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Najprostsze i najdogodniejsze dla urzadzenia

matych stacyj transformatorowych sg nasze

oraz

APARATY DLA STACYJ StUPOWYCH

TOWARZYSTWO ELEKTRYCZNE

ASEA

SP,Z OCR. ODP.

WARSZAWA, KOPERNIKA 13.

TEL.; 95-00 i 95-82
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SZWAJCARSKA SP. AKC. ELEKTRYCZNA
TUNGSRAM

Adres telegr. L. s Telefon

sTungsram -warszawa' Warszawa, ul. Sienkiewicza 3 256-50 i Z2Se-0
KRAKOW POZNAN
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WSZELKIE INSTALACJE ELEKTRYCZNE.
WIELKIE SKLADY MATERJALOW ELEKTRYCZNYCH.
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GIESCHE

FABRYKA PORCELANY S. A.

dawn. CZUDAY
KATOWICE— BOGUCICE

Telef.: KATOWICE 191. Adr. telegraf.: CZUDAY BOGUCICE.

ODDZIAt. PORCELANY ELEKTROTECHNICZNEJ]

Dostawcy Dyrekcyj Kolejowych, Gen. Dyr. Poczt | Telegrafow,
Minist. Spraw Wojskowych, Instytucyj komunalnych i t. d.

PRZEDSTAWICIELSTWO w WARSZAWIE

L. M. TUWI M, warszawA, MARSZALKOWSKA 9L
TELEFON 122-64.
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POLSKIE ZAKtLADY ELEKTRYCZNE

BROWN BOVERI

SP. AKC.

DYREKCJA NACZELNA W WARSZAWIE
UL. BIELANSKA 6 (DOM WLASNY)
TELEFONY: 12667, 66-89.
Wiasne fabryki maszyn i przyrzadow
elektrycznych
W ZYCHLINIE I W CIESZYNIE

Oddziaty w Katowicach, Krakowie, Lwowie,
todzi i Poznaniu.

Sktady w Warszawie:-,
ul. Smocza Nr. 7.
Tel. 160-16.

Kupujcie tylko

u BROWN BOVERI
materjaty STOTZA,

trwate, praktyczna, estetyczne.

SH

Materjaty instalacyjne STOTZA.
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Biuro centralne: KRAKOW, Sw. Anny 1.
Adres telegraficzny: ,ELIN” KRAKOW — N° telefonu~1137

lan. Iasndn

MASZYNY DLA ELEKTRYCZNEGO SPAWANIA
systemu D-ra ROSENBERGA.

Instalacje dla Swiatta i sity. Koleje elektryczne.
Piece metalurgiczne. Turbogeneratory.

ELEKTRYCINE URZADZENI! WVEIIL00IE DLA ROPIEN WEGLA i HAFTV.

FabryKa Aparatow Elektrycznych

Inzynierowie

T

ul. Piotrkowska Nr. 255 £ O D Z  Tel. 38-98, 11-39, 3345

Dom wiasny. Fabryka zatozona w roku 1908.

- 9

Wyiaczniki olejowe wyso-
kiego napiecia z automa-
tycznym wyilgczaniem do
24.000 Wolt.
Wylaczniki olejowe z bez-
piecznikiem w oleju do
3.000 Wolt.
Rozigczniki i przetgczniki
do 24.000 Wolt.
Izolatory podporowe, prze-
lotowe. Bezpieczniki rur-
kowe.
Wytaczniki dragzkowe do
500 Wolt.

Jako referencje stuzg: powtdrne zamo-

wienie na rok 1927 dla Elektrowni tédzkie] na

146 szt. automatéw i wylacznikoéw Serji I,
Od 200—600 Amp. 12000 Wolt.
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Lacznice | aparaty telefoniczne

najnowszych systemow
zwykte 1 automatyczne

Aparaty radjo odbiorcze i czesci sktadowe

Sygnalizacja: kolejowa, przeciw -pozarowa,
wodociggowa, alarmowa

Zegary elektryczne

Kable telefoniczne i druty
nawojowe

Akumulatory zelazo -niklowe ,,Nife” dla
wszelkich celéw

LatarKi dla kopaln

POLSKU AKCYINA SPOLKA ELEKTRYCZNA

W WARSZAWIE, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115
ODDZIAL W tODZI, ul. Piotrkowska 79, tel. 51
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Rok IX.

pod naczelnym Kkierunkiem
15 Lipca

Redaktor inz. WACLAW PAWLOWSKI.

Moc silnikéw trakcyjnych.

Inz. R. Podoski.

Jednem z najtrudniejszych zadan, jakie nalezy
rozwigza¢ tak przy projektowaniu nowego przedsie-
biorstwa trakcyjnego, tramwaju, koleji dojazdowej
lub gtéwnej, jak rozszerzaniu juz istniejagcego a row-
niez przy zaprojektowaniu nowego taboru, jest nale-
zyty obior silnikow. Zbyt mocne silniki sg oczywis-
cie kosztowne, a pozatem powodujg tak zbytnig swoja
wagag, jak i ztem wyzyskaniem, zwiekszenie zuzycia
energji; zbyt stabe znowu zbytnio sie nagrzewaja,
a skutkiem tego ulegajg czestym przepaleniom, prze-
biciom izolacji i t. p. uszkodzeniom.

Nie trudno jest okresli¢ najwiekszg chwilowg moc,
jakg musza rozwijac¢ silniki na danej linji, przy da-
nym taborze; mozna rowniez dos¢ tatwo obliczy¢ zu-
zycie energji danego przedsiebiorstwa np. w prze-
ciggu dnia, doby lub godziny, albo tez pociggu na je-
den przejazd; wszystko to jednak nie daje jeszcze
potrzebnej mocy silnikobw. Obcigzenie silnika trak-
cyjnego w czasie jego pracy jest bardzo zmienne; osia-
gajagc swe maksimum w chwili rozruchu, spada ono
szybko wraz z rosnaca predkoscia, by nastepnie sta¢
sie rownem O w czasie biegu z rozpedu, hamowania
i postoju, dosiegna¢ znowu maksimum w czasie rozru-
chui t d. Moc nowoczesnych silnikéw trakcyjnych
ograniczona jest gtéwnie ich nagrzewaniem sie, ktére
nie moze przekracza¢ pewnych granic; komutacja mo-
ze wchodzi¢ w gre jedynie przy bardzo znacznych
przecigzeniach.

Temperatura silnika zalezy nie tylko od jego
obcigzenia, ale i od czasu, przez jaki to obcia-
zenie trwa, z czego wynika, ze dany silnik bedzie
moégt wykonywac inng prace przez czas krétki, a inng
przez dhugi, jeszcze inng za$ stale, przez czas nieo-
graniczony. Stad pojecie z jednej strony mocy cza-
sowej, np. jednogodzinnej, z drugiej za$ ciagtej lub
statej i przecigzalnosci chwilowej. Silnik nagrzewa s ¢
skutkiem powstajgcych w nim strat; straty te wytwa-
rzajg ciepto, ktére zostaje najpierw wchionione przez
sam silnik a nastepnie oddawane na zewnatrz przez
promieniowanie i konwekcje. Ot6z straty, powsta-
jace w silniku pradu stalego, a zatem wytwarzane
w nim ciepto, mozna w znacznem przyblizeniu uwa-
za¢ za proporcjonalne do kwadratu natezenia pradu.
Wynika stad, ze znajomos$¢ Sredniego obcigzenia sil-
nika, czy tez np. zuzycia energji na pociggo- lub tono-
kilometr, pozwalajgce obliczy¢ Srednie natezenie pra-
du, nie da pojecia o nagrzaniu sie silnika, gdyz to
ostatnie zalezy nie od tego Sredniego pradu, lecz od
Sredniego kwadratu pradu.

Jezeli dodamy do tego jeszcze do niedawna Sci-
slej i jednolicie nie okreslone i w przepisy nie ujete

oLAD EIEKTROTEQIHICIV

prof. M. POZARYSKIEGO.

1927 r. Zeszyt 14.
Warszawa. Czackiego 5, tel. 90-23.
okreslenia mocy silnikbw — rdzne, nie tylko w roz-

nych krajach, ale nawet przez rozne wytwdrnie do-
zwolone temperatury, podawanie réznych mocy, raz
godzinnej, raz dwugodzinnej, kiedyindziej wreszcie
statej, mierzenie tej mocy juzto na wale silnika, juzto
na obwodzie kot pednychi t. d. — to zrozumiemy, ze
koniecznem bylo zajecie sie sprawg normalizacji sil-
nikéw trakcyjnych i okreslanie ich mocy tak przez
Miedzynarodowg Komisje Elektrotechniczng, jak
i przez Miedzynarodowy Zwigzek Tramwajow i Kolei
dojazdowych.

Prace Miedzynarodowej Komisji Elektrotech-
nicznej doprowadzity do przyjecia na ostatnim Zjez-
dzie w New-Yorku w lecie 1926 r, miedzynarodowych
norm dla dopuszczalnego nagrzewania sie silnikow
trakcyjnych, oraz ustalenia, ze winna by¢ podawana
tak moc ciagta, jak i jednogodzinna, i ze moc nalezy
zawsze mierzy¢ na wale silnika.

W ten sposob ustalono zupetnie Scisle, co nalezy
rozumie¢ jako moc silnika, i staje sie mozliwem po-
rownywanie ze sobg roznych silnikéw dowolnego po-
chodzenia. Sprawa jednak, obchodzaca bezposrednio
przedsiebiorstwa trakcyjne, t. j. dobdr silnika, odpo-
wiedniego dla danego przedsiebiorstwa, wzglednie o-
kreslenia, jakg prace moze wykona¢ w eksploatacji
silnik o danej mocy, pozostaje otwarta.

Sprawe te w tonie Miedzynarodowego Zwigzku
Tramwajow i Koleji dojazdowych wszczagt Zwigzek
Przedsiebiorstw Tramwajowych i Koleji dojazdowych
w Polsce, zgtosiwszy na XX Kongres Zwigzku w Bar-
celonie w roku 1926 odnosny referat, ktéry zostat
mnie powierzony. Prezydjum Zwigzku Miedzynaro-
dowego ze swej strony sprawe rozszerzylo réwniez
i na wlasciwg normalizacje (jak juz zaznaczylem,
opracowywang takze przez Miedzynarodowg Komisje
Elektrotechniczng), wyznaczajac jako koreferenta Dy-
rektora Biura Badan i Kontroli Technicznej. Towarzy-
stwa Przedsiebiorstw przewozéw publicznych w Pa-
ryzu, inz. J. Peridier.

Temsamem cata sprawa rozpadia sie na dwie
dos¢ niezalezne, ale bedace ze sobg w scistym zwigz-
ku, czesci, a mianowicie:

1} normalizacja silnikéw trakcyjnych, wzglednie
ustalenie miedzynarodowych przepiséw dla tych sil-
nikow, i

2) dobdér odpowiedniego, juz cechowanego sil-
nika przez przedsiebiorstwo trakcyjne. Czes¢ pierw-
szg opracowat inz, J. Peridier, drugg — ja.

Moj referat byt juz wygloszony na Zjezdzie
Przedsiebiorstw Tramwajowych i Koleji dojazdo-
wych w Polsce, odbytym w lecie 1926 r., w Warszawie
a nastepnie ogtoszony drukiem w Sprawozdaniu z VV-go
Ogolnego Zgromadzenia Cztonkéw tego Zwigzku, be-
de wiec tu moéwit o moich pracach tylko w skréceniu
i tacznie z referatem inz. J. Peridier,
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P, inz, J, Peridier zajat sie, jak to juz zazna-
czono, nietyle sprawg doboru silnika, ile z jednej
strony sprawg normalizacji silnikéw trakcyjnych
i zwigzang z nig sprawa roznych istniejgcych i przy-
sztych przepiséw, z drugiej za$ dociekaniem, czy nie
byloby mozliwe wynalezienie innych cech charakte-
rystycznych silnikdw, ktoreby tatwiej niz dotychczas
podawane (moc, moment obrotowy, obroty i t, p.) po-
zwalaly zda¢ sobie sprawe z pracy, jaka dany silnik
moze wykona¢,

W pierwszej czesci swej pracy, p. Peridier roz-

Fig. 1 Charakterystyka cieplna silnika D. 53.
Stala temperatury 4 godz.

a — 180 amp. /kr 54°%
d — 429 amp.;

b — 20,4 amp. /kr 78°; ¢ — 39 amp.
e — chiodzenie w spokoju.

patruje przedewszys'tkiem sprawe normalizacji sil-
nikéw trakcyjnych wogole i dochodzi do wniosku, ze
normalizacja ta rozpada sie na trzy galezie, a mia-
nowicie::

1) normalizacja cech charakterystycznych, okr

Slajacych prace, jaka silnik moze wykonaé, 2) nor-
malizacja materjatéw sktadowych, i 3) normalizacja
wymiardow.

Trudng jest zwilaszcza normalizacja cech cha-
rakterystycznych. Wiadome jest, Zze moc silnikdéw
ograniczona jest ich wlasciwosciami cieplnemi, te zas
sg zawsze bardzo skomplikowane, podczas kiedy cech
charakterystycznych powinno by¢ mato, doswiadczal-
ne zas ich sprawdzenie winno by¢ tatwe i proste. Spra-
wa ta wiec wymaga jeszcze dalszych prac i dociekan.

tatwiejszag i nie nasuwajaca watpliwosci sprawg
jest normalizacja przepisow na materjaty skladowe
silnika (miedz, zelazo, izolacja i t. d,). Zasadniczych
réznic z wiasciwosciami materjatdw dla budowy in-
nych maszyn elektrycznych niema, normalizacja wiec
ta mogtaby by¢ wspolng dla maszyn elektrycznych.
Co do normalizacji wymiaréw i skali mocy,
to jest ona bardzo pozadana, ale musi by¢ trakto-
wana bardzo stroznie i nie moze by¢ zbyt szczegoto-
wa, aby nie krepowaé postepéw w budowie silnikéw.
W czesci li-ej omawia p. Peridier dotychczasowe
prace normalizacyjne, identyfikujac je (moze nie zu-
petnie stusznie) z przepisami, wydawanemi w roznych
krajach. Omoéwiwszy prace Zwigzku Miedzynarodo-
wego Tramwajoéw i Koleji Dojazdowych (Zjazdy
z roku 1900 w Paryzu, 1902 w Londynie i 1906 w Me-
djolanie), prace podjete w Ameryce, Niemczech,
Francji, Anglji i innych krajach i wreszcie prace Mie-
dzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej i zesta-
wiwszy gléwniejsze przepisy w bardzo ciekawych ta-
blicach, autor podaje w catosci jako zalgcznik prze-
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pisy, wydane przez Zwigzek Miedzynarodowy Tram-
wajow i Koleji dojazdowych na zjezdzie w Medjo-
lanie w roku 1906, oraz przepisy z roku 1924, wydane
przez Komitet Zjednoczenia Syndykatow Elektrycz-
nych we Francji. W dalszym zalgczniku p, Peridier
szczegblowo opisuje zastosowane przez tramwaje pa-
ryskie sondy termiczne i wykonane z pomocg ich po-
miary. Sondy te skiladajg sie z cienkiego drucika ni-
klowego o oporze okoto 100 oméw, nawinietego na
armaturze z miki i zatopionego w bakelicie. Wymiary
sondy sa: dlugos¢ 150 mm, szerokos¢ 13 mm, grubosc
15 mm, Do mierzenia oporu stuzy mostek Whea-
stone‘a i odpowiednio zbudowany galwanometr wraz
z akumulatorem jako zréditem pradu. Sondy takie
byly Wbudowane tak w cewki magnesowe jako tez
w ztobki twornika. Maly, na osi zmontowany piers-
cien pozwalal mierzy¢ temperature twornika bez za-
trzymywania silnika. Dla poréwnania wykonane zo-
staly rowniez pomiary temperatury przez mierzenie
oporu uzwojen; aby umozliwi¢ te pomiary musiat by¢
silnik zatrzymywany na 1 minute.

Pomiary zostaty wykonane na dwoch silnikach,
nie przewietrzanych, z biegunami dodatkowemi Th.
523 o mocy godzinnej 40 kW przy napieciu 550 V
i 465 obrotach; silnik taki wazy 1250 kg.

Okreslono przedewszystkiem przebieg tempera-
tury poszczegolnych czesci silnika przy obcigzeniu
88 A (460 obrotéw), odpowiadajgcemu mocy jedno-
godzinnej. Po uptywie godziny stwierdzono naste-
pujace temperatury:

Sposdb mierzenia

Sondy bez Sondy z za- Zmiana oporéw
zatrzymania trzymywaniem z zatrzym.
Bieguny gtéwne 116° 112° 99°
- zwrotne 106° 102° 88°
q’wornik 78,5° 79° 79°
Powietrze wewnatrz silnika 36° 36° 36°

Wynika z tego, ze krétkie zatrzymania (1 minu-
ta), niezbedne dla dokonania pomiaréw przez mie-

Fig. 2. Charakterystyka cieplna silnika D, 54.

a — 183 amp; /kr 83°; b — 24,7 amp. /kr 126°; c — 40,5 amp.
d — chlodzenie w spokoju.

rzenie oporow, wptywaja tylko nieznacznie na wy-
niki. Temperatury poszczegélnych czeSci sg bardzo
rézne, réznice miedzy wynikami pomiaréw za pomocg
sond i na podstawie zmiany opordw, znaczne, okoto
17%. Koncowe temperatury twornika sg wprawdzie
rowne, przdbieg ich jednak rozny, przyczem przebieg
mierzenia opornoscig zbliza sie do krzywej logaryt-
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micznej, przy mierzeniu za$ sondg — do linji prostej; miczny, pozwala wiec okresli¢ wielkos$¢ ,,statej tem-

ttdmaczy sie to tem, ze sonda pokazuje raczej tempe-
rature Srednig pomiedzy cewka a zelazem, gdyz jest
pod silnym wpltywem iemperatury tego ostatniego.

Nastepnie starano sie wyszukal takie natezenie
pradu, ktore, dziatajgc przez czas nieograniczony, do-
prowadzitoby temperature silnika do granic znale-
zionych dla mocy godzinnej, czyli inaczej, okresli¢
jego moc stata.

godliny
Fig. 3. Charakterystyka cieplna silnika G. T. M. 2,
a — 19,7 amp. /kr 61,5°; b — 22,7 amp. /kr 74°; ¢ — 27 amp.

/kr 80° d — 33,7 amp. /kr 85° e — 41 amp. /kr 115°; g —
64,5 amp.; h — chiodzenie przy obcigzeniu 65 amp. i 500
obrotéw; i chtodzenie w spokoju; j — chitodzenie przy

1000 obrotéw.

Po wykonaniu préb 40 i 45 amperami znaleziono,
ze szukana moc odpowiada okoto 46 amp.

Otrzymano (mierzac przy pomocy sond) naste-
pujace ustalone temperatury:

Obciazenie Obcigzenie
40 amp. 45 amp.
Bieguny gtowne 87,5° 112-
’ zZwrotne 76,5° 111-
Twornik 87,5° 109,5°
Powietrze wewnatrz silnika 63,5° 75°

Z tablicy tej wynika, ze réznice temperatur mie-
dzy poszczegolnemi czesciami silnika, tak znaczne przy
pracy jednogodzinnej, znikajg prawie zupeinie przy
pracy ciggtej i ustaleniu sie temperatury.

Co do przebiegu krzywej temperatury, to jest
on prawie dokiadnie logarytmiczny.

Stosunek mocy statej do godzinnej wynosi 0,524.

Stosunek ustalonych temperotur jest bardzo
zblizony do stosunku kwadratéw pradu, a mianowicie.
452 112
46—: 1,26, przy temperaturze: biegunéw---=

twornika 109—’5 =

Z wynikow tych pomiaréw p. Peridier wycigga
przedewszystkiem wniosek, ze moc godzinna niema
zadnego znaczenia fizycznego i nie moze w zadnym
razie stuzy¢ do okreslenia wielkosci ,.stalej tempe-
ratury a co zatem idzie obliczania przebiegu krzy-
wych nagrzewania dla réznych obcigzen. O logaryt-
micznym przebiegu krzywej temperatury nie moze
by¢ poczatkowo mowy, gdyz masa silnika pochtania
prawie calo$¢ wytwarzanego ciepta, krzywa wiec ta
przebiega raczej adiabatycznie.

Daleko lepszg juz jest moc stata; temperatura
staje sie w znacznypi stopniu réwnomierng, przebieg
krzywej temperatury moze by¢ uwazany za logaryt-

1,28,

1,25.

peratury".

Prébowanie jednak silnikéw przy ich odbiorze
na moc statg jest bardzo trudne, pozadang przeto
jest dalsza praca w kierunku badania zjawisk ciepl-
nych silnikéw, ktéra moze doprowadzi¢ do okreslenia
jakiches innych wielkosci, pozwalajacych tatwiej
zda¢ sobie sprawe z mozliwej pracy silnika.

W czesci Il wreszcie rozpatruje p. Peridier
szczegdtowo odpowiedzi, otrzymane od 17 przedsie-
biorstw na rozestane im zapytania, dotyczace norma-
lizacji silnikéw, i wycigga z nich wnioski. Wszystkie
przedsiebiorstwa wypowiadajg sie za potrzebg nor-
malizacji, wiekszo$¢ jednak zaleca w tem wielkg
ostroznosé i stopniowe tylko wprowadzanie normali-
zacji, aby nie krepowal zbytnio konstruktoréw i nie
wstrzymywac postepu.

Najtrudniejszg jest sprawa stosunku pomiedzy
cechami charakterystycznemi silnikow a maksymalng
pracg, jakag one moga wykonac.

Sg tu dwie mozliwosci, a mianowicie: 1) zadowo-
Ini¢ sie podawaniem takich cech charakterystycznych,
ktére mogtyby by¢ tatwo sprawdzone na stanku pro-
bierczym i pozwalaly identyfikowa¢, wzglednie po-
rownywac ze sobg dwa silniki, nie troszczac sie o pra-
ce, jaka moga one w eksploatacji wykonaé, lub tez
2) stara¢ sie pozatem wynalez¢ cechy charaktery-
styczne, ktére ograniczajg prace silnika w eksplo-
atacji tak, aby zda¢ sobie z niej sprawe przy przyj-
mowaniu silnikéw. Zdania tu sg podzielone.

Poniewaz praca, jakg moze wykonac¢ silnik, za-
lezna jest od jego nagrzania, przeto cata sprawa spro-
wadza sie do pytania, czy mozliwem jest okresli¢
z gory przebieg temperatury na podstawie niewiel-
kiej liczby statych fizycznych.

Jezeli uwazac silnik tramwajowy jako ciato jed-
nolite, to wystarczalyby na to dwie wielkosci, a mia-
nowicie spoétczynnik katowy stycznej do krzywej na-

Fig. 4. Charakterystyka cieplna silnika G. T. M. 4.
Stata temperatury 3,75 godz.
a— 251 amp; /kr 49°; b — 36,3 amp.; /kr 78"; ¢ — 43,2 amp.
/kr 98°; d — 66,8 amp.; e — 59 amp.; f — chlodzenie przy
obcigzeniu 7 amp. i 1000 obrotéw; g — chitodzenie w spokoju;
h — chtodzenie przy 700 obrotéw.

grzewania w jej poczatku, okresSlajacy stalg tempe-
ratury danego silnika, oraz rzedng asymptoty do tej-
ze krzywej, ktéra okresla temperature krancows i jest
funkcja zdolnosci wydzielania ciepta przez silnik.
Aczkolwiek bezsprzecznie zacholdzi¢ powinien
stosunek pomiedzy mocg godzinng i statg a powyzsze-
mi wielkosciami, to jednak nie dajg sie one, zdaniem
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p. Peridier, bezposredno z nich wyprowadzi¢, a to
dlatego, ze silnik bynajmniej nie moze by¢ uwazany
za ciato jednolite. Krzywa temperatury przy obcia-
zeniu jednogodzinnem silnikéw hermetycznych zbliza
sie bardzo do linji prostej, mogtaby wiec dawac szu-
kany spotczynnik katowy, przy silnikach przewie-
trzanych jednak odchyla sie juz znacznie od prostej.
Krzywa temperatury dla mocy stalej jest wprawdzie
bardzo zblizona do krzywej logarytmicznej, nie dos¢
jednak, aby pozwoli¢ na wyliczenie lub wykreslenie
tak stycznej, jak i asymptoty. P, Peridier nie widzi
wiec na razie moznosci okreslenia paru takich wiel-
kosci natury cieplnej, ktéreby okreslity dostatecznie
dokladnie mozliwg prace silnika, jest jednak zdania,
zke dalsze badania pozwola moze wynalez¢ takie wiel-
0sci,

Na zakonczenie p. Peridier sformutowat naste-
pujace cztery wnioski, przez zebranie jednogtosnie
przyjete,

1) Zwiazek Miedzynarodowy, podjgwszy znowu
inicjatywe swg z roku 1900, bedzie wspotdziata¢ czyn-
nie przy pracach unifikacyjnych silnikéw trakcyjnych,
prowadzonych przez Miedzynarodowga Komisje Ele-
ktrotechniczng, i bedzie w niej wyrazicielem zyczen
przedsiebiorstw eksploatacyjnych,

2) W celu stworzenia facznosci miedzy Mie-
dzynarodowag komisja Elektrotechniczng a eksploa-
tantami, Miedzynarodowy Zwiazek wytoni z posrod
siebie Komisje Studjoéw, ktoéraby miata jako zadanie
zebranie jaknajdoktadniejszych danych co do zyczen
eksploatantéw odnosnie normalizacji silnikéw trak-
cyjnych oraz przygotowywata wnioski do ztozenia
Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej.

3) Miedzynarodowy Zwigzek za posredni-
ctwem tej komisji udzieli swego wysokiego poparcia
badaniom technicznym, podjetym w celu ulepszenia
obecnych podstaw specyfikacji silnikéw i zastgpienia
ich wielkoscami, pozwalajgcemi zda¢ sobie mozliwie
Z gory sprawe z warunkéw rzeczywistej pracy silni-
kéw w eksploataciji,

4) Zwigzek Miedzynarodowy, opierajagc sie
na swym autorytecie, wptynie na czynniki miarodaj-
ne w celu ustalenia miedzynarodowej normalizacji
materjatow, stosowanych przy budowie silnikow trak-
cyjnych i przyjmie czynny udziat w odnosnych pra-
cach,

W pracy mojej wyszedtem z odmiennego zatoze-
nia, a mianowicie, ze sprawa normalizacji silnikow
jest juz rozstrzygnieta, ze zatem przedsiebiorstwa
lub inzynier projektujgcy wiedzg dokladnie co nalezy
rozumie¢ jako moc danego silnika, pragng zas obraé
odpowiednie dla danych warunkéw silniki,

Do ostatnich czaséw przewaznie obierano silniki
dla przedsiebiorstw tramwajowych tak, ze prad od-
powiadajacy ich mocy godzinnej dawal na obwo-
dzie kot pednych najwiekszg site pociggowa, na kto-
rg pozwala przyczepnos¢ okoto 0.1,

Sposob ten, czysto empiryczny i oparty na do-
Swiadczeniach pierwszych przedsiebiorstw tramwajo-
wych i starych typach silnikéw, mogt oczywiscie da-
wac dobre wyniki jedynie w zupetnie normalnych wa-
runkach; jezeli.warunki byty ciezsze np. teren gorzy-
sty, to brano silniki mocniejsze, jezeli wyjatkowo
lekkie np. teren plaski, rzadkie przystanki i t. p., to
nieco stabsze- Omyitki jednak, a zatem zbyt ciezkie
i drogie silniki z jednej strony, a zbyt stabe i czesto
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przepalajgce sie z drugiej, byty bardzo czeste. Do-
wodzi tego chociazby fakt, ze temperatury silnikow,
mierzone w eksploatacji, wahajg sie, stosownie do od-
powiedzi 17 przedsiebiorstw, od 35 do 100 stopni.

Oczywistem jest, ze moc jednogodzinna nie moze
da¢ miary pracy silnika w eksploatacji; silnik pracuje
przewaznie przez 16— 19 godzin, a ze pozostale 5—8
godzin nie wystarczajg na zupelne jego ostygniecie,
przeto rozpoczyna prace juz z pewng nadtemperaturg
i musi po krotszym lub dtuzszym czasie osiggngé¢ tem-
perature stalg, t. j. taka, kiedy ilos¢ ciepta wytwarza-
nego jest rowna ilosci na zewnatrz oddanego. Odpo-
wiada to mocy ciagtej, ktéra zatem jest jedynie mia-
rodajna. Stosunek mocy cigglej do mocy jednogo-
dzinnej, ktory dla silnikébw dawniejszej konstrukcji
wynosit okoto 0,25—0,3 wzrést dla nowoczesnych sil-
nikéw nie przewietrzanych do 0,4—0,45 i wynosi dla
silnikbw przewietrzanych 0,7—0,8. Jezeli wiec silni-
ki dawniejszej konstrukcji o pewnej mocy godzinnej,
ktére okazaly sie dla danego przedsiebiorstwa odpo-
wiednie, zastgpi¢ nowemi o tej samej mocy godzinnej,
to te ostatnie beda zbyt mocne. Dawna wiec metoda
obierania silnikow jest juz obecnie zupelnie nieod-
powiednia.

Zaktadajac, ze straty w silniku sg proporcjonalne
do kwadratu pragdu — co jest ze znacznem przyblize-
niem stuszne — mozna obliczy¢ takie natezenie ciagte
pradu, ktéreby wywotato nagrzanie sie silnika, réwne
nagrzaniu sie jego, spowodowanemu dziataniem pra-
du o zmiennem natezeniu, jakie ma miejsce w eksplo-
atacji.

Prad ten, mozna go nazwa¢ pradem zastepczym,
bedzie:

i- 1/ T ./>dt

gdzie T czas pracy,
lub tez, biorgc dostatecznie krotkie odstepy czasu t

Znajac wiec przebieg obcigzenia zmiennego, moz-
na, pbierajgc krétkie odstepy czasu ,,t", w czasie kio-
rych uwazamy prad ,,i* za staly, obliczy¢ prad za-
stepczy |, ktéry winien odpowiada¢ uvcy statej silni-
ka, wzglednie ktéry okresli stopien nagrzania sie sil-
nika.

Obliczenie takie jest jednak zawsze bardzo
zmudne i wymaga tak wyboru silnika o znanej cha-
rakterystyce, jak i znajomosci doktadnego profilu, od-
legtosci przystankéw, predkosci i czasu ;azdy, wagi po ¢
ciggéw, oporow trakcji i t. d. Sg to wszystko czynni-
ki tak zmienne, uwlaszcza przy tramwajach, ze za-
chodzi pytanie, czy takie obliczenie jest wogéle moz-
liwe.

Dlatego tez, aczkolwiek metoda pradu zastep-
czego jest juz dawno znana i dla okreslenia mocy sil-
nikéw kolejowych stosowana, opierajg sie dla odbio-
ru silnikbw tramwajowych przewaznie na zasadzie, ze
prad rozruchu winien by¢ réwny pradowi mocy jedno-
godzinnej.

Z drugiej jednak strony oczywiste jest, ze i me-
toda pradu zastepczego nie moze da¢ bez odpowied-
niej korekty zadawalniajacych wynikéw. Obcigze-
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nie silnika w czasie biegu pociggu jest nie tylko
zmienne, ale i przerywane dtuzszemi lub krotszemi
okresami biegu luzem i spoczynku (na postojach), pod-
czas ktorych silniki stygna. Aby to uwzgledni¢, bie-
rze sie jako wartos¢ czasu 1 we wzorze na prad za-
stepczy nie sume czasu pracy z pradem, ale caty
okres czasu rozpatrywanego, a zatem caly czas jazdy
wiacznie z postojami. Tu powstaje odrazu pierwszy
btagd, a to dlatego, ze krzywe temperatury silnikow
nie sa linjami prostemi, ale krzywemi, zblizonemi do
logarytmicznych, ze zatem silnik stygnie w czasie
danego czasu postoju lub biegu luzem nie zawsze o te
samg ilos¢ stopni, lecz ze stopien tego stygniecia be-
dzie zmienny w zaleznosci od temperatury silnika.

Drugg i wazniejszg przyczyna niedokladnosci
jest to, ze proby silnikdw na stanku probierczym dla
ich cechowania nie uwzgledniaja chiodzacego dziata-
nia biegu pociagu, ze zatem silnik w eksploatacji chto-
dzi$ sie bedzie lepiej, niz przy prébach na stanku.

Wynika z tego, ze pragngc obra¢ silnik podiug
obliczonego lub wymierzonego pradu zastepczego, na-
lezy jeszcze wprowadzi¢ pewien spétczynnik, praw-
dopodobnie mniejszy od jednosci, przez ktéry nalezy
pomnozy¢ obliczony lub wymierzony prad zastepczy.

Jezeli wiec okreslono dla danego przedsiebior-
stwa prad zastepczy np. |, to pragd mocy statej silni-
ka powinien by¢ I».

Doswiadczenia moje, proby i pomiary dazyty
wiec z jednej strony do okreslenia tego spotczynnika
a, z drugiej za$ do stwierdzenia, czy prad zastepczy
daje sie dla tramwajow obliczy¢ z dostateczng doktad-
noscig.

Przedewszystkiem wiec musiatem zdoby¢ chara-
kterystyki cieplne silnikbw. W tym celu probowatem
w warsztatach tramwajow miejskich Warszawskich
4 typy silnikéw, a mianowicie: 1) silnik f, Siemens-
Schuckert typ D 54 o0 mocy godzinnej 20 kW, starej
konstrukcji, bez biegunéw zwrotnych;
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Swiadczeniami p. Peridier), ze bieguny gtéwne nagrze-
waja sie najbardziej.

Pozatem staratem sie réwniez okresli¢c krzywe
chtodzenia sie silnikéw tak w spokoju, jak i w biegu
luzem.

Jak to wida¢ z wykreséw rys. 1, 2, 3, i 4 krzywe
nagrzewania odpowiadajag z dostateczng dokiadno-
Scig krzywym logarytmicznym, dla ktérych mamy
réwnanie:

Tkr =

1— e

Tkr = temperatura krancowa, t. j. ustalona.
temperatura ?gtp_ uptywie czasu t godzin.

podstawa nat. logarytmaéw.

2) silnik f. Siemens-Schuckert D, 53 o mocy go-

dzinnej 21 kW 2z biegunami zwrotnemi, 3) silnik f.
Brown et Boveri G, T. M. 21 o mocy godzinnej 30
kW, z biegunami zwrotnemi, 4) silnik G. T, M, 4 f,
Brown et Boveri o mocy godzinnej 32 kW z biegunami
zwrotnemi; wszystkie te silniki sg hermetyczne i nie
przewietrzane.

Préby odbywatem w ten spos6b, ze obcigzajac
kazdy silnik okreslonem natezeniem pradu, mierzy-
tem poczatkowo co 5 min., nastepnie co 10, 15i 20
minut, a pod koniec pomiaru przy wolno juz wzra-
stajgcej temperaturze co 30 minut, opory uzwojen
biegunéw gtéwnych, obliczajac nastepnie ich tempe-
rature ponad otoczenie ze wzoru:

t= *

_r”\(235—fto) gdzie rg—opdér na goraco,
rz—opdr na zimno,
tO—temperatura otoczenia

Dla kazdego silnika przeprowadzitem przynaj-
mniej 3—4 proby, z ktérych jedna prgdem mocy jed-
nogodzinnej, pozostate pradami stabszemi, przediuza-
jac préby albo do otrzymania temperatury okoto 100
stopni ponad otoczenie, albo tez do jej ustalenia sie,
co nastepowato zwykle po 8—9 godzinach.

Mierzylem jedynie oporno$¢ cewek magnesow
gtéwnych, gdyz préby pokazaty (zgodnie zresztg z do-

Fig. 5. Zalezno$¢ czasu grzania od pradu dla silnikéw:

D. 53, D. 54, G. T. M. 2i, G. T. M. 4.
a D. 54 75° C' a, — D. 53 50° C
b D. 54 65° C bi — D. 53 45° C
c— D. 64 55 C c, — D. 43 40° C
f— G.T.M. 2i 50°C fi — G.T.M. 4 45° C
G. T.M. 2i 40° C gi— G.T.M. 4 40° C
?] G.T.M. 2i 30° C Al - G.T.M. 4 350 C

Odchylenia obserwowanych punktow od krzywej
logarytmicznej nie przekraczaty 2 — 3 proc. w gore
lub w dot; wyniki te sg zresztg znowu zupetnie zgod-
ne z wyzej przytoczonemi wynikami pomiaréw p. Pe-
ridier.

Wynika z tego, ze stata temperatury T, t. j. czas,
jakiegoby potrzebowat silnik, aby osiagna¢ temperatu-
re krancowg, gdyby nie oddawal zupetnie ciepta na
zewnatrz teoretycznie zalezna od ilosci obrotow, jest
od niej praktycznie niezalezna i moze by¢ uwazana
za rzeczywiscie stata.

Z krzywych nagrzewania daje sie juz tatwo otrzy-
mac¢ wartos¢ statej temperatury T juz to analitycznie
z wyzej wymienionego réwnania, juzto wykreslnie ja-
ko dtugos¢ odcinka na linji temperatury krancowej
zawartego pomiedzy punktami przeciecia z nig stycz-
nej do krzywej temperatury w dowolnym jej punkcie
oraz prostopadtej, wystawionej w punkcie stycznosci.
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Natomiast krzywe chtodzenia odchylajg sie
znacznie od krzywych logarytmicznych; temperatura
spada poczgtkowo znacznie predzej, anizeliby to od-
powiadato statej temperatury danego silnika, nastep-
nie zas znacznie wolniej. Da sie to prawdopodobnie
wyttomaczy¢ tem, ze przy obcigzeniu bieg silnika
sprzyja ujednostajnieniu sie temperatury poszczegol-
nych jego czesci, zblizajgc go temsamem do ciata jed-
nolitego.

Otrzymano nastepujgce wartosci statej tempe-
ratur T:

Silnik D53 D4 G.T.M.2i G.T.N4
Stata temp. godzin 4 3,75 55 3,75

Charakterystyki cieplne silnika Du.531e Siemens-
Schuckert o mocy godzinnej 31 kW, samowentylowa-
nego (rys. 6), dostarczone zostaty przez fabryke.
Stata temperatury wynosi tu 1,3 godziny.

Druga serje pomiaréw stanowito wymierzenie
pradéw zastepczych w czasie normalnej eksploataciji.
Pomiaréw tych dokonatem przy pomocy wozu mierni-
czego, zaopatrzonego w przyrzady samopiszace iskro-
we z predkoscig tasSmy 2 mm na sekunde; tak wielka
predkos¢ tasmy oraz maty bezwiad przyrzadéw iskro-
wych pozwala na regestrowanie bardzo gwattownych
i szybkich zmian mierzonych wielkosci, jakie maja
miejsce przy normalnej jezdzie. Tak otrzymane wy-
kresy pradu pozwalajg obliczy¢ prad zastepczy.

Wagon mierniczy Tramwajoéw miejskich warszaw-
skich zaopatrzony jest w silniki typu D. 54. Aby wiec
wymierzy¢ prad zastepczy dla innych silnikow uzy-
watem wagonu mierniczego jako doczepnego, taczac
przyrzady miernicze z silnikami wagonu motorowego.

Wszystkie pomiary robitem w dzien, w czasie
normalnego ruchu, jezdzac pociggiem mierniczym $ci-
Sle poditug rozkiadu jazdy i utrzymujac doktadnie
norrr]nalny czas postojow na przystankach przy silnym
ruchu.

Wagony byty sztucznie obcigzone waga do 3 ton
czyli waga okoto 40—45 pasazerow.

Poniewaz wagon mierniczy jest ciezszy od wago-
nu doczepnego, a oprocz tego spotczynnik oporu trak-
cji jest dla tego wagonu réwniez wiekszy, przeto
pocigg mierniczy, ztozony 2z wagonu motorowego
i mierniczego jako doczepnego, pracowat w warunkach
gorszvch, niz njrmalny, wobec czego niezbednem oka-
zato sie wprowadzenie odpowiedniej korekty,

W tym celu wymierzono przedewszstkiem opory
trakcji tak pociggu mierniczego, jak i pociaggu normal-
nego, wzglednie wagonu motorowego, wagonu doczep-
nego i wagonu mierniczego, biegnacego jako doczep-
ny, a nastepnie obliczono na podstawie tych oporow
trakcji oraz zdjetych w warsztatach krzywych chara-
kterystycznych silnikdw, przebieg pradu na okreslo-
nym odcinku linji dla obu pociggéw; tak otrzymane
wykresy pradu w zaleznosci od czasu pozwolity obli-
czy¢ prad zastepczy dla obu pociggéw i okresli¢ ich
wzajemny stosunek. Wymierzony dla pociggu mier-
niczego prad zastepczy zostatl nastepnie pomnozony
przez ten stosunek, przez co otrzymano prad zastep-
czy dla pociggu normalnego.

Prady zastepcze wymierzone zostaty nu 4 roz-
nych linjach, przyczem linje te byty tak obrane, ze
miaty wszystkie wspdlny odcinek o dlugosci okoto
1700 m, pozwalajacy poréwnaé ze sobg wyniki, otrzy-
mane z réznemi silnikami.

Otrzymano nastepujgce prady zastepcze dla po-
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ciagébw normalnych (wagon motorowy i
obcigzone kazdy po 3000 kg.).

Linja Nr, 16 silniki D, 54 — 24,5 amp.
Linja N 16 silniki Du 531e — 30,55 amp.
Linja N 5 silniki D 53 — 21.2 amp.

Linja N 2 silniki G. T. M. 21 — 28,1 amp.
Linja P silniki G. T. M. 4 — 29,8 amp.

Obliczenia teoretyczne pradéw zastepczych, wy-
konane dla okreslenia stosunku tych pradéw dla po-
ciggu mierniczego i normalnego, pozwolity pozatem
stwierdzi¢, ze doktadnie wykonane takie obliczenie
daje wyniki dostatecznie zgodne z prgdami, wymie-
rzonemi w rzeczywistosci.

doczepny,

Fig. 6. Charakterystyka cieplna siluika Du. 531le.
a — 28 amp.; b—38,5 amp.; ¢ — 42,8 amp. /kr 50°% d—
46,6 amp. /kr 60'; e— 50,5 amp. /kr 70°; f— 54 amp. /kr 80°%
_h — chtodzenie w spokoju; | — chitodzenie przy 500 obrotow;
J — chitodzenie przy obcigzeniu 30 amp. i 550 V; kK — chto-
dzenie przy obcigzeniu 40 amp. i 550 V.

Réznice nie przekraczaja 2—3 proc., dosiegajac
jedynie 10 proc. dla linji zamiejskich, gdzie bieg z roz-
pedu gra wiekszg role, nieprzewidziane zas przeszkody
utrudniajg w rzeczywistosci wyzyskania tego biegu,
prad wiec wymierzony musi by¢ wiekszy od obli-
czonego.

Trzecig wreszcie serje pomiarow stanowito wy-
mierzenie temperatur, jakie osiagaja silniki w eksplo-
atacji.

W tym celu uruchomiono po 4 wagony motorowe
na linje zaopatrzone w ten sam typ silnikéw, dla ja-
kiego mierzono prad zastepczy na danej linji i mie-
rzono, przy pomocy pomiaru opornosci, temperatury
silnikéw przy zejsciu tych wagonéw do wozowni. Po-
niewaz w ten sposéb otrzymywano kazdorazowo tem-
perature 8 silnikow kazdego typu, przeto mozna Sred-
nig tych temperatur uwaza¢ za $rednia temperature
silnikdw na danej liniji.

Jezeli w dowolnej wysokosci, odpowiadajgcej na
wykresach cieplnych silnikébw rys. 1—4 przeprowa-
dzi¢ linje pozioma, to linja ta przecina krzywe tem-
peratur wymierzone dla réznych natezehn pradu
w punktach, okreslajgcych, po jakim czasie silnik ob-
cigzony danym pradem osiggnie obrang temperature.
Wyniki, wniesione w nowy wykres, rys. 5i 7, w kto-
rym czas stanowi rzedng, a prad odcieta, pozwalajg
okresli¢ krzywe, wskazujace, jakie natezenie pradu
jest konieczne, aby silnik nagrza¢ do danej tempera-
tury w przeciggu okreslonego czasu.

Zréwnanie wykresu temperatury
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wynika, ze czas t godzin, po uptywie ktérego prad |
amp., nagrzewajacy silnik do temperatury krancowej
Tkr, nagrzeje go do temperatury T stopni, wynosi;

t_ i M.
“Tog. 2,718

Znajac wartos¢ statej temperatury T dla kazdego
silnika i wstawiajgc wartosci T, odpowiadajgce Krzy-
wym wykreséw N. 51 7, mozna na podstawie tego
rownania obliczy¢ wartosci ,,t“, a przy ich pomocy
odczyta¢ na wykresach odpowiadajgce im wartosci
pradu I.

Dla kazdego silnika wykreslono dla lepszej kon-
troli po trzy krzywe (rys. 5i 7) dla réznych tempera-
tur.

Dla silnikéw np. D, 54 otrzymano $rednig tem-
perature przy zejsciu do wozowni Tkr = 69 stopni
ponad otoczenie.

Obliczajgc wiec krzywg dla 65 stopni, rys, 5,
otrzymamy

log
1= ' i X 375= 10,7 godzin
Tog'2,718

czemu odpowiada na wykresie 5 prad =
Dla krzywej 55 stopni otrzymuje sie

15 amp.

log/j 55\

j__—'—"1.3,75= 7,8 godzin, oraz 1=14,9 amp.
tog. 2,718

a zatem dostatecznie zgodnie z pierwszg wartoscia.

Widzimy wiec, ze prad o natezeniu 14,95 amp.
wywotuje na stanku probierczym takie nagrzanie, jak
wymierzony prad zastepczy na linji = 24.5 amp.
Wartos¢ przeto spotczynnika a wynosi

Jezeli zamiast Sredniej temperatury dla 8 silni-
kéw, wzig¢ pod uwage najwieksza wymierzong tem-
perature, ktéra wynosita 78 stopni ponad otoczenie,
to otrzymuje sie prad 17,3 amp, i spolczynnik

a= J?JEE_0708

24,5

Roznice te sg zupetlnie zrozumiate, gdyz oczy.
wiste jest, ze 4 wziete pod uwage pociaggi nie mogty
pracowa¢ w zupetnie identycznych warunkach i ciez-
szej pracy odpowiada¢ bedzie wiekszy prad.

Liczac, w ten sam sposob, otrzymuje sie dla po-
zostatych typow badanych silnikow:

Silniki D. 53 spétczynnik — 0,82 i 0,90

Silniki G. T. M. 2i spétczynnik — 0,67 i 0,70

Silniki G. T. M. 4 spétczynnik — 0,670 i 0,810.

Dla silnikéw przewietrzanych Du 531e otrzymano
na linji N 16 spotczynnik = 1,0, a na linji N 2 —
0,95.

Zachodzi jeszcze pytanie, czy dopuszczalne jest
przyjecie temperatury silnikbw przy ich zejsciu do
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WOzowni za najwyzsze w czasie pracy, czy tez tem-
peratura silnikéw bywa chwilowo od niej wyzsza.
Temperatura silnikéw w czasie ruchu jest réwnie
niestata i zmienna jak obcigzenie, W czasie roz-
ruchu, kiedy prad osiagga maksymalng swag wartos¢,
temperatura wzrasta szybko, potem w miare zmniej-
szania sie pragdu — wolniej, by nastepnie zmniejszaé
sie w czasie jazdy z rozpedu i postoju. Dla kazdego
wiec przejazdu pomiedzy dwoma przystankami otrzy-
muje sie zawsze najpierw pewne maksymum, a na-

a— 25 b — 30° ¢ — 40°.

stepnie  minimum temperatury. Réznice pomiedzy
maksymum i minimum bedg tem wieksze, im mniejszg
jest stata temperatury silnika, bedg zatem wieksze
dla silnikobw przewietrzanych, niz dla zamknietych.

Temperatury kazdego kolejnego maksimum i mi-
nimum bedg zawsze wyzsze, niz poprzedniego, tak
dtugo, az nastgpi réwnowaga; roéznic miedzy ma-
ksymami i minimami malejg, az wreszcie silnik po
kazdem minimum powraca do poprzedniego maksi-
mum (oczywiscie, o ile warunki pracy nie ulegly
zmianie). Jezeli po takiem osiggnieciu réwnowagi
rozpatrzymy nie tylko przebieg pomiedzy dwoma
przystankami, lecz caty kurs pociggu, to temperatura,
zmierzona w dowolnym punkcie kursu, np. na stacji
krancowej, bedzie po kazdym kursie tg samg; ozna-
cza to, ze silnik osiggnat temperature stala, ktéra sie
juz nie zmieni, oile nie ulegng zmianie warunki ruchu.

Wazng jest jednak nie ta stata temperatura
w ktorymkolwiek punkcie linji, lecz wlasnie owe ma-
ksyma chwilowe, jakie ona moze osiggnagé. Nalezy
sobie przeto zda¢ sprawe z tego, jakiemi one byc¢
moga. .

Otéz z gory mozna przewidzieé, ze réznice mie-
dzy maksimami i minimami bedg dla przedsiebiorstw
o charakterze tramwajowym — liczne przystanki,
praca na terenach niezbyt gorzystych — znikomo ma-
e, praktycznie zupetnie bez znaczenia. Przedstawmy
sobie np. linje takag, ze odlegtos¢ miedzy dwoma
przystankami pociag przebywa w dwie minuty. Roz-
ruch trwa w tych warunkach 20—25 sek. ,przyczem
silniki np. G. T. M. 4 pobierajg Srednio okoto 52 amp.
Wykres N 4 wykazuje, ze prad 59 amp., dziatajgcy
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tez przerwy przez 8 minut, podniostby temperatuie
silnika z 40 na 45 stopni, w przeciggu wiec 25 sek.
temperatura nie moze podnie$¢ sie wiecej, niz o 0,26
st. Jezeliby dalej silnik pobierat przez 1 minute 35
amp., to temperatura jego wzrostaby o dalszych okoto
0,15 st. (prad 36,3 amp. podnosi temperature z 40
na 45 st, w 32 minuty).

W czasie biegu z rozpedu i postoju, trwajgcym
ogdtem okoto 40 sek, temperatura spadtaby o okoto
0,08 st. (45 st. — 40 st, w 44 minuty) i t. d.

Dla silnika przewietrzanego Du 53le otrzymuje
sie w tych samych warunkach wykres N 7.

Rozruch 25 sek. + 0,25 st, (30 — 35 st, prad 54
amp., 84 min,), bieg minute z prgdem 40 amp, + 0,23
st. (42,8 amp. podnosi temperature z 30 st. na 35 st
w 21,6 min.), wreszcie bieg z rozpedu i postéj 40 sek.
0,3 st.,, (35— 30 st. w lImin.).

Przedstawmy sobie wreszcie caly kurs, trwajacy
15 godzin z postojem kraricowym 10 min. Z wykresu
N 6, krzywa stygniecia w spokoju, widzimy, ze sil-
nik, majacy temperature 60 st. stygnie przez te 10
minut o 2,5 st, temperatura wiec w czasie nastepne-
go kursu nie bedzie mogta wzrosna¢ wiecej, niz o owe
2.5 stopni.

Dla linji wiec o charakterze tramwajowym, z ge-
stemi przystankami, mozna, dla terenéw niezbyt goé-
rzystych, mierzy¢ temperature w dowolnym punkcie
linji, np. na stacji kraficowej, dla silnikbw hermetycz-
nych po 8— 10 godzinach, a dla przewietrzanych nawet
po 4—5 godzinach i uwaza¢ te temperature praktycz-
nie za temperature maksimalng i ustalong. Oczywi-
scie nie odnosi sie to do linji o znacznej odlegtosci
miedzy przystankami ani tez do linji wybitnie gérzy-
stych, ale i tam mozna bedzie zawsze z tatwoscig
okresli¢ punkt najwyzszej temperatury.

Aby rozumowanie to sprawdzi¢, mierzono tempe-
ratury silnikobw nie tylko przy zejsciu wagonoéw do
wozowni, ale i w czasie dnia po kazdym kursie oraz
kilka razy w czasie kazdego kursu, a dla silnikéw
przewietrzanych nawet w spos6b ciagty przy pomocy
samopiszacych przyrzadéw. Wyniki otrzymano zupel-
nie z rozumowaniem zgodne, t. j. ciaggly wzrost tem-
peratury az do jej ustalenia, a nastepnie praktycznie
zupetnie stata temperature (réznice o 1—2° nie daja
sie przy tego rodzaju pomiarach dostatecznie pewnie
ustalic).

‘ Referat swoj zakonczytem nastgpujgcemi wnios-
ami:

1) Sredni kwadrat pradéw, czyli prad zastep-
czy, daje sie obliczy¢ teoretycznie, z dostateczng
praktycznie doktadnoscia, jezeli posiadamy charakte-
rystyki silnikéw. Réznice miedzy pradem obliczonym,
a wymierzonym nie przekraczajg 2—3°/0 przy przy-
stankach gestych, lecz mogg by¢ wieksze przy przy-
stankach rzadszych tam, gdzie nieprzewidziane prze-
szkody moga utrudnia¢ wyzyskanie biegu z rozpedu,

2) Prady zastepcze dla réznych typéw moto-
row, obliczone dla tego samego odcinka, réznig sie
nieznacznie, o ile jeden z obranych typdéw nie jest
zbyt staby: w tym wypadku roznice moga dochodzic¢
do 20°/0 (np, D. 54 przecigzony i D. 53), mdc za$ po-
rownanych typéw nie rézni sie wiecej, niz + 25°/Q

3) Trudno ustali¢ zwigzek pomiedzy pradem
zastepczym a Srednim pragdem na wagon. Ten ostatni
odnosi sie do calego wagonu, pierwszy — do jednego
silnika: $redni prad na silnik nie bedzie potowa Sred-
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niego pradu na wagon, a prad zastepczy na wagon nie
jest dwa razy wiekszy, niz na silnik, a to dlatego, ze
prad na silnik réwny jest pragdowi na wagon przy po-
fagczeniu szeregowem, ale jego potowie przy potacze-
niu réwnolegtem. Dla terenu plaskiego prad zastep-
czy zdaje sie by¢ bardzo bliski do pradu Sredniego na
wagon (okoto 10% wiekszy), dla gorzystego jednak
(np, Lwéw) — znacznie od niego wigkszym (30%).

4) Wielko$¢ pradu zastepczego jest zalezna
w znacznym stopniu od ilosci przystankéw; prad
zastepczy jest tem wiekszy, im gestsze sg przystanki.
Wozniesienia, gorzyste potozenie linji wptywa mniej na
jego wielkos¢. Zalezno$¢ miedzy pradem zastepczym,,
a zuzyciem energji jest nadzwyczaj zmienna i ustali¢
sie nie da.

5) Okreslenie mocy motoréw wielkoscig pradu
ruszania, a zatem moc jednogodzinna, jest zupetnie
nie celowe: motory w normalnych przerwach ruchur
5—8 godzin, nie stygna i zaczynajg swojg prace juz.
z dos$¢ znaczng nadtemperatura.

6) Prad zastepczy wymierzony na linji wywo-
tuje w silnikach, prébowanych na stanku probier-
czym, nagrzanie do temperatury wyzszej, anizeli ta,
ktérg motory osiggajg w czasie ruchu. Prad, ktéryby
na stanku wywotat to samo nagrzanie, jest mniejszy
0 10—30%. Stosunek tych pradéw wynosi dla silni-
kéw nie wentylowanych 0,7 do 0,9, wentylowanych zas
okoto 1,00.

7) Jezeli obliczenie pradéw zastepczych zro-
bione jest, jak to zwykle bywa, dla petnego obciaze-
nia wagonéw, t. j. dla warunkoéw niekorzystnych, to
nalezy bra¢ spotczynnik, odnoszacy sie nie do Sred-
nich, lecz do maksimalnych temperatur, a zatem dla
silnikéw nie wentylowanych 0,7 — 0,9; dla warunkow
Srednich wynosi ten spétczynnik 0,6 — 0,8. Spotczyn-
nik jest naog6t tem mniejszy, im dla danych warun-
kéw silniejszy jest motor, im wiekszy stosunek pred-
kosci maksimalnej do handlowe'j i miedzyprzystanko-
wej. Wyjatek stanowia tu znowu silniki przecigzone,
np. D. 54. Dziatanie chtodzace biegu wagonu dziata
tem silniej, im wyzsza jest temperatura motoru, przy
wysokiem zatem nagrzaniu, a co zatem idzie przecia-
zon*ym silniku, spoétczynnik musi wypas¢ anormalnie:
maty,

8) Obliczywszy lub wymierzywszy prad zastep-
czy dla danych warunkow, otrzyma sie moc stalg, ja-
ka winien mie¢ silnik hermetyczny, mnozac ten prad
przez 0,7 — 0,9 w zaleznosci od warunkéw eksploa-
tacyjnych i wielkosci silnikow, Srednio wiec dla pierw-
szych obliczen przez 0,8. Dla silnikéw wentylowanych
mozna uwaza¢ obliczony lub wymierzony prad za-
stepczy za prad mocy statej.

9) Moc silnikébw wentylowanych, obliczona jak
wyzej ze wzgledu na ich nagrzewanie sie, moze sie
okaza¢ niewystarczajgca dla przecigzen. W Warsza-
wie, gdzie prad rozruchu nie przekracza 80 amp., by-
tyby silniki wentylowane o mocy statej 30,55X550

= 16,58 ~ 17 kW i godzinnej —\/;:24 kW  zupetnie
wystarczajace, gdyz przekroczenia nie przewyzszaty-

, 80.550

24000 — razy mocy godzinnej i 2,6 razy mocy

statej.
We Lwowie jednak, gdzie prad ruszania osigga
110 amp. przy 500 voltach, otrzymanoby ze wzgledu
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OGLOSZENIE.

POTRZEBUJEMY NAJPOZNIEJ OD 1SIERPNIA 1927 R,

INZYNIERA ELEKTRYKA

samodzielnego fachowca dla obliczen i budowy sieci wysokiego i niskiego napiecia.
Wyzsze wyksztatcenie pozadane. Placa podiug umowy. Zgtoszenia do 20 lipca 1927 r.

POSZUKUJEMY

najpozniej od 15 sierpnia 1927 r
dla biura budowy nowej elektrowni

INZYNIERIL MASZYNOWEGO

z gruntowng znajomoscig gospodarki
cieplnej i wiadomosciami elektrotechniki.
Reflektujemy tylko na samodzielnego fa-
chowca z wyzszem wyksztatceniem i moz-
liwie z praktyka przy budowie elektrowni.

Wynagrodzenie wediug umowy.

Termin wnoszenia podan
do 1 sierpnia 1927 roku.

pod adresem:

MAGISTRAT XlI—1
BIURO BUDOWY ELEKTROWNI

POZNAN, GROBLA 15

Magistrat st. m. Poznania
DyreKcJa Elektrowni.

[IZAMEROWIE ELEKTROTECHNICY - INIIHIIEACY
POSZUKIWANI

dla biura ofertowego i akwizycji w Polsce
przez Swiatowa firme dla ciezkiego przemystu.

Reflektuje sie wytacznie na Panéw z aka-

demickim wyksztalceniem, wiladajgcych biegle

jezykiem polskim i niemieckim, posiadajgcych
obywatelstwo polskie.

Zgtoszenia z fotografjg, curriculum vitae, odpisami $wia-

dectw i podaniem ieferencyj uprasza sie nadsyta¢ do
Administracji Przeg. Elektrotechnicznego pod ,,Nr. 1021".

ELEKTROINZYNIERA

doktadnie obeznanego z pracami w biurze tech-
nicznem, zdolnego akwizytora, ze znajomoscig
jezykow: polskiego, niemieckiego i ewentualnie
francuskiego w stowie i pismie, poszukuje do
natychmiastowego wstagpienia S$wiatowa firma
elektrotechniczna.

Zgtoszenia z podaniem warunkéw, fotografja,

odpisami $wiadectw, studjéw i praktyki oraz

curriculum vitae nadsyta¢ do Administracji Przeg-

ladu Elektrotechnicznego w Warszawie, Czac-
kiego 5, pod ,Krakéw 120”.

OGLOSZENIE

MAGISTRAT M. PLOCKA NINIEJSZYM ROZPISUJE

K O N K U R S
NA STANOWISKO INZYNIERA

kierownika budowy i eksploatacji zaktadu elektrycznego o napedzie cieplnym i wodnym w Plocku.
Wymagane kwalifikacje: Ukonczenie Wyzszego Zaktadu naukowego technicznego (dyplom inzyniera) ze specjalng
znajomoscig elektrotechniki i przynajmniej 3 letnia praktyka na stanowisku kierowniczem w zakladzie elektrycznym.

Do powyzszego stanowiska przywigzane jest wynagrodzenie w/g 5-tej kateg. ptac urzednikéw panstwowych wraz 15" dodatkiem
komunalnym; mieszkanie z 4-ch pokoi, $wiatto i opat. Do czasu wybudowania zaktadu mieszkanie bedzie tymczasowo mniejsze
Termin ostateczny sktadania ofert do dn. 30 iipca 1927 r.

Termin objecia stanowiska najpdzniej w miesiac po przyjeciu oferty.

Prezydent m. Ptocka.
(—) St. Zbrozyna.
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ZAKLADY MECHANICZNE

L,URSUS"

*$p. AKec.

WARSZAWA, SKIERNIEWICKA 27/29.

SILNIKI

SPALINOWE

Diesel’a, pot Diesel'a dwusuwne do elektrowni, mtynow, fabryk pomp i t. p.

ARMATURA

do pary, gazu i wody — specjalna dla cukrowni.

ODLEWY

zeliwne wysokowartosciowe i metali potszlachetnych
(bronz, dlin, biate metale i t. p.)

SAMOCHODY

dostawa w koncu 1927 r.

Sprzedaz silnikébw na dtugoterminowe rozptaty.

,,LUKWAR”

SP. Z OCR. ODP.

WARSZAWA
ZARZAD: Kroélewska 27 tel. 120-35
FABRYKA: Kacza 7 tel. 137-84

Adres telegr.: ,,ELEKTROPOLNl Warszawa
Skrzynka pocztowa Na 6

POLECA WLASNEGO WYROBU:
Wytaczniki pokretne i kontak-
ty do instalacji pod tynkiem

I na tynku

. podiug konstrukgi 1 patentdw

fimy VOIGT | HAEFFNER.

BIURO  ELEKTROTECHNICINE

INZYNIEROWIE

WARSZAW A
MARSZALKOWSKA 72 TELEFON 76-73
Budowa eleKtrowni
Elektryfikacja fabryk

sity, Swiatta, telefondw,

I nStal aCj e . sygnalizacji, piorunochronéw.

reklam $S$wietlnych

RADJO

Dostawy materiatow  instalacyjnych
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HILEFIT! 1 ALULOT!

sg to srodki do (litowania wyrabiane na
podstawie najnowszych dociekan chemyji
metalurgicznej.

HILEFIT — w proszku lutuje zeliwo
Z zeliwem, zeliwo z zelazem kutem(
stalg, miedzig, bronzem, niklem, rotgu-
sem i mosiadzem, jak rowniez jedenz me-
tali zdrugim zwyzej podanej grupy metali.
ALULOT — w pretach lutuje aluminjum
jak i stopy jego, jako to: dural, silumin,
magnalium z miedzig, mosigdzem,
bronzem, tombakiem i t. p.

Lutowanie
PEWNE! TRWALE! LATWE!
miejsca spojenia miekkie do obrdébki!
WYLACZNY PRZEDSTAWICIEL NA POLSKE:
TOW. PRZEM.— HANDLOWE

,BIFERG?”

SP. Z OGR. ODPOW.
SOSNOWIEC, WARSZAWSKA 20, TEL. 3-79.

DO NATYCHMIASTOWEGO
ODDANIA

w dobrym stanie

3 kompletne przetwornice pradu tréjfa-
zowego na prad staty, jednotwornikowe,
firmy A.E G,, 420 -508 kw, 240—290
wolt na stronie pradu statego, 219,5—

248 wolt, 50 okresOw na stronie prg-
du zmiennego, wraz z 3 transformato-
rami pradu tréjfazowego 523—585KVA,
6880—6150 (219,5-248 wolt, 50 okre-
sOw wraz z odpowiedniemi uzwojnia-
mi diawikowemi, aparatami i instru-
mentami kontrolnymi oraz

1 transformator 0 mocy 150 KVA, 6000)
230 wolt, 50 okresow.

Zgtoszenia do Administracji Przegladu
Elektrotechnicznego pod ,,Przetwornice”.

ZAKEADY AKUMULATOROWE

SYSTEMU T U D O R

sp akc

CENTRALA w Warszawie, ul. Ztota Nr. 35, tel. 17-45, 404-94.

FABRYKA W UTRACIE ST. KOL. PRUSZKOW

Warsztaty reparacyjne i stacja do tadowania, ul. Ztota 35, tel. 404-94
Oddziat w Poznaniu, ul. Mostowa Na 4-a, telefon 11-67

Oddziat w Bydgoszczy, ul. Btonfa Js 7, telefon 13-77

Oddziat we Lwowie, ul. Niebielaka Ne 21

Akumulatory stacyjne i przenosne oryginalnego systemu ,,TUDOR*4
Katodowe i anodowe baterje akumulatorowe do radjo
Akumulatory do starterobw samochodowych

Whytaczna reprezentacja Ferro NiKlowych Akumulatorow

EDISON STORAGE BATTEN Co., ORANGE N. J. STAN!) ZJEDNOCZONE
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ELEKTROWNIA U CZESTOCHOWIE
POSZUKUIJE

TECHNIKA

do samodzielnego sprawdzania i ce-
chowania licznikéw pradu zmiennego

f DYPLOMOWANY INZYNIER-ELEKTRYK
(dypl. zagr.)

z praktyka fabryczng i budowy
elektrowni, wiada jez. obcemi

POSZUKUJE POSADY.

tuck na Wotyniu Dominikanska 7
Hotel Krakowski, Inzynier.

Adres:

DjOSWIADCZONY

IZYIIER MASZEHOWY-ELEKTIOTECHIIK'

obeznany z organizacjg ruchu

POSZUKIWANY

przez powazng fabryke do biura i ruchu

Szczegotowe oferty, curriculum vitae, referencje
do Adm. ,,Przegladu Elektr.” pod ,,ENERGJA"-

Fabryka Aparatow Elekrycznych

17ERKA11

Sp. z 0. o

IGY U RdaM 7

Telefon 13—/53.

Zakres fabrykaciji:
Wytgczniki i przetaczniki drazkowe, wytgczniki pokretne,
bezpieczniki porcelanowe, rozetki rozgatezieniowe, sworz-
nie bezpiecznikowe, koncowki kablowe.

CENNIKI NA ZADANIE.

FROTERKA

PROTOS

E. BIALKOWSKI

INZYNIER

BIURO TECHNICZNE

ul. Nowy-Swiat 30.
Tet. 242

Fabryka Motoréw Elektrycznych

L. KOREWA 1 S-Ra

Warszawa-Wola, ulica Syreny Nr. 7
Telefon 31-75.

Wyrabia motory pradu tréjfazowego w wielkosciach: od *»

do 5 KM. 1201I0, 22% 8 ' 500 woltow.

Dziat reparacyjny przyjmuje po naprawy motory, trans-
formatory | dynamomaszyny kazdej wielko$ci i rodzaju
pradu.

POPIERAJICIE
pisi. ...

PRZEZ ZAMIESZCZANIE

OGLOSZEN

O SWEJ FIRMIE
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na nagrzewanie sie silniki omocy stalej 16 kW, przy-
czem przecigzenie wyniostoby 2,4 razy moc godzinng
wzglednie 3,42 razy moc statg, co mogtoby juz by¢
niedopuszczalne.

10) Mylny obiér spétczynnika, nawet np. o 1078

wplywa znacznie mniej na nagrzanie sie silnika. Je-
zeliby np. dla silnikbw G. T. M. 21, obliczonych dla
spoétczynnika 0,7, okazato sie, ze spétczynnik ten wy-
nosi 0,77, a zatem prad nie 21 amp., lecz 23 amp., to
z krzywych rys. 5 wynika, ze prad ten nagrzatby silnik
do 40° w 4,57 godziny. Wstawiajgc te wartos¢ w row-
nanie

otrzymamy zamiast 68°, wartos¢ krancowej tempera-
tury 72°, czyli wiekszg o tylko 6%.

Tak samo dla D. 53 prad nie 191 a 21 amp. na-
grzatby silnik nie do 75° lecz do 80° czyli o 65"
wiecej.

Silnik asynchroniczny synchronizowany.

Inz. A. Zajdenman.
Najbardziej rozpowszechnionym silnikiem pradu zmien-
nego jest dzi$ silnik indukcyjny, zwany réwniez asynchronicz-
nym, tréjiazowy. Zalety jego to: prosta budowa, zdolno$¢ ru-
szania z miejsca przy dowolnem obcigzeniu, moznos$¢ przecia-
zenia do wysokos$ci, przewyzszajgcej 1,5 2, a nawet i wiecej
razy obcigzenie normalne w ciggu okresSlonego czasu,
fatwa, niewymagajaca przygotowania fachowego obstuga.

Ale précz zalet sa i wady: trudno$¢ regulowania szybkosci
i maly cos 9, rzadko kiedy przekraczajacy 0,93 przy petnem
obcigzeniu, najczesciej jednak mniejszy od 0,90, a przy biegu
luzem spadajacy ponizej 0,50. Mate silniki daja cos < jeszcze
gorszy. Do wytworzenia bowiem pola magnetycznego silnik in-
dukcyjny pobiera z linji prad magnesujacy, (zwany réwniez
jatowym], ktérego zuzycie nie odpowiada pracy wykonanej, gdyz
energja, pobrana przez silnik w pierwszej potowie okresu, jest
przezen zwré6cona w drugiej potowie, Ale w przewodnikach prad
jalowy dodaje sie do pradu czynnego i im wiecej jest pradu ja-
towego, tem wigksze jest zuzycie energji, i tem wiekszy musi
by¢ przekr6j przewodnika. Pr6cz tego, im mniejszy jest cos
tem silniejszy musi by¢, jak wiadomo, prad wzbudzajacy genera-
tora, a co zatem idzie, tem gorszy jest jego spoétczynnik spraw-
noéci. Moc generatora réwniez zmniejsza sie¢ w miare zmniej-
szania sie cos 9 przy cos f =0,5 wynosi ona najwyzej potowe
tego, co przy cos 9= 1.

W miare wzrostu ilosci odbioréw pradu i rozciggtosci
przewodnikéw wzrastaja réwniez straty elektrowni, wynikajace
ze niskiego spoétczynnika mocy (cos <f). A poniewaz ostatnio
transmisje mechaniczne coraz czesciej sg zastepowane przez
drobne silniki elektryczne, poruszajace jedng maszyng lub gru-
pe maszyn (mate silniki za$ posiadajg cos 9 szczegdlnie staby),
wiec tez niektére elektrownie postanowity obcigza¢ odbiorcow
pradu kosztami strat, naktadajac kary za maty cos9 instalacji.
Odbywa sie to w ten spos6b, ze specjalnie w tym celu urzadzony

oraz

licznik wykazuje nie moc t A3 EI cos 9, odpowiadajgca
pracy moc t j/3 EIl sin9, odpowiadajaca
pradowi magnesujagcemu. Rys. 1 podaje ukiad potgczen licznika:
cewka pradu wigczona jest w jeden z trzech przewodéw, a cew-
ka napiecia — miedzy dwa pozostate. Prad w cewce pradu jest

silnika, lecz
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wiec opézniony o kat9 -]---w stosunku do pradu w cewce na-
2

napieciowej a licznik wykazuje t |/3 E | cos J=1t y3 Elsin9g

os6b pobierania optat za energje bezmocnag (lub za zty cos s
ktory tatwo obliczyé, dzielagc wskazania jednego z licznikéw
przez wskazanie drugiego licznika, co daje nam tg 9) nie
jest jeszcze ujednostajniony. Elektrownie paryskie pobierajg za
energje te optate w stosunku 1/g optat za te samg ilos¢ energji
watowe;j.

Aby opfat tych uniknaé, lub tez by nie narazac sie na stra-
ty wyzej podane, gdy chodzi o fabryki, posiadajgce
wiasng elektrownie, nalezy poprawi¢ spétczynnik mocy. Mozna
to uczyni¢ przy pomocy silnika synchronicznego, wigczonego
réwnolegle z silnikami asynchroniczneini. Zwiekszajgc natezenie
w obwodzie wzbudzajgcym silnika synchronicznego,
sprawi¢, ze silnik,

mozemy
nie przestajac pobiera¢ pradu czynnego,
staje sie generatorem pradu jatowego, potrzebnego dla silnikéw
asynchronicznych, a prad catlkowity przezeri odbierany wyprze-
dza napiecie o kat @ (rys. 2). Przez odpowiednie uregulo-
wanie pradu wzbudzajgcego mozemy uzyskac¢ kat taki, ze

wypadkowa | bedzie skierowana wzdtuz E, lub tez bedzie
tworzyta z E kat 9, bardzo malty.
Nalezy, oczywiscie, liczy¢ sie z nasyceniem biegunéw,

ktére nie pozwala uzyska¢ kata 9S zbyt duzego nawet przy
silnym pradzie wzbudzajagcym. Zalete silnika synchronicznego:

WWVEIPT— AN

Rys. 1.

jego dobry spoétczynnik mocy i poprawa spdétczynnika mocy ca-
tej instalacji, réwnowazy, niestety, trudno$¢ uzycia go do pe-
dzenia maszyn, gdyz moze on by¢ puszczony w ruch tylko przy
znikomo slabem obcigzeniu i dopiero z chwilg uzyskania szyb-
kosci synchronicznej mozna da¢ mu obcigzenie normalne.

Inzynier naczelny Compagne Generale Electrique de Nancy,
Le Monnier, potaczyt w silniku asynchronicznym synchronizowa-
nym zalety obu typéw maszyn: tatwy rozruch przy peinem ob-
cigzeniu, dobry cos9 i mozno$¢ poprawy spoéiczynnika mocy
sieci.

Stojan silnika Le Monnier jest to zwykly stojan maszyny
pradu zmiennego; przy napieciach umiarkowanych uzywa sie
uzwojen typu szeregowego, zwanych réwniez falistemi, przy wy-
sokich napieciach stosuje sie uzwojenia o fazach oddzielonych.

Wirnik jest taki, jak w silnikach asynchronicznych; uzwo-
jenie typu falistego. Szczelina jest mniejsza, niz w maszynach
synchronicznych, wieksza jednak, niz w asynchronicznych.

Przy rozruchu jest to zwykty silnik asynchroniczny; trzy
fazy wirnika zamkniete sg przez opory rozrusznika, ktére stop-
niowo doprowadzamy do zwarcia. W peinym biegu wirnik silni-
ka otrzymuje z pradnicy, osadzonej na wspdlnym wale, prad
staty, silnik ,zaczepia sie" i jest od tej chwili silnikiem syn-
chronicznym.

Jak przejs¢ od wirnika tréjfazowego do magnesnicy ma-
szyny synchronicznej, wyjasnia rys. 3, na ktéorym mamy przed-
stawione schematycznie’ uzwojenie wirnika dwubiegunowego.
Aby uczyni¢ zehn magnesnice, wystarcza zewrze¢ zwoje fazy
1—4 i przepusci¢ prad staty przez uzwojenia pozostatych faz,
potagczonych szeregowo, tak jak to wskazujg strzatki na rysun-
ku. W czesci 6—2 wirnika prad staty wytworzy naprzyktad bie-
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gun dodatni, a w czes$ci 3—5 biegun ujemny, Ltuk 5— 6 nie jest
zasilany przez prad staty, nalezy bowiem do fazy zwartej krot-
ko; w czeéci za$ 2—3, wspoélnej dla obu faz czynnych, dziatanie
pradéw wzbudzajgcych, majacych w obu fazach zwroty prze-
ciwne, wzajemnie znosi sie. Czesci wirnika 6— 2 i 3—5 stajag sie
wiec biegunami magnes$nicy, a 2—3 i 5-6 odpowiadaja prze-
strzeni miedzybiegunowej.

Przejscie od funkcjonowania asynchronicznego do synchro-
nicznego odbywa sie stopniowo. Na rys. 4a rozpoczyna sie roz-
ruch silnika asynchronicznego, na 4b opory rozrusznika sg wy-
eliminowane, a fazy wirnika krotko zwarte i silnik pracuje
w biegu asynchronicznym. Na rys. 4c tagczymy wirnik ze zrédiem
pradu stalego, ktéry oczywiscie przy tym stanie polaczen przez
wirnik nie przechodzi, lecz obiera droge najmniejszego oporu,
jaka jest k-I-m, Aby unikna¢ zwarcia w obwodzie pradu sta-
tego, mamy w nim opory Re. Rys. 4d, na ktérym rozrusznik jest
otwarty, a prad staty przepltywa przez dwie fazy wirnika, od-
powiada przejsciu do biegu synchronicznego. Ostatni etap po-

Rys. 2.

lega na wyeliminowaniu oporéw Re i na zwarciu nieczynnej
fazy. Schemat rozrusznika, przy pomocy ktérego wykonywuje-
my rozruch silnika i przejscie do biegu synchronicznego, daje
rys. 5.

Rys. 6 przedstawia, podobnie jak rys, 4, poszczeg6lne po-
zycje przejsciowe, lecz w zastosowaniu do duzego silnika (500
kW), pedzacego pradnice pradu statego w elektrowni jednej
z hut zelaznych zagtebia Briey w Lotaryngji, rozruch odbywa
sie tu tylko na dwoéch fazach, przy pomocy rozrusznika typu
nastawnicy (rys. 7).

Praca silnika
Kazdy silnik synchroniczny
generatorem pradu jatowego, nie przestajac jednoczesnie pra-
cowac¢ jako silnik. Im mniejsze jest obciazenie silnika, tem
wiecej moze on da¢ pradu jalowego, tem wigkszy jest kat ip
miedzy wektorami pradu i napigcia, z ktérych pierwszy wy-
przedza tym razem drugi wektor. Rys. 8 daje nam Kkrzywe cos
spotczynnika sprawnosci, pradu i szybkosci w funkcji momen-
tu przenoszonego przez wat maszyny przy szybkosci 1000 obr/m.
Krzywa | pokazuje, jak zmienia sie cos ¢ w miare wzrostu
obcigzenia, jak zmienia si¢ zatem zdolno$¢ poprawy spétczynni-
ka mocy instalacji.

Silnik asynchroniczny synchronizowany posiada mniejszy
moment maksymalny, niz zwykty silnik synchroniczny. Pocho-
dzi to stad, ze szczelina jego jest mniejsza, a amperozwoje ma-
gnesnicy stabsze, niz w silnikach synchronicznych. W silnikach
Le Monnier moment maksymalny wynosi 1,5 momentu normal-
nego (zgodnie z przepisami francuskiemi). Lecz — i to jest
wielka zaletg silnika Le Monnier — skoro obcigzenie przekro-
czy te granice, silnik nie przestaje pracowaé, a tyllco bieg jego
staje sie asynchroniczny. Spoéiczynnik statecznosci, t. j. stosu-
nek momentu maksymalnego do momentu normalnego tej sa-
mej maszyny, ale pracujacej jak silnik asynchroniczny jest
znacznie wiekszy, niz 1,5 i dochodzi nawet do 6.

Wirnik silnika, ktéry z biegu synchronicznego przeszedt do
asynchronicznego, posiada tylko dwie fazy: jedng jest faza nie-

asynchronicznego synchronizowanego. —
lub synchronizowany moze by¢
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czynna poprzednio, krotkozwarta, drugg — dwie fazy pozosta-
te, potaczone szeregowo i zamkniete przez twornik pradnicy
pradu statego. Gdy obcigzenie odpowiednio sie zmniejszy, sil-
nik sam powraca do biegu synchronicznego. PrzejSciom tym
nie towarzyszy, jak to wida¢ z wykresu, zadna gwattowna
zmiana w zapotrzebowaniu pradu: skok pionowy krzywej Il
wynosi okoto 10 A, t. j. okolo 8% natezenia w biegu synchro-
nicznym przy momencie maksymalnym. Zmniejsza sie natomiast,
co jest zreszta oczywiste, szybkos$¢, cos ¢ a takze i spéiczyn-
nik sprawnosci.

Ponizej momentu maksymalnego mozemy réwniez praco-
waé w biegu asynchronicznym (ma to miejsce przed synchro-
nizacja silnika przy rozruchu), ale zapotrzebowanie pradu jest
woéwczas wieksze, a spotczynnik sprawnosci mniejszy, niz w bie-
gu synchronicznym, jak to wykazujag krzywe 111 i Il (linia
przerywana).

Jezeli wiec zastepujemy silnik asynchroniczny przez silnik
asynchroniczny synchronizowany, zyskujemy nietylko dobry cos
3 (co ma znaczenie dla abonenta jedynie wdéwczas gdy elek-
trownia pobiera optate za energje bezwatowsa), lecz i poprawe
spotczynnika sprawnos$ci, pomimo zuzycia energji w pradnicy
pradu wzbudzajacego, a to dzieki zmniejszeniu sie strat ciepl-
nych w maszynie, proporcjonalnych do kwadratu natezenia.

Jezeli natomiast przeznaczamy silnik asnchroniczny syn-
chronizowany do pracy réwnolegle z asynchronicznemi dla po-
prawy cos < to w prawdzie osiggamy ten cel, lecz spétczynnik
sprawnosci silnika synchronizowanego zmniejsza sie. Przypusé-
my, ze aby uzyska¢ cos ? = 1, trzeba, aby silnik synchroniczny
miatl cos<p=0,7 (odchylenie naprzéd): jak to wida¢ z wykresu
8, spotczynnik t] wynosi woéwczas 0,80, zamiast 0,88 (przy ob-
cigzeniu normalnem), obcigzenie za$ nie przekracza 70% ob-
cigzenia normalnego. Jezeli wiec silnik synchroniczny ma by¢
uzyty do poprawy cosf, nalezy w kazdym wypadku doktadnie
obliczy¢, czy i jakie przyniesie to korzysci. Podajemy tu nizej
przyktady liczbowe, pierwszy dla silnika asynchronicznego syn-
chronizowanego, pracujacego samodzielnie, drugi — dla silnika
synchronicznego, pracujacego réwnolegle z asynchronicznemi.

Dla fabryki kupujacej energje elektryczng z elektrowni
miejskiej lub okregowej, postawienie silnika asynchronicznego

synchronizowanego optaca sie, o ile elektrownia pobiera optate
za energje bezwatowg, jak to ma miejsce obecnie we Francji.
W przeciwnym razie zwykty silnik asynchroniczny jako tanszy
moze sie lepiej optacic.

Natomiast dla duzej fabryki,
trownie utrzymanie dobrego cos
juz wyzej powiedzieliSmy, staby cosf
przewodnikéw o wiekszym przekroju, zwieksza straty cieplne
w przewodach, obniza spétczynnik sprawnosci i moc gene-
ratoréw. Elektrownia, sprzedajgca energje elektryczng, o ile
nie pobiera optaty za energje bezmocng moze sobie straty te
odbi¢, podwyzszajac cene, co jest zresztg niezbyt sprawiedliwe,
bo w ten spos6b czesto jeden odbiorca ptaci za zty cos ¢ dru-
giego. W elektrowni, pracujacej tylko na potrzeby witasne przed-
siebiorstwa, straty te zwiekszajg koszta produkcji, w sposéb

posiadajagcej wiasng elek-
jest bardzo wazne. Jak to
zmusza do zaktadania
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czasami nawet dos$¢ dotkliwy, zwitaszcza gdy, z powodu ziego
cos 9 i zmniejszonej przez to wydajnosci generatoréw, trzeba
zwigkszy¢ ich liczbe.

Re.

AW — M/W___ K
AAM i, AMa MM

AAAIN —M /
wvdL

AAA \ AW AwWN MR

/WNA. h AAAA G

Re 1 Rj# 1

Rys.

Przyktad 1. Fabryka nabywa energje w elektrowni do
pedzenia zwyktego silnika asynchronicznego 100 MK, -3=90%,
mos f =0,91. W ciggu godziny silnik zuzywa

100 .0,736
= 82kWh
0,90
Cos 9 =0,91 odpowiada katowi, ktérego sin
bezwatowa w ciggu godziny wynosi wigc:

'f— 0,41. Energja

82
——I—O,4l =37kAh

Jezeli cena jednostki energji bezmocnej wynosi V
kWh, to optata za nig wyniesie

ceny

optaty za energje watowa lub 13% optaty catkowitej. Wy-
datku tego fabryka uniknie, o ile zamiast silnika asynchronicz-

nego zwyktego postawi silnik synchronizowany, pracujacy przy
Ccos o= 1.
Przyktad 2. Fabryka nabywa energje elektryczng do pe-
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grupy maszyn potrzeba mu 150 MK, lecz zwazywszy na zty
cos Pdawnych silnikéw, silnik synchronizowany 150 MK

moze nie by¢ wystarczajgcym do uzyskania cos f bliskiego

Rt Kz
iM oA AAAN—
IVW WA AAAA—TN-
T \
\ ww

1mm dl U\ s_

U 1 Re 1
jednosci. Nalezy obliczy¢ wiec, jakiej mocy silnik fabryka ma

kupi¢ i sprawdzi¢, czy spétczynnik sprawnosci silnika synchro-
nicznego, pracujacego ponizej obcigzenia normalnego nie bedzie

tak maty, ze zréwnowazy to materjalnie korzys$ci, osiggniete
przez poprawe cos <p
Prad, zuzywany przez dawne silniki wynosi:
150. 736
-= 400 A
1/3 .500.0,75.0,85
Jezeli fabrykant postawi silnik Le Monnier 150 MK,
=0,90, cos <f=0,95 (odchylenie naprzéd), to prad Is w tym
silniku bedzie:
) 150 .736
Is = _;:_ = 150 A
]1/3.500.0,95 .0,90
Prad catkowity I=la+1s=485 A (rys. 9); tworzy on

z napieciem kat < Kktérego co$ wynosi 0,895. Poprawa jest
znaczna: zobaczmy jak wyraza sie ona procentowo dla kiesze-
ni fabrykanta.

Za godzing pracy silnikow (dawnych i nowego) ptaci on:

300.0,736 150.0,736
1) za 883 kWh energji aktywnej, oraz
0,85 0,90
2) 383 .0,445 63,5 kWh, od iadaj ¥3
za = , , odpowiadajgce
0,895 .3 P 12

jednostek energji bezmocnej;
razem: 446,5 kWh

O ile nowy silnik bedzie zwyktym silnikiem asynchronicz-
nym 150 MK, V =0,90, cos f = 0,88, to cos { wypadkowy wy-
niesie 0,775 (rys. 10), a fabrykant bedzie ptacit za 385 kWh,
energji watowej i 104 kWh z tytutu energji bezmocnej, razem
489 kWh. Réznica wynosi 42,5 kWh, czyli ze dzieki silnikowi Le
Monnier, fabryka oszczedza 8,7°/ wydatkéw na site pedna.

Oszczedno$¢ bedzie jednak znacznie wieksza, jezeli po-
stawi sie silnik Le Monuier 200 MK, ktéry, pracujac przy 3/4
obcigzenia normalnego daje wprawdzie tylko fj=0,85, lecz cos v
przy odchyleniu naprzéd wynosi 0,85. Wypadkowy cos @=0,96
(rys. 11). Fabryka zuzywaé bedzie w ciagu godziny

dzenia pewnej ilosci drobnych silnikéw o ogdélnej mocy 300 300.736 150.736
MK~cos 9= 0,75, napiecie wynosi 500 V, = 0,85. 1) " 4" 77~ = 390 kWh energji watowej,
Ri i 1
0.
Rys. 6.

Ustawiajac nowa grupe maszyn fabrykant pragnie jedno-
cze$nie poprawi¢ cos 9 swojej instalacji. Do pedzenia nowej

2 390,0,28 = ~ ~
0,96.3

odpowiadBjgce energji bezwatowej



PRZEGLAD RADJOTECHNICZNY

Razem 428 kWh.
czyli 12,4%.

Réznica wynosi

WirniK

Rys. 7.

rozruch asynchroniczny
bieg asynchroniczny
okres przejsciowy i synchronizacja

bieg synchroniczny.

‘TTUAV.

Il cos(© i--———-———--—- odchyL W?rzéd
» o wiyt

Il ) spétczynnik sprawnosci
11l Prad
IV Szybkos¢.

.Pozostaje jeszcze zwr6ci¢ uwage na kilka szczeg6tow bu-
dowy silnika Le Monnier, do$¢ waznych.

Pierwszy, to wieksza szczelina, niz w silnikach asynchro-
nicznych, w razie wiec zuzycia panewek mniejsza asymetrja

Rys. 11. Rys 12-

asynchronicznych. Drugim szczeg6tem budowy sg ztobki otwarte,
dajace moznos$¢ zatozenia, uprzednio przystosowanych, czesci
uzwojenia i starannego ich izolowania, co utatwia budowe silni-
kéw, pracujacych bezposrednio na linjach wspé6lnego napigcia.

Poréwnywujac silnik Le Monnier ze zwyklym silnikiem
asynchronicznym, musimy podkresli¢ jeszcze ro6znice miedzy
wzajemnym stosunkiem uzwojen stojana i wirnika w tych ma-
szynach. W silniku asynchronicznym role magnes$nicy wirujacej
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odgrywa stojan, uzwojenie stojana musi wiec przedstawiac
liczbe zwojow wiekszg, niz wirnik. W silniku Le Monnier, je-
zeli pomina¢ rozruch asynchroniczny sinika, to nie stojan, lecz
wirnik spetnia role magnesnicy; liczba zwojéw wirnika musi wiec
by¢ tu wieksza, niz w silniku zwyklym. Nie jest ona jednak
tak wielka, jak w silnikach synchronicznych, to tez natezenie
pradu wzbudzajagcego jest duze, a budowa pradnicy dla obwo-

Rys. 13.

du wzbudzajagcego specjalnie do tych warunkéw przystosowana.
Gdybysmy prébowali synchronizowaé¢ zwykty silnik asynchro-
niczny, to otrzymaliSmy maszyne, o mocy stosunkowo nie-
znacznej i duzych startach cieplnych.
zmieni¢  wirnik
zostata

Kwestja, jak
nesnice, nie odrazu
szych maszynach asynchronicznych

trojfazowy na mag-
rozwigzana. W pierw-
synchronizowanych, wy-

Rys. 14.

konanych wedlug schematu Danielsona (rys.12) w roku 1902,
cate uzwojenie wirnika byto wyzyskane w biegu synchronicznym.
Nieréwnomierna gesto$¢ pragdu powodowata jednak wadliwe
funkcjonowanie, a w razie przecigzenia silnika ponad 50%
i przejécie do biegu asynchronicznego, wirnik miat tylko jedng
faze, co nie zawsze bylo wystarczajgce do zapewnienia biegu
silnika. Ponadto, forma krzywej pola magnetycznego odbiegata
bardziej od sinusoidy, niz w silnikach Le Monnier. Powodo-
wato to znieksztatcenia krzywej napiecia wieksze, niz w tych
eostatnich, gdzie nie przekracza ono 5% *).

Silnik Le Monnier jest odwracalny, to znaczy,
pracowaé¢ jako generator. Z witasnosciami generatora Le Mo-
nnier, jak réwniez z innem zagadnieniem bardzo waznem: syn-
chronizacja matych silnikéw, w ktérych umieszczenie prad-
nicy dla wytwarzania pradu wzbudzajgcego nie moze sie opta-

ze moze

*) Spotczynnik znieksztatcenia w °/,, jest to, jak wiadomo,
stosunek najwiekszej roéznicy miedzy rzednemi danej krzywej
i sinusoidy réwnowaznej, do rzednej najwiekszej tej sinusoidy,
wowczas, gdy obie krzywe sg przylozone jedna do drugiej tak,
aby te réznice uczyni¢ mozliwie najmniejsza, Za sinusoide réw-
nowazng uwaza sie sinusoide o tym samym okresie, i tej samej

wartosci skutecznej f e’dtj, co dana krzywa.
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ci¢, zapoznamy czytelnikéw w innym artykule. Damy w nim

réwniez kilka wykreséw, otrzymanych przy pomocy oscyllogra-
fu Blondel'a, tyczacych sie okresu synchronizacji silnika.

UyGieGzha przedstawicieli Zwigzku
Elektrowni  Polskich do Czechostowacji.

(Referat, wygtoszony na posiedzeniu Warszawskiego Kota
Elektrotechnikéow dnia 24.5 1927).
Inz. K. Straszewski.
W Nr. 9 Przegladu Elektrotechnicznego z dnia 15 1927
na str. 187 podano o wycieczce tej krotkag wzmianke i program

i zaznaczono, jak goscinnie uczestnicy wycieczki przyjeci byli
przez oba koncerny, zapraszajagce Zwigzek, a mianowicie —
Czesko - Morawskag Kolben i Zaktady ,Skody oraz Elektrow-
nie¢ Miejska w Pradze, p. Prezydenta Miasta Dr. Baxe i Elek-
trownie Ervenicka. Nie bede powtarzat wiec tych szczeg6tow
i ogranicze sie tylko do opisania poszczegélnych objektéow fa-
brycznych, ktére zwiedziliSmy.

Zaktady Elektryczne st. miasta Pragi.

Elektrownia ta istnieje juz od lat 25 i zasilata pierwotnie
tylko miasto Prage w jej dawnych granicach. Poszczegdélne
z ktérych niektére wielkoscig prawie doréowny-
waly samemu miastu i tworzyly osobne gminy zasilane byty
przez oddzielne elektrownie. W pierwszych czasach istnienia
Republiki Cz. St przedmiescia te zostaty polgczone ze stolica,
a istniejagce na przedmiesciach elektrownie zostaly stopniowo
zlikwidowane. Obecnie istnieje projekt wykorzystania elektrow-
ni tych do celéw ogrzewania. Od roku 1925 dostawe energji dla
powiekszonej stolicy i 25 okolicznych gmin o 750 000 ludnoSci
podjeta juz wylgcznie Elektrownia Miejska, potozona w okregu
Holeszowice nad rzeka Wettawg. Obecnie Elektrownia ta po-
siada 29 kottéw o cisnieniu pary 155 atm. i ogolnej powierzchni
ogrzewalnej 12400 m2 oraz 9 turbin parowych o ogélnej mocy
52 400 kW. Elektrownia ta, jak kazdy zakiad majacy za soba
¢éwier¢ wieku istnienia, jest w wielu szczego6tach przestarzata,
nie mniej podnie$¢ nalezy, ze kierownictwo jej starato sie przy
wszystkich rozbudowach i§¢ wedlug moznosci za postepem tech-
niki i uzyskiwa¢ mozliwie najwieksza ekonomje ruchu.

przedmiescia,

Kotly wiec zasilane sg wodag destylowana,
ka weglowa jest zmechanizowana, obstuga kottéw i proces spa-
lania zostat catkowicie przed dwoma laty zautomatyzowany.
Jest to pierwsze tego rodzaju urzadzenie zastosowane w Cze-
chostowacji, na wz6r podobnych urzadzen, uzywanych w wiel-
kich elektrowniach amerykanskich, ale, co z uznaniem zazna-
czy¢ nalezy, wykonane ono zostalo w Czechostowacji przez
firme Inz. Roucka w Blansku i wedlug pomystu tej firmy.
Zasada tego urzadzenia polega na tem, ze wahania preznosci pary
w glébwnym przewodzie parowym, ktére uzaleznione sg od wa-
han obcigzenia turbin, dziatajg na szereg serwomotoréw, regu-
lujgcych szybkos¢ posuwania sie rusztéw mechanicznych, szyb-
ko$¢ wentylatoréw poddmuchowych, otwarcie klap dla powie-
trza i gazéw spalinowych, a wiec na ilos¢ wytwarzanej pary,
przy mozliwie najekonomiczniejszym procesie spalania, auto-
matyczne za$ regulatory zasilania wodg utrzymujg staty poziom
wody w kottach. W ten sposob, eliminujgc wptyw palacza na
proces spalania i wytwarzanie pary, osigga sie mozliwie naj-
wiekszg ekonomje, kontrolowang jeszcze przez szereg apara-
tow wskazujacych, liczacych i kreslagcych krzywe przeptywu wo-
dy, pary, jej cisnienia, przeptywu powietrza przez ruszty
i sktadu chemicznego gazéw spalinowych. Zarzad Elektrowni

gospodar-
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twierdzi, ze jednoroczna oszczednos$¢ na weglu, uzyskana dzie-
ki zastosowaniu tego systemu, zamortyzowata catkowicie koszt
tych urzadzen. Wystarczy wspomnieé, ze, gdy w roku 1921 po-
trzeba bylo okoto 10 000 kal. na wytworzenie jednej kWh,
w roku 1924 cyfra ta spadta do okoto 7000 kal.

Z pomiedzy 9 turbin, znajdujagcych sie w hali maszyn, naj-
wieksza turbina posiada moc 14000 kW przy 3000 obrotow.
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praska posiadata z koncem 1925 roku 94 km . przewodéw Kka-
blowych 22000 V i 72 km przewodéw napowietrznych o tem-
ze napieciu, 370 km kabli o napieciu 6000 i 3000 V, 19 km
przewoddéw napowietrznych o napieciu 3000 V, 490 km kabli
nisko napieciowych i 510 km, przewodéw nieskonapieciowych.

Na sie¢ te przytgczonych byto — 16000 doméw i 121000
odbiornikéw Pozatem Elektrownia Praska zasila catg sie¢ tram-

Przejscie przez rzeke Weltawe.

Woda do chiodzenia pobierana jest bezposrednio z Wetta-
wy. Zanieczyszczenia wody usuwane sa w systemie siatek, me-
chanicznie oczyszczanych.

Prad, wytwarzany jest o napieciu 3000 V, za$§ wspom-

najwiekszy generator wytwarza go O napieciu
6000 V prad o napieciu 3000 V zasila starg sie¢
praska, przewazna za$ ilos¢ energji transformowana jest
na 22000 V, poczem czesciowo kablami, czeSciowo za$
linjami napowietrznemi przenoszona jest do gldwnych stacji
transformatorowych, obnizajagcych napiecie do 3000 V, a takze
i bezposrednio na napiecie 380,220 i 120 V. llos¢ mniejszych
stacji transformatorowych wynosi 800 w catym okregu. W roku
1925 wytworzono 108 000 000 kWh przy maksymalnem obcigze-
niu 36 000 kW.

Cena sprzedazna energji wynosi od roku 1925 dla Swiatta
Kor. cz. 3—, t. j. 80 groszy, dla motoréw — Kor. cz. 1,70, t. j.
w5 groszy, dla przemystu schodzi ona stopniowo az do Kor. cz.
0,48, t. j. 13 groszy, prad nocny sprzedaje sie po Kor. cz. 0,20,
t. j. 525 groszy za 1 kWh.

Rok 1926 wykazat dalszy znaczny wzrost zuzycia energji
elektrycznej. Te tak pomys$lne wyniki w rozwoju sprzedazy
energji zawdzieczajg zaktady praskie intensywnej akwizycji od-
biorcéw i propagandzie. Elektrownia Praska wydaje wlasne pis-
mo propagandowe, ktére darmo rozsyta odbiorcom, organizuje
state pokazy os$wietlenia i aparatéw, to tez sprzedaz energji
osigga na gtowe ludnosci cyfre blisko 3 razy wyzszg, niz
w Warszawie.

Ten silny rozwd6j zuzycia energji w Pradze i okolicy od
czasu powstania Republiki i niemozno$¢ dalszej rozbudowy
Elektrowni Holeszowickiej z powodu braku miejsca doprowa-
dzity do realizacji projektu budowy nowej wielkiej elektrowni
kalorycznej na panstwowych zitozach wegla brunatnego w pot-
nocnych Czechach w Ervenicy odleglej od Pragi o 84 km.

niany

Elektrownia Ervenicka.

Ztoza wegla brunatnego, witasnos$é panstwowa, potozone
w okolicy miasta Most (Briix), produkuja kilka tysiecy ton we-
gla dziennie, przewaznie sposobem odkrywkowym.

Ztoze kopalni ,,Hedvika" o migzszosci, dochodzacej do 24
m, ktérego zapasy wraz z sasiedniemi ztozami obliczone sg na
blisko 600 miljonéw ton, posiada 2 gatunki wegla: goérny, znaj-
dujacy sie okoto 18 m. pod powierzchnig ziemi, kilkumetrowej
grubosci, przeros$niety tupkiem o wartosci od ~000 do 2300
kal. i dolny, znacznie lepszy,0 wartosci okoto 5400 kal. Ponie-
waz gérna warstwa nie znajdowata zbytu, wyrzucana byta na
zwaty lub uzywana do zasypywania dotéw po wydobytym we-
glu. Odpadki te weglowe, zapalajagc sie same, zatruwajg powie-

trze. Przy produkcji dziennej okoto 3200 ton dobrego wegla
wydobycie wegla gorszego wynosi okoto 700 ton. Przy projek-
towaniu nowej elektrowni cieplnej, ktéra miataby stuzy¢
jako jedno z gtéwnych Zrédet elektryfikacji p6tnocnych Czech,
a zarazem byc¢ zrédtem energji dla Pragi, zwrécono uwage nha
te liche gatunki wegla, zwlaszcza wobec ich niskiej ceny, wy-
noszacej Kor. cz, 9, t j, zt. 2,40 za tone, i zdecydowano sig
postawi¢ nowg elektrownie bezposrednio przy kopalni ,,Hedvi-
ka*“. Elektrownia ta wykonczona zostata w roku 1925 i przez rok
1926 zasilata juz sie¢ praska. Jej zainstalowana moc wynosi
obecnie 45000 kW, ktéra moze by¢ powiekszona do 135000 kW.
Zasilanie woda.

Wobec zupetnego braku wody w okolicy musi sie jg spro-
wadza¢ z rzeki Ohre, wodociggiem o dlugosci 22 km. Przy
rzece tej ustawiona zostata stacja pomp o wydajnosci 65 1/sek.
Do napedu motoréw doprowadzony jest prad o napieciu 22 000

Odtgcznik 110 kV.
V, transformowany nastepnie na 380/220 V; jako rezerwa stuzg
tam motory dyzlowskie.

Gospodarka weglowa.

Wegiel z kopalni transportuje sie najpierw kolejkg ko-
palniang do gtéwnych zbiornikéw, z ktérych podaje go kolej-
ka wiszgca do tamaczy, kruszacych go na wegiel drobny. Stad
podawany on jest wprost konwejorem do elektrowni. W poblizu
miesSci sie sortownia dobrego wegla, przeznaczonego do wysyiki,
skad mial, w razie braku wegla gorszego, dowozony by¢ moze
wprost do konwejoréw.

mPopiét wywozony jest kolejka kopalniang wprost do do-
tow po wydobytym weglu.
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Kottownia.

Potozona ona jest prostopadle do osi turbinowni. Kotty
ustawione sg w dwdch rzedach, z jednej strony 8 kottéw po 600
m2 z drugiej réwniez 8 — po 800 m2 stromorurkowe z fabryk:
Czesko - Morawskiej, Breitfeld - Danek i Zaktadéw Witkowic-
kich. Cisnienie pary 20,5 kg/m2
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»Roucka". Tuz przy kottowni miesci sie stacja pomp zasilaja-
cych z wyparnikami dla wody dodatkowej.

Jest ona diugosci 78 m, szerokosci 16 m; posiada 3 turbiny
po 15000 kW, ustawione wzdtuz osi maszynowni, z tych dwie
z zaktadéw Skody, jedna — z fabryki Breitfeld-Danek, gene-
ratory Skody, AEG i Kolbena.

Kottownia. Przekrdj poprzeczny.

Przy wyborze preznosci pary zatrzymano sie na 20,5
kgt gdyz z jednej strony krajowe fabryki w dobie zamoéwie-
nia nie miaty jeszcze doswiadczenia z wyzszemi preznosciami,
a z drugiej — niska cena wegla nie uzasadniata wyzszych kosz-
téw budowy przy wyzszej preznosci. Ruszty sg czesciowo tancu-
chowe, systemu Ulricha, czesciowo walcowe systemu ,Vulkan",
a czesciowo systemu prof. tomszakowa. Te ostatnie zastugujag
na uwage z powodu swej oryginalnej konstrukcji. Sktadajg sie
one z duzych ptyt w formie krat, wykonujacych ruch posuwi-

Wytgcznik olejowy 110 kV,
Hala maszyn.

sty, ktorych wolne miejsca wypetnione sg porowatym materja-
tem, magnezytem, dozwalajagcym na przeplyw powietrza, chro-
nigcym czesci zelazne od przepalenia i powstrzymujacym prze-
pad wegla przez ruszty. Wszystkie ruszty zaopatrzone sg w pod-
dmuch, 3 kominy, meden po stronie niniejszych kottéw, a dwa
po stronie wiekszych, 100 m wysokosci i 5 m. Srednicy kazdy,
odprowadzajg gazy spalinowe. Wszystkie ruszty sa automatycz-
nie regulowane i kontrolowane opisanym powyzej systemem

Dla oszczednosci wody chtodzacej przechodzi ona przez
chtodnice, przy ktérych zatozony zostat zbiornik na 24400 m3
ktéry w wypadku zepsucia sie wodociggu z rzeki Ohre wystar-
czy na zasilanie elektrowni woda przez kilka dni.

Urzadzenia rozdzielcze i transformatornia dla 110 kV.

Nalezy tu zwr6ci¢ uwage na pare interesujgcych szczeg6-
téw, a mianowicie: rozdzielnia na 6 kV zostata zredukowana do
minimum, posiada ona tylko pomocnicze szyny dla wiasnej po-

Uktad potaczen rozdzielni.

trzeby elektrowni, dla oddawania pradu w okolicy i dla trans-
formacji na 24 kV przy pomocy 2 transformatoréw po 2 000 kVA
dla przewodu do stacji pomp.

Zasadniczo jeden z trzech transformatoréw po 20 000 kVA,
6/110 kV, tworzy cato$¢ z jednym z generatoréw i synchronizacja
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odbywa sie po stronie 110 kV, gdzie tez znajduja sie gtéwne
szyny zbiorcze. Transformatory, szyny i aparaty 110 kV umie-
szczone sg w osobnym budynku. Po stronie 110 kV niema
zadnych urzadzen ochronnych od przepie¢, ale zato kazda
cze$¢ tych urzadzen poddana byta napieciu prébnemu o trzy-
krotnej wysokosSci napiecia roboczego. Interesujgce jest mierze-
nie pradu i napiecia przy 110 kV, i tak transformatory pradowe
dla pomiaru i przekaznikbw mieszczg sie w izolatorach prze-
pustowych wytacznikéw olejowych, do mierzenia za$ napiecia
uzyto pradéw pojemnosciowych izolatoréw przepustowych kon-
densatorowych, umieszczonych miedzy komorami wytgcznikowe-
mi a gobmem pietrem, na ktérem znajdujg sie szyny zbiorcze,
przez co transformatory napieciowe dla 110 kV stajg sie zbedne.
Duzo uwagi pos$wieconp odpowiedniemu o$wietleniu, przewie-
trzeniu i ogrzaniu rozdzielni, jak réwniez i gospodarce olejem.
Olej tronsformatoréw chtodzi sie na zewnatrz, przy rozdzielni
znajduja sie urzadzenia dla czyszczenia oleju.

Przewdéd 110 kV do Pragi.

Przew6d ten ma 84 km dlugosci, jest dwutorowy, o prze-
linek miedzianych 95 mm3, zmontowany na zelaznych

Normalna wysoko$¢ wiez wynosi 21,5 m

Tuz w poblizu

roz-

kroju
wiezach kratowych.
nad ziemia, rozpietos¢ normalna jest 230 m.
Holeszowic przekracza przewd6d ten rzeke Wettawe na
pietosci 328 m. Przewody zawieszone sg tu na wiezach zelaz-
nych o 38 m wysokosci nad terenem.

Transformatornia w Holeszowicach.

Na koncu linji przy elektrowni Holeszowickiej miesci sie
transformatornia z dwoma transformatorami po 20000 kVA,
zbudowana na podobnych zasadach, jak w Ervenicy, a wiec row-
niez w budynku, z tg réznica, ze transformatory sg nawiniete
na 3 napiecia, a mianowicie 110, 23 i 6,3 kV, Energja odda-
wana jest w Pradze na napieciu 23 kV, Napiecie 6,3 kV stuzyé
ma dla pézniejszego przytaczenia rotacyjnych kondensatoréw
dla poprawy spoétczynnika mocy. Dalsza rozbudowa tej trans-
formatorni projektowana jest na otwartem powietrzu.

Od chwili pelnego uruchomienia elektrowni Ervenickiej,
podjeta ona catlg dostawe energji dla Pragi, a elektrownia miej-
ska w Pradze stuzy¢ ma tylko jako rezerwa i do pokrywania
zimowych wierzchotkéw obcigzenia.

Podam jeszcze pare cyfr, odnos$nie do kosztéw budowy, cen
pradu i t. p., ktére zanotowatem sobie w trakcie rozmoéw z tam-
tejszymi inzynierami, oraz moje uwagi c6 do rentownosci tego
zaktadu, nie recze jednak za ich doktadnos¢:

Spodziewana sprzedaz w roku 1927 dla

miasta Pragi

pozatem elektrownia sprzedaje narazie nie-
znaczne ilosci energji w okolicy.

Straty w sieciach

Wiasne zuzycie

92 000 000 kKWh

4500 000 kWh
3500000 kWh

Razem 100000 000 kWh

Moc zainstalowana elektrowni 45000 kW

Przypuszczalne maksymum 30000 kW
3 300

llo§¢ godzin uzywania maksymalnego obcigzenia
wegiel lichy 2500—3200 kal. — 90 hal.
, 100 kg. — 24 gr.
miat z dobrych poktadéw okoto 4 000
kal. 125 hal. 100 kg, =
ryczatt roczny od 1 kW
K. cz. 1000 — Zt. 265.—

gr. 1.19

Cena wegla:

33 gr.
Ceny pradu dla Pragi:

cena za 1 kWh hal. 45 =
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Koszt wegla na 1 wytworzong kWh hal. 1,84 = gr. 0.49
na 1 sprzedang kWh hal. 2,00 = gr. 0.52
t. j. zuzycie wegla lichego 2,05 kg na kWh wytworzong, a 2,22
kg na kWh dostarczong do Pragi. Wypadatoby to na okoto
5000 do 6000 kal. na wytworzong kWh,
Koszt nabycia pradu przez miasto Praga.
30000 kW X 1000=  Kor. cz. 30 000000—
92 000 000 kWhX4,5 hal. Kor. cz. 4 140000— K. cz. 34 140 000

= Zt. 9000 000

t. j. $rednio 36,8 hal. = 9,8 gr. za kWh.

Ceny te w stosunku do cen, ktére moznaby uzyska¢ w Pol-
sce dla dostawy energji o tak wysokiej mocy i tej ilosci godzin
uzywania nie wydajg sie niskie, a zwilaszcza ryczatt od 1 kW,
co nawet przy bardzo niskiej cenie za kWh, bo tylko 4,5 hal.,
spowodowanej tanim weglem, daje stosunkowo wysoka cene
Srednig za 1 kWh.

Kapitat akcyjny elektrow-

ni w Ervenicy Kor. cz. 30000 000
z tego przypada:

na Min. Rob. Publ. K. cz. 16 000 000

na miasto Prage K, cz. 8000000

na kraj Czechy K. cz. 6 000 000

Koszt budowy wyniést okoto Kor. cz. 217 000 000

Réznica miedzy kosztem budowy a kapitatem akcyjnym,
wynoszaca Kor. cz. 187 000 000,— udzielona zostata w formie
pozyczki przez wszystkich akcjonarjuszéw w stosunku do po-
siadanych akcji na 61/2% w stosunku rocznym, t. j. 1% ponad
stope dyskontowg Banku Panstwa, ktéra jednak w ostatnich
czasach obnizona zostata do 5%. Pozyczka ta ma by¢ w przy-
sztosci skonwertowana na obligacje.

Koszt budowy elektrowni oblicza sie¢ na okoto 196 miljonéw
kor. cz., koszt za$ przewodu do Pragi o napieciu 100 kV, dtu-
gosci 84 km, w ktérym prawdopodobnie miesci sie i koszt bu-
dowy stacji transformatorowej w Pradze, — na 21 miljonow
kor, cz. Koszt budowy elektrowni obliczalby sie zatem na
1 kW zainstalowany na okoto Kor. cz. 4360, t. j. zZt 1150,—,
koszt za$ budowy 1 km dwutorowego przewodu o przekroju
miedzi 95 mm2 na stupach kratowych na 250 000 kor. cz., czyli
66 000 zt. Tak koszt budowy elektrowni, jak i sieci wydaje sie
wysoKki.

Przy przyjeciu powyzszych danych mozemy obliczy¢ rocz-
ne koszty kapitatu, przyjmujagc dywidende od kapita.
tu akcyjnego dowolnie na 10%, za$ oprocentowanie
pozyczki na 6Vs%:

61/2% od Kor. cz, 187 milj, — K. cz. 12200 000

10% od Kor. cz. 30 milj. = K. cz. 3000000 K. cz. 15200 000

. K. cz. 10 800 000

Razem koszty kapitatu K. cz. 26 000 000
Dodajemy do tego koszty wegla:

100 milj. kWh X 0,00184 = K. cz. 1840000

K. cz. 27 840 000

Poniewaz miasto Praga ptaci K. cz. 34 140 oo0

Pozostaje na inne wydatki, jako to: materjaty

ruchu, utrzymanie, administracje, podatki etc. K. cz. 6 300 000

Suma ta powinna wystarczy¢ na pokrycie tych wydatkéw.

Widzimy stad, ze zakiad ten powinien rentowaé sie juz
tylko przy dostawie 92000000 kWh dla Pragi, nie liczac in-
nych bardzo powaznych mozliwosci zbytu energji dla innych
okolic, gdyby elektrownia Ervenicka stata sig, jak to jest pro-
jektowane, jedynem z gtéwnych Zrédet dostawy energji dla ele-
ktryfikacji po6tnocnych Czech.
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Nie moge wreszcie poming¢ milczeniem, ze cala elektrow-
nia wybudowana zostata prawie wytgcznie sitami czeskiemi
i przez czeskie fabryki, gdyz, jak to podatem poprzednio,
Z powazniejszych urzadzen tylko jeden generator pochodzi od
AEG, oba dalsze generatory, rurociggi, pompy i cata prawie
czeS¢ elektryczna, nie wytaczajac transformatoréw, aparatow
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przedtem Kolben i
Obie fabryki
czany.
Fabryka Czesko-Morawska fabrykuje lokomotywy paro-
we wszelkich typoéw, walce parowe, urzadzenia cukrowni, kotty
parowe systemu ,Fairbairna”, ,Meunier’a” i ,Tischbeina" oraz

S-ka", ktérej poczatki siegajg roku 1896.
potozne sa na przedmiesciu praskiem Wyso-

el LEFL

Kottownia i maszynownia. Przekr6j poprzeczny.

Stup kratowy na przejsciu
przez rzeke Wettawe.

i przewodéw na 110 kW, wykonanych przez Czesko-Morawska
Kolben, pochodzi z wytwdrni czeskich.

Zaktady Czesko-Morawska ,,Kolben”
|w Pradze—Wysoczany.
Powstaty one z fuzji dokonanej w roku 1921 firmy pod
nazwg ,Pierwsza Czesko-Morawska Fabryka Maszyn", zato-
zonej w roku 1871, z firmg ,T-wo Akc. Elektrotechniczne,

Stup przelotowy.

Stup odporowy.

kotty stromorarkowe systemu Sk dka", ruszt-/ mechaniczne, ma-
szyny parowe lokomobile, motory dyzlowskie, pompy tlokowe i
od$rodkowe, turbiny wodne, urzadzenia chtodnicze, urzadzenia
dla centralnego ogrzewania i wentylacji. rurociggi parowe,
wszelkiego rodzaju podnosniki, windy i zérawie, kolejki wi-
szace, maszyny kopalniane, mosty i inne tym podobne urza-
dzenia mechaniczne i konstrukcje zelazne. Ziaczona z tg fa-

bryka fabryka samochodéw wykonywa znane samochody ,,Praga”.
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Fabryka ,Kolbena" wykonywa generatory elektryczne
i turbogeneratory, wszelkich rodzajéow pradnice i silniki, réw-
niez i tramwajowe, lokomotywy elektryczne, transformatory,
przyrzady rozdzielcze wysokiego napiecia az do 110 kV, na
podstawie licencji, zakupionej od firmy Westinghouse, lampy

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICIZINY M 14

Spoétka Akcyjna dawniej Zaktady Skody w Pilznie.

Zaktady te w obecnej ich formie powstaty z fuzji licznych
fabryk, a historja ich jest bardzo dawna, gdyz wchodzaca w ich
sktad fabryka Ringhoffera w Pradze powstata w roku 1771, fa-
bryka Ruston i Evans siega roku 1832, fabryka Marky, Bro-

Rozdzielnia 110 kV. Przekrdj poprzeczny.

projekcyjne najwiekszych rozmiaréw,
do budowy linji wysokiego napigcia,
szcie caty drobny sprzet dla
chodzi

stupy kratowe i sprzet
liczniki elektryczne, v?re-
instalacji elektrycznych. Jezeli
o g6lng elektryfikacje, to koncern ten wykonywa
wszystkie urzadzenia dla niej potrzebne, z wyjatkiem turbin pa-

Szyny zbiorcze.

rowych, co do ktérych stoi w porozumieniu z firmg ,,Breitfeld-
Danek", a obecnie mowa jest nawet o fuzji z tg firmg. Zakta-
dy C. M. K, zajmujg przestrzen okoto 520000 nr*, z czego
100 000 m 2 — pod budynkami.

Pod- wzgledem nowoczesnos$ci urzadzen, a takze i dobroci
wyroboéw, jak mieliSmy moznos¢ zauwazy¢ to w elektrowni Erve-
nickiej nie ustepuja one najpowazniejszym zaktadom zagra-
nicznym.

movsky i Schultz — roku 1874, fabryka zas Hr. Waldsteina,
p6zniej E. Skody — roku 1859. Potgczone te zaktady, ktérych
ostateczna fuzja nastapita w roku 1921, posiadajg 8 fabryk,
w réznych miejscowsciach i 5 kopalni wegla. Wycieczka miata
sposobnos$¢ zwiedzi¢ fabryke mechaniczng w Pilznie i elektrycz-
na w Doudlevcach.

Co sie tyczy wytworéw tego poteznego koncernu, ktérego
jak styszeliSmy, wiekszo$¢ akcji znajduje sie obecnie w reku
zaktadéw Schneider et Co., w Creusot, to przed wojna i podczas
wojny zyskat on sobie stawe przedewszystkiem fabrykacjg broni,
stawne byty ich 30,5 cm haubice motorowe, ktéremi zdobyto
Liege.

Po wojnie, nie przestajagc fabrykacji broni w bardzo

zmniejszonym zakresie w osobnej fabryce, do ktdérej nie mieli-
$Smy dostepu, musiatly zaktady te dostosowaé¢ sie do produkcji

pokojowej przy réwnoczesnej calkowitej reorganizacji i eko-

nomizacji.

Fabryka w Pilznie i w obok potozonych Doudlevcach,
ktére obstuguje wtasna elektrownia oraz elektrownia, znajdu-
fabryce koncernu w Nyranach, obie o tgcznej

mocy 32000 kW, posiadaja wielka stalownie, odlewnie, kuznie,

jaca sie w innej

sprezyniarnie, zaktad budowy lokomotyw parowych i elektrycz-

nych, blacharni¢, mostownie, zaktady budowy maszyn i obra-

biarek, kottéw, turbin wodnych i parowych, zaktady budowy

elektrycznych pradnic, silnikéw, transformatoréw i aparatéw

elektrycznych, wytwérnie ko6t zebatych i fabryke samochodéw,
w ktérej buduja sie takze stawne
Zaktady te budujg mniej
zaktady C. M. K.,

sprzetu

luksusowe samochody ,His-

pano-Suiza”. wiecej to samo, co

wymienione powyzej z wyjatkiem drobne-

go elektrycznego instalacyjnego, natomiast wykonuja

turbiny parowe, a wyroby ze stali lanej i kowanej, jak rotory
turbogeneratoréw, i

rézne potezne czeéci stalowe dla budowy
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okretow wykonywane sa nawet na zamoéwienia fabryk i stoczni
zagranicznych, takze niemieckich i angielskich,

Z wyrob6éw nas bardziej interesujacych wymienimy kotly
stromorurkowe wlasnego systemu, takze o wysokiem cisnieniu
do 40 kg|cm2 (proby sa robione z kottami o wyzszem ci$nieniu)
nastepnie opisane powyzej ruszty systemu tomszakowa i turbi-

Transformator 6.3/110 kV, 20 000 kVA.

ny parowe systemu Curtisa do 30000 kW przy 3000 obrotéw
i do 50000 kW przy 1500 obrotéw, turbiny z odbiorem pary
i przeciwprezne. ZwréciliSmy uwage na precyzyjne wykonczenie
W fabryce elektrycznej wycieczka ogladata wyréb we
wszystkich jej stadjach turbogeneratoréw, transformatoréw, sil-
nikéw, lokomotyw elektrycznych dla elektryfikacji praskiego
wezta kolejowego, wreszcie aparatéw az do 110 kV napiecia.

I tu mogta sie wycieczka przekonaé, ze przemyst czecho-
stowacki skutecznie konkurowaé moze z przemystem zagra-
nicznym.

Browar mieszczanski w Pilznie.

Wprawdzie przemyst piwowarski nie nalezy do przemystéow
-szczeg6lnie interesujacych elektrykéw, jednak nie mozna byto
by¢ w Pilznie a nie odwiedzi¢ tego najwiekszego i najstawniej-
szego na kontynencie ,,Prazdroju”. W krétkosci wiec nadmie-
ni¢ trzeba, zeSmy i ten zaktad zwiedzili, goscinnie oprowadzani
a potem nektarem tym uraczeni przez cztonkéw Zarzadu, Wspom-
ne tylko, ze browar ten istnieje od roku 1842 i ze piwa tego
mwyrabiat przed wojng miljon hektolitréow rocznie, a obecnie
produkuje przeszto 800 000 hktl. Jak twierdza tamtejsi znaw-
cy swéj smak zawdziecza on nietylko uzyciu surowcéw najlep-
szego gatunku i sposobom fabrykacji, ale przedewszystkiem spe-
cyficznemu klimatowi piwnic, w ktérych odbywa sie proces fer-
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mentacji. Piwnice te o tgcznej diugosci 9 km wykute sg w li-
tej skale z piaskowca.

Na tem koncze opis tej krotkiej lecz nadzwyczaj intere-
sujacej wycieczki, dzigki ktorej mogliSmy zwiedzi¢ cze$s¢ ma-
lowniczej ojczyzny naszego pobratymczego narodu, jego piekna
stolice, widzie¢ jego wspaniale rozwiniety przemyst i przypa-
trze¢ sie zapobiegliwej pracy nad jego rozbudowa.

Przepusty sufitowe z transformatorkami.

Sadze, ze bede wyrazicielem wszystkich uczestnikdw wy-
cieczki, jezeli raz jeszcze wyraze podziekowanie wszystkim,
ktérzy nas tak serdecznie i goscinnie tam przyjmowali.

Wiadomosci Techniczne.

Statystyka wypadkdw porazenia prgdem, na uwage za-
stuguja wyniki statystyki panstwa niemieckiego w dziale ubez*
pieczen od wypadkéw, W roku 1924 wypadkéw takich, za kt6-
re przyznano odszkodowanie, bylo 80820, w tej liczbie tylko
599, to znaczy okoto 0,74 proc, przypadto na porazenia pradem
elektrycznym. Najwiecej wypadkéw spowodowat upadek ze
schodéw, drabin i t. p., mianowicie 16 536, co stanowi 22,3 pro-
cent.

Jeszcze charakterystyczniejsze liczby wynikajg z zestia
toienia catej ilosci ubezpieczonych z ilosciag wypadkéw porazen
nia pradem.

Ubezpeczonych byto 27 miljonéw i z tej wielkiej bardzo
liczby os6b porazeniu pragdem ulegto tylko 599, a wiec 2,7 set-
nych czesci pro mille.

Stad wniosek, ze w praktyce spoéiczesnej, przynajmniej
w Niemczech, prad elektryczny powoduje bardzo niewielki od-
setek wypadkoéw porazenia.

Pomimo to jednak zawsze nalezy uswiadamia¢ ogo6t tech»
nikéw i wogoble szeroka publicznos¢, ze z pradem elektrycz*
nym igra¢ nie mozna, gdyz jest to czynnik silny wobec stabych
nerwow czlowieka.

Liczby zaczerjniete z ETZ. 1927, str. 642,
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[ Polskiego Komitetu Elektrotechnicznego.

Sprawozdanie biezace P. K. E.

Prezydjum P. K. E.

Posiedzenie dnia 28.1V.1927 r.

Omawiano sprawy finansowe, nasuwajgce sie w zwigzku
ze zwitokg w zatwierdzeniu przez Ministerstwo Robét Publicz-
nych preliminarza wydatkéw na ll-gi kwartatl kalendarzowy rb.

Przyjeto do wiadomos$ci zawiadomienie o wyjezdzie inz.
Krulisza do Berlina na posiedzenie Miedzynarodowej Komisji
symboli graficznych teletechniki i radjotechniki, w charakterze
rzeczoznawcy P. K. E.

Przyjeto do wiadomosci, ze Elektrownia Okregowa w Za-
gtebiu Dgbrowskiem przeznaczyta na prace P, K. E. sume
zt. 500.—

Posiedzenie dnia 17.V.1927 r.

Omawiano z Naczelnikiem Wydziatu Elektrycznego Min.
Rob. Publ. sprawe reorganizacji P. K. E, w duchu oparcia te-
goz na silniejszych podstawach materjalnych i $cislejszego
okres$lenia jego praw i obowigzkow.

Posiedzenie dnia 4.V1.1927 r.

Zatatwiono ostatecznie sprawe zmian w redakcji spornych
ustepéw w Przepisach budowy i ruchu w ten sposéb, ze opu-
szczono p. 2 § 63 i we wstepie dodano ustep o zwalczaniu tan-
dety elektrotechnicznej.
przepisowej,
rozdziatu

Omawiano sprawe reorganizacji  Sekcji
w zwigzku z opracowanym przez Biuro projektem
witadz i organéw P. K. E., jak réwniez sprawe unormowania
stosunku P, K. E. do Ministerstwa Robd6t Publicznych,

Przyjeto do wiadomosci sprawozdania z prac Sekcji prze-
pisowej . Ze sprawozdania tego wynika, ze: Komisja przepi-
séw budowy i ruchu urzadzen elektrycznych w kopalniach we-
gla zbiera materjaly i uktada schemat przepiséw na korzysta-
nie z sieci pradu silnego o nap. roboczem do 230 V., jako z an-
ten lub uziemien przy odbiorze radjofonicznym, tudziez pro-
jekt norm na oprawki do lamp katodowych odbiorczych. Ko-
misja przepiséw badania i oceny maszyn elektrycznych jest
zajeta opracowywaniem przepiséw badania i oceny transforma-
toré6w. Komisja do walki z porazeniami elektrycznemi opra-
cowata projekt memorjatu, plakatu ostrzegawczego, oraz for-
mularza statystycznego. Komisja przepiséw na urzadzenia dzwi-
gowe opracowata i rozestata projekt przepiséw technicznych na
urzadzenia dzwigowe w li-ej redakcji do zaopinjowania zainte-
resowanym wiadzom i instytucjom. Komisja przepiséw na urza-
dzenia elektryczne w kinematografach opracowata i rozestata do
zaopinjowania zainteresowanym witadzom i instytucjom Ill-3 re-
dakcje projektu przepiséw technicznych na urzadzenia elek-
tryczne w kinematografach, tudziez projekt kwalifikacji dla me-
chanikéw kinematograficznych.

Postanowiono ogtosi¢ w Przegladzie Elektrotechnicznym
ostateczny tekst wskazéwek ratownictwa, oraz wydaé je w po-
staci broszury i tablic S$ciennych.

Przyjeto do wiadomos$ci sprawozdanie z
wspotpracy miedzynarodowej, podjetych w zwigzku z Kongre-

prac Sekcji

Wydawca:

sem C. E. I, majagcym odby¢ sie we wrzes$niu r ,b. we Wio-
szech, Komisja przygotowata caly szereg propozycji, proje-
ktéw i opinji P K, E., w sprawach, poruszonych na ostatnim
Kongresie w Nowym Yorku z dziedziny stownictwa, symboli
graficznych, napie¢, maszyn elektrycznych, trakcji i radjote-
chniki, Prace te zostaly przettumaczone i przestane do biura
centralnego C. E. |I. w Londynie, gdzie beda drukowane dla
rozdania uczestnikom Kongresu.

postanowiono zwréci¢ sie
propozycja,
na posiedzenia Komi-

W zwigzku z tym Kongresem,
do Zwigzku Przedsigbiorstw Komunikacyjnych z
wystania wspdélnego delegata do Wtoch,

tetu Technicznego silnikéw trakcyjnych.

Kilkakrotnie poruszana zagranica my$l zjednoczenia mie-
dzynarodowych organizacji elektrotechnicznych, wzglednie
skoordynowania ich dziatalnosci, zostata rozwinieta w refera-
cie sekretarza generalnego (Przegl. Elektr., zesz. 11, str. 232),
napisanym w odpowiedzi na wezwanie C. E. |. do wypowiedze-
nia sie¢ w tej sprawie. Przyjeto tezy autora, co do zigczenia
wszystkich organizacji w kilka grup, z ktérych wytonitby sie
Komitet porozumiewawczy majacy na celu uzgadnianie spraw
obchodzacych caty ogot organizacji, ustalanie dogodnych ter-
minéw konferencji i t. p.
rachunkéw za I-sze

Przyjeto prowizoryczne zestawienie

poétrocze r. b., wykazujagce powazne saldo w przychodzie.

Na wniosek Min. Rob. Publ. postanowiono delegowa¢ do
Rypina cztonka Komisji radjotechnicznej, por. St. Jasinskiego,
w charakterze eksperta dla zbadania przeszkéd w odbiorze ra-
djofonicznym, powodowanych rzekomo wadliwg dziatalnoscia
elektrowni miejskiej.

Przyjeto do wiadomosci, ze wyszedt z druku Nr 8 Wiado-
mosci P K. E.

Posiedzenie dnia 18.VI. 1927 r.

Sprawa reorganizacji P. K. E., w zwiazku z rozdzialem
kompetencji witadz i organéw Komitetu, jak réwniez sprawa
unormowania stosunku jego do Min. Rob6t Publ, zostata odto-
zona do jesieni, wobec potrzeby gruntownego przestudjowania
tych spraw i przeprowadzenia niezbednych pertraktacji.

Wobec zrezygnowania Prezesa P. K. E. z wyjazdu na
Kongres C. E. |I. we Wioszech, wybrano prof. Drewnowskiego,
Sekretarza Generalnego, na przewodniczacego polskiej dele-
gacji.

Przyjeto do wiadomoséci, ze wyszty z druku ,Przepisy bu-
dowy i ruchu urzadzen elektrycznych pradu silnego" (projekt).
ze nabywac¢ je be-
10 egz.),

Ustalono cene sprzedazng i postanowiono,

dzie mozna w Biurze P. K. E. (w ilosciach powyzej

oraz w Ksiegarni Technicznej (sprzedaz detaliczna).
Wyszty réwniez z druku normy PPNE-8 ,lzolatory linjo-

we wysokiego napigcia”.

Wydawnictwo Czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny", Spé6tka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

sd. Rkc. Zakht. Graf. ,Drukarnia Polska*, Warszawa. Szpitalna 12.
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producentem

lub konsumentem energji elektrycznej

0 napieciu 3000, 6000, 15000, 24000, 35000 woltow

TO WI

FABRY

K. SZ

WARSZAWA

w todzi

Adolf SZNELL
ul. Piotrkowska 105
tel. 188 i 12-68.

EDZ, ZE:

1) izolatory wsporcze i przelotowe wraz z armaturg

2) odigczniki jedno i trzybiegunowe

3) odtgczniki trzybiegunowe do zmontowania na stupach

4) bezpieczniki rurkowe

5) cewki dtawikowe

6) rozki odgromnikowe

7) oporniki zaziemiajace

8) wyltgczniki olejowe z wylaczeniem niezaleznem, sa-
moczynnem, nadmiarowem oraz zanlkowem

9) lampy sygnalizacyjne
DOSTARCZA:

KA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

POTANSKI i S, Sp. Akc.

IV, UL. KALUSZYNSKA 4., TEL. 90-43 i 90-65.

PRZEDSTAWICIELSTWA:

w Poznaniu w Bydgoszczy w Sosnhowcu

SAWICKI i GOSIEWSKI Inz. St LECHOWSKI Int. T. GURZMAN

ul. Dziatynskich 6 Zacisze 2. ul. Pitsudskiego 6
tel. 37-98. tel. 136
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Wykaz zrodet zakupu.

AKUMULATORY.
Akumulator — Tudor, Warszawa, Wilcza 11, m. 7, tel. 93*92.
LEricsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Gaortig K. i S-ka, Poznan, Pocztowa 26.

POLSKIE TOWARZYSTWO AKUMULATOROWE
S. A. Fabryka i biura gtéwne: Biata— skrz. poczt. 24.
(Matopolska).

Zaktady akumulatorowe syst, ,Tudor“ Sp. Akc.
Warszawa, Ztota Nr. 35, tel. 17-45. 404-94.

Bydgoszcz, ul. Btonia 7, tel. li-im
Oddziaty: Poznan, ul Mostowa 4a, tel. 11=67.
Lwoéw, Nabielaka 21.
APARATY ELEKTRYCZNE.
Drutowski M. i Imass J., - toédzPk)akowska Nr. 255

tel. 38?yo, Il-jy,

ARMATURY KABLOWE. (MUFY I ZEACZA MASA MK.)

Kleiman S. — Warszawa, Leszno 37, tel. 134*26 i 83*77.
AUTOMATYCZNE TELEFONY.

»Ericsson", — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.

BIURA ELEKTROTECHNICZNE.

Borkowscy B*cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 84-66.
Brvtfiewiez. Zucker i S=ka, S. A. — Warszawa, Marszatkow-
ska 119, tdi. 37*40.

,Ericsson** — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Luft E. inz. — warszawa, Kopernika 7, telefon 263*65.
Malicki S. i Kawinski W. — Warszawa, Chmfclna 9, t. 96*02.
Sawicki K. i Gosiewski J. — Wiarsziawa, Zgoda 1, tel 262-75.
Szenwic i Ptatek — Warszawa, .Zielna 3, tel. 185*77.
Trojecki J, — Warszawa, Zielna 27, tel. 35*89.
Zygadto S. i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszatkow-
ska 72, tel. 76*73.

BUDOWA ELEKTROW NL
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE*, Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
»,Brown Boveri** Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,

Bielanska 6, tel, 220*96.

Brygiewicz, Zucker i S*ka S. A. — Warszarwa, Marszatkow-
ska 119, tel. 37*40.
Gaertig K. i Sp. — Poznan, Pocztowa 26.

Kiihn E. i S*ka — Warszawa,, Marszatkowska 71, tel. 67*52,
Polskie Towarzystwo Elektryczne — Warszawa, Jerozolim*

ska 71, tel. 91-58.
Sawicki K. i Gosiewski J. inz. — Warszawa) Zgoda 1,
tel. 262*75.

Zygadto S, i Legotke W. inz.
ska 72, tel. 76-73.
CHLODNIE MECHANICZNE.

— Warsizawa, Marszatkow*

ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. mz, J. Witkéw*
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, teL 272-90.

DRUT MIEDZIANY.

Arenstein W. — Warszawa, Krdélewska 27, tel. 277*89.
Borkowscy B*cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
~Ericsson** — Warszawa, AL Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
»Kabel** — Warszawa, Krolewska 41, tel. 64-35.

GALWANOTECHNIKA.
Cohn St. — Warszawa, Senatorska 36, tel. 41*62. (Reprez.

T*wa Akc. Langbein Pfanhauser w Lipsku).
GRZEJNIKI (APARATY NAGRZEWANE).
Borkowscy B-cia (fabr.) — Warszawa, Jerozolimska 6
e telL 42*46. ' —

Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
»Zakl. Elektr. Elektrotermja** — Nowy Swiat 611 .147*08.

INSTALACJE ELEKTRYCZNE.

Skudro Antoni Inz. — Warszawa, Szopena 8, tel. 401-33.
IZOLATORY,
Borkowscy B*cia — Warszawa, Jerozolimska 6, teL 42-46.

Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.

KABLE.
Arenstein W. — Warszawa, Krélewska 27, tel. 277*89.
Borkowscy B*cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.

»Ericsson** — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.

»Kabel** — Warszawa, Krélewska 41, tel. 64*35.

»Kabel Polski** Bydgoszcz, Gdanska 153, tel. 1007.

Moszkowskj A. i S*ka inz. Warszawa, Sienna 23, t. 89*65.

Polskie Towarzystwo Elektryczne — Warszawa, Jerozolim*
ska 71, tel. 91-58.

KABLOWE MUFY, ZLACZA | MASA MK.
Kleiman S. — Warszawa, Leszno 37, tel. 134*26 i 83*77.

KAMIEN KOTLOWY.

Winner |. P. inz. Warszawa, Marszatkowska 12, tel. 110-77.

KOLEJE ELEKTRYCZNE | TRAMWAIJE.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE“, Francja — Jen, przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
»Brown Boveri** Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,

Bielanska 6, te®, 220*96.

KOMPRESORY | TURBOKOMPRESORY.
~COMPAGNIE de FIVES*LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biiuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93*14.
ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Witkéw.
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90.
».Brown Boveri*“ Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa!,

Bielanska 6, tel. 220*96.

KONTROLA ROBOTNIKOW
,Ericsson** —

I STROZOW NOCNYCH.
Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.

KWAS SIARCZANY DO AKUMULATOROW.

Polskie Towarzystwo Akumulatorowe S. A. — Fabryka
i Mufla gtowne: Biata (Mip.) — sikrz. poczt, 24.
Akumulator Tudor, Warszawal, Wilcza 11 m. 7, t. 93*92.

Gaertig K. i Sp. — Poznan, Pocztowa 26.
Zaktady akumulatorowe syst. ,, Tudor**, Sp, Akc.
Warszawa, Ztota Nr. 35, tel. 17-45, 404-94.

Bydgoszcz, ul. Btonia 7, tel. 13*/7.
Oddziiaty: Poznan, ul. Mostowa 4a, tel. 11-67.
Lwoéw, Nabielaka 21.
LAMPY.
Borkowscy B*cia (fabr.) — Warszawa, Jerozolimska &,

tel 42*46.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Marciniak A, i S-ka (fabr.) — Warsizawa, Ztota 49, t, 260*76,

Nowik i Serejski, (fabr.) — Warszawa, Elektoralna 20,
tet. 70*89,
MATERJALY INSTALACYJINE.
~ELEKTRODOM" wt. Leon Szpinak
Warszawa, Sto*Krzyska 35, tel. 322*35.
Arenstein W. — Warszawa, Kroélewska 27, tel. 277-89.
Borkowscy B*cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.
Brygiewicz, Zucker i S*ka S. A. — Warszawa, Marszatkow-
ska 119, tel. 37*40.

,Ericsson** — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, teL 102 i 115,
Goldberg J. — Warsizawa, Nalewki 34, teL 292*33.

Jabtonski i S-ka — Warszawa, Kroélewska 16, tel. 118*14.
Kiihn E. i S*ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67*52.
Zygadio S. i Legotke W. inz, — Warszawa, Marszalkéw*

ska 72, tel. 76-73.

Do zalewania muf kablowych stosujcie tylko mase
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MASZYNY PAPIERNICZE.

ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn, inz. J. Witko-w*
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90.

OGNIWA GALWANICZNE.

»Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
.Hencil“ Wytwérnia — Warszawa, Zelazna 67, tel. 189=14.
»Tytan" (fabr.) — Warszawa, Tamka 14, tel. 10-64.

OPORNIKI.
Pierwsza Krajowa Wytwoérnia Opornikéw Elektrycznych
Kleiman S. — Warszawa, Leszno 37, tel, 134=26 i 83-77.

Luft E. inz, — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263=65.

OGRZEWACZE ELEKTRYCZNE.
.Zakt. Elektr. Elektrotermja“ — Nowy Swiat 611.147=08.

PASY NAPEDNE.

Impregnacja i dostawa paséw napednych
Winner |, P. Inz,, W-wa, Marszatkowska 12, t. 110=77.

PORCELANA ELEKTROTECHNICZNA.
L. M. Tuwim, Wansziawift, Mairisziafkowsika 91, 'tet.
PRZEWODNIKI.

Borkowscy B=cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel, 42-46.
»Ericsson"” — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.
Goldberg J. — Warszawa, Nalewki 34, tell, 292-33.

122-04.

Goldberg A. — Warszawa, Graniczna 4, tel. 74=36.
Kiihn E. i S=ka — Warszawa), Marszatkowska 71, tel. 67=52.
Sawicki K. i Gosiewski J, inz, — Warszawa, Zgoda 1,

tel. 262*75,
PRZYRZADY POMIAROWE ELEKTROTECHNICZNE,

»Elektroprodukt" — Warszawa, Nowy Swiat 5, tel. 68=86.

.Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115.

~Landis et Gyr“ Wettler i Makarczyk — Warszawa, Hoza
48, tel. 233-33.

Luft E, inz, — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263=65.

RADJOAPARATY | CZESCI SKLADOWE.
»Ericsson® — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tel, 102 i 115.
Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tel. 67=52.
Luft E. inz, — Warszawa, Kopernika 7, tel. 263=65.

Malicki S, Kawinski W.—Warszawa, Chmielna 9, tel. 96=02.
».Natawis“, Warszawa, Krélewska Nr. 35, tel. 508=46.

L 6dz, Piotrkowska Nr. 152, tel. 42=20.

W Krakow, Starowislna Nr, 17, tet. 45=90.
»Tytan" (fabr.) — Warszawa, Tamka 14, tel. 10-64.

INZ. SZABRYNSKI i S=ka- Telefon 170-78.
Warszawa, Senatorska 29, Galerja Luksemburga.
Reprezentacja fabrykantéw D=ra Nespera, Dema i in.

Spoétka Akcyjna ,,Philips"
Warszawa, Karolkowa 36, tel. 25-85.

P. T. R. POLSKIE TsWO RADJOTECHNICZNE
Warszawa, Plac Saski, Hotel Europejski, tel 38=86.

Polskie Zaktady Radjotechniczne Sp. z ogr, odp. Bodueraa 4,
w Warszawie, tel, 303-00,

Zygadto S, i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszatkéw*
ska 72, tel. 76-73,

SILNIKI ELEKTRYCZNE.

~,COMPAGNIE de FIVES=LILLE", Francja — Jen, przedst.
Biuro Techniczne—W=wa, Radna 17, tel. 93=14.

Borkowscy B=cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tet 42-46,

»Brown Boveri" Polskie Zaktady Elektryczne — Warsziawa,
Bielanska 6, tel. 220=96.

Brygiewicz, Zucker i S*ka S. A. — Warszawa, Marszatkow-
ska 119, tet. 37=40.

»Elektroprodukt" — Warszawa, Nowy Swiat 5, tel. 68=86.

Korewa L. i S=ka (fabr.) — Warsziawa, Wola, Syrenv 7,
tel. 31=75.

Kiihn E. i S-ka — Warszawa, Marszatkowska 71, tet. 67*52,

Moszkowski A. i S-ka inz. — Warszawa, Sienna 23, t. 89=65.
teL 70=89.

Polskie Tow. Elektryczne — Warszawa, Jerozolimskie 71,
tel. 91=58. —

Zygadito S. i Legotke W. inz. — Warszawa, Marszatkow-
ska 72, tel. 76-73.

SZCZOTKI WEGLOWE DO MASZYN ELEKTROT.
I KINEMATOGRAFICZNE.

»Elektroprodukt® — Warszawa, Nowy Swiat 5, tell 68=86.
SYGNALIZACJA ELEKTRYCZNA.
»Ericsson" — Warszawa, Al. Ujazdowskie 47, tet. 102 + 115.

LHencil" Wytwdérnia — Warszawa, Zelazna 67, tel 189=14.

TABLICE ROZDZIELCZE.
~COMPAGNIE de FIVES-LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W=wa” Radna 17, tel. 93=14.
.Brown Boveri" Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,

Bielanska 6, tel. 220=96,

Sawicki K. i Gosiewski J, inz. — Warsziawa, Zgoda 1,
tel. 262=75.
TELEFONY.
»Ericsson" — Warszawa, A | Ujazdowskie 47, tel. 102 i 115,
TRANSFORMATORY.

~COMPAGNIE de FIVES=LILLE"“, Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W=wa, Radna 17, tel. 93=14.

.Brown Boveri“ Polskie Zaktady Elektryczne — Warsziawa,
Bielanska 6, ted, 220=96,

Brygiewicz, Zucker i S=ka S. A. — Warszawa, Marszatkow-
ska 119, tel. 37=40.

TURBINY PAROWE.
~,COMPAGNIE de FIVES=LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W=wa, Radna 17, tel. 93=14.
.Brown Boveri" Polskie Zaktady Elektryczne — Warszawa,
Bielanska 6, tel. 220*96,
ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Witkowo
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90.

TURBINY WODNE.
~COMPAGNIE de FIVES-LILLE", Francja — Jen. przedst.
Biuro Techniczne—W*wa, Radna 17, tel. 93=14.
ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. inz. J. Witkow-
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272-90.

TURBOPOMPY.
~COMPAGNIE de FIVES=LILLE", Francja — Jen. przedst
Biuro Techniczne—W=wa, Radna 17, tel. 93=14.
ESCHER WYSS et Co, Zurich — B. Techn. mi. J. Witkow*
ski, Warszawa, Nowogrodzka 39, tel. 272=90.

WENTYLATORY.

Inz. Adam Feilchenfeld
Warszawa, Zielna 11, tell 127=01.

ZAKEADY ELEKTROTECHNICZNE.
Brygiewicz, Zucker i S-ka S. A. — Warsziawa, Marszatkow-
ska 119, tel. 37=40.
Gaertig K. i Sp. — Poznan, Pocztowa 26.
Korewa L. i S=ka (fabr.) — Warszawa', Woda, Syreny 7,
tel, 31=75.
ZABEZPIECZENIE SKARBCOW.
»Ericsson"” — Warszawa, AL Ujezdowskie 47, tel. 102 i 115.
ZEGARY ELEKTRYCZNE | STEMPLE ZEGAROWE.

»Ericsson" — Warszawa, AL Ujazdowskie 47, tel'. 102 i 115.
ZAROWKI. —

Borkowscy B=cia — Warszawa, Jerozolimska 6, tel. 42-46.

Goldberg A. — Warszawa, Graniczna 4, tel. 74=36.

Goldberg J, — Warszawa, Nalewki 34, tel. 292*33.
Kiihn E. i S-ka — Warsizawa, Marszatkowska 71, tet 67*52.

Warsziawa, Karolkowa 36, tel. 25*85.
Spétka Akcyjna ,,Philips”

ZYRANDOLE.

Borkowscy B=cia — Warszawa, Jerozolimska 6, teb 42-46.
Jabtonski i S-ka — Wairsiziajwa, Krélewska 16, tel. 118*14.
Kiihn E. i S-ka — Warsizawa, Marszatkowska 71, tet 67*52.
Marciniak A. t S*ka (fabr.) — Warszawa, Ztota 49, t. 260*76.
Nowik i Serejski, (falor) — Warszawa, Elektoralna 20,

izolacyjng MK dla napiecia do 80.000 woltow!



Przeglad elektrotechniczny

Bracia Borkowscy

Zaktady Elektrotechniczne

Sklep: Warszawa, jerozolimska 6, tel. 42-79 1 84-66

Fabryka, biura 1 sktady: Grochowska 45,
tel. 42-46, 42-78 i 12-98

Oddziat w todzi, Piotrkowska 125, tel. 44

Adres pocztowy: Warszawa, skrzynka pocztowa Nr. 78.
Adres dla depesz: Brabork Warszawa.

Wyroby witasne:

Armatury emaljowane do lamp poélwatowych, zelazka, rondelki i czajniki
elektryczne, porcelana montowana, bezpieczniki korkowe i paskowe.
Swieczniki, kinkiety, lampy stolowe i reczne. cennik fabryczny na zadanie.

Dziat Dostaw:

Kable ziemne. Linki i przewodniki gole miedziane. Zaréwki fabryki
»Philips". Sprzet radjowy fabryk =zagranicznych i krajowych.

Wyltaczne zastepstwa na Polske:

Holenderska fabryka drutéw i kabli w Amsterdamie:
Przewodniki izolowane i sznury.
Szwajcarska fabr. zegarkéw Longines — oddziat licznikdéw ,,Chasseral” w Saint-Imier:
Liczniki elektryczne pradu zmiennego i statego,
Fabryka przyrzadéw mierniczych ,,Excelsior” w Lipsku:
Woltomierze, amperomierze, watomierze tablic, i przenosne, transformatorki miernicze.

Fabryka maszyn elektrycznych Dr. Max Levy w Berlinie:
Pradnice pradu statego i zmiennego, silniki elektryczne, wentylatory, mate silniki
do celéw specjalnych, przetwornice wirujace (specjalnie dla kinematografow).

Fabryka aparatow elektromedycznych Victor X-Ray Corporation w Chicago:
Kompletne instalacje rentgenowskie.

Fabryka poduszek elektrycznych Dr. Richard heilbrun w Berlinie
Poduszki elektryczne do celow leczniczych.

Projekty, Kosztorysy i oferty na zadanie
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LKZM IK]
ARONA

precyzyjne,z pierw/zo-
rzednego materjafu ¢

Fabryha ArtyHui Elentrolechnieznyeli

Inz. St CISZEWSKI 1 SHa

Sp. z o. p.
BYDGOSZCZ, ul. Sobieskiego loa. Tet. 11-54

poleca ze skiadu:

KORKI bezp. Ed. BEZPIECZNIKI tabl. i uniw.
PATRONY bezp. D-ll ODGALEZNE rozetki rurki luihlo
WTYCZKI porcel. ) WTYCZKOWE gniazda porcel.
PASECZKI (Lamelki) topik. WIESZARKI izol. 10 mm s
i inne.
Sprzedaz hurtowa. Wyr6b wiasny krajowy. Ceny konkurencyjne.
PIERWSZA KRAJOWA WYTWORNIA Mufy kablowe
B dla nisk. i wysok, nap.
OPORNIKOW ELEKTRYCZNYCH Slirzynki motorowe
rozdzielcze.
WARSZTATY ELEKTROTECHNICZNI Sanki do motorow.

Skrzynki kablowe
z bezpiecznikami dla

ztgczen domowych.

Rozruszniki z chtodze-

u niem powietrznem i ole-
. jonwem.

WARSZAWA, LESZNO 37, (dom wtasny) Regulatory.

Masa izolacyjna MK do
TELEFONY: 134-26 i 83-77. zalewania muf kablowych dla niskiego i wysokiego napiecia.
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WAZNE DLA ELEKTROWNI!!!

MIEDZ ELEKTROLITYCZNA o przewodnictwie 57,5
ZAWIERAJACA 9%/ CZYSTEJ MIEDZI,

DRUTY -—— LI NK./I
H A K I — IZOLATORY
KAfBLE ZIEMNE — PRZEWODY IZOLOWANE
DRUTY NAWOJOWE--—-—-DRUTY EMALJOWAN E
WENTYLATORY — ERC*OLE MARELLI

PO NAJNIZSZYCH CENACH KONKURENCYJNYCH,
NA DOGODNYCH WARUNKACH OFERUJA

FABRYKA | SKLADY ELEKTROTECHNICZNE

W. ARENOSTETIN

WARSZAWA, Krélewska Nr. 27, tel. 277-89 i 177-68.
Adres telegraficzny: ,,ELEKTROPOL".

|
Nnajodpowiedniejsza zarowka

PHILIPS ARGENTA «rasowy

POLSKO-HOLENDERSKA FABRYKA LAMPEK ELEKTRYCZNYCH ,PHILIP S* SP. AKC W WARSZAWIE



