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ZAGADNIENIE UZIEMIENIA PUNKTU ZEROWEGO
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIECIA

Inz. Wtodzimierz Szumilin

(Ciag
W pewnych warunkach zupeina kompensacja, t. j. in-
nemi stowy doprowadzenie, w mysl powiedzianego, ukiadu

do rezonansu, W wielu sie-
ciach napowietrznych uktad przewodéw w stosunku do zie-
nie jest symetryczny, naskutek czego pojemnos$ci po-
szczegdlnych faz w stosunku do ziemi nie sg jednakowe. Ta
asymetrja powoduje wzrost potencjatu punktu zerowego w
stosunku do ziemi, ktéry moze osiggnal znaczniejsze war-

toéci, o ile sie¢ chroniona jest cewka gasikowg rezonansowa.

moze sie okaza¢ niekorzystna.

mi

Rezonansowa cewka Petersena wykonywana jest przez
firme AEG, natomiast firma BBC analogiczne urzadzenie
zabezpieczajace wykonuje jako cewke t. zw. dysonansowa,
ktoérej
sci

indukcyjnos$¢ nie jest $cisle dostrojona do pojemno-
sieci, przez co zapobiega sie wspomnianemu nadmier-
nemu wzrostowi potencjatu punktu zerowego ukitadu.

Z knzywychl5 rys. 18 mozemy sie zorjentowaé, w ja-

kim stopniu rozstrojenie rezonansu wplywa na zmniejsze-

Uo dys. €

Uores.

nie potencjatu punktu zerowego. Stosunkowo nieznaczny

dysonans w zupeinosci osiaga pozadany cel.

Przez e oznaczamy procentowg wielko$¢ dysonansu;
krzywe podane sa dla réznych wielkoéci ttumienia; d 20,
Jo, 5i t d

15 Protection par la bobing a dissonance BBC, 1930.

dalszy).

Dla sieci o $redniem napieciu rzedu 15—30 kV, wo-

bec wiekszego stopnia ich tlumienia, praktycznie wystar-
cza dysonans 20— 15%-owy, wysokiego napiecia
rzedu 100 kV i wiecej, gdzie tlumienie jest mate, wystar-
cza mniejsze rozstrojenie, nie przekraczajace 10%,
Pozatem cewka, czy to rezonansowa, czy dysonansowa,
stuzy do odprowadzania do ziemi tadunkéw statycznych.
Nalezy zaznaczy¢, ze przytaczenie cewki gasikowej do
punktu zerowego uzwojenia transformatora, potgaczonego w
gwiazde, wymaga odpowiednio duzej jego mocy oraz, ze
wzgledu na prady 3-ej harmonicznej, koniecznem jest po-
taczenie drugiego uzwojenia w trojkat. Z reguty moc tran-

dla sieci

sformatora winna by¢ conajmniej 5-krotnie wieksza od mo-
cy cewki.

Zwiekszenie mocy transformatora wynika z tego, ze,
jak widzieliSmy to na rys. 16, przez uzwojenie jego przy
zwarciu, dodatkowo do normalnego obcigzenia, przepltywa
prad kompensujacy zwarcie. Moc cewki uwarunkowana jest
stratami cieptnemi prgdu kompensujacego.

Odmiang cewek gasikowych sg urzadzenia kompensa-
cyjne 3-biegunowe, i zasada dziata-
nia sa identyczne do poprzednio omdwionych, z ta réznica,
ze nie sg one wiaczane pomiedzy punkt zerowy uktadu a

ktérych przeznaczenie

ziemie,
Nie wdajgc sie w opis odno$nych konstrukcji,
my nizej schematy poszczeg6lnych rozwigzan.

lecz na poszczegélne fazy uktadu.
podaje-

Rys. 19.

Rys. 19 przedstawia uktad z cewka gasikowg (rezo-
nansowg Petersena lub dysonansowg BBC). Rys. 20 przed-
stawia schemat transformatora Baucha, produkowanego
przez Siemensa. Rys. 21 przedstawia schemat transforma-
tora Reithoffera, produkowanego przez firme Elin,

Te dwa ostatnie urzadzenia majag te techniczng zale-
te, ze dajg wiekszg elastyczno$¢ eksploatacyjng i odcigzaja
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transformatory gtéwne od przeptywajacych przez nie in-
dukcyjnych pradéw kompensujacych

Nie bedziemy zatrzymywali sie nad detalami poszcze-
gélnych rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen kompensacyj-
nych, gdyz sa to rzeczy drugorzedne, a pozatem zaden z
aparatéow nie wykazat swej bezwzglednej wyzszosci nad in-
nemi. Moznaby ogdélnie rozwaza¢, czy stosowanie ich jest
potrzebne czy zbyteczne, czy praca ich daje wyniki eks-

ploatacyjne dobre czy zte, ale trudno jest orzec, ze to lub

owo urzadzenie kompensacyjne jest gorsze Ilub lepsze od
WHAIWFAWInmIPd il Af il

Rys. 20.

Rys. 21.
innego, gdyz wszystkie w zasadzie jednakowo spetniaja

swoje zadanie i niema istotnych réznic w charakterystykach
ich pracy.

Oczywiscie wszystkie urzadzenia kompensacyjne po-
siadaja w pewnych granicach regulacje, celem dostosowania
ich do zmiennych warunkéw eksploatacji, o czem bedzie-
my jeszcze mowili.

Orjentacje co do konstrukcyjnego wykonania urzadzen
kompensacyjnych na bardzo wysokie napiecie daje rys. 22.

Jest to fotografja cewki Petersena na 220 kV 124 A
o mocy 13260 kVA, wykonanej przez firme AEG dla sieci.
Rhain.-Westf. Elektrizitatswerke (RWE).

Sieci zabezpieczone od zwaré¢ z ziemia przez urzadze-
nia kompensacyjne, nie posiadajg zazwyczaj samoczynne-
go wytgczenia uszkodzonego odcinka, lecz tylko selektywnag
sygnalizacje awarji. Sie¢ pracuje nadal przez pewien czas,
az zostanie wytaczona, gdy bedzie to mozliwe ze wzgledéw
eksploatacyjnych.

Jak juz o tem moéwiliSmy przy sieciach z izolowanym
punktem zerowym, tak i teraz trzeba podkres$li¢, ze bynaj-
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mniej nie nalezy naduzywaé¢ pracy z wuziemiong faza.
Aczkolwiek urzadzenia kompensacyjne obliczane sg zazwy-
czaj na 2-godzinna ciagta prace przy zwarciu, nalezy prze-
strzega¢ aby przy napieciach powyzej 50 kV nie trwata ona
dtuzej nad 5 — 10 minut, przy napieciach za$
15 — 30 kV nie diuzej nad % godziny.

Istnieja uktady, w ktérych skompensowany system
w krétkim czasie po zwarciu zastepowany jest bezposredniem
uziemieniem punktu zerowego, celem zapewnienia samo-

rzedu

czynnego selektywnego wytgczenia uszkodzonego odcinka.

Rys. 22.
Z punktu widzenia kompensacji nie mozna uznac¢ takie-
go syistemu za celowy, gdyz anuluje on zasadniczy przywi-
lej skompensowanych sieci, polegajacy na moznos$ci pracy
przez pewien choéby czas z uziemiona faza.
Okres$lenie stopnia kompensacji, szczegélnie dla
legtych, skomplikowanych sieci, jest do$¢ zawite. Metody
analityczne wymagaja klopotliwego rachunku, w Kktéffym
tatwo mozemy popetni¢ biad. To tez celem uproszczenia
obliczeniowej pracy i unikniecia tatwych do popetnienia
pomytek, mozemy dokona¢ ustalenia stopnia kompensacji

roz-

zapomoca modelu sieci (rys. 23) “),
W modelu takim pojemnoéci poszczegélnych linji i in-
dukcyjno$¢ urzadzen kompensacyjnych odwzorowana jest

przez opory, wielko$¢ ktoérych jest odwrotnie proporcjo-
nalna do pojemnosciowego wzglednie kompensujgcego pra’
du. Dwa obwody ztozone z wymienionych wzorcéw, zasila'
ne z jednego 7zr6dta pradu, przy zastosowaniu amperomie-
okres$laja metodg zerowa wymagane wiel-
indukcyjnosci kompensujacych.

rza réznicowego,
kosci
1931. Ref.

‘") Conf. Grands Res. Electr. 107,
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Jeszcze lepsze, bo doktadniejsze, wyniki mozna otrzy-
mac¢ przy bezposrednim pomiarze stopnia kompensacji sie-
ci zapomoca t. zw. kompensometru (rys. 24) 16, ktérego

zasada polega na natozeniu na rzeczywista sie¢ pewnego
ze sie tak wyrazi-

zachodzace

pomocniczego .napiecia, stwarzajgcego,

my, w pewnej skali,

przy zwarciu z ziemia.

zmniejszonej zjawiska
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odcinka, spowoduje powstawanie przy zwarciu wspomnia-
nych wartoéci pradu resztujgcego, to grozi to zaistnieniem
tuku trwatego i najwazniejszy cel urzadzenia kompensa-

cyjnego bytby ominiety.

Biorac pod uwage pewne $rednie wartosci pradéw po-
oraz wychodzac z wymienionych war-
resztujacych, mozemy okre-

jemnosciowych linji
tosci niebezpiecznych pradow

W obwodzie urzadzenia kompensujgcego, zapomoca $li¢ graniczne diugosci odcinkéw linji, ktére moga by¢ wy-
specjalnego generatora wytwarzane jest napiecie rzedu taczane bez narazenia na powstanie przy zwarciu tukéw
5 — 10% nominalnego napigcia fazowego, ktére taduje trwatych.

— km
-r-A —
Pl
\L3 %5
Rys, 23.

sie¢ i wzbudza urzadzenia gasikowe. Prad i napiecie dopro-
wadzane sg do kompensometru, ktéry, jak widzimy ze sche-
matu, réwniez metodg zerowa, okresla stopien kompensacji
uktadu. Osiggana jest tu doktadnos$¢ 2 — 3%.

Nalezy w tem miejscu zaznaczy¢, ze urzadzenia gasi-
kowe nastrojone sa zazwyczaj na podstawowa czestotli-
wosé,
dnie nalezy sie
dzenie kompensacyjne.
w pradzie resztujagcym Jr, jesli
Da sie to odczu¢ tem bardziej, ze prad resztujacy stanowi
cze$¢ tylko pradu skompensowanego, ktérego 3-cia i 5-ta
harmoniczne pozostaja. Okoliczno$¢ ta moze mie¢ decydu-
jacy wptyw na utrzymywanie sie tuku.

gdy tymczasem 3-cia harmoniczna, z ktéra bezwzgle-
liczyé, bedzie mato ostabiona przez urza-
Szczeg6lnie .silnie  wystapi ona
sg duze straty na korone.

b////////4

Rys. 24.

Fetersen podaje wprawdzie ukiad dla gaszenia 3-ej
i 5-ej harmonicznej ir), lecz urzadzenie gasikowe staje sig
przez to nadmiernie ciezkie, a eksploatacja jego wysoce
skomplikowana.

Mowilismy juz o tem, ze je$li wielko$¢ nieskompenso-
wanego pradu resztujgcego osigga okoto 30 — 40 A, to mo-
ze utworzy¢ sie tuk trwaty. Jesli rozstrojenie kompensacji,
ktére nastepuje w sieci przez wylgczanie tego czy innego

*) ETZ 1926, str. 1479.

Rys. 25.

Z odnos$nej krzywej podanej na rys.
dla sieci o napieciu do 60 kV odcinki te sa ditugie, co, wo-
rozciag-

25 widzimy, ze

bec stosunkowo mniejszych przy tych napieciach
gtosciach sieci, nie nastrecza powazniejszych obaw eksplo-
atacyjnych. Przy napieciach natomiast ponad 60 kV, gra-
niczne diugosci bezpiecznie wytgczanych odcinkéw linji
malejg, podczas gdy rozciggto$¢ sieci wzrasta. Pocigga to
za soba konieczno$¢ nieustannego czuwania nad aktualnym
w kazdej stanem potaczen, co we wspoéiczesnych
rozlegtych i skomplikowanych sieciach bynajmniej nie jest
tatwe i nawet przy najlepszej obstudze rozdzielczej o po-
mytke bardzo nietrudno. Dla istotnego wyzyskania urzg-
dzen kompensacyjnych nalezatoby je w miare manipulacji
taczeniowych regulowaé¢ niekiedy w tak szerokich granicach,

chwili

ze bytoby to technicznie wprost niemozliwe.

Mozna oczywiscie wspomniang niebezpieczng diugosé
wytaczalng zwiekszy¢ przez niedokompensowanie
uktadu. Radykalnym za$ $Srodkiem bytoby zaopat-
rzenie kazdej linji wtasnem urzadzeniem kompen-
sacyjnem, ktére byloby wytaczane z pracy razem

z linja, jednak takie rozwigzanie bytoby nazbyt kosztowne.

r~J

Jak widzimy, w miare wzrostu napiecia roboczego
sieci i jej rozciagtosci, stosowanie urzadzen kompensacyj-
nych staje sie w eksploatacji ktopotliwe i nie zawsze sku-

teczne. Stosowanie to mozna uznaé¢ za celowe w sieciach,
w ktérych najwiekszy pojemnos$ciowy prad zwarcia z zie-
mia nie przekracza 700 — 800 A,

Je$li prad zwarcia przekracza te granice,
nalezy przy zastosowaniu urzadzen kompensacyjnych badz
rozcig¢ sie¢ i pracowaé¢ poszczegélnemi jej czesSciami, badz
zwigzal te czesSci elektromagnetycznie zapomoca specjal-
nych transformatoréw. Zaréwno jednak pierwszy jak i dru-
gi spos6b, ograniczaja manewrowa zdolnos$¢ sieci i zmniej-
szaja zalety jakie mamy przy bezposredniem potaczeniu ze
soba rozlegtych systemoéw.

Ze wszystkiego poprzednio powiedzianego bedzie zro-
zumialem, ze w pewnych warunkach i sieci skompensowane

wowczas
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nie sa wolne od przepie¢ ziemnozwarciowych. Istotnie, ba-
dania w niektérych sieciach niemieckich wykazaly, ze przy
napieciu roboczem rzedu 20 kV notowane byly przepiecia
3,3 krotne w stosunku do fazowego, za$ przy napieciu ro-
boczem 100 kV dochodzity do 2,8-krotnos$cilg).

Z punktu widzenia wptywu pradéw ziemnozwarcio-
wych na linje telekomunikacyjne, system skompensowany
jest zblizony do systemu z izolowanym punktem zerowym.
Kompensacja witasciwie nie wpltywa na zmniejszenie pojem-
nos$ciowych pradéw ziemnozwarciowych, a powoduje jedy-
nie inny ich rozptyw. Przy izolowanym punkcie zerowym,
prady w ziemi sg najwieksze w miejscu uszkodzenia, roz-
ptywajac sie w obydwie strony od tego miejsca, tymczasem
w sieci skompensowanej prady owe sg najwieksze w miej-
scu uziemienia urzadzenia gasikowego i zmniejszaja sig
ptynac wzdtuz catej linji. Dlatego w zaleznosci
jemnego przebiegu tras linij tele- i wysokiego napiecia,
wpityw pradéw uszkodzenia w systemie skompensowanym
moze by¢ wiekszy lub mniejszy niz przy izolowanym punk-
cie zerowym.

od wza-

Nalezy jeszcze oméwi¢ sprawe ochrony od przepiec
zapomoca urzadzen odgromowych, sieci z izolowanym punk-
tem zerowym oraz sieci skompensowanych. Gwoli zabezpie-
czenia od przepie¢ w .najszerszych granicach, pozadane jest
jaknajmniejsze napiecie poczatku i korica dziatania odgro-
mnika. Ograniczenie w ustaleniu wysokos$ci tych napie¢
stawiajg najwieksze mozliwe diugotrwate przepiecia w da-
nym systemie. O ile nie powstaje w nim tuk, to granica ta
bedzie napigcie nominalne. Je$li natomiast wezmiemy pod
uwage przepiecia jakie moga powstawaé w systemach czy
to izolowanych czy skompensowanych, to wynikatoby, ze
odgromniki, ustalone bez uwzglednienia tych przepie¢, pod-
czas ich istnienia dziatalyby.

Sprawa komplikuje sie o tyle, ze przepigcia ziemno-
zwarciowe moga istnie¢ diugotrwale, w ciggu wielu sekund,
a nawet minut, gdy tymczasem wspoéiczesne odgromniki
przygotowane sg do o wiele wyzszych przepie¢ ale trwaja-
cych o wiele krécej, bo utamki sekund (tysigce amperéw
lecz w ciggu mikrosekund). Odgromniki zatem nie mogtyby
odprowadza¢ przy diugotrwatych przepieciach ziemnozwar-
ciowych wielkich ilosci ciepta i ulegatyby uszkodzeniom.

Z tej sytuacji mamy dwa wyjscia: albo wybraé¢ od-
gromnik na napigcie nominalne i liczy¢ sie woéwczas z mo-
zliwosécia jego uszkodzenia przy diugotrwatych przepieciach
albo tez wybra¢ odgromnik ma pod-
wyzszone napiecie, godzgc sie w ten sposoéb z pogorszeniem

ziemnozwarciowych,

zabezpieczenia przeciwprzepigeciowego.

W praktyce amerykanskiej
gromnikéw: jeden dla sieci z bezpos$rednio
punktem zerowym, drugi dla sieci z izolowanym punktem
zerowym lub dla tieci skompensowanych 1I).

rozrézniane sg 2 typy od-
uziemionym

Pewien szkoput moze powsta¢ przy checi potaczenia
ze sobag réznych systemoéw elektrycznych, co przy dzisiej-
szych tendencjach elektryfikacyjnych jest na porzadku

dziennym, szkoput polegajacy na trudnosci potaczenia sieci
skompensowanych z takiemi, ktore bedg miaty bezposrednio
uziemiony punkt zerowy, gdyz kompensacja przy takiem
potaczeniu zostataby rozregulowana, a przejscie, dotych-
czas bezposérednio uziemionych w punkcie zerowym sieci, na
prace z urzadzeniami gasikowemi mogtoby sie okaza¢ nie-
moztiwem ze wzgledu na dotychczasowa izolacje systemu.

Zupetnie odrebnie nalezy traktowa¢ sprawe stosowa-
nia urzadzen kompensacyjnych w sieciach kablowych. Sko-
ro nastepuje zwarcie z ziemig, a wiec izolacja kabla jest

18) Archiv fur Elektrotechnik, 1931, t. XXV, Nr. 5.
10 El. Journal 1929, Nr. 2; El. Engineering 1933, Nr. 6.
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uszkodzona, nie nadaje sie on przez to samo do dalszego
uzytku, nawet gdyby udato sie zapobiec rozszerzeniu uszko-
dzenia, to ”~znaczy przejsciu

miedzyfazowe. Zreszta, jak praktyka wskazuje, przeistocze-

zwarcia z ziemig na zwarcie

nie sie w sieciach 'kablowych zwarcia z ziemig w zwarcie
miedzyfazowe jest niemal nieuniknione.

Fakt ten, z punktu wdzenia eksploatacji, mozna wta-
$ciwie uwaza¢ raczej za pozadany. Niech lepiej lekko
uszkodzony kabel, ktéry i tak jest do niczego, do reszty
sie wypali, bo pewniejsze jest wtedy jego selektywne wy-
tgczenie i tatwiejsze znalezienie miejsca uszkodzenia.
Celowos$¢ zatem stosowania urzadzen kompensacyj-
nych w sieciach kablowych stoi pod znakiem zapytania,
tem wiecej, ze same kable sg szczegdlnie wrazliwe na prze-
piecia, ktérych wieksza mozliwo$¢ istnieje w sieciach skom-
pensowanych lub izolowanych.
chodzi o ograniczenie pradéw zwarcia,
sieciach kablowych naskutek duzej pojemnosci w sitosun'ku

Jesli ktore w
do ziemi, sg wielokrotnie wieksze niz w sieciach napowietrz-
nych, to, poza kompensacja, istnieja inne $rodki ich ogra-
niczenia, jak naprzykiad uziemienie punktu zerowego przez
oporno$¢ ozy indulkcyjmosé, o czem bedziemy moéwié nie-
bawem.
Tem niemniej jednak istnieja nawet bardzo powazne
kablowe z urzadzeniami kompensacyjnemi, jak na-
przyktad 30 kV-owa sie¢ kablowa BEWAGuU (Berlin Elek-
tro-Werke Aktien Gesellschaft) o ogdlnej diugosci prze-
szto 1100 km, z pojemnoséciowym pradem zwarcia z ziemia
rzedu 2800 A i z resztujagcym pradem 130 A.

Ze wszystkiego

sieci

powiedzianego o 'kompensacji pra-
déw zwarcia z ziemig moznaby wyciagna¢ ogélny wniosek,
ze w niektérych warunkach i
ostroznosci,
nie celowe,

przy zachowaniu pewnych
stosowanie urzadzen gaszacych jest bezwzgled-
(Szczeg6lnie jesli chodzi o zabezpieczenie cig-
gtosci pracy i o usuniecie zbytecznych wytaczen przy kroét-
kotrwatych i przemijajacych zwarciach z ziemig w sieciach
napowietrznych. Ma to specjalne znaczenie w okregach na-
razonych na czeste burze oraz w tych wypadkach gdy sie¢
pracuje bez rezerwowego zabezpieczenia dostawy energji
dla odbiorcéw nie cierpigcych najkrétszych nawet przerw
w ruchu.

Graniczng wysoko$¢ napiecia roboczego sieci, w kto-
rych stosowanie urzadzen kompensacyjnych nie budzi po-
wazniejszych objekcji, moznaby okresli¢ na 80— 100 kV.
Dolng granice podajg normy szwajcarskie'-'0). Wprawdzie
istniejg urzadzenia kompensacyjne w sieciach o
szem spotykanem dzi$ napieciu 220 kV,

najwyz-
nie znaczy to jed-
nak aby takie rozwigzanie mozna byto w zupetnos$ci uznaé
za wiasciwe.

Z kolei przejdZzmy do oméwienia urzadzen z uziemio-
nym punktem zerowym systemu. Scisle biorac,
z urzadzeniami gasikowemi majg tez punkt zerowy uzie-
miony, jednak, wobec swoich wtasciwo$oi, imoga by¢ zali-
czone raczej do grupy systeméw z punktem zerowym izo-
lowanym.

uktady

Jedli chodzi o okreslenie systemu z punktem zerowym
uziemionym, to pomimo samego rodzaju uziemienia (bezpo-
Srednie, przez opornosé indukcyjnos¢) czyli
ze tak powiemy, jakos$ciowego, wchodzi jeszcze
w gre okreélenie iloSciowe.

Wedtug okredlenia
Inzynieréw Elektrykow

lub przez
okres$lenia,

Amerykanskiego Stowarzyszenia
(AIEE) z 1931 r.2) ,system jest
uziemiony, jes$li wszystkie wazniejsze stacje generacyjne lub
rozdzielcze sa uziemione; stacje za$ uwazamy za uziemiona,

2) Wegleitung fiir den Schutz von Wechselstromanla-
gen gegen Ueberspannungen, SEV 2.1X. 1923.
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gdy punkt zerowy kazdego generatora i transformatora tej
stacji jest stale potaczony z ziemia czy to bezposrednio,
czy przez nieznaczne opory".

Wedtug autoréw amerykanskich Evansa ii Wagnera2)
bezwzgledne uziemienie wszystkich punktéw zerowych nie
jest witasciwem kryterjum. Uwazaja oni system za uziemio-
ny, jesli przy zwarciu jednofazowem (czyli
mia) napiecie -zdrowych faz nie przekracza napigecia nomi-
nalnego, mimo, iz system ma uziemiong tylko czeé¢ swoich
punktéw zerowych.

zwarciu z zie-

Istnieje jeszcze inne okres$lenie systemdéw z uziemio-
nym punktem zerowym-'l); ze sa to takie systemy, w ktérych
przy zwarciu z ziemiag zjawiajg sie prady watowe czy tez in-
dukcyjne bezwatowe, przewyzszajace pojemnos$ciowe prady
systemu. Dla systeméw natomiast z nieuziemionym punktem
zerowym, charakterystyczng jest przewaga pojemnosciowych
pradéw zdrowych faz pod wptywem ich napiecia roboczego.

Uziemienie punktu zerowego bezposrednie, z pominie-
ciem oporéw czy to omowych czy indukcyjnych, jest najra-
dykalniejszym $rodkiem zwalczania
Potencjaty na zadnej przy
zwarciach 1-fazowych powyzej napigecia nominalnego. Przy-
nosi to ulge izolacji systemu, ktéra mogtaby nawet by¢ od-
powiednio zredukowana. Poniewaz jednak naprezenie izo-

przepie¢ ziemnozwar-

ciowych. z faz nie wzrastaja

lacji systemu nie jest uwarunkowane
przeto ostabienie izolacji w systemach
z uziemionym punktem zerowym nie jest wskazane. Nie ule-

li tylko przepigciami
ziemnozwarciowemi,

ga natomiast watpliwosci, ze w systemach takich izolacja
pracuje z wiekszym wspétczynnikiem bezpieczenstwa i
wieksza pewnoscig w eksploatacji.

Jest rzeczg oczywistg, ze w systemach z bezposrednio
uziemionym punktem zerowym kazde zwarcie z ziemig jest
rownorzedne ze zwarciem miedzyfazowem (rys. 26).

Rys. 26.

Jednofazowy prad zwarcia daje maksymalne wartosci
pradu ptynacego w poszczegélnym przewodzie w wypadkach
awarji, jest om wiekszy od pradu, jaki ptynie w przewodzie
przy zwarciu dwu lub tréjfazowem.

W tych warunkach
wytgczenie linji. Zabezpieczenia selektywne dziataja pewnie
i doktadnie, co nalezy zanotowaé¢ na korzy$é tego systemu.

Natomiast z punktu widzenia ciggtosci
przerwanego zabezpieczenia dostawy energji, wytaczenie
przy kazdem zwarciu z ziemig jest wadg omawianego sy-
stemu. Nie jest ona niebezpieczna jesli istniejg réownolegte
lub wielokrotne zasilanie danej sieci.

Duze wielkos$ci pradéw zwarcia z ziemig w takim sy-
stemie wywotujg ujemny wpltyw ma linje telekomunikacyjne,

kazde zwarcie 1z ziemig sprawia

ruchu i nie-

tory linji

co jest jedng z wiekszych wad systemu z bezpo$rednio uzie-
mionym punktem zerowym.

Pozatem omawiany system stwarza przy zwarciu z zie-
miag najwieksze, w poréwnaniu do innych systemoéw, niebez-
pieczenstwo dla zycia istot zyjacych. Przestrzen w poblizu
Miejsca zwarcia oraz w poblizu uziemienia punktu zerowe-

21) Transactions of A. I. E. E., 1931, str. 892.

2y Journal of A. I. E. E, 1931, Nr. 6.

) L. Sirotinskij. Perenapriazenja i zaszczita ot pe-
renapriazenij, 1933, Il wyd., str. 284.
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go, w wypadkach natezen mierzonych tysigcami amperéw,
stanowi niebezpieczng strefe, ktérej rozlegto$¢ zalezna jest
od natezenia pradu zwarcia i opornos$ci gruntu. Istota zyjgca
znajdujaca sie w tej strefie i obejmujaca rozpietoscig swego
kroku réznice potencjatéw gruntu, zwana napieciem kroko-
wem, narazona jest na porazenie pradem. Réwniez $miercio-
nosnem bytoby dotykanie konstrukcji wsporczych w obrebie
tej niebezpiecznej strefy.
Tym ostatnim
wpltywom
mozna przypisa¢ to, ze omawiany

dwum okolicznosciom (t. j. tele-
i niebezpieczenstwu dla zycia) w znacznej mierze
system nie znalazt roz-
i szeroko
rozbudowanej sieci telekomunikacyjnej (Niemcy, Japonja).

Samo wykonanie punktu zerowego jest
kosztowne (aczkolwiek tansze od cewek gasikowych lub in-
nych rozwigzan). Musi ono by¢ obliczone i wykonane bar-
dzo sumiennie, starannie i o mozliwie matej opornosci (rze-
du paru omoéw). Przy napieciach 100 kV i wigcej nie moze
by¢ oczywiscie mowy o wykonaniu uziemienia zapomoca
gotej linki zelaznej czy nawet miedzianej, o tym czy innym

powszechnienia w krajach o gestem zaludnieniu

uziemienia

przekroju oraz zapomocg zwykiych ptyt uziemiajacych. By-
tyby to urzadzenia niebezpieczne i kosztowne. Uziemienie
punktu zerowego w tych warunkach wykonuje sie zazwy-
czaj 'zapomoca kabla wysokiego napigcia (niekiedy rzedu
20 — 30 kV), ktéry potaczony jest z catym systemem uzie-
miaczy (ptyty, rury i t. p.), obliczonych dla zbadanej na
miejscu przewodnos$ci gruntu i zabezpieczonych od bezpo-
Sredniego dostepu. Roéwniez uziemienia stupéw zelaznych
muszg by¢ wykonae bardzo starannie o opornosci uziemie-
nia mozliwie matej (pozadane rzedu Kkilku lub Kkilkunastu
omow).

tuk zwarcia o znacznem natezeniu, jaki wytwarza sie
przy omawianym systemie, dzieki duzej ilosci wydzielajace-
go sie ciepta, moze tatwo uszkodzi¢ przewody i izolatory.
Jes$li chodzi jednak o niebezpieczenstwo tych tukéw, to za-
chodzi ciekawe zjawisko, ze najgrozniejsze w skutkach
zniszczenia sg tuki o pewnem $redniem natezeniu (rzedu
600 —m700 A), a o wiekszem natezeniu sg mniej grozne. Pa-
radoks ten tlomaczy sie tem, ze przy wigkszych natezeniach
tuku dynamiczne wydmuchiwanie jego dziata bardzo silnie
i odprowadzanie ciepta jest intensywniejsze.

Pozatem wiekszym uszkodzeniom izolatoréw i prze-
sie jego na sgsiednie
fazy zapobiega, powszechnie niemal dzi$ stosowane w nowo-
czesnych systemach szybkodziatajace wytaczanie (w ciggu
utamkow sekundy). Doswiedczenie poucza, ze miarodajnem

dla uszkodzenia jest tu nie tyle natezenia pradu w tuku, ile

wodoéw przez tuk oraz przerzuceniu

jego diugotrwatos$¢. Przy czasie trwania tuku, jakie ma miej-
sce przy szybko dziatajacem wytgczeniu t. j. przy 0,2 — 04
sek, niszczace dziatanie jego nie jest znaczne nawet przy
natezeniach tysiecy amperéw.

Ujemng strong, systemoéw' z bezposrednio uziemionym
punktem zerowym, szczegdlnie systemdédw poteznych, rozle-
gtych o bardzo wysokiem napigciu, jest trudnos$¢ utrzymania
w pozadanych granicach stabilnosci dynamicznej uktadu
przy pracy réwnolegtej.

Wyktadnia dynamicznej stabilnosci ukiadu jest zdol-
no$¢ jego utrzymania ciagto$ci pracy podczas

Wprawdzie 1-fazowe zwarcia nie sa najciezszym jej

awarji.
rodza-
jem, ale zato najczestszym.

Wazniejsze, stosowane w dobie obecnej, $rodki dla
zwiekszenia stabilnosci dynamicznej sa nastepujace2l):
uzycie szybkodziatajacych przekaznikéw i szybkowytgczaja-
cych wytacznikéw; szybkodziatajagce regulowanie mocy i na-
piecia turbogeneratoréw; uzycie w posrednich punktach sy-

**) Transactions of A. I

E. E., 1930, str. 133.
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stemu kompensatoréw rotacyjnych celem regulacji na- zerowemi, kiedy mozemy nie zwaza¢ na to, ktora cze$¢ sy-
piecia i wspoétczynnika mocy; oddziatywanie na parametry stemu jest wiaczona, a ktéra nie. W sieciach skompensowa-

(state) systemu i wzajemne ustosunkowanie jego elementéw.

Wymienione $rodki nie rozwigzuja jednak wyczerpuja-
co i zadawalniajgco zagadnienia stabilnosci dynamicznej sy-
stemu i w poszukiwaniu coraz to innych $rodkéw jej zape-
wnienia, w wielu wypadkach nalezato zrezygnowa¢ z bez-
posredniego uziemienia punktu zerowego systemu,
pi¢ je uziemieniem przez oporno$¢ lub

a zastg-
indukcyjnosé. Be-
dziemy o tem nieco szczeg6towiej moéwi¢ nizej.

Powstaje pytanie, jakie wielkosci jednofazowych pra-
déw zwarcia stawiajg granice stosowania bezposredniego
uziemienia punktu zerowego systemu? Wedtug dzisiejszych
pogladéw, granica ta lezy w okolicach 5000 — 6 000 A dla
linij napowietrznych oraz 1000 — 1500 A dla linij kablo-
wych. Powyzej tej granicy stosowanie bezposredniego uzie-
mienia punktu zerowego, ze wzgledu na stabilno$¢ dyna-
miczna, nie jest wskazane.

Ograniczenie pradéw zwarcia w systemach z bezposre-
dnio uziemionym punktem zerowym moze by¢ osiggniete
droga ,.odziemienia“ go w niektérych punktach sieci. Zatra-
camy woéwczas jednak te prostote eksploatacyjng, jaka od-
znaczaja sie sieci uziemionemi

ze wszystkiemi punktami

nych, w razie wytgczenia poszczegélnych odcinkéw, zacho-
dzito, jak juz o tem moéwiliSmy, niebezpieczenstwo rozstroje-
nia kompensacji, tutaj za$ musimy baczy¢
czynnych wytaczeniach w sieci,

aby przy samo-
pewne jej odcinki
czely pracowac¢ z izolowanym punktem zerowym,

pewnos$¢ i selektywnosé

nie za-
oraz aby
ziemnozwarciowych zabezpieczen
nie byta narazona na szwank. Pozatem nalezy mie¢ na uwa-
dze i te okoliczno$¢, ze przy uziemieniu niektérych tylko
punktéw zerowych transformatoréw, potencjat punktu zero-
wego przy jednofazowem zwarciu nie bedzie réwnat sie ze-
ru, a bedzie zalezny od ilosci i mocy transformatoréw uzie-
mionych.

Z powiedzianego o systemie punktu zerowego bezpo-
$érednio uziemionego widzimy, ze posiada on jak i poprze-
dnio omdwione systemy, szereg zalet i wad, ktére wyzna-
czaja mu w drabince napie¢ i rozciggtosci sieci pewien za-
kres korzystnej stosowalnoSci. (D. n)

Uwaga: W pierwszej cze$ci artykutu, w Nr. 13 ,,P. E."
w pierwszej kolumnie str. 488 wkradta sie pomytka drukar-

METODY OBLICZANIA SIECI TOROWEJ
W AUTOMATYCZNEJ BLOKADZIE KOLEJOWEJ

Stanistaw Czerwinski

Inz. Wydz. Elektr.

Streszczenie. W artykule niniejszym podaje kilka me-
tod, niektére ilustrowane przyktadami obliczania sieci toro-
wej przy projektowaniu automatycznej blokady kolejowej.
Tres¢ dzieli sie na dwie czes$ci, dotyczace: 1-sza sieci zasi-
lanej pradem statym, 2-ga — pradem zmiennym; kazda za$
cze$¢ ma opis metod analitycznych i wykres$lnych.

W artykutach inz. J. Zielinskiego w Przegladzie Tele-
technicznym z roku ubiegtego, wytozone zostaly zasady
dziatania automatycznej blokady kolejowej; w pracy ni-
na wstepie jedynie podstawowe wiadomo-
dziedziny, konieczne dla zrozumienia dalszych

niejszej podam
Sci z tej

Rysunek obok przedstawia bardzo przejrzys$cie idee
dziatania blokady. Szlak kolejowy podzielony jest na od-
cinki torowe; kazdy z nich odgrodzony
ktérego Swiatta (zielone —

jest semaforem,
wolna droga! i czerwone —
siadajacego uzwojenie potgczone z szynami odcinka. Prze-
jezdzajacy pociag, bocznikujac uzwojenie przekaznika, sam
zamyka za sobg droge.

ska; w 14-tym wierszu od dotu powinno by¢ 15 A, a nie
15 A, jak wydrukowano.
DOKP w Warszawie.
Czesdci urzadzenia sygnalizacyjnego, jak; szyny, pod-
torze, przekaznik i t. d. tworza cato$¢, ktéra w dalszym

ciagu nazywac¢ bede siecig torowa.

W sieci torowej mamy do czynienia z nastepujacemi
elementami pracy i odpowiednio z nastepujacemi zagadnie-
niami: 1. Zasilanie sieci: a) pragdem statym przy pomocy og-
niw, lub tez akumulatoréw z réwnolegle wiaczonym prosto-
wnikiem stykowym; b) pradem zmiennym z transformatora
torowego. W zwigzku z punkiem 1-szym musi by¢ rozwia-
zana kwestja odpowiedniego dobrania rodzaju pradu, rodza-
ju, wielkos$ci i ilosci ogniw wzgl. akumulatoréw, charakte-
rystyki transformatora. 2. Sie¢ wtasciwa, podziat na izolo-
wane odcinki jednej nitki (szyny) lub obu, rodzaj zlgcz, ma-
jacy ogromny wptyw na opornos$¢ nitki, rodzaj podtorza, de-
cydujacy o uptywie pradu wzdiuz sieci. 3. Przekaznik to-
rowy, normalny, spolaryzowany, dwu- lub tréjpotozeniowy;
charkterystyka przekaznika oczywiscie musi odpowiada¢ da-
nej sieci. 4. Bocznikowanie przekaznika przez osie pociggu,
opornos$¢ tego bocznika. 5. Urzadzenia dodatkowe, zabezpie-
czajace prawidtowa prace przekaznika, jak np. opér dodat-
kowy wtaczenia. W artykule niniejszym pragne zapoznac
czytelnikéw z metodami obliczania sieci torowej, a co zatem
idzie dobierania wyzej wspomnianych jej elementow.

Ogoétem biorac, metody te sa nastepujace: 1. przybli-
zona, w ktérej przyjmujemy, ze uptywnos$¢ jest skupiona w
Srodku sieci i rozwigzujemy sie¢ na zasadzie poprostu praw
Ohma i Kirhoffa; 2. $cista, dajaca rozwigzanie w funkcjach
hiperbolicznych; 3. wykres$lng, majaca jako gtéwnag zalete
przejrzysto$¢. Wszystkie te metody dadza sie zastosowaé z
odpowiedniemi modyfikacjami do obliczania sieci, zasilanych
pradem statym i zmiennym. Postulatem zasadniczym, kté-
remu obliczona sie¢ musi zado$¢uczynié, jest: doprowadze-
nie do uzwojenia przekaznika torowego przy odcinku nieza-
jetym pradu dostatecznie wielkiego do przyciggniecia kot-

wicy, a przy zajetym, zmniejszenie lego pradu az do jej
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opadniecia. Nalezy réwniez zgéry liczy¢ sie ze zmiennos$cia
catego szeregu czynnikéw, wchodzacych w gre. Czynniki te
sg hastepujace: 1. Napiecie
tego napiecia dochodzg do:

0,15 -r- 0,2 V przy zasilaniu z ogniw,

0,3 -i- 0,4 V przy zasilaniu z akumulatoréw,

+ 10% przy zasilaniu z sieci pradu zmiennego.

2. Oporno$¢ podtorza. Oporno$é¢ ta waha sie od 15
Si/lkm przy pogodzie suchej i mrozie do 0,5 fi/lkm przy de-
szczu lub podczas tajania $niegu.

3. Opornoé¢ bocznikujaca pociagu. Zalezy ona od dtu-
gos$ci i ciezaru pociggu oraz od stanu powierzchni szyn.

zrédta zasilajgcego; wahania

Na zakonczenie uwag og6lnych musimy zaznaczy¢, ze
w obliczeniu nalezy bra¢ pod uwage warunki jaknajgorsze.

Sie¢ torowa, zasilana pradem statym.

Metoda przyblizona.

W rozpatrywanej sieci (rys. 2) oznacza:

Ja **fz RS <P
[ ] r'w W - i w W
; ty
* *
1
Rys. 2.
R\ — potowa opornosci obu nitek danego odcinka to-
rowego,
Rp — oporno$¢ uzwojenia przekaznika torowego,
Ru — oporno$¢ podtorza, *
lu — skupiony w $rodku odcinka prad uptywu,

Ua — napiecie zasilania,

la — prad zasilania,

Rd — dodatkowy opo6r wtiaczenia,
U — napiecie zrodia zasilania.

Dane sa wielkosci: Rp, Ip i IB czyli prad przyciggania
i prad odpadania kotwicy przekaznika torowego, / —mdtu-
go$¢ odcinka w km oraz r — oporno$¢ jednostkowa szyn
w li/lkm, wreszcie najmniejsza (w najgorszych warunkach)
oporno$¢ jednostkowa podtorza.

Oporno$¢ bocznikujacg pociggu przyjmujemy jako row-
ng 0,06 S-f 0,15 3 Wielkos$ci szukane: Ua, la. Rdi wre-
szcie U. Z praw Ohma i Kirchoffa na podstawie zaznaczone-
go na rys. 2 rozptywu pradéw wynikaja zaleznos$ci nastepu-
jace:

4 — K+ Ip
poniewaz za$

=h (4 +*p)

przeto ostatecznie

(4 + *  + «.)
/., = (@)
R..
Napiecie Ua okreslimy jako iloczyn pradu la przez opornosc
zastepcza Rz catej sieci.

Poniewaz

R, (f + *))
b
R (b)

Ru+ or +Rp

Wiec R

uf ©

Rb + + R,

') Jest to oporno$¢ umyslona, zalaczona w $rodku od-
cinka, tak dobrana, by uptyw pradu przez nig byt réwny
uptywowi przez podtorze wzdiuz odcinka.
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Réwnania (a) i (c) dajag nam szukane lg i Ua. Warto-
Sci te gwarantujg dobra prace urzadzenia przy odcinku wol-
nym. Pozostaje zapewni¢ réwnie dobre dziatanie przy od-
cinku zajetym. W tym wypadku do uzwojenia przekaznika
musi trafi¢ prad ~ 1Q Dla spotegowania wiec bocznikuja-
cego dziatania pociagu dajemy opér Rd, ktéry diawi czesé
napiecia zrodta. Opdér Rd musi byé réwniez obliczony, a po
dokonaniu wyboru Zrédta zasilania, majac dane Umin
i Un8X nalezy sprawdzi¢, czy przy danym i?rfprad przekaz-
nika przy odcinku
tosci

nie zajetym nie spadnie ponizej war-

Rys. 3.

Na rys. 3 zaznaczona jest bocznikujgca o$ pociagu przy
zasilanym koncu odcinka.

Wyznaczamy kolejno. la i Rz ze wzoréw (a) i (b), bio-
rac 10 zamiast Ip we wzorze (a), a nastgpnie wyznaczamy
prad catkowity zasilania

Rz ! R.

tac— 1at+ h — rat 1a ~

i napiecie zasilania
Uac= Ib.R,, raRt'

Okresliwszy réznice Umax  uqc odliczamy opér Rd

Unax Uac = U ~-IgR, @
z R,
lo(1+ rJ
i sprawdzamy, czy wypetniony jest warunek
umin- i a Rd> v a.
Nalezy pamieta¢, ze przy obliczaniu Ua i la (odcinek

wolny) bierzemy z reguly najmniejsze mozliwe wartosci U
i Ru, a przy obliczaniu Uac lac i Rd — najwieksze U i Ru-
W praktyce amerykanskiej w tym drugim wypadku

przyjmuja R = 0 i Ru = o0, otrzymujac wzér na Rd
R. loR p
R,
M » + R

Metoda wykres$lina.

Jak w kazdem obliczeniu, tak i tutaj bedziemy kolejno
okreslali Najpierw znajdziemy wykres$l-
nie oporno$¢ Rz (p. rys. 2 i 3). W punktach A i B (rys. 4)
prostej FAB wystawiamy prostopadie AC i BD, na ktérych

szukane wielkoSci.

w skali odktadamy wielkosci opornosci Rui Rp-j- — . Na-

stepnie taczymy punkty AD i BC i z punktu przeciecia pro-
stych AD i BC opuszczamy prostopadtg na AB. Odcinek EH
bedzie w skali opornosécia zastepczga réwnolegle wiaczonych

opornosci Ru i (i?p +
Istotnie, z podobienstwa tréjkagtéw AEH i ADB oraz

BEH i BAC otrzymujemy proporcje dla ich bokoéw,
a po dodaniu tych proporcyj i odpowiedniem przeksztatae-

niu otrzymujemy
-J-+-1 = L.
BD ~ AC “HE
Z tych samych proporcyj otrzymamy:
AC AH
BD BH '
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Lewa strona tej proporcji jest stosunkiem réwnolegle
witgczonych opornosci, zatem odcinki BH i AH beda w pew-
nej skali przedstawialy wielkoSci

wiednio w oporach AC i BD.

pradéw, ptynacych odpo-
Poniewaz AC przedstawia
opér Ru, a BD op6r Rp> ™' WSCBH bedzie pradem upty-
wu, a AH — pradem przekaznika.

T

G
Rys. 4.

Chcac otrzymaé¢ te wielkoéci w amperach, odmierzamy
wzdtuz osi AG skale pradéw i odktadamy do punktu | da-
ny w zalozeniu prad przekaznika. tgczymy | z H i prowa-
dzimy KB réwnolegle do IK bedzie pradem
uptywu, a AK — catkowitym pradem zasilania- la.

Aby wxznaczyé Ua, dodajemy do odcinka EH w skali

IH, wtenczas

opornosé e Odcinek LH przedstawia zastepcza opornos¢

sieci. Rzutujemy punkt L na o$ AT i przedtuzamy prosta
LM do drugiej ¢wiartki. Przez punkt N (AN jednostce
skali opornosci) prowadzimy roéwnolegta do FAB prosta
NO i odktadamy NP = AK. Prowadzimy Inije AP az do
przeciecia z przedtuzeniem LM w punkcie Q.

Odcinek MQ jest szukanem napieciem Ua, przytem
skala napie¢ jest réwna skali pradéw.

Rzeczywiscie z podobienstwa trdjkatow AQM i
APN wynika

MQ _ MA
PN - NA
przy AN = 1 MQ = MA .PN = Rzla= Ug.

Majac la i Ua, wybieramy Zrédto zasilajace i
przystepujemy do wyznaczenia oporu dodatkowego R j,
ktory ma nam zapewni¢ skuteczng prace urzadzenia O
gdy odcinek jest zajety.

Przypusémyj ze obrane przez nas zrodio zasila-
nia ma maksimalne napiecie Umax MQ’'. Wjezdzajacy
na rozpatrywany odcinek torowy pocigg stwarza w za-
silanym jego koncu opornos$é¢ bocznikujacg Rb. Prad
zasilajacy rozdzieli sie na 2 gatezie: 1-sza przez Rb,
druga przez Rz— oporno$¢ zastepcza sieci. Znajdzmy
oporno$¢ réwnowazna w tym dwu opornosciom. Jesli
BD' réwne jest w skali Rz, a AC' réwne Rb, to
E'H' jest szukang opornos$cia roéwnowazna. W uzwojeniu
przekaznika mamy mie¢ prad nie wiekszy od la; przy-
pus¢émy, ze bedzie to Al' (ok. 25% Ip)-). Prowadza I'H
i rownolegtg do niej BK', otrzymujemy, ze do sieci powi-

wowczas,

a) 10 zwykle wynosi: 50—60% Ipm
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nien wptywa¢ prad AK' aby za$ ten warunek mogt by¢
spetniony, ZzZrodto zasilajace musi odpo-

wiadajgcego odcinkowi AW,

dostarcza¢ pradu,

Odcinek ten zostal wyznaczony przez przeciecie pro-
stej BW rownolegtej do K'H' z osig AG.
Dalej postepujemy, jak poprzednio. Odktadamy NP’
réwne AW, prowadzimy Q'H", wedtug obranego £/max oraz
prosta AP', otrzymujac na ich prze-
cigciu punkt Q" (punkty Q' i Q" przy-
padkowo pokryty sie). Odcinek Q"H"
jest catkowita opornoscia, jaka win-
na by¢ w obwodzie zasilajacego Zro-
dta, by przy zboczinikowaniu odcinka
przez pociag w uzwojeniu przekazni-
ka ptynat prad nie wiekszy od Al'.
(Poniewaz H"E" = H'E' jest opor-
noéciag zastepcza sieci i bocznika, wiec
Q//E" jest szukang opornos$cig dodat-
kwa. Od tej opornosci nalezatoby od-
liczy¢ jeszcze oporno$¢ przewodow,
doprowadzajgcych prad do szyn.
Jasne jest, ze odcinek ZX jest war-
toscig maksymalng oporu dodatkowe-
go. jaki moze by¢ izatlgczony w ob-
wod, dla prawodiowej pracy przy od-
cinku nie zajetym. W naszym przy-
ktadzie Q"H" — ZX, zatem musimy
da¢ inne zrodio zasilajgce lub tez na-
razi¢ sie na nieprawidlowe dziatanie
urzgadzenia przy wolnym odcinku w razie jednoczesnego
powstania najgorszych warunkéw pracy. np. roztopy $niez-
ne, wyczerpane baterje, zepsucie ztgcz szynowych.
dziatania

Sprawdzenie urzadzenia

po przejsciu pociggu 2z zasilonego konca
ocinka torowego na drugi koniec — prze-
kaznikowy.
Konstrukcja jest nastepujgca:
1. Znajdujemy opornos$¢ zastepcza dla Rp i Rb— od-

cinek EH. Do niego dodajemy szeregowo witgczong opornosé

Rys. 5.

i wyznaczamy oporno$¢ zastepcza tej okreslonej poprze-

dnio, oraz Ru— odcinek E'H'; znéw dodajemy szeregowo
wigczone opory + otrzymujac catkowita zastepcza
oporno$¢ sieci — odcinek H L. Rzutujemy L na o$ AT

i przedtuzamy odcinek LM do drugiej ¢wiartki az do prze-
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ciecia z prosta QQ' odpowiadajaca maksymalnemu napie-
ciu sieci. £aczymy Q z A i na przecigciu QA z NO znajdu-
jemy wielko$¢ pradu, ptynacego z baterji do sieci.
simy odcinek NP na o§ AG, prowadzimy IH' réwnolegle do
KB, otrzymujac prad, ptynacy do przekaZnika i osi pociagu
— odcinek IA. Wreszcie prowadzimy WH réwnolegle do
IB i otrzymujemy prad, idacy do przekaznika —
AW. Prad ten musi by¢ mniejszy od pradu I10m

Przeno-

odcinek

Metodas$cista.

Bieg obliczenia przy tej metodzie jest identyczny z ob-
liczaniem linij diugich (patrz Staniewicz: Teorja pra-
déw zmiennych) i daje rozwigzanie w postaci wzoréw na-

stepujacych:
Ua— Upcohkl IpZ sih Kl
Ip coh k1 + “ZP sih k I.
gdzie Up i Ip odpowiednio napiecie i prad przekaznika
k — J/r.g — spétczynnik ttumienia, Z = "|/— — opor-
no$¢ falowa, r — oporno$é nitki w U/km, g — przewodno$¢

podtorza w fj/km.
Obliczanie ta metoda jest bardzo zmudne i stosowane
jest tylko przy diugich odcinkach o kiepskiem podtorzu.

Sie¢ zasilana pradem zmiennym.

Zasilanie sieci torowej pradem zmiennym stosujemy
przewaznie na linjach o trakcji elektrycznej, na ktérych
szyny stuza za przewo6d powrotny dla pradu trakcyjnego.

Opornos$é¢ nitek jest cokolwiek wieksza, niz przy pra-
dzie stalym, wplywa to na zwiekszenie uptywu przez pod-
torze. fazy
pradu sygnalizacyjnego, o czem nie wolno zapominaé¢ przy
zastosowaniu przekaznikéw, dziatajacych na zasadzie licz-
nika indukcyjnego. Pozatem szyny na linji zelektryfikowa-
nej musza z jednej strony przedstawia¢ ciaglty przewdéd po-
wrotny dla pradu trakcyjnego, z drugiej za$§ musza by¢ po-
dzielone na izolowane odcinki torowe dla celéw sygnaliza-
cji. Zmusza nas to do zalgczenia na granicy Poszczeg6lnych
odcinkéw specjalnych cewek dtawikowych przepuszczaja-
cych prad trakcyjny. Pojawia sie dodatkowa upitywnos$é i to

Mamy tu réwniez do czynienia z przesunigeciem

N OPORZE DODAT.
U/DtAUJI/KU O,
*26%* <-38%,-+
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zmiennym. Energja pradu zmiennego, czerpana z sieci wy-
sokiego napiecia, jest stosunkowo tania; transformator za$
sekcyjny (zasilajgcy) pozwala w duzych granicach na wy-
bér odpowiedniego napiecia zasilania. Praca przy odcinku
zajetym jest cokolwiek gorsza. Wptywa na to
zwiekszenie opornosci osi pociggu (naskoérkowos$¢, indukcyj-
no$¢, straty w stali). Aby zaradzi¢
daja napiecie zasilania znacz-
nie wyzsze od obliczonego U , jednak
i to ma wade, zmniejsza bowiem czu-
to$¢ urzadzania (np. na peknigcie

réwniez

temu.

szyny), no i oczywiscie znacznie pod-
nosi zuzycie energji.

Sieci torowe, zasilane pradem
zmiennym, obliczamy metodg przybli- Rys. 7.
zona (uptynnos$¢ skupiona)— dla od-
krétkich, metodg $cistg, a najczesciej metoda wykreslng przy
zastosowaniu wykreséw wektorowych. Zanim przystapie
do opisu tych metod, musze zwrdci¢ uwage na pewne jeszcze
zjawiska, zachodzace w zwigzku z przeptywem pradu trak-
cyjnego przez szyny. Na rys. 7 zaznaczytem przebieg pradu
trakcyjnego na granicy 2 izolowanych odcinkéw torowych.
W wypadku, gdy wielkosci pradu trakcyjnegq plynacego w
potéwkach cewki dtawikowej, nie beda jednakowe, powstaje
magnetyzowanie rdzenia dtawika, co pocigga za soba znacz-
ne zmniejszenie indukcyjnej opornos$ci jego dla pradu syg-
nalizacyjnego i moze sta¢ sie przyczyna opadnigcia kotwi-
cy przekaznika torowego. Aby temu zapobiec, daje sie szcze-
line powietrzng w rdzeniu dtawika, oraz kitadzie sie wielki
nacisk na dobra konserwacje ztgcz szynowych. Nieréwny po-
dziat pradu trakcyjnego na obie nitki wywota¢ moze row-
niez znaczng rdéznice potencjatow miedzy szynami, docho-
dzaca do kilkudziesieciu woltéw. Zmusza to do zabezpiecze-
nia urzadzen syngalizacyjnych dodatkowemi oporami, z kté-
remi
rowej.

zndéw nalezy sie liczy¢ przy projektowaniu sieci to-

Przyktady obliczenia.

Obliczanie sieci torowej bez cewek dtawikowych z
uptywnosciag skupiong. Rozpatrywana sie¢ przedstawiona
jest schematycznie na rys. 9. Dane sa:

Dane sg: Up, Ip, cos 9 R'2 X R,

Szukane: t/,

Obliczanie przeprowadzimy przy pomocy wykresu wektoro-

wego. Zaczynamy od wektora OA = Ip. (Rys. 9). Prowa-
dzimy OB = Up pod katcm <p i dodajemy do niego BC
UPtYU! PRZEZ PODTORZE réwnolegle do OH, réwne RI2. Ip oraz CD prostopadie do
28%
100% R/2 typ h Ip R/g X2
49 vaOtan1nu 02 MWSJILE-
14U PRZEU/OD.POLACZ.
lUa Up
2.6 </o UJ UZUJOJ-PRZE-
KAZNJOROUJEGO
700m %
S1 PT
Rys. 6. Rys. 8.

bardzo znaczna, utrudniajgca w pewnym stopniu dziatanie
urzadzen sygnalizacyjnych. Na rys. 6 przedstawiony jest
podziat energji, zasilajagcej odcinek torowy ditugosci 700
metr. w pewnym szczegélnym wypadku.

Wyzej wymienione okolicznos$ci wprawdzie utrudniaja
prace urzadzen sygnalizacyjnych przy odcinku niezajetym,
lecz nie hamuja zbytnio rozwoju sieci, zasilanych pradem

OA, réwne X .1, Otrzymujemy OD, réwne napieciu w miej-
p

scu skupionej uptywnosci. Obliczamy lu= w fazie z

wektorem OD i, dodajac do OA, otrzymujemy OE =la.
Nastepnie do wektora OD dodajemy odpowiednio DF -

= /.. RI2 oraz FG = /, “2 otrzymujac OG = Ua. Uj zwy-
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kle przyjmujemy réwne ok. 2Ua. Niech OH bedzie co do
wielkoéci (nie co do kierunku) réwne UT. Réznica napie¢
Uj — Ua jest spadkiem na opornosci dodatkowej. Oporno$¢
ta moze by¢ rzeczywista lub tez pozorna. W wypadku za-
stosowania opornosci omowej spadek napiecia na niej przed-
stawi sie jako wektor GI; wtedy Uj - OI. Wielko$¢ Rj
obliczymy, dzielac modut GI przez la. Jesli za$ zastosujemy
oporno$¢ pozorng o kacie 'frf=75°, to spadek napiecia wyrazi
sie wektorem GK, za$§ Uj- = OK. Rzutujagc K na GI, otrzy-
mamy omowy spadek na piecia GL i indukcyjny LK, a ma-
jac warto$¢ la, wyznaczymy wartosci Rj i Xj.

Stosujac dodatkowa oporno$¢ pozorng, otrzymujemy
kat (/0= 1, U,), <t wiekszy od <?, w wypadku opornosci
omowej. A wiec energjg, pobrana z transformatora, w pier-
wszym wypadku bedzie mniejsza. Jest to dogodne,
i zta strone, gdyz przesuniecie fazy,
indukcyjnoscia,

ale ma
wywotane zatgczonag
nie zawsze jest pozadane.

Wyzej wyltozona metoda moze by¢ réwniez zastosowa-
na i dla diuzszych odcinkéw torowych, woéwczas
dziel my dany odcinek na 2 lub wiecej cze$ci
czamy zosobna.

jednak
i kazda obli-

Metoda S$cista obliczania sieci torowej, zasilanej pradem
zmiennym.

Wyprowadzenie wzoréw na Ua i la jest tak samo, jak
zasilaniu pradem statym, identyczne z
L. Staniewicza,
nych. Wzory te sa nastepujace:

przy
ksigzce prof.

podanem w
Teorja Pradéw Zmien-

Ua= Up coh kIl + IpZ sih kI (a)
y,
= Ip coh kl-\x £ sih kil (b)
gdzie
k= \M(r+ j<»L)g

z_ 1/ rsi*L

Przy obliczaniu sieci torong nie bierzemy pod uwage
wptywu pojemnosci.
Pragne zwréci¢ uwage czytelnika,

tosciach

ze rbéznice w war-
la, Ua, Rj, Xj, obliczonych metodg S$cistg, oraz me-
toda wykres$lng przyblizona, podana poprzednio, nie prze-
kraczaja 5% dla odcinka torowego ditugosci 0,7 km. Zatem
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przy dobrym rodzaju podtorza — matej uptywnosci, oraz
niedtugich odcinkach torowych pierwsza metoda jest zupet-
nie zadawalniajaca, a znacznie prostsza.
Sposéb Lewi sa.
Dla rozwigzania wzoréw (a) i (b),
nio w metodzie S$cistej

podanych poprzed-
musimy stosowaé¢ rachunek symbo-
liczny. Wymaga to pewnej wprawy i jest zmudne.
bem podanym przez Levis'a otrzymujemy
cznie prostsze. Jak wiemy; wielkosci
zemy przedstawié, jak nastepuje:

Sposo-
rozwigzanie zna-
sih kI oraz coh kI mo-

. &1? ok If (kiy

sin kl = kI + 3t o5 o,
Ki i Ki

con ki = 1. (I gp (Kiy g (v

21 41 6!

Jesli we wzorach
kl = INJO+ /<¢L)g

z Ay 7TEL

oznaczymy r joL = z (jednostkowa opornos$¢ pozorna),
to .
kl = 1jlzg = jlzG
/_Z z
7 = ==y -
g G
Woéwczas mozemy napisac
__ (zG | zf
sin kl= |/zg -f- 3 - 51 +
coh kI = \+ + 0zt °* o+

Wzory wiec na Uai la przedstawia sie, jak nastepuje:

zG|/z.G
U 21+ 41 X I\NV A~ 31 *)
G.Z "G Z
Ua=Up+ Ip.Z up 2 b 2 +m (c)
Z.G
la=lp+ YpGalp 2,6 +uy » + 4, » W
Spostrzegamy teraz, ze cztony szeregu c, poczawszy
od drugiego, otrzymujemy kolejno przez mnozenie cztonéw
szeregu (d) przez 27— -7 it.d. i odwrotnie — cztony sze-
3 G G
regu (d) przez mnozenie cztonéw (c) przez — e— e Przy

mnozeniu przez Z,— it. d. obracamy dany wektor-o kat
2

opornosci Z, mnozac za$ przez G, pozostawiamy kat nie-
zmieniony.
Wezmy dla przykiadu sie¢ torowg o nastepujacych

danych: /p= 1.9A, Up= 4,75 V. z = 0,945 ii, kat 2 = 42°15".
g= 1% 1= 0.7 km, gp = 56°.
Obliczamy:
Z = 0,945 .0,7 = 0,6615
G—1 .0,7 = 07
Obliczone moduty cztonéw szeregu Ua i la umieszcza-
my w ponizszej tabeli.

Szereg Ua Szereg la

Drugi czton Drugi czton

/pZ = 1,9.0,6615 = 1,255 Up G —4,75.0,7 = 3,325
Trzeci czton Trzeci czton
Up.G.|=3.325. Ip.Z. 2=1.255.0,35=0.438
it d it d
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Jednoczes$nie sporzadzamy wykres wektorowy (rys. 10).
Najpierw kreslimy w odpowiedniej skali Upi Ip pod katem
56" i dodajemy do / czion drugi (z tabeli) réwnolegle do
V  wektor BC, dalej do Up czton drugi, wektor AD pod
katem 42°15' do wektora OA, dalej znéw do BC dodajemy
czton trzeci, wektor CE réwnolegle do AD i t. d.

Naogét wystarcza doprowadzenie do 4-go -f- 5-go czto-
Spos6b Levis'a daje wyniki zupeinie doktadne, a przy
odpowiedniej rozwigzanie otrzymujemy bardzo
szybko. Pozostaje jeszcze obliczenie sieci z cewkami diawi-
kowemi na koncach odcinka. Sposéb obliczenia pozostaje

nu.
wprawie

Z DZIEDZINY E

Uprawnienia rzadowe.

Ministerstwo Przemystu i Handlu ogtasza, ze zostaty
nadane uprawnienia nastepujace:
woj. Krakowskie; m. Biecz — na przetwarzanie i roz-

dzielanie energji elektrycznej przez lat 30 na obszarze m.

Biecz, pow. gorlickiego (uprawn. Nr. 253);

woj. Poleskie: Spétce ,Towarzystwo
Lesne Dendron, Sp.' z ogr. odp.“ —

w lwacewiczach

Przemystowo-
na zaktad elektryczny
(uprawn. Nr. 254),

Do Ministerstwa Przemystu i Handlu wpiynety:

woj. Warszawskie:
munikacji

wniosek Ministerst wa K o-
w sprawie utworzenia panstwowego zakitadu
elektrycznego, stanowigcego nierozdzielng czeé¢ przedsie-
biorstwa panstwowego ,Polskie Koleje Panstwowe"
zacego do przetwarzania, przesytania
elektrycznej celem zasilania wezta kolejowego warszaw-
skiego; zaktad bedzie potozony na obszarz™ powiatéw;
Btonskiego, Radzyminskiego, Minsko - Mazowieckiego

i stu-
i rozdzielania energji

i Warszawskiego;

woj. Biatostockie: podanie Herca Borodzieckie-
g 0, zamieszkatego w Zelwie, o nadanie uprawnienia rzgdo-
wego ha wytwarzanie i rozdzielanie energji elektrycznej na
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niezmieniony,
nos¢.

poprostu dochodzi
Nalezy tylko zaznaczy¢,
lamy nie z konca,
okoto 50%

jeszcze jedna dana opor-
ze odcinki z cewkami
lecz ze $rodka, uzyskujac w ten sposéb
oszczedno$ci energji.

zasi-

Literatura.

Perjodyk: ,Railway Signaling".
» ,Siemens Zeitschrift".
Wachnin: Awtomaticzeskaja btokirowka.
Tattersall. Modern developments in Railway signaling.

LEKTRYFIKACIJI

obszarze osady Zelw a, pow. Wotkowyskiego; czas trwa-

nia uprawnienia — 30 lat;

WOj. Poleskie: podanie Mieczystawa Nie-
pokojczyckiego o wudzielenie uprawnienia na wy-
twarzanie i rozdzielanie energji elektrycznej na obszarze
osady .Zabinka i oérodka maj., Myszczycg, pow.
Kobrynskiego; energje elektryczng projektowany zaktad
ma czerpa¢ z zakiadu przemystowego firmy ,Mityn i tartak

parowy M. Ch. Krawczuk i S-ka" w Zabince; prad — troj-
fazowy, sie¢ — napowietrzna, czas trwania uprawnienia —
30 1;

woj. Lubelskie: podanie Szaji
kotowie 0 zatwierdzeniu trasy linji
nap. 6 000 woltéw
Przezdziatka;

w So-
elektrycznej wys.
do

Szafrana

od elektrowni w Sokotowie maj.

woj. Poznanskie: podanie Zarzadu Miejskiego
w Ostrzeszewie o udzielenie mu na lat 25 upraw-
nienia rzadowego na wytwarzanie, przetwarzanie i rozdzie-
lanie energji elektrycznej na obszarze m. Ostrzeszewa, pow.
Kepinskiego;

— podanie Zarzgdu Miejskiego w Sremie
0 udzielenie mu na lat 25 uprawnienia rzagdowego na wy-
twarzanie, przetwarzanie i rozdzielanie energji elektrycznej
na obszarze m. Sremu, pow. Sremskiego.
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MINISTERSTWDO PRZEMYS¢tU I HANDLU
BIURO ELEKTRYFIKACJI
Rok VI MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ Maj 1935
Elektrownie (187) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 92°/0 wytwdrczosci)
M‘m?ﬁy ELEKTROWNIE mm* ELEKTROWNIE ZAWODOWE
'\‘W\-ﬁ"y ELEKTROWNIE NIEZAWODOWE
180
—\
% & i
we L A
AV 1 e g / N\
-/ /, N\
/4
10
26 -y
o4 a
« 9 EEKTHOMN 0 10CY INST.-796168 W
(074
j( %)
.74 60
@O BNEGI HEKRYIANG R 1935 W STCHNU )0 R 194
20~
5 . 16
1954 %
ENEFGIA RIZFORZALZALNA 1935 POE _ 1%
1934 D
1935 IV V M M M X X XA
Wiasna _Wym_iana energji ) Rozporzadzalna energja
ELEKTROWNIE I;;?(Z'ze_l Moc wytworczosé z innemi elektrowniami catkowita rb. (4+5) Eroo:vdndiz;iurl:)nn()z/lnl 59|-e6k)-
o mocy instalowanej ponad 1000 kW dow  Instalowana otrzymano | - cddano '
kw 1000 kWh przyrost 1000 kWh 1000 kWh przyrost 1000 kWh przyrost
1 2 3 4 % 5 6 7 % 8 %
L+ 1 187 1384706 207 182 + 6,5 43911 42539 251093 + 3,0 208554 + 6,5
I Zawodowe 48 588518 78329 — 3,0 140955 20 246 93284 — 2,0 73038 + 10,0
1) Okregowe.. 0 22 349320 49718 — 80 11502 18602 61220 — 7,5 42618 + 95
2) Lokalne L 26 239198 28611 + 7,0 3453 1644 32064 + 105 30420 + 11,0
Il Niezawodowe 139 796 188 128853 +/3,5 28 956 22293 157809 + 6,5 135516 + 45
1) Kopalnie wegla w 41 388946 61663 + 7,5 14095 21342 75758 + 90 54416 + 6,0
2) Huty.._.............._........: .............. H 14 95 230 15046 — 10 10532 691 25578 + 2,0 24 887 + 25
3) Fabryki witékiennicze Wi 16 44 189 7649 + 6,0 436 - 8085 + 55 8085 + 55
4) Fabryki chemiczne Ch 15 114 528 21 826 + 1105 2 497 195 24323 + 95 24128 + 85
5) Cuk_row_me Ck 21 49 161 90 + 17,5 12 - 102 + 17,5 102 + 175
6) Papiernie ) P 6 28764 10909 + 5,0 347 - 11256 + 85 11256 + 85
7) Cementownie Cm 8 33351 6319 —215 — 65 6319 —215 6254 —215
8) Pozostate zaktady przem. R 16 28 439 2924 +31,5 160 — 3084 +30,0 3084 + 30,0
9) Trakcyjne Lo T 2 13 580 2427 + 5,5 877 — 3304 + 4,5 3304 + 45
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MIESIECZNY OBROT ENERGIJI ELEKTRYCZNEJ]

ELEKTROWNIE (70) O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5000 kW
(Ok. 80% wytwadrczosci)

Maj 1935
Sr;lea{\;vzig;» Wymiana energji Rozporzadzalna
Moc towe)obx- Wiasna z innemi energja
, . cigzenie wytwor- elektrowniami 1po odda*
Nr. MIEJSCOWOSC - NAZWA ZAKLADU instalowana (czas 08¢ catko-  niu innym
:I.tSrV\llT?inni.é)‘ otr:])(/)ma- oddano rb‘.,v(iéi@ J| enlizﬁirfgv.-
kKW 1 KkVA kw t Yy s i a c e (1000) kwh
1 2 4 5 6 7 8 9
Ogotem (elektrownie ponad 5000 kW) . 1148 116 1484 078 — 180403 26790 41277 207 193 165916
1 Bedzin—Elektrownia Okregowa w Zagtebiu
Dabrowskiem ... O 23 500 33 050 8 600 2 647 702 1353 3349 1996
2 Biatlystok—Biatostockie Tow. Elektrycznosci L 7 500 9 780 3 350 1098 — — 1098 1098
(5 min,)
3 Borystaw—Podkarpackie Tow Elektryczne . O 11 200 14 000 3400 994 — — 994 994
4 Brzeszcze—Kopalnia ,Brzeszcze"........... ' 10 000 12 935 1400 732 — — 732 732
5 Buchacz-Radzionkéw — Kop. ,Radzionkéw” W 8 655 10 780 — — 646 —_ 646 646
( 1 (nowa) . . . L 7 050 8750 2300 853 376 853 477
6 Bydgoszcz— Elektrownie &
Il (stara) . . . L 1910 2 230 376 376 376
7 Chorzéw 11l — Slagskie Zzaklady Elektryczne O 76 000 95 000 20 800 7 454 8 801 5965 16255 10290
8 Chorzéw Ill — Zjednoczone Fabryki Zwigz-
KOW A ZOtOWYCh i Ch 55 200 81 300 14 400 10 302 2 049 - 12 351 12 351
9 Chrzan6w—Kop. blyszczu otowiu ,Matylda" R 5200 6 500 — — 5 — 5 5
10 Chwatowice— Kopalnia ,Donnersmarck" . . W 10 760 13 450 6 500 2 960 — 2 496 2 960 464
11 Czechowice-Zebracze — Zaklady Gornicze
SSHIESTA" s o 17900 27 847 5800 2270 — 935 2270 1335
12 Czerwionka—Kopalnia ,Debiensko” . . . . W 8 400 10 500 2 900 1451 — — 1451 1451
13 Czestochowa—Tow. Elektryczne Okregu Cze-
StoChOWSKI€QO  .ooiiiiiece e 0 10 700 16 735 2 600 1051 — 61 1051 990
14 Czestochowa — Towarzystwo Przedzalnicze
,La Czenstochovienne"....... wi 5 100 6 350 1993 615 — - 615 615
15 Dabrowa Gornicza—Kopalnia ,Paryz* . . W 13 550 16 850 3800 1623 — — 1623 1623
16 Dagbrowa Gornicza— Huta Bankowa . . . . H 7 096 8 696 3 600 1841 69 511 1910 1399
17 Golesz6w— Golesz, Fabr. Portland-Cementu . Cm 6 056 7580 3 200 1591 — 65 1591 1526
18 Grodziec—Kopalnia ,Grodziec 1" ..o \W 10 975 13700 6 250 3053 — — 3 053 3053
19 Grudzigdz— Miejskie Tramwaje, Elektrownia
i W 0d0CIagi e 0 6 800 8380 1350 184 415 26 599 573
20 Janéw—Kopalnia ,Giesche”, szyb ,Carmer" W 29 820 34780 17000 10 106 — 7 173 10 106 2933
21 Jaworzno— Kopalnia ,Pitsudski” ... w 19 120 23925 11 500 5311 — 3082 5311 2229
22 Jaworzno—Fabryka elektrochemiczna ,Azot" Ch 6 250 12 500 — — 441 — 441 441
23 Jeziorna—Mirkowska Fabryka Papieru . - . P 6 000 7 250 1950 840 12 — 852 852
24 Kalety—Fabr. celulozy i papieru ,Natro-
NAG” . . s p 4910 6 140 1896 1148 — — 1148 1148
25 Kalisz-Piwonice — Okregowy Zaktad Elek-
tryczny ,0zemKa” .. 0 4 200 5 250 1040 397 - - 397 397
26 Kamien—Kopalnia ,Andaluzja” ............ W 8320 9320 2000 1085 151 1 1236 1235
27 Katowice—Kopalnia ,Ferdynand” ... w 12 325 15265 2400 1044 — — 1044 1044
28 Katowice-Brynoéw — Kopalnia ,Wujek" . . W 12 000 15500 3800 1623 1 607 1624 1017
29 Katowice-Zateze—Kopalnia ,Kleofas” . . . W 8 940 10815 1800 653 2 — 655 655
|
Objasnienia, dotyczace statystyki, zawiera ,Komunikat Ministerstwa Przemystu i Handlu” (Przeglad Elektrotechniczny,

zeszyt 8 r. b, str. 176).
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Nr.

30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
a1

42
43

45
46
a7
48
49

50

51

52
53
54
55
56
57

58

59

60
61
62

63
64

65
66
67
68
69
70

MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU
2

Knuréw— Kopalnia ,Knurow” ... W
Kostuchna— Kopalnia ,Boer” ... W
Krakow— Elektrownia w Krakowie..... L
Libigz Maty— Kopalnia ,Janina".. W
Lublin— Elektrownia w Lublinie. ... L
Lwéw— Miejskie Zaktady Elektryczne . . . o
taziska Gorne— Zaktady ,Elektro" . . . . 0
taziska Srednie— Kopalnia ,Zjedn. Aleksan-

der-Ksigzatko" W
£ 6dZz— Elektrownia £0dzKa....cccocoveviciiicicinnns L

t6dz— Fabr. Wyréb. Bawetn. ,J. K. Poznanski* Wt

t6dz— ,Widzewska Manufaktura” ............. W}
Modrzejow — Centrala elektr. ,Modrze-
JOW ™ e w
Moécice— Zjedn. Fabr. Zwigzkéw Azotowych Ch
Mystowice— Kopalnia ,Mystowice". ... W
Myszkéw — Fabryka papieru ,Steinhagen
I SaeNnger” s P
Niemce— Kopalnia ,Juljusz”.......coeinnnnne. w
Nowa Wie$s— Kopalnia ,Hillebrand" w
Nowy Bytom — Huta ,Pok0j” . H
Ostrowiec— Zaktady Ostrowieckie............ H
Piaski-CzeladZz— Kopalnia ,Czeladz”. . . . W
Poznan— Elektrownie j n L
1 Il (stara) L
Pruszkéw — Elektrownia Okregu Warszaw-
(6]
Pszéw—Kopalnia ,Anna”..... Y
Radlin—Kopalnia ,Em m a"......ccccooninnnnnen w
Ruda—Elektrownia ,Mikotaj” ........cnn. w
Ryduttowy— Kopalnia ,Charlotte” ... w
Siemianowice — Elektrownia ,Richter" . . W
Siersza - Wodna — Elektrownia Okregowa
w Zagtebiu Krakowskiem..... .. O
Sosnowiec-Sielce — Elektrownia Gwarectwa
JHr. Renard" w
Szczakowa — Fabryka Portland - Cementu
,Szczakowa" Cm
Swietochtowice— Kopalnia ,Niemcy". . . . w
Swietochtowice— Huta ,Falwa". ... H
Tomaszow - Wilanéw — Tomaszowska Fa-
bryka Sztucznego Jedwabiu ... Ch
Warszawa— Elektrownia Warszawska . . . L
Warszawa — Elektrownia Tramwajow Miej-
SKICh T
Wilno— Elektrownia w Wilni€....coooooereevcnnnenn. L
Wioctawek— Kujawska Elektrownia Okregowa ¢
Wojkowice Komorne— Kopalnia ,Jowisz” . W
Wysoka— Fabr. Portland-Cementu ,Wysoka" Cm
Zgierz—Elektrownia Zgierska......... L
Zur—Zaktad wodno-elektryczny w Zurze . . O

Moc

instalowana

kW

7500
7 243
15 700
6 620
5800
25900
87 100

5 300
70 750
6 000
6 240

14 240
24 900
13 472

8 950
9 500
8 800
12 230
5070
13 960
20 000
10 000

31 500
24 800
14 300
16 800
11 360
19 760

22 500

9 200

7 000
8 750
51000

8 115
57 900

12 900
5 400
5 800

17 100
7 840
7179
8 200

kVA

9 375

9 043
19 880
8 115

7 250
31 380
110 125

6 625
93 890
7 500
7 800

18 050
31 125
16 222

11 190
11 875
10 900
18 480

7 590
17 435
25 000
13 005

43 450
31 000
17 875
21 000
14 200
25 900

32 140

11000

8 750
10 445
64 660

9 895
79 000

12 900
6 775
7 250

21 380
9 800

10 845
8 800

Najwiek-
sze (szczy-
towe) ob-
cigzenie

(czas

trwania
15 min.)

kw
4

2280
1200
1400
8 200
35 200

25 800
5 100
5722

3 350
6 200
4 000

8 350
5000
4 500
3000
5200
6 032

9 900
7 800
4 000
11 200
3 600
9 000

6 600

3 600

3700
4 300
19 000

4 150
26 000

7 080
2 050
1200
8 400
3 300
3 000
4 800

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Wiasna
Wytwor-

czos$é

434
532
450
2800
21 266

10 910
1547
1276

1497
3981
1726

5522
2 150

1957

690
2491
2230

3355
4544
1540
4 361
1391
4 193

3028

632

1953
1526
7 550

2 494
8 255

2 427
619
496

3 888

1662
929

1175

Wymian

energji

z inlemi

elektrowniami

otrzyma-
no

2233
1427
2318

700

18
88

113
1254
2 175

32

511

14

223

oddano

a ¢ e

7

8 926

1156

179

701
89

84
1953
71
1802
1728
646

69

12

12
888

89

Nr 14

Rozporz gdzalna

energja
catko- r?i?l ?ndndyi;
wita  elektrow-
rb. (5 1-6) (’;“;”;_”37-)
(1000) K\

8 9
2233 2233
1427 1427
2752 2752

532 532
450 450

2 800 2 800
21 266 12 340
700 700
10 910 9754
1565 1565
1364 1364
1497 1497
3981 3786
1726 1726
5522 5522
2 263 2263
1254 1254
4 132 3 953
691 691
2491 1790
2262 2173
3355 3271
4 583 2630
2 300 2229
4 361 2 559
2584 856
4 193 3 547
3028 3023
1143 1074
1953 1953
1527 1515
7 564 7 563
2494 2494
8 255 8 235
2447 2 447
619 619

496 484
3 888 3 000
1662 1662

929 929
1398 1309



Nr 14 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 481
PRZEGLAD CZASOPISM
(o] polepszeniu cos gpw Z. S. R. R. W Z. S. R. R. w cig- Taryfikacja, Znany specjalista z dziedziny taryfikacji

gu ostatnich kilku lat przywigzuje sie duzg uwage do po-
lepszenia cos @ W tym celu opracowano specjalng taryfe
dia odbiorcéw, uwzgledniajaca wysoko$¢ coé zuzywanej
energji; zorganizowano specjalny dozér elektryczny, ktére-
go gtdbwnem zadaniem jest racjonalizacja gospodarki elektry-
cznej odbiorcow; zwiekszono produkcje licznikéw, mierza-
cych energje bezwatowa, rozpoczeto na duzag skale fabry-
kacje silnikéw z wysokim cos tf i statycznych kondensatoréw,

Duza role w walce o polepszenie cos Y odegrat konkurs,
ogtoszony w r. 1932 na najlepszy cos Y.

W zwigzku z konkursem wydano na temat cos wiele
prac technicznych popularnych i naukowych, zorganizowano
szereg kursow, konferencyj, wyktadéw, wystaw i t. p. Pla-
cowki naukowe zajety sie opracowaniem najbardziej celo-
vych pod wzgledem technicznym i gospodarczym sposobéw
polepszania cosif i wyprébowaniem réznych typéw urzadzen
kompensacyjnych. W szeregu przedsiebiorstw
znaczne podwyzszenie cos Y. W szczegdlnosci:

1) zorganizowano systematyczny pomiar cos Y w 1133
najwiekszych przedsiebiorstwach;

2) usunieto 35000 kW zbednej mocy silnikow;

3) zdjeto lub oditgczono od sieci ponad 100 000 kVA
mocy transformatoréow;

4) podniesiono $redni cos Y z 0,74 na 0,78.

W wyniku powyzszego uzyskano: lepsze wykorzystanie
generatorow, wiekszg przelotnos$¢ sieci
energji o okoto 100 miljonéw kWh. Nie wszystkie okregi
energetyczne i nie wszystkie fabryki jednakowo zareago-
waty na akcje polepszenia costp. Niektdre zaktady osiggnety
znaczne sukcesy droga systematycznych i planowych zarza-
dzen. W wiekszych fabrykach dazono przedewszystkiem do
ustalenia efektywnych obcigzen silnikébw i w razie
stwierdzenia niedostatecznego obcigzenia silnikéw zastepo-
wano je jednostkami o mocach mniejszych i usifwano zbedne
moce transformatoréw. Korzystajac z powyzszej akcji, badano
sprawnos$é, obroty, nagrzewanie i stan izolacji silnikéw: Na
niektérych fabrykach zainstalowano statyczne kondensatory,
ktére podniosty znacznie cos < (do 1,0). Obliczono, ze w fab-
rykach, majacych cos 9
sowania mocy silnikéow

osiggnieto

i zmniejszenie strat

0,45—0,5, droga nalezytego dosto-
i transformatoréw do potrzebnych
obcigzen da sie uzyskac¢ cos P 0,75 — 0,8. Dalsza popra-
wa moze nastapi¢ drogag zastosowania silnikéw synchronicz-
nych, statycznych kondensatoréw i kompensatoréw synchro-
nicznych.

Obecnie fabryki elektrotechniczne Z. S. R. R. daza do
wyprodukowania w roku 1935 statycznych kondesatoréw o
mocy przynajmniej 100000 kVA, co zaoszczedzi produkcji
transformatoréw o mocy przynajmniej 200000 kVA oraz
zmniejszy straty energji o ok. 20 miljonéw kWh. Obliczono,

ze wyprodukowanie statycznych kondensatoré6w o mocy
100 000 kVA wymaga¢ bedzie nastepujacego zuzycia podsta-
wowych materjatéw: aluminjum — 40—50 t, zelaza — 150—

200 t i oleju 200 t. Rdwnoczesne zaoszczedzenie materjatow
na zmniejszeniu produkcji 200000 kVA transformatoréw
wyniesie: miedzi 200—300 t, zelaza 800— 1000 t, oleju 300—
400 t.

W roku 1935 odbywa sie w Z. S. R. 1N drugi konkurs
na polepszenie cos y. Prace objety szerszy zakres gospodarki
elektrycznej. Opracowano sposoby polepszenia cos 9 nietyl-
ko dla odbiorcéw, lecz dla catych systeméw energetycznych.
Najblizsza przyszto$¢ pokaze, co zostanie osiagniete w wy-
niku tego konkursu. (E 1- stw o, 1935, Nr. 5). Jg.

dr. W. Lulofs umieszcza w artykule
versorgung Hollands" (E.T.Z.
sprawozdanie o taryfach

,,Die Elektrizitats-
1935/13, str. 375)
energji elektrycznej
a specjalnie w Amsterdamie, gdzie dr.
rem zaktadow elektrycznych.

W miastach holenderskich stosujag dla gospodarstw
domowych przewaznie (ponad 75% i ponad 87% mieszkan-
cow) taryfe sktadang, przyczem cze$é¢ stata taryfy (skiadnik
mocy i koszta manipulacyjne) odpowiada optacie za zuzy-
cie energji do oswietlenia, a cze$¢ zmienna (sktadnik pra-
cy), przewidziana na zastosowanie grzejne,
dzo niskie stawki za 1 'kWh. Juz w r. 1932 ok, 40% gmin,
zamieszkatych przez 66% og6lnej iloSci mieszkarncéow, w tem
najwieksze miasta, jak Amsterdam i Haga, zaliczaly czes$¢
zmienng po 3 do 6 cent. hol/lkWh1), i dawaly ponadto dal-

ciekawe
w Holandji,
Lulofs jest dyrekto-

wykazuje bar-

sze opusty za energje nocna (22 h—6 h ewent, 12 h— 14 h
i od soboty 12 h do poniedziatku 7 h 30), | tak liczono w
Amsterdamie za pobdr dzienny 4 centy hol./kWh, a za po-

b6ér nocny, potudniowy i niedzielny po 2 centy hol./kWh.
Taryfe nocnag obnizono w sierpniu 1932 r. na 114 cent. hol./
kWh, a nastepnie i dzienng taryfe znizono na przeciag mie-
sigcy letnich do 2,5 centa hol./KWh przy rocznej gwarancji
odbioru 300 kWh. Obnizka taryfy nocnej nastapita w sierp-
niu 1932 r. czesciowo pod naciskiem odbiorcéw, ktérzy pro-
testowali zaréwno przeciw samej

i przeciw wysokosci

stawce taryfowej, jak
czynszu dzierzawnego za buliery, co
znalazto nawet odbicie w wypowiadaniu dzierzawy. Podczas
gdy w r, 1931 ilo$¢ wydzierzawionych bulieré6w wzrosta o
blisko 7800, to w pierwszem poétroczu 1932 r. ok. 1600 abo-
nentéw wypowiedziato dzierzawe i dopiero po znizce taryfy
(0 25%) i czynszu (ok. 35%) ilos¢ wypozyczonych bulieréw
zaczeta znowu rosngé (ok. 2000 od sierpnia do konca roku
1932, ok. 5000 w r. 1933, ok. 4000 do listopada 1934). Obec-

nie dzierzawa miesieczna wynosi za bulier o pojemnosci:
40 1 120 fl. hol.
150 , .
2,10

Pomimo stalego obnizania ceny pradu od r. 1927 czy-
sty zysk utrzymatl sie w Amsterdamie po rok 1934 w statlej
wysokoséci ok. 7 milj. fl, hol, dzieki zwiekszaniu sie zbytu
energji w grupie gospodarstw domowych (82 X 10* kWh
w r, 1927 po $redniej cenie 14 ¢, h., a 153 X 10“ kWh w r.
1934 po S$redniej cenie 8,7 c. h.).

Dyrekcja elektrowni, ktéra zauwazyta jednak w r. 1931
pewne zatamanie przyrostu, rozpoczeta doktadniejsze bada-
nia w gospodarstwach domowych -nad zastosowaniem ener-
gji elektrycznej, gazu, wegla i nafty i doszta do wniosku,
ze zastosowanie nafty zaréwno do $wiatta, do gotowania
jak i do ogrzewania ubikacyj zaczyna w gospodarstwach
domowych odgrywaé¢ pewnag role, ktéra wydaje sie na razie
z roku na rok wzrasta¢. Tendencje te chce dyrekcja elek-
trowni amsterdamskiej odparowaé¢ przez dalszg reforme ta-
ryfy i przez dostawe tanszych i
elektrycznych.

doskonalszych grzejnikéw
M. A.

Okresomierz wskazowkowy. Opr6cz powszechnie uzy-
wanych dotychczas okresomierzy rezonansowych o bardzo
prostej budowie, ale mato doktadnych i majacych znaczne
op6znienie wskazanh, wchodza coraz bardziej w uzycie okre-
somierze wskazoéwkowe.

') 100 cent. hol. = 1 floren hol. = 3 z}, 50 gr.
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Okresomierze te sa budowane przewaznie jako przy-
rzady indukcyjne systemu Ferrarisa. Na mimosrodowo osa-
dzong tarcze aluminjowag dziataja pola dwoéch magneséw,
umieszczonych symetrycznie wzgledem osi, dajac dwa prze-
ciwnie skierowane momenty napedowe. W obwdd jednego z
tych magneséw witgczona jest oporno$¢ omowa, w obwod

drugiego —mcewka indukcyjna i kondensator, potgczone sze-

regowo. Czestotliwos¢ rezonansowa tego uktadu [cewka-
kondensator) lezy poza zakresem mierzonych przez przy-
rzad czestotliwos$ci. Charaktrystyke uktadu rezonansowego

dobiera sie tak, aby dla zakresu czestotliwo$ci, mierzonych
przez przyrzad, prad w uktadze rezonansowym byt propor-
cjonalny do czestotliwosci. Dzieki
zupetnie proporcjonalng skale.

Doktadnoé¢ okresomierzy wskazéwkowych jest bardzo
znaczna. Dla okresomierza o zakresie wskazan 49,5 do 50,5
okr./sek. wynosi ok. 0,033%, Wplyw temperatury na do-
ktadno$¢ wskazan jest nieznaczny.

Wadg tych przyrzadéw jest pewna trudnos$¢ w ich za-
instalowaniu, gdyz uzycie
gowych przy zataczaniu na
ditugie przewody potaczeniowe
i powoduja bledne wskazania.

temu osigga sie niemal

jakichkolwiek opornikéw szere-
rézne napiecia, a nawet zbyt
zmieniajg state przyrzadu
réwniez
(H. Boekels.

Okresomierze wskazéwkowe sa
jako przyrzady rejestrujace.
messer., ETZ, 1935, z. 8).

wykonywane
Zeigerfrequenz-
S. A.

Kilka uwag o sygnatach ruchu (C. H. Woodward A.
M. I. E. E.), Referat powyzszy przedstawiony by}t na do-
rocznym zjezdzie Stowarzyszenia inzynieréw oswietlenia
publicznego w Aberdeen we wrze$niu r. ub. Sygnaly bywa-
ja badz uruchamiane badz — sajnoczynnie w sta-
tych odstepach czasu, badz wreszcie — przez przejezdza-
jace pojazdy. Sygnaty, uruchomiane pierwszym sposobem,
daja sie z tatwoscig dostosowa¢ do réznych wymogéw ru-
chu, jednakze powazng wada tego systemu jest nieskoor-
dynowanie ruchu na bliskich skrzyzowaniach, podczas gdy
nowoczesne sygnaty samoczynne opanowuja grupy fal po-
jazdow. Autor analizuje

recznie,

ruchy pojazdéw na skrzyzowaniu

Rys. 1
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i podaje sposoby kierowania. Opisane sa nastepnie i scha-

rakteryzowane trzy istniejace sposoby sterowania skoordy-
nowanego: ,synchroniczny" (rys. 1), ,postepowy ograniczo-
ny (rys. 2) i ,postepowy gietki" (rys. 3). Miejsca krzyzo-
wania jezdni przez pieszych, jak: wyjscia i wejscia do sta-
cyj kolejowych, wyjscia ze szko6t i inne miejsca, gdzie za-
chodzi ttumny ruch pieszych wpoprzek jezdni — wymagaja
sygnatéw specjalnych. Wreszcie
pieczne,

inne skrzyzowania niebez-
jak skrzyzowanie drogi tramwajowej
wa i t. p.,, powinny by¢ zaopatrzone w sygnaly odpowiednie,
ktére moga by¢ uruchamiane przez nadjezdzajace pojazdy.
Autor, ktéry kieruje sprawami
przystepuje nastepnie do opisu zaopatrzonych
w sygnaty Swietlne w tem miejScie, i zaznacza, ze najwiecej
skomplikowane wezty otrzymaty ruch jednostronny, co zna-
komicie utatwito ruchem. Utrzymanie
lamp sygnalizacyjnych nastrecza wiele ciekawych zagad-
nien. Zamiana zardéwek po ich przepaleniu jest kosztowna,
lepiej je zamienia¢ po pewnej liczbie godzin palenia (usta-
lono jg w B. na 800 godz.,

z autobuso-

os$wietlenia w Bournemouth,
-skrzyzowan,

zadanie kierowania

jednakze prowdopodobnie w

okresach letnich obnizy sie jg do 700 ze wzgledu na wptyw
temperatury otoczenia na trwato$¢ zardéwek). Doktadne
ustawienie zaréwek na osi optycznej oprawy i czeste czy-

szczenie jest nader wazne (to ostatnie szczegélniej w lecie,
gdy kurz i $wiatto stoneczne zmniejsza widzialno$¢). Prze-
wody, taczace sygnaty, prowadzone sg badz jako napowie-
trzne (gdy istnieja stupy tramwajowe),
ziemne w kanatach Ilub

badz tez jako pod-
rurach zelaznych. Mechanizm cza-
sowy sygnatlu ma do spelnienia dwie role: nadania zasad-
niczego tempa oraz kierowania poszczeg6lnemu czesciami
sygnatu. Mechanizm, uzywany w B., sktada sie z dwu silni-
kéw indukcyjnych z wirnikami tarczowemi, z ktérych jeden
(nadajacy tempo zasadnicze) jest w statym ruchu i urucha-
mia drugi silnik dwukrotnie podczas kazdego obrotu. Spe-
cjalne urzadzenie pozwala na regulowanie szybkosci silni-
kéw i w ten sposéb rdédwniez szybkosci zmian kierunku
Istniejg zresztg i inne systemy, oparte badz na dzia-
taniu elektromagneséw, badZ tez zaopatrzone w obwéd z kon-
densatorem, opornikiem i rura $wietlagca (w tych ostatnich
jedyna czescia, bedaca w ruchu, jest przekaznik, co jest wiel-
ka ich zaletg). Na zakonczenie autor opisuje najnowszy sy-
stem sygnatowy: sygnaty, uruchamiane przez pojazdy, ktoére,
wyjezdzajac na odpowiednio urzadzona ptyte jezdni, wywo-

ruchu.

tuja zapalenie odpowiedniego sygnatu. System ten rozsze-
rzono obecnie i do kierowania ruchem pieszych. (C. H.
Woodward, Iluminating Engineer, Vol. XXVII, december
1934). W. F.

Linje przesylowe pradu statego na b. wysokie napie-
cie. — Pierwsza linja przesytowa zbudowana zostata w r.
Miesbach: byta to
statego o napieciu 2 kV. W pare
budowac

z tych

1882 miedzy Monachjum i linja pradu
lat pézniej Thury zaczat

linje pr, statego swego systemu.
instalacyj, liinja Moutiers-Lyon,

0 napieciu 125 kV pracuje do dzi$ dnia.

Najpowazniejsza
dtugosci 280 mil,

Przesytanie energji pradem stalym przedstawia naste-
pujace korzysci w poréwnaniu z przesytaniem pradem
zmiennym. Brak spadkoéw indukcyjnych i pradéw pojemno-

Sciowych, czynigcy zbytecznemi kosztowne kompensatory;
brak zjawiska naskérkowos$ci; napiecie krytyczne korony,
przy tem samem napieciu roboczem, o ok. 40% wyzsze;

izolacja linji pradu zmiennego na napigcie V moze stuzy¢
jako izolacja linji pr. statego na napiecie 2V [ 2 = 28 V,
przy zerze uziemionem; ze wzgledu na brak strat w die-
lektryku kable pr. statego pracowa¢ moga przy napieciu
wzgledem ziemi do 300 kV; utatwiona wspoétpraca elektro-

wni (brak przesuniecia katowego wektoréw napigcia).
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Z przeprowadzonych wyliczeh wynika, ze prad staly oka-
zuje sie korzystnym przy napieciach powyzej 100 kV i diu-
goéci linji ponad 100 mil. Dotychczas nierozwigzane zostaty
zagadnienia usuniecia wyzszych harmonicznych,
wania odpowiednich przyrzagdéw pomiarowych

ny przed piorunami.

skonstruo-
oraz ochro-
Wytwarzanie pradu statego wysokiego
napigcia zwigzane jest z duzemi trudnosciami: w systemie
Thury pradnice polaczone sa szeregowo tak, ze na zacis-
kach ostatniej panuje peine napiecie linji. Z obliczen teore-
tycznych wynika, ze najwieksza moc pradnicy nie moze
przekroczy¢ 60 MW przy napieciu 75 kV. Moc o$miu takich
pradnic, potaczonych w szereg, uwaza¢ mozna za maksy-
malng moc systemu Thury. Poniewaz, z drugiej strony wy-
twarzanie pragdu zmiennego nie przedstawia technicznie zad-
nych trudnoéci ani ograniczen, jasna staje sie rzecza,
przysztosci

iz w
linje pr. statego potaczone beda z generatorami
pr. zmiennego przy pomocy urzadzeh prostujgcych. Do nich
naleza: prostowniki mechaniczne, obrotowe, opracowane jak
Latoura i Kesselringa, oraz
wynaleziony w Anglji ,transwertor”, ztozony z wielu wielo-
fazowych transformatoréw, zasilajacych odpowiednie uzwo-
jenie, doprowadzone do komutatora, po ktérym przesuwaja
sie szczotki zbierajace,

dotychczas teoretycznie przez

poruszane motorem synchronicznym
przewzbudzonym, Najwiekszy dotychczas zbudowany trans-
wertor ma moc 2000 kW przy napieciach 6 kV — 100 kV:
sprawno$¢ przy pelnem obcigzeniu 96%, przy 1/4 obcigze-
nia — 93%. Co sie tyczy prostownikéw z zimnag lub pod-
grzewang katoda, to pierwsze budowane sg na moc do 16 000
KW i napiecie do 30 'kV, drugie — na moc do 400 kW i na-
piecie do 40 kV . Szerokie pole zastosowan otwiera sie
przed prostownikami z regulacjg siatkowa i przed thyratro-
nem, umozliwiajgcym przetwarzanie pradu zmiennego na sta-
ty. Prof. Marx w Karlsruhe opracowat prostowniki,
jace przy cisnieniu atmosferycznem i
przy napieciu 100 kV.

pracu-
dajace prad 250 A

Przy opracowywaniu projektu przesytania energji w

Norwegji do Niemiec najtansza okazata sie alternatywa pra-

du statego. Bardzo ciekawy jest projekt elektrowni w St.
Jose (Argentyna), wykorzystujacej przyptywy i odptywy
morza. Instalacja obejmowataby 375 pradnic potaczonych

szeregowo, o tgcznej mocy 3.10" KW i napieciu 600 kV. Koszt
instalacji — 20 miljonéw f. szt. Koszt 1 kWh — 1/8 d.
(1,5 gr.). Nalezy zaznaczy¢, ze wywody powyzsze spotkaly
sie z obszerng i ostrg krytyka.

Nad referatem powyzszym wywigzata sie obszerna dys-
kusja: przewazajaca ilos¢ méwcoéw wypowiedziata sie prze-
ciwko stosowaniu pradu statego do przenoszenia energji ele-
ktrycznej, przynajmniej w najblizszej przyszto$ci, podnoszac
caty szereg zarzutéw.

Strona ekonomiczna zagadnienia. Jak to z przytoczo-
nych przez autora obliczen wynika, oszczedno$é, otrzymana
przy uzyciu pradu statego, wynosi tylko 5% i to tylko wtedy,
gdy niema po drodze odbioréw, a catkowita, przenoszona
energja spozywana jest na koncu linji. Oszczedno$¢ ta nie da-
je zadnych korzysci, zwtaszcza gdy wezmie sie pod uwage
niepewnos$¢ ruchu urzadzen technicznych pradu statego tak
duzych mocy i napie¢. Inzynierowie, projektujacy linje prze-
sytowe, b. czesto zapominajg o tem, iz przed zaprojektowa-
niem nalezy sprawdzi¢, czy przewoéz paliwa koleja (ewentu-
alnie zatozenie rurociggéw dla paliwa ptynnego) nie jest bar-
dziej optacalny. W wypadku wykorzystywania sit wodnych
morskich, nalezy wzigé pod uwage mozliwos¢ elektrolitycz-
nego rozkiadu wody na tlen i wodér,
tych w odpowiednich rurociagach.

Izolacja linji. Twierdzenie autora, iz linjami

i przesytanie gazéw

pracujace-
mi obecnie na 132 kV pradu zmiennego, przenosi¢ mozna pr.
staty o napieciu wzgledem ziemi 190 kV jest niestuszne,
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gdyz linje 132 kV izolowane sa na 76 kV (zero uziemione),
a wobec tego napiecie pr.
76 (/2 = 107 kV, przyczem watpliwa jest rzecza, czy tan-
cuch izolatoréw napiecie to wytrzyma. Wogdle, zagadnienie
izolacji linji pr. statego b. wysokiego napiecia nastrecza po-
wazne trudnosci, zwazywszy,
gdélnych izolatorach

statego wynosi¢ moze najwyzej

iz rozktad napie¢ na poszcze-
zalezy juz nie od pojemnosci, lecz od
uptywnosci — czynnika b. niepewnego, oraz ze wpltyw wil-
goci i zanieczyszczen uniemozliwia stosowanie obecnie ist-
niejacych ksztattéow izolatoréw. O ile chodzi o kable, to opie-
ranie sie na wynikach, dostarczonych przez system Thury,
jest niemiarodajne, ze wzgledu na wiek tych kabli (izolacja
kabla 40 kV z r. 1909 réwna jes tizolacji kabla wspétczesnego
na 70—80 kV). Napiecie zyly wzgledem ziemi jest rowniez
i przy pradzie stalym ograniczone zjawiskiem jonizacji, a po-
nadto nalezy zwréci¢ uwage na zjawisko endosmozy elek-
trycznej, polegajacej na ruchu jonéw ujemnych, znajdujacych
sie w dielektryku, w kierunku zyty dodatniej.

Urzadzenia przetwarzajace energje pradu statego na
zmienny i naodwrét. Tu trudnosci sg b. liczne. Przedewszyst-
kiem zwréci¢ nalezy uwage na to, iz wszelkie rozwazania, do-
tyczace prostownikéw i inwertoréw wielkiej mocy i wyso-
kiego napigcia, pozostajg jedynie w sferze dociekan, gdyz za-
den wytwérca, péki nie otrzyma konkretnych zamoéwien, nie
bedzie przeprowadza¢ kosztownych badan. Szczegélnie duzo
zastrzezen budza inwertory, zwtaszcza o ile chodzi o ksztatt
krzywej pradu otrzymanego
réwniez uwage,

i prace réwnolegtg. Zwrécono
iz wyprowadzanie wnioskéw co do mocy
napie¢ granicznych maszyn pradu statego, opartych na wy-
nikach dotychczasowych, jest biedne. Przeprowadzono juz
préby np. z komutatorem, zamknietym w powietrzu pod ci$-
nieniem. Przy ci$nieniu 14 kg/cm otrzymano 140 V na wy-
cinek. W maszynach pradu statego z wirujacemi magnesami
i nieruchomym komutatorem, =z ktérego prad zbierany jest
metodg iskrowa (jump spark), stosowana z powodzeniem
w rozdzielaczach samochodowych, otrzymaé¢ bedzie
nawet 250 V na wycinek.
Przerywanie pradu przez
napiecia do siatki sterujacej
wymaga jednak

mozna

przytozenie odpowiedniego
jest rzecza zupeinie mozliwa,
doktadnego przestudiowania. Zagadnienie
ochrony przed bezpoSredmiem uderzeniem pioruna, kwestja
pomiaréw, obliczanie pradéw zwarcia, ochrona przeciwzwar-
ciowa — wszystko to stoi obecnie pod wielkim znakiem za-
pytania. Nalezy réwniez zaznaczy¢, iz na stacjach inwertoro-
wych zainstalowane by¢ musza generatory mocy bezwatowej,
ktore jednocze$nie magazynowatyby eneigje podczas niekt6-
rych faz pracy inwertora. Obliczono, iz dla cos $ 0,7 moc
zainstalowanych maszyn powinna wynosi¢ ok. 1,5 mocy prze-
noszonej. (The Journal of the LLE.E., r. 1934, t. 75, Nr. 451,
str. 1—8, map 2). F.

Najwieksza na $wiecie elektrownia wodna (Boulder
Dam). Najwieksza elektrownia wodna $wiata znajduje sie
obecnie w budowie na rzece Colorado w U.S.A. (stan Ne-
vada). Przewidziane jest ustawienie w centrali pietnascie
turbozespotéw wodnych o mocy 82500 kVA kazdy, dwa
zespoty o mocy 40000 kVA kazdy oraz dwa zespoty po
3000 kVA. Catkowita wiec moc
bedzie 1317500 kVA.

Jednostki po 82 500 kVA przeznaczone sa do zasilania
miasta Los Angeles w Kalifornji, odlegtego o 426 km; jed-
nostki po 40000 kVA majag pracowa¢ na 132 kV
Southern Sierras Power Co,

zainstalowana wynosi¢

sie¢
koniczaca sie w San-Bernardi-
ne, w odlegtosci 386 km; zespoty po 300 kVA przeznaczone
sa na witasne potrzeby centrali. W chwili obecnej monto-
wane sa cztery zespoty gtéwne, jeden zesp6t 40000 kVA
i jeden 3000 kVA.
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Spadek wodny wynosi 150 m.

Turbozespoty gtdwne bedg mogty pracowaé badZz na
150 obr/min 50 okr/sek, 13,8 kV, badZ na 180 obr/min, 60
okr/sek, 16,5 kV, przyczem beda odawaty moc parami po
dwa na grupe trzech transformatoréw jednofazowych o mo-
cy 55000 kVA kazdy.

Energja, wytwarzana przez generatory, bedzie trans-
formowata na napiecie, mogace si¢ zmienia¢ w granicach od
288 kV do 303 kV tylko dzieki wzbudzeniu maszyn gtow-
nych, a bez uzycia zaczep6éw na transformatorach.
Alternatory po 82500 kVA sa najwiekszemi jednost-
wodnemi na S$wiecie.
majag by¢ dostarczone przez General
ne — przez Westinghouse'a.

Reaktaucja normalna dla generatoréw tej mocy po-
winna bytaby wynosi¢ okoto 30%, podczas gdy tutaj wynosi
tylko 21%, z dopuszczalng 10%-owg tolerancjg. Stosunek
zwarcia czyli stosunek ampero-zwojéw wzbudzajacych przy
biegu luzem do amperozwojoéw przy zwarciu 3-fazowem,
ktéry dla wolnobieznych zespotéw wodnych wynosi
malnie okoto 1, tutaj ma wynosi¢ az 2,4 z dopuszczalng

kami Z obecnie budowanych dwie

Electric Co., dwie in-

nor-

zaledwie 5%-owa tolerancja.

Te szczegdélne dane charakterystyczne maszyn gtéw-
nych maja na celu wzmozenie stabilnosci
szenia energji.

systemu przeno-
Spowodowaty one znaczne zwiekszenie wy-
miaréw projektowanych maszyn. Normalnie wykonane ma-

szyny miatyby przy tych samych wymiarach moc okoto
125 000 kVA.

Generatory bedg mialy $rednice 12,20 m i wysoko$¢
nad poziomem podtogi 9,75 m. Waga jednostki wyniesie

okoto 900 ton, w tem wirnik o wadze 490 ton i $rednicy okoto
7,5 m. Specjalng uwage poswiecono naprezeniom mecha-
nicznym, wystepujagcym w wirniku wskutek sity odsrodko-
wej. Wirniki obliczono tak, ze przy maksymalnej szybko-
Sci 320 obr/min. naprezenia nie przekraczajg 2a granicz-
nych wartosci elastyczno$ci materjatéw, uzytych do budo-
wy. Waty maja $rednice 965 mm, diugos¢ okoto 11 m i wa-
za ponad 45 t

Powietrzne chtodzenie generatorow odbywa sie
w obiegu zamknietym. Przewidziane sa urzgdzenia przeciw-
pozarowe i gaszace zapomocg dwutlenku wegla.

Wzbudnice bedg na 250 V, o mocy 564 kW w gene-
ratorach General Eliectric Co i 510 kW w generatorach
Westinghouse'a. Moc wzbudzenia zostata przewidziana tak,
aby byta conajmniej o 30% wyzsza, niz odpowiadajgca pet-
nemu obcigzeniu alternatora przy cos P = 1

Najwieksza sprawno$¢, wynoszaca 97%, ma by¢ przy
3/t obcigzenia i cos 9 = 1. Za kazdy 1% gorszej spraw-
nosci kara konwencjonalna wynosi¢ ma 25000 dolaréw.

Przewidziane sa préby na miejscu przy zwiekszonej
do 320 obr/min. szybkosci w ciagu 5 minut oraz proby
zwarcia 3-fazowego przy wzbudzeniu 110% w stosunku do
wzbudzenia przy biegu luzem.

Turbozespoty po 40000 kVA nie beda pracowaty
rownolegle z jednostkami 82 500 kVA i sg przewidziane tyl-
ko na 60 okr/sek. przy 257,5 obr/min. i 13,8 kV. Generator
taki bedzie pracowat na grupe, ztozong z 3-ch transforma-
toréow jednofazowych o mocy 13333 kVA kazdy. Energja
bedzie transformowana z 13,8 kV na 138 kV. Reaktancja
tych generatoréw bedzie wynosi¢ 26%, stosunek zwarcia
1,6. Pierwszy zasp6t na 40.000 kVA wykonuje firma Allis-
Chalmers Manufacturing Co.

Transformatory gldwne zostaty zaprojektowane jako
2 grupy po 3 jednostki 1-fazowe o mocy 55000 kVA kaz-
da, na 50—60 okr/sek. 13,6 — 16,3 kV w trojkat i 287,5 kV
w gwiazde; pozatem—jedna jednostka rezerwowa. Dwie ana-
logiczne grupy beda zainstalowane tylko na 60 okr/sek.
Punkt zerowy gwiazdy po stronie wysokiego napigcia be-
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dzie bezposrednio uziemiony, lecz zostata przewidziana
mozliwo$¢ wtracenia w to uziemienia reaktancji.
nie punktu zerowego zaizolowano na 92 kV. Napiecie
zwarcia 10,75%. Prad przy biegu luzem mniejszy od 5%.

Chtodzenie transformatoréw bedzie cyrkulacyjne wod-
ne (w wezownicah miedzianych), przy maksymalnej tem-
peraturze wody 25°C, jednak zostata przewidziana mozli-
wos$¢ poézniejszgo zastosowania cyrkulacji oleju.

lzolatory przepustowe po stronie wysokiego napiecia
maja napigcie przeskoku: na sucho 820 kV, a dla wypro-
wadzenia punktu zerowego 285 kV; na mokro 635 i 215 kV.
Napiecie probiercze na sucho odpowiednio 715 kV i 245
kV w ciagu 1 minuty.

Uziemie-

Przepusty zaopatrzone sa w transformatorki pradowe
o przektadni 600/5 A i w urzadzenia do pomiaru napiecia
na zaciskach.

Transformatory beda zabezpieczone podczas pracy
przez iskiernik, nastawiony na 203 cm, przyczem w fabryce
bedzie sprawdzone, aby wielko$¢ impulsu dla transforma-
toréw byta wyzsza, niz dla przeskoku na iskierniku. Zaciski
transformatora sa same przez si¢ zabezpieczone iskiernika-
mi, nastawionemi o 15% ponad nastawienie wspomnianego
iskiernika gtéwnego.

Dla obstugi linji 132 kV beda narazie zainstalowane
4 transformatory 1-fazowe o mocy 13333 kVA kazdy, o
przektadni tréjkat 13,6 kV — gwiazda 138 kV. Wyprowa-
dzenie punktu zerowego — izolowane na 46 kV. Chtodze-
nie — zapomocg cyrkulacji oleju. Zabezpieczenie — iskierni-
kiem, nastawionym na 98 cm.

Aparatura po stronie nizszego napiecia, wynoszace-
go nominalnie 13,8 kV, zostata przewidziana jak dla napie-
cia 23 kV. Wytaczniki olejowe maja nastepujace charakte-
rystyki: napiecie robocze 23 kV, prad nominalny 4000 A,
moc wytgczalna 2500000 kVA. Wytaczniki powinny wy-
trzymywaé¢ natezenie pradu 120000 A w ciagu 5 sekund.
Czas witgczania od chwili przytozenia napiecia do elektro-
magneséw do chwili zamknigecia sie kontaktéw nie powi-
nien przekracza¢ 0,5 sek.; czas wytaczenia 8 na 60 okr/sek.,
przyczem tylko 2 okresy dla przerwania tuku.

Szyny zbiorcze 23 kV 4000 A bedag zainstalowane w

sztucznie chtodzonej galerji, tak, aby temperatura nie
przekraczata 40" C. Szyny beda posiadaly conajmniej
2-krotny spoétczynnik bezpieczenstwa przy naprezeniach

mechanicznych, powstajacych przy 2-fazowem zwarciu o na-
tezeniu 168 000 A chwilowej wartosci skutecznej (274 000 A
szczytowe). Zwarciu temu odpowiada naprezenie mecha-
niczne 2800 kg/m. biez. pomiedzy dwiema fazami.
Reaktancje beda zainstalowane w punkcie zerowym
kazdego alternatora, lecz uziemienie przez nie przy pracy
rownolegtej generatoréw bedzie dokonywane tylko w jed-
nym punkcie. Wielko$¢ reaktancji, majacej ogranicza¢ prad

zwarcia z ziemig do 10000 A w ciagu 1 minuty, wynosi
0,68 oma na trzy réownolegle pracujgce generatory.,
Wytaczniki na 288 kV beda dwoéch typéw: General

Electric Co o matej zawartosci oleju oraz Westinghouse'a
typu De-ion. Prad nominalny 1200 A, moc wytgczalna
2500 000 kVA. Wytgczniki powinny wytrzymywaé nate-
zenie pradu 20000 A w ciggu 5 sekund. Maksymalny czas
wiaczania— 1 sek., czas przerywania tuku—3 okresy. Napig-
cia przeskoku na przepustach, jak dla transformatoréw:
820 i 635 kV; napiecie probiercze na sucho 650 kV w cig-
gu 1 minuty. Beda wykonywane préby przerywania 1425 A
przy 166 kV na jednym biegunie, a pozatem przy nizszych
napieciach i wzrastajacych az do 20 000 A natezeniach.

Na napieciu 288 kV bedzie zainstalowane 5 odgromni-
kéw typu ,thyrite“ General Electric Co Ilub typu ,auto-
valve" Westinghouse'a, réwniez na bezposredniem uziemie-
niu punktu zerowego.
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Odtgczniki 3-biegunowe 288 kV bedag otwierane
w ptaszczyznie pionowej, naped — motorowy. W stanie

otwartym odlegto$s¢ miedzy kontaktami jednej fazy ma wy-
nosi¢ 3,35 m.

Kolumna izolatorow wsporczych skiada sie z o$miu
elementéw , jej napiecie przeskoku na sucho wynosi 830
1<V, na mokro 755 kV; wytrzymato$¢ na ztamanie 11 300 kg,
na skrecanie 305 kg, na $ciskanie 19000 kg. U géry i u do-
tu kolumny beda umieszczone zelazne pierscienie ochronne,
o przekroju kotowym 5-centymetrowej $rednicy: promien
krzywizny pier$cieni nie bedzie mniejszy, niz 61 cm.

tancuchy izolatoréw na konstrukcjach stacji (zaréwno
odciggowe jak i nosne) beda posiadaty po 24 izolatory kot-
pakowe o Srednicy 254 mm i beda zaopatrzone rdédwniez w
pierscienie ochronne. Odlegto$¢ miedzy fazami na stacji po
stronie 288 kV wynosi¢ ma 6,1 m, odlegto$¢ do konstruk-
cji 46 m.

Z ZYCIA

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW

ODDZIAL tODZKI.

Przyjety na cztonka zwyczajnego:

Krusche Jerzy, Pabjanice, ul. Zamkowa 29,

ODDZIAL WOLYNSKI.

Przyjety na czilonka zwyczajnego:
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(Bulletin de la Societe Franeaise des Electriciens 1933
Nr. 53, str. 441—464, 7 rys.), W#+ Sz,

Pomiary ostrosci widzenia przy réznych zrédiach swia-

tla elektrycznego, — Wykonano pomiary ostrosci widzenia
przy monochromatycznem $wietle rleciowem o diugosci fali
5461, 5770 do 5790 i 4358 A, przy $wietle sodowem oraz
Swietle neonowem o dtugosci fali ponad 6350 A.

Pomiary wykazaty, ze ostro$¢ widzenia jest najwieksza
przy Swietle rteciowem o dtugosci fali 5461 i 5770 — 5790 A,
dalej nastepuja: neonowe ponad 6 350 A,
neonowe wogdle, i w koncu Swiatto o dtu-
gosci fali 4358 A.

Swiatto niebieskie (4358 A) przy bardzo matych jasno-
S§ciach (10—3 luksa) daje najwiekszg wzgledng ostro$¢ wi-
dzenia (absolutna warto$¢ jest bardzo mata). (Zjawisko
Purkinje'go). (L. u. L. 1935, Nr. 2). M. W.

Swiatto sodowe,
Swiatto biate

I ZACY]

POLSKICH

ODDZIAL WYBRZEZA MORSKIEGO.
Zgtoszenie na cztonka zwyczajnego¥*):

Btazewski Zbigniew, Gdynia, ul, Mostowa 3
m. 12/13.
* Uwaga. Zgodnie z § 10 statutu S.E.P., kazdy czto-

nek Stowarzyszenia ma prawo ztozenia wiasciwemu Zarza-
dowi Oddziatu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego ogto-

Kaminski Stanistaw, Ro6wne, Elektrownia, ul. szenia, umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu po-
Budkiewicza 12. wyzszych kandydatow.
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BIBLIJIOGRAFIJA.

La Nation de Corpuscules et cTAtomes par Paul
Langevin, professeur au College de France. Actu-
alites scientifiques et industrielles Nr. 132. Paris 1934.

Hermann et C-ie.

W bibljotece aktualno$ci naukowych i technicznych,
wydawanej przez francuska spotke wydawnicza Hermann
i C-ie, ukazat sie odczyt, wygtoszony przez Langevin'a dnia
16 pazdziernika 1933 roku na otwarciu Miedzynarodowego
Zjazdu Chemji Fizycznej (Reunion Internationale de Chimie
physique). W odczycie tym przedstawia on w sposéb bar-
dzo jasny i zajmujacy obecny stan rozwoju pojeé¢ o cza-
steczce i atomie, podajac szereg bardzo dobrych reproduk-
cyj fotografij toréw elektronéw, otrzymanych w kamerze
Wilson a, oraz fotografij pierscieni dyfrakcyjnych promieni
Rontgena i promieni elektronowych. Poruszone przez
Langevina zagadnienia pasjonuja od pewnego caty
wspoétczesny Swiat naukowy, bedac tematem bardzo licz-
nych prac tak dos$wiadczalnych, jak i teoretycznych.

Cczasu

W pierwszej czesSci swego odczytu omawia Lange-
vin doswiadczenia, ktére stanowia podstawe wspoétczesnych
W drugiej czesci
teoretycznego.

pogladéw korpuskuluarnych w fizyce.
omawia on te pojecia z punktu widzenia
Wskazuje przytem na zasadnicze trudnosci, na jakie natra-
fiamy, wprowadzajgc wspdtczesne pojecia korpuskularne
do opisu nowopoznawanych zjawisk. Przyczyna tych tru-
dnosci jest, wedtug niego, w bardzo duzej mierze nadzwy-
badan doswiadczalnych, przynoszgcych nam
stale wzrastajgca ilos¢ nowych faktéw — czesto sprzecz-
nych z dotychczasowemi pogladami, — ktérych nie
my zdazy¢ nalezycie uporzadkowaé¢ i rozmieséci¢ w ramach
naszych wyobrazen o otaczajgcej nas rzeczywistosci. Jest
trafne spostrzezenie, na ktdére dotychczas
za mato uwagi; w obecnej fizyce
w zwigzku z nadzwyczajnym rozwojem techniki
ryjnej obserwuje sie jaki$ ped w gromadzeniu i ogtaszaniu
réznych mniej ‘'lub bardziej wartosciowych faktéw do-
Swiadczalnych, bez usitowania uzgodnienia ich z catoksztat-

czajny rozwdj

moze-

to nadzwyczaj

bowiem
laborato-

zwracano

tem pogladéw teoretycznych. Stan ten pogarsza jeszcze
i to, ze wspobiczesna fizyka teoretyczna, operujac coraz
bardziej abstrakcyjnemi metodami, staje sie¢ prawie niedo-

stepng dla fizyka eksperymentatora, ktéry rezygnuje z uje-
cia badanych zjawisk na szerszej podstawie teoretycznej,
ograniczajac swe zainteresowania do bardzo waskiej dzie-
dziny badan, co sita rzeczy zmniejsza warto$¢ jego pracy.
W odczycie swym Langevin podaje innych jeszcze
bardzo trafnych uwag i gtebokich mysli, z ktérych zasa-
dnicze w streszczeniu postaramy sie poda¢ ponizej.

wiele

Pojecia budowy atomistycznej materji datujg sie jesz-
cze z czas6w starozytnej filozofji greckiej. Niebywaty
triumf osiggnely one jednak dopiero w ciggu dwdch osta-
terenie chemji, powodujac jej

tnich stuleci, gtdwnie na

szybki rozwo6j. Poczatkowo uwazano atom za najmniejsza
czastke materji, ktéra juz dalej dzieli¢ sie nie daje. Nowo-
poznane fakty doswiadczalne ostatnich czaséw skionity

fizykéw do przypisania atomom skomplikowanej budowy;
przyjmujac istnienie 4 elementarnych sktadnikéw materji;
elektrondéw, protondw, neutro néw oraz p o-
sitron6w. Do nich dochodzi jako pigty elementarny
sktadnik wszechséwiata — foton.

nam dwa
falowy i

wzajemnie wy-
kor-

Doswiadczenia narzucajg
kluczajace sie obrazy rzeczywistosci:

puskularny. Dla pogodzenia wnioskéw, wynikajacych

z obu tych obrazéw, wprowadzono spos6b statystycznej
interpretacji fali elektromagnetycznej — w przypadku pro-
mieniowania, oraz fali de Broglie — w przypadku materji,

rozpatrujac je jako miare prawdopodobienstwa rozktadu
czgstek (elektronéw, fotondéw i t. d.) w przestrzeni Ilub
w czasie, Z tem ujeciem na daje sie jednak pogodzi¢ nasze
dawne pojecie czastki, wedlug ktérego przypisujemy jej,
podobnie jak wszelkim przedmiotom otaczajgcego nas
Swiata, pewna indywidualno$¢ (osobowo$¢), Langevin pod-

kres$la, ze pojecie osobowos$ci tak w fizyce jak i biologji
jest cecha tylko ciat o bardzo ztozonej budowie.
Azeby moéc indywidualizowa¢ przedmioty, rozpoznawac

je, Sledzi¢ ich ruch, koniecznem jest, by posiadaty one pew-
ne minimum cech, ktéreby pozwolity na ich odréznianie
droga doswiadczalng. W statystyce klasycznej
pewna nielogiczno$¢, gdyz z jednej strony zaktada sie, ze
atomy niczem nie réznig sie miedzy soba, z drugiej za$ przy
obliczaniu prawdopodobiehnstwa pewnych stanéw, w kté-
rych moga sie one znajdowaé¢, numerujemy, je przez co
niejako nadajemy im pewng ceche, ktérej w rzeczywistosci

istnieje

nie posiadaja. Skutkiem tego przy stosowaniu metod sta-
tystyki klasycznej do elektronéw, protonéw, fotonéw po-
wstaje niezgodno$¢ z dosSwiadczeniem. Przy interpretacji

jadrowych nalezy
czastek elemen-

wiec zjawisk miedzyatomowych czy tez
zrezygnowa¢ z indywidualizaciji
tarnych.

Stan ten stwierdza Heisenberg w swej zasadzie nie-
pewnosci, mowiacej, ze nie jesteSmy w stanie wyznaczy¢
z jednakowa doktadnos$cig potozenia i predkosci czastki
elementarnej. Stad wynika, ze nie mozemy przesledzi¢ ru-
chu elektronu w taki sposéb, jak to czynimy 2z punktem
materjalnym w $wiecie makroskopowym, w ktérym jego po-
tozenie i predko$¢ moze by¢ wyznaczona z dowolng do-
ktadnoscig. Z zasady Heisenberga nie wynika jednak, zda-
niem Langevin'a, konieczno$¢ odrzucenia determinizmu
w naukach przyrodniczych.

Szalony rozwdj techniki doswiadczalnej lat ostatnich
udostepnit naszym badaniom dziedziny, ktére prawie do
wczoraj byty dla nas zupeinie niedostepne. Do badan tych
przystgpiliSmy nieprzygotowani, z catym zasobem poje¢,
opartych na doswiadczeniach zycia codziennego, na fak-
tach bezposSrednio przez nas dostrzeganych. Sg to pojecia
makroskopowe, dostosowane do naszego otoczenia, tak
bardzo réznego w skali rozmiaréw od $wiata atomdéw i ich
jader. Czyz nie bedzie wiec blizsze prawdy, zamiast przyj-
mowaé, jak to czynit Pascal, jednakowa budowe $wiata od
nieskonczenie duzego do nieskoriczenie matego, co upodo-
bnitoby $wiat do tych lalek japonskich, umieszczanych je-
dna w drugiej m—=wszystkie podobne tylko coraz to mniej-
kazda dziedzina rzeczywisto$ci 0 innej
nowe prawdy, wymaga dla opisu

sze, zalozy¢, ze
skali rozmiaréw przynosi

zjawiska w niej zachodzacych nowej konstrukcji naszych
poje¢ zasadniczych.
Nie nalezy wiec poje¢ stusznych w Swiecie makro-

skopowym bezkrytycznie przenosi¢ do opisu zjawisk, za-
chodzacych w $wiecie o innych rozmiarach od $wiata nas
bezposrednio otaczajacego. Nowopoznane zjawiska wyma-
gaja nowego zespotu poje¢, ktdry musimy sobie stworzy¢
i przyswoi¢ podobnie, jak to czynili nasi przodkowie, wpro-
wadzajac do nauki pojecia, ktéoremi my postugujemy sie
obecnie. Te ostatnie wydaja nam sie proste i jasne, — bo
przywykliSmy do nich. Langevin przytacza, ze wprowadza-
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ne w latach jego miodos$ci pojecie potencjatu natra-
fiato réwniez na rézne sprzeciwy. Dzi$ za$ jest ono ogélnie
przyjete i nawet kazdy robotnik, pracujacy w elektrotech-
nice, postuguje sie niem bez zadnych trudnosci. Pojecie to
stracito w danej chwili swag dawnag abstrakcyjno$¢. Podob-
nie byto réwniez i z pojeciem entropji.

A wiec przy objasnianiu zjawisk fizyki atomowej i ja-
drowej nasze dawne pojecia zawodzg, powstaje potrzeba
ich rewizji i odpowiedniego przystosowania oraz
tualnego wprowadzenia nowych. Nalezatoby jednak, kon-
kluduje Langevin, zasade determinizmu,

tego najpewniejszego przewodnika mysli naukowej.

ewen-

zachowat

Dr. W. Majewski.

S Z K O L N

Kurs Spawania Elektrycznego +to6dzkiego

Kurséw Technicznych w todzi.

Towarzystwa

W dniu 24 maja 1935 r. zostat zakonczony pierwszy
w todzi kurs spawania elektrycznego.

Kurs ten korzystat z zespotu do spawania pradem
statym, wypozyczonego przez Panstwowa Szkote Technicz-

no - Przemystowg, w ktorej lokalu kurs sie odbywal, po-
zatem jeden transformator do spawania wstawita f-ma
LPerun" i cztery sztuki (trzy mate i jeden duzy), ,Elektro-

budowa", S. .A, a Elektrownia zainstalowata transformator
100 kVA, 3000 125 V, wraz z przytaczeniem z obu stron oraz
instalacjg niskiego napiecia.

Elektrody otulone byly przygotowane samodzielnie
przez uczniéw oraz dostarczone przez wytwoérnie elektrod.
Czeé¢ materjalu na prébki otrzymano bezptatnie, czesé
nabyto.

Uczniéw przyjeto tylko 15-tu, liczac po trzech na sta-
nowisko w przypuszczeniu, ze bedzie tylko pie¢
rek. »

Rozchdéd elektrod wynosit przecietnie od dziesieciu do
15-stu na godzine i spawarke czyli okoto 250 na trzy go-
dziny zaje¢ praktycznych.

Zuzycie pradu byto nieznaczne.

Wyktady i zajecia praktyczne prowadzili:

przez 63 godziny trzech inzynieréw ,Elektrobudowy"
pp. Kopczynski, Dziergowski, Zarnecki;

przez 12 godzin pp. inz. Haber z firmy ,Perun” i Pilar-
czyk z ,Huty Baildon”.

Na kazdem (¢wieczeniu poza
instruktoréw, jeden ze Szkoty
wej, drugi z ,Elektrobudowy".

Kazdy cykl zaje¢ praktycznych poprzedzat krétki
wstep teoretyczny. Wyktady dotyczylty zasad bezpieczen-
stwa, podstaw elektrotechniki i metalurgji, konstrukecji
spawarek, skiadu elektrod i techniki spawania. Wstep teo-
retyczny wyjasniat zjawiska, z ktéremi uczniowie spotykali
sie praktycznie Ilub ktére bytly udowadniane doswiadczal-
nie.

spawa-

inzynierem, byto dwoéch
Technioczno - Przemysto-

Program zaje¢ praktycznych obejmowat nauke zasad
spawania tukowego, a wiec umiejetno$¢ prowadzenia tuku,
rownego uktadania spoin, oraz wykonywania spoiny sty-
kowej blach i pretéw o grubosci od 4 do 15 mm. Kazda
sPoina po wykonaniu byla poddawana proébie zginania, aby
uczen madgt pozna¢ swe btedy i mogt ich unikngé¢ przy na-
stepnych prébach.

Spawanie stykowe na poziomie byto gtéwnem zada-
n>em zajecia, pozatem uczniowie zaznajomili sie ze spawa-
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Wydawnictwa techniczne Ministerstwa Komunikacji.

Na zasadzie rozporzadzenia Ministerstwa Komunikacji
0 wydawnictwach technicznych zostaty wydane przez De-
partament Mechaniczny nakiadem Ministerstwa Komuni-
kacji pierwsze 4 podreczniki z zakresu techniki kolejowej.
Sprzedazna cena tych podrecznikéw jest nastepujaca:

.,Hamulce kolejowe" inz. M. Zabtockiego —
3 zt. 50 gr. (Yacznie z oprawa).
Spawanie elektryczne inz. Bielinskiego — 2 zi. 50 gr.

(tacznie z oprawa).

.,Regulowanie rozrzadu pary*
skiego — 1zt 50 gr. (fagcznie z oprawa).

,Gospodarka taborowal R. Ceceniowskiego —
1 zt. 50 gr. (Yacznie z oprawa).

inz. M. Krajew-

| C T W O

niem zeliwa, spawaniem pionowem
elektrycznem.

Ocena na egzaminie koncowym byta
gtéwnie od wytrzymatosci wykonanych spoin.

Nauka prowadzona byta na poczatku
spawania elektrodami wtasnego wyrobu, pod koniec kursu
uczniowie mieli mozno$¢ spawania rozmaitemi, doskonatle-
mi i tatwemi do spawania elektrodami firm: ,Perun”
i ,Baldon”, bezinteresownie udzielonemi przez te zakiady.

Wiele bardzo skorzystali uczniowie w czasie zajec,
prowadzonych przez inzynieré6w z wytwoérni elektrod, kté6-
rzy, wypetniajac program, wykazywali zalety i zakres sto-
sowania swoich elektrod, powstazymujac sie jednak catko-
wicie od krytyki wyrobéw konkurencyjnych.

i sufitowem oraz cieciem

uzalezniona

trudnemi do

Wysoko$¢ interesujace i pouczajace byty wyktady
p. inz. Habera 2z f-ma ,Perun”, ktére zapoznawaty ich
z wiasnos$ciami i warunkami réoznych typoéw elektrod firmy
,Perun'l oraz pokazy p. inz. Pilarczyka (Huta Baildon).

Nadzwyczajna tatwos$¢ spawania, pieknie uktadajgca sie
spoina, zmuszatly uczniéw do rozwazan badz tez nad wpty-
wem otuliny na spoine lub tez metalurgicznemi procesami,
zachodzacemi przy spawaniu tukiem.

Tylko zalety spoin, wykonanych przez uczniéw, mo-
gty wykaza¢ przewage wyrobow jednej fabryki nad
Kierownictwo kurséw dbato o to, by ocena elektrod przez
ucznidéw nie byta oparta na przypadkowych wynikach. Do
wyprébowania przyjmowano nie mniej, niz 100 elektrod jed-

innemi.

nego gatunku.

Ogoétem zuzyto na kursie elektrod:

ofiarowanych przez firme ;M etalut"........ccceceene. 5.— kg
ofiarowanych przez firme ,Perun'........... 20—
ofiarowanych przez firme ,Huta Pok6j" Baildon 25—
ofiarowanych przez firme ,Elektrobudowa” 45—

Oprécz tego Dyrekcja Kurséw dostarczyta 5 kg elek-
trod réznych firm i 10 kg drutu na elektrody, robione przez
uczniow.

Ogoétem kurs trwatl 6-tygodni, w czasie ktérych od-
byto sie 19 godz. wyktadéw, 68 godz. zaje¢ praktycznych.
Wybitnie praktyczny charakter kursu wywotat znaczne nim
zainteresowanie, tak, ze w przysztym roku szkolnym knrs
zostanie kilkakrotnie powtérzony. Juz obecnie odbywaty
sie wyktady objasniajace (ogdlne) dla tych kandydatéw,
ktorzy z koniecznos$ci zostali przesunieci na rok przyszly.

Jak sie okazato, najlepszymi uczniami na kursie byli
ci, ktérzy wiasnej inicjatywy na kurs sie zapisali. Pozada-
nem wiec bytoby, aby na kurs w przysziosci zaktady prze-
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mystowe wysytaty tylko tych kandydatéw,
w czeséci bedag ptacili za nauke.

ktorzy chot¢

Program utozyt i nauka kierowat inzynier Kopczynski
z ,Elektrobudowy". Sity pedagogiczne (inzynierowie i jeden
instruktor) byty catkowicie bezptatne, za co tédzkie Towa-
rzystwo Kurséw Technicznych i uczniowie sktadajg serdecz-

ne podzigkowanie.

Panstwowa Szkota Budowy Maszyn i Elektrotechniki
w Warszawie,

Rada Wydziatu Elektrycznego Panstwowej Wyzszej
Szkoty Budowy Maszyn i Elektrotechniki im. H. Wawel-
berga i S. Rotwanda na posiedzeniu w dniu 4 marca r. b.
przyznata dyplomy technologdw - elektrykéw 52 stuchaczom
IV Kkursu.

Z grupy silnopradowej dyplomy otrzymali: Blumen-
kopf Mojzesz, Borowski Mojzesz, B6br Adam, Eysmont Sta-
nistaw, Fiszof Aba, Dyonizy,
Gtuskin Aleksander, Grysz-
kiewicz Jerzy,
Kutzner Jan,
gorski Jerzy,
Kutak Jerzy,

Fryc Wtadystaw, Gajewski
Grinfeld Joézef, Gryn Kasryel,
Kierst Juljusz, Kobedza Jé6zef, Kon Pawet,
Lejpuner Aleksander, Masiewicz Roman, Na-
Nazarewski Jerzy, Niekrasow Wadim, Okoto-
Przanowski Wiestaw, Schoeneich Janusz,

R O Z

Zwiazek Polskich Inzynieréw Lotniczych.

Ku uczczeniu pamieci Marszalka Joézefa Pitsudskiego
Zwiazek Polskich Inzynieréw Lotniczych (ul, 6 Sienpnia
50) ogtasza konkurs pod hastem ,Witasne sity narodu”.

Przedmiotem konkursu powinna by¢ praca z techniki
lotniczej lub nauk pomocniczych z dziedziny lotnictwa.
Praca zgtoszona na konkurs powinna by¢ praca oryginalna,
nigdzie nie publikowang i stanowigcg przyczynek naukowy.
Dopuszczalne sa prace zbiorowe.

Termin skitadania prac konkursowych uptywa dnia 15
wrze$nia 1936 roku o godzinie 12 w potudnie.

Sad konkursowy stanowia: Prof. Maksymiljan Huber,

Gen. Ludomit Rayski, Prof. Czestaw Witoszynski, Prezes
Zwigzku oraz jako sekretarz przedstawiciel Komisji Wy-
dawniczej Zarzadu Zwigzku.
Muzeum Przemystu i Techniki,
OtrzymaliSmy od Muzeum Przemystu i Techniki ko-

munikat nastepujacy:

,Poniewaz dotychczas z dziedziny przemystu elek-

trotechnicznego do grona cztonkéw wspierajgcych Muzeum
naleza jedynie:

PRZEDPEATA: Biuro Redakcji i Administracji:
kwartalnie zt. 9.—
rocznie . . . zt. 36.—
zagranica + 50% Redaktor przyjmuje we wtorki
za zmiane adresu
(znaczkami pocztowemi) gr. Konto

Wydawca: Wydawnictwo Czasopisma

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

telefon Nt 690-23.
Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13
i piatki
czekowe w P. K. O.

,Przeglad Elektrotechniczny",

Nr 14

Steuermark Wiktor, Sutkowski Zygmunt, TomaszewskKi
Bohdan, Tomczyk Jan, Tworski Aleksander, Wilga Michat,

Wiszniewski Ryszard, Woroniecki Kazimierz, Zyngier Je-
huda, Zarski Kazimierz.

Z gruipy teletechnicznej dyplomy otrzymali: Chru-
dzinski Kazimierz, Czajkowski Mirostaw, Debski Tadeusz,
Goerst Wtadystaw, Hekner Jerzy, Hoffman Eugenjusz, Ja-
strzebski Jan, Jawniszko Ludomir, Julewicz Leonard, Kon

Tobjasz, Martin Henryk, Panufnik Mirostaw, Sacharuk Mi-
kotaj, Turowicz Hilary, Veli Selim,
genjusz, Zarembinski Marjan.

Zachwatowicz Eu-

Panstwowa Wyzsza Szkota Budowy Maszyn
i Elektrotechniki w Poznaniu.

W dniach 14 i 15 czerwca b. r. odbyty sie egzaminy
dyplomowe na Wydziale Elektrycznym. Dyplomy z przy-
stugujacym tytutem naukowym Technolog - Elektryk z pra-
wami do I-ej kategorji ptacy w stuzbie panstwowej, otrzy-
mali: Fojudzki Bernard z Poznania, Hoele Sylwester z Po-
znania, Krawczyk Mieczystaw z Bronowie k/Kozienic, Po-
goda Bronistaw ze Stradlic k/Pinczowa, Rybczynski Brunon
z Berlina, Stanski Stefan z Lublina, Szmytkowski Florjan
z Wrzes$ni, Wojciechowski Zenon z todzi, Zalewski Edward
z todzi, Zelazowski Edward ze Szczucie k/Opatowa.

N E .

Slagskie zaktady Elektryczne, Stocznia Gdanska, Pan-
stwowe Zaktady Tele- i Radiotechniczne, Elektrownia Okre-

gu Warszawskiego, ,Ericsson”, S. A., Polskie Zaklady Sko-

dy, Fabr. K. Szpotanski i S-ka, ,Philips", S. A., ,Tudor",
Sp. Akc., Zwigzek Elektrowni Polskich, Stow. Elektrykoéow
Polskich",

Muzeum P. i T. zwraca sie do wszystkich przedsie-
biorstw i zaktadéw elektrotechnicznych z goracym apelem

0 zapisywanie sie w poczet cztonkéw wspierajacych Mu-
zeum Przemystu i Techniki w Warszawie, ze sktadka rocz-
ng w wysokosci 200__ zt.

Nalezy zauwazy¢, ze na wysoce niewystarczajaca
ilo§¢ cztonkéw wspierajgcych ze strony przemystu elektro-
technicznego i elektrownianego zwroécit uwage p. Minister
Przemystu i Handlu Floyar - Rajchman w czasie ostatniej

wizyty w Muzeum Przemystu i Techniki.

JesteSmy gteboko przekonani, ze na apel nasz odpo-
wiedzg przychylnie wszystkie przedsiebiorstwa i zaktady
z dziedziny przemystu elektrotechnicznego i elektrownia-

nego, przyczyniajac sie tem do utrwalenia podstaw finan-
sowych Muzeum, ktére przeciez, bedac emanacjg przemystu
polskiego, stuzy mu bezinteresownie w najbardziej szczytny
1 szlachetny sposéb, gdyz przez pogiebienie
nicznej catego narodu”.

Kultury tech-

Warszawa, Krélewska 15, Il pigetro

Ceny ogtoszen
podaje administracja
od godziny 19-ej do 20-ej. na zapytanie.
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Spoétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.
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