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Wiatraki i zastosowanie ich do popedu elektrycznego.

Napisal Stanistaw

Wysockli, inzynier.

(Cigg dalszy do 583 str. w Ne 48 r. b.).

IV.
Zastosowanie do popedu elektrycznego (trzy sposoby laczenia; system
la Cour'a; hustawka; automat; instalacya w Askor; typy urzadzen
wiejskich w Danii; wspdlna elektrownia; ferma z wlasng stacys;
zastosowanie wiatrakéw u nas; koszta wiatrakéw),

Na poczatku niniejszego artykulu wyliczylismy wiele
przykladéw zastosowania wiatrakéw do popedu elektrycznego.
W jaki sposéb to urzgdzono? Kaprysna sila wiatru nie fatwo
daje sig przetworzy¢ na energiq elektryczng. Elektrotechnika
jednak przezwyciezala juz znacznie wigksze trudnosci. Miedzy
innemi, przy o$wietlaniu pociagéw kolejowych, gdy chodzilo
o poruszanie pradnic wprost z osi wagonowych, napotkano
juz na podobne trudnosci. I tuitam mamy nieréwnomierne
obroty tudziez przerwy w biegu. Dzigki temu niektdre urzg-
dzenia, wynalezione dla uniezaleznienia pradnicy od predko-

$ci pociggu, mogly byé zastosowane do wiatrakow jezeli nie |

w calej rozciaglosci, to przynajmniej w swej zasadzie. Roz-
nice pomiedzy pradnicg w pociaggu a pradnicg pedzong wia-
trakiem polegajg przedewszystkiem na tem, ze pierwsza musi
obracaé sig w obiedwie strony, ze zwykle pracuje przy nor-
malnej predkosei pociggn i z krétkiemi przerwami w czasie
postoju, gdy tymeczasem przy wiatraku kierunek obrotu jest
staly, ale zato predkosc zmienia sig w znacznie szerszych gra-
nicach, a przerwy trwaé¢ mogg nawet kilka dni z rzedu.
Opréez tego w pierwszym wypadku mamy obcigzenie prawie
stale (pala sig wszystkie lampki), elektrownia zas$ z wiatra-
kiem musi byé¢ przystosowana — jak kazda stacya blokowa-—
do czestych zmian obcigzenia. To tez niektére systemy
o$wietlenia wagondéw zupelnie nie dajg sie zastosowac do
wiatrakéw 1 odwrotnie.

Nim przystgpimy do wyliczenia kilku wazniejszych spo- |

sobow {aczenia wiatrakéw z urzadzeniem elektryecznem, musi-
my zaznaczy¢, ze w zasadzie akumulatory sg zawsze niezbed-
ne bez wzgledu na system. Nie o wyréwnywanie napigecia tu
chodzi, to bowiem mozna osiagnaé¢ inng droga,—lecz gldwnie
0 moznos$¢ zbierania i przechowywania energil.

1) Podlug systemu ,Masc Gehre“, pradnica ladujaca
akumulatory pedzona jest nie wprost przez wiatrak, lecz po-
srednjio. W ten sposéb urzadzona jest stacya centralna
w Biisum i latarnia morska nad brzegami m. Pélnocnego.
Wiatrak amerykanski podnosi cigzary, ktére wylaczajg siq
samoczynnie na pewnej wysokoscl 1 poruszajg pradnicg. Prad-
nica obraca sig zupelnie réwnomiernie, lecz z przerwami.
W przerwach czynne sg akumulatory. Przy latarni morskie]
wyjatkowo nie zalezalo na stalem §wietle 1 dlatego zupelnie
obyto sig bez akumulatoréw. Lampa lukowa zapala s'q i ga-
$nie, przyczem dlugosé przerw w $wietle zalezy od predkosct
wiatru. Przy tym systemie od wiatraka wymagany jest Ia
twy rozruch 1 dlatego wiatraki wielo$migowe majg pierw-
szehstwo.

2} Drugi system polega na urzgdzeniu przekladni paso-
wej wzglednie tarciowej pomiedzy wiatrakiem a pradnics
w ten sposéb, by sila pociggowa nie przekraczala pewne]
oznaczone] wielkosci. Poslizg reguluje sig zapomocs cigzarka,

| hamulea tarciowego lub elektromagrieséw. System ten, zna-
| ny pod nazwg ,S1oNE'A“, jest czgsto uzywany przy oswietleniu

wagondw, a przystosowany do wiatrakéw jako ,system prof.
| La Cour® réwniez okazal si¢ bardzo praktycznym. Ponizej
opiszemy go szezegdlowo, tymezasem zaznaczymy tylko, iz
rozruch wiatraka jest w tym wypadku bardzo latwy i ze moz-
na stosowaé zaréwno wiatrak czterosmigowy, jak 1 ame-
rykanski,

3) Wreszcie przy trzecim systemie, napiecie pradnicy
wyrownywa sig wylgcznie drogy elektryczng. Mozna to wy-
kona¢ w najrozmaitszy sposéb. Jeden z nich polega na sa-
moczynnem regulowaniu wzbudzenia pradnicy w zaleznosci
od obrotéw, drugi— na redukowaniun napiecia przy pomocy
maszyny dodatkowej odwrotnie polaczonej, trzeci — na wla-
i czeniu maszyny dodatkowej do obwodu bocznikowego dla
zmniejszania wzbudzenia, czwarty — na uzyciu pradnicy od-
wrotnie sprzezonej (wzbudzenie bocznikowe zmniejsza pole
magnetyczne), pigty — na uzyciu dynamomaszyny systemu
RosenBrra’A, nadzwyczaj prostej w swej budowie!)1t. p. Spo-
| soby te w rozmaitych odmianach zostaly zastosowane do

oswietlenia pociagéw, a niektére z nich przechodzg obecnie
prébe przy wiatrakach. Tak np. w Husum prébowano ma-
szyne RosenNBrra'A 1 zwykla pradnice odwrotnie sprzezons.
Druga pracowala znacznie lepiej. Poniewaz wyréwnywanie
napigeia drogs wylacznie elektryczng nie moze by¢ zupelnie

System la Cour’a.
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Rys. 15.

dokladne przy wielkich wahaniach predkosci obrotowej, prze-
- to w tym wypadku mozna zalecié tylko wiatraki amerykan-
| skie z regulacya obrotéw.

Z trzech systeméw opisanych powyzej, pierwszy zupel-

nie wyzyskuje sile wiatru. Baterya akumulatoréw laduje sie
| tem predzej, im silniejszy wiatr wieje i to bez zadnego ogra-
| ——
|
i

Y Por. E.-I. Z. 1905 r., str. 893; 1906 r., str. 1035.
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niczenia. Najslabszy wiatr z chwila, gdy wiatrak zaczyna
sig obracaé, nie idzie na marne. Rowniez i przy najsilniejszym
wietrze cala praca wiatraka przetwarza slg w energig elek-
tryczng. Inaczej rzecz sig ma przy dwoch ostatnich syste- |
mach. Dopdki wiatrak nie osiggnie pewnej z goéry okreslone;j
predkosci w systemie na Cour’a, czgs¢ energil zatraca sig przez
poslizg. Tych ostatnich strat w systemie trzecim moglibys-
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my nie mie¢, gdyby nie ta okolicznosc, ze akumulatory majg |

przcpisang najwyzszg sile pradu, ktdérej nigdy nie wolno
przekraczad. Gdy wydajnos¢ wiatraka dojdzie do tej granicy
zaréwno w systemie dragim jak i ftrzecim, czes¢ pracy musi

Awtomat.

Rys. 16.

by¢ w ten lub inny sposéb zniszezony. Natomiast przy sy-
stemie pierwszym mamy straty, od ktérych dwa nastgpne
systemy sg zupelnie wolne. Mamy na mysli straty powstajgce
wskutek posrednictwa pomiedzy wiatrakiem a pradnica.

Nie bedziemy sie dalej zapuszczaé w teoretyczne anali-
zowanie powyzszych systeméw, natomiast zatrzymamy sig
njeco dluzej nad jednym z nich, mianowicie nad systemem
la Gour’a, ktéry zostal juz nalezycie wyprébowany i uznany za
praktyczny.

La Cour positkuje sig tylko dwoma bardzo prostemi
urzgdzeniami: elektrycznem 1 mechanicznem. Rys. 15 poka-
zuje schemat polaczesi. Wiatrak obraca o§ 4, a przy pomocy
podwdjnej przekladni pasowe] porusza pradnice P. Prgdnica
laduje akumulatory 7', ktdére pracujg na sie¢ N. Przyrzad
elektryczny t. zw. ,automat“ z laczy pradnice z akumulato-
rami, ilekroé¢ napiecie pierwszej wzrasta do tego stopnia, ze
mozliwe jest Jadowanie bateryl i odwrotnie rozlgeza, gdy
wskutek slabszego wiatru napiecie pradnicy spada. Drazek
zas DC poruszajacy sie wokolo osi D i obciazony cigzarkiem
L, stanowi cale urzgdzenie mechaniczne, t. zw. ,hustawke*, |
regulnjaca naprezenie pasa. Naprezenie to przy wzmozonej |
pracy nigdy nie moze przekroczyé¢ pewnej granicy, okreslonej-
cigzarkiem L, gdyz pas podrywa wéwezas hustawke do géry
i zaczyna sig slizgaé. A zatem sila pociagowa P = R, — R,
ma swoje maximum. DLecz sila pradu ¢ zalezng jest od me-
chanicznej sily pociggowe] I. Praca albowiem z jednej stro-
ny mierzy sie iloczynem z sily 1 obrotéw (P.m), z drugie]
znéw iloczynem pradu i napigeia, albo w przyblizeniu—pradu
i obrotédw (i.m). Jezeli sita P i prad ¢ nie sa zupeinie propor-
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wyzsze] dopuszczalne] granicy. Odtad rozpoczyna sie $lizga-
nie pasa, przez co sila pociggowa P, iloé¢ obrotéw, napiecie
1 sila pradu pozostajg stale. Wiatrak moze jeszcze powigk-
szy¢ swe obroty; wszystko jedno, pradnica obracaé sie bedzie
ze swg predkoscig stala. Zmienia sig tylko poslizg.

Gdy do fadowanych elementéw dodamy jeszcze jeden
lub kilka, czyli przesuniemy raczke ladownicy p na prawo,
wowezas spada na chwilg prad ¢ isita pociagowa P, po-
slizg zmniejsza sig, obroty pradnicy wzrastaja i znéw sila
P 1 prad ¢ wracaja do dawnej wysokosei. Trwa to tylko czesé
sekundy. Stan réwnowagi bynajmniej nie jest przez to naru-
szony. Tylko woltmierz wskazuje wzrost napiecia, ampero-
mierz pozostaje bez zmiany.

Przytoczymy tu kilka przeczytéw, zanotowanych na
stacyi elektrycznej w Askor w réznych chwilach ladowania
bateryi, przy zmiennym lecz dosyé silnym wietrze:

Napiecie pradnicy w woltach 110 133 139 160
Sila pradu ladowania w amperach. 41 40 41 40
Ilosé obrotéw pradnicy na minutg. 837 950 992 1060

Za kazdem przesunigeiem raczki ladownicy powiekszaly sie
natychmiast obroty, co dato si¢ nawet slysze¢ w zmianie tonu.
Prad ladowania jednak pozostawal staly, pomimo nawet
zmiennej sily wiatru.

A zatem, przyrzgd hustawkowy 1) samodzielnie regulu-
je obroty pradnicy w zaleznosci od akumulatoréw tak, ze na-
wet regulator magneséw jest zbyteczny; 2) utrzymuje sile
pradu ladowania na pewnej wysokosci. Nie znaczy to jednak,
zeby sila pradu wcale nie zmieniala sig w czasie fadowania.
Tak bywa tylko w czasie silnego wiatru. W zwyklych wa-
runkach fadowanie odbywa sig przy rozmaitym pradzie tu-
dziez z przerwami w zaleznosci od wiatru.

Kilka uwag praktycznych. Kola pasowe powinny byé
zelazne, z wiehcem gladkim i zupelnie plaskim. Przepis ten
stosuje sie¢ gléwnie do najmniejszego kola na osi C. Dla
zmniejszenia tarcia pas skérzany od strony wewnegtrznej sma-
ruje sig oliwg, a od spadania zabezpiecza sig kilkoma widetkami.

Schemat polqezer w automacie.

M

Rys. 17.

Co sig tyczy automatu, to rys. 16 przedstawia go w zdje-
ciu fotograficznem, za$ rys, 17 wskazuje uklad polaczen. Na
osce O umocowany jest pret miedziany k %, i magnes staly
MN. Konce magnesu N wisza pomiedzy biegunami elektro-

' magneséw S, 8,; pret za$ miedziany zanurza sig swoimi kon-

cami w naczyniach napelnionych rtecig. Kierunek pradu jest
nastepujacy:
4 | k,, pret, k,/ naczynie, S, S;

| S1y S

|
| B

cyonalne, to w kazdym razie ze wzrostem P podnosi sig 7 i od- | Koniec precika k, zawsze jest zanurzony w rteci, , za$ tylko

wrotnie. Gdy sila pociggowa P dochodzi do swej najwyzszej
granicy, réwniez 1 prad 7 osiaga maximum. Wyplywa stad, |
ze nawsze mozna dobraé¢ taki ciezar L, przy ktérym sila pra-
du ladujgcego nie przekroczy wielkosci przepisanej pojemno-
$cig danych akumulatoréw.

Rozpatrzmy dzialanie calego urzadzenia. Przypusémy,
ze prad wzrasta 1 pradnica obraca sig coraz predzej. Dopdki
obroty pradnicy bedg za male, by wytworzy¢ napigcie wyzsze
od napiecia hateryi, automat sig¢ nie otworzy. Gdy napiecie |
dojdzie do tej wysokosci, automat zamyka obwdd i baterya
zaczyna sig fadowac coraz to wiekszym prgdem. Wiatr cigg-
le wzmaga sig. Sila pradu fadujgcego dochodzi do swej naj- |

wéwezas, gdy elektromagnes S; przycigga do siebie magnes.
Gdy zmniejszy sie napiecie pradnicy. prad zmienia kierunek,

| magnes przechodzi do bieguna S, i przerywa kontakt Z,.

Zwoje s, 1s,, Iaczace stale akumulatory z pradnicsg majs tak
wielki opér, ze prad przechodzacy przez nie jest minimalny,

Zamiast automatu moze byé uzyty akumulator glinowy.
ktéry, jak wiadomo, przepuszcza prad tylko w jednym kierun-
ku. Rdwniez i hustawka opisana powyzej moglaby byé za-
stgpiona przez inne urzagdzenie, np, przez kloce hamulcowe,
ktdre w miare wzrostu predkosci sciskalyby specyalne kolo
umieszezone na osi pradnicy.

(D. n.)




