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TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSZLU.

Warszawa, dnia 17 gruo’n;ﬁa 1903 r.

N 50.

Od Redakcyi.

Wd. 1, 273 paddsiernika ». b., jak to jus donosiliSmy?'), odbylo si¢ w Warssa-
wie Zebranie Ogdine Delegacyi Elektrotechnicanej, na ktdrem wyglosili odcsyly pp. prof,

Kowalskt, prof. Posaryski, Heytz, (Gnoisiski,

Trylski, Klamborowski, Breeski, Ruskiewics

i in. Numer niniejssy Przeglgdu Technicsnego poswigcamy upamigtnienin tego Zebrania
Ogdlnego, kitdre stamowi chiubny dowdd usylecsnej i powasnej dzialalnosci Delegacyi Elel-
trotechnicenej. Pomiesscsamy prseto w numerze niniejssym wvigcsnie odesyty, wyglossone
na rzecsonem Zebranin Ogdlnem orvaz prace s Zebraniem tem w swigsku posostajgee.

Zwracamy praytem uwage na zamiesscsong na korcu numeru niniejssego sapo-
wiedsd nowego dsialu w piSmie nassem, poswigconego wylgcenie elekirotechnice.

1) Por, Przegl. Techn. Ne 40 z r. b., str. 681.

Sprawozdanie z dotychczasowej dziatalnosci Delegacyi Elektrotechniczne]

przy Oddziale Warszawskim Tow. pop. przemystu i handlu.

‘W miarg stalych postepéw, jakie z roku na rok czynita
w kraju naszym elektrycznodé w swych zastosowaniach do ce-
léw przemyslowych, poczely wylaniaé sig sprawy, ktére wy-
magaly od czlonkéw Sekeyr Technicznej Oddzialn Warszaw-
skiego Tow. pop. przem. i handlu specyalnej wiedzy i kompe-
tencyl. Sprawy takie, ze wzgledu na charakter ogélno-tech-
niczny Sekeyi, nie zawsze mogly byé nalezycie w Ionie samej
Sekcyi rozwazane. Jedng z tego rodzaju spraw np. byta
kwestya oswietlenia elektryeznogeig m. Warszawy, co do ktd-
rej Sekeya Techniczna wystapila z odpowiednim memoryalem,
przedstawionym wladzy krajowej, a ulozonym przy wspol-
udziale specyalistéw elektrotechnikéw, czlonkéw Sekeyi Tech-
nicznej, podéwezas jeszeze nie zorganizowanych w oddzielng
delegacyq. Z chwilg jednak, gdy naplyw do Sekeyi Technicz-
nej czlonkéw z wyksztalceniem specyalnie elektrotechnicznem
wzmdgl sig dostatecznie, postanowiono utworzyé oddzielng
Delegacyg Elektrotechniczng. W d. 27 marca 1899 r. odbylo
sig pierwsze posiedzenie organizacyjne przy wspoludziale
14 elektrotechnikéw, czlonkéw Sekeyi, ktére to zebranie orze-
kio ukonstytuowanie sig Delegacyi Elektrotechnicznej i okre-
slilo jako zasadniczy kierunek pracy, opréez odezytéw i po-
gadanek natury specyalnej — ujednostajnienie slownictwa
elektrotechnicznego oraz zajecie sig wydawnictwami prac sa-
modzielnych i przekladéw z dziedziny elektrotechniki.

Zadaniu temu Delegacya odpowiedziala nalezycie. Bar-
dzo wazna sprawa slownictwa elektrotechnicznego znalazla
swéj wyraz w pracach specyalnie do tego powolanej komisyi.

Z inicyatywy Delegacyi powstal projekt urzgdzenia sze-
regu odezytdw z dziedziny elektrycznodci stosowanej w celu
zapoznania szerszego ogolu technikéw z ogdlnemi zasadami
elektrotechniki, co bylo bardzo na czasie wobec zwigkszenia
s1¢ u nas urzgdzen elektrycznych do celéw oswietlenia i mo-
torycznych. Projekt ten zostal wprowadzony w zycie
w r. 1900. Czlonkowie Delegacyi pp. Jasi¥ski, Kremaxw,
Luroszawskr, Ruskiewioz, Szariro ip\%msmmwsm wyglosili
szereg prelekeyi, stanowigcych rodzaj calkowitego kursu elek-
trotechniki. Wyklady te zapoznaly stuchaczéw zaréwno z ogdl-
nemi zasadami teoretycznemi elektrotechniki, jako tez z zasto-
sowaniami elektrycznosci do oswietlenia, przenoszenia sily na
odleglodd, trakeyi, telegraféw i telefonéw. Niektdre z tych od-
czytow ukazaly sig mnastepnie w druku, zbogacajac tem sa-
mem ubogie dotgd pismiennictwo nasze zawodowe. Tym spo-
sobem powstaly dziela: B. Szariry ,Oswietlenie elektryczne®,
M. Lurostawskigco ,Prad elektryezny*, T. Ruskimwrioza
»Lramwaje i koleje elektryczne®. Réwniez z inicyatywy De-
legacyi zostaly wydane przez pp. K. Grorgskreco i W, Herrza
W polskiem opracowaniu ,Przepisy bezpieczenstwa“ prazy
instalacyach o pradzie silnym.

Po ukonezenin wyzej przytoczonych wykladéw, Dele-

gacya postanowila wprowadzié w czyn szereg odczytéw dla
elektrotechnikéw-praktykdw, ktdrzy poczeli zapisywad sig na
cztonkdéw Delegacyi, w celu zapoznania ich z teoretycznemi
zasadami- elektrotechniki w sposéb przystepny, odpowiada-
jacy poziomowi wyksztalcenia przecigtnego montera elek-
tryeznego. Od maja 1901 r. do czerwea 1903 r. dzialalnosé
Delegacyi zedrodkowana byla niemal wylgcznie w tym kie-
runka,

Wygloszono ogélem 46 odezytéw, zawierajacych podo-
bnie jak poprzednie calkowity kurs elektrotechniki, Odezyty
te wyglosili:

M. Pozawysxr: O motorach pradu stalego; O duku Voury;
O pradach zmiennych i motorach tréjfazowych; O motorach
gazowych i naftowych.

‘W. Herrz: Akumulatory elektryczne; Montaz sieci.

B. Szarmro: Co' to jest elektrycznosé, jak sig wytwarza;
Lampy zarowe.

K. Gwomyskr: Prady trdjfazowe i maszyny pradu zmien-
nego; Tyézy motoréw trojfazowych i ich ustawianie.

T. Suzowskr: Ustawianie i regulacya lamp tukowych;
Przyrzady miernicze i tablice rozdzialowe.

Z. Berson: Rewizya sieci i pomiary izolacyi.

T. Ruskiewicz: Koleje elektryczne,

K. Wovzsun: Motory tréjfazowe.

StrassureeEr: Ogniwa elektryczne; Telegrafy i linie
telegraficzne.

Nremirowskr: Telefony i stacye telefoniczne.

Srraszewioz: Wstep do nauki o motorach.

Luroszawskr: O motorach Dieser’a.

Knavrr: Maszyny parowe.

‘W ostatnich dniach dzialalno$é Delegacyi zaznaczyla
sig najwyrazniej przes zwolanie Zebrania Ogdlnego czlonkdw
z udzialem zaproszonych gosci. Na posiedzeniach odezytano

 kilka bardzo ciekawych referatéw, ktére ponizej numer dzi-

siejszy zawiera i uchwalono szere%rezolucyi, z ktorych jedna
dotyczy bezposrednio Przegladu Technicznego. Ogdlne Ze-
branie wypowiedzialo si¢ mianowicie za wprowadzeniem
w Przeglgdzie Technicznym osobnego Dzialu Elektrotech-
nicznego, a obowiazek zajgcia sig tg spraws wlozylo na Za-
rzad Delegacyi w osobach pp. K. Gnomyskireo, T. Ruékie-
wioza i M. PoZARYSKIEGO.

Nie ulega watpliwosei, Ze obecnie, kiedy juziu nas
elektrycznodé wywalezyla sobie takie znaczenie we wszyst-
kich niemal galeziach techniki, stworzenie specyalnego dzialu
elektrotechnicznego w pismie naszem ma racye bytu. Od po-
parcia wige tylko ogélu elektrotechnikéw naszych zalezed
bedzie, by dzial ten.rozwingl sig nalezycie.

Tomasz Ruskiewicz,
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0 fabrykacyi kwasu azotnego za

Tworzenie sig tlenkéw azotu wskutek wyladowan elek-
tryeznych w powietrzu jest zjawiskiem, ktore zmano juz
w koncu XVﬁI w., jako wynik doswiadczen PRIESTLEY’'A
i Cavenpise’s. Dzialanie chemiczne wyladowan elektryez-
nych w osrodkach gazowych bylo mnastgpnie badane przez
wielu innych uczonych; gléwnie jednak sumiennym Eadu-
niom Berreeror’a we Francyi i chemikéw niemieckich Howr-
MANN'A 1 Buwr'a zawdzigezamy poznanie rdznorodnych zja-
wisk ‘chemicznych, ktére zachodzg w mieszaninach gazowych
pod dzialaniem iskry elektryeznej.

Tworzenie sig tlenkéw azotu w powietrzu przez wy-
fadowania elektryczne zwréeilo uwage Swiata naukowego
i technicznego dopiero po doswiadezeniach lorda RAYLEIGH'A
w 1897 r. Uczony ten uzywal mieszaniny powietrza i tlenu,
ktéra byla wystawiona w zamknigtem naczynin na dzialanie
wyladowan cewki Runmxorrr’a. T'worzace sie tlenki azotu
byly absorbowane przez roztwér alkaliczny, W ten sposdb
doszedl do tego, ze otrzymywal 36,8 g kwasu azotnego na je-
dnego konia i godzine, Slynny fizyk angielski Croox®s w mo-
wie swej, wypowiedzianej w 1898 r., zwrdcil uwage inzynie-
réw na waznosé tej sprawy i powolywal sig gldwnie na lorda
Ravieron'sa. W ostatnich czasach badali jg pod wzglgdem
nankowym Muarmany i H. Horer'), a pod wzgledem tech-
nicznym Mac Dovearnn i Howres?), Brapury 1 Lovesoy ¥,
pE LerEL?) i Ewarp Rasu®). Szczegblowe opracowanie me-
tod, uzywanych przez BrapnevY'a i Lovesoy'a, znajduje sig
w 8$wiezo ogloszonej pracy HaBER'A ¢),

Co do mnie, zajmowalem sig ta kwestys od 1898 r.,
a otrzymane wyniki pierwszych badah przedstawilem na do-
rocznem zebraniu Towarzystwa Helwetyckiego w Neuchatelu
w r. 1899. Od owego czasu prowadzilem badania na wigksza
skalg przy wspélpracownictwie p. I. Mo§oiokizco, a otrzy-
mané rezultaty mam zaszezyt przedstawié ponizej.

Problemat przedstawia sig jak nastgpuje: W powietrau
atmosferycznem (20,8% tlenu i 79,24 azotu na objetosd) wy-
wolujemy wyladowanie elektryczne. Pod tym wplywem czg-
steczka N, i czgsteczka O, jonizujg sie i Igczg nastepnie, two-
rzgc tlenki azotu. Wiréd tych réznych. tlenkéw jedynie tle-
nek NO tworzy sig przez reakcye endotermiczng. Mozna go
przedstawié zapomocg réwnania:

N, + 03 + 2.21600 ciepl. =2NO,
N, + 0, 4- 50,1 watt-godzin = 2NO
Wy 2y 2.30 g
Bezwodnik azotowy N?,0;, podobnie jak i NO,, tworzg
sig przez utlenienie exotermiczne podlug rdwnan :

2NO + 0 =N,0, + 218000 ciepl.,
NO + 0 =NO, 4+ 19900
i

g 16 46 g

Tlenki azotowe, raz otrzymane, mogs by¢ nastepnie
poddane, wskutek ezysto chemicznych proceséw, np. procesu
VALENTINER'A, utlenieniu i hydratacyl, ktéra je przeobrazi
w kwas azotny.

Praca elektryczna, uzyta na tworzenie sig tlenkéw azot-
nych, obejmie zatem prace, tworzacs cieplo potrzebne do
tworzenia sig NO, i pracg utracong na cieplo JourLe’sa przy
wyladowaniu elektrycznem. Murrmany i Horeg starali sig
obliczy¢ zapomocg swoich do$§wiadezen wartosé teoretyczng
pracy calkowitej, potrzebnej do tej produkeyi.

Nie wehodzae w krytyke szezegélows ich rachunku, za-
uwazg tylko, ze zjawisko fuku pomigdzy elektrodami meta-~
licznymi jest daleko wigcej zlozone, anizeli to przypuszczajg
obaj ci uezeni, z tego wiec powodu obliczenia ich moga byd
uwazane tylko jako przyblizone.

Juz w r. 1899 zauwazylem, %e wydajnoéé tlenkdw azot-

albo tez

n

1) Berichte d. deutsch. chem, Ges,, 1903, &, II, p, 438,
*) Manchester lit. and phil. Society, 19.0, t. XLIV,
#) Brevet americain 709 687,

1) Ann, Wied., t. XLVI, p. 319,

% Dingler's p(;[[sytech. Journal, 1908, t. CCCXIIL

6y Zeitschrift filr Flektrochemie, 1908, p. 882.

jomocq, wytadowan elektrycznych,

nych, wytwarzanych przez wyladowania elektryczne, zmie-
nia sig odpowiednio do zmniennodei pragdu zmiennego, uzy-
wanego do wytwarzania tych wyladowan.

‘Whplyw zmiennoéci na ilogé¢ wytworzonych tlenkdw mo-
ze byé podwdjnie wytlumaczony. Po pierwsze, mozna przy-
ja¢, ze pewna, okreslona iloé¢ drgan elektrycznych ulatwia
jonizacye czasteczek gazowych; po drugie zag, ze w luku pray
wielkiej zmiennodci opdr jest mniejszy, a wige'i cieplo Jovrnr’A
jest réwniez mniejsze. W kazdym razie, ze jest to fakt nie-
watpliwy dowodzi poréwnanie naszych dosgwiadezel z do-
$wiadezeniami Mac Dovearnt'a i Howres’a: uczeni ci otrzy-
mujg przy pradzie zmiennym zwyklym w luku o sile pradu
0,2 amperdw, 33,6 g kwasu azotnego na kw-godzing.

DP. Mosciora i ja olrzymalismy z podobnym lukiem, ale
przy zmiennosci 5000—6000 na sekundeg, 43,6 g na kw-go-
dzing.

Zauwazylismy réwnies, ze przy zmniejszeniu sig, lecz
tylko do pewnej granicy, sily pradu w nuku, wydajnosé réw-
niez sig zmniejsza. DIugodé Iuknu ma tez wplyw na ilosé otrzy-
mywanych tlenkéw. Na podstawie szeregu doswiadezen przy-
szlismy do przekonania, ze, aby otrzymaé pewng maksymalng
wydajnosé, powinien istnieé okreslony zwigzek pomigdzy na-
pigciem, silg i zmiennoseig prgdu, uzywanego do wytwarza-
nia sig wyfadowan. Dalsze do$wiadezenia wykazaly, %e naj-
ekonomicznie]j jest pracowaé z pradem, majacym przyblizenie
0,056 amperéw, przy napigeiu H000—6000 v i ze zmienno-
gcig 6000—10000 na sekundg. W tych warunkach udalo sig
nam wytworzy¢ w zwyklem powietrzu atmosferyeznem, nie zas
w mieszaninie powietrza z tlenem, jak tego prdbowali Lo-
vesoy i Braprey nad Niagarg w Ameryce, H2—5bb g kwasn
azotnego na kw-godzing. Wydajnosé te mozna jeszeze zwigk-
szyé o 20%, dodajac do powietrza B% gazu piorunujgcego.
W tych warunkach zadanie techniczne przedstawialo sig jak
nastepuje :

1) Znalezé mozno$é uzywania wielkich generatoréw ele-
ktrycznych, bez wielkich strat.

2) Znalezé moznoé¢ uzywania aparatéw juz znanych
w technice, & nie tylko w laboratoryum.

8) Znizyé mozliwie koszt urzgdzen. W tym celu po
wielu prébach zatrzymalismy sig na nastepujaeym ukladzie
maszyn.

Niechaj beds 4 i B (por. rys.) zaciski transforma-
tora na wysokie napigcie, ktéry otrzymuje prad z gene-
ratora pradu zmiennego o zwyklej zmiennosei A P i B @,
sg to dwa réwnolegle przewodniki. Sg one polaczone ze sobg
zapomoces, grup N,, Ny, N, i t. d., z ktérych kazda sklada siq
Z 2eZWOJU sprzgionego w szereg z frzema réwnoleglymi
migdzy sobs zezwojami b i z ktdrych to ostatatnich kazdy
jest polaczony w szereg z kondensatorem ¢ i tukiem ». Dwa
przewodniki 4P i B() sa oprécz tego polgezone z soby za-
pomocg zezwoju C D, ktdérego przeznaczenie bgdzie ponize]
wytlumaczone.

A ¢ N

—¥

6»1 6‘! 61 62 64 69
e, e, ¢, Ci c,
o % J—[ j
D
Zobaczmy, co sig dzieje, gdybyémy mieli tylko jeden
kondensator ¢ i jeden zezwdj 0. Fiadowanie i wyladowanie

kondensatoréw byloby wéwezas oscylacyjnem i okres oscy-
lacyl moznaby obrachowaé zapomocg wzorn lorda KBLvIN'A:

T-_-.: ‘ZﬂVL C,
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Wyladowanie nastepowaloby w tuku » w chwili, gdy
napigcie osiggneloby wartosé dostateczng do przebicia te]
drogi powietrznej.

Sila pradu bylaby zupelnie okreslona przez pojemnosé
kondensatora.

W naszym za$ wypadku, przy kilka kondensatorach
i zezwojach rownoleglych, zjawisko staje sig bardziej ztozone:
kondensatory oddzialywajg wzajemnie na siebie, a wylado-
wania oscylacyjne moglyby oddzialywaé¢ na gléwny trans-
formator. Azeby temu zapobiedz, nzywamy odpowiednio ka
temu obliczonych owych zezwojéw a.

Wrzigwszy odpowiednig wielko$é samoindukeyi zezwo-
jéw i pojemnosci kondensatoréw, jestesmy zawsze w mo-
znoscei uregulowaé i zmiennosé pradéw oscylacyjnych iich
silg.

System caly wytwarza przesunigeie fazy naprzdéd; azeby ]

Je skompensowaé, wiywamy odpowiednio wrzadzonego ze-
zwoju (' D.

Zapomocy tego urzgdzenia udalo sig nam wykonaé, wraz
s P. Mosoroxim, ktéremu zawdzigeza sig opracowanie wszyst-
kich szczeg6léw technicznych, szereg doswiadezeh na wigk-
szy skalg, zapomocy transformatora o napigeiu 50000 volt.
1 0 sprawnosci 20 kw. Doswiadczenia te przekonaly nas, ze
produkeya kwasu saletrzanego na wielks skale jest mozliwa
zapomocg tych metod, poniewaz obliczenia wykazaly, ze ko-
szta produkeyi czystego kwasu saletrzanego w warunkach
sprzedaznych energii elektrycznych w Szwajearyi (0,7 cent.
za kw-godzing) nie przenosilyby 18 cent. za'ky.

Wobec tego, ze dzisiejsza cena wynosi 45—50 cent. za
kg, widzimy, ze pod wzgledem technicznym mozna temu wy-
nalazkowi rokowaé pewne nadzieje.

Prof. Jozef Kowalski.

0 kilku zjawiskach rezonancyi elektryczne;.

‘W niniejszym referacie pragng mdéwié¢ o kilku zjawi-
skach momentalnych podwyzszen napigeia wskutek oddzwie-
kéw (resonancyi) elektryeznych. Zaszly one w sieci przewo-
dnikéw pewnej stacyi elektrycznej, polozonej w Norwegii
i pracujacej o pradzie tréjfazowym, o napigein 7000 v.
Zjawiska, ktore ponizej rozpatrywaé bede, zaslugujs o tyle
na uwage ogdlng, iz zdarzaja sig one dosé czesto w stacych
elektrycznych t. zw. ,Ueberland-Centralen 1 pracujgcych
0 wysokiem napigeiu.

Jednoczesnie pragne dac objasnienie, jakie warunki wy-
wolujg owe zjawiska i podad rodki, za ktérych pomoeg mozna
unikngé tych dla prawidlowego ruchu stacyi nader nieprzy-
jemnych zjawisk, wzglednie stlumié je w sposéb nieszkodliwy
dla samej stacyi.

~ Dla latwiejszego zoryentowania sig w rzeczonych zja-
wiskach, podaje najpierw chociazby w krétkosci gléwniejsze
dane, dotyczace urzadzenia stacyi, na ktérej spostrzezenie by-
lo nezynione.

Stacya ta, wyzyskujaca sile wodospadu, znajduje sig
w odleglosei 7 fm od miasta. Na stacyi pracujg 8 turbo-ge-
neratory, o mocy po 850 kilowattéw (= 1200 k. p.). Ze stacyi
prad, o napigein” 7000 v, jest przeprowadzony zapomocs
dwéch réwnolegle wilgczonych grup przewodnikéw na-
powietrznych az do granicy miasta, skad zapomoes kabli pod-
aiemnych, réwniez o temze wysokiem napigeiu, rozprowadza
81¢ po miedcie. Ogdlna dlugosé kabli wysokiego napiecia wy-
nosi 16 km. Przejicie z przewodnikéw napowietrznych do ka-
bli ulozonych pod ziemia znajduje sig W osobno na ten cel zbu-
dowanym domku, polozonym na granicy miasta. W budyn-
ku tym znajdujg sig réwniez bezpieczniki, wylgcznikii pioru-
nochrony, Kazdy z przewodnikéw linii napowietrznej jest za-
bezpieczony przez piorunochrony w ksztalcie rogéw ustawio-
nych na odleglos¢ 7,6 mm, wzglednie b mm (rys. 1). W sieci

K, . K,
o T
- [ {

Liemia
Rys. 1.

kablowej wlgczono okolo 20 transformatoréw réznej wielko-
sel (do 100 kw), z ktérych wszystkie, za wyjatkiem kilku,
Pracujg na zamknietg w sobie sie¢ nizkiego napigcia (réwniez
kable) 0 150 v. W samem miedcie ustawiono oprdez te-
g0 dwie grupy maszyn do przetwarzania pradu tréjfazowego
1a staly, dla zasilania sieci tramwajowej. Kazda z tych grup,
0 mocy 150 koni, sklada sig z asynchronicznego motoru na
000 v i dynamomaszyny o pradzie stalym na 600 v napigcia.
Tyle w krétkosci co do samego urzgdzenia stacyi. Te-

az praystapie do wlasciwego tematu niniejszego referatu.
ilka tygodni po puszczeniu w ruch stacyl zaszly stosun-

kowo w krétkim czasie jedno po drugiem zjawiska, ktére tylko
przez powstanie nadzwyczaj wysokich chociazi momentalnych
podwyzszeh napigeia objasni¢ mozna bylo. Na zapytanie, czy
w czasie danym nie zauwazono jakichkolwiek zmian w stanie
elektrycznym atmosfery, dalo miejscowe obserwatoryum astro-
nomiezne odpowied# przeczacs. Przyczyny wiec kazdego z za-
uwazonych zjawisk nalezalo szukad gdzieindziej.

Po blizszem rozpatrzeniu poszezegdlnych zjawisk
inwzglednienin drobiazgowo prowadzone] statystyki, dotycza-
cej ruchu stacyi, okazalo sig, ze zjawiska te powstawaly w chwi-

lach, kiedy w sieci wysokiego napie-
I X

cia powstawaly prady ladujace. Pra-
1 ¢
L

dy te mialy przebieg przez skok iskry

I (rys. 2) albo do jednego przewo-

dnika lub tez ku =ziemi, przechodzgc

przytem w szeregu elektropojemnoéé ¢

1 samonidukecye L przyrzadéw elek-

trycznych. Oczywidcie byly wige to Rys. 2.

prady o wysokiej ilosei okreséw, t. zw,

yprady Trsr'a“ i prady te wywolywaly momentalne pod-
WyZszenia napiecia.

Badania wykazaly ‘nastepnie, iz wigkszosé tych zjawisk
powstala w chwili wlgezania wyzej wspomnianych asynchro-
nicznych motoréw. Podezas jednej z takich manipulacyi zo-
stal uszkodzony réwnies i jeden z tych motoréw, przyczem
iskra elektryczna przebila warstwe okolo 80 mm powietrza
migdzy dwiema szpulkami uzwojenia motoru.

Powstawanie pradéw ,Tesr'A“ w chwilach wlgezania sil-
nika bylo dowiedzione w nastgpujacy sposéb: W miejsce je-
dnego z trzech bezpiecznikéw w kablu, doprowadzajacym prad
0 wysokiem napigciu do motoru, umieszezono tak zwany tran-
sformator ,Tust’a%. Trasformator ten skladal sig z okolo
b zwojéw grubego drutu miedzianego ja-
ko nzwojenie pierwotne p; (rys.3) i okolo
65 zwojow cienkiego drutu jako uzwoje-
nie wtorne p,.

Przy wlaczaniu danego silnika wi-
docznem bylo dzialanie transformatora
,TESL'AY przez powstawanie iskier silnie
skrzeczgcych, ktére przeskakiwaly po-
migdzy na 1 mm odleglosei ustawionymi
koficami uzwojenia wtérnego p,. Do-
$wiadezenia byly robione z kazda fazg od-
dzielnie, ale zjawiska te nie byly obser-
wowane w kazdym z trzech przewodnikéw i nadto nie z je-
dnakows sily przy kazdem doswiadezeniu, lecz tylko wtedy
dosé¢ widoeznie, gdy wylaczniki wzglednie wolniej zamykano.

Scisle ogledziny wylaeznikéw, w ksztalcie rogéw, wy-
kazaly rzeczywidcie, 1% kontakty ich nie dos¢ scisle ustawiony-
mi byly, t. j. w chwili gdy jeden z kontaktéw wylgeznika dla
pradu tréjfazowego byl juz zamknigty, w dwu innych pozo-
stawaly jeszeze odleglosci okolo 10 mm do zamkniecia. Skoro
tylko kontakty wylacznikéw zostaly scisle na jednakowe odle-
glosci nastawione, tak aby przy dzialaniu wylgeznika wszyst-
kie trzy fazy byly wlgczone wzglednie wylgezone, jednocze-
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$nie ,Trsr'A% transformator wigeej dzialania zadnego nawet
w kompletnej ciemnosei nie wykazywal.

Powstawanie fal resonancyjnych (oddzwigkowych) wzgle-
dnie prgddw ,TrsL’A“ o wysokiej ilogci okreséw, w chwili za-
mykania niewlasciwie nastawionego wylgeznika, mozna w da-
nym wypadku objasnié w sposéb nastepujacy:

Skoro tylko jeden z ruchomych (trzech) nozy wylgezni-
ka, zblizy sig do swego kontaktu na odleglodé odpowiadajgcs
dlugosel skoku iskry, powstaje wtedy i trwa az do chwili bez-
posredniego zamkniecia rzed iskier, w ktdrych postaci prad
fadujacy przechodzi do przylaezonego do sieci przewodnika.

Prad ladujacy z sieci wysokiego napigeia przechodzi |

wige przez skok iskry F' (rys. 4) w uzwojenie silnika Ly, Ly,

C,

Rys. 4.

Ly ..., a nastgpnie w dielektrykum Cy, Cy, C;.. ., t. j. izolacyg
uzwojenia silnika, dalej przechodzi na polgczong z ziemig po-
stawg silnika i przez ziemig powraca do sieci, przechodzac
przytem elektropojemnosé (C) kabla. Prad o wysokiej ilodei
okreséw, wywolanych przez skok iskry, przechodzi wiec przez
samoindukeyeg (uzwojenie silnika) i elektropojemnodé (izolacya
zwojéw silnika, wzglednie pojemnosé kabli) w polgczeniu
W szereg,

Nalezy tez zwrécié uwage na to, %e uzwojenie silnika
i izolacya tegoz przedstawiajs réwnomiernie rozmieszezong
samoindukeye i pojemnosé, co bardziej jeszeze poteguje pod-
wy#szenie napiecia.

Inny niezmiernie tez ciekawy i tego samego rodzaju
wypadek zdarzyl sig przy zerwaniu jednego z przewodnikéw
linii napowietrznej. Zerwanie nastapilo przy nadzwyczaj
silnej zawiei $nieznej przy —20° C, Zerwany przewodnik upad!
na polgezony z ziemis konstrukeyg zelazng linii napowietrz-
nej, nie moégl jednakze dotkngé bezposrednio zelaza, gdyz
bylo ono pokryte warstws lodu i $niegu. Warstwa ta po-
migdzy przewodnikiem, znajdujacym sig pod napieciem i ze-
lazem, tworzyla taki opér # (rys. b), jaki tylko iskra prze-

=
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Riys. b.

Y4

zwycigzyd mogla. Nastepstwa tego wypadku okazaly sig je-
dnocze$nie w kilku miejscach. Po 1-sze w domku, o ktdrym
juz méwitem i w ktérym linia powietrzna przechodzi w pod-
ziemng, iskra przeskoeczyla od szyny zbierajacej u przez izola-
tor zlobkowany, nie usz{cadza.ja,c go, na konstrukcye zelazng,
ktéra byla polgczona z ziemiy. Odleglosé przebyta przez
iskre wymnosila w . tym wypadku okolo 100 mm. Po 2-gie
w najblizszym kiosku transformatorowym zostala przebity
réwnies ku ziemi izolacya przewodnika 1 po 3-cie uzwojenie
transformatora zostalo krétko w sobie zamknigte. To osta-
tnie jest wielce charakterystycznem i powtarzajacem sig czg-
sto w zjawiskach ,Trst'a%, Te trzy zjawiska zaszly w jednej
i tej samej fazie; czy jednak powstaly one jednoczesme, czy
tez jedno po drugiem w krétkich odstepach czasu, orzec tru-
dno. Ze wzgledu na pewien przeciag czasu, zanim po zauwa-
zeniu nieporzgdku w sieci przez personel stacyjny maszyny
mogly by¢ zatrzymane, jest mozebnem, iz przeskok iskry pa-
rokrotnie zachodzil wskutek podskokdw zerwanego prze-
wodnika na zelazie, wywolanych przez silny wiatr huraganu,

Grodng, przytem uwagi jest ta okolicznosé, ze w danym
przewodniku na odleglosci 10 m (rys. b) od przebicia szyny
ku ziemi, znajdowal sig na b mm odleglosci nastawiony pio-
runochron Bl, ktérego te zjawiska do dzialania doprowadzié
nie byly w stanie. To dowodzi, ze piorunochron Bl znajdo-
wal sig w blizkodei a moze i w jednym z wezléw fal , Trsr’a”.

Inne zdarzenie zaszto wskutek nieprawidlowego wyko-
nania pewnej czynnosci przez personel stacyjny. Cala sieé
przewodnikéw wysokiego napigeia byla pewnego razu ze sta-
cyi wylaczona przez nagle otworzenie wylacznikéw przy pel-
nem napigeiu 7000 v, To zaszlo o pélnocy, a wige w cza-
sie, kiedy pozyteczne obcigzenie stacyi skladalo sig tylko
z pradu ladujacego sie¢ przewodnikéw i namagnetyzujacego
transformatory. Przy otworzeniu wylacznikéw w takich wa-
runkach przeskakuje réwniez iskra pomigdzy kontaktami wy-
lacznika. Prad o wielkiej ilosci okreséw przeszedl przez
skok iskry, przez samoindukeyg przewodnikéw napowietrz-
nych i elektropojemnosé kabli, wszystko to polaczone w sze-
reg, co wywolalo momentalne podwyzszenie napigeia. To
podwyzszenie nz:}aiqé pociagnelo za sobg nadzwyczaj silne
dzialanie przyrzadow K, K,, K, (rys. 1), sluzacych do krétkiego
zamknigela pradu w razie nienormalnego pod wyZszenia napig-
cia. Zamknigeie pradu bylo tak silne, ze plomien, jak slady wy-
kazaly, doszedl do 3 m wysokosci. Prad ten, powstaly przez
krétkie napiecie, byl w nastepnej chwili momentalnie prze-
rwany przez dalsze otwieranie wylacznika; to spowodowato
ponowne momentalne podwyzszenie napigeia ’), ktérego re-
zultatem bylo silne przebicie kabla,

Muszg tu zauwazyd, iz w wypadkach, gdy prady ladu-
jace przez skok iskry splywaly ku ziemi, prayrzady K, K,
1 K, stuzgee do krétkiego zamknigeia, albo weale nie dziala-
Iy, albo zupelnie stabo i nieregularnie.

W referacie niniejszym opisane zdarzenia pozwalajg
przypuszeza¢, iz i w innych stacyach o wysokiem napigein
powstale i w wigkszodei niedostatecznie wyjasnione wypadki
przebicia izolacyi lub krétkie w sobie zamknigeia uzwojen dy-
namomaszyn, motoréw lub transformatoréw powstawaly ro-
wniez w warunkach, kiedy w sieci wywolane bywaly przez
skok iskry prady ladujace o wielkiej ilodci okresdw.

Zjawiska te mogg powstad w sieci wysokiego napigeia
réwniez i przy wlgczaniu lub wylacezaniu pojedynczych grup
przewodnikéw, posiadajacych elekirojemnosé 1) samoinduk-
cye, jak np. kabel podziemny z przylaczonym na koticu mo-
torem lub transformatorem, przez wstawianie lub wyjmowa-
nie bezpiecznikéw pod wysokiem napigciem.

Aby zapobiedz podobnym wypadkom, personelowi sta-
cyi dana byla nastepujaca instrukeyas

a) Przylgczenie nowej lini A podziemnej (kabli) do sieci
wysokiego napigeia B podezas ruchu stacyli powinno byé
w ten sposéb dokonywane, ze najpierw zamyka si¢ wylacznik
nizkiego napigeia N 4 (rys. 6) i dopiero wtedy mozna przez

H.S. HS.
| A I
B £ 3 l lﬁ 3 B
4 —f 33—
HS, HS
Translormalor
dla sieci

NA
X[IX

|

!
siec nizkiego napreciu
Rys. 6.

wstawienie przynaleznych bezpiecznikéw H S wysokiego na-
pigeia nows linig wprowadzié w bezposrednie polaczenie
z siecig B, bedacs pod napieciem, unikajac skoku iskry i pra-
déw ladujgeych.

") Przyjawszy pod uwage, iz dynamomaszyna (850 kw) daje
okolo 250 amp. przy krétkiem zamknigeiu i Ze kazdy amper przery-
wanego pradu powodnje, jak obliczenia wykazuja, podwyzszenie na-
Eiqcia. o mniej wigqeej 200 v, mozemy ‘sobie Intwo przedstawié, do ja-

iej wysokodei doszlo napigeie w tym wypadku.
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b) Wylgczenie czgsei przewodnikdw podziemnych z sieci |
wysokiego napigeia podezas ruchu stacyi nalezy wykonywaé
w spos6b odwrotny, t. j. najpierw przez wyjecie bezpieczni-
kéw wysokiego napigeia H S, a dopiero potem przez otwo-
rzenie wylaceznika nizkiego napigeia N A.

Tyle o samych zjawiskach, a teraz dodam kilka sléw
o urzgdzeniu, zapobiegajagcem podobnym zjawiskom. Tam,
gdzie w zwyklych warunkach powstawania pradéw ,Trsr'a®
uniknaé trudno, lub zupelnie niepodobna, mozna uczynic je
nieszkodliwymi przez postawienie odpowiednio ezulych, t. .
na maly odleglost nastawionych bezpiecznikéw napigeiowych |
w ksztalcie znanych piorunochronéw Sremens’s. Aby jednak-
ze podezas dzialania podobnych przyrzadéw uniknaé zbyt |
silnego pradu, powstalego wskutek krotkiego zamknigeia, na-
lezy wlaczyé w te przyrzgdy opér omiczny, najdogodniej
w plynnej postaci, ktéry, odpowiednio obliczony, nie dopusz-
cza przekraczania prgdu ponad z gory okreslong, przez wzglad |

na dynamomaszyny, maksymalng granicg. Opdr omiczny -
dziala jednoczesnie thumiaco na fale praddw o wielkiej ilosei
okresow.

Tego rodzaju wurzadzenie ochronne jest kombinacysg
z piorunochronéw, dlawnikéw (n. Drosselspulen) i oporu
omicznego. Przyrzady te nalezy obliezyé, zaleznie od miej-
scowych warunkéw, elektropojemnodei i samoindukeyi danej
sieci, oraz od oczekiwanego podwyzszenia napiecia.

Urzadzenia takie zostaly juz ustawione w kilku wigk-
szych stacyach centralnych, pracujacych o wysokiem napig-
ciu, w ktérych przedtem, wskutek powyzej opisanych przy-
czyn, dosé czesto powazne przérwy w ruchu stacyi za-
chodzily.

Przyrzady te przeszlo rok juz sg w dzialaniu i w zupel-
nosci odpowiadajg swojemu przeznaczeniu.

J. Lenartowwicz.

0 transformatorach tréjfazowych.

W niniejszej notatce naszkicujg w kilku slowach, jak
nalezy oblicza¢ transformator, wymienie warunki, jakim do-
bry transformator winien odpowiadaé i nareszcie wskaze,
jak transformator juz zbudowany nalezy badaé.

Cheage obliczyé transformator, nalezy przedewszystkiem
dokladnie zbada¢ magnetyczne wlasnosci zelaza. Krzywa
zaleznodei indukeyi od sily magnetyzujace] nie ma wielkiego
znaczenia. Niezbgdna zas jest zaleznoéé strat przez hystereze
1 prady wirowe od indukeyi i ilodci okresdw.

Dla znalezienia tej zaleznosci ustanowiono wiele metod,
polegajacych na nadaniu blachom odpowiedniego, mniej lub
wigee] pomyslowego ksztaltu. Najprostszy i zupelnie wy-
starczajacy polega na tem, ze z blachy, pochodzgce] z danego |
transportu, buduje sig malenki transformatorek, ktéry uzbra- |
Ja sig w jedno tylko uzwojenie. Przy budowie mierzymy do- |
kladnie przekrd), szerokosé i cigzar blach, skgd wiemy prae-
krdj zelaza () transformatorka, a takze notujemy ilodé zwojéw. |
Do koneéwek transformatorka doprowadzamy zmienne na-
pigcie P i mierzymy zapomoca wattomierza dla réznych ilodei
okreséw (ktére mozna sprawdzié zapomocs licznika na gene-
ratorze) zuzycie energii transformatorka. Podzieliwszy otrzy-
mang wielkos¢ przez 1logé em?, otrzymamy krzywa zaleznosé
straty W, od napiecia. Znajac opor uzwojenia transformator-
ka, mozemy, jezeli chodzi o wielky dokladnodé, obliczyé strate
przez opor omiczny i odjac jg od W,. Otrzymamy wéwezas
drogg krzyws, zaleznosci straty w zelazie od napigeia. To
ostatnie jest zreszty zbyteczne 1 w praktyce nigdy sig nie ro-
bi, gdyz opdr uzwojenia bywa niezmiernie maly.

Prawo indukeyi wedlug Farapay's brzmi: sila elektro-

motoryezna I M8 = %
(

N = zmienny wedlug sinusa magnetyzm,
Z = ilodé zwojéw w szeregu,

N= Na .sin2z o t, gdzie
Na=amplituda,

= iloéé okresdw,

t = czas.—Podstawiwszy, otrzymamy

BEMS=Nu.2n v .Z.cos2mcut,

—_—

. Z, gdzie

Na.2m oo . Z = amplitudzie sily elektromotorycznej.
No.2mc0 . 4

Wartos¢ efektywna = - ) = P,
skgd i
Na= M w jednostkach absolutnych
20 . 4
Nu=B. Q,
gdzie B = indukeya, @ = przekrd]j zelaza,
N P.V2.10°
2n e . Q.2

Z pomocy tego wzoru mozna z mapigeia I v. dopro-
wadzonego do koficéwek transformatorka, obliezyé kazdora-

zowsg indukeye. W ten sposéb otrzymalem krzywe, przed-
stawione na 1ys. 1 dla aelaza, pochodzacego z jednej z nie-
mieckich hut.

Znajac zaleznodé straty ma em?® od indukeyi, mozemy
obliczy¢ korpus zelazny transformatora.

Strata energii w wattach wskutelk hysterezy i praddw wirowych,

Rys 1.

Wiadomo, #e przy dobrym transformatorze straty
w miedzi powinny byé w przyblizeniu réwne stratom w zela-
zie, Poniewaz wiadomo, ze przy srednich typach ogdlna do-
puszczalna strata wynosi 44 sprawnosci, przy madych do 7%,
przy najwigkszych do 2%, mozemy obliczyé dopuszezalng stra-
te w zelazie danego typu=3,6—~2—1% sprawnosei. Zwazyw-
szy, zo w transformatorze tréjfazowym w pniach poprzecz-

2
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nych indukeya jest V 3 razy wigksza (rys. 2), mozemy prazy-
ja¢ wielkosé indukeyi B i z podanej poprzednio krzywej obli-
czy¢ ilodé em® zelaza, jakg ma zawiera¢ dany typ transfor-
matora. Praktyka wykazuje, ze in-
dukeyg B trzeba wybierad¢ wyzszg
przy malych sprawnosciach, a zmniej-
szaé jednoczesnie ze sprawnoscig,
a to ze wzgledu na to, ze powierzch-
nia ochladzajaca zelaza stosunkowo
zmniejsza sig ze sprawnoscig

przy 0,2 kw bierzemy B = okolo 7000~

» 100 : B= , 4500.

Okresliwszy ilos¢ em® zelaza
korpusu transformatora, nalezy przy
konstruowanin uwzglednié powierz-
chnig ochladzajgea. Podniesienie
sig temperatury Zelaza ponad tempe-
raturg powietrza nie powinno przenosié¢ okolo 60" C. Prak-
tyka wykazuje, ze dla osiagniecia takiego rezultatu potrze-
bna jest powierzchnia ochladzajgca okolo 30 em? na 1 watt
straty dla transformatora pomieszczonego nie w oleju, 15 cm?
dla pomieszezonego w oleju.

Na mocy tych danych mozna narysowaé¢ korpus zela-
zny. Dobre rezultaty daje korpus o stosunku wymiardw,
wskazanym na rys. 3: odleglosé pomigdzy pniami pionowy-
mi bierze sie wieksza lub mniej-
sza, zaleznie od napigcia, dla ja-
kiego transformator jest przezna-
czony, a to ze wzgledu na wigk-
sze lub mniejsze zapotrzebowanie
miejsca na izolacyq. Ze wzgledu |,
na to, e przekrdj zelaza sklada
sig z Dblach izolowanych wzgle-
dem siebie, rzeczywisty przekrdj
zelaza nie bedzie wynosit d?, lecz
okolo 0,85 d2

Majge ustanowiony korpus
zelazny, mozemy obliczyé uzwo-
jenie,
w szeregl, P, napigeie pierwotne w voltach na faze, to z po-
przednio wyprowadzonej zaleznodci otrzymamy:

/V?B

Rys. 2.

Rys. 3.

7 = P,.V2.108
i ' == §'ﬂ:‘m " Q . B :
ilo&¢ zwojéw wtérnych otrzymamy:
Zy=12. % -+ 3%
1

ze wzgledu na przewidywany spadek napigcia przy obeigzeniu,

Do oznaczenia przekroju przewodnikéw korzystamy
z wiadomej nam sumy strat w miedzi. Strata ta rozklada sig

po polowie na wysokie i niz-
kie napiecie. Kazdg z tych
poléw dzielimy przez 3
1 otrzymujemy iloczyn
z kwadratu pradu przez
opdr, stad obliczamy dopusz-
czalny opdr. Doswiadeze-
nie pokazuje, ze stosunko-
wa gestosé pradu moze byé
brana przy malych i $re-
dnich sprawmnosciach 1,5
amp./mm?, przy duzych do
2 amp./mm®. Otrzymany re-
zultat mozemy skontrolo-
waé na zasadzie tego, ze
spadek napigeia, t.j. lloczyn
% sil_}_;r _pra,dt} Przez opodr
uzwojenia, nie powinien
przenosié 1%,

Mozna wreszeie we-
dlug Karr’a obliczyé samo-
indukeye transformatora

¥4

e m——— Ty e
LV
wQ

Rys. 4.

i stad okresli¢ jego zachowanie sig przy dowolnem obcigze-
niu (rys. 4). Zaleznos¢é wyprowadzona przez Kapp’a brzmi:

L X (b a\T
ot o=k (g3 +3) 7

PRZEGLAD TECHNICZNY,

Niech bedzie Z, ilog¢ zwojéw wysokiego napigcia |

gdzie e, + ¢, = suma sil elektromotoryeznych samoindukeyi
pierwotnego i wtérnego uzwojenia;

k= stala, zalezna od budowy transformatora. Dla cewelk
cylindryeznych i formy korpusu, naszkicowane] poprze-
dnio, k = 0,27 (Karr podaje 0,2—0,3);

X, —ilo$¢ amperozwojéw wtérnych, wyrazona w jednost-
kach 10%

N = amplituda magnetyzmu w jednostkach 10%

b = odleglo$¢é pomigdzy cewkami wysokiego i nizkiego na-

piecia;
4 @ . ,
@ =—-.% = $rednia grubosé cewek;
© = obwdd éredni obu nzwojen.

Oznaczywszy w ten] sposéb e, + e, spmwdzamy sume
spadku inapiecia przez opér omiczny w obu uzwojeniach
€u, + €u, 1 budujemy wykres nastepujgey (rys. 5):

Rys. b.

_ Na pionowej przez 0, odkladamy O, P, = pierwotnemu
napigein. Na poziome] przez v, odkladamy 0,4 = e, e,
a na pionowej przez A, A0, = e, + ¢, Z punktéw O, i 0,
zakreslamy kola promieniami = O, P;. Odcinek!BP, = spad-
kowi napiecia przy pelnem obcigzeniu nieindukcyjnem. Przy
opdznieniu fazy prgdu o ¢, spadek napiecia = B'F’. Jezeli
w obwodzie wtérnym mamy pojemnosé, to napigcie opézni
sig w stosunku do prgdu: przy kacie opéznienia 9, = £, 0, B",
gdzie B" lezy w przecigeiu 2-ch kél, transformator nie da za-
dnego spadku napiecia.

Mechaniczna konstrukeya transformatoréw jest bardzo
prosta i jedynie dla wysokich napigé wynikaja powazne tru-
dnosei przy izolacyi. Materyalem uzywanym do budowy jest
blacha z najlepszego zelaza migkkiego, o grubosci 0,8—0,4 min.
Pomigdzy blachg polozona jest izolacya w postaci warstwy
specyalnego lakieru, lub papieru, grubosci 0,02—0,03 mm.
Blachy zesrubowywane bywajg sworzniami zbronzu, izolowa-
nymi papierem. lzolacya pomigdzy zwojami i zelazem robi sig
% t. z2w. ,presspanu‘, lub kombinacyi z miki, zaleznie od na-
pigcia; niektore firmy uzywajg cylindréw, wyrabianych z ma-
sy papierowe]j, prasowanej pod wysokiem ci$nieniem i napo-
jone] lakierem izolujacym; wyjatkowo uzywa sig cylindréw
porcelanowych. Budowa cewek zalezna jest od przekroju
przewodnikéw. Cewki wysokiego napigeia majs zwykle prze-
kréj prostokatny; pomigdzy dwie warstwy przewodnikéw
wklada sig warstwa izolacyl (papiern). Cala cewka obwija
sig tasma bawelniang, suszy starannie i zanurza w lakierze
izolujgeym, zabezpieczajacym wnetrze od wilgoci. Uzwojenie
dla wysokiego napigcia (wyzej niz 800—1000 v.) zawsze dzieli
sig na mozliwie wielkq ilos¢ pojedynczych cewek, izolowa-
nych wzgledem siebie, a to w celu otrzymania wigkszego bez-
pleczenstwa pod wzgledem izolacyi. Cewki o nizkiem napig-

ciu przewaznie wykonywane bywaja z golego przewodnika
o przekroju prostokgtnym, przyczem przy duzych przekrojach
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zamiast jednego stosuje sig kilka przewodnikdw réwnole-
glych o mniejszym przekroju, a to dla ulatwienia nawijania.

Rys. 6.

tycznie zupelnie wyjasnionat). Réznica ta znika przy malem
nawet obeigzeniu i wobec tego zupelnie nie ma znaczenia.

‘We wrzesniu r. b. p. Zrenn oglosil?) obmyslony przez
siebie bardzo doweipny ksztalt transformatora, umozliwiajacy
procz znacznego uproszezenia fabrykacyi, znaczne ulepsze-
nie izolacyi i zmniejszenie ilosci potrzebnego zelaza.

Rys. 9,

Dobry transformator powinien odpowiadaé calemu sze-
regowi warunkdw, a mianowicie:

1) Wydajnosé przy najmniejszych sprawnosciach nie
powinna byé nizsza od 92%. Przy duzych dochodzi sig do 97%,
a, nawet 98,

2) Spadek napigeia powinien by¢ nieznaczny, a w tym
celu ilod¢ amperozwojéw na kazdym pniu mozliwie mala, su-
ma linii sily magnetycznej mozliwie duza, odleglosé pomie-
dzy uzwojeniem dla wysokiego i nizkiego napiecia mozliwie
mala, jak rdwniez grubosé tych uzwojeh; wysokosd nzwojen
powinna byé znaczna, a obwdd jak najmniejszy. Wreszcie
opdr uzwojen powinien by¢ maly.,

) R. Goldschmidt B, T. Z, 1900 No 48.
3 E, T. Z. 10 IX 1903,

Pomiedzy dwa zwoje wklada sigizolacya w posta-
ci np. kawalkéw prostokatnych presspanu. Zaleznie
od warunkéw konstrukeyjnych, umieszeza sig uzwo-
jenie o wysokiem napigeiu pod uzwojeniem dla niz-
kiego mnapigcia, lubnao dwrét. Gdy chodzi o trans-
formator z nieznacznym spadkiem napigeia pray sil-
nie indukeyjnem obeiazeniu, wtedy jedno z uzwo-
jen (ze wzgledéw konstrukeyjnych zwykle uzwoje-
nie dla wysokiego napigeia) dzieli sig na dwie war-
stwy, pomiedzy ktéremi umieszeza sig uzwojenie dla
nizkiego napigcia. Konicowki dla wysokiego 1 nizkie-
g0 mapiecia prawie zawsze umieszezane bywaja na
odwrotnych stronach transformatora, dla wysokiego
napigeia na izolatorach porcelanowych, dla nizkiego
izolowane presspanem lub kauczukiem,

Rys. 617 przedstawiajy transformator jednofa-
zowy dla 80000/125 v. (rys.6), i dla 75000/120 v,
(rys. 7), zbudowany do celéw doswiadezalnych. Na
rys. 8 przedstawiony jest transformator trdjfazowy
16000/5000 v. i 200 kw sprawnosci.

Ksztalty korpusu transformatoréw przedstawia-
ja bardzo malo rozmaitosci. O ile mi wiadomo, je-
dna tylko firma Smmwess i Hanske, budowala do
ostatnich czaséw trzy pnie pionowe, umieszczone
symetrycznie wedlug tréjkata o réwnych bokach.
Zreszty bez wyjatku stosowano trzy pnie pionowe
w jednej plaszczyznie. Forma ta jest bezwarunko-
wo konstrukeyjnie lepsza. Wlasciwoscig jej jest fakt,
%@ przy pracy bez obciazenia zuzycie wattéw w srod-
kowym 1 jednym z zewngtrznych pni jest prawie ré-
wne. W drugim za§ zewngtrznym pniu zuzywa sig
prawie podwodjna ilosé wattdw. Przyczyng tego na
razie zdumiewajacego zjawiska jest to, ze obwody
magnetyczne 2-ch pni sg réwne, trzeciego zas obwdd
jest znacznie wigkszy (rys. 9). Od ogdlnego ukladu
pradéw i napiet zalezy, w ktérym (prawym czy le_—
wym) pniu zjawisko sig okaze. Rzecz ta zostala anali-

\

Y|
L ._" o wh
- !

N :-.""'"‘-'[ SR,
= aimls L

Rys. 7.
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3) Nagrzewanie nie powinno przekraczaé okolo 76° C.,
to jest okolo 60° C. ponad temperature powietrza. Du-
ze transformatory pomieszczane bywaja w zbiornikach z ole-
jem, dla lepszego ochladzania. Giranica sprawnodei transfor-
matora dana jest précz spadku napigeia, tylko przez nagrze-
wanie, ktore nie powinno szkodzié izolacyi. Dopdki to nie za-
chodzi, sprawnosé moze by¢ zwiekszana.

_ 4) Izolacya powinna wytrzymaé bez szkody podwyzsze-
nie napigeia przynajmniej o 50, przyczem nie powinno zajsé
nie tylko przebicie izolacyi, ale takze i silne rozgrzanie. Zwy-
kle napigcie bywa podnoszone o 100%.

4) Zuzycie energii prazy pracy bez obcigzenia powinno

.by¢ mozliwie najmniejsze, ze wzgledu na to, ze transforma--
tor dolaezony jest do siect ciggle i znaczne zuzycie przy pra- |

cy bez obcigzenia réwna sig znacznej bezuzyteczuej stracie,

6) Ciezar transformatora, i co za tem idzie, koszt, powi-
nien by¢ mozliwie najmniejszy.

Wymienione warunki przecza sobie wzajemnie. Pogo-
dzenie ich dla otrzymania najlepszego rezultatu, to trudnosé,
kiéry pokonywa pewna praktyka w obrachowywaniu trans-
formatoréw.

Polgczenie uzwojen 3-ch

pni bywa wykonywane, o ilemi
Rys. 10.

wiadomo, wszedzie wedlug sy-
stemu ,w gwiazdeg®. Jak wy-
kazuje praktyka, polgczenie
»W gwiazde“ daje specyalnie
przy t.ra.nsformataratgl szereg
zalet konstrukeyjnych, miano-
wicie, ilo$é zwojéw na kazdym
zpni wypada mniejsza a prze-
kroj drutéw wigkszy i punkt
neutralny konstruke,yjnie la-
twy jest do wykonania.

Na zakonczenie podam sposéb, w jaki nalezy prébowaé
transformator, o ktdérego wartosci chcemy sig przekonad,
“przyczem przypomne, ze w technice zadawalniamy sig dokla~
dnoseig 1%:

' 1) Przedewszystkiem mierzymy transformator przy pra-
cy bez obciazenia.

>

Transft. mierniczy

Wallomiers

ollomierz

0
Rys. 11.

Prad doprowadzamy ze strony pierwotnej lub wtdrnej,
zaleznie od warunkéw. Sprawdziwszy ilosé okreséw pradu,
o ile to mozliwe, regulujemy napiecie wtérne (lub pierwotne)
do odpowiedniej wysokosci i odezytujemy po kilka razy mo-
zliwie jednoczesnie :

a) volty pierwotne i wtdrne,

b) watty, we wszystkich 8-ch fazach. Suma wattéw =

sredniej, pomnozonej przez 3 przy narysowanem polgczeniu
wattomierza.

Z dokonanego w ten sposéb pomiaru wyprowadzamy
nastepujace wnioski:

A) Suma wattéw daje sume strat w zelazie, spowodo-
wang, przez hystereze i prady wirowe.

B) Stosunek volt. daje nam przekladnig transformatora,
przyczem volty wtérne sg zwykle o kilka § wyzsze niz byé po-
winny, a to dla kompensaty spadku napigeia przy obcigzeniu.

2) Zamykamy transformator krdtko przez amperomierz
(umieszezony zwykle tylko w jednej fazie) ze strony wtdrnej
(lub pierwotnej) 1 podnosimy napigcie pierwotne (lub wtdrne)

“tak dlugo, az prad przechodzacy przez amperomierz osiagnie

normalng wartosé. Wowezas odezytujemy :

¢) ampery pierwotne i widérne,

d) volty pierwotne (lnb wtdérne),

e) watty.

Z wykonanego pomiaru wyprowadzamy nastepujace
wnioski:

C) Suma wattéw daje straty w miedzi przy pelnem
obcigzenin transformatora, gdyz straty w zelazie, przy kro-
tkiem zamknigciu, sg prawie réwne zeru.

D) Zaobserwowane napiecie pierwotne, Q'Iprzy wtbrnie
krotko zamknigtym transformatorze, daje wielkosé e + e,
(w przypuszczeniu przekladni 1:1). Obliczywszy opér
uzwo;!eﬁ ze strat w miedzi, mozemy wykonaé konstrukeye
Kapr'a, poprzednio opisang i okresli¢ zachowanie sig trans-
formatora przy dowolnem obecigzeniu.

E) Wydajnosé 4 otrzymamy:
= Sprawnosc
1 = “Sprawnosé + straty w zelazie + straty w miedzi

Przy obliczaniu strat w miedzi nalezy do wskazania
wattomierza doliczyé 16%, a to ze wzgledu na powigkszenie
oporu przez rozgrzanie.

3) Préba izolacyi robi sig, podnoszac napiecie o b0,
a nawet o 100%, na przecigg kilkudziesigciu minut.

4) Dla skontrolowania nagrzewania sig transformatora
nie pozostaje nic innego, jak obcigzyé go na przecigg 24 go-
dzin lub mniej przy malych sprawnosciach.

Przyklad: 1) Transformator 3-fazowy 33 kw ———310‘;}3 v,
napiecie pierwotne 3000 v., napigeie wtérne 127 v., straty
w zelazie =660 (srednia z pomiaru 9 egzemplarzy).

2) Krétkie zamknigcie: pierwotne napigcie 163 v,, su-
ma wattéw srednio=560.

Spadek napigcia przy cos ¢ =1
» cos ¢ = 0,85 = 4%
Wyﬁajnoéé przy peﬂnem obcigzeniu= 96,5%
n ” l 2 n = 05,4%.
Brzeczenie, nieodlgezne od funkeyonowania transfor-

matora, ma trzy przyczyny: )
1) Wiadomo, %e zelazo, wskutek magnetyzowania, wy-

— 1,5%

-dluza sie w kierunku magnetyzacyi, o ile sila magnetyczna

nie przekroczy pewnego maximum. Na kazdy okres przypada-
ja przeto dwa drgnienia masy zelaznej. Stad wiadomy odglos.

2) O ile plaszezyzny stykania sig poszczegdlnych czedci
skladowych transformatora nie s zupelnie dokladnie obro-
bione, to powstajgce w szczelinie przycigganie powoduje zbli-
zenie sig i oddalenie 2 razy co okres. Aby temu zapobiedz,
nalezy plaszezyzny poprawi¢ lub transformator odpowiednio
obciazyd; to ostatnie jednak nie zawsze daje dobre rezultaty.

3) Wiadomo, ze dwa réwnolegle prady przyciggaja sie.
Zwoje cewek transformatora majg wige zawsze tendencyg
zblizenia sie wzajemnégo 2 razy co okres. Wynikajgcy stad
brzek bedzie mniejszy lub wigkszy, zaleznie od sily, z jaka
cewka zostala, obciénieta tasma bawelniang. Im obwinigeie
silniej cewke $ciska, tem brzgk bedzie mniejszy.

Dr. Ludwik Trylski, inz.-elektr.
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0 trakcyi tangencyalnej elektrycznej,

systemu inzZynieréow Zelenay) i Rosenfelda.
(Referat wygloszony przez inz, Jana Hertza),

Pomyst trakeyi-tangencyalne] oparty jest na zastoso-
waniu pradéw zmiennych wielofazowych. Charakterystycz-
nym punktem tego systemu jest zupelny brak czgsci rotacyj-
nej w wagonie oraz wszelkich kontaktéw pomigdzy wagonem
i siecig wewnetrzng. Ruch wagonu otrzymuje sig pod wply-
wem pola magnetycznego, posuwajgcego sig lub podrézujace-
go, ktorego dzialanie objasnia sig w nastepujacy sposéb. Je-
zeli czgéé staly motoru (elektromagnesy —stator) zasilimy pra-
dem trzyfazowym, to powstaje pole magnetyczne obrotowe.
To ostatnie, dzigki przeciwdzialaniom, ktére powstajg w twor-
niku, porywa go 1 nadaje mu ruch obrotowy. Jezeli roz-
winiemy elektromagnesy i zawiesimy nad nimi réwniez roz-
winigty twornik, to wtedy ruch obrotowy twornika zamieni
sig na ruch prostokreslny. Jezeli przedstawimy sobie wagon
znajdujaey sig na dwdch szynach, pomiedzy ktéremi umiedci-
my rozwinigte elektromagnesy (stator) i zawiesimy pod wa-
gonem, ponad elektromagnesami, rozwinigty twornik ,pro-

A D Do LE

e

L Cr L3 R i v
R ] S

Oy Oz 08

Rys. 1.

pulseur“ (posuwacz), wtedy pod wplywem pola magnetycane-
go wagon zacznie sig posuwa¢. Dlatego tez pole magnetycz-
ne nie jest tu jak w zwyklych motorach obrotowem, lecz
posuwanem, podrézujscem. 'i:a, zasada, tak prosta pozornie,
cheae znalesd zastosowanie w praktyce, wplynela na zmiang
w budowie elektromotoréw dla pradn trzyfazowego. Dla otrzy-
mania znacznej wydajnodei tych motordw, koniecznem bylo
zredukowaé do minimum szezeling powietrzng pomiedazy twor-
nikiem a podstawg. Niekiedy ta szczelina réwna sig ulamko-

W zasadzie powyzszego systemu tkwilo to przypuszcze-
nie, Ze stator (elektromagnesy) jest umocowany wzdinz cale)
linii pomigdzy szynami i prad tréjfazowy zasila go na cale]
swojej rozeigglodci. O ileby linia kolejowa byla dosé diugs
i pociggi kursowaly w znacznych odleglosciach jeden od dru-
giego, to praktyczne i ekonomiczne mrzeczywistnienie podo-
bnej dyspozyeyi byloby niemozliwe, Dlatego tez obliczenia
wykazaly, ze elektromagnesy mozna umieszezaé w pewnych
odleglosciach od siebie, zaleznych w kazdym wypadku od diu-
gosci twornika i od sily niezbednej do posunigcia jego. Azeby
dzialalno$é elektromagneséw na twornik odbywala sig bez

L
3

Rys. 2

przerwy, pomimo odstgpéw, wystarcza, azeby dlugosé twor-
nika réwnala sig odlegtosei od osi do osi dwdch po sobie na-
stepujaeych elektromagneséw. To rozstawienie elektromagne-
séw rozwigzuje zadanie z punktu widzenia pierwszych kosz-
téw instalacyjnych. Drugim slabym punktem byloby ciagle,
jednoczesne zasilanie elektromagneséw prgdem — i wskutek
tego znaczne straty energii elektrycznej 1 magnetycznej. Dla
zredukowania tych strat obmyslono specyalny przerywacz, po-
ruszany przez silnik tréjfazowy Cala dlugosé trakeyi podzie-

Rys. 8.

wi milimetra, co w praktyce, przy zastosowaniu trakeyi tan-
gencyalnej, boloby niewykonalnem. Dla powigkszenia te]
szezeliny wynalazcy zmuszeni byli zmieni¢ budowg elektroma-
gnesdéw: zamiast rozszerza¢ rdzen dla zwiekszenia jego po-
wierzchni, zaopatrzono go we wkladki z blachy, odpowiednio
ulozone w stosunku do jgdra. Wskutek czego uzwojenie na-
okolo rdzenia zachowuje swoja pierwotng dlugosé i powierzch-
nia szczeliny powietrznej moze dowolnie by¢ zwigkszana.

1 Inz p. Konstanty Zelenay jest polakiem, warszawinninem,
Po ukonczenin Instytutu Montefiore w Leodyum (Liége) zajal sig wspdl-
nie ze swoim kolega ins. p. Rosenfeldem opracowaniem nowego systemn
trakeyi, Inz. p. Zelenay mial przyjechaé do Wnrsza.wii wyglosié re-
ferat dpodczas obrad Zeﬁrania golnego Delegacyi Elektrotechnicznej;

#ze jednak nie mégl przybyé, przeto zastapil go czedciowo autor ni-
njejszego artykulu.

lona jest na oddzielne bloki elektromagneséw. Wszystkie elek-
tromagnesy jednej sekeyi, jednego bloku polaczone sg ze sobg
W szereg i trzy uzwojenia pierwszego elektromagnesnu kazde]
sekeyl polgezone sa z siecig wiodgces do elektrowni; trzy zas
koncéwki ostatniego elektromagnesu koficzg sig na przerywa-
czu J (rys. 1). Gdy przerywacz jest zamknigty, prad trdjfa-
zowy przechodzi przez elektromagnesy S (rys. 1), jesli zas
przerywacz jest otwarty (punkt neutralny uzwojenia tréjfazo-
wego jest zniesiony) to i prgd nie przechodzi. Azeby zas prad
przechodzil wtedy tylko gdy wagon znajduje sig nad odpo-
wiednim blokiem elektromagneséw, wylacznik powinien dzia-
laé automatycznie. Dzialalnosdé tego wylacznika otrzymuje-
my w nastgpujacy sposéb (rys. 2). Widelki j przerywacza przy-
mocowane sy do osi twornika motoru tréjfazowego, zasilanego
ze specyalnej sieci oy, 0y, 04, lub tez z gléwnej sieci ¢, ¢3, 5
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w tym ostatnim wypadku statory (elektromagnesy) motordw | uzwojenie f twornika malego elektromotorn pozostaje otwarte
taczone s3 7 sobg w szereg, Twornik malego motoru posia- | i wylacznik, dzigki przeciwwadze, z drugiej strony widelek nie

R L A N L A =
SRR A

Rys. 4.

da uzwojenie o obwodzie otwartym; oile wige wagon nie prze-
szed! ponad wladciwg sekcys (blokiem elektromagneséw),

zamyka gléwnej linii ¢, ¢y, ¢,. Lecz skoro tylko pociag przej-
dzie nad sekeys, twornik malego motorn, bedac zamknigtym
krétko przez kola wagonu lub przez korpus wagonu, zaczy-
na sig obracaé i zamyka wylgeznik, podnoszae przeciwwage.
Gdy za$ wagon schodzi z sekcyi, zezwojenie; twornika jesf
znowu otwarte, motor sig zatrzymuje i przeciwwaga wylycza
przerywacz. To urzadzenie wykazuje, ze elektromagnesy za-
silane sg prydem tylko podezas przejécia wagondw nad odpo-
wiednimi blokami.

Rys. 6.

Opis przedmiotiw, zastosowanych podczas dokonanych préb.

FBleltromagnesy (stator) (rys. 3) sa dlugosci 2,77 m; szero-
kos¢ nasad biegunowych 0,b m; przekrdj rdzenia 0,25 . 0,16 im;
liczba cewek 24 po 8 cewek na jedng faze; napigeie 1600 —
2000 v.; elektromagnesy umocowane sg na hetonowych fun-
damentach.

__ Twornik (Propulseur) (rys. 4) dlugosci 10 m; odleglosé
migdzy osiami 2-ch elektromagnesdw 18 m, dlatego twornik
przykrywa sobg 1 kompletny elektromagnes i polowe nastep-
nego. Dtugosé 19 m odpowiaga. dlugogei wagonu, Twornik skla-
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da sig z 12 czedei, kazda 1,67 m diugosei, noszonych na 13 ko- Koszt eksplotacyi trakeyi tangencyalnej i poréwnanie.
lach polgczonych ze soba. Dzisiaj budowa twornika jest znacz- | tego systemu z innymi systemami stanowi¢ bedzie za pized-
nie uproszezona, jest on zupelnie niezalezny od wagonu do | miot oddzielnego artykulu. _

! - Dla sprawdzenia ekonomicznosei systemu fa-
bryka zestawila, na zasadzie réznych projektéw,
tabelg poréwnawezg dla normalnej drogi zel. elek-
trycznej systemu tangencyalnego iinnego systemnu,
na warunkach nastepujacych: dlugosé linii 50 Irm,
podwéjne szyny; pociag sie sklada z 2-ch wa-
gondéw i wazy wraz z calem urzadzeniem elektrycz-
nem 70000 kg, odchodzi co 10 minut w kazdg
strong. Stacya centralna znajduje sie posrodku
linii; szes¢ pociggdw jest stale w ruchu.

Z ponizszej tabliczki widzimy, ze zwigksza-
jac predkosé pociagéw, zwigkszamy wydajnosé
trakcyi w systemie tangencyalnym. *

Trakecya tangencyalna pozwala na zastoso-
wanie bezposrednie pradéw tréjfazowych o do-
wolnie wysokiem napigein i znosi tem samem
wszelkie stacye wtorne, sluzace dla transformacyl
pradu, Trakeya tangencyalna wyzyskuje wszyst-
kie zalety pradéw zmiennych, nie odezuwajac wad
ich. System trakcyi tangencyalnej znosi zastoso-
wanie motoréw, opornikéw, przekiadni trybowych
wewngtrz wagonu oraz wszelka obstuge tych cze-
§ci. System ten rozwiazuje poniekgd zadanie co
do zastosowania trakeyi elektrycznej o wielkie]
szybkosci, wysokiem napigeiu i znacznej odleglo-
sc1.  Wynalazey sa zdanla, ze pomijajac -wytrzy-

ktdrego jest przycxopiony; posuwa sig twornik po specyalnych

wewnetrznych szynach; zrobiono to dlatego, azeby uniknaé | Srednin predkodé w %m na godzine . 100 120 1560
zmniejszenia sig szezeliny powietrznej w razie odksztalcenia | Maksymalna predkodé " < | 120 160 180
szyn wagonowych. Czas trwania przejazdu linii w minutach 30 25 20

Prvorywaca, satomatycany (15, 5) sbudowaay jest tak, | Makeymulon sia do pedaenis pociagn 400k b 500 k. £ LD kg
azeby ciggle znosil przerywania pradu o wysokiem napigciu. = z 2 ig}.egg systemu - | 9500 000 |15 450 000/28 000 000
Podezas wylgezania wdmuchuje sig zgeszezone powietrze; pod- | Stopien wydﬂ.’gw_éci \ syst. trak. tang. Gdy | 66y 68
czas wlgczania i w stanie nieczynnym powietrze nie ma doste- | PraY pelnemobciag. J syst. stal pradu | B4y | 543 b4%
pu: zamyka sig zawér automatyczny. Zgeszczonego
powietrza dostarcza pompa WesTINGHOUSE A, nmiesz-
czona zdala irozprowadza powietrze rurami do przery-
waezy. Od kilku miesigey zarzucono uzycie zgeszczo-
nego powietrza i przerywacze funkeyonujs w oliwie,
rezultat tego uproszezenia wypadl bardzo pomyélnie.

Dla nalezytego wyprébowania tego systemu
trakeyi, Towarzystwo akcyjne ,Traction Tangen-
tielle" w Charleroi zbudowalo prébng linig (rys. 6),
ktéra posiada 4 szyny duze do dZwigania wago-
nu, dwie za8 do posuwania twornika (w prak-
tyce zastosowane beda, tylko dwie duze szyny); dlu-
gos¢ prébne;j linii réwna sig 0,8 ke, lecz tylko 400 m
wyposazone czgdciami elektryeznemi. Cala linia po-
siada 20 blokéw z elektromagnesami w odleglosciach
18 m od osi do osi. Sieé przewodnikéw powietrzna;
trzy do zasilania elektromagnesdw, ktére sg ze sobg
polaezone boeznikowo i kazdy stator tworzy oddziel-
ng sekeyg i posiada swoj przerywacz. Do porusza-
nia przerywaczéw zastosowano male silniki elek-
tryezne pradu tréjfazowego jednokonne, o nizkiem
(120 v.) napieciu; Zrédiem energii dla tych motorkéw
jest. specyalny generator. Calos¢ wagonu wazy
22000 kg 1 sklada sig z twornika noszonego na spe-
eyalnym woézku (rys. 7 i 8) i biegajacego po szynach,
znajdujgeych sig wewnatrz gldwnego toru i dwdch
wagonéw tramwajowych, chodzgcych po gléwnych szynach.
Te wagony sg zupelnie niezalezne od twornika. Ruch odwrot-
ny pociggu nadaje mu sig auntomatycznie zapomocy specyal-
nych przerywaczow, znajdujgcych sig na wagonie.

Rys. 8.

malo$¢ materyaléw a takze pawne trudnosei natury mecha-

nicznej co do szybkodei, trakcya tangencyalna sama przez sig

nie przewiduje granicy, przy ktérej moglaby sig zatraymad.
Jun Herlz.

| Laboratoryum elektrotechniczne Politechniki Warszawskie;.

Elektrotechnika ogélna wykladanajest w Politechnice na | boratoryum elektrotechnicznem. Stuchacze innych wydzialéw
wszystkich tizech wydzialach: mechanicznym, chemicznym ' iinnych specyalnosci wydzialu mechanicznego, mogg praco-
i budowlanym; przytem na wydziale mechanicznym dla tych | waé w laboratoryum elektrotechnicznemn, lecz zajecia te nie
sluchaczéw, ktérzy sig specyalizujg w elektrotechnice, sa wy- Il sg dla nich obowigzkowe.
klady elektrotechniki specyalnej i obowigzkowe zajgcia w la- | Przy projektowaniu urzgdzenia laboratoryum nalezalo
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wige uwzglednié przedewszystkiem potrzeby pracujaeych obo-
wigzkowo specyalistow elektrotechnikéw 1 moznosé uzupel-
niania ustnego wykladu pokazami z najwazniejszych dzie-
dzin techniki elektromagnetyczne;.

Co do przygodnych, samodzielnyeh wynalazedw i po-
szukiwaczow w dziedzinie elektrotechniki, to nalezalo wpraw-
dzie przewidzie¢ ich potrzeby w urzadzeniu ogdlnem, przy
zaopatrywaniu sig jednak w przyrzady wypadalo mieé na
wazgledzie E}Jrzgdawszystkiem zabezpieczenie prawidlowej pra-
cy uczgeych sie.

Opierajae sig na wyzej postawionych zasadach, nrzgdzo-
no pracownig elektrotechniczng, ktdrej krétki opis w dalszym
ciggn podaje.

__ Pracownia elektrotechniczna lgcznie z saly wykladowa,
bibliotekq i malym warsztatem reparacyjnym, zajmuje polowe
gmachu fizylki 1 elektrotechniki. (Por. Przegl. Tech. 1901 r.,
tabl. VIII, IX iX). Na parterze w podworzu przykrytem
dachem szklanym (rys. 1) miesci sig: 1—pracownia maszyno-
wa, 213 —sklady, 4—warsztat reparacyjny, w ktérym jest to-
karnia, wiertarnia, szlifierka, nozyce i kilka imadel na stolach
Slusarskich; 7-—pokéj akumulatorowy; w pokoju 12-ym
miedci sig motor gazowy M, z dynamomaszyng L) i tablicg
rozdzialows T b, 6, 8, 9,10, 11— pokoje przeznaczone do wzor-
cowal przyrzgddw mierniczych i pomiaréw z izolacys 1 po-
Jjemnoscig kabli (jeszcze nie urzadzone). Na pierwszem pigtrze
(rys. 2): 13—palarnia, 14—Dbiblioteka, 15, 16, 17—pokoje do prac
samodzielnych, 18 —sala wykladowa, 19 —pokdjdo przygotowy-
wania pokazéw, 20—sklad przyrzadéw 121 — gabinet profesora.
Na drugiem pigtrze (rys.3): 22—pokdj fotometryczny, 23—ga-
binet asystenta, 24 —pokdj chemiczny, 26—pracownia prgdu
zmiennego i 26, 27 — pracownia pradu stalego.

rédta prgdu. Cala energia elektryczna, jaka rozpo-
rzgdza laboratoryum, otrzymuje sig ze stacyi centralnej Po-
litechniki w postaci pradu stalego, o napigeiu 2.110 v. W nor-
malnych warunkach laboratoryum z tego 4rédla bezposrednio
nie korzysta, gléwnie ze wzgledu na niestalodé napigeia.

O ile w pracowniach potrzebny jest prad o nizkiém na-
pigciu nie przewyzszajacem kilku volt., to poslugujemy sig, sto-
sownie do okolieznogei, suchymi ogniwami RErcEMANN'A, lub
tez przenognymi akumulatorami systemu Porraka, o pojem-
nosei 83 amp.-godazin, z ktérych przy szybkiem wyladowywa-
niu mozna braé¢ do 25 amp., albo akamulatorami tegoz syste-
mu o pojemnodei 51 amp.-godzin, przy pradzie 37 amp. dla
jednogodzinnego wyladowania.

Zrédtami prgdu stalego o napieciu 220, 110i 5B v. s
dwie stale baterye akumulatoréw: jedna systemu Pornixa
0 pojemnodci 396 amp.-godzin przy pradzie wyladowuja-
cym 132 amp.i druga systemu TUDOR'A o pojemnosci 150
amp.-godzin, przy pradzie wyladowujacym 50 amp. Kazda
z bateryi sklada sig z 60-ciu ogniw polgczonych w szereg
i jest zaopatrzona w ladownice z dwiema rgczkami. Baterye
mozna laczyé w szereg lub rédwnolegle; pozatem od srodka
duzej bateryi odgaleziony jest przewodnik, umozliwiajacy
otrzymanie napigeia wynoszacego 55 v.

Liadujy sig akumulatory a}Jra,dem ze stacyi: przenosne
E;zez opornik lampkowy, stale — zapomocs przetwornicy

my ,Voura® w Rewlu. Przetwornica ta sklada si¢ z mo-
toru: 20-konnego 220 v. 1200 obr. na minutg i dynamoma-
szyny 13 kw s v e

J 170 " 76,6
maszyny maja wspolny wal. Na planie parteru (rys. 1) powyz-
sza przetwornica oznaczona jest liters 7, na rysunku zas-
4-tym widoczna jest wprost. Doladowyvanie czesci duzej bate-
Tyi moze sig odbywaé zapomocs malej dynamo, poruszanej je-
dnokonnym motorem gazowym. o

Zrédlami pradu zmiennego sg dwie przetwornice: jedna
duza P, (rys. 1) (widoczna z boku na rys. 4), ktéra sig znajdu-

je w pracowni maszynowej i druga mala w pracowni pradu
zmiennego na drugiem pigtrze, oznaczona na rysunku 3 litera p
i widoczna na vys. b razem z tablicy., Duza przetwornica firmy
, Vorra® w Rewlu sklada sig z motoru 26-konnego 220 v, 1000
obr.na min. i dynamo trzyfazowej 17 kw. 12(? V. (na:piqcie, fazo-
we) 82 amp. 1000 obr. na minut_q 50 peryod6w; pbla maszyny
maja wal wspélny, wzbudzanie niezalezne, twornik dynamonie-
ruchomy z 6-cin koheéwkami, tak, ze uzwojenia mozna laczyd
dowolnie w gwiazdg, lub w tréjkat z przewodnikiem zerowym.

amp. 1200 obrotéw na minute; obie

Przetwornica malta firmy ,Sremens 1 Harske“ w Berlinie,
sklada sig z motoru 2-konnego, 220 v. 1500 obr, na min., dy-
namo jednofazowej z czterema unzwojeniami twornika, ktére
moyna lgczy¢ w rozmaity sposdb i otrzymywaé nastepujace
napieeia i prady: 100, 50, 25 v; 10—20—40 amp. i dynamo
tréjfazowej, z twornikiem o 12-tu uzwojeniach; laczac te
uzwojenia w rozmaity sposéb, mozna otrzymywaé¢ napiecia
miedzy trzema przewodnikamiodprowadzajgcemi prad: 170—
100—85—b0 v. i normalng sile pradu 6 —10-—12—20 amp.

Waly motoru i dwéch dynamo sg ustawione w jednej
prostej linii i polaczone lacznikami sprezystymi.

Przelaczanie uzwojen dynamomaszyn odbywa sig zapo-
mocg przelaeznikéw umieszezonych na tablicy. Podwdjne re-
gulatory do motoru i do pradu wzbudzajacego dynamo dajg
moznos$c¢ zmieniaé w znacznym stopniu szybkosé motoru i na-
pigcie dynamomaszyn.

Poza oméwionemi zrédlami pradu, wprzyszlosei mabyé
czynnych b ogniw akumulatorowych polgezonych w szereg,
z ktérych mozna bedzie braé prad silny okolo 300 amp., g16-
wnie do wzorcowania amperometréw, wattmetréw 1 mier-
nikéw. _

Fiadowanie tej bateryi ma sig odbywaé zapomocy male]
dynamo, poruszane] jednokonnym motorem gazowym.

Rozprowadzenie pragdu. Prad stacyjny doprowadza sig
zapomocy, kabli, odgatezionych od sieci oswietlenia do tablicy
A w korytarzu parterowym (rys. 1). Od tej tablicy przez dwu-
biegunowe przerywacze, odprowadza sig prad do warsztatow,
do przetwornicy stalego praduido duzejprzetwornicy zmien-
nego pradu, przez traybiegunowy przerywacz do rozdzialo-
wej tablicy statego pradu €' w podwdrzu (widoczna na rys. 6).
Przewodniki pionowe, odgalezione od sieci o$wietlenia i do-
prowadzajace prad do tablicy A, idg wyzej na drugie pig-
tro, gdzie bezposrednio przez bezpieczniki odgalezia sig prad
do malej przetwornicy pradu zmiennego.

Od stalych bateryi akumulatoréw Porraxa i Ttpor’s
prad przechodzi przez ladownice, bezpieczniki, amperometry
1 wylaczniki na tablicy B (rys. 1), na ktdérej sg umieszczone
takze miernicze 1 regulacyjne przyrzady ladujgcej przetwor-
nicy P;. Od tablicy B prad idzie do tablicy rozdzialowej sta-
Yego pradu () od ktérej rozprowadza sig przez przelgcznik
i bezpieczniki po pietrach zapomocs trzech przewodnikéw
pionowych, oznaczonych na wszystkich planach liters a (rys.
1, 21 8). Dla pracowni maszynowe] odgalezia si¢ prad od te]
tablicy przez bezpieczniki i przelgczniki do caterech kabli
w olowiu, ktdre lezs, w kanalach praykrytych blachg zelazna,.

Zapomoes, przelgeznikéw i wylaeznikéw tablicy rozdzia-
lowej stalego pradu, mozna zasilaé caly sie¢ od stacyi, lub tez
od akumulatordw laboratoryjnych. Mozna jeszcze pracownie
maszynows zasilaé¢ od stacyi, ainne laboratorya z akumula-
tordw.

Trzy przewodniki a, rozprowadzajace prgd po pigtrach,
mogg otrzymaé prad dowolnie o napigeiu: 2.110 v., lub tez
2.66 v,

Kable w pracowni maszynowe] mogg otrzymad: albo
obie pary prad o napigeiu 110 v., albo jedna para 220 v., dru-
ga zad 110 v.

Prad zmienny od przetwornicy trzyfazowej duzej dopro-
wadza sig przez tablice [ do tablicy rozdzialowej K pradu
zmiennego, od ktdérej przez odpowiedni przelgeznik i bez-
pieczniki prgd skierowuje si¢ do trzech odrghnych przewo-
dnikéw b, rozprowadzajscych prad po pigtrach, lub do trzech
kabli w kanalach pracowni maszynowej. Przewodnik zerowy
dynamo tréjfazowej laczy sig bezposrednio z kablem w kanale.

Dla umozliwienia latwego i bezpiecznego doprowadze-
nia pradu do maszyn w podwoérzu, znajduje sigq szereg (obec-
nie 8) szafek k, k, k. (rys. 1) z bezpiecznikami i zaciskami §ru-
bowymi na tabliczkach marmurowych (rys. 6). Szafki majg po
dwie tabliczki marmurowe, kazda z czterema zaciskami. 30
tych zaciskd w przez bezpieczniki doprowadzone sg odgalgzienia
od kabli; do jednej tabliczki od czterech kabli prgdu stalego,
do drugiej od tyluz kabli pradu zmiennego. Bezpieczniki sg
schowane wewngtrz szafki, zaopatrzonej w oszklone drzwicz-
ki, zamykane na klucz. Rozdzial pradu na pigtrach odbywa
sie przez tablice Ty, T4, T (vys. 1,2 i 3), z bezpiecznikami
i przelgeznikami traybiegunowymi, ktére umozliwiajg kazde
z odgadqzien trzyprzewodnikowyeh polgesyéz gléwnymi prze-
wodnikami pradu stalego lub tez pradu zmiennego. Kazda
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z linii odgalezionych doprowadza prad przez bezpieczniki do
zaciskéw Srubowych na tabliczce marmurowej, umieszczone]
na écianie (rys. 7). Rozklad tych przewodnikéw widaéna pla-
nach pigter (xys. 1, 21 3). .

ozatem od malej przetwornicy pradu zmiennego roz-
dziela sig prad zapomocs przelgeznikéw, umieszezonych na
tablicy ¢ (rys. 8) 1 linii trzyprzewodowych, prowadzacych
do odpowiednich zaciskdw na tabliczkach marmurowych.

ilny prad slabego napigeia od wyzej wspomnianych
b-ciu akumulatoréw 800 amp. ma niezalezng sieé rozdzielezg,.
Przez bezpieczniki, wylacznik i amperomierz skierowuje sig
prad ten do przewodnikéw L (parter), z ktérych jedno odgale-
zienie zostaje na parterze, drugie idzie przez pigtro pierwsze
na drugie, majgc na pierwszem pigtrze odgalezienia do audy-
toryum, pokoju przygotowawezego i gabinetu profesora.

Prad od malej dynamo, poruszanej przez motor gazowy,
bedzie mial moznosé wehodzié do sieci stabego napigeia, a tak-
ze do gléwnej sieci pradu stalego. Polgczenia pomigdzy tabli-
cami parteru 1 gléwne polgcezenia migdzy maszynami i tablica-
mi sg wykonane zapomocy.kabli w olowiu, o przekroju
120 mm?. Baterye akumulatoréw Yaczg sig z tablicg zapomo-
cg kabli w olowiu o przekroju 35 mm?—baterya Ttpor'a
i 956 mm?—baterya PoLLAKA.

Kable w kanalach podwdrza sg o przekroju 120 mm?,
za, wyjatkiem zerowego od trzyfazowej przetwornicy, ten
kabel ma przekrsj 35 mn?,

Przewodniki gléwne, prowadzace prad staly, jako tez
przewodniki, prowadzace prad zmienny na pigtra, sg izolowa-
ne gumg bez szwu, ulozone na rolkach porcelanowych imajg
przekrdj 120 mm?,

Przewodniki odgatezien parteru i pierwszego pietrama-
ja przekréj 85 mm?, drugiego pigtra 16 mm?, wszystkie sg
z izolacys, gumows bez szwu i prowadzone sg na rolkach por-
celanowych, Sie¢ stabego napiecia sklada sigz gldwnych prze-
wodnikéw o przekroju 120 mm® i odgalezien 95 mm?, Prawie
wszystkie przewodniki wewngtrz pracowni i w czgscina ko-
rytarzach, §§ krzyzowane, dla oslabienia pola”magnetyczne-
go, ktére mogloby oddzialywaé na galwanometry z magne-
sami ruchomymi. =

Zajecin stuchaczy w laboraloryum polegaja na wyko-
nywaniu pomiaréw oporu przewodnikdéw i izolacyi rozmaity-
- mi praktycznymi sposobami, mierzenip sily elektromotorycz-
nej ogniw metodg kompensacyjng, na badaniu magnetycz-
nych wlasnodei zelaza zapomocg metody indukeyjnej.

Pozatem sluchacze wzorcujg voltmetr i amperometr tech-
niczny zapomocg voltmetrn WEsroN’s, ktéry przedtem wzor-
cuje sig ogniwem normalnem z dokladnymi oporami.

Miernik pradu stalego wzorcuje sig¢ zapomocs voltme-
tru i amperometru Wrston'A; miernik prgdu zmiennego za-
pomocs dokladnego wattmetru Harruany'a i BRAUN'A,

Pomiary pojemnosciisamoindukeyi sg wykonywane przy
pradzie przerywanym i przy prgdzie zmiennym. Oprécz tego,
sluchacze badajg akumulatory, ogniwa galwaniczne, prayrzad
ogrzewajacy, lampy Iukowe i dlawnik (n. Drosselspiile).

Przyrzady miernicze wskazéwkowe ustawiane sa bez-
posrednio na stolach, galwanometry i inne przyrzady eczule
na wstrzagnienia, ustawia si¢ na plytach kamiennych, two-
rzgeych parapety okien.

pracowni maszynowej przeprowadzane sg badania
dynamomaszyn pradu stalego bocznikowej i szeregowej, dy-

namo trzyfazowej, motoréw stalego i zmiennego pradu i je-
dnofazowego transformatora.

Dynamo ustawione sg na podkladach drewnianych, kt6-
re mmocowujg sig zapomocs srub do belek zelaznych dwuteo-
wych, zalozonych w betonowej podlodze podwdérza; w podo-
bny sposéb ustawiane sg i motory elektryezne, ktére zapomo-
cg pasa gumowego, obracaja odpowiednie dynamo. Na pla-
nie parteru (rys. 1) oznaczone sa przez §; dwie pary belek, na
ktérych ustawione sg dynamo, przez S, dwie pary belek dla
motoréw.

Motory i transformatory, podlegajace prébom, ustawia-
ja sie na fundamentach, utworzonyc% z trzech slupdw beto-
nowych, na ktérych sg umocowane belki zelazne dwuteowe,
oznaczone na planie parteru (rys. 1) literami #, i /.

Przyraqdy leboratoryjne sa w dobrym gatunku, aby
pracujgey mogli otrzymywad mozliwie dokladne wyniki.

Elektrometry i galwanometry balistyczne i zwykle z ru-
chomemi szpulkami i stalemi magnesami, pochodzg od EpEr-
MANN'A z Monachinm. Opornice skrzynkowe przewaznie od
Orro Worr'a z Berlina, po czgsci od EDELMANN'A.

Przyrzady miernicze do badania akumulatoréw, ogniw
i w czedei mierzenia oporéw, sg wskazdwkowe, z ruchomsg
szpulka, od WestoN'a z Berlina; aby mogly sluzy¢ jako volt-
metry i amperometry, maja boczniki 1 opory dodatkowe.

Do kontroli przyrzaddéw stalego pradu stuzy normalny
milivoltmetr WrsToN'A z podwdjng skals, odpowiedniemi opo-
rami i bocznikami, Opréez tego, kilka normalnych ogniw
Crark’s, normalne oporyi kompensacyjny przyrzad Fruss-
NER'A od Orro Worr'a. %)o pradu zmiennego sa elektrodyna-
mometry i wattmetry zakrecane (4 torsion) Sremens'a i Har-
sKE'GO 1 voltmetry cieplne HARTMANN'A i BRAUN’A.

Przy badaniach maszyn i lamp lukowych, postugujemy
sig voltmetrami, amperometrami i wattmetrami wskazéwko-
wymi rozmaitych firm: Sremens’a i Harskr'eo, SCHUCKERT A,
HArTMANN'A 1 BrAUN'A i Société Gramme, E

" W ‘pracowni maszynowej mamy nastepujace maszyny:
dynamo %IEMENS'A i Hatsxe'co bocznikowa 220 v. 3,6 kw.,
firmy ,Vorra® boeznikows 120 v.-2,6 kw., firmy ,Union“ sze-
regows 120 v. 24 kw., firmy ScRUCKERT boczniﬂowsg 220 v.
4 kw., dynamo trazyfazows firmy ,Orrrigon® 200 v. 6,6 kw.
Motory: firmy Brow~x BovEeri szeregowy 110 v. 2,6 k. p., fir-
my , Vorura® bocznikowy 110 v. 2 k. p., Société Gramme sze-
regowy 110 v. 1/, k. p.,, 2 trzyfazowe firmy ,,Vorra* 115 v,
3 k. p., jeden z pierdcieniami, drugi bez pierscieni, Motor je-
dnofazowy firmy Société Gramme 110 v. { k. p., trzy trans-

formatory jednofazowe firmy Brown Boverr 2, kw. 40% V.

Prayrzady dodatkowe przy prébach zmaszynamirobio-
ne sy czeSciowo w warsztacie pracowni, albo tez dostar-
czone przez firmy razem z maszynami. Do obcigzania dyna-
mo ngwamy opornikéw z lampek zarowych.

- Obecnie laboratoryum nie tylko zupelnie wystarcza co
do miejsca i ilodci przyrzgddéw na te liczbe sluchaczdw, jaka
w niem pracuje, ale mogloby pomiesdcié¢ kilka razy wigcej.
Wobec tego, lﬁrzyszly rozwdj urzadzen bedzie dazyl do
uzupelnienia skiadu przyrzgdéw tych badan, gdzie sig oka-
ze jeszeze jakis brak, a pozatem mozna bedzie nuwzglednié
potrzeby samodzielnych badan, o ktorych dotychezas mysled
bylo trudno. M. Pozaryski.

Dziat Elek_t_;ot"ec'hniczny.

Stosownie do uchwaly, powzigtej przez Delegacye Elektrotechniczng i na zasadzie porozumienia sig Prezydyum tejze
Delegacyi z Redaktorem pisma naszego, od r. 1904 bedzie utworzony w Przeglagdzie Technicznym nowy dzial p. n. ,Elektro-
technika“, ktéry mieé bedzie na celu: 1) Zjednoczenie rozproszonych prac oryginalnych elektrotechnikéw polskich. 2) Da-
wanie sprawozdan ze stanu przemyslu elektrotechnicznego swojskiego 1 zastosowan urzgdzen elektrotechnicznych. 3) Danie
moznosci szerszemu ogoélowi elektrotechnikéw zapoznania sig z nowemi odkryciami, pomyslami lub teoretycznemi pracami
wszechswiatowej donioslosei, czyli wogéle z postepem elektrotechniki praktycznej i teoretycznej. 4) Popularyzowanie wie-
dzy elektrotechnicznej wsrdd szerokiego ogdlu technikéw. b5) Zbieranie i ocenianie tyczacego sig elektrotechniki materyalu

bibliograficznego, swojskiego w calosei, obcego z wyboru.

Do osiagnigeia tych celdw niezbegdne jest wspdlpracownictwo jaknajszerszego kola elektrotechnikéow. Relkopisy prosimy

przesylaé do Redakeyi pisma naszego (Krak.-Przedmiescie 66).

Nowy ten dzial pisma naszego pozostawaé bedzie pod kierunkiem p. B. Szumo,ﬁprzy- wspéludziale- specyalnej komisyi -

" redakeyjnej, zlozone] z pp. Z. Bursona, M. Marewskizao, W. NIEMIROWSKIEGO, prof.

PozARYSKIEGO 1 Z, STRASZEWICZA.

Hoanomeno Ilenayporw. Bapmasa 2 ILexabpa 1903 r.

Wydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp. Jakéb Heilpern.

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Nowy-Swiat M 84.



