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O pogladach Rudenberga i Bewleya na sprawe wyladowan

piorunowych

Artykut niniejszy zostat napisany w r. 1933 zaraz po
ukazaniu sie nowego wydania podrecznika R. Riidenber-
ga oraz podrecznika i artykutu L. V. Bewleya, wzmian-
kowanych w tekscie. Dotychczas zwlekatem z opublikowa-
niem artykutu, pragnac upewni¢ sie o stusznosci niektérych
umieszczonych w nim uwag. Nadarzyla sie do tego sposob-
no$¢ podczas ostatnich posiedzen Miedzynarodowe] Konte-
rencji Wielkich Sieci w Paryzu w r. ub. Przeprowadzone tam
rozmowy, jak réwniez pdzniejsza korespondencja z K. Ber-
gerem, znanym badaczem szwajcarskim, oraz J. Stiek o 1-
nik owem, autorem sowieckiego referatu o powstawaniu
piorunéw, przekonaly mnie o stusznosci moich zapatrywan.
Dotycza one sprawy indukcyjnosci kanatu pioruna w stanie
niby ustalonym wytadowania chmury burzowej. Sprawa ta
lezy u podstawy jakiegokolwiek ujecia kwestji wytadowan
piorunowych i tgczacej sie z nig kwestji ochrony linji, a po-
glady na nig Bewleya i Rudenberga zdajg sie by¢
sprzeczne.

Artykut jest tak pomyslany, ze obejmuje pewnag catos¢
zagadnien, zwigzanych z powstawaniem pioruna, aby mogt
by¢ pozyteczny réwniez dla Czytelnikéw, nie studjujagcych
specjalnie tego dziatlu. Prosze wiec Czytelnikéw - spe-
cjalistow o uwzglednienie, ze w artykule znajdujg sie réw-
niez rzeczy ogélnie znane.

Wstep.

Badania doswiadczalne, przeprowadzone w ciggu ostat-
nich kilku lat, doprowadzity do wniosku, ze powazne zabu-
rzenia atmosferyczne na linjach wysokiego napiecia sg wy-
wotywane gtéwnie przez bezposrednie uderzenie piorunéw
w linje. Poglad ten jest sprzeczny z wyznawanym do nie-
dawna zapatrywaniem, ze uderzenia piorunéw w linje Ilub
stupy nalezg do rzadkosci (por. np. R. Riidenberg, Elek-
trische Schaltvorgange, 2. wyd. 1926, str. 466: ,,Am gefahr-
lichsten ist natiirlich ein direkter Blitzchlag in die Leitung,
jedoch gehort dieser Fali immerhin zu den Seltenheiten ).
W zwigzku z powyzszym faktem doswiadczalnym okazata
sie konieczna przebudowa ujecia teoretycznego dziedziny
przepie¢ atmosferycznych. Przebudowa ta jest daleka od
ukonczenia, doprowadzita jednak do szeregu wynikéw cie-
kawych. Za jedne z najbardziej interesujgcych w tej dzie-
dzinie uwazam poglady R. Rudenberga, umieszczone
w nowem wydaniu jego ksigzki ,,Elektrische Schaltvorgange
(1933) i zapatrywania L. V. Bewleya, zawarte w Kksigzce
»Traveling Waves" (1933) i artykule ,The Lightning Stroke
(Gener. El. Review, 1933, str. 516).

Ograniczenie sie w niniejszym artykule do pogladow
dwoch tylko uczonych z pominigeciem innych jest uzasadnio-
ne z jednej strony tem, ze teorja Rudenberga jest bar-
dzo logicznie skonstruowana i mimo swej prostoty ttumaczy
b. szeroki zakres zjawisk. Z drugiej strony poglady Bew-
leya pokrywaja sie z zapatrywaniami innych badaczy ame-
rykanskich, jak (niezyjacego juz) F. W. Peekal i C. L.

Dr. inz. J. L. Jakubowski
Fortescuel), i sa wyrazem pewnej syntezy, do jakiej
doszedt przemyst amerykanski, przodujacy w dziedzinie ba-
dan nad przepieciami.

Musze zaznaczy¢, ze, uzywajac okreslen ,,poglady ,,Ru-
denberga”, ,poglady R ew leya", nie mam bynajmniej
na mysli tylko oryginalnych pogladéw wspomnianych bada-
czy. Oznaczenia tego uzywam dla catlosci zapatrywania sie
ich na sprawe wytadowan piorunowych.

2. Chmura piorunowa.

Podstawowem zatozeniem, przyjetem przez Riiden-
berga, jest uwazanie ukiadu ,chmura burzowa—ziemia"
za kondensator o oktadzinach metalowych. Riidenberg
zdaje sobie oczywiscie sprawe z tego, ze rozgatezienia ka-
natu piorunowego w chmurze odpowiadajg pewnym oporno-
Sciom, ale dla wiekszej jasnosci opornosci tej w rozwaza-
niach nie uwzglednia. Aby uzyskaé prosty obraz przebiegu
zjawisk  (okres$lenie rzedu wielkosci elektrycznych), R ii-
denberg przyjmuje, ze uktad ,,chmura—ziemia" odpowia-
da kondensatorowi ptaskiemu, o elektrodach kotowych, przy-
czem zaktada, ze natezenie pola elektrycznego jest takie sa-
mo we wszystkich punktach miedzy elektrodami (rys. 1).

Rys. 1
Uproszczony obraz uktadu elektrycznego, utworzonego przez
chmure burzowg i ziemie (kondensator ptaski o oktadzinach
kotowych).

Bewley roéwniez przyjmuje ten sam obraz uprosz-
czony, jakim postuguje sie Riidenberg, ale uwaza go za
przyblizenie niewystarczajace. Schematycznie zachowanie sie
chmury w czasie wytadowania piorunowego jest wg. B e-
wleya nastepujgce. Stadjum | (rys. 2). Dzieki wystepuja-
cym pragdom powietrza powstajg tadunki chmury. Poniewaz
chmura jest izolatorem, poszczeg6lne jej czesci (Ai, A2.)
przybieraja rézne potencjaly, zaleznie od pradéw powietrz-
nych. Mozna wiec jg uwaza¢ za ukiad kondensatoréw
z rys, 2 (dolnego), ktérych jedne oktadziny sa uziemione,
a drugie pooddzielane przez przerwy iskrowe. Stadjum II.
W chmurze, gdy tadowanie jej jest dostatecznie intensywne,
powstajg wytadowania miedzy poszczegélnemi obszarami
Ai, A2 As.., ktére przyczyniajg sie do wyréwnania napieé

t,’) Referaty zatytutowane
Int. d'Electricite, Paryz, 1932.

.La foudre" na Congr&s
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i zjonizowania chmury. Po wyréwnaniu napie¢ wytadowania
le ustajg. Stadjum 111. Powstaje gtéwny kanat pioruna. Ka-
nat ten wyladowuje najpierw kondensator (Ai), ktérego
oktadziny taczy. Z chwilg, gdy napiecie na tym kondensato-
rze spadnie o wielko$¢ napiecia przeskoku przerwy iskrowej,
dzielgcej jego oktadzine od oktadziny sasiedniego konden-
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Rys.
Schemat powstawania wytadowania

satora (A2, nastepuje przeskok i potaczenie elektryczne
(przez opo6r iskry) obu oktadzin (Ai i Aa). Oktadziny te
przyjmuja to samo napiecie i wytadowujg sie dalej razem
az do chwili, gdy ich napiecie tak spadnie, ze nastapi prze-
skok do dalszej sasiedniej oktadziny (Aa) i t. d. Temu sche-
matowi odpowiada w rzeczywistosci stopniowe posuwanie
sie galezi pioruna w chmurze; proces ten kohczy sie, gdy
wszystkie kondensatory skiladowe zostaja potaczone. Na-
stepuje wtedy stadjum IV, polegajgce na wytadowaniu ukta-
du kondensatoréw przez uktad opornosci (iskier).

Poréwnujac zatozenia Riidenberga i Bewleya,
widzimy, ze ostatnie gtebiej wnikaja w mechanizm wytado-
wan piorunowych, tlumaczac, w jaki sposéb tadunek elek-
tryczny z réznych czesci nieprzewodzacej poczatkowo chmu-
ry moze dosta¢ sie do ziemi. W kazdym razie zaloze-
nia Riidenberga mozna uwazaé¢, jako przyblizenie zato-
zenh Bewleya, ktéore moze sie okaza¢ wystarczajacem do
wytlumaczenia nawet iloSciowego zjawisk, zachodzacych
przy wytadowaniach piorunowych. Réznica zatozen omawia-
nych nie jest znéw tak wielka, jesli zwazy¢, ze w dalszych,
nieopisanych dotychczas rozwazaniach Riidenberga,
réwniez gra role oporno$¢ w obwodzie pioruna.

Teorja Bewleya ma jeszcze i te wyzszo$¢, ze w spo-
séb przekonywujacy tlumaczy znane zjawisko, polegajace
na kilkakrotnych uderzeniach pioruna wzdtuz tej samej dro-
gi, w odstepach czasu rzedu 01 sek. Z ukladu zastepczego
dla chmury, podanego przez Bewleya, wynika, ze z chwi-
la zgasnigecia jednego wytadowania piorunowego napigcie
kondensatora, z ktérego wychodzit kanal pioruna, rosnie
(napigecie kondensatoréw, skladajacych sie na chmure, wy-
réwnuje sie przez opory iskier, pozostatych ze stadjum V).
Ten wzrost napiecia moze wystarczy¢ do wywotania po-
wtérnego przeskoku pioruna wzdiuz tej samej drogi, jesli
sie zwazy, ze jonizacja w kanale ustgpuje stosunkowo po-
woli. Mechanizm powtarzajgcego sie pioruna odpowiadatby
wiec odmianie wytadowan relaksacyjnych. Uwazajgc uktad
»chmura—ziemia" za zwykly kondesator, stosownie do za-
tozen Riidenberga, nalezatoby przyjgé, dla wytiuma-
czenia powtarzajgcych sie wytadowan, istnienie b. silnych
pradéw powietrza, dotadowujgcych chmure. Taka hypoteza
wydaje sie niezbyt prawdopodobna.

3. Indukcyjnos$¢ drogi pioruna.

Obliczanie indukcyjnos$ci kanatu pioruna, podane ni-
zej, mozna znalez¢ juz w wydaniu ksigzki Riidenberga
(Elektr. Schaltvorgange) z r. 1923. W ostatnich czasach
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obliczenie to zastosowat takze B ew ley (General El. Re-
view, 1933, str. 516).

Wzmiankowane obliczenie postuguje sie uktadem za-
stepczym, przedstawionym na rys. 1 i 3. Kanatowi pioruna
odpowiada na rys. 3 walec przewodzacy, tgczacy obie okta-
dziny kondensatora ,chmura—ziemia". Wielko$¢ spéiczyn-

STADIUM m STAO3UM IS
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piorunowego wedilug Bewleya

nika indukcji kanalu pioruna otrzymuje sie z zaleznosci

Wm= ~Li*. gdzie Wmoznacza energje zawartg w polu mag-

netycznem, i — natezenie pradu pioruna, a L — spéiczyn-
nik samoindukcji. Przy obliczaniu Wm nalezy zwréci¢ uwage,
ze prad, ptynacy przez kanat pioruna, zamyka sie miedzy

oktadzinami umys$lonego kondensatora, jako prad przesu-
. . dK ) .

nieciowy (patrz rys. 3-b; iv= em |, gdzie e — stata die-
lektryczna, K — natezenie pola elektrycznego). Po oblicze-

niach okazuje sie, ze

(a — odstep ptyt, D — $rednica ptyt, d — S$rednica kanatu
piorunowego).

Rys. 3.
pola elektrycznego (przerywane linje pro-
ste, pionowej) i linij pola magnetycznego (kota), b—Wy-
kres pradu w kanale pioruna (i) i pradu przesunieciowego
(i,,). Wedtug Riidenberga.

a—Przebieg linij

Wynik obliczen jest stuszny w zatozeniu, ze zmiana
i jest stosunkowo powolna, tak ze nie nalezy stoso-
rébwnan M axwe 1lla dla fal elektromagne-

pradu
waé peinych
tycznych.

4. Opornos$¢ falowa kanatu piorunowego.

Binder (1925), Fortescue (1929) i in. zwrocili
uwage, ze droge pioruna, ze wzgledu na jej duzag rozcigg-
to$¢ w przestrzeni, nalezy traktowaé¢, jako posiadajgca opor-
nos$¢ falowa. Zgodnie z tem zapatrywaniem zaréwno R ti-
denberg, jak i Bewley obliczajg te opornos¢ i postu-
gujg sie przytem wyprowadzonym w poprzednim paragrafie
wzorem na indukcyjno$¢ kanatu pioruna. Do obliczen stuzy
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znana w teorji fal zalezno$¢ = vL'(Zp — oporno$¢ fa-
lowa, v — szybkos$¢ fali, L' — indukcyjnos$¢ na jednostke
dtugosci linji) 3. Zatem

2p=2v InD__ 1
d 2

Wielko$¢ Zpi obliczona dla réznych mozliwych w rze-
czywistoéci D i d waha sie w niewielkich granicach. R ii-
denberg przymuje jg za rébwng 500 ¥ Bewley —
250 600 Si

5. Powstawanie czota kanatu pioruna.

M. Toepler juz w r. 1917 wyrazit poglad, ze, ana-
logicznie, jak przy iskrach $lizgowych, kanat pioruna pow-
staje niejednoczes$nie na catej swej diugosci. Z chwilg pow-
stania odcinka kanatu piorunowego, np. przy chmurze, prze-
diuza sie on samodzielnie, przyczem jego czoto (cze$¢ zwré-
cona w kierunku ruchu) niesie przed sobg obszar duzego
natezenia pola, niezbednego do jonizacji. Kanat jakby wgry-
za sie w powietrze. W ten sposéb dlugo$é kanatu pioruno-
wego moze by¢ bardzo duza i kanat moze przechodzi¢ przez
miejsca, w ktérych bezposrednio przed przeskokiem pioruna
natezenie pola bylo niewystarczajgce do samoczynnej joni-
zacji powietrza. Obraz wyzej nakreslony jest obecnie ogél-
nie przyjety. Riidenberg4 daje wilasne, bardzo ciekawe
wyttumaczenie ilosciowe zjawisk. Wynika z niego, iz szyb-
ko$¢ posuwania sie czota pioruna jest rzedu 20 ooo km/sek.

6. Uderzenie pioruna w ziemie.

Rud enberg przyjmuje zawsze w swych rozwaza-
niach, ze czoto pioruna posuwa sie w kierunku od chmury
do ziemi. Bewley uwaza oba kierunki posuwania sie za
mozliwe, a do obliczen przyjmuje kierunek ziemia—chmura.
Nizej przedstawimy bieg rozumowania Riidenberg a

Zetkniecie sie czola pioruna z ziemig mozna trakto-
wa¢é, jako zalgczenie na oporno$¢ rzeczywistg diugiej linji
natadowanej do napiecia chmury U. Dtugg linjg jest w tym
przypadku kanat piorunowy, opornoscig rzeczywistg R —

—CHMURA Rys. 4
u Schematyczny obraz prze-
KANAK biegu pal po dotknieciu
PIORUNA ziemi przez czolo pio-
runa
r777?g7m TITIWTTT Wg. Riidenberga.

oporno$¢ uziemienia. Zatem wzdiuz kanatu piorunowego
przebiegnie fala wytadowujgca napieciowa Up i fala pragdowa
ip (rys. 4):

U
W Zp+ R U,ip-Zp R Napiecie ziemi w miejscu
R Ep

uderzenia wynosi u' = U— up. Jesli przyja¢ (przyktad zaczer-
pniety z pracy Riidenberga): U—100000 kV, Zp = 500+2
R —300 £ (ziemia $redniowilgotna), to otrzymuje sie i —
= 125000 A, lip= 63000 kV, u’ = 37000 kV.

Bewley stusznie zauwaza, ze w razie, gdy czoto
kanatu piorunowego powstanie przy ziemi, pierwsza fala ida-
ca po kanale pioruna ma napiecie chmury U. W tym przy-

3 Mam powazne zastrzezenia co do formalnego stoso-

wania pojecia opornosci falowej do kanatu pioruna. Kanat
rézni sie znacznie pod wzgledem uktadu pojemnosci swych
elementéw od przewodu, biegngcego nad powierzchnig zie-
mi. W przypadku kanatu wchodzi w gre pojemnos$¢ zaréwno
wzgledem ziemi, jak chmury. Nalezy wiec by¢ przygotowa-
nym, ze zjawiska w danym przypadku sg bardziej skompli-
kowane. Poglad moéj podziela réwniez K. Berger.

4 R. Riidenberg.

oraz Wissenschaft. Veriiff. Siemens —-Konzern, IX, 1/1930
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padku musi wystapi¢ olbrzymie ttumienie, wywotane zjawis-
kiem ulotu z kanalu, jako przewodu r). Dzieki temu do ziemi
dochodzi fala napiecia znacznie zredukowana.

Fala up, obliczona wyzej, idaca wzdtuz kanatu, docho-
dzi po pewnym czasie do chmury, tutaj odbija sie, dochodzi
do ziemi, odbija sie i t. d. Napiecie ziemi w miejscu uderze-
nia przez piorun zmienia sie wiec skokami (stopniami). Wiel-
ko$¢ tych stopni z biegiem czasu tak silnie maleje (ttlumie-
nie, skomplikowane odbicia w rozgatezieniach kanalu w
chmurze), ze mozna ich nie bra¢ pod uwage. Przebieg pradu
i napiecia odpowiada wtedy, wg. Riidenberga, wylado-
waniu niby-ustalonemu w obwodzie R, L, C (rys. 5), to zna-

CHMURA
ZIEMIA
771glIA
fi
Rys. 5,

Obwod wytadowania chmury po zniknieciu fal w kanale
pioruna (stan nibyustalony).

czy wytadowaniu takiemu, jakby L stanowito indukcyjnosé
skupiong. Wielkos$¢ tej indukcyjnos$ci wynosi, jak obliczono

uprzednio, 2a —Vyj. Pojemno$¢ C chmury fatwo obli-

czy¢ ze zwykiego wzoru dla kondensatora ptaskiego.

Rys. 6.
Przypadek oscylacyjnego wytadowania chmury, podczas
ktérego prad jest jednokierunkowy. Wedlug Riiden-
berga

Jak wiadomo z elementarnej teorji elektrycznosci, wy-
tadowanie obwodu R, L, C (rys. 6) moze mie¢ posta¢ oscy-
lacyjng lub aperjodyczng, w zaleznosci od tego, czy R jest

mniejsze, czy wigksze od 2 |/Rozpatrzmy najpierw przy-

padek R = o. Powstajg wtedy drgania niettumione. Jak tat-
wo obliczy¢, ich czestotliwo$¢ wynosi

1

f= -go—?'88 10"
2 niLC D.2n
(D — S$rednica chmury w km).
Op6r charakterystyczny obwodu drgan
<L
\%

B Zjawisko tlumienia ulotowego fal zostato b. szcze-
g6lowo opracowane w ostatnich czasach w Ameryce, patrz
np. C. L. Fortescue: La foudre (Congres Int. El., Paris,
61!1932). Patrz réwniez R. Riidenberg: El. Schaltvorgange,
1933, str. 430.
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Przy wyprowadzaniu powyzszych wzoréw przyblizo-

nych przyjeto, ze * 10 m co ma odpowiadaé¢ rzedowi

wielkos$ci, zachodzacych w rzeczywistosci.
Ze wzoru na f wynika, ze diugos$¢ fali elektromagne-

tycznej, wysytanej przez ukiad , 926,55 D , jest duza

w stosunku do Srednicy ptyt kondensatora ($rednicy chmu-
ry). Mozna wiec uwazaé, ze ptyty majg jednakowe napigcia
we wszystkich swych punktach, co jest konieczne, o ile sie
chce stosowaé¢ wyzej wyprowadzony wzér na L. Przyjmujac

U

kv
(Riidenberg): D = 1 km, a = 1oom—.otrzymujemy, ze

maks. prad pioruna w fazie nibyustalonej Ir

= 200000 A, \= 6 550 m. Riidenberg przelicza Imi fjesz-
cze dla szeregu innych wartosci parametrow. Obliczen tych nie
przytaczam, gdyz stosujg sie do przypadku wytadowania oscyla-
cyjnego, ktére wydaje sie zachodzi¢ b. rzadko. Przyczynag
tego jest wystepowanie zawsze opornosci w obwodzie R, L,
C (R"=0). Skfada sie ona z opornosci ziemi (i opornosci
rozgatezien pioruna w chmurze) oraz z opornosci promienio-
wania kanatu piorunowego, traktowanego, jako antena

R'= 160 —36.8 J VOpornos’é przejscia do ziemi wa-

ha sie w granicach od 30 do 3000 ii. Oporno$¢ promieniowania
zalezy od stosunku-"-, np. dla 4—= 0,32 wynosi 3,8ii, a dla

D~ 2— 147 a.

Granica miedzy wytladowaniem oscylacyjnem i aperjo-
dycznem okreslona jest wzorem:

RD

Cif-
500 a *

-? 10000
g9 5]

R
/LIC
Wytadowanie jest aperjodyczne dla R*"> —

Dla R b. matych, rzedu 5 U- np. przy uderzeniu pioruna
w budynek z dobrze uziemionym piorunochronem, nalezy sie
spodziewia¢ wytadowania oscylacyjnego. Dla danego R i D
wytadowanie jest aperjodyczne dla matych wysokosci
chmur a. Jednak nawet gdy wyladowanie jest aperjodyczne,
moze by¢ potaczone tylko z jednokierunkowym przeptywem
pradu, jak to wynika z rys. 6. Z rys. tego wida¢, ze krzywa
napiecia na chmurze u (w funkcji czasu) jest sinusoida, ale
jej o$ zerowa jest przesunieta w stosunku do osi czasu. To
przesuniecie wynika z wystepowania w obwodzie R, L, C
jeszcze napiecia iskry piorunowej, ktérego dotychczas nie
uwzglednialiSmy. Mianowicie iskra piorunowa nie jest ide-
alnym przewodnikiem, a panuje na niej zawsze pewien spa-
dek napiecia u- ktéry w pierwszem przyblizeniu mozna przy-

czyli << 109q

ja¢ jako staty. Wielko$¢ u, Riidenberg szacuje na 2 iﬁv

Po uwzglednieniu ut uktad R, L, C mozna przedstawi¢, jak
na rys. 7.

£ Rys. 7.

) Obwdd zastepczy wytadowania pioru-
Juj nowego, uwzgledniajacy spadek napie-
cia w iskrze (stan nibyustalony).

Warunek wystgpienia przypadku, przedstawionego na
rys. 7, ktéry charakteryzuje sie tem, ze napiecie chmury przy
odwrdceniu znaku tego napiecia nie wystarcza do wywola-
nia iskry, ma postac:

We wzorze tym uz oznacza warto$¢ napiecia zaptonu iskry
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po jej zgaszeniu (przejsciu pradu pioruna przez o), ktérg

. . kv
Riidenberg szacuje na 50 m

Jesli przyja¢, ze u._ 100 kv U=
przyjac, a - Y =
to warunek powyzszy wyraza, ze:

R
>0,4.

Przyjmujac op6r ziemi za réwny 320 U (ziemia $rednio wil-
gotna), otrzymujemy z powyzszego warunku (dla D = 1 km):
a< 1600 m.

Poniewaz wysoko$¢ chmur burzowych ma by¢ zwykle mniej-
sza niz 1600 m, nalezy sie spodziewaé, ze wyladowania pio-
runowe sg zwigzane naog6t z pragdem jednego kierunku. Fakt
ten znajduje potwierdzenie w wynikach pomiaréw.

Schemat z rys. 7 stosuje sie réwniez do przypadku
uderzenia pioruna w przewdd linji przesytowej lub linky
ochronna. | w tym przypadku sg stuszne przytoczone wyzej
wzory dla stanu nibyustalonego obwodu R, L, C, jeéli jako R
przyja¢ oporno$¢ miedzy miejscem uderzenia pioruna i zie-
mig. W razie trafienia linki ochronnej przez piorun, opornos¢
te stanowia uziemienia stupéw, potgczone réwnolegle przez
linke. Przy uderzeniu pioruna w przewdéd roboczy nastepuje
najczesciej potaczenie przewodu z ziemia za posrednictwem
przeskoku iskrowego na izolatorze. Opornosci R odpowiada
wtedy oporno$¢ drogi przejscia pradu do ziemi za posred-
nictwem iskry.

Z dotychczasowych rozwazan wynika,
denberga tlumaczy zadawalajgco zjawiska,
przy uderzeniu pioruna w ziemie lub w linke. Zobaczymy
teraz, co wyroéznia te teorje od pogladéow Bewleya. Rozpa-
trzymy jeszcze raz fale, przebiegajagce po kanale pioruno-
wym, bezposrednio po potaczeniu przez ten kanat ziemi
z chmura. Uktad zastepczy przedstawia rys. s. Ot6z jest

ze teorja R ii-
zachodzace

X 1

Rys. 8.
Obwod zastepczy wytadowania piorunowego dla chwili, gdy
w kanale pioruna (linja diuga, opornos¢ falowa Z.) biegaja
fale (stan nieustalony).

ciekawe, ze Bewley0, rozpatrujagc teoretycznie taki
uktad, jako odpowiaadjacy w pierwszem przyblizeniu wy-
tadowaniu piorunowemu, zdaje sie dochodzi¢ do wniosku,
ze po zniknieciu fal na linji, a wiec w stanie nibyustalonym
przeptyw pradu przez R odbywa sie tak,
jakby indukcyjno$¢ L przewodu nie ist-
na ta, czyli wedlug wzoru
1
i=le TIg

stusznego dla tadowania C wprost przez R. Prawidlowos¢
obliczenia (wykonanego przy pomocy rachunku operatoro-
wego dla stanu nieustalonego i podanego wyzej wzoru dla
stanu nibyustalonego) ilustruje réwniez oscylogram dla przy -
padku sztucznego odtworzenia przebiegéw piorunowych,
gdy C stanowit kondensator o pojemnosci 0,75 F, R opor-
nik 60 Q, a linja o opornosci falowej Zp= 510 S byta
utworzona przez przewdd o dlugosci 600 stép (reprodukcja
oscylogramu, patrz rys. 9).

3)] L. V. Bew ley: The Lightning Srtoke, str. 520;
veling Waves str. e6. F. W. Peek: La foudre. Congrzs Int.
d'El. Paris 1932, rys. 8 i odpowiedni tekst

Tra-
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Trudno ocenié, czy przytoczone wyzej zapatrywania
Bewleya sg wyrazem definitywnym jego pogladéw na
sprawe indukcyjnosci drogi pioruna. Publikacje tego autora
nie stawiajg tej kwestji wyraznie. Wydaje sie jednak, ze tak
jest istotnie. Swiadczy o tem poglad, wypowiedziany w re-
feracie Peek a7, w ktéorym znajduje sie omoéwienie ana-
logicznego oscylogramu do dyskutowanego przez Bew-
leya. Peek, omawiajagc na tem miejscu (str. 13) uderze-
nie pioruna w linje, pisze: ,,...tension initiale sur la resistance
(mowa o oporze przejécia pradu do ziemi) augmente par

OBLICZENIE

OSCYLOGRAM

Rys. 9.
Oscylogram Bewleya dla ukladu z rys. 8, przedstawiajacy
napiecie na oporniku R lub w innej skali prad ptynacy prze-
zen. Uktad zrealizowano przy pomocy C = 0,75 K5 R —60 4
i linji o dilugosci 600 stop ang., Zp = 510 ii. Czas trwania
jednego stopnia 1,22 sek

a _ coups pendent les intervalles te temps necessaires pour
que 1'onde effectue son parcours de la ligne au nuage et

retour. Finalement, le courant est Ilimite
seulement par la tension et la resi-
stance". Przypuszczam, ze ta interpretacja Peek a po-

krywa sie z B ew ley'owska, tembardziej, ze Amerykanie
majg tendencje ttumaczy¢ piorun, jako zjawisko z natury
swej aperjodyczne.

Powstaje zatem pytanie: jak pogodzi¢ wyniki rozwa-
zan Riidenberga i Bewleya? Wszak sg one sprzecz-
ne. Juz z géry mozna przewidzie¢ odpowiedZz na to pytanie.
Niewatpliwie stusznos$¢ jest po stronie Riidenberga, po-
niewaz indukcyjno$¢ L kanatu pioruna zostata obliczona dla
stanu nibyustalonego (na sposéb jej wyprowadzenia zgadza
sie réwniez Bewley). Zatem wiasnie w stanie nibyusta-
lonym ta indukcyjno$¢ winna odgrywaé role.

Aby wyjasni¢é omoéwiong wyzej sprzecznos¢, przepro-
wadzitem analize oscylogramu Bewleya (rys. 9). Szcze-
Sliwie w jego opisie podano wszelkie dane, potrzebne do
przeliczenia. C= 0,75 |iF, R = 60 12 Indukcyjno$¢ L obli-
czylem, znajagc opornos$¢ falowag Z 510 ii i dtugos¢ linji
— 183 m. Wyniosta ona L= 031 mH. Dla takich R, L, C
wytadowanie jest aperjodyczne i prad i przebiega, jak obli-
czytem, wediug wzoru:

— 25600/ — 167900\
i = 0,0227 U\e —e ),

w ktéorym U oznacza napiecie pierwotne kondensatora.
Przyjmujac, ze L = o, otrzymaliby$my:

—22200/
i = 0,0167 Ue

Poréwnujac oba wzory na i, widzimy, ze w tym przypadku
dla I, odpowiadajacych stanowi nibyustalonemu, wzér dla
L —0, jest przyblizeniem wzoru dla L~ 0. Dla t 12

sek H skiadnik —e ma warto$¢ juz bardzo mata.
Z tego wzgledu, traktujgc sprawe czysto formalnie, dla stanu
nibyustalonego mozna sie postugiwaé¢ zaréwno wzorem dla
L= o, jak i L 0. Jest to tembardziej mozliwe, ze uchyby
oscylogramu moga by¢ wieksze, niz réznice obliczen przy
pomocy obu wzoréw. Stad wynika, ze przyjecie wzoru

7) patrz ).

s) ,,Schodki" na rys. 10, jak fatwo obliczyé, odpowia-
daja 1,22 n sek. Wobec lego gtadka cze$¢ krzywej zaczyna
sie od /£8 12 jl sek.
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U g

~R ef C jest stuszne tylko dla danego przypadku, t. j.dla

danego zespotu R, L, C. Nie powinno to zresztg dziwic.

Wszak wiadomo, ze jesli w obwodzie R, L, C stosunek

(t. zw. stata czasowa TL) jest duzo mniejszy od iloczynu
RC (t. zw. stalej czasowej TJ, to prad obwodu mozna wy-
razi¢ wzorem przyblizonym ")

tl U Tc T

Dla odpowiednio duzych t wzér ten redukuje sie jeszcze

.U )
i otrzymuje posta¢ i= —He

wzorem dla wytadowania kondensatora przez opornik.

Ostatecznie wiec oscylogram z rys. 9 odnosi sie do
szczeg6lnego przypadku wytadowania aperjodycznego. Po-
niewaz pojemnosci, tworzone przez chmury burzowe i ziemie,
zaibwno wg. Bewleya, jak i Riidenberga sg duzo
mniejsze, niz przyjeta w przykladzie z rys. 9, w naturze
moze zasadniczo powsta¢ i wyladowanie oscylacyjne (wias-
nie wskutek wystepowania L).

bardziej , bedaca znanym

Dr. Berger zwrd6cit moja uwage na piekny oscylo-
gram, ostatnio przez niego opublikowany lu), ktéry reprodu-
kuje w tym artykule (rys. 10). Pokazuje on b. przejrzyscie

Rys. 10.
Oscylogram Bergera dla uktadu z rys. 8, przedstawiajacy
prad ptynacy przez opornik R [R  0). Dwie krzywe odpo-
wiadajg dwu réznym skalom. R 0, linja o dtugosci
900 m, Z , C nie podane. Czas trwania jednego stopnia
ok. 6 usek.

oscylacje, jakie powstaja w obwodzie R, L, C, gdy wielkoSci
R, L, C sg odpowiednio dobrane, a L utworzone przez diuga
linje. Oscylogram ten uzupeinia oscylogram, podany na
rys. 9. Bezposrednie sprawdzenie wyladowan oscylacyjnych
kondensatoréw o oktadzinach metalowych wykonat réwniez
sam Riidenberg"), przyczem stosowat kondensator o

") Jest rzeczg ciekawa, ze powyzszy wzor, okreslajacy
wedtug teorji Riidenberga aperjodyczne wytadowania
pioruna, jest stosowany do tego celu czesto réwniez przez
Bewleya. Roéznica polega na tem, ze Bewley wyktad-
nikom poteg podstawy log nat. e nie nadaje znaczenia fi-
zycznego.

10 K. Berger. Einige Methoden und Resultate mo-
derner Mikrozeitmessung. Bull. Ass. Suisse des Electriciens,
26/1935, str. 651.

1) R. Riidenberg El Schaltvorgange. 1933, str. 566.



476

Srednicy ptaskich, kotowych oktadzin 4 cm i grubosci die-
lektryka 0,15 mm. Najciekawsze i najistotniejsze stwierdze-
nie wystepowania indukcyjnosci kanatu pioruna dajg oscy-
logramy fal, wywotanych przez uderzenie prawdziwego pio-
runa w linje. Za Riidenberg’iem podaje tutaj reproduk-
cje oscylogramu, otrzymanego na linji 220 kV, ktéry charak-
teryzuje sie wystepowaniem przynajmniej 1 okresu (rys. 11).

Rys. 11.
Oscylogram, podany przez Riidenberga, przedstawiajagcy
napiecie w miejscu uderzenia pioruna w stup uziemiony linji,
posiadajgcej linke ochronng. Zdjecie oscylogramu zostato
umozliwione dzieki przeskokowi napiecia ze stupa do prze-
wodu roboczego przez izolator. Na przewodzie powstata
fala, ktéra mato zmienita napiecie w miejscu uderzenia pio-
runa (duza warto$¢ opornosci falowej przewodu w stosunku
do opornosci drogi pradu pioruna do ziemi), a ktérej prze-
bieg byt taki, jak tego napiecia. Fala zostata zdjeta 5 km
od miejsca uderzenia pioruna, to tez nie ulegta znacznemu
odksztalceniu przy przebiegu po przewodzie. Zabki na po-
czatku fali sg3 wywotane zaréwno wedréwka fal po kanale
pioruna (analogicznie do schematycznych zabkdédw na rys. s),
jak tez odbijaniem sie od uziemien slupéw fal wedrujacych
po lince. Napiecie ma charakter wyraznie oscylacyjny.

Z rozwazan, przeprowadzonych wyzej, wynika, ze teo-
rja Riidenberga jest pozbawiona sprzecznosci wewne-
trznych. Poglady B ew leya majg nad nig te wyzszos¢, ze

Praca i regulacja obrotéw silnika zaworowego

Streszczenie. W artykule podana jest zasada dziatania
i regulacji obrotéw silnika zaworowego oraz opisane sg zja-
wiska, zachodzace w silniku podczas jego pracy.

Chociaz sprawa komutacji pragdu zapomocag komuta-
tora posiada obecnie do$¢ obfitg literature, jdnak dotych-
czas istniejg jeszcze zagadnienia, ktérych rozwigzanie jest
bardzo pozadane tak z punktu widzenia budowy, jak i eks-
ploatacji maszyn komutatorowych.

Jednem z takich rozwigzan jest pomyst usuniecia ko-
mutatora i zastgpienia go urzadzeniem, w ktérem zjawiska
komutacji zachodzg w warunkach korzystniejszych. Zagad-
nienie to zostato rozwigzane przez zbudowanie silnika za-
worowego, w ktérym funkcje komutatora petni prostownik

rteciowy z siatkg sterownicza.
W ten sposéb zostato usuniete
przymusowe przetgczanie ele-
mentéw  uzwojenia  twornika,
powodujgce iskrzenie maszyn
komutatorowych, gdyz jak to
zobaczymy ponizej, w silniku
zaworowym komutacja odbywa
sie drogg naturalnego zmniej-
szania sie pradu do o, dalej
zas, wobec zaworowego dziala-
nia prostownika, element uzwo-
jenia odigcza sie automatycznie.

Na rys. 1 podany jest

Rys. 1 zasadniczy schemat silnika za-
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lepiej uwzgledniaja procesy, zachodzace w czasie przecho-
dzenia chmury ze stanu izolatora do stanu przewodnika.

Teorja Riidenberga ma jeszcze te zalete, ze jest
niezwykle przejrzysta i daje wzory, pozwalajgce na tatwe
obliczenia. Nie mozna tego powiedzie¢ o wzorach teorety-
cznych, otrzymanych przez Bewleyal5. Z drugiej znéw
strony wzory empiryczne, ktéremi sie Bewley szeroko
postuguje, nie nadajg sie, mimo duzego znaczenia praktycz-
nego, do tak oczywistej interpertacji fizycznej, jak wzory
Riidenberga.

Ograniczenie sie przez Riidenberga do malej licz-
by zatozen podstawowych stwarza tak wielkie uproszczenie,
ze, rozpatrujac rozumowania tego uczonego, wprost pragnie
sie, aby odpowiadaty rzeczywistosci. Przepiecia indukowane,
uderzenia pioruna w przewdd roboczy, w linke, w stup,
schodki na krzywych napiecia i pradu, wywotane odbiciami
od stupéw i chmury — wszystkie te zjawiska sa zwigzane
przez Riidenberga niezwykle prosto z uktadem R, L, C,
zastepujagcym uktad ziemia—kanat pioruna—chmura. Co cie-
kawsze, zgodno$¢ miedzy teorja a doswiadczeniem jest nie-
tylko jakosciowa, ale i ilosciowa. Czytelnikom, ktoérzy chcie-
liby zainteresowac sie specjalnie temi sprawami, radze prze-
czyta¢ rozdzialy 48-d, 62 i 63 w nowem wydaniu Elektrische
Schaltvorgange. Warto zwrdéci¢ przytem uwage na bardzo
ciekawe zwigzanie napiecia fal indukowanych z pragdem wy-
tadowywania sie chmury, indukujacej napiecie.

Praca niniejsza zostata opracowana w Zakiladzie Mier-
nictwa Elektrycznego i Wysokich Napie¢ Politechniki War-
szawskiej.

la) L. V. Bewley. Gen. EI 522.

Appendix.

Review, 1933, str.

InZ. t. Monkiewicz

worowego. Silnik sklada sie z wirnika W z uzwojeniem,
konce ktérego wyprowadzone sg do dwu pierscieni $lizgo-
wych, oraz — stojana S, podobnego do stojana silnika asyn-
chronicznego. Konce uzwojenia trojfazowego stojana przy-
taczone sg do anod Aj, As, A prostownika z siatkg sterow-
nicza. Siatki otrzymujg dodatni wzglednie ujemny potencjat
od bateryj zapomoca specjalnego urzadzenia, ktérego opis
i dziatanie podamy nizej.

Rys. 2

Wyjasnienie zasady dziatania silnika zaworowego uta-
twi rys. 2, na ktérym widzimy silnik pradu statego z tg je-
dynie réznica, ze twonrik silnika i komutator sg nieruchome,
natomiast wiruja: uktad wzbudzenia NS i szczotki. Zasta-
pimy komutator i szczotki urzadzeniem, pozwalajgcem za-
silaé uzwojenie nieruchomego twornika w ten sposéb, ze
prad staty przeptywa kolejno jedng za drugg poszczegdlne
fazy uzwojenia stojana 10, 110, IO (rys. 3). Funkcje te
petni prostownik rteciowy z siatkg sterownicza. Przypusémy,
ze siatka 1 posiada potencjat dodatni, siatki za$ 2 i 3 —
ujemny. Wtedy, jak wiadomo, prad poptynie tylko w ob-
wodzie katody K i anody Ai, a wiec przez faze 10 uzwoje-
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nia stojana; w pozostalych obwodach i fazach pradu nie be-
dzie. Gdy prad w powyzszym obwodzie zostanie przerwany
i potencjat zaptonu otrzyma inna siatka, naprzykitad siatka
2, to pod pradem bedzie faza 110 i t. d. Widzimy, ze uzwoje-
nie twornika kolejno taczy sie szeregowo z fazami stojana,
a wiec w istocie rzeczy mamy tu do czynienia z silnikiem
szeregowym.

Rys. 3.

Pomyst usuniecia komutatora wytonit sie w czasach,
kiedy stan rozwoju zaworéw elektrycznych nie pozwolit je-
szcze na wykonanie silnika wedlug schematu, podanego na
rys. 1, t. j. z uzwojeniem tréjfazowem stojana, gdyz silnik
w tym wypadku posiadatby nastepujacg wade: prad prze-
pltywajacy przez uzwojenie wirnika bylby pradem pulsuja-
cym, jak réwniez i strumien magnetyczny silnika wirowatby
w przestrzeni nierébwnomiernie. Wady te zostaly usuniete
woéwczas droga zastosowania wielofazowego uzwojenia sto-
jana i wieloanodowego prostownika. Rozwigzanie to, jak zo-
baczymy nizej, usuwajgc przytoczone wady, przyczynito sie
do wad w innym sensie, zresztg usunietych w czasach ostat-
nich. Schemat silnika w tem rozwigzaniu podany jest na
rys. 3. Stojan silnika zaopatrzony jest w dwa niezalezne
szes$ciofazowe uzwojenia, potagczone w gwiazde. Odpowied-
nie fazy tych gwiazd umieszczone sg we wspoélnych ztob-
kach, kazda za$ z poszczegélnych faz potgczona jest z od-
powiadnig anodag prostownika rteciowego, wobec czego pro-
stownik posiada 12 anod i 12 siatek, z jedng wspdlng ka-
toda. Silnik jest zasilany pradem jednofazowym za posred-
nictwem transformatora T. Uzwojenie niskonapigciowe tran-
sformatora T podzielone jest na dwie réwne czesci, korce
za$ uzwojenia at i aj potgczone sg z punktami zerowemi
uzwojenia stojana w ten spos6b, ze w ciggu pierwszej
potowy okresu prad plynie przez otwartg faze pierw-
szej gwiazdy, w ciggu za$ drugiej potowy okresu —
przez otwartg faze drugiej gwiazdy. Punkt zerowy ao uzwo-
jenia niskonapieciowego transformatora jest potgczony po-
przez uzwojenie wirnika z katodag prostownika rteciowego.
A wiec w ciggu pierwszego potokresu prad plynie: od ai
do punktu zerowego gwiazdy pierwszej, dalej przez faze
otwartg do odpowiedniej anody, przez katode prostownika,
uzwojenie wirnika d c i do ao, w ciggu za$ drugiego potokre-
su prad poptynie od as do punktu zerowego drugiej gwiaz-
dy, dalej przez faze otwartg tej gwiazdy do odpowiedniej
anody, przez katode prostownika, uzwojenie wirnika i do ao.
Widzimy, ze przez uzwojenie wirnika prad plynie ciggle w
jednym i tym samym kierunku.

7 Dla blizszego zapoznania sie z dziataniem silnika,
schemat ktérego podany jest na rys. 3, wydzielimy z tego
schematu obwdd, sktadajacy sie (rys. 4) z potowy uzwojenia
transformatora — ai a, uzwojenia jednej fazy pierwszej

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

477

gwiazdy — ef, anody prostownika — A, katody — K i uz-
wojenia wirnika — cd. Sporzadzimy bilans napie¢ w rozpa-
trywanym obwodzie, przyjmujac spadek napiecia w prosto-
wniku réwnym zeru. Na rys. 5 podany jest przebieg krzywej
SEM-nej Es, wzniecanej w uzwojeniu a a0 (krzywa 1) z cze-
stotliwosciag sieci i SEM-nej Em — wzniecanej w uzwojeniu
ef (krzywa 2) z czestotliwos$cia, uwarunkowang iloécig obro-
tow silnika. Amplituda SEM-nej Es jest wieksza od ampli-
tudy SEM-nej Em. Dla ulatwienia odejmowania sinusoidy
drugiej od pierwszej obrécimy drugg o 180°. Pod wplywem
réznicy SEM-nych Es i Em w uzwojeniach aiao i ef pow-

(Es—Ew)sr

stanie prad lw=-- , ktéry, wobec dziatania zaworo-

wego prostownika, moze ptyna¢ tylko w jednym kierunku —
od anody d6 katody.

W odstepach czasu abc prostownik rteciowy znajduje
sie pod ziataniem réznicy SEM-nych Es i Em; ro6znica ta
dziata w kierunku od anody do katody, wiec prad poptynie
od ao do ai, bedac zgodnym co do kierunku z SEM-ng, wznie-
cang w uzwojeniu ai a» i przeciwnie skierowanym do SEM-
nej, wzniecanej w uzwojeniu ef. Wtedy uzwojenie aiao znaj-
duje sie w warunkach pracy uzwojenia generatora, uzwoje-
nie za$ ef — w warunkach pracy uzwojenia silnika.

W odstepach czasu d, g i k SEM-ne skierowane s3j
przeciwnie, a wiec prostownik znajduje sie pod dziataniem
eumy SEM-nych; kierunek dziatania
bedzie w tym wypadku od anody do
katody. Prad poptynie zgodnie z kie-
runkiem SEM-nych (strzatki ciaggte
i przerywane na rys. 4), a wiec za-
chodzi tu dziatlanie generacyjne uz-
wojen. Silnik bedzie hamowany, wy-
twarzana za$ energja nie oddaje sie
do sieci, lecz nagrzewa uzwojenia,
gdyz jest to stan hamowania silnika
przy zwarciu. W odstepach czasu
efhi i | SEM-ne, wzniecane w uz-
wojeniach ai a i ef, s3 ujemne i dziatajg w kierunku od
anody do katody, a wiec kierunek pradu pozostaje bez
zmiany. Jednak, wobec zmiany znaku SEM-nych uzwo-
jenie aiao pochtania energje, uzwojenie za$ ef oddaje
energje. W pozostatych odstepach czasu, nie zaznaczonych
na rysunku literami, napiecie dziata w kierunku od anody
do katody, a wiec prostownik pradu nie przepuszcza.

Rys. 4.

Gdyby praca silnika odbywata sie w spos6b podany
powyzej, t. j. zachodzitby kolejne dziatanie motoryczne i ge-
neracyjne uzwojen, to silnik zadnej pracy nie wykona. Ze
wzgledu na to prostownik rteciowy, ktéry nazwiemy w tym
wypadku zaworem, musi by¢ sterowany w ten sposéb, aze-
by w odstepach czasu a, b, ¢ zawér ten byt otwarty dla pra-
du, natomiast w odstepach e, f, k, i — zamkniety. Oprécz
tego w wypadkach, Tuedy SEM-ne uzwojen axao i ef dodajg
sie (odstepy czasu d, g, 4) nalezy cze$ciowo lub nawet cat-
kowicie zawér zamkngé, a to w celu ograniczenia wielkoSci
pradu.

tatwo stwierdzi¢, ze roéznice SEM-nych, dziatajace w
obwodzie jednej fazy, a regulujgca natezenie pradu w tej
fazie — zmienia sie od pewnej maksymalnej wartosci do
zera, t. j. bedzie pulsujagcg. Moment silnika réwniez bedzie
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pulsujacy, gdyz jest on proporcjonalny do natezenia pradu
i strumienia magnetycznego. Poniewaz kierunki pradu i stru-
mienia magnetycznego pozostajg caty czas bez zmiany, to
moment silnika zaworowego otrzymuje staty kierunek. Na-
lezy zaznaczy¢ jednak, ze podczas pracy silnika zaworowe-
go moga zaj$¢ wypadki zmiany kierunku momentu obroto-
wego. Zjawisko to usuwa sie kosztem nadania silnikowi ce-
chy ujemnej. Rozpatrzymy wypadek, pokazany na rys. 6.
Na rysunku krzywa 1 jest to krzywa napiecia sieci, krzy-
wa 2 — SEM-na, wzniecana w jednej z faz stojana, krzywa

Rys. 6.

S przedstawia przebieg potencjatu siatki. Wiadomo, ze zga-
si¢ tuk powstaly w prostowniku zapomocg siatki jest rzecza
niemozliwg, a wiec moga zajs¢ wypadki, kiedy tuk pali sie
diuzej, niz tego wymaga proces pracy silnika. Rzeczywiscie,
z rys. 6 widzimy, ze tuk zapali sie i zgasnie normalnie w od-
stepie czasu a; ponownie zapali sie on w punkcie f i zgas-
na¢ moze tylko w punkcie d, t. j. po przejéciu przez zero
SEM-nej Em, wznieconej w uzwojeniu e\ wywota to zmiane
kierunku momentu obrotowego, czyli powstanie moment ha-
mujacy, dziatajacy w ciggu catego czasu (c) palenia sie tu-
ku przy SEM-nej Em ujemnej. Powstawanie tego rodzaju
momentéw, niewatpliwie wadliwych, ma miejsce wtedy, Kie-
dy siatka otrzymuje potencjat dodatni w momencie bliskim
do momentu przejscia krzywej Emprzez zero. Azeby zapo-
biec temu ilo$¢ obrotéw silnika zaworowego znacznie ogra-
nicza sie. Rzeczywiscie, gdy oznaczymy przez C cze$¢ pot-
okresu wirowania silnika, uptywajacag od momentu zamyka-
nia zaworu do chwili przejscia krzywej Em przez zero, to
minimalna ilo$¢ obrotéw, przy ktérej moga juz powstawac
wadliwe momenty, wyznacza sie z nastepujacego réwnania:

skad

rrzy i — 1 oRtrseR f=5AO okr/sel n= 1990, a wiec mini-

N
malna ilo$¢ obrotéw, przy ktérej powstang momenty hamu-
jace, stanowi ‘/3 synchronicznej ilosci obrotéw. Ze wzrostem

ilosci obrotéw ponad wyznaczong powyzej
warto$¢ momentéw hamujgcych  wzrasta
i przy ilosci obrotdw nieco mniejszej od

synchronicznej (20—30%) moment obroto-
wy réwna sie zeru.

Z powyzszego wynika, ze usuniecie
momentéw wadliwych wymaga zmniejszenia
maksymalnej ilosci obrotéw silnika zaworo-
wego, jak roéwniez nie pozwala na wyko-
rzystanie synchronicznej ilosci obrotéw.
Stanowi to powazna wade silnika zaworowego.

Dotychczas rozpatrywaliSmy proces,
zachodzacy w jednej fazie uzwojenia stoja-
na silnika. Rozpatrzymy dalej prace wszyst-
kich faz obydwu uzwojen. Nadmienilismy
juz, ze odpowiednie fazy sze$ciofazowych
gwiazd znajdujg sie we wspélnych ztob-
kach. Pozwala to przypuszczaé, ze mamy
do czynienia z jednem uzwojeniem. Na
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rys. 7 podane jest rozmieszczenie faz tego uzwoje-
jenia. Przypusémy, ze w danej chwili pali sie tuk

w obwodzie pierwszej fazy, reszta za$ tukéw jest zgaszo-
na. Jezeli prad w rozpatrywanej fazie ma kierunek po-
kazany na rysunku, to wskutek wzajemnego oddziatywa-
nia strumienia magnetycznego wirnika i pradu stojana wir-
nik bedzie obraca¢ sie w kierunku strzatki. Gdy rotor obré-
ci sie o 60", to faza nastepna bedzie w warunkach analogicz-
nych z poprzednig, a wiec dla podtrzymania momentu obro-
towego nalezy prostownik fazy pierwszej zamkna¢, prostow-

00 SIATKI

DO KATODY

Rys. 7. Rys. 8.

nik zas$ fazy drugiej otworzyc.
Wynika stad, ze w miare obra-
cania sie wirnika kolejno bedg '/
zapala¢ sie tuki prostow nikéw 1 «
faz I-ej, 2-€j, 3—gj i t. d.: innemi
stowy doprowadzanie dodat-
niego potencjatu poszczegol- ga
nych siatek musi odbywaé sie
synchronicznie z wirowaniem wirnika. Osigga sie to zapo-
mocg komutatora silnikowego z szczotka, trawersa ktorej
jest osadzona na wale silnika, a wiec wiruje ona z szybko-
Scig watu. Schemat komutatora podany jest na rys. 8. Za
posrednictwem wycinkéw komutatora szczotka b taczy ko-
lejno siatki z plusem baterji Bi; w tym samym czasie pozo-
state siatki otrzymujg minus od baterji B- Potencjat do-
datni doprowadza sie do siatki w chwilach maksymalnego
napiecia faz, czyli na $rodkowej czesci dodatniej potfali,
jak to pokazano na rys. sa. Czas doprowadzania tego po-
tencjatu jest ograniczony i nie moze on przekraczaé¢ 2. p6t-
okresu wirowania. Z pewnych wzgledéw, jak to zobaczymy
nizej, czas ten skraca sie do ‘/3 potokresu wirowania.
Procesy, zachodzace w poszczegdélnych fazach obydwu
uzwojen, dostatecznie uwidocznione sg na rys. 9a, gdzie Vi
V2 — dodatnia i ujemna poétfali napiecia sieci, E1 — krzywa
SEM-nej wirowania, s— s — dodatni i ujemny potencjat,

N/ \f/ \_ ¢
4~z zaz

Rys. 9.
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doprowadzany do siatki prostownika. Roéznica SEM-nych,
dziatajagca w poszczegélnych fazach, pokazana na rysunku
w postaci powierzchni zakreskowanych.

Dla uproszczenia dalszych rozwazan wprowadzamy na-
stepujace oznaczenia dla faz uzwojen; dla gwiazdy pierwszej
Ip 2X 3p 4t, 5,. 6j, dla gwiazdy drugiej — 1H, 2n> 3U, 4U,
5n, 6[[. Poniewaz gwiazda pierwsza wykorzystuje pierwsza,
druga za$ drugg potowe fali, to procesy, zachodzace w fa-
zach lj—4n, 21—5ll, 3( en, 4r—1jj, 5 —2n i 3t
analogiczne s, wobec czego przebieg krzywych podany jest
na jednym rysunku. Z rysunku 9a widzimy, ze w kazdym
poszczegbélnym momencie prad przeptywa w trzech fazach,
a wiec w prostowniku jednoczesnie palg sie trzy luki. Wo-
bec tego, ze réznica potencjatéw, przypadajgca na kazdy
tuk, nie jest jednakowa, stwarzajg sie warunki chwiejnego
palenia sie tukéw, powodujac chwiejna prace silnika. Azeby
nada¢ pewno$¢ pracy silnika, poszczegdlne szczotki otrzy-
mujg potencjat dodatni w ciagu *.i pdétokresu wirowania
(rys. 9b) zamiast 1/3 (rys. 9a). Z rysunku 9b widzimy, ze w
kazdej chwili pali sie tylko jeden tuk, prad za$ przeptywa
przez uzwojenie tylko w ciggu lh« okresu wirowania, to
zmniejsza stopien wykorzystania maszyny. Rzeczywiscie,
przypusémy, ze stojan maszyny synchronicznej posiada uz-
wojenie, skiadajace sie z 12 réwnolegtych galezi; przekrdj
miedzi poszczegdlnych gatezi odpowiada normalnej gestosci
pradu i wymaganej mocy. Gdy przez kazda gataz bedzie
przeptywa¢ prad tylko w ciggu 1/i» okresu, to moc maszyny
zmniejszy sie 12 razy, jak réwniez i straty miedzi. Powiek-
szajac dalej gesto$¢ i natezenie pradu w gatezi | 12 razy,
doprowadzimy straty i grzanie sie maszyny do poziomu po-
przedniego, lecz moc maszyny zmaleje 12 razy. Jedno-
czes$nie zmniejszy sie spétczynnik sprawnosci, gdyz straty,
pozostawione na poziomie normalnym, stanowia teraz wiek-
szy odsetek od mocy uzytecznej. Wynika stad, ze chcac
otrzyma¢ maszyne zaworowa zadanej mocy, nalezy wzigé
maszyne normalng o mocy 12 razy wiekszej, a wiec sto-
pien wykorzystania maszyny zaworowej jest zbyt maly w
stosunku do innych maszyn. Stanowi to drugg wade silnika
zaworowego, w ktérym zastosowano prostownik wieloanodowy.

Przytoczone powyzej wady silnika zaworowego nie
zmniejszajg jednak wartosci silnika pod wzgledem zastoso-
wania go, gdyz usuniecie biegunéw pomocniczych i komuta-
tora, wysuwajgcego na czoto szereg trudnosci, zwigzanych
z komutacja, dajg stosunkowo wielki zapas dla zréwnowa-
zenia stabego wykorzystania materjatéw czynnych w silni-
ku zaworowym, tembardziej, ze, jak to zobaczymy nizej,
zjawienie sie tyratronéw duzej mocy pozwala na lepsze wy-
korzystanie materjatléw czynnych. Poruszymy teraz kwestje
uruchomiania i regulacji obrotéw silnika zaworowego.

Na samym poczatku uruchomiania silnika SEM-na wi-
rowania, amplituda ktérej przy (> = const, jest proporcjo-
nalna do ilosci obrotéw, réwna sie zeru. Natomiast napiecie
sieci jest wielkoscig stalg i w poczatkowym momencie uru-
chamiania réznica SEM-nych, od ktérej zalezy natezenie

Rys. 10.
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pradu silnika, réwna sie napieciu sieci, wobec czego prad
silnika maégtby osiggnaé¢ niedopuszczalnych wielkosci. Azeby
zapobiec temu, obniza sie $rednig warto$¢ napiecia sieci
przez odciecie wiekszej lub mniejszej czesci dodatniej fali
napiecia zapomocg specjalnego komutatora, tak zwanego ko-
mutatora sieci, schemat ktérego podany jest na rys. 10 wraz
z komutatorem silnika; ostatni, jak wiadomo, zwiera i roz-
wiera obwdd siatek synchronicznie z wirowaniem silnika.
Komutator sieci stanowi pierécien, potowa ktérego wykona-
na z materjatu izolacyjnego, z powodu czego siatka otrzy-
muje potencjat dodatni tylko w ciggu pierwszej potowy
okresu czasu. Komutator sieci jest polaczony szeregowo z
komutatorem silnika i ma za zadanie zwiera¢ i przerywaé
obwdd sieci synchronicznie z siecig, wobec czego napedza go
silniczek synchroniczny. Poniewaz czestotliwo$¢ sieci jest
wieksza, niz czestotliwos¢ wirowania silnika, to komutator
sieci zdgazy w ciagu czasu, potrzebnego dla przejscia szczotki
komutatora wzdluz jednego wycinka komutatora kilka razy
zamkna¢ i przerwa¢ obwod odpowiedniej siatki. Wynika
stad, ze doprowadzenie potencjatlu dodatniego do siatki od-
bywa sie nie ciggle, lecz z przerwami, jak to pokazano na
rys. 11 linjg przerywang s'. Dla uproszczenia na rysunku

Rys. 11

pokazana jest sinusoida napiecia jednej potowy transforma-
tora, odpowiadajgca pierwszej gwiazdzie uzwojenia; sinuso-
ida drugiej potowy uzwojenia transformatora, jak wiadomo,
jest przesunieta o 180°, wobec czego przynalezny do niej ko-
mutator jest réwniez przesuniety o 180" (rys. 3). W zalez-
nosci od potozenia raczki komutatora siatka otrzymuje po-
tencjat dodatni w ciggu dodatniego wzglednie ujemnego
potokresu sieci. W tym celu nalezy obréci¢ raczke o 180"
wzgledem potozenia pierwotnego. Gdy obrécimy raczke ko-
mutatora o a w Kkierunku jego wirowania, to kontakt
bedzie nastepowa¢ z pewnem opéznieniem w czasie, odpo-
wiadajagcym W tym wypadku, jak to wida¢ z rysunku,
czas palenia sie tuku w jakiejkolwiekbadZ fazie zmniejszy
sie, jak réwniez zmniejszy sie powierzchnia, odpowiadajgca
réznicy SEM-nych. Odcinajagc w ten sposéb cze$¢ dodatniej
fali napiecia mozemy otrzymywa¢ rézne S$rednie wartosci
napiecia.

Opisane powyzej komutatory: komutator silnika i ko-
mutator sieci, pozwalajg w spos6b ciagty i doktadny regu-
lowaé¢ obroty silnika zaworowego. Zanim przystgpimy do tej
kwestji, ustalimy zwigzek pomiedzy iloscig obrotéw silnika
a poczatkiem zaptonu fazy oraz poczatkiem doprowadzania
potencjatu dodatniego do siatek; pierwszy zalezy od poto-
zenia szczotki komutatora silnika, t. j. od f, drugi zas —
od nastawienia raczki komutatora sieci, t. j. od a. Omi-
jajac rozwazania teoretyczne, pozwalajace udowodni¢, ze
ilo§¢ obrotéw i moment obrotowy silnika zaworowego wy-
razajg sie wzorami analogicznemi do wzoréw dla silnikow
pradu statego, ustalimy zalezno$¢ pomiedzy iloscig obrotéw
a katami a i f.

Do zasadniczego réwnania napieé

wchodzg nastepujace wielkosci:

Vr, wielkosci ktorego zalezy od poczatku doprowadza-
_nia potencjatu do siatek, t j. od a
oraz Eir, wielkosci ktsrego zalezy od poczatku zaptonu fazy,
t j. op f.
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Na podstawie rys. sa i 12 powyzsze wielkosci moga
by¢ przedstawione jak nastepuje:

CC+TC

Vo 1 sincid 2 cos di ()]

ai

37 .
= TzEOJ’ sinyed-f

Ti

gdzie Ya= Ti + 60° skad
Eir = EO[cos Ti —cos (jj + 60°)] . . .. (©)]

Lecz Eo = neq gdzie eo — napiecie fazy silnika, odnie-
sione do obrotéw, wobec czego ostatnie réwnanie mozemy
napisa¢ w nastepujacej postaci:

3

E$r = — nel[cos Yi — cos (yi + 60°)].
Po podstawieniu réwnan (2) i (3) do (1) otrzymamy:

3
2cos a,——— n e0[cos Yi — cos (y, + 60°)]

IR,
skad R° 2 cos atk-IR"’
——————————————————— e (@)
€0 [cos Yi — cos (ii + 60°)]
Z réwnania (4) widzimy, ze dla danego pradu | ilos¢
obrotéw mozemy zmienia¢ przez zmiane % lub Y mPrzy

I = const, i statym kacie < t. j. przy pewnem nastawieniu
raczki komutatora sieci, iloS¢ obrotéow jest funkcja Yie
to znaczy, ze przez zmiane nastawienia komutatora silnika
ilos¢ obrotéw silnika zmienia sie. Z punktu widzenia fizycz-
nego odpowiada to zmianie strumienia magnetycznego
silnika.

Nalezy zaznaczy¢, ze zapomocg komutatora silnika mo-
zemy nie tylko regulowa¢ obroty silnika, lecz réwniez zmie-
nia¢ kierunek jego wirowania. Wynika to z réwnania (4),
do ktérego podstawimy zamiast <CTi<C('h +180), otrzymu-
jemy wtedy warto$¢ ujemna, to znaczy, ze silnik wiruje w
kierunku przeciwnym. Dodawanie do Yi 180" jest réwno-
znaczne zaptonowi fazy przy ujemnem polu magnetycznem
(rys. 13).

Rys. 12. Rys. 13

Z drugiej strony przy zadanym pradzie i statem poto-
zeniu komutatora silnika przez zmiane kata n, mozemy zmie-
nia¢ ilos¢ obrotéw od zera (kat a, wyznaczamy z réwnania

72[\/,, cos a, = IR‘S do n Maksymalng ilos¢ obrotéw
otrzymujemy przy ax= 0. Widzimy stad, ze uruchomianie
i regulacja obrotéw silnika zaworowego jest ekonomiczna,
gdyz nie potrzebuje rozrusznikéw, jak réwniez regulacja ta
posiada bardzo szerokie granicy.

Jak podaliSmy wyzej, zastosowanie wieloanodowego
prostownika w silniku zaworowym zmniejszyto znacznie
spétczynnik wykorzystania materjatéw czynnych tego silni-
ka. Zjawienie sie tyratronéw duzej mocy i zastosowanie ich
zamiast prostownikéw wieloanodowych w silniku pozwala
osiggnigé¢ znacznie wiekszy spoétczynnik wykorzystania jego
materjatébw. W odréznieniu od silnika zaworowego nazwano
silniki tego rodzaju silnikami tyratronowemi. Na rys. 14
podany jest schemat silnika tyratronowego na prad tréjfa-
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zowy 0 mocy 400 KM., zbudowany przez f-me GEC. Przyto-
czony schemat tatwo da sie przerobi¢ na schemat silnika za-
silanego pradem jednofazowym; schemat ten podano na
rys. 15 Z rysunku widzimy, ze silnik posiada uzwojenie
sktadajace sie z dwoéch tréjfazowych gwiazd, ktérych punk-

Rys. 14.

ty zerowe polaczone sg pomiedzy sobg poprzez uzwojenie
wirnika. Silnik zaopatrzono w ukiad zawordéw elektrycznych
zabezpieczajagcych przeptyw pradu od zaciskéw dowolnej
fozy do punktu zerowego lewej gwiazdy i od punktu zero-
wego do zaciskéw dowolnej fazy prawej gwiazdy. Komutacja
pradu z fazy na faze odbywa sie w poszczegélnych gwiaz-
dach co 120° jednak nie jednoczesnie, lecz kolejno w pra-
weji lewej gwiazdach, wobec czego otrzymuje sie komutacje
amperozwojow wypadkowych co 60°.

tA1 tkw
N R

Rys. 15. Rys. 16.
Na schemacie rys. 15 mamy obwdd sktadajacy sie
z uzwojenia wtérnego |, Il transformatora, zaworéw a, b,
ci d i jednej fazy lewej gwiazdy uzwojenia wirnika i je-
dnej fazy prawej gwiazdy rys. 16).
Jezeli SEM-na wzniecana w uzwojeniu wtérnem trans-

AANAT] —

1

formatora skierowana jest od zacisku Il do Il i zawér a jest
otwarty, to prad poptynie od | przez zawér a, faze 1,uzwo-
jenie W, faze 2, dalej przez zawér d i do Il. Gdy napiecie

sieci przechodzi przez zero, potencjat zacisku Il staje sie
wyzszym od potencjatu zacisku |, to przez zawory bia po-
ptynie prad komutacyjny; wtedy zawér a zgasnie, wobec
czego prad poptynie przez zawoér b, przez silnik i zawor d.
W pewnym momencie zapala sie zawér c, wtedy przez za-
wory c i d poptynie prad komutacyjny przeciw pradowi ro-
boczemu zawér d zgasnie, prad za$ poptynie w innym ob-
wodzie, mianowicie: od Il przez zawér b, silnik, zawér ci do
zacisku | uzwojenia transformatora. Gdy napiecie znowu
przechodzi przez zero, to prad poptynie przez zawér a, sil-
nik i zawér c.

Droga rozumowan teoretycznych ustalono, ze w sil-
niku tyratronowym spétczynnik wykorzystania miedzi sta-
nowi 0,675 zamiast 0,39, jak to jest dla silnikéw zaworo-
wych z prostownikami wieloanodowemi.

Tak w silniku zaworowym, jak i w silniku tyratrono-
wym prad przeptywa ciggle w jednym kierunku. W czasach
ostatnich zjawity sie schematy silnikow, w ktérych prad
przeptywa w obydwu kierunkach, co pozwala powiekszyé
spétczynnik wykorzystania materjatlw czynnych, zblizajac
sie do 0.9. Silniki te znajduja sie w trakcie badan.



O jednym ze sposobdéw poprawiania cos P

Coraz bardziej rozszerzajgca sie elektryfikacja ob-
szar6w i zakladéw przemystowych .czerpigcych energje
zazwyczaj z jednego centralnego Zzrdédia, powoduje niedo-
stateczne wyzyskanie urzadzen i maszyn elektrycznych, ja-
ko to: silnikéw, transformatoréw, sieci i t. p.

Zagadnienie elektryfikowania coraz to nowych jed-
nostek gospodarczych zmusza do ustawiania mocy transfor-
matoréw i silnikbw ze znacznym zapasem, tembardziej, iz
ich koszta zaktadowe — na 1 kW zainstalowanej mocy —
malejg ze wzrostem mocy ogélnej. Stan zatem catoksztattu
urzadzen elektrycznych jest elektrycznie niewyzyskany.
A to niewyzyskanie powoduje straty w kosztach zmiennych
eksploatacyjnych, spowodowane przesytaniem znacznej mo-
cy bezwatowej w stosunku do mocy watowej.

Dlatego jednym 2z czynnikéw, powodujacych nieeko-
nomiczng prace wytworni i sieci, jest maty spoétczynnik
mocy. Z tego tez powodu zagadnienie poprawienia cos ¢
staje sie czesto zagadnieniem wzrostu rentownosci przed-
siebiorstwa i, co za tem idzie, staje sie coraz bardziej ak-
tualnem, szczegélniej w wypadkach, gdy lokalne warunki
techniczne odbiorcéw zmniejszajg wybitnie cos f (p. art.
p. A. Hoffmanna P. E. 1933, 10).

Jednym ze sposobéw polepszania spoétczynnika mocy,
stosowanym coraz czesciej w wielkich zaktadach zagranicz-
nych, jest uzywanie t. zw. kondensatora asynchronicznego,
ktérego moc dochodzi do 30000 kVA (A. E. G.). Konden-
sator asynchroniczny przedstawia sobg zesp6t, sktadajacy
sie z silnika asynchronicznego, sprzezonego zazwyczaj me-
chanicznie z silnikiem komutatorowym, ktory dziata jako
przetwornik okresow.

Rys. 1 przedstawia schematyczne ujecie zespotu.

Rys. 1
SA — silnik asynchr., P — przetwornik czestotliwosci,
Rz — rozrusznik, Rg — regulator napiecia, T — transfor-
mator, S — sprzegto.

Jezeli silnik asynchroniczny przy napieciu sieci Ei
pobiera prad bezwatowy Im, to w wirniku, przy przektadni
silnika = 1, SEM bedzie:

£,s= Ei.s
gdzie s oznacza poslizg silnika.

Doprowadzajgc prad bezwatowy od strony wirnika,
nalezy — celem utworzenia strumienia magnetycznego ta-
kiegoz, jak przy zasilaniu od strony stojana — doprowa-
dzi¢ moc urojona:

I/3"- Eu - Im
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Inz. A. Sprusinski

gdzie 1 stanowi prad magnesujagcy. W tym wypadku silnik
bedzie skompensowany i bedzie pracowat przy cos ip= 1.

Zwiekszajagc prad az do mocy, odpowiadajacej cat-
kowitemu pradowi wirnika, t. zn.

kVA = Y"3.E,s. I'2
gdzie

I'z=Im+ h ! (h—prad wirnika)

uzyskamy przekompensowanie silnika; silnik asynchronicz-
ny bedzie wysytat do sieci prad bezwatowy i stanie sie ge-
neratorem pradu bezwatowego. Czestotliwo$¢ w wirniku za-
lezy od stopnia obcigzenia, a wiec od poslizgu. Z tego po-
wodu, dpprowadzony do wirnika pragd o napieciu £25 musi
posiada¢ czestotliwo$é, odpowiadajgcg poslizgowi. Do tego
tez wilasnie stuzy przetwornik czestotliwosci, ktéry prze-
twarza czestotliwo$¢ np. sieci f na czestotliwo$¢ poslizgu

fs= f.s.

Te wilasciwos¢ przetwornika tlumaczymy, jak naste-
puje: jesli do nieruchomego wirnika silnika kolektorowego
doprowadzimy prad o czestotliwosci f, to wytworzone pole
magnetyczne, jak i krzywa potencjalna beda wirowa-
ty z szybkoscig / obrotébw na sekunde. Podobniez i na-
piecie na szczotkach bedzie posiadato czestotliwos¢ /.
Przy obrotach wirnika, odpowiadajgcych czestotliwosci Iw,

szybko$¢ krzywej potencjalnej na komutatorze wzgledem
wirnika bedzie:

fk ~ *=*= fw-
Znak zalezy od tego, czy wirnik obraca sie zgodnie
z polem wirujacem (+), czy tez przeciwnie (—). W wypad-
ku, gdy obroty wirnika beda zgodne z obrotami pola mag-
netycznego, lecz przeciwnie co do kierunku, wtedy fk be-
dzie réwne zeru; szczotki bedag stale w tych samych punk-
tach krzywej potencjalnej. Okresy pradu, przeptywajgcego
przez szczotki kolektora, zalezg wiec od réznicy miedzy
szybkoscig pola wirujgcego a szybkoscig obrotéw wirnika.
Jesli zatem silnik kolektorowy zasila¢é pradem o czestotli-
woséci sieci f, a wirnikowi tegoz silnika nada¢ réwnoczeénie
obroty silnika asynchronicznego o szybkosci wiasnej (za-
leznej od poslizgu), czyli:
fw= f(l —s)
to czestotliwo$¢ napiecia na szczotkach bedzie:
fk=f-fw=f-f+ f.S = f.S.

W ten spos6b — przy mechanicznem potaczeniu dwdch
wirnikbw — mozna osiagna¢ automatyczng zmiane okresow,
uzalezniong od poslizgu. Zmiane przesuniecia fazowego, ja-
kie moze istnie¢ miedzy SEM wirnika silnika asynchronicz-
nego a SEM na komutatorze, uskutecznia sie przez przesu-
niecie szczotek na komutatorze.

Wykres wektorowy napie¢ i pradéw zespotu pozwala
zorjentowa¢ sie w roli pragdu dodatkowego.

Dodatkowo przytozone napiecie E,k da prad
przesuniety o taki 'kat <k, jaki istnieje miedzy E,si 72

JE
Podczas biegu luzem, prad I|,k= —— bedzie w fazie
7

12k.

z napieciem Esk. Poniewaz EZX wyprzedza E,s o 90°, wiec
| X tez wyprzedza EZbo 90°.

Prad IZ wywota prad w obwodzie pierwotnym /'2,
ktéry spowoduje, ze: tp, < ip, . Skladowa pozioma pradu I\k
posiada kierunek przeciwny pradowi |m-Podczas obcigze-
nia I,k spéznia sie o £ fk, wiec I,k wyprzedza E,5 o kat
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(90 — Sktadowa 1'" mros dziatajgca przeciwko Im
zmniejsza prad bezwatowy, pobierany z sieci przez silnik
asynchroniczny. Wypadkowy prad w wirniku bedzie zatem:
I't —I1? + I>kmZmieniajac / — przez zmiane napiecia do-
datkowego Eik, mozemy zmienia¢ potozenie punktu B do B'

Rys. 2.

Nr 12

silnik asynchroniczny daje do sieci prad bezwa-
towy i dziata wtedy, jako generator pradu bezwatowego.
Wykres wektorowy wskazuje na wielko$¢ napiecia dodat-
kowego, jakie nalezy przytozyé uwzgledniajac spadki
wewnetrzne w silniku kolektorowym i transformatorze.

Dos¢ czesto uzywa sie dwoch transformatoréw dla
zmniejszenia napiecia sieci: jeden z nich posiada zaczepy,
drugi stuzy do dokladniejszego regulowania napiecia.

Rozpatrujgc zesp6t od strony konstrukcyjnej, nalezy
zaznaczy¢, iz silnik asynchroniczny, uzyty tutaj, niczem sie
nie rézni od normalnego; uwzglednione mysi by¢ tylko
zwiekszenie pradu dla skompensowania pradu magnesuja-
cego.

Przetwornik okreséw jest silnikiem komutatorowym
szeregowym lub bocznikowym. Budowany réwniez bywa
przetwornik specjalny z t. zw. zlobkami ,utopionemi”. Z
osobliwosci przetwornika okreséw nalezy zaznaczyé, iz w
tworniku ptyng prady przeciwne sobie, o prawie réwnych
amplitudach, lecz réznych okresach. Powoduje to, iz skutek
cieplny, wywotany przez te prady, jest mniejszy, niz gdyby
ptynety prady o tej samej czestotliwosci. Obliczenie tego
rodzaju maszyny na grzanie sie jej podaje Weiler (ETZ,
1920).

Stosowanie tego rodzaju sposobu poprawiania spot-
czynnika mocy optaca sie, gdy ma sie doczynienia z du-

zemi mocami pizesylowemi oraz wysokiemi napieciami
sieci.
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Z DZIEDZINY ELEKTRYFIKACJI

Obroét energji w kwietniu r. b.

W mies. kwietniu 1936 r. wytworczos¢ wiasna elek-
trowni zawodowych i przemystowych wyniosta #acznie
220811 tys. kWh, przyblizajagc sie do wytwoérczosci w od-
powiednim miesigcu 1929 roku.

W stosunku do wytwdrczosci w tym samym miesigcu
1935 r. przyrost wyniést 8,5%.

To zwiekszenie przyrostu ogdlnego jest wynikiem
zwiekszenia wytworczosci obu gtéwnych ugrupowan elek-
trowni: zawodowych i niezawodowych.

Elektrownie zawodowe zwiekszyty wytwoérczos¢ w obu

UPRAWNIENIA RZADOWE

Ministerstwo Przemystu i Handlu oglasza, ze

w dniu 23 marca 1936 r. nadano firmie ,,Elektrownia-
Lepak i Szczupakiewicz w Czyiewie, spétka jawna" upraw-
nienie rzagdowe Nr. 291 na rozdzielanie i ewentualne wytwa-
rzanie energji elektrycznej w celu zawodowego jej zbytu
przez 20 lat na obszarze gromady i stacji kolejowej Czyze-
wo oraz kolonji Czyzewo-Ziote jabtko w wojew. Biatostoc-
kiem;

wdn. 22 lutego 1936 r. nadano miastu Podgorz upraw-
nienie rzadowe Nr. 285 na rozdzielanie i ewentualne wy-
twarza nie energji elektrycznej w celu zawodowego jej
zbytu przez 20 lat na obszarze m. Podgérza oraz gramad
Stawki i Rudak w wojew. Pomorskiem.

swoich grupach: okregowej i lokalnej, dla ktérych przy-
rost wyniést odpowiednio: 11% dla elektrowni okregowych
i 4% dla elektrowni lokalnych.

W elektrowniach niezawodowych, to jest pracujacych
na potrzeby wiasnych zakitadéw przemystowych, wytwor-
czo$¢ energji elektrycznej, jak rowniez energja rozporza-
dzalna calkowita i po wymianie, przewyzszyta odpowiednie
liczby z r 1935. Wyjatek stanowig huty i elektrownie trak-
cyjne.

Liczby procentowe przyrostu dla elektrowni niezawo-
dowych sg réwniez odpowiednio wigksze. Inz. St. Rylke.

Urzad Wojewodzki Biatostocki podaje do wiadomosci
0 otrzymaniu skierowanego do Ministra Przemystu i Handlu
podania Nuty Ryga o udzielenie uprawnienia na zakiad
elektryczny do wytwarzania i rozdzielania energji elek-
trycznej w celu zawodowego zbytu na obszarze osady Go-
worowo w gminie tejze nazwy, powiatu Ostroteckiego; czas
trwania uprawnienia miatby wynosi¢ 25 lat;

Urzad Wojewddzki Poleski podaje do wiadomosci
o wplynieciu podania Srula Jankiela Falczuka o udzielenie
uprawnienia na wytwarzanie i rozdzielanie energji elek-
trycznej w celu zawodowego zbytu na obszarze osady Lu-
bieszéw i wsi Zarudcze, lezacych na terenie gminy wiej-
skiej Lubieszéw powiatu koszyrskiego; czas trwania upraw-
nienia miatby wynosi¢ dwadziescia pie¢ lat.
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MINISTERSTWO PRZEMYStU | HANDLU
BIURO ELEKTRYFIKACIJI

STATYSTYKA ELEKTRYCZNA

Rok VII MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ Kwiecien 1936
Elektrownie (184) o mocy instalowanej ponad 1000 kW (ok. 93% wytwdrczosci).

MILIoN. ELEKTROWNIE TN ELEKTROWNIE ZAWODOWE
440 ELZ TSOWNI o wmoct INS - 590676 kw -]
lm -----
........ 222
3

OBRO © C=G1 E EKTRICZNE) R.1936 W STOSINKU X) R. 1935

! e
/ZROS
" T
1
! D
I L} mn [\ \% \% Vi Vil IX X X X
M. ELEKTROWNIE NIEZAWODOWE
I
@
I
XE
0]
i®
&
o
ENERGIA ROZPORZADZALNA
)
| Wymiana energji Rozporzadzalna energja
ELEKTROWNIE Lickzlba Moc Wl oena zinnemi elektrowniami . o vivo 1 (24 51 PO oddaniu innym elek-
o0 mocy instalowanej ponad 1000 kW z;\éwa— instalowana otrzymano oddano trowniom ). (4+5-6)
kw 1000 kWh przyrost 1000 kWh 1000 kWh przyrost 1000 kWh przyrost
1 2 3 4 % 5 6 7 % 8 %
I+ 1l 184 1384236 220811 + 85 45998 44402 266809 + go 222407 + 90
| Zawodowe ......ccoeeveeeeeeninnn. 48 590676 86255 + 85 16040 21647 102295 + 65 80648 + 8,0
1) OKregowe.........c.ccocevvuerenen. ) 2 349320 54403 + 11,0 12434 19503 66837 + 65 47334 + 95
2) Lokalne. ..o L 26 241356 31852 + 4,0 3606 2144 35458 + 65 33314 + 55
11 Niezawodowe e 136 793560 134556 + 90 29958 22755 164514 + 90 141759 + 95
1) Kopalnie wegla . w 39 379180 63208 + 85 12139 21621 75347 + 50 53726 + 45
2) HULY oo H 13 94268 15576 - 1,0 11508 872 27084 + 60 26212 + 55
3) Fabryki wiokiennicze Wit 16 44 189 8 748 + 14,0 517 — 9265 + 135 9265 +135
4) Fabryki chemiczne Ch 15 114528 22303 + 2,0 3731 208 26034 + 75 25826 + 75
5) Cukrownie . . . . Ck 21 51 261 110 +10,0 10 — 120 + 7,0 120 + 7,0
6) Papiernie . . . . P 6 34764 11458 +20,5 628 _ 12086 +23,0 12086 +230
7) Cementownie Cm 8 33351 7728 +605 17 54 7745 +61,0 7691 +62,0
8) Pozostate zaktady przem. R 16 28 439 3314 + 50 235 3549 + 55 3549 + 55
9) Trakcyjne P T 2 13580 2 111 —105 1173 — 3284 + 25 3284 + 25
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MIESIECZNY OBROT ENERGJI ELEKTRYCZNEJ]

ELEKTROWNIE (700 O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5000 kW
(Ok. 80% wytworczosci)

Kwiecien 1936

Najwiek- Wymiana energji Rozpora gdzalna
Moc stzoew(z)zgzb)i- Wiasna z innemi en’ rfija
r. MIEJSCOWOSCE — NAZWA ZAKLADU instalowana ey VYWl elekwownami oo, R0 odda
1gvvmairr]1i.§ otrzyma- | oddano i enlﬁ)knt\r%\.l—
no rb. (546) B
kW | kVA kw t y s i a c e (1000) K\Vvh
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9
Ogoétem (elektrownie ponad 5000 kW) 1151316 1488 028 191260 27975 43080 219235 176 155
Bedzin—Elektrownia Okregowa w Zagtebiu
Dabrowskiem ... 0 23500 33050 9500 3260 955 1821 4215 239%
> Bialystok—Biatostockie Tow. Elektrycznosci | 10700 13780 3650 1129 — — 1129 1129
3 Borystaw—Podkarpackie Tow. Elektryczne . o 11 200 14 000 (52m&3lgt)) 906 — — 906 906
4 Brzeszcze—Kopalnia ,,Brzeszcze"............... W 10 000 12 935 1500 749 — — 749 749
5 Buchacz-Radzionkéw — Kop. ,,Radzionkéw" 8 655 10780 — — 775 — 775 775
s Bydgoszcz— Elektrownie f\i (nowa) L 7 050 8 750 2310 907 396 907 511
( 1l (stara) L 1910 2230 — 396 396 396
7 Chorzéw Il — Slagskie Zaktady Elektryczne 0 76000 95000 21000 7 543 9309 4521 16852 12331
g Chorzéw Il — Zjednoczone Fabryki Zwigz-
KOW AZOtOWYCh ..o Ch 55200 81300 15700 9 959 3231 - 13190 13190
9 Chrzanéw—Kop. btyszczu otowiu ,,Matylda"” R 5200 6 500 — — 1 — 1 1
10 Chwatowice—Kopalnia ,,Donnersmarck" w 10760 13450 4800 2413 — 1946 2413 467
11 Czechowice-Zebracze — Zaklady Gornicze
SSIlesia” 0 17900 27847 6 300 2372 — 1085 2372 1287
12 Czerwionka—Kopalnia ,,Debiensko” w 8400 10500 3100 1627 — — 1627 1627
13 Czestochowa—Tow. Elektryczne Okregu Cze-
StoChOWSKIEgO  ...cevvviiiiiiii e, 0 10700 16735 4800 2239 53 2239 2 186
14 Czestochowa — Towarzystwo Przedzalnicze
Wi 5 100 6350 2125 683 — 683 683
15 Dabrowa Goérnicza—Kopalnia ,,Paryz” w 13550 16850 3600 1670 — 151 1670 1519
16 Dabrowa Goérnicza—Huta Bankowa . . . . H 7 096 8696 3450 1813 60 454 1873 1419
17 Goleszéw—Golesz. Fabr. Portland-Cementu . Cm 6 056 7580 3500 1540 17 4 1557 1503
18 Grodziec—Kopalnia ,,Grodziec I1"............... W 10975 13700 6 900 2921 — 4 2921 2917
19 Grudzigdz—Miejskie Tramwaje, Elektrownia
I WOdOCIgQi. ueeeeeeieeeiiiiiiiiiiieeee e 0 6 800 8380 2200 739 156 131 895 714
20 Jandw—Elektrownia $w. Jerzego.................. w 29820 34780 17500 10010 — 7161 10010 2849
21 Jaworzno—Kopalnia ,,Pitsudski”.................. wW 19120 23925 12550 5999 2 3461 6 001 2540
22 Jaworzno—Fabryka elektrochemiczna ,,Azot" Ch 6 250 12500 — — 496 — 496 496
23 Jeziorna—Mirkowska Fabryka Papieru . . . p 6 000 7250 2600 1476 4 — 1480 1480
24 Kalety—Fabr. celulozy i papieru ,Natro-
NAG” s p 4910 6 140 3080 1649 1649 1649
25 Kalisz-Piwonice — Okregowy Zakiad Elek-
tryczny ,,0zemka"........coooiiiiiiiiiiiniienn, 0 4200 5250 1120 380 — — 380 380
26 Kamien—Kopalnia ,,Andaluzja"................... w 8 320 9320 2000 1035 141 2 1176 1174
27 Katowice—Kopalnia ,,Ferdynand” .............. W 12 325 15265 2350 1037 — — 1037 1037
28 Katowice-Brynéw — Kopalnia ,,Wujek" \"Y 12 000 15500 3500 1584 — 601 1584 983
29 Katowice-Zateze—Kopalnia ,,Kleofas" w 8 940 10815 1650 663 2 — 665 665
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Krakéw—Elektrownia w Krakowie
Libigz Maty—Kaopalnia ,,Janina”...
Lublin—Elektrownia w Lublinie

Lwoéw— Miejskie Zaktady Elektryczne
taziska Gorne— Zaktady ,Elektro"
taziska Srednie— Kopalnia ,,Zjedn. Aleksan-

der-Ksigzatko" ...
L6dz— Elektrownia £0dzKa. ...,
£6dz— ,Widzewska Manufaktura” ...
£ 6dz— Fabr. Wyréb. Bawein. 1. K. Poznanski"
Mod,rzej()w — Centrala elektr. ,Modrze-
JOW s

Mos$cice—Zjedn. Fabr. Zwigzkéw Azotowych
Mystowice—Kopalnia ,,Mystowice"

Myszkéw — Fabryka papieru ,Steinhagen
i Saenger"

Niemce—Kopalnia ,,Juljusz”

Nowy Bytom—Huta ,,Pokéj”

Ostrowiec—Zaklady Ostrowieckie
Piaski-Czeladz—Kopalnia ,,Czeladz”. . . .

f
Poznan—Elektrownie \
i 1l (stara)...............

Pruszkéw — Elektrownia Okregu Warszaw-
skiego

Pszéw—Kopalnia ,,Anna"

Radlin—Kopalnia ,Emma"....

Ruda—Elektrownia ,,Mikotaj"...

Ryduttowy—Kopalnia ,,Charlotte"...............
Siemianowice — Elektrownia ,Richter"
Siersza -Wodna — Elektrownia Okregowa

w Zagtebiu Krakowskiem..........cccoooviunnnen
Sosnowiec-Sielce — Elektrownia Gwarectwa

Szczakowa — Fabryka Portland -Cementu

wSzZCzakowa ...
Swietochtowice—Kopalnia ,,Niemcy". . . .
Swietochtowice—Huta ,,Falwa"

Tomaszéw -Wilanéw — Tomaszowska Fa-
bryka Sztucznego Jedwabiu

Warszawa—Elektrownia Warszawska
Warszawa — Elektrownia Tramwajéw Miej-

Wilno—Elektrownia w Wilnie........ccccceeeeeol

Wioctawek—Kuj awska Elektrownia Okregowa
Wioctawek — Fabryka papieru ,,Steinhagen

Wojkowice Komorne—Kopalnia ,,Jowisz"

Moc

instalowana

Wysoka—Fabr. Portland-Cementu ,Wysoka" Cm 7 84C

Zgierz—Elektrownia Zgierska.........ccccoeeunee
Zur—Zaktad wodno-elektryczny w Zurze .

kw
W 7 500
W 7243
L 15 700
W 6 620
L 5800
0 25 900
0 87 100
W 5300
L 70 750
Wt 6 240
Wi 6 000
14 240
Ch 24 900
w 13472
P 8 950
W 9 500
H 12 230
H 5070
W 13 960
L 20 000
L 10 000
0 31 500
W 24 800
W 14 300
w 16 800
w 11 360
wW 19 760
0 22 500
9 200
Cm 7 000
W 8 750
H 51 000
Ch 8 115
L 57 900
T 12 900
L 4 800
0 5800
P 940C
W 17 10C
L 7 17?
0 8 2C

kVA

9375
9043
19 880
8 115

7 250
31 380
110 125

6 625
93 890
7 800
7 500

18 050
31125
16 222

11 190
11 875
18 480

7 590
17 435
25 000
13 005

43 450
31 000
17 875
21 000
14 200
25900

32 140
11000

8 750
10 445
64 660

9 895
79 000

12 90C
5875
725C

11 75C
21 .38C
9 80C
10 845
8 80(

Majwiek-
ze (szczy-
towe) ob-
cigzenie
(czas
trwania
15 min.)

kw
4

2500
1320
1560
9 700
39 700

28 600
5834
5100

4 700
6 350
3500

8 000
4 950
4 200
4 500
4 500
7 200

11 200
8 400
4 100

10 000
4 500

10 500

7 000

4200

3550
4 500
19 000

3980
31 900

6 240
2550
1800

4 200
8 800
3500
3000
5200

ELEKTROTECHNICZNY

Wiasna
wytwor-
czos$¢

528

502
3087
22 386

11 480
1563
1903

2003
4058
1493

4672
1960
2047

786
2347
2513

3688
4604
1894
4 157
1271
4364

3288

992

1970
1587
8 364

2250
9 601

2 111
722
649

2 202
3608
1791

917
1059

Wymiana energji
z innemi
elektrowniami

otrzyma-
no

1 oddano

y » >3a ¢ e

1 6

2136
1556
2344

56

713

79
57

341

2 169
12
240

&

1308

Podane liczby moga, w niektdrych pozycjach, ulega¢ p6zniejszym nieznacznym zmianom.

1 7

10574

1303

1326

56
1844
1736
1033

235

318

485

Rozporzadzalna

energja
calko-  IfPfI Rulgsh
wita elektrow-

rb.(5 +6)] »io-rb.

(1000) kWh
1 8 9

2136 2136
1556 1556
2872 2 866
540 540
502 502
3087 3087
22 442 11 868
713 713
11480 10177
1642 1642
1960 1960
2003 2 001
4058 3850
1493 1493
4672 4672
2301 2 061
4216 4033
798 798

2 587 1610
2 576 2 455
3688 3632
4654 3328
1912 1856
4 157 2313
2579 843
4 364 3331
3288 3287
1446 1386
1970 1970
1587 1554
8 397 8 162
2 250 2250
9 601 9283
2429 2 429
722 722
649 646

2 205 2 205
3612 2 791
1791 1791
953 953
1499 1446
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ORZECZNICTWO ELEKTRYCZNE

Do § 9 upr. rzad. Nr. 12

Przy przerachowaniu kaucyj na prad nalezy opiera¢
sie na postanowieniach 88 28 i 29 rozp. Prez. Rzecz, z dnia
14 maja 1924 r. o przerachowywaniu zobowigzan prywatno-
prawnych.

tédzka Elektrownia, zobowiazana na podstawie § 9
uprawnienia rzadowego Nr. 12 do zwrotu kaucyj przy roz-
wigzywaniu uméw na dostawe pradu, waloryzowata kaucje,
ztozone jeszcze przed wojng w rublach rosyjskich, w wyso-
kosci 10% od sumy obliczanej po 2,66 zt. za 1 rb.

Wedtug takiego obliczenia za 15 rb. ,kaucji za prad"
ztozonych przez odbiorce jeszcze przed 1 lipca 1914 r.,
a stwierdzonych kwitem wystawionym przez ,to6dzki Od-
dziat T-wa Elektrycznego Os$wietlenia 1886 r." Elektrownia
wyptacat kwote 4 zt. Podobny sposéb waloryzacji krzyw-
dzit bezsprzecznie odbiorce. Ztozona bowiem przez odbior-
ce kaucja stanowita dla elektrowni zapewnienie otrzyma-
nia naleznosci za poiberany prad, przyczem, przy otrzyma-
niu 15 rb. kaucji, zapewnie dotyczylo uiszczenia optaty za
50 kwh zwazywszy, ze dwczesna cena wynosita 30 kop. za
1 kwh.

Zapytywane w tej sprawie Ministerstwo Skarbu
pismem z dnia 18 sierpnia 1933 r. Nr. D. Il. 17059/1133 wy-
razito nastepujaca opinje:

Zwazywszy, ze postanowienia 88 5 — 27 lex ,Zoll"
nie zawierajg miary przerachowania naleznosci z tytutu
kaucyj, nalezy przy przerachowaniu kaucyj opiera¢ sie na
postanowieniach 8§ 28 i 29 tejze ustawy. Wprowadzone tu
kryterja oceny woli stron uczciwego obrotu i wzgledéw
stusznosci w oznaczeniu miary przerachowania wymagajg
doktadnego uwzglednienia stanu faktycznego i nadajg sie
najwlasciwiej do swobodnej oceny saddw.

Uwzgledni¢ nadto nalezy trudnosci w analogicznem
zastosowaniu miary przerachowania, wynikajace z istotnej
strony prawnej kaucji, ktéra aczkolwiek zblizona charakte-
rem swym do zastawu i pozyczki dla pewnych wspélnych
cech nie jest ani pierwszem ani drugiem, raczej najbardziej
wydaje sie zblizong pojeciu zastawu nieregularnego. Poza-
tem z istoty jej wynika, ze momentem miarodajnym dla
przerachowania kaucji jest czas w ktéorym powstat tytut do
zadania jest zwrotu.

Uwzgledniajgc nasuwajace sie wyzej trudnosci w ozna-
czeniu miary przerachowania, zdaniem Ministerstwa Skar-
bu interwencja Urz. Woj. jako wiladzy adm. w powyzszej
sprawie nie bylaby wiasciwa.

Do 8§ 2, 27, 36, 63, 64 i 93 uprawnien rzadowych.

Nie zyciowa bytoby rzecza zada¢ od uprawnionego
utrzymywania w ruchu elektrowni w porze dziennej, jezeli
w tej porze nie ma on odbiorcow na energje elektryczna.

Takie stanowisko zajeto b. Min. Rob. Publicznych w
orzeczeniu z dnia 29 marca 1929 r. L. XIV—109/29 w spra-
wie reklamacji Magistratu miasta Grédka Jagiellonskiego
co do wymiaru kary z § 93 upr. rzad. Nr. 45.

Stan sprawy jest nastepujacy:

Zarzadzeniem z dnia 11 grudnia 1928 r. L. D. K. P. I/E
118 ex 1928 r. wymierzyt Wojewoda Lwowski w mys$l § 93
uprawnienia rzadowego Nr. 45 z 6 wrzesnia 1927 r. Magi-
stratowi m. Grédka Jagiellonskiego kare w wysokosci 300
zt. za uchybienia 88 2 i 36 tegoz uprawnienia. Uchybienia
te polegaja na tem, ze elektrownia miejska nie jest czyn-
na przez calg dobe i ze do dnia 21 wrzednia 1928 r. zaopa-
trywata konsumentéw jedynie do godziny 2 w nocy.

Przeciw temu zarzadzeniu wnidst reklamacje Magistrat
m. Grodka Jagiellonskiego zgodnie z § 93 pomienionego
uprawnienia.

W reklamacji tej podnosi, ze postanowienia 8§ 2 i 36
uprawnienia rzagdowego naktadajg na niego obowigzek nie-
przerwanego zados$céuczynienia zgtoszeniu zapotrzebowania
na energje elektryczng przez dostarczanie tejze energji w
miare faktycznego i zgloszonego zapotrzebowania odbiorcéw,
czemu tez Magistrat zado$¢ czyni. Intencji pomienionych
paragraféw uprawnienia nie odpowiada wytwarzanie energji
elektrycznej, pedzenie motoru w tym celu w czasie, gdy
energji tej nikt nie potrzebuje.

Na uzasadnienie swej reklamacji przedtozyt Magistrat
m. Grédka Jagiellonskiego posiwadczenie Starosty Gro-
deckiego, Komendanta Garnizonu, zawiadowstwa stacji ko-
lejowej i Przetozenstwa cechéw kowalskiego, szewckiego
i rzeznickiego w Grdédku Jagiellonskim co do braku zapo-
trzebowania energji elektrycznej w porze dzienej, wszystkie
z daty Grodek Jagiellonski 10 stycznia 1929 r.

Min. Rob. Publ., zatatwiajac reklamacje Magistratu m.
Grodek Jagiellonski na podstawie § 95 wspomnianego
uprawnienia rzadowego, uchylito orzeczeniem ,na wstepie
powotanem, zaskarzone zarzadzenie z powodéw przytoczo-
nych w reklamacji i popartych wyzej wymienionemi po-
Swiadczeniami urzedowemi.

Do art. 1 ust 2 rozp. Prez. Rzecz, z dnia 27 pazdzier-
nika. 1933 r. o popieraniu elektryfikacji.

Zaktad Elektryczny nieodpowiadajgcy wymogom art.
1 ust. 2 rozp. o popieraniu elektryfikacji nie moze korzy-
sta¢ z dobrodziejstw w tem rozporzadzeniu przewidzianych.

Stan sprawy jest nastepujacy:

Wojewoda Wotynski pismem z dnia 27 lutego 1934 r.
Nr. APE-4/9 przedtozyt Min. Przem. i Handlu do decyzji po-
danie S-ki ,Feniks" w sprawie ulg, przewidzianych Rozp.
Prez. Rzecz, z dnia 27 pazdizernika 1923 r. o popieraniu
elektryfikacji (Dz. U. R. P. Nr. 85, poz. 633).

Decyzjg z dnia 20 marca 1934 r. Nr. E-VI-461/1/34
Min. Przem. i Handlu zalatwito podanie Ski ,Feniks" od-
mownie.

W uzasadnieniu odmowy Min. Przem. i Handlu przy-
toczyto co nastepuje:

»Na podstawie art. 1 ust. 2 Rozp. Prez. Rzecz, z dnia
27 pazdziernika 1933 r. o popieraniu dektryfikacji ulgi,
przewidziane tem Rozporz. przystuguja uprawnionym, kto-
rzy zobowiazg sie wybudowaé w okreslonym terminie i
eksplotowa¢ jako przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej
samodzielne wytwoérczo -rozdzielcze zaktady elektryczne
o jakiejkolwiek mocy i napieciu, lub zaklady elektrycnze
przesytowo -rozdzielcze na napigecie 6000 woltéw Ilub
wyzej.

Zaktad elektryczny spétki ,,Mtyn parowy — Feniks —
w Bereznie sp. z ogr. odp." nie jest samodzielnym zakita-
dem wytwoérczo -rozdzielczym, poniewaz sktada sie w mysl
postanowien uprawnienia Nr. 211 tylko z sieci rozdzielczej,
zasilanej energja elektryczng z elektrowni, stanowigcej
cze$¢ sktadowg innego zaktadu przemystowego.

Zaktad ten nie jest réwniez zakladem przesytlowo -
rozdzielczym na napiecie 6 ooo woltéw lub wyzej, poniewaz
jest zbudowany na prad staly o napieciu 220 woltéw.

Wobec powyzszego podanie Spo6tki o przyznanie jej
ulg nie moze byc¢ zatatwione przychylnie".
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Nowoczesne poglady na niektére szczego6dty wykona-
nia wnetrzowych urzadzen rozdzielczych. — Podstawowa
wytyczng przy planowaniu nowych rozdzielni, lub przy
przerébkach urzadzen juz istniejacych, podejmowanych dla
ich modernizacji, jest dazenie do maksymalnego ogranicze-
nia liczby, rozmiaréw i czasu trwania wszelkich zakiécen,
powodujgcych przerwy w regularnej dostawie energji elek-
trycznej.

Jednym ze $rodkéw dla zebrania mozliwie miarodaj-
nych podstaw dla racjonalnego konstruowania urzadzen roz-
dzielczych jest doktadna analiza statystyki wypadkéw w
czynnych juz rozdzielniach. Nie nalezy przytem oczywiscie
opiera¢ sie na pojedynczych specjalnych wypadkach, bo
mogtoby to nieraz prowadzi¢ do wrecz falszywych wnios-
kéw. Jedynie statystyka, oparta na wiekszej ilosci dokta-
dnie sprawdzonych przyktadéw, moze mie¢ pewng wartos¢.

Przytoczymy tu dla przykiadu kilka cyfr z tak opra-
cowanej statystyki (VDE — Fachberichte 1934, s. 67, E. u.
M 1934 s. 339 i 396). Na sto wypadkéw uszkodzen wytacz-
nikéw olejowych — 48,4% spowodowanych byto przez ich
zbyt matg moc odigczalng, 38,3% —przez wady mecha-
niczne, 13,3% bylo z powodbéw blizej niewyjasnionych.
Skutki uszkodzeh w 53% ograniczyty sie do wiasnych ob-
wodoéw elektrycznych, w 47% objety tez, albo sasiednie
obwody, albo spowodowaly uszkodzenia czesci budowla-
nych. W dalszym ciggu: w 63% wyitgczniki zostaty przez
uszkodzenie catkowicie zniszczone, w 32% — czeSciowo
uszkodzone, zaledwie w 5% — nieuszkodzone. Pozatem
pod wzgledem konsekwencji dla obstugi, zanotowano na
100 wypadkéw e ludzi rannych i jednego zabitego.

Inne zestawienie statystyczne zajmuje sie ustaleniem,
jakie procentowo ilosci wypadkéw zachodza w poszczegol-
nych czesciach urzadzen rozdzielczych. Dane te opierajg
sie na liczbie 646 wypadkdoéw, z ktérych az 73 pociagnety
za sobg sSmieré. Wogéle najwiecej wypadkéw zachodzi
przy odigcznikach systemowych (przy szynach zbiorczych),
bo az 23% ogélnej liczby. Zato najwiecej wypadkéw $mier-
telnych pociagaja eksplozje wytacznikéw (olejowych) —
26% ogolnej liczby wypadkéw $miertelnych. Okazuje sie
dalej, ze pod wzledem przyczyn powodujacych wypadki,
najwyzej 20% wypadkéw spowodowanych jest przez sity
wyzsze, niezaleznie od cztowieka. Natomiast do 50% wy-
padkéw jest wynikiem nieuwagi i nieostroznosci personelu,
a do 70% (zaleznie od czesci rozdzielni) — wynika z bie-
déw obstugi lub wad konstrukciji.

Na podstawie tych nielicznych liczb juz rzuca sie w
oczy, jak wiele pozostaje jeszcze do udoskonalenia w bu-
dowie urzadzen rozdzielczych dla zmniejszenia liczby wy-
padkéw, tak niebezpiecznych dla obstugi i zawsze pociaga-
jacych za sobag powazne przerwy w ruchu.

Szczegbélna uwaga poswiecona byta w ostatnich cza-
sach wytgcznikom mocy. Niezaleznie od przejscia do kon-
strukcyj bezolejowych (lub z matg zawartoscig oleju), duzo
pracy i doswiadczen poswiecono zwiekszeniu maksymalnej
mocy odiaczalnej wytgcznikéw. W pewnem zaniedbaniu
pozostaty przytem inne czes$ci urzadzen rozdzielczych, jak
transformatorki miernicze, koncéwki kablowe, izolatory
wsporcze i przepustowe i t. p.

Préby wykonywane wielkiemi pragdami udarowemi (do
100 kA) dowiodty, ze rozdzielnia, wyposazona w howo-
czesne wylgczniki o duzej mocy odigczalnej, daleka jeszcze
jest od doskonatos$sci, jesli pozostate jej elementy skiadowe
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sg zwymiarowane wedlug wielkosci nominalnych pradéw
roboczych, bez uwglednienia pradéw zwaré.

Zaktady Siemensa w Berlinie dokonaty szeregu badan
i préb nad zachowaniem sie poszczegélnych urzadzen w roz-
dzielni, w wypadku najmniej korzystnych dla nich warun-
kéw. Miedzy innemi szczegblng uwage poswigcono spra-
wie stosowania $cianek przegrodowych miedzy poszczegoél-
nemi celkami rozdzielni, oraz $cianek ochronnych przeciw-
ko tukom (Lichtbogenschutz), stosowanym przy wejsciu na
szyny zbiorcze. Poglady na powyzszy temat wykazujg do-
tychczas biegunowa nieraz rozbieznos$é¢, wskutek czego wy-
niki tych préb moga wzbudzi¢ wieksze zainteresowanie.

Stosowanie $cianek przedzialowych miedzy celkami w
rozdzielniach wnetrzowych jest wogble ze wszech miar
wskazane, gdyz przy wchodzacych tu w gre napieciach do
30—40 kV i przy tendencji do zaoszczedzenia miejsca, wy-
miary poszczegoélnych celek sg zwykle tak nieznaczne, iz
zadne roboty konserwacyjne, czy renowacyjne nie mogg w
nich by¢ bezpiecznie dokonywane, bez ogdrodzenia sie od
pozostajacych pod napieciem sasiednich urzadzen. Prowi-
zoryczne zastanianie sie zastonami, wstawianemi na czas
roboty, nigdy nie jest zupeinie pewne i wymaga pozatem
specjalnego dogladania, aby zawsze byto zastosowane.

Siatki metalowe nie speiniajg dobrze powyzszych wy-
magan, gdyz zachodzi przy nich obawa dotkniecia czesci z
sgsiednich celek, bedacych pod napieciem np. wymienia-
nym drutem i t. p. Pozatem $ciany jednolite chronig catko-
wicie od przeskoku tuku na sasiednie urzadzenia, oraz od
rozprzestrzeniania sie gorgcych gazéw i par metali, wytwa-
rzanych przez tuk, na sasiednie urzadzenia, oraz od roz-
przestrzeniania sie goracych gazéw i par metali, wytwarza-
nych przez tuk, ktére w zdrowych czesciach urzadzenia mo-
ga znacznie obnizy¢ wartos$¢ izolacyjng poszczegélnych ele-
mentéw i spowodowaé dalsze przeskoki.

Giéwny argument, wytaczany przeciwko stosowaniu
peinych $cianek przedzialowych, dotyczacy zmniejszania
przez nie stopnia przejrzystosci catosci rozdzielni, nie gra
tak wielkiej roli, jakby sie zdawato, gdyz i tak decyzje, do-
tyczace manewrowania odtgcznikami lub wytgcznikami nie
moga by¢ nigdy powziete tylko na podstawie rzutu oka na
rozdzielnie. Bez watpienia wiec masywne $cianki podzia-
towe sag najbardziej wskazanym i skutecznym $rodkiem za-
bezpieczajgcym przed rozprzestrzenianiem sie uszkodzen.

Co do materjatu, z ktérego wykonywane sg te Scian-
ki — to, dopoki uzywane byly wytaczniki olejowe i w zwigz-
ku z tem istniata obawa dtuzej trwajacych pozaréw olejo-
wych w poszczegélnych celkach — $cianki musiaty w
znacznym stopniu posiada¢ wiasciwosci dobrej izolacji
cieplnej. Odpowiednie byly S$cianki betonowe, albo z ptyt
gipsowych (Hartgips), lub z preparatéw azbestowych. Ma-
terjaly te sa ciezkie, powodujg znaczne zanieczyszczanie
w trakcie ich montazu i nie zezwalajg na zamocowywanie
w nich ciezszych przyrzadéw (np, nowoczesnych wytaczni-
kéw typu $ciennego), dla ktédrych muszg by¢ przewidziane
specjalne konstrukcje wsporcze.

W nowoczesnych bezolejowych rozdzielniach stosuje
sie¢ z dobrym wynikiem $cianki z podwdjnych blach stalo-
wych, rozdzielonych warstwg powietrza (t. zw. Stahlbinder-
trennwande). Odpowiednie plyty powstaja przez wygiecie
pod katem prostym krawedzi blach i zmocowanie ich z so-
bg S$rubami. Plyty powyzsze b. tatwo jest umocowaé na
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konstruckji wsporczej i niema to juz charakteru roboty bu-
dowlanej, lecz wchodzi w zakres prac $lusarsko -montazo-
wych. Ptyty sg tak sztywne, ze przy szerokosci 1 metra nie
wymagajg usztywnienia zelazem profilowem.

Bardzo znaczne stosunkowo cigzary moga by¢ zamo-
cowywane bezposrednio na tego rodzaju Sciankach, ktore sg
pozatem bez por6wnania lzejsze od $cianek murowanych
i znakomicie utatwiajg tez uziemianie wszelkich konstruk-
cyj wsporczych. Waznym szczeg6tem dobrego ich wyko-
nania jest pozostawienie potgczenia miedzy warstwg po-
wietrza, zawarta miedzy blachami i otoczeniem, aby na wy-
padek znacznego ogrzania sie tego powietrza, nie nastepo-
wato odksztatcanie blach.

Zachowanie sie Scianek z podwdjnych blach stalowych
na wypadek réznych awarji elektrycznych zostato spraw-
dzone szeregiem eksperymentéw. tuk elektryczny, palacy
sie miedzy $cianka i przewodami w ciagu czasu do 6 sek.,
przy pradzie 6000 A (6 kV), pozostawiat na blasze zaledwie
widoczne $lady, wymagajgce conajwyzej zamalowania, dla
ich usuniecia. Przy jeszcze dluzszem dziataniu tuku, dopro-
wadzono do wypalenia otworu w blasze, przytem jednak
blacha po przeciwnej stronie $cianki pozostata zupetnie
nienaruszona. Stwierdzono zatem bezsprzecznie, iz Scianki
tego typu sg w stanie sprosta¢ najciezszym, mozliwym w
praktyce warunkom.

Poddane réwniez zostaly prébom z dobrym wynikiem
Scianki ze szkla, uzbrojonego siatka metlowg. Ten materjat
nadaje sie szczeg6lnie do zastosowania na $cianki podtuzne
miedzy obu systemami szyn zbiorczych, gdzie wszelki inny,
nieprzezroczysty materjat, przez zastoniecie $wiatta, utrudnia
znacznie prace, przesigbrane przy renowacji i czyszczeniu
urzadzen.

Drugim problemem jest celowo$¢ stosowania $cianek,
odgradzajgcych szyny zbiorcze od poszczegélnych celek,
przyczem doprowadzenia do szyn przechodzg przez te
Scianki za posrednictwem izolatoréw przepustowych. Dla
rozstrzygniecia tego problemu przeprowadzone zostaty do-
Swiadczenia na specjalnie skonstruowanym wycinku roz-
dzielni, skiadajgcym sie z szyn zbiorczych i normalnego od-
gatezienia od nich. Wykazaty one, ze tuk o natezeniu pradu
poczawszy juz od 600 A dazy pod wptywem sit dynamicz-
nych do posuwania sie¢ wzdtuz przewodéw w kierunku od
zrédta energji, niezaleznie od tego czy w danej celce kie-
runek ten odowiada ruchowi z goéry na do6t czy odwrotnie.

Ta droga tuz moze przenosi¢ sie z jednych celek do
drugich, ja kréwniez z jednego ukiadu szyn zbiorczych na
drugi i jedynie $cianki z przepustami sa w stanie zatrzymacé
ten ruch. Szybko$¢ posuwania sie tuku zostata zmierzona
i wynosi 10 m/sek przy 1000 A i 20—30 m/sek przy 6000 A.
Wptyw ci$nienia rozgrzanych gazéw na ruch tuku okazat sie
nieznaczny, w kazdym razie znacznie mniejszy od dziatania
dynamicznego.

Stwierdzono dalej, ze tuk moze zgasna¢ samorzutnie,
jesli prad przez niego ptynacy jest maty, a tuk ma moznosé
osiagniecia znacznej diugosci. Praktycznie, przy duzych pra-
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dach zgasniecie jest niemozliwe, a wszelkie konstrukcje
rozkéw na szynach zbiorczych, majagce powodowaé gasnie-
cie tuku nie majg zadnej praktycznej wartosci, gdyz z re-
guly sg zbyt matych wymiaréw.

Wynikiem powyzszych rozwazan jest poglad, ze stoso-
wanie $cianek przedzialowych miedzy celkami i szynami
zbiorczemi jest bardzo wskazane urzadza¢ tam, gdzie zalezy
na tem, aby w wypadku awarji na jednem odgatezieniu, po-
zostate czesci rozdzielni nie doznaly przeszkéd w normal-
nem funkcjonowaniu. Scianki te musza byé¢ tak zaprojekto-
wane, aby chronity tez szyny zbiorcze od dostepu gorg-
cych gazéw, wytworzonych przez tuk, gdyz mogtyby one
spowodowaé wtérne przeskoki na szynach.

Jakkolwiek w wypadku silnego tuku izolatory prze-
pustowe w S$ciance przedzialowej zwykle zostajg uszko-
dzone, to jednak ciggtos¢ ruchu nieznacznie na tem cierpi
i po usunieciu cienkich drutéw od szyn do przepustéw, ruch
moze by¢ podjety, nastepnie za$, po przeniesieniu ruchu na
drugi uktad szyn, przepusty podlegajag swobodnie wymianie.
Bez poréwnania gorszy pod tym wzgledem jest uktad, w
ktorym szyny zbiorcze przechodza prze zszereg celek za
posrednictwem przepustéw w Sciankach miedzy celkami: tu
uszkodzenie przepustéw uniemozliwia uzycie szyn zbior-
czych, a wymiana ich wymaga pracy w trzech sasiednich
celkach i ze wzgledu na wieksze przekroje przewodéw trwa
dtuzej.

Przy stosowaniu Scianek ochronnych pod szynami jest
b. wskazane oddzieli¢ réwnoczesnie oba uktady szyn zbior-
czych od siebie, jak tez bezwarunkowo musi by¢ wsunieta
Scianka przedzialowa w celce od goéry miedzy oba zespoty
odtgcznikéw systemowych.

Jesli nie stosuje sie przegrody miedzy szynami, a cel-
kami, to juz samo umieszczenie $cianki miedzy systemami
szyn i miedzy odtgcznikami, podnosi znacznie ogélny sto-
pien bezpieczenstwa. Jako materjat na wykonanie tych
wszystkich przegréd nadajg sie réwniez opisane wyzej po-
dwéjne blachy stalowe, gdyz sa lekkie i tatwe do zamoco-
wania.

Na zakonczenie podamy wyniki badan, ktére zajmo-
waty sie wptywem produktéw wydzielonych przez tuk elek-
tryczny na wytrzymatos¢ pozostajacych w sasiedztwie izola-
toréw. Okazalo sie, ze osady, tworzace sie na izolatorach
nieznacznie stosunkowo ostabiajg ich wytrzymatos$é; do-
piero w potgczeniu z wilgocig stanowig one wieksze niebez-
pieczenstwo. Gldéwnie za$ goragce gazy zjonizowane, ota-
czajace tuk, powodujg tatwo przebicia w sasiedztwie i co
za tem idzie dalsze niepozadane rozprzestrzenianie sie
awarji.

Stwierdzenie tego faktu potwierdza raz jeszcze zda-
nie, ze stosowanie pregréd miedzy poszczegélnemi celkami,
oraz S$cianek ochronych miedzy szynami i odgatezieniami
jest Srodkiem, zwiekszajagcym niewatpliwie bezpieczenstwo
catosci urzaden rozdzielczych i z tego wzgledu zastuguja-
cym ze wszech miar na uwzglednienie przy projektowaniu

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH

ZARZAD GLOWNY.

Na posiedzeniu Zarzadu Giéwnego w dniu 6 czerwca
1936 roku, Zarzad Gtéwny ukonstytuowat sie na rok 1936/37
w sposéb nastepujacy:

Prezes — inz. Janusz Groszkowski, Warszawa,

| Wiceprezes — inz. Alfons Kiihn, Warszawa,

rozdzielni. (I. Sihler ETZ 1936, S. 58). W. Szw.

Il Wiceprezes — inz. Felicjan Kars$nicki, War-
szawa,

11l Wiceprezes — inz. Wtodzimierz Krukow-
ski, Lwoéw,

Skarbnik Zarzadu Gt — inz. Tomasz Arlite-

wicz Warszawa,
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Sekretarz Zarzadu Gt — inz. Kazimierz Bielin-
ski, Gdynia.

Cztonkowie: inz. Tadeusz Czaplicki, Warsza-
wa, inz. Bolestaw Jabtonski, Warszawa, inz. Zyg-
munt Rau, tédz, inz. Jerzy Roman, Warszawa, inz.
Jan Tymowski, Bydgoszcz.

Sekretarz Generalny: inz. Jézef Podoski.

Sktad Komisji Rewizyjnej w roku 1936/37 jest naste-
pujacy: inz. Antoni Krzyczkowski, inz. Jozef
Lenartowicz, inzz. Edward Potempski, inz
Mieczystaw Pozaryski, inz. Tadeusz Sutéw-
ski.

ODDZIAL KRAKOWSKI.

Zgtoszony na cztonka zwyczajnego *):
Freiheiter Jozef, Krakéw.

Przyjety na czionka zwyczajnego:
Binder Jerzy, Krakéw, ul. Pedzichéw Boczna 4.

ODDZIAL LWOWSKI.

Zgtoszeni na czionkéw zwyczajnych *):
Czekaluk Jerzy, Pojlo, wojew. Stanistawowskie.
Dzierzbicki Stanistaw, Lwéw, ul. Sw. Zo-

fji 29-a.
Sandauer Jerzy, Lwoéw, ul. Kochanowskiego 27.
Przyjety na czionka zwyczajnego:
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Wierzbicki Witold, Warszawa, ul. Stalowa 25,

m. 24.
Zgtoszenie na cztonka wspétdziatajagcego *):
Orzeszko Witold, Pruszkéw, ul. Kosciuszki 40.
Przyjeci na cztonkéw zwyczajnych:

Bartmanski Henryk, Warszawa, ul. Filtrowa
65 m. 4.

Czerwinski Jan Marjan, Lublin, ul. Pierac-
kiego 5.

Gajewski Mieczystaw, Warszawa 32, ul.
Granowska 14, m. 2

Hibner Jan, Ciechocinek, willa ,lrena”.

Kasperek Grzegorz, Lublin, ul. Graniczna 6,
m. 8.

Marciniak Wtodzimierz, Warszawa, ul. Uni-
wersytecka 5 m. 131

(0] IFeszynski Tadeusz, Warszawa, ul.
62, m. 21.

Olszewski Kazimierz, Warszawa, Aleja Szu-
cha 4, m. 57.

Pasierbiewicz Michat, Warszawa, ul. Tam-
ka 45-b, m. 5.

Piasecki Jan, Warszawa, ul. Zakopianska 29, m. 1

Podowski Wiochy k. Warszawy, ul. Mic-

kiewicza 15.

Roman,

Wilcza

Blankenheim Z munt, Lwolw, ul. Sykstus- ,
Ka 49 g Y Rondthaler Aleksander, Warszawa, ul. 26-
' rawia 16, m. 8.
ODDZIAL RADOMSKO-KIELECKI.
- Szczepanik Leon, Lublin, ul. Staszica 2, m. 1-b.
Zgtoszony na cztonka zwyczajnego *): - -
. . . . Szwentner Tadeusz, Lublin, ul. Wieniawska 8.
Dzioba Mieczystaw, Skarzysko -Kamienna,
ZEORK.
ODDZIAL WARSZAWSKI. *) Uwaga: Zgodnie z § 10 Statutu S.E.P. kazdy czto-
Zgtoszenia na czionkéw zwyczajnych *): nek Stowarzyszenia ma prawo ztozenia Wia$cjwemu Zarzg-
blofski . | . dowi oddzialu w ciggu 4 tygodni od daty niniejszego ogto-
~ Jabtonski Antoni, Warszawa, ul. Korzeniow-  gzenia umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu po-
skiego 9, m. 9. wyzszych kandydatéw.
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»Kalendarz Spawalniczy Nr. 6 na rok 1936”, wydany
przez Sp. Akc. ,,Perun”, str. 368. Format 11 cm X 16 cm.

Wydanie ksiazki technicznej, niejednokrotnie bardzo
nawet potrzebnej, napotyka u nas na trudnosci finansowe,
cho¢ czasami brak nam tez jest niezbednego doswiadczenia
przemystowego przy tematach nowoczesnych. Sposoéb wiec,
obrany przez Sp. Akc. ,,Perun” dla reklamy swych wyroboéw,
jest wysoce pozyteczny i godzien nasladownictwa.

Obecnie wydany kalendarz jest juz széstym z rzedu
od r. 1931. Kazdy kalendarz zawiera pewng prace, obszer-
niej rozwazang. Oto tematy prac, wydanych przez firme
~Perun”: 1) 1931 r. ,Czem i jak nalezy spawal"; 2)
1932 r. ,,Najnowsze metody spawania"; 3) 1933 r. ,Lutospa-

wanie”; 4) 1934 r. ,Ciecie metalu za pomoca tlenu"; 5)
1935r. ,,Metalizowanie natryskowe za pomoca tlenu”; 6)
1936 r. ,,Napawanie acetylenowe czesci maszyn i narzedzi

twardemi metalami".

Zagadnienie, poruszone na 116 str. obecnego szb6stego
kalendarza, posiada nadzwyczaj powazne znaczenie technicz-
no-przemystowe. Napawanie, t. j. nakladanie powierzchni kil-
kumilimetrowej grubosci metalem innym, niz macierzysty,
moze mie¢ bardzo wielkie zastosowanie w budowie maszyn,
konserwacji ich, w kolejnictwie, przy wyrobie narzedzi gor-
niczych i hutniczych oraz wiertniczych, lub narzedzi do ob-
robki metali, narzedzi rolniczych, narzedzi do robét ziem-
nych i wodnych. Kazdy ze sposobéw napawania jest wyjas-
niony licznemi przyktadami i ilustrowany rysunkami. W miy—
narstwie, cukrownictwie napawanie przyrzadéw twardemi
metalami daje réwniez wielkie oszczednosci. Temat ten dla-
tego jest tak zajmujacy dla kazdego elektryka, ze napawa-
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nie stanowi tez dziat, zapowiadajgcy szerokie zastosowanie
dla spawania elektryczno-tukowego.

W pozostatej tresci kalendarza, stanowiacej w istocie
katalog wyrobéw firmy ,,Perun”, zainteresuje zapewnie czy-
telnikéw ,,Przegladu Elektrotechnicznego” czes¢ IV, — ,,Spa-
wanie elektryczno-tukowe" (str. 56), w ktérej podane sg cha-
rakterystyczne cechy spawalnic i wyrabianych elektrod. Oma-
wiane sg wiec;

1) Transformator jednofazowy ,Pertrans".

2) Spawalnica ,,Pertrans 3 F”, skiladajaca sie z dwoéch
transformatoréw jednofazowych dla przylaczenia do sieci
tréjfazowej, o mocy ok. 12 kVA, sprawnosci 0,72 i wadze
ok. 300 Kkg.

3) Spawalnica ,,Peral”, przetwornica na prad 100-okre-
Sowy.

4) Pradnica do spawania pragdem statym LZ-17.

Omawiane sg wiec wszelkie nowosci w dziedzinie spa-
wania elektrycznego. Cata tre$¢ jest tem ciekawsza i cen-
niejsza, ze podawana i kontrolowana przez specjalistow
praktykéw, a wiec oparta na powaznem doswiadczeniu zy-
ciowem. Jedynie niekiedy zbyt zwiezty opis moze wprowa-
dza¢ czytelnika na btedne domysty. Np. na str. 143-ej zuzycie
pradu dla transformatora tr6j- jednofazowego jest niemal
trzykrotnie wieksze od transformatora ,,Pertrans”. Dla blach
o grubosci 14 mm ,Pertrans" zuzywa w ciggu 335 minut 22
kWh, za$ tr6j-jednofazowy — az 60 kWh, podczas gdy prad-
nica pradu statego — 26 kWh. Przy réwnem pozytecznem
zuzyciu 158 kWh (sprawno$¢ ,,Pertransa" 0,72 p. g. str. 101)
straty w ,,Pertransie” wyniosa 6,2 kWh, a w tréj-jednofazo-
wym 44,2 kWh, t. j. 7,15 razy wiecej. Trdj-jednofazowy tran-
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sformator wzbudzi nadzwyczajne zainteresowanie nietylko
sprzedawcéw pradu, lecz i w réwnym stopniu i konstrukto-
row, gdyz podobnie wielkie straty w transformatorach przy
petnem obcigzeniu sa, by¢ moze, mozliwe, lecz bardzo trud-
ne i kosztowne do osiagniecia. Kwestja okreslenia strat i
sprawnosci transformatoréw jest bardzo prosta i tatwa. Zna-
ne ogédlne troj-jednofazowe transformatory do spawania lu-
kiem osiggaja najgorsza sprawnos¢ 0,85 lub 0,75 i dlatego
podany w tablicy przykiad 0,263 jest tak ciekawy technicz-
nie. Bytloby wiec pozadane, aby na tamach ,,Przegladu Elek-
trotechnicznego” tak dziwna konstrukcja byla obszerniej
omoéwiona.

Pomimo tych drobnych niedoméwien ksigzka stanowi
cenny nabytek dla naszej literatury spawalniczej.

W. Kopczynski.

~Spawanie elektryczne”. Inz. Anatol Bielinski.

Zawdzieczajac wysoce chwalebnemu zarzadzeniu Mini-
sterstwa Komunikacji, nasza uboga literatura pozyskata nowa
cenng i nadzwyczaj aktualng ksigzke o spawaniu elektrycz-
nem. Pomijajgc pewne broszury propagandowe, jest to pier-
wszy podrecznik polski o spawaniu elektrycznem i dlatego
ocenia¢ nalezy go nieco inng miarg, niz literature ustalona.
Bez watpienia podrecznik ten bedzie przyjety z uznaniem
nietylko przez szerokie rzesze uczacej sie miodziezy i spa-
waczy, lecz réwniez przez inzynieréw trzech dziatéw techni-
ki: elektrykéw, metalurgéw, a szczegdlniej mechanikéw-kon-
struktoréw. Prosty jezyk, jasne, zwiezte i popularne wyjas-
nienie tematu przy zachowaniu mozliwie wysokiego poziomu
naukowego, jest cechg rzadko u nas zachowywang. Liczne
rysunki utatwiajg zrozumienie wywodéw.

Po przytoczeniu niezbednych dla spawacza elementar-
nych wiadomosci z metalurgji i elektrotechniki oméwione s3
trzy gtéwne sposoby spawania elektrycznego: oporowe, pun-
ktowe i tukowe. Z 225-ciu stron ksigzki — 175 stron poswie-
conych jest spawaniu ‘{ukowem. Opisane sg przyrzady
i maszyny, technika, zastosowanie w Kkolejnictwie z wielu
przyktadami z praktyki oraz ogélny zakres zastosowania
kazdego z rodzajéw spawania. Dowiadujemy sie (niestety,
z krétkiej tylko notatki z matym widokiem), ze pierwszy na
Swiecie swego czasu (1928 r.) most spawany elektrycznie
zostat wykonane w Polsce na rzece Studwi pod towiczem,
pod Kierunkiem prof. Bryly. Zwieztem ujeciem i pieknem
utozeniem catosci podrecznik ten swemi 225-ciu stronicami
daje obszerny poglad na to, czem spawanie elektryczne sta-
je sie obecnie.

Trudno w obecnych czasach o specjaliste trzech galezi
wiedzy technicznej; bardzo mozliwe, ze ocena specjalisty z
kazdej z dziedzin, objetych spawaniem elektrycznem, znajdzie
w danym podreczniku pewne drobne niescistosci, lecz jest to
nieuniknione. Spawanie kroczy wielkiemi krokami naprzéd
i to, co przed 2-ma, 3-ma laty byto niemozliwem, dzi$ znaj-
duje powszechne zastosowanie. Jesliby wiec napisanie, oce-
na i druk zajety przeszio rok czasu, to w tym czasie mozli-
we sg znaczne zmiany w spawaniu elektrycznem.
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Dla przyktadu przytocze tu kilka uwag.

Na str. 75-¢j jako zaleta transformatora wymieniony
jest punkt 4) — ,krotszy tuk, co jest korzystne, bo spawacz
musi go utrzymaé¢ w granicach 3—4 mm, a przy pradzie sta-
tym moze osigga¢ 10—12 mm, nie przerywajac go". Powyz-
sze twierdzenie jest dzi$ zupeinie niezrozumiate. Do 10— 12
mm do zerwania mozna najwyzej wyciagna¢ tuk pradu sta-
tego golg elektroda. Przy elektrodzie otulonej, jak statym
tak i zmiennym pradem, tuk daje sie rozciaga¢ do 20—30
mm. Spawaé za$ obu sposobami nalezy tak krdtkim tukiem,
jak to jest tylko mozliwe.

Na str. 76-ej rozdziat ,,Charakterystyka statyczna tran-
sformatora" zaczyna sie w spos6b nastepujacy: ,Wykres
otrzymujemy w spos6b podobny, jak przy pradnicach, t. zn.,
ze wiaczamy opér zmienny do uzwojenia wtérnego, ktérym
regulujemy prad niskiego napiecia, odczytujagc wskazania
woltomierza i amperomierza. Op6r ten spowoduje tez i prze-
suniecie faz; mozna przyja¢ praktycznie, ze Cos f = 09 w
tym wypadku".

Na stronie 106 (,,Spawanie nad gitowa") autor podaje
nastepujace wyjasnienie przechodzenia roztopionego mater-
jatu z dotu do géry przy tem spawaniu: ,,Mamy tu znéw do
czynienia z tadunkami elektrycznosci, ktére sg wyrzucane
z roztopionego krateru anody, ktéra w tym wypadku zawsze
musi leze¢ na elektrodzie. Sita, wyrzucajaca czastki, dziata
bowiem od plusa do kierunku minusa”. Powyzsza teorjg
miataby wiele cech prawdopodobienstwa, gdyby nawet u nas
w Polsce wielu spawaczy nie spawato w ciezkich warunkach,
w niewygodnych pozycjach pradem zmiennym nad gtowa
i gdyby wogoble niemozliwe byto spawanie nad gtowg przy
minusie na elektrodzie. Lecz wtedy zapewne nie wyrabia-
noby elektrod takich, jak czerwone E.P. 45 G. ,Huty Bail-
don" do f#gczenia na minus i spawania, miedzy innemi, nad
gtowa.

Autor jest bardzo ostrozny w ocenie zastug Stanistawa
Olszewskiego i stosuje skroét ,spos6b Banardosa”, cho¢ ar—
catomowy sposéb, opublikowany przez Weinmanna i Lang-
muir a, nazywa krotko sposobem Langmuir'a. Nie baczac na
wielka zastuge pierwszenstwa odkrycia spawania tukiem
przez Stanistawa Olszewskiego wraz z Mikotajem Banar-
dos'em, na str. 53 w rysie historycznym akcentuje nieco zy-
wiej dopiero wynalazek Stowianowa, chociaz zastrzezenie
patentowe Olszewskiego obejmowato juz stosowanie elektrod
metalowych, otulonych powioka weglowg, a wiec zasade obec-
nej elektrody otulonej, o czem dowiedzie¢ sie mozemy z
ksigzki angielskiej Atkins'a: ,Electric Arc and Oxy-Acet
Welding". Wiadomo za$, ze najwiekszy przewr6t w spawa-
niu dokonany zostat przez elektrode otulona.

Przypuszcza¢ nalezy, ze wszelkie niescisto$ci powstaty
wskutek opdznienia w wydaniu. Nawet spis literatury zawie-
ra przestarzate ksigzki, jak np. K. Meller'a z 1925 r. lub
Schimpke'go i Horn'a z 1926 r.,, cho¢ w biezagcym roku wy-
szty nowe wydania tych ksigzek.

W. Kopczynski.

Krélewska 15, Il pietro
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