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ROZWOQO] ZABEZPIECZEN SELEKTYWNYCH
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIECIA

Inz. T. Valeri

Celem ponizszego artykulu jest krotkie przedstawie-
nie rozwoju zabezpieczen selektywnych w sieciach wyso-
kiego napiecia w ciggu ostatnich lat, Wielkie postepy w dzie-
dzinie zabezpieczen selektywnych przypadaja glownie na
ostatnie dziesieciolecie. Na poczatku tego czasu, w zwiazku
z kolosalnym rozrostem elektrowni i sieci elektrycznych,
dawna technika przekaznikowa stanela przed zagadnieniami,
ktorych rozwiazanie zapomoca dawnych srodkéw i konstruk-
cyj bylo niemozliwe. Zapomoca calego szeregu zupelnie no-
wych wynalazkéw oraz przez ulepszenie juz istniejacych
udato si¢ znalezé zadawalajace rozwiazanie dla wszystkich
prawie zagadnien, ktére przed konstruktorami zabezpieczen
postawily wielkie nowoczesne sieci przesylowe.

Przed przystapieniem do wlasciwego tematu sformu-
tujemy jeszcze wymagania, stawiane zabezpieczeniu
lektywnemu.

se-

zabezpieczenie selektywne winno w razie zaburzen odlaczyé
uszkodzony i tylko uszkodzony odcinek sieci w czasie do-
statecznie krétkim, aby nie nastapily powazniejsze zaklo-
cenia w innych czesciach sieci, Aczkolwiek warunek ten
wydaje sie na pierwszy rzut oka dosé¢ prosty, to jednak sta-
wia on bardzo wielkie wymagania przekaznikom. Stresémy
pokrotce konsekwencje, wynikajace z wyzej podanego po-
stulatu,

Aby odpowiedzie¢ wyzej sformulowanym wymaganiom,
przekaznik musi uczyni¢ zadosé nastepujacym warunkom:

1) Niezawodnosé dziafania. Przekaznik winien odla-
cza¢ pewnie i niezawodnie przy wszelkiego rodzaju zabu-
rzeniach zwarciowych w sieci, W razie niezadziatania kté-
rego$ z przekaznikow winien byé zawsze przewidziany prze-
kaznik = rezerwowy, ktory = wykona odlaczenie czesci
uszkodzonej — oczywiscie po nieco diuzszym czasie. Wa-
runek ten wymaga wysokowartosciowych przekaznikow, gdyz
musza one po lata nieraz trwajacej bezczynnosci przepro-
wadzié w razie zaburzen szybko i mienagannie odlaczenie.

2) Bezwzgledna selektywnosé. Przekaznik musi w wy-
padku zwarcia odlaczyé bezwzglednie uszkodzony odcinek,
natomiast musi by¢ niewrazliwy na uszkodzenia poza tym
obrebem, jak rowniez na zaburzenia innego rodzaju, niz
zwarcia, np. przepiecia.

3) Szybkosé dzialania. Kwestja szybkosci
jest jedna z najtrudniejszych i majwazniejszych zarazem.
Do niedawno uwazano czasy 5—10 sek. za zupeinie dopu-
szezalne, kierujac sie tem, iz transformatory i generatory
przez ten czas prad zwarcia wytrzymaja. Gdyby poglad ten
byl stuszny, to moznaby dopuscié nawet znacznie dluzsze
czasy, poniewaz nowoczesne generatory i transformatory
moga bez obawy wytrzymaé prad zwarcia nawet i

dziatania
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Mozna je uja¢ krétko w sposéb nastepujacy:
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sekund. W rzeczywistosci decyduja tu wzgledy inne, Prze-
dewszystkiem luk, powstajacy w sieciach napowietrzchnych
przy zwarciu, moze wyrzadzi¢ wielkie szkody. Pozatem zwar-
cie faczy sie z wielkiem obnizeniem napiecia w sieci, Wsku-
tek tego zatrzymuja sie asynchronicznie silniki tréjfazowe,
za$ synchroniczne wypadaja z synchronizmu; niebezpieczne
sa rowniez skutki zwarcia i obnizenia sie napiecia dla prze-
twornic jednotwornikowych. Aby uniknaé tych zakléces, na-
lezy uczynié czasy wylaczania znacznie krétsze, — nie wy-
zej, niz 2 sekundy. Jeszcze ostrzejsze wymagania powstaja
jednak ze wzgledu na prace réwnolegla generatorow i elek-
trowni. Przy obnizonem napieciu sily synchronizujace po-
miedzy poszczegélnemi zespolami i elektrowniami maleja
i maszyny wypadajg z synchronizmu. Przy sieciach malo
statycznych pierwsze objawy pojawiaja sie juz po 0,1 sek.
To tez wzglad ten stal sie powodem zadania czaséw znacz-
nie krotszych — 0,5 selk i nizej, az do 0,2 sek.

Jest rzecza jasna, iz tak krétkie czasy dadza sie osiag-
na¢ jedynie przy zastosowaniu odpowiednich wylacznikow.
Wylacznik, wylaczajacy np. po 0,2 sek. od chwili pojawie-
nia sie zwarcia, musi przerwaé nietylko ustalony prad zwar-
cia, ale takze i cze$¢ pradu rzutowego, ktory nie zdazyl jesz-
cze zniknaé w tak krotkim czasie. Moc wylaczalna wylacz-
nika musi wiec w tym wypadku odpowiada¢ nie pradowi
ustalonemu zwarcia, ale wartosci wiekszej, odpowiadajacej
takze czesci pradu rzutowego. Z tego tez wzgledu unika sie,
w Europie zwlaszcza czaséw bardzo krétkich, aby nie stwa-
rzaé zbyt ciezkich warunkéw pracy dla wylacznikow.

Jest tez rzecza jasna, iz zabezpieczenie szybkodziala-
jace jest do pomyé$lenia jedynie w polaczeniu z wylaczni-
kami szybkodzialajacemi. Stosowanie wylacznikéw olejo-
wych starych typéw o czasie dziatania 0,2 — 1 sek. czynilo
w znacznym stopniu iluzorycznem szybkie dziatanie zabez-
pieczenia. Specjalnie korzystne pod tym wzgledem sa wy-
taczniki ekspansyjne i na sprezone powietzre, laczace szyb-
kosé dziatania (ok. 0,1 sek.) z duza moca odlaczalna. Row-
niez ,De -lony" firmy Westinghouse posiadaja podobne
wlasciwoscei.

4) Czwartem wymaganiem, jakie stawiamy przekazni-
kom, jest warunek, aby byly fafwe w montazu, nie wyma-
galy przestawiania przy rozbudowie i rozszerzeniu sieci
i aby byly mozliwie jednakowe, t. j. aby jeden dal sie za-
stapi¢ w razie potrzeby drugim,

5) Ostatniem wymaganiem jest, aby cena zabezpiecze-
nia nie byla zbyt wielka i byta proporcjonalna do wartosci
chronionej instalacji. :

Wymaganiom powyzszym nie mogly naogél! sprostaé

)sowane do niedawna przekazniki nadmiarowe z czasem
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wylaczauia, niezaleznym od wielkosci pradu zwarcia. Naj-
krotszy czas wylaczania przy nich stosowany wynosit 1 sek.
Na rys. 1 widzimy kilka charakterystycznych ukladow sie-
ciowych, zabezpieczonych temi przekaznikami. Rys. la po-
kazuje nam prosta sieé otwarta, zasilanja z elektrowni ,,a”
z jedna podstacja w ,b". Litera ,N" oznaczono przekazniki
nadmiarowe. Przekaznik w ,b" nastawiony jest na czas
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1 sek., przekaznik w ,a" musi dzialaé¢ z wickszem opéznie-
niem np. 2 sek. aby w razie zwarcia naprz. w punkcie , k"
wylaczyl przekaznik w ,b", zas w ,a” tylko o tyle, o ile
przekaznik w ,.b" zawiedzie.

Ze wzgledu na niedoktadnosci mechanizméw czaso-
wych, jak tez ze wzgledu na do$é znaczne czasy wylacza-
nia dawnych wylaczniké6w olejowych, stopniowanie czasu
wynosito zwykle nie mniej, niz 1 sek. tak, iz dla wylaczni-
ka w ,a" otrzymaliby§my czas 2 sek. W tym prostym wy-
padku zabezpieczenie tego typu jest. odpowiednie, gdyz
dziata bezwzglednie selektywnie, a czas maksymalny dzia-
fania zabezpieczenia wynosi 2 sek, co jest jeszcze zupelnie
dopuszczalne.

Gorzej jest juz przy sieci, podanej na rysunku 1b. Wy-
taczanie odbywa sie wprawdzie réwniez selektywnie, ale
czas maksymalny dochodzi tu juz do stosunkowo wysokiej
wartosci 4 sek. Natomiast w uktadzie wg. rysunku 1 ¢ dzia-
tanie zabezpieczenia nie bedzie juz nawet selektywne.
W razie bowiem zwarcia np. w punkcie ,k" wylacza pra-
widlowo przekazniki ,m" i ,n", nie dopuszczajac do dzia-
fania nastawionych na czas dluzszy przekaznikéw ,r' i ,s",
natomiast przekazniki ,0" i ,p” wylacza jednoczesnie
z ,m"” i ,n", co jest oczywiscie nieprawidtowe. Trudnosci
tej mozna jeszcze stosunkowo do$é tatwo zaradzi¢, doda-
jac przekaznikom nadmiarowym jeszcze przekazniki kie-
runkowe, ktére pozwalaja na wylaczenie tylko o tyle, o ile
energja plynie od szyn podstacji na sieé, blokuja natomiast
wylaczenie przy przeciwnym kierunku przeplywu energji.
Wytaczenie bedzie w tym wypadku selektywne, gdyz prze-
kazniki ,,0" i ,,p” zostana zaryglowane. Urzadzenie to za-
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wiedzie jednak przy sieci bardziej skomplikowanej, 'jak np.
nainysa lds

Istnieje wreszcie jeszcze jedna trudnosé dla zwyktych
przekaznikéw nadmiarowych w sieciach wysokiego napiecia.
Przekazniki te wylaczaja przy przekroczeniu pewnej na-
stawionej wartosci pradu. W sieciach wysokiego napigcia,
stabo obciazonych w nocy (wypadek bardzo czesty w na-
szych warunkach), zdarza sie czesto, Ze nocny prad zwar-
cia (ktéry musi byé oczywiscie bez wzgledu na swa wiel-
kosé¢ odlaczony w mozliwie krotkim czasie) jest mniejszy
od najwyzszego dziennego pradu obcigzenia; jest to trud-
nosé, wobec ktorej normalny przekaznik nadmiarowy jest
bezsilny, gdyz musiatby on albo niereagowaé na nocny prad
zwarcia albo tez wylaczaé przy duzem obciazeniu w cia-
gu dnia takze i wtedy, gdy w sieci niema zadnegn uszkc-
dzenia.

Trudnosciom tym starano sie zaradzi¢ w rozny spo-
s6b. Aby skréci¢é czasy wylaczania, stosowano, zwlaszcza
w Stanach Zjednoczonych, szybkodzialajace prekazniki nad-
miarowe w polaczeniu z szybkodzialajacemi wylacznikami
o duzej mocy odlaczalnej. Doprowadzono dzieki temu do
czaséw poczatkowych do 0,1 sek, za§ stopniowania pomie-
dzy poszczegélnemi przekaznikami-sprowadzono do 0,4 —
0,5 sek. W celu przystosowania przekaznikéw sieci bar-
dziej ztozonych, stosowano réznego rodzaju kombinacje, jak
np. na rys. 1 c, ktére w niezbyt skomplikowanych wypad-
kach dawaly rezultaty zadawalajace.

Wreszcie trudnosci z nocnemi pradami zwarcia o ma-
fem natezeniu usitowano usunaé w ten sposéb, Ze na noc
przestawiano przekazniki na mniejszy prad wylaczania (Np.
w dzienn dziataly przekazniki przy przekroczeniu po stro-
nie wtornej transformatorkow pradowych pradu 7 A, zas
w mocy przy np. 3,5 A). Sposéb to — bardzo ryzykowny, je-
$li zwazyé, iz w razie nieprzelaczenia (np. wskutek nieuwagi
obstugi) przekaznikow pe nocy na prad dzienny moze na-
stapi¢ wylaczenie nawet catej elektrowni.

Stosowanie w tych wypadkach przelaczenia automa-
tycznego w zaleznosci od czasu lub wielkosci obcigzenia
doprowadza do tak wielkich komplikacyj, ze czyni urzadze-
nie mato wskazanem ze wzgledu na pewno$é ruchu.

Wszystkie wyzej . wymienione s$rodki nie byly wiec
w stanie dostosowac przekaznika nadmiarowego do stawia-
nych mu wymagan, to tez, zachowujac swe znaczenie w sie-
ciach wzglednie prostych, musial on przy urzadzeniach
bardziej ztozonych uslapi¢ miejsca bardziej odpowiednim
typom przekaznikéw. Temi wlasnie bardziej odpowiedniem’
przekaznikami okazaly sie przekazniki odleglosciowe impe-
dacyjne i reaktancyjne.

Aby zrozumieé zasade ich dzialania, wré6émy jeszcze
raz do rysunku 1d. Pola kratkowane podaja na nim wiel-
kosci pradéw, za$ kreskowane — wysoko$é napiecia w po-
szczegblnych punktach sieci. Widzimy, iz napiecie przy
zwarciu jest najnizsze w punkcie zwarcia i rosnie przy po-
suwaniu sie w strong elektrowni. Natomiast prad jest
w punkcie zwarcia najwiekszy. O ile wiec zbudujemy prze-
kaznik, ktérego czas wylaczania bedzie proporcjonalny do
ilorazu napiecia w danym punkcie sieci przez prad, to be-
dzie on dziatal selektywnie, gdyz zwarcie bedzie zawsze
odlaczone przez najblizsze przekazniki, a jesli te zawioda —
przez najblizsze nastepne; zabezpieczenie bedzie wiec
zawsze selektywne.

Zwazmy jednak, iz stosunek napiecia do pradu zwar-
cia w danym punkcie linji jest proporcjonalny da
impedancji linji od danego punktu do miejsca
zwarcia, Przekazniki nasze maja wiec czas wylaczania,
proporcjonalny do  impedancji odcinka linji od punktu
zwarcia — sa to przekazniki impedancyjne. Oczywiscie wy-
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magaja ‘one w sieciach zamknietych przekaznikéw lkierun-
kowych dla tych samych powodéw, dla ktérych dodalismy
je przekaznikom nadmiarowym na rys. lc, Pozatem musza
one dziala¢ jedynie w wypadku zwarcia, to tez nalezy do-
da¢ im jeszcze elementy wzbudzajace, ktére dopiero przy
zwarciu wlaczaja wlasciwy mechanizm mierniczy przekaz-
nika impedancyjnego.

Rys. 2.

Elementy wzbudzajace moga reagowaé albo przy prze-
kroczeniu pewnej nastawionej wartosci pradu — elementy
nadmiarowe, albo przy pewnym nastawionym spadku na-
piecia — napieciowe, albo tez przy obnizeniu sie impedan-
cji ponizej pewnej granicy — podimpedancyjne.

Trzy wyzej wymienione przekazniki, — impedancyj-
ny, kierunkowy i wzbudzajacy, stanowia kompletne zabez-
pieczenie impedancyjne. Te trzy skla-
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ciowego — w prawo. Dzieki specjalnemu ksztaltowi tarczy
moment, wywolany przez elektromagnes pradowy, wyraza

sie wzorem: D; = ky v I?, za$ przez napieciowy: D, = kz'i' (UE;
/4

gdzie o —kat odchytu tarczy od potozenia normalnego, I —
prad, U — napiecie, za§ K, i K, — stale. Pod wplywem
tych dwéch przeciwdziatajacych sobie momentow tarcza
obraca sie w prawo lub w lewo, w zaleznosci od tego, czy
przewaza dzialanie napiecia czy tez pradu i ustawia sie
wreszcie w polozeniu, dla ktérego:

Di—D, i Kbl
.

Stad:
U

—I»:Z:kaa

czyli odchylenie tarczy jest proporcjonalne do impedancji,
mierzonej przez przekaznik. Zasadnicza czeécia elementu
impedancyjnego jest wiec miernik opornosci.

Dzialanie calego przekaznika, zaopatrzonego w ele-
ment - wzbudzajacy nadmiarowy, jest latwo zrozumiate
z rys. 2. Przy przekroczeniu pewnej (nastawialnej) warto-
sci pradu elektromagnes ,,A" przyciaga swa kotwice i przez
kontakt ,a"" wlacza prad staly (z pomocniczej baterji) na
uzwojenie elektromagnesu pomocniczego ,h”. Magnes ten
wciaga swa kotwice i wykonuje nastepujace czynnosci:
a) przez kontakty ,i" wlacza mnapiecie sieci (oczywiscie
wtorne napiecie transformatorkéw mnapigciowych) na cewke
napieciowa ,d"’. Pod wplywem wzbudzonych elektiromagne-
sow ¢ i ,,d" tarcza ustawia sie teraz w polozenie, odpo-
wiadajace impedancji mierzonej; b) przez dzwignie ,n”
i sprezyne ,m” uruchamia mechanizm zegarowy (nie jest
on zwigzany z tarcza), dzieki czemu kontakt k" rusza
w prawo ze stala szybkoscia; c) wlacza minus baterji przez
swo6j kontakt ,1" na kontakt ruchomy ,k". Na tarczy umo-
cowany jest kontakt .e". Kontakt ,k“, posuwajac sie ze
stala szybkoscia w prawo, zetknie sie po pewnym czasie
z kontaktem ,e". Poniewaz ,k" ma stala szybkosé i rusza
zawsze z tego samego (nastawialnego) polozenia poczatko-
wego, wiec jest rzecza jasna, ze czas, po ktérym nastapi
zetkniecie sie kontaktéw, jest proporcjonalny do odlegto-
§ci poczatkowej kontaktéow, czyli do kazdorazowego kata
odchytu tarczy: ,,»*. Ale wobec proporcjonalnosci tego kata
do impedancji, mierzonej przez przekaznik, otrzymujemy
prosta proporcjonalno$é miedzy czasem dzialania przekaz-

dowe elementy moga byé od siebie SooEe——

oddzielone, jak np. w przekazniku o0

Siemensa, lub tez jeden przekaznik m /% sek

moze taczyé w sobie funkcje dwoch, T/'/ ,l\b— 5

a nawet trzech elementéw (B.B.C., G

AEG), ( CH] mmml 4
Przekazniki odleglosciowe: po- ;b 3

wstaly okoto 10 lat temu i w swem : S

najprostszem wykonaniu byly juz nie- >—3§ 2

jednokrotnie opisywane, Dla przy- g‘ 1

pomnienia zasady ich dzialania zo- o 997

stanie tu krétko opisany przekaznik I ke : - L :

impedancyjny ,,Siemensa’. 2 4 6 zfe
Rys. 2 podaje schematycznie Rys. 3. Rys. 4.

konstrukcje tego przekaznika. Na

tarcze ,B" o specjalnym ksztalcie dziataja dwa elektro- nika i impedancja mierzona. Poniewaz kontakt ,e” laczy

magnesy, z ktérych jeden ,c” wlaczony jest w obwod
pradowy, drugi za$ .d° — w obwéd napieciowy. Tar-
cza zaopatrzona jest w szczeliny ,g', aby uniemozli-
wi¢ oddzialywanie na siebie wzajemne pél magnetycznych
obu ukladéw. Pod dzialaniem elektromagnesu pradowego
tarcza usituje obrécié siec w lewo, za§ pod wplywem napie-

sie¢ przez kontakty przekaznika kierunkowego i cewke wy-
zwalajaca wylacznika olejowego z minusem baterji, wiec
zetkniecie sie k' spowoduje wlaczenie pradu na
cewke wyzwalajaca wyltacznika, a co zatem idzie — jego
wylaczenie, ktére wobec wyzej

: “
1 ,,e

powiedzianego nastepuje
w czasie proporcjonalnym do impedancji mierzonej.
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Oczywiscie wylaczenie to moze nastapi¢ tylko wtedy,
¢dy kierunek przeplywu energji jest od szyn zbiorczych w
podstacji na sieé, gdyz w przeciwnym razie przekaznik kie-
runkowy przerwie przez swe kontakty obwéd: minus ba-
terji — k" — ,e" — kontakty przekaznika kierunkowe-
go — cewka wyzwalajaca wylacznika — plus baterji i za-
rygluje w ten sposéb wylaczenie.

Na podstawie wyzej powiedzianego rys. 3, przed-
stawiajacy schemat zalaczenia dla jednej fazy zabez-
pieczenia impedancyjnego, stanie sie zrozumialy bez dal-
szych wyjasnien. U dolu rys. 2 widzimy charakterystyke
opisanego przekaznika. Poniewaz z powodéw podanych po-
przednio nie byloby pozadane, aby wylaczenie nastepowato
natychmiast nawet w razie zwarcia bezposrednio za wy-
tacznikiem, przekaznik jest tak wykonany, ze nawet przy
impedancji zero istnieje pewna odleglos¢ miedzy kontakta-
mi k" i ,e", tak iz wylaczanie nastepuje dopiero po pew-
nym czasie. Czas ten zwie sie czasem podstawowym i na
wykresie oznaczony jest przez fo; daje sie on nastawiac
przez przesuwanie poczatkowego polozenia kontaktu ,k'.

W niektérych przekaznikach odlegto$ciowych, mnp.
w przekazniku A.E.G., ksztatt charakterystyki daje sie mo-
dyfikowaé¢ bardzo prostemi $rodkami, jak to pokazano na
rys. 4. Daje to do$¢ duze korzysci w pewnych wypadkach.

Przekaznik ,Siemensa” zostal tu wybrany jako przy-

klad przedewszystkiem dlatego, iz dzialanie jego daje sie .

szybko wytlomaczyé. Rozwiazania konstrukcyjne przy
innych typach przekaznikéw wymagalyby dluzszych wyja-
$nief, Druga przyczyna jest fakt, iz przekaznik ten wy-
kazal w praktyce tak duze zalety konstrukcyjne, ze ,Sie-
mens" utrzymal we wszystkich swych nowszych wykona-
niach te konstrukcje, ulepszajac ja jedynie i uzupelniajac
w miare powstawania nowych wymagan. Na przekazniku
tym mozna wiec w sposéb przejrzysty i tatwy widzieé zmia-
ny,jakie zaszly w ostatnich latach w zabezpieczeniach od-
leglosciowych wogéle.

Rys. 5.

Na rys. 5 podana jest fotografja wyzej opisanego
przekaznika, na ktérej widaé wyraznie wszystkie czesci
sktadowe. ;

Sformulowali$my poprzednio wymagania, jakim winno
czyni¢ zado$é dobre zabezpieczenie selektywne. Zobaczmy
teraz, o ile tym wymaganiom odpowiada opisany poprzed-
nio przekaznik. Nalezy tez przytem wzia¢ pod uwage nie-
tylko sam przyrzad, ale takze schemat wlaczenia, co przy
zabezpieczeniach ma duze znaczenie.

Na rys. 6 pokazany jest poczatkowo stosowany uklad
polaczen. Braki opisanego urzadzenia w stosunku do obec-
nie stawianych wymagan sa nastepujace: przedewszystkiem
nie mierzy ono wiernie impedancji przy zwarciu. Elementar-
ne rozwazania, ktérych tu przytaczaé nie bedziemy, wyka-
zuja, iz przy polaczeniu wg. rysunku 6 przekaznik mierzy
przy zwarciu dwufazowem podwoéjna impedancje jednej fazy:
2Z, natomiast przy zwarciu tréjfazowem wartosé —Z;/E.
A wigc przy tej samej odleglosci punktu zwarcia od prze-

i
M

Rys. 6.

%_

kaznika czas wylaczania bedzie inny przy zwarciu dwufa-
zowem, a inny przy trojfazowem. Jeszcze gorzej przedsta-
wia sie sprawa przy podwoljnem zwarciu z ziemia, przy-
czem jedno zwarcie z ziemia lezy ma rozpatrywanej przez
nas linji, drugie za§ — na jakiej$ innej linji lub tez przed
przekaznikami. Napiecie doprowadzone w tym wypadku
do przekaznikéw, powoduje, iz mierza one wartosci im-
pedancji zupelnie rézne od rzeczywistej impendancji siect
do punktu zwarcia i czasy dzialania zabezpieczeii nie sa
wskutek tego prawidlowe,

RS T

Opisanej tu trudnosci stosunkowo latwo zapobiec
przez specjalne uklady polaczen. Na rys. 7 podany jest
taki uktad wg. Mayra i Schaffera (A.E.G.). Widzimy tu
nadmiarowe przekazniki wzbudzajace ,d", wlaczone we
wszystkich trzech fazach, oraz elementy impedancyjne: ,a",
wb” i ", Przekaznik ,m" reaguje wrazie zwarcia z zie-
mia i zamyka swoéj kontakt. (Przekaznik ten pracuje na za-
sadzie asymetrji pradow lub napieé przy zwarciu z ziemia).
Przy dwufazowem zwarciu np. miedzy fazami R i S ele-
menty wzbudzajace w tych fazach zamykaja swe kontakty.
Dzieki temu przekazniki impedancyjne faz R i S, wobec

'szeregowego polaczenia cewek napieciowych, otrzymuja po-

towe napiecia miedzyprzewodowego miedzy zwartemi faza-

RST m /

Rys. 17.
Us Ugrs

2Ri mierza wobec tego wartosé 3
dancje jednej fazy. Przy zwarciu trzybiegunowem cewki na-
pieciowe przekaznikéw otrzymuja napiecie gwiazdowe,
a przekazniki mierza wartos¢. U, :I = Z, czyli znowu impe-
dancje jednej fazy. Dla rozpatrzenia wypadku podwéjne-
go zwarcia z ziemia wyobrazmy sobie, ze zwarcie z ziemia
w fazie R nastapilo w rozpatrywanej linji za przekaznika-
mi, za§ w fazie S — w innem miejscu sieci. Wtedy prad

mi dli=Z; tjimpe-
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ziemny nie plynie najkrotsza droga od jednego miejsca
zwarcia do drugiego, lecz wraca pod uszkodzonym przewo-
dem do szyn zbiorczych i stad plynie dopiero do drugiego
uziemienia, Gdyby$my cewke mnapigciowa przekaznika w
chwili podwéjnego zwarcia z ziemia przelaczyli na napiecie
pomiedzy faza R i ziemia, to Upy =1 (ZR -+ ZZ), gdzie
© Z, — opér fazy R do miejsca zwarcia, Z, — op6r ziemi
na tejze drodze, za§ Up, — napiecie miedzy faze R
to mierzymy mniejwiecej pod-

ol/fp

Jezeli ZR — Z '

z

a ziemia.

R

Z Us
E
£
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Rys. 8.
woéjna warto$é impedancji fazy: 2 Z. W ukladzie wg.
rys. 7 oporno§¢ dlawika h jest réwna opornosé cewki

napieciowej przekaznika impedancyjnego. Przy podwéjnem
zwarciu z ziemia reaguje w naszej grupie przekaznikowej
jedynie element wzbudzajacy w fazie R oraz przekaznik
m". Dzieki temu cewka napigciowa przekaznika w fazie
R (jedynego, ktéry dziala w tym wypadku w naszej gru-
pie przekaznikowej) otrzymuje napiecie Up,: 2, a prze-
kaznik mierzy znéw warto$é Z.

Ao L

Rys. 9.

Wszystko wyzej powiedziane jest stuszne, jezeli opor
drogi w ziemi jest réwny oporowi fazy Z. W rzeczywistosci,
jak wykazaly ostatnie badania, op6r ten jest mniejszy i wy-
nosi 0,6 — 0,8 Z. Powstajaca stad niedoktadnoéé nietrudno
usunaé. Stosowanie wiec pewnych specjalnych, niezbyt na-
wet skomplikowanych ukladéw polaczer, umozliwia zawsze
wierne mierzenie impedancji i pozwala ma osiagniecie cza-
s6w odiaczania proporcjonalnych jedynie do odleglosci
punktu zwarcia, a niezaleznych od rodzaju tegoz.
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Rozpatrzymy teraz druga z kolei trudnosé, ktorg jest
stosunkowo znaczny koszt zabezpieczenia. Zabezpieczenie
wyzej opisane wymaga opréocz transformatorkéw napiecio-
wych: trzech transformatorkéw pradowych, trzech przekaz-
nikéw impedancyjnych z trzema elementami wzbudzajacemi
oraz tréjbiegunowego przekaznika kierunkowego. Wobec
znacznego stosunkowo kosztu kazdego z tych aparatow za-
bezpieczenie wypada dosé drogo.

Trudnosci tej usifowali zapobiec konstruktorzy, redu-
kujac ilo§¢ aparatéw do jednego przekaznika impedancyj-
nego i jednobiegunowego przekaznika kierunkowego, ktore
przy roznego rodzaju zwarciach sa przelaczane na odpo-
wiedni prad i napiecie. 5

Na rys. 8 pokazany jest uktad, stosowany przez ,Sie-
mensa’. Dla przejrzystosci pokazano tu jedynie cewke pra-
dowa i napieciowa przekaznika impedancyjnego U/J. Od-
powiednie cewki jednobiegunowego przekaznika kierunko-
wego sa wlaczone szeregowe ew, rownolegle z cewkami
przekaznika impedancyjnego. Zanalizujmy dziatanie tego
uktadu. Przy zwarciu dwubiegunowem RS przelacza element
wzbudzajacy w fazie R ,AR" swo6j kontakt. Wskutek tego
cewka napieciowa przekaznika impedancyjnego otrzymuje
napiecie Upgprzez opér Z, a poniewaz Z réwna sie opor-
nosci cewki napieciowej, wiec napiecie na zaciskach cewki
napigciowej przekaznika jest Upg : 2. Przez cewke pradowa
plynie prad zwarcia I, (je$li pominiemy niewielki prad, pty-
nacy w zdrowej fazie T). A wiec przekaznik mierzy L]i@s:
I = Z, czyli impedancje jednego przewodu. Przy zwarciu
dwubiegunowem ST sytuacja jest analogiczna, tylko za-
miast fazy R wystepuje faza T. Przy zwarciu dwubieguno-
wem RT oba przekazniki wzbudzajace AR i AT przelacza-

Rys. 10.

ja swe kontakty. Dzieki temu cewka napieciowa przekazni-
ka impedancyjnego otrzymuje pelne napiecie Upp, w cewce
pradowej natomiast plynie réznica algebraiczna pradow
zwarcia w fazach R i T. Poniewaz (o ile pominaé niewielki
prad w zdrowej fazie S) prady te sa réwne co do wielko-
Sci, a przeciwnie co do kierunku, wiec" algebraiczna suma
ich wynosi 2I, a przekaznik mierzy wobec tego wartosc
Ugp: 21 = Z, t. j. znéw impedancje jednego przewodu.
Analogicznie otrzymamy przy zwarciu trzybiegunowem na-
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pigcie na zaciskach cewki napieciowej Up zas$ prad w cew-
ce pradowej 11/3. za§ warto§é, mierzona przez przekaznik:
Ugp: Il/?z Z. Przy podwéjnem zwarciu z ziemia, przy kto-
rem tylko zwarcie w fazie R lezy w naszej linji, za§ w fa-
zie S w innym punkcie sieci, zacznie dzialaé¢ element wzbu-
dzajacy w fazie R oraz przekaznik ziemnozwarciowy. Cew-
ka mapieciowa otrzymuje teraz polowe napigcia miedzy fa-
za a ziemia, Upy : 2, pradowa za$ prad zwarcia [, plynacy
przez faze R. Jezeli przyjmiemy, jak wyzZej, Ze opornosé
drogi pradu w ziemi jest réwna opornosci przewodu, to
przekaznik mierzy znowu opornos$é jednego przewodu Z.

Podany tu schemat polaczen wymaga jeszcze pewnych
zmian dla wlaéciwszego uchwycenia podwéjnych zwaré
z ziemig miedzy faza R i 7. Daje sie to osiagnaé przez do-
datkowe przelaczanie w obwodzie pradowym, o czem be-
dzie jeszcze mowa przy korcu artykulu. Podany tu uklad

mierzy wiec we wszystkich wypadkach wiernie impedancje
zwarcia, jest za§ bez poréwnania tariszy od opisanego po-
przednio ukladu z trzema przekaznikami. Réznica w cenie
wynosi przeszio 50%.

Na rys. 9 widzimy zwykly przekaznik impedancyjny
tréjbiegunowy kierunkowy. Zwykle zabezpieczenie
wymaga trzech przekaznikéw impedancyjnych, jednego
kierunkowego a oprécz tego trzech transformatorkéow pra-
dowych. Natomiast dla zabezpieczenia jednosystemowego
potrzebny jest tylko jeden przekaznik wg. rys. 10, ktory
zawiera w sobie element impedancyjny, przekaznik kierun-
kowy i dwa wzbudzajace. Pozatem potrzeba tylko dwoch
transformatorkéw pradowych. Ciekawe jest tez, Ze pomimo
dodatkowych przelacznikéw w zabezpieczeniu jednosyste-
mowem posiada ono w sumie mniej kontaktéw roboczych,
niz zabezpieczenie trdjsystemowe, co ze wzgledu na pew-
nosé pracy jest bard/zo pozadane. (C. d. n.)

oraz

WYWAZANIE MASZYN ELEKTRYCZNYCH

Inz. Gryff - Chamski Jan

Maszyny, posiadajace czesci o szybkim ruchu obroto-
wym, do ktérych zaliczamy dmuchawy, pompy wirowe, wi-
réwki, sprezarki rotacyjne, turbiny parowe oraz maszyny
elektryczne szybkobiezne, musza mie¢ wirniki wywazone
dynamicznie. Brak tego warunku utrudnia ich prace,
wywolujac drgania i wibracje, zwiekszony nacisk na to-
zyska wraz z ujemnemi nastepstwami, jak grzanie i zaciera-
nie, a ‘wreszcie — przy braku dostatecznego zréwnowaze-
nia mas obrotowych — powstawanie znacznych sit odsrod-
kowych, ktore, przekraczajac nieraz wytrzymatosé tworzy-
wa, uzytego na poszczegblne czesci, prowadza do znie-
ksztalceri lub rozerwan.

Znamy liczne wypadki zaklécenia pracy maszyn elek-
trycznych, niekiedy bardzo powazne, ktére po doktadnem
zbadaniu, gdy naprézno doszukiwano sie brakéw konstrukcyj-
nych i elektrycznych, pozwolity stwierdzi¢, ze przyczyna by-
fo niedostateczne zréwnowazenie wirnika, Wypadki te, przy-
bierajace niekiedy rozmiary katastrof, najlepiej dowodza
wazno$ci zagadnienia.

Nalezy précz tego mieé na uwadze, ze obecnie, gdy
zwiekszanie mocy maszyn, szczegdlnie elektrycznych, wiaze
sie ze zwickszeniem liczby obrotéw, nietylko wzgledy bez-
pieczenstwa i pewnosci ruchu wymagaja cichej i réwnej pra-
cy: wystepuja tu rowniez wzgledy natury ekonomicznej, po-
niewaz niewywazona maszyna posiada znacznie wigksze
straty, a jej czesci, podlegajace tarciu, szybciej sie zuzywaja.

To jest ogolny zarys zagadnienia.

Podstawy teoretyczne zjawiska, dokladnie znane, na-
streczaja szereg trudnosci w praktyce. Wywazanie dynamicz-
ne — zaleznie od wymiaréw i ksztaltu wywazanych przed-
miotéow — wykonywa sie zapomoca specjalnych maszyn lub
przyrzadéw. Celem niniejszego artykulu jest zaznajomienie
czytelnikéw z metodami, stosowanemi przy wywazaniu z
uwzglednieniem sposobéw najprostszych, ktére, umiejetnie
uzyte, dadza wyniki, w niczem nieustepujace tym, jakie mo-
zna osiagna¢ na maszynach typu specjalnego.

Zaréwno przy budowie maszyn elektrycznych, jak i przy
naprawie, usuwaniu usterek w maszynach juz pracujacych
i t. p., w zupelnoéci mozna sie obej§¢ bez wspomnianych
maszyn, sprowadzania specjalistéw z zagranicy lub wysyta-
nia maszyn do fabryk, co trwa zazwyczaj dlugo i drogo
w dodatku kosztuje,

Dla jasniejszego ujecia samycfl sposobéw i metod, sto-
sowanych dla osiagniecia wywazenia dynamicznego, poprze-
dzam je przypomnieniem fizycznej strony zjawiska.

Znalezé srodek ciezkosci danego ciala mozna droga sta-
tyczng lub dynamiczna. Polozenie s$rodka ciezkosci warun-
kuje jeden z trzech stanéw réwnowagi: trwalej, chwiejnej lub
obojetnej, jak to ilustruje rys. 1. Jesli zatozymy, ze w przy-

Rys. 1.

padku rownowagi obojetnej catkowicie zostang usuniete
wszelkie wplywy tarcia w podporach, wowczas krazek ,a"
pozostanie nieruchomym w kazdem polozeniu, t. zn. kiedy
obrécony zostanie okolo swej osi o dowolny kat. Bedzie to
mialo miejsce jedynie w tym razie, jesli wszystkie materjal-
ne punkty krazka, posiadajace jednakowy ciezar, beda syme-
trycznie rozlozone wzgledem jego srodka. W praktyce wy-
padkow takich nie spotykamy, a to wskutek niedoktadnosci
wymiaréw 1 niejednolitosci tworzywa. Pomijamy réwniez
odksztalcenia, jakim oddzielne czesci krazka moga podlegaé,
¢dy wirujacy krazek ulega dzialaniu sil, powstajacych w
jego masie. Aby sprowadzié rozumowania nasze do najprost-
szego przypadku, zakladamy, ze rozpatrywany krazek jest
bardzo cienki. Dla takiego krazka odsrodkowa site C, masy
my, ktérej srodek ciezkosci obraca sie w odlegtosci e: od
osi obrotu z szybkoscig katowa w, wyrazimy jak nastepuje:

C1:m1.e1.w“,

a poniewaz wyraz mi.es jest momentem statycznym M,
masy krazka wzgledem jego $rodka obrotu, przeto C. =
= M;.w

Z réwnania tego wynika, ze, jesli droga wywazania
statycznego (t. j. w stanie spoczynku) osiagniemy, iz mo-
ment statyczny M bedzie réwny zeru, to krazek posiadac
bedzie réwniez réwnowage dynamiczna,
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Wiemy jednak, ze w maszynach, ktére nas interesuja,
nie spotykamy wirnikéw, zupelnie odpowiadajacych oma-
wianemu krazkowi. Najbardziej podobny jest wirnik turbiny
jednostopniowej. Ten ostatn i rodzaj dzisiaj
rzadko spotykanych, rozni sie od
przez nas krazka, ze posiada w stosunku do niego b. znacz-
ng grubos¢. Wszelkie inne wirniki turbin, dmuchaw, spreza-
rek i pomp wirowych posiadaja po kilka lub nawet znacznie
wiecej podobnych kol, czesto o réznych wymiarach.
W maszynach elektrycznych = szybkobieznych, ktére nas
gléwnie interesuja, wirniki w ogromnej wigkszosci wypad-
kow posiadaja ksztalt wydluzonego walca. Jasnem jest, ze
poprzednie nasze wywody, siuszne dla krazka bardzo cien-
kiego, nie moga odnosi¢ sie w catosci do wirnikéw, posia-
dajacych ksztalt walca. Gdyby$my przyjeli, ze walec cylin-
‘dryczny sklada sie z z n krazkéw niezmiernie cienkich,
musieliby§my zalozy¢, ze moment statyczny masy kazdego
krazka wzgledem jego srodka jest réowny zeru, co oczywi-
$cie nigdy nie jest praktycznie osiagalne. Innemi stowy,
¢dy réwne sobie masy wirujace nie sa symetrycznie roz-
mieszczone wzgledem osi walca, co ma miejsce we wszyst-
kich wirnikach, to sily, wystepujace w czasie wirowania
spowoduja, ze uklad, wywazony statycznie, nie bedzie
zrownowazony dynamicznie. Dla wyjasnienia tego zja-
wiska wyobrazamy sobie dwa jednakowe krazki, osadzo-
ne nieruchomo i dokladnie réwnolegle na wspélnym
wale w odleglosci a od siebie. Zalézmy, zZe masa jednego
krazka jest mi, a odleglo$é jej srodka ciezkosci od osi ob-
rotu — ey, Odpowiednio masa krazka drugiego jest m» — my,
a odleglosé srodka cigzkosci od osi — es. Jesli zachodzi wy-
padek, ze srodki ciezkosci krazkow, znajdujace si¢ w jed-
nakowych odlegtosciach od osi (er= e2), sa rozmieszczone
tak, ze linja mima, laczaca je, przecina skosnie o$ walca,
wowczas suma ohu momentéw statycznych jest réwna zeru,

wirnikow,
tem

co wyrazimy:

M,—;ml.e|—mg.e2:0.

Uklad zatem bedzie zréwnowazony statycznie,
Nadajmy teraz ruch obrotowy naszemu wirnikowi; nie-
chaj obraca sie¢ on z szybkoscia katowa w. Woéwczas masy
krazkow ulega¢ beda dzialaniu nastepujacych sit odsrod-
kowych:
e w?,

Mw'“' == INileeq w'-' — TP

Z powyzszego rownania widaé, ze sily te sa sobie row-
ne, Zalozylismy jednak, iz masy ($cislej srodki ciezkosci)
leza symetrycznie wzgledem srodka odcinka a (wzajemna
odlegtos¢ krazkow). Spowoduja one wiec pare sil, ktorej
moment jest:

M . w* .

a. i

Wspolna plaszczyzna tej pary sit (przechodzaca przez
08 watu, na ktérym osadzono krazki) bedzie obracala sie
okofo tej osi z szybkoscia katowa w (jednoczesnie z kraz-
kami). Jesliby rozpatrywany przez nas wirnik obracal sie,
nie majac walu, wspartego w tozyskach (przypusémy, ze
wiruje on pionowo, zawieszony na linie, wowczas powsta-
jace w mim sity odsrodkowe, skierowane przeciwlegle, na-
datyby mu ruchy zlozone, takie, ze 0§ walu odchylalaby sie
od linji pionu, a caty ukltad dazytby do obracania sie okoto
wspélnego srodka ciezkosci. Umieszczenie walu wirnika w
lozyskach nie pozwoli mu na te odchylenia od osi obrotu,
a sily. dazace do odchylenia, przeniesione beda na lozyska
jako nacisk. Jesli odleglosé miedzy tozyskami wynosi b,
to nacisk na lozyska w najprostszym wypadku wyrazi sie
zaleznoscia;

rozpatrywanego -

Zaleznosé ta zachowuje wartosé zaréwno dla najprost-
szego wypadku tylko co rozpatrywanego, jak i dla kazdej
dowolnej ilosci krazkéw i wreszcie nieskornczenie wielkiej
ich liczby, oczywiscie przy zachowaniu zalozenia co do roz-
mieszczenia. Jest on zatem miarodajny i dla tych wirnikéw,
ktore nas interesuja, t. j. wirnikow o ksztatcie cylindrycz-
nym, wzglednie zlozonych z elementow cylindrycznych.

Dotychczasowe rozwazania prowadza do waznego za-
sadniczego wniosku, ze najdokladniejsze nawet, w znaczeniu
fizycznem, statyczne wywazenie wirnikéw nie moze dopro-
wadzi¢ do osiagniecia celu, t. j, rownowagi dynamicznej,
czyli warunku spokojnego i réownego biegu, bez nadmier-
nych (poza ciezarem wlasnym) naciskéw na lozyska.

Praktycznie biorac, nie jest niezbedne, aby kazdy wir-
nik maszyny elektrycznej musial byé¢ dynamicznie wywazo-
ny. Jak z przytoczonych dotychczas rozwazan wyplywa, o
wielkos$ci powstajacych w wirnikach sit skutkiem ich obrotu
decyduja czynniki nastepujace: wymiary wirnika, t. j. jego
Stednica i dlugosé, nieréwnomiernosé rozmieszczenia mas
i liczba obrotéw. Wzrost kazdego z wymienionych czynni-
kéw powoduje wzrost odpowiednich sit, Nie mozna zatem
wyprowadzié wzoru ogélnego, ktoryby nadawal sie dla
wszystkich wypadkéw, spotykanych w praktyce, i okreslat
maksymalne wartosci dla tych czynnikow, — temwiecej, ze
np. réwnomierne rozmieszczenie mas nie zawsze zalezy tyl-
ko od konstruktora i wykonawcy. Niejednolito§¢ tworzywa
[szczeliny i pecherze w odlewach), réznice, uwarunkowane
obrébka, pasowaniem, umocowywaniem poszczegolnych cze-
Sci i t. p. zawsze w mniejszej lub wickszej mierze pozostana
przyczyna nieréwnomiernego rozlozenia mas. Wszelkie zas
asymetrje prowadzi¢ beda do powstawania sil odsrodkowych
tem znaczniejszych, im wigksze obroty, srednice i mimosro-
dowos$é posiada wirnik, Zilustrujemy to przyktadem liczbo-
wym, rozpatrujac wirnik wagi G — 1000 kg z odlegloscia

punktu ciezkoéci od osi zaledwie r = 1 mm, n — 1000
obr/min, Wartosé sily odsrodkowej wynosi:
G (mn\? 1000 = 1000 |*
— iy o l—] =——7—70,0 — ] = 0 b3
C=—Fr (5) =551 0 ot ( 30 ) = 1100 kg
Stanowi to wiecej, niz ciezar wilasny wirnika. Umiesz-
czajac na tym wirniku w odlegtosci od osi chrotu » — 1000
mm ciezar zaledwie G’ = 0,1 kg, przy liczbie obrotow wir-

nika n — 3000 obr/min otrzymamy sile odsrodkowa, docho-
dzaca do wartosci 1000 kg.

Ogolnie i w przyblizeniu mozna powiedzieé, ze wirniki
maszyn elekirycznych o liczbie obrotéw ponizej 750 obr/min.
i mocach mniejszych od 100 KM przy starannem i doklad-
nem wykonaniu moga byé wywazane tylko statycznie. Po-
wyzej tych granic dynamiczne wywazanie staje sie koniecz-
nem ze wzgledow poprzednio przytoczonych. Wirniki silni-
kow elektrycznych malych o mocy ok. 1 <+ 10 kW i obro-
tach 1000 = 1500 obr./min, czesto nie sa wywazane dyna-
micznie, Bardzo tez czesto spotyka sie podobne silniki, silnie
wibrujace w czasie pracy. Przy obrotach n — 3000 obr./min.
pomimo nieznacznych $rednic i dlugos$ci wirnikéw maszyn o
mocy 1 <+ 10 kW wywazanie dynamiczne nalezy stawia¢
jako warunek konieczny. I aczkolwiek przy tak nieznacz-
nych mocach obawy niebezpieczeristwa prawie nie zachodza,
zjawié sie latwo moga objawy bardzo silnych drgarn ma-
szyny, czyniace uzycie silnika trudnem, klopotliwem i sta-
wiajace go w rzedzie wyrobow watpliwej wartosci.

Przechodzac do Ssciélejszego okreslenia nieréwnowagi
w wirnikach, zaznaczyé nalezy, ze spotykamy trzy jej ro-
dzaje. Nieréwnowaga statyczna wystepuje w krazkach bar-
dzo cienkich lub w walcach (rys. 2), gdy punkt ciezkosci
lezy poza osia obrotu i stara sie zajaé pod wplywem ciaze-
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Nr 7

nia najnizsze mozliwe polozenie. Nierownowaga dynamiczna
(rys. 3) zachodzi w wypadku, gdy sily wystepuja w jednej
lub wigcej plaszczyznach, przechodzacych przez o§ obrotu
wirnika, znajduja si¢ jednak po przeciwleglych stronach
osi, Nieréwnowaga statyczno-dynamiczna (rys. 4) jest pola-
czeniem dwu poprzednich wypadkéw. Ostatnia, bardziej zto-
zong, najczesciej spotykamy w praktyce i dlatego rozpatrzy-

my blizej, W wirniku niezréwnowazonym, obracajacym sie
z szybkoscia katowa w, powstaly dwie sity odsrodkowe C.
(r\‘rvtL nrrr(.(\
\ AREES R
\.\ \\\\t\\ A \\\\\\\k\\‘_, Rys. 2
g ANV AT & ys. &.
WU O VY
(U R \‘\.\. v
3
X
r(rrYY(\'\‘f\'\\',(’ \
‘\\*\\A\\\\\‘\\\\\\\,\\
A\ \ O\
N \\\\\\L\\\‘* “ew NS RYS: 3.
WA AU VR
__.nnuu_\?i‘?\
/
ATITTOGR
VA YA AR ‘
N Ay RYS 4

i Cu, skierowane wzgledem siebie pod katem prostym, lecz
lezace w réznych plaszezyznach (rys. 5). Zakladamy, ze
umieszczenie wywaznikéow mozliwe jest tylko na plaszczyz-
nach bocznych wirnika (przedstawiamy je, jako plaszezyzny
P i P), jak réwniez zal6zmy, zZe znane sa nam polozenia
punktéow mi. i ms, znajdujacych sie w odleglosci r1 i r» od
osi obrotéw wirnika. Mase mi, znajdujaca sie w odlegtosci
r. od osi, mozna zrownowazy¢ przy pomocy mas m'y oraz
m'’y w odlegtosciach 7’y i 7”» na plaszczyznach P i P. W ten
sposéb site C. zrownowazylismy dwiema sitami C’y i C”s,
ktérych wielkosé okreslié ‘mozna z réwnar:

C=0C,+C"
Clh - OL =GO

gdzie O’; i O”y oznaczaja odleglosci plaszczyzn P i P od
punktu mi. Podobnie site C. mozna zréwnowazyé dwiema

”

sitami C’> i C”,. Dobierajac wielkosci m’y, m”i, m's, m”:

m; ryw? = ”111 r/l w? +m”1 r"1 w?

mhriw?. O =m' ' w?. 0

oraz r’i, r”s, r's, r”», mozemy spelnié wyzej podane réwnania,
czyli doprowadzi¢ wirnik do stanu réwnowagi dynamiczne;j.

Najczeéciej zachodza wypadki bardziej zlozone od
rozpatrywanego. Mimo to dadza sie one sprowadzi¢ do za-
sad tu przedstawionych. Pomijajac dalsza analize, zazna-
cze, Ze z rozwazania podanych réwnan i schematu na rys. 5
wynika, ze 1) mozna otrzymaé te same wyniki, gdy zamiast
dodawania wywaznikéw w punktach m’y i m”; dla zréw-
nowazenia sily C; bedziemy ujmowali tworzywa w stosow-
nej ilosci i odleglosci w punktach przeciwlegtych m’y; i m’/;
2) im bardziej oddalonemi od osi obrotu beda punkty, w
ktorych mamy umie$cié wywazniki, tem beda one mniejszej
wagi.

Na zasadzie tego, co wyzej powiedziano, ustalamy, ze
wywazyé bryle obrofowq statycznie znaczy tak jq zréwno-
wazyé, aby zachowywala niezmiennie kazde nadane jej po-
fozenie w plaszczyznie swego obrotu.

Wyobrazmy sobie wirnik, umieszczony na podstawach
elastycznych, dzieki ktérym moze si¢ on wychylaé w pla-
szczyznie poziomej. Osiagnaé¢ to mozna np. zapomoca spre-
zyn. Nadajac wirnikowi obroty, wywolamy jego wahania z
ostatniego.

Rys. 5
Wahania te, uwarunkowane silami odsrodkowemi,
powstajacemi wskutek nier6wnomiernego rozlozenia mas

(niewywazenia wirnika), nie beda jednakowe co' do swej
wielkosci. Zwickszajac stopniowo liczbe obrotéw, latwo
stwierdzimy, ze przy pewnej liczbie obrotéw, wahania osiag-
na maksymum, a dalsze zwickszanie obrotéw nie spowoduje
wzmozenia si¢ wahan, lecz wrecz przeciwnie — zmniejsza
sie one wyraznie. Przebieg opisanego zjawiska, zwanego r e-
zalezy od wymiaréw wirni-
ka, odleglosci punktéw oparcia i w bardzo znacznym stop-
niu od elastycznosci podstaw. Jezeli w naszem doswiad-
czeniu osiagneliSmy elastyczno$¢ podstaw, uzywajac pew-
nych sprezyn, to, zamieniajac je na slabsze lub mocniejsze,
przekonamy sie, ze maksymalne wychylenia zachodza przy
innej liczbie obrotéw, niz to miato miejsce w pierwszem do-

zonansem mechanicznym,

$wiadczeniu. Poniewaz na rezonans maja wplyw tak rézno-
rodne, a niepodlegajace obliczeniu lub wymierzeniu czynni-
ki, trudno ustalié wzér ogélny, ktéoryby okreslal czestosce
lub amplitude wahan, w zaleznosci np. od obrotéw. Okre-
slamy zatem rezonans droga doswiadczalna.

Skolei przechodzimy do nastepujacego okreslenia.

Wywazyé bryle obrotowq dynamicznie, znaczy tak jq
zréwnowazyé, aby, wirujgc z dowolng liczbg obrotéw, nie
wykonywata zadnych innych ruchéw, oprécz obrotowego do-
kota wlasnej osi. (C. d. n)

Sprostowanie., W zesz, 6-ym na str. 126 w wierszu 12
od géry winno byé ,(rys. 1), a na str. 129 w wierszu 5 od
dotu — ', (tys. 2)%
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Z. DZIEDZINY EILEKTRYEIKAGEC]I

ROZDZIAL. ENERGJI ELEKTRYCZNEJ W PARYZU,

Ukoriczone w 1932 roku inwestycje doprowadzity do
polaczenia miedzy soba wielkich elektrowni na terenie mia-
sta Paryza i najblizszej okolicy (la région parisienne) z réw-
noczesnem uzyskaniem potaczenia dalekono§nemi linjami na-
powietrznemi z elektrowniami wodnemi w Massif Central.
Polaczone obecnie i pracujace rownolegle na terenie Pary-
za elektrownie rozporzadzajace w sumie moca instalowana
do 1715 MW, naleza do trzech towarzystw:

Compagnie parisienne de distribution d Electricité
(C. P. D. E) z centralami:
Saint-Ouen 400 000 kW
Issy-les-Moulineaux 200 000 ,

Union d'Electricité z centralami:

Gennevilliers 350000 kW
Vitry-Nord 180000 .,
Vitry-Sud (,,Arrighi‘') 220000 ,,

i Socieété d‘Electricité de Paris et de la Seine z cen-

tralami:
Ivry 60 000 kW
Saint-Denis [ 155000 ,,
Saint-Denis II 150000 ,,

Linja napowietrzna 220 kV taczy sieé paryska z elek-
trowniami wodnemi w masywie centralnym: (Brommat

190000 kW, Marége 40000 kW, Eguzon 50000 kW, Coindre

Soisy

Puiseux

= —
=

Argenteuil

%, [Saint-Denis I)
(@)
g S
Saint - Q
aint - %‘gg

Romainville

25000 kW, La Truygre, de la Cére, de la Diege). Druga linja
220 kV, bedaca w budowie, stworzy polaczenie z elektrow-
niami na Rodanie, na Renie (de Kembs) i na zachodnich sto-
kach Alp. Pozatem istnieje polaczenie z siecia linji napo-
wietrznych 90 i 150 kV kolei Paris — Orléans.

Z powyzszego widaé, iz stolica Francji stala sie punk-
tem wezlowym elektryfikacji calego kraju, — punktem, w
ktérym skupiaja sie i krzyzuja najwazniejsze linje przesy-
fowe, zapewniajace réwncozesnie odpowiednia pewnosé w
dostawie energji elektrycznej dla samego miasta,

W historycznym rozwoju sieci Paryskiej, najpierw na-
stapilo polaczenie miedzy soba poszczegélnych elektrowni,
nalezacych do kazdego z trzech towarzystw wymienionych
wyzej. Dopiero w r. 1929 zostalo postanowione, a w r. 1932
ostatecznie wykonane polaczenie tych sieci niezaleznych w
jedna glowna sie¢, taczaca wszystkie elektrownie. Sie¢ ta
uwidoczniona na rys. 1 jest siecia kablowa tréjfazowa o na-
pigciu 60 kV. (Po zmianach dokonanych w elektrowniach
C. P. D. E. w latach 1925 — 1930, wszystkie elektrownie pa-
ryskie maja normalna czestotliwosé 50 okr.). Kable 60 kV
sa wykonane jako jednozylowe o przekrojach do 250 mm®
dla kabli normalnych (50000 kVA mocy przesylanej) i do
475 mm? dla kabli olejowych (syst. Pirelli) przy 75000 kVA
mocy przesylanej.

W wazniejszych punktach weztowych sieci 60 kV, jak
np. przy centralach St. Ouen i St. Denis II, powstaly duze

stacje rozdzielcze. Z ciekawszych szczegéléw tech-

nicznych nalezy wymieni¢, iz te podstacje dla sieci
kablowej sa wykonane jako rozdzielnie pod golem
niebem, wyposazone w wylaczniki olejowe i rozplano-

wane z zupelnem rozdzieleniem trzech faz (rys. 2).

Rozdzialem energji elektrycznej na terenie sa-
mego miasta zajmuje sie C. P, D, E. Pozostale dwa
towarzystwa sa tylko wylwoércami energji, ktorej roz-
dzialu .dokonywuja w okregu paryskm cztery nieza-
lezne towarzystwa (Nord-Lumiére, Sud-Lumiére,
L'Est-Lumiére, L'Ouest-Lumiére). Zreszta od roku
1930 C. P. D. E. oddato swoje elektrownie do eksploa-
tacji towarzystwu ,Consortium des Producteurs de la

\\:, @

_ﬁ

)

Chaingy(Orleans)
Rys. 1,

Al sz

/1 vers Clampes

région Parisienne”, samo poswiecajac si¢ wylacznie
rozdzialowi energji.

Teren miasta Paryza jest zasadniczo zasilany w
czterech punktach: w elektrowniach St. Ouen i Issy
pradem dwufazowym 12500 V i w podstacjach Nation
i Tolbiac z sieci gtéwnej 60 kV. W obu elektrowniach
szyny 12500 V (dwufazowe) lacza sie z siecia 60 kV
[tr6jfazowa) za posrednictwem transformatorow Le-
blanc'a o mocy 18750 kVA (osiem jednostek w St.
Ouen, cztery — w Issy), zaopatrzonych w regulacje
napiecia pod obciazeniem. Analogiczne transformatory

e obnizaja napigcie-z 60 kV na 12500 V w podstacjach

~ Nation i Tolbiac.

Sie¢ kablowa rozdzielcza 12500 V (dwufazowa)
sklada sie przewaznie z kabli opancerzonych cztero-
zytowych. Na trasach, gdzie jest zgrupowana wieksza -
iloéé kabli, sa one poprowadzone w korytarzach pod-
ziemnych, gdzie leza na péleczkach, pozatem sa za-
kopane normalnie w ziemi, Z centrali St. Ouen wy-
chodzi 96 kabli (4 X 100 mm?® 4500 kVA) z Issy —
40 kabli (tez 4 X 100 mm?),” z podstacyj Na-
tion i Tolbiac wychodza kable 4 X 150 mm® (6500
kVA). Gléwne punkty zasilajace, poza polaczeniem
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ich siecia 60 kV, maja jeszcze nastepujgce polaczenia: St.
Ouen — Issy 4 kable po 4 X 100 mm® 12500 V (20 000 kW)
i St. Ouen — Tolbiac 4 kable po 4 X 150 mm?® 12500 V
(25000 kW), Cala sie¢ 12500 V ma kable diugos$ci prze-

szto 1000 km,
133

INIC. L

mieszkalnych), zato nieekonomicznem jest ich stosowanie
w sieci trzyprzewodowej, wskutek zbyt niskiego napiecia
(230 V wobec 460 V w sieci piecioprzewodowej). Dla sieci
trzyprzewodowej opracowano specjalny typ wolnobieznej
przetwornicy o cichym biegu.

A

L - :
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CE IO AL R S G A B B Ly itk

| p al
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S.10 6 00 5.10

6.26 110

Rys. 2.

Odbiorcy pradu korzystaja z piecu réznych rodzajow
zasilania:

1) pradem dwufazowym 12500 V. — dla wielkich od-
biorcéw na terenie catego miasta, j

2) pradem stalym 115 V w ukladzie piecioprzewondo-
wym (+ 230 + 115 0 — 115 — 230),

3) pradem stalym 115 V' w ukladzie tréjprzewodowym
EE 150 — 115),

4) pradem zmiennym jednofazowym 3000 V z transfor-
matorami 3000/115 V w budynkach odbiorcéw,

5) pradem dwufazowym w ukladzie piecioprzewodo-
wym (230 V dla sity i 115 V dla swiatls).

Istnieje dazno$¢ do ujednostajnienia, tak aby w przy-
szlo§ci w dzielnicach, zasilanych pradem stalym, pozostat
tylko uklad trzyprzewodowy z uziemionem zerem 2 X 115V
i 2X230 V (na miejsce pigciaprzewodowego 4 X 115 Vj,
¢dyz w ukladzie pigcioprzewodowym duze trudnosci na-
strecza wyrownywanie obciazed w poszczegélnych przewo-
dach. W odniesieniu do zasilania pradem zmiennym przy-
szlos§é ma system dwufazowy, ktéry tez czesciowo ma wy-
pieraé prad staly. Nalezy jednak zanotowaé, iz mimo tych
wysitkéw ku ujednostajnieniu systeméw rozdzielczych, w
okresie od roku 1920 do 1930 pobdér mocy w sieci pigcio-
przewodowej pradu stalego wzrost z 36 000 kW do 75 000
kW, a w sieci tréjprzewodowej z 15000 kW do 33000 kW.
sprawno$¢ tych sieci, t. j. stosunek energji sprzedanej na
niskiem napigciu, do energji, pobranej z sieci 12500 V, wy-
nosi dla sieci piecioprzewodowej 0,78, a dla sieci tréjprze-
wodowej 0,73.

Odpowiednio do réznorodnosci systeméw pradow w
sieci rozdzielczej niskiego napiecia, spotykamy w sieci pa-
ryskiej ‘duza rozmaito$é podstacyj, przetwarzajacych prad
dwufazowy o napieciu 12500 V na uzytkowe napiecie i ro-
dzaj pradu.

Sie¢ ‘pradu stalego jest zasilana przez 10 podstacyj w
systemie piecioprzewodowym i pieé¢ podstacyj w systemie
tréjprzewodowym. Pracuje w nich w zespotach silnik — ge-
nerator 40 silnikéw asynchronicznych skompensowanych
(1500, 2250 i 3000 kW), 9 silnikéw asynchronicznych syn-
chronizowanych,
przetwornic

16 motorow synchronicznych oraz 21
synchronicznych jednotwornikowych (1 500
3500 kW). W ostatnich czasach zainstalowano 9 prosto-
wnikow rteciowych po 3000 kW, Za wielka ich zalete po-

czytywany jest brak halasu (podstacje w dzielnicach

W sieci jednofazowej pradu zmiennego szes¢ podstacyj
przetwarza prad dwufazowy 12500 V na jednofazowy 3 000
V w 49 transformatorach o mocach 1200, 3200 i 4800 kVA.
Ciekawym szczegolem technicznym tej sieci jest wlaczanie
kabla po samoczynnem jego wylaczeniu droga stopniowego
podnoszenia w nim napiecia od 0 do normalnego. Dokonywa
sie to za posrednictwem pomocniczego systemu szyn zbior-
czych. Trudnosci eksploatacyjne nastrecza réwny podzial
obciazeri na obie fazy transformatoréw. Sprawnosé sieci
3000 V (w stosunku do sieci 12500 V) wynosi 0,78. Obciaze-
nie wzrosto z 27 000 kW w 1920 roku do 80000 kW w 1930
roku,

Sieé¢ dwufazowa pradu zmiennego (230 V z zerem, uklfad
piecioprzewodowy) sklada sie z pieciu gtéwnych punktéw
zasilajacych, z ktérych rozchodza sie kable 4 X 25 mm®
12500 V do 200 stacyj transformatorowych, przewaznie pod-
ziemnych, zaopatrzonych w dwa transformatory po 180 kVA
(w sumie 67 000 kVA). Sprawnosé tej sieci wynosi w stosun-
ku do sieci 12500 V — 0,87, odbiér wzrést z 15000 kW w
1920 roku do 50000 kW w 1930 roku.

Rys. 3.

Oprécz wyzej wymienionych sieci istnieje jeszcze spe-
cjalna sie¢ rozdzielcza dla odbiorcéw na wysokiem napie-
ciu (12500 V) oraz sieé niskiego napiecia dwufazowa, natozo-
na na teren sieci pradu stalego piccioprzewodowego, maja-
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ca ja z czasem zastapié. We wszystkich sieciach rozdziel-
czych zasada jest uklad sieci otwartej z promieniscie roz-
chodzacemi si¢ kablami.

Ciekawe sa cyfry, $§wiadczace o rozwoju gospodarki
elektrycznej w Paryzu: w roku 1907 ilo§¢ odbiorcow wyno-
sita 49 000, obciazenie szczytowe — 39000 kW, zuzycie 47
milj. kWh; w roku 1920 odpowiednie cyfry: 240 700 odbior-
cow, 112000 kW, 191 milj, kWh i w roku 1930 — 800000
odbiorcow, 328 000 kW i 609 milj. kWh. Cyfry powyzsze do-
tycza samego miasta,

Dla kierowania wymiana energji miedzy elektrownia-
mi, polaczonemi siecia 60 kV, funkcjonuje przy centrali St.
Denis odpowiedni ,dispatching room" (rys. 3). Pradem, prze-
sytanym z odleglych elektrowni, zarzadza analogiczny punkt
przy Rue de Messine. Oba sa wyposazone w przyrzady po-
miarowe zdalne oraz odpowiednie schematy scienne.

Daleko zaawansowana wspélpraca elektrowni na te-
renie Paryza i polaczenie ich z centralami wodnemi pozwala
oprzeé gospodarke elektryczna na racjonalnych podstawach
ekonomicznych.

(H. Josse — Coni, Intern, Grands Resseaux 1933 - -
103. L. Astier, J. Cottiereau — RGE 1932 p. 13, 53, 93, M.
Schleicher — ETZ 1934 S. 1243). W. Sz.

Uprawnienie rzadowe.

Woj. poznanskie. W uzupelnieniu uprawnienia rzado-
wego Nr.. 229, nadanego w dniu 5 maja 1934 roku firmie
Centrala Elektryczna Wyrzysk Towarzystwo z ograniczona
poreka w Wyrzysku woj. Poznanskie Min. Przemystu i Han-
dlu nadalo tejze firmie w dniu 11 stycznia 1935 roku
za Nr. E. VIII-4471/10,34 uprawnienie rzadowe Nr. 251 na
przesylanie energji elektrycznej do miejscowosci Atana-
zyn w powiecie Chodzieskim woj. Poznariskiego w ce-
lu zawodowego zbytu jej hurtowo Powiatowemu Zwiazkowi
Samorzadowemu powiatu Chodzieskiego.

Woj. wolynskie, Ministerstwo Przemystu i Handlu ogta-
sza, ze w dniu 17 stycznia 1935 roku za Nr. E. VIII-384'1'35
nadano miastu Kostopol uprawnienie rzadowe Nr. 252 na
wytwarzanie, przetwarzanie i rozdzielanie energji elektry-
cznej w celu zawodowego jej zbytu przez 25 lat na obsza-
rze miasta Kostopola, wojewédztwa wolynskiego.

PRZEGLAD

Pokaz oswietlenia ulic w Paryzu, — Z okazji ,,Semaine
de la Route” (Tydzien ,Drogi"), ktéry latem 1934 roku ze-
bral w Paryzu caly szereg inzynierow komunikacji, urzadzo-
no pokaz oswietlenia ulic.

Firmom oswietleniowym oddano do dyspozycji tor wy-
scigowy (Vincennes) dlugosci okolo 800 m celem demon-
strowania najnowszych modeli opraw i zrodel swiatta elek-
trycznego.

Kazda z firm otrzymata do o$wietlenia odcinek toru
dlugosci okolo 200 metréw z 6-ma punktami $wietlnemi,
odlegtemi od siebie o 35 metréw.

Do oswietlenia zastosowano lampy rteciowe, lampy
sodowe, zarowki 500 watowe o bankach, malowanych na lko-
lor z6tty oraz zarowki 500-watowe w specjalnych armatu-
rach eliptycznych,

Poré6wnywanie oswietlenia poszczegélnych odcinkow
toru, na ktérych zmontowano rézne oprawy z réznemi zZro-
dlami swiatla elektrycznego, bylo bardzo utrudnione z po-
wodu niejednolicie wybrukowanej drogi.

Zauwazono, ze odbicie bruku jest b. waznym czynni-
kiem, majacym duzy wplyw na skutek oswietlenia.

Lampy rteciowe o mocy 250-watéw zainstalowano
w niesymetrycznych oprawach z reflektorami lustrzanemi,
dzieki ktorym osiagnieto dos¢ znaczna rownomiernosé oswie-
tlenia,

Moc zainstalowanych lamp sodowych byla
W reflektorach emaljowanych umieszczono lampy sodowe
100-watowe w pozycji pionowej. Dla 120-watowych lamp
sodowych z poziomym palnikiem skonstruowano specjalna
oprawe, dzieki ktorej osiagnieto - dogodny rozsyl $wiatla.
Oprawa ta posiada ksztalt prostokatny; dluzsze boczne scian-
ki zaopatrzone sa w szkla pryzmatyczne, powodujace silne
skierowanie $wiatta i réwnomierne o$wietlenie ulicy. (Lx,

1934, Nr. 6). M. W.

rozna.

Piece elektryczne wysokiej czestotliwosci dla tadunku
4 tonn,— AEG oddata do ruchu w polowie r, 1933 w zakla-
dach Kruppa A. G, w Essen 2 piece elektryczne wysokiej

CZASOPISM

czestotliwosei dla tadunku 4 t, zasilane naprzemian z gene-
ratora wysokiej czestotliwosci o 600 okr./sek i mocy 1400
kW przy mapieciu 3000 V. Kazdy piec sktada sie z tygla,
ubitego z materjatu ogniotrwalego, otoczonego uzwojeniem
wzbudzajacem; wszystko razem umocowane jest w korpusie
pieca. Uba piece réznia sie od dotychczasowych wykonan
przedewszystkiem swa budowa zewnetrzna. Zamiast 'kon-
strukcji moénej, ztozonej z zelaza profilowego, zastosowano
w nich ksztalt okragly, korzystniejszy pod wzgledem wy-
trzymatéci. Bylo to mozliwe jedynie przez dobre ekranowa-
nie przed polem rozproszenia uzwojenia wzbudajacego. Od-
legtos¢ cylindra- ekranujacego od uzwojenia wzbudzajacego
i gruboé¢ jego ustalone zostaly na podstawie szczegélowych
doswiadczeri. Wyniki, otrzymane w ruchu, potwierdzity pra-
widlowo$¢ zastosowanych wymiaréw i odleglosci. Okazato
sig, ze straty wskutek pradéow wirowych w konstrukcji nos-
nej piecéw, powodujace nagrzewanie sie tej konstrukcji, wy-
padly daleko mniejsze, niz w innych wykonaniach.

Cewka wzbudzajaca osadzona jest koncentrycznie w
zewnetrznym cylindrycznym korpusie pieca i umocowana
tam w prosty spos6b zapomoca wspornik6w promieniowych
i usztywnien, Ze wzgledu na pewnos$¢ ruchu wybrana zosta-
ta cewka rurowa, chlodzona woda o najprostszej konstruk-
cji, ktéra zachowala sie najlepiej we wszystkich wykona-
nych przez AEG urzadzeniach. Doprowadzenie wody usku-
tecznione jest w kilku miejscach w ten sposéb, ze cewka
napelniona jest woda nawet przy obniZonem jej ci$nieniu.
Prad indukcyjny urzadzenia, wynoszacy okolo 6000 A,
skompensowany jest przez baterje¢ kondensatoréw tak; zZe
generator zupelnie nie jest obciazony moca bezwatowa. Po-
niewaz pomieszczenie baterji kondensator6w mnie zapewnia-
fo dobrego odprowadzenia ciepta i chlodzenia baterji przez
wlasne przewietrzanie, przewidziane zostato réwniez wodne
chlodzenie kondensatoré6w. Szczegélowo opracowane urza-
dzenie zapewnia doprowadzenie zawsze wystarczajacej ilo-
$ci wody.

Generator pracuje na zasadzie zmienych biegunéow i
zbliza sie swa budowa do generatoréw mormalnej czestotli-
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Sprawozdanie z eksploatacji tramwajéw|

'*f
Bielsko-Bialska Sp.| Miejskie Tramwaje | Miejskie Tramwaje |[Krakowska Mijejska Miejska Kolej |
Elektr. 1Kole)owa w Bydgoszczy w Grudzigdzu Kolej Elektr, Elektr we Lwowic;
J
1934 1933 1934 1933 1934 | 1933 1934 1933 1934 1933
| i
| |
1. Liczba przejechanych wozokilo- ‘ '
metréw silnikowych (s) 166 018 | 152790 | 643698 | 549187 | 306531 | 321675 | 1477 638| 1447 430 2872 713| 2817 150
2. Liczba przejechanych wozokilo-
metréw przyczepnych (p)] 15099 | 26616 90 822 29 992 6 244 3698 41561 107 648 822 850 791 102
3. Liczba przejechanych wozokilo- | 3 |
metrow rzeczyw. ogétem (s--p)| 181 117 ‘ 177 406 | 734520 | 579179 | 312775 | 325373 | 1519 199| 1 555 078| 3695563 3 608 25)
4, Liczba przejechanych wozokm. i
rachunkowych ogétem (s —-I—%) 173567 | 165098 | 689 150 | 564 183 | 309653 | 323524 | 1 498 417| 1501 254| 3284 139, 3 212170}
5. Liczba przewiezionych pasaz.| 823954 | 785271 |2 177595 (2293350 |1 134 107 |1 173360 | 7 068 516/ 7 069 036 15 227 521| 15 586 3391
6. Liczba przewiezionych pasaze-
row na 1 wozokm. rzeczywisty 4,59 4,42 2,97 3,93 3,63 3,61 4,65 4,54 4,12 4,35 f
7. Srednia dzienna liczba wozéw j,
silnikowych w ruchu 6 6 22,3 20 13,3 14,0 45,3 47 89,19 88,78 |
8. Srednia dzienna liczba wozéw [
przyczepnych w ruchu 6 6 10,95 10,5 1,3 1,0 1 8 32,18 32,33 -{
9. Najwieksza dzienna liczba wo-
z6w silnikowych w ruchu 11 S 23 24 15 16 55 57 }
10. Najwieksza dzienna liczba wo- ‘
z6w przyczepnych w ruchu 10 10 SO 21l 8 4 13 16
11. Srednidzienny przebieg wozu km 84.3 82,06 1233 | 101,9 168 115 154,86 155,0 165,78 ' 162,14
12. Ilo$¢ pradu zuzytego na sieckWh| 111825 | 106288 | 462290 | 434018 | 246000 &= 250260 | 1338 150( 1 311 935| 3277 412| 3 118678
3. Ilo§¢é pradu zuzytego na 1 wo- | |
zokilometr rachunkowy AWh 0,645 0,645 0,671 0,77 0,795 0,77 0,892 0,875 0,995 0,99
14, Tlo§¢ wegla zuzylego na wy-
produkowanie 1 kWh . kg = - — — - — — — — —
15, Cena 1 RWh (jezeli przedsu;b |
otrzymuje prad z obcej elektr.) gr 14270 657 — | — 11 13 9,5 9,5 9,6 9,6
16. Diugos¢ sieci eksploatacyjnejm| 5180 5180 | 12077 | 12077 6 160 6 160 19118| 17826 33162 33162,
17. Dlugoéé toré6w eksploatacyjn, m 5514 5510 17 458 17 458 6 160 6 160 34 831 32734 59 432 67 069 |
Shek [8lel L8 lel I8 Tel U el I8 lar 8 et s 18
Taryfa strefowa g%gg}%gggzg%ggagg'sgg%sgrgz
< 233!3333333332332‘33333E‘s.s‘r
18. Cena biletu za przejazd: : ‘ ‘ a0 I' 00 [20i[200 ‘ | ’ |
a) normalnego £r1 20 do 50|20 do 5020 20‘20 20/ 20| 20|15 | 15 | —15 | 15 | —| 25| 25| 25 91125 25 25|
b) ulgowego gr| 10 do 15 (10 do 15]10| 10 | 10| 10| 10| 10/10 | 10 | —| 10| 10 13| 20( 20 13 20 20 15 ‘15 7
c) normaln. z przesiadaniem gr 20/ 20 | 20| 10| 20 | 20|20 | 20 { — 201 20 | —| 25| 25/ 25 | 25| 25| 25 30 30/
d) ulgowego z przesiadaniem gr 10| 1010/ 10/ 20| 20| — | — | —| —| — t— 13/ 20| 20 | 13| 20| 20 |
9. Wplywy (a) . ZI1168 589,50/176 444,83|384 471,66|384 743,96|140 138,75|144 923,75| 1 535 936,80| 1 563 932,75| 2 931 042,06 3 041 5568
20. Wplywy na | pasazera Ztl  0,2045 0,224 0,177 0,167 0,123 0,123 0,217 0,221 0,192 0,194
21, Wplywynalwoz.-km rzeczyw.ZI| 0,93 0,995 0,524 0,665 0,448 0,445 1,01 1,05 0,793 0,845
2. Wydatki eksploatacyme*) (b) Z11140 960,25 148 489,02 123 989,47/161 277,77| 1 307 988,13/ 1324 143,03
23. Podatki i oplaty pax‘)stwowe i I. i
komunalne . . Z1| 13793,99| 9 887,41 — — 152 520,05/173728,99
4. Spétezynnik eksploatacyjny (;) 0,837 | 0842 0,884 1,11 0851 | 0,846
*) Wydatki nie obejmuja; splaty procentéw od kapitatu, odliczen na fundusz odnowienia i odliczen na rezerwy.
wosci, Miejsce ustawienia wymagalo, podobnie jak przy ba- Piece ustawione zostaly w ten sposéb, ze gérna kra- C

terji kondensatoréw, osobnego przewietrzania zespolu prze-
twérczego zapomoca osobno ustawionego wentylatora elek-
trycznego. W celu umozliwienia drobnostopniowej regulaciji
mocy, doprowadzanej do pieca, gtéwna maszyna wzbudza-
jaca otrzymala jeszcze pomocnicza maszyne wzbudzajaca,
wobec czego odpadt regulator pradu magneséw z nieunik-
nionemi stratami, jakie on powodowal. Nastawianie spot-
czynnika mocy, czyli regulacje mocy bezwatowej, uskutecz-
nia si¢ przez odlaczanie i dolaczanie poszczegélnych jedno-
stek kondensatorowych. Z tego powodu cze$é baterji kon-
densatorow polaczona zostata bezpoérednio z cewka wzbu-
dzajaca w piecu, pozostala cze$é natomiast — podzielona na
pojedyncze stopnie dla umozliwienia wspomnianej regulacji.

wedZ pieca przylega $cisle do brzegu posadzki huty. W ten
spos6b materjal do napelniania pieca, dowozony tuz koto
pieca, moze by¢ z latwoscia tadowany bezposrednio do pie-
cow, przez co oszczedza sie na transporcie. Nic nie stoi
oczywiscie na przeszkodzie, aby poézniej fadowac piece za-
pomoca specjalnych podno$nikéw, jak to ma czesciowo miej-
sce przy elektrycznych piecach tukowych. Szczegolng uwa-
ge zwrécono na prowadzenie szyn zasilajacych, ktére przy
tej ilosci okresow musialy by¢ gesto dzielone, by utrzymac
nagrzanie ich w zno$nych granicach. Zastuguje jeszcze na
wzmianke odiacznik do pieca, =zaopatrzony w komtakty
punktowe, ktéry w tej postaci po raz pierwszy zostal za-
stosowany do tego rodzaju urzadzen. Lacznik ten posiada
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za Il polrocze 1933 i 1934 roku.

Kolej Elektryczna | Poznanska Kolej Tramwaje Tramwaje Miejskie Slasko-Dabrow. Kolej. Tow. Eksploatacyjne
W f.odzka Elektryczna o w_ Toruniu w Warszawie Tramw, Dabrowskie| Tramwaje Slaskie
1934 1933 1934 1933 1934 1933 1934 1933 1934 1933 1934 1933
| .
I
3780997| 3 755302| 1700636 1715176] 420 182| 35451110 886 194|10 532 943| 597 642 471763 | 2204647 | 2202952
2075787 2129501 315825| - 338 147 16 372 11 182| 8 255 852 8 306 827 82 865 102 796 346 677 379 283
5856 784| 5884 803|2 016 461| 2 053 323] 436 554| 365 693[19 142 046|18 839 770| 680 507 574559 | 2551324 | 2582235
4 818890, 4820052 1848547 1 884 250] 428369 360 101|15014 121|14 686 357| 639 075 523161 | 2377985 | 2392593
30701 073|30 547 038{1035948710170843] 1773 992| 1 290 863|95 349 726(90 680 434| 2 739 743 | 2573969 | 8703 151 | 8 829 366
5,24 5,18 5,01 4,96 4,07 3,54 4,97 4,81 4,03 4,47 3,41 3,41
110 110 55,8 51 11 11 281 271 12,3 9,5 49 50,5
112,5 106 19 20,4 2 2 231 232 6 7 11 13,5
126 121 61 63 12 12 322 303 14 12 52 52
162 150 31 25 4 4 287 273 6 7 13 14
143,7 148 163,16 167,5 206,9 172,99 195,31 196,57 263,8 271 244,0 236,5
4584 150, 4 496 860| 1 986 015/ 2 018 833] 330 707 | 282 189 |13 317 588(13 067 915 962 739 870824 | 2587365 | 21730160
0,95 0,93 1,079 1,07 0,794 0,782 0,886 0,89 1,502 1,66 1,09 1,142
- - - = = — | 1046 | 1057 L = = =
= = = = 5,24 6,6 6,6 8,32 5,6083 5,745
49 437 47 178 28 272 28 850| 11 068 11068 | 108 449 | 108 449 24 396 19 290 76 580 76 580
89 163 85 405 51978 52403} 15143 15143 | 194800 | 193 410 26 044 21 673 106 015 106 015
Sy Sisil L s FelEe ey s 'y Siin aEles 8 e
o lf§le [FollS e e i ol liRil oilio N e el El el o (8 lhe o S g taryfa strefowa R = R
G E e S R e s e e Bl el e e e e e e SlEl e Bl s
21 150160 (200 201] | ole| e o,o o
25 | 25| 25| 25 | 25| 25 16 25 20| 20 | 40| 25 | 25|40} 25|25 | 50| 25/25|50] 20 do 85| 20 do 85|® [ | B [® S | X
15115 15( 15/ 15| 15 20 20 10| 10 [ 20| 10} 10 | 25| 15| 15 | —| 15[ 15| — | 10 do 45| 10 do 45|.§ | S| o | S |5 ic
30303030 (30/30] |25 25| | 25/25|—|30/ 30| —|30] 30| 50| 30| 30 | 70 Eslcraymn ) S
20{20/20/20 |20 — 15 20 20{20 | —|22|22 | —| —|—|—|l—=I— | = NN il | N e |09
1 904 862,60/ 1 969 789,001290 715,30(225 365,25(19 921 553,30|19 705 410,75
0,184 0,193 0,1637 0,174 0,209 0,218
0,90 0,96 0,667 0,617 1,014 1,048
13 026 277,01|14 581 485,70
0,654 0,74

te zalete wobec innych z kontaktami $lizgowemi, ze jest w
mniejszym stopniu wrazliwy na zanieczyszczenie. (AEG —
Mitteilungen 1934, str, 33), A. S. -

Kable 85 kV w Holandji. — W roku 1934 firma Felten
i Guilleaume, Carlswerk w Kolonji, dostarczyta do Holandji
12 km kabla tréjzytowego na napiecie 85 kV. Kable te maja
przenie§é energje 17 tysiecy kVA z niedawno uruchomionej
elektrowni Gelderland koo Nymwegen do polozonej z dru-
giej strony rzeki Waal rozdzielni Zent. W tym celu ulozono
réwnolegle 8 kabli tréjzylowych, z ktérych 2 stanowia -re-
zerwe. Cztery kable posiadaja przekroéj 3 X 240 mm?, a pozo-
stale cztery—3>150 mm?2 Grubo$é warstwy izolacyjnej wy-
nosi 14 mm, Poszczegélne zyly sa obotowione (grubosé warst-

wy. olowiu wynosi 2,8 wzglednie 2,7 mm) i oslonigte ochrona
antykorozyjna. Trzy zyly (a wlasciwie jednozylowe kable)
sa skrecone razem i wspoélnie silnie opancerzone drutami
profilowanemi. Grubsze kable maja srednice zewnetrzna
142 mm i waza 52,4 kg/m.

Szeroko$¢ rzeki w miejscu ulozenia kabli wynosi 600 m.
Wytwoérnia wykonata odeinki kabla podwodnego w pojedyni-
czych dltugosciach: beben z takim kablem to ciazar nielada.
W dnie rzeki wybagrowano dla utozenia kabli kanal 3 m gle-
boki i 30 m szeroki, Bebny z kablami ustawiono na jednym
brzegu rzeki i zapomoca plywajacego dZwigu przeciagano li-
na kable, odwijane z bebna, na druga strone rzeki. Wbudo-
wany sitomierz pokazywal przytem naprezenia, dochodza-
ce do 20000 kg. (E. T. Z, 1935, str, 155). A. S.
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7 ZY ClA ORGANIZAECY]

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

II-GA LISTA OFIARODAWCOW NA FUNDUSZ
BUDOWY DOMU S.E.P.

Obligacje 6% Pozyczki Narodowej zlozyli:

2f.

1) Borejko Kazimierz, £o6dz . 100.—
2) Gassowski Leon, Warszawa 100.—
3) Glinski Stanistaw, Lublin . 50—
4) Pilkiewicz Izydor, Krakow . 50.—
5) Rychard Konstanty, Warszawa 50—
6) Tittenbrun Bogustaw, N. Wie$ na G. Sl 50—
Ofiary w gotéwce zlozyli:

1) Blay Jerzy, Bielsko SI. 100.—
2) Polska Akcyjna Spélka Telefoniczna . 1000.—

PROGRAM ODCZYTOW NA MIESIACE
KWIECIEN I MAJ.

SEKCJA RADJOTECHNICZNA.

Sroda, 17 kwietnia:
Inz, A, Smolinski:
niaczéw malej czestotliwosci klasy ,.B".

Sroda, 1 maja: ;
Inz. St. Manczarski:
z drganiami ucietemi’.
Odczyty odbeda sie w lokalu S. E. P. przy ul. Krolew-
skiej 15, o godz. 20-ej.

STOWARZYSZENIE TELETECHNIKOW POLSKICH,
Sroda, 10 kwietnia:

Dr. Inz. Kiipfmiiller (Prof Polit. Gdanskiej): , Ein-

schwingvorginge und Verzerrungen der Telegraphen

und Fernsprechtechnik'.

Odczyt odbedzie sie w lokalu Stow. Teletechn. Polskich

przy ul, Nowogrodzkiej 45, o godz. 19. Wstep dla czlon-

kow S. E. P. wolny.

wUwagi o projektowaniu wzmac-

»Wzmacniacz rezonansowy

ODDZIAL KRAKOWSKI.

Walne Zgromadzenie Oddzialu Krakowskiego S. E. P.
w dniu 26 lutego 1935 r. wybrato do Witadz Oddziatu:

Zarzad: Prezes — Zgliniski Leonard, Wiceprezes —
Nagelberg Edward, Czlonkowie — Moskalewski Tadeusz,
Orski Jan, Schmidt Jan.

Komisje Rewizyjna:
Wactaw, Kijas Stanistaw.

ODDZIAL LWOWSKI.
Protokdét
z Zebrania Zarzadu Oddzialu Lwowskiego S. E. P. odbytego
dnia 7 lutego 1935.

Obecni: Prof. G. Sokolnicki, inz. E. Hebenstreit, inz.
J. Minski, F. Podsoniski i inz. P. Nowacki.

Porzadek dzienny:

1) Odczytanie protokotu z Zebrania Zarzadu z dnia
24 pazdziernika 1934 r.

2) Sprawy organizacyjne.

3) Wolne wnioski.

Ad. 1. Po odczytaniu protokélu przyjeto.

Ad. 2. a) Omawiano sprawe pomocy kolezenskiej i po-
stanowiono odda¢ ja na Walne Zgromadzenie.

Pilkiewicz Izydor, Cieslewski

b) W sprawie Towarzystwa Politechnicznego uznano
zgodnie, ze L. O. S. E. P. pelni ,zastepczo” funkeje ,Sekcji
Elektrykow przy Polskiem Towarzystwie Politechnicznem'
we Lwowie, nie mniej sprawozdanie roczne Zarzad L. O,
S. E. P. prze§le Wydziatlowi Gléwnemu Towarzystwa Poli-
technicznego do wiadomosci,

c) Zreferowano krotko odczyty dyr. M. Altenberga,
S. Kozlowskiego, L. Dorosza i P. Nowackiego.

d) Sprawe redagowania ,Przegladu Elektrotechniczne-
go" postanowiono poddaé pod dyskusje na Walnem Ze-
braniu.

e) Postanowiono zwola¢ Walne Zebranie na dzien 28

lutego 1935, godz. 18-ta w sali Towarzystwa Politech-
nicznego, !
f) Przyjeto na czlonka zwyczajnego p. inz. Zastyrca

Romana, Lwoéw, ul. Kosynierska 9.
Na tem Zebranie zamknieto,

(—) Inz. P. Nowacki (—) Prof. Inz. G. Sokolnicki

sekretarz prezes

ODDZIAL LODZKI.

Protokoét
Walnego Zebrania czlonkéw Oddziatu Lodzkiego S. E. P,
z dn. 31 stycznia 1935 roku.

Na' zebraniu bylo obecnych 24 czlonkéw, z ktorych
2 reprezentowalo jednoczesnie czlonkéw zbiorowych.

Zebranie zagail kol. Z. Rau witajac zebranych, poczem
zaproponowal na przewodniczacego zebrania kol. B. Mi-
chelisa. Propozycje te przyjeli wszyscy zebrani jedno-
glosnie,

Sekretarzem zebrania byl kol. Z. Bentkowski.

Po objeciu przewodnictwa kol. B. Michelis odczytal
list kondolencyjny Zarzadu Gléwnego S. E. P. z powodu
smierci §, p. prof. Edwarda Ulmanna, a nastepnie podal
do wiadomosci proponowany przez Zarzad nastepujacy po-
rzadek dzienny, ktéry zebrani przyjeli bez zmian:

1. Zagajenie i wybor Przewodniczacego Zebrania,
2. Odczytanie protokétu z poprzedniego Walnego Ze-
Erania.
3. Sprawozdanie Zarzadu.
% Skarbnika.
5 Komisji Rewizyjnej.
. Dyskusja i absolutorjum.
. Zatwierdzenie budzetu na rok 1935.
. Wybory Zarzadu na rok 1935.
9, Wybory Komisji Rewizyjnej.
10. Wybory czlonkéw Komisyj i przedstawicieli do in-
stytucyj pokrewnych.
11. Wolne wnioski.

® N o

Z kolei sekretarz Oddziatu odczytal protokél z po-
przedniego Walnego Zebrania z dn. 8 lutego 1934 r. ktory
zebrani przyjeli- bez zmian. Réwniez przyjeto w calosci
sprawozdanie Zarzadu za rok 1934 zreferowane przez se-
kretarza Oddzialu kol. Z. Bentkowskiego.

Kol. Michelis zapytuje, jakie skutki odniosta akcja
kontroli kin i teatrow, odbywajaca sie przy wspétudziale
cztonkéw Oddzialu w Komisjach Sanitarno - Technicznych.
Wyjasnieri w tej sprawie udzielili kol. Z. Rau i Z. Bent-
kowski podkreslajac znaczne polepszenie sie stanu urza-
dzen elektrycznych w kinach i teatrach.
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W dalszym ciagu kol. Jasifiski zapytuje, jak przedsta-
wia sie sprawa przepisow dla dzwigéw ma terenie Eodzi,
na co kol. Z, Rau wyjasnil, ze sprawa ta znajduje sie w sta-
djum opracowywania w Zarzadzie Miejskim.

Sprawozdanie z wykonania budZetu, oraz rachunek
dziatalnosci odczytatl skarbnik Oddziatu, kol. A, Marlifiski.
Obroty catoroczne Oddzialu wyniosty zt. 5093,51, W bilan-
sie zamkniecia: zi, 16 740,08,

Kol, Z. Rau przedstawil zebranym zaleglosci z powodu
nieplacenia skladek, wzywajac kolegow do regularnego ich
uiszczania. Kol. Lejzerowicz proponuje, aby kolegom nie-
placacym regularnie skladek wstrzymac¢ wysytanie ,Przegl.
Elektrot.”. Kol. Z. Rau wyjasnia, ze wedlug § 16 Statutu
S.E.P. sktadki optacane sa facznie z prenumerata ,Przegl.
ElL"”, a koledzy sami moga sie zwracaé¢ z prosba o zwolnie-
nie ich z prenumeraty,

Nastepnie zabrat glos przewodniczacy Komisji Rewi-
zyjnej kol. A. Lejzerowicz, ktory stwierdzil zgodnosé¢ ksia-
zek kasowych i postawil wniosek o udzielenie absolutorjum
ustepujacemu Zarzadowi. W otworzonej przez przewodni-
czacego dyskusji kol Lejzerowicz wysunal wniosek, aby
kwity nie wydane czlonkom z kwitarjusza przez inkasenta
byly co rok anulowane, oraz, by kwoty inkasowane na
Fund. Pom, Kol. byly uwidoczniane na r6wni z innemi su-
mami w ksiazkach Oddziatu.

W odpowiedzi kol, Z. Rau uznal za stuszny wniosek
kol, Lejzerowicza odnosnie kwitarjuszy, natomiast co do
kwot, inkasowanych na Fund. Pom. Kol, jest przeciwny
umieszczaniu ich w ksiazkach, poniewaz sa to sumy prze-
chodnie, nie dotyczace samego Oddziatu.

Kol. Michelis nie zgadza sie¢ z tem stanowiskiem
i uwaza, ze zbiérka na F. P, K. nalezy do dziatalnosci Od-
dziatu i Ze powinien byé po niej $lad w ksiazkach Oddziatu.

W wyniku dyskusji poddano pod glosowanie oba
wnioski kol. A. Lejzerowicza, ktére przyjeto jednoglosnie.

Nastepnie kol, przewodniczacy Zebrania poddal pod
glosowanie wniosek udzielenia absolutorjum ustepujacemu
Zarzadowi, ktéry zebrani przyjeli jednoglosnie.

‘Przyjeto réwniez w calosci projektowany budzet Od-
dziatu ma rok 1935 w wysokosci zl. 5570,—,

Z kolei odbyly sie wybory Zarzadu na rok 1935, Na
wniosek kol. Michelisa na prezesa Oddzialu wybrano przez
aklamacje ponownie kol. Z. Rau'a.

Na czlonkéw Zarzadu wybrano w tajnem glosowaniu
wiekszoscig gloséw nastepujacych kolegow: Dabrowskiego
Cz. 25 glosami, Bentkowskiego Z. 25 glosami, Marlifiskiego
A. 24 glosami, Majera K. 11 glosami; na zastepcéw kole-
gow: Brzozowskiego J. 5 glosami, Kasserna M. 5 glosami,
Wredego St. 5 glosami i Pura F. 4 glosami, [loé¢ oddanych
glosow: 25. Glosy obliczali koledzy: E, Jasinski i A. Lej-
zZerowicz,

Do Komisji Rewizyjnej wybrano jednoglosnie tych sa-
mych kolegéw, co w roku ubiegtym, a wiec: kol. A. Lejze-
rowicza, St. Harasymowicza i E. Jasifiskiego, na zastepcow
za$ kol. kol. W. Kopczynskiego i Wi Dawidowicza,

W dalszym ciagu wybrano cztonkéw poszezegolnych
Komisyj oraz przedstawicieli do instytucyj pokrewnych,
jak mastepuje: do Komisji Szkolnictwa koledzy: H. Wendt,
L. Temerson, M, Dziergowski, Cz. Dabrowski, W. Kopczyn-
ski; do Komisji Radjowej przy Lodz. Tow. Kurséw Techn.
koledzy: Cz, Dabrowski, Wi Dawidowicz, L, Ormontowicz,
J. Reicher, J. Boldok; do Rady Nadzorczej Lodzkiego Tow.
Kurséw Techn. kol. J. Brzozowski. Opiekunem Szkoly
Wieczorowej Doksztalcajacej dla elektrykéw w dalszym
ciggu pozostal kol, H. Wendt.

W ostatnim punkcie porzadku dziennego kol. Dabrow-
ski w imieniu Zarzadu zreferowal sprawe Pomocy Kole-

zenskiej stawiajac wniosek mnastepujacej tresci: ,,Walne
Zebranie Oddziatu ELédzkiego S.E.P. uchwala opodatkowa-
nie wszystkich czlonkéw rzeczywistych i wspoétdziatajacych
na rzecz Fund. Pom. Kol. w wysokosci conajmniej 1 zbL
miesigcznie na okres dwuletni poczynajac od dn, 1 marca
1935 roku, przyczem daje Zarzadowi prawo ew. zwolnienia
calkowitego lub czeéciowego od opodatkowania tych ko-
legow, ktérzy podadza pisemnie wazne powody niemozli-
wosci placenia tych sktadek'.

W wyniku dyskusji, w ktérej zabrali glos koledzy: Mi-
chelis, Jasiniski, — kol. Dabrowski zmienit
tres¢ wniosku w ten sposéb, ze zamiast okresu dwuletnie-
go poprawiono mna ,okres jednoroczny', oraz skreslono
sfowo ,pisemnie”,

Lejzerowicz,

Whniosek, po uwzglednieniu poprawek, poddano pod
glosowanie i przyjeto 11 glosami przeciw 6.

Na tem zebranie zamknieto.

Sekretarz Przewodniczacy
(—) Z. Bentkowski (—) B. Michelis

ODDZIAL RADOMSKIL

Na Walnem Zgromadzeniu Oddzialu Radomskiego
S.EP. w dniu 24 lutego 1935 r, wybrano Witadze Oddziatu
na rok 1935 w skladzie nastepujacym:

Prezes — Al Chadzynski, Radom. Sekretarz —
L. Sielicki, Radom, Skarbnik — W, Lindner, Ra-
dom. Czlonkowie — J, Miller, Deblin, B. Borek, Sta- °
rachowice. Kom. Rew. — M. Grzywacz Radom, M.
Szremowicz Skarzysko — Kamienna.

ODDZIAL TORUNSKI

Do nowego Zarzadu Oddzialu Torunskiego na r. 1935
zostali wybrani pp.:

Prezes — Kopecki Kazimierz Sekretarz —
Bieronski Kazimierz Skarbnik — Nowicki
Leon,

Do Komisji Rewizyjnej weszli pp.:
Wincenty i Zambrzycki Janusz.

ODDZIAL WYBRZEZA MORSKIEGO.

Walne Zgromadzenie Oddzialu Wybrzeza Morskiego
S.E.P, w dniu 19 lutego 1935 r. dokonalo wyboru nowych
Wtadz,

Zarzad: Prezes — Bielinski Kazimierz, Wi-
ceprezes — Poradowski Stanistaw, Sekretarz —
Maciejowski Stanistaw, Skarbnik — Szulec
Zygmunt, Referent odczyt.-wycieczk. — Mikoszew-
ski Stefam,

Komisja Rewizyjna: Czlonkowie — Kasprzycki
Witadystaw, Dembinnski Amntoni Zastepca —
Sapalski Tadeusz

ODDZIAL KRAKOWSKI
Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych °);

Gasparski

Aptowicz Szymon, Krakéw, Plac Szczepanski
2 m, 8,

Bornstein Leopold, Krakéw, ul. Rzeszowska
4 m 5

Broder Jan, Krakéw, ul. Basztowa 23,
Geschwind Zygmunt, Krakéw, ul. Slaska 3.
Kietbik Wactaw, Krakow, ul. Fatata 13a.
Kowalczyk Henryk, Krakéw, Fabryka Kabli.
Rose Szymon, Krakéw, ul. Brzozowa 11 m. 8,
Schummer Antomi, Krakéw, ul. Lubelska

2t 1l

ODDZIAL WARSZAWSKI,
Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych *):
Fudakowski Jerzy, Warszawa, ul, Nowogrodz-
ka 4.
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Giartner Karol, Warszawa, ul. Zielna 7 m. 11.

Goldsztaub Jo6zef, Warszawa, Parska 46 m. 22

Kozakiewicz Jan, Brwinow k. W-wy, ul, Kos-
ciuszki 12.

Kruszynski Michatl, Warszawa, ul. Nowogrodz-
ka 5 m, 8.

Lubodziecki Stanistaw Jerzy, Warszawa—
Zoliborz, ul, Mickiewicza 20 m. 3.

Napiérkowski Jan, Wioctawek, ul. Kaliska 17.

Sledzifiski Jerzy, Warszawa, ul. Nowogrodz-
ka 78 m. 7.

Walter Jan, Warszawa, ul. Hotéwki 3 m, .94,

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:

Latomski Wtadystaw, - Warszawa, ul. Polna
50 m, 30.
MiYodrowski Janusz, Warszawa, ul. 6-go

Sierpnia 27 m. 94
Panoff Jerzy, Warszawa, ul. Orzechowska 2 m. 9.
Wandel Alfred, Warszawa, ul, Putawska 10 m. 9.
Wejmer Stanistaw, omza, ul. Polowa 32 m, 1.

ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO.

Zgloszenia na czlonkéw zwyczajnych *):
Mielke Gustaw, Katowice, ul, Kopernika 11 m, 4,
Radwanski Leon, Katowice, Plac Wolnosci 16.

Przyjeci na czlonkéw zwyczajnych:
Gliick Jakob, Sosnowiec, ul. Targowa 9.

Herbst Witold, Siemianowice Sl., ul. Pierac-
kiego 7.

Kumanowski Antoni, Sosnowiec, ul. Rey-
monta 28.

Morcinek Jo6zef, Katowice, ul. Astréow 3.
Reich Maksymiljan, Katowice, ul, Kochanow-
skiego 6. ’
; Szpotowicz Czestaw, Wielkie Hajduki, Huta
Batorego.

*) Uwaga. Zgodnie z § 10 statutu S.E.P., kazdy czlo-
nek Stowarzyszenia ma prawo zlozenia wlasciwemu Zarza-
dowi Oddzialu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego ogto-
szenia, umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu po-
wyzszych kandydatéw.

BIBL O GR AFA.

Vorschriftenbuch des Verbandes Deutscher Elektro-
techniker, 20 Aufl, nach dem Stande am 1 Januar 1935,
XVI und 1325 Seiten, In Ganzleinen mit Daumenregister, RM
16,20, fir VDE-Mitglieder RM 14,60. Im Verlag Des Ver-
bandes Deutscher Elektrotechniker, Berlin,

Nowe wydanie przepiséw Zwiazku Elektrykow Nie-
mieckich (VDE), tego ,kodeksu dobrowolnego ustaw’ elek-
trotechniki niemieckiej, — $cisle odpowiada wydaniom po-
przednim zar6wno pod wzgledem ukladu tresei, jak ze-
wnetrznego wygladu: ten sam system podzialu na grupy,
sztywne karty dzialowe, ten sam cienki papier i t. d. Jednak
w tredci widzimy zmiany bardzo znaczne, co jest naturalnie
zupelnie zrozumiate, Nie moze byé inaczej, skoro dzielo ma
i§¢ z postepem czasu i odzwierciadlaé rozwéj wiedzy i tech-
niki, '

Kssiazka, o ktérej mowa, obejmuje zestawienie 108 prac
przepisowych organizacji VDE, Z tej iloéci okragto jedna

trzecia stanowia przepisy badZ po raz pierwszy publikowane,
badZz na nowo opracowane, badz tez mniej lub wiecej zmie-
nione w stosunku do tych, ktére byly ogloszone w poprzed-
niem 19-em wydaniu z r, 1933.

Objetos¢ ksigzki zwickszyta sie tylko o 50 stron, co
wynikto ze zrozumialego w obecnych czasach kryzysowych
dazenia do zwieztego i zwartego ujmowania tresci. Jasnosé
i $cisto§é brzmienia odnosnych tekstéw bynajmniej szkody
przez to nie poniosla.

Przy zestawieniu materjatu korzystano w duzym stop-
niu z tablic i — zwlaszcza gdy chodzilo o nowy dziat zakls-
ceni radjowych — ze schematéw rysunkowych. Osiaga sie
przez to pogladowosé i ulatwia czytelnikowi zrozumienie
tresci,

Przepisy VDE sa zbyt dobrze znane elektrykom pol-
skim, aby byla potrzeba omawiaé¢ je szerzej. Zreszta w ra-
mach jednego sprawozdania nie jest to mozliwe.

7. P R, A

W sprawie nowelizacji przepiséw
na przewody pradu silnego.

Jak sie dowiadujemy, Komisja Przepisowa na Kable
i Przewody oraz Podkomisje rozpoczely juz prace celem
znowelizowanie przepiséw PNE-5 na przewody i kable
pradu silnego. Korzystam z taméw ,Przegladu Elektrotech-
nicznego”, aby podaé kilka uwag, ktére moglyby byé ma-
terjatem dyskusyjnym nietylko dla czlonkéw komisji, lecz
niewatpliwie winny zainteresowaé szerszy ogél elektro-
technik6w. Sprawa tworzenia przepiséw i norm nie jest
bowiem kwestja wylacznie naukowa. Przepisujac pewme
wymagania dla wyrobéw elektrotechnicznych, Komisja nor-
malizacyjna staje sie¢ réwnoczes$nie waznym czynnikiem
gospodarczym, wplywajacym na mozliwoséci rozwoju rodzi-
mego przemystu oraz elektryfikacji.

KT Y. K|

Przy redagowaniu dotychczas istniejacych przepiséw
Komisja wzorowala sie czesto na przepisach miemieckich
VDE. Nie bede teraz krytykowal, czy stanowisko to byto
stuszne, czy nie, ale obecnie przy przystapieniu do nowe-
lizacji przepiséw polskich trzebaby sobie postawié¢ dwa za-
sadnicze pytania:

1. Czy znowelizowane przepisy maja byé¢ tlomacze-
niem lub wolna przerébka przepiséw obcych?

2. Czy sta¢ nas na samodzielnoéé¢ i czy powinni$my
opracowywaé nasze wlasne polskie przepisy, zachowujac sig
krytycznie: wobec przepiséw innych krajow, chociazby to
byly nawet ostawione przepisy niemieckie?

Czy pierwsze rozwiazamie jest gospodarczo korzystne
dla Polski — nie powiem. Dostosowujac przy pomocy prze-
piséw kraj do wyrobéw zagranicznych, dobrowolnie wkia-
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damy na siebie jarzmo obcego przemystu, Byloby to moze
wowczas uzasadnione, gdyby nasz kraj nie posiadal wta-
snego przemystu elektrotechnicznego i rozwinaé go nie za-
mierzat, lub gdyby dany przemyst nie dysponowal nalezy-
tem do$wiadczeniem, lub tez z jakichkolwiek innych przy-
czyn nie mogl wyrazaé wlasnego zdania.

Jezeli chodzi o przemyst wyrobu przewodnikéw, z ca-
la stanowczoscia osmiele sie twierdzié, iz nasz przemyst
krajowy winien juz dysponowaé i niewatpliwie dyspouuje
dostatecznem do$wiadczeniem, przynajmniej do tego stop-
nia, by mégt zajac krytyczne stanowisko do obecnych kon-
estrukcyj i byl w stanie podaé¢ wtasne wnioski i propozycje.

Roéwnoczesnie przemyst instalacyjny, posiadajacy nie-
mato do$wiadczefi 7z istniejacemi
winien w tej sprawie zabraé glos,

To tez pozostawiajac wybranie drogi opracowania
przepiséw wladzom Komisji, pragne miniejszem podaé¢ kilka
uwag, dotyczacych nowelizacji przepiséw na przewody
pradu silnego, ktére moglyby byé tematem do dalszej
dyskusji,

typami przewodnikéw,

1. Ustroj zyly miedzianej.

Obecnie mamy 4 zasadnicze
mianowicie:

1) drut pelny dla przewodéw Dg,

2) linka wielodrutowa dla przewodéw jak Lg,

3) linka wielodrutowa dla przewodéw jak Lgg,

4) linka wielodrutowa dla przewodéw jak Lge, oraz
sznury.

Nadmiar typow utrudnia orjentacje klientowi, ktéry
w przewaznej ilosci przypadkéw bada raczej cene, niz giet-
kos¢ przewodow. Niektére typy linek gietkich w praktyce
stosowane sa mniezmiernie rzadko.

typy zyt miedzianych

Zamiast tylu niepotrzebnych typéw linek propono-
walbym ustalenie 2 zasadniczych typéw, a mianowicie:

a) linki wielodrutowe do przewodéw do zaktadania
na state,

b) linki wielodrutowe do przewodéw do odbiornik6w
ruchomych, 5

Jestem bezwzglednie przekonany, iz podzial ten
w praktyce niewatpliwie wystarczy, dla fabrykacji daje
utatwienie przez skreslenie niepotrzebnych typow.

2. Izolacja gumowa.

Nalezy skresli¢ w paragrafie 26 warunek na sklad mie-

szanki gumowej, ktory nie jest ani sktadem chemicznym gu-

my, ani tez przepisem fabrykacyjnym. Natomiast proponuje
w przepisach umiesci¢ okreslenie wtasnoéci mechanicznych
gumy, jako to:

a) wytrzymalosci na zerwanie,

b) wydtuzenia przy zerwaniu,

¢) elastycznosci,

Wiasnoéci te badane bylyby przed i po starzeniu gumy.

Witasnosci elektryczne sprawdzamy na gotowych prze-
wodnikach. Przy prébach starzenia nalezy obraé metody.
w miare moznoéci zblizone do warunkéw pracy i starzenia
sie przewodu, a mianowicie:

a) gumy przewodéw instalacyjnych ulegaja przewaznie
starzeniu skutkiem nagrzewania sie pod obciazeniem, skut-
kiem czego mnajodpowiedniejsza bylaby tutaj proba starze-
nia, przeprowadzona przy pomocy przegrzewania gumy
przez okre$lony czas w okreslonej temperaturze,

b) przewody wysokiego napiecia (jak zaplonowe, ne-
onowe i t. p.) starzeja sie skutkiem wytwarzania sie wo-
kolo nich ozomu skutkiem jonizacji powietrza, Wobec cze-
g0 nalezaloby przeprowadzaé raczej badanie wytrzymatosci
na ozon wzglednie utlenianie sie.

3. Tasma nagumowana.

Nalezatoby okreslic warto$¢ i znaczenie taémy nagu-
mowanej dla przewodéw ogumowanych. Jest wiadome,
iz ta§ma nagumowana skutkiem wulkanizacji traci swe
wlasnoéci mechaniczne, pozatem i tak jest malo wytrzyma-
ta, gdy tymczasem kosztuje do$é drogo. 1 kg tasmy nagu-
mowanej kosztuje okolo 10,00 zl., za§ 1 kg gumy okoto
3,50 zt,

Nallezatoby wiec zastanowi¢ sie, czy nie mozna byloby
skreslic jej wogéle z konstrukeji przewodow Dg i Lg, jako
zupelnie zbytecznej tak dla odbiorcy, jak i fabrykanta?

4. Oploty.

Nalezy tu ogélem rozréznic:

1) oploty, majace znaczenie ochronne,

2) oploty, majace znaczenie dekoracyjne.
Do pierwszych naleza oploty bawelniane, konopne,
jutowe i t. p. impregnowane masami, ktére maja za zadanie
ochrone lezacej pod niemi izolacji gumowej przed dziataniem
wilgoci, wplywéw atmosferycznych, uszkodzeri mechanicz-
nych i t. p.

Oploty dekoracyjne wykonane sa z jedwabiu, przedzy
gtadzonej, oploty z bawelny kolorowej i t. p.

Przy budowaniu konstrukeji poszczegélnych typow
przewodow winni§my sobie zawsze stawiaé pytanie, do cze-
go stuzy kazdy element konstrukcyjny. Ze takie wykonanie
znajduje si¢ w przepisach niemieckich, holenderskich lub
innych, nie jest jeszcze technicznem umotywowanym da-
nej konstrukeji.

Jezeliby$émy zechcieli troche glebiej przemysleé mie-
ktére konstrukcje, nawet owe ostawione zagramiczne, zau-
wazyliby§my i tam, iz nierzadko przepisy w wielu przy-
padkach nie analizowaly celowoéci danej konstrucji, ale
zywcem braly je z rynku sprzedazy.

Gdyby autorzy przepisow S$cisle uwzgledniali sprawe
z wlasnoéci mechanicznych rozmaitych oplotéw, mozna by-
foby ustalié zawsze typ, techniczne najbardziej odpowiedni.
N,p, niektére typy sznuréw, jak Sp, SW, maja dwa oploty
na sobie, jeden bawelniany, drugi konopny, a moze wystar-
czylby tylko jeden oplot ale zato mocny?

Gdzieindziej znowu ogélnikowosé jest posunieta zbyt
daleko: n.p. przewody takie, jak: Ggao, KGap, Ra, i t. d.
maja mie¢ nazewnatrz: ,oploty z materjatu wto-
knistego’, Moze to by¢ wiec oplot z bawelny, konopi,
kordelka, juty i t. p. Gdyby te oploty byly réwnowazne

pod wzgledem chociazby swej jakosci, mozna byloby tak

ogblnie napisaé, ale gdzietam: i warto§ciami wytrzymatosci
i cena réznia sie wybitnie miedzy soba. Np. przeliczony
dla przyktadu liczbowego oplot, wykonany na srednicy
np, 12 mm:

Wazy Mtateliial oplo- V-ﬁytrzymalo_éé
u kosztuje na zerwanie
okoto
na 1 km ok.
z bawelny Nr, 16/1I | 10 kg/km 40.— =zt 72 kg
szpagatuNr.2N4 1/230 ,, ,, 180.— ,, 630 .,
RENei s ol Sl sa— 9% .,
konopi Nr, 4m. .|23 , ,, 160.— ,, 140

Wiadome jest, iz klient bedzie zawsze zadal wyko-
nania najtanszego, jednak nie zawsze winna byé
momentem decydujacym, jezeli zalezy nam na ustaleniu
typu przewodnika specjalnie jakosciowego i odpornego
n. p, na rézne wplywy chemiczne.

5. Rozmaitosé typow.

Jezeli mowa o réznych typach, nalezaloby bezwarun-
kowo zadaé¢ od Komisji dokladnego sprecyzowania, w ja-

cena
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kim przypadku dany typ ma byé¢ zastosowany. Woéwezas
zapewne na polowe typéw znormalizowanych nie znajdzie-
my zapotrzebowania. Prosze mi powiedzie¢, kto u nas
w Polsce bedzie instalowal przewody DgW lub LgW na
wysokie napiecie 6, 10 i 30 kV w rurkach bergmanowskich?
O sznurach lepiej .nie wspominaé, juz nawet komisja
P.N.E. 10 ich stosowalno$¢ okreslita bardzo pobieznie,
(p. par. 22, p. 11 P.N.E. 10). Przewody swiecznikowe z izo-
lacja gumy grubosci 0,6 mialy swe umotywowanie, gdy
wiele lamp gazowych czy naftowych przerabiano na
elektryczne i nie bylo miejsca na pomieszczenie grubszych
przewodéw. Dzis tego juz niema, wzglednie byé nie po-
winno, Konstruowane dzi§ $wieczniki i lampy elektrycz-
ne winny posiada¢ dostateczne kanaly na pomieszczenie
przewodéw, to tez tworzenie wzglednie zachowanie stabe-
go przewodu $wiecznikowego, ktéry bardzo czesto staje sie
przyczyna zwarcia w lampach przenoénych,  uwazam dzis
za nieuzasadnione. Pozatem wspomnieé trzeba, iz te naj-
stabsze przewody, rozpowszechnily si¢’ bezkarnie jako sznu-
ry do lamp recznych, przenosnych i t. p. Nalezaloby ten typ
ze wzgledu na bezpieczenistwo skasowac,

Jezeli rynek zagraniczny przyzwyczajony jest do pew-
nych typéw i przepisy przez konserwatyzm czy tez z in-
nych wzgledow nie zamierzaja ich kasowaé, to jednak nie
widze powodu, by w przepisach polskich umieszczano typy.
ktére nigdy w Polsce nie byly fabrykowane, ani tez zada-
ne. Nie jestem upowazniony do wykazania; ile metréw ja-
kiego typu przemyst kablowy w Polsce wyprodukowat, lecz
z praktyki produkcyjnej wiemy, iz bardzo wiele typow
znormalizowanych mozna byloby z czystem sumieniem
skre§lié, jako ze nigdy dotychczas nie byly wykonywane,
i émiem watpi¢ czy kiedykolwiek wykonane beda.

Utrzymanie wielkiej ilosci typéw nie powstrzyma
przed pojawieniem sie nowych adeptéw przemysiu prze-
wodnikowego, gdyz, jak dobrze wszyscy wiemy, nowo-
powstajace w kraju fabryki przewodnikéw zajmuja sie wila-
énie wyrobem przewodéw mnajbardziej pokupnych, zosta-
wiajac wykonywanie typéw specjalnych innym.

6. Nowe typy.

W przeciwieristwie do madmiaru niepotrzebnych typow
w dotychczasowych przepisach P.N.E.5 nie spotykamy ca-
tego szeregu konstrukcyj, ktére maja znaczne zastosowanie
w kraju, ze wspomne tylko kilka, jak: lekkie przewody
oponowe do lamp recznych (20,75 mm?®), przewody do
spawania, przewody odporne na wplywy chemiczne, aktual-
ne dla zaglebia naftowego, przewody oponowe do kopaln
wegla i t. p.

7. Przewdd zerowy i uziemiajqcy.

Dotychczas w przepisach P.N.E.5 nie zostala spre-
cyzowana roéznica miedzy przewodem zerowym a uziemia-
jacym, Mojem zdaniem, poniewaz przewdd zerowy w szcze-
gélnych przypadkach moze wykazywaé napiecie wzgledem
ziemi, winien on byé tak samo izolowany, jak zyly pra-
dowe (w przewodach wielozytowych), tymczasem bardzo
czesto spotyka sie konstrukcje, gdzie przewdéd zerowy
skrecony jest bez izolacji lub w najlepszym razie z izolacja
gorszego gatunku, n, p. przez owiniecie go juta celem lat-
wiejszego skretu z innemi zylami.

Natomiiast przewody uziemiajace w przewodach mo-
gtyby byé bez izolacji.

Jednocze$nie uwazam za zupelnie niecelowe wyko-
nywanie przewodéw uziemiajacych, a tembardziej zero-
wych, w postaci siatki, umieszczanej pod oplotem lub opo-
na, zwlaszcza w sznurach i przewodach do odbiornikéw ru-
chomych. Przy zginaniu druciki siatki czesto pekaja,
przebijaja nieraz izolacje zy!, powodujac zwarcia, Pozatem
usztywniajg one w wysokim stopniu caly przewéd ruchomy.

8. Badania.

W zakresie badan nalezy mojem zdaniem przeprowa-
dzaé tylko takie badania, ktére klasyfikowaé beda gotowy
fabrykat, a nie surowce. Z tego powodu odpas$¢ musiatyby
n. p. lakie badania obolowienia czy aluminjowania blachy
zelaznej dla przewodnikéw plaszczowych, Wiadomem jest,
iz dzieki matej odporno$ci na $cieranie si¢ olowiu bednar-

ka obolowiona, zdjeta z przewodéw ptaszezowych, wykazy-

waé¢ bedzie niekiedy miejsca starte z otowiu, bo tego do-
konuje proces fabrykacyjny przy zaginaniu blachy, mawija-
niu w kregi i t. p. Trudno, z tem sie trzeba pogodzié.
Zreszta nie wplywa to wcale na jako§é przewodu plaszczo-
wego, gdyz i tak stosuje sie go tylko w pomieszczeniach su-
chych, nie wystawionych mna dziatanie wilgoci i kwaséow.
Badanie obotowienia na bednarce przed uzyciem do opan-
cerzenia bedzie jedynie wewnetrznem badaniem surowca
przez fabryke, ktére odbiorce przewodu nic nie obchodzi.

Roéwniez takie badania, jak: gietkosci przewodow, wy-
trzymatoséci ich na zerwanie i t p., sa niewatpliwie poucza-
jacemi doswiadczeniami mnaukowemi, jednak instalatorowi
do klasyfikowania towaru potrzebne nie sa,

Im wiecej skomplikowane beda préby, tem mniej
praktyczne dla odbiorcy, tem wigcej wplyna na podroze-
nie fabrykatu.

9. Ogélny uklad.

Moze moja propozycja zdawaé sie bedzie rewolucyj-
na, gdybym zaproponowal zupelnie inny uklad przepiséw na
przewody, zawierajagcy oprécz opisu ustroju, takze sche-
matyczny rysunek, dadza one jednak znacznie latwiejszy
poglad na budowe danego typu.

Dla sznuréw i kabelkéw winny byé podawane dla
orjentacji $rednice zewnetrzne, sa one mieraz potrzebne dla
konstruktoréw przyrzadéw elektrycznych.

Przy kazdym typie winno by¢ podane zastosowanie
danego przewodu oraz sposéb zaltozenia.

Réwniez moglyby by¢ przy kazdym typie podane prze-
pisane préby.

W niniejszym artykule podatem jedynie kilka pobiei-
nych uwag, ktére mogtyby byé materjatem do dyskusji przy
tworzeniu polskich morm elektrotechnicznych na przewody.

Inz. Stanistaw Bladowski.

Wplyw wyzszych harmonicznych krzywej napiecia
na prace kondensatoréw statycznych, instalowa-
nych dla poprawiania spéiczynnika mocy.

Przy okresleniu mocy kondensatoréw, instalowanych
dla poprawiania cos ¢, przyjmuje sie, ze przebieg krzywej
napiecia jest sinusoidalny. Jednak krzywa ta jest zawsze
nieco znieksztalcona i zawiera wyzsze harmoniczne, ktérych
obecno$¢é wplywa ujemnie na prace kondensatoréow, zain-
stalowanych dla poprawienia cos¢. Na podstawie prostych
rozumowan teoretycznych, zilustrowanych przykladem licz-
bowym, mozna udowodnié, ze obecno$é wyzszych harmonicz-
nych wartosci tolerowanych przez normy, stwarza warunki,
przy ktérych praca kondensatoréw daje wyniki wrecz prze-
ciwne pozadanym, mianowicie, zamiast poprawy otrzymuje-
my pogorszenie spolczynnika mocy,

Ogélne réwnanie krzywej napiecia, jak wiadomo, ma
wyglad nastepujacy:

y=2XA sin(not+§),
gdzie ,n" oznacza rzad harmonicznej. Natezenie za$ pradu
n-ej harmonicznej wyraza sie wzorem

|4

n

I =
‘I/R2 -+ (n wLl— —,;wl‘é)?
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Na podstawie tego wzoru fatwo stwierdzi¢, ze opornosé
indukcyjna i pojemnosciowa sa rézne dla harmonicznych
roznego rzedu; opornosé¢ indukcyjna ro$nie wraz ze wzrostem
rzedu harmonicznej, oporno$é za$§ pojemnosciowa, naod-
wrot, maleje, Jezeli w obwodzie mamy tylko samoindukcje,
to obwoéd ten ma duzy opér dla wyzszych harmonicznych;
opor ten zmniejsza sie, jezeli w obwod wlaczymy konden-
sator, Szereg prostych przestanek teoretycznych zilustruje-
my przykladem liczbowym *).

' Pewien zaklad pobiera moc 750 kW przy napieciu
6300 V, pracujac z cos9 — 0,65. Zdecydowano przez zain-
stalowanie kondensatoré6w powickszyé spoétczynnik mocy
do cos9 = 08. Wyznaczymy moc tych kondensatoréw
i ustalimy, w jaki sposéb beda pracowaé one przy zjawie-
niu sie w krzywej napiecia wyzszych harmonicznych, jezeli
oprocz tego linja, zasilajaca zaklad, zabezpieczona jest od
pradow zwarcia 5%-ym reaktorem,

Moc kondensatorow wyznacza sie z wzoru

P, =P (tg 91 — tg ¢u),

gdzie 9; — kat przesuniecia fazowego przed zainstalowa-
niem kondensatorow,
©, — kat przesuniecia fazowego po zainstalowaniu
kondensatorow, !
P — moc rzeczywista,
P, — moc kondensatorow.

Po podstawieniu odpowiednich wielkosci otrzymujemy:

P, =750 (1,1703 — 0,7508) = 315 kVA.

Pojemno$é kondensator6w na jedna faze otrzymujemy
Z wzoru:

P,.10° = -(-—V:-)“-m.c_—: V2 6..C;

)3

Wobec spadkéw napiecia napiecie w miejscu zainsta-
lowania kondensatoréw wynosi 6000 V, a wiec pojemnosé
kondensatoréw bedzie
315 100
314  6000*
Spoélezynnik samoindukcji wynosi

L — 6,755 10323H ;

W tym wypadku samoindukcja i pojemnos¢ polaczone
sa szeregowo, a wiec pewne harmoniczne moga wytworzyc
Rzad tych harmonicznych okreslimy

= =527, 80 10=0E4

warunek rezonansu.
Z wzoru:

s l —I/V =725

TG 3a Vo6755218 7 s
czyli najwiecej zblizona jest do warunkow rezonansu har-
moniczna 7-go rzedu. Poniewaz w tym wypadku spadek

napiecia omowy wynosi 2%, to

300
RI=0,02 L )
I /3
(e S
 1/3.6300.08
wiee R =085
Reaktancja dla 7-ej harmonicznej wynosi
i s LI0M YRR
nwL~m~C=7.314.6,75.10 T o 56 4,
Krzywa napieca zawiera 7-a harmoniczng, wartvos"c'
rzednej ktérej stanowi 4% amplitudy sinusoidy glownej,

a wiec natezenie pradu 7-ej harmonicznej bedzie:

) Przyklad ten zapozyczony jest z pracy prof. Wo-
ronowa, Elektriczestwo, 1933, Nr. 6, 7.

L —_ 004.6300
" Y3 )/085 + 1,62

a wiec natezenie

bedzie:

=805 A,

pradu w obwodzie =z kondensatorami
)/ 86% + 80,5¢ =118 A.
Poniewaz moc, pobierana przez zaklad, nie zmienia
sie, to
750, 10°
)/ 3.6300.118
mniej, niz przed zainstalowaniem kondensatoréw,
Sprawa przedstawia sie jeszcze gorzej, sdy moc, po-
bierana przez zaklad, zmaleje do 500 kW, W tym wypadku

cos § =

= 0,583,

o

cos 9 — 0,55, a wiec
Icos p=46 A,
Isin 9 = 69,5 A.
Przy P, — 315 kVA prad, pobierany przez konden-
sator, bedzie:
315.10°
e e 29A,
}/3.6300

wiec prad, pobierany przez zaklad, wyniesie:

I=)/46* 4 (69.5 — 29)* = 61,3 A.

Gdyby przebieg krzywej pradu byt scisle sinusoidalny,
to spotezynnik mocy wyniéstby 46:61,3 — 0,75, Natomiast,
gdy w obwodzie kondensatora wystapi do$é rozwinieta 7-a
harmoniczna (I, = 80,5 A), to natezenie pradu w obwodzie

stanowi
I=)/61,3"+ 80,5 =101 A,
skad
3
ol 900 0 e
}/'3.6300.101
t. j. jeszcze mniej, niz przy pelnem obciazeniu zakladu.

"Oprécz powyzszego kondensatory, wlaczone do obwo-
dow, zabezpieczonych od pradéw zwarcia, moga spowodo-
waé wzrost wartosci chwilowej napiecia do wartosci nie-
bezpiecznych dla izolacji sieci. Postugujac sie wielkosciami
rozpatrywanego przykladu, napiecie 7-ej harmonicznej w
sieci zasilajacej, otrzymamy

7::3145:6,75 780151 03—"195 V.

Jezeli w sieci rozdzielczej mamy napiecie 6000 V, to 7-a

harmoniczna podniesie to napiecie do ],/60002_*_“/3.1195)2:
— 6350 V, warto$é¢ zas chwilowa moze wzrosnaé i zamiast
}/2.6000 otrzymamy }/ 2 (6000 + }/ 3.1195) = 12200 V,
t j. o 43,4% wiccej, wtedy gdy wartosé efektywna wzrosta
o 5.85%.

Z powyzszego przyktadu wynika,
krzywej napiecia nawet w granicach,

ze znieksztalcenia

tolerowanych przez
normy, moga spowodowaé okolicznosci, przy ktérych praca
kondensatoréw nie osiaga celu. Stad wnioski:

1) Zastosowanie kondensatoréw dla poprawiania spot-
czynnika mocy daje zupelnie pewne wyniki jedynie w wy-
padku, kiedy przebieg krzywej napiecia sieci jest scisle si-
nusoidalny;

2) wyzsze harmoniczne pradu, przeplywajacego przez
kondensator, zmniejszaja spoélczynnik mocy wzgledem war-
tosci, wynikajacej z obliczeri, opartych na zalozeniu, ze
krzywa napiecia ma przebieg $cisle sinusoidalny;

3) rozbieznos¢ pomiedzy cos ¢ obliczonym
otrzymanym w rzeczywistosci, ros$nie wraz z
wplywu czynnikéw, ktére moga spowodowaé zjawisko rezo-
nansu dla jakiejkolwiekbadZz harmonicznej krzywej napie-
cia, naprzyklad: samoindukcja linji, reaktoréw, transforma-

torow i t. d. T. M.

a cos 9,
wzrostem
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Konkurs nieograniczony na temat z dzialu lacznosci.

Dowoédztwo Wojsk Lacznosci M, S. Wojsk,
konkurs nieograniczony na prace wynalazcza z dzialu sprze-
tu tacznosci,

oglasza
4

A. Konkurs

pPrzenosne.

niniejszy obejmuje temat: Ogniwo

B. Wpymagania techniczne. 1) Konkurs dotyczy ogni-
wa galwanicznego typu i rodzaju dowolnego, jednak zdat-
nego do uzytku wojska w warunkach polowych, zdatnego
wiec do tramsportu i malo wrazliwego na wstrzasy. 2) Po-
zqdane jest, by ogniwo bylo wykonane caltkowicie z su-
rowcow krajowych, 3) Ogniwo powinno byé zdatne do 3 —
4 letniego magazynowania bez zmian w pojemnosci, 4) Og-
niwo powinno umozliwi¢ wykonanie go w dowolnych ksztal-
tach i o dowolnych wymiarach. Do konkursu powinno byé
przedstawione conajmniej 1 ogniwo, a pozadane sa 4 o obje-
tosci kazde okolo 0,4 dm® 5) Pozadane jest, by ogniwo
pozwalatlo na czerpanie pradu w sposéb ciagly do 0,5 A
przy wydaniu calej pojemnosci i wielkosci ogniwa, jak
w p. 4. Pojemno$é przy wyladowaniu pradem ciaglym 0,5 A
powinna wynosi¢ conajmniej 10 Ah/kg. 6) Pojemnos$é ogni-
wa zostanie okreslona droga pomiaru przez wyladowanie
na opo6r 10 oméw bez przerw i z przerwami (3 min. wyla-
dowania na 15 min.) az do napiecia koncowego 0,8 wolta.
7) Wydajnosé ogniwa, obliczona na podstawie.badan, jak
w pkcie 6, nie powinna by¢ mniejsza od 30 Ah/kg oraz
50 Ah/dm® przy wyladowaniu na oporze 10 omoéw z przer-
wami, Uwaga: Przez ciezar ogniwa nalezy rozumieé cie-
zar ogniwa, gotowego do uzytku, a przez objetos¢ — cal-
kowity obrys ogniwa lacznie z zaciskami., 8) Konstrukcja
ogniwa powinna byé taka, by cena przy masowej fabrykacji
byta konkurencyjna w stosunku do ogniw normalnych istnie-
jacych i by ogniwo moglo znalezé powszechne zastosowa-
nie,

C. Za najlepiej wykonane prace zostana przyznane
nagrody pieniezne w kwocie: 3000 zi., 2000 zi, 1000 zi.,
500 zl., ponadto przewidziane sa jako nagrody — dyplomy
honorowe. Nagrody (i ich wysokoé¢) przyznaje Pan II Wi-
ceminister Spraw Wojskowych.

D. Warunki konkursu: 1) Prawo udzialu w konkur-
sie maja wszystkie osoby zaréwno wojskowe, jak i z poza
wojska. 2) Praca konkursowa powinna byé wykonana zgod-
nie z wymaganiami technicznemi. Rozwiazania konstrukcyj-
ne tematéw musza byé nowe, nigdzie niepublikowane i nie-
zglaszane do patentowania. Koniecznem jest przedstawie-
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nie do konkursu: a) wykornczonego rysunku projektowane-
go ogniwa przenosnego lub tez modelu naturalnej wielkosci,
przyczem pierwszenstwo maja projekty z modelami, b) opi-
su modelu i zasady jego dziatania. 3) Prace konkursowe
nalezy przesta¢ do Dowoédztwa Wojsk Lacznosci M. S,
Wojsk., Warszawa, ul. Nowowiejska 1-3-5 tylko jako poczto-
we przesylki polecone w terminie do 30 listopada 1935 r,
Prace; ktore wplyna po tym terminie beda rozpatrzone
poza konkursem. 4) Kazda praca konkursowa, t. j. obli-
czenia, zalaczniki, rysunki konstrukcyjne, powinny byé zao-
patrzone u dolu w prawym rogu arkusza godlem autora
i nie moga pozatem zawiera¢ zadnych podpiséw ani zna-
kow, umozliwiajacych wczesne rozpoznanie autora, pod ry-
gorem rozpatrywania pracy poza konkursem. Do pracy kon-
kursowej nalezy dolaczyé zapieczetowana koperte, zawie-
rajaca kartke z imieniem, nazwiskiem i adresem autora.
Na kopercie tej nalezy umiesci¢ tylko godlo i oznaczyé
koperte Nr. 1. Zapieczetowana koperte Nr. 1 oraz wszyst-
kie (obliczenia, rysunki konstrukcyjne i t. p.) zalaczniki,
opatrzone godlem, nalezy wlozyé do koperty odpowiednie-
go formatu i zapieczetowaé. Koperte te malezy oznaczyé
Nr. 2 i umie$cié na niej nastepujacy napis: Dowédztwo
Wojsk Lacznosci M. S. Wojsk. praca konkursowa 1935 r.
na temat ,Ogniwo”, W prawym dolnym rogu koperty godlo
autora, a w gérnym rogu uwage: Rozpieczetowaé moze tylko
Sad Konkursowy. W ten sposéb zapakowana i zapieczeto-
wana koperte Nr. 2 nalezy w osobnej kopercie przestaé
jako posylke polecona, pod adresem Dowddztwo Wojsk
Lacznosci M. S. Wojsk., Warszawa, ul. Nowowiejska 1-3-5.
Poza tym adresem nie wolno na tej kopercie umieszczaé
zadnych innych napiséw. Na odwrocie tej koperty nalezy
poda¢ jake nadawce — Adjutant Dowoédcy Wiojsk facz-
nosci M. S. Wojsk.,, Warszawa, ul. Nowowiejska 1-3-5.
5) Otwarcie prac konkursowych nastapi na pierwszem po-
siedzeniu Sadu Konkursowego, ktéry zbierze sie dnia 6
grudnia b. r. o godz. 10-ej w Dowoédztwie Wojsk Lacz-
nosci ‘M. S. Wojsk. 6) Sktad Sadu Konkursowego zostanie
dodatkowo ustalony przez D-ce Wojsk Lacznosci. 7) Orze-
czenie Sadu Konkursowego jest ostateczne, nieodwolalne
i nie podlega kwestjonowaniu przez uczestnikéw konkur-
su. 8) Nagrodzone prace pozostaja wlasnoscia uczestnikéow
i moga by¢ przez nich patentowane, M. S. Wojsk. zastrze-
ga sobie jedynie prawo wykonywania tego wynalazku za
dodatkowa optata. Gdyby jednak M. S. Wojsk. zastrzegto
sobie wylaczne prawo korzystania z patentu, to w tym wy-
padku zostanie wynalazcy przyznane dodatkowe wynagro-
dzenie za cedowanie praw patentowych zgodnie z obowia-
zujacemi przepisami P, S. 360—5.
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