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PRZEPIECIA HAMOWANIA SILNIKOW TRAMWAJOWYCH.

Inz. Z- Grabinski.

Dla pracy silnikéw tramwajowych sprawa
przepie¢ i przetezen, powstajagcych w chwili hamo-
wania elektrycznego, ma pierwszorzedne znacze-
nie, szczegdlniej tam, gdzie hamowanie elektrycz-
ne jest przyjete, jako hamowanie normalne, gdzie
zatem silniki elektryczne muszg z reguly przed
kazdym przystankiem wykona¢ prace zahamowa-
nia rozpedzonych mas. Podczas pracy ,ha jazde“
silniki sg przytgczone do sieci o napieciu, ktore
nie przekracza pewnej ustalonej granicy i jest re-
gulowane na elektrowni, za$ przeciw przetezeniu
chroni silniki wylgcznik automatyczny, ktory przy
kazdem przekroczeniu okreslonej wartosci pradu
prad doprowadzony do wozu wyitgcza.

Przy hamowaniu elektrycznem dzieje sie zu-
petnie co$ innego. Przedewszystkiem silniki sg od
sieci odigczone, a obwody ich sg zamkniete na
oporniki. Z tego powodu napiecie na zaciskach
silnika podczas hamowania nie ma statej wartosci,
a zalezne jest od ilosci obrotéw silnika i wielko-
Sci wigczonego oporu. Pozatem ze wzgledu na
bezpieczenstwo publiczne, zachodzi konieczno$é
zupetnie pewnego funkcjonowania hamowania
elektrycznego nawet przy bardzo gwattownem za-
hamowaniu wozu, co nie pozwala na stosowanie ja-
kichkolwiek wytgcznikéw nadmiarowych w ob-
wodzie. Tutaj wiec natezenie pradu, przechodza-
cego przez silniki, jest ograniczone jedynie przez
przyczepnos¢ kot wozu silnikowego wzgledem
szyn, gdyz w chwili, gdy moment hamujacy spro-
wadzony na obwdd két jezdnych stanie sie wiek-
szym od sity przyczepnosci wozu, nastgpi $lizga-
nie sie kot po szynach, kota przestang sie obra-
ca¢, to za$ w swej konsekwencji wywota spadek
natezenia pradu, przechodzgcego przez silnik.

W eksploatacji zdarzajg sie dwa rodzaje hamo-
wania: 1) hamowanie normalne, jakie zachodzi na
kazdym przystanku, oraz 2) hamowanie gwattowne,
gdy prowadzacy woz w obliczu wypadku ulicznego
stara sie wszystkiemi mozliwemi sposobami jak-
najszybciej woz zatrzymaé. Rodzaj drugi hamowa-
nia jest dla silnika znacznie szkodliwszy, jednak
zdarza sie dos$¢ rzadko i dlatego trudno braé¢ go
pod uwage przy rozpatrywaniu pracy silnika,
a pozatem przy stosowaniu hamowania gwatto-
wnego nie sg brane w rachube skutki tego hamo-
wania dla silnika, gdyz ryzykujemy raczej spale-
nie sie silnikéw, aby tylko unikng¢ wypadku ulicz-
nego. Dlatego tez w dalszym ciggu bede brat pod
uwage przedewszystkiem hamowanie normalne.

Podczas hamowania elektrycznego, jak juz
wspominatem, na zaciski silnika zalgczony jest
opér zewnetrzny, tak ze obwodd kazdego silnika
mozna w uproszczeniu przedstawi¢, jak na rys. 1
gdzie E oznacza site elektro-
motoryczng wirnika, r™*-opor- NN
no$¢ wirnika, r,,— opornosc¢
uzwojen magnesowych, rz —
opornos$¢ opornika zewnetrz-
nego, przypadajgcg na jeden
silnik, Vp — napiecie>na za-
ciskach silnika, Vm — napie- 1z
cie na szczotkach silnika.

Sita elektromotoryczna E
indukowana jest wzdiuz ca
tego uzwojenia wirnika i je-

zeli chodzi o przepiecia sil-

nika jest wielkoscig bardziej

abstrakcyjng, niz fizyczna, Rys. 1

gdyz niema w silniku dwéch

punktéw, miedzy ktéremi roznica potencja-

téw bytaby réwna wielkosci E. Poniewaz za$ roéz-
nica potencjatow miedzy dwoma punktami jest
ta wielkosScig, od ktorej zalezg przeskoki wewnatrz
silnika, naprezenia w djelektrykach i wszelkie
uszkodzenia, powstate wskutek przepiecia, wiec
tez zmian sity elektromotorycznej podczas hamo-
wania rozpatrywac nie bede*), a zajme sie jedynie
wzrostami napiecia na zaciskach silnika VP oraz
na szczotkach Vm, ktore jest najwyzszem napie-
ciem, panujgcem w silniku.

Do jakich wielkosci mogag napiecia te docho-
dzi¢? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, rozpatruje
trzy typy silnikéw, uzywanych w tramwajach war-
szawskich. Silniki te sg zbudowane na napiecie
jezdne 550 woltéw i posiadajg nastepujgce wiel-
kosci charakterystyczne:

Tabela |1
Typ silnika TC40 GTM2 GTM4
Prad godzinny | amp.......c. 62 65 69
Opoér wirnika rw $2 .o 0,28 0,48 0,46
Op6r cewek biegunowych magne-
sowych rMi2 ... 0,33 0,30 0,44
Przektadnia zebata p ..o 1:5 1:5,14 1:4,93
Srednica kota jezdnego wozu d mm 720 800 800

*) Niestusznie rozpatrywal zmiany sily elektromotory-
cznej p. inz. Koztowski w swym artykule o hamowaniu elek-
trycznem silnikéw trakcyjnych w Nr. 7 Przegladu Elektro-
technicznego z r. 1933. Przyp. aut.
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Charakterystyki
tych maszyn w pra-
cy (jako silnikéw) po-
dane sa na rys. 2
Z charakterystyk o-
brotow znajduje wy-
kresy strumieni ma-
gnetycznych, wycho-
dzac z nastepujgce-
go rownania na site
elektromotoryczngsil-

ys. 2. Charakterystyki silni- nika.
kéw TC40, GTM2 i GTM4. E= cn = Vs —
Napiecie 550 V, I (I’W
gdzie c— jest pewna wielkoscig statg,
n —iloscig obrotow silnika,
4* — strumieniem,
Vs— napieciem na zaciskach silnika,
1— pradem, przeptywajagcym przez silnik.

550), 1w am-

rm)

Oznaczajgc Vs w woltach (Vs =
perach, zas§ n w obrotach na minute, otrzymamy
wielko$¢ ¢ w pewnych umoéwionych jednostkach,
ktorej zalezno$¢ od pradu przedstawiam dla trzech
typow silnikow na rys. 3.

amperow
20 40 60 80 100 120 MO 160 180200220250280

Rys. 3. Krzywe strumieni silnikbw TC40, GTM2 i GTM4.

przyczem przebiegi krzywych strumieni powyzej
150 A ustalam przy pomocy ekstrapolacji, do-
puszczalnej ze wzgledu na znaczne nasycenie ze-
laza przy tak duzych natezeniach pradu.

Rozpatruje teraz prace silnika, jako pradni-
cy, ktora zzewnatrz obracana jest przez kota jezd-
ne z predkoscig n obrotow na minute przy predko-
Sci linjowej wozu v km na godz.; w obwod wigczo-
na jest opornos$¢ zewnetrzna rz omoéw.

Uzywajgc wszystkich powyzej wprowadzo-
nych oznaczen, zestawiam nastepujace rownania:

<> n= Vp+ /(r,- fTm)

VP=1rz

VM= 1 (r*+ rm

_ v-p. 106
z.d.60

Z rownan tych dla kazdego silnika wykreslam
zalezno$¢ napiecia Vp oraz Vm od opornosci r
przy rozmaitych predkosciach hamowania wozu.
Zaleznos$¢ te przedstawiajg rysunki 4, 5 i 6.

Krzywe te tak, jak i krzywe strumieni, sg wy-
kreslone dla pradéw do 280 A. GdybySmy zechcie-
li znalezé¢ strumienie magnetyczne dla pradow
wyzszych, niz 280 A i wykres$li¢ odpowiednie
przebiegi charakterystyk hamowania w Kkierunku
malejgcego oporu zewnetrznego, to kazda charak-
terystyka osiggnetaby pewne maksymum napiecia
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Rys. 4. Charakterystyki hamowania silnika TC40.

Vp i Vm (jak nprz. na wykresie dla silnika GTM?2
i predkosci 5, 10, 15, 20 i 25 km/godz.). Po przej-
Sciu tego maksymum charakterystyki VP zdazaja
do zera, gdyz przy catkowitem zwarciu obwodow
silnika napiecia na zaciskach bedzie réwne zeru,
za$ charakterystyki Vm zdazajg do pewnej warto-
§ci, zaleznej od stosunku oporu rmi rw.

W pracy normalnej silnika osiagganie tak wy-
sokich natezeh pradu jest niemozliwe ze wzgledu
na przyczepnos$¢ kot  Spotczynnik przyczepnosci
kot jezdnych wzgledem szyn ma przy najkorzyst-

niejszym stanie szyn najwyzszg warto$¢ [t = 0,18,
za$ przy posypywaniu szyn piaskiem (i == 0,25,
'-\m/godz?
0 2 4 6 8 10 12'/4 16 1820 22 24 26 28a
Opor zewnetrzny r,

Rys. 5. Charakterystyki hamowania silnika GTM2.

a zatem moment obrotowy silnika moze osiggaé
najwyzsze wartosci

_ pLd
M= -4 pYJp
gdzie L—waga wozu motorowego obcigzonego

(przyjmuje 15200 kg)
riP - sprawnos$¢ przektadni zebatej (yp=0,97)

Podstawiajgc odpowiednie wartosci do wzoru,
otrzymamy nastepujgce mozliwe wartosci dla mo-

Opdr zewne/tzny

Charakterystyki hamowania silnika GTM4.
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mentu obrotowego i pragdu przy posypywaniu pias-
kiem (n == 0,25).

Tabela II.
Silnik M maks. I maks.
TC 40 141  kgm 159 A
GTM 2 152,5 kgm ! 1435 A

GTM 4 159 kgm j 141 A

Jezeli oznaczymy na charakterystykach punk-
ty A, odpowiadajgce okreslonym pradom | maks.,
to warto$¢ praktyczng bedg miaty jedynie czesci
krzywych, znajdujace sie z prawej strony tych
punktow.

Przy powiekszaniu oporu zewnetrznego napie-
cia Vp oraz Vm zaczynajg male¢ i przy pewnej
wartosci oporu szybko spadajg do zera. Jest to
warto$¢ oporu, powyzej ktorej dla danej predko-
Sci silniki przestajg sie wzbudzad.

Krzywe charakterystyczne zbudowane zostaty
przy pominieciu dziatania samoindukcji obwodu,
nalezy je wiec rozumie¢, jako krzywe stanu ustalo-
nego hamowania, gdy prad nie zmienia sie w sposob
gwattowny, gdy zatem sity elektromotoryczne sa-
moindukcji majg wartosci nieduze. Przy hamowa-
niu znaczniejszych skokéw pradu wogoble niema,
gdyz od chwili wiaczenia nastawnika na hamowa-
nie uptywa zawsze pewien czas, konieczny na sa-
mowzbudzenie sie silnikéw i prad osigga swa naj-
wyzszg wartos¢ z pewnem opO6znieniem, za$ spadek
pradu odbywa sie zupetnie tagodnie.

Krzywe charakterystyczne, sadzac z ich dos¢
ptaskiego przebiegu, wskazujg nam, ze przepiecie
podczas hamowania zalezy przedewszystkiem od
predkosci w chwili hamowania, a w znacznie mniej-
szym stopniu od opornos$ci zewnetrznej, wigczonej
przez motorniczego, i pozatem, ze zupeinie nieza-
leznie od sposobu witaczenia opornikéw, a nawet,
nie biorgc pod uwage przyczepnosci két jezdnych
i hamujac najwyzej od pewnej okreslonej predko-
$ci, mozemy sie spodziewa¢ pewnego okreslonego
zgory przepiecia. | tak naprzyktad dla hamowania
pociggu od 35 km/godz. napiecia moga wynies¢ naj-
wyzej wartosci nastepujgce:

Tabela Il

Napiecie na zaciskach Napiecie maksymalne

Silnik w silniku VM
TC 40 1220 V 1350 Vv
GTM 2 1250 ,, 1350 .
GTM 4 1340 1500 |,

Poniewaz, jak wida¢ z krzywych, napiecie ha-
mowania w bardzo duzym stopniu zalezy od pred-
kosci, od ktorej hamowa¢ zaczynamy, wiec, azeby
te predkosci ustali¢, zostat na kilku linjach tram-
wajowych w Warszawie wykonany caty szereg po-
miaréw zapomocg szybkos$ciomierza rejestrujacego
i z wykresu jazdy odczytana predkos¢, przy ktorej
motorniczy rozpoczynat hamowanie.
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Jezeli w wynikach pomiaru pominiemy wypad-
ki, zdarzajace sie raz czy dwa razy dziennie — ha-
mowania ze znacznych predkosci, a wezmiemy pod
uwage tylko predkosci, od ktérych zaczyna sie ha-
mowanie przynajmniej kilka (okoto 5) razy dzien-
nie, to otrzymamy ponizszg tabele najwyzszych
predkosci hamowania na rozmaitych linjach. W ta-
beli tej, oprécz predkosci hamowania podane zo-
staty napiecia na zaciskach silnika VP i na szczot-
kach Vmoraz prad, jaki w chwili hamowania prze-
ptywa przez silnik w zatozeniu, ze hamowanie roz-
poczyna sie przez przestawienie korby nastawnika
na pierwszy stopien hamowania (opér opornika na
oba silniki potgczone rownolegle wynosi /?,). Po-
niewaz w pomiarach pomineliSmy rzadko spotyka-
ne gwattowne hamowanie w obliczu wypadku
ulicznego, wiec zatozenie powyzsze jest zupeinie
usprawiedliwione, gdyz normalne hamowanie po-
ciagu tramwajowego przy tak znacznych predko-
§ciach rozpoczyna sie z reguty przez wiaczenie
pierwszego kontaktu opornika *).

Tabela IV.

. . GTM 2 ér. GTM 4
TC 40 srednica | gn0 mm & kota 800
kota 720 mm,
rzektadnia 1/5 przekt. mm przekt.
P Rtz g 1/5,14 1/4,93
- fl,=5,2U2 i?1=5,21 fi
Linja Linja Linja Linja Linja Linja
3 17 1 21 4 2a
Najwyzsza
predkos¢ km/g 28 31 33 30 28 31
hamow.
Napigcie 8f0 930 1020 1000 890 1030
Napiecie
maksymalne g5 960 1050 1027 926 1072
Prad A 76,5 89 975 92 81,8 948

Z powyzszej tabeli wida¢, iz najwyzsza pred-
kos¢ hamowania zalezy przedewszystkiem od ro-
dzaju linji. | tak, linje typowo $rédmiejskie 3 i 4,
ktére nie moga rozwing¢ znacznej predkosci jazdy,
wykazujg predkos¢ hamowania najmniejsza. Na
linjach pozostatych, ktore wybiegajg czeSciowo za
miasto, predko$é ta jest znacznie wyzsza.

W celu okre$lenia, z jakiemi przepieciami spo-
tykamy sie w warunkach ruchu, byta wykonana na
niektérych linjach druga serja pomiaréw przy po-
mocy specjalnego przyrzadu, wtaczonego w obwdd
hamowania i dziatajgcego w ten sposob, ze w kaz-
dym wypadku, gdy napiecie na silniku w chwili ha-
mowania przekroczy pewng, nastawiong zgéry na
przyrzadzie, wartos¢, z gornej czesci przyrzadu do
dolnej spadnie jedna kulka metalowa. Po puszcze-
niu wozu z tym przyrzadem do ruchu, z ilosci ku-

*) Wielkosci Ri 5 Q odpowiada dla silnika TC 40
opornos¢ rz = 1045 Q, wielkosci R, = 521Q odpowiada
dla silnika GTM2 i GTM4 opornos¢ rz 10,87 Q, potaczo-
na szeregowo z kazdym silnikiem. Przy odtozeniu tych
opornosci na wykresach 3, 4 i 5 otrzymamy odpowiednie
wartosci napiecia i pragdu w tablicy IV.
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lek, znajdujacych sie po zejsciu wozu wieczorem
do zajezdni w dolnej czesci, mozna byto sadzic, ile
razy w ciggu dnia zostato przekroczone odpowied-
nie napiecie.

Poniewaz wszystkich kulek byto w przyrzadzie
12, wiec, gdy w dolnej czesci wieczorem znaleziono
12 kulek, to oznaczato, ze napiecie przy jezdzie
przekroczone zostato 12 lub wiecej razy.

llosci kulek, ktére spadty w rozmaitych dniach
obserwacji na roznych linjach, sg zestawione w po-
nizszej tabeli:

Tabela V.
GTM 2
. TC 40 . $r. kota 800 mm
$r. kota 720 mm, przektadnia 1/5 .
R. = 5 ii przc_ek+adn|a 1/_5,14
' i?l — 521 ii
Linja 3 Linja 17 Linja 21
Napiecie llos¢ Napiecie llos¢ Napiecie llos¢
Vp kulek kulek kulek
12 12 12
12 12 12
12 800 12 8
700 12 12 900 12
2 12 9
12 _ 7
12 12 9
12 12 8
4 900 4 9
1 5 12
750 12 2 1000 12
3. 2 6
7 2
4 5
2 4
5 2 9
1 1000 2 2
3 1080
800 1 4
2 2 2
1
1
1 1
900 1080 1 1 140 4

Wedlug powyzszej tabeli napieciem hamowa-
nia, ktore kilkakrotnie wystepuje w ciggu dnia,

jest:
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750—800 woltéw dla linji 3, 900— 1000 woltow
dla linji 17 oraz 1000— 1080 woltéw dla linji 21.

Catkowita zgodno$¢ wynikéw pomiaréw na-
piecia obu metodami (tabela IV i V) potwierdza je-
szcze raz prawidtowos$é liczb, otrzymanych z prze-
prowadzonych badan, zaréwno jedna, jak i drugag
metodg i pozwala na wyciggniecie ostatecznych
wniosk6éw co do wysokosci napie¢, powstajgcych
w silniku podczas hamowania elektrycznego.

Reasumujgc wszystko powyzej powiedziane,
dochodzimy do wniosku, ze w warunkach eksploa-
tacyjnych takich, w jakich pracujg tramwaje war-
szawskie, przy hamowaniu i predkosci 35 km/godz.,
ktérg teoretycznie pocigg tramwajowy w tych wa-
runkach moze osiggna¢, oraz przy catkowicie do-
wolnym sposobie hamowania (wigczajgc takze naj-
bardziej gwaltowne hamowanie podczas wypadku)
moze napiecie na zaciskach silnika dojs¢ do war-
tosci 1350 V, za$ najwyzsze napiecie panujace w
silniku — do 1500 V, czyli powigkszy¢ sie 2,7 razy
w stosunku do napiecia normalnego (550 V).

Praktycznie jednak, biorac pod uwage prze-
piecia, ktore kilkakrotnie w ciggu dnia moga sie
zdarza¢, musimy liczy¢ sie dla warunkéw warszaw-
skich z napieciem na zaciskach silnika ok. 1050 V
oraz z napieciem maksymalnem wewnatrz silnika
ok. 1080 V, co odpowiada ok. podwoOjnemu nomi-
nalnemu napieciu.

W kazdym jednak razie nawet te ostatnie licz-
by stanowig powazne niebezpieczenstwo dla silnika
trakcyjnego z powodu mozliwosci przebié izolacji
w silniku, a przedewszystkiem z powodu trudnej
komutacji silnika. Komutacja silnika w chwili ha-
mowania jest w warunkach specjalnie trudnych,
gdyz nietylko napiecie miedzywycinkowe jest dwa
razy wieksze od napiecia nominalnego, ale takze
i natezenie pragdu podczas hamowania osigga wy-
sokie wartosci. (Jak widzimy przez pordéwnanie ta-
bel I, 11 i IV prad hamowania przekracza godzinny
prad silnika o 60% przy hamowaniu, ktére kilka-
krotnie w ciggu dnia sie zdarza, za$ przy hamowa-
niu podczas wypadku moze osiggna¢ wielkos¢ 2,6
razy wiekszg od pradu godzinnego). Nalezy wiec,
przy wykonywaniu silnikdéw trakcyjnych, majacych
pracowac¢ stale przy hamowaniu elektrycznem
zwroci¢ specjalng uwage na komutacje i oblicze-
nie poprowadzi¢ w ten sposob, azeby umozliwic¢
prace silnika w tak trudnych warunkach.

OBLICZANIE PRADOW ZWARCIA W SIECIACH
TROJFAZOWYCH.

Inz. Jerzy Fridlender.

Obliczanie pradéw zwarcia, odgrywajace tak
doniostg role przy projektowaniu sitowni i sieci
elektrycznych, dokonywane jest u nas przy pomo-
cy teoretyczno-empirycznej metody, opracowanej
przez autoréw niemieckich. Nie bedziemy w tej
chwili analizowaé¢ wynikéw dzieki niej otrzyma-
nych, stwierdzimy tylko fakt, Zze nie rozwigzuje
ona zagadnienia zwarcia jednej fazy z ziemia przy

bezposrednio uziemionym punkcie zerowym ma-
szyn.

W ponizszym artykule przedstawimy zupet-
nie Scista metode obliczania wszelkich mozliwych
pradéw zwaré¢, ktéra dzigki pewnym zatozeniom
teoretycznym pozwala na otrzymanie wzoréw
ostatecznych jasnych, przejrzystych i prostych.

O ile stan zwarcia trojfazowego dzieki swej
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symetrji nie rézni sie zasadniczo od stanu pracy
normalnej, o tyle wszelkie zwarcia jedno i dwu-
fazowe powodujg asymetrje rozktadu napie€ i pra-
dow, a przez to wielkie trudnosci w ich wyliczaniu.
Trudno$ci te zostaly usuniete dzieki pracy p. C.
L. Fortescue, ktory wykazal, ze wszelki sy-
stem trzech wektoréw niesymetrycznych i niero-
wnych mozna zastgpi¢ przez rownowazne mu dwa
systemy symetryczne o odwrotnej kolejnosci faz
i wektor réwny sumie geometrycznej trzech we-
ktorow danych.

Przypusémy, ze dany mamy system trzech nie-
réwnych i niesymetrycznych wektorow AQ Ab,AC

wezmy pod uwage pewien operator a= e 3=
2z .2t .
—cos  -f-/sin --J-:podnoszac go kolejno do coraz

to wyzszych poteg, otrzymamy tylko trzy rézne
wartosci, mianowicie:

a°= cos 0 {+#sin 0=1
1 2k L ... 2~
al= cos— -j-/sin— = a

. Ait
a2= cos / sin

a3= cos 2n—4+#sin 2tt = 1 it d.
Ponadto mozemy zauwazy¢, ze:

1-f-a -(-a2= 0
a-|-a2+ a3= 0

Jezeli w uktadzie spétrzednych (rys. 1) wezmiemy
dowolny wektor V wyprowadzony ze $rodka ukta-
du, to mozemy napisac: ®

V =Ae’f,
mnozgc wektor Vztprzez operator a, i biorgc pod

uwage, ze a= B 32 mozemy napisac:
\ = Ae

Innemi stowy: mnozagc dowolny wektor przez
operator a, otrzymujemy wektor o tym samym mo-
dule, lecz obrécony w uméwionym kierunku
0 120°. Mnozac przez a2 obracamy wektor o 240"
1t d

Rozwazmy teraz trzy wektory: A, Al A2
ktorych zalezno$¢ od wektoréow danych: A0, At,
Ac, jest nastepujaca:

A, -(- Ab -j- Ac
20 ( j

A,, -\- aAb -f-a2Ac
A, 3 €

A 2Aft -}- aA
A2 = a—+a }-aAc

Z tych trzech réwnan wyznaczymy A,
Aj, Ac,w funkcji AQ A,, A.; otrzymamy ko-
lejno:
3A0+ 3A1+ 3Al1= 3A0+ Aft (l1+a+a2 +

+ Ac(l+ a2+ a)
stad:

A,= A, --A2-(-A0 . . . (2

*) W ponizszych wywodach wielkosci wektorowe
oznacza¢ bedziemy tlustym drukiem.
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Z pozostatych rownan:
3A, = An-(- 0Aj -(- a-Ac
3A2= Aa-(-a2Aft-p aAc
mnozac drugie rownanie przez a i odejmujac,

otrzymamy:

3AX— 3aA2= A0(l—a) -f"Ab(a—a’)
3AJ—3aA2=A,-|-A2|-A0—aA,—aA2—aA(l)-Afc(a—ad
Aba—1) —At @2 fa)-]-A2(—2a— 1) -f-A0(a— 1)
ale:

2+a __, —2a—1_
a—1 °' Ta—1 ~%
stad:
Ab— 02At-f-aA2-j-A0. . . . (3)
i analogicznie:
Ac= aAt-(-a-A,--A0. . . . 4

Sumujac wzory (2) (3) i (4) otrzymamy:

Aa—{A,+Ac= A, (1-(-cr-j-a) -t~A2 (1-j-a-f-a2 -
(A04- A, + AO.

Z powyzszego réwnania widzimy, ze kazdy
uktad trzech dowolnych wektoréw roztozy¢é mo-
zemy na trzy systemy sktadowe, z ktdrych: pierw-
szy przedstawia uktad symetryczny trzech wekto-
réw A a obracajgcych sie w kierunku zgodnym
z kierunkiem odmierzania katéw, drugi przedsta-
wia uktad symetryczny trzech wektoréw A.., obra-
cajacych sie w kierunku przeciwnym do kierunku
odmierzania katéw, trzeci przedstawia uklad
trzech réownych, jednakowo skierowanych wekto-
row Am,

Rys. 1 Rys. 2.

System pierwszy nosi nazwe bezposredniego
lub dodatniego, drugi — posredniego lub ujemne-
go; trzeci — asymetrycznego lub zerowego. Na
rys. 2 uwidoczniony mamy sposéb geometryczne-
go rozkitadania trzech dowolnych wektoréw na
powyzsze trzy systemy skiadowe. Objasnien spe-
cjalnych rysunek nie wymaga.

Rys. 2a.
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Opierajac sie na powyzszem twierdzeniu, na-
piecia fazowe Va, V& :VC w kazdym punkcie trdj-
fazowego ukiadu elektrycznego, oraz prady J,,
Jbi Jc, ptyngce w poszczeg6lnych fazach, mogg by¢
rozwazane, jako sumy trzech systemdw skiado-
wych, mianowicie:

va= vOl+ va-f-vlb= ylI + v2

V6= Vi + VvVd+ Ve= flsVl-j- aV2 0 i
ve= VA+ V@4-Ve,= aV, + a2+ V0 J

Ja=Ja + Jo + Ja,— Jl 2 4"J)
Jt = Jii "4Jb + JO= aIx-(- 032 -f-Jo j (6)
J=Jc + Jo+J.ON alJi + s+ Jo |

®)

Powyzsze systemy zastepcze mogg by¢ rozwazane
niezaleznie od siebie.

Rys. 2b.

W kazdym z nich, wielko$¢ pradu piynacego

uwarunkowana jest wartoscig impedancji, temu
uktadowi wiasciwej, a wiec:

w ukiladzie dodatnim — impedancjg dodatnia,
ktérej wartos¢ fazowa oznaczymy przez Z,

w uktadzie ujemnym — impedancjg ujemna,
ktérej wartos¢ fazowg oznaczymy przez Z.

w uktadzie zerowym — impedancjg zerowag,

ktérej wartos¢ fazowa oznaczymy przez Z,.
Zalézmy, ze wszystkie elementy tworzgce sie¢
sg symetryczne, i SEM poszczegbélnych faz réw-
ne. Mozemy wtedy napisac:
E6= aZEa i Ec= aEa

wobec tego na podstawien rdwnan (1):

Ex= E,

Eo= En 0,

i rownanie spadku napiecia dla kazdego systemu
sktadowego bedzie, jak nastepuje:

El= EO= V1+ Z1J1

E2= 0 = V2-}-Z2]13

EO= 0 = VO0-f-Z0JO

stad:
._ Eg—V,

Ji= 7,
Vl

J2= (7
Vo

Jo= ~

Z powyzszych réwnan, widzimy, ze skiadowe
ujemna i zerowa napiecia, malejg od wartosci max.
w jakimkolwiek punkcie rozwazanym, do warto-
Sci zerowej w punkcie krancowym — zrddle SEM.
Wobec tego punkt rozwazany, a jak to ponizej zo-
baczymy, punkt zwarcia, mozna uwaza¢ za zrodto
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sktadowych ujemnej i zerowej energji, przyczem
sktadowe ujemna i zerowa pradu, ptyna od punk-
tu rozwazanego do wszystkich punktéw sieci,
przedstawiajgcych dla powyzszych skiadowych
pewne skohnczone wartosci impedancji.

Roéwnania (7) w potgczeniu z prawami Kir-
choffa pozwalaja rozwigza¢ kazdy uklad asyme-
tryczny.

Przed przystapieniem jednak do wyprowadze-
nia wzoréw na prady zwaré¢, obliczymy wartosci
impedancyj poszczegélnych elementéw sieci dla
wszystkich trzech systemoéw skiadowych. Pod ele-
mentami sieci rozumiemy: maszyny obrotowe,
transformatory, linje powietrzne i kablowe.

A. Impedancje i SEM systemu dodatniego.

(Uwaga: w ponizszych rozwazaniach, ze wzgledu na b.
mata warto$¢ oporn. omowej w poréwnaniu z oporn. induk-
cyjng, wezmiemy pod uwage jedynie reaktancje poszcze-
gollnych elementéw, popetniajgc przez to biad, lezacy w gra-
nicach dopuszczalnych btedu obliczenia).

1) Maszyny synchroniczne: nalezy tu rozroz-
ni¢ reaktancje pradu zwarcia uderzeniowego
i statego.

a) Zwarcie uderzeniowe: w tym wypadku re-
aktancja fazy roéwna jest sumie rozproszen sprowa-
dzonych do twornika. Wielkos$¢ ta jest b. czesto
wyrazana jako spadek napiecia przez nig wywo-
tany przy pradzie normalnym, w % normalnego
napiecia; wyrazajgc w omach:

« P 3U2 o

) warto$¢ reaktancji w %
] napiecie fazowe
P — moc pozorna alternatora.

Czasem wyraza sie rdwniez reaktancje jako
stosunek m pradu uderzeniowego do pradu usta-

lonego zwarcia; zreszta m —

P
SEM wypadkowa AZ wzbudzenia i twornika
(metoda Potier) przy pradzie uderzeniowym zwar-
cia, réwna sie napieciu fazowemu na zaciskach
wiecej spadek indukcyjny, wywotany pradem
istniejgcym przed zwarciem:
E= UzxcoZJn
(znak — dla motoru)

b) Zwarcie state. Reaktancja zwarcia statego
jest to reaktancja rozproszen wiecej reaktancja
zastepujaca rozmagnesowujgce dziatanie reakcji
twornika. Wyznacza si¢ jg jako iloraz napiecia fa-
zowego, wzietego z prostolinijnej czesci charakte-
rystyki biegu luzem, przez prad zwarcia trdjfazo-
wego, temu wzbudzeniu odpowiadajacy. SEM przy
pradzie stalym zwarcia:

E—U 44— Jn
toN — suma reaktancyj.

Metody wyznaczenia impedancyj maszyn syn-
chronicznych podane sg ponizej w specjalnem uzu-
petnieniu.

2) Maszyny asynchroniczne.

a) Zwarcie uderzeniowe. Reaktancja dodatnia
rowna jest prawie reaktancji wszystkich rozpro-
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szen sprowadzonych do stojana; mozna jg zmie-
rzy¢ bezposrednio przez zwarcie motoru z zaha-
mowanym wirnikiem. Maszyna asynchroniczna, tak
jak synchroniczna, wytwarza prad zwarcia uderze-
niowy; w obliczeniu zatem nalezy ja rozpatrywac
jako generator, posiadajgcy SEM = U i u>NJ,
((—dla generatora, —dla motoru). Zreszta, jak to
ponizej zobaczymy, przez odpowiednie zgrupowa-
nie rozmaitych impedancyj, mozna bedzie braé
pod uwage jedynie napiecie w punkcie danym.

Zwarcie state. W tym przypadku
trywanie maszyn asynchr. jako impedancji bezpo-
Sredniej, jest naogot zawite, z wyjatkiem dwdch
szczegblnych przypadkoéw: gdy motor po zwarciu
staje, co zresztg zdarza sie b. czesto, gdyz mo-
ment obrotowy jest proporcjonalny do kwadratu
napiecia, i wtedy impedancje tatwo jest zmierzyé
(patrz wyzej), lub bieg luzem, i wtedy impedancja
ta réwna sie ilorazowi napiecia fazowego przez
prad biegu luzem.

3) Transformatory, linje, odbiorniki.

Transformatory przedstawiajg dla sktadowej
dodatniej pradu impedancje rownag sumie rozpro-
szefl, sprowadzonych do rozwazanego uzwojenia,
zmierzong podczas zwarcia; wyraza sie jg zwykle
przez odpowiadajacy jej spadek napiecia przy
obcigzeniu normalnem w % napiecia normalne-
go. W omach:

p 3U\
1 100" P

Wzory na obliczenie impedancji linji powietrznej
sg 0g0lnie znane; co do linji kablowej, dane sg zwy-
kle dostarczane przez fabryke. Zresztg, impedan-
cja linij w poréwnaniu z impedancja maszyn
i transformatoréw jest tak mata, zwitaszcza przy
wysokich napieciach, ze mozna jg pominag¢, po-
petniajac tem samem bigd na zwiekszenie wyni-
ku. Odbiorniki pobierajgce moc pozorng P przy
napieciu fazowemu U i spdtczynniku mocy cos q
przedstawiajg impedancje:
Z= 3;92 (cos @-(-/ sincp);

B) Impedancje systemu ujemnego.

1) Maszyny obrotowe. W maszynach obroto-
wych, skiadowe ujemne pradu wirujg w stosunku
do wirnika z szybkoscig rowng podwojnej szybko-
§ci synchronicznej; indukuja wiec w amortyzato-
rach lub czesciach masywnych biegunéw (alter-
natory) oraz w uzwojeniach (motory asynchr.)
prady o podwojnej czestotliwosci, zmuszajace stru-
mien wypadkowy do zamkniecia sie przez droge
rozproszenia. Reaktancja rowna sie 0,73 reaktan-
cji wL. (Obliczenie szczeg6towe podane w uzupet-
nieniu).

2) Transformatory, linje, odbiorniki.

Impedancja ujemna rowna jest dodatniej.

C) Impedancje systemu zerowego.

Prady systemu zerowego, réwne i jednakowo
skierowane we wszystkich trzech fazach, moga
zamykac sie tylko przez ziemie *tub czwarty prze-
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waéd. Impedancja Zn jest wiec zawsze réwna nie-
skohczonosci dla obwodoéw z izolowanym punk-
tem zerowym. Obwodd, w ktorym krazy prad jed-
nofazowy, zawiera si¢ miedzy punktem zwarcia
z ziemig, a maszynami z uziemionemi punktami
zerowemi.

1) Maszyny obrotowe. Strumien wypadkowy,
wywotany w zelazie przez trzy prady jednakowe,
tej samej fazy, ptynace do punktu zerowego przez
uzwojenie gwiazdowe z uziemionym punktem ze-

roZpgowym, jest prawie réowny zeru; ogranicza sige je-

dynie do strumienia, mogacego powsta¢ na dro-
dze rozproszenia kazdej fazy w stosunku do dwaéch
pozostatych. W pierwszem przyblizeniu mozna
wiec uwazaé, ze impedancja zerowa maszyn obro-
towych z uziemionym punktem zerowym, réwna
sie zeru. Zresztg warto$¢ jej mozna wyznaczy¢
eksperymentalnie (patrz uzupeinienie).

2) Transformatory. Reaktancja zerowa trans-
formatorow zalezy od sposobu tgczenia koncowek
ich uzwojen i budowy obwodu magnetycznego. Po-
nizej podamy Kkilka najbardziej rozpowszechnio-
nych typdw 1tgczenia (tr. trojfazowy, ztozony
z trzech jednofazowych):

a) Trdjkat-gwiazda, lub gwiazda-trojkat z izo-
lowanym punktem zerowym. Reaktancja zerowa
nieskonczenie wielka.

b) Trdéjkat-gwiazda z uziemionym punktem
zerowym. Reaktancja zerowa Z, rowna sie reak-
tancji dodatniej Z,. Sktadowe zerowe pradu ptyng
w uzwojeniu wtérnem do punktu uziemionego;
prady kompensujace, ptyngce w uzwojeniu pier-
wotnem, zamykajg sie w tréjkacie uzwojen, tak, ze
sie¢ przytgczona do uzwojenia pierwotnego nie
wpiywa zupetnie na skladowg zerowag pradu
zwarcia.

¢) Gwiazda-gwiazda z uziemionym jednym
punktem zerowym. Reaktancja zerowa dla zwar-
cia po stronie uziemionej transformatora roéwna
sie nieskonczonosci. Wprawdzie sktadowe zerowe
pradu zwarcia moglyby krazy¢ w uzwojeniu uzie-
mionem, nie krazg jednak, gdyz w uzwojeniu dru-
giem, nieuziemionem, prady kompensujgce ptynac
nie moga.

d) Gwiazda-gwiazda z uziemionemi punktami
zerowemi. Reaktancja zerowa ZO0 réwna jest do-
datniej Zu o ile oczywiscie, w obwodzie strony
zdrowej transformatora istnieje .jeszcze jeden
punkt uziemiony, np. uziemiony generator, umo-
zliwiajgc krazenie pradow
kompensacyjnych; w prze-

ciwnym bowiem razie re- rnmmv-
aktancja zerowa takiego o>
transformatora réwna jest y rm W Mro M
nieskonczonosci. Xs

e) Transformatory troéj- X
uzwojeniowe. W wykre- wmm=*-
sie jednoprzewodowym X
transformator tréjuzwoje- mnrns
niowy  zastgpi¢  mozna Rys. 3
przez réwnowazny mu ob-
wod, przedstawiony na rys. 3 (Boyajian, J. A.

I. E. E. r. 1924). Oznaczajgc reaktancje miedzy
uzwojeniem pierwotnem i wtornem przez Xps,
wtdérnem i trzeciem przez X¢ pierwotnem i trze-
ciem przez XA mozemy napisaé:
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*pS= Xp+ Xs -wmm Xp [-To>|<3is)— OQI'BT x Pt
Xd= xp+ xt Nraata-4 Xt r —rOTrontIB—A
xd= x5+ X, LUB53IAL T
stad:
-fi-BSvavb-
y (Xps+ Xp-X 9 N
1 Xt (“ffisirs
Xs= -'2-(xps+ Xs -z (8) Xt~
X, =4 (Vp+ X, —X) T (S;T 3R 3z _m;%l_s 3R 32
. . . . «hV1 sV
W uktadzie trdjkat-trojkat - gwiazda
z uziemionym punktem zerowym prady Rys. S. Rys. 6.

kompensujgce ptyng w obu uzwojeniach

trojkatowych, wobec czego reaktancja zerowa
transformatora rdéwna jest reaktancji uzwojenia
gwiazdowego , potaczonej w szereg z wypadkowg

reaktancyj uzwojen trojkatowych, potgczonych
rownolegle:
_ XS.X,
Z,= XP+ X+ X (9)
Gdy mamy uklad trojkat-gwiazda-gwiazda

z uziemionym jednym punktem zerowym reaktan-
cje zerowg transformatora oblicza sie tak, jak
w przypadku b).

f) Autotransformator gwiazda-gwiazda z uzie-
mionym punktem zerowym, z trzeciem do-
datkowem uzwojeniem w trojkat. Ukiad ten
réwnowazny  jest ukladowi transformatora
trojuzw.: trojkat-gwiazda-gwiazda z uziemionemi
punktami zerowemi. Jezeli obwéd wtérny auto-
transformatora posiada jeden tylko punkt uzie-
miony, reaktancja ukiadu oblicza sie tak, jak
w przypadku b). Jezeli natomiast w obwodzie
wtérnym moga krazy¢ prady kompensacyjne, reak-
tancje oblicza sie wediug wzoru (9).

g) Transformatory diawikowe. Ukiad pota-
czen: trojkat-gwiazda z uziemionym punktem ze-
rowym, lub zygzak uziemiony. Reaktancje oblicza
sie tak, jak w przypadku b).

Wszystkie, wyzej przytoczone przykiady po-
tgczen uzwojen transformatoréw podane sg na
rys. 4, 51 6.

Strzatki na rys. 4 przedstawiajg sktadowe ze-
rowe pradu zwarcia, ptyngce od miejsca zwarcia
do wszystkich punktow sieci, ktérych impedancje
zerowe majg warto$¢ skonczong; zera wskazuja,
ze w danym obwodzie sktadowe te ptynac¢ nie mo-
ga. Poniewaz skladowe zerowe pradu sg we
wszystkich fazach jednakowe i jednakowo skiero-
wane, zatem jasng jest rzecza, iz nalezy zatozyc,
ze wszystkie trzy fazy sg uziemione. Z drugiej
jednak strony, jak to ponizej zobaczymy, sktado-
we zerowe wystepujg tylko w wypadku zwarcia
jednej fazy z ziemig. Pozorna ta sprzeczno$¢ mo-
ze by¢ tatwo usunieta, jezeli zwazymy, ze pozo-
state sktadowe, dodatnia i ujemna, w ten sposob
rownowazg sktadowg zerowg w fazach zdrowych,
iz prad catkowity, w nich ptynacy, réwna sie zeru.
Na rys. 5 przedstawione sa te same ukiady, z ta
tdk'" roznicg, ze transformatory i generatory za-
stagpione sg przez reaktancje im odpowiadajgce.
Uziemienie jednego kranca reaktancji wskazuje na
to, iz sktadowa zerowa pragdu moze przez dana
reaktancje krazy¢ (wracajac przez ziemie); brak
uziemienia wskazuje na nieskornczenie wielkg war-
tos¢ danej reaktancji. Na rys. 6 uwidocznione sg
tylko te czesci ukladdw, przez ktore przeptywa
sktadowa zerowa pradu.

W transformatorach rdzeniowych strumienie,
wywotane pradami systemu zerowego, nie moga
zamyka sie przez zelazo rdzenia, wobec czego
w praktyce mozna przyjaé, iz impedancja zero-

wa takich ukitadéw réwna sie
nieskonczonosci. Transf. rdze-
niowe 5-0 kolumnowe maja
witasnosci analogiczne do wta-
snosci uktadu, ztozonego z
3-ch transf. jednofazowych.

3) Przewod uziemiajacy.

Poniewaz skiladowa zerowa
pradu, piyngca przez prze-
waéd uziemiajacy, jest trzy ra-
zy wieksza od sktadowej ze-
rowej, ptyngcej w kazdej fa-
zie, przeto warto$¢ impedan-
cji wiaczonej w szereg z prze-
wodem zerowym jest trzy-
krotna w porownaniu z war-
toscig tej samej impedancji
wigczonej w kazdg faze (trz-y
razy wiekszy spadek napie-
cia).
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4) Linje powietrzne i kablowe *).
Spoétczynnik samoindukcji pojedynczego prze-
wodu elektrycznego:

Slil=2I(In * -1+ £

Spotczynnik indukcji wzajemnej, wywotanej
dziataniem przewodu 2 na przewdd 1:

of i
BT o lin<c— 1)

— odlegtos¢ miedzy przewodami 1i 2 w cm,

— promien przewodu w cm,

dtugos¢ przewodu w cm,

— przenikalno$¢ magnetyczna; dla miedzi|x= 1.

Dla pojedynhczego, niesymetrycznego uktadu
trojfazowego, reaktancja zerowa na faze wynosi:

21

O ~=
|

ito= 2,/ , ., 0l £ ) + 2

21 21
3.21\In-j-—1):

gdzie h — odlegto$¢ miedzy przewodem i fikcyj-

nym czwartym przewodem, reprezentujacym
ziemie.
(2/)3l1i3
LI 21[In rdVLdI3(2/)s * 4
biorgc 1 =1 km = 10¢ cm, przeksztatcajgc log

naturalne na dziesietne, i wyrazajgc L w henrach,
otrzymamy:

i,= (@@4%10gr s k + +) 10 “H/km =
W
= 4,6 log 0,78 rd12d B 10 4H/km
analogicznie:
/i3
— *10 1H/km
Lo — 4,6 log 0.78 121 @B
L3= 46 1lo h3 10 4H/km
- 2% 078 rdaLds,
$rednio:
0znaczajac:

r0 — 10,78 rEf122d13. 0,78 rc/2 ¢2, . 0,78 rdtl d,,

*) General Electric Review r. 1926 str. 223 i nast.
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otrzymamy wzor ostateczny:

L= 3.461log ~ +10 4H/km (10)

Dla pojedynczego uktadu symetrycznego,
3
r,= V0,18 rd*

Dla uktadu n — przewodowego r, réwna sie
pierwiastkowi stopnia W) z iloczynu ztozonego
z n2 wyrazéw, utworzonego przez kolejne pomno-
zenie promieni wszystkich przewoddw przez od-
legto$¢ kazdego przewodu od (n—1) pozostatych.

Wartos¢ h zmienia sie znacznie, zaleznie od
sposobu zwarcia i witasnosci geologicznych ziemi.
Jezeli oporno$¢ kontaktu z ziemig réwna sie zeru
i ziemia jest dobrym przewodnikiem, odlegtos¢ h
moze byé przyjeta, jako réwna podwojnej odle-
gtosci przewodow od ziemi; dla gruntu skalistego,
piaszczystego lub suchego, h moze osiggnac kilka
tysiecy metréw. Srednio przyjmuje sie h = 1000 m.
Zresztg, wahania h nie odgrywajg duzej roli, gdyz
we wzér (10) wchodzi log h.

Dla pojedynczej linji symetrycznej mozna
przyja¢, ze wartos¢ reaktancji zerowej na faze
jest cztery razy wieksza od reaktancji dodatniej *):

X0= 4X1.

W linjach z przewodem odgromowym wartos¢
reaktancji zerowej nalezy ustali¢ drogg dosSwiad-
czalng: stwarza sie¢ w tym celu obwod, ztozony
z jednej strony z trzech przewodéw potgczonych
rownolegle, i z drugiej strony — z ziemi; obwad
ten zasila sie pradem jednofazowym; wtedy

z

gdzie V — napiecie przytozone, J — prad pily-
nacy w obwodzie. Impedancja jednej fazy réwna
sie 3Z0.

To samo dotyczy linij kablowych. Nalezy je-
dynie zwrdci¢ uwage na to, ze w trojfazowych
sieciach kablowych, utworzonych z trzech jedno-
fazowych kabli, ostony otowiowe pod wptywem
sktadowej zerowej pradu indukujg prady, zmniej-
szajace induktancje i zwiekszajgce oporn. omowag
przewodow miedzianych, tak ze nie sposéb juz
poming¢ opornosci omowej kabla.

(C. d. n)
*) Gen. EI

Review r. 1926 str. 223 i nast.
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POSTEPY EUROPEJSKIEGO PRZEMYStU
ELEKTROTECHNICZNEGO W LATACH 1931 —1932.

(Cigg dalszy).

IIl.  Wytgczniki wielkiej mocy.

W dziedzinie wytgcznikéw wielkiej mocy rok 1931 mo-
ze by¢ uwazany do pewnego stopnia za okres egzamina-
cyjny dla wytgcznikéw wielkiej mocy bez oleju, ustawionych
tytutem préby w szeregu elektrowni niemieckich.

W zwigzku z dazeniem do usunigcia oleju z wytgczni-
kéw wielkiej mocy, ze wzgledu na niebezpieczenstwo sty-
kania sie jego z tukiem oraz mozliwo$s¢ zaptonu gazéw, wy-
tworzonych podczas wytaczania, opracowane zostaty, jak
wiadomo, w Niemczech przed paru laty dwa zasadnicze
typy wytacznikéw bez oleju: wytacznik ekspansyjny oraz
wytacznik na gaz sprezony. Zasady ich dziatania sg pokrot-
ce nastepujace.

W wytgczniku ekspansyj nym (SSW) proces wy-
taczania odbywa sie w t. zw. komorze ekspansyjnej, napet-
nionej ciecza niepalng, sktadajacag sie w 80% z wody (t. zw.
~ekspansin"); powstajagca pod wpltywem ‘tuku para wodna
zaczyna adjabatycznie sie rozpreza¢ i po wyjsciu ruchomego
kontaktu z komory ekspansyjnej przedostaje sie czesciowo
do t. zw. komory kondensacyjnej, gdzie zostaje skioplona.
Skropliny te obcigzaja tadunki, znajdujace sie¢ miedzy elek-
trodami wytgcznika, zwigkszajagc w ten sposéb ich mase
kilkaset tysiecy razy; wskutek tego ruchliwos¢ tadunkoéw
w polu elektrycznem zostaje tak dalece obnizona, ze powra-
cajace napiecie nie jest juz w stanie poluidzi¢ ociezatych
tadunkéw do dalszych impulséw jonizacyjnych, a tem sa-
mem do ponownego zaptonu tuku. W ten sposdéb w krétkim
czasie tuk, przy przejsciu pradu przez zero, zostaje zga-
szony. Widzimy, ze przy wytaczniku ekspansyjnym chodzi
nie tyle o dejonizacje, ile raczej o unieszkodliwienie powo-
dujacych jonizacje tadunkéw elektrycznych droga niejako
ich obezwtadnienia.

Wytacznik na gaz sprezony (AEG) usiluje osiag-
na¢ ten sam cel drogg oczyszczenia z jond6w powstatej przy
oddalaniu sie kontaktéw przestrzeni oraz niedopuszczenia do
ponownego ich wytwarzania sie. W tym celu uzyto (obok
odpowiedniego uksztattowania elektrod, doboru ich mate-
rjatu i t. d.) gazu sprezonego — powietrza lub dwutlenku
wegla, przyczem decydujaca role odgrywa zaréwno wysokie
jego cisnienie, jak i wielka szybkos¢. Cisnienie bowiem
stara sie unieszkodliwi¢ powracajgce napiecie, szybko$¢ zas
strumienia gazu zwalcza drugi czynnik mocy odtgczalnej —
prad, wyrzucajgc elektrony z obszaru luku i gaszac w ten
sposéb ten ostatni. Jak z powyzszego wynika, warunkiem
koniecznym dzialania wytagcznika na gaz sprezony jest
obecno$¢ gazu sprezonego, do ktérego wytwarzania nie-
zbedna jest odpowiednia sprezarka.

Poza wspomnianym typem wytgcznika
opracowata typ t. zw. wylgcznika wodnega, w Kktérym
wytworzony przez tuk strumien pary o wielkiej szybkosSci
i duzem cis$nieniu gasi tuk, podobnie, jak to ma miejsce w
t. zw. komorach gasikowych wytgcznikéw olejowych. Tego
rodzaju wytaczniki typu CW budowane byty juz w roku 1931
seryjnie na napiecie do 20 kV i prad do 2000 A (najw. moc
odigczalna 400 MVA). Pozatem zakltady SSW takze opraco-
waty kilka typéw wytgcznikéw na gaz sprezony.

Powracajagc do zasadniczego tematu, przyzna¢ wypada,
ze wylagcznik ekspansyjny, ktory jeszcze w roku 1929

firma AEG

byt pewnego rodzaju dziwolggiem, nie wykraczajgcym poza
stacje doswiadczalng zaktadéw SSW, ztozyt egzamin z wy-
nikiem dobrym w licznych elektrowniach i podstacjach
Niemiec, gdzie wytgczniki te w ogo6lnej ilosci okoto 600
pracowaly juz od roku 1930. Obok braku jakichkolwiek mo-
zliwosci eksplozji lub nawet zadymienia rozdzielni, wytgcz-
nik ekspansyjny posiada kontakty umieszczone na widocz-
nem miejscu, co przy zbednosci kontrolowania ptynu znacz-
nie utatwia obstuge wylgcznika; prosty w uzyciu i montazu
wytacznik ekspansyjny zajmuje znacznie mniej miejsca, niz
wytgcznik olejowy tejze mocy i napiecia, i umozliwia po-
zatem bardziej przejrzyste prowadzenie przewodow.

Rys. 1.
Wytacznik ekspansyjny typu R 606, 30 kV, 600 A, 500 MVA
(SSw).

Na rys. 1 przedstawiony jest wylacznik tego typu
R 606 na napiecie 30 kV, 600 A, mocy odtgczalnej 500 MVA,
z podwdjnem przerywaniem na faze, w stanie wylgczonym,
w wykonaniu do ustawienia w pomieszczeniu zamknietem.

Ostatnio opracowany zostat przez zaklady SSW wytg-
cznik ekspansyjny na napiecie 100 kV, 600 A z napedem
przy pomocy sprezonego powietrza; wielko$¢ pradu odia-
czalnego w wytaczniku tym wynosi 10000 A (rys. 2). Jest
to niewatpliwie jedna z najbardziej ciekawych, a zarazem
najbardziej udatnych konstrukcyj wytacznika ekspansyjne-
go — w wykonaniu napowietrznem. lzolacje czesci, znajdu-
jacych sie pod napigciem, powierzyt tu konstruktor nie ol-
brzymiej, dochodzacej do 20 tonn masie palnego oleju, lecz
oddawna wyprébowanym izolatorom wsporczym. Odlegtosé
miedzy fazami mozna dowolnie zwigeksza¢; ilos¢ cieczy
wynosi ok. 1% ilosci oleju, znajdujacego sie przy tejze mo-
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cy i napieciu
umieszczony

w wylaczniku olejowym. Na wytgczniku
jest odigcznik, potgczony z wytacznikiem
ekspansyjnym, dzieki czemu przy wylgczeniu wylgcznik zo-
staje jednoczes$nie odtgczony od sieci i nie jest poddawany
naprezeniom napigeciowym.
chodzi w wielostopniowej,

Proces przerywania tuku za-
elastycznej komorze ekspansyj-

i

Rys. 2.
Wytgcznik ekspansyjny w wykonaniu napowietrznem typu
R 620, 100 kV, 600 A, z napedem przy pomocy sprezonego
powietrza (SSW).

nej, umieszczonej w naczyniu cylindrycznem, wykonanem
z twardego papieru izolacyjnego; maksymalne cisnienie w
komorze ekspansyjnej waha sie od 15 do 25 at, ci$nienie
zas w komorze kondensacyjnej wynosi drobny utamek atmo-
sfery.
Co sie tyczy wytgcznikéw na b. wielkie prady nomi-
to wylgczniki ekspansyjne mogag by¢ budowane do
6 000 A, przyczem posiadajg one pewnos$¢ ruchu nie mniej-
sz, nhiz zaopatrzone w komory gasikowe wytgczniki olejo-
we. Pozatem warto zaznaczy¢, ze o ile chodzi o pokonanie
b. wielkich pradéw zwarcia przez wylgczniki ekspansyjne,
to stosowane bywa wigczanie (réwnolegle do wytgcznika
ekspansyjnego) — wytgcznika powietrznego, przyczem po-
dziat prgdéw na oba wytgczniki regulowany jest zapomoca
dtawikéw z rdzeniem zelaznym. Pierwszy impuls otrzymuje
wytacznik powietrzny, poczem — 2z chwilg,
ten osiggnie swoje potozenie koncowe,

nalne,

gdy wytacznik
daje on impuls

wytgcznikowi ekspansyjnemu.
Jakkolwiek przytoczone wyzej cechy charakterystycz-
ne wytacznika ekspansyjnego — poza oszczednoscig aa ko-

sztach budynku — stanowig niewatpliwie powazne zalety
techniczne, to jednak o losie jego rozstrzygnie strona go-
spodarcza i wczesniej czy podzniej bedzie on musiat stoczyc¢
zacieta walke z udoskonalonym ostatnio badz co badz w
znacznym stopniu wylgcznikiem olejowym. Jakie z tego
punktu widzenia moznaby mu wrézy¢ widoki na przysz-
to$€? Przy dzisiejszym stanie techniki budowy wytacznikow
ekspansyjnych (raczej niekorzystnym dla nich, gdyz z czasem
— w miare gromadzenia si¢ doswiadczenia — mozna bedzie
tu i owdzie zaoszczedzi¢ na materjale) sa one narazie po-
nizej napiecia 100 kV drozsze od wytacznikéw olejowych
odpowiedniej mocy. Powyzej jednakze tej granicy (w gre
wchodzg wyltacznie typy napowietrzne) szala zaczyna sie
przechyla¢ na korzy$¢ wytlgcznika ekspansyjnego, a to cho-
ciazby z tej przyczyny, ze podczas gdy np. w kotle wytgcz-
nika olejowego na napiecie 200 kV znajduje sie przeszio 20
tonn palnego oleju,—w odpowiednim wytaczniku ekspansyj-
nym oleju jest przeszto sto razy mniej. Pozatem, o ile chodzi
o cato$¢ rozdzielni, to koszt jej przy wytacznikach ekspan-
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syjnych czesto wypada nizszy od kosztéw rozdzielni
zastosowaniu wytgcznikéw olejowych,
oszczednosci na budynku,
kach dla oleju i t. d.

Za pewnego rodzaju votum zaufania dla wytgcznikow
ekspansyjnych pod wzgledem technicznym uwaza¢ moznaby
liczne zamoéwienia udzielone w ub. latach zaktadom SSW
a m. inn. zaméwienie, udzielone przez zwigzek elektrowni
Gréba na budowe wielkiej podstacji napowietrznej na na-
piecie 100 kV, zaopatrzonej catkowicie w wytgczniki eks-
pansyjne. Pozatem warto zaznaczy¢, ze zajmujgca dotych-
czas w sprawie wytgcznikbw bezolejowych pewng rezerwe,
a obdarzona badz co badz duzym ,wechem" technicznym
firma Brown Boveri powaznie zainteresowala sie wytgczni-
kami ekspansyjnemi. Po przeprowadzonych studjach wstep-
nych i prébach zbudowano w roku 1931 wytgcznik ekspan-
syjny na napiecie robocze 10 kV, przyczem jego moc odig-
czalna wynosi 210 MVA (rys. 3). Wytacznik ekspansyjny
typu BBC polega na ochtadzaniu i dejonizowaniu tuku przez
pare wodng o znacznem nadci$nieniu, wytwarzang w komo-
rze cisnien przez otoczony woda tuk. Jednocze$nie dodac
nalezy, ze firma ta zbudowala w roku 1931 wytgcznik, kto-
ry gasi tuk przy pomocy sprezonego powietrza; jest on prze-
znaczony dla lokomotyw elektrycznych i posiada moc od-
taczalng 110 MVA przy napieciu 16 kV.

Wytaczniki na gaz sprezony posiadajg takze sze-
reg zalet; przy zatlgczaniu wytacznika gaz sprezony moze
byé uzyty do napedzania odpowiedniego mechanizmu, tak
ze np. wytgcznikiem na napiecie 10 kV mozna bez obawy
wiagczajgc prady zwarcia, dochodzace do 75000 A; moc od-

przy
a to ze wzgledu na

konstrukcjach zelaznych, Scie-

Rys. 3.
Tréjbiegunowy wytgcznik eykspansyjny na napiecie 10 kV
(BBC).

taczalna wytgcznika wynosi 250 MVA na biegun. Proces
wylgczania przebiega niezwykle szybko i trwa zazwyczaj
ok. po6t okresu, przyczem mozliwos¢ eksplozji jest bez-
wzglednie wykluczona. M. inn. zbudowano wytgcznik tego
typu na napiecie 100 kV w wykonaniu napowietrznem, przy-
czem przeprowadzone préby daty podobno dobre wyniki
(rys. 5).



770

Co sie tyczy wynikéw pracy wytgcznikdw na gaz spre-

zony w ruchu oraz stopnia zainteresowania sie¢ niemi
przy rozbudowach wzgl. budowach nowych rozdzielni czy
podstacji, to zeszioroczne sprawozdanie z postepow elek-

trotechniki pradéw silnych, ogtaszane przez Zwigzek Elek-
trykéw niemieckich*), przemilcza o nich, jakkolwiek wspo-
mina o wytacznikach ekspansyjnych. Pozatem wiadomosci
o tem, jak ,spisaly sie“ wytaczniki te w ruchu, oglaszane

Rys. 4.

Demonstracja wytacznikdw na gaz sprezony na napiecia 100 kV oraz 30 kV
na stacji doswiadczalnej fabryki transformatorowej AEG.

przez wyrabiajaca je firme, sa wiecej, niz skape. JesteSmy
dalecy od wyciggania stad jakichkolwiek wnioskéw, pamie-
ta¢ jednak nalezy, ze zainstalowanie zaréwno jednego, jak
i szeregu wytacznikéw na gaz sprezony wymaga jednoczes-
nego ustawienia urzgadzenia do dostarczania sprezonego po-
wietrza lub dwutlenku wegla. Jest to badz co badz zwigza-
ne z wymaganiem miejsca dla instalacji oraz wydatkiem pie-
nieznym i moze niejednokrotnie zawazy¢ przy wyborze typu
wytgcznika.

W dziedzinie wytgcznikéw olejowych wiel-
kich mocy oba ubiegte lata nie przyniosty ani nowych kon-
strukcji, ani tez zwiekszenia mocy odtaczalnej poszczegoél-
nych jednostek. Jest to poniekad zrozumiale: w ciggu ostat-
nich lat byliSmy bowiem $wiadkami wytezonej pracy czoto-
wych wytwdérni europejskich — zaréwno niemieckich, jak
i szwajcarskich — nad gruntowenm i wszechstronnem po-
znaniem zaréwno istoty skomplikowanych zjawisk, towarzy-
szacych procesom wytgczania oraz wigczania, jak i fizykal-
nej istoty samego tuku. Rezultatem wysitkéw tych byt z
jednej strony szereg doniostych i niezwykle interesujacych
publikacji (Dr. Kesselring — SSW, Biermanns — AEG, Dr.
Kopeliowitsch — BBC i inni), z drugiej za$ strony — szereg
rozmaitych konstrukcyj. Kazda z nich ma zaréwno swych
zwolennikéw, jak i zdecydowanych przeciwnikéw, jakkol-
wiek w praktyce dawa¢ moze zupetnie dobre wyniki; nie
wdajac sie w przyczyny i istote tych polemik, opiszemy

*) ETZ zesz. 16/1932 r. Str. 393.
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pokrétce te z posréd powyzszych konstrukcyj, ktére uwazac
mozna w chwili obecnej za ustalone.

, 1L Wytagczniki z komorami
morami gasikowemi, — Léschkammer,
ment d'arc). W konstrukcji
na wilasnos¢ oleju,
wytrzymatosSci

cisnien (z ko-
chambre detouffe-
tej wykorzystana zostata zna-
polegajaca na znacznym wzros$cie jego
na przebicie wraz ze zwiekszeniem ci$nie-
nia (wzrost wytrzymatosci na przebicie o ok. 90 kV/cm przy
zwiekszeniu cisnienia o 1 at).
Celem osiaggniecia zwiekszonego
ciSnienia przestrzen miedzy kon-
taktami otoczono specjalng komo-
ra, zwana komorg cisnien lub ko-
morg gasikowa; wywigzane przy
wytgczeniu gazy cisng z wielka
sita na znajdujacy sie w komorze
olej, przyczem cisnienie to docho-
dzi do kilkunastu, a niekiedy do
kilkudziesieciu atmosfer. Wskutek
tego pomiedzy ruchomy kontakt
dolny a banke, utworzong z gazéw,
wtloczona zostaje warstwa oleju,
ktérego zwiekszona wytrzymatosé
na przebicie zapobiega powrot-
nemu zaptonowi tuku i w ten spo-
s6b gasi go (w czasie wynoszacym
przecietnie ok. 7—8 okresow).
Jak wykazatlo doswiadczenie,
komory gasikowe oddajg duze ustu-
gi przy wytaczaniu wielkich mocy
(przy b. wysokich napieciach), pod
warunkiem jednakze, ze sg mocno
zbudowane oraz we witasciwy spo-
s6b osadzone, w przeciwnym bo-
wiem razie nadmierne cidnienie
moze je rozsadzi¢. Jedno-
czeSnie komory cisnien odcigzaja
kotta wytacznika, przejmujac cisnienie na siebie-
Szereg wytwoérni, zarébwno w Niemczech, jak i we Fran-
cji oraz Szwecji, buduje wytgczniki olejowe na wielkie mo-
ce z komorami gasikowemi. Podamy kilka szczegétéw, do-
tyczacych konstrukcji jednej z najwiekszych tego rodzaju
jednostek — wylgcznika na napiecie 220 kV, wykonanego
przez AEG. Wytgacznik ten sklada sie z trzech potgczonych
wspoélnym napedem jednostek jednobiegunowych; posiadaja
one podwdjne przerywanie na biegun i zaopatrzone s kazda
w 4 komory gasikowe w ksztatcie walca (dwie o wysokosSci
1,2 m, dwie za$§ — 80 cm)- Wysokos¢ zbiornika (bez izola-
toréw) wynosi przecietnie 5 m, Srednica przeszto 2,5 m. Za-
gwarantowana przez firme moc odigczalna zespolu wynosi
1,5 mil. kVA. Zbiornik wylozony jest wewnatrz plytami z
materjatu izolacyjnego w celu zapobiezenia przeskokom do
zelaza. Wytgczniki te w wykonaniu napowietrznem posiada-
ja elementy do ogrzewania oleju w zimie oraz specjalng pty-
te do tlumienia uderzen mechanicznych,
spadajagca przy wylgczaniu trawersa.

oleju

Scianki

spowodowanych

Wytwérnie francuskie budowaly w ubieglych la-
tach napowietrzne wytgczniki olejowe na napiecie do 155
kV i moce odilaczalne do 2500 kVA, przyczem w roku 1931
przystgpiono do budowy wytgcznikébw na napiecie robocze
220 kV. M. inn. wytwodrnia Als-Thom stosuje przy wytacz-
nikach swych cylindryczne komory gasikowe, prébowane pod
ciSnieniem 125 kg/cm-. Do napiecia 75 kV wigcznie tréjfa-
zowe wytaczniki olejowe wytwoérni tej budowane sg jako
jednokottowe. Zaktady Ateliers de Jeumont budujg m. inn.
jednobiegunowe wytaczniki olejowe do 100 kV o mocy od-
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taczalnej (liczonej tréjbiegunowo) ok. 1500 MVA, z komo-
rami gasikowemi.

Analogiczne wytaczniki wytwoérni szwedzkiej Asea
posiadajg 2 przerwy na biegun i zaopatrzone sa w komory
gasikowe. Poza specjalnym ksztattem kontaktéw posiadajg
one oporniki ochronne, wigczane w obwoéd przed kontakta-
mi gtbwnemi, a nastepnie zwierane przez te ostatnie; wy-
konane z linki oporniki te umieszczone sg w rurach bakie-
litowych tuz nad komorami gasikowemi,

2. Wytgczniki z wielokrotnem
waniem. System wielokrotnego przerywania ma na celu
zwiekszenie szybkosci wytaczania, a wiec skrécenie czasu
trwania tuku, bez nadmiernego naprezania ruchomych cze-
Sci wytgcznika; liczba przerw waha sie od 4 do 10 na bie-
gun. Przy tym systemie przerywania wytwarzanie sie gazéw
zostaje rozbite na szereg mniejszych lukéw, przyczem osia-
ga sie lepsze chiodzenie gazéw w oleju. Tak np. przy 6
przerwach na biegun zredukowano prace wytgcznika do po-
towy, ilos¢ zas$ wytworzonych gazéw do ok. l/a-ej. System
ten, stosowany przedewszystkiem przez wytwérnie Brown
Boveri, daje przy b. wysokich napieciach doskonate wyniki.
Z posrod prob, przeprowadzonych z wytgcznikami tego ty-
pu, znane sg dokonane przed laty w Ameryce (przez Ame-
rican Gas & Electr. Co w Canton) doswiadczenia, przy kt6-
rych czas wytaczenia trwat od 4—7,5 okr, odlagczana za$ moc
zwarcia dochodzita do 750 000 kVA*).

Nawigzujgc do stosowanych przez firme Brown Boveri
konstrukcyj, wypadioby wspomnie¢ takze o opracowanych
przez powyzszg t. zw. kontaktach solenoidalnych. Konstruk-
cja ta, polegajaca na nadaniu kontaktom wytgcznika ksztat-
tu pierscienia, zaopatrzonego w solenoid, sktadajacy sie z
szeregu zwojow, zapobiega wystepujacym miedzy kontakta-
mi sitom elektrodynamicznym, ktére sa szczegdlnie grozne
przy zalgczaniu wytgcznika na istniejgce zwarcie (gdyz sta-
rajg sie one odepchngé¢ kontakty od siebie). Kontakty so-
lenoidalne zostaly wszechstronnie wyprébowane i juz przed
kilku laty zakiady BBC budowaly je na natezenia pradu
do wartosci maks. przeszio 160 000 A.

System wielokrotnego przerywania stosuje takze w
swych wytgcznikach olejowych wielkich mocy na b. wysokie
napiecie firma Siemens-Schuckert. Tak np. dostarczone
przez powyzsza firme dla elektrowni w Shannon (Irlandja)
wytaczniki olejowe na napiecie 100 kV posiadaly 4 przerwy

*) por. High Voltage Circuit Breaker Tests, Elektrical
World, vol. 85 str. 970.
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na biegun. Podobne urzadzenie posiadajg wytaczniki
twoérni tej na napiecie 220 kV (rys. 5).

W Anglji szereg wytwoérni (Metropolitan Vickers Co
i inne) buduje wytgczniki olejowe na napiecie do 220 kV.
Charakterystyczng cechg angielskich metod fabrykacji wy-
tacznikéw jest znaczne podwyzszenie wytrzymatosci na ci-
$nienie kottéw, tak ze np. kociot wytgcznika o mocy odia-
czalnej 1,5 mil. KVA wytrzymuje cisSnienie 70 at, czego nie
spotykamy np. w konstrukcjach wytwoérni kontynentu. Kon-

wy-

przery:truktorzy na kontynencie zadowalajg sie cisnieniem ok.

Rys. 5.
Wytacznik olejowy w wykonaniu napowietrznem na napie-
cie 220 kV (jeden biegun) SSW.

10— 12 at i robig ewent. otwory w pokrywie, twierdzac
przytem, ze niema poprostu sensu budowac¢ tak mocnych
zbiornikéw, chyba poto tylko, by eksplodowaly one przy
olbrzymich, a wiec bardzo niebezpiecznych ci$nieniach.

(C. d. n)
Wt Kotelewski.

Z DZIEDZINY ELEKTRYFIK ACIJI.

Miedziane przewody elektryczne a potrzeby obrony
kraju.

Na tamach niemieckiej prasy elektrotechnicznej toczyta
sie ostatnio polemika na temat stosowania miedzi, wzgl. alu-
minjum, jako materjatu na przewody elektryczne wysokiego
napiecia. W polemice wysuwano z obu stron szereg technicz-
nicznych i gospodarczych argumentéw. Jako jeden z argu-
mentéw, decydujacych za wyborem miedzi, ktéra w Niem-
czech tryumfuje nad aluminjum, cytujemy ws$lad za autorem
zdanie nastepujace: ,Miedz jest metalem szlachetnym, ktéry
zachowuje wysokag warto$¢ réwniez jako materjat stary; kaz-
da tonna importowanej miedzi oznacza zwiekszenie majatku
narodowego i gotowosci bojowej. Przypomnijmy sobie, jak
niestychanie wazne znaczenie (lebenswichtige Bedeutung)

mialy dla Niemiec zasoby miedzi w przewodach elektrycznych
podczas wojny, gdy granice dla przywozu miedzi zzewnatrz
byty zamkniete™.

Przed wydaniem ustawy o popieraniu elektryfikacji.

W zwigzku z przygotowywaniem projektu ustawy o po-
pieraniu elektryfikacji prowadzone sg prace nad podziatem
obszaru Rzeczypospolitej na t. zw. okregi elektryfikacyjne.

Okregi te, stanowiace kazdy dla siebie pewng gospo-
darcza cato$é, rozbudowywataby planowo swa sie¢ elektry-
cznag, tworzac w ten sposéb elementy taczace sie w catosci,
ktérg bedzie ogdélnopanstwowa sie¢ wzajemnej wymiany
i wspétpracy w dziedzinie gospodarki energjg elektrycznag.
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Bielsko-Bialska Sp.

131 572,58 168 797,67

. Podatki i optaty panstwowe
komunalne . . , .Z 5812,23 10 887,83
. Spétczynnik eksploatacyjny 0,852 0,819
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Miejskie Tramwaje

Nr 21

Sprawozdanie z eksploatacji tramwajéw

Miejskie Tramwaje Krakowska Miejska Zaktady E

205 120,00 203 314,55

1387 296,78 1669 026,58

153 731,29 224515.54

1,37 1,005 0,862 0,855

*) Wydatki nie obejmuja: sptaty procentéw od kapitatu, odliczen na fundusz renowacyjny i odliczeh na rezerwy.

Wiasciwe zaprojektowanie okregbw wymaga wszech-
stronnych studjéw i uzgodnienia zapatrywan wszystkich za-
interesowanych czynnikow.

Na zyczenie Ministerstwa Przemystu i Handlu Zwigzek
Elektrowni Polskich zebrat od poszczegélnych elektrowni
okregowych i miejskich ich opinje i obecnie opracowuje
opinje wspodlng, ktdra ztozy Ministerstwu.

Zmiana w projektach elektryfikacji Zagtebia Dgbrowskiego.

Elektrownie, istniejagce przy kopalniach wegla posia-
dajg taki zapas mocy, ze poza obstuga urzadzen wiasnych

kopalh moglyby sprzedawac¢ znaczne iloSci energji naze-
wnatrz. Konsekwencja zrozumienia mozliwosci elektryfika-
cyjnych kopaln wegla byto powstanie specjalnego towarzy-

stwa p. n. Zrzeszenie Elektrowni Kopalnianych, ktére po-

stawito sobie za cel wzajemna wymiane energji miedzy ko-
palniami oraz wyzwolenie znacznej ilosci energji na sprze-
daz. Zrzeszenie otrzymato w dniu 31 marca r. b. uprawnie-
nie rzadowe Nr. 175, ktére stworzyto warunki prawne dla
dziatalnosci elektryfikacyjnej towarzystwa. Wzamian za
przywilej wylacznej sprzedazy pradu na terenie powiatéw
bedzinskiego, zawiercianskiego, olkuskiego i chrzanowskie-
go, miato Zrzeszenie wybudowa¢ odpowiednig sie¢ przesy-
towa i rozdzielcza, a w terminie 2%-letnim, czyli do jesieni
r. 1935, wszystkie osiedla ponad 2000 mieszkancéw, potozone
na terenie powyzszych 4-ch powiatow, mialy otrzymac prad
elektryczny. Poniewaz jednak tempo prac Zrzeszenia po
otrzymaniu uprawnienia nie rokowato nadziei wypetnienia
w terminie natozonych obowigzkéw, przeto Minister Prze-

mys$lu i Handlu cofngt Towarzystwu nadane uprawnienie

lek-

Elektr. i Kolejowa w Bydgoszczy w Grudzigdzu Kolej Elektr. tryczne m. Lwowa
1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932
. Liczba przejechanych wozokilo-
metrow silnikowych (s) 153 480 151 672 537030 536599 314376 324 750 1431 340 1446 186 2797 455 2783 651
. Liczba przejechanych wozokilo-
metrow przyczepnych (p) 16 186 43 751 22 203 69 176 3676 5 100 218 152 234 107 903588 1047 513
. Liczba przejechanych wozokilo-
metréw rzeczyw. ogétem ([s-j-p) 169 666 195423 559233 605775 318052 329850 1649492 1680293 3791 043 3831 160
. Liczba przejechanych wozokm,
rachunkowych ogoétem 161 427 173 546 548 131 571 187 316214 327 300 1540416 1563239 3294249 3307 408
. Liczba przewiezionych pasaz. 723235 919 436 2322 107 2768620 1207 349 1506455 7250710 8824 510 16 183 565 19 357 500
. Liczba przewiezionych pasaze-
row na 1 wozokm. rzeczywisty 4,26 4,71 4,16 4,57 3,79 4,58 4,39 5,52 4,27 5.05
. Srednia dzienna liczba wozéw
silnikowych w ruchu 6 6 20 20 14 14 47,5 47,5 90,5 89,0
. Srednia dzienna liczba wozéw
przyczepnych w ruchu 6 6 8 12 1 1 10,3 9,5 40,2 45,1
. Najwieksza dzienna liczba wo-
z6w silnikowych w ruchu un n 22 25 17 17 55 51 101
Najwieksza dzienna liczba wo-
z6w przyczepnych w ruchu 10 10 16 21 2 5 14 16 51
Sredni dzienny przebieg wozu km 78,3 90,0 109,05 104,2 115 115 155,754 156,215 160,07 157,09
. llo$é pradu zuzytego na sie€kWh 100346 117320 409351 388378 237950 235790 1263 591 1380260 3 150302 3883340
llo§¢ pradu zuzytego na 1 wo-
zokilometr rachunkowy kW h 0,626 0,676 0,746 0,679 0,753 0,728 0,819 0,882 0,956 1,175
llos¢ wegla zuzytego na wy-
produkowanie 1 kWh m m kg — — — — — — -
Cena 1 kWh (jezeli przedsigb.
otrzymuje prad z obcej elektr)gr 17,9 17,3 — — 13 13 9,5 9,5 9,6 10,55
Dtugos¢ sieci eksploatacyjnej m 5 180 5180 12 077 12 077 6 160 6 160 17 826 17 826 32 118 32 11°
Diugos$¢ toréw eksploatacyjn. m 5510 5510 17 458 17 458 6 160 6 160 32734 32734 57 570 57 570
g b 0 Ny ; s o o 2 @ 9
Taryfa strefowa & o ) 25 ¢ 9 2 o BB 22 g 2 9. ¢
Y 53?”?%"503@%3@33%839?3523?
Cena biletu za przejazd: Di i 201 0i
a) noimalnego gr 20 do 50 20 do 50 20 20 20 20 20 20 S B - 1B BB 25 25 25 25 25 25 25 25
b) ulgowego gr 10 do 15 10 do 15 10 10 10 10 20 2010 10 - 10 10 — 13 20 20 13 20 20 15 15
c) normaln. z przesiadaniem gr 20 20 20 20 20 2020 20 — 20 20 - 25 25 25 25 25 25 30 30
d) ulgowego z przesiadaniem gr 10 10 10 10 20 20 — - — — — __ 13 20 20 13 20 20
. Wplywy (a) . . Zt 154 524,77 206 125,84 390 844,67 472 923,12 149 558,95 202 319,10 1 611 714,76 1952 991,00 3 103 855.52 3847 214.62
. Wpltywy na 1 pasazera . Zt 0,214 0,225 0,168 0,171 0,124 0,134 0,22 0,22 0,1915 0,1985
. Wptywy nalwoz.-km rzeczyw.Zt 0,911 1,055 0,699 0,781 0,470 0,614 0,98 1,16 0,818 1,006
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Slasko-Dgbrow. Kolej. Tow. Eksploatacyjne

Kolej Elektryczna  Poznanska Kolej Tramwaje Tramwaje Mie_jskie
todzka Elektryczna w Toruniu w Warszawie Tram Dabrowskie Tramwaje Slaskie
1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932
3649 904 3491 654 1719439 1782 450 343419 326 238 10908 148 11 136228 446 852 451 678 2205307 2235596
1692 080 1585267 347593 636 341 11 053 79961 8268061 8702774 184076 233 243 383 841 615 667
5341 984 5076921 2067 032 2418 791 354 472 406 199 19 176 209 19 839 002 630 928 685 921 2589 148 2851 263
4495 940 4284 220 1893 236 2 100620 348 945: 365 718 15042 178 15487 615 538 890 568 800 2397 228 2543430
27 216 738 28 537 059 11004985 14664 081 1237 946 1609 05 89 584 197 99 794 172 2720 432 3537 541 9 187 013 11 428 704
51 5,6 5,32 6,07 3,48 3,97 4,67 5,03 4,32 5,16 3,54 4,03
110 124 46 47 1 n 286 288 9 10 52 53
90 54 12 20 2 6 243 247 7 7 14 19
116 124 58 69 12 12 305 303 9 10 52 53
131 72 24 32 8 8 272 274 7 7 14 20
150 168 1R9 170 173,1 163,4 193,93 198,01 274 248 234 233
4045090 3476520 1903946 2050422 272683 292429 12872 120 12462 578 865 731 835 110 2804 643 3610491
0,90 0,81 1,005 0,977 0,783 0,774 0,858 0,804 1,603 1.468 1,168 1,42
1,03 1,10
14,09 14,09 5,49 6,30 9,202 11,783 7,713 8,373
46 436 46 456 28 851 29 207 9017 9 017 100270 100 398 19 290 19 290 76 580 76 580
84 133 84 144 52 404 57 030 11 436 11 436 183218 183 257 21 673 21 673 106 015 106 015
taryfa strefowa
™)) taryfa strefowa
s 3 dzien 2 kl. 3 kl.
ol o)
25 25: 25 40 5 40 25 25 40 25 25 50 25 50 20 do 85 ; 20 do 85
15 15 15 10 25110 10 25 15 15 15 10 do 45 110 do 45 '8 o 0
30 30 30 45 30 30 30 30 — 40'40 70 o) 8
20 20 20 22j 22 22 22i— 40 —
2 118 051,15 2 583 057,65 222 391,15 297 310,45 20 323 292,25 22 852 219,25
0,192 0,176 0,1792 0,185 0,23 ! 0,23
1,018 1,071 0,625 0,734 1,06 ; 1,15
14 293 387,70,15 757 875,19
0,704 0,689
i wydatl nowe, niedawno ogtoszone. Nowe uprawnienie Wytworczosé Resnica
nie zawiera juz prawa rozdzielania pradu, a tylko prawo energji
¢ o tani | . . .
prze vY.arza.ma i przesy an.la . w celu w.zajemnej wyrr.uaf]y 1931 1932  absolutna wzglgdona
energji miedzy elektrowniami na terenie 4-ch powiatow w %%
Zagtebia oraz sprzedazy hurtowej loco centralna stacja w miljonach kilowatogodzin
zbiorcza innym przedsiebiorstwom elektryfikacyjnym. Upra- )
wnienie zawiera warunek, naktadajacy na Zrzeszenie obo- Anglja - 11 413 12264 + 811 + 71
. K I ienia d S Kt Czechostowacija . 764 796 + 32 + 4.2
wigzek ewentualnego przystgpienia do Spoétki, ktéra powsta- Wiochy . 10 080 10182 + 102 + 10
taby w celu przeprowadzenia budowy linij elektrycznych Szwajcarja 3728 6689 — 39 — 10
w skali panstwowej. Francja . 9 388 8903 — 485 - 51
Niemcy . . 14 253 13026 — 1227 — 9,0
o §¢ i i St. Zjedn. A. P. 86 064 77 442 — 8622 — 10,0
Wytworczos¢ energji elektrycznej w Polsce PolSKka 2 369 2066 - 303 — 128

Uzupetniajac notatke w zesz.
my nastepujgce zestawienie:

a w innych krajach.
19 na str. 733, podaje-

liczby tabeli

Przytoczone dane nie sa ostateczne, dajg jednak mia-
rodajny poglad na sprawe. Pozatem

dotycza
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catosci produkcji w Niemczech, Stanach Zjednoczonych
A. P, w Anglji i Szwajcarji, 95% produkcji w Polsce, 94%

produkcji we Wioszech, 62% produkcji we Francji i wresz-

cie 24 elektrowni okregowych uzytecznosci publicznej
w Czechostowacji.
Szereg krajow opublikowat juz dane za pierwszy

kwartat roku 1933. Mozemy wiec zestawi¢ podobng do po-
przedniej tablice poréwnawcza produkcji w pierwszym
kwartale r, 1933 i w analogicznym okresie r. 1932.

Wy;vr\:(;:;jziosc R6z nica
Lot e 1, i wzgledna
1932 1933  absolutna = oo,

w miljonach kilowatogodzin

Francja . 2 287,0 2 469,9 + 1829 -f- 8,0
Wiochy . 2 396,2 2582,8 4- 186,44 + 78
Anglja 3386 3647 + 261 + 7,7
Rumunja 61,5 65,9 + 4.4 + 21
Niemcy . . 3 275,9 3496,2 + 220,3 + 6,7
Szwajcarja. 894,2 915,7 + 215 + 24
Polska . . , . 540 526 — 14 2,6
Dane dotycza: w Anglji wszystkich przedsiebiorstw

rozdzielczych, we Francji
95%, we Witoszech 94%

okoto 68% produkcji, w Polsce
produkcji, w Szwajcarji produkcji
99,5% przedsiebiorstw rozdzielczych, w Niemczech 122
przedsiebiorstw rozdzielczych, w Rumunji 32 przedsie-
biorstw, reprezentujgcych 70% energji rozdzielczej w kraju.

Z zastrzezeniem poréwnywalnosci w ten sposob ze-
branych danych prawie wszedzie widzimy poprawe sytua-
cji, z wyjatkiem Polski, dla ktérej dokladniejsze dane, do-
tyczace nie 3-ch, a 6-ciu pierwszych miesiecy rozpatrywa-
liSmy uprzednio (zeszyt 10-ty).

Uprawnienia.

— Do Min. Przem. i Handlu wptyneto podanie, uzu-
petnione d. 25.1X r. b, od Elektrycznych Kolei Dojazdo-
wych Sp. Akc. w Warszawie o udzielenie uprawnienia rza-
dowego na zaktad elektryczny dla zasilania energja elek-
tryczng linij kolejowych juz wybudowanych lub tych, kt6-
re bedg wybudowane w powiatach warszawskim i btonskim,
na podstawie nadanych Spoétce koncesyj albo takich, ktore
beda nadane w przyszto$Sci. Uprawnienie miatoby trwac
do 21 listopada 1979 roku.

— Uprawnienie rzadowe Nr. 190 na zaktad elektryczny
w Janowie Lubelskim, nadane spoétce ,Tartak parowy A.
Mucha i S-ka“, przeniesione zostato na spoétke ,Elektrotar".

— Do Min. Przem. i Handlu wptyneto podanie zarzadu
miasta Jarostawia o udzielenie uprawnienia rzgdowego nha
lat 40 dla zaktadu, majacego stuzy¢ do przesytania i roz-
dzielania energji elektrycznej na obszarze osady miejskiej
Radzymin oraz gmin wiejskich: Ostréw, Skotaszéw i Tu-
czepy w pow. Jarostawskim.

Nr 21

— Tow. Elektryczne w todzi zwrécito sie do Min.
Przemy, i Handlu o udzielenie uprawnienia na elektryfika-
cje m. Konstantynowa i gminy Brus, ktére otrzymywatyby
prad za posrednictwem kabli podziemnych i linji
wietrznej. Termin uprawnienia miatby wynosi¢ 40 lat.

napo-

— Do Warszawskiego Urzedu Wojewddzkiego wpty-
neto podanie hr. Maurycego Potockiego z Jabtonny udzie-
lenie mu uprawnienia na zakiad elektryczny, ktéry obstu-
giwatby gminy: Wawer, Brédno, Marki, Nieporet i Okuniew
w pow. warszawskim, gmine wiejskg i miejska Radzymin
oraz ob6z warowny Zegrze. Ponadto zaktad przesytatby
energje do Wotomina i Serocka dla hurtowego jej zbytu.
Termin uprawnienia wynositby lat 30. Sieci wysokiego na-
piecia i rozdzielcza — napowietrzne.

— Panstwowa Fabr. Zwigzkéw Azotowych w Mosci-
cach wystapita do Min. Przemystu i Handlu o nadanie jej
uprawnienia na elektryfikacje czesci woj. krakowskiego,
lwowskiego i kieleckiego. Elektrownia zamierza jedynie
wybudowac sie¢ rozdzielczg w promieniu takim, aby nie za-
chodzita potrzeba budowy nowych elektrowni. Koszty
budowy sieci beda pokryte czesSciowo z funduszéw wia-
snych, czeSciowo z Funduszu pracy.

— Od Kaspra Szyjewskiego wptyneto do Min. Przem.
i Handlu podanie o udzielenie uprawnienia rzadowego na
zaktad elektryczny w m. Lipnie. Naped ma by¢ cieplny,
prad tréjfazowy. Czas trwania uprawnienia miatby wyno-
si¢ 40 lot.

zwroéci-
o udzielenie

— Pomorska Elektrownia Krajowa ,Grédek"
ta sie do Ministerstwa Przemystu i Handlu
uprawnienia rzadowego na zaktad elektryczny dla prze-
twarzania, przesytania i rozdzielania energji na obszarze
miast Pucka i Wejherowa, gmin miejskich Bolszewo, Big-
dzikowo, Brudzewo, Ciechocino, Darzulubie, Mechowa,
Mrzezino, Ostonino, Poichowo, Poiczyno, Reda, Stawuto-
wo, Smolno i Zelistrzewo oraz obszaréw dworskich Celbo-
wo, Ciechocino, Darzlubie, Mrzeziwo, Pieleszewo, Poiczyno,
Rekowo, Rzucewo i Stawutéwko, potozonych w pow. mor-
skim.

— Nadane zostalo uprawnienie rzgdowe Nr. 207 Abra-
Kowarskiemu na zakfad elektryczny w Niemenczy-
nie, woj. wilenskiego. Uprawnienie nadano na lat 20. Ceny
maksymalne: dla Swiatla 95 gr./kWh, dla sity 47 gr./kWh.

mowi

— Nadane zostato uprawnienie rzadowe na zakiad ele-
ktryczny w Zloczowie, woj. i6dzkiego, Ludwikowi Monico-
wi. Uprawnienie nadano na lat 15. Ceny maksymalne: dla
Swiatta 90 gr./kWh, dla sity 45 gr.'kWh.

— Gmina m. Jarostawia wniosta podanie o uprawnie-
nie na elektryfikacje osady miejskiej Radymno i 3-ch wio-
sek w sasiedztwie.

— Jaworznickie Komunalne Kopalnie Wegla wniosty
podanie o uprawnienie na elektryfikacje powiatu olkuskiego.

— Uprawnienie Nr. 23 na zaktad elektryczny w Macie-
jowie zostato przeniesione na rzecz sp6iki z ogr. odp. ,Elek-
trownia w Maciejowiel.
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ORGANIZACY]J.

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH.

Wspomnienia po$miertne.

S p.MarcelUlrich. Dnia 1 sierpnia r. b.
zmart nagle p. Marcel Ulrich, przewodniczacy
Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci
Elektrycznych, prezes Zwigzku Elektrowni Fran-
cuskich i b. prezes Stowarzyszenia Elektrykow
Francuskich. Byt on niezmiernie czynny w catym
szeregu organizacyj technicznych, a jako deputo-
wany do parlamentu francuskiego, brat zywy
udziat w zyciu panstwowem i politycznem Fran-
cji. Elektrycy polscy wielokrotnie mieli okazje
stykac¢ sie z Nim na catym szeregu Zjazdéw mie-
dzynarodowych, bowiem p. Ulrich bral rowniez
bardzo czynny udziat w zyciu miedzynarodowem.
Cieszyt sie bardzo powaznym autorytetem w swo-
im Kkraju oraz zagranicg, przedwczesna Jego
Smier¢ pograzyta przeto w glebokim smutku caly
Swiat elektrotechniczny.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich (Polski
Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych) wystato

do Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci
list kondolencyjny.

S p. Hubert de le Pauli e. Dnia 11 paz-
dziernika r. b. zmart p. H. de le Paulle, prezes

Stowarzyszenia Elektrykow Belgijskich, zatozy-
ciel i przewodniczacy Belgijskiego Komitetu
Oswietleniowego, wiceprezes Miedzynarodowej
Komisji Oswietleniowej, niezmiernie czynny i za-
stuzony dziatacz belgijski, znany w najszerszych
kotach technicznych swego kraju i zagranica.

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich i Polski
Komitet Oswietleniowy S. E. P. wystaly pisma
kondolencyjne do Stowarzyszenia Elektrykow
Belgijskich i do Belgijskiego Komitetu Os$wietle-
niowego.

Ill-a Sesja Miedzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci
Elektrycznych.

W czasie od 16-go do 24-go czerwca b. r. miata miej-
sce w Paryzu VIl-a sesja Miedzynarodowej Konferencji
Wielkich Sieci. Pomimo silnego kryzysu $wiatowego za-
rowno liczba zgtoszonych prac, jak tez i liczba uczest-
nikéw sesji nie tylko nie zmalatla w poréwnaniu z sesjami
poprzedniemi, lecz przeciwnie, wzrosta nader znacznie.
Ogdlna liczba dyskutowanych referatbw wyniosta 131, za$
liczba uczestnikéw 751 os6b. Reprezentowanych byto na
sesji og6tem 31 krajow, przyczem po raz pierwszy udziat
wzieli w obradach Niemcy.

Ze strony polskiej udziat w Konferencji wzieli: prof.
W. Krukowski — jako przewodniczacy w zastepstwie nieo-
becnego prof. K. Drewnowskiego, dyr. Z. Hubert, inz. L.
Jung, inz. S. Malinowski, inz. Z. Rau oraz inz. W. Szumilin.
Referaty przedstawili:

Nr. 4. Prof. K. Drewnowski.
terjatéw izolacyjnych statych.

Nr. 41. Inz. W. Rozental. O wahadtowej metodzie wy-
znaczania zwisow.

Nr. 120. Prof. K. Drewnowski. Raport z dziatalno$ci ko-
mitetu materjatow izolacyjnych K. W. S.

Nr. 136. Dr. S. Dunikowski i Inz. A. Dorra. O doktad-
nosci obliczeA elektrycznych linji wysokiego napiecia.

O metodach badania ma-

Referaty, dotyczace pewnych pokrewnych zagadnien
byty tgczone w grupy i dyskutowane wspdlnie. Kazda gru-
pa referatbw miata swego referenta gtéwnego, ktérego za-
daniem bylo przedstawienie na wstepie streszczenia naj-

wazniejszych punktéw referatbw danej grupy, oraz wska-
zania ram dalszej dyskusji. Wszystkie przemoéwienia byty
ttomaczone na dwa z trzech jezykoéw, t. j. francuski, nie-

miecki lub angielski. Ze wzgledéw technicznych nie mogta
sie wywigza¢ w tych warunkach zbyt ozywiona dyskusja.

Delegaci Konferencji zostali przyjeci na audjencji
u p. Prezydenta Rzeczypospolitej Francuskiej, ktory okazat
zywe zainteresowanie pracami Konferencji. Czlonkowie se-
sji brali udziat w licznych nader ciekawych wycieczkach
technicznych, zwiedzajac wielkie centrale elektryczne pod-
paryskie w Saint-Denis (Saint-Denis Il), w Vitry-Sud (Ar-
righi), stacje rozdzielcza wysokiego napigecia w Chevilly,
oraz laboratorjum Ampere'a (C-gnie Gen. Electro-Cerami-
que), posiadajace nowg instalacje na fale uskokowe o na-
pieciu do trzech miljonéw woltéw. Na zakonczenie swego
pobytu uczestnicy mieli mozno$¢ zwiedzenia elektrowni
wodnych Masywu Centralnego w Brommat i Sarrans, beda-
cych ostatniem stowem techniki w tym zakresie i zasilaja-
cych obecnie okreg paryski linjg 500-kilometrowg na 220
kilowoltéw. Czes¢ obecnych odbyta wycieczke techniczng
do okregu potudniowego (elektrownie wodne w Pirenejach),
cze$¢ wreszcie zwiedzita nader interesujace urzadzenia
elektryczne na wielkim transatlantyku ,lle-de-France", na-
lezacym do C-gnie Gen. Transatlantique.

W czasie sesji odbyto sie plenarne zebranie czionkéw
Konferencji, ktére zatwierdzito jednogtosnie sprawozdanie
przedstawione przez rade administracyjna, wybratlo ponow-
nie w tym samym skiadzie zarzad, oraz uchwalito zwotanie
przysziej sesji na rok 1935 do Paryza.

Sekretarjat K. W. S. zwraca sie za posrednictwem
Komitetow Krajowych do cztonkéw Konferencji, jakotez do
os6b zainteresowanych, z zawiadomieniem o przyjmowaniu
zamowieh na sprawozdania z tegorocznej sesji. Sprawozda-
nie powyzsze, wydane luksusowo w trzech wielkich tomach
(2400 str., 400 rys.) obejmie wszystkie zgtoszone referaty,
stenografowang ich dyskusje, oraz kompletnag liste czton-
kéw obecnych na sesji. Ze wzgledu na nader bogaty ma-
terjat techniczny, dotyczacy wszystkich dziedzin, zwigza-
nych z budowa, eksploatacjg i badaniem sieci elektrycz-
nych, sprawozdanie to stanowi¢ bedzie nader cenne wy-
dawnictwo dla kazdego z elektrykéw, interesujgcych sie
powyzszemi zagadnieniami.

Cena trzech tométo w oprawie wynosi 300 fr. franc.
Zamoéwienia przyjmuje sekretarjat Polskiego Komitetu
Wielkich Sieci, — Warszawa, Stowarzyszenie Elektrykéw,
ul. Czackiego 3.

ODDZIAL. WARSZAWSKI.
PROGRAM ODCZYTOW NA LISTOPAD 1933 R.
Wtorek, dn. 7 listopada.
Inz. J. Dzikowski: ,Ocena zaréwek".
Tre$é: Rodzaje zarowek. Zjawiska zachodzgce w za-
rowkach. Normy. Wyniki osiggniete przy dzisiejszym
stanie fabrykacji. Normalne warunki pracy. Ocena za-

rowek przez badanie oraz z wynikéw pracy. Badania la-
boratoryjne. Wnioski.
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Wtorek, dn. 14 listopada.
Inz. J. Podoski: ,,Dydaktyczne znaczenie wystawy ,,A
Century of Progres* w Chicago* (w sali Stowarzyszenia
Technikow).

Tresé: Cel wystawy. Organizacja i sfinansowanie.
Ogolny przeglad catosci. Hall of Science (pawilon nau-
kowy). Planetarium. Wystawy przemystowe z punktu
widzenia dydaktycznego. Reklama naukowa. Zuzytko-
wanie eksponatéw o znaczeniu dydaktycznem.

Wtorek, dn. 21 listopada.
Inz. J. Podoski: ,Organizacja bezpieczestwa pracy
w Stanach Zjednoczonych A. P.*“

Tre$¢: Statystyka wypadkéw w A. P. Akcja Ubezpie-
czeniowa. Akcja Spoteczna. National Safety Council.
Underwriters Laboratories. Przyktady paru typowych
organizacyj bezpieczenstwa w zakladach przemysto-
wych. Ogdlne spostrzezenia.

Wtorek, dn. 28 listopada.
Inz. St. Rylke: ,,0 kolejach elektrycznych".

Tres¢: Czes¢ |. Wiasciwosci napedu elektrycznego. Lo-
komotywy elektryczne. Wagony elektromotorowe z na-
pedem za pomocag akumulatoréw. Lokomotywy z silnikami
spalinowemi i przektadnig elektryczna.

Czes¢ Il. O miedzynarodowym kongresie Elektrycznym
w Paryzu w 1932 r. Stanowisko kolejnictwa elektrycznego
wsréd innych gatezi techniki pradu elektrycznego. Roz-
powszechnienie elektrycznych kolei w innych krajach.
Projekty elektryfikacji kolei w Polsce.

Sekcja Radjotechniczna.

Sroda, dn. 8 listopada.
Mjr. K. Krulisz: ,Podstawy techniczne nowego po-
dziatu fal radiofonicznych".

Sroda, dn. 22 listopada.
Inz. St. Dierewianko (Panstwowy Instytut Tele-Ko-
munikacyjny) — komunikat p. t. ,,Wzmacniacz stabych
impulséw* (Rejestracja czastek) oraz
Inz. St. Wolski (Panstw. Inst. Tele-Komunikacyjny):
,»,Stosowanie tabel zamiast krzywej wzorcowania".

ZARZAD GLOWNY.

Przyjeci na cztonkéw zbiorowych:

Miejski Zaktad Elektryczny
skiego Wolnego Miasta Sanoka,

Krélew -
Sanok, ul. Po-

PRZEMY St

Zatrudnienie i stan zamowien w przemysle elektrotechnicz-
nym w sierpniu 1933 r.

W sierpniu b. r. bylo czynnych 51 zaktadéw elektro-
technicznych, a wiec tylez, co w lipcu, z ogé6lng iloscig
robotnikéw 4229, t. j. 101,5% iloSci lipcowej, a 115% ilosci
sierpniowej 1932 r. Przy produkcji zajetych byto 3748 robot-
nikbw. Wzrosta réwniez ilos¢ przepracowanych tygodniowo
godzin, wynoszgc w sierpniu b. r. 155887, a w liczbach pro-
centowych: w sierpniu 32 r. — 100%, w lipcu 33 r. — 108%,
w sierpniu 33 r. — 119%. Co sie tyczy wyzyskania sit robo-
czych, to przemyst elektrotechniczny stat w szeregu 16 ro-
dzajow przemysFu na 4-em miejscu z konhca, wykazujgc lep-
sze zatrudnienie tylko od maszynowego, meblowego i bro-
warnianego. Na jednego robotnika przypadato 41,6 godzin
pracy tygodniowo, czyli personel roboczy byt wyzyskany
w 90,5 procentach.
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tockiego. 5. Na Walnem Zgromadzeniu S.E.P. reprezentowac
bedzie p. inz. Ernest Muller.

Pomorska Fabryka Wyrobéw Elektro-
technicznych Grzesik i S-ka, Tczew, ul. 30 Stycz-
nia 21-a. Na Walnem Zgromadzeniu S.E.P. reprezentowaé
beda pp. Stanistaw Grzesik i inz. H. Mosin.

ODDZIAL BYDGOSKI.
Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Schattauer Jo6zef, Bydgoszcz, ,Kabel Polski",
ul. Fordonska 106.

Uminski Witold, Bydgoszcz, ul. Kosciuszki 10.

ODDZIAL LWOWSKI.
Przyjety na cztonka zwyczajnego:
Bory Juljan, Borystaw, Podkarpackie Tow. Elek-
tryczne.

ODDZIAL +£ODZKI.
Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego:

Botdok Jarostaw, +t6dz, ul. Radwanska 70-72,
m. 1
Zgtoszenie na czionka wspoétdziatajacego;
Stojanowski Kazimierz, t£6dz, ul. Piotrkow-
ska 211.

ODDZIAL TORUNSKI.
Przyjety na cztonka zwyczajnego:
Betzecki Bolestaw, Torun, ul. Prosta 21-23.
ODDZIAEL WARSZAWSKI.

Zgtoszenia na cztonkdw zwyczajnych:
Heinrich Stefan, Warszawa, ul. Miedziana 1 m. 11
Kiesewetter Stefan, Wilochy p.-Warszawa, ul.

Inzynierska rég Sktadowe;j.

Kosinski Roman Feliks, Warszawa, ul. Wolska
74 m. 4.

Rejment Jerzy, Warszawa, ul. Przybyszewskiego
40 m. 14.

Moszczynski

ul. Literacka 3 m. 8.
Schwartz
Dom Akademicki.

ODDZIAEL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.
Przyjety na cztonka zwyczajnego:

Stanistaw, Wiochy p.-Warszawa,

Tadeusz, Warszawa, ul. Ceglana 1,

Soplica Michat, poczta Brzeszcze, woj. Krakow-

skie, Kopalnia Wegla ,,Brzeszcze",

| HANDEL.

Stan zamoéwienh polepszyt sie znacznie w sierpniu b. r.
w poréwnaniu z poprzednim miesigcem: fabryki, obstawione
dobrze pod wzgledem zamowien, zatrudniaty 5,8% o0go6tu
robotnikéw. Wogdle w cyfrach wzglednych stan zamoéwien
przedstawiat sie poréwnawczo: sierpien 32 r. — 162,8; lipiec
33 r. — 146,2; sierpien 33 r. — 161,6.

Przyw6z do Polski artykutdw elektrotechnicznych
w lipcu 1933 r.

W lipcu b. r. ogétem przywieziono do Polski 188,6 t

artyk. elektrotechnicznych za sume 1943 tys. zi, a wiec
146% przywozu czerwcowego co do wagi, a 160% co do
wartosci.

Przywéz poszczegdlnych artykutdéw przedstawiat sie,
jak nastepuje (trzecia rubryka oznacza warto$¢ przywozu
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w lipcu w procentach w poréwnaniu z takgz wartoscig w
czerwcu b. r.

1000 %

Nazwa 7t

towaru q

Pradnice i silniki o wadze do 500 kg 83 50 595
Pradnice i silniki o wadze powyzej

500 kg 157 66 1320
Inne maszyny elektryczne i ich czesci 51 113 92
Akumulatory i ptyty 9 7 140
Transformatory i przetwornice u 16 80
Oporniki, rozruszniki, regulatory i

kontrolery 8 20 118
Wytgczniki, kondens., piorunochr.,

odgromn., przyrzady i tablice roz-

dzielcze, bezpieczniki 31 48 130
Wskazniki pradu i mierniki, proécz

licznikow 19 74 94
Liczniki energji elektrycznej 13 36 200
Przyrzady elektromedyczne 6 35 72
Lampy tukowe i prozektory 1 3 300
Zar6wki 8 44 60
Lampy katodowe 2 40 7
Materjaty instalac. do sieci elektr. 16 30 75
Przewodniki izolow. bez oprzedu, nie-

otowione 31 18 150
Przewodniki w oprzedzie 10 6 200
Sznur podwdjny i wielozytowy 6 8 266

Drut i sznur dzwonkowy — — —
Kable elektryczne
Ogniwa i baterje 1 1 —

Aparaty teletechniczne i centralki 162 991 645
N sygnalizacyjne i zegary 4 31 76
b telegraficzne i ich czesci — —
Radjoaparaty 7 35 78
Dzwonki i transformatory do nich 4 6 120
Przyrzady el. do gotowania, prasow.

i ogrzewania 5 16 80
Przyrzady oddzielnie niewymienione 94 17 98
Wyroby z porcelany elektrotechn. 47 12 50

z wegla 978 97 173
1886 1943

Na ogdélny wzrost przywozu ztozyly sie rézne pozycje
w niejednakowym stopniu. Tak np. przywéz pradnic i silni-
kéw wzrést 13-krotnie, aparatow i centralek telefonicznych
zg6ra 6-krotnie, lamp tukowych i prozektoréw 3-krotnie
i t. d. Najwiecej cofnat sie przwéz kabli elektr., bo o
poprzedniej wartosci, reszta artykutéw nie spadta ponizej
60%.

Cena 1t towardow, ktéra w poprzednim miesigcu wy-
nosita Srednio 950 zt., w lipcu podniosta sie do 1003 zi. za t.

N
Produkcja i zbyt niektérych artykutéw elektrotechnicznych
w maju 1933 r.

Produkcja 25 artykutdow elektrotechnicznych, podanych
w miesiecznem zestawieniu Gitéwn. Urz. Statystycznego,
wynosita w maju b. r. sume tys. zt. 4033, czyli robwno 150%

R O [Z
IListy do Redakcji.

W sprawie transformatora na na-

piecie 150 kV.

W zeszycie 15-tym ,Przegladu Elektrotechnicznego™
z r. b. p. inz. Kedzierski daje opis urzgdzenia laboratorjum
na 250 kVA w Panstwowej Wyzszej Szkole Budowy Ma-

szyn i Elektrotechniki. Mamy w Polsce bardzo jeszcze sta-
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produkcji kwietniowej i 955% przecietnej produkcji mie-
siecznej 1932 r. W ponizej podanem zestawieniu pierwsza

rubryka oznacza warto$¢ wytwdrczosci poszczegdlnych ar-
tykutdw w maju b. r. w tysigcach zt, druga — warto$¢ wy-
twoérczosci majowej w % w stosunku do produkcji kwietnio-
wej 1933 r., a trzecia — to samo w stosunku do przecietnej
wytwaorczosci miesiecznej w r. 1932,

Nazwa towaru % 1 o

A
Maszyny elektryczne.......ceniennne 181 124 100
PrzetworniCe ... 33 100 206
Transformatory ... 42 190 67
Akumulatory i ich czes$Ci..evennnnnne 346 93 95
108 82 65
Urzadzenia rozdzielcze.. 19 60 66
Skrzynki przytaczowe.....eiienns 18 66 56

Bezpieczn., drobna armatura rozdziel.

i instalacyjna....iiienienen, 136 82 68
Liczniki energji elektrycznej . . . . 75 625 68
Rury izolacyjne i €czeS$Ci.vrcciennne 183 208 158
Swieczniki, zyrandole i t. p. . . . 74 104 68
Urzadz. i przyrzady domow. uzytku . 39 122 87
Przyrzady elektromedyczne . . . . — — —
Aparaty telefonicz, i centralki 965 1360 286
Sprzet pomocn. i czesci zapasowe . 144 111 850
Zar6wki eleKtryCzne ..ceeeeecnennne. 713 115 90
Przewodniki gote ....vieiceiciinnn, 90 100 74
Przewodniki izolow. nieobotowione 253 107 49

" obotowione....... 368 190 58

Porcelana elektrotechniczna . . . . 58 87 63
Radjosprzet:

19 100 112

88 105 58
19 42 53
22 137 79

Produkcja artykutéw elektr. w maju b. r. byla zatem
o wiele lepsza od kwietniowej. Zwilaszcza poprawita sie
wytworczos¢é aparatow telefonicznych (1360%), rur izolacyj-
nych (208%), wytgcznikéw olejowych (200%), transforma-
toréw i przewodnikéw obotowionych (po 190%). Natomiast,
jakkolwiek ogo6lna suma produkcji majowej niewiele pozo-
stata wtyle poza przecietng miesieczng ub. roku, niektére
pozycje wykazatly silny spadek w stosunku do tej przeciet-
nej, jak: przewodniki izolow. nieobotowione, kondensatorki
radjowe, przewodniki obotowione, radjowe aparaty lampo-
we i inne. Uderza zupeiny zanik produkcji aparatéw elek-
tromedycznych w kwietniu i maju b. r.,, wogdle zresztg sta-
bej, skoro zdotala przez 5 miesiecy tego
zaledwie sume 26 tys. ziotych.

roku osiagnac¢

Zbyt artykutow elektrot. w maju b. r. pozostat wtyle
poza produkcjg, wynoszac 3162 tys. zt., czyli 78,5% wytwo-
rzonych towaréw.

N E .

bo rozwiniety przemyst i dlatego wszelkie laboratorja
szkolne maja u nas daleko wieksze znaczenie, niz w krajach
mocniej uprzemystowionych Warto$¢ nauki, popartej do-
Swiadczeniami, oceni wilasciwie tylko ten, kto buduje Ilub
obstuguje maszyny i urzadzenia elektryczne. Nauka za$
o wytrzymatosci izolacji na napiecia bez doswiadczen jest
nie do pomyslenia. Doswiadczenia, w znaczeniu praktycz-
nem, zaznajamiaja nas daleko obszerniej i dokfadniej ze
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zjawiskami, niz najlepszy opis. Doswiadczenia, wykonywane
w takiem laboratorjum, bedg szczegélnie wazne dla uczniéw
kurséw wieczorowych, t. j. monteréw, a wiec ludzi, ktérzy
w swym zawodzie najblizej stykaja sie z napieciami. Bez ta-
kich doswiadczen, dotychczas tylko doswiadczenia na wia-
snem ciele lub obserwacje wypadkéw z kolegami uczyty
monteréw techniki wysokich napie¢.

Zyczytby nalezato Szkole, aby to nowe laboratorjum
jak najmniej préznowato, aby préby byty robione réwniez
przy najwyzszem mozliwem napieciu, aby ono nie stuzyto,
jak sie to niekiedy zdarza, tylko jako objekt pokazowy dla
wycieczek, zwiedzajacych szkote. ldzie wiec o to, aby znala-
zty sie tez odpowiednie $rodki, umozliwiajgce wykonywa-
nie tych doswiadczen. Pozadana bytaby tu wydatna pomoc
przemystu, zwtaszcza za$ przemystu, wyrabiajgcego mater-
jaly izolacyjne. W zakiadach przemystowych zawsze znaj-
dzie sie wiele przyrzadéw, maszyn oraz rozmaitych materja-
téw, ktére sa bez wartosci dla przemystu wskutek pewnych
wad; przedmioty te jednakze dla szk6t moga byé bardzo
cenne. Daje sie odczuwaé zbyt mate poparcie szkét zawo-
dowych przez przemyst. Odwrotnie — szkoty, nie liczac sie
z mozliwosciami, wysokiemi celami swemi oraz czestokroé
ze szkoda dla nauczania dazg do popierania przemystu kra-
jowego. To ostatnie, jak zaznaczyt p. inz. Kedzierski, miato
miejsce przy urzadzaniu laboratorjum. Przy nabywaniu po-
trzebnych im przyrzadéw szkoty powinny sie kierowaé je-
dynie warto$cia naukowg tychze, niezaleznie od tego czy
te przyrzady sg wyrabiane w Kkraju czy tez nie, gdyz na-
prawde bardzo trudnemu do osiggniecia celowi — dobrze
uczy¢ — nalezy wszystko poswiecié.

Popieranie przemystu nalezy pozostawi¢ przemystowi,
ktéry sobie doskonale daje rade. W przemysle czesto za-
mawiane sg w kraju wielkie transformatory, mimo ze dotad
nie byty one u nas budowane, — nie baczac na wielkie ry-
zyko i nie baczac na to, ze wykonanie ich w Kkraju wpro-
wadza podniesienie ochrony celnej.

Wypadkowo transformator napeciowy na napiecie
wyzsze, niz 125 kV, wzgledem ziemi byt juz wykonany *),
gdy szkota zamawiata go zagranicg i pracowat juz przy
czestokro¢ najwyzszem swem napieciu, a regulatory induk-
cyjne byly juz dawniej wyrabiane. Pragnienie wiec popie-
rania przemystu krajowego spowodowalo tu nawet podanie
btednej informacji, nieszkodliwej, lecz badz co badz —
niescistej. W. K

W sprawie przyrzgdu do mierzenia
warunkow chtodzenia.

W roku 1932 skonstruowatem, wedtug wilasnego po-
mystu, przyrzad do mierzenia warunkéw chtodzenia przez
Srodowisko ciat, majacych doptyw ciepta.

Wedtug informacyj, uprzejmie udzielonych mi przez
Panstwowy Instytut Meteorologiczny, podobny przyrzad na-
zwany frigorymetrem, zostat juz uprzednio skonstruowany
w Szwajcarji i ostatnio opisany w ,Meteorologische Zeit-
schrift" z 1931 r.

* Dla Fabr. Porcelany i Wyr. Ceram. w Cmielowie,
Chodziez, dostarczono we wrze$niu 1931 r. transformator
na 150 kV wzgledem ziemi, ktéry tez tego roku zostat od-
razu wiaczony.
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Nie znam opisu frigorymetru, podam wiec zasady me-
go przyrzadu, ktéry, jak sadze, moze odda¢ pewne ustugi
przy badaniu chtodzenia maszyn elektrycznych, szczegdlniej
za$ pracujagcych w warunkach chtodzenia wybitnie réznych
od przecietnych, jak np, pradnice wagonowe, umieszczone
pod wagonami i t. p.

Termometr jest przyrzadem niewystarczajgcym do o-
kreslenia warunkéw chtodzenia, gdyz temperatura jest tyl-
ko jednym z czynnikéw chtodzenia, innych za$ czynnikéw,
jak ciepto wiasciwe i ruch $Srodowiska, termometr nie wy-
kazuje.

Skonstruowany przezemnie przyrzad pomiarowy, reagu-
jacy na wszystkie warunki chtodzenia, to jest na zdolno$¢
odbierania ciepta przez $rodowisko, sktada sie z termo-
cewke, nawinietg na szkle zbiornika rteci.

Podgrzewanie uskuteczniatem przez przepuszczanie
pradu elektrycznego o napieciu 4 V i natezeniu 0,1 A przez
cewke, nawinieta na szkle zbiornika rteci.

Dla przyktadu podam, ze przy tej samej temperaturze
15°C 1) w wodzie nieruchomej, 2) w powietrzu nierucho-
niem i 3) w tem samem powietrzu o pewnym ruchu—wskaza-
nia mego przyrzagdu w podzialkach Celsius'a byty nastepu-
jace: 1) 17", 2) 35° i 3) 28". Czas ustalania potozenia rteci—
okoto 10 minut. Przy ustalonym wzorcu takiego przyrzadu
sadze, ze winien on zastgpi¢ catkowicie termometr przy
badaniach warunkéw chtodzenia maszyn, dopdki za$ to nie
nastapi, réznica pomiedzy wskazaniem podobnego, lecz do-
wolnie skonstruowanego przyrzagdu i wskazaniem termo-
metru, moze da¢ pojecie o warunkach chtodzenia i pozwala
odtworzy¢ w laboratorjum warunki, w jakich maszyna be-
dzie pracowac.

Warto zaznaczy¢, ze wskazania tego przyrzadu sg pro-
porcjonalne do odczuwania warunkdéw cieplnych przez czto-
wieka, lecz tylko przy temperaturze $rodowiska nizszej od
37° C.

W. Stepowski, technolog-elektryk.

Fundusz stypendjalny im. s .p. Prof. inz. Stanistawa
Odrowaz-Wysockiego.

Na rzecz tego Funduszu wplyneta kwota zt. 25, ofiaro-
wana przez inz. Jana Rzewnickiego ,ku pamieci dtugolet-
niej, wspodlnej ze S p. Wysockim pracy nad stownictwem
elektrotechnicznem®.

Ponadto w okresie czasu od 15.X do 15X 1933 r.
wptynetly za posrednictwem P. K. O. wptlaty za ksigzke pa-
migtkowa wydana ku czci $§. p. Prof. St. Odrowagz-Wysoc-
kiego: od 7 osob i instytucyj po zt. 3 zt. 21. Ponadto ofia-
rowali w postaci nadptaty za wymienig ksigzke: pp. J. Ci-
szewski, Sosnowiec, zt. 2; E. Koenig, Warszawa, zt. 2; W.
Krukowski, Lwow, zi. 17; Sejmik. Zaktad Elektr. w Kutnie
zt. 2. Razem zi. 69.

Stan Funduszu wedlug sprawozdania ogtoszonego w
Nr. 19 Przegl. Elektr. wynosit zt. 5537.

Stan Funduszu w dn. 15 pazdziernika 1933 r. wynosi
zt. 5 606.

Komisja Stypendjalna uprasza instytucje i osoby, ktére
zadeklarowaly pewne sumy na Fundusz Stypendjalny im.
$. p. St. Wysockiego, o taskawe wptacenie tych sum na konto
P. K. O. Nr. 221, co przyczyni sie do rychtego uruchomienia
tego Funduszu.

Z.

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

S. A. Z. G. ,.Drukarnia Polska",

W arszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98.



