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PRZEPIĘCIA HAMOWANIA SILNIKÓW TRAMWAJOWYCH.
Inż. Z. Grabiński.

Dla pracy silników tramwajowych sprawa 
przepięć i przetężeń, powstających w chwili hamo
wania elektrycznego, ma pierwszorzędne znacze
nie, szczególniej tam, gdzie hamowanie elektrycz
ne jest przyjęte, jako hamowanie normalne, gdzie 
zatem silniki elektryczne muszą z reguły przed 
każdym przystankiem wykonać pracę zahamowa
nia rozpędzonych mas. Podczas pracy „na jazdę" 
silniki są przyłączone do sieci o napięciu, które 
nie przekracza pewnej ustalonej granicy i jest re
gulowane na elektrowni, zaś przeciw przetężeniu 
chroni silniki wyłącznik automatyczny, który przy 
każdem przekroczeniu określonej wartości prądu 
prąd doprowadzony do wozu wyłącza.

Przy hamowaniu elektrycznem dzieje się zu
pełnie coś innego. Przedewszystkiem silniki są od 
sieci odłączone, a obwody ich są zamknięte na 
oporniki. Z tego powodu napięcie na zaciskach 
silnika podczas hamowania nie ma stałej wartości, 
a zależne jest od ilości obrotów silnika i wielko
ści włączonego oporu. Pozatem ze względu na 
bezpieczeństwo publiczne, zachodzi konieczność 
zupełnie pewnego funkcjonowania hamowania 
elektrycznego nawet przy bardzo gwałtownem za
hamowaniu wozu, co nie pozwala na stosowanie ja
kichkolwiek wyłączników nadmiarowych w ob
wodzie. Tutaj więc natężenie prądu, przechodzą
cego przez silniki, jest ograniczone jedynie przez 
przyczepność kół wozu silnikowego względem 
szyn, gdyż w chwili, gdy moment hamujący spro
wadzony na obwód kół .jezdnych stanie się więk
szym od siły przyczepności wozu, nastąpi ślizga
nie się kół po szynach, koła przestaną się obra
cać, to zaś w swej konsekwencji wywoła spadek 
natężenia prądu, przechodzącego przez silnik.

W eksploatacji zdarzają się dwa rodzaje hamo
wania: 1) hamowanie normalne, jakie zachodzi na 
każdym przystanku, oraz 2) hamowanie gwałtowne, 
gdy prowadzący wóz w obliczu wypadku ulicznego 
stara się wszystkiemi możliwemi sposobami jak- 
najszybciej wóz zatrzymać. Rodzaj drugi hamowa
nia jest dla silnika znacznie szkodliwszy, jednak 
zdarza się dość rzadko i dlatego trudno brać go 
pod uwagę przy rozpatrywaniu pracy silnika, 
a pozatem przy stosowaniu hamowania gwałto
wnego nie są brane w rachubę skutki tego hamo
wania dla silnika, gdyż ryzykujemy raczej spale
nie się silników, aby tylko uniknąć wypadku ulicz
nego. Dlatego też w dalszym ciągu będę brał pod 
uwagę przedewszystkiem hamowanie normalne.

Podczas hamowania elektrycznego, jak już 
wspominałem, na zaciski silnika załączony jest 
opór zewnętrzny, tak że obwód każdego silnika 
można w uproszczeniu przedstawić, jak na rys. 1. 
gdzie E oznacza siłę elektro
motoryczną wirnika, rw —opor
ność wirnika, rm—oporność 
uzwojeń magnesowych, r.z — 
oporność opornika zewnętrz
nego, przypadającą na jeden 
silnik, Vp — napięcie na za
ciskach silnika, Vm — napię
cie na szczotkach silnika.

Siła elektromotoryczna E 
indukowana jest wzdłuż ca 
łego uzwojenia wirnika i je
żeli chodzi o przepięcia sil
nika jest wielkością bardziej 
abstrakcyjną, niż fizyczną, 
gdyż niema w silniku dwóch 
punktów, między któremi 
łów byłaby równa wielkości E. Ponieważ zaś róż
nica potencjałów między dwoma punktami jest 
tą wielkością, od której zależą przeskoki wewnątrz 
silnika, naprężenia w djelektrykach i wszelkie 
uszkodzenia, powstałe wskutek przepięcia, więc 
też zmian siły elektromotorycznej podczas hamo
wania rozpatrywać nie będę*), a zajmę się jedynie 
wzrostami napięcia na zaciskach silnika Vp oraz 
na szczotkach Vm, które jest najwyższem napię
ciem, panującem w silniku.

Do jakich wielkości mogą napięcia te docho
dzić? Aby odpowiedzieć na to pytanie, rozpatruję 
trzy typy silników, używanych w tramwajach war
szawskich. Silniki te są zbudowane na napięcie 
jezdne 550 woltów i posiadają następujące wiel
kości charakterystyczne:

Tabela I.

*) Niesłusznie rozpatrywał zmiany siły elektromotory
cznej p. inż. Kozłowski w swym artykule o hamowaniu elek
trycznem silników trakcyjnych w Nr. 7 Przeglądu Elektro
technicznego z r. 1933. Przyp. aut.

Typ silnika TC 40 GTM2 GTM4

Prąd godzinny I amp...........................
Opór wirnika rw Sł............................
Opór cewek biegunowych magne

sowych rMQ................................
Przekładnia zębata p......................  
Średnica koła jezdnego wozu d mm

62
0,28

0,33
1:5
720

65
0,48

0,30
1 :5,14

800

69 
0,46

0,44
1 : 4,93

800
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Rys. 2. Charakterystyki silni
ków TC4O, GTM2 i GTM4.

Napięcie 550 V,

Charakterystyki 
tych maszyn w pra
cy (jako silników) po
dane są na rys. 2. 
Z charakterystyk o- 
brotów znajduję wy
kresy strumieni ma
gnetycznych, wycho
dząc z następujące
go równania na siłę 
elektromotoryczną sil
nika.
E = c. n. = Vs —

“ I w Tm)
gdzie c — jest pewną wielkością stałą, 

n — ilością obrotów silnika, 
$ — strumieniem, 
IĄ — napięciem na zaciskach silnika, 

1 — prądem, przepływającym przez silnik.
Oznaczając Vs w woltach (Vs = 550), 1 w am- 

perach, zaś n w obrotach na minutę, otrzymamy 
wielkość c 0 w pewnych umówionych jednostkach, 
której zależność od prądu przedstawiam dla trzech 
typów silników na rys. 3.

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

przyczem przebiegi krzywych strumieni powyżej 
150 A ustalam przy pomocy ekstrapolacji, do
puszczalnej ze względu na znaczne nasycenie że
laza przy tak dużych natężeniach prądu.

Rozpatruję teraz pracę silnika, jako prądni
cy, która zzewnątrz obracana jest przez koła jezd
ne z prędkością n obrotów na minutę przy prędko
ści linjowej wozu v km na godz.; w obwód włączo
na jest oporność zewnętrzna rz omów.

Używając wszystkich powyżej wprowadzo
nych oznaczeń, zestawiam następujące równania:

c $ n = Vp —1 (r„ + Tm)
VP — Irz

VM= I (rz + rm)
v.p. 106

71 = ------- . •n . d. 60

Z równań tych dla każdego silnika wykreślam 
zależność napięcia Vp oraz Vm od oporności r 
przy rozmaitych prędkościach hamowania wozu. 
Zależność tę przedstawiają rysunki 4, 5 i 6.

Krzywe te tak, jak i krzywe strumieni, są wy
kreślone dla prądów do 280 Ą. Gdybyśmy zechcie- 
li znaleźć strumienie magnetyczne dla prądów 
wyższych, niż 280 A i wykreślić odpowiednie 
przebiegi charakterystyk hamowania w kierunku 
malejącego oporu zewnętrznego, to każda charak
terystyka osiągnęłaby pewne maksymum napięcia

Opór zewnętrzny rz
Rys. 4. Charakterystyki hamowania silnika TC40.

Vp i (jak nprz. na wykresie dla silnika GTM2 
i prędkości 5, 10, 15, 20 i 25 km/godz.). Po przej
ściu tego maksymum charakterystyki Vp zdążają 
do zera, gdyż przy całkowitem zwarciu obwodów 
silnika napięcia na zaciskach będzie równe zeru, 
zaś charakterystyki Vm zdążają do pewnej warto
ści, zależnej od stosunku oporu rm i rw.

W pracy normalnej silnika osiąganie tak wy
sokich natężeń prądu jest niemożliwe ze względu 
na przyczepność kół. Spółczynnik przyczepności 
kół jezdnych względem szyn ma przy najkorzyst
niejszym stanie szyn najwyższą wartość p = 0,18, 
zaś przy posypywaniu szyn piaskiem p = 0,25,

Rys. 5. Charakterystyki hamowania silnika GTM2.

a zatem moment obrotowy silnika może osiągać 
najwyższe wartości

p-. L. d.
4p.

gdzie L — waga wozu motorowego obciążonego 
(przyjmuję 15 200 kg)

rlp - sprawność przekładni zębatej (t]p =0,97)
Podstawiając odpowiednie wartości do wzoru, 

otrzymamy następujące możliwe wartości dla mo-

Rys. 6. Charakterystyki hamowania silnika GTM4.
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mentu obrotowego i prądu przy posypywaniu pias
kiem (pi = 0,25).

Tabela II.

Silnik M maks. I maks.

TC 40 141 kgm 159 A

GTM 2 152,5 kgm 143,5 A

GTM 4 159 kgm 141 A

Jeżeli oznaczymy na charakterystykach punk
ty A, odpowiadające określonym prądom I maks., 
to wartość praktyczną będą miały jedynie części 
krzywych, znajdujące się z prawej strony tych 
punktów.

Przy powiększaniu oporu zewnętrznego napię
cia Vp oraz Vm zaczynają maleć i przy pewnej 
wartości oporu szybko spadają do zera. Jest to 
wartość oporu, powyżej której dla danej prędko
ści silniki przestają się wzbudzać.

Krzywe charakterystyczne zbudowane zostały 
przy pominięciu działania samoindukcji obwodu, 
należy je więc rozumieć, jako krzywe stanu ustalo
nego hamowania, gdy prąd nie zmienia się w sposób 
gwałtowny, gdy zatem siły elektromotoryczne sa
moindukcji mają wartości nieduże. Przy hamowa
niu znaczniejszych skoków prądu wogóle niema, 
gdyż od chwili włączenia nastawnika na hamowa
nie upływa zawsze pewien czas, konieczny na sa- 
mowzbudzenie się silników i prąd osiąga swą naj
wyższą wartość z pewnem opóźnieniem, zaś spadek 
prądu odbywa się zupełnie łagodnie.

Krzywe charakterystyczne, sądząc z ich dość 
płaskiego przebiegu, wskazują nam, że przepięcie 
podczas hamowania zależy przedewszystkiem od 
prędkości w chwili hamowania, a w znacznie mniej
szym stopniu od oporności zewnętrznej, włączonej 
przez motorniczego, i pozatem, że zupełnie nieza
leżnie od sposobu włączenia oporników, a nawet, 
nie biorąc pod uwagę przyczepności kół jezdnych 
i hamując najwyżej od pewnej określonej prędko
ści, możemy się spodziewać pewnego określonego 
zgóry przepięcia. I tak naprzykład dla hamowania 
pociągu od 35 km/godz. napięcia mogą wynieść naj
wyżej wartości następujące:

Tabela III.

Silnik Napięcie na zaciskach Napięcie maksymalne 
w silniku VM

TC 40

GTM 2

GTM 4

1 220 V

1 250 „

1 340 ,

1 350 V

1 350 .

1 500 .

Ponieważ, jak widać z krzywych, napięcie ha
mowania w bardzo dużym stopniu zależy od pręd
kości, od której hamować zaczynamy, więc, ażeby 
te prędkości ustalić, został na kilku linjach tram
wajowych w Warszawie wykonany cały szereg po
miarów zapomocą szybkościomierza rejestrującego 
i z wykresu jazdy odczytana prędkość, przy której 
motorniczy rozpoczynał hamowanie.

Jeżeli w wynikach pomiaru pominiemy wypad
ki, zdarzające się raz czy dwa razy dziennie — ha
mowania ze znacznych prędkości, a weźmiemy pod 
uwagę tylko prędkości, od których zaczyna się ha
mowanie przynajmniej kilka (około 5) razy dzien
nie, to otrzymamy poniższą tabelę najwyższych 
prędkości hamowania na rozmaitych linjach. W ta
beli tej, oprócz prędkości hamowania podane zo
stały napięcia na zaciskach silnika Vp i na szczot
kach Vm oraz prąd, jaki w chwili hamowania prze
pływa przez silnik w założeniu, że hamowanie roz
poczyna się przez przestawienie korby nastawnika 
na pierwszy stopień hamowania (opór opornika na 
oba silniki połączone równolegle wynosi 7?,). Po
nieważ w pomiarach pominęliśmy rzadko spotyka
ne gwałtowne hamowanie w obliczu wypadku 
ulicznego, więc założenie powyższe jest zupełnie 
usprawiedliwione, gdyż normalne hamowanie po
ciągu tramwajowego przy tak znacznych prędko
ściach rozpoczyna się z reguły przez włączenie 
pierwszego kontaktu opornika *).

*) Wielkości Ri = 5 Q odpowiada dla silnika TC 40 
oporność rz = 10.45 Q, wielkości Rt = 5,21 Q odpowiada 
dla silnika GTM2 i GTM4 oporność rz =10,87 Q, połączo
na szeregowo z każdym silnikiem. Przy odłożeniu tych 
oporności na wykresach 3, 4 i 5 otrzymamy odpowiednie 
wartości napięcia i prądu w tablicy IV.

Tabela IV.

TC 40 średnica 
koła 720 mm, 

przekładnia 1/5, 
R, = 5 2

GTM 2 śr. 
k. 800 mm 

przekł.
1/5,14

R, =5,212

GTM 4 
śr. koła 800 
mm przekł.

1/4,93 
7?i=5,21 2

Lin ja 
3

Linja 
17

Linja 
1

Linja 
21

Linja 
4

Linja 
2a

Najwyższa 
prędkość km/g 

hamow.
28 31 33 30 28 31

Napięcie
Vp

8t 0 930 1 020 1 000 890 1 030

Napięcie 
maksymalne 

Vm
825 960 1 050 1 027 926 1 072

Prąd A 76,5 89 97,6 92 81,8 94,8

Z powyższej tabeli widać, iż najwyższa pręd^ 
kość hamowania zależy przedewszystkiem od ro
dzaju linji. I tak, *linje  typowo śródmiejskie 3 i 4, 
które nie mogą rozwinąć znacznej prędkości jazdy, 
wykazują prędkość hamowania najmniejszą. Na 
linjach pozostałych, które wybiegają częściowo za 
miasto, prędkość ta jest znacznie wyższa.

W celu określenia, z jakiemi przepięciami spo
tykamy się w warunkach ruchu, była wykonana na 
niektórych linjach druga serja pomiarów przy po
mocy specjalnego przyrządu, włączonego w obwód 
hamowania i działającego w ten sposób, że w każ
dym wypadku, gdy napięcie na silniku w chwili ha
mowania przekroczy pewną, nastawioną zgóry na 
przyrządzie, wartość, z górnej części przyrządu do 
dolnej spadnie jedna kulka metalowa. Po puszcze
niu wozu z tym przyrządem do ruchu, z ilości ku
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lek, znajdujących się po zejściu wozu wieczorem 
do zajezdni w dolnej części, można było sądzić, ile 
razy w ciągu dnia zostało przekroczone odpowied
nie napięcie.

Ponieważ wszystkich kulek było w przyrządzie 
12, więc, gdy w dolnej części wieczorem znaleziono 
12 kulek, to oznaczało, że napięcie przy jeździe 
przekroczone zostało 12 lub więcej razy.

Ilości kulek, które spadły w rozmaitych dniach 
obserwacji na różnych linjach, są zestawione w po
niższej tabeli:

Tabela V.

TC 40 
śr. koła 720 mm, przekładnia 1 5 

R, = 5 2

GTM 2 
śr. koła 800 mm 

przekładnia 1 5,14 
^ = 5,21 2

Lin ia 3 Linja 17 Linja 21

Napięcie 
VP

Ilość 
kulek

Napięcie Ilość 
kulek

Napięcie 
VP

Ilość 
kulek

12 12 12
12 12 12

700 12 800 12 8
12 12 900 12

2 12 9
12
12 12

7
9

12 12 8
4 900 4 9
1 5 12

750 12 2 1 000 12
3 2 6

— 7 2
4

12
5 —

4
5 2 9
1 1 000 2 2

800 — 3 1 080 —
— 1 , 4

2 2 2
• — 1 —

— 1 —
— 1 1

900
— 1 080 1 1 140 4

— — —
— —

Według powyższej tabeli napięciem hamowa
nia, które kilkakrotnie występuje w ciągu dnia, 
jest:

750—800 woltów dla linji 3, 900—1000 woltów 
dla linji 17 oraz 1000—1080 woltów dla linji 21.

Całkowita zgodność wyników pomiarów na
pięcia obu metodami (tabela IV i V) potwierdza je
szcze raz prawidłowość liczb, otrzymanych z prze
prowadzonych badań, zarówno jedną, jak i drugą 
metodą i pozwala na wyciągnięcie ostatecznych 
wniosków co do wysokości napięć, powstających 
w silniku podczas hamowania elektrycznego.

Reasumując wszystko powyżej powiedziane, 
dochodzimy do wniosku, że w warunkach eksploa
tacyjnych takich, w jakich pracują tramwaje war
szawskie, przy hamowaniu i prędkości 35 km/godz., 
którą teoretycznie pociąg tramwajowy w tych wa
runkach może osiągnąć, oraz przy całkowicie do
wolnym sposobie hamowania (włączając także naj
bardziej gwałtowne hamowanie podczas wypadku) 
może napięcie na zaciskach silnika dojść do war
tości 1350 V, zaś najwyższe napięcie panujące w 
silniku — do 1500 V, czyli powiększyć się 2,7 razy 
w stosunku do napięcia normalnego (550 V).

Praktycznie jednak, biorąc pod uwagę prze
pięcia, które kilkakrotnie w ciągu dnia mogą się 
zdarzać, musimy liczyć się dla warunków warszaw
skich z napięciem na zaciskach silnika ok. 1050 V 
oraz z napięciem maksymalnem wewnątrz silnika 
ok. 1080 V, co odpowiada ok. podwójnemu nomi
nalnemu napięciu.

W każdym jednak razie nawet te ostatnie licz
by stanowią poważne niebezpieczeństwo dla silnika 
trakcyjnego z powodu możliwości przebić izolacji 
w silniku, a przedewszystkiem z powodu trudnej 
komutacji silnika. Komutacja silnika w chwili ha
mowania jest w warunkach specjalnie trudnych, 
gdyż nietylko napięcie międzywycinkowe jest dwa 
razy większe od napięcia nominalnego, ale także 
i natężenie prądu podczas hamowania osiąga wy
sokie wartości. (Jak widzimy przez porównanie ta
bel I, II i IV prąd hamowania przekracza godzinny 
prąd silnika o 60% przy hamowaniu, które kilka
krotnie w ciągu dnia się zdarza, zaś przy hamowa
niu podczas wypadku może osiągnąć wielkość 2,6 
razy większą od prądu godzinnego). Należy więc, 
przy wykonywaniu silników trakcyjnych, mających 
pracować stale przy hamowaniu elektrycznem 
zwrócić specjalną uwagę na komutację i oblicze
nie poprowadzić w ten sposób, ażeby umożliwić 
pracę silnika w tak trudnych warunkach.

OBLICZANIE PRĄDÓW ZWARCIA W SIECIACH 
TRÓJFAZOWYCH.

Inż. Jerzy Fridlender;

Obliczanie prądów zwarcia, odgrywające tak 
doniosłą rolę przy projektowaniu siłowni i sieci 
elektrycznych, dokonywane jest u nas przy pomo
cy teoretyczno-empirycznej metody, opracowanej 
przez autorów niemieckich. Nie będziemy w tej 
chwili analizować wyników dzięki niej otrzyma
nych, stwierdzimy tylko fakt, że nie rozwiązuje 
ona zagadnienia zwarcia jednej fazy z ziemią przy 

bezpośrednio uziemionym punkcie zerowym ma
szyn.

W poniższym artykule przedstawimy zupeł
nie ścisłą metodę obliczania wszelkich możliwych 
prądów zwarć, która dzięki pewnym założeniom 
teoretycznym pozwala na otrzymanie wzorów 
ostatecznych jasnych, przejrzystych i prostych.

O ile stan zwarcia trójfazowego dzięki swej 
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symetrji nie różni się zasadniczo od stanu pracy 
normalnej, o tyle wszelkie zwarcia jedno i dwu
fazowe powodują asymetrję rozkładu napięć i prą
dów, a przez to wielkie trudności w ich wyliczaniu. 
Trudności te zostały usunięte dzięki pracy p. C. 
L. Fortescue, który wykazał, że wszelki sy
stem trzech wektorów niesymetrycznych i nieró
wnych można zastąpić przez równoważne mu dwa 
systemy symetryczne o odwrotnej kolejności faz 
i wektor równy sumie geometrycznej trzech we
ktorów danych.

Przypuśćmy, że dany mamy system trzech nie
równych i niesymetrycznych wektorów Aa, Ab ,AC;

• 2~
weźmy pod uwagę pewien operator a = e 3 =

= cosj sin : podnosząc go kolejno do coraz 
O O

to wyższych potęg, otrzymamy tylko trzy różne 
wartości, mianowicie:

a° = cos 0 -1- j sin 0=1
i 2^ , . . 2~ ,a1 = cos — -j~ / sin = a'

O o

2 4it . 4ir ,
a‘ = cos — j sin — = a"

a3 = cos 2- +/ sin 2k = 1 i t d.
Ponadto możemy zauważyć, że:

Jeżeli w układzie spółrzędnych (rys. 1) weźmiemy 
dowolny wektor V wyprowadzony ze środka ukła
du, to możemy napisać: *)

*) W poniższych wywodach wielkości wektorowe 
oznaczać będziemy tłustym drukiem.

V = Ae^, 
mnożąc wektor V przez operator a, i biorąc pod 

. 2k

uwagę, że a — e 3, możemy napisać:

N = Ae v 3L
Innemi słowy: mnożąc dowolny wektor przez 

operator a, otrzymujemy wektor o tym samym mo
dule, lecz obrócony w umówionym kierunku 
o 120°. Mnożąc przez a~ obracamy wektor o 240" 
i t. d.

Rozważmy teraz trzy wektory: A„, Aj 
których zależność od wektorów danych: A, 
Ac, jest następująca:

A2/,

■o 3
Aa -j-aAft-|-a2A,

'2

3
Ao-J-a^Afc-j-aA,

■ • (1)

3
Z tych trzech równań wyznaczymy Aa, 

Ab, Ąc, w funkcji A0I An Aj otrzymamy ko
lejno:
3A0 + 3AX 3Aj = 3Aa T Ab (1 a — a") -|-

stąd:
• (2)

Z pozostałych równań:
3Aj = AoaAb -j- a2A,

mnożąc drugie równanie przez a i odejmując, 
otrzymamy:

3AX — 3aA2 = Aa (1 — a) Ab (a — a’)
3AŁ—3aA2=A,4-A2-|-Ao—aAj—aA2—aA0-|-At(a—a3) 

ale:
2 —a , —2a— 1
------ r — a' —i~=a: a — 1 a — 1

stąd:
(3)

i analogicznie:
Ac = aAj a2A2 + Ao . .

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

. H- (Ao 4- Ao4- Ao).
Z powyższego równania widzimy, że każdy 

układ trzech dowolnych wektorów rozłożyć mo
żemy na trzy systemy składowe, z których: pierw
szy przedstawia układ symetryczny trzech wekto
rów An obracających się w kierunku zgodnym 
z kierunkiem odmierzania kątów, drugi przedsta
wia układ symetryczny trzech wektorów A2, obra
cających się w kierunku przeciwnym do kierunku 
odmierzania kątów, trzeci przedstawia układ 
trzech równych, jednakowo skierowanych wekto
rów A„.

Rys. 2.

lub 
go; 
rys.

System pierwszy nosi nazwę bezpośredniego 
dodatniego, drugi — pośredniego lub ujemne- 
trzeci — asymetrycznego lub zerowego. Na 
2 uwidoczniony mamy sposób geometryczne

go rozkładania trzech dowolnych wektorów na 
powyższe trzy systemy składowe, 
cjalnych rysunek nie wymaga.

Objaśnień spe-

Rys. 2a.
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Opierając się na powyższem twierdzeniu, na
pięcia fazowe Va, Vb, Vc, w każdym punkcie trój
fazowego układu elektrycznego, oraz prądy Jo, 
Jt, Jc, płynące w poszczególnych fazach, mogą być 
rozważane, jako sumy trzech systemów składo
wych, mianowicie:

va=va,+v^-v„ = v1 + v2 +v0 |
V6 = V6i + V61 + V6„ = a-VH- aV,+.V0 ; (5)
vc = VCI + Vc? 4-- VCo = aV, + a^2 + Vo |

Ja —Ja, + Ja, + Ja, — Ji ”F Ja “F Jo
Ji = Jf>, + J^ + Ji, ~ a’Jl “F °J2 “F Jo
Jc = Jc, + Jc, + Jc, = aj, + a2Ja + Jo

(6)

Powyższe systemy zastępcze mogą być rozważane 
niezależnie od siebie.

Rys- 2b.

W każdym z nich, wielkość prądu płynącego 
uwarunkowana jest wartością impedancji, temu 
układowi właściwej, a więc:

w układzie dodatnim — impedancją dodatnią, 
której wartość fazową oznaczymy przez Z,

w układzie ujemnym — impedancją ujemną, 
której wartość fazową oznaczymy przez Z2

w układzie zerowym — impedancją zerową, 
której wartość fazową oznaczymy przez Z..

Załóżmy, że wszystkie elementy tworzące sieć 
są symetryczne, i SEM poszczególnych faz rów
ne. Możemy wtedy napisać:

EA = a2Ea, i Ec = aEa 
wobec tego na podstawień równań (1):

E1 = Ea
E2 = Eo = 0, 

i równanie spadku napięcia dla każdego systemu 
składowego będzie, jak następuje:

E^E^YH-ZJ,
Eo = 0 — Z2J.2 O_
Eo = 0 = VŁ-^Z0J0

stąd:
T - E°~V-
J1 Z1

j2=- £ ;............... (7)

Z powyższych równań, widzimy, że składowe 
ujemna i zerowa napięcia, maleją od wartości max. 
w jakimkolwiek punkcie rozważanym, do warto
ści zerowej w punkcie krańcowym — źródle SEM. 
Wobec tego punkt rozważany, a jak to poniżej zo
baczymy, punkt zwarcia, można uważać za źródło 

składowych ujemnej i zerowej energji, przyczem 
składowe ujemna i zerowa prądu, płyną od punk
tu rozważanego do wszystkich punktów sieci, 
przedstawiających dla powyższych składowych 
pewne skończone wartości impedancji.

Równania (7) w połączeniu z prawami Kir- 
choffa pozwalają rozwiązać każdy układ asyme
tryczny.

Przed przystąpieniem jednak do wyprowadze
nia wzorów na prądy zwarć, obliczymy wartości 
impedancyj poszczególnych elementów sieci dla 
wszystkich trzech systemów składowych. Pod ele
mentami sieci rozumiemy: maszyny obrotowe, 
transformatory, linje powietrzne i kablowe.

A. Impedancje i SEM systemu dodatniego.
(Uwaga: w poniższych rozważaniach, ze względu na b. 

małą wartość oporn. omowej w porównaniu z oporn. induk
cyjną, weźmiemy pod uwagę jedynie reaktancję poszcze
gólnych elementów, popełniając przez to błąd, leżący w gra
nicach dopuszczalnych błędu obliczenia).

1) Maszyny synchroniczne: należy tu rozróż
nić reaktancję prądu zwarcia uderzeniowego 
i stałego.

a) Zwarcie uderzeniowe: w tym wypadku re- 
aktancja fazy równa jest sumie rozproszeń sprowa
dzonych do twornika. Wielkość ta jest b. często 
wyrażana jako spadek napięcia przez nią wywo
łany przy prądzie normalnym, w % normalnego 
napięcia; wyrażając w omach:

100 P
p — wartość reaktancji w %
U — napięcie fazowe
P — moc pozorna alternatora.
Czasem wyraża się również reaktancję jako 

stosunek m prądu uderzeniowego do prądu usta- 
lonego zwarcia; zresztą m =

P
SEM wypadkowa AZ wzbudzenia i twornika 

(metoda Potier) przy prądzie uderzeniowym zwar
cia, równa się napięciu fazowemu na zaciskach 
więcej spadek indukcyjny, wywołany prądem 
istniejącym przed zwarciem:

E = U ±
• (znak — dla motoru)

b) Zwarcie stałe. Reaktancja zwarcia stałego 
jest to reaktancja rozproszeń więcej reaktancja 
zastępująca rozmagnesowujące działanie reakcji 
twornika. Wyznacza się ją jako iloraz napięcia fa
zowego, wziętego z prostolinijnej części charakte
rystyki biegu luzem, przez prąd zwarcia trójfazo
wego, temu wzbudzeniu odpowiadający. SEM przy 
prądzie stałym zwarcia:

E = U + mYJn
&N — suma reaktancyj.

Metody wyznaczenia impedancyj maszyn syn
chronicznych podane są poniżej w specjalnem uzu
pełnieniu.

2) Maszyny asynchroniczne.
a) Zwarcie uderzeniowe. Reaktancja dodatnia 

równa jest prawie reaktancji wszystkich rozpro
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szeń sprowadzonych do stojana; można ją zmie
rzyć bezpośrednio przez zwarcie motoru z zaha
mowanym wirnikiem. Maszyna asynchroniczna, tak 
jak synchroniczna, Wytwarza prąd zwarcia uderze
niowy; w obliczeniu zatem należy ją rozpatrywać 
jako generator, posiadający SEM = U ± 
(-j-dla generatora, —dla motoru). Zresztą, jak to 
poniżej zobaczymy, przez odpowiednie zgrupowa
nie rozmaitych impedancyj, można będzie brać 
pod uwagę jedynie napięcie w punkcie danym.

b) Zwarcie stałe. W tym przypadku rozpa
trywanie maszyn asynchr. jako impedancji bezpo
średniej, jest naogół zawiłe, z wyjątkiem dwóch 
szczególnych przypadków: gdy motor po zwarciu 
staje, co zresztą zdarza się b. często, gdyż mo
ment obrotowy jest proporcjonalny do kwadratu 
napięcia, i wtedy impedancję łatwo jest zmierzyć 
(patrz wyżej), lub bieg luzem, i wtedy impedancja 
ta równa się ilorazowi napięcia fazowego przez 
prąd biegu luzem.

3) Transformatory, linje, odbiorniki.
Transformatory przedstawiają dla składowej 

dodatniej prądu impedancję równą sumie rozpro
szeń, sprowadzonych do rozważanego uzwojenia, 
zmierzoną podczas zwarcia; wyraża się ją zwykle 
przez odpowiadający jej spadek napięcia przy 
obciążeniu normalnem w % napięcia normalne
go. W omach:

7 _ p 3t72.
1 100 ' P \

Wzory na obliczenie impedancji linji powietrznej 
są ogólnie znane; co do linji kablowej, dane są zwy
kle dostarczane przez fabrykę. Zresztą, impedan
cja linij w porównaniu z impedancją maszyn 
i transformatorów jest tak mała, zwłaszcza przy 
wysokich napięciach, że można ją pominąć, po
pełniając tern samem błąd na zwiększenie wyni
ku. Odbiorniki pobierające moc pozorną P przy 
napięciu fazowemu U i spółczynniku mocy cos <p, 
przedstawiają impedancję:

3 U2Z = —p-(cos cp + / sin ę);

B) Impedancję systemu ujemnego.
1) Maszyny obrotowe. W maszynach obroto

wych, składowe ujemne prądu wirują w stosunku 
do wirnika z szybkością równą podwójnej szybko
ści synchronicznej; indukują więc w amortyzato
rach lub częściach masywnych biegunów (alter
natory) oraz w uzwojeniach (motory asynchr.) 
prądy o podwójnej częstotliwości, zmuszające stru
mień wypadkowy do zamknięcia się przez drogę 
rozproszenia. Reaktancja równa się 0,73 reaktan- 
cji <«L. (Obliczenie szczegółowe podane w uzupeł
nieniu).

2) Transformatory, linje, odbiorniki.
Impedancja ujemna równa jest dodatniej.

C) Impedancję systemu zerowego.

Prądy systemu zerowego, równe i jednakowo 
skierowane we wszystkich trzech fazach, mogą 
zamykać się tylko przez ziemię lub czwarty prze

wód. Impedancja Z„ jest więc zawsze równa nie
skończoności dla obwodów z izolowanym punk
tem zerowym. Obwód, w którym krąży prąd jed
nofazowy, zawiera się między punktem zwarcia 
z ziemią, a maszynami z uziemionemi punktami 
zerowemi.

1) Maszyny obrotowe. Strumień wypadkowy, 
wywołany w żelazie przez trzy prądy jednakowe, 
tej samej fazy, płynące do punktu zerowego przez 
uzwojenie gwiazdowe z uziemionym punktem ze
rowym, jest prawie równy zeru; ogranicza się je
dynie do strumienia, mogącego powstać na dro
dze rozproszenia każdej fazy w stosunku do dwóch 
pozostałych. W pierwszem przybliżeniu można 
więc uważać, że impedancja zerowa maszyn obro
towych z uziemionym punktem zerowym, równa 
się zeru. Zresztą wartość jej można wyznaczyć 
eksperymentalnie (patrz uzupełnienie).

2) Transformatory. Reaktancja zerowa trans
formatorów zależy od sposobu łączenia końcówek 
ich uzwojeń i budowy obwodu magnetycznego. Po
niżej podamy kilka najbardziej rozpowszechnio
nych typów łączenia (tr. trójfazowy, złożony 
z trzech jednofazowych):

a) Trójkąt-gwiazda, lub gwiazda-trójkąt z izo
lowanym punktem zerowym. Reaktancja zerowa 
nieskończenie wielka.

b) Trójkąt-gwiazda z uziemionym punktem 
zerowym. Reaktancja zerowa Zn równa się reak- 
tancji dodatniej Z,. Składowe zerowe prądu płyną 
w uzwojeniu wtórnem do punktu uziemionego; 
prądy kompensujące, płynące w uzwojeniu pier
wotnem, zamykają się w trójkącie uzwojeń, tak, że 
sieć przyłączona do uzwojenia pierwotnego nie 
wpływa zupełnie na składową zerową prądu 
zwarcia.

c) Gwiazda-gwiazda z uziemionym jednym 
punktem zerowym. Reaktancja zerowa dla zwar
cia po stronie uziemionej transformatora równa 
się nieskończoności. Wprawdzie składowe zerowe 
prądu zwarcia mogłyby krążyć w uzwojeniu uzie- 
mionem, nie krążą jednak, gdyż w uzwojeniu dru- 
giem, nieuziemionem, prądy kompensujące płynąć 
nie mogą.

d) Gwiazda-gwiazda z uziemionemi punktami 
zerowemi. Reaktancja zerowa Zn równa jest do
datniej Zj, o ile oczywiście, w obwodzie strony 
zdrowej transformatora istnieje jeszcze jeden 
punkt uziemiony, np. uziemiony generator, umo
żliwiając krążenie prądów 
kompensacyjnych; w prze
ciwnym bowiem razie re
aktancja zerowa takiego 
transformatora równa jest 
nieskończoności.

e) Transformatory trój- 
uzwojeniowe. W wykre

Xpi

U 'W

Xst

sie jednoprzewodowym 
transformator trójuzwoje- 
niowy zastąpić można 
przez równoważny mu ob
wód, przedstawiony na rys.
I. E. E. r. 1924). Oznaczając 

Xs

Xt

Rys. 3.

3 (Boyajian, J. A. 
reaktancję między

uzwojeniem pierwotnem i wtórnem przez Xps, 
wtórnem i trzeciem przez Xs/ pierwotnem i trze- 
ciem przez XP/ możemy napisać:
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stąd:

Xps — Xp -)- Xs 
Xpt = Xp -f- Xt 
X,t=X,^Xt

Xp = -~{Xp^Xpl-Xsl) Ci

Xs = --{Xp, + Xtt-Xpt') Ci

W układzie trójkąt-trójkąt-gwiazda 
z uziemionym punktem zerowym prądy 
kompensujące płyną w obu uzwojeniach 
trójkątowych, wobec czego reaktancja zerowa 
transformatora równa jest reaktancji uzwojenia 
gwiazdowego , połączonej w szereg z wypadkową 
reaktancyj uzwojeń trójkątowych, połączonych 
równolegle:

Zo = Xp + ^  ̂ .... (9)

Gdy mamy układ trójkąt-gwiazda-gwiazda 
z uziemionym jednym punktem zerowym reaktan- 
cję zerową transformatora oblicza się tak, jak 
w przypadku b).

f) Autotransformator gwiazda-gwiazda z uzie
mionym punktem zerowym, z trzeciem do- 
datkowem uzwojeniem w trójkąt. Układ ten 
równoważny jest układowi transformatora 
trójuzw.: trójkąt-gwiazda-gwiazda z uziemionemi 
punktami zerowemi. Jeżeli obwód wtórny auto
transformatora posiada jeden tylko punkt uzie
miony, reaktancja układu oblicza się tak, jak 
w przypadku b). Jeżeli natomiast w obwodzie 
wtórnym mogą krążyć prądy kompensacyjne, reak- 
tancję oblicza się według wzoru (9).

g) Transformatory dławikowe. Układ połą
czeń: trójkąt-gwiazda z uziemionym punktem ze
rowym, lub zygzak uziemiony. Reaktancję oblicza 
się tak, jak w przypadku b).

Wszystkie, wyżej przytoczone przykłady po
łączeń uzwojeń transformatorów podane są na 
rys. 4, 5 i 6.

Strzałki na rys. 4 przedstawiają składowe ze
rowe prądu zwarcia, płynące od miejsca zwarcia 
do wszystkich punktów sieci, których impedancje 
zerowe mają wartość skończoną; zera wskazują, 
że w danym obwodzie składowe te płynąć nie mo
gą. Ponieważ składowe zerowe prądu są we 
wszystkich fazach jednakowe i jednakowo skiero
wane, zatem jasną jest rzeczą, iż należy założyć, 
że wszystkie trzy fazy są uziemione. Z drugiej 
jednak strony, jak to poniżej zobaczymy, składo
we zerowe występują tylko w wypadku zwarcia 
jednej fazy z ziemią. Pozorna ta sprzeczność mo
że być łatwo usunięta, jeżeli zważymy, że pozo
stałe składowe, dodatnia i ujemna, w ten sposób 
równoważą składową zerową w fazach zdrowych, 
iż prąd całkowity,, w nich płynący, równa się zeru. 
Na rys. 5 przedstawione są te same układy, z tą 
tylk'* różnicą, że transformatory i generatory za
stąpione są przez reaktancje im odpowiadające. 
Uziemienie jednego krańca reaktancji wskazuje na 
to, iż składowa zerowa prądu może przez daną 
reaktancję krążyć (wracając przez ziemię); brak 
uziemienia wskazuje na nieskończenie wielką war
tość danej reaktancji. Na rys. 6 uwidocznione są 
tylko te części układów, przez które przepływa 
składowa zerowa prądu.

W transformatorach rdzeniowych strumienie, 
wywołane prądami systemu zerowego, nie mogą 
zamykać się przez żelazo rdzenia, wobec czego 
w praktyce można przyjąć, iż impedancja zero

wa takich układów równa się 
nieskończoności. Transf. rdze
niowe 5-o kolumnowe mają 
własności analogiczne do wła
sności układu, złożonego z 
3-ch transf. jednofazowych.

3) Przewód uziemiający. 
Ponieważ składowa zerowa 
prądu, płynąca przez prze
wód uziemiający, jest trzy ra
zy większa od składowej ze
rowej, płynącej w każdej fa
zie, przeto wartość impedan- 
cji włączonej w szereg z prze
wodem zerowym jest trzy
krotna w porównaniu z war
tością tej samej impedancji 
włączonej w każdą fazę (trzy 
razy większy spadek napię
cia).
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4) Linje powietrzne i kablowe ).*

*) General Electric Review r. 1926 str. 223 i nast.

Spółczynnik samoindukcji pojedyńczego prze
wodu elektrycznego:

su = 2/ In y---- 1 + 4 j ’

Spółczynnik indukcji wzajemnej, wywołanej 
działaniem przewodu 2 na przewód 1:

„,1, 21 Am211 = 2/ /n -3-------1 ;
\ “1’2 I

d — odległość między przewodami 1 i 2 w cm, 
r — promień przewodu w cm, 
/ — długość przewodu w cm,

y. — przenikalność magnetyczna; dla miedzi |i=l.
Dla pojedyńczego, niesymetrycznego układu 

trójfazowego, reaktancja zerowa na fazę wynosi:
1 9] 3 \ / 2/ \L, = 2l In — -4 +2Z In “ -1 +
\ r 4/ \ d12 /

l 91 \ / 91 \4-2/ ln^-~ 11 — 3.2/ ln^ — 1 ;
\ d13 / \ h )

gdzie h — odległość między przewodem i fikcyj
nym czwartym przewodem, reprezentującym 

biorąc / — 1 km = 105 cm, przekształcając log 
naturalne na dziesiętne, i wyrażając L w henrach, 
otrzymamy:

I h3 li= 4,6log * +4 10-łH/km =
\ r«/12dls 2/

h3
= 4’6l°ł0,7Sr<W„10 “/km 

analogicznie:
h3

L. = 4,6 log , ,— 10 4 H/km
U, /□ Zugl ”23 

h3
£, = 4,610^^—10 ‘H1"" 

średnio:
£ = -^(£t4-L24-L3)

oznaczając: 
9______________________

r0 = J O,78 rd12 d13.0,78 rd21 d2i. 0,78 rdtl d32 

otrzymamy wzór ostateczny:

£ = 3.4,6 log — -10 4H/km . . . (10) 
ro

Dla pojedyńczego układu symetrycznego, 
3

re = /0,78rd2

Dla układu n — przewodowego r0 równa się 
pierwiastkowi stopnia (n2) z iloczynu złożonego 
z n2 wyrazów, utworzonego przez kolejne pomno
żenie promieni wszystkich przewodów przez od
ległość każdego przewodu od (n—1) pozostałych.

Wartość h zmienia się znacznie, zależnie od 
sposobu zwarcia i własności geologicznych ziemi. 
Jeżeli oporność kontaktu z ziemią równa się zeru 
i ziemia jest dobrym przewodnikiem, odległość h 
może być przyjęta, jako równa podwójnej odle
głości przewodów od ziemi; dla gruntu skalistego, 
piaszczystego lub suchego, h może osiągnąć kilka 
tysięcy metrów. Średnio przyjmuje się h = 1000 m. 
Zresztą, wahania h nie odgrywają dużej roli, gdyż 
we wzór (10) wchodzi log h.

Dla pojedyńczej linji symetrycznej można 
przyjąć, że wartość reaktancji zerowej na fazę 
jest cztery razy większa od reaktancji dodatniej *):

X0 = 4X1.
W linjach z przewodem odgromowym wartość 

reaktancji zerowej należy ustalić drogą doświad
czalną: stwarza się w tym celu obwód, złożony 
z jednej strony z trzech przewodów połączonych 
równolegle, i z drugiej strony — z ziemi; obwód 
ten zasila się prądem jednofazowym; wtedy 

gdzie V — napięcie przyłożone, J — prąd pły
nący w obwodzie. Impedancja jednej fazy równa 
się 3Z0.

To samo dotyczy linij kablowych. Należy je
dynie zwrócić uwagę na to, że w trójfazowych 
sieciach kablowych, utworzonych z trzech jedno
fazowych kabli, osłony ołowiowe pod wpływem 
składowej zerowej prądu indukują prądy, zmniej
szające induktancję i zwiększające oporn. omową 
przewodów miedzianych, tak że nie sposób już 
pominąć oporności omowej kabla.

(C. d. n.)

*) Gen. El. Review r. 1926 str. 223 i nast.
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(Ciąg dalszy).

III. Wyłączniki wielkiej mocy.

W dziedzinie wyłączników wielkiej mocy rok 1931 mo
że być uważany do pewnego stopnia za okres egzamina
cyjny dla wyłączników wielkiej mocy bez oleju, ustawionych 
tytułem próby w szeregu elektrowni niemieckich.

W związku z dążeniem do usunięcia oleju z wyłączni
ków wielkiej mocy, ze względu na niebezpieczeństwo sty
kania się jego z łukiem oraz możliwość zapłonu gazów, wy
tworzonych podczas wyłączania, opracowane zostały, jak 
wiadomo, w Niemczech przed paru laty dwa zasadnicze 
typy wyłączników bez oleju: wyłącznik ekspansyjny oraz 
wyłącznik na gaz sprężony. Zasady ich działania są pokrót
ce następujące.

W wyłączniku ekspansyjnym (SSW) proces wy
łączania odbywa się w t. zw. komorze ekspansyjnej, napeł
nionej cieczą niepalną, składającą się w 80% z wody (t. zw. 
„ekspansin"); powstająca pod wpływem łuku para wodna 
zaczyna adjabatycznie się rozprężać i po wyjściu ruchomego 
kontaktu z komory ekspansyjnej przedostaje się częściowo 
do t. zw. komory kondensacyjnej, gdzie zostaje skioplona. 
Skropliny te obciążają ładunki, znajdujące się między elek
trodami wyłącznika, zwiększając w ten sposób ich masę 
kilkaset tysięcy razy; wskutek tego ruchliwość ładunków 
w polu elektrycznem zostaje tak dalece obniżona, że powra
cające napięcie nie jest już w stanie pobudzić ociężałych 
ładunków do dalszych impulsów jonizacyjnych, a tem sa
mem do ponownego zapłonu łuku. W ten sposób w krótkim 
czasie łuk, przy przejściu prądu przez zero, zostaje zga
szony. Widzimy, że przy wyłączniku ekspansyjnym chodzi 
nie tyle o dejonizację, ile raczej o unieszkodliwienie powo
dujących jonizację ładunków elektrycznych drogą niejako 
ich obezwładnienia.

Wyłącznik na gaz sprężony (AEG) usiłuje osiąg
nąć ten sam cel drogą oczyszczenia z jonów powstałej przy 
oddalaniu się kontaktów przestrzeni oraz niedopuszczenia do 
ponownego ich wytwarzania się. W tym celu użyto (obok 
odpowiedniego ukształtowania elektrod, doboru ich mate- 
rjału i t. d.) gazu sprężonego — powietrza lub dwutlenku 
węgla, przyczem decydującą rolę odgrywa zarówno wysokie 
jego ciśnienie, jak i wielka szybkość. Ciśnienie bowiem 
stara się unieszkodliwić powracające napięcie, szybkość zaś 
strumienia gazu zwalcza drugi czynnik mocy odłączalnej — 
prąd, wyrzucając elektrony z obszaru łuku i gasząc w ten 
sposób ten ostatni. Jak z powyższego wynika, warunkiem 
koniecznym działania wyłącznika na gaz sprężony jest 
obecność gazu sprężonego, do którego wytwarzania nie
zbędna jest odpowiednia sprężarka.

Poza wspomnianym typem wyłącznika firma AEG 
opracowała typ t. zw. wyłącznika wodnega, w którym 
wytworzony przez łuk strumień pary o wielkiej szybkości 
i duźem ciśnieniu gasi łuk, podobnie, jak to ma miejsce w 
t. zw. komorach gasikowych wyłączników olejowych. Tego 
rodzaju wyłączniki typu CW budowane były już w roku 1931 
seryjnie na napięcie do 20 kV i prąd do 2000 A (najw. moc 
odłączalna 400 MVA). Pozatem zakłady SSW także opraco
wały kilka typów wyłączników na gaz sprężony.

Powracając do zasadniczego tematu, przyznać wypada, 
że wyłącznik ekspansyjny, który jeszcze w roku 1929 

był pewnego rodzaju dziwolągiem, nie wykraczającym poza 
stację doświadczalną zakładów SSW, złożył egzamin z wy
nikiem dobrym w licznych elektrowniach i podstacjach 
Niemiec, gdzie wyłączniki te w ogólnej ilości około 600 
pracowały już od roku 1930. Obok braku jakichkolwiek mo
żliwości eksplozji lub nawet zadymienia rozdzielni, wyłącz
nik ekspansyjny posiada kontakty umieszczone na widocz- 
nem miejscu, co przy zbędnośęi kontrolowania płynu znacz
nie ułatwia obsługę wyłącznika; prosty w użyciu i montażu 
wyłącznik ekspansyjny zajmuje znacznie mniej miejsca, niż 
wyłącznik olejowy tejże mocy i napięcia, i umożliwia po
zatem bardziej przejrzyste prowadzenie przewodów.

Rys. 1.
Wyłącznik ekspansyjny typu R 606, 30 kV, 600 A, 500 MVA 

(SSW).

Na rys. 1 przedstawiony jest wyłącznik tego typu 
R 606 na napięcie 30 kV, 600 A, mocy odłączalnej 500 MVA, 
z podwójnem przerywaniem na fazę, w stanie wyłączonym, 
w wykonaniu do ustawienia w pomieszczeniu zamkniętem.

Ostatnio opracowany został przez zakłady SSW wyłą
cznik ekspansyjny na napięcie 100 kV, 600 A z napędem 
przy pomocy sprężonego powietrza; wielkość prądu odłą- 
czalnego w wyłączniku tym wynosi 10 000 A (rys. 2). Jest 
to niewątpliwie jedna z najbardziej ciekawych, a zarazem 
najbardziej udatnych konstrukcyj wyłącznika ekspansyjne
go — w wykonaniu napowietrznem. Izolację części, znajdu
jących się pod napięciem, powierzył tu konstruktor nie ol
brzymiej, dochodzącej do 20 tonn masie palnego oleju, lecz 
oddawna wypróbowanym izolatorom wsporczym. Odległość 
między fazami można dowolnie zwiększać; ilość cieczy 
wynosi ok. 1% ilości oleju, znajdującego się przy tejże mo
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cy i napięciu w wyłączniku olejowym. Na wyłączniku 
umieszczony jest odłącznik, połączony z wyłącznikiem 
ekspansyjnym, dzięki czemu przy wyłączeniu wyłącznik zo- 
staje jednocześnie odłączony od sieci i nie jest poddawany 
naprężeniom napięciowym. Proces przerywania łuku za
chodzi w wielostopniowej, elastycznej komorze ekspansyj-

Rys. 2.
Wyłącznik ekspansyjny w wykonaniu napowietrznem typu 
R 620, 100 kV, 600 A, z napędem przy pomocy sprężonego 

powietrza (SSW).

nej, umieszczonej w naczyniu cylindrycznem, wykonanem 
z twardego papieru izolacyjnego; maksymalne ciśnienie w 
komorze ekspansyjnej waha się od 15 do 25 at, ciśnienie 
zaś w komorze kondensacyjnej wynosi drobny ułamek atmo
sfery.

Co się tyczy wyłączników na b. wielkie prądy nomi
nalne, to wyłączniki ekspansyjne mogą być budowane do 
6 000 A, przyczem posiadają one pewność ruchu nie mniej
szą, niż zaopatrzone w komory gasikowe wyłączniki olejo
we. Pozatem warto zaznaczyć, że o ile chodzi o pokonanie 
b. wielkich prądów zwarcia przez wyłączniki ekspansyjne, 
to stosowane bywa włączanie (równolegle do wyłącznika 
ekspansyjnego) — wyłącznika powietrznego, przyczem po
dział prądów na oba wyłączniki regulowany jest zapomocą 
dławików z rdzeniem żelaznym. Pierwszy impuls otrzymuje 
wyłącznik powietrzny, poczem — z chwilą, gdy wyłącznik 
ten osiągnie swoje położenie końcowe, — daje on impuls 
wyłącznikowi ekspansyjnemu.

Jakkolwiek przytoczone wyżej cechy charakterystycz
ne wyłącznika ekspansyjnego — poza oszczędnością aa ko
sztach budynku — stanowią niewątpliwie poważne zalety 
techniczne, to jednak o losie jego rozstrzygnie strona go
spodarcza i wcześniej czy później będzie on musiał stoczyć 
zaciętą walkę z udoskonalonym ostatnio bądź co bądź w 
znacznym stopniu wyłącznikiem olejowym. Jakie z tego 
punktu widzenia możnaby mu wróżyć widoki na przysz
łość? Przy dzisiejszym stanie techniki budowy wyłączników 
ekspansyjnych (raczej niekorzystnym dla nich, gdyż z czasem 
— w miarę gromadzenia się doświadczenia — można będzie 
tu i owdzie zaoszczędzić na materjale) są one narazie po
niżej napięcia 100 kV droższe od wyłączników olejowych 
odpowiedniej mocy. Powyżej jednakże tej granicy (w grę 
wchodzą wyłącznie typy napowietrzne) szala zaczyna się 
przechylać na korzyść wyłącznika ekspansyjnego, a to cho
ciażby z tej przyczyny, że podczas gdy np. w kotle wyłącz
nika olejowego na napięcie 200 kV znajduje się przeszło 20 
tonn palnego oleju,—w odpowiednim wyłączniku ekspansyj
nym oleju jest przeszło sto razy mniej. Pozatem, o ile chodzi 
o całość rozdzielni, to koszt jej przy wyłącznikach ekspan

syjnych często wypada niższy od kosztów rozdzielni przy 
zastosowaniu wyłączników olejowych, a to ze względu na 
oszczędności na budynku, konstrukcjach żelaznych, ście
kach dla oleju i t. d.

Za pewnego rodzaju votum zaufania dla wyłączników 
ekspansyjnych pod względem technicznym uważać możnaby 
liczne zamówienia udzielone w ub. latach zakładom SSW 
a m. inn. zamówienie, udzielone przez związek elektrowni 
Gróba na budowę wielkiej podstacji napowietrznej na na
pięcie 100 kV, zaopatrzonej całkowicie w wyłączniki eks
pansyjne. Pozatem warto zaznaczyć, że zajmująca dotych
czas w sprawie wyłączników bezolejowych pewną rezerwę, 
a obdarzona bądź co bądź dużym „węchem" technicznym 
firma Brown Boveri poważnie zainteresowała się wyłączni
kami ekspansyjnemi. Po przeprowadzonych studjach wstęp
nych i próbach zbudowano w roku 1931 wyłącznik ekspan
syjny na napięcie robocze 10 kV, przyczem jego moc odłą- 
czalna wynosi 210 MVA (rys. 3). Wyłącznik ekspansyjny 
typu BBC polega na ochładzaniu i dejonizowaniu łuku przez 
parę wodną o znacznem nadciśnieniu, wytwarzaną w komo
rze ciśnień przez otoczony wodą luk. Jednocześnie dodać 
należy, że firma ta zbudowała w roku 1931 wyłącznik, któ
ry gasi łuk przy pomocy sprężonego powietrza; jest on prze
znaczony dla lokomotyw elektrycznych i posiada moc od- 
łączalną 110 MVA przy napięciu 16 kV.

Wyłączniki na gaz sprężony posiadają także sze
reg zalet; przy załączaniu wyłącznika gaz sprężony może 
być użyty do napędzania odpowiedniego mechanizmu, tak 
że np. wyłącznikiem na napięcie 10 kV można bez obawy 
włączając prądy zwarcia, dochodzące do 75 000 A; moc od-

Rys. 3.
Trójbiegunowy wyłącznik ekspansyjny na napięcie 10 kV 

(BBC).

łączalna wyłącznika wynosi 250 MVA na biegun. Proces 
wyłączania przebiega niezwykle szybko i trwa zazwyczaj 
ok. pół okresu, przyczem możliwość eksplozji jest bez
względnie wykluczona. M. inn. zbudowano wyłącznik tego 
typu na napięcie 100 kV w wykonaniu napowietrznem, przy
czem przeprowadzone próby dały podobno dobre wyniki 
(rys. 5).
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Co się tyczy wyników pracy wyłączników na gaz sprę
żony w ruchu oraz stopnia zainteresowania się niemi 
przy rozbudowach wzgl. budowach nowych rozdzielni czy 
podstacji, to zeszłoroczne sprawozdanie z postępów elek
trotechniki prądów silnych, ogłaszane przez Związek Elek
tryków niemieckich*), przemilcza o nich, jakkolwiek wspo
mina o wyłącznikach ekspansyjnych. Pozatem wiadomości 
o tem, jak „spisały się" wyłączniki te w ruchu, ogłaszane 

Rys. 4.
Demonstracja wyłączników na gaz sprężony na napięcia 100 kV oraz 30 kV 

na stacji doświadczalnej fabryki transformatorowej AEG.

przez wyrabiającą je firmę, są więcej, niż skąpe. Jesteśmy 
dalecy od wyciągania stąd jakichkolwiek wniosków, pamię
tać jednak należy, że zainstalowanie zarówno jednego, jak 
i szeregu wyłączników na gaz sprężony wymaga jednoczes
nego ustawienia urządzenia do dostarczania sprężonego po
wietrza lub dwutlenku węgla. Jest to bądź co bądź związa
ne z wymaganiem miejsca dla instalacji oraz wydatkiem pie
niężnym i może niejednokrotnie zaważyć przy wyborze typu 
wyłącznika.

W dziedzinie wyłączników olejowych wiel
kich mocy oba ubiegłe lata nie przyniosły ani nowych kon
strukcji, ani też zwiększenia mocy odłączalnej poszczegól
nych jednostek. Jest to poniekąd zrozumiałe: w ciągu ostat
nich lat byliśmy bowiem świadkami wytężonej pracy czoło
wych wytwórni europejskich — zarówno niemieckich, jak 
i szwajcarskich — nad gruntowenm i wszechstronnem po
znaniem zarówno istoty skomplikowanych zjawisk, towarzy
szących procesom wyłączania oraz włączania, jak i fizykal
nej istoty samego łuku. Rezultatem wysiłków tych był z 
jednej strony szereg doniosłych i niezwykle interesujących 
publikacji (Dr. Kesselring — SSW, Biermanns — AEG, Dr. 
Kopeliowitsch — BBC i inni), z drugiej zaś strony —■ szereg 
rozmaitych konstrukcji. Każda z nich ma zarówno swych 
zwolenników, jak i zdecydowanych przeciwników, jakkol
wiek w praktyce dawać może zupełnie dobre wyniki; nie 
wdając się w przyczyny i istotę tych polemik, opiszemy

'*) ETZ zesz. 16/1932 r. Str. 393.

pokrótce te z pośród powyższych konstrukcyj, które uważać 
można w chwili obecnej za ustalone.

1. Wyłączniki z komorami ciśnień (z ko
morami gasikowemi, — Lóschkammer, chambre d'etouffe- 
ment d‘arc). W konstrukcji tej wykorzystana została zna
na własność oleju, polegająca na znacznym wzroście jego 
wytrzymałości na przebicie wraz ze zwiększeniem ciśnie
nia (wzrost wytrzymałości na przebicie o ok. 90 kV/cm przy 

zwiększeniu ciśnienia o 1 at). 
Celem osiągnięcia zwiększonego 
ciśnienia przestrzeń między kon
taktami otoczono specjalną komo
rą, zwaną komorą ciśnień lub ko
morą gasikową; wywiązane przy 
wyłączeniu gazy cisną z wielką 
siłą na znajdujący się w komorze 
olej, przyczem ciśnienie to docho
dzi do kilkunastu, a niekiedy do 
kilkudziesięciu atmosfer. Wskutek 
tego pomiędzy ruchomy kontakt 
dolny a bańkę, utworzoną z gazów, 
wtłoczona zostaje warstwa oleju, 
którego zwiększona wytrzymałość 
na przebicie zapobiega powrot
nemu zapłonowi łuku i w ten spo
sób gasi go (w czasie wynoszącym 
przeciętnie ok. 7—8 okresów).

Jak wykazało doświadczenie, 
komory gasikowe oddają duże usłu
gi przy wyłączaniu wielkich mocy 
(przy b. wysokich napięciach), pod 
warunkiem jednakże, że są mocno 
zbudowane oraz we właściwy spo
sób osadzone, w przeciwnym bo
wiem razie nadmierne ciśnienie 
oleju może je rozsadzić. Jedno
cześnie komory ciśnień odciążają 

ścianki kotła wyłącznika, przejmując ciśnienie na siebie- 
Szereg wytwórni, zarówno w Niemczech, jak i we Fran

cji oraz Szwecji, buduje wyłączniki olejowe na wielkie mo
ce z komorami gasikowemi. Podamy kilka szczegółów, do
tyczących konstrukcji jednej z największych tego rodzaju 
jednostek — wyłącznika na napięcie 220 kV, wykonanego 
przez AEG. Wyłącznik ten składa się z trzech połączonych 
wspólnym napędem jednostek jednobiegunowych; posiadają 
one podwójne przerywanie na biegun i zaopatrzone są każda 
w 4 komory gasikowe w kształcie walca (dwie o wysokości 
1,2 m, dwie zaś — 80 cm)- Wysokość zbiornika (bez izola
torów) wynosi przeciętnie 5 m, średnica przeszło 2,5 m. Za
gwarantowana przez firmę moc odłączalna zespołu wynosi 
1,5 mil. kVA. Zbiornik wyłożony jest wewnątrz płytami z 
materjału izolacyjnego w celu zapobieżenia przeskokom do 
żelaza. Wyłączniki te w wykonaniu napowietrznem posiada
ją elementy do ogrzewania oleju w zimie oraz specjalną pły
tę do tłumienia uderzeń mechanicznych, spowodowanych 
spadającą przy wyłączaniu trawersą.

Wytwórnie francuskie budowały w ubiegłych la
tach napowietrzne wyłączniki olejowe na napięcie do 155 
kV i moce odłączalne do 2 500 kVA, przyczem w roku 1931 
przystąpiono do budowy wyłączników na napięcie robocze 
220 kV. M. inn. wytwórnia Als-Thom stosuje przy wyłącz
nikach swych cylindryczne komory gasikowe, próbowane pod 
ciśnieniem 125 kg/cm2. Do napięcia 75 kV włącznie trójfa
zowe wyłączniki olejowe wytwórni tej budowane są jako 
jednokotłowe. Zakłady Ateliers de Jeumont budują m. inn. 
jednobiegunowe wyłączniki olejowe do 100 kV o mocy od- 
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łączalnej (liczonej trójbiegunowe) ok. 1 500 MVA, z komo
rami gasikowemi.

Analogiczne wyłączniki wytwórni szwedzkiej Asea 
posiadają 2 przerwy na biegun i zaopatrzone są w komory 
gasikowe. Poza specjalnym kształtem kontaktów posiadają 
one oporniki ochronne, włączane w obwód przed kontakta
mi głównemi, a następnie zwierane przez te ostatnie; wy
konane z linki oporniki te umieszczone są w rurach bakie- 
litowych tuż nad komorami gasikowemi.

2. Wyłączniki z wielokrotnem przery
waniem. System wielokrotnego przerywania ma na celu 
zwiększenie szybkości wyłączania, a więc skrócenie czasu 
trwania łuku, bez nadmiernego naprężania ruchomych czę
ści wyłącznika; liczba przerw waha się od 4 do 10 na bie
gun. Przy tym systemie przerywania wytwarzanie się gazów 
zostaje rozbite na szereg mniejszych łuków, przyczem osią
ga się lepsze chłodzenie gazów w oleju. Tak np. przy 6 
przerwach na biegun zredukowano pracę wyłącznika do po
łowy, ilość zaś wytworzonych gazów do ok. ^3-ej. System 
ten, stosowany przedewszystkiem przez wytwórnię Brown 
Boveri, daje przy b. wysokich napięciach doskonałe wyniki. 
Z pośród prób, przeprowadzonych z wyłącznikami tego ty
pu, znane są dokonane przed laty w Ameryce (przez Ame
rican Gas & Electr. Co w Canton) doświadczenia, przy któ
rych czas wyłączenia trwał od 4—7,5 okr, odłączana zaś moc 
zwarcia dochodziła do 750 000 kVA').

Nawiązując do stosowanych przez firmę Brown Boveri 
konstrukcyj, wypadłoby wspomnieć także o opracowanych 
przez powyższą t. zw. kontaktach solenoidalnych. Konstruk
cja ta, polegająca na nadaniu kontaktom wyłącznika kształ
tu pierścienia, zaopatrzonego w solenoid, składający się z 
szeregu zwojów, zapobiega występującym między kontakta
mi siłom elektrodynamicznym, które są szczególnie groźne 
przy załączaniu wyłącznika na istniejące zwarcie (gdyż sta
rają się one odepchnąć kontakty od siebie). Kontakty so- 
lenoidalne zostały wszechstronnie wypróbowane i już przed 
kilku laty zakłady BBC budowały je na natężenia prądu 
do wartości maks, przeszło 160 000 A.

System wielokrotnego przerywania stosuje także w 
swych wyłącznikach olejowych wielkich mocy na b. wysokie 
napięcie firma Siemens-Schuckert. Tak np. dostarczone 
przez powyższą firmę dla elektrowni w Shannon (Irlandja) 
wyłączniki olejowe na napięcie 100 kV posiadały 4 przerwy

*) por. High Voltage Circuit Breaker Tests, Elektrical 
World, vol. 85 str. 970.

na biegun. Podobne urządzenie posiadają wyłączniki wy
twórni tej na napięcie 220 kV (rys. 5).

W A n g 1 j i szereg wytwórni (Metropolitan Vickers Co 
i inne) buduje wyłączniki olejowe na napięcie do 220 kV. 
Charakterystyczną cechą angielskich metod fabrykacji wy
łączników jest znaczne podwyższenie wytrzymałości na ci
śnienie kotłów, tak że np. kocioł wyłącznika o mocy odłą- 
czalnej 1,5 mil. kVA wytrzymuje ciśnienie 70 ąj, czego nie 
spotykamy np. w konstrukcjach wytwórni kontynentu. Kon
struktorzy na kontynencie zadowalają się ciśnieniem ok.

Rys. 5.
Wyłącznik olejowy w wykonaniu napowietrznem na napię

cie 220 kV (jeden biegun) SSW.

10—12 at i robią ewent. otwory w pokrywie, twierdząc 
przytem, że niema poprostu sensu budować tak mocnych 
zbiorników, chyba poto tylko, by eksplodowały one przy 
olbrzymich, a więc bardzo niebezpiecznych ciśnieniach.

(C. d. n.)
Wł. Kotelewski.

Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACJI
Miedziane przewody elektryczne a potrzeby obrony 

kraju.
Na łamach niemieckiej prasy elektrotechnicznej toczyła 

się ostatnio polemika na temat stosowania miedzi, wzgl. alu- 
minjurn, jako materjału na przewody elektryczne wysokiego 
napięcia. W polemice wysuwano z obu stron szereg technicz- 
nicznych i gospodarczych argumentów. Jako jeden z argu
mentów, decydujących za wyborem miedzi, która w Niem
czech tryumfuje nad aluminjum, cytujemy wślad za autorem 
zdanie następujące: „Miedź jest metalem szlachetnym, który 
zachowuje wysoką wartość również jako matęrjał stary; każ
da tonna importowanej miedzi oznacza zwiększenie majątku 
narodowego i gotowości bojowej. Przypomnijmy sobie, jak 
niesłychanie ważne znaczenie (lebenswichtige Bedeutung) 

miały dla Niemiec zasoby miedzi w przewodach elektrycznych 
podczas wojny, gdy granice dla przywozu miedzi zzewnątrz 
były zamknięte".

Przed wydaniem ustawy o popieraniu elektryfikacji.

W związku z przygotowywaniem projektu ustawy o po
pieraniu elektryfikacji prowadzone są prace nad podziałem 
obszaru Rzeczypospolitej na t. zw. okręgi elektryfikacyjne.

Okręgi te, stanowiące każdy dla siebie pewną gospo
darczą całość, rozbudowywałaby planowo swą sieć elektry
czną, tworząc w ten sposób elementy łączące się w całości, 
którą będzie ogólnopaństwowa sieć wzajemnej wymiany 
i współpracy w dziedzinie gospodarki energją elektryczną.
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Sprawozdanie z eksploatacji tramwajów za I półrocze 1932 i 1933 roku.

*) Wydatki nie obejmują: spłaty procentów od kapitału.

Bielsko-Bialska Sp. 
Elektr. i Kolejowa

Miejskie Tramwaje 
w Bydgoszczy

Miejskie Tramwaje 
w Grudziądzu

Krakowska Miejska 
Kolej Elektr.

Zakłady Elek
tryczne m. Lwowa

1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932

1. Liczba przejechanych wozokilo- 
metrów silnikowych (s) .

2. Liczba przejechanych wozokilo- 
metrów przyczepnych . (p)

3. Liczba przejechanych wozokilo- 
metrów rzeczyw. ogółem (s+P)

4. Liczba przejechanych wozokm.

153 480

16 186

169 666

151 672

43 751

195 423

537 030

22 203

559 233

536 599

69 176

605 775

314 376

3 676

318 052

324 750

5 100

329 850

1 431 340

218152

1 649 492

1 446 186

234 107

1 680 293

2 797 455

993 588

3 791 043

2 783

1 047

3 831

651

515

166

rachunkowych ogółem 161 427 173 546 548 131 571 187 316214 327 300 1 540 416 1 563 239 3 294 249 3 307 408
5. Liczba przewiezionych pasaż.
6. Liczba przewiezionych pasaże

rów na 1 wozokm. rzeczywisty
7. Średnia dzienna liczba wozów 

silnikowych w ruchu
8. Średnia dzienna liczba wozów 

przyczepnych w ruchu
9. Największa dzienna liczba wo

zów silnikowych w ruchu
10. Największa dzienna liczba wo

zów przyczepnych w ruchu
11. Średni dzienny przebieg wozu km 
12. Ilość prądu zużytego na siećkWh 
13. Ilość prądu zużytego na 1 wo- 

zokilometr rachunkowy k Wh
14. Ilość węgla zużytego na wy

produkowanie 1 kWh . . kg
15. Cena 1 kWh (jeżeli przedsięb. 

otrzymuje prąd z obcej elektrjgr
16. Długość sieci eksploatacyjnej m
17. Długość torów eksploatacyjn. m

723 235

4,26

6

6

11

10
78,3 

100 346

0,626

17,9
5 180
5 510

919 436

4,71

6

6

11

10
90,0

117 320

0,676

17,3
5 180
5 510

2 322 107

4,16

20

8

22

16 
109,05 
409 351

0,746

12 077 
17 458

2 768 620

4,57

20

12

25

21
104,2 

388 378

0,679

12 077
17 458

1 207 349

3,79

14

1

17

2 
115

237 950

0,753

13
6 160
6 160

1 506 455

4,58

14

1

17

6 
115

235 790

0,728

13
6 160
6 160

7 250 710

4,39

47,5

10,3

55

14
155,754

1 263 591

0,819

9,5
17 826
32 734

8 824 510

5,52

47,5

9,5

51

16
156,215

1 380 260

0,882

9,5
17 826
32 734

16 183 565

4,27

90,5

40,2

160,07
3 150 302

0,956

9,6
32 118
57 570

19 357 500

5.05

89,0

45,1

101

51 
157,09

3 883 340

1,175

10,55
32 118
57 570
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18. Cena biletu za przejazd:
a) normalnego . gr
b) ulgowego . . . gr
c) normaln. z przesiadaniem gr 
d) ulgowego z przesiadaniem gr

20 do 50
10 do 15

20 do 50
10 do 15

20
10
20
10

20
10
20
10

20l 20
10! 10
20 20
10 10

20
20
20
20

20
20
20
20

20 i
15
10
20

20 i
15
10
20
- Lu

j ।

20 i 
15
10
20

20 i
15
10
20
-

25
13
25
13

25 25
20 20
25 25
20 20

25 25
13 20
25 25
13 20

25
20
25
20

25
15
30

25
15
30

19. Wpływy (a) ... Zł
20. Wpływy na 1 pasażera . Zł
21. Wpływy na Iwoz.-km rzeczyw.
22. Wydatki eksploatacyjne*) (b) Zł
23. Podatki i opłaty państwowe i 

komunalne . . . .Zł

154 524,77 
0,214 
0,911

131 572,58

5 812,23

206 125,84 
0,225 
1,055

168 797,67

10 887,83

390 844,67 
0,168 
0.699

472 923,12 
0.171 
0,781

149 558,95 
0,124 
0,470

205 120,00

202 319,10 
0,134 
0,614

203 314,55

1 611 714,76 
0,22 
0,98

1 387 296,78

153 731,29

1 952 991,90 
0,22
1,16

1 669 026,58

22451554

3 103 855.52 
0,1915 
0,818

3 847 214 62 
0,1985 
1,006

24. Spółczynnik eksploatacyjny 0,852 0,819 1,37 1,005 0,862 0,855

Kolej Elektryczna 
Łódzka

Poznańska Kolej 
Elektryczna

Tramwaje 
w Toruniu

Tramwaje Miejskie 
w Warszawie

Śląsko-Dąbrow. Kolej. Tow. Eksploatacyjne
Tram Dąbrowskie Tramwaje Śląskie

1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932 1933 1932

3 649 904 3 491 654 1 719 439 1 782 450 343 419 326 238 10 908 148 11 136 228 446 852 451 678 2 205 307 2 235 596

1 692 080 1 585 267 347 593 636 341 11 053 79 961 8 268 061 8 702 774 184 076 233 243 383 841 615 667

5 341 984 5 076 921 2 067 032 2 418 791 354 472 406 199 19 176 209 19 839 002 630 928 685 921 2 589 148 2 851 263

4 495 940 4 284 220 1 893 236 2 100 620 348 945 365 718 15 042 178 15 487 615 538 890 568 800 2 397 228 2 543 430

27 216 738 23 537 059 11004 985 14664081 1 237 946 1 609 05 89 584 197 99 794 172 2 720 432 3 537 541 9 187 013 11 428 704

5,1 5,6 5,32 6,07 3,48 3,97 4,67 5,03 4,32 5,16 3,54 4,03

110 124 46 47 11 11 286 288 9 10 52 53

90 54 12 20 2 6 243 247 7 7 14 19

116 124 58 69 12 12 305 303 9 10 52 53

131 72 24 32 8 8 272 274 7 7 14 20
150 168 182 170 173,1 163,4 193,93 198,01 274 248 234 233

4 045 090 3 476 520 1 903 946 2 050 422 272 683 292 429 12 872 120 12 462 578 865 731 835 110 2 804 643 3 610 491

0,90 0,81 1,005 0,977 0,783 0,774 0,858 0,804 1,603 1,468 1,168 1,42

— — — — — — 1,03 1,10 — — —

14,09 14,09 _ 5.49 6,30 9,202 11,783 7,713 8,373
46 436 46 456 28 851 29 207 9 017 9 017 100 270 100 398 19 290 19 290 76 580 76 580
84 133 84 144 52 404 57 030 11 436 11 436 183 218 183 257 21 673 21 673 106 015 106 015
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20 i 201 O 1 O o o
25 25 25 15 25 40 25 25 25 25 40 25 25 40 25 25 50 25 25 50 20 do 85 20 do 85
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2 118 051,15 2 583 057,65 222 391,15 297 310.45 20 323 292,25 22 852 219,25
0,192 0,176 0,1792 0,185 0,23 0.23
1,018 1,071 0,625 0,734 1,06 1.15

14 293 387,70 15 757 875,19

0,704 0,689

fundusz renowacyjny i odliczeń na rezerwy.odliczeń na

Właściwe zaprojektowanie okręgów wymaga wszech
stronnych studjów i uzgodnienia zapatrywań wszystkich za
interesowanych czynników.

Na życzenie Ministerstwa Przemysłu i Handlu Związek 
Elektrowni Polskich zebrał od poszczególnych elektrowni 
okręgowych i miejskich ich opinje i obecnie opracowuje 
opinję wspólną, którą złoży Ministerstwu.

Zmiana w projektach elektryfikacji Zagłębia Dąbrowskiego.
Elektrownie, istniejące przy kopalniach węgla posia

dają taki zapas mocy, że poza obsługą urządzeń własnych
kopalń 
wnątrz. 
cyjnych 
stwa p.

mogłyby sprzedawać znaczne ilości energji naze- 
Konsekwencją zrozumienia możliwości elektryfika- 
kopalń węgla było powstanie specjalnego towarzy- 
n. Zrzeszenie Elektrowni Kopalnianych, które po-

stawiło sobie za cel wzajemną wymianę energji między ko
palniami oraz wyzwolenie znacznej ilości energji na sprze
daż. Zrzeszenie otrzymało w dniu 31 marca r. b. uprawnie
nie rządowe Nr. 175, które stworzyło warunki prawne dla 
działalności elektryfikacyjnej towarzystwa. Wzamian za 
przywilej wyłącznej sprzedaży prądu na terenie powiatów 
będzińskiego, zawierciańskiego, olkuskiego i chrzanowskie
go, miało Zrzeszenie wybudować odpowiednią sieć przesy
łową i rozdzielczą, a w terminie 2%-letnim, czyli do jesieni 
r. 1935, wszystkie osiedla ponad 2000 mieszkańców, położone 
na terenie powyższych 4-ch powiatów, miały otrzymać prąd 
elektryczny. Ponieważ jednak tempo prac Zrzeszenia po 
otrzymaniu uprawnienia nie rokowało nadziei wypełnienia 
w terminie nałożonych obowiązków, przeto Minister Prze
mysłu i Handlu cofnął Towarzystwu nadane uprawnienie

i wydał nowe, niedawno ogłoszone. Nowe uprawnienie 
nie zawiera już prawa rozdzielania prądu, a tylko prawo 
przetwarzania i przesyłania w celu wzajemnej wymiany 
energji między elektrowniami na terenie 4-ch powiatów 
Zagłębia oraz sprzedaży hurtowej loco centralna stacja 
zbiorcza innym przedsiębiorstwom elektryfikacyjnym. Upra
wnienie zawiera warunek, nakładający na Zrzeszenie obo
wiązek ewentualnego przystąpienia do Spółki, która powsta-. 
łaby w celu przeprowadzenia budowy linii elektrycznych 
w skali państwowej.

Wytwórczość energji elektrycznej w Polsce 
a w innych krajach.

Uzupełniając notatkę w zesz. 19 na str. 733, podaje- 
my następujące zestawienie:

Przytoczone dane nie są ostateczne, dają jednak mia
rodajny pogląd na sprawę. Pozatem liczby tabeli dotyczą

Wytwórczość 
energji Różnica

1931 1932 absolutna względna 
w %%

W milionach kilowatogodzin

Anglja .... 11 413 12 264 811 + 7,1
Czechosłowacja . 764 796 + 32 + 4,2
Włochy .... 10 080 10 182 + 102 + 1,0
Szwajcaria 3 728 6 689 — 39 — 1,0
Francja ... 9 388 8 903 — 485 — 5,1
Niemcy .... 14 253 13 026 — 1 227 — 9,0
St. Zjedn. A. P. 86 064 77 442 — 8 622 — 10,0
Polska .... 2 369 2 066 — 303 — 12,8
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całości produkcji w Niemczech, Stanach Zjednoczonych 
A. P., w Anglji i Szwajcarji, 95% produkcji w Polsce, 94% 
produkcji we Włoszech, 62% produkcji we Francji i wresz
cie 24 elektrowni okręgowych użyteczności publicznej 
w Czechosłowacji.

Szereg krajów opublikował już dane za pierwszy 
kwartał roku 1933. Możemy więc zestawić podobną do po
przedniej tablicę porównawczą produkcji w pierwszym 
kwartale r. 1933 i w analogicznym okresie r. 1932.

Wytwórczość 
energji Różnica

I, II i III 
1932

I, II i III 
1933 absolutna względna 

w %%
w miljonach kilowatogodzin

Francja ....
Włochy ....
Anglja .... 
Rumunia . .
Niemcy ....
Szwajcarja . . . 
Polska ....

2287,0 
2 396,2 
3 386

61,5
3 275,9 

894,2 
540

2 469,9
2 582,8
3 647

65,9
3 496.2

915,7
526

+ 182,9 
+ 186,4 
+ 261
+ 4,4
+ 220,3 
+ 21,5
— 14

+ 8,0 
+ 7,8 
+ 7,7 
+ 2,1 
+ 6,7 
+ 2,4 
- 2,6

Dane dotyczą: w Anglji wszystkich przedsiębiorstw 
rozdzielczych, we Francji około 68% produkcji, w Polsce 
95%, we Włoszech 94% produkcji, w Szwajcarji produkcji 
99,5% przedsiębiorstw rozdzielczych, w Niemczech 122 
przedsiębiorstw rozdzielczych, w Rumunji 32 przedsię
biorstw, reprezentujących 70% energji rozdzielczej w kraju.

Z zastrzeżeniem porównywalności w ten sposób ze
branych danych prawie wszędzie widzimy poprawę sytua
cji, z wyjątkiem Polski, dla której dokładniejsze dane, do
tyczące nie 3-ch, a 6-ciu pierwszych miesięcy rozpatrywa
liśmy uprzednio (zeszyt 10-ty).

Uprawnienia.

— Do Min. Przem. i Handlu wpłynęło podanie, uzu
pełnione d. 25.IX r. b., od Elektrycznych Kolei Dojazdo
wych Sp. Akc. w Warszawie o udzielenie uprawnienia rzą
dowego na zakład elektryczny dla zasilania energją elek
tryczną linij kolejowych już wybudowanych lub tych, któ
re będą wybudowane w powiatach warszawskim i błońskim, 
na podstawie nadanych Spółce koncesyj albo takich, które 
będą nadane w przyszłości. Uprawnienie miałoby trwać 
do 21 listopada 1979 roku.

— Uprawnienie rządowe Nr. 190 na zakład elektryczny 
w Janowie Lubelskim, nadane spółce „Tartak parowy A. 
Mucha i S-ka“, przeniesione zostało na spółkę „Elektrotar".

— Do Min. Przem. i Handlu wpłynęło podanie zarządu 
miasta Jarosławia o udzielenie uprawnienia rządowego na 
lat 40 dla zakładu, mającego służyć do przesyłania i roz
dzielania energji elektrycznej na obszarze osady miejskiej 
Radzymin oraz gmin wiejskich: Ostrów, Skołaszów i Tu
czępy w pow. Jarosławskim.

— Tow. Elektryczne w Łodzi zwróciło się do Min. 
Przemy, i Handlu o udzielenie uprawnienia na elektryfika
cję m. Konstantynowa i gminy Brus, które otrzymywałyby 
prąd za pośrednictwem kabli podziemnych i linji napo
wietrznej. Termin uprawnienia miałby wynosić 40 lat.

— Do Warszawskiego Urzędu Wojewódzkiego wpły
nęło podanie hr. Maurycego Potockiego z Jabłonny udzie
lenie mu uprawnienia na zakład elektryczny, który obsłu
giwałby gminy: Wawer, Bródno, Marki, Nieporęt i Okuniew 
w pow. warszawskim, gminę wiejską i miejską Radzymin 
oraz obóz warowny Zegrze. Ponadto zakład przesyłałby 
energję do Wołomina i Serocka dla hurtowego jej zbytu. 
Termin uprawnienia wynosiłby lat 30. Sieci wysokiego na
pięcia i rozdzielcza — napowietrzne.

— Państwowa Fabr. Związków Azotowych w Mości- 
cach wystąpiła do Min. Przemysłu i Handlu o nadanie jej 
uprawnienia na elektryfikację części woj. krakowskiego, 
lwowskiego i kieleckiego. Elektrownia zamierza jedynie 
wybudować sieć rozdzielczą w promieniu takim, aby nie za
chodziła potrzeba budowy nowych elektrowni. Koszty 
budowy sieci będą pokryte częściowo z funduszów wła
snych, częściowo z Funduszu pracy.

— Od Kaspra Szyjewskiego wpłynęło do Min. Przem. 
i Handlu podanie o udzielenie uprawnienia rządowego na 
zakład elektryczny w m. Lipnie. Napęd ma być cieplny, 
prąd trójfazowy. Czas trwania uprawnienia miałby wyno
sić 40 lot.

— Pomorska Elektrownia Krajowa „Gródek" zwróci
ła się do Ministerstwa Przemysłu i Handlu o udzielenie 
uprawnienia rządowego na zakład elektryczny dla prze
twarzania, przesyłania i rozdzielania energji na obszarze 
miast Pucka i Wejherowa, gmin miejskich Bolszewo, Błą- 
dzikowo, Brudzewo, Ciechocino, Darzulubie, Mechowa, 
Mrzezino, Osłonino, Połchowo, Połczyno, Reda, Sławuto- 
wo, Smolno i Zelistrzewo oraz obszarów dworskich Celbo- 
wo, Ciechocino, Darzlubie, Mrzeziwo, Pieleszewo, Połczyno, 
Rekowo, Rzucewo i Sławutówko, położonych w pow. mor
skim.

— Nadane zostało uprawnienie rządowe Nr. 207 Abra- 
mowi Kowarskiemu na zakład elektryczny w Niemenczy- 
nie, woj. wileńskiego. Uprawnienie nadano na lat 20. Ceny 
maksymalne: dla światła 95 gr./kWh, dla siły 47 gr./kWh.

— Nadane zostało uprawnienie rządowe na zakład ele
ktryczny w Złoczowie, woj. łódzkiego, Ludwikowi Monico- 
wi. Uprawnienie nadano na lat 15. Ceny maksymalne: dla 
światła 90 gr./kWh, dla siły 45 gr.*kWh.

— Gmina m. Jarosławia wniosła podanie o uprawnie
nie na elektryfikację osady miejskiej Radymno i 3-ch wio
sek w sąsiedztwie.

— Jaworznickie Komunalne Kopalnie Węgla wniosły 
podanie o uprawnienie na elektryfikację powiatu olkuskiego.

— LTprawnienie Nr. 23 na zakład elektryczny w Macie
jowie zostało przeniesione na rzecz spółki z ogr. odp. „Elek
trownia w Maciejowie".
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Z ŻYCIA ORGANIZACYJ.
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKÓW POLSKICH.

Wspomnienia pośmiertne.
Ś. p. M a rc e 1 Ulrich. Dnia 1 sierpnia r. b. 

zmarł nagle p. Marcel Ulrich, przewodniczący 
Międzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci 
Elektrycznych, prezes Związku Elektrowni Fran
cuskich i b. prezes Stowarzyszenia Elektryków 
Francuskich. Był on niezmiernie czynny w całym 
szeregu organizacyj technicznych, a jako deputo
wany do parlamentu francuskiego, brał żywy 
udział w życiu państwowem i politycznem Fran
cji. Elektrycy polscy wielokrotnie mieli okazję 
stykać się z Nim na całym szeregu Zjazdów mię
dzynarodowych, bowiem p. Ulrich brał również 
bardzo czynny udział w życiu międzynarodowem. 
Cieszył się bardzo poważnym autorytetem w swo
im kraju oraz zagranicą, przedwczesna Jego 
śmierć pogrążyła przeto w głębokim smutku cały 
świat elektrotechniczny.

Stowarzyszenie Elektryków Polskich (Polski 
Komitet Wielkich Sieci Elektrycznych) wysłało 
do Międzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci 
list kondolencyjny.

Ś. p. Hubert de le Pauli e. Dnia 11 paź
dziernika r. b. zmarł p. H. de le Paulle, prezes 
Stowarzyszenia Elektryków Belgijskich, założy
ciel i przewodniczący Belgijskiego Komitetu 
Oświetleniowego, wiceprezes Międzynarodowej 
Komisji Oświetleniowej, niezmiernie czynny i za
służony działacz belgijski, znany w najszerszych 
kołach technicznych swego kraju i zagranicą.

Stowarzyszenie Elektryków Polskich i Polski 
Komitet Oświetleniowy S. E. P. wysłały pisma 
kondolencyjne do Stowarzyszenia Elektryków 
Belgijskich i do Belgijskiego Komitetu Oświetle
niowego.

III-a Sesja Międzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci 
Elektrycznych.

W czasie od 16-go do 24-go czerwca b. r. miała miej
sce w Paryżu VII-a sesja Międzynarodowej Konferencji 
Wielkich Sieci. Pomimo silnego kryzysu światowego za
równo liczba zgłoszonych prac, jak też i liczba uczest
ników sesji nie tylko nie zmalała w porównaniu z sesjami 
poprzedniemi, lecz przeciwnie, wzrosła nader znacznie. 
Ogólna liczba dyskutowanych referatów wyniosła 131, zaś 
liczba uczestników 751 osób. Reprezentowanych było na 
sesji ogółem 31 krajów, przyczem po raz pierwszy udział 
wzięli w obradach Niemcy.

Ze strony polskiej udział w Konferencji wzięli: prof. 
W. Krukowski — jako przewodniczący w zastępstwie nieo
becnego prof. K. Drewnowskiego, dyr. Z. Hubert, inż. L. 
Jung, inż. S. Malinowski, inż. Z. Rau oraz inż. W. Szumilin. 
Referaty przedstawili:

Nr. 4. Prof. K. Drewnowski. O metodach badania ma
teriałów izolacyjnych stałych.

Nr. 41. Inż. W. Rozental. O wahadłowej metodzie wy
znaczania zwisów.

Nr. 120. Prof. K. Drewnowski. Raport z działalności ko
mitetu materjałów izolacyjnych K. W. S.

Nr. 136. Dr. S. Dunikowski i Inż. A. Dorra. O dokład
ności obliczeń elektrycznych linji wysokiego napięcia.

Referaty, dotyczące pewnych pokrewnych zagadnień 
były łączone w grupy i dyskutowane wspólnie. Każda gru
pa referatów miała swego referenta głównego, którego za
daniem było przedstawienie na wstępie streszczenia naj
ważniejszych punktów referatów danej grupy, oraz wska
zania ram dalszej dyskusji. Wszystkie przemówienia były 
tłomaczone na dwa z trzech języków, t. j. francuski, nie
miecki lub angielski. Ze względów technicznych nie mogła 
się wywiązać w tych warunkach zbyt ożywiona dyskusja.

Delegaci Konferencji zostali przyjęci na audjencji 
u p. Prezydenta Rzeczypospolitej Francuskiej, który okazał 
żywe zainteresowanie pracami Konferencji. Członkowie se
sji brali udział w licznych nader ciekawych wycieczkach 
technicznych, zwiedzając wielkie centrale elektryczne pod- 
paryskie w Saint-Denis (Saint-Denis II), w Vitry-Sud (Ar- 
righi), stację rozdzielczą wysokiego napięcia w Chevilly, 
oraz laboratorjum Ampere‘a (C-gnie Gen. Electro-Cerami- 
que), posiadające nową instalację na lale uskokowe o na
pięciu do trzech miljonów woltów. Na zakończenie swego 
pobytu uczestnicy mieli możność zwiedzenia elektrowni 
wodnych Masywu Centralnego w Brommat i Sarrans, będą
cych ostatniem słowem techniki w tym zakresie i zasilają
cych obecnie okręg paryski linją 500-kilometrową na 220 
kilowoltów. Część obecnych odbyła wycieczkę techniczną 
do okręgu południowego (elektrownie wodne w Pirenejach), 
część wreszcie zwiedziła nader interesujące urządzenia 
elektryczne na wielkim transatlantyku „Ile-de-France", na
leżącym do C-gnie Gen. Transatlantique.

W czasie sesji odbyło się plenarne zebranie członków 
Konferencji, które zatwierdziło jednogłośnie sprawozdanie 
przedstawione przez radę administracyjną, wybrało ponow
nie w tym samym składzie zarząd, oraz uchwaliło zwołanie 
przyszłej sesji na rok 1935 do Paryża.

Sekretarjat K. W. S. zwraca się za pośrednictwem 
Komitetów Krajowych do członków Konferencji, jakoteź do 
osób zainteresowanych, z zawiadomieniem o przyjmowaniu 
zamówień na sprawozdania z tegorocznej sesji. Sprawozda
nie powyższe, wydane luksusowo w trzech wielkich tomach 
(2400 str., 400 rys.) obejmie wszystkie zgłoszone referaty, 
stenografowaną ich dyskusję, oraz kompletną listę człon
ków obecnych na sesji. Ze względu na nader bogaty ma- 
terjał techniczny, dotyczący wszystkich dziedzin, związa
nych z budową, eksploatacją i badaniem sieci elektrycz
nych, sprawozdanie to stanowić będzie nader cenne wy
dawnictwo dla każdego z elektryków, interesujących się 
powyższemi zagadnieniami.

Cena trzech tomów w oprawie wynosi 300 fr. franc. 
Zamówienia przyjmuje sekretarjat Polskiego Komitetu 
Wielkich Sieci, — Warszawa, Stowarzyszenie Elektryków, 
ul. Czackiego 3.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI.
PROGRAM ODCZYTÓW NA LISTOPAD 1933 R.

Wtorek, dn. 7 listopada.
Inż. J. Dzikowski: „Ocena żarówek".

Treść: Rodzaje żarówek. Zjawiska zachodzące w ża
rówkach. Normy. Wyniki osiągnięte przy dzisiejszym 
stanie fabrykacji. Normalne warunki pracy. Ocena ża
rówek przez badanie oraz z wyników pracy. Badania la
boratoryjne. Wnioski.
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Wtorek, dn. 14 listopada.
Inź. J. Podoski: „Dydaktyczne znaczenie wystawy „A 
Century of Progres" w Chicago" (w sali Stowarzyszenia 
Techników).

Treść: Cel wystawy. Organizacja i sfinansowanie. 
Ogólny przegląd całości. Hall of Science (pawilon nau
kowy). Planetarium. Wystawy przemysłowe z punktu 
widzenia dydaktycznego. Reklama naukowa. Zużytko
wanie eksponatów o znaczeniu dydaktycznem.

Wtorek, dn. 21 listopada.
Inż. J. Podoski: „Organizacja bezpieczeństwa pracy 
w Stanach Zjednoczonych A. P".

Treść: Statystyka wypadków w A. P. Akcja Ubezpie
czeniowa. Akcja Społeczna. National Safety Council. 
Underwriters Laboratories. Przykłady paru typowych 
organizacyj bezpieczeństwa w zakładach przemysło
wych. Ogólne spostrzeżenia.

Wtorek, dn. 28 listopada.
Inż. S t. R y 1 k e: „O kolejach elektrycznych".

Treść: Część I. Właściwości napędu elektrycznego. Lo
komotywy elektryczne. Wagony elektromotorowe z na
pędem za pomocą akumulatorów. Lokomotywy z silnikami 
spalinowemi i przekładnią elektryczną.

Część II. O międzynarodowym kongresie Elektrycznym 
w Paryżu w 1932 r. Stanowisko kolejnictwa elektrycznego 
wśród innych gałęzi techniki prądu elektrycznego. Roz
powszechnienie elektrycznych kolei w innych krajach. 
Projekty elektryfikacji kolei w Polsce.

Sekcja Radiotechniczna.
Środa, dn. 8 listopada.

Mjr. K. Krulisz: „Podstawy techniczne nowego po
działu fal radiofonicznych".

Środa, dn. 22 listopada.
Inź. St. Dierewianko (Państwowy Instytut Tele-Ko- 
munikacyjny) — komunikat p. t. „Wzmacniacz słabych 
impulsów" (Rejestracja cząstek) oraz
Inż. S t. Wolski (Państw. Inst. Tele-Komunikacyjny): 
„Stosowanie tabel zamiast krzywej wzorcowania".

ZARZĄD GŁÓWNY.
Przyjęci na członków zbiorowych:

Miejski Zakład Elektryczny Królew
skiego Wolnego Miasta Sanoka, Sanok, ul. Po

tockiego. 5. Na Walnem Zgromadzeniu S.E.P. reprezentować 
będzie p. inź. Ernest Muller.

Pomorska Fabryka Wyrobów Elektro
technicznych Grzesik i S-ka, Tczew, ul. 30 Stycz
nia 21-a. Na Walnem Zgromadzeniu S.E.P. reprezentować 
będą pp. Stanisław Grzesik i inź. H. Mosin

ODDZIAŁ BYDGOSKI.
Przyjęci na członków zwyczajnych:

Schattauer Józef, Bydgoszcz, „Kabel Polski", 
ul. Fordońska 106.

Umiński Witold, Bydgoszcz, ul. Kościuszki 10.

ODDZIAŁ LWOWSKI.
Przyjęty na członka zwyczajnego:

Bory Juljan, Borysław, Podkarpackie Tow. Elek
tryczne.

ODDZIAŁ ŁÓDZKI.
Zgłoszenie na członka zwyczajnego:

Bołdok Jarosław, Łódź, ul. Radwańska 70-72, 
m. 1.

Zgłoszenie na członka współdziałającego:
Sto janowski Kazimierz, Łódź, ul. Piotrkow

ska 211.
ODDZIAŁ TORUŃSKI.

Przyjęty na członka zwyczajnego:
Bełżecki Bolesław, Toruń, ul. Prosta 21-23.

ODDZIAŁ WARSZAWSKI.
Zgłoszenia na członków zwyczajnych:

Heinrich Stefan, Warszawa, ul. Miedziana 1 m. 11 
Kiesewetter Stefan, Włochy p.-Warszawą, ul. 

Inżynierska róg Składowej.
Kosiński Roman Feliks, Warszawa, ul. Wolska 

74 m. 4.
Rejment Jerzy, Warszawa, ul. Przybyszewskiego 

40 m. 14.
Moszczyński Stanisław, Włochy p.-Warszawą, 

ul. Literacka 3 m. 8.
Schwartz Tadeusz, Warszawa, ul. Ceglana 1, 

Dom Akademicki.
ODDZIAŁ ZAGŁĘBIA WĘGLOWEGO. 

Przyjęty na członka zwyczajnego:
Soplica Michał, poczta Brzeszcze, woj. Krakow

skie, Kopalnia Węgla „Brzeszcze".

PRZEMYSŁ I HANDEL.
Zatrudnienie i stan zamówień w przemyśle elektrotechnicz

nym w sierpniu 1933 r.
W sierpniu b. r. było czynnych 51 zakładów elektro

technicznych, a więc tyleż, co w lipcu, z ogólną ilością 
robotników 4229, t. j. 101,5% ilości lipcowej, a 115% ilości 
sierpniowej 1932 r. Przy produkcji zajętych było 3748 robot
ników. Wzrosła również ilość przepracowanych tygodniowo 
godzin, wynosząc w sierpniu b. r. 155 887, a w liczbach pro
centowych: w sierpniu 32 r. — 100%, w lipcu 33 r. — 108%, 
w sierpniu 33 r. — 119%. Co się tyczy wyzyskania sił robo
czych, to przemysł elektrotechniczny stał w szeregu 16 ro
dzajów przemysłu na 4-em miejscu z końca, wykazując lep
sze zatrudnienie tylko od maszynowego, meblowego i bro
warnianego. Na jednego robotnika przypadało 41,6 godzin 
pracy tygodniowo, czyli personel roboczy był wyzyskany 
w 90,5 procentach.

Stan zamówień polepszył się znacznie w sierpniu b. r. 
w porównaniu z poprzednim miesiącem: fabryki, obstawione 
dobrze pod względem zamówień, zatrudniały 5,8% ogółu 
robotników. Wogóle w cyfrach względnych stan zamówień 
przedstawiał się porównawczo: sierpień 32 r. — 162,8; lipiec 
33 r. — 146,2; sierpień 33 r. — 161,6.

Przywóz do Polski artykułów elektrotechnicznych 
w lipcu 1933 r.

W lipcu b. r. ogółem przywieziono do Polski 188,6 t 
artyk. elektrotechnicznych za sumę 1943 tys. zł., a więc 
146% przywozu czerwcowego co do wagi, a 160% co do 
wartości.

Przywóz poszczególnych artykułów przedstawiał się, 
jak następuje (trzecia rubryka oznacza wartość przywozu 
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w lipcu w procentach w porównaniu z takąż wartością w 
czerwcu b. r.

Nazwa towaru q
1000 
zł. %

Prądnice i silniki o wadze do 500 kg 
Prądnice i silniki o wadze powyżej 

500 kg
Inne maszyny elektryczne i ich części 
Akumulatory i płyty 
Transformatory i przetwornice 
Oporniki, rozruszniki, regulatory i 

kontrolery
Wyłączniki, kondens., piorunochr., 

odgromn., przyrządy i tablice roz
dzielcze, bezpieczniki

Wskaźniki prądu i mierniki, prócz 
liczników

Liczniki energji elektrycznej 
Przyrządy elektromedyczne 
Lampy łukowe i prożektory 
Żarówki
Lampy katodowe
Materjały instalac. do sieci elektr.
Przewodniki izolow. bez oprzędu, nie- 

ołowione
Przewodniki w oprzędzie
Sznur podwójny i wielożyłowy 
Drut i sznur dzwonkowy 
Kable elektryczne
Ogniwa i baterje
Aparaty teletechniczne i centralki

„ sygnalizacyjne i zegary
„ telegraficzne i ich części 

Radioaparaty
Dzwonki i transformatory do nich
Przyrządy el. do gotowania, prasow. 

i ogrzewania
Przyrządy oddzielnie niewymienione 
Wyroby z porcelany elektrotechn.

„ z węgla

83

157
51

9
11

8

31

19
13
6
1
8
2

16

31
10
6

122
1

162
4

7
4

5
94
47

978

50

66
113

7
16

*20

48

74
36
35
3

44
40
30

18
6
8

23
1

991
31

35
6

16
117

12
97

59,5

1320
92

140
80

118

130

94
200

72
300

60
77
75

150 
200
266

33

645
76

78
120

80
98
50

173
1886 1943

Na ogólny wzrost przywozu złożyły się różne pozycje 
w niejednakowym stopniu. Tak np. przywóz prądnic i silni
ków wzrósł 13-krotnie, aparatów i centralek telefonicznych 
zgórą 6-krotnie, lamp łukowych i prożektorów 3-krotnie 
i t. d. Najwięcej cofnął się przwóz kabli elektr., bo o 
poprzedniej wartości, reszta artykułów nie spadła poniżej 
60%.

Cena 1 t towarów, która w poprzednim miesiącu wy
nosiła średnio 950 zł., w lipcu podniosła się do 1003 zł. za t.

Produkcja i zbyt niektórych artykułów elektrotechnicznych 
w maju 1933 r.

Produkcja 25 artykułów elektrotechnicznych, podanych 
w miesięcznem zestawieniu Główn. Urz. Statystycznego, 
wynosiła w maju b. r. sumę tys. zł. 4033, czyli równo 150% 

produkcji kwietniowej i 95,5% przeciętnej produkcji mie
sięcznej 1932 r. W poniżej podanem zestawieniu pierwsza 
rubryka oznacza wartość wytwórczości poszczególnych ar
tykułów w maju b. r. w tysiącach zł., druga — wartość wy
twórczości majowej w % w stosunku do produkcji kwietnio
wej 1933 r., a trzecia — to samo w stosunku do przeciętnej 
wytwórczości miesięcznej w r. 1932.

Nazwa towaru 1000 
zł % %

Maszyny elektryczne................................ 181 124 100
Przetwornice................................................ 33 100 206
Transformatory........................................... 42 190 67
Akumulatory i ich części...................... 346 93 95
Ogniwa i części........................................... 108 82 65
Urządzenia rozdzielcze........................... 19 60 66
Skrzynki przyłączowe........................... 18 66 56
Wyłączniki olejowe................................. 40 200 98
Bezpieczn., drobna armatura rozdziel.

i instalacyjna........................................... 136 82 68
Liczniki energji elektrycznej .... 75 625 68
Rury izolacyjne i części...................... 183 208 158
Świeczniki, żyrandole i t. p. . .• . 74 104 68
Urządz. i przyrządy domow. użytku . 39 122 87
Przyrządy elektromedyczne .... — — —
Aparaty telefonicz. i centralki . . . 965 1 360 286
Sprzęt pomocn. i części zapasowe . 144 111 850
Żarówki elektryczne................................. 713 115 90
Przewodniki gołe...................................... 90 100 74
Przewodniki izolow. nieobołowione . 253 107 49

,, obołowione...................... 368 190 58
Porcelana elektrotechniczna .... 58 87 63

Radjosprzęt:
Aparaty detektorowe........................... 19 100 112

„ lampowe...................................... 88 105 58
Kondensatory......................................  . 19 42 53
Transformatorki........................................... 22 137 79

Produkcja artykułów elektr. w maju b. r. była zatem 
o wiele lepsza od kwietniowej. Zwłaszcza poprawiła się 
wytwórczość aparatów telefonicznych (1360%), rur izolacyj
nych (208%), wyłączników olejowych (200%), transforma
torów i przewodników obołowionych (po 190%). Natomiast, 
jakkolwiek ogólna suma produkcji majowej niewiele pozo
stała wtyle poza przeciętną miesięczną ub. roku, niektóre 
pozycje wykazały silny spadek w stosunku do tej przecięt
nej, jak: przewodniki izolow. nieobołowione, kondensatorki 
radjowe, przewodniki obołowione, radjowe aparaty lampo
we i inne. Uderza zupełny zanik produkcji aparatów elek
tromedycznych w kwietniu i maju b. r., wogóle zresztą sła
bej, skoro zdołała przez 5 miesięcy tego roku osiągnąć 
zaledwie sumę 26 tys. złotych.

Zbyt artykułów elektrot. w maju b. r. pozostał wtyle 
poza produkcją, wynosząc 3162 tys. zł., czyli 78,5% wytwo
rzonych towarów.

ROŻNE.
Listy do Redakcji.

W sprawie transformatora na na
pięcie 150 kV.

W zeszycie 15-tym „Przeglądu Elektrotechnicznego" 
z r. b. p. inż. Kędzierski daje opis urządzenia laboratorjum 
na 250 kVA w Państwowej Wyższej Szkole Budowy Ma
szyn i Elektrotechniki. Mamy w Polsce bardzo jeszcze sła

bo rozwinięty przemysł i dlatego wszelkie laboratorja 
szkolne mają u nas daleko większe znaczenie, niż w krajach 
mocniej uprzemysłowionych Wartość nauki, popartej do
świadczeniami, oceni właściwie tylko ten, kto buduje lub 
obsługuje maszyny i urządzenia elektryczne. Nauka zaś 
o wytrzymałości izolacji na napięcia bez doświadczeń jest 
nie do pomyślenia. Doświadczenia, w znaczeniu praktycz- 
nem, zaznajamiają nas daleko obszerniej i dokładniej ze 
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zjawiskami, niż najlepszy opis. Doświadczenia, wykonywane 
w takiem laboratorjum, będą szczególnie ważne dla uczniów 
kursów wieczorowych, t. j. monterów, a więc ludzi, którzy 
w swym zawodzie najbliżej stykają się z napięciami. Bez ta
kich doświadczeń, dotychczas tylko doświadczenia na wła- 
snem ciele lub obserwacje wypadków z kolegami uczyły 
monterów techniki wysokich napięć.

Życzyćby należało Szkole, aby to nowe laboratorjum 
jak najmniej próżnowało, aby próby były robione również 
przy najwyższem możliwem napięciu, aby ono nie służyło, 
jak się to niekiedy zdarza, tylko jako objekt pokazowy dla 
wycieczek, zwiedzających szkolę. Idzie więc o to, aby znala
zły się też odpowiednie środki, umożliwiające wykonywa
nie tych doświadczeń. Pożądana byłaby tu wydatna pomoc 
przemysłu, zwłaszcza zaś przemysłu, wyrabiającego mater
iały izolacyjne. W zakładach przemysłowych zawsze znaj
dzie się wiele przyrządów, maszyn oraz rozmaitych materia
łów, które są bez wartości dla przemysłu wskutek pewnych 
wad; przedmioty te jednakże dla szkół mogą być bardzo 
cenne. Daje się odczuwać zbyt małe poparcie szkół zawo
dowych przez przemysł. Odwrotnie — szkoły, nie licząc się 
z możliwościami, wysokiemi celami swemi oraz częstokroć 
ze szkodą dla nauczania dążą do popierania przemysłu kra
jowego. To ostatnie, jak zaznaczył p. inż. Kędzierski, miało 
miejsce przy urządzaniu laboratorjum. Przy nabywaniu po
trzebnych im przyrządów szkoły powinny się kierować je
dynie wartością naukową tychże, niezależnie od tego czy 
te przyrządy są wyrabiane w kraju czy też nie, gdyż na
prawdę bardzo trudnemu do osiągnięcia celowi — dobrze 
uczyć — należy wszystko poświęcić.

Popieranie przemysłu należy pozostawić przemysłowi, 
który sobie doskonale daje radę. W przemyśle często za
mawiane są w kraju wielkie transformatory, mimo że dotąd 
nie były one u nas budowane, — nie bacząc na wielkie ry
zyko i nie bacząc na to, że wykonanie ich w kraju wpro
wadza podniesienie ochrony celnej.

Wypadkowo transformator napęciowy na napięcie 
wyższe, niż 125 kV, względem ziemi był już wykonany *),  
gdy szkoła zamawiała go zagranicą i pracował już przy 
częstokroć najwyższem swem napięciu, a regulatory induk
cyjne były już dawniej wyrabiane. Pragnienie więc popie
rania przemysłu krajowego spowodowało tu nawet podanie 
błędnej informacji, nieszkodliwej, lecz bądź co bądź —• 
nieścisłej. W. K.

*) Dla Fabr. Porcelany i Wyr. Ceram. w Ćmielowie, 
Chodzież, dostarczono we wrześniu 1931 r. transformator 
na 150 kV względem ziemi, który też tego roku został od- 
razu włączony.

W sprawie przyrządu do mierzenia 
warunków chłodzenia.

W roku 1932 skonstruowałem, według własnego po
mysłu, przyrząd do mierzenia warunków chłodzenia przez 
środowisko ciał, mających dopływ ciepła.

Według informacyj, uprzejmie udzielonych mi przez 
Państwowy Instytut Meteorologiczny, podobny przyrząd na
zwany frigorymetrem, został już uprzednio skonstruowany 
w Szwajcarji i ostatnio opisany w „Meteorologische Zeit- 
schrift" z 1931 r.

Nie znam opisu frigorymetru, podam więc zasady me
go przyrządu, który, jak sądzę, może oddać pewne usługi 
przy badaniu chłodzenia maszyn elektrycznych, szczególniej 
zaś pracujących w warunkach chłodzenia wybitnie różnych 
od przeciętnych, jak np. prądnice wagonowe, umieszczone 
pod wagonami i t. p.

Termometr jest przyrządem niewystarczającym do o- 
kreślenia warunków chłodzenia, gdyż temperatura jest tyl
ko jednym z czynników chłodzenia, innych zaś czynników, 
jak ciepło właściwe i ruch środowiska, termometr nie wy
kazuje.

Skorfstruowany przezemnie przyrząd pomiarowy, reagu
jący na wszystkie warunki chłodzenia, to jest na zdolność 
odbierania ciepła przez środowisko, składa się z termo- 
cewkę, nawiniętą na szkle zbiornika rtęci.

Podgrzewanie uskuteczniałem przez przepuszczanie 
prądu elektrycznego o napięciu 4 V i natężeniu 0,1 A przez 
cewkę, nawiniętą na szkle zbiornika rtęci.

Dla przykładu podam, że przy tej samej temperaturze 
15"C 1) w wodzie nieruchomej, 2) w powietrzu nierucho- 
niem i 3) w tem samem powietrzu o pewnym ruchu—wskaza
nia mego przyrządu w podziałkach Celsius‘a były następu
jące; 1) 17", 2) 35" i 3) 28". Czas ustalania położenia rtęci— 
około 10 minut. Przy ustalonym wzorcu takiego przyrządu 
sądzę, że winien oń zastąpić całkowicie termometr przy 
badaniach warunków chłodzenia maszyn, dopóki zaś to nie 
nastąpi, różnica pomiędzy wskazaniem podobnego, lecz do
wolnie skonstruowanego przyrządu i wskazaniem termo
metru, może dać pojęcie o warunkach chłodzenia i pozwala 
odtworzyć w laboratorjum warunki, w jakich maszyna bę
dzie pracować.

Warto zaznaczyć, że wskazania tego przyrządu są pro
porcjonalne do odczuwania warunków cieplnych przez czło
wieka, lecz tylko przy temperaturze środowiska niższej od 
37“ C.

W. Stępowski, technolog-elektryk.

Fundusz stypendjalny im. ś .p. Prof. inż. Stanisława 
Odrowąż-Wysockiego.

Na rzecz tego Funduszu wpłynęła kwota zł. 25, ofiaro
wana przez inż. Jana Rzewnickiego „ku pamięci długolet
niej, wspólnej ze ś. p. Wysockim pracy nad słownictwem 
elektrotechnicznem".

Ponadto w okresie czasu od 15.IX do 15.X 1933 r. 
wpłynęły za pośrednictwem P. K. O. wpłaty za książkę pa
miątkową wydaną ku czci ś. p. Prof. St. Odrowąż-Wysoc- 
kiego: od 7 osób i instytucyj po zł. 3 = zł. 21. Ponadto ofia
rowali w postaci nadpłaty za wymienią książkę: pp. J. Ci
szewski, Sosnowiec, zł. 2; E. Koenig, Warszawa, zł. 2; W. 
Krukowski, Lwów, zł. 17; Sejmik. Zakład Elektr. w Kutnie 
zł. 2. Razem zł. 69.

Stan Funduszu według sprawozdania ogłoszonego w 
Nr. 19 Przegl. Elektr. wynosił zł. 5 537.

Stan Funduszu w dn. 15 października 1933 r. wynosi 
zł. 5 606.

Komisja Stypendjalna uprasza instytucje i osoby, które 
zadeklarowały pewne sumy na Fundusz Stypendialny im. 
ś. p. St. Wysockiego, o łaskawe wpłacenie tych sum na konto 
P. K. O. Nr. 221, co przyczyni się do rychłego uruchomienia 
tego Funduszu.

Ż.
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