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BADANIA TRANSFORMATORKOW DZWONKOWYCH.

Prof. Dr. In2z, Jan Studniarski.

I. Cel badan,

Badania niniejsze powstaly w zwiazku z opra-
cowaniem projektu Stacji prébnej do badania
transformatorkéw dzwonkowych dla firmy Heff-
ner & Berger w Krakowie®).

Przed przystapieniem do opracowania tego
projektu wykonano celem doboru odpowiednich
przyrzadéw szereg wstepnych, surowych pomia-
réw orjentacyjnych, przy wiekszej iloéci transfor-
matorkéw dzwonkowych, sprzedawanych na na-
szym rynku przez rézne firmy zagraniczne, prze-
waznie niemieckie; pomiary te daly wyniki o tyle
nieoczekiwane i zachecajace do dalszego opraco-
wania, ze z badanych wyrobéw 80 do 90% nie od-
powiadalo obowigzujacym przepisom, odnoszacym
sie do wytrzymalosci na zwarcie. Dokladniejsze i
bardziej wyczerpujace powtérzenie powyzszych
badann wydawalo si¢ poza bezposrednim celem
sprawdzenia samych pomiaréw, jeszcze z innych
wzgledow wskazanem i pozadanem, mianowicie
ze wzgledu na mozliwe wnioski, ktéreby wypro-
wadzi¢ mozna dla krajowej fabrykacji transforma-
torkéw dzwonkowych, oraz dla opracowania od-
no$nych polskich przepiséw bezpieczenstwa, kto-
rych dla transformatorkéw dzwonkowych dotad
jeszcze nie posiadamy. Powody do szczegolowego
powtorzenia powyzszych badani byly zatem ze
wzgledéw gospodarczych i technicznych dostate-
cznie uzasadnione, jezeli si¢ uwzgledni, ze wyréb
transformatorkéw dzwonkowych jest produkcija
masowaq, ktérg si¢ juz nasz przemyst krajowy za-
interesowal, oraz ze transformatorki dzwonkowe,
ze wzgledu na ich wielkie rozpowszechnienie i
spos6b uzycia, moga by¢ powaznem zZrédlem nie-
bezpieczenstwa, nie mniejszem, niz lampy przeno-
$ne lub zelazka elektryczne, ktérym pod wzgle-
dem bezpieczenstwa poswieca sie nalezyta uwage.

II. Przedmiot badan.

Do badan uzyto 14 transformatorkéw réznych
firm, mianowicie z [irm zagranicznych: Siemens,
AEG , Ganz, Elin, Belltra, Zschokel, Kremenetzky,
Jeka, z firm krajowych za$§ wyroby: Kontakt, Hef-
fner i Berger, oraz Polton, ogétem wyroby 8 firm
zagranicznych i 3 krajowych. '

Y Jan Studniarski: ,Projekt Stacji probnej do
badania transformatorkéw dzwonkowych", Przeglad Elek-
trotechniczny 1930, Nr. 10, str, (237—244).

Badania ograniczono do transformatorkéw
dla napiecia 220 V, przyjmujac zaloZenie, Ze na-
piecie 110 V uwaza¢ mozna jako napiecie juz za-
mierajace, oraz ze badania 110 - woltowych trans-
formatorkéw wobec 220 - woltowych nic zasadni-
czo nowego i godnego uwagi nie wykaza. Pozatem
zakres badan ograniczono do typoéw najwigcej uzy-
wanych i rozpowszechnionych t. j. do transforma-
torkéw dla nominalnego natezenia pradu do 1 A.

III, Zalozenie badaf — dane ogélne,

Pomiary wykonano w zasadzie zgodnie z za-
lozeniem, ktére przyjeto do zaprojektowania Sta-
cji prébnej, a wiec jako obowigzujace przyjeto
przepisy niemieckie®), calkowity za$ zakres ba-
dan podzielono na 3 czeéci’*), mianowicie:

A, — Stwierdzenie pomiarowe
danych umieszczonych na tablicz-
c e, co do napiecia pierwotnego, iloéci okreséw,
pradu wtérnego, napie¢ wtérnych i zuzycia ener-
gji przy biegu jalowym (§ 10 przepiséw);

B, — Wykonanie préby na wy-
trzymatos§é¢ zwarcia (§ 6);

C. — Wykonanie préby na wy-
trzymaloé¢ izolacji(§9);

Przed przystapieniem do powyzszych badan
wykonano jako prébe wstepna pomiar izolacji in-
duktorem o napieciu 1000 V ,azeby zgéry wyeli-
minowaé wszystkie transformatorki, nie nadajace
sie do dalszych préb.

Proby C na wytrzymaloéé izolacji uskutecz-
niono w warsztatach firmy Heffner i Berger, ba-
dania za$§ A i B nie wykonano, jak to pierwotnie
zamierzano®""), réwniez w Stacji prébnej tejze fir-
my, lecz w Zakladzie Elektrotechniki Akademiji
Gérniczej, uzyto jednakzZe z niej szereg specjal-
nych przyrzadéw precyzyjnych, sprawionych wy-
lacznie do powyzszych celéw, ktorych Zaktad Ele-
ktrotechniki Akademji Gérniczej nie posiada, mia-
nowicie: watomieiz firmy Hartmann i Braun (po-
le I. poz. 8) do pomiaru mocy pierwotnej, ampero-
mierz firmy Gossen (. 9) do pomiaru pradu

*) Vorschriften fiir 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,
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pierwotnego, woltomierz tejze firmy (I. 11) do po-
miaru napigcia wtérnego, amperomierz firmy Hart-
mann i Braun (I. 14) do pomiaru pradu wtérnego
oraz dwa omomierze tejze firmy (II. 1—2) do po-
miaru oporéw i nagrzania obu uzwojefi transfor-
matorkéw dzwonkowych®).

Lacznia, ktéra do pomiaréw A. i B. zastoso-
wano, odpowiada w zasadzie laczeniom, ktére
szczeg6lowo opisano w projekcie Stacji prob-
nej""); pewne modyfikacje, wynikajace glownie
stad, ze wszystkie pomiary grupy A. i B., dla kto-
rych w Stacji prébnej przewidziano 3 odrebne po-
la, skupiono w wykonaniu laboratoryjnem w jed-
nej wspolnej laczni, nie majg istotnego znaczenia,
wobec czego schematu polgczen tutaj nie podaje-
my.

Badania transformatorkéw podzielono na
dwie grupy; do pierwszej grupy nalezaly transfor-
matorki dla nominalnego natezenia pradu 1 A,
druga grupa obejmowala wszystkie inne transfor-
matorki dla mniejszego natezenia pradu.

Badania i pomiary wykonali asystenci Zakla-
du Elektrotechniki Akademji Gérniczej p. inz, An-
torl:i Dziedzic i p. Tadeusz Zaranski ,sluchacz IV
roku,

IV. Zalozenie badaf — dane szczegblowe.

Przechodzac do szczegélow przeprowadzo-
nych préb i pomiaréw podajemy objasnienia na-
stepujgce:

Do pomiarow A:

a) Liczby, podane na tabliczce, uwaza¢ nalezy
jako obowiazujace oczywiscie tylko dla tych wa-
runkéw ruchu, w jakich transformatorek dzwonko-
wy w praktycznem zastosowaniu rzeczywiscie
pracuje; odnosi sie to przedewszystkiem do napie-
cia i pradu wtérnego obwodu roboczego. Warunki
ruchu transformatorkéw dzwonkowych odpowia-
dajg warunkom pracy ciaglej z obcigzeniem krot-
kotrwalem (DKB), tj. wedlug tekstu prawidel
RET/1923, obowigzujacych jeszcze dla Polski™)—
wpracy, przy ktorej okres obciaZenia jest krotszy,
niz czas, niezbedny do osiagniecia temperatury
ustalonej, a pauza, podczas ktérej uzwojenie wtor-
ne jest odlaczone, trwa tak dlugo, ze temperatura
spada do wartosci, ustalonej dla stanu jalowego",
wzglednie wedlug ostatniego tekstu prawidel nie-
mieckich RET/1930"***) ,,pracy, dla ktorej okres ob-
cigzenia jest tak krotki, ze temperatura ustalona
nie zostaje osiggnieta, a pauza w obciazeniu, pod-
czas ktérej transformatorek biegnie luzem, jest
dostatecznie dluga, tak Ze ochlodzenie do tempe-
ratury, ustalonej przy stanie jalowym, zostanie
csiggniete’’,

*). Podane oznaczenia aparatéw odpowiadaja ozna-
czeniom w rys, 2 i3 projektu Stacji préobnej; Przeglad Elek-
trotechniczny, 1930, Nr. 10 str, 242 — 243,

) Przeglad Elektrotechniczny, 1930 r. Nr. 10,

***) Wydawnictwo Zwigzku Elektrowni Polskich: Prze-
pisy i Normy Zwiazku Elektrotechnikéw Niemieckich, War-
szawa, 1924, — Prawidla oceny i badania transformatoréw
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.
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Pomiaréw, odnoszacych sie do czeéci A, nie
ograniczono do pomiaru nominalnego pradu wtér-
nego .J., i nominalnego napiecia U, w warun-
kach pracy DKB przy stalem napieciu pierwotnem
U, i stalej ilosci okresow I, lecz zdjeto w tych wa-
runkach dla kazdego transformatorka caly prze-
bieg charakterystyki napieciowej U, — f(J,); z
charakterystyki tej mozna bowiem dokladniej wy-
posrodkowaé¢ wartos¢ pradu nominalnego, odpo-
wiadajacego nominalnemu napieciu, charakterys-
tyka daje pozatem calkowity poglad na zmiane
napiecia U, w zaleznosci od pradu J, w obwodzie
roboczym od biegu jalowego az do zwarcia, w kon-
cu z charakterystyki bezposrednio odczytaé mo-
zna, czy transformatorek odpowiada § 8 przepi-
sow, ktory warunkuje, Ze napiecie na zaciskach
otwartego uzwojenia wtornego U, nie powinno
przekracza¢ podwojnej wartoéci napiecia nomi-
nalnego U,, i nie moze by¢ wieksze, niz 40 V.
Poniewaz nominalne napiecie wtérne U., wynosi
dla transformatorkéw dzwonkowych z reguly 8 V
(podzielone odgalezieniem na 3 + 5 V), napiecie
U, nie moze przekraczaé¢ 16 V., .

Z odczytem poczatkowego punktu charaktery-
styki napigciowej U, dla J, = 0 polaczono po-
miar mocy A,, pobieranej przez transformatorek
przy biegu jalowym, oraz przepisami nie przewi-
dziang probe, ktérej celem bylo stwierdzenie, czy
3-amperowy licznik rejestruje prace Luw, pobierang
przez transformatorek przy biegu jalowym; préba
ta jest o tyle uzasadniona, Ze przepisy nie podaja
dla mocy jalowej Zadnej wartosci, ktérejby nie
wolno przekroczyé.

Zdjecie charakterystyki dla warunkéw pracy
DKB wymaga, ze przed kazdym odczytem tempe-
ratura obu uzwojen transformatorka ustali¢ sie
powinna na temperature, wyposrodkowang w sta-
nie ustalonym dla bie-
gu jalowego. Zaniedba- [
nie tej okolicznoéci spo- |-
wodowa¢ moze w wy- ||
znaczeniu nominalnego 75 \\
pradu znaczne bledy,
mianowicie w dolnej \
cze$ci charakterystyki,
ktora dla transforma- | \}
torkéw  dzwonkowych \
szybko spada. Narys. 1 ||
przedstawiono dla jed- ¢ \
nego z badanych trans-
formatorkéw charakte-
rystyki, zdjete dla pracy "
DKB i DB; réznica w
natezeniu pradu nomi- Rys. 1.
nalnego dla nominalne- y —20 U,n=8V
go napiecia 8 V wynosi
— 9,1%, dla zwarcia — 25,5%.

b) Znaczne bledy w zdjeciu charakterystyki
napieciowej powsta¢ moga wskutek indukcyjnosci
obwodu roboczego; im wigksza indukcyjnoéé, tem
wiekszy jest spadek charakterystyki, wobec cze-
go dla nominalnego napiecia wynikatby prad
mniejszy od pradu nominalnego, podanego na ta-
bliczce, ktéry — poniewaz wedlug § 10 prawidel
RET/1923 i 1930 moca nominalng jest moc pozor-
na — odpowiadaé powinien obciazeniu bezinduk-
cyjnemu, W danym przypadku uzyto do obeigZenia
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opornice suwakowg; na podstawie osobnych po-
miaréow stwierdzono dla obwodu roboczego cos ¢
=0,987, a wiec indukcyjnosé, ktérej wplyw na
przebie% charakterystyki mozna bylo pominaé.

c) Powazniejszem zrédlem bledéw okazal sie
woltomierz, uzyty do pomiaru napigcia wtérnego
U,. Jak w opisie projektu Stacji prébnej podano®),
przewidziano do tego celu — zamiast pierwotnie
projektowanego wielokomérkowego, elektrosta-
tycznego woltomierza firmy Hartmann i Braun
z transformatorkiem napieciowym o przektadni
150/15 V — przyrzad z cewka obrotowa dla pra-
du zmiennego systemu Gossen — Westinghouse.
Odnosénie do czuloéci przyrzad ten odpowiadatl
wzupelnosci wymaganiom, cechowanie pradem
stalym, uskutecznione przed rozpoczeciem badan,
nie wykazalo zadnych bledéw, lecz po uplywie
kilku miesiecy, gdy w zwiazku z ukonczeniem ba-
dari cechowanie celem kontroli powtérzono,
stwierdzono znaczne réznice; bledy wynosily dla
pradu statego | 5 do | 6%, dla pradu zmiennego
do — 5%. Przyczyn tychze dokladnie nie badano;
stwierdzono niewatpliwy wplyw krzywej napiecia,
pozatem okolicznosci wskazywaly na prawdopo-
dobny wplyw temperatury™). Wobec znacznych
bledéw, ktére w pomiarach powsta¢ musialy,
wszystkie charakterystyki zdjeto ponownie. Po-
niewaz innego przyrzadu o wymaganej czulosci nie
byto do dyspozycji, cechowano woltomierz kazde-
go dnia przed rozpoczeciem pomiaréw, a po ich
ukoficzeniu wykonano dla kontroli w tych samych
warunkach ponowne cechowanie; oba cechowania
nie wykazywaly zadnych réznic. Do cechowania
uzyto watomierza klasy E firmy Hartmann &
Braun dla 30 Vi 125 A w ten sposéb, ze dla pra-
du J = 125 A — const. (kontrolowano normal-
nym amperomierzem), w obwodzie, ktérego bezin-
dukcyjnos¢ stwierdzono, odchylenie watomierza
o zmienialo si¢ proporcjonalnie do napiecia:

GG U]

Do pomiaréw B:

a) Odnosénie do wykonania préby na wytrzy-
malo§¢é zwarcia § 6 przepisuje, ze przy trwalem

zwarciu zaciskow wtérnych i przy nominalnem .

napieciu pierwotnem zwyzka ({:rzyrost) tempera-
tury (nagrzanie), zaleznie od jakosci zastosowanej
izolacji, nie powinna przekracza¢ pewnych warto-
§ci; poniewaz we wszystkich badanych transfor-
matorkach do izolacji obu uzwojen zastosowany
byt lakier emaljowy, granica ta wynosila we
wszystkich przypadkach 120° C,

b) Do pomiaréw zawieszano badany transfor-
matorek w pozycji pionowej, azeby warunki chlo-
dzenia odpowiadaly mozliwie rzeczywistym wa-
runkom praktycznego zastosowania; przypuszcze-
nie, ze nagrzanie w poloZeniu poziomem, moze by¢
wieksze, zostalo potwierdzone pomiarem, wyko-

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

**) Wyniki tych pomiaréw, wykonanych w r. 1930, po-
twierdza komunikat firmy Weston: ,Weston-Ventil-Instru-
mente”, podany w: ,Mitteilungen aus dem Gebiete der Mes-

stechnik", herausgegeben von Dipl, Ing. D. Bercowitz, Ber-

lin-Schéneberg, 1931, Nr, 55,
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nanym przy jednym z transformatorkéw, dla kté-
rego okazalo sie, ze nagrzanie w polozeniu pozio-
mem na desce bylo wigksze po stronie pierwotnej
o + 9,6%, po stronie wtérnej o + 2,9%.

¢) Przy zaprojektowaniu Stacji prébnej przy-
jeto, ze dokladna i czula regulacja napiecia pier-
wotnego (w Polu IIL 1. c. str, 241) do wykonania
préby na wytrzymalo$¢é zwarcia nie jest koniecz-
na; okazalo sie jednakze, ze wplyw nawet mniej-
szych zmian i wahan napiecia pierwotnego Ui na
nagrzanie jest zbyt wielki, azeby go mozna pomi-
na¢; proby wykonano przeto przy dokladnej regu-
lacji U: = const., a na podstawie tego doswiadcze-
nia wbudowano w Stacji prébnej dodatkowo od-
noséne opornice, dla ktérych na tablicy w Polu III
bylo juz w projekcie przewidziane odpowiednie
miejsce,

d) § 6 przepiséw ustanawia, Ze nagrzanie
stwierdzi¢ nalezy z przyrostu oporu uzwojeri we-
dle ,Prawidet oceny i badania transformatoréw
RET". Do tego celu uzyto 2 omomierzy firmy Hart-
mann i Braun, ktére sprawdzono mostem Wheat-
stone'a, mianowicie jeden z zakresem 100,1000 i
10000 oméw do pomiaru oporu uzwojenia pier-
wotnego, drugi z zakresem 1 i 10 oméw do po-
miaru oporu uzwojenia wtérnego, Omomierze mia-
ly w danym przypadku te zalete, Ze opor zmierzy¢
mozna bylo prawie momentalnie; jest to okolicz-
no$é o tyle dogodna, ze nagrzanie transformatorka,
wobec jego malej masy, po przerwie doptywu pra-
du zmiennego bardzo szybko spada; przy zastoso-
waniu omomierza unikngé¢ przeto mozna zZmudnego,
ze znaczng strata czasu polaczonego wyposrodko-
wania poczatkowego maksymalnego oporu przez
ekstrapolacje z szeregu oporéw, zmierzonych w
pewnych odstepach czasu.

e) Nagrzanie kontynuowano z reguly do sta-
nu ustalenia; w niektérych przypadkach kran-
cowe nagrzanie wypo$rodkowano przez ekstrapo-
lacje, z ktoérej robiono uzytek jednakze tylko w
koficowym odcinku krzywej nagrzania, gdy tako-
we osiagnelo juz ok. 807% ustalonej wartoéci krafi-
cowej,

Do pomiarow C:

Dla préby na wytrzymalosé izolacji § 9 prze-
pisuje wykonanie tejze przy napieciu 1000 V we-
diug prawidet RET (1923) t. j. przez jedna minute,
z tem, Ze napiecie do granicy 1000 V powinno si¢
zwieksza¢ stopniowo. Wedtug prawidet RET pro-
ba wykaza¢ ma dostateczng izolacyjnosé miedzy
obu uzwojeniami oraz miedzy niemi a szkieletem;
préby wykonano stosownie do tego przepisu.

V. Wyniki pomiaréw.

Wyniki pomiaréw zestawione sa w Tabelach
Iill oraz na rys. 21 3. Tabela I zawiera wyniki,
dotyczace transformatorkéw, dla ktérych wtérny
prad nominalny J,, wynosi—wedlug danych przy-
toczonych na tabliczkach — 1 A; dla tych trans-
formatorkow Erzedstawione sa na rys. 2 odnosne
charakterystyki napieciowe. W Tabeli II zestawio-
no wyniki dla transformatorkéw, dla ktérych wtér-
ny prad nominalny, podany na tabliczce, wynosi
0,5 A, lub dla ktérych prad ten wogéle nie jest po-
dany; odnoéne charakterystyki podaje rys. 3. Do

- Tabeli I dotaczono odpowiednie oznaczenia.
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Tabela L

U,=220V f=50
L,=1A
L P A, Pomiarylogéloes =" ¢ B. Wytrzymalosé na zwarcie
Ne. Daty transformatorka Typ wm_mn jalowy | b_um_vlswm_w Us =T, “ gL I,IOHWQ:i(]I_" Nagrzanie /«\ﬁnnnﬁ.uﬂowm Cena
podane na tabliczce A | Lo | Uy ,V U H-.. A, U 2 ~~: R, m {195 ,_ Remet, | & izolacii zl.
| éxsw,.<v<u>.<>m & n;m e | e | e || oc
200—250 V, f=40—60 0,5W . w | | | m A,.
1 8V 1A VDE! plaszez | 0.42 k 0 | 143| 8 1,01 h 8,08 1,79 17,2 " 439 666 2,07 | 3,05 | 130 4 120 24
| | e | | —-
20V §=50 05 W| 4 _ _ w | g |
2 8V P <Umﬁ rdzen 0,53 _ 0 13,7 8 1,02 | 8,16 1,71 23,0 _ 454 ‘ 656 1,70 " 236 | 115 | 100 20
G BRI s SR SIS i 18 S, R R =0 2t
220V  40—60 05 W , m | | "
3 8V R YA VDE! ; ptaszez | 0,53 | A 0 114 8 053 | 4,24 ". 143 18,0 W 924 | 1378| 291 | 411 | 124 M 105 Wszystkie 15
200—250 V _ 7 ¥ e | | R B T rleE |7 | transformatorki |
4 v % * » 0,56 0 10,1 8 042 | 336 | 1,25 18,0 950 | 1608 2,60 4,49 | 175 m 184 14
8 1A * ‘ | | prébe
2 » k T o i of SR & ol B | P s Rt e
B e LR P 1,09 ‘ 99| 8 | 069| 552| 124 | 240 | 622 | 1108| 1.32 | 210 | 202 | 154 | W¥irzymaly 14
| | !
6 . <~8 =20 3 ; . “ o | 95 8 | 038|304 119 | 227 | 840 |1362! 227 369 157 159 10
‘ SRS S 7. e R T BT A i £ | Sh - o
7 S DA 2 | . 0,69 w 0 | 117 8 | 052 416 1,46 172 | 530 | 761|555 | 993 110 | 199 1
| | ! |
Oznaczenia
U, = napiecie pierwotne f =iloé¢ okreséw
A. Pomiary ogélne B. Wgytrzymalo$é na zwarcie
Bieg jalowy Obciazenie T, = temperatura uzwojeli zimnych na poczatku préby.
T, = temperatura czynnika chlodzacego.
Ay = mac pobrana. U,, = wtbrne napiecie nominalae. R,, = op6r uzwojenia pierwotnego w stanie zimnym na poczatku préby.
L,, = praca pobrana rejestrowana przez 1 = S VE—rorst R, = opér uzwojenia pierwotnego w utrwalonym stanie nagrzania na kosicu préby.
licznik. 3 R,, i R,  analogiczne oznaczenia dla uzwojenia wtérnego.
Uy;y = napiecie wtérne. I,, =prad wtérny przy napieciu nomi- : R,.—R,, Suw.TH, p 055 £t fie) 2 e - tnego
U.. t g 5 = ,) nagrzanie (przyrost temperatury) uzwojenia pierwo 5
VDE = Znak Zwiazku Elektrot. niem. nm—nm_n»_.u C:.IAM&AMN-«. any.z charakte R,
wazny do 30 czerwca 1930 r. Tysty’t La o5 2Cs Rea B
= v Awww -+ T,) nagrzanie uzwojenia wtérnego.
VDE! = Znak obowiazujacy od 1 lipca A,.=0U,, .1, =moc wtérna przy napie- R,
1930 r. ciu nominalnem U, =T
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Z powyzszych tabel i charakterystyk wynika:

1. Dane na tabliczkach wykazujg znaczne
braki; z14 badanych transformatorkéw odpowia-
dajg przepisom dane tylko w 5 przypadkach; na
wszystkich transformatorkach podane sa tylko na-
piecia, pierwotne i wtérne; nie podano za$:

w 1 przypadku

w 2 przypadkach
w 3 przypadkach
w 3 przypadkach

pradu wtérnego J., -
mocy jalowej A,
A, i okresow f

Juny Apo i f

2. Przepisy nie wymieniaja dla mocy jalowej
Ao zadnej maksymalnej granicy, chociaz podanie
jej na tabliczce jest wymagane (§ 10). Moc ta po-
dana byla przy badanych transformatorkach w 6
wypadkach i wynosila przy pierwotnem napigciu
Ui =220V if=50:

A= 0,5 W
Axo = l,—‘- W

Liczby te, podane na tabliczkach, zostaly po-
twierdzone w 5 przypadkach, i to dla 2 transfor-
matorkéw bez zastosowania 10% tolerancji, dozwo-
lonej na podstawie § 69 RET/1930, przy Nr. 17
moc A,, wynosila nawet tylko 0,34 W zamiast po-
danej na tabliczce mocy 0,5 W. Przy jednym trans-
formatorku stwierdzono wobec mocy jalowej, po-
danej na tabliczce 0,5 W, znaczng réznice rzeczy-
wistej mocy jalowej, ktéra na podstawie pomiarow
wynosita 0,86 W; réznica wynosita zatem | 72%.

Przy innych transformatorkach, dla ktérych
moc jalowa nie byla podana na tabliczce, moc ta
wahata sie z uwzglednieniem 10% tolerancji w
granicach od 0,40 do 1 W; w jednym tylko przy-
padku moc jalowa wynosita 1,68 W. Naogél za-
tem przewazajg wartosci zblizone do 0,5 W.

W zadnym przypadku, nawet przy transforma-
torku Nr. 6, dla ktérego moc jalowa Aw wynosila
1,68 W, 3-amperowy licznik nie rejestrowal po-
bieranej pracy L,,. ‘éoniewai przepisy dla trans-
formatorkéw dzwonkowych nie podaja dla mocy
jalowej A,, zadnej maksymalnej granicy, oprzec-
by sie mozna na odnoénych przepisach dla liczni-
kéw, na podstawie ktérych najmniejsze obcigze-
nie, przy Etérem nastapi¢ powinien rozruch liczni-
ka, nie powinno przekracza¢ 1% obcigzenia nomi-
nalnego’); przy tem zalozeniu moc Aw w razie
uzycia licznika 3-amperowego wynosi¢cby mogla:

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

a w razie zastosowania licznika dla najmniejszego
normalnego pradu 1,5 A™);

przy napieciu 220 V = 3,30 W, przy napieciu
110V = 1,65 W.

3. Nominalne napiecie wtérne U,, podane
na tabliczkach, wynosi 8 V; przyjeto, ze okolicz-
no$¢ ta spelniona jest dla wszystkich transforma-
torkow. Eamiast tego zaloZenia moznaby analo-

——————

*) Bestimmungen fiir die Beglaubigung von Elektrizi-
titsziihlern, (Erlassen von der Physikalisch - Technischen
Reichsanstalt). Giiltig ab 1 Januar 1921, Vorschriftenbuch
des V.D.E. 17 Auflage. 1930, S. 1049,

) Regeln fiir Elektrizititszihler RET/1927. Vorschrif-
tenbuch des V.D.E. 17. Auflage, 1930, S. 585/586,

w 5 przypadkach
w 1 przypadku

giczne zalozenie przyja¢ dla pradu wtérnego I..
(por. p. 4); przeciwko temu zaloZeniu przemawia
jednakze .okolicznoé¢, ze — w przeciwstawieniu
do napiecia U,, — prad nominalny I,, nie jest po-
dany dla wszystkich transformatorkéw; pozatem
uwzgledni¢ trzeba, ze nominalny prad wtérny l.
wedlug przebiegu charakterystyk w rys. 2 i 3,
osiagniety zostaje przewaznie przy napieciach zna-
cznie mniejszych niz 8 V, wobec czego w wielu
przypadkach nie zostalby spelniony warunek, ze
stosunek napie¢ U, : U,, nie powinien by¢ wigk-
szy, niz 2 (por. p. 5).

Drugie zalozenie byloby zatem dla oceny
transformatorkéw nieuzasadnione i niekorzystne,

4. Wsréd 7 transformatorkéw, zestawionych
w Tabeli 1., dla ktérych prad wtérny podany na
tabliczce, wynosi nominalnie 1 A, warunek ten jest
spelniony tylko w 2 przypadkach, mianowicie dla
transformatorkéw Nr. 1 i 2. Dla innych transforma-
torkéw réznice sa bardzo znaczne; rzeczywisty
prad wtérny przy napieciu nominalnem U,, = 8 V
waha sie, jak to wynika z charakterystyk w rys. 2,
w granicach 0,69 do 0,38 A.

Dla transformatorkéw, wymienionych w Ta-
beli II., podano jako prad wtérny 0,5 A w 3 przy-
padkach; warunek ten spelniony jest tylko przy
transformatorku Nr, 11, dla ktérego wynosi J,, =
= 0,7 A, natomiast dla innych dwéch transforma-
torkéw wynosi prad wtérny 0,42 A, a dla trans-
formatorka Nr. 15 nawet tylko 0,1 A.

W 4 przypadkach nie podano na tabliczce no-
minalnego pradu wtérnego; prad ten, jak to wyni-
ka z Tabeli II i rys. 3, waha si¢ w granicach 0,43
do 0,22 A.

Uchybienia w danych, odnoszacych si¢ do
pradu wtérnego, sa przeto znaczne i liczne. Prad
wtérny podano bowiem na tabliczkach dla 10
transformatorkéw, gdy dane te zgodne sg z rze-
czywistoscig tylko w 3 przypadkach, czyli w 30%,
dla 7 transformatorkéw za$ sa réznice znaczne i
wahaja si¢ w granicach 16 do 80%.

5. Poniewaz nominalne napiecie wtérne U,,
wynosi dla wszystkich transformatorkéw 8 V,
a stosunek napieé¢ U, * U, wmysl § 8 nie moze byé
wiekszy, niz 2, napiecia na zaciskach otwartego
uzwojenia wtérnego U,, nie powinno przekracza¢
16 V. Warunek ten jest spelniony dla wszystkich
transformatorkéw, chociaz stosunek napie¢ Uy :
: U,, waha sie w dalekich granicach od 1,06 do
1,99, jak i przebieg charakterystyk napigciowych,
wykazuje dla poszczegélnych transformatorkow
znaczne roznice.

Uwaga do p. 4.1 5. Do wartosci nominal-
nych napiecia U,, i pradu J,, zauwazycby trzeba,
ze prad nominalny J,, i napiecie nominalne U,,
nie sa — jakby sie spodziewa¢ nalezalo — identy-
czne z warto$ciami, przy ktérych moc osiaga swo-
ja maksymalng wartoé¢, czyli, Ze moc nominalna
Aw = Ui . Jun nie pokrywa sie z moca maksy-
malng A, ..a, coby odpowiadalo racjonalnej kon-
strukcji transformatorka. Azeby otrzymaé poglad,
w jakim stopniu w badanych transformatorkach
moc nominalna pokrywa sie z moca maksymalna,
przedstawiono na rys. 2a i 3a dla poszcze%’alnych
transformatorkéw moc uzyteczng A, = U, . J:
w zaleznoéci od wtérnego napiecia U: Na podsta-
wie tych wykreséw otrzymuje si¢ zestawienie
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w Tabeli III przedstawiajace, przy jakiem napieciu
U: i pradzie J: poszczegélne transformatorki osia-
gaja swoja maksymalng moc Ay mey = U,.J,
W przeciwstawieniu do wartoéci nominalnych A,, =

U!n . Jgn,
Tabela IIL

Nr.

—
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Wartosci mocy maksymalnej A, mix  pokry-
waja sie z moca nominalng A,, w granicach do 1%
dla 4 transformatorkéw Nr. 1, 2, 11 i 16; dla trzech
transformatorkéw réznica wynosi mniej, niz 10%,
dla jednego ok. 10%; dla pozostalych 6 transfor-
matorkéw réznice sa znaczne i wahajg sie w gra-
nicach 28,5% do 74,19

/0«
6. Przy prébie wytrzymalosci na zwarcie na-

Z transformatorkéw, zestawionych w Tabeli I, od-
powiada temu przepisowi dokladnie tylko trans-
formatorek Nr .2; w przyblizeniu warunek ten
spelniony jest dla transformatorkéw Nr. 11 3, dla
transformatorka Nr. 1 wynosi bowiem nagrzanie
maksymalne 130° C po stronie pierwotnej, dla
transformatorka Nr. 3 za$ 124" C; réznice te uspra-
wiedliwi¢cby moZna niejednolitoécia materjatu, Dla
4 transformatorkéw nagrzanie przekracza znacz-
nie granice dozwolong i dochodzi w transforma-
torku Nr. 7 do 199" C po stronie wtornej, w trans-
formatorku Nr. 5 do 202° C po stronie pierwotne;.

Z transformatorkéw, podanych w Tabeli II,
odpowiadaja § 6 przepisow 3 transformatorki,
mianowicie Nr. 15, 16 i 17; dla Nr. 17 wynosi na-
grzanie tylko 37° C po stronie pierwotnej, 36° C
po stronie wtérnej; uwzgledni¢ jednakze trzeba
dla tych transformatorkéw maly prad J,, ktoéry
dla Nr, 15 wynosi nawet tylko 0,1 A zamiast pra-
du 0,5 A, podanego na tabliczce. Dla transforma-
torkéw Nr., 11 — 14 nagrzanie przekracza znacz-
nie dozwolonag granice i waha sie w granicach
140° do 215" C.

Wyniki przeto pod wzgledem nagrzania
bardzo niekorzystne.

7. Prébe na wytrzymalosé¢ izolacji (§ 9) wy-
trzymaly wszystkie transformatorki.

VL
Azeby otrzyma¢ ostateczny poglad na wyniki

§§

Poglad na wyniki i wnioski.

grzanie nie powinno przekracza¢ 120" C (§ 6). przeprowadzonych badan, zestawiono w Tabeli IV
Tabela IV.
I %6 A Ty bl retin wiia
PR IR 1 2 P T 5 6 7 VLA
Tabliczka | A,y L s ‘ i U,,: Uy, | Zwarcie |Przebicie
1 plaszcz | ’ : } X Znak' VDE!
a0l iokataina, | % RGNSt R
3| plaszes sfepiglind - ___ g o 4K lgn = 0,53 Pyt by
5 - X | R < hi =1202%
£ 3 T APPSR A ¢ S T g s i
6 ; " X | X
e EIRT A gl il = 1990
1 ¢ | X Znak: VDE t, = 215
100 I VR X :
i B T 5. a5t ¢ Zaioki VOELS e
et X : X
15"' --rdzeﬂ IR A T X In = 0,10 A
) (RETPTRe: SiEETO R S o e i
i_I;—_ rdzefi e X ; § i ’ i %
Razem ., 9 1 - — 7 ‘ — 10 — Ogotem = 27
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uchybienia, ktére dla poszczegolnych transforma-
torkéw stwierdzono. Ogélna liczba ich wynosi 27,
czyli wobec ilosci uchybiefi mozliwych 14<7--98
wypada okolo 28%°). Gdy sie pominie fekst ta-
bliczki oraz jedno uchybienie, odnoszace si¢ do
mocy jatowej, uchybienia — jak to widoczne jest
z Tabeli IV — dotycza wylacznie nagrzania przy
probie na wytrzymalo$¢ zwarcia oraz natezenia
pradu wtoérnego; na prébe zwarcia przypada 10,
na prad wtérny 7 uchybieri — nagrzanie dochodzi
do 215° C, a skrajne roznice w pradzie wtérnym
wynoszg 0,38 A zamiast 1 A (Tabela I) oraz 0,1 A
zamiast 0,5 A (Tabela II).

Z Tabeli IV wynika w koficu, ze z bada-
nych transformatorkéow odpowia-
da przepisom — przy scislej interpretaciji
tychze —tylko jeden transformato-
r e k Nr. 2,czyliwarunki przepiséw spelnione zo-
staly tylko w 7%.

Jezeli wobec tak niekorzystnego wyniku zasto-
suje sie wieksza tolerancje w ten sposéb, ze po-
minie sie zupelnie uchybienia, odnoszace sie¢ w y-
tacznie do tekstu tabliczki (Nr. 16 i 17), jako
uchybienia wiecej formalne, niz istotne, jezeli sig
pozatem przy transformatorku Nr. 1 pominie niez-
byt wielkie przekroczenie granicy nagrzania (t —
130° C), dajace sie usprawiedliwi¢ niejednolitoscia
materjalu, przyja¢cby mozna, Ze poza transforma-
torkiem Nr. 2 odpowiadaja przepisom w przybli-
zeniu jeszcze transformatorki Nr. 1, 16 i 17, razem
4 transformatorki, co odpowiadaloby ok. 297%*").

Wynik ostateczny jest zatem nawet przy libe-
ralnej interpretacji przepisow bardzo niekorzyst-
ny.
fabrykaciji transformatorkéw dzwonkowych zbyt

wiele uwagi i trudu, przyczem jest godne u-

wagi, 2e z5transformatorkow, za-
opatrzonych znakiem Zwigzku E-
lektrotechniké6w Niemieckich V.
DE.", ktéoryby mial §wiadczyé¢ o pra-
widlowem izgodnem z przepisami
wykonaniu™), 4czyli 80%, wzgled-
nie przy zastosowaniu powyzszej
tolerancji3transformatorki czyli
60% przepisom nie odpowiadaja.
Z do$wiadczen i wynikéw, otrzymanych w zwia-
zku z powyzej opisanemi pomiarami, wyprowa-
dziéby mozna niektére wnioski, odnoszace sie do
opracowania polskich przepiséw dla transforma-
torkéw dzwonkowych. Poniewaz Prezydjum PKE

‘) Uchybienia w datach tabliczki uwazano bez wzgle-
du na ich iloé¢ jako jedno uchybienie.

**) Dla transformatorka Nr. 3 nagrzanie jest mniejsze,
niz dla transformatorka Nr. 1 i wynosi tylko 124° C; mimo to
nie mozna dla Nr, 3 zastosowaé tej samej tolerancji jak dla
Nr. 1, gdyz nominalny prad wtérny Js:, — zamiast podanej
na tabliczce wartoéci ok. 1 A — wynosi tylko 053 A.

***) Priifstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechni-
ker. — Vorschriftenbuch, 17. Auflage, 1930. — S, 1061 —
1083.

Okolicznos¢, ze miedzy 5 transformatorkami zaopa-
trzonemi znakiem ,,VDE", dwa z nich (Nr. 2 i 11) maja znak
starszy, wazny formalnie do dnia 30.VI.30, nie ma istotnego
znaczenia, poniewaz w przepisach od dnia ich waznoéci
(1.1.1921) nle nastapily zadne zmiany,
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idoczne jest, ze firmy nie poswiecaja naogol.

wybralo juz Komisje, ktéra zajaé sie ma ich opra-
cowaniem, sprawe te tutaj pomijamy, natomiast
zwracamy jeszcze ubocznie uwage na kilka oko-
licznos$ci, odnoszacych sie do wyrobu transforma-
torkow dzwonkowych w kraju.

Zauwazy¢ przedewszystkiem trzeba, ze trans-
formatorek Nr. 2, ktéry jako jedyny odpowiada
bez zastrzezen przepisom, jest wprawdzie wyro-
bem zagranicznym ,lecz z trzech innych transfor-
matorkéw, u ktérych w przyblizeniu spelnione sa
warunki przepiséw, dwa sa pochodzenia krajowe-
go. Wynik ten uwaza¢ mozna jako bardzo korzy:
stny, jezeli si¢ uwzgledni, Ze wéroéd 14 badanych
transformatorkéw 11 bylo pochodzenia zagranicz-
nego, 3 za$ tylko pochodzenia krajowego, oraz ze
wéréd 4 wyréznionych transformatorkéw cena
krajowych wyrobéw wynosi 9 do 10 zl., gdy cena
najlepszego transformatorka zagranicznego wyno-
si ok, 20 zI. W tej cenie moznaby niewatpliwie w
kraju wyrabia¢ transformatorki, ktéreby wzupel-
nosci odpowiadaly przepisom; wyniki bowiem po-
wyzszych badan wykazaly ,ze pod wzgledem ja-
kosci konkurencja wyrobéw zagranicznych nie
wydaje sie grozng, cene 20 zl. uwaza¢ jednakze na-
lezy jako zbyt wysoka. Poniewaz 9 — 10 zl. wyno-
szg wedlug stawek z lipca ub .r. koszta cla i trans-
portu byloby pozadane i wskazane, azeby cena de-
taliczna krajowego transformatorka dzwonkowe-
go nie wynosila wigcej, niz ok, 10 — 12 zl,

Azeby w tej cenie umozliwi¢ w kraju wyréb
transformatorkéw dzwonkowych, ktéreby odpo-
wiadaly przepisom bezpieczenstwa, zwréci¢by na-
lezalo uwage na niektére okolicznosci, ktoreby
sie przyczyni¢ mogly do obniZzenia kosztéw pro-
dukcji, mianowicie:

1. W wyrobie transformatorkéw dzwonko-
wych przewaza typ plaszczowy, gdy wszelkie roz-
wazania wskazywalyby raczej na zastosowanie
rdzenia jako typu pod kazdym wzgledem odpo-
dniejszego, co potwierdzaja poniekad takze wyni-
ki powyzszych badan; wyniki bowiem badan 14
transformatorkéw, z ktérych 11 nalezalo do typu
plaszczowego, a 3 tylko wykonane byly jako
rdzeniowe, jest nastepujacy:

Odpowiadaja przepisom

lacznie

lloé¢ w zupelnosci w przyblizeniu w 9%

plaszcz: 11 — 2 18%
rdzen 3 1 1 67%

Wykonanie rdzeniowe wypadnie niewatpliwie
taniej, a zadne wzgledy techniczne nie przemawia-
ja decydujaco za wykonaniem typu plaszczowego.

2. W fabrykacji transformatorkéw dzwonko-
wych gléwnie rozpowszechniony jest typ dla pra-
du wtérnego 1 A. Prad ten, podawany nominalnie
na tabliczkach, a tylko w odosobnionych wypad-
kach zgodny z rzeczywistoscia, naogél nie tyle
jest uzasadniony istotna potrzeba, jak raczej nie-
racjonalna konstrukcja dzwonkéw elektrycznych.
Fabrykacji dzwonkoéw poswieca sie bowiem wido-
nznie moze jeszcze mniej uwagi, niz konstrukcji
transformatorkéw, wskutek czego jest objawem
zwyklym, ze male dzwonki zuzywaja duZo pradu
do 0,8 A, a wielkie dzwonki tylko 0,15 A (przy
8 V). Najlepsze wyniki daloby sie oczywiscie uzy-
skaé¢ przy sharmonizowaniu konstrukcji dzwonka
i transformatorka; mimo wrecz przeciwnych wa-
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runkéw préby, wykonane z réznemi dzwonkami
okazaly, Ze nawet przy uzyciu transformatorkéw,
dla ktérych stwierdzono prad wtérny w granicach
0,3 do 0,1 A dzwonienie bylo jeszcze doslyszalne
w miejscu odleglem o 25 m, oddzielonem dwoj-
giem zamknietych drzwi; przyzna¢ wprawdzie
trzeba, ze dzwonki nie ulegaly wowczas tak cenio-
nemu przez monteréw ,trzepaniu”, ktére ma by¢
niezawodnem $wiadectwem dobroci i skutecznosci
dziatania transformatorka.

Przytoczone, chociaz pobieznie tylko wyko-
nave, proby wskazujg juz, ze przy przybliZonym
nawet doborze transformatorka i dzwonka, trans-
formatorki dla pradu 0,5 A uwaza¢by mozna dla
zwyklych potrzeb i wnormalnych
warunkach jako zupelnie wystarczajace i od-
powiednie, zmniejszenie za$ nominalnego nateze-
nia pradu z 1 A do 0,5 A przyczyni si¢ do pewne-
go obnizenia kosztéw produkciji.

3. Dla napiecia pierwotnego rozpowszech-
nione jest podawanie dalekich granic n.p. 200 do
250 \/ (Nr. 1), 185 do 240 V (Nr. 12) lub 150 do 250
V (Nr.7) . Poniewaz na podstawie objaénienia do
§ 10 przepisy przewiduja tylko dla mocy jalowej
podanie tejze przy $ciéle okreslonem napieciu n.p.
40,5 W przy 220 V", nalezaloby wnioskowa¢, ze
pozatem tak przy najnizszem jak przy najwyzszem
napieciu transformatorek odpowiada¢ powinien
warunkom przepiséw; przy najnizszem napigciu
transformatorek powinien przeto dawaé¢ jeszcze
nominalny prad, podany na tabliczce, a przy naj-
wyzszem napigciu stosunek napieé¢ U, : U oraz
nagrzanie przy zwarciu nie powinny przekracza¢
dozwolonych granic, Transformatorki oczywiscie
warunkéw tych nie spelniajg; na Rys. 4 przedsta-
wione sg charakterystyki, zdjete dla transforma-
torka Nr. 1, przy pierwotnem napieciu 200, 220 i
250 V; z wykreséow tych wynika, ze przy najniz-
szem napieciu 200 V prad wtérny wynosi 0,83 A
zamiast 1,0 A; przy najwyZszem za$§ napieciu 250
V napiecie U,, przekracza juz dozwolong granice
16 V, a nagrzanie przy zwarciu ,ktére przy napie-
icu normalnem 220 V wynosi i tak juz 130°C po
stronie pierwotnej, staje si¢ nadmiernie wielkie.
Wyréb transformatorka, ktéryby dla obu granic
napiecia pierwotnego odpowiadal przepisom, jest
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oczywiscie mozliwy, lecz przy znacznie zwigkszo-
nych kosztach produkcji, ktére nie bylyby uzasa-
dnione zadng istotng praktyczna potrzeba.

Jezeli zatem transformatorki dzwonkowe od-
powiada¢ maja przepisom, nietylko na tabliczce,
lecz takze w rzeczywistosci, a dazyé si¢ ma do ob-
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nizenia kosztéw wyrobu i niskiej ceny sprzedaz-
nej, napiecie pierwotne powinno byé oﬁreélone
dokladnie i jednoznacznie, jak to jest przyjete dla
normalnych maszyn i transformatoréw. Wystar-
czy bowiem, dgdy transformatorki dzwonkowe od-
powiada¢ beda przepisom przynajmniej przy na-
pieciu normalnem, dziala¢ beda i tak w dalekich
granicach napiecia.

Z analogicznych powodéw powinno sie zarzu-
ci¢ podawanie ilosci okreséw w szerokich grani-
cach jak 40—60 (Nr. 1, 3, 5, 13, 15) lub 35 — 125
(Nr. 17).

Powyzsze uwagi, ktére ubocznie wiagza sie
z wlaéciwym celem przeprowadzonych badan, nie
wyczerpujg oczywiscie drég i sposobéw, ktéreby
umozliwi¢ mogly wyréb transformatorkéw dzwon-
kowych, odpowiadajacych przy umiarkowanej ce-
nie przepisom bezpieczenstwa.




stabo obciazony i tylko w godzinach szczytowych

G5 LR PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
PROBY ODBIORCZE TURBIN KAPLANA W ZURZE.
s In2. Stanistaw Gieszczykiewlcz.
Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grédek".
1) Wstep i opis turbin.
W styczniu r. 1930 Pomorska Elektrownia

Krajowa ,,Grodek’ uruchomila drugi Zaklad wod-
no-elektryczny w Zurze, wyposazony w dwa ze-
spoly z turbinami systemu Kaplana. Préoby od-
biorcze turbin przeprowadzono jednak dopiero
z koricem roku 1930, przed uplywem okresu gwa-
rancyjnego, po blisko jednorocznym ruchu, aby
w ciggu tego czasu mie¢ mozno$¢ wykrycia bledow
czy lo konstrukcyjnych, czy tez fabrykacyjnych.

Opis zakladu zamieszczony byl w zeszycie 4
wPrzegladu Elektrotechnicznego' z r. 1930, przeto
ograniczamy sie tutaj tylko do przytoczenia nie-
ktorych danych, ciekawych dla odbioru turbin oraz
do pobieznego ich opisu.

przejmuje wieksze obcigzenie, zaklad zas w Grod-
ku pracuje ze stalem obciazeniem, przelewajac
réwnomiernie wode. Wspolprace tego rodzaju
umozliwia zbiornik zakladu w Zurze o powierzchni
500 ha i zbiornik zakladu w Grédku o powierzchni
100 ha. Charakter szczytowy zakladu w Zurze
zdradza na pierwszy rzut oka lgczng moc maszyn,
zainstalowanych w Zurze, w wysokosci 12000 KM
(2 turbiny Kaplana), podczas gdy zakiad w Grod-
ku, dysponujacy spadkiem netto 18 m przy zlewni
1835 km* i éredniej wodzie 158 m®/sek, a zatem
przy wiekszym spadku i wigkszej ilosci wody ma
laczng moc maszyn tylko 5570 KM (3 turbiny bliz-
niacze Francisa).
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Rys. 1.
Plan sytuacyjny zakladu wodno-elektrycznego w Zurze.

Zaklad w Zurze, zbudowany na Czarnej Wo-
dzie (Wdzie), doplywie Wisly, 7 km powyzej za-
ktadu wodno-elektrycznego w Grodku, wyzyskuje
spadek 15,5 m brutto, ok. 15,2 m netto. Nominalny
poziom gornego zwierciadla wody wynosi 67,5 m,
poziom dolnego zwierciadla wody 52 m ponad 0
normalne, Zlewnia wynosi 1720 km*, $rednia woda
14,8 m®[sek.

Plan sytuacyjny zakladu przedstawiony jest
na rys, 1, '

aklad zaprojektowany, jako zaklad szczyto-
wy dla wyréwnania dziennego, mial pracowaé z za-
ktadem w Grodku w ten sposob, by przy odpowied-
nim zbycie energji elektrycznej moc wyzyskaé
1007% przeplywajacej wody, a przytem mial umo-
zliwi¢ réwnomierny przeptyw wody w Grodku.
Innemi stowy, zaklad w Zurze pracuje z reguly

Przy projektowaniu zakladu w Zurze wysu-
nela sie na pierwszy plan sprawa wyboru systemu
turbin, Zespoly turbinowe musialy umozliwi¢ eko-
nomiczng prace zakladu zaréwno przy malem, jak
i przy pelnem obciazeniu. Wchodzilo wiec w ra-
chube zastosowanie albo 2 turbin systemu Kaplana

o 6000 KM kazda, albo 3 turbin Francisa po 4000
?(M. wzglednie 3 turbin Francisa 2 po 4800 KM
i jednej 2400 KM. Zanim przedstawie pokrotce
motywy, ktore zadecydowaly o wyborze turbin
Kaplana, niech mi wolno bedzie scharakteryzowac
ten typ turbin.

asadniczemi cechami turbiny Kaplana jest:

a) Pozostawienie wolnej przestrzeni miedzy
lopatkami kierujacemi a pracujacemi (patrz rys.
2). Lopatki kierujace przejete sa z turbiny Fran-
cisa, Woda, przeplywajaca przez lopatki kieruja-

S
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ce, zostaje skierowana osiowo i nastepnie przeply-
wa przez kolo robocze, przyczem pozostawiona
jest znaczna wolna przestrzen miedzy kolem kie-
rujacem a wirnikiem, '

Rys, 2.
Przeplyw wody przez turbing Kaplana.

b) Lopatki robocze nie posiadajg zewnetrzne-
go wienca i sg bardzo krotkie, jak to wida¢ na
rys. 3, przedstawiajgcym wirnik turbiny w Zurze.

Rys. 3.

Wirnik turbiny Kaplana w Zurze 6000 KM, H — 152 m, Q = 35,7 m%/sek.,, n = 250 =14

c) Lopatki robocze mozna przestawia¢ w cza-
sie pracy tak, ze zmienia si¢ rownoczes$nie kat wlo-
tu i wylotu wody z turbiny. Przy malem obcigze-
niu lopatki sa zamkniete (patrz rys. 4), przy wiek-
szem natomiast stopniowo sie otwieraja, az do
pelnego kata otwarcia (patrz rys. 5). :

Te dane charakterystyczne zapewniajg wyz-
szoé¢ turbin Kaplana nad turbinami Francisa
pod wieloma wzgledami, Po pierwsze, zmniejsze-
nie powierzchni, jak réwniez ilosci lopatek robo-

_ PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

347 -

czych umozliwilo osiagniecie wysokich spélczyn-
nikéow sprawnosci oraz wyzszych iloéci obrotéw
charakterystycznych. O ile turbiny Francisa budu-
je sig do ilosci obrotéow charakterystycznych 450,
to przy turbinach Kaplana posunieto sie do 1000,
co daje tatwo zrozumiale korzysci. Po drugie,
przestawianie lopatek roboczych w czasie ruchu
umozliwia osiggniecie bardzo dobrego spoélczynni-
ka sprawnosci nawet juz przy malych obciazeniach,
co w zakladzie szczytowym, jakim jest Zur, gra
role pierwszorzedna. Po trzecie — przestawianie
lopatek przy turbinach Kaplana umozliwia kon-
strukcje turbin, dozwalajacych na ok. 15% prze-
cigzenia przy stosunkowo dobrym spélezynniku
sprawnosci. PrzeciaZenie turbin Francisa nie jest
mozliwe, gdyz z reguly wyzyskuje sie je do moz-
liwej granicy, a to w celu osiagniecia dobrego
spolczynnika sprawnosci przy °/, obcigzenia.

Do wszystkich tych motywéw, ktére przema-
wiaja za wyborem turbin Kaplana, przylaczylo sie
i to, ze podzial lacznej mocy zakladu na wieksza
loé¢ jednostek, komplikuje obsluge, daje mniej-
sza rezerwe chwilowa, bedaca w ruchu, oraz zna-
cznie podraza koszt czeéci elektrycznej, tak, ze

W

biorge catoksztalt zakladu, znacznie taniej wypada
zastosowanie turbin Kaplana. j

Trzeba jednak zaznaczyc¢, ze turbiny Kaplana
budowano doniedawna dla stosunkowo = malych
spadkow, przewaznie ponizej 10 m. Przy wyzszych
spadkach trzeba si¢ bylo liczy¢é powaznie z niebez-
pieczenstwem kawitacji. Zjawisko kawitacji pole-
ga na tem, ze gdy na tylnej $cianie lopatki robo-
czej ci$nienie wody spadnie ponizej ci$nienia pa-
rowania wody przy danej temperaturze, wtedy wo-
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Rys. 4.
Wirnik turbiny Kaplana w Zurze z lopatkami zamknigtemi.

da oddziela sie od lopatki, przestrzern miedzy fo-
patka a woda wypelnia si¢ para wodnag i powie-
trzem, wydzielonem z wody. Zjawisku temu towa-
rzyszy silny trzask i uderzenia w czasie ruchu.
Skutkami zjawiska jest zmniejszenie sie spélczyn-
nika sprawnoéci oraz szybka korozja kota pracuja-
cego. Przy dawnych typach turbin Francisa woda
bytla kierowana lagodnie i ci$nienie w wirniku
zmienialo sie stopniowo, az do najniZszego cisnie-
nia przy wlocie do ssaka, tak ze wystarczalo do-
bra¢ odpowiednio wysoko§é ssania i szybkoéé wlo-
tu do ssaka, by zabezpieczy¢ sig¢ przed niebezpie-
czeristwem kawitacji. Przy szybkobieznych turbi-
nach Francisa przeplyw wody przez wirnik nie byt
juz tak prosty i bylo mozliwe, Zze punkt najnizsze-
go ciénienia znajdowal si¢ nie przy wlocie do ssa-
ka, lecz przy ktéryms z punktéw wirnika, Wypadek
ten zachodzi z reguly przy turbinach Kaplana.
Najnizsze ciénienie panuje zawsze w ktéryms
z punktéw na tylnej scianie lopatek roboczych.
Cisnienie to spada szybko ze zwigkszeniem charak-
terystycznej ilosci obrotéw, a pamietaé trzeba, ze
caly szereg wzgledow wymaga posuniecia sie z ob-
rotami do mozliwej granicy. Jak z powyzszego wi-
da¢, problem kawitacji jest znacznie bardziej
skomplikowany przy turbinach Kaplana, '
Zjawisko kawitacji wyjasnione zostalo dzieki
doswiadczeniom, przeprowadzonym w specjalnych
laboratorjach kawitacyjnych, w ktérych prace mo-
delu kola wirnikowego oraz zjawiska kawitacyjne
mozna obserwowaé przy pomocy odpowiedniego
oscyloskopu. Dotychczas traktuje sie zjawisko ka-
witacji przy konstrukcji turbin gléwnie na podsta-
wie przeprowadzonych dos$wiadczeri. Niedoklad-
no$¢ w wykonaniu, chropowatoé¢ lopatek moze
spowodowa¢, wzglednie znacznie przyspieszy¢ ka-
witacje. Dzi§ uwaza sig spadek 25 m jako spadek
graniczny, przy ktérym mozna budowaé turbiny
Kaplana, pewne pod wzgledem kawitacyjnym.
Przy wyzszych spadkach umieszczenie wirnika na-

| wet na poziomie dolnej wody
nie zapobiegnie kawitacji. Jest
to jasnem, gdy sie zwazy, ze
okolo 407 energji przy turbi-
nach Kaplana wyzyskuje sie w
ssaku. Przy wyzszych spadkach
trzebaby ewentualnie umiesci¢
w.rnik ponizej poziomu dolnej
wody, albo stosowaé¢ 2 turbiny
Kaplana w szereg, oba te spo-
soby nie zostaly jednakze do-
tychczas zastosowane w prakty-
ce. Powracajac do turbin Kap-
lana w Zurze, zaznaczyé musi-
my, ze spadek 15,2 m nalezy do
najwyzszych, na jakie zbudowa-
no turbiny o tej mocy.?)

Dyrekcja Pomorskiej Elek-
trowni Krajowej ,,Gréodek", zda-
jac sobie sprawe ze wszystkich
tych czynnikéw, oddala zamé-
wienie firmie J. M, Voith St.
Pélten — Austrja, jednej z naj-
powazniejszych firm w Europie,
budujacych turbiny Kaplana.
W zamoéwieniu zazgdano, by u-
dowodniono na modelu wirni-
ka, na podstawie przeprowadzonych doéwiad-
czen, ze ksztalt topatek daje zupelna gwarancje
co do kawitacji, nawet przy najnizszym poziomie
dolnej wody. Proby te przeprowadzila firma Voith
w swych laboratorjach w obecnosci Dyrektora Po-
morskiej Elektrowni Krajowej ,Grodek”, Inz. A.
Hoffmanna, ku zupelnemu zadowoleniu ,,Grodka".
Préb odbiorczych dokonano, jak to juz zaznaczono
na wstepie, po blisko jednorocznym ruchu, aby w
ciagu tego czasu mieé mozno$é stwierdzenia nie-
bezpieczenstwa kawitacji, o ileby takie istnialo.

Zanim przejdziemy do opisu préb, przedsta-
wimy pokrétce sposob regulacji turbin, bardziej
skomplikowany, anizeli przy turbinach Francisa,
a to ze wzgledu na ruchome lopatki robocze. Prze-
stawianie lopatek kierujacych odbywa sie zupelnie
identycznie, jak przy turbinach Francisa, dlatego
tez ograniczamy sie tu jedynie do szczegolowszego
opisu ustawiania fopatek roboczych.

Przy jednostkach wiekszych i $rednich odpo-
wiednie nastawianie lopatek kierujacych i robo-
czych uskuteczniaja serwo-motory olejowe. Do-
plyw do serwomotoru sterowany jest przez regula-
tory, écisle od siebie uzaleznione zapomoca me-
chanizméw odwodzacych w ten sposéb, Ze jedne-
mu polozeniu fopatek kierujacych odpowiada jedno
nastawienie lopatek roboczych, zapewniajgce naj-
lepszy spolczynnik sprawnosci. Olej pod ciénie-
niem doprowadzony jest do serwomotoru ze zbior-
nika, wyposazonego w powietrznie tloczacg. Zbior-
nik zasila pompa odsrodkowa, napedzana pasem
z walu turbiny. Na rys. 6 widaé¢ schemat serwomo-

1) Obecnie znajduje sie¢ W budowie zaklad wodno-ele-
ktryczny w Safe Harbour na Susquehanna River w Stanach
Zjednoczonych, wyposazony w 6 turbin Kaplana po 42500
KM kazda, przy spadku 16,8 m,

W zakladach J. M. Voith buduja obecnie 2 turbiny
po 12150 KM przy spadku 19,6 m dla E. W. Mixnitz, Ste-
weag, Graz. (Przyp. aut.).
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toru do nastawiania lopatek ro-
boczych. Tlok serwomdtoru u-
mieszczony jest w wydrazeniu
walu turbiny. Na rys. 3 widocz-
ne jest zgrubienie walu, we-
wnalrz ktérego miesci sie tlok.
Wal pradnicy sprzezony jest
bezposrednio za tem zgrubie-
niem z walem turbiny. Zaréwno
waly turbiny, jak i pradnicy sa
przewiercone na calej dlugosci
(150 ¢). Olej dostaje sie do
przestrzeni pod tlokiem zapo-
mocg rury, polaczonej na stale
z tlokiem, przechodzacej przez
oba waly i sluzacej zarazem do
przenoszenia ruchu odwodzace-
go na regulator, Do przestrzeni
nad tlokiem doprowadza olej
druga rura, koncentrycznie obej-
mujgca rure srodkowa. Obie ru-
ry uszczelnione sg odpowiednio
w gornej glowicy, jak to poka-
zano schematycznie na rysunku.
Tiok serwomotoru przestawia
topatki robocze o kat, odpowia-
dajacy nastawieniu lopatek kie-
rujacych za pomoca drazka i przenoéni korbowej,
pokazanej na rys. 6. Lopatki robocze umocowane
sa w glowicy wirnika w lozyskach. Glowica wypel-
niona jest wewnatrz olejem, znajdujacym sie pod
ciénieniem zaréwno hydrostatycznem, jak i pocho-
dzacem od sily odsrodkowej. Olej ten zapewnia za-
rowno dostateczne smarowanie mechanizmu, jak
i zapobiega dostaniu si¢ do glowicy wody i zanie-
czyszezen, Przy gwaltownem obcigzeniu najpierw
zamykaja sie lopatki kierujace, nastepnie robocze,
W zakladzie w Zurze sprawa regulacii kompliko-
wala sie jeszcze z tego powodu, ze woda doprowa-
dzona jest od zamku wodnego do turbin przy po-
mocy rurociggu o dlugoéci ok. 50 m, co naturalnie
musiano uwzgledni¢ przy wyznaczaniu G, D? prad-
nicy, przyrostu ilosci obrotéw, jak i wymiaréw ru-
rociggu.

2) Odbior turbin.

Préby odbiorcze przeprowadzano wedlug
srzepisu Zwigzku Inzynier6w Niemieckich *) zgod-
nie z porozumieniem ,,Grédka" z firmg J. M. Voith.
Nominalne dane turbiny sg nastepujace: Moc 6000
KM, spadek netto 15,2 m, iloé¢ wody 35,7 m"/sek,
iloé¢ obrotéw 250/min. Préby przeprowadzone w
czasie od 19 do 24 grudnia 1930 r. mialy za cel
stwierdzenie, czy zostaly dotrzymane gwarancje,
co do mocy, spélczynnika sprawnosci, jak i regu-
lacji turbin. Cyfry gwarancyjne podano przy ze-
stawianiu wynikéw proéb.

Zespol obciazano przy pomocy oporu wodne-
go, na ktéry pracowala pradnica. Opér wodny
(patrz rys. 7 i 8) przekonstruowano bardzo sta-
rannie, gdyz ma on sluzy¢ nietylko do celéw préb
odbiorczych, ale réwniez i do zuzycia energji przy
przelewaniu wody jalowej. W naczyniu walcowem

——

?) Regeln fiir Abnahmeversuche an Wasserkraftma-
schinen 1926 VDI. Verlag G. M. B. H. Berlin SW 19.
(Przyp. aut.).
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Rys. 5.
Wirnik turbiny Kaplana w Zurze z lopatkami otwartemi.

o érednicy 2 m i wysokosci ok. 2 m, wykonanem
z blachy spawanej 5 mm, umieszczono zawieszone
na izolatorach 3 elektrody z blachy zelaznej. Ele-
ktrody maja ksztalt prostokatéw, écietych na dole
w trojkaty, aby przy malych obcigzeniach
mie¢ mozno$¢ lepszej regulacji. Elektrody sg umo-
cowane na stale, Obcigzenie reguluje sie przez
zmiang poziomu wody w zbiorn'ku przy pomocy
rury opuszczalnej (te?'eskopu). Wode do zbiornika
doprowadzono ze $§limacznic turbin w trzech miej-
scach na dole opornika. W czasie prob pobierano
wode ze $limacznicy drugiej turbiny, by unikngé po-
trzeby uwzgledniania ilosci wody, pobranej do tego
celu przy przeliczaniu sprawnosci turbin. Wode
z opornika odprowadzano przy pomocy rury ru-
chomej, umieszczonej w $§rodku opornika. Rure te
mozna podnosi¢ wzglednie opuszczaé zapomoca
przekladni linowej z nastawni, tak Ze w ten spo-
s6b reguluje sie¢ poziom wody w oporniku, a przez
to zanurzenie elektrod i obcigzenie. Zbiornik
i rura ruchoma sg uziemione, pomimo to jednak
odizolowano dla wiekszego bezpieczerstwa rure
opuszczalng od rury stalowej, by unikngé niebez-
pieczenstwa porazenia czlowieka, obstugujacego
urzadzenie, w razie przerzucenia si¢ napiecia.
Opornik wodny przeliczony zostal na obcigzenie
4400 kW przy 6000 V przy oporze wlasciwym wo-
QJ 2000 @ cm. Opér wlasciwy wody w Czarnej

odzie wynosi przy temperaturze 20°C ok. 1850
Q cm, jak to stwierdzono przy pomocy pomiaréw.
Przy przeliczaniu opornika przyjeto gestoéé¢ pradu
na elektrodach ok. 0,04 Ajcm? odstep elektrod —
ok. 12 em/kV; iloé¢ wody, potrzebnej do chlodze-
nia — ok. 51/sek. i 1000 kW. Opornik w czasie préb
pracowal bardzo dobrze. Obcigzenie mozna bylo
utrzymac stale w granicach 4 1%, czego nie da-
foby sie osiagna¢ przy pracy na sieé, zwlaszcza
przy silnie wahajacem sie obcigzeniu dzZwigow
w Gdyni. .
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Spétczynnik  sprawnosci  turbin obliczono We wzorze tym N oznacza uzyteczng moc

z wWzoru: N turbiny, przyczem, wedlug przepiséw niemieckich,
M =-— . . . . . . (1) iako straty turbiny uwzglednia sie tylko straty w

N; elementach, niezbednych do ruchu turbiny, a zatem

MECHANIZM 00O
OOWOOZEN/A . ]

” -

! QRUROC/A_G/
ma POD CISNIENIEM,

WAL PRAUONICY

7P — TLOK SERWOMOTORU

~WAL TURBINY

ORAZEK Ry
REGULATORA<"

LOPATK/

PRA CUJACE.
|
{
| RODZIALEKA
‘ 0,0 Q5 7,.0m
T RS gilas

Rys. 6.
Serwomotor do nastawiania lopatek wirnika.
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straty w lozyskach tur-
biny oraz cze$¢ strat,
przypadajacq na turbi-
ne w lozyskach wspél-
nych turbiny i pradnicy.

oc, pobrang przez re-
gulator turbiny, uwaza
sie za moc uzyteczng
turbiny. W naszym przy-
padku moc uzyteczng
turbiny obliczono w
sposéb  nastepujacy:
zmierzono moc na za-
ciskach pradnicy, do
mocy tej dodano straty
w pradnicy, okreslone
na podstawie préb, do-
konanych w zakladach
Asea", jak opisano po-
nizej, oraz moc na pe-
dzenie regulatora tur-
biny w wysokosci 5 KM.
Przy tem obliczeniu straty w lozysku stopowem,
przypadajace na pradnice, objete sa stratami prad-
nicy, reszta za$§ strat w lozysku stopowem przyje-
ta jest jako straty turbiny,

Moc na zaciskach pradnicy zmierzono przy
pomocy precyzyjnych transformatorkéw prado-
wych i napieciowych oraz watomierzy w ukladzie
Arona. Punkt zerowy pradnicy byl w czasie préb
celowo nieuziemiony. Odczyty watomierzy robio-
no co p6l minuty, poczem z odczytéw wzieto do
obliczenia $rednia. Obcigzenie bylo przy prébach
bezindukcyjne (cos ¢ = 1).

Pradnica, sprzezona z turbina, zostala dostar-
czona przez firme¢ Asea. Nominalne dane pradnicy
sa nastepujgce: moc 440 kVA; cos % = 0,8; napie-
cie 6000—6600 V; natezenie pradu 423—385 A;
czestotliwosé 50. ‘

Straty pradnicy okreslono na podstawie po-
miaréw przy zaniku ruchu pradnicy w biegu jalo-
wym oraz w zwarciu przy rozmaitych wzbudze-
niach. Zasada pomiaru jest nastepujgca: Jezeli
pradnica zwalnia, przyczem nie doprowadza sie
mocy z zewnaltrz, to pierwsza pochodna energji ki-
netycznej wzgledem czasu réwna jest stratom
pradnicy przy danej ilosci obrotéw. Przy bardzo
scistych pomiarach wzglednie przy pradnicach
o malem GD? trzeba sie postugiwaé¢ chronografem
craz dokladnemi metodami dla okreslenia pochod-
nej predkosci katowej wzgledem czasu.?) Przy
pradnicach o duzem GD? co mialo miejsce w na-
szym przypadku, wystarcza pomiar, wykonany ta-
thometrem i stoperem. Pomiar odbywa sie w ten
sposéb, ze doprowadza sie pradnice do ilosci obro-
tow wyzszej od synchronicznej ,poczem dozwala
sie jej zwalnia¢ bez doprowadzenia mocy z zew-
natrz od iloéci obrotéw n, do ilosci obrotéw n.
w biegu jalowym oraz zwarciu przy rozmaitych
wzbudzeniach. Zmniejszenie energji kinetycznej
jest zawsze to samo, gdyz we wszystkich wypad-
kach n, i n. bylo to samo, natomiast érednia moc,

Rys. 7.
Opér wodny,

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

rowna kazdorazowym stratom, jest odwrotnie pro-
porcjonalna do czaséw zwalniania #,, £, £, i t. d.
Jezeli oznaczymy przez P,, P, P, straty pradnicy
przy odpowiednich wzbudzeniach, to

it

g tods
Wystarczy zatem zna¢ jedng moc P,, by méc wy-
liczyé reszte. W czasie prob mierzono czas zwal-
niania pradnicy od ilosci obrotéw, odpowiadajacej
czestotliwosci 55 do iloéci obrotéw, odpowiadajacej
4% okr[sek. Gdy pradnica posiadala ilo§¢ obrotow
synchreniczng, odczytywano prad wzbudzenia, jak
réwniez napiecie przy biegu jalowym, wzglednie
natezenie pradu przy zwarciu pradnicy. Wyniki
prob przedstawiono na wykresie rys. 10, gdzie po-
dane sg krzywe nastepujace: charakterystyka bie-

t
Pz:Plt P:;:P|

gu jatowego E, = f(in); charakterystyka zwarcia
1O

I = (in); straty jat Po——f( ;

(in); straty jalowe [ 6600) . IOOJ, straty

zwarcia Py, powigkszone o straty tarcia i wentylacji
. I\

Pr1, a wiec: Px+Pr=1+ [(55) s 100] i przyczem te

dwie ostatnie krzywe podano w zaleznoséci od kwa-

dratow napiecia, wzglednie natezenia pradu, wy-

Rys. 8.
Op6r wodny,

razonych w % kwadratéow nominalnych wielkosci.
Précz powyzszych prob dokonano w Zakladach
wAsea' prob na przebicie pradnicy, na zmienno§é
napiecia oraz proby na zwyzke obrotéw; pedzono
mianowicie pradnice w ciaggu 3 min. przy ilosci

obrotéw 550 e , to zn. przy ilosci obrotéw wyz-

min 1
szej 0 120% od nominalnej iloéci obrotéw 250 e
We wzorze (1)
No=T108 kM ="2H . | @
75 102

gdzie 1 — oznacza ciezar wlasciwy wody 1000 kg/m?,
Q — objetos¢ wody m®[sek,
H — spadek netto w metrach,

Objetos¢ wody, przeplywajacej na sekunde Q,
obliczono na podstawie pomiaréw predkoéci wody
w rurociggu, dokonanych przy pomocy miynkéow
wodnych. Miejsce pomiaru miynkami zaznaczono
na planie sytuacyjnym, rys. 9. Na rys. 11 przedsta-
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Nr 11

wiono przekréj rurociagu z zaznaczeniem punktéw,
w ktérych mierzono predkosé wody. Przez otwér
rurociggu wprowadzono do wnetrza rure gazowq
2", odpowiednio uszczelniong, co schematycznie

P
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zaznaczono na rysunku, Aby zapobiec wygieciom
rury, polaczono koniec rury z kratami przy pomo-
cy liny stalowej, jak pokazano na rys. 9. Uszczel-
nienie rury dozwalalo na przekrecanie rury w pla-
szczyznie prostopadlej do
osi rurociggu tak, ze moz-
liwe bylo mierzenie pred-
kosci w dowolnym punkcie
przekroju rurociggu. Po-
niewaz jednak przy wstep-
nych pomiarach okazalo
) sie, ze rozklad predkosci
jest ogromnie réwnomier-
ny, ograniczono sie przeto
do pomiaru na jednej tyl-
ko $rednicy rurociggu. Dla
skrocenia czasu prob wy-
konano pomiar przy pomo-
cy dwéch mlynkéw, umie-
szczonych na rurze w od-
stepie 1980 mm od siebie,
tak ze mierzono jednocze-
/ énie predkosci-w punktach
f 147,24 8; 3:19,4:1 10,
/ 5i11, 61 12 (p. rys. 11).
Czas obrotéw mlynkéw
mierzono przy pomocy
stopperow w  nastawni,
dokad doprowadzono ka-
belki sygnalizujgce. Po po-
miarze, wykonanym w je-
dnym punkcie, przestawio-
no miynki w nowe poloze-
nie; pomiar predkosci w
12 punktach przy zastoso-
wanym sposobie trwal ok.
V5 godziny przy jednem
obcigzeniu, Ogélem wyko-
nano 5 préb przy réznych
obcigzeniach.

Rozklad predkosci w
rurociggu mozna przedsta-
wi¢ réwnaniem:

V=V, I_l_-(L)zl% (3)

Ya

=

zﬁl FYNYH

ANGOM MIWVZ

“IWINGOM IV
-NAFW SYIWOd

NAZSYW Y TYH

.

gdzie v, — oznacza pred-
koé¢ w srodku rurociaggu,
v — predko$¢ w od-
stepie r od $érodka ruro-
ciggu, :
re — promien ruro-
ciggu.

Wyktadnik pierwiast-
kowy n we wzorze (3) po-
daja rézni autorowie w
granicach od n = 4 do
n=12, Wedlug Dr. Ott'a’)
lepiej okreslié¢ roz-

ANGOM &0d0

00 ANOOM MHIWVZ

NFYNVY ANOHLS

) Dr. Ing. L. A. Ott, Was.
sermessungen bei Wasserkraft-
anlangen — Wasserkraft-Jahr-
buch 1924, str. 265, (Przyp. aut.)




Nr -

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

A AV
J

8008

7007

/ooy o9 1 — 1 (w0
5 25 150 | oo s oo

25 X PR T PO L S Ly B o)
I A—
Rys. 10.

Krzywe charakterystyczne pradnicy A w Zurze.

klad predkosci zapomoca dwoch krzywych, jednej
o wykladniku pierwiastkowym n w granicach 10
do 20 dla $rodka rurociggu, a drugiej — o wy-
ktadniku n w granicach 5 do 10 w poblizu éciany
rurociggu. Chegc znalezé wykladnik pierwiastko-
wy, najlepiej przedstawi¢ predkosé v we wspél-

2
rzednych logarytmicznych, w zaleznosci odll —-(:—\) I
Ta

Otrzymujemy wtedy rozklad predkoséci prostoli-
nijny, a odwrotnoéé¢ f, kata pochylenia prostych
rowna jest wykladnikowi pierwiastkowemu. Rys. 12
przedstawia wykres taki wedlug pomiaréw, wyko-
nanych w Zurze, przyczem wzigto do wykresu
érednia arytmetyczng predkosci, zmierzonych w
punktach symetrycznych,

Jak widaé z powyzszego wykresu, o ile zado-
wolnimy si¢ przebiegiem predkosci przy pomocy
jednej prostej, to otrzymujemy wykladniki pier-
wiastkowe bardzo wysokie:

dla proéby 1
2

Rys. 11,
z zaznaczonemi punktami
predkosci wody,

Przekréj rurociggu pomiarébw

] /J—"ROLAL i
; i G
' s
il
SR ARRA I
e T T 20
03| | ' | ]
0211 o} 1‘ | ;i‘ 15 (- ]
o e IR
G S L )
e (]
a1 f[ il i H %

V=+# |l— (_: )’l we wspol-l

przyczem wydaje si¢ stusznem twierdzenie Ott'a,
ze zwlaszcza dla malych predkosci lepiej ustalaé
przebieg predkosci w rurociggu przy pomocy
dwoch krzywych. Znajomosé¢ przebiegu predkosci
wazna jest w naszym przypadku dla ekstrapolacji
krzywych w poblizu §cian rurociggu, gdzie doko-
nanie pomiaru nie jest mozliwe,

Na podstawie pomiaréw predkoséci obliczamy
ilos¢ wody, przeplywajacej przez rurocigg na se-
kunde w sposéb nastepujacy. Jezeli predkosé w
pasku o promieniu r i szerokosci dr wynosi v, to
iloé¢ wody dQ, ptynacej przez ten pasek, wynosi:

o=n 2rm. dr i s 2 LA

' llos¢ wody, plynacej przez caly przekréj ru-
rociggu, wyniesie ’

Q= [au.Zrﬂ.dr=27:/nrv.dr o e M)
0 0
albo
Q= /'av.2rn.dr=7= [av-d(r’)- R ()
0 0

Mozemy zatem, chcac obliczy¢ ilosé wody, plyna-
cej na sekunde, wykonaé wykres (rv) = f(r)
(patrz rys. 13) i przeprowadzi¢ calkowanie przez

RERE

of 02 83 aYas 10
05

05 RUROCIAGU.

Rys. 12,
Wykres predkoséci wody 00!

I
S

R P
Rys. 13,
Wykres (r V) = F(r).

rzednych logarytmicznych

planimetrowanie powierzchni, a wynik pomnozy¢
przez wspolczynnik 2 = albo tez mozna wykonaé
wykres v = f(r’) (patrz rys. 14) i po przeprowa-
dzeniu planimetrowania pomnozy¢ wyniki przez =,
Przy obliczaniu ilosci wody postugiwano sie obu
sposobami i otrzymano bardzo dobra zgodnosé.
Srednig z pomiaréw podano w zestawieniu ‘wyni-
kéw w tabeli I. i :

H we wzorze (2) oznacza spadek netto w m.
Spadek ten okreslony jest iloscig energji, jaka po-
siada jeden kg wody przy wlocie do turbiny, po-
mniejszong, o ilo$¢ energji, jakg posiada 1 kg wody
przy wylocie z turbiny, Spadek netto mozna okre-
¢li¢ przez pomiar ciénienia wody przy wlocie do
turbiny, odniesiony do poziomu dolnej wody, przy
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Nr 11

rownoczesnem uwzglednieniu roéznic energji kine-
tycznej wody przy wlocie i wylocie z turbiny. Spo-
sobu tego jednak nie moglismy zastosowaé w Zu-
rze, gdyz nie przewidziano odpowiednich otworow,

/PJ}M}-E |
x
§2_ ; l ¢ S P SRR
ROBA '
s /(’%/r’
N prOBA : o
N
Pyl et ==
§ /\ PRO‘M q 3
IR g . O B 0 M
g 3
8
e L 2 2oLt TN 1
4 J 2 ! 7
-~ rfw m
Rys. 14,
Wykres v = f(r%).
ktéore umozliwilyby przquczenie' manometru

przy wlocie do turbiny. Spadek netto H okreslono
zatem przez odjecie od spadku brutto H straty
ciénienia :

a) na kratach, A h,,

b) przy wlocie do rurociggu A h,,

c) strat tarcia w rurociggu A h,

oraz przez uwzglednienie réoznic energji kinetycz-
nej wody, doplywajacej do zamku wodnego i wo-
dy przy wylocie z turbiny.

H=Hbr‘—-3h'}‘ Vkﬂ_Vaa

2¢

Spadek brutto H, okreslony jest réoznicg pozio-
mu gornego zwierciadla wody hy, i dolnego zwier-
ciadta wody hq: (patrz rys. 9).

Hbr — hgz = hdz o] e Aa N I8 e (8)

Poziomy wody gornej i dolnej przy prébach
z zespolem A zmierzono, odczytujac na podzialce
metrowej odleglosci zwierciadel wody od punktéow
11i2oraz 516, pokazanych na rys. 9. Wysokosci
punktéw 1, 2, 5, 6 zniwelowano przed i po pomia-
rach. Odczyty pozioméw zwierciadel robiono 3 ra-
zy w ciggu pomiaru predkosci w kazdym z punk-
tow przekroju rurociagu, poczem wzieto do obli-
czen $rednig arytmetyczng ze wszystkich odczy-
tow.

Straty obliczono w sposob nastepujacy:

a) straty na kratach przyjeto A A, = 0,03 m
stlupa wody (9), dla préby 5, przy innych prébach
przyjeto straty mniejsze w stosunku kwadratéow
ilosci wody,

b) straty przy wlocie do rurociagu przyjeto

(7)

U (10)
2¢
gdzie v, oznacza $rednig predkosé rurociggu m/sek
T S i
F (11)

Q — iloé¢ wody m?/sek.,
F — przekréj rurociggu m?,
g — przyspieszenie ziemskie 9,81 m/sek.’
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c) straty tarcia w rurociggu obliczono wedtug

wzoru
g A i £ (12)
2g D
gdzie ) przyjeto wedlug Lang'a °)
TR (13)
VV..D

Spolczynnik @ w powyzszym wzorze przyjeto
na podstawie doswiadczen prof. Budau'a') a =
= 0,038.

We wzorze (12) i (13) L oznacza dlugos¢ ru-
rociggu w m; dlugoé¢ ta wynosi dla zespolu a w
Zurze 53 m.

D oznacza $rednice rurociagu w m, u nas —
4 m,

Srednie predkosci vy przy wlocie do zamku
wodnego oraz v, przy wylocie z turbiny we wzo-
rze (7) (patrz réwniez rys. 9) wyliczono z ilosci
wody Q, dzielac ja przez przekr6j wlotu do zamku
wodnego wzglednie wylotu z turbiny. ;

Na podstawie tych danych obliczono spétczyn-
niki sprawnosci, Nastepnie przeliczono iloé¢ wody
Q jak i moc turbiny N na nominalny spadek netto
H — 14,7 m; dla tego spadku podane byly gwa-
rancje. Przeliczenie wykonano przy pomocy wzo-

row
B ox( H, )5 (14)
s N,( Z )3‘ (15)

Przy przeliczeniach przyjmuje si¢ zgodnie z prze-
pisami, ze spolczynnik sprawnosci jest niezalezny
od spadku. :

Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli I oraz
w wykresach rys. 15 i rys. 16. Jak z powyzszego
zestawienia widaé, gwarancje co do sprawnosci
i mocy turbin sa dotrzymane, gdyz wielkosci te sa
wyzsze od gwarantowanych. Maksymalny spét-
czynnik sprawnosci wynosi ok. 92,5%. Przy pro-
bie I przy mocy na wale turbiny 1361 KM, a zatem

przy 22,5% obciazenia osiagamy spotczynnik spra-
wnosci 83,7%, bardzo wysoki, nie spotykany przy

M =
6000 PRZY SFADKU NETTO H=14,, y[U/O.
%
2 b 00

g, /_.¢r
- 0”
v %ﬁ_ : 7:4(@) ,1,-{’ 3 o
% // —”.- "”“ gl .'{a)

e e, ot ANAQ) gworafl.” ===« 80

N e I
20003 | MG | 70

( /
= 7
LI GRS A (S IS S 60
ol gesg ‘Jlr‘ | s
< B (R R . R I T < )
Rys. 15,

Wykres mocy na wale turbiny N oraz sprawnoéci turbiny

n w zaleznosci od ilosci wody Q przy spadku netto
H = 147 m.
%
5 1
3019 Maeiintion: galio i 02 L LEMP Ly SN
R 7 pradnicy cosf-1 }
% el
% 7t bin
V6 ) IS5 ISR RN ee D e sloiu.s 190
7 Z&spory
7%
10 / L _Lize8n
“7
0| MOCNA ZACISKACH PRADNICY —=KN.
0 1000 2000 3000 4000
Rys. 16,

Wykresy wody Q, sprawnosci | turbiny, pradnicy (przy
cos ¢ — 1; E — 6000 V), oraz zespolu w zaleznoéci od
mocy na zaciskach pradnicy.

+20%
+70%- ,'A‘\
7\ [\
/ 7+250 ——
1765 A7 0% — JITOAM
20%—

o o o
e Drosef

Qi 1Q HOV @ O sy O Pagfp

& SR IR b JrAlE @ el oo

Rys. 17.
Tachogramy, zdjete przy odciazeniu zespolu.

%) Hiitte 25. Auflage . Band. Seite 352.

%) Prof. Ing. A. Budau: Versuche iiber Druckverluste
in Eisenbetonrohrleitungen, Zeitschrift des Oesterreichi-
schen Ingenieur u. Architekten Vereines 1914 Nr. 8,

turbinach innego typu. Précz powyzszych prob
zmierzono réwniez maksymalng moc przy pelnem
otwarciu fopatek. Moc ta, zmierzona na wale tur-
biny, byla wyzsza o 15% od gwarantowane;.
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Wykresy rys. 17 i rys. 18 przedstawiaja ta-
chogramy, zdjete przy prébach regulacyjnych.
Préby te przeprowadzono w ten sposéb, ze po ob-

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

trzona jest w regulator bezpieczenstwa, ktory
dziala przy przekroczeniu nominalnej ilosci obro-
tow o 16,5%. Przy prébach regulacyjnych regula-

I\
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Rys. 18,
Tachogramy, zdjete przy odciaZeniu zespolu.

cigzeniu turbiny do mocy podanej na tachogramie,
wylaczano obcigzenie przy pomocy wylacznika ole-
jowego. Zmiane ilosci obroléw wykresélal tacho-
graf, napedzany z walu turbiny za pomoca pasa.

Dane gwarancyjne co do regulacji byly na-
stepujace: Przy GD* = 140 000 kg m* i przy diu-
gosci rurociggu L — 50 m oraz $rednicy D = 4 m
przyrost ilosci obrotow ma wynosi¢ 89, 13% 30%
przy odcigzeniu W %Y.
GD? pradnicy ,,A" wynosi wedlug pomiaréw, do
konanych w zaktadach Asea, 141 000 kg m®,

Jak wynika z tachograméw, gwarancje co do
regulacji sa réwniez dotrzymane, Turbina zaopa-

tor bezpieczeristwa byl wylaczony. Jak wida¢ z ta-
chogramu rys. 18, przy odcigzeniu 5050 KM tacho-
graf wybil poza skale. Odczyt na’tachometrze,
zrobiony przy tem odcigzeniu, wykazal przyrost
iloéci obrotéow 23,2%; odczyt ten jednak jest nie-
doktadny ze wzgledu na duza bezwladnoéé¢ tacho-
metru, '

Rewizja wirnika turbiny, dokonana po po-
miarach, nie wykazala zadnych §ladéw korozji.

Spelniajac mily obowigzek, wyrazam podzie-
kowanie Panu Dyrektorowi Inz, A. Hoffmannowi
za udzielenie zezwolenia na opublikowanie tego
artykulu, jak réwniez firmie J. M. Voith — za uzy-
czenie rysunkéw konstrukcyjnych oraz niektérych
fotografji. '

Z"DZYEDZIN Y| ELER TRYT I ACHT

Sprawozdanie z podrézy podkomisji technicznej Rady Kole-
jowej w sprawie wyrobu rodzaju pradu i napiecia dla elek-
tryfikacji wezla kol, warszawskiego.

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

W zwigzku z decyzja elektryfikacji wezla kolejowego
Warszawskiego, ktérg Ministerstwo Komunikacji uznalo za
koniecznoéé techniczng, polecone zostalo Kolejowej Radzie
Technicznej rozpatrzenie projektu elektryfikacji wezta, opra-
cowanego przez prof. R. Podoskiego. Rada w tym celu wy-
lonila ze swego grona Komisje, w sklad ktérej weszli tak
kolejowcy, jak i elektrycy.

Pierwsze pytanie zasadnicze, z jakiem zetknela si¢ Ko-
misja, byl to wybér rodzaju i napiecia pradu roboczego.
Projekt prof. Podoskiego przewidywal stosowanie pradu sta-
lego o napigciu roboczem 3000 V. Zdania czlonkéw Komisji
w tej sprawie byly podzielone: czes¢ Komisji sklaniala sie
ku pradowi statemu, czeé¢ ku jednofazowemu o malej cze-
czgstotliwoéci. Juz pierwsze posiedzenia wykazaly, iz dysku-
sja nie moze doprowadzi¢ do uzgodnienia pogladéw Komi-
sji, gdyz tak prad staly jak i zmienny przedstawiaja szereg
swoistych wad i zalet. Na wniosek prof. Wysockiego posta-
nowiono wyloni¢ podkomisj¢, ktérej zadaniem byloby zwie-

dzenie istniejgcych urzgdzen trakcyjnych, w celu ustalenia
najbardziej odpowiedniego dla naszych warunkéw pradu
i napiecia.

P, Minister Komunikacji zgodzil si¢ na wydelegowanie
podkomisji, ztoZzonej z 5 czlonkéw, w celu zwiedzenia urza-
dzeni kolejowych w Szwecji, Francji, Italji i Szwajcarji. Po-
dr6z podkomisji trwala 1 miesigc, przyczem zwiedzono do-
datkowo réwniez Austrjackie urzadzenia kolejowe. Sklad
podkomisji byl nastepujacy: prof, Sokolnicki, prof. Wysocki,
prof, Podoski, inz, Madeyski oraz inz Jasilkowski,

Podkomisja uznala odrazu za celowe zwrdcenie szcze-
gblnie bacznej uwagi na zastosowanie pradu statego 3000 V,
wychodzac z zaloZenia, iz tak prad jednofazowy, jak i staly
1500 V, zostaly juz w wielkiej iloéci przedsigbiorstw dosta-
tecznie wyprébowane, podczas gdy system pradu stalego
3000 V malo byl dotad znany i wzbudzaé mégl pewne wat-
pliwoéei.

Podr6z swg rozpoczela podkomisja od Szwecji, w kté-
rej istnieja dwie wicksze elektryczne linje kolejowe, zelek-
tryfikowane stosunkowo niedawno, Urzadzenia tych linij
stoja dzigki temu na wysokim poziomie i przewyzszaja po-
dobne instalacje Niemiec, Szwajcarji i Austrji,

W konferencji, jaka odbyto z dyrektorem elektryfika-
cji kolejowej, entuzjastycznym zwolennikiem systemu pradu
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jednofazowego, stwierdzono zasadnicza rdznice pomiedzy
metodami szwedzkiemi a systemem, jaki z koniecznosci sto-
sowany byé musi w warunkach polskich. Chodzi o to, iz
Szwecja, kraj zamozny, nie liczy si¢ zupelnie z kosztami,
kalkulujac np. wszystkie swoje linje telefoniczne, niezalez-
nie od tego czy pobliskie linje kolejowe maja by¢ zelektry-
fikowane, czy nie. To samo dotyczy taboru, ktéry Szwedzi
zmienili calkowicie na zelektryfikowanych linjach,

Linja, polozona bardziej na pélnoc, zasilana jest z elek-
trowni wlasnej. Kolej poludniowa korzysta z sieci okrego-
gowych za poérednictwem podstacyj przetwornicowych,
przytem stosowane sg silniki synchroniczne dla poprawienia
cos ¢ sieci zasilajacej. Elektryfikacja obu linji przeprowa-
dzona nadzwyczaj starannie. Jako przyklad mozna podaé, iz
szyny nie sg przewodem powrolnym, gdyz do tego celu
przeznaczony jest oddzielny napowietrzny przewé6d miedzia-
ny. Aby resztki pradu usunaé¢ z szyn, stosowane sy dodat-
kowo transformatory ssgce. Wszystkie linje pradéw slabych
sa oczywiscie skablowane,

Oprécz kolei podkomisja  zwiedzila fabryke firmy
Asea, gdzie odbyla si¢ dluzsza konferencja. Exposé dyrek-
tora dzialu kolejowego firmy stresci¢é mozna w taki sposob:
Wszystkie trzy systemy trakeji — prad staty 1500 V, prad
staly 3000 V i prad jednofazowy, sa z punktu widzenia te-
chnicznego zupelnie rownorzedne. Co do kosztow, to do-
prowadzenie energji kosztuje najtaniej przy pradzie jedno-
fazowym, nieco drozej przy stalym 3000 V, a najdrozej przy
stalym 1500 V. Sprawa przedstawia si¢ odwrotnie dla tabo-
ru, W wyniku otrzymuje si¢ zasade: gdy ruch gesty, stoso-
waé nalezy prad staly, gdy rzadki — zmienny.

Nastepny etap podrézy — Francja, rozpoczal si¢ w Pa-
ryzu szeregiem konferencyj z dyrekcjami przedsigbiorstw
kolejowych i fabryk elektrotechnicznych., Koleje francuskie
nalezqa w wiekszoéci do towarzystw prywatnych, z ktérych
kazde posiada na elektryfikacje swo6j wlasny punkt widze-
nia, co utrudnia niezmiernie ustalenie wspélnego planu ele-
ktryfikacyjnego dla calego kraju.

Podkomisja zajela sie gtownie elektryfikacja linij Tow.
. Paris — Orléans" i ,Midi". Konferencje z dyrekcjami tych
towarzystw wykazaly, iz oba uwazaja stosowanie przyjete-
go dla calej Francji pradu statego 1500 V za dogodne, roz-
patrujac sprawe z ich wlasnego punktu widzenia. W kon-
ferencji, odbytej w Zarzadzie wielkiego koncernu elektro-
technicznego ,Alsthom", wzial réwniez udzial najwybitniej-
szy fachowiec francuski w dziedzinie trakcji elektrycznej,
inz Parodi. Na konferencji tej podkreslono jednomyslnie, iz
wszelkie obawy w zwigzku ze stosowaniem pradu stalego
3000 V uwaza¢ nalezy za plonne, czego dowodzi fakt, iz
Francja elektryfikuje wszystkie swoje linje kolonjalne (Ma-
rokko, Algier) na prad staly 3000 V. Inzynierowie , Alstho-
ma" stwierdzili, iz gwarantujg dla polskich warunkéw zupel-
ne usuniecie wszelkich wplywéw na linje pradu stabego
w razie elektryfikacji kolei pradem stalym, o ile zastosowa-
ne zostang prostowniki rteciowe z odpowiedniemi filtrami.

Na kolei ,,Paris—Orléans” podkomisja zwiedzila w oko-
licach Paryza zajezdnie, warsztaty oraz same elektrowozy,
stwierdzajac, iz sprawa elektryfikacji pradem stalym zosta-
ta tu rozwigzana bez zarzutu. Podkreéli¢ nalezy, iz w wielu
miejscach linje napowietrzne pradu slabego biegna w odle-
gloéci 3 — 4 metréw od toru kolejowego.

Na poludniu Francji précz urzadzen kolei ,Midi" zwie-
dzono réwniez w Tarbes wielky fabryke lokomotyw elek-
trycznych ,,Constructions Electriques de France'.' Fabryka
pracuje na calkowita wydajnoéé, wyrabiajac 6 lokomotyw
miesigcznie. Sg to wylacznie lokomotywy pradu stalego
3000 V, przeznaczone dla kolonji francuskich,

Zwiedzanie kolei wloskich rozpocze¢to od Rzymu, sie-
dziby centralnych wladz kolejowych. Ministerstwo komuni-
kacji przyjelo podkomisje bardzo zyczliwie, delegujac do jej
dyspozycji na caly czas pobytu w Italji wybitnego konstruk-
tora lokomotyw elektiycznych, inz. Bianchi, Podkreéli¢ na-
lezy niezwykle uprzejme przyjecie, jakie spotkalo podkomi-
sje w Italji, ktore poréwnane by¢ moze jedynie z przyje-
ciem, jakie spotkalo podkomisje w Szwecji.

Na konferencji w Gléwnej dyrekcji kolejowej wyjas-
niono wzgledy, ktore sklonily rzad wloski do wydania po-
lecenia stosowania dla elektryfikacji kolejowej wylacznie
pradu stalego o napigciu 3000 V. Gléwng przyczyna bylo
istnienie na terenie panstwa szeregu linij wysokiego napie-
cia o rozmaitych napieciach i czestotliwoséciach z ktérych
nalezalo czerpa¢ energje dla zasilania linij kolejowych. Dzig-
ki postepom w budowie prostownikéw rteciowych sprawa
ta byla najprostszg przy zastosowaniu pradu stalego. Praca
prostownikéw jest ekonomiczniejsza przy wyzszem napigciu,
Rowniez nizsze sy koszta budowy sieci w razie stosowania
wysokiego napiecia. W chwili obecnej nie buduje si¢ w Ita-
lji innych linji kolejowych nawet dojazdowych, niz pradu
stalego 3000 V, podczas gdy system trojfazowy, stosowany
do niedawna, skazany jest na powolng zaglade,

Z Rzymu podkomisja udala si¢ do miejscowosci Fog-
gia dla zwiedzenia kolei Benevento — Foggia — Neapol,
zelektryfikowanej pradem stalym 3000 V. Zwiedzono war-
sztaty i lokomotywy, pozatem podkomisja miala moznoécé
ogladac rozebrany silnik trakcyjny, ktorego kumutator po
kilkoletniej nieprzerwanej pracy przedstawial si¢ idealnie.

Linja Benevento - Foggia zasilana jest cze$ciowo przez
podstacje prostownikowe, czeéciowo przez przetwornicowe,
to tez nie badano zupelnie wplywu jej na linje pradu slabe-
go ze wzgledu na r6znorodnoéé podstacyi.

W dalszym ciagu podrézy zwiedzono dwie koleje do-
jazdowe we Wloszech Pélnocnych: ,,Torino - Lanzo" oraz
wNord - Milano"”, Sg to linje stosunkowo niewielkie, zelek-
tryfikowane pradem stalym o napigciu 4000 V i 3000 V.
W obu uderza zadziwiajaca prostota rozwigzan, dochodza-
ca wprost do prymitywnosci, mimo stosowania wysokiego
napiecia, Pomimo to obie koleje pracuja bez zarzutu,
a iloé¢ uszkodzen jest minimalna, Tutaj spotkano sie poraz
pierwszy z ogrzewaniem elektrycznem przy pradzie stalym
wysokiego napigcia. Sprawa rozwigzana zostala w spos6b
zupelnie prosty — do ogrzewania stosowane jest z powo-
dzeniem pelne napiecie robocze, przyczem przewody wyso-
kiego napiecia biegng wzdluz calego pociggu.

Na kolei Nord - Milano zwiedzono pozatem wielka
nowoczesng podstacje prostownikowg. Stwierdzono tam na
zasadzie przeprowadzonych bezposrednio rozméw telefonicz-
nych, iz mimo braku filtr6w na prostownikach, porozumie-
nie telefoniczne nie bylo przez wplywy trakcyjne utrud-
nione,

Podkresli¢ nalezy, iz w Italji inicjatywa konstrukcyjna
w dziedzinie budowy urzgdzen elektryfikacyjnych, gléwnie
elektrowozow, wychodzi od kolei, a nie tak, jak to sie zwy-
kle dzieje, od firm, budujgcych lokomotywy. Przyczynia sie
to w znacznej mierze do ujednostajnienia konstrukcyj, wy-
maga jednak ogromnej pracy normalizacyjnej, na ktérg nie-
wiele dyrekcyj kolejowych mogloby sobie pozwolié. Uprzej-
moéé wloskich kolei posunieta byla tak daleko, iz podko-
misji zostaly udzielone rysunki kostrukcyjne znormalizowa-
nych typow elektrowozéw, projektu inz Bianchi,

Na poélnocy, w okregu przemystowym, zwiedzono poza-
tem trzy wigksze fabryki, dostawiajace tabor dla kolei wto-
skich: Technomasio - Italiano B.B.C., Breda, oraz A.E.G.
Tutaj komisja spotkala si¢ z ciekawa nowoéciag w dziedzi-
nie kolejnictwa elektrycznego: ruchoma podstacja prostow-
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nikowa o mocy 2000 kW, pozwalajaca na skasowanie re-
zerw na podstacjach na linji przez zastapienie ich przez je-
dng podstacje ruchoma,

W Szwajcarji zwiedzono tylko pobieznie urzadzenia
kolejowe zgodnie z zasada zwrdcenia szczeg6lnej uwagi je-
dynie na prad staly wysokiego napiecia, Urzadzenia Szwaj-
carskie sq zreszta, w poréwnaniu np. z urzadzeniami kolei
szwedzkich juz nieco przestarzale.

Daleko ciekawsze byly konferencje, odbyte z dyrekcja-
mi firm Brown - Boveri i Oerlikon. Obie daly wynik iden-
tyczny; firmy przez usta swych specjalistow wypowiedzialy
si¢ za stosowaniem w polskich warunkach pradu stalego
o napieciu 3000 V,

W wyniku tych konferencyj nastapilo ostateczne uzgo-
dnienie pogladéw podkomisji na sprawe stosowania pradu
stalego o napigciu 3000 V. Stwierdzono, iz wszelkie obawy
z punktu widzenia technicznego sg nieuzasadnione, a sy-
stem ten pracuje réwnie pewnie jak oba pozostale.

W drodze powrotnej zwiedzono w Austrji urzadzenia
elektryfikacyjne na niektérych linjach panstwowych, oraz
odbyto w Wiedniu dluzsze konferencje z przedstawicielami
firmy Elin i Siemens - Schuckert,

W wyniku podrézy czlonkowie podkomisji mieli moz-
no$¢ wyrobienia sobie zdania co do wartosci poszczeg6lnych
rodzajéow pradu dla elektryfikacji kolei. Celowoéci za§ po-
drozy dowodzi fakt, iz poglady wszystkich czlonkéw podko-
misji sa w chwili obecnej jednomyslne.

Na zakonczenie odczytu, prof. Wysocki wyséwietlil sze-
reg zdje¢ z podrozy, ilustrujacych zwiedzone urzadzenia.
W ozywionej dyskusji, ktéra si¢ po skonczeniu odczytu wy-
wigzala, zabieral glos szereg mowcéw, proszac przewaznie
o wyjasnienia tych lub innych szczegélow, dotyczacych
zwiedzonych urzadzen.

WNIOSKI DELEGACJL
(Wyciag ze sprawozdania delegaciji).

Na podstawie obejrzanych przez siebie urzqdzen kole-
jowych, zebranych danych i informacyj oraz zdania najwy-
bitniejszych fachowcéw, delegacja doszla do przekonania,
ze urzadzenia pradu stalego na napigcie 3000 V sq dzis§ tak
dalece udoskonalone, Zze zastosowanie tego napiecia nie bu-
dzi pod wzgledem bezpieczenistwa i pewnosci ruchu zadnych
waltpliwosci.

Pod wzgledem technicznym nalezy uwazaé stosowane
obecnie systemy pradu jeduofazowego, stalego 3000 V oraz
statego 1500 V za zupelnie réwnowazne. Co do kosztow
eksploatacyjnych, a gléwnie kosztéw utrzymania taboru
i urzadzen, to rdéznorodnosé¢ warunkéw, w jakich pracuja

poszczegblne koleje nie pozwala, pomimo bogatych zebra-
nych materjaléw, na stwierdzenie, czy koszta te sg mniejsze
przy jednym z tych systeméw, niz przy innym. Odnosi si¢
jednak wrazenie, Ze koszta te malo si¢ miedzy sobg r6znig.

Ogé6lne warunki projektowanej elektryfikacji wezla
Warszawskiego, zwlaszcza przy uwzglednieniu dostawy pra-
du, wskazuja na to, Ze system pradu stalego 3000 V, obrany
dla opracowania projektu gléwnego, zdaje si¢ byé najod-
powiedniejszym.

Ostaleczne wypowiedzenie si¢ jednak co do najodpo-
wiedniejszego systemu elektryfikacji i wysoko$ci napigcia
mozliwe bedzie dopiero po zestawieniu otrzymanych ofert
i poréwnaniu tak kosztéw zakladowych taboru i linji, jak
zapotrzebowania energji elektrycznej i kosztow energji
elektrycznej przy kazdym z rozpatrywanych systemoéw.

7 Sy e RGN N T 2Nt S

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL BYDGOSKI
Sprawozdanie
z Rocznego Walnego Wyborczego i Sprawozdawczego Ze-
brania SEP-u Oddzialu Bydgoskiego dnia 29-go kwietnia
1931 r.

Obecni byli pp. koledzy: Bladowski, Ciszewski, Kar-
$nicki, Kluck, Lechowski, Malenda, Pietrzonka, Tymowski i
zaproszeni go$cie pp. inzynierowie: Kedziera, Krause, Ser-
carz, Walzer oraz technik p. Kowalski.

Posiedzenie otworzyl prezes Oddzialu kol." Karénicki
i zaproponowal przewodnictwo Zebrania kol. Lechowskie-
mu, ktéry to przyjal. Protokél prowadzit kol. Kluck.

Prezes kol, Karénicki odczytal sprawozdanie z dzia-
lalnosci Zarzadu za rok 1930-ty.

Podczas dyskusji nad sprawozdaniem zostala poruszo-
na kwestja ozywienia dzialalnoéci Oddzialu i ewentualne
porozumienie si¢ w tym celu z miejscowem Stow. Techn.
Polskich.

Ustepujacy prezes kol. Kragnicki wskazal na trudnosci or-
ganizowania odczytéw, podkreslit zarazem jednak, ze obec-
nie otwiera si¢ nowe pole dla pracy Oddzialu, a mianowi-
cie wspoldzialanie w pracach PKE. Komisji Materjaléw In-

stalacyjnych, ktérej przewodnictwo objal kil. Ciszewski. Na
terenie Oddzialu winna pracowaé jedna lub wigcej podko-
misyj i w ten sposéb czlonkowie Oddzialu dadza sie, by¢
moze, wciggnaé do pracy.

Sprawa porozumienia si¢ z tutejszem Stow. Techni-
kéw Polskich zostala ujeta w ten sposéb, ze Oddzial SEP-u
zachowujac absolutng samodzielnoéé, bedzie sig staral, aby
odezyty SEP-u byly wyglaszane w dni zebrafi Stow. Tech-
nikéw Polskich, aby zainteresowa¢ szersze kola i mieé moz-
noé¢ w ten spos6b przyciagnaé wigkszg ilo§é czlonkéw do
SEP-u. Scislejsze oméwienie tej sprawy pozostawiono no-
wemu Zarzadowi., Wreszcie poruszono sprawe ewentualnych
wycieczek, czem réwniez ma si¢ zaja¢ nowy Zarzad,

Sprawozdanie, bilans rachunku strat i zyskéw za rok
1930-ty oraz budzet za rok 1931-ty i protokél Komisji Re-
wizyjnej zostal bez poprawej przez Zebranie przyjety.

Wybory:

Do Zarzadu przez aklamacje zostali wybrani:

Prezes — kol. Lechowski Stanistaw,

Wice-prezes — kol. T y m o w s ki Jan,

Sekretarz — kol. Bladowski Stanistaw,

Skarbnik — kol. Malenda Florjan,
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Do Komisji Rewizyjnej — koledzy: Siemiradzki,
Zigtak i Pietzonka.

Poniewaz wolnych wnioskéw nie zgloszono, przewod-
niczacy kol. Lechowski Zebranie zamknal.

Protokulant: Przewodniczacy Zebrania:

(—) K. Kluck (—) St. Lechowski

ODDZIAL LWOWSKI SEP.
Protokél
zebrania odczytowego czlonkéw Polskiego Towarzystwa
Politechnicznego i Oddzialu Lwowskiego Stowarzyszenia
Elektrykéw Polskich, odbytego dnia 29 kwietnia 1931 r.
w sali Polskiego Towarzystwa Politechnicznego przy ul.
Zimorowicza 9.

Zebranic zagail wiceprezes P. T. P. Dr. Inz Otto
Nadolski o godzinie 18.45, zapraszajac prof. Dr. Wlodzi-
mierza Krukowskiego do wygloszenia odczytu:

. Taryfy elektryczne i liczniki do taryf specjalnych ze
szczeg6lnem uwzglednieniem drobnych odbiorcow".

Prelegent zaznaczyl na wstepie, Zze poruszajac cieka-
wy temat, jakim sa taryfy elektryczne i stosowane przy nich
liczniki, uwzgledni przedewszystkiem drobnych odbiorcow,
odkladajac oméwienie taryf dla duzych odbiorcéw do na-
stepnego odezytu.

Nastepnie omoéwil najezeéciej stosowane typy taryf,
a mianowicie:

1) taryfe ryczaltowa, ktéra jest niesprawiedliwa tak
dla elektrowni jak i dla odbiorcy i stosowana byé nie po-
winna nawet przy uzyciu ogranicznikéw;

2) taryfq¢ normalng, zalezng od ilosci zuzytych i wska-
zanych przez licznik kWh, ktéra jest obecnie najczebciej
stosowana i jest sprawiedliwa dla elektrowni i odbiorcy,
staje sie jednak sztywng i malo zachgcajacgq dla odbiorcy,
posiadajacego wicksze zuzycie energji elektrycznej;

3) taryfe podwéijna, ktéra rozdziela energje zuzywana
w dwu réznych porach doby celem obliczenia po nizszej
cenie kWh, pobieranych w porach dla elektrowni dogo-
dnych; :
4) taryfe potrdjna, ktora jest podobna do poprzedniej,
z tg r6znica, ze dla 24 godzin stosuje si¢ trzy taryly; naj-
drozsza taryfa przypada w porze szczytu wieczornego;

5) taryfe maksymalna, w ktérej uwzglednia sie cal-
kowita iloéé pobieranych kWh i maksymalne obciazenie,
jakie zajdzie w ciggu roku, trwajace jednak najmniej przez
kwadrans. Za kazdq kWh liczy si¢ b. malg stawke np. 10 gr.
i za kazdy kW maksymalnego obcigzenia w ciggu roku
uméwiony ryczalt, z czego otrzymuje si¢ érednig stawke
za kWh, Taryfa ta jest bardzo korzystna dla odbiorcéw
o duzym czasie uzywania;

6) taryfe szczytowsa, w ktorej licznik rejestruje tylko
energje pobierang po przekroczeniu pewnego maks. kW
umoéwionego i stale oplacanego przez odbiorce;

7) taryfe kombinowana z taryfy normalnej kWh i ta-

ryfy szczytowej, wymagajacqg dwéch licznikéw i odpowie-
dniego przeka#nika, ktéry przelacza licznik normalny kWh
na licznik kWh szezytowy przy przekroczeniu pewnej ilo-
sci kWh;

8) taryfe rabatowa, przyczem stosuje sie liczniki wtér-
ne dla obciaZzenia, specjalnie pobieranego do ogrzewania.
Liczniki te sa przenosne, dolaczane gdziekolwiek poza licz-
pikiem normalnym stale zmontowanym. Rozruch tych licz-
nik6w nastepuje dopiero po przekroczeniu pewnego okre-
élonego obcigzenia;

9) taryfe z licznikami automatami, w ktorej stosuje sie
taryfe normalng z ta réznica, Ze odbiorca moze pobieraé
energje elektryczna dopiero po wrzuceniu odpowiedniej
monety réwnowaznej ilosci majacych si¢ odebraé kWh,
wzglednie z odpowiednia doplata ryczaltowa. Charaktery-

stycznem jest, ze elektrownie, ktére wprowadzily te taryfe,
uzyskaly u odnoénych odbiorc6w zwigkszone zuzycie o 50%;

10) taryfe z zasadniczym ryczaltem od zaréwki lub
od iloéci pokojow, wzglednie od m*® powierzchni oswietla-
nej i oplaty za zuzyte kWh.

Odczyt ilustrowany byl licznemi i doskonalemi prze-
Zroczami, przedstawiajacemi poszczegélne typy licznikow
pod wzgledem ich rozwoju historycznego, mechanizmu we-
wnetrznego, ukladow polaczen i rodzaju zastosowania.

Pierwszy odczyt z tego dzialu elektrotechniki wywo-
lal ogélne zainteresowanie, ktérego wyrazem byla goraca
dyskusja i podziekowanie dla prelegenta wyrazone imieniem
licznego audytorjum przez przewodniczgcego.

Sekretarz: Prezes:
Inz. Lis Bronistaw wl. r. Inz. Knaus Konrad wl. r.

ZARZAD GLOWNY
Przyjeci na czlonkéw zbiorowych:
Elektrownia Warszawska (Francuska
S-ka Ake. ,,Compagnie d'Electricité de Varsovie",
Na Walnem Zgromadzeniu reprezentowaé¢ beda pp.:
Dyr. Edward Opg¢chowski i inzz Mateusz Na-
cholinski,

Zgloszenia czlonkéw zwyczajnych p. p.:
Dzikowicki Ryszard, Kowel, Listopadowa 62.
Leonhard Bolestaw, Radzionkéw, ul. Marjac-

ka 3, Gorny Slask.
Ks.Sapieha Pawel Tarnowskie Gory, Karlu-
szowiec,
ODDZIAL KRAKOWSKI,
Zgloszenie na czlonka zwyczajnego:
pJankiewicz Zygmunt, Dyrekcja Robot
FPublicznych w Krakowie.
ODDZIAL LWOWSKI,

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych p. p.:
Porgbski Gustaw, Lwow, ul. Orzeszkowej Nr. 11.
Komorowski Bronistaw Kazimierz Sta-

nistawéw, ul. Dekerta, Elektr. Miejska.
Blaustein Feliks, Stanistawow, ul,
gka Nr. ©.

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych p. p.:
Btocki Feliks, Lwoéw, ul. Kochanowskiego 48.
Czuj Juljusz Lwéw, ul. Kopernika 9.
Kulbinger Bernard Lwow, ul. Sykstuska 14.

ODDZIAL POZNANSKI
Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych
Twardokens Roman, Poznan, Polskie Za-
kiady Rentgeno-techniczne.
ODDZIAL WARSZAWSKI,

Zgloszeni na czlonkéw zwyczajnych p. p.:
Ktosifiski Stefan, Milanéwek, willa ,Zosinka",
Kriiger Ferdynand, Gdansk—Oliwa, Biilow-

strasse 1.
prof, Trechcinski Roman,
Koszykowa 75 m. 4.

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych p. p.:

Gac Adam, Pulk Radjotechniczny w Warszawie
(Sekcja Radjotechniczna).

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

Majewski Bronislaw, Bialvstok, Podleéna 3.

Wieckowski Leszek, Warszawa, Nowogrodzka
26 m, 8.

Silberstein Jozef,

Sapiezyn-

Warszawa, ul.

Warszawa, Zlota 48 m. 50.

Zfielinski Jozef, Warszawa, Marszalkowska
17 m. 6.

Golebiowski Stanistaw, Warszawa, Nowo-
wieska 27 m, 4.



ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych p. p.:
Pecherski Kazimierz  Sosnowiec, Kopalnia
.Czeladz". y
Marcinek Jozef, Katowice, ul. Powstaicow
Nr. 1 m, 50,
Jaroszynski Waclaw, Katowice, ul. Marszalka
Pilsudskiego 67, II p,

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych:

Pietranek Bonifacy, Bedzin, ul. Pilsudskiego.

Robakowski Stefan, Sosnowiec, ,Tow. Sosno-
wieckie Fabryk Rur i Zelaza".

Sachse Jozel, Sosnowiec, ul. 3-go Maja Nr. 33.
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POSREDNICTWO PRACY,

W Szefostwie Budownictwa, Warszawa,
Nr. 15 wakuje stanowisko inzyniera-elektryka.

Przejazd

Wymagane warunki:

1) Wiek do lat 40.

2) Wyksztalcenie — ukoriczony wydzial elektryczny
wzglednie elektro-mechaniczny wyzszego zakladu nauko-
wego.

3) Praktyka — kilkuletnia w duzych przedsigbior-
stwach elektrycznych, w charakterze projektanta i kierow-
nika wiekszych montazéw os$wietlenia i urzadzen przeno-
szenia sily.
biuro Stowarzyszenia

Blizszych informacyj udziela

Elektrykéw Polskich.

7 R LW Yo T QRN

Uwagi, dotyczace projektowania urzadzen §wiatla i sily
w fabrykach,

W zaleznosci od celu, do jakiego stuzy instalacja elek-
tryczna, musi ona posiada¢ caly szereg odrebnych wla-
snosci, czesto nawet musi byé podporzadkowana rozmaitym,
specjalnie temu celowi odpowiadajacym przepisom. Tak np.
istnieja specjalne przepisy dla instytucyj elektrycznych w te-
atrach, w tramwajach, w kopalniach i t. p. R6wniez i fabry-
ki, t. j. wieksze lub mniejsze skupienia ludzkie, przeznaczone
do pracy przemyslowej, wymagaja specjalnego dostosowania
instalacji elektrycznych do szczegélnych warunkéw tej pra-
cy. Nie roszczac zupelnie pretensji do wyczerpania lub na-
wet do Scislego przedstawienia tego szerokiego tematu,
oméwimy tu pobieznie pare wytycznych cech tego rodzaju
instalacii.

|

Przy projektowaniu urzadzen elektrycznych $wiatla
i sily w objektach fabrycznych zaczynamy nasze rozwazania
przewaznie od szeregu zrodel energji elektrycznej, rozmiesz-
czonych w zaleznoéci od bardzo wielu najrozmaitszych czyn-
nikéw w poszczegélnych miejscach tego objektu, przyczem
oczywidcie jest najwygodniej, jezeli kazde Zrodlo znajduje sie
w energetycznym érodku cigzkoéci obszaru, ktéry ma byé
przez nie zasilany. Jako ,Zrédla" rozumiemy punkty zasila-
nia fabrycznej sieci rozdzielczej przez doplyw energji z sie-
ci rozdzielczej, przez doplyw energji z sieci obcej, przez wla-
sne generatory lub tez, co sie spotyka najczesciej, przez
transformatory, przetwarzajace prad wlasny lub obcy na
napigcie sieci fabrycznej. W bliskoéci tych ,zrédel”, stano-
wiacych miejsca skoncetrowania energji, zasilajacej caly
poszczegolny obszar, znajduje sie przewaznie tablica roz-
dzielcza, skupiajaca w sobie wszystkie przewody, obstugu-
jace ten obszar.

Zjawiskiem bardzo rozpowszechnionem — szczegdlnie
w instalacjach fabrycznych — jest to, ze z przewodéw, shu-
zgcych dla doplywu pradu do silnikéw, zasila sie¢ obwody
$wietlne, transformatorki dzwonkowe, sygnalizacje i t. p.
Ot6z jest rzecza bardzo waznd, aby juz na tablicy rozdziel-
czej kazdego ,irédta" dokladnie rozgraniczone zostaly
poszczegblne przewody, stuzace do rozmaitych celéw,
a wige przewody do silnikéw elektrycznych, do éwiatta, do
sygnalizacji, do celéow chemicznych i t. p. $cisle przepro-
wadzenie takiego rozgraniczenia i bezwzgledne utrzymywa-
nie tego systemu przy wszelkich tak czesto w fabrykach zda-

rzajacych sie przerobkach instalacyjnych jest wprawdzie
dosé¢ czesto trudne i kosztowne, jednak z wielu nizej przyto-
czonych motywéw b, wazne, i winno byé przestrzegane we
wszystkich normalnych przypadkach, System ten najbardziej
odpowiada wymaganiu co do prostoty instalacji elektrycz-
nej; im jest ona przejrzystsza, tem latwiej personel obstugu-
jacy zapamigta¢ moze wszystkie jej szczegély, tem latwiejsza
jest sama obsluga i mniejsza iloé¢ pomylek; najwicksze zna-
czenie jednak ma ona w razie nieprzewidzianych wypadkéw,
przerw w obiegu pradu i t. p., kiedy tak wiele zalezy od mo-
zliwosci szybkiej orjentacji. Pozatem rozgraniczenie poszcze-
golnych kategoryj przewodéw umozliwia dokladne oblicze-
nie, ile energji zuzywaja poszczegolne rodzaje odbiornikéw
elektrycznych. Osiagga sie to przez ustawienie licznikéw, co
przy tym systemie nie przedstawia zadnych trudnosci. W ten
spos6b umozliwiona jest dokladna kalkulacja produkcji fa-
brycznej, co znowu ma doniosty wplyw na finansowa polity-
ke zakladu. Ustawienie licznikéw jest czesto koniecznoscia
ze wzgledu na rozmaite taryfy (np. dla éwiatla i sily); a na-
wet wowcezas, gdy w chwili projektowania instalacji elek-
trycznej wzglad ten nie istnieje, zawsze jest mozliwe, ze
(badZ z powodu wypadku lub zmian og6lnych zasilania, prze-
cigzenia wlasnej centrali, przebudowy i t. p.) w przyszloéci
sprawa ta stanie sie aktualna. Jednakze jedng z najwazniej-
szych przeslanek, wiodacych nas do koniecznoéci tego
rozgraniczenia, jest sprawa bezpieczenstwa pracowni-
kéw. Przerwa w doplywie pradu jest w zakladzie
fabrycznym zawsze szkodliwa dla ciaglosci pracy i
znaczne powoduje czesto koszty i straty; szczegdlnie
jednak jest niebezpieczne, gdy w pomieszczeniach,
w ktérych pracujg ludzie przy maszynach, gaénie (w porze
wieczornej) $wiatlo elektryczne. Latwo wowczas powstaja
warunki, zagrazajace 2yciu poszczegdlnych pracownikéw,
a nawet mogace wywolaé¢ og6lng panike (lub pozar). To tez
juz przy projektowaniu instalacji elektrycznej nalezy mieé
na uwadze, aby tego rodzaju niebezpieczenstwo zostalo
sprowadzone do minimum.®) Nieco nizej ustalone zostang
wymagania, ktérym z wymienionych wzgledéw odpowiadaé
musi instalacja $wietlna. Przy projektowaniu wezla przy ta-
blicy rozdzielczej nalezy zwazy¢, ze stosunkowo najwigksze

*) W zeszycie 4 ,Przegladu Elektrotechnicznego' (str.
124) z biez roku podane jest m. in, polaczenie zabezpiecza-
jace, zapomoca ktérego osiagnaé mozna, Ze silniki zostaja
automatycznie wylaczane przez zgaszenie §wiatla,
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bezpieczenistwo osiggniete zostanie przez mozliwie jaknaj-
wicksze uniezaleznienie siéci przewod6éw $wietlnych od in-
nych przewodéw fabrycznych, Uniezaleznienie to jest czesto
stosowane tak daleko, ze sie¢ $§wietlna bywa zasilana z zu-
pelnie odrebnego transformatora. Ale nawet i w tym przy-
padku jest pozadane, aby byla przewidziana ewentualnosé
raptownej przerwy w pracy tego transformatora i mozliwosé
szybkiego zapobiezenia brakowi $wiatla w salach fabrycz-
nych przez zasilanie sieci §wietlnej jeszcze i z innego Zro-
dla (p. rys. 1).

s sexellng

)
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ab lransformalora C f

!

Rys. 1.

lransformator A

zasilarnie lransformalora

Podobne zabezpieczenie doplywu pradu moze by¢ zasto-
wane rowniez i przy szczegélnie waznych silnikach, ktérych
dluzszy post6j moze przyprawié zaklad fabryczny o dotkli-
we straty,

1T

Przy projektowaniu przewodéw do silnikéw istniejg dwie
kraficowe mozliwoéci, Pierwsza z nich — to przeprowadze-
nie oddzielnych linji od tablicy rozdzielczej do kazdego za-
silanego przez odpowiednie ,Zr6dlo” silnika; druggq mozli-
wosé stanowi zaprojektowanie jednego jedynego przewodu,
ktory, zaczynajac sie na tablicy rozdzielczej, obiega badz
bezposrednio, badz rozdzielajac sie na caly szereg rozgale-
zien poprzez wszystkie miejsca, w ktorych znajdujg sie zasi-
lane przezen silniki, Jeden i drugi spos6b posiada swoje za-
lety i wady, to tez w praktyce stosowany zwykle bywa kom-
promis, sklaniajacy sie¢ w wigkszym lub w mniejszym stopniu
w jednym lub w drugim kierunku. Prowadzenie od Zrédla
pradu tylko jednej (albo malej ilosci) przewod6éw zbiorowych
wymaga malych tablic rozdzielczych (bo zawieraja one nie-
wielkg ilosé¢ wylacznikéw i bezpiecznikéw), pozatem daje
stosunkowo dobre wyzyskanie przekroju przewodu, wskutek
czego instalacja jest tania, Z drugiej strony, przy prowadze-
niu niezaleznych linji do kazdego silnika otrzymujemy wiel-
kg tablicg rozdzielcza, stosunkowo gorsze wyzyskanie prze-
wod6w i instalacje droga; pomimo to instalacja tego rodzaju
jest przewaznie bardziej przejrzysta i uzyskujemy przy tym
sposobie wigksza wzajemna niezaleznoé¢ ruchu poszczegol-
nych silnikéw. Udowodnimy to na przykladzie (p. rys. 2, 3
i 4), w ktérym 8 silnikow zasilanych jest z tablicy rozdziel-
czej badz przez 3 przewody zbiorowe, badz przez 8 przewo-
déw poszczegolnych, przyczem wszystkie przewody zaopa-
trzone sq w bezpieczniki. (Zupelnie podobne wyniki otrzy-
mamy i wowezas, gdy przewody i silniki sg zabezpieczone
zapomocg wylacznikéw maksymalnych; pociaga to za sobg
tylko pewne zmiany liczbowe). Liczby przy numerze porzad-
kowym silnika oznaczaja natezenia pradu przy pelnem ob-
cigzeniu silnika, liczby w nawiasach okraglych — przyjete
natezenia pradu podczas rozruchu silnika( wzglednie, przy
wiekszej ilosci silnik6w: natezenie pradu, osiggane przy roz-
ruchu jednego — najwickszego — silnika i normalnem ob-
cigzeniu wszystkich innych). Liczby w kwadratowych nawia-
sach oznaczaja najwyzszy prad, jaki méglby powstaé, gdyby
wszystkie silniki uruchamiane byly jednoczesnie,
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Odpowiednio do poczynionych zalozen ustalone zostaly
na rys. 2 wielkoéci bezpiecznikéw. Na rys. 3 przedstawiona
jest ta sama konfiguracja przewodéw, przyczem jednak za-
lozono, ze dostep do bezpiecznikow A, B, C, D, E nie jest ze
wzgledéw lokalnych dogodny, pozatem cala sie¢ zaprojekto-
wana jest obficiej.
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Rys. 2.

W szeregu kolejnych wartoéci normalnych bezpieczni-
kéw: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 160, 200... A na-
zwijmy ,, rozpietoécig wzajemna' dwéch bezpiecznikow iloéé
stopni, znajdujacy sie¢ pomiedzy niemi (tak np. ,rozpigtosé
wzajemna’ pomiedzy bezpiecznikami 20 A i 60 A wynosi 3
i t. d.). Zestawmy teraz wartosci tych ,rozpigtoéci wzajem-
nych" dla sieci, przedstawionych na rys. 2, 3 i 4 pomiedzy
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Rys. 3

bezpiecznikami, chronigcemi bezposrednio silniki, i bezpie-
cznikami, nastepujacemi za temi ostatniemi w kierunku do
#r6dla pradu i znajdujacemi si¢ bezposrednio poza rozgale-
zieniem. (Np. dla rys. 3 i silnika II ta rozpigtoéé wynosi —
bezpieczniki 35 A i 100 A — 3). W ten sposéb otrzymamy
nastepujaca tablice:
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Silnik Rys 2 Rys. 3 Rys. 4

I

II
111
IV
VA
VI
VII
Vil
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Im wyzsza liczbe znajdujemy dla poszczegélnego silni-
ka, tem wigksza jest gwarancja, ze w razie jakiego$ zakloce-
nia normalnego ruchu tego silnika, wyrazajacego si¢ przez
nadmierne natezenie pradu w jego przewodzie, nie zostanie
jednoczesénie zaklécony ruch innych silnikéw, czerpiacych
prad z tego samego rozgalezienia. Jak widzimy, najwicksze
bezpieczenistwo przedstawia pod tym wzgledem sieé¢ rys, 4.
Sieé rys. 2 zawiera wprawdzie czeéciowo takie same liczby
jak sie¢ rys. 3, jest jednakze mniej dogodna, niz ta ostatnia,
z innych powodéw (dwa jednakowe bezpieczniki na jednym
przewodzie).

Jak wiadomo, podstawa dla okreélenia przekroju prze-
wodow jest najwicksze natezenie pradu, ktéry przez ten
przew6d przeplywaé moze przy normalnym ruchu silnika, i
wielkoé¢ odpowiednio do tego pradu zastosowanego bez-
piecznika. Dla poszczegélnego silnika najwiekszym pradem
w powyzszym sensie jest prad rozruchu. Jezeli jeden prze-
wod zasila kilka silnikéw, wowezas jako najwicksze nate-
Zenie pradu przyjmuje si¢ natezenie rozruchu najwickszego
silnika wigcej suma natgzen pradu wszystkich silnikéw po-
zostalych, jednakze zalozenie to mozna zrobié¢ tylko wtedy,
jesli si¢ ma do rozporzadzenia sumienng obsluge oraz jezeli
wszystkie silniki znajdujg si¢ w jednem wspélnem pomiesz-
czeniu, W przeciwnym przypadku musimy jako najwigksze
natezenie przyja¢ sume natezen pradéw rozruchu,

Natezenie pradu silnikéw krotkozwartych jest przy
uzyciu przelgcznika z gwiazdy na tréjkat tylko niewiele
wigksze od natezenia pradu rozruchu silnikéw pierécienio-
wych, natomiast przy bezpoéredniem wlgczeniu do sieci sil-
nika krétkozwartego wynosi wielokrotnoéé normalnego na-
teZenia pradu, Pomimo to istnieja powazne wzgledy, przema-
wiajace w warunkach ruchu fabrycznego za tym ostatnim
sposobem uruchamiania silnikéw, o ile chodzi o jednostki
stosunkowo niewielkie, Moment obrotu, rozwijany przez sil-
nik kréotkozwarty przy uzyciu przelgcznika z gwiazdy na
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trojkat, wynosi w pierwszej chwili tylko !/; nominalnego mo-
mentu obrotu i w wielu przypadkach nie jest w stanie da¢
napedzanej maszynie dostatecznego przy$pieszenia i rozpe-
dzi¢ ja. (W tym przypadku otrzymujemy podczas przela-
czania z gwiazdy na trojkat raptowny wzrost natezenia pra-
du — tak wielki, jak przy bezpoéredniem wlgczeniu), Ko-
nieczne jest wéwczas stosowanie silnikéw zbyt wielkich,
ktére pracujg nieekonomicznie podczas normalnego ruchu i
sa drogie. Najwazniejszym jest jednak wzglad na to, Ze znaj-
dujace sie w obecnej chwili na rynku przelgczniki z gwiazdy
na tréjkat sq bardzo niedoskonale i stanowia, jak tego do-
wodzi praktyka, przy ich dluzszem uzyciu w ruchu fabrycz-
nym bezsprzecznie jeden z najstabszych punktéw instalaciji.
Ustalenie obu polozen przelacznika jest przewaznie niezbyt
precyzyjne; jednem z najczeéciej spotykanych zaklécen ru-
chu jest to, ze jeden ze sprezynu-
jacych zaciskéw, znajdujacych sie
w przelaczniku, wskutek rézno-
rodnych przyczyn odgina sig, prze-
staje kontaktowaé¢ i silnik pracuje —‘} ‘%

tylko na 2 fazach. Z tych powodéw 4
na zasadzie wieloletniego doswiad-

czenia i wielu dokonanych préb . Jq2

v -y

{i pomiaréw, autor stosuje prze- —

waznie bezposrednie wlgczanie do
sieci niezbyt wielkich silnikéw
krétkozwarfych zapomocg 2 wy-
lacznikéw (rys. 5), z ktérych wy-
lacznik 1 stuzy tylko do pierwszego
uruchomienia silnika, za§ wylgcznik 2 do stalego ruchu
(wylacznik 1 jest wowezas wylaczony). W ten sposéb mozna
zastosowaé bezpieczniki, odpowiadajace pod wzgledem wiel-
keséci tylko natezeniu pradu normalnego i unika sie szkodli-
wego uzywania zbyt wielkich bezpiecznikéw, ktére nie chro-
nig silnika w dostatecznym stopniu. (Znane sg np. przypadki,
ze przy normalnym przelaczniku z gwiazdy na trojkat zmu-
szonym si¢ jest zastosowaé tak wielkie bezpieczniki, ze nie
przerywaja one obwodu pradu silnika nawet wowczas, gdy
silnik pracuje przez czas dluzszy pod obcigZeniem na 2 fa-
zy). Raptowny wzrost nateZenia pradu przy uruchamianiu
silnika trwa tak krotko, ze bojazliwosé w stosunku do tego
zjawiska jest nieuzasadniona (najlepiej dowodzi tego prak-
tyka amerykanska, nie wahajaca si¢ przed bezposre-
dniem wlaczaniem nawet duzych silnikéw kréotkozwartych);
chwilowe spadki napigcia réwniez nie maja praktyczne-
go znaczenia, Wobec tego zastosowanie nawet ulepszonych
konstrukcji przelacznika z gwiazdy na tréjkat ogranicza sie
do tych pizypadkéw, gdy silnik w dluzszych okresach czasu
pracuje z malem obcigzeniem; korzystne jest wéwczas po-
zostawienie go w tych okresach na stale w polaczeniu na
gwiazde, co wydatnie zwicksza spolczynnik wydajnosci
i cos ¢ silnika, Uzycie 2 niezaleznych od siebie wylaczni-
kéw jak na rys. 5 nadaje instalacji charakter niekompletne-
go prowizorjum, to tez zdaniem autora byloby korzystne,
gdyby nasze wytwérnie aparatow elektrotechnicznych zbu-
dowaly odpowiednig skrzynke przylaczona, umozliwiajaca
tatwe i dogodne przylaczanie silnikéw na zasadzie podanego
schematu, ;
Uruchamianie bezposrednie silnikow krotkozwartych jest
utrudnione w tych przypadkach, gdy sie¢ fabryczna jest za-
silana pradem z elektrowni miejskich, ktére zapomocag dosé
ostrych przepiséw usiluja przeciwdziala¢ temu. Widzimy
wszakZe na przykladzie krajéow zachodnich, zZe istnieje
tendencja lagodzenia tych przepis6w, wobec czego nalezy
przypuszczaé, e z tych samych powodéw i pod wplywem
opinji két fachowych i u nas elektrownie miejskie skasuja
zbyt daleko siegajace obostrzenia. o) B, Konorshl
. n,

Rys. 5.



Lampy wieloprzegubowe.

Fabryka Zyrandoli Elektrycznych A. Marciniak Spol-
ka Akcyjna w Warszawie, rozpoczela pierwsza w kraju
masowy wyréb lamp wieloprzegubowych wg. wlasnego pa-
tentu.

Typ lampy wieloprzegubowej znalazl szerokie zasto-
sowanie do celowego oséwietlenia stoléw pracy, gdzie cho-
dzi o uzyskanie duZej jasnoéci przy uzyciu slabej zarowki
oraz o uniknigcie razenia wzroku, Pozatem lampy te za-
pewniaja oéwietlenie réwnomierne dzi¢ki odpowiedniemu
ksztaltowi reflektor6w. Nadajg sie one szczegélnie do o-
$wietlenia stoléw rysunkowych i warsztatowych w pra-
cowniach rytowniczych, zegarmistrzowskich. i t. p. mecha-
niczno-precyzyjnych.

Lampy wieloprzegubowe, wyrabiane przez fabryke A.
Marciniak S. A. w kilku odmianach, majgq jeden wspélny,
opatentowany element konstrukcyjny, a mianowicie: prze-
gub cierny, pojedynczy i podwéjny. (Urzad Patentowy R. ¥,
Swiadectwo Ochronne Nr, 1862). Budowa przegubu ciernego
polega na tem, Ze migdzy réwnoleglemi tarczami metaio-
wemi sa umieszczone tarcze z fibry o duzym spoélczynniku
tarcia. Powierzchnie trace sg dociskane za pomocg silnych
sprezyn stalowych. Sprezyny te sa skonstruowane w ten
spos6b, ze w razie wytarcia si¢ przegubu po dluzszym cza-

Rys. 1.
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sie uzywania mozna je przez odpowiednie dokrecenie silniej
napigé i spowodowaé na nowo poprawne dzialanie prze-
gubow,

Ten szczegdél konstrukcyjny stanowi szczegél charak-
terystyczny lamp firmy A. Marciniak S. A., zagraniczne bo-
wiem lampy maja przewaznie przeguby, kiére po pewnym
czasie wycieraja sie, wskutek czego ramiona na mocy wla-
snego ciezaru opadaja.

Zalete lamp wieloprzegubowych stanowi dalej ich po-
recznoéé, Jeden ruch reki wystarcza, by lampy ustawié
w zgdanem polozeniu,

Rys. 1 przedstawia lampe wieloprzegubowa, uzywang
gléwnie jako lampe rysunkowa, z reflektorem metalowym,
parabolicznym, z 3-ma przegubami: podwdjny przegub cier-
ny przy reflektorze, pozwalaja-
cy na obr6t reflektora w 2-ch
plaszczyznach prostopadlych do
siebie, pojedynczych przegub
cierny w posérodku ramion
i przegub kulowy .u dotu, Kon-

Rys. 2. Rys. 3.

strukcja przegubu kulowego jest réwniez tego rodzaju, ze
w razie obluZnienia si¢ mozna wywolaé¢ tarcie przez napie-
cie odpowiedniej sprezynki, Lampe mozna przykrecié do
deski poziomej lub pionowej przy pomocy silnego uchwytu
szczekowego, ktory w tym celu daje si¢ wérubowa¢ w na-
sade lampy w dwdéch polozeniach, réznigcych sie o 90%
Lampa przedstawiona na rys. 1 pozwala oéwiet]i¢ zupelnie
rownomiernie deske rysunkowa o wymiarze 200X120 cm.

Rys.
lowego.

Na rys. 3 uwidoczniony jest kinkiel écienny wielo-
przegubowy,

2 — taka sama lampa, lecz bez przegubu ku-

B-R..Z E Nt

Prace nad nowg taryig celng. Interwencja wladz ad-
ministracyjnych celem obnizenia cen produktéw przemysto-
wych zostala zakorniczona, Obecnie jesteémy §wiadkami no-
‘wej akcji rzadowej, zdazajacej do szybkiego zakoficzenia
prac nad nowg taryfa celna.

Zarys ukladu nomenklatury przyszlej taryly celnej zo-
stal dostosowany do projektu Ligi Narodéow, odpowiednio
zmodyfikowany i dostosowany do warunkéw naszego Zycia
gospodarczego.

Przemyst elektryfikacyjny glownie jest zainteresowany
dzialami przemystu metalowego:

dziat XIII — Metale i wyroby z nich,
w XIV — Maszyny i aparaty, sprzet elektrotechniczny,
w XV — S$rodki transportowe,
«w XVI — Wagi, narzedzia, instrumenty, aparaty precy-
zyjne, naukowe, optyczne, maszyny pisarskie,
zegary, instrumenty muzyczne,

[l ASNCDIE, L,

Dzialy te zostaly opracowane przez specjalng komisje
metalowo - mechaniczng przy wspoélpracy 13 podkomisyj.
Komisja prace swe zakonczyla w grudniu 1930 roku i calko-
wity materjal przekazala Ministerstwu Przemystu i Handlu.

Naogét stawki celne w projekcie nowej taryfy zostaly
podwyzszone od 50% do 100%; narazie s to propozycje
sfer gospodarczych.

Ministerstwo Przemyslu i Handlu powolalo do zycia
Komisje Migdzyministerjalna, majacaq na celu rozpatrzenie
zaprojektowanej nomenklatury i stawek oraz powziecie od-
powiednich uchwal. Czeé¢ I i II nowej taryfy zostaly juz
przejrzane przez Komisje Miedzyministerjalng i odeslane do
izb przemyslowo - handlowych dla wypowiedzenia opinji.
Ostatnia czeé¢é nowej taryly celnej, mianowicie dzialy prze-
mystu metalowego sg obecnie dyskutowane i przypuszczaé
nalezy, ze do lipca roku biezgcego prace nad niemi zostana
ukoriczone,
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Gniewkowo, W dniu 15.4.31 odbytl si¢ oficjalny odbi6r
techniczny nowoustawionego zespolu maszyn w elektrowni
Miejskiej,

Nowozmontowany agregat sklada si¢ z silnika dyzlow-
skiego o mocy 200 KM, sprzezonego z pradnica pradu sta-
lego o mocy 135 kW, przy napigciu na zaciskach 2 X 235
woltéw i 310 obr/min,

Na pochwale tego zaledwie 3 tysigce ludnosci liczacego
miasta nalezy podkresli¢, ze zar6wno maszyny jak i tablice
rozdzielcza zam6wiono w fabrykach krajowych mimo ostrej
konkurencji firm zagranicznych,

Zaznaczy¢ trzeba jeszcze, iz 3 male zespoly, nabyte
dawniei' sq pochodzenia zagranicznego, nie malo tedy hartu
i patrjotyzmu muszg posiada¢ ojcowie miasta Gniewkowa,
aby zerwa¢ z pewnego rodzaju tradycja, jakg byly dostawy
zagraniczne,

Krakéw. Dostawa pradu do Krakowa z Jaworznickich
kopalni nastrgcza narazie szereg nieporozumieft w postaci
dlugotrwalych przerw pradu. W ostatnim miesiacu nastapi-
ly kilkakrotne przerwy pradu, spowodowane defektami tur-
bin w Jaworznie, co dalo sposobnoé¢ prasie miejscowej
wznowié¢ dyskusje na temat ,bledéw polityki elektryfika-
cyjnej, popelnianych przez prezydjum miasta” i familij-
nych" uméw, zawieranych przez Krakéw z Jaworznem.

Lwéw. W dniu 12 maja b. r .odbylo si¢ we Lwowie
dochodzenie wojewddzkie dla zbadania podania o udziele-
nie uprawnienia elektrycznego ,Okregowemu Zakladowi
Elektryfikacyjnemu” we Lwowie na elektryfikacje dziesig-
cip powiatow w wojewo6dztwie lwowskiem i tarnopolskiem®).
Caly szereg gmin a nawet niektére powiaty uwazaly za swoj
obowigzek wystapié z zastrzezeniami, zreszta w wigkszosci
wypadk6éw opartemi na nieporozumieniu, proszagc we wnios-
kach koficowych o wylgczenie swego terytorjum z przyszle-
go uprawnienia.

Do ciekawych nalezalo wystapienie reprezentanta wo-
jewbdztwa tarnopolskiego, inZyniera tamtejszej Dyrekeji
Robét Publicznych, ktéry wyraznie podkresélajac oficjalny
charakter swego przeméwienia, roéwniez o$wiadezyl sie za
wylgczeniem kilku gmin z uprawnienia rzekomo w obronie
intereséw publicznych, a faktycznie tylko na podstawie myl-
nie interpretowanej ustawy elektrycznej.

Przewodniczacy dochodzenia i referent elektryczny
Dyrekcji Robét Publicznych z przykroscig stwierdzili, ze
zachodzi tu jakies nieporozumienie. Dla oddania wiernego
obrazu przebiegu dochodzenia trzeba dodaé, ze niektére
gminy oéwiadczyly si¢ bez zastrzezeni za udzieleniem upra-
wnienia, a nawet prosily o przyépieszenie rob6t, ktéreby im
umozliwily szybsze korzystanie z dobrodziejstw pradu elek-
trycznego.

-~

*) Patrz Przegl. Elektrot. 1931, zesz. 7, str. 224,
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Poznan. Tegoroczne targi poznanskie jubileuszowe, po-
dobnie jak zeszloroczne, mialy zupelnie odmienny cha-
rakter, niz dawnych lat. Zmiana polega na tem, ze wysta-
wiajg przedewszystkiem ci, ktérzy spodziewaja sie znalezé
na targach bezpoéredniego nabywce i to czestokroé¢ nie po-
$rednika, a wprost odbiorce. To tez charakterystczng jest
rzecza, ze np. ciezki przemysl, ktéry dawniej wystepowal
okazale, w ub. roku wystapil zupelnie skromnie, a w obec-
nym nie bylo go na targach zupelnie. Mniej wiecej to samo
mozna powiedzieé o przemyséle metalowym érednim, ktéry
w biezagcym roku wystapil bardzo skromnie,

Obficie obestane zostaly dzialy: 1) samochodowy, 2)
meblowy, 3) fortepianowy, 4) dywanéw i kiliméw, 5) porce-
lana do domowego uzytku zar6wno kuchenna jak i ozdobna
(majoliki) i 6) urzadzenia drukarskie.

Inne dzialy wystapily przewaznie w swych galeziach
lzejszych, rowniez obliczonych na bezposredniego odbiorce,
a charakterystycznym przykladem tego jest wlasnie dzial
elektrotechniczny, ktéry nas specjalnie interesuje. Na 25
stoisk, w tem 5 zagranicznych, maszyny, a wiec: generatory,
pradnice, silniki, transformatory byly reprezentowane przez
malg fabryczke silnikéw trojfazowych z Bielska, ktéra wy-
stawila silniki 2, 3 i 4 KM. Jako kontrast do maszyn nalezy
podkresli¢, ze naprz. armatury lampowe, zyrandolowe i aba-
zury wystapily az na 5 stoiskach. Tak samo dzial baterji
akumulatorowych wigkszych jak i maltych do lampek kie-
szonkowych znalazl si¢ prawie calkowicie na targach, bo
réwniez osiagnely 5 stoisk, podobnie jak radjoaparaty wy-
stapily pod 5 firmami, Pozostale stoiska reprezentowaly
szezotki do maszyn: weglowe i metalowe, wentylatory
i oporniki, male prostowniczki i wytwarzacze ozonu, apara-
ty do masazu i gotowania elektrycznego, i wreszcie drobny
materjal instalacyjny. Charakterystyczng jest rzecza, ze
przemysl skartelizowany, a wigc ,,Centrorur”, ,Centroprze-
wod" i kartel zarowkowy nie wystapil zupelnie.

Raczki, Osada miejska Raczki i wie§ Male Raczki
w wojewédztwie Bialostockiem uzyskaly uprawnienie rza-
dowe na zaklad elektryczny. Uprawnienie zostalo udzielo-
ne firmie ,,Sz, Berman i J. Korabelnik" na prawo wytwarza-
nia i rozdzielania energji, maksymalne oplaty maja wynosi¢
na niskiem napigciu 100 groszy za kilowatogodzine dla §wia-
tla i 50 groszy dla sily przy cenie wegla zlotych 37.70 za
tonneg, a okres trwania uprawnienia — lat 20, poczynajgc od
dnia 5 marca 1931 roku,

Zywiec. Magistrat miasta wystapil do Ministerstwa
Robét Publicznych z podaniem o rozszerzenie posiadanego
juz uprawnienia rzadowego na obszary gmin Zablocie i Spo-
rysz, powiatu Zywieckiego w wojewé6dztwie krakowskiem.
Nowy zaklad elektryczny ma stuzyé jedynie do przetwarza-
nia i rozdzielania energji elektrycznej, gdyz wytwarzanie
odbywaloby sie w zywieckim zakladzie elektrycznym,

Wydawca: Wydawnictwo ozasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, spélka z ograniczong odpowiedzialnoécia.
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