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Przy projektowaniu kolei elektrycznych, gdy
mamy juz obrana lokomotywe z odpowiedniemi
silnikami, regulatorem i opornikami rozruchowemi
craz sklady pociagdw, musimy obliczyé nastepuja-
ce wielkosci:

1. Czas przejazdu miedzy poszczegolnemi
stacjami danego profilu. Majac ten czas, mozemy
przystapi¢ do ulozenia rozkladu jazdy pociagow
oraz do okreslenia ilosci potrzebnego taboru ko-
lejowego.

2. Zuzycie przez pociag energji elektrycznej
miedzy poszczegdlnemi stacjami. Po obliczeniu tej
wielkosci mozemy zdaé sobie sprawe z ilosci ener-
gji elektrycznej, zuzywanej dziennie czy rocznie
przez projektowana kolej, oraz obliczy¢ elektrycz-
nie sie¢ robocza zasilajaca i powrotna.

3. T.zw. ,prad zastepczy” silnika. Jest to prad
‘umyslony, ktéry, przechodzac bezustannie przez
silnik lokomotywy, wydzielilby taka sama ilos¢
ciepla, jaka zostala wydzielona w rzeczywistosci
przez silnik podczas jazdy pociagu elektrycznego
w danym profilu projektowanej linji. Wielkosé te-
go pradu w poréwnaniu z pradem mocy trwalej
obranego silnika wskazywaé nam bedzie, czy sil-
nik poprzednio obrany jest dla danej linji odpo-
wiedni.

W celu okreslenia tych trzech wyzej wymie-
nionych wielkosci nalezy przedewszystkiem prze-
jechaé teoretycznie dany profil danym sktadem po-
ciagu tam i z powrotem, czyli okreslié¢ predkosé,
jaka posiada¢ bedzie pociag w kazdem miejscu
profilu.

Ponizej podaje metode wykreslng takiej
teoretycznej ,,jazdy” pociagu elektrycznego, ktéra
stanowi pewne uproszczenie normalne bardzo dlu-
giego i zmudnego rachunku.

Metoda ta powstala z wykreslnej interpreta-
cji analitycznej metody jazdy. W metodzie anali-
tycznej rozpatrujemy pewien dostatecznie maly
~ odcinek drogi o wzniesieniu i °/,,, na ktérym pred-
kos¢ niewiele sie zmienila (np. o 0,5 m/sek). Niech
predkos¢ ta na poczatku danego odcinka wy-
nosi v, m/sek, za$ na koncu danego odcinka v,
m/sek. Zakladamy nastepnie, ze sila pociagowa lo-
komotywy (nazwijmy jg f,) jest przez caly czas
przejazdu tego malego odcinka stala i ze odpowia-
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Sile pociagowa mozemy latwo okresli¢ dla kazdej
predkosci z charakterystyki silnika lokomotywy.
Podobnie zakladamy, ze sila oporu trakcji pocia-
gu na poziomie f, jest takze na naszym odcinku
stala. Sile te znajdujemy wedlug ktérego$ ze wzo-
row na opor trakcji w zaleznosci od $redniej pred-
kosci v.

Jezeli ciezar pociggu wynosi W tonn, za$ wznie.
sienie, na ktérem pociag znajduje sie jest i, wte-
dy ta cze$¢ sily oporu trakcji, ktéra zalezy tylko
od wzniesienia, bedzie:

f, = i.W kilograméw
sila przys$pieszajaca pociag bedzie przy takich za-
lozeniach tez wielkoscia stala i obliczymy ja we-
dlug wzoru
fF=Ff —Ff —F

Majac sile przyspieszajaca, mozemy obliczyé czas,
po ktorym predko$é wzrosnie od wielkosci v, do
wielkosci v,, czyli czas przejazdu danego odcinka
profilu.

da ona $redniej predkosci pociagu v =

t wt v, — v,
g f

gdzie g jest ptzyspieszeniem ziemskiem, zas W*
masa, na ktora dzialala sila przyspieszajaca f. Ma-
sa W?! bedzie sie nieco réznila od ciezaru pociagu
W ze wzgledu na bezwtadnoéé mas obracajacych
sie; obliczamy ja z cigzaru pociaggu zapomoca
sp6lczynnikéw empirycznych.

Majac czas, mozemy znalezé droge, ktora po-
ciag przejdzie przez czas {

s—1.v

Nastepnie z charakterystyki silnikéw okresla-
my wedlug sredniej predkosci v prad i, pobiera-
ny przez silnik lokomotywy, i obliczamy e.i.f —
zuzycie energji na danym odcinku drogi.

W konicu obliczamy wielkoé§é i* £, zapomoca
ktorej okreslamy prad zastepczy silnika.

Po ukorczeniu tego obliczenia zakladamy so-
bie nowy przyrost predkosci (np. od predko’ci v,
do v,); w analogiczny sposéb obliczamy wszystkie
te wielkosci dla nowego odcinka drogi i poste-
pujemy tak w dalszym ciaggu wzdluz danego pro-
filu linji.
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W pewnym momencie, dla unikniecia nad-
miernego wzrostu predkosci lub dojezdzajac do
stacji, wylaczamy prad. Wtedy pociag zamiast si-
ly przyspieszajacej bedzie posiadal sile opodznia-
jaca, zakladaé wiec bedziemy na malym odcinku
profilu nie przyrost predkosci, lecz jej ubytek od
predkosci v, do v, a czas jazdy dla tego odcinka
cblicza¢ bedziemy ze wzoru

wt v, — v,
g L+ 1

W pewnym momencie zaczniemy hamowad
pociag z pewnem zgory okreslonem opézZnieniem
hamowania w ten sposéb, aby pociag zatrzymal
sie na stacji.

Metoda analityczna posiada te niedogodnosé,
Ze nalezy zgory wziaé¢ pewien przyrost predkosci
od v, do v,, a nastepnie dopiero, po wykonaniu sze-
regu obliczeri, dowiadujemy sie, na jakiej dlugosci
drogi ten przyrost predkosci mial miejsce. Po-
niewaz na calym odcinku miedzy predkoscia v, i v,
musi panowac to sanmio wzniesienie, wiec przy kaz-
dej jego zmianie nalezy droga prob zaltozyé taki
przyrost predkosci, aby skonczyl sie on w miejscu,
gdzie jedno wzniesienie przechodzi w inne. Poza
tem druga niedogodnoscia metody analityczne;j
jest to, ze niewiadomo, gdzie najdogodniej jest
wylaczyé prad przed stacja i zaczaé bieg z roz-
pedu. Dla kazdego pociggu istnieje pewne najdo-
godniejsze opéznienie hamowania oraz najdogod-
niejsza predkosé¢, od ktérej nalezy to hamowanie
rozpocza¢. Nalezy zatem znowu droga prob okres-
lié, w ktorem miejscu trzeba prad wlaczyé¢, azeby
rozpoczynajac hamowanie od danej predkoéci i ha-
mujac z danym opézZnieniem zatrzymaé sie na
stacji.

Przystepuje obecnie do opisu metody wy-
kreslnej.

Jezeli zalozymy, ze sily f, oraz f, na wyzej
rozpatrywanym odcinku drogi posiadaja wartosé
stala, wtedy przyspieszenie, wywolane sila f, ma
takze wartosé stala i rowna sie:

t =

, — D,

g D,
azﬁl—lfz l

Obierzmy uklad wspélrzednych, ktéry za o$
odcietych ma czas, za$ za 0§ rzednych — pred-
kos¢. Gdybysmy w tym ukladzie wspélrzednych
chcieli przedstawi¢ przebieg predko’ci na naszym
odcinku, to otrzymaliby§my linje prosta, ktére;
tangens kata nachylenia wzgledem osi czasu da-
walby w odpowiedniej skali przyspieszenie po-
ciaggu a.

Site f = f, — f, — f, mozemy podzieli¢ na
dwie cze$ci: jedna bedzie sila przys$pieszajaca po-
ciagg na poziomie i nie bedzie zalezeé od wzniesie-
nia, na jakiem pociag znajduje sie; bedzie to

5, — f,

oraz druga, ktora zalezy jedynie od wzniesienia, na
ktérem sie pociag znajduje; bedzie to sila £..

Podobnie i przys$pieszenie a mozemy podzie-
lié na dwie czesci. Jedna a, nie bedzie zalezala od
profilu

Me 16
g
a, = ‘E © (i — )
druga za$ a, — bedzie zalezeé¢ tylko od tego profilu.
£ g :
a3=W1.f3——'—W1.W.l

Catkowite za$ przy$pieszenie a bedzie:
a=—a, — a,

Poniewaz sila pociagowa na poziomie f, oraz
opor trakcji na poziomie f, zaleza tylko od pred-
kosci pociagu v, wiec i przy$pieszenie a, zalezed
bedzie tylko od predkosci v.

Opierajac si¢ na powyzszem, mozna Opraco-
waé wykreilnag metode jazdy w ukladzie wspol-
rzednych czas-predkosé.

Wygodniej jest jednak z réznych wzgledow
przeprowadzaé¢ jazde teoretyczna pociagu metoda
wykreslng nie w ukladzie czas-predkosé, lecz w
uktadzie droga-predkosé¢ i dlatego nizej podana
metoda opracowana jest w tym ostatnim ukladzie
wspo6lrzednych.

Wprowadzmy pewng nowa wielko$¢ b, ktora
jest z przySpieszeniem a zwigzana zalezno$cia

a

b = —.
v

Jezeli przys$pieszenie a wskazuje nam, jak przyrosta
predkosé pociagu w ciagu jednostki czasu, to wiel-
kos¢ b wskazuje, o ile ta predkc$¢ wzrosta, gdy
pociag przebiegl jednostke drogi.

Wielkos¢ b dzielimy tak, jak przys$pieszenie,
a na dwie czesci

b = b, — b, przytem
g fl -f‘z ,
b, = Wi o s za$
g [ g i
b3:W1°v=W'W'v'

Poniewaz wielkosé, f, i f, zaleza tylko od predko:ci
pociagu, wiec wielko$é b, zaleze¢ bedzie tez tylko
od tej predkosci, a nie zalezy wcale od wzniesie-
nia, na ktérem pociag znajduje sig. Wielkos¢ b,
jest zalezna zaréwno od wzniesienia profilu jak
i od chwilowej predkosci pociagu.

Rozpairzmy znowu maly odcinek drogi, na
kisryim predko$¢ zmienila si¢ niewiele i wzrosla
od v, do v,. Jezeli przy obliczaniu wielkosci b, b,
i b, zamiast v przyjmiemy S$rednia predkos$é po-

v, + v,

ciagu v = ——2——wtedy b, b, i b, wewnatrz tego

odcinka beda posiadaé wartos$é stala, gdyz, jak wi-
dzieliémy poprzednio, f,, f, i f; pozostaly statemi.

Jak wiemy, przys$pieszenie jest stosunkiem
przyrostu predkosci do przyrostu czasu

AN,
= 1t
; AN,
a zatem NP za$
At.v=2L0s (przyrost drogi)
_ AN
czyli b = I
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Jezeli wiec przedstawimy sobie przebieg jazdy za-
pomoca jakiej$ linji w ukladzie wspélrzednych
droga-predkosé, to wielkosé b bedzie tangensem
kata nachylenia linji tej wzgledem osi drogi.

Narysujmy w ukladzie droga-predkosé (rys. 1)
prosta 3—4, ktorej tangens kata nachylenia wzgle-
dem osi drogi bedzie rowny wielkosci b, i prosta
1—2, ktorej tangens jest rowny b,. Niech wielko$é
1—3 bedzie w odpowiedniej skali predkoscia po-
ciggu v, na poczatku rozpatrywanego zawsze ma-
lego odcinka drogi oraz niech wielko§é 2—4 bedzie
w takiej samej skali predkoscia pociagu v, na kon-
cu odcinka.

Mozemy napisad

46 42 + 25 - 56
by =g, = = "
36 36
b tg @ %5 _ 2 t
= ="_ — "_7, a zatem
L T 36
b:bl - bs — 4_2_:—59 = vz‘:—v“l;
36 36

Stad wida¢, ze odcinek 36, mierzony w odpowied-
niej skali, jest droga s, przejechana przez pociag w

czasie, gdy predkosé pociagu wzroénie od v, do v..
v
%
Ll
v
3 A, .
3 -
v 22—
&
%\
- 5
! 3

Rys. 1.

Jezeli zatem narysujemy proste b, i b, oraz
znajdziemy dwie takie rzedne 1—2 i 2—4, ktore
w skali predko ci beda odpowiednio wielko$ciami
v, i v,, wtedy réznica odcietych punktéw 2 i I be-
dzie w skali drogi droga s naszego odcinka.,

Przystepujac do jazdy metoda wykreslna, mu-
simy obraé przedewszystkiem skale predkosci (naj-
lepiej 1 cm = 1 m/sek.) oraz skale drogi, ktora
przyja¢ nalezy w zaleznosci od przys$pieszenia,
ktore pociag nasz bedzie posiadal (np. 1 cm — 40
metréw drogi). Nastepnie nalezy, najlepiej na pa-
pierze milimetrowym, zaznaczy¢ profil linji, ktora
przejecha¢ zamierzamy, oznaczajac wedlug przy-
jetej skali drogi miejsca, gdzie sie zaczynaja
wzniesienia czy ltuki profilu i piszac liczbami wiel-
kosci wzniesienia lub wzniesienia, zastepujace da-
ny luk. Najlepiej jest podawaé wzniesienia w na-
stepujacy sposob: jezeli mamy na danym odcinku
wzniesienie -- 10°/,, i jednoczesnie tuk, ktérego za-

stepcze wzniesienie wynosi 2,5°/,, wtedy piszemy
2,510 1 wtedy znak gorny odnosi sie do jazdy
w jedna, znak dolny zas w druga strone. Zazna-
czamy takze stacje i wszelkie mozliwe ogranicze-
nia predkosci, spowodowane spadkami, lukami,
miejscami zamieszkalemi i t. p.

Nastepnie tak jak przy metodzie analityczne;j
obliczamy t. zw. zastepcza sile przyspieszajaca dla
rozruchu na poziomie na kontaktach szeregowych.
Obliczamy w tym celu analitycznie czas trwania
rozruchu na kontaktach szeregowych na poziomie,
biorac tak male przyrosty predkosci, aby oblicze-
nie bylo wystarczajaco dokladne. Potem, majac
catkowity czas rozruchu oraz calkowity przyrost
predkosci na kontaktach szeregowych, obliczamy
sile przyépieszajaca taka, ktora, dzialajac z wiel-
koécia stala na nasz pociag, w takim samym cza-
sie wywota taki sam przyrost predkosci, jaki mial
miejsce w rzeczywistosci. Oczywiscie

WL YXav
anst. — . s
g It

Y A v jest calkowitym przyrostem predkosci za$
¥ A t catkowitym czasem jazdy na kontaktach
szeregowych na poziomie. Dobrze jest jednocze-
$nie obliczy¢ sredni prad rozruchu na kontaktach
szeregowych wedlug wzoru

7 X(I.nt)
sr. — 2/\t '

S

, gdzie

ktéry bedzie potrzebny do pézniejszego obliczania
zuzycia energji, oraz prad zastepczy rozruchu.
W podobny sposéb obliczamy zastepcza sile przy-
$pieszajaca, prad $redni i zastepczy dla kontaktow
réwnoleglych.

Azeby podczas ,jazdy” wygodniej bylo ryso-
wa¢ linje pod nachyleniami, odpowiadajacemi wiel-
kosciom b, i b,, rysujemy pomocnicze wykresy tych
wielkosci.

Sporzadzenie odpowiednich wykresow i sama
jazde najlatwiej bedzie pozna¢ na nastepujacym
przykladzie.

Mamy pociag osobowy, ktérego masa rozru-
chowa, przypadajaca na jeden silnik wagonu moto-
rowego wynosi W' —= 18 600 kg, zas waga pociagu
na jeden silnik W = 16,6 tonny, rozruch nastepuje
na kontaktach szeregowych od 0 do 3,75 m/sek. ze
srednia sita przyspieszajaca F* —f, =905 kg, a na
réownoleglych od 3,75 do 8,40 m/sek. ze srednia sila
przys$pieszajaca — 888 kg. Obliczamy dla pewnego
przyrostu predkosci, czyli od v — 0 do v, == 3,75
warto§é b,. Poniewaz poprzednio znaleziona za-
stepcza sila przys$pieszajaca na poziomie wynosi
dla rozruchu szeregowego

fl -— fg — 905 kg,

za$ $rednia predkosé

v, - U
2

v = = 1,875 m/sek.

b1 g tl e tz

= -2 = 0,254 m/sek/m.
Wi v

wiec

To znaczy, ze przy rozruchu szeregowym bedziemy
mieé¢ na kazdy metr drogi 0,254 m/sek. przyrostu
predkosci.
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Na kawatku kartonu, najlepiej z milimetrowa
podmalkq (rys. 2) oznaczamy przyjeta skalq pred-
kosci i przez punkt zerowy tej skali rysujemy pros-
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Rys. 2. Wykreslna skala jazdy pod pradem.

ta, ktora w obranych skalach predkosci i drogi be-
dzie posiadala nachylenie 0,254 m/sek.

Nastepnie dla przyrostu predkosci od 3,75 m/sek.
do8,40m/sek. czylidlasredniej predkosci 6,075 m/sek.
obliczamy tak samo

9,81
18600

888
6,075

= 0,0772 m 'sek ‘m.

Przez punkt na skali, odpowiadajacy 3,75 m/sek.,
kreslimy prosta, ktéra posiada nachylenie 0,0772
m/sek/m.

Potem jazda odbywaé sie bedzie po krzywej
rownoleglego polaczenia silnikéw i dlatego bedzie-
my dla odstepu predkosci 8,4 — 9,0 m/sek. znajdo-
wali z charakterystyk elektrowozu sile przyspie-
szajaca f, oraz opér trakcji na poziomie f,
dla sredme] predkosci 8,7 m/sek. i prosta odpowied-

niej wartosci b, odkladaé bedziemy od punktu
8,4 m/sek.

W ten sposéb postepujac dalej, otrzymamy ca-
la wykreslna skale linij b,, az do maksymalne;j
okreslonej dla danego pociagu predkosci. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze powyzej ustalonej na poziomie
predkosci otrzymamy nachylenia linji w przeciwna
strone, co we wzorze odpowiadaé¢ bedzie ujemne;j
wartosci b,.

Jezeli przewidujemy, ze jazda na projektowa-
nym odcinku drogi moze nastepowac takze przy sze-
regowem polaczeniu silnikow, nalezy narysowaé
druga skale wielkosci b,, biorac po rozruchu szere-
gowym wartosci sily £, z szeregowej charakterysty-
ki silnikéw. To samo tyczy sie ewentualnej jazdy
na bocznikach.

Wartos¢ b, zalezy zar6wno od wzniesienia, jak
i od predkosci. Na wycietym kawalku kartonu
(rys. 3) znaczymy, poczawszy od punktu zerowego,
zupelnie dowolna skale wzniesien (np. 1 cm. =
=5°/4) do géry, a w dét od dolnego punktu zero-
wego taka sama skale spadkow.

Dla pierwszego przyrostu predkosci od 0 do
3,75 m/sek oraz wzniesienia 10°/,, otrzymamy

y 0
g = ———'g—.W(ton) /‘"’ %81 . 16,6 . LI
W'(kg) v 18600 1,875
0,0468 m/sek/m.
Przez punkt na skali wzniesien,, oznaczajacy

10°/w, prowadzimy prosta, ktérej nachylenie od-
powiada w odpowiednich skalach predkosci i dro-
gi powyzej otrzymanej wartosci b,. Przeciecie tej
prostej z pozioma osia predkosci oznaczymy przez 0.
Latwo zauwazyé, ze przy jednostajnej skali wznie-
sieri, chcac otrzymaé prosta o nachyleniu b, dla
przyrostu predkosci od 0 do 3,75 m/sek i dla dowol-
nego wzniesienia i, nalezy polaczyé punkt oznaczo-
ny przez 0 na skali predkosci z odpowiednio ozna-
czonym punktem na skali wzniesienia.

Nastepnie zupelnie analogicznie znajdujemy
dla przyrostu predkosci od 3,75 m/sek. do 8,4 m/sek.
i wzniesienia 10 °/,, wartosci b,

by = 18600 . 16,6 . gR_ 0.0144 m/sek/m.
9,81 10
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i odpowiednio do tej wartosci b, okreslamy na skali
predkosci punkt, ktéry nazywamy 3,75 m/sek. Po-
stepujemy podobnie dalej, znajdujac punkty na
skali predkosci dla przyrostow 8,4—9,0; 9,0—9,5;
9,5—10 i t. d. az do najwyzszej dozwolonej pred-
koéci dla danej linji. Azeby teraz narysowacé prosta,
odpowiadajaca wartosci b, np. przy wzroscie pred-
kosci pociagu od 9,0 do 9,5 i wzniesieniu 6°/,,, nale-
zy przeprowadzié prosta pomiedzy punktem, ozna-
czonym przez 9 na skali predkosci i przez 6 na skali
wzniesiefi, Jezeli zamiast wzniesienia mamy spadek,

niego rachunku dla przyrostu predkosci od v, do v,
czyli dla $redniej predkosci v m/sek. otrzymamy od-
legtos¢ odpowiedniego punktu na skali poziome)
(rys. 3) od poczatku ukladu w centymetrach kv

(m/sek) gdzie
_ v W' (kg
S . I g(m/sek®) W (tonn.) "

Otrzymany punkt na skali poziomej zawsze ozna-
czamy predkoscig v,.
Dla naszego przykladu, gdy jako skale wznie-

e I W0 oy
-

H Tt
AESERY JETR I IR

Rys. 3. Wykreslna skala wzniesien i spadkéw.

wtedy korzystamy ze skal predkosci i spadkéw, na-
rysowanych na dole tablicy. Nalezy zwroci¢ uwage,
ze warto$é b, jest odwrotnie proporcjonalna do $red-
niej predkosci pociagu v na danym odcinku, stad
wyplywa, ze odleglosé¢ punktu przecigcia odpowied-
niej prostej b, z osia predkosci od poczatku ukiadu
wspotrzednych jest do tej wielkosci v wprost pro-
porcjonalna. Czyli, ze odleglos¢ punktu, oznaczo-
nego na skali np. 9,5 a odpowiadajacego przyrosto-
wi od 9,5 do 10 m/sek, od poczatku ukladu, czyli
od punktu A (rys. 3) jest proporcjonalna do 9,75
za$ odlegtos¢ punktu 10,5 jest proporcjonalna do
10,75.

Dlatego mozemy obliczyé pewien spélczyn-
nik k, przez ktéry przy przyjetych skalach wznie-
sien (na rys. 3), predkosci i drogi, nalezy pomnozy¢
srednia predkos$é v danego przyrostu predkosci, aby
otrzymaé odpowiedni temu przyrostowi punkt na
poziomej linji wykresu.

Jezeli skala predkosci zostala obrana 1 cm =
= V m/sek., skala wzniesien 1 cm. = I°/,, za$ skala
drogi 1 cm — S m, wtedy po wykonaniu odpowied-

sien wezmiemy 1 cm=5°/,,, skale predkosci 1 cm=
— 1 m/sek i skale drogi 1 cm = 40, m otrzymamy:

1 18600
T 40.5 9,81 . 16,6

A zatem punkt, oznaczony przez 0, odpowiadajacy
przyrostowi predkosci od 0 do 3,75 m/sek, bedzie
odlegly od punktu A o

0,572. 1,875 = 1,07 centymetrow.
Przy pomocy spélczynnika k tatwo jest wy-
znaczyé skale wykreslna, zapomoca ktérej bedzie-
my rysowaé proste b,.

Do wykonywania wykresu jazdy potrzebna jest
jeszcze jedna skala, a mianowicie skala jazdy na

g I

poziomie bez pradu. Wartosé b, = W b

k = 0,572.

bedzie przedstawia¢ nam w ukladzie wspélrzed-
nych predko§é — droga opdznienie jazdy bez pra-
du, podobnie jak wartosé¢ b, przedstawiala nam
przyépieszenie jazdy pod pradem. Warto$¢ b, za-
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lezy jedynie od predkoéci chwilowej pociggu v,
gdyz f, — opor trakcji na poziomie zalezy tylko od
tej predkoici pociagu.

Przed przystapieniem do obliczania wartosci
b, musimy zdaé sobie sprawé, od jakiej predkosci
bedziemy normalnie hamowali pociag przed stacja.
Niech bedzie to predkos¢ v,. Jezeli maksymalna
predkosé pociagu oznaczymy przez vy, wtedy mo-
zemy stwierdzi¢. ze normalnie jazda bez pradu od-
bywa¢ sie bedzie pomiedzy predkosciami v, i v .
Wartosé f, w granicach miedzy temi predkosciami
normalnie niewiele sie zmienia, mozZemy zatem
przyjac, (co znacznie uprosci p6zniejsze obliczenie),
ze b, jest wielkoscia stala. biorac ja jako wartos¢
srednio-arytmetyczng z obliczonych dla réznych
predkosci w granicach od vx do v .

Zatem jako skale wykreslna wartosci b, otrzy-
mamy jedng tylko linje (rys. 4).

Obecnie przystepujemy do wykre‘lenia same;j
jazdy. W tym celu na uprzednio narysowanym pro-
filu linji (rys. 5) w dowolnym punkcie a rzedne;j,
na ktérej znajduje sie stacja A, przykladamy ska-
le b, punktem O do punktu a i osig predkosci do-
ktadnie prostopadle do wzdluznego kierunku pro-
filui rysujemy linje ab jako przedluzenie linji, prze-
chodzacej na skali b, przez punkt O. Nastepnie do
tego samego punktu a przykltadamy skale b, punk-
tem O skali predkosci i osia wzniesien prostopadle

do kierunku profilu i kreslimy linje ac pomiedzy

punktem O na skali predkosci i punktem 1°/,, na
skali wzniesien. Potem przesuwamy réwnolegle
skale b, punktem O po prostej ac dotad, az prosta
ab przetnie nastepna prosta na skali b,, czyli az po-
ciagg osiagnie 3,75 m/sek. Wtedy rysujemy prosta
b—d jako przedluzenie prostej. przechodzacej na
cskali b, przez punkt 3.75. za$ na linji dolnej w
punkcie ¢ piszemy 3,75, aby odnotowaé¢ predkosé,
jaka posiada pociag w tem miejscu prefilu. Przy-
kladamy teraz skale b, punktem 3.75 m/sek. do
punktu c i kreslimy prosta c—e, przechodzaca przez
punkt 1°/,, na skali wzniesiern. W analogiczny spo-
sob znajdujemy, ze w punkcie e profilu pociag
osiggnie predkos¢ 8.4 m/sek., w punkcie f — 9,0
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h i narysowaé prosta h—Fk przez punkt, cdpowiada-
jacy spadkowi — 2°/.,. Gérna prosta I—m wsku-
tek zmiany profilu n‘e ulegnie zadnej zmianie, tyl-
ko skale b, bedziemy przesuwaé¢ punktem zerowym
do punktu A wzdluz prostej g—h, zas za punktem
h wzdtuz h—k. Znajdziemy, ze w punkcie £ po-
ciagg osiggnie predkosé¢ 11 m/sek.

Gdy dojdziemy do predkosci, przy ktérej moz-
na spodziewac sie wylaczenia pradu, przerywamy
wykres i zaczynamy go od strony stacji B. Usta-
lamy, ze hamowanie odbywac¢ sie bedzie z opdznie-
niem @ — 0,5 m/sek. oraz rozpocznie si¢ przy pr¢d-
kosci pociagu v = 9.5 m/sek. A zatem droga ha-

9

. ..V’
mowania wyniesie -——
2a

95 oo
2.0,5

Na dowolnej linji poziomej od stacji B od-
mierzamy w skali drogi odcinek n—o, réwny 90
metrom. Przy punkcie o piszemy 9.5 m/sek. i od-
mierzamy p—o w skali predkosci, rowny 9,5 m/sek.
Nastepnie przez punkt p prowadzimy prosta p—s
wedlug wielkosci b, jazdy bez pradu. Potem do
punktu o przykladamy skale b, tak, aby skala
wzniesienn byla prostopadla do kierunku osi drogi
i punkt o stykal sie ze wzniesieniem 2°/,, na skali
wzniesien oraz kreslimy prosta o—r przez punkt
2’46 1 9,5 m/sek. Nastepnie znajdujemy, ze w punk-
cie r rzedna pomiedzy gorna i dolna linja bedzie
wynosi¢ w odpowiedniej skali 10 m/sek; piszemy
wiec 10 m/sek przy punkcie r oraz prowadzimy na
lewo od punktu r wedlug skali b, prosta, odpowia-
dajaca 2°/,, oraz 10 m/sek. W analogiczny sposéb
prowadzimy wykres, posuwajac sie z prawej stro-
ny do lewej, az znajdziemy si¢ w punkcie v na ta-
kiem samem wzniesieniu, na jakiem znajduje sie
punkt 2 wykresu jazdy pod pradem oraz az pred-
kos¢ w punkcie v hedzie malo réznita sie od pred-
kosci w punkcie 2 wykresu. Prowadzimy prosta
v—u, odpowiadajaca spadkom — 2°/,, oraz posred-
n‘ej predkosci miedzy predkosciami pociagu w
runktach v i 2 wykresu.

Teraz obnizamy gorna linje wy-
wresu jazdy pod pradem o odcinek
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celu potaczenie zaczetych z dwoch

Rys. 4.

m/sek. i t. d. Linja g—h, narysowana zapomoca ska-
li b, przez punkt 10.5 m/sek. oraz + 1°/,,, trafia w
punkcie h na zalamanie profilu linji, ktéry tu prze-
chodzi z + 1°/,, na — 2°/w; nalezy wiec obecnie
przyltozy¢ skale b, punktem 10,5 m/sek. do punktu

koncow wykreséw i nie zmienia oczy-

wiscie wcale otrzymanych wynikow.

Stosujemy go czasem takze, gdy wy-

kres z powodu zbyt duzych wzniesien czy spadkéw
wychodzi za ramy naszego papieru milimetrowego.
Moze si¢ zdarzy¢, ze na odcinku miedzy sta-
cjami zajdzie potrzeba kilkakrotnego wylaczenia
pradu, czy tez przejscia na polaczenia szeregowe,
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bie wykres, kreslac najpierw dolng linje dla jakiejS predkosci przez pociag mozemy przerwaé wykres
predkosci $redniej miedzy v, i v,, a potem nary- prowadzony przy pomocy skali b, i b, i do korica

sowaé odpowiednio linj¢ gérna wykresu. wzniesienia zanotowaé, ze pociag posiada te pred-
J v a4 Jt dm L,
Am' Vaen g 120
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- 500 b
. i
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] 250 142
] | I
]
<4200 {400 32000 1 500 110
1300 1400 {0
3 41500 | i
a 1 i i L
1200 1300 i
150 : ] <
3 1150 j1000 ] |/
] - 3 ]
} 44100 1200 :
: 430 ; 16
- ; s .
3 ; 1 1450
4100 125 {% P00 1’
] {40 ’
{90 : 7400 <
-‘ 130 i
3 1 ] 3 44
iac ~ ] ‘ 3 ‘
] 0C : 20 ] {300
: ] 3 : ; P
170 ) 3 : ’
: ~ 119 ’ '
] ] ] ; 200 ‘ 50
4 60 142 R 15
] T ; 10 : 40
: ] ; 50
: J
"5 50 ] ] 130 12>
. 19
1 ; $400
14
140 340 {3 120 v
15 ] 2 ; 15
1 8 ; 150
1 30 ] 1 v
| i, 1 a0 {10
. : 14 |
{9s ] i f
10N
190 19 {04 20 15 1’
Rys. 6. Nomogram logarytmiczny do obliczania czasu jazdy, zuzycia energji i pradu zastepczego.

Jezeli profil linji sklada sie z dlugich odcin- koé¢ ustalona, rysujac jako gorna i dolna linje wy-
kéw o jednakowem wzniesieniu, na ktérem pociag kresu — dwie proste rownolegle, odlegle od siebie
moze osiagnaé predkos¢ ustalona i jecha¢ z ta jed- w kierunku pionowym o odcinek, réwny predkosci
nostajnag predkoscia, wtedy znajdujemy z charak- ustalone;j.
terystyki silnikow te predkosé ustalona, odpowia- Po narysowaniu w wyzej podany sposéb wy-
dajaca danemu wzniesieniu. Po osiagnieciu tej kresu jazdy dla calego profilu przy przejezdzie



Ns 16

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

487

—

tam i z powrotem, musimy obliczy¢ wszystkie. wiel-
kosci, ktére nas interesuja, a wiec: czas przejazdu,
zuzycie energji elektrycznej oraz prad zastepczy.

W tym celu zestawiamy otrzymane wyniki
jazdy w tabele nastepujaca:

nie mozna wprowadzi¢ przy obliczaniu rubryk 6 i
7, g¢dyz w rubryce 5 wielkosci pradu i beda tak sa-
mo powtarzaly sie dla rozmaitych przebiegéow.

Poza tem pewne uproszczenie obliczenia ru-
bryk 6 i 7 mozna otrzymaé, poslugujac si¢ suwa-

1 2 3 4 5 6 7
Polaczenie | Predkosé Droga Czas él:égrclli eit i?
silnik6w od do s t ; vV
m/sek m ‘ sek. ‘ amp. l amp sek, | amp.? sek.
szereg 0, — 3,75 16 855 119 508 121 000
réwnol 3,75 — 8,4 60 9,90 120 1190 143 000
84 —9 16 1,84 95 175 16 600
9—95 18 1,95 83 162 13 500

Z wykresu jazdy wedlug liczb i uwag, umie-
szczonych przy dolnej linji wykresu, wpisujemy do
rubryk 1 i 2 polaczenia silnikéw i predkosci pocia-
gu. Z tegoz wykresu, odmierzajac kolejno w skali
drogi odleglosci w kierunku poziomym miedzy
punktami aic; cie; eif (rys. 5), zapelniamy ru-
bryke 3.

Czas t (rubryka 4) obliczamy z predkosci $red-
niej v na danym odcinku oraz drogi s, wedtug wzoru

S

v

t —

W rubryce 5 wypisujemy dla danej $redniej pred-
kosci v odpowiedni prad (na 1 silnik). W rubryce

6 obliczamy e_zV_t_ gdzie e jest napiecie, panujace

w danej chwili na silniku, za§ V — napiecie silntka
przy polaczeniu réwnoleglem. Przy polaczeniu za-
tem rownoleglem silnikow w rubryce tej wypisy-
wa¢é bedziemy poprostu iloczyny i. £

Jezeli bedziemy chcieli znalezé zuzycie ener-
gji przez jeden silnik w watsekundach, wtedy
odpowiednie liczby, wzigte z rubryki 6, mnozymy
przez napiecie V — polaczenia réwnoleglego sil-
nikéw.

W rubyce 7 obliczamy wielko$¢ i* ¢, potrzebna
do wyznaczenia pradu zastepczego silnika.

Przy obliczaniu czasu f nalezy zwréci¢ uwage
na to, ze dla przejazdéow pomiedzy rozmaitemi
stacjami w rubryce 2 powtarza¢ sie beda jedne i te
same wielkosci, mozna wiec, nastawiajac suwak lo-
garytmiczny na wspolna dla kilku przebiegow mie-
dzystacyjnych srednia predkosé i prowadzac ob-
liczenie jednoczesnie dla tych kilku przebiegow,
osiaggnaé pewne uproszczenie. Podobne uproszcze-

kiem logarytmicznym z goérna skala ruchoma, sta-
nowiaca kwadraty skali dolnej. Wtedy, nastawia-
jac suwak skala dolng na prad i (z rubr. 5), moze-
my bez posuniecia go otrzymaé na skali dolnej ilo-
czyn i t za$ na skali gornej iloczyn #* ¢.

Jezeli nie zalezy nam specjalnie na doktadno-
§ci obliczen, to duza usluge przy obliczaniu po-
szczegblnych rubryk zestawienia moze da¢ nomo-
gram (rys. 7), ktorym poslugiwac sie nalezy w spo-
sob nastepujacy:

Przez punkt na skali predkosci, znaleziony
wedlug sredniej predkosci v, otrzymanej z rubry-
ki 2 (rys. 6), oraz przez punkt na skali drogi we-
dlug rubryki 3 prowadzimy prosta, ktéra na skali
czasu da nam wynik, ktéry wpisujemy do rubryki 4.

Jezeli przez ten sam punkt n= skali czasu
oraz obrany na skali pradéw (wedlug rubryki 5)
przeprowadzimy prosta, wtedy otrzymamy na od-
powiednich skalach warto$ci i # oraz i* #, ktére
wpisujemy do rubryk zestaw’enia.

Metoda powyzej opisana, jest na pierwszy
rzut oka skomplikowana i wymaga dos$é¢ duzej
iloci czynnosci pomocniczych, w rezultacie jed-
nak potrzebuje mniej czasu na przeprowadzenie o-
bliczefi, niz metoda analityczna, szczegélniej wtedy,
gdy profil projektowanej kolei posiada na niewiel-
kich odcinkach duzo najrozmaitszych wzniesien
i tukow. Nadaje sie wiec ona przedewszystkiem do
projektowania kolei dojazdowych lecz i przy pro-
jektach kolei glownych moze odda¢ pewne uslugi.

Po za tem wprowadza ona duze ulatwienie
wtedy, gdy mamy profil dany przejechaé ta sama
lokomotywa w dwoéch warjantach, zatrzymujac sie
i nie zatrzymujac sie na stacjach, gdyz wtedy ca-
le przebiegi miedzy stacjami mozemy dla obu
warjantow pozostawi¢ bez zmiany, rysujac tylko
w dwach alternatywach przejazdy w poblizu stacyj.
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PRACOWNIA ODDZIALU POMIAROW
ELEKTROTECHNICZNYCH GLOWNEGO URZEDU MIAR.

In2. J. Rz3$nicki, Czlon:k Gléwnego Urzedu Miar.

URZADZENIE DO DLUGOTRWALYCH BADAN
LICZNIKOW PRADU ZMIENNEGO.

Urzadzenie sklada sie z drewnianej ramy,
przymocowanej do $ciany. Na ramie sa umieszczo-
ne szyny mosiezne z zawieszeniami dla 32 sztuk
licznikéw. Urzadzenie zasila sie¢ pradem zmien-
nym przez zelazne oporniki, polaczone réwnolegle.

URZADZENIE DO BADANIA IZOLACJI
LICZNIKOW.

Urzadzenie miesci sie obok tablicy do dlugo-
trwalych badan licznikéw pradu zmiennego i skta-
da sie z jednofazowego transformatora o przeklad-
ni 120 2000V, zasilanego z sieci miejskiej. Opornik
do regulacji napiecia jest wlaczony do pierwotne-
go obwodu transformatora, réwniez jak i wolto-
mierz, ktory wskazuje napiecie wtorne. Zwojnica
przekaznika jest wlaczona do obwodu wtoérnego
transformatora w szereg z elektrodami. Przy zwar-
ciu elektrod wylacza przekaznik obwéd pierwot-
ny i tem zabezpiecza transformator.

URZADZENIE KOMPENSACYJNE PRADU
STALEGO.

Urzadzenie kompensacyjne stuzy do doklad-
nych pomiaréw natezenia pradu, napiecia. oporno-
§ci oraz wzorcowania przyrzadéw mierniczych,
amperomierzy, woltomierzy, watomierzy i t. p.
i uskutecznia si¢ zapomoca znanej metody porow-
nania si! elektromotorycznych.

Ogolny widok urzadzenia pokazuje rys. 14.

Urzadzenie sklada si¢ z nastepujacych przy-
rzadow:

1. Uniwersalnego kompensacyjnego przyrzadu
o tacznej opornosci 20 000 @, z dwoma pojedyricze-
mi wylacznikami korbowemi i z trzema podwéjne-
mi, dozwalajacemi utrzymywaé natezenie pradu
w przyrzadzie kompensacyjnym niezmiennem, réw-
nem 0,0001 A. Obszar mierniczy napiecia wynosi
1,9 V. Normalne ogniwo kompensuje sie na cze$ci
oporno‘ci gtéwnego obwodu wynoszacej od 10 180
do 10 190 @, nastawianej zapomoca oddzielnego wy-
tacznika korbowego. W przyrzad sa wbudowane bo-
cznik i wylacznik do galwanometru zwierciadetko-
wego oraz przelacznik na ogniwo normalne i na mie.
rzone napiecie.

2. Ogniwa normalnego Weston—Standard, kto-
rego sita elektromotoryczna jest niezalezna od
temperatury, dolaczonego beznoérednio do zaci-
skow przyrzadu kompensacyjnego i wlaczanego za-
pomocg przelacznika w chwili wyréwnania nateze-
nia pradu w przyrzadzie na 0,0001 A.

3. Opornika dodatkowego o lacznej opornosci
1111,1 ¢ do dokladnego nastawiania natezenia pra-
du w przyrzadzie kompensacyjnym.

4. Dzielnika napiecia o lacznej opornosci
100 000 @, o przekladni 1. 10, 100 i 1 000, pozwa-
lajacego mierzy¢ napiecie do 1500 V.

(Dokonczenie).

5. Galwanometru zwierciadetkowego o czulos-
ci 45,10-*° A/mm przy 1 m odleglosci skali wraz
z pionowem urzadzeniem odczytowem.

6. Zrodel pradu — baterji akumulatoréw
A i1 D, doprowadzonych do tablicy rozdzielcze;j,
umieszczonej obok stolu przyrzadu kompensacyjne-
go. Na tablicy sa umieszczone wylaczniki, przetacz-
niki oraz oporniki potaczone szeregowo i rownolegle
do nastawiania napiecia i natezenia pradu.

Nad tablica sa ustawione dwie wanienki z oli-
wa do umieszczenia w nich normalnych opornikéow.
Chlodzenie oliwy uskutecznia sie zapomoca wody
biezacej oraz mieszadelek, poruszanych silnikiem
asynchronicznym. Prad do normalnych oporn‘kow
doprowadza sie przez kontakty rteciowe.

7. Pomocniczego przyrzadu kompensacyjnego
na 150 V z przynaleznemi do niego normalnem ogni-
wem Weston - Standard, galwanometrem zwiercia-
detkowym i t. p., stosowanego przy sprawdzaniu
watomierzy do utrzymywania niezmiennego napie-
cia na zwojnicy napieciowej watomierza.

8. Stolu z plyta marmurowa, ustawiona na
trzech $rubach mikrometrycznych, w celu utrzyma-
nia poziomu do ustawiania badanych przyrzadow
mierniczych.

URZADZENIE DO POMIAROW
OPORNOSCI SREDNIEJ WIELKOSCIL
MOSTEK WHEATSTONE'A.

Mostek Wheatstone'a stuzy do pomiaréw opor-
no$ci powyzej 1 @
Rysunek 15, pokazuje widok mostku Wheatsto-
ne‘a i Thomson'a, ustawionych na wspélnym sto-
le. Na prawej polowie stolu jest umieszczony mo-

stek Wheatstone'a.

Urzadzenie sklada sie z nastqpuia,cy.ch czeSci:

1. Opornika skrzynkowego, zawierajacego:

a. 6-korbowy opornik poréwnawczy na
9 X 10 000/9 X 1000/9 > 100/9 > 10/9 X 1/10 X
0,1 @ o tacznej opornosci 100 000 @ ;

b. cztery pary opornikéw stosunkowych na 10,
100, 1000, 10000 ¢ z dwiema wtyczkami.

Na oporniku skrzynkowym sa umocowane za-
ciski do galwanometru i baterji akumulatorow. dwa
zaciski w specjalnem wykonaniu do przvlaczenia ba-
danej opornosci oraz 2 wylaczniki do galwanometru
i baterji.

2. Galwancmetru zwierciadetkowego o czulos-
ci 45,10-'° A/mm przy 1 m odleglosci skali wraz
z pionowem urzadzeniem odczytowem.

3. Wtyczkowego bocznika do galwanometru
dla zmiany czulosci w granicach od 0,0001 do 1.

4. Ebonitowej tabliczki, na ktérej sa zmonto-
wane przelaczniki do zmiany kierunku pradu oraz
przelacznik do wlaczania baterji na rézne napigcia.

5. Baterji akumulatoréw, skladajacej sie z 3

ogniw, z 4 zaciskami dla moznosci wlaczania most-
kuna2,4i6V.
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Wszystkie przyrzady sa umocowane na izola-

terach porcelanowych w celu otrzymania doktadne;j
izolacji.

Rys. 13. Urzadzenie do dlugotrwalych badan licznikéow

pradu zmiennego.

URZADZENIE DO POMIAROW
OFORNOSCI MALYCH.
MOSTEK THOMSON‘A.

Urzadzenie sluzy do pomiaréw opornosci poni-
zej 10 @ zapomoca normalnych opornikéw o male;j
opornosci.

Rys. 15 pokazuje widok mostku, umieszczonego
na lewej polowie stolu.

Urzadzenie sklada sie z nastepujacych czesci:

1. Opornika skrzynkowego, zawierajacego dwa
oporniki wtyczkowe na 10, 100, 1 000 ¢ kazdy, oraz
4-korbowy opornik na 9 X 100/9 < 10/9 X 1/9 ¢ 0,1
¢, o lacznej oporno’ci 999,9 @, z podwdjnemi prze-
tacznikami korbowemi, dozwalajacemi wprowadzaé
do dwéch galezi te sama warto$é opornosci. Na
skrzynce sa umocowane zaciski do galwanometruy,
do normalnych opornikéw i do badanego objektu.

2. Drewnianej skrzynki, w ktorej sa umiesz-
czone trzy normalne oporniki o opornosci
1/0,01/0,0001 @, chltodzone powietrzem. Na skrzyn-
ce jest umocowana ebonitowa plyta z przelacznikiem
korbowym na 3 X 4 kontakty, do ktérego sa dopro-
wadzone przewody od opornikéw normalnych. zZré-
dla pradu i mostku.

3. Galwanometru zwierciadetkowego o czulos-
ci 45,10-"° A/mm przy 1 m odleglosci skali wraz
z pionowem urzadzeniem odczytowem.

4, Bocznika do galwanometru z przelacznikiem
do zmiany czuloéci w granicach od 0,0001 do 1.

5. Tablicy rozdzielczej, na ktérej sa umocowa-
ne: amperomierz z bocznikami do 0,1/1/10/100 A,
wylacznik doprowadzajacy prad, przetacznik do
zmiany kierunku pradu i przelacznik de wlaczania
zrédel pradu. Na stole obok tablicy sa umieszczone
oporniki polaczone rownolegle do regulacji nateze-
nia pradu.

6. Zrodla pradu, skladajacego sie z baterji
akumulatorow o dwoch ogniwach z trzema zaciska-
mi do wlaczania na 2 i 4 V oraz baterji D.

7. Urzadzenia do umocowania drutéw o dlu-
gosci 60 cm i o $rednicy do 10 mm, ze specjalnemi
zaciskami do doprowadzenia pradu i do mostku.

URZADZENIE
DO POMIAROW OPORNOSCI IZOLACJI.

Urzadzenie do pomiaru opornosci izolacji jest
ustawione na wspélnym stole z urzadzeniem do po-
miaréw balistycznych i posiada wspdlne urzadzenie
odczytowe, w postaci lunety ze skala. zawieszone
nad stolem. Luneta jest tak umocowana, ze przez
obréot moze by¢ skierowana na galwanometr, nale-
zacy do urzadzenia do pomiaru opornosci izolacji,
lub na galwanometr, nalezacy do urzadzenia do po-
miaréw balistycznych, przyczem w obu polozeniach
lunety wlosek okulara przypada w poblizu srodka

skali.

Urzadzenie do pomiaru opornosci izolacji me-
t(_)dq. porownawcza sklada sie z nastepujacych czes-
ci:

1. Galwanometru zwierciadelkowego o czulos-
ci 8,10-'* A/mm przy 1 m odlegloici skali.

2. Bocznika do galwanometru na zmiane czu-
fosci od 0,0001 do 1.

3. Precyzyjnego miliamperomierza z dodatko-
wym opornikiem dla napieé¢ do 150/300/750/1 500 V.

it i e
AN T S ok e PR
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Rys. 14. Urzadzenie kompensacyjne pradu stalego.

4, Skrzynki precyzyjnych oporéw poréwnaw-
czych na 10 X 100 000 ¢, o lacznej opornosci 1 M ¢,
5. Zrédla pradu — Dbaterji akumulatorow
A i B, doprowadzanego do zaciskéow ebonitowej ta-

bliczki.
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6. Jednobiegunowego przelacznika drazkowe-
go w specjalnem wykonaniu, przelaczajacego galwa-
nometr z objektu badanego na opornik poréwnaw-
czy.

7. Dwubiegunowego przelacznika pokretnego
z 2 X 3 kontaktami do wlaczania zrédla pradu
Okragla korba tego przelacznika jest odizolowana
plyta ochronna od przelacznika.

Rys. 15. Mostek Wheatstone'a i mostek Thomson‘a.

8. Dwubiegunowego przelacznika pokretnego
z 2 X 3 kontaktami do galwanometru.

Wszystkie przyrzady urzadzenia sa umocowa-
ne na podwéjnych izolatorach do mosiginej ramy,
ktétra opiera sie¢ na izolatorach, przymocowanych do
stotu.

URZADZENIE
DO POMIAROW BALISTYCZNYCH.

Urzadzenie to jest ustawione na wspélnym sto-
le wraz z urzadzeniem do pomiaréw opornosci izo-
lacji i posiada wspélne urzadzenie odczytowe, po-
dane w opisie urzadzenia do pomiaréw opornosci
izolacji.

Urzadzenie do pomiaréw balistycznych sktada
si¢ z nastepujacych czesci:

1. Galwanometru balistycznego o czulosci
8,10-'* A/mm przy 1 m odleglosci skali z magne-
tycznym bocznikiem regulacyjnym.

2. Bocznika do galwanometru na zmiane czu-
fosci od 0,0001 do 1.

3. Dwéch precyzyjnych miliwoltomierzy z bo-
jfnikami na 0,015/0,03/0,075/0,15/0 3/0,75/1,5/3/7,5 A.

4, Wzorcéw indukcyjnosci.

5. Precyzyjnego opornika wtyczkowego od 1
do 1000 ¢, o lacznej opornosci 2 000 Q.

6. Pieciu korbowych przelacznikow drazko-
wych, zmontowanych na plytkach ebonitowych.

7. Dwéch kompletéw opornikéw regulacyjnych,
i)olqczonych rownolegle, zmontowanych pod sto-
em.

8. Jarzma magnetycznego.

9. Zaciskow laczeniowych do przylaczenia
przyrzadow i zZrodla pradu, zmontowanych na ply-
cie marmurowej, przymocowanej do stotu.

10. Zrédla pradu, baterji akumulatoréw A i B,
doprowadzonego do marmurowej tablicy, przymo-
cowanej do stotu.

Wszystkie przyrzady za wyjatkiem dwéch
kompletéw opornikéw regulacyjnych sa umocowane
na izolatorach do ramy mosie¢znej, ktora rowniez
opiera si¢ na izolatorach. przymocowanych do stotu.

URZADZENIE DO BADANIA PRADOWYCH
I NAPIECIOWYCH TRANSFORMATOROW
MIERNICZYCH.

Do badania pradowych i napieciowych transfor-
matorow mierniczych zastosowane sa urzadzenia
kompensacyjne w/g Schering’'a, ktére pozwalaja
okresla¢ z duza dokladnoscia zaréwno uchybienia
pradowe wzgl. napieciowe, jak i uchybienia katowe.

Wedlug tej metody do badania napieciowych
transformatoréw mierniczych sa zastosowane napie-
ciowe transformatory normalne. zamiast zwykle
stosowanych dzielnikéw na wysokie napiecie, ktore
nie zawsze sa pewne, jak to wykazala praktyka.

Do badania pradowych transformatoréw mier-
niczych préocz normalnych opornikéw w obwodzie
pierwotnym na wyzsze natezenie pradu jest zasto-
sowany dwustopniowy transformator w/g. Brooks'a.

A. URZADZENIE DO BADANIA PRADOWYCH
TRANSFORMATOROW MIERNICZYCH.

Urzadzenie sklada sie z nastepujacych czesci:

1. Zrédel pradu.

W pokoju Nr. 48 jest umocowana marmurowa
tablica, do ktérej sa doprowadzone:

a. Duzy trojzespél do sprawdzania:EA =220V,
V:Jmax = 21 A, P — 8 kVA.

b. Jedna faza pradu tréijfazowego z sieci elek-
trowni warszawskiej do zasilania jednofazowego
transformatora na E = 120/220 V, f =50 okr/sek,
z regulacjq napiecia w granicach od 0 do 220 V
i natezenia pradu do 50 A.

2. Tablicy rozdzielczej pradowych i napiecio-
wych transformatoréw, podzielonej na dwie czesci:
prawa — napieciowa, oraz lewa — pradowa, na kto-
rej sa zmontowane:

a. Bezpieczniki zrédel pradu i bezpieczniki

zabezpieczajace transformatory zasilajace.

b. Zaréwka sygnalizacyjna.

c. Glowny wylacznik drazkowy, doprowadza-
jacy prad do transformatoréw zasilajacych.
Przelacznik z 2 < 4 kontaktami transfor-
matoréw zasilajacych.
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e. Przelacznik z 2 < 4 kontaktami do wlacza-
nia transformatoréw amperomierzowych.

f. Korbowy przelacznik jednobiegunowy z 1
X 10 kontaktami do nastawiania obszaru
mierniczego transformatoré6w amperomie-
rzowych od 0,5 do 200 A.

g. Korbowy przelacznik jednobiegunowy z 1
X 5 kontaktami do wlaczania normalnych
opornikéw, chlodzonych powietrzem.

h. Trzy precyzyjne wvylaczniki drazkowe do
wlaczania normalnych opornikéw, chlodzo-
nych woda.

i. Normalne oporniki pradu zmiennego.

j. Normalny transformator mierniczy w/g
Brooks'a z przelaczaniem obwodu pierwot-
nego na 1 000/1 500/3 000 A wraz z podwéj-

nym opornikiem normalnym na 2 X 0.4 @

k. Urzadzenie, doprowadzajace wode do chlo.
dzenia normalnych opornikéw na duze nate-
Zzenie pradu.

1. Dwa zaciski napieciowe, odprowadzajace
spadek napiecia na opornikach normalnych
do stolu mierniczego.

3. Transformatoréw zasilajacych:
a. Z T I, f = 50 okr/sek
E—220/80 V, 10 A, 0,8 kVA
220/100 ,, 5 , 05 |,
220300 ,, 1, 03 .
b. Z T II, f = 50 okr/sek
E —=220/30V,50 A, 1,5kVA, wtérne — row-
nolegle
— sze-
regowo

220/60 ,, 25 ,, 1,5 |, 1"
c. Z T III, f = 50 okr/ sek

E =220/12V, 300 A, 3,6 kVA wtérne — réow-
nolegle
— sze-
regowo

22024 ,, 150 ,, 3,6 ,, '
d. Z T IV, f = 50 okr/sek

E :=220/3V,2000 A, 6 kVA wétrne — réw-

nolegle

.  — sze-

regowo.

4. Pradowych transformatoréw do amperomie-

a. TAI

220/6 ,, 1000 ,, 6 ,,

rzy:

pierwotne na: 0,5/1/2/5 A
wtorne na: 5A

b. TAII pierwotne na: 10/20/50/100/200 A
wtoérne na: 5A

c. TAIII pierwotne na: 500/1000/2000 A
wtoérne na: 5 A

5. Normalnych opornikéw bezindukcyjnych
w obwodzie pierwotnym:

na natezenie pradu I,: 1; 3; 10; 30; 100; 300:
1000 A
o opornosci R, : 2,0202; 0,602; 0,2002; 0,60002:
0,02000; 0,00600; 0,00200 ©

Oporniki na 1/3/10/30 A sa chtodzone powie-
trzem.

Oporniki 100/300/1 000 A sa chlodzone woda.

6. Normalnych opornikéw w obwodzie wtor-

nym z 4-ma wtyczkami do przelaczania, umieszczo-
nych w skrzynce drewniane;j:

na natezenie pradu I, : 1,5 A
o opornosci R.: 0,5025, 0,1001 ..

7. Opornikéw wzglednie dlawikéw z 2-ma
wtyczkami do obcigzenia obwodu wtornego bada-
nych transformatoréw przy

cosW—1 icos¥=0,5na"):
3/5/7,5/10/15/30/60 VA,
vmieszczonych w skrzynce drewnianei.

8. Pokretnego transformatora jednofazowego
do odmagnesowania badanych transtormatoréw pra-
dowych, zbudowanego w ten sposéb, ze rdzen, na
ktorym jest umocowane uzwojenie wtoérne, moze byé
obracany o kat prosty wzgledem dwu rdzeni z uzwo-
jeniem pierwotnem, wywolujac w ten sposéb zmia-
ne strumienia magnetycznego. Zasilanie transforma-
tora pokretnego odbywa sie z tablicy marmurowej,
posiadajacej doprowadzenie pradu zmiennego
przez opornik zelazny na 2 A i 45 — 135 V, umoco-
wanych do $ciany obok stotu, na ktérym sa ustawio-
ne: transformator pokretny, normalny opornik
i opornik obcigzenia obwodu wtérnego badanych
transformatoroéw.

9. Urzadzenia mierniczego, ustawionego na spe-
cjalnym stole z tablica. Na prawej polowie stolu sa
ustawione na izolatorach, przymocowanych do sto-
tu, nastepujace przyrzady,niezbedne do wykonania
badania pradowych transformatoréw mierniczych
(na lewej — przyrzady do badania napieciowych
transformatoré6w mierniczych):

a. Precyzyjny amperomierz elektrodynamicz-
ny na 5 A do nastawiania pradu w obwodzie
pierwotnym transformatorow.

b. Kondensator papierowy na 1; 2; 2; 2 uF,
taczony za pomoca wtyczek, o 1acznej po-
jemnosci 7 1 F, i pokretny {réjkorbowy
kondensator precyzyjny na 9 X 0,19 X
0,01/9 X< 0,001 . F, o lacznej pojemnosci
0,999 u F;

c. Przyrzad kompensacyjny, na ktérym, po do-
prowadzeniu wychylenia galwanometru wi-
bracyjnego do minimum, mozna odczytaé
uchybienie pradowe z dokladnoscia kilku
setnych procentu, a uchybienie katowe,
przez odczyt na kondensatorze p.F i zasto-
sowanie mnoznej, w minutach z dokladnos-
cig do kilku dziesiatych minuty.

d. Dzielnik napiecia, za pomoca ktérego do-
prowadza sie napiecie obwodu wtérnego do
przyrzadu kompensacyjnego.

e. CzestoSciomierz, wspélny do obydwoéch
urzadzen, z zakresem mierniczym od 10 do
80 okr/sek, urzadzenie do o$wietlania przy-
rzadéw mierniczych, oporniki regulacyjne
wzbudzenia galwanometru wibracyjnego,
oporniki regulacyjne obrotéw i wzbudzenia
trojzespolu do sprawdzania sa umocowane
na tablicy.

f. Galwanometr wibracyjny iglicowy z duzem
ttumieniem, przykryty specjalnym pance-
rzem, jest umocowany do $ciany za stolem.

Do urzadzenia mierniczego sa doprowadzone

przewody obwodu pierwotnego i wtarnego transfor-
matoréw badanych.

") W oznacza kat przesunigcia fazy pomiedzy nateze-
niem pradu i jego napieciem w obwodzie wtérnym transfor-
matora.
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Rys. 17 pokazuje widok urzadzenia kompensa-
cyjnego transformatoréw mierniczych.

Rys. 18 pokazuje widok tablicy rozdzielczej
pradowych i napieciowych transformatoréw mierni-
czych.

Rys. 17.

Urzadzenie kompensacyjne transformatorow
mierniczych,

Rys. 19 pokazuje transformatory zasilajace
i amperomierzowe oraz pokretny transformator,
normalny opornik i opornik obcigzenia obwodu
wtornego transformatoréw badanych.

B. URZADZENIE DO BADANIA

NAPIECIOWYCH TRANSFORMATOROW
MIERNICZYCH.

Urzadzenie sklada sie z nastepujacych czesci:

1. Zrédet pradu — duzy tréjzespol do spraw-
dzania i jednofazowy transformator — jak dla urza-
dzenia do badania pradowych transformatorow
mierniczych.

2. Tablicy rozdzielczej pradowych i napiecio-
wych transformatoréw mierniczych, podzielonej na
dwie czesci.

Cze$é napieciowa zajmuje prawa strone tabli-
cy, na ktorej sa zmontowane:

a. Bezpieczniki zrédel pradu.

b. Gléowny wylacznik, doprowadzajacy prad

do zasilajacych transtormatoréow.

c. Przelacznik z 2 X 3 kontaktami do wlacza-
nia transformatoréw zasilajacych.

d. Wylaczniki nadmiarowe — opadowe na do-
prowadzeniu do transformatoréw zasilaja-
cych, przerywajace prad w razie przekro-
czenia dozwolonej granicy.

e. Przelacznik woltomierzowy obwodu pier-
wotnego.

f. Przelacznik napieciowych transformatoréw
normalnych.

3. Transformatoréw zasilajacych:

a. ZTI; f; = 50 okr/sek
220/1 000V 3.5kVA wtérne — szeregowo,
pierwotne — réwnolegle.
2206 000V 5kVA wtorne — szeregowo,
pierwotne — réwnolegle.

200/3000V 5kVA wtérne — rownolegle,
pierwotne — szeregowo.

b. ZTII; f = 50 okr/sek
220/1 500V 2,5kVA wtérne — réwnolegle,

pierwotne — réownolegle.
220/60000 V 5kVA wtérne — szeregowo,
pierwotne — réwnolegle.
220/30000V 5kVA wtérne — rownolegle,
pierwotne — szeregowo.

c. ZTIII; f = 50 okr/sek

220/60000 V 5kVA wtorne — szeregowo,
pierwotne — réwnolegle.

220/30000 V 5kVA wtérne — réwnolegle,
pierwotne — réwnolegle.

220/15000 V 2,5 kVA wtorne — réwnolegle,
pierwotne — szeregowo.

Normalnych transtormatoréw napieciowych:
T NI 500/50/25V przecigzalny do 0,6 kV.
N T II 2500/50/25 V przeciazalny do 3 kV.
N'II;\I,II 12 500/62,5/25 V przeciazalny do
15kV.

NTIV 50 000/50/25 V przeciazalny do 60 kV.
Transformatoréw woltomierzowych:

T W1 2000/100 V przeciazalny do 3 kV.

T W II 10 000/100 V przeciazalny do 15 kV.
c. TW III 50 000/100 V przeciazalny do 60 kV,

6. Tablicy marmurowej z 2 bezpiecznikami w
obwodzie wtérnym badanych transformatorow,
wraz z dolaczonemi do nich cieplikowym ampero-
mierzem i opornikem obciazenia oraz zacisku do
uziemienia obowodu pierwotnego i dwéch zaciskéow
do przylaczania obwodu wtérnego transformatoréw
badanych.

1. Szyny zbiorczej wysokiego napiecia, umo-
cowanej na czterech duzych izolatorach, przymo-
cowanych do $ciany wraz z uziemieniem.

A EE A

TP oo

Rys. 18. Tablica rozdzielcza transformatoréw mierniczych.

8. Urzadzenia mierniczego, zmontowanego na
lewej polowie stolu z tablica (na prawej polowie —
urzadzenie miernicze transformatoréw pradowych),
zawierajacego nastepujace, ustawione na izolato-
rach, przymocowanych do stolu, przyrzady, nie-
zbedne do wykonania badan napieciowych transfor-
matoréw mierniczych.

a. Precyzyjny woltomierz elektrodynamiczny

na 75 i 150V z dodatkowym opornikiem
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skrzynkowym na obszary miernicze 300 i
600V do nastawiania napiecia w obwodzie
pierwotnym transformatoréow.

S —— AT P BP9 W

19. Transformatory

Rys. zasilajace 1 amperomierzowe,
pokretny transformator, opornik normalny i opornik
obcigzenia obwodu wtérnego transformatoréw badanych.

b. Kondensator papierowy na 1, 2, 2 1 2u F,
taczony zapomoca wtyczek, o lacznej po-
jemno’ci 7pF,i pokretny tréjkorbowy kon-
densator precyzyjny na 9 X 0,1/9 X 0,01/9X
X 0,001 . F, o lacznej pojemnosci 0,999 v.F

c. Przyrzad kompensacyjny, na ktérym, po-
doprowadzeniu wychylenia galwanometru
wibracyjnego do minimum, mozna odczytaé
uchybienie napieciowe z dokladnoscia kil-
ku setnych procentu, a uchybienie kato-
we,przez odczyt na kondensatorzep. F i za-
stosowaniu mnoznej, w minutach z do-
ktadnoscia do kilku dziesiatych minuty.

e. Amperomierz cieplikowy z trzema obsza-
rami mierniczemi, wlaczony wraz z oporni-
kiem obciazenia do obwodu wtérnego tran-
sformatoréw badanych.

f. Urzadzenie do o$wietlania przyrzadow
mierniczych, oporniki regulacyjne do wzbu-
dzenia galwanometru wibracyjnego, opor-
niki regulacyjne obrotow i wzbudzenia
tréjzespolu do sprawdzania sa umocowane
na tablicy.

g) Galwanometr iglicowy, przykryty specjal-

nym pancerzem, umocowany do $ciany za
stolem.

Wszystkie przewody urzadzenia sa doskonale
izolowane.

Rys. 20 pokazuje ogoélny widok transformato-
row na wysokie napiecie.

r ¥ S A
B Lian

Rys. 20. Transformatory zasilajace, woltomierzowe, normal-
ne i transformator badany.

Poké6j Nr. 48, zawierajacy urzadzenie mierni-
cze i tablice rozdzielcza, jest oddzielony w czasie
badania od pokoju Nr. 46 z wysokiem nap’eciem,
specjalnem urzadzeniem, zabezpieczajacem pracu-
jacego od moznosci zblizenia sie do wysokiego na-
piecia.

XXXIV ZJAZD ZWIAZKU ELEKTROTECHNIKOW NIEMIECKICH
W AKWIZGRANIE.

1 Zebranie plenarne (poniedzialek dn. 8 lipca).

34-ty doroczny Zjazd Zwiazku Elektrotechnikéw Nie-
mieckich, ktéry tym razem odbyl sie w Akwizgra-
nie, byl szczegdlnie liczny, gdyz ze zjazdem o zwyklym
udziale czlonkéw polaczono na wieksza skale zorganizowa-
ne ,obrady na odleglo§¢” (Ferntagung), ktére zjednoczyly
na wspélnem posiedzeniu, po przez granice panstw, zwiazki
elektrotechniczne czterech krajéw srodkowo-europejskich:
Niemiec, Holandji, Austrji i Wegier.

Przebieg obrad na odleglos¢ byl wielkim sukcesem
tej na szeroka skale zakrojonej inowacji technicznej. Prze-
moéwienia ze wszystkich czterech krajow byly w miejscach
posiedzen t. j. Akwizgranie, Haadze, Wiedniu i Budapeszcie
doskonale styszane i rozumiane, tak ze cel, do ktérego da-

zyli organizatorowie, zostal calkowicie osiagniety: zwiazki
elektrotechniczne czterech krajéow mogly odbyé wspdlne po-
siedzenie, pomimo ze dzielilo je wiele setek kilometréw,

Specjalnie interesujace bylo przeméwienie przewodni-
czacego, dyrektora generalnego dr. inz, M. Krone z Dort-
mundu. Méwca, po przywitaniu gosci i zwigzkéw zaprzyja-
znionych, bioracych udzial w obradach z miejsc swoich od-
leglych siedzib, dal przeglad postepow elektrotechniki w mi-
nionym roku. Przedewszystkiem — poruszyl bogate
w wyniki prace fizyczne nad badaniem zjawisk elektrono-
wych, ktére mialy doniosle ré6wniez znaczenie w zastosowa-
niu technicznem. W dalszym ciggu wskazal on na wielkie
postepy, jakie poczynila technika dzieki odkryciom w dzie-

dzinie fal krétkich, i liczne zastosowania praktyczne tych
odkryé,
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Z temi odkryciami wiaza sie zagadnienia przesy-
tania obrazow, telefonji krotkofalowej i telewizji, ktoére
réwniez poczynily znaczne postepy. Ubiegly wigc rok dla
calej teletechniki uplynal pod znakiem wielkiego reozwoju.

Wiele owocnej pracy wlozono w dziedzineg zaopatry-
wania w energje elektryczna. Postepy uczynila tu nietylko
sama gospodarka cieplna i elektryczna, ale zastosowano ro-
wniez metody tej gospodarki do zaopatrywania w gaz aa
dalsze odlegloéci — przytem z dobrym wynikiem. Gléwnie
jednak pracowano nad zagadnieniem gospodarki ruchu,
a wigc przej$ciem na wielkie jednostki kotlowe, badaniem
metod spalania, pracy palenisk na pyl weglowy i nowych
typow rusztow,

Daznos$¢ do podniesienia gospodarki znalazla swéj wy-
bitny wyraz w bardzo czestem w ostatnim roku stosowaniu
urzadzen akumulujacych pare systemu Ruths’a.

Dziedzing intensywniejszej pracy i postepow byta ré-
wniez budowa turbin.

Wskutek coraz bardziej zaciesniajacej sie wzajemnej
wspolpracy wielkich elektrowni (w zwiazku z tem powstalo
niedawno w Berlinie towarzystwo pod nazwa ,Aktien-
gesellschaft fiir Deutsche Elektrizititswirtschaft'’) coraz
bardziej realna staje sie budowa ogélnoniemieckiej sieci
przesylowej o napieciu 110 i 220 kV. Nalezy tu zazna-
czy¢, ze w ubieglym roku sprawozdawczym zostaly urucho-
mione kolo Norymbergi pierwsze kable, wypelnione olejem,
przeznaczone do napiecia roboczego 100 kV; w ten sposéb
sie¢ linji na najwyzsze napiecia zostala powaznie zwiekszona.

Jednoczesnie z rozbudowa sieci okregowych wzrastal
zakres zastosowania i roslo zuzycie energji elektrycznej we
wszelkiego rodzaju przemystach i rolnictwie, tak ze w tej
dziedzinie sa do odnotowania stale postepy.

Nie tak korzystnie przedstawialo sig, niestety, poto-
zenie gospodarcze przemyslu elektrotechnicznego. Ogélne
konjunktury pogorszyly si¢ juz od poczatku roku 1928
i w wyniku oddzialywaly hamujaco na caly przemyst elek-
trotechniczny. Mozna bylo wprawdzie mowié od czasu do
czasu o zadawalniajagcem zatrudnieniu tej czy innej galezi
przemystu elektrotechnicznego, wiele jednak dziedzin jest
mocno objetych kryzysem. Jako przyczyne przytoczyl méweca
brak kapitalu i zbyt duze obcigzenie $wiadczeniami spotecz-
nemi. W dodatku zagranica coraz bardziej dazy do
samowystarczalnosci, a po za tem stale wzrasta kon-

kurencja krajow, bogatych w kapitaly, Méwca zaznacza, ze

zagraniczne grupy finansowe coraz bardziej wspélpracuja
z przemyslem zagranicznym i wskutek tego konkurencja
staje sie coraz ostrzejsza; zjawisko to zreszta mozna bylo
zauwazy¢ 1 w innych galeziach przemystu niemieckiego.
Nie sa rowniez, zdaniem méwcy, korzystne niemieckie cla
przywozowe, — zbyt niskie mianowicie, na co wskazuje fakt,
ze w ostatnich dwéch latach przywéz wyrobéw elektro-
technicznych do Niemiec wzrésl wiecej, niz dwukrotnie.

Niema wprawdzie jeszcze powodéw do niepokoju, zda-
niem dr. M. Krone, przyszlos¢ jednak niemieckiego prze-
myslu elektrotechnicznego stoi w scislym zwiazku z losem
ckonomicznym Niemiec.

Po tem przemoéwieniu dyrektor ministerjalny dr. inz.
P. Craemer wyglosit obszerny referat generalny
+O $wiatowej komunikacji telefonicznej, jej rozwoju i zna-
czeniu dla gospodarki i kultury”,

Moéwca podkreslit przedewszystkiem fakt, ze wudalo
si¢ po przez wiele setek kilometréw polaczyé z sobg cztery
kraje Europy s$rodkowej, tak ze wielkie nawet zebrania
w tych krajach razem moga odbywaé wspélne narady, Jest
to dowodem postepu, jaki teletechnika osiggnela od czaséow

wielkiej wojny, ktéra wlasnie wywarla na rozwéj tej galezi
wiedzy wielki wplyw.

Przedewszystkiem w zupelnie nieoczekiwany sposéb
rozwinela sie telegrafja iskrowa. Juz w czasie wojny moz-
no$é¢ przesylania depesz bezposrednio przez ocean przy-
niosta Niemcom znacznie wigksze korzyséci, niz posiadane
polaczenia kablowe. Postepy, jakie od tego czasu zdolano
osiagnaé, daja mozliwosci wprost nieograniczone,

Widzenie na dleglo$é nie osiagnelo jeszcze potrzebnej
doskonalosci, poczatki sa jednak wiele obiecujace i prawdo-
podobnie w najblizszych juz latach telewizja i przesylanie
obrazéw doczeka sie takiego rozwoju, jakim dzi§ cieszy sie
radjokomunikacja.

Referent wskazal tu miedzy innemi, na wielkie mozli-
wosci, jakie dla ruchu pocztowego moze miec stosowanie
rakiet. Rakieta jest bowiem w stanie w bardzo krétkim cza-
sie przenie$¢ do miejsca przeznaczenia wigksza ilo§¢ listow
pospiesznych., Moéwca wyraza przypuszczenie, ze szybka ko-
munikacja pocztowa wkrotce juz nie bedzie zwiazana z prze-
sylaniem elektrycznem,

W dalszym ciagu referent przeszedt do rozwoju da-
lekosieznej komunikacji telefonicznej, zmierzajacej do po-
wiazania ze soba wszystkich punktéw ziemi, Jezeli przed 50
laty trudno bylo znaleié¢ w Berlinie osoby, ktére korzystaly-
by z telefonicznego ruchu dalekosi¢znego, to obecnie na ca-
lej kuli ziemskiej mamy okolo 30 miljonéw punktéw do roz-
moéw na dalekie odleglosci. Ten rozwéj stal si¢ mozliwy
jedynie dzieki odkryciu i udoskonaleniu wzmacniaczy lam-
powych,

Z wielkiemi trudnosciami osiagnieta zostata
miedzynarodowa w sprawie ruchu telefonicznego, i ustalenie
jednakowych dla sieci europejskich przepiséw budowy i ob-
slugi, ktore z postepujacym rozwojem beda mogly by¢ kory-
gowane. Europejska sie¢ telefonji dalekosieinej rozposciera
si¢ dzi§ od Nordkap‘u do brzegéw Afryki i od Irlandji do Bal-
kan6w. W najblizszych za$ latach da sie niewatpliwie do
tej sieci wciagnaé Rosje Sowiecka, tak, ze mozna bedzie roz-
mawiaé¢ na przestrzeni calej Europy i1 Azji, az do brzegow
Oceanu Spokojnego. Ujecie calego swiata w sieé¢ komunika-
cji telefonicznej bedzie jedynie kwestja czasu.

Juz obecnie zostalo osiagniete dobre polaczenie te-
lefoniczne na odleglosé¢ powyzej 25000 km. Liczba
ta stanowi polowe obwodu kuli ziemskiej i wskazuje na
mozliwo$¢ rozmowy telefonicznej pomiedzy dowolnemi pun-
ktami naszego globu. Fakt ten bedzie niewatpliwie kamie-
niem granicznym w rozwoju historycznym ludzkosci.

umowa

Rozbudowa $wiatowej sieci telefonicznej bedzie znacz-
nie posuni¢ta naprzéd przez projektowana obecnie budowe
transatlantyckiego kabla telefonicznego. Przygotowania do
wykonania tego projektu sa juz poczynione. Niemcy ostatnio
nawigzaly komunikacje radjotelefoniczng z Poludniows
Ameryka, Australja, jak rowniez poludniowa Afryka i Ja-
ponja. Wszystkie kwestje techniczne zostaly juz rozwiazane,
pozostaja tylko do zalatwienia sprawy taryfowe miedzy
krajami, bioragcemi udzial w tem poczynaniu.

Po odczycie dyr. min. Craemera przemawial z Ha-
agi (Holandji) dyrektor Beekman z Wydzialu Elektro-
technicznego Kroélewskiego Holenderskiego Instytutu, po-
zdrawiajac uczestnikow zjazdu i wyrazajac podziw dla nie-
mieckiej nauki i techniki,

Po nim przemawial z Wiednia w imieniu Zwiazku Elek-
trotechnicznego w Wiedniu radca prof, dr. Reithoffer,
ktory zwrécil uwage na historyczne znaczenie tych obrad
i w imieniu przyjacioél austrjackich zlozyl zyczenia dalszego
rozwoju elektrotechnice niemieckiej.

Ostatni tego dnia przemawial z Budapesztu przewodni-
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czacy Wegierskiego Zwiazku Elektrotechnicznege radca
prof. Karol Ziperno wsky. Moéwca wyrazil zdanie, ze nie
mozna niedocenia¢ nowych mozliwosci pokojowej wspolpracy
narodéw, jaka powstaje przez tego rodzaju obrady na odle-
glosci 1 wyrazil nadzieje na dalszy bogaty w wyniki rozwdéj
elektrotechniki.

Na wszystkich zebranych ten udzial w obradach ucze-
stnikow z odleglych krajow zrobil niezwykle wrazenie, cze-
mu dal wyraz przewodniczacy dr. inz, M. Krone w swo-
jem przemoéwieniu koncowem,

Il Zebranie plenarne (wtorek, dn. 9 lipca).

W drugim dniu obrad pierwszy referat wyglosit dyr.
gen. dr. inz. Frank na temat ,Laczenie wielkich sieci w
swietle gospodarki elektrycznej".

Na wstepie referent dal obraz rozwoju zaopatrywania
w energje elektryczna w ciagu ostatnich lat 20. O ile na
poczatku pierwszego dziesiatka lat tego okresu zaledwie
9 przedsiebiorstw pracowalo z napigciem 25 do 50 kV, to
juz w r. 1920 istniala powazna cyira kilometréw linji wy-
sckiego napiecia, niekiedy nawet 60 i 100 kV. W ostatnim
dziesiatku lat budowa sieci elektrycznych rozwingla sig¢ bar-
dzo silnie, tak ze obecnie prawie cale Niemcy pokryte sa
siecia przewodow wysokiego napiecia. Najwyzsze w tej
chwili napiecie robocze w Niemczech wynosi 220 kV. Jest
to linja, zbudowana przez Elektrownig Renisko - Westialska
(RWE) i doprowadzona az do granicy szwajcarskiej.

Jednoczesnie z rozwojem sieci ustalaly sie¢ metody ich
wspolpracy; w tej dziedzinie przeprowadzono szereg do-
niostych badan na obszarze RWE.,

Praca rownolegla daje, jak wiadomo, szereg korzysci,
jak: lepsze wyzyskanie calego urzadzenia, specjalnie za$
zwigkszenie czasu uzytkowania, oszczednosci na rezerwach
dzieki mozliwosci wzajemnego dosylania sobie energji, ce-
lowe wyréwnanie obcigzenia i t. p.

Przy sieciach, znajdujacych sie w luinym zwiazku,
wspélpraca, ktora zapewnia te wszyctkie korzysci, naogél
nie jest trudna, lecz mimo to jest pozadane poglebienie wza-
jemnego stosunku.

Praca natomiast sieci, §cisle ze sobg sprze¢zonych, sta-
nowi zagadnienie daleko wigcej zlozone, ktére wymaga
specjalnych studjow i odrebnego traktowania, a praktycz-
nie — bezwarunkowo podporzadkowania ich wspélnemu
kierownictwu; do celow wspolpracy poszczegélne sieci na-
lezaloby laczy¢ w grupy, te za$ z biegiem czasu dalyby
jedna wspolna sieé, obejmujaca cale Niemcy.

Warunkiem skutecznej wspolpracy sieci, znajdujacych
si¢ pod rozinem kierownictwem, bylaby przedewszystkiem
racjonalna umowa o wymianie pradu i ustalenie takich prze-
pis6w co do wzajemnych zobowigzafi pokrywania obciazen,
aby we wszystkich okolicznosciach, jakie moze nasunaé pra-
ktyka, pozostawala jeszcze pewna swobcda, konieezna
z punktu widzenia odrebnosci i warunkéw miejscowych po-
szczegolnych sieci.

Potem zabral glos prof. dr.inz. Riidenberg z Berlina
i wyglosil referat na temat: ,,Warunki ruchu elektrowni i sie-
ci elektrycznych przy pracy rowleglej”.

Referent omoéwil najpierw sprawe pradow watowych
i bezwatowych w przewodach, a potem przeszed! do zagad-
nienia rownowagi i warunkéw pracy ustalonej maszyn i elek-
trowni, przesylania energji za pomoca linji dalekonosnych,
kompensacji mocy urojonej w linjach wysokiego napiecia,
regulacji napiecia i zakloceri przy przesylaniu energji na
dalsze odleglosci. Na zakoriczenie referent dal przeglad ist-
niejacych $rodkéw zapobiegawczych przeciwko zaburzeniom

w linjach dalekonos$nych. Najpewniejszym srodkiem do uni-
kniecia zjawisk o charakterze nieustalonym i wynikajacych
stad przerw w ruchu byloby calkowite usunigcie zwar¢
z ziemia, zwaré w sieci 1 temu podobnych zaburzen. Ponie-
waz za$ zjawiska te pochodza w wiekszosci wypadkow od
zaburzen atmosferycznych, zjawia sie¢ wiec konieczncs$¢ wy-
jasnienia zjawiska przepieé, jako zagadnienia, ktoérego roz-
wigzanie bedzie najbardziej skuteczne przy pracy réwnole-
glej elektrowni i sieci elektrycznych.

Wplyw zwar¢ z ziemia na rownowage pracy da sie cal-
kowicie usunaé¢ przez zastosowanie specjalnych gasnikow,
Jezeli jednak tego rodzaju s$rodkéw przeciwko zwarciu
sieci w dostatecznej mierze nie mamy, to gwoli spokojnej
1 pewnej pracy urzadzen nalezy zapewnié lagodne zanikanie
wplywu zaklécen.

Przy przesylaniu energji na wiele setek kilometrow
moga powsta¢ w linji znaczne przesuniecia fazowe, do skom-
pensowania ktoérych nalezy w pewnych odstepach wzdluz
calej linji co 100 — 200 km porozmieszcza¢ maszyny do
pradu bezwatowego lub odpowiedniej mocy specjalne przy-
rzady. Moc tych maszyn lub przyrzadéw musi byé¢ regulo-
wana automatycznie z wielka czuloscia i tak szybko, zeby
dzialanie ich moglo nadazy¢ za kazdorazowa zmiana obcia-
zenia sieci. Obnizenie napiecia w celu gaszenia zwaré z zie-
mig moze wytraci¢ elektrownie z biegu synchronicznego, tak
ze jest rzecza bardzo wskazana po kazdorazowem tego ro-
dzaju zaburzeniu wyregulowaé¢ wzbudzenie maszyn w celu
csiagnigcia dostatecznie $cistego sprzezenia. Stesowanie ma-
szyn asynchronicznych daje wiele korzysci, gdyz maszyny te
kazdorazowo ustawiaja si¢ na okreslony stan i nie przekra-
czaja go pod wplywem kolysania,

Czas wylaczania dzisiejszych przekaznikow zwlaszcza
dla duzych wylacznikéw olejowych lezy wlasnie w grani-
cach, ktore sa najmniej korzystne, bo wynosi ok. 0,5 sek.
Jezeli uda sie skrécié ten czas do ok. 1/10 sek., to tem sa-
mem w znacznym stopniu zostanie rozwigzane zagadnienie
pozadanej statecznosci pracy, gdyz zaburzenia na linji nie
beda mogly w tak silnym stopniu wplywaé¢ na maszyny, kté-
rych okres kolysania wynosi wlasnie ok. 0,5 sek.

Trzeci z kolei referat wyglosit nadinzynier dr. inz
Piloty z Berlina o ,0Oddzialywaniu sprzezenia wielkich
sieci na ich prace”.

Referent przytoczy! podstawowe rozwazania, dotycza-
ce rozdzialu mocy i wzbudzen na poszczegdlne elektrow-
nie i ich maszyny przy wspélnej pracy na jedna sie¢. Nastig-
pnie poddal rozwazaniom organizacje ruchu i sprawe auto-
matyzacji rozdzialu mocy na poszczegolne elektrownie przy
pracy normalnej i przy zaburzeniach, Wreszcie — omoéwit
sprawe regulacji napiecia i rozdzialu mocy bezwatowej.
byla

rozrachunkéw, przytem specjalnie zwrécona zostala uwaga

Dalsza czes$é¢ referatu poswigcona zagadnieniu
na rozrachunki za obciazenie i prace elektrowni samorzado-
wych i t. p.

tem referent dal przeglad s$rodkéw po-
potrzebnych dla wspdlnej pracy elektrowni,
przyczem podkreslit, ze rozchodzi sie¢ tu glownie o srodki
komunikacji telefonicznej, telegraficznej oraz t. zw. urzadze-
nia centralnego kierownictwa. Zatrzymal si¢ nad urzadze-
niami sygnalizacyjnemi, wskazujacemi stan wylacznikéow,
odlaczniké6w 1 t. p. wskaznikami, dzialajacemi na odleglo$é.

Po za
mocniczych,

W zwiazku z urzadzeniami regulacyjnemi prelegent
zaznaczyl, ze obok zwyklego regulatora obroté6w powinno
sie uzywaé dodatkowo jeszcze innych urzadzen regulacyj-
nych. W Ameryce w celu podniesienia statecznosci uzywa

sie specjalnych wzbudzaczy udarowych; w Niemczech,
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gdzie przeciwko jednofazowym zwarciom z ziemia sto-
suje si¢ tylko cewki dlawikowe, sprawom tym nie po-
swigca sie tak wiele uwagi. Stacje automatyczne musza
by¢ tak zabezpieczone, azeby po wszelkich mczliwych wy-
padkach zaburzen pozostawaly one jako takie nadal zdolne
do pracy i tak, aby ich ruch mégt by¢ ustalony z zupelna
pewnosciag przez gléwne kierownictwo z rozdzielni obcia-
zen. Znaczenie ochrony selektywnej, odlaczajacej w czasie
mozliwie krotkim czgéé¢ sieci, objeta przez zaburzenie przy
sieciach, polaczonych dla wspélnej pracy, wzroslo — zazna-
czyl referent — ogromnie.

Na zakoficzenie prelegent stwierdzit, ze pomiedzy za-
gadnieniami gospodarczemi, organizacyjnemi i technicznemi
wspolnej pracy sieci elektrycznych istnieje $cista wspolza-
leznosé¢, ktéra musi byé uwzgledniona w praktyce; technika
ma to na wzgledzie i wiele tych spraw pomysélnie zdotlala
juz rozwiazad.

Po poludniu odbywatly sie w Wyzszej Szkole Technicz-
nej w Akwizgranie obrady grup, obejmujacych: elektrownie,
przesylanie energji elektirycznej, maszyny i transformatory
i teletechnike.

KONDENSATORY HYDRA DO POLEPSZANIA
SPOL.CZYNNIKA MOCY

1. Uwagi ogélne.

Sprawa przesunigcia faz w sieciach pradu zmiennego
w miarg centralizacji Zr6del energji elektrycznej nabiera
~coraz wigkszego znaczenia zaréwno pod wzgledem gospo-
darczym, jak technicznym. Wskutek przylaczania silnikow,
transformatoréw i innych odbiornikéw indukcyjnych, pobie-
rajacych prad bezmocny, wytworzyly sie w wielu instalacjach
warunki pracy, ktére nalezy uznaé za niezdrowe ze wzgledu
na stosunek mocy bezwatowej do uzytkowe;:

Znany jest szkodliwy wplyw niekorzystnego spoélczyn-
nika mocy: sprawno$¢ instalacyj wytworczych oraz sieci
rozdzielczej spada, wzrastaja straty w przewodach, wsku-
tek czego regulacja napiecia zostaje utrudniona. Jesli elek-
trownia, dostarczajaca prad, ma prowadzi¢ wlasciwa kal-
kulacj¢, musi cna pobiera¢ za prad wyzsza cene od odbior-
cy, ktérego instalacja pracuje z niskim spélczynnikiem
mocy.

Niezaleznie od kwestji czysto taryfowej w bezposred-
nim interesie odbiorcy lezy niedopuszczanie do obnizenia
si¢ spélczynnika mocy ponizej pewnej okreslonej wartosci,
poniewaz mozna pobiera¢ z istniejacej instalacji wiecej ener-
gji, wzgl. przy projektowaniu nowej instalacji zastosowadé
mniejsze jej wymiary, nizby to mialo miejsce przy niskim
spolczynnika mocy. Z tego wynika, ze ekonomiczne wyzy-
skanie kapitatéw, inwestowanych w przedsiebiorstwach
elektrycznych, zalezy w duzym stopniu od wartosci spo6i-
czynnika mocy danej instalaciji.

2. Kompensacja

przy pomocy kondensatoroéow.

Zmniejszenie przesuniecia fazy pradu wzgledem na-
piecia, czyli polepszenie sp6lczynnika mocy, daje si¢ osiag-
naé, jak wiadomo, w ten sposéb, ze bezwatowe opodinienie,
pobierane przez urzadzenia indukcyjne dla podtrzymania
pola magnetycznego, kompensuje si¢ przez prady bezwato-
we wyprzedzajace, lub — co w praktyce wychodzi na jed-
no — zapotrzebowanie pradu bezmocnego opdznionego po-
krywa sie na miejscu, przez co osiagamy odciazenie prze-
wodow ( a wigc i licznika mocy bezwatowej) od tego pradu.

Kondensator jest wlasnie przyrzadem, ktéry wypelnia
to zadanie przy zwyklem przylaczeniu go rownolegle do

odbiornika pradu, poniewaz kondensator pobiera wyprzedza-
jacy (pojemnosciowy) prad bezmocny, oddaje za$ opdznio-
ny (indukcyjny) prad bezmocny, a wigc prad, potrzebny np.
do silnika.

Oscylogram rys. 1 podaje przebieg pradu i napigcia
w urzadzeniu indukcyjnem przed i po kompensacji przy po-
mocy kondensatora. Prad, pozostaly po kompensacji, jest
to juz czysty prad mocny, czyli uzytkowy i oczywiscie dzia-
lanie kompensacyjne kondensatora nie wywiera nan wplywu.

Odbiorca pradu nie jest juz wtedy zmuszony do za-
miany dotychczasowego silnika, calkowicie mu wystarcza-
jacego dla celéw uzytkowych, na inny, np. o kompensacji
komutatorowej; ustawiz on odpowiedni kondensator, z kto-
regoc pomoca moze uzyskaé kazdy zadany stopieri kompen-
sacji, jaki sie daje osiagnaé¢ przy pomocy innych spcsobow,
stuzacych do poprawienia cos ¢.

Jesli bedziemy rozpatrywali zalety systemu kompen-
sacji za pomoca kondensatoro6w w poréwnaniu z innemi me-
tcdami, to nalezy zwréci¢ uwage na:

1. mozliwo$é ustawienia kondensatora w istniejacej juz
instalac;ji,

2. mozliwoéé zachowania prostej i pewnej w dzialaniu
kenstrukeji zwyklych silnikéw asynchronicznych,
ktora stanowi ich gléwna zalete w pordéwnaniu z sil-
nikami o kompensacji komutatorowej,

3. mozliwo$¢ kompensacji obciazenia bezmocnego op6-
znionego bezposrednio w miejscu powstawania, po-
niewaz kondensatory kompensacyjne wytwarzane
bywaja réwniez w wymiarach odpowiadajacych
malym jednostkom mocy, co ulatwia sciste przy-
stosowanie ich do odbiornika, podlegajacego kom-
pensacji,

4, b. male straty w kondensatorze, co posiada znacze-
nie zwlaszcza przy dlugotrwalem dzialaniu insta-
lacji,

5. podzielno$¢ oraz mozliwo$¢ pdzniejszego uzupel-
niania baterji kondensatorowej,

6. nie jest wymagany zaden nadzdr oraz niema czesci,
pedlegajacych zuzyciu,

7. specjalne fundamenty sa zbyteczne, wskutek czego

instalacja nie pociaga za soba zadnych dodatkowych
kosztow budowlanych, wzglednie sa one minimalne.
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3, Wymiary kondensatorow.

W sprawie wymiarow kondensatoré6w nalezy zauwa-
2yé, ze nie mozna tu podaé reguly, ktoéraby miala zastoso-
wanie we wszystkich wypadkach; nie jest to mozliwe ze
wzgledu na rézinorodnosé obowiazujacych taryf pradu bez-
mocnego oraz lokalnych warunkéw pracy instalacyy.

Frzy kompensacji poszczegélnych silnikow
mozna zaleci¢ wybér takiej mocy kondensatoro-
wej, aby spoélczynnik mocy wynosil przy pelnem (
cbcigzeniu 90 — 95%, wolwczas bowiem i przy 'L‘f
obciazeniu niepelnem mozna liczyé na dogodna
warto$¢ tego spoélczynnika. Kompensacja powy-
#%ej 957 nie jest potrzebna, w wielu wypad-
kach nawet niepozadana.

Tablica rys. 2-go daje pojecie o bezwatowej
mocy kondensatorowej, potrzebnej do kompensa-
cji; konieczna jest do tego znajomos$é spoéiczynni-
ka mocy przed kompensacja, spélczynnika *adane-
go oraz rzeczywistej mocy pobieranej (po uwzgled-
nieniu sprawnos$ci instalacji).

Cyfry na osi rzednych (a) odpowiadaja spol-
czynnikowi mocy, istniejacemu przed kompensa-
cja, za$ na osi odcietych (b) — wartosciom po-
trzebnej bezwatowej mocy kondensatorowej, w od-
setkach mocy pobieranej, w kW.

Same krzywe odpowiadajag spélczynnikom
mocy, jakie pragniemy otrzymaé po kompensa-
cji.

R T e P U VRIS RU OV

prraacia

Dla okreslenia potrzebnej mocy kondensatorowey pro-
wadzimy od cyiry, odpowiadajacej wartosci dotychczaso-
wego spotczynnika (a) linje pozioma do przeciecia z krzywa
(c), odpowiadajaca zadanej wartosci tego spélczynnika. Rzut
punktu przeciecia na o$ odcietych daje nam wartos$é potrzeb-
nej dc kompensacji bezwatowej mocy kondensatorowej
w % /% mocy pobieranej, w kW,
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Rzut punktu przecigcia poziomej ,0,80" (kreskowana)
z krzywa ,,0,95" (przerywana) — na 0§ odcietych — daje
bezwatowa moc kondensatorcwa okolo 42% mocy pobierane;j,
t‘ i’

170 X 042 = 7,15 kW.

Ten prosty przyklad nie wyklucza innych wiecej skom-
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plikowanych przypadkéw, ktore wymagaé¢ moga specjalnych
rozwazan,
IV. Kondensatory Hydra do polepszenia
’ cCOoS’T,

Kondensatory trojfazowe skladajq sie z trzech grup kon-
densatorowych, polaczonych w tréjkat; kazda z tych grup
utworzena jest z wielu kondensatoréw, polaczonych réwno-
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Rys. 2,

Przyktad: 15-kilowatowy silnik pradu zmiennego na
380 V napigcia roboczego posiada przy pelnem obciazeniu

sprawno$¢ 0,88, czyli moc pobierana 61—25 = 17,0 kW. Obec-

]

ny spélczynnik cos ¢— 0,8 ma byé polepszony do 0,95,

legle. W razie potrzeby kondensatory tréjfazowe moga byé
przez wewnetrzng zmiane polaczeri przystosowane do uzy-
cia na prad jednofazowy.

Poszczegolne kondensatory skladowe utworzone sa
z warstw specjalnego papieru izolacyjnego na zmiane¢ z cien-



498

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Ne 16

kiemi plytami metalowemi; dielektryk jest nasycony spe-
cjalng masa izolacyjna.

Wyréb kondensatoréw, odpowiadajacych potrzebom

» M
———p
— ~
AbA
Kondensator —
Rys. 3.
techniki pradow silnych, wymaga dokladnej kontroli
surowcow, jak rowniez dokonywania $cistych pomiarow

i prob zar6wno w czasie fabrykacji jak i po jej ukon-
czeniu; tym wiec warunkom winny poswieci¢ wiele uwagi
zaklady, wyrabiajace kondensatory; na sprawe te winien
roOwniez zwracaé¢ uwage i nabyweca.

Zewnetrzny wyglad kondensator6w Hydra do poprawy
0s ¢ ma posta¢ skrzynki metalowej, zaopuatrzonej w 3 za-

r— - —_ e ——  —— S——

pokrywa, zamykajaca zaciski i umozliwiajaca zaplombowa-
nie calego urzadzenia. Jezeli w instalacji, podlegajace;j
skompensowaniu, znajduje si¢ licznik pradu bezmocnego,
wowczas ostroznosé ta staje si¢ zbyteczna, albowiem w tym
przypadku w interesie odbiorcy lezy prawidlowe dzialanie
koadensatora.

Polaczenie kondensator6w moze byé uskutecznione

1 {@""’ M
1 — i ~N
o—
— Kondensator
Rys. 4.

1) bezposrednio z zaciskami wzgl. przewodami od apa-
ratu, podlegajacego kompensacji (rys. 3). W tym
razie silnik i kondensator stanowia jedna calosé,

dlatego tez zwykle urza-

ciski do pradu (u, v, w) i zacisk uziemienia (E). Poszczegélne
fazy u, v i w zwarte sa przez opory wysokcomowe, powo-
dujace w przeciagu 2—3 minut samoczynne wyréwnanie la-
dunkéw statycznych, powstajacych po wylaczeniu konden-
satora.

Aby zabezpieczyé elektrownie, dostarczajace prad,
przed samowclnem odlaczaniem kondensatcréw przez od-
biorce (w razie np, znizek taryfowych), przewidziana jest

S—

e \\-\:
Sl .

dzenia ochronne wystarcza-
ja tu w zupelnosci;

2) przy pomocy oddzielnych
urzadzenn wylaczajacych i
zabezpieczajacych (rys. 4).

Jesli
topikowe, to nalezy baczyé,
stopki przystosowane byly conaj-
mniej do pradu 2,5 razy silniejsze-
go, niz normalny prad kondensa-
tora wzg. baterji kondensatorowej,
a to ze wzgledu na prad, powsta-
jacy przy zamykaniu obwodu. Je-
¢li zalaczenie kondensatora usku-
tecznione zostalo podlug sposobu
(1), to nie sa konieczne zadne spe-
cjalne opory uplywowe, poniewaz
samo-

stosujemy bezpieczniki
aby

- o
: -

Yy w tym wypadku zachodzi
czynne rozladowanie kondensato-

IRy
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ra przez roéwnolegle wlaczone
uzwojenie aparatury; jednakze w
innych wypadkach musza byé¢
przewidziane specjalne opory upty-
wowe dla pradu wyladowania.
Zwlaszcza przy wlaczaniu w sieé o duzej mocy bezwatowej
wielkie zalety techniczno - instalacyjne posiada stosowanie
wylacznikéow bezpiecznikowych. Dzialanie takich wy-
lacznikéw, oparte na zasadzie cieplnej, wywoluje
op6znienie wyladowania, rozkladajac je na dluzszy okres
czasu, przez co maksymalny prad wyladowania moze by¢
sprowadzony do wartoéci, przekraczajacej zaledwie o 20%
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normalny prad baterji.
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SPOLCZESNE BADANIA W DZIEDZINIE LINJI
PRZESYLOWYCH,

W .pracy pod tym tytulem p. J, G. Hemstree:
zdaje sprawe i komentuje wyniki poszukiwan, podjg-
tych w celu zaznajomienia si¢ ze zjawiskiem two-
rzenia sie przeskokow pomiedzy przewodami sieci troéj-
fazowej o polaczeniu trojkatowem faz i napieciu 140 000 V,
nalezacej do Consumers Power Company w stanie Michi-
gan, (Stany Zjednoczone A. P.). Przewody, lezace w zachod-
niej czesci stanu, pracuja przy czestotliwosci 60 okr/sek.,
dlugosé¢ ich zas wynosi 690 km. W czesci zachodniej czesto-
tliwos¢ wynosi 30 okr./sek. a dlugo$¢ przewodow — 200 km.
Przewody pierwsze sa wszystkie ze sobg zwiazane za po-
srednictwem szyn zbiorczych za wyjatkiem odcinka od
Jackson do Battle Creek, odizolowanego od pozostalej sie-
ci za posrednictwem transformatoréw, zainstalowanych na
tej ostatniej stacji. Przewody, prowadzace prad o czesto-
tliwosci 30 okr./sek., sa rowniez pomiedzy soba wszystkie
powiagzane, wreszcie obie sieci sa ze soba polaczone za po-
mocga przetwornicy czestotliwosci o mocy 15000 kVA, pra-
cujacej w Battle Creek.

Moc tej czesci sieci, ktora pracuje przy czestolliwosci
60 okr./sek. wynosi 225000 kVA; odpowiednia moc rozpo-
rzadzalnia odcinkéw, prcwadzacych prad o 30 okr./sek., wy-
nosi 100000 kVA,

W okresie, gdy prowadzono doswiadczenia, przewodu

ziemnego nie bylo, i na stlupach byl zawieszony tylko jeden
obwéd pradu na izolatorach typu Ohio Brass Nr, 25622, Po-
czatkowo linje nie byly zaopatrzone w zadne urzadzenia za-
bezpieczajace przeciwko lukom elektrycznym; w roku 1920
odcinek od Battle - Creek do Jackson craz od Battle-Creek
do Argenta otrzymaly rozki w dlugcsci 40 cm, pod-
czas gdy na odcinkach od Saginaw do Endeville i od
Saginaw do Flint sprébowano zastosowaé¢ urzadzenia do
regulowania strumienia, ktérym przypisywana jest podwédjna
wlasnos¢: pocdwyzszania napiecia, przy ktérem nastepuje
wyladcowanie, ckalajace izolator, — z jednej strony, i ochro-
na przewodu za pomoca rogéw, wchodzacych w sktad
ich konstrukcji, — z drugie;j.

Wszystkie te urzadzenia zabezpieczajace sa zmonto-
wane na dolnym koncu tancucha izolatoréw. W celu pozna-
nia zjawisk przechodnich przy ustalaniu sie¢ trybu pracy
na linji zostaly zainstalowane na przewodach klidonograly.

I. Wyniki i ich rozwazanie, — Dos$wiadczenia zostaly
podjete ku koncowi rcku 1925-go, przyczem autor zaznacza,
iz wyczekano przej$cia burzliwego okresu dla rozpoczecia
robét inspekcyjnych, okejmujacych rézine odcinki, rozsiane
na calym obszarze stanu ¢ dlugesci ogdlnej 490 km, Glow-
niejsze dane zestawione sa w tablicy poniisze;j:

| —
Junction | Edenville | Sasinow | Avgenta | Battle Lond-
ODCINEK LINJI Grand , g, Battle- Creek- Mio-Lond| Emery
Rapides } Saginow Flint Creek Jackson | Junction
|
!
Czestotliwo$é okr/sek . . . . . . . . . . 30 60 60 30 60 60 60
Dtugosé linji km . . . . . . . . . . . . 160 | 64 70 40 €8 50 30
Rozstawienie stupé6w m. . . . . . . . . 159 198 198 159 159 159 159
Wysokos§¢ przecigtna dolnego przewodu m . - 9.3 ' 10,2 10,2 9,6 9,6 8.4 8,4
: , ) . . regulator | regulator rozki rozki
Rodzaj zabezpieczenia od przejlec . e t;rak strum. | strum. | 40 cm | 40 cm brak brak
s b c . o zawieszenia . 1811 1020 1047 | 843 | 1345 738 509
llos¢ tancuchéw izolatordw {odciqggwych . 744 08 210 132 175 330 110
= = T T wl e T e T T T % %
[lo$¢ przepieé, powstalych na f do zawieszenia 486(17,3! 34, 33| 56! 53| 73| 89! 75| 56| 43! 58| 27! 53
lanicuchach izolatorow | odciagowych . . 39| 52| 3| 31 50 24 1| o8| 11: 08} 18| 55| 2| 1.8
llosé przepicé powstatych na ’f gérnego Ce e 217 |41 31i84 39:64 40 | 54 45 | 54 35|57 16 | 55
zolatorach przewodow | Sredniego . . . 16131 | 513 13:21 20|27 25129 11|18 6|21
p (dolnego . . . . |147/28 | 1| 3 9/15 | 14]19 ! 1620 | 1525 7124
[losé wypadkéw uszkodzenia przewodow . . . | 345,66 21 53 7 1150 2| 3 4] 5 23|38 7|24
llo$¢ przepieé, powstalych na kilometr linji na rok 0 420 0,283 0,435 | 0,361 . 0,252 0,120 0,107
Zatrzymania ruchu, spowodowane przepaleniem | |
przewod6éw lub hakew . . . . . . . . 3 brak brak brak | brak 1 brak

Okres pracy roznych odcinkéw waha sie pomiedzy
2 a 10 laty; okolica, po ktorej rczciaga sie sieé, jest zupel-
nie plaska, tak iz rozinice poziomoéw nie przekraczaja 60
metréw, wobec czego mozna powiedzieé, iz przewdd do-
kladnie idzie za ukladem powierzchni.

Wyniki otrzymane znacznie zmieniaja sie z przejéciem
od jednego odcinka do innego, Tak wiec, biorac odcinki od
Junction do Grand Rapides, od Mio Lond i od Lond do Eme-
ry, ktére sa mniej wigcej budowy identycznej i zaden z nich
nie jest zaopatrzony w urzadzenia przeciwprzepieciowe, mo-
zna stwierdzié, iz ilo$¢ przepieé powstalych,, obliczona na
kilometr w stosunku rocznym, zmieniala sie od 0,107 do
0,420 w zaleznosci od ilosci lat pracy, wynoszacych odpo-
wiednio 8, 10 oraz 9 lat. Wedlug ogélnej opinji anomalja
ta pochodzi stad, iz w jednym okregu burze sa czgstsze

i ostrzejsze, niz w drugim; istnieja jednakze pozatem i in-
ne przyczyny, jak to — wysokosé¢ efektywna przewodu po-
nad ziemia (przyczem pod wysokoscia efektywna nalezy ro-
zumie¢ odlegtoé¢ przewodnikow od poziomu wéd grunto-
wych) rcdzaj gruntu, obecnos$é¢ lub brak przewodu uzie-
miajacego i t. d.

Autor przypomina tu niektére z zasad, ustalonych
przez M. Peek’a, a ktére zostaly potwierdzone jego wlas-
nemi do$wiadczeniami: 1) gradient potencjalu w warstwie
powietrza, zawartej pomiedzy chmura burzowa a po-
wierzchnia ziemi, wynosi okolo 300 kV na metr w najgor-
szych warunkach; 2) napiecie, indukowane w przewodzie
przesylowym, zmienia sie¢ w zaleznosci od wysokosci prze-
wodu ponad ziemia; moze ono dosiegna¢ wartosci od 90
do 150 kV w zaleznosci od bliskosci burzy; wobec tego,
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o ile przewody sa rozmieszczone w jednej plaszczyinie pio-
nowej, najnizsze napigcie jest indukowane w przewodzie
dolnym, gdy natomiast w innych ono wzrasta w miare zwiel
szenia si¢ ich wysokosci; 3) przewdd uziemiony, umieszczo-
ny ponad przewodami rcboczemi, obmniza ilo§¢ zaburzen
2 pochodzeniu burzowem o 30 do 50%.

Zwracajac sie do tablicy, mozna stwierdzi¢, iz ilos¢
przepieé, powstalych odpowiednio na przewodach gornych,
srednich i dolnych, oraz odpowiednie odsetki potwierdzaja
w zupelnosci dwa pierwsze z tych praw, pomimo pew-
nych drebnych wyjatkow, jakie mezna zauwazyé na przewo-
dach z Mio do Lond i z Lend do Emery Junction, Mozna
réwniez stwierdzié, iz ra odcinkach z Edenville do Saginaw
i z Saginaw do Flint, gdzie lancuchy izolatoréow sa zaopa-
trzone w regulatory strumienia, stosunkowa ilos¢ przepig¢,
powstalych ra przewodach srednich i dolnych jest nizsza,
anizeli ra wszystkich innych odcinkach. To mogloby by¢
uwazane za wskazowke, iz wplyw regulatora strumienia
pcewrej ckreslenej wysckoscei rie jest jednak w stanie catko-
wicie uwolni¢ dolnedo przewodnika od niebezpieczenstwa
powstawania luku; o ile chodzi o przewéd z Endeville do
Saginaw, to dzialanie to rozciaga sie na okres dwuletni.
Zjawisko wyladowan przez ro6g rurkowy regulatora stru-
mienia, jak sie zdaje, wywiera réwniez pewien wplyw,
ktory taczy sie z wplywem ekranowym izolatora regu-
latora.

Z rozpatrzenia szeregow liczb tablicy. dotyczacych
odcinkéw z Edenville do Saginaw i z Junction do Grand
Rapides, widzimy, iz pierwszy odznacza si¢ nizszym odset-
kiem przepieé, pcwstalych na przewcdzie géornym a drugi —
wyzszym, lecz z drugiej strony wlasnie dwie inne fazy
z Edenville do Saginaw odznaczaja si¢ stosunkowo mini-
malnym odsetkiem powstalych tukéw pomimo ich wigkszej
wysokos$ci nominalnej w pordwnaniu z odpowiedniemi dwo-
ma fazami drugiego odcinka. Autor znalazl wytlumaczenie
tvch sprzecznosci, badajac wlasnosci gruntéow, ponad kto-
remi przebiegaja oba przewody. Wzdluz odcinka z Jackson
do Grand Rapids teren jest bardzo suchy, piaszczysty i miej-
scami pozbawiony wszelkiej roslinnosci; maksymalny zmie-
rzeny opor dochodzil do 1200 oméw, wedlug zasad Peek'a
jego wysokos¢ eftektywna przekracza wiec odpowiedniag wy-
soko$¢ przewodu z Edenville do Saginaw, slupy ktérego
stoja. na terenie réwnym, blctnistym i
gliny; pozatem woda na calym obszarze tego odcinka za-
wiera takie ilosci soli, iz wiele fabryk chemicznych
uzywa jej do otirzymania potrzebnych im produktow.
Opo6r nigdy tu nie przekraczatl 4 omow. Od Bottle-Creek do
Jackson opo6r gruntu zmienia si¢ od 10 do 1000 oméw, i tu
znéw mozna stwierdzié, iz odsetek lukéw, powstalych na
przewodzie gornym, jest najnizszy z pomiedzy wszystkich
za wyjatkiem cdsetka dla odcinka przewodu od Junction do
Grand Rapides.

Z tych wszystkich faktéow mozna  wyciagnaé
wniosek, iz odsetek pows‘zlych przepie¢ zmienia si¢ bez wat-

o duzej zawartosci

pienia proporcjonalnie do opornosci gruntu. Przewéd z Mio
do Loud, ktéry biegnie réwnolegle do rzeki,
prawdopodobnie, wilgotnosci gruntu nieskonczona ilo$¢
przepie¢ na nim powstajacych. Wszystkie te okolicznosci
prowadza do tego praktycznego wniosku, iz wszystkie trzy
przewody linji winny byé zblizone do siebie, jak tvlko moz-
na, czy tez — by¢ zawieszone w jednej ptaszczyznie poziomej,
Jeéliby uklad tego cstatniege rodzaju byl przyjety dla prze-
wodu z Elenville do Sayinard, zcstalby on prawie zupel-
nie zabezpieczony od zaburzen, spowcdowanych przez ude-
rzenia piorunu, i to nawet bez zacpatrzenia w przewdd

winien jest,

ziemny. Z drugiej strony, bez zmian jakichkolwiek w je-

go stanie obecnym odcinek z Junction do Grand Rapids
dalby takie same pomyélne wyniki, jesliby byl zaopatrzony
w jeden lub kilka przewcdéw ziemnych i gdyby staranc
si¢ zapewnié¢ polaczenia tych cstatnich z nalezytem uzie
mieniem.

II. Zabezpieczenia od powstawania przepieé¢ i ich sku-
tecznosé. — Celowo$¢ stosowania srodkéw zabezpieczaja-
cych wynika z nastepujacej statystyki: ilos¢ uszkodzen prze-
wodéw rozpatrywanej Consumers Power Company
z 6%, 34% i 24% dla przewodoéw, nie zaopatrzonych
w urzadzenia zabezpieczajace, spadla do 3%, 5% i 5% —
dla przewodéw, zaopatrzonych w cddgromniki rezkowe i do
5%, 3% i 11,5% — dla linji, wyposazonych w regulatory
strumienia, z czego wynika do
mniejsza wartosé
gromnikami
nych w

sieci

pewnego stopnia
tych ostatnich w poréwnaniu z od-

rozkowemi: na przewodach,
urzadzenia zabezpieczajace, nie bylo prze-
palonych przewodéw, czy tez uszkodzonych czesci
zelaznych izolatcréw. Na 345 wypadkéw uszkodzen drutéw
na przewcdzie z Junctiopr do Grand Rapids tylko 3 doprowa-
dzily do koniecznosci przerwy w pracy dla ich naprawy,
pozostale zaburzenia w pracy, mniej wazne, stano-
wig pomimo to niebezpieczeristwo na przyszlosé¢, prowadzac
de tworzenia si¢ na przewodzie punktow stabych, gdzie
przewodniki ustepuja latwiej pod dziatani~m przeciazenia,

zaopatrzo-

czy szronu, Dla pozostalych czesci urzadzenia przepiecia sa
w kazdym razie mniej grozne. Zachodza niekiedy wypadki
przebicia gornych czy dolnych ogniw tancucha izolatoréw.
Uznano jednak za zbyteczne umieszczanie urzadzenia za-
bezpieczajacedo na wierzchotku tancucha, poniewaz wy-
padki tego rodzaju sa dos$¢ rzadkie. Zalezy to bez wat-
pienia od tego, iz natezenie pradu w luku przy sieci, izolo-
wanej od ziemi, jest znacznie mniejsze, anizeli w sieciach,
ktérych punkt zerowy jest uziemiony.
Przepi¢cia rozchodza sie na cgromne odleglosci
wzdluz pcwierzchni, kiére im stuza za punkt oparcia
W mysl opinji niektérych oséb tuk przy kazdej zmianie
kierunku pradu daje niezaleine opalenie, a wyglad sla-
dow, jak si¢ zdaje, potwierdza to zdanie. Male okragle $lady
wypalen ckazujg sig grczniejszemi na sieci, pracujacej przy
30 okr./sek., anizeli przy czestotliwosci 60 okr./sek.; praw-
dopodobnie zalezy to od dluzszego stosunkowo trwania od-
dzialywania zjawiska, umiejscowionego w wypadku sieci
pracujacej przy nizszej czestotliwosci, Z ilosci plam mozna
ustali¢ czas trwania przepieé,
wigkszo$é¢ ich nie utrzymuje sie nawet w przeciagu cale]'
sekundy, inne za$§ czas dtuzszy, i im to wila-
$nie nalezy przypisywac uszkodzenia,
Wiele przepie¢ tworzy
ciagcwemi lancuchami

przyczem znaleziono, ze

nieco
najpowazniejsze
sie pomiedzy stupami
izolatorow, czy tez raczej

a na-
umo-
cowaniami zabezpieczajacemi, ktére nalezaloby wobec tego
dawa¢ w mozliwie znacznej odleglosci od wspornikéw.
Autor zakoncza ten rozdzial, przytaczajac odsetek ogniw
izolatorowych, narazonych na przepiecie wedlug kolejnosci
polozenia, zajmowanego przez nie w lancuchu,

Ili. Pomiar przepieé. — Klidonografy zarejestrowaly
w przeciagu 8 nmiesigcy 1925 roku 567 przepieé,
w granicach od 1,5 do 10-krotnego napiecia normal-
regc w stosunku do ziemi. Same tylko przepiecia po-
chodzenia burzowego przekraczaja wiecej, anizeli 5-krotnie
napiecie normalne, im to nalezy tez przypisa¢ powstawanie
tukéw, obejmujacych izolatory. Wobec rozmieszczenia kli
donogral6w na znacznej przestrzeni mozna sobie stwo-
rzy¢ tylko bardzo niekompletne pojecie o ilosci
i sile przepieé, powstajacych w nastepstwie ude-
rzenia piorunu, a odznaczajacych sie spadzistoscia czola fali
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craz wysoka czestotliwoscia drgan. Pewnego razu przyrzad,
zainstalowany w Grand Rapids, zarejestrowal na jednej fa-
zie przepiecie, rowne 10-krotnemu napieciu normalnemu, na
drugiej za§ — 9-krotnemu; na podstacji w Cooke podczas
burzy o wyjatkowej gwaltownosci stwierdzono przepigcia,
przekraczajace 15-krotnie napiecie normalne. Lancuchy izo-
latoré6w came stanowia naijlepsze wskazowki wielkosci prze-

pie¢. F, W. Peck (mlcdszy) dowiodt, iz napigcie dla
taricucha izclatcréw tego rodzaju, jak uzywane na tej
sieci, zawiera sie w granicach od 1200000 do

1400000 V. Z drugiej strony liczby, przytoczone powyzej,
dowodza, iz napiecia o wielkosci podobnej lub nawet jeszcze
wieksze sa z pewnoscia mozliwe i na przewcdach
przesylowych i usprawiedliwiaja stosowanie do obliczen na-
pie¢, indukowanych w przewodach przesylowych, polozo-
nych w obrebie okregow, nawiedzanych przez burze, gra-
dientéw potencjalu w wysokosci 90 do 150 kV/m.

Przepiecia, wywolywane przez polaczenia na sieci oraz
przez luki ziemne, sa mniej niebezpieczne, anizeli poprzedn‘e,
i na izolatory nie dzialaja. Ich zarejestrowane cbrazy blizej
odpowiadaja ich rzeczywistej wielkosci, anizeli wowczas,
gdy chodzi o przepigcia pcchodzenia burzewego, wobec
znacznie dluzszego przebiegu pierwszych wzdluz przewo-
dow, anizeli ostatnich.

IV. Srodki zapobiegawcze. — Wszelkie nowe prze-
wody sieci sa zaopatrywane w przewocdy ziem-
rie; pewna cze$¢ dawnych odcinkow réwriez zostala zao-
patrzona w urzadzenia zabezpieczajace, kidre, zreszta, maja

byé¢ tez szerzej stosowane. Przewdd ziemny linji z Saginaw
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dc Plint powinier byl by¢ zainstalowany ku koncowi roku
1927; autor spcdziewa sie, iz uda sie zebraé¢ dostateczne
dane, aby zdaé sobie sprawe ze znaczenia przewodu ziem-
nego z punktu widzenia obnizenia ilo$ci tworzacych sie prze-
pie¢. Rownolegle do tego przewodu biegnie inna linja bez
przewcdu ziemnego. Przy wyjsciu obu przewodéw z Flont
cdstep ich wynesi 5 km, dosiegajac 12 km przy dojsciu do
Saginaw, Prcjektowane jest zainstalowanie na tych przewo-
dach wigkszej ilosci klidonogratow, ktorych zapisy pozwolg
porownac linje z przewodem ziemnym z linja bez takiego
przewodu,

Od roku 1925 wykonano wielka ilo§¢ pomiaréw opor-
nosci gruntu; starano si¢ rowniez ustali¢ polozenie efektyw-
nego pcziomu ziemi, aby zdaé sobie sprawe z wartosci urza-
dzen zabezpieczajacych. Wszystkie przewody, niezaleznie
od tego, czy sa zaopatrzone w przewdd ziemny, czy tez

urzadzenia przeciwko
przepie¢. Dla niektérych miejscowosci
zaleca si¢ stosowanie slupow w postaci litery H, gdyz

nie, otrzymuja zabezpieczajace

tworzeniu sie

powoduja one zwigkszenie izolacji linji i umozliwiaja umie-
szczanie przewodéw w jednej plaszczyznie poziomej, mozli-
wie najwiecej zblizonej do powierzchni ziemi. Na wszyst-
kich ncwych przewodach przesylowych linki zostaly pod-
niesione wyzej i rozstawione dalej; wszystkie lancuchy izo-
latoré6w sa wykorane w taki sposéb, aby bylc mozliwe do-
laczenie do nich dodatkowych ogniw, o ileby zostalc stwier-
dzone, ze wplyw przewodu ziemnego jest niewystarczajacy.

(J. A. I E. E., t. XLVI, str. 1221).

WIADOMOSCI

TECHNICZNE

Podstacje automatyczne tramwajéw miejskich
w Brnie. Przedsiebiorstwa europejskie zaczynaja coraz czes-
ciej stosowaé wzorem Ameryki, podstacje automatyczne dla
instalacyj trakcyjnych. Ostatnio tramwaje w Brnie (Cze-
chostowacja) zastosowaly pare podstacyj prostownikéw rte-
ciowych tego typu.

Kazda podstacja sklada si¢ z dwéch zespoléow pro-
stowniczych o mocy 600 kW kazdy,
zmiennym o napieciu 6000 V. Rozmiary budynkéw sprowa-

zasilanych pradem

dzone zostaly do minimum, gdyz podstacja, zlozona z trzech
pomieszczen, zajmuje 121 m*® powierzchni.

Jedno z pomieszczefi przeznaczone jest na urzadzenia
wysckiego napiecia, drugie — na transformatory giéwne,
wreszcie trzecie — na prostowniki, urzadzenia pomocnicze
i aparature pradu stalego,

Podstacja jest calkowicie automatyczna, a jej warunki
pracy nastepujace:

1. Wiaczanie zespolu przez przekaznik godzinowy.
Moznos¢ wlaczania i wylgczania podstacji na odle-
glo$¢ z elektrowni tramwajowe;.

3. Wlaczanie zespolu zapasowego przez przekaznik
cieplny, wlaczony w obwdd przewadu zasilajacego.

4. Wlaczanie zespolu zapasowego w razie uszkodzenia
zespolu pracujacego.

Podstacja zabezpieczona jest od mozliwych zaburzen,

uszkodzenn i wypadkéw na linji w sposéb nastepujacv:

a) Od falszywego wlaczenia biegunowosci — wypadek
przy prostownikach niemozliwy.,
b) Od pradu powrotnego — w normalnych warunkach

pracy prad taki przez prostownik plynaé nie mo-
ze. W razie jednak zaburzen w dzialaniu zaworo-
wem prostownika powsta¢ moze luk powrotny po-

miedzy poszczegélnemi anodami. Od wypadku tego
zabezpieczone sa prostowniki odpowiedni
Po-

niewaz jednoczesnie z wylgczeniem zespolu gasnie

przez
przekaznik, wylaczajacy natychmiast zespol.

tuk, a wiec znika samo zwarcie, prostownik wia-
czony by¢ moze natychmiast ponownie na sieé.

c) Od zwarcia na sieci pradu statego chronia prostow-
niki momentalne wylaczniki nadmiarowe, umiesz-
czone wprost na przewodach zasilajacych., W razie
kilkakrotnego wylgczenia, odpowiedni przewéd zo-
staje na stale odlaczony, a rownoczes$nie zaalarmo-
wang zostaje stacja centralna.

kon

takt termometru powoduje wylaczenie zespolu pra-

cujacego oraz jednoczeé$nie wlaczenie zespolu za-

pasowego, W tej samej chwili dziataé¢ zaczyna sygnat

d) Od nadmiernege nagrzania prostownika —

alarmowy,

e} Od braku wody w obwodzie chlodzenia. — W tym
wypadku dziata tylko sygnal alarmowy, prostow-
nik jednak pracuje w dalszym ciagu, do chwili gdy
temperatura jego przekroczy granice dopuszczaln:
(patrz punkt d).

f) Zanik napiecia pierwotnego — nie powoduje wy-
laczenia podstacji, ktora dziala¢ zaczyna réwno-
cze$nie z wlaczeniem pradu na sieci pierwotnej.

g) Od przecigzenia prostownika — przez wylacznik
nadmiarowy, wylaczajacy zesp6tl w razie kilkakrot-
nego przeciazenia. Przekaznik cieplny powoduje
jednoczesnie wlaczenie zespolu zapasowego.

h) Od przegrzania transformatora, ktére pochodzi
moze jedynie od przeciazenia lub zwarcia pomig-
dzy uzwojeniami, chroni zespél w pierwszym wy-
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powodujacy wlaczenie
zespolu zapasowego, w drugim wylacznik nadmia-
rowy. Innych zabezpieczeri nie przewidziano.

padku przekaznik cieplny,

i) W razie zwarcia na podstacji — nastegpuje natych-
miastowe wylaczenie prostownika przez glowny wy-
lacznik nadmiarowy.

92,3%.

Poniewaz $rednia sprawnos$¢ podstacji przetwornicowej tej

samej wielkosci wynosila 87,6/,, wiec oszczedno$é na zu:

ciu energji wynosi 4,7%, co stanowi okolo 690 kWh dzien-
nie, dajac roczna oszczednos$é¢ okolo 12500 fr. szwajcarskich.
obstuge,
oszczedno$ci na utrzymaniu podstacyj, otrzymuje si¢ rocz-
na oszczedno$é, wynoszaca dla kazdej podstacji okolo
29 000 fr. szwajc.

Srednia dzienna sprawno$é podstacji wynosi

Uwzgledniajac zmniejszona do minimum oraz

(Revue BBC Nr. 2/1929 r.).

Zwigzek elektrotechniczny kobiet w Anglji.
Zwiazek taki istnieje od czterech lat i w ciagu tego czasu
duzo zdzialal w sprawie zastosowania elektrycznosci w go-
spodarstwie domowem,

Zebrania walne odbywaja co roku w czasie wystawy
przemystowej w Newcastle-on-Tyne w s$rodku lipca i maja
znaczenie miedzynarodowe. Udzial w zebraniu biorg ro-
wniez referentki z kontynentu i z za oceanu.

E.T. Z. 1928 rok, str. 945.

Nowe sposoby otrzymywania pradu wysokiego
napiecia.Prad o wysokiem napieciumoze by¢ otrzymany przez
stopniowe przy$pieszanie biegu elektronéw i jonow elek-
trycznych,

Takie przys$pieszanie odbywaé sie moze w dweojaki
sposéb: w pcolu elektrycznem lub w zmiennem pclu magne-
tycznem. Pole elektryczne w tym celu dzieli sie na czastki,
ktore elektron przebiega kolejnc, otrzymujac stopniowo co-
raz wieksza szybkosé. Czastki pola moga byé wzbudzane
napieciem niezbyt wielkiem réwnolegle, jon zas$ przebieda
przez nie kolejno w ,szereg” i otrzymuje szybkes$é, odpeo-
wiadajacgq napieciu wielokrotnemu.

Zmienne pole magnetyczne indukuje prady w rurce
kolowej z rozrzedzonym gazem. Zmienncs$é i uktad pola do-
biera si¢ w ten sposéb, aby za kazdym obiegiem, jony otrzy-
mywaly nowy impuls w tym samym kierunku. W ten sposéb
:mozna wywolaé prady takie, jakie daje napiecie obwodowe
10 miljonéw woltow,

(R. Wideréc Arch., El. Bd. 21, str. 387).

Kolej elektryczna Spoleto — Norcia. W koncu
1926 r. oddana byla do uzytku publicznego zelektrylikowa-
na kolej dojazdowa Spoleto - Norcia (Wtochy srodkowe).
Kolej jest typu gorskiego, o przeswicie 0,95 m, wzniesie-
niach, docchodzacych do 45"/0“ i tukach do 85 m. Cat-
kowita dlugosé¢ linji wynosi 56 km, z czego 9 km stanowiag
tunele i wiadukty, Ruch na kolei ma charakter turystyczny,
istnieje jednak rowniez ruch miejscowy tak osobowy, jak
i towarowy.

Linja zasilana jest z jednej podstacji silnikowo-prad-
nicowej pradem stalym o napieciu roboczem 2400 V. Ener-
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gja do podstacji doprowadzana jest pod postacia pradu
trojfazowego 28 000 V.,

Tabor stanowi pieé wagonéw motorowych, 8 doczep-
nych, oraz 35 towarowych. Tak pociagi osobowe, jak i to-
warowe obslugiwane sa przez wagony motorowe, gdyz lo-
komotyw wcale nie przewidziano. Charakterystyki wago-
néw sa nastepujace: waga wagonu pustego 29 tonn, miejsc
siedzacych 55, stojgcych 10, Moc gcdzinna — 400 KM, wy-
tworzona przez cztery silniki, zawieszone ,,za nos", polaczo-
ne zawsze po dwa w szereg. Przewidziane zostalo hamowa-
nie na opory, ktore stosowane jest jednak tylko jako po-
mocnicze. Wagon motorowy jest w stanie rozwinaé z pocia-
giem o wadze 80 tonn predkos¢ 23 km/godz. na wzniesieniu
45°/00 1 40,5 km/godz. na poziomie. Mimo trudnego profilu
prekos$¢ handlowa wynosi dla catej linji $érednio 22 km/godz.

Ruch na kolei jest naogét dosé staby: kursuje srednio
5 par pociaggéw na dobe. Na specjalne podkreslenie zastu-

guje fakt, iz personel kolejowy sklada sie ogotem tylko z 65
pracownikow.

(Revue BBC. Nr. 8/1928).

Ogrzewanie pociggéw eiektrycznych na stacjach
krancowych. Wagony kolei szwajcarskich ogrzewane sa,
jak wiadomo elektrycznie, posiadaja jednak réwniez urza-
dzenia do ogrzewania parowego. Przed odjazdem ze sta-
cyj krancowych pociagi osobowe w okresie zimowym mu-
sza by¢ uprzednio podegrzane, co wymaga zwykle okolo
30 minut czasu. Poniewaz na zelektryfikowanych stacjach,
uruchomianie na ten okres ogrzewania parowego nie opla-
calo sie, zwykle przyczepiana bywa do stojacegso pcciagu
lockomotywa elektryczna, ktorej jedynem zadaniem bylo do-
starczanie pradu do obwodu ogrzewania. System ten zwiek-
szal znacznie czas bezuzytecznych postojow lokomotyw,
wplywajac tem samem ujemnie na ich wyzyskanie.

Tytulem proby zastosowane zostalo w roku ubieglym
na stacji w Ziirichu urzadzenie do elektrycznego ogrzewa-
nia zestawionych pcciagéw, przyczem rrad dostarczany do
rieruchomych zaciskéw, rozmieszczonych wzdtuz torow sta-
cyjnych i zestawczych a stamtad do wagonow.

Urzadzenie sktada sie z pary transformatoré6w o mo-
cy 600 kVA kazdy, umieszczonych na wézku i zasilanych bez-
pcérednio z sieci rcboczej pradem jedncfazowym 15000 V.
Transformatory przetwarzaja prad na napiecie 1000 V, kto-
re rozprowadzone zostaje do szeregu zaciskéow, w danym
wypadku 11-tu. Na woézku znajdujg sie réwniez w specjal-
nej kabinie wszystkie urzadzenia pomocnicze: olejowy wy-
tacznik samoczynny, przyrzady i przekazniki, te ostatnie
kierowane pradem 125 V., Tory stacyjne obslugiwane sa

przez oddzielny transformator pojedynczy, takiej samej, jak
opisanej konstrukc;ji.

Elektryczne urzadzenie ogrzewania pociagéw na sta-
cjach okazalo si¢ daleko dogodniejszem od parowego; procz
znacznych oszczednosci na paliwie, gdyz pobierana jest z
nich tylko potrzebna w danym momencie ilo§é¢ energji, uni-
ka si¢ przykrego syku oraz klebé6w buchajacej pary, nie-
mitych dla podréznych i utrudniajacych manewry.

Podobne do poprzednio opisanego urzadzenia zainsta-
lowane zostaly rowniez na niektorych stacjach kolei Rhetyj-

skich.
(Revue BBC. Nr. 9/1928).
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