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SILNIKI TROJFAZOWE

budowy catkowicie zamknietej z chtodzeniem
powierzchniowo - zebrowym, izolowane

SPECJALNYM PREPARATEM MIKI

wykonujemy dla mocy

od 2 do 500 KM

jako silniki z wirnikiem zwartym, wirnikiem
z pier$cieniami lub z dobudowanym samoczyn-
nym rozrusznikiem odsrodkowym. Silniki zwarte
rowniez w specjalnym wykonaniu — jako

przeciwwybuchowe

Idealny silnik

napedowy

dla fabryk chemicznych, hutnictwa, kopaln wegla, cementowni, odle-
wni, koksowni, przemysiu W+ok|enn|czego kottowni—stowem dla t ch
wszystklch wypadkow gdzie duze ilosci kurzu, szkodliwych pytéw
lub oparéw |W|IgOC|—stwarzan specjalnie C|sz|e warunki pracy.

ROHN—ZIELINSKI

r O W N - B O Y E
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w kazdej chwili...

SA GOTOWE DO UJZYTKU
NASZE LATARKI RECZNE
AKUMULATOROWE, BO ZASTO-
SOWALISMY W NICH AKUMULA-
TORY KADMOWO-NIKLOWE, KTO-
RYCH TRWALOSC ILATWOSC OB-
SLUGI SA POWSZECHNIE' ZNANE

A MARCINIAK sa

WARSZAWA

FABRYKA — UL. WRONIA 23. TEt 592-02 i 614-81

<0Vo

ELEKTROTET CHNI

C Z N E - STR.

Przekaznik _Curex—Zilko'
z ruchomym ptywakiem
zelaznym (rdzeniem)

niezawodne
w dziataniu

WYLACZNIKI, PRZELACZNIKI,
PRZEKAZNIKI, TERMOMETRY
KONTAKTOWE STALE | ZMIEN-
NE, BEZPIECZNIKI CIEPLNE
R T E C | (6] W E

WYROBU f. AL ZUCKSCHERDT,
GLASINSTRUMENTEN -FABRIK

Przedstawicielstwo:

1 Inz. A, CHOMIC Z
DA‘ HO W arszawa, ul. $-to Krzyska 28
7y telefon 6-16-15

ch\

v °°s ti,ysi'eX

r v
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ELEKTROBUDOWA

Wytwdérnia Maszyn Elektrycznych
tODZ, KOPERNIKA 56-58, TELEFON 191-77

75
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J.JOH

SP. A K C .

W LtODZI

BIURA
WELASNE:
WARSZAWA
KRAKOW
POZNAN
KATOWICE
LWOW

GDANSK Motoreduktor whudowany w ptaszcz silnika

CENTRALNE BIURO SPRZEDAZY PRZEWODOW

9C ENTROTPRZE

WYKONYWA:
PRZEKLADNIE ZE-
BATE W SKRZY-
NIACH OLIWNYCH

MOTOREDUKTORY
DO WBUDOWANIA
W PLASZCZ SILNIKA
Z WBUDOWANYM
W NIE SILNIKIEM

PEDNIE. SPRZE-
GLA SPREZYSTE.
NAPREZACZE. TO-

.KARKI | WIERTARKI

W O D "

Spo6tka z ogr. odp.

WARSZAWA, KROLEWSKA 23. Tel. 340-31, 340-32, 340-33 i 340-34

PRZEWODY [ZOLOWANE

Z FABRYK KRAJOWYCH W WYKONANIU
PRZEPISOWYM, OZNACZONE ZOtTA NITKA S. E P.

GWARANTOWANA JAKOSC

JAN MAKOWSKI

FABRYKA MATERIALOW
PRASOWANYCH
| ELEKTROTECHNICZNYCH

tODZ, SIENKIEWICZA 78
TEL 182-94
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NOWOCZESNE PRZY-
RZADY POMIAROWE.

APARATY DO GOSPO-
DARKI CIEPLNEJ.

TELEFONY. DOMOFONY.
SYGNALIZACJA.
ARTYKULY RADIOTECHNICZNE.

» E L EKTRYK®™

LWOW. UL. SZAINOCHY 2, TEL. 258-58

Zeszyty

.WIADOMOSCI ELEKTROTECHNICZNYCH*

ukozujg sie obecnie z pewnym
Zeszyt 4 -ty za
miesigc kwiecien wyjdzie z dru-
ku w koricu kwietnia b. r.

opd6znieniem.

DOBRY PAS

PODSTAWA
KAZDEGO
WARSZTATU

PASY PEDNE

gumowo - balatoidowe ,,SPECJAL™"

klinowe ,,KLINTEXM
dzieki duzemu spétczynnikowi tarcia
przenosze energie prawie bez strat,

a jednoczes$nie dzigki swej duzej wy-
trzymatoséci na rozerwanie oraz odpor-
noéci na wilgo¢, temperature lub kwasy
pasy .Piastéw” zapewniaje duze bez-
pieczernistwo pracy. Prosimy zqdac¢ bliz-
szych informacji i ofert.

ZAKLADY KAUCZUKOWE

PIASTOW, SP. AKC.

WARSZAWA ZEOTA 35
Tel. 533-49 i 562-60

ELEKTROTETCHN
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WYLACZNIK KORYTARZOWY
PODTYNKOWY

W ZASTOSOWANIU DLA:
SZKOtL

KOSZAR

SKLADOW
KORYTARZY

I T. P.

Nr. 1110 WG

SPOSOB
MONTOWANIA

PRZYCISKI DZWONKOWE POCIAGOWE

NAIJWYZSZE] JAKOSCI

NASADKI GRZEINIKOWE 2-u BIEGUNOWE

FABRYKA ARTYKULOW ELEKTROTECHNICZNYCH

SPOLKA AKCYINA

- BYDGOSzZCz -

OSTATNIO NA WYST. PRZEM. MET. | ELEKTR. w W-WIE

PRZYZNANO NASZEJ FIRMIE

DWA Z+tOTE MEDALE
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Tablice Wytgczniki Bezpieczniki ,
licznikowe drazkowe domowe Lampy reczne
i \A#I n-, . - Fabryka Elektrotechniczna
Inz.Wt. Piata i Pawetl Zauder todz uiSienkiewicza 163
TRZONY, HAKI DO IZOLATOROW, ARMATURA
OCHRONNA DO WYSOKICH NAPIEC | INN.
F A B R Y K A M A S Z Y N
|
RZEWUSKI 1 S-ka
SPOLKA AKCYINA
WARSZAWA,, ORDYNACKA
D R O B N =c °© O o 8 2 E N I A
Phume WBUSSEN IR RCIRGAMETS ARG dnerbmt b Sikgs  foszukujemy 1 padnicy

sprzedaja
Zaktady Przemystowe w_Nie-
zychowie, poczta Biatosliwie,

j%, diugoletnia
obeznany wszechstronnie w
elektrotechnice, pozatem
szofer i mechanik, kawaler,
lat 30, poszukuje posady.

110 V, jedna 301, druga 6,4t.
sityno$nej, tanio do sprzeda-
nia. Wiadomo$é: Warszawa,
Srebrna 16—Bormann Szwede

do spawania 200 A, 25—35 V,
0 napedzie transmisyjnym,
w stanie uzywalnym.

W ofercie nalezy po-

1uz Fg'[?sze“'a: Fran(\:/\l/sliek }éo— SILNIKI elektryczne pradu o neebe ZbFOtO\:j\l-
Mamy na sprzedaz luzywa- enda, estrow p. y- 4 Sprzedamy: lpradnice do
ny, lecz w b. dobrym stanie nek 12 m. 4. statego 110 V—jeden 3 l?M, $wiatha 110V, 60Ap, a}JZywanaL

silnik fabryki P.T.E. na prad
zmienny 380 V o sile 100 kW
i 2960 obr/min. Wiadomos¢:
Cukrownia ,znin" w zninie.

Silniki elektryczne pr. zmien-
nego 3000 V, od 20 do 250 KM
stale na skfadzie. Biuro Technicz-
ne Inz. S. Lebenhaft tédz, ul
Wolczanska 35, telefon 205-59.

Technika-Elektryka

z kilkuletnig praktykg w du-
zej elektrowni parowej

poszukuje
Przedsigbiorstwo gérniczo-
przemystowe. Oferty zodpi-
sami $wiadectw prosimy kie-
rowa¢ do Adm. ,W. E.“ " War-
szawa 1, Krélewska 15, pod

drugi 17 KM —tanio

. __ do sprzedania.
Wiadomos$¢: Warszawa,
Srebrna 16—Bormann Szwede

W IERTARKIelektr. pr.statego
110 Vjedna wiszaca, druga na
wozku zel. zoddz. siln.réwniez
nawozkuzel.—tanio dosprze-
dania. Wiadomos$é: W-wa,
Srebrna 16—Bormann Szwede

Oferty przesytaé¢ pod
adresem _,Huty Pa-
wia“ — Zory G. $l.

Oferty kierowane do Admi-
nistr.” ,Wiadomosci Elektr.”
w zwigzku z ogtoszeniami
okolicznosciowymi (kupno,
sprzedaz, poszukiwanie pra-
cownikéw i t.p.), winny by¢

Potrzebny technik LElektryk®. MASZYNA parowa, howa, przesytane
lub miody’inzynier-elek- gngﬂ)i&;ﬂoc li]é%lémggaéng w 2-ch kopertach
tryk z praktyka warszta- Warszawa, Srebrna 16 —

towa ew. Komunikacyj-
ng do przedsiebiorstwa
tramwajowo - autobuso-
wego na prowincji.
Oferty sktada¢ sub. ,Tram-
waje i Autobusy®, do Adm.
LW.E.“ W-wal, Krolewska 15.

Przy zapytaniach
i zamowieniach
prosimy powo-
tywaé¢ sie na

Bormann Szwede,

SPRZEDAMY
uzywang pradnice
pradu statego, bocz-

nikowa. Firmy AEG,
32 kW, 105 V, 30,5 A,

z luzno dotgczonym znacz-
kiem 25 groszowym na dal-
sze przestanie ~do miejsca
przeznaczenia. Na kopercie
zewnetrznej prosimy umiesz-
cza¢ tylko adres "Admini-
stracji,  za$ na wewnetrznej
godto wskazane przez zama-
wiajgcego ogtoszenie. Ten

SILNIKI ELEKTRYCZNE ogtoszenia 250 obrimin. wraz sposob przesytania usprawni
na prad staty 110, 220 1440 V z opornikiem. manlpLﬂaCJQf Z\t/v_lqzan%.z do-
. S reczaniem otertizapobiegnie
sprzedaje ze sktadu wWIADOMOSCIACH Zapytania prosimy kierowa¢ z%arzajacemu sie pniekigedy
Zaktad Elektromiern. ELEKTROTECHNICZNYCH pod adresem: CUKROWNIA omytkowemu otworzeniu

JULIAN SZWEDE
Warszawa, ul. Kopernika 14.

Najmniejsze ogtoszenie w uktadzie 4-szpaltowym na wysoko$¢

15 mm kosztuje 2 zi
Kazdy nastepny wiersz milimetrowy 15 groszy.

SWIECIE Spotka z ograni-
czong odpowiedzialno$cig w
Swieciu n/Wista.

Oferty

oferty przez Administracje
pisma przy przyjmowaniu
wtasnej korespodencji.

wysytke winny by¢ nadsytane w osobnej kopercie
z zaznaczeniem godta.

| luzno dotqczony znaczek za 25 groszy na dalszq
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Inz. EDMUND ROMER

LWOW, UL. OBMINSKIEGO Nr. 16
TEL. 278-37

Nowe cenniki nadsytamy na zgdanie.

Nowo przybywajacy
PRENUMERATORZY

mogqg otrzymacé¢ roczniki

WIA DO MOSCI

ELEKTROTECHNICZNYCH"

z lat 1934, 1935,1936 i 1937 po ulgowej cenie:

za rocznik 1934 bez oprawy zt 6,60
w oprawie zt 9 |-

za roczniki 1935, 1936 i 1937
bez oprawy po zt 9,60
W oprawie po z+12,00
tacznie z przesyiks.
UWAGA: Oddzielne zamoéwienia w drodze korespon-
dencji sa zbyteczne. Wystarczy wplaci¢ naleznos$¢ na
konto w P, K. O. Nr. 255 z adnotacja na odwrocie blan-

kietu ,za rocznik Wiadomosci Elektrotechnicznych
w oprawie (lub bez) z 1934 r. 1935 r. 1935 r. i 1937 r.“

r o t e c h n

ELEKTRYCZNE PRZYRZADY POMIAROWE

amperomierze, woltomierze, przyrzady wieloza-
kresowe, ohmomierze, oporniki precyzyjne

OPORNIKI SUWAKOWE

wszelkich typéw i wielkosci

,1Z 0O LA>»

Zaktad Elektro - Techniczny
W ielkie Hajduki Gérny Slask

poleca swoje wyroby jak:

Gilzy mikanitowe, rur-
ki mikanitowe, rurki
z twardego papieru
(bakelitowe), cylindry
ztwardego papieru dla
transformatoréw, ma-
sa kablowa, pasta do
lutowania oraz ma-
terialy izolacyjne.

PRZYRZADY
WESTON

E. I. C. Newark
Generalne przedstawicielstwo

LELEKTRO PRODUKT?”

Oferty i probki wysytamy Sp. z 0. 0.
na zadanie bezptatnie. Wamawavl ”é-eg‘%"éy Swiat 5
te -

ZAKLADY
ELEKTRO-MECHANICZNE

K. i W. DWORAKOWSCY

Warszawa 1, Wspdlna 46

Telefon 9 74-06

C Z N E - STR. 79
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POLSKIE ZAKELADY SKODY
SPOLKA AKCYJNA
Warszawa, Ziota 68

tel. 260-05

DOSTARCZA

S”_NIKI NA PRAD TROJFAZOWY - W ROZNYCH WYKONANIACH

TRANSFORMATORY
GENERATORY
SILNIKI TRAMWAJOWE

PRZEDSTAWICIELSTWA:

BIURA WLASNE: Lwow, Fredry 6, tel. 107-40
Krakoéw, Sobieskiego 16c, tel. 120-91
LODZ, Piotrkowska 128, tel.205-84 Poznan, Pl Spiski 1, tel. 37-78
Toru n, Zeglarska 31, tel. 15-44
KATOW|CE, Pl. M. Pi+sudskiego 5, tel. 356-92 Gdansk, Paradiesgasse 35, tel. 266-27

Gdynia, Swietojanska 59, tel. 28-38
Lublin, 1 M aj a 17, tel. 28-38
Biatystok

Maszyny tez chcq
oddychac czys-
tym powietrzem!

Stosujcie

Filtry

DELBAG Maszyny elektryczne
dla st%tl%léw mo)r/skich

Aparaty elektryczne do su- Maszyny itA{Earaty Elektr?]/-
a .

wnic 1 zorawl. czne ‘do statkow ‘morskic
opatentowa- Regulatory obrotéw i rozru- gﬂlg\ilziwydIgré‘rg%jfi%rsr?a%:tj?%a-l
. szniki samoczynne do silni- dawczych
e w kraju kéw wiekszych mocy. :
. . Przetwornjce rodzaju pradu,
I Zzagranica Maszyny i aparaty elektry- ~Napigcia i okresow.
czne “do specjalnych ce-  pradnice tréjfazowe ijedno-
low. fazowe.
Chroncie generatory, silniki, kompresory WYRABIA

i t. p. przed szkodliwym dziataniem kurzul 3 i
WYTWORNIA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

Zb B EILIPS KI K I W PUSTOEA

Warszawa 4, ul. Jagiellonska 4/6. Telefon 10.33-26

Informacji blizszych udziela

ZORY, GORNY SLASK UL. NOWA 6, TEL. 30
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WIADOMOSTCI
ELEKTROTECHNICZNE

CZAS O P1SMO DLA ELE KTRYKOW-PRAKTYKO W
Redaktor: inz. el. Wlodzimierz Kotelewski « Warszawa, ul. Krélewska 15. Tel. 522- 54

R O K Vi . MARZEC 1938 R . ZESZYT 3

Tre$¢ zeszytu 3-go. 1. O SIECIACH ,ZUPELNIE ZAMKNIETYCH" inz. el. H. Jakubowicz. 2. SILNIKI WIETRZNE ORAZ ICH ZA-

STOSOWANIE DO WYTWARZANIA ENERGIl ELEKTRYCZNEJ inz. el. P. Jaros. 3. ELEKTRYCZNE SPAWANIE LUKOWE inz. el. T. Zar-

necki. 4. TECHNIKA INSTALACYJ ELEKTRYCZNYCH inz. T. Kuliszewski. 5. NOWINY ELEKTROTECHNICZNE. 6. SKRZYNKA POCZ-
TOWA. 7. ROZNE.

H - W dziedzinie sieci wielkomiejskich poczyniono osta-

O SIGClaCh tnio powazne postepy przez stworzenie sieci ,zupet-
”Zupeh’]ie Zam knietyCh". nie zamknietych”. Blizsze rozpatrzenie tych sieci oraz
Inz.-elektr. HENRYK JAKUBOWICZ. przedstawienie nowych, zwigzanych z nimi zagadnien jest

Lo . P celem niniejszego artykutu.
Zagadnienia ceny pradu i pewnosci jego dostawy iniejszeg ykuiu

oddawna odgrywaty duza role i wywieraly powazny Najdawniejszy sposOb rozdzielania energii elektry-
wplyw na wszelkie poczynania zakladéw elektrycznych,  cznej wsrod odbiorcéw polegat na wyprowadzeniu z ele-
ktére poswiecaly im specjalng uwage i, podejmujac licz-  ktrowni (rys. 1) promienisto rozchodzacych sie
ne prace badawcze, staraly sie osiagna¢ rozwigzania co- Przewodéw — t. zw. torow rozsytowych, — ktére w dal-
raz to korzystniejsze i doskonalsze. Dzieki szerokiemu szym swym przebiegu
rozpowszechnieniu sie energii elektrycznej w ciggu ostat- coraz bardziej sie roz-

nich kilkunastu lat zagadnienia te nabraly szczegdélnego galeziajg, ogarniajac pe-
znaczenia, stato sie bowiem jasnym, ze tylko nalezyte ich  wien obszar zasilania.

potraktowanie stanowi¢ moze skuteczny czynnik propa- Uktad ten i dzi$ jeszcze
gandowy i utatwia¢ energii elektrycznej zdobywanie co- powszechnie jest stoso-
raz to nowych dziedzin zastosowania. wany w matych

Cena pradu zalezy w znacznym stopniu od wiel- elektrowniach, — nieza-
kosci kapitatu, zainwestowanego w urzadzeniach zaktadu leznie od rodzaju wy-
elektrycznego, albowiem wydatki zaktadu, zwigzane twarzanego pradu, o ile
z oprocentowaniem i amortyzacjg wiozonego kapitatu, wchodzace w gre odle-
stanowig powazng pozycje. JeSli uprzytomnimy sobie, gtosci i wielkosci prze-
ze w elektrycznym zaktadzie wielkomiejskim urzadzenie noszonej mocy dajag sie
elektrowni pochtania okoto 15 sie¢ natomiast — okoto opanowa¢ w sposob go-
2j kosztéw catego zaktadu, zrozumiemy woéwczas donio- spodarczo korzystny za
stos¢ wysitkdw, majacych na celu obnizenie kosztéw sie- pomoca niskiego napie-
ci. Sprowadza sie to, oczywiscie, do poszukiwania takie- cia wprost z generato- Rys. 1
go systemu, ktéry w danych warunkach pozwolitby na ra G. Sie¢ o promienistych torach
najlepsze wyzyskanie uzytego materiatu przy jednoczes- Przy wiekszych diu- rozsytowych. G — generator,
nej doskonatosci technicznej. . gosciach przewodéw | SZynerZst'%LC;z? b — tory

Nowoczeéne sieci ele_ktryczne mL_JSZQ _odeWIadaé znaczniejszych warto- Y :
bardzo wysokim wymaganiom, ktdére z jednej strony sta- éciach przesytanych mocy wystepuja przy tym spo-
wia im odbiorca, z drugiej za§ — dostawca energii elek- sobie rozdzielania energii elektrycznej zbyt  du-
trycznej. Wymagania odbiorcy streszczajg si¢ W 2a- ;o gpadki napiecia i straty energii, ktére nie daja sie
daniu niezawodnej dostawy pradu przy stosunkowo nie- zmniejszyé w spos6b ekonomiczny za pomoca powiek-
wielkich wahaniach napiecia. Stosowanie elektrycznosci szenia przekroju przewodéw. Ponadto powstaja woOw-
do najrozmaitszych celéw w bardzo szerokim zakresie czas tak odmienne warunki napieciowe wzdiuz danego
najzupetniej usprawiedliwia te Zzadania. Usitowania toru, — wysoce niekorzystne zwlaszcza na samym jego
dostawcy pokrywaja si¢ w znacznym stopniu z po- koncu, — ze konieczno$¢ modyfikacji omawianego syste-

trzebami odbiorcy, chociaz wynikaja z innego punktu mu staje sie nieukniona.
widzenia, dostawca bowiem zainteresowany jest
przede wszystkim w sprzedazy energii. Najdotkliwiej
odbijajg sie na jego wptywach przerwy w dostawie pra-
du. W wielkich miastach, w ktérych skupienie odbior-
cow jest zwykle bardzo duze, wypadnigcie z ruchu ma-
tego nawet odcinka sieci moze spowodowac¢ znaczne stra-
ty zwilaszcza gdy chodzi o prad do celéw oswietlenio-
wych, sprzedawany po najwyzszej cenie. Z powyzszych *) Przez $rodek ciezkosci obcigzenia w danym ob-
wzgledow poswieca sie sprawie pewnosci ruchu sieci szarze sieci rozumiemy to miejsce, w poblizu ktérego
skupiajg sie najwieksze odbiory pradu.

Polega ona na oderwaniu biegngacych promieni-
sto toréw rozsytowych od szyn zbiorczych generatora
(rys. 2) i na wyprowadzeniu specjalnych toréw zasilaja-
cych z elektrowni do punktéw zasilajagcych d, wybranych
mozliwie najblizej srodkéw ciezkosci obcigzenia *) w po-

duzo uwagi.
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szczegoblnychczesciach  sieci. Wskutek mniejszych (liczac
odposzczegblnychpunktéw zasilajacych) diugosci torow
rozsytowych oraz dzieki stosownemu wybraniu punktéw
zasilajacych, osigga sie znaczne zmniejszenie spadkow
napiecia, ktére ponadto dajg sie tu tatwiej skompenso-
waé za pomoca regula-
cji napiecia generatora,
niz w systemie poprzed-

nim. Okolicznosci  te
pozwalajg zaréwno na
zmniejszenie kosztow
inwestycyjnych, jak i
na obnizenie kosztéw
ruchu.

W obydwu opisanych
systemach mamy do
czynienia wytgcznie z
torami otwartymi, mniej
lub wiecej rozgateziony-
mi. System pierwszy (to-

réw rozsytowych) moz-

Rys. 2. na przedstawi¢ sche-

Sie¢ z torami zasilajgcymi. matycznie w formie
G — generator; a — szyny pewnego rodzaju gwiaz-

zbiorcze; b — tory rozsytowe;

¢ — tory zasilajace; d — pun- dy (rys. 3) o ramionach

kty zasilajace. tak, czy inaczej rozwi-
dlonych *). Charaktery-

styczng witasciwoscig takiego uktadu przewodow jest
to, ze prad moze sie dosta¢ z elektrowni A do
punktu odbiorczego B jedna tylko, S&cisle okre-
Slong droga. taczac jednakze — np. w punkcie
C sieci — zblizone w tym miejscu do siebie tory,
spostrzezemy, ze miedzy elektrownia A i odbiorcg B

istnieja teraz dwie drogi dla pragdu. Nie ulega wat-
pliwosci, ze catkowity prad, odbierany w B, podzieli sie
obecnie juz w elektrowni A na dwie czesci, ktére wzdtuz
sieci poptyng osobno i spotkajg sie dopiero w C. Skut-
kiem tego podziatlu zmniejszy sie, oczywiscie, spadek na-
piecia oraz strata mocy w przewodach, przez co stanie
sie mozliwe oszczedniejsze zaprojektowanie przekrojow
slecl. %
Wyzyskanie opisanego faktu w szerszym zakresie
osigga sie po potgczeniu ze sobg w licznych t. zw. pun-
ktach weztowych poszczegélnych gatezi oddzielnych to-

4
Rys- 3. RyS. 4.
Schemat sieci otwartej. A— Schemat sieci zamknietej,
elektrownia lub punkt za- A — elektrownia lub punkt
silajacy; B — punkt od- =zasilajgcy; B — punkt od-
biorczy. biorczy; C — punkty we-
ztowe.

row otwartych, z ktérych tworzy sie wéwczas sie¢ zam-
knieta (rys. 4). Wszystkie prady, odbierane w réznych
punktach tej sieci, np. w B, ptyng z elektrowni lub pun-

*) Ksztakt toréw zalezy od warunkéw miejsco-
wych, na ktére sktada sie m. in. plan danej miejscowos-
ci, spos6b jej zabudowania i rozkiad odbioréw pradu.
W miastach, zwilaszcza wielkich, wystepuja pod tym
wzgledem daleko idace prawidtowosci, ktore
usprawiedliwiaja przyjecie w naszych rozwazaniach ge-
ometrycznie regularnych ksztattéw sieci.
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ktu zasilajgecego A wieloma drogami, rozptywajac
sie w ten sposéb, aby straty energii w sieci byty jak naj-
mniejsze *). Zarazem zmniejszajg sie spadki napie¢,
wskutek czego napiecie w catej sieci znacznie sie ,popra-
wia“ i ujednostajnia.

Pomyst sieci zamknietej, zastosowany do uktadu
przedstawionego na rys. 2, przynosi dalsze korzysci.
W otoczeniu kazdego punktu zasilajgcego mozna stwo-
rzy¢ na pewnym obszarze zasilania sie¢ zamknieta. Bio-
ragc pod uwage — dla uproszczenia sprawy — dwa tyl-
ko obszary, o punktach zasilajacych A i B, zaopatrywa-
ne w energie za pomocg dwoéch torow zasilajagcych —
a i b, otrzymamy obraz, przedstawiony schematycznie
na rys. 5 Wielkosci obcigzen w obydwu obszarach zasi-
lania sg naog6t rézne i zmieniajg sie z biegiem czasu nie-
zaleznie od siebie. W ten sam spos6éb zmieniaja sie, ob-
cigzenia toréw zasilajacych a i b, wywotujac rbézne
w obydwu tych torach spadki napie¢ i r6zne straty prze-
sytanej mocy. To tez nasuwa sie my$l pewnego wyro-
wnania obcigzeh tych toréw i ujednostajnienia wa-
runkéw napieciowych w zasilanych przez nie obszarach
za pomoca potaczenia zblizajgcych sie do siebie toréow
rozsytowych sgsiednich obszaréw (linie przerywane na
rys. 5. W ten sposéb zmu-
sza sie stabiej obcigzony
tor do wziecia na siebie
przenoszenia pewnej mocy
do obszaru bardziej obcia-
zonego, co prowadzi do
lepszego wyzyskania prze-
kroju toréw zasilajgcych.
Ponadto osiaga sie w tym
uktadzie znaczng poprawe
warunkoéw napieciowych,
na niektérych przynajmniej
krancach poszczegobinych
obszaréw, — poniewaz pro-
ces wyréwnania obcigzen
odbywa sie wilasnie przez
krahcowe tory rozsytowe.

Stale rosngce obcigzenia

. L. K G — generator; a, b — tory
i odlegtosci pomiedzy punk- zasilajace; A, B — punkty
tami zasilajgcymi a od- zasilajgce

biorami stwarzajg coraz to
powazniejsze trudnos$ci przy przesytaniu energii ele-
ktrycznej na niskim napieciu. W miedzyczasie rozwija
sie jednakze technika wysokich napieé, ktérej zdo-
bycze przychodzg nam z pomoca, umozliwiajgc powstawa-
nie nowych systemoéw przesytania i rozdzialu energii elek-
trycznej.

To tez tory zasilajace niskiego napiecia (por. rys.
5) zastepujemy torami wysokiego napiecia, wytwarza-
nego badz bezposrednio w generatorze, badz tez podwyz-
szanego za posrednictwem dodatkowego transformatora
T, jak to pokazane jest schematycznie na rys. 6. Za po-
moca transformatoréw At, Bt, C, A2 itd. ustawionych
w punktach zasilajgcych, obnizamy ponownie napigcie
do warto$ci uzytkowej. Poniewaz przy wysokim napie-
ciu mozliwe jest przesytanie znacznych nawet mocy przy
stosunkowo skromnych przekrojach przewodéw, — je-
den tor zasilajgcy obstuguje zwykle wiekszg ilos¢ pun-
ktéow zasilajgcych, wzglednie obszaréw zasilania (rys. 6).

Jak wida¢ z rys. 6, migdzy torami =zasilajgcymi i
punktami zasilajagcymi zjawity sie nowe elementy __
transformatory. W dazeniu do wyréwnania obcigzen

*) Takie jest juz prawo natury.
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tych transformatoréw, a wiec zmniejszenia ich mocy
nominalnej, uskuteczniamy miedzy poszczegélnymi ob-
szarami zasilania dwa rodzaje potaczen: — podiuzne d
i poprzeczne e. Potaczenia podiuzne d wyréwnywajg ob-
cigzenia transformatoréw, nalezacych do tego samego
toru zasilajgcego wysokiego napiecia; poprzeczne zas
potaczenia e spetniaja podwdéjnag role: wyrébwnywaja
one obcigzenia transformatoréw przytaczonych do r 6z-

Rys. 6.
Schemat sieci ,zupeinie zamknietej*. G — generator;
Tr — transformator; A, B, C — wylaczniki nadmiarowe;
a, b, c — tory zasilajagce; A, Bt, Ct itd. — stacje trans-
formatorowe; z —miejsce zwarcia; d — podiuzne potla-
czenia obszaréw; e — poprzeczne potgczenia obszaréw.

nych toréw zasilajacych, a jednocze$nie umozliwiaja
wyréwnanie obciazen migedzy samymi torami. Istnienie
potaczen podiuznych i poprzecznych miedzy obszarami,
z ktérych kazdy stanowi sam w sobie sie¢ zamknieta,
zespala catg sie¢ — niskiego i wysokiego napiecia — w je-
dna catos¢, t. zw. sie¢ ,zupelnie zamknieta“. W zwigzku
z tym, co powiedziane bylo wyzej, jest rzeczg oczywista,
ze w takiej sieci wszelkie wyréwnania i ujednostajnienia
obcigzen i napie¢ dochodza do skutku w catej petni, obej-
mujac wszystkie czesci sktadowe sieci i dajagc najwiek-
sza mozliwos¢ wykorzystania zalet tego systemu.

Najwieksze korzysci gospodarcze, plyngce z zasto-
sowania sieci ,zupelnie zamknietej*, moznaby osiagnac
woéwczas, gdyby wszystkie elementy sktadowe sieci, jak:
tory zasilajgce wysokiego napiecia, transformatory
i przewody rozsytowe niskiego napiecia, — byly zawsze
gotowe do ruchu. Niestety, zdarzajace sie uszkodzenia
lub tez konieczno$¢ przeprowadzenia pewnych robét, —
sg nieraz powodem badz samoczynnego, badz tez umys$l-
nego wytaczenia pewnych czesci sieci. Zachodzg w niej
woéwczas pewne zmiany w rozptywie pradéw, ktére z re-
guly powoduja przejsciowy wzrost obcigzenia pozostatych
czesci sieci, a tym samym i mniej korzystne warunki ich
pracy. Z tego wynika, ze poszczeg6lne elementy sieci
s.Zupetnie zamknietej* muszg by¢ przystosowane do ob-
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cigzen wiekszych od normalnych, ze zatem muszg
byé one obliczone z pewnym dodatkowym zapasem.
A mimo to jednak ogélny koszt urzadzen sieciowych wy-
pada w sieci ,zupelnie zamknietej* znacznie nizszy, niz
w sieci z niezaleznymi, izolowanymi od siebie obszara-
mi zasilania.

Nadwyzki obciagzenia, jakie w razie wypadniecia
z ruchu pewnych czesci sieci ,zupeitnie zamknietych”
przerzucaja si¢ na czesci nie dotkniete zaktéceniem, za-
lezag w wysokim stopniu od ukitadu sieci. Na podstawie
dotychczasowych rozwazan mozna przewidywaé, ze wiel-
kos¢ tych nadwyzek bedzie najmniejsza w sie-
ciach bardzo $cisle ze sobag zespolonych, posiadajacych

duze zageszczenia transformatoréw i punktéw wezto-
wych oraz wiele toréw zasilajacych, — w takich bowiem
warunkach zadanie brakujacych — wskutek zakidcenia
— w danej chwili elementéw sieci przejmie na siebie

mozliwie duza ilo$¢ elementéw pozostatych.

Na przyktadzie ,doskonale* zamknietej sieci, przed-
stawionej na rys. 7, przytoczymy liczbowe stosunki, za-
chodzace miedzy niektérymi charakterystycznymi jej
wielkosciami. Punktem wyjscia obliczen *), prowadza-
cych do podanych nizej wyni-
koéw, jest przyjecie réwnomier-
nego rozkiadu obcigzenia wzdtuz 17"
przewodéw, co w wielkim mie-
scie jest przyblizeniem bliskim Vi
rzeczywistosci.

W razie odigczenia od sieci —
np. na skutek uszkodzenia trans-
formatora — jednej podstacji
transformatorowej, osiem sasied-
nich przejmie na siebie obcigze-
nie brakujacej: cztery blizsze —

Rys. 7.
Schemat sieci dosko-
nale zamknietej. T —

po 16,5% kazda, cztery dalsze .

3 stacja transformato-
za$s *— po 8,5% pozostate, bar- rowa; W — punkty
dziej odlegte, praktycznie nie weztowe.
wchodzg w rachube. Poniewaz

w kazdym transformatorze przewidziany jest zazwyczaj
pewien zapas mocy, a nadto kazdy jest w znacznym
stopniu przecigzalny, wigc wymienione obcizenia do-
datkowe nie 'odgrywaja naog6t powazniejszej roli.
I jakkolwiek w niektérych przypadkach, w sieciach
z natury rzeczy mniej Kkorzystnie uksztattowanych,
zachodzi konieczno$¢ ustawienia, w pewnych punk-
tach sieci, transformatoréw znacznie wigkszych, niz
to jest potrzebne =ze wzgledu na normalne obcia-
zenie, — to jednak w kazdym badZz razie suma mo-
cy wszystkich transformatoréw wypadnie w sieci ,zu-
petnie zamknietej* o wiele mniejsza, niz w sieci
z odosobnionymi obszarami zasilania. Oznacza to nie tyl-
ko zmniejszenie zainwestowanego kapitatu, ale i lepsza
sprawnos$¢ ogoélna, czyli mniejsze straty.

Zwiekszonemu obcigzeniu transformatoréw towa-
rzyszy powiekszenie sie natezenia pradu i spadkéw na-
piecia w tych torach rozsytowych, ktére dodatkowo bio-
rag udziat w zasilaniu dotknietego zakit6éceniem obszaru.
W rozpatrywanym przyktadzie wzrost pradu w najbar-
dziej obcigzonych czesciach toréw dochodzi do ok. 33%,
spadek za$ napiecia osigga 2,5-krotng wartos$¢ najwiek-
szego spadku w czasie normalnego ruchu. Zaréwno ze
wzgledu na mozliwos$¢ przecigzenia kabli **), jak i z uwagi

*) P. Wittich, ,Elektrotechnische Zeitschrift® 1929 r.,
str. 1263.

**) W wielkich miastach stosuje sie niemal wytacz-
nie kable.
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na utrzymanie nalezytego napiecia nawet w wypadkach
uszkodzen pewnych elementéw sieci, wybiera sie wiec

w sieciach ,zupeinie zamknietych* przekroje nieco wiek-
sze.

Jesli w poszczegélnych elementach sieci tkwi wogoé-
le pewien zapas, to jest juz rzecza obojetng, czy wyko-
rzysta go sie w czasie bezczynnosci jednej, czy tez kilku
stacyj transformatorowych, byleby zjawiajace sie wtedy
dodatkowe obcigzenia czynnych elementéw sieci nie
przekroczyly dopuszczalnych granic.

Wypadek taki zachodzi w razie uszkodzenia jedne-
go toru zasilajacego, doprowadzajacego energie do wielu
stacyj transformatorowych. Na podstawie rys. 6 spostrze-
zemy od razu, ze wptyw tego rodzaju zakiécenia na
prace pozostatych toréw zasilajacych, transformatoréw
oraz sieci niskiego napiecia bedzie tym mniejszy, im
bardziej podstacje transformatorowe, nalezgce do tego
samego toru zasilajagcego, beda porozrzucane miedzy ob-
szarami, zasilanymi przez inne tory.

W swych rozwazaniach, ktérych punktem wyjscia
byta sprawa gospodarnosci, zblizyliSmy sie z koniecz-
nosci do zagadnienia pewnos$ci ruchu. Wiemy juz mia-
nowicie, ze w nalezycie zaprojektowanej sieci ,zupetnie
zamknietej* dostawa energii elektrycznej moze sie od-
bywaé¢ bez szczegdlnych przeszkéd, i to nietylko w razie
uszkodzenia pojedynczego punktu zasilajgcego, jakim jest
podstacja transformatorowa, lecz i nawet w wypadku
uszkodzenia bez poréwnania wazniejszego elementu sie-
ci, jakim jest tor zasilajgcy. Chodzi jedynie o to, aby
uszkodzona cze$¢ skladowa sieci zostala mozliwie szyb-
ko i selektywnie odlaczona od czesci zdrowych.

Powr6¢émy jeszcze do rys. 6 i wyobrazmy sobie, ze
w punkcie z toru zasilajacego b powstato zwarcie.
Energia moze w tych warunkach doptywa¢ do miejsca
uszkodzenia wieloma drogami: zdrowym odcinkiem usz-
kodzonego toru — bezposrednio z szyn zbiorczych elek-
trowni — oraz przez pozostale tory zasilajace a i c, przez
nalezgce do nich transformatory At, A*, A3 Cj, C2i C3
oraz sie¢ niskiego napiecia do transformatoréw B1 B2
i B3 — stad za$ — do punktu z Z powyzszego widac,
ze w celu unieszkodliwienia uszkodzenia nalezy dotkniety
nim tor odigczy¢ od reszty sieci z dwoéch stron. Zadanie
to spetnia z jednej strony samoczynny wytgcznik nad-
miarowy B, (rys. 8) umieszczony na samym poczatku toru
b, z drugiej za§ — specjalne samoczynne wytgczniki kie-
runkowe, wtrgcone miedzy transformatory a sie¢ nis-
kiego napiecia (rys. 9). Wytaczniki te, stworzone umysl-
nie do wymienionego wyzej celu, przepuszczaja energie
w kierunku od transformatora do sieci niskiego napiecia,
przerywaja jednakze prad, gdy tylko kierunek
przeptywu energii zmieni sie na odwrotny; sg to wiec
wytgczniki wsteczne.

Z punktu widzenia selektywnos$ci rola wy-
tacznika skonczytaby sie juz z chwilg przerwania pradu.
Po wusunieciu uszkodzenia nalezaloby jednakze ponow-
nie wiaczy¢ wszystkie wylaczniki w stacjach dotknigetego
zakloceniem toru. Czynnos$¢ ta, wymagajgca czasu i zaj-
mujgca nieuzytecznie personel sieci, bytaby nader kito-
potliwa, to tez przerzuca sie ja na sam wytacznik, zao-
patrujac go w dodatkowe urzadzenia, dzieki czemu pow-
staje ukiad pracujacy catkowicie samoczynnie.

Rys. 10 wyjasnia zasade dziatania jednego z takich
uktadéw. Widzimy tu (a) wtasciwy tréjbiegunowy wytacz-
nik 1, ktéry w stanie zamknietym #tgczy strone niskiego
napiecia transformatora 2 z szynami R, S, T niskiego
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napiecia; punkt zerowy transformatora potaczony jest
bezposrednio z szyng zerowag 0. Miedzy transformatorem
i wytacznikiem znajduja sie trzy transformatorki prado-
we 3, z ktérych kazdy zasila uzwojenie pragdowe 4 nale-

Rys. 8.
Samoczynny wylacznik nadmiarowy na prad znamionowy
600 amperéw.

zacego don przekaznika. Na rys. 10—a pokazany jest
jeden tylko przekaznik, wigczony w faze T — z odpowied-
nimi potaczeniami; pozostate przekazniki zostaty dla upro-
szczenia pominigte. Cewka napigciowa 5 przekaznika wia-

Rys. 9.

Schemat stacji transforma- i
torowej. 1 — szyny zbior- | r
cze wysokiego napiecia; i
2 wytacznik olejowy;

3 — ochronnik Buchholza;
4 — przekaznik cieplny;
5 — transformator; 6 —

bezpiecznik topikowy; 7 —
wytacznik kierunkowy; 8 —
cewka dtawikowa; 9 — szy-
ny zbiorcze niskiego napie-
cia; 10 — kable odchodzace.

czona jest stale na napiecie fazowe. Pola magnetyczne
cewki pradowej i napieciowej uktadu dziatajg na alu-
miniowag tarcze 6 przekaznika (podobnie, jak w zwyklym
liczniku indukcyjnym) i przy normalnym przeptywie
energii od transformatora na sie¢ niskiego napiecia sta-
raja sie¢ wywota¢ jej obrot w kierunku strzatki 7. Pota-
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czona z tarczg sprezyna kontraktowa 8, przyciggana do-
datkowo przez spryzyne 9, styka sie w tym potozeniu
z nieruchomym kontaktem 10. O$ tarczy taczy sie za
pomoca $lizgowego styku 11 z przewodem zerowym. Przy
zamknietym wytgczniku (jak na rys. 10—a) kontakty
12 i 13 przekaznika nie s ze sobg zwarte, przekaznik
nie zamyka wiec zadnego obwodu pradu.

Jak wida¢ ze schematu, omawiany przekaznik dzia-
ta w rozwazanym przypadku, jak watomierz; jesli wiec
kierunek przeptywu energi zmieni sie¢ na odwrotny, tar-
cza przekaznika obréci sie w kierunku przeciwnym
strzatce 7 i, pokonywajac opor sprezyny 9, zetknie spre-
zyne kontaktowa 8 ze stykiem 14. Przez cewke elektro-
magnesu wyzwalajgcego 15 poplynie woéwczas prad od
punktu 16 przez 26, 25, 15 14, 8 i 11 do punktu 17,
rdzen elektromagnesu uniesiony zostanie w goére i zwolni
zapadke 18, napieta za$ sprezyna 19 wytacznika pocia-
gnie jego 0$, powodujac wytgaczenie wytgcznika.
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cego*) 24 od punktu 16 przez 24, 13, 12, 10, 8 i 11 do
punktu 17, elektromagnes wcigga swoéj rdzen i zamyka
wytacznik 1, napinajac zarazem sprezyne 19.

Nalezy podkresli¢, ze rozwarcie kontaktéw 12 i 13,
a takze 25 i 26, zachodzi dopiero wdéwczas, gdy odnos$ny
elektromagnes wykonat juz catkowicie swag prace **).
Trzeba réwniez zaznaczy¢, ze dzieki specjalnemu uktado-
wi potaczen, do wylgczenia wystarcza zadziatanie jedne-
go tylko przekaznika; zamknigcie natomiast wytgcznika
moze nastgpi¢ dopiero wtedy, gdy wszystkie trzy prze-
kazniki znajduja sie w potozeniu ,wiaczenia“.

W ten sam spos6b reaguje opisany wyzej wytgcznik
kierunkowy w razie uszkodzenia transformatora tub od-
tagczenia go od sieci wysokiego napiecia z jakiegokolwiek
powodu, np. przecigzenia. Na rys. 9 widzimy po stronie
wysokiego napiecia samoczynny wytacznik olejowy (2),
do ktérego wytgczenia daje impuls badz ochronnik Buch-
holca ***) (3) — w przypadku uszkodzenia, badz

Schemat wytacznika kierunkowego.

Z chwilg ta ukitad potaczeh ulega zasadniczej zmia-
nie (rys. 10—b). Cewka napigeciowa przekaznika pozo-
staje nadal pod napieciem fazowym, pradowa jednak,
wskutek rozwarcia kontaktéw 20 i 21, przylaczona jest
jednym koncem do punktu 16, drugim za$ — przez wtor-
ne uzwojenie transformatorka pradowego 3 i lampke po-
mocniczg 22 — do punktu 23; w ten spos6b pozostaje
ona pod wptywem réznicy napig¢, panujacych przed i za
wytgcznikiem, a zatem pochodzacych od transformatora

i od sieci. Jesli napiecie sieci jest wyzsze od napiecia
transformatora, przekaznik pozostaje w potozeniu ,wy-
taczenia“, jak to pokazane jest na rys. 9-b. Dopiero,

gdy napiecie sieci stanie sie mniejsze od napiecia tran-
sformatora, a wiec gdy — po zamknieciu wytgcznika —
energia poptynie we wiasciwym kierunku, — przekaz-
nik przechodzi w potozenie ,wilgczenia“, jak na rys. 10-a.
Zamyka sie wtedy obwdéd elektromagnesu wiaczaja-

tez przekaznik cieplny (4), dziatajacy przy zbyt wysokiej
temperaturze transformatora — w razie dlugotrwatego
jego przecigzenia. Celem ochrony transformatora na wy-
padek zwarcia w sieci niskiego napiecia, ktére nie zo-
stanie zlikwidowane w obrebie tej sieci i, trwajac zbyt
dtugo, moze zagraza¢ transformatorowi, — stosuje sie —
niezaleznie od przekaznika cieplnego, o ktérym byta mo-

*) Wobec duzego natezenia pradu, jakiego wyma-
gatby elektromagnes zastosowany przy duzym wytgczni-
ku, — uzywa sie w praktyce w takich wypadkach spe-
cjalnych napedéw silnikowych lub elektromagneséw po-
mochniczych.

**) Wazny ten szczeg6t posiada swe
konstrukcyjne.

***) W ochronniku Buchholza wyzyskane jest zjawi-
sko wydzielania sie gazéw z oleju transformatorowego
oraz izolacji uzwojen przy nadmiernych temperaturach
powodowanych np. przez zwarcie miedzyzwojowe lub t. p.

rozwigzania
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wa wyzej — bezpieczniki topikowe (6) o specjalnej kon-
strukcji. Sa one przeznaczone do przerywania wielkich
pradéw, np. 8000 do 10000 A i odznaczajg sie duzym
op6znieniem w dziataniu (np. 5 do 10 sekund).

Dzieki samoczynnemu dziataniu wylgcznikéw Kkie-
runkowych w sieci ,zupetnie zamknietej* daje sie wyko-
rzysta¢ mozliwos¢ wytgczania pewnej liczby stacyj tran-
sformatorowych w czasie malego obcigzenia sieci. Wy-
taczajac w elektrowni jeden lub kilka stabiej obcigzo-
nych toréw zasilajagcych wysokiego napiecia, spowodu-
jemy réwniez samoczynne wylgczenie zasilanych przez
te tory transformatoréw po stronie niskiego napiecia.

Wytaczniki kierunkowe muszg byé¢, oczywiscie, dosta-
tecznie czule, aby zareagowaly przy przeptywie — z sieci
niskiego napiecia do transformatora — tej mocy, ktéra

transformator pobiera w stanie jatowym. Po ponownym
wigczeniu w elektrowni kazdego toru — nalezace do
niego transformatory znajda sie pod napieciem, a wy-
taczniki kierunkowe przytgczg je do sieci niskiego na-
piecia. Dzieki opisanej manipulacji unika sie niepotrzeb-

nych strat energii w zelazie wielu, niekiedy, tran-
sformatoréw, co w eksploatacji sieci moze da¢ znaczne
oszczednosci.

(Dokonczenie nastapi).

Silniki wietrzne oraz ich
zastosowanie do wytwarzania
energii elektrycznej.

Inz. eleklr. PRZEMYSLAW JAROS.
(Ciagg dalszy).

Wiatr i jego wykorzystanie do napedu silnikéw.
Wiatry w Polsce.

Dokonane w ostatnich latach z inicjatywy Polskie-
go Komitetu Energetycznego liczne pomiary wiatréow
w Polsce pozwolity na przyblizone zorientowanie sie w
charakterze tych wiatrow oraz w mozliwosciach ich
wykorzystania do celéw energetycznych. Na podstawie
bogatej statystyki pomiarowej oraz skrupulatnych obli-
czen mozemy ogoélnie powiedzie¢, iz Polska znajduje sie
przewaznie w strefie panowania wiatrow umiarko -
wanych o szybkosSci nie przekraczajagcej na ogo6t
5 m/sek, przyczem sita wiatrow zmienia sie na ziemiach
naszych w ciagu roku stosunkowo nieznacznie. Z du-
zym przyblizeniem moznaby stwierdzié¢, iz najsilniejsze
wiatry panujag u nas w miesigcach jesiennych, najstab-
sze za$ — wiosna.

W ciggu doby sita naszych wiatro6w zmienia si¢ naj-
czesciej w ten charakterystyczny sposéb, iz najsilniejszy
stosunkowo wiatr mamy zwykle okoto potudnia, stab-
szy — z rana, najstabszy za$ — wieczorem. Typowe szyb-
kosci wiatréow dla réznych obszaréw Polski podaje ta-
bela Il, w ktorej zestawione sg szybkosci wiatru w trzech
porach doby; sa to S$rednie wartosci z pomiaréw doko-
nanych w latach 1929, 1930, 1931 i 1932.

Co sie tyczy waznego z punktu widzenia wykorzy-
stania wiatru czynnika stato$ci wiatrow, to musimy
stwierdzi¢ u nas zaréwno istnienie obszaréw o przewa-
dze ciszy, jak i obszaréw o wyraznej przewadze (do 90%)
wiatrow uzytkowych. Rozkiad na terenie Polski stref
o przewadze wiatrow dostatecznie silnych dla rentujg-
cego sie ich wyzyskania w silnikach wietrznych, oraz ob-
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TABELA II.
Szybkosci wiatrow w réznych miejscowosciach w Polsce

Szybkos¢ Szybko$¢

wiatru *) wiatru *)

($rednia ($rednia

z 4 lat) z 4 lat)

w m/sek w m/sek

Miejscowos$é Miejscowos¢

c- g d N~ i ~

N N N NN

V k=] k=] o h=} -S

H s S S S 8
Biatystok . . . 28 3623 Lublin 22 3421
Bydgoszcz . . . 19 3313 Lwow .... 28 3223
Cieszyn . . .. 19 2718 toé6dz............. 1,8 26 1,9
Czestochowa . 25 3220 tuck.. 3,8 5033
Deblin . . .. 26 4023 Pinsk .. 4,0 51 35
Druskieniki . . 10 2011 Piotrkéw 242821
Gdynia . . .. 43 5542 PtocK........... 294133
Gniezno. . . . 3,8 5034 Poznan 3,8 5035
Grodno . . .. 314328 Przemysl 1,2 20 10
Grudzigdz . . . 27 4026 Radom 324226
Hel. e 51 5751 Skierniewice 4,0 4,6 29
Kalisz . ... 32 3531 Tarnopol 19 2717
Katowice . . . 22 3618 Torun 264024
Kielce . . .. 23 3321 Warszawa . 2,8 3826
Krakéow . . . . 1,8 28 1,7 Wilno.....oc...... 39 4835
Krynica. . . . 16 3312 Zakopane . 223621
Lida .ooooeeeee 31 4228 Zaleszczyki 1118 10

szar6bw, w Kktérych przewazajg raczej wiatry nikte, po-
kazane sg na rys. 10, gdzie na mapie zaznaczone sg linie
ograniczajace strefy o tej lub innej procentowej wartosci
wiatrow uzytkowych. Jak widzimy, najkorzystniej
pod wzgledem mozliwosci wyzyskania energii wiatru
przedstawiajg sie nastepujace czesci kraju: strefa koto
poéinocno-zachodniej granicy naszej z Niemcami (90%
wiatrow uzytkowych); korzystnie tez przedstawia si¢ ob-
szar lezacy na potudniowy wschdéd od wspomnianej stre-
fy — na terenie wojewdédztw Pomorskiego i Poznarskie-
go (ograniczony liniag 8070 wiatrow uzytkowych); linie
70% i 60% wiatrow uzytkowych ograniczaja po6inocna
i wschodnig czesci naszego kraju. Najmniej korzystnie
przedstawia sie S$Srodkowa cze$¢ kraju, ograniczona li-
nig 50% wiatrow uzytkowych, zwilaszcza za$ czworokat:
t6dz — Radom —eSandomierz — Czestochowa (40% wia-
trow uzytkowych). Przyczyna tak stabej stosunkowo
Swietrznosci“ $srodkowej czesci naszego kraju jest, nie-
watpliwie, wyzyna Matopolska, wywierajgca tamujacy
wptyw na prady wiatrow; wptyw ten siega az do $rod-
kowego biegu Wisty.

Ten obraz rozktadu stalosci wiatréw na obszarze
Polski jest, oczywiscie, w duzym stopniu orientacyjny.
W poszczegdélnych miejscowosciach wartosci, charaktery-
zujgce wiatry, moga by¢é zupelnie odmienne — zaleznie
od lokalnych warunkéw, a mianowicie od rzezby terenu
okolicy, wyniesienia danego punktu ponad otoczenie itp.
Tak wiec wynioste wzgérza cechowa¢ moga wiatry
silne, o duzej statosci; przeciwnie w kotlinach, — ze-
wszad lub z jednej bodajze strony zamknietych $ciang
wzgoérz, — roczny czas trwania wiatrow uzytkowych mo-
ze by¢ znikomo maly.

Zasada pracy silnikéw wietrznych.
Energia wiatru i jej zamiana na prace .Unika wietrznego.

Wiatr, stanowigcy pedzace z okre$long szybkosciag
masy powietrza, reprezentuje pewng energie w postaci
sity zywej, czyli tzw. energii kinetycznej bedacego w ru-
chu powietrza.

*) mierzona na wysokosci ok. 15 m.
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Jak wiadomo,
stajagcej w

sita zywa jakiejkolwiek masy pozo-
ruchu wyraza sie wzorem:
(1)

gdzie oznaczajag: m —
szybkos$¢ tej masy.

mase bedaca w ruchu, v — za$

Z powyzszego wzoru widzimy, jak wielki
na energie wiatru, a zatem i na prace, jaka wiatr ten za
posrednictwem silnika wietrznego moze wykonaé, — po-
siada szybkos$¢ v wiatru, wystepujaca we
w drugiej potedze.

wplyw

wzorze

Zwazywszy, iz masa m powietrza jest proporcjonal-
na do jego objetosci, mozemy inaczej jeszcze — przed-
stawi¢ ilos¢ E energii kinetycznej zawartej w wietrze tak;

E = ki X Q X v2 (kilogramometrow * . . (2

gdzie oznaczaja:
— spoiczynnik  proporcjonalnosci, wynikajgcy
z przeliczenia odpowiednich jednostek fizycznych**).
Q — ilo$¢ powietrza w metrach szesciennych;
v — szybko$¢ powietrza w metrach na sekunde.
Co sie tyczy mocy,
to poniewaz

jaka przedstawia ped wiatru,

energia

nalezy jg sobie wyobrazi¢, jako ilos¢ energii kinetycznej
zawartej w masie powietrza przeptywajacego w jednostce
czasu przez pewien, okreslony oczywiscie, przekréj prze-
strzeni (jest to tzw. ,strumien” wiatru). Jes$li rozpatry-
wany przekréj oznaczymy przez F, szybko$¢ za$ przepty-

Rys. 10.

*) 1 kon mechaniczny (KM)
mometrow na sekunde. , Lo

**) Spotczynnik ki zalezy rowmez od gestosci po-
wietrza ktdra jest wielkoscig zmienng — w zaleznosci od
ipcjo cisnienia, temperatury i wilgotnosci (1 metr sze-
icipnny przy temperaturze 15° C i ciSnieniu 760 mm stup-
ka rieci przedstawia mase 1,225 kg).

réwna si¢ 75 kilogra-
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GUMA DO WYCIERANIA
do otéwka zwyktego
kopiowego
i kolorowego
wu powietrza przezen (szybkos$¢ wiatru) — przez v, wow-
czas ilos¢ powietrza (objetosciowo), przeplywajacego

przez przekréj F w jednostce czasu wyniesie:

Q=FXv,

gdzie t oznacza czas, odpowiadajacy przeptywowi ilosci Q

powietrza; moc P tego ,strumienia“ wiatru bedzie, jak

wynika z powyzszych wzoréw:
E kj X Q X v2
t

czyli ostatecznie:

[ ki X F X v Xv2

P=k,XFXYV

Jak widzimy, moc P strumienia wiatru zalezna jest
od trzeciej potegi jego szybkosci v.

Zasada pracy wszystkich niemal silnikbw wietrz-
nych (z wyjatkiem jedynie silnikéw rotorowych Flettne-
ra, o ktéorych mowa bedzie nizej), polega na tym, iz sita
zywa pedzacego wiatru zostaje oddana wirnikowi sil-
nika, stanowigcego uktad odpowiednich ptaszczyzn sztyw-
no potaczonych z roboczym watem silnika. Trafiajac na
te ptaszczyzny, masy pedzacego powietrza wywierajg na
nie nacisk i przesuwaja je, powodujagc obrét sil-
nika.

Wielko$¢ oraz spos6b rozmieszczenia owych ptasz-
czyzn, ich sposéb powigzania z watem, a wreszcie i po-
tozenie watu (poziome lub pionowe) moga by¢ rozmaite.
Najczesciej spotykane silniki wietrzne sa to silniki typu
.skrzydtowego“, ktérych wirnik stanowi t. zw. koto wia-

Rys. 11
Typowe uktady ko6t wiatrowych.

trowe, ztozone z dwoéch lub wigcej skrzydet, zamocowa-
nych na mogacej obraca¢ sie poziomej osi. Kilka typo-
wych uktadéw koét wiatrowych pokazane sg schematycz-
nie na rys. 11. Kota wiatrowe, posiadajace zaledwie 2
lub 3 skrzydta, zaliczane sg do tzw. typu ,Smiglowego*“.
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Inny znéw typ silnikbw wietrznych stanowia tzw.
silniki bebnowe na osi poziomej (rys. 12) oraz k a-
ruzelowe na osi pionowej (rys. 13); zasada dziatania
tych silnikéw widoczna jest bezposrednio z rysunku. Za-
rowno silniki typu bebnowego, jak i karuzelowego, oka-
zaly sie w zastosowaniu niepraktyczne, to tez dzi$ zad-
nego juz znaczenia w praktyce oba te typy silnik6w nie
odgrywaja.

Zasada dziatania silnika wiatrowego bebnowego; v —
kierunek parcia wiatru; s — topatka kota; z — zastona
chronigca dolng cze$¢ wirnika od parcia wiatru.

Z posrod silnikébw o wale pionowym zyskuje sobie
natomiast coraz wigeksze powodzenie — z powodu sze-
regu zalet natury zasadniczej — tzw. silnik Savoniusa,
ktérego schemat pokazany jest na rys. 14. Wirnik silnika
Savoniusa sklada si¢ z dwoch, przesunigetych wzgledem
siebie, potéwek walca. Ped wiatru wywiera tu, podobnie

jak i w poprzednich silnikach, nacisk na ptaszczyzny
wirnika, nadajac mu ruch obrotowy.

Rys. 13
Zasada dziatania silnika

wiatrowego karuzelowego.

v — Kkierunek parcia wia-

tru; s m topatka kota wia-

trowego; z — zastona, jak
na rys. 12

Rys. 14
Schemat silnika wiatrowe-
go Savoniusa.

W jaki spos6b zamienia sie energia kinetyczna wiat-
ru na ruch obrotowy wirnika silnikébw wietrznych, —
rozpatrzymy blizej na przyktadzie najbardziej ty-
powego z pos$réd nowoczesnych silnikéw, a mianowicie
silnika z kotem wiatrowym, ztozonym z szeregu topatek
(skrzydet) rozmieszczonych symetrycznie wzgledem osi
prostopadtej do ptaszczyzny kota (rys. 15). Wyobrazmy
sobie, ze kolo wiatrowe ustawione jest ,pod wiatr®, czyli
w ten spos6b, iz o$ jego jest réwnolegta do kierunku
wiatru. Plaszczyzny poszczegélnych topatek kota posia-
dajg kierunek nieco ukoény — zaréwno wzgledem Kkie-
runku wiatru, jak i w stosunku do osi kota.

Rozpatrzmy, jakie sity dziatajg na topatke s ko-
ta, na skutek wiejagcego na koto wiatru. Cisnienie, wy-
wierane przez wiatr na powierzchnie topatki s mozemy
sobie przedstawi¢, jako skupiong site P. Site te zgodnie
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z prawami nauki o wektorach *) mozemy roztozy¢
na dwie skladowe, a mianowicie na sile S, styczng do
powierzchni topatki s, — oraz na prostopadta do niej si-
te N. Sita S nie bedzie wywierata na koto wiatrowe zad-
nego praktycznego skutku; to tez czes$¢ pedzacego z wiat-
rem powietrza po prostu zeslizgnie sie po powierzchni

topatki w kierunku sity S, nie wykonywujgac przytern
zadnej pozytecznej pracy. Prostopadia do powierzchni
topatki site N rozktadamy z kolei na dwie sktadowe,

a mianowicie: na site osiowg D oraz na site krecaca K,
lezgcg w ptaszczyznie obrotu kota wiatrowego. Ta witas-
nie sita K bedzie przesuwa¢ w swym Kkierunku topatke s
kota, powodujagc obrét wirnika.

Sita D posiada tendencje do przesuniecia watu wir-
nika w wzdluz jego osi oraz wygiecia ramienia topatki r;
to tez sile te nalezy zréwnowazy¢é odporem watu, zamo-
cowanego w tozysku t oraz wytrzymatoscig ramienia r
topatki.

Powyzej przytoczone rozumowanie odnosi sig, oczy-
wiscie, takze do kazdego innego skrzydia kota wiatrowe-
go; kazda z topatek tego skrzydia dawac¢ wiec bedzie od-
powiednia site krecaca K, a tym samym pewien m o-
ment krecacy, powodujacy ruch obrotowy wirnika.

Sprawnoi¢ kota wiatrowego. Moc silnika wietrznego.

Biorgc pod uwage przytoczony wyzej wzor (3) na
moc strumienia wiatru przeplywajacego przez przekrdj F
z szybkoscig v:

mozemy, — oznaczajgc rzut powierzchni skrzydet kota
wiatrowego na ptaszczyzne kota przez F,—okresli¢é moc
wiatru, wpadajagcego na koto wiatrowe, wzorem:

P = k2 X F X V3 koni mechanicznych,

gdzie spotczynnik k2 uwzglednia przeliczenie kgm/sek
na KM.

Jak widzimy, moc wiatru, poruszajagcego koto wia-
trowe, zalezna jest od wielkosci powierzchni skrzydet F
tego ostatniego oraz od trzeciej potegi szybkosci wiatru.
Nie cata jednakze moc wiatru, uderzajagcego w skrzydta
kota wiatrowego, zostaje oddana uzytecznie temu ostat-
niemu. Masy powietrza uderzajagcego w skrzydta nie tra-
cg swej sity zywej w zupeilnosci. Powietrze uchodzi za
kotem wiatrowym z pewng jeszcze szybkoscia, niezbedna
zreszta dla tego, aby przez koto wiatrowe nastepowac
mogt staly przeplyw powietrza. To tez energia oddana
kotu wiatrowemu jest réznica energii kinetycznej
powietrza, naptywajgcego z wiatrem na skrzydia wirni-
ka, a wiatru, uchodzacego za wirnikiem. Sciste rozwaza-
nia matematyczne, ktérych ze wzgledu na skomplikowa-
ny ich charakter nie przytaczamy, stwierdzajg, iz naj-
korzystniejsze wyzyskanie energii wiatru w kole wia-
trowym zachodzi woéwczas, gdy szybko$¢ powietrza za
kotem wiatrowym wynosi 1U szybkos$ci wiatru, dmacego
w wirnik od przodu. Moc wyzyskana w takim ,ideal-
nym*“ kole wiatrowym — Nmax — stanowi 0,5926 mocy
dmacego wiatru, a mianowicie jest ona woéwczas réwna:

Nmai = fimax X P koni mechanicznych . . (5)

gdzie spoiczynnik fmax = 0,5926 — stanowi t. zw. ,ma-
ksymalny spéiczynnik wyzyskania energii wiatru*.

Jak widzimy wigec, w najlepszym, teoretycznym
(idealnym) przypadku mozemy praktycznie wyzyskaé¢ za-
ledwie nieco wiecej niz potowe energii (ok. 60%) wiatru.

*) por. Dr. inz. S. Neumark ,Mechanika Technicz-

na“, str. 48 i nast.
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W przypadkach rzeczywistych, jak to ma miejsce w prak-
tyce, wyzyskanie energii wiatru jest jeszcze mniej ko-
rzystne, gdyz moc rzeczywista Nrz, rozwijana przez sil-
nik wietrzny, jest zawsze mniejsza od maksymalnej
mocy teoretycznej N Mozemy mianowicie napisac:

(6)
gdzie y| stanowi spoétczynnik o wartosci mniejszej od 1,
zwany ,sprawnoscig skrzydet‘. Zaleznos¢ ta wynika prze-
de wszystkim stad, iz idealny przypadek, aby v2 = Vi,
nigdy w rzeczywistos$ci nie zachodzi; nastepnie optyw ko-
la roboczego silnika przez wiatr nie jest bynajmniej tak
prosty, jak to zatozyliSmy w naszym teoretycznym rozu-
mowaniu; tworzg sie tu bowiem rézne wiry, bedace zZréd-
tem strat energii. Wreszcie mamy straty na tarcie w to-
zyskach i w powietrzu przy obracaniu kota wiatrowego.

N._ = N_ X Yo

kierunek obrotu

Rys. 15.
Uktad sit dziatajacych na koto wiatrowe,

Ostatecznie dochodzimy do wyrazenia skutecznej
(efektywnej) mocy Nef silnika wietrznego, jak nastepuje

Nef = A XANIXP ™
czyli inaczej jeszcze:
Nef = 0,5926 X *L X P | e (8)

gdzie oznaczajg: P — moc strumienia wiatru, trafiajgce-
go na powierzchnie skrzydet kota wiatrowego; «— jest
to wspoiczynnik sprawnosci skrzydet, zalezny od typu
i budowy silnika.

Poniewaz moc wiatru
wzorem

wyraziliSmy juz uprzednio

P = kaXx F X v3
okreslimy wiec moc skuteczng silnika wietrznego naste-

pujacym wzorem:

Nef = 05926 X fl k2Xx F X v3(KM), 9)
lub — zastepujac, dla uproszczenia, wyrazenie: 05926 X
B X ka, ogélnym spoéiczynnikiem k, otrzymamy wzoér:

Nef = k X F X v3(KM) (10)
Z tej ostatecznej postaci wzoru na moc skutecznag
Nef silnika wietrznego widzimy, iz moc efektywna,
jaka moze rozwingé silnik wietrzny, jest proporcjo-

o d f m arca r. I».

elektrownia miejska wwarszawie

S | L |

Na miejscu udzielane
sq porady techniczne
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sktadajace sie z szeregu skrzydet.

elektrycznych na napiecie 220/380 V.
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nalna do powierzchni jego skrzydet oraz do trzeciej po-
tegi szybkosci wiatru. Warto$¢ spoéiczynnika proporcjo-
nalnosci k = 05926 X X k2 zalezy od wartosci f) oraz
od spoéiczynnika k2 zmieniajacego sie w niewielkich gra-
nicach zaleznie od ciezaru jednostki objetosci powietrza
(jego gestosci), a wiec od sktadu, ci$nienia i temperatury
powietrza. Warto$s¢ spoéiczynnika k (o ile powierzchnia F
wyrazona jest w m2 szybko$¢ zas v wiatru — w m/sek)
waha sie na ogét od 0,0004 — dla silnikéw starego typu —
do 0,0005 — dla nowoczesnych silnikéw wietrznych.

Ostatecznie zatem praktyczny wzoér na
moc, rozwijang przez silnik wietrzny, przedstawia sie,
jak nastepuje:

Nef = (0,0004 H 00005 X F X v (KM) (11)

gdzie oznaczajg: F — #aczna powierzchnia wszystkich

skrzydet wyrazona w me-

trach kwadratowych, v
za§ — szybko$¢ wiatru
wyrazona w metrach na
sekunde.

Niekiedy dla przyblizo-
nych (orientacyjnych) obli-
czen wygodniej jest postu-

; giwacé sie nie powierzchnia
skrzydet, lecz Srednicg wir-
; nika. Przejmujac wowczas,

ze F :AMX[Q Cco nie

jest Sciste, gdyz
wirnika wypetniajg tylko
czes$¢ powierzchni kota
wiatrowego, — dochodzimy
do przyblizonego
wzoru  praktycznego na
wietrznego:

0,0003 X D2 X v3 (KM), 12)

gdzie D oznacza $rednice zewnetrzng kota wiatrowego
wyrazong w metrach.

topatki

moc skuteczng silnika

Nef ~

(C. d. n).

tukowe.

Inz.-el. T. ZARNECKI.

Elektryczne spawanie

(Ciagg dalszy).

Maszyny spawalnicze prqdu statego.

Tréjbiegunowa pradnica Siemensa.

We wszystkich powszechnie stosowanych pradni-
cach elektrycznych pradu statego kierunek pola magne-
tycznego w biegunach i jarzmie jest staty;
gunéw maszyny jest zawsze liczbg parzysta i wy-
nosi np. 2, 4, 6, 8 itd., przyczem na obwodzie maszyny
bieguny te rozmieszczone sa naprzemian, a wiec po bie-
gunie poéitnocnym N nastepuje biegun potudniowy S, na-
stepnie — zndéw biegun pdéinocny N itd. Linie sit pola
magnetycznego biegng zawsze w biegunie pdéinocnym N

liczba bie-

rozpoczeta

sprzedaz raialn Sprzedaz odbywa sie
p q w dziale wystawowym
M I H O W S ALONWU

(Marszatkowska 150)
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od jarzma do twornika, w potudniowym za$ — S — od-
wrotnie — od twornika do jarzma.

Na odmiennej zasadzie zbudowana jest t. zw.
tréojbiegunowa pradnica do spawania Siemensa;

Rys. 32.
Schemat budowy pradnicy tréjbiegunowej. Przebieg stru-
mieni magnetycznych odpowiada stanowi jatowemu
pradnicy.

budowa jej pokazana jest schematycznie na rys. 32. Prad-
nica ta posiada, jak widzimy, trzy bieguny, przyczem
na biegunach 1 i 3 znajduje sie uzwojenie szeregowe, na
biegunie zas§ 2 — uzwojenie bocznikowe. Ciekawa jest
rzecza, jak to zobaczymy dalej, ze kierunek linij sit pola
magnetycznego nie jest staty, lecz zalezy od obcigzenia
pradnicy. Rozpatrujac kierunek linij sit pola magnetycz-
nego w tréjbiegunowej pradnicy przy réznych obcigze-
niach, zauwazamy, ze biegun 2, zaopatrzony w uzwoje-
nie bocznikowe, jest zawsze biegunem pétnocnym
N, gdyz kierunek pradu w uzwojeniu magnesujacym te-
go bieguna nie ulega zmianie; natezenie tego pradu jest
przytem prawie stale. Gdy pradnica biegnie luzem
(stan biegu jatowego — rys. 33-a) pole magnetyczne
wzbudzone jest w niej tylko przez uzwojenie bocznikowe,
umieszczone na biegunie 2. Linie sit pola magnetycznego
wychodzg z bieguna 2 (N), przechodza przez twornik,
a nastepnie rozdzielaja sig na bieguny 1 i 3, ktére to
bieguny sa w tym przypadku — rzecz prosta — biegu-
nami potudniowymi (S).

Biegun 3, posiadajagcy uzwojenie szeregowe, jest
zawsze biegunem potudniowym (S), gdyz uzwojenie
jego posiada taki kierunek, ze prad plynacy przez nie
przy obciazeniu pradnicy, wzmacnia pole, wytworzo-
ne przez uzwojenie bocznikowe bieguna 2.

Biegun 1 réwniez jest zaopatrzony w uzwoje-
nie szeregowe; nie posiada on stalej biegunowosci, gdyz
uzwojenie jego posiada taki kierunek, ze prad pilynacy
przez nie przeciwdziata polu, wytworzonemu przez
uzwojenie bocznikowe bieguna 2. Dopo6ki pradnica bie-
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gnie luzem (rys. 33-a) lub tez jest stabo obcigzona (rys.
33-b), — dopo6ty dla biegunowosci bieguna 1 decydujacy
jest wptyw pola wzbudzonego przez uzwojenie bieguna 2;
biegun 1 jest wodwczas biegunem potudniowym (S).
W miare jednakze wzrostu obcigzenia pradnicy prad w
uzwojeniu szeregowym bieguna 1 wzrasta, wplyw tego
pradu przewaza i biegun 1 staje sie biegunem pdéinocnym
(N). Widzimy to na rys. 33-b — przy mniejszym obcia-
zeniu pradnicy; widzimy dalej, na rys. 33-e przy wiek-
szym jej obcigzeniu, a wreszcie na rys. 33-f — w stanie
zwarcia pradnicy.

Po rozpatrzeniu uzwojehh wzbudzajacych magneséw
i omoéwieniu ich biegunowos$ci wspomnijmy o uzwojeniu
twornika pradnicy trojbiegunowej. Uzwojenie twor-
nika tej pradnicy utozone jest w ztobkach na obwodzie
twornika, w dwu warstwach; dla prostoty na rys. 3
i 33 uzwojenie to nie jest pokazane, przyczem obie
wspomniane jego warstwy przedstawione sg w po-
staci dwoéch ,paskéw“ na obwodzie twornika. Odpo-
wiednio do trzech biegunéw pradnicy 1, 2 i 3 na obwo-
dzie komutatora ustawione sg 3 szeregi szczotek a, b i ¢ %=
Do szczotek a — c przylgczone jest uzwojenie boczniko-
we bieguna 2 (rys. 32).

Napiecie (wzbudzenia) panujgce na szczotkach
a—c jest suma sit elektromotorycznych (jezeli pomi-
niemy — dla uproszczenia — spadek napiecia w uzwo-
jeniu twornika) wytworzonych w gérnych pretach twor-
nika (na rys. — dla uproszczenia — nie pokazane) pod
biegunem 2 oraz w dolnych pretach — pod biegunem 3;
wynika to ze sposobu potgczenia pretéw uzwojenia twor-

nika. Przy wzroscie obcigzenia pradnicy wzrasta, jak
1 1
> 2
U=4o0v
i
Rys. 33.

Przebieg strumieni magnetycznych w pradnicy trdéjbie-
gunowej przy réznych obcigzeniach (opis w tekscie).

*) Dla uproszczenia komutator na rys. 32 i 33 nie
jest pokazany, szczotki za$ ustawione sg wprost na twor-
niku.
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wiemy, natezenie pola magnetycznego bieguna 3, posia-
dajgcego uzwojenie szeregowe, wzrasta wiec i napiecie
na szczotkach a—c, powodujac z kolei wzrost nate-
zenia pragdu w uzwojeniu magnesujgcym bieguna 2.

Biegun 2 — jeszcze przy biegu jalowym pradni-
cy — znajduje sie w stanie bliskim nasycenia magne-
tycznego, wobec czego wszelkie dalsze zmiany pradu
W jego uzwojeniu magnesujgcym prawie ze nie wply-
waja na natezenie pola magnetycznego tego biegu-
na. Krotko mowigc, natezenie pola magnetycznego pod
biegunem 2 jest prawie state i niezalezne od obcigzenia
pradnicy.

Zaciski obwodu zewnetrznego obwodu spa-
wania potgczone sg ze szczotkami a — b. Napiecie na
zaciskach pradnicy, pomijajac spadek napiecia w uzwo-
jeniu szeregowym biegunéw 1 i 3 oraz w uzwojeniu
twornika, jest réwne sumie sit elektromotorycznych,
wzniecanych w goérnych pretach twornika pod biegunem
1, oraz w dolnych pretach lezacych pod biegunem 2, gdyz
wynika to ze sposobu potgczenia pretéw twornika. Na-
tezenie pola magnetycznego pod biegunem 2 jest, jak
wiemy, niezalezne od obcigzenia pradnicy. Kierunek na-
tomiast i natezenie pola magnetycznego pod biegunem 1
zmienia sie wraz z obcigzeniem pradnicy. W sta-
nie jatlowym pradnicy napiecie wytworzone pod biegu-
nem 1 dodaje sie do napiecia wytworzonego pod bie-
gunem 2 (rys. 33-a). Przy wzroscie obcigzenia pradnicy
napiecie wytworzone w pretach, znajdujgcych sie pod
biegunem 1, zmniejsza sige, gdyz maleje strumien pod tym
biegunem (rys. 33-b), spadajac stopniowo do zera (rys.
33-c), poczem zmienia swo6j znak, a nastepnie juz odej-

muje sie od napiecia, wytworzonego pod biegunem 2
(rys. 33-d i e).
Jezeli pragd w obwodzie zewnetrznym (spawania)

bedzie stale wzrastat, nastgpi chwila, gdy réznica na-
pie¢ wytworzonych pod biegunami 1 i 2 stanie sie réwna
zeru; napiecie na zaciskach pradnicy spadnie woéwczas
do zera (rys. 33-f), — pradnica znajdzie sie w stanie
zwarcia. Wielko$¢ natezenia pradu, przy ktérym na-
stapi 6w stan zwarcia, zalezy od opornosci magnetycz-
nej bieguna 1. Im wieksza jest opornos¢ magnetyczna
dla strumienia pod tym biegunem, tym wiekszy prad
musi pltynaé przez uzwojenie bieguna 1, aby wytwo-'
rzy¢ strumien magnetyczny réwnowazgcy strumien bie-
guna 2 i obnizajacy napiecie na zaciskach pradnicy do
zera. Odwrotnie: — przy malej opornosci magne-
tycznej wspomnianego obwodu niewielki juz stosunko-
wo prad w obwodzie zewnetrznym stanowi prad zw ar -
cia pradnicy.

W tréjbiegunowej pradnicy Siemensa regulacja
pradu zwarcia odbywa sie przez regulacje opornosci ma-
gnetycznej za pomoca zmiany gtebokosci ,zanurzenia“

Rys. 34.
bieguna 1 pradnicy tréjbiegunowej; u
koétko (k) do regulacji.

Budowa gory
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bieguna 1 (rys. 34). Za pomoca urzadzenia pokazanego
na rys. 34 mozna biegun 1 zanurza¢ giebiej, co daje ma-
ta oporno$¢ magnetyczna, duzy strumien bieguna 1 oraz
maty prad spawania, lub tez wycigga¢ biegun do goéry,
co daje znoéw duzg opornos¢ magnetyczng, maty stru-
mien bieguna 1 i duzy- prad spawania. Zanurzanie bie-
guna odbywa sie przez pokregcanie koétkiem znajdujacym
sie u gory z zewnatrz pradnicy. Kazdemu potozeniu
kétka odpowiada pewna okreslona oporno$¢ magnetycz-
na, a przez to jeden $cisle okreslony prad zwarcia, —
dla danej za$ ditugosci tuku — jedno okreslone natezenie

Rys. 35.
Zespot przewozny skiadajacy sie z silnika asynchronicz-
nego i tréjbiegunowej pradnicy,
k — koétko do regulacji bieguna 1; s — skala; p — prze-
tacznik z gwiazdy w tréjkat do uruchamiania silnika
asynchronicznego; w — wobzek.

pradu tuku. Kétko to — k zaopatrzone jest w podziatke
(s — rys. 35), przy pomocy ktérej mozna odpowiednio re-
gulowaé¢ prad w tuku, potrzebny dla danej elektrody, —
bez pomocy jakichkolwiek przyrzadéw pomiarowych.

Rys. 36.
Charakterystyki statyczne pradnicy trojbiegunowej przy
réznych warunkach pracy.
U — napiecie tuku; | — natezenie pradu.

Warto przytern zwréci¢ uwage na réznice, jaka
zachodzi pomiedzy regulacja pradu spawania w opisa-
nej poprzednio pradnicy o polu poprzecznym syst. D-ra
Rosenberga*), a regulacja pradu w omawianej tréjbie-
gunowej pradnicy Siemensa. W pradnicy o polu po-

*) por. zeszyt 2/1938 r., ,W. E.“, str. 49.
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przecznym wiekszemu ,zanurzeniu“ bieguna towarzy-
szytlo wzmocnienie pola szczagtkowego $1 oraz zwiek-
szenie pradu zwarcia, przy ktérym pole poprzeczne $3
robwnowazyto pole ('i. Natomiast w pradnicy tréjbiegu-
nowej Siemensa zanurzeniu bieguna towarzyszy zmniej-
szenie opornosci magnetycznej pod biegunem 1 oraz
zmniejszenie pradu spawania.

W trojbiegunowej pradnicy wzrostowi natezenia
pradu towarzyszy spadek napiecia na zaciskach pradni-
cy. Charakterystyki statyczne tej pradnicy dla réznych
potozen koika regulacyjnego k pokazane sg na rys. 36.
Najwiekszy prad w luku — ok. 300 A — mozna tu osig-
gnaé¢ przy catkowicie wysunietym biegunie 1, najmniej-
szy zas prad w luku (ok. 40 A) — przy catkowicie wsu-
nietym (opuszczonym) biegunie, a wigec przy najmniej-
szej opornosci magnetycznej tego bieguna.

Na rys. 37 pokazana jest trojbiegunowa pradnica
Siemensa w stanie rozebranym.

Rys. 37.
Widok tréjbiegunowej pradnicy w stanie rozebranym,
k — koétko do wysuwania bieguna mt; m2i m3 — dwa
pozostate bieguny pradnicy; t — twornik z uzwojeniem.

Zastosowanie prqdu zmiennego

do spawania tukowego.

Zastosowanie pradu zmiennego do przenosze-
nia energii elektrycznej na odlegto$¢ skionito do podje-
cia préb nad zastosowaniem tego pradu takze do elek-
trycznego spawania tukowego. Z miejsca jednakze na-
potkano na trudnos$ci, wynikajace z zachodzacych tu
ustawicznie (okresowo) zmian kierunku przeptywu

pradu. Jak wiadomo, w sieciach elektrycznych, z kto6-
rych .powszechnie korzystamy, przeptywa prad zmienny
50-cio okresowy (sinusoidalny), czyli taki, ktéry 50 ra-

zy w ciggu sekundy ptynie w jednym kierunku i 50 ra-
zy w Kkierunku przeciwnym. W ten sposéb 100 razy
w ciagu sekundy warto$¢ chwilowa pradu spada do zera.
Co wowczas dzieje sie z lukiem?

Rys. 38.
oscylograficzny przebiegu napiecia u
natezenia i pradu spawania.

Wykres oraz

OdpowiedZ na to pytanie dajg nam badania oscy-
lograficzne, pozwalajace na zarejestrowanie szybko po
sobie nastepujacych zmian napiecia i pradu (rys. 38).
Okazuje sie, ze przebieg zmiennosSci natezenia pradu i
posiada charakter sinusoidalny, — z nieznacznym tylko

E LEKTROTET CHNI

C Z N E . N. 3

odksztatceniem (jak gdyby chwilowym ,zahamowaniem*
wzrostu pradu) — w chwili przejscia krzywej napiecia
przez warto$¢ zero. Natomiast ksztalt krzywej napie-
cia u jest wyraznie nieregularny (odksztatcony). Sie-
dzac na tych krzywych przebieg zmiennosci napiecia,
poczawszy od wartosci 0 (rys. 39)*), zauwazymy, ze na-
piecie wzrasta poczatkowo normalnie (linia kropkowang
oznaczony jest nieodksztatcony przebieg sinusoidalny),
az do chwili osiggniecia wartosci t. zw. napiecia zapto-
nu u Na rys. 3*) podaliSmy wykres zaleznosci napie-
cia U, od dtugosci luku. Kazdej ditugosci tuku, przy sta-
tym natezeniu pradu w tuku i przy niezmiennych wa-
runkach odprowadzania ciepta odpowiada pewne okre-
Slone napiecie. Gdy napiecie zasilajgce tuk jest napie-
ciem okresowo zmiennym, woéwczas wzrasta ono do
chwili przejscia przez zero az do osiggnigcia wartosci
napiecia odpowiadajacego danej diugosci tuku (napiecie
zaptonu). Dalszy wzrost napiecia zostaje powstrzy-
many przez spadek napiecia na tuku i dopiero, gdy —
po uptywie prawie poétokresu — napiecie Zrédia pradu
zacznie znéw spada¢ do zera (by rozpoczaé¢ swdj wzrost
w przeciwnym kierunku), — spadnie tez i napigcie na
tuku. Tak wiec napiecie na tuku, przy zasilaniu go pra-
dem zmiennym, zmienia sie w sposdéb prawidtowy (si-
nusoidalny) tylko w zakresie od — u do + u (przy
wzrastaniu) i od + u do — u (przy maleniu); w po-
zostalej czeSci napiecie jest prawie state (pewne nie-
réwnosci wywotane sa ustawicznie zmieniajaca sie diu-
goscig tuku) i zalezne jest od diugosci tuku.

Rys. 39.
Przebieg napigcia przy spawaniu pradem zmiennym.

Pamietamy, ze jonizacja powietrza, niezbedna dla
powstania tuku, moze by¢é wywotana albo odpowiednio
wysokim napieciem, albo tez wysoka temperaturg. Przy
spawaniu pradem zmiennym, w krotkich chwilach,
gdy natezenie pradu spawania jest bliskie zera, wydzie-
lanie ciepta z tuku ustaje, co mogtoby spowodowal ta-
twe jego' zerwanie sie. To tez, chcac unikngé zerwania
sie tuku i utatwi¢ jego prowadzenie, stosuje sie przy
spawaniu pradem zmiennym z reguly elektrody otulone
(powlekane). Otulina na drucie metalowym, stanowig-
cym rdzen elektrody, chroni koniec elektrody od szyb-
kiego stygniecia. Pozatem spalajac sie, otulina ta wy-
twarza obtok gazowy (,koszulke"), chronigcg tuk od
stygniecia, a ponadto dostarcza czynnikdw wybitnie po-
lepszajacych przewodnictwo elektryczne pomiedzy elek-
trodg a spawanym przedmiotem. W ten sposéb otuli-
na — poza innymi swymi witasciwosciami — utatwia
utrzymanie i prowadzenie tuku przy pradzie zmiennym.

€. d. n).

* Na rys. 39 fragment tej samej, co na rys. 33,
krzywej przebiegu napiecia pokazany jest w sposéb nie-
co bardziej uproszczony i przejrzysty.

**) por. zeszyt 11/1937 r., ,W. E.“, str. 300.



WYKA/Z

Akumulatory.

LPETEA" Polskie Tow. Akumulatorowe
S. A. Fabryka i biura: Biata k/Biel-
ska — poczta Bielsko sk. p. 262, te-
lefon: Bielsko, 20-43. Zarzad: War-
szawa, ul. Kopernika 13, tel. 539-09.

S F A. Sanocka Fabryka Akumulato-
row S. A. w Sanoku, tel. 112 i 113.

Z A T. Zakiady Akumulatorowe syst.
»TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zio-
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od-
dziaty: Bydgoszcz, ul. Gdanska 51,
tel. 13-77. Katowice, Moniuszki 6,
tel. 326-50. Lwoéw, Potockiego 4,
tel. 252-35. Poznan, ul. Dzialynskich
3, tel. 11-67. Fabryka akumulatoréw
otowianych i zelazo -niklowych w
Piastowie st. kol. Pruszkoéw.

Aparaty dla prqdoéow sil-
nych wysokiego i nis-
kiego napiecia.

,Elektroautomat", Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11 94-78 | 11.94-88.

Int. Jozef Imass, Fabryka Aparatéow
Elektrycznych, t6dz, ul. Piotrkow-
ska 255, tel. 138-96 | 111-39.

Fabryka Aparatow Elektrycznych S
Klelman | S-wle, Warszawa, Okopo-
wa 19, (gmachy wtasne), tel. 234-26,
234-53, 683-77 | 645-31.

K Szpotanskl | S-ka, S. A. Fabryka
Aparatéw Elektrycznych, Warszawa
(Kamionek), ul. Katuszyhnska 2-a/4/6

(gmach wtasny), telefon: centrala
566-40.
Aparaty elektr. do od-
bijania kamienia ko-
ttowego.

,Devoorde" Ini. Jézef Feiner, Krakow,
Zybllklewicza 19.

Armatury porcelanowe,
wodoszczelne.

LArtepor”, Krakoéw, ul.
telefon Nr. 107-87

Jagielloniska 9,

Armatury i przybory do
osSwietlenia elektrycz-

nego.

Bracia Borkowscy, Zak}. Elektrotechn.
S. A. (fabr.), Warszawa, Al
zolimska 6, tel 642-79

A Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa.
Zarzad | fabryka, ul. Wronia 23,
tel. 595-72 | 592-02. Sklep, ul. Brac-
ka 4, tel. 960-55.

Jero-

A DOMO S C I

ZRODEHL

Polskie Zaktady ,,Schaco", Krakow, Za-
menhofa 1, Skrytka poczt. 407, tel.
160-24.

Automaty rozruchowe.

.Elektroautomat"”, Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11.94-78 i 11.94-88.

K. i W. Pustota, Warszawa 4, Jagiel-
lonska 4—6 tel 10-33-30 i 10-33-26.

Automaty schodowe.

LArtepor”, Krakéw, ul. Jagiellonska 9,
telefon Nr. 107 87

B akelit.

M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. War-
szawa, Nowy Swiat 42, tel. 508-36.

Bezpieczniki
trzne.

»Artepor”, Krakéw, ul. Jagiellohnska 9,
telefon Nr. 107-87.

napowie-

Biuro i zaklady elek,r.

Michat Zucker, Jan Straszewlcz, Biuro
Elektrotechniczne, Warszawa, Mar-

szatkowska 119, tel. 274-84 | 609-98

Ghromonikielina, nikie-
lina, konstantan.
Stanistaw Cohn, Warszawa, Sena-

torska 36, tel. 641-61 i 641-62.

Druty oporowe marki

»Cekas".

»Artepor”, Krakoéw, ul. Jagiellorniska 9,
telefon Nr. 107-87. Wytaczne przed:
stawicielstwo na Polske f-my Huber
& Drott, Wieden

Dzwigi elektryczne.

Roman Gronlowskl, Spétka Akcyjna,
Fabryka Diwlgéw, Warszawo, Emiljl
Plater 10, tel. 918-20, 918-22, 955-17.

Bracia Jenike, Fabryka Dzwigoéw, Sp.
Akc. Warszawa, Zarzad: Al. Jerozo-
limskie 20, tel. 220-00 i 629-64.

»,Moc" Fabryka Maszyn, Sp. Akc., War-
szawa, Wolska 121, tel. 217-30

i 248-30.

Elektrolit do akumulato-
row zelazo-niklowych.
Z. A. T. Zaktady Akumulatorowe syst.
»,TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zio-
ta 35, tel. centrala: 562-60 Od-
dziaty: (patrz rubryka Akumulatory).
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hlektropompy, dmu-

chawki.
Fabryka Maszyn | Aparatow Elektrycz-

nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul
Ztota 24, tel. 584-80

Elektrowiertarki i szli-
fierki.
Int. Joézef Feiner, Krakéw, Zyblikie-

wicza 19, tel. 118-33.

Elementy grzejne
i ksztattki izolacyjne
Geo. Bray & Co., Leeds, marka Chro-

malox, Reprezentacja: ,Industria",
Lwoéw, 3-go Maja 5, tel. 228-78.

Emaljowane przewodni-
ki miedziane.

Stanistaw Cohn,
torska 36, tel.

Warszawa, Sena-
641-61 | 641-62.

Formy da p= -nk-
formalinowych.
Llgnoza, Spétka Akcyjna, Katowice,

Dworcowa 13, tel. 339-81.

Oalwanotechnika.

Stanistaw Cohn,
torska 36. Jeneralne Przedsta-
wicielstwo i Oddziat Fabryczny
Zaktadow Langbein - Pfanhauser
S. A

Warszawa, Sena-

Grzejniki elektryczne.

Elektro-
Warszawa,
642-79.

Bracia Borkowscy, Zakt.
techn. S. A. (fabr.)
Al. Jerozolimska 6, tel.

Grzejniki elektryczne
dla przemystu.

Bracia Borkowscy, Zakt. Elektrotechn.
S. A. (fabr.) Warszawa, Al
zolimska 6, tel. 642-79.

»Elektrotermia”, Warszawa, Nowy Swiat
61, tel 527-08.

Warszawska Wytwoérnia Maszyn | Spa-
warek  Elektrycznych, Warszawa,
Zytnia 20, tel. 621-81.

Jero-

Izolacyjne materjaty.

A. Hoerschelmann i S-ka, Sp. z o. o.
Warszawa, Wspdlna 44, tel. 958-85

M. Penczek, Biuro Techn.-Handl. War-
szawa, Nowy Swiat 42, tel. 508-36.
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Kablowe koncoéwki, zig-
cza i masa kablowa.

»Elektroautomat”, Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77, 11 94-78 | 11.94-88.

Fabryka Aparatéw Elektrycznych S
Klelman | S-wle, Warszawa, Okopo-
wa 19, (gmachy wiasne), tel. 234-26,
234-53, 683-77 | 645-31.

Kondensatory.

»Hydra", Reprezentant:
Biuro Techn.-Handl. M. Godlewski,
Warszawa, ul. Krucza 3, tel. 860-44.

Berlin. Gen.

~Megacykl — W. A. Trembinski" Sp.
z 0. o, Warszawa 1, ul. Plusa Xl
Nr 43, tel. 722-25.

K uchenki elektryczne.

Bracia Borkowscy, Zakt. Elektrotechn.
S. A. (fabr.) Warszawa, Al Jerozo-
limska 6, tel. 642-79.

Kwas siarkowy do aku-
mulatoréw.

Z. A. T. Zakiady Akumulatorowe syst.
»,TUDOR" Sp. Akc. Warszawa, Zto-
ta 35, tel. centrala: 5.62-60. Od-
dziaty: (patrz rubryka Akumulatory).

Lampy.

Bracia Borkowscy, Zakt. Elektrotechn.
S. A. (fabr.), Warszawa, Ai. lJero-
zollmska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa.
Zarzad | fabryka, ul. Wronia 23,
tel. 595-72 i 592-02. Sklep, ul. Brac-
ka 4, tel. 960-55.

Nowik i Serejski, Fabryka Lamp, War-

szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.
Liczniki energji elek-
trycznej.
K Szpotanskl | S-ka, S. A. Fabryka

Aparatow Elektrycznych, Warszawa
(Kamionek), ul. Kaluszynska 2-a/4/6
(gmach witasny), telefon: centrala
566-40.

M aszyny elektryczne
(silniki, pradnice, prze-
twornice). .

»Elektrobudowa”, Wytwérnia Maszyn
Elektrycznych, S. A., té6dz, ul Ko-
pernika 56/58, tel. 111-77 i 191-77.

,Elektromotor"”, Warszawa, Leszno 61,
tel. 11.21-33.

LElin", Polski Przemyst Elektr., Sp.
z 0. o., Krakéw, Kopernika 6, War-
szawa, Witcza 50, Lwoéw, Zlmoro-
wlcza 15.

Fabryka Maszyn | Aparatéw Elektrycz-
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul.
Ztota 24, tel. 584-80.

Fabryka Motoréw Elektr. L Korewa,
Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

K. i W. Pustota, Warszawa 4, Jagiel-
loiska 4— 6 tel. 10-33-30 | 10-33-26.

Georg Schwabe.
Fabryka Silnikéw, Bielsko — Slask,
tel. Bielsko 2828.

Najstarsza w Kraju

AAaszyny do spawania
elektrycznego.

»Elln", Polski Przemyst Elektr.,, Sp.
z 0. 0., Krakéw, Kopernika 6, War-

szawa, Wilcza 50,
wlcza 15.

Lwoéw, Zimoro-

Warszawska Wytwérnia Maszyn | Spa-
warek  Elektrycznych, Warszawa,
Zytnia 20, tel. 621-81.

M aterjaty instalacyjne.

Bracia Borkowscy, Zakt Elektrotechn.
S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero-
zolimska 6, tel. 642-79

Centrala Zaréwek K. Donat,
Ratajczaka 36, tel. 15-86.

Spotka Akcyjna Przemystu Elektryczne-

Poznan,

go ,,Czechowice" w Czechowicach,
Slask Cieszyniski.

Inz. Wt. Piata i Pawet Zauder (fabry-
ka), toédz, ul. Sienkiewicza 163,
tel. 187-06.

AAaterjaty izolacyjne, ste-
atytowe iporcelanowe.

LArtepor”, Krakoéw, ul. Jagiellonska 9,
telefon Nr. 107-87.

AAaterjaly prasowane dla
celéow elektro- iradio-
technicznych.

»Elektroautomat”, Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11 94-77, 11.94-78 | 11.94-88.

Jan Makowski, Fabryka Materiatéw
Prasowanych i Elektrotechnicznych,
todz, Sienkiewicza 78, tel. 182-94.

Inz. Wt Piata i Pawet Zauder (fabry-
ka), to6dz, ul. Sienkiewicza 163,
tel. 187-06.

M iieszanki fenolowo-for-
malinowe dla celéw
elektrotechnicznych,
galanteryjnych i inn.

Lignoza, Spoétka Akcyjna,
Dworcowa 13, tel. 339-81.

Katowice,
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N oprawa i przewianie
maszyn elektrycznych.
»Elektro-Pretsch”, Poznan, Stroma 23.

Fabryka Motoréw Elektr. L Korewa,
Warszawa, Syreny 7, tel. 500-95.

N oprawa przyrzadéw
pomiarowych.

,Dacho" inz. A. Chomicz, Warszawa,
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

~Era“ Polskie Zaktady Elektrotechnicz-
ne S. A. Zarzad i Fabryka Wiochy
p/Warszawg, tel, 548-88.

Nastawniki, elektroma-
gnesy i t. p.

»~Elektroautomat", Zaktady Elektrotech-

niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel 11.94-77, 11 94-78 | 11.94-33.
N eony.
K | W. Dworakowscy, Warszawa,

ul. Wspélna 46, tel. 974-06.

Odbiorniki.

,Dacho"™ inz. A. Chomicz, Warszawa,
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

Ograniczniki pradu.
Inz. Jézef Imass, Fabryka Aparatow
Elektrycznych, t6dz, ul. Piotrkow-

ska 255, tel. 138-96 | 111-39.
Jan Makowski, Fabryka Materiatéw
Prasowanych i Elektrotechnicznych,

t6dz, Sienkiewicza 78, tel. 182-94.

~nporniki doktadne.

,Elektrotermia”, Warszawa, Nowy Swiat
61, tel. 527-08.

Inz. J. Zubko, Brwinéw.

Anporniki suwakowe.

»Elektrotermia™, Warszawa, Nowy Swlat

61, tel. 527-08. -
O pory*
~Megacykl — W. A. Trembinski" Sp.

z 0. 0., Warszawa 1, ul. Piusa Xl
Nr 43, tel. 722-25.

Piece elektryczne.

Bracia Borkowscy, Zaki. Elektrotechn.
S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jerozo-
limska 6, tel. 642-79.

Inz. J. Zubko, Brwinéw.

Piece elektryczne dla
przemystu metalowego.

Bracia Borkowscy, Zaki. Elektro-
techn. S. A. (fabr.) Warszawa,
Al. Jerozolimska 6, tel. 642-79.
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Inz. 3. Zubko, Brwinéw

P odktactki pod wytgczniki

»Teka" Fabryka Wyroboéw Tekturowych,
Lwéw, Mickiewicza 26.

Prostowniki

LElIN", Polski Przemyst Elektr.,, Sp.
z 0. 0., Krakéw, Kopernika 6, War-
szawa, Wilcza 50, Lwoéw, Zimoro-

wicza 15.

Przelqczniki z
w tréjkat.

Inz. 3. Relcher | S-ka, t6dz, ul. Potud-
niowa 28.

gwiazdy

Przewody.

~Centroprzewod",
lewska 23, tel.
340-33, 340-34.

Warszawa, Kro-
340-31, 340-32,

Przyrzqdy pomiarowe
elektryczne.

»Bemar" — Wytwérnia Przyrzadéw
Elektrycznych, Grodzisk Maz., ul.
Krélewska 3. Tel. Podmiejska I —
Milanéwek 41.

Chauvin Arnoux, Fabryka Aparatow
Pomiarowych Elektrycznych w Pol-

sce, Warszawa, ul. Czerska 12, tel.
9-72-65 i 9-71-29.

,Dacho" inz. A. Chbmiez, Warszawa,
S-to Krzyska 28, tel. 616-15.

~Era" Polskie Zaktady Elektrotechnicz-
ne S. A. Zarzad i Fabryka Witochy
p/Warszawag, tel. 548-88.

Hartmann & Braun, Przedstawiciel-

Elektrotechniczne Mi-

chat Zucker, Tan Straszewicz, War-

stwo: Biuro

szawa, Marszatkowska 119, telef.
274-84 | 609-98.
»Potam” — W-wa, Wilcza 47 m. 3, tel.

927-64.

R eflektory (daszki) emal-
iowane.

Leon Bytner, Emaljernia i Wyttaczalnia
»Tytan", Poznan 10, ul. Wrzesihska 2.

Silniki elektryczne.

(patrz dziat ,Maszyny elektryczne").

Syreny elektryczne
alarmowe.

Fabryka Maszyn | Aparatow Elektrycz-
nych, A. Grzywacz, Warszawa, ul.
Ztota 24, tel. 584-80.

K i W Pustota, Warszawa 4, lJagiel-
lonska 4-6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.
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Szczotki weglowe.

»Elektro-Pretsch", Poznan, Stroma 23.

A. Hoerschelmann | S-ka, Sp z o. o
Warszawa, Wspo6lna 44, tel. 958-85

Szkto do osSwietlenia

i potrzeb technicznych.
Rafinerja Szkita ,Targéwek™"
Kazimierz Klimczak | Synowie, War-
szawa, ul. Orla 7. tel. 251-62.

Huta i

Termostaty

Rheostatic & Co., Slough, Anglia. Re-
prezentacja: ,Industria”, Lwow, 3-go
Maja 5, tel. 228-78.

T ransformatory.

Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11.94-77. 11.94-78 | 11.94-88.

»Elektrobudowa"”, Wytwdrnia Maszyn
Elektrycznych, S. A., toédz, ul. Ko-
pernika 56/58, tel. 111-77 | 191-77.

Fabryka Maszyn | Aparatow Elektrycz-
nych, A. Grzywacz,
Ztota 24, tel. 584-80.

K. | W. Pustota, Warszawa 4, Jagiel-
lonska 4—6 tel. 10-33-30 i 10-33-26.

»Elektroautomat”,

Warszawa, ul.

Transformatory mier-
nicze.

K. Szpotanskl | S-ka, S. A. Fabryka
Aparatéw Elektrycznych, Warszawa

m  (Kamionek), ul. Kaluszynska 2-a/4/6
(gmach wtasny), telefon: centrala
566-40.

LJrzqdzenia do oczysz-
czania wody zasilajq-
cej kotty.

Zaktady ,Ekonomja" w Bielsku,
ka pocztowa 110, tel. 1160

skryt-

\A/entylatory.

Fellchenfeld Adam, Inz.
Zielna 11, tel. 527-01.

Warszawa,

~NAlytqczniki automa-

ty czne.

»Elektroautomat"”, Zaktady Elektrotech-
niczne, Warszawa, ul. Dzielna 72,
tel. 11-94-77, 11.94-78 i 11-94-88.

Fabryka
Klelman | S-wie, Warszawa, Okopo-
wa 19, (gmachy witasne), tel. 234-26,

-234—53, 683-77 | 645-31

Aparatow  Elektrycznych S.

haréowki.

Centrala Zaréwek K. Donat,
Ratajczaka 36, tel. 15-86.
»Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za-
rowek S. A., Warszawa, ul. 6-go
Sierpnia 13, telefony: Dyrekcja
860-81, gab. Prokurenta 878-83, za-

Poznan,
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moéwienia 891-07, o0go6lny 856-50,
propaganda 878-56. Przedstawiciel-
Bydgoszcz, St. Ustynowlcz,
ul. Gamma 2; Gdansk, Edward
Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy-
nia, Witodzimierz Morozewicz, ul.
Swietojanska 37 m. 1, skrz. poczt
175; Katowice: E M. Busbach, ul.
Reymonta 6; Krakéw: Biuro Sprze-
dazy, ul. Szewska 17; Lwéw, Wilhelm
Bojko, ul. Grédecka 18; tédz: D. H.
Wt Kirszbraun, ul. Piramowicza 2;
tuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2;
Poznan: inz. Henryk Segal, Pl. Dzia-
towy 6; Wilno: S, Esterowicz, ul. Za-
walna 16.
]

stwa:

zyrandole.

Bracia Borkowscy, Zakt. Elektrotechn.
S. A. (fabr.), Warszawa, Al. Jero-
zolimska 6, tel. 642-79.

A. Marciniak, S. A. (fabr.) Warszawa
Zarzad | fabryka, ul. Wronia 23,
tel. 595-72 | 592-02. Sklep, ul. Brac-
ka 4, tel. 960-55.

Nowik | Serejski, Fabryka Lamp, War-

szawa, Elektoralna 20, tel. 670-89.

RADJOTECHNIKA

Lampy radjowe.

,Tungsram", Zjednoczona Fabryka Za-
rowek S. A., Warszawa, ul. 6-go
Sierpnia 13, tel. 878-56. Przedsta-

Bydgoszcz: St. Ustyno-

wicz, ul. Gamma 2; Gdansk: Edward

Schimmel, ul. Dominikswall 8; Gdy-

nia: Witodzimierz Morozewicz, ul.

wicielstwa:

Swietojaiska 37 m. 1, skrz. poczt.
175; Katowice: E. M. Busbach, ul
Reymonta 6; Krakéw: Biuro Sprze-
dazy, ul. Szewska 17; Lwow, Wilhelm
Bojko, ul. Grédecka 18; todz: D. H.
Wt Kirszbraun, ul. Piramowicza 2;
tuck, A. Szejner, ul. Kordeckiego 2;
Poznan: inz. Henryk Segat, Pl. Dzia-
towy 6; Wilno: S. Esterowicz, ul. Za-
walna 16.

R adjofoniczny sprzet
przeciwzaktéceniowy.

-~Megacykl — W. A. Trembinski" Sp.
z 0. 0., Warszawa 1, ul. Piusa Xl
Nr 43, tel. 722-25.

Zjednoczeni Inzynierowie  Elektrycy,
Sp. z 0. o., Warszawa, Polna 38,
tel. 7-29-55.

W zmacniacze wielkiej

mocy.

,Dacho" inz. A. Chomicz, Warszawa,

S-to Krzyska 28, tel. 616-15.



STR. 96 W I ADOMO S C I

Technika instalacyj
elektrycznych.

(Cigg dalszy)

Inz. T KULISZEWSKI

Uktadanie kabli ziemnych.

Montaz muf kablowych.
tgczenie iyt kabla.

Poszczegélne zyly dwuch odcinkéw kabli tagczymy ze
soba przy pomocy specjalnych ztaczek, S$cisle dopa-
sowanych do danego przekroju zyty. Ztgczki bywaja
trzech rodzajow, a piianowicie: przelotowe, odgatezne
i rozgatezne (krzyzowe). Najczesciej uzywane sa zilaczki

ztgczka odgatezna
ztgczka przelotowa

Rys. 51-a Rys. 51-b.
typu pokazanego na rys. 51. Tego rodzaju ztgczki posia-
daja kilka szeregéw S$rubek zaciskowych, przy pomocy
ktérych zyta kabla zostaje zamocowana w zigczce. Na
rys. 52 pokazany jest sposéb potaczenia zyt kabla przy
pomocy wspomnianej wyzej zigczki przelotowej.

Srubka zaciskowa

zyta kabla

otwér do zalewania cyna

Rys. 52.

Aby ztaczki taczace poszczegodlne zyly kabla nie sty-
katly sie ze soba, — np. w przypadku kabla dwu- lub wie-
lozylowego, — stosowane sg w poblizu miejsca ztaczenia
specjalne przegrédki izolacyjne, ktére utrzymujg zyly
kabla w pewnej odlegtosci od siebie; niektdére rodzaje
tych przegrédek pokazane sa na rys. 53, sposéb zas
umieszczenia przegrédek widzimy na rys. 54. Prze-
grodki izolacyjne winny by¢é umieszczone na izolowanych
zytach kabla przed zalozeniem zigczek, w przeciwnym

bowiem razie zalozenie przegrédki nie bytoby w ogoéle
mozliwe. Przegrédki izolacyjne bywaja zazwyczaj wyko-
nywane z porcelany,, ebonitu lub bakelitu; grubos¢ ich
wynosi ok. 10 mm.

Kazda zlgczka, po zatlozeniu i umocowaniu na kon-
cach zyt kabla, winna by¢ starannie oblutowana. W tym
celu ztagczka posiada otwoér, przez ktéry wlewamy cyne do
wewnatrz ztaczki (rys. 52), doktadnie wypetniajac w ten
spos6b puste miejsca. Staranne oblutowanie zigczki jest
rzecza bardzo wazng; przy tej czynnosci ulec moga usz-
kodzeniu, przez nieostroznos$¢, warstwy izolacyjne zyt ka-
bla, potozone blizej miejsca zlutowania. Dlatego tez czyn-
nos$¢ ta nalezy powierza¢ pracownikom wykwalifi-

E L EKTROTET CHNI
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kowanym, a ponadto nalezy przestrzegac
pewnej kolejnosci wykonywania prac.

przytem

Kolejnos¢é¢ tych prac jest nastepujgca: po
oczyszczeniu koncéw kabla z warstw izolacyjnych (por.
rys. 49 w zeszycie 1/1938 r. ,W. E.“ str. 26) i po zabezpie-
czeniu warstw izolacyjnych od rozkrecania sie, zlekka
rozginamy izolowane zyty kabla, uwazajac przytem, aby
powtoka otowiana nie wywierata zbytniego nacisku na
warstwy izolacyjne zyt i nie uszkodzita je przez to.
Nastepnie zaktadamy przegrédki izolacyjne, ktére utrzy-
muja juz w dalszym ciggu zyly kabla w stanie rozgietym.
Po tym taczymy ze sobg — przy pomocy zigczek —
poszczegblne zyty dwuch odcinkéw kabla, dokrecajac
mocno wszystkie Srubki zlgczek. Polaczony w ten spo-

drut uziemiajacy
r tasma ognioodporna

Rys. 54.

s6b kabel umieszczamy w dolnej potowie mufy i po
zabezpieczeniu miejsc kabla, ktére wchodzg w otwory
mufy (por. rys. 50, zeszyt /1938 r. ,W. E.“, str. 26), moc-
no dokrecamy kotnierze czyli mankiety mufy. Konce zyi,
wystajgce ze zigczki wraz z wierzchnia warstwg izola-
cyjna, zabezpieczamy przed ogniem przy pomocy tasmy
ognioodpornej, a nastepnie rozgrzewamy zlagczke badz
maszynkg benzynowa, badz tez specjalnymi cegami. Po
dostatecznym rozgrzaniu ztgczki smarujemy ja kalafonia,
poczem w otwor ztaczki wlewamy roztopiong uprzednio
w specjalnej tyzce cyne. Postugujemy sie przytem
druga tyzka pomocnicza (na rys. 54 lyzka ta widoczna
jest pod zitaczka), do ktdrej Scieka nadmiar cyny; czyn-
no$¢ te pokazuje obrazowo rys. 54

Nalezy nadmienié, ze w celu ochrony zlutowanej juz
ztaczki — przed rozlutowaniem podczas lutowania sasied-
niej zlaczki, — nalezy ja zabezpieczy¢ przez szczelne owi-
niecie tasmg ognioodporna.

drut »
uziemiajacy dolna czg$¢ mufy
kabe/-
kotmerz m ufyl
Rys. 55.
Po wukonczeniu Ilutowania starannie oczyszczamy

lutowane miejsca z tasmy ognioodpornej, a nastepnie
przy pomocy papieru szmerglowego lub pilnika opitowu-
jemy nieréwnosci. Po wytarciu ztgczki sucha szmatka,
nalezy jeszcze zdja¢ z korncow — na diugosci kilkunastu
milimetrow — powioke otowiang (odcinek A — B na
rys. 54), a to w celu zabezpieczenia warstw izolacyjnych
zyt przed ewentualnym uszkodzeniem wskutek zbyt wiel-
kiego nacisku powtoki otowianej na zyly kabla. Potgczo-
ne w ten sposéb zyly pokazane sg, wraz z dolng potowa
mufy przelotowej, na rys. 55.
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W podobny sposéb postepujemy przy dokonywaniu
odgatezien od kabla; mozliwe sa jednakze na ogo6t
dwa sposoby wykonania odgatezien, a mianowicie:

1 z przecinaniem kabla w mufie, oraz

2. bez przecinania kabla.

Prace, jakie nalezy wykonac¢ przy sposobie pierw -
szym, w niczym nie r6znig sie od prac oméwionych juz
poprzednio — przy taczeniu odcinkéw kabla w mufie
przelotowej; na rys. 56 pokazane jest odgatezienie doko-
nane w ten witasnie sposéb. Uzyta tu zostata t. zw. mu-
fa odgatezieniowa. Co sie tyczy drugiego
sposobu wykonania odgatezienia, to w tym wypadku nie
mozna uzywaé¢ stosowanych wyzej zigczek i nalezy za-
stosowat specjalny zacisk pokazany na rys. 57. Za-

ztaczka

cis” zaktada sie
na zyte kabla—oczy-

szczong od warstw
izolacyjnych — bez
przecinania kabla, do
Sruby za$ tego za-
cisku zostaje umoco-
wana zyta kabla od-
gatezieniowego. Ko-
niec zyty kabla, stu-
zacego do odgatezie-
nia, nalezy zaopatrze¢ w t. zw. koncéwke, czyli ,uszko”.
Przy mniejszych przekrojach zyt kohcéwka bywa ttoczo-
na z blachy (rys. 58), przy wiekszych przekrojach —
lana, ze Srubkami zaciskowymi (rys. 59). Odgatezie-
nie, wykonane bez przecinania kabla, pokazane jest na
rys. 60. Zaréwno zacisk na zyle nieprzecietego kabla, jak
i koncowke na kablu odgatezieniowym, nalezy starannie
oblutowac.

kabelgtéwny

odyalezieme -J
Rys. 56.

J3 -
Srubka zaciskone.
Z

g->
Rys. 57. Rys. 58. Rys. 59.

W zupetnie podobny sposéb dokonywa sie potgczen
w mufie rozgatezieniowej, t. zw. krzyzowej; pokazuje to
doktadnie rys. 61.

Jezeli mamy potaczy¢ koniec zyty kabla z pre-
tem, jak to ma niekiedy miejsce przy wyprowadzaniu
zyt kabla z mufy kon-
COWgj (czyli t. zw. gto-
wicy), — wskazane jest
zastosowanie do tego
celu specjalnego zacisku
centrycznego pokazane-
go na rys. 62. Koniec
zyty kabla zostaje w
tym przypadku zacisnie-
ty i oblutowany w stoz-
kowym konhcu zacisku,

rkabel gtourty

odgatezienie

Rys. 60. pret za$ — po nagwin-
towaniu — wkrecony w
gwintowany otw6r — z drugiej strony zacisku.

Zalewanie mufy mosq kablowa

PO doxonaniv potaczen zyt oraz po umocowaniu ka-
bla w dolnej czeSci mufy przystepujemy do zalewania
wnetrza mufy masg kablowa.
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Warunki techniczne na masy kablowe ujete sag w po-
staci norm (PNE — 16); przepisy te winien znaé¢ dobrze
kazdy kablowiec. Mase kablowg przed uzyciem roztapia-
my na ogniu w specjalnym kociotku (z dziobkiem),
sprawdzajac stale temperature masy zanurzonym w niej
termometrem. Skrupulatne badanie temperatury masy
ma na celu niedopuszczenie masy do nadmiernego prze-
grzania, co bytoby niezmiernie szkodliwe, spowodowatoby
bowiem obnizenie sie jej wlasnosci izolacyjnych oraz
innych waznych cech fizycznych, jak lepko$¢, ptynnosé
it p. Normalna temperatura, do jakiej nalezy pod-
grzewa¢ mase kablowa, wynosi od 150 — 190° C, zaleznie
od gatunku i rodzaju masy. Pod zadnym pozorem nie
wolno masy kablowej gotowac.

Przy podgrzewaniu
masy kablowej nalezy ja
starannie mieszac.

Jezeli przy roztapianiu
masy wystepuje na jej
powierzchni piana, —
dowodzi to, ze masa za- T
wiera pewna ilos¢ wil-

goci; przez dalsze pod-

grzewanie masy wilgoé o

ta zostaje usunieta. Sko- zarys ~ przegrodki
m u ftjS* izolacu/ne

ro na powierzchni ma-
sy ukazag sie drobne pe-
cherzyki, — $wiadczy to,
ze masa kablowa nie
zawiera juz wilgoci i ze
temperatura jej jest juz odpowiednia; podgrzewanie ma-
sy nalezy woéwczas przerwac¢ i przystapi¢c do zale-
wania nig mufy kablowej.

Przed zalewaniem mufy masa kablowag nalezy sta-
rannie oczysci¢ z brudu, wilgoci i kurzu zarébwno wnetrze
mufy, jak i konce kabla, zigczki i t. p. Ma to na celu
umozliwienie masie kablowej lepszego i trwalszego ,przy-
lepienia sie® do wewnetrznych $cianek mufy. Po oczy-
szczeniu tych czesci, nalezy bardzo ostroznie podgrzaé —
przy pomocy maszynki benzynowej — korpus mufy oraz
wszystkie te czesci, do ktérych masa bedzie przylegata;
czynno$¢ te nalezy wykonywaé niezwykle starannie
i ostroznie, aby nie opali¢ papierowej izolacji kabla.

Kolejnos$¢ prac przy zalewaniu muf kablowych
ztaczowych, rozgateznych i innych muf poziomych (leza-
cych) jest nastepujgca: w pierwszym rzedzie zalewamy
dolng czes¢ mufy, w ktérej mieszczg sie potgczone uprzed-
nio korice kabla, oblewajac masg (wagskim jej strumie-
niem) ztgczki, zyly kabla oraz miejsca wiecej zagtebione,

Rys. 61

cbkabla

doprfia

Rys. 62. Rys. 63.

po czym dolewamy do mufy takg ilos¢ masy, aby dolna
jej cze$¢ zostata catkowicie zapetniona; jest to pierwsza
warstwa masy (I — rys. 63). Nastepnie na dolng czes¢
mufy nakitadamy i z lekka przykrecamy $Srubami uprzed-
nio oczyszczong i ogrzang go6rna czes¢ mufy, po czym
przez gérny otwoér dolewamy mase az do poziomu t. zw.
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otworéw odpowietrzajagcych. Masa w ten sposéb dolana
stanowi t. zw. druga warstwa masy (Il — rys. 63).
Nalezy tu jeszcze wspomnie¢ o przewodach uzie-
miajagcych. Mianowicie zyty uziemiajace, przylutowa-
ne uprzednio do powtoki otowianej obu odcinkéw kabla,
winny byé — przed zalaniem masg — badZz umocowane
przy pomocy sSrub do dolnej czesci mufy w celu stwo-
rzenia metalicznego potaczenia ich ze sobg oraz z kor-
pusem mufy, — badz tez musza by¢ wyprowadzone na
zewnatrz mufy poprzez otwory odpowietrzajace (w gor-
nej czesci korpusu mufy) — celem potaczenia ich z kor-
pusem mufy na zewnatrz (rys. 64).
pokryta

gérna czfsc rdrutuziemiajacy

mufy
Sfe i r kotnierz
rkabel
/ do/na czféc mufy-i
i uszczelnienie
Rys. 64.

Po wylaniu do mufy drugiej warstwy masy i umo-

cowaniu przewodow uziemiajacych zamykamy otwory

odpowietrzajgce i — w miare ostygania masy — dolewa-
my ja Kkilkakrotnie az do zupeinego wypetnienia mufy
masa kablowa; jest to trzecia warstwa masy (Il11—rys. 63).

Poniewaz stygnaca masa kurczy sie, przyczem obje-
tos¢ jej sie zmniejsza, nalezy pilnie uwazaé, aby w ma-
sie nie tworzyty sie luki w postaci jam, wnek i t. p.
Mozna tego unikngé¢, lejac mase ostroznie wagskim stru-
mieniem; pozatem — w czasie wlewania masy — wska-
zane jest lekkie podgrzewanie korpusu mufy. Czynnos¢
podgrzewania nalezy dokonywaé niezmiernie ostroznie,
gdyz masa moze sige zapali¢. Ostateczne dolewanie masy
uskuteczniamy juz po pewnym ostygnieciu masy t. j.,
gdy masa nie jest zbyt gorgca, nie jest jednakze juz
ptynna.

Po catkowitym zalaniu mufy masa oraz jej stezeniu
(jednakze przed catkowitym jej ochtodzeniem) skrecamy
mocno obie czesci korpusu mufy, dokrecajac starannie
wszystkie $ruby. Powoduje to pewne sprasowanie znajdu-

jacej sie w mufie masy wskutek czego masa — po tej
czynnos$ci — jeszcze doktadniej zapeitni wszelkie szpary
i otwory.

Po dokreceniu pokrywy mufy celowe jest réwniez
polanie ze wszystkich stron roztopiong masa zewnetrznej
powierzchni mufy, a zwilaszcza $rub i nakretek w celu
uchronienia metalowych czesci przed rdzewieniem.

Nalezy podkresli¢ z catym naciskiem, ze w zadnym
wypadku nie wolno uzywac¢ do zalewania muf masy juz
uzywanej t. j. wytapianej z muf uszkodzonych lub wy-
mienianych.

Rys. 65.

Co sie tyczy zalewania masa gtowic kablowych —
np. butelkowych, — to zalewamy je podobnie do opisa-
nego wyzej, jednakze czynimy to nie warstwami, lecz od
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razu, pozostawiajgc kilka milimetrow przestrzeni
nej — od masy do pokrywy.

Zdarza sie niekiedy, ze mamy do czynienia z mufg
podwdjnag np. przy uktadaniu kabla w miejscach
bardzo wilgotnych, bagnach, rzekach i t. p. Woéwczas
wewnetrzna mufa wykonana jest z otowiu i zostaje za-
lana masg oddzielnie, przyczem zaréwno konce mufy,
jak i pokrywa tej mufy winny by¢ starannie oblutowa-
ne (rys. 65). Mufa olowiana umieszczona jest w tym wy-
padku w drugiej mufie zewnetrznej, zazwyczaj zeliwnej
(czasem tez z materialu izolacyjnego), ktérg zalewamy
masg w opisany juz wyzej sposob.

wol-

(. d. n).

NOWINY
ELEKTROTECHNICZNE.

100 MILIONOW ZAROWEK. Roczne zuzycie zaro6-
wek w Niemczech ocenia sie obecnie na 100 milionéw,
podczas gdy jeszcze w roku 1932 33 rynek niemiecki
wchtonat zaledwie 50 milionéw. Jedno z pism, wypowia-
dajac sie na ten temat, sadzi, ze jedna z najwazniejszych
przyczyn, ktére wywieraja korzystny wptyw na zuzycie
zaroéwek, jest postepujacy wciaz ubytek oswietlenia ga-
zowego. Przed dziesieciu laty opodatkowano bowiem 17
milionéw siatek (koszulek) zarowych, obecnie za$ tylko
7 milionéw. Duzg role odegrata takze wzmozona propa-
ganda pod hastem ,Dobre Swiatto chroni oczy”. Istotne
jednakze jest w tym wszystkim zrozumienie, ze $wiatto
w technicznie doskonatej formie jest nadzwyczaj waznym
i niezbednym $rodkiem do podniesienia wydajnosci pra-
cy, polepszenia stanu zdrowia, zmniejszenia ilosci nie-
szczesliwych wypadkow, powigekszenia pewnosci ruchu,
bezpieczenstwa komunikacji i t. d.

(Elektrizitatswirtschaft, Zeszyt 2/1938 r.).

LOZYSKA Z ZYWICZNYCH MATERIALOW PRA-
SOWANYCH *). Korzystne wyniki doswiadczen, prze-
prowadzonych z tozyskami ze sztucznej zywicy w wal-
cowniach i goérnictwie, sktonity wiele elektrowni niemiec-
kich do zbadania u siebie przydatnosci tego materiatu do
wyrobu tozysk. Sprawie tej — wobec trudnego potozenia
niemieckiego rynku surowcowego — pos$wiecono szczegol-
na uwage, widzac w sztucznej zywicy materiat, mogacy
zastapi¢ stosowane dotychczas metale tozyskowe o wyso-
kiej zawartosci cyny, importowanej z zagranicy.

Badania rozciggnieto na tabor kolejek, urzadzenia
do kruszenia i do transportu wegla, napedy rusztéw, pom-
py, silniki elektryczne i in. Aczkolwiek préby nie zostaly
jeszcze zakonczone, niektére za$ z nich wprost zawiodty,
— stwierdzono jednakze niezbicie, ze w wielu przypadkach
tozyska ze sztucznej zywicy nie tylko doréwnywuja
metalowym, lecz nawet przewyzszaja je pod pewnymi
wzgledami, jak np. swa trwaloscig, mniejszym tarciem
it d

Ogoblnie mozna powiedzieé¢, ze tozyska ze sztucznej
zywicy nadaja sie szczeg6lnie do watéw, obracajacych sie
spoKojnie,—silne bowiem uderzenia tatwo powodujg zni-
szczenie tozyska. Dlatego tez waty musza by¢ gtadkie i do-
ktadnie okragte, a w miare moznosci hartowane. Zuzycie
tozysk ze sztucznej zywicy jest w pierwszym okresie pra-

*) Liczne materiaty prasowane, jakie spotykamy na
rynku pod réznymi nazwami (Aclait, Celeron, Gerohlit,
Novotext, Gerohlex, Deurohlex, Deurohlit, Thesit, Tur-
bax i in., sktadaja sie¢ w zasadzie z syntetycznej (,sztucz-
nej”) zywicy, sprasowanej pod wysokim ci$nieniem i w
temperaturze okoto 160 — 180°C z papierem, maczka
drzewna lub azbestowa, czy tez z materiatami witéknisty-
mi. Wewnetrzna budowa poszczegoélnych gatunkéw mas
prasowanych zalezy od tego, czy materiaty, spojone sztucz-
na zywica, wystepujg w postaci nieregularnych skraw-
kéw, czy tez utozone sag w warstwy. tozyska wyrabia sie
badz z peilnego materiatu, badz tez prasuje sie wprost w
specjalnych formach bez dalszej obrébki. (Przyp. Autora
Ref.).
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cy zazwyczaj nieco wieksze, niz tozysk metalowych, p6z-
niej jednaik, gdy tozyska dotrg sie nalezycie, staje sie ono
znacznie mniejsze; tozyska i wal stajg sie wtedy prze-
waznie gtadkie, — jak lustro.

Celem zmniejszenia tarcia mozna stosowa¢ zwykle
sposoby smarowania. Smary stale okazaly sie przytem
bardzo przydatne; jednakze wszelkie np- rowki do rozpro-
wadzania smaru, o ile w zaden spos6b nie mozna ich uni-
kna¢, — musza posiada¢ nalezyte zaokraglenia. Tempe-
ratury powyzej 100 — 120°C szkodzg tozyskom, ktérych
powierzchnia ulega wéwczas tatwo spopieleniu; to tez dla
bezpieczenstwa nie nalezy przekracza¢ w ruchu ciagtym
temperatury 85°C. Trudnos$ci pod tym wzgledem rosng
ze zwigkszeniem szybkosci watu.

W silnikach elektrycznych do 600 obr./min. tozyska
ze sztucznej zywicy zachowujg sie bardzo dobrze i nawet
po dtugim czasie wykazuja nieznaczne zaledwie zuzycie;
natomiast juz przy 1000 obr/min. proby stosowania tozysk
z zywicy zawiodty. tozyska, znajdujace sie w zet-
knigciu z woda, musza by¢ wykonane z materialu nie
peczniejagcego; do wyrobu takich materiatdw substancje
wiékniste nadajg sie lepiej, niz papier. Wreszcie w pom-
pach do wody zasilajgcej kotly sztuczna zywica ulega
szybkiemu zniszczeniu — wskutek alkalicznosci wody.

(Elektrizitatswirtschaft, Zeszyt 21/1937).

ZASTOSOWANIE KONDENSATOROW W SIE-
CIACH WYSOKIEGO NAPIECIA. Wzgledy gospodarcze
wymagaja, aby moc pozorna, potrzebna do kompensacji
pradéw bezwatowych — czy to przez ustawienie maszyn
wirujacych (silniki synchroniczne), czy tez kondensatoréw
statycznych, — byta wytwarzana mozliwie w miejscach
bezposredniego jej zapotrzebowania. Podczas gdy przy-
taczenie maszyn wirujgcych do sieci o napieciach wyz-
szych od 15000 V nie wchodzi przy dzisiejszym stanie
techniki na ogét w rachube, — o tyle okazuje sig, ze
budowa kondensatoréw statycznych dla bezpo-
Sredniego ich przytaczenia do sieci o napieciach do
10000 V, a nawet do 200000 V, — nie przedstawia
juz dzi$ zadnych trudnosci. Wchodza tu w gre, oczywiscie,
kondensatory duzej mocy, ktdére stuzag jednoczes$nie do
regulacji napiecia.

Dopdki chodzito o kondensatory na napiecie robo-
cze do 20000 V, — umieszczano je w napetnionych ole-
jem skrzyniach z blachy falistej (podobnie, jak to ma
miejsce przy transformatorach), jakkolwiek przy duzych
mocach konstrukcje takie wypadaty b. ciezkie, wyma-
gaty duzych ilosci oleju itd. Powyzej 20 kV, zwlaszcza
przy b. duzych mocach jednostkowych, budowa ta oka-
zata sie catkowicie nieekonomiczna. Dlatego tez z chwi-
la, gdy przekonano sie, ze konieczne jest opracowanie
uktadéw do kompensji fazowej dla wielkich sieci okre-
gowych o napieciach do 60 kV, a nawet do 100 kV, —
zdecydowano sie przej$s¢ do budowy kondensatoréw typu
Jednostkowego“, opartych na wyprébowanych od szere-
gu lat kondensatorach $rednich mocy i napigeé. Jako
moc takiej ,jednostki“ obrano 50 kVA, zachowujac ja dla
wszelkich napie¢, poczynajac od 380 V w gére. Konden-
satory te umieszczone sg w gladkich, szczelnie spa-
wanych skrzyniach, wypeinionych olejem i pozbawionych
konserwatoréw olejowych; daje to stosunkowo duzg po-
wierzchnie chtodzenia przy b. ekonomicznej budowie;
wydatek materiatbw — ze wzgledu na doskonate chito-
dzenie i dogodny sposéb umieszczania oktadzin w skrzy-
ni — jest stosunkowo niewielki.

Przez ustawienie odpowiedniej liczby takich ,jedno-
stek”“ na ramie z zelaznych katéwek powstaja grupy
(baterie) kondensatoréw. Ponizej napiecia 6 kV okfadzi-
ny kondensatora dajg sie jeszcze odizolowa¢ od skrzyni;
przy wyzszych natomiast napieciach roboczych skrzynie
kondensatoréw uzyskujag odpowiedni potencjat, co
pocigga za soba konieczno$¢ izolowania obudowy kon-
densatora od ziemi. To tez powyzej 10000 V napiecia
roboczego skrzynie, w ktérych umieszczone sa konden-
satory, znajdujg sie pod napieciem. Przez odpowiednie
faczenie w szereg tego rodzaju grup powstaja kondensa-
tory na napiecie robocze 20000, 30 000, 45 000, 60 000,
80000 100 000 i 200 000 woltéw, — pod warunkiem, oczy-
wiscie odpowiedniego odizolowania zaréwno catej baterii
od ziemi jak i poszczegdlnych skrzyn wzgledem siebie.
W ten snoséb problemat budowy urzadzen kondensatoro-
Wy~ na najwyzsze napiecia robocze, zostat spro-
wadzony do stosunkowo prostego zagadnienia odpowied-
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niego tgczenia oddawna wyprébowanych w ruchu ,jed-
nostek” kondensatorowych o mocy ok. 50 kVA na napie-
cie do 6 kV. Jest to rozwigzanie nie majace — o ile
chodzi o prostote, wygode, moznos$¢ dostosowania sie do
ewentualnych zmian itd.,—
podobnych sobie w nowo-
czesnej technice pradéw
silnych.

Pokazany na rys. 1
kondensator wysokiego na-
piecia O mocy 1000 kVA,
na napiecie robocze 11000
V, skiada sie z 15 elemen-
tow (,jednostek”) konden-
satorowych o mocy 6323
kVA kazdy, ustawionych
na wspo6lnej ramie zelaz-
nej i izolowanych od zie-
mi za pomoca izolatoréw
na napiecie 20 kV. Miejsce
zajmowane przez taka gru-
pe jest znacznie mniejsze,
anizeli powierzchnia, jaka
zajetyby 3 jednotki po 350
kVA kazda.

Na rys. 2 pokazany
jest trojfazowy kondensa-
tor o mocy 2000 kVA na
napiecie robocze 40000 V, 50 okr./sek., w wykonaniu do
ustawienia na powietrzu.

Wreszcie na rys. 3 widzimy baterie kondensatorow,
przeznaczong do bezposredniej kompensancji linii o na-
pieciu roboczym 100000 V; moc baterii wynosi 15000
kKVA. Jest to najwyzsze napiecie, na jakie wyko-

Rys. 1
Kondensator na prad troéj-
fazowy, 1000 kVA, 11000 V.

Rys. 2
Bateria kondensatoréw o mocy 2000 kVA, napiecie robo-
cze 40 000 woltow.

nano dotychczas kondensatory dla poprawiania spéiczyn-
nika mocy (cos <) Bateria ta skitada sie z 5 grup po 3000
kVA kazda; grupa taka posiada w kazdej po 16 potaczo-
nych w szereg kondensatoréw o mocy 625 kVA kazdy —
na napiecie 3,8 kV. Kazda z tych grup jest w odpowiedni

Rys. 3.
Bateria kondensatoréw na prad tréjfazowy o mocy 15000
kVA, napiecie robocze 100000 woltow.
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spos6b przetgczalna, co daje moznos¢ dalekoidgcego do-
stosowania sie do zmieniajgcego sie obcigzenia linii. Jak
wida¢ z rys. 3, kondensatory izolowane sg wzgledem zie-
mi za pomoca izolator6w na napigecie 100000 woltéw.
Widzimy wiec, ze znaleziono spos6b budowy bateryj
kondensatoréw zaréwno dla sieci o napieciach roboczych
od 30000 do 60000 V, jak i dla linij o napieciach robo-
czych 100000, 200 000 V, a nawet i wyzej.
(Siemens Zeitschrift. Zeszyt 9/1937 r.).

SKRZYNKA TECHNICZNA.

Od Redakcji:

Skrzynka Techniczna udziela porad tylko sta-
tym Czytelnikom ,WiadomosciElektrotechnicz-
nych“, ktérzy nie zalegajg zoptatg prenumeraty.

p. TADEUSZ KALEMBA. Strzemieszyce. Pyta-
nie. Jakie sa warunki pracy rownolegtej dwu lub Kilku
pradnic pragdu zmiennego?

Odpowiedz. Warunki pracy roéwnolegtej dwu
lub kilku pradnic pradu zmiennego (tréjfazowego) doty-
cza: czestotliwosci, napiecia kolejnosci faz oraz synchro-
nizmu, co tez omoéwimy po kolei.

—ml. Czestotliwo$¢ sit elektromotorycznych po-
szczegOblnych pradnic musi by¢ jednakowa. lJezeli
liczbe par biegunéw magnesnicy (wirnika) pradnicy ozna-
czymy przez p, a liczbe obrotéw pradnicy na minute
przez n, to czestotliwos¢ f sity elektromotorycznej tej
pradnicy, a wiec liczba okreséw na sekunde jej napiecia

i pradu, przedstawi sie wzorem: f= ?—g(lj—. Jezeli wiec
poszczegdblne, przeznaczone do pracy rownolegtej, prad-

nice maja odpowiednio p,, p2 p3.. pn par biegunéw, to
jasne jest, ze ich czestotliwosci f wowczas tylko beda
jednakowe, jezeli ich obroty nt, n2 n3.. nn beda od-
powiadaty zaleznosci: plxnl=p2x»2=p3xn3=...=pnxnn,
to jest jezeli liczby obrotéw wirnikéw (magnesnic) po-
szczego6lnych pradnic beda odwrotnie proporcjonalne do
liczby par ich biegunéw. Wynika stad, ze przy jednako-
wej liczbie biegunéw poszczegdlnych pradnic pradu
zmiennego, przeznaczonych dla réwnolegtej pracy, ich
liczby obrotéw réwniez muszg by¢ jednakowe. A zatem,
chcac dang pradnice pradu zmiennego przytaczy¢é row-
nolegle do pracujacych juz innych pradnic pradu zmien-
nego, trzeba przede wszystkim ustali¢ jej obroty (za-
lezne od jej silnika napedowego — np. turbiny parowej)
na odpowiedniej wysokosci, postugujac sie obrotomie-
rzem.

Do kontroli czestotliwosci stuzg czestosciomierze
zwane roéwniez okresomierzami, przytagczone do zaciskéw
pradnicy badz bezposrednio, badz tez przez odpowiednie
transformatorki napieciowe.

— 2. Napiecie na zaciskach poszczegélnych pradnic,
pracujacych réwnolegle na wspélne szyny zbiorcze, musi
by¢ jednakowe. A wiec po ustaleniu obrotéw danej
pradnicy pradu zmiennego na potrzebnej wysokosci,
wzbudzamy ja i ustalamy na jej zaciskach napie-
cie rowne napieciu panujacemu na szynach zbiorczych,
zasilanych przez inne pradnice, do ktdérych zamierzamy
przytgczy¢ réwnolegle dang pradnice.

— 3. Kolejnos¢ faz wuzwojenia pradnicy przezna-
czonej do wigczenia na szyny zbiorcze musi by¢ zgod-
na z kolejnosciag faz szyn zbiorczych. Oznacza to, ze
sita elektromotoryczna w poszczegélnych fazach danej
pradnicy musi wzrasta¢, osigga¢ najwieksza swag war-
tos¢, maleé¢, zmieniaé¢ kierunek, osigga¢ najwiekszg ujem-
na wartos¢ i t. d. w tej samej kolejnosci co i w jedno-
imiennych fazach pradnic, pracujagce na dane szyny
zbiorcze.

Przystepujac wiec do pierwszego po zmonto-
waniu przytaczenia danej pradnicy, musimy raz na zaw-
sze uzgodni¢ jej fazy z fazami szyn zbiorczych.

Dla sprawdzenia jednoimiennosci faz oraz zgodno-
8ci kierunku ich wirowania nalezy prowizorycz-
nie — przez zar6wki na podwdjne napiecie fazowe —
potaczy¢ zaciski szyn zbiorczych z zaciskami danej prad-
nicy, posiadajagcej juz odpowiednig czestotliwo$¢ i na-
piecie. Do tego celu przy pradzie tréjfazowym potrzeb-
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ne sg trzy pary zaréwek, wigczonych w sposéb pokaza-
ny na rys. 1 Przy niskim napieciu prowizoryczne to
potaczenie w kazdej fazie wykonywamy bezposrednio
przez dwie potaczone w szereg zaréwki (rys. 2), z kto-
rych kazda winna by¢ przeznaczona na napiecie fazo-

© ®

Schemat wiaczenia lamp fazowych: a — przy niskim na-
pieciu; b —eprzy wysokim napieciu.

we danej pradnicy (rys. 1-a). Uzyte w powyzszy Spo-
s6b zaréwki nosza nazwe ,lamp fazowych“. Natomiast
przy wysokim napieciu robimy to samo przez odpowied-
nie transformatorki napieciowe miernikowe Tr (rys.
1-b).

Jezeli w powyzszy spos6b potaczymy — poprzez za-
rowki — jednoimienne fazy pradnicy i szyn zbior-
czych, to wszystkie zaréwki beda zapalaty sie i ga-
sty jednoczesnie we
wszystkich fazach. O ile
natomiast okaze sie, ze za-
rowki w  poszczego6lnych
fazach zapalajg sie i gasna
nie jednocze$nie, oznaczaé
to bedzie, ze fazy pradnic

nie sg zgodne. Nalezy
wowczas, zmieniajagc pota-
czenia, — wyszukaé¢ jedno-

imienne fazy, czyli wyszu-
ka¢ takag kombinacje pota-

czen, przy ktorej zarowki
we wszystkich fazach za-
pala¢ sie beda i gasnac
jednoczes$nie.

Zgodnos¢ kierunku
wirowania faz mozna
sprawdzi¢ réwniez przez Rys. 2
kolejne przytaczenie Widok dwuch lamp fazo-
pierwszego lepszego sil- wych umieszczonych na
niczka asynchronicznego przyrzadzie do synchroni-

do zaciskéw przytaczanej
pradnicy i do szyn zbior-
czych, zwracajac uwage na to, aby w obu wypadkach za-
chowana zostata jednakowa kolejno$¢ zaciskéw tego sil-
niczka. Przy zgodnym kierunku wirowania faz przyta-
czanej pradnicy oraz pradnic pracujacych na szyny
zbiorcze, otrzymamy w obu wypadkach jednakowy kie-
runek obrotu wirnika silniczka.

Jasne jest, ze ta drogga mozemy sprawdzi¢ jedynie
zgodno$¢ kierunku wirowania faz, nie mozemy na-
tomiast sprawdzi¢ jednoimiennosci faz, jak to uczynili-
Smy wyzej za pomocag trzech par zaréwek.

Jezeli przy omawianej probie okaze sie, ze
wirnik prébnego silniczka — po przytaczeniu do zaci-
skow pradnicy — obraca sie w kierunku przeciwnym niz
przy wigczeniu na szyny zbiorcze, nalezy przeta-
czy¢ dwie fazy nowoprzytagczanej pradnicy przed wy-
tacznikiem lub przy szynach zbiorczych, a nastepnie zba-
da¢ zaroéwkami jednoimiennos$¢ faz.

Ustaliwszy jednoimienne fazy, oznaczamy zaciski
pradnicy kolorami zgodnymi z kolorami szyn zbiorczych,
a mianowicie: R — kolorem jasno zé6itym, S — jasno
zielonym, T — fioletowym. Nastepnie zatrzymujemy
pradnice i zdejmujemy napiecie z szyn zbiorczych po
czym uskuteczniamy trwate potaczenie zaciskéw prad-
nicy z wytgcznikiem samoczynnym, wytacznika za$ —
przez odigczniki — z jednoimiennymi szynami zbior-
czymi.

zacji.
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4. Synchronizm. Po uzgodnieniu kolejnosci faz
i ustaleniu potrzebnych czestotliwosci oraz napiecia mu-
simy jeszcze osiggnac¢ jednoczesnos$¢ oraz catkowita zgo-
dnos¢ w okresowych zmianach napiecia zachodzacych
w poszczegolnych fazach, t. j. zsynchronizowaé¢ przyta-
czang pradnice z pradnicami, pracujacymi juz na szyny
zbiorcze.

Wyraz ,synchronizm“ jest pochodzenia greckiego
(,syn* = wsp6t..., ,chronos“ = czas) i oznacza ,jedno-
czesno$¢" (wspotczesnosé) jakichkolwiek przebiegow fi-
zycznych. W rozpatrywanym przypadku synchronizm
polega na tym, ze napiecie w poszczegdélnych fazach
przytaczanej pradnicy osigga wartosci zerowe, dodatnie
wartosci maksymalne (najwieksze), oraz ujemne warto-
éci maksymalne, a takze inne wartosci posrednie *)
écisle w tych samych chwilach, w ktérych wartosci te
posiada napiecie w jednoimiennych fazach szyn zbior-
czych.

Opisane wyzej w p. 3 zarowki fazowe moga stuzy¢
do ,uchwycenia“ chwili nastania synchronizmu, albo-
wiem w chwili osiagniecia synchronizmu zaréwki fazo-
we wilgczone wg. rys. 1 zgasna. | dopiero w tym wita-
$nie momencie mozemy zamknaé¢ (wiaczy¢) wytacznik
przytaczanej pradnicy, ktéra w ten sposdb zostanie przy-
taczona réwnolegle do pozostatych pradnic.

Potagczone ze sobg réwnolegle pradnice,
malnych warunkach pracy sieci, utrzymujg sie juz da-
lej samoczynnie w synchronizmie, gdyz przy
wszelkich odchyleniach od synchronizmu zjawia sie tzw.
,Sifa synchronizujaca“, podtrzymujaca go i przywraca-
jaca, chwilowo zdawatoby sig, zakiécony synchronizm.
Mianowicie, jezeli jedna z pradnic — z tych czy innych
powodéw — zacznie wykazywac¢ dazenie do zmniejsze-
nia np. swych obrotow w stosunku do innych pradnic,
pracujacych z nia réwnolegle, — to te ostatnie, majac
w danej chwili wiekszg od niej site elektromotoryczna,
,poslg“ do niej odpowiedni prad wyréwnawczy, Kktory
wspotdziatajac z polem magnetycznym tej pradnicy wy-
tworzy ,site synchronizujacg“, popedzajaca ,sp6zniong“
pradnice. Ten sam prad stanowi¢ bedzie jednoczes$nie do-
datkowe obcigzenie dla pradnic wyprzedzajgcych i wy-
tworzy w nich ,site synchronizujgca“, ktéra znéw od-
powiednio przyhamuje te pradnice; w ten spos6b za-
kiécony, pozornie, bieg synchroniczny pradnic zostanie
natychmiast przywrdécony z powrotem.

Nie znaczy to jednak bynajmniej, by pracujace
réwnolegle pradnice nie mogly w ogéle ,wypasc¢“ z syn-
chronizmu. Rozstréj synchronizmu, inaczej—t. zw. ,wypad-
nigcie z taktu“ pradnic, czyli nadmierne przesuniecie sie
gwiazdy wektoréw jednej z pradnic tréjfazowych w sto-
sunku do gwiazdy wektoréw innych pradnic, moze na-
stgpi€¢ badz naprzyktad wskutek nieréwnomiernosci bie-
gu silnikéw, napedzajacych te pradnice, badz tez przy
raptownych znacznych zmianach obcigzenia lub tez wre-
szcie przy zwarciach w sieci, potaczonych z chwilowym
znacznym (wynoszacym np. kilkadziesigt procentéw)
spadkiem napiecia na zaciskach pradnic.

Przy zwarciach ,stabych®, to jest potaczonych np.
z kilkunastoprocentowym zaledwie spadkiem napiecia
i trwajacych utamek sekundy (do jednej sekundy), prad-
nice zazwyczaj po kilku ,kotysaniach“, t. j. po kilku
(stopniowo malejgcych) odchyleniach w jedng i druga
strone od synchronizmu, samoczynnie powracaja
do synchronizmu. Przy diuzej natomiast trwajacych
i ,mocniejszych* zwarciach nastepujg zwykle, wskutek
wywotanego silnym spadkiem napiecia znacznego osta-
bienia sity synchronizujgcej, nadmierne odchylenia po-
szczegblnych pradnic od synchronizmu, réwnoznaczne,
wlasciwie mowiac, ze zwarciem miedzy pradnica-
mi. Wéwczas reaguje odpowiednie zabezpieczenie zwrot-
ne lub nadmiarowe pradnic, powodujgc szybkie ich od-
taczenie od szyn zbiorczych.

Z powyzszego widzimy, ze dla zapewnienia mozli-
wie wiekszej trwatosci réwnolegtej pracy kilku pradnic
na wspdllne szyny zbiorcze, a tym bardziej kilku elek-
trowni na wspo6lng sie¢, witasciwosci mechaniczne poszcze-
gllnych zespotéw, a zwilaszcza bezwiladno$¢ wirujgcych
mas oraz szybko$¢ reagowania regulatoréw obrotéw sil-
nikébw napedowych (np. turbin), musza by¢ mozliwie jak
najbardziej zblizone do siebie.

przy nor-

*) Okresowe zmiany warto$ci napiecia pochodza
stad, ze mamy tu do czynienia z prgdem zmiennym.
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Pytanie.
szenie
na druga?

W jaki sposéb odbywa sie przeno-
obcigzenia z jednej pradnicy pradu zmiennego

Odpowiedz. Przenoszenie obcigzenia z jednej
sposrod roéwnolegle pracujagcych pradnic pradu zmien-
nego na druga z natury rzeczy odbywac¢ sie musi przy
statlych obrotach, uwarunkowanych, jak juz wiemy, syn-
chronizmem. Poniewaz moc P silnika napedzajacego ge-
nerator przedstawia sie, jako iloczyn momentu obroto-
wego M tego silnika przez jego mechaniczng szybkos¢
katowg <u czyli P = M X < przeto przy statej szybko-
Sci katowej *u zmiana mocy silnika moze nastgpi¢ tyl-
k o droga zmiany jego momentu obrotowego. Chcac za-
tem zmieni¢ rozktad obcigzenia czynnego (watowego) na
poszczegdlne pracujace réwnolegle pradnice pradu zmien-
nego, musimy bezposrednio wptynag¢ w odpowiednim
kierunku na doptyw energii (pary o pewnym cisnieniu,
spadajacej wody, paliwa plynnego lub t. p.) do poszcze-
goélnych silnikéw napedzajacych te pradnice.

Po przylgczeniu pradnicy réwnolegle do
pradnic, pradnica ta bedzie poczgtkowo ,pracowa-
ta®* jatowo, czyli bedzie biec luzem. Aby ja obcig-
zy¢, nalezy bezposrednio zwiekszy¢é doptyw energii do
jej silnika, zmniejszajgc jednoczesnie doptyw energii
do silnikéw innych pradnic tak, aby przy niezmienio-
nych obrotach otrzymaé zadany rozkiad obcigzenia na
poszczegllne pradnice.

Nastepnie nalezy odpowiednio dopasowa¢ wzbudze-
nie poszczego6lnych pradnic. Zmieniajac w pewnych gra-
nicach tylko wzbudzenie poszczegdlnych pracujacych
rownolegle pradnic pradu zmiennego — przy okreslonym
rozktadzie obcigzenia na na te pradnice i przy stalej
wartosci napiecia na szynach zbiorczych, — spowodujemy
tylko zmiane w rozktadzie pradéw biernych (bezwato-
wych) na te pradnice, t. j. zmienimy tylko spéiczynnik
mocy cos ip oraz prad | poszczegdlnych pradnic przy sta-
tym iloczynie | X cos ¢ przyczem wskutek istnienia sit
synchronizujacych nie spo-
wodujemy zmiany obrotéw
pradnic, nie zmienimy
wigc ta droga doplywu
energii do silnikéw nape-
dzajacych te pradnice, a
wiec nie zmienimy mocy
rozwijanej przez pradni-
ce, nie spowodujemy zatem
zmiany w rozkiadzie ob-
cigzenia czynnego (wato-
wego) na te pradnice.

innych

Sama wiec tylko re-

gulacja wzburzenia nie

mozemy wptynaé na moc

pradnicy pradu zmienne- Rys. 3.

go, pracujacej na sie¢ row-  \wykres zaleznosci pradu
nolegle z innymi pradni-  gpcigzenia | pradnicy od

cami przy stalym napieciu

P pradu wzbudzenia im przy
na szynach zbiorczych.

statej mocy P i staltym na-
Widzimy zatem, ze da- pieciu U.

na pradnica przy pracy

rownolegtej z innymi pradnicami pragdu zmiennego moze
wysytaé do sieci dang moc P (réwna, jak wiadomo, przy
pradzie tréjfazowym: 1,73 XUXIXcos < przy réznych
wartosciach pradu rzeczywistego | oraz réznych warto-
Sciach spoéiczynnika mocy cos <9 zmieniajacych sie w za-
leznosci od pragdu wzbudzenia im.

Charakter zaleznosci pradu | pradnicy od jej wzbu-
dzenia im przy statej mocy P i statym napieciu na zacis-
kach U podany jest na rys. 3; z wykresu tego widzimy,
ze dla kazdego obcigzenia pt, P2, P3 danej pradnicy istnie-
je pewna najkorzystniejsza warto$¢  pradu
wzbudzenia, mianowicie i1 i2 i3 przy ktorej prad I, wy-
sytany do sieci, ma najmniejsza warto$¢, odpowiednio
4> la-

Punktom a, b, c (rys. 3) odpowiada cos y = 1; wobec
tego najmniejsza warto$¢ pradu |, odpowiadajagca mo-
cy P przy napieciu U, moze by¢ z géry obliczona z poda-
nego wyzej wyrazenia mocy, mianowicie: 12= —;

p p 1li7d x u
2=Trei u ; B= siru Sg tO jednocze$nie prady
czynne (watowe), odpowiadajagce mocom P,, P2 P 3-
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Rys. 4. Rys. 5.
Schemat witacze- Schemat wiacze-
nia zaréwek fa- nia zaréwek fazo-
zowych do syn- wych do synchro-
chronizacji .na nizacji .na ja-

ciemno*“. sno“.

Jezeli w danym momencie ogo6lne
obcigzenie sieci, mierzone na szynach
zbiorczych elektrowni, jest tego rodzaju,
ze 0goélny cos < sieci wynosi naprzyktad
0,75, przyczem pracuje na sieci szereg
generatorow, to catlkowite obcigzenie ele-
ktrowni nalezy rozdzieli¢ na poszcze-
go6lne generatory proporcjonalnie do ich
mocy znamionowej droga bezposredniego
wpitywu na doptyw energii do silnikéw
napedowych tych generatoréw oraz usta-
li¢ takie wzbudzenie kazdego z generato-
réw, aby cos 9 na zaciskach kazdego
z nich byt réwny ogdélnemu cos <psieci, —
t. j. w danym wypadku 0,75.

Pytanie. Jakie sa sposoby prze-
prowadzenia synchronizacji prad-
nic?

Odpowiedz. Rozr6zniamy dwa
zasadnicze sposoby synchronizacji, a mia-
nowicie: 1. — za pomocg lamp fazowych,
oraz 2. —mza pomocag synchronoskopu;
omowimy je po kolei.

1 Synchronizacja za pomocag lamp

fazowych moze sie odbywaé badz przy
t. zw. potaczeniu ,na ciemno“ badz — ,na
jasno*“.

Przy przylagczaniu nowozmontowa-
nej pradnicy do szyn zbiorczych (réwno-
legle do innych pradnic) korzystamy
z opisanych poprzednio lamp fazowych,
potaczonych wg. rys. 1 Po upewnieniu sie
(opisanym wyzej sposobem) co do prawi-
dtowosci przytaczenia nowej pradnicy,
wystarczy nadal pozostawi¢ jednag tylko
pare zaréwek fazowych lub tez jedng lam-
pe fazowg na podwdjne napiecie, wiaczo-
na wg. rys. 4 lub 5 wspdlnie z odpowied-
nim woltomierzem.

Na rys. 4 przedstawia wilaczenie
lamp fazowych do synchronizacji ,na
ciemno“; nazwa ta pochodzi stad, ze
w chwili synchronizmu zaréwki te nie
beda sie pality z powodu réwnosci poten-
cjatbw w punktach, do ktérych zaréwki
te sa przylaczone.

Na rys. 5 pokazane jest natomiast
wigczenie zarowek fazowych do synchro-
nizacji ,na jasno“; w chwili synchroni-
zmu zaréwki bedg w tym wypadku Swie-
city sie normalnie, gdyz sa wiaczone na
napiecie miedzyprzewodowe (skojarzone).

Uzupetniajac rys. 4 odpowiednig apa-
raturg pomiarowg, otrzymamy pokazany
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Schemat dla synchronizacji ,na ciemno“ przy niskim na-
pieciu bez przewodu zerowego.

Rys. 7.
Schemat dla synchronizacji ,na ciemno“ przy niskim
napieciu z przewodem zerowym.

Rys. 8.
Schemat dla synchronizacji ,na ciemno“ przy dwuch sy-
stemach szyn zbiorczych wysokiego napiecia.

na rys. 6 najprostszy schemat do synchronizacji ,na ciem-  cenig chwili synchronizmu zatacza sie — réwnolegle do
no“, dla uktadu niskiego napiecia bez przewodu zero- zaréwek fazowych — t. zw. woltomierz ,zerowy* V
wego. Poniewaz zarOwki fazowe gasna znacznie wcze-

$niej, niz napigecie miedzy punktami a i b (rys. 6) spad- Na rys. 6 i nastepnych przez Vg oznaczony jest wol-
nie do zera, przeto dla umozliwienia doktadnego uchwy-  tomierz, wskazujacy napigecie skojarzone generatora przy-
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taczanego, (réwnolegle) za$ przez V2 — woltomierz, wska-

zujacy napiecie skojarzone na szynach zbiorczych; przez
Fg oznaczony jest czestosciomierz, wskazujgcy liczbe

okresOw generatora przylaczanego, przez Fsz czestoscio-

mierz, mierzacy liczbe okres6éw na szynach zbiorczych,
i wreszcie przez VQ — woltomierz zerowy.

Do zatgczania aparatury pomiarowej w czasie syn-
chronizacji stuza gniazda wtyczkowe 1, 2, 3 (rys. 6), dla
ktérych istnieje jedna tylko wtyczka w (podwdjna), ktéra
wstawia sie do gniazd wtyczkowych przytlagczanego gene-
ratora.

Na rys. 7 pokazany jest schemat dla synchronizacji
,.na ciemno” przy uktadzie niskiego napiecia z przewodem
zerowym. W tym przypadku wystarczg dla przylgczania
aparatow synchronizacyjnych do poszczegdélnych genera-
torbw pojedyncze gniazda wtyczkowe.

Na rys. 8 podany jest schemat dla synchronizacji
,na ciemno* przy dwuch systemach szyn zbiorczych wy-
sokiego napiecia. Dla umozliwienia przeprowadzenia syn-
chronizowania kazdego generatora z dowolnym sy-
stemem szyn zbiorczych zastosowane sg tu dodatkowe
gniazda wtyczkowe A, — (1li 11) obstugiwane za pomoca
jednej podwdjnej wtyczki, pasujacej tylko do tych gniazd.
Z rys. 8 widzimy, ze synchronizacja ,na ciemno“ jest
O tyle dogodniejsza od synchronizacji ,na jasno“, ze w
ukladzie do synchronizacji ,na jasno“ nie byloby mozliwe
uziemienie wtéornych obwodoéw transformatorkéw napie-
ciowych.

Nalezy podkreslié, ze przy synchronizacji ,na ciem-
no“ mozliwe jest wprowadzenie w btad przepaleniem sie
zarowki fazowej, to tez chwile synchronizmu nalezy
sprawdza¢ na woltomierzu zerowym V O, ktéry w owej

chwili powinien wykazywac zero.

2. Synchronizacja za pomocag synchronoskopu —
znacznie dogodniejsza, gdyz wskazéwka synchro-
noskopu obraca sie w jedng lub druga strone — w zalez-

nosci od tego, czy czestotliwo$¢ przytaczanego generatora
jest mniejsza, czy tez wieksza
od czestotliwosci, panujacej na
szynach  zbiorczych, przyczem
szybkos$¢ obrotéw wskazowki jest
tym wiekszg, im wiekszg jest
rozbiezno$¢ okreséw. Przy syn-
chronizmie wskazowka syn-
chronoskopu zajmuje pewne S$ci-
Sle okreslone potozenie, oznaczo-
ne na jego tarczy. Synchrono-
skop (rys. 9) utatwia wiec orien-
tacje, a przez to skraca czas syn-

chronizacji.
Wisd-olf- Na rys. 10 pokazany jest
synchronoskopu. schemat wiaczenia synchrono-

skopu zamiast zaréwek fazo-
wych. Wigczywszy pierwszy raz
synchronoskop S, ustalamy droga préb raz na zawsze
kierunek obrotéw wskazoéwki, jaki ma miejsce, gdy
czestotliwos¢ przytgczanego generatora jest mniejsza od
czestotliwosci panujgcej na szynach zbiorczych. Ten Kie-
runek oznaczamy na tarczy synchronoskopu strzatka
lkorzystamy z tego przy synchronizowaniu innych gene-
ratorow pod warunkiem identycznego przytgczenia syn-
chronoskopu we wszystkich wypadkach.

Jezeli przy synchronizowaniu przytaczanego genera-
toraz szynami zbiorczymi stwierdzimy, ze wskazéwka syn-
chronoskopu obraca sie w kierunku przeciwnym, co ozna-
cza, ze czestotliwo$¢ przytaczanego generatora jest wiek-
szg od czestotliwos$ci panujacej na szynach zbiorczych, —
to najpierw znizamy nieco obroty przylgczanego genera-
tora, az wskazéwka synchronoskopu (rys. 9), obracajac
sie coraz wolniej, zacznie wreszcie obraca¢ sie we wita-
sciwym kierunku, oznaczonym strzatkg. Wdéwczas zaczy-
namy wptywaé¢ na obroty przylaczanego generatora w
kierunku zwiekszania ich liczby. Obserwujac zwalniajaca
swe obroty wskazéwke synchronoskopu, co odpowiada
wzrastajacym wolno obrotom przylgczanego generatora,—
nalezy uchwyci¢ moment jej zatrzymania sie¢ w pozyciji,
odpowiadajacej synchronizmowi, a nastepnie witaczy¢ na-
tychmiast generator. Wigczanie biegnacego luzem genera-
tora na szyny zbiorcze przy wolno wzrastajacych obro-
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tach ma na celu unikniecie mozliwosci chwilowego pobo-
ru mocy z szyn zbiorczych przez nowoprzytagczony gene-
rator, co mogtoby mieé¢ np. miejsce w wypadku przyia-
czenia generatora na szyny przy malejacych jego obro-
tach.

Rys. 10.
Schemat wiaczenia synchronoskopu S zamiast zaréwek
fazowych z woltomierzem zerowym.

Generator przylgczony przy wzrastajgcych obrotach
samoczynnie bierze na siebie w chwili wlgczenia pewng
(aczkolwiek nieznaczng) cze$¢ obciazenia szyn zbiorczych,
a wiec pomaga pracujacym generatorom.

Przy pewnej wprawie, znajac czas witasny wytgcz-
nika *) generatora (t. j. czas uptywajgcy od chwili zam-
kniecia kontaktow sterujgcych naped wylgcznika genera-
tora do chwili zamkniecia sie kontaktéw tego wytgczni-
ka), mozna w razie potrzeby skréci¢ czas synchronizowa-
nia, nie czekajac na zupeilne zatrzymanie si¢ wskazowki
w potozenie synchronizmu, lecz witaczajac wytacznik w
odpowiedniej chwili — przy zblizaniu sie wskazéw-
i do wspomnianego wyzej potozenia, tak aby zamkniecie
sie kontaktéw (wiaczenie) gtdwnego wytgcznika generato-
ra nastgpito w chwili synchronizmu.

Nalezy zaznaczy¢, ze zatrzymanie sie wskazoéwki syn-
chronoskopu w pozycji innej, niz oznaczona pozioma kres-
ka na jego tarczy, bynajmniej nie oznacza synchronizmu,
lecz jedynie réwnos$¢ okresow.

Na rysunkach 4 — 8 podane zostaly podwdjne wol-
tomierze i okresomierze, sa one bowiem bardziej w y-
godne do poréwnywania napie¢ i czestotliwosci, niz
pojedyncze. Aparaty te powinny by¢ dostatecznie czute
i doktadne: btad wskazan woltomierzy nie powinien by¢
wiekszy niz + 1°/# warto$ci nominalnej napiecia; dla okre-
somierzy za$ pozadany jest btad nie wiekszy niz + 0,2/o.
Skala okresomierzy powinna umozliwia¢ poza tym tat-
w e odczytywanie okreséw z odlegtosci kilku metréw z do-
ktadnoscig nie mniejsza, niz + 01 okr. sek. przy nominal-
nej ilosci 50 okr./sek; zakres skali okresomierzy wystar-
cza zazwyczaj w granicach od 48 do 52 okr sek.

Na zakonczenie odpowiedzi
czynnosci
systemem

przytaczamy kolejnosé¢
przy synchronizowaniu generatora G3 z I-ym
szyn zbiorczych (por. rys. 8):

— 1. Wstawi¢ wtyczke w do gniazd synchronizacyj-
nych 3 generatora G:i;

Wstawi¢ wtyczke A do gniazd synchronizacyj-
nych I-go systemu szyn zbiorczych;

Zréwnaé¢ napiecie generatora G3 z napieciem
panujacym na szynach zbiorczych;

Zréwna¢ (z grubsza) okresy generatora G3
z okresami szyn zbiorczych;

Zatgczy¢ synchronoskop (ew. lampy fazowe)
z woltomierzem zerowym za pomocg wytacz-
nika 4;

Wplywajac z lekka na obroty przylaczanego
generatora G3 zsynchronizowaé¢ go z szynami
zbiorczymi, a nastepnie wlgczy¢é go przy wzra-
stajacych obrotach w chwili osiagniecia syn-
chronizmu (por. réwniez ,W. E.* 1936 r., zesz. §,
str. 219);

— 2

*) Czas witasny nowoczesnych wytgcznikéw wynosi
ponizej 0,1 sek; wytgcznikéw starszych typow — ok. 0,3
do 0,5 sek.
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— 7. Wytaczy¢ synchronoskop (ew. zaréwki fazowe)
wraz z woltomierzem zerowym za pomocg wy-
tacznika 4.
Obcigzy¢ przytaczony juz generator G3, prze-
noszac nan odpowiednia cze$¢ obciazenia z in-
nych generatoréow.
inz. P. Sl

p. LEWANDOWSKI TELESFOR. Aleksandréow
k. todzi. Pytanie. W ,Nowinach Elektrotechnicznych”
znalaztem opis nowego typu ogniwa galwanicznego, za-
mieszczony w zeszycie 10/1937 r. Zwré6citem szczeg6lng
uwage na oliwe, ktdra nalana jest na powierzchnie elek-
trolitu i ma chroni¢ elektrolit przed dostepem powietrza.
Zapytuje, czy tego rodzaju ,zalanie* oliwg, wzglednie
naftag (nafta jest réwniez tluszczem i jest tansza od oli-
wy, — tak, przynajmniej, rozumuje) zapobiegnie two-
rzeniu sie osadu cynku na woreczku ogniwa leklanszow-
skiego w postaci skrystalizowanej soli?

Odpowiedz. Jak Pan stusznie sie domysla, war-
stewka tluszczu (oliwy) na powierzchni elektrolitu ma za
zadanie chroni¢ go przed dostepem powietrza. W prze-
ciwnym bowiem razie elektrolit ulegatby wysychaniu,
przyczem tworzylyby sie zen krysztaly, osiadajace na
elektrodach. Rodzaj stosowanego tluszczu musi jednakze
by¢ bardzo starannie dobrany, sam za$ proces zalewania
ogniwa tluszczem winien by¢ przeprowadzony bardzo
ostroznie. Uzycie niewtasciwego tluszczu lub tez nie-
umiejetne jego wylanie na elektrolit spowodowa¢ moze
przemieszanie sie¢ tluszczu z elektrolitem i zanieczyszcze-
nie tluszczem elektrod, co wptywac¢ bedzie b. ujemnie na
prace ogniwa. Jak wykazaly préby, nafta nie nadaje sie
zupetnie do tego celu. Najwtasciwszym tluszczem jest tu
oliwa, i to pewnego specjalnego gatunku. Uzycie
niewtasciwego rodzaju oliwy spowodowa¢ moze szkod-
liwe zjawisko t. zw. ,burzenia sie“ elektrolitu oraz jego
przemieszania sie z tluszczem. inz. J.

L.SWITEZ“. Pytanie. Prosze o podanie sposobu
szczegoOtowego obliczenia przekroju przewoddw sieci na
najmniejszag objeto$¢ miedzi oraz wyznaczenia dtugosci
zastepczych dla sieci czteroprzewodowej pradu tréjfazo-
wego o0 napieciu roboczym 380/220 woltéw wg zalaczo-
nego planu sieci wraz z odbiorami.

Odpowiedz. Spos6b obliczania przekrojéw prze-
wodoéw na najmniejszg objeto$¢ miedzi znajdzie Pan po-
dany w sposéb wyczerpujacy w ksigzce prof. inz. St.
Odrowaz-Wysockiego p. t.: ,Obliczanie przewodéw elek-

trycznych*, — do nabycia w Ksiegarni Technicznej,
Warszawa, ul. Czackiego 3/5 cena zt. 15— (bez prze-
syitki).

Jednoczes$nie komunikujemy Panu, ze Redakcja, —
jak juz to kilkakrotnie zaznaczyliSmy, nie jest w stanie
dokonywac¢ obliczenn, dotyczacych konkretnych przypad-
kéw, jak np. obliczenie sieci wg nadestanego przez Pana
planu. Obliczenie takie wykona¢ moze jedynie biuro in-
zynierskie, posiadajgce odpowiedni wykwalifikowany
personel techniczny. A jezeli zamieszczamy czasami w
Skrzynce Technicznej dtuzsze odpowiedzi, to czynimy
to w tych tylko przypadkach, kiedy posiadaja one cha-
rakter bardziej ogdélny i moga wskutek tego zainte-
resowa¢ szerszy ogo6t naszych Czytelnikéw. Re.

.Pe -De“. Pytanie. W jaki sposéb nalezy wy-
ttumaczy¢ fakt, iz moc podana na tabliczce znamionowej
silnika tréjfazowego nie zgadza sie ze znanym wzorem
teoretycznym?

Odpowiedz. Moc uzyteczng (oddawang na wa-
le) tréjfazowego silnika asynchronicznego oblicza sie wg
nastepujacego wzoru:

Wydawca:

WARUNKI PRENUMERATY:

Adres Redakcji i Administracji:

kwartalnie ..o
poétrocznie...
rocznie
za zmiane adresu

(znaczkami pocztowymi) do

Redaktor przyjmuje we

50 gr.

KONTO CZEKOWE
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Warszawa, ul.
telefon 522-54

Biuro Administracji czynne codziennie od

$§rody od 19 do

»Drukarnia Polska", Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w dzierzawie
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P - £ 2000 * C Sy X <l ClcWw) *)
gdzie oznaczaja:
U — napiecie miedzyprzewodowe sieci zasilajgcej;
J — prad plynacy w przewodzie zasilajgcym sil-
nik;
cos f — spotczynnik mocy silnika;
<« — sprawnos¢ silnika.

Wszystkie powyzsze wielkosci podane sg zazwy-

czaj na tabliczce znamionowej silnika i dotyczg stanu
pracy silnika przy obcigzeniu znamionowym, czyli przy
t. zw. obcigzeniu nominalnym (normalnym). O ile wiec

przy sprawdzaniu mocy znamionowej silnika nie popet-
nit Pan omyitki rachunkowej, a obliczona warto$¢ spraw-
nosci mimo to nie zgadza sie z wartoscia wybita na
tabliczce znamionowej silnika, — wtedy nie pozostaje nic
innego, jak przypuszczaé, iz ktérakolwiek z danych zna-
mionowych podana zostata na tabliczce firmowej bted-
nie. Pomyitki takie sag w praktyce zupeilnie mozliwe.
Gdy wypisane sg na tabliczce znamionowej napie-
cia miedzyprzewodowe oraz prady przewodowe dla dwéch
mozliwych sposobéw kojarzenia trzech faz uzwojenia
stojana, a mianowicie — dla potaczenia faz w gwiazde
oraz trojkat, — wtedy — przy obliczaniu mocy uzytecz-
nej silnika — nalezy do powyzszego wzoru wstawi¢ na-
piecia i prady odpowiadajagce temu samemu ukiadowi
potaczenia faz. A wiec np., gdy na tabliczce znamionowej
silnika podano:
Y/A ; 380/220 V; 10/17,3 A; cos? = 0,82; - = 0,86

wowczas moc uzyteczna silnika mozna obliczy¢é dwoma

sposobami, a mianowicie:

1,73 x 380x 10x0,82
--"qqq

1,73x220x 17,3x0,82
P= commmmmmeeem X

— spos6b pierwszy: P =

X 0,86;

— sposo6b drugi: 0,86.

Wynik powinien by¢ w obu przypadkach jednakowy, co
zresztg moze Pan tatwo sprawdzic. inz. H. N.
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Kursy doksztalcajgce dla
monteréw-elekirykéw w Poznaniu.

Staraniem Korporacji Przemystu Elektrotechniczne-
go na wojewddztwo Poznanskie, Kuratorium Okregu
Szkolnego Poznanskiego zatwierdzito Kursy Doksztalca-
jace dla monteréw-elektrykow.

Kursy te staly sie naglacg koniecznos$cia z uwagi
na staty rozwdj elektrotechniki oraz elektryfikacje okre-
gu poznanskiego, co wymagac¢ bedzie, oczywiscie, powaz-
nego zastepu dobrze przygotowanych pomocnikéw elek-
trotechnicznych.

Pierwszy Kurs dla monteréw-elektrykéw zostat
otwarty przy Doksztalcajacej Szkole Zawodowej Nr. 4
w Poznaniu, ul. Bergera 5 dnia 21 marca b. r. o godz.

18-tej. Kierownictwo Kursow spoczywa w reku dyr. inz.
Danowskiego.

Optata za Kurs wynosi
kreslony program,
tylko 40 oséb.

zt. 45. Ze wzgledu na na-
uczestniczy¢ moze w jednym Kursie

*) Nalezy zaznaczy¢, ze na tabliczkach znamiono-
wych silnikbw wypisana jest najczesciej moc uzytecz-
na (na wale) w koniach mechanicznych (KM).

Wydawnictwo Czasopisma ,PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY" Sp. z ogr. odp.

Kréolewska 15,

Szczegblowy cennik ogloszen

9—15, w soboty do 13. -wysyta Administracja na zgdanie

20-ej.
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