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TYGODNIK POŚWIĘCONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSŁU.

Tom XLI. Warszawa, dnia 17 grudnia 1903 r. JVs 5 0 .

Od RećLsLkoyi,
W d. 1, 2 i 3 października r. b., jak to już donosiliśmy l), odbyło się w Warsza-

wie Zebranie Ogólne Delegacyi Elektrotechnicznej, na którem wygłosili odczyty pp. prof.
Kowalski, prof. Pożary ski, Hertz, Gnoiński, Trylski, Klamborowski, Brzeski, Ruśkiewics
i in- Numer niniejssy Przeglądu Technicznego poświęcamy upamiętnieniu tego Zebrania
Ogólnego, które stanowi chlubny dowód użytecznej i poważnej działalności Delegacyi Elek-
trotechnicznej. Pomieszczamy przeto w numerze niniejszym wyłącznie odczyty, wygłoszone
na rzeczonem Zebraniu Ogólnem oraz prace z Zebraniem teru w związku pozostające.

Zwracamy prsyłem uwagę na zamieszczoną na końcu numeru niniejszego zapo-
wiedź nowego działu w piśmie nassem, poświęconego wyłącznie elektrotechnice.

') Por. Przegl. Techn. Na 40 z r. b., str. 581.

Sprawozdanie z dotychczasowej działalności Delegacyi Elektrotechnicznej
przy Oddziale Warszawskim Tow. pop. przemysłu i handlu.

W miarę stałych, postępów, jakie z roku na rok czyniła
w kraju naszym elektryczność w swych, zastosowaniach, do ce-
lów przemysłowych, poczęły wyłaniać się sj)rawy, które wy-
magały od członków Sekcyi Technicznej Oddziału Warszaw-
skiego Tow. pop. przem. i handlu specyalnej wiedzy i kompe-
tencyi. Sprawy takie, ze względu na charakter ogólno-tech-
niczny Sekcyi, nie zawsze mogły być należycie w łonie samej
Sekcyi rozważane. Jedną z tego rodzaju spraw np. była
kwestya oświetlenia elektrycznością na. Warszawy, co do któ-
rej Sekcya Techniczna wystąpiła z odpowiednim memoryałem,
przedstawionym władzy krajowej, a ułożonym przy współ-
udziale specyalistów elektrotechników, członków Sekcyi Tech-
nicznej, podówczas jeszcze nie zorganizowanych w oddzielną
delegacyę. Z chwilą jednak, gdy napływ do Sekcyi Technicz-
nej członków z wykształceniem specyalnie elektrotechnicznem
wzmógł się dostatecznie, postanowiono utworzyć oddzielną
Delegacyę Elektrotechniczną. W d. 27 marca 1899 r. odbyło
się pierwsze posiedzenie organizacyjne przy współudziale
14 elektrotechników, członków Sekcyi, które to zebranie orze-
kło ukonstytuowanie się Delegacyi Elektrotechnicznej i okre-
śliło jako zasadniczy kierunek pracy, oprócz odczytów i po-
gadanek natury specyalnej — ujednostajnienie słownictwa
elektrotechnicznego oraz zajęcie się wydawnictwami prac sa-
modzielnych i przekładów z dziedziny elektrotechniki.

Zadaniu temu Delegacya odpowiedziała należycie. Bar-
dzo ważna sprawa słownictwa elektrotechnicznego znalazła
swój wyraz w pracach specyalnie do tego powołanej komisyi.

Z inicyatywy Delegacyi powstał projekt urządzenia sze-
regu odczytów z dziedziny elektryczności stosowanej w celu
zapoznania szerszego ogółu techników z ogólnemi zasadami
elektrotechniki, co było bardzo na czasie wobec zwiększenia
się u nas urządzeń elektrycznych do celów oświetlenia i mo-
torycznych. Projekt ten został wprowadzony w życie
w r. 1900. Członkowie Delegacyi pp. JASIŃSKI, KIPMANN,
LTDTOSŁAWSKI, RUŚKIEWICZ, SZAPIIIO i WIESIOŁOWSKI wygłosili
szereg prelekcyi, stanowiących rodzaj całkowitego kursu elek-
trotechniki. Wykłady te zapoznały słuchaczów zarówno z ogól-
nemi zasadami teoretycznemi elektrotechniki, jako też z zasto-
sowaniami elektryczności do oświetlenia, przenoszenia siły na
odległość, trakcyi, telegrafów i telefonów, ł^iektóre z tych od-
czytów ukazały się następnie w druku, zbogacając tem sa-
mem iibogie dotąd piśmiennictwo nasze zawodowe. Tym spo-
sobem powstafy dzieła: B. SZAPIRY „Oświetlenie elektryczne",
M. IjUTosŁAWSKiEOto „Prąd elektryczny'1, T. RUŚKIEWIOZA.
„Tramwaje i koleje elektryczne". Również z inicyatywy De-
legacyi zostały wydane przez pp. K. GNOIŃSKIEGO i W, HERTZA
"w polskiem opracowaniu. „Przepisy bezpieczeństwa" przy
instalacyach o prądzie silnym.

Po ukończeniu wyżej przytoczonych wykładów, Dele-

gacya postanowiła wprowadzić w czyn szereg odczytów dla
elektrotechników-praktyków, którzy poczęli zapisywać się na
członków Delegacyi, w celu zapoznania ich z teoretycznemi
zasadami- elektrotechniki w sposób przystępny, odpowiada-
jący poziomowi wykształcenia przeciętnego montera elek-
trycznego. Od maja 1901 r. do czerwca 1903 r. działalność
Delegacyi ześrodkowana była niemal wyłącznie w tym kie-
runku.

Wygłoszono ogółem 45 odczytów, zawierających podo-
bnie jak poprzednie całkowity kurs elektrotechniki. Odczyty
te wygłosili:

M. POŻAEYSKI: 0 motorach prądu stałego; O łuku "VOLTY;
O prądach zmiennych i motorach, trójfazowych; O motorach
gazowych i naftowych.

W. HERTZ: Akumulatory elektryczne; Montaż sieci.
B. SZAPIRO: Oo' to jest elektryczność, jak się wytwarza;

Lampy żarowe.
K. GNOIŃSKI: Prądy trójfazowe i maszyny prądu zmien-

nego; Typy motorów trójfazowych i ich ustawianie.
T. SUŁOWSKI: Ustawianie i regulacya lamp łukowych;

Przyrządy miernicze i tablice rozdziałowe.
Z. BERSON: Rewizya sieci i pomiary izolacyi.
T. RUŚKIEWIOZ: Koleje elektryczne.
K. WOYZBUN: Motory trójfazowe. • •
STBASBTJBGKER: Ogniwa elektryczne; Telegrafy i linie

telegraficzne.
NIEMIROWSKI: Telefony i stacye telefoniczne.
STRASZEWICZ: Wstęp do nauki o motorach.
LUTOSŁAWSKI: O motorach DIESEL'A.
KNATJFF: Maszyny parowe.
W ostatnich dniach działalność Delegacyi zaznaczyła

się najwyraźniej przea zwołanie Zebrania Ogólnego członków
z udziałem zaproszonych gości. Na posiedzeniach odczytano
kilka bardzo ciekawych referatów, które poniżej numer dzi-
siejszy zawiera i uchwalono szereg rezolucyi, z których jedna
dotyczy bezpośrednio Przeglądu Technicznego. Ogólne Ze-
branie 'wypowiedziało się mianowicie za wprowadzeniem
w Przeglądzie Technicznym osobnego Działu Elektrotech-
nicznego, a obowiązek zajęcia się tą sprawą włożyło na Za-
rząd Delegacyi w osobach pp. K. GNOIŃSKIEGO, T. RUŚKIE-
WIOZA i M. PoŻARYSKIEGO.

Nie ulega wątpliwości, że obecnie, kiedy już i u nas
elektryczność wywalczyła sobie takie znaczenie we wszyst-
kich niemal gałęziach techniki, stworzenie specyalnego działu
elektrotechnicznego w piśmie naszem ma racyę bytu. Od po-
j>arcia więc tylko ogółu elektrotechników naszych zależeć
będzie, by dział ten-rozwinął się należycie.

Tomasz Ritśhieivicz,
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0 fabrykacyi kwasu azotoego zapomocą wyładowań elektrycznych.
Tworzenie się tlenków azotu wskutek wyładowań elek-

trycznych w powietrzu jest zjawiskiem, które znano już
w końcu XVIII w., jako wynik doświadczeń. PBIESTLEY'A
i OAVENDISH'A. Działanie chemiczne wyładowań elektrycz-
nych w ośrodkach gazowych było następnie badane przez
wielu innych liczonych; głównie jednak sumiennym bada-
niom BEHTHELOT'A we Francyi i chemików niemieckich Hoin?-
MANN'A i Bon?]?'A zawdzięczamy poznanie różnorodnych zja-
wisk •chemicznych, które zachodzą w mieszaninach gazowych
pod działaniem iskry elektrycznej.

Tworzenie się tlenków azotu w powietrzu przez wy-
ładowania elektryczne zwróciło uwagę świata naukowego
i technicznego dopiero po doświadczeniach lorda RAYLEIGH'A
w 1897 r. Uczony ten używa} mieszaniny powietrza i tlenu,
która była wystawiona w zamkniętem naczyniu na działanie
wyładowań cewki RUHMKOBFO^A. Tworzące się tlenki azotu
były absorbowane przez roztwór alkaliczny. W ten sposób
doszedł do tego, że otrzymywał 36,8 g kwasu azotnego na je-
dnego konia i godzinę. Słynny fizyk angielski CBOOKES W mo-
wie swej, wypowiedzianej w 1898 r., zwrócił uwagę inżynie-
rów na ważność tej sprawy i powoływał się głównie na lorda
RAYLEIOH'A. "W ostatnich czasach badali ją pod względem
naukowym MUHTMANN i H. HOFEB ]), a poci względem tech-
nicznym MAO DOUGAŁL i IioWLES 3), BltADLEY i LoYEJOY 3),
DE LEPEL 4 ) i EWALD RASH1'). Szczegółowe opracowanie me-
tod, używanych przez BBADLEY'A i LOVEJOY'A, znajduje się
w świeżo ogłoszonej pracy HABEK^A6).

Co do mnie, zajmowałem się tą kwestyą od 1898 r.,
a otrzymane wyniki pierwszych badań przedstawiłem na ćlo-
rocznem zebraniu Towarzystwa Iielwetyckiego w Neuchatelu
w r. 1899. Od owego czasu prowadziłem badania na większą
skalę przy współpracownictwie p. I. MOŚCIOKIEGO, a otrzy-
mane rezultaty mam zaszczyt przedstawić poniżej.

Problemat przedstawia się jak następuje : W powietrzu
atmosforycznem (20,8,? tlenu i 79,2$ azotu na objętość) wy-
wołujemy wyładowanie elektiyczne. Pod tym wpływem czą-
steczka Na i cząsteczka O3 jonizują się i łączą, następnie, two-
rząc tlenki azotu. Wśród tych różnych, tlenków jedynie tle-
nek NO tworzy się przez reakcyę endotermiczną. Można go
przedstawić zapomocą równania:

N3 + O9 + 2 . 21600 ciepł. = 2 NO,
albo też N3 4- O3 -f 50,1 watt-godzin = 2NO

28 i) 32 g 2 . 30 g .

Bezwodnik azotowy N3
aO3, podobnie jak i NO2, tworzą

się przez utlenienie eSotermiczne podług równań :
2 NO + O = N2O3 + 218000 ciepł.,

19 900 „
46 g

Tlenki azotowe, raz otrzymane, • mogą być następnie
poddane, wskutek czysto chemicznych procesów, np. procesu
VALENTINEB'A, utlenieniu i hydratacyi, która je przeobrazi
w kwas azotny.

Praca elektryczna, użyta na tworzenie się tlenków azot-
nych, obejmie zatem pracę, tworzącą ciepło potrzebne do
tworzenia się NO, i pracę utraconą na ciepło JOTJLE'A przy
wyładowaniu elektrycznem. MUHTMANN i HOFER starali się
obliczyć zapomocą swoich doświadczeń, wartośó teoretyczną
pracy całkowitej, potrzebnej do tej produkcyi.

Nie wchodząc w krytykę szczegółową ich rachunku, za-
uważę tylko, że zjawisko łuku pomiędzy elektrodami meta-
licznymi jest daleko więcej złożone, aniżeli to przypuszczają
obaj ci uczeni, z tego więc powodu obliczenia ich mogą być
uważane tylko jako przybliżone.

Już w r. 1899 zauważyłem, że wydajność tlenków azot-

NO + O = NO3 -f-
30 g ]6 u

>) Ber ichte d. dentsck. eliem. Gres., .1903, t. I I , p. 438.
a) Manchester lit and phil. Society, 1&.0, t . X L I V .
') Brevcfc amerioain 709 687.
*) Ann.. Wied., fc. X L V I , p . 319.
5) Dingler ' s polytech. Journa l , 1903, t. OCCXILT.
6) Zeitsohrift fiir Elektrocheraie, 1903, p . 382.

nych, wytwarzanych przez wyładowania elektryczne, zmie-
nia się odpowiednio do zmnienności prądu zmiennego, uży-
wanego do wytwarzania tych wyładowań.

Wpływ zmienności na ilość wytworzonych tlenków mo-
że być podwójnie wytłumaczony. Po pierwsze, można przy-
jąć, że pewna, określona ilość drgań elektrycznych ułatwia
jonizacyę cząsteczek gazowych; po drugie zaś, że w łuku przy
wielkiej zmienności opór jest mniejszy, a więc i ciepło JOULE'A
jest również mniejsze. W każdym razie, że jest to fakt nie-
wątpliwy dowodzi porównanie naszych doświadczeń, z do-
świadczeniami MAC DOUGAŁL'A i 1-IOWLTCS'A : uczeni ci otrzy-
mują przy prądzie zmiennym zwykłym w łuku o sile prądu
0,2 amperów, 33,6 g kwasu azotnego na kw-godzinę.

P. MOŚCICKI i ja otrzymaliśmy z podobnym łukiem, ale
przy zmienności 5000—6Ó00 na sekundę, 43,5 g na kw-go-
dzinę.

Zauważyliśmy również, że przy zmniejszeniu się, lecz
tylko do pewnej granicy, siły prądu w łuku, wydajność rów-
nież się zmniejsza. Długość łuku ma też wpływ na ilość otrzy-
mywanych tlenków. Na podstawie szeregu doświadczeń przy-
szliśmy do przekonania, że, aby otrzymać pewną maksymalną
wydajność, powinien istnieć określony związek pomiędzy na-
pięciem, siłą i zmiennością prądu, używanego do wytwarza-
nia się wyładowań. Dalsze doświadczenia wykazały, że naj-
okonomiczniej jest pracować z prądem, mającym przybliżenie
0,05 arnperów, przy napięciu 5000—6000 v i ze zmienno-
ścią 6000—10000 na sekundę. W tych warunkach udało się
nam wytworzyć w zwykłem powietrzu atmosferycznem, nie zaś
w mieszaninie powietrza z tlenem, jak tego próbowali Lo-
VEJOY i BBADLEY nad Niagarą, w Ameryce, 52—55 ej kwasu
azotnego na kw-godzinę. Wydajność tę można jeszcze zwięk-
szyć o 20%, dodając do powietrza b% gazu piorunującego.
W tych warunkach zadanie techniczne przedstawiało się jak
następuje:

1) Znaleźć możność używania wielkich generatorów ele-
ktrycznych, bez wielkich strat.

2) Znaleźć możność używania aparatów już znanych
w technice, a nie tylko w laboratoryum.

3) Zniżyć możliwie koszt urządzeń. W tym celu po
wielu próbach zatrzymaliśmy się na następującym układzie
maszyn.

Niechaj będą A \ B (por. rys.) zaciski transforma-
tora na wysokie napięcie, który otrzymuje prąd z gene-
ratora prądu zmiennego o zwykłej zmienności A P i B Q,
są to dwa równoległe przewodniki. Są one połączone ze sobą
zapomocą grup Nt, iV2, N3 i t. d., z których każda składa się
z zezwoju sprzężonego w szereg z trzema równoległymi
między sobą zezwojami b i z których to ostatatoich każdy
jesfc połączony w szereg z kondensatorem c i łukiem v. Dwa
przewodniki AP i D Q są oprócz tego połączone z sobą za-
pomocą zezwoju CD, którego przeznaczenie będzie poniżej
wytłumaczone.

(* —i £» i Q — | — (* —-i— c —p— c
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Zobaczmy, co się dzieje, gdybyśmy mieli tylko jeden
kondensator c i jeden zezwój b. Ładowanie i wyładowanie
kondensatorów byłoby wówczas oscylacyjnem i okres oscy-
lacyi moanaby obrachować zapomocą wzoru lorda KELYXN'A:

—-Q
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"Wyładowanie następowałoby w łuku v w chwili, gdy
napięcie osiągnęłoby wartość dostateczną do przebicia tej
drogi powietrznej.

Siła prądu byłaby zupełnie określona przez pojemność
kondensatora.

W naszym zaś wypadku, przy kilku kondensatorach
i zezwojach równoległych, zjawisko staje się bardziej złożone:
kondensatory oddziaływają wzajemnie na siebie, a wyłado-
wania oscylacyjne mogłyby oddziaływać na główny trans-
formator. Ażeby temu zapobiedz, używamy odpowiednio ku
temu obliczonych owych zezwojów a.

Wziąwszy odpowiednią wielkość samoindukcyi zezwo-
jów i pojemności kondensatorów, jesteśmy zawsze w mo-
żności uregulować i zmienność prądów oscylacyjnych i ich
silę.

System cały wytwarza przesunięcie fazy naprzód; ażeby

je skompensować, używamy odpowiednio urządzonego ze-
zwoju U D.

Zapomocą tego urządzenia udało się nam wykonać, wraz
z p. MOŚCICKIM, któremu zawdzięcza, się opracowanie wszyst-
kich szczegółów technicznych, szereg doświadczeń na więk-
szą skalę, zapomocą transformatora o napięciu 50 000 volt.
i o sprawności 25 kw. Doświadczenia te przekonały nas, że
produkcya kwasu saletrzanego na wielką skalę jest możliwa
zapomocą tych metod, ponieważ obliczenia wykazały, że ko-
szta produkcyi czystego kwasu saletrzanego w warunkach
sprzedażnych energii elektrycznych w Szwajcaryi (0,7 cent.
za kw-godzinę) nie przenosiłyby 18 cent. ztficg.

Wobec tego, że dzisiejsza cena wynosi 45—50 cent. za
leg, widzimy, że pod względem technicznym można temu wy-
nalazkowi rokować pewne nadzieje.

Prof.. Józef Kowalski.

0 kilku zjawiskach rezonancyi elektrycznej.
W niniejszym referacie pragnę mówić o kilku zjawi-

skach momentalnych podwyższeń napięcia wskutek oddźwię-
ków (resonancyi) elektrycznych. Zaszły one w sieci przewo-
dników pewnej stacyi elektrycznej, położonej w Norwegii
i pracującej o prądzie trójfazowym, o napięciu 7000 v.
Zjawiska, które poniżej rozpatrywać będę, zasługują o tyle
na uwagę ogólną, iż zdarzają się one dość często w stacyck
elektrycznych t. zw. „Ueberland-Centralen" i pracujących
o Wysokiem napięciu.

Jednocześnie pragnę dać objaśnienie, jakie warunki wy-
wołują owe zjawiska i podać środki, za których pomocą można
uniknąć tych dla prawidłowego ruchu stacyi nader nieprzy-
jemnych zjawisk, względnie stłumić je w sposób nieszkodliwy
dla samej stacyi.

Dla łatwiejszego zoryentowania się w rzeczonych zja-
wiskach, podaję najpierw chociażby w krótkości główniejsze
dane, dotyczące urządzenia stacyi, na której spostrzeżenie by-
ło uczynione.

Stacya ta, wyzyskująca siłę wodospadu, znajduje się
w odległości 7 hm od miasta. Na stacyi pracują 3 turbo-ge-
neratory, o mocy po 850 kilowattów ( = 1200 k. p.). Ze stacyi
prąd, o napięciu 7000 v, jest przeprowadzony zapomocą
dwóch równolegle włączonj^ch grup przewodników na-
powietrznych aż do granicy miasta, skąd zapomocą kabli pod-
ziemnych, również o temże wysokiem napięciu, rozprowadza
się po mieście. Ogólna długość kabli wysokiego napięcia wy-
nosi 16 hm. Przejście z przewodników napowietrznych do ka-
bli ułożonych pod ziemią znajduje się w osobno na ten cel zbu-
dowanym domku, położonym na granicy miasta. W budyn-
ku tym znajdują się również bezpieczniki, wyłączniki i pioru-
nochrony. Każdy z przewodników linii napowietrznej jest za-
bezpieczony przez piorunochrony w kształcie rogów ustawio-
nych na odległość 7,5 mm, względnie 5 mm (rys. 1). W sieci

Smn.
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Rys. 1.

kablowej włączono około 20 transformatorów różnej wielko-
ści (do 100 kw), z których wszystkie, za wyjątkiem kilku,
pracują na zamkniętą w sobie sieć nizldego napięcia (również
kable) o 150 v. "W samem mieście ustawiono oprócz te-
go dwie grupy maszyn do przetwarzania prądu trójfazowego
na stały, dla zasilania sieci tramwajowej. Każda z tych grup,
o mocy 150 koni, składa się z asynchronicznego motoru na
7000 v i dynamomaszyny o prądzie stałym na 600 v napięcia.

Tyle w krótkości co do samego urządzenia stacyi. Te-
raz przystąpię do właściwego tematu niniejszego referatu.
" kilka tygodni po puszczeniu w ruch stacyi zaszły stosun-

T

Rys. 2.

kowo w krótkim czasie jedno po drugiem zjawiska, które tylko
przez powstanie nadzwyczaj wysokich chociaż i momentalnych
podwyższeń napięcia objaśnić można było. Na zapytanie, czy
w czasie danym nie zauważono jakichkolwiek zmian w stanie
elektrycznym atmosfery, dało miejscowe obserwatoryum astro-
nomiczne odpowiedź przeczącą. Przyczyny więc każdego z za-
uważonych zjawisk należało szukać gdzieindziej.

Po bliższem rozpatrzeniu poszczególnych zjawisk
i uwzględnieniu drobiazgowo prowadzonej statystyki, dotyczą-
cej ruchu stacyi, okazało się, że zjawiska te powstawały w chwi-
lach, kiedy w sieci wysokiego napię-
cia powstawały prądy ładujące. Prą-
dy te miały przebieg przez skok iskry
F (rys. 2) albo do jednego przewo-
dnika lub też ku ziemi, przechodząc
przyteni w szeregu elektropojemność C
i samonidukcyę L przyrządów elek-
trycznych. Oczywiście były więc to
prądy o wysokiej ilości okresów, t. zw.
„prądy TESL'A" i prądy te wywoływały momentalne pod-
wyższenia napięcia.

Badania wykazały'następnie, iż większość tych zjawisk
powstała w chwili włączania wyżej wspomnianych asynchro-
nicznych motorów. Podczas jednej z takich manipulacyi zo-
stał uszkodzony również i jeden z tych motorów, przyczem
iskra elektryczna przebiła warstwę około 80 mm powietrza
między dwiema szpulkami uzwojenia motoru.

Powstawanie prądów ;)TESL'A" w chwilach włączania sil-
nika było dowiedzione w następujący sposób: W miejsce je-
dnego z trzech bezpieczników w kablu, doprowadzającym prąd
o wysokiem napięciu do motoru, umieszczono tak zwany tran-
sformator „TESL'A". Trasformator ten składał się z około
5 zwojów grubego drutu miedzianego ja-
ko uzwojenie pierwotne px (rys. 3) i około
65 zwojów cienkiego drutu jako uzwoje-
nie wtórne p2.

Przy włączaniu danego silnika wi-
docznem było działanie transformatora
„TESL'A" przez powstawanie iskier silnie
skrzeczących, które przeskakiwały po-
między na 1 min odległości ustawionymi
końcami uzwojenia wtórnego p 8 . Do-
świadczenia były robione z każdą fazą od-
dzielnie, ale zjawiska te nie były obser-
wowane w każdym z trzech przewodników

Mft

Rys. 3.

i nadto nie z je-
dnakową siłą przy każdem doświadczeniu, lecz tylko wtedy
dość widocznie, gdy wyłączniki względnie wolniej zamykano.

Ścisłe oględziny wyłączników, w kształcie rogów, wy-
kazały rzeczywiście, iż kontakty ich nie dość ściśle ustawiony-
mi były, t. j . w chwili gdy jeden z kontaktów wyłącznika dla
prądu trójfazowego był już zamknięty, w dwu innych pozo-
stawały jeszcze odległości około 10 mm do zamknięcia. Skoro
tylko kontakty wyłączników zostały ściśle na jednakowe odle-
głości nastawione, tak aby przy działaniu wyłącznika wszyst-
kie trzy fazy były włączone względnie wyłączone, jednoczę-
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śnie „TESL'A" transformator więcej działania żadnego nawet
w kompletnej ^ciemności nie wykazywał.

Powstawanie falresonancyjnych (oddźwięk owych) wzglę-
dnie prądów „TESL'A" O wysokiej ilości okresów, w chwili za-
mykania niewłaściwie nastawionego wyłącznika, można w da-
nym wypadku objaśnić w sposób następujący:

Skoro tylko jeden z ruchomy cli (trzech) noży wyłączni-
ka zbliży się do swego kontaktu na odległość odpowiadającą
długości skoku iskry, powstaje wtedy i trwa aż do chwili bez-
pośredniego zamknięcia rzęd iskier, w których postaci prąd
ładujący przechodzi do przyłączonego do sieci przewodnika.

Prąd ładujący z sieci wysokiego napięcia przechodzi
więc przez skok iskry F (rys. 4) w uzwojenie silnika L1: L2,

W L, L 2 I ,

r* r» T1-
-L.

Rys. 4.

L3..., a następnie w dielektrykum G1, C2, C3 •.., t. j . izolacyę
uzwojenia silnika, dalej przechodzi na połączoną z ziemią po-
stawę silnika i przez ziemię powraca do sieci, przechodząc
przytem elektropojemność (O) kabla. Prąd o wysokiej ilości
okresów, wywołanych przez skok iskry, przechodzi więc przez
samoindukcyę (uzwojenie silnika) i elektropojemność (izolacya
zwojów silnika, względnie pojemność kabli) w połączeniu
w szereg.

Należy też zwrócić uwagę na to, że uzwojenie silnika
i izolacya tegoż przedstawiają równomiernie rozmieszczoną
samoindukcyę i pojemność, co bardziej jeszcze potęguje pod-
wyższenie napięcia.

Inny niezmiernie też ciekawy i tego samego rodzaju
wypadek zdarzył się przy zerwaniu jednego z przewodników
linii napowietrznej. Zerwanie nastąpiło przy nadzwyczaj
silnej zawiei śnieżnej przy —20° G. Zerwany przewodnik upadł
na połączoną z ziemią konstrukcyę żelazną linii napowietrz-
nej, nie mógł jednakże dotknąć bezpośrednio żelaza, gdyż
było ono pokryte warstwą loda i śniegu. Warstwa ta po-
między przewodnikiem, znajdującym się pod napięciem i że-
lazem, tworzyła taki opór F (rys. B), jaki tylko iskra prze-

. . i* 10 mm *; • \ / "^"

Rys. 5.

zwyciężyć mogła. Następstwa tego wypadku okazały się je-
dnocześnie w kilku miejscach. Po 1-sze w domku,-o którym
już mówiłem i w którym linia powietrzna przechodzi w pod-
ziemną, iskra przeskoczyła od szyny zbierającej a przez izola-
tor żłobkowany, nie uszkadzając go, na konstrukcyę żelazną,
która była połączona z ziemią. Odległość przebyta przez
iskrę wynosiła w tym wypadku około 100 mm. Po 2-gie
w najbliższym kiosku transformatorowym została przebitą
również ku ziemi izolacya przewodnika i po 3-cie uzwojenie
transformatora zostało krótko w sobie zamknięte. To osta-
tnie jest wielce charakterystycznera i powtarzającem się. czę-
sto w zjawiskach „TESI/A". Te trzy zjawiska zaszły w jednej
i tej samej fazie; czy jednak powstały one jednocześnie, czy
też jedno po drugiem w krótkich odstępach czasu, orzec tru-
dno. Ze względu na pewien przeciąg czasu, zanim po zauwa-
żeniu nieporządku w sieci przez personel stacyjny maszyny
mogły być zatrzymane, jest możebnem, iż przeskok iskry pa-
rokrotnie zachodził wskutek podskoków zerwanego prze-
wodnika na żelazie, wywołanych przez silny wiatr huraganu.

Godną przytem uwagi jest ta okoliczność, że w danym
przewodniku na odległości 10 m (rys. 5) od przebicia szyny a
ku ziemi, znajdował się na 5 mm odległości nastawiony pio-
runochron Blt którego te zjawiska do działania doprowadzić
nie były w stanie. To dowodzi, że piorunochron Bl znajdo-
wał siew blizkości a może i w jednym z węzłów fal „TESL'A".

Inne zdarzenie zaszło wskutek nieprawidłowego wyko-
nania pewnej czynności przez personel stacyjny. Cała sieć
przewodników wysokiego napięcia była pewnego razu ze sta-
cyi wyłączona przez nagłe otworzenie wyłączników przy peł-
nern napięciu 7000 v. To zaszło o północy, a więc w cza-
sie, kiedy pożyteczne obciążenie stacyi składało się tylko
z prądu ładującego sieć przewodników i namagnetyzującego
transformatory. Przy otworzeniu wyłączników w takich wa-
runkach przeskakuje również iskra pomiędzy kontaktami wy-
łącznika. Prąd o wielkiej ilości okresów przeszedł przez
skok iskry, przez samoindukcyę przewodników napowietrz-
nych i elektropojemność kabli, wszystko to połączone "W sze-
reg, co wywołało momentalne podwyższenie napięcia. To
podwyższenie napięć pociągnęło za sobą nadzwyczaj silne
działanie przyrządów/^, KT2, Ks (rys. 1), służących do krótkiego
zamknięcia prądu w razie nienormalnego podwyższenia napię-
cia. Zamknięcie prądu było tak silno, że płomień, jak ślady wy-
kazały, doszedł do 3 m wysokości. Prąd ten, powstały przez
krótkie napięcie, był w następnej chwili momentalnie prze-
rwany przez dalsze otwieranie wyłącznika; to spowodowało
ponowne momentalne podwyższenie napięcia ]), którego re-
zultatem było silne przebicie kabla.

Muszę tu zauważyć, iż w wypadkach, gdy prądy ładu-
jące przez skok iskry spływały ku ziemi, przyrządy Klf K3
i K3, służące do krótkiego zamknięcia, albo wcale nie działa-
ły, albo zupełnie słabo i nieregularnie.

"W referacie mniejszym opisane zdarzenia 'pozwalają
przypuszczać, iż i w innych stacyach o wysokiem napięciu
powstałe i w większości niedostatecznie wyjaśnione wypadki
przebicia izolacyi lub krótkie w sobie zamknięcia uzwój eti. dy-
namomaszyn, motorów lub'transformatorów powstawały ró-
wnież w warunkach, kiedy w sieci wywołane bywały przez
skok iskry prądy ładujące o wielkiej ilości okresów.

Zjawiska te mogą powstać w sieci wysokiego napięcia
również i przy włączaniu lub wyłączaniu pojedynczych grup
przewodników, posiadających elektrojemność i/sarn oinduk-
cyę, jak np. kabel podziemny z przyłączonym na końcu mo-
torem lub transformatorem, przez wstawianie lub wyjmowa-
nie bezpieczników pod wysokiem napięciem.

Aby zapobiedz podobnym wypadkom, personelowi sta-
cyi dana była następująca instrukcya:

a) Przyłączenie nowej lini A podziemnej (kabli) do sieci
wysokiego napięcia B podczas ruchu stacyi powinno być
w ten sposób dokonywane, że najpierw zamyka się wyłącznik
nizkiego napięcia JV4(rys. 6) i dopiero wtedy można przez

S.S. H.S.

NA

siec nizheyo napięciu

Rys. 6.

wstawienie przynależnych bezpieczników R S wysokiego na-
pięcia nową linię wprowadzić w bezpośrednie połączenie
z siecią B, będącą pod napięciem, unikając skoku iskry i prą-
dów ładujących.

') Przyj ąwszy pod uwagę, iż dynamom&szyna (850 kw) daje
około 250 arap. przy krótkiem zamknięciu i że każdy amper przery-
wanego prądu powoduje, jak obliczenia wykazują, podwyższenie na-
pięcia o mniej więcej 200 v, możemy [sobie łatwo przedstawić, do ja-
kiej -wysokości doszło napięcie w tym wypadku.
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• b) Wyłączenie części przewodników podziemnych, z sieci
wysokiego napięcia podczas ruchu stacyi należy wykonywać
w sposób odwrotny, t. j . najpierw przez wyjęcie bezpieczni-
ków wysokiego napięcia H *S', a dopiero potem przez otwo-
rzenie wyłącznika nizkiego napięcia N A.

Tyle o samych zjawiskach, a teraz dodam kilka słów
o urządzeniu, zapobiegającem podobnym zjawiskom. Tam,
gdzie w zwykłych warunkach powstawania prądów „T:ESL'A"
uniknąć trudno, lub zupełnie niepodobna, można uczynić je
nieszkodliwymi przez postawienie odpowiednio czułych, t. j .
na małą odległość nastawionych bezpieczników napięciowych
w kształcie znanych piorunochronów SIBMENS'A. Aby jednak-
że podczas działania podobnych przyrządów uniknąć zbyb
silnego prądu, powstałego wskutek krótkiego zamknięcia, na-
leży włączyć w te przyrządy opór omiczny, najdogodniej
w płynnej postaci, który, odpowiednio obliczony, nie dopusz-
cza przekraczania prądu ponad z góry określoną, przez wzgląd

na dynamomaszyny, maksymalną granicę. Opór omiczny •
działa jednocześnie tłumiąco na fale prądów o wielkiej ilości
okresów.

Tego rodzaju urządzenie ochronne jest kombinacyą
z piorunochronów, dławników (n. Drossolspulen) i oporu
omicznego. Przyrządy te należy obliczyć", zależnie od miej-
scowych warunków, elektrópojenmości i samoindukcyi danej
sieci, oraz ocl oczekiwanego podwyższenia napięcia.

Urządzenia takie zostały już ustawione w kilka wiek- .
szycli stacyach centralnych, pracujących o Wysokiem napię- '.
ciu, w których przedtem, wskutek powyżej opisanych przy-
czyn, dość często poważne przerwy w ruchu stacyi za-
chodziły.

Przyrządy te przeszło rok już są w działaniu i w zupeł-
ności odpowiadają swojemu przeznaczeniu.

J. Lenartowioicz. '

0 transformatorach trójfazowych.
W niniejszej notatce naszkicuję w kilku słowach, jak

należy obliczać transformator, wymienię warunki, jakim do-
bry transformator winien odpowiadać i nareszcie wskażę,
jak transformator już zbudowany należy badać.

Chcąc obliczyć transformator, należy przedewszystkiem
dokładnie zbadać magnetyczne własności żelaza. Krzywa
zależności indukcyi od siły magnetyzującej nie ma wielkiego
znaczenia. Niezbędna zaś jest zależność strat przez hysterezę
i prądy wirowe od indukcyi i ilości okresów.

Dla znalezienia tej zależności ustanowiono wiele metod,
polegających na nadaniu blachom odpowiedniego, mniej lub
•więcej pomysłowego kształtu. Najprostszy i zupełnie wy-
starczający polega na tera, że z blachy, pochodzącej z danego
transportu, buduje się maleńki transformatorek, który uzbra-
ja się w jedno tylko uzwojenie. Przy budowie mierzymy do-
kładnie przekrój, szerokość i ciężar blach, skąd wiemy prze-
krój żelaza Q transformatorka, a także notujemy ilość zwojów.
Do końcówek transformatorka doprowadzamy zmienne na-
pięcie P i mierzymy zapomocą wattomierza dla różnych ilości
okresów (które można sprawdzić zapomocą, licznika na gene-
ratorze) zużycie energii transformatorka. Podzieliwszy otrzy-
maną wielkość przez ilość nn:\ otrzymamy krzywą zależność
straty Wx od napięcia. Znając opór uzwojenia transformator-
ka,. możemy, jeżeli chodzi o wielką dokładność, obliczyć stratę
przez opór omiczny i odjąć ją od Wv Otrzymamy wówczas
drugą krzywą, zależności straty w żelazie od napięcia. To
ostatnie jest zresztą zbyteczne i w praktyce nigdy się nie ro-
W ^yż °pói" uzwojenia bywa niezmiernie mały.

Prawo indukcyi według JFAK,ADAY'A brzmi: siła elektro-

motoryczna EMS = —T— • Z, gdzie
lv t

N = zmienny według sinusa magnetyzm,
Z — ilość zwojów w szeregu,
N= Na . sin2it OJ t) gdzie •
Na= amplituda, • •
tv = ilość okresów,
t — czas.—Podstawiwszy, otrzymamy

EMS = Na . 2 % <x> . Z. cos 2 ir OJ t.

Na. 2n OJ . Z— amplitudzie siły elektromotorycznej,

skąd

-rtr i. . . n -i , Na . 2?C CVI . Z
Wartość efektywna = — = P,

V 2

jya= w jednostkach absolutnych
2TC OO . Z

Na=B . Q,
gdzie B = indukcya, Q = przekrój żelaza,

.1/2". 108

B = 2% OJ . Q . Z

Z pomocą tego wzoru można z napięcia P v. dopro-
wadzonego do końcówek transformatorka, obliczyć każdora-

zową indukcyę. W ten sposób otrzymałem krzywe, przed-
stawione na rys. 1 dla ż«]aza, pochodzącego z jednej z nie-
mieckich hut.

Znając zależność straty na cm3 od indukcyi, możemy
obliczyć korpus żelazny transformatora.

Strata energii w wat.lach loskutek hpterezi) i prądom wirowych.

J ? y s 1 . • • • • •

Wiadomo, że przy dobrym transformatorze straty
w miedzi powinny być w przybliżeniu równe stratom w żela-
zie. Ponieważ wiadomo, że przy średnich typach ogólna do-
puszczalna strata wynosi 4c% sprawności, przy małych do 7%,
przy największych do 2%, możemy obliczyć dopuszczalną stra-
tę w żelazie danego typu = 3,5 — 2— 1% sprawności. Zważyw-
szy, że w transformatorze trójfazowym w pniach poprzecz-

2



688 PRZEGLĄD TECHNICZNY. 1903.

B B B

Rys. 2.

nych indukcya jest V 3 razy większa (rys. 2), możemy przy-
jąć wielkość indukcyi B i z podanej poprzednio krzywej obli-
czyć ilość cmz żelaza, jaką ma zawierać dany typ transfor-
matora. Praktyka wykazuje, że in-
dukcyę B trzeba wybierać wyższą
przymałych sprawnościach, a zmniej-
szać jednocześnie ze sprawnością,
a to ze względu na to, że powierzch-
nia ochładzająca żelaza stosunkowo
zmniejsza się ze sprawnością
przy 0,2 kw bierzemy B = około 7000

„ 100 „ „ Z?= „ 4500.
Określiwszy ilość mn* żelaza

korpusu transformatora, należy przy
konstruowaniu uwzględnić powierz-
chnię ochładzającą. Podniesienie
się temperatury żelaza ponad tempe-
raturę powietrza nie powinno przenosić około 60° C. Prak-
tyka wykazuje, że dla osiągnięcia takiego rezultatu potrze-
bna jest powierzchnia ochładzająca około 30 cm2 na 1 watt
straty dla transformatora pomieszczonego nie w oleju, 15 cni2

dla pomieszczonego w oleju.
Na mocy tych danych można narysować korpus żela-

zny. Dobre rezultaty daje korpus o stosunku wymiarów,
wskazanym na rys. 3: odległość pomiędzy pniami pionowy-
mi bierze się większa lub mniej-
sza, zależnie od napięcia, dla ja-
kiego transformator jest przezna-
czony, a to ze względu na więk-
sze lub mniejsze zapotrzebowanie
miejsca na izolacyę. Ze względu
na to, że przekrój żelaza składa
się z blach izolowanych wzglę-
dem siebie, rzeczywisty przekrój
żelaza nie będzie wynosił rf2, lecz
około 0,85 d\

Mając ustanowiony korpus
żelazny, możemy obliczyć uzwo-
jenie. Niech będzie Zx ilość zwojów wysokiego napięcia
w szeregu, P, napięcie pierwotne w voltach na fazę, to z po-
przednio wyprowadzonej zależności otrzymamy:

P, . V~2.108 .

Kys. 3.

a

gdzie eSi + e,a = suma sił elektromotorycznych samoindukcyi
pierwotnego i wtórnego uzwojenia;

li = stała, zależna od budowy transformatora. Dla cewek
cylindrycznych i formy korpusu, naszkicowanej poprze-
dnio, k = 0,27 (KAPP podaje 0,2—0,3);

Xa = ilość amperozwojów wtórnych, wyrażona w jednost-
kach 103;

N = amplituda magnetyzmu w jednostkach 10°;
b = odległość pomiędzy cewkami wysokiego i nizkiego na-

pięcia;

a = —' T" 2 = średnia grubość cewek;

7t = obwód średni obu uzwojeń..
Oznaczywszy w teuj sposób eSl -f- eSa, sprawdzamy sumę

spadku ; napięcia przez opór omiczny w obu uzwojeniach
e», + e„'Li budujemy wykres następujący (rys. 5):

Q.B '
ilość zwojów wtórnych otrzymamy:

Z -Z ^ + 3*

z e względu na przewidywany spadek napięcia przy obciążeniu.
Do oznaczenia przekroju przewodników korzystamy

z wiadomej nam sumy strat w miedzi. Strata ta rozkłada się
po połowie na wysokie i niz-
kie napięcie. Każdą, z tych
połów d z i e l i m y przez 3
1 o t r z y m u j e m y iloczyn
z kwadratu prądu przez
opór, stąd obliozamydopusz-
czalny opór. Doświadcze-
nie pokazuje, że stosunko-
wa gęstość prądu może być
brana przy małych i śre-
dnich s p r a w n o ś c i a c h 1,5
&mp./ijiina, przy dużych do
2 amp./nim9. Otrzymany re-
zultat możemy skontrolo-
wać na zasadzie tego, że
spadek napięcia, t. j . iloczyn
z siły prądu przez . opór
uzwojenia, nie p o w i n i e n
przenosić 1%. ' '

Można wreszcie we-
dług KAPP'A obliczyć samo- ' ' - •_ % s - 4 -
i n d u k c y ę transformatora ; . . . . • . . •
i stąd określić jego zachowanie się przy dowolnem obciąże-
niu (rys. 4). Zależność wyprowadzona przez KAPP'A brzmi:

' 6

Rys. 6.

Na pionowej przez Ox odkładamy O-lP1 = pierwotnemu
napięciu. Na poziomej przez c, odkładamy O,A = efil + eSs,
a na pionowej przez A, AO2 = e„, + e,v Z punktów 0, i O3

zakreślamy koła promieniami = Ox Pv Odcinek 1BPy = spad-
kowi napięcia przy pełnern obciążeniu nieindukcyjnem. Przy
opóźnieniu fazy prądu o tp, spadek napięcia = B'P±. Jeżeli
w obwodzie wtórnym mamy pojemność, to napięcie opóśni
się w stosunku do prądu: przy kącie opóźnienia tpa = P1 OtB'\
gdzie B" leży w przecięciu 2-ch kół, transformator nie da ża-
dnego spadku napięcia.

Mechaniczna konstrukcya transformatorów jest bardzo
prosta i jedynie dla wysokich napięć wynikają poważne tru-
dności przy izolacyi. Materyałem używanym do budowy jest
blacha z najlepszego żelaza miękkiego, o grubości 0,3—0,4 mm.
Pomiędzy blachą położona jest izolacya w postaci warstwy
specyalnego lakieru, lub papieru, grubości 0,02—0,03 mm.
Blachy ześrubowywane bywają sworzniami zbronzu, izolowa-
nymi papierem. Izolacya pomiędzy zwojami i żelazem robi się
z t. zw. „presspanu", lub kombinacyi z miki, zależnie od na-
pięcia; niektóre firmy używają cylindrów, wyrabianych z ma-
sy papierowej, prasowanej pod wysokiem ciśnieniem i napo-
jonej lakierem izolującym; wyjątkowo używa się cylindrów
porcelanowych. Budowa cewek zależna jest od przekroju
przewodników. Cewki wysokiego napięcia mają zwykle prze-
krój prostokątny; pomiędzy dwie warstwy przewodników
wkłada się warstwa izolacyi (papieru). Cała cewka obwija
się taśmą bawełnianą, suszy starannie i zanurza w lakierze
izolującym, zabezpieczającym wnętrze od wilgoci. Uzwojenie
dla wysokiego napięcia (wyżej niż 800—1000 v.) zawsze dzieli
się na możliwie wielką ilość pojedynczych cewek, izolowa-'
nych względem siebie, a to w celu otrzymania Aviększego bez-
pieczeństwa pod względem izolacyi. Cewki o nizkiem napię-
ciu przeważnie wykonywane bywają z gołego przewodnika
o przekroju prostokątnym, przyczem przy dużych przekrojach
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zamiast jednego stosuje się kilka przewodników równole- tycznie zupełnie wyjaśniona1). Różnica ta znika przy małem
głych o mniejszym przekroju, a to dla ułatwienia nawijania, nawet obciążeniu i wobec tego zupełnie nie ma znaczenia.

We wrześniu r. b. p. ZIEHL ogłosił2) obmyślony przez
siebie bardzo dowcipny kształt transformatora, umożliwiający
prócz znacznego uproszczenia fabrykacyi, znaczne ulepsze-
nie izolacyi i zmniejszenie il.ościj"potrzebnego żelaza.

M

Rys. 6.

Pomiędzy dwa zwoje wkłada się izolacya w posta-
ci np. kawałków prostokątnych, presspanu. Zależnie
od warunków konstrukcyjnych, umieszcza się uzwo-
jenie o wysokiem napięciu pod uzwojeniem dla niz-
kiego napięcia, lubnao dwrót. Gdy chodzi o trans-
formator z nieznacznym spadkiem napięcia przy sil-
nie indukcyjnem obciążeniu, wtedy jedno z uzwo-
jeń (ze względów konstrukcyjnych zwykle uzwoje-
nie dla wysokiego napięcia) dzieli się na dwie war-
stwy, pomiędzy któremi umieszcza się uzwojenie dla
nizkiego napięcia. Końcówki dla wysokiego i nizkie-
go napięcia prawie zawsze umieszczane bywają na
odwrotnych stronach transformatora, dla wysokiego
napięcia na izolatorach porcelanowych, dla nizkiego
izolowane presspanem lab kauczukiem.

Rys. 6 i 7 przedstawiają transformator jednofa-
zowy dla 30000/125 v. (rys. 6), i dla 75000/120 v.
(rys. 7), zbudowany do celów doświadczalnych. Na
rys. 8 przedstawiony jest transformator trójfazowy
16000/5000 v. i 200 kw sprawności.

Kształty korpusu transformatorów przedstawia-
ją bardzo mało rozmaitości. 0 ile mi wiadomo, je-
dna tylko firma SIEMENS i HALSKE, budowała do
ostatnich czasów trzy pnie pionowe, umieszczone
symetrycznie według trójkąta o równych bokach.
Zresztą bez wyjątku stosowano trzy pnie pionowe
w jednej płaszczyźnie. Forma ta jest bezwarunko-
wo konstrukcyjnie lepsza. Właściwością jej jest fakt,
że przy pracy bez obciążenia zużycie wattów w środ-
kowym i jednym z zewnętrznych pni jest prawie ró-
wne. W drugim zaś zewnętrznym pniu zużywa się
prawie podwójna ilość wattów. Przyczyną tego na
razie zdumiewającego zjawiska jest to, że obwody
magnetyczne 2-ch pni są równe, trzeciego zaś obwód
jest znacznie większy (rys. 9). Od ogólnego układu
prądów i napięć" zależy, w którym (prawym czy le-
wym) pniu zjawisko się okaże. Rzecz ta została anali-

„ U
t

r W - I

J

Rys. 9.

Dobry transformator powinien odpowiadać całemu sze-
regowi warunków, a mianowicie:

1) Wydajność przy najmniejszych sprawnościach nie
powinna być niższa od 92$. Przy dużych dochodzi się do 97$,
a nawet 98$.

2) Spadek napięcia powinien być nieznaczny, a w tym
celu ilość amperozwojów na każdym pniu możliwie mała, su-
ma linii siły magnetycznej możliwie duża, odległość pomię-
dzy uzwojeniem dla wysokiego i nizkiego napięcia możliwie
mała, jak również grubość tych uzwojeń; wysokość uzwojeń
powinna byó znaczna, a obwód jak najmniejszy. Wreszcie
opór uzwojeń powinien być mały.

') R. Goldschmidt E. T. Z. 1900 M 48.
«) E. T. Z. 10 I X 1903.

Rys. 7.
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3) Nagrzewanie nie powinno przekraczać około 75° C,
to jest około 60° O. ponad temperaturę powietrza. Du-
że transformatory pomieszczane bywają, w zbiornikach z ole-
jem, dla lepszego ochładzania. Granica sprawności transfor-
matora dana jest prócz spadku napięcia, tylko przez nagrze-
wanie, które nie powinno szkodzić izolacyi. Dopóki to nie za-
chodzi, sprawność może być zwiększana.

4) Izolacya powinna wytrzymać bez szkody podwyższe-
nie napięcia przynajmniej o 50$, przyczem nie powinno zająć
nie tylko przebicie izolacyi, ale także i silne rozgrzanie. Zwy-
kle napięcie bywa podnoszone o 100$.

4) Zużycie energii przy pracy bez obciążenia powinno
.być możliwie najmniejsze, ze względu na to, że transforma-
tor dołączony jest do sieci ciągle i znaczne zużycie przy pra-
cy bez obciążenia równa się znacznej bezużytecznej stracie.

6) Ciężar transformatora, i co za tero idzie, koszt, powi-
nien być możliwie najmniejszy.

Wymienione warunki przeczą sobie wzajemnie. Pogo-
dzenie ich dla otrzymania najlepszego rezultatu, to trudność,
którą pokonywa pewna praktyka w obrachowywaniu trans-
formatorów.

Połączenie uzwojeń 3-ch
pni bywa wykonywane, o ile mi
wiadomo, wszędzie według sy-
stemu „w gwiazdę". Jak wy-
kazuje praktyka, połączenie
„w gwiazdę/' daje specyalnie
przy transformatorach szereg
zalet konstrukcyjnych, miano-
wicie, ilość zwojów na każdym
z pni wypada mniejsza a prze-
krój drutów większy i punkt
neutralny konstrukcyjnie ła-
twy jest do wykonania.

Na zakończenie podam sposób, w jaki należy próbować
transformator, o którego wartości chcemy się przekonać,

•przyczem przypomnę, że w technice zadawalnianry się dokła-
dnością 1%:

1) Przedewszystkiem mierzymy transformator przy pra-
cy bez obciążenia.

Rys. 10.

TransF. mierniczy

Rys. 11.

Prąd doprowadzamy ze strony pierwotnej lub wtórnej,
zależnie od warunków. Sprawdziwszy ilość okresów prądu,
o ile to możliwe, regulujemy napięcie wtórne (lub pierwotne)
do odpowiedniej wysokości i odczytujemy po kilka razy mo-
żliwie jednocześnie

a) volty pierwotne i wtórne,
b) watty, we wszystkich 3-ch fazach. Suma wattów =

średniej, pomnożonej przez 3 przy narysowanem połączeniu
wattomierza.

Z dokonanego w ten sposób pomiaru wyprowadzamy
następuj ące w ni oski:

A) Suma wattów daje sumę strat w żelazie, spowodo-
waną przez hysterezę i prądy wirowe.

B)-Stosunek volt. daje nam przekładnię transformatora,
przyczem volty wtórne są zwykle o kilka % wyższe niż być po-
winny, a to dla kompensaty spadku napięcia przy obciążeniu.

2) Zamykamy transformator krótko przez amperomierz
(umieszczony zwykle tylko w jednej fazie) ze strony wtórnej
(lub pierwotnej) i podnosimy napięcie pierwotne (lub wtórne)
tak długo, aż prąd przechodzący przez amperomierz osiągnie
normalną wartość. Wówczas odczytujemy:

c) ampery pierwotne i wtórne,
d) volty pierwotne (lub wtórne),
e) watty.
Z wykonanego pomiaru wyprowadzamy następujące

wnioski:
C) Suma wattów daje straty w miedzi przy pełnem

obciążeniu transformatora, gdyż straty w żelazie, przy kró-
tkiem zamknięciu, są, prawie równe zeru.

D) Zaobserwowane napięcie pierwotne, przy wtórnie
krótko zamkniętym transformatorze, daje wielkość eSi + e,,
(w przypuszczeniu przekładni 1 : 1 ) . Obliczywszy opór
uzwojeń ze strat w miedzi, możemy wykonać konstrukcyę
KAPP'A, poprzednio opisaną i określić zachowanie się trans-
formatora przy dowolnem obciążeniu.

E) Wydajność YJ otrzymamy:

sprawność
sprawność + straty w żelazie + straty w miedzi

Przy obliczaniu strat w miedzi należy do wskazania
wattomierza doliczyć 15%, a to ze względu na powiększenie
oporu przez rozgrzanie.

3) Próba izolacyi robi się, podnosząc napięcie o 50$,
a nawet o 100$, na przeciąg kilkudziesięciu minut.

4) Dla skontrolowania nagrzewania się transformatora
nie pozostaje nic innego, jak obciążyć go na przeciąg 24 go-
dzin lub mniej przy małych sprawnościach.

3000
Przykład: 1) Transformator 3-fazowy 33 kw ;^ v.,

napięcie pierwotne 3000 v., napięcie wtórne 127 v., straty
w żelazie S = 660 (średnia z pomiaru 9 egzemplarzy).

2) Krótkie zamknięcie: pierwotne napięcie 163 v., su-
ma wattów średnio=550.

Spadek napięcia przy cos cp = 1 = l,b%
n n w cos tp = 0,85 = 4£

Wydajność przy pełnem obciążeniu= 96,5$
» » Va u = 95,4$.

Brzęczenie, nieodłączne od funkcyonowania transfor-
matora, ma trzy przyczyny:

1) Wiadomo, że żelazo, wskutek magnetyzowania, wy-
dłuża się w kierunku magnetyzacyi, o ile siła magnetyczna
nie przekroczy pewnego maximum. Na każdy okres przypada-
ją przeto dwa drgnienia masy żelaznej. Stąd wiadomy odgłos.

2) O ile płaszczyzny stykania się poszczególnych części
składowych transformatora nie są zupełnie dokładnie obro-
bione, to powstające w szczelinie przyciąganie powoduje zbli-
żenie się i oddalenie 2 razy co okres. Aby temu zapobiedz,
należy płaszczyzny poprawić lub transformator odpowiednio
obciążyć; to ostatnie jednak nie zawsze daje dobre rezultaty.

3) Wiadomo, że dwa równoległe prądy przyciągają się.
Zwoje cewek transformatora mają więc zawsze tendencyę
zbliżenia się wzajemnego 2 razy co okres. Wynikający stąd
brzęk będzie mniejszy lab większy, zależnie od siły, z jaką
cewka została obciśnięta taśmą bawełnianą. Im obwinięcie
silniej cewkę ściska, tem brzęk będzie niniejszy.

Dr. Ludwik Trylslci, inż.-elektr.
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0 trakcyi tangencyalnej elektrycznej,
sys temu i n ż y n i e r ó w Zelenay') i Rosenfelda.

(Referat wygłoszony przez inż. Jana Hertza).

Pomysł trakcyi-tangencyalnej oparty jest na zastoso-
waniu prądów zmiennych wielofazowych. Charakterystycz-
nym punktem tego systemu jest zupełny brak części rotacyj-
nej w wagonie oraz wszelkich kontaktów pomiędzy wagonem
i siecią wewnętrzną. Ruch wagonu otrzymuje się pod wpły-
wem pola magnetycznego, posuwającego się lub podróżujące-
go, którego działanie objaśnia się w następujący sposób. Je-
żeli część stałą motoru (elektromagnesy—stator) zasilimy prą-
dem trzyfazowym, to powstaje pole magnetyczne obrotowe.
To ostatnie, dzięki przeciwdziałaniom, które powstają w twor-
niku, porywa go i nadaje mu ruch obrotowy. Jeżeli roz-
winiemy elektromagnesy i zawiesimy nad nimi również roz-
winięty twornik, to wtedy nich. obrotowy twornika zamieni
się na ruch prostokreślny. Jeżeli przedstawimy sobie wagon
znajdujący się na dwóch szynach, pomiędzy któremi umieści-
my rozwinięte elektromagnesy (stator) i zawiesimy pod wa-
gonem, ponad elektromagnesami, rozwinięty twornik „pro-

J f Mi =1 c
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Rys. 1.

pulseur* (posuwacz), wtedy pod wpływem pola magnetyczne-
go wagon zacznie się posuwać. Dlatego też pole magnetycz-
ne nie jest tu jak w zwykłych motorach obrotowem, lecz
posuwanem, podróżującem. Ta zasada, tak prosta pozornie,
chcąc znaleźć zastosowanie w praktyce, wpłynęła na zmianę
w budowie elektromotorów dla prądu trzyfazowego. Dla otrzy-
mania znacznej wydajności tych motorów, koniecznem było
zredukować do minimum szczelinę powietrzną pomiędzy twor-
nikiem a podstawą. Niekiedy ta szczelina równa się ułamko-

W zasadzie powyższego systemu tkwiło to przypuszcze-
nie, że stator (elektromagnesy) jest umocowany wzdłuż całej
linii pomiędzy szynami i prąd trójfazowy zasila go na całej
swojej rozciągłości. 0 ileby linia kolejowa była dość długą
i pociągi kursowały w znacznych odległościach jeden od dru-
giego, to praktyczne i ekonomiczne urzeczywistnienie podo-
bnej dyspozycyi byłoby niemożliwe. Dlatego też obliczenia
wykazały, że elektromagnesy można umieszczać w pewnych
odległościach od siebie, zależnych w każdym wypadku od dłu-
gości twornika i od siły niezbędnej do posunięcia jego. Ażeby
działalność elektromagnesów na twornik odbywała się bez

Rys. 2.

przerwy, pomimo odstępów, wystarcza, ażeby długość twor-
nika równała się odległości od osi do osi dwóch po sobie na-
stępujących elektromagnesów. To rozstawienie elektromagne-
sów rozwiązuje zadanie z punktu widzenia pierwszych, kosz-
tów instalacyjnych. Drugim słabym punktem byłoby ciągłe,
jednoczesne zasilanie elektromagnesów prądem — i wskutek
tego znaczne straty energii elektrycznej i magnetycznej. Dla
zredukowania tych strat obmyślono specyalny przerywacz, po-
ruszany przez silnik trójfazowy Cała długość trakcyi podzie-

Rys. 3.

wi milimetra, co w praktyce, przy zastosowaniu trakcyi tan-
gencyalnej, bołoby niewykonalnem. Dla powiększenia tej
szczeliny wynalazcy zmuszeni byli zmienić budowę elektroma-
gnesów: zamiast rozszerzać rdzeń dla zwiększenia jego po-
wierzchni, zaopatrzono go we wkładki z blachy, odpowiednio
ułożone w stosunku do jądra. Wskutek czego uzwojenie na-
około rdzenia zachowuje swoją pierwotną długość i powierzch-
nia szczeliny powietrznej może dowolnie być zwiększana.

') Inż. p, Konstanty Zelenay jest polakiein, warszawianinem.
Po ukończeniu Instytutu Montefiore w Leodyurn (Liege) zajął się wspól-
nie ze swoim kolegą inż. p. Rosenfeldem opracowaniem nowego systemu
trakcyi. Inż. p. Zelenay miał przyjechać do Warszawy i wygłosić re-
ferat podczas obrad Zebrania Ogólnego Delegacyi Elektrotechnicznej;
że jednak nie mógł przybyć, przeto zastąpił go częściowo autor iń-
njejszego artykułu.

lona jest na oddzielne bloki elektromagnesów. Wszystkie elek-
tromagnesy jednej sekcyi, jednego bloku połączone są ze sobą
w szereg i trzy uzwojenia pierwszego elektromagnesu każdej
sekcyi połączone są z siecią wiodącą do elektrowni; trzy zaś
końcówki ostatniego elektromagnesu kończą się na przerywa-
czu ./(rys. 1). Grdy przerywacz jest zamknięty, prąd trójfa-
zowy przechodzi przez elektromagnesy S (rys. 1), jeśli zaś
przerywacz jest otwarty (punkt neutralny uzwojenia trójfazo-
wego jest zniesiony) to i prąd nie przechodzi. Ażeby zaś prąd
przechodził wtedy tylko gdy wagon znajduje się nad odpo-
wiednim blokiem elektromagnesów, wyłącznik powinien dzia-
łać automatycznie. Działalność tego wyłącznika otrzymuje-
my w następujący sposób (rys. 2). Widełki /przerywacza przy-
mocowane są do osi twornika motoru trójfazowego, zasilanego
ze specyalnej sieci oII °2> °3), lub też z głównej sieci u,, o331 °3!
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w tym ostatnim wypadku statory (elektromagnesy) motorów
łączone są z sobą w szereg. Twornik małego motoru posia-

uzwojenie f twornika małego elektromotoru pozostaje otwarte
i wyłącznik, dzięki przeciwwadze, z drugiej strony widełek nie

Rys. 4,

da uzwojenie o obwodzie otwartym; o ile więc wagon nie prze-
szedł ponad właściwą, sekcyą (blokiem elektromagnesów),

zamyka głównej linii «,, ca, c,. Lecz skoro tylko pociąg przej-
dzie nad sekcyą, twornik małego motoru, będąc zamkniętym
krótko przez koła wagonu lub przez korpus wagonu, zaczy-
na się obracać i zamyka wyłącznik, podnosząc przeciwwagę.
Gdy zaś wagon schodzi z sekcyi, zez woj enie ] 'twornika jest
znowu otwarte, motor się zatrzymuje i przeciwwaga wyłącza
przerywacz. To urządzenie wykazuje, że elektromagnesy za-
silane są, prądem tylko podczas przejścia wagonów nad odpo-
wiednimi blokami.

Rys. 5.

Rys. 6.

Opis przedmiotów, zastosowanych podczas dokonanych prób.
Elektromagnesy (stator) (rys. 3) są długości 2,7? m; szero-

kość nasad biegunowych. 0,5 m; przekrój rdzenia 0,25 .0,16 m;
liczba cewek 24 po 8 cewek na jedną fazę; napięcie 1500 —
2000 v.; elektromagnesy umocowane są na betonowych fun-
damentach.

Twornik (Propulseur) (rys. 4) długości 10 w; odległość
między osiami 2-ch elektromagnesów 18 OT, dlatego twornik
przykrywa sobą 1 kompletny elektromagnes i połowę następ-
nego. Długość 19 m odpowiada długości wagonu. Twornik skła-
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da, się z 12 części, każda 1,57 m długości, noszonych na 13 ko-
łach połączonych ze sobą. Dzisiaj budowa twornika jest znacz-
nie uproszczona, jest on zupełnie niezależny od wagonu do

Rys. 7.

którego jest przyczepiony; posuwa się twornikpo specyalnych
wewnętrznych szynach; zrobiono to dlatego, ażeby uniknąć
zmniejszenia się szczeliny powietrznej w razie odkształcenia
szyn wagonowych.

Przerywacz automatyczny (rys. 5) zbudowany jest tak,
ażeby ciągle znosił przerywania prądu o Wysokiem napięcia.
Podczas wyłączania wdmuclmje się zgęszczone powietrze; pod-
czas włączania i w stanie nieczynnym powietrze nie ma dostę-
pu: zamyka się zawór automatyczny. Zgęszczonego
powietrza dostarcza pompa WESTINGHOUSE'A, umiesz-
czona zdała i rozprowadza powietrze rurami do przery-
waczy. Od kilku miesięcy zarzucono użycie zgęszczo-
nego powietrza i przerywacze funkcyonują w oliwie,
rezultat tego uproszczenia wypadł bardzo pomyślnie.

Dla należytego wypróbowania tego systemu
trakcyi, Towarzystwo akcyjne „Traction Tangen-
tielle" w Oharleroi zbudowało próbną linię (rys. 6),
która posiada 4 szyny duże do dźwigania wago-
nu, dwie zaś do posuwania twornika (w prak-
tyce zastosowane będą tylko dwie duże szyny); dłu-
gość próbnej linii równa się 0,8 km, lecz tylko 400 m
wyposażone częściami elektrycznemi. Cała linia po-
siada 20 bloków z elektromagnesami w odległościach
18 m od osi do osi. Sieć przewodników powietrzna;
trzy do zasilania elektromagnesów, które są ze sobą
połączone bocznikowo i każdy stator tworzy oddziel-
ną sekcyę i posiada swój przerywacz. Do porusza-
nia przerywaczów zastosowano małe silniki elek-
tryczne prądu trójfazowego jednokonne, o nizkiem
(120 v.) napięciu; źródłem energii dla tych motorków
jest. specyalny generator. Całość wagonu waży
22000 kg i składa się z twornika noszonego na spe-
cyalnym wózku (rys. 7 i 8) i biegającego po szynach,
znajdujących się wewnątrz głównego toru i dwóch
wagonów tramwajowych, chodzących po głównych szynach.
Te wagony są zupełnie niezależne od twornika. Ruch odwrot-
ny pociągu nadaje mu się automatycznie zapornocą specyal-
nych przerywaczów, znajdujących, się na wagonie.

Koszt eksplotacyi trakcyi tangencyalnej i porównanie.
tego systemu z innymi systemami stanowić będzie za pized-
miot oddzielnego artykułu.

Dla sprawdzenia ekonomiczności systemu fa-
bryka zestawiła, na zasadzie różnych projektów,
tabelę porównawczą dla normalnej drogi żel. elek-
trycznej systemu tangencyalnego i innego systemu,
na warunkach następujących: długość linii 50 hn,
podwójne szyny; pociąg się składa z 2-ch wa-
gonów i waży wraz z całem urządzeniem elektrycz-
nem 70000 kg, odchodzi co 10 minut w każdą
stronę. Stacya centralna znajduje się pośrodku
linii; sześć pociągów jest stale w ruchu.

Z poniższej tabliczki widzimy, że zwiększa-
jąc prędkość pociągów, zwiększamy wydajność
trakcyi w systemie tangencyalnym. *

Trakcya tangencyalna pozwala na zastoso-
wanie bezpośrednie prądów trójfazowych o do-
wolnie Wysokiem napięciu i znosi tern samem
wszelkie stacye wtórne, służące dla transformacyi
prądu. Trakcya tangencyalna wyzyskuje wszyst-
kie zalety prądów zmiennych, nie odczuwając wad
ich. System trakcyi tangencyalnej znosi zastoso-
wanie motorów, oporników, przekładni trybowych
wewnątrz wagonu oraz wszelką obsługę tych czę-
ści. System ten rozwiązuje poniekąd zadanie co
do zastosowania trakcyi elektrycznej o wielkiej
szybkości, wysokiem napięciu i znacznej odległo-
ści. Wynalazcy są zdania, że pomijając-wytrzy-

Średnia prędkośń w Jem na godzinę .
Maksymalna prędkość „ „ " .
Czastrwaniaprzejazdu linii w minutach.
Maksymalna siła do pędzenia pociągu.
Koszt iustalacyi dla syst. trakcyi tang.

„ „ „ innego systemu .
Stopień wydajności \ syst. trak. tang.
przy pełneni obciąż. / syst. stal. prądu
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Rys. 8. . '

małość materyałów a także pswne trudności natury mecha-
nicznej co do szybkości, trakcya tangencyalna sama przez się
nie przewiduje granicy, przy której mogłaby się zatrzymać.

Jan Hertz.

Laboratoryum elektrotechniczne Politechniki Warszawskiej.
Elektrotechnika ogólna wykładanajest w Politechnice na

wszystkich trzech wydziałach: mechanicznym, chemicznym
i budowlanym; przytem na wydziale mechanicznym dla tych
słuchaczów, którzy się speeyalizują w elektrotechnice, są wy-
kłady elektrotechniki specyalnej i obowiązkowe zajęcia w la-

boratoryum elektrotechnicznem. Słuchacze innych wydziałów
i innych specyalności wydziału mechanicznego, mogą praco-
wać w laboratoryum elektrotechnicznem, lecz zajęcia te nie
są dla nich obowiązkowe.

Przy projektowaniu urządzenia laboratoryum należało
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więc uwzględnić przedewszystkiern potrzeby pracujących obo-
wiązkowo specyalistów elektrotechników i możność uzupeł-
niania ustnego wykładu pokazami z najważniejszych dzie-
dzin techniki elektromagnetycznej.

Co do przygodnych, samodzielnych wynalazców i po-
szukiwaczów w dziedzinie elektrotechniki, to należało wpraw-
dzie przewidzieć ich potrzeby w urządzeniu ogólnem, przy
zaopatrywaniu się jednak w przyrządy wypadało mieć na
"względzie przedewszystkiem zabezpieczenie prawidłowej pra-
cy uczących się.

Opierając się na wyżej postawionych zasadach, urządzo-
no pracownię elektrotechniczną, której krótki opis w dalszym
ciągu podaję.

Pracownia elektrotechniczna łącznie z salą wykładową,
biblioteką i małym warsztatem reparacyjnym, zajmuje połowę
gmachu fizyki i elektrotechniki. (Por. Przegl. Tech. 1901 r.,
tabl. YIII, IX i X). Na parterze w podwórzu przykrytem
dachem szklanym (rys. 1) mieści się: 1—pracownia maszyno-
wa, 2 i 3 —składy, 4—warsztat reparacyjny, w którym jest to-
karnia, wiertarnia, szlifierka, nożyce i kilka imadeł na stołach
ślusarskich; 7—pokój akumulatorowy; w pokoju 12-ym
mieści się motor gazowy M, z dynamornaszyną JJ i tablicą
rozdziałową T; 5, 6,8, 9,10,11—pokoje przeznaczone do wzor-
cowań przyrządów mierniczych i pomiarów z izolacyą i po-
jemnością kabli (jeszcze nie urządzone). Na pierwszem piętrze
(rys. 2): 13— palarnia, 14—biblioteka, 15,16,17—pokoje do prac
samodzielnych, 18—salawykładowa, 19—pokój do przygotowy-
waniapokazów,20—składprzyrządówi21—gabinet profesora.
~Na drugiem piętrze (rys. 3): 22—pokój fotometryczny, 23—ga-
binet asystenta, 24—pokój chemiczny, 25—pracownia prądu
zmiennego i 26, 27 — pracownia prądu stałego.

Źródła prądu. Cała energia elektryczna, jaką rozpo-
rządza laboratoryum, otrzymuje się ze stacyi centralnej Po-
litechniki w postaci prądu stałego, o napięciu 2.110 v. W nor-
malnych warunkach laboratoryum z tego źródła bezpośrednio
nie korzysta, głównie ze względu na niestałość napięcia.

O ile w pracowniach potrzebny jest prąd o nizkiem na-
pięciu nie przewyższaj ącem kilku volt., to posługujemy się, sto-
sownie do okoliczności, suchymi ogniwami REICHMANN'A, lub
też przenośnymi akumulatorami systemu POLLAKA, O pojem-
ności 33 amp.-godzin, z których przy szybkiem wyładowywa-
niu można brać do 25 arnp., albo akumulatorami tegoż syste-
mu o pojemności 51 amp.-godzin, przy prądzie 37 amp. dla
jednogodzinnego wyładowania.

Źródłami prądu stałego o napięciu 220, 110 i 55 v. są
dwie stałe baterye akumulatorów: jedna systemu POLLAKA
0 pojemności 396 amp.-godzin przy prądzie wyładowują-
cym 132 amp. i druga systemu Tt>DOB'A o pojemności 150
arnp.-godzin, przy prądzie wyładowującym 50 amp. Każda
z bateryi składa się z 60-ciu ogniw połączonych w szereg
1 jest zaopatrzona w ładownicę z dwiema rączkami. Baterye
można łączyć w szereg lub równolegle; pozatem od środka
dużej bateryi odgałęziony jest przewodnik, umożliwiający
otrzymanie napięcia wynoszącego 55 v.

Ładują się akumulatory prądem ze stacyi: przenośne
przez opornik lampkowy, stałe — zapomocą przetwornicy
firmy „VOLTA" W Rewlu. Przetwornica ta składa się z mo-
toru: 20-konnego 220 v. 1200 obr. na minutę i dynamoma-

szyny 13 kw. v. -^— amp. 1200 obrotów na minutę; obie
170 7o,o

maszyny mają wspólny wał. Na planie parteru (rys. 1) powyż-
sza przetwornica oznaczona jest literą P t , na rysunku zaś
4-tym widoczna jest wprost. Doładowywanie części dużej bate-
ryi może się odbywać zapomocą małej dynamo, poruszanej je-
dnokonnym motorem gazowym.

Źródłami prądu zmiennego są dwie przetwornice: jedna
duża P3 (rys. 1) (widoczna z boku na rys. 4), która się znajdu-
je w pracowni maszynowej i druga mała w pracowni prądu
zmiennego na drugiem piętrze, oznaczona na rysunku 3 literą p
i widoczna na rys. 5 razem z tablicą. Duża przetwornica firmy
„ VOLTA" W Rewlu składa się z motoru 26-konnego 220 y. 1000
obr. na min. i dynamo trzyfazowej 17 kw. 120 v. (napięcie fazo-
we) 82 amp. 1000 obr. na minutę 50 peryodów; obie maszyny
mają wał wspólny, wzbudzanie niezależne, tvyornik dynamo nie-
ruchomy z 6-ciu końcówkami, tak, że uzwojenia można łączyć
dowolnie w gwiazdę, lub w trójkąt z przewodnikiem zerowym.

Przetwornica mała firmy „SIEMBNS i HALSKE" W Berlinie,
składa się z motoru 2-konnego, 220 v. 1500 obr. na min., dy-
namo jednofazowej z czterema uzwojeniami twornika,, które
można łączyć w rozmaity sposób i otrzymywać następujące
napięcia i prądy: 100, 50, 25 v ; 10—20—40 amp. i dynamo
trójfazowej, z twornikiem o 12-tu uzwojeniach; łącząc te
uzwojenia w rozmaity sposób, można otrzymywać napięcia
między trzema przewodnikami odprowadzająceini prąd: 170—
100—85—50 v. i normalną siłę prądu 6—10—42—20 amp.

Wały motoru i dwóch dynamo są ustawione w jednej
prostej linii i połączone łącznikami sprężystymi.

Przełączanie uzwojeń, dynamomaszyn odbywa się zapo-
mocą przełączników umieszczonych na tablicy. Podwójne re-
gulatory do motoru i do prądu wzbudzającego dynamo dają
możność zmieniać w znacznym stopniu szybkość motoru i na-
pięcie dynamomaszyn.

Poza omówionemi źródłami prądu, w przyszłości ma być
czynnych 5 ogniw akumulatorowych połączonych w szereg,
z których można będzie brać prąd silny około 300 amp., gło-
wnio do wzorcowania amperometrów, wattmetrów i mier-
ników.

Ładowanie tej bateryi ma się odbywać zapomocą małej
dynamo, poruszanej jednokonnym motorem gazowym.

Rozprowadzenie iprą&u. Prąd stacyjny doprowadza się
zapomocą kabli, odgałęzionych od sieci oświetlenia do tablicy
A w korytarzu parterowym (rys. 1). Od tej tablicy przez dwu-
biegunowe przerywacze, odprowadza się prąci do warsztatów,
do przetwornicy stałego prądu i do dużej przetwornicy zmien-
nego prądu, przez trzybiegunowy przerywacz do rozdziało-
wej tablicy stałego prądu U w podwórzu (widoczna na rys. 6).
Przewodniki pionowe, odgałęzione od sieci oświetlenia i do-
prowadzające prąd do tablicy A, idą wyżej na drugie pię-
tro, gdzie bezpośrednio przez bezpieczniki odgałęzia się prąd
do małej przetwornicy prądu zmiennego.

Od stałych bateryi akumulatorów POLLAKA i TUDOR'A
prąd przechodzi przez ładownice, bezpieczniki, amperometry
i wyłączniki na tablicy B (rys. 1), na której są umieszczone
także miernicze i regulacyjne przyrządy ładującej przetwor-
nicy Pv Od tablicy B prąd idzie do tablicy rozdziałowej sta-
łego prądu C, od której rozprowadza się przez przełącznik
i bezpieczniki po piętrach zapomocą trzech przewodników
pionowych, oznaczonych na wszystkich planach literą a (rys.
1, 2 i 3). Dla pracowni maszynowej odgałęzia się prąd od tej
tablicy przez bezpieczniki i przełączniki do czterech kabli
w ołowiu, które leżą w kanałach przykrytych blachą żelazną.

Zapomocą przełączników i wyłączników tablicy rozdzia-
łowej stałego prądu, można zasilać całą sieć od stacyi, lub też
od akumulatorów laboratoryjnych. Można jeszcze pracownię
maszynową zasilać od stacyi, a inne laboratorya z akumula-
torów.

Trzy przewodniki a, rozprowadzające prąd po piętrach,
mogą otrzymać prąd dowolnie o napięciu: 2 .110 v., lub też
2.55 v.

Kable w pracowni maszynowej mogą otrzymać: albo
obie pary prąd o napięciu 110 v., albo jedna para 220 v., dru-
ga zaś 110 v.

Prąd zmienny od przetwornicy trzyfazowej dużej dopro-
wadza się przez tablicę D do tablicy rozdziałowej E prądu
zmiennego, od której przez odpowiedni przełącznik i bez-
pieczniki prąd skierowuje się do trzech odrębnych przewo-
dników 6, rozprowadzających prąd po piętrach, lub do trzech,
kabli w kanałach pracowni maszynowej. Przewodnik zerowy
dynamo trójfazowej łączy się bezpośrednio z kablem w kanale.

Dla umożliwienia łatwego i bezpiecznego doprowadze-
nia prądu do maszyn w podwórzu, znajduje się szereg (obec-
nie 8) szafek k, k, k... (rys. 1) z bezpiecznikami i zaciskami śru-
bowymi na tabliczkach marmurowych (rys. 6). Szafki mają po
dwie tabliczki marmmowe, każda z czterema zaciskami. Do
tych zaciskó w przez bezpieczniki doprowadzone są odgałęzienia
od kabli; do jednej tabliczki od czterech kabli prądu stałego,
do drugiej od tyluż kabli prądu zmiennego. Bezpieczniki są
schowane wewnątrz szafki, zaopatrzonej w oszklone drzwicz-
ki, zamykane na klucz. Rozdział prądu na piętrach odbywa
się przez tablice rĄ, Ti, Tu (rys. 1, 2 i 3), z bezpiecznikami
i przełącznikami trzybiegunowymi, które umożliwiają każde
z odgałęzień trzyprzewodnikowych połączyć z głównymi prze-
wodnikami prądu stałego lub też prądu zmiennego. Każda
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z linii odgałęzionych doprowadza prąd przez bezpieczniki do
zacisków śrubowych na tabliczce marmurowej, umieszczonej
na ścianie (rys. 7). Rozkład tych przewodników widać na pla-
nach pięter (rys. 1, 2 i 3).

Pozatem od małej przetwornicy prądu zmiennego roz-
dziela się prąd zapomocą przełączników, umieszczonych na
tablicy t (rys. 3) i linii trzyprzewodowych, prowadzących
do odpowiednich zacisków na tabliczkach marmurowych.

Silny prąd słabego napięcia od wyżej wspomnianych
5-ciu akumulatorów 300 amp. ma niezależną sieć rozdzielczą.
Przez bezpieczniki, wyłącznik i amperomierz skierowuje się
prąd ten do przewodników L (parter), z których jedno odgałę-
zienie zostaje na parterze, drugie idzie przez piętro pierwsze
na drugie, mając na pierwszem piętrze odgałęzienia do audy-
toryum, pokoju przygotowawczego i gabinetu profesora.

Prąd od małej dynamo, poruszanej przez motor gazowy,
będzie miał możność wchodzić do sieci słabego napięcia, a tak-
że do głównej sieci prądu stałego. Połączenia pomiędzy tabli-
cami parteru i główne połączenia między maszynami i tablica-
mi są wykonane zapomocą. kabli w ołowiu, o przekroju
120 mm1. Baterye akumulatorów łączą się z tablicą zapomo-
cą kabli w ołowiu o przekroju 35 imn*—baterya TUDOB'A
i 95 mm2—baterya POLLAKA.

Kable w kanałach podwórza są o przekroju 120 m»»2,
za wyjątkiem zerowego od trzyfazowej przetwornicy, ten
kabel ma przekrój 35 mms.

Przewodniki główne, prowadzące prąd stały, jako też
przewodniki, prowadzące prąd zmienny na piętra, są izolowa-
ne gumą bez szwu, ułożone na rolkach porcelanowych imają
przekrój 120 mm*.

Przewodniki odgałęzień parteru i pierwszego piętra ma-
ją przekrój 35 mm2, drugiego piętra 16 w i 1 , wszystkie są
z izolacyą gumową bez szwu i prowadzone są na rolkach por-
celanowych. Sieć słabego napięcia składa się z głównych prze-
wodników o przekroju 120 mm'' i odgałęzień 95 mm?. Prawie
wszystkie przewodniki wewnątrz pracowni i w części na ko-

" rytarżach, śąkrzyżowane," dla osłabienia pola' magnetyczne-
go, które mogłoby oddziaływać na galwanometry z magne-
sami ruchomymi.

Zajęcia shtćhaesy tu laborctloryum polegają na wyko-
nywaniu pomiarów oporu przewodników i izolacyi rozmaity-
mi praktycznymi sposobami, mierzeniu siły elektromotorycz-
nej ogniw metodą kompensacyjną, na badaniu magnetycz-
nych własności żelaza zapomocą metody indukcyjnej.

Pozatem słuchacze wzorcują voltmetri amperometr tech-
niczny zapomocą voltmetru WESTON'A, który przedtem wzor-
cuje się ogniwem normalnem z dokładnymi oporami.

Miernik prądu stałego wzorcuje się zapomocą yoltme-
tru i amperometru ~WESTON'A; miernik prądu zmiennego za-
pomocą dokładnego wattmetru HAKTMANN'A i BRAUN'A.

Pomiary pojemności i samoindukcyi są wykonywane przy
prądzie przerywanym i przy prądzie zmiennym. Oprócz tego,
słuchacze badają akumulatory, ogniwa galwaniczne, przyrząd
ogrzewający, lampy łukowe i dławnik (n. Drosselspule).

Przyrządy miernicze wskazówkowe ustawiane są bez-
pośrednio na stołach, galwanometry i inne przyrządy czułe
na wstrząśnienia, ustawia się na płytach kamiennych, two-
rzących parapety okien.

W pracowni maszynowej przeprowadzane są badania
dynamomaszyn prądu stałego bocznikowej i szeregowej, dy-

namo trzyfazowej, motorów stałego i zmiennego prądu i je-
dnofazowego transformatora.

Dynamo ustawione są na podkładach drewnianych, któ-
re umocowują się zapomocą śrub do belek żelaznych, dwuteo-
wych, założonych w betonowej podłodze podwórza; w podo-
bny sposób ustawiane są i motory elektryczne, które zapomo-
cą pasa gumowego, obracają odpowiednie dynamo. Na pla-
nie parteru (rys. 1) oznaczone są przez Sl dwie pary belek, na
których ustawione są dynamo, przez 82 dwie pary belek dla
motorów.

Motory i transformatory, podlegające próbom, ustawia-
ją się na fundamentach, utworzonych z trzech słupów beto-
nowych, na których są umocowane belki żelazne dwuteowe,
oznaczone na planie parteru (rys. 1) literami Ft i F.2.

Przyrządy laboratoryjne są w dobrym gatunku, aby
pracujący mogli otrzymywać możliwie dokładne wyniki.

Elektronietry i galwanometry balistyczne i zwykłe z ru-
chomemi szpulkami i stałemi magnesami, pochodzą od EDEL-
MANN'A Z Monachium. Opornice skrzynkowe przeważnie od
OTTO WOLF'A Z Berlina, po części od EDELMANN'A.

Przyrządy miernicze do badania akumulatorów, ogniw
i w części mierzenia oporów, są wskazówkowe, z ruchomą
szpulką, od WESTON'A Z Berlina; aby mogły służyć jako volt-
metry i amperometry, mają boczniki i opory dodatkowe.

Do kontroli przyrządów stałego prądu służy normalny
milivoltmetr "WESTON'A Z podwójną skalą, odpowiedniemi opo-
rami i bocznikami. Oprócz tego, kilka normalnych ogniw
OLARK'A, normalne opory i kompensacyjny przyrząd FBJUSS-
NER'A od OTTO WOLF'A. DO prądu zmiennego są elektrodyna-
mometry i wattmetry zakręcane (a torsion) SIEMENS'A i HAL-
SKE'GO i voltmetry cieplne HARTMANN'A i BRAUN'A.

Przy badaniach maszyn i lamp łukowych, posługujemy
się voltmetrami, amperometrami i wattmetrami wskazówko-
wymi rozmaitych firm: SIEMENS'A i HAŁSKE'GO, SCHUOKERT'A,
HĄRTMANN'A i BRAUN'A i Societe Gramme.

W pracowni" maszynowej 'marny następujące maszyny:
dynamo SIEMENS'A i HALSKE'GO bocznikową 220 v. 3,5 kw.,
firmy „VOLTA" bocznikową 120 v.-2,6 kw., firmy „Union" sze-
regową 120 v. 2,4 kw., firmy SCHUOKERT bocznikową 220 v.
4 kw., dynamo trzyfazową firmy „OERLIKON" 200 v. 6,5 kw.
Motory: firmy BROWN BOVERI szeregowy 110 v. 2,5 k. p., fir-
my „VOLTA" bocznikowy 110 v. 2 k. p., Societe Gramme sze-
regowy 110 v. 1/i k. p., 2 trzyfazowe firmy „VOLTA" 115 v.
3 k. p., jeden z pierścieniami, drugi bez pierścieni, Motor je-
dnofazowy firmy Societe Gramme 110 v. { k. p., trzy trans-
formatory jednofazowe firmy BROWN BOYERI 2,5 kw. -r^^ v.

Przyrządy dodatkowe przy próbach z maszynami robio-
ne są częściowo w warsztacie pracowni, albo też dostar-
czone przez firmy razem z maszynami. Do obciążania dyna-
mo używamy oporników z lampek żarowych.

; Obecnie laboratoryum nie tylko zupełnie wystarcza co
do miejsca i ilości przyrządów na tę liczbę słuchaczów, jaka
w ńiein pracuje, ale mogłoby pomieścić kilka razy więcej.
Wobec tego, przyszły rozwój urządzeń będzie dążył do
uzupełnienia składu przyrządów tych badań, gdzie się oka-
że jeszcze jakiś brak, a pozatem można będzie uwzględnić
potrzeby samodzielnych badań., o których dotychczas myśleć
było trudno. .. t, M. Pożarynld.

Dział Elektrotechniczny.
Stosownie do uchwały, powziętej przez Delegacyę Elektrotechniczną i na zasadzie porozumienia się Prezydyum tejże

Delegacyi z Redaktorem pisma naszego, od r.,1904 będzie utworzony w Przeglądzie Technicznym nowy dział p. n. „Elektro-
technika", który mieć będzie na celu: 1) Zjednoczenie rozproszonych prac oryginalnych elektrotechników polskich. 2) Da-
wanie sprawozdań ze stanu przemysłu elektrotechnicznego swojskiego i zastosowań urządzeń elektrotechnicznych. 3) Danie
możności szerszemu ogółowi elektrotechników zapoznania się z nowenn odkryciami, pomysłami lub teoretycznemu pracami
wszechświatowej doniosłości, czyli wogóle z postępem elektrotechniki praktycznej i teoretycznej. 4) Popularyzowanie wie-
dzy elektrotechnicznej wśród szerokiego ogółu techników. 5) Zbieranie i ocenianie tyczącego się elektrotechniki materyału
bibliograficznego, swojskiego w całości, obcego z wyboru.

Do osiągnięcia tych celów niezbędne jest współpracownictwo jaknajszerszego koła elektrotechników. Rękopisy prosimy
przesyłać do Redakcyi pisma naszego (Krak.-Przedmieście 66).

Nowy ten dział pisma naszego pozostawać będzie pod kierunkiem p. B. SZAPIRO, -przy współudziale-specyalnej kornis-yi •
redakcyjnej, złożonej z pp. Z. BERSONA, M. MAJEWSKIEOO, W. NIEMTROWSKIEGO, prof. M. POŻARYSKIEGO i Z. STRAszeWIOZĄ.
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