
PRZEBLRD ELEKTROTECHNICZNY
ORGAN STOW ARZYSZENIA ELEKTRYKÓW POLSKICH

----------- pod naczelnym  kierunkiem prof. M. PO ŻA R Y SK IE G O .

Rok XIII. 1 Czerwca 1931 r. Zeszyt 11.

Redaktor inż. W A f ł . A W P A W Ł O W S K I W arszawa, Czackiego 5, tel. 690-23.
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Prof. Or. Inż. Jan Studniarski.

I. Cel badań.

c o w 3 dania n*nie)sze powstały w związku z opra- 
trancf1Gm Pro)e^^u Stacji próbnej do badania 
ner (pr°£raa ôrków dzwonkowych dla firmy Heff- 

«  Berger w Krakowie*).
ProjektZed PrzYstąpieniem  do opracow ania tego 
Przyr ^ . wykonano celem doboru odpowiednich 
rów Z • ° w szereg wstępnych, surowych pomia- 
matork*-en*aC^ n^ Przy większej ilości transfor- 
szym 0VT dzwonkowych, sprzedawanych na na- 
ważn.rynku Przez różne firmy zagraniczne, prze- 
nieocze .̂lemieckie; pomiary te dały wyniki o tyle 
Wania . 1Wane 1 zachęcające do dalszego opraco- 
Po\via'dZf  Z badanych wyrobów 80 do 90% nie od- 
się j  0 obowiązującym przepisom, odnoszącym 
bardz’ V̂y r̂zyma^°ści na zwarcie. Dokładniejsze i 
badań wyczerPu)^ce powtórzenie powyższych 
sPrawdW^^aWa 0̂ Poza bezpośrednim celem 
Wzglęj ?en â samych pomiarów, jeszcze z innych 
Ze wzcM^j wskazanem i pożądanem, mianowicie 
wadzi U- na rn°żhwe wnioski, któreby wypro- 
*0rków dla krajowej fabrykacji transforma-
^ śn yd , ZM:onkowych- oraz dla opracowania od- 
rych j .  Polskich przepisów  bezpieczeństwa, któ- 
jeszcz a .̂ ransformatorków dzwonkowych dotąd 
p°wtóe nie. Posiadamy. Powody do szczegółowego 
Wzgle(j ?en â Powyższych badań były zatem ze 
cznie ° W gospodarczych i technicznych dostate- 
r̂ansf(^ZaSa^n ône' )e;żeli się uwzględni, że wyrób 

masowrmut(?rków dzwonkowych jest produkcją 
’nteres^' iuz nasz przemysł krajowy za-
Ze wz ]̂Wj  ' oraz że transforrriatorki dzwonkowe, 
sPosób • U ■na wielkie rozpowszechnienie i 
bezpie UZ7cia- moŚą być poważnem źródłem nie- 
n̂e lubZ^ ?^ Wa' n*e m n' eiszem, niż lampy przeno- 

derti be Z. azka elektryczne, którym pod wzglę- 
Pieczeństwa poświęca się należytą uwagę.

II, Przedmiot badań,

firm, °  ^ d a ń  użyto 14 transformatorków różnych 
AEG ITp anowicie z firm zagranicznych: Siemens, 
Jeka z fanz’ ^lin, Belltra, Zschokel, Kremenetzky, 
fner 'i d lrm kraj owych zaś wyroby: Kontakt, Hef- 
Zai5ran; er^er' oraz Polton, ogółem wyroby 8 firm 
^ ^ n y c h  i 3 krajowych

*) J
^adanja ^ t u d n i a r s k i :  „P rojekt Stacji próbnej do
*r°techn' rans ôrm at ° rków  dzw onkow ych1'. Przegląd Elek- 

C2° y  1930, Nr. 10, str. (2 3 7 -2 4 4 ).

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

III, Założenie badań —  dane ogólne.

Pomiary wykonano w zasadzie zgodnie z za
łożeniem, które przyjęto do zaprojektowania Sta
cji próbnej, a więc jako obowiązujące przyjęto 
przepisy niemieckie*), całkowity zaś zakres ba
dań podzielono na 3 części"), mianowicie:

A. —  S t w i e r d z e n i e  p o m i a r o w e  
d a n y c h ,  u m i e s z c z o n y c h  n a  t a b l i c  z- 
c e, co do napięcia pierwotnego, ilości okresów, 
prądu wtórnego, napięć wtórnych i zużycia ener
gji przy biegu jałowym (§ 10 przepisów);

B. —  W y k o n a n i e  p r ó b y  n a  w y 
t r z y m a ł o ś ć  z w a r c i a  ( § 6);

C . —  W y k o n a n i e  p r ó b y  n a  w y 
t r z y m a ł o ś ć  i z o l a c j i  (§ 9 ) ;

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

Próby Ć na wytrzymałość izolacji uskutecz
niono w warsztatach firmy Heffner i Berger, ba
dania zaś A  i B nie wykonano, jak to pierwotnie 
zamierzano***), również w Stacji próbnej tejże fir
my, lecz w Zakładzie Elektrotechniki Akademji 
Górniczej, użyto jednakże z niej szereg specjal
nych przyrządów precyzyjnych, sprawionych wy
łącznie do powyższych celów, których Zakład E le
ktrotechniki Akademji Górniczej nie posiada, mia
nowicie: watomieiz firmy Hartmann i Braun (po
le I. poz. 8) do pomiaru m ocy pierwotnej, ampero
mierz firmy Gossen (I. 9) do pomiaru prądu

*) Vorschriften fur den Anschluss von Fernm eldean- 
Iagen an Niederspannungs - Starkstrom anlagen durch Trans- 
formatoren gultig ab 1 Januar 1921. —  Vorschriftenbuch 
de.3 V. D. E. 17. A uflage 1930, S. 890,

**) 1. c. str. 237 —  238.
***) 1. c. str. 244.
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pierwotnego, woltomierz tejże firmy (I, 11) do po
miaru napięcia wtórnego, amperomierz firmy Hart
mann i Braun (I. 14) do pomiaru prądu wtórnego 
oraz dwa omomierze tejże firmy (II. 1— 2) do po
miaru oporów i nagrzania obu uzwojeń transfor
matorków dzwonkowych*).

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

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

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

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

nych prób i pomiarów podajemy objaśnienia na
stępujące:

D o  p o m i a r ó w  A :
a) Liczby, podane na tabliczce, uważać należy 

jako obowiązujące oczywiście tylko dla tych wa
runków ruchu, w jakich transformatorek dzwonko
wy w praktycznem zastosowaniu rzeczywiście 
pracuje; odnosi się to przedewszystkiem do napię
cia i prądu wtórnego obwodu roboczego. Warunki 
ruchu transformatorków dzwonkowych odpowia
dają warunkom pracy ciągłej z obciążeniem krót- 
kotrwałem (DKB), t.j. według tekstu prawideł 
RET/1923, obowiązujących jeszcze dla Polski***) —  
„pracy, przy której okres obciążenia jest krótszy, 
niż czas, niezbędny do osiągnięcia temperatury 
ustalonej, a pauza, podczas której uzwojenie wtór
ne jest odłączone, trwa tak długo, że temperatura 
spada do wartości, ustalonej dla stanu jałowego", 
względnie według ostatniego tekstu prawideł nie
mieckich RET/1930****) „pracy, dla której okres ob
ciążenia jest tak krótki, że temperatura ustalona 
nie zostaje osiągniętą, a pauza w obciążeniu, pod
czas której transformatorek biegnie luzem, jest 
dostatecznie długą, tak że ochłodzenie do tempe
ratury, ustalonej przy stanie jałowym, zostanie 
osiągnięte".

*) Podane oznaczenia aparatów  odpow iadają ozna
czeniom  w rys. 2 i3 projektu Stacji próbnej; Przegląd E lek 
trotechniczny, 1930, Nr. 10 str. 242 __ 243,

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

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

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

Pomiarów, odnoszących się do części A, nie 
ograniczono do pomiaru nominalnego prądu wtór
nego J2n i nominalnego napięcia U2n w warun
kach pracy DKB przy stałem napięciu pierwotnem

i stałej ilości okresów f, lecz zdjęto w tych wa
runkach dla każdego transformatorka cały prze
bieg charakterystyki napięciowej U2 =  f (J2); z 
charakterystyki tej można bowiem dokładniej wy- 
pośrodkować wartość prądu nominalnego, odpo
wiadającego nominalnemu napięciu, charakterys
tyka daje pozatem całkowity pogląd na zmianę 
napięcia U2 w zależności od prądu J2 w obwodzie 
roboczym od biegu jałowego aż do zwarcia, w koń
cu z charakterystyki bezpośrednio odczytać mo
żna, czy transformatorek odpowiada § 8 przepi
sów, który warunkuje, że napięcie na zaciskach 
otwartego uzwojenia wtórnego U20 nie powinno 
przekraczać podwójnej wartości napięcia nomi
nalnego U3n i nie może być większe, niż 40 V- 
Ponieważ nominalne napięcie wtórne U21 wynosi 
dla transformatorków dzwonkowych z reguły 8 V  
(podzielone odgałęzieniem na 3 - f  5 V ), napięcie 
U2„ nie może przekraczać 16 V.

Z odczytem początkowego punktu charaktery
styki napięciowej U20 dla J2 —  0 połączono po
miar m ocy A io, pobieranej przez transformatorek 
przy biegu jałowym, oraz przepisami nie przewi
dzianą próbę, której celem było stwierdzenie, czy 
3-amperowy licznik rejestruje pracę Ln>, pobieraną 
przez transformatorek przy biegu jałowym; próba 
ta jest o tyle uzasadniona, że przepisy nie podają 
dla m ocy jałowej żadnej wartości, którejby nie 
wolno przekroczyć.

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

10

o
\

0,1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 A l2

Rys. 1.
U, = 2 2 0  U2n =  8 V f =  50

9,1%, dla zwarcia —  25,5%.
b) Znaczne błędy w zdjęciu charakterystyki 

napięciowej powstać mogą wskutek indukcyjności 
obwodu roboczego; im większa indukcyjność, tem 
większy jest spadek charakterystyki, w obec cze
go dla nominalnego napięcia wynikałby prąd 
mniejszy od prądu nominalnego, podanego na ta
bliczce, który —  ponieważ według § 10 prawideł 
RET/1923 i 1930 mocą nominalną jest moc pozor
na —  odpowiadać powinien obciążeniu bezinduk- 
cyjnemu. W  danym przypadku użyto do obciążenia
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opornicę suwakową; na podstawie osobnych po- 
nu‘*rc° w stwierdzono dla obwodu roboczego cos <p 

U,987, a wjęC indukcyjność, której wpływ na 
Przebieg charakterystyki można było pominąć.

c) Poważniejszem źródłem błędów okazał się 
woltomierz, użyty do pomiaru napięcia wtórnego

2- Jak w opisie projektu Stacji próbnej podano*), 
Przewidziano do tego celu —  zamiast pierwotnie 
Projektowanego wielokomórkowego, elektrosta- 
ycznego woltomierza firmy Hartmann i Braun
1 t;flf1ans ôrma ôrkiem napięciowym o przekładni 
j   ̂ V —  przyrząd z cewką obrotową dla prą- 
q\ Zmiennego systemu Gossen —  Westinghouse. 

nośnie do czułości przyrząd ten odpowiadał 
upełności wymaganiom, cechowanie prądem 
ym, uskutecznione przed rozpoczęciem  badań, 

k'flf W^ aza^° żadnych błędów, lecz po upływie 
u miesięcy, gdy w związku z ukończeniem ba- 

s,an. cechowanie celem kontroli powtórzono, 
lerdzono znaczne różnice; błędy wynosiły dla 

cjQą u s^ałego +  5 do +  6%, dla prądu zmiennego 
st -  - Przyczyn tychże dokładnie nie badano;

1Cr niewątpliwy wpływ krzywej napięcia,
j  , atem okoliczności wskazywały na prawdopo- 
bł wPłVw temperatury**). W obec znacznych 
Ws7 °"i'- które w pomiarach powstać musiały, 
ni? . ie charakterystyki zdjęto ponownie. Po- 
bvł ^  innego przyrządu o wymaganej czułości nie 
go H ■ dysPozYcii- cechowano woltomierz każde- 
uk ,nia £rzed rozpoczęciem pomiarów, a po ich 
Wa nczeniu wykonano dla kontroli w tych samych 
nie .ack ponowne cechowanie; oba cechowania 
użvfW aZyw&ły żadnych różnic. Do cechowania 
Brn °  .Watomierza klasy E firmy Hartmann & 
(ju j n dla 30 V  i 12,5 A  w  ten sposób, że dla prą- 
nym ^  12,5 A  =  const, (kontrolowano normal- 
duk a?T1Peromierzem), w obwodzie, którego bezin- 
a °y)ność stwierdzono, odchylenie watomierza 

leniało się proporcjonalnie do napięcia:
a — c . U.

D °  p o m i a r ó w  B:
małoa.l Odnośnie do wykonania próby na wytrzy- 
ZWars? Zwarcia § 6 przepisuje, że przy t r w a ł e m  
naDiCl̂  Zacisków wtórnych i przy nominalnem 
tUrv f 1U Pierwotnem zwyżka (przyrost) tempera- 
' zola - ^ Zanie)i zależnie od jakości zastosowanej 
ścj, C’1' fńe powinna przekraczać pewnych warto- 
InatoPunieważ we wszystkich badanych transfor- 
był i *ach izolacji obu uzwojeń zastosowany 
wsz a ,® r emaljowy, granica ta wynosiła we 

hl PrzyPad^ach 120° C. 
itiat  ̂ D° pomiarów zawieszano badany transfor- 
dzen: e w pozycji pionowej, ażeby warunki chło- 
runk a P°wiadały możliwie rzeczywistym wa- 
nie ^  Praktycznego zastosowania; przypuszcze- 
więjjg naśrzanie w położeniu poziomem, może być 
____ Zostało potwierdzone pomiarem, wyko-

24^ ^ rzeSląd Elektrotechniczny, 1930, Nr. 10 —  str. 240

^ ie r d   ̂ tych pom iarów, wykonanych w r. 1930, po-
Itlento"a ^omunikat firmy W eston: „W eston-Ventil-Instru- 
Slech-nik,')0<̂ any W: " M itteilunŹen aus dem Gebiete der Mes- 

' ^erausŹeŚeben von Dipl. Ing. D. Bercowitz. Ber-
neberg, 1931. Nr. 55.

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

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

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

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

D o  p o m i a r ó w  C:
Dla próby na wytrzymałość izolacji § 9 prze

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

V. Wyniki pomiarów.

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

braki; z l4  badanych transformatorków odpowia
dają przepisom dane tylko w 5 przypadkach; na 
wszystkich transformatorkach podane są tylko na
pięcia, pierwotne i wtórne; nie podano zaś:

prądu wtórnego J20 w 1 przypadku
m ocy jałowej A ,0 w 2 przypadkach
Ą 10 i okresów f w 3 przypadkach
J2n, Aio i f w 3 przypadkach

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

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

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

Przy innych transformatorkach, dla których 
moc jałowa nie była podana na tabliczce, moc ta 
wahała się z uwzględnieniem 10% tolerancji w 
granicach od 0,40 do 1 W ; w jednym tylko przy
padku moc jałowa wynosiła 1,68 W . Naogół za
tem przeważają wartości zbliżone do 0,5 W.

W  żadnym przypadku, nawet przy transforma- 
torku Nr. 6, dla którego moc jałowa Au wynosiła 
1,68 W, 3-amperowy licznik nie rejestrował po
bieranej pracy L 10. Ponieważ przepisy dla trans
formatorków dzwonkowych nie podają dla mocy 
jałowej A 10 żadnej maksymalnej granicy, oprzeć- 
by się można na odnośnych przepisach dla liczni
ków, na podstawie których najmniejsze obciąże
nie, przy którem nastąpić powinien rozruch liczni
ka, nie powinno przekraczać 1% obciążenia nomi
nalnego*); przy tem założeniu moc A m  w  razie 
użycia licznika 3-amperowego wynosićby mogła:

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

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

3. Nominalne napięcie wtórne U2I1 podane 
na tabliczkach, wynosi 8 V; przyjęto, że okolicz
ność ta spełniona jest dla wszystkich transforma
torków. Zamiast tego założenia możnaby analo

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

'*) R egeln  fiir Elektrizitatszahler RET/1927. V orschrif
tenbuch des V.D.Ę, 17. Auflage. 1930. S. 585/586,

giczne założenie przyjąć dla prądu wtórnego I2. 
(por. p. 4); przeciwko temu założeniu przemawia 
jednakże okoliczność, że —  w przeciwstawieniu 
do napięcia U2„ —  prąd nominalny I2a nie jest po
dany dla wszystkich transformatorków; pozatem 
uwzględnić trzeba, że nominalny prąd wtórny I2n 
według przebiegu charakterystyk w rys. 2 i 3, 
osiągnięty zostaje przeważnie przy napięciach zna
cznie mniejszych niż 8 V , w obec czego w wielu 
przypadkach nie zostałby spełniony warunek, że 
stosunek napięć U20: U2n nie powinien być więk
szy, niż 2 (por. p. 5).

Drugie założenie byłoby zatem dla oceny 
transformatorków nieuzasadnione i niekorzystne.

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

Dla transformatorków, wymienionych w Ta
beli II., podano jako prąd wtórny 0,5 A  w 3 przy
padkach; warunek ten spełniony jest tylko przy 
transformatorku Nr. 11, dla którego wynosi J2„ =  
=  0,7 A, natomiast dla innych dwóch transforma
torków wynosi prąd wtórny 0,42 A, a dla trans- 
formatorka Nr. 15 nawet tylko 0,1 A.

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

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

5. Ponieważ nominalne napięcie wtórne U3n 
wynosi dla wszystkich transformatorków 8 V, 
a stosunek napięć U20 • U2n w myśl § 8 nie może być 
większy, niż 2, napięcia na zaciskach otwartego 
uzwojenia wtórnego U20 nie powinno przekraczać
16 V, Warunek ten jest spełniony dla wszystkich 
transformatorków, chociaż stosunek napięć U 20 ;
: U2:n waha się w dalekich granicach od 1,06 do 
1,99, jak i przebieg charakterystyk napięciowych, 
wykazuje dla poszczególnych transformatorków 
znaczne różnice.

U w a g a  d o  p. 4. i 5. Do wartości nominal
nych napięcia U20 i prądu J2n zauważyćby trzeba, 
że prąd nominalny J2n i napięcie nominalne U2n 
nie są —  jakby się spodziewać należało —  identy
czne z wartościami, przy których moc osiąga swo
ją maksymalną wartość, czyli, że moc nominalna 
A 2n --- U2n , J2n nie pokrywa się z mocą maksy
malną A 2 (max), coby odpowiadało racjonalnej kon
strukcji transformatorka. Ażeby otrzymać pogląd, 
w jakim stopniu w badanych transformatorkach 
moc nominalna pokrywa się z mocą maksymalną, 
przedstawiono na rys. 2a i 3a dla poszczególnych 
transformatorków moc użyteczną A 2 =  U2 . J* 
w zależności od wtórnego napięcia Us. Na podsta
wie tych wykresów otrzymuje się zestawienie
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w Tabeli III przedstawiające, przy jakiem napięciu 
U2 i prądzie J-> poszczególne transformatorki osią
gają swoją maksymalną moc A „(max> =  U2 . J2 
w przeciwstawieniu do  wartości nominalnych A 2n =  

2n ■ Jan-

T a b e l a  III.

Nr. ^i(mas) — Uj . J2 ^ 2n ^ 2a ’ “ 2n Różnica
1 8.10 =  8 . 2 X 0 , 9 9 8,08 =  8 X 1,01 —  0,25%
2 8,20 =  7 .  8 X  1,05 8,16 =  8 X  1,02 -  0.50 „
3 4 70 =  6 . 4  X 0,73 4,24 =  8 X  0,53 -  9,8 .
4 5,10 =  5 .  1 X  1,00 3,36 =  8 X  0,42 —  34,1 .
5 8,50 =  5 .  2 X  1,63 5,52 =  8 X  0,69 —  35,1 »
6 5,50 =  4 .  8 X  1.14 3 04 =  8 X  0,38 —  44,8 „
7 4,63 =  6 . 1 X  0,76 4,16 =  8 X 0 ,5 2 —  10,1 .

11 5,65 =  7 , 5 X  0,75 5 60 =  8 X  0,70 —  0.9 „
12 3,57 =  7 . 0 X 0 . 5 1 3,44 =  8 X  0,43 —  3,6 ,
13 4,70 =  5 3 X  0,89 3,36 =  8 X  0,42 —  28,5 .
14 4,65 =  4 .  5 X  1.03 1,76 =  8 X 0 . 2 2 — 62,2 .,
15 3,08 =  4 . 8 X  0 64 0,80 =  8 X 0,10 —  74,1 ,
16 2,24 =  8 . 0 X  0,28 2,24 =  8 X  0,28 0,0 „17 2.60 =  6 5 X 0 .4 0 2 40 =  8 X  0,30 —  7,7 .

, Wartości m ocy maksymalnej A 2 mflX pokry
wają się z mocą nominalną A 2„ w granicach do 1% 
 ̂ a 4 transformatorków Nr. 1, 2, 11 i 16; dla trzech 
tansformatorków różnica wynosi mniej, niż 10%, 
a jednego ok. 10%; dla pozostałych 6 transfor- 
atorków różnice są znaczne i wahają się w gra

b a c h  28,5% do 74,1%.
6. Przy próbie wytrzymałości na zwarcie na

stan ie  nie powinno przekraczać 120" C (§ 6).

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

Z transformatorków, podanych w Tabeli II, 
odpowiadają § 6 przepisów 3 transformatorki, 
mianowicie Nr. 15, 16 i 17; dla Nr. 17 wynosi na
grzanie tylko 37" C po stronie pierwotnej, 36° C 
po stronie wtórnej; uwzględnić jednakże trzeba 
dla tych transformatorków mały prąd J2„, który 
dla Nr. 15 wynosi nawet tylko 0,1 A  zamiast prą
du 0,5 A, podanego na tabliczce. Dla transforma
torków Nr. 11 —  14 nagrzanie przekracza znacz
nie dozwoloną granicę i waha się w granicach 
140° do 215° C.

Wyniki przeto pod względem nagrzania są 
bardzo niekorzystne.

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

VI. Pogląd na wyniki i wnioski.

Ażeby otrzymać ostateczny pogląd na wyniki 
przeprowadzonych badań, zestawiono w Tabeli IV

T a b e l a  IV.
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uchybienia, które dla poszczególnych transforma
torków stwierdzono. Ogólna liczba ich wynosi 27, 
czyli w obec ilości uchybień możliwych 14X 7= 98  
wypada około 28%'). Gdy się pominie tekst ta
bliczki oraz jedno uchybienie, odnoszące się do 
m ocy jałowej, uchybienia —  jak to widoczne jest 
z Tabeli IV —  dotyczą wyłącznie nagrzania przy 
próbie na wytrzymałość zwarcia oraz natężenia 
prądu wtórnego; na próbę zwarcia przypada 10, 
na prąd wtórny 7 uchybień —  nagrzanie dochodzi 
do 215° C, a skrajne różnice w prądzie wtórnym 
wynoszą 0,38 A  zamiast 1 A  (Tabela I) oraz 0,1 A  
zamiast 0,5 A  (Tabela II).

Z Tabeli IV wynika w końcu, że z b a d a 
n y c h  t r a n s f o r m a t o r k ó w  o d p o w i a 
d a  p r z e p i s o m  —  przy ścisłej interpretacji 
tychże —  t y l k o  j e d e n  t r a n s f o r m a t o -  
r e k Nr. 2,czyliwarunki przepisów spełnione zo 
stały tylko w 7%.

Jeżeli w obec tak niekorzystnego wyniku zasto
suje się większą tolerancję w ten sposób, że po
minie się zupełnie uchybienia, odnoszące się w y- 
ł ą c z n i e  do tekstu tabliczki (Nr. 16 i 17), jako 
uchybienia więcej formalne, niż istotne, jeżeli się 
pozatem przy transformatorku Nr. 1 pominie niez
byt wielkie przekroczenie granicy nagrzania (t =  
130° C), dające się usprawiedliwić niejednolitością 
materjału, przyjąćby można, że poza transforma- 
torkiem Nr. 2 odpowiadają przepisom w przybli
żeniu jeszcze transformatorki Nr. 1, 16 i 17, razem
4 transformatorki, co odpowiadałoby ok. 29°/> **).

Wynik ostateczny jest zatem nawet przy libe
ralnej interpretacji przepisów bardzo niekorzyst
ny. W idoczne jest, że firmy nie poświęcają naogół 
fabrykacji transformatorków dzwonkowych zbyt 
wiele uwagi i trudu, przyczem j e s t  g o d n e  u- 
w a g i ,  ż e  z 5 t r a n s f o r m a t o r k ó w ,  z a 
o p a t r z o n y c h  z n a k i e m  Z w i ą z k u  E-  
l e k t r o t e c h n i k ó w  N i e m i e c k i c h  „V.
D.E.", k t ó r y b y  m i a ł  ś w i a d c z y ć  o p r a -  
w i d ł o w e m  i z g o d n e m  z p r z e p i s a m i  
w y k o n a n i  u***), 4 c z y l i  80%, w z g l ę d 
n i e  p r z y  z a s t o s o w a n i u  p o w y ż s z e j  
t o l e r a n c j i 3 t r a n s f o r m a t o r k i  c z y l i  
60% p r z e p i s o m  n i e  o d p o w i a d a j ą .

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

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

**) Dla transformatorka Nr. 3 nagrzanie jest mniejsze, 
niż dla transformatorka Nr. 1 i wynosi tylko 124° C; mimo to 
nie można dla Nr. 3 zastosow ać tej samej tolerancji jak dla 
Nr. 1, gdyż nominalny prąd wtórny J20 —  zamiast podanej 
na tabliczce w artości ok. 1 A  —  w ynosi tylko 0,53 A.

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

O koliczność, że między 5 transformatorkam i zaopa- 
trzonemi znakiem „V D E ", dwa z nich (Nr. 2 i 11) mają znak 
starszy, ważny formalnie do dnia 30.VI.30, nie ma istotnego 
znaczenia, poniew aż w przepisach od dnia ich w ażności 
(1.1.1921) nie nastąpiły żadne zmiany.

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

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

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

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

Odpowiadają przepisom
, . . . ła czn :e

Ilość w  zupełności w  p rzybliżen iu  w  %

płaszcz: 11 —  2 18%
rdzeń 3 1 1 67%

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

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

w miejscu odległem o 25 m, oddzielonem dwoj- 
®lera zamkniętych drzwi; przyznać wprawdzie 
lzeba, że dzwonki nie ulegały wówczas tak cenio

nemu przez monterów ,.trzepaniu", które ma być 
mezawodnem świadectwem dobroci i skuteczności 

ziałania transformatorka.
Przytoczone, chociaż pobieżnie tylko wyko- 

ul,e. próby wskazują już, że przy przybliżonym 
nawet doborze transformatorka i dzwonka, trans- 
ormatorki dla prądu 0,5 A  uważaćby można dla 

Z w > k ł y c h  p o t r z e b  i w n o r m a l n y c h  
a f u n k a c h jako zupełnie wystarczające i o d 

powiednie, zmniejszenie zaś nominalnego natęże- 
^la Prądu z 1 A  do 0,5 A  przyczyni się do pewne
go obniżenia kosztów produkcji.

3. Dla napięcia pierwotnego rozpowszech
n ię  jest podawanie dalekich granic n.p, 200 do 

y ° V  (Nr. 1), 185 do 240 V  (Nr. 12) lub 150 do 250 
ą 1(i ) • Ponieważ na podstawie objaśnienia do 

U Przepisy przewidują tylko dla mocy jałowej 
danie tejże przy ściśle określonem napięciu n.p. 

" W przy 220 V ", należałoby wnioskować, że 
atem tak przy najniższem jak przy najwyższem 

Pięciu transfórmatorek odpowiadać powinien 
t ruJ1kom przepisów; przy najniższem napięciu 

stormatorek powinien przeto dawać jeszcze 
•nalny prąd, podany na tabliczce, a przy naj- 

n atfZei^ naP ^ ciu stosunek napięć U20 : U2n oraz 
grzanie przy zwarciu nie powinny przekraczać 

Wa Wo,lonych granic. Transformatorki oczywiście 
w- rutlków tych nie spełniają; na Rys. 4 przedsta- 
t0ri fe ,.s3 charakterystyki, zdjęte dla transforma- 
25q • 1' przy pierwotnem napięciu 200, 220 i 
sze z wykresów tych wynika, że przy najniż- 
zan^  napięciu 200 V  prąd wtórny wynosi 0,83 A
V n ^  Przy najwyższem zaś napięciu 250 
1(> U2„ przekracza już dozwoloną granicę
icu a naŹrzanie przy zwarciu ,które przy napię- 
s r̂on.0rnialnem 220 V  wynosi i tak już 130° C po 

P̂ erwotnej, staje się nadmiernie wielkie, 
nani ■ r̂ansformatorka, któryby dla obu granic 

ęcia pierwotnego odpowiadał przepisom, jest

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

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

s,

X
\ s, X

X X
X X X

'? \
X fr V

-X \ s\ 1\ 1♦
> N♦ \

V
<=>rN \\ \ Ł-

4- s *-
V, \A \

\ \
1 \ \

Rys. 4.
U 2n =  8 V I . „ = 1 A  f =  50

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

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

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

Pom orska Elektrownia Krajowa „G ródek".

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

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

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

słabo obciążony i tylko w godzinach szczytowych 
przejmuje większe obciążenie, zakład zaś w Gród
ku pracuje ze stałem obciążeniem, przelewając 
równomiernie wodę. Współpracę tego rodzaju 
umożliwia zbiornik zakładu w Żurze o powierzchni 
500 ha i zbiornik zakładu w Gródku o powierzchni 
100 ha. Charakter szczytowy zakładu w Żurze 
zdradza na pierwszy rzut oka łączną moc maszyn, 
zainstalowanych w Żurze, w wysokości 12 000 KM 
(2 turbiny Kapłana), podczas gdy zakład w Gród
ku, dysponujący spadkiem netto 18 m przy zlewni 
1835 knr i średniej wodzie 15,8 m3/sek, a zatem 
przy większym spadku i większej ilości wody ma 
łączną moc maszyn tylko 5570 KM (3 turbiny bliź
niacze Francisa).

ZAMEK W 0DNY

ZBiORNll 
67, SUN

RURY CISNĄCE

Z A P O R A
ŚLUZA TRATEbl

PO DSTACJA NAPOW IETRZNA (tOk V  5

P L A N  5  Y T U  A C  YJN Y Z A  K Ł A  D U  N O D N O - E L E K  T R  Y C Z N E  GO.

» Z U R Z E .  | |

j ( k a m i  r o b o c z y

ŚLUZA SPUSTOWA 
NA DNIE ZBIORNIKA

F u D Z I  ALK A

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

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

Plan sytuacyjny zakładu przedstawiony jest 
na rys. 1.

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

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

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

łopatkami kieruj ącemi a pracuj ącemi (patrz rys. 
2). Łopatki kierujące przejęte są z turbiny Fran
cisa. Woda, przepływająca przez łopatki kierują-
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ce, zostaje skierowana osiowo i następnie przepły
wa przez koło robocze, przyczem pozostawiona 
)est znaczna wolna przestrzeń między kołem kie- 
rującem a wirnikiem.

kierujące

Rys. 2.
Przepływ  w ody przez turbinę Kapłana.

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

czych umożliwiło osiągnięcie wysokich spółczyn
ników sprawności oraz wyższych ilości obrotów 
charakterystycznych. O ile turbiny Francisa budu
je się do ilości obrotów charakterystycznych 450, 
to przy turbinach Kapłana posunięto się do 1000, 
co daje łatwo zrozumiałe korzyści. Po drugie, 
przestawianie łopatek roboczych w czasie ruchu 
umożliwia osiągnięcie bardzo dobrego spółczynni
ka sprawności nawet już przy małych obciążeniach, 
co w zakładzie szczytowym, jakim jest Żur, gra 
rolę pierwszorzędną. Po trzecie —  przestawianie 
łopatek przy turbinach Kapłana umożliwia kon
strukcję turbin, dozwalających na ok. 15% prze
ciążenia przy stosunkowo dobrym spółczynniku 
sprawności. Przeciążenie turbin Francisa nie jest 
możliwe, gdyż z reguły wyzyskuje się je do moż
liwej granicy, a to w celu osiągnięcia dobrego 
spółczynnika sprawności przy s/4 obciążenia.

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

Rys. 3. j
W irnik turbiny Kapłana w Żurze 6000 KM, H —  15,2 m, Q =  35,7 m '/sek., n =  250 ~t~

sje Łopatki robocze można przestawiać w cza- 
tu ■ acY tak, że zmienia się równocześnie kąt wlo- 
n*U ł o y . wody z turbiny. Przy małem obciąże- 
szern°Patk' są zamknięte (patrz rys. 4), przy więk- 
pejn natomiast stopniowo się otwierają, aż do 

kąta otwarcia (patrz rys. 5). 
szość G dane charakterystyczne zapewniają wyż- 
P°d w ’ Kapłana nad turbinami Francisa
nje lef°ma względami. Po pierwsze, zmniejsze- 

wierzchni, jak również ilości łopatek robo-

biorąc całokształt zakładu, znacznie taniej wypada 
zastosowanie turbin Kapłana.

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

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

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

wet na poziomie dolnej wody 
nie zapobiegnie kawitacji. Jest 
to jasnem, gdy się zważy, że 
około 40% energji przy turbi
nach Kapłana wyzyskuje się w 
ssaku. Przy wyższych spadkach 
trzebaby ewentualnie u m ie ś c ić  
wirnik poniżej poziomu dolnej 
wody, albo stosować 2 turbiny 
Kapłana w szereg, oba te spo
soby nie zostały jednakże do
tychczas zastosowane w prakty
ce. Powracając do turbin Kap
łana w Żurze, zaznaczyć musi
my, że spadek 15,2 m należy do 
najwyższych, na jakie zbudowa
no turbiny o tej m ocy .1)

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

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

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

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

1) Obecnie znajduje się w budowie zakład w odnc-ele- 
ktryczny w Safe Harbour na Susquehanna River w Stanach 
Zjednoczonych , w yposażony w 6 turbin Kapłana po 42 500 
KM  każda, przy spadku 16,8 m.

W  zakładach J. M. Voith budują obecnie 2 turbiny 
po 12 150 KM  przy spadku 19,6 m dla E. W . Mixnitz, Ste- 
weag, Graz. (Przyp. aut.).
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toru do nastawiania łopatek ro
boczych. Tłok serwomotoru u- 
mieszczony jest w wydrążeniu 
wału turbiny. Na rys. 3 widocz- 
ne jest zgrubienie wału, we
wnątrz którego mieści się tłok.
Wał prądnicy sprzężony jest 
ezpośrednio za tem zgrubie

niem z wałem turbiny. Zarówno 
wały turbiny, jak i prądnicy są 
przewiercone na całej długości 
l 50 Olej dostaje się do
Przestrzeni pod tłokiem zapo- 
m°cą rury, połączonej na stałe 

tłokiem, przechodzącej przez 
a wały i służącej zarazem do 

Przenoszenia ruchu odwodzące- 
° , na regulator. Do przestrzeni

dr rt m doprowadza olej 
u.§a rura, koncentrycznie obej- 
)ąca rurę środkową. Obie ru- 
Uszczelnione są odpowiednio 

za i głowicy, jak to poka- 
t / 1? schematycznie na rysunku, 
łon  fi ?erwomotoru przestawia 
da robocze o kąt, odpowia- 
rm '^y nastawieniu łopatek kie- 
Pok ^ -Za P°moc  ̂ drążka i przenośni korbowej, 
Sg azanei _ na rys. 6. Łopatki robocze umocowane 
nion . w*cy wirnika w łożyskach. Głowica wypeł- 
ciśnr * wewnątrz olejem, znajdującym się pod 
dZąceniem ząrówno hydrostatycznem, jak i pocho- 
rQW ern od siły odśrodkowej. Olej ten zapewnia za-
i Za 0 dostateczne smarowanie mechanizmu, jak 
C2ysz - a dos ân û do głowicy wody i zanie- 
Zarn ?z^ń- Przy gwałtownem obciążeniu najpierw 
W 7 u *  s/ ę łopatki kierujące, następnie robocze. 
Wała • -Zie w Żurze sprawa regulacji kompliko- 
dzon S1'̂  *eszcze z tego powodu, że woda doprowa- 
m0c a êst pd zamku wodnego do turbin przy po- 
niusia ruroc'^£u o długości ok. 50 m, co naturalnie 
nicy 00 Uwzględnić przy wyznaczaniu G. D2 prąd- 
rociągyrZ^ros û *ł°®ci obrotów, jak i wymiarów ru-

2) Odbiór turbin.

Jrzen^k-y odbiorcze przeprowadzano według 
nie Związku Inżynierów Niemieckich 2) zgod- 
^orniP°ir° ZUm:'0n’ein nGródka" z firmą J. M. Voith. 
KM ' ne dane turbiny są następujące: M oc 6000 
^ość S*jadek netto 15,2 m, ilość wody 35,7 m3/sek, 
cZasi r°tów 250/min. Próby przeprowadzone w 
stwie^ri° 24 grudnia 1930 r. miały za cel
co dodz^ ie , czy zostały dotrzymane gwarancje, 
lacjj .^ ^ y i  spółczynnika sprawności, jak i regu- 
staw; U. n- Cyfry gwarancyjne podano przy ze-

2 niu wyników prób. 
go, neS î° .̂ obciążano przy pomocy oporu wodne- 
(patrza *tóry pracowała prądnica. Opór wodny 
rannie * ®) przekonstruowano bardzo sta-
°dbi0 '  ̂ ma on służyć nietylko do celów prób 
prZej czyc.h' ale również i do zużycia energji przy
—_ ^aniu wody jałowej. W  naczyniu walcowem

Schin  ̂ ^ eSeln fiir Abnahmeversuche an W asserkraftm a-
(Pr»,en 1926 VDL Verlag G. M. B. H. Berlin SW 19. 

yP- aut.).

W irnik turbiny Kapłana
Rys. 5, 
w Żurze z łopatkami otwartemi.

0 średnicy 2 m i wysokości ok. 2 m, wykonanem 
z blachy spawanej 5 mm, umieszczono zawieszone 
na izolatorach 3 elektrody z blachy żelaznej. Ele
ktrody mają kształt prostokątów, ściętych na dole 
w trójkąty, aby przy małych obciążeniach 
mieć możność lepszej regulacji. Elektrody są umo
cowane na stałe. Obciążenie reguluje się przez 
zmianę poziomu wody w zbiorn ku przy pomocy 
rury opuszczalnej (teleskopu). W odę do zbiornika 
doprowadzono ze ślimacznic turbin w trzech miej
scach na dole opornika. W  czasie prób pobierano 
wodę ze ślimacznicy drugiej turbiny, by uniknąć po
trzeby uwzględniania ilości wody, pobranej do tego 
celu przy przeliczaniu sprawności turbin. W odę 
z opornika odprowadzano przy pomocy rury ru
chomej, umieszczonej w środku opornika. Rurę tę 
można podnosić względnie opuszczać zapomocą 
przekładni linowej z nastawni, tak że w ten spo
sób reguluje się poziom wody w oporniku, a przez 
to zanurzenie elektrod i obciążenie. Zbiornik
1 rura ruchoma są uziemione, pomimo to jednak 
odizolowano dla większego bezpieczeństwa rurę 
opuszczalną od rury stalowej, by uniknąć niebez
pieczeństwa porażenia człowieka, obsługującego 
urządzenie, w razie przerzucenia się napięcia. 
Opornik wodny przeliczony został na obciążenie 
4400 kW  przy 6000 V  przy oporze właściwym wo
dy 2000 S2 cm. Opór właściwy wody w Czarnej 
W odzie wynosi przy temperaturze 20°C ok. 1850
ii cm, jak to stwierdzono przy pomocy pomiarów. 
Przy przeliczaniu opornika przyjęto gęstość prądu 
na elektrodach ok. 0,04 A/cm2, odstęp elektrod —  
ok. 12 cm/kV; ilość wody, potrzebnej do chłodze
nia —  ok. 51/sek. i 1000 kW. Opornik w czasie prób 
pracował bardzo dobrze. Obciążenie można było 
utrzymać stale w granicach ±  1 %, czego nie da
łoby się osiągnąć przy pracy na sieć, zwłaszcza 
przy silnie wahaj ącem się obciążeniu dźwigów 
w Gdyni.
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Spółczynnik sprawności turbin obliczono W e wzorze tym N oznacza użyteczną moc
z wzoru: M turbiny, przyczem, według przepisów niemieckich,

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

MECHAN/ZM O O 
OD W O D ZE N I A  .

R U R O C IĄ G I  
P O D  C/ŚN/EN/EM.

W A t  P R Ą D N I C Y

TŁOK SER W O M O TO R U

KORBA DO NA ST A  
W!AN/A ŁOPATEK

Rys. 6.
Serwom otor do nastawiania łopatek wirnika.
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dopływ
^^wody

OCl̂ ^wodu 'r'ur3 ruchoma

Rys. 7. 
O pór wodny.

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

p biny w wysokości 5 KM.
rzY tem obliczeniu straty w łożysku stopowem, 

Przypadające na prądnicę, objęte są stratami prąd- 
" lcy. reszta zaś strat w łożysku stopowem przyj ę- 
a iest jako straty turbiny.

Moc na zaciskach prądnicy zmierzono przy 
P°mocy precyzyjnych transformatorków prądo- 

yeh i napięciowych oraz watomierzy w układzie 
^rona. Punkt zerowy prądnicy był w czasie prób 
ne °Wo nieuziemiony. Odczyty watomierzy robio- 
, ,.co Pół minuty, poczem z odczytów wzięto do 

l gżenia średnią. Obciążenie było przy próbach 
ezindukcyjne (cos cp =  1 ) .

Prądnica, sprzężona z turbiną, została dostar- 
°na przez firmę Asea. Nominalne dane prądnicy 

5 następujące: moc 440 kVA; cos cp == 0,8 ; napię- 
— 6600 V; natężenie prądu 423— 385 A ; 

Częstotliwość 50.
Straty prądnicy określono na podstawie po- 

ar°w przy zaniku ruchu prądnicy w biegu jało- 
ni V, ° raz w zwarciu przy rozmaitych wzbudze- 
Pr d ■ ^asac â pomiaru jest następująca: Jeżeli 

ąanica zwalnia, przyczem nie doprowadza się 
net°^ Z z.ewr*ą r̂z, to pierwsza pochodna energji ki- 
p r  Xcz.nei względem czasu równa jest stratom 
ś c ; V - y  przy danej ilości obrotów. Przy bardzo 
o m ł *  Pom’aracb względnie przy prądnicach 
Cr a*em GD2 trzeba się posługiwać chronografem 
ne:2 ookładnemi metodami dla określenia pochod- 
p r  ,P^dkości kątowej względem czasu.3) Przy 
S2 nicach o dużem GD2, co miało miejsce w na- 
3̂  Przypadku, wystarcza pomiar, wykonany ta- 
spomeKtr^  ’l stoperem. Pomiar odbywa się w ten 
tów ' ?e doprowadza się prądnicę do ilości obro- 
sie ■ ^yższej od synchronicznej ,poczem dozwala 
nat Zwalniać bez doprowadzenia mocy z zew- 
w 0ĉ  ,^°ści obrotów do ilości obrotów n2 
Wzl jałowym oraz zwarciu przy rozmaitych 
jesj. Zen*ach- Zmniejszenie energji kinetycznej 
kacbZaW ẐC samc>1 ^dyż we wszystkich wypad- 

1 n. było to samo, natomiast średnia moc,

minat /  >̂a*rz: E. Charlton and W . D. Ketchum: Deter- 
meas ° n generator speed and retardation during loss 
r̂icalU1p nien Ŝ’ ^ourna  ̂ Am erican Institute of E lec-

Engineers June 1930 p. 428. (Przyp. aut.).

równa każdorazowym stratom, jest odwrotnie pro
porcjonalna do czasów zwalniania tv ł2, łs i t. d. 
Jeżeli oznaczymy przez P v P .,, Ps straty prądnicy 
przy odpowiednich wzbudzeniach, to

U h
P2 =  Pi , P3 Pi . l t d .

U 13
W ystarczy zatem znać jedną moc P lt by móc wy
liczyć resztę. W  czasie prób mierzono czas zwal
niania prądnicy od ilości obrotów, odpowiadającej 
częstotliwości 55 do ilości obrotów, odpowiadającej 
45 okr/sek. Gdy prądnica posiadała ilość obrotów 
synchroniczną, odczytywano prąd wzbudzenia, jak 
również napięcie przy biegu jałowym, względnie 
natężenie prądu przy zwarciu prądnicy. Wyniki 
prób przedstawiono na wykresie rys. 10, gdzie po
dane są krzywe następujące: charakterystyka bie
gu jałowego E„ =  f ( im); charakterystyka zwarcia

’ / E ‘
I =  f (im); straty jałowe P0 =  f

6600 ’]■100 , straty

zwarcia Pk, powiększone o straty tarcia i wentylacji

P t, a więc: Pk -f- P t =  f f ( £ M przyczem te

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

Rys. 8.
O pór wodny,

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

min j
szej o 120% od nominalnej ilości obrotów 250 —— •min

W e wzorze (1)

Ni =  A 11 KM =  -  Q H  kW .
75 102

(2)

gdzie Y — oznacza ciężar właściwy wody 1000 kg/m3, 
Q — objętość wody m3/sek,
H — spadek netto w metrach.
Objętość wody, przepływającej na sekundę Q, 

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

zaznaczono na rysunku. Aby zapobiec wygięciom 
rury, połączono koniec rury z kratami przy pomo
cy liny stalowej, jak pokazano na rys. 9. Uszczel
nienie rury dozwalało na przekręcanie rury w pła

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

Rozkład prędkości w 
rurociągu można przedsta
wić równaniem:

V — V„ 1 (3)

gdzie v„ —  oznacza pręd
kość w środku rurociągu, 

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

ra promień ruro
ciągu.

Wykładnik pierwiast
kowy n we wzorze (3) po
dają różni autorowie w 
granicach od n =  4 do 
n— 12. Według Dr. Ott'a1) 
lepiej określić roz-

*) Dr. Ing. L. A. Ott, W as. 
sermessungen bei Wasserkraft- 
anlangen —  Wasserkraft-Jahr- 
buch 1924, str. 265. (Przyp. aut.)
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przyczem wydaje się słusznem twierdzenie Ott'a, 
że zwłaszcza dla małych prędkości lepiej ustalać 
przebieg prędkości w rurociągu p r z y  pomocy 
dwóch krzywych. Znajomość przebiegu prędkości 
ważna jest w naszym przypadku dla ekstrapolacji 
krzywych w pobliżu ścian rurociągu, gdzie doko
nanie pomiaru nie jest możliwe.

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

dQ — v 2 r t. . d r ..................... (4)
Ilość wody, płynącej przez cały przekrój ru

rociągu, wyniesie

próby 1 .............n =
.. 2  . . .

40
n =  25 
n =  14,5 
n =  14,1 
n =  12,7

Rys. 10.
Krzywe charakterystyczne prądnicy A  w Żurze.

Jęj i
u Prędkości zapomocą dwóch krzywych, jednej 

j  ykładniku pierwiastkowym n w granicach 10 
kł A -i środka rurociągu, a drugiej —  o  wy
ru H- n w Śranicach 5 do 10 w pobliżu ściany 
Wv C1̂ U- Chcąc znaleźć wykładnik pierwiastko- 

najlepiej przedstawić prędkość v we współ-
z^dnych logarytmicznych, w zależności od 1 — ( r \

0 tr2 ■ W
nj- d u je m y  wtedy rozkład prędkości prostoli-
rów^'  ̂ °dwrotność tg kąta pochylenia prostych 
Przerf * wykładnikowi pierwiastkowemu. Rys. 12 
na stawia wykres taki według pomiarów, wyko- 
śred W ^urze’ przyczem wzięto do wykresu 
DunW^ ,arytmetyczną prędkości, zmierzonych w 

tacb. symetrycznych.
\v0ln- a'£ widać z powyższego wykresu, o ile zado- 
jedn1̂  przebiegiem prędkości przy pomocy 
wia V Prostej, to otrzymujemy wykładniki pier

zowe bardzo wysokie:

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

Rys. 12.

Wykres prędkości wody

we współ-Jj

rzędnych logarytmicznych
Rys. 13, 

Wykres (r V) — f[r).

■ r*ek: Rys, 11,
°I rurociągu z zaznaczonemi punktami 

prędkości wody.
pomiarow

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

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

Rys. 14.
Wykres v =  f(r2).

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

a) na kratach, A hlt
b) przy wlocie do rurociągu A h2,
c) strat tarcia w rurociągu A/j,

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

H — Hbr — A /z -j- I I -------VJL. . . .  (71
2 g

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

Hbr =  hgz — h d z ..................... (8)
Poziomy wody górnej i dolnej przy próbach 

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

Straty obliczono w sposób następujący:
a) straty na kratach przyjęto A /i, =  0,03 m 

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

b) straty przy wlocie do rurociągu przyjęto

A /ja =  0,2 — - ...................... (10)
2  §

gdzie ur oznacza średnią prędkość rurociągu m/sek

=  %  .......................... (II)
F

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

V r° L  

2 g i)

Śdzie X przyjęto według Lang'a 15)
0,0018 

V ' V r . D

AA, =  X

X =  a

( 12)

(13)

Spółczynnik a w powyższym wzorze przyjęto 
n& podstawie doświadczeń prof. Budau’a ") a =  
=  0,038.

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

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

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

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

On =  Qx 

N n =  N x

Hn \1
H

h „ \:
H x /

(14)

(15)

,rzy przeliczeniach przyjmuje się zgodnie z prze- 
P'sami, że spółczynnik sprawności jest niezależny 
° d spadku.

Wyniki pomiarów zestawiono w tabeli I oraz 
w wykresach rys. 15 i rys. 16. Jak z powyższego 
Zestawienia widać, gwarancje co do sprawności 
1 mocy turbin są dotrzymane, gdyż wielkości te są 
wyższe od gwarantowanych. Maksymalny spół- 
^ynnik sprawności wynosi ok. 92,5%. Przy pró- 

le I przy mocy na wale turbiny 1361 KM, a zatem

przy 22,5% obciążenia osiągamy spółczynnik spra
wności 83,7%, bardzo wysoki, nie spotykany przy

KM
6000 P R Z Y  Ó PA D K U  NETTO H = W j

W00

2000

O
0

1 y/

1 w m gwaro,its.
kl
i f(Q / s

i

* a — m fie/
to 15 2 0  2 5  3 0  3 5  

Rys. 15.
W ykres m ocy na wale turbiny N oraz sprawności turbiny 
f] w zależności od  ilości w ody Q przy spadku netto 

H —  14,7 m.

30

20

10

O

%£ ____
£
03

7 pro

J^fT u
dnicy cos 

rbinu\ .

r-t y f

//*&

' y rqTe•jpoTu

"5

MOt NA ZACH KACH PR, \DN!CY—--KH.

1
100

t*
9 0

8 0

7 0

Rys. 16.
W ykresy w ody Q, sprawności fj turbinyl prądnicy (przy 
cos  <p =  1; E =  6000 V ), oraz zespołu w zależności od 

m ocy na zaciskach prądnicy.

Rys. 17.
Tachogram y, zdjęte przy odciążeniu zespołu.

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

m Eisenbetonrohrleitungen. Zeitschrift des O esterreichi- otwarciu łopatek. M oc ta, zmierzona na wale tur-
Scłlen Ingenieur u. A rchitekten  Vereines 1914 Nr. 8. biny, była wyższa O 15% od gwarantowanej.
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W ykresy rys. 17 i rys. 18 przedstawiają ta- trzona jest w regulator bezpieczeństwa, który 
chogramy, zdjęte przy próbach regulacyjnych, działa przy przekroczeniu nominalnej ilości obro- 
Próby te przeprowadzono w ten sposób, że po ob- tów o 16,5%. Przy próbach regulacyjnych reguła-

~<o%-
5 0 5 0  K M  -

--------- --------- 20% ............... ..............

)  o  o  Q,0sep  o o o o o o o o o  9  . o o  o  o  o
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Rys. 18,
Tachogram y, zdjęte przy odciążeniu zespołu.

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

Dane gwarancyjne co do regulacji były na
stępujące: Przy GD2 == 140 000 kg m2 i przy dłu
gości rurociągu L =  50 m oraz średnicy / )  =  4 m
przyrost ilości obrotów ma wynosić 8 % 13% 30% 
przy odciążeniu 1/4 V2 'U
GD2 prądnicy „A "  wynosi według pomiarów, do 
konanych w zakładach Asea, 141 000 kg m2.

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

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

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

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

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

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

tryfikacji węzła kol. warszawskiego.

(Sprawozdanie z odczytu proi. St. Odr, - W ysock iego  dnia 
19.V. r. b. w W arsz. Oddz. Stow. El. P.).

W  związku z decyzją elektryfikacji w ęzła kole jow ego 
W arszaw skiego, którą M inisterstwo Kom unikacji uznało za 
konieczność techniczną, polecone zostało K ole jow ej Radzie 
Technicznej rozpatrzenie projektu elektryfikacji węzła, opra
cow anego przez prof. R. Podoskiego. Rada w tym celu w y 
łoniła ze sw ego grona Komisję, w skład której weszli tak 
kole jow cy, jak i elektrycy.

Pierwsze pytanie zasadnicze, z jakiem zetknęła się K o
misja, by ł to w ybór rodzaju i napięcia prądu roboczego. 
Projekt prof. Podoskiego przew idyw ał stosow anie prądu sta
łego o napięciu roboczem  3 000 V. Zdania członków  Komisji 
w  tej spraw ie by ły  podzielone: część Komisji skłaniała się 
ku prądow i stałemu, część ku jednofazowem u o małej czę- 
częstotliw ości. Już pierw sze posiedzenia wykazały, iż dysku
sja nie m oże doprow adzić do uzgodnienia poglądów  Kom i- 
sji, gdyż tak prąd stały jak i zmienny przedstawiają szereg 
sw oistych wad i zalet. Na wniosek prof. W ysock iego posta
now iono w yłon ić podkom isję, której zadaniem b y łob y  zw ie

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

P. Minister Komunikacji zgodził się na w ydelegow anie 
podkom isji, złożonej z 5 członków , w  celu zwiedzenia urzą
dzeń .kolejow ych w Szwecji, Francji, Italji i Szwajcarji. P o
dróż podkom isji trwała 1 miesiąc, przyczem  zw iedzono d o 
datkow o rów nież Austrjackie urządzenia kolejow e. Skład 
podkom isji by ł następujący: prof, Sokolnicki, prof. W ysocki, 
prof. Podoski, inż. M adeyski oraz inż. Jasilkowski.

Podkom isja uznała odrazu za ce low e zw rócenie szcze
gólnie bacznej uwagi na zastosowanie prądu stałego 3000 V, 
w ychodząc z założenia, iż tak prąd jednofazow y, jak i stały 
1500 V, zostały już w w ielkiej ilości przedsiębiorstw  dosta
tecznie w ypróbow ane, podczas gdy system prądu stałego 
3000 V  mało był dotąd znany i wzbudzać m ógł pew ne w ąt
pliwości.

Podróż swą rozpoczęła  podkom isja od Szwecji, w k tó 
rej istnieją dw ie w iększe elektryczne linje kole jow e, ze lek 
tryfikowane stosunkow o niedawno. Urządzenia tych linij 
stoją dzięki temu na wysokim poziom ie i przew yższają p o 
dobne instalacje Niem iec, Szwajcarji i Austrji,

W  konferencji, jaką odbyto z dyrektorem  elektryfika
cji kolejow ej, entuzjastycznym zwolennikiem  systemu prądu
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jednofazowego, stw ierdzono zasadniczą różn icę pom iędzy 
metodami szwedzkiem i a systemem, jaki z kon ieczności sto 
sowany być musi w  warunkach polskich. Chodzi o to, iż 

zwecja, kraj zamożny, nie liczy się zupełnie z kosztami, 
sulując np, wszystkie sw oje linje telefoniczne, niezależ

n e  od tego czy  pobliskie linje k ole jow e mają być zelektry- 
owane, czy  nie. To samo dotyczy  taboru, który Szwedzi 

zmienili ca łkow icie  na zelektryfikow anych linjach.

j Linja, położona bardziej na p ółn oc, zasilana jest z elek - 
wni własnej. K olej południow a korzysta z sieci okręgo- 

Vc“  za pośrednictw em  podstacyj przetw orn icow ych , 
Przytern stosow ane są silniki synchroniczne dla poprawienia 
j ° S V sieci zasilającej. E lektryfikacja obu linji przeprow a- 

na nadzw yczaj starannie. Jako przykład można podać, iż 
Zyny nie są przew odem  pow rotnym , gdyż do tego celu 

P,z eznaczony jest oddzielny napow ietrzny przew ód m iedzia
k i  A by resztki prądu usunąć z szyn, stosow ane są dodat- 

Wo *ransform atory ssące. W szystkie linje prądów  słabych 
 ̂ °czyw iście skablowane.

As ^ ^ r° cz kolei podkom isja zw iedziła fabrykę firmy 
to 63 ^ Z' e odbYła się dłuższa konferencja. E xpose dyrek- 
^ ra działu kole jow ego firmy streścić można w taki sposób: 
sj Szys^kie trzy system y trakcji —  prąd stały 1500 V, prąd 
ch ^ ^  * Pr£td jednofazow y, są z punktu widzenia te- 

n‘cznego zupełnie rów norzędne. Co do kosztów , to do- 
adzenie energji kosztuje najtaniej przy prądzie jedno-

lazowvsi , n ieco drożej przy stałym 3000 V, a najdrożej przy 
ru w)1 ^Prawa przedstawia się odw rotnie dla tabo-
Wą<; w yniku otrzym uje się zasadę: gdy ruch gęsty, stoso- 

ac należy prąd stały, gdy rzadki —  zmienny.

W stępny etap podróży —  Francja, rozpoczął się w Pa- 
kol ’ SZere^'em konferencyj z dyrekcjam i przedsiębiorstw  
nal^,.°Wych i fabryk elektrotechnicznych. K oleje francuskie 
każd^ W W’ Ę̂ sz°śc i do tow arzystw  prywatnych, z których 
nia 6 ^0s’ ada na elektryfikację sw ój własny punkt w idze- 
ktrvfC|° Û ru(^nia niezmiernie ustalenie w spólnego planu ele- 

1 acyjnego dla ca łego kraju.

"Pari^0Ĉ 0m*S*a zai^ła się głów nie elektryfikacją linij Tow, 
tow Orleans" i „M idi". K onferencje z dyrekcjam i tych 
g0 ^rzVstw w ykazały, iż oba uważają stosow anie przyjęte- 
pajr f  c ałej Francji prądu stałego 1500 V  za dogodne, roz- 
fer Û .c sprawę z ich w łasnego punktu widzenia. W  kon- 
êchn °dbytej w Zarządzie w ielkiego koncernu elektro

d y  Îcznego „A lsthom ", wziął rów nież udział najwybitniej- 
inż p c wiec francuski w dziedzinie trakcji elektrycznej, 
'Vszelk,r°^* konferencji tej podkreślono jednom yślnie, iż 
30oq y 6 ° baw y w zw iązku ze stosowaniem  prądu stałego 
Frailc. UWażać należy za płonne, czego dow odzi fakt, iż 
r°kk )a ,e ê^^ry^'kuje wszystkie sw oje linje kolonjalne (M a
ma" ! . ^ ier) na prąd stały 3000 V. Inżynierowie „A lstho- 
ne lerdzili, iż gwarantują dla polskich warunków zupeł- 
W raz- ni^c'e wszelkich w pływ ów  na linje prądu słabego 
ne 2 *e e êktryfikacji kolei prądem stałym, o ile zastosow a- 

aną prostow niki rtęciow e z odpow iedniem i filtrami. 
licacji ap ^ ° 'e i ,,Paris— Orleans" podkom isja zw iedziła w o k o -  
st\vier(j  a^ za zajezdnie, warsztaty oraz same elektrow ozy, 
ła tu r Za,ąc’ iz sprawa elektryfikacji prądem stałym zosta- 
rnie: r° Zwi^zana bez zarzutu. Podkreślić należy, iż w wielu 
g}0ści ^  linje napow ietrzne prądu słabego biegną w odle- 

^  4 m etrów  od  toru kolejow ego. 

dz0no a P0 ûdniu Francji prócz urządzeń kolei „M idi" zw ie- 
*ryczn r° 'vtl' ez w Tarbes w ielką fabrykę lokom otyw  elek- 
Practf^0*1 "Constructions Electriques de F rance '.’ Fabryka 
*ies L na Całkow^  wydajność, w yrabiając 6 lokom otyw  
3000 V  1116 ^  *° w ^tĄCznie lokom otyw y prądu stałego 

1 Przeznaęzone dla kolonji francuskich.

Zwiedzanie kolei w łoskich  rozp oczęto  od  Rzymu, s ie
dziby centralnych w ładz kolejow ych. M inisterstwo kom uni
kacji przy jęło  podkom isję bardzo życzliw ie, delegując do jej 
dyspozycji na ca ły  czas pobytu  w  ltalji w ybitnego konstruk
tora lokom otyw  elekti ycznych, inż. Bianchi, Podkreślić na
leży n iezw ykle uprzejm e przyjęcie, jakie spotkało podkom i
sję w ltalji, które porów nane być m oże jedynie z przy ję 
ciem, jakie spotkało podkom isję w Szwecji.

Na konferencji w  G łów nej dyrekcji kole jow ej w yjaś
niono w zględy, które sk łoniły  rząd w łoski do wydania p o 
lecenia stosow ania dla elektryfikacji kole jow ej w yłącznie 
prądu stałego o napięciu 3000 V. G łów ną przyczyną było 
istnienie na terenie państwa szeregu linij w ysokiego napię
cia o rozm aitych napięciach i częstotliw ościach  ,z których 
należało cąerpać energję dla zasilania linij kolejow ych. D zię
ki postępom  w budow ie prostow ników  rtęciow ych  sprawa 
ta była  najprostszą przy zastosowaniu prądu stałego. Praca 
prostow ników  jest ekonom iczniejszą przy w yższem  napięciu. 
R ów nież niższe są koszta budow y sieci w razie stosowania 
w ysokiego napięcia. W  chwili obecn ej nie buduje się w Ita- 
lji innych linji kole jow ych  nawet dojazdow ych, niż prądu 
stałego 3000 V, podczas gdy system trójfazow y, stosow any 
do niedawna, skazany jest na pow olną zagładę.

Z Rzymu podkom isja udała się do m iejscow ości Fog- 
gia dla zw iedzenia kolei Benevento —  Foggia —  N eapol, 
zelektryfikow anej prądem stałym 3000 V. Zw iedzono w ar
sztaty i lokom otyw y, pozatem  podkom isja miała m ożność 
oglądać rozebrany silnik trakcyjny, którego kumutator po 
kilkoletniej n ieprzerwanej pracy przedstaw iał się idealnie.

Linja Benevento - Foggia zasilana jest częściow o przez 
podstacje prostow nikow e, częściow o przez przetw orn icow e, 
to też nie badano zupełnie w pływ u jej na linje prądu słabe
go ze względu na różnorodność podstacyj.

W  dalszym ciągu podróży zw iedzono dwie koleje d o 
jazdow e we W łoszech  Północnych : „T orin o - Lanzo" oraz 
„N ord  - M ilano". Są to linje stosunkow o niewielkie, zelek 
tryfikowane prądem  stałym o napięciu 4000 V  i 3000 V. 
W  obu uderza zadziwiająca prostota rozwiązań, d ochodzą
ca wprost do prym itywności, mimo stosowania w ysokiego 
napięcia. Pom imo to obie koleje pracują bez zarzutu, 
a ilość uszkodzeń jest minimalna. Tutaj spotkano się poraź 
pierw szy z ogrzewaniem  elektrycznem  przy prądzie stałym 
w ysokiego napięcia. Sprawa rozwiązana została w sposób 
zupełnie prosty —  do ogrzewania stosow ane jest z p o w o 
dzeniem pełne napięcie robocze, przyczem  przew ody w y so 
kiego napięcia biegną wzdłuż ca łego pociągu.

Na kolei Nord - Milano zw iedzono pozatem  wielką 
now oczesną podstację prostow nikow ą. Stw ierdzono tam na 
zasadzie przeprow adzonych  bezpośrednio rozm ów  te le fon icz
nych, iż mimo braku filtrów  na prostow nikach, porozum ie
nie telefoniczne nie było przez w pływ y trakcyjne utrud
nione.

Podkreślić należy, iż w ltalji inicjatywa konstrukcyjna 
w dziedzinie budow y urządzeń elektryfikacyjnych , głównie 
elektrow ozów , w ychodzi od kolei, a nie tak, jak to się zw y
kle dzieje, od firm, budujących lokom otyw y. Przyczynia się 
to w znacznej mierze do ujednostajnienia konstrukcyj, w y 
maga jednak ogromnej pracy normalizacyjnej, na którą nie
w iele dyrekcyj kolejow ych  m ogłoby sobie pozw olić. U przej
mość w łoskich  kolei posunięta była  tak daleko, iż pod k o
misji zostały udzielone rysunki kostrukcyjne znorm alizowa
nych typów  elektrow ozów , projektu inż. Bianchi.

Na p ółn ocy , w okręgu przem ysłow ym , zw iedzono poza 
tem trzy w iększe fabryki, dostawiające tabor dla kolei w ło 
skich: Technom asio - Italiano B.B.C., Breda, oraz A.E.G. 
Tutaj kom isja spotkała się z ciekaw ą now ością  w dziedzi
nie kolejnictw a elektrycznego: ruchomą podstacją prosto w-
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nikow ą o m ocy 2000 kW , pozw alającą na skasowanie re 
zerw  na podstacjach  na linji przez zastąpienie ich przez je 
dną podstację ruchomą.

W  Szwajcarji zw iedzono tylko pobieżnie urządzenia 
k ole jow e zgodnie z zasadą zw rócenia szczególnej uwagi je 
dynie na prąd stały w ysokiego napięcia. Urządzenia Szw aj
carskie są zresztą, w porównaniu np. z urządzeniami kolei 
szw edzkich  już n ieco przestarzałe.

D aleko ciekaw sze by ły  konferencje, odbyte z d y rek cja 
mi firm Brown - B overi i Oerlikon. Obie dały wynik iden
tyczny; firmy przez usta sw ych specjalistów  w ypow iedziały  
się za stosow aniem  w polskich warunkach prądu stałego
o napięciu 3000 V.

W  wyniku tych konferencyj nastąpiło ostateczne uzgo
dnienie pog lądów  podkom isji na sprawę stosowania prądu 
stałego o napięciu 3000 V. Stwierdzono, iż wszelkie obaw y 
z punktu widzenia technicznego są nieuzasadnione, a sy
stem ten pracuje równie pew nie jak oba pozostałe.

W NIOSKI DELEGACJI.

(W yciąg ze sprawozdania delegacji).
\

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

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

W  drodze pow rotnej zw iedzono w Austrji urządzenia 
elektryfikacyjne na niektórych linjach państw ow ych, oraz 
odbyto  w  W iedniu dłuższe konferencje z przedstawicielam i 
firmy Elin i Siemens - Schuckert.

W  wyniku podróży członkow ie podkom isji mieli moż
ność w yrobienia sobie zdania co  do w artości poszczególnych  
rodzajów  prądu dla elektryfikacji kolei. C elow ości zaś p o 
dróży dow odzi fakt, iż poglądy wszystkich członków  pod k o
misji są w chwili obecnej jednom yślne.

Na zakończenie odczytu, prof, W ysock i w yśw ietlił sze
reg zd jęć z podróży, ilustrujących zw iedzone urządzenia. 
W  ożyw ionej dyskusji, która się po skończeniu odczytu  w y
wiązała, zabierał głos szereg m ów ców , prosząc przeważnie
o wyjaśnienia tych lub innych szczegółów , dotyczących  
zw iedzonych  urządzeń.

poszczególne koleje  nie pozwala, pomimo bogatych zebra
nych m aterjałów , na stwierdzenie, czy  koszta te są mniejsze 
przy jednym z tych system ów, niż przy innym. Odnosi się 
jednak wrażenie, że koszta te m ało się m iędzy sobą różnij-

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

Ostateczne wypowiedzenie się jednak co do najodpo
wiedniejszego systemu elektryfikacji i wysokości napięcia 
m ożliwe będzie dopiero po zestawieniu otrzym anych o f e r t  

i porównaniu tak kosztów  zakładowych taboru i linji, jak 
zapotrzebowania energji elektrycznej i kosztów  energji 
elektrycznej przy każdym z rozpatrywanych systemów.

Z Ż Y C I A  O R G A N I Z A C Y J .

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH.

O D D ZIAŁ BYDGOSKI 
Sprawozdanie

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

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

śnicki, Kluck, Lechowski, Malenda, Pietrzonka, Tym ow ski i 
zaproszeni goście pp. inżynierow ie: Kędziera, Krause, Ser- 
carz, W alzer oraz technik p. Kowalski.

Posiedzenie otw orzył prezes Oddziału kol. Karśnicki 
i zaproponow ał przew odnictw o Zebrania kol. L echow skie
mu, który to przyjął. P rotokół prow adził kol. Kluck.

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

Podczas dyskusji nad sprawozdaniem została poruszo
na kwestja ożywienia działalności Oddziału i ewentualne 
porozum ienie się w tym celu z m iejscowem  Stow. Techn. 
Polskich.

U stępujący prezes kol. Kraśnicki wskazał na trudności or
ganizowania odczytów , podkreślił zarazem jednak, że o b e c 
nie otw iera się now e pole dla pracy Oddziału, a m ianowi
cie współdziałanie w pracach PKE. Komisji M aterjałów  In

stalacyjnych, której przew odnictw o ob ją ł kil, Ciszewski. Na 
terenie Oddziału winna pracow ać jedna lub w ięcej podko- 
misyj i w ten sposób członkow ie Oddziału dadzą się, być 
może, wciągnąć do pracy.

Sprawa porozumienia się z tutejszem Stow. Techni
ków  Polskich została ujęta w ten sposób, że O ddział SEP-11 
zachow ując absolutną sam odzielność, będzie się starał, aby 
odczyty  SEP-u by ły  wygłaszane w dni zebrań Stew. T ech 
ników  Polskich, aby zainteresow ać szersze koła  i m ieć m oż
ność w ten sposób przyciągnąć w iększą ilość członków  do 
SEP-u. Ściślejsze om ów ienie tej sprawy pozostaw iono no
wemu Zarządowi. W reszcie poruszono sprawę ewentualnych 
w ycieczek, czem również ma się zająć nowy Zarząd.

Sprawozdanie, bilans rachunku strat i zysków  za rok 
1930-ty oraz budżet za rok 1931-ty i p rotok ół Komisji R e 
w izyjnej został bez poprawej przez Zebranie przyjęty. 

W yb ory :
Do Zarządu przez aklam ację zostali wybrani:
Prezes —  kol. L e c h o w s k i  Stanisław,
W ice-p rezes  —  kol. T y m o w s k i  Jan,
Sekretarz —  kol. B l a d o w s k i  Stanisław,
Skarbnik —  kol. M a l e n d a  Florjan,
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Do Komisji R ew izyjnej —  koledzy: S i e m i r a d z k i ,
1 ę t a k i P i e t z o n k a .

Ponieważ w olnych w niosków  nie zg łoszono, przew od
z ą c y  kol. Lechows-ki Zebranie zamknął.

Protokulant: P rzew odniczący Zebrania:
f ) K. Kluckl (— ) St. Lechow ski

O D D ZIA Ł LW O W SK I SEP.
, P rotokół

ranią odczytow ego człon k ów  Polskiego Tow arzystw a
El U * *czneS° i Oddziału Lw ow skiego Stowarzyszenia

tryków Polskich, odbytego dnia 29 kwietnia 1931 r.
Sa 1 Polskiego T ow arzystw a Politechnicznego przy ul.

Z im orow icza 9.
N d ebran*° zagaił wiceprezes P. T. P. Dr. Inż. Otto

0 ski o godzinie 18.45, zapraszając prof. Dr. W łod zi
mierza V  i ■rukow skiego do w ygłoszenia  odczytu:
sz "Taryfy elektryczne i liczniki do taryf specjalnych ze

-egolnem uwzględnieniem  drobnych odb iorców ".
Wy j relegent zaznaczył na wstępie, że poruszając cieka-
liczn'lj- kim âry ŷ elektryczne i stosowajie przy nich
odlrł j*'. uwz$ ęd n i przedew szystkiem  drobnych odbiorców ,

ając om ów ienie taryf dla dużych odb iorców  do na- 
st<?Pneg0 odczytu

Następnie om ów ił najczęściej stosow ane typy taryf,
^ 'anow icie:

j|a ^  taryfę ryczałtow ą, która jest niesprawiedliwa tak 
wjnn elctrowni jak i dla od b iorcy  i stosowana być nie p o- 

a nawet przy użyciu ograniczników ;
2anych normalną, zależną od ilości zużytych i wska-
s 0̂s Przez licznik kW h, która jest obecn ie najczęściej 
s t a j e  W*na * sprawiedliwa dla elektrow ni i odbiorcy,
P osiad^  Iednak sztywną i mało zachęcającą dla odbiorcy,

a)ącego w iększe zużycie energji elektrycznej;
W âry^ę podw ójną, która rozdziela energję zużywaną
cenie , .roznyc^ porach doby celem  obliczenia po niższej 
dnych. ' P°b 'eranych  w  porach dla elektrow ni dogo-

z taryf? potrójną, która jest podobna do poprzedniej, 
dr°ższa n'Cą’ ze 24 godzin stosuje się trzy taryfy; naj- 

a taryfa przypada w porze szczytu w ieczornego; 
kowj( łaryf? waksymalną, w której uwzględnia się ca ł- 
iakie \ ! ° ś<̂  pobieranych kW h i maksymalne obciążenie, 
^wadr ile  W c* ^ u r°ku, trwające jednak najmniej przez 
■ Za ^ażdą kW h liczy się b. małą stawkę np. 10 gr.
Uni6wio y kW  maksym alnego obciążenia w ciągu roku 
Za kWh  ̂ ryczałt, z czego otrzym uje się średnią stawkę
o d-.i ’ Taryfa ta jest bardzo korzystna dla odb iorców

u<=ym czasie używania;
energj ary^  szczytow ą, w której licznik rejestruje tylko 
Un]óty;0 Po^ 'eraną po przekroczeniu pew nego maks. kW  

nego ; stale opłacanego przez odb iorcę ; 
ryfy aryfę kom binowaną z taryfy normalnej kW h i ta- 
dniego ^ 0We)’ w y magaiącą dw óch  liczników  i odpow ie- 
na liC2; *^Z£kaźnika, który przełącza licznik normalny kW h 
ścj kWh ^W h szczytow y przy przekroczeniu pewnej ilo-

no ,j[a *arVfę rabatową, przyczem  stosuje się liczniki w tór- 
^ 'cznik' ° bc*^Zenia, specjalnie pobieranego do ogrzewania. 
pikietri *e Przenośne, dołączane gdziekolw iek poza licz- 
n'kóty norillalnym stale zm ontowanym . Rozruch tych licz
o n e j ;  na*tęPul‘e dopiero po przekroczeniu pew nego okrę

gi obciążenia;
*aryfę âry^  z licznikam i automatami, w której stosuje się 

różnicą, że odbiorca  m oże pobierać 
m0net e ektryczną dopiero po wrzuceniu odpow iedniej 
W2^Sdn' r” Wnowaznej ilości mających się odebrać kW h, 

le z odpow iednią dopłatą ryczałtow ą. Charaktery-

stycznem  jest, że elektrow nie, które w prow adziły  tę taryfę, 
uzyskały u odnośnych od b iorców  zw iększone zużycie o 50% ;

10) taryfę z zasadniczym  ryczałtem  od  żarów ki lub 
od ilości pok ojów , w zględnie od nr pow ierzchni ośw ietla 
nej i opłaty za zużyte kW h.

O dczyt ilustrowany był licznem i i doskonałem i prze
źroczami, przedstawiającem i poszczególne typy liczników 
pod  względem  ich rozw oju  h istorycznego, mechanizmu we. 
wnętrznego, układów  połączeń  i rodzaju zastosowania.

Pierwszy odczyt z tego działu elektrotechniki w y w o
łał ogólne zainteresowanie, którego wyrazem  była gorąca 
dyskusja i podziękow anie dla prelegenta w yrażone imieniem 
licznego audytorjum. przez przewodniczącego.

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

ZARZĄD GŁÓW NY  
Przyjęci na członków zbiorowych:

E l e k t r o w n i a  W a r s z a w s k a  (Francuska 
S-ka A kc. „Com pagnie d 'E lectricite de V arsovie".

Na W alnem  Zgromadzeniu reprezentować będą pp.: 
Dyr. E d w a r d  O p ę c h o w s k i  i inż. M a t e u s z  Na -  
c h o 1 i ń s k i.

Zgłoszenia członków zwyczajnych p. p.:
D z i k o w i c k i  R y s z a r d ,  Kowel, Listopadowa 62.
L e o n h a r d  B o l e s ł a w ,  Radzionków, ul. M arjac- 

ka 3, Górny Śląsk.
Ks. S a p i e h a P a w  e ł, Tarnow skie Góry, Karłu- 

szow iec.
ODDZIAŁ KRAKOWSKI.

Zgłoszenie na członka zwyczajnego:
p. J a n k i e w i c z  Z y g m u n t ,  D yrekcja R obót 

Publicznych w Krakowie.
ODDZIAŁ LW OW SKI,

Przyjęci na członków zwyczajnych p. p.:
P o r ę b s k i  G u s t a w ,  Lwów, ul. Orzeszkowej Nr. 11.
K o m o r o w s k i  B r o n i s ł a w  K a z i m i e r z ,  Sta

nisławów, ul. Dekerta, Elektr. Miejska.
B l a u s t e i n  F e l i k s ,  Stanisławów, ul. Sapieżyń-

ska Nr. 9.
Zgłoszenia na członktów zwyczajnych p. p.:

B ł o c k  i F e l i k s ,  Lwów, ul. K ochanow skiego 48.
C z u j  J u l j u s z ,  Lw ów , ul. Kopernika 9.
K u l b i n g e r  B e r n a r d ,  Lw ów , ul. Sykstuska 14.

ODDZIAŁ POZNANSKI.
Przyjęci na członków zwyczajnych

T w a r d o k e n s  R o m a n ,  Poznań, Polskie Za
kłady R entgeno-techniczne.

ODDZIAŁ W AR SZAW SK I.
Zgłoszeni na członków zwyczajnych p. p.:

K ł o s i ń s k i  S t e f a n ,  Milanówek, willa „Zosinka".
K r u g e r  F e r d y n a n d ,  Gdańsk— Oliwa, Biilow- 

strasso 1.
p r o f .  T r e c h c i ń s k i  R o m a n ,  W arszawa, ul. 

K oszykow a 75 m, 4.
Przyjęci na członków zwyczajnych p. p.:

G a c  A d a m ,  Pułk Radjotechniczny w W arszawie 
(Sekcja Radjotechniczna).

H a t t o w s k i  C z e s ł a w ,  Praga, i l - g o  Listopa
da Nr. 13.

M a j e w s k i  B r o n i s ł a w ,  Bialvstok, Podleśna 3.
W i ę c k o w s k i  L e s z e k ,  W arszawa, Nowogrodzka 

26 m. 8.
S i l b e r s t e i n  J ó z e f ,  W arszawa, Złota 48 m. 50.
Z S e l i ń s k i  J ó z e f ,  W arszawa, M arszałkowska 

17 m. 6.
G o ł ę b i o w s k i  S t a n i s ł a w ,  Warszawa, Nowo- 

wieska 27 m, 4.
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ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA W ĘGLOWEGO.

Przyjęci na członków zwyczajnych p. p.:
P ę c h e r s k i  K a z i m i e r z ,  Sosnowiec, Kopalnia 

,,Czeladź".
M a r c i n e k  J ó z e f ,  K atow ice, ul. Pow stańców  

Nr. 1 m. 50.
J a r o s z y ń s k i  W a c ł a w ,  Katowice, ul. M arszałka 

Piłsudskiego 67, II p,

Zgłoszenia na członków zwyczajnych:

P i e t r a n e k  B o n i f a c y ,  Będzin, ul. Piłsudskiego. 
R o b a k o w s k i  S t e f a n ,  Sosnow iec, „T ow . Sosno

w ieck ie  Fabryk Rur i Żelaza".
S a c h s e  J ó z e f ,  Sosnow iec, ul. 3-go Maja Nr. 33.

Z R U C H U  I
Uwagi, dotyczące projektowania urządzeń światła i siły 

w fabrykach.

W  zależności od  celu, do jakiego służy instalacja e lek 
tryczna, musi ona posiadać cały szereg odrębnych w ła 
sności, często nawet musi być podporządkow ana rozmaitym, 
specjalnie temu celow i odpow iadającym  przepisom . Tak np. 
istnieją specjalne przepisy dla instytucyj elektrycznych  w te 
atrach, w  tramwajach, w  kopalniach i t. p. R ów nież i fabry
ki, t. j. w iększe lub mniejsze skupienia ludzkie, przeznaczone 
do pracy przem ysłow ej, wymagają specjalnego dostosow ania 
instalacji elektrycznych  do szczególnych  warunków tej pra
cy. Nie roszcząc zupełnie pretensji do w yczerpania lub na
wet do ścisłego przedstawienia tego szerokiego tematu, 
om ów im y tu pobieżnie parę w ytycznych  cech  tego rodzaju 
instalacji.

I
Przy projektowaniu urządzeń elektrycznych światła 

i siły w objektach fabrycznych zaczynam y nasze rozważania 
przeważnie od  szeregu źród eł energji elektrycznej, rozm iesz
czonych  w zależności od bardzo wielu najrozm aitszych czy n 
ników  w poszczególnych  miejscach tego objektu, przyczem  
oczyw iście jest najwygodniej, jeżeli każde źród ło  znajduje się 
w energetycznym  środku ciężkości obszaru, który ma być 
przez nie zasilany. Jako „źród ła ” rozumiemy punkty zasila
nia fabrycznej sieci rozdzielczej przez dop ływ  energji z sie
ci rozdzielczej, przez dop ływ  energji z sieci obcej, przez w ła 
sne generatory lub też, co  się spotyka najczęściej, przez 
transformatory, przetw arzające prąd własny lub ob cy  na 
napięcie sieci fabrycznej. W  bliskości tych „ź ród e ł” , stano
w iących  miejsca skoncetrow ania energji, zasilającej cały 
poszczególny obszar, znajduje się przeważnie tablica roz
dzielcza, skupiająca w sobie wszystkie przew ody, obsługu
jące ten obszar.

Zjawiskiem bardzo rozpow szechnionem  —  szczególnie 
w instalacjach fabrycznych —- jest to, że z przew odów , słu 
żących  dla dopływ u prądu do silników, zasila się obw ody 
świetlne, transformatorki dzw onkow e, sygnalizację i t. p. 
O tóż jest rzeczą bardzo ważną, aby już na tablicy rozdziel
czej każdego „źród ła  dokładnie rozgraniczone zostały 
poszczególne przew ody, służące do rozm aitych celów , 
a w ięc przew ody do silników elektrycznych, do światła, do 
sygnalizacji, do celów  chemicznych i t. p. Ścisłe przepro
wadzenie takiego rozgraniczenia i bezw zględne utrzym ywa
nie tego systemu przy wszelkich tak często w fabrykach zda-

POŚREDNICTWO PRACY.

W  Szefostwie Budownictwa, W arszawa, Przejazd 
Nr. 15 wakuje stanowisko inżyniera-elektryka.

W ymagane warunki:
1) W iek  do lat 40.
2) W ykształcen ie —  ukończony w ydział elektryczny 

względnie elektro-m echaniczny w yższego zakładu nauko
w ego.

3) Praktyka —• kilkuletnia w dużych przedsiębior
stwach elektrycznych, w charakterze projektanta i k ierow 
nika w iększych m ontażów oświetlenia i urządzeń przeno
szenia siły.

Bliższych inform acyj udziela biuro Stowarzyszenia 
Elektryków Polskich.

W Y T W Ó R N I
rzających się przeróbkach instalacyjnych jest wprawdzie 
dość często trudne i kosztowne, jednak z wielu niżej przyto
czonych m otywów b. ważne, i winno być przestrzegane we 
wszystkich normalnych przypadkach. System ten najbardziej 
odpow iada wymaganiu co  do prostoty instalacji elektrycz
nej; im jest ona przejrzystsza, tem łatwiej personel obsługu
jący zapam iętać może wszystkie jej szczegóły , tem łatwiejsza 
jest sama obsługa i mniejsza ilość pom yłek; największe zna
czenie jednak ma ona w razie nieprzewidzianych wypadków, 
przerw  w obiegu prądu i t, p., k iedy tak w iele zależy od  m o
żliw ości szybkiej orjentacji. Pozatem rozgraniczenie p oszcze
gólnych kategoryj przew odów  umożliwia dokładne ob licze 
nie, ile energji zużywają poszczególne rodzaje odbiorników  
elektrycznych. Osiąga się to przez ustawienie liczników , co  
przy tym system ie nie przedstawia żadnych trudności. W  ten 
sposób umożliwiona jest dokładna kalkulacja produkcji fa 
brycznej, co  znowu ma doniosły w pływ  na finansową polity 
kę zakładu. Ustawienie liczników  jest często koniecznością 
ze względu na rozmaite taryfy (np. dla światła i siły); a na
w et w ów czas, gdy w  chwili projektow ania instalacji e l e k 

trycznej wzgląd ten nie istnieje, zawsze jest możliwe, że 
(bądź z pow odu  wypadku lub zmian ogólnych  zasilania, prze
ciążenia własnej centrali, przebudow y i t. p.) w przyszłości 
sprawa ta stanie się aktualną. Jednakże jedną z najważniej
szych przesłanek, w iodących  nas do kon ieczności tego 
rozgraniczenia, jest sprawa bezpieczeństw a pracow ni
ków . Przerwa w dop ływ ie  prądu jest w zakładzie 
fabrycznym  zawsze szkodliw a dla ciągłości pracy > 
znaczne pow oduje często koszty i straty; szczególnie 
jednak jest n iebezpieczne, gdy w pom ieszczeniach, 
w których  pracują ludzie przy maszynach, gaśnie (w porze 
w ieczornej) św iatło elektryczne. Łatw o w ów czas powstają 
warunki, zagrażające życiu poszczególnych  pracow ników , 
a nawet m ogące w yw ołać ogólną panikę (lub pożar). T o  też 
już przy projektowaniu instalacji elektrycznej należy mieć 
na uwadze, aby tego rodzaju n iebezpieczeństw o zostało 
sprow adzone do minimum. *) N ieco niżej ustalone zostaną 
wymagania, którym  z wym ienionych w zględów  odpow iadać 
musi instalacja świetlna. Przy projektowaniu w ęzła przy ta
blicy rozdzielczej należy zważyć, że stosunkowo największe

*) W  zeszycie 4 „Przeglądu E lektrotechnicznego” (str. 
124) z b ież roku podane jest m. in. połączenie zabezp iecza 
jące, zapom ocą którego osiągnąć można, że silniki zostają 
autom atycznie w yłączane przez zgaszenie światła.
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®zpieczeństwo osiągnięte zostanie przez możliw ie jaknaj- 
“  sze uniezależnienie sieci przew odów  świetlnych od  in

nych przew odów  fabrycznych . U niezależnienie to jest często 
sowane tak daleko, że sieć świetlna byw a zasilana z zu- 
nie odrębnego transformatora. A le  nawet i w  tym przy- 

u jest pożądane, aby była  przewidziana ewentualność 
aptownej przerw y w pracy tego transformatora i m ożliw ość 

szybkiego zapobieżenia  brakow i światła w salach fabrycz
nych przez zasilanie sieci świetlnej jeszcze i z innego źró- 
d*a (p. rys. 1).

siec'S cjiet/ n a

ch frans/brmafora C od frans/ormafo ra 23 

transform ator A

zasiZanie transform atora 

Rys. 1,

Wa ^ °^ °^ ne zabezpieczen ie dopływ u prądu m oże być zasto- 
dłu' r° WnieŻ * Przy szczególnie ważnych silnikach, których 

Zszy postój może przypraw ić zakład fabryczny o dotkli- 
e straty.

II

l(r PrzV Projektowaniu przew odów  do silników istnieją dwie 
n>e rl We m ożliw ości’ P 'erwsza z nich —  to przeprow adze- 
sila Zlelnych linji od  tablicy rozdzielczej do każdego za- 
Wośneg°  Przez odpow iednie „ź ró d ło "  silnika; drugą możli- 

c stanowi zaprojektow anie jednego jedynego przewodu, 
J, Zaczynając się na tablicy rozdzielczej, obiega bądź 

rednio, bądź rozdzielając się na ca ły  szereg rozgałę- 
la P°Przez wszystkie miejsca, w  których  znajdują się zasi
l ą  przezeń silniki. Jeden i drugi sposób posiada sw oje za- 
Prom’ Wa(^ '  *ez w praktyce stosow any zw ykle byw a kom - 
w j !S| k ła n ia ją cy  się w większym  lub w  mniejszym stopniu 
Prądu w drugim kierunku. Prowadzenie od źródła
Wv U tylko jednej (albo małej ilości) przew odów  zbiorow ych 

C ałych  tablic rozdzielczych  (bo zawierają one nie- 
s*°sunk w yłączników  i bezpieczn ików ), pozatem  daje
czego , ° Wo dobre wyzyskanie przekroju przewodu, wskutek 
niu • Ins â â cja jest tania. Z drugiej strony, przy prow adze- 
ką ta b raleŻnVCh każdego s*łn'lta otrzym ujem y w iel-
Wod' 1Ĉ  roz<łzielczą, stosunkow o gorsze wyzyskanie prze- 
lest * Instalac)<? drogą; pom im o to instalacja tego rodzaju 
sp o so T 6^ ^ 6 bardziej przejrzysta i uzyskujemy przy tym 
nych w iększą wzajemną niezależność ruchu poszczegól- 
i ników. U dow odnim y to na przykładzie (p. rys. 2, 3 
czej ^ torym 8 silników zasilanych jest z tablicy  rozdziel- 
dó-^ Z Przez 3 przew ody zbiorow e, bądź przez 8 przew o- 
‘ r z o n !OSZCZegÓlny ch ' Przyczem  wszystkie przew ody zaopa- 

w bezpieczniki. (Zupełnie podobne wyniki otrzy-
zone 

mamy i
ZaPom * W° Wczas> £dy przew ody i silniki są zabezpieczone 
tylko w y ^ czników  maksym alnych; pociąga to za sobą 
k<>Wv ^6Vvne zmiany liczbow e). L iczby przy numerze porząd- 

silnika
Cląże: ka oznaczają natężenia prądu przy pełnem  ob -
na*ężeIU' S' ' n’ kai l*czby w nawiasach okrągłych —  przyjęte 
WięK n' a Prądu podczas rozruchu silnika( względnie, przy 
rUchu f  silników; natężenie prądu, osiągane przy roz-
c 'Ążeniu nCg0 —’ najw iększego —  silnika i normalnem ob - 
Sacjj Wszystkich innych). L iczby w  kw adratow ych nawia- 

Wszystk"aCZaią naiWYŻSZy mófiłby pow stać, gdyby
ile s‘ łniki uruchamiane były  jednocześnie.

O dpow iednio do poczynionych założeń ustalone zostały 
na rys. 2 w ielkości bezp ieczn ików . Na rys. 3 przedstaw iona 
jest ta sama konfiguracja przew odów , przyczem  jednak za
łożono, że dostęp do bezp ieczn ików  A , B, C, D, E nie jest ze 
w zględów  lokalnych dogodny, pozatem  cała sieć zaprojekto
wana jest obficiej.

m l;(80A
(90)
[98]
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■yzoA
03 5 )
ft6 S ]
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y'70A
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10A \\25A\\35A 
J3 

©

60A 
I 50 A
(55)
[60]
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(231) ł) 
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150A 130-4 110A 125A 135A 125A \25A , 7 ,
\(60) j08 ) \(ZO) \{<iO) \ M  \(30) \(3O) \(15)
l i M S l l m m  

Rys. 2.

W  szeregu kolejnych w artości normalnych bezp ieczn i
ków : 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 160, 200... A  na
zwijm y „  rozp iętością  wzajem ną" dw óch  bezpieczn ików  ilość 
stopni, znajdującą się pom iędzy niemi (tak np. „rozp iętość 
wzajem na" pom iędzy bezpiecznikam i 20 A  i 60 A  w ynosi 3 
i t. d.). Zestawmy teraz wartości tych „rozpiętości w zajem 
nych" dla sieci, przedstaw ionych na rys. 2, 3 i 4 pom iędzy

2 0 0 A

2 5  25_ 6 _
£/ W  W  ■

Rys. 3.

bezpiecznikam i, chroniącem i bezpośrednio silniki, i bezp ie 
cznikami, następującem i za temi ostatniemi w kierunku do 
źródła prądu i znajdującem i się bezpośrednio poza rozgałę
zieniem. (Np. dla rys. 3 i silnika II ta rozp iętość w ynosi —  
bezpieczniki 35 A  i 100 A  —  3). W  ten sposób otrzymam y 
następującą tablicę:
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Silnik Rys 2 Rys. 3 Rys. 4 ;

I 1 2 4
11 3 4 6

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

VI 3 3 7
VII 3 3 7

VIII 10 10 9

Im w yższą liczbę znajdujemy dla poszczególnego silni
ka, tem w iększa jest gwarancja, że w  razie jakiegoś za k łóce 
nia norm alnego ruchu tego silnika, wyrażającego się przez 
nadmierne natężenie prądu w  jego przew odzie, nie zostanie 
jednocześnie zak łócon y ruch innych silników, czerpiących  
prąd z tego sam ego rozgałęzienia. Jak widzimy, największe 
bezp ieczeństw o przedstawia pod tym względem  sieć rys. 4. 
S ieć rys. 2 zaw iera wpraw dzie częściow o takie same liczby 
jak sieć rys. 3, jest jednakże mniej dogodna, niż ta ostatnia, 
z innych p ow od ów  (dwa jednakow e bezpieczniki na jednym 
przew odzie).

Jak wiadom o, podstaw ą dla określenia przekroju  prze
w odów  jest największe natężenie prądu, który przez ten 
przew ód przepływ ać może przy normalnym ruchu silnika, i 
w ielkość odpow iednio do tego prądu zastosow anego bez
piecznika. Dla poszczególnego silnika największym prądem 
w pow yższym  sensie jest prąd rozruchu. Jeżeli jeden prze
w ód zasila kilka silników, w ów czas jako największe natę
żenie prądu przyjm uje się natężenie rozruchu najw iększego 
silnika w ięcej suma natężeń prądu wszystkich silników p o 
zostałych, jednakże założenie to można zrobić tylko wtedy, 
jeśli się ma do rozporządzenia sumienną obsługę oraz jeżeli 
wszystkie silniki znajdują się w jednem wspólnem  pom iesz
czeniu. W  przeciw nym  przypadku musimy jako największe 
natężenie przyjąć sumę natężeń prądów  rozruchu.

Natężenie prądu silników krótkozw artych  jest przy 
użyciu przełącznika z gwiazdy na trójkąt tylko niewiele 
większe od  natężenia prądu rozruchu silników p ierścienio
wych, natomiast przy bezpośredniem  w łączeniu do sieci sil
nika krótkozw artego wynosi w ielokrotność norm alnego na
tężenia prądu. Pom imo to istnieją pow ażne względy, przem a
w iające w warunkach ruchu fabrycznego za tym ostatnim 
sposobem  uruchamiania silników, o ile chodzi o jednostki 
stosunkow o niewielkie. M om ent obrotu, rozw ijany przez sil
nik krótkozw arty przy użyciu przełącznika z gw iazdy na

<5A J\35a I\6M \\25A\\25A \\15A
T [W A

\200A

Rys. 5.

Rys. 4.

trójkąt, w ynosi w pierw szej chwili tylko ‘ /a nom inalnego mo
mentu obrotu i w  wielu przypadkach nie jest w stanie dać 
napędzanej maszynie dostatecznego przyśpieszenia i rozp ę
dzić ją. (W  tym przypadku otrzym ujem y podczas przełą
czania z gw iazdy na trójkąt raptow ny wzrost natężenia prą
du —  tak wielki, jak przy bezpośredniem  włączeniu). K o
nieczne jest w ów czas stosow anie silników zbyt wielkich, 
które pracują n ieekonom icznie podczas norm alnego ruchu i 
są drogie. Najważniejszym jest jednak wzgląd na to, że znaj
dujące się w obecnej chwili na rynku przełączniki z gwiazdy 
na trójkąt są bardzo n iedoskonałe i stanowią, jak tego d o 
w odzi praktyka, przy ich dłuższem użyciu w ruchu fabrycz
nym bezsprzeczn ie jeden z najsłabszych punktów instalacji- 
Ustalenie obu położeń  przełącznika jest przeważnie niezbyt 
precyzyjne; jednem z najczęściej spotykanych zakłóceń  ru
chu jest to, że jeden ze sprężynu
jących  zacisków, znajdujących się 
w przełączniku, wskutek różno
rodnych przyczyn odgina się, prze
staje kontaktować i silnik pracuje 
tylko na 2 fazach. Z tych pow odów  
na zasadzie w ieloletniego dośw iad
czenia i wielu dokonanych prób 
ii pom iarów, autor stosuje p rze 
ważnie bezpośrednie włączanie do 
sieci niezbyt wielkich silników 
krótkozw artych zapom ocą 2 w y 
łączników (rys. 5), z których w y
łącznik 1 służy tylko do pierwszego
uruchomienia silnika, zaś w yłącznik 2 do stałego ruchu 
(w yłącznik 1 jest w ów czas w yłączony). W  ten sposób można 
zastosow ać bezpieczniki, odpow iadające pod względem  w iel
kości tylko natężeniu prądu normalnego i unika się szkodli
wego używania zbyt w ielkich bezpieczników , które nie chro
nią silnika w dostatecznym  stopniu. (Znane są np. przypadki, 
że przy normalnym przełączniku z gwiazdy na trójkąt zmu
szonym  się jest zastosow ać tak w ielkie bezpieczniki, że nie 
przeryw ają one obw odu prądu silnika nawet w ów czas, gdy 
silnik pracuje przez czas dłuższy pod  obciążeniem  na 2 fa
zy ). Raptowny wzrost natężenia prądu przy uruchamianiu 
silnika trwa tak krótko, że bojaźliw ość w  stosunku do tego 
zjawiska jest nieuzasadniona (najlepiej dow odzi tego prak
tyka amerykańska, nie wahająca się przed bezpośre
dniem włączaniem  nawet dużych silników krótkozw artych); 
chw ilow e spadki napięcia rów nież nie mają praktyczne
go znaczenia. W ob ec  tego zastosowanie nawet ulepszonych 
konstrukcji przełącznika z gwiazdy na trójkąt ogranicza się 
do tych przypadków , gdy silnik w dłuższych okresach czasu 
pracuje z małem obciążeniem ; korzystne jest w ów czas p o 
zostaw ienie go w tych okresach na stałe w  połączeniu  na 
gwiazdę, co  wydatnie zwiększa spółczynnik wydajności 
i cos f  silnika. U życie 2 niezależnych od siebie w yłączni
k ów  jak na rys. 5 nadaje instalacji charakter n iekom pletne
go prowizorjum , to też zdaniem autora b y łob y  korzystne, 
gdyby nasze w ytw órnie aparatów elektrotechnicznych zbu
dow ały  odpow iednią skrzynkę przyłączoną, umożliwiającą 
łatw e i dogodne przyłączanie silników na zasadzie podanego 
schematu.

Uruchamianie bezpośrednie silników krótkozw artych  jest 
utrudnione w tych przypadkach, gdy sieć fabryczna jest za
silana prądem z elektrow ni miejskich, które zapom ocą dość 
ostrych przepisów  usiłują przeciw działać temu. W idzim y 
wszakże na przykładzie krajów  zachodnich, że istnieje 
tendencja łagodzenia tych przepisów , w ob ec czego należy 
przypuszczać, że z tych samych p ow od ów  i pod  w pływem  
opinji kół fachow ych i u nas elektrow nie miejskie skasują 
zbyt daleko sięgające obostrzenia. g  Konorski

(D. n.)
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P R Z E M Y S Ł  I H A N D E L .
Pj-jjp

^'nistra * now 3 taryią celną. Interwencja w ładz ad- 
Wych yInych celem  obniżenia cen produktów  przem ysło
wej °*tała. zakończona. O becnie jesteśm y świadkami no- 
Prac n Cj* rz^dowej, zdążającej do szybkiego zakończenia 

2* n°w ą taryfą celną. 
staJ ^Qr^S u^ladu nomenklatury przyszłej taryfy celnej zo- 
2modyn,JOSOWany Pr° iektu Ligi Narodów, odpow iednio 
®°sDn  ̂ ° Wany i dostosow any do warunków naszego życia 

p r°zego.

^zia}ąrnZemys  ̂ elektryfikacyjny głów nie jest zainteresowany 
dzi 1 ' ^rZenvys û m etalow ego:

„ Metale i wyroby z nich,
„ jęy ~~ Maszyny i aparaty, sprzęt elektrotechniczny, 
„ j jy j środki transportowe,

— Wagi, narzędzia, instrumenty, aparaty precy- 
zyjne, naukowe, optyczne, maszyny pisarskie, 
zegary, instrumenty muzyczne.

D ziały te zostały opracow ane przez specjalną komisję 
m etalowo - m echaniczną przy w spółpracy 13 podkom isyj. 
Komisja prace sw e zakończyła  w  grudniu 1930 roku i ca łk o 
wity materjał przekazała M inisterstwu Przemysłu i Handlu.

N aogół stawki celne w projekcie  nowej taryfy zostały 
podw yższone od 50% do 100%; narazie są to propozycje  
sfer gospodarczych.

Ministerstwo Przem ysłu i Handlu p ow oła ło  do życia 
Komisję M iędzyministerialną, mającą na celu  rozpatrzenie 
zaprojektow anej nomenklatury i staw ek oraz pow zięcie  o d 
pow iednich uchwał. Część I i II now ej taryfy zostały już 
przejrzane przez Komisję M iędzym inisterialną i odesłane do 
izb przem ysłow o - handlowych dla w ypow iedzenia opinji. 
Ostatnia część nowej taryfy celnej, m ianow icie działy prze
mysłu m etalow ego są obecn ie  dyskutowane i przypuszczać 
należy, że do lipca roku b ieżącego prace nad niemi zostaną 
ukończone.

Lam py w ieloprzegubow e.

k fabryka  Żyrandoli E lektrycznych  A. M arciniak S pół-
a Akcyjna w W arszaw ie, rozp oczę ła  pierwsza w kraju 

masowy w yrób lamp w ieloprzegubow ych  wg. w łasnego pa-

Typ lampy w ieloprzegubow ej znalazł szerokie zasto- 
^Wanie do ce low ego  ośw ietlenia stołów  pracy, gdzie ch o-

0 uzyskanie dużej jasności przy użyciu słabej żarówki 
•°. un'knięcie rażenia wzroku. Pozatem  lam py te za- 
a1Ą oświetlenie rów nom ierne dzięki odpow iedniem u 
owi reflektorów . Nadają się one szczególnie do o- 

„ le*!enia stołów  rysunkow ych i w arsztatow ych w pra- 
niach rytowniozych, zegarm istrzowskich i t. p. mecha- 

n' czno-PreCyzyjnych .

Lampy w ieloprzegubow e, wyrabiane przez fabrykę A. 
od r,Cln’ ak S. A. w kilku odm ianach, mają jeden wspólny, 
gub ntowany elem ent konstrukcyjny, a m ianowicie: prze- 
ŚW j ' erny' Pojedynczy i podw ójny. (Urząd Patentow y R. t*. 
po]'5 e°*Wo Ochronne Nr. 1862). Budow a przegubu ciernego 
Wemj na *em ' Że m*sdzy rów noległem i tarczami m etaio- 
tar ' um'eszczone tarcze z fibry o dużym spółczynniku 
sn ^ ow ' erzchnie trące są dociskane za pom ocą silnych 

yn stalowych. Sprężyny te są skonstruowane w  ten 
, że w razie w ytarcia się przegubu po dłuższym cza 

sie używania można je przez odpow iednie dokręcen ie silniej 
napiąć i spow odow ać na now o popraw ne działanie prze
gubów.

Ten szczegół konstrukcyjny stanowi szczegół charak
terystyczny lamp firmy A . M arciniak S. A ., zagraniczne b o 
wiem  lampy mają przew ażnie przeguby, które po pewnym 
czasie w ycierają  się, wskutek czego ramiona na m ocy w ła 
snego ciężaru opadają.

Zaletę lamp w ieloprzegubow ych  stanowi dalej ich p o 
ręczność. Jeden  ruch ręki wystarcza, by  lampy ustawić 
w żądanem położeniu.

Rys. 1 przedstaw ia lampę w ieloprzegubow ą, używaną 
głów nie jako lampę rysunkową, z reflektorem  metalowym, 
parabolicznym , z 3-ma przegubam i: podw ójny przegub cier

ny przy reflektorze, pozw alają
cy  na obrót reflektora w 2-ch 
płaszczyznach prostopadłych  do 
siebie, pojedyńczych  przegub 
cierny w  pośrodku ramion 
i przegub kulow y u dołu. K on-

Rys. 2. Rys. 3.

strukcja przegubu ku low ego jest rów nież tego rodzaju, że 
w  razie obluźnienia się można w yw ołać tarcie przez napię
cie odpow iedniej sprężynki. Lampę można przykręcić do 
deski poziom ej lub pionow ej przy pom ocy  silnego uchwytu 
szczękow ego, który w  tym celu  daje się w śrubow ać w na
sadę lam py w dw óch  położeniach , różniących się o 90". 
Lampa przedstaw iona na rys. 1 pozw ala ośw ietlić zupełnie 
równom iernie deskę rysunkową o wym iarze 200X120 cm.

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

Na rys. 3 uw idoczniony jest kinkiet ścienny w ielo- 
przegubow y.
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K R O N I K A .

G niew kow o. W  dniu 15.4.31 odbył się oficjalny odbiór 
techniczny now oustaw ionego zespołu  maszyn w elektrow ni 
M iejskiej.

N ow ozm ontow any agregat składa się z silnika dyzlow - 
skiego o m ocy 200 KM, sprzężonego z prądnicą prądu sta
łego o m ocy 135 kW , przy napięciu na zaciskach 2 X  235 
w oltów  i 310 obr/min.

Na pochw ałę  tego zaledw ie 3 tysiące ludności liczącego 
miasta należy podkreślić, że zarów no maszyny jak i tablicę 
rozdzielczą  zam ów iono w fabrykach krajow ych mimo ostrej 
konkurencji firm zagranicznych.

Zaznaczyć trzeba jeszcze, iż 3 małe zespoły, nabyte 
dawniej, są pochodzenia zagranicznego, nie mało tedy hartu 
i patrjotyzm u muszą posiadać o jcow ie miasta Gniewkowa, 
aby zerw ać z pew nego rodzaju tradycją, jaką by ły  dostawy 
zagraniczne.

Kraków . Dostawa prądu do K rakow a z Jaw orznickich 
kopalni nastręcza narazie szereg nieporozum ień w postaci 
długotrw ałych  przerw  prądu. W  ostatnim miesiącu nastąpi
ły  kilkakrotne przerw y prądu, spow odow ane defektam i tur
bin w Jaworznie, co  dało sposobność prasie m iejscow ej 
w znow ić dyskusję na temat „b łęd ów  polityki elektryfika
cyjnej, popełnianych przez prezydjum  miasta" i „fam ilij
nych" umów, zawieranych przez K raków  z Jaworznem.

Lw ów . W  dniu 12 maja b. r .odbyło  się w e Lw ow ie 
dochodzenie w ojew ódzkie dla zbadania podania o udziele
nie uprawnienia elektrycznego „O kręgow em u Zakładow i 
Elektryfikacyjnem u" w e Lw ow ie na elektryfikację dziesię- 
cip pow iatów  w  w ojew ództw ie Iwowskiem i tarnopolskiem*). 
Cały szereg gmin a nawet niektóre pow iaty uważały za sw ój 
obow iązek  w ystąpić z zastrzeżeniami, zresztą w w iększości 
w ypadków  opartem i na nieporozum ieniu, prosząc w e w nios
kach końcow ych  o w yłączenie sw ego terytorjum z przyszłe
go uprawnienia.

D o ciekaw ych należało w ystąpienie reprezentanta w o 
jew ództw a tarnopolskiego, inżyniera tamtejszej D yrekcji 
R obót Publicznych, który wyraźnie podkreślając oficjalny 
charakter sw ego przem ówienia, rów nież ośw iadczył się za 
w yłączeniem  kilku gmin z uprawnienia rzekom o w  obronie 
interesów publicznych, a faktycznie tylko na podstaw ie m yl
nie interpretowanej ustawy elektrycznej.

Przew odniczący dochodzenia i referent elektryczny 
D yrekcji R obót Publicznych z przykrością  stwierdzili, że 
zachodzi tu jakieś nieporozum ienie. Dla oddania wiernego 
obrazu przebiegu dochodzenia trzeba dodać, że niektóre 
gminy ośw iadczyły się bez zastrzeżeń za udzieleniem upra
wnienia, a nawet prosiły o przyśpieszenie robót, k tóreby im 
um ożliwiły szybsze korzystanie z dobrodziejstw  prądu elek 
trycznego.

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

Poznań. T egoroczn e targi poznańskie jubileuszowe, P0' 
dobnie jak zeszłoroczne, miały zupełnie odm ienny cha
rakter, niż dawnych lat. Zmiana polega na tem, że wysta
wiają przedew szystkiem  ci, k tórzy spodziew ają się znalezc 
na targach bezpośredniego nabyw cę i to częstokroć nie p0' 
średnika, a w prost odbiorcę. T o  też charakterystczną jeS* 
rzeczą, że np, ciężki przem ysł, który dawniej występowa! 
okazale, w  ub. roku wystąpił zupełnie skromnie, a w obe°' 
nym nie by ło  go na targach zupełnie. Mniej w ięcej to saffl0 
można p ow ied zieć o przem yśle m etalow ym  średnim, który 
w bieżącym  roku wystąpił bardzo skromnie.

O bficie  obesłane zostały działy: 1) sam ochodow y, 2) 
m eblow y, 3) fortepianow y, 4) dyw anów  i kilim ów, 5) porce' 
lana do dom ow ego użytku zarów no kuchenna jak i ozdobn8 
(majoliki) i 6) urządzenia drukarskie.

Inne działy w ystąpiły przew ażnie w sw ych gałęzią0̂1 
lżejszych, rów nież ob liczonych  na bezpośredniego odbiorcy 
a charakterystycznym  przykładem  tego jest właśnie dzia* 
elektrotechniczny, który nas specjalnie interesuje. Na 
stoisk, w tem 5 zagranicznych, maszyny, a w ięc: g e n e ra to r  
prądnice, silniki, transform atory by ły  reprezentow ane prze2 
małą fabryczkę silników trójfazow ych z Bielska, która w y  
stawiła silniki 2, 3 i 4 KM, Jako kontrast do maszyn nateźy 
podkreślić, że naprz, armatury lam powe, żyrandolow e i aka" 
żury w ystąpiły aż na 5 stoiskach. Tak samo dział baterj1 
akum ulatorowych większych jak i małych do lampek ki®' 
szonkow ych  znalazł się praw ie ca łkow icie  na targach, 
rów nież osiągnęły 5 stoisk, podobnie jak radjoaparaty wy' 
stąpiły pod  5 firmami. Pozostałe stoiska reprezentowały 
szczotk i do maszyn: w ęglow e i m etalowe, wentylatory 
i oporniki, małe prostow niczki i w ytw arzacze ozonu, apara' 
ty do masażu i gotowania elektrycznego, i w reszcie drobny 
materjał instalacyjny. Charakterystyczną jest rzeczą, ż® 
przem ysł skartelizowany, a w ięc „C entrorur", „Centroprze" 
w ód i kartel żarów kow y nie wystąpił zupełnie.

R aczki. Osada miejska R aczk i i w ieś M ałe Raczk* 
w w ojew ództw ie B iałostockiem  uzyskały uprawnienie rZS' 
dow e na zakład elektryczny. Uprawnienie zostało udziel0' 
ne firmie „Sz. Berman i J. K orabelnik" na praw o wytwarza' 
nia i rozdzielania energji, maksymalne opłaty mają w yn osi0 
na niskiem napięciu 100 groszy za kilow atogodzinę dla świa' 
tła i 50 groszy dla siły przy cenie węgla złotych  37.70 za 
tonnę, a okres trwania uprawnienia —  lat 20, poczynając 0& 
dnia 5 marca 1931 roku.

Żyw iec. M agistrat m iasta w ystąpił do M inisterstw a 
R obót Publicznych z podaniem o rozszerzenie posiadaneg0 
już uprawnienia rządow ego na obszary gm in Z abłocie  i Sp0' 
rysz, powiatu Żyw ieckiego w w ojew ództw ie krakowskien1. 
N ow y zakład elektryczny ma służyć jedynie do przetwarza
nia i rozdzielania energji elektrycznej, gdyż wytwarzani® 
odbyw ałoby  się w  żywieckim  zakładzie elektrycznym .

W ydaw ca: W ydaw nictw o czasopism a „P rzegląd E lektrotechniczny", spółka z ograniczoną odpow iedzialnością. 

Sp. Akc. Zakl. Graf. Drukarnia Polska", W arszawa, Szpitalna 12.


