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SILA ELEKTROMOTORYCZNA ZASTEPCZA
W OBWODACH ELEKTRYCZNYCH.

Prof. Dr. in2. Stanistaw Fryze.

W elektrotechnice postugujemy sie czesto po-
jeciem ,,oporu zastepczego' pewnego ukladu opo-
réow. Gdy w szczegolnosci uklad oporow sklada sie
Z n oporéw, polaczonych réwnolegle, wzor na ,,opér
zastepczy' R. przyjmuje prosta postaé
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W niniejszej pracy, opublikowanej juz w ,Re-
vue générale de |'Electricité” 1925, t. XVII, str.
955—957, okaze, ze mozna z korzyscia wprowa-
dzi¢ podobne pojecia takze odnoénie do SEM-
cznych. ,SEM-czna zastepcza" daje analogiczne
uproszczenia przy obliczaniu ~ rozplywu pradéw
i rozkltadu napieé, jak ,,opér zastepczy'. -

Wezmy pod uwage rozgalezienie, przedstawio-
ne na rys. 1, stanowiagce cze$é sieci elektrycznej
pradu statego. Poszczegolne galezie o opornosciach

AR iors R, mieszcza SEM-czne E,, E,.... 108

Oznaczajac napiecie miedzy wezlami A i B
litera U (strzatka wskazuje kierunkowo$¢)’) moze-
my napisac;
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Dzielac pierwsze z tych rownan przez R,._dru-
gie przez R,, n-te przez R, i dodajac wszystkie do
siebie, otrzymamy
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Pierwszy z tych wyrazéw ma charakter SEM-
cznej
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drugi przedstawia spadek napiecia na opornoéci
R.. Mozemy przeto napisa¢

UGl = Ry Al e

Roéwnanie (2) wskazuje, ze rozgalezienie na rys. 1
mozna zastapi¢ jedng SEM-czng E, i jedng opor-
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noscig R; (rys. 2). Wartoséci E; i R. dla zespolu n
gatezi réwnoleglych okreslaja ogélnie wzory
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Napiecie na wezlach rozgalezienia wyraza sig,
dla strzalki zgodnej z kierunkiem pradu J, ogolnie
wzorem

Upa =V — Vi=Eap—Jan.R: (5)

Wzory powyzsze obowiazuja dla SEM-cznych
w galeziach o kierunku dziatania zgodnym ze
strzalka U. Gdy ktérakolwiek z tych SEM-cznych
(BB E,) ma kierunek przeciwny do U,
nalezy wstawi¢ ja we wzoér (3), ze znakiem ujem-
nym. Gdy ktéra z galezi nie zawiera SEM-cznej,
wstawimy we wzorze (3) odnoéne E = 0. Obli-
czrwszy napiecie U (wzér 5) znajdujemy poszcze-
golne prady rozgalezienia ze wzoréow

El_“U
R

E,—U
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E.—-U
Rn

o dn=

(6)

J Ja

wynikajacych z zespotu réwnar, podanych pod (1).
Oczywiscie i w tych wzorach nalezy podstawi¢ za
FrhEy 57 v E, wartoéci z uwzglednieniem kierun-
kéw. (Gdy E zgodne ze strzalka U, wstawimy je
ze znakiem -}, gdy dziala w kie-
runku przeciwnym do strzatki
U, wstawimy je ze znakiem —).

W przypadku, gdy rozga-
lezienie przedstawia samoistny
uklad n galezi, polaczonych
rébwnolegle (rys 3), bedzie
J = 0, a wskutek tego wy-
padnie

U = Ez

R,

Dla przypadku takiego mozemy wiec napisa¢
ogélnie: '

U=R,(i‘~+,iﬂ_+”_+§n)

(7)

Poszczegélne prady (o strzatkach zgodnych ze
strzalkg U) obliczymy znéw z wzoréw poprzednio
podanych (6). )
Przyklad liczbowy: Obliczyé rozptyw pradu
obwodu, przedstawionego na rys. 4, przyjmujac
%=4SV. E,=110V, R, =12 9," Ry =2 4,
w=80. il
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Wartoéé ujemna J, wskazuje, ze prad ten plynie
w obwodzie w kierunku przeciwnym do oznaczonej
(na rys. 4) strzatki J..

Rys. 4.

Kontrola: W mysl I-go prawa Kirchhoffa mu-
si by¢:
Jx + Jz ’*‘ Jn: 0.
i jest rzeczywiscie
410 + (—19) + 9=0.

Rozwazmy teraz sie¢, przedstawiona na rys. 5.
Wprowadzajac ,SEM-czne zastgpcze” mozna taka
sie¢ upraszczaé¢ kolejno, az przejdzie w pojedyri-
czy obwéd zamkniety. Zastepujac kazdy z zespo-
téw galezi réwnoleglych miedzy punktami AB, CD,
EF i GH przez jedna SEM-czng ,,zastepcza” i je-
den opér ,zastepczy', otrzymamy uklad jak na
rys. ¢. Dodajemy do siebie algebraicznie (z uwzgle-
dnieniem znakéw) SEM-czne, dzialajace w BC i CD
i zastepujemy obie galezie réwnolegte migdzy pun-
ktami BD znéw jedng SEM-czng ,zastepczy” i jed-
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Rys. 7.
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Rys. 6

nym oporem ,zastepczym'’, Otrzymujemy w ten
sposob uproszczony obwéd, przedstawiony na rys. 7.
Powtarzajac takie uproszczenie jeszcze raz (t. zn.
zastepujac galezie rownolegle BF i BEF jedna
M-czng ,zastepcza'' i jednym oporem ,zastep-
czym") otrzymujemy ostatecznie prosty, zamknie-
ty obwod (rys. 8), w ktérym natychmiast potrafi-
r(1)1}y: \.vyznaczy(: prad jedynie przy pomocy prawa
m'a.
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Znajac prad, mozemy obliczy¢ napiecie U pr
(rys. 8), a z jego pomocg prady w galeziach BF




Nr 14

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

491

i B_DE!’ (rys. 7). Stad znéw potrafimy wyznaczyé
napiecie Upp 1 prady w galeziach BCD i BD
(rys. 6). Ostatecznie znajdziemy napiecie Upa,
Ucp, Usr i Ung azichpomocy rzeczywisty rozptyw

prngw w-sieci pierwotnej, przedstawionej na
rys. 5,

 Poprzednie rozwaza- z

nia i wzory stosuja sie {

takze do obwodéw o prze-
biegach ustalonych, si-
nusoidalnych, o jednako-
wych czestotliwoséciach, je-
zeli wszystkie wielkoéci
przedstawimy w formie
symbolicznej.

Okazemy to na przy-
kladzie nastepujacym:

Dany jest uktad tréjfazowy, jak na rys. 9. Ma-
my obliczyé prady J,, J,, Ji, znajac napiecia U,,
U, U, oraz impedancje Z, Z,, Z,, Poniewaz

Jov dy+Jy=0iU, + U, + U, =0, czyli

U, — — U, — U, przeto mozemy uklad nasz za-

Rys. 10.

stapi¢ obwodem, jak na rys. 10. Do obwodu tego
stosujemy otrzymane poprzednio wzory i otrzy-
mujemy:

E.- (,9‘—~ U”)z U
Z Zy
przyczem
5 1
e e e T
Zl ZQ 23
Poszczegolne prady wyraza sie wzorami:
fimntinll \jiw ZE. o, Tl
Z, Zy Zs
Réwnanie J, + J, + J, = 0 mozna jeszcze

napisa¢ w innej formie, ktéra moze sie w niekto-
rych wypadkach okaza¢ dogodna:

02,2 — U:2:2y — U(2.:2,4:2:2,+-2Z:Z;) =0

REGULACJA NAPIECIA W PODSTACJACH.

Inz. Jan W. Jastrzembski.

W artykule tym autor, inz Zakladéw Brown-Boveri w Badenie podaje szereg opi-
sow maszyn uzywanych do reg. nap. w podstacjach linji przesylowych wys. napigcia,
oraz wytyczne do wyboru poszczegélnych systeméw regulacii.

Rozwoj linij przemystowych wysokiego napie-
cia, a zwlaszcza powstawanie sieci przez laczenie
szeregu elelktrowni miedzy sobg, wysunely sprawe
regulacji napiecia na czolo zagadnien, zwigzanych
z przesylaniem energji elektrycznej.

W miare budowania coraz dluzszych linij
z wielu podstacjami system compoundyzacji linji
przez zmiang napiecia elektrowni zaleznie od ob-
cigzenia okazal si¢ niedostateczny. W celu obnize-
nia kosztéw zaczeto stosowaé znaczne spadki na-
pie¢ na linji, aby lepiej wyzyska¢ materjal, z dru-
giej zaé strony, wobec zmiennego wzrostu mocy
zainstalowanej elektrowni, musiano zwigksza¢ o-
pornoéé systemu dla ograniczenia pradu zwarcia.
Obawa przed nadmiernemi pradami zwarcia, zgub-
nemi zaréwno dla pradnic, jak transformatoréw i
wylacznikéw olejowych, zmusita konstruktoréw do
budowania transformatoréw wysokiego napigcia 0
znacznem napieciu zwarcia (10 — 12%). Spowodo-
walo to, iz spadki napie¢ w podstacjach przybraly
wartoséci tak wielkie, iz koniecznem si¢ stalo stoso-
wanie maszyn specjalnych dla ich zneutralizowa-
nia,

Przez polgczenie szeregu elektrowni w jedna
sie¢ zagadnienie regulacji napiecia zwiazane zosta-
lo z rozdzialem mocy bezwatowej w systemie.

W linjach mniej waznych mozna poprzestac
na transformatorach z zaczepami i zmianie prze-
ktadni transformatoréw kilka razy dziennie we-
dtug okreslonego planu, przyczem w chwili prze-

(Przyp. radakeji.)

laczenia transformator musi by¢ odtaczony od sieci.
dla linji jednak wazniejszych konieczng jest regu-
lacja bez przerwy w ruchu. Do regulacji napigcia
zatem potrzebna jest maszyna, mogaca regulowac
w sposob ciggly napiecie w granicach, podyktowa-
nych przez warunki pracy linji, bez powodowania
nawet krotkich przerw w ruchu. W wielu razach
regulacja ta winna si¢ odbywa¢ automatycznie,

Maszyny, odpowiadajace tym warunkom,
a ktére znalazly zastosowanie w praktyce, mozna
podzieli¢ na 3 grupy:

A. kompensatory (synchroniczne lub asyn-

chroniczne),

B. regulatory indukcyjne,

C. transformatory regulacyjne.

Kompensatory oprécz regulacji napiecia dajg
mozno$é¢ poprawy cos ¢ linji, jednak zgoéry trzeba
zaznaczy¢, ze przy pomocy kompensatora utrzy-
ma¢é zar6éwno stalego mapiecia, jak cos ¢, niezalez-
nie od obcigzenia, nie mozna. W niniejszym arty-
kule zajmiemy si¢ jedynie zastosowaniem kompen-
sator6w do regulacji napiecia wedlug zgory prze-
pisanego planu bez wzgledu na wplyw tej regula-
cji na cos ¢.

Regulatory indukcyjne podwéjne (najczesciej
stosowane dla najwiekszych mocy) oraz transfor-
matory regulacyjne dajg skladowa dodatkowa na-
piecia o prawie tym samym kierunku co sktadowa
gléwna, na cos 9 zatem praktycznie nie wplywaja.
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" zakres stosowalnosci

Sposéb  regulacji oraz
rozpatrzymy dla

oszczegolnych maszyn osobno
ﬁaidego systemu regulacji.

Kompensatdry synchroniczne.

Zastosowanie kompensatora synchronicznego
do regulacji napiecia opiera si¢ na znanej wlasci-
wosci maszyn synchronicznych brania pradéw po-
jemnoéciowych lub indukcyjnych w zaleznosci od
natezenia wzbudzenia.

Przylaczajac kompensator synchroniczny do
szyn zbiorczych podstacji oraz zmieniajac jego
wzbudzenie, mozemy wprowadzi¢ do wykresu pra-
déw tej podstacji skladowa zmienna, tak dobrana,
aby prad wypadkowy dal zadany spadek napigcia.
Uskuteczni¢ to mozna w sposéb dwojaki.

1) Przy biegu jalowym linji kompensator pra-
cuje lekko przewzbudzony i daje niewielka sktado-
wa pojemnos$ciowg. W miare wzrostu obcigzenia
linji kondensator wzbudzany jest coraz wigcej
i daje odpowiednio coraz wigksza skladowa po-
jemnosciowa. W ten sposéb zaréwno przy biegu
jalowym jak przy obcigzeniu linji kompensator
daje skladowa pojemnoécia, stale poprawiajac
cos ¢ sieci, Mozna ta metoda utrzymaé napigcie na
koricu linji stale rowne napieciu poczatkowemu,
czyli pracowaé ze spadkiem napigcia réwnym ze-
ro. Metoda ta, aczkolwiek teoretycznie dobra, wy-
maga uzycia znacznie wigkszego kompensatora, niz
metoda 2) —, to tez stosowana jest rzadko.

2) Przy pewnem obcigzeniu linji (w poblizu
polowy obcigzenia) kompensator nie daje zadnej
sktadowej. Dla obciazen nizszych od tej wartosci
granicznej, kompensator pracuje niedowzbudzony
i daje skladowa indukcyjng (obniza napigcie), zas
dla obcigzeri wiekszych od tej wartosci granicznej
pracuje przewzbudzony i daje sktadowa pojemno-
$ciowg (podnosi napiecie). W ten sposob przy tym
samym zakresie regulacji warto§¢ maksymalna
skladowej, dawanej przez kompensator na wykre-
sie pradu, wypada prawie o polowe mniejsza, niz
przy metodzie pierwszej, co pociaga za sobg moz-
liwoé¢ uzycia kompensatora prawie dwa razy
mniejszego. Przy metodzie tej kompensator wpra-
wdzie nietylko nie poprawia cos 9 przy matych ob-
cigZzeniach linji, lecz nawet go pogarsza, co jednak
na wyzyskanie samej linji nie wplywa. Spadek na-
piecia linji jest utrzymywany stale réwny warto-
$ci, odpowiadajgcej obcigzeniu granicznemu. Pra-
ca przy napieciu na koricu linji, rownem napieciu
na poczatku, przy tej metodzie uskuteczni¢ sig
nie da. .

" Metoda daje moznoé¢é dobrego wyzyskania
kompensatora, przyczem zakres pracy kompensa-
tora niedowzbudzonego ograniczony jest przez mo-
zliwos¢ wypadniecia z synchronizmu. Ta wlasci-
wosé¢ kompensatora synchronicznego odgrywa waz-
ng role przy wyborze odpowiedniego kompensato-
ra dla danych granic regulacji. Dla blizszego zapo-
znania si¢ z tem zagadnieniem weZmiemy krzywe
zaleznoéci natezenia pradu, pobranego przez kom-
pensator, od natezenia pradu wzbudzenia, przed-
stawione na rys. 1. Krzywa 1 przedstawia wykres
Ji =t (Ju) z uwzglednieniem strat kompensato-
ra, krzywa 2 przedstawia wykres Jx = f (Ju)
bez uwzglednienia strat.
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Wartoéciom wzbudzenia wigkszym od OB
(przewzbudzenie) odpowiadaja prady pojemno-
éciowe; wartosciom wzbudzenia mniejszym od OB
(niedowzbudzenie) odpowiadaja prady indukeyij-
ne. Przy wzbudzeniu réwnem OB kompensator po-
biera prad jedynie na pokrycie strat. Punkty A i C

|
J

Rys. 1.

odpowiadaja najwiekszym pradom; po przekrocze-
niu ktérych kompensator wypada z synchronizmu.
Rzedne EF i GD daja najwicksze dopuszczalne
prady dla kompensatora niedowzbudzonego oraz
przewzbudzonego. Stosunek EF do GD zalezy od
konstrukcji kompensatora i waha si¢ zwykle okolo
60—65%. Do obliczern prowizorycznych regulacji
bierze sie $rednio 627 .

Nieréwnoé¢ maksymalnych pradéw przy prze-
wzbudzeniu i niedowzbudzeniu kompensatora nie
pozwala na calkowite jego wyzyskanie, przy nie-
dowzbudzeniu (granica wyzyskania winien by¢
maksymalny prad, dopuszczalny ze wzgledu na
grzanie) i byl jedna z przyczyn prob stosowania
kompensatoréw asynchronicznych, (o ktérych mo-
wa bedzie dalej).

Projektujac regulacje napiecia podstacji przy
pomocy kompensatora synchronicznego, musimy
mie¢ dane:

1) napiecie, oporno$é i indukcyjnos¢ linji,

2) maksymalne obcigzenie podstacji i odpo-
wiadajacy mu cos 9.

Majac te dane, mozemy okresli¢ wielkos¢ po-
trzebnego kompensatora synchronicznego przybli-
zong metoda wykreslng. Metoda ta opiera sig na
zasadzie, ze prad, wyprzedzajacy napiecie o kat

o = arc tg RL , nie daje spadku napigcia w linji.
w

Kazdy prad mozna rozlozy¢ na
2 skladowe, jedng w kierunku
o i druga w kierunku prosto-
padlym do «. Prady, réznigce
sie jedynie skladowemi o kie-
runku «, beda dawaé te same
spadki napiecia linji. Wykres
robimy, jak nastepuje:

Z punktu 0 jako s$rodka
uktadu wspélrzednych prosto-
katnych odkladamy OA = oL,
oraz z punktu A — prosta AB =
= R, prostopadla do OA. Otrzy-
many punkt B laczymy z O
prosta, ktora przedluzamy po
za B. Z punkta O pod katem ¢

Rys. 2.
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do napiecia E, odmierzonego wzdluz osi rzednej,
prowadzimy prosta OG = J,.

Z konca G wektora OG prowadzimy CF pro-
stopadle do OB. Otrzymany odcinek OF dzielimy
w stosunku Ji i Je (ok. 0,62 stos. maks. pradéw
przewzbudz. i niedowzb, komp.), przez otrzymany

Rys. 3.

punkt 7' prowadzimy prosta m, réwnolegla do FG.
Przez punkt O — prosta OH, réwnolegly do FG.
Z korica G wektora J, prowadzimy teraz pozioma
do przecigcia z prosta m w punkcie M. Odcinek
GM da nam najwiekszy prad pojemnosciowy kom-
pensatora w tej samej skali, co prad J, podstacji.
Prad ten J,. wraz z napieciem da nam moc przy-
blizona kompensatora w kVA. Odcinek OK da nam
najwiekszy prad indukcyjny, pobierany przez
kompensator niedowzbudzony. Z tego samego wy-
kresu mozemy odczyta¢ zmiane kata ¢ miedzy
pradem i napieciem w podstacji pod wplywem
kompensatora synchronicznego (zamiast kata ¢
przy pradzie J, przez dodanie skladowej J, od
kompensatora otrzymamy kat ¢’ przesuniecia
pradu wypadkowego J’, wzgledem napiecia
w podstacji. )

Z wykresu tego mozemy réwniez odczytaé
wielkosci sktadowych, jakie winien dawaé kom-
pensator w celu utrzymania stalego napiecia dla
dowolnych pradéw podstacji. Jak widzimy, dla
pradu J, kompensator da¢ musi sktadowg pojem-
nosciowg J,, za$ dla pradu J, — sktadowsa induk-
cyjng Jiiz :

Metoda ta — choé¢ przyblizona — moze by¢
stosowana do rozwazan warunkéw regulacji na-
pigcia przy pomocy kompensatora synchroniczne-
go i pozwala w sposéb prosty obliczyé potrzebna
moc kompensatora.

Regulacja napiecia przy pomocy kompensato-
ra synchronicznego odbywa sie w sposéb ciagly,
przez zmiane wzbudzenia. Regulacja automatycz-
na jest prosta i oparta na tej samej zasadzie, co
regulcja automatyczna napiecia generatora syn-
chronicznego, jednk wobec duzo wigkszych granic
regulacji, stosowane tu sa zwykle wzbudnice po-
mocniczne dla wzbudznicy glownej. j

Kompensatory synchroniczne do regulacji na-
pigcia w praktyce stosowane sa o mocach od kil-
kuset do kilkudziesieciu tysiecy kVA. Obroty prze-
waznie ok. 1000 obr/min.; wieksze jednostki — wol-
niej. Napigcia, na jakie wykonywane sa kompen-

satory, wahajg sie zaleznie od wielkoéci kompen-
satora pomiedzy 500 V a 13000 V. W wigkszosci
przypadkéw wybér napiecia pozostaje do uznania
konstruktora kompensatora, gdyz wobec wysokie-
go napiecia linji przesylowych polaczenie bezpo-
srednie kompensatora z sieciag w gre nie wchodzi.
W przypadkach przylaczenia bezpoéredniego —
naog6l rzadkich — kompensator wyjatkowo moze
by¢ wykonany na napiecie do 30000 V, lecz ze
wzgledu na wysoka cene takiego wykonania spo-
tyka sie je niezmiernie rzadko. Normalnie kom-
pensator przylaczony jest do sieci przy pomocy
transformatora, przyczem napiecie wtérne trans-
formatora (napiecie kompensatora) zostaje tak do-
brane, aby koszt wypadl jaknajmniejszy. Jednost-
ki wieksze (powyzej 15000 kVA) wykonywane sa
normalnie na napiecie 10000 — 15000 V, a to ze
wzgledu na natezenia pradu.

Aby zaoszczedzi¢ kosztu oddzielnego trans-
formatora dla kompensatora mozna zastosowaé
w podstacji transformator z 3-ma uzwojeniami,
przyczem kompensator przylacza sie do 3-go
uzwojenia. Réznica kosztu transformatora z 3-ma
uzwojeniami w poréwnaniu z kosztem zwyklego
transformatora dwuuzwojeniowiego jest znacznie
mniejsza od kosztu specjalnego transformatora dla
kompensatora, to tez metoda ta, zwlaszcza przy
duzych mocach, spotyka sie coraz czesciej.

Rozruch kompensatora synchronicznego moze
si¢ odbywa¢ w sposéb dwojaki: £

a) przy pomocy silnika rozruchowego,

b) asynchronicznie. i e

Przy uzyciu silnika rozruchowego, zwykle sil-
nika asynchronicznego, sprzezonego stale z walem
kompensatora, rozruch odbywa sie bez wstrzasow
dla sieci oraz bez obawy przeciaZenia samego kom-
pensatora, Metoda ta stosowana jest zwykle dla
kompensatoréw duzych mocy. '

Na rys. 4 widzimy instalacie do automatycz-
nej regulacji napiecia w podstacji, skladajacy si¢
z 2-ch kompensatoréw synchronicznych po 30 000
kVA, 600 obr/min., 60 okr/sek., 11000 V. Do roz-
ruchu tych kompensatoréw stuza 2 silniki asyn-
chroniczne o mocy godz. 3000 KM kazdy. Silniki
te wykonano z iloécig biegunéw o 2 mniejsza od
ilosci biegunéw kompensatora synchronicznego,
aby umozliwi¢ synchronizacje. Obroty silnikéw
rozruchowych (4) reguluja oporniki wodne (5).
Regulator odérodkowy na wale silnika rozrucho-
wego otwiera wylgcznik olejowy (3), gdy obroty
silnika rozruchowego przekrocza ‘o wiecej niz
10% obroty synchroniczne kompensatora. Polg-
czenie kompensatora z silnikiem rozruchowym wi-
doczne jest na rys. 6. Stosunkowo znaczna moc sil-
nika rozruchowego w tym razie spowodawana jest
wymaganiem, aby kompensator mégt by¢ uzyty do
tadowania linji. Przy uzyciu silnika asynchronicz-
nego jedynie do rozruchu moc jego’' wypadlaby
0 307 mniejsza. Przy obliczaniu mocy silnika roz-
ruchowego wychodzi sie z zalozenia, ze silnik ten
pokona¢ musi straty biegu luzem kompensatora
oraz wykona¢ prace, potrzebng do pokonania bez-
wladnosci wirnika, przyczem dla tego ostatniego
obliczenia przyjmuje sie jako czas, potrzebny do
osiggniecia pelnych obrotéw, jedna do 2-ch minut,
zaleznie od wielkosci kompensatora. = G
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Rys. 4.
Schemat polaczefi 2-ch kompensatoréw synchronicznych 30000 kVA. 1—transformator z 3-ma uzwojeniami, 2—kom:.

pensator synchroniczny, 3—wylacznik olejowy,

rowym, 6—wzbudnica gléwna, 7—wzbudnica pomocnicza, 14—automatyczny
pradu, 18—przekaznik napigciowy, 20—wylacznik uziemienia

4—silnik asynchroniczny rozruchowy, 5—rozrusznik z napedem moto-

15—ogranicznik
22—do.

regulator napieciowy,

punktu zerowego, 21—wzbudnica pomocnicza,

datkowa wzbudnica pomocnicza, 23—silnik napedowy pomocniczy grupy wzbudzenia, 24—rozrusznik.

Rozruch asynchroniczny kompensatoréow syn-
chronicznych jest w zasadzie najprostsza metoda
rozruchu, Kazdy silnik synchroniczny, nie obcig-
zony przy wlaczeniu uzwojenia stojana na sie¢,
zacznie sie obracaé¢ tak samo, jak silnik asynchro-
niczny, przyczem moment przezen rozwijany jest
zalezny od konstrukcji wirnika. Przy nowoczes-
nych wirnikach silnikéw synchronicznych, zaopa-
trzonych w sztaby podtuzne dla nadania wigkszego
momentu synchronizujacego, rozruch asynchro-
niczny ze wzgledu na moment trudnosci nie przed-
stawia. W wiekszoéci przypadkéw o mozliwosci
rozruchu asynchronicznego decyduja warunki sie-
ci, gdyz przy rozruchu asynchronicznym powstajg
gwaltowne uderzenia pradu, mogace wywolaé tru-
dnoéci w ruchu. Z drugiej strony duze prady, ply-
nace w uzwojeniu stojana silnika synchronicznego
przy rozruchu asynchronicznym, powodujg tak
znaczne sily mechaniczne w uzwojeniu, ze trzeba
stosowaé specjalne konstrukcje zamocowar zwo-
jéw, a zatem podraza si¢ kompensator. Z tych
wzgledéw w Europie rozruch asynchroniczny rzad-
ko stosuje sie dla mocy powyzej 3000 kVA, gdy
natomiast w Amervce spotyka si¢ rozruch asyn-
chroniczny przy silnikach o mocy 5-cio krotnie
wickszej.

Schemat polaczern kompensatora synchronicz-
nego dla rozruchu asynchronicznego przedstawia
rysunek 5, '

Celem zmniejszenia natezenia pradu, pobiera-
nego przez kompensator przy rozruchu, wlacza sie
go nie na calkowite napiecie normalne, lecz na na-
piecie zredukowane. Dla otrzymania tego napiecia
transformator kompensatora zaopatruje si¢ w za-
czepy. Zwykle stosuje sie do rozruchu napiecie
ok. 45% napiecia roboczego, co daje prad ok. 75%
normalnego z sieci i czas rozruchu 1—1% minuty.
Dane te zalezg oczywiscie od konstrukeji i wielko-
éci kompensatora, a podane sa jako $rednie dla

kompensatora synchronicznego 3000 kVA, 750

obr)min.

Na zakoriczenie dzialu regulacji napigcia przy
pomocy kompensato-
réw synchronicznych
podam krétki opis
2-u instalacji wykona-
nych: pierwsza z nich
nalezy do najwiek-
szych tego rodzaju na
$§wiecie, druga nato-
miast jest typowa in-
stalacja o $redniej
mocy.

Na rys. 6 widzi-
my jeden z kompen-
satorow synchronicz-
nych podstacji Yao
(Japonja). Podstacia
ta, ktérej schemat po-
daje rys. 7, polozona
jest na koficu 320 km
linji 0 napigciu 154000
V. Dla utrzymania sta-
lego napigcia w pod-
stacji niezaleznie od
obciazenia linji zain-
stalowano 2 kompen-
satory synchroniczne
o-mocy 30000 kVA
kazdy, przylaczone do
uzwojeri 11000V 2-ch
transfrrmatoréw 3 u-
zwojeniowych  pod-
stacji, kazdy o mo-
cy 60000 kVA i przekladni 154/77/11 kV. Uzwo-
jenie 77000 V transformatoréw podstacji Yao za-
sila sie¢ wtorng okolic podmiejskich Osaka.

Rys. 5.
Schemat polaczen kompensatora

synchronicznego dla rozruchu
asynchronicznego. 1 — transfor-
mator z zaczepami dla rozruchu,
2 - przelacznik, 3—kompensator
synchroniczny, 4—wzbudnica,
5—przelacznik wzbudzenia.
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Dane kompensatoréw synchronicznych sa na-
stepujace:
oc pojemnosciowa (przewzbudze-
nie ' 30000 kVA,
Moc indukcyjna (niedowzbudzenie) 25000

apiecie 11000 V
Obroty 600 obr/min,
Okresy 60 obr/sek.

Najwyzsze obroty dopuszczalne:
(wytrzymatoéé mech.):

750 okr/min.
Waga kompensatora

140 tonn

Rys. 6.
Kompensator synchroniczny 30000 kVA.

Dla ulatwienia regulacji wzbudzenia wzbud-
nica glowna zaopatrzona jest we wzbudnice po-
mocniczg. Jako rezerwa, oba kompensatory moga
byé wzbudzane przez wzbudnice zapasowa, nape-
dzang przez oddzielny silnik asynchroniczny.

Oba kompensatory reguluja napiecie automa-
tycznie, przyczem sterowane sg przez regulqtory
samoczynne (15 na rys. 4).
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Rys. 7.
Schemat podstacji z 2-ma kompensatorami synchronicznemi
po 30000 kVA kazdy.
1 — transformator z 3-ma uzwojeniami, 2 — kompensator
synchoniczny ze wzbudnica i silnikiem rozruchowym, 3 —
grupa wzbudzenia zapasowa, 4 — transformator stacyjny.
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Oba wyzej wspomniane kompensatory przewi-
dziane sg réwniez do ladowania linji przy biegu
jalowym, Zostaly one uruchomione w r. 1929, -

Na rys. 8 widzimy kompensator 10000 kVA.
Kompensator ten sluzy do regulacji napiecia na
koricu 95 km linji 85000 V, w podstacji, zaopa-
trzonej w 3 transformatory po 12000 kVA kazdy.

Przektadnia  transformatoréw  stacyjnych
85/30 kV. Kompensator przylaczony jest do szyn
zbiorczych 85000 V przy pomocy oddzielnego
transformatora o przekladni 85/6,5 kV. Dane kom-
pensatora sg nastepujace: '

Moc pojemnosciowa (przewzbudze-

nie) 10000 kVA,
Moc indukcyjna (niedowzbudzenie) 6500 ,,
Napiecie j 6000 V
Obroty 750 obr/min.
Okresy 50 okr/sek.
Waga kompensatora 45 tonn

Rozruch odbywa si¢ tu przy pomocy silnika
synchron-indukcyjnego, stale sprzezonego z kom-
pensatorem. Silnik ten rusza jako asynchroniczny

"i

Rys. 8.
Kompensator synchroniczny 10 000 kVA.

i jest nastepnie synchronizowany. Z chwila, gdy
silnik rozruchowy biegnie synchronicznie, kompen-
sator moze by¢ bezpoérednio polaczony na sieé
bez potrzeby synchronizacji. :

¥

Kompensatory asynchroniczne.

Jak zaznaczylem wyzej, kompensator syn-
chroniczny przy niedowzbudzeniu moze pobraé
najwyzej 65% najwiekszego natezenia pradu, jaki
mogiby pobieraé przy przewzbudzeniu, Klie pozwa-
la to na catkowite wyzyskanie maszyny do granic
cieplnych. Kompensator asynchroniczny natomiast
moze prad zarébwno pojemnosciowy jak indukcyjny
pobiera¢ jednakowy, punkt graniczny T zatem na
rys. 3 dla kompensatora asynchronicznego wypad-
nie na $rodku prostej OF. Ta cecha oraz nadzieje,
pokladane we wlasciwosciach kompensatora asyn-
chronicznego przy zwarciach, spowodowaty znacz-
ne zainteresowanie si¢ nim w literaturze technicz-
nej.

Kompensator asynchroniczny sklada sie w za-
sadzie z silnika asynchronicznego, polaczonego ka-
skadowo z maszyng komutatorows i przetwornica
~kres6w, Maszyna komutatorowa, wzbudzana przez
przetwornice okreséw, dostarcza pradu wzbudza-
jacego do pierscieni §lizgowych silnika asynchro-
nicznego. Regulacja mocy bezwatowej kompensa-
tora odbywa sie¢ przez przesuwanie szczotek na
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komutatorze przetwornicy okreséw. Na rys. 9 wi-
dzimy schemat kompensatora asynchronicznego
w polaczeniu z maszyng Scherbiusa.

Rys. 9.
Schemat kompensatora asynchronicznego z maszyna Scher

biusa, 1 — kompensator asynchroniczny, 2 — maszyny
Scherbiusa, 4 — przelacznik wzbudzenia, 5 — transforma-
tor przetwornicy okresé6w, 6 — silnik napedowy maszyny
Scherbiusa, 7 — przetwornica okreséw, 8 — opér regula.
cyjny, 9 — regulator napigeciowy, 10 — silnik sterujgcy.

Rozruch odbywa sie przez przelaczenie pier-
$cieni §lizgowych kompensatora na opér rozrucho-
wy, zamiast maszyny Scherbiusa. Po osiagnieciu
normalnych obrotéw kompensatora, pierscienie
przelaczane sa na maszyne Scherbiusa, ktéra dla
unikniecia uderzen pradu winna woéwczas by¢
wzbudzona stabo. Uskutecznia sie to przy pomocy
oporu (rys. 9). Opér ten nastepnie zmniejszamy
stopniowo. Dopiero po zredukowaniu oporu zaczy-
na sie regulacje mocy bezwatowej kompensatora
przy pomocy przesuwania szczotek przetwornicy
okreséw (rys. 9).

Kompensator asynchroniczny moze stuzyé do
automatycznej - regulacji napiecia. W tym celu
przesuwacz szczotek przetwornicy okresow zaopa-
trujemy w silnik sterujgcy, ktérego obroty regulo-
wane sa przez przekaznik napieciowy.

pe

Rys. 10,
Kompensator asynchroniczny 10 000 kVA. \

W praktyce kompensatory asynchroniczne
szerszego zastosowania nie znalazly. Sprawnoéé
ich jest mniej wiecej ta sama, co kompensatoréow
synchronicznych. Lepsze wyzyskanie samego kom-
Eensatora rownowazy sie przez bardziej skompli-

owana aparature pomocniczg.

Na rys. 10 wida¢ kompensator asynchronicz-
ny o mocy 10000 kVA wraz z przetwornica okre-
séw, sprzezong bezposrednio z watem kompensa-
tora.

Regulatory indukcyjne.

Regulator indukcyjny podobny jest do silnika
asynchronicznego. Stojan i wirnik sg w regulatorze
indukcyjnym zaopatrzone w uzwojenia, polaczone
zazwyczaj w ten sposéb, iz pola przez nie wytwa-
rzane majg zgodny kierunek wirowania. W przy-
padku zwyklego regulatora indukcyjnego laczymy
jego stojan w szereg z linja, ktorej napiecie chce-
my regulowaé, zas obwéd wzbudzajacy I —
w gwiazde. Obwéd wzbudzajacy wywoluje w ob-
wodzie gléwnym napiecie stale ‘co do wielkosci,
lecz zmienne co do kierunku, zaleznie od polozenia
uzwojenia I wzgledem uzwojenia II. Jak widaé
na wykresie wektorowym rys. 12, daje to moznoéé

vvvvvvvvvv

— L
Rys. 11. Rys. 12.
regulowania napiecia £ w granicach E — E, do
E — E,, przyczem kat miedzy E i E: zmienia sie,
E,

osiggajac wartoé¢ maksymalng ¢ = arcig

E, >~ E,

Jezeli regulator indukcyjny jest wykonany
jako regulator podwéjny. uzwojenia wzbudzajace
sg polaczone w ten sposéb, iz pola przez nie indu-
kowane obracaja sie w kierunkach przeciwnych.
Uzwojenia gléwne polaczone sa w szereg, czesci
ruchome sprzezone mechanicznie i obracane w tym
samym kierunku,

Jak wida¢ z wykresu wektorowego na rys. 12,
osigga sie przez to, iz wypadkowa napie¢ dodatko-
wych E: ma stale kierunek E, przez co unika sie
przesuniecia fazowego pomiedzy E i E..

Regulatory podwéjne majg jeszcze i te zalete,
ze w polozeniu wirnika, w ktérym E, - E—=E
(E; = 0), obie skladowe E.'i E:"znosza sie wzajem-
nie, tak iz mozna woéwczas odlaczyé uzwojenia
wzbudzajace bez przerwy w ruchu i bez uderzen
pradu. Pozatem aparatura sterujaca jest ze wzgle-
du na czeéciowe znoszenie sie momentéw krecacych
lzejsza. Na podslacjach, gdzie samo przez sie w gre
wchodza tylko moce znaczniejsze, stosowane sa
prawie wylacznie regulatory indukcyjne podwéjne.
Dla okreslenia wielkosci regulatora indukcyjnego

— przy
EP



miarodajna jest jego moc wlasna, ktéra moze byé¢
obliczona w przyblizeniu wedlug wzoru.

P, = ,,.@ kVA,
E

gdzie Pw oznacza moc wlasng regulatora induk-
cyjnego, Pp oznacza moc przechodzaca przez re-
gulator, Ei — napiecie, indukowane w uzwojeniu
szeregowem regulatora indukcyjnego przez uzwo-
jenie wzbudzajace, E — napiecie sieci.

Regulatory indukcyjne wykonywane sg nor-
malnie na napiecia nie przekraczajace 15000 V.

Dla napieé wyzszych, stoso-

o .. wanych zwykle w linjach
przesylowych, zar6wno uzwo-
jenia gléwne, jak wzbudza-
jace musza by¢ przylaczone
do sieci przy pomocy tran-
sformator6w. Schemat takie-
go polaczenia podaje rys. 13.

Przy okre§laniu mocy
transformator6w miarodajng
jest moc wlasna regulatora in-
dukcyjnego oraz napiegcie linji.
Wybér napigciasamegoregula-
tora indukcyjnego pozostaje wéwczas wolny., Roz-
strzygaja tutaj wzgledy gospodarcze. Dla wigk-
szych jednostek, ze wzgledu na prad, najkorzyst-
niejsze napiecie wypadnie okoto 2000 V.

Regulatory indukcyjne podwéjne wykonywane
sg dla mocy wlasnej do 2000 kVA, regulatory po-
jedyricze dla mocy do 1000 kVA. Regulacja auto-
matyczna od przekaznika napieciowego moze byé
wykonywana w sposob ciggly.

Budowa wigkszych regulatoréw indukcyjnych
nastrecza trudnosci techniczne, szczegélnie sg trud-
ne do opanowania sily mechaniczne, powstajace
przy zwarciach.

Ze wzgledu na male stosunkowo moce regu-
latoréw indukcyjnych spotyka sie je tylko w pod-
stacjach mniejszych, gdzie zreszta ostatniemi cza-

Rys. 13.

]

Rys. 14.
Regulator indukcyjny podwéjny 2 000 kVA,
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sy zaczely je wypiera¢ transformatory regulacyj-
ne.

Na rys. 14 widzimy regulator indukcyjny po-
dwéjny o mocy 2000 kVA, 10000 V, 50 okr. wraz
7 §ilnikiem napedowym do regulacji automatycz-
nej.

Transformatory regulacyjne.

Najprostszy sposéb regulacji napiecia przez
zmiang przekladni transformatora prébowany byl
oddawna. Pierwsze patenty w tej dziedzinie znaj-
dujemy okolo roku 1900, jednakze napotykano
stale na trudnosci. Z jednej strony przelaczniki
zaczepow pod obcigzeniem (bez przerywania ob-
wodu) byly trudne do wykonania i kosztowne,
z drugiej za$§ strony zmiana iloéci zwojéw w tran-
sformatorze psula zréwnowazenie tegoz ' przy
zwarciach i powodowala znaczne sily osiowe, szko-
dliwe dla uzwojenia. Dopiero przez odpowiedni

rozw6j zarowno transformatoréw jak aparatow
przelacznikowych powstaly w ostatnich latach
transformatory regulacyjne J x
wielkiej mocy, cieszace sie T
dzi§ tak olbrzymiem roz-

powszechnieniem. -

Zasada transformatora
regulacyjnego polega, jak
pokazuje rys. 15, na 2-ch
przelacznikach, ktére pod-
czas pracy normalnej po-
laczone sg z tym sa-
mym zaczepem, podczas za§ zmiany zaczepu —
jeden przesuwa si¢ na nastepny zaczep, gdy drugi
pozostaje na pierwotnym. W ten sposéb w chwili
zmiany zaczepu — jeden przesuwa si¢ na nastep-
ny zaczep, gdy drugi pozostaje na poprzednim.
W ten sposéb w chwili zmiany zaczepu czeéé zwo-
ju transformatora, znajdujaca si¢ miedzy 2-ma
sasiedniemi zaczepami, jest zwarta. Aby ograni-
czy¢ powslajgcy wowcezas prad zwarcia, pomiedzy
dwoma przelgcznikami wlgcza si¢ opér R. Po
przejsciu przelacznika 2 na zaczep Il, przelgcznik
I réwniez przesuwa si¢ na zaczep Il i opor zostaje
odciazony. '

W wykonaniu praktycznem przelaczniki stop-
niowe réznig sie od siebie doéé znacznie, jednak
wszystkie w gléwnych zarysach oparte sq na wy-
zej wspomnianym systemie, W celu blizszego za-
poznania sie z konstrukcja, przejde obecnie do
opisu jednego z wykonan praktycznych, cieszacego
sie do$¢ znacznem rozpowszechnieniem. 2

Mechanizm przelacznika stopniowego zostal
tu polaczony w jedng calo§¢ z izolatorem przepu-
stowym pokrywy transformatora (rys. 17), tak ze
cze$¢ mechanizmu przelacznika stopniowego znaj-
duje si¢ wprost wewnatrz kubla transformatora,
czg8¢ za$§ umieszczona jest na izolatorze. Naped
przelacznika stopniowego odbywa sie przy pomo-
cy walka izolujgcego od wspolnego dla wszystkich
trzech faz watka, idacego wzdluz pokrywy trans-
formatora. '

Zamiast zaczepoéw na uzwojeniu gléwnem
transformator regulacyjny zapoatrzony jest w spe-
cjalne uzwojenie z zaczepami, ktére moze bhyc
przylaczane dodatnio lub ujemnie do uzwojenia

Rys. 15.
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glownego, tak iz przy 10-ciu zaczepach otrzymuje
sie regulacje o -}~ 10 lub — 10 stopni, a zatem 20
stopni regulacji. Dla unikniecia zuzycia stykow
poszczegolnych zaczepéw umieszcza sie w obwo-
dzie specjalny wylacznik, ktéremu przypada funk-
cja przecinania obwodu, poczem styki przesuwaija
si¢ juz bez obcigzenia. Schemat takiego urzadzenia
widzimy na rys, 16,

‘ e

niczy 5a, ktéry pozostaje zamkniety. W polozeniu
IIT styk ruchomy 3, ktéry po otwarciu przelaczni-
ka pomocniczego 5b zostal odcigzony, ‘przesuwa
si¢ na zaczep 2. W nastepnem polozeniu IV prze-
tacznik pomocniczy 5b zamyka sie, czeéé uzwoje-
nia regulacyjnego, lezaca pomiedzy zaczepami 1
i 2, zostaje zwarta poprzez opér 6. W nastepnem
polozeniu V przelacznik pomocniczy 5a otwiera sie,

%%;

Rys. 16.

Schemat dzialania przelacznika stopniowego.

Uzwojenie gléwne (1) transformatora moze
by¢ potaczone przK pomocy przelagcznika 4 z le-
wym lub prawym koricem uzwojenia regulacyjne-
go [ b. Przy polaczeniu z koricem lewym (polsze-
nie przelacznika 4, jak na rys. 16-I) napiecia uzwo-
jenia gléwnego i regulacyjnego dodajg sie. Przy
polaczeniu z prawym koricem uzwojenia regula-’
cyjnego napiecie tegoz odejmuje sie od napiecia
uzwojenia gléownego.

Rys. 17.

Przelaczniki stopniowe,
wyjgte z kubla transformatora regulacyjnégo,

W polozeniu I oba styki ruchome 2 i 3 stoja
ha pierwszym zaczepie, transformator daje nopie-
cie uzwojenia gléwnego. W potozeniu II przelacz-
nik pomocniczy 5b otwiera sie, lecz prad plynie
nadal przez styk ruchomy 2 i przelacznik pomoc-

a wnet potem juz 5¢ przerywa obwéd zwarcia, po-
zostawiajac w ten sposéb styk ruchomy 2 odcig-
zonym, W polozeniu 6-ym styk ruchomy 2 prze-
chodzi na ten sam zaczep, na ktérym juz sie¢ znaj-
duje styk ruchomy 3. W polozeniu VII néz 5c
i przelacznik 5a zamykaja sie, laczac zaczep 2-gi
wprost z siecig z pominigciem oporu 6. W poloze-

" niu 1-em, z tg tylko réznicg, Ze obecnie transfor-

mator daje napiecie, réwne napieciu uzwojenia
glownego wiecej napiecie pierwszego stopnia uzwo-
jenia regulacyjnego. Przy przejéciu na nastepny
stopien gra powtarza sie, jak wyzej.

Na rys. 17 widzimy 3 przelgczniki stopniowe,
przygotowane do wbudowania na pokrywe trans-
formatora. Widoczny w dolnej czesci fotografji
beben izolacyjny zaopatrzony jest po stronie we-
wnetrznej w styki, odpowiadajgce poszczeg6élnym
zaczepom. Zaciski na bebnie polaczone sa wprost
z zaczepami, przyczem ze wzgledu na to, iz beben
zanurzony jest w kuble transformatora, polaczenia
te nie wymagaja izolatoréw przepustowych. Prze-
taczniki 5a i 5b oraz néz 5¢ umieszczone sg pod
pokrywa blaszana na gérnej czesci izolatora, kto-
ry wewnatrz prowadzi walki, przedstawiajgce sty-
ki ruchome, umieszczone w bebnie. Widoczne pod
pokrywa blaszang 3 izolatory porcelanowe stuza:
jeden do polaczenia transformatora z siecig, 2 za$
pozostale — do przylaczenia oporu przejsciowe-
go 6. Walek napedowy, widoczny na rysunku,
sprzezony jest z mechanizmem napedu motorowe-
go, ustawionego obok transformatora. Sterujac sil-
nik napedowy tego mechanizmu w zaleznosci od
przekaznika napieciowego, mozna zmieniaé zacze-
py w zaleznosci od wahar napiecia na koricu linji,
t. j. regulowa¢ napiecie automatycznie., Regulacja
ta odbywa si¢ wprawdzie skokami, jednak wiel-
kosé tych skokéw mozna dowolnie regulowaé przez
podzial zakresu regulacji na poszczegélne stopnie,
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Przy rozmieszezeniu uzwojenia regulacyjnego
wewnatrz transformatora jest konieczne zapewnie-
nie symetrji uzwojenia niezaleznie ' od stopnia,
z ktérym polaczona jest sie¢. Trzy schematy uzwo-
jenia regulacyjnego, najczesSciej uzywane w celu
osiggnecia tego warunku, podaje rys, 18,

ol ot

1
1

b

f Jl il

Rys. 18,
Schematy polaczenia uzwojen regulacyjnych.

W wykonaniu, pokazanem na rys. 18-I, uzwo-
jenie wtérne transformatora zaopatrzone jest
w dodatkowe uzwojenie kompensacyjne, polaczo-
ne réwnolegle, a sprzezone z uzwojeniem regula-
cyjnem, Na rys, 18-11 uzwojenie regulacyjne roz-
mieszczone jest wzdluz catej dlugoéci uzwojenia
transformatora, stanowiac niejako 3-cie uzwojenie
transformatora. Przy autotransformatorze z uzwo-
jeniem regulacyjnem, wykonanem wedlug tego
schematu, otrzymujemy uzwojenie podwéjnie kon-
centryczne, przy transformatorze zas z oddzielne-
mi uzwojeniami—potréjnie koncentryczne. W wy-
konaniu, pokazanem na rys. 18-III, uzwojenie re-
gulacyjne podzielone jest na czesci i przekladane
z uzwojeniem gléwnem.

Potrzebny zasieg regulacji, a zatem wielko$é
uzwojenia regulacyjnego okresla sie na zasadzie
warunkéw pracy linji, Dla konstruktora transfor-
matora regulacyjnego wielkoé¢ zasiegu regulacji
trudnosci nie przedstawia.

Normalnie stosuje sie¢ zakres -+ (10—12%)
czyli 20—24% regulacji napiecia. Podzial tego za-
kresu na poszczegélne stopnie jest zalezny od wa-
runkéw pracy. Dla transformatora, od ktérego wy-
magamy regulacji dokladnej, mozna da¢ np. regu-
lacje — 12% w - 10 stopniach, a zatem regulacje
o 1,2%, co nawet dla sieci o§wietleniowej catko-
wicie wystarczy. Dla transformatoréw, laczacych
2 sieci przesylowe, gdzie rzadko wymaga sie do-
ktadnosci wickszej od 3%, wystarczyloby naprz.
da¢ - 12% w == 6 stopniach, a zatem regulacje
02%.

Transformatory regulacyjne wykonywane sa
jako autotransformatory, lub tez jako transforma-
tory wielouzwojeniowe, Gdy chodzi o polaczenie
2 sieci o napieciach, réznigcych sie znacznie, np.
110 000 i 64 000 V, wybér pada odrazu na transfor-
mator wielouzwojeniowy. Natomiast w razie pola-
czenia 2-u sieci 0 napieciu prawie réwnem, naprz.
64 000 V i 60 000 V, wybér pomiedzy autotransfor-
matorem a transformatorem wielouzwojeniowym
moze nastapi¢ dopiero po dokladnem zbadaniu

sieci, Czesto niejednakowe zabezpieczenia przepie-
ciowe, rozne warunki terenowe i t. d. taczonych
sieci wymagaja ich elektrycznego oddzielenia.
Wowczas stosuje sie dla polaczenia transformato-
ry wielouzwojeniowe. Uzycie ich moze réwniez by¢
podyktowane przez potrzebe ograniczenia pradu
zwarcia, gdyz, jak wiadomo, napiecie zwarcia au-
totransformatora jest bardzo mate,

- Jezeli podstacja posiada juz transformator
bez regulacji, naprosciej jest miedzy transforma-
tor stacyjny, a linje wlgczyé autotransformator
regulacyjny. Koszt takiego autotransformatora
jest wzglednie niski, gdyz moc jego wlasna (decy-
dujaca o wielkoéci transformatora) jest mniejsza

od mocy przechodzacej w stosunku nap; zakr. regul,

nap. linji.
Transformatory regulacyjne wykonywane sa
zar6wno jako typy wewnetrzne, jak i napowietrzne,
Dla napig¢ wysokich, powyzej 60000 V, dzié prze-
waznie spotyka si¢ podstacje napowietrzne, to tez
tutaj transformator stopniowy jest bezsprzecznie
najtariszym sposobem regulacji napiecia.

Transformatory regulacyjne wykonywane by-
wajg na napiecia do 220 000 V i moce do 100 000
kVA. Dolng granice stosowalnosci transformatoréw
regulacyjnych okresli¢ jest trudno. Miarodajnemi
sg tu oczywiscia wzgledy gospodarcze..Mozna jed-

Rys. 19,

Transformator regulacyjny typu napowietrznego,

nak powiedzieé, ze przy regulacji automatycznej,
dla transformatora regulacyjnego o mocy wlasnej
ponizej 1000 kVA koszta akcesorji wypadajg nie-
wspélmiernie wysoko w poréwnaniu do ceny sa-
mego transformatora. W takich razach najczesciej
da si¢ zastosowaé zwykly transformator z zacze-
pami przy jednoczesnem zrzeczeniu sie regulacji



00, ¢
pod obciazeniem, lub tez stosuje si¢ uklad z regu-
latorem indukecyjnym. :

Pod wzgledem trwaloéci przelaczniki stopnio-
we przedstawiaja si¢ bardzo dodatnio. Styki ru-

Rys. 20.
Transformator regulacyjny typu wewngtrznego wraz z napg-
dem recznym przelacznikow.
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Rys, 21.
Transformator regulacyjny typu napowietrznego.
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cheme, pracujgce w oliwie, nie podlegajg prawie
zadnemu zuzyciu. Proby, wykonane w mojej obec-
noséci w fabryce jednej z firm szwajcarskich, nie
wykazaly dla stykéw ruchomych dostrzegalnego
zuzycia po dokonaniu miljona pieciuset tysigcy
przelaczen. Przy tych samych probach okazalo sig,
70 kontakty noza, przecinajgcego obwod zwarcia,
winny byé wymieniane po dokonaniu 80000 —
100 000 przelaczer. Minimalne to zuzycie nalezy
przypisaé¢ zastosowaniu oporu omowego w obwo-
dzie zwarcia, przez co otrzymuje sie w poréwnaniu
z obwodem, zawierajgcym dlawik, mniejszy luk,
a zatem i mniejsze spalanie kontaktow,

Na rys. 19 widzi-
my autotransformator regu- |
lacyjny dla podstacji na- !
powietrznej. Chlodzenie
transformatora — przy po-
mocy radjatoréw. W celu
zmniejszenia wagi kubla i
ulatwienie transportu prze-
laczniki stopniowe nie sa
tu wpuszczone wprost do
kubla, lecz umieszczone w
cylindrach, przys$rubowa-
nych do gérnej czesci ku-
bla transformatora.

Na rys. 20 widzimy
maly autotransformator re-
gulacyjny typu wewnetrz-
nego. Dla obnizenia kosztu
caloéci transformator ten
wykonany zostal z nape-
dem recznym dla przelacz-
nik6w stopniowych, co wy-
lacza oczywiscie mozli-
woéé regulacji automa-
tycznej.

Na rys. 21 widzimy
transformator regulacyjny
wielkiej mocy. Transfor-
mator ten ustawiony jest
w podstacji napowietrznej
nowowybudowanej elek-
trowni Rybourg — Schwor-
stadt na Renie. O wy-
miarach, jakie przybierajg przelaczniki stopniowe
dla wysokich napieé¢, daje pojecie rys. 22, na kto-
rym widaé¢ jeden z przelgcznikéw transformatora
z rys. 21, '

Rys. 22.
Przelacznik stopniowy ty-
pu zewngtrznego na na-
piecie 187000 V wyjety

z transformatora.

Na zakoriczenie chcialbym zaznaczy¢, iz zgo-
ry powiedzieé¢, jaki sposéb regulacji: przy pomo-
cy kompensatora, regulatora indukcyjnosci czy
transformatora stopniowego jest najodpowiedniej-
szy — nie mozna, Wochodzi tu w gre tak wiele
czynnikéw, jak: kwestja poprawy cos ¢, pradu
zwarcia i t. d., ze kazdy przypadek szczegélny
musi byé dokladnie rozwazany i obliczony zaréwno
pod wzgledem technicznym, jak i gospodarczym.




Nr 14

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

501

I-SZA POLSKA STACJA DOSWIADCZALNA

DO BADANIA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH W GAZACH WYBUCHOWYCH
NA KOPALNI DOSWIADCZALNEJ BARBARA W MIKULOWIE®)
Inz. Z. Rychlik.

Poczuwam
Hermanowi

si¢ do milego obowigzku wyrazenia podzickowania p. dyr.
za laskawe zezwolenie, a p. inzz W. Cybulskiemu

Stan,
z kop. dosw.

nBarbara” za cenng wsp6lprace nad niniejszym opisem stacji doswiadczalnej. (Przyp.

aut.)

Przy wprowadzaniu urzadzer elektrycznych
w kopalniach wegla powstaly zaraz watpliwosci,
czy nadajg sie te urzadzenia do kopali z gazami
wybuchowemi, a to z tego powodu, ze urzadzenia
elektryczne w czasie ich normalnej pracy powo-
dujg niejednokrotnie iskre elektryczng, ktéra mo-
ze wywola¢ zapalenie si¢ mieszaniny wybuchowej
metanu z powietrzem. Nawet wprowadzenie prze-
noénych lamp akumulatorowych napotykalo po-
czatkowo na pewne trudnosci, wnet jednak prze-
konano sie, ze przewyzszaja one i pod wzgledem
bezpieczenstwa i pod wielu innemi wzgledami na-
wet t. zw, benzynowe lampy bezpieczefnistwa. To
tez dzisiaj pierwszym rzucajacym sie w oczy
szczegolem na kopalniach z gazami wybuchowemi
sa przeno$ne akumulatorowe lampy elektryczne.

Badanie takich lamp przed udzieleniem przez
wladze Gornicze zezwolenia na ich uzycie naleza-
o juz dawno do zadan kopalni doswiadczalnej
,Barbara".

Do napedu mechanicznego w kopalniach gazo-
wych uzywano jednak przewaznie powietrza spre-
zonego. Stosowanie urzadzen elektrycznych nie by-
o mozliwe, dopoki zachodzila obawa, ze iskra ele-
ktryczna, powstala czy to przy rozruchu, czy tez
podczas pracy tych maszyn i urzadzer, moze spo-

Rys. 1,
Wigksza skrzynia wybuchowa.

wodowaé¢ wybuch metanu, zawartego w otaczajacej
atmosferze.

Wypadki takie w kopalniach, niebezpiecznych
pod wzgledem gazéw wybuchowych, zachodzily,

') Kopalnia doswiadczalna ,Barbara” w Mikolowie
jest instytucja, powolang do zycia i utrzymywang przez Goér-
noslaski Zwigzek Przemyslowcéw Gorn,-Hutniczych Z, z.
w Katowicach, a przez wladze gérnicze uznawang jako
miarodajna polska stacja doéwiadczalna. (Przyp. aut.).

oczywiscie, przy stosowaniu zwyklych urzadzen
elektrycznych; z tego powodu dla urzadzen elek-
trycznych, przeznaczonych do pracy w takich ko-
palniach, opracowane zostaly ' osobne przepisy.
Przepisy te, pod nazwa ,Wskazéwki budowy ma-
szyn, transformatoréw i przyrzadéw, przeznaczo-
nych do pracy w gazach wybuchowych", dotaczono
do ,Przepisow budowy i ruchu urzadzer elektry-
cznych pradu silnego w podziemiach kopali"
(PNE-17). W mys$l tych przepiséw wszystkie urza-
dzenia elekiryczne przed dopuszczeniem ich do

Rys, 2.
Wieksza skrzynia wybuchowa z podniesionym dzwonem.

uzytku musza by¢ zbadane i wyprébowane na od-
powiednio wyposazonej stacji do$wiadczalnej.
Z powodu braku takiej stacji w kraju wszelkie
proby do niedawna musialy odbywaé sie na zagra-
nicznych stacjach prébnych, co bylo polaczone
w wielu razach z wielkiemi kosztami i trudno$cia-
mi, zwlaszcza o ile chodzi o aparaty juz uzywane
lub krajowego pochodzenia. Préby te i badania
moga byé obecnie wykonywane w stacji do$wiad-
czalnej, wybudowanej przez Gérnasl. Zwigzek
Przem, Gérn. Hutniczych na terenie kopalni do-
$wiadczalnej ,Barbara”.

Stacja ta, wzorowana na kilku stacjach zagra-
nicznych, zostala dostosowana do potrzeb i warun-
kow krajowych., Przedewszystkiem wiec do préb
uzywana jest mieszanina metanu z powietrzem.
OcYpowiada to najlepiej warunkom, w jakich maja
nastepnie pracowac urzadzenia elektryczne. Stoso-
wana na innych, zwlaszcza niemieckich stacjach,
mieszanina gazu $wietlnego z powietrzem ma tro-
che inne wlasnoéci pod wzgledem zapalnoéci oraz
daje nieco niZsze ci$nienie przy wybuchu.

Stacja do$wiadczalna posiada 2 réznej wielko-
$ci skrzynie (por. rys. 1i 5) do wykonywania préb.
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Wieksza skrzynia (rys. 1) zbudowana jest szczone sa w podlodze betonowej. Wszystkie rury
z blachy zelaznej grubosci 10 mm, w ksztalcie zaopatrzone sa w zawory (z), zamykane recznie

dzwonu o $redn. 3 m i wysokosci 1,5 m, ktory usta-
wia sie na fundamencie betonowym w ten sposab,
iz dolny brzeg moze by¢ uszczelniony przez zam-
kniecie wodne (por. rys. 1 i 2). Dzwon posiada
u gory 4 okragle otwory o érednicy 1 m, pokryte
denkami réwniez o zamknieciu wodnem (u).

Wspomniane denka stanowia swojego rodzaju
klapy bezpieczeristwa, chronigce sam dzwon od
uszkodzenn podczas wybuchu metanu. Klapy te
przymocowane sg zapomoca larcuchéw, aby w ra-
zie eksplozji nie zostaly odrzucone poza dzwon
i przez to nie przedstawialy niebezpieczenstwa dla
obserwatoréw. W bocznej $ciance dzwona wbudo-
wane s3 przewody do $wiecy elektrycznej, otwor
do brania préb gazu, okienko do obserwacji i otwor
do przylaczenia indykatora.

Aby umieéci¢ przedmioty, badane w dzwonie,
mozna albo otworzyé klape albo tez podniesé¢ caly
dzwon zapomoca wielokrazka (por. rys. 2). Do spo-
rzadzania mieszanki wybuchowej sluzy zbiornik
(k), polaczony ze skrzynia wybuchowa systemem
rur. Zbiornik ten posiada od dolu zawér (z), pola-
czony z wodociagiem, oraz rurke wodowskazowa
z podzialka (w). Mieszanke przygotowuje si¢ w ten
sposob, ze caly zbiornik napelnia si¢ najpierw wo-
da z wodociagu. Nastepnie, po zamknieciu wszyst-
kich zaworéw, wpuszcza sie don odmierzong ilo§¢
metanu ze stojacej obok butli. Gaz wyplywa pod
ciénieniem i wypycha wode, stojaca pod cisnieniem
atmosferycznem. Iloé¢ gazu dobiera sie zazwyczaj
tak. aby ze znana objetoécia powietrza w rurocia-
gach i skrzyni wybuchowej ' tworzvl mieszanke
o 8 — 9,5% zawarto$ci metanu, gdyz taka mie-
szanka daje przy wybuchu najwyzsze cinienia.

Sposéb prowadzenia rurociggéw widoczny jest
na schemacie (rys. 3). W érodku rurociggu umie-

Rys. 3.
Schemat wiekszej skrzyni wybuchowej: s — skrzynia wy-
buchowa, & — zbiornik, w — wodowskaz, f — butla z me-
tanem, d — wentylator, z — zawory, m — przedmiot ba-
dany, r — rurociag dla pow. sprezonego, ¢ — Zrédlo pradu
elektr., §w, — $wieca elektryczna, p — przewody i zaciski

doprowadzenia pradu elektrycznego,

szczony jest wentylatorek, ktéory ma za zadanie
utworzy¢ jednorodna mieszaning metanu z powie-
trzem. Aby %az przedostawal sie takze do wnetrza
przeqmlotu adanego, w obu rurociggach — ssa-
cym i tloczacym — znajduje sie odgalezienie, kté-
rego zakoriczenie laczy sie z wnetrzem przedmiotu
badanego zapomoca gietkich rurek. Wyloty wszy-
stkich 4 rur w wigkszej skrzyni wybuchowej umie-

przed strzalem.

Probe mieszanki po wymieszaniu gazu bierze
sie ze skrzyni wybuchowej zapomocg opréznionej
pipety szklanej (p. rys. 4). Pipete te¢ mna-

pelnia si¢ mieszanka, a nastep-
nie zawarta w niej mieszanke spala
przy pomocy iskry elektrycznej.
Z ubytku objetosci gazu przy spala-
niu mozna wnioskowa¢ o uprzedniej
zawartosci metanu. W tym celu ot-
wiera sie po ochlodzeniu pipety jej
dolny kurek pod woda, ktéra wsku-
tek panujacego po spaleniu spadku
ciénienia wchodzi w odpowiedniej
ilosci do pipety. Pipeta zaopatrzona
jest w skale, pozwalajaca na odczy-
tanie wprost % CH z objetosci, za-
jetej przez wode. Przy rozszerzeniu
dzialalnosci stacji nosi sie kierow-
nictwo z zamiarem zastgpienia tego
sposobu badania przez interferometr
optyczny. '

Do zapalania mieszanki wybu-
chowej stuzy t. zw. §wieca elektrycz-
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na ($w.), w rodzaju $wiecy samocho-  Rys. 4.
dowej, umieszczona wewnatrz przed- Pipeta do
miotu badanego. Do doprowadze- préby gazu.

nia pradu elektrycznego sluza

przewody (p), przeprowadzone przez $cianke
skrzyni, a do wywolania iskry elektrycznej in-
duktor (e). Celem stwierdzenia, czy wewngtrz

badanego przedmiotu rzeczywiscie nastapil wy-
buch, umocowuje sie na nim indykator, wzglednie
— jak to wida¢ na rys. 1 — indykator (i) umoco-
wany jest na $ciance skrzyni i zapomoca rurki mie-
dzianej polaczony z wnetrzem przedmiotu badane-
go. O ile eksplozja nie przeniosla si¢ do atmosfery
mieszanki wybuchowej, otaczajacej przedmiot ba-
dany, mozna po powtérnem napelnieniu mieszan-
ka wnetrza przedmiotu wybuch powtérzyé. Za kaz-
dym razem indykator kresli odcinek, ktérego diu-
gos¢é mierzy sile wybuchu w atmosferach.

Do badania mniejszych przedmiotow stuzy
mniejsza skrzynia wybuchowa (por. rys. 5), ktéra
na ksztalt szeécianu o boku 1 m; 2 przeciwlegle
éciany boczne, po ustawieniu przedmiotu badane-
go, zakleja sie papierem. Pozatem inne szczegély
i spos6b wykonywania préb przedstawia sie zu-
pelnie podobnie, jak przy wieﬁszei skrzyni wybu-
chowej.

W wielu przypadkach, np. przy silnikach elek-
trycznych, jest konieczne, aby silnik si¢ obracal.
Wtedy bowiem w zamknietej przestrzeni silnika
moze powsta¢ pewna zwyzka ciénienia, ktéra ma,
oczywiscie, wielki wplyw na ciénienie wybuchu,
Stwierdzono, Ze roznice miedzy ci$nieniem wybu-
chu przy silniku w spoczynku, a tym samym silni.
ku w ruchu, moga dochodzi¢ do kilkudziesigciu
procentéw. Z tego powodu przewidziano réwniez
urzadzenie do obracania silnika z odpowiednia
iloscia obrotéow podczas wykonywania préb. Do
tego celu stuzy osobny rurociag powietrza sprezo-
nego z oddzielnemi rurami—dolotowg i wyi%towq
do przylaczenia odpowiedniego silnika napedowe-
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go. Rury te znajduja sie tylko w wiekszej skrzyni
wybuchowej, gdzie przechodza przez podloge be-
tonowg (r). Naped powietrzny moze by¢, oczywi-
Scie, w razie potrzeby uzupelniony napedem elek-
trycznym. Z innych doswiadczen stacji wypada
nadmieni¢, Zze nigdy nie mozna zadowolni¢ sie po-
jedyriczem badaniem przy pomocy jednego wybu-
chu, spowodowanego w czesci badanej. Zdarza sie
bowiem, ze dopiero przy pierwszym lub nastepnym
wybuchu zostaje powiekszona jaka§ szczelina,
przez ktora dopiero nastepny wybuch moze sie
przedosta¢ do otaczajacej atmosfery. Dlatego ko-
nieczng jest zawsze serja kilku po sobie nastepu-
jacych wybuchéw. Na stacji do$wiadczalnej zada-
walniano sie zwykle serjg 5 wybuchéw,

Przed badaniem w gazach wybuchowych, a
takze po skonczonych prébach, kazdy przedmiot
oprocz tego jest poddawany szczegélowym ogle-
dzinom, a wiec tak pod wzgledem konstrukcyjnym
jak i pod wzgledem ewentualnych uszkodzen, jakie
poniést przy wybuchach,

W ten sposéb stacja doswiadczalna czyni za-
do$¢ wyrazonej na wstepie potrzebie badania w ga-
zach wybuchowych nawet duzych jednostek. Ba-
dane moga byé¢ silniki elektryczne mocy do stu kil-
kudziesieciu kilowatéow, czeéci jeszcze wiekszych
silnikbw (np. okapturzone pierécienie $lizgowe),
armatury do $wiatfa elektrycznego i t. p.

Stacja dos§wiadczalna nie posiada jeszcze, nie-
stety, urzadzen, ktéreby pozwalaly wykonywaé

takze badania lacznikéw elektrycznych w gazach
wybuchowych, gdyz wymaga to przylaczenia do
odpowiedniej centrali elektrycznej i réznych kosz-
townych urzadzen elektrycznch, Nie watpimy jed-
nak, ze bedzie to troska kierownictwa stacji, jak

Rys. 5.
Mniejsza skrzynia wybuchowa.

i wspolpracujacego z nig Oddzialu Elektrycznego
Stowarzyszenia Dozoru Kotléw w Katowicach, aby
umozliwi¢ takze badanie lacznikéw elektrycznych,
chocby tylko matej i éredniej mocy i w ten sposéb
uniezalezni¢ nasz przemyst elektrotechniczny od
zagranicy,

Z-DZIEDZINYELEKTRYFIKAC]I.

Rozwéj elektrowni okregowej w Pruszkowie.

W dniu 30 czerwca r. b. odbylo sie walne zgromadzenie
akcjonarjuszéw spotki ,Elektrownia Okregowa w Pruszko-

elektryfikacji okregu warszawskiego i duze zainteresowanie
wérdd szerokich sfer elektrykéw polskich rozwojem elek-
trowni pruszkowskiej, ponizej zamieszczamy bardziej
szczegolowe informacje.

wie", na ktérem Zarzad Spotki przedstawil szczegolowe Oto zestawienie sprzedazy energji przez elektrownie za
sprawozdanie za rok ubiegly, Ze wzgledu na znaczenie okres czasu od chwili jej normalnego uruchomienia.
1925 rok 1926 rok 1927 rok 1928 rok 1929 rok 1930 rok
T K 2 | R M 2
, 3 3 P 5 5
kWh | o, kWh | % E kWh | o g kWh |9, E kWh | o/ ;:; kWh | o/ g
| | B B - B B
[
Wytworzono . 7592 447/100] 8 433 6104100 11[12 392 085/100 47|19 108 760/100|54]|23 867 980/100| 25|26 724 200 100/ 11
Zuzycie wlasne . 2286 542| 30| 1973096, 23 2152 687 17 2431581| 13 2477 255| 11 2471730, 9
Straty w sieci . 317 283] 4| 970755 12 1215497| 10 1982 265 10 2829626 12 2612188 10
Sprzedano 4988 622| 66| 5489 759 65| 10| 9023901, 73 65|14 694 914, 77,62|18 561 099 77| 26 17

2164028% 81

Sprzedaz energji

Przemyst . 3968 156| 80| 4 310545| 79/ 8,5| 6961 589, 77 61{10 105 704 69|45|12 246 989| 66| 21|13 546 599 63| 10
Obce sieci : — —_— 256 570, 3 458 395| 3|79] 689443| 4| 50| 979682 5|42
Koleje elektryczne — -— 84500, 1 1457 488| 10 2008 100, 11| 38| 2231165 10| 11
Drobni odbiorcy sily 415915 8! 477621 8| 15| 904800, 10/89| 1558 761/ 11(72| 1191784 7 23| 1262 662| 6 6
Oéwietlenie prywatne 481 671( 10| 491422| 9| 2| 572604| 6/17| 812821 5/42| 1067631| 5| 31| 1320231 6|24
Oswietlenie uliczne . 122880, 2| 210171 4| 71 243838| 3|15 301745 224 394252 2| 31| 493 923| 2|25
Elektrometalurgja . —_ - — —_ 962900, 5 1806020, 8|88

Razem 4 988 622|100

5489 759i100 10

9023 901/100 63|14 694 914/100|62[18 561 099|100, 26|21 640 282100 17
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Wplywy 2z dochodéw eksploatacyjnych odbiorcow $wiatla 2544
wynosily w roku sprawozdawczym . Zt, 456214352 odbiorcéw w/g. specjalnej taryfy dla m:eszka!‘l 403
i w poréwnaniu do wplywéw wr. 1929 . ,, 3 857408,09 odbiorcéw sily y 83
ETOBIN 0 b i B0 o, 1 me i v av i 18D L 18% oraz miasto Piaseczno, pobieraiqce energiq
Wydatki eksploatacyjne wynosily w roku hurtowo . 1
sprawozdawczym . o .. 2250582,68 Ogélna ilosé przylzu.zonych odblorcow z kor‘l.

i w poréwnaniu do wydatkow wr. 1929 . o 198592991 cem roku sprawozdawczego wynosita 11034

el T e R L ST 13% w tem — odbiorcow $wiatla i 9102
" w/g. specjalnej tary[y dla

Rok sprawozdawczy byl rokiem cigzkiego kryzysu prze- mieszkan LT e 1534

mystowego, ktéry objawil sie ograniczeniem produkcji przez it sity 392
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szereg odbiorcow przemysiowych i przez to zmuiejszeniem sieci rozdzielczych, pobieraiqcych prad hurtowo 5
przez nich poboru energji. kolej elektryczna . . SRRy AR 1
Jezeli mimo to zakoficzono rok wzrostem sprzedazy Sieci przewodow zostaly w tym roku rozszerzone o 76
energji, wynoszacym 17% w kilowatogodzinach, a 18% km., t. j. o 21,6%, przez budowe:
we wplywach w stosunku do roku 1929 — zawdzigczaé to linji o napigciu 35 000 LA 4 km,
nalezy tylko dalszej rozbudowie sieci i przylaczaniu no- linji o napieciu 5000 V . 17 km,
wych odbiorcéw. linji niskonapieciowych 55 km.

W roku sprawozdawczym przylaczono nowych odbior-
cow 3031 (w roku 1929 — 2843), w tej liczbie:

Ogélna dlugoéé linji przewodéw wynosila w roku spra-
wozdaweczym w okraglych cyfrach 427 km, z czego:
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linji o napigciu,35000 V 52 km,
linji o napigciu 5000 V 143 km,
linji niskonapigciowych w 34 obstugiwanych
przez Elektrownie miejscowoéciach . 232 km.

Ponadto w dniu 1-ym stycznia 1931 roku byly w budo-
wie dwie nowe linje o napieciu 35000 V, a mianowicie:

linja do Zyrardowa . dlugoéci 32 km,

druga linja do Warszawy . . . . 9t 12 km.

Linja do Zyrardowa uruchomiona zostala dnia 1-go
kwietnia r. b., za$ linja do Warszawy uruchomiona bedzie
w pierwszej polowie roku biezacego.

W roku sprawozdawczym wybudowano i uruchomiono:

1 stacje transformatorowg na napigcie 35000/5000 V
i 18 stacyj transformatorowych na napigcie 5000/380/220 V.

Laczna moc tych stacyj wynosi 7100 kVA, W budowie
znajdujg si¢ dwie stacje transformatorowe 35000/5000 V
w Zyrardowie i Szczeéliwicach pod Warszawa o lacznej
mocy 4000 kVA.

Ogolna ilos¢ stacyj transformatorowych w koficu roku
sprawozdawczego wynosila:

5 stacyj dla napiecia 35000/5000 V

ONIROEN eI IRIODVISSA LY 51 45 37 it e v 14500 kVA,
106 stacyj dla napiecia 5000/380/220 V
o lacznej mocy . . . . . 17950 kVA.

Program robét na rok biezacy (1931) przewiduje oprécz
wykoriczenia wspomnianych linij 35000 V do Zyrardowa
i Warszawy:

1. budowe okolo 3 km linji kablowej 33000 V, 1a-
czacej stacje transformatorowa w Szczeéliwicach ze sta-
cjg na Woli, przez co bedzie znacznie zwickszona pewnos¢
dostawy pradu dla przedmies¢ Warszawy, zasilanych z na-
szej wytwérni w Pruszkowie,

2. budowe okolo 25 km linji 5000 V i

3. budowe okolo 35 km linji niskonapieciowych w Zy.
rardowie, Mszczonowie, Skolimowie i innych miejscowo-
$ciach lgcznie ze staly rozbudows istniejacych sieci, oraz

4. budowe 14 stacyj transformatorowych.

Dazac do coraz wigkszego usprawnienia eksploatacji
sieci, ustawiono z koficem roku sprawozdawczego w stacji
transformatorowej na Woli maszyne synchroniczna o mocy
jalowej 3000 kVA dla kompensowania spélczynnika mocy.
Pozatem w roku biezacym zainstalowane beda na sieciach
nowe urzadzenia ochronne od przepieé¢ i przetezen pradu.

Intensywna rozbudowa pocigga za soba koniecznosé
powigkszenia wytwérni. Wobec trwania dwuletniego okresu
od chwili zam6éwienia do chwili ustawienia nowego zespolu
turbinowego i nastepnie wobec spodziewanego wskutek
rozbudowy sieci wzmozonego zapotrzebowania energji,
zwlaszcza o ileby w tym czasie kryzys finansowy mial usta-
pi¢, oraz wobec bedgcych w toku pertraktacji z nowymi
powaznymi odbiorcami pradu — Spétka zaméwila obecnie
nowy zesp6l turbinowy o mocy 12 00015 000 kW, przez co
obecna moc zainstalowana w elektrowni 16 500 kW podwyz-
szy si¢ do 28 500 kW. Preliminowane inwestycje w wytwérni
obejmujg w zwigzku z tem rozbudowe hali maszyn i uzupel-
nienie rozdzielni.

Dazac takze do usprawnienia ruchu wytworni, Spotka
zaklada obecnie urzadzenie dla kontroli obstugi kottowni,
oczekujac w zwigzku z tem oszczednosci wydatkéw na we-
giel,

Koszty inwestycji, dokonanych w roku 1930-ym, pokryte
zostaly z pozyczki, udzielonej przez Utilities Corporation
(Poland) Ltd.,, ktéra réowniez finansuje dalsze wykonanie
programu inwestycyjnego.

W dniu 18-ym grudnia 1930 r. odbylo sie w myél prawa
o spotkach akcyjnych Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie
Akcjonarjuszéw Spolki, ktére uchwalito nowy statut oraz
zmianeg nazwy Spo6tki na

wElektrownia Okregu Warszawskiego, Spélka Akcyjna*,

Statut ten, zatwierdzony przez wladze, ogloszony zostat
w Monitorze Polskim Nr. 118 z dnia 23 maja 1931 roku.

Po dokonaniu odpiséw na kapital amor.
tyzacyjny w wysokoséci ZI 59552921 rok
sprawozdawczy zamkniety zostal z zyskiem ZIL 326 379,88

Zysk ten Walne Zgromadzenie na wnio-
sek Rady Nadzorczej podzielito w sposéb
nastepujacy:

8% powyzszej sumy na przewidziany
w statucie kapital zapasowy . . .

e oo 24 26110,39
na dywidende 5% od kapitalu zaklado-

wego: Z5:- 60000005 4. o v wusowhe o w o 300:000,00
przeniesione na rok nastepny . . . . 269,49
Wyplate dywidendy uchwalono rozpoczaé¢ na drugi

dziern po Walnem Zgromadzeniu, t. j. w dniu 1 lipca 1931 r.

Polski Komitet Elektrotechniczny.

PROJEKT 1-szy *).

__PNE

28 — 1931

PRZEPISY BUDOWY I RUCHU REKLAM SWIETLNYCH
NISKIEGO NAPIECIA oraz URZADZEN RUR SWIETLACYCH™)

A. PRZEPISY BUDOWY.

Zakres waznosci.

§ 1.

1. Przepisy niniejsze obejmuja w czesci [-szej
urzadzenia reklam $wietlnych dla niskiego napie-
cia, a w cze$ci Il-ej urzadzenia rur $wietlacych
dla napiecia wysokiego wg. PNE—10 § 2 p. 1 i 2.
Z czeéci Il-ej wylaczone sg urzadzenia elektrycz-
ne, w ktérych po stronie wysokiego napiecia pow-
staja jedynie prady o wysokiej czestotliwosci.

2. Dla wszelkich urzadzen, objetych § 1, obo-
wigzuja kazdoczesne ,Przepisy budowy i ruchu
urzadzen elektrycznych pradu silnego” Polskiego
Komitetu Elektrotechnicznego PNE—10,

) Uwagi do niniejszego projektu prosimy nadsyla¢
w terminie do dnia 15 wrzeénia p. a. Stowarzyszenia Elek-
trykéw Polskich (Polski Komitet Elektrotechniczny), Kré-
lewska 11,

**) Opracowane przez Komisje XXIV reklam $wietl-
nych PKE,
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I. Reklamy niskiego napiecia.

§ 2. Okreslenie.

Do reklam niskiego napiecia nalezg wszelkie
urzadzenia, zlozone z elektrycznych Zrédet $wiat-
ta o napieciu do 250 woltow wzgledem ziemi, za-
stosowanych ‘do napiséw, figur lub linij swietlnych.

§ 3. Zabezpieczenie.

1. Urzadzenia, objete § 2, maja byé podzielo-
ne na obwody, zabezpieczone bezpiecznikami na
nominalne natezenie pradu najwyzej 6 A przy
stosowaniu oprawek o normalnym gwincie ediso-
nowskim, a do 25 A przy oprawkach goljatowych.
W razie stosowania odbiornikéw, z ktérych kazdy
odbiera wigcej niz 6 A, zaleca sie zabezpieczy¢
kazdy odbiornik osobno.

2. Obwody w reklamach majg by¢ zabezpie-
czone dwubiegunowo. Jedynie w reklamach, w kto-
rych laczenie odbiornikéw odbywa sie zapomoca
aparatu kontaktowego (reklamy ruchome), dozwo-
lone jest jednobiegunowe zabezpieczenie, o ile
przewod powrotny jest uziemiony. O ile przewéd
powrotny nie jest uziemiony, to ma otrzymaé za-
bezpieczenie, odpowiadajace jego obciazeniu.

§ 4. Urzadzenie tacznikowe.

1. Urzadzenia reklam $wietlnych maja byé
zaopatrzone w wylaczaik glowny wielobiegunowy,
ktéry pozwala odlaczyé cale urzadzenie na wszy-
stkich biegunach lub fazach wraz z przewodem ze-
rowym. Zaleca si¢ stosowanie do tego celu wylacz-
nikéw samoczynnych.

2, Zegary lgcznikowe i podobne urzadzenia,
sluzace do wlaczania i wylaczania reklam o okre-
slonym czasie, nalezy umieszczaé za wylacznikiem
gtéwnym, Wszelkie manipulacje przy takich przy-
rzadach maja byé wykonywane po odlgczeniu
urzadzenia z pod napiecia. ;

§5 Przewody i
cyjny.

1. W reklamach wnetrzowych (nie narazonych
na wplywy atmosferyczne) instalacja winna by¢
wykonana przewodami o przekroju najwyzej
6 mm’, plaszczowemi (R) albo przewodami o go-
tej powloce otowianej (KG). Do reklam zewne-
trznych winny byé zastosowane przewody kabel-
kowe (KGa albo Ra). Dla przekrojéw wyzszych
niz 6mm* winny by¢ zastosowane kable obotowio-
ne (K lub KA). O ile zachodzi obawa uszkodzen
mechanicznych, maja byé zastosowane powyzsze
przewody lub kable w opancerzenie. Mozna réw-
niez zastosowaé ochrone z rurki stalowo-pancernej
lub réwnorzedna oslone metalowa.

2. Przy reklamach ruchomych, w ktérych od-
bywa sie perjodyczne wlaczanie odbiornikéw, na-
lezy przekr6j przewodéw obliczaé na ruch trwaly
wg. PNE-10, § 24, tabl. I. Przewody powrotne na-
lezy oblicza¢ na calkowita moc przylaczona.

3) Oprawki maja mieé¢ konstrukcje, zabezpie-
czajgcg czeéci, znajdujace sie pod napieciem, przed
dotknigciem i wplywami atmosferycznemi.
miejscach, narazonych na bezposrednie dzialanie
opadéw atmosferycznych, ma byé zastosowany
sprzet instalacyjny typu wodoszczelnego.

rzadzenia ochronne.

1. Reklamy dachowe winny posiada¢ konstruk-
cje zelazna, uziemiong, w mysl Wskazéwek co do
ochrony budowli od elektrycznych wyladowan at-
mosferycznych PNE-22 dla ochrony budynku.

sprzet instala-

Wszelkie zewnetrzne reklamy o konstrukcji meta-
l§owei muszg by¢ uziemione wg. przepisow PNE-10
3 p. 12.

O ile budynek posiada piorunochron, a rekla-
ma $wietlna wystaje ponad dach, to konstrukcja
zelazna tej reklamy winna byé polgczona mozli-
wie najkrotsza droga z przewodami $ciennemi lub
dachowemi urzadzeniami piorunochronu.

2. Dla wszelkich reklam dachowych i reklam
wnetrzowych, podlegajgcych czestym zmianom,
ma byé przewidziany wylacznik glowny, odlacza-
jacy cale urzadzenie w bramie domu lub w parte-
rze, w miejscu stale dostepnem dla strazy ognio-
wej. Na wylaczniku majg byé oznaczone poloze-
nia wlaczenia wgl. wylaczenia, Wylacznik ten na-
lezy umiesci¢ w skrzynce oszklonej, zamknigtej,
zaopatrzonej napisem, okreslajgcym przeznaczenie
wylacznika. Zaleca sie skrzynke te oswietlic.

II. Urzadzenia rur swietlacych wysokiego napiecia.

§ 7.
wienia, .

1. Za urzadzenia rur Swietlacych nalezy
uwaza¢ urzadzenia, stuzace do o$wietlenia, lub re-
klamy, w ktérych zrédlem $wiatla jest swietlenie
(jarzenie si¢) gazéw o niskiej preznoéci, nastepu-
jace w rurkach szklanych pod wplywem wylado-
wan elektrycznych miedzy elektrodami, umieszczo-
nemi na obu koncach rurek.

2. Urzadzenia rur $wietlacych dzielg si¢ na:

a) urzadzenia rur S$wietlacych, napelnionych
gazami szlachetnemi, np. neonem, argonem, helem
Ltiid,

b) urzadzenia rur $wietlacych, napelnionych
bezwodnikiem weglowym ($wiatlo dzienne) oraz
azotem ($wiatlo sloneczne). '

Dla urzadzeri a) napiecie transformatorow
przy biegu jalowym nie powinno byé wyzsze, niz
6 000 woltéw wzgl. ziemi, dla urzadzeri b) nie
ogranicza sie wysokosci napigcia.

§ 88 Rury §wietlgce.

1. Rury szklane na napiecie do 6 000 V wzgl.
ziemi moga by¢ naogél montowane na uchwytach
metalowych, odpowiednio uziemionych (patrz § 19
niniejszych przepiséw). Powyzej tego napiecia na-
lezy stosowa¢ uchwyty odpowiednio izolowane,
przytwierdzone do uziemionych wspornikéw.

2. Rury do napieé¢ wyzszych, niz 3 000 woltow
wzgl. ziemi winny by¢ umieszczone tak, aby do-
tkniecie si¢ ich bylo niemozliwe bez $rodkéw po-
mocniczych, Przy niZszem napieciu ochrona rur
szklanych od dotyku moze byé pominieta.

3. O ile rury, dostepne bez srodkéw pomocni-
czych, pokryte sa na pewnej dlugosci powloka
przewodzacg (lakierem i t. p.), to powloka ta musi
byé¢ uziemiona.

§9.0prawyikonstrukcje do rur
$wietlacych.

1. Urzadzenie rur $wietlacych musi byé¢ wy-
konane w ten sposéb, aby byl niemozliwy dostep
do czesci, znajdujacych sie pod napieciem.

2, Oprawy rur S$wietlagcych (tlo) majg by¢
z materjaléw niepalnych i wytrzymalych na me-
chaniczne uszkodzenia. Drzewo, cho¢by nasycone,
nie jest dopuszczalne.

a) Przy stosowaniu opraw zamknietych elek-
trody i inne czeSci nieizolowane, znajdujace sig

Okres$lenieiogoélne postano-
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pod napigciem, maja by¢ umieszczone wewnalirz
oprawy. Jako zamkniete nalezy uwazaé oprawy, kto6-
rych otwarcie nie jest mozliwe bez uzycia narzedzi.

b) O ile oprawy sa niezamkniete, to elektrody
i inne nieizolowane czesci, znajdujace si¢ pod na-
pieciem, musza mie¢ oslony (z blachy lub siatki
metalowej), uniemozliwiajace dostep bez uzycia
narzedzi.

c) O ile cate urzadzenie rur $§wietlgcych znaj-
duje sie w pomieszczeniu zamknietem lub specjal-
nie odgrodzonem, to elektrody i inne cze$ci nie-
izolowane odpowiednio, znajdujace si¢ pod napie-
ciem, moga by¢ nieosloniete. Wéwezas jednak
drzwi wejéciowe musza mieé¢ odlacznik, odlaczaja-
cy przy otwarciu drzwi cale urzadzenie na wszyst-
kich biegunach niskiego napiecia. Ponowne wia-
czenie urzadzenia powinno wymaga¢ oprécz zam-
kniecia drzwi recznego zamkniecia odiacznika.

d) O ile elektrody i inne czeéci nieizolowane,
znajdujace sie pod napieciem, sa we wnekach w
murze, wneki te musza byé wylozone blacha me-
talowa, uziemiona w mysl § 19.

e) Urzadzenie rur $wietlacych o czesciach
wymiennych (ogloszenia programowe i t. p.), mu-
si mie¢ skrzynie ochronna metalowa. Wymiana
liter ma byé mozliwa tylko po uprzedniem samo-
czynnem wylaczeniu pradu po stronie niskiego na-
piecia na wszystkich biegunach. Skrzynia ma mie¢
zaryglowanie, chroniace przed przypadkowem
wlaczeniem pradu.

3. Konstrukcje noéne dachowych urzadzen rur
$wietlacych musza byé metalowe.

4, Wszelkie metalowe czeéci urzadzenia nale-
zy uziemié¢ (patrz § 19 niniejszych przepiséw).

§ 10. Odstepy. '

Elektrody wzl. inne czeéci nieizolowane, znaj-
dujace sie pod napieciem, musza mie¢ w powietrzu
nizej podane minimalne odstepy miedzy soba wzgl.
od innych przedmiotéw otaczajgcych.

Naprewe piegu jalowego kV. Odstep minimalny w mm.

1 20
3 30
6 40
10 60
15 100
20 120

§ 11, Transformatory.

1. Kazdy transformator musi mieé¢ (abliczke
znamionowa, podajaca moc w kVA, czestotliwoéc,
napiecie pierwotne, najwyzsze napiecie wtérne
przy biegu jalowym i najwyzsze dopuszczalne na-
tezenie pradu po stronie pierwotnej i wtérnej. Po-
zatem ma byé wskazany rodzaj polaczenia.

2. Transformatory dla napiecia miedzyprze-
wodowego przy biegu jalowym do 6000 woltow
muszg mie¢ uziemiony érodek lub jeden koniec
uzwojenia wysokiego napiecia. Przy wyzszych na-
pieciach ma by¢ uziemiony érodek uzwojenia wy-
sokiego napiecia.

§ 12. Skrzynieochronnedlatran-
sformatorow.

Transformatory, = dlawiki i oporniki nalezy
umieszczaé w skrzyniach ochronnych zelaznych,
zamykanych, odpowiednio wentylowanych i uzie-
mionych. Otwory wentylacyine musza by¢ tak ma-
te, aby drobne zwierzeta (myszy) nie mogly sie
dosta¢ do wnetrza. Skrzynia musi posiadaé ostone
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od deszczu, o ile umieszczona jest nazewnatrz.
Skrzynia ochronna posiada¢ musi odfacznik, ktéry
przy otwarciu skrzyni odlacza cale urzadzenie sa-
moczynnie na wszystkich biegunach lub fazach nis-
kiego napiecia. O ile drzwi skrzyni s3 dwuskrzyd-
towe, nalezy umieéci¢ taki odlacznik dla kazdego
skrzydla i polaczy¢ odlaczniki szeregowo.

Na skrzyni nalezy umiesci¢ tablice ostrzegaw-
cza wedlug norm PNE-&

Transformatory nalezy umiesci¢ mozliwie w ta-
ki sposéb, aby przewody doprowadzajace wyso-
kiego napiecia do rur $wietlacych byly jaknajkrot-
sze. Przy rozleglych urzadzeniach rur $wietlacych
nalezy podzieli¢ transformatory na grupy w od-
dzielnych skrzyniach ochronnych, ustawionych w
poblizu odpowiednich grup rur $wietlacych.

§ 13. Ochrona od przerzutu wy-
sokiegonapiecia. :

Kazdy transformator winien ~otrzymaé¢ po
stronie niskiego napiecia zabezpieczenie od prze-
rzutu napiecia wysokiego w obwéd niskiego napie-
cia, wlaczone miedzy jeden z zaciskéw niskiego
napiecia a przewod uziemiajacy. Zabezpieczenie
winno mie¢ zamkniety iskiernik na skuteczne na-
pecie przeskoku 500 woltéw, urzadzony w taki
sposéb, aby nie mozna bylo dowolnie zmienia¢ od-
leglosci przeskoku.

§14, Zabezpieczenie.

Kazdy transformator nalezy zabezpieczy¢
osobno po stronie niskiego napigcia bezpiecznikami
mozliwie dostosowanemi do normalnego natezenia
perwotnego pradu transformatora. Wyjatek sta-
nowia transformatory o duzem rozproszeniu mag-
netycznem, o ile przy zwarciu nie nagrzewajg sig
nadmiernie. Bezpieczniki winny by¢ budowy zam-
knietej, dwudzielne, stosownie do PNE-10.

§ 15, Urzadzenia tacznikowe.

1. Urzadzenie powinno by¢ zaopalrzone po
stronie niskiego napiecia w wylacznik gltowny, wie-
lobiegunowy, odlaczajacy cale urzadzenie na
wszystkich biegunach lub fazach, wraz z przewo-
dem zerowym. Zaleca sie stosowanie do tego celu
wylacznikéw samoczynnych.

2. Zegary lacznikowe i inne podobne urzadze-
nia, stuzace do wlaczania i wylaczania reklam
o oznaczonym czasie, majg odlaczaé¢ urzadzenie na
wszystkich biegunach i fazach., Nalezy je umiesz-
czaé za wylacznikiem glownym. Wszelkie mani-
pulacje przy takich przyrzadach maja by¢ wyko-
nywane po odlaczeniu urzadzenia z pod napiecia.

3. Dla wszelkich urzadzefi rur $wietlacych
nazewnatrz obowiazuja postanowienia § 6 pkt. 2
niniejszych przepiséw, dotyczace wylacznika po-
zarowego. Po stronie wysokiego napiecia nie wol-
no zakladaé na stale lacznikéw, przyrzadéw po-
miarowych oraz przyrzadéw kontaktowych.

§ 16 Przewody niskiego napiecia.

Dla strony niskiego napiecia urzadzen rur
$wietlagcych obowiazuje § 5 niniejszych przepisow
dla reklam niskiego napiecia.

§ 17. Przyltaczenie do sieci wyso-
kiego napiecia.

Przylaczenie urzadzen rur §wietlacych bezpo-
$rednio do sieci wysokiego napiecia, bez poérednic-
twa transformatoréw nie jest dozwolone. Przepis
ten nie dotyczy rur $wietlacych w urzadzeniach
sygnalizacyjnych do celéw lotniczych.
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§ 18. Przewody wysokiego napigcia,

1. Doprowadzenia wysokiego napiecia od
skrzyni ochronnej transformatoréw do rur Swiet-
lacych nalezy wykona¢ specjalnym jednozylowym
kablem na wysokie napigcie w powloce olowianej
lub w plaszczu zelaznym obolowionym. Konstruk-
cja kabla powinna by¢ nastepujaca: linka miedzia-
na z drutéw ocynowanych, o ogélnym przekroju
conajmniej 2,5 mm’, w izolacji z gumy wulkanizo-
wanej wielowarstwowej, na napiecie nominalne,
odpowiadaigce napieciu roboczemu, lecz conaj-
mniej 6 000 woltow, owinigta taSma nagumowang
i otoczona powloka otowiana lub plaszczem oboto-
wionym. Plaszcz metalowy winien by¢ pokryty
masa odporna na wplywy atmosferyczne i chemi-
czne, owiniety dwa razy papierem przesyconym
i opleciony materjalem wiéknistym. Oplot ma by¢
réwniez nasycony masa odporng na wplywy atmo-
sferyczne i chemiczne, Pod plaszczem metalowym
znajdowaé sie ma linka miedziana, uziemiajaca,
ocynowana, o przekroju conajmniej 1,5 mm®, sklada-
jaca sie z drutéw o przekroju conajmniej po 0,5 mm?*.

2. W miejscach, gdzie zachodzi obawa uszko-
dzeri mechanicznych, w szczegélnoéci 2 m nad
ziemia i do odlegloéci 1 m. od okien lub balkonéw
i t. p., nalezy stosowaé powyzszy przewéd, o ile
ma powloke olowiana, w opancerzeniu tasmg Ze-
lazna lub z oslona — rura stalowo - pancerng albo
zelazna, o ile za§ ma plaszcz zelazny, obotowiony,
nalezy go zawsze ostoni¢ rura stalowo - pancerna
albo zelazng.

3. Prowadzenie powyzszych przewodéw pod
tynkiem jest dozwolone tylko przy ulozeniu ich
w rurach stalowo - pancernych albo Zelaznych, za
wyjatkiem przewodéw opancerzonych, ktére moz-
na wciaga¢ w rury papierowe z plaszczem metalo-
wym, obofowionym.

4, Wielozylowe kable sa niedopuszczalne.
Kabel ma by¢ jednozylowy. Przewodéw gorszej
jakosci, niz przewody wyzej opisane, i przewodow
wielozylowych do wykonywania doprowadzer wy-
sokiego napiecia stosowa¢ nie wolno. Sztukowanie
przewodéw wysokiego napiecia jest wzbronione.

5. We wnetrzu skrzyh ochronnych dla trans-
formatoréw oraz wewnatrz zamknietych opraw dla
rur $wietlacych wolno wykonywa¢ polaczenia prze-
wodem wysokiego napiecia (jak w p. 1) bez
plaszcza metalowego, prowadzonym na odpowied-
nich izolatorach lub tez wciagnietym w rure izola-
cyjna. Prowadzenie stalych przewodéw dozwolo-
ne jest w skrzyniach ochronnych dla transformato-
réow, w oprawach zamknietych, wedlug § 9 pkt. 2a
oraz w urzadzeniach zamknietych wzgl. odgrodzo-
nych wg § 9 pkt. 2¢c przy stosowaniu izolatoréw wyso-
kiego napiecia i zachowaniu odstapow wg § 10.

6. Przewody, ktére wchodzag w skrzynie
ochronng dla transformatoréw wzgl. w oprawy,
musza mieé¢ konce zabezpieczone w sposob pewny
od wnikania wilgoci do wnetrza przewodu. Moze
si¢ to sta¢ badz to przez tak szczelne wprowadze-
nie przewodéw i $ciéniecie ich oraz pokrycie kori-
cow przewodéw odpowiednia masa, badz tez tylko
przez zaopatrzenie koricéow przewodéw w odpo-
wiednie uszczelniajace koricowki, O ile korice
przewodéw sa narazone na bezposrednie opady
atmosferyczne, nalezy je zaopatrzy¢ w specjalne
mufy korcowe. '

§ 19. Uziemienie.

1. Wszystkie czesci metalowe urzadzenia, nie
znajdujace sie pod napieciem, nalezy polaczy¢ ze
soba przewodem miedzianym, o przekroju conaj-
mniej 6 mm* i uziemi¢. Glowny przewod uziemie-
nia ochronnego nalezy wykonaé przewodem
miedzianym o najmniejszym przekroju 16 mm’
zelazna linka o najmniejszym przekroju 35 mm?
skladajaca sie z drutéw ocynkowanych lub oboto-
wionych, lub ocynkowana tasmga zelazng tego sa-
mego przekroju.

2. Przewéd uziemiajacy mozna prowadzi¢ pod
tynkiem lub na tynku w rurkach zelaznych lub
stalowych, Przy ulozeniu na wierzchu mozna go
umocowaé¢ na uchwytach w pewnym odstepie od
§ciany (jak przewody piorunochronéw). Do wyso-
kosci 2 m nad ziemia oraz we wszelkich miejscach,
narazonych na uszkodzenia mechaniczne, ma by¢
zawsze zalozona rura ochronna, zelazna lub stalo-
wa. Wszelkie konstrukcje noéne reklam dachowych
musza byé bezpoérednio polaczone z glownym
przewodem uziemiajacym. g

Wewnatrz skrzyn ochronnych dla transforma-
toréw i rur $wietlacych wystarcza przekr6j mie-
dzianego przewodu uziemiajgcego 6 mm?

Dla uziemienia kazdej oddzielnej czesci urza-
dzenia majg byé prowadzone osobne odgalezienia
od gléwnego przewodu uziemiajacego. Dotyczy to
réwniez uziemionych elektrod. Wszystkie zyly
uziemiajace przewodéw nalezy przylaczy¢ do
opraw metalowych rur $wietlacych oraz do skrzy-
ni ochronnej dla transformatoréw. Przylaczenie
uziemieri do urzadzen piorunochronowych, rur
ogrzewniczych i gazowych nie jest dozwolone.
Przewodéw zerowych, uziemionych w sieci nie
wolno uzyé jako uziemienia. Dozwolone jest przy-
laczenie uziemieri do sieci wodociagowej, jednakza
tylko przed wodomierzem. Przylaczenie do rury
wodociagowej ma by¢ wykonane zapomoca dobrze
przylegajacego uchwytu z tego samego metalu co
rura, conajmniej 40 mm szerokiego. Polaczenie
przewodu z rurami trzeba wykona¢ pewnie i trwa-
le. Powierzchnie rury nalezy dokladnie oczysci¢
i zalozy¢é na rure w razie, jezeli jest zelazna —
mocng klamre z plaskiego zelaza, podkladajac w
razie potrzeby warstwe olowiu. Przewéd trzeba
dobrze umocowaé do klamry zapomocg $rub. Ca-
loéé polaczenia mozna zalaé otowiem, a polaczenie
nalezy w kazdym razie posmolowa¢ lub szczelnie
owina¢ dobrze smolowanemi pakulami. :

Wszelkie polaczenia w instalacji uziemiajacej
wykonane by¢ maja przez lutowanie, spawanie lub
nitowanie: Laczenie érubami dozwolone jest wtedy,
gdy sa zabezpieczenia przeciw obluzowaniu sie. Miej-
sce polaczenia nalezy posmolowac lub polakierowac.

Jako uziemiacz moze stuzy¢, oprécz rury wodo-
ciagowej, o ktorej wyzej byle mowa:

a) rura zelazna ocynkowana, conajmniej 1"
$rednicy i 2 m dlugosci, whita mozliwie giteboko
w ziemig,

b) plyta z zelaza ocynkowanego o powierzch-
ni jednostronnej conajmniej 0,5 m* i gruboséci 3 mm,
ktora nalezy zakopaé mozliwie pod poziomem wo-
dy podskérnej w polozeniu pionowem.

§ 20. Do urzadzer rur $wietlacych nie sto-
suje sie przepis PNE-10 § 44 pkt. 3, o ile wykonane
sa one wedlug niniejszych przepisow.
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B. PRZEPISY RUCHU

dla reklam $wietlnych niskiego napiecia oraz urza-
dzen rur swietlacych.

§21. Stan urzadzen'i jego kon-
trola.

1. Powyzej wymienione urzadzenia elektrycz-
ne muszg by¢ stale utrzymywane w stanie, odpo-
wiadajacym wszystkim powyzszym postanowie-
niom ,Przepisow budowy". Niedopuszczalne jest
uruchomienie instalacji rur $wietlacych w stanie
prowizorycznym. Budowa i wszelkie naprawy, po-
wiekszenia i zmiany urzadzen powinny by¢ wyko-
nywane przez osoby, posiadajace odpowiednie
kwalifikacje i uprawnienia do wykonywania tego
rodzaju instalacji.

2. Wszelkie urzadzenia ochronne (np. pokry-
wy i ostony, porecze, chodniki, pasy ochronne
i t. p.) musza by¢ stale utrzymywane w nalezy-
tym, dobrym stanie.

3. Reklamy niskiego napiecia dachowe oraz

odlegajaceczestymzmianom i wszel-
ﬁie urzadzenia rur $wietlacych, objete powyzszemi
przepisami budowy, muszg by¢ oddane pod statly,
regularny nadzér i konserwacje (na warunkach
wylgcznosci) osobom, posiadajacym odpowiednie
kwalifikacje i uprawnienia do wykonywania tego
rodzaju instalacyj. Niezwlocznie po zaangazowa-
niu wzgl. zmianie powyzszych oséb nalezy zawia-
domi¢ pisemnie o tem instytucje miejscowa, spra-
wujgca ogolny nadzér techniczny, pracownikéw,
zatrudnionych na miejscu z ramienia wlasciciela
instalacji, oraz administracje domu.

4. W razie zauwazenia jakichkolwiek zjawisk
anormalnych w urzadzeniach elektrycznych, wy-
mienionych w p. 3, nalezy otworzy¢ glowny wyla-
cznik drazkowy, wylgczajacy caly instalacje z pod
napiecia, i zawiadomi¢ osobe, sprawujaca nadzor
i konserwacje (kartka z adresem tej osoby winna
znajdowaé si¢ przy glownym wylaczniku), W ra-
zie pozaru straz ogniowa winna wylaczy¢ odnoéne
glowne wylaczniki przed przystapieniem do akcji
ratowniczej. '

5. Roboty w urzadzeniach niskiego napiecia
winny by¢ wykonywane przy zastosowaniu odpo-
wiednich $rodkéw ochronnych przez odpowiednio
pouczony i wykwalifikowany personel, mozliwie
po wylaczeniu instalacji z pod napiecia. Wykony-
wanie robot w urzadzeniach wysokiego napiecia
moze odbywa¢ si¢ z zastosowaniem odpowiednich
srodké6w ochronnych przy udziale conajmniej
dwoch oséb wykwalifikowanych i odpowiednio po-
uczonych. Wykonywanie robét i insta-
lacyj wysokiego napiecia,znajdu-
jacych sie pod napieciem jest bez-
wzglednie wzbronione. Przed przysta-
pieniem do robot w urzadzeniach rur $wietlagcych
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musza by¢ wykonane dla bezpieczenstwa nastepu-
jace czynnosci: cala instalacja winna by¢ odlaczo-
na z pod napiecia na wszystkich biegunach lub fa-
zach zapomoca gléwnego wylacznika drazkowe-
go, odlaczona instalacja winna by¢ zwarta po stro-
nie niskiego napiecia w pudle transformatorowem
na wszystkich biegunach w sposéb pewny. Przy
wylgczniku na czas pracy nalezy przymocowaé
odpowiednia tabliczke z napisem, ostrzegajacym
przed wlgczeniem instalacji. Pozatem obowiazuja
odnoéne przepisy ruchu PNE-10. ,

C. PRZEPISY PRZEJSCIOWE.

§ 22. Stosowanie przepiséw do
starych urzadzen.
urzadzeniach, wykonanych przed wyda-
niem niniejszych przepiséw, nalezy do trzech mie-
siecy od daty waznosci niniejszych przepiséw usu-
na¢ wszystkie te braki, ktére moglyby narazi¢ zy-
cie lub zdrowie ludzkie na niebezpieczenstwo. gV
kazdym razie urzadzenia muszg byé uzgodnione
z przepisami, dotyczacemi ustroju przewodow wy-
sokiego napiecia, oston, uziemienia i wylgczania
calej instalacji na wszystkich biegunach lub fazach
zapomocy jednego wylacznika glownego. O ile
moznoéci nalezy rowniez uzgodni¢ stare urzadze-
nia z przepisami, dotyczacemi wysokoéci napiecia.

— Przewodniczacy Polskiego Komitetu Wielkich Sieci
Elektrycznych, prof, KazimierzDrewno wski, wy-
jechal do Paryza na VI Sesj¢ Miedzynarodowej Konferencji
WSE. W sklad delegacji polskiej weszli ponadto pp.: inz
Bladowski (Bydgoszcz, Kabel Polski), inz. Hubert (ZEORK),
dyr. K. Szpotanski, inz. R. Razniewski (,ZELKOP"), inz.
W. Szumilin (,ZEORK") i inz Jerzy Skowroniski, ktory z ra-
mienia SEP wydelegowany zostal jednoczeénie do Szwajca-
rji i Czechoslowacji celem zbadania na miejscu organizacji
i funkcjonowania biur znaku przepisowego.

— Sekretarz Generalny SEP, inz Jézef P o d o-
s ki, wyjechal dn, 12 lipca b. r. do Stanéw Zjednoczonych
A. P. P. Podoski uzyskal na okres swego pobytu prawa
czlonka American Institution of Electrical Engineers i be-
dzie zaznajamial sie z organizacja Instytutu i Komitetéw
Amerykanskich: Elektrotechnicznego i Oswietleniowego, Po
za tem wezmie udzial w Konferencji Miedzynarodowej
Wspolpracy Intelektualnej i International Student Service,
z ktéremi od szeregu lat wspolpracuje.

W czasie nieobecnosci w sekretarjacie SEP zastepowaé
beda p. Podoskiego pp.: inz. Kulesza i J. Guminski.

— Po dluzszym pobycia w St. Zjedn. Am. P6ln. bawi
w Warszawie (ul. Stalowa, 6) inz Jan Grzybowski,
inzynier firmy Westinghouse Electric and Manufact. Co.
Przed powrotem do Ameryki, a natychmiast po ukoficzeniu
feryj letnich inz Grzybowski zamierza wyglosi¢ szereg od-
czytow na aktualne tematy techniczne i gospodarcze,
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Sprawozdanie z dzialalnoéci Towarzystwa Kurséw Te-
chnicznych w Warszawie za rok naukowy 1929/1930 (XXIV
rok istnienia Kurséw Technicznych), str. 38,

Uzwojenie twornikéw maszyn elektrycznych pradu sta-
lego. Inz. Karol Nowa k, profesor Wyzszej Szkoly

Technicznej Czeskiej w Pradze, Tlomaczyl inz M. N a-
cholinski, zaopatrzyl w przedmowe prof, K. Z 6-
raws ki Str.176 i 123 rysunki w tekécie. Warszawa, 1931,
Wydano przez Komisje Wydawnicza Tow. Bratniej Pomocy
Studentow Politechniki Warszawskiej wespol z Kolem Elek-
trykow Stud., Pol. Warsz.
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O ksiazce tej Przeglad Elektrotechniczny poda nieba-
wem osobne sprawozdanie.

Spis szkisl zawodowych Rzeczypospolitej Polskiej.
Warszawa, 1931, Wydawnictwo Ministerstwa Wyznan Reli.
gijnych i Oéwiecenia Publicznego. Str. 110. Sktad Glowny
w ksiegarni Atlas. Cena 1 zl

Znaczenie szkolnictwa zawodowego w naszych warun-
kach dotychczas nie zgstalo jeszcze nalezycie ocenione
przez spoleczenstwo polskie ani pod katem widzenia ogél-
nych intereséw gospodarstwa narodowego, ani tez pod
wzgledem interesow ksztalcacej si¢ mlodziezy. Wszystko
wiec, co przyczynia sie do popularyzacji tej idei i do rozwo-

ju szkolnictwa zawodowego w Polsce, winno spotkac sig
Z uznaniem,

Wydany przez Min, Wyzn. Rel. i Osw. Publ. spis obej-
muje 355 szk6l zawodowych meskich i 436 szkol zenskich
(wzgl. kooedukacyjnych) i zawiera skorowidz zakladéw nau-
kowych wedlug zawodéw meskich (60 specjalnoéci) i Zen-
skich (34 specjalnosci).

Mechanika ciegien rozpietych i jej zastosowanie
w elektrotechnice i miernictwie. — Inz, Dr. Alfons
Chmielowiec. Str. 63 i 6 rysunkéw w tekécie oraz 19
przyktadéw. Lwéw, 1931, Odbitka z ,Czasopisma Technicz-
nego',
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Uszkodzenie samoczynnego regulatora napiecia,

Nawigzujac do opisu podobnego wypadku, opisanego
w Nr. 7 Przegladu Elektr. z roku biezacego, mamy znéw do
zanotowania wypadek przerwy w ruchu jednej z wigkszych
elektrowni, spowodowanej przez uszkodzenie regulatora na-
pigcia.

Okoto godz. 3-ej w nocy, gdy byl w ruchu tylko jeden
turbozespét o mocy 6500 kW przy niewielkiem nocnem ob-
cigzeniu 1 700 kW, urwala sie sprezynka, $ciagajaca drgajacy
kontakt miedzyprzekaznikowy w przyrzadzie do samoczyn-
nej regulacji napigcia Tirilla. (Na obok umieszczonym ry.
sunku zaznaczono miejsce uszkodzenia). Op6ér w obwodzie
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bocznikowym wzbudnicy byl w mys$l przepiséw firmy caly
wlaczony, Przy urwaniu sprezynki opadio automatycznie na-
pigcie pradnicy wskutek ustania dzialania regulatora napie-
cia, co spowodowalo powypadanie motoréw kondensacyj-
nych turbiny.

Gdy rozdzielczy, zorjentowawszy si¢ co si¢ stalo, prze-
szedl na reczng regulacje i podnosil z powrotem napigcie
pradnicy, to juz w miedzyczasie stracila turbina préznig i
musiano jg odstawi¢, powodujac tem przerwe w ruchu elek-
trowni.

Jak wida¢, juz w samej zasadzie dzialania takiego re-

gulatora napigcia tkwi niebezpieczefistwo, ze w razie uszko-
dzenia przyrzadu — napigcie pradnicy nie pozostanie tak
duze, jakie bylo w chwili ustania dzialania regulatora, ale
automatycznie pradnica straci napigcie. n.

Silniki asynchroniczne o cichym biegu.

E. T. Z. z 1929 r. na str. 593, w opisie nowoéci z dzie-
dziny silnikow, wystawionych na Targach Lipskich, podaje,
70 jedna z wylworni niemieckich wystawila nowoéé, ktéra
zapewne bedzie przyjeta z wielkiem uznaniem przez liczne
rzesze odbiorcéw, a mianowicie tak zwane ,silniki cicho
biegnace”. Dobre wywazenie, male nasycenie zelaza,
szczeglne ksztalty — wszystko to dalo podobno zadzi-
wiajace wyniki. Biuro techniczne wytwoérni ..Elektrobudo-
wa" juz od roku bylo zajgte zagadnieniem stlumienia diwig-
ku, wydawanego przez silniki w biegu. Wydawany gwizd
potegowal sie w miare obcigzenia i stawal sig czczegblnie
silny przy przeciaZeniach. Pytanie to bylo nadzwyczaj trud-
ne do rozwigzania. Byly robione najrozmaitsze do$wiadcze-
nia, jak: silniki ze stabszem nasyceniem Zelaza, moc-
niejsze pasowanie szkieletu zelaznego, okreslanie wplywu
nier6wnej iloéci przewodéw w Zlobkach, wplyw uzwojen
ulamkowych oraz parzystej lub nieparzystej ilosci zlobkéow
na pasmo i biegun. Niektére doswiadczenia dawaly wyniki
zwodzace. Naprz. silnik zwarty, zamkniety 1 KM, 720 obr,,
nawiniely na 500 V, wydawal ostry gwizd. Tenze silnik
po przewinieciu na 120 V jakgdyby stracil gwizd. Nastepne
zaé silniki, wykonane podobnie jak powyzszy na 120 V, wy-
dawaly znéw silny gwizd.

Dopiero w ostatnich czasach przypuszczenia, oparte
na pewnych rozwazaniach z akustyki oraz na mozliwoéci
wytwarzania wyzszych harmonicznych w strumieniach mag-
netycznych, naprowadzily badania na wlasciwe tory. Na
zasadzie tych przypuszczei wprowadzono drobng zmiang
w jednym z dwoéch jednakowych silnikéw. Przy biegu wy-
koticzonych silnikébw na stacji probierczej silnik z przerdb-
kg wykazal gwizd zdecydowanie slabszy. To do$wiadczenie
bylo wlasciwie rozwigzaniem kwestji, gdyz wskazalo kieru-
nek, w ktérym nalezalo i§¢é. Nastepne silniki, wykonane do
doéwiadczen, otrzymaly juz inne urzadzenie, ktére mialo
skuteczniej tlumi¢ dZwiek przy obcigzeniu. Doéwiadczenie
2z wykonanemi silnikami w zupelno$ci potwierdzily przy-
puszczenia, Obecnie wytwérna ,Elektrobudowa” moze wy-
rabiaé silniki, nie majace diwieku innego przy obcigZzaniu,
niz normalny szum przewietrznika. Silniki naszej konstruk-
cji w odréznieniu od wspomnianvch w E. T. Z. z 1929 r.
na str. 593, nie posiadaja wcale ostabionego pola, t. f. sta-
bego nasycenia. Indukcja w réznych czeéciach obwodu mag-
netycznego moze byé utrzymana na wysokoéci dozwolonej
przez inne warunki konstrukcyjne, co jest gléwna zalety
tego udoskcnalenia. W. K,
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Taryfa bydgoska,

Od dnia 1.go czerwca obowiazuje w Bydgoszczy nizej
podana taryfa:

1. Zasadnicza cena dla o$wietlenia—80 gr./kWh.

2. Dla oéwietlenia kosciolow—65 gr./kWh.

3. Dla oéwietlenia kinoteatrow—65 gr./kWh.

4. Dla oséwietlenia kawiarni, restauracji zasadnicza ce-
na 75 gr./kWh, z zastosowaniem rabatéw nastepujacych:

Przy mocy zainstalowanej ponad 1,5 kW i przy rocznej
ilosci godzin uzytkowania zglosz. mocy instalacji ponad 800
godzin—70 gr./kWh, ponad 1200 godzin—65 gr./kWh.

Obliczanie godzin uzytkowania nastepuje raz do roku
po uplywie 12 miesiecy.

5. Dla oéwietlenia reklamowego, dla przemyslu domo-
wego, dla aparatéw leczniczych, grzejnikéw przy zastosowa-
niu oddzielnego licznika—45 gr./kWh.

6. Dla sily przy zastosowaniu licznikéw niskiego na-
pigcia zasadnicza cena—33 gr./k\Wh.

7. Odbiorcy energji dla sity powyzej 20000 kWh ro-
cznie mogq zaleznie od ilosci pobieranej energji i czasu uzyt-
kowania otrzyma¢ ceny nizsze, zawierajac z elektrownia
umowy indywidualne.

Dawne rabaty dla sily, zalezne od czasu uzytkowania,
zostaja zniesione.

8. W godzinach nocnych od 22 do 6 rano przy zasto-
sowaniu specjalnych licznikéw pobierana bedzie za prad dla
sity i dla celéw technicznych za wyjatkiem oéwietlenia cena
10 gr./kWh przy zastosowaniu licznikéw wysokiego napie-
cia i 12 gr./kWh przy zastosowaniu licznikéw niskiego na.
piecia.

Taryfa nocna nie ma zastosowania dla tych odbiorcéw
pradu, ktérzy sa przylaczeni do sieci tramwajowej.

T,
Slup transformatorowy,

Przy budowie sieci powstaje zazwyczaj kwestja roz-
wigzywania sposobu urzadzenia doplywéw do stacji trans-

o

Rys. 1.
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formatorowych, przytem niekiedy zachodzi potrzeba jedno-
czesnego uzycia linji powietrznej i ziemnej kablowej dla
wysokiego i niskiego napiecia. Tam, gdzie przewidziane sa
przy kioskach transformatorowych linje napowietrzne, uzycie
stupa transformatorowego moze si¢ okazaé¢ niekiedy efek-
towniejsze i tafisze, niZli stawianie obok kiosku stupa z
konstrukcji zelaznej, czesto o dosé duzych wymiarach,
Jedno z rozwiazan stanowi podany na rysunku stup
transformatorowy. Ma
on w gbérnej czesci 4 |
miejsca na rozgalezie-
nia napiecia, Odgale-
zienia niskiego napie-
cia s§ umieszczone na
obwodzie k6t w ilo-

$ci 8 odgalezien. Do- ‘:,',
plywy kabli ziemnych /)
moga byé wykoaane i
zaleznie od potizeby >

w czeéci dolnej.
Szkielet konstrukeji
slupa sluzy jednocze-
énie za umoncowanie
scian kiosku, ktore u-
mieszczone sa W wig-
zaniu slupa i wyko-
nane sa z betonu la-
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nego; grubsre¢ tych
$cian jest réwna sze-
rokoéci boku katow-

nika naroznego (w da-
nym przypadku 70
mm), Daszek kiosku
— wykonany z Zzelbe-
tu,

Stup transforma-
torowy, podany na fo-
tografji, zostal wyko-
nany dla potrzeb zakladéw fabrycznych w roku 1922 i w cig-
gu swego 9 - ioletniego istnienia nie wykazal zadnych pek-
ni¢é $cian i nie wymagal naprawy.

Rys. 2,

F.
Urzgdzenie do automatyzacji ruchu kotlowni.

Znane sa korzyéci, jakie daja urzadzenia samoczynne do
regulacji ruchu kotlowni, Urzadzenia te usuwaja potrzebe
kontroli czynnika ludzkiego, dostosowujac w kazdej chwili
prace kottowni do ustawicznych zmian obcigZenia, jakie za-
chodzg na sieci, rozkladajac samoczynnie obcigzenie miedzy
poszczegolne jednostki kotlowe, utrzymujac staly preznosé
pary i dajac w wyniku oszczedno$é na kosztach paliwa, na-
prawy, obslugi oraz zwigkszajgc pewnoéé ruchu.

Nie sa one oczywiscie w stanie zastapié czlowieka cal-
kowicie, poniewaz, jak wiadomo, tylko harmonijna wspol-
praca automatu i czlowieka da¢ moze wynik zadawalniajg-
cy. Mimo to urzadzenia tego rodzaju s widziane niechetnie
przez obsluge, poniewaz obawia sie ona, ze zastosowanie ich
moze grozi¢ redukcjg. W przypadku, o ktérym nizej, jaki
mial miejsce niedawno w jednej z elektrowni, ocbawa ta
wprawdzie nie byla uzasadniona, chociazby z tego powodu,
ze obsluga wogéle byla tam nieliczna, a przytem nie byto
weale zamiaru pozbawiaé kogokolwiek pracy; mimo to oba-
wa ta byla wlaénie powodem pewnego — chwilowego zre-
szta — klopotu zar6wno dla elektrowni, jak zwlaszcza dla
dostawcy urzadzenia samoczynnego,

Zgodnie bowiem z warunkami zambwienia, koszt insta-
lacji mial by¢ splacany z oszezednoséci na paliwie, jakie da
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automatyzacja palenisk. Oszczednosé te miano ustalié do.
$éwiadczalnie przez poréwnanie — (w pewnych jednakowych
warunkach pracy zakladu) — iloéci paliwa, zuzytego przy a)
pracy recznej palaczy, b) przy pracy automatycznej. Poré-
wnanie to dato wyniki zupelnie nieoczekiwane, okazalo sie
bowiem, Ze instalacja rzekomo wcale nie daje oszczednoéci
na paliwie, Bylo to skutkiem bardzo gorliwej pracy palaczy
podczas okres6w probnych, ktérzy usitlowali w ten sposéb
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zwalczaé automatyzacje. Wprawilo to w niemale zdumienie
dostawce, ktéry zupelnie tego nie oczekiwal.

Blizsze badania i kilkakrtonie powtarzane préby wyka-
zaly nastepnie pewng oszczedno$é na paliwie, zwlaszcza
w ruchu nocnym, kiedy obstuga jest z natury rzeczy mniej
uwazna, W kornicu robotnicy przekonali sie tez, ze automa-
tyzacja ulatwia im prace. N

PR Z ENMY:S L

Stan przemyslu elektrotechnicznego we Francji*), Na

Walnem Zgromadzeniu Syndykatu Przemystowcéw Elektro-
technicznych we Francji przedstawione zostalo, przy spra-
wozdaniu za rok 1930, obecne polozenie przemystu.

W 1930 r. Francja weszla w okres dostosowania swej
gospodarki do nowych warunkéw, wynikajacych ze stabili-
zacji waluty, mianowicie w okres zwyzki cen. Spowodowalo
to wzrost kosztow produkcji, podczas gdy przemys! innych
krajow, przez uzgodnione posunigcia ograniczajace, zdolal
koszty te obnizyé, W wyniku nastapilo zalamanie si¢ row.
nowagi pomigdzy warunkami konkurencji na rynku francus-
kim i rynkach zagranicznych.

Réwnoczeénie z temi skutkami stabilizacji waluty
kryzys wszechéwiatowy poczal wywieraé pierwsze swe sku-
tki na gospodarke Francji.

Wspoldzialanie tych dwéch czynnikéw spowodowalo
niepokojacy wzrost importu i zmniejszenie si¢ sily nabyw-
czej rynku wewnetrznego,

W 1929 r, bilans handlowy francuskiego przemyslu
elektrycznego byl po raz pierwszy ujemny (o 142 miljony
frankéw), w 1930 roku stan pogorszyl sie i deficyt wy-
ni6st 207 miljonéw frankéw. Wywoéz coprawda wzrést z 500
miljonéw frankéw w 1929 r. na 572 milj. fr. w 1930 r., czyli
o 14,5%, lecz wwo6z powigkszyl si¢ w tym samym okresie
z 641 na 769 milj. fr., czyli o 20% (warto$¢ wwozu wzrosla
od 1926 do 1930 r. o 30%).

Z ogblnej wartoéci wwozu w 1930 r. — 55% (377 milj.
fr.) pochodzilo z Niemiec, w tem 153 miljony fr. z tytulu
$wiadczen powojennych; w 1929 r, $wiadczenia te wynosily
133 milj. fr.

Co do grup materjalow wwozonych, w 1930 r, na
pierwszem miejscu staly maszyny elektryczne (203 milj. fr),
materjaly radjotechniczne lacznie z lampami (133 milj. fr.)
i przybory elektrotechniczne (122 milj. fr.).

Ostroé¢ konkurencji zagranicznej przejawiala sie obok
iloéci towar6w wwozonych takze w znizaniu cen, wynikaja-
cem z obnizania si¢ kosztéw produkeji w innych krajach
przy réwnoczesnym wzroécie ich we Francji; podczas gdy
we Francji wskaznik cen detalicznych wzrést z 124 w 1929 r.
do 132 w lutym 1931 r., obniZyl si¢ on w tym samym okre-
sie w Niemczech z 154 na 134, w Belgji z 136 na 121, a w
Szwajcarji z 156 na 148; wskaznik robocizny wzrést odpo-
wiednio we Francji z 209 na 225, a obnizy!l sie w Niemczech
stopniowo o 8 do 10%. Niemcy, pracujac przy obecnej de-
presji w przemysle elektrotechnicznym z wydajnoécig za.
ledwie 40% swych fabryk, szukaja odbiorcéw na zewnatrz
i udzielaja im znizek do 40% od cen normalnych, sprzeda-
jac nawet ponizej cen kosztu; to tez w ogélnym bilansie
handlu zagranicznego Niemiec nadwyzka wywozu nad wwo-

*) Revue Générale de I'Electricité, No. 26/1931,
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zem wzrosla z 47 milj. marek w 1929 roku do 1600 milj.
marek w 1930 r. Poniewaz Francja dotychczas najmniej byla
dotknieta kryzysem wszechéwiatowym, wysilek konkurencji
zagranicznej, oczywiécie, skierowal si¢ najbardziej na jej
rynek,

Kryzys ogélny dotknal w ostatnich czasach rynek fran-
cuski w stopniu, wzbudzajacym powaZne obawy przemy-
slowc6w; w poréwnaniu z rokiem zeszlym, zamoéwienia
zmniejszyly sie¢ o 50% dla wielkich maszyn, o 40% dla ma-
lych silnikéw i o 30% dla materjaléw instalacyjnych i przy-
rzadéw uzytku domowego. Na tak skurczonym rynku kon-
kurencja zagraniczna tem ciezej daje si¢ odczuwaé.

W zwiazku z ogélnem polozeniem wychodza na jaw
ujemne strony francuskiej taryfy celnej i uméw handlowych,
zawartych w latach 1927 i 1928, t. j. w chwili, gdy stabiliza-
cja waluty nie byla jeszcze dokonana.

Poniewaz zmiana taryfy celnej predko nie nastapi,
francuski przemysl elektryczny poszukuje innych érodkéw
celem zapobiezenia skutkom kryzysu i uniknigcia wzrostu
bezrobocia. Przedewszystkiem apeluje on do wladz o od-
dawanie zaméwien tylko przemyslowi krajowemu, i réwno-
czeénie zwraca sie¢ z podobnym apelem do innych przemy-
slow, celem stworzenia pewnego ,protekcjonizmu moralne-
go", mogacego silniej, niz barjery celne, ochrania¢ przemyst
krajowy. Zarazem nawoluje on do wysilku twérczego ce-
lem znajdywania nowych rynkéw zbytu, ktére sie otwie-
raja przedewszystkiem w kolonjach francuskich; w 1930 r.
francuski eksport artykuléw elektrycznych do kolonji wy-
ni6st 218 miljonéw frankéw, czyli jedng ftrzecig ogdlnego
eksportu, z pozyczek zaé kolonjalnych, uchwalonych nie-
dawno przez parlament, a wynoszgcych 4 miljardy frankéw,
znaczna czgé¢ przeznaczona jest na prace elektryfikacyjne,
ktére wykonaé ma przemyst francuski. Jednoczeénie jest
omawiana rewizja taryf celnych poszczegblnych kolonji na
korzyéé metropolji. O umiejetnosci technicznej francus-
kiej przemystu elektrycznego co do zastosowania si¢ do po-
trzeb klienteli kolonjalnej ma przekonaé¢ zainteresowanych
obecna wystawa kolonjalna w Paryzu.

Rozumiejac, ze w ostatecznym wyniku rozwéj przemystu
elektrycznego Francji zalezy gléwnie od jego poziomu i od
jego wysilku pod wzgledem technicznym, Syndykat dazy do
doprowadzenia do &cistej wspélpracy pomiedzy fabrykan.
tami, '
W sprawie Targéw Poznafskich. W uzupelnieniu no-
tatki o Targach Poznanfiskich, zamieszczonej w dzia-
le ,Kronika" zeszytu 11-go, podajemy, ze na Targach firma
Alsthom miala swe stoisko, wyposazone w duza iloéé foto-
grafij wszelkich maszyn, ktérych nie sprowadzila specjalnie
z Francji wobec slabego ruchu na rynku, wystawiajac je-
dynie przedmioty mniejsze, jak: prostowniki ,,Tunger”, wen-
tylatory, odkurzacze, aparaty do gotowania i t. d.
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