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SILA ELEKTROMOTORYCZNA ZASTEPCZA
W OBWODACH ELEKTRYCZNYCH.

Prof. Dr. inz. Stanistaw Fryze.

W elektrotechnice postugujemy sie czesto po-
tciem ,oporu zastepczego" pewnego ukiladu opo-
row. Gdy w szczegoélnosci uktad oporow skiada sie
z N oporoéw, potaczonych réwnolegle, wzér na ,,opor
zastepczy" r - przyjmuje prostg postac
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p=1

W niniejszej pracy, opublikowanej juz w ,Re-
vue generale de 1Electricite” 1925, t. XVII, str.
955— 957, okaze, ze mozna z korzyscia wprowa-
dzi¢ podobne pojecia takze odnosnie do SEM-
cznych. ,L,SEM-czna zastepcza" daje analogiczne
Uproszczenia przy obliczaniu rozptywu pradéw
1 rozktadu napieé, jak ,op6r zastepczy".

Wezmy pod uwrage rozgatezienie, przedstawio-
elektrycznej

ne na rys. 1, stanowiace czes$¢ sieci

Pradu statego. Poszczegélne gatezie o opornosciach
AN R . Rn mieszczg SEM-czne E,, E;.... En
a przez gatezie te ptyna prady (state) s v o, .. .. I

Oznaczajac napiecie miedzy weztami A i B
uteig u (strzatka wskazuje kierunkowos$¢)*) moze-
my napisac;

Uu=EI J,/?!
u — E2 J2Rz D
U — En — JnRnN

Dzielgc pierwsze z tych réwnan przez R,, dru-
£)e przez r 2, n-te przez =, i dodajagc wszystkie do
Slebie, otrzymamy

Ul 1 + — o+ —
Rt R 2 RN
En .
4 2 - “Fe o oeeeee Qi -f-J2+ ...+ Jn)
RN

Podstawiajac

J = Jt-)- 32 —4... =3-Jn

TR KT/
otrzymamy

RZ( El 4- B I I En -3 R

Pierwszy z tych wyrazéw ma charakter SEM-
cznej

E cL + _£1)

Rt R 2 Rn 1

drugi przedstawia spadek napiecia na opornosci
R z. Mozemy przeto napisac
U= Ez— J.Rz (2)

Réwnanie (2) wskazuje, ze rozgatezienie na rys. 1
mozna zastgpié¢ jedng SEM-czng EZ i jedng opor-

Rys. 2.

noscig Rz (rys. 2). Wartosci Ez i Rz dla zespotu n

gatezi rownolegtych okreslaja ogdlnie wzory

(3
Bp

(4)
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Napiecie na weztach rozgatezienia wyraza sie,
dla strzatki zgodnej z kierunkiem pradu J, ogdlnie
wzorem

Uba = Vb- Va- Eab — Jab .Rz (5)

Wzory powyzsze obowigzuja dla SEM-cznych
w gateziach o kierunku dziatania zgodnym ze
strzatkg U. Gdy ktérakolwiek z tych SEM-cznych
[E,, E2..... En) ma kierunek przeciwny do U,
nalezy wstawi¢ ja we wzor (3), ze znakiem ujem-
nym. Gdy ktéra z gatezi nie zawiera SEM-cznej,
wstawimy we wzorze (3) odnosne E — 0. Obli-
czywszy napiecie U (wzér 5) znajdujemy poszcze-
gélne prady rozgalezienia ze wzoréw

Ey— U E*-U E.-U

Ri R, : r7o- (6)

wynikajacych z zespotu réwnan, podanych pod (1).
Oczywiscie i w tych wzorach nalezy podstawié¢ za
Et, E. ... En wartosci z uwzglednieniem kierun-
kow. (Gdy E zgodne ze strzatkg U, wstawimy je
ze znakiem gdy dziata w kie-

runku przeciwnym do strzatki

U, wstawimy je ze znakiem —).

W przypadku, gdy rozga-

tezienie przedstawia samoistny

ukiad N gatezi, potaczonych
réwnolegle (rys 3), bedzie
— 0, a wskutek tego wy-

padnie
U= E2

Dla przypadku takiego mozemy wiec napisac
ogolnie:

U= RZ i + —
Ri R, Rn 1

(7)

Poszczegdlne prady (o strzatkach zgodnych ze
strzatkg U) obliczymy znéw z wzoréw poprzednio
podanych (6).

Przykitad liczbowy: Obliczy¢ rozpityw pradu
obwodu, przedstawionego na rys. 4, przyjmujac
El==48 v, E2= 110V, = 12 Q R2= 2 ii,
R, — 8 2. i’ i

Rozwiagzanie: Obliczamy naprzod Rz

1 1 24 24
Rz=
X + J_+ 3 Y+ 0+

_ i~ 2+12+3 17
Ri R, RN 12 2 8

a nastepnie U:

U=Rz& .21 24/48__ wllO\ 24. 51)=—72V
\R, Rt 17'12 2/ 17
£, - U 48 — (— 72) 120
Ji = . + 10 A
Ri 12 12
E%— U= —110—(—72) —38
= — 19A
R> 2 2
0o— U = -(-72)
J, = 9 A
Rs 8
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Wartos¢ ujemna J2 wskazuje, ze prad ten ptlynie
w obwodzie w kierunku przeciwnym do oznaczonej
(na rys. 4) strzatki J 2

Kontrola: W mysl

si by¢:

I-go prawa Kirchhoffa mu-

JI “F J2 + Ji == 0.
L jest rzeczywiscie

+ 10 + (—19) +9 = o

Rozwazmy teraz sieé¢, przedstawionag na rys. 5.
Wprowadzajac ,SEM-czne zastepcze" mozna taka
sie¢ upraszczac¢ kolejno, az przejdzie w pojedyn-
czy obwdéd zamkniety. Zastepujac kazdy z zespo-
tow gatezi réwnolegtych miedzy punktami AB, CD,
EF i GH przez jedng SEM-czng ,,zastepczg" i jc"
den op6r ,zastepczy", otrzymamy ukiad jak na
rys. ¢. Dodajemy do siebie algebraicznie (z uwzgle'
dnieniem znakéw) SEM-czne, dziatajgce w BC i CD
i zastepujemy obie gatezie réwnolegte miedzy pun-
ktami BD znéw jedng SEM-czng ,zastepcza" i jed-

nym oporem ,zastepczym"' Otrzymujemy w ten
spos6b uproszczony obwdéd, przedstawiony na rys, 7.
Powtarzajac takie uproszczenie jeszcze raz (t. zn.

zastepujac gatezie réwnolegte BF i BEF jedna
SEM-czng ,zastepcza" i jednym oporem ,zastep-
czym") otrzymujemy ostatecznie prosty, zamknie-

ty obwdéd (rys, 8), w ktérym natychmiast potrafi-
my wyznaczy¢ prad jedynie przy pomocy prawa
Ohm'a.

Rys 9

Znajac prad, mozemy obliczyé napiecie Ubf
(rys. 8), a z jego pomoca prady w gateziach BF
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i BDEF (rys. 7). Stad znéw potrafimy wyznaczyé
napiecie Ubd i prady w gateziach BCD i BD
Irys. 6). Ostatecznie znajdziemy napiecie Uba,
cd, Upe i Uhg a z ich pomocg rzeczywisty rozptyw
Pradéw w sieci pierwotnej, przedstawionej na
rys. 5.
Poprzednie rozwaza-
nia i wzory stosujg sie
jakze do obwodéw o prze-
biegach ustalonych, si-
nusoidalnych, o jednako-
wych czestotliwosciach, je-
zeli wszystkie wielkosci
Przedstawimy w formie
symbolicznej.
Okazemy to na przy-
ktadzie nastepujacym:
Dany jest ukiad trojfazowy, jak na rys. 9. Ma-

my obliczyé prady «/,, J2 Ja znajac napiecia Ut,
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stapi¢ obwodem, jak na rys. 10. Do obwodu tego

stosujemy otrzymane poprzednio wzory i otrzy-
mujemy:
U x
Ez u
Z.
przyczem
Zz
1 1
H— ;- T
Z, Z3
Poszczegb6lne prady wyraza sie wzorami:
—u i -u 2—u

Zi
Réwnanie J\ + J2+ Jt = 0 mozna jeszcze

napisa¢ w innej formie, ktéra moze sie w niektd-
rych wypadkach okaza¢ dogodna:
UXX*+2ZX+2zX) o.

uxXx, — u-.X-zz2 -

REGULACJA NAPIECIA W PODSTACJACH.

Inz. Jan W. Jastrzembski.

W artvkule tym autor, inz. Zaktadéw Brown-Boveri w Badenie podaje szereg opi-

oraz wytyczne do wyboru poszczegélnych systemoéw regulac,!.

U2>U3 oraz impedancje ZIf Z2 Z3 Poniewaz

Jyim + J3= oi U, + U2+ us= 0, czyli

~1= — flj — U,, przeto mozemy ukiad nasz za-
SOW m aszyn Uzywanych do reg.

Rozwdj linij przemystowych wysokiego napie-

cia, a zwitaszcza powstawanie sieci przez laczenie
szeregu elektrowni miedzy soba, wysunety sprawe
regulacji napiecia na czoto zagadnien, zwigzanych
z przesytaniem energji elektrycznej. _

W miare budowania coraz dtuzszych linij
z wielu podstacjami system compoundyzacji linii
Przez zmiane napiecia elektrowni zaleznie od ob-
cigzenia okazat sie niedostateczny. W celu obnize-
nia kosztéw zaczeto stosowac¢ znaczne spadki na-
Pie¢ na linji, aby lepiej wyzyska¢ materjat, z dru-
giej za$ strony, wobec zmiennego wzrostu mocy
zainstalowanej elektrowni, musiano zwiekszac¢ o-
Pornos¢ systemu dla ograniczenia pradu zwarcia,
Obawa przed nadmiernemi pradami zwarcia, zgub-
nemi zaréwno dla pradnic, jak transformatoréw i
'Wytacznikéw olejowych, zmusita konstruktoréow do
budowania transformatoréw wysokiego napiecia o
znacznem napieciu zwarcia (10 — 12%). Spowodo-
wato to, iz spadki napie¢ w podstacjach przybraty
Wartosci tak wielkie, iz koniecznem sie stato stoso-
wanie maszyn specjalnych ‘'dla ich zneutralizowa-
nia.

Przez potaczenie szeregu elektrowni w jedna
sie¢ zagadnienie regulacji napiecia zwigzane”zosta-
0 z rozdziatem mocy bezwatowej w systemie.

W linjach mniej waznych mozna poprzestaé

transformatorach z zaczepami i zmianie prze-
ktadni transformatoréw kilka razy dziennie we-
d*ug okreslonego planu, przyczem w chwili prze-

przesytowych wys. napiecia,
r#dakcji.,

nap. w podstacjach linji

taczenia transformator musi by¢ odtaczony od sieci,

dla linji jednak wazniejszych koniecznag jest regu-
lacja bez przerwy w ruchu. Do regulacji napiecia
zatem potrzebna jest maszyna, mogaca regulowac
w spos6b ciggty napiecie w granicach, podyktowa-
nych przez warunki pracy linji, bez powodowania
nawet krétkich przerw w ruchu. W wielu razach
regulacja ta winna sie odbywaé automatycznie.

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

A. kompensatory (synchroniczne

chroniczne),
B. regulatory indukcyjne,
C. transformatory regulacyjne.

lub asyn-

Kompensatory oprécz regulacji napiecia dajag
moznos$¢ poprawy cos Plinji, jednak zgéry trzeba
zaznaczy¢, ze przy pomocy kompensatora utrzy-
mac¢ zaréwno statego napiecia, jak cos < niezalez-
nie od obcigzenia, nie mozna. W niniejszym arty-
kule zajmiemy sie jedynie zastosowaniem kompen-
satoréw do regulacji napiecia wedtug zgéry prze-
pisanego planu bez wzgledu na wptyw tej regula-
cji na cos q@

Regulatory indukcyjne podwdjne (najczesciej
stosowane dla najwiekszych mocy) oraz transfor-
matory regulacyjne daja sktadowa dodatkowa na-
piecia o prawie tym samym kierunku co skiadowa
gtébwna, na cos ¢ zatem praktycznie nie wplywaja.
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stosowalnosci
rozpatrzymy dla

Sposéb regulacji oraz zakres
poszczegdlnych maszyn osobno
kazdego systemu regulacji.

Kompensatory synchroniczne.

Zastosowanie kompensatora synchronicznego
do regulacji napiecia opiera sie na znanej wtasci-
wosci maszyn synchronicznych brania pradéw po-
jemnosciowych lub indukcyjnych w zaleznosci od
natezenia wzbudzenia.

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

1) Przy biegu jatowym linji kompensator pra-
cuje lekko przewzbudzony i daje niewielka skiado-
wa pojemnosciowa. W miare wzrostu obciagzenia
linji kondensator wzbudzany jest coraz wiecej
i daje odpowiednio coraz wiekszg sktadowag po-
jemnosciowa. W ten spos6b zaréwno przy biegu
jatowym jak przy obcigzeniu linji kompensator
daje skladowag pojemnoscia, stale poprawiajac
cos @sieci. Mozna tg metoda utrzymac napiecie na
koncu linji stale réwne napieciu poczatkowemu,
czyli pracowaé¢ ze spadkiem napiecia réwnym ze-
ro. Metoda ta, aczkolwiek teoretycznie dobra, wy-
maga uzycia znacznie wiekszego kompensatora, niz
metoda 2) —, to tez stosowana jest rzadko.

2) Przy pewnem obciagzeniu linji (w poblizu
potowy obcigzenia) kompensator nie daje zadne;
sktadowej. Dla obcigzen nizszych od tej wartosci
granicznej, kompensator pracuje niedowzbudzony
i daje sktadowag indukcyjna (obniza napiecie), za$
dla obcigzen wiekszych od lej wartosci granicznej
pracuje przewzbudzony i daie sktadowg pojemno-
Sciowa (podnosi napiecie). W ten sposéb przy tym
samym zakresie regulacji wartos¢ maksymalna
sktadowej, dawanej przez kompensator na wykre-
sie pradu, wypada prawie o potowe mniejsza, niz
przy metodzie pierwszej, co pocigga za sobg moz-
liwos¢ uzycia kompensatora prawie dwa razy
mniejszego. Przy metodzie tej kompensator wpra-
wdzie nietylko nie poprawia cos pprzy matych ob-
cigzeniach linji, lecz nawet go pogarsza, co jednak
na wyzyskanie samej linji nie wptywa. Spadek na-
piecia linji jest utrzymywany stale réwny warto-
Sci, odpowiadajgacej obcigzeniu granicznemu. Pra-
ca przy napieciu na koncu linji, rbwnem napieciu
na poczatku, przy tej metodzie uskutecznié¢ sie
nie da.

Metoda daje moznos$¢ dobrego wyzyskania
kompensatora, przyczem zakres pracy kompensa-
tora niedowzbudzonego ograniczony jest przez mo-
zliwo$¢ wypadniecia z synchronizmu. Ta wttasci-
wos$¢ kompensatora synchronicznego odgrywa waz-
ng role przy wyborze odpowiedniego kompensato-
ra dla danych granic regulacji. Dla blizszego zapo-
znania sie z tem zagadnieniem wezZmiemy Kkrzywe
zaleznosci natezenia pradu, pobranego przez kom-
pensator, od natezenia pradu wzbudzenia, przed-
stawione na rys. 1. Krzywa 1 przedstawia wykres
Jk= 1 (JwW z uwzglednieniem strat kompensato-
ra, krzywa 2 przedstawia wykres sx — T (oW
bez uwzglednienia strat.
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Wartosciom wzbudzenia wiekszym od os
(przewzbudzenie) odpowiadaja prady pojemno-
Sciowe; wartosciom wzbudzenia mniejszym od o=
(niedowzbudzenie) odpowiadajg prady indukcyj-
ne. Przy wzbudzeniu robwnem o e kompensator po-
biera prad jedynie na pokrycie strat. Punkty a i C

Rys. 1

odpowiadajg najwiekszym pradom, po przekrocze-
niu ktérych kompensator wypada z synchronizmu.
Rzedne EF i GD dajg najwieksze dopuszczalne
prady dla kompensatora niedowzbudzonego oraz
przewzbudzonego. Stosunek EF do GD zalezy od
konstrukcji kompensatora i waha sie zwykle okoto
60— 65%. Do obliczen prowizorycznych regulacji
bierze sie srednio 62%,

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

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

1) napiecie, opornos¢ i indukcyjnos¢ linji.

2) maksymalne obciazenie podstacji 1 odpo-
wiadajgcy mu cos @

Majac te dane, mozemy okresli¢ wielko$¢ po-
trzebnego kompensatora synchronicznego przybli-
zong metoda wykres$lng. Metoda ta opiera sie na
zasadzie, ze prad, wyprzedzajacy napiecie o kat
arc /g R nie daje spadku napiecia w Iinji..

wL
Kazdy prad mozna roztozy¢é na
2 skiadowe, jedng w Kkierunku
a i druga w kierunku prosto-
padtym do a. Prady, rézniace
sie jedynie skiadowemi o Kkie-
runku <5 beda dawad¢ te same

spadki napiecia linji. Wykres
robimy, jak nastepuje:

Z punktu O jako $rodka
uktadu wspoéirzednych prosto-

katnych odktadamy OA — wl,
oraz z punktu A — prosta AB =
= R, prostopadig do OA. Otrzy-
many punkt B tgczymy z O
prosta, ktérg przedtuzamy po

za B. Z punktu O pod katem @ Rys- 2-
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do napiecia E, odmierzonego wzdtuz osi rzednej,
prowadzimy prosta OG = JP.

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

Punkt T prowadzimy prostg m, réwnolegta do FG.
Przez punkt O — prostg OH, réwnolegta do FG.
Z konca G wektora Jp prowadzimy teraz poziomg
do przeciecia z prostg M w punkcie M. Odcinek
GM da nam najwiekszy prad pojemnosciowy kom-
pensatora w tej samej skali, co prad Jp podstacji.
Prad ten J < wraz z napieciem da nam moc przy-
blizong kompensatora w kVA. Odcinek OK da nam
najwiekszy prad indukcyjny, pobierany przez
kompensator niedowzbudzony. Z tego samego wy-
kresu mozemy odczyta¢ zmiane kata o miedzy
Pradem i napieciem w podstacji pod wpitywem
kompensatora synchronicznego (zamiast kata o
Przy pradzie Jp przez dodanie sktadowej «/sc od

kompensatora otrzymamy Kkat cp przesuniecia
Pradu wypadkowego J'p wzgledem napiecia
w podstacji.

Z wykresu tego mozemy rowniez odczytacé

Wielkosci skitadowych, jakie winien dawaé¢ kom-
pensator w celu utrzymania statego napiecia dla
dowolnych pradéw podstacji. Jak widzimy, dla
Pradu Jj kompensator da¢ musi sktadowa pojem-

nosciowag Jsd za$ dla pradu J, — sktadowa induk-
cVing Jd2
Metoda ta — cho¢ przyblizona — moze by¢

stosowana do rozwazan warunkéw regulacji na-
P~cia przy pomocy kompensatora synchroniczne-
go i pozwala w sposéb prosty obliczy¢ potrzebnag
n"oc kompensatora.

Regulacja napiecia przy pomocy kompensato-
ra synchronicznego odbywa sie w sposob ciagty,
przez zmiane wzbudzenia. Regulacja automatycz-
na jest prosta i oparta na tej samej zasadzie, co
regulcja automatyczna napiecia generatora syn-
chronicznego, jednk wobec duzo wiekszych granic
regulacji, stosowane tu sa zwykie wzbudnice po-
niocniczne dla wzbudznicy gtéwnej.

Kompensatory synchroniczne do regulacji na-
P~cia w praktyce stosowane sg o mocach od Kil-
uset do kilkudziesieciu tysiecy kVA. Obroty prze-
waznie ok. 1000 obr/min.; wieksze jednostki — wol-
niej- Napiecia, na jakie wykonywane sg kompen-
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satory, wahaja sie zaleznie od wielkosci kompen-
satora pomiedzy 500 V a 13000 V. W wiekszosci
przypadkéw wybér napiecia pozostaje do uznania
konstruktora kompensatora, gdyz wobec wysokie-
go napiecia linji przesytowych potaczenie bezpo-
Srednie kompensatora z siecig w gre nie wchodzi.
W przypadkach przytaczenia bezposredniego —
naog6t rzadkich — kompensator wyjatkowo moze
by¢ wykonany na napiecie do 30 000 V, lecz ze
wzgledu na wysoka cene takiego wykonania spo-
tyka sie je niezmiernie rzadko. Normalnie kom-
pensator przytaczony jest do sieci przy pomocy
transformatora, przyczem napiecie wtérne trans-
formatora (napiecie kompensatora) zostaje tak do-
brane, aby koszt wypadt jaknajmniejszy. Jednost-
ki wieksze (powyzej 15000 kVA) wykonywane sg
normalnie na napiecie 10 000 — 15000 V, a to ze
wzgledu na natezenia pradu.

Aby zaoszczedzi¢ kosztu oddzielnego trans-

formatora dla kompensatora mozna zastosowac
w podstacji transformator z 3-ma uzwojeniami,
przyczem kompensator przytagcza sie do 3-go

uzwojenia. Réznica kosztu transformatora z 3-ma
uzwojeniami w poréwnaniu z kosztem zwyklego
transformatora dwuuzwojeniowiego jest znacznie
mniejsza od kosztu specjalnego transformatora dla
kompensatora, to tez metoda ta, zwtaszcza przy
duzych mocach, spotyka sie coraz czesciej.

Rozruch kompensatora synchronicznego moze
sie odbywac¢ w sposéb dwojaki:

a) przy pomocy silnika rozruchowego,

b) asynchronicznie.

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

Na rys. 4 widzimy instalacje do automatycz-
nej regulacji napiecia w podstacji, sktadajaca sie
z 2-ch kompensatoréw synchronicznych po 30 000
kVA, 600 obr/min., 60 okr/sek., 11 000 V. Do roz-
ruchu tych kompensatoréw stuza 2 silniki asyn-
chroniczne o mocy godz. 3000 KM kazdy. Silniki
te wykonano z iloscig biegunéw o 2 mniejsza od
ilosci biegunéw kompensatora synchronicznego,
aby umozliwi¢ synchronizacje. Obroty silnikéw
rozruchowych (4) reguluja oporniki wodne (5).
Regulator odsrodkowy na wale silnika rozrucho-
wego otwiera wytacznik olejowy (3), gdy obroty
silnika rozruchowego przekrocza o wiecej niz
10% obroty synchroniczne kompensatora. Pota-
czenie kompensatora z silnikiem rozruchowym wi-
doczne jest na rys. 6. Stosunkowo znaczna moc sil-
nika rozruchowego w tym razie spowodawana jest
wymaganiem, aby kompensator mégt by¢ uzyty do
tadowania linji. Przy uzyciu- silnika asynchronicz-
nego jedynie do rozruchu moc jego wypadiaby
0 30% mniejsza. Przy obliczaniu mocy silnika roz-
ruchowego wychodzi sie z zatozenia, ze silnik ten
pokonaé¢ musi straty biegu luzem kompensatora
oraz wykona¢ prace, potrzebng do pokonania bez-
wiadnosci wirnika, przyczem dla tego ostatniego
obliczenia przyjmuje sie jako czas, potrzebny do
osiggniecia peinych obrotéw, jedna do 2-ch minut,
zaleznie od wielkosci kompensatora.
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Rys. 4.

Schemat potaczen 2-ch kompensatoréw
pensator synchroniczny,
rowym,

3—wytacznik olejowy,
6—wzbudnica gtéwna,

synchronicznych 30000 kVA.

1—transformator z 3-ma uzwojeniami, 2—kom'

4—silnik asynchroniczny rozruchowy, 5—rozrusznik z napedem moto-
7—wzbudnica pomocnicza, 14—automatyczny
pradu, 18— przekaznik napieciowy, 20—wytacznik uziemienia

regulator napieciowy, 15—ogranicznik

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

Rozruch asynchroniczny kompensatoréw syn-
chronicznych jest w zasadzie najprostszag metoda
rozruchu, Kazdy silnik synchroniczny, nie obciag-
zony przy wiaczeniu uzwojenia stojana na sieé,
zacznie sie obraca¢ tak samo, jak silnik asynchro-
niczny, przyczem moment przezen rozwijany jest
zalezny od konstrukcji wirnika. Przy nowoczes-
nych wirnikach silnikéw synchronicznych, zaopa-
trzonych w sztaby podtuzne dla nadania wiekszego
momentu synchronizujgacego, rozruch asynchro-
niczny ze wzgledu na moment trudnosci nie przed-
stawia. W wiekszoséci przypadkéw o mozliwosci
rozruchu asynchronicznego decyduja warunki sie-
ci, gdyz przy rozruchu asynchronicznym powstajg
gwattowne uderzenia pradu, mogace wywotaé tru-
dnosci w ruchu. Z drugiej strony duze prady, pty-
nace w uzwojeniu stojana silnika synchronicznego
przy rozruchu asynchronicznym, powoduja tak
znaczne sity mechaniczne w uzwojeniu, ze trzeba
stosowacé specjalne konstrukcje zamocowanh zwo-
jow, a zatem podraza sie kompensator. Z tych
wzgledéw w Europie rozruch asynchroniczny rzad-
ko stosuje sie dla mocy powyzej 3000 kVA, gdy
natomiast w Amervce spotyka sie rozruch asyn-
chroniczny przy silnikach o mocy 5-cio krotnie
wiekszej.

Schemat potaczenn kompensatora synchronicz-
nego dla rozruchu asynchronicznego przedstawia
rysunek 5.

Celem zmniejszenia natezenia pradu, pobiera-
nego przez kompensator przy rozruchu, wigacza sie
go nie na catlkowite napiecie normalne, lecz na na-
piecie zredukowane. Dla otrzymania tego napiecia
transformator kompensatora zaopatruje sie w za-
czepy. Zwykle stosuje sie do rozruchu napiecie
ok. 45% napiecia roboczego, co daje prad ok. 75%
normalnego z sieci i czas rozruchu 1— | ¥} minuty.
Dane te zalezg oczywiscie od konstrukcji i wielko-
Sci kompensatora, a podane sg jako S$rednie dla

punktu zerowego, 2l—wzbudnica pomocnicza, 22—do.
kompensatora synchronicznego 3000 kVA, 750
obr/min.

Na zakonczenie dziatu regulacji napiecia przy
pomocy kompensato-
réw synchronicznych
podam krotki opis
2-u instalacji wykona-
nych: pierwsza z nich
nalezy do najwiek-
szych tego rodzaju na
Swiecie, druga nato-
miast jest typowa in-
stalacja o $redniej
mocy.

Na rys. 6 widzi-
my jeden z kompen-
satoréw synchronicz-
nych podstacji Yao
(Japonja). Podstacja
ta, ktérej schemat po-
daje rys. 7, potozona
jest na koricu 320 km
linji o napieciu 154000
V. Dla utrzymania sta-
tego napiecia w pod-
stacji niezaleznie od
obcigzenia linji zain-
stalowano 2 kompen-
satory synchroniczne
o mocy 30000 kVA
kazdy, przytaczone do
uzwojen 11 000 V 2-ch
transfrrmatoréw 3 u-
zwojeniowych pod-
stacji, kazdy o mo-
cy 60000 kVA i przektadni 154/77/11 kV. Uzwo-
jenie 77 000 V transformatoréw podstacji Yao za-
sila sie¢ wtdérna okolic podmiejskich Osaka.

Schemat potaczen kompensatora
synchronicznego dla rozruchu
asynchronicznego. 1— transfor-
mator z zaczepami dla rozruchu,
2 -przetgcznik, 3—kompensator
synchroniczny, 4—wzbudnica,

5—przetacznik wzbudzenia.
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Dane kompensatoréw synchronicznych sg na-
stepujace:
Moc pojemnosciowa (przewzbudze-

nie ! 30000 kVA,

Moc indukcyjna (niedowzbudzenie) 25 000 .
Napiecie 11 000 V
Obroty 600 obr/min.
Okresy 60 obr/sek.
Najwyzsze obroty dopuszczalne:
(wytrzymatos¢ mech.): 750 okr/min.
140 tonn

waga kompensatora

Rys. 6.
Kompensator synchroniczny 30 000 kVA.

Dla utatwienia regulacji wzbudzenia wzbud-
nica gtébwna zaopatrzona jest we wzbudnice po-
mocniczg. Jako rezerwa, oba kompensatory moga
by¢ wzbudzane przez wzbudnice zapasowa, nape-
dzanag przez oddzielny silnik asynchroniczny.

Oba kompensatory regulujg napiecie automa-
tycznie, przyczem sterowane sa przez regulatory
samoczynne (15 na rys. 4).

1000 kVA
77000/3300 V V

Schemat podstacji z 2-ma Byr%‘p%'nsatorami synchronicznemi
po 30000 kVA kazdy,

T transformator z 3-ma uzwojeniami, 2 — kompensator

synchoniczny ze wzbudnica i silnikiem rozruchowym, 3 —

firupa wzbudzenia zapasowa, 4 — transformator stacyjny.
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Oba wyzej wspomniane kompensatory przewi-
dziane sg réwniez do #tadowania linji przy biegu
jatowym. Zostaty one uruchomione w r. 1929,

Na rys. 8 widzimy kompensator 10 000 kVA.
Kompensator ten stuzy do regulacji napiecia na
koncu 95 km linji 85 000 V, w podstacji, zaopa-
trzonej w 3 transformatory po 12 000 kVA kazdy.

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

Moc pojemnosciowa (przewzbudze-
nie) 10 000 kVA,
Moc indukcyjna (niedowzbudzenie) 6 500
Napiecie ' 6 000 V
Obroty 750 obr/min.
Okresy 50 okr/sek.
Waga kompensatora 45 tonn

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

Rys. 8.
Kompensator synchroniczny 10000 kVA.

i jest nastepnie synchronizowany. Z chwila, gdy
silnik rozruchowy biegnie synchronicznie, kompen-
sator moze by¢ bezposrednio potgczony na siec¢
bez potrzeby sync?ronizacji.

Kompensatory asynchroniczne.

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

Kompensator asynchroniczny sktada sie w za-
sadzie z silnika asynchronicznego, potaczonego ka-
skadowo z maszynag komutatorowa i przetwornica
i kreséw. Maszyna komutatorowa, wzbudzana przez
przetwornice okreséw, dostarcza pradu wzbudza-
jacego do pierscieni S$lizgowych silnika asynchro-
nicznego. Regulacja mocy bezwatowej kompensa-
tora odbywa sie przez przesuwanie szczotek na
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komutatorze przetwornicy okreséw. Na rys, 9 wi-
dzimy schemat kompensatora asynchronicznego
w potaczeniu z maszyng Scherbiusa.

Rys, 9,
Schemat kompensatora asynchronicznego z maszyna Scher
biusa, 1 — kompensator asynchroniczny, 2 — maszyny
Scherbiusa, 4 — przetacznik wzbudzenia, 5 — transforma-

tor przetwornicy okreséw, 6 —
Scherbiusa, 7 —

silnik napedowy maszyny
przetwornica okreséw, 8 — op6r reguta,
cyjny, 9 — regulator napigciowy, 10 — silnik sterujacy.

Rozruch odbywa sie przez przetgczenie pier-
Scieni $lizgowych kompensatora na opér rozrucho-
wy, zamiast maszyny Scherbiusa. Po osiggnieciu
normalnych obrotéw kompensatora, pierscienie
przetaczane sg na maszyne Scherbiusa, ktéra dla
unikniecia uderzen pradu winna woéwczas byc¢
wzbudzona stabo. Uskutecznia sie to przy pomocy
oporu (rys, 9), Opo6r ten nastepnie zmniejszamy
stopniowo. Dopiero po zredukowaniu oporu zaczy-
na sie regulacje mocy bezwatowej kompensatora
przy pomocy przesuwania szczotek przetwornicy
okresow (rys. 9).

Kompensator asynchroniczny moze stuzy¢ do
automatycznej regulacji napiecia. W tym celu
przesuwacz szczotek przetwornicy okreséw zaopa-
trujemy w silnik sterujacy, ktérego obroty regulo-
wane sg przez przekaznik napieciowy.

Rys, 10.
Kompensator asynchroniczny 10000 kVA.
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W praktyce kompensatory asynchroniczne
szerszego zastosowania nie znalazty. Sprawnosc¢
ich jest mniej wiecej ta sama, co kompensatoréw
synchronicznych. Lepsze wyzyskanie samego kom-
pensatora réwnowazy sie przez bardziej skompli-
kowang aparature pomocnicza.

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

Regulatory indukcyjne.

Regulator indukcyjny podobny jest do silnika
asynchronicznego. Stojan i wirnik sa w regulatorze
indukcyjnym zaopatrzone w uzwojenia, potaczone
zazwyczaj w ten sposoéb, iz pola przez nie wytwa-
rzane maja zgodny kierunek wirowania. W przy-
padku zwyklego regulatora indukcyjnego taczymy
jego stojan w szereg z linja, ktérej napiecie chce-
my regulowaé¢, za$ obwdéd wzbudzajacy
w gwiazde. Obwdéd wzbudzajacy wywotuje w ob-
wodzie gtéwnym napiecie state co do wielkosci,
lecz zmienne co do kierunku, zaleznie od potozenia
uzwojenia | wzgledem uzwojenia Il. Jak widac
na wykresie wektorowym rys. 12, daje to moznos$¢

Rys. 11.

regulowania napiecia E w granicach E — ZT, do
E — Ei, przyczem kat miedzy E i E? zmienia sie,

E
osiagajgc warto$¢ maksymalng @ = arctg— przy
E
E, 57 E.

Jezeli regulator indukcyjny jest wykonany
jako regulator podwdjny, uzwojenia wzbudzajgce
sg potaczone W ten sposéb, iz pola przez nie indu-
kowane obracajg sie w kierunkach przeciwnych.
Uzwojenia gtéwne potaczone sa w szereg, czesci
ruchome sprzezone mechanicznie i obracane w tym
samym Kierunku.

Jak wida¢ z wykresu wektorowego na rys. 12,
osigga sie przez to, iz wypadkowa napie¢ dodatko-
wych 22 ma stale kierunek E, przez co unika sie
przesuniecia fazowego pomiedzy E i E,.

Regulatory podwdjne maja jeszcze i te zalete
7e w potozeniu wirnika, w ktérym E,+ E= E
(Ei = 0), obie sktadowe E.,'i EM'znasza sie wzajem-
nie, tak iz mozna woéwczas odigczyé uzwojenia
wzbudzajgce bez przerwy w ruchu i bez uderzen
pradu. Pozatem aparatura sterujgca jest ze wzgle-
du na czesciowe znoszenie sie momentéw krecacych
Izejsza. Na podstacjach, gdzie samo przez sie w gre
wchodzg tylko moce znaczniejsze, stosowane sg
prawie wylacznie regulatory indukcyjne podwdjne-
Dla okres$lenia wielkosci regulatora indukcyjnego
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miarodajna jest jego moc wiasna, ktéra moze by¢
obliczona w przyblizeniu wedtug wzoru.

Pw= pp.B- kVA,
E

gdzie PW oznacza moc witasng regulatora induk-
cyjnego, Pp oznacza moc przechodzaca przez re-

gulator, Ei — napiecie, indukowane w uzwojeniu

szeregowem regulatora indukcyjnego przez uzwo-

jenie wzbudzajace, E — napiecie sieci.
Regulatory indukcyjne wykonywane sa nor-

malnie na napiecia nie przekraczajace 15000 V.
Dla napie¢ wyzszych, stoso-
wanych zwykle w linjach
przesytowych, zaré6wno uzwo-
jenia gtéwne, jak wzbudza-
jace musza by¢ przytaczone
do sieci przy pomocy tran-
sformatorow. Schemat takie-
go potaczenia podaje rys. 13.

Przy okres$laniu mocy
transformatoréw  miarodajna
jest moc witasna regulatora in-
dukcyjnego oraz napiecie linji.
Wybdér napieciasamego regula-

tora indukcyjnego pozostaje wowczas wolny. Roz-
strzygaja tutaj wzgledy gospodarcze. Dla wigk-
szych jednostek, ze wzgledu na prad, najkorzyst-

niejsze napiecie wypadnie okoto 2000 V.

Regulatory indukcyjne podwdéjne wykonywane
sg dla mocy witasnej do 2000 kVA, regulatory po-
jedyncze dla mocy do 1000 kVA. Regulacja auto-
matyczna od przekaznika napieciowego moze by¢
Wykonywana w spos6b ciagty.

Budowa wiekszych regulatoréw indukcyjnych
nastrecza trudnosci techniczne, szczegélnie sg trud-
ne do opanowania sity mechaniczne, powstajace
Przy zwarciach.

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

Rys. 14.
Regulator indukcyjny podwéjny 2000 kVA.
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sy zaczety je wypiera¢ transformatory regulacyj-
ne.

Na rys. 14 widzimy regulator indukcyjny po-
dwéjny o mocy 2000 kVA, 10 000 V, 50 okr. wraz
z silnikiem napedowym do regulacji automatycz-
nej.

Transformatory regulacyjne.

Najprostszy sposdb regulacji napiecia przez
zmiane przekiadni transformatora prébowany byt
oddawna. Pierwsze patenty w tej dziedzinie znaj-
dujemy okoto roku 1900, jednakze napotykano
stale na trudnosci. Z jednej strony przetgczniki
zaczepow pod obcigzeniem (bez przerywania ob-
wodu) byty trudne do wykonania i kosztowne,
z drugiej za$ strony zmiana ilosci zwojoéw w tran-
sformatorze psuta zréwnowazenie tegoz przy
zwarciach i powodowata znaczne sity osiowe, szko-
dliwe dla uzwojenia. Dopiero przez odpowiedni
rozw6j zaréwno transformatorow jak aparatow
przetacznikowych powstaty w ostatnich latach
transformatory regulacyjne
wielkiej mocy, cieszace sie
dzi§ tak olbrzymiem roz-
powszechnieniem.

Zasada transformatora
regulacyjnego polega, jak
pokazuje rys. 15, na 2-ch
przetacznikach, ktére pod-
czas pracy normalnej po- 15,
taczone sa z tym sa-
mym zaczepem, podczas za$ zmiany zaczepu —
jeden przesuwa sie na nastepny zaczep, gdy drugi
pozostaje na pierwotnym. W ten sposéb w chwili
zmiany zaczepu — jeden przesuwa sie na nastep-
ny zaczep, gdy drugi pozostaje na poprzednim.
W ten sposéb w chwili zmiany zaczepu cze$¢ zwo-
ju transformatora, znajdujgca sie miedzy 2-ma
sgsiedniemi zaczepami, jest zwarta. Aby ograni-
czy¢ powstajacy wowczas prad zwarcia, pomiedzy
dwoma przetgcznikami wigcza sie opor R.  Po

przejsciu przetgcznika 2 na zaczep Il, przetgcznik
I rébwniez przesuwa sie na zaczep Il i op6r zostaje
odciagzony.

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

Mechanizm przetgcznika stopniowego zostat
tu potaczony w jedna cato$¢ z izolatorem przepu-
stowym pokrywy transformatora (rys, 17), tak ze
cze$¢ mechanizmu przetacznika stopniowego znaj-
duje sie wprost wewnatrz, kubta transformatora,
czes¢ za$ umieszczona jest na izolatorze. Naped
przetacznika stopniowego odbywa sie przy pomo-
cy watka izolujacego od wspélnego dla wszystkich
trzech faz watka, idgcego wzdtuz pokrywy trans-
formatora.

Zamiast zaczep6éw na uzwojeniu gtdwnem
transformator regulacyjny zapoatrzony jest w spe-
cjalne uzwojenie z zaczepami, ktére moze by¢
przytaczane dodatnio lub ujemnie do uzwojenia
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gtéwnego, tak iz przy 10-ciu zaczepach otrzymuje
sie regulacje o -f- 10 lub — 10 stopni, a zatem 20
stopni regulacji. Dla unikniecia zuzycia stykéw
poszczegb6lnych zaczepéw umieszcza sie w obwo-
dzie specjalny wytacznik, ktéremu przypada funk-
cja przecinania obwodu, poczem styki przesuwaja
sie juz bez obcigzenia. Schemat takiego urzadzenia
widzimy na rys. 16.
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niczy 5a, ktéry pozostaje zamkniety. W potozeniu
111 styk ruchomy 3, ktéry po otwarciu przetaczni-
ka pomocniczego 5b zostat odcigzony, przesuwa
sie na zaczep 2. W nastepnem potozeniu IV prze-
tacznik pomocniczy 5b zamyka sie, cze$¢ uzwoje-
nia regulacyjnego, lezagca pomiedzy zaczepami 1
i 2, zostaje zwarta poprzez opér 6. W nastepnem
potozeniu V przetacznik pomocniczy 5a otwiera sie.

Rys. 16.
Schemat dziatania przetacznika stopniowego.

Uzwojenie gtéwne (1) transformatora moze
by¢ potaczone przy pomocy przetacznika 4 z le-
wym lub prawym kornicem uzwojenia regulacyjne-
go / b. Przy potaczeniu z kohcem lewym (potoze-
nie przetacznika 4, jak na rys. 16-1) napiecia uzwo-
jenia gtéwnego i regulacyjnego dodajag sie. Przy
potaczeniu z prawym koncem uzwojenia regula-
cyjnego napiecie tegoz odejmuje sie od napiecia
uzwojenia gtéwnego.

Rys. 17.

Przetaczniki stopniowe,
wyjete z kubta transformatora regulacyjnego.

W potozeniu | oba styki ruchome 2 i 3 stoja
na pierwszym zaczepie, transformator daje napie-
cie uzwojenia gtéwnego. W potozeniu Il przetacz-
nik pomocniczy 5b otwiera sie, lecz prad ptynie
nadal przez styk ruchomy 2 i przelacznik pomoc-

a wnet potem juz 5c przerywa obwéd zwarcia, po-
zostawiajac w ten spos6éb styk ruchomy 2 odciag-
zonym, W potozeniu 6-ym styk ruchomy 2 prze-
chodzi na ten sam zaczep, na ktédrym juz sie znaj-
duje styk ruchomy 3, W potozeniu VII néz 5c
i przetacznik 5a zamykaja sie, taczac zaczep 2-gi
wprost z siecig z pominieciem oporu 6. W potoze-
niu l-em, z ta tylko rdéznica, ze obecnie transfor-
mator daje napiecie, réwne napieciu uzwojenia
gtébwnego wiecej napigcie pierwszego stopnia uzwo-
jenia regulacyjnego. Przy przejsciu na nastepny
stopien gra powtarza sie, jak wyzej.

Na rys. 17 widzimy 3 przetaczniki stopniowe,
przygotowane do wbudowania na pokrywe trans-
formatora. Widoczny w dolnej czesci fotografji
beben izolacyjny zaopatrzony jest po stronie we-
wnetrznej w styki, odpowiadajace poszczegdlnym
zaczepom. Zaciski na bebnie polgczone sa wprost
z zaczepami, przyczem ze wzgledu na to, iz beben
zanurzony jest w kuble transformatora, potaczenia
te nie wymagaja izolatoréw przepustowych. Prze-
tgczniki 5a i 5b oraz néz 5c umieszczone sg pod
pokrywa blaszang na goérnej czesci izolatora, kto6-
ry wewnatrz prowadzi waltki, przedstawiajgce sty-
ki ruchome, umieszczone w bebnie. Widoczne pod
pokrywa blaszang 3 izolatory porcelanowe stuza:
jeden do polgaczenia transformatora z siecig, 2 za$
pozostate — do przytaczenia oporu przejsciowe-
go 6. Watek napedowy, widoczny na rysunku,
sprzezony jest z mechanizmem napedu motorowe-
go, ustawionego obok transformatora. Sterujac sil-
nik napedowy tego mechanizmu w zaleznosci od
przekaznika napieciowego, mozna zmienia¢ zacze-
py w zaleznosci od wahan napiecia na koncu linjii
t. j. regulowaé napiecie automatycznie. Regulacja
ta odbywa sie wprawdzie skokami, jednak wiel-
kos$¢ tych skokéw mozna dowolnie regulowaé przez
podziat zakresu regulacji na poszczeg6lne stopnie.
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Przy rozmieszczeniu uzwojenia regulacyjnego
Wewnatrz transformatora jest konieczne zapewnie-
nie symetrji uzwojenia niezaleznie od stopnia,
z ktérym potgczona jest sie¢. Trzy schematy uzwo-
jenia regulacyjnego, najczesciej uzywane w celu
osiggniecia tego warunku, podaje rys. 18.

Rys. 18.

Schematy potaczenia uzwojenn regulacyjnych.

W wykonaniu, pokazanem na rys. 18-1, uzwo-
jenie wtérne transformatora zaopatrzone jest
w dodatkowe uzwojenie kompensacyjne, potaczo-
ne réwnolegle, a sprzezone z uzwojeniem regula-
cyjnem. Na rys, 18-11 uzwojenie regulacyjne roz-
mieszczone jest wzdiuz catej diugosci uzwojenia
transformatora, stanowiac niejako 3-cie uzwojenie
transformatora. Przy autotransformatorze z uzwo-
jeniem regulacyjnem, wykonanem wedtug tego
schematu, otrzymujemy uzwojenie podwdjnie kon-
centryczne, przy transformatorze za$ z oddzielne-
mi uzwojeniami— potrdjnie koncentryczne. W wy-
konaniu, pokazanem na rys. 18-111, uzwojenie re-
gulacyjne podzielone jest na czesci i przekiadane
2 uzwojeniem gtéwnem.

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

Normalnie stosuje sie zakres + (10— 12%)
czyli 20— 24% regulacji napiecia. Podziat tego za-
kresu na poszczegOllne stopnie jest zalezny od wa-
runkéw pracy. Dla transformatora, od ktérego wy-
magamy regulacji doktadnej, mozna dac¢ np. regu-
lacje — 12% w + 10 stopniach, a zatem regulacje
°1,2% , co nawet dla sieci osSwietleniowej catko-
wicie wystarczy. Dla transformatoréw, tgaczacych
2 sieci przesytowe, gdzie rzadko wymaga sie do-
ktadnosci wiekszej od 3%, wystarczytoby naprz.
dag,+ 12% w + 6 stopniach, a zatem regulacje
0 2%

Transformatory regulacyjne wykonywane sag
Jako autotransformatory, lub tez jako transforma-
tory wielouzwojeniowe. Gdy chodzi o potaczenie
“ sieci 0 napieciach, réznigcych sie znacznie, np.
110 000 i 64 000 V, wybér pada odrazu na transfor-
mator wielouzwojeniowy. Natomiast w razie pota-
czenia 2-u sieci o napieciu prawie réwnem, naprz.
64 000 V i 60 000 V, wybdér pomiedzy autotransfor-
matorem a transformatorem wielouzwojeniowym
moze nastgpi¢ dopiero po dokladnem zbadaniu
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sieci. Czesto niejednakowe zabezpieczenia przepie-
ciowe, rézne warunki terenowe i t. d. taczonych
sieci wymagaja ich elektrycznego oddzielenia.
Woéwczas stosuje sie dla poiaczenia transformato-
ry wielouzwojeniowe. Uzycie ich moze réwniez by¢
podyktowane przez potrzebe ograniczenia pradu
zwarcia, gdyz, jak wiadomo, napiecie zwarcia au-
totransformatora jest bardzo mate.

Jezeli podstacja posiada juz transformator
bez regulacji, naprosciej jest miedzy transforma-
tor stacyjny, a linje wiaczy¢ autotransformator
regulacyjny. Koszt takiego autotransformatora

jest wzglednie niski, gdyz moc jego wiasna (decy-
dujaca o wielkosci transformatora) jest mniejsza

ol mocy przecHoazqcei.w stosunku nap- zakr. regut,

nap. linji.
Transformatory regulacyjne wykonywane sg
zaréwno jako typy wewnetrzne, jak i napowietrzne.
Dla napie¢ wysokich, powyzej 60 000 V, dzi$ prze-
waznie spotyka sie podstacje napowietrzne, to tez
tutaj transformator stopniowy jest bezsprzecznie

najtainszym sposobem regulacji napiecia.

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

Rys. 19.

Transformator regulacyjny, typu napowietrznego.

nak powiedzieé¢, ze przy regulacji automatycznej,
dla transformatora regulacyjnego o mocy wiasnej
ponizej 1000 kVA koszta akcesorji wypadaja nie-
wspotmiernie wysoko w poréwnaniu do ceny sa-
mego transformatora. W takich razach najczesciej
da sie zastosowaé¢ zwykty transformator z zacze-
pami przy jednoczesnem zrzeczeniu sie regulacji
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pod obcigzeniem, lub tez stosuje sie uktad z regu-
latorem indukcyjnym.

Pod wzgledem trwatosci przetaczniki stopnio-
we przedstawiajg sie bardzo dodatnio. Styki ru-

Rys. 20.
Transformator regulacyjny typu wewnetrznego wraz z nape-
dem recznym przetacznikéw.

Rys. 21.
Transformator regulacyjny typu napowietrznego.
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chcme, pracujace w oliwie, nie podlegaja prawie
zadnemu zuzyciu. Préby, wykonane w mojej obec-
nosci w fabryce jednej z firm szwajcarskich, nie
wykazaty dla stykéw ruchomych dostrzegalnego
zuzycia po dokonaniu miljona pieciuset tysiecy
przetaczen. Przy tych samych prébach okazato sie.
z0 kontakty noza, przecinajacego obwdéd zwarcia,
winny byé wymieniane po dokonaniu 80000 —-
100 000 przetaczen. Minimalne to zuzycie nalezy
przypisa¢ zastosowaniu oporu omowego w obwo-
dzie zwarcia, przez co otrzymuje sie w poréwnaniu
z obwodem, zawierajacym diawik, mniejszy #tuk,
a zatem i mniejsze spalanie kontaktéw.

Na rys. 19 widzi-
my autotransformator regu-
lacyjny dla podstacji na-
powietrznej. Chitodzenie
transformatora — przy po-
mocy radjatorow. W celu
zmniejszenia wagi kubta i
utatwienie transportu prze-
taczniki stopniowe nie sa
tu wpuszczone wprost do
kubta, lecz umieszczone w
cylindrach, przysrubowa-
nych do goérnej czesci ku-
bta transformatora.

Na rys. 20 widzimy
maty autotransformator re-
gulacyjny typu wewnetrz-
nego. Dla obnizenia kosztu
catosci transformator ten
wykonany zostat z nape-
dem recznym dla przetacz-
nikéw stopniowych, co wy-
tacza oczywiscie mozli-
wosé¢ regulacji automa-
tycznej.

Na rys. 21 widzimy
transformator regulacyjny
wielkiej mocy. Transfor-
mator ten ustawiony jest
w podstacji napowietrznej
nowowybudowanej elek-
trowni Rybourg — Schwoér-
stadt na Renie. O wy-
miarach, jakie przybieraja przetaczniki stopniowe
dla wysokich napie¢, daje pojecie rys. 22, na kté6-
rym widaé¢ jeden z przelacznikédw transformatora
z rys. 21.

Rys. 22.

Przetacznik stopniowy ty-

pu zewnetrznego na na-

piecie 187 000 V wyjety
z transformatora.

Na zakonczenie chciatbym zaznaczyé, iz zg6-
ry powiedzieé, jaki sposéb regulacji: przy pomo-
cy kompensatora, regulatora indukcyjnosci czy
transformatora stopniowego jest najodpowiedniej-
szy — nie mozna. Wchodzi tu w gre tak wiele
czynnikéw, jak: kwestja poprawy cos 4 pradu
zwarcia i t. d.,, ze kazdy przypadek szczegélny
musi by¢ doktadnie rozwazany i obliczony zaréwno
pod wzgledem technicznym, jak i gospodarczym.
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I-SZA POLSKA STACJA DOSWIADCZALNA

DO BADANIA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH W GAZACH WYBUCHOWYCH
NA KOPALNI DOSWIADCZALNEJ BARBARA W MIKULOWIEY)

Inz. Z. Rychlik.
Poczuwam sie do mitego obowigzku wyrazenia podziekowania p, dyr. Stan.
Hermanowi za taskawe zezwolenie, a p. inz, W. Cybulskiemu z kop, dosw.
,Barbara” za cenng wspoéiprace nad niniejszym opisem stacji doswiadczalnej, (Przyp.

aut.)

Przy wprowadzaniu urzadzen elektrycznych
w kopalniach wegla powstaty zaraz watpliwosci,
czy nadajg sie te urzadzenia do kopalh z gazami
wybuchowemi, a to z tego powodu, ze urzadzenia
elektryczne w czasie ich normalnej pracy powo-
duja niejednokrotnie iskre elektryczna, ktéra mo-
ze wywotaé zapalenie sie mieszaniny wybuchowej
metanu z powietrzem. Nawet wprowadzenie prze-
nosnych lamp akumulatorowych napotykato po-
czatkowo na pewne trudnosci, wnet jednak prze-
konano sie, ze przewyzszajg one i pod wzgledem
bezpieczenstwa i pod wielu innemi wzgledami na-
wet t, zw, benzynowe lampy bezpieczenstwa. To
tez dzisiaj pierwszym rzucajagcym sie w oczy
szczegbtem na kopalniach z gazami wybuchowemi
sg przenosne akumulatorowe lampy elektryczne.

Badanie takich lamp przed udzieleniem przez
witadze Goérnicze zezwolenia na ich uzycie naleza-
to juz dawno do zadan kopalni doswiadczalnej
i,Barbara".

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

Rys, 1,
Wigksza skrzynia wybuchowa.

Wodowaé¢ wybuch metanu, zawartego w otaczajacej
atmosferze.

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

*) Kopalnia doswiadczalna ,Barbara" w Mikotowie
jest instytucja, powotang do zycia i utrzymywang przez Gor-
noélaski Zwiazek Przemystowcéw Goérn.-Hutniczych Z. z,
w Katowicach, a przez wladze goérnicze
miarodajna polska stacja dos$wiadczalna.

uznawang jako
(Przyp, aut.).

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

Rys. 2.
Wieksza skrzynia wybuchowa z podniesionym dzwonem.

uzytku muszg by¢ zbadane i wyprébowane na od-
powiednio wyposazonej stacji doswiadczalnej.
Z powodu braku takiej stacji w kraju wszelkie
préby do niedawna musiaty odbywacé sie na zagra-
nicznych stacjach prébnych, co byto polaczone
w wielu razach z wielkiemi kosztami i trudnoscia-
mi, zwilaszcza o ile chodzi o aparaty juz uzywane
lub krajowego pochodzenia. Proéby te i badania
moga by¢ obecnie wykonywane w stacji doswiad-
czalnej, wybudowanej przez Gornas$l. Zwigzek
Przem. Go6rn. Hutniczych na terenie kopalni do-
Swiadczalnej ,Barbara".

Stacja ta, wzorowana na Kilku stacjach zagra-
nicznych, zostala dostosowana do potrzeb i warun-
kéw krajowych. Przedewszystkiem wiec do préb
uzywana jest mieszanina metanu z powietrzem.
Odpowiada to najlepiej warunkom, w jakich maja
nastepnie pracowac¢ urzadzenia elektryczne. Stoso-
wana na innych, zwitaszcza niemieckich stacjach,
mieszanina gazu S$Swietlnego z powietrzem ma tro-
che inne witasnosci pod wzgledem zapalnosci oraz
daje nieco nizsze ci$nienie przy wybuchu.

Stacja doswiadczalna posiada 2 réznej wielko-
$ci skrzynie (por, rys, 1i5) do wykonywania préb.
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Wieksza skrzynia (rys. 1) zbudowana jest
z blachy zelaznej grubosci 10 mm, w ksztalcie
dzwonu o sredn. 3 m i wysokosci 1,5 m, ktéry usta-
wia sie na fundamencie betonowym w ten sposéb,
iz dolny brzeg moze by¢ uszczelniony przez zam-
kniecie wodne (por. rys. 1 i 2). Dzwon posiada
u goéry 4 okragte otwory o $rednicy 1 m, pokryte
denkami réwniez o zamknieciu wodnem (u).

Wspomniane denka stanowia swojego rodzaju
klapy bezpieczenstwa, chronigce sam dzwon od
uszkodzen podczas wybuchu metanu. Klapy te
przymocowane sga zapomoca tancuchéw, aby w ra-
zie eksplozji nie zostaly odrzucone poza dzwon
i przez to nie przedstawiatly niebezpieczeristwa dla
obserwatoréw. W bocznej $ciance dzwona wbudo-
wane sa przewody do Swiecy elektrycznej, otwor
do brania préb gazu, okienko do obserwacji i otwor
do przytaczenia indykatora.

Aby umiesci¢ przedmioty, badane w dzwonie,
mozna albo otworzy¢ klape albo tez podnies¢ caty
dzwon zapomocg wielokrazka (por. rys. 2). Do spo-
rzagdzania mieszanki wybuchowej stuzy zbiornik
(k), potaczony ze skrzynig wybuchowg systemem
rur. Zbiornik ten posiada od dotu zawér (z), pota-
czony z wodociggiem, oraz rurke wodowskazowag
z podziatka (w). Mieszanke przygotowuje sie w ten
sposob, ze catly zbiornik napetnia sie najpierw wo-
da z wodociaggu. Nastepnie, po zamknieciu wszyst-
kich zaworéw, wpuszcza sie don odmierzong ilos¢
metanu ze stojacej obok butli. Gaz wyptywa pod
cisnieniem i wypycha wode, stojagca pod cisnieniem
atmosferycznem. llo$s¢ gazu dobiera sie zazwyczaj
tak, aby ze znanag objetoscig powietrza w rurociag-
gach i skrzyni wybuchowej tworzyt mieszanke
0 8 — 9,5% zawartosci metanu, gdyz taka mie-
szanka daje przy wybuchu najwyzsze cis$nienia.

Spos6b prowadzenia rurociagéw widoczny jest
na schemacie (rys. 3). W $rodku rurociggu umie-

Rys. 3.
Schemat wigkszej skrzyni wybuchowej: s — skrzynia wy-
buchowa, k — zbiornik, w — wodowskaz, f — butla z me-
tanem, d — wentylator, z — zawory, m — przedmiot ba-
dany, r rurocigg dla pow. sprezonego, e — Zzrédto pradu
elektr., $w. — Swieca elektryczna, p — przewody i zaciski
doprowadzenia pradu elektrycznego.

szczony jest wentylatorek, ktéory ma za zadanie
utworzy¢ jednorodnag mieszanine metanu z powie-
trzem. Aby gaz przedostawat sie takze do wnetrza
przedmiotu badanego, w obu rurociggach — ssa-
cym i ttloczacym — znajduje sie odgatezienie, kto-
rego zakonczenie taczy sie Z wnetrzem przedmiotu
badanego zapomoca gietkich rurek. Wyloty wszy-
stkich 4 rur w wiekszej skrzyni wybuchowej umie-
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szczone sg w podiodze betonowej. Wszystkie rury
zaopatrzone sg w zawory (z), zamykane recznie
przed strzatem.

Prébe mieszanki po wymieszaniu gazu bierze
sie ze skrzyni wybuchowej zapomoca oprdéznionej
pipety szklanej (p. rys. 4). Pipete te na-

peinia sie mieszanka, a nastep-
nie zawartg w niej mieszanke spala
przy pomocy iskry elektrycznej.
Z ubytku objetosci gazu przy spala-
niu mozna wnioskowaé¢ o uprzedniej
zawartosci metanu. W tym celu ot-
wiera sie po ochtodzeniu pipety jej
dolny kurek pod woda, ktéra wsku-
tek panujgacego po spaleniu spadku /
cisnienia wchodzi w odpowiedniej
ilosci do pipety. Pipeta zaopatrzona
jest w skale, pozwalajagca na odczy-
tanie wprost % CH z objetosci, za-
jetej przez wode. Przy rozszerzeniu
dziatalnosci stacji nosi sie kierow-
nictwo z zamiarem zastgpienia tego i
sposobu badania przez interferometr
optyczny.

Do zapalania mieszanki wybu-
chowej stuzy t. zw. Swieca elektrycz-
na ($w.), w rodzaju $wiecy samocho-
dowej, umieszczona wewnatrz przed-
miotu badanego. Do doprowadze-
nia pradu elektrycznego stuzg
przewody (p), przeprowadzone przez Scianke
skrzyni, a do wywotania iskry elektrycznej in-
duktor (e). Celem stwierdzenia, czy wewnatrz
badanego przedmiotu rzeczywiscie nastapit wy-
buch, umocowuje sie¢ na nim indykator, wzglednie
— Jjak to wida¢ na rys. 1 — indykator (i) umoco-
wany jest na $ciance skrzyni i zapomoca rurki mie-
dzianej potgczony z wnetrzem przedmiotu badane-
go. O ile eksplozja nie przeniosta sie do atmosfery
mieszanki wybuchowej, otaczajacej przedmiot ba-
dany, mozna po powtérnem napeinieniu mieszan-
ka wnetrza przedmiotu wybuch powtérzyé. Za kaz-
dym razem indykator kresli odcinek, ktérego dtu-
go$¢ mierzy site wybuchu w atmosferach.

Rys. 4.
Pipeta d
préby gazu.

Do badania mniejszych przedmiotow stuzy
mniejsza skrzynia wybuchowa (por. rys. 5), ktéra
na ksztatt szescianu o0 boku 1 m; 2 przeciwlegte
Sciany boczne, po ustawieniu przedmiotu badane-
go, zakleja sie papierem. Pozatem inne szczego6tly
i spos6b wykonywania préb przedstawia sie zu-
peinie podobnie, jak przy wiekszej skrzyni wybu-
chowej.

W wielu przypadkach, np. przy silnikach elek-
trycznych, jest konieczne, aby silnik sie obracat.
Wtedy bowiem w zamknietej przestrzeni silnika
moze powsta¢ pewna zwyzka cisnienia, ktéra ma,
oczywiscie, wielki wptyw na ci$nienie wybuchu.
Stwierdzono, ze rdéznice miedzy cisnieniem wybu-
chu przy silniku w spoczynku, a tym samym silni-
ku w ruchu, moga dochodzi¢ do Kkilkudziesieciu
procentéw. Z tego powodu przewidziano roéwniez
urzadzenie do obracania silnika z odpowiednia
iloscia obrotéw podczas wykonywania préb. Do
tego celu stuzy osobny rurociag powietrza sprezo-
nego z oddzielnemi rurami— dolotowa i wylotowag
do przytaczenia odpowiedniego silnika napedowe-
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go. Rury te znajduja sie tylko w wiekszej skrzyni
wybuchowej, gdzie przechodza przez podioge be-
tonowa (r). Naped powietrzny moze byé¢, oczywi-
Scie, w razie potrzeby uzupeiniony napedem elek-
trycznym. Z innych doswiadczen stacji wypada
nadmienié¢, ze nigdy nie mozna zadowolni¢ sie po-
jedynézem badaniem przy pomocy jednego wybu-
chu, spowodowanego w czesci badanej. Zdarza sie
bowiem, ze dopiero przy pierwszym lub nastepnym
wybuchu zostaje powiekszona jakas$ szczelina,
przez ktéra dopiero nastepny wybuch moze sie
przedosta¢ do otaczajgcej atmosfery. Dlatego ko-
nieczng jest zawsze serja kilku po sobie nastepu-
jacych wybuchéw. Na stacji doswiadczalnej zada-
walniano sie zwykle serja 5 wybuchoéw.

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

W ten spos6b stacja doswiadczalna czyni za-
dos$¢ wyrazonej na wstepie potrzebie badania w ga-
zach wybuchowych nawet duzych jednostek. Ba-
dane moga by¢ silniki elektryczne mocy do stu Kkil-
kudziesieciu kilowatéw, czesci jeszcze wiekszych
silnikow (np. okapturzone pierscienie $lizgowe),
armatury do Swiatta elektrycznego i t, p.

Stacja doswiadczalna nie posiada jeszcze, nie-
stety, urzadzen, ktéreby pozwalaty wykonywac

Z DZIEDZINY E

Rozwdj elektrowni okregowej w Pruszkowie,

W dniu 30 czerwca r. b. odbyto sie¢ walne zgromadzenie

akcjonarjuszéw spoétki ,Elektrownia Okregowa w Pruszko-
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takze badania tgcznikéw elektrycznych w gazach
wybuchowych, gdyz wymaga to przytaczenia do
odpowiedniej centrali elektrycznej i réznych kosz-
townych urzadzen elektrycznch. Nie watpimy jed-
nak, ze bedzie to troska kierownictwa stacji, jak

Rys. 5.

Mniejsza skrzynia wybuchowa.

i wspoipracujacego z nig Oddziatu Elektrycznego
Stowarzyszenia Dozoru Kottéw w Katowicach, aby
umozliwi¢ takze badanie tgacznikéw elektrycznych,
choéby tylko matej i sredniej mocy i w ten sposéb
uniezalezni¢ nasz przemyst elektrotechniczny od
zagranicy.

LEKTRYFIKACII.

elektryfikacji okregu warszawskiego i duze zainteresowanie

wérod szerokich sfer elektrykéw polskich rozwojem elek-

trowni  pruszkowskiej, ponizej zamieszczamy  bardziej

szczego6towe informacje.

wie", na ktérem Zarzad Spo6iki przedstawit szczegoétowe Oto zestawienie sprzedazy energji przez elektrownie za
sprawozdanie za rok ubiegty. Ze wzgledu na znaczenie okres czasu od chwili jej normalnego uruchomienia.
1925 rok 1926 rok 1927 rok 1928 rok 1929 rok 1930 rok
5 £ 8 < S
E 2 H 2 2
kWh % kWh % % kWh % g kWh % % kWh % ‘% kWh w B
Wytworzono . 7592 447 100 8 433610 100 u 12392 085 10047 19 108 760 100 54 23 867 980 100 25 26 724 200 100 u
Zuzycie wiasne . 2286542 30 1973096 23 2 152 687 17 2431581 13 2 477 255 11 2471730 9
Straty w sieci 317 283 4 970 755 12 1215497 10 1982 265 10 2829626 12 2612 188 10
Sprzedano 4988622 66 5489759 65 10 9023901 73 65 14694 914 77 62 18561 099 77 26 21 640 282 81 17
Sprzedaz energji
Przemyst. ., 3968 156 80 4310545 79 85 6961589 77 61 10 105704 69 45 12246 989 66 21 13546 599 63 10
Obce sieci . . . . — — 256 570 3 458395 379 689 443 4 50 979682 5 42
Koleje elektryczne — — 84500 1 1457 488 10 2008 100 11 38 2231165 10 11
Drobni odbiorcy sity 415915 8 477621 8 15 904800 1089 1558 761 1172 1191784 7 73 1262662 6 6
Oswietlenie prywatne 481 671 10 491 422 9 2 572 604 6 17 812 821 542 1067 631 5 31 1320231 6 24
Oswietlenie uliczne 122880 2 210171 4 71 243838 315 301745 224 304252 2 31 493923 7 25
Elektrometalurgja . . — 962900 5 1806020 8 88

Razem 4988 622 100 5489 759 100 10

9 023 901 100 63 14 694 914 100 62 18 561 099 100

26 21 640 282 100 17
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Wpitywy z dochoddw eksploatacyjnych odbiorcow Swiatla . 2 544
wynosity w roku sprawozdawczym Zt. 4562 143,52 odbiorcéw w/g. specjalnej taryfy dla mieszkan 403
i w poré6wnaniu do wpitywéw w r. 1929 . 3 857 408,09 0dbiorcOW S Y i 83
WZEOSHY 0 it s 18% oraz miasto Piaseczno, pobierajace energje
Wydatki eksploatacyjne wynosity w roku RUFtOWO e 1
SPrawozdawWCzZYM oo 2 250 582,68 Ogdlna ilos¢ przytaczonych odbiorcéw z kon.

i w poréwnaniu do wydatkéw w r. 1929 . 1985 929,91 cem roku sprawozdawczego wynosita 11034
WZEOSHY 0 e 13% w tem — odbiorcow Swiatta ..o, 9 102
” w/g. specjalnej taryfy dla
Rok sprawozdawczy byt rokiem ciezkiego kryzysu prze- mieszkan 1534
mys$lowego, ktéry objawit sie ograniczeniem produkcji przez " SIlY e 392
TEREN ZASILANIA
MLOCINY).
LA
BIELAN)
WAWRZYSZEW
BABICE
MAOERySZ
<OZAROW
BLONIE
ROKITNO
BISKuPICE(D)
ZUKOI MI\DM
5 POASIN
MILANOWEK o v
OTRESUSY
#) DABROWKA
GRODZ/S/ (#) oA UEZIOMA
PODKOWA
LESNA
g )KONSTANCIN
LAZY Qoory
ZYRAPDOW
OBJASNIENIA:
MSZCZONO*
=— < GRANICA TERENU ZASILANIA.
e a ELEKTROWNIA
GLOWNE PRZEWODY ZASILAJACE 35kV.
O GLOWNE PODSTACJE 35kV.
® MIEJSCOWOSCI ZASILANE.
szereg odbiorcéow przemystowych i przez to zmniejszeniem sieci rozdzielczych, pobierajacych prad hurtowo 5
przez nich poboru energji. kolej elektryczna .o - . 1

Jezeli mimo to zakonczono rok wzrostem sprzedazy Sieci przewodéw zostaty w tym roku rozszerzone o 76

energji, wynoszagcym 17% w kilowatogodzinach, a 18% km., t. j. 0 21,6%, przez budowe:

we wptywach w stosunku do roku 1929 — zawdzigcza¢ to linji o napieciu 35000 V ... 4 km,
nalezy tylko dalszej rozbudowie sieci i przytaczaniu no- linji o napigciu 5000 V

wych odbiorcéow. linji niskonapieciowych

Ogdlna diugosé¢ linji przewodéw wynosita w roku spra-
wozdawczym w okragtych cyfrach 427 km, z czego:

W roku sprawozdawczym przytaczono nowych odbior-
céw 3031 (w roku 1929 — 2843), w tej liczbie:
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linji o napieciu 35000 V ...52 km,
linji o napieciu 5000 V
linji niskonapieciowych w 34 obstugiwanych

przez Elektrownie miejscowosciach 232 km.
Ponadto w dniu 1-ym stycznia 1931 roku byty w budo-
wie dwie nowe linje o napieciu 35000 V, a mianowicie:

linja do Zyrardowa ... dtugosci 32 km.
druga linja do Warszawy e N 12 km.
Linja do Zyrardowa uruchomiona zostata dnia 1-go

kwietnia r. b., za$ linja do Warszawy uruchomiona bedzie
w pierwszej potowie roku biezacego.
W roku sprawozdawczym wybudowano
1 stacje transformatorowg na napigcie 35000/5000 V
i 18 stacyj transformatorowych na napigcie 5000,380/220 V.
taczna moc tych stacyj wynosi 7100 kVA. W budowie
znajduja sie dwie stacje transformatorowe 35000/5000 V
w Zyrardowie i Szczeéliwicach pod Warszawg o tacznej
mocy 4000 kVA.

Ogélna ilo$¢ stacyj transformatorowych w koncu roku

i uruchomiono:

sprawozdawczego wynosita:

5 stacyj dla napiecia 35000/5000 V
0 $3CZNEJ M O CY tiiiiiiiiieieeeee e

106 stacyj dla napigcia 5000/380/220 V
© H8CZNEJ M 0 CY it

Program robét na rok biezacy (1931) przewiduje oproécz
WykonAczenia wspomnianych linij 35000 V do Zyrardowa
1 Warszawy:

1 budowe okoto 3 km
czacej stacje transformatorowg w SzczeSliwicach
cja na Woli, przez co bedzie znacznie zwiekszona pewnos¢
dostawy pradu dla przedmie$¢ Warszawy, zasilanych z na-
szej wytwérni w Pruszkowie,

14 500 kVA,

17 950 kVA.

35000 V,
ze sta-

linji kablowej

2. budowe okoto 25 km linji 5000 V i

3. budowe okoto 35 km linji niskonapieciowych w Zy.
rardowie, Mszczonowie, Skolimowie i innych miejscowo-
$ciach tacznie ze stalg rozbudowa istniejgcych sieci, oraz

4. budowe 14 stacyj transformatorowych.

wiekszego usprawnienia eksploatacji
sieci, ustawiono z koncem roku sprawozdawczego w stacji
transformatorowej na Woli maszyne synchroniczna o mocy
jatowej 3000 kVA dla kompensowania spoétczynnika mocy.
Pozatem w roku biezacym zainstalowane bedg na sieciach
nowe urzadzenia ochronne od przepieé¢ i przetezeh pradu.

Dazac do coraz

Polski Komitet Elektrotechniczny.

PROJEKT 1-szy *).
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Intensywna rozbudowa pociaga za soba koniecznos$é
powiekszenia wytworni. Wobec trwania dwuletniego okresu
od chwili zaméwienia do chwili ustawienia nowego zespotu
turbinowego i nastepnie wobec spodziewanego wskutek
rozbudowy sieci wzmozonego zapotrzebowania energji,
zwtaszcza o ileby w tym czasie kryzys finansowy miat usta-
pi¢, oraz wobec bedacych w toku pertraktacji z nowymi
powaznymi odbiorcami pradu — Spdétka zamoéwita obecnie
nowy zespdét turbinowy o mocy 12 000— 15 000 kW, przez co
obecnha moc zainstalowana w elektrowni 16 500 kW podwyz-
szy sie do 28 500 kW. Preliminowane inwestycje w wytworni
obejmuja w zwigzku z tem rozbudowe hali maszyn i uzupet-
nienie rozdzielni.

Dazac takze do usprawnienia ruchu wytwoérni, Spoétka
zaktada obecnie urzadzenie dla kontroli obstugi kottowni,
oczekujac w zwigzku z tem oszczednoéci wydatkéw na we-
giel.

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

W dniu 18-ym grudnia 1930 r. odbyto sie w mys$l prawa
o spoétkach akcyjnych Nadzwyczajne Walne Zgromadzenie
Akcjonarjuszéw Spétki, ktéore uchwalito nowy statut oraz

zmiane nazwy Spéiki na

,Elektrownia Okregu Warszawskiego, Spétka Akcyjna".

Statut ten, zatwierdzony przez witadze, ogtoszony zostat
v% Monitorze Polskim Nr. 118 z dnia 23 maja 1931 roku.
Po dokonaniu odpiséw na kapitat amor.

tyzacyjny w wysokos$ci Zi 595 529,21 rok

sprawozdawczy zamkniety zostat z zyskiem Zi 326 379,88
Zysk ten Walne Zgromadzenie na wnio-

sek Rady Nadzorczej podzielito w sposob

nastepujacy:
8% powyzszej sumy na przewidziany

w statucie kapital zapasowy .....nnnn. Zt. 26 110,39
na dywidende 5% od kapitatu zaktado-

wego Zt 6000 000.......cccmiiirienieeetie e 300 000,00

269,49

przeniesione na rok nastepny . . . . N

Wyptate dywidendy uchwalono rozpoczaé na drugi

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

PNE

28 ~ 1931

PRZEPISY BUDOWY | RUCHU REKLAM SWIETLNYCH
NISKIEGO NAPIECIA oraz URZADZEN RUR SWIETLACYCH*)

A. PRZEPISY BUDOWY.

§ 1. Zakres waznos$ci.

1. Przepisy niniejsze obejmuja w czesci
urzadzenia reklam S$wietlnych dla niskiego napie-
cia, a w czesci li-ej urzadzenia rur Swietlacych
dla napiecia wysokiego wg. PNE— 10 § 2 p. 1 i 2.
Z czesci li-ej wylaczone sg urzadzenia elektrycz-
ne, w ktérych po stronie wysokiego napiecia pow-
stajg jedynie prady o wysokiej czestotliwosci.

2. Dla wszelkich urzadzen, objetych § 1, obo-
wigzuja kazdoczesne ,Przepisy budowy i ruchu
urzadzen elektrycznych pradu silnego" Polskiego
Komitetu Elektrotechnicznego PNE__10.

I-szej

) Uwagi do niniejszego projektu prosimy nadsytac
w terminie do dnia 15 wrzeénia p. a. Stowarzyszenia Elek-

trykéw Polskich (Polski Komitet Elektrotechniczny), Kroé-
lewska 11.
*) Opracowane przez Komisje XXIV reklam S$wietl-

nych PKE.
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I. Reklamy niskiego napiecia.

§ 2. OkresSlenie.

Do reklam niskiego napiecia nalezg wszelkie
urzadzenia, ztozone z elektrycznych Zrédet swiat-
ta o napieciu do 250 woltéw wzgledem ziemi, za-
stosowanych do napisoéw, figur lub linij swietlnych.

§ 3. Zabezpieczenie.

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

2. Obwody w reklamach majg by¢ zabezpie-
czone dwubiegunowo. Jedynie w reklamach, w kté6-
rych taczenie odbiornikéw odbywa sie zapomocag
aparatu kontaktowego (reklamy ruchome), dozwo-
lone jest jednobiegunowe zabezpieczenie, o ile
przewdod powrotny jest uziemiony. O ile przewdd
powrotny nie jest uziemiony, to ma otrzymac za-
bezpieczenie, odpowiadajgce jego obcigzeniu.

8§ 4. Urzgdzenie tacznikowe.

1. Urzadzenia reklam s$wietlnych maja by¢
zaopatrzone w wytgcznik gtéwny wielobiegunowy,
ktory pozwala odiaczy¢ cate urzadzenie na wszy-
stkich biegunach lub fazach wraz z przewodem ze-
rowym. Zaleca sie stosowanie do tego celu wytacz-
nikéw samoczynnych.

2. Zegary #tacznikowe i podobne urzadzenia,
stuzgce do wiaczania i wytaczania reklam o okre-
Slonym czasie, nalezy umieszcza¢ za wytacznikiem
gtobwnym. Wszelkie manipulacje przy takich przy-

rzadach maja by¢ wykonywane po odiaczeniu
urzadzenia z pod napiecia.

8§5. Przewody 1 sprzet instala-
cyjny.

1. W reklamach wnetrzowych (nie narazonych

na wptywy atmosferyczne)
wykonana przewodami o
6 mnr, ptaszczowemi (R) albo przewodami o go-
tej powitoce otowianej (KG). Do reklam zewne-
trznych winny by¢ zastosowane przewody kabel-
kowe (KGa albo Ra). Dla przekrojéw wyzszych
niz 6mm2 winny by¢ zastosowane kable obotowio-
ne (K lub KA). O ile zachodzi obawa uszkodzen
mechanicznych, maja by¢ zastosowane powyzsze
przewody lub kable w opancerzeni®. Mozna roéw-
niez zastosowac¢ ochrone z rurki stalowo-pancernej
lub réwnorzedna ostone metalowa.

2. Przy reklamach ruchomych, w ktérych od-
bywa sie perjodyczne wigczanie odbiornikéw, na-
lezy przekréj przewodoéw oblicza¢ na ruch trwaty
wg. PNE-10, § 24, tabl. I. Przewody powrotne na-
lezy obliczaé na catkowitg moc przytgczona.

_3) Oprawki maja mie¢ konstrukcje, zabezpie-
czajgca czesci, znajdujace sie pod napieciem, przed
dotknieciem i wptywami atmosferycznemi. W
miejscach, narazonych na bezposrednie dziatanie
opadéw atmosferycznych, ma by¢é zastosowany
sprzet instalacyjny typu wodoszczelnego,

instalacja winna by¢
przekroju najwyzej
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Wszelkie zewnetrzne reklamy o konstrukcji meta-
lowej muszg by¢ uziemione wg. przepiséw PNE-10
§ 3, p. 12.

(e} ile budynek posiada piorunochron, a rekla-

ma S$wietlna wystaje ponad dach, to konstrukcja
zelazna tej reklamy winna by¢ potaczona mozli-
wie najkrétszg droga z przewodami Sciennemi lub
dachowemi urzadzeniami piorunochronu.

2, Dla wszelkich reklam dachowych i reklam

wnetrzowych, podlegajacych czestym zmianom,
ma by¢ przewidziany wytacznik gtéwny, odigcza-
jacy cale urzadzenie w bramie domu lub w parte-
rze, w miejscu stale dostepnem dla strazy ognio-
wej, Na wytaczniku maja by¢ oznaczone potoze-
nia wiaczenia wgl. wytaczenia. Wytacznik ten na-
lezy umiesci¢ w skrzynce oszklonej, zamknietej,
zaopatrzonej napisem, okres$lajacym przeznaczenie
wytacznika. Zaleca sie skrzynke te oswietlié.

Il. Urzadzenia rur $wietlacych wysokiego napiecia.

§ 7. Okreslenie
wienia,

1, Za urzadzenia rur Swietlagcych nalezy
uwazac urzadzenia, stuzgce do oswietlenia, lub re-
klamy, w ktérych zrédiem sSwiatta jest Swietlenie
(jarzenie sie) gazoéw o niskiej preznosci, nastepu-
jace w rurkach szklanych pod wptywem wytado-
wan elektrycznych miedzy elektrodami, umieszczo-
nerni na obu koncach rurek.

1 2. Urzadzenia rur sSwietlagcych dzielg sie na:

a) urzadzenia rur s$Swietlgcych, napetnionych
gazami szlachetnemi, np. neonem, argonem, helem
it d

b) urzadzenia rur s$Swietlgcych,
bezwodnikiem weglowym
azotem (Swiatto stoneczne).

Dla urzadzen a) napiecie transformatoréw
przy biegu jatlowym nie powinno by¢ wyzsze, niz
6 000 woltéw wzgl, ziemi, dla urzadzen b) nie
ogranicza sie wysokosci napiecia.

§8. Ruryswietlgce.

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

2. Rury do napie¢ wyzszych, niz 3 000 woltéw
wzgl, ziemi winny by¢ umieszczone tak, aby do-
tkniecie sie ich byto niemozliwe bez Srodkéw po-
mocniczych. Przy nizszem napieciu ochrona rur
szklanych od dotyku moze by¢ pominieta.

3. O ile rury, dostepne bez Ssrodkéw pomocni-
czych, pokryte sg na pewnej diugosci powitoka
przewodzaca (lakierem i t. p.), to powtoka ta musi
by¢ uziemiona.

§9. Oprawy
Swietlagcych.

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

2. Oprawy rur Swietlagcych (tto) majg by¢

iogélne postano-

napetnionych
(Swiatto dzienne) oraz

i konstrukcje do rur

§ 6. Urzagdzenia ochronne. z materjatow niepalnych i wytrzymatych na me-

1. Reklamy dachowe winnv Dosiadaé¢ konstrukhaniczne uszkodzenia. Drzewo, choéby nasycone,
cje zelazng, uziemiong, w mysl Wskazéwek co do nie jest dopuszczalne.
ochrony budowli od elektrycznych wytadowan at- a) Przy stosowaniu opraw zamknietych elek-
mosferycznych PNE-22 dla ochrony budynku. trody i inne czesci nieizolowane, znajdujace sie
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Pod napieciem, maja by¢ umieszczone wewnatrz
oprawy. Jako zamkniete nalezy uwazac¢ oprawy, kto-
rych otwarcie nie jest mozliwe bez uzycia narzedzi.

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

c) O ile cate urzadzenie rur $wietlgcych znaj-
duje sie w pomieszczeniu zamknietem lub specjal-
nie odgrodzonem, to elektrody i inne czes$ci nie-
izolowane odpowiednio, znajdujace sie pod napie-
ciem, moga by¢ nieostoniete. Wobwczas jednak
drzwi wejsciowe musza mie¢ odigcznik, odiaczaja-
cy przy otwarciu drzwi cate urzadzenie na wszyst-
kich biegunach niskiego napiecia. Ponowne wia-
czenie urzadzenia powinno wymagaé¢ oprocz zam-
kniecia drzwi recznego zamkniecia odtgcznika.

d) O ile elektrody i inne czesci nieizolowane,
znajdujace sie pod napieciem, sg we wnekach w
murze, wneki te muszg by¢ wytozone blachg me-
talowa, uziemiong w mys$l § 19.

e) Urzadzenie rur 3Swietlagcych o czesciach
wymiennych (ogtoszenia programowe i t. p.), mu-
si mie¢ skrzynie ochronng metalowa. Wymiana
liter ma by¢ mozliwa tylko po uprzedniem samo-
czynnem wytgczeniu pradu po stronie niskiego na-
piecia na wszystkich biegunach. Skrzynia ma miec
zaryglowanie, chronigce przed przypadkowem
wiaczeniem pradu.

3. Konstrukcje nosne dachowych urzadzen rur
Swietlagcych musza by¢ metalowe.

4. Wszelkie metalowe czesci urzadzenia nale-
zy uziemic¢ (patrz § 19 niniejszych przepisow).

§ 10. Odstepy.

Elektrody wzl. inne czesci nieizolowane, znaj-
dujace sie pod napieciem, muszga mie¢ w powietrzu
nizej podane minimalne odstepy miedzy sobg wzgl.
od innych przedmiotéw otaczajacych.

Napiecte f>iegu jatowego kV. Odstep minimalny w mm.

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

§ 11. Transformatory.

1. Kazdy transformator musi miec¢ tabliczke
znamionowg, podajaca moc w kVA, czestotliwo$é,
napiecie pierwotne, najwyzsze napiecie wtérne
przy biegu jatowym i najwyzsze dopuszczalne na-
tezenie pradu po stronie pierwotnej i wtérnej. Po-
zatem ma by¢ wskazany rodzaj potgczenia.

2. Transformatory dla napiecia miedzyprze-
wodowego przy biegu jalowym do 6 000 woltéwr
muszg mie¢ uziemiony $rodek lub jeden koniec
uzwojenia wysokiego napiecia. Przy wyzszych na-
pieciach ma by¢ uziemiony S$rodek uzwojenia wy-
sokiego napiecia.

§ 12. Skrzynie ochronne dla tran-
sformatoréw.

Transformatory, diawiki i oporniki nalezy
umieszcza¢ w skrzyniach ochronnych zelaznych,
zamykanych, odpowiednio wentylowanych i uzie-

mionych. Otwory wentylacyjne musza by¢ tak ma-
te, aby drobne zwierzeta (myszy) nie mogly sie
dosta¢ do wnetrza. Skrzynia musi posiada¢ ostone
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od deszczu, o ile umieszczona jest nazewnatrz.
Skrzynia ochronna posiada¢ musi odtacznik, ktory
przy otwarciu skrzyni odigcza cate urzadzenie sa-
moczynnie na wszystkich biegunach lub fazach nis-
kiego napiecia. O ile drzwi skrzyni sg dwuskrzyd-
towe, nalezy umiesci¢ taki odigcznik dla kazdego
skrzydta i potgczy¢ odiaczniki szeregowo.

Na skrzyni nalezy umiesci¢ tablice ostrzegaw-
czg wedtug norm PNE-6.

Transformatory nalezy umiesci¢ mozliwie w ta-
ki sposéb, aby przewody doprowadzajgce wyso-
kiego napiecia do rur sSwietlacych byty jaknajkrot-
sze. Przy rozlegtych urzadzeniach rur swietlgcych
nalezy podzieli¢ transformatory na grupy w od-
dzielnych skrzyniach ochronnych, ustawionych w
poblizu odpowiednich grup rur Swietlacych.

§ 13. Ochrona od przerzutu
sokiego napiecia.

Kazdy transformator winien otrzymaé po
stronie niskiego napiecia zabezpieczenie od prze-
rzutu napiecia wysokiego w obwdéd niskiego napie-
cia, wilaczone miedzy jeden z zaciskéw niskiego
napiecia a przewdd uziemiajacy. Zabezpieczenie
winno mie¢ zamkniety iskiernik na skuteczne na-
pecie przeskoku 500 woltéw, urzgdzony w taki
spos6b, aby nie mozna byto dowolnie zmienia¢ od-
legtosci przeskoku.

8§14. Zabezpieczenie.

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

§ 15. Urzadzenia tacznikowe.

1. Urzadzenie powinno by¢ zaopatrzone po
stronie niskiego napiecia w wytacznik gtéwny, wie-
lobiegunowy, odigczajacy cate urzadzenie na
wszystkich biegunach lub fazach, wraz z przewo-
dem zerowym. Zaleca sie stosowanie do tego celu
wytacznikéw samoczynnych.

2. Zegary tacznikowe i inne podobne urzadze-
nia, stuzace do wilaczania i wytlaczania reklam
0 oznaczonym czasie, maja odigcza¢ urzadzenie na
wszystkich biegunach i fazach. Nalezy je umiesz-
cza¢ za wytacznikiem gtéwnym. Wszelkie mani-
pulacje przy takich przyrzadach maja by¢ wyko-
nywane po odigczeniu urzadzenia z pod napiecia.

3. Dla wszelkich urzadzen rur s$wietlacych
nazewnatrz obowigzuja postanowienia § 6 pkt. 2
niniejszych przepiséw, dotyczace wylacznika po-
zarowego. Po stronie wysokiego napiecia nie wol-
no zaktada¢ na state tacznikéw, przyrzadéw po-
miarowych oraz przyrzadéw kontaktowych.

§ 16. Przewody niskiego napiecia.

Dla strony niskiego napiecia urzadzen rur
Swietlacych obowiazuje § 5 niniejszych przepiséw
dla reklam, niskiego napiecia.

§ 17. Przytaczenie do sieci
kiego napiecia,

Przytaczenie urzadzen rur Swietlgcych bezpo-
Srednio do sieci wysokiego napiecia, bez posrednic-
twa transformatoréw nie jest dozwolone. Przepis
ten nie dotyczy rur Swietlagcych w urzadzeniach
sygnalizacyjnych do celéw lotniczych.

wy -

Wyso -
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§ 18. Przewody wysokiego napiecia.

1. Doprowadzenia wysokiego napiecia od
skrzyni ochronnej transformatoréw do rur Swiet-
lacych nalezy wykonaé¢ specjalnym jednozytowym
kablem na wysokie napiecie w powiloce otowianej
lub w ptaszczu zelaznym obotowionym. Konstruk-
cja kabla powinna by¢ nastepujgca: linka miedzia-
na z drutéw ocynowanych, o ogélnym przekroju
conajmniej 2,5 mm2 w izolacji z gumy wulkanizo-
wanej wielowarstwowej, na napiecie nominalne,
odpowiadajace napieciu roboczemu, lecz conaj-
mniej 6 000 woltéw, owinieta taSma nagumowang
i otoczong powitoka otowiang lub ptaszczem oboto-
wionym. Plaszcz metalowy winien by¢ pokryty
masg odpornag na wptywy atmosferyczne i chemi-
czne, owiniety dwa razy papierem przesyconym
i opleciony materjatem widéknistym. Oplot ma by¢
réwniez nasycony masg odporng na wptywy atmo-
sferyczne i chemiczne. Pod ptaszczem metalowym
znajdowaé¢ sie ma linka miedziana, uziemiajaca,
ocynowana, o przekroju conajmniej 1,5 mm2 skiada-
jaca sie z drutdéw o przekroju conajmniej po 0,5 mm?2

2. W miejscach, gdzie zachodzi obawa uszko-
dzen mechanicznych, w szczegélnosci 2 m nad
ziemig i do odlegtosci 1 m. od okien lub balkonéw
i t. p., nalezy stosowaé¢ powyzszy przewdd, o ile
ma powiloke otowianag, w opancerzeniu tasmag ze-
lazng lub z ostong — rurg stalowo - pancerna albo
zelazng, o ile za$ ma ptaszcz zelazny, obolowiony,
nalezy go zawsze ostonié¢ rurag stalowo - pancerna
albo zelazna.

3. Prowadzenie powyzszych przewodéw pod
tynkiem jest dozwolone tylko przy utozeniu ich
w rurach stalowo - pancernych albo zelaznych, za
wyjatkiem przewodéw opancerzonych, ktére moz-
na wcigga¢ w rury papierowe z ptaszczem metalo-
wym, obotowionym.

4. Wielozytowe kable sa niedopuszczalne.
Kabel ma by¢ jednozytowy. Przewodéw gorszej
jakosci, niz przewody wyzej opisane, i przewodoéw
wielozytowych do wykonywania doprowadzen wy-
sokiego napiecia stosowacé nie wolno. Sztukowanie
przewoddéw wysokiego napiecia jest wzbronione.

5. We wnetrzu skrzyn ochronnych dla trans-
formatoréw oraz wewnatrz zamknietych opraw dla
rur Swietlacych wolno wykonywac¢ potaczenia prze-
wodem wysokiego napiecia (jak w p. 1) bez
ptaszcza metalowego, prowadzonym na odpowied-
nich izolatorach lub tez wciggnietym w rure izola-
cyjna. Prowadzenie statych przewodéw dozwolo-
ne jest w skrzyniach ochronnych dla transformato-
réw, w oprawach zamknietych, wedtug § 9 pkt. 2a
oraz w urzadzeniach zamknietych wzgl. odgrodzo-
nych wg § 9 pkt. 2c przy stosowaniu izolatoréw wyso-
kiego napiecia i zachowaniu odstgpoéw wg § 10.

6. Przewody, ktére wchodza w skrzynie
ochronng dla transformatoréw wzgl, w oprawy,
musza mie¢ konce zabezpieczone w sposéb pewny
od wnikania wilgoci do wnetrza przewodu. Moze
sie to sta¢ badz to przez tak szczelne wprowadze-
nie przewodéw i Scisniecie ich oraz pokrycie kon-
céw przewodow odpowiednig masa, badz tez tylko
przez zaopatrzenie koncéw przewodéw w odpo-
wiednie uszczelniajagce koncowki, O ile konce
przewoddow sg narazone na bezposrednie opady
atmosferyczne, nalezy je zaopatrzy¢ w specjalne
mufy koricowe.
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§ 19. Uziemienie

1. Wszystkie czesci metalowe urzadzenia, nie
znajdujgce sie pod napieciem, nalezy potgczy¢ ze
sobg przewodem miedzianym, o przekroju conaj-
mniej 6 mnr i uziemié¢. Gtéwny przewdd uziemie-
nia ochronnego nalezy wykona¢ przewodem
miedzianym o najmniejszym przekroju 16 mm2
zelaznag linka o najmniejszym przekroju 35 mm"i
sktadajaca sie z drutéw ocynkowanych lub oboto-
wionych, lub ocynkowang tasma zelazng tego sa-
mego przekroju.

2. Przewo6d uziemiajagcy mozna prowadzi¢ pod
tynkiem lub na tynku w rurkach zelaznych Ilub
stalowych. Przy utozeniu na wierzchu mozna go
umocowac¢ na uchwytach w pewnym odstepie od
Sciany (jak przewody piorunochronéw). Do wyso-
kosci 2 m nad ziemia oraz we wszelkich miejscach,
narazonych na uszkodzenia mechaniczne, ma by¢
zawsze zatozona rura ochronna, zelazna lub stalo-
wa. Wszelkie konstrukcje nosne reklam dachowych
musza by¢ bezposrednio potaczone z gitéwnym
przewodem uziemiajagcym.

Wewnatrz skrzyn ochronnych dla transforma-
toréw i rur Swietlacych wystarcza przekrdj mie-
dzianego przewodu uziemiajacego 6 mm2

Dla uziemienia kazdej oddzielnej czesci urza-
dzenia maja by¢ prowadzone osobne odgatezienia
od gitdbwnego przewodu uziemiajagcego. Dotyczy to
réwniez uziemionych elektrod. Wszystkie zyly
uziemiajgce przewodoéw nalezy przytaczy¢ do
opraw metalowych rur Swietlacych oraz do skrzy-
ni ochronnej dla transformatoréw. Przytaczenie
uziemien do urzadzen piorunochronowych, rur
ogrzewniczych i gazowych nie jest dozwolone.
Przewodéw zerowych, uziemionych w sieci nie
wolno uzy¢ jako uziemienia. Dozwolone jest przy-
tagczenie uziemien do sieci wodociagowej, jednakza
tylko przed wodomierzem. Przytaczenie do rury
wodociggowej ma by¢é wykonane zapomocg dobrze
przylegajacego uchwytu z tego samego metalu co
rura, conajmniej 40 mm szerokiego. Potgczenie
przewodu z rurami trzeba wykonaé pewnie i trwa-
le. Powierzchnie rury nalezy doktadnie oczyscié
i zatozy¢ na rure w razie, jezeli jest zelazna —-
mocng klamre z ptaskiego zelaza, podktadajac w
razie potrzeby warstwe otowiu. Przewéd trzeba
dobrze umocowaé¢ do klamry zapomocg $rub. Ca-
tos¢ potaczenia mozna zala¢ otowiem, a potaczenie
nalezy w kazdym razie posmotowaé lub szczelnie
owingé¢ dobrze smotowanemi pakutami.

Wszelkie potaczenia w instalacji uziemiajacej
wykonane by¢é majag przez lutowanie, spawanie lub
nitowanie. taczenie $Srubami dozwolone jest wtedy,
gdy sa zabezpieczenia przeciw obluzowaniu sie. Miej-
sce potaczenia nalezy posmotowac lub polakierowac.

Jako uziemiacz moze stuzyé, oprécz rury wodo-
ciggowej, o ktorej wyzej byta mowa:

a) rura zelazna ocynkowana, conajmniej 1“
$rednicy i 2 m diugosci, wbita mozliwie gteboko
w ziemie,

b) plyta z zelaza ocynkowanego o powierzch-
ni jednostronnej conajmniej 0,5 m2i grubosci 3 mm,
ktérg nalezy zakopa¢ mozliwie pod poziomem wo-
dy podskérnej w potozeniu pionowem.

§ 20, Do urzadzen rur swietlacych nie sto-
suje sie przepis PNE-10 § 44 pkt. 3, o ile wykonane
sg one wedtug niniejszych przepiséw.
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B, PRZEPISY RUCHU

dla reklam Swietlnych niskiego napiecia oraz urzg-
dzen rur Swietlacych,

§21. Stan wurzagdzen 'i jego kon-
trola.

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

2, Wszelkie urzadzenia ochronne (np. pokry-
wy i ostony, porecze, chodniki, pasy ochronne
1t p,) musza by¢ stale utrzymywane w nalezy-
tym, dobrym stanie.

3, Reklamy niskiego napiecia dachowe oraz
Podlegaj gce czestym zmianomi wszel-
kie urzadzenia rur swietlgcych, objete powyzszemi
Przepisami budowy, musza by¢ oddane pod staty,
regularny nadzér i konserwacje (na warunkach
Wytacznosci) osobom, posiadajacym odpowiednie
kwalifikacje i uprawnienia do wykonywania tego
rodzaju instalacyj. Niezwitocznie po zaangazowa-
niu wzgl. zmianie powyzszych os6b nalezy zawia-
domi¢ pisemnie o tem instytucje miejscowa, spra-
wujaca ogolny nadzér techniczny, pracownikoéw,
zatrudnionych na miejscu z ramienia wiasciciela
mstalacji, oraz administracje domu.

4, W razie zauwazenia jakichkolwiek zjawisk
anormalnych w urzadzeniach elektrycznych, wy-
mienionych w p. 3, nalezy otworzy¢ gtéwny wytg-
cznik drazkowy, wyltaczajacy catla instalacje z pod
napiecia, i zawiadomié¢ osobe, sprawujaca nadzor
1 konserwacje (kartka z adresem tej osoby winna
znajdowac¢ sie przy gtobwnym wytaczniku). W ra-
zie pozaru straz ogniowa winna wytgczy¢ odnosne
gtéwne wylaczniki przed przystapieniem do akcji
ratowniczej.

5, Roboty w urzadzeniach niskiego napiecia
winny by¢ wykonywane przy zastosowaniu odpo-
wiednich $rodkéw ochronnych przez odpowiednio
Pouczony i wykwalifikowany personel, mozliwie
Po wytaczeniu instalacji z pod napiecia. Wykony-
wanie robdt w urzadzeniach wysokiego napiecia
moze odbywaé¢ sie z zastosowaniem odpowiednich
Srodkéw ochronnych przy udziale conajmniej
dwéch oséb wykwalifikowanych i odpowiednio po-

uczonych. Wykonywanie robd6t i insta-
lacyj wysokiego napiecia, znajdu-
jacych sie pod napieciem jest bez-

wzglednie wzbronione. Przed przysta-
pieniem do robét w urzadzeniach rur $wietlagcych
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muszg by¢ wykonane dla bezpieczenstwa nastepu-
jace czynnosci: cata instalacja winna by¢ odtgczo-
na z pod napiecia na wszystkich biegunach lub fa-
zach zapomoca gtéwnego wytacznika drazkowe-
go, odiaczona instalacja winna by¢ zwarta po stro-
nie niskiego napiecia w pudle transformatorowem
na wszystkich biegunach w sposéb pewny. Przy
wytaczniku na czas pracy nalezy przymocowac
odpowiednia tabliczke z napisem, ostrzegajacym
przed wiaczeniem instalacji. Pozatem obowigzuja
odnosne przepisy ruchu PNE-10.

C, PRZEPISY PRZEJSCIOWE,

§ 22. Stosowanie przepisoéow
starych urzadzen.

W urzadzeniach, wykonanych przed wyda-
niem niniejszych przepiséw, nalezy do trzech mie-
siecy od daty waznosci niniejszych przepiséw usu-
naé¢ wszystkie te braki, ktére mogtyby narazi¢ zy-
cie lub zdrowie ludzkie na niebezpieczenstwo. W
kazdym razie urzagdzenia musza by¢ uzgodnione
z przepisami, dotyczacemi ustroju przewodéw wy-
sokiego napiecia, oston, uziemienia i wylaczania
catej instalacji na wszystkich biegunach lub fazach
zapomocag jednego wytacznika gitéwnego. O ile
moznosci nalezy réwniez uzgodni¢ stare urzadze-
nia z przepisami, dotyczacemi wysokosci napiecia.
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O ksigzce tej Przeglad Elektrotechniczny poda
wem osobne sprawozdanie.
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gijnych i Os$wiecenia Publicznego. Str.
w ksiegarni Atlas. Cena 1 zi.

szklét  zawodowych Rzeczypospolitej Polskiej.
1931. Wydawnictwo Ministerstwa Wyznan Reli.
110. Sktad GHowny

Znaczenie szkolnictwa zawodowego w naszych warun-
kach dotychczas nie zostato jeszcze nalezycie ocenione
przez spoteczennstwo polskie ani pod katem widzenia og6l-
nych intereséw gospodarstwa narodowego, ani tez pod
wzgledem intereséw ksztatcacej sie miodziezy. Wszystko

wiec, co przyczynia sie do popularyzacji tej idei i do rozwo-

Z RUCHU |

Uszkodzenie samoczynnego regulatora napiecia.

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

Okoto godz. 3-ej w nocy, gdy byt w ruchu tylko jeden
turbozesp6t o mocy 6 500 kW przy niewielkiem nocnem ob-
cigzeniu 1700 kW, urwata sie sprezynka, $ciggajaca drgajacy
kontakt miedzyprzekaznikowy w przyrzagdzie do samoczyn-
nej regulacji napiecia Tirilla. (Na obok umieszczonym ry.
sunku zaznaczono miejsce uszkodzenia). Opdér w obwodzie

; )
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bocznikowym wzbudnicy byt w mys$l przepiséw firmy caty
witaczony. Przy urwaniu sprezynki opadto automatycznie na-
piecie pradnicy wskutek ustania dziatania regulatora napie-
cia, co spowodowato powypadanie motoréw kondensacyj-
nych turbiny.

Gdy rozdzielczy, zorjentowawszy sig¢ co sie stato, prze-
szedt na reczna regulacje i podnosit z powrotem napigcie
pradnicy, to juz w miedzyczasie stracita turbina préznie i
musiano ja odstawié¢, powodujac tem przerwe w ruchu elek-
trowni.

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

niebalu szkolnictwa zawodowego w Polsce,
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winno spotkac¢ sie
z uznaniem.

Wydany przez Min. Wyzn. Rei. i O$Sw. Publ. spis obej-
muje 355 szkét zawodowych meskich i 436 szkét zenskich
(wzgl. kooedukacyjnych) i zawiera skorowidz zaktadéw nau-
kowych wedtug zawoddéw meskich (60 specjalnosci)
skich (34 specjalnosci).

i zen-

Mechanika ciegien zastosowanie
w elektrotechnice i miernictwie. — 1Inz. Dr. Alfons
Chmielowiec. Str. 63 i 6 rysunkéw w teks$cie oraz 19
przyktadéw, Lwéw, 1931. Odbitka z ,Czasopisma Technicz-

nego".

rozpietych i jej

WYTWORNII

gulatora napiecia tkwi niebezpieczenstwo, ze w razie uszko-
dzenia przyrzadu —e napiecie pradnicy nie pozostanie tak
duze,' jakie byto w chwili ustania dziatania regulatora, ale
automatycznie pradnica straci napiecie. n.

Silniki asynchroniczne o cichym biegu.

E. T. Z. z 1929 r. na str. 593, w opisie nowoéci z dzie-

dziny silnikéw, wystawionych na Targach Lipskich, podaje,
ze jedna z wytwoérni niemieckich wystawita nowo$¢, ktéra
zapewne bedzie przyjeta z wielkiem uznaniem przez liczne
rzesze odbiorcéw, a mianowicie tak zwane ,silniki cicho
biegnace". Dobre wywazenie, mate nasycenie zelaza,
szczegblne ksztalty — wszystko to dato podobno zadzi-
wiajagce wyniki. Biuro techniczne wytwérni ,Elektrobudo-
wa" juz od roku byto zajete zagadnieniem sttumienia dzwie-
ku, wydawanego przez silniki w biegu. Wydawany gwizd
potegowat sie w miare obcigzenia i stawat sie szczeg6lnie
silny przy przecigzeniach. Pytanie to byto nadzwyczaj trud-
ne do rozwigzania. Byty robione najrozmaitsze doswiadcze-
nia, jak: silniki ze

stabszem nasyceniem zelaza, moc-
niejsze pasowanie szkieletu zelaznego, okres$lanie wptywu
nieréwnej ilosci przewodéw w ztobkach, wpltyw uzwojen
utamkowych oraz parzystej lub nieparzystej ilosci ztobkéw
na pasmo i biegun. Niektére doswiadczenia dawaty wyniki
zwodzgce. Naprz. silnik zwarty, zamkniety 1 KM, 720 obr.,

nawiniety na 500 V, wydawat ostry gwizd. Tenze silnik
po przewinieciu na 120 V jakgdyby stracit gwizd. Nastepne
za$ silniki, wykonane podobnie jak powyzszy na 120 V, wy-
dawaty znéw silny gwizd.

Dopiero w ostatnich czasach
na pewnych

przypuszczenia,
rozwazaniach z akustyki

oparte
oraz na mozliwosci
wytwarzania wyzszych harmonicznych w strumieniach mag-
netycznych, naprowadzity badania na witasciwe tory. Na
zasadzie tych przypuszczen wprowadzono drobng zmiane
w jednym z dwéch jednakowych silnikéw. Przy biegu wy-
konczonych silnikéw na stacji probierczej silnik z przeréb-
ka wykazat gwizd zdecydowanie stabszy. To dos$wiadczenie
byto witasciwie rozwigzaniem kwestji, gdyz wskazato kieru-
‘nek, w ktérym nalezato i$¢. Nastepne silniki, wykonane do
doswiadczen, otrzymaly juz inne urzadzenie, ktére miaio
skuteczniej ttumi¢ dzwiek przy obcigzeniu. Doswiadczenie
z wykonanemi silnikami w zupetnosci potwierdzity przy-
puszczenia. Obecnie wytworna ,Elektrobudowa" moze wy-
rabia¢ silniki, nie majace dzwieku innego przy obcigzaniu,
niz normalny szum przewietrznika. Silniki naszej konstruk-
cji w odr6znieniu od wspomnianych w E. T. Z. z 1929 r.
na str. 593, nie posiadaja wcale ostabionego pola, t. /. sta-
bego nasycenia. Indukcja w réznych czesciach obwodu mag-
netycznego moze by¢ utrzymana na wysokosci
przez inne warunki konstrukcyjne,
tego udoskonalenia.

dozwolonej
co jest gidwna zaletg
W. K,
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Taryfa bydgoska.

Od dnia l.go czerwca obowigzuje w Bydgoszczy nizej
Podana taryfa:

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

2. Dla os$wietlenia kos$ciotéow—65 gr./kwh.

3. Dla os$wietlenia kinoteatrow—65 gr./kWh.

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

Przy mocy zainstalowanej ponad 15 KW i przy rocznej
mlosci godzin uzytkowania zgtosz. mocy instalacji ponad 800
$odzin— 70 gr./kWh, ponad 1200 godzin—65 gr./kWh.

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

5. Dla oswietlenia reklamowego, dla przemystu domo-
"~go, dla aparatéow leczniczych, grzejnikéw przy zastosowa-
licznika—45 gr./kWh.
licznikéw niskiego na-

niu oddzielnego

6. Dla sity przy zastosowaniu
P'ecia zasadnicza cena—33 gr./kKWh.

7. Odbiorcy energji dla sity powyzej 20 000 KWh ro-
cznie moga zaleznie od iloSci pobieranej energji i czasu uzyt-

°Wania otrzymac¢ ceny nizsze, zawierajac z elektrownig
umowy indywidualne.

Dawne rabaty dla silty, zalezne od czasu uzytkowania,
z°stajg zniesione.

8. W godzinach nocnych od 22 do 6 rano przy zasto-
sowaniu specjalnych licznikéw pobierana bedzie za prad dla
sitY i dla celéw technicznych za wyjatkiem os$wietlenia cena
™0 gr./kWh przy zastosowaniu licznikéw wysokiego napie-
licznikéw niskiego na.

Cla i 12 gr./kWh przy zastosowaniu
Piecia.

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

T.
Stup transformatorowy.

Przy budowie sieci powstaje zazwyczaj kwestja roz-
wigzywania sposobu urzadzenia doptywéw do stacji trans-
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formatorowych, przytem niekiedy zachodzi potrzeba jedno-
czesnego uzycia linji powietrznej i ziemnej kablowej dla
wysokiego i niskiego napiecia. Tam, gdzie przewidziane sa
przy kioskach transformatorowych linje napowietrzne, uzycie
stupa transformatorowego moze sie okaza¢ niekiedy efek-
towniejsze i tansze, nizli stawianie obok kiosku stupa z
konstrukcji zelaznej, czesto o do$¢ duzych wymiarach.

Jedno z rozwigzan stanowi podany na rysunku stup
transformatorowy. Ma
on w gérnej czesci 4
miejsca na rozgatezie-
nia napigcia. Odgate-
zienia niskiego napie-
cia sa umieszczone na
obwodzie ko6t w ilo-
éci 8 odgatezien. Do-
ptywy kabli ziemnych
moga byé wykiiane
zaleznie od potizeby
w czes$ci dolnej.
Szkielet konstrukecji
stupa stuzy jednocze-
za umocowanie
ktore u-

Snie
Scian kiosku,
mieszczone sa w wig-
zaniu stupa i wyko-
nane sg z betonu la-

nego; grub”~¢  tych
$cian jest réwna sze-
rokosci boku katow-

nika naroznego '(w da-
przypadku 70
Daszek kiosku

nym
mm).
— wykonany z zelbe-
tu.

Stup transforma-
torowy, podany na fo-
tografji, zostat wyko-
nany dla potrzeb zaktadéw fabrycznych w roku 1922 i w cig-
gu swego 9 - ioletniego istnienia nie wykazat zadnych pek-
nie¢ Scian i nie wymagatl naprawy.

Rys. 2.

Urzadzenie do automatyzacji ruchu kottowni.

Znane sg korzysci, jakie dajg urzgdzenia samoczynne do
regulacji ruchu kottowni. Urzadzenia te usuwaja potrzebe
kontroli czynnika ludzkiego, dostosowujgc w kazdej chwili
prace kottowni do ustawicznych zmian obcigzenia, jakie za-
chodza na sieci, rozkltadajac samoczynnie obcigzenie miedzy
poszczeg6lne jednostki kottowe, utrzymujac statg preznoscé
pary- i dajac w wyniku oszczednoé¢ na kosztach paliwa, na-
prawy, obstugi oraz zwiekszajac pewnoé¢ ruchu.

Nie sa one oczywiscie w stanie zastgpi¢ cztowieka cat-
kowicie, poniewaz, jak wiadomo, tylko harmonijna wspot-
praca automatu i cztowieka da¢ moze wynik zadawalniaja-
cy. Mimo to urzadzenia tego rodzaju sg widziane niechetnie
przez obstuge, poniewaz obawia sie ona, ze zastosowanie ich
moze grozi¢ redukcjg. W przypa'dku, o ktérym nizej, jaki
miat miejsce niedawno w jednej z elektrowni, obawa ta
wprawdzie nie byta uzasadniona, chociazby z tego powodu,
ze obstuga wogoéle byta tam nieliczna, a przytem nie byto
wcale zamiaru pozbawia¢ kogokolwiek pracy; mimo to oba-
wa ta byta wiasnie powodem pewnego — chwilowego zre-
sztg — klopotu zardéwno dla elektrowni, jak zwtaszcza dla
dostawcy urzadzenia samoczynnego.

Zgodnie bowiem z warunkami zaméwienia, koszt insta-
lacji miat by¢ sptacany z oszczednos$ci na paliwie, jakie da
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automatyzacja palenisk. Oszczedno$¢ te miano ustali¢ do.
Swiadczalnie przez poréwnanie —m(w pewnych jednakowych
warunkach pracy zaktadu) — iloéci paliwa, zuzytego przy a)
pracy recznej palaczy, b) przy pracy automatycznej. Poré-
wnanie to dato wyniki zupetnie nieoczekiwane, okazato sie
bowiem, ze instalacja rzekomo wcale nie daje oszczednosci
na paliwie. Byto to skutkiem bardzo gorliwej pracy palaczy
podczas okreséw prébnych, ktérzy usitowali w ten sposéb

PRZEMY St

Stan przemystu elektrotechnicznego we Francji*). Na
Walnem Zgromadzeniu Syndykatu Przemystowcéw Elektro-
technicznych we Francji przedstawione zostato, przy spra-
wozdaniu za rok 1930, obecne potozenie przemystu.

W 1930 r. Francja weszta w okres dostosowania swej
gospodarki do nowych warunkéw, wynikajacych ze stabili-
zacji waluty, mianowicie w okres zwyzki cen. Spowodowato
to wzrost kosztéw produkcji, podczas gdy przemyst innych
krajow, przez uzgodnione posuniecia ograniczajgce, zdotat
koszty te obnizyé. W wyniku nastgpito zatamanie sie réow.
nowagi pomiedzy warunkami konkurencji na rynku francus-
kim i rynkach zagranicznych.

Réwnoczesnie z temi skutkami stabilizacji waluty
kryzys wszech$wiatowy poczat wywiera¢ pierwsze swe sku-
tki na gospodarke Francji.

Wspoétdziatanie tych dwéch czynnikéw spowodowato
niepokojacy wzrost importu
czej rynku wewnetrznego.

W 1929 r. bilans handlowy francuskiego przemystu
elektrycznego byt po raz pierwszy ujemny (0o 142 miljony
frankéw), w 1930 deficyt wy-
niést 207 miljonéw frankéw, Wywéz coprawda wzrést z 500
miljonéw frankéw w 1929 r, na 572 milj. fr. w 1930 r., czyli
0 14,5%, lecz wwoéz powiekszyt sie w tym samym okresie
z 641 na 769 milj. fr., czyli o 20% (warto$¢ wwozu wzrosta
od 1926 do 1930 r. 0o 30%).

i zmniejszenie sie sity nabyw-

roku stan pogorszyt sie i

Z ogblnej wartosci wwozu w 1930 r. — 55% (377 milj.
fr.) pochodzito z Niemiec, w tem 153 miljony fr, z tytutu
Swiadczen powojennych; w 1929 r. Swiadczenia te wynosity
133 milj. fr.

Co do grup materjatbw wwozonych, w 1930 r. na
pierwszem miejscu staly maszyny elektryczne (203 milj. fr),
materjaty radjotechniczne tgcznie z lampami (133 milj. fr.)
1 przybory elektrotechniczne (122 milj. fr.).

Ostros¢ konkurencji zagranicznej przejawiata sie obok
ilosci towaréw wwozonych takze w znizaniu cen, wynikaja-
cem z obnizania sie kosztéw produkcji w innych krajach
przy réwnoczesnym wzroscie ich we Francji; podczas gdy
we Francji wskaznik cen detalicznych wzrést z 124 w 1929 r.
do 132 w lutym 1931 r., obnizyt sie¢ on w tym samym okre-
sie w Niemczech z 154 na 134, w Belgji z 136 na 121, a w
Szwajcarji z 156 na 148; wskaznik robocizny wzrést odpo-
wiednio we Francji z 209 na 225, a obnizyt sie w Niemczech
stopniowo o 8 do 10%. Niemcy, pracujac przy obecnej de-
presji w przemysle elektrotechnicznym 2z wydajnoscig za.
ledwie 40% swych fabryk, szukajg odbiorcéw na zewnatrz
i udzielaja im znizek do 40% od cen normalnych, sprzeda-
jac nawet ponizej cen kosztu; to tez w ogdélnym bilansie
handlu zagranicznego Niemiec nadwyzka wywozu nad wwo-

*) Revue Generale de 1'Electricite, No. 26/1931.
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zwalczaé¢ automatyzacje. Wprawito to w niemate zdumienie
dostawce, ktéry zupeinie tego nie oczekiwat.

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

I HANDEL

zem wzrosta z 47 milj. marek w 1929 roku do 1600 milj'
marek w 1930 r. Poniewaz Francja dotychczas najmniej byla
dotknieta kryzysem wszechswiatowym, wysitek konkurencji
zagranicznej, oczywiscie,
rynek.

skierowat sie najbardziej na je)

Kryzys og6lny dotknat w ostatnich czasach rynek fran-
cuski w stopniu, wzbudzajgcym powazne obawy przemy
stowcédw; w poréwnaniu z rokiem zesztym, zaméwienia
zmniejszyty sie o 50% dla wielkich maszyn, o 40% dla ma-
tych silnikéw i o 30% dla materjatéow instalacyjnych i przy-
rzadéw uzytku domowego. Na tak skurczonym rynku kon-
kurencja zagraniczna tem ciezej daje sie odczuwac.

W zwigzku z og6lnem potozeniem wychodzg na jaw
ujemne strony francuskiej taryfy celnej i uméw handlowych,
zawartych w latach 1927 i 1928, t. j. w chwili, gdy stabiliza-
cja waluty nie byta jeszcze dokonana.

Poniewaz zmiana taryfy celnej predko nie
francuski przemyst elektryczny poszukuje
celem zapobiezenia skutkom kryzysu i
bezrobocia.

nastgpi)
innych $rodkéw
unikniecia wzrostu
Przedewszystkiem apeluje on do witadz o od-
dawanie zamoéwien tylko przemystowi krajowemu, i réwno-
cze$nie zwraca sie z podobnym apelem do innych przemy*
stéw, celem stworzenia pewnego ,protekcjonizmu moralne-
go"”, mogacego silniej, niz barjery celne, ochrania¢ przemyst
krajowy. Zarazem nawotuje on do wysitku twdrczego ce-
lem znajdywania nowych rynkéw zbytu, ktére sie otwie-
raja przedewszystkiem w kolonjach francuskich; w 1930 t.
francuski eksport artykutdw elektrycznych do kolonji wy'
niést 218 miljonéw frankéw, czyli jedng trzecig ogélnego
eksportu, z pozyczek za$ kolonjalnych, uchwalonych nie-
dawno przez parlament, a wynoszacych 4 miljardy frankéw,
znaczna cze$¢ przeznaczona jest na prace elektryfikacyjne,
ktére wykonaé¢ ma przemyst francuski. Jednocze$nie jest
omawiana rewizja taryf celnych poszczegdlnych kolonji na
korzy$¢ metropolji. O umiejetnosci technicznej francus-
kiej przemystu elektrycznego co do zastosowania si¢ do po-
trzeb klienteli kolonjalnej ma przekonaé¢ zainteresowanych
obecna wystawa kolonjalna w Paryzu.

Rozumiejac, ze w ostatecznym wyniku rozwdéj przemystu
elektrycznego Francji zalezy gtdwnie od jego poziomu i od
jego wysitku pod wzgledem technicznym, Syndykat dazy do
doprowadzenia do $cistej wspotpracy pomiedzy fabrykan.
tami. s

W sprawie Targéw Poznariskich. W uzupetnieniu no-
tatki o Targach Poznanskich, zamieszczonej w dzia-
le ,Kronika" zeszytu 11-go, podajemy, ze na Targach firma
Alsthom miata swe stoisko, wyposazone w duzag ilo$¢ foto-
grafij wszelkich maszyn, ktérych nie sprowadzita specjalnie
z Francji wobec stabego ruchu na rynku, wystawiajac je-
dynie przedmioty mniejsze, jak; prostowniki ,Tunger", wen-
tylatory, odkurzacze, aparaty do gotowania i t. d.

Wydawca: Wydawnictwo czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny", spétka z ograniczong odpowiedzialnoscia.

Sp. Akc. Zakt. Graf.
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