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Postepy na polu przenoszenia energii i trakcyi elektrycznej
w Szwajcaryi.

Skreslil Kazimierz Drewnowski, inz.-elektr.

(Cigg dalszy).

Opis przeniesienia.

o Pl‘zen'iesienie energii elektrycznej do Zuryechu
dwéyc‘}:'a. S1¢ za pomocy 4 lini, spoczywa‘]@cych na
3 szeregach slupdw; na kazdym wiec slupie
*Potzywa  przewodéw 50 mm® Na 2/, dlugosei
ipé'a’fe(l)lkl)eswnia. t]. 140 stacyl kontrolnej w "Bilcten
Ne te'a szeregi rownolegle w odstgpie 10—12 em.

] Pprzestrzeni rury sa Zelazne z rur man-

lesmannowskich (fig. 10.). Fig 10. przedstawia

e

' miejsce, o ktérem byla mowa na poczatku arty-

. tréjdzielne, ok. 30 em wyso-
kie, dostarczone przez fa- .
bryke w Hermsdorf. 30
Cale przeniesienie
(ig 13.) polaczone jest na [—’
6 czedel stacyami kontrolnemi

kulu. Na pierwszym planie wida¢ slup kratowy (na
zagieciu linii), za nim dwa szeregl slupéw Zela-
znych z Albuli, (45000 V) przecinajace dwa
szeregi stlupéw drewnianych z Lion tsch (27000 7).
W glebi trzeci szereg slupéw z Liéntsch o 8000 7.
Przed nim linia kolejowa. Przy wejscin ponad ta
linig 1 nad przewodami z Lontsch niema 2za-
dnego ubezpieczenia. W Bilten nastepuje roz-
galezienie na obie strony jeziora zurychskiego.
Na tej drodze slupy sg zelazno — betonowe (fig 11.)
12—14m wysokie o przekroju przewaZnie wska-
zanym na fig. 12. Slupy te sa wpuszczone w pod-
stawe betonows 100/100/180
em lub 120120/180 ¢m, zalez- N
nie od gruntu. Izolatory sg E RO

1 przelacznemi. W tych sta-
cyach mozna wylaczaé Ilub
przelaczaé poszczegolne ka-
walki linii, lezgce miedzy
dwiema stacyami. Dla kazdych dwéch linii, spo-
czywajgecych na tym samym szeregu slupdw,
jest osobna stacya, polgczona z drugg przewodami
poprzecznemi. Uklad polaczen takich dwéch sta-
cy1 jest widoczny na fig. 14. Normalnie pracuje
linia przy zamknigtym wylacznikun P,, a otwar-
tych P, 1 P,. W razie jakiej$ naprawy n. p. na
linii 4, po stronie prawej otwiera si¢ wylacznik
P, a zamyka P, i prad z linii 4, moze by¢ skie-
rowany na linie 4, 1 w tym celu zamyka si¢ P;,
podczas gdy P, jest juz zamkniety, a Py otwarty.

Obsluga kazdej stacyl sklada sie z dwéch
straznikéw, z ktérych jeden zwiedza linie, a drugi
pilnuje stacyi, aby byé zawsze na wezwanie cen-
trali, z ktdérg jest polaczony telegraficznie. Linia
telegraficzna jest podwdjna, osobna dla kazdego
szeregu slupow, prowadzona na tych samych slu-
pach, co przewody gléwne: mozZna jednak z ka-
zdej stacyi przelaczaé¢ linie miedzy soba. Tutaj
zastosowano polaczenie telegraficzne, a nie, jak
zwykle, telefoniczne dlatego, Ze telegraf okazal
sig w takich razach mniej czuly na rozmaite za-
burzenia niz telefon. Linia telefoniczna uziemiona
jest w centrali 1 stacyach za pomoca rozkéw Sie-
M e11SA.

Przy kazdej stacyi znajduje sie budynek miesz-
kalny dla dozorcéw, zbudowany stylowo, po-
dobnie jaki obie stacye kontrolne (fig. 15.).

Na pierwszym planie na lewo wida¢ budke,
gdzie mozZna przelgczaé przewody telefoniczne,

Przeniesienie energii koinczy sie pod Zurychem
z jedne] strony w Gruggach, z drugiej w Froh-
alp, gdzie laczy sie z istniejaca dawng linig
okrezng, poprowadzona na stupach Zelazno — beto-
nowych. Znajduja sie tam podstacye, transfor-
mujgce prad z BOOOO ¥ na 6000V dla zasilenia
sieci kablowej.

Procz tych dwoéch podstacyi sg jeszeze dwie

Fig. 12,
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inne w Albishof i w nowej rzezni. Sie¢ oswie-
tlenia, jednofazowa, jest zasilana z centrali w L et- |

tnie do$wiadczenie elektrotechnikéw szwajcarskich
i

firm elektrotechnicznych znalazlo tam swd)
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Fig, 14.

Sieé tramwajowa czerpie prad z dwoéch sta-
cyi przetwornic: na Selnaustrasse gdzie
transformuje tréjprad 6000 ¥ na 2000 ¥, aby uzyé
istniejace przetwornice na BBO ¥V pragdu stalego.

Uklad polgczen sieci wysokonapigtej w Zu-
rychu przedstawia fig. 16. Dla poréwnania, jakby
sle przedstawila sie¢ rozdzielcza przy pradzie sta-
Iym dodany jest uklad polaczen fig. 17.

‘Wogdle co do centrali w Alb uli moZna po-
wiedzieé, Ze jak Szwajcarya przoduje na polu
wyzyskania sil wodnych w Europie, tak Albula
moze byé typem nowoczesnych central. Diugole-

1 starannodeci wykonania zajela Albula naczeln
miejsce.

3. Centrala ,Lontsch*.

Wielka centrala wodno-elektryczna w Be’
nau nad Aarg, rozporzgdzajgca 18000 KP, 2
dowana w r. 1902, rozwinela sig w krétkim %

o-,

sie tak znacznie, Ze nawet rezerwa parowa z d w0
W

turbin Parsonsa o lgcznej mocy 7000 KP dla
skich stanéw wody nie wystarczala.

Wobec tego tow. ,Motor%, do ktérego ¢
trala malezy, musialo przystapi¢ do budowy dr!
giej centrali, ktéraby w razie potrzeby mogla %”
pracowaé¢ réownolegle i w ten sposéb jg wspiefﬂij
Z licznych sil wodnych, bedach w posiads”
wspomnianego towarzystwa, najdogodniejsze 014
zaly sig sily wodne jeziora, polozonego w m#

|



wniczej dolinie Klénthal, u stép lodowcéw
Glal‘p{Sth (p fig. 18.).— To jeziorko, lezace na wy-
sokogci 832:5m nad pow. m., o powierzchni 1-75 km?

Guggach
%0004 V.

-~

L0000 v,

=T e

frohaln.

F ly 10,

ZOSt?JIO spietrzone jazem do wysokosei 8536,
Wige o 18 m., skutkiem czego powierzchnia jego

“Wickszyla sie do 375 km?, a ilos¢ wody, jaka

O" - ey .
“na wyzyskaé, do 44 milionéw m?®
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Woda j6§t doprowadzona tunelem, 4-2 km diu-
© 48m?® przekroju i 27),, spadku. Caly tu-
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nel jest wybetonowany i podwéjnym tynkiem
wygladzony. Dzieki temu, Ze tunel nie siega gle-
boko w gére, mozna bylo prowadzié roboty dwoma
wejéciami bocznemi, a wige odrazu z 6 miejsc.
Ze wzgledu na prawa wodne odplywajacego z je-
ziora potoku Liéntsch musiano na km 32 tu-
nelu odprowadzi¢ cze$é wody do potoku.

Aby jednak wyzyskaé i te stratg, ustawiono
na dole mala centrale pomocniczs, pracujacy
pod spadkiem 2000m. Zbiornik cisngey wy-
kuty jest w calosei w skale 1 w ten spo-
séb  wykonany, ze przekrdj tunelu coraz wig-
cej sie rozszerza, splaszcza 1 wreszcle prze-
chodzi w 3 zelazne rurociagi o $rednicy 1350 m/m
i grubosci 7mjmu géry, a srednicy 1100m/m
i grubosci 30 mim u dolu. Kazda rura ma auto-
matyczne zamkniecie w razie pekniecia. Dla wy-
réwnania ciénien sluZzy maly tunel nieco skosnie
ku gérze wybity, ktérego koniec lezy 2 m wyzej
nad najwyzszym stanem wody w jeziorze. Ruro-
ciggi prowadzg spadkiem, zrazu 97°/,, do bu-
dynku turbinowego (fig. 18. i 19%)).

Iig. 18.

Spad uzyteczny wynosi okolo 400m co daje
36 000 KP rozdzielonych mna 6 turbin, z Lktérych
na razie 3 sg w ruchu. Turbiny sa systemu Pel-
tona, o érednicy kola turbinowego 1-85m, z auto-
matyczna regulacys, dostarczone przez firme
Bell et Cie w Kriens. Czegsé elektryczng
wykonala firma Brown, Boveri w Baden.
Generatory tréjfazowe daja 4400 KW  przy
cos p=0-84. 8000 ¥, 360 4 i BO okresach; na tym
samym wale osadzona jest dynamomaszyna wzbu-
dzajaca, dajaca 40 KW i 200 V.

I w tej centrali przeprowadzona jest zasada
decentralizacyi ruchui centralizacyl dozoru. Z ge-
neratora idzie prad przez wylacznik reczny do
szyn zblorczych okreznych. podwéjnych; jedne

*) Pig. ta zostala podana w poprzednim numerze
mylnie jako fig 5
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szyny sg przeznaczone do zasilania motorow,
drugie do S$wiatla; w razie potrzeby mogs oba
systemy pracowac wsuo]me za pomocy lgcznikéw
automatycznych. 7 szyn zbiorczych idzie prad
do transformatora zwiekszajacego

na 4600 KV4,

napiecie do 27 000 ¥V i przez wylacznik automa-
tyczny (kazda faza osobno) do szyn zbiorezych
wyzszego napiecia. Linie odchodzgce sg na 8000 V
127 000 V; ochronione sg one rozkami Siemensa
1 rolkami Wiirtsa z oporami wodnymi (fig. 20). |

\ 2 4

Irig. 20.

Dla odprowadzenia wyladowan elektrycznosdei sta-
tyczne] sg szyny zbiorcze uziemione oporami z wody
tryskajacej.

Napigeie reguluje sig z centrali wedlug ob-
cigzenia sieci. GIdwny maszynista ma na tablicy
wypisane, jakie napigcie ma trzymaé o pewnych
godzinach. PoniewaZ to napigcie odnosi sig do
sieci o 27000 V. a najblizsza okolica jest zasi-
lona 80()0 ¥V, wobec tego ta sieé ma osobngy re-
gulacyq za pomocy pewnego rodzaju transforma-
toréw z dopryc;oa]nenn cewkam). To regulowanie
odbywa sig recznie réwniez wedlug wykuow sto-
sownie do obecigzenia,

| ratoréw znajdujg sie:

Przyrzady kontrolne sg podzielone na dwie
grupy : na tablicach pomocniczych i na tablicy
gléwnej. Kazdy generator ma osobng tablicg, né
ktérej znajduja si¢ ampermetry, voltmetr, wat-
metr 1 lampl fm/owe ampermetr do wzbudzenia,
lampki kontrolne, wylazuml\ gléwny i do wazbw
dzenia, puelqc*,/mk na ,Swiatlo 1 ,sile”, i regula-
tor maszyny wzbudzajacej.

Wlasciwa kontrola ruchu maszyn i linii od-
chodzacych odbywa sig na podyum, poloZzonem
w poprzek sali maszyn, na wysokoscl jedneg0
pigtra, skad gléwny maszynista ma dobry prze-
glad calej maszynowni. Przyrzady kontrolne
nmieszczone s na pultach, tak jak to zwykle
czyni firma Brown, Boveri Na pultach gene
ampermetry, lampki Teon-
automaty do wylacznikdw, zndeUJ@@ydl
regulatory napi¢
ySwiatia®

trolne,

si¢ na tablicach pomocniczych,

Cl'l (opurnlce) 1 voltmetr gléwny dla
1 ,sily.

Na podyum znajduja sig rowhniez pulty dl8
linii odchodzacych; 3 na 8000 7 1 2 na 27000 T,
zawlerajacy La/dy: 3 amperatory jednofazoweé
lampki kontrolne i fazowe i voltmetr do fazowanis:
précz tego jest gléwny voltmetr do réwnolegleg?
1aczenia central Lontsch i Beznau W ted
sposdb na dole odbywa sie tylko zalaczanie geneé
rator6w 1 obsluga maszyn, sama za$§ kontrola rw
chu t. j. regulowanie napiegcia 1 \vylaczame ge
neratorow 1 hme odchodzace na gérze. — 1)1/)”
rzady, znajdujace sig na pultach 58 wyhuznle
tylko pod niskiem napigeiem, transformatorki miel’
nicze znajdujg sie w osobnych przedziatkach ro#
dzielnicy. Rozdzielnica jest zbudowana systeme®
komérkowym, kazda faza i kazdy przyrzad prz&
dzielone sa od drugich $ciankami zelazno-beton?
wenii. ,

Linii odchodzacych jest H: 3 na 8000 ¥ i’
na 27 000 V; te ostatnie prowadza[ na dwéch sz¢
regach slupow drewnianych aZz do Beznau, z N7
rem maja rownolegle pracowad.

Na ogol centrala Lontsch robi bardzo kO
rzystne wraZenie, chociaz urzadzenie nie jest ta?
przejrzyste, ani tak elegancko wykoriczone
Albula.

Konczgce sprawozdanie z postepéw techni¥
na polu przenoszenia energii elektryczne] w Szwal
caryl, nie moge oprzeé sig cheei wyrazenia zalu
ze w naszym kraju prawie nic dotychczas w ty»
kieranku nie zrobiono. Brak inicyatywy z jedn®
strony, a niezdecydowanie czynnikéw deuyduJ'l
cych, dla ktérych elekmycanosc jest jeszeze cigg
czems$ ,niepewnem“ — ze strony drugiej lub ©
gorsza prywata — jak w Zakopanem, ponos”
w tem wme Rozpowszechnione Jest w nas mnl’
manie, ze w Cualicyi sil Wodnych nie ma, ze chl
rakter rzek galicyjskich nie nadaje SlQ do 1¢
wyzyskania. 'lymuzasem badania i pomiary, plﬁ
prowadaone przez inz. K. Pomianowskieg!
wylk amly, Ze mamy przeciez takie sily wodne, K&
reby mozna zuzytkowad.

Przypomnijmy sobie tylko dyskusye, jakie &
czyly sie przed kilku laty w Tow. Polltechnlwn"“
nad sprawsa zaopatrzenia miasta Lwowa w eﬂ"l
gie, czerpang ze Stryja, Aamlcyowane 0dc7ytf‘11
pp. Pomianowskiego i Altenberga,
rzy nam wykazali nie tylko mozliwos$é ale 1 l‘elp
townosé takiego przedsxqblorstwa Przeszlo Jslll’
lat, mamy wspanla,laé elektrownie parowa, 10"
juz trzeba rozszerzadé i w tym celu zaméwio®

%
4



t‘}rb}nq parowg na 5000 KP, a o silach wodnych
nic jakos nie slychaé. A ktoz inny bylby bardzie]
powolany do tego jak mie stolica kraju, aby ta-
kim przyktadem rozbudzié jakis Zywszy ruch na
polu wyzyskiwania sil wodnyeh w Galicyl.

Nie traémy jednak nadziei! Moze po latach,
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kiedy nowa elektrownia bedzie juz zupelnie ob-
cigZona, odgrzebie sie ten zapomniany projekt;
maszyny parowe beda sluzy¢ jako rezerwa, a do
elektrowni zmierza¢ beda od poludnia przewody
elektryczne, niosgce energie, nzyskang na spad-
kach Stryja. (D. ¢. n.).

Obliczanie dlawikéw labiryntowych sposobem wykresinym.

Opracowal Z. Sochacki.

(Dokoriczenie).

Liczenie zapomocs tych wzoréw jest proste,
ale niedokladne. Liczba szczelin wypada za wielka
W poréwnaniu z ta, jaka otrzymamy liczac spo-
sobem plerwszym, Scisle teoretycznym. '

. Jeshi sie w dodatku uwzgledni, Ze kontrakeya
! tarcie czastek pary, zwlaszeza przy znacznych
llczll?aCh obrotu walu, wplywa korzystnie na wiel-
]§OSC straty, a tem samem zmniejsza potrzebng
lezbg szezelin przynajmniej o jakie 107, — pray-

K
|
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g}.10041 sig do przekonania, Ze oba powyZsze spo- |
20Dy obliczania dlawikéw labiryntowych nie sa |
Najlepsze.

St‘:Q]au na tem stanowisku, sprébujemy wpro-
E"adzm 1 ustalic nowy sposob obliczania dlawi-
sk labiryntowych, oparty na nastepujacem ro-
4Umowaniju : - )
Pacy (P ), Dhvafions FomsnionsL), Jobne v
%aé za calkiem prawie dokladne elipsy, w ktérycl
Boldels kiem prawie dokladne elipsy, w ktorych
! SR _dl}ng osi sy réwne maksymalne] teore-
,)'C/‘“e.],_lloscl pary (G kg) przeplywajace] przez
gf(’;;kl‘(.')_li l_rm"?’, za$ poléwki malej osi, r{)\vue r02-
it cisnienn poczgtkowych 1 przynaleznych im
Nlen krytyecznych.
Wobec takiego zalozenia, konstrukeya tych
wych jest bardzo prosta.
3) OQV' prostvoka‘tnyt'n 11']{%:1,(1_'/4}6'spf')-lrzqdnych_ (Fig_;.
_iemcmamy na osi A"\’ clsnienie przed dlawi-
I)O\Via,gi _\V‘ az‘,_n’z,_ 01‘_az cisnienie kr tyezne P, od-
v ajace cisnieniu poczatkowemu D, o})'hczone
Own. 4); na osi YY maksymalng ilosé pary
(;“0;:’ kg, p}'zeplzwnjigcej przez 1 m* przekroju, obli- |
& z rown. D). |

kl'Zy
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Roéwnolegla do osi XX (CD) poprowadzona
w odleglosci G., przetnie si¢ z prostopadly BD
w punkeie krytyeznym D (od ktorego poczawszy
ilo$¢ przeplywajacej pary jest stala =G.), zas
Iseznica DO bedzie miejscem geometrycznem
wszystkich punktéw krytycznych.

Krzywa 4D jako céwiartke elipsy o polosiach
BD=G, 1 AB=p, —pa,, otrzymamy w znany spo-
s6b, uwidoczniony zreszta na Fig. 3.

o
s

Azeby dla kazdego ciSnienia poczatkowego
(przed szczelina) nie liczy¢ odnosnego cisnienia
krytycznego, odcinamy na prostopadiej, poprowa-
dzonej w punkecie A, cisnienie krytyczne p,,=AE,
a otrzymany punkt Z laczymy z poczatkiem
ukladu O. — Prosta OF odcina wowczas na rzed-
nych, poprowadzonych z dowolnych punktéw osi
XX (odpowiadajacych dowolnem cisnieniom), od-
nosne cisnienie krytyczne.

Przyjmujge ilosé pary G kg/m*, uchodzaca przez
dlawik na zewnatrz, i prowadzac w odleglosci @
réwnolegla do osi XX, otrzymamy punkt przecig-
cia L, tej réwnoleglej z krzywa 4D, a rzedna
L,p, przez ten punkt poprowadzona, odetnie na
081 XX wielko$é ci$nienia za pilerwszg szczeling,
kiére bedzie zarazem cinieniem poczgtkowem dla
przeplywu pary przez druga szczeling.

Przedlnzenie tej rzednej L,p, przecina pro--
sty OF w punkecie L,’, a jej dlugosé L,'p,, jest
przynaleznem cisnieniem krytycznem. To cisnienie,
odciete na osi XX od punktu O, daje punkt p, ,
a poprowadzona w nim rzedua wyznacza punkt
krytyczny D, .

W ten sposdb otrzymane

| odeinki  pu., D,
i Pu,D, sa L osi elipsy po Ly D,.





