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Wentyle Giles’a.

Prof. dr. 1. Mosclckl.

Przed kilkunastu laty (okolo 1907 r.) fryburska
fabryka !) kondensator6w elektrycznych zaczela wy-
twarzaé¢ nowe aparaty, przeznaczone do zabezpie-
czania sieci elektrycznych od szkodliwych nastepstw,
wywolanych przepigciami. Aparaty te s3 znane
obecnie pod nazwg wentyli Giles’a, opraco-
wanie za$ podstaw dla ich budowy, zaréwno teore-
tyeznych jak i eksperymentalnych, pochodzi ode mnie.

Sprawozdania z tych badan do tej pory nie pu-
blikowatem; czynig¢ to obecnie w przekonaniu, ze te-
mat ten nie wiele stracif jeszcze na swej aktualnosei.

H

Przy opracowywaniu kondensatoréw elektrycz-
nych na wysokie napiecie (r. 1903) zwrdcilem uwa-
ge na zjawisko silnego iskrzenia na powierzchniach
dielektrykdw, poczynajace sie na brzegach okladek
kondensatoréw. Do badan tego zjawiska stosowalem
rurki szklane w formie dingich epruwetek, napel-
nionych rtecia i w pozycji pionowej zanurzonych
czgsciowo w rtgci. W ten sposéb otrzymywalo sie
kondensatory, ktérych okladziny stanowita rtedé, a die-
lektryk—szklo.

Po wlgczeniu tak zbudowanego kondensatorka
w obwdd elektryczny pragdu zmiennego o wysokiem
napieciu, nastepowalv wyladowanie powierzchniowe
wzdiuz $cianki rurki rteciowe;j.

Oweczesne badania stwierdzily nastepujace fakty:

1) Odlegto$é od brzegu okladziny, do ktérej do-
chodzi wyladowanie powierzchniowe, jest proporcjo-
nalne do stosowanego napigcia elektrycznego.

2) Zmniejszenie grubosci dielektryka wplywa
na zwiekszenie odleglo$ci wyladowania.

3) Dielektryki o wyzszej stalej dielektrycznej
-powodujg réwniez zwigkszenie odlegloei w wyla-
dowaniu.

Blizsze wniknigcie w warunki wyladowan elek-
trycznych na powierzniach dielektrykéw pozwolilo
mi na zbudowanie modelu, odtwarzajacego w spo-
s6b bardziej przejrzysty mechanizm omawianego
zjawiska. 3

Rys. 1 przedstawia zasade zbudowanego wéw-
czas modelu. e, e,, e, ... oznaczajy elektrody iskier-
nikéw, wlaczonych wszereg, Litera C oznaczono
male kondensatorki, wiaczone pomigdzy elektrody
e wielokrotnego iskiernika i jedna z kolicowych
elekirod.

Po wlgczeniu tego modelu w obwdd pradu
zmiennego i powolnem podnoszeniu napigeia, naste-
puje wyladowanie iskrowe pomiedzy -elek*‘rodami
e;—e,, a w miare dalszego podnoszenia napigcia,
rozszerza si¢ iskrzenie na nastepne iskierniki az do
ostatecznegu przebicia wszystkich iskiernikéw, wig-
czonych w szereg. Wystarczy spojrzed na rysunek I,
zeby zdac sobie sprawe z calego mechaunizmu oma-
wianego zjawiska. .Przebijanie iskiernikéw musi tu
nastepowacé po kolei.

Oprécz kondensatoréw C same elektrody iskier-
nikéw, obok siebie stojgce, posiadaja pewna malg
pojemnosé kondensatorowa. Dazigki jednak temu, Ze
pojemnod$é U jest znacznie wigksza od pojemnosci,

1) Fabryka pod firmg ,Société Générale des Condensateurs
Electriques & Fribourg (Suisse)”.

wytworzonej pomiedzy elektrodami e,—e,, prawie
cale napigcie stoi do dyspozyeji dla przebicia iskier-
nika e;,—e,. Po przebiciu iskiernika e, — e, powta-
rza sig w nastepstwie to samo zjawisko z iskierni-
kiem e,—e; z ta réznicg, ze napigcie, ktére przebiija
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Rys. 1.

iskiernik e,—e, jest juz zmniejszone o spadek na-
pigcia na iskrze w iskierniku e, —e,.

Przy dalszem kolejnem przebijaniu iskiernikéw
napigcie, stojace do dyspozycji dla przebicia kazde-
go nastepnego iskiernika, jest zmniejszone o sume
spadku napigé na iskrach juz wytworzonych w po-
przednich iskiernikach.

Jezeli oznaczymy przez V,; napiecie, potrzebne
do przebicia jednego iskiernika, i niech V, oznacza
spadek napigcia na wytworzonej iskrze iskiernika,
to mozemy napisa¢ r6wnanie V=V, +nV,, w ktérem
n oznacza ilosé iskiernikéw, przebitych napieciem V.

Zmniejszajac odleglosé elektrod, jesteSmy w sta-
nie tak zmniejszyé V, w stosunku do nV,, ze wresz-
cie bedzie zachodzié proporcjonalnodé napiecia V do
iloci przebitych iskiernikéw n. Taka sama propor-
cjonalno$é zostala stwierdzona przy wyladowaniu
powierzchniowem.

Dalsze dwa wyzej wspomniane wyniki do§wiad-
czenn z wyladowaniem powierzchniowem moz%na réw-
niez wyja$nié zapomocy tego samego modelu.

Zmniejszanie grubo$ei dielektryka, jak réwniez
zastosowanie dielektryka o wyzszej state] dielek-
trycznej zwigkszajg pojemnosé kondensatoréw. Jezeli
wige w naszym modelu pojemnoéé kondensatoréw C
zwigkszymy, to spowodujemy tem zwigkszenie na-
tezenia pradu w iskrach. Zwigkszenie zas natezenia
prgdu w wyladowaniu iskrowem sprowadza za sobg
zmniejszenie spadku napigcia V,, ato z koleji umoz-
liwia napigciu V przebicie odpowiednio wipksze]
ilodei iskiernikéw.

Po kilku latach (1907), interesujac sie rozwo-
jem fryburskiej fabryki kondensatoréw mego systemu,
powziatem myél wykorzystania oméwionyech badan
do budowy aparatéw dla zabezpieczenia sieci elek-
trycznych od szkodiiwych nastgpstw, wywolanych
przepieciami,

Na samym wstepie nasunglo sig pytanie, jak
szybko nast¢puje po sobie kolejne przebijanie iskier-
nik6w ? Czy to zjawisko kolejuego przebijania-do-
stalecznie szybko przechodzi, zeby woglo skuteeznie
zabezpieczy¢ urcgdzenia elektryczne od przepigé
w sieci?

W tym celu przeprowadzilem
uwidoeznione na rvs. 2,

T oznacza cewke Ruhmkorffa, za pomocg kté-
rej adowano przez prostownik P baterje kondensa-

dos$wiadczenia,
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toréw C. Réwnolegle do baterji kondensatoréw C
jest wiaczony wielokrotny iskiernik z elektrodami
;) ©;, ©;, i kondensatorkami c¢. Obwéd ten jednak
przerwany jest iskiernikiem I,, nastawionym na ma-
ksymalne napigcie, na ktére baterja kondensatoréw
C byla tadowana,

W boczniku wielokrotnego
iskiernika znajdowal sig iskiernik
I, ze $rubg mikrometryczng, po-
zwalajacg na dokladne nastawienie
i odczytanie skoku iskier, oraz duzy
bezindukcyjny opér R.

Po puszczeniu w ruch cewki
Ruhmkorffa, baterja kondensato-
réw C tadowala sig i w chwili
podniesienia sig odpowiednio na-
pigcia, nastgpowalo przebicie iskier-
nika [;, a nastgpnie przebicie ko-
lejno po sobie iskiernikéw e,—e,,
€3—€4y ..ue

Doswiadezenie polegalo na

Pojemnosei kondensatorkéw, ktére tworza zso-
ba same elektrody iskiernikéw i, i,, iy ..., powinny
byé bardzo mate w stosunku do pojemnos$ci konden-
satorkéw c¢. Jedynie w tym przypadku mozna w_rl@-
czyé dla danego napigcia odpowiednig ilosé iskier-
nikéw.—ewarantujacych, ze natvchmiast po przemi-
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tem ze nastawialo sie iskiernik I,
na skok iskry, wyrazajacy doklad-
nie maksymalny spadek napiecia
na calym wielokrotnym iskierniku. ,

Te do$wiadczenia powtarzano wielokrotnie, za-
faczajac rézne ilosei iskiernikéw, baczac jednak na
to, zeby wszystkie iskierniki, tak co do ksztaliu elek-
trod i ich odlegio$ei, jakotez i1 pojemnodei konden-
satorkéw c, byly identyczne.

Rezultaty powyzszych doéwiadczen potwier-
dzily dokladnie poprzednio juz oméwione réwnanie
V=V, +nV,, atem samem stwierdzily réwniez. ze
i szybkosé kolejnego przebijania iskiernikéw jest
dostatecznie duza.

Na podstawie powyzszych do$wiadczent frybur-
ska fabryka kondensator6w zbudowala techniczny

model ochronnika, ktérego dzialanie przedstawia
schematycznie rys. 8. .

Iskierki i, i,, i, .... wraz z
kondensatorami ¢ stanowia urza-
dzenie wielokrotnego iskiernika
poprzednio omawianego, pozatem
W ten sam szereg wilaczony
jest iskiernik I i opér R. Opér
ma za zadanie ograniczenie nate-
zenia pradu w chwili przebicia
wszystkich iskierniké6w. W iskier-
niku I nastawia sig elektrody na
taka odlegliuéé, zeby normalne na-

pigcie nie bylo go wstanie przer:ié, ‘-’O—I ¢
naftomiast powinno go przebié na- & c |
pigcie podwyz2szone np.o 101ub20°/,. _"O ;

Gdyby iskiernika I nie stoso- t'o'—"Hz—
wano a jedynie iskiernikami i, i,, O——
ig, .. cheiano zabezpieczyd dane g 1€
miejsce sieci elektrycznej, to i pray 4 c
normalnym spadku napiecia pomie- L}O—i LY
dzy przewodem pradu a ziemig na-

stepowalyby w czedei iskiernikéw
ciggle wyladowania, powodujgce
szkodliwe rozgrzewanie eletrod.

Dla dobrego funkejonowania /
ochronnika, zbudowanego wedlug
omawianych zasad, muszg by¢ za- )
chowane nastepujace warunki.

Rys. 3.
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Rys. 2. °

nigeiu przepigeia wyladowanie iskiernikéw bedzie
przerwane. Bo niech np. pojemnosé samego iskier-
nika i, na rys. 3 bedzie m razy ngksz-fx od po-
jemnosci kondensatorka ¢, to napigcie, ktére pozo-
stalo po kolejnem przebiciu poprzednich wszys_tklch
iskiernik6w, nie bedzie pozosta‘wal(.) calkowicie do
dyspozycji dla przebicia iskiernika i;, ale tylko, jak
to widaé z rysunku, jeg: m -~ i razy mniejsza czesé.

Dalszy warunek stanowi wielko$é omowego
oporu R, dostosowana do napigcia sieci oraz pojem-
nosci kondensatorowej ochronnika. Opér R powi-
nien tak ograniczyé natezenie pradu pray catkowi-
tem przebiciu iskiernikéw, zeby normalne napigoie
nie byto w stanie podtrzymaé wyladowania, po za
czas trwania przepiecia. W tym celu nietylko od-
powiednia ilosé iskiernikéw powinna byé dla da-
nego napigcia wigczong, ale i natezenie prqldu nie
powinno przekraczaé odpowiedniej granicy. \)'p’récz
tego wielko$é oporu R nie powinna pozwoli¢ na
oscylacyjne wyladowania iskiernika.

Utrzymanie wymienionych warunkéw jest nad-
zwyczajnie wazne dla budowy technicznych apa-
ratéw.

Jedynie ograniczenie czasu kazdorazowego wy-
ladowania w ochronniku do czasu trwania péiokresu
pradu zmiennego, t. j. normalnie do 100 c2ZgSci se-
kundy, pozwala na racjonalng i ekonomiczng budowe
aparatil ,

W tym przypadku opér R moze mieé bardzo
male wymiary a tem samem moze bydé tani, réwniez
i elektrody iskieruikéw moga posiadad male wymiary
i mala pojemnosé cieplna.

Rys. 4 przedstawia przekréj szeregu iskierni-
kéw modelu technicznego ochronnika, opracowanego
przez fabryke 1 znanego pod nazwa wentyla Giles'a.
Elektrody, oznaczone literg e, stanowig krazki cyn-
kowe, izolowane od rdzenia zelaznego, przeprowa
dzonego przez $rodek krazkéw w mikanitowej izolacji
a i b, lzolacja b izoluje jednoczeénie elektrody po-
miedzy soba.

W tym przykladzie kondensatorki ¢ tworza
krgzki cynkowe ze wspélnym rdzeniem zelaznym.
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Rys. b przedstawia model fabryczny -caltego
ochronnika, skladajacego sie z 6 wentyli Giles’a, Na
dole widzimy kolumny iskicrnikéw cynkowych, wy-
zej — opory omowe o jednej warstwie nawinigcia
z bardzo cienkiego drutu manganinowego, jeszcze
wyzej—iskierniki, analogiczne do oznaczonych na ry-

Rys. 4. Rvs. 5.
sunku 3 literg T. Oprécz tego kazdy element jest

zaopatrzony w bezpiecznik na wysokie napiecie,

ktéry sklada sig z cieniutkiego srebrnego drucika,
umieszczonego w osirurki szklanej, wypelnionej su-
chym proszkiem azbestowym.

Spotykatem sig ze zdaniem, ze wentyle Giles’a
nie przedstawiajg nic nowego w poréwnaniu z ochron-
nikami krazkowemi Wiirtz’a, ktére réwniez skladajg
sig z wielu iskiernikéw, wigczonych w szereg. Mnie-
manie to jest niewlasciwe. Iskierniki Wiirtz’a nie
posiadaja charakterystycznych dla wentyli Giles’a
kondensatork6w, oznaczonych na powyzszych sche-
matach literg c. Wprawdzie mozna tu méwié o po-
jemnosci poszezegdlnych elektrod iskiernik6w wzgle-
dem ziemi, lecz nalezy jednoczeénie stwierdzid, ze
te pojemnosci sg nadzwyczajnie male w stosunku
do tych, jakie tworzg same elektrody miedzy soba.
Panuja tu zatem warunki zupelnie odwrotne do tych,
ktére,—jak to juz zostalo wyjasnione, sg poirzebne
do dobrego dziala ochronnikéw.

Dopiero po dluzszem juz stosowaniu w praktyce
wentyli Giles’a rézne firmy stavaly si¢ w iskierni-
kach Wurtz’a zwigkszad pojemnosei elektrod wzgle-
dem ziemi przez ustawianie w bliskosei iskiernikow
uziemionych plytek metalowych. Na podstawie jed-
nak réznych notatek w literaturze doznaje wrazenia,
ze jeszcze do tej pory ulepszenia iskiernik 6w Wiirtz'a
nie doszly do takiej doskonalosei, izby kazdorazowy
czas ich dzialania mozna bylo cgraniczyd do czasu
trwania jednej zmiany pradu zmiennegn. Wystarcay
tu prazytoczyd rézne przykiady instalacji, w ktérych
zalgczone sg w szereg z iskiernikami Wiirts'a rozki
Siemens’a, stuzgce do kazdorazowego przerwania
wyladowania do ziemi. Powolne dziatanie rozkéw
Siemensa, trwajace cale sekundy, jest powszechnie
zZnane.

Temat powyzszy juz od szeregu lat jest oma-
wiany w literaturze fachowej. Sa to jednak tylko
wzmianki, ktérym brak jest najwazniejszych nawet
dat, potrzebnych do racjonalnej budowy ochronni-
kéw tego systemu. Dzigki temu czeka na rozwig-
zanie wdzieezne zadanie, wymagajace metodycznej
pracy eksperymentalnej elektrotechnika.

Jedynie na drodze do$wiadczalnej mozna wy-
posrodkowad korzystng wielkos$é kondensatoré6w C,
oznaczyé ilodé iskiernikéw, wilaczonych w szereg
dla danego nawieria V, pojemnosci C i odleglosel
elektrod, — wskazaé wielko$¢ oporu R, ograniczajg-
cego nalezenie pragdu w zaleznodcei od innych danych,
wreszcie — znaleZé napiecie, na ktére iskiernik I po-
winien by¢ nastawiony w stosunku do normalnego
napigcia sieci, co jest jednoznaczne ze stwierdzeniem
procentowem bezpieczenstwa przy uzyciu danego
aparatu. Waszystkie te daty nalezy rozpatrywad
z punktu widzenia najwazniejszego warunku dziala-
nia ochronuika, t. j. zapewnienia mu takiego funk-
cjonowania, zeby natychmiast po przeminigciu prae-
pigrin v viadowanie do ziemi zostalo przerwane,

Koneze tych pare slow o wentylach Giles’a
w nadziel, ze zachecy one polskich elektr technikow
do podjecia na nowo tego niedostatecznie jeszcze
wyzyskanego zagadnienia,

Prostowniki (zwrotniki)

mechaniczne i elektrolityczne.
Dr. K. Pollak.

W wydawnictwie ,Saper i Inzynier Wojskowy?”
r. I, Nr. 91 10, str. 384 w artykule kap. Noworolskiego
p. t. ,Prostownik elektrolityczny” wynalazek, przed-
stawiony jako francuski i niemiecki (Nodon, Graetz),
jest w rzeczywistosci wynalazkiem polskim i przez
polaka opracowanym 1),

W myséli, ze wiadomogei historvezne, konstruk-
cja, a takze praktyczne zastosowanie prostownikéw
zainteresujg szersze kola elekirykédw, podajemy co
nastepuje.

Okolo roku 1891 rozgorzala polemika migdzy
bracia w elektrze. Podzielono sig na dwa obozy—
pradu statego i zmiennego (zwrotnego). Chcac wy-
kazad, ze oba obozy maja po polowie racji i ze
taczac te dwie potéwki zyskaé mozna harmonijng
calodd, staral sig autor zrobid lgeznik, budujac przy-
rzgd, pozwalajacy z pragdu zmiennego zrobid tetnigey,
(idgey w jednym kierunku), a z niego—wykrawywaé
czesei potrzebue. ,

Dnia 21 marca 1893 rzucila gazeta frankfurcka
'Frankfurter Zeitung) w éwiat wiadomoéd, iz udalo
sig po raz pierwszy ladowadé akumulatory pradem
zmiennym, : :

Biorge pod uwage, 2e w kazdej dynamomaszy-
nie powstaje pragd zwrotny, ktéry dopiero przez ko-
mutator jest przefgczany na prad jednokierunkowy,
umysdlitem przedtuzyé niejako o generatora (wy-
twornicy), a komutator umiescié na koncu tej dhu-
giej vsi, co w zastosowaniu praktycznem przedstawilo

1) Pollak w 1895 r,
Graetz w 1897 r.
Nodon w 1902 r.



