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I. Cel badan.

cow 3 dania n*ie)sze powstaty w zwigzku z opra-
trancflGm Pro)e™u Stacji probnej do badania
ner @°£raa”orkéw dzwonkowych dla firmy Heff-
« Berger w Krakowie*).

ProjektZed PrzYstgpieniem do opracowania tego
Przyr ~ .wykonano celem doboru odpowiednich
row Ze°w szereg wstepnych, surowych pomia-
matork*-en*aC” n” Przy wiekszej ilosci transfor-
szym OVT dzwonkowych, sprzedawanych na na-
wazn.rynku Przez r6zne firmy zagraniczne, prze-
nieocze ~lemieckie; pomiary te daty wyniki o tyle
Wania .1Wane 1zachecajgce do dalszego opraco-
Po\via'dZf Z badanych wyrobéw 80 do 90% nie od-
sie j 0 obowigzujacym przepisom, odnoszacym
bardz’ "Vy’rzyman°sci na zwarcie. Doktadniejsze i
badann wyczerPu)*ce powtérzenie powyzszych
sPrawdW™awa”0 Poza bezposrednim celem
Wzglej ?en”a samych pomiardw, jeszcze z innych
Ze wzcM?j wskazanem i pozadanem, mianowicie
wadzi U na rm°zhwe wnioski, ktéreby wypro-
*0rkow dla krajowej fabrykacji transforma-
~N$nyd, ZMonkowych- oraz dla opracowania od-
rych j. Polskich przepiséw bezpieczenstwa, kt6-
jeszcz a “ransformatorkéw dzwonkowych dotad
p°wtée nie. Posiadamy. Powody do szczego6towego
Wzgle(j?en’a  Powyzszych badan bytly zatem ze
cznie °W gospodarczych i technicznych dostate-
ransf("ZaSa™n’one' )e;zeli sie uwzgledni, ze wyrdb
masowrmut(?rkéw dzwonkowych jest produkcjg
'nteres”™' iuz nasz przemyst krajowy za-
ze wzNW ' oraz ze transforrriatorki dzwonkowe,
sPosb eUma  wielkie rozpowszechnienie i
bezpie UZ7cia- moSg by¢ powaznem zrédiem nie-
Me lubzr?~Wa' n*e mn'eiszem, niz lampy przeno-
derti be Z azka elektryczne, ktorym pod wzgle-

Pieczenstwa poswieca sie nalezytg uwage.

11, Przedmiot badan,

firm, ° ~dan uzyto 14 transformatorkéw rdéznych
AEG Ipanowicie z firm zagranicznych: Siemens,
Jeka z fanz’ ~lin, Belltra, Zschokel, Kremenetzky,
fner i d Irm krajowych za$ wyroby: Kontakt, Hef-

Zabran; er”er' oraz Polton, ogdétem wyroby 8 firm
A ~Nnych i3 krajowych

*

Nadanja Ntudniarski: ,Projekt Stacji probnej do
*r'techn’ ransormat°rkéw dzwonkowychl. Przeglad Elek-
C2°y 1930, Nr. 10, str. (237-244).

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

111, Zatozenie badan — dane ogodlne.

Pomiary wykonano w zasadzie zgodnie z za-
tozeniem, ktore przyjeto do zaprojektowania Sta-
cji prébnej, a wiec jako obowigzujgce przyjeto
przepisy niemieckie*), catkowity za$ zakres ba-
dan podzielono na 3 czes$ci"), mianowicie:

A. — Stwierdzenie pomiarowe
danych, umieszczonych na tablic z-
c e, co do napiecia pierwotnego, ilosci okresow,
pradu wtérnego, napie¢ wtérnych i zuzycia ener-
gji przy biegu jatowym (8 10 przepisow);

B. — Wykonanie préby na wy-
trzymatosé¢ zwarcia (§6)

c. — Wykonanie préby na wy-
trzymatosé izolacji (89);

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

Proby C na wytrzymatos$é izolacji uskutecz-
niono w warsztatach firmy Heffner i Berger, ba-
dania zas A i B nie wykonano, jak to pierwotnie
zamierzano***), rowniez w Stacji probnej tejze fir-
my, lecz w Zakladzie Elektrotechniki Akademji
Gorniczej, uzyto jednakze z niej szereg specjal-
nych przyrzagdéw precyzyjnych, sprawionych wy-
tacznie do powyzszych celéw, ktérych Zaktad Ele-
ktrotechniki Akademji Goérniczej nie posiada, mia-
nowicie: watomieiz firmy Hartmann i Braun (po-
le I. poz. 8) do pomiaru mocy pierwotnej, ampero-
mierz firmy Gossen (I. 9) do pomiaru pradu

*) Vorschriften fur den Anschluss von Fernmeldean-
lagen an Niederspannungs - Starkstromanlagen durch Trans-
formatoren gultig ab 1 Januar 1921. — Vorschriftenbuch
de3 V. D. E. 17. Auflage 1930, S. 890,

**) 1 c. str. 237 — 238.

%) 1 c. str. 244,
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pierwotnego, woltomierz tejze firmy (I, 11) do po-
miaru napiecia wtérnego, amperomierz firmy Hart-
mann i Braun (I. 14) do pomiaru pradu wtérnego
oraz dwa omomierze tejze firmy (Il. 1—2) do po-
miaru opordw i nagrzania obu uzwojen transfor-
matorkéw dzwonkowych¥®).

tacznia, ktérg do pomiaréw A. i B. zastoso-
wano, odpowiada w zasadzie }gczeniom, ktdre
szczeg6towo opisano w projekcie Stacji préb-
nej**); pewne modyfikacje, wynikajgce gtéwnie
stad, ze wszystkie pomiary grupy A. i B., dla kto6-
rych w Stacji prébnej przewidziano 3 odrebne po-
la, skupiono w wykonaniu laboratoryjnem w jed-
nej wspdlnej taczni, nie majg istotnego znaczenia,
wobec czego schematu potgczen tutaj nie podaje-
my.

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

Badania i pomiary wykonali asystenci Zakta-
du Elektrotechniki Akademji Gorniczej p. inz. An-

toni Dziedzic i p. Tadeusz Zaranhski .stuchacz IV
roku.

IV. Zalozenie badanh — dane szczego6towe.

Przechodzac do szczeg6tow przeprowadzo-
nych prob i pomiardw podajemy objasnienia na-
stepujace:

Do pomiarow A:
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Nr 11

Pomiaréw, odnoszgcych sie do czesci A, nie
ograniczono do pomiaru nominalnego pradu wtor-
nego Ja i nominalnego napiecia UX w warun-
kach pracy DKB przy stalem napieciu pierwotnem

i statej ilosci okreséw f, lecz zdjeto w tych wa-

runkach dla kazdego transformatorka caty prze-
bieg charakterystyki napieciowej U2= f(J2; z
charakterystyki tej mozna bowiem doktadniej wy-
posrodkowaé¢ warto$¢ pradu nominalnego, odpo-
wiadajgcego nominalnemu napieciu, charakterys-
tyka daje pozatem catkowity poglad na zmiane
napiecia U2w zaleznosci od pradu J2w obwodzie
roboczym od biegu jatowego az do zwarcia, w kon-
cu z charakterystyki bezposrednio odczyta¢ mo-
zna, czy transformatorek odpowiada § 8 przepi-
sow, ktéry warunkuje, ze napiecie na zaciskach
otwartego uzwojenia wtérnego UZD nie powinno
przekracza¢ podwdjnej wartosci napiecia nomi-
nalnego U3 i nie moze by¢ wieksze, niz 40 V-
Poniewaz nominalne napiecie wtérne UZ2L wynosi
dla transformatorkéw dzwonkowych z reguly 8 V
(podzielone odgatezieniem na 3 -f 5 V), napiecie
U2, nie moze przekracza¢ 16 V.

Z odczytem poczgtkowego punktu charaktery-
styki napieciowej UD dla J2— 0 potgczono po-
miar mocy Ao, pobieranej przez transformatorek
przy biegu jatowym, oraz przepisami nie przewi-
dziang probe, ktdérej celem byto stwierdzenie, czy
3-amperowy licznik rejestruje prace Lre, pobierang
przez transformatorek przy biegu jalowym; préba
ta jest o tyle uzasadniona, ze przepisy nie podajg
dla mocy jatowej zadnej wartosci, ktérejby nie

a) Liczby, podane na tabliczce, uwazaé nale{f0Ino przekroczyc.

jako obowigzujace oczywiscie tylko dla tych wa-
runkéw ruchu, w jakich transformatorek dzwonko-
wy w praktycznem zastosowaniu rzeczywiscie
pracuje; odnosi sie to przedewszystkiem do napie-
cia i prgdu wtérnego obwodu roboczego. Warunki
ruchu transformatorkéw dzwonkowych odpowia-
daja warunkom pracy ciagtej z obcigzeniem krot-
kotrwatem (DKB), tj. wedtug tekstu prawidet
RET/1923, obowigzujacych jeszcze dla Polski***)—
spracy, przy ktérej okres obcigzenia jest krotszy,
niz czas, niezbedny do osiggniecia temperatury
ustalonej, a pauza, podczas ktdrej uzwojenie wtor-
ne jest odtgczone, trwa tak diugo, ze temperatura
spada do wartosci, ustalonej dla stanu jatowego",
wzglednie wedtug ostatniego tekstu prawidet nie-
mieckich RET/1930****)  pracy, dla ktdrej okres ob-
cigzenia jest tak krotki, ze temperatura ustalona
nie zostaje osiggnieta, a pauza w obcigzeniu, pod-
czas ktorej transformatorek biegnie luzem, jest
dostatecznie diuga, tak ze ochtodzenie do tempe-
ratury, ustalonej przy stanie jatowym, zostanie
osiggniete".

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

*) Przeglad Elektrotechniczny, 1930 r. Nr. 10.

***) Wydawnictwo Zwiazku Elektrowni Polskich: Prze-
pisy i Normy Zwiazku Elektrotechnikéw Niemieckich. War-
szawa, 1924. — Prawidia oceny i badania transformatoréw
RET 1923 — § 28 — str. 122.

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

Zdjecie charakterystyki dla warunkoéw pracy
DKB wymaga, ze przed kazdym odczytem tempe-
ratura obu uzwojen transformatorka ustali¢ sie
powinna na temperature, wyposrodkowang w sta-
nie ustalonym dla bie-
gu jatowego. Zaniedba-
nie tej okolicznosci spo-
wodowaé moze W wy-
znaczeniu nominalnego
pradu znaczne btedy,
mianowicie w dolnej
czesci charakterystyki,
ktéora dla transforma-
torkow dzwonkowych
szybko spada. Na rys. 1
przedstawiono dla jed-
nego z badanych trans-
formatorkéw charakte-
rystyki, zdjete dla pracy \

DKB i DB: réznica w 0 01 0.2 03 04 05 06 A 2
natezeniu pradu nomi-
nalnego dla nominalne-
go napiecia 8 V wynosi

9,1%, dla zwarcia — 25,5%.

10

Rys. 1

U, =220 U2n= 8Vv f= 50

b) Znaczne btedy w zdjeciu charakterystyl

napieciowej powsta¢ moga wskutek indukcyjnosci
obwodu roboczego; im wieksza indukcyjnos¢, tem
wiekszy jest spadek charakterystyki, wobec cze-
go dla nominalnego napiecia wynikatby prad
mniejszy od pradu nominalnego, podanego na ta-
bliczce, ktéry — poniewaz wedtug § 10 prawidet
RET/1923 i 1930 moca nominalng jest moc pozor-
na — odpowiada¢ powinien obcigzeniu bezinduk-
cyjnemu. W danym przypadku uzyto do obcigzenia
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opornice suwakowag; na podstawie osobnych po-

nu*cw stwierdzono dla obwodu roboczego cos 9
U987, a wjeC indukcyjnosé, ktoérej wptyw na

Przebieg charakterystyki mozna byto pomingé.

c) Powazniejszem Zrdditem bieddéw okazat sie

woltomierz, uzyty do pomiaru napiecia wtdrnego
2 Jak w opisie projektu Stacji prébnej podano¥*),
Przewidziano do tego celu — zamiast pierwotnie
Projektowanego wielokomérkowego, elektrosta-
ycznego woltomierza firmy Hartmann i Braun
1tfifans’orma’orkiem napieciowym o przektadni
j ~V — przyrzad z cewka obrotowg dla pra-
d\ Zmiennego systemu Gossen — Westinghouse.
nosnie do czutosci przyrzad ten odpowiadat
upetnosci wymaganiom, cechowanie pradem
ym, uskutecznione przed rozpoczeciem badan,
k'flf WA azan® zadnych bteddédw, lecz po uplywie
u miesiecy, gdy w zwigzku z ukonhczeniem ba-
san. cechowanie celem kontroli powtérzono,
lerdzono znaczne ro6znice; btedy wynosity dla
d@ usnatego + 5 do + 6%, dla pradu zmiennego
st - - Przyczyn tychze doktadnie nie badano;
1> niewatpliwy wptyw krzywej napiecia,
j ,atem okolicznosci wskazywaty na prawdopo-
bt wPVw temperatury**). Wobec znacznych
Ws7 °"i'- ktore w pomiarach powsta¢ musiaty,
ni? . ie charakterystyki zdjeto ponownie. Po-
bvt ~ innego przyrzadu o wymaganej czutos$ci nie
go H m dysPozYcii- cechowano woltomierz kazde-
uk ,nia £rzed rozpoczeciem pomiaréw, a po ich
Wa nczeniu wykonano dla kontroli w tych samych
nie .ack ponowne cechowanie; oba cechowania
uzvfW aZyw&y zadnych réznic. Do cechowania
Brn ° Watomierza klasy E firmy Hartmann &
(u jndla 30 V i 125 A w ten sposo6b, ze dla pra-
nym 2~ 125 A = const, (kontrolowano normal-
duk a”MPeromierzem), w obwodzie, ktérego bezin-
a °y)nos¢ stwierdzono, odchylenie watomierza
leniato sie proporcjonalnie do napiecia:

a—c.U.

D o
matoal Odnosnie do wykonania préby na wytrzy-
Z\Wars? Zwarcia § 6 przepisuje, ze przy trwatem
naDid”~ Zaciskéw wtérnych i przy nominalnem
tUrv f1U Pierwotnem zwyzka (przyrost) tempera-
'‘zola - N Zanie)i zaleznie od jakosci zastosowanej
écj, C1 fne powinna przekracza¢ pewnych warto-
InatoPuniewaz we wszystkich badanych transfor-

pomiaréw B:

byt i *ach izolacji obu uzwojenn zastosowany
wsz a,®r emaljowy, granica ta wynosita we
hi PrzyPad”ach 120° C.

itiat ~ D° pomiaréw zawieszano badany transfor-

dzen: e w pozycji pionowej, azeby warunki chto-
runk a P°wiadaty mozliwie rzeczywistym wa-
nie ~ Praktycznego zastosowania; przypuszcze-

wiejjg nasrzanie w potozeniu poziomem, moze by¢
Zostato potwierdzone pomiarem, wyko-

24~ ~rzeSlad Elektrotechniczny, 1930, Nr. 10 — str. 240

~Nierd N
Itlento"a ~omunikat firmy Weston:

tych pomiaréw, wykonanych w r. 1930, po-
~Weston-Ventil-Instru-
Slech-nik,)0<any W: "MitteilunZen aus dem Gebiete der Mes-
' ~erausZeSeben von Dipl. Ing. D. Bercowitz. Ber-
neberg, 1931. Nr. 55.
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nanym przy jednym z transformatorkéw, dla kto-
rego okazato sie, ze nagrzanie w potozeniu pozio-
mem na desce byto wieksze po stronie pierwotnej
o + 9,6%, po stronie wtérnej o + 2,9%,

¢) Przy zaprojektowaniu Stacji prébnej przy-
jeto, ze doktadna i czuta regulacja napiecia pier-
wotnego (w Polu IIl. 1 c. str. 241) do wykonania
préoby na wytrzymatos¢ zwarcia nie jest koniecz-
na; okazato sie jednakze, ze wpityw nawet mniej-
szych zmian i wahan napiecia pierwotnego Ui na
nagrzanie jest zbyt wielki, azeby go mozna pomi-
naé; proby wykonano przeto przy doktadnej regu-
lacji Ui = const., a na podstawie tego doSwiadcze-
nia wbudowano w Stacji prébnej dodatkowo od-
nosne opornice, dla ktérych na tablicy w Polu Ill
byto juz w projekcie przewidziane odpowiednie
miejsce.

d) § 6 przepisbw ustanawia, ze nagrzanie
stwierdzi¢ nalezy z przyrostu oporu uzwojen we-
dle ,Prawidet oceny i badania transformatorow
RET". Do tego celu uzyto 2 omomierzy firmy Hart-
mann i Braun, ktére sprawdzono mostem Wheat-
stone‘a, mianowicie jeden z zakresem 100,1000 i
10 000 oméw do pomiaru oporu uzwojenia pier-
wotnego, drugi z zakresem 1 i 10 oméw do po-
miaru oporu uzwojenia wtérnego. Omomierze mia-
ty w danym przypadku te zalete, ze opér zmierzy¢
mozna byto prawie momentalnie; jest to okolicz-
no$¢ o tyle dogodna, ze nagrzanie transformatorka,
wobec jego matej masy, po przerwie doptywu pra-
du zmiennego bardzo szybko spada; przy zastoso-
waniu omomierza uniknga¢ przeto mozna zmudnego,
ze znaczng strata czasu potaczonego wyposrodko-
wania poczatkowego maksymalnego oporu przez
ekstrapolacje z szeregu oporoéw, zmierzonych w
pewnych odstepach czasu.

e) Nagrzanie kontynuowano z reguty do sta-
nu ustalenia; w niektérych przypadkach kran-
cowe nagrzanie wyposrodkowano przez ekstrapo-
lacje, z ktdérej robiono uzytek jednakze tylko w
koncowym odcinku krzywej nagrzania, gdy tako-
we osiagneto juz ok. 80% ustalonej wartosci kran-
cowej.

Do pomiardow C:

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

V. Wyniki pomiaréw.

Wyniki pomiaréw zestawione sag w Tabelach
I ill oraz narys. 21i 3. Tabela | zawiera wyniki,
dotyczace transformatorkéw, dla ktérych wtérny
prad nominalny J2n wynosi—wedtug danych przy-
toczonych na tabliczkach — 1 A; dla tych trans-
formatorkéw przedstawione sg na rys. 2 odnosne
charakterystyki napieciowe. W Tabeli Il zestawio-
no wyniki dla transformatorkéw, dla ktérych wtér-
ny prad nominalny, podany na tabliczce, wynosi
0,5 A, lub dla ktérych prad ten wogole nie jest po-
dany; odnos$ne charakterystyki podaje rys. 3. Do
Tabeli 1 dotgczono odpowiednie oznaczenia.
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Tabela

Nr

n
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Z powyzszych tabel i charakterystyk wynika:

1. Dane na tabliczkach wykazujg znaczne
braki; zl4 badanych transformatorkéw odpowia-
dajg przepisom dane tylko w 5 przypadkach; na
wszystkich transformatorkach podane sag tylko na-
piecia, pierwotne i wtorne; nie podano zas:

pradu wtornego J2
mocy jatowej A0
AD i okresow f
Jn Aio i f

w 1 przypadku
w 2 przypadkach
w 3 przypadkach
w 3 przypadkach

2. Przepisy nie wymieniajg dla mocy jatowej
Aio zadnej maksymalnej granicy, chociaz podanie
jej na tabliczce jest wymagane (8 10). Moc ta po-
dana byta przy badanych transformatorkach w 6
wypadkach i wynosita przy pierwotnem napieciu

Ui = 220 V i f= 50:
Aio= 05 W w 5 przypadkach
Aio= 1,— W w 1 przypadku

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

Przy innych transformatorkach, dla ktérych
moc jatowa nie byta podana na tabliczce, moc ta
wahata sie z uwzglednieniem 10% tolerancji w
granicach od 0,40 do 1 W; w jednym tylko przy-
padku moc jatowa wynosita 1,68 W. Naogo6t za-
tem przewazajg wartosci zblizone do 0,5 W.

W zadnym przypadku, nawet przy transforma-
torku Nr. 6, dla ktérego moc jatowa Au wynosita
1,68 W, 3-amperowy licznik nie rejestrowat po-
bieranej pracy L1 Poniewaz przepisy dla trans-
formatorkéw dzwonkowych nie podajg dla mocy
jatowej A D zadnej maksymalnej granicy, oprze¢-
by sie mozna na odnosnych przepisach dla liczni-
kéw, na podstawie ktdrych najmniejsze obcigze-
nie, przy ktérem nastgpi¢ powinien rozruch liczni-
ka, nie powinno przekracza¢ 1% obcigzenia nomi-

nalnego*); przy tem zalozeniu moc Am w razie
uzycia licznika 3-amperowego wynosi¢by mogta:
dla 220 V = 6,60 W
dla 110 V = 3,30 W,

a w razie zastosowania licznika dla najmniejszego
normalnego pradu 15 A“);

Nr 11

giczne zalozenie przyja¢ dla pradu wtérnego I2.
(por. p. 4); przeciwko temu zatozeniu przemawia
jednakze okoliczno$¢, ze — w przeciwstawieniu
do napiecia U2, — prad nominalny I2a nie jest po-
dany dla wszystkich transformatorkéw; pozatem
uwzgledni¢ trzeba, ze nominalny prad wtérny I
wedtug przebiegu charakterystyk w rys. 2 i 3
osiggniety zostaje przewaznie przy napieciach zna-
cznie mniejszych niz 8 V, wobec czego w wielu
przypadkach nie zostatby speiniony warunek, ze
stosunek napie¢ U20: U nie powinien by¢ wiek-
szy, niz 2 (por. p. 5).

Drugie zalozenie bytoby zatem dla oceny
transformatorkéw nieuzasadnione i niekorzystne.

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

Dla transformatorkéw, wymienionych w Ta-
beli Il., podano jako prad wtérny 0,5 A w 3 przy-
padkach; warunek ten spetniony jest tylko przy
transformatorku Nr. 11, dla ktérego wynosi J2, =
= 0,7 A, natomiast dla innych dwéch transforma-
torkéw wynosi prad wtérny 0,42 A, a dla trans-
formatorka Nr. 15 nawet tylko 0,1 A.

W 4 przypadkach nie podano na tabliczce no-
minalnego pradu wtérnego; prad ten, jak to wyni-

ka z Tabeli Il i rys. 3, waha sie w granicach 0,43
do 0,22 A.
Uchybienia w danych, odnoszacych sie do

pradu wtdérnego, sg przeto znaczne i liczne. Prad
wtoérny podano bowiem na tabliczkach dla 10
transformatorkéw, gdy dane te zgodne sg z rze-
czywistoscig tylko w 3 przypadkach, czyli w 30%,
dla 7 transformatorkéw za$ sg roznice znaczne i
wahaja sie w granicach 16 do 80%,

5. Poniewaz nominalne napiecie wtéorne U
wynosi dla wszystkich transformatorkéow 8 V,
a stosunek napie¢ UD Uz w mysl § 8 nie moze by¢
wiekszy, niz 2, napiecia na zaciskach otwartego
uzwojenia wtérnego UD nie powinno przekraczac
16 V, Warunek ten jest speiniony dla wszystkich
transformatorkéw, chociaz stosunek napieé¢ UD ;
: U2n waha sie w dalekich granicach od 1,06 do
1,99, jak i przebieg charakterystyk napieciowych,
wykazuje dla poszczegdlnych transformatorkéow
znaczne roznice.

Uwaga do p. 4. i 5 Do wartosci nominal-

przy napieciu 220 V = 3,30 W, przy napieciu nych napiecia U2 i pradu Jh zauwazycby trzeba,
110V = 1,65 W. ze prad nominalny J2n i napiecie nominalne U
nie s — jakby sie spodziewaé¢ nalezato — identy-

3. Nominalne napiecie wtérne UZAL podan PSS . .
na tabliczkach, wynosi 8 \'/3 eprzyjeto 7o 0k0|I(F:)Z- Ezne z wartosciami, przy ktoérych moc osigga swo-

nos$¢ ta spetniona jest dla wszystkich transforma-
torkéw. Zamiast tego zatozenia moznaby analo-

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

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

ja maksymalna wartos$é¢, czyli, ze moc nominalna
A - Unh, Jh nie pokrywa sie z mocg maksy-
malng A2 (&), coby odpowiadato racjonalnej kon-
strukcji transformatorka. Azeby otrzymac¢ poglad,
w jakim stopniu w badanych transformatorkach
moc nominalna pokrywa sie z moca maksymalna,
przedstawiono na rys. 2a i 3a dla poszczegdlnych
transformatorkéw moc uzyteczng A2 = U2 . J*
w zaleznos$ci od wtérnego napiecia Us. Na podsta-
wie tych wykreséw otrzymuje sie zestawienie
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w Tabeli 11l przedstawiajgce, przy jakiem napieciu

U2 i pradzie J> poszczegdlne transformatorki osia-

gaja swoja maksymalng moc A, (mee= U2.J2

w przeciwstawieniu do wartosci nominalnych Ah=
2n mJan-

Tabela Il
NI Nimas) — Uj J2  Am Az ROZNICA
1 g10=8.2x0 99 808= 8% 101 — 025%
2 g20= 7. 8§ 105 816 = 82 102 - 050,
3 470=6.4 X073 424=28X053 - 98
4 510=5.1X 1,00 336= 82 042  —341 .
5 850= 5.2 1,63 552 =8 0,69 — 35,1 »
6 5s50= 4. 82 114 304= 8A 038 — 448
7 463=6.1K 076 416= 8X0,52  — 101
L g565=7,5x07 560=28% o070 — 09 ,
12 357= 7.0%p.51 344= 87 043 — 36 ,
3 47=5 3Y 089 336= 8X 042 — 653 .
E 4,65 = 4. sg 103  L176= 8x0.22 —0Z ,
308=4.84 064 080=8X 010 — 741 ,
ig 224=8.0X 028 224= 8X 0728 0,0
260= 6 5X0.40 240 = 8X 0,30 — 7.7
, Wartosci mocy maksymalnej A2niiX  pokry-

wajg sie z mocg nominalng A2, w granicach do 1%
~ a4 transformatorkéw Nr. 1, 2, 11 i 16; dla trzech
tansformatorkéw réznica wynosi mniej, niz 10%,
a jednego ok. 10%; dla pozostatych 6 transfor-
atorkéw roéznice sg znaczne i wahajg sie w gra-
bach 28,5% do 74,1%.

6. Przy probie wytrzymatosci na zwarcie na-

stanie nie powinno przekracza¢ 120" C (8§ 6).

Tabela
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Z transformatorkéw, zestawionych w Tabeli I, od-
powiada temu przepisowi dokiadnie tylko trans-
formatorek Nr .2; w przyblizeniu warunek ten
spetniony jest dla transformatorkéw Nr. 1i 3, dla
transformatorka Nr. 1 wynosi bowiem nagrzanie
maksymalne 130" C po stronie pierwotnej, dla
transformatorka Nr. 3 za$ 124° C; r6znice te uspra-
wiedliwicby mozna niejednolitoscia materjatu. Dla
4 transformatorkéw nagrzanie przekracza znacz-
nie granice dozwolong i dochodzi w transforma-
torku Nr. 7 do 199" C po stronie wtérnej, w trans-
formatorku Nr. 5 do 202° C po stronie pierwotnej.

Z transformatorkéw, podanych w Tabeli II,
odpowiadaja § 6 przepiséw 3 transformatorki,
mianowicie Nr. 15, 16 i 17; dla Nr. 17 wynosi na-
grzanie tylko 37" C po stronie pierwotnej, 36° C
po stronie wtdrnej; uwzgledni¢ jednakze trzeba
dla tych transformatorkéw maty prad J2, Kktéry
dla Nr. 15 wynosi nawet tylko 0,1 A zamiast pra-
du 0,5 A, podanego na tabliczce. Dla transforma-
torkéw Nr. 11 — 14 nagrzanie przekracza znacz-
nie dozwolong granice i waha sie w granicach
140° do 215° C.

Wyniki przeto pod wzgledem
bardzo niekorzystne.

7. Prébe na wytrzymatos¢ izolacji (8 9)
trzymatly wszystkie transformatorki.

nagrzania sg

VI. Poglad na wyniki i wnioski.

Azeby otrzymacé ostateczny poglad na wyniki
przeprowadzonych badan, zestawiono w Tabeli IV

V.

wy-



344

uchybienia, ktore dla poszczeg6lnych transforma-
torkéw stwierdzono. Ogo6lna liczba ich wynosi 27,
czyli wobec ilosci uchybien mozliwych 14X7=98
wypada okoto 28%"). Gdy sie pominie tekst ta-
bliczki oraz jedno uchybienie, odnoszgce sie do
mocy jatowej, uchybienia — jak to widoczne jest
z Tabeli IV — dotyczg wytacznie nagrzania przy
prébie na wytrzymatos¢ zwarcia oraz natezenia
pradu wtoérnego; na probe zwarcia przypada 10,
na prad wtérny 7 uchybien — nagrzanie dochodzi
do 215° C, a skrajne réznice w pradzie wtérnym
wynoszg 0,38 A zamiast 1 A (Tabela I) oraz 0,1 A
zamiast 0,5 A (Tabela II).

Z Tabeli IV wynika w koncu,
nych transformatorkoéw
da przepisom — przy Scistej interpretacji
tychze — tylko jeden transformato-
re k Nr. 2,czyliwarunki przepiséw spetnione zo-
staty tylko w 7%.

Jezeli wobec tak niekorzystnego wyniku zasto-
suje sie wiekszg tolerancje w ten sposéb, ze po-
minie sie zupeinie uchybienia, odnoszgce sie w y-
tagcznie do tekstu tabliczki (Nr. 16 i 17), jako
uchybienia wiecej formalne, niz istotne, jezeli sie
pozatem przy transformatorku Nr. 1 pominie niez-
byt wielkie przekroczenie granicy nagrzania (t =
130° C), dajace sie usprawiedliwi¢ niejednolitosciag
materjatu, przyja¢by mozna, ze poza transforma-
torkiem Nr. 2 odpowiadajg przepisom w przybli-
zeniu jeszcze transformatorki Nr. 1, 16 i 17, razem
4 transformatorki, co odpowiadatoby ok. 29%*).

Wynik ostateczny jest zatem nawet przy libe-
ralnej interpretacji przepiséw bardzo niekorzyst-
ny. Widoczne jest, ze firmy nie poSwiecaja naogét
fabrykacji transformatorkéw dzwonkowych zbyt
wiele uwagi i trudu, przyczem jest godne u-
wagi, ze z5transformatorkéw, za-
opatrzonych znakiem Zwigzku E-
lektrotechnikoéow Niemieckich ,V.
D.E.", ktéryby miat Swiadczy¢ o pra-
widtowem izgodnem z przepisami
wykonani u™), 4czyli 80%, wzgled-
nie przy zastosowaniu powyzszej
tolerancji3transformatorki czyli
60% przepisom nie odpowiadajag.

Z doswiadczen i wynikdédw, otrzymanych w zwiag-
zku z powyzej opisanemi pomiarami, wyprowa-
dzicby mozna niektére wnioski, odnoszace sie do
opracowania polskich przepiséw dla transforma-
torkéw dzwonkowych. Poniewaz Prezydjum PKE

ze z bada-
odpowia-

') Uchybienia w datach tabliczki uwazano bez wzgle-
du na ich ilo$¢ jako jedno uchybienie.

**) Dla transformatorka Nr. 3 nagrzanie jest mniejsze,
niz dla transformatorka Nr. 1 i wynosi tylko 124° C; mimo to
nie mozna dla Nr. 3 zastosowa¢ tej samej tolerancji jak dla
Nr. 1, gdyz nominalny prad wtérny J20 — zamiast podanej
na tabliczce wartosci ok. 1 A — wynosi tylko 0,53 A.

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

Okolicznoé¢, ze miedzy 5 transformatorkami zaopa-
trzonemi znakiem ,VDE", dwa z nich (Nr. 2 i 11) maja znak
starszy, wazny formalnie do dnia 30.VI1.30, nie ma istotnego
znaczenia, poniewaz w przepisach
(1.1.1921) nie nastgpity zadne zmiany.

od dnia ich waznosci
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wybrato juz Komisje, ktéra zaja¢ sie ma ich opra-
cowaniem, sprawe te tutaj pomijamy, natomiast
zwracamy jeszcze ubocznie uwage na kilka oko-
licznosci, odnoszacych sie do wyrobu transforma-
torkéw dzwonkowych w kraju.

Zauwazy¢ przedewszystkiem trzeba, ze trans-
formatorek Nr. 2, ktéry jako jedyny odpowiada
bez zastrzezen przepisom, jest wprawdzie wyro-
bem zagranicznym ,lecz z trzech innych transfor-
matorkéw, u ktérych w przyblizeniu spetnione sg
warunki przepiséw, dwa sa pochodzenia krajowe-
go. Wynik ten uwazaé mozna jako bardzo korzy-
stny, jezeli sie uwzgledni, ze ws$rdd 14 badanych
transformatorkéw 11 byto pochodzenia zagranicz-
nego, 3 za$ tylko pochodzenia krajowego, oraz ze
wsérod 4 wyroéznionych ' transformatorkéw cena
krajowych wyrobéw wynosi 9 do 10 zt, gdy cena
najlepszego transformatorka zagranicznego wyno-
si ok. 20 zt. W tej cenie moznaby niewatpliwie w
kraju wyrabia¢ transformatorki, ktéreby wzupet-
nosci odpowiadaty przepisom; wyniki bowiem po-
wyzszych badan wykazatly ,ze pod wzgledem ja-
kosci konkurencja wyrobéw zagranicznych nie
wydaje sie grozna, ceng 20 zt. uwazaé jednakze na-
lezy jako zbyt wysokag. Poniewaz 9 — 10 zt. wyno-
szg wedtug stawek z lipca ub .r. koszta cta i trans-
portu bytoby pozadane i wskazane, azeby cena de-
taliczna krajowego transformatorka dzwonkowe-
go nie wynosita wiecej, niz ok. 10 — 12 z}.

Azeby w tej cenie umozliwi¢ w kraju wyréb
transformatorkéw dzwonkowych, ktéreby odpo-
wiadaly przepisom bezpieczeristwa, zwroéci¢by na-
lezatlo uwage na niektore okolicznosci, ktéreby
sie przyczyni¢ mogty do obnizenia kosztéw pro-
dukcji, mianowicie:

1, W wyrobie transformatorkéw dzwonko-
wych przewaza typ ptaszczowy, gdy wszelkie roz-
wazania wskazywatyby raczej na zastosowanie
rdzenia jako typu pod kazdym wzgledem odpo-
dniejszego, co potwierdzaja poniekad takze wyni-
ki powyzszych badan; wyniki bowiem badan 14
transformatorkéw, z ktorych 11 nalezato do typu
ptaszczowego, a 3 tylko wykonane byty jako
rdzeniowe, jest nastepujacy:

Odpowiadajg przepisom

x - A taczn:e

1lo$¢ w zupefnosci w przyblizeniu w %

ptaszcz: 11 — 2 18%
rdzen 3 1 1 67%

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

2. W fabrykacji transformatorkéw dzwonko-
wych gtéwnie rozpowszechniony jest typ dla pra-
du wtoérnego 1 A. Prad ten, podawany nominalnie
na tabliczkach, a tylko w odosobnionych wypad-
kach zgodny z rzeczywistoScig, naogot nie tyle
jest uzasadniony istotna potrzeba, jak raczej nie-
racjonalng konstrukcjg dzwonkdéw elektrycznych.
Fabrykacji dzwonkéw poswieca sie bowiem wido-
cznie moze jeszcze mniej uwagi, niz konstrukcji
transformatorkéw, wskutek czego jest objawem
zwyktym, ze mate dzwonki zuzywaja duzo pradu
do 0,8 A, a wielkie dzwonki tylko 0,15 A (przy
8 V). Najlepsze wyniki datoby sie oczywiscie uzy-
ska¢ przy sharmonizowaniu konstrukcji dzwonka
i transformatorka; mimo wrecz przeciwnych wa-
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runkéw proby, wykonane z réznemi dzwonkami
okazaly, ze nawet przy uzyciu transformatorkow,
Ola ktorych stwierdzono prad wtérny w granicach
‘3 do 0,1 A dzwonienie byto jeszcze dostyszalne
w miejscu odlegtem o 25 m, oddzielonem dwoj-
®era zamknietych drzwi; przyzna¢ wprawdzie
Izeba, ze dzwonki nie ulegaty woéwczas tak cenio-
nemu przez monteréw ,trzepaniu", ktére ma by¢
mezawodnem $wiadectwem dobroci i skutecznosci
ziatania transformatorka.

Przytoczone, chociaz pobieznie tylko wyko-
ule. préby wskazujg juz, ze przy przyblizonym
nawet doborze transformatorka i dzwonka, trans-
ormatorki dla pragdu 0,5 A uwazacby mozna dla
Zw>ktych potrzeb iw normalnych

afunkac h jako zupeinie wystarczajace i od-
powiednie, zmniejszenie za$ nominalnego nateze-
~a Pradu z 1 A do 0,5 A przyczyni sie do pewne-
go obnizenia kosztéw produkcji.

3. Dla napiecia pierwotnego
nie jest podawanie dalekich granic n.p, 200 do
y °V (Nr. 1), 185 do 240 V (Nr. 12) lub 150 do 250
a 1i ) = Poniewaz na podstawie objasnienia do

U Przepisy przewidujg tylko dla mocy jatowej

danie tejze przy $cisle okreslonem napieciu n.p.

" W przy 220 V", nalezatoby wnioskowa¢, ze
atem tak przy najnizszem jak przy najwyzszem
Pieciu transféormatorek odpowiada¢ powinien

t ruldkom przepiséw; przy najnizszem napieciu
stormatorek powinien przeto dawac jeszcze
enalny prad, podany na tabliczce, a przy naj-
natfZei® naP~ciu stosunek napie¢ UD: Uh oraz
grzanie przy zwarciu nie powinny przekraczaé
Wa WoJonych granic. Transformatorki oczywiscie
w-rutlkéw tych nie spetniaja; na Rys. 4 przedsta-
torife ,s3 charakterystyki, zdjete dla transforma-
25q e 1' przy pierwotnem napieciu 200, 220 i
sze z wykresoéw tych wynika, ze przy najniz-
zan napieciu 200 V prad wtérny wynosi 0,83 A
V n n Przy najwyzszem za$ napieciu 250
16 U2, przekracza juz dozwolong granice
icu a naZrzanie przy zwarciu ktére przy napie-
s’ronOrnialnem 220 V wynosi i tak juz 130° C po

Perwotnej, staje sie nadmiernie wielkie,

m ransformatorka, ktéryby dla obu granic
ecia pierwotnego odpowiadat przepisom, jest

nani
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oczywiscie mozliwy, lecz przy znacznie zwiekszo-
nych kosztach produkcji, ktore nie bytyby uzasa-
dnione zadng istotng praktyczna potrzeba.

Jezeli zatem transformatorki dzwonkowe od-
powiada¢ maja przepisom, nietylko na tabliczce,
lecz takze w rzeczywistosci, a dazy¢ sie ma do ob-

Uan= 8V l.,=

nizenia kosztéw wyrobu i niskiej ceny sprzedaz-
nej, napiecie pierwotne powinno by¢ okreslone
doktadnie i jednoznacznie, jak to jest przyjete dla
normalnych maszyn i transformatoréw. Wystar-
czy bowiem, gdy transformatorki dzwonkowe od-
powiada¢ beda przepisom przynajmniej przy na-
pieciu normalnem, dziata¢ beda i tak w dalekich
granicach napiecia.

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

Powyzsze uwagi, ktére ubocznie wigza sie
z wihasciwym celem przeprowadzonych badan, nie
wyczerpujg oczywiscie drog i sposobow, ktoreby
umozliwi¢ mogty wyrdb transformatorkéw dzwon-
kowych, odpowiadajgcych przy umiarkowanej ce-
nie przepisom bezpieczenstwa.



346

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Nr 11

PROBY ODBIORCZE TURBIN KAPLANA W ZURZE.

Inz. Stanistaw Gieszczykiewicz.

Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grédek".

1) Wstap i opis turbin.

W styczniu r. 1930 Pomorska Elektrownia
Krajowa ,Grodek" uruchomita drugi Zaktad wod-
no-elektryczny w Zurze, wyposazony w dwa ze-
spolty z turbinami systemu Kaptana. Préby od-
biorcze turbin przeprowadzono jednak dopiero
z kohcem roku 1930, przed uptywem okresu gwa-
rancyjnego, po blisko jednorocznym ruchu, aby
w ciggu tego czasu mie¢ moznos¢ wykrycia btedow
czy to konstrukcyjnych, czy tez fabrykacyjnych.

Opis zaktadu zamieszczony byt w zeszycie 4
-Przegladu Elektrotechnicznego” z r. 1930, przeto
ograniczamy sie tutaj tylko do przytoczenia nie-
ktérych danych, ciekawych dla odbioru turbin oraz
do pobieznego ich opisu.

stabo obcigzony i tylko w godzinach szczytowych
przejmuje wieksze obcigzenie, zaklad za$s w Grdd-
ku pracuje ze statem obcigzeniem, przelewajgc
rownomiernie wode. Wspoiprace tego rodzaju
umozliwia zbiornik zaktadu w Zurze o powierzchni
500 ha i zbiornik zaktadu w Grddku o powierzchni
100 ha. Charakter szczytowy zaktadu w Zurze
zdradza na pierwszy rzut oka tgczng moc maszyn,
zainstalowanych w Zurze, w wysokosci 12 000 KM
(2 turbiny Kaptana), podczas gdy zaktad w Gréd-
ku, dysponujacy spadkiem netto 18 m przy zlewni
1835 knr i $redniej wodzie 15,8 m3sek, a zatem
przy wiekszym spadku i wiekszej ilosci wody ma
taczng moc maszyn tylko 5570 KM (3 turbiny bliz-
niacze Francisa).

PLAN 5 YTUACYINY ZAKELA DU NODNO-ELEK TRYCZNE GO.

» ZURZE.

j (kami roboczy

ZAMEK WODNY

ZBiORNII RURY CISNACE
67,SUN
ZAPORA

SLUZA TRATEbI
SLUZA SPUSTOWA
NA DNIE ZBIORNIKA PODSTACJA NAPOWIETRZNA (tOkV 5

FuDZIALKA
Rys. 1

Plan sytuacyjny zaktadu wodno-elektrycznego w Zurze.

Zaktad w Zurze, zbudowany na Czarnej Wo-
dzie (Wdzie), doptywie Wisty, 7 km powyzej za-
ktadu wodno-elektrycznego w Grodku, wyzyskuje
spadek 15,5 m brutto, ok. 15,2 m netto. Nominalny
poziom gérnego zwierciadta wody wynosi 67,5 m,
poziom dolnego zwierciadta wody 52 m ponad O
normalne. Zlewnia wynosi 1720 knr, $rednia woda
14,8 mBsek.

Plan sytuacyjny zaktadu przedstawiony jest
na rys. 1.

Zaklad zaprojektowany, jako zakilad szczyto-
wy dla wyréwnania dziennego, miat pracowac z za-
ktadem w Grédku w ten sposoéb, by przy odpowied-
nim zbycie energji elektrycznej moc wyzyskac
100% przeptywajacej wody, a przytem miat umo-
zliwi¢ réwnomierny przeptyw wody w Grodku.
Innemi stowy, zaklad w Zurze pracuje z reguly

Przy projektowaniu zakfadu w Zurze wysu-
neta sie na pierwszy plan sprawa wyboru systemu
turbin. Zespoly turbinowe musiaty umozliwi¢ eko-
nomicznag prace zakiadu zaréwno przy matem, jak
i przy peitnem obcigzeniu. Wchodzito wiec w ra-
chube zastosowanie albo 2 turbin systemu Kaptana
po 6000 KM kazda, albo 3 turbin Francisa po 4000
KM, wzglednie 3 turbin Francisa 2 po 4800 KM
i jednej 2400 KM, Zanim przedstawie pokrétce
motywy, ktére zadecydowaly o wyborze turbin
Kaptana, niech mi wolno bedzie scharakteryzowac
ten typ turbin.

Zasadniczemi cechami turbiny Kaptana jest:

a) Pozostawienie wolnej przestrzeni miedzy
topatkami Kkierujgcemi a pracujgcemi (patrz rys.
2). topatki kierujgce przejete sg z turbiny Fran-
cisa. Woda, przeptywajaca przez topatki kierujag-
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ce, zostaje skierowana osiowo i nastepnie przepty-
wa przez koto robocze, przyczem pozostawiona
Jest znaczna wolna przestrzen miedzy kotem Kie-
rujacem a wirnikiem.

kierujace

Rys. 2

Przeptyw wody przez turbing Kaptana.

b) topatki robocze nie posiadaja zewnetrzndto$¢ jednostek, komplikuje obstuge,

go wienca i sg bardzo krotkie, jak to wida¢ na
rys. 3, przedstawiajacym wirnik turbiny w Zurze.

Rys.
Wirnik turbiny Kaptana w Zurze 6000 KM, H — 152 m, Q =

sje topatki robocze mozna przestawiaé w cza-
tu m acY tak, ze zmienia sie réwnoczesnie kat wlo-
nUtoy wody z turbiny. Przy matem obcigze-
szerm®°Patk' sg zamkniete (patrz rys. 4), przy wiek-
pejn natomiast stopniowo sie otwieraja, az do
kata otwarcia (patrz rys. 5).

szo$¢ G dane charakterystyczne zapewniajg wyz-
Ped w’ Kaptana nad turbinami Francisa
nje lef°’ma wzgledami. Po pierwsze, zmniejsze-

wierzchni, jak réwniez ilosci topatek robo-
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czych umozliwito osiggniecie wysokich spoétczyn-
nikow sprawnosci oraz wyzszych ilosci obrotéw
charakterystycznych. O ile turbiny Francisa budu-
je sie do ilosci obrotow charakterystycznych 450,
to przy turbinach Kaptana posunieto sie do 1000,
co daje tatwo zrozumiate korzysci. Po drugie,
przestawianie topatek roboczych w czasie ruchu
umozliwia osiggniecie bardzo dobrego spotczynni-
ka sprawnosci nawet juz przy matych obciazeniach,
co w zakladzie szczytowym, jakim jest Zur, gra
role pierwszorzedng. Po trzecie — przestawianie
topatek przy turbinach Kaptana umozliwia kon-
strukcje turbin, dozwalajagcych na ok. 15% prze-
cigzenia przy stosunkowo dobrym spéiczynniku
sprawnosci. Przecigzenie turbin Francisa nie jest
mozliwe, gdyz z reguly wyzyskuje sie je do moz-
liwej granicy, a to w celu osiagniecia dobrego
spoétczynnika sprawnosci przy <4 obcigzenia.

Do wszystkich tych motywoéw, ktére przema-
wiajg za wyborem turbin Kaptana, przytaczyto sie
i to, ze podziat tagcznej mocy zakiadu na wiekszg
daje mniej-
szg rezerwe chwilowa, bedacg w ruchu, oraz zna-
cznie podraza koszt czesci elektrycznej, tak, ze

3. j
35,7 m'/sek., n = 250 ~t~

biorac catoksztatt zakladu, znacznie taniej wypada
zastosowanie turbin Kaptana.

Trzeba jednak zaznaczyé¢, ze turbiny Kaptana
budowano doniedawna dla stosunkowo matych
spadkéw, przewaznie ponizej 10 m. Przy wyzszych
spadkach trzeba sie byto liczy¢ powaznie z niebez-
pieczenstwem kawitacji. Zjawisko kawitacji pole-
ga na tem, ze gdy na tylnej Scianie topatki robo-
czej cisnienie, wody spadnie ponizej ci$nienia pa-
rowania wody przy danej temperaturze, wtedy wo-
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Rys. 4.

Wirnik turbiny Kaptana w Zurze z topatkami zamknigtemi.

da oddziela sie od topatki, przestrzen miedzy #to-
patka a woda wypetnia sie parg wodng i powie-
trzem, wydzielonem z wody. Zjawisku temu towa-
rzyszy silny trzask i uderzenia w czasie ruchu.
Skutkami, zjawiska jest zmniejszenie sie spoéiczyn-
nika sprawnosci oraz szybka korozja kota pracuja-
cego. Przy dawnych typach turbin Francisa woda
byta kierowana tagodnie i cisnienie w wirniku
zmieniato sie stopniowo, az do najnizszego cisnie-
nia przy wlocie do ssaka, tak ze wystarczato do-
bra¢ odpowiednio wysoko$¢ ssania i szybkos¢ wlo-
tu do ssaka, by zabezpieczyé sie przed niebezpie-
czenstwem kawitacji. Przy szybkobieznych turbi-
nach Francisa przeptyw wody przez wirnik nie byt
juz tak prosty i byto mozliwe, ze punkt najnizsze-
go cisnienia znajdowat sie nie przy wlocie do ssa-
ka, lecz przy ktoryms$ z punktéw wirnika. Wypadek
ten zachodzi z reguty przy turbinach Kaptana,
Najnizsze ciSnienie panuje zawsze w ktéryms$
z punktéw na tylnej S$cianie ‘topatek roboczych.
Cisnienie to spada szybko ze zwiekszeniem charak-
terystycznej ilosci obrotéw, a pamieta¢ trzeba, ze
caty szereg wzgledéw wymaga posuniecia sie z ob-
rotami do mozliwej granicy. Jak z powyzszego wi-
da¢, problem kawitacji jest znacznie bardziej
skomplikowany przy turbinach Kaptana.

Zjawisko kawitacji wyjasnione zostato dzigki
doswiadczeniom, przeprowadzonym w specjalnych
laboratorjach kawitacyjnych, w ktoérych prace mo-
delu kota wirnikowego oraz zjawiska kawitacyjne
mozna obserwowa¢ przy pomocy odpowiedniego
oscyloskopu. Dotychczas traktuje sie zjawisko ka-
witacji przy konstrukcji turbin gtéwnie na podsta-
wie przeprowadzonych doswiadczen. Niedoktad-
no$¢ w wykonaniu, chropowato$¢ topatek moze
spowodowac, wzglednie znacznie przy$pieszy¢ Kka-
witacje. Dzi$ uwaza sie spadek 25 m jako spadek
graniczny, przy ktérym mozna budowaé turbiny
Kaptana, pewne pod wzgledem Kkawitacyjnym.
Przy wyzszych spadkach umieszczenie wirnika na-
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wet na poziomie dolnej wody
nie zapobiegnie kawitacji. Jest
to jasnem, gdy sie zwazy, ze
okoto 40% energji przy turbi-
nach Kaptana wyzyskuje sie w
ssaku. Przy wyzszych spadkach
trzebaby ewentualnie umiescic
wirnik ponizej poziomu dolnej
wody, albo stosowaé¢ 2 turbiny
Kaptana w szereg, oba te spo-
soby nie zostaly jednakze do-
tychczas zastosowane w prakty-
ce. Powracajac do turbin Kap-
tana w Zurze, zaznaczy¢ musi-
my, ze spadek 15,2 m nalezy do
najwyzszych, na jakie zbudowa-
no turbiny o tej mocy.J)

Dyrekcja Pomorskiej Elek-
trowni Krajowej ,Grdédek", zda-
jac sobie sprawe ze wszystkich
tych czynnikéw, oddata zamo-
wienie firmie J. M. Voith St
Polten — Austrja, jednej z naj-
powazniejszych firm w Europie,
budujacych turbiny Kaptana.
W zamoéwieniu zazgadano, by u-
dowodniono na modelu wirni-
ka, na podstawie przeprowadzonych doswiad-
czen, ze ksztatt topatek daje zupetng gwarancje
co do kawitacji, nawet przy najnizszym poziomie
dolnej wody. Préby te przeprowadzita firma Voith
w swych laboratorjach w obecnosci Dyrektora Po-
morskiej Elektrowni Krajowej ,Grddek”, Inz, A.
Hoffmanna, ku zupelnemu zadowoleniu ,Grédka".
Préob odbiorczych dokonano, jak to juz zaznaczono
na wstepie, po blisko jednorocznym ruchu, aby w
ciggu tego czasu mie¢ moznos$¢ stwierdzenia nie-
bezpieczennstwa kawitacji, o ileby takie istniato.

Zanim przejdziemy do opisu préb, przedsta-
wimy pokrétce spos6b regulacji turbin, bardziej
skomplikowany, anizeli przy turbinach Francisa,
a to ze wzgledu na ruchome topatki robocze. Prze-
stawianie topatek kierujgcych odbywa sie zupetnie
identycznie, jak przy turbinach Francisa, dlatego
tez ograniczamy sie tu jedynie do szczegétowszego
opisu ustawiania topatek roboczych.

Przy jednostkach wiekszych i $rednich odpo-
wiednie nastawianie topatek kierujacych i robo-
czych uskuteczniajg serwo-motory olejowe. Do-
ptyw do serwomotoru sterowany jest przez regula-
tory, Scisle od siebie uzaleznione zapomoca me-
chanizméw odwodzacych w ten sposéb, ze jedne-
mu potozeniu topatek kierujgcych odpowiada jedno
nastawienie topatek roboczych, zapewniajgce naj-
lepszy spoétczynnik sprawnosci. Olej pod cisnie-
niem doprowadzony jest do serwomotoru ze zbior-
nika, wyposazonego w powietrznie ttoczaca. Zwor-
nik zasila pompa odsrodkowa, napedzana pasem
z watu turbiny. Na rys, 6 wida¢ schemat serwomo-

1) Obecnie znajduje sie w budowie zakiad wodnc-ele:

ktryczny w Safe Harbour na Susquehanna River w Stanach
Zjednoczonych, wyposazony w 6 turbin Kaptana po 42 500
KM kazda, przy spadku 16,8 m.

W zaktadach J. M. Voith buduja obecnie 2 turbiny
po 12 150 KM przy spadku 19,6 m dla E. W. Mixnitz, Ste-
weag, Graz. (Przyp. aut.).
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toru do nastawiania topatek ro-
boczych. Tiok serwomotoru u-
mieszczony jest w wydrgzeniu
watu turbiny. Na rys. 3 widocz-
ne jest zgrubienie watu, we-
wnatrz ktorego miesci sie tiok.
Watl pradnicy sprzezony jest
ezposrednio za tem zgrubie-
niem z watem turbiny. Zaréwno
waly turbiny, jak i pradnicy sa
przewiercone na calej ditugosci
I 50 Olej dostaje sie do
Przestrzeni pod tiokiem zapo-
meca rury, potaczonej na state

tlokiem, przechodzgcej przez

a waly i stuzgcej zarazem do
Przenoszenia ruchu odwodzace-
°,na regulator. Do przestrzeni
dr nt m doprowadza olej

u.8a rura, koncentrycznie obej-

)aca rure srodkowg. Obie ru-

Uszczelnione sg odpowiednio
za i gtowicy, jak to poka-
t /I schematycznie na rysunku,
ton fi 2erwomotoru  przestawia
da robocze o kat, odpowia-
rm'~y nastawieniu topatek Kkie-
Pok ~ Za P°moc” drazka i przenosni korbowej,
Sy azanei_na rys. 6. topatki robocze umocowane
nion . w*y wirnika w tozyskach. Gtowica wypet-
cisnr * wewnatrz olejem, znajdujacym sie pod
dZaceniem zgréwno hydrostatycznem, jak i pocho-
rQNern od sity odsrodkowej. Olej ten zapewnia za-
i Za 0 dostateczne smarowanie mechanizmu, jak
Cysz - a dos”an’u do gtowicy wody i zanie-
Zarn 7z Przy gwaltownem obcigzeniu najpierw
W 7 u* de topatki kierujgce, nastepnie robocze.
Wata = -Zie w Zurze sprawa regulacji kompliko-
dzon S *eszcze z tego powodu, ze woda doprowa-
mOc a “est pd zamku wodnego do turbin przy po-
niusia ruroc'*£u o diugosci ok. 50 m, co naturalnie
nicy 00 Uwzgledni¢ przy wyznaczaniu G. D2 prad-
rociagyrZ”~ros”u *¥°@®ci obrotéw, jak i wymiaréw ru-

2) Odbi6r turbin.

Jrzen™k-y odbiorcze przeprowadzano wedtug
nie Zwigzku Inzynierow Niemieckich 2) zgod-
~orniPeir® ZUm'oOn’ein nGrédka" z firmg J. M. Voith.
KM ' ne dane turbiny sg nastepujace: Moc 6000
~o$¢ SYadek netto 152 m, ilos¢ wody 35,7 m3sek,

cZasi retow 250/min. Préby przeprowadzone w
stwie/ri° 24 grudnia 1930 r. miaty za cel
co dodz™ie, czy zostaly dotrzymane gwarancje,
lacjj .~”~yi spéitczynnika sprawnosci, jak i regu-
staw; U n- Cyfry gwarancyjne podano przy ze-

2 niu wynikéw prob.
go, reSNi°N obcigzano przy pomocy oporu wodne-
(patrza *téry pracowata pradnica. Opdér wodny
rannie * ®) przekonstruowano bardzo sta-
°dbio ' » ma on stuzy¢ nietylko do celéw proéb
prZej czych' ale réwniez i do zuzycia energji przy
— “Maniu wody jatowej. W naczyniu walcowem

Schin ™~ ~eSeln fiir Abnahmeversuche an Wasserkraftma-

(Proen 1926 VDL Verlag G. M. B. H. Berlin SW 19,

yP- aut.).
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Rys. 5,

Wirnik turbiny Kaptana w Zurze z topatkami otwartemi.

0 $rednicy 2 m i wysokosci ok. 2 m, wykonanem
z blachy spawanej 5 mm, umieszczono zawieszone
na izolatorach 3 elektrody z blachy zelaznej. Ele-
ktrody majg ksztatt prostokatow, Scietych na dole
w tréjkaty, aby przy malych obcigzeniach
mie¢ moznos$¢ lepszej regulacji. Elektrody sg umo-
cowane na state. Obcigzenie reguluje sie przez
zmiang poziomu wody w zbiorn ku przy pomocy
rury opuszczalnej (teleskopu). Wode do zbiornika
doprowadzono ze $limacznic turbin w trzech miej-
scach na dole opornika. W czasie prob pobierano
wode ze $limacznicy drugiej turbiny, by unikng¢ po-
trzeby uwzgledniania ilosci wody, pobranej do tego
celu przy przeliczaniu sprawnosci turbin. Wode
z opornika odprowadzano przy pomocy rury ru-
chomej, umieszczonej w Srodku opornika. Rure te
mozna podnosi¢ wzglednie opuszcza¢ zapomocg
przekfadni linowej z nastawni, tak ze w ten spo-
s6b reguluje sie poziom wody w oporniku, a przez
to zanurzenie elektrod i obcigzenie. Zbiornik
1 rura ruchoma sg uziemione, pomimo to jednak
odizolowano dla wiekszego bezpieczenstwa rure
opuszczalng od rury stalowej, by unikng¢ niebez-
pieczenstwa porazenia cztowieka, obstugujgcego
urzadzenie, W razie przerzucenia sie¢ napiecia.
Opornik wodny przeliczony zostat na obcigzenie
4400 kW przy 6000 V przy oporze whasciwym wo-
dy 2000 2 cm. Opdér wiasciwy wody w Czarnej
Wodzie wynosi przy temperaturze 20°C ok. 1850
ii cm, jak to stwierdzono przy pomocy pomiaréw.

Przy przeliczaniu opornika przyjeto gesto$¢ pradu
na elektrodach ok. 0,04 A/cm2 odstep elektrod —
ok. 12 cm/kV; ilo$¢ wody, potrzebnej do chtodze-
nia — ok. 51/sek. i 1000 kW. Opornik w czasie prob
pracowal bardzo dobrze. Obcigzenie mozna byto
utrzymac stale w granicach + 1%, czego nie da-
toby sie osiggnaé przy pracy na sieé¢, zwilaszcza
przy silnie wahajacem sie obciazeniu dzwigow
w Gdyni.
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Spétczynnik sprawnosci turbin obliczono We wzorze tym N oznacza uzyteczng moc

Z wzoru: M turbiny, przyczem, wedtug przepiséw niemieckich,
.......................... (D jako straty turbiny uwzglednia sie tylko straty w

Ni elementach, niezbednych do ruchu turbiny, a zatem

MECHAN/ZM OO
ODWODZENIA .

RUROCIAGI
POD C/SN/EN/EM.

WAt PRADNICY

TLOK SERWOMOTORU

KORBA DO NASTA
WIAN/A LOPATEK

Rys. 6.
Serwomotor do nastawiania topatek wirnika.
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straty w tozyskach tur-
biny oraz cze$¢ strat,
przypadajgacg na turbi-
ne w tozyskach wspdl-
nych turbiny i pradnicy.
Moc, pobrang przez re-
gulator turbiny, uwaza
sie za moc uzyteczng
turbiny. W naszym przy-
padku moc uzyteczng
turbiny  obliczono w
sposéb nastepujacy:
zmierzono moc na za-
ciskach pradnicy, do
mocy tej dodano straty
w pradnicy, okreslone
na podstawie préb, do-
konanych w zaktadach
,,Asea', jak opisano po-
Rys. 7. nizej, oraz moc na pe-
Opor wodny. dzenie regulatora tur-
p biny w wysokosci 5 KM.
rzY tem obliczeniu straty w tozysku stopowem,
Przypadajace na pradnice, objete sg stratami prad-
"lcy. reszta za$ strat w tozysku stopowem przyje-
a iest jako straty turbiny.
Moc na zaciskach pradnicy zmierzono przy
P°mocy precyzyjnych transformatorkéw prado-
yeh i napieciowych oraz watomierzy w uktadzie
~rona. Punkt zerowy pradnicy byt w czasie préb
re °Wo nieuziemiony. Odczyty watomierzy robio-
,,.c0 P&t minuty, poczem z odczytéw wzieto do
I gzenia S$redniag. Obcigzenie byto przy prébach
ezindukcyjne (cos ¢ = 1).

Pradnica, sprzezona z turbing, zostata dostar-
°na przez firme Asea. Nominalne dane pradnicy
5 nastepujgace: moc 440 kVA; cos ¢ == 0,8; napie-

— 6600 V; natezenie pradu 423—385 A;
Czestotliwos$é 50.
Straty pradnicy okreslono na podstawie po-
ar°w przy zaniku ruchu pradnicy w biegu jato-
ni V°raz w zwarciu przy rozmaitych wzbudze-
Pr d m ~asac’a pomiaru jest nastepujgca: Jezeli
ganica zwalnia, przyczem nie doprowadza sie
net°~ Z zewr*g™rz, to pierwsza pochodna energji Ki-

do
AN Wpéy\d,\)l,

G¥VWwodu ‘rur3d ruchoma

pr Xcznei  wzgledem czasu rdwna jest stratom
sc;v -y przy danej ilosci obrotéow. Przy bardzo
o m +* Pom’aracb wzglednie przy pradnicach

Cr a*em GD2 trzeba sie postugiwaé chronografem
ne:2 ooktadnemi metodami dla okreslenia pochod-
pr ,P~dkosci katowej wzgledem czasu.3) Przy
S nicach o duzem GD2 co mialo miejsce w na-
ch Przypadku, wystarcza pomiar, wykonany ta-
spomer”™ 1 stoperem. Pomiar odbywa sie w ten
tow ' ?e doprowadza sie pradnice do ilosci obro-
sie m*yzszej od synchronicznej ,poczem dozwala

nat Zwalnia¢ bez doprowadzenia mocy z zew-
w Oc™ ,N°Sci obrotow do iloSci obrotéw n2
Wzl jatowym oraz zwarciu przy rozmaitych
jesj. Zen*ach- Zmniejszenie energji kinetycznej
kacbzaw~zC sanc>l ~dyz we wszystkich wypad-

1 n. byto to samo, natomiast $rednia moc,

E. Charlton and W. D. Ketchum: Deter-
generator speed and retardation during loss

“ricalUlp nien”S ~ourna” American Institute of Elec-
Engineers June 1930 p. 428. (Przyp. aut.).

minat/ ”>a*rz:
meas °n
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réwna kazdorazowym stratom, jest odwrotnie pro-
porcjonalna do czaséw zwalniania tv 42 tsi t. d.
Jezeli oznaczymy przez Pv P., Ps straty pradnicy
przy odpowiednich wzbudzeniach, to
U h
P2= Pi , P3 Pi .
u 13
Wystarczy zatem znaé¢ jedng moc PIt by méc wy-
liczy¢ reszte. W czasie proéb mierzono czas zwal-
niania pradnicy od ilosci obrotéw, odpowiadajacej
czestotliwosci 55 do ilosci obrotéw, odpowiadajgcej
45 okr/sek. Gdy pradnica posiadata ilo$¢ obrotéw
synchroniczng, odczytywano prad wzbudzenia, jak
réwniez napiecie przy biegu jatowym, wzglednie
natezenie pradu przy zwarciu pradnicy. Wyniki
prob przedstawiono na wykresie rys. 10, gdzie po-
dane sa krzywe nastepujace: charakterystyka bie-
gu jatowego E, = f(im); charakterystyka zwarcia

| = f (im; straty jalowe PO= f

ltd.

10 trat
6600 Q"!- straty

zwarcia Pk, powiekszone o straty tarcia i wentylacji

Pt awiec: Pk-f-Pt= f_r £ M przyczem te
dwie ostatnie krzywe podano w zaleznosci od kwa-
dratéw napiecia, wzglednie natezenia pradu, wy-

Rys. 8.
Opo6r wodny,

razonych w % kwadratow nominalnych wielkosci.
Précz powyzszych préb dokonano w Zakladach
~Asea" prob na przebicie pradnicy, na zmiennos$¢
napiecia oraz proby na zwyzke obrotéw; pedzono
mianowicie pradnice w ciagu 3 min. przy ilosci
obrotéw 550 —, to zn. przy iloSci obrotéw wyz-
min
szej 0 120% od nominalnej ilosci obrotéow 250

min
We wzorze (1)

Ni= A 11 KM= - QH kW . %)
75 102

gdzie Y— oznacza ciezar wtasciwy wody 1000 kg/m3,
Q — objetos¢ wody m3sek,
H — spadek netto w metrach.

Objetos¢ wody, przeptywajacej na sekunde Q,
obliczono na podstawie pomiaréw predkosci wody
w rurociggu, dokonanych przy pomocy miynkow
wodnych. Miejsce pomiaru miynkami zaznaczono
na planie sytuacyjnym, rys. 9. Na rys. 11 przedsta-
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wiono przekro6j rurociggu z zaznaczeniem punktow,
w ktérych mierzono predko$¢ wody. Przez otwor
rurociggu wprowadzono do wnetrza rure gazowg

2",

odpowiednio uszczelnionag,
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zaznaczono na rysunku. Aby zapobiec wygieciom
rury, potgczono koniec rury z kratami przy pomo-
cy liny stalowej, jak pokazano na rys. 9. Uszczel-
nienie rury dozwalato na przekrecanie rury w pta-

szczyznie prostopadtej do
osi rurociggu tak, ze moz-
liwe byto mierzenie pred-
kosci w dowolnym punkcie
przekroju rurociggu. Po-
niewaz jednak przy wstep-
nych pomiarach okazato
sie, ze rozktad predkosci
jest ogromnie réwnomier-
ny, ograniczono sie przeto
do pomiaru na jednej tyl-
ko Srednicy rurociggu. Dla
skrécenia czasu prob wy-
konano pomiar przy pomo-
cy dwdch miynkéw, umie-
szczonych na rurze w od-
stepie 1980 mm od siebie,
tak Zze mierzono jednocze-
$nie predkosci w punktach
Ji7,2i8,3i9 4i 10,
5i 11, 6 i 12 (p. rys. 11).

Czas obrotow mitynkow
mierzono przy pomocy
stopperéw w  nastawni,

dokad doprowadzono ka-
belki sygnalizujgce. Po po-
miarze, wykonanym w je-
dnym punkcie, przestawio-
no miynki w nowe potoze-
nie; pomiar predkosci w
12 punktach przy zastoso-
wanym sposobie trwat ok.
I/2 godziny przy jednem
obcigzeniu. Ogétem wyko-
nano 5 préb przy réznych
obcigzeniach.

Rozktad predkosci w

rurociggu mozna przedsta-
wié¢ réwnaniem:

V —V, 1 (3)

gdzie v, — oznacza pred-
kos¢ w srodku rurociagu,
v — predko$¢ w od-
stepie r od S$rodka ruro-
ciagu,
ra promien
ciggu.

ruro-

Wyktadnik pierwiast-
kowy n we wzorze (3) po-
daja rézni autorowie w
granicach od n = 4 do
n—12. Wedtug Dr. Ott'al)
lepiej okresli¢ roz-

* Dr. Ing. L. A. Ott, Was.
sermessungen bei Wasserkraft-
anlangen — Wasserkraft-Jahr-
buch 1924, str. 265. (Przyp. aut.)
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Rys. 10.
Krzywe charakterystyczne pradnicy A w Zurze.
i
u Predkosci zapomocag dwoch krzywych, jednej
j  ykiadniku pierwiastkowym n w granicach 10
kbt A - srodka rurociggu, a drugiej — 0 wy-
ru H n w Sranicach 5 do 10 w poblizu $ciany
W CN U Chcac znalez¢ wyktladnik pierwiastko-
najlepiej przedstawi¢ predkos¢ v we wspot-

z~dnych logarytmicznych, w zaleznosciod 1—(r\

otr2 m - W .
nj- dujemy wtedy rozktad predkosci prostoli-

row™N' N °dwrotnos$¢ tg kata pochylenia prostych
Przerf ~ *wyktadnikowi pierwiastkowemu. Rys. 12
na stawia wykres taki wedtug pomiaréw, wyko-

Sred W ~urze' przyczem wzieto do wykresu
DunW” arytmetyczng predkosci, zmierzonych w
tach. symetrycznych.

\WIn-a'£ wida¢ z powyzszego wykresu, o ile zado-

jedn® przebiegiem predkosci przy pomocy
wia V Prostej, to otrzymujemy wyktadniki pier-
zowe bardzo wysokie:
préby 1 ... n= 40
2 n= 25
n= 145
n= 141
n= 127
mrek: Rys, 11,
°l rurociggu z zaznaczonemi punktami pomiarow

predkosci wody.
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przyczem wydaje sie stusznem twierdzenie Ott'a,
ze zwilaszcza dla matych predkosci lepiej ustalaé
przebieg predkosci w rurociggu przy pomocy
dwoch krzywych. Znajomos$¢ przebiegu predkosci
wazna jest w naszym przypadku dla ekstrapolacji
krzywych w poblizu $cian rurociggu, gdzie doko-
nanie pomiaru nie jest mozliwe.

Na podstawie pomiaréw predkosci obliczamy
ilos¢ wody, przeptywajacej przez rurociag na se-
kunde w sposob nastepujacy. Jezeli predkos¢ w
pasku o promieniu r i szerokosci dr wynosi v, to
ilos¢ wody dQ, piynacej przez ten pasek, wynosi:

dQ — v 2rt .d I e 4)

llos¢ wody, ptynacej przez caty przekréj ru-
rociagu, wyniesie

Mozemy zatem, chcac obliczy¢ ilos¢ wody, ptyna-
cej na sekunde, wykona¢ wykres (rv) = f(r)
(patrz rys. 13) i przeprowadzi¢ catkowanie przez

Rys. 12.

Wykres predkosci wody

we wspot-Jj Rys. 13,
rzednych logarytmicznych Wykres (r V) — f[r).
planimetrowanie powierzchni, a wynik pomnozy¢
przez wspoétczynnik 2 i albo tez mozna wykonac
wykres v = f[r~) (patrz rys. 14) i po przeprowa-
dzeniu planimetrowania pomnozy¢ wyniki przez it
Przy obliczaniu ilosci wody postugiwano sie obu
sposobami i otrzymano bardzo dobrg zgodnosé.
Srednig z pomiaréw podano w zestawieniu wyni-
kow w tabeli 1.

H we wzorze (2) oznacza spadek netto w m.
Spadek ten okres$lony jest iloScia energji, jaka po-
siada jeden kg wody przy wlocie do turbiny, po-
mniejszong o ilo$¢ energji, jaka posiada 1 kg wody
przy wylocie z turbiny. Spadek netto mozna okre-
$li¢ przez pomiar cisnienia wody przy wlocie do
turbiny, odniesiony do poziomu dolnej wody, przy
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réwnoczesnem uwzglednieniu roéznic energji kine-
tycznej wody przy wlocie i wylocie z turbiny. Spo-
sobu tego jednak nie mogli§my zastosowaé w Zu-
rze, gdyz nie przewidziano odpowiednich otworéw,

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

ktére  umozliwityby  przytaczenie manometru
przy wlocie do turbiny. Spadek netto H okreslono
zatem przez odjecie od spadku brutto Hbr straty
cisnienia

a) na kratach, Ahlt

b) przy wlocie do rurociggu Ah2

c) strat tarcia w rurociggu A/j,

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

H— Hor— Afz-j- 1| - yL. . .. (11
29
Spadek brutto Hbr okreslony jest réznica pozio-
mu gérnego zwierciadta wody hg i dolnego zwier-
ciadta wody hdz (patrz rys. 9).

Hor= hg —hd z .ccooeeeenee. (8)

Poziomy wody goérnej i dolnej przy prébach
z zespotem A zmierzono, odczytujgc na podziatce
metrowej odlegtosci zwierciadet wody od punktéw
1i2oraz 5i 6, pokazanych na rys. 9. Wysokosci
punktéow 1, 2, 5 6 zniwelowano przed i po pomia-
rach. Odczyty poziomoéw zwierciadet robiono 3 ra-
zy w ciagu pomiaru predkosci w kazdym z punk-
téw przekroju rurociggu, poczem wzieto do obli-
czen $rednig arytmetyczng ze wszystkich odczy-
tow.

Straty obliczono w spos6b nastepujacy:

a) straty na kratach przyjeto Al/i, = 0,03 m
stupa wody (9), dla préby 5, przy innych proébach
przyjeto straty mniejsze w stosunku kwadratow
ilosci wody,

b) straty przy wlocie do rurociggu przyjeto

Alja= 0,2 — = oo (10)
2 8

gdzie ur oznacza $rednig predkos¢ rurociggu m/sek

=% |
e (1)
Q — ilo$¢ wody nr/sek.,
F — przekroj rurociggu nr,

g — przys$pieszenie ziemskie 9,81 m/sek.2



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

c) straty tarcia w rurociggu obliczono wedtug
wzoru

AA, = x VT (12)
2g i)
Sdzie X przyjeto wedtug Langa B
0,0018
X= (13)
V'Vr.D

Spoétczynnik a w powyzszym wzorze przyjeto
n& podstawie doswiadczen prof. Budau'a") a =
= 0,038.

We wzorze (12) i (13) L oznacza diugos¢ ru-
rociggu w m; dtugos¢ ta wynosi dla zespotu a w
Zurze 53 m.

D oznacza S$rednice rurociggu w m, u nas —
4 m.

Srednie predkosci Wk przy wlocie do zamku
wodnego oraz va przy wylocie z turbiny we wzo-
rze (7) (patrz réwniez rys. 9) wyliczono z ilosci
wedy Q, dzielgc ja przez przekréj wlotu do zamku
Wodnego wzglednie wylotu z turbiny.

Na podstawie tych danych obliczono spétczyn-
ftiki sprawnosci. Nastepnie przeliczono ilos¢ wody
~ jak i moc turbiny N na nominalny spadek netto
" g= 14,7 m; dla tego spadku podane byty gwa-
rancje. Przeliczenie wykonano przy pomocy wzo-
row

Hn \1

On= Qx n (14)
H

Nn= NXx h, \ (15)
Hx /

rzy przeliczeniach przyjmuje sie zgodnie z prze-
P'sami, ze spoéiczynnik sprawnosci jest niezalezny
°d spadku.
Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli | oraz
w wykresach rys. 15 i rys. 16. Jak z powyzszego
Zestawienia wida¢, gwarancje co do sprawnosci
1mocy turbin sg dotrzymane, gdyz wielkosci te sg
wyzsze od gwarantowanych. Maksymalny spo6t-
~ynnik sprawnosci wynosi ok. 92,5%. Przy proé-
le I przy mocy na wale turbiny 1361 KM, a zatem

Rys.
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przy 22,5% obcigzenia osiggamy spéiczynnik spra-
wnosci 83,7%, bardzo wysoki, nie spotykany przy

KM . V.
6000 PRZY OPADKU NETTO H=W]j
y/
W00 .
w m gwaro, .
ki
. /s
2000 | fQ
i
* a— mfe/
o
0 to 15 20 25 30 35
Rys. 15.

Wykres mocy na wale turbiny N oraz sprawno$ci turbiny
fl w zaleznosci od ilosci wody Q przy spadku netto
H — 147 m.

1
£
30 100
£ 7 prodnicy cosr-t y f -
® JNMT u bind\
20 90
"y rgTe-jpoTu
£
10 /1*& 80
l|5
o) Mot NA ZACH KACH PR, \DN!CY—-KH. 70
Rys. 16.

Wykresy wody Q, sprawnosci fj turbinyl pradnicy (przy
cos P= 1, E = 6000 V), oraz zespolu w zaleznosci od
mocy na zaciskach pradnicy.

17.

Tachogramy, zdjete przy odciazeniu zespotu.

6 Hiitte 25. Auflage |. Band. Seite 352.

') Prof, Ing. A. Budau:
m Eisenbetonrohrleitungen. Zeitschrift des Oesterreichi-
ScHlen Ingenieur u. Architekten Vereines 1914 Nr. 8.

Versuche iiber Druckverluste

turbinach innego typu. Prdcz powyzszych préb
zmierzono réwniez maksymalng moc przy petnem
otwarciu topatek. Moc ta, zmierzona na wale tur-
biny, byta wyzsza o 15% od gwarantowanej.
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Wykresy rys. 17 i rys. 18 przedstawiajg ta-
chogramy, zdjete przy probach regulacyjnych,
Préby te przeprowadzono w ten spos6b, ze po ob-
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trzona jest w regulator bezpieczenstwa, ktory
dziata przy przekroczeniu nominalnej iloSci obro-

tow o 16,5%. Przy prébach regulacyjnych reguta-

~<0%-
5050 KM -
--------- - 20%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 .0 0 0 0 0
) Qo L
Rys. 18,

Tachogramy, zdjete przy odcigzeniu zespotu.

cigzeniu turbiny do mocy podanej na tachogramie,
wytgczano obcigzenie przy pomocy wyitgcznika ole-
jowego, Zmiane ilosci obrotéw wykreslat tacho-
graf, napedzany z watu turbiny za pomocag pasa.

Dane gwarancyjne co do regulacji byty na-
stepujace: Przy GD2== 140000 kg m2i przy diu-

gosci rurociggu L = 50 m oraz S$rednicy /) = 4m
przyrost ilosci obrotow ma wynosi¢ 8% 13% 30%
przy odcigzeniu 4 V2 ‘U

GD2 pradnicy ,A" wynosi wedtug pomiardw, do
konanych w zaktadach Asea, 141 000 kg m2

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

Z DZIEDZINY E

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

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

W zwiazku z decyzja elektryfikacji wezta kolejowego
Warszawskiego, ktéra Ministerstwo Komunikacji uznato za
konieczno$¢ techniczna, polecone zostato Kolejowej Radzie
Technicznej rozpatrzenie projektu elektryfikacji wezta, opra-
cowanego przez prof. R. Podoskiego. Rada w tym celu wy-
tonita ze swego grona Komisje, w skiad ktérej weszli tak
kolejowcy, jak i elektrycy.

Pierwsze pytanie zasadnicze, z jakiem zetkneta sie Ko-

byt to wybér rodzaju napiecia pradu roboczego.
Projekt prof. Podoskiego przewidywat stosowanie pradu sta-
tego o napieciu roboczem 3000 V. Zdania cztonkéw Komisji
w tej sprawie byty podzielone: cze$¢ Komisji sktaniata sie
ku pradowi statemu, cze$¢ ku jednofazowemu o matej cze-
czestotliwosci. Juz pierwsze posiedzenia wykazaty, iz dysku-
sja nie moze doprowadzi¢ do uzgodnienia pogladéw Komi-
sji, gdyz tak prad staly jak i zmienny przedstawiajg szereg
swoistych wad i zalet. Na wniosek prof. Wysockiego posta-
nowiono wytoni¢ podkomisje, ktérej zadaniem bytoby zwie-

misja, i

tor bezpieczenstwa byt wytaczony. Jak wida¢ z ta-
chogramu rys. 18, przy odcigzeniu 5050 KM tacho-
graf wybit poza skale. Odczyt na tachometrze,
zrobiony przy tem odcigzeniu, wykazatl przyrost
iloSci obrotow 23,2%; odczyt ten jednak jest nie-
doktadny ze wzgledu na duza bezwitadnos$é tacho-
metru.

Rewizja wirnika turbiny, dokonana po po-
miarach, nie wykazata zadnych $ladéw korozji.

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

LEKTRYFIKACJI,

dzenie istniejacych urzadzen trakcyjnych, w celu ustalenia
najbardziej odpowiedniego dla naszych pradu

i napiecia.

warunkoéw

P. Minister Komunikacji zgodzit sie na wydelegowanie
podkomisji, ztozonej z 5 cztonkéw, w celu zwiedzenia urza-
dzen .kolejowych w Szwecji, Francji,
dréz podkomisji trwata 1 miesigc, przyczem zwiedzono do-
datkowo réwniez Austrjackie urzadzenia kolejowe. Skiad
podkomisji byt nastepujacy: prof, Sokolnicki, prof. Wysocki,
prof. Podoski, inz. Madeyski oraz inz. Jasilkowski.

Podkomisja uznata odrazu za celowe zwro6cenie szcze-
g6lnie bacznej uwagi na zastosowanie pradu statego 3000 V,
wychodzac z zatozenia, iz tak prad jednofazowy, jak i staty
1500 V, zostaty juz w wielkiej ilosci przedsiebiorstw dosta-
tecznie wyprébowane, podczas gdy system pradu statego
3000 V mato byt dotad znany i wzbudzaé¢ moégt pewne wat-
pliwosci.

Podr6z swa rozpoczeta podkomisja od Szwecji, w kto-
rej istniejg dwie wigksze elektryczne linje kolejowe, zelek-
tryfikowane stosunkowo niedawno. Urzadzenia tych linij
stojg dzieki temu na wysokim poziomie i przewyzszajg po-
dobne instalacje Niemiec, Szwajcarji i Austrji,

W konferencji, jaka odbyto z dyrektorem elektryfika-

Italji i Szwajcarji. Po-

cji kolejowej, entuzjastycznym zwolennikiem systemu pradu
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jednofazowego, stwierdzono zasadniczg pomiedzy
metodami szwedzkiemi a systemem, jaki z konieczno$ci sto-
sowany by¢ musi w warunkach polskich. Chodzi o to, iz
zwecja, kraj zamozny, nie liczy sie¢ zupeinie 2z kosztami,
linje telefoniczne,

réznice

sulujgc np, wszystkie swoje niezalez-
ne od tego czy pobliskie linje kolejowe majg by¢ zelektry-
owane, czy nie. To samo dotyczy taboru, ktoéry Szwedzi

zmienili catkowicie na zelektryfikowanych linjach.

j Linja, potozona bardziej na po6tnoc, zasilana jest z elek-
wni witasnej. Kolej potudniowa korzysta z sieci okrego-
Vc* za posrednictwem podstacyj

Przytern stosowane sa silniki synchroniczne dla poprawienia

j° SV sieci zasilajacej. Elektryfikacja obu linji
na nadzwyczaj starannie. Jako przyktad mozna poda¢, iz

Zyny nie sg przewodem powrotnym, gdyz do tego

P,zeznaczony jest oddzielny napowietrzny przewdéd miedzia-

ki Aby resztki pradu usunga¢ z szyn, stosowane sa dodat-
Wo *ransformatory ssace. Wszystkie linje pradéw stabych

N °czywiscie skablowane.

przetwornicowych,
przeprowa-

celu

As ~~r°cz kolei

to 63 ~ Z'e odbYtla sie diuzsza konferencja. Expose dyrek-
N ra dziatlu kolejowego firmy streéci¢ mozna w taki sposéb:
sj Szys~kie trzy systemy trakcji — prad staty 1500 V, prad
Ch N N

n‘cznego zupetnie

podkomisja zwiedzita fabryke firmy

* Pretd jednofazowy, sa z punktu widzenia te-
rownorzedne. Co do kosztéw, to do-

adzenie energji kosztuje najtaniej przy pradzie jedno-
?ZOWV nieco drozej przy statym 3000 V, a najdrozej przy
ru w)l ~Prawa przedstawia sie odwrotnie dla tabo-
Wes;  wyniku otrzymuje sie zasade: gdy ruch gesty, stoso-

ac nalezy prad staly, gdy rzadki — zmienny.

Wstepny etap podr6zy — Francja, rozpoczat sie w Pa-
kol ' SZere™'em konferencyj z dyrekcjami przedsigbiorstw
nal™,°Wych i fabryk elektrotechnicznych. Koleje francuskie
kazd™ W W Ersz°$ci do towarzystw prywatnych, z ktérych
nia 6 ~0s’'ada na elektryfikacje swoéj wilasny punkt widze-
ktrvfC]° UYu(®nia niezmiernie ustalenie wspoélnego planu ele-

1 acyjnego dla catego kraju.

"Parif0C Om*S*a zai™a sie gtownie elektryfikacja linij Tow,
tow Orleans” i ,Midi". Konferencje z dyrekcjami tych
g0 "~rzVstw wykazaty, iz oba uwazajg stosowanie przyjete-
pajr f catej Francji pradu statego 1500 V za dogodne,
fer U.c sprawe z ich wtasnego punktu widzenia. W kon-
7“echn °dbytej w Zarzadzie wielkiego koncernu elektro-
dy ANcznego ,Alsthom”, wzigt réwniez udziat najwybitniej-
w dziedzinie trakecji

roz-

inz pc wiec francuski elektrycznej,
'Vszelk,r°n* konferencji tej podkreslono jednomys$inie, iz
30oqg y 6 °bawy w zwigzku ze stosowaniem pradu statego
Frailc. UWaza¢ nalezy za ptonne, czego dowodzi fakt, iz
r’kk )a ,e’e™ry~N'kuje wszystkie swoje linje kolonjalne (Ma-
ma" ! .7ier) na prad staty 3000 V. Inzynierowie ,Alstho-
ne lerdzili, iz gwarantuja dla polskich warunkéw zupet-
W raz- ni~c'e wszelkich wpitywéw na linje pradu stabego
ne 2 * e”ektryfikacji kolei pradem statym, o ile zastosowa-

ang prostowniki rteciowe z odpowiedniemi filtrami.

licacjiap™©'ei ,,Paris—Orleans” podkomisja zwiedzita woko-
st\vier(j a” za zajezdnie, warsztaty oraz same elektrowozy,
ta tu rZa,ac’ iz sprawa elektryfikacji pradem statym zosta-
rmie: r°Zwi~zana bez zarzutu. Podkres$li¢ nalezy, iz w wielu
g}0osci linje napowietrzne pradu stabego biegng w odle-
n 4 metréw od toru kolejowego.
dzOno a PO”udniu Francji précz urzadzen kolei ,Midi" zwie-
*ryczn r°'vtllez w Tarbes wielka fabryke lokomotyw elek-
PractfA0* "Constructions Electriques de France'’ Fabryka
*jes L na Catkow”™ wydajnoéé¢, wyrabiajac 6
3000 V 116 ~ *° w”~tACznie lokomotywy pradu
1Przeznaezone dla kolonji francuskich.

lokomotyw
statego
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Zwiedzanie kolei wtoskich rozpoczeto od Rzymu, sie-
dziby centralnych wtadz kolejowych. Ministerstwo komuni-
kacji przyjeto podkomisje bardzo zyczliwie, delegujac do jej
dyspozycji na caty czas pobytu w Italji wybitnego konstruk-
tora lokomotyw elektiycznych, inz. Bianchi, Podkresli¢ na-
lezy niezwykle uprzejme przyjecie, jakie spotkato podkomi-
sje w ltalji,
ciem, jakie spotkato podkomisje w Szwecji.

ktére poréwnane by¢é moze jedynie z przyje-

Na konferencji w Gitéwnej dyrekcji kolejowej wyjas-
niono wzgledy, ktdére skionity rzad wioski do wydania po-
lecenia stosowania dla elektryfikacji kolejowej wytacznie
pradu statego o napieciu 3000 V. GH#dwng przyczyna byto
istnienie na terenie panstwa szeregu linij wysokiego napie-
cia o rozmaitych napieciach i czestotliwosciach ,z ktérych
nalezato cgerpa¢ energje dla zasilania linij kolejowych. Dzie-
ki postepom w budowie prostownikéw rteciowych sprawa
ta byta najprostsza przy zastosowaniu pradu statego. Praca
prostownikéw jest ekonomiczniejsza przy wyzszem napieciu.
Réwniez nizsze sa koszta budowy sieci w razie stosowania
wysokiego napigcia. W chwili obecnej nie buduje si¢ w Ita-
lji innych linji kolejowych nawet dojazdowych, niz pradu
statego 3000 V, podczas gdy system tréjfazowy, stosowany
do niedawna, skazany jest na powolna zagtade.
podkomisja udata sie do miejscowosci Fog-
gia dla zwiedzenia kolei Benevento — Foggia — Neapol,
zelektryfikowanej pradem stalym 3000 V. Zwiedzono war-
sztaty i lokomotywy, pozatem podkomisja miata moznos$¢
oglada¢ rozebrany silnik trakcyjny, ktérego kumutator po
kilkoletniej nieprzerwanej pracy przedstawiat sie idealnie.

Linja Benevento - Foggia zasilana jest cze$ciowo przez
podstacje prostownikowe, cze$Sciowo przez przetwornicowe,
to tez nie badano zupeinie wpitywu jej na linje pradu stabe-

Z Rzymu

go ze wzgledu na réznorodnos$¢ podstacyj.

W dalszym ciagu podrézy zwiedzono dwie koleje do-
jazdowe we Wtoszech Po6inocnych: ,Torino - Lanzo" oraz
,Nord - Milano". Sa to linje stosunkowo niewielkie, zelek-
tryfikowane pradem stalym o napieciu 4000 V i 3000 V.
W obu uderza zadziwiajgca prostota rozwigzan, dochodza-
ca wprost do prymitywnos$ci, mimo stosowania wysokiego
napiecia. Pomimo to obie koleje pracuja bez zarzutu,
a ilos¢ uszkodzen jest minimalna. Tutaj spotkano sie poraz
pierwszy z ogrzewaniem elektrycznem przy pradzie staltym
wysokiego napiecia. Sprawa rozwigzana zostatla w sposdb
zupetnie prosty — do ogrzewania stosowane jest z powo-
dzeniem peine napiecie robocze, przyczem przewody wyso-
kiego napiecia biegng wzdtuz catego pociggu.

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

Podkresli¢ nalezy, iz w Italji
w dziedzinie budowy urzadzen elektryfikacyjnych, gtdéwnie
elektrowoz6ow, wychodzi od kolei, a nie tak, jak to si¢ zwy-
kle dzieje, od firm, budujacych lokomotywy. Przyczynia sie
to w znacznej mierze do ujednostajnienia konstrukcyj, wy-
maga jednak ogromnej pracy normalizacyjnej, na ktéra nie-

inicjatywa konstrukcyjna

wiele dyrekcyj kolejowych mogtoby sobie pozwoli¢. Uprzej-
mos$¢ wiloskich kolei posunieta byta tak daleko, iz podko-
misji zostaty udzielone rysunki kostrukcyjne znormalizowa-
nych typéw elektrowozéw, projektu inz. Bianchi.

Na poétnocy, w okregu przemystowym, zwiedzono poza-
tem trzy wieksze fabryki, dostawiajgce tabor dla kolei wito-
skich: Technomasio - Italiano B.B.C., Breda, oraz A.E.G.
Tutaj komisja spotkata sie z ciekawa nowos$cig w dziedzi-
nie kolejnictwa elektrycznego: ruchoma podstacjg prostow-
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nikowa o mocy 2000 kW, pozwalajacg na skasowanie re-
zerw na podstacjach na linji przez zastgpienie ich przez je-
dng podstacje ruchoma.

W Szwajcarji zwiedzono tylko pobieznie urzadzenia
kolejowe zgodnie z zasada zwrdécenia szczegdlnej uwagi je-
dynie na prad staly wysokiego napigcia. Urzadzenia Szwaj-
carskie sa zreszta, w poréwnaniu np. z urzadzeniami kolei
szwedzkich juz nieco przestarzate.

Daleko ciekawsze byly konferencje, odbyte z dyrekcja-
mi firm Brown - Boveri i Oerlikon. Obie dalty wynik iden-
tyczny; firmy przez usta swych specjalistow wypowiedziaty
sie za stosowaniem w polskich warunkach pradu statego
0 napieciu 3000 V.

W wyniku tych konferencyj nastgpito ostateczne uzgo-
dnienie pogladéw podkomisji na sprawe stosowania pradu
statego o napieciu 3000 V. Stwierdzono, iz wszelkie obawy
z punktu widzenia technicznego sg nieuzasadnione,
stem ten pracuje réwnie pewnie jak oba pozostate.

a sy-

WNIOSKI DELEGACJI.

(Wyciag \ze sprawozdania delegacji).

Na podstawie obejrzanych przez siebie urzadzen kole-
jowych, zebranych danych i informacyj oraz zdania najwy-
bitniejszych fachowcdéw, delegacja doszta do przekonania,
ze urzadzenia pradu statego na napiecie 3000 V sg dzi$ tak
dalece udoskonalone, ze zastosowanie tego napiecia nie bu-
dzi pod wzgledem bezpieczenstwa i pewnos$ci ruchu zadnych
watpliwosci.

Pod wzgledem technicznym nalezy uwazaé¢ stosowane
obecnie systemy pradu jeduofazowego, statego 3 000 V oraz
statego 1500 V za zupeinie réwnowazne. Co do kosztéw
eksploatacyjnych, a gtdwnie kosztéw utrzymania taboru
i urzadzen, to réznorodno$¢ warunkéw, w jakich pracuja

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

oraz

W wyniku podrézy cztonkowie podkomisji mieli moz-
nos$¢ wyrobienia sobie zdania co do wartosci poszczeg6lnych
rodzajow pradu dla elektryfikacji kolei. Celowosci za$ po-
dréozy dowodzi fakt, iz poglady wszystkich cztonkéw podko-
misji sa w chwili obecnej jednomysSine.

Na zakonczenie odczytu, prof, Wysocki wyswietlit sze-
reg zdje¢ z podroézy, ilustrujacych zwiedzone urzadzenia.
W ozywionej dyskusji, ktéra sie po skonczeniu odczytu wy-
wiagzata, zabierat gtos szereg moéwcoéw, proszac przewaznie
o wyjasnienia tych Ilub innych szczeg6téw, dotyczacych
zwiedzonych urzadzenh.

poszczegélne koleje nie pozwala, pomimo bogatych zebra-
nych materjatéw, na stwierdzenie, czy koszta te sa mniejsze
przy jednym z tych systemoéw, niz przy innym. Odnosi sie
jednak wrazenie, ze koszta te mato si¢ miedzy sobag réznij-

Ogdlne warunki projektowanej elektryfikacji wezta
Warszawskiego, zwtaszcza przy uwzglednieniu dostawy pra-
du, wskazujg na to, ze system pragdu statego 3 000 V, obrany
dla opracowania projektu gtéwnego, zdaje sie by¢ najod-
powiedniejszym.

Ostateczne wypowiedzenie si¢ jednak co do najodpo-

wiedniejszego systemu elektryfikacji i wysoko$ci napiecia
mozliwe bedzie dopiero po zestawieniu otrzymanych ofert
i porédwnaniu tak kosztéow zaktadowych taboru i linji, jak

zapotrzebowania energji elektrycznej i kosztéw energji

elektrycznej przy kazdym z rozpatrywanych systemoéw.

1 ZACYJ

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

ODDZIAL BYDGOSKI
Sprawozdanie
z Rocznego Walnego Wyborczego i Sprawozdawczego Ze-
brania SEP-u Oddziatlu Bydgoskiego dnia 29-go klwietnia
1931 r.
Obecni byli pp, koledzy: Bladowski, Ciszewski, Kar-
$nicki, Kluck, Lechowski, Malenda, Pietrzonka, Tymowski i

zaproszeni gos$cie pp. inzynierowie: Kedziera, Krause, Ser-
carz, Walzer oraz technik p. Kowalski.
Posiedzenie otworzyt prezes Oddziatlu kol. Karsnicki

i zaproponowat przewodnictwo Zebrania kol. Lechowskie-
mu, ktéry to przyjat. Protokét prowadzit kol. Kluck.

Prezes kol. Kars$nicki odczytat sprawozdanie z dzia-
talnosci Zarzadu za rok 1930-ty.

Podczas dyskusji nad sprawozdaniem zostata poruszo-
na kwestja ozywienia dziatalnosci Oddziatu i
porozumienie sie w tym celu z miejscowem Stow. Techn.
Polskich.

Ustepujacy prezes kol. Krasnicki wskazat na trudnosci or-

ewentualne

ganizowania odczytow, podkreslit zarazem jednak, ze obec-
nie otwiera sie nowe pole dla pracy Oddziatu, a mianowi-
cie wspotdziatanie w pracach PKE. Komisji Materjatow In-

stalacyjnych, ktorej przewodnictwo objat kil, Ciszewski. Na
terenie Oddziatu winna pracowac¢ jedna lub wiecej podko-
misyj i w ten sposéb cztonkowie Oddziatu dadza sie, by¢
moze, wciggna¢ do pracy.

Sprawa porozumienia si¢ z tutejszem Stow. Techni-
kéw Polskich zostata ujeta w ten sposéb, ze Oddziat SEP-1
zachowujgc absolutng samodzielnos$¢, bedzie sie staral, aby
odczyty SEP-u byly wygtaszane w dni zebran Stew. Tech-
nikéw Polskich, aby zainteresowac szersze kota i mie¢ moz-
no$¢ w ten sposéb przyciagnaé¢ wieksza ilo$¢ cztonkéw do
SEP-u. Scislejsze oméwienie tej sprawy pozostawiono no-
wemu Zarzadowi. Wreszcie poruszono sprawe ewentualnych
wycieczek, czem roéwniez ma sie zajag¢ nowy Zarzad.

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

Wybory:

Do Zarzadu przez aklamacje zostali wybrani:

Prezes — kol. Lechowski Stanistaw,
Wice-prezes — kol. Ty mows ki Jan,
Sekretarz — kol. Bladowski Stanistaw,
Skarbnik — kol. Malenda Florjan,
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Do Komisji Rewizyjnej — koledzy: Siemiradzki,
letak i Pietzonka.

Poniewaz wolnych wnioskéw nie zgtoszono, przewod-
zacy kol. Lechows-ki Zebranie zamknat.

Protokulant:

f ) K. Kluckl

Przewodniczacy Zebrania:
(—) St. Lechowski

ODDZIAL LWOWSKI SEP.
Protokot

cztonkéw Polskiego

raniag odczytowego Towarzystwa
El U* *tzneS° i Oddzialu Lwowskiego Stowarzyszenia
trykéw Polskich, odbytego dnia 29 kwietnia 1931 r.
Sa 1l Polskiego Towarzystwa Politechnicznego przy ul.

Zimorowicza 9.

N d ebran*® zagait wiceprezes P. T. P. Dr. Inz. Otto
0 ski o godzinie 1845, zapraszajac prof. Dr. Wtodzi-
mierza V k L] .
rukowskiego do wygtoszenia odczytu:
sz "Taryfy elektryczne i liczniki do taryf specjalnych ze

-egolnem uwzglednieniem drobnych odbiorcéw".
Wy j relegent zaznaczyt na wstepie, ze poruszajac cieka-
liczn'lj- kim
odirt j*'. uwz$edni

rary’y elektryczne i stosowajie przy nich
przedewszystkiem drobnych odbiorcéow,

ajac omowienie taryf dla duzych odbiorcéow do na-
st<?Pneg0 odczytu
Nastepnie omoéwit najczeéciej stosowane typy taryf,

Nanowicie:
jla ~ taryfe ryczattowa, ktéra jest niesprawiedliwa tak
wjnn elctrowni jak i dla odbiorcy i stosowana by¢ nie po-

a nawet przy uzyciu ogranicznikéw;

2anych normalng, zalezng od ilosci zuzytych i wska-
s"0s Przez licznik kWh, ktéra jest obecnie najczes$ciej
staje Wrna * sprawiedliwa dla elektrowni i odbiorcy,
Posiad”™ lednak sztywna i mato zachecajaca dla odbiorcy,
a)acego wieksze zuzycie energji elektrycznej;
w 7ary™e podwdjng, ktéra rozdziela energje zuzywanag
cenie , .roznyc”™ porach doby celem obliczenia po nizszej
dnych. P°b'eranych w porach dla elektrowni dogo-
z taryf? potrojna, ktéra jest podobna do poprzedniej,

dr°zsza n'Cg ze 24 godzin stosuje sie trzy taryfy; naj-
a taryfa przypada w porze szczytu wieczornego;

kowj( taryf? waksymalng, w ktorej uwzglednia sie catl-

iakie \ ! °& pobieranych kWh i maksymalne obciazenie,

~wadr ile W c*”~u r°ku, trwajace jednak najmniej przez
m Za ~Nazda kWh liczy sie b. mata stawke np. 10 gr.
Uniéwio y kW maksymalnego obcigzenia w ciggu roku

Za kWh ~ ryczatt, z czego otrzymuje sie S$rednig stawke

o d-i ' Taryfa ta jest bardzo korzystna dla odbiorcow
czasie uzywania;

energj ary”™ szczytowa, w ktérej licznik rejestruje tylko

Unjoty;0 Po~'erang po przekroczeniu pewnego maks. kW

nego ; stale optacanego przez odbiorce;
ryfy aryfe kombinowang z taryfy normalnej kWh i ta-
dniego ™ OWe)' wymagaiacg dwdch licznikéw i odpowie-
na li& *~Zfkaznika, ktéry przetgcza licznik normalny kWh
écj kWh ~Wh szczytowy przy przekroczeniu pewnej ilo-

no ,jla *arVfe rabatowa, przyczem stosuje sie liczniki wtér-
N'cznik' °bc*Zenia, specjalnie pobieranego do ogrzewania.
pikietri *e Przeno$ne, dotaczane gdziekolwiek poza licz-
n'kéty norillalnym stale zmontowanym. Rozruch tych licz-
onej; na*tePule dopiero po przekroczeniu pewnego okre-
gi obcigzenia;

*aryfe 7ary” z licznikami automatami, w ktérej stosuje sie

réznica, ze odbiorca moze pobiera¢
e ektryczng dopiero po wrzuceniu odpowiedniej
majacych sie odebra¢ kWh,
ryczattowa. Charaktery-

mOnet
W2/ASdn' r” Wnowaznej ilosci
le z odpowiedniag doptata
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stycznem jest, ze elektrownie, ktére wprowadzity te taryfe,
uzyskaty u odno$nych odbiorcéw zwiekszone zuzycie o 50%;

10) taryfe z zasadniczym ryczattem od zaréwki lub
od iloéci pokojow, wzglednie od nr powierzchni os$wietla-
nej i optaty za zuzyte kWh.

Odczyt ilustrowany byt licznemi i doskonatemi prze-
Zroczami, przedstawiajacemi poszczeg6lne typy licznikéw
pod wzgledem ich rozwoju historycznego, mechanizmu we.
wnetrznego, uktadéw potaczen i rodzaju zastosowania.

Pierwszy odczyt z tego dziatu elektrotechniki wywo-
tat ogdlne zainteresowanie, ktérego wyrazem byta goraca
dyskusja i podziekowanie dla prelegenta wyrazone imieniem
licznego audytorjum. przez przewodniczgcego.

Sekretarz: Prezes:
Inz. Lis Bronistaw wt. r. Inz. Knaus Konrad wt. r.
ZARZAD GLOWNY

Przyjeci na cztonkéw zbiorowych:

Elektrownia Warszawska (Francuska
S-ka Akc. ,Compagnie d'Electricite de Varsovie".

Na Walnem Zgromadzeniu reprezentowa¢ beda pp.:
Dyr. Edward Opechowski i inz. Mateusz Na-
cholinski.

Zgtoszenia cztonkéw zwyczajnych p. p.:
Dzikowicki Kowel, Listopadowa 62.
Leonhard Radzionkéw, ul. Marjac-

ka 3, Gorny Slask.
Ks. Sapieha Pawelt Tarnowskie Géry, Kartu-
szowiec.

Ryszard,
Bolestaw,

ODDZIAE KRAKOWSKI.
Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego:
p.Jankiewicz Zygmunt, Dyrekcja Robédt
Publicznych w Krakowie.
ODDZIAEL LWOWSKI,

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych p. p.:
Porebski Gustaw, Lwoéw, ul. Orzeszkowej Nr. 11.
Komorowski Bronistaw Kazimierz, Sta-

nistawéw, ul. Dekerta, Elektr. Miejska.
Blaustein Feliks, Stanistawoéw, ul.
ska Nr. 9.

Zgtoszenia na cztonktéw zwyczajnych p. p.:
Btock i Feliks, Lwoéw, ul. Kochanowskiego 48.
Czuj Juljusz, Lwoéw, ul. Kopernika 9.
Kulbinger Bernard, Lwoéw, ul. Sykstuska 14.

ODDZIAE POZNANSKI.
Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych
Roman, Poznan, Polskie Za-

Sapiezyn-

Twardokens
ktady Rentgeno-techniczne.
ODDZIAEL WARSZAWSKI.
Zgtoszeni na cztonkéw zwyczajnych p. p.:

Ktosinski Stefan, Milanéwek, willa ,Zosinka".
Kruger Ferdynand, Gdansk— Oliwa, Biilow-
strasso 1.

prof. Trechcinski Roman, Warszawa, ul.
Koszykowa 75 m, 4.
Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych p. p.
Gac Adam, Putk Radjotechniczny w Warszawie
(Sekcja Radjotechniczna).
HattowsKki
da Nr. 13.
Majewski
Wieckowski
26 m. 8.
Silberstein
ZSelinski
17 m. 6.
Gotebiowski
wieska 27 m, 4.

Czestaw, Praga, il-go Listopa-

Podlesna 3.
Nowogrodzka

Bialvstok,
Warszawa,

Bronistaw,
Leszek,

Warszawa, Ztota 48 m. 50.
Warszawa, Marszatkowska

Jozef,
Jozef,
Nowo-

Stanistaw, Warszawa,



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.

Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych p. p.:

Pecherski Kazimierz, Sosnowiec, Kopalnia
,,Czeladz".

Marcinek Joézef, Katowice, ul. Powstancow
Nr. 1 m. 50.

Jaroszynski Wactaw, Katowice, ul. Marszatka

Pitsudskiego 67, Il p,

Zgtoszenia na cztonkdéw zwyczajnych:

Pietranek Bonifacy,

Robakowski Stefan,
wieckie Fabryk Rur i Zelaza".

Sachse Jézef, Sosnowiec, ul

Bedzin, ul.
Sosnowiec,

Pitsudskiego.
,Tow. Sosno-

3-go Maja Nr. 33.

Z RUCHU |

Uwagi, dotyczace projektowania urzadzen Swiatta i sity

w fabrykach.

W zaleznoéci od celu, do jakiego stuzy instalacja elek-
tryczna, ona posiada¢ catly szereg odrebnych wta-
snosci, czesto nawet musi by¢ podporzadkowana rozmaitym,
specjalnie temu celowi odpowiadajgcym przepisom. Tak np.
istniejg specjalne przepisy dla instytucyj elektrycznych w te-
atrach, w tramwajach, w kopalniach i t p. Réwniez i fabry-
ki, t. j. wieksze lub mniejsze skupienia ludzkie, przeznaczone
do pracy przemystowej, wymagajg specjalnego dostosowania
instalacji elektrycznych do szczegé6lnych warunkéw tej pra-

musi

cy. Nie roszczac zupeinie pretensji do wyczerpania lub na-
wet do $cistego przedstawienia tego szerokiego tematu,
omoéwimy tu pobieznie pare wytycznych cech tego rodzaju
instalacji.
|

urzadzen elektrycznych $wiatta
i sity w objektach fabrycznych zaczynamy nasze rozwazania
przewaznie od szeregu zrddet energji elektrycznej, rozmiesz-
czonych w zaleznos$ci od bardzo wielu najrozmaitszych czyn-
nikéw w poszczegélnych miejscach tego objektu,

Przy projektowaniu

przyczem
oczywiscie jest najwygodniej, jezeli kazde zrédto znajduje sie
w energetycznym S$rodku ciezkos$ci obszaru, ktéry ma by¢
przez nie zasilany. Jako ,zr6dta” rozumiemy punkty zasila-
nia fabrycznej sieci rozdzielczej przez doptyw energji z sie-
ci rozdzielczej, przez doptyw energji z sieci obcej, przez wta-
sne generatory lub tez, co sie spotyka najczeSciej, przez
transformatory, przetwarzajagce prad wiasny lub obcy na
napiecie sieci fabrycznej. W bliskos$ci tych ,Zzrédet”, stano-
wiacych miejsca skoncetrowania energji, zasilajgcej caty
poszczeg6lny obszar, znajduje sie przewaznie tablica
dzielcza, skupiajaca w sobie wszystkie przewody, obstugu-

jace ten obszar.

roz-

Zjawiskiem bardzo rozpowszechnionem — szczeg6lnie
w instalacjach fabrycznych —- jest to, ze z przewoddéw, stu-
zacych dla doptywu pradu do silnikéw, zasila sie obwody
Swietlne, transformatorki dzwonkowe, sygnalizacje i t. p.
Otéz jest rzeczg bardzo wazng, aby juz na tablicy rozdziel-
czej kazdego ,zrodia doktadnie rozgraniczone zostaty
poszczegblne przewody, stuzgce do rozmaitych celdw,
a wiec przewody do silnikéw elektrycznych, do $wiatta, do
sygnalizacji, do celéw chemicznych i t. p. Sciste przepro-
wadzenie takiego rozgraniczenia i bezwzgledne utrzymywa-
nie tego systemu przy wszelkich tak czesto w fabrykach zda-
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POSREDNICTWO PRACY.

W  Szefostwie Budownictwa, Warszawa, Przejazd

Nr. 15 wakuje stanowisko inzyniera-elektryka.
Wymagane warunki:
1) Wiek do lat 40.
2) Wyksztatcenie —
wzglednie elektro-mechaniczny wyzszego
wego.
3) Praktyka —e Kkilkuletnia w duzych przedsigbior-
stwach elektrycznych, w charakterze projektanta i kierow-
nika wiekszych montazéw osSwietlenia i

ukonczony wydziat elektryczny
zaktadu nauko-

urzadzen przeno-
szenia sity.
biuro

Blizszych informacyj wudziela

Elektrykéw Polskich.

Stowarzyszenia

WYTWORNII

rzajacych sie przerébkach
dos$¢ czesto trudne i kosztowne, jednak z wielu nizej przyto-
czonych motywoéw b. wazne, i winno by¢ przestrzegane we
wszystkich normalnych przypadkach. System ten najbardziej
odpowiada wymaganiu co do prostoty instalacji elektrycz-
nej; im jest ona przejrzystsza, tem tatwiej personel obstugu-
jacy zapamieta¢ moze wszystkie jej szczegdéty, tem tatwiejsza
jest sama obstuga i mniejsza ilos§¢ pomytek; najwieksze zna-
czenie jednak ma ona w razie nieprzewidzianych wypadkoéw,

instalacyjnych jest wprawdzie

przerw w obiegu pradu i t, p., kiedy tak wiele zalezy od mo-
zliwosci szybkiej orjentacji. Pozatem rozgraniczenie poszcze-
gélnych kategoryj przewodéw umozliwia doktadne oblicze-
nie, ile energji zuzywaja poszczeg6lne rodzaje odbiornikéw
elektrycznych. Osigga sie to przez ustawienie licznikéw, co
przy tym systemie nie przedstawia zadnych trudnosci. W ten
spos6éb umozliwiona jest doktadna kalkulacja produkcji fa-
brycznej, co znowu ma doniosty wptyw na finansowa polity-
ke zaktadu. Ustawienie licznikéw jest czesto koniecznos$cig
ze wzgledu na rozmaite taryfy (np. dla Swiatta i sity); a na-
wet wowczas, gdy w chwili projektowania instalacji elek-
trycznej wzglad ten nie istnieje, jest mozliwe, ze
(badz z powodu wypadku lub zmian og6lnych zasilania, prze-
cigzenia wtasnej centrali, przebudowy i t. p.) w przysztosci
sprawa ta stanie sig¢ aktualna. Jednakze jedng z najwazniej-

zawsze

szych przestanek, wiodgcych nas do koniecznosci
rozgraniczenia, jest sprawa bezpieczenstwa
kéw. Przerwa w doptywie pradu jest w
fabrycznym szkodliwa dla ciggtosci pracy >
powoduje czesto koszty i straty; szczegoélnie
jest niebezpieczne, gdy w pomieszczeniach,

tego
pracowni-
zaktadzie
zawsze
znaczne
jednak
w ktérych pracujg ludzie przy maszynach, gasnie (w porze
wieczornej) Swiatto elektryczne. tatwo woéwczas powstaja
warunki, zagrazajace zyciu poszczegélnych pracownikow,
a nawet mogace wywotaé¢ ogélna panike (lub pozar). To tez
juz przy projektowaniu instalacji elektrycznej nalezy mieé
na uwadze, aby tego rodzaju niebezpieczenstwo
sprowadzone do minimum. * Nieco nizej ustalone zostang
wymagania, ktérym z wymienionych wzgledéw odpowiadac

zostato

musi instalacja $wietlna. Przy projektowaniu wezta przy ta-
blicy rozdzielczej nalezy zwazyé¢, ze stosunkowo najwieksze

*) W zeszycie 4 ,Przegladu Elektrotechnicznego” (str.
124) z biez roku podane jest m. in. potaczenie zabezpiecza-
jace, zapomoca ktdérego osiggna¢ mozna, ze silniki zostaja

automatycznie wylgczane przez zgaszenie Swiatta.
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®zpieczenstwo osiggniete zostanie przez mozliwie jaknaj-
“ sze uniezaleznienie sieci przewodéw $wietlnych od in-
nych przewodoéw fabrycznych. Uniezaleznienie to jest czesto
sowane tak daleko, ze sie¢ $wietlna bywa zasilana z zu-
nie odrebnego transformatora. Ale nawet i w tym przy-
u jest pozadane, aby byta przewidziana ewentualno$¢
aptownej przerwy w pracy tego transformatora i mozliwos$¢é
szybkiego zapobiezenia brakowi S$wiatta w salach fabrycz-
nych przez zasilanie sieci Swietlnej jeszcze i z innego Zzré-
d*a (p. rys. 1).

siec'S cjiet/ na

¢h frans/brmaforaC od frans/ormafora 23

transform atborA

zasiZanietransform atora

Rys. 1,

Wa ~°~°~ne zabezpieczenie doptywu pradu moze by¢ zasto-
diu' r°WnieZ * Przy szczeg6lnie waznych silnikach, ktérych
Zszy postdj moze przyprawi¢ zaktad fabryczny o dotkli-

e straty.

I(r PrzV Projektowaniu przewodoéw do silnikéw istniejg dwie
n> dWe mozliwo$ci’ P'erwsza z nich — to przeprowadze-
sila Zlelnych linji od tablicy rozdzielczej do kazdego za-
Wosneg® Przez odpowiednie ,Zrédto" silnika; druga mozli-
¢ stanowi zaprojektowanie jednego jedynego przewodu,

J, Zaczynajac sie na tablicy rozdzielczej, obiega badz
rednio, badz rozdzielajac sie na caly szereg rozgate-

la  P°Przez wszystkie miejsca, w ktérych znajdujg sie zasi-
l g przezen silniki. Jeden i drugi sposéb posiada swoje za-
Prom’ Wa(™' *ez w praktyce stosowany zwykle bywa kom-
w j !Y ktaniajgcy sie w wigekszym lub w mniejszym stopniu
Pradu w drugim Kkierunku. Prowadzenie od zrédta
Wv Utylko jednej (albo matej ilosci) przewodoéw zbiorowych
Catych tablic rozdzielczych (bo zawierajg one nie-

s*°sunk wytacznikéw i bezpiecznikéw), pozatem daje
czego ,°Wo dobre wyzyskanie przekroju przewodu, wskutek
niu eIns™a’acja jest tania. Z drugiej strony, przy prowadze-
kg tabraleZnvCh kazdego s*n'lta otrzymujemy wiel-
Wod' 1IC" roz<izielcza, stosunkowo gorsze wyzyskanie prze-
lest * Instalac)? droga; pomimo to instalacja tego rodzaju
sposoT6” ~ 6 bardziej przejrzysta i uzyskujemy przy tym

nych wieksza wzajemnag niezalezno$¢ ruchu poszczegdl-
i nikéw. Udowodnimy to na przyktadzie (p. rys. 2, 3
czej ~ torym 8 silnikdw zasilanych jest z tablicy rozdziel-
dé-~ Z Przez 3 przewody zbiorowe, badZ przez 8 przewo-

‘rz@ﬁgOSZCZegC)Inych' Przyczem wszystkie przewody zaopa-

jiow bezpieczniki. (Zupeinie podobne wyniki otrzy-
ZaPom * W° Wczas>£dy przewody i silniki sa zabezpieczone
tylko wy N cznikéw maksymalnych; pocigga to za soba
k<>Wv ~6Vvne zmiany liczbowe). Liczby przy numerze porzad-
Claze: silnikg oznaczaja hatezenia pradu przy petnem ob-
na*ezelU S'n’kai I*czby w nawiasach okragtych — przyjete
WieK n'a Pradu podczas rozruchu silnika( wzglednie, przy
rUchu f silnikéw; natezenie pradu, osiggane przy roz-
c'Azeniu nCg0 —' najwiekszego — silnika i normalnem ob-
Sacjj Wszystkich innych). Liczby w kwadratowych nawia-

Wszystk"aCZaig naiWYZSzy moéfitby powstaé, gdyby
ile s'tniki uruchamiane byty jednoczes$nie.
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Odpowiednio do poczynionych zatozen ustalone zostaty
na rys. 2 wielkoéci bezpiecznikéw. Na rys. 3 przedstawiona
jest ta sama konfiguracja przewoddéw, przyczem jednak za-
tozono, ze dostep do bezpiecznikéw A, B, C, D, E nie jest ze
wzgledéw lokalnych dogodny, pozatem cata sie¢ zaprojekto-
wana jest obficiej.

125A \ oo
10 (231)})
0A 21
m |; B0A <& 035) { qk
90) 6 S ]
[98]
[180 A 60A \200A
y70A  150A
W 55
[tosj fsoj)|
60a 1]23A 10A \\25A\\BA
B B
© (16)

W szeregu kolejnych warto$ci normalnych bezpieczni-
kéw: 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100, 125, 160, 200.. A na-
zwijmy , rozpieto$cig wzajemna" dwoch bezpiecznikéw ilos¢
stopni, znajdujaca sie pomiedzy niemi (tak np. ,rozpietos¢
wzajemna" pomiedzy bezpiecznikami 20 A i 60 A wynosi 3
i t d.). Zestawmy teraz wartosci tych ,rozpietosci wzajem-
nych" dla sieci, przedstawionych na rys. 2, 3 i 4 pomiedzy

200A
25 25_  6_
£ W W =
Rys. 3.
bezpiecznikami, chronigcemi bezposrednio silniki, i bezpie-

cznikami, nastepujacemi za temi ostatniemi w Kkierunku do
zrodta pradu i znajdujgcemi sie bezpos$rednio poza rozgate-
zieniem. (Np. dla rys. 3 i silnika Il ta rozpieto$¢ wynosi —
bezpieczniki 35 A i 100 A — 3). W ten spos6b otrzymamy
nastepujaca tablice:
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Silnik Rys 2 Rys. 3 Rys. 4 ;

1 1 2 4

n 3 4 6

i 6 6 9

v 3 3 6

\% 2 2 5

VI 3 3 7

VIl 3 3 7

VI 10 10 9
Im wyzszg liczbe znajdujemy dla poszczegélnego silni-

ka, tem wieksza jest gwarancja, ze w razie jakiego$ zaktoce-
nia normalnego ruchu tego silnika, wyrazajacego sie przez
nadmierne natezenie pradu w jego przewodzie, nie zostanie
jednoczes$nie zaktécony ruch innych silnikéw, czerpiacych
prad z tego samego rozgatezienia. Jak widzimy, najwieksze
bezpieczenstwo przedstawia pod tym wzgledem sie¢ rys. 4.
Sie¢ rys. 2 zawiera wprawdzie cze$ciowo takie same liczby
jak sie¢ rys. 3, jest jednakze mniej dogodna, niz ta ostatnia,
z innych powodéw (dwa jednakowe bezpieczniki na jednym
przewodzie).

Jak wiadomo, podstawa dla okreslenia przekroju prze-
woddéw jest najwieksze natezenie pradu, ktéry przez ten
przewéd przeptywaé¢ moze przy normalnym ruchu silnika, i
wielko$¢ odpowiednio do tego pradu zastosowanego bez-
piecznika. Dla poszczegblnego silnika najwiekszym pradem
w powyzszym sensie jest prad rozruchu. Jezeli jeden prze-
wod zasila kilka silnikéw, wéwczas jako najwieksze nate-
zenie pradu przyjmuje sie natezenie rozruchu najwiekszego
silnika wiecej suma natezen pradu wszystkich silnikéw po-
zostatych, jednakze zatozenie to mozna zrobi¢ tylko wtedy,
jesli sie ma do rozporzadzenia sumienna obstuge oraz jezeli
wszystkie silniki znajdujg sie¢ w jednem wspélnem pomiesz-
czeniu. W przeciwnym przypadku musimy jako najwigksze
natezenie przyja¢ sume natezen pradéw rozruchu.

Natezenie pradu silnikéw krotkozwartych
uzyciu przetagcznika z gwiazdy na tréjkat tylko niewiele
wieksze od natezenia pradu rozruchu silnikéw pierscienio-
wych, natomiast przy bezposredniem witaczeniu do sieci sil-
nika krdétkozwartego wynosi wielokrotno$¢ normalnego na-

jest przy

tezenia pragdu. Pomimo to istniejg powazne wzgledy, przema-
wiajgce w warunkach ruchu fabrycznego za tym ostatnim
sposobem uruchamiania silnikéw, o ile chodzi o jednostki
stosunkowo niewielkie. Moment obrotu, rozwijany przez sil-
nik krétkozwarty przy uzyciu przetacznika z gwiazdy na

.
A I\ I\6M \\EA{MIQ&

\200A

Rys. 4.
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tréjkat, wynosi w pierwszej chwili tylko ‘/a nominalnego mo-
mentu obrotu i w wielu przypadkach nie jest w stanie dac
napedzanej maszynie dostatecznego przy$pieszenia i rozpe-
dzi¢ ja. (W tym przypadku otrzymujemy podczas przela-
czania z gwiazdy na tréjkat raptowny wzrost natezenia pra-
du — tak wielki, jak przy bezposredniem witaczeniu). Ko-
nieczne jest wdéwczas stosowanie silnikéw zbyt wielkich,
ktére pracuja nieekonomicznie podczas normalnego ruchu i
sg drogie. Najwazniejszym jest jednak wzglad na to, ze znaj-
dujace sie w obecnej chwili na rynku przetaczniki z gwiazdy
na tréjkat sa bardzo niedoskonate i stanowia, jak tego do-
wodzi praktyka, przy ich dtuzszem uzyciu w ruchu fabrycz-
nym bezsprzecznie jeden z najstabszych punktéw instalacji-
Ustalenie obu potozen przetgcznika jest przewaznie niezbyt
precyzyjne; jednem z najczesciej spotykanych zakiécen ru-
chu jest to, ze jeden ze sprezynu-
jacych zaciskéw, znajdujgcych sie
w przetaczniku, wskutek rézno-
rodnych przyczyn odgina sie, prze-
staje kontaktowac¢ i silnik pracuje
tylko na 2 fazach. Z tych powodoéw
na zasadzie wieloletniego doswiad-
czenia i wielu dokonanych préb
ii pomiaréw, autor stosuje prze-
waznie bezposrednie witgczanie do
sieci niezbyt wielkich silnikéw
krotkozwartych zapomocg 2 wy-
tacznikéw (rys. 5), z ktérych wy-
tgcznik 1 stuzy tylko do pierwszego

Rys. 5.

uruchomienia silnika, za$ wytgcznik 2 do statego ruchu
(wytacznik 1 jest wowczas wytaczony). W ten sposéb mozna
zastosowac bezpieczniki, odpowiadajace pod wzgledem wiel-
kosci tylko natezeniu pradu normalnego i unika sie szkodli-
wego uzywania zbyt wielkich bezpiecznikdéw, ktére nie chro-
nig silnika w dostatecznym stopniu. (Znane sg np. przypadki,
ze przy normalnym przetaczniku z gwiazdy na tréjkat zmu-
szonym sie jest zastosowac tak wielkie bezpieczniki, ze nie
przerywaja one obwodu pradu silnika nawet woéwczas, gdy
silnik pracuje przez czas dituzszy pod obcigzeniem na 2 fa-
zy). Raptowny wzrost natezenia pradu przy uruchamianiu
silnika trwa tak krotko, ze bojazliwo$¢ w stosunku do tego
zjawiska jest nieuzasadniona (najlepiej dowodzi tego prak-
tyka amerykanska, nie wahajgca sie przed bezposre-
dniem wigczaniem nawet duzych silnikéw krétkozwartych);
chwilowe spadki napiecia réwniez nie majag praktyczne-
go znaczenia. Wobec tego zastosowanie nawet ulepszonych
konstrukcji przetacznika z gwiazdy na trdéjkat ogranicza sie
do tych przypadkoéw, gdy silnik w diuzszych okresach czasu
pracuje z malem obcigzeniem; korzystne jest woéwczas po-
zostawienie go w tych okresach na state w potgczeniu na
gwiazde, co wydatnie zwigeksza spoétczynnik wydajnosci
i cos f silnika. Uzycie 2 niezaleznych od siebie wytaczni-
kéw jak na rys. 5 nadaje instalacji charakter niekompletne-
go prowizorjum, to tez zdaniem autora bytoby korzystne,
gdyby nasze wytwoérnie aparatéw elektrotechnicznych zbu-
dowaty odpowiednia skrzynke przytaczong, umozliwiajaca
tatwe i dogodne przytaczanie silnikéw na zasadzie podanego
schematu.

Uruchamianie bezposérednie silnikéw krétkozwartych jest
utrudnione w tych przypadkach, gdy sie¢ fabryczna jest za-
silana pradem z elektrowni miejskich, ktére zapomoca dos¢
ostrych przepiséw usituja przeciwdziata¢ temu. Widzimy
wszakze na przyktadzie krajow zachodnich, ze istnieje
tendencja tagodzenia tych przepiséw, wobec czego nalezy
przypuszczaé, ze z tych samych powodéw i pod wpitywem
opinji két fachowych i u nas elektrownie miejskie skasujag
zbyt daleko siegajgce obostrzenia. g Konorski
(D. n)
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Lampy wieloprzegubowe.

k fabryka Zyrandoli Elektrycznych A. Marciniak Spot-
a Akcyjna w Warszawie, rozpoczeta pierwsza w Kkraju

masowy wyrob lamp wieloprzegubowych wg. witasnego pa-

Typ lampy wieloprzegubowej znalazt szerokie zasto-
~Wanie do celowego oS$wietlenia stotéw pracy, gdzie cho-
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sie uzywania mozna je przez odpowiednie dokrecenie silniej
napia¢ i spowodowaé¢ na nowo poprawne dziatanie prze-
gubow.

Ten szczegdt konstrukcyjny stanowi szczeg6t charak-
terystyczny lamp firmy A. Marciniak S. A., zagraniczne bo-
wiem lampy maja przewaznie przeguby, ktére po pewnym
czasie wycieraja sige, wskutek czego ramiona na mocy wia-
snego cigezaru opadaja.

. L . . oL, . Zalete lamp wieloprzegubowych stanowi dalej ich po-
0 uzyskanie duzej jasnosSci przy uzyciu stabej zarowki L, . iy
- L reczno$¢. Jeden ruch reki wystarcza, by lampy ustawié
=°. un'kniecie razenia wzroku. Pozatem lampy te za- sad tozeni
alA osSwietlenie roéwnomierne dzigki odpowiedniemu W zadanem pofozeniu.

owi reflektoré6w. Nadaja sie one szczeg6élnie do o-
, le*lenia stotéw rysunkowych i

niach rytowniozych,
n'czno-PreCyzyjnych.

warsztatowych w pra-

zegarmistrzowskich i t. p. mecha-

Lampy wieloprzegubowe, wyrabiane przez fabryke A.
od rClnak S. A. w kilku odmianach, maja jeden wspélny,
gub ntowany element konstrukcyjny, a mianowicie: prze-
SW j'erny' Pojedynczy i podwoéjny. (Urzad Patentowy R. t~
po]'s e°*Wo Ochronne Nr. 1862). Budowa przegubu ciernego
Wemj na *em' Ze m*sdzy réwnolegtemi tarczami metaio-
tar ' um'eszczone tarcze z fibry o duzym spétczynniku
sn ~ow'erzchnie trace sg dociskane za pomocag silnych

yn stalowych. Sprezyny te sa skonstruowane w ten

, ze w razie wytarcia sie przegubu po diuzszym cza-

PRZEMYSL

Pj-jip
Nnistra  * now3 taryig celna. Interwencja witadz ad-
Wych ylnych celem obnizenia cen produktéw przemysto-
wej °*tata. zakonczona. Obecnie jesteSmy Swiadkami no-
Prac n @* rz~dowej, zdazajacej do
2* n°wg taryfa celna.

szybkiego zakonczenia
staJ ~Qr~S u~ladu nomenklatury przysziej taryfy celnej zo-

2modyn,JOSOWany Preiektu Ligi Narodéw, odpowiednio

®°’sDn  °Wany i dostosowany do warunkéw naszego zycia
p r°zego.

~zialamZemys” elektryfikacyjny gtéwnie jest zainteresowany

dzi 1 ' ~rZenvysu metalowego:

» Metale i wyroby z nich,

, Jjey ~~ Maszyny i aparaty, sprzet elektrotechniczny,
. iy $rodki transportowe,

— Wagi, narzedzia, instrumenty, aparaty precy-

zyjne, naukowe, optyczne, maszyny pisarskie,

zegary, instrumenty muzyczne.

Rys. 1 przedstawia
gtéwnie jako

lampe wieloprzegubowa, uzywanag
lampe rysunkowa, z reflektorem metalowym,
parabolicznym, z 3-ma przegubami: podwdéjny przegub cier-
ny przy reflektorze, pozwalaja-
cy na obrét reflektora w 2-ch
ptaszczyznach prostopadtych do
siebie, pojedynczych przegub
cierny w  posrodku ramion

i przegub kulowy u dotu. Kon-

Rys. 2. Rys. 3.

strukcja przegubu kulowego jest réwniez tego rodzaju, ze
w razie obluZznienia sie mozna wywota¢ tarcie przez napie-
cie odpowiedniej sprezynki. Lampe mozna przykreci¢ do
deski poziomej lub pionowej przy pomocy silnego uchwytu
szczekowego, ktéry w tym celu daje sie ws$rubowaé¢ w na-
sade lampy w dwédch potozeniach, rézniacych sie o 90"
Lampa przedstawiona na rys. 1 pozwala os$wietli¢ zupeinie
réwnomiernie deske rysunkowa o wymiarze 200X120 cm.

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

Na rys. 3 uwidoczniony jest kinkiet $cienny wielo-
przegubowy.

| HANDEL.

Dziatly te zostaly opracowane przez specjalng komisje
metalowo - mechaniczng przy wspdtpracy 13 podkomisyj.
Komisja prace swe zakonczyta w grudniu 1930 roku i catko-
wity materjat przekazata Ministerstwu Przemystu i Handlu.

Naogdét stawki celne w projekcie nowej taryfy zostaly
podwyzszone od 50% do 100%;
sfer gospodarczych.

narazie sa to propozycje

Ministerstwo Przemystu i
Komisje Miedzyministerialng,

Handlu powotato do zycia
majaca na celu rozpatrzenie
zaprojektowanej nomenklatury i stawek oraz powziecie od-
powiednich uchwat. Cze$¢ 1 i Il nowej taryfy zostaly juz
przejrzane przez Komisje Miedzyministerialng i odestane do
izb przemystowo - handlowych dla wypowiedzenia opinji.
Ostatnia cze$¢ nowej taryfy celnej, mianowicie dziaty prze-
mystu metalowego sa obecnie dyskutowane i przypuszczac
nalezy, ze do lipca roku biezgcego prace nad niemi zostang
ukonczone.
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Gniewkowo. W dniu 15.4.31 odbyt sie oficjalny odbiér
techniczny nowoustawionego zespotu maszyn w elektrowni
Miejskiej.

Nowozmontowany agregat sktada sie z silnika dyzlow-
skiego o0 mocy 200 KM, sprzezonego z pradnicg pradu sta-
tego o mocy 135 kW, przy napieciu na zaciskach 2 X 235
i 310 obr/min.

Na pochwate tego zaledwie 3 tysigce ludnosci liczacego
miasta nalezy podkresli¢, ze zaréwno maszyny jak i tablice
rozdzielcza zaméwiono w fabrykach krajowych mimo ostrej
konkurencji firm zagranicznych.

woltow

Zaznaczy¢ trzeba jeszcze, iz 3 mate zespoly, nabyte
dawniej, sg pochodzenia zagranicznego, nie mato tedy hartu
i patrjotyzmu muszg posiada¢ ojcowie miasta Gniewkowa,
aby zerwa¢ z pewnego rodzaju tradycja, jaka byty dostawy
zagraniczne.

Krakoéw.
kopalni

Dostawa pradu do Krakowa z Jaworznickich
nastrecza narazie szereg nieporozumien w postaci
dtugotrwatych przerw pradu. W ostatnim miesigcu nastapi-
ty kilkakrotne przerwy pradu, spowodowane defektami tur-

bin w Jaworznie, co dato sposobno$¢ prasie miejscowej
wznowi¢ dyskusje na temat ,btedéw polityki elektryfika-
cyjnej, popetnianych przez prezydjum miasta” i ,familij-

nych" uméw, zawieranych przez Krakéw z Jaworznem.

Lwoéw. W dniu 12 maja b. r .odbyto sie we Lwowie
dochodzenie wojewddzkie dla zbadania podania o udziele-
nie uprawnienia elektrycznego Zaktadowi
Elektryfikacyjnemu” we Lwowie na elektryfikacje dziesie-

cip powiatow w wojewddztwie lwowskiem i tarnopolskiem*).

,Okregowemu

Caly szereg gmin a nawet niektére powiaty uwazaty za swoj
obowigzek wystgpi¢ z zastrzezeniami, zreszta w wiekszosci
wypadkéw opartemi na nieporozumieniu, proszac we wnios-
kach koncowych o wytaczenie swego terytorjum z przyszie-
go uprawnienia.

Do ciekawych nalezato wystapienie reprezentanta wo-
jewodztwa tarnopolskiego, tamtejszej Dyrekecji
Robét Publicznych, ktéry wyraznie podkres$lajac oficjalny
charakter swego przemodwienia,

inzyniera

rowniez o$wiadczyt sie za
wytgczeniem Kkilku gmin z uprawnienia rzekomo w obronie
interes6w publicznych, a faktycznie tylko na podstawie myl-
nie interpretowanej ustawy elektrycznej.

Przewodniczacy dochodzenia i referent elektryczny
Dyrekcji Robo6t Publicznych z przykroscig stwierdzili, ze
zachodzi tu jakie$ nieporozumienie. Dla oddania wiernego
obrazu przebiegu dochodzenia trzeba dodaé¢, ze niektére
gminy o$wiadczyty sie bez zastrzezen za udzieleniem upra-
wnienia, a nawet prosity o przy$pieszenie robét, ktéreby im
umozliwity szybsze korzystanie z dobrodziejstw pradu elek-
trycznego.

*) Patrz Przegl. Elektrot. 1931, zesz. 7, str. 224.
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Poznan. Tegoroczne targi poznanskie jubileuszowe, PO’
dobnie jak zesztoroczne,
rakter,

miaty zupeinie odmienny cha-
lat. Zmiana polega na tem, ze wysta-
wiajg przedewszystkiem ci, ktoérzy spodziewaja sie¢ znalezc
na targach bezpos$redniego nabywce i to czestokro¢ nie pO'
$rednika, a wprost odbiorce. To tez charakterystczng jeS*

rzecza, ze np, ciezki przemyst, ktéry dawniej wystepowal!

niz dawnych

okazale, w ub. roku wystapit zupetnie skromnie, a w obe®
nym nie byto go na targach zupetnie. Mniej wiecej to safflQ
mozna powiedzie¢ o przemysle metalowym $rednim, ktory
w biezgcym roku wystgpit bardzo skromnie.

Obficie obestane zostaty dziaty: 1) samochodowy, 2)
meblowy, 3) fortepianowy, 4) dywanéw i kiliméw, 5) porce'
lana do domowego uzytku zaréwno kuchenna jak i ozdobn8
(majoliki) i 6) urzadzenia drukarskie.

Inne dziaty wystapity przewaznie w swych gatezig01i
Izejszych, réwniez obliczonych na bezposSredniego odbiorcy
a charakterystycznym przykiadem tego jest wiasnie dzia*
elektrotechniczny, ktéry nas specjalnie interesuje. Na
stoisk, w tem 5 zagranicznych, maszyny, a wigec: generator
pradnice, silniki, transformatory byty reprezentowane prze2
matg fabryczke silnikéw tréjfazowych z Bielska, ktéra wy
stawita silniki 2, 3 i 4 KM, Jako kontrast do maszyn natezy
podkresli¢, ze naprz, armatury lampowe, zyrandolowe i aka"
zury wystgpity az na 5 stoiskach. Tak samo dziat baterjl
akumulatorowych wiekszych jak i matych do lampek ki®
szonkowych znalazt sie¢ prawie catkowicie na targach,
réwniez osiagnety 5 stoisk, podobnie jak radjoaparaty wy'
stapity pod 5 firmami. Pozostate stoiska reprezentowaty
szczotki do maszyn: weglowe i metalowe, wentylatory
i oporniki, mate prostowniczki i wytwarzacze ozonu, apara'
ty do masazu i gotowania elektrycznego, i wreszcie drobny
materjat instalacyjny. Charakterystyczng jest rzecza, =®
przemyst skartelizowany, a wiec ,Centrorur”, ,Centroprze"
wod i kartel zarowkowy nie wystapit zupeinie.

Raczki. Osada miejska Raczki i wie$ Mate Raczk*
w wojewoédztwie Biatostockiem uzyskatly uprawnienie rzs'
dowe na zaktad elektryczny. Uprawnienie zostato udziel0O'
ne firmie ,Sz. Berman i J. Korabelnik" na prawo wytwarza'
nia i rozdzielania energji, maksymalne optaty maja Wynosio
na niskiem napieciu 100 groszy za kilowatogodzine dla $wia'
tlta i 50 groszy dla sity przy cenie wegla ztotych 37.70 za
tonneg, a okres trwania uprawnienia — lat 20, poczynajac 0&
dnia 5 marca 1931 roku.

Zywiec. Magistrat miasta wystgpit do Ministerstwa
Rob6t Publicznych z podaniem o rozszerzenie posiadaneg0
juz uprawnienia rzadowego na obszary gmin Zabtocie i SpO'
rysz, powiatu Zywieckiego w wojewdédztwie krakowskienl
Nowy zaktad elektryczny ma stuzyé¢ jedynie do przetwarza-
nia i elektrycznej,

rozdzielania energji gdyz wytwarzani®

odbywatoby sie w zywieckim zaktadzie elektrycznym.

spotka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12.



