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W dn. 4 lutego 1930 roku zmart w Ber- S. p OskarSaenger urodzit sie w dniu
linie, po dtugich cierpieniach, s. p. Oskar Saen- 4 sierpnial873 roku, w roku 1879, majac

ger, od 1912 r. Pre-
zes Zarzadu War-
szawskiego Stowa-
rzyszenia Dozoru nad
Kottami  Parowemi,
a od 1922 roku Pre-
zes Rady Nadzorczej
tego Stowarzyszenia,
przemianowanego w
miedzyczasie na Sto-
warzyszenie Dozoru
Kottbw w Warsza-
wie.

S. p. Oskar Sa-
enger byt jednym
z najwybitniejszych
przemystowcéw od-
rodzonej Polski, czto-
wiekiem niepospoli-
tej miary, o $miatej
inicjatywie, energji
tworczej i zelaznej
wytrwatoéci w pra-
cy na kierowniczych
stanowiskach w wie-
lu organizacjach i
przedsiebiorstwach
przemystowo - hand-
lowych, ktory cale
swe zycie poswiecit
pracy tworczej, nie-
zmiernie wydajnej i
rozgatezionej, a Swie-
cit w tej pracy nie-
zwyklemi zaletami

umystu serca i charakteru.

zaledwie sze$¢ lat,
utracit ojca $ p.
Roberta Saengera.
Wychowaniem i wy-
ksztatceniem $.p. Os-
kara zajeta sie jego
matka, dla ktorej
zmarty byl najlep-
szym synem i darzyt
ja za zycia uczuciem
gtebokiej synowskiej
mitosci i przywigza-
nia a po jej Smierci,
przed kilkoma zale-
dwie laty, pamie¢ o
zmartej byta mu naj-
drozszg pamiatkg i
bodZzcem do dalszej

racy

Sa-
enger po ukonczeniu
gimnazjum w Rydze
i akademji handlowej
w Wiedniu, juz
w dwudziestym dru-
gim roku zycia sta-
ngt na czele odzie-
dziczonej po przed-
wczesnie zmartym
ojcu fabryki papieru
w Pabjanicach, kt6-
rg zmuszony byt od-
budwaé, gdyz pozar
zniszczyt ja catko-

wicie.
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Z zadania tego wywigzat sie znako-
mi ;ie, i zdobyte wtedy doswiadczenie stato
sie podstawag do pogtebienia wiedzy zawo-
dowej i przyzwyczaito $. p. Oskara Sa-
engera do samodzielnego, $miatego pla-
nowania wielkich przedsiebiorstw. Daznos¢
do stosowania najnowszych zdobyczy wie-
dzy technicznej i umiejetnosé wybierania
rzeczy nie najtanszych, lecz najracjonal-
niejszych, oraz $miala decyzja cechowata
dziatalno$¢ §. p. Oskara Saengera, dzieki
czemu przed wojna, na skutek jego de-
cyzji, sprowadzono do Pabjanickiej Fabryki
Papieru najszersza w Polsce maszyne pa-
piernicza i najwiekszag woOwczas w Europie
szlifierke do miazgi drzewnej, po wojnie
za$ zainstalowano w nabytej Fabryce Celu-
lozy we Wioctawku kotty o 36 atn i odpo-
wiednie turbiny parowe. Byla to pierwsza
i jedyna dotychczas w Polsce instalacja na
tak duze cisnienie. Instalacja ta pracuje
z catkowitem powodzeniem. Do Fabryki Pa-
pieru we Wiloctawku sprowadzit Zmarty naj-
szersza obecnie w Polsce maszyng papier-
nicza o czterometrowej szerokosci. S.p. Oskar
Saenger rozumiat dokitadnie, Zze jezeli Polska
nie sprosta zadaniu wytworzenia duzej ilosci
dobrego i taniego papieru, to zostanie zalana
papierem zagranicznym, a rzesze polskich
pracownikéw pozostang bez pracy.

Oprécz dziatalnosci na polu przemystu
papierniczego, Zmarty brat czynny udziat
w wielu przedsiebiorstwach i pracowat nad
sity, jakby sie lekat, aby ani jedna minuta
W zyciu jego nie przeszta bezczynnie. Do-
wodem tego jest bilans pracy Zmartego,
ktory wykazuje, ze $.p. Oskar Saenger
w przeciggu swego wzglednie krotkiego zy-
wota zdziatat wiecej niz inni w ciggu catego
stulecia.

Jako Prezes Rady Nadzorczej Stowarzy-
szenia Dozoru Kottéw w Warszawie, instytu-
cji o charakterze spotecznym, §. p. Oskar

Inz. i?. BIEDRZYCKI i inz. W. PAC.
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Saenger poswiecat swa prace ideowo dla dobra
tej instytucji i dbat zawsze o rozwdj Stowa-
rzyszenia, a w szczegoélnosci prac badawczych,
ktore znajdowaty w Zmartym zawsze bardzo
goracego rzecznika, jasno ujmujgcego wszelkie
sprawy techniczne.

S. p. Oskar Saenger mial zawsze na
uwadze ksztatcenie personelu technicznego
Stowarzyszenia na wzorach zagranicznych
i goragco popierat wyjazdy inzynierow Stowa-
rzyszenia zagranice w celu zwiedzania wiek-
szych os$rodkoéw przemystowych i zaznajamia-
nia sie z najnowszemi zdobyczami w dziedzi-
nie kottéw, silnikéw i gospodarki cieplnej,
rozumiejac dobrze, ze inzynierowie Stowarzy-
szenia bedg rozpowszechniali zdobytg wiedze"
§roéd cztonkéw Stowarzyszenia podczas swych
zaje¢ zawodowych.

Jako wybitny finansista,"Zmarty zawsze
stuzyt Stowarzyszeniu swemi radami, chronigc
je przed stratami i zabezpieczajac byt pra-
cownikéw. Za prezesury Zmartego powstata
Kasa Przezornosci Pracownikow Stowarzysze-
nia, ktora stworzyta podstawy zabezpieczenia
pracownikow na staro$c.

S. p. Oskar Saenger, dzieki swoim zale-
tom charakteru cieszyt sie zastuzonem uzna-
niem delegatow Stowaszyszenia na Walnych
Zebraniach, dowodem za$ tego byta jedno-
mysS$ina uchwata ostatniego Walnego Zgroma-
dzenia z listopada 1929 roku, na ktérem Zmarty
byt juz niestety nieobecny z powodu ciezkiej
choroby. Uchwalg ta, wyrazajacg troske o stan
zdrowia swego Prezesa podkre$lito Walne
Zebranie uczucia i mysli taczace je z przed-
wczesnie Zmarktym.

Nurtujgca od roku do$¢ watly orgénizm
choroba wyrwata $. p. Oskara Saengera z sze-
regdbw najczynniejszych dziatlaczy naszego
zycia gospodarczego w 56 roku zycia, budzac
zal gteboki w sercach tych wszystkich, ktorzy
go znali.

Cze$¢ Jego Pamieci!

POMIARY ODBIORCZE TURBINY PRACUJACEJ
Z POBIERANIEM PARY, O MOCY 1930 KM

W kwietniu r. ub. przeprowadzone byty
badania odbiorcze turbiny parowej z pobie-
raniem pary, pracujacej w Sitowni Zjednoczo-
nych Zaktadéw Przemystowych K. Scheibler
i L. Grohman w todzi.

Wiosng .1928 r. dokonane byty w tejze
fabryce pomiary odbiorcze innej turbiny, pra-
cujacej z przeciwcisnieniem. Opis tego od-
bioru znajduje sie w Technice Cieplnej, ze-
szyt 6, z 1928 r._

Opis instalacji.

Po ostatecznem uruchomieniu obu tych
turbin przebudowa sitowni zostala zakon-
czona, i cato$¢ instalacji cieplnej przedstawia
sie nastepujgco:

Kotty o ogdlnej powierzchni ogrzewalnej
okoto 2500 ni2 mogag wytwarza¢ na godzine
do 75000 kg pary o ci$nieniu 15 atn i tem-
peraturze 350° C. Para z kottéw plynie do
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turbinowni, gdzie zuzywana jest na zasilanie
dwuch wzmiankowanych turbozespotéw: mia-
nowicie turbiny przeciwpreznej 0 mocy
1320 kW i o przeciwci$nieniu 3—4 atn oraz
turbiny o takiej samej mocy, pracujgcej z po-
bieraniem pary o tem samem cisnieniu, jakie
posiada para wylotowa z turbiny przeciw-
preznej. Ta para z obu turbin tgczy sie we
wspoélnym przewodzie, stuzac dalej do celdéw
fabrykacyjnych.

Przy catkowitem obcigzeniu turbiny
przeciwpreznej, moze ona dostarcza¢ do
25000 kg/h pary; ilos¢ pary pobieranej z dru-
giej turbiny dochodzi rowniez do 25000 kg/h.
Razem wiec na cele fabrykacyjne moze by¢
skierowane okoto 50000 kg/h pary o cisnie-
niu 3—4 atn i temperaturze ~ 230°C. Na
wypadek wiekszego zapotrzebowania pary
przez fabrykacje, zainstalowany jest w ko-
ttowni specjalny przewdd, przez ktory w mia-
re potrzeby serwomotor automatycznie podaje
zadang ilo$¢ dtawionej Swiezej pary.

Rys. 1 Schemat instalacji.

Rys. 1 przedstawia schemat opisywanej
instalacji. Jak wynika z rysunku, jeden z kot
téw pracuje bez przegrzewacza, wytwarzajac
pare 0 nizszem cis$nieniu, ktéra osobnym
przewodem ptynie bezposrednio do parowmi,
gdzie jest oddzielnie uzywana na cele fabry-
kacyjne.

Jak widzimy, moc ogdlna turbin wynosi
okoto 2700 kW; prdécz tego sie¢ fabrykacji
potgczona jest z elektrownig miejska, skad
w razie potrzeby mozna czerpa¢ energje ele-
ktryczng do mocy 800 k W.

Obecnie odbierana turbina z pobieraniem
pary zostata wykonana w Pierwszej Brnen-
skiej Fabryce; dotyczy to wtasciwie tylko czesci
parowej turbo zespotu, gdyz generator zasto-
sowano od dawnej turbiny, Kktora tu praco-
wata przed wojng. Turbina owa zostata
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w czasie wojny wywieziona przez okupantow,
a nastepnie zwrocono jg drogg rewindykacji.
Zmontowana ponownie, dawala zie rezultaty
tak co do mocy, jak i co do ilosci zuzywanej
pary. Wobec tego Dyrekcja Ruchu zdecydowata
usung¢ dawng cze$¢ parowa, zastepujac ja
nowoczesng turbing. Generator za$, aczkol
wiek stary, lecz nadajagcy sie do dalszej
pracy, postanowiono nadal wyzyskaé¢; wycho-
dzono tu ze stusznej zasady, ze w trudnej
sytuacji przemystu 1ddzkiego nalezy kiasé
nacisk tylko na te inwestycje, ktore, potania-
jac produkcje, moga sie w szybkim czasie
okupic.

Instalacja kondensacyjna pozostata réw-
niez dawna.

Charakterystyka turbozespotu.

W tabeli | utozone sg charakterystycz-
ne dane, dotyczace odbieranego turbozespotu.

Poza noininalnemi wielko$ciami, doty-
czacemi turbiny, a podaneini w umowie, ze-
brany jest tu szereg og6lnych danych, wzie-
tych z tabliczek firmowych Ilub zaczerpnie-
tych od kierownictwa zaktadéw. Moc nomi-
nalna turbiny podana jest w umowie w KM.
Ttumaczy sie to tem, ze zamawiana byla, jak

juz zaznaczyliSmy, sama turbina bez ge-
neratora.

Podane w tej tabeli spodtczynniki spraw-
nosci generatora, przyjmowane przy jego

pracy ze starg turbing, byly uznane przez
dostawce, co zostato stwierdzone w umowiel).

Jak wida¢ z tabeli, turbina przed od-
biorem pracowata juz przeszto 11 miesiecy
i wyprodukowata do tego czasu prawie
3 miljony kWh. W ciggu tego czasu turbina
pracowata normalnie i nie zachodzita potrzeba
dokonywania wiekszych poprawek czy re-
montow.

Dane gwarancyjne.

Przy zamOdwieniu turbiny miedzy Dyrek-
cja Zjednoczonych Zaktadow 1 Pierwsza
Brnenskg Fabryka zostata zawarta umowa,
w ktorej dostawca gwarantowat nizej podane
liczby, dotyczace mocy turbiny i zuzycia pary.

Gwarancje te odnosza sie do nastepu-
jacych wielkosci:

stan pary przed zaworem wlotowym:

cisnienie . 145 atn.

temperatura 350° C
ciSnienie pary pobieranej . 4  ata.
PrOZNia. e 94°/0

i sg nastepujace:

0 Por. Tabela 1, str. 34.
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T ABELA

Nr. S

Charakterystyka turbozespotu.

I. Dane ogélne.
Data uruchomienia turbozespotu .
llo$¢ godzin pracy o
Praca wykonana ...
Il. Generator.
Fabryka bud ow Y e
Rok budow y.....
Nr fabryczny..

Prqd ......................................................... .
Nominalna moc .

» - Wspoicz. mocy

” napiecie m

» sita pradu

” ilos¢ obrotow

ilos¢ okresow .
Sprawno$¢' generatora przy cos ©= 0,8
i napieciu 525V

ChtodzZenie .

W zbudnica.

Fabryka budowy . .
ROK DUAOWY oo
Nr. fabryczny. .
TYP o
Nominalna moc........
" napiecie......
” sita pradu e,

I1l. Turbina.

Fabryka budowy
Nr. fabryczny
Liczba kadtubow....

RegUIAC)A i

Nominalna M 0 C .o,

” liczba obrotéw
ci$nienie pary dolot -
N temperatura ,, »
” cisn. pary pobier.
PrOZNIA oo

Dopuszczalne przecigz, turbiny

IV. Kondensacja.
ROAZA] . s
1H0SE SKraplaCzy .ccooveevrveciirceveseeee e
Powierzchnia skraplacza o
Podawanie kondensatu ...

Oddzielanie powietrza .
Podawanie wody chiodzacej .
Wydajnos¢ pompy wody chiodzacej
Silnik pompy kondensacyjnej
(o RPN
Napleme
Sita pradu .
Liczba obrotow
Silnik pompy powietrznej i pompy wodnej
Moc . . . . .

Napiecie
Sita pradu .
Liczba obrotéw

oznaczenia

Cos ©

i] gen.

w jednostk.

kWh

kVA

\Y

A
obr./min.
okr./sec.

><§

KM
obr/min.
atn
°C
ata
%

m3h

KM
Vv
A
obr/min

KM
Vv
A
obr/min.

7 maj 1928
3290
2910100

Siemens-Schuckert
1909
339891 — C
F T d 1550
w tréjkat
tréjfazowy
1550
0,8
525
3 X 1710
3000
50
obciaz. f] gen.

V4 0,80

% 0,886

% 0,917

% 0,932
Generator chtodzony jest powie-
trzem, ktore ssie zzewnatrz wen-
tylator, osadzony na wale turbi-
ny; powietrze nagrzane ttoczone
jest do kottowni

Siemens-Schuckert.
1909

339047 — C

G V 190/8

14,5

110

132

Pierwsza Brneriska fabr.

739

jeden

lloSciowo-jakosciowa
(zaw'ér gtéwny i 2 autom.)

1930

3000

145

350

4

9

10% normalnej mocy

(E.B.M.)

powierzchniowa

1

250

pompa ods$rodk., napedzana
oddzieln. silnikiem

pompa i napedzane wspélnym

pompa J silnikiem

300

3
500
3,6
1430

40
500
42,5
970

]
|
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1) zalezno$¢ zuzycia pary od ilosci prenig

bieranej pary (przy peinem obcigzeniu):

llo$¢ pobieranej pary 1lo$¢ pary wlotowej
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turbiny przy pracy czysto kondensa-
cyjnej (tj. bez pobierania pary):

Obcigzenie .
Zuzycie pary

kg/h. kg/h w czesciach mocy kg/h
nominalnej

10000 15500

15000 18900 § 500 3000

20000 22300 LS 1000 5000

24500 24500 KV 1500 7000
74 1930 8800

2) Energja wytwarzana przez turbine
w zaleznosci od ilosci pobieranej pary przy W tem liczby, dotyczace Vi obcigzenia

czystem przeciwcisnieniu (t.j. przy zamknie-
tym doptywie pary do czeSci niskopreznej):

1lo$¢ pobieranej

pary kg/h KM w cze$ciach
10000 DUO
15000 1000
20000 1500
24500 1930

3) Zuzycie pary w zalezno$ci od obcig-

nie sg obowigzujace, lecz tylko informacyjne.

W wymienionych gwarancjach obcigze-
nia turbiny zostaly podane nie w kW, jak
zwykle bywa, lecz w KM, mierzonych na
sprzegle miedzy turbing, a generatorem, gdyz,
jak zaznaczaliSmy, zamoéwienie dotyczyto sa-
mej turbiny bez generatora. Przy pomiarach
odbiorczych liczby te odniesiono do zaciskow
generatora, przeliczajagc je na kilowaty przy
uwzglednieniu spotczynnikéw sprawnosci ge-
neratora.

Tak przeliczone wielkosci gwarancyjne
zostaty przedstawione w formie krzywych,
podanych na rys. 2. Na osi odcietych odto-
zona jest tu moc w kW, mierzona na zacis-

25000

/iocnormalna 1 22kw\ P-Mpatn AJJO °C

| i
_Pobieranieparyprzy4ata Proznia34%
Generator trojfazowy52 3/ o sprawnosciprzy Cos V*

. . § LA
L przy obcigzeniu 'A A A % 037jgd "V
"Spl'aWHOéé 0,8 0,m 0,9/70,232 bzeranez8025/p/- 20000
b/eran/e 16495Ag *
irzeciwcisn/en/e. 1433029
55000
pozbieranie PO70Aer. _ / 1
mMooo
deosacr
5000
o) J 1 L ..0
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 kW

« Rezultaty ofrzumaneprzy pomiarach wdniach 22-23-nr-10i9r.

Rys. 2.

O bcigzenie WAM

Wielko$ci gwarancyjne.
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kach generatora, za$ na osi rzednych istnieja
dwie skale: jedng z nich odliczamy ogdlne
zuzycie pary na godzine, druga za$ podaje
zuzycie pary, przeliczone na 1 kWh.

W dolnej czesSci wykresu zbudowane
sg dwie przecinajgce sie krzywe, podajace
gwarantowane zuzycie pary przez turbine

przy pracy czysto kondensacyjnej (tj. bez po-
bierania pary).- Linja ciggta wskazuje ogoélne
zuzycie pary w zalezno$ci od obcigzenia, za$
linja przerywana podaje to samo w kg/kWh.
Linja ciggta w postaci prostej wskazuje, ze
zuzycie ogélne pary ma rosng¢ proporcjonal-
nie do wzrostu obcigzenia; krzywa za$ prze-
rywana, wygieta ku dotowi, $wiadczy o zmniej-
szeniu zuzycia pary na kWh przy wzroScie

obcigzenia; od potowy obcigzenia zuzycie to
zmniejsza sie powoli.
Nastepna para krzywych przedstawia

gwarancyjne dane zuzycia pary przez turbine
w wypadkach catkowitego pobierania pary.
| tu krzywa ciggta przedstawia ilosci 0gol-
nego zuzycia pary w zalezno$ci od obcigzenia,
krzywa za$ przerywana daje te same zalez-
nosci zuzycia pary w stosunku do 1 kWh.
Linja ciggta ma i tu ksztatt linji prostej, lecz
bardziej stromej; wzrost ogdlnego zuzycia
pary postepuje wiec szybciej, niz przy pracy
z kondensacjg; krzywa przerywana jest tu
bardziej wygieta i zuzycie pary na kWh
w miare wzrostu obcigzenia zmniejsza sie
znaczniej, niz przy pracy z samg kondensacja.

Procz tych krzywych podane sg jeszcze
cienkiemi linjami gwarantowane ogélne zu-
zycia pary w kg/h, podane w zaleznosci od
obcigzenia i od ilosci pobieranej pary; przed-
stawiajg one gwarancje zuzycia dla 10000,
15000 i 20000 kg/h pobieranej pary. Linje
te majag ksztatt prostych, i idg one prawie
rownolegle do prostej ogdlnego zuzycia pary
przy pracy z czysta kondensacja.

Poza danemi co do mocy i zuzycia pary
umowa zawiera jeszcze gwarancje co do moz-
nosci przecigzania turbiny i dopuszczalnych
odchylen liczby obrotéw. .

Tak wiec przy normalnych warunkach
pracy turbiny dostawca gwarantuje moznos¢
krotkotrwatego jej przecigzania o 10% nomi-
nalnej mocy (tj. do 2123 KM na sprzegle
turbiny lub 1452 kW na zaciskach generatora).

Przy naglej zmianie obcigzenia o 25%
odchylenie od S$redniej liczby obrotéw nie
powinno przekroczy¢ 1,5%.

Przy nagtem odcigzeniu turbiny z peinej
mocy do biegu luzem przejsciowy wzrost
liczby obrotéw powinien nie przekracza¢ 5%
liczby obrotéw przy biegu luzem.

Przy nieziniennem obcigzeniu liczba
obrotéw turbiny moze sie wahaé w grani-
cach + 0,5°/,»,

Dla umoSsiwienia pracy rownolegtej tur-
biny z innemi silnikami umowa zapewnia
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mozliwo$¢ podregulowywania ilosci obrotéw

turbiny o + 5%.

Ponadto umowa przewiduje, ze ci$nienie
pary pobieranej bedzie mozna zmieniaé w kaz-
dym czasie podczas ruchu w granicach + 0,5 atn.

Sktad i zadania Komisji Odbiorczej.

Po 11 miesigcach nienagannej pracy tur-
biny przystagpiono do jej odbioru. Przepro-
wadzenie odbioru turbiny zostato powierzone
Stowarzyszeniu Dozoru Kottdw w Warszawie.'

W odbiorze braly udzial nastepujace
osoby:

1) Z ramienia Zjednoczonych Zakladdw
Przemystowych K. Scheibler i L. Grohman:

dyr. E. Wagner, inz. B. Kroh i inz.
J. Tymowski.

2) Z ramienia Pierwszej Brnenskiej Fa-
bryki:
inz. Kovac, inz. Weis.

3) Z ramienia Stow. Dozoru
w Warszawie:

rzeczoznawca inz. R. Biedrzycki
powotani przez rzeczoznawce:

inz. K. Borejko, inz. W. Pac, inz. T.
Szenic i K. Sulikowski.

Zadaniem odbiorcow w mys$l umowy,
byto sprawdzenie gwarantowanych liczb zuzy-
cia i pobierania pary oraz przytoczonych
w umowie danych co do granic odchylen
liczby obrotéw, jakotez mozliwo$ci nastawia-
nia liczby obrotéw i cisnienia pobieranej pary.

Po odbiorze turbina miata by¢ otwarta
w celu sprawdzenia stanu jej topatek.

Kottow

Protokut wstepny.

Umowa okresla, ze za miarodajne dla
sprawdzenia liczb gwarancyjnych uwazacé sie
bedzie wyniki pomiaréw, przeprowadzonych
przy %, % i % nominalnej mocy turbiny.
Ponadto liczby gwarantowanego zuzycia pary
odniesione byty w umowie do okreSlonego
stanu pary wlotowej, okres$lonego cisnienia
pary pobieranej i okreSlonej, podanej w pro-
centach, prozni.

Poniewaz w czasie odbioru turbina miata
dawa¢ moc i pare na potrzeby pracujgcego
zaktadu, nalezato oczekiwaé, ze utrzymanie
sie na poziomie warunkéw gwarancyjnych
bedzie mato prawdopodobne.

Dlatego tez przed rozpoczeciem pomia-
row przeprowadzona zostala konferencja
z udzialem rzeczoznawcy i przedstawicieli
obu zainteresowanych stron.

Na konferencji tej ustalono spos6b prze-
liczania wynikow pomiaréw na warunki gwa-
rancyjne.
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Sporzadzony w wyniku tej konferencji

protokut wstepny obejmowat nastepujace
punkty: o
1) gwarantowana proznia dla pracy

z czystg kondensacjg przy petnem obcigzeniu
wynosi 0,06 ata; dla innych obcigzeh wiel-
kosci gwarantowanej prézni beda podane
przez dostawce.

2) przeliczenie poprawek przy odchyle-
niach cisnien, temperatur i prézni odbywac
sie bedzie wedtug wzoru:

(4—2) it (w warunkach pomiaru)
(4—22) Tt (w warunkach gwarancji)
krzywe na it ma poda¢ dostawca.
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u wylotu z topatek zostaty uzyte wzorcowane
termometry 1 manometry. Préznia u wylotu
z topatek mierzona byta zapomoca rtecio-
wego prézniomierza.

Mierzenia ilosci pobieranej pary dokony-
wano zapomocg paromierzy. W tym celu na obu
przewodach pary pobieranej (250 mm S$rednicy)
wbudowano dwie kryzy, ktore widzimy na
rys. 8 Promie zaokraglenia kryzy rdwna
sie 28 mm, grubos$¢ kryzy 30 mm, diugosc
czesci cylindrycznej —2 mm. Otwory w Kkry-
zie, przeznaczone dla potgczenia z manomet-
rem rdznicowym, skierowane sg w przeciwne
strony (por. rys. 3).

Na przewodzie w odlegtosci 400 mm

k

Rys. 3. Kryzy miernicze.

Przy znaczniejszych odchyleniach prézni
majg by¢ wpowyzszych przeliczeniach uwzgle-
dniane straty wylotowe, dla ktorych krzywe
poprawek poda dostawca.

3) Przy pracy czysto przeciwpreznej
przeliczenie bedzie prowadzone wediug na-
stepujacego wzoru:

0i—2) % (w warunkach pomiaru)
(4 —4) "y (w warunkach gwarancji)

4) Przy pracy mieszanej postepowanie
bedzie nastepujace:

zaréwno ilos¢ kondensatu jak i pary po-
bieranej bedzie przeliczona kazda oddzielnie
wedtug wyzej wymienionych wzoréw.

Nalezy zaznaczy¢, ze dane co do prdzni
przy pracy turbiny na czystg kondensacje,
jako tez krzywe poprawek na fit i straty wy-
lotowe dostarczone byty przez dostawce do-
piero w czasie pomiaréw i nastepnie spraw-
dzane nie byly.

Przyrzady i urzadzenia pomiarowe.

Przed przystgpieniem do pomiaréow
sprawdzono calg instalacje, zwracajagc uwage
na stan izolacji, oraz szczelno$¢ potgczen
przewodow i garnk6w kondensacyjnych.
Dokonano rowniez proby skraplacza na
szczelnose.

Nastepnie przystgpiono do ustawiania
przyrzadow i urzadzen pomiarowych.

Dla pomiaréw stanu pary u wlotu do
turbiny, w miejscu pobierania pary oraz

przed kryzg znajdowata sie tuleja dla osa-
dzenia termometru, prezno$¢ za$ pary byla
mierzona wedtug manometru, przyczem przy
przeliczeniach uwzgledniana byta poprawka
na wysoko$¢ stupa wody w przewodzie mie-
dzy poziomem kryzy a paromierzem.

Ustawienie paromierzy widzimy na rys 4.

Rys. 4. Paromierze.

Urzadzenie to byto zreszty takie same, jak
przy odbiorze drugiej turbiny, pracujgcej
z przeciwprezno$éia. Podane .ono zostato
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przy opisie poprzedniego odbioru (patrz Tech-
nika Cieplna Nr. 6 z r928 r.).

Ze wzgledu na mate S$rednice otwordw
w kryzach i rurkach +#aczacych, nie stoso-
wano tu naczyn wyréwnawczych, mogacych
dawaé w tych warunkach btedne rezultaty
(patrz artykut prof. ten-Boscha, Schweizeri-
sche Bauzeitung Nr. 17 z r. 1929). Na to
miejsce uzyto tu poziomych rurek, stale za-
petnionych woda, przez co asekurowano sig
od bteddw, powstajgcych tak czesto wskutek
wydzielania sie pecherzykéw powietrza.

Dla mierzenia skroplin zostaty ustawione
dwa zbiorniki, ktére przed prdéba byty do-
kltadnie wymierzone i wywzorcowane. W cza-
sie  pomiaréw skropliny piynety d> tych
zbiornikéw, przyczem w chwili napetnienia
jednego zbiornika zapomocg specjalnego urzg-
dzenia przerzutowego skropliny byly natych-
miast kierowane do drugiego zbiornika.

Urzadzenie do mierzenia skroplin wi-
dzimy na rys. 5.

Rys, 5. Mierzenie skroplin.

Procz tego mierzona byta temperatura
skroplin oraz temperatura wody chlodzacej
w miejscach jej doptywu i odptywu.

llos¢ wody chiodzacej nie byta regu-
lowana.

Dla pomiarow elektrycznych, majacych
na celu okreslenie kazdorazowego obcigzenia
turbiny, byly uzyte nastepujace precyzyjne
instrumenty: 2 voltomierze, 2 amperomierze
i 2 watomierze z odpowiedniemi transforma-
torami.

_ To stanowisko pomiarowe przedstawione
jest na rys 6.

Rys. 7 przedstawia schemat polgczen
elektrycznych. Na rysunku tym oznaczaja:
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A —amperomierz
V —voltomierz

W —watomierz

Lt—L2—pierwotne uzwojenie transfor-
matora pradu

IXx — 2 — wtérne uzwojenie transforma-
tora pradu

U = V — pierwotne uzwojenie transfor-
matora napiecia

u —v — wtdérne uzwojenie transforma-
tora napiecia

Z — uziemienie transformatorow pradu

i napiecia.

Rjs. C Pomiary elektryczne.

Rys. 7. Schemat potgczen elektrycznych.

Przy obu watomierzach wigczone byty
oporniki po 120 V, gdyz wobec obcigzenia
indukcyjnego (silniki asynchroniczne) zacho-
dzita obawa, ze w czasie pomiaréw na jed-
nym z watomierzy strzatka bedzie wychodzié
poza skale.

Poniewaz pierwsze pomiary mialy by¢
przeprowadzone przy pracy turbiny bez po-
bierania pary, przeto przed poczatkiem po-
miaréw zaslepiono przy turbinie wlot do
przewodu, stuzacego do pobierania pary.

Pomiary.

W czasie pomiar6w turbina byta obcig-
zona przez zapotrzebowanie fabryki. W ciggu
kazdego pomiaru .starano sie utrzymywac
obcigzenie na mozliwie statym poziomie, co
osiggano w ten sposob, iz wszelkie wahania
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w -zapotrzebowaniu mocy przerzucano na sa-
siednig turbine lub tez na sie¢ miejska.

W dn. 22 kwietnia r. ub. przeprowadzono
pierwszg serje pomiar6w przy pracy turbiny
z czysta kondensacjg (pobieranie pary = 0).

W dniu tym przeprowadzono pie¢ po-
miarow, poczynajagc od biegu luzem turbiny

(bez wzbudzania) i przechodzac stopniowo
do peinej mocy turbiny.
Pomiary te wyszczegblnione sg w na-

stepujacej tabeli:

Praca czysto kondensacyjna.

Pomiar 1 2 3 4 5
.. . w czes$-
obcigzenie ciac 0
nominalne catkow. Vr 74 7-r 74
mocy

obcigzenie na

zaciskach ge- k W 0 300,3 638,0 1053,5 1339,1
neratora
czas trwania i 3022 2001 4751 27,83 66,5

pomiaru

Nastepnego dnia przeprowadzone byty
pomiary odbiorcze przy pracy turbiny z po-
bieraniem pary.

W czasie tych pomiardw niezupetnie sie
udato osiggna¢ punkty wierzchotkowe, i prze-
prowadzi¢ wszystkie zamierzone pomiary,
gdyz turbina i tego dnia pracowata na
zapotrzebowanie fabryki i pomimo przewi-
dzianej pewnej regulacji, osiggniecie wierz-
chotkowych punktéw tak co do mocy, jak i co
do ilosci pobieranej pary byto ograniczone
rzeczywistem zapotrzebowaniem dziatéw pro-
dukcyjnych.

W dniu tym przeprowadzono pieé¢ pomia-
réw, z ktorych trzy przy peitnej mocy przy
réznych ilosciach pobieranej pary, dwa za$
inne przy niepetnem obcigzeniu turbiny.

Pomiary te wyszczegolnia nastep, tabela.

Praca z pobieraniem pary.

PoOomiar 1 2 3 4 5
w czes-
Obcigzenie no- Sf;f;fg 24 a7 ) 5
minalne e .
mocy
Nominalna ilo$¢ ca*_ktg—
pobieranej kg/h 20000 15000 10000 17000 ,opie.
nary ranie
Obciazenie na 13393 1330,9 1340,1 999,3 656,9
zacisk, gener.
Rzeczywista
ilos¢ pobiera- kg/h 20780 15510 9420 17700 16170
nej nary
Czas trwania i, 6297 3005 3334 2933 320
pomiaru

Przeliczenia, poprawki.

Po ukonczeniu pomiardw przystgpiono
do obliczen wynikéw. Dla kazdej pozycji po-
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miarowej znajdowano $rednig arytmetyczna,
ktérg korygowano przez odpowiednie popraw-
ki. Tak wiec przy odczytach termometréow
i manometrdw korygowane byty biedy wska-
zan instrumentu pomiarowego, do czego uzy-
wano krzywych, zbudowanych podczas wzor-
cowania. Procz tego w temperaturach wpro-
wadzono poprawki na wystajacy stupek rteci.

Przy wskazaniach manometru u paro-
mierza, jak wzmiankowali$my, wprowadzono
poprawke cis$nienia na réznice poziomoéw kryzy
I paromierza.

Z pomiarow paromierzem przeliczano zu-
zycie pary, positkujac sie wzorem:

A\ Ap
Pl v

G = 0,36.4,462 F
/ (0_91 kg/h

gdzie: F —przekréj dyszy
Ap—spadek cisnienia pary w dyszy
p —cisnienie pary przed dyszg
v—objeto$¢ wiasciwa pary.

Uzyskane w ten sposdb liczby, odpowia-
dajgce warunkom pomiaru, nalezato teraz prze-
liczy¢ na warunki gwarancyjne, w celu po-
rownania wynikow z gwarancjami umowy.

W mysl treSci protokutu wstepnego prze-
liczenia przeprowadzono w nastepujacy sposoéb:

dla pracy z czysta kondensacjg rzeczy-
wiste zuzycie pary okre$lano wedtug wzoru:

Ac2 (w war. odb.)
__29

Ac2
(w war. gwar.)
2

(h — h) Ht-

G recz.— G/]

(h — h) rit-

gdzie Hfit—sprawnos¢ termodynamiczna (zalezna
od temperatury wlotowej pary)

Ac2 straty wylotowe.
29

Ta ostatnia wielko$¢ przy nieznacznych odchy-
leniach prézni od liczby gwarancyjnej nie byta
wcale uwzgledniana.

Dla pracy turbiny czysto przeciwpreznej
stosowano nastepujacy wzor:

@ — i2 W (w warunk. odbioru)

Gy,
y @ — 2yt (w war. gwaranc.).

Poprawka na 9 w tych przeliczeniach wy-
padata nieznaczna i mozna by jg byto odrzu-
ci¢, na co godzili sie nawet dostawcy.

Przy normalnej pracy turbiny, t. j. gdy
pewna cze$¢ ogodlnej ilosci pary byta pobie-
rana. reszta za$ szta do skraplacza, poste-
powano w nastepujacy sposob:

ilos¢ pary, jaka przechodzita do skrapla-
cza, korygowana byta wedtug wzoru, obowig-
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zujacego dla pracy z czystg kondensacja; ilos¢
za$ pobieranej pary przeliczana byta jak w wy-
padku pracy z przeciwci$nieniem.

Dodajmy jeszcze, ze w myS$l brzmienia
umowy dla liczb zuzycia pary dostawca miat
zastrzezone stosowanie 3% tolerancji na do-
ktadnos¢ pomiardw.

Wyniki pomiardow.

Przeliczone w ten sposob liczby zostaty
utozone i podane w tabelach Il i Ill. W ta-
beli 1l zamieszczone sg wyniki pierwszej serji
pomiaréw, dla pracy turbiny z czystg konden-
sacjg, za$ na tabeli Il wyniki przy pracy tur-
biny z pobieraniem pary,

Rozpatrujac, tabele 11 ), znajdujemy prze-
dewszystkiem, ze rzeczywiste obcigzenia w cza-
sie pomiaréw cokolwiek sie rdznity od tych,
jakie zamierzano uzyska¢. Najwieksza pro-
centowo réznica zachodzi tu w pomiarze Nr. 2,
gdzie zamiast 330 kW (V4 od 1320 kW) uzy-
skano $rednio 300,3 kW (odchylenie 10%).
W trzecim pomiarze uzyskano obcigzenie
Srednie 0 22 kW (35%) mniejsze, w czwartym
pomiarze—o 63,5 kW (6,5 % wieksze od wia-

sciwego, zas w ostatnim — pracowano z nie-
znacznem przecigzeniem, wynoszacem 19 kW
(1,5%).

Stan pary takze odbiegat od warunkow
gwarancyjnych: ci$nienie pary u wlotu wahato
sie w granicach 156 — 15,8 ata, roznito sie
wiec b. nieznacznie od podanego w gwaran-
cjach (15,5 ala); znacznie wiecej roznita sie
temperatura pary wlotowej: zamiast 350°C,
odpowiadajacych warunkom gwarancyjnym,
temperatura ta w czasie pomiaréw wynosita
od 265° do 322° przy petnem obcigzeniu tur-
biny. Ta najnizsza temperatura odnosita sie
jednak do pierwszego, nieobowigzujacego po-
miaru na V4 obciazenia.

Co do prozni, to przy matych obcigze-
niach rdéznice te byly nieznaczne, natomiast
przy pelnej mocy turbiny mierzona préznia
byta prawie dwukrotnie mniejsza od podanej
w gwarancjach.

Rozpatrujagc teraz podane na dole po-
wyzszej tabeli liczby zuzycia pary i porow-
nywujgc rzeczywiste zuzycie, przeliczone na
warunki gwarancyjne, z gwarantowanem zu-
zyciem parv (po uwzglednieniu obowigzujacej
tolerancji], otrzymujemy nastepujace wyniki:

przy obcigzeniu /4 rzeczywiste zuzycie
pary odpowiada doktadnie gwarantowanemu
zuzyciu. Przy obcigzeniu 24 rzeczywiste zu-
zycie wynosi 8,09 kg/kWh, podczas gdy gwa-
rantowano zuzycie 7,93 kej/kWh.

W tym wiec wypadku nalezalo stwier-
dzi¢ przekroczenie gwarancji o 8,09 —7,93=
0,16 kg/kWh, t. j. 0 2

Przy obciagzeniach 34 i 44 rzeczywiste
zuzycie pary jest bardzo niewiele mniejsze od
zuzycia gwarantowanego.

) Por. str. 41,
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Tak wiec jedynie przy potowie obcigze-
nia turbiny stwierdzono niewielkie niedotrzy-
manie gwarancji.

W ostatniej rubryce tej tabeli podana
jest sprawnos$¢ efektywna turbiny, obliczona
wedtug nastepujacego wzoru:

fe = 8eo0___
trzm. (z'i 22) zm. *Ggen.

Sprawno$¢ ta, jak wida¢ z tabeli, jest
niska i nawet przy petnem obcigzeniu turbiny
rowna sie 58,6% Tiumaczy sie to czesciowo
matg iloScig pary, przechodzacg w czasie po-
miarow przez cze$¢ wysokoprezng turbiny.
Bowiem nawet przy ostatnim pomiarze zuzycie
pary przez turbine stanowito okoto 10000 kg/h,
podczas gdy czes¢ wysokoprezna turbiny po-
siada zdolnos¢ przetykowg powyzej 25000 kg/h,
t. zn. ze taka ilos¢ pary, moze przepuszczac
turbina przy catkowitem obcigzeniu i pobie-
raniu pary;

Przechodzgc do pomiaréw turbiny z po-
bieraniem pary, ktérych wyniki uwidocznione
sg na tabeli 111J), widzimy, ze tu S$rednie
obcigzenia w poszczeg6lnych pomiarach réz-
nity sie od zamierzonych zaledwie o kilka kW.

Co do stanu pary, to cisnienie u wlotu
odchylato sie minimalnie od warunkéw gwa-
rancyjnych, wieksze natomiast réznice znaj-
dujemy w temperaturze pary wlotowej: za-
miast 350° C, odpowiadajgcych gwarancjom,
w trzech pomiarach uzyskano $rednig tempe-
rature od 322 do 329°C, a tylko w dwuch
pomiarach temperatura ta wynosita okoto 340°C.
Prezno$¢ pary pobieranej byta bliska do wa-

runkéw gwarancyjnych, odchylajac sie od
nich najwyzej o 0,18 atn, jak to widzimy
w ostatnim pomiarze. Wiecej rdznita sie

proznia u wylotu z topatek: tak np. w po-
miarze N. 3 uzyskano préznie réwng 0,09 ata
w miejsce gwarantowanej 0,0505 ata.

Wyniki pomiaréw, przeliczone na wa-
runki gwarancyjne, i poréwnane z gwaran-
cjami, daty rezultat naog6t zadawalniajacy.

Tak wiec przy obcigzeniu 1339 kW i po-
bieraniu pary 19000 kglh gwarantowane zu-
zycie pary wynosi 21700 kg, w czasie | po-
miaru pobierano pary 19025 kg/h, za$ przeli-
czone zuzycie pary wynosito 21785 kg/h. Po
uwzglednieniu obowigzujacych 3% tolerancji
wynik ten nalezy uzna¢ za odpowiadajacy
gwarancjom.

Przy obcigzeniu 1331 Alt i pobieraniu
pary 15000 kg/h umowa gwarantuje zuzycie
pary 18900 kg/h; podczas pomiaréw pobie-
rano 14930 kff/h, za$ zuzycie pary wynosito
19,040 kg/h; a wiec po uwzglednieniu tolerancji
liczba ta takze nie przewyzsza gwarantowanej.

Przy obcigzeniu 1340 kW i pobieraniu
pary 9000 kg/h gwarantowane zuzycie pary
wynosi 14800 kg.; podczas pomiaru Nr. 3

') Por. str. 42.
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T A BELA 1.

Wyniki pomiaréow przy pracy turbiny czysto kondensacyjnej.

P O M | A R i 2 3
Obciagzenie \Afm ru Tr
Czns trwania POMiarOW ..cccovvieeeeerice e min. 30,22 29,91 47,51
Obcigzenie na zaciskach generatora......... kw 0 300,3 638,0
Zuzycie energji przez Kondensacje ..c.nneieinnens kW 27,4 27,4 27,4
Stan pary
Cisnienie pary WIOTOWE]..coocoeoveeieirieeie e ata 15,80 15,67 15,75
» » » za gtownym zaworem ata 1,415 1,57 6,45
» . przy wylocie z | czesci turbiny . ata — 1,385 2,046
» » zazaworem regulacyjnym czesciniskopr. ata — 1,117 2,026
u wylotu do kondensatora ata 0,0579 0,057 0,057
Gwarantowana prezno$¢ u wylotu do kondensatora. . ata — 0,0415 0,0475
Temperatura pary wlotowej przed zaworem gtownym . °C 2655 288,3 309,8
» Mmiedzy | a 1 czescig turbiny (po-
bier. pary) . o °C — 2115 231,0
w W YIOTOW €, °c 54,4 35,7 35,8
llo$¢ kondensatu Na gOdZiNg......coeonnicnniienneceeeas kg/h 1188 3610 5680
Temperatura KondensatU....coccevcceieccrceeeece e °C 10 23,5 31
Temperatura wody chtodzacej doptywowej °c 11,8 114 10,7
odptywowej °c 14 19,8 23,8
Spadek adjabalyczny w warunkach gwarancji cal. 241 237,5
Préb/ =m « m cal 216,5 222,0
Ac2
A zm 2 g
Popraw K a - - — - 085 0,910
Azgw. fit gw. g7
29
Zuzycie pary na 1 kWh gwarantowane . . . . kg/h Wh 10,1 1,7
» + 3% tolerancji kg/kwh 10,4 7,93
” ” ” w warunkach pomiaréw . kg/k Wh 12,02 8<
” . 1 kWh w warunkach pomiaréw przeli- 10,4 8,09
czone na warunki gwaranc. kg/k Wh
Przekroczenie gwarancji z tolerancjg....cocervnivivivnnnens % 0 2

Sprawn. efekt, turbiny s 0,413 0,499

7.

27,83
1053,5
27,4

15,65
9,84
3,02
2,85
0,0852
0,053

3179

243
42,7

8360
34,5
11,0
30,7

234.0
2125

0,894

6,9

7,107
7,945
7,095

0,555

41

66,5
1339,1
27,4

15,63
12,27
3,753
3,750
0,11
0,06
322

2471
47,75

10240
38,5
10,8
35,7

230,5
206,0

0,895

6,66
6,86
7,64
6,84

0,586
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T A BELA 1.

Wyniki pomiaréw przy pracy turbiny z pobieraniem pary.

P 0 M [ A R 1 2 3 4 5
i § ¢ iazeni 7izPo- A zpo- 7jzpo- 3jzpo- 'A zprze-
Rodzaj i wielkos¢ obcigzenia bieran, bieran, bieraf. bierah.  ciwcion.

20000 kg 15000 kg 10000 kg 17000 kg 4 ata.

Czas trwania POMiATrOW ..oceeireeeerrieee e min. 62,92 30,95 33,34 29,33 32
Obcigzenie na zaciskach generatora........... kw  1339,3 1330,9 1340,1 999,3 656,9
Cisnienie pary wlotowej przed gtéwnym zaworem ata. 15,47 15,51 15,26 15,58 15,68
. * " za gtéwnym zaworem ata. 15,17 15,18 1511 15,32 15,52
,, v PODIEIANE ata. 4,12 4,04 4,12 4,137 4,18
za zaworem regulacyjnym Il czesci . ata. 2,72 38 4,00 0,73 ' 0,28
» U wylotu Z topatek ., ata. 0,0578  0,0615 0,09 0,053 0,0408
b » U wylotu z topatek gwarantowana ata. 0,041 0,045 0,0505 0,059

Temperatura pary wlotowej przed gtéwnym zaworem . ¢ 3229 337,0 341,3 3275 329,1

Temperatura pary pobieranej. .. °C 2219 240,9 247,25 233,3 237,2

Temperatura pary Wy lotoWw €., °c 35,73 35,55 44,703 39,53 62,94

Temperatura wody chtodzacej doptywowej °C 11,8 11,1 10,85 10,55 10,1

Temperatura wody chtodzacej odptywowej °C 19 25,2 35 22 20

[10SC pary PoDieranej. s kg/h 20780 15510 9420 17700 16170
f

llo$¢ pary z kondensatora ... kg/h 3006 4360 5976 2065 4486

Razem 23786 19870 15396 19765 16656

Spadek adjabatyczny miedzy wlotem a pobieraniem
GWANANT cal. 77,5 775 77,5 77,5 77,5
Spadek adjabatyczny miedzy wlotem a pobieraniem
w warunkach pomiarOw ........oeeeienne. cal. 72 75 75 73 73
htzm.
Poprawka - — - 0,916 0,96 0,963 0,931 0,933
Atgw. filgw.
Spadek adjabatyczny czes$ci kondensacyjnej gwarant. cal. 241 239 2355 249
Spadek adjabatyczny czeSci kondensacyjnej w czasie
POMEATU oo cal. 225 226,5 216,0 228
Poprawka - — 0,92 0,943 0,92 09
Algw . ‘t]tgw.
Przeliczona ilos¢ pary pobieranej. ..o kg/h 19025 14930 9070 16495 15050
Przeliczona ilos¢ pary z kondensatu........n. hg/h 2760 4110 5500 1860 486
Przeliczona ilo$¢ pary 0gotem e kg/h 21785 19040 14570 18355 15536

7] CZgSCi WYSOKOPIEZNE ., 0,611 0,547 0,54 0,541 0,527
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pobierano pary 9070 kg/h, zuzycie pary wy-
nosito za$ 14570 kg/h, czyli pozostawato po-
nizej gwarancyjnego.

Przy obcigzeniu 999 kW i pobieraniu
pary 16500 kgjh gwarantowano zuzycie pary
18000 kg/h; podczas pomiaru Nr. 4 pobierano
16495 kg/h pary, catkowite za$ zuzycie pary
wynosito 18355 kg/h.

Po uwzglednieniu wiec tolerancji i tu
nie stwierdzono przekroczenia liczby gwa-
rantowanej.

Przy czystej przeciwpreznosci i obcig-
zeniu 657 kW umowa gwarantowata zuzycie
pary ~ 15100 kg/h; za$ przy pomiarze Nr. 5
uzyskano zuzycie pary 15536 kg/h. Po
uwzglednieniu tolerancji punkt ten lezy na
granicy liczby gwarantowanej.

Wyzsze w tym wypadku zuzycie ttuma-
czy sie znaczng iloScig pary, przenikajacej
do czesci niskopreznej i kondensatora. Po-
mimo ustawienia turbiny na catkowite pobie-
ranie pary, skraplacz dostarczal jednak w cza-
sie tego pomiaru 486 kg/h skroplin.

W ostatniej rubryce tabeli Il zamie-
szczono dla kazdego z pomiar6w wewnetrzng
sprawnos$¢ termodynamiczng czesci wysoko-
preznej turbiny, okreslong podtug cisnien
I temperatur.

O ile mozna polega¢ na Scistosci takiego
okre$lenia sprawnosci termodynamicznej, wy-
nosita ona w najlepszym wypadku 61% przy
petnej mocy turbiny i pobieraniu pary
20000 kg/h.

Ten spoéiczynnik sprawnosci
uzna¢ za niezbyt wysoki.

WielkosSci rzeczywistego zuzycia pary,
przeliczone na warunki gwarancyjne (jednak
bez uwzglednienia tolerancji) zostaty w po-
staci poszczegblnych punktow wniesione do
wykresu krzywych gwarancyjnych (patrz rys. 2).

Na tein zostaty zakorczone wiasciwe
pomiary odbiorcze. Pozostate punkty umowy
co do wahan w obrotach przy zrzucaniu
obcigzen, jakotez co do mozliwosci nastawia-
nia liczby obrotow i ciSnienia pobieranej
pary nie byly przy odbiorze sprawdzane,
poniewaz kierownictwo Zaktadéw zrzekto sie
tych badan, nie mogac ze wzgledéw fabry-
kacyjnych wytgcza¢ z ruchu turbiny.

Doda¢ nalezy, ze po ukonczeniu pomia-
row turbina zostata rozebrana w celu stwier-
dzenia stanu jej topatek. Pomimo dluzszej
pracy turbiny i okresowych postojéw, topatki
znaleziono w doskonatym stanie.

nalezatoby

Badanie instalacji.

W dn. 24 kwietnia r. ub. przeprowadzone
zostato badanie instalacji cieplnej Zaktadow.

Badanie to miato na celu wyjasnienie
wspbipracy obu turbin.

Pomiary byty prowadzone w ciggu dnia
roboczego, od g. 9 do g. 16.
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Wyniki tych badahA zostaly przedsta-
wione na rys. 8 w formie wykresow.
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Rys. 8. Wyniki pomiaréw z dn. 24.1V.1929.

Na osi odcietych podane sg tu godziny
dnia, za$ na osi rzednych widzimy dwie
skale: jedna przedstawia zuzycie pary w kg/h,
druga za$ obdazenia w k W.

Jedna z krzywych podaje ilosci pary,
idagcej na fabrykacje z turbiny przeciwprez-
nej; ponizej grubg linjag oznaczona jest krzy-
wa ilosci pary, pobieranej z drugiej turbiny.

Ponad tetni krzywemi biegngca najgrub-
sza linja krzywa wskazuje ogdlng ilos¢ pary,
ptynacej na fabrykacje.

W dniu tym na fabrykacje nie byta do-
puszczana S$wieza para wprost z kottowni,
za$§ para, idaca do parowni z oddzielnego
kotta specjalnym przewodem, nie jest uwzgle-
dniona w krzywej ostatniej. Krzywa ta wska-
zuje wiec tylko ilosci pary, idacej na fabry-
kacje z obu turbin.

Na tymze wykresie pokazane sg takze
obcigzenia turbin. Dwie krzywe przerywane
przedstawiajg przebieg obcigzen oddzielnie
w turbinie z przeciwpreznoscig i oddzielnie
w turbinie z pobieraniem pary. Powyzej
tych krzywych ciggta grubsza krzywa podaje
sumarycznie obcigzenia obu turbin.

Prad 1z sieci miejskiej w dniu tym nie
byt pobierany.

Jak wynika z krzywych, dotyczacych
turbiny z przeciwpreznos$cig, turbina la pra-
cuje prawie przy statem obcigzeniu, oddajac
na fabrykacje prawie jednakowe ilosci pary;
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wieksze wahania przyjmuje na siebie turbina,
pracujaca z pobieraniem pary. A wahania te,
jak widzimy z krzywych tej drugiej turbiny—
sg znaczne.

Raptowny spadek, jak obcigzenia, tak
i ilosci pobieranej pary w godzinach miedzy
12 i 13, objasnia sie przerwag obiadowg, gdy
fabryka czesciowo nie pracowata. Niektére
jednak dziaty nie przerywaly pracy i dlatego,
jak wida¢ z krzywych, turbina z przeciwprez-
noscig i w tym czasie pracowata normalnie.

Na dole rozpatrywanego wykresu znaj-
duje sie jedna jeszcze krzywa, podajaca
ilosci kondensatu na godzine.

Krzywa ta zwraca nasza uwage,
czac o0 znacznych iloSciach pary,
skraplacza.

Z punktu widzenia termicznego mozna
bytoby uwaza¢ to za btgd w instalacji, gdyz
ciepto odprowadzane do skraplacza nalezy
traktowac, jako straty.

Jednakze ilo$¢ skroplin uwarunkowana
iloScig pobieranej pary, a ta ostatnia

Swiad-
idacej do

jest

BOHDAN GIMBUT.
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wielko$¢ ze wzgledu na charakter przedsie-
biorstwa znacznie sie waha, dochodzac niekiedy
do maximum, to znéw spadajgc b. silnie.

Z tych tez wzgleddw Dyrekcja Ruchu
Zjednoczonych Zaktadéw po szeregu przed-
wstepnych pomiaréw uznata za konieczne
wzig¢ pod uwage bardzo zmienne warunki
pracy fabryki, zatrzymujgc sie na zamowieniu
turbiny z tak szerokg skalg odbioru pary,
cho¢ musiato to za sobg pociggna¢ obnizenie
sprawnosci turbiny.

Przytem jako nastepny etap przebudowy
instalacji przewidziane jest takze zasilanie
parowni parg odlotowg z turbin, przez co
zapotrzebowanie pary na fabrykacje jeszcze
sie  zwiekszy i ilo$¢ skroplin w turbinie
z pobieraniem spadnie do tego stopnia, ze
czasami bedzie zachodzi¢ potrzeba uzupetnia-
nia braku przez S$wiezg dtawiong pare.

Cata instalacja przebudowywana jest
z pewnym Scistym planem, wypracowanym
na podstawie glebszych badan i pomiaréw.

DOBRE | ZLE STRONY ZWIERNIKOW W SILNIKACH
NIENADAZNYCH (ASYNCHRONICZNYCH).

Pierscieniowe silniki trdjfazowe, jak wia-
domo, wykonywane bywajg ze szczotkami stale
przylegajacemi do pierscieni lub tez zaopa-
trzone sg w przyrzad do podnoszenia
szczotek i zwierania uzwojen wirnika, zwa-
ny krotko zwiernikiem.

Pierwsze z tych silnikéw znajdujg zasto-
sowanie tam, gdzie wymagane jest czeste
puszczanie w ruch, gdzie silnik jest trudno
dostepny, jako tez w tych wypadkach, gdy
potrzebne jest regulowanie liczby obrotéw
w niewielkich granicach, jak np. przy dZwi-
gach i t. p.,, w ktéorym to celu wiacza sie wie-
cej lub mniej oporu do obwodu wirnika za-
pomocg rozrusznika-regulatora. Wyrdzniajg
sie one prostsza budowa i tatwiejszg obstuga
przy rozruchu w poréwnaniu z silnikami ze
zwiernikami, gdyz posiadajg tylko dwa przy-
rzady do uruchamiania, a mianowicie wytgcz-
nik i rozrusznik.

Natomiast silniki ze zwiernikami sg wie-
cej skomplikowane w budowie i wymagaja
wiekszej uwagi przy puszczaniu w ruch, od-
bywa sie ono bowiem zapomocg trzech przy-
rzagdow, a mianowicie wytgcznika, rozrusznika
i zwiernika, ktoére wilaczane by¢ muszg we
wiasciwej kolejnosci. To tez o zaletach i wa-
dach zwiernikow w silnikach stysze¢ mozna
nieraz ro6zne poglady, a co do tego kiedy te

przyrzady moga by¢ z powodzeniem stosowa-
ne rowniez zdania sg rozbiezne. Rozpatrzenie
tej sprawy bedzie zadaniem niniejszego arty-
kutu.

Zwiernik zazwyczaj skilada sie z tulei
metalowej, osadzonej na wale wirnika i po-
siadajacej trzy odizolowane od niej kontakty
w ksztatcie sprezystych tapek, z ktérych kaz-
da potgczona jest zinnym pierscieniem $lizgo-
wym. Na tuleje nalozony jest pierscien mo-
siezny, przez przesuniecie ktorego ku pierscie-
niom $lizgowym i nasuniecie na kontakty,
zwieramy na krotko wszystkie trzy fazy uzwo-
jenia wirnika. Przesuwanie pierScienia zwie-
rajgcego uskutecznia sie zapomocg dzwigni,
ktéra posiada takze ramionka do podnoszenia
i opuszczania szczotek. Zreszta rozwigzanie
konstrukcyjne zwiernikéw bywa rozmaite.
Na rys. 1 przedstawiony jest zwiernik bu-
dowy Siemens-Schuckerta.

Dziatanie zwiernika jest wowczas prawi-
dtowe, gdy przy przesuwaniu dZzwigni w po-
tozenie ,ruch" najpierw zostang zwarte pier-
$cienie, a dopiero potem podniesione szczotki.
Przy wytgczaniu powinny by¢ najpierw opu-
szczone szczotki, a nas™pnie rozigczone pier-
Scienie. W razie niezachowania tej kolejnosci,
nastgpitoby przerwanie na chwile obwodu wir-
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nikowego i, wskutek powstawania iskier na
szczotkach i kontaktach, opalanie tychze.

Do stron ujemnych silnikdw zaopatrzo-
nych w zwierniki zaliczy¢ nalezy:
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sunieto raczke zwiernika w potozenie ,spo-
czynek". Powoduje to silne iskrzenie i opa-
lanie stykow.

Zalety za$ silnikdw ze zwiernikami sg

1 Nieco wyzszg ich cene w porowmastepujace:

niu z silnikami ze szczotkami stale przylega-
jacemi do pierscieni. Dla przyktadu mozemy
podaé, ze wedtug cennika jednej z krajowych
wytwaérni cena silnika ze zwiernikiem o mocy
75 KM na 1500 obr./min. budowy otwartej
wynosi 1200 zt., a takiegoz silnika bez zwier-
nika — 1150 z.

1) Male zuzycie szczotek i pierscieni
§lizgowych, gdyz pracujg one tylko podczas
krotkiego okresu czasu przy uruchomianiu
silnika.

2) Lepsza sprawnos$¢, na ktorg wplywa
brak strat elektrycznych w przewodach 1ta-
czacych wirnik z rozrusznikiem i — strat na
przejscie pradu pomiedzy szczotkami i pier-
scieniami, jak réwniez nieobecno$¢ strat me-
chanicznych na tarcie szczotek o pierScienie.
W porownaniu z silnikami majgcemi szczotki
stale przylegajace, silniki ze zwiernikami po-
siadajg sprawno$¢ wiekszg przy mocach do
22 kW o 1,5% przy mocach od 30 do 100 kW —
0 1% i przy mocach od 125 do 250 kW —
0 0,5%

Poniewaz im wieksza opornosé posiada
obwo6d wirnikowy, tem wieksze sg straty mo-
cy, obniza s:e zatem sprawnosé i zwieksza
poslizg. Dlatego tez w silnikach bez zwier-
nikow przewody tgczgce zwiernik z rozruszni-
kiem dawane bywajg o stosunkowo znacznych
przekrojach. Natomiast niektorzy utrzymuja,
ze w maszynach ze zwiernikami sprawa ta
jest bez znaczenia i przewody te mogag byc¢
jaknajciefsze. Poglad ten jest biledny, gdyz

2) Niezbednos¢ wigkszej uwagi przy uijikkolwiek przewody te czynne sa tylko w cia-

chomianiu silnika. Jezeli obstuga silnika jest
niestaranna lub nieumiejetna, to omyitki przy
puszczaniu w ruch i zatrzymywaniu zachodzi¢
mogga nastepujace:

a) Woytacznik zamknieto podczas, gdy
ragczka rozrusznika lub tez rekoje$¢ zwiernika
znajdowaly sie w potozeniu ,ruch”. Uzwoje-
nie wirnika zostaje wowczas potaczone na
krétko i silnik rusza w bieg jako zwarty,
przyczem nastepuje silne uderzenie pradu,
ktore spowodowaé moze uszkodzenie silnika.

b) Woylacznik i rozrusznik wiaczono pra-
widtowo, jednakze potem nie przesunieto racz-
ki zwiernika z potozenia ,,spoczynek* w poto-
zenie ,ruch”. Zuzywajg sie w tym wypadku
szybko szczotki, ktére w silnikach ze zwier-
nikami najczesciej miewaja mniejsze przekro-
je, niz w silnikach ze szczotkami stale przy-
legajacemi. Cel urzadzenia zwiernika zostaje
wowczas chybiony, a jezeli przytem przekroj
przewodow tgczacych rozrusznik z wirnikiem
zostat obliczony za skapo, to nastepuje wowczas
znaczne zmniejszenie przecigzalnosci silnika.

c) Raczke rozrusznika przesuwano zbyt
wolno, wskutek czego zwitki oporowe w roz-
ruszniku silnie sie nagrzaly, a mogly nawet
popeka¢. Rozrusznik nalezy wiacza¢ w ciggu
7—20 sek. zaleznie od wielkosci silnika i od
rodzaju obcigzenia.

d) Przy zatrzymywaniu silnika wytgczo-
no najpierw rozrusznik, a potem dopiero prze-

gu krotkiego okresu rozruchu, to wszakze
znaczna ich oporno$¢ sprawitaby, ze, gdy
ragczka rozrusznika znajduje sie w koricowem
potozeniu, silnik nie osiggnatby jeszcze pet-
nych obrotéw. Dopiero po przestawieniu zwier-
nika w potozenie ,ruch™ opornos$¢ przewodow
taczacych nagle by z obwodu wirnikowego
odpadta i wirnik przy silnym rzucie pradu
otrzymatby swe peine obroty. Lepiej wiec
jest w silnikach ze zwiernikami przekréj prze-
wodow tgczacych wirnik z rozrusznikiem tak
oblicza¢, jak w silnikach bez zwiernikow.

Rozpatrujagc powyzej przytoczone wady
1 zalety, za najbardziej wazka wade silnikdw
ze zwiernikami uznaé musimy ztozony spo-
séb uruchomiania. W wypadkach zastosowa-
nia silnikobw, gdzie trzeba czesto silnik pu-
szcza¢ w ruch i zatrzymywacd, jak np. przy
napedzie maszyn w gospodarstwie wiejskiem,
liczyé—sie nalezy z mozliwos$ciag uszkodzenia
silnika. Azeby niebezpieczenstwom takim za-
pobiedz, budowane obecnie bywajg silniki,
w ktérych wylacznik, rozrusznik i zwiernik
sg ze sobg i z silnikiem zespolone, przyczem
uruchomienie silnika, a wiec zamkniecie wy-
tacznika, wytaczanie oporéw rozrusznika
i przesurdecie zwiernika odbywa sie we wia-
Sciwej kolejnosci zapomoca pokrecenia jedne-
go tylko kotka recznego.

Na rys. 2 widzimy silnik ze zwiernikiem
wyposazony w zespolony z nim rozrusznik



0 stykowisku watcowem. Rozrusznik taki
przytwierdza sie do kadtuba w miejscu tablicz-
ki zaciskowej. Urzadzenie takie jest jednak
drozsze, niz ze zwyktym rozrusznikiem.

W kazdym wypadku wyboru silnika na-
lezy wzig¢ pod uwage przypuszczalny czas
jego pracy i przeliczy¢, czy oszczedno$¢ na
zuzyciu pradu, osiggnieta z powodu lepszej
sprawnosci silnika ze zwiernikiem, przewyz-
szy koszta amortyzacyjne przy zainstalowaniu
drozszego silnika.

Rys. 2

Wog6le mozna powiedzie¢, ze zastoso-
wanie silnikow ze zwiernikami jest odpowied-
nie pizy uzyciu jednostek o wigkszej mocy,
przy ~dtuzszym i nieprzery wanym ruchu, jak
np. przy napedzie réznych wiekszych wy-
twérni, miynéw, pomp it p. W tych wy-
padkach mozna osiggna¢ pewne oszczednosci
na zuzyciu pradu. Natomiast przy ruchu nie-
dtugo.trwatyin i czesto przerywanym silniki te

, uzasadnione.

wykazujg wiecej cech ujemnych, niz
datnich.

W pewnym wypadku zastosowanie zwier-
nikbw w silnikach jest polecane, mianowicie
przy pracy silnikbw w pomieszczeniach nie-
bezpiecznych pod wzgledem pozarowym, a wiec
np. przy napedzie miocarek i sieczkarek. Po-
mTtlewaz przy podniesionych szczotkach nie
mogg powstawac iskry, wymaganie takie jest
Zresztg z powodzeniem madgtby
tu by¢ zastosowany silnik ze stale przylega-
jacemi szczatkami, lecz budowy zamknietej
lub takiz silnik z pierscieniami okapturzonemi.

Co do zakresu stosowalnosci zwiernikéw
w silnikach nienadgznych, to wedtug norm

do-

D. I. N. silniki
do 15 kW przy 3000 obr./min,
” 1, -, 1500
» 75, , 1000
bR 515 L] L] 750 It}

wykonywuja sie normalnie bez zwiernikow,
silniki “za$
od 2,5 do 15 kW przy 3000 obr./min. k

u ., ” 1500 ” P
»3 . 75, , 1000 1
” 3 ” 5'5 ” ” 750 LL] i

moga by¢ wykonywane takze ze zwiernikanii,
a silniki

od 22 kW wzwyz przy 3000 obr./min.

,» 15 ” ,» 1500
7 U 7 7 7 1(11)
» 1,5, " " 750,600 i500 obr./min.

normalnie budowane s3 ze zwiernikami lecz
moga by¢ takze wykonywane dla ruchu ze
szczolkami stale przylegajgcemu

Z tabliczek tych widocznem jest, ze nic
gnie stoi na przeszkodzie stosowaniu silnikow
bez zwiernikéw az do najwiekszych jednostek.

SPRO ST OWANIE

W artykule p. B. Szapiry, p.t. ,,Odpowiedz Harrimana“ na str. 230 Techniki Cieplnej, rocznik 1929 lialezy
w wierszu trzecim od d >, w lewym tamie wyraz ,,Musielibysmyl poprawi¢ na ,Musianoby",

Wentylatory na niskie, Srednie i wysokie cisnienie.

Kompletne ogrzewania para-
powietrzne dia fabryk.

Suszarnie do wszelkich materiatow

komorowe, tunelowe,
szafkowe i kolumnowe.

Urzadzenia do transpor-

towania wioréw, wytto-

koéw i ws-elkich mater-
iatow lekkich.

Odcigganie kurzu od
maszyn w miejscu po-
wstawania.

Filtry dla powietrza: sfate i ruchome, do
wszelkich celow p.zemystowych, fabryk,
urzgezed i t, d.

S WABBRSK] I jy
Warszawa, Markowska 8, tel. 21-81 i 21-86

Reprezentacje w Lodzi: Henryk
Matecki Techoolog, Andrzeja 48,
tel. 62-85. Sktad skoéritransmisyj-
nych ,Vindoi»ona“. Adolf Richter,
Przejazo 20, tel. 380. Reprezen-
tacje w Krakowie i Katowi-
cach: Inz. Emil Flach, Krakéw,
Bracka 6. tel. 24-56. W Sosnowcu:
Inzynierowie L. i M. Rudowscy.



NA WYNALAZKI, REJE-  (TEPINSK| | SKRZYPKU iniynierowie

STRACJA MAREK, MO- . . .
DELI WZOROW w POL- Rzecznicy patentowi przysiegli
' WARSZAWA, ulica Krucza 43. Telefon Br. 226-70.

SCE i ZAGRANICA. Adres telegr.. ,PRAWO — WARSZAWA”.
257—1

URZADZENIA TRANSPORTOWE

BUDUJA
Fabryki H. CEGIELSKI Sp. Akc. w POZNANIU

Montaz mostu przesuwnego o diug. 95 mtr. dla przetadunku wegla

Najwyzsze odznaczenie na P. W. K.
W ielka Nagroda Min. Przemystu i Handlu

oraz

SPROSTOWANIE

W ogtoszeniu Firmy H Ciegielski i S-ka zamiesz- Zeszyt niniejszy zawiera dwie wktadki
czonem w zeszycie 1-ym Techniki Cieplnej z dn. ogtoszeniowe firm:
podan0'25 stycznia 193%:)0\,';‘:””0 byé: 1 ,Ekonomja" w Bielsku na Slasku,
o0 pow. ogrzewalnej 0 pow. ogrzewalnej 2. St Weigt i S-ka w todzi.
1.200 m3 1200 m2
ADMINISTRACYA fi. KOETZ Nast. Sp. AKc.
TECHNIKI CIEPLNE]J] w MIKOLOWIE, G. S.
w Warszawie, ul. Chmielna 2, m. 6. Dostarcza krétkoterminowo nastepujace
POLECA kotty parowe:

4 kotty lokomobilowe, pow. ogrzew. 60 m2

ROCZNIKI. PISMA Z LAT UBIEGLYCH i
na 10 atm. cisn.

a mianowicie: Kotty rlwuptomieircowe lancashirskie pow,
Technika Cieplna, rocznik1924 r. zb 12 ogrzewalna 60, 80, 100, 120 m2na 10 atm. cisn.
Technika Cieplna, rocznik 1925 r. zt 12 Koééymjzendangopgct)r;n.lgir;#.:owe pow. ogrzew. 45,
Technika Cieplna, rocznik1926 r. zt. 12 Kotty Lachapelle pnw. ogrzew. 6, 8. 10, 15,
Technika Cieplna, rocznik 1927 r. zt 11 25 m2na 10 atm. ci$n.
Technika Cieplna, rocznik1928 r zt. 12 KO“y SCh?/ChOW& pow. ogrzew. 8, 10 m2na
Technika Cieplna, rocznik 1929 r. zt. 12 10 atm. cisn.



SKATALIZATOR

KOMORA SPALANIA SYSTEMU INZ. M. DEREWIANKI

Swiadectwo ochronne
na wzoér uzytkowy:

M 14Cl
10 1iJl

Dziatanie i zalety ,KATALIZATORA™:

Oszczedno$¢ w paliwie. — Zwiekszenie
sprawnosci kotta. — Zwiekszenie C02
w spalinach. — Niszczenie dymu. — ta-
twos¢ wbudowania. — tatwos¢é obstugi.

Patent Polski J\V 8661.
Patenty we wszyskich uprze-
mystowionych panstwach.

~KATALIZATOR"

wbudowuje sie w przeciggu 2 godzin do

palenisk kottéw réznego typu, azwtaszcza:

Tischbein, Fairbairn, Cornvall,Lancashire,

Dupuis, Meunier, parowozowych, walcza-
kowych i in.

aa? oszcztiofti, m nnu diii i 2niekszenia wydgjnosai kitu

a) stycznos$¢ z wielka rozzarzong powierzchnig ogniotrwalg powoduje spalanie weglo-

wodoréw i sadzy,

b) zmniejszenie nadmiaru powietrza i sztuczne

paleniskowem,

przemieszanie spalin z powietrzem

c) obnizenie temperatury gazéw odlotowych.

WYCIAG Z TABELI

wynikéw liczbowych do protokétu badan kotta Cornvall jednoptomienicowego o powierzchni ogrze-
walnej H=50 mr i powierzchni rusztu R=1.5 m2 z zastosowaniem przewatu kratowego (,,Katalizatora")
pomystu inz. M. Derewianki w Laboratorjum Maszynowem Politechniki Warszawskiej.

WY NIKI

Natezenie rusztu B/R kglm”h

llokrotno$¢ odparowania D/B kglkg
Warto$¢ opatowa uzyteczna wegla Wu kal/kg
Temperatura wody zasilajgcej t° C

Sprawno$¢ kotta og. w %

Temperatura spalin przed zasuwg Ts°C
Sktad spalin przed zasuwg w % % O2

Spéiczynnik nadmiaru powietrza .
1 Daty pom iaru e

nzZA OSZCZEDNOSC W PALIWIE

POMIAROW

Bez Z ,Katali-
»Katalizatora" zatorem™
86,40 66,60
6,25 6,54
6300 6220
48 22
........................ 58,6 65
158 150
co- . . 9,8 14,10
10,2 4,58
Cco . . 0 0
1,93 1,27
........................ 28 111 29 r. 13V 29 r.

RECZYMY!!

Szczegbtowe informacje i kosztorysy opracowujemy bezptatnie.

PRZEDSTAWICIELE:

Inz.
Inz.
Inz.
Inz.
Inz.

Szokalski Feliks
Smolarz Jozef

Krobicki Bronistaw

Koztowski Eugenjusz Katowice, ul. Juljana Ligonia 36.

S KATALIZATOR™

KOMORA SPALANIA SYSTEMU
KRAKOW, UL.

INZ. DEREWIANKI
LUBICZ 9. TELEFON 35-19.

Warszawa, ni. Tamki 19.—Telefon 265-53
£6dz, ul. Kilinskiego 124.—TMafon113-52

Méchlinski Kazimierz Poznan, ul. Graniczna 5—Telefon 64-89

Lwéw, ul. Glinianska 18.—Telefon 58-85
405—1



