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ne wysokiego napiecia na podstawie licencji firmy Voigt & Haeffner we Frank-
furcie nad Menem, bylo wykonanie w 1932 r. pierwszych w kraju 4 sz.t. .VVYhLCZ-
nikéw olejowych o mocy wylaczeniowej 400 MVA, 35 kV z napedem sﬂmkow.ym
dla Miejskich Zakladéw Elektrycznych we Lwowie [2.24] (rys. 2.21)..Moz'na
przypuszczaé, ze warto§¢ tej mocy wylaczeniowej byla podzjma przez hcejnqoj
dawce na podstawie jego badan zwarciowych, gdyz w kraju sprawdzenie tej

mocy bylo niemozliwe.

Rys. 221 Wylééznik olejowy 35kV, Rys. 2.22. Wylacznik olejowy. SIkV do wia-
400 MVA firmy Kleiman czania i ochrony duzych silnikéw

W zakresie odlagcznikéw i bezpiecznikéw program produkeji Kleimana byl
podobny do oméwionego uprzednio, zawierajac ponadto okap‘turzor%e \.N}jlacznlkl
olejowe 8 i 6 kV dla przemystu do wlaczania i ochrony duzych silnikoéw elek-
trycznych (rys. 2.22).

W 1984 r. firma Kleiman wykonala, r6wniez na podstawie licencji 'VoigF-
-Haeffner, 8 pierwszych szt. odlacznikéw mocy (obecnie zwanych rozlaccznlkar{n)
o pradzie znamionowym 250 A i mocy wylaczeniowej 25 MVA przy 22 kV. Mla—
1y one stuzyé¢ do wylaczania pradu znamionowego chronionych transf(.)r.mat.orm.zv;'
dla ochrony od zwarcia stosowano szeregowo polgczone 'beZpleCZIllkll‘WleH'GE]
mocy. Odlgczniki mocy nazywala firma ekspansyjnymi, jednak nazwa ta jest
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mylna, gdyz sugeruje zbieznos¢ z wylacznikami ekspansyjnymi wodnymi Sie-
mensa, a tymczasem po opisie dzialania swych aparatéw Mieczyslaw Kleiman
pisze [2.57]: -

,»W konicu pragne zdradzi¢ ogélowi elektrykéw tajemnice plynu stosowane-
go do odlacznikéw mocy. Jest to nasz poczciwy olej transformatorowy, kté-
rego mamy pod dostatkiem i nie musimy importowaé w postaci réznych
»,czarodziejskich” plynéw, jak ,.ekspandyna”, ,,ekspanzyna” itp. cuda”.
Byly one wigc raczej protoplastami tacznikéw matoolejowych.
Opréez Szpotanskiego i Kleimana laczniki wysokiego napigcia produkowaly
réwniez — aczkolwiek w duzo mniejszym zakresie i przewaznie przez krétszy
okres czasu — nastepujace firmy:

— Polskie Zaklady Skody Sp.Ake. Prowadzily one do 1935 r., jako uboczny
dzial fabryki maszyn elektrycznych na Okeciu, produkcje wylacznikéw olejo-
wych do 35 kV z wyzwalaczami wlasnej konstrukeji i patentu, z napedem elek-
tromagnetycznym, rgcznym albo silnikowym; odlgcznikéw do 25 kV i 2 kA; bez--
piecznikow wysokiego napiecia oraz izolatoréw wsporczych i przepustowych
[1.8]. : ‘

— Firma Inzyniera Jézefa Imassa w F.odzi, ul. Piotrkowska 255 (zmiana
poprzedniej nazwy firmy , Drutowski i Imass’ nastapila 28.11.1931 r. [2.18)).
miala z wyjatkiem bezpiecznikéw podobny program jak Skoda. Wylaczniki ole-
jowe Imassa dla napie¢ 6—35 kV o mocy wylgczeniowej 60 MVA stanowily kon-
strukcje wlasng z wyjatkiem sprzegla, produkowanego na podstawie licencji, kto-
rej udzielil czeski inzynier K. Kesl [2.121]. W kilka lat pozniej wylaczniki olejo-
we Imassa zostaly zmodernizowane przy wykorzystaniu patentéw Kesla, osiaga-
jac wedlug J. Rosenbluma [2.123] moc wylaczeniowa 350 MVA przy 30 kV.

O jako$ci wyrobéw Imassa dal $wiadectwo jego gléwny konkurent inz. K.
Szpotanski, piszac w sprawozdaniu z Powszechnej Wystawy Krajowej w Pozna-
niu:

»starannie wykonane wyroby tej firmy znajduja duzo odbiorcéw juz nie tyl-
ko w Lodzi, lecz réwniez w innych o$rodkach przemystowych” [1.92].

— Zaklady Elektrotechniczne Elektroautomat w Warszawie, ul. Dzielna 72.

— Powszechne Towarzystwo Elektryczne AEG z fabryka w Lagiewnikach
na Gornym Slasku.

— Polskie Zaklady Siemens Sp. Ake. z fabryka w Rudzie Pabianickiej kolo
Y.odzi,

W. Przewodniku [1.25] obie ostatnio wymienione tirmy podaja, ze do pro-
gramu ich produkeji w zakresie przyrzadéw wysokiego napiecia wehodza m.in.
wylaczniki olejowe, odlgczniki wszelkiego rodzaju, bezpieczniki wielkiej mocy,
cewki indukeyjne do ograniczenia pradéw zwarcia itp. Opis produkeji P.Z. Sie-
mens zawiera ponadto zapewniehie, ze: :
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w 1983 1. tylko 30 robotnikow, trudno wiec mo
celu — jak to juz poda
zaréwno dla ulatwienia
neftracji gospodarczej,

TROTECHNICZNY W OKRESIE MIEDZYWO]ENNYM

,,Dzialalno$¢ tej firmy zmierza wytrwale do systematycznej rozbudowy

polskiego przemysiu clektrotechnicznego”.

w Rudzie Pabianickiej pracowalo
wié o fabryce) mialy raczej na
no na str. 43— stworzenie POZOTOW krajowej produkeji
handlu wyrobami koncernow macierzystych, jak dla pe-

a byé moze i wywiadu przed przygotowywana wojna

7z Polska. (Mozna tu przypomnie¢ szpiegowska afere wykryta W firmie Fabryka -
Sygnalow Kolejowych C. Fiebrandt i S-ka w Bydgoszczy, nalezacej do tychze

Polskich 7akladow Siemens Sp. Ake.).

W rzeczywistosci warsztaty obu firm (

Wilgezniki strumieniowe (cieczoWo- w drugim etapie 10ZWO0-
ju polskiej wytworczosci 1gcznikow wysokiego napigcia programy produkcji
zwhaszeza kilku pierwszych Wymienionych powyzej producentéw byty do siebie
Jblizone, o tyle trzeci etap rozpoczety, niestety, dopiero na 3 lata przed wojna
(w1986 1.) produkcja aparatury na napiecie 150 kV jest juz wylacznie domena

FAE K. Szpotafiski i S-ka.
O ewolucji pogladow
laczania coraz to wiekszych mocy przy €0
w1932 1. inZ. Franciszek Bilek [2.81:
,,Stosowanie wylgcznikow olejowych dla wcigz wazrastajacych napie¢ i mocy
staje sie rzecza bardzo ucigzliwag i niebezpieczna. Dos¢ wspomnie¢, Ze wy-
acznik olejowy trojfazowy dla napigeia 150 kV i dla mocy odlaczalnej

1 500 MVA zawiera 10 ton oleju’.

gazowe). O ile

na zasade gaszenia fuku w éparatach zdolnych do wy- '

raz wyzszych napieciach sieci pisal juz

Autor informuje, Ze W AEG sa produkowane wylaczniki pneumatyczne, .

a w firmie Siemens-Schuckert — ekspansyjne.
Decyzja budowy pierwszej W kraju linii bardzo wysokiego napiecia 150 kv

2 Roznowa do Warszawy, Z ktorej jako pierwszy zostal wykonany odcinek §rod-
kowy Moécice-Starachowice 0 dlugosci 116 km, postawila nasz przemyst elek-
trotechniczny przed zupelnie nowymi perspektywami. Bylo jasne, z€ firmy, ktore
w wyniku przetargu uzyskajg zamowienia na dostawy urzadzen elektrycznych
dla ZEORK-u (Zjednoczenia Energetycznego Okregu Badomsko—Kieleckiego),
budujacego te linig przesylowa, beda musialy uczyni¢ wielki wysilek inwestycyj-
av i techniczny, aby Z dotychczasowej granicy 35 kV lub najwyzej 60 kv
przejsc na 150 kV, ale za to pozostawia daleko za soba cala dotychczasowa kon-
kurencie i beda mialy najwigksze szanse przy realizacji dalszych etapow elektry-

fikacji Polski. ,
Udzial przemysiu polskiego przy budowie tej pierwsze] linii przesylowe]
al inz. Wiodzimierz Szumilin [2.160], podajac m.in. warunki; na jakich
" orzez K. Szpotanskiego wylaczniki m
atkowe stadium rOZWOj

atoolejowe, ktore
owe. Wobec

zrelacjonow
zaméwiono zaoferowane pr

na $wiecie przezywaly wtedy dopiero pocz
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skapego doswiadczenia, koni 4
) > ieczne byl bvcie L .
Ateliers de C ; (. ylo nabycie lice ielila iei
licencj'isb;;y b(:;f;zrucélons Eléctriques de Delle w Lyorrllicezl' V\I7szwll'1 2 J¢) firma
wspolpraca z in (f) ogodne [2.153], na co miala niewat I Varunki otrzymania
ng francusk firma przy produkeji licznik pliwie wplyw pomyslna
v ow.

Umowa na dostawe pierwsz
e g na dosa / ych 4 szt. wylacznikéw mat j
o krajowych,pz W"y"jﬁf(\;\éia,‘ ze be;.(iq one wykonane z surov?/(;f\:;) ‘;Vyc’};fllfo o
o o :urowe] miedzi, niektérych materialéw if(?l - 'IYka-
tow przypadalo 24%/ Wartoégfvymcei'enff}c’mie n? o e Péﬁz{)]gﬁh
o \ : 6w wylacznika. P ,
e kraj}; V‘]z/elliiofae)ctine]kkomory gaszeniowej jako W;):ridtznglz wo}ljn’o 20
e e D doyli komory, po czym zostal on wys}ar;y z oug - e
o 1eg1.1n'a wylacznika firmy Delle i pod§ ert‘efn "
poym  laborat Em tej firmy w Lyonie ze skutkiem pozytye\l;lr}l] rlixmbom
szezytowym osiagniecie}rlg Z‘;yli?;szkéw, bedacych w okresie migdz y. .
o, elzl skiego p}rzemysiu w zakresie taczniké 7 yeckons,
. aw Bartkiewicz [2.5], zestawiajac je d(l):V A
poréwnania

z danymi odpowiadaj
) jacych im 1T )
(dave dla jednego bieguna): pod wzgledem napiecia wylacznikéw olejowych

Wylgeznik Wylacznik

Napiecie znamionowe ' , olejowy matoolejowy

Zawartose oleju | - 150 150k
LlCZba prZerW ‘ ) : 4: 600 40 V
Dlugo$é przerw ' o 10 1 l

(Cjzas trwania tuku 300 36

iezar ' - 0.2 -
o | > 0,05 s
qzar z wbudowanym przekladnikiem 7200 2505 kg

3400 k
g

ZEORK zad , ,,
adat .
bieguna w ZwarCiOWIgl‘i’V]a)r:]I;towane] mocy wylgczalnej 1000 MVA
i ‘'moc WY1%CZa1n@ 1500 Me W}’kazab’, ze wytrzymal on Pré}d ud » @ badania
Wspblnym walem byl zdéln\-]? . tNade 8 biegunéw wylacznika a(];()y‘;vy22;§§ o
komutato Dy zdamie sterowany, silnikow C ze
w koticu iﬁl@?ﬁ?ka jednofazowego 220 V [2 S]Y opamoca uniwersaloogo
r. wykazal ich pet Iy or 4 szt. wylaczniké
cze 2 k()mplet L. Pe na‘ Sprawno’ r f e e . ow
y, tak ze w sumie $¢. Pozniej dostarczo i
zerwowy), 1 C wykonano przed woj ; ArczZono jesz-
Dozzawacz;z)éch w tréjfazowe zespoly i 6 napqgg:j Sli?n})kleguniw (jeden re-
y K. anski owye i
nadto. Szpotanski dla wspomnianej linii 'przesylzw .dobm;h,
) ej objety po-
— izolatory sieciowe . :
. liczbie 26
czyla w malej czesci w liczbie 26 tys. szt.,, do ki
bagnie Généra]llszg’slgi fabryka w Cmielowie, a wikazoégrg o POrcelénQ dostar-
ectrocéramique, przy czym kitowanie ;ﬁzgka flrml? com
‘ . any z okuciami
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pochodzenia krajowego oraz préby elektryczne i mechaniczne odbywatly sig "} zasobu informacji zawartych w pierwszych egzemplarzach nowej serii, polscy i
k4 3 . il . . . . 3 -
w fabryce Szpotanskiego [2.4]; " zynierowie wprowadzili ze swej strony wiele zmian i oryginalnych udolzkonZIGﬁ

— przekladniki pradowe (18 szt.) i napigciowe (6 szt.) opisane w nastep-
nym punkcie;

— odlgezniki 150 kV (66 szt.) z nozami poruszajacymi si¢ w plaszczyznie
poziomej, wykonane réwniez na podstawie licencji Delle [2.45], poddawane
préobom na przebicie napigeiem probnym 350 kV w laboratorium Szpotanskiego.
(rys. 2.24). '

Rys. 2.23. Wylacznik maloolejowy 35 kV firmy K. Szpotar’lsk;

Rodzina wylacznikéw maloolejowych zostata - w 1939 r. zwiekszona o wy-
laczniki 3-biegunowe, 35 kV, 500 A o mocy wylaczeniowej 500 MVA w wyko-

naniu wnetrzowym i napowietrznym, z napedem silnikowym. Konstrukeja tych’

aparatow, wywodzaca sig¢ ze wzoru licencyjnego na 150 kV, zawierala jednak
tyle wlasnych nowych elementow, ze podjeto decyzje wystania prototypu do
sbadania w zwarciowni KEMA w Holandii. Tam wytrzymal on 18 wylaczen
zwarciowych, w tym ustalony w zaleceniach IEC cykl odbiorczy przy pelnej
mocy wylaczeniowej 500 MVA [2.6]. Wobec pomyélnych wynikéw tych préb,
firma Delle wprowadzila ten w Polsce opracowany typ wylacznika na 35 kV do
swego katalogu.

Pomoc licencyjna tej firmy w zakresie wylacznikow powietrznych i bez-
piecznikoéw wielkiej mocy réwniez miala charakter szczegolny. Po wchionigeiu
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Pier.wszy zbudowany w kraju w 1939 r. wylacznik powietrzny bezsprezarko-
wy, czyli wedlug obecnej nomenklatury samosprezny, 20 kV, 600 A, 200 MVA

Rys. 2.24. Hala montazowa odlacznikéw 150 kV w fabryce K. Szpotaﬁski i S-ka

w ktérym strumien powietrza gaszacy tuk na rozwierajgcych sie stykach powstat
przez .ruch tloka w cylindrze i wydmuch przez dysze, zbudowano dokladnie we-
dlug licencji Delle [2.70]. Lecz juz cze$ciowo oryginalng konstrukcje wykazuj

wylaczniki (z 1939 1.), pracujgce na tej samej zasadzie dla napiecia 6 kV, itérycjﬁ

-wymiary i ciezary byly bardzo mate (185 i 220 kg), ale tez ich moc wylaczalna

V\./ynosﬂa zaledwie 33 lub 78 MVA [2.22]. Poniewaz w wielu przypadkach trzeba
si¢ bylo liczyé ze znacznie wigksza moca, wprowadzono do produkeji poczaw-
szy od 1938 r. wylaczniki powietrzne zasobnikowe do instalacji Wn@tfzow?jch
0 mocy wylaczeniowej 400 MVA przy 10 kV [2.71]. Firma Delle nie dysponowa-
ta wéwcezas konstrukejg o tak duzej mocy (granica przy 10 kV bylo 250 kVA)

i dlatego byla to znéw konstrukcj j
rukcja zaprojektowana w Pol ] i
konstrukeji licencyjne;. ] pisee lako ulopsaents
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Wylaczniki te dostarczono do Stalowej Woli, gdzie pracujg one juz ponad
30 lat, oraz do bazy todzi podwodnych.

Przy tej sposobnosci nalezy podkresli¢ stalg troske firmy FAE K. Szpotan-
ski i jej konstruktoréw o zwiekszenie obronnosci kraju. Dotyczy to oczywiscie nie

. tylko tacznikow.

Produkcje bezpiecznikéw wielkiej mocy wysokiego napigcia wedlug wspom-
nianej juz licencji, rozpoczeto réwniez w 1938 r. Wykonywano 2 typy bezpiecz-
nikéw [2.19]: jeden do zabezpieczenia przekladnikéw napigciowych (prad 0,25
do 8.2 A), drugi do transformatoréw mocy (5 do 100 A), przy czym sprawdzona
oscylogramem w zwarciowni KEMA moc wylaczalna wynosita 250 MVA przy

- 6 kV. Teori¢ gaszenia tuku w tych bezpiecznikach podal inz. Stanistaw Dzierz-
bicki [2.20]. Specjalng odmiane tych bezpiecznikow produkowano do zabezpie-
czenia obwodéw pomocniczych w podstacjach trakeji elektrycznej; byly wiec
one skonstruowane na prad staly o napieciu 3 000 V i wylaczaly prady zwarcia
do ok. 12 kA [2.21]. - ‘

Na tle tych powaznych osiagnieé¢ firmy X. Szpotanski trzeba stwierdzi¢, ze
jego konkurencja réwniez miata sukcesy. Oto w okresie, gdy trwaly jeszcze prace
nad szczegolowym projektem pierwszej linii przesytowej 150 kV, a wige w latach
1933—1935 [2.52], w firmie Kleiman przygotowywano rewelacje: wylaczniki
strumieniowe na podstawie licencji Voigt & Haeffner [2.128]. Istotna czescia tej
konstrukcji bylo réznicowa komora cisnieniowa DAL, w ktérej strumiesr malej
ilogci przeplywajacego pod ciénieniem oleju gasit tuk. Komorg DAL mozna bylo
zastosowaé takze do przebudowy istniejacych wylacznikow olejowych, uzyskujac
zwigkszenie mocy wylaczeniowe;. ‘

Takie wylaczniki pelnoolejowe z komorg DAL na napigcie 35 kV o mocy
wylaczeniowej 500 MVA, ktérych koszt wypadal taniej niz koszt wylacznikow
maloolejowych, wykonata firma Kleiman na zaméwienie angielskich firm Metro-
politain-Vickers i English Electric Company, elektryfikujacych warszawski wezel
kolejowy. Wylaczniki te dostarczono przedterminowo, tj. w 1936 r., do wszyst-
kich podstacji wezla. Jeden wylacznik byt probowany w zwarciowni firmy ASEA

w Ludvika w Szwecji, przy czym osiagnieto moc wylaczalng 510 MVA, a wiec

wicksza niz gwarantowana. Takze dla linii Roznow-Moscice (przed jej przebu-
dowa na 150 kV, co nastapilo dopiero w czasie okupacji) dostarczyl Kleiman
wylaczniki olejowe z komora DAL [2.128].

Na zakoniczenie oméwienia krajowej produkeji lacznikéw wysokiego napie-
cia trzeba wspomnieé o rozdzielnicach, w ktérych aparaty te byly wbudowane.
Byly one projektowane, wykonywane i montowane przez kilka wymienionych
uprzednio firm. Rozdzielnie takie o stalowej konstrukeiji celek wykonywala firma
K. Szpotanski na napigcie 15 kV. Kazde pole zawieralo 3 odlaczniki 1-bieguno-
we, wylacznik olejowy, przekladniki pradowe zasilajace amperomierze, pojedyn-

- czy lub podwojny uklad szyn zbiorczych, mufe kablowa i lampki sygnalowe:

[2.92]. :
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Przed wojna zbudowano rozdzielnie napowietrzne na napigcie 150 kV tylko
dwie: w Moscicach i w Starachowicach; budowa rozdzieli na warszawskim
koncu linii przesylowej w Ursusie byla przygotowywana.

Przekladniki. Rozwoj techniczny nastepnej grupy aparatéw wysokiego na-
piecia — przekladnikéw — lub jak dawniej oméwiono transformatoréw mierni-
czych, pradowych i napieciowych — réznil sie od opisanej grupy lacznikéw
pod trzema istotnymi wzgledami:

a) produkcja ich rozpoczela sie stosunkowo pozno (pierwsze dostawy w lu-
tym 1932 r. [2.89]), lecz od razu na wysokim poziomie jako$ciowym;

b) wyraZniejsza niz w innych dzialach przemystu elektrotechnicznego byla
koncentracja produkeji w jednej tylko firmie — w FAE K. Szpotanski i S-ka;

¢) z wyjatkiem pierwszej wyprodukowanej przez te firme serii przekladni-
kéw olejowych, wszystkie dalsze konstrukeje nie byly przedmiotem licencji, lecz
star'lowﬂy chlubny rezultat polskiej mysli technicznej grupy inzynierow, k,t(’)rzy
byli zarazem autorami licznych publikacji ([2.89] do [2.98]), opisujacych wyrob
z tej dziedziny. » ’

Przekladniki napieciowe wykonywano jako:

— olejowe od 8 do 45 kV w wykonaniu wnetrzowym i napowietrznym
; llzosristrukcji dopuszczonej do legalizacji przez Glowny Urzad Miar [2.143,

— suche od 1 do 60 kV (legalizacja GUM obejmowala tylko przekladniki
dla napie¢ do 10 kV) do instalowania wewnatrz budynkéw; przy tych samych
klasach dokladnosci do przekladnikéw tych mozna bylo przylaczyé mierniki
wigkszej mocy niz do przekladnikéw olejowych (rys. 2.25) [2.144];

— maloolejowe dla napie¢ 60 i 150 kV, kaskadowe, z obudowg zewnetrzng
W postaci izolatora porcelanowego (rys. 2.26) o gwarantowanym napieciu prze-
skoku na sucho 450 kV, na mokro 385 kV, o mocy zasilania miernikow 500 VA
w klasie 1 [2.42].

Aby méc bada¢ we wlasnym laboratorium omawiane przekladniki i inne
aparaty wysokiego napiecia, zbudowano w 1936/1937 r. %wediug konstrukeji
dr Stanistawa Szpora oraz inzynieréw Janusza Lesiowskiego i Walentego Star-
czakowa — transformator probierczy 6/600 kV, matoolejowy, ze §rodkiem uzwo-
jenia polqczonym z rdzéniem, a zatem z izolacja na 300 kV, o mocy trwalej
165 kVA, a zwarciowej 440 kVA [2.81]. Bylo to przed wojng jedno z rekordo-
wych osiggnie¢ w zakresie urzadzen elektrycznych. .

Drugim takim szczytowym osiggnigciem byt przekladnik napigeiowy, kaska-
dowy dla napie¢ do 450 kV (rys. 2.27), wystany tuz przed wybuchem wojny
w 1939 r. jako eksponat do pawilonu polskiego na wystawie $wiatowej w No-
wym Jorku [2.102] (skad wrécil po wojnie). Przekladnik ten, bezoscylacyijny,
mial jeden biegun uziemiony oraz zaczepy na 100, 200, 300 i 400 kV. Moc mier-
nicza wynosita 30 VA w klasie 0,2 przy 2 nizszych napieciach, a réwniez 30 VA,
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Rys. 2.25. Przektadnik napieciowy suchy 10 kV firmy K. Szpotanski

Rys. 2.26. Przekladnik napieciowy malo-
olejowy 150kV firmy K. Szpotanski
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lecz w klasie 0,5 dla gérnych zakreséw napiqcia. Mozna przypuszczac, ze — gdy-
by nie wojna — przektadnik ten otworzylby nam mozliwosé eksportu nawet do
krajéow wysoko uprzemystowionych,

W zakresie przekladnikow pradowych najdawniej, gdyz od 1932 r., byly
produkowane przekladniki olejowe o przekladni do 4500/5 A dla napie¢ 10
i 20 kV. Oprocz tej seril; rozszerzonej pézniej na wyzsze napiecia, budowano od
1934 r. przekladniki pradowe petlicowe przepustowe do 30 kV dla pradoéw do
500 A [2.80]. W latach 1936/1937 wprowadzono do produkecji przekladniki pra-
dowe szynowe z izolacja kondensatorowa na duze prady 10 i°'15 kA o mocy
120 VA w klasie 1 [2.140, 2.146, 2.147, 2.191] oraz suche przekladniki pradowe
talerzowe [2.104] do 20 kV i garnkowe do 60 kV [2.16] do 300 A pradu pierwot-
nego.

Szczytowym, osiagnieeiem w tej dziedzinie byly przekladniki pragdowe na
napiecie 150 kV, w ukladzie kaskady dwuczlonowej [2.17]. Byly one whudo-
wane w wozek wylacznika maloolejowego (rys. 2.23) i odgrywaly w tym ze-

spole jednocze$nie rolg izolatora wsporczego jednego z biegunéw odlacznika.

Moc miernicza wynosila 45 VA w klasie 0,5 lub 90 VA w klasie 1.

Oprécz K. Szpotanskiego przekladniki produkowal réwniez S. Kleiman,
pokazujac pierwsze sztuki na wystawie elektrotechnicznej w gmachu AGH
w Krakowie, zorganizowanej z okazji VI Zjazdu SEP w 1934 r. (a wiec w 2 lata
po K. Szpotanskim). Lecz u S. Kleimana przektadniki byly raczej produkcja
marginesowa; ograniczono sie tylko do przekladnik6w pradowych dla napie¢ do
30 kV i pradow do 500 A [2.18], przy czym brakuje informacji o ich klasie
doktadnosci i mocy mierniczej. :

Wspomniana w artykule prof. Wlodzimierza Krukowskiego [2.76] firma
Kontakt we Lwowie wytwarzala wprawdzie bardzo dokladne przekladniki
pradowe (uchyb pradowy 0,05%, katowy 8'), lecz tylko niskiego napiecia do
sprawdzania licznikéw; przekladnia tych przyrzadéw byla regulowana w zakre-
sie od 0,5 do 30/5 A [2.93].

Ochronniki. Jako ochrone stacji elektroenergetycznych i linii napowierznych
od przepig¢ atmosferycznych stosowano poczatkowo iskierniki rozkowe. W la-
tach dwudziestych odgromniki rozkowe byly przedmiotem reklamy firm: Imass,
Kleiman, Szpotanski, Bracia Borkowscy. Badania prowadzone w wielu krajach
nad urzadzeniami chronigcymi od przepieé wykazaly zupelna bezuzytecznosé
iskiernikow rozkowych z szeregowo wiaczanymi opornikami o stalym oporze
[2.156].

Ulepszeniem ich byly ochronniki przepieciowe systemu dr Bendmanna
w wykonaniu firmy S. Kleiman [2.7]. W przyrzadach tych (rys. 2.28) przeskok
iskry miedzy elektrodami powodowal zadzialanie zanurzonego w oleju elektro-
magnetycznego przekaznika, ktory zawieral przerwe iskrowa, wskutek czego tuk
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w niej gast, a prad udarowy plynal przez opornik (mniejszy niz przy rozkach)

do ziemi [2.97]. ’
Ze wzgledu na skomplikowana budowg, aparaty Bendmanna wkrétce

wyszly z uzytku [2.74].

Rys. 2.28. Odgromnik przepigciowy syst. Bendmanna firmy Kleiman

Dalszym usprawnieniem bylo zastapienie rozkow elektrod%pi pélkolistyl.mi
i'oslonsie;cie ich lekka pokryws. Nowy typ iskiernika (:do 35 kV) wprowadzila
firma S. Kleiman, gdyz:

jaskotki urzadzaly gniazda wewnatrz ostony metalowej, wskutek czego
zdarzaly si¢ zwarcia na dotychczasowych iskiernikach, a okapturzone
iskierniki kulowe wykluczaja to” [2.56]. ’

W istocie — jak wyjaénia inz. A. Morawski w swej ksi.aZc? Sz:eci elektlrycz.n?
i wspélpraca elektrowni [2.97] — chodzilo nie tylko o jaskolki, lecz lrt?ivme}z1
o bardziej rownomierny rozklad pola elektrycznego przy elektrodach kalistyc
niz przy elektrodach rozkowych lub lyzkowych. N

W 1985 r. firma S. Kleiman wypuscita na rynek ekspansyjne odgror’nmkl
przepieciowe ,,Katodex” o kilku pomocniczych przerwach iskrowy'ch, do kt(?ryf:h
rownolegle byly przylaczone oporniki zwierane przy pow'sta'mu przep(;qma::
dzigki czemu op6r byl w pewnym stopniu zalezny od napigcia. -Katodexy”
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mialy réwniez zawor bezpieczenstwa, ktérego zadaniem bylo odjonizowanie
wnetrza odgromnika i odprowadzenie nagrzanego powietrza na zewnatrz [2.59].
Jednak material oporowy w tych opornikach byt jeszcze tradycyjny.

Lecz juz w tym samym 1935 r. nastapil przelom ku nowoczesnosei w za-
kresie skutecznej ochrony od przepieé atmosferycznych, Wéwczas bowiem inzy-
nierowie z fabryki K. Szpotanskiego pod kierunkiem dr St. Szpora opracowali
w wyniku kilkuletnich badan wlasna konstrukcje zmiennooporowych ochronni-
kéw zaworowych na napigcia 3, 6, 15 i 30 kV [2.155] i uruchomili ich produkcje.

- Zastosowali oni wynaleziony we wlasnym laboratorium material, nazwany ,,fae-

tytem” o duzym oporze przy napigciu roboczym i o silnie malejacym oporze
w miare wzrostu napigcia, a wige przy przeplywie pradu wyladowczego o wiel-
kiej amplitudzie, :

Na tle $wiatowego postepu w tej dziedzinie, oméwione tu polskie osiggnie-
cie zastuguje na szczegolne wyréznienie. W przytoczonym juz dziele inz. A.
J. Morawskiego [2.97] sa zawarte informacje o poprzednikach firmy K. Szpotan-
ski i tak pierwsze ochronniki zaworowe wyprodukowala firma General Electric
Company w 1930 r. (tzw. ochronniki thyritowe), dwa dalsze miejsca przypada-
jace na lata 1931/1932 zajmuja AEG (ochronniki SAW — Spannungs Abhin-
giger Widerstand) i BBC (ochronniki resorbitowe). Zwazywszy, ze sktad i tech-
nologia materialu oporowego stanowily w tych firmach cista tajemnice, osiag-
nigeie przez polska fabryke czwartego miejsca w konkurencji $wiatowej w ciggu
zaledwie paru lat stanowi niewatpliwie duzy sukces.

Odgromniki zaworowe K. Szpotanskiego byly wprawdzie ciezsze niz zagra-
niczne, ale mialy znacznie silniejszg konstrukcje, przy czym sam odgromnik,
zlozony z odeinajacego iskiernika kulistego, z plytkowych iskiernikéw gaszacych
i ze stosu zmienno-oporowego, zbudowanego z krazkéw faetytu, byl wmonto-
wany w obudowe porcelanows w wykonaniu napowietrznym lub bakelitows
w wykonaniu wnetrzowym. W laboratorium firmy stwierdzono [2.158], ze od-
gromniki te wytrzymywaly bez uszkodzen udar pradowy o wartosci do 20 kA.

Od 1985 r. produkowano réwniez rejestratory przepie¢, w ktorych prze-
suwat sig krazek papieru; jego przebicia wskazywaly nie tylko liczbe zadzialan,
lecz réwniez umozliwialy okreslenie chwili zadzialania [2.157].

Aby juz nie wraca¢ do tematu odgromnikéw zaworowych, trzeba doda¢ —
cho¢ naleze¢ to powinno raczej do tresci nastepnego punktu o aparatach niskiego
napigeia — ze odgromniki te byly réwniez produkowane do ochrony sieci niskich
napie¢ w 2 wersjach: z jednym krazkiem faetytu do sieci pradu przemiennego
do 500 V (rys. 2.29) i z 2 krazkami do sieci pradu stalego do 600 V dla trak-
cji [2.189]. '

Dalszym ulepszeniem w dziedzinie zabezpieczen przeciwprzepieciowych
byly bezpieczniki ,,ochronnikowe” [2.138], wlaczane na doprowadzeniach do
odgromnikéw wysokiego napigcia.
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Wreszcie nalezy wspomnie¢ o ochronie przetezeniowej od pradéw zwarcio-
wych w postaci dtawikéw bezrdzeniowych. Produkcjg tych urzqc%zeﬁ zajmowaly
sie co najmniej 4 firmy: Imass, Kleiman, AEG w Lagiewnikach Slaskich i Szpo-

Rys. 2.29. Odgromnik zaworowy 500V , Rys. 2.30. Dlawik przeciwzwarciowy
FAE K. Szpotanski i S-ka FAE K. Szpotanski i S-ka

tanski. Dlawiki tej ostatniej firmy byly badane w laboratorium wielkiej mocy
KEMA w Holandii, gdzie wykonano 28 pelnych zwar¢ i stwierdzono osiggnigcie
granicznej wytriymaloéci mechanicznej i cieplnej [2.94, 2.95, 2.96]. Pokazany
na rys. 2.80 dtawik przeciwzwarciowy 250 A, 15 kV, 5% ogranicza prady zwar-
cia do 5 kA.

Aparaty laboratoryjne wysokiego napi¢cia. W 1939 r. na Powszechnej Wy-
stawie Krajowej w Poznaniu duZe zainteresowanie wzbudzila wykonana przez
Pomorska Elektrownie Krajowa Grédek pierwsza w Polsce d jedna z niewielu
w Europie aparatura do badania izolatoréw falami uskokowymi o napieciu do
600 000 V, pokazana w ruchu [2.1]. Do tadowania kondensatorow wchodzacych
w sklad tego generatora udarowego byl potrzebny prad staly lub wyprostowany.
Prostowanie pradu przemiennego plynacego z transformatora 60 kV za pomoca
lamp elektronowych bylo wowczas przedsigwzigciem kosztownym i dlatego
schemat urzadzenia przewidywal przelaczanie badz na prostownik kenotronowy,
stosowany przy napieciu udaru ponad 500 kV, badz na prostownik mechaniczny,
uzywany w celu oszczedzania kenetronu przy napigciach nizszych. Prostownik
mechaniczny (rys. 2.81) skladal sig z pertinaksowego watu napedzanego silnicz-
kiem synchronicznym o 1 500 obr/min i z wirujacych $migiel, ktore zblizajac sig
do stykéw statych powodowaly przeptyw pradu w postaci iskier tylko w jednym
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kierunku, gdyz w czasie jednej poléwki sinusoidy napiecia. Za pomocy tego
generatora elektrownia Grédek sprawdzala na przebicie kazdy wykonany dla
linii Grédek-Gdynia (60 kV) izolator wiszacy systemu Hoffmanna.

1500 obr/min CF
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Rys. 2.81. Prostownik mechaniczny o wirajacych $miglach Elektrowni Pomorskiej ,,Grodek™
Gy, Co, ... — kondensatory: I — iskierniki; Is — iskiernik pomiarowy; I, — izolator badany;
K — kontakty; M — silnik synchroniczny; R — opory; Tr — transformator

W 1935 r. Grédek dostarczyl podobne urzadzenie do wytwarzania fal uda-

rowych fabryce porcelany w Chodziezy [2.163]. Zastosowano tam transformator
60 kV z Elektrobudowy w E.odzi.

Wszystkie firmy produkujace urzadzenia wysokich napie¢ musialy oczy-
wiScie mie¢ stacje prob, umozliwiajace dokonywanie wymaganych przepisami
badan przy odpowiednio wyzszym napieciu. W 1932 r. fabryki rozporzadzaly
nastepujacymi napieciami: fabryka porcelany Cmieléw — 150 kV, Giesche —
300 kV, fabryka aparatéw Imass — 150 kV, Elektrobudowa — 800 kV; takie
tez bylo wtedy najwyzsze napiecie w Politechnice Warszawskiej. Takze fabryka
S. Kleimana dysponowala 300 kV w laboratorium napigciowym, do 16 kA w pra-

- dowym i zrywarka Amslera do 15 ton w laboratorium mechanicznym. Lecz juz

w 19%5 r. S. Kleiman sprowadzil z firmy Elin w Austrii transformator probierczy
wysokonapieciowy i zainstalowal generator udarowy tak, ze mozna bylo uzyski-
wa¢ prady udarowe do 1000 A i napiecia do 1000 kV [2.59]. W nastepnych
latach napiecie to zostalo podwyzszone do 1 250 kV.

O maloolejowym transformatorze probierczym 6/600 kV o mocy trwalej
‘165 kVA, zbudowanym,wedlug wiasnego projektu w firmie K. Szpotanski, byta
Juz mowa [2.81]. Najwyzsze napiecie udarowe w laboratoriach tej firmy
(rys. 2.82) wynosilo 1 600 kV, a prad udarowy 20 kA, Wszystkie proby aparatow
wysokiego napigcia wymagane przepisami oraz liczne badania dogwiadczalne
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nad nowymi konstrukcjami firma K. Szpotanski wykonywata we wlasnych labo-
ratoriach, z wyjatkiem préb zdolnosci wylgczania.

Proby te w niewielkim tylko zakresie byly dokonywane w zwarciowni firmy
Delle w Lyonie, oczywicie tylko na wyrobach budowanych na podstawie licen-
cji tej firmy. Natomiast w szerokim zakresie — mimo zwigzanych z tym kosz-
tow — korzystano z moznosci dokonywania prob zwarciowych w neutralnej

Rys. 2.32. Fragment laboratorium vs;ysokiego napigcia w FAE Szpotanski i S-ka

holenderskiej instytucji o pelnej nazwie: Naamloze Venootschap tot Keuring
van Elektrotechnische Materialen KEMA w Arnhem, dysponujacej w latach
1938/1939 moca zwarciowa do 700 MVA (rys. 2.33). Do Holandii delegowal
wowezas K. Szpotafiski trzykrotnie po 8 inzynieréw lacznie na okres 31/, mie-
sigea; zbadali oni w ciggu 114 godzin 61 aparatéw wysokiego napiecia oraz
- 3 wylaczniki olejowe i 12 bezpiecznikéw niskiego napiecia, oscylografujac prze-
bieg kazdej proby [2.72], przy czym ogélem wykonano 233 zwarcia.
Oczywiscie dokonywanie préb zwarciowych za granica bylo niedogodne
i dewizowo kosztowne. Od poczgtku istnienia tirmy doceniajac waznosé prowa-
dzenia wlasnych prac naukowo-technicznych, K. Szpotanski wraz z zespolem
inzynierow dazyl do stalego wzbogacania laboratoriéw badawczych, a wyniku
tej tendenciji zapadla decyzja budowy wlasnei zwarciowni w Miedzylesiu. Zaku-
piony w tym celu w Lodzi generator, ktéry po wzmocnieniu konstrukeji mial
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stuzyé jako zwarciowy, nie zdolal juz dotrze¢ do Miedzylesia i zostat porzucony
w Aninie, gdy wybuch wojny we wrzesniu 1939 r. pokrzyzowal dalsza realizacje
tych planéw.

Rys. 2.33. Zwarciowa KEMA

K. Szpotaniski korzystal réwniez w niektérych przypadkach nie wymagaja-
cych duzej mocy zwarciowej z mozliwoéci dokonywania proéb w sieci elektrowni
okregu warszawskiego, a przy badaniach aparatow pradu stalego — z sieci
warszawskiego wezla PKP. Tak np. dokonano na jednej z podstacji trakcyjnych
prob bezpiecznikow 3 000 V, ktére wylaczyly prad 12 kA.

W niewielkim stopniu korzystaly réwniez firmy przemystowe, produkujace
aparaty wysokiego napiecia, ze skromnie na ogot wyposazonych laboratoriow
Politechniki Warszawskiej. W nich wlasnie zbadano oscylografem omoéwione
poprzednio odgromniki katodowe S. Kleimana, zwane ,,Katodex”,

Przed zakoficzeniem rozdziatu omawiajacego produkcje aparatéw wysokiego
napigcia, nalezy jeszcze wspomnie¢ o udanej konstrukciji inz. Gracjana Gawal-
kiewicza z FAE K. Szpotanski elektrofiltréw do odpylania gazéw spalinowych.
Zesp6! aparatéw do tego celu obejmowal: transformator olejowy jednofazowy
380/60 000 V, 15 kVA, prostownik mechaniczny napedzany silnikiem, wylacznik
samoczynny wysokonapigciowy ze stykami do odprowadzania ladunkéw elektro-
statycznych z przewodow komory odpylajacej [2.26].

Konczge przeglad produkeji aparatéw wysokiego napiecia, mozna stwierdzié
powazne osiggniecia polskiego przemystu w tej dziedzinie w okresie poprzedza-
jacym drugs wojne §wiatowa.

Aparaty niskiego napigcia. Do omawianych w tym punkcie aparatéw zostaly
zaliczone:

— laczniki manewrowe i zabezpieczajace obwody energetyczne niskiego
napiecia i cdbiorniki energii elektrycznej, szczegélnie silniki; :

8 Historia Elektryki Polskiej ' 113




PRZEMYSE APARATOW ELEKTRYCZNYCH

PrzZEMYSE. ELEKTROTECHNICZNY W OKRESIE MIEDZYWOJENNYM

("orad ¢ pruod) Aznp — (I TUpais — I8 “(orad 007 Z1u foruw) Ayews — JA INPBREYEZ OSONPIA
. "I €61 od efnpord — g ‘I 76l pazids efynpord v iB1ustuselqQ

€91 BZOIMBUAIS ‘[0
g |66l ) ZPOY | IN ‘d wpueyz | /g
1 eysuAzsnyey] ‘[n
q av ¢
av | av | gv v | av | 86l BMBZSIEM | BY-S I pisuelodzg | o7
} "81JI0M\ 1IN
av av av 78 w o
v v o I Jsuepd | BYSUEPD BIUZOOIS | T
av | gV | 6761 SpO-eMeZSIEM | "PIEZ '[0d APO3S | T
v v v v vV | 6l BYOIURIqR epny | N ‘PIBZ 104 SUewRIS | ¢7
oy o T BZOWIZOZY '[N
8L8T ‘oyspIg | 1§ "D 2gqemips | 77
v BISTIUqQ
6261 ‘MoMT | IN zug ©
v o g Zur g WOy | 17
vV | gav | gV av 1z6t UAzsoI) ‘WYoA7 | WH'Z DISULRIZ-uyoy | oz
. : TP eqsmodnoLg “[n
o q LE6T ZP9t | N BY-S I °ZUL “'f IoydIRY | 6]
11 BYOOIMOZEIN [N
q (£33 ‘BANRZSIEAN | IN MU R0y | gy
; €91 BZOIMIDUIIS '[N
q q q q 8¢61 ‘ZPOF | W | °d I9PUBZ I “ZUL “p\ BIRL] | L]
¥ ©s[oyog ‘[n ’
qav av 6161 ‘eommorey | N "d BINfUR | 91
¢ BloIey "[n .
vV | 8T61 ZPoE | N JOpNBZ I DYSMONEW | §T
6 BUB[3) '[n ’
v V | 0761 ‘BaveZSIRAN | IN “ZuL “f oem[n |
! 61 emodoyQ 'In
av
| avy | gv | gv | dv [ 9V | g av | 9v | 8i6l ‘eaezsIeM | d SMM-S TS UBWISY | €]
, v $ST BYsao3a0ld N .
# : av 8061 ‘ZPo¥ | IS ‘Zuy “f ssewry | z]
¥¢ B101Z '[n
v v | L161 BMBZSIEAN | A zur ©y ZoBmAZID | TT
av v av | av Lz61 fooi | i
1/ ouzsaf "[nt -
v v cz61 emezsrein | W fodonyerd | 6
¢ exordwey T
v v 7261 “emezsIeAy | N doxppard | 8
9¢ eruredoy] In |
av 8161 7pot | A EMOPRAOIPRIE. | L
CL eupizq n
qav av av ‘eMBZSIEA | IS JRWOMBONNOIT |9
q cz61 707503pAq | IS Y-S 1718 PISMezs) | ¢
6 Bysg M
a q 9¢61 ‘emezsIEpy | N uef enog | v
v v 1061 BMOYD0ISEZD) | N ukg 1 Zo1MOUdeld ' | €
L EIOIMerInS I
av | av 1161 ‘BMBZSIEA | IS wzg | T
| v v v 161 IS "D DIIuMISEE |3 oav 1
Fel 8 8 F2isg| ¢ latlEs 28§ 5
e &% g ggl F 8g 2R 5 ¢ &
s 3 5 5B | 2B 2| 8< 2 o8 -
R-NE- &85 =87 | 8 g |
z 8 <7z e 5% & seIpy BULILY dy
2 2. SIS =
£ %9 N =
R & B ayons
s S =l v/echs
S i suuAzooures
g g
¢ | ruzsnizoy Druzoey

VIDHIAVN ODIIASIN MOLVAVAY dINYOMIAM
9I'T »oY9oL

115

8%

114




‘PRZEMYSE:. ELEKTROTECHNICZNY W OKRESIE MIEDZYWOJENNYM

— rozruszniki i regulatory predkosci obrotowej lub napiecia, jako akcesoria
maszyn elektrycznych. ‘

- Aparaty stosowane w trakcji elektrycznej i do napedu suwnic i dzwigéw —
cho¢ réwniez niskiego napiecia — sa opisane w innym punkcie.

Dla miedzywojennej produkcji wyzej wymienionych aparatow charaktery-
styczna jest wielka liczba konkurujacych ze sobg wytworcow, co bynajmniej nie
mialo wplywu na szybki postep techniczny w tej dziedzinie. Dla orientacji
w tabl. 2.16 zestawiono alfabetyczny wykaz. — zapewne niepelny — firm zaj-
mujacych si¢ produkcja aparatéow, ktére zostaly podzielone na 10 rodzajow.
Litera A w odpowiedniej kolumnie oznacza, ze dany rodzaj wyrobéw byl produ-
kowany w okresie przedkryzysowym (do 1932 r.), Litera B odnosi sie do pro-
dukcji wykonanej w ostatnich kilku latach poprzedzajacych wybuch drugiej
wojny, czego $lad pozostal badz w ogloszeniach Wiadomoéci Elekirotechnicz-
nych w latach 1983—1939; badZz w nielicznych artykutach opisowych.

Sposrod 27 firm az 14 stanowig male warsztaty, zatrudniajace mniej niz
100 0s6b. Prawie wszystkie te male zaklady wytwarzaly tylko prymitywne
skrzynki z recznymi wylacznikami lub przelacznikami gwiazda/trojkat, a takze
reczne rozruszniki suche i olejowe do silnikéw trojfazowych pierscieniowych.
Jednak male wytwoérnie nie miaty w tym ostatnim zakresie wielkich mozliwo$ci
Zbytu, poniewaz rozruszniki i regulatory byly réwniez produkowane przez 6
wielkich producentéw maszyn elektrycznych, ktorzy dostarczali maszyny lacznie
z akcesoriami.

Konstrukcja rozrusznikow i regulatoréw recznych byla prosta i przez cale
lata (wlasciwie do dzi!) nie ulegala istotnej zmianie; trudno wige moéwic o po-
stepie technicznym w tym zakresie. Pierwsze w Polsce rozruszniki wykonala
firma S. Kleiman w 1918 1., jakkolwiek D. Kowalczewski twierdzi, ze pierw-
-szenstwo nalezy sie firmie W. Brygiewicz i M. Zucker, ktéra rozruszniki wlasnej
konstrukeji wystawila na wystawie przemystu elektrotechnicznégo w Toruniu

w 1921 r. [2.74].

Powaznym sukcesem byla budowa samoczynnych urzadzen rozruchowych,
umozliwiajacych zdalne uruchamianie silnikéw wigkszej mocy, nie tylko jako
skutek naciéniecia przez obstuge odpowiedniego przycisku, lecz roéwniez wsku-
tek samoczynnego dzialania réznego rodzaju przekaznikéw, zaleznych od tem-
peratury, ci§nienia, poziomu cieczy itp. Budowa takich urzadzen, ktére staly sie
poczatkiem wielkiego rozkwitu nowej galezi techniki — automatyki napedu
elektrycznego — byla dos¢ pozno podjeta przez nieliczne firmy w' Polsce;
szczegblnie wyrdznié tu nalezy Wiadystawa Pustole, ktory wkrétee po utworze-
niu firmy K. i W. Pustola zajat si¢ budowg automatéw rozruchowych.

W ostatnich latach przed wojng produkcje automatycznych ukladéw rozru-
chowych podjeta FAE. K. Szpotafski i S-ka. W Informacjach dla prazyjacict
znajdujemy opis dzialania samoczynnego przelacznika gwiazda/trojkat [2.181%;
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w tym samym wydawnictwie inz. Waclaw Zmigrodzki opisal rozrusznik samo-
czynny napedzany zdalnie silnikiem [2.189] oraz przetacznik samoczynny do
zasilania wrzadzen elektrycznych z rezerwowej sieci w przypadku awarii sieci
gléwnej [2.190]. '

Jak stwierdzil inz. E. Koppé, firmie K. Szpotanski przypada piérwszer'lstwo
podjecia krajowej produkeji wszystkich prawie aparatéw elektrycznych niskiego -
napiecia: ... z wyjatkiem wezeéniej juz przez Braci Petsch wyrabianych wy-
lacznikow drazkowych i bezpiecznikéw paskowych” [2.68]. ‘

Tablice rozdzielcze, poczatkowo jeszcze marmurowe, po6zniej z blach sta-
lowych, a jeszcze poOzZniej czesto zastgpowane przez okapturzone rozdzielnice
skizynkowe, bywaly w poczatku lat dwudziestych dostarczane nie tylko przez
K. Szpotanskiego i S. Kleimana, lecz réwniez przez Polskie Zaklady Elektryczne
Brown Boveri i przez Polskie Towarzystwo Elektryczne (PTE); pézniej wytwor-
nie maszyn elektrycznych zrezygnowaly z tej czefci programu produkeyjnego
[2.74]. ' ’ ‘

Natomiast w licznych firmach byly wytwarzane skrzynki przylaczowe, po-
czatkowo Zeliwne, a pod koniec omawianego okresu u niektérych produce;ltéw
roéwniez blaszane. Skrzynki te zawieraly najpierw tylko reczne wylaczniki lub
przetaczniki z gwiazdy w trojkat, przetaczniki kierunku wirowania lub przelgcz-
niki liczby biegunéw, niekiedy z wbudowanymi bezpiecznikami topikowymi.
Do tworzenia z nich rozdzielni skrzynkowych byly potrzebne jeszcze skrzynki
szynowe, przy czym poszczegoblne elementy musialy by¢ zwymiarowane wedlug
przyjetych w danej firmie moduléow. Jednak rozwoj tych rozdzielni okapturzo-
nych [2.159] nastapil dopiero wéwczas, gdy w skrzynkach zamiast Iacznikow
recznych zastosowano wylaezniki samoczynne z wyzwalaczami nadmiarowymi
elektromagnetycznymi, wyzwalaczami cieplnymi, o.ewkaz zanikowg, itp.

Pierwsze wylaczniki samoczynne niskiego napiecia wykonal K. Szpotanski
w 1926 r. [2.74], przy czym jest rzeczy ciekawa, ze najpierw wykonano je jako
w.ylalczniki olejowe dla stosunkowo duzych pradéw 150 i 250 A, a pozniej do-
piero pojawily si¢ mniejsze typy w wykonaniu olejowym i suchym [2.69].
Wyzwalacze cieplne do tych lacznikéw (bimetale) byly importowane. .

' Oproécz K. Szpotaiiskiego, ktérego samoczynny wylacznik suchy przedsta-
wiono na rys. 2.34, aparaty tego rodzaju wytwarzaly m.in. firmy: S. Kleiman
na licencji Voigt & Haeffner, [2.23], Elektroautomat [2.63] i J. Imass [2.122].
Wqucznik suchy na 600 A tej ostatniej firmy jest widoczny na rys. 2.35. Przej-
Sciowo, dla zapewnienia pracy zalodze w okresie kryzysu w latach 19311933
wylaczniki samoczynne z wyzwalaczami nadmiarowo-cieplnymi do zabezpiecze:
nia silnikéw o obrabiarkach produkowala takze Era we Wlochach, wedlug licen-
¢ji Fabryki Maszyn i Aparatéw J. Stb w Pradze [2.126].

Dos¢ powaznym konkurentem fabryk aparatéw elektrycznych byly Zaklady
Elektromechaniczne Rohn-Zielifiski w Cieszynie, ktére produkowaly wedlug
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