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BADANIA TRANSFORMATORKÓW DZWONKOWYCH.
Prof. Dr. Inż. Jan Studniarski.

I. Cel badań.
Badania niniejsze powstały w związku z opra­

cowaniem projektu Stacji próbnej do badania 
transformatorków dzwonkowych dla firmy Heff- 
ner & Berger w Krakowie*).

*) Jan Studniarski: „Projekt Stacji próbnej do 
badania transformatorków dzwonkowych". Przegląd Elek­
trotechniczny 1930, Nr. 10, str. (237—244).

’) Yorschriften fur den Anschluss von Fernmeldean- 
lagen an Niederspannungs - Starkstromanlagen durch Trans- 
formatoren giiltig ab 1 Januar 1921. — Vorschriftenbuch 
dea V. D. E. 17. Auflage 1930, S. 890.

**) 1. c. str. 237 — 238.
***) 1. c. str. 244.

Przed przystąpieniem do opracowania tego 
projektu wykonano celem doboru odpowiednich 
przyrządów szereg wstępnych, surowych pomia­
rów orjentacyjnych, przy większej ilości transfor­
matorków dzwonkowych, sprzedawanych na na­
szym rynku przez różne firmy zagraniczne, prze­
ważnie niemieckie; pomiary te dały wyniki o tyle 
nieoczekiwane i zachęcające do dalszego opraco­
wania, że z badanych wyrobów 80 do 90% nie od­
powiadało obowiązującym przepisom, odnoszącym 
się do wytrzymałości na zwarcie. Dokładniejsze i 
bardziej wyczerpujące powtórzenie powyższych 
badań wydawało się poza bezpośrednim celem 
sprawdzenia samych pomiarów, jeszcze z innych 
względów wskazanem i pożądanem, mianowicie 
ze względu na możliwe wnioski, któreby wypro­
wadzić można dla krajowej fabrykacji transforma­
torków dzwonkowych, oraz dla opracowania od­
nośnych polskich przepisów bezpieczeństwa, któ­
rych dla transformatorków dzwonkowych dotąd 
jeszcze nie posiadamy. Powody do szczegółowego 
powtórzenia powyższych badań były zatem ze 
względów gospodarczych i technicznych dostate­
cznie uzasadnione, jeżeli się uwzględni, że wyrób 
transformatorków dzwonkowych jest produkcją 
masową, którą się już nasz przemysł krajowy za­
interesował, oraz że transformatorki dzwonkowe, 
ze względu na ich wielkie rozpowszechnienie i 
sposób użycia, mogą być poważnem źródłem nie­
bezpieczeństwa, nie mniejszem, niż lampy przeno­
śne lub żelazka elektryczne, którym pod wzglę­
dem bezpieczeństwa poświęca się należytą uwagę.

II. Przedmiot badań.
Do badań użyto 14 transformatorków różnych 

firm, mianowicie z firm zagranicznych: Siemens, 
AEG , Ganz, Elin, Belltra, Zschókel, Kremenetzky, 
Jeka, z firm krajowych zaś wyroby: Kontakt, Hef- 
fner i Berger, oraz Polton, ogółem wyroby 8 firm 
zagranicznych i 3 krajowych.

Badania ograniczono do transformatorków 
dla napięcia 220 V, przyjmując założenie, że na­
pięcie 110 V uważać można jako napięcie już za­
mierające, oraz że badania 110 - woltowych trans­
formatorków wobec 220 - woltowych nic zasadni­
czo nowego i godnego uwagi nie wykażą. Pozatem 
zakres badań ograniczono do typów najwięcej uży­
wanych i rozpowszechnionych t. j. do transforma­
torków dla nominalnego natężenia prądu do 1 A.

III. Założenie badań — dane ogólne.
Pomiary wykonano w zasadzie zgodnie z za­

łożeniem, które przyjęto do zaprojektowania Sta­
cji próbnej, a więc jako obowiązujące przyjęto 
przepisy niemieckie*),  całkowity zaś zakres ba­
dań podzielono na 3 części'*),  mianowicie:

A. — Stwierdzenie pomiarowe 
danych, umieszczonych na tablic z- 
c e, co do napięcia pierwotnego, ilości okresów, 
prądu wtórnego, napięć wtórnych i zużycia ener- 
gji przy biegu jałowym (§ 10 przepisów);

B. — Wykonanie próby na wy­
trzymałość zwarcia (§6);

C. — Wykonanie próby na wy­
trzymałość izolacji (§9);

Przed przystąpieniem do powyższych badań 
wykonano jako próbę wstępną pomiar izolacji in- 
duktorem o napięciu 1 000 V ,ażeby zgóry wyeli­
minować wszystkie transformatorki, nie nadające 
się do dalszych prób.

Próby C na wytrzymałość izolacji uskutecz­
niono w warsztatach firmy Heffner i Berger, ba­
dania zaś A i B nie wykonano, jak to pierwotnie 
zamierzano***),  również w Stacji próbnej tejże fir­
my, lecz w Zakładzie Elektrotechniki Akademji 
Górniczej, użyto jednakże z niej szereg specjal­
nych przyrządów precyzyjnych, sprawionych wy­
łącznie do powyższych celów, których Zakład Ele­
ktrotechniki Akademji Górniczej nie posiada, mia­
nowicie: watomieiz firmy Hartmann i Braun (po­
le I. poz. 8) do pomiaru mocy pierwotnej, ampero­
mierz firmy Gossen (I. 9) do pomiaru prądu 
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pierwotnego, woltomierz tejże firmy (I. 11) do po­
miaru napięcia wtórnego, amperomierz firmy Hart- 
mann i Braun (I. 14) do pomiaru prądu wtórnego 
oraz dwa omomierze tejże firmy (II. 1—2) do po­
miaru oporów i nagrzania obu uzwojeń transfor- 
matorków dzwonkowych*).

*) Podane oznaczenia aparatów odpowiadają ozna­
czeniom w rys. 2 i3 projektu Stacji próbnej; Przegląd Elek­
trotechniczny, 1930, Nr. 10 str. 242 — 243.

*') Przegląd Elektrotechniczny, 1930 r. Nr. 10.
***) Wydawnictwo Związku Elektrowni Polskich: Prze­

pisy i Normy Związku Elektrotechników Niemieckich. War­
szawa, 1924. — Prawidła oceny i badania transformatorów 
RET 1923 — § 28 — str. 122.

Regeln fiir die Bewertung und Priifung von Trans- 
formatoren RET/1930 § 18, a. 3. Vorschriftenbuch des V.D. 
E. 17. Auflage, S. 343/344.

Łącznia, którą do pomiarów A. i B. zastoso­
wano, odpowiada w zasadzie łączeniom, które 
szczegółowo opisano w projekcie Stacji prób­
nej**);  pewne modyfikacje, wynikające głównie 
stąd, że wszystkie pomiary grupy A. i B., dla któ­
rych w Stacji próbnej przewidziano 3 odrębne po­
la, skupiono w wykonaniu laboratoryjnem w jed­
nej wspólnej łączni, nie mają istotnego znaczenia, 
wobec czego schematu połączeń tutaj nie podaje- 
my.

Badania transformatorków podzielono na 
dwie grupy; do pierwszej grupy należały transfor- 
matorki dla nominalnego natężenia prądu 1 A, 
druga grupa obejmowała wszystkie inne transfor- 
matorki dla mniejszego natężenia prądu.

Badania i pomiary wykonali asystenci Zakła­
du Elektrotechniki Akademji Górniczej p. inż. An­
toni Dziedzic i p. Tadeusz Zarański .słuchacz IV 
roku.

IV. Założenie badań — dane szczegółowe.
Przechodząc do szczegółów przeprowadzo­

nych prób i pomiarów podajemy objaśnienia na­
stępujące:

Do pomiarów A:
a) Liczby, podane na tabliczce, uważać należy 

jako obowiązujące oczywiście tylko dla tych wa­
runków ruchu, w jakich transformatorek dzwonko­
wy w praktycznem zastosowaniu rzeczywiście 
pracuje; odnosi się to przedewszystkiem do napię­
cia i prądu wtórnego obwodu roboczego. Warunki 
ruchu transformatorków dzwonkowych odpowia­
dają warunkom pracy ciągłej z obciążeniem krót- 
kotrwałem (DKB), t.j. według tekstu prawideł 
RET/1923, obowiązujących jeszcze dla Polski"')— 
„pracy, przy której okres obciążenia jest krótszy, 
niż czas, niezbędny do osiągnięcia temperatury 
ustalonej, a pauza, podczas której uzwojenie wtór­
ne jest odłączone, trwa tak długo, że temperatura 
spada do wartości, ustalonej dla stanu jałowego", 
względnie według ostatniego tekstu prawideł nie­
mieckich RET/1930")  „pracy, dla której okres ob­
ciążenia jest tak krótki, że temperatura ustalona 
nie zostaje osiągniętą, a pauza w obciążeniu, pod­
czas której transformatorek biegnie luzem, jest 
dostatecznie długą, tak że ochłodzenie do tempe­
ratury, ustalonej przy stanie jałowym, zostanie 
osiągnięte".

***

Pomiarów, odnoszących się do części A, nie 
ograniczono do pomiaru nominalnego prądu wtór­
nego .Ln i nominalnego napięcia Ułn w warun­
kach pracy DKB przy stałem napięciu pierwotnem 
U! i stałej ilości okresów f, lecz zdjęto w tych wa­
runkach dla każdego transformatorka cały prze­
bieg charakterystyki napięciowej U2 = f (J2); z 
charakterystyki tej można bowiem dokładniej wy- 
pośrodkować wartość prądu nominalnego, odpo­
wiadającego nominalnemu napięciu, charakterys­
tyka daje pozatem całkowity pogląd na zmianę 
napięcia U2 w zależności od prądu J2 w obwodzie 
roboczym od biegu jałowego aż do zwarcia, w koń­
cu z charakterystyki bezpośrednio odczytać mo­
żna, czy transformatorek odpowiada § 8 przepi­
sów, który warunkuje, że napięcie na zaciskach 
otwartego uzwojenia wtórnego U,o nie powinno 
przekraczać podwójnej wartości napięcia nomi­
nalnego U20 i nie może być większe, niż 40 V. 
Ponieważ nominalne napięcie wtórne U2, wynosi 
dla transformatorków dzwonkowych z reguły 8 V 
(podzielone odgałęzieniem na 3 + 5 V), napięcie 
Uai) nie może przekraczać 16 V.

Z odczytem początkowego punktu charaktery­
styki napięciowej UM dla J„ = 0 połączono po­
miar mocy A u, pobieranej przez transformatorek 
przy biegu jałowym, oraz przepisami nie przewi­
dzianą próbę, której celem było stwierdzenie, czy 
3-amperowy licznik rejestruje pracę L>o, pobieraną 
przez transformatorek przy biegu jałowym; próba 
ta jest o tyle uzasadniona, że przepisy nie podają 
dla mocy jałowej żadnej wartości, którejby nie 
wolno przekroczyć.

Zdjęcie charakterystyki dla warunków pracy
DKB wymaga, że przed każdym odczytem tempe­
ratura obu uzwojeń transformatorka ustalić się 
powinna na temperaturę 
nie ustalonym dla bie­
gu jałowego. Zaniedba­
nie tej okoliczności spo­
wodować może w wy­
znaczeniu nominalnego 
prądu znaczne błędy, 
mianowicie w dolnej 
części charakterystyki, 
która dla transforma­
torków dzwonkowych 
szybko spada. Na rys. 1 
przedstawiono dla jed­
nego z badanych trans­
formatorków charakte­
rystyki, zdjęte dla pracy 
DKB i DB; różnica w
natężeniu prądu nomi- RyS. j,
nalnego dla nominalne- u, = 220 U,o = 8V f = 50 
go napięcia 8 V wynosi
— 9,1 %, dla zwarcia — 25,5%.

b) Znaczne błędy w zdjęciu charakterystyki 
napięciowej powstać mogą wskutek indukcyjności 
obwodu roboczego; im większa indukcyjność, tern 
większy jest spadek charakterystyki, wobec cze­
go dla nominalnego napięcia wynikałby prąd 
mniejszy od prądu nominalnego, podanego na ta­
bliczce, który — ponieważ według § 10 prawideł 
RET/1923 i 1930 mocą nominalną jest moc pozor­
na — odpowiadać powinien obciążeniu bezinduk- 
cyjnemu. W danym przypadku użyto do obciążenia 
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opornicę suwakową; na podstawie osobnych po­
miarów stwierdzono dla obwodu roboczego cos <p 
=0,987, a więc indukcyjność, której wpływ na 
przebieg charakterystyki można było pominąć.

c) Powaźniejszem źródłem błędów okazał się 
woltomierz, użyty do pomiaru napięcia wtórnego 
U2. Jak w opisie projektu Stacji próbnej podano),  
przewidziano do tego celu — zamiast pierwotnie 
projektowanego wielokomórkowego, elektrosta­
tycznego woltomierza firmy Hartmann i Braun 
z transformatorkiem napięciowym o przekładni 
150/15 V — przyrząd z cewką obrotową dla prą­
du zmiennego systemu Gossen — Westinghouse. 
Odnośnie do czułości przyrząd ten odpowiadał 
wzupełności wymaganiom, cechowanie prądem 
stałym, uskutecznione przed rozpoczęciem badań, 
nie wykazało żadnych błędów, lecz po upływie 
kilku miesięcy, gdy w związku z ukończeniem ba­
dań cechowanie celem kontroli powtórzono, 
stwierdzono znaczne różnice; błędy wynosiły dla 
prądu stałego + 5 do + 6%, dla prądu zmiennego 
do_ 5%. Przyczyn tychże dokładnie nie badano; 
stwierdzono niewątpliwy wpływ krzywej napięcia, 
pozatem okoliczności wskazywały na prawdopo­
dobny wpływ temperatury).  Wobec znacznych 
błędów, które w pomiarach powstać musiały, 
wszystkie charakterystyki zdjęto ponownie. Po­
nieważ innego przyrządu o wymaganej czułości nie 
było do dyspozycji, cechowano woltomierz każde­
go dnia przed rozpoczęciem pomiarów, a po ich 
ukończeniu wykonano dla kontroli w tych samych 
warunkach ponowne cechowanie; oba cechowania 
nie wykazywały żadnych różnic. Do cechowania 
użyto watomierza klasy E firmy Hartmann & 
Braun dla 30 V i 12,5 A w ten sposób, że dla prą­
du J = 12,5 A = const. (kontrolowano normal­
nym amperomierzem), w obwodzie, którego bezin- 
dukcyjność stwierdzono, odchylenie watomierza 
a zmieniało się proporcjonalnie do napięcia:

*

**

*) Przegląd Elektrotechniczny, 1930, Nr. 10 — str. 240 
— 241.

*•) Wyniki tych pomiarów, wykonanych w r. 1930, po­
twierdza komunikat firmy Weston: „Weston-Ventil-Instru- 
mento", podany w: „Mitteilungen aus dem Gebiete der Mes- 
stechnik", herausgegeben von Dipl, Ing. D. Bercowitz. Ber- 
lin-Schóneberg, 1931. Nr. 55.

a = c . U.

Do pomiarów B:
a) Odnośnie do wykonania próby na wytrzy­

małość zwarcia § 6 przepisuje, że przy trwałem 
zwarciu zacisków wtórnych i przy nominalnem 
napięciu pierwotnem zwyżka (przyrost) tempera­
tury (nagrzanie), zależnie od jakości zastosowanej 
izolacji, nie powinna przekraczać pewnych warto­
ści; ponieważ we wszystkich badanych transfor- 
matorkach do izolacji obu uzwojeń zastosowany 
był lakier emaljowy, granica ta wynosiła we 
wszystkich przypadkach 120" C.

b) Do pomiarów zawieszano badany transfor- 
matorek w pozycji pionowej, ażeby warunki chło­
dzenia odpowiadały możliwie rzeczywistym wa­
runkom praktycznego zastosowania; przypuszcze­
nie, że nagrzanie w położeniu poziomem, może być 
większe, zostało potwierdzone pomiarem, wyko­

nanym przy jednym z transformatorków, dla któ­
rego okazało się, że nagrzanie w położeniu pozio­
mem na desce było większe po stronie pierwotnej 
o + 9,6%, po stronie wtórnej o H- 2,9%.

ć) Przy zaprojektowaniu Stacji próbnej przy­
jęto, że dokładna i czuła regulacja napięcia pier­
wotnego (w Polu III. 1. c. str. 241) do wykonania 
próby na wytrzymałość zwarcia nie jest koniecz­
na; okazało się jednakże, że wpływ nawet mniej­
szych zmian i wahań napięcia pierwotnego Ui na 
nagrzanie jest zbyt wielki, ażeby go można pomi­
nąć; próby wykonano przeto przy dokładnej regu­
lacji Ui = const., a na podstawie tego doświadcze­
nia wbudowano w Stacji próbnej dodatkowo od­
nośne opornice, dla których na tablicy w Polu III 
było już w projekcie przewidziane odpowiednie 
miejsce.

d) § 6 przepisów ustanawia, że nagrzanie 
stwierdzić należy z przyrostu oporu uzwojeń we­
dle „Prawideł oceny i badania transformatorów 
RET". Do tego celu użyto 2 omomierzy firmy Hart­
mann i Braun, które sprawdzono mostem Wheat- 
stone'a, mianowicie jeden z zakresem 100,1000 i 
10 000 omów do pomiaru oporu uzwojenia pier­
wotnego, drugi z zakresem 1 i 10 omów do po­
miaru oporu uzwojenia wtórnego. Omomierze mia­
ły w danym przypadku tę zaletę, że opór zmierzyć 
można było prawie momentalnie; jest to okolicz­
ność o tyle dogodna, że nagrzanie transformatorka, 
wobec jego małej masy, po przerwie dopływu prą­
du zmiennego bardzo szybko spada; przy zastoso­
waniu omomierza uniknąć przeto można żmudnego, 
ze znaczną stratą czasu połączonego wypośrodko- 
wania początkowego maksymalnego oporu przez 
ekstrapolację z szeregu oporów, zmierzonych w 
pewnych odstępach czasu.

e) Nagrzanie kontynuowano z reguły do sta­
nu ustalenia; w niektórych przypadkach krań­
cowe nagrzanie wypośrodkowano przez ekstrapo­
lację, z której robiono użytek jednakże tylko w 
końcowym odcinku krzywej nagrzania, gdy tako­
we osiągnęło już ok. 80% ustalonej wartości krań­
cowej.

Do pomiarów C:
Dla próby na wytrzymałość izolacji § 9 prze­

pisuje wykonanie tejże przy napięciu 1 000 V we­
dług prawideł RET (1923) t. j. przez jedną minutę, 
z tem, że napięcie do granicy 1 000 V powinno się 
zwiększać stopniowo. Według prawideł RET pró­
ba wykazać ma dostateczną izolacyjność między 
obu uzwojeniami oraz między niemi a szkieletem; 
próby wykonano stosownie do tego przepisu.

V. Wyniki pomiarów.
Wyniki pomiarów zestawione są w Tabelach 

I i II oraz na rys. 2 i 3. Tabela I zawiera wyniki, 
dotyczące transformatorków, dla których wtórny 
prąd nominalny J2n wynosi—według danych przy­
toczonych na tabliczkach — 1 A; dla tych trans­
formatorków przedstawione są na rys. 2 odnośne 
charakterystyki napięciowe. W Tabeli II zestawio­
no wyniki dla transformatorków, dla których wtór­
ny prąd nominalny, podany na tabliczce, wynosi 
0,5 A, lub dla których prąd ten wogóle nie jest po­
dany; odnośne charakterystyki podaj e rys. 3. Do 
Tabeli I dołączono odpowiednie oznaczenia.
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Z powyższych tabel i charakterystyk wynika:
1. Dane na tabliczkach wykazują znaczne 

braki; zl4 badanych transformatorków odpowia­
dają przepisom dane tylko w 5 przypadkach; na 
wszystkich transformatorkach podane są tylko na­
pięcia, pierwotne i wtórne; nie podano zaś:

prądu wtórnego J,o • w 1 przypadku
mocy jałowej A,o w 2 przypadkach
Aio i okresów f w 3 przypadkach
Jim Aio i f w 3 przypadkach

2. Przepisy nie wymieniają dla mocy jałowej 
Aio żadnej maksymalnej granicy, chociaż podanie 
jej na tabliczce jest wymagane (§ 10). Moc ta po­
dana była przy badanych transformatorkach w 6 
wypadkach i wynosiła przy pierwotnem napięciu 
U  = 220 V i f = 50:*

*) Bestimmungen Kir die Beglaubigung von Elektrizi- 
tatszahlern. (Erlassen von der Physikalisch - Technischen 
Reichsanstalt). GUltig ab 1 Januar 1921. Yorschriftenbuch 
de« V D.E 17 Auflafle. 1930. S. 1049.

'*) Regeln Kir Elektrizitatszahler RET/1927. Yorschrif­
tenbuch des Y.D.E. 17. Auflage. 1930. S. 585/586.

A10 = 0,5 W w 5 przypadkach
Aio = 1,— W w 1 przypadku

Liczby te, podane na tabliczkach, zostały po­
twierdzone w 5 przypadkach, i to dla 2 transfor­
matorków bez zastosowania 10% tolerancji, dozwo­
lonej na podstawie § 69 RET/1930, przy Nr. 17 
moc A,„ wynosiła nawet tylko 0,34 W zamiast po­
danej na tabliczce mocy 0,5 W. Przy jednym trans- 
formatorku stwierdzono wobec mocy jałowej, po­
danej na tabliczce 0,5 W, znaczną różnicę rzeczy­
wistej mocy jałowej, która na podstawie pomiarów 
wynosiła 0,86 W; różnica wynosiła zatem + 72%.

Przy innych transformatorkach, dla których 
moc jałowa nie była podana na tabliczce, moc ta 
wahała się z uwzględnieniem 109» tolerancji w 
granicach od 0,40 do 1 W; w jednym tylko przy­
padku moc jałowa wynosiła 1,68 W. Naogół za­
tem przeważają wartości zbliżone do 0,5 W.

W żadnym przypadku, nawet przy transforma- 
torku Nr. 6, dla którego moc jałowa Au> wynosiła 
1,68 W, 3-amperowy licznik nie rejestrował po­
bieranej pracy L,„. Ponieważ przepisy dla trans­
formatorków dzwonkowych nie podają dla mocy 
jałowej A,o żadnej maksymalnej granicy, oprzeć- 
by się można na odnośnych przepisach dla liczni­
ków, na podstawie których najmniejsze obciąże­
nie, przy którem nastąpić powinien rozruch liczni­
ka, nie powinno przekraczać 1% obciążenia nomi­
nalnego*);  przy tern założeniu moc Aw w razie 
użycia licznika 3-amperowego wynosićby mogła:

dla 220 V = 6,60 W
dla 110 V = 3,30 W,

a w razie zastosowania licznika dla najmniejszego 
normalnego prądu 1,5 A“);
przy napięciu 220 V = 3,30 W, przy napięciu 
110 V = 1,65 W.

3. Nominalne napięcie wtórne U2„ podane 
na tabliczkach, wynosi 8 V; przyjęto, że okolicz­
ność ta spełniona jest dla wszystkich transforma­
torków. Zamiast tego założenia możnaby analo­

giczne założenie przyjąć dla prądu wtórnego L 
(por. p. 4); przeciwko temu założeniu przemawia 
jednakże okoliczność, że — w przeciwstawieniu 
do napięcia U2n — prąd nominalny L, nie jest po­
dany dla wszystkich transformatorków; pozatem 
uwzględnić trzeba, że nominalny prąd wtórny l2n 
według przebiegu charakterystyk w rys. 2 i 3, 
osiągnięty zostaje przeważnie przy napięciach zna­
cznie mniejszych niż 8 V, wobec czego w wielu 
przypadkach nie zostałby spełniony warunek, że 
stosunek napięć U20: U2n nie powinien być więk­
szy, niż 2 (por. p. 5).

Drugie założenie byłoby zatem dla oceny 
transformatorków nieuzasadnione i niekorzystne.

4. Wśród 7 transformatorków, zestawionych 
w Tabeli I., dla których prąd wtórny podany na 
tabliczce, wynosi nominalnie 1 A, warunek ten jest 
spełniony tylko w 2 przypadkach, mianowicie dla 
transformatorków Nr. 1 i 2. Dla innych transforma­
torków różnice są bardzo znaczne; rzeczywisty 
prąd wtórny przy napięciu nominalnem U2n = 8 V • 
waha się, jak to wynika z charakterystyk w rys. 2, 
w granicach 0,69 do 0,38 A.

Dla transformatorków, wymienionych w Ta­
beli II., podano jako prąd wtórny 0,5 A w 3 przy­
padkach; warunek ten spełniony jest tylko przy 
transformatorku Nr. 11, dla którego wynosi J20 = 
= 0,7 A, natomiast dla innych dwóch transforma­
torków wynosi prąd wtórny 0,42 A, a dla trans- 
formatorka Nr. 15 nawet tylko 0,1 A.

W 4 przypadkach nie podano na tabliczce no­
minalnego prądu wtórnego; prąd ten, jak to wyni­
ka z Tabeli II i rys. 3, waha się w granicach 0,43 
do 0,22 A.

Uchybienia w danych, odnoszących się do 
prądu wtórnego, są przeto znaczne i liczne. Prąd 
wtórny podano bowiem na tabliczkach dla 10 
transformatorków, gdy dane te zgodne są z rze­
czywistością tylko w 3 przypadkach, czyli w 30%, 
dla 7 transformatorków zaś są różnice znaczne i 
wahają się w granicach 16 do 80%.

5. Ponieważ nominalne napięcie wtórne U2n 
wynosi dla wszystkich transformatorków 8 V, 
a stosunek napięć U20 • U2n w myśl § 8 nie może być 
większy, niż 2, napięcia na zaciskach otwartego 
uzwojenia wtórnego U20 nie powinno przekraczać 
16 V. Warunek ten jest spełniony dla wszystkich 
transformatorków, chociaż stosunek napięć U20 ; 
: U2:n waha się w dalekich granicach od 1,06 do 
1,99, jak i przebieg charakterystyk napięciowych, 
wykazuje dla poszczególnych transformatorków 
znaczne różnice.

Uwaga do p. 4. i 5. Do wartości nominal­
nych napięcia U2n i prądu J2n zauważyćby trzeba, 
że prąd nominalny J20 i napięcie nominalne U2n 
nie są — jakby się spodziewać należało — identy­
czne z wartościami, przy których moc osiąga swo­
ją maksymalną wartość, czyli, że moc nominalna 
A2n = U2n . J2n nie pokrywa się z mocą maksy­
malną A2 (max|, coby odpowiadało racjonalnej kon­
strukcji transformatorka. Ażeby otrzymać pogląd, 
w jakim stopniu w badanych transformatorkach 
moc nominalna pokrywa się z mocą maksymalną, 
przedstawiono na rys. 2a i 3a dla poszczególnych 
transformatorków moc użyteczną A2 = U2 . J> 
w zależności od wtórnego napięcia U». Na podsta­
wie tych wykresów otrzymuje się zestawienie 
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w Tabeli III przedstawiające, przy jakiem napięciu 
U- i prądzie Ja poszczególne transformatorki osią­
gają swoją maksymalną moc Aa (ra„) = U2 . J2 
w przeciwstawieniu do wartości nominalnych Aan = 
uan. Jan,

Tabela III.

Nr. Aa|mn| — Uj • Js Ajn Ujq • ^an Różnica

1 8.10 = 8.2X0,99 8,08 = 8 X 1.01 — 0,25%
2 8,20 = 7.8 X 1.05 8.16 = 8 X 1.02 -- 0,50 .
3 4 70 = 6.4 X 0.73 4,24 = 8 X 0.53 — 9,8 .
4 5,10 = 5. 1 X 1.00 3,36 = 8 X 0,42 — 34,1 .
5 8,50 = 5.2 X 1.63 5,52 = 8 X 0.69 — 35,1 .
6 5,50 = 4.8 X 1.14 3 04 = 8 X 0,38 — 44,8 ,
7 4.63 = 6.1 X 0,76 4,16 = 8X0,52 — 10,1 .

— 0.9 „11 5,65 = 7,5 X 0.75 5 60 = 8 X 0,70
12 3,57 = 7.0 X 0.51 3,44 = 8 X 0,43 — 3,6 .
13 4,70 = 5 3 X 0,89 3,36 = 8X0,42 — 28,5 .
14 4,65 = 4.5 X 1.03 1,76 = 8 X 0.22 — 62,2 .
15 3,08 = 4.8 X 0 64 0,80 = 8 X 0,10 -74,1 ,
16 2,24 = 8.0 X 0,28 2,24 = 8 X 0,28 0,0 ..
17 2.60 = 6 5 X0.40 2 40 = 8 X 0,30 — 7.7 .

Wartości mocy maksymalnej A, max pokry­
wają się z mocą nominalną A2n w granicach do 1% 
dla 4 transformatorków Nr. 1, 2, lii 16; dla trzech 
transformatorków różnica wynosi mniej, niż 10%, 
dla jednego ok. 10%; dla pozostałych 6 transfor­
matorków różnice są znaczne i wahają się w gra­
nicach 28,5'/ do 74,1%.

6. Przy próbie wytrzymałości na zwarcie na­
grzanie nie powinno przekraczać 120" C (§ 6). 

Z transformatorków, zestawionych w Tabeli I, od­
powiada temu przepisowi dokładnie tylko trans- 
formatorek Nr .2; w przybliżeniu warunek ten 
spełniony jest dla transformatorków Nr. 1 i 3, dla 
transformatorka Nr. 1 wynosi bowiem nagrzanie 
maksymalne 130" C po stronie pierwotnej, dla 
transformatorka Nr. 3 zaś 124" C; różnice te uspra- 
wiedliwićby można niejednolitością materjału. Dla 
4 transformatorków nagrzanie przekracza znacz­
nie granicę dozwoloną i dochodzi w transforma- 
torku Nr. 7 do 199" C po stronie wtórnej, w trans- 
formatorku Nr. 5 do 202" C po stronie pierwotnej.

Z transformatorków, podanych w Tabeli II, 
odpowiadają § 6 przepisów 3 transformatorki, 
mianowicie Nr. 15, 16 i 17; dla Nr. 17 wynosi na­
grzanie tylko 37" C po stronie pierwotnej, 36" C 
po stronie wtórnej; uwzględnić jednakże trzeba 
dla tych transformatorków mały prąd J,„, który 
dla Nr. 15 wynosi nawet tylko 0,1 A zamiast prą­
du 0,5 A, podanego na tabliczce. Dla transforma­
torków Nr. 11 — 14 nagrzanie przekracza znacz­
nie dozwoloną granicę i waha się w granicach 
140" do 215" C.

Wyniki przeto pod względem nagrzania są 
bardzo niekorzystne.

7. Próbę na wytrzymałość izolacji (§ 9) wy­
trzymały wszystkie transformatorki.

VI. Pogląd na wyniki i wnioski.
Ażeby otrzymać ostateczny pogląd na wyniki 

przeprowadzonych badań, zestawiono w Tabeli IV 

Tabela IV.

Nr. Typ
Uchybienia

Uwagi
1 

Tabliczka
2

Am L10
3

u,0
4 

łan
5

U2„:U2n
6

Zwarcie
7

Przebicie

1 płaszcz X Znak VDEI

2 rdzeń . VDE

3 płaszcz X X . VDEI
Ijn = 0,53 A zam. 1 A

4 ł, X X X

5 •• X X X t, = 202°

6 H X X X

7 «• X X X t8 = 199°

11 w X Znak: VDE t, = 215°

12 u X X

13 •• X X X Znak: VDEI

14 u X

X

15 rdzeń X X Ln = 0.10 A

16 płaszcz X

17 rdzeń X

Razem .... 9 1 — 7 — 10 Ogółem = 27
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uchybienia, które dla poszczególnych transforma­
torków stwierdzono. Ogólna liczba ich wynosi 27, 
czyli wobec ilości uchybień możliwych 14X7—98 
wypada około 28%’)- Gdy się pominie tekst ta­
bliczki oraz jedno uchybienie, odnoszące się do 
mocy jałowej, uchybienia — jak to widoczne jest 
z Tabeli IV — dotyczą wyłącznie nagrzania przy 
próbie na wytrzymałość zwarcia oraz natężenia 
prądu wtórnego; na próbę zwarcia przypada 10, 
na prąd wtórny 7 uchybień — nagrzanie dochodzi 
do 215" C, a skrajne różnice w prądzie wtórnym 
wynoszą 0,38 A zamiast 1 A (Tabela I) oraz 0,1 A 
zamiast 0,5 A (Tabela II).

Z Tabeli IV wynika w końcu, że z bada­
nych transformatorków odpowia­
da przepisom — przy ścisłej interpretacji 
tychże — tylko jeden transformat o- 
r e k Nr. 2,czyliwarunki przepisów spełnione zo­
stały tylko w 7%.

Jeżeli wobec tak niekorzystnego wyniku zasto­
suje się większą tolerancję w ten sposób, że po­
minie się zupełnie uchybienia, odnoszące się w y- 
łącznie do tekstu tabliczki (Nr. 16 i 17), jako 
uchybienia więcej formalne, niż istotne, jeżeli się 
pozatem przy transformatorku Nr. 1 pominie niez­
byt wielkie przekroczenie granicy nagrzania (t = 
130° C), dające się usprawiedliwić niejednolitością 
materjału, przyjąćby można, że poza transforma- 
torkiem Nr. 2 odpowiadają przepisom w przybli­
żeniu jeszcze transformatorki Nr. 1, 16 i 17, razem 
4 transformatorki, co odpowiadałoby ok. 29'<“).

Wynik ostateczny jest zatem nawet przy libe­
ralnej interpretacji przepisów bardzo niekorzyst­
ny. Widoczne jest, że firmy nie poświęcają naogół 
fabrykacji transformatorków dzwonkowych zbyt 
wiele uwagi i trudu, przyczem jest godne u- 
wagi, że z5transformatorków, z a- 
opatrzonych znakiem Związku E- 
lektrotechników Niemieckich „V. 
D.E.", któryby miał świadczyć o p r a- 
widłowem izgodnem z przepisami 
wykonani u*“), 4 czyli 80%, względ­
nie przy zastosowaniu powyższej 
t o l e r a n c j i 3 t r a n s f o r m a t o r k i czyli 
60% przepisom nie odpowiadają.

Z doświadczeń i wyników, otrzymanych w zwią­
zku z powyżej opisanemi pomiarami, wyprowa- 
dzićby można niektóre wnioski, odnoszące się do 
opracowania polskich przepisów dla transforma­
torków dzwonkowych. Ponieważ Prezydjum PKE

') Uchybienia w datach tabliczki uważano bez wzglę­
du na ich ilość jako jedno uchybienie.

wybrało już Komisję, która zająć się ma ich opra­
cowaniem, sprawę tę tutaj pomijamy, natomiast 
zwracamy jeszcze ubocznie uwagę na kilka oko­
liczności, odnoszących się do wyrobu transforma­
torków dzwonkowych w kraju.

Zauważyć przedewszystkiem trzeba, że trans- 
formatorek Nr. 2, który jako jedyny odpowiada 
bez zastrzeżeń przepisom, jest wprawdzie wyro­
bem zagranicznym ,lecz z trzech innych transfor­
matorków, u których w przybliżeniu spełnione są 
warunki przepisów, dwa są pochodzenia krajowe­
go. Wynik ten uważać można jako bardzo korzy- 
stny, jeżeli się uwzględni, że wśród 14 badanych 
transformatorków 11 było pochodzenia zagranicz­
nego, 3 zaś tylko pochodzenia krajowego, oraz że 
wśród 4 wyróżnionych transformatorków cena 
krajowych wyrobów wynosi 9 do 10 zł., gdy cena 
najlepszego transformatorka zagranicznego wyno­
si ok. 20 zł. W tej cenie moźnaby niewątpliwie w 
kraju wyrabiać transformatorki, któreby wzupeł- 
ności odpowiadały przepisom; wyniki bowiem po­
wyższych badań wykazały ,że pod względem ja­
kości konkurencja wyrobów zagranicznych me 
wydaje się groźną, cenę 20 zł. uważać jednakże na­
leży jako zbyt wysoką. Ponieważ 9 — 10 zł. wyno­
szą według stawek z lipca ub .r. koszta cła i trans­
portu byłoby pożądane i wskazane, ażeby cena de­
taliczna krajowego transformatorka dzwonkowe­
go nie wynosiła więcej, niż ok. 10 — 12 zł.

Ażeby w tej cenie umożliwić w kraju wyrób 
transformatorków dzwonkowych, któreby odpo­
wiadały przepisom bezpieczeństwa, zwrócićby na­
leżało uwagę na niektóre okoliczności, któreby 
się przyczynić mogły do obniżenia kosztów pro­
dukcji, mianowicie:

1. W wyrobie transformatorków dzwonko­
wych przeważa typ płaszczowy, gdy wszelkie roz­
ważania wskazywałyby raczej na zastosowanie 
rdzenia jako typu pod każdym względem odpo- 
dniejszego, co potwierdzają poniekąd także wyni­
ki powyższych badań; wyniki bowiem badań 14 
transformatorków, z których 11 należało do typu 
płaszczowego, a 3 tylko wykonane były jako 
rdzeniowe, jest następujący:

Odpowiadają przepisom
.. . li*. Iaczn!eIlość w zupełności w przybliżeniu w % 

płaszcz: 11 — 2 18%
rdzeń 3 1 1 67%

Wykonanie rdzeniowe wypadnie niewątpliwie 
taniej, a żadne względy techniczne nie przemawia­
ją decydująco za wykonaniem typu płaszczowego.

2. W fabrykacji transformatorków dzwonko­
wych głównie rozpowszechniony jest typ dla prą­
du wtórnego 1 A. Prąd ten, podawany nominalnie 
na tabliczkach, a tylko w odosobnionych wypad­
kach zgodny z rzeczywistością, naogół nie tyle 
jest uzasadniony istotną potrzebą, jak raczej nie­
racjonalną konstrukcją dzwonków elektrycznych. 
Fabrykacji dzwonków poświęca się bowiem wido­
cznie może jeszcze mniej uwagi, niż konstrukcji 
transformatorków, wskutek czego jest objawem 
zwykłym, że małe dzwonki zużywają dużo prądu 
do 0,8 A, a wielkie dzwonki tylko 0,15 A (przy 
8 V). Najlepsze wyniki dałoby się oczywiście uzy­
skać przy sharmonizowaniu konstrukcji dzwonka 
i transformatorka; mimo wręcz przeciwnych wa­

**) Dla transformatorka Nr. 3 nagrzanie jest niniejsze, 
niż dla transformatorka Nr. 1 i wynosi tylko 124" C; mimo to 
nie można dla Nr. 3 zastosować tej samej tolerancji jak dla 
Nr. 1, gdyż nominalny prąd wtórny Ji„ — zamiast podanej 
na tabliczce wartości ok. 1 A — wynosi tylko 0,53 A.

*“) Priifstelle des Yerbandes Deutscher Elektrotechni- 
ker- — Yorschnftenbuch, 17. Auflage, 1930. — S. 1061 — 
1083.

Okoliczność, że między 5 transformatorkami zaopa- 
trzonemi znakiem „VDE”, dwa z nich (Nr. 2 i 11) mają znak 
starszy, ważny formalnie do dnia 30.VI.30, nie ma istotnego 
znaczenia, ponieważ w przepisach od dnia ich ważności 
(1.1.1921) nie nastąpiły żadne zmiany.
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runków próby, wykonane z róźnemi dzwonkami 
okazały, że nawet przy użyciu transformatorków, 
dla których stwierdzono prąd wtórny w granicach 
0,3 do 0,1 A dzwonienie było jeszcze dosłyszalne 
w miejscu odległem o 25 m, oddzielonem dwoj­
giem zamkniętych drzwi; przyznać wprawdzie 
trzeba, że dzwonki nie ulegały wówczas tak cenio­
nemu przez monterów ,.trzepaniu", które ma być 
niezawodnem świadectwem dobroci i skuteczności 
działania transformatorka.

Przytoczone, chociaż pobieżnie tylko wyko­
nane, próby wskazują już, że przy przybliżonym 
nawet doborze transformatorka i dzwonka, trans- 
formatorki dla prądu 0,5 A uwaźaćby można dla 
zwykłych potrzeb i w normalnych 
w arunkach jako zupełnie wystarczające i od­
powiednie, zmniejszenie zaś nominalnego natęże­
nia prądu z 1 A do 0,5 A przyczyni się do pewne­
go obniżenia kosztów produkcji.

3. Dla napięcia pierwotnego rozpowszech­
nione jest podawanie dalekich granic n.p. 200 do 
250 V (Nr. 1), 185 do 240 V (Nr. 12) lub 150 do 250 
V (Nr.7) . Ponieważ na podstawie objaśnienia do 
§ 10 przepisy przewidują tylko dla mocy jałowej 
podanie tejże przy ściśle określonem napięciu n.p. 
>,0,5 W przy 220 V", należałoby wnioskować, że 
pozatem tak przy najniższem jak przy najwyźszem 
napięciu transformatorek odpowiadać powinien 
warunkom przepisów; przy najniższem napięciu 
transformatorek powinien przeto dawać jeszcze 
nominalny prąd, podany na tabliczce, a przy naj- 
wyższem napięciu stosunek napięć U,o : ILn oraz 
nagrzanie przy zwarciu nie powinny przekraczać 
dozwolonych granic. Transformatorki oczywiście 
warunków tych nie spełniają; na Rys. 4 przedsta­
wione są charakterystyki, zdjęte dla transforma­
torka Nr. 1, przy pierwotnem napięciu 200, 220 i 
250 V; z wykresów tych wynika, że przy najniź- 
szem napięciu 200 V prąd wtórny wynosi 0,83 A 
zamiast 1,0 A; przy najwyźszem zaś napięciu 250 
V napięcie U.„ przekracza już dozwoloną granicę 
16 V, a nagrzanie przy zwarciu ,które przy napię- 
icu normalnem 220 V wynosi i tak już 130° C po 
stronie pierwotnej, staje się nadmiernie wielkie. 
Wyrób transformatorka, któryby dla obu granic 
napięcia pierwotnego odpowiadał przepisom, jest 

oczywiście możliwy, lecz przy znacznie zwiększo­
nych kosztach produkcji, kt^óre nie byłyby uzasa­
dnione żadną istotną praktyczną potrzebą.

Jeżeli zatem transformatorki dzwonkowe od­
powiadać mają przepisom, nietylko na tabliczce, 
lecz także w rzeczywistości, a dążyć się ma do ob­

niżenia kosztów wyrobu i niskiej ceny sprzedaż­
nej, napięcie pierwotne powinno być określone 
dokładnie i jednoznacznie, jak to jest przyjęte dla 
normalnych maszyn i transformatorów. Wystar­
czy bowiem, gdy transformatorki dzwonkowe od­
powiadać będą przepisom przynajmniej przy na­
pięciu normalnem, działać będą i tak w dalekich 
granicach napięcia.

Z analogicznych powodów powinno się zarzu­
cić podawanie ilości okresów w szerokich grani­
cach jak 40—60 (Nr. 1, 3, 5, 13, 15) lub 35 — 125 
(Nr. 17).

Powyższe uwagi, które ubocznie wiążą się 
z właściwym celem przeprowadzonych badań, nie 
wyczerpują oczywiście dróg i sposobów, któreby 
umożliwić mogły wyrób transformatorków dzwon­
kowych, odpowiadających przy umiarkowanej ce­
nie przepisom bezpieczeństwa.
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PRÓBY ODBIORCZE TURBIN KAPŁANA W ŻURZE.
In2. Stanisław Gieszczyklewlcz. 

Pomorska Elektrownia Krajowa „Gródek".

1) Wstęp i opis turbin.
W styczniu r. 1930 Pomorska Elektrownia 

Krajowa „Gródek" uruchomiła drugi Zakład wod- 
no-elektryczny w Żurze, wyposażony w dwa ze­
społy z turbinami systemu Kapłana. Próby od­
biorcze turbin przeprowadzono jednak dopiero 
z końcem roku 1930, przed upływem okresu gwa­
rancyjnego, po blisko jednorocznym ruchu, aby 
w ciągu tego czasu mieć możność wykrycia błędów 
czy to konstrukcyjnych, czy też fabrykacyjnych.

Opis zakładu zamieszczony był w zeszycie 4 
„Przeglądu Elektrotechnicznego" z r. 1930, przeto 
ograniczamy się tutaj tylko do przytoczenia nie­
których danych, ciekawych dla odbioru turbin oraz 
do pobieżnego ich opisu.

słabo obciążony i tylko w godzinach szczytowych 
przejmuje większe obciążenie, zakład zaś w Gród­
ku pracuje ze stałem obciążeniem, przelewając 
równomiernie wodę. Współpracę tego rodzaju 
umożliwia zbiornik zakładu w Żurze o powierzchni 
500 ha i zbiornik zakładu w Gródku o powierzchni 
100 ha. Charakter szczytowy zakładu w Żurze 
zdradza na pierwszy rzut oka łączną moc maszyn, 
zainstalowanych w Żurze, w wysokości 12 000 KM 
(2 turbiny Kapłana), podczas gdy zakład w Gród­
ku, dysponujący spadkiem netto 18 m przy zlewni 
1835 km- i średniej wodzie 15,8 m:‘/sek, a zatem 
przy większym spadku i większej ilości wody ma 
łączną moc maszyn tylko 5570 KM (3 turbiny bliź­
niacze Francisa).

Rys. 1.
Plan sytuacyjny zakładu wodno-elektrycznego w Żurze.

Zakład w Żurze, zbudowany na Czarnej Wo­
dzie (Wdzie), dopływie Wisły, 7 km powyżej za­
kładu wodno-elektrycznego w Gródku, wyzyskuje 
spadek 15,5 m brutto, ok. 15,2 m netto. Nominalny 
poziom górnego zwierciadła wody wynosi 67,5 m, 
poziom dolnego zwierciadła wody 52 m ponad 0 
normalne. Zlewnia wynosi 1720 km’, średnia woda 
14,8 m^/sek.

Plan sytuacyjny zakładu przedstawiony jest 
na rys. 1.

Zakład zaprojektowany, jako zakład szczyto­
wy dla wyrównania dziennego, miał pracować z za­
kładem w Gródku w ten sposób, by przy odpowied­
nim zbycie energji elektrycznej móc wyzyskać 
100 o przepływającej wody, a przytem miał umo­
żliwić równomierny przepływ wody w Gródku. 
Innemi słowy, zakład w Żurze pracuje z reguły

Przy projektowaniu zakładu w Żurze wysu­
nęła się na pierwszy plan sprawa wyboru systemu 
turbin. Zespoły turbinowe inusiały umożliwić eko­
nomiczną pracę zakładu zarówno przy małem, jak 
i przy pełnem obciążeniu. Wchodziło więc w ra­
chubę zastosowanie albo 2 turbin systemu Kapłana 
po 6000 KM każda, albo 3 turbin Francisa po 4000 
KM, względnie 3 turbin Francisa 2 po 4800 KM 
i jednej 2400 KM. Zanim przedstawię pokrótce 
motywy, które zadecydowały o wyborze turbin 
Kapłana, niech mi wolno będzie scharakteryzować 
ten typ turbin.

Zasadniczemi cechami turbiny Kapłana jest:
a) Pozostawienie wolnej przestrzeni między 

łopatkami kieruj ącemi a pracuj ącemi (patrz rys. 
2). Łopatki kierujące przejęte są z turbiny Fran­
cisa. Woda, przepływająca przez łopatki kierują­



Nr 11 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 347

ce, zostaje skierowana osiowo i następnie przepły­
wa przez koło robocze, przyczem pozostawiona 
jest znaczna wolna przestrzeń między kołem kie­
ruj ącem a wirnikiem.

Rys. 2.
Przepływ wody przez turbinę Kapłana.

b) Łopatki robocze nie posiadają zewnętrzne­
go wieńca i są bardzo krótkie, jak to widać na 
rys. 3, przedstawiającym wirnik turbiny w Żurze. 

czych umożliwiło osiągnięcie wysokich spółczyn- 
ników sprawności oraz wyższych ilości obrotów 
charakterystycznych. O ile turbiny Francisa budu­
je się do ilości obrotów charakterystycznych 450, 
to przy turbinach Kapłana posunięto się do 1000, 
co daje łatwo zrozumiałe korzyści. Po drugie, 
przestawianie łopatek roboczych w czasie ruchu 
umożliwia osiągnięcie bardzo dobrego spółczynni- 
ka sprawności nawet już przy małych obciążeniach, 
co w zakładzie szczytowym, jakim jest Żur, gra 
rolę pierwszorzędną. Po trzecie — przestawianie 
łopatek przy turbinach Kapłana umożliwia kon­
strukcję turbin, dozwalających na ok. 15% prze­
ciążenia przy stosunkowo dobrym spółczynniku 
sprawności. Przeciążenie turbin Francisa nie jest 
możliwe, gdyż z reguły wyzyskuje się je do moż­
liwej granicy, a to w celu osiągnięcia dobrego 
spółczynnika sprawności przy "Ą obciążenia.

Do wszystkich tych motywów, które przema­
wiają za wyborem turbin Kapłana, przyłączyło się 
i to, że podział łącznej mocy zakładu na większą 
ilość jednostek, komplikuje obsługę, daje mniej­
szą rezerwę chwilową, będącą w ruchu, oraz zna­
cznie podraża koszt części elektrycznej, tak, że

Rys. 3. j
Wirnik turbiny Kapłana w Żurze 6000 KM, H = 15,2 m, Q = 35,7 nr'/sek., n = 250 —7

c) Łopatki robocze można przestawiać w cza­
sie pracy tak, że zmienia się równocześnie kąt wlo­
tu i wylotu wody z turbiny. Przy małem obciąże­
niu łopatki są zamknięte (patrz rys. 4), przy więk- 
szem natomiast stopniowo się otwierają, aż do 
pełnego kąta otwarcia (patrz rys. 5).

Te dane charakterystyczne zapewniają wyż­
szość turbin Kapłana nad turbinami Francisa 
pod wieloma względami. Po pierwsze, zmniejsze­
nie powierzchni, jak również ilości łopatek robo- 

biorąc całokształt zakładu, znacznie taniej wypada 
zastosowanie turbin Kapłana.

Trzeba jednak zaznaczyć, że turbiny Kapłana 
budowano doniedawna dla stosunkowo małych 
spadków, przeważnie poniżej 10 m. Przy wyższych 
spadkach trzeba się było liczyć poważnie z niebez­
pieczeństwem kawitacji. Zjawisko kawitacji pole­
ga na tern, że gdy na tylnej ścianie łopatki robo­
czej ciśnienie wody spadnie poniżej ciśnienia pa­
rowania wody przy danej temperaturze, wtedy wo-
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Rys. 4.
Wirnik turbiny Kapłana w Żurze z łopatkami zamkniętemi.

da oddziela się od łopatki, przestrzeń między ło­
patką a wodą wypełnia się parą wodną i powie­
trzem, wydzielonem z wody. Zjawisku temu towa­
rzyszy silny trzask i uderzenia w czasie ruchu. 
Skutkami zjawiska jest zmniejszenie się spółczyn- 
nika sprawności oraz szybka korozja koła pracują­
cego. Przy dawnych typach turbin Francisa woda 
była kierowana łagodnie i ciśnienie w wirniku 
zmieniało się stopniowo, aż do najniższego ciśnie­
nia przy wlocie do ssaka, tak że wystarczało do­
brać odpowiednio wysokość ssania i szybkość wlo­
tu do ssaka, by zabezpieczyć się przed niebezpie­
czeństwem kawitacji. Przy szybkobieżnych turbi­
nach Francisa przepływ wody przez wirnik nie był 
już tak prosty i było możliwe, że punkt najniższe­
go ciśnienia znajdował się nie przy wlocie do ssa­
ka, lecz przy którymś z punktów wirnika. Wypadek 
ten zachodzi z reguły przy turbinach Kapłana. 
Najniższe ciśnienie panuje zawsze w którymś 
z punktów na tylnej ścianie łopatek roboczych. 
Ciśnienie to spada szybko ze zwiększeniem charak­
terystycznej ilości obrotów, a pamiętać trzeba, że 
cały szereg względów wymaga posunięcia się z ob­
rotami do możliwej granicy. Jak z powyższego wi­
dać, problem kawitacji jest znacznie bardziej 
skomplikowany przy turbinach Kapłana.

Zjawisko kawitacji wyjaśnione zostało dzięki 
doświadczeniom, przeprowadzonym w specjalnych 
laboratorjach kawitacyjnych, w których pracę mo­
delu koła wirnikowego oraz zjawiska kawitacyjne 
można obserwować przy pomocy odpowiedniego 
oscyloskopu. Dotychczas traktuje się zjawisko ka­
witacji przy konstrukcji turbin głównie na podsta­
wie przeprowadzonych doświadczeń. Niedokład­
ność w wykonaniu, chropowatość łopatek może 
spowodować, względnie znacznie przyśpieszyć ka­
witację. Dziś uważa się spadek 25 m jako spadek 
graniczny, przy którym można budować turbiny 
Kapłana, pewne pod względem kawitacyjnym. 
Przy wyższych spadkach umieszczenie wirnika na­

wet na poziomie dolnej wody 
nie zapobiegnie kawitacji. Jest 
to jasnem, gdy się zważy, że 
około 40% energji przy turbi­
nach Kapłana wyzyskuje się w 
ssaku. Przy wyższych spadkach 
trzebaby ewentualnie umieścić 
wirnik poniżej poziomu dolnej 
wody, albo stosować 2 turbiny 
Kapłana w szereg, oba te spo­
soby nie zostały jednakże do­
tychczas zastosowane w prakty­
ce. Powracając do turbin Kap­
łana w Żurze, zaznaczyć musi- 
my, że spadek 15,2 m należy do 
najwyższych, na jakie zbudowa­
no turbiny o tej mocy. ’)

Dyrekcja Pomorskiej Elek­
trowni Krajowej „Gródek", zda­
jąc sobie sprawę ze wszystkich 
tych czynników, oddała zamó­
wienie firmie J. M. Voith St. 
Pólten — Austrja, jednej z naj­
poważniejszych firm w Europie, 
budujących turbiny Kapłana, 
W zamówieniu zażądano, by u- 
dowodniono na modelu wirni­

ka, na podstawie przeprowadzonych doświad­
czeń, że kształt łopatek daje zupełną gwarancję 
co do kawitacji, nawet przy najniższym poziomie 
dolnej wody. Próby te przeprowadziła firma Voith 
w swych laboratorjach w obecności Dyrektora Po­
morskiej Elektrowni Krajowej „Gródek", Inź. A. 
Hoffmanna, ku zupełnemu zadowoleniu „Gródka". 
Prób odbiorczych dokonano, jak to już zaznaczono 
na wstępie, po blisko jednorocznym ruchu, aby w 
ciągu tego czasu mieć możność stwierdzenia nie­
bezpieczeństwa kawitacji, o ileby takie istniało.

Zanim przejdziemy do opisu prób, przedsta­
wimy pokrółce sposób regulacji turbin, bardziej 
skomplikowany, aniżeli przy turbinach Francisa, 
a to ze względu na ruchome łopatki robocze. Prze­
stawianie łopatek kierujących odbywa się zupełnie 
identycznie, jak przy turbinach Francisa, dlatego 
też ograniczamy się tu jedynie do szczegółowszego 
opisu ustawiania łopatek roboczych.

Przy jednostkach większych i średnich odpo­
wiednie nastawianie łopatek kierujących i robo­
czych uskuteczniają serwo-motory olejowe. Do­
pływ do serwomotoru sterowany jest przez regula­
tory, ściśle od siebie uzależnione zapomocą me­
chanizmów odwodzących w ten sposób, że jedne­
mu położeniu łopatek kierujących odpowiada jedno 
nastawienie łopatek roboczych, zapewniające naj­
lepszy spółczynnik sprawności. Olej pod ciśnie­
niem doprowadzony jest do serwomotoru ze zbior­
nika, wyposażonego w powietrznię tłoczącą. Zwor­
nik zasila pompa odśrodkowa, napędzana pasem 
z wału turbiny. Na rys. 6 widać schemat serwomo-

*) Obecnie znajduje się w budowie zakład wodno-ęle- 
ktryczny w Safe Harbour na Susąuehanna River w Stanach 
Zjednoczonych, wyposażony w 6 turbin Kapłana po 42 500 
KM każda, przy spadku 16,8 m.

W zakładach J. M. Voith budują obecnie 2 turbiny 
po 12 150 KM przy spadku 19,6 m dla E. W. Mixnitz, Ste- 
weag, Graz. (Przyp. aut.).
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toru do nastawiania łopatek ro­
boczych. Tłok serwomótoru u- 
mieszczony jest w wydrążeniu 
wału turbiny. Na rys. 3 widocz­
ne jest zgrubienie wału, we­
wnątrz którego mieści się tłok. 
Wał prądnicy sprzężony jest 
bezpośrednio za tern zgrubie­
niem z wałem turbiny. Zarówno 
wały turbiny, jak i prądnicy są 
przewiercone na całej długości 
(150 <t>). Olej dostaje się do 
przestrzeni pod tłokiem zapo- 
mocą rury, połączonej na stałe 
z tłokiem, przechodzącej przez 
oba wały i służącej zarazem do 
przenoszenia ruchu odwodzące­
go na regulator. Do przestrzeni 
nad tłokiem doprowadza olej 
druga rura, koncentrycznie obej­
mująca rurę środkową. Obie ru­
ry uszczelnione są odpowiednio 
w górnej głowicy, jak to poka­
zano schematycznie na rysunku. 
Tłok serwomotoru przestawia 
łopatki robocze o kąt, odpowia­
dający nastawieniu łopatek kie­
rujących za pomocą drążka i przenośni korbowej, 
pokazanej na rys. 6. Łopatki robocze umocowane 
są w głowicy wirnika w łożyskach. Głowica wypeł­
niona jest wewnątrz olejem, znajdującym się pod 
ciśnieniem zarówno hydrostatycznem, jak i pocho- 
dzącem od siły odśrodkowej. Olej ten zapewnia za­
równo dostateczne smarowanie mechanizmu, jak 
i zapobiega dostaniu się do głowicy wody i zanie­
czyszczeń. Przy gwałtownem obciążeniu najpierw 
zamykają się łopatki kierujące, następnie robocze. 
W zakładzie w Żurze sprawa regulacji kompliko­
wała się jeszcze z tego powodu, że woda doprowa­
dzona jest od zamku wodnego do turbin przy po­
mocy rurociągu o długości ok. 50 m, co naturalnie 
musiano uwzględnić przy wyznaczaniu G. D3 prąd­
nicy, przyrostu ilości obrotów, jak i wymiarów ru­
rociągu.

2) Odbiór turbin.
Próby odbiorcze przeprowadzano według 

arzepisu Związku Inżynierów Niemieckich 2) zgod­
nie z porozumieniem „Gródka” z firmą J. M. Voith. 
Nominalne dane turbiny są następujące: Moc 6000 
KM, spadek netto 15,2 m, ilość wody 35,7 ms/sek, 
ilość obrotów 250/min. Próby przeprowadzone w 
czasie od 19 do 24 grudnia 1930 r. miały za cel 
stwierdzenie, czy zostały dotrzymane gwarancje, 
co do mocy, spółczynnika sprawności, jak i regu­
lacji turbin. Cyfry gwarancyjne podano przy ze­
stawianiu wyników prób.

Zespół obciążano przy pomocy oporu wodne­
go, na który pracowała prądnica. Opór wodny 
(patrz rys. 7 i 8) przekonstruowano bardzo sta­
rannie, gdyż ma on służyć nietylko do celów prób 
odbiorczych, ale również i do zużycia energji przy 
przelewaniu wody jałowej. W naczyniu walcowem

’) Regeln fiir Abnahmeversuche an Wasserkraftma- 
schinen 1926 VDI. Verlag G. M. B. H. Berlin SW 19. 
(Przyp. aut.).

Rys. 5.
Wirnik turbiny Kapłana w Żurze z łopatkami otwartemi.

o średnicy 2 m i wysokości ok. 2 m, wykonanem 
z blachy spawanej 5 mm, umieszczono zawieszone 
na izolatorach 3 elektrody z blachy żelaznej. Ele­
ktrody mają kształt prostokątów, ściętych na dole 
w trójkąty, aby przy małych obciążeniach 
mieć możność lepszej regulacji. Elektrody są umo­
cowane na stałe. Obciążenie reguluje się przez 
zmianę poziomu wody w zbiorn ku przy pomocy 
rury opuszczalnej (teleskopu). Wodę do zbiornika 
doprowadzono ze ślimacznic turbin w trzech miej­
scach na dole opornika. W czasie prób pobierano 
wodę ze ślimacznicy drugiej turbiny, by uniknąć po­
trzeby uwzględniania ilości wody, pobranej do tego 
celu przy przeliczaniu sprawności turbin. Wodę 
z opornika odprowadzano przy pomocy rury ru­
chomej, umieszczonej w środku opornika. Rurę tę 
można podnosić względnie opuszczać zapomocą 
przekładni linowej z nastawni, tak że w ten spo­
sób reguluje się poziom wody w oporniku, a przez 
to zanurzenie elektrod i obciążenie. Zbiornik 
i rura ruchoma są uziemione, pomimo to jednak 
odizolowano dla większego bezpieczeństwa rurę 
opuszczalną od rury stalowej, by uniknąć niebez­
pieczeństwa porażenia człowieka, obsługującego 
urządzenie, w razie przerzucenia się napięcia. 
Opornik wodny przeliczony został na obciążenie 
4400 kW przy 6000 V przy oporze właściwym wo­
dy 2000 2 cm. Opór właściwy wody w Czarnej 
Wodzie wynosi przy temperaturze 20°C ok. 1850 
2 cm, jak to stwierdzono przy pomocy pomiarów. 
Przy przeliczaniu opornika przyjęto gęstość prądu 
na elektrodach ok. 0,04 A/cm2, odstęp elektrod — 
ok. 12 cm/kV; ilość wody, potrzebnej do chłodze­
nia — ok. 51/sek. i 1000 kW. Opornik w czasie prób 
pracował bardzo dobrze. Obciążenie można było 
utrzymać stale w granicach ± 1 %, czego nie da­
łoby się osiągnąć przy pracy na sieć, zwłaszcza 
przy silnie wahającem się obciążeniu dźwigów 
w Gdyni.
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Spółczynnik sprawności turbin obliczono We wzorze tym N oznacza użyteczną moc 
z wzoru: w turbiny, przyczem, według przepisów niemieckich,

(1) jako straty turbiny uwzględnia się tylko straty w 
Ni elementach, niezbędnych do ruchu turbiny, a zatem

Rys. 6.
Serwomotor do nastawiania łopatek wirnika.
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straty w łożyskach tur­
biny oraz część strat, 
przypadającą na turbi­
nę w łożyskach wspól­
nych turbiny i prądnicy. 
Moc, pobraną przez re­
gulator turbiny, uważa 
się za moc użyteczną 
turbiny. W naszym przy­
padku moc użyteczną 
turbiny obliczono w 
sposób następujący: 
zmierzono moc na za­
ciskach prądnicy, do 
mocy tej dodano straty 
w prądnicy, określone 
na podstawie prób, do­
konanych w zakładach 
,,Asea‘‘, jak opisano po­
niżej, oraz moc na pę­
dzenie regulatora tur­
biny w wysokości 5 KM.

Przy tern obliczeniu straty w łożysku stopowem, 
przypadające na prądnicę, objęte są stratami prąd­
nicy, reszta zaś strat w łożysku stopowem przyję­
ta jest jako straty turbiny.

Moc na zaciskach prądnicy zmierzono przy 
pomocy precyzyjnych transformatorków prądo­
wych i napięciowych oraz watomierzy w układzie 
Arona. Punkt zerowy prądnicy był w czasie prób 
celowo nieuziemiony. Odczyty watomierzy robio­
no co pół minuty, poczem z odczytów wzięto do 
obliczenia średnią. Obciążenie było przy próbach 
bezindukcyjne (cos tp = 1).

Prądnica, sprzężona z turbiną, została dostar­
czona przez firmę Asea. Nominalne dane prądnicy 
są następujące: moc 440 kVA; cos <p = 0,8; napię­
cie 6000—6600 V; natężenie prądu 423—385 A; 
częstotliwość 50.

Straty prądnicy określono na podstawie po­
miarów przy zaniku ruchu prądnicy w biegu jało­
wym oraz w zwarciu przy rozmaitych wzbudze­
niach. Zasada pomiaru jest następująca: Jeżeli 
prądnica zwalnia, przyczem nie doprowadza się 
mocy z zewnątrz, to pierwsza pochodna energji ki­
netycznej względem czasu równa jest stratom 
prądnicy przy danej ilości obrotów. Przy bardzo 
ścisłych pom:arach względnie przy prądnicach 
o małem GD- trzeba się posługiwać chronografem 
craz dokładnemi metodami dla określenia pochod­
nej prędkości kątowej względem czasu.’) Przy 
prądnicach o dużem GD2, co miało miejsce w na­
szym przypadku, wystarcza pomiar, wykonany ta­
chometrem i stoperem. Pomiar odbywa się w ten 
sposób, że doprowadza się prądnicę do ilości obro­
tów wyższej od synchronicznej .poczem dozwala 
się jej zwalniać bez doprowadzenia mocy z zew­
nątrz od ilości obrotów n, do ilości obrotów n., 
w bietfu jałowym oraz zwarciu przy rozmaitych 
wzbudzeniach. Zmniejszenie energji kinetycznej 
jest zawsze to samo, gdyż we wszystkich wypad­
kach n, i n. było to samo, natomiast średnia moc,

’) Patrz: O. E. Charlton and W. D. Ketchum: Deter- 
mination ot generator speed and retardation during loss 
measurements. Journai of the American Institute of Elec- 
trical Engineers June 1930 p. 428. (Przyp. aut.}.

równa każdorazowym stratom, jest odwrotnie pro­
porcjonalna do czasów zwalniania tit t2, i t. d. 
Jeżeli oznaczymy przez P„ P,, P:i straty prądnicy 
przy odpowiednich wzbudzeniach, to

t, t,
Pi = Pi . Pu Pi i t d.

Wystarczy zatem znać jedną moc P„ by móc wy­
liczyć resztę. W czasie prób mierzono czas zwal­
niania prądnicy od ilości obrotów, odpowiadającej 
częstotliwości 55 do ilości obrotów, odpowiadającej 
45 okr/sek. Gdy prądnica posiadała ilość obrotów 
synchroniczną, odczytywano prąd wzbudzenia, jak 
również napięcie przy biegu jałowym, względnie 
natężenie prądu przy zwarciu prądnicy. Wyniki 
prób przedstawiono na wykresie rys. 10, gdzie po­
dane są krzywe następujące: charakterystyka bie­
gu jałowego E„ = charakterystyka zwarcia 
1 = f (im); straty jałowe P„ = H . ioo I, straty 

L\odO(J/ j

zwarcia Pk, powiększone o straty tarcia i wentylacji
Pr, a więc: Pk -j- Pt = f 100 ; przyczem te

dwie ostatnie krzywe podano w zależności od kwa­
dratów napięcia, względnie natężenia prądu, wy-

Rys. 8.
Opór wodny.

rażonych w % kwadratów nominalnych wielkości. 
Prócz powyższych prób dokonano w Zakładach 
„Asea" prób na przebicie prądnicy, na zmienność 
napięcia oraz próby na zwyżkę obrotów; pędzono 
mianowicie prądnicę w ciągu 3 min. przy ilości
obrotów 550 , to zn. przy ilości obrotów wyż-

min ।
szej o 120^ od nominalnej ilości obrotów 250 . • min

We wzorze (1)
Ni = 1Q H KM = 0 H kW . . . (2) 

75 102
gdzie 7 — oznacza ciężar właściwy wody 1000 kg/m\ 

Q — objętość wody nf/sek, 
H — spadek netto w metrach.
Objętość wody, przepływającej na sekundę Q, 

obliczono na podstawie pomiarów prędkości wody 
w rurociągu, dokonanych przy pomocy młynków 
wodnych. Miejsce pomiaru młynkami zaznaczono 
na planie sytuacyjnym, rys. 9. Na rys. 11 przedsta-
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wiono przekrój rurociągu z zaznaczeniem punktów, 
w których mierzono prędkość wody. Przez otwór 
rurociągu wprowadzono do wnętrza rurę gazową

zaznaczono na rysunku. Aby zapobiec wygięciom
rury, połączono koniec rury z kratami przy pomo­
cy liny stalowej, jak pokazano na rys. 9. Uszczel- 

na przekręcanie rury w pła-2", odpowiednio schematycznieuszczelnioną, co
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szczyźnie prostopadłej do 
osi rurociągu tak, źe moż­
liwe było mierzenie pręd­
kości w dowolnym punkcie 
przekroju rurociągu. Po­
nieważ jednak przy wstęp­
nych pomiarach okazało 
się, źe rozkład prędkości 
jest ogromnie równomier­
ny, ograniczono się przeto 
do pomiaru na jednej tyl­
ko średnicy rurociągu. Dla 
skrócenia czasu prób wy­
konano pomiar przy pomo­
cy dwóch młynków, umie­
szczonych na rurze w od­
stępie 1980 mm od siebie, 
tak że mierzono jednocze­
śnie prędkości, w punktach 
1 i 7, 2 i 8, 3 i 9, 4 i 10, 
5 i 11, 6 i 12 (p. rys. 11). 
Czas obrotów młynków 
mierzono przy pomocy 
stopperów w nastawni, 
dokąd doprowadzono ka­
belki sygnalizujące. Po po­
miarze, wykonanym w je­
dnym punkcie, przestawio­
no młynki w nowe położe­
nie; pomiar prędkości w 
12 punktach przy zastoso­
wanym sposobie trwał ok.

godziny przy jednem 
obciążeniu. Ogółem wyko­
nano 5 prób przy różnych 
obciążeniach.

Rozkład prędkości w 
rurociągu można przedsta­
wić równaniem: 

2
V = V, (3)

gdzie u0 — oznacza pręd­
kość w środku rurociągu,

V — prędkość w od­
stępie r od środka ruro­
ciągu,

ra — promień ruro­
ciągu.

Wykładnik pierwiast­
kowy n we wzorze (3) po­
dają różni autorowie w 
granicach od n = 4 do 
n=12. Według Dr. Otfa1) 
lepiej określić roz-

') Dr. Ing. L. A. Ott, Was. 
sermessungen bei Wasserkraft- 
anlangen — Wasserkraft-Jahr- 
buch 1924, str. 265. (Przyp. aut.)
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Rys. 10.
Krzywe charakterystyczne prądnicy A w Żurze.

kład prędkości zapomocą dwóch krzywych, jednej 
o wykładniku pierwiastkowym n w granicach 10 
do 20 dla środka rurociągu, a drugiej — o wy­
kładniku n w granicach 5 do 10 w pobliżu ściany 
rurociągu. Chcąc znaleźć wykładnik pierwiastko­
wy, najlepiej przedstawić prędkość v we współ­
rzędnych logarytmicznych, w zależności od| 1 —(--j 

Otrzymujemy wtedy rozkład prędkości prostoli­
nijny, a odwrotność tg kąta pochylenia prostych 
równa jest wykładnikowi pierwiastkowemu. Rys. 12 
przedstawia wykres taki według pomiarów, wyko­
nanych w Żurze, przyczem wzięto do wykresu 
średnią arytmetyczną prędkości, zmierzonych w 
punktach symetrycznych.

Jak widać z powyższego wykresu, o ile zado- 
wolnimy się przebiegiem prędkości przy pomocy 
jednej prostej, to otrzymujemy wykładniki pier­
wiastkowe bardzo wysokie:

Rys. 11, 
Przekrój rurociągu z zaznaczonemi punktami pomiarów 

prędkości wody.

przyczem wydaje się słusznem twierdzenie Ott‘a, 
że zwłaszcza dla małych prędkości lepiej ustalać 
przebieg prędkości w rurociągu przy pomocy 
dwóch krzywych. Znajomość przebiegu prędkości 
ważna jest w naszym przypadku dla ekstrapolacji 
krzywych w pobliżu ścian rurociągu, gdzie doko­
nanie pomiaru nie jest możliwe.

Na podstawie pomiarów prędkości obliczamy 
ilość wody, przepływającej przez rurociąg na se­
kundę w sposób następujący. Jeżeli prędkość w 
pasku o promieniu r i szerokości dr wynosi v, to 
ilość wody dQ, płynącej przez ten pasek, wynosi:

dQ = v 2 r n dr........................ (4)
Ilość wody, płynącej przez cały przekrój ru­

rociągu, wyniesie

Q = f v .2rn. dr = 2k I rv .dr . . . (5) 
ó o

albo
r° r

Q = [ u.2r it. dr = n [ v. d(r2) . . , (6) 
ó o

Możemy zatem, chcąc obliczyć ilość wody, płyną­
cej na sekundę, wykonać wykres (ru) = f(r) 
(patrz rys. 13) i przeprowadzić całkowanie przez

05
 R

U
R

O
C

IĄ
 G

U
.

planimetrowanie powierzchni, a wynik pomnożyć 
przez współczynnik 2 ir albo też można wykonać 
wykres v = Hr1) (patrz rys. 14) i po przeprowa­
dzeniu planimetrowania pomnożyć wyniki przez rc. 
Przy obliczaniu ilości wody posługiwano się obu 
sposobami i otrzymano bardzo dobrą zgodność. 
Średnią z pomiarów podano w zestawieniu wyni­
ków w tabeli I.

H we wzorze (2) oznacza spadek netto w m. 
Spadek ten określony jest ilością energji, jaką po­
siada jeden kg wody przy wlocie do turbiny, po­
mniejszoną o ilość energji, jaką posiada 1 kg wody 
przy wylocie z turbiny. Spadek netto można okre­
ślić przez pomiar ciśnienia wody przy wlocie do 
turbiny, odniesiony do poziomu dolnej wody, przy
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równoczesnem uwzględnieniu różnic energji kine­
tycznej wody przy wlocie i wylocie z turbiny. Spo­
sobu tego jednak nie mogliśmy zastosować w Żu­
rze, gdyż nie przewidziano odpowiednich otworów,

Rys. 14. 
Wykres u =

które umożliwiłyby przyłączenie manometru 
przy wlocie do turbiny. Spadek netto H określono 
zatem przez odjęcie od spadku brutto Hbr straty 
ciśnienia

a) na kratach, A hi,
b) przy wlocie do rurociągu A
c) strat tarcia w rurociągu Ah3

oraz przez uwzględnienie różnic energji kinetycz­
nej wody, dopływającej do zamku wodnego i wo­
dy przy wylocie z turbiny.

Vb2_ V,,2H = Hbr- k a . . . (7)
2g

Spadek brutto Hbr określony jest różnicą pozio­
mu górnego zwierciadła wody hei i dolnego zwier­
ciadła wody hd: (patrz rys. 9).

Hbr = hgi — hdi........................ (8)
Poziomy wody górnej i dolnej przy próbach 

z zespołem A zmierzono, odczytując na podziałce 
metrowej odległości zwierciadeł wody od punktów 
1 i 2 oraz 5 i 6, pokazanych na rys. 9. Wysokości 
punktów 1, 2, 5, 6 zniwelowano przed i po pomia­
rach. Odczyty poziomów zwierciadeł robiono 3 ra­
zy w ciągu pomiaru prędkości w każdym z punk­
tów przekroju rurociągu, poczem wzięto do obli­
czeń średnią arytmetyczną ze wszystkich odczy­
tów.

Straty obliczono w sposób następujący:
a) straty na kratach przyjęto A ht — 0,03 m 

słupa wody (9), dla próby 5, przy innych próbach 
przyjęto straty mniejsze w stosunku kwadratów 
ilości wody,

b) straty przy wlocie do rurociągu przyjęto

Ah, = 0,2 ....................(10)
2?

gdzie vr oznacza średnią prędkość rurociągu m/sek

= .........................(H)
F

Q — ilość wody m3/sek„
F — przekrój rurociągu m2,
g — przyśpieszenie ziemskie 9,81 m/sek.2
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c) straty tarcia w rurociągu obliczono według 
wzoru

przy 22,59ł obciążenia osiągamy spółczynnik spra­
wności 83,7'/^, bardzo wysoki, nie spotykany przy

gdzie X przyjęto według Lang'a rj
. . 0,0018
A = a ■—.

I K. D

• (12)

. (13)

Spółczynnik a w powyższym wzorze przyjęto 
na podstawie doświadczeń prof. Budau'a “) a — 
= 0,038.

We wzorze (12) i (13) L oznacza długość ru­
rociągu w m; długość ta wynosi dla zespołu a w 
Żurze 53 m.

D oznacza średnicę rurociągu w m, u nas — 
4 m.

Średnie prędkości Vk przy wlocie do zamku 
wodnego oraz va przy wylocie z turbiny we wzo­
rze (7) (patrz również rys. 9) wyliczono z ilości 
wody Q, dzieląc ją przez przekrój wlotu do zamku 
wodnego względnie wylotu z turbiny.

Na podstawie tych danych obliczono spółczyn- 
niki sprawności. Następnie przeliczono ilość wody 
Q jak i moc turbiny N na nominalny spadek netto 
H = 14,7 m; dla tego spadku podane były gwa­
rancje, Przeliczenie wykonano przy pomocy wzo­
rów

........ (14) 
\ Hx I

I H \3Nn = Nx "" *........................... (15)
\ nx /

Rys. 15.
Wykres mocy na wale turbiny N oraz sprawności turbiny 

w zależności od ilości wody Q przy spadku netto 
11 = 14,7 m.

Przy przeliczeniach przyjmuje się zgodnie z prze­
pisami, że spółczynnik sprawności jest niezależny 
od spadku.

Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli I oraz 
w wykresach rys. 15 i rys. 16. Jak z powyższego 
zestawienia widać, gwarancje co do sprawności 
i mocy turbin są dotrzymane, gdyż wielkości te są 
wyższe od gwarantowanych. Maksymalny spół­
czynnik sprawności wynosi ok. 92,5%. P^zy pró­
bie I przy mocy na wale turbiny 1361 KM, a zatem

0 _ MOę NA ZACISKACH PRĄDNICY-^Kh/ 
0 1000 2000 3000 1000

Rys. 16.
Wykresy wody Q, sprawności V] turbiny, prądnicy (przy 
cos <p = 1; E = 6000 V), oraz zespołu w zależności od 

mocy na zaciskach prądnicy.

+0096-------------- ~

III
III
I 

u 1 ■

—/ --------- n‘25O /-V_ - —

0 0 0 oooooo oo o o o o o
Rys. 17.

Tachogramy, zdjęte przy odciążeniu zespołu.

“) Hiitte 25. Auflage I. Band. Seite 352. turbinach innego typu. Prócz powyższych prób
") Prof. Ing. A. Budau: Versuche iiber Druckverluste zmierzono również maksymalną moc przy pełnem 

in Eisenbetcnrohrleitungen. Zeitschrift des Oesterreichi- otwarciu łopatek. Moc ta, zmierzona na wale tur- 
schen Ingenieur u. Architekten Yereines 1914 Nr. 8. biny, była wyższa o 15% od gwarantowanej.
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Wykresy rys. 17 i rys. 18 przedstawiają ta- 
chogramy, zdjęte przy próbach regulacyjnych. 
Próby te przeprowadzono w ten sposób, źe po ob- 

trzona jest w regulator bezpieczeństwa, który 
działa przy przekroczeniu nominalnej ilości obro­
tów o 16,5%. Przy próbach regulacyjnych regula-

; o o ooooooooo o o o o
Rys. 18.

Tachogramy, zdjęte przy odciążeniu zespołu.

ciążeniu turbiny do mocy podanej na tachogramie. 
wyłączano obciążenie przy pomocy wyłącznika ole­
jowego. Zmianę ilości obrotów wykreślał tacho- 
graf, napędzany z wału turbiny za pomocą pasa.

Dane gwarancyjne co do regulacji były na­
stępujące: Przy GD2 = 140 000 kg ma i przy dłu­
gości rurociągu L = 50 m oraz średnicy D = 4 m 
przyrost ilości obrotów ma wynosić 8% 13% 30'/ 
przy odciążeniu % 4/4
GD2 prądnicy „A" wynosi według pomiarów, do 
konanych w zakładach Asea, 141 000 kg nr.

Jak wynika z tachogramów. gwarancje co do 
regulacji są również dotrzymane. Turbina zaopa- 

tor bezpieczeństwa był wyłączony. Jak widać z ta- 
chogramu rys. 18, przy odciążeniu 5050 KM tacho- 
graf wybił poza skalę. Odczyt na' tachometrze, 
zrobiony przy tem odciążeniu, wykazał przyrost 
ilości obrotów 23,2%>; odczyt ten jednak jest nie­
dokładny ze względu na dużą bezwładność tacho­
metru.

Rewizja wirnika turbiny, dokonana po po­
miarach, nie wykazała żadnych śladów korozji.

Spełniając miły obowiązek, wyrażam podzię­
kowanie Panu Dyrektorowi Inź. A. Hoffmannowi 
za udzielenie zezwolenia na opublikowanie tego 
artykułu, jak również firmie J. M. Voith — za uży­
czenie rysunków konstrukcyjnych oraz niektórych 
fotografji.

Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACJI

Sprawozdanie z podróży podkomisji technicznej Rady Kole­
jowej w sprawie wyrobu rodzaju prądu i napięcia dla elek­

tryfikacji węzła kol. warszawskiego.

(Sprawozdanie z odczytu prof, St. Odr. - Wysockiego dnia 
19.V. r. b. w Warsz. Oddz. Stów. El. P.).

W związku z decyzją elektryfikacji węzła kolejowego 
Warszawskiego, którą Ministerstwo Komunikacji uznało za 
konieczność techniczną, polecone zostało Kolejowej Radzie 
Technicznej rozpatrzenie projektu elektryfikacji węzła, opra­
cowanego przez prof. R. Podoskiego. Rada w tym celu wy­
łoniła ze swego grona Komisję, w skład której weszli tak 
kolejowcy, jak i elektrycy.

Pierwsze pytanie zasadnicze, z jakiem zetknęła się Ko­
misja, był to wybór rodzaju i napięcia prądu roboczego. 
Projekt prof, Podoskiego przewidywał stosowanie prądu sta­
łego o napięciu roboczem 3 000 V. Zdania członków Komisji 
w tej sprawie były podzielone: część Komisji skłaniała się 
ku prądowi stałemu, część ku jednofazowemu o małej czę- 
częstotliwości. Już pierwsze posiedzenia wykazały, iż dysku­
sja nie może doprowadzić do uzgodnienia poglądów Komi- 
S1L gdyż tak prąd stały jak i zmienny przedstawiają szereg 
swoistych wad i zalet. Na wniosek prof. Wysockiego posta­
nowiono wyłonić podkomisję, której zadaniem byłoby zwie­

dzenie istniejących urządzeń trakcyjnych, w celu ustalenia 
najbardziej odpowiedniego dla naszych warunków prądu 
i napięcia.

P. Minister Komunikacji zgodził się na wydelegowanie 
podkomisji, złożonej z 5 członków, w celu zwiedzenia urzą­
dzeń kolejowych w Szwecji, Francji, Italji i Szwajcarji. Po­
dróż podkomisji trwała 1 miesiąc, przyczem zwiedzono do­
datkowo również Austrjackie urządzenia kolejowe. Skład 
podkomisji był następujący: prof. Sokolnicki, prof. Wysocki, 
prof. Podoski, inż. Madeyski oraz inż. Jasilkowski.

Podkomisja uznała odrazu za celowe zwrócenie szcze­
gólnie bacznej uwagi na zastosowanie prądu stałego 3000 V, 
wychodząc z założenia, iż tak prąd jednofazowy, jak i stały 
1500 V, zostały już w wielkiej ilości przedsiębiorstw dosta­
tecznie wypróbowane, podczas gdy system prądu stałego 
3000 V mało był dotąd znany i wzbudzać mógł pewne wąt­
pliwości.

Podróż swą rozpoczęła podkomisja od Szwecji, w któ­
rej istnieją dwie większe elektryczne linje kolejowe, zelek­
tryfikowane stosunkowo niedawno. Urządzenia tych linij 
stoją dzięki temu na wysokim poziomie i przewyższają po­
dobne instalacje Niemiec, Szwajcarji i Austrji.

W konferencji, jaką odbyto z dyrektorem elektryfika­
cji kolejowej, entuzjastycznym zwolennikiem systemu prądu 
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jednofazowego, stwierdzono zasadniczą różnicę pomiędzy 
metodami szwedzkiemi a systemem, jaki z konieczności sto­
sowany być musi w warunkach polskich. Chodzi o to, iż 
Szwecja, kraj zamożny, nie liczy się zupełnie z kosztami, 
kalkulując np. wszystkie swoje linje telefoniczne, niezależ­
nie od tego czy pobliskie linje kolejowe mają być zelektry­
fikowane, czy nie. To samo dotyczy taboru, który Szwedzi 
zmienili całkowicie na zelektryfikowanych linjach.

Linja, położona bardziej na północ, zasilana jest z elek­
trowni własnej. Kolej południowa korzysta z sieci okręgo- 
gowych za pośrednictwem podstacyj przetwornicowych, 
przytem stosowane są silniki synchroniczne dla poprawienia 
cos <p sieci zasilającej. Elektryfikacja obu linji przeprowa­
dzona nadzwyczaj starannie. Jako przykład można podać, iż 
szyny nie są przewodem powrotnym, gdyż do tego celu 
przeznaczony jest oddzielny napowietrzny przewód miedzia­
ny. Aby resztki prądu usunąć z szyn, stosowane są dodat­
kowo transformatory ssące. Wszystkie linje prądów słabych 
są oczywiście skablowane.

Oprócz kolei podkomisja zwiedziła fabrykę firmy 
Asea, gdzie odbyła się dłuższa konferencja. Exposć dyrek­
tora działu kolejowego firmy streścić można w taki sposób: 
Wszystkie trzy systemy trakcji — prąd stały 1500 V, prąd 
stały 3000 V i prąd jednofazowy, są z punktu widzenia te­
chnicznego zupełnie równorzędne. Co do kosztów, to do­
prowadzenie energji kosztuje najtaniej przy prądzie jedno­
fazowym, nieco drożej przy stałym 3000 V, a najdrożej przy 
stałym 1500 V. Sprawa przedstawia się odwrotnie dla tabo­
ru. W wyniku otrzymuje się zasadę: gdy ruch gęsty, stoso­
wać należy prąd stały, gdy rzadki — zmienny.

Następny etap podróży — Francja, rozpoczął się w Pa­
ryżu szeregiem konferencyj z dyrekcjami przedsiębiorstw 
kolejowych i fabr.yk elektrotechnicznych. Koleje francuskie 
należą w większości do towarzystw prywatnych, z których 
każde posiada na elektryfikację swój własny punkt widze­
nia, co utrudnia niezmiernie ustalenie wspólnego planu ele­
ktryfikacyjnego dla całego kraju.

Podkomisja zajęła się głównie elektryfikacją linij Tow. 
„Paris — Orleans" i „Midi". Konferencje z dyrekcjami tych 
towarzystw wykazały, iż oba uważają stosowanie przyjęte­
go dla całej Francji prądu stałego 1500 V za dogodne, roz­
patrując sprawę z ich własnego punktu widzenia. W kon­
ferencji, odbytej w Zarządzie wielkiego koncernu elektro­
technicznego „Alsthom", wziął również udział najwybitniej­
szy fachowiec francuski w dziedzinie trakcji elektrycznej, 
inż. Parodi. Na konferencji tej podkreślono jednomyślnie, iż 
wszelkie obawy w związku ze stosowaniem prądu stałego 
3000 V uważać należy za płonne, czego dowodzi fakt, iż 
Francja elektryfikuje wszystkie swoje linje kolonjalne (Ma- 
rokko, Algier) na prąd stały 3000 V. Inżynierowie „Alstho- 
ma" stwierdzili, iż gwarantują dla polskich warunków zupeł­
ne usunięcie wszelkich wpływów na linje prądu słabego 
w razie elektryfikacji kolei prądem stałym, o ile zastosowa­
ne zostaną prostowniki rtęciowe z odpowiedniemi filtrami.

Na kolei „Paris—Orlćans" podkomisja zwiedziła w oko­
licach Paryża zajezdnie, warsztaty oraz same elektrowozy, 
stwierdzając, iż sprawa elektryfikacji prądem stałym zosta­
ła tu rozwiązana bez zarzutu. Podkreślić należy, iż w wielu 
miejscach linje napowietrzne prądu słabego biegną w odle­
głości 3 — 4 metrów od toru kolejowego.

Na południu Francji prócz urządzeń kolei „Midi" zwie­
dzono również w Tarbes wielką fabrykę lokomotyw elek­
trycznych „Constructions Electriques de France'.' Fabryka 
pracuje na całkowitą wydajność, wyrabiając 6 lokomotyw 
miesięcznie. Są to wyłącznie lokomotywy prądu stałego 
3000 V, przeznaczone dla kolonji francuskich.

Zwiedzanie kolei włoskich rozpoczęto od Rzymu, sie­
dziby centralnych władz kolejowych. Ministerstwo komuni­
kacji przyjęło podkomisję bardzo życzliwie, delegując do jej 
dyspozycji na cały czas pobytu w Italji wybitnego konstruk­
tora lokomotyw elekti ycznych, inż. Bianchi. Podkreślić na­
leży niezwykle uprzejme przyjęcie, jakie spotkało podkomi­
sję w Italji, które porównane być może jedynie z przyję­
ciem, jakie spotkało podkomisję w Szwecji.

Na konferencji w Głównej dyrekcji kolejowej wyjaś­
niono względy, które skłoniły rząd włoski do wydania po­
lecenia stosowania dla elektryfikacji kolejowej wyłącznie 
prądu stałego o napięciu 3000 V. Główną przyczyną było 
istnienie na terenie państwa szeregu linij wysokiego napię­
cia o rozmaitych napięciach i częstotliwościach ,z których 
należało czerpać energję dla zasilania linij kolejowych. Dzię­
ki postępom w budowie prostowników rtęciowych sprawa 
ta była najprostszą przy zastosowaniu prądu stałego. Praca 
prostowników jest ekonomiczniejszą przy wyższem napięciu. 
Również niższe są koszta budowy sieci w razie stosowania 
wysokiego napięcia. W chwili obecnej nie buduje się w Ita­
lji innych linji kolejowych nawet dojazdowych, niż prądu 
stałego 3000 V, podczas gdy system trójfazowy, stosowany 
do niedawna, skazany jest na powolną zagładę.

Z Rzymu podkomisja udała się do miejscowości Fog- 
gia dla zwiedzenia kolei Benevento — Foggia — Neapol, 
zelektryfikowanej prądem stałym 3000 V. Zwiedzono war­
sztaty i lokomotywy, pozatem podkomisja miała możność 
oglądać rozebrany silnik trakcyjny, którego kumutator po 
kilkoletniej nieprzerwanej pracy przedstawiał się idealnie.

Linja Benevento - Foggia zasilana jest częściowo przez 
podstacje prostownikowe, częściowo przez przetwornicowe, 
to też nie badano zupełnie wpływu jej na linje prądu słabe­
go ze względu na różnorodność podstacyj.

W dalszym ciągu podróży zwiedzono dwie koleje do­
jazdowe we Włoszech Północnych: „Torino - Lanzo" oraz 
„Nord - Milano". Są to linje stosunkowo niewielkie, zelek­
tryfikowane prądem stałym o napięciu 4000 V i 3000 V. 
W obu uderza zadziwiająca prostota rozwiązań, dochodzą­
ca wprost do prymitywności, mimo stosowania wysokiego 
napięcia. Pomimo to obie koleje pracują bez zarzutu, 
a ilość uszkodzeń jest minimalna. Tutaj spotkano się poraź 
pierwszy z ogrzewaniem elektrycznem przy prądzie stałym 
wysokiego napięcia. Sprawa rozwiązana została w sposób 
zupełnie prosty — do ogrzewania stosowane jest z powo­
dzeniem pełne napięcie robocze, przyczem przewody wyso­
kiego napięcia biegną wzdłuż całego pociągu.

Na kolei Nord - Milano zwiedzono pozatem wielką 
nowoczesną podstację prostownikową. Stwierdzono tam na 
zasadzie przeprowadzonych bezpośrednio rozmów telefonicz­
nych, iż mimo braku filtrów na prostownikach, porozumie­
nie telefoniczne nie było przez wpływy trakcyjne utrud­
nione.

Podkreślić należy, iż w Italji inicjatywa konstrukcyjna 
w dziedzinie budowy urządzeń elektryfikacyjnych, głównie 
elektrowozów, wychodzi od kolei, a nie tak, jak to się zwy­
kle dzieje, od firm, budujących lokomotywy. Przyczynia się 
to w znacznej mierze do ujednostajnienia konstrukcyj, wy­
maga jednak ogromnej pracy normalizacyjnej, na którą nie­
wiele dyrekcyj kolejowych mogłoby sobie pozwolić. Uprzej­
mość włoskich kolei posunięta była tak daleko, iż podko­
misji zostały udzielone rysunki kostrukcyjne znormalizowa­
nych typów elektrowozów, projektu inż. Bianchi.

Na północy, w okręgu przemysłowym, zwiedzono poza­
tem trzy większe fabryki, dostawiające tabor dla kolei wło­
skich: Technomasio - Italiano B.B.C., Breda, oraz A.E.G. 
Tutaj komisja spotkała się z ciekawą nowością w dziedzi­
nie kolejnictwa elektrycznego; ruchomą podstacją prostow­
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nikową o mocy 2000 kW, pozwalającą na skasowanie re­
zerw na podstacjach na linji przez zastąpienie ich przez je­
dną podstację ruchomą.

W Szwajcarji zwiedzono tylko pobieżnie urządzenia 
kolejowe zgodnie z zasadą zwrócenia szczególnej uwagi je­
dynie na prąd stały wysokiego napięcia. Urządzenia Szwaj­
carskie są zresztą, w porównaniu np. z urządzeniami kolei 
szwedzkich już nieco przestarzałe.

Daleko ciekawsze były konferencje, odbyte z dyrekcja­
mi firm Brown - Boveri i Oerlikon. Obie dały wynik iden­
tyczny; firmy przez usta swych specjalistów wypowiedziały 
się za stosowaniem w polskich warunkach prądu stałego 
o napięciu 3000 V.

W wyniku tych konferencyj nastąpiło ostateczne uzgo­
dnienie poglądów podkomisji na sprawę stosowania prądu 
stałego o napięciu 3000 V. Stwierdzono, iż wszelkie obawy 
z punktu widzenia technicznego są nieuzasadnione, a sy­
stem ten pracuje równie pewnie jak oba pozostałe.

W drodze powrotnej zwiedzono w Austrji urządzenia 
elektryfikacyjne na niektórych linjach państwowych, oraz 
odbyto w Wiedniu dłuższe konferencje z przedstawicielami 
firmy Elin i Siemens - Schuckert.

W wyniku podróży członkowie podkomisji mieli moż­
ność wyrobienia sobie zdania co do wartości poszczególnych 
rodzajów prądu dla elektryfikacji kolei. Celowości zaś po­
dróży dowodzi fakt, iż poglądy wszystkich członków podko­
misji są w chwili obecnej jednomyślne.

Na zakończenie odczytu, prof. Wysocki wyświetlił sze­
reg zdjęć z podróży, ilustrujących zwiedzone urządzenia. 
W ożywionej dyskusji, która się po skończeniu odczytu wy­
wiązała, zabierał głos szereg mówców, prosząc przeważnie 
o wyjaśnienia tych lub innych szczegółów, dotyczących 
zwiedzonych urządzeń.

WNIOSKI DELEGACJI.
(Wyciąg ze sprawozdania delegacji).

Na podstawie obejrzanych przez siebie urządzeń kole­
jowych, zebranych danych i informacyj oraz zdania najwy­
bitniejszych fachowców, delegacja doszła do przekonania, 
że urządzenia prądu stałego na napięcie 3 000 V są dziś tak 
dalece udoskonalone, że zastosowanie tego napięcia nie bu­
dzi pod względem bezpieczeństwa i pewności ruchu żadnych 
wątpliwości.

Pod względem technicznym należy uważać stosowane 
obecnie systemy prądu jednofazowego, stałego 3 000 V oraz 
stałego 1 500 V za zupełnie równoważne. Co do kosztów 
eksploatacyjnych, a głównie kosztów utrzymania taboru 
i urządzeń, to różnorodność warunków, w jakich pracują 

poszczególne koleje nie pozwala, pomimo bogatych zebra­
nych materjałów, na stwierdzenie, czy koszta te są mniejsze 
przy jednym z tych systemów, niż przy innym. Odnosi się 
jednak wrażenie, że koszta te mało się między sobą różnią.

Ogólne warunki projektowanej elektryfikacji węzła 
Warszawskiego, zwłaszcza przy uwzględnieniu dostawy prą­
du, wskazują na to, że system prądu stałego 3 000 V, obrany 
dla opracowania projektu głównego, zdaje się być najod­
powiedniejszym.

Ostateczne wypowiedzenie się jednak co do najodpo­
wiedniejszego systemu elektryfikacji i wysokości napięcia 
możliwe będzie dopiero po zestawieniu otrzymanych ofert 
i porównaniu tak kosztów zakładowych taboru i linji, jak 
zapotrzebowania energji elektrycznej i kosztów energji 
elektrycznej przy każdym z rozpatrywanych systemów.

Z ŻYCIA ORGAN1ZACYJ

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH.

ODDZIAŁ BYDGOSKI 
Sprawozdanie

z Rocznego Walnego Wyborczego i Sprawozdawczego Ze­
brania SEP-u Oddziału Bydgoskiego dnia 29-go kwietnia 

1931 r.
Obecni byli pp. koledzy: Bladowski, Ciszewski, Kar- 

śnicki, Kluck, Lechowski, Malenda, Pietrzonka, Tymowski i 
zaproszeni goście pp. inżynierowie: Kędziera, Krause, Ser- 
carz, Walzer oraz technik p. Kowalski.

Posiedzenie otworzył prezes Oddziału kol. Karśnicki 
i zaproponował przewodnictwo Zebrania kol. Lechowskie­
mu, który to przyjął. Protokół prowadził kol. Kluck.

Prezes kol. Karśnicki odczytał sprawozdanie z dzia­
łalności Zarządu za rok 1930-ty.

Podczas dyskusji nad sprawozdaniem została poruszo­
na kwestja ożywienia działalności Oddziału i ewentualne 
porozumienie się w tym celu z miejscowem Stów. Techn. 
Polskich.

Ustępujący prezes kol. Kraśnicki wskazał na trudności or­
ganizowania odczytów, podkreślił zarazem jednak, że obec­
nie otwiera się nowe pole dla pracy Oddziału, a mianowi­
cie współdziałanie w pracach PKE. Komisji Materjałów In­

stalacyjnych, której przewodnictwo objął kil. Ciszewski. Na 
terenie Oddziału winna pracować jedna lub więcej podko- 
misyj i w ten sposób członkowie Oddziału dadzą się, być 
może, wciągnąć do pracy.

Sprawa porozumienia się z tutejszem Stów. Techni­
ków Polskich została ujęta w ten sposób, że Oddział SEP-u 
zachowując absolutną samodzielność, będzie się starał, aby 
odczyty SEP-u były wygłaszane w dni zebrań Stów. Tech­
ników Polskich, aby zainteresować szersze koła i mieć moż­
ność w ten sposób przyciągnąć większą ilość członków do 
SEP-u. Ściślejsze omówienie tej sprawy pozostawiono no­
wemu Zarządowi. Wreszcie poruszono sprawę ewentualnych 
wycieczek, czem również ma się zająć nowy Zarząd.

Sprawozdanie, bilans rachunku strat i zysków za rok 
1930-ty oraz budżet za rok 1931-ty i protokół Komisji Re­
wizyjnej został bez poprawej przez Zebranie przyjęty.

Wybory:
Do Zarządu przez aklamację zostali wybrani: 
Prezes — kol. Lechowski Stanisław, 
Wice-prezes — kol. Tymowski Jan, 
Sekretarz — kol. Bladowski Stanisław, 
Skarbnik — kol- Malenda Florjan.
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Do Komisji Rewizyjnej — koledzy: Siemiradzki, 
Z i ę t a k i Pietzonką.

Ponieważ wolnych wniosków nie zgłoszono, przewod­
niczący kol. Lechowski Zebranie zamknął.

Protokulant: Przewodniczący Zebrania:
(—) K. Kluck (—) St. Lechowski

ODDZIAŁ LWOWSKI SEP.
Protokół

zebrania odczytowego członków Polskiego Towarzystwa 
Politechnicznego i Oddziału Lwowskiego Stowarzyszenia 
Elektryków Polskich, odbytego dnia 29 kwietnia 1931 r. 
w sali Polskiego Towarzystwa Politechnicznego przy ul.

Zimorowicza 9.
Zebranie zagaił wiceprezes P. T. P. Dr. Inż. Otto 

Nadolski o godzinie 18.45, zapraszając prof. Dr. Włodzi­
mierza Krukowskiego do wygłoszenia odczytu:

„Taryfy elektryczne i liczniki do taryf specjalnych ze 
szczególnem uwzględnieniem drobnych odbiorców".

Prelegent zaznaczył na wstępie, że poruszając cieka­
wy temat, jakim są taryfy elektryczne i stosowane przy nich 
liczniki, uwzględni przedewszystkiem drobnych odbiorców, 
odkładając omówienie taryf dla dużych odbiorców do na­
stępnego odczytu.

Następnie omówił najczęściej stosowane typy taryf, 
a mianowicie:

1) taryfę ryczałtową, która jest niesprawiedliwa tak 
dla elektrowni jak i dla odbiorcy i stosowana być nie po­
winna nawet przy użyciu ograniczników;

2) taryfę normalną, zależną od ilości zużytych i wska­
zanych przez licznik kWh, która jest obecnie najczęściej 
stosowana i jest sprawiedliwa dla elektrowni i odbiorcy, 
staje się jednak sztywną i mało zachęcającą dla odbiorcy, 
posiadającego większe zużycie energji elektrycznej;

3) taryfę podwójną, która rozdziela energję zużywaną 
w dwu różnych porach doby celem obliczenia po niższej 
cenie kWh, pobieranych w porach dla elektrowni dogo­
dnych;

4) taryfę potrójną, która jest podobna do poprzedniej, 
z tą różnicą, że dla 24 godzin stosuje się trzy taryfy; naj­
droższa taryfa przypada w porze szczytu wieczornego;

5) taryfę maksymalną, w której uwzględnia się cał­
kowitą ilość pobieranych kWh i maksymalne obciążenie, 
jakie zajdzie w ciągu roku, trwające jednak najmniej przez 
kwadrans. Za każdą kWh liczy się b. małą stawkę np. 10 gr. 
i za każdy kW maksymalnego obciążenia w ciągu roku 
umówiony ryczałt, z czego otrzymuje się średnią stawkę 
za kWh. Taryfa ta jest bardzo korzystna dla odbiorców 
o dużym czasie używania;

6) taryfę szczytową, w której licznik rejestruje tylko 
energję pobieraną po przekroczeniu pewnego maks. kW 
umówionego i stale opłacanego przez odbiorcę;

7) taryfę kombinowaną z taryfy normalnej kWh i ta­
ryfy szczytowej, wymagającą dwóch liczników i odpowie­
dniego przekaźnika, który przełącza licznik normalny kWh 
na licznik kWh szczytowy przy przekroczeniu pewnej ilo­
ści kWh;

8) taryfę rabatową, przyczem stosuje się liczniki wtór­
na dla obciążenia, specjalnie pobieranego do ogrzewania. 
Liczniki te są przenośne, dołączane gdziekolwiek poza licz­
nikiem normalnym stale zmontowanym. Rozruch tych licz­
ników następuje dopiero po przekroczeniu pewnego okre­
ślonego obciążenia;

9) taryfę z licznikami automatami, w której stosuje się 
taryfę normalną z tą różnicą, że odbiorca może pobierać 
energję elektryczną dopiero po wrzuceniu odpowiedniej 
monety równoważnej ilości mających się odebrać kWh, 
względnie z odpowiednią dopłatą ryczałtową. Charaktery- 

stycznem jest, że elektrownie, które wprowadziły tę taryfę, 
uzyskały u odnośnych odbiorców zwiększone zużycie o 50%;

10) taryfę z zasadniczym ryczałtem od żarówki lub 
od ilości pokojów, względnie od m* powierzchni oświetla­
nej i opłaty za zużyte kWh.

Odczyt ilustrowany był licznemi i doskonałemi prze­
źroczami, przedstawiającemi poszczególne typy liczników 
pod względem ich rozwoju historycznego, mechanizmu we­
wnętrznego, układów połączeń i rodzaju zastosowania.

Pierwszy odczyt z tego działu elektrotechniki wywo­
łał ogólne zainteresowanie, którego wyrazem była gorąca 
dyskusja i podziękowanie dla prelegenta wyrażone imieniem 
licznego audytorjum przez przewodniczącego.

Sekretarz: Prezes:
Inż. Lis Bronisław wł. r. Inż. Knaus Konrad wł. r.

ZARZĄD GŁÓWNY
Przyjęci na członków zbiorowych:

Elektrownia Warszawska (Francuska 
S-ka Akc. „Compagnie dElectricitć de Varsovie‘‘.

Na Walnem Zgromadzeniu reprezentować będą pp.: 
Dyr. Edward Opęchowski i inż. Mateusz N a- 
c h o 1 i ń s k i.

Zgłoszenia członków zwyczajnych p. p.:
Dzikowicki Ryszard, Kowel, Listopadowa 62.
Leonhard Bolesław, Radzionków, ul. Marjac- 

ka 3, Górny Śląsk.
Ks. Sapieha Paweł, Tarnowskie Góry, Karłu- 

szowiec.
ODDZIAŁ KRAKOWSKI.

Zgłoszenie na członka zwyczajnego:
p. Jankiewicz Zygmunt, Dyrekcja Robót 

Publicznych w Krakowie.
ODDZIAŁ LWOWSKI.

Przyjęci na członków zwyczajnych p. p.:
Porębski Gustaw, Lwów, ul. Orzeszkowej Nr. 11.
Komorowski Bronisław Kazimierz, Sta­

nisławów, ul. Dekerta, Elektr. Miejska.
Blaustein Feliks, Stanisławów, ul. Sapieżyń- 

ska Nr. 9.
Zgłoszenia na członk<ów zwyczajnych p. p.:

Błocki Feliks, Lwów, ul. Kochanowskiego 48.
Czuj Juljusz, Lwów, ul. Kopernika 9.
K u 1 b i n g e r Bernard, Lwów, ul. Sykstuska 14.

ODDZIAŁ POZNAŃSKI.
Przyjęci na członków zwyczajnych

Twardokens Roman, Poznań, Polskie Za­
kłady Rentgeno-techniczne.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI.
Zgłoszeni na członków zwyczajnych p. p.:

Kłosiński Stefan, Milanówek, willa „Zosinka".
Kruger Ferdynand, Gdańsk—Oliwa, Biilow- 

strasso 1.
prof. Trechciński Roman, Warszawa, ul. 

Koszykowa 75 m. 4.
Przyjęci na członków zwyczajnych p. p.:

Gac Adam, Pułk Radiotechniczny w Warszawie 
(Sekcja Radiotechniczna).

Hattowski Czesław, Praga, 11-go Listopa­
da Nr. 13.

Majewski Bronisław, BiaNstok, Podleśna 3.
Więckowski Leszek, Warszawa, Nowogrodzka 

26 m. 8.
Silbcrstein Józef, Warszawa, Złota 48 m. 50.
Zieliński Józef, Warszawa, Marszałkowska 

17 m. 6.
Gołębiowski Stanisław, Warszawa, Nowo- 

wieska 27 m, 4.
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ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO.
Przyjęci na członków zwyczajnych p. p.:

Pęcherski Kazimierz, Sosnowiec, Kopalnia 
„Czeladź".

Marcinek Józef, Katowice, ul. Powstańców 
Nr. 1 m. 50.

Jaroszyński Wacław, Katowice, ul. Marszałka 
Piłsudskiego 67, II p.

Zgłoszenia na członków zwyczajnych:
Pietranek Bonifacy, Będzin, ul. Piłsudskiego.
Robakowski Stefan, Sosnowiec, „Tow. Sosno­

wieckie Fabryk Rur i Żelaza".
Sachse Józef, Sosnowiec, ul. 3-go Maja Nr. 33.

POŚREDNICTWO PRACY.
W Szefostwie Budownictwa, Warszawa, Przejazd 

Nr. 15 wakuje stanowisko inżyniera-elektryka.
Wymagane warunki:
1) Wiek do lat 40.
2) Wykształcenie — ukończony wydział elektryczny 

względnie elektro-mechaniczny wyższego zakładu nauko­
wego.

3) Praktyka — kilkuletnia w dużych przedsiębior­
stwach elektrycznych, w charakterze projektanta i kierow­
nika większych montażów oświetlenia i urządzeń przeno­
szenia siły.

Bliższych informacyj udziela biuro Stowarzyszenia 
Elektryków Polskich.

Z RUCHU I WYTWÓRNI
Uwagi, dotyczące projektowania urządzeń światła i siły 

w fabrykach.

W zależności od celu, do jakiego służy instalacja elek­
tryczna, musi ona posiadać cały szereg odrębnych wła­
sności, często nawet musi być podporządkowana rozmaitym, 
specjalnie temu celowi odpowiadającym przepisom. Tak np. 
istnieją specjalne przepisy dla instytucyj elektrycznych w te­
atrach, w tramwajach, w kopalniach i t. p. Również i fabry­
ki, t. j. większe lub mniejsze skupienia ludzkie, przeznaczone 
do pracy przemysłowej, wymagają specjalnego dostosowania 
instalacji elektrycznych do szczególnych warunków tej pra­
cy. Nie roszcząc zupełnie pretensji do wyczerpania lub na­
wet do ścisłego przedstawienia tego szerokiego tematu, 
omówimy tu pobieżnie parę wytycznych cech tego rodzaju 
instalacji.

I
Przy projektowaniu urządzeń elektrycznych światła 

i siły w objeklach fabrycznych zaczynamy nasze rozważania 
przeważnie od szeregu źródeł energji elektrycznej, rozmiesz­
czonych w zależności od bardzo wielu najrozmaitszych czyn­
ników w poszczególnych miejscach tego objektu, przyczem 
oczywiście jest najwygodniej, jeżeli każde źródło znajduje się 
w energetycznym środku ciężkości obszaru, który ma być 
przez nie zasilany. Jako „źródła" rozumiemy punkty zasila­
nia fabrycznej sieci rozdzielczej przez dopływ energji z sie­
ci rozdzielczej, przez dopływ energji z sieci obcej, przez wła­
sne generatory lub też, co się spotyka najczęściej, przez 
transformatory, przetwarzające prąd własny lub obcy na 
napięcie sieci fabrycznej. W bliskości tych „źródeł", stano­
wiących miejsca skoncetrowania energji, zasilającej cały 
poszczególny obszar, znajduje się przeważnie tablica roz­
dzielcza, skupiająca w sobie wszystkie przewody, obsługu­
jące ten obszar.

Zjawiskiem bardzo rozpowszechnionem — szczególnie 
w instalacjach fabrycznych — jest to, że z przewodów, słu­
żących dla dopływu prądu do silników, zasila się obwody 
świetlne, transformatorki dzwonkowe, sygnalizację i t. p. 
Otóż jest rzeczą bardzo ważną, aby już na tablicy rozdziel­
czej każdego „źródła" dokładnie rozgraniczone zostały 
poszczególne przewody, służące do rozmaitych celów, 
a więc przewody do silników elektrycznych, do światła, do 
sygnalizacji, do celów chemicznych i t. p. Ścisłe przepro­
wadzenie takiego rozgraniczenia i bezwzględne utrzymywa­
nie tego systemu przy wszelkich tak często w fabrykach zda­

rzających się przeróbkach instalacyjnych jest wprawdzie 
dość często trudne i kosztowne, jednak z wielu niżej przyto­
czonych motywów b. ważne, i winno być przestrzegane we 
wszystkich normalnych przypadkach. System ten najbardziej 
odpowiada wymaganiu co do prostoty instalacji elektrycz­
nej; im jest ona przejrzystsza, tern łatwiej personel obsługu­
jący zapamiętać może wszystkie jej szczegóły, tern łatwiejsza 
jest sama obsługa i niniejsza ilość pomyłek; największe zna­
czenie jednak ma ona w razie nieprzewidzianych wypadków, 
przerw w obiegu prądu i t. p„ kiedy tak wiele zależy od mo­
żliwości szybkiej orjentacji, Pozatem rozgraniczenie poszcze­
gólnych kategoryj przewodów umożliwia dokładne oblicze­
nie, ile energji zużywają poszczególne rodzaje odbiorników 
elektrycznych. Osiąga się to przez ustawienie liczników, co 
przy tym systemie nie przedstawia żadnych trudności. W ten 
sposób umożliwiona jest dokładna kalkulacja produkcji fa­
brycznej, co znowu ma doniosły wpływ na finansową polity­
kę zakładu. Ustawienie liczników jest często koniecznością 
ze względu na rozmaite taryfy (np. dla światła i siły); a na­
wet wówczas, gdy w chwili projektowania instalacji elek­
trycznej wzgląd ten nie istnieje, zawsze jest możliwe, że 
(bądź z powodu wypadku lub zmian ogólnych zasilania, prze­
ciążenia własnej centrali, przebudowy i t. p.) w przyszłości 
sprawa ta stanie się aktualną. Jednakże jedną z najważniej­
szych przesłanek, wiodących nas do konieczności tego 
rozgraniczenia, jest sprawa bezpieczeństwa pracowni­
ków. Przerwa w dopływie prądu jest w zakładzie 
fabrycznym zawsze szkodliwa dla ciągłości pracy i 
znaczne powoduje często koszty i straty; szczególnie 
jednak jest niebezpieczne, gdy w pomieszczeniach, 
w których pracują ludzie przy maszynach, gaśnie (w porze 
wieczornej) światło elektryczne. Łatwo wówczas powstają 
warunki, zagrażające życiu poszczególnych pracowników, 
a nawet mogące wywołać ogólną panikę (lub pożar). To też 
już przy projektowaniu instalacji elektrycznej należy mieć 
na uwadze, aby tego rodzaju niebezpieczeństwo zostało 
sprowadzone do minimum. *)  Nieco niżej ustalone zostaną 
wymagania, którym z wymienionych względów odpowiadać 
musi instalacja świetlna. Przy projektowaniu węzła przy ta­
blicy rozdzielczej należy zważyć, że stosunkowo największe 

*) W zeszycie 4 „Przeglądu Elektrotechnicznego" (str. 
124) z bież roku podane jest m. in. połączenie zabezpiecza­
jące, zapomocą którego osiągnąć można, że silniki zostają 
automatycznie wyłączane przez zgaszenie światła.
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bezpieczeństwo osiągnięte zostanie przez możliwie jaknaj- 
większe uniezależnienie sidci przewodów świetlnych od in­
nych przewodów fabrycznych. Uniezależnienie to jest często 
stosowane tak daleko, że sieć świetlna bywa zasilana z zu­
pełnie odrębnego transformatora. Ale nawet i w tym przy­
padku jest pożądane, aby była przewidziana ewentualność 
raptownej przerwy w pracy tego transformatora i możliwość 
szybkiego zapobieżenia brakowi światła w salach fabrycz­
nych przez zasilanie sieci świetlnej jeszcze i z innego źró­
dła (p. rys. 1).

siKÓaiettoa

ab rransformafom C ( f od fransformafora S

= trans/ormaforA

Rys. 1.

Podobne zabezpieczenie dopływu prądu może być zasto- 
wane również i przy szczególnie ważnych silnikach, których 
dłuższy postój może przyprawić zakład fabryczny o dotkli­
we straty,

II
Przy projektowaniu przewodów do silników istnieją dwie 

krańcowe możliwości. Pierwsza z nich — to przeprowadze­
nie oddzielnych linji od tablicy rozdzielczej do każdego za­
silanego przez odpowiednie „źródło" silnika; drugą możli­
wość stanowi zaprojektowanie jednego jedynego przewodu, 
który, zaczynając się na tablicy rozdzielczej, obiega bądź 
bezpośrednio, bądź rozdzielając się na cały szereg rozgałę­
zień poprzez wszystkie miejsca, w których znajdują się zasi­
lane przezeń silniki. Jeden i drugi sposób posiada swoje za­
lety i wady, to też w praktyce stosowany zwykle bywa kom­
promis, skłaniający się w większym lub w mniejszym stopniu 
w jednym lub w drugim kierunku. Prowadzenie od źródła 
prądu tylko jednej (albo małej ilości) przewodów zbiorowych 
wymaga małych tablic rozdzielczych (bo zawierają one nie­
wielką ilość wyłączników i bezpieczników), pozatem daje 
stosunkowo dobre wyzyskanie przekroju przewodu, wskutek 
czego instalacja jest tania. Z drugiej strony, przy prowadze­
niu niezależnych linji do każdego silnika otrzymujemy wiel­
ką tablicę rozdzielczą, stosunkowo gorsze wyzyskanie prze­
wodów i instalację drogą; pomimo to instalacja tego rodzaju 
jest przeważnie bardziej przejrzysta i uzyskujemy przy tym 
sposobie większą wzajemną niezależność ruchu poszczegól­
nych silników. Udowodnimy to na przykładzie (p. rys. 2, 3 
i 4), w którym 8 silników zasilanych jest z tablicy rozdziel­
czej bądź przez 3 przewody zbiorowe, bądź przez 8 przewo­
dów poszczególnych, przyczem wszystkie przewody zaopa­
trzone są w bezpieczniki. (Zupełnie podobne wyniki otrzy­
mamy i wówczas, gdy przewody i silniki są zabezpieczone 
zapomocą wyłączników maksymalnych; pociąga to za sobą 
tylko pewne zmiany liczbowe). Liczby przy numerze porząd­
kowym silnika oznaczają natężenia prądu przy pełnem ob­
ciążeniu silnika, liczby w nawiasach okrągłych — przyjęte 
natężenia prądu podczas rozruchu silnika( względnie, przy 
większej ilości silników; natężenie prądu, osiągane przy roz­
ruchu jednego — największego — silnika i normalnem ob­
ciążeniu wszystkich innych). Liczby w kwadratowych nawia­
sach oznaczają najwyższy prąd, jaki mógłby powstać, gdyby 
wszystkie silniki uruchamiane były jednocześnie.

Odpowiednio do poczynionych założeń ustalone zostały 
na rys. 2 wielkości bezpieczników. Na rys. 3 przedstawiona 
jest ta sama konfiguracja przewodów, przyczem jednak za­
łożono, że dostęp do bezpieczników A, B, C, D, E nie jest ze 
względów lokalnych dogodny, pozatem cała sieć zaprojekto­
wana jest obficiej.

Rys. 2.

W szeregu kolejnych wartości normalnych bezpieczni­
ków: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 160, 200... A na- 
zwijmy „ rozpiętością wzajemną" dwóch bezpieczników ilość 
stopni, znajdującą się pomiędzy niemi (tak np. „rozpiętość 
wzajemna" pomiędzy bezpiecznikami 20 A i 60 A wynosi 3 
i t. d.). Zestawmy teraz wartości tych „rozpiętości wzajem­
nych" dla sieci, przedstawionych na rys. 2, 3 i 4 pomiędzy

/ # LY Y W YY

Rys. 3.

bezpiecznikami, chroniącemi bezpośrednio silniki, i bezpie­
cznikami, następującemi za temi ostatniemi w kierunku do 
źródła prądu i znajdującemi się bezpośrednio poza rozgałę­
zieniem. (Np. dla rys. 3 i silnika II ta rozpiętość wynosi — 
bezpieczniki 35 A i 100 A — 3). W ten sposób otrzymamy 
następującą tablicę:
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Silnik Rys 2 Rys. 3 Rys 4

I 1 2 4
II 3 4 6

III 6 6 9
IV 3 3 6
V 2 2 5

VI 3 3 7
VII 3 3 7

VIII 10 10 9

Im wyższą liczbę znajdujemy dla poszczególnego silni­
ka, tern większa jest gwarancja, że w razie jakiegoś zakłóce­
nia normalnego ruchu tego silnika, wyrażającego się przez 
nadmierne natężenie prądu w jego przewodzie, nie zostanie 
jednocześnie zakłócony ruch innych silników, czerpiących 
prąd z tego samego rozgałęzienia. Jak widzimy, największe 
bezpieczeństwo przedstawia pod tym względem sieć rys. 4. 
Sieć rys. 2 zawiera wprawdzie częściowo takie same liczby 
jak sieć rys. 3, jest jednakże mniej dogodna, niż ta ostatnia, 
z innych powodów (dwa jednakowe bezpieczniki na jednym 
przewodzie).

Jak wiadomo, podstawą dla określenia przekroju prze­
wodów jest największe natężenie prądu, który przez ten 
przewód przepływać może przy normalnym ruchu silnika, i 
wielkość odpowiednio do tego prądu zastosowanego bez­
piecznika. Dla poszczególnego silnika największym prądem 
w powyższym sensie jest prąd rozruchu. Jeżeli jeden prze­
wód zasila kilka silników, wówczas jako największe natę­
żenie prądu przyjmuje się natężenie rozruchu największego 
silnika więcej suma natężeń prądu wszystkich silników po­
zostałych, jednakże założenie to można zrobić tylko wtedy, 
jeśli się ma do rozporządzenia sumienną obsługę oraz jeżeli 
wszystkie silniki znajdują się w jednem wspólnem pomiesz­
czeniu. W przeciwnym przypadku musimy jako największe 
natężenie przyjąć sumę natężeń prądów rozruchu.

Natężenie prądu silników krótkozwartych jest przy 
użyciu przełącznika z gwiazdy na trójkąt tylko niewiele 
większe od natężenia prądu rozruchu silników pierścienio­
wych, natomiast przy bezpośredniem włączeniu do sieci sil­
nika krótkozwartego wynosi wielokrotność normalnego na­
tężenia prądu. Pomimo to istnieją poważne względy, przema­
wiające w warunkach ruchu fabrycznego za tym ostatnim 
sposobem uruchamiania silników, o ile chodzi o jednostki 
stosunkowo niewielkie. Moment obrotu, rozwijany przez sil­
nik krótkozwarty przy użyciu przełącznika z gwiazdy na

Rys. 4.

trójkąt, wynosi w pierwszej chwili tylko */a nominalnego mo­
mentu obrotu i w wielu przypadkach nie jest w stanie dać 
napędzanej maszynie dostatecznego przyśpieszenia i rozpę­
dzić ją. (W tym przypadku otrzymujemy podczas przełą­
czania z gwiazdy na trójkąt raptowny wzrost natężenia prą­
du — tak wielki, jak przy bezpośredniem włączeniu). Ko­
nieczne jest wówczas stosowanie silników zbyt wielkich, 
które pracują nieekonomicznie podczas normalnego ruchu i 
są drogie. Najważniejszym jest jednak wzgląd na to, że znaj­
dujące się w obecnej chwili na rynku przełączniki z gwiazdy 
na trójkąt są bardzo niedoskonałe i stanowią, jak tego do­
wodzi praktyka, przy ich dłuższem użyciu w ruchu fabrycz­
nym bezsprzecznie jeden z najsłabszych punktów instalacji. 
Ustalenie obu położeń przełącznika jest przeważnie niezbyt 
precyzyjne; jednem z najczęściej spotykanych zakłóceń ru­
chu jest to, że jeden ze sprężynu­
jących zacisków, znajdujących się 
w przełączniku, wskutek różno­
rodnych przyczyn odgina się, prze- 
staje kontaktować i silnik pracuje 
tylko na 2 fazach. Z tych powodów 
na zasadzie wieloletniego doświad­
czenia i wielu dokonanych prób 
ii pomiarów, autor stosuje prze­
ważnie bezpośrednie włączanie do 
sieci niezbyt wielkich silników 
krótkozwartych zapomocą 2 wy- Rys 5,
łączników (rys. 5), z których wy­
łącznik 1 służy tylko do pierwszego
uruchomienia silnika, zaś wyłącznik 2 do stałego ruchu 
(wyłącznik 1 jest wówczas wyłączony). W ten sposób można 
zastosować bezpieczniki, odpowiadające pod względem wiel­
kości tylko natężeniu prądu normalnego i unika się szkodli­
wego używania zbyt wielkich bezpieczników, które nie chro­
nią silnika w dostatecznym stopniu. (Znane są np. przypadki, 
że przy normalnym przełączniku z gwiazdy na trójkąt zmu­
szonym się jest zastosować tak wielkie bezpieczniki, że nie 
przerywają one obwodu prądu silnika nawet wówczas, gdy 
silnik pracuje przez czas dłuższy pod obciążeniem na 2 fa­
zy). Raptowny wzrost natężenia prądu przy uruchamianiu 
silnika trwa tak krótko, że bojażliwość w stosunku do tego 
zjawiska jest nieuzasadniona (najlepiej dowodzi tego prak­
tyka amerykańska, nie wahająca się przed bezpośre­
dniem włączaniem nawet dużych silników krótkozwartych); 
chwilowe spadki napięcia również nie mają praktyczne­
go znaczenia. Wobec tego zastosowanie nawet ulepszonych 
konstrukcji przełącznika z gwiazdy na trójkąt ogranicza się 
do tych przypadków, gdy silnik w dłuższych okresach czasu 
pracuje z małem obciążeniem; korzystne jest wówczas po­
zostawienie go w tych okresach na stałe w połączeniu na 
gwiazdę, co wydatnie zwiększa spółczynnik wydajności 
i cos f silnika. Użycie 2 niezależnych od siebie wyłączni­
ków jak na rys. 5 nadaje instalacji charakter niekompletne­
go prowizorjum, to też zdaniem autora byłoby korzystne, 
gdyby nasze wytwórnie aparatów elektrotechnicznych zbu­
dowały odpowiednią skrzynkę przyłączoną, umożliwiającą 
łatwe i dogodne przyłączanie silników na zasadzie podanego 
schematu.

Uruchamianie bezpośrednie silników krótkozwartych jest 
utrudnione w tych przypadkach, gdy sieć fabryczna jest za­
silana prądem z elektrowni miejskich, które zapomocą dość 
ostrych przepisów usiłują przeciwdziałać temu. Widzimy 
wszakże na przykładzie krajów zachodnich, że istnieje 
tendencja łagodzenia tych przepisów, wobec czego należy 
przypuszczać, że z tych samych powodów i pod wpływem 
opinji kół fachowych i u nas elektrownie miejskie skasują 
zbyt daleko sięgające obostrzenia. B Konorski

(D. n.)
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Lampy wieloprzegubowe.

Fabryka Żyrandoli Elektrycznych A. Marciniak Spół­
ka Akcyjna w Warszawie, rozpoczęła pierwsza w kraju 
masowy wyrób lamp wieloprzegubowych wg. własnego pa­
tentu.

Typ lampy wieloprzegubowej znalazł szerokie zasto­
sowanie do celowego oświetlenia stołów pracy, gdzie cho­
dzi o uzyskanie dużej jasności przy użyciu słabej żarówki 
oraz o uniknięcie rażenia wzroku. Pozatem lampy te za­
pewniają oświetlenie równomierne dzięki odpowiedniemu 
kształtowi reflektorów. Nadają się one szczególnie do o- 
świetlenia stołów rysunkowych i warsztatowych w pra­
cowniach rytowniczych, zegarmistrzowskich, i t. p. mecha- 
niczno-precyzyjnych.

Lampy wieloprzegubowe, wyrabiane przez fabrykę A. 
Marciniak S. A. w kilku odmianach, mają jeden wspólny, 
opatentowany element konstrukcyjny, a mianowicie: prze­
gub cierny, pojedyńczy i podwójny. (Urząd Patentowy R. f. 
Świadectwo Ochronne Nr. 1862). Budowa przegubu ciernego 
polega na tern, że między równoległemi tarczami metaio- 
wemi są umieszczone tarcze z fibry o dużym spółczynniku 
tarcia. Powierzchnie trące są dociskane za pomocą silnych 
sprężyn stalowych. Sprężyny te są skonstruowane w ten 
sposób, że w razie wytarcia się przegubu po dłuższym cza­

Rys. 1.

sie używania można je przez odpowiednie dokręcenie silniej 
napiąć i spowodować na nowo poprawne działanie prze­
gubów.

Ten szczegół konstrukcyjny stanowi szczegół charak­
terystyczny lamp firmy A. Marciniak S. A., zagraniczne bo­
wiem lampy mają przeważnie przeguby, które po pewnym 
czasie wycierają się, wskutek czego ramiona na mocy wła­
snego ciężaru opadają.

Zaletę lamp wieloprzegubowych stanowi dalej ich po­
ręczność. Jeden ruch ręki wystarcza, by lampy ustawić 
w żądanem położeniu.

Rys. 1 przedstawia lampę wieloprzegubową, używaną 
głównie jako lampę rysunkową, z reflektorem metalowym, 
parabolicznym, z 3-ma przegubami: podwójny przegub cier­

ny przy reflektorze, pozwalają­
cy na obrót reflektora w 2-ch 
płaszczyznach prostopadłych do 
siebie, pojedyńczych przegub 
cierny w pośrodku ramion 
i przegub kulowy u dołu. Kon­

Rys. 2- Rys. 3.

strukcja przegubu kulowego jest również tego rodzaju, że 
w razie oblużnienia się można wywołać tarcie przez napię­
cie odpowiedniej sprężynki. Lampę można przykręcić do 
deski poziomej lub pionowej przy pomocy silnego uchwytu 
szczękowego, który w tym celu daje się wśrubować w na­
sadę lampy w dwóch położeniach, różniących się o 90“. 
Lampa przedstawiona na rys. 1 pozwala oświetlić zupełnie 
równomiernie deskę rysunkową o wymiarze 200X120 cm.

Rys. 2 — taka sama lampa, lecz bez przegubu ku­
lowego.

Na rys. 3 uwidoczniony jest kinkiet ścienny wielo- 
przegubowy.

PRZEMYSŁ 1 HANDEL.
Prace nad nową taryfą celną. Interwencja władz ad­

ministracyjnych celem obniżenia cen produktów przemysło­
wych została zakończona. Obecnie jesteśmy świadkami no­
wej akcji rządowej, zdążającej do szybkiego zakończenia 
prac nad nową taryfą celną.

Zarys układu nomenklatury przyszłej taryfy celnej zo­
stał dostosowany do projektu Ligi Narodów, odpowiednio 
zmodyfikowany i dostosowany do warunków naszego życia 
gospodarczego.

Przemysł elektryfikacyjny głównie jest zainteresowany 
działami przemysłu metalowego:
dział XIII — Metale i wyroby z nich,

„ XIV — Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny, 
„ XV — Środki transportowe,
„ XVI — Wagi, narzędzia, instrumenty, aparaty precy­

zyjne, naukowe, optyczne, maszyny pisarskie, 
zegary, instrumenty muzyczne.

Działy te zostały opracowane przez specjalną komisję 
metalowo - mechaniczną przy współpracy 13 podkomisyj. 
Komisja prace swe zakończyła w grudniu 1930 roku i całko­
wity materjał przekazała Ministerstwu Przemysłu i Handlu.

Naogół stawki celne w projekcie nowej taryfy zostały 
podwyższone od 50% do 100%; narazie są to propozycje 
sfer gospodarczych.

Ministerstwo Przemysłu i Handlu powołało do życia 
Komisję Międzyministerialną, mającą na celu rozpatrzenie 
zaprojektowanej nomenklatury i stawek oraz powzięcie od­
powiednich uchwał. Część I i II nowej taryfy zostały już 
przejrzane przez Komisję Międzyministerialną i odesłane do 
izb przemysłowo - handlowych dla wypowiedzenia opinii. 
Ostatnia część nowej taryfy celnej, mianowicie działy prze­
mysłu metalowego są obecnie dyskutowane i przypuszczać 
należy, że do lipca roku bieżącego prace nad niemi zostaną 
ukończone,
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KRONIKA.

Gniewkowo. W dniu 15.4.31 odbył się oficjalny odbiór 
techniczny nowoustawionego zespołu maszyn w elektrowni 
Miejskiej.

Nowozmontowany agregat składa się z silnika dyzlow- 
skiego o mocy 200 KM, sprzężonego z prądnicą prądu sta­
łego o mocy 135 kW, przy napięciu na zaciskach 2 X 235 
woltów i 310 obr/min.

Na pochwałę tego zaledwie 3 tysiące ludności liczącego 
miasta należy podkreślić, że zarówno maszyny jak i tablicę 
rozdzielczą zamówiono w fabrykach krajowych mimo ostrej 
konkurencji firm zagranicznych.

Zaznaczyć trzeba jeszcze, iż 3 małe zespoły, nabyte 
dawniej( są pochodzenia zagranicznego, nie mało tedy hartu 
i patrjotyzmu muszą posiadać ojcowie miasta Gniewkowa, 
aby zerwać z pewnego rodzaju tradycją, jaką były dostawy 
zagraniczne.

Kraków. Dostawa prądu do Krakowa z Jaworznickich 
kopalni nastręcza narazie szereg nieporozumień w postaci 
długotrwałych przerw prądu. W ostatnim miesiącu nastąpi­
ły kilkakrotne przerwy prądu, spowodowane defektami tur­
bin w Jaworznie, co dało sposobność prasie miejscowej 
wznowić dyskusję na temat „błędów polityki elektryfika­
cyjnej, popełnianych przez prezydjum miasta" i „familij­
nych" umów, zawieranych przez Kraków z Jaworznem.

Lwów. W dniu 12 maja b. r .odbyło się we Lwowie 
dochodzenie wojewódzkie dla zbadania podania o udziele­
nie uprawnienia elektrycznego „Okręgowemu Zakładowi 
Elektryfikacyjnemu" we Lwowie na elektryfikację dziesię- 
cip powiatów w województwie Iwowskiem i tarnopolskiem*).  
Cały szereg gmin a nawet niektóre powiaty uważały za swój 
obowiązek wystąpić z zastrzeżeniami, zresztą w większości 
wypadków opartemi na nieporozumieniu, prosząc we wnios­
kach końcowych o wyłączenie swego terytorjum z przyszłe­
go uprawnienia.

*) Patrz Przegl. Elektrot. 1931, zesz. 7, str. 224.

Do ciekawych należało wystąpienie reprezentanta wo­
jewództwa tarnopolskiego, inżyniera tamtejszej Dyrekcji 
Robót Publicznych, który wyraźnie podkreślając oficjalny 
charakter swego przemówienia, również oświadczył się za 
wyłączeniem kilku gmin z uprawnienia rzekomo w obronie 
interesów publicznych, a faktycznie tylko na podstawie myl­
nie interpretowanej ustawy elektrycznej.

Przewodniczący dochodzenia i referent elektryczny 
Dyrekcji Robót Publicznych z przykrością stwierdzili, że 
zachodzi tu jakieś nieporozumienie. Dla oddania wiernego 
obrazu przebiegu dochodzenia trzeba dodać, że niektóre 
gminy oświadczyły się bez zastrzeżeń za udzieleniem upra­
wnienia, a nawet prosiły o przyśpieszenie robót, któreby im 
umożliwiły szybsze korzystanie z dobrodziejstw prądu elek­
trycznego.

Poznań. Tegoroczne targi poznańskie jubileuszowe, po- ' 
dobnie jak zeszłoroczne, miały zupełnie odmienny cha- j 
rakter, niż dawnych lat. Zmiana polega na tem, źe wysta­
wiają przedewszystkiem ci, którzy spodziewają się znaleźć 
na targach bezpośredniego nabywcę i to częstokroć nie po­
średnika, a wprost odbiorcę. To też charakterystczną jest 
rzeczą, źe np. ciężki przemysł, który dawniej występował 
okazale, w ub. roku wystąpił zupełnie skromnie, a w obec­
nym nie było go na targach zupełnie. Mniej więcej to samo 
można powiedzieć o przemyśle metalowym średnim, który 
w bieżącym roku wystąpił bardzo skromnie.

Obficie obesłane zostały działy: 1) samochodowy, 2) 
meblowy, 3) fortepianowy, 4) dywanów i kilimów, 5) porce­
lana do domowego użytku zarówno kuchenna jak i ozdobna 
(majoliki) i 6) urządzenia drukarskie.

Inne działy wystąpiły przeważnie w swych gałęziach 
lżejszych, również obliczonych na bezpośredniego odbiorcęt 
a charakterystycznym przykładem tęgo jest właśnie dział 
elektrotechniczny, który nas specjalnie interesuje. Na 25 
stoisk, w tem 5 zagranicznych, maszyny, a więc: generatory, 
prądnice, silniki, transformatory były reprezentowane przez 
małą fabryczkę silników trójfazowych z Bielska, która wy­
stawiła silniki 2, 3 i 4 KM. Jako kontrast do maszyn należy 
podkreślić, że naprz. armatury lampowe, żyrandolowe i aba­
żury wystąpiły aż na 5 stoiskach. Tak samo dział baterji 
akumulatorowych większych jak i małych do lampek kie­
szonkowych znalazł się prawie całkowicie na targach, bo 
również osiągnęły 5 stoisk, podobnie jak radioaparaty wy­
stąpiły pod 5 firmami. Pozostałe stoiska reprezentowały 
szczotki do maszyn: węglowe i metalowe, wentylatory 
i oporniki, małe prostowniczki i wytwarzacze ozonu, apara­
ty do masażu i gotowania elektrycznego, i wreszcie drobny 
materjał instalacyjny. Charakterystyczną jest rzeczą, że 
przemysł skartelizowany, a więc „Centrorur", „Centroprze- 
wód" i kartel żarówkowy nie wystąpił zupełnie.

Raczki. Osada miejska Raczki i wieś Małe Raczki 
w województwie Białostockiem uzyskały uprawnienie rzą­
dowe na zakład elektryczny. Uprawnienie zostało udzielo­
ne firmie „Sz. Berman i J. Korabelnik" na prawo wytwarza­
nia i rozdzielania energji, maksymalne opłaty mają wynosić 
na niskiem napięciu 100 groszy za kilowatogodzinę dla świa- f 
tła i 50 groszy dla siły przy cenie węgla złotych 37.70 za 
tonnę, a okres trwania uprawnienia — lat 20, poczynając od 
dnia 5 marca 1931 roku.

Żywiec. Magistrat miasta wystąpił do Ministerstwa 
Robót Publicznych z podaniem o rozszerzenie posiadanego 
już uprawnienia rządowego na obszary gmin Zabłocie i Spo­
rysz, powiatu Żywieckiego w województwie krakowskiem. 
Nowy zakład elektryczny ma służyć jedynie do przetwarza­
nia i rozdzielania energji elektrycznej, gdyż wytwarzanie 
odbywałoby się w żywieckim zakładzie elektrycznym.

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

Sp. Akc. Zakl. Graf. Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.


