkości ziarn użytego koksu. Ponieważ nie
poślednią rolę gra tu także jakość stosowanego surowca 
przy danej w ielkości ziarna, to staje się jasne, jaką ta
jem nicą otaczają fabryki wszelkie szczegóły, dotyczące 
mieszania składników elektrody.

Gorącą masę z ugniatarek przenosi się do pras hy
draulicznych, które prasują masę pod ciśnieniem 200— 500 
atm, nadając je j odpowiedni kształt. Prasy spotykane są 
stojące lub leżące; prasy leżące (rys. 30) są łatwiejsze 
zarów no w  obsłudze, jak  i przy remoncie, a natomiast 
prasy stojące dają większą gw arancję otrzymania elek
trody bez pęknięć. Technika prasowania elektrod bywa 
rozmaita; masa może być albo sprasowana pod odpow ie
dnim ciśnieniem i przetłaczana przez matrycę stalową 
o w łaściw ym  przekroju, albo też - ubija się masę w  cy 
lindrze o form ie żądanej elektrody i wytłacza się ją już 
w  stanie gotow ym  bez używania matryc. Ta ostatnia 
metoda posiada w ięcej zwolenników, gdyż daje produkt 
ścisły, bez pęknięć.
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Sprasowaną elektrodę znaczy się i przenosi do w y 
p a l a n i a .  W ypalanie ma na celu częściow e zgrafito- 
wanie (koksu w  celu zwiększenia przew odności elktrycz-

Rys. 30.
W idok prasy leżącej do prasowania elektrod węglow ych.

zasadzie do pieca cyklicznego Hoffmanna, z tą różnicą, 
że kom ory opala się gazem generatorowym , spalającym  
się w  palnikach z gorącym  powietrzem , tak jak  w  piecu 
Koppersa w  koksowniach. K om ory grzewcze w  liczbie 
16— 30 znajdują się pod powierzchnią ziemi i nakryte są 
przykryw ą z materiału ogniotrwałego. Działanie pieca 
jest następujące: z generatora 1 gaz generatorow y idzie 
przew odem  2 i 3 do palników  4, gdzie miesza się z go
rącym  pow ietrzem  i spala się. Z im ne pow ietrze w chodzi
do kom ory A, w  niej zaś —  poprzez coraz to gorętsze
kom ory B, C —  dochodzi do kom ory D, w  której za
chodzi spalanie. G orące spaliny idą do kom ory  E, F, G, 
stopniowo podgrzew ając materiał załadow any do w ypa
lenia i w ychodzą z kom ory H —  ostatniej z cyklu, — 
w  której znajdują się zimne, świeżo załadowane elektro
dy. Chłodne już spaliny uchodzą przew odem  5 do kanału 
kom inow ego 6 i do komina. Po ukończeniu w ypalania 
w  kom orze D, gaz generatorow y skierow uje się do —  n aj
gorętszej w  danym przypadku —  kom ory E, a powietrze 
zimne w chodzi teraz przez B itd.

koksowy

Rys. 33.
Elektrody w ęglow e —  po wypaleniu i ochłodzeniu.

Piece e l e k t r y c z n e  —  dzięki osiągalnej tu w y ż 
s z e j  temperaturze —  pozw alają na lepsze zgrafitowanie 
elektrody, a zatem na zwiększenie je j przew odnictw a; są 
to w łaściw ie w anny z materiału ogniotrwałego, w  któ
rych układa się elektrody w  warstwie żwiru koksowego 
(rys. 32). W  czołow ych ścianach pieca elektrycznego m ie
szczą się elektrody doprow adzające prąd; przechodząc 
przez opór, jaki stanowią ziarna koksu, prąd rozżarza je 
i ogrzewa elektrody. Ze w zględu na wyższą temperaturę 
wypalania proces trwa 4— 6 dni, chłodzenie natomiast —

M A IA IA IA I^

nej elektrody. Na stopień zgrafitowania, a zatem i prze
w odnictw a elektrody zasadniczy w pływ  w yw iera tem pe

ratura oraz czas w ypala
nia; proces zgrafitow ania 
polega praw dopodobnie na 
tym, że podczas ogrzew enia 
elektrody zawarte w  niej 
metale Al, Ca, Si tworzą 
karbidy, które w  wyższej 
tem peraturze rozkładają 
się na grafit i pary metalu; 
m etale dostają się do ota
czającego elektrodę pyłu  
w ęglow ego i  ponow nie two
rzą z  n im  karbidy w  posta
ci tw ardej skorupy.

Zazw yczaj przy  w ypa
laniu anod temperatura 
waha się od 1300—-1400° C; 
czas w ypalania w ynosi ok. 
3 tygodnie. Elektrody prze
znaczone do w ypalania u - 
mieszcza się w  m uflach 
szamotowych, obsypanych 
dokładnie miałem kokso
w ym  lub antracytowym , 
chroniącym  elektrodę od 
dostępu powietrza i rów no
miernie przew odzącym  cie
pło. Takie m ufle z elektro
dami umieszcza się w  k o 
m orach pieca grzew czego; 
piece te ogrzewane są bądź 
gazem generatorowym , bądź 
też prądem  elektrycznym . 
Piece gazow e stosowane są 
albo typu tunelow ego M a - 
n d h e i m a ,  albo typu ba
teryjne -  pierścieniow ego, 
jak p iec H o f f m a n n a ,  
a zwłaszcza M  e i s e  r a.

Budowa pieca M e i s e -  
r a (rys. 31) podobna jest w

generator
Rys. 31.

Schemat budow y pieca 
M e i s e r a  do w ypalania 

elektrod węglow ych, 
(opis w  tekście).

Rys. 32.
Piec elektryczny typu A c k e n s o n a  do wypalania 

elektrod.

P iec M e i s e r a  jest to piep systemu ciągłego; daje 
cn  następujące korzyści: 1) rów nom ierne ogrzanie elek
trod, 2) ścisłą regulację temperatury, 3) dokładne, stop
niow e podgrzewanie elektrod, co zapobiega ich pękaniu,
4) oszczędność na opale oraz 5) łatwą obsługę przy n ie 
w ielkiej ilości ludzi.
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TABELA X.
Własności anod w ęglow ych.

Ciężar właściwy (rzeczywisty) . 1,8 — 2,0 Popiół 1,5% (SiO, — 0,6%; Fe20  — 0,5%, inne -0 ,4 % )
Ciepło właściwe przy 100° C . . . 0,18— 0,22 Ciała lotne .......................................... 1,5%
Opór w ła ś c i w y ............................. 45— 100 Q m /m m 2 Twardość wdg Mohra ..................... 3 —  5
Przewodnictwo cieplne . . . . Wytrzymałość na zginanie . . . . 50 —  80 kg/cm 2
Dopuszczalna gęstość prądu . . 5— 10 A /cm 2 Wytrzymałość na rozciąganie . . . 70 —  100 kg/cm 2

Cena za 100 k g ...................................... ok. 70 zł,

ok. 3 tygodni, a to celem uniknięcia w ewnętrznych na
prężeń oraz pękania elektrod. W miarę w ypalania same 
elektrody w ypalane biorą udział w  przewodzeniu prądu, 
w skutek czego natężenie prądu spada np. z 1400 A  do 
900 A, napięcie zaś —  z 220 V  do 60 V. Piece elektrycz
ne stosow ane są częściej w  Am eryce, w  Europie nato
miast spotykane są raczej piece gazowe.

W ypalone i ochłodzone retorty po w yjęciu  ich z pie
ca idą do w y k o ń c z e n i a  i obróbki (rys. 33), polegają
cej na oczyszczeniu ich, usunięciu narośli koksowych, 
w ierceniu otw orów  na doprowadzenia prądu, wkręcaniu 
części nagwintowanych i w  ogóle nadaniu elektrodom  
ostatecznej postaci użytkowej.

W tabeli X  podane są ważniejsze dane dotyczące 
nowoczesnych elektrod w ęglow ych, używanych przy fa 
brykacji aluminium.

L ite ra tu ra

L. G u i 11 e t, Les métaux légers, 1936 r.
R. D e b a i r .  Die Aluminiumindustrie, 1925 r.
A. Z e e r l e d e r .  Technologie des Aluminiums; 1934.
W. B o r c h e r s .  Aluminium, 1921 r.
I. P a t t i s o n .  Aluminium, 1928 r.
F. U 11 m a n n. Enzyklopädie der technischen Che

mie. Tom  I i IV.
Mały Rocznik Statystyczny, 1936 r.
„Przem ysł Chem iczny“ : L. W a s i l e w s k i  —  1929 r.,

I. Z al e s k  i —  1930 i 1931 r. Sprawozdanie Chemicznego 
Instytutu Badawczego —  1937 r.

„Chem iker Zeitung“ : F. G e w e c k e  —  1936 r.
„W iadom ości T -w a W ojskow o-Technicznego“ : I. Z  a

l e s k i ,  A.  K o t o w i c z  —  1936 r.

Przeglqd zagranicznej prasy elektrotechnicznej

E L E K T R O W N I E

L in ie  ro z w o jo w e  b u d o w y  e le k tr o w n i w  A m e ry c e .
Tabela I zawiera charakterystyczne dane siłow ni na ci
śnienia wyższe od 50 atn w ybudow anych po 1 stycznia 
1936 r „  w zględnie po tym  czasie rozbudowanych. N ajw yż
sze ciśnienie i najwyższą tem peraturę  przegrzania pary 
posiada elektrownia Tw in Branch dla której w y n o s z ą  
one: 175 atn i 505" C. Brak urządzeń na ciśnienia między 
70 a 80 atn tłum aczy się tym, że pow yżej 70 atn nie m oż
na już obejść się bez podgrzewania m iędzystopniowego 
pary, natomiast poniżej 80 atn podgrzewanie to już się 
nie opłaca. W idzim y poza tym, że tem peratury przegrza
nia stosowane w  ostatnich latach są na ogół niższe, niż 
dawniej, i nie przekraczają 510° C.

Paleniska  stosowane są najczęściej na pył węglow y, 
rzadziej —  ruszty w ędrow ne; now ość stanowi chłodzony 
w odą Stoker *). Do usuwania popiołu lotnego ze spalin 
stosowane są urządzenia w odne, elektryczne oraz cyk lo
ny. Używa się poza tym  urządzeń do w ypłukiw ania kw a
su siarkowego z gazów  spalinowych.

W ielkości kotłów  odpow iadają na ogół stosowanym 
w  Europie, jakkolw iek spotyka się jednostki b. duże; n a j
większa jednostka ustawiona w  elektrowni Port W ashing
ton posiada pow ierzchnię ogrzewalną 4 100 m2, przy w y 
dajności pary 315 t/h. Budowane często w  Europie kotły 
specjalnie na w ysokie ciśnienia spotykane są w  Am eryce 
stosunkowo rzadko. A by um ożliwić m ałym  zakładom ko
rzystanie z w ysokich  ciśnień, w yprodukow ano kocioł ty
pu ,,Steamotive“ , nadający się dla m ałych jednostek o 
w ysokim  ciśnieniu; dane doświadczalnego kotła tego ty
pu są następujące: w ydajność 7,3/9,5 t/h, ciśnienie —  97 
atn temperatura przegrzania 490° C.

Turbiny  budowane są zarów no akcyjne, jak  i reak
cyjne —  jednakże tylko osiowe; turbin prom ieniow ych 
nie budowano ostatnio wcale. Jednostki o m ocach bardzo 
w ielkich spotykane są obecnie rzadziej. Największa tur
bina —  o m ocy 80 000 kW  ustawiona w  elektrowni Port 
W ashington odznacza się n iezw ykle w ysoką sprawnością 
i posiada pobieranie pary z pięciu zaczepów. Jedna trze

cia turbin ustawionych w  ciągu dwu ostatnich lat przy
pada na jednostki o m ocy poniżej 10 000 kW ; większość 
stanowią jednostki o m ocy od 15 000 do 25 000 kW. Prze
ważna ilość turbin — to jednostki czołow e na ciśnienia 
najwyższe, ustawiane w  dawnych elektrowniach. Spotyka 
się tu ciekawe rozwiązania —  ze względu na w ysokie tem 
peratury pary dolotow ej. Szeroko stosowane jest pobie
ranie m iędzystopniowe pary dla podgrzewania w ody itp. 
T ypow y schemat cieplny tego rodzaju pokazany na rys. 1.

195 ł/h 88 atn

*) Electrical W orld, tom 108 (1937), str. 87 (1209).

Rys. 1.
T ypow y schemat cieplny dla amerykańskich elektrowni 

parowych.

Turbina T na w ysokie ciśnienie (88  atn) o  m ocy 30 000 
kW  posiada 4 zaczepy, z których pobierana jest para do 
podgrzewania w ody zasilającej. Z pierwszego zaczepu 
przy ciśnieniu 17,5 atn parę pobiera także stara turbina 
kondensacyjna T,.

W  turbinach czołow ych m oc jednostkowa nie jest 
ograniczona przekrojem  w ylotow ym , ponieważ pracują 
one na przeciwprężność, względnie (jak na rys. 1) tylko
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Tabela I.
W ielkości charakterystyczne 

now ych elektrowni amerykańskich.

■'i przeciwciśnienie 
!) kondensacja

część pary pobranej oddają do skraplacza; jedyne ogra
niczenie m ocy stanowi w ytrzym ałość w irnika turbo-prąd- 
nicy.

Budow a prądnic dostosow uje się ściśle —  jeżeli cho
dzi o m oc —  do rozw oju  budow y turbin. M oc graniczna 
turbo-prądnic  przy 3 600 obr/m in. dochodzi do 31 000 kVA 
przy chłodzeniu pdwietrzem  oraz do 62 000 k V A  —- przy 
chłodzeniu wodorem . Należy podkreślić, że prawie czwar
ta część prądnic ustaw ionych w  ciągu ostatnich dw u lat 
chłodzona jest w odorem . Do zalet chłodzenia w odorem  
należy zaliczyć znacznie mniejsze straty całkow ite; w adę 
natomiast tego chłodzenia stanowi konieczność stosow a
nia specjalnych urządzeń przeciw w ybuchow ych. Całkow i
ta sprawność elektrow ni am erykańskich jest w y s o k a .  
Tak np. elektrow nia Port W ashington zużywa 2 760 
kcal/kWh, elektrownia R iv e r —'3 150, John C. W aedock —  
3 200, M arket Street — 3120, Co. M eadow  —  2 930, R iver
side —• 3 280, N ew Castle —  3 200, Buzzard Point —  3 170.

(Entwicklungslinien des amerikanischen K ra ft-W erk
baus. —  J. S c h u b e r t .  —  Elektrizitätswirtschaft. —  Z e
szyt 6/1938 r., str. 128 —  133, rys. 10, tab. 1).

Rondt. *).

*) Inż. Aleksander R o n d  t h a l e r ,  Warszawa.

S I E C I  I P O D S T A C J E

P o b ó r e n e rg ii z  s ie c i w y s o k ic h  n a p ię ć  z a  p o 
ś re d n ic tw e m  p o je m n o ś c io w y c h  d z ie ln ik ó w  n a p ię c ia .
W zdłuż linii przesyłow ych w ysokiego napięcia spotyka 
się obiekty o zapotrzebowaniu energii elektrycznej rzędu 
kilku czy kilkunastu kilow atów , jak małe osiedla, stacje 
kolejow e, światła szlaków lotniczych itp. K oszty budow y 
stacyj transform atorowych tak małej m ocy kształtują się 
tu bardzo w ysoko. Toteż problem at ekonom icznego zasi
lania podobnych obiektów  z pobliskiej sieci w ysokiego 
napięcia pozostaje w łaściw ie dotąd bez rozwiązania.

W  technice pom iarowej spotyka się już pojem nościo
w e dzielniki napięcia, korzystająoe przeważnie z zacze
pów  pojem nościow ych  na przepustowych izolatorach kon
strukcji kondensatorowej. Ograniczona pojem ność tych 
układów  pozw ala jednak na pobór zaledw ie m ocy rzędu 
10 30 V A  —  zależnie od w ysokości napięcia —  do zasi
lania woltom ierzy, m ier
n ików  częstotliwości itp.
Postęp w  budow ie kon 
densatorów na wysokie 
napięcia otwiera jednak 
dzielnikom  napięcia co
raz dalsze m ożliwości.
Urządzenie do poboru 
m ocy 2 kW  z sieci 110 
kV om aw iał B r o o k  s *); 
opis w iększego urządze
nia —  na 15 kW  przy 
100 kV  podawał H o c h - 
h a u .s le r * * ) ,

A utor referowanei 
tu publikacji, w yrażając 
przekonanie, że zagad
nienie urządzeń z dziel
nikami napięcia ściągać 
będzie na siebie coraz 
większą uwagę, rozw ija 
podstaw y praktycznych 
obliczeń tych urządzeń i 
podaje graficzną m etodę 
wyznaczania pojem ności 
kondensatorów  oraz in- 
dukcyjności d ław ików  
dla dzielników napięcia.

Na schemacie rys. 1 oznaczają:
U —  napięcia;
I —  prądy;

C —• pojem ności kondensatorów;
L  —  indukcyjność dławika;
R —  oporność rzeczywista obciążonego transform a

tora wraz z dławikiem  (zakłada się bezindukcyjne obcią
żenie użyteczne).

W skład opisywanego urządzenia w chodzi: dw uczę
ściow y kondensator (lub dwa kondensatory C1 i C2) oraz 
załączony rów nolegle do pojem ności C2 szeregowy układ 
dławika i odbiornika, który tu stanowi pierwotne uzw o
jenie transformatora. D ław ik pow oduje zm niejszenie w a 
hań napięcia przy zmianach obciążenia, w pływ ając na 
obniżenie w ym aganej pojem ności kondensatorów.

W zajem ny dobór w ielkości Cu C2 i L  może być do
konyw any sw obodnie w  szerokich granicach. Do ściśle 
określonych w ym iarów  prowadzi dopiero sprecyzowanie 
w arunków  ruchow ych. W arunki te dotyczą w ysokości na
pięć U2 i Ug, oraz granic wahań napięcia między stanami 
biegu ja łow ego i pełnego obciążenia. Ponadto może być 
z góry  przyjęty stosunek w ielkości L  do (C  ̂ +  C2), co 
jednak w yklucza sw obodę w  wyznaczeniu jednego z

1
dw óch poprzednich warunków. Przy L  — ę  + C ^  
cie U g pozostaje niezmienne przy wszystkich obciąże
niach; jednak dla w iększych m ocy pobieranych napięcie 
Ub w ypada tak w ysokie, że koszty dławika stawiają kres
opłacalności urządzenia.

Następujący przykład liczbow y orientuje w  rzędzie 
w ielkości prądów  i napięć oraz zasadniczych elem entów 
dzielnika napięcia, służącego do jednofazow ego poboru

*) Electrical Journal, tom  26, str. 477.
**) A rch iv  für Elektrotechnik, 1934 r., zeszyt 5.
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Twin Branch 1175 505 pył węgl. ( i
22,5
40

prze.1) 
kond.2)

Windsor 2103 4951 220 340 pył węgl. 160 prze. wodór
Essex 2103 510 300 275 pył węgl. 150 prze. wodór
Walnut o 103 490 910 pył węgl. 130 kond. wodór
West End 3102 490 160 pył węgl. 135 prze. wodór
Springdale 3102 500 570 262 pył węgl. 150 prze. wodór
Logan 1100 495 1 900 454 pył węgl. 140 prze. wodór
Waterside 4 98 480 660 227 pył węgl. 253 prze. wodór
L Street 2 98 490 460 170 125 powiet.
Northeast 1 98 435 500 136 pył węgl., 

gaz, olej 115 prze. powiet.
West Reading 2 48 480 500 125 pył węgl. 120 prze. powiet.
Port Washing

ton 1 97 450 4 100 315 pył węgl. 180 kond. powiet.
Schuylkill 2 94 490 1050 273 pył węgl. 150 prze. wodór
Omaha 1 94 4901 125 125 ruszt wę

drowny 110 prze. powiet.
Fisk 2 89 490 625 170 pył węgl. 130 prze. powiet.
Millers Ford 2 88 480 320 170 pył węgl. 125 prze. wodór
Windsor — _ — — _ — 160 prze. wodór
Rives ville 2 87 490 470 164 pył węgl. 125 prze. powiet*
Blount Street 1 68 440 180 114 pył węgl. 120 kond. powiet.
Delray 3 67 490 770 192 ruszt Stok 175 kond. powiet.
Williamsburg 2 65 445 650 262 pył węgl. 218,75 prze. powiet.
River 1 65 445 600 142 pył węgl. 130 kond. powiet.
Acme 1 63 440 — 115 — — — — —
John C. Wea-

dock 2 63 480 675 182 pył węgl. 235 kond. wodór
W. Jackson

2 powiet.Street 62 4401050 64 olej 1 6 prze.
Market Street 1 61,5 4851 950 175 pył węgl.,

gaz, olej 
olej, gaz

137,5 kond. wodór
Neches River 1 61,5 490 950 145 127,5 kond. powiet.
So. Meadow 1 61,5 490 500 193 olej, pył 

węgl. 140 kond. powiet.
Twelfth Street 1 60 4452 300 205 pył węgl. 112,5 prze. powiet.
Riverside 1 60 440 750 136 pył węgl., 

gaz 125 kond. powiet.
East Peoria 1 56 455 1400 136 pył węgl. 125 kond. powiet.
Atkinson 2 56 455 182 pył węgl. 235 kond. wodór
Bryce E. Mor

wodórrow 1 56 455 700 182 pył węgl. 135 kond.
Elm Street 1 56 455 400 164 Pył węgl. 110 prze. powiet.
Mad River 1 56 455 600 102 pył węgl. 120 kond. pow iet.
Ohio River 1 56 455 500 102 pył węgl. 120 kond. powiet.
New Castle 1 56 455 700 182 pył węgl. 135 kond. wodór
Columbia 2 54 490 136 pył węgl. 165 kond. wodór
E. Wells

Street 1 51 4401 250 102 pył węgl. 113,7 prze. wodór
Buzzard Point — — -— — — — 135 kond. powiet.
Alexandria 1 51 400 600 27ruszt Stok 1 5 powiet.
Dresden 2 51 440 850 50 pył węgl. 120 kond. powiet.
West End 1 51 400 1 000 45 pył węgl. 316 powiet.
Seward 2 51 4401 520 91 ruszt Stok 135 kond. wodór

linia wysokiego napięcia

Rys. 1.
Schemat połączenia pojem no
ściow ego dzielnika napięcia z 

siecią w ysokiego napięcia, 
(opis w  tekście).
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m ocy 10 kW  przy cos <p =  1 z sieci trójfazow ej o napięciu 
100 kV  o częstotliwości 50 Hz ( t / ^  60 kV). Dodatkowe za
łożenia: pobór m ocy pod. napięciem  10 kV, dopuszczalny 
spadek napięcia przy pełnym  obciążeniu A u  -  6°/o; na
pięcie U2 n ie wyższe niż 15 kV.

Dla porównania obliczenie zostało przeprowadzone 
dla trzech alternatyw, a m ianowicie:

a) przy założeniach jak  w yżej;
b) dla L =  0 tj. bez dławika oraz

1
c) dla L — d â sP&dku napięcia A u =  0

przy wszystkich obciążeniach.
Powyższe obliczenia prowadzą do następujących w y 

ników:

Poszczególne A l t e r n a t y w  y Jed 
wielkości a b c nostki

L

c 2

35,0
0,0376
0,188

0
0,165
0,828

35,0
0,0455
0,244

H
9-F
pF

Ii
h
I

0,675
0,885
1,065

2,66
2,44
1,065

0,74
1,15
1,065

A
A
A

v 2
Ug
u b

57,2
15,0
9,4

11,7

51,2
9.4
9.4 
0

51.6 
15,0
9,4

11.7

kV
kV
kV
kV

A u
COS cp 

P9

6,0
0,246

0,156

6,0
0,0625

0,063

0
0,226

0,147

%

Spółczynnik wyzyskania fj, podany u dołu tabeli, 
jest stosunkiem m ocy rzeczyw istej pobieranej P g do su
m y nom inalnych m ocy biernych kondensatorów  i dławika 
P f  z  tabeli wynika, że interesujące z punktu widzenia 
praktycznego są rozwiązania a) i c) —  o zbliżonym  spół- 
czynniku wyzyskania, przy czym  zaletę alternatywy c) 
stanowi to, że spadek napięcia w  ruchu przy różnych 
obciążeniach w ynosi A u =  0.

(Leistungsentnahme aus Hochspannungsnetzen m it
tels kapazitiver Spannungsteiler. —  S. S i l b e r  m a n n  
(Berlin). —  Bulletin S. E. V. —  Zeszyt 3/1939 r., str. 63 —  
70, rys. 6).

J. T. P.

M A S Z Y N Y  ELEKTRYCZNE 
I PRZETW ARZANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ

T ra n s fo rm a to ry  o rd z e n iu  z w ija n y m . Obecnie stoso
wane są powszechnie transform atory o rdzeniu składa
nym  z poszczególnych blach. Rdzenie te posiadają na
stępujące w a d y :

1. W zrost strat w  materiale rdzenia skutkiem nie
m ożności uzyskania —  na całej długości drogi strumienia 
m agnetycznego —  zgodności kierunków  strumienia oraz 
zgodności orientacji ziarna w  materiale *).

2. Na drodze strumienia magnetycznego istnieją 
szczeliny powietrzne, których długość zależy od rodzaju 
łączenia jarzma z kolumnami, od dokładności wykonania 
poszczególnych blach oraz od  staranności ich składania. 
Szczeliny te pow odują powstawanie dodatkow ych strat; 
zw iększając oporność magnetyczną obw odu w yw ołu ją one 
ponadto w zrost prądu magnesującego i spadek cos f.

3. Cięcie blach, ręczne układanie rdzenia i kolumn 
oraz ich łączenie i usztywnianie pochłaniają dużo czasu, 
są w ięc kosztowne.

*) Proces w alcow ania stosowany przy produkcji blach 
transform atorowych pow oduje wyraźną anizotropię ma
gnetyczną materiału końcow ego, której nie usuwa całko
w icie nawet dalsza obróbka cieplna. W skutek tego m ate
riał m agnesowany np. w  kierunku w alcow ania w ykazuje 
inne własności, niż ten sam materiał, magnesowany pro
stopadle do kierunku w alcow ania (przyp. Ref.).

4. Przy cięciu blach i tłoczeniu otw orów  (nawet przy 
starannym zaprojektowaniu serii) pow staje dużo odpad
ków.

Na rys. 1 pokazany jest n o w y  rdzeń transform a
tora —  tzw. rdzeń zwijany. W ykonanie takiego rdzenia 
polega na zwinięciu taśm y o odpow iedniej długości z ma
teriału magnetycznego, na specjalnej zw ijarce —  tak, aby 
pow stał grubościenny w alec kołow y. Taki rdzeń w alcow y 
posiada następujące z a l e t y :

1. K ierunek strumienia magnetycznego jest wzdłuż 
całej jego drogi zgodny z kierunkiem  orientacji ziarna.

2. Na drodze każdej z linij sił strumienia magne
tycznego istnieje tylko jedna  bardzo zresztą krótka szcze
lina powietrzna (o dużej powierzchni) (8 —  rys. 2). Prąd 
m agnesujący nie będzie w ięc ulegał z tego pow odu zw ięk
szeniu.

3. Dla wykonania rdzenia małego transformatora 
wystarcza jedna lub dwie taśmy. Rdzeń zw ija się na zw i
jarce bardzo szybko.

4. Brak odpadków  materiału.

Rys. 2.
Rys 1 Droga linij indukcji mag-

W idok zw ijanego rdzenia netycznej ,w  rdzeniu zw i‘  
transform atorowego. , , .lanym.r —  rdzeń; b —  szczekną

powietrzna.

Prócz m ateriałów  stosowanych przy wykonywaniu 
rdzeni transform atorowych zw ykłej konstrukcji, do bu
dow y rdzeni zw ijanych bardzo dobrze nadaje się stal o 
małej zawartości krzemu, w alcowana na zimno. M ateriał 
ten odznacza się —  przy większych indukcjach —  w ięk
szą przenikalnością magnetyczną oraz mniejszą stratno- 
ścią od materiału zw ykle stosowanego. Jest on wybitnie 
anizotropowy, toteż stratność jego przy magnesowaniu 
pod kątem  45 —  90° do kierunku w alcow ania jest od 45 
do 70°/o większa od stratności przy magnesowaniu w  kie
runku walcowania. M ateriał ten jest dostarczany w  dłu
gich taśmach odpow iedniej szerokości. Taśmy te wstęp
nie są zw ijane maszynowo —  dla uzyskania rdzenia od
pow iedniej grubości (r —  rys. 3), a następnie wyżarzane.

Kształt cewek c uzwojeń transformatora w idoczny 
jest z rys. 3. Cewki są owalne i wąskie w  kierunku osio
wym . Uzw ojenie górnego napięcia umieszcza się między 
podzielonym  na dwie części uzwojeniem  dolnego napię
cia. Cewki uzwojenia dolnego napięcia są węższe (w kie-

Rys. 3.
W idok poszczególnych części transformatora o rdzeniu 

zwijanym .
r —■ rdzeń w  stanie zw iniętym ; c —  cewki transformatora; 

k —  korpus wraz z tabliczkami zaciskowymi.
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runku osiowym ) od cew ek uzw ojenia górnego napięcia. 
W ten sposób uzyskuje się poprzeczny przekrój uzwojeń 
kształtu równoram iennego krzyża, który to kształt najle
piej odpow iada kołow em u oknu rdzenia. Należy podkre
ślić, że jakiekolw iek dodatkow e usztywnianie uzwojeń 
jest zbędne, gdyż wewnętrzna powierzchnia rdzenia, zw i-

przym ocow uje się przez spawanie. W  podobny sposób 
zw ija  się rdzeń dookoła drugiego ramienia uzwojeń.

W ykonane transform atory (rys. 5) z rdzeniem zw i
janym  o m ocach 1,5, 3 oraz 5 k V A  są —  w  porównaniu 
ze zw ykłą konstrukcją przy prawie identycznych charak
terystykach, znacznie lżejsze.

Rys. 5.
W idok całkow icie zm ontowanego transform atora 

o rdzeniu zwijanym , 
c —  u zw ojen ia ; r —  rdzeń; k  —  korpus.

(The W ound-C ore Distribution Transformer. —  E. D. 
T r e a n o r .  —  Electrical Engineering. —  Zeszyt 11/1938 r., 
str. 622— 625, rys. 18).

J. G. *)

O b e c n y  s ta n  s o w ie c k ie g o  p rz e m y s łu  b u d o w y  
m a s z y n  e le k try c z n y c h . W  ciągu ostatniego 10 -lecia 
w  przodujących krajach poczyniono w  dziedzinie budow y 
maszyn elektrycznych duże postępy. Zastosowanie spa
wania, w ytłaczania oraz cięcia m etali spow odow ało w  du
żym  stopniu w yelim inow anie odlew ów , obniżając do p o 
łow y  ciężar stojanów , korpusów  w irników , tarcz docisko
w ych  i inn. Zastąpienie żeliwa przez odlew y stalow e —  
obok  zastosowania w ysokogatunkow ych stali stopow ych 
—  pozw oliło  znacznie pow iększyć obciążenia —  zarówno 
magnetyczne (jarzma maszyn prądu stałego), jak i m e
chaniczne (rotory, w ały itp.). Należy w spom nieć także
0 zastosowaniu uzw ojeń  dw uw arstw ow ych ze skróconym  
poskokdem, stopów  niemagnetycznych, łożysk rolkow ych
1 inn. Udoskonalenie w entylacji pozw oliło na znacznie 
większe, niż dotychczas, wykorzystanie m ateriałów  czyn
nych. Iloczyn A P  x  Bp udało się podnieść w  ciągu 
ostatnich 30 lat praw ie że trzykrotnie.

Sow iecki przem ysł budow y maszyn elektrycznych 
opanował w  zasadzie w szystkie w spom niane w yżej zdo
bycze przodujących k ra jów  Europy i Am eryki, w  w ielu 
jednak dziedzinach jest on w ciąż jeszcze silnie zacofany 
w  stosunku do poziom u nowoczesnej techniki —  głównie 
zaś w  zakresie technologii i prac badaw czo -  naukowych; 
autorzy w idzą w  tym  rękę szkodników i „w rogów  ludu“ . 
Jak najszybsze usunięcie tego stanu rzeczy w yda je  się 
autorom  o tyle ważne, że dalsze postępy w  dziedzinie 
budow y maszyn elektrycznych będą m ożliw e ich zdaniem, 
jedynie, jako w yniki żm udnych prac naukow o-badaw 
czych.

Jeżeli chodzi o budow ę t u r b o g e n e r a t o r ó w ,  
to już od szeregu lat pracują w  elektrowniach Z. S, R. R. 
liczne jednostki produkcji kra jow ej o łącznej mocy 
przeszło 5 000 000 kW. Najnowsze serie, budow ane obec
nie w  w ytw órniach  sowieckich, zawierają jednostki o  m o
cach od 500 do 100 000 kW  —  w  wykonaniu zarówno 
dw u-, jak i czterobiegunowym . Zakłady „Elektrosiła“ 
im. K irow a budują seryjne turbogeneratory typu T2 
o m ocach 0,5; 1; 1,5; 3; 6 ; 12; 25; 50 i 100 MW. W tej

*) Inż. Jerzy G l i ń s k i ,  Warszawa.

e f
Rys. 4.

Poszczególne etapy montowania zw ijanego rdzenia na 
cewkach transformatora.

c — cew ki; t  —  trzym adło zw ijarki; w  —  w rzeciono; z — 
walec tarciow y; r —  rdzeń zw ijany; n — zewnętrzne w alce 

tarciowe.

janego ściśle do nich przylega. Poza tym  na rys. 3 w i
doczna jest obudow a transform atora k  w raz z  tabliczka
mi zaciskowym i w ykonanym i z materiału ceramicznego.

Na rys. 4 —  a, b, c, d, e  i f  pokazane są poszczegól
ne etapy montowania rdzenia r na uzwojeniach c. W y
kończone uzw ojenia c umieszcza się w  trzym adle t spe
cjalnej zw ijarki. Taśmę, stanowiącą rdzeń transform ato
ra, umieszcza się na odpow iednim  w rzecionie w  (rys. 4 -a). 
Koniec taśmy przewleka się następnie przez okno uzw o
jeń i chw ilow o zam ocow uje się tak, aby dookoła jednego 
ramienia uzw ojeń  utw orzyła się pętla o dużej średnicy 
(rys. 4-b). W rzeciono z taśmy oraz zew nętrzny w alec tar
ciow y z, obracając się, przew ija ją taśmę rdzenia r, która 
stopniowo w ytwarza w alec dużej średnicy dookoła jedne
go ramienia uzw ojeń  (rys, 4 -c  i d). Przez usunięcie w e
wnętrznego w rzeciona w  w alec z taśm y przeistacza się 
w  luźną spiralę (rys. 4-e). Z  kolei usuwa się czasowe za
m ocow anie zew nętrznego zw oju  spirali, a następnie ow i
ja  się zw oje  -spirali ściśle dookoła ramienia uzwojeń, po 
sługując się przy tym  obracającym i się w alcam i tarcio
wymi n  w yw ierającym i nacisk prom ieniow y. W  ten spo
sób pow staje zw ijany  rdzeń w alcow y r, ściśle obe jm u ją
cy jedno ram ię uzw ojeń (rys. 4-f); zewnętrzny koniec taśmy
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dziedzinie konieczne jest jednak przeprowadzenie szeregu 
badań nad udoskonaleniem  (wentylatorów typu śm igło
wego, nad masami izolacyjnym i do nasycania uzwojeń 
i inn. Jako charakterystyczne cechy tych turbogenerato
rów, w ym ienia się duża pew ność konstrukcji i eksploata
cji oraz w ysoki w spółczynnik sprawności przy dużym 
w ykorzystaniu m ateriałów  czynnych. W  końcu  ub. roku 
miały być  uruchom ione dwa rekordow e turbozespoły p ro
dukcji kra jow ej, a  m ianow icie zespół, składający się 
z turbogeneratora o m ocy  100 000 kW ; cos <p =  0,9; 15 750 
V ; 3 000 obr/m in. napędzany przez dw ucylindrow ą tur
binę na parę 29 atm, 400° C, w  w ykonaniu zakładów 
„Elektrosiła“ oraz „Leningradskij M iechaniczeskij Zaw ód“ 
oraz turbogenerator 100 000 kW ; cos <p =  0,85; 15 750 V ; 
1 500 obr./m in. z  dw ucylindrow ą turbiną na parę 29 atm., 
400°C w  w ykonaniu Zakładów  Elektrom echanicznych i T ur
bogeneratorow ych w  Charkowie („Charkow skij Elektro- 
m iechaniczeskij i Turbogenieratornyj Zaw ód“ . W ybudo
wanie obu tych  jednostek należy, niewątpliwie, uznać za 
duży sukces sow ieckiego przemysłu, w  pierw szym  zaś 
rzędzie —  metalurgicznego, zwłaszcza, że wykonano je 
całkow icie z m ateriałów  krajow ych. Szereg danych doty
czących zarów no obu pow yższych turbogeneratorów, jak 
i kilku innych r e k o r d o w y c h  jednostek produkcji 
zagranicznej, zawiera tabela I.

W  zakresie budow y generatorów  na w y s o k i e  n a 
p i ę c i e  prowadzone są obecnie w  Zakładach w  Char
kow ie wstępne prace nad budow ą turbogeneratora 35 kV  
z chłodzeniem  olejow ym  stajana. Pręty uzwojenia stojana 
—  wydrążone, cylindryczne, w ew nątrz których przepły
w a olej chłodzący; izolacja  prętów  —  papier kablowy. 
U zw ojenie stojana -— typu am erykańskiego. W irnik od
dzielony jes-t od stojana cylindrem  z „izolitu“ . R otor —  
chłodzony w odą. Duże trudności przedstawia zbadanie 
rozkładu gradientu pola elektrycznego przy w yjściu  prę
ta ze żłobka w  obszarze połączeń czołow ych uzwojenia.

W  dziedzinie budow y h y d r o  g e n e r a t o r  ó w  
opanowano 25 typów , przy czym  w ytw órnie dostarczyły 
już liczne jednostki o łącznej m ocy ok. 1000 000 kW ; pod 
w zględem  w ielkości m ocy  rekordow ych  jednostki te ustę
pują jednak n iektórym  z  pośród w ykonanych w  A m ery
ce (tabela II). W  ciągu ostatnich lat 15 Zakłady „E lektro-

Tabela I.

Kraj

i nazwa wytwórni
Moc

kVA

Napięcie

V

Obr./min. Cos Ciężar
ogólny

ton

Materiały czynne 

miedź żelazo 
kg/kVA

Spraw
ność

Stany Z jednoczone A. P. 
General Electric Co 100 000 16 500 1 500 1,0 230 0,219 1,58 98,3

A n g l i a  
M etropolitan Vickers 111 000 10 500 1 500 0,9 235 0,176 1,54 98,2

Z. S. R. R.
Zakłady Elektromechaniczne i Tur

bogeneratorow e w Charkowie
118 000 15 750 1 500 0,85 235 1,98 1,36 98,35

N i e m c y
Siem ens-Schuckert 80 000 U  000 3 000 0,7 156 — — 97,2

Z. S. R. R.
Elektrosiła 111 000 15 750 3 000 0,9 220 — — 98,2

Tabela II.

K raj
i nazwa w ytw órni

Nazwa zakładu 
o sile wodnej

Moc
kVA

Napięcie
V

Obr./min.
(normalne)

Średnica
stojana

mm
G D 2

tm a

Stany Zjednoczone A. P. 
General Electric Co. Boneville Dam 48 000 13 800 75 12 400 —

Stany Zjednoczone A. P. 
General Electric Co. i 

Westinghouse
Boulder Dam 82 500 16 500 180 9 400 46 500

Z. S. R. R. 
Elektrosiła

„Dnieproges“
Swir
Iwańkowo

77 500 
30 000 
18 000

13 800 
11 000  
10 500

88,25
75

100

12 600 28 000  
13 300 
5 200

siła“  w ykonały 24 jednostki o m ocach od  440 do 77 500 
kV A ; oprócz tej ostatniej, której dane zawarte są w  ta
beli II, na uwagę zasługują generatory: 25 000 kVA,
10 500 V, 187,5 obr/m in; 30 000 kVA, 11 000 V, 75 obr/min. 
oraz 33 000 kVA , U  000 V, 375 obr/m in. Dostarczone ostat
nio hydrogeneratory tej w ytw órni zaopatrzone są w  spe
cjalną aparaturę pozw alającą na urucham ianie i zatrzy
mywanie agregatu za pom ocą przycisku, umieszczonego 
na nastawni. Praca łożysk jest kontrolowana przez spe
cjalne przekaźniki, które ■— w  razie zaburzeń —  samo
czynnie odłączają i zatrzym ują generator.

P rzy budow ie hydrogeneratorów  w ytw órnie stosują 
dw uw arstw ow e uzwojenia stojana składające się z jedna
kow ych  sekcyj o poskoku skróconym , w  izolacji z  m ika- 
folii. Uzw ojenie w irnika —  z szyn miedzianych naw inię
tych na kant. Jako izolację m iędzyzw ojow ą wirnika, sto
suje się papier azbestowy na szellaku naprasowany pod 
ciśnieniem. Zasadnicze w ęzły konstrukcyjne maszyn —  
spawane.

Zarów no w  zakładach „Elektrosiła“ , jak  i w  Char
kowskich, prowadzone są obecnie wstępne prace nad jed 
nostkami o  m ocy  250 000 kVA, 16 000 V, 68,2 obr/min., 
o średnicy korpusu 18,5 m ; GD2 =  220 000 tm2; całkowity 
ciężar 3 500 ton, które m ają być  dostarczone w  r. 1941 dla 
budującej się na W ołdze elektrow ni w odnej im. K u jby - 
szewa.

K o m p e n s a t o r y  s y n c h r o n i c z n e  nie zna
lazły dotychczas w  Z. S. R. R. należytego zastosowania, 
w  przeciwieństwie np. do Stanów Zjednoczonych A. P., 
gdzie turbogeneratory są z reguły budowane cos <p =0,9-4 1, 
m oce zaś chłodzonych w odorem  kom pensatorów synchro
nicznych dochodzą do 75 000 kVA. przy napięciu 6 600 —
11 000 V.

Zakłady „Elektrosiła“ opracowały niedawno serię 
kom pensatorów sychronicznych z chłodzeniem  pow ietrz
nym  o m ocach jednostkow ych do 30 000 kVA. Jeżeli cho
dzi o  jednostki już wykonane, to  Zakłady w  Charkowie 
zbudow ały kompensator synchroniczny o m ocy 12 500 
kVA, 6 600 V, 750 obr/min. z chłodzeniem  przy pom ocy 
wodoru. Przejście na chłodzenie w odorem  um ożliwia bu
dow ę bardziej racjonalnych typów  z  w irnikiem  o biegu
nach ukrytych 3 000 obr/min. Co się tyczy maszyn syn
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chronicznych normalnej serii, to  są one budow ane na 
moce do 1 000 kVA. ,

W dziedzinie budow y s i l n i k ó w  a s y n c h r o 
n i c z n y c h  —  maszyn o najbardziej m asow ym  charakte
rze zbytu —  prowadzone są prace nad znorm alizowaniem 
licznych serii oraz nad opracowaniem  szeregu nowych,

Budow a silników  k o m u t a t o r o w y c h  stanowi, 
w idocznie, jeszcze bardzo mało zaawansowaną dziedziną 
sow ieckiego przem ysłu budow y maszyn elektrycznych; 
autorzy w spom inają bow iem  jedynie o dużym  zapotrze
bow aniu na te silniki oraz o projektow aniu odpowiednich 
typów.

W *

Rys. 1.
Zespół Ilgnera z trzema generatorami prądu stałego 
3 X  3 500 kW  dla w alcow ni „Zaporożstal“ w  wykonaniu 

zakładów  „Elektrosiła“ .

jak np. dw ubiegunow ych silników  zw artych o  m ocy do 
1 000 kW , serii zw artych  silników  z przełączaniem biegu
nów  dla przem ysłu obrabiarkow ego, serii silników  »kap
turzonych o m ocy  ponad 100 kW, 1 500 obr/m in. —  z w ir
nikami zw artym  i fazow ym  i inn. W ytw órnie dostar
czają zarów no silniki w  pow szechnie znanych norm al
nych w ykonaniach, jak  i silniki do celów  specjalnych. 
Obok siln ików  m ałej i  średniej m ocy  zakłady „E lektro
siła“  i Charkowskie budują silniki asynchroniczne na 
m oce do 5 500 kW  dla przem ysłów  metalurgicznego, gór
niczego, chem icznego i inn. Silniki te —  obok  dużej pew 
ności ruchu —  są jednak przeważnie, jak na swą moc, 
zbyt ciężkie.

W zakresie budow y maszyn p r ą d u  s t a ł e g o  
osiągnięto na tyle poważne wyniki, że obecnie w ytw ór
nie kra jow e dostarczają przem ysłow i zarówno w szelkie
go rodzaju  silniki w alcow nicze, jak i zasilające je  ze-

Rys. 3.
W idok silnika w alcow niczego prądu stałego, 21000 KM, 

214 obr/min., w  wykonaniu zakładów  „Elektrosiła“ .

P rodukcję p r o s t o w n i k ó w  r t ę c i o w y c h  
rozpoczęto w  r. 1926 (Elektrosiła) —  po półtorarocznych 
pracach doświadczalnych —  bez jak iejkolw iek  pom ocy 
technicznej zzewnątrz. Od tego czasu dostarczono prze
szło 1 0 00  prostow ników  o m ocy  łąaznej przeszło 1 000  000  
kW  dla trakcji, elektrolizy i im .  Obecnie skala m ożliw o
ści produkcyjnych obejm uje jednostki na natężenie 500,.

Rys. 2.
Silnik w alcow niczy serii MP 600 na stacji prób 

w  Zakładach Charkowskich.

społy Leonard-Ilgnera w raz z kompletną aparaturą 
(rys. 1). Seria MP600 Zakładów  Charkowskich (rys. 2) 
doprowadzona jest obecnie d o  m ocy  14 000 K M  w  w yk o
naniu dw utwornikow ym . Zakłady „Elektrosiła“  w ykona
ły w  ciągu ostanich 8 lat znaczną liczbę siln ików  w a lcow 
niczych oraz m otorgeneratorów ; w śród nich zasługuje 
na uwagę —  jeżeli chodzi o w ielkość m ocy —  podw ójny 
silnik w alcow niczy  21 000 KM, 214 obr/m in (rys. 3). W ar 
to też w spom nieć o  zespole Leonarda z dwom a genera
toram i prądu stałego 2X 3 000 KM, 375 obr/m in, z uzw o
jeniem  kom pensacyjnym  (rys. 4). Porów nyw ująe w yniki 
eksploatacji m aszyn prądu stałego produkcji kra jow ej 
z  podobnym i jednostkam i zagranicznymi, autorzy przy
chodzą do wniosku, że jakość maszyn sow ieckich jest 
jeszcze daleka od doskonałości; są one m. inn. zbyt cięż
kie.

Rys. 4.
Zespół Leonarda z dwom a generatorami prądu stałego 
2X 3 000 kW, 375 obr/min., do zasilania silników w alco
w niczych huty „Zaporożstal“ w  wykonaniu zakładów 

„E lektrosiła“ .

1 000, 2 000, 3 000 i 5 000 am perów —  na wszelkie napię
cia przem ysłow e prądu stałego. Spośród szeregu typów  
sow ieckich  prostow ników  rtęciow ych  należy w yróżnić 
typy PB20/30 o  m ocy 2 000 kW  na napięcia 1 650 i 3 300 V  
—  dla trakcji oraz typ  PB-70  na prąd 5 000 A, 825 V  —  
dla elektrolizy. W  przypadkach, gdy w ym agana jest re
gulacja napięcia, prostowniki są dostarczane ze sterowa
nym i siatkami w raz z kom pletną aparaturą.

(Sow ietskoje elektromaszin ostro jenie k X X I  godow - 
szczinie Oktiabria. —  A. B i e r t i n o w .  —  Rys. 9, tab. 4, 
oraz: Elektriomaszinostrojenie na zaw odie „E lektrosiła“ 
im. K irow a w  trietiej piatiletkie. —  R. L u t e r ,  A. 1 1 i- 
i n  i T.  A m b a r c u m o w .  —  Rys. 16, tab. 4. —  Elek- 
triczestw o. —  Zeszyt 11/1938 r „  str. 1 —  25).

Ko.
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R Ó Ż N E

E le k try c z n e  m e to d y  k o n tro li s to p n ia  w ilg o tn o ś c i 
ło rm  o d le w n ic z y c h . Ciekawym zastosowaniem miernictwa 
elektrycznego w  odlew nictw ie stanowią now e rodzaje ele
ktrycznych przyrządów  przeznaczońyoh do kontroli w il
gotności form  odlew niczych podczas ich suszenia. Jeden 
z przyrządów  pom ysłu  B. F. Ż a b n i n a  składa się ze spe
cjalnie skonstruowanej term opary; m etoda kontroli w il
gotności form  odlew niczych polega na tym, że temperatura 
form y nie przekroczy tem peratury parowania tak długo, 
dopóki cała ciecz z form  nie w yparuje. Druga metoda o- 
pracowana przez W. A. A  r o n  o w  i c z a  — polega na zm ia
nie oporności odcinka form y, zawartego między dwom a 
zanurzonym i w  niej elektrodam i; oporność ta wzrasta wraz 
ze stopniowym  osuszaniem się form y. Trzecia wreszcie 
metoda— S y r k i n a  i K o p y s o w a  oparta jest na pow 
staniu siły elektrom otorycznej galwanicznej pom iędzy
elektrodami w ykonanym i z bronzu i s ta li na skutek
obecności cieczy w ew nątrz form y; po usunięciu której 
przez osuszenie do 0,5%> w ilgotności wspom niana siła ele
ktrom otoryczna znika. W edług długoletnich doświadczeń 
najlepsze w ynik i z pośród opisanych metod daje metoda 
termopary.

(K ontrol włażnośti litiejnych form  w  processie suszki.
B. F. Ż a b n i n .  (Piecznaja laboratoria uralskogo zaiwoda 
tiażołogo maszinostrojenia) —  Zawodskaja Laboratoria. 
Zeszyt 5/1938 r., str. 582— 586).

K. B. *)

D o ś w ia d c z a ln e  p u lp ity  s z k o ln e  do b a d a n ia  m a 
szyn  e le k try c z n y c h . W tych szkołach zawodow ych, w  
których elektrotechnika nie stanowi zasadniczego przed
miotu nauczania, wskazane jest stosowanie podczas zajęć 
praktycznych takich urządzeń, które —  obok różnorod
nych m ożliw ości zastosowania —- zajm ow ałyby jak  n aj
mniej miejsca. Zarów no budowa, jak  i w łaściw ości tych 
urządzeń, muszą w  jak  najw iększym  stopniu odpow iadać 
spotykanym  w  praktyce urządzeniom m aszynowym , aby 
um ożliw ić uczniom  porów nyw anie uzyskanych w yników  
z danymi zaczerpniętymi z praktyki.

W ychodząc z tych  założeń, opracowano dwa typy  do
świadczalnych pulpitów  szkolnych, przeznaczonych do 
badań i dem onstrowania zasadniczych w łasności najczę
ściej stosowanych maszyn elektrycznych, przy czym  w y 
korzystano w ieloletnie doświadczenie zebrane we w łas
nym  szkolnictwie fabrycżnym . Ponieważ pulpity mogą 
być przetaczane na kółkach, można je  bez trudu ustawiać 
zarów no w  klasie, jak i w  pracow ni —  jako zespoły do
datkowe. Dzięki temu wszystkie ważniejsze doświadcze
nia z zakresu maszyn prądu stałego i zm iennego można 
na poczekaniu przerabiać w  klasie, w  czasie lekcji, jako 
ilustrację odpow iednich rozdziałów  materiału nauczania. 
Przejrzyste rozm ieszczenie maszyn oraz przyrządów  na 
tablicy rozdzielczej pozw ala na dem onstrowanie doświad
czeń przed w iększą liczbą słuchaczy, um ożliw iając szyb
kie dokonyw anie przełączeń itp.

*) Inż. Konstanty B a ł a ś ,  Warszawa.

Pulpity o wym iarach 1,8 m X  2,2 m X  0,76 m budo
w ane są w  dwu wykonaniach; zespół do badania maszyn 
prądu s t a ł e g o  zawiera 2 maszyny głów nikow e oraz 
2 boczn ikow o-głów nikow e (z odłączalnym i uzwojeniam i 
główniko w ym i); m oce maszyn —  ok. 0,9 kW  przy 1500 
obr./m in.; U =  110 wzgl. 220 V. Poszczególne maszyny m o
gą być łatw o łączone w  zespoły, bądź też napędzane osob
no. Na pulpicie przeznaczonym do badania maszyn prą
du z m i e n n e g o  (rys. 1) ustawione są: asynchroniczny 
silnik pierścieniowy, dwie maszyny synchroniczne oraz 
trójfazow a przetw ornica jednotw ornikow a; m oce po
szczególnych maszyn —  ok. 1,5 kW. Maszyny synchronicz
ne posiadają uzwojenie tłumiące, mogą w ięc być używ a
ne zarówno, jako prądnice, jak  również i silniki o rozru
chu asynchronicznym.

Rys. 1.
W idok wyposażenia pulpitu szkolnego do badania maszyn 

elektrycznych prądu zmiennego.

Na tablicy pod maszynami umieszczone są rozrusz
niki, regulatory, oporniki, w yłączniki drążkowe oraz małe 
automaty z w yzw alaniem  term icznym  i elektrom agne
tycznym ; w  dolnej części pulpitu w idoczne są baterie ża
rów ek w ęglow ych —  do obciążania badanych prądnic.

Do pom iaru liczby obrotów  stosowane są tachom e
try w ahadłowe zaopatrzone w  widoczną z daleka skalę. 
Specjalne urządzenia um ożliw iają zdejm ow anie chw ilo
w ych w artości krzyw ych prądu zmiennego, pom iar w ar
tości chw ilow ych napięcia i prądu i inn. .

(M aschinen-Experimentierpulte. —  A. C. W i t t .  — 
AEG  - Mitteilungen. —  Zeszyt 10/1938 r., str. 496— 497, 
rys. 4).

Ko.

Międzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (C E I)

X III.  K o m ite t 12, R ad io k o m u n ik a c ja *)

f. Nagrzewanie się aparatów. —  § 11 projektu prze
pisów  om aw iający tę kwestię postanawia, że temperatura 
części aparatu w  norm alnej pracy nie może przekroczyć 
wartości szkodliw ych dla własności izolacyjnych użytych 
m ateriałów i podaje dla tych części tabelę dopuszczalnych 
przyrostów  temperatury. Komitet, będąc zdania, że chodzi 
tu nie tylko o własności izolacyjne, lecz w  ogóle warun
kujące trwałość użytych m ateriałów, skreślił w  odnośnym 
ustępie tekstu w yraz „izolacyjnych“ . K om itet f r a n c u 
s k i  w yraził opinię, że przyrost tem peratury dopuszczony 
w  tabeli dla blach transform atorowych winien być taki

*) Dokończenie artykułu do str. 99 „P. E.“ Nr. 4 r. b.

sam, jak  dla stykających się z nimi uzw ojeń  transform a
tora. Jeżeli bow iem  —  twierdzi Kom itet francuski —  dla 
uzw ojeń nienasyconych stykających się z rdzeniem trans
form atora przepisy dopuszczają przyrost tem peratury 50° 
C, to nie można zezw olić na przyrost 60° C w  blachach 
transformatora, tymbardziej, że pom iar temperatury tych 
ostatnich dokonyw a się termom etrem w  punkcie dostęp
nym  na zewnątrz dla pomiaru, w ięc musi on w ykazać tem
peraturę znacznie niższą od panującej w  m iejscu styku 
uzwojeń z blachami. Delegaci stojący na gruncie postano
w ienia przepisów  replikowali, że uzwojenia nie leżą bez
pośrednio na blachach, a ponieważ jednocześnie zostało 
stwierdzone, że sprawę tę u jm uje w  ten sam sposób rów 
nież publikacja IEC 34 —  w piosek francuski nie został 
uwzględniony.
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Kom itet s z w e d z k i  w nosi o zmniejszenie z 80° do 
501' C przyrostu tem peratury dopuszczalnego dla osłon ze
wnętrznych aparatów, gdy pom iar temperatury w ykony
wa się po wewnętrznej stronie osłony. W  uzasadnieniu 
tego wniosku delegat Szw ecji wskazuje, że, jak w ynika 
z praktyki szwedzkiej, przekroczenie przyrostu tem pera
tury 50° C po stronie wewnętrznej nie zdarza się niemal 
nigdy; poza tym  dopuszczenie 80° C po stronie w ew nętrz
nej osłony aparatu —  w tedy np., gdy mamy do czynienia 
z preszpanem (papier fort, hard paper) —  nie ma uzasad
nienia, w  tej samej bow iem  tabeli przyrostów  —  dwa 
wiersze niżej — dla oporników  na preszpanie dopuszcza 
się tylko 50° C. Pow yższy w niosek po obszernej dyskusji 
zostaje załatwiony w  sposób niejako kom prom isow y: do
puszczalne przyrosty tem peratury osłon zewnętrznych 
aparatów —  podane w  tabeli —  zostały utrzymane, usu
nięto natomiast całkow icie z tabeli rubrykę pt. „O porniki 
na preszpanie“ . Jednocześnie zostaje postanowione, by 
tabelę, o której m owa, uzupełnić uwagą, że przyrosty tem 
peratury podane są w  założeniu tem peratury otoczenia 
35° C.

g. Izolacja. —  Próba odporności na wilgoć. —  Ba
dany aparat —  po zdjęciu  zeń osłony i uprzednim  w yjęciu  
lamp z aparatu —  zostaje um ieszczony na przeciąg 24 go
dzin w  ośrodku w ilgotnym  o  temperaturze 30° C i w ilgot
ności w łaściw ej ponad 90%. Nie pow inien on  w  następ
stwie w ykazyw ać pogorszenia w łaściw ości w ym aganych 
przez w zgląd na bezpieczeństwo.

Pow yższy ustęp stanowi streszczenie w ym agań próby 
podanych w  rozważanym  projekcie przepisów. Nawiązu
jąc do wym aganych 30° C tem peratury przy próbie, dele
gat s z w e d z k i  zw raca uwagę, że uchwała powzięta przez 
Komitet 12 na poprzednim  posiedzeniu ustala temperaturę 
otoczenia przy próbach inaczej, bo w  granicach 25 ±  10° C. 
Proponuje poza tym  zwiększenie czasu przebywania 
badanego aparatu w  atmosferze w ilgotnej z 24 do 48 
godzin, m otyw ując to wynikam i przeprowadzonych przez 
siebie badań, w g  których —  przy znacznym  nawet prze
kroczeniu tego czasu —  żadne defekty ani- zmiany w  m a
teriale nie by ły  zauważone.

Delegat b r y t y j s k i  jest odm iennego zdania, in for
m ując Kom itet, że próby przeprowadzone w  Anglii w y 
kazywały wyraźne zmiany po 7 dniach próby. Delegacja 
f r a n c u s k a  sprzeciwia się stanowczo wnioskowi 
szwedzkiemu i proponuje, by próbę odporności na wilgoć 
przeprowadzać z aparatem w  tym  stanie, w  jakim  się z 
niego korzysta, tzn. bez uprzedniego usuwania zeń części 
stanowiących osłonę. Przem awia za tym, zdaniem w nio
skodaw ców  —  po pierwsze —  okoliczność, że osłona apa
ratu jest sama przez się zabezpieczeniem  przed wilgocią, 
po drugie zaś, że w  urządzeniach, gdzie pew ne elementy 
konstrukcyjne aparatu przym ocow ane są do osłony — 
niepoddanie ich próbie odporności na w ilgoć obniża w  
ogrom nym  stopniu znaczenie samej próby.

Dyskusja na poruszone pow yżej tematy doprowadza 
do stwierdzenia, że Kom itet nie dysponuje w  chwili obec
nej dostatecznie sprecyzow anym  m ateriałem doświadczal
nym, pozw alającym  na racjonalne ustalenie czasu trwania 
próby odporności aparatu na wilgoć. W  tym  stanie rzeczy 
należy na razie pozostawić bez zmiany czas (24 godz.) pro - 
ponowany w  projekcie przepisów. W niosek francuski o 
badanie aparatu jako całości odrzucono. W  związku z 
uwagą delegata szwedzkiego odnośnie temperatury, p o 
stanowiono określić ją w  rozważanym  wypadku zupełnie 
konkretnie na 30° C, gdyż próba w  tych warunkach jest 
znacznie surowszą od próby przy temperaturze 15° C, w y 

nikającej z zachowania w  rozważanym  wypadku klauzuli 
ogólnej, norm ującej temperaturę otoczenia przy próbach.

Wytrzymałość dielektryczna i oporności izolacji. —
Wnioski francuskie o obniżenie wartości minimalnej na
pięcia probierczego przy badaniu wytrzym ałości dielek
trycznej izolacji z 2 000 V  do 1 500 V oraz wartości opor
ności izolacji z 2 do 1 M ii —  nie zostały uwzględnione. 
K om itet n i e m i e c k i  zaproponow ał uzupełnienie ustępu 
traktującego o  warunkach przeprowadzania próby w y 
trzymałości dielektrycznej izolacji następującą uwagą:

„Pow yższe próby, będąc próbami typu, w pływ ają 
szkodliwie na badany aparat; należy go w obec tego po 
próbach usunąć, nawet jeżeli przy tym  nie został uszko
dzony“ . W nioskow i tem u K om itet 12 zdecydow ał na
dać charakter postanowienia ogólnego, obow iązującego 
przy próbach objętych  wym aganiam i rozpatrywanych 
przepisów.

h. Części połączone przewodząco z siecią. —  Dla
przew odów  i innych części różnoim iennej biegunowości, 
w ykazujących różnicę potencjałów  minim um 34 V  m a
xim um  zaś 352 V  (wartości amplitud) —• projekt przepisów  
ustala minimalne długości drogi upływu (4 mm) i drogi 
przeskoku (3 mm). W yjątek stanowią wnętrza lamp i w i
bratorów  chronionych przez bezpieczniki, nie podpadają
ce pod postanowienia pow yższego przepisu.

N awiązując do wspom nianego przed chwilą wyjątku, 
delegat n i e m i e c k i  zaproponow ał traktowanie, jako w y 
jątku, również i takich urządzeń pom ocniczych, w  których 
trudności z dostępem lub budową uniem ożliw iają faktycz
nie przestrzeganie w ym aganych długości dróg upływu i 
przeskoku (wibratory, lampy, kondensatory, silniczki itp.). 
W  takich urządzeniach, jak głosi część druga wniosku 
niemieckiego, znorm alizowane były  w  podany w yżej spo
sób jedynie drogi upływu i przeskoku do części m etalo
w ych  (osłon). Część pierwszą wniosku zgłoszonego przez 
Niem cy Kom itet 12 postanow ił odrzucić, druga część na
tomiast została przyjęta i weszła do przepisów, jako uzu
pełnienie do klauzuli, w  której mowa, że wnętrza lamp i 
w ibratorów  chronionych przez bezpieczniki nie są objęte 
wym aganiam i przepisu.

W  sprawie tej zasługuje na wzmiankę stanowisko 
Stanów Zjednoczonych, które zresztą nie znalazło w  K o
mitecie zw olenników . Uważają one za niewskazane usta
lanie w  przepisach wartości minim alnych dróg upływu 
i przeskoku, rozstrzyga tu bow iem  —  zdaniem am ery
kan —  próba wytrzym ałości dielektrycznej izolacji przy 
uwzględnieniu w arunków  pracy danego urządzenia, takich 
np. jak wilgotność otoczenia.

i. Gniazda i wtyczki. —  Delegat C z e c h o s ł o w a -  
c j i przedstawia K om itetow i czechosłowacki projekt 2-ch 
typów  gniazd i  w tyczek przeznaczonych dla adapterów, 
stawiając przy tym  wniosek o wprow adzenie tych typów  
do m iędzynarodow ych przepisów. W niosek ten upada, p o 
nieważ odnośne sprawy rozważono już szczegółowo na po
przednich zjazdach i powracanie do nich obecnie uznano 
za niewskazane.

Delegat F r a n c j i  oświadcza, że K om itet francuski 
zajm uje, jak  dawniej, stanowisko nieprzychylne norm ali
zacji gniazd i wtyczek. U ważając ją  za przedwczesną za
rów no w  płaszczyźnie przepisów narodow ych jak  m iędzy
narodowych, Kom itet francuski nie zamierza adoptować 
gniazd i w tyczek zawartych w  rozważanych przepisach. 
Analogiczne oświadczenie składa delegat Kom itetu W i e l 
k i e j  B r y t a n n i ,  m otyw ując je  tym, że w  Anglii nor
m alizacja gniazd i w tyczek została już wykonana i od 
przyjętych przez nią typów  Kom itet Brytyjski nie zamie
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rza odstąpić; nie sprzeciwia się on jednak norm alizacji ich 
w  płaszczyźnie przepisów  m iędzynarodowych.

k. Wyłączniki zasilania. —  W związku z  postanow ie
niem § 18 b, w ym agającym  w yłączników  przeryw ających 
zasilanie na wszystkich biegunach, delegat f r a n c u s k i  
oświadcza, że zgodnie z obow iązującym i w e Francji prze
pisami administracyjnymi, w  aparatach przenośnych sto
sowane są z reguły w yłączniki lub przełączniki jednobie- 
gunowe. Przepis ten uważa on za słuszny, gdyż przerw a
nie obw odu na wszystkich biegunach w ykonać się daje — 
w  razie potrzeby —• przy gnieździe w tykow ym ; w ym aga
nie w yłączników  w ielobiegunow ych może być uważane za 
celow e jedynie wtedy, gdy zasilanie odbyw a się bez po 
średnictwa gniazda w tykow ego. Poniew aż zajęcie innego, 
niż w ynika z przepisów  adm inistracyjnych francuskich, 
stanowiska, nie jest, oczywiście, dla Kom itetu francuskie
go możliwe, proponuje on, by  usunąć w  ogóle z  projektu 
m iędzynarodow ych przepisów  klauzulę, stanowiącą treść 
p. b. om awianego § 18, samą zaś sprawę załatwić przez 
odesłanie je j do przepisów  obow iązujących w  poszczegól
nych krajach. W odpow iedzi delegatowi Francji P rzew od
niczący oświadcza, że te same obiekcje by ły  już przez 
Francję podnoszone na zjeździe w S a n t a  M a r g h e r i t a  
i stanowiły w ówczas przedm iot obszernej dyskusji. 
Uwzględniając, że stanowisko delegacji francuskiej nie 
uzyskało naówczas poparcia większości Kom itetu 12, spra
w ę tę należy obecn ie uważać za załatwioną definitywnie 
i dyskusja na ten temat wznawiana nie będzie.

1. Odporność izolacji na zapłon i nagrzanie. —  Prze
pisy m iędzynarodow e przew idują sprawdzenie odporności 
elem entów izolacji aparatów na zapłon i nagrzanie w  spo
sób następujący:

Stożek m etalow y określonych wym iarów, ogrzew a
ny elektrycznie, zostaje w prow adzony d o  otw oru  w y 
konanego w  badanej próbce w  ten sposób, że długości 
części stożka w ystępujących po obu stronach próbki są 
jednakow e. Tem peraturę stożka podnosi się stopniowo w  
ciągu 3-ch  minut do w artości wym aganej dla danej kate
gorii elem entu izolacji *), utrzym ując ją  następnie na tej 
w ysokości w  ciągu 2-ch minut. Rozgrzany stożek podlega 
w  trakcie próby trwałem u naciskowi określonej wielkości, 
zależnej rów nież od  kategorii izolacji. W ymagania przepi
sów  uważa się za spełnione, jeżeli: 1) przesunięcie stożka 
względem  próbki nie przekroczy odpow iednio określonej 
w  tym  w ypadku wartości granicznej; 2 ) w ytwarzane przez 
generator w ysokiej częstotliwości, W pobliżu  m iejsca, w  
którym  rozgrzany stożek przenika badaną próbkę, iskry 
elektryczne, długości ok. 6 mm, nie pow odują zapłonu w y 
dzielających się gazów.

Projektow ana w  ten sposób próba w yw ołu je obszer
ną i zajm ującą dyskusję. Z  zasadniczym sprzeciw em  prze
ciw ko umieszczaniu tej próby w  przepisach w ystępuje de
legat Kom itetu f r a n c u s k i e g o .  Projektow ane badanie 
odporności izolacji na zapłon i nagrzanie za pom ocą ża
rzącego się stożka napotyka we Francji na poważne obiek
cje. W ym agane przy tym  zm iany kształtu i w ym iarów  
poddanego badaniu elementu izolacji mogą w pływ ać bar
dzo znacznie na zm ianę w łaściw ości samego materiału; 
metoda ta poza tym  nie uwzględnia zupełnie rozm ieszcze
nia w  aparacie jego części, uczestniczących w  przekazywa
niu ciepła i prądu, oraz ich kształtu. W  tym  stanie rzeczy 
Kom itet francuski uważa, iż sprawa wym aga ponownego

*) Elementy izolacji urządzeń radiotechnicznych —  w 
zależności od  tego jakie części urządzenia, będące pod na
pięciem, izolują od  siebie —  podzielone są pod względem 
odporności na zapłon i nagrzanie na 3 kategorie.

przestudiowania; omawiana tu próba do przepisów fran
cuskich w  każdym  razie obecnie wprowadzona nie będzie.

Delegat W. B r y t a n i i  poinform ow ał zebranych, że 
Electrical Research Association w łożyło w iele pracy w 
przestudiowanie zagadnienia odporności na zapłon i roz
grzanie izolatorów. Rezultatem je j są opracowane i uchwa
lone odnośne przepisy narodowe. Próba proponow ana w 
przepisach m iędzynarodow ych jest zdaniem komitetu W. 
Brytanii w ynikiem  pew nego pomieszania pojęć. Widzi on 
je  przede wszystkim w  nieodróżniamiu próby samego ma
teriału od próby, jakiej należy poddać gotow y fabrykat. 
Z drugiej strony pomieszano tu z sobą zagadnienia zu
pełnie odrębne— a m ianowicie: zagadnienie plastyczności 
materiału izolacyjnego przy w ysokich temperaturach z za
gadnieniem odporności na zapłon. Podobnie, jak  to uczy
nił delegat francuski, m ówca stwierdza w  konkluzji, że 
proponow ana przez projekt przepisów  metoda nie będzie 
mogła być w cielona do przepisów brytyjskich.

W odpowiedzi na obiekcje delegata W. Brytanii za
brał głos delegat H o l a n d i i  oświadczając, iż przyznaje, 
że próba jest istotnie kom binacją elem entów odrębnych 
być może zasadniczo zagadnień. W ynika to z założenia 
określonego celu próby, a ważne jest przede wszystkim, 
czy cel ten osiąga. Otóż celem tej próby, w yjaśnia dalej 
mówca, jest odtworzenie zjaw isk w ystępujących w  w y
padku, gdy wskutek w adliw ych styków  pokaźne ilości 
ciepła przekazywane są przez metal grzejących się części 
do otaczającego je  zewsząd materiału izolacyjnego. M eto
dę proponow aną w  projekcie przepisów, delegat Holandii 
z pośród znanych mu dotąd, uważa za najlepszą, proponu
je  wszelako, by sekretariat rozesłał do Kom itetów  Naro
dow ych kwestionariusz odnośnie doświadczeń poczynio
nych dotychczas z tą próbą i zebrany w  ten sposób m a
teriał in form acyjny podał następnie do ich wiadomości.

Przewodniczący delegacji niem ieckiej Dr E w a l d ,  
nawiązując do wniosku delegata Holandii, inform uje K o
mitet o  w ynikach przeprowadzonych w  Niemczech — 
ściśle w edług wym agań projektu przepisów —  doświad
czeń z bakelitem  i świeżym  drzewem. Są one, jak  to 
określił mówca, wręcz katastrofalne, stwierdzone bow iem  
przesunięcia stożka w zględem  badanej próbki przekra
czają w ielokrotnie dopuszczalne wartości.

W  wyniku b. ożywionej dyskusji Kom itet stwierdza, 
że zagadnienie, o  którym  m owa, wym aga ponownego roz
ważenia go wówczas, gdy zostanie zebrany i wym ieniony 
wzajem nie pom iędzy poszczególnym i Komitetam i Narodo
w ym i materiał in form acyjny co do w yników  doświadczeń 
w ykonanych w  międzyczasie przez te ostatnie.

Na tym  zasadniczo zakończono m erytoryczne rozpa
trywanie projektu  przepisów  bezpieczeństwa na aparaty 
radiofoniczne i  w zm acniaki sieciowe, zawarte w  doku
mencie 12 (Secrétariat) 140. Na marginesie tego punktu 
porządku dziennego —  w  dyskusji dotyczącej szczegółów 
związanych z układem przepisów  —  delegat b r y t y j s k i  
inform uje zebranych, że przepisy brytyjskie są w  chwili 
obecnej w  trakcie rew izji i zamiarem Kom itetu W. B ry
tanii jest adoptowanie przy okazji jaknajw iększej ilości 
postanowień zawartych w  uchwalonych przepisach M ię
dzynarodowej Kom isji. Kom pletne w cielenie tych przepi
sów  do brytyjskich  jest jednakże niem ożliwe ze względu 
na zasadniczą różnicę w  przeznaczeniu jednych i drugich. 
Przepisy brytyjskie stanowią zbiór postanowień inform u
jących  fabrykanta co do minim alnych wymagań, jakim 
musi odpowiadać w yprodukow any aparat; zawarte w  nich 
wskazówki odnośnie konstrukcji —  te cele przede wszyst
kim *mają na względzie. Inaczej ma się sprawa z przepisa
mi M iędzynarodowej K om isji Elektrotechnicznej; w  p o 
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staci uchw alonej obecnie stanowią one instrukcję dla la
boratoriów badawczych, norm ującą próby z wzorcem , ja 
kie należy w ykonać zanim typ aparatu zostanie oddany do 
użytku publicznego. Uwzględniając powyższe, delegacja 
brytyjska uważa za wskazane zaopatrzenie uchwalonych 
obecnie przepisów  w  specjalny dodatek, w  którym  byłyby 
wyszczególnione najw ażniejsze różnice pom iędzy przepi
sami IEC a brytyjskim i.

Na zw róconą uwagę, że przyjm ując ten wniosek upo
ważnia się do w ystąpienia z analogicznym  żądaniem rów 
nież i inne Kom itety Narodowe, delegat brytyjski ośw iad
cza, że posiadanie przepisów  m iędzynarodowych, z uw i
docznionymi w  dodatkach różnicami w  stosunku do prze
pisów narodow ych uważa za b. celow e i korzystne, choć 
Zdaje sobie sprawę, że w ym agać to będzie znacznego na
kładu pracy i dużej straty czasu.

W dyskusji zapoczątkow anej przez w niosek brytyjski 
przeważyły opinie nieprzychylne w nioskow i, to też suges
tie Komitetu Brytyjskiego odrzucono.

W  zakończeniu zostaje postanowione, że uchwalone 
na zjeździe w T o r q u a y  przepisy bezpieczeństwa na apa
raty radiofoniczne i wzm acniaki sieciow e —  zostaną 
przejrzane przez K om isję Redakcyjną a następnie w  od
bitkach rozesłane do poszczególnych K om itetów  Narodo
wych, celem  przyjęcia ich przez nie w  term inie do 6 -ciu  
miesięcy.

P ro p o z y c je  K o m ite tó w  H o la n d ii  i N ie m ie c  
w s p ra w ie  p rz e p is ó w  n a  k o n d e n s a to ry  s ta łe

Projekt przepisów  na kondensatory stałe by ł opra
cowany w  sw oim  czasie przez Sekretariat i rozpatrzenie 
go przez K om itet 12 znajdow ało się na porządku dziennym  
zebrania w  S a n t a  M a r g h e r i t a .  Niezależnie od tego 
z własnymi projektam i odnośnych przepisów wystąpiły 
wtedy Kom itety Narodow e holenderski i niemiecki.

D o bliższego rozważenia zgłoszonych projektów  w  
S a n t a  M a r g h e r i t a  nie doszło; po ogólnym  zapozna
niu się z układem  i treścią pow yższych projektów  posta
nowiono w ówczas, że podstaw ę do przyszłych obrad — 
przy opracow yw aniu przepisów  na kondensatory —  stano
w ić będą jedynie niem iecki i  holenderski projekty  prze
pisów.

W  T o r q u a y  —  już w  trakcie obrad bezpośrednio 
poprzedzających przystąpienie do tego punktu porządku 
dziennego —  został zgłoszony czwarty projekt przepisów 
na kondensatory, opracow any w  międzyczasie przez K om i
tet brytyjski. Przestudiowanie obszernego projektu  bry 
tyjskiego przed rozpoczęciem  w yznaczonych na dzień na
stępny obrad pośw ięconych tej sprawie było niepodobień
stwem; postanow iono w ięc na razie projektu  brytyjskiego 
nie brać pod uwagę i dyskusję prowadzić jedynie w  płasz
czyźnie p rojek tów  na kondensatory zgłoszonych przez 
Holandię i Niemcy. Przew idując równocześnie, że w  Tor
quay konieczność defin ityw nego uchwalenia przepisów  na 
aparaty radiofoniczne zmusi rów nież do poświęcenia kon
densatorom nieznacznej ty lko ilości czasu. K om itet —  na 
wniosek delegata szwedzkiego —  postanow ił rozważaniu 
odnośnych projektów  nadać charater m ożliw ie ogólny i w  
szczegóły na ogół zasadniczo nie wchodzić.

Obrady prowadzone w  pow yższych założeniach za
kończyły się tym  nie m niej om ów ieniem  zaledw ie 3 punk
tów  projektów , do których w eszły sprawy: zastosowania 
przepisów, podziału kondensatorów  oraz ich znamion.

O bawa przed brakiem  czasu dla przeprowadzenia 
prac zw iązanych z koniecznością uchwalenia przepisów na 
aparaty radiofoniczne zmusiła Przewodniczącego do odło

żenia dyskusji nad dalszymi punktami do czasu zwołania 
następnego zebrania.

Zasadnicze uchw ały Kom itetu 12 odnośnie zagadnień 
w ym ienionych pow yżej są następujące:

1 . przepisy dotyczą wym agań bezpieczeństwa sta
wianych kondensatorom  stałym, przeznaczonym  do usu
wania zakłóceń pochodzących od sieci lub' istniejących 
urządzeń prądu silnego. W yłącznym  ich celem jest bez
pieczeństwo osobiste i ochrona przed m ożliwością pow sta
nia pożaru. W niosek niemiecki, by klauzulą stanowiącą 
o zakresie stosowania rozważanych przepisów  ob jąć w y 
łącznie kondensatory przeznaczone do sprzedaży detalicz
nej („to be sold to the public over the counter“ ) został 
po dyskusji na razie w ycofan y —  głów nie w  związku ze 
sprzeciwem  delegacji Holandii. Uchwalono, że przy szcze
gółow ym  ustalaniu brzmienia poszczególnych §§ na na
stępnym zebraniu sprawa ta będzie rozważana raz 
jeszcze.

2. Rozróżnia się dwie klasy kondensatorów pojedyń - 
czych lub układu kondensatorów  w  wspólnej osłonie (con
denser units), a m ianowicie:

Klasę A, gdy przy zwarciu pom iędzy końcówkam i 
kondensator może grozić bezpieczeństwu ludzkiemu. Na
leżą do nich najczęściej kondensatory w m ontow ane pom ię
dzy jeden biegun obw odu a ziemię lub części przewodzące 
dostępne dotknięciu (rys. 1).

Klasę B, gdy przy zwarciu pom iędzy końców kam i 
kondensator może stać się niebezpieczny ze w zględu na 
m ożliw ość pożaru; są to najczęściej kondensatory w m on
towane pom iędzy dwa bieguny obw odu elektrycznego 
(rys. 2).

Rys. 1. Rys. 2.

Podaną pow yżej defin icję kondensatorów klasy A  
precyzują wym agania szczegółow e treści następującej:

a) napięcie robocze kondensatora klasy A  musi być 
conajm niej rów ne stałemu napięciu na jego końców kach 
w  najbardziej n iesprzyja jących  w arunkach jego pracy 
(w łączając w  nie również i zw arcie całego szeregowego 
układu);

b) w  układzie kilku połączonych ze sobą szeregowo 
kondensatorów  w łączonym  w  punkcie, gdzie tego w ym a
ga konieczność zabezpieczenia częśoi dostępnych, do kla
sy A  pow in ien  należeć co najm niej jeden z konden
satorów.

Kom itet przeciwstawił się tendencji objęcia przez 
rozważane przepisy kondensatorów  elektrolitycznych; w y 
razicielami tej tendencji byli członkow ie delegacji n ie
m ieckiej i francuskiej.

W  dyskusji na ten tem at podkreślono, że w  związku 
z obecnym  stanem rozw oju  tych  kondensatorów osiągnię
cie porozum ienia na gruncie przepisów  w ym agało by 
znacznej ilości czasu. W  związku z pow yższym  delegat 
brytyjski poinform ow ał zebranych, że zgłoszony przez 
W. Brytanię projekt przepisów uwzględnia wszystkie typy 
kondensatorów stałych łącznie; elim inowanie z przepisów  
z góry typów  innych, niż dające się odnieść do klasy 
A  i B, nie uważa za wskazane, naw et gdyby  na razie 
nie zamierzano się nimi w cale zajm ować.

3. Z n a m i o n a  kondensatorów m ają być nastę
pujące:
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a) nazwa w ytwórni lub znak fabryczny;
b) pojem ność nominalna, wyrażona w  jednostkach 

znorm alizowanych przez IEC *);
c) rodzaj prądu, napięcie robocze w  V  oraz częstotli

w ość robocza w  cyklach lub Hz (o ile jest ona inna niż 
50 cykli wzgl. Hz);

d) klasa A  lub B (bliższe szczegóły zostaną podane 
w  przepisach później);

e) maksymalna temperatura w  0 C (tylko wtedy, gdy 
kondensator jest przeznaczony do użytku norm alnego w  
temperaturze otoczenia ponad 50° C).

W niosek o podawanie roku fabrykacji, jako jednego 
ze znam ion kondensatora, został odrzucony, gdyż konden
satory w  magazynowaniu zachow ują się różnie —  zależ
nie od typu; m ogłoby to tylko w yw ołać trudności, nie 
dając w  zamian gw arancji zwiększonego bezpieczeństwa.

W ysokość granicznej tem peratury otoczenia, w ym ie
nionej w  uwadze do p. e pow yżej, obniżono z 60° do 50° C, 
um ożliw iając tym  objęcie przez przepisy kondensatorów 
parafinow ych. Dla uniknięcia nieporozum ień określono 
wyraźnie, co ma oznaczać termin „temperatura otoczenia“ ; 
jest nią tem peratura w  miejscu, gdzie zainstalowany jest 
kondensator, w  norm alnych warunkach pracy danego 
urządzenia.

P rz e p is y  n a  s y m b o le  e le k tr o d  i w ie lk o ś c i  
e le k try c z n y c h  w la m p a c h  e le k tro n o w y c h

Prof. Hakan K. A. S t e r k y ,  delegat Szwecji, w y 
głosił sprawozdanie o stanie prac związanych z norm ali
zacją symboli, toczących się w  tym  czasie w  innych ko
mitetach. Po wysłuchaniu tego sprawozdania postano
wiono, że przepisy na sym bole elektrod i w ielkości elek
trycznych w  lampach elektronowych, przedstawione K o
mitetowi w  dokum encie 12 (Sekretariat) 141, zostaną roz
patrzone jedynie pod kątem zastosowań, jakie będą one 
m ogły znaleźć w  urządzeniach radiotechnicznych. Po 
wprow adzeniu szeregu zmian i uzupełnień wym ieniony 
dokument skierowano następnie do K om isji Redakcyjnej. 
Opracowany przez nią drugi projekt przepisów zostanie 
przedyskutowany na następnym zebraniu Kom itetu 12, 
po czym  będzie przedstawiony do aprobaty Kom itetom  
Narodowym.

Z a g a d n ie n ia  n o w e

Delegat s z w e d z k i  wskazuje na aktualność spra
w y opracowania przepisów  na bezpieczniki w  urządze
niach radiotechnicznych; m ogłyby to być na razie cho
ciażby tylko przepisy bezpieczeństwa.

D elegacja b r y t y j  s k a  podkreśla konieczność ze
brania ścisłych danych odnośnie istniejących obecnie w  
różnych krajach m etod badania odporności na w ilgoć 
urządzeń radiotechnicznych oraz ich części składowych; 
najlepsze z nich K om itet powinien zalecić do pow szech
nego stosowania. D elegacja brytyjska uważa ponadto, że 
w  program ie prac przyszłych Kom itetu 12 należy um ie
ścić opracowanie przepisów  na trzonki lampowe. In for
m ując zebranych, że rew izja odnośnych przepisów naro
dow ych brytyjskich  jest w  stadium końcow ym , propo
nuje  ona przyjęcie tych przepisów za podstawę przy 
opracowaniu w  przyszłości przepisów  m iędzynarodowych.

S p ra w y  ró ż n e

a) Protokóły z posiedzeń K om itetu  w Torquay. Od
czytano protokoły z poszczególnych posiedzeń Kom itetu 
12 , w prow adzając w  nich konieczne uzupełnienia i p o 
prawki.

*) Redakcja tego punktu pozostaje w  związku z nie- 
zakończeniem prac w  Kom itecie jednostek.

b) B ryty jsk i p ro jek t przepisów  na kondensatory 
stałe. Na wniosek delegacji Komitetu francuskiego p o 
stanowiono przetłum aczyć na język francuski i rozesłać 
do wszystkich członków  Kom itetu 12 złożony przez de
legację brytyjską w  trakcie obrad projekt przepisów na 
kondensatory stałe. W inno to nastąpić w  terminie po
zw alającym  na przestudiowanie go jeszcze przed zw oła
niem następnego zebrania Komitetu.

, A. S. Zelenay.

X IV . K o m ite t 25 , S ym boli lite ro w y c h

Podczas zebrania plenarnego CEI w  Torquay odbył 
Kom itet sym boli literow ych dwa posiedzenia —  w  dn. 24 
i 25 czerw ca 1938 r . pod przew odnictw em  G. G i o r -  
g i e g o (Italia) i przy udziale delegatów  14 kom itetów  
norodow ych. Delegatem PKE był prof. K. D r e w n o w -  
s k i.

Na porządku obrad była sprawa rew izji i nowego 
wydania Publikacji Nr. 27, zawierającej sym bole literow e  
najw ażniejszych w ielkości (w  liczbie 38) oraz jednostek  
(w liczbie 16), używ anych w  elektrotechnice. Pierwsze 
wydanie tej publikacji ukazało się w  1914 r., drugie, 
uzupełnione, w  r. 1920. Od tego czasu wysuwano nie
jednokrotnie potrzebę tej now elizacji i rozszerzenia. 
Sprawa sym boli literow ych należała poprzednio do K o
mitetu I —  Nomenklatury, który na zebraniu plenar
nym  CEI w  r. 1935 rozdzielono na 3 oddzielne komitety: 
1 —  Słownika m iędzynarodowego, 24 —  W ielkości i jed 
nostek oraz 25 —  Sym boli literowych.

Celem opracowania m ateriałów  dla prac tego ostat
niego kom itetu w ybrano podkom itet pod przewodnictwem  
J. W e n n e b e r g a  (Szwecja) i delegatów kom itetów: 
angielskiego, francuskiego, niemieckiego, Stanów Z jedn o
czonych A. P., szwajcarskiego oraz italskiego. Podkomitet 
ten przygotow ał bardzo starannie i drobiazgowo now y 
zupełnie projekt znakow nictwa elektrotechnicznego, o - 
party na jednolitych zasadach. Trzym anie się tych  zasad 
wymagało, oczywiście, wprow adzenia pewnych zmian w 
utratych już symbolach, tw orzonych dotychczas w  spo
sób czasem przypadkowy.

Materiały dotyczące powyższego były zawarte w  
dw óch dokumentach sekretariatu; są to Nr. 1 —  zawiera
ją cy  sprawozdanie z prac podkom itetu wraz ze szczegó
łami dotyczącym i symboli i w ielkości, które wym agały 
zm iany lub które w yw oła ły  większą różnicę zdań wśród 
członków  podkomitetu, oraz Nr. 2 —  zawierający całko
w ity projekt zasad tworzenia sym boli oraz projekt sa
m ych sym boli w  liczbie 94. Poza tym  podkom itet przed
stawił dwa inne dokumenty (Nr. 3 i 4), dotyczące tego 
samego w  odniesieniu do sym boli jednostek (w  liczbie 92).

M ateriały powyższe, bardzo obszerne, zostały jed 
nak rozesłane do opinii kom itetów  narodow ych stosun
kow o późno, zwłaszcza materiały dotyczące jednostek. 
Tym  się tłumaczy, że w  tak ważnej dla elektryków  spra
wie, jak  należyte ujednostajnienie znakownictwa, przed
stawiono do dyskusji na zebraniu w  Torquay niewielką 
zaledwie liczbę dokum entów. B yły  to m ianowicie opinie 
i uwagi kom itetów : polskiego (Nr. 1 i 2), francuskiego 
(Nr. 1), angielskiego (Nr. 1), Stanów Zjednoczonych A. P. 
(Nr. 1), belgijskiego (Nr. 101) oraz szwedzkiego (Nr. 101). 
Ze względu na krótki okres czasu przeznaczonego na 
obrady oraz niedostateczne przestudiowanie sym boli jed 
nostek sprawę tę odłożono do następnego posiedzenia, a 
na razie zajęto się jedynie symbolami iaielkości, używa
nych w  elektrotechnice.
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1. P rz e b ie g  o b ra d  n a d  s y m b o la m i w ie lk o ś c i

Dyskusja miała przebieg nader ożywiony, co było 
zrozum iałe, gdyż m iało się tu  do czynienia z przyzw y
czajeniam i do pew nych symboli, zakorzenionym i czy to 
w  krajach przodujących  w  elektrotechnice, czy też u n ie
których w ybitniejszych osobistości ze świata elektro
technicznego. W  razie większej rozbieżności zdań głoso
w ano krajami. W  ten sposób przedyskutowano każdy z 
94 sym boli projektu ; jedynie co do 4 sym boli nie osiąg
nięto zdecydow anego kom prom isu (stała przesunięcia fa 
zy, stała tłumienia, spółczynnik tarcia oraz gęstość prą
du); sym bole te odesłano do ponow nego rozważenia przez 
kom itety krajow e.

N ow y układ symboli, pod postacią projektu  zam ie
szczonego poniżej, został odesłany do kom itetów  k ra jo 
w ych w  celu zatwierdzenia na podstaw ie reguły 6 m ie
sięcy. Jest on, oczywiście, w ytw orem  kom prom isu wśród 
zdań obecnych  na zebraniu delegatów, to też będzie on 
niewątpliw ie poddany ponow nej dyskusji co do symboli 
bardziej kwestionowanych.

Delegat p o l s k i  brał czynny udział w  dyskusji i 
parę jego wniosków , dotyczących w ażniejszych symboli, 
zostało przyjętych  (praca, energia, potencjał, napięcie, si
ła magnetom otryczna). Z  pośród ciekawszych m om entów  
należy w ym ienić dyskusję czy też uchw ały w  sprawie 
następujących symboli, rozbieżne z projektem  podko
mitetu:

J e d n o s t k a  u r o j o n a  ( j / ^ 1 ) i operator obrotu 
koła prostego: j  —  sym bol główny, i —-sym bol rezerwowy.

S t a ł a  r o z c h o d z e n i a  ( f a l )  (7), s t a ł a  p r z e 
s u n i ę c i a  (a) oraz s t a ł a  t ł u m i e n i a  (p), Nie roz
strzygnięto, czy związek m iędzy tymi wielkościam i ma 
być w  postaci: 7 =  a +  j  czy też: y =  j  a +  p, a w ięc —  
jakie m ają mieć znaczenie sym bole a i f .  Postanowiono 
poczekać na decyzję CCIR i zasięgnąć opinii kom itetów  
krajowych.

P o w i e r z c h n i a .  Jako sym bol głów ny przyjęto 
A, a jako rezerw ow y S —  w brew  w nioskow i PKE, który 
proponow ał s (małe) —  jako sym bol główny, analogicznie 
do sym boli: długości: (l), szerokości (b), w ysokości (h) 
itd., które to sym bole pisze się literami małymi.

S t a ł a  c z a s u .  Sym bol g łów ny —  t, rezerw ow y —  T.
P r z y ś p i e s z e n i e  l i n i o w e .  Przyjęto a, zgod

nie z wnioskiem.
E n e r g i a ,  p r a c a .  Projekt przew idyw ał na te oba 

pojęcia jeden sym bol —  A. Delegat polski postaw ił w nio
sek rozróżnienia sym boli i następującego ich oznaczenia: 
energia W, praca —  A  (zgodnie z PNE-1). W yw ołało to 
bardzo ożywioną dyskusję, w  rezultacie której zgodzono 
się na W, jako w spólny sym bol głów ny obu tych w ie l
kości, oraz w prow adzono odm ienne sym bole rezerw ow e: 
U — energia (jak w  term odynam ice) oraz A  —  praca.

C i ę ż a r  w ł a ś c i w y .  Przyjęto (dodatkowo) t 
(zgodnie z PKE).

S i ł a  e l e k t r o m o t o r y c z n a ,  p o t e n c j a ł ,  r ó ż 
n i c a  p o t e n c j a ł ó w ,  n a p i ę c i e .  Sym bole tych w ie l
kości w yw oła ły  najgorętszą dyskusję z całego posiedze
nia. Projekt podkom itetu przew idyw ał sym bole:

siła elektrom otoryczna —  E,
napięcie, różnica potencjałów  —  E (główny), U (re

zerwowy),
potencjał —  podkom itet uważał, że sym bol nie jest 

tu w  ogóle potrzebny (!).
Delegat polski rozpoczął dyskusję, stawiając —  zgo

dnie z w nioskiem  PK E —  następujące propozycje: w pro
wadzić sym bol potencjału —  V; rozróżnić sym bole siły

Nr 5

elektrom otorycznej i napięcia, w prow adzić sym bole: siły 
elektrom otorycznej —  E, a napięcia —  U. P o długiej d y 
skusji przyjęto sym bole: 

potencjał —  V,
napięcie, różnica potencjałów  —  U (główny), E (re

zerwowy),
siła elektrom otoryczna —  E.
N a t ę ż e n i e  p o l a  e l e k t r y c z n e g o .  Propozy

cja  podkom itetu w  postaci sym bolu —■ E (pisanego w  spo
sób szczególny, jako w ielkość wektorowa), jako symbolu 
głównego, a K  —  jako rezerw ow ego, spotkała się z opo
zycją. Delegat polski sprzeciw ił się sym bolow i E, jako 
niezgodnemu z zasadą nie w prowadzania innych rodza
jó w  pisowni prócz alfabetu łacińskiego i greckiego, pro
ponując pozostawić tylko K. Inne propozycje szły w  kie
runku przestawienia liter: K  i E —  zamiast E i K. 
W  rezultacie przyjęto propozycję sekretariatu nieznaczną 
w ielkością głosów.

G ę s t o ś ć  p r ą d u .  Propozycje w  postaci sym boli — 
J, j, u  n ie uzyskały większości. Odesłano je, po długiej 
dyskusji, do kom itetów  narodowych.

M o c  c z y n n a ,  b i e r n a  i p o z o r n a .  Sym bole 
tych w ielkości w yw ołały  dłuższą dyskusję; uchw alono 
sym bole:

m oc czynna —  P (symbol jedyny); 
m oc bierna —  Q (symbol główny), P q (rezerwowy); 
m oc pozorna —  S (symbol główny), P s (rezerwowy), 
Delegat polski przemawiał i głosow ał przeciw  w pro

wadzeniu liter Q (od: „en Quadrature) i S (od: „Som m e 
vectorielle), uważając, że wystarczy jeden znak P na 
wszystkie m oce; w  razie zaś koniecznej potrzeby należy 
raczej stosować indeksy, jak: PR , PL , Pc , Pz .

S i ł a  m a g n e t o m  o t o r y c z n  a. Utrzymano pro
pozycję z Scheveningen sym bolu M m im o silnego nacisku 
ze strony delegata francuskiego, który proponow ał F p i
sane charakterem  specjalnym .

O p o r n o ś ć  m a g n e t y c z n a .  Po długiej dysku
sji przyjęto sym bol R oraz Rm (rezerwowy).

P r z e w o d n o ś ć  m a g n e t y c z n a .  Przyjęto A 
oraz P (rezerwowy).

2. Z a s a d y  tw o r z e n ia  s y m b o li lite ro w y c h

Podkom itet opracow ał podstawy, na których winny 
się opierać sym bole wielkości używanych w  elektrotech
nice, oraz wskazówki tworzenia sym boli dalszych i spe
cjalnych. W ażniejsze z nich są następujące:

Do tworzenia sym boli przeznaczone są tylko dwa 
alfabety: łaciński i grecki. Litery alfabetu łacińskiego 
używane, jako sym bole w ielkości, pisze się kursywą (pis
mo pochyłe) —  dla odróżnienia od sym boli jednostek, 
które się pisze charakterem  prostym ; np. V —  potencjał, 
w olt —  V. Pisma specjalne, np. rondowe, gotyckie itd., 
mogą być używane tylko dla oznaczenia w ielkości w ekto
row ych. Nie można używać tej samej litery, tylko pisa
nej charakterem odrębnym, na oznaczenie różnych w ie l
kości.

W ielkości geom etryczne i mechaniczne oznacza się 
literami małymi (z w yjątkiem , pow ierzchni i objętości, 
dla których zachowano litery duże, co jest sprzeczne z 
powyższą zasadą i przeciw  czemu w ystępow ał delegat 
PKE). Gradienty i gęstości pisze się literami łacińskimi 
dużymi, z w yjątkiem  czystych w ielkości skalarnych. 
W ielkości „w łaściw e“  i „stałe“  o  charakterze skalarnym 
oznacza się małym i literami greckimi. W ielkości bezw y
m iarow e pisze się m ałym i literami greckimi albo dużymi 
łacińskimi.
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CEI dąży do ograniczenia w  miarę m ożności liczby 
sym boli dla jednej w ielkości i dopuszcza sym bol rezer
w ow y obok  głów nego tylko w  razie niemożności uzyska
nia zdecydow anej wielkości. Sym bol rezerw ow y pow i
nien być w  zasadzie używany tylko w  przypadku, gdy 
sym bol g łów ny nie odpowiada, np. gdy dana litera uży
wana jest równocześnie obok  tamtej.

Jeżeli tę samą w ielkość trzeba odróżniać w  róż
nych zastosowaniach, można to uczynić za pom ocą: a) in 
deksów, b) liter m ałych lub dużych, c) serii alfabetycz
nych. Stosowane są raczej indeksy dolne, niż górne. Jako 
indeks dolny bierze się literę małą, odpow iadającą p o ję 
ciow o danej charakterystyce, np. Rz —  oporność zew nę
trzna, Rw —  oporność wewnętrzna. Dopuszcza się także 
litery duże, jako indeksy. Indeksy pisze się prosto. Litery 
dużo mogą być stosowane na m iejsce m ałych i odw rot
n ie , 'o  ile nie spow oduje to dwuznaczności; np. średnica 
zewnętrzna —  D z lub D, w ewnętrzna Dw lub d. Niekiedy 
z pow odzeniem  m ogą być użyte serie alfabetyczne, np. 
u, v, w  —  3 prędkości; F, G -— 2 siły; a, ¡5 —  kąty; A, 
B, C  —  stałe itd.

W ielkości prądów  zm iennych pisze się następująco: 
wartości chw ilow e —  literami małymi, np. u, i. Wartości 
szczytowe —  jako szczególne w artości chw ilow e —  rów 
nież literami małymi, zaopatrzonym i w  odpow iednie in
deksy, np. im.. (W Polsce przyjęte jest stosowanie tutaj 
liter dużych, np. Im). W artości skuteczne pisze się lite
rami dużymi, np. U, I.

Pow yższe „Zasady“ nie są jeszcze ostatecznie przy
jęte. Stanowią one propozycję podkom itetu i z braku 
czasu nie zostały przedyskutowane w  Torquay. Kom itety 
kra jow e będą m ogły w obec tego zająć jeszcze w  tej 
sprawie odpow iednie stanowisko.

3 . P ro je k t  z n a k o w n ic tw a  e le k tro te c h n ic z n e g o  
p rz y ję ty  p r z e z  K o m ite t S y m b o li L ite ro w y c h

W i e l k o ś c i  m a t e m a t y c z n e .

1. Różniczka z w y k ł a ........................  d
2. Różniczka c z ą s t k o w a .................  d
3. Przyrost . . . . .  . . .  A
4. S u m a .....................................................  E
5. Podstawa logartym ów  naturalnych . . e, s
6 . Ludolfina . . . . . . . .  r.
7. Jednostka urojona y — 1, operator obro

tu kąta p r o s te g o ...............................  i, i
8 . S p ó ł r z ę d n e ..................................................  i

V, f|
z, C

9. Spółrzędne b i e g u n o w e ............................. r, p

P r z e s t r z e ń .  C z a s .

10. Kąt p ł a s k i .................................................. Y • • ■
11. Kąt f a z o w y ......................................  <p
12. K ąt b r y ło w y ......................................  «>
13. D ł u g o ś ć .......................................................... I
14. W ysokość. G ł ę b o k o ś ć ................................  h
15. S z e ro k o ś ć .......................................................... b
16. Średnica Ą ...................................  d
17. Promień. Odstęp prom ieniow y . . .  r
18. Droga. Łuk k r z y w iz n y ................. s
19. Długość f a l i ......................................  i
20. Stała r o z c h o d z e n ia ....................  Y
21. Stała przesunięcia fazowego . . .  a lub P \ dd°
22. Stła t ł u m i e n i a .................................P lub a ) kusji
23. Pole. Przekrój. Powierzchnia . . .  A
24. O b j ę t o ś ć .......................................................... V

25. C z a s ................................................................. t
26. Czas trwania o k r e s u ....................................  T
27. Stała czasu  ...........................................  x, T
28. C zę s to tliw o ść ..................................................  f
29. Częstość obrotów ...........................................  n
30. Pulsacja  ............................. «>
31. Spółczynnik t ł u m ie n i a ............................. 8
32. Prędkość k ą to w a ...........................................  ui
33. P o ś l i z g .........................................................  s, a
34. Prędkość lin io w a ....................................  v
35. Prędkość św ia t ła ...........................................  c
36. Przyśpieszenie siły ciężkości . . g
37. Przyśpieszenie l i n i o w e ............................. a

E n e r g i a .

38. Stała P l a n c k a ...........................................  h
39. E n e r g i a .......................................................... W , U
40. P r a c a ................................................................. W, A
41. M o c .......................................................................  P
42. S p r a w n o ś ć ..................................................

W i e l k o ś c i  m e c h a n i c z n e .

43. S i ł a ................................................................. F
44. Siła ciężkości, c ię ż a r ....................................  G
45. Spółczynnik t a r c i a  do dyskusji
46. C iś n ie n ie ................................................................ P
47. M oment s i ł y ..................................................  M, T
48. M a s a .......................................................................  m
49. Gęstość  ....................................  p
49a. Ciężar w ł a ś c i w y ..........................................  Y
50. M oment b e z w ła d n o ś c i ...................................  J
51. M oc m e c h a n i c z n a ..........................................  P

W i e l k o ś c i  c i e p l n e .

52. T e m p e ra tu ra ...........................................  t
53. Temperatura bezwzględna . . . .  T
54. Spółczynnik c ie p ln y ....................................  a
55. Ciepło w ła ś c iw e ...........................................  c

W i e l k o ś c i  e l e k t r y c z n e .

56. Napięcie. Różnica potencjałów  . . .  U, E
57. P o t e n c ja ł .........................................................  V
58. Siła e le k tro m o to ry czn a ............................. E
59. Natężenie pola elektrycznego . . .  E, K
60. Ilość elektryczności. Ładunek . . .  Q
61. Gęstość przestrzenna ładunku . . .  p
62. Gęstość pow ierzchniow a ładunku . . a
63. Strumień p r z e s u n ię c ia ............................. T
64. P r z e s u n ię c ie ..................................................  D
65. P o j e m n o ś ć ..................................................  C
6 6 . Stała d ie le k t r y c z n a ....................................  6

„  „ próżni . . . .  ®o
67. P r ą d ................................................................. 1
6 8 . Gęstość p r ą d u .................................................. J u

(do dyskusji)
69. Gęstość prądu l i n i o w a ............................. A.,
70. P r z e w o d n o ś ć ..................................................  G
71. Przewodność b i e r n a .................................... B
72. Przewodność p o z o r n a ............................. Y
73. Przewodność w ł a ś c i w a ............................. Y
74. O p o r n o ś ć .........................................................  R
75. Oporność b ie r n a ...........................................  X
76. Oporność p o z o r n a .................................... Z
77. Oporność w ł a ś c i w a .................................... p
78. Indukcyjność. Indukcyjność własna . Ł
79. Indukcyjność w za je m n a .............................  M
80. Spółczynnik rozproszenia . . . .  s
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81. Spółczynnik sprzężenia . . . .  u
82. Liczba z w o j ó w ................................ N
83. Liczba f a z ......................................  m
84. M oc c z y n n a .......................................  P
85. M oc b i e r n a ...................................... Q> Pq
8 6 . M oc p o z o r n a ......................................  S, Ps

W i e l k o ś c i  m a g n e t y c z n e .

87. Siła m agnetom otoryczna . . . .  M
8 8 . Natężenie pola m agnetycznego . . .  H
89. Strumień i n d u k c j i ......................... <ł>
90. I n d u k c ja ........................................... . B
91. Natężenie m agnesowania . . . .  J
92. Przew odność magnetyczna . . . .  A,  P

93. Przenikalność magnetyczna . . . .  p.
próżni . . p-o

94. Podatność m a g n ety czn a ..................................  *
95. Oporność m a g n e ty c z n a ........................... R, Rm
96. Liczba par b ie g u n ó w .........................................  P

U w a g a :  Symbole podane na drugim miejscu są rezer
wowe, tj. do stosowania, gdy symbol główny nie może być użyty.

Pow yższa tabela sym boli literow ych została przesła
na kom itetom  kra jow ym  do zatwierdzenia w  trybie 6 - 
miesięcznym.

K. Drewnowski.

Z D Z I E D Z I N Y  E L E K T R Y F I K A C J I

O b ró t e n e rg ii e le k try c z n e j w  styczn iu  1 9 3 9  r.

W  styczniow ym  biuletynie statystycznym  M inister
stwa Przem ysłu i  Handlu po raz pierw szy ukazał się n o
w y czynnik elektryfikacji polskiej —- elektrow nie Zaol
zia. W  świetle statystyki elektrycznej Zaolzie przyniosło 
10 elektrow ni o  m ocy ponad 1 000 kW. Elektrownie te, 
stosownie do przyjętych  przez Biuro E lektryfikacji zasad, 
zostały zakw alifikow ane do grupy elektrow ni niezaw odo
wych, czyli takich, które istnieją przy zakładach prze
m ysłow ych i dostawy energii elektrycznej do  celów  p u 
blicznych albo n ie prowadzą, albo n ie stanowi ona ich 
zadania głównego. Z  tych 10 elektrowni 4 związane są 
z kopalniam i węgla, 2 są przy hutach i 4 przy fabrykach 
chem icznych. Ilość elektrowni, objętych  statystyką, p o 
w iększyła się ze 186 do 196, czyli o  5,4%>. M oc tych 10 
elektrowni w ynosi 80 450 kW, co stanow i 5,3% m ocy do
tychczasowej 186 elektrowni. Produkcja energii elek
trycznej elektrow ni zaolziańskich w  styczniu wyniosła 
19 071 tys. kWh, co pow iększa produkcję o 5,74%. Ener
gia rozporządzalna w ynosi 20 468 tys. kWh, co w  sto
sunku do elektrow ni bez Zaolzia stanowi 6,1%.

W e wzajem nej w ym ianie energii elektrownie zaol- 
ziańskie w ykazują 59 tys. kW h energii oddanej i 1456 
tys. kW h energii otrzym anej. Saldo na rzecz energii 
otrzymanej w  ilości 1 397 tys. kW h jest to zwiększenie 
importu energii elektrycznej z elektrowni, znajdujących 
się poza granicam i Polski, w  Czechosłowacji.

Przy ogólnej ocenie rozw oju  elektryfikacji —  w obec 
braku danych, dotyczących Zaolzia z okresów  poprzed
nich —  w ypada Zaolzie na razie pom inąć. Tym  się tłu 
maczy, że w  r. 1939 linia ogólnej produkcji energii elek
trycznej jest podw ójną: z Zaolziem  i bez Zaolzia.

M iesiąc styczeń na ogół nie przynosi rewelacji. 
Można jedynie stwierdzić, że tem po przyrostów  w ytw ór
czości nie pogorszyło się jak w  grudniu 1938 r. w  stosun
ku d o  grudnia 1937 r. (+  10,5%), utrzym ał się stosunek 
przyrostu w  styczniu 1939 r. w  stosunku do stycznia 
1938 r. (+  11,0%). Stosunek styczniow ej energii rozpo- 
rządzalnej do grudnia 1938 r. daje spadek 2%, gdy rok 
temu spadek ten był rów n y 2,4%. W  poszczególnych gru
pach elektrowni nie ma godnych odnotowania wahań.

z w yjątkiem  elektrow ni’ grupy cem entow ej, która za sty
czeń 1939 r. w ykazuje wzrost energii rozporządzalnej w  
stosunku do stycznia 1938 r. o  +  320%. E lektrow nie przy 
cem entow niach w  miesiącach styczniu i lutym  zw ykle 
m ają okres postojow y. W ytw órczość tych elektrow ni w  
styczniu w  ilości 3 424 tys. kW h i energia rozporządzalna 
w  ilości 3 590 tys. kW h stanowi pewien w yłom  w  usta lo
nym  trybie pracy tej grupy elektrowni.

Styczniow y biuletyn został u jęty  w  nieco odmienny 
sposób, który w  przyszłości praw dopodobnie da większą 
przejrzystość porów nań procentowych.

Należy odnotow ać wreszcie skrócenie czasu od  zam 
knięcia statystycznego miesiąca sprawozdawczego do da
ty ukazania się biuletynu w  druku. Biuletyn styczniowy 
w ydrukow ano w  zeszycie „Przeglądu Elektrotechniczne
go“ , ukazującym  się z datą 7 marca, gdy poprzednio był 
drukowany w  num erach parzystych z datą 15 każdego 
miesiąca. Stało się to m ożliw ym  dzięki pewnem u uspraw
nieniu czynności sprawozdaw czych w  elektrowniach.

M,

U p ra w n ie n ia  rzq d o w e

Urząd W ojew ódzki B i a ł o s t o c k i  podaje do 
ogólnej w iadom ości:

o otrzymaniu skierow anego do Ministerstwa Prze
myślu i Handlu podania Samsona Rozenberga o  udziele
nie uprawnienia rządow ego na w ytwarzanie i rozdziela
nie energii elektrycznej w  celu zaw odow ego jej zbytu 
na obszarze grom ad Jasionówka, Jasioneweczka i S ło- 
mianka w  gm inie K alinów ka pow. białostockiego oraz 
grom ad Czam ystok i  G óm ystok  w  gm inie K orycin  pow. 
sokolskiego.

Urząd W ojew ódzki S t a n i s ł a w o w s k i  podaje do 
ogólnej w iadom ości:

o  otrzymaniu z  M inisterstwa Przem ysłu i Handlu 
podania M iędzykom unalnego Związku Energetycznego 
Okręgu Stanisławowskiego, o udzielenie uprawnienia rzą
dow ego na rozdzielanie energii elektrycznej w  celu za
w odow ego je j zibytu na obszarze pow iatów : rohatyńskie- 
go, stanisławowskiego, tłum ackiego, kołom yj skiego, horo- 
deńskiego, śniatyńskiego i kosowskiego.
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M I N I S T E R S T W O  P R Z E M Y S Ł U  I H A N D L U
B I U R O  E L E K T R Y F I K A C J I

S T A T Y S T Y K A  E L E K T R Y C Z N A

Rok X M I E S I Ę C Z N Y  O B R Ó T  E N E R G I I  E L E K T R Y C Z N E J Styczeń 1939

Elektrownie ("185) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 94#/0 wytwórczości).

ELEKTROWNIE ZAWODOWE I NIEZAWODOWE
y 196 ELEKTROWNI Z ZAOLZIEM 0 MOCY INSTALOWANEJ 1597 772 kW; 186 ELEKTR. BEZ ZAOLZIA 0 MOCY INST. 1 517 322 IcW

4 0 /

35/

3 0 /

2 5 /

20/

1 5 /

10/

5 /

0/

5 /

10/

PORÓWNANIE Z OKRESEM POPRZEDNIM

1 0

WZR0S1 +

1 0 5 SPADEK
—

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

ELEKTROWNIE ZAWODOWE bez ZAOLZIA
4 8  ELEKTROWNI 0 MOCY INSTALOWANEJ 6 4 5  522 kW

PORÓWNANIE Z OKRESEM POPRZEDNIM
2 5 /

20%
1 5 /

10/

5 /

0%

5%

10/.

WZROST +
SPADEK

-

IV V VI VII VIII IX X XI XII

•mmmmmm WYTW0RCZ0SC Z ZAOLZIEM 1939 r.
' "■■■ * BEZ ZAOLZIA 1939 r

■•■■■■■' } * W  LATACH POPRZEDNICH

........................ ENERGIA ROZPORZADZALNA CAŁKOWITA 1938 r
•  • • • • •  1939 r.

— — - -  ENERGIA ROZPORZĄDZALNA PO W YM IAN IE  1 93 8 r1939 K

STOSUNEK PROCENTOWY:
WYTWÓRCZOŚCI

CAŁKOWITEJ ENERGII 
ROZPORZĄDZALNEJ 
ENERGII ROZPORZADZALNEJ 
PO W YM IA N IE  
WYTWÓRCZOŚĆ OSTATNICH 12 M IE S IE C Y  
DO TAKIEGOŻ OKRESU POPRZEDNIEGO

W  MIESIĄCU 1 9 3 9 r. 0 0  TEGOŻ 
MIESIĄCA 1938  r
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ELEKTROWNIE NIEZAWODOWE z ZAOLZIEM
" v T  148 ELEKTROWNI Z ZAOLZIEM 0 MOCY INSTALOWANEJ 952  2 5 0  kW; 138 ELEKTR. BEZ ZAOLZIA 0 MOCY INST. 871 8 0 0  kW

PORÓWNANIE Z OKRESEM POPRZEDNIM

WZROST +
SPADEK

—

Elektrownie o mocy instalowanej ponad 1 000 kW (ok. 94% wytwórczości).

E L E K T R O W N I E  
o mocy instalowanej ponad 1000 kW

Licz
ba

zakła
dów

Moc
instalo
wana

kW
3

Własna
wytwórczość

1000 kWh j  przyrost 
4 %

Wymiana energii 
z innymi 

elektrowniami

° trnoma'[  oddano 
1 000 kWh

całkowita 
rb. (4 +  5)

1000 k Wh 1 przyrost 
7 %

Rozporządzalna energia
po oddaniu innym 

elektrowniom 
rb. (4 + 5 — 6)

1000 kWh | przyrost
8 i  %

I +  II a ) ................

b ) ................

I Z a w o d o w e .........................................

1) O k rę g o w e .................................O

2) L o k a l n e ................................. L

II Niezawodowe a ) .........................

b) . . . . .  .

1) K opalnie węgla a) . . W

b) . . W

2) Huty a ) .................................H

b ) .................................H

3) Fabryki chem iczne a) . Ch

b) . Ch

4) Fabryki w łókiennicze . W ł

5) C u k r o w n i e ......................... Ck

6 ) P a p ie r n ie .................................P

7) Cem entownie . . . .  Cm

8 ) Pozostałe zakłady przem. R

9) T r a k c y jn e .................................T

196

186

48

23

25

148

138

43

39

15

13 

18

14

16 

22

6

8

18

2

1 597 772 

1 517 322

645 522 

369 770 

275 752

952 250 

871 800 

421 955 

398 445 

125 443 

94 103 

153 711 

128 111 

50 955 

64 551 

54 890

33 011

34 154 

13 580

351 152 

332 081

153 734 

94 148 

59 586

197 418 

178 347 

86 186 

81 529 

30 541 

21 517 

45 512 

40 122 

8 618 

205 

15 420

3 424

4 599 

2 913

+ 11,0

+  15,5 

+  12,5 

+ 21,0

+  7,0

+  5,5

—  2,0

11,0 

1,5 

— 4,5

+  9,5

+  334,5 

+  2,5

+ 2,0

72 181 

70 725

24 519 

20  028 

4 491

47 662 

46 206-

15 317

14 841

16 373

15 520 

10 871 

10 744

1 278 

24 

1 139 

167 

746 

1747

67 453 

67 394

40 442 

37 006 

3 436

27 011 

26 952 

25 578 

25 578 

1 373 

¿1 373 

59

423 333 

402 806

178 253 

114 176 

64 077

+  10,5

+  14,5 

+  13,0 

+  17,0

+

245 080

224 553
■ |

101 503 ;

96 370 +  4,0

46 914

37 037 

56 383 

50 866  

9 896 

229 

16 559

3 591 

5 345

4 660

+  1,5

+  16,0 

+  1,5 

—  5,0 

+ 8,0 

+  320,0 

+  10,5 

+  6,5

355 880 

335 412

137 811 

77 170 

60 641

218 069 

197 601 

75 925 

70 792 

45 541 

35 664 

56 324 

50 866  

9 896 

229 

16 559

3 590 

5 345

4 660

+  11,5

+  18,0 

+  18,5 

+  17,0

+  7,5

+ 1,0

+ 2,0

+  16,0 

+  1,5

—  5,0

+ 8,0
r  ‘ '
' +320,0 

| +  10,5 

i +  6,5

a )  łą c z n ie  z  Z a o lz ie m ,
b )  b e z  Z a o lz ia .
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STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH

KOMUNIKAT  
DOZORU ELEKTRYCZNEGO 

STOWARZYSZENIA ELEKTRYKÓW POLSKICH

Stosownie do uchwały, powziętej przez Zarząd 
G łów ny S. E. P., rozpoczął sw ą działalność, za zgodą 
w ładz państw owych, n ow y organ Stowarzyszenia Elek
tryków  Polskich —  Dozór Elektryczny.

Organizacja Dozoru Elektrycznego S. E. P. (D. E.) 
i jego  zakres działalności są określone specjalnym  Regu
laminem, który został zatwierdzony stosownie do w y
magań Statutu przez Zarząd G łów ny S.- E. P.

D o zakresu działalności Dozoru Elektrycznego
S. E. P. należy badanie, opiniow anie i dozorowanie wszel
kiego rodzaju instalacji i urządzeń elektrycznych w  ce
lu  zapewnienia tym  urządzeniom i instalacjom  bezpie
czeństwa, ciągłości ruchu i racjońalnego używania. 
Oprócz pow yższego Dozór Elektryczny będzie -wykonywał 
odbiór urządzeń elektrycznych, maszyn, m ateriałów  elek
trotechnicznych itp. na zlecenie urzędów, instytucji, 
przedsiębiorstw  i osób prywatnych.

Organem nadzorczym  Dozoru Elektrycznego jest Ra
d a , w  skład której w chodzą delegaci Ministerstwa Spraw 
W ewnętrznych, M inisterstwa Spraw  W ojskow ych, M ini
sterstwa Przemysłu i Handlu, M inisterstwa Opieki Spo
łecznej, M inisterstwa K om unikacji i M inisterstwa Poczt 
i Telegrafów . Rada Dozoru Elektrycznego ustali program  
i zakres działalności dla Dozoru Elektrycznego na okres 
najbliższy. K ierow nictw o D. E. będzie korzystać również 
w  sw ych  pracach z pom ocy w ybitnych sił technicznych 
do rozpatrywania w  miarę potrzeby zagadnień specjal
nych.

W związku z pow yższym  zostanie utworzona przy 
Zarządzie D ozoru Elektrycznego S. E. P. lista rzeczoznaw 
ców. K oledzy, którzy chcieliby w spółpracow ać z D ozo
rem  Elektrycznym  w  charakterze rzeczoznawcy, proszeni 
są o łaskawe zgłoszenie się i  podanie sw ej specjalności.

W szelkich bliższych w yjaśnień i in form acji oraz 
zgłoszenia w  sprawie działalności Dozoru prosim y nad
syłać pod adresem: Stow arzyszenie E lektryków  Polskich, 
D ozór E lektryczny, W arszawa 1, ul. K rólew ska 15, tel. 
553-60 (centr.).

W YSTAW A ELEKTROMECHANICZNA S. E. P. 

Rozstrzygnięcie konkursu na plakat.

Stowarzyszenie Elektryków  Polskich ogłosiło w  K a
tow icach K onkurs na plakat „W Y S T A W A  ELEKTRO
M ECH AN ICZN A“ , m ający poin form ow ać o W ystawie 
zarów no cały polski świat techniczny, jak też szerokie 
rzesze społeczeństwa interesujące się elektrotechniką, 
radio i teletechniką oraz specjalnym i działami m echa
niki i chemii, pracującym i na potrzeby przem ysłu elek
trotechnicznego.

W edług założenia w arunków  konkursow ych temat 
plakatu m iał się w iązać z charakterem  im prezy, jako 
W ystaw y kra jow ego przem ysłu elektrotechnicznego. Sym - 
bolistyka miała b y ć  prosta i przejrzysta, napisy czytelne 
i w idoczne na odległość, prócz nich m iał być  uw idocznio

ny współczesny herb m. K atow ic lub W ojew ództw a Ślą
skiego.

Na konkurs, którego rozstrzygnięcie odbyło się 
w  dniu 18-go lutego w  K atow icach nadesłano 19 prac., 
z których  drogą elim inacji i po  szczegółow ej dyskusji 
odrzucono 14 prac; z pozostałych drogą tajnego głoso
w ania w ybrano 3, z  których I-szą nagrodę otrzymał p. 
W iktor Langner z  K atow ic, II-gą nagrodę pp.: M aciej 
M akarewicz i Stanisław Tejw an z Krakowa, III-cią  na
grodę p. H enryk Starzyński z Krakowa.

Praca w yróżniona nagrodą I-szą, operując niezwykle 
prostym i środkami, frapu je oko w idza nawskroś orygi
nalnym ujęciem  tematu oraz niewątpliwym i wartościami 
artystycznymi. Śm iały pom ysł, harm onijny dobór k olo 
rów , oraz celow e rozmieszczenie napisów sprawiły, że 
praca ta, o charakterze ¡artystycznym i propagandow ym  
wysunęła ¡się na czoło  w szystkich nadesłanych projektów . 
Zgłoszone zostały jedynie zastrzeżenia co do czytelności 
napisu „ELEKTROM ECH AN ICZNA“ oraz m ożliw ości za
stąpienia koła zębatego, częścią obw odu turbogeneratora. 
O dpowiednie przeróbki w  tym kierunku zostały pow ie
rzone do w ykonania autorowi projektu.

Praca wyróżniona nagrodą I.

Praca w yróżniona nagrodą II-gą, aczkolwiek treścią 
swą odpow iadała warunkom  konkursowym , jednak nie 
przedstawiała tej atrakcyjności i nie miała tej wartości 
graficznej co praoa I-a.

Nagrodę III otrzymała praca przedstawiająca dość 
duże w alory graficzne, lecz przez rozsianie tematu na 
szereg drobnych szczegółów , nadająca się raczej na okład
k ę  lub prospekt do dzieła traktującego o elektryczności 
lub do innych celów  S. E. P.
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Prócz plakatu, Stowarzyszenie E lektryków  Polskich 
w yda nalepki na listy, które będą rozesłane poszczegól
nym firm om  i instytucjom.

ELEHTROmECHflll lCZffB
Praca wyróżniona nagrodą II.

Na W ystawie, która będzie miała m iejsce w  K ato
wicach w  okresie od 15 do 25 czerw ca b. r. Stowarzysze
nie w ystaw i na sw oim  stoisku w szystkie 19 prac konkur
sowych.

K4TONTICE
5 - l lC Z E R ira  1 » ?

Praca wyróżniona nagrodą III.

Zgłoszenia na Wystawę. Ogrom ne zainteresowanie 
Wystawą Elektromechaniczną SEP sprawiło, że do dnia 
15 lutego zostały zajęte prawie wszystkie stoiska w  obu

halach w ystaw ow ych, a w obec napływ ania dalszych 
zgłoszeń, zachodzi konieczność znalezienia now ych  pom ie
szczeń. K ierow nictw o W ystawy przew iduje m ożliw ość 
budow y trzeciego prowizorycznego pawilonu, dzięki cze
mu uzyskanoby powierzchnię około 1000  m2.

Liczba dotychczas zgłoszonych firm  i instytucji do 
chodzi już do stu.

Pawilon elektryfikacyjny. W hali Nr. II projekto
w ane jest zorganizowanie działu ilustrującego elektryfi
kację Polski oraz działalność elektrowni. Centrum paw i
lonu zajm ie w ielka plastyczna m apa elektryfikacyjno- 
energetyczna Polski, prócz tego na szeregu stoisk posz
czególnych elektrowni zilustrowana będzie ich działalność 
propagandowa, racjonalizacja oświetlenia, zastosowanie 
grzejnictw a elektrycznego, radiofonizacja itp. Poza tym  
pokazane będą postępy elektryfikacji, rozw ój sieci elek
trycznych i projekty  na przyszłość.

Dział ten organizowany jest z udziałem i przy p o 
parciu Biura Elektryfikacji M. P. i H. oraz Związku Elek
trow ni Polskich.

Katalog Wystawy. Przygotow yw ane jest w ydanie 
szczegółow ego i obszernego K atalogu W ystawy, ilustru
jącego nietylko dane, dotyczące stoisk firm  w ystaw iają
cych, ale rów nież ogólny zakres produkcji tych  firm. 
W  ten sposób Katalog stanie się ogrom nie cennym  in for
m atorem  w  sprawie przem ysłu elektrycznego i m echa
nicznego, dotyczącego w yposażenia elektrow ni oraz gór
n ictw a i hutnictwa.

ODDZIAŁ ŁÓDZKI 

Zgłoszenie na członka zwyczajnego * ):

Grzegorzewski Ryszard, inż., Zgierz, Kościuszki 8.

ODDZIAŁ POZNAŃSKI.

Zgłoszenie na członka zwyczajnego » ):

Czekajło Władysław, inż., Poznań, św. Józefa 5 m. 7.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI.

Zgłoszeni na członków zwyczajnych *):

Chwalibóg Jan Kazimierz inż., Warszawa, Piusa XI 46 m. 3. 
Czechowski Antoni Józef, inż., Warszawa, Marszałkowska 74 

m. 21.
Ładyński Zygmunt, inż., Warszawa, Wspólna 49 m. 18. 
Stolarczyk Bolesław Władysław, inż., Warszawa, Marszałkow

ska 97 m. 3.
świsterski Andrzej, inż., Warszawa, Nowogrodzka 7 m. 2. 

Przyjęty na członka zwyczajnego:

Marcinkowski Włodzimierz Fryderyk, inż., Sieradz, Krak.-Przed
mieście Nr 36.

ODDZIAŁ WYBRZEŻA MORSKIEGO.

Zgłoszenie na członka zwyczajnego:

Flejszer Ludomir, inż., Gdynia, Chrzanowskiego 10 A m. 11.

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



Definicje elektryczne ciąg dalszy 
do str. 108 Nr. 4 „P. E.“ 1939 r. 10.01.18 — 10.01,27

1801.18 Rdzeń elektromagnesu
Noyau d’un aimant 
Kern eines Magneten 
Core o f  a magnet

Część elektromagnesu przeznaczona pod 
uzwojenia, wytwarzające magnetyzm.

.19 Jarzmo magnesu
Culasse d’un aimant 
Joch eines Magneten 
Joke o f  a magnet

Część magnesu nie przeznaczona do 
uzwojeń, tworząca część stałą obwodu 
magnetycznego.

.20 Nabiegunnik (magnesu) 
Épanouissement polaire 
Polschuh 
Pole shoe

Część krańcowa magnesu przeznaczona 
do zmniejszenia oporu magnetycznego 
szczeliny i do uzyskania odpowiedniego 
rozkładu pola w szczelinie.

.21 Nasada biegunowa
Épanouissement polaire
Polschuh
Pole shoe

Nabiegunnik odejmowalny od rdzenia 
magnesu.

.22 Zwora magnesu, elek
tromagnesu'

Armature d’un aimant
Magnetanker
Armature o f a magnet

Część żelazna przykładana do biegunów 
magnesu (elektromagnesu) i zamykająca 
jego obwód magnetyczny.

.23

.24

Iskiernik
Éclateur 
Funkenstrecke 
Spark gap

Łącznik
Interrupteur
Schalter
Switch

Przyrząd złożony z dwu elektrod, prze
dzielonych dielektryki m gazowym lub 
płynnym i przystosowany do tego, aby 
m ędzy niem: powstała iskra elektryczna, 
skoro różnica potencjałów między niemi 
przekroczy pewną granicę.

Najogólniejsza nazwa przyrządu prze
znaczonego do uskutecznienia czynności 
łączeniowych w obwodach elektrycznych.

.25 Wyłącznik
Interrupteur
Ausschalter
Circuit breaker; switch

Przyrząd przeznaczony do włączania 
i wyłączania pewnych części obwodu elek
trycznego.

.26 Przełącznik
Commutateur 
Umschalter 
Change-over switch

Przyrząd przeznaczony do przełączania 
pewnych części obwodu elektrycznego.

.27 Nawrotnik prądu
Inverseur 
Stromwender 
Reversing switch

Przyrząd przeznaczony do zmieniania 
kierunku prądu w obwodzie.

10.01.28 — 10,01.38

10.01.28 Odłącznik
Sectionneur 
Trennschalter 
Section switch

Przyrząd przeznaczony do wyłączania 
pewnych części obwodu elektrycznego, 
kiedy przez nie prąd nie płynie.

.29 Uziom; uziemiacz
Prise de terre 
Erder
Grounding electrode

Części metalowe służące do wytworzo- 
nia uziemienia.

.30 Przenośnik
Transducteur
Übertragungssystem
Transmitter

Zespól przyrządów mogący przenieść 
energję układu mechanicznego, elektro
magnetycznego albo akustycznego do 
innego.

.31 Czwórnik
Quadripole
Vierpol
Quadripole

Przenośnik elektromagnetyczny posiada
jący dwa krańce wejściowe i dwa wyjścio
we.

.32 Przekaźnik
Relais
Relais; Schütz 
Relays

Przyrząd, zapomocą którego można po
średnio wpływać na układ obwodu przez 
zmianę warunków tego obwodu lub in
nego.

.33 Przekształtnik
Soupape ionique
Stromrichter
Valve

Przyrząd służący do przekszta'cania prądu 
sta ego na zmienny lub na odwrót.

.34 Prostownik
Redresseur
Gleichrichter
Rectifier

Przyrząd służący do przekształcania prądu 
zmiennego na stały.

.35 Falownik
Onduleur
Wechselrichter
Inverter

Przyrząd służący do przekształcania prądu 
stałego na zmienny.

.36 Okresownik
Convertisseur de fré

quence 
Umrichter 
Frequency changer

Przyrząd służący do przekształcania prądu 
o jednej częs otliwości na inną.

.37 Końcówka
Borne
Endklemme 
Electrode terminal

Zakończenie uzwojenia lub przewodu.

.38 Nasadka kablowa
Cosse
Kabelschuh 
Terminal lug

Część metalowa, umocowana na końcu 
przewodu, ułatwiająca połączenia.
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1001,39 Zacisk
Serre-fil
Endklemme
Connecter

Część metalowa, służąca do łączenia 
dwu lub więcej przewodów między sobą.

.40 Tłumik
Amortisseur
Dämpfer
Damper

Urządzenie przeznaczone do tłumienia 
ruchów części składowych przyrządów.

.41 Wzmacniacz; wzmac- 
niak
Amplificateur
Verkstärker
Amplifier

Przyrząd przeznaczony do zwiększenia 
zmian wartości pewnej wielkości zapo- 
mocą energji, pochodzącej ze źródła ze
wnętrznego.

.42 Oscylator
Oscillateur
Oszillator
Oscillator

Przyrząd przeznaczony do wytwarzania 
drgań elektrycznych lub mechanicznych.

.43 Rezonator
Résonateur
Resonator
Resonator

Przyrząd lub układ, w którym mogą po
wstać własne drgania skutkiem rezonansu 
z oscylatorem pierwotnym.

.44 Filtr (elektryczny) 
Filtre 
Filter 
Filtr

Przyrząd przeznaczony do przepuszcza
nia prądów o częstotliwościach, zawar
tych w pewnych określonych granicach.

.45 Regulator
Régulateur
Regulierapparat
Regulator

Przyrząd przeznaczony do utrzymywania 
na stałej wartości lub do zmieniania we
dług określonego prawa jakiegoś czynnika 
(prądu, napięcia, prędkości..,).

.46 Ogranicznik
Limiteur
Begrenzer
Limiter

Przyrząd zapobiegający przekroczeniu 
określonej wartości jakiegoś czynnika 
(zwykle prądu).

.47 Odbiornik
Consammateur 
Stromv erbraucher 
Consumer

Każdy przyrząd, w którym przetwarza 
się użytecznie energję elektryczną na inny 
rodzaj energji.

.48 Źródło prądu
Source de courant 
Stromquelle 
Source o f current

Wszelkie urządzenia dostarczające prądu 
elektrycznego lub zdolne do dostarczania 
go (prądnica, akumulator, ogniwo i t. d.).

.49 Urządzenie; instalacja
Installation 
Anlage; Installation 
Plant; installation

Zespół maszyn, przyrządów, przewodów 
i t. d., odpowiednio połączonych ze sobą 
i przeznaczonych do wykonywania ja
kiegoś określonego działania.

•

1 0 . 0 1 . 5 0  —  1 0 . 0 1 . 5 3

10,01.50
1

Układ mostkowy
Dispositif de pont 
Brückenschaltung 
Bridge arrangement

Układ oporników, cewek, kondensatorów 
i t. d., połączony podobnie jak mostek 
Wheatstone’a.

.51 Układ potencjometry- 
czny

Dispositif potentiomé- 
trique 

Potentiometerschaltung 
Potentiometer arrange

ment

Układ oporników pozwalający na roz
dział napięcia w stosunku do oporności.

.52 Tabliczka zaciskowa
Plaque de bornes 
Klemmenbrett 
Terminale plate

Tabliczka z umieszczonemi na niej zaci
skami, do których dołączone są końce 
uzwojeń maszyny lub przyrządu.

.53 Tabliczka znamionowa
Plaque signalétique 
Leistungsschild 
Rating plate

Tabliczka umieszczona na maszynie lub 
przyrządzie i zawierająca dane charakte
rystyczne (znamiona) maszyny lub przy
rządu (typ, moc, napięcie...).

Nr 
5 

PRZEG
LĄD

 
ELEK

TR
O

TEC
H

N
IC

ZN
Y 

143



144 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 5

B I B L I O G R A F I A

Elektrotechnika samochodowa. Podręcznik dla szkół 
i  oddziałów  w ojskow ych , opracow any przez m jr. w  st. sp. 
in i. K. G r o n i o w s k i e g o ,  kpt. inż. W i l c z y ń s k i e 
g o ,  kpt. F. P e r e p e c z k ę  i  inż. D r z e w i ń s k i e g o ,  
przejrzany przez prof. Politechniki W arszawskiej M. P o - 
żaryskiego. W arszawa 1938, G łów na Księgarnia W ojsko
wa. Form at 12X17 cm, str. 148, cena z ł 3.50.

W  końcu grudnia ub. roku ukazała się pod pow yż
szym  tytułem książka z zakresu elektrotechniki sam ocho-

R Ó Ż N E

K o n fe re n c ja  sieci e le k try c zn y c h

W  dniach 27, 28 i 29 m arca r. b. odbędzie się w  War
szawie K onferencja Sieci, zw oływana przez Związek 
Elektrowni Polskich.

R ozw ój elektryfikacji związany jest z  rozbudow ą 
sieci elektrycznych przy czym  bardzo ważną rolę speł
niają sieci okręgow e w ysokiego napięcia i sieci lokalne 
niskiego napięcia, za pośrednictw em  których docieram y 
bezpośrednio do obiorcy. Dążeniem naszym musi być 
przeto jak najbardziej ekonom iczne wykonanie i utrzy
manie tych  sieci.

Celem uzgodnienia najlepszych m etod budow y oraz 
sposobu konstrukcyjnego rozwiązania sieci elektrycznych 
konieczna jest w zajem na wym iana poglądów  kierow ników  
sieci w szystkich elektrowni i oparcie w yboru  w zorow ych 
rozwiązań na zasadzie ich doświadczenia.

Pierwsza K onferencją Sieci została poświęcona prze
de wszystkim  zagadnieniu sieci napowietrznych niskiego 
napięcia. Program em  obrad objęte są referaty, om awia
ją ce  w ytyczne budow y i trasowania sieci niskiego na
pięcia, zabezpieczenia przetężeniowe i przepięciow e oraz 
w nioski w  sprawie norm alizacji poszczególnych kon
strukcji w zględnie elem entów sieci. Przewidziane są 
również referaty dotyczące konserw acji elem entów sie
ci i om awiające zagadnienie adm inistracyjne związane 
z  budow ą sieci. Jeden z referatów  dotyczy budow y sieci 
jednofazow ych  i pozw oli na w ym ianę poglądów  co do 
m ożliw ości zastosowania sieci jednofazow ych dla elektry
fikacji wsi.

Program em  przewidziano zwiedzenie sieci niskiego 
napięcia na terenie Elektrowni Okręgu W arszawskiego 
oraz szereg w ycieczek technicznych.

P ie rw s zy  Polski Z ja z d  S p a w a ln ic zy

Pięć stowarzyszeń technicznych, a m ianow icie: Sto
warzyszenie dla R ozw oju  Spawania i Cięcia Metali, Sto
w arzyszenie Hutników Polskich, Stowarzyszenie Inżynie
rów  M echaników  Polskich, Związek Polskich Inżynierów 
Budow lanych oraz Związek Polskich Inżynierów  Lotn i-

dow ej. Jest to podręcznik dla szkół i oddziałów  w ojsko
w ych, podający  w  sposób zw ięzły i  przystępny najw aż
niejsze w iadom ości teoretyczne i praktyczne, potrzebne 
m onterom  i kierow com  pojazdów  mechanicznych.

Szczegółow a recenzja o powyższej książce pióra 
inż.-el. G. Lubodzieckiego została zamieszczona w  zeszy
cie 2/1939 r. czasopism a „Technika sam ochodowa“  (str. 
51 —  52).

czych postanowiło zorganizować Pierwszy Polski Zjazd. Spa
walniczy, który odbędzie się w  Warszawie, w  Gmachu 
Stowarzyszenia Techników Polskich, Czackiego 3/5, w  dniach 
21, 22 i 23 kwietnia 1939 r.

Na Z jazd zgłoszono ok. 40 referatów  na tematy obe j
m ujące zastosowanie spawania w  budow ie: maszyn, środ
ków  transportowych, konstrukcyj budow lanych i mostów, 
zbiorników  ha ciśnienie i kotłów  parow ych i aparatury 
chem icznej ze stali kwasoodpornych. Inne znów  referaty 
uwzględniają: spawanie szyn, badania metalograficzne i 
w ytrzym ałościow e, kontrolę spoin i badania rentgenogra- 
ficzne, zagadnienia naprężeń i odkształceń skurczowych, 
hartowanie za pom ocą palnika, now e metody spawania 
maszynowego, zagadnienie ciśnienia w  w ytwornicach, teo
rię spawania łukowego, organizację spawalni, szkolenie 
spawaczy itp.

W  Zjeździe mogą brać udział wszyscy interesujący 
się zagadnieniami spawalnictwa.

Opłaty za uczestnictwo w  Zjeździe ustalono w  na
stępującej w ysokości:

członkowie stowarzyszeń technicznych organizują
cych Z jazd 5 zł;

inni uczestnicy 10 zł; 
słuchacze Politechnik 3 zł;
członkowie w spierający (osoby prawne) conajm niej 

100  zł.
Członkowie w spierający mają praw o delegowania 

4 przedstawicieli, którzy będą mieli wszystkie prawa 
zw ykłych członków  Zjazdu.

Zgłoszenia należy przesyłać do Kom itetu Organiza
cyjnego Pierwszego Polskiego Zjazdu Spawalniczego, 
Warszawa, ul. Zgoda 10 m. 3, tel. 5-60-47.

A d r e s y  A u t o r ó w  a r ty k u łó w  z a m ie s z c z o n y c h  w  n in ie js z y m  z e s z y c ie .

Prof. inż. D r e w n o w s k i  Kazimierz, Warszawa, 
ul. K oszykowa 75.

Inż. G o g o l e w s k i  M ieczysław, Sochaczew 2. Za
kłady Przem ysłowe Boryszew.

Inż. S t a r c z a k o w  Walenty, Choszczówka pod 
Warszawą.

Inż. S z w a n d e r  Wiesław, Warszawa ul. Krynicz- 
na 30 m. 3.

Kmdr. ppor. inż. Z  e 1 e n a y  A d olf Stanisław, War
szawa, ul. 6 -g o  Sierpnia 58 m. 24.

PRZEDPŁATA: 
kwartalnie . . . .  zł. 9.—  
rocznie......................... zł. 36.—
z a g ra n ic ą  +  5 0 %  

za  zm ia n ę  adresu 
(z n a c z k a m i p o c zto w y m i) g r. 50

B iu ro  R e da k c ji i A d m in is tra c ji: W a rs za w a , K ró lew sk a  15, II piętro 
telefon N i 690-23 i 648-65.

A d m in istracja  otwarta c o d z . od g o d z . 8 do 15, w  soboty od 8 do 13 

R edaktor p rzy jm u je  w e  w to rk i, ś ro d y  i piątki od g o d zin y  1 9-ej do 2 0-ej

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

Cennik ogłoszeń 
przesyła administracja 

na żądanie.
Telefon 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 Sp. Wydawniczej Czasopism Sp. z o. o.
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KTO PRAGNIE PO ZNAĆ
jak im i drogam i szła myśl techniczna, zapoznać się z procesami tech
nologicznym i, budowq mechanizmów, rozwojem  przemysłu w Polsce 
i t. d. znajdzie bogaty m ateria ł, źródłowe wyjaśnienia i dokumentacje

w MUZEUM TECHNIKI i PRZEMYSŁU
I.  C Z Ę Ś Ć  Z B IO R Ó W : TA M K A  1, fe l. 2 9 8 -8 4  — 11. C Z Ę Ś Ć  Z B IO R Ó W : KRAK. PRZEDM. 6 6  
I I I .  C Z Ę Ś Ć  Z B IO R Ó W :  now oo tw arfy  D z ia ł T e le - Radiotechniki, Barbary 2, (gm ach Urzędu 
Telekom unikacyjnego) — zw iedzan ie  w n iedzie lę  od 1 O-ej do 1 4-e j, w inne dni — za te le fon icznym  
porozum ien iem  N r. 5 5 5 -2 0  w. 4 9 3 , ewent. 351 wewn. p. Karw acki.

D n i  z w i e d z a n i a :  codzienn ie  (z w yjq tk iem  pon iedzia łków  i w to rków ) od godz.
10 -e j do 14-e j nadto w p ię tk i od godziny 17 -e j do 20 -e j.

W Y K A Z ŹR Ó D E Ł ZAKU PU
A k u m u la to ry .

„Petea" Polskie Tow. Akumulatorowe
S. A. Fabryka I biura: Biała k/Blel- 
ska —  poczta Bielsko sk. p. 262, 
telefon: Bielsko, 20-43. Zarząd War
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

Sanocka Fabryka Akumulatorów, S. A.,
Fabryka i b iu ra : Sanok, ul. Reymon
ta 10, te l. 112-3,122. O ddz ia ły : W ar
szawa, K redytow a  8, te l. 660-05 i 
660-06, K a tow ice : d la b a te rii s tar
te ro w ych  I rad iow ych , ul. Francu
ska 1, te l. 312-66, d la b a te rii s tacy j
nych, trakcy jnych  I te le fon icznych , 
ul. M ick iew icza  15, te l. 324-90, Kra
ków , ul. W ygoda 9, te l. 131-20, Po
znań, ul. Marsz. Focha 60, te l. 82-84, 
W ilno, ul. Gościnna 1/2, te l. 3-30, 
Łódź, P io trkow ska 171/3, te l. 107-22, 
G dynia, ul. Portow a 8, te l. 16-91.

Z. A. T. Zakłady Akumulatorowe syst. 
„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. Działyńsklch 
4, tal. 11-67. Fabryka akumulatorów  
ołowianych i że lazo-n ik low ych  w  
P iastow ie , st. kol. Pruszków. Przed
s taw ic ie ls tw a : Gdańsk, Poggenphul 
10, Kraków, Dom inikańska 3, Łódź, 
P io trkow ska 105, Lublin, Przemysło
w a 10, Łuck, S łow ack iego  26, W il
no, Zawalna 2, K ie lce , Focha 50, 
G dynia, 3 M aja 22/24.

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

„Ericsson". Polska Akc. Sp. Elektrycz
na, Centrala Warszawa, Al. Ujaz
dowskie 47, tel. 881-02 i 881-15.
Fabryka, Radom, A ndrze ja  Struga 
50, te l. 29-40.

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

/ \p a r a ły  e lektryczne.

AEG Powszechne Towarzystwo Elek
tryczne, W arszawa, W. G órsk iego  
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
M ireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, Pieracklego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowskiego.

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  e lektr. do od
bijania kam ien ia ko
tłow ego.

„Devoorde" Inź. Józef Feiner, Kraków, 
Zybliklewlcza 19.

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

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

Int. Józef Imass, Fabryka Aparatów  
Elektrycznych. Łódź, ul. Piotrkowska 
255, tel. 138-96 I 111-39.

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klel- 
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, z łęcza  i masa  
kab low a).

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

Fabryka Aparatów Elektrycznych S. Klfcl- 
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 p rzybory  do 
ośw ietlenia e lek trycz
nego.

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

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

Do zalewania muf kablowych stosujcie tylko masę Izolacyjną MK dla napięcia do 80.000 w oltów  
Fabryki Aparatów Elektrycznych s. K L E I  M A N  i S-wie.



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY

BIBLIOGRAFICZNY PRZEGLĄD CZASOPISM (Nr. 51)
redagowany przez Podkom isję B ibliografii Technicznej SEP-u

(patrz artykuł wstępny w  Przegl. Elektr. zeszyt 15 z 1-go Sierpnia 1935 r. str. 507 oraz Komunikat w  Bibliograficznym
Przeglądzie Czasopism Nr. 11 w  zeszycie 9 Przegl. Elektr. 1936 r.).

1. Podstaw y, studia techniczno-fizyczne.

Stabilität von Drehstromnetzen mit Aufklärungs
versuchen an kleineren und mittleren Maschinen. —  Dr
W. W anger.— Teoria statycznego i dynam icznego zrów 
noważenia s ie d  trójfazow ych. Jej braki i niedokładności. 
Doświadczenia wykonane z maszynami synchronicznym i 
trójfazow ym i o różnych wirnikach. Środki dla zwiększe
nia stateczności. —  20 rys., ok. 5600 sł. —  BBC, 1937, 
Nr. 4, str. 99.

Grundlagen und Entwicklung des Ubermikrosko- 
pes. —  H. O. Müller. —  Podstaw y działania mikroskopu 
elektronowego. Szczegóły konstrukcji. Osiągalne i osiąg
nięte stopnie powiększenia. Praktyczne znaczenie i przy
kłady otrzym anych powiększeń. —  14 rys., 3000 sł. —  
ETZ, 1938, Nr. 44, str. 1189.

2. Pom iary i przyrządy pom iarowe.

Elektrostatische Spannungsmess- und Synchroni
sier- Einrichtung mit Messwandlem. —■ J. M üller - Stro
bel. —  W arunki pracy przy pom iarach n apięda wzgl. przy 
synchronizacji transform atorków  m ierniczych i dzielni
ków  pojem nośdow ych , w yprow adzone graficznie i alge
braicznie. Przykład liczbow y. —  13 rys., 3500 sł. —  Buli. 
ASE, 1938, Nr. 24, str. 6 8 6 .

Zeitverzögerungen durch Glättungseinrichtungen. —
W. O stendorf. —  Zachow anie się różnego typu obw odów  
filtrujących, stosowanych w  m iernictw ie elektrycznym  
dla oddzielania w yższych harm onicznych z w yprostow a
nego prądu zm iennego. W  szczególności znaczenie dzia
łania opóźniającego tych  obw odów . —  2 rys., 1 tabl., 2100  
sł. —  ETZ, 1938. Nr. 44, str. 1173.

Die Erzeugung normgerechter Stoßspannungen bei 
hoher Ausnutzung der Stossanlage. —  W. M arguerre. —  
Obliczenie w yzyskania różnych układów  generatorów  fal 
uskokowych. Nowe układy pozw alające osiągać znacznie 
większe wykorzystanie. —  9 rys., 4000 sł. —  ETZ, 1938, 
Nr. 45, str. 1205 i Nr. 46, str. 1234.

Zur Neubearbeitung der VDE-Regeln für Messge
räte. —  N. Lieber. —  W ytyczne now ego opracowania 
przepisów  VDE na przyrządy pom iarowe. —  2000 sł. —  
ETZ, 1938, Nr. 45, str. 1209.

Wechselstrom-Messgeräte mit Trockengleichrichter.
—  H. B oekels, A. Brosch. —  Zakres stosowania m ierni
k ów  prądu zm iennego z  w budow anym  prostownikiem  
oraz ich  korzyści w  porównaniu z  norm alnym i m ierni
kam i indukcyjnym i. Zastosowanie do pom iarów  przy czę
stotliwościach .akustycznych. —  4 rys., 4 tabl., 1 200 sł. —  
ETZ, 1938, Nr. 46, str. 1229.

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

Rückblick auf die Entwicklung der Brown Boveri- 
Konstruktionen im Jahre 1936. I Energie —  Erzeugung. —
P. Faber, K. Sachs. —  Przegląd now ych konstrukcji kon
cernu BBC w  dziedzinie wytwarzania energii, a.—Urządze
nia parow e: kotły „V e lox “ (opis kotłowni V elox  w  Oslo 
oraz schem aty instalacji V elox  w  schronach przed w lot- 
niczych), turbiny parowe, kondensatory i turbogeneratory.
b.— Urządzenia diesel-elektryczne. c —Elektrownie wodne, 
opis ich wyposażenia. —  77 rys., ok. 9000 sł. —  BBC  1937 
r., Nr. 1-2, str. 3.

Speisewasser für den Velox - Dampferzeuger. —
J. Biert. —- Skład chem iczny i w łasności fizyczne wody, 
nadającej się do zasilania kotłów  Velox. —  1 tab., ok. 
800 sł. —  BBC, 1937, Nr. 4, str. 113.

4. Rozdział i regulacja energii elektrycznej.

Vereinfachung der selbsttätigen Reguliereinrichtung 
von elastischen Netzkupplungsumformern. —  A. Maret. —
Uproszczone sposoby samoczynnej regulacji częstotliwości 
dla m ałych  elektrowni przy pom ocy m aszyn Scherbius'a 
i regulatora częstotliwości. —  1 rys., ok. 900 sł. —  BBC, 
1938, Nr. 4, str. 116.

Eine Vorführungsschalttafel für Schnellregler. —
W. M aroef. — Opis regulatorów  pośpiesznych, w ykona
nych przez BBC dla regulacji napięcia, natężenia, spół- 
czynnika m ocy, częstotliw ośd itp. W  w ytw órni aparatów 
w  Badenie zainstalowano tablicę, um ożliwiającą pokazy 
i doświadczenia z tym i przyrządami. —  3 rys., 8  schema
tów , ok. 3600 sł. —  BBC, 1937, Nr. 5, str. 128.

Motorschutz durch Paket-Wärmeauslöser im Dauer- 
und im aussetzenden Betrieb. —  S. H opferw ieser. —  Cha
rakterystyki w yzw alaczy term iczno-bim etalicznych. Roz
dział strat silników asynchronicznych. W łaściw a ochrona 
silników  przy pom ocy takich w yzw alaczy dla różnych ro 
dzajów  pracy z uwzględnieniem zm iennego obciążenia. — 
14 rys., ok. 2300 sł. —  BBC, 1937, Nr. 5, str. 135.

Von der Frequenz- und Leistungsregulierung. —
F. W erthm ann. —  Rozważania o sw obodnym  rozdziale 
energii w  sieci bez regulacji i  przym usowym  je j rozdzia
le  przy regulacji częstotliwości i mocy. Regulatory tur
binowe, aparatura, zastosowanie. —  13 rys., ok. 4400 sł.— 
BBC, 1937, Nr. 5, str. 141 i Nr. 6 , str. 161.

Schütze für Wechselstrom und Gleichstrom mit Kon
takten in Luft. —  S. H opferw ieser. —  Opis w yłączników  
(przekaźników), sterowanych elektrom agnetycznie z o d 
ległości z podaniem  różnic konstrukcji dla prądu zm ien
nego i stałego. —  9 rys., ok. 1500 sł. —  BBC, 1937, Nr. 6 , 
str. 157.

Rückblick auf die Entwicklung der Brown Boveri- 
Konstruktionen im Jahre 1936. II Energieverteilung und 
Energieumformung. —  P. Faber, K. Sachs. —  R ozw ój 

konstrukcji zakładów  BBC w  dziedzinie urządzeń dla roz
działu i przetwarzania -energii: transformatory, aparaty 
dla ochrony sieci o różnej częstotliwości, prostowniki. — 
18 rys., 1600 sł. —  BBC  1937 r., Nr. 1-2, str. 32.

Erdung, Nullung und Schutzschaltung bei Installa
tionen landwirtschaftlicher Betriebe. —  P. Schnell. —  
N iecelow ość stosowania w  instalacjach rolniczych uzie
miania i  zerowania, jako środka ochronnego przeciwko 
niebezpiecznym  napięciom  dotyku. Zalecenie stosowania 
w  pow yższym  celu w yłączników  ochronnych. W zględy 
ochrony przeciwpożarowej. —  3 rys., 1 tabl., 3700 sł. — 
ETZ, 1938, Nr. 45, str. 1197.

Wesen und Bedeutung der Minimalgarantie in Ener
gielieferungsverträgen von Elektrizitätswerken. —  W.
Schaertlin. — Uzasadnienie i nieodzowność gwarancji m i
nimalnego odbioru w  związku ze specyficznym i warun
kam i dostaw y energii elektryczhej. — 1200 sł. —  Buli. 
ASE, 1938, Nr. 25, str. 723.

Thermisches Verhalten von Öltransformatoren bei 
Klemmenkurzschlüssen. — {wg. Wiss. Veröff. Siemens- Werke 
1938, H. 3, s. 29). —  M etoda obliczenia zmian objętości 
oleju  transformatora w  czasie zw arcia na jego  zaciskach. 
W nioski płynące z tego obliczenia na temat stosowania 
przekaźników Buchholza i cieplnych. —  500 sł. —  ETZ, 
1938, Nr. 46, str. 1242.

Ultrarapidregelung von Synchronmaschinen. —  A.
Gantenbein. —  A by  uniknąć w idocznych wahań napięcia 
przy włączaniu wzgl. w yłączaniu większych m ocy należy 
stosować dla m ałych wahań zw ykły szybki regulator na
pięcia, dla w iększych zaś wahań —  specjalne ultraszybkie 
urządzenie, przeregulow yw ujące ponad normę. —  9 + 6  
rys., 3000 sł. —  Buli. ASE, 1938, Nr. 26, str. 750.
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W Y K A Z ŹR Ó D E Ł ZAKUPU
A u to m a ty  rozruchow e.
„Elektroautomat" Zakłady Elektrotech

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

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

B im eta le .
Wacław Bieliński, W arszawa 1, Mar

sza łkow ska 17, te l. 714-41.

B iu ra  i za k ła d y  e lek tro 
techniczne.

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

B u d o w a  elektrow ni.
AEG Powszechne Towarzystwo Elek

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

C e ra m ic z n e  m ateria ły  
izo lacyjne

W acław Bieliński, Biuro dla dostaw  
m ateriałów przemysłowych, W arsza
w a 1, M arszałkow ska 17, te l. 714-41.

C h ro m o n ik ie lin a , n ikie- 
lina, konstantan.

W acław Bieliński, W arszawa 1, Mar
sza łkow ska 17, te l. 714-41.

Dm uchowy kuzienne.
Fabryka Elektrowentylatorów I Apara

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

L. Korewa, Fabryka M otorów Elektrycz
nych, W arszawa, ul. Syreny 7, te l. 
5-00.95.

D ru ty  i ta im y  oporow e
„Brimac" Biuro Agent.-Handl., W arsza

w a, Próżna 12, te l. 599-75 I 627-76. 
W yłączne p rze d s ta w ic ie ls tw o  Brltlsh 
D river-H arris Co. Ltd. M anchester. 

„Panelektra" Biuro elektro-techniczno- 
handlowe, Kraków, Z yb llk iew icza  10, 
te l. 112-66, skrz. poczt. 639.

Inż. W. Wiśniewski, Warszawa, Mar
szałkowska 110, tel. 502-30. G ene
ralny Przedstawiciel Firmy —  Henry 
Wiggln &  Co. Ltd. London. Sprze
daż i Skład Fabryczny: Warszawska 
Spółka Elektryczna, Warszawa, Al. 
Jerozolimskie 117, tel. 667-15.

Dźw igi e lektryczne.
Roman Gronlowskl Sp. Akc. Fabryka 

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

Brada Jenike, Fabryka Dźwigów, Sp. 
Akc. Warszawa, Al. Jerozolimskie 
20, tel. 220-00 i 629-64.

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

E le k tro lit do akum ulato
rów  że la zo -n ik lo w y c h .

„Ericsson". Polsko Akc. Sp. Elektrycz
na, Centrala, Warszawa, AL Ujaz
dowskie 47, tel. 881-02 I 881-15. Fa- 
Fabryka, Radom, Andrze ja  Struga 
50, te l. 29-40.

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

E le k łro w ie rta rk i i szli
fie rk i.

Inź. Józef Feiner, Kraków, Zybliklewl- 
cza 19, tel. 118-33.

„Industria", Lwów, 3 M aja 7, tel. 228-78.

G r z e jn ik i  (a p a ra ty  na- 
g rzew aln e).

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

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

G r z e j n i k i  e le k try c z n e  
dla gospodarstw  do
m owych.

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

Pomorska Elektrownia Krajowa  
„G ró d e k" S. A. G ródek, poczta 
Drzycim, te ł. Drzycim Nr. 26 i 27. 
O ddzia ł w  W arszaw ie, Marszał
kowska 150, te l. 30-668.

^ 7 r z e jn ik i  e le k try c z n e  
dla przem ysłu.

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

Pomorska Elektrownia Krajowa
„G ró d e k " S. A. G ródek, poczta 
Drzycim, te l. Drzycim Nr. 26 I 27. 
O ddzia ł w  W arszaw ie, Marszał
kowska 150, te l. 30-668

Hydrofory.
„Slrlus", Fabryka Maszyn, Warszawa, 

Zamojskiego 51, tel. 10-18-25.

Im pregnacja  d rzew a.
Polskie Zakłady Impregnacyjne, S. A.

Warszawa, ul. Mokotowska 46, tel. 
936-11, 929-89 I 969-78. Nasycalnie:
Dziedzice, Zadw órze , M ołodeczno, 
Mińsk M azow iecki i Lipa (C. O. P.).

Izo latory.
AEG Powszechne Towarzystwo Elek

tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, Al. 
Mireckiego 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. Lidzkl.

K a b lo w e  końców ki, z łq - 
cza i masa kablow a.

Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.
(fabr.) Warszawa, 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, Warszawa, Okopowa 19 
(gmachy własne), tel. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

Oo zalewania muf kablowych stosujcie tylko masę izolacyjną MK dla napięcia do 80.000 woltów 
Fabryki Aparatów Elektrycznych s. K L E I  M A N  I S-wle.
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Oelstrahlschalter für Innenraum. — E. Scherb. —  Z a
lecenie stosowania w yłączników  olejow ych  strum ienio
w ych  nie tylko w  instalacjach napowietrznych, ale i w  
budynkach. —  5 rys., 2300 sł. —  Bull. ASE, 1938, Nr. 26, 
str. 737.

Die schwingungsfreie Petersenspule und ihre Auf
bau. —- J. Kristen. —  Na tle różnych konstrukcji cewek 
gasikowych i stawianych im  wym agań opis regulowanego 
gasika, nie posiadającego żadnych otw artych końców  u- 
zw ojeń  w  dow olnej pozycji regulatora. —  8 + 3  rys., 2700 
sł. —  Buli. ASE, 1938, Nr. 26, str. 743.

Schnellwirkende Schutzrelais. —  J. Stöcklin. —  
Opis szybkodziałającego (0,25 sek.) urządzenia odległo
ściowego, opartego na założeniu, że każde zaburzenie 
grożące w ypadnięciem  z synchronizm u ma sw ój czas kry
tyczny przynajm niej 0,3 sek., a przeto, aby się nie odbiło 
na stałości układu, musi być odcięte przed tym  czasem. — 
3 rys., 1000 sł. —  Buli. ASE, 1938, Nr, 26, str. 748.

Mechanische Öffnungsvorgänge bei Schnellschaltern.
—• W. Herden. —  Opis dw óch zasadniczo różnych rozw ią
zań szybkodziałających w yłączników  prądu stałego ze 
zw róceniem  szczególnej uwagi na- początkow y czas w y 
łączenia. —  3 rys., 1300 sł. —  ET Z, 1938, Nr. 46, str. 1231.

5. M aszyny elektryczne.

Das Verhalten von Kugel-und Rollenlagern. —  (wg. 
Electric J. 1938, s. 141). —  Praktyczne uwagi o zachow a
niu się w  pracy łożysk zw ykłych, kulkow ych i rolkow ych 
oraz płynące stąd wskazania dla konstruktora. —  600 sł.
—  ETZ, 1938, Nr. 45, str. 1223.

Beitrag zur Frage der Kupferverlustmessungen bei 
Mutator- Transformatoren, speziell mit Gabelschaltung.—
P. W aldvogel. —  Propozycja dla CEI pom iaru strat w  
miedzi w  transform atorach prostow ników  oparta jest na 
pełnej symetrii uzw ojeń (Buli. ASE, 1938, Nr. 11); w  sze- 
ściofazow ych transform atorach przy zwarciu pow staje pe
w ien prąd resztkowy, który da się zm ierzyć przez odpo
wiednie zastosowanie pierścienia żelaznego i dodatkowego 
transform atorka prądowego. —  3 rys., 2 tabele, 5000 sł. —  
Buli. ASE, 1938, Nr. 23, str. 646.

6. M echaniczne, cieplne i chem iczne zastosowania.

Der Brown Boveri-Heisswasser-Elektrokessel für 
Zentralheizungen in den Anlagen Cercle Ouvrier, Lausan
ne und Bâtiment du Pont de la Machine, Genf.— E.Solda- 
ti. —  Zasada działania i schemat aparatury kotłów  dla 
gorącej w ody, ogrzewanych prądem elektrycznym. —  
3 rys., ok. 700 sł. —  BBC, 1937, Nr. 5, str. 147.

Die TJmschlagsanlagen des Kohlenhafens Born (Hol
land). —  G. Rochat. —  Nad K anałem  Julianny w  Holandii 
leży port Born, o zdolności przeładunkowej 2 m ilionów  ton 
w ęgla rocznie. Opis urządzeń przeładunkowych (w yw rot
nice w agonów  itp.). —  1 rys., ok. 600 sł. —  BBC, 1937, 
Nr. 4, str. 115.

Der Brown Boveri-Heisswasser-Elektrokessel mit 
Wärmespeicher in Zentralheizungsanlagen. —  E. Soldati.
— Przeliczenie ilości energii, potrzebnej dla centralnego 
ogrzewania oraz ewent. zasilania ciepłą w odą domu m ie
szkalnego przy zastosowaniu kotłów  elektrycznych. —  
3 rys., ok. 1800 sł. —  BBC, 1937, Nr. 6 , str. 154.

Messungen am Elektrokessel in der Zuckerfabrik 
Aarberg. —  A. Strub. —  Bardzo zadawalające w yniki 
pom iarów  sprawności i  w ilgotności pary oraz opis próby 
regulacji przy kotle elektrycznym  600 kW  w  cukrowni 
Aarberg. —  1 rys., ok. 500 sł. —  BBC, 1937, Nr. 6 , str. 167.

Die Spülluftgebläseanlage des Motorschiffes „Satur- 
nia“. —  E. Klingelfuss. —  Na italskim m otorow cu  M /S 
„Saturnia“ zainstalowano największe na świecie dm u
chawy o bezpośrednim  elektrycznym  napędzie przy p o 
m ocy szybkobieżnych silników prądu stałego. —  3 rys., 
ok. 500 sł. —  BBC, 1937, Nr. 6 , str. 169.

Grundlagen des Luftstickstoff- Gewinnung in der 
elektrischen Entladung. — V. Hardung. —  Opracowanie 
sprawy otrzym ywania azotu z pow ietrza w  łuku elektry
cznym  z  punktu w idzenia czysto fizycznego. —  1 rys., 
1 tabela. 3 000 sł. — Buli. ASE. 1938. Nr. 25. str. 714.

Kalanderantriebe mit Nebenschluss-Kommutator- 
Motoren. — E. Ochswald. —  Napęd w ygładnic przy pom o
cy silników trójfazow ych  kom utatorowych z silnikiem 
pom ocniczym  dla m ałych szybkości i dla rozruchu. —
1 rys., ok. 700 sł. —  BBC, 1937, Nr. 6 , str. 168.

Die Schleppseilanlage für Skifahrer bei St. Moritz 
(Graubünden). —  E. Hugentobler. —  Opis w yciągu dla 
narciarzy na Suvretta w  Engadynie o długości 800 m. —
2 rys., ok. 400 sł. —  BBC, 1937, Nr. 4, str. 118.

Die elektrisch beheizte Heissräucherkammer. —
K eller. —  Elektryczna wędzarnia. —  2 tabl., 3 rys., 1500 
sł. —  E. W. 1938 r., Nr. 27, str. 701.

Die Gemeinschafts - Waschanlage in Thalburgel —  
Gniebsdorf. —  Angele. —  Opis elektrycznej pralni gm in
nej. —  3 rys., 1000 sł. —  E. W. 1938 r., Nr. 27, str. 703.

Rückblick auf die Entwicklung der Brown Boveri- 
Konstruktionen im Jahre 1936. III. Verwendung der 
Brown Boveri - Erzeugnisse in Industrie, Gewerbe und 
Landwirtschaft. —  P. Faber, K. Sachs. —  Nowe kon
strukcje, stworzone przez Zakłady BBC w  roku 1936 w  
dziedzinie napędów  elektrycznych: silniki prądu stałego, 
trójfazow e włókiennicze, skrzynki przyłączowe, aparaty 
do spawania, dm uchawy, sprężarki, urządzenia dla lot
nictwa itp. —  64 rys., ok. 7300 sł. —  BBC  Nr. 1-2, str. 37.

Der Brown Boveri —  Oeldruck - Fahrtregler für 
elektrisch angetriebene Grossaufzüge: Hauptschacht-
Fördermaschinen. —  A. Schorno. —  Opis urządzenia re
gulującego samoczynnie ruch klatki maszyny w yciągow ej 
w  kopalni, polegającego na zastosowaniu 2  tłoków, po
ruszanych oliwą. Położenie jednego z nich odpowiada 
istotnej szybkości maszyny, drugiego —  żądanemu prze
biegow i każdej gry. Różnica w ychyleń działa na hamulec 
manewrowy. —  7 rys., ok. 3800 sł. —  BBC  1937 r., Nr. 3, 
str. 75.

Die motorische Ausrüstung der Fabrik für Fire
stone - Produkte A. G. in Pratteln (Schweiz). —  S. H op-
ferw ieser. —  Opis przebiegu produkcji, napędów  elektry
cznych poszczególnych maszyn, jak wygładnic, w ygniata- 
rek i w alcarek oraz opis wraz z schematem innych urzą
dzeń elektrycznych w  fabryce opon gum owych w  Prat
teln. —  17 rys., ok. 2700 sł. —  BBC  1937 r., Nr. 3, str. 84.

Antriebe für Ringspinn- und Zwirnmaschinen durch 
auf dem Triebstock aufgebaute aussengekühlte Motoren 
mit Kurzschlussrotor. —  H. Wildhaber. —  Napęd maszyn 
przędzalniczych przy pom ocy silników z wirnikiem  zw ar
tym, zamiast silników kom utatorowych z  regulatorami 
przędzenia. Użycie stopniowych kół pasowych. —  3 rys., 
ok. 800 sł. —  BBC  1937 r., Nr. 3, str. 92.

Lichtbogenschweissung eröffnet neue Möglichkei
ten. (wg. Electr. J. 1938, s. 133). —  Rzut oka na rozw ój 
i na obecne zastosowania techniki spawania łukowego. — 
600 sł. —  ETZ, 1938, Nr. 44, str. 1194.

Un nouveau cabestan de manoeuvre. — O. Suter. — 
Winda do ściągania w agonów  (kabestan) ma pewną prze
wagę nad windą bębnową, zwłaszcza o ile ma silnik elek
tryczny w  swym  wnętrzu, a nie pod ziemią. Zalety i spra
w ność jego. —  5 rys., 1300 sł. —  Buli. ASE, 1938, Nr. 22, 
str. 615.

Les points de vue modernes sur l'installation et le 
service des grandes cuisines électriques. —  P. Rierter. —  
Przegląd postępu w  instalacjach kuchni elektrycznych; 
doświadczenia zdobyte w  szpitalnictwie; specjalne urzą
dzenia w  zastosowaniu do kuchni elektrycznych i now o
czesnych m etod pracy. —  6 rys., 3000 sł. —  Buli. ASE, 
1938, Nr. 24, str. 681.

La consommation d'énergie électrique en Suisse dans 
les ménages, hôtels, boulangeries et pâtisseries en 1937.—
Ch. Morel. —  Graficzne i statystyczne u jęcie zużycia ener
gii elektrycznej w  gospodarstwie dom owym , hotelach, 
piekarniach i ciastkarniach szwajcarskich w  r. 1937. — 
11 rys., 4 tabele, 1000 sł. —  Buli. ASE, 1938, Nr. 25, str. 705.

Der elektrische Antrieb von Blechbearbeitungs-Ma- 
schinen. —  S. H opjerw ieser. —  Napęd maszyn do w y 
gładzania, wyginania i krajania blachy stawia silnikom 
duże wym agania w obec w ielkiej liczby włączeń. Opis ta
kich napędów. —  3 rys., ok. 600 sł. —  BBC, 1937, Nr. 6 , 
str. 171.
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W Y K A Z  ŹR Ó D E Ł ZAKUPU
K o lb y  e lektryczne.
Bracia Borkowscy Zakl. Elektr. Sp. Akc.

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

K onden satory .
Ateliers de Constructions Electriques 

de Charlerol. G eneralna de legatu ra  
techniczna, W arszawa, K opern ika  15, 
te l. 273-40.

In ł. A. Horklewlcz, 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

K uchenki e lektryczne.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. 

Akc. (fabr.) W arszawa, Jerozo
limska 6, te l. 642-79.

Pomorska Elektrownia Krajowa  
„G ródek" S. A. G ródek, poczta 
Drzycim, te l. Drzycim Nr. 26 I 27. 
O ddz ia ł w  W arszaw ie , Marszał
kowska 150, te l. 30-668.

K w a s  s iarko w y do aku
m ulatorów.

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

Lam py.
Brada 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.

L ic z n ik i  e n e r g j i  e le k 
try c z n e j.

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

Landls &  Gyr, S. A., Zoug, Szwajcarja. 
Przedst.: Cegielski I Iwanicki, Inży
nierowie, Warszawa, Marszałkow
ska 35, tel. 9-06-41.

M a s z y n y  e le k t r y c z n e  
(siln iki, prądnice, p rze 
tw ornice).

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

Inż. J. 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.

„¿lin" Polski Przemysł Elektryczny Spół
ka z ogr. odp., Kraków, Kopernika 6 
Warszawa, Jaworzyńska 8. Lwów, 
Zimorowlcza 15.

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

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

Georg Schwabe, Najstarsza w Kraju 
Fabryka Silników, Bielsko-Sląsk, tel 
Bielsko 2828

M a s z y n y  do spawania  
elektrycznością.

„Elln" Polski Przemysł Elektryczny Spół
ka z ogr. odp., Kraków, Kopernika 6 
Warszawa, Jaworzyńska 8. Lwów,

ne.

Zimorowlcza 15.

M a t e r ja ły  in s ta la c y j
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc. 

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

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

M a te r ja ły  izolacyjne.
„Brimac" Biuro Agent.-Handl., W arsza

wa, Próżna 12, tel. 599-75 i 627-76.

Daniel Landau, Warszawa, ul. Długa 26, 
tel. 11.67-72 i 11.74-93.

A. Hoerschelmann I Ska, Sp. z o. o. 
Warszawa, Wspólna 44, tel. 9-58-85.

M ater ja ły  prasow ane dla  
celów  e lek tro - 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 M ateriałów  Pra
sowanych I Elektr. Łódź, ul. Sienkie
w icza 78, tel. 182-94.

M iliedź e lektro lityczna.
Bracia Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. Akc.

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

N .la p raw a  i p rze w ia n ie  
m aszyn elektrycznych.

AEG Powszechne Towarzystwo Elek
tryczne, Warszawa, W. Górskiego 
7; Katowice, Mariacka 23; Łódź, 
Piotrkowska 105; Sosnowiec, AL 
Mireckiego 14; Kraków, Tomasza 
8; Poznań, Pierackiego 19; Gdynia, 
Świętojańska róg Derdowsklego.

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

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

M a p r a w a  p rz y rz ą d ó w  
pom iarow ych.

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

M a s ła w n ik i, e lek tro m ag
nesy i ł. 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-wle, Warszawa, Okopowa 19 
(qmachy 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.

O g ra n ic z n ik i prądu.
In ł. Józef Imass, Fabryka Aparatów  

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

Jan Makowski, Fabryka M ateriałów  Pra
sowanych i Elektr. Łódź, ul. Sienkie
wicza 78, tel. 182-94.

O p o r n 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-wle, Warszawa, Okopowa 19
(gm achy w łasne), te l. 234-26, 234-53, 
683-77 I 645-31.

Int. J. Reicher I Ska, W ytw órnia  Elek
trotechniczna, Łódź, Południow a 28,
tel. 21-000.

O ,'pornik i precyzyjne. 
Int. J. Zubko, Brwinów.
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Der Quecksilberdampfdruck in Mutatoren Bauart 
Brown-Boveri. —  R. Risch. —  Ciśnienie pary rtęciowej 
w  prostownikach BBC jest różne w  różnych miejscach. 
Przeciwciśnienie strumienia w ychodzącego z katody od
gryw a bardzo ważną rolę; rury anodowe zaś muszą być 
tak skonstruowane, aby przeciwciśnienie było na nich 
jak najm niejsze, co w  rzeczywistości osiągnięto. —  3 rys., 
2500 sl. —  Bull. ASE, 1938, Nr. 25, str. 710.

7. Trakcja elektryczna.

Umbau von zwei benzin-elektrischen Triebwagen 
der Schmalspurbahn Diekirch-Vianden (Luxemburg). —
A. E. M üller. —  Dwa w agony m otorow e, wykonane w  r. 
1912 z silnikami spalinowym i, przebudowano, dając sil
niki Diesela i m odernizując napęd i instalację elektrycz
ną. Porównanie kosztów  przy trakcji parow ej, benzyno- 
elektrycznej i diesel-elektrycznej. —  5 rys., ok. 1800 sł. —  
B B C , 1937, Nr. 4, str. 111.

Neue Motorwagen der Societa Trazione Elettrica 
Lombarda, Mailand. —- E. Schroeder. —  Szczegółowy 
opis 6 w agonów  m otorow ych, każdy o  4 silnikach o mocy 
godzinnej 56,5 KM, dostarczonych przez Tecnom asio Ita- 
liano Brow n Boveri dla Lom bardzkich kolei elektrycz
nych. —  7 rys., ok. 2200 sł. —  BBC, 1937, Nr. 5, str. 123.

Seilschwebebahn Beckenried-Klewenalp. —  E. H u-
gentobler. —  Techniczne urządzenia kolejki linow ej w  
okolicy Jeziora 4-ch  Kantonów, o długości 3110 m  i róż
nicy wzniesienia 1143 m. —  1 rys., ok. 800 sł. —  BBC,
1937, Nr. 5, str. 145.

Eine amerikanische Diesel-Lokomotive mit Brown 
Boveri-Servofeldregler-Steuerung. ■— Dr. E. M ayer. —  
Charakterystyczne dane lokom otyw y diesel-elektrycznej, 
wykonanej przez B aldw in-Locom otive-W orks, z  urządze
niem  elektrycznym  Brow n-Boveri. —  3 rys., ok. 1500 sł.
— BBC, 1937, Nr. 6 , str. 151.

Die Fernbedienung der Unterwerke an der elek
trisch betriebenen Strecke Paris-Le Mans. — W. Venz- 
ke. —  Szczegóły autom atycznego i odległościow ego stero
wania trzynastu podstacji trakcyjnych. —  2 rys., 1500 sł.
—  ETZ, 1938, Nr. 45, str. 1207.

Die Elektrifizierung der österreichischen Bahnen. —
Orel. —  E lektryfikacja kolei austriackich. —  2 700 sł. —  
E. W. 1938, Nr 29, str. 749.

Elektrische Nahverkehrsmittel bei der Neugestal
tung von Städten und Industriesiedlungen unter beson
derer Berücksichtigung von Obuslinien. —  Schm er —  
Nowoczesne środki kom unikacji m iejscow ej ze szczegól
nym  uwzględnieniem  trolleybusów. —  6 rys., 3 100 sł. —  
E. W. 1938, Nr 33, str. 835.

Die erste Obusanlage der Reichsmessestadt Leip
zig. —  Lehner. —  P ow ody przejścia na kom unikację trol- 
leybusową. Opis techniczny. —  5 tabl., 7 rys., 3 700 sł. —  
E. W. 1938, Nr 33, str. 839.

Der Obus im Großstadtverkehr. — Finek. —  Znacze
nie trolleybusów  w  ruchu w ielkom iejskim . Opis technicz
ny now ego wozu używanego w  Berlinie. —  3 rys., 1 800 
sl. —  E. W. 1938, Nr 33, str. 845.

Die Obuslinie Hannover —  Langhagen —  Grün
wald. —  Opis linii trolleybusow ej uruchom ionej w  1937 r.
—  1 rys., 350 sl. —  E. W. 1938, Nr 33, str. 847.

Einrichtung von zwei Obuslinien in Allenstein. —
Zastrow. —  Opis dwu linii trolleybusow ych o sumarycz
nej długości 12 km. —  2 rys., 1 500 sł. —  E. W. 1938, Nr 
33, str. 848.

Betriebserfahrungen mit dem Obus in Insterburg. —
Hardeland. —  Opis dwuletnich doświadczeń. —  1 tabl., 
1100 sŁ —  E. W. 1938, Nr 33, str. 850.

Deutsche Obusse für das Ausland. —  Brix. —  Opis 
trolleybusów  dla Czernowiec. —  4 rys., 1 700 sł. —  E. W.
1938, Nr 33, str. 853.

Die erste neuzeitliche Obusanlage mit Einstangen- 
Stromabnehmer. —  Schiemann. —  Opis nowoczesnych w o 
zów  i sieci jezdnej, pierwszych które posiadają pojedyn 
czy zbieracz prądu. —  10 rys., 1 100 sł. —  E. W. 1938, Nr 
33, str. 855.

Obusverkehr in Gera. —  Bührle. — Opis samej linii 
trolleybusow ej. —  900 sł. — E. W. 1938, Nr 33, str. 852.

Uber den beschränkten Wert von Reservestufen an 
Stufentransformatoren von Einphasen. Triebfahrzeugen 
zur Kompensierung des Spannungsabfalles der Fahrlei
tung. —  W. Duerler. —  Graficzne i analityczne udow od
nienie, że korzystanie z zaczepów  transform atorów  trakcji 
jednofazow ej często ogranicza szybkość pociągu przy du
żym  spadku napięcia na przewodzie jezdnym. Wnioski 
dla projektantów  i obsługi; racjonalne w yzyskiwanie za
czepów. —  2 r y s , 2100 sł. —  Buli. ASE, 1938, Nr. 23, 
str. 654.

Rückblick auf die Entwicklung der Brown Boveri- 
Konstruktionen im Jahre 1936. IV. Zugförderung. —  P.
Faber, K. Sachs. —  Zestawienie now ych osiągnięć kon
strukcyjnych firm y Brow n Boveri w  dziale urządzeń dla 
trakcji elektrycznej: lokom otyw y elektryczne i d iesel-ele- 
ktryczne, kotły. „V e lox “  dla trakcji, oświetlenie wagonów. 
—  8 rys., ok. 2800 sł. —  BBC  1937 r., Nr. 1-2, str. 60.

Die umgebauten vierachsigen Einphasen - Motor
wagen der Berner Alpenbahngesellschaft. —  W. Lüthi. —  
W ykonane w  r. 1910 w agony m otorow e z silnikami jed 
nofazow ym i o godzinnej m ocy 450 K M  przebudowano, 
stosując obecnie silniki o m ocy godzinnej 800 KM, przy
czyni waga wyposażenia elektrycznego zmalała, przez co 
osiągnięto o  w iele lepsze w yniki w eksploatacji. —  2 rys., 
ok. 700 sł. —  BBC 1937 r., Nr. 3, str. 93.

Zur Elektrifikation der Righi - Bahn. — E. H ugen- 
tobler. —  Przebudow a pierwszej w  Europie kolei zębatej 
na Rigi, zbudowanej w  r. 1931, na trakcję elektryczną 
przy zastosowaniu w agonów  m otorow ych. —  1 rys., ok. 
400 sł. —  BBC 1937 r., Nr. 3, str. 95.

8. O św ietlenie, radiologia.

Neue Schaltungen zur Fernsteuerung elektrischer 
Strassenbeleuchtungsanlagen. —  K. Weisglass. —  Opis 
3 systemów sterowania oświetlenia publicznego w  W ied
niu: z przekaźnikiem polaryzowanym , dzięki czemu przy 
n przew odach sterow niczych można nadać [2 n — 1] róż
nych  rozwiązań; bez przew odów  sterowniczych oraz przez 
wiązanie instalacji w  szereg m iędzy sobą lub przy użyciu 
nasyconych dławików  w  założeniu dwukrotnie większych 
spadków napięcia. —- 7 rys., 1800 sł. —  Buli. ASE, 1938, 
Nr. 22, str. 618.

9. Technika słaboprądowa.

Eingehende Untersuchung niederfrequenter Rund
funkstörungen bei Netzspeisung durch sechsphasigen, 
nicht gittergesteuerten Quecksilberdampfgleichrichter. —
(wg. T elegr.-Fernsprech .- u. Funk.-Techn. 1938, s. 47). —  
Opis szczegółowych badań w pływ u zasilania sieci przez 
sześciofazowy prostownik na obiór radiowy. —  3 rys., 
1 tabl., 700 sł. —  ETZ, 1938, Nr. 44, str. 1182.

Erfahrungen über den Ausgleich elektrischer und 
magnetischer Kopplungen in Vierern von im Betrieb be
findlichen Bahn- Krarupkabeln. — C. M eier  —  H. H ilfi- 
ker. —  W nioski ze stosowania kabla telefonicznego kra- 
rupowanego na 50 km odcinku Szwajcarskich Kolei 
Zw iązkow ych pozw alają na uniezależnienie się dla skrzy
żowania przew odów  od długości odcinków  przez użycie 
3 rów noległych linii zamiast dwu. —  4 rys., 6 tabel, 2 000 
sł. — Buli. ASE, 1938, Nr. 26, str. 756.

O odbiorze fal krótkich w grotach Ojcowa. —  Dr D.
Doborzyński. —  Opis prób odbioru fal długich, średnich 
i krótkich w  jednej z grot wapiennych w  pobliżu K ra
kowa. —  2 rys., 1 tab., 1600 sl. —  Prz. Radiot. (w  P. E.) 
1938 r „  Nr. 19— 20, str. 107.

Bezszumna pentoda-selektoda. —  .Inż. A. Launberg. 
—  W yjaśnienie zjawiska szumu, w ystępującego w  odbior
niku i zastosowanie bezszumnej pentody. —  1 rys., 1200 
sł. —  Prz. Radiot. (w  P. E.) 1938 r., Nr. 19— 20, str. 112.

Systemy ekonomicznej modulacji nadajników radio
fonicznych. —  J. Inż. Hupert. —  Analiza kosztów eksploa
tacji radiostacji w  zależności od  w ybranego systemu m o
dulacji nadajnika radiofonicznego. —  6 rys., 1 tab., 3200 
sł. —  Prz. Radiot. (w P. E.) 1938 r., Nr. 21— 22, str. 115.
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W Y K A Z  ZRODEk. ZAKUPU
O p o r y  stałe.
Inż. A. Horkiewicz, W arszawa, ul. Stą 

pińska 26/28, tel. 565-90.

P ie c e  e lektryczne.
Bracia Borkowscy Zakt. Elektr. Sp. 

Akc. (fabr.) W arszawa, Jerozo
limska 6, te l. 642-79.

Pomorska Elektrownia Krajowa
„Gródek" S. A. G ródek, poczta 
Drzycim, te l. Drzycim Nr. 26 i 27. 
O ddzia ł w  W arszaw ie, Marszał
kowska 150, te l. 30-668.

P ie c e  e lektryczne dla  
przem ysłu m etalow ego.

Brada Borkowscy Zakł. Elektr. Sp. A kc
(fabr.) Warszawa, Jerozolimska 6 
tel. 642-79.

Ini. J. Zubko, Brwinów.

P ie c e  e lektryczne p rze 
m ysłow e i lab o ra to r.

Technika Hartownicza, Inż. A. Sierzpu- 
towski I S-ka, W arszawa, R akow iec
ka 9, te l. 4-43-71.

P ie c e  oporow e i induk
cyjne.

Inż. I .  Zubko, Brwinów.

P  irom etry.
„Industria", Lwów, 3 M aja 7, te ł. 228-78.

Inż. J. Zubko, Brwinów

P o m p y  odśrodkow e.
„Slrlus" Fabryka Maszyn, Warszawa, 

Zamojskiego 51, tel. 10-18-25.

Inż. Stefan Twardowski, Zakłady M e
chaniczne, Warszawa, Grochowska 
314, tel. 10-18-86.

P om py podwodne (g łę 
b inow e).

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

P  rostowniki.
„Elin" Polski Przemysł Elektryczny Spół

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

Prostow nik i stykowe.
Inż. J. Rodkiewlcz (wytwórnia), War

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

Westinghouse, London, Gen. Reprez. 
„Zetw est" S. A. W arszawa, Jas
na 8, te l. 613-24 (Składy w  W ar
szaw ie).

P r zew ody

„Centroprzewód", Warszawa, Kró
lewska 23, tel. 3-40-31, 3-40-32, 
3-40-33, 3-40-34.

„Vlrunlt", Fabryka Przewodów Elektro
technicznych, Sp. z o. o., W arszawa, 
N a lew ki 2a, te l. 11-57-18 i 11-57-33.

P  rzew o d y rurow e  
do pary.

Fabryka Przewodów Rurowych „Com
pensator" W. M aciejewski l S-ka,
Sp. z  o. o., W arszawa, ul. św. Sta
n is ław a 1 /  3, te le fon y  534-65 i 
618-72,

P rzyrzq d y  pom iarow e  
elektrotechniczne.

Chauvln Arnoux Fabryka Apar. Pomiar.
Elektr. w Polsce, W arszawa, G órno
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/W arszawą, tel. 548-88. 

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

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

Triib TSuber &  Co, ZUrlch, Szwajcarja,
Przedst.: C eg ie lsk i i Iw an icki, inży
n ie ro w ie , W arszawa, M arsza łkow 
ska 35, te l. 9-06-41.

R urociqg i przem ysłow e.
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 iln ik i e lektryczne.
(patrz dział „Maszyny elektr.").

S p rę ży s te  elem enty kom 
pensacyjne.

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

S z lif ie rk i e lektryczne.
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  w ałem .

Inż. Józef Feiner, Kraków, Zyblikiewi- 
cza 19, tel. 118-33

.Industria", Lwów, 3 M aja 7, tel. 228-78.

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. Pustoła, Warszawa, Jagielloń
ska 4-6, tel. 10-33-30 I 10-33-26.

T  ransform atory m iern i
cze.

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

W entylatory.
Fabryka Elektrowentylatorów I Apa

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

Feilchenfeld Adam, Inż. Warszawo, 
Zielna 11, tel. 5.27-01.

-yrandole.
Brada 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.
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Generator napięcia podstawy czasu. —  A . L. —  Opis 
generatora i układów stosowanych przy wytwarzaniu na
pięć podstaw y czasu. —  9 rys., 2500 sł. —  Prz. Radiot. 
(W P. E.) 1938 r., Nr. 21— 22, str. 119.

10. Różne.

Der photoelektrische Brown Boveri-Rauchanzeiger.—
—  Hoistendahl. —  Pom iar gęstości dymu w  kominach 
przy pom ocy  fotokom órki, naświetlonej silniej lub słabiej 
żarówką przez w arstw ę dymu. —• 3 rys., ok. 600 sł. —  
BBC, 1937, Nr. 6 , str. 166.

Die röntgentechnische Materialuntersuchungen bei 
den österreichischen Bundesbahnen und der Röntgen
wagen. —  H. K orber u. F. Regler. —  M etody badania 
struktury m ateriałów  używ anych w  kolejnictw ie oraz 
gotow ych elem entów  konstrukcyjnych przy pom ocy pro
mieni rentgenowskich. W yposażenie urządzenia do p o 
wyższych badań, umieszczonego w  wagonie kolejow ym .
—  7 rys., 3300 sł. —  E. u. M. 1937 r., Nr. 2, str. 18.

Graphische Lösung der beiden Hauptaufgaben der 
Durchhangsberechnung von Freileitungen. —  K. K oh 
ler. —  Przedstawienie równań stanu cięgna w ażkiego w 
układzie współrzędnych prostokątnych daje dogodną gra
ficzną m etodę obliczenia naprężeń i zw isów  przewodów.
—  4 rys., 1800 sł. —  E. u. M. 1937 r., Nr. 4, str. 37.

Ein umschaltbarer Belastungswiderstand. —  R. Ed
ler. — M etodyczne rozwiązanie zagadnienia wykonania 
uniwersalnego opornika laboratoryjnego, przełączanego w  
prosty sposób z układu trójfazow ego na jednofazow y. —  
llry s., 2800 sł. —  E. u. M. 1937 r., Nr. 4, str. 40.

Elektrizität in der Landwirtschaft. — > F. Brock. -  
Zapotrzebowanie energii, zagadnienia taryfow e, technicz
n e  m ożliw ości elektryfikacji gospodarstw  rolnych: m aszy
ny rolnicze, mleczarnie, nawadnianie i ogrzew anie elek
tryczne pól, zespoły zasilające. —  21 rys., 4 600 sł. —  
E. u. M. 1937 r., Nr. 5, str. 49.

Verunstaltungsrecht (Naturschutz und Ortbildpflege) 
in der Energiewirtschaft. —Radtke. —  Niem ieckie prawo 
o ochronie estetycznego w yglądu osiedli, i ochronie kra
jobrazu i przyrody i znaczenie jego dla budow li energe
tycznych, jak  podstacje, linie przesyłow e itp. —  4 200 sł. —  
E. W. 1938, Nr 29, str. 754.

Versorgungswirtschaftliche Aufgaben im Siedlungs
und Wohnstättenbau. —  Seebauer. —  K onieczność w pro
wadzenia nowoczesnej gospodarki zaopatrywania osiedli 
w  energię. Gospodarka elektryczna, gazow a i w odna w  
osiedlach. O dpowiednio rozbudow ane instalacje, niskie ce 
ny sprzętu d niskie taryfy, 4 000 sł. —  E. W. 1938, Nr. 31, 
str. 788.

Die Bedeutung der Elektrizitätswerbung in der Pro
vinz Gelderland (Holland). —  Lohr. —  W  czasie kryzysu 
w yżej wspom niana elektrownia przez energiczną propa
gandę zapewniła sobie niezm niejszoną produkcję. —  3 
tabl., 1 rys., 2 400 sł. — E. W. 1938, Nr 31, str. 792.

Dritte Durchführungsverordnung zum Energiewirt
schaftsgesetz nebst Ausführungsbestimmungen.— Feith. — 
Rozporządzenie w ykonaw cze do ustawy o gospodarce 
energetycznej. Zakłady w ytw órcze i rozdzielnię, akumu- 
latom ie, gazownie kopalniane i hutnicze, zakłady produ
k u jące energię na sprzedaż ubocznie, inne zakłady przem y
słowe, postanowienia końcow e. —  3 400 sł. —  E. W. 1938, 
Nr. 34, str. 867.

Betriebswirtschaftliche Planung. —  Faustmann —  
P lanowa gospodarka przedsiębiorstwa ze szczególnym 
uwzględnieniem  praw odaw stw a totalnego. —  7 700 sł. —  
E. W. 1938, Nr 38, str. 871.

Die Betriebsüberwachung auf der Grundlage des 
einheitlichen Kontenplanes. —  Vogt. —  Kontrola gospo
darki przedsiębiorstwa na podstawie znorm alizowanego 
planu kont. —  5 rys., 6 700 sł. —  E. W. 1938, Nr 34, str. 
879.

Massnahmen für die Einführung des einheitlichen 
Kontenplanes bei Elektrizitätsversorgungsunternehmen. —
W ilke. —  Zagadnienia odnoszące się do wprowadzenia no
w ego znorm alizowanego planu kont w  elektrowniach. —
5 000 sł. —  E. W. 1938, Nr 34, str. 887.

Organisation des Erhebewesens. —  Gabler. —  Orga
nizacja inkasa w  elektrowniach. Odczytywanie liczników, 
wystawianie rachunków, inkaso, ściąganie zaległości itp. 
—  6 rys., 3 700 sł. —  E. W. 1938, Nr 34, str. 892.

Nachwuchsfrage in der deutschen Elektrizitätsver
sorgung. —  Körfer. —  Sprawa dopływ u m łodych sił fa 
chow ych do przem ysłu elektryfikacyjnego. —  1 tabl., 
2300 sł. —  E. W. 1938 r., Nr. 35, str. 907.

Der Facharbeiternachwuchs in dem Elektrizitäts
versorgungsunternehmen. —  Haevestandt. —  D opływ  m ło
dych robotników  fachow ych do przedsiębiorstw elektryfi
kacyjnych. —  3900 sł. —  E. W. 1938 r., Nr. 35, str. 909.

Rückblick auf die Entwicklung der Brown Boveri - 
Konstruktionen im Jahre 1936. V. Schiffsausrüstungen.—
P. Faber, K. Sachs. —  Działalność koncernu BBC w  roku 
1936 w  dziedzinie napędów  i wyposażenia okrętów, kotły 
..Velox“ na okrętach, napęd maszyn okrętowych, zesta
wienie okrętów  o napędzie diesel-elektrycanym. —  27 
rys., ok. 1300 sł. —  BBC 1937 r„ Nr. 1-2, str. 6è.

Les perturbations radioélectriques causées par les 
isolateurs à haute tension. —  M. Dick (ASE). —  Zabu
rzenia radiow e z pow odu (izolatorów w ysokiego napięcia 
w yw ołane są przez w yładowania jarzeniow e w  szczeli
nach m iędzy przew odem  a izolatorem bez względu na typ 
izolatora; przeważnie zjaw isko to  pow staje w  sieciach 
o napięciu w yższym  niż 5 kV  i częściowo może być usu
nięte przez powlekanie przew odu w  m iejscu zetknięcia 
z izolatorem  materiałem przewodzącym , ściśle dolegają
cym  do izolatora. —  4 rys., 1 tab., 2500 sł. —  Buli. ASE, 
1938, Nr. 22, str. 609.

Calcul des redevances en matière de droits d‘eau 
pour les usines à accumulation. —  C. Mutzner. —  Grun
towne rozpatrzenie podstaw  opłat za korzystanie przez 
elektrownie z w ód  bieżących d zbiornikow ych, określanie 
spadków i m ocy w  obu przypadkach i w nioski co do pew 
nego faw oryzow ania zbiorników. —  8 rys., 10 000  sł. —  
Buli. ASE, 1938, Nr. 23, str. 633.

Impressions d‘un voyage d'études aux États-Unis.—
Th. Boveri. —  W rażenia o  elektrotechnice w  Am eryce 
w  czasie w ycieczki konferencji W ielkich Sieci w  lecie 
1938 r. (Ciekawe porównanie ze sprawozdaniem M. W ü- 
gera z r. 1936 w  Buli. ASE, 1936, Nr. 9, 10 i U ). —  2500 
sł. —  Buli. ASE, 1938, Nr. 24, str. 677.

Der Begriff der Konzessionen für Elektroinstalla
teure. —  K . Pfister. —  Pogłębienie pew nego u jęcia kon
cesji instalaitorskiej nie zupełnie dokładnie określonej w  
praw odaw stw ie elektrycznym  szwajcarskim. —  3800 sł. — 
Buli. ASE, 1938, Nr. 25, str. 719.

Die Gemeinschaftslehrwerkstatt Kraftborn der schle
sischen Elektrizitätswerke. —  Rienäcker. —  Szkoła dla 
robotników  elektrowni śląskich. Program  nauki, finan
sowanie, zagadnienia praw ne i organizacyjne. —  6  rys., 
2500 sł. —  E. W. 1938 r „  Nr. 35, str. 913.

Hochspannungs- Kabelfehlerstatistik 1937. —  Z im 
mermann. —■ Statystyka uszkodzeń kabli na napięcia 15 
kV  i wyższe oraz porównanie ze statystyką lat poprzed
nich. Statystyka obejm uje całe Niem cy bez Austrii i kraju 
sudeckiego. —  2 tabl., 7 rys., 3900 sł. —  E. W. 1938 r., 
Nr. 36, str. 938.

Bericht über die Arbeitstagung der Wirtschaftsgrup
pe Elektrizitätsversorgung und des Reichsverbandes der 
Elektrizitäts- Versorgung. —  Sprawozdanie ze zjazdu 
wspom nianych organizacyj. Poruszone aktualne zagadnie
nia elektryfikacyjne, stosunek gospodarki elektrycznej do 
zagadnień narodowych, koszty i polityka taryfowa. —  
9200 sł. —  E. W. 1938 r., Nr. 36, str. 927.

Betriebsstatistik der Wirtschaftsgruppe Elektrizitäts
versorgung für das Jahr 1937. —  Rennivagen. —  Staty
styka podaje dane: produkcji, m ocy zainstalowanej za
kładów  w ytw órczych, obliczenia szczytowe, czas użytko
wania oraz liczne dane dotyczące odbiorców . —  11 tabl., 
1400 sł. —  E. W. 1938 r., Nr. 36, str. 943.

Weltkraftkonferenz - Teiltagung Wien 1938. —  A.
Pnygode. —  Przegląd ciekawszych zagadnień poruszanych 
w  obradach i referatach. —  3200 sł. —  ETZ, 1938, Nr. 45, 
str. 1 20 1 .
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