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ZAGADNIENIE UZIEMIENIA PUNKTU ZEROWEGO
W SIECIACH WYSOKIEGO NAPIECIA

In2. Wiodzimierz Szumilin
(Ciag dalszy).

W pewnych warunkach zupelna kompensacja, t. j. in-
nemi stowy doprowadzenie, w mysl powiedzianego, ukladu
do rezonansu, moze sie okazaé¢ niekorzystna. W wielu sie-
ciach napowietrznych uklad przewodéw w stosunku do zie-
mi nie jest symetryczny, naskutek czego pojemnosci po-
szczegolnych faz w stosunku do ziemi nie sa jednakowe. Ta
asymetrja powoduje wzrost potencjalu punktu zerowego w
stosunku do ziemi, ktéry moze osiagna¢ znaczniejsze war-
tosci, o ile sie¢ chroniona jest cewka gasikowa rezonansowa.

Rezonansowa cewka Petersena wykonywana jest przez
firme AEG, natomiast firma BBC analogiczne urzadzenie
zabezpieczajace wykonuje jako cewke t. zw. dysonansowa,
ktorej indukcyjno$é nie jest $cisle dostrojona do pojemno-
$ci sieci, przez co zapobiega sie wspomnianemu nadmier-
nemu wzrostowi potencjalu punktu zerowego ukladu.

Z krzywych ) rys, 18 mozemy sie zorjentowaé, w ja-
kim stopniu rozstrojenie rezonmansu wplywa na zmniejsze-
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Rys. 18.

nie potenc)alu punktu zerowego. Stosunkowo mieznaczny
dysonans w zupelnosci osigga pozadany cel.

Przez = oznaczamy procentowa wielkosé dysonansu;
krzywe podane sa dla réznych wielkosci ttumienia: d—20,
o= 1055t d

Dla sieci o §redmiem napieciu rzedu 15—30 kV, wo-
bec wiekszego stopnia ich tlumienia, praktycznie wystar-
cza dysonans 20—15%-owy, dla sieci wysokiego napiecia
rzedu 100 kV i wiecej, gdzie tlumienie jest matle, wystar-
cza mniejsze rozstrojemie, nie przekraczajace 10%.

Pozatem cewka, czy to rezonamsowa, czy dysonamnsowa,
stuzy do odprowadzania do ziemi ladunkéw statycznych.

Nalezy zaznaczyé, ze przylaczenie cewki gasikowej do
punktu zerowego uzwojenia transformatora, polaczonego w
gwiazde, wymaga odpowiednio duzej jego mocy oraz, ze
wzgledu ma prady 3-ej harmonicznej, koniecznem jest po-
taczenie drugiego uzwojenia w tréjkat. Z reguly moc tran-
sformatora winna byé conajmniej 5-krotnie wicksza od mo-
cy cewki.

Zwickszenie mocy transformatora wynika z tego, ze,
jak widzieliSmy to na rys. 16, przez uzwojenie jego przy
zwarciu, dodatkowo do normalnego obciazenia, przeplywa
prad kompensujacy zwarcie, Moc cewki uwarunkowana jest
stratami cieplnemi pradu kompensujacego.

Odmiang cewek gasikowych sa urzadzenia kompensa-
cyjne 3-biegunowe, ktérych przeznaczenie i zasada dziala-
nia sa identyczne do poprzednio oméwionych, z ta réznica,
ze mie sa one wilaczane pomiedzy punkt zerowy ukladu a
ziemie, lecz na poszczegolne fazy uktadu,

Nie wdajac si¢ w opis odnos$nych konstrukcji, podaje-
my nizej schematy poszczegblnych rozwiazan.

3347V

Rys. 19.

Rys. 19 przedstawia uklad z cewka gasikowa (rezo-
nansowa Petersena lub dysonansowa BBC). Rys. 20 przed-
stawia schemat transformatora Baucha, produkowanego
przez Siemensa. Rys, 21 przedstawia schemat tramsforma-
tora Reithoffera, produkowanego przez firme Elin,

Te dwa ostatnie urzadzenia maja te techniczna zale-
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transformatory glowne od przeplywajacych przez nie in-
dukcyjnych pradéw kompensujacych

Nie bedziemy zatrzymywali si¢ nad detalami poszcze-
¢6lnych rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen kompensacyj-
nych, gdyz sa to rzeczy drugorzedne, a pozatem zaden z
aparatow nie wykazal swej bezwzglednej wyzszosci nad in-
nemi, Moznaby ogolnie rozwazaé, czy stosowanie ich jest
potrzebne czy zbyteczne, czy praca ich daje wyniki eks-
ploatacyjne dobre czy zle, ale trudno jest orzec, ze to lub
owo urzadzenie kompensacyjme jest gorsze lub lepsze od
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Rys. 20.

Rys. 21.

innego, gdyz wszystkie w zasadzie jednakowo spelniaja
swoje zadanie i niema istotnych réznic w charakterystykach
ich pracy.

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

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

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

Sieci zabezpieczone od zwaré z ziemia przez urzadze-
nia kompensacyjne, mie posiadaja zazwyczaj samoczynne-
go wylaczenia uszkodzonego odcinka, lecz tylko selektywna
sygnalizacje awarji. Sieé¢ pracuje nadal przez pewien czas,
az zostanie wylaczona, gdy bedzie to mozliwe ze wzgledow
eksploatacyjnych.

Jak juz o tem moéwiliémy przy sieciach z izolowanym
punktem zerowym, tak i teraz trzeba podkreslié, ze bynaj-

mniej nie nalezy naduzywaé¢ pracy z uziemiona
Aczkolwiek urzadzenia kompensacyjne obliczane sa zazwy-
czaj ma 2-godzinna ciagla prace przy zwarciu, nalezy prze-
strzegaé aby przy napieciach powyzej 50 kV nie trwala ona
dtuzej nad 5 — 10 minut, przy napigciach
15 — 30 kV nie dluzej nad %4 godziny.
Istnieja ukltady, w ktorych skompensowany system
w krotkim czasie po zwarciu zastepowany jest bezposredniem
uziemieniem punktu zerowego, celem zapewnienia samo-
czynnego selektywnego wylaczenia uszkodzonego odcinka,

za$§ rzedu

Rys. 22.

Z punktu widzenia kompensacji nie mozna uznaé¢ takie-
go systemu za celowy, gdyz anuluje on zasadniczy przywi-
lej skompensowanych sieci, polegajacy na moznosci pracy
przez pewien chocby czas z uziemiona faza.

Okre$lenie stopnia kompensacji, szczegélnie dla roz-
leglych, skomplikowanych sieci, jest dos¢ zawile. Metody
analityczne wymagaja klopotliwego rachunku, w ktérym
tatwo mozemy popelni¢ btad. To tez celem uproszczenia
obliczeniowej pracy i unikniecia latwych do popelnienia
pomylek, mozemy dokonaé¢ ustalenia stopnia kompensaciji
zapomoca modelu sieci (rys. 23) 19),

W modelu takim pojemnosci poszczegélnych linji i in-
dukcyjnosé urzadzen kompensacyjnych odwzorowana jest
przez opory, wielkos¢ ktérych jest odwrotnie proporcjo-
nalna do pojemnoséciowego wzglednie kompensujacego pra-
du, Dwa obwody zlozone z wymienionych wzorcéw, zasila-
ne z jednego zrédta pradu, przy zastosowaniu amperomie-
rza réznicowego, okreslaja metoda zerowa wymagane wiel-
kosci indukcyjnosci kompensujacych,
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Jeszcze lepsze, bo dokladniejsze, wyniki mozna otrzy-
maé przy bezposrednim pomiarze stopnia kompensacji sie-
ci zapomoca t. zw. kompensometru (rys. 24) '%), ktérego
zasada polega ma nalozeniu ma rzeczywista sie¢ pewnego
pomocniczego mnapiecia, stwarzajacego, ze sie tak wyrazi-
my, w pewnej zmniejszonej skali, zjawiska zachodzace
przy zwarciu z ziemia,

W obwodzie urzadzenia kompensujacego, zapomoca
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odcinka, spowoduje powstawanie przy zwarciu wspomnia-
nych wartosci pradu resztujacego, to grozi to zaistmieniem
fuku trwatego i najwazniejszy cel urzadzemia kompensa-
cyjnego bylby ominiety,

Biorac pod uwage pewne srednie wartosci pradow po-
jemnosciowych linji oraz wychodzac z wymienionych war-
tosci niebezpiecznych pradéw resztujacych, mozemy okre-
$li¢ graniczne dlugosci odcinkéw linji, ktére moga byé wy-

specjalnego generatora wytwarzane jest mnapiecie rzedu - tlaczane bez narazenia ma powstanie przy zwarciu tukéw
5 — 10% nominalnego napiecia fazowego, ktore taduje trwalych.
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sie¢ i wzbudza urzadzenia gasikowe. Prad i napiecie dopro- ; 4 7 Ve
wadzone sa do kompensometru, ktéry, jak widzimy ze sche- 1530 60 100 450 200 380

matu, réwniez metoda zerowa, okresla stopieri kompensacji
uktadu. Osiagana jest tu dokfadnosé 2 — 3%.

Nalezy w tem miejscu zaznaczyé, ze urzadzenia gasi-
kowe mastrojone sa zazwyczaj mna podstawowa czestotli-
wos¢, gdy tymczasem 3-cia harmoniczna, z ktéra bezwzgle-
dnie malezy sie liczyé, bedzie mato ostabiona przez urza-
dzenie kompensacyjne. Szczegélnie . silnie wystapi ona
w pradzie resztujacym Jr, jesli sa duze straty na korone.
Da sie to odczué tem bardziej, ze prad resztujacy stamowi
cze$¢ tylko pradu skompensowanego, ktérego 3-cia i 5-ta
harmoniczne pozostaja. Okolicznoéé ta moze mieé decydu-
jacy wplyw mna utrzymywanie sie tuku.
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Fetersen podaje wprawdzie uklad dla gaszenia 3-ej
i 5-ej harmonicznej17), lecz urzadzenie gasikowe staje sie
przez to nadmiernie ciezkie, a eksploatacja jego wysoce
skomplikowana.,

Moéwilismy juz o tem, ze jesli wielko$é nieskompenso-
wanego pradu resztujacego osiaga okolo 30 — 40 A, to mo-
ze utworzyé¢ sie tuk trwaly. Jesli rozstrojenie kompensacji,

- ktére nastepuje w sieci przez wylaczanie tego czy innego

) FETZ 1926, str., 1479,

Rys. 25.

Z odnosnej krzywej podanej na rys. 25 widzimy, ze
dla sieci o mapigciu do 60 kV odcinki te sa diugie, co, wo-
bec stosunkowo mmniejszych przy tych napieciach rozcia-
glosciach sieci, nie nastrecza powazniejszych obaw eksplo-
atacyjnych. Przy mapieciach natomiast ponad 60 kV, gra-
niczne diugosci bezpiecznie wylaczanych odcinkéw linji
maleja, podczas gdy rozciaglos¢ sieci wzrasta. Pociaga to
za soba konieczno$¢ mieustannego czuwania nad aktualnym
w kazdej chwili stanem polaczer, co we wspélczesnych
rozleglych i skomplikowanych sieciach bynajmniej nie jest
fatwe i mawet przy najlepszej obstudze rozdzielczej o po-
mytke bardzo nietrudno. Dla istotnego wyzyskania urza-
dzen kompensacyjnych nalezatoby je w miare manipulacji
taczeniowych regulowaé niekiedy w tak szerokich granicach,
7e byloby to technicznie wprost niemozliwe. :
Mozna oczywiscie wspomniang niebezpieczna dlugosé
wylaczalng zwiekszyé przez niedokompensowanie
uktadu, Radykalnym za$ $rodkiem byloby zaopat-
rzenie kazdej linji wlasnem urzadzeniem kompen-
sacyjnem, ktére byloby wylaczane z pracy razem
z linja, jednak takie rozwiazanie byloby nazbyt kosztowne,

Jak widzimy, w miare wzrostu mnapiecia roboczego
sieci 1 jej rozciaglosci, stosowanie urzadzen kompensacyj-
nych staje sie w eksploatacji klopotliwe i nie zawsze sku-
teczne, Stosowanie to mozna uznaé za celowe w sieciach,
w ktorych majwiekszy pojemnosciowy prad zwarcia z zie-
mia nie przekracza 700 — 800 A,

Jesli prad zwarcia przekracza
nalezy przy zastosowaniu urzadzen kompensacyjnych badz
rozciaé sie¢ i pracowaé poszczegélnemi jej czeSciami, badz
zwiazaé te czesci elektromagnetycznie zapomoca specjal-
nych transformatoréw. Zaréwno jednak pierwszy jak i dru-
gi sposob, ograniczaja manewrowa zdolnos¢ sieci i zmniej-
szaja zalety jakie mamy przy bezposredniem polaczeniu ze
soba rozlegtych systemoéw. 4

Ze weszystkiego poprzednio powiedzianego bedzie zro-
zumialem, ze w pewnych warunkach i sieci skompensowane
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nie sa wolne od przepie¢ ziemnozwarciowych, Istotnie, ba-
dania w niektérych sieciach niemieckich wykazaly, ze przy
napieciu roboczem rzedu 20 kV notowane byly przepiecia
33 krotne w stosunku do fazowego, za§ przy mnapigciu ro-
boczem 100 kV dochodzily do 2,8-krotnosci ).

Z punktu widzenia wplywu pradéw ziemnozwarcio-
wych na linje telekomunikacyjne, system skompensowany
jest zblizony do systemu z izolowanym punktem zerowym.
Kompensacja wlasciwie nie wplywa na zmniejszenie pojem-
nosciowych pradéw ziemnozwarciowych, a powoduje jedy-
nie inny ich rozplyw. Przy izolowanym punkcie zerowym,
prady w ziemi sa najwicksze w miejscu uszkodzenia, roz-
plywajac sie w obydwie strony od tego miejsca, tymczasem
w sieci skompensowanej prady owe sa najwicksze w miej-
scu uziemienia urzadzenia gasikowego i zmniejszaja sie
plynac wzdtuz calej linji. Dlatego w zaleznosci od wza-
jemnego przebiegu tras linij tele- i wysokiego napiecia,
wplyw pradéw uszkodzenia w systemie skompensowanym
moze byé wiekszy lub mniejszy niz przy izolowanym punk-
cie zerowym.

Nalezy jeszcze oméwié sprawe ochrony od przepieé
zapomoca, urzadzen odgromowych, sieci z izolowanym punk-
tem zerowym oraz sieci skompensowanych. Gwoli zabezpie-
czenia od przepieé w majszerszych granicach, pozadane jest
jaknajmniejsze napiecie poczatku i korca dziatania odgro-
mnika, Ograniczenie w ustaleniu wysokosci tych napieé
stawiaja najwicksze mozliwe dtugotrwale przepiecia w da-
nym systemie. O ile nie powstaje w nim luk, to granica ta
bedzie napiecie mominalne, Je$li natomiast wezZmiemy pod
uwage przepiecia jakie moga powstawaé¢ w systemach czy
to izolowanych czy skompensowanych, to wynikaloby, ze
odgromniki, ustalone bez uwzglednienia tych przepie¢, pod-
czas ich istnienia dziatalyby.

Sprawa komplikuje sie o tyle, ze przepiecia ziemno-
zwarciowe moga istnie¢ dlugotrwale, w ciggu wielu sekund,
a nawet minut, ¢dy tymczasem wspoélczesne odgromnili
przygotowane sa do o wiele wyzszych przepieé¢ ale trwaja-
cych o wiele krocej, bo utamki sekund (tysiace amperow
lecz w ciagu mikrosekund). Odgromniki zatem nie moglyby
odprowadzaé przy dlugotrwalych przepieciach ziemnozwar-
ciowych wielkich ilosci ciepta i ulegatyby uszkodzeniom.

Z tej sytuacji mamy dwa wyjscia: albo wybraé od-
gromnik na napiecie nominalne i liczyé sie woéwczas z mo-
zliwoscia jego uszkodzenia przy dlugotrwalych przepieciach
ziemnozwarciowych, albo tez wybraé odgromnik mna pod-
wyzszone napiecie, godzac sie w ten sposéb z pogorszeniem
zabezpieczenia przeciwprzepieciowego.

W praktyce amerykarnskiej rozrézniane sa 2 typy od-
gromnik6w: jeden dla sieci 2z bezposrednio uziemionym
punktem zerowym, drugi dla sieci z izolowanym punktem
zerowym lub dla sieci skompensowanych 9).

Pewien szkopul moze powstaé przy checi polaczenia
ze soba roznych systeméw elektrycznych, co przy dzisiej-
szych tendencjach elektryfikacyjnych jest na porzadku
dziennym, szkopul polegajacy ma trudnosci polaczenia sieci
skompensowanych z takiemi, ktore beda mialy bezposrednio
uziemiony punkt zerowy, ¢dyz kompensacja przy takiem
polaczeniu zostalaby rozregulowana, a przejscie, dotych-
czas bezposrednio uziemionych w punkcie zerowym sieci, na
prace z urzadzeniami gasikowemi mogloby sie’ okazaé nie-
mozliwem ze wzgledu na dotychezasowa izolacje systemu.

Zupelnie odrebnie nalezy traktowaé sprawe stosowa-
nia urzadzen kompensacyjnych w sieciach kablowych, Sko-
ro nastepuje .zwarcie z ziemia, a wiec izolacja kabla jest

%) Archiv fiir Elektrotechnik, 1931, t. XXV, Nr, 5.
¥) EL Journal 1929, Nr, 2; El. Engineering 1933, Nr. 6.
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uszkodzona, nie nadaje sie on przez to samo do dalszego

uzytku, nawet gdyby udato sie zapobiec rozszerzeniu uszko-
dzenia, to znaczy przejsciu zwarcia z ziemia na zwarcie
miedzyfazowe. Zreszta, jak praktyka wskazuje, przeistocze-
nie sie w sieciach kablowych zwarcia z ziemia w zwarcie
miedzyfazowe jest niemal nieuniknione.

Fakt ten, z punktu wdzenia eksploatacji, mozna wtla-
Sciwie uwaza¢ raczej za pozadany, Niech lepiej lekko
uszkodzony kabel, ktory i tak jest do niczego, do reszty
sie wypali, bo pewniejsze jest wtedy jego selektywne wy-
faczenie i latwiejsze znalezienie miejsca uszkodzenia.

Celowos¢ zatem [stosowania urzadzer kompensacyj-
nych w sieciach kablowych stoi pod znakiem zapytania,
tem wiecej, ze same kable sa szczegélnie wrazliwe ma prze-
piecia, ktorych wicksza mozliwosé istnieje w sieciach skom-
pensowanych lub izolowanych.

Jesli chodzi o ograniczenie pradéow zwarcia, ktére w
sieciach kablowych maskutek duzej pojemnosci w stosunku
do ziemi, sa wielokrotnie wigksze niz w sieciach napowietrz-
nych, to, poza kompensacja, istnieja inne $rodki ich ogra-
niczenia, jak naprzyklad uziemienie punktu zerowego przez
opornos$é czy indukcyjnos$é, o czem bedziemy moéwié nie-
bawem,

Tem niemniej jednak istnieja nawet bardzo powazne
sieci kablowe 2z urzadzeniami kompensacyjnemi, jak na-
przykiad 30 kV-owa sieé¢ kablowa BEWAGu (Berlin Elek-
tro-Werke Aktien Gesellschaft) o ogélnej dlugosci prze-
szlo 1100 km, z pojemnosciowym pradem zwarcia z ziemig
rzedu 2800 A i z resztujacym pradem 130 A.

Ze wszystkiego powiedzianego o 'kompensacji pra-
déw zwarcia z ziemia moznaby wyciagnaé ogélny wniosek,
ze w niektorych warunkach i przy zachowaniu pewnych
ostroznos$ci, stosowanie urzadzen gaszacych jest bezwzgled-
nie celowe, szczegélnie jesli chodzi o zabezpieczenie cia-
glosci pracy'i o usunigcie zbytecznych wylaczen przy krot-
kotrwatych i przemijajacych zwarciach z ziemia w sieciach
napowietrznych. Ma to specjalne znaczenie w okregach na-
razonych na czeste burze oraz w tych wypadkach gdy sie¢
pracuje bez rezerwowego zabezpieczenia dostawy energji
dla odbiorcow mnie cierpigcych najkrotszych nawet przerw
w ruchu.

Graniczna wysoko$é napiecia roboczego sieci, w kto-
rych stosowanie urzadzen kompensacyjnych mie budzi po-
wazniejszych objekcji, moznaby okresli¢c ma 80—100 kV.
Dolna granice podaja normy szwajcarskie?’), Wprawdzie
istnieja urzadzenia kompensacyjne w sieciach o najwyz-
szem spotykanem dzi§ mapieciu 220 kV, nie znaczy to jed-
nak aby takie rozwiagzanie mozna bylo w zupelnosci uznaé
za wlasciwe.

Z kolei przejdZzmy do omoéwienia urzadzen z uziemio-
nym punktem zerowym systemu. Scisle biorac, uktady
z urzadzeniami gasikowemi maja tez punkt zerowy uzie-
miony, jednak, wobec swoich wlasciwosci, moga byé zali-
czone raczej do grupy systéméw z punktem zerowym izo-
lowanym,

Jesli chodzi o okreslenie systemu z punktem zerowym
uziemionym, to pomimo samego rodzaju uziemienia (bezpo-
$rednie, przez opormosé¢ lub przez indukcyjnosé) czyli
okreslenia, ze tak powiemy, jakosciowego, wchodzi jeszcze
w gre okreslenie ilosciowe. ) '

Wedtug okreslenia Amerykarniskiego Stowarzyszenia
Inzynieréw Elektrykéw (AIEE) z 1931 r.?') ,system jest
uziemiony, jesli wszystkie wazniejsze stacje generacyjne lub

rozdzielcze sa uziemione; stacje zas§ uwazamy za uziemiona, .

2") Wegleitung fiir den Schutz von Wechselstromanla-
gen gegen Ueberspannungen, SEV 2.IX, 1923,

3
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__ ¢gdy punkt zerowy kazdego deneratora i transformatora tej

stacji jest stale polaczony z ziemia czy to bezposrednio,
czy przez nieznaczne OpoOry .

Wedtug autoréw amerykanskich Evansa i Wagnera 22)
bezwzgledne uziemienie wszystkich punktéw zerowych mie
jest wlasciwem kryterjum. Uwazaja oni system za uziemio-
ny, jesli przy zwarciu jednofazowem (czyli zwarciu z zie-
mia) mapiecie zdrowych faz mie przekracza mapiecia nomi-
nalnego, mimo, iz system ma uziemiona tylko czes¢ swoich
punktéw zerowych.

Istnieje jeszcze inne okreslenie systemoéow z uziemio-
nym punktem zerowym **): Ze sa to takie systemy, w ktérych
przy zwarciu z ziemia zjawiaja sie prady watowe czy tez in-
dukcyjne bezwatowe, przewyzszajace pojemnosciowe prady
systemu, Dla systeméw natomiast z nieuziemionym punktem
zerowym, charakterystyczng jest przewaga pojemnosciowych
pradéw zdrowych faz pod wplywem ich napiecia roboczego.

Uziemienie punktu zerowego bezposrednie, z pominie-
ciem oporoéw czy to omowych czy indukcyjnych, jest najra-
dykalniejszym srodkiem zwalczania przepieé ziemnozwar-
ciowych, Potencjaly na zadnej 2z faz nie wzrastaja przy
zwarciach 1-fazowych powyzej napiecia nominalnego. Przy-
nosi to ulge izolacji systemu, ktoéra mogtaby nawet byé od-
powiednio zredukowana. Poniewaz jednak naprezenie izo-
li tylko przepieciami
ziemnozwarciowemi, przeto ostabienie izolacji w systemach
z uziemionym punktem zerowym nie jest wskazane. Nie ule-
ga natomiast watpliwosci,
pracuje z wigekszym wspo6tczynnikiem bezpieczenstwa i

lacji systemu nie jest uwarunkowane

ze w systemach takich izolacja

wicksza pewnoscia w eksploatacji.

Jest rzecza oczywista, ze w systemach z bezposrednio
uziemionym punktem zerowym kazde zwarcie z ziemia jest
rownorzedne ze zwarciem miedzyfazowem (rys. 26),

Rys. 26.

Jednofazowy prad zwarcia daje maksymalne wartosci
pradu plynacego w poszczegolnym przewodzie w wypadkach
awarji, jest on wiekszy od pradu, jaki plynie w przewodzie
przy zwarciu dwu lub tréjfazowem,

W tych warunkach kazde zwarcie
wylaczenie linji, Zabezpieczenia selektywne dzialaja pewnie
i doktadnie, co nalezy zanotowaé na korzysé tego systemu.

Natomiast z punktu widzenia ciagtosci ruchu i nie-
przerwanego zabezpieczenia dostawy energji, wylaczenie
przy kazdem zwarciu z ziemia jest wada omawianego sy-
stemu. Nie jest ona niebezpieczna jesli istnieja réwnolegle
tory linji lub wielokrotne zasilanie danej sieci.

Duze wielkosci pradow zwarcia z ziemia w takim sy-
stemie wywoluja ujemny wplyw ma linje telekomunikacyjne,
co jest jedna z wiekszych wad systemu z bezposrednio uzie-
mionym punktem zerowym.

Pozatem omawiany system stwarza przy zwarciu z zie-
mia najwieksze, w porownaniu do innych systeméw, niebez-
pieczeristwo dla zycia istot zyjacych. Przestrzedn w poblizu
miejsca zwarcia oraz w poblizu uziemienia punktu zerowe-

z ziemia sprawia

) Transactions of A. . E. E., 1931, str. 892.
22) Journal of' A. I. E, E., 1931, Nr. 6.

*) L. Sirotinskij. Perenapriazenja i zaszczita ot pe-
renapriazenij, 1933, II wyd., str. 284.

471

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

go, w wypadkach natezeri mierzonych tysiacami amperow,
stanowi niebezpieczna strefe, ktérej rozleglosé zalezna jest
od natezenia pradu zwarcia i opornosci gruntu, Istota Zyjaca
znajdujaca sie w tej strefie i obejmujaca rozpietoscia swego
kroku réznice potencjaléw gruntu, zwana napieciem kroko-
wem, narazona jest na porazenie pradem. Réwniez $miercio-
nosnem byloby dotykanie konstrukeji wsporczych w obrebie
tej, niebezpiecznej strefy.

Tym dwum ostatnim okolicznosciom (t. j. tele-
wplywom i niebezpieczenstwu dla Zycia) w znacznej mierze
mozna przypisa¢ to, ze omawiany system nie znalazl roz-
powszechnienia w krajach o gestem zaludnieniu i szeroko
rozbudowanej sieci telekomunikacyjnej (Niemcy, Japonja).

Samo wykonanie uziemienia punktu zerowego jest
kosztowne (aczkolwiek tarisze od cewek gasikowych lub in-
nych rozwiazan). Musi ono byé¢ obliczone i wykonane bar-
dzo sumiennie, starannie i o mozliwie matej opornosci (rze-
du paru omoéw). Przy napieciach 100 kV i wiecej nie moze
byé oczywiscie mowy o wykonaniu uziemienia zapomoca
gotej linki Zelaznej czy nawet miedzianej, o tym czy innym
przekroju oraz zapomoca zwyklych ptyt uziemiajacych. By-
tyby to urzadzenia niebezpieczne i kosztowne, Uziemienie
punktu zerowego w tych warunkach wykonuje sie zazwy-
czaj 'zapomoca kabla wysokiego mnapiecia (niekiedy rzedu
20 — 30 kV), ktéry polaczony jest z calym systemem uzie-
miaczy (plyty, rury i t. p.), obliczonych dla zbadanej na
miejscu przewodnosci gruntu i zabezpieczonych od bezpo-
sredniego dostepu. Rowniez uziemienia stupow zelaznych
musza byé wykonae bardzo starannie o opornosci uziemie-
nia mozliwie matej (pozadane rzedu kilku lub kilkunastu
omow).

Luk zwarcia’ o znacznem natezeniu, jaki wytwarza sie
przy omawianym systemie, dzieki duzej ilosci wydzielajace-
go sie ciepla, moze tatwo uszkodzié przewody i izolatory.
Jesli chodzi jednak o niebezpieczenstwo tych lukéw, to za-
ze najgrozniejsze w skutkach
natezeniu (rzedu

chodzi ciekawe zjawisko,
zniszczenia sa tuki o pewnem s$redniem
600 — 700 A), a o wigkszem natezeniu sa mniej grozne, Pa-
radoks ten tlomaczy sie tem, ze przy wiekszych natezeniach
luku dynamiczne wydmuchiwanie jego dziala bardzo silnie
i odprowadzanie ciepla jest intensywniejsze.

Pozatem wiekszym uszkodzeniom izolatoréw i prze-
wodoéw przez luk oraz przerzuceniu sie jego ma sasiednie
fazy zapobiega, powszechnie niemal dzi§ slosowane w nowo-
czesnych systemach szybkodziatajace wylgczanie (w ciagu
utamkéw sekundy). Doswiedczenie poucza, ze miarodajnem
dla uszkodzenia jest tu nie tyle natezenia pradu w lukuy, ile
jego dtugotrwatosé. Przy czasie trwania tuku, jakie ma miej-
sce przy szybko dzialajacem wylaczeniu t. j. przy 02 — 0,4
sek, niszczace dziatanie jego nie jest znaczne nawet przy
natezeniach tysiecy amperow.

Ujemna strona systeméw z bezposrednio uziemionym
punktem zerowym, szczegélnie systeméw poteznych, rozle-
stych o bardzo wysokiem napigciu, jest trudno§é utrzymania
w pozadanych granicach stabilnosci dynamicznej ukladu
przy pracy rownoleglej.

Wykladnia dynamicznej stabilnosci ukladu jest zdol-
nosé jego utrzymania ciaglosci pracy podczas awarji.
Wprawdzie 1-fazowe zwarcia nie sa najciezszym jej rodza-
jem, ale zato najczestszym.

Wazniejsze, stosowane w dobie obecnej, $rodki dla
zwiekszenia stabilnosci dymamicznej sa mnastepujace **):
uzycie szybkodziatajacych przekaznikow i szybkowylaczaja-
cych wytacznikéw; szybkodziatajace regulowanie mocy i na-
piecia turbogeneratoréw; uzycie w posrednich punktach sy-

24) Transactions of A. I. E. E;, 1930, str. 133.
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stemu kompensator6w rotacyjnych celem regulacji mna-
piecia i wspélczynnika mocy; oddzialywanie na parametry
(state) systemu i wzajemne ustosunkowanie jego elementow,

Wymienione $rodki nie rozwiazuja jednak wyczerpuja-
co i zadawalniajaco zagadnienia stabilnosci dynamicznej sy-
stemu i w poszukiwaniu coraz to innych $rodkow jej zape-
wnienia, w wielu wypadkach nalezalo zrezygnowaé z bez-
posredniego uziemienia punktu zerowego systemu, a zasta-
pié je uziemieniem przez oporno$é lub indukcyjnosé. Be-
dziemy o tem nieco szczegolowiej mowié nizej.

~ Powstaje pytanie, jakie wielkosci jednofazowych pra-
dow zwarcia stawiaja granice stosowania bezposredniego
uziemienia punktu zerowego systemu? Wedlug dzisiejszych
pogladéw, granica ta lezy w okolicach 5000 — 6000 A dla
linij napowietrznych oraz 1000 — 1500 A dla linij kablo-
wych, Powyzej tej granicy stosowanie bezposredniego uzie-
mienia punktu zerowego, ze wzgledu ma stabilno§é dyma-
miczna, nie jest wskazane,

Ograniczenie pradéw zwarcia w systemach z bezposre-
dnio uziemionym punktem zerowym moze byé osiagniete
droga ,odziemienia” go w niektérych punktach sieci. Zatra-
camy wowezas jednak te prostote eksploatacyjna, jaka od-
znaczaja, sie sieci ze wszystkiemi

uziemionemi punktami
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zerowemi, kiedy mozemy nie zwazaé na to, ktéra czesé sy-
stemu jest wlaczona, a ktéra nie. W sieciach skompensowa-
nych, w razie wylaczenia poszczegélnych odcinkéw, zacho-
dzilo, jak juz o tem moéwilismy, miebezpieczenstwo rozstroje-
aby przy samo-
czynnych wylaczeniach w sieci, pewne jej odcinki nie za-
czely pracowaé¢ z izolowanym punktem zerowym, oraz aby
pewnosé i selektywnos§é ziemnozwarciowych =zabezpieczen

nia kompensacji, tutaj za§ musimy baczyé¢

nie byta narazona na szwank, Pozatem nalezy mieé na uwa-
dze i te okoliczno$é, ze przy uziemieniu niektérych tylko
punktéw zerowych transformatoréw, potencjat punktu zero-
wego przy jednofazowem zwarciu nie bedzie réwnat sie ze-
ru, a bedzie zalezny od ilosci i mocy transformatorow uzie-
mionych, ‘

Z powiedzianego o systemie punktu zerowego bezpo-
$rednio uziemionego widzimy, ze posiada on jak i poprze-
dnio omoéwione systemy, szereg zalet i wad, ktére wyzna-
czaja mu w drabince napieé i rozciaglosci sieci pewien za-
kres korzystnej stosowalnosci. (D. n.)

Uwaga: W pierwszej czesci artykutu, w Nr. 13 ,,P. E"
w pierwszej kolumnie str, 488 wkradta sie pomylka drukar-
ska; w 14-tym wierszu od dolu powinno byé 1,5 A, a nie
15 A, jak wydrukowano.

METODY OBLICZANIA SIECI TOROWE]
W AUTOMATYCZNE] BLOKADZIE KOLEJOWE]

Stanistaw Czerwinski
Inz, Wydz, Elektr, DOKP w Warszawie,

Streszczenie. W artykule niniejszym podaje kilka me-
tod, niektére ilustrowane przyktadami obliczania sieci toro-
wej przy projektowaniu
Tresé dzieli si¢ na dwie czesci, dotyczace: 1-sza sieci zasi-
lanej pradem statym, 2-ga — pradem zmiennym; kazda za$
czes¢ ma opis metod analitycznych i wykreslnych.

W artykulach inz. J. Zieliiskiego w Przegladzie Tele-
technicznym z roku ubieglego, wylczone zostaly zasady
dzialania automatycznej blokady kolejowej; w pracy ni-
niejszej podam na wstepie jedynie podstawowe wiadomo-
Sci z tej dziedziny, konieczne dla zrozumienia dalszych
wywodow

S

Rys. 1.

Rysunek obok przedstawia bardzo przejrzyécie idee
dziatania blokady. Szlak kolejowy podzielony jest na od-
cinki torowe; kazdy z nich odgrodzony
ktorego $wiatla (zielone — wolna droga!
siadajacego uzwojenie polaczone z szynami odcinka. Prze-
jezdzajacy pociag, bocznikujac uzwojenie przekaznika, sam
zamyka za soba droge.

jest semaforem,
i czerwone —

automatycznej blokady kolejowej.

Czesci urzadzenia sygnalizacyjnego, jak: szyny, pod-
torze, przekaznik i t. d. tworza calosé, ktéra w dalszym
ciagu nazywaé bede siecia torowa.

W sieci torowej mamy do czynienia z mastepujacemi
elementami pracy i odpowiednio z nastepujacemi zagadnie-
niami: 1, Zasilanie sieci: a) pradem stalym przy pomocy og-
niw, lub tez akumulatoréw z réwnolegle wlaczonym prosto-
wnikiem stykowym; b) pradem zmiennym z transformatora
torowego. W zwiazku z punktem 1-szym musi byé rozwia-

' zana kwestja odpowiedniego dobrania rodzaju pradu, rodza-

ju, wielkosci i ilosci ogniw wzgl. akumulatoréw, charalte-
rystyki transformatora. 2. Sie¢ wtasciwa, podzial na izolo-
wane odcinki jednej nitki (szyny) lub obu, rodzaj ztacz, ma-
jacy ogromny wplyw na oporno$é¢ nitki, rodzaj podtorza, de-
cydujacy o uplywie pradu wzdluz sieci. 3. Przekaznik to-
rowy, normalny, spolaryzowany, dwu- lub tréjpotozeniowy;
charkterystyka przekaznika oczywiscie musi odpowiadaé¢ da-
nej sieci. 4, Bocznikowanie przekaznika przez osie pociagy,
oporno$é tego bocznika. 5. Urzadzenia dodatkowe, zabezpie-
czajace prawidlowa prace przekaznika, jak np. opér dodat-
kowy wtlaczenia. W artykule niniejszym pragne zapoznaé¢
czytelnikéw z metodami obliczania sieci torowej, a co zatem
idzie dobierania wyzej wspomnianych jej elementow.
Ogoélem biorac, metody te sa nastepujace: 1. przybli-
zona, w ktérej przyjmujemy, ze uplywno$é jest skupiona w
srodku sieci i rozwigzujemy sie¢ ma zasadzie poprostu praw
Ohma i Kirhoffa; 2. $cista, dajaca rozwiazanie w funkcjach
hiperbolicznych; 3. wykreslna, majaca jako gléwna zalete
przejrzystosé. Wszystkie te metody dadza sie zastosowaé z
odpowiedniemi modytfikacjami do obliczania sieci, zasilanych
pradem stalym i zmiennym. Postulatem zasadniczym, kté-
remu obliczona sie¢ musi zado$éuczynié, jest: doprowadze-
nie do uzwojenia przekaznika torowego przy odcinku nieza-
jetym pradu dostatecznie wielkiego do przyciagniecia kot-
wicy, a przy zajetym, zmniejszenie tego pradu az do jej
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_—opadnigcia. Nalezy rowniez zgory liczy¢ sie ze zmienno$cia
calego szeregu czynnikéw, wchodzacych w gre. Czynniki te
sa nastepujace: 1. Napiecie Zrodla zasilajacego; wahania
tego napiecia dochodza do:

0,15 = 0,2 V przy zasilaniu z ogniw,

03 — 04 V przy zasilaniu z akumulatoréow,

-+ 10% przy zasilaniu z sieci pradu zmiennego.

2. Opornos¢ podtorza. Opornosé ta waha sie od 15
Q/km przy pogodzie suchej i mrozie do 0,5 Q/km przy de-
szczu lub podczas tajania $niegu.

3. Opornosé bocznikujaca pociagu. Zalezy ona od dtu-
gosci i ciezaru pociagu oraz od stanu powierzchni szyn.

Na zakoriczenie uwag ogoélnych musimy zaznaczyé, ze
w obliczeniu nalezy bra¢ pod uwage warunki jaknajgorsze.

Sie¢ torowa, zasilana pradem stalym,

Metoda przyblizona.

W rozpatrywanej sieci (rys. 2) oznacza:
R,

o, % @éﬂ’w

Ug /ul%/?u %0

) |

Rys. 2.
R[2 — polowa opornosci obu nitek danego odcinka to-
rowego,

Rp — oporno$é uzwojenia przekaznika torowego,

R, — opornos¢ podtorza, ') ; :

I, — skupiony w $rodku odcinka prad uplywu,

U, — napiecie zasilania,

1, — prad zasilania,

R; — dodatkowy opor wlaczenia,
U — napiecie zrodla zasilania.

Dane sa wielkosci: Row L stel; czyli prad przyciagania
i prad odpadania kotwicy przekaznika torowego, I — dtu-
gos$é odcinka w km oraz r — oporno$é jednostkowa szyn
w Qkm, wreszcie najmniejsza (w najgorszych warunkach)
oporno$¢ jednostkowa podtorza.

Oporno$é bocznikujaca pociagu przyjmujemy jako row-
na 0,06 ¥ = 0,15 Q. Wielkosci szukane: U, I, R; i wre-
szcie U. Z praw Ohma i Kirchoffa na podstawie zaznaczone-
go na rys. 2 rozplywu pradéw wynikaja zaleznoseci nastepu-
jace:

I,=1,+ 1,

poniewaz za$

LR, =1, ({; o Rp)

przeto ostatecznie

R
: oAl .
L= R B S
Napiecie U, okreslimy jako iloczyn pradu I, przez opornosé

zastepcza R, calej sieci.

Poniewaz R (_R_ LR )
R L\ L )
Rz — ,2 L 4fR, el e oc i ol (|
R, + = +R,
e R
R 2 ©
e o i
R, + % SERe

1) Jest to opornosé umyslona, zalaczona w s’rodku’ od-
cinka, tak dobrana, by uplyw pradu przez nia byl réwny
uplywowi przez podtorze wzdluz odcinka.

Réwnania (a) i (c) daja nam szukane I, i U,. Warto-
$ci te gwarantuja dobra prace urzadzenia przy odcinku wol-
nym, Pozostaje zapewnié réwnie dobre dzialanie przy od-
cinku zajetym. W tym wypadku do uzwojenia przekaznika
musi trafié prad < 7,. Dla spotegowania wiec bocznikuja-
cego dziatania pociagu dajemy opor Ry, ktory diawi czesé
napigcia zrédta. Opér R; musi by¢ rowniez obliczony, a po
dokonaniu wyboru Zrédta zasilania, majac dane U_;,
i U, . nalezy sprawdzi¢, czy przy danym R ;prad przekaz-
nika przy odcinku
tosci 1,.

nie zajetym nie spadnie ponizej war-

la R

Ko

% pl]%

Rys. 3.

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

Wyznaczamy kolejno. I, i R, ze wzoréw (a) i (b), bio-
rac I, zamiast I, we wzorze (a), a nastepnie wyznaczamy
prad catkowity zasilania

R, R,
IGCZIa—i—Ib:]a-*—IaE:Ia 1+Rb ‘
i napiecie zasilania

U, =l Ry— LR
Okresliwszy réznice U, ., — U, odliczamy opér R,
U U O =1L

= tlaxIE 5 o E S A R n vie i o (d)
Ry I I (1 s _R_z)
a Rb
i sprawdzamy, czy wypelniony jest warunek
Umiu—Ia £ Rd> Ua'

Nalezy pamietaé, ze przy obliczaniu U, i I, (odcinek
wolny) bierzemy z reguly najmniejsze mozliwe wartosci U
i R, a przy obliczaniu U, I, i R; — najwicksze U i R,.

W praktyce amerykanskiej w tym drugim wypadku

przyjmuja R = 0 i R, = ©9, otrzymujac wzér na R,
Tl Umax_Io Rp
GmmE :

75l i
fi+%)

Metoda wykreslna.

Jak w kazdem obliczeniu, tak i tutaj bedziemy kolejno
okreslali szukane wielkosci. Najpierw znajdziemy wykresl-
nie oporno$é R, (p. rys. 2 i 3). W punktach A i B (rys. 4)
prostej FAB wystawiamy prostopadte AC i BD, na ktorych

w skali odkladamy wielkosci opornosci R, i R, —]21 Na-

stepnie taczymy punkty AD i BC i z punktu przeciecia pro-
stych AD i BC opuszczamy prostopadta na AB. Odcinek EH
bedzie w skali opornoscia zastepcza réwnolegle wlaczonych
opornosci R, i (Rp 4 %) ‘

Istotnie, z podobieristwa tréjkatow AEH i ADB oraz
BEH i BAC otrzymujemy proporcje dla ich bokéw,
a po dodaniu tych proporcyj i odpowiedniem przeksztatce-
niu otrzymujemy

1 et
"BDiE GAC S IE.
Z tych samych proporcyj otrzymamy:
AC AH
'BDF = BH:
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Lewa strona tej proporcji jest stosunkiem réwnolegle
wlaczonych opornosci, zatem odcinki BH i AH beda w pew-
nej skali przedstawialy wielkosci pradéw, plynacych odpo-
wiednio w oporach AC i BD. Poniewaz AC przedstawia
opér R, a BD opér R+ l;/, wiec BH bedzie pradem upty-

wu, a AH — pradem przekaznika.

7

/
‘/ma X

Rys. 4.

Chcac otrzymaé te wielkosci w amperach, odmierzamy
wzdtuz osi AG skale pradéw i odkladamy do punktu I da-
ny w zalozeniu prad przekaznika. Laczymy I z H i prowa-
dzimy KB réwnolegle do IH, wtenczas IK bedzie pradem
uplywu, a AK — calkowitym pradem zasilania I,.

Aby wyznaczyé¢ U, dodajemy do odcinka EH w skali

oporno$é % Odcinek LH przedstawia zastepcza opornosé

sieci. Rzutujemy punkt L na o§ AT i przedluzamy prosta
LM do drugiej éwiartki. Przez punkt N (AN jednostce
skali opornosci) prowadzimy réwnolegta do FAB prosta
NO i odktadamy NP = AK. Prowadzimy Inije AP az do
przeciecia z przediuzeniem LM w punkcie Q.

Odcinek MQ jest szukanem napieciem U, przytem
skala napieé jest rowna skali pradow.

S

nien wplywa¢ prad AK’, aby zas ten warunek moégl byé
spelniony, zZrédlo zasilajace musi dostarczaé¢ pradu, odpo-
wiadajacego odcinkowi AW.

Odcinek ten zostal wyznaczony przez przeciecie pro-
stej BW rownolegtej do K'H” z osia AG,

Dalej postepujemy, jak poprzednio. Odkladamy NP/
rowne AW, prowadzimy Q’H”, wedlug obranego U, ora
prosta AP’, otrzymujac na ich prze-
cigeciu punkt Q” (punkty Q" i Q” przy.
padkowo -pokryty sie). Odcinek Q”H”
jest catkowita opornoscia, jaka win-
na byé w obwodzie zasilajacego zro-
dia, by przy zbocznikowaniu odcinka
przez pociag w uzwojeniu przekazni-
ka plynal prad nie wiekszy od AT’

Poniewaz H”E” — H’E’ jest opor-
noscia zastepcza sieci i bocznika, wiee
QE’’ jest szukana opornoscia dodal-
kwa. Od tej opornosci nalezaloby od-
liczyé jeszcze

opornos$é przewodow,
doprowadzajacych prad do szyn,
Jasne jest, ze odcinek ZX jest war-
toscia maksymalna oporu dodatkowe-
go. jaki moze byé zalaczony w ob-
wod, dla prawodlowej pracy przy od-
cinku mie zajetym. W naszym przy-
ktadzie Q"H” — ZX, zatem musimy
daé inne zrédlo zasilajace lub tez na-
razi¢ si¢ ma nieprawidlowe dziatanie
urzadzenia przy wolnym odcinku w razie jednoczesnego
powstania najgorszych warunkéw pracy. np. roztopy S$niez-
ne, wyczerpane baterje, zepsucie zlacz szynowych.
Sprawdzenie dziatania urzadzenia
po przejsSciu pociagu z zasilonego korca
ocinka torowego na drugi koniec — prze-
kaznikowy.

Konstrukcja jest nastepujaca:

1. Znajdujemy oporno$é zastepcza dla RyeisR, & Hols
cinek EH. Do niego dodajemy szeregowo wlaczona opornosé

7

Rzeczywiscie z podobienstwa tréjkatow AQM i
APN wynika
MQ MA
PN =~ NA
przy AN =1 MQ = MA.PN = R, [, = U,.
Majac I, i U,, wybieramy zrédlo zasilajace i
przystepujemy do wyznaczenia oporu dodatkowego R,

As}

C/

ktéry ma nam zapewnié skuteczna prace urzadzenia
wowezas, gdy odcinek jest zajety.
Przypusémy, ze obrane przez nas zrédlo zasila-

™

) S (R g B st e e

nia ma maksimalne napiecie U, =MQ’". Wjezdzajacy
na rozpatrywany odcinek torowy pocigg stwarza w za-
silanym jego koricu opornos¢ bocznikujaca R,. Prad
zasilajacy rozdzieli si¢ na 2 galezie: 1-sza przez Ry,
druga przez R, — opornos¢ zastepcza sieci. Znajdzmy
opornos¢ rownowazng w tym dwu opornosciom. Jesli
BD’ rowne jest w skali R,, a AC/ réwne R;, to
E'H’ jest szukana opornoscia réwnowazna. W uzwojeniu
przekaznika mamy mie¢ prad nie wiekszy od I,; przy-
pus¢my, ze bedzie to Al’ (ok. 25% I)?). Prowadza I'H
i rownolegta do niej BK’, otrzymujemy, ze do sieci powi-

%) I, zwykle wynosi: 50—60% I,.

~

Cc
A
/
K

K K
Ry ERT TR, |
Rys. 5.

-g; i wyznaczamy opornos¢ zastepcza tej okreslonej poprze-
dnio, oraz R, — odcinek E'H’; znéw chodaiemy.szeregowo
wlaczone opory !2? + Ry, otrzymujac calkowita zastepcza

sieci — odcinek H'L. Rzutujemy L na o§ AT
i przedtuzamy odcinek LM do drugiej ¢wiartki az do prze-

opornosé
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_—cigeia z prosta QQ" odpowiadajaca maksymalnemu napie-

ciu sieci. Laczymy Q z A i na przecieciu QA z NO znajdu-
jemy wielkoéé pradu, plynacego z baterji do sieci. Przeno-
simy odcinek NP na 0§ AG, prowadzimy [H’ réwnolegle do
KB, otrzymujac prad, ptynacy do przekaznika i osi pociagu
— odcinek TA, Wreszcie prowadzimy WH réwnolegle do
IB i otrzymujemy prad, idacy do przekaznika — odcinek
AW. Prad ten musi byé mniejszy od pradu I, .
Metoda scista.

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

Us —

a

U, coh kI + Iszih kl

e —

a

sih k1,

Uy
Ip coh &1 + *7' :
i prad przekaznika

gdzie (Ut Ip odpowiednio napigcie
= }/r,é — spotezynnik tlumienia, Z — B iopor:

nos$é falowa, » — oporno$é nitki w {/km, ¢ — przewodnosé
podtorza w g5/km.

Obliczanie ta metoda jest bardzo zmudne i stosowane
jest tylko przy dlugich odcinkach o kiepskiem podtorzu.

Sie¢ zasilana pradem zmiennym.

stosujemy
na ktérych

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

Opornosé nitek jest cokolwiek wieksza, niz przy pra-
dzie stalym, wplywa to na zwiekszenie uplywu przez pod-
torze. Mamy tu réowniez do czynienia z przesunieciem fazy
pradu sygnalizacyjnego, o czem nie wolno zapominaé przy
zastosowaniu przekaznikéw, dziatajacych na zasadzie licz-
nika indukcyjnego. Pozatem szyny na linji zelektryfikowa-
nej musza z jednej strony przedstawiaé ciagly przewoéd po-
wrotny dla pradu trakcyjnego, z drugiej za$§ musza by¢ po-
dzielone na izolowane odcinki torowe dla celéw sygnaliza-
cji. Zmusza nas to do zalaczenia na granicy poszczegélnych
odcinkéw specjalnych. cewek dlawikowych przepuszczaja-
cych prad trakcyjny. Pojawia sie dodatkowa uplywnosé i to

W OPORZE DODAT.
W DEAWIKY B,
«26% <38%—>

UPLYW PRZEZ PODTORZE
28% N

Al

zmiennym. Energja pradu zmiennego, czerpana z sieci wy-
sokiego napiecia, jest stosunkowo tania; transformator za$
sekcyjny (zasilajacy) pozwala w duzych granicach na wy-
bér odpowiedniego napiecia zasilania. Praca przy odcinku
zajetym jest réowniez cokolwiek gorsza. Wplywa na to
zwickszenie opornosci osi pociagu (naskérkowosé, indukcyj-
nosé, straty w stali). Aby zaradzié
temu. daja napiecie zasilania znacz-
nie wyzsze od obliczonego U , jednak
i to ma wade, zmniejsza bowiem czu-
fo§¢ urzadzemia (np. na peknigcie
szyny), no i oczywiscie znacznie pod-
nosi zuzycie energji.

— -

Sieci torowe, zasilane pradem 3

zmiennym, obliczamy metoda przybli-
zona (uplynnos$é skupiona) — dla od-

Rys. 7.

krotkich, metoda $cista, a najcze$ciej metoda wykreslnag przy
zastosowaniu wykresow wektorowych. Zanim przystapie
do opisu tych metod, musze zwrécié uwage na pewne jeszcze
zjawiska, zachodzace w zwiazku z przeplywem pradu trak-
cyjnego przez szyny. Na rys. 7 zaznaczylem przebieg pradu
trakcyjnego na granicy 2 izolowanych odcinkéw torowych.
W wypadku, gdy wielkos$ci pradu trakcyjnego plynacego w
poléwkach cewki dtawikowej, nie beda jednakowe, powstaje
magnetyzowanie rdzenia dtawika, co pociaga za soba znacz-
ne zmniejszenie indukcyjnej opornosci jego dla pradu syg-
nalizacyjnego i moze staé sie przyczyna opadniecia kotwi-
cy przekaznika torowego. Aby temu zapobiec, daje sie szcze-
line powietrzna w rdzeniu dlawika, oraz kladzie sie wielki
nacisk na dobra konserwacje zlacz szynowych. Nieréwny po-
dzial pradu trakcyjnego na obie nitki wywola¢ moze réw-
niez znaczna réznice potencjatéw miedzy szynami, docho-
dzaca do kilkudziesieciu woltéw. Zmusza to do zabezpiecze-
nia urzadzen syngalizacyjnych dodatkowemi oporami, z kto-
remi znéw nalezy sie liczyé przy projektowaniu sieci to-
rowej.

Przyktady obliczenia.

Obliczanie sieci torowej bez cewek dlawikowych z
uplywnoscia skupiona. Rozpatrywana sieé¢ przedstawiona
jest schematycznie na rys. 9. Dane sa:

R2 i %; R
Szukane: U, I, R; XU,

Obliczanie przeprowadzimy przy pomocy wykresu wektoro-

wego. Zaczynamy od wektora OA = I,. (Rys. 9). Prowa-

dzimy OB = U, pod kat cm ¢, i dodajemy do niego BC

réwnolegle do OH, réwne R/2. I, oraz CD prostopadie do

Dane sa: Up, Ip, oS @ s

ﬁ Y X /
_—// 4% W DEAWIKU D '?/,‘? 73 el P ’?/2 X5
14 U PRZEWOD. POLAC. U ° ? /
: @ [/
2.6 Yo Ll UZLIDJ. PRZE- e 4 iu f
KAZN.TOROWEGO. R o
3y e Zq v
b: I'Dl 700m e:.I$ Xd U
<
%, 2 o7 bl

Rys. 6.

bardzo znaczna, utrudniajaca w pewnym stopniu dziatanie
urzadzen sygnalizacyjnych. Na rys. 6 przedstawiony jest
podzial energji, zasilajacej odcinek torowy diugosei 700
metr, w pewnym szczegolnym wypadku.

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

Rys. 8.

OA, réwne ‘;g -I,. Otrzymujemy OD, r6wne napigciu w miej-

scu skupionej uplywnosci, Obliczamy I, — w fazie z

u

wektorem OD i, dodajac do OA, otrzymujemy OE — I
Nastepnie do wektora OD dodajemy odpowiednio DF =

— PO R/2 otz EG —1 %, otrzymujac OG = U, . Uy zwy-
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kle przyjmujemy réwne ok. 2U,. Niech OH bedzie co do
wielkosci (nie co do kierunku) réwne Ujp. Réznica napieé
Up — U, jest spadkiem na opornosci dodatkowej. Opornosé
ta moze by¢ rzeczywista lub tez pozorna. W wypadku za-
stosowania opornosci omowej spadek napiecia na niej przed-
stawi sie jako weklor GI; wtedy Uy — OL Wielkos¢ R,
obliczymy, dzielac modut GI przez I,. Jesli za$ zastosujemy
opornos¢ pozorna o kacie 9;=75°, to spadek napiecia wyrazi
sie wektorem GK, zas Uy — OK. Rzutujac K na GI, otrzy-
mamy omowy spadek na piecia GL i indukeyjny LK, a ma-
jac wartos¢ I,, wyznaczymy wartosci R; i X;.

Stosujac dodatkowa oporno$é¢ pozorna, otrzymujemy
kat (I, = I, U), 9, wickszy od ¢, w wypadku opornosci
omowej. A wiec energja, pobrana z transformatora, w pier-
wszym wypadku bedzie mniejsza. Jest to dogodne, ale ma
i zla strone, gdyz przesuniecie fazy, wywolane zalaczona
indukcyjnoscia, nie zawsze jest pozadane.

Wyzej wylozona metoda moze byé réwniez zastosowa-
na i dla dluzszych odcinkéw torowych, wowczas jednak
dziel'my dany odcinelk na 2 lub wiecej czesci i kazda obli-
czamy zosobna.

K

0
Rys. 10.

Rys. 9.

Metoda Scista obliczania sieci torowej zasilanej pradem
zZmiennym,

Wyprowadzenie wzoréw na U, i I, jest tak samo, jak
przy zasilaniu pradem stalym, identyczne z podanem w
ksiazce prof. L. Staniewicza, Teorja Pradéw Zmien-
nych. Wzory te sa nastepujace:

UazUpcohkl—f—Iszihkl RS (E)
U
I, = 1, coh %1 7’-’- sihaElGses e o (b)
gdzie ek
bk = l"/ (r +jo L)g

o ]/ rHjok
g

Przy obliczaniu sieci torowej nie bierzemy pod uwage
wplywu pojemnosci.

Pragne zwrécié uwage czytelnika, Ze réznice w war-
tosciach 1,, U, Ry X, obliczonych metoda $cista, oraz me-
toda wykreslna przyblizona, podana poprzednio, nie prze-
kraczaja 5% dla odcinka torowego dlugosci 0,7 km. Zatem

Nr 14
przy dobrym rodzaju podtorza — malej uplywnosci, ora
niedtugich odcinkach ‘torowych pierwsza metoda jest zupel-
nie zadawalniajaca, a znacznie prostsza.

Sposoéb Lewis'a.

Dla rozwiazania wzoréw (a) i (b), podanych poprzed-
nio w metodzie $cistej musimy stosowaé rachunek symbo-
liczny., Wymaga to pewnej wprawy i jest zmudne. Sposo-
bem podanym przez Levis'a otrzymujemy rozwiazanie zna-
cznie prostsze, Jak wiemy, wielkosci sih kI oraz coh kI mo-
zemy przedstawi¢, jak nastepuje:

sih Bl =Bl (k1)3 (l{l)j e (k g)v
coh kI = 1 +_@i>i %?*4" (1;1!) .

Jeséli we wzorach

Rl=1y)(r+jol)g

A i3
g -

oznaczymy r -+ jw L = z (jednostkowa opornosé pozorna),
to

Rl = Ly — 5 G
oraz
= VEVE
Woéwezas mozemy napisaé
L e o Go
sih kl=)/zg + 37 + 51

(G

e e

Wzory wiec na U, i I, przedstawia sie, jak nastepuje:

2 G zG/zG
U=, (1 4+ 55 +5 7 +. +I]/ (VZG+ b
U= U, A0 i o GZ+IZG§+.., ©
oraz
Z ; G
Ia:Ip+UpG+Ip 72§+Upz—2"-3—+.., (d)

Spostrzegamy teraz, ze czlony szeregu c, poczawszy
od drugiego, otrzymujemy kolejno przez mnozenie czlonow
Ziitd.
3

regu (d) przez mnozenie czlonéw (c) przez G, g. g Przy

szeregu (d) przez Z,g, i odwrotnie — czlony sze-

mnozeniu przez Z, —i— i t. d. obracamy dany weklor o kat

oporno$ci Z, mnozac za$ przez G, pozostawiamy kat nie-
zmieniony.

Wezmy dla przykladu sieé¢ torowa o nastepujacych
danych: [, =19 A, U, =475 V, z = 0,945 &, kat p, =42°15',
=150l — 0/ km; p:56°.

Obliczamy:

Z = 0,945.0,7 = 0,6615
Gi=x1 20ilE—=20/7,

Obliczone moduty czlonéw szeregu U,

my w ponizszej tabeli.

i /, umieszcza-

Szereg U, Szereg I,

Drugi czlon
Up G —14,75110,1=13;825

=

Drugi czton
I,Z=19.06615 = 1,255

Trzeci czlon Trzeci czlon

Z. 0,6615
=

='1 IP.Z-~(2£=1,255.0,35=0,438
A G
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- Jednoczesnie sporzadzamy wykres wektorowy (rys. 10).
Najpierw kreslimy w odpowiedniej skali Up i I‘p pod katem
56! i dodajemy do [, czton drugi (z tabeli) réwnolegle do
Vs wektor BC, dalej do U, czlon drugi, wektor AD: pod
katem 42°15" do wektora OA, dalej znéw do BC dodajemy
czton trzeci, wektor CE réwnolegle do AD i t. d.

Naogot wystarcza doprowadzenie do 4-go = 5-go czlo-
nu. Sposéb Levis'a daje wyniki zupelnie doktadne, a przy
odpowiedniej wprawie rozwiazanie otrzymujemy bardzo
szybko. Pozostaje jeszcze obliczenie sieci z cewkami dlawi-

kowemi ma korcach odcinka. Sposéb obliczenia pozostaje

niezmieniony, poprostu dochodzi jeszcze jedna dana opor-
nos¢. Nalezy tylko zaznaczyé, ze odcinki z cewkami zasi-
lamy nie z konca, lecz ze $rodka, uzyskujac w ten sposéb
okoto 50% oszczednosci energji.

Literatura.

Perjodyk: ,Railway Signaling",
5 Siemens Zeitschrift".
Wachnin: Awtomaticzeskaja blokirowka.

Tattersall. Modern developments in Railway signaling.

Z -DZIEDZENY ELEKTRYFEIKAGC]I

Uprawnienia rzadowe.

Ministerstwo Przemystu i Handlu oglasza, ze zostaly
nadane uprawnienia nastepujace:

woj. Krakowskie: m. Biecz — na przelwarzanie i roz-
dzielanie energji elektrycznej przez lat 30 na obszarze m.
Biecz, pow. gorlickiego (uprawn. Nr. 253);

woj. Poleskie: Spétce ,Towarzystwo Przemystowo-
Lesne Dendron, Sp. z ogr. odp.” — na zaktad elektryczny
w Iwacewiczach (uprawn., Nr. 254),

Do Ministerstwa Przemystu i Handlu wplynety:

woj. Warszawskie: wniosek Ministerstwa Ko-
munikacji w sprawie utworzenia panstwowego zakladu
elektrycznego, stanowiacego nierozdzielna czesé przedsie-
biorstwa panstwowego ,Polskie Koleje Panstwowe" i stu-
zacego do przetwarzania, przesylania i rozdzielania energji
elektrycznej celem zasilania wezla kolejowego warszaw-
skiego; zaktad bedzie polozony na obszarze powiatow:
Btonskiego, Radzyminskiego, Minsko - Mazowieckiego
i Warszawskiego;

woj. Bialostockie: podanie Herca Borodzieckie-
g 0, zamieszkalego w Zelwie, o nadanie uprawnienia rzado-
wego na wytwarzanie i rozdzielanie energji elektrycznej na

obszarze osady Zelwa, pow, Wolkowyskiego; czas trwa-
nia uprawnienia — 30 lat;

woj. Poleskie: podanie Mieczystawa Nie-
pokojczyckiego o udzielenie uprawnienia na wy-
twarzanie i rozdzielanie energji elektrycznej na obszarze
osady Zabinka i oérodka maj. Myszczyca, pow.
Kobrynskiego; energje elektryczna projektowany zaklad
ma czerpaé z zaktadu przemystowego firmy’ ,Miyn i tartak
parowy M. Ch, Krawczuk i S-ka" w Zabince; prad — troj-
fazowy, sie¢ — napowietrzna, czas trwania uprawnienia —
30 L;

woj. Lubelskie: podanie Szaji Szafrana w So-
kotowie o zatwierdzeniu trasy linji elektrycznej wys.
nap. 6000 woltéw od elektrowni w Sokolowie do maj.
Przezdziatka;

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

— podanie Zarzadu Miejskiego w Sremie
o udzielenie mu na lat 25 uprawnienia rzadowego mna wy-
twarzanie, przetwarzanie i rozdzielanie energji elektrycznej
na obszarze m, Sremu, pow. Sremskiego.
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ELEKTROWNIE iczba M N 20 z innemi elektrowniamif .y oo 4 (44 5|pe oddaniu innym 2_2 g
o aible i talo s oAt 000! LW, zglg{:- instal:\zana W SIRECZOSS otrzymanol oddano i) trowniom rb. (4-+5-0)
kW 1000 kWh| przyrost 1 000 kWh 1 000 kWh‘ przyrost| 1 000 kWh | przyrost
1 2 3 4 % 5 | 6 7 ! % 8 %
I+ II 187 11384706207 182  6,5| 43911 @ 42539 | 251093 | + 3,0| 208 554 | 4 6,0
I Zawodowe el e R S 48 588518 | 78329 | — 3,0| 14955 | 20246 | 93284 |— 2,0| 73038 | +10,0
I Okredower (o Soli el 0) 22 349320| 49718 — 8,0| 11502 | 18602 | 61220 | — 7,5| 42618 | + 95
2) Lokalne R S [ 26 239 198| 28611 -+ 7,0 3453 1644 | 32064 | 1+10,5| 30420 | 11,0
II Niezawodowe A R SR 139 796 188 | 128 853 | +13,5| 28956 | 22293 | 157809 | - 6,5{ 135516 | + 45
1) Kopalnie wegla . . . W 41 388946 | 61663 | 4 7,51 14095 | 21342 | 75758 |+ 9,0| 54416 | + 60|
2uE byt sl b e H 14 95230| 15046 — 1,0| 10532 691 | 25578 |+ 2,0| 24887 | + 25
3) Fabryki wlékiennicze . Wi 16 44 189 7649 4 6,0 436 — 8085 | + 5,5 8085 | + 55
4) Fabryki chemiczne . . Ch 15 114528 | 21826 -}-110,5 2497 195 | 24323 |+ 9,5| 24128 | + 85
5) Cuk‘rowpie e nse s s Cle 21 49 161 90| 17,5 12 == 102 | +17,5 102 | +17,5
6) Papiernie e s g D 6 28764| 10909 | -+ 5,0 347 — 11256 | - 8,5| 11256 | + 85
7) Cementownie e Cm 8 33 351 6319 —21,5 — 65 6319 | —21,5 6254 | —21,5
8) Pozosta’le zaktady przem. R 16 28439 2924 | +31,5 160 — 3084 | 30,0 3084 | 4300
9) Trakcyijne st TR e 2 13 580 2427| + 5,5 8717 — 3304 |+ 4,5 3304 | + 45
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MIESIECZNY OBROT ENERG]JI ELEKTRYCZNE]

ELEKTROWNIE (70) O MOCY INSTALOWANEJ PONAD 5000 kW
(Ok. 809, wytworczosci)

Maj 1935
e
Najwiek- Wymiana energji Rozporzadzalna
Moe S‘Z;‘SSE?:- Wiasna z innemi energja
w|  MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKEADU S el el s e B e T S
lg‘:r?ir:.a; olrzyma, oddano rbw(istal 6) exzieokf:gl‘:.-
no R (5 )
KW | kVA kW t y s i a c e (1000)kWh
1 2 3 4 5 (e i gz 9
Ogétem (elektrownie ponad 5000 kW) . 1148 116|1 484 078 — 1180403 26790 | 41277207 193|165 916
| 1| Bedzin—Elektrownia Okregowa w Zaglebiu
Dabrowskiemit e e et aistumE s e i (0} 23500/ 33050, 8600 2 647 702 1353 3 349 1996
2| Bialystok—Biatostockie Tow. Elektrycznosci L 7500 9780 3350| 1098 — — 1098 | 1098
3| Borystaw—Podkarpackie Tow Elektryczne . O 11200 14000 (5311‘1113'(; 994 — = 994 994
4| Brzeszcze—Kopalnia ,Brzeszcze" . . . . . W | 10000, 12935 1400 732 — — 732 732
5| Buchacz-Radzionkéw — Kop. ,Radzionkéw’ W 8655/ 10780 — — 646 — 646 646
B i e T lokbowaie { I (nowa) 1L 7050 8 750 2300 853 — 376 853 477
. II (stara) L 1910 2230 — = 376 e 376 376
7| Chorzéw III — Slaskie Zaktady Elektryczne O 76 000f 95 000f 20 800 7 454 8 801 5965| 16255| 10290
8| Chorzéw III — Zjednoczone Fabryki Zwiaz-
koOWeAZotowy chis s sa i e S Ch 55200/ 81300f 14400| 10302 2049 = 12351 | 12351
9] Chrzanéw—Kop. blyszczu olowiu ,Matylda” R 5 200 6500 — — 5 — 5 5
1/ 10| Chwatowice—Kopalnia ,Donnersmarck” . . W 10760/ 13450 6500! 2960 — 2496| 2960 464
11| Czechowice -Zebracze — Zaktady Goérnicze
=1l esTaliia i mati Rt RN Gt i S (0} 17900, 27847 5800 2270 — | 935 22170 1335
12| Czerwionka—Kopalnia ,Debienisko” . . . . W 8400/ 10500f 2900 1451 — —— 1451 1451
13} Czestochowa—Tow. Elektryczne Okregu Cze- ‘
stochowskiego@ it o an Cou iR on O| 10700, 16735 2600| 1051 == 61 1051 990
14| Czestochowa — Towarzystwo Przedzalnicze
sla Czenstochovienne ! i aiFaiigs il Wi 5100 6350 1993 615 — = 615 615
15| Dabrowa Goérnicza—Kopalnia ,Paryz”" . . W 13550/ 16850 3800 1623 — = 1623 1623
16| Dabrowa Gérnicza—Huta Bankowa . . . . ‘H 7 096 8696| 3600 1841 69 511 1910 1399
17] Golesz6w—Golesz, Fabr. Portland-Cementu . Cm 6 056 7580 3200 1591 — 65 1591 1526
18] Grodzicc—Kopalnia . Grodziec TIY: o w| 10975] 13700 6250 3053 — Al 3053143053
19| Grudziadz—Miejskie Tramwaje, Elektrownia
i Wodociagi e S L R e e s O 6 800 8380] 1350 184 415 26 599 573
20| Jané6w—Kopalnia ,Giesche”, szyb ,,Carmer” W | 29820 34780| 17 000| 10 106 — 7173| 10106 | 2933
21| Jaworzno—Kopalnia ,Pitsudski” . . . . . . W 19 120 23925| 11500 5311 = 3082 5311 2229
22| Jaworzno—Fabryka elektrochemiczna ,,Azot" Ch 6250/ 12500 — — 441 = 441 441
23| Jeziorna—Mirkowska Fabryka Papieru . . . P 6 000 72501 1950 840 12 — 852 852
24| Kalety—Fabr. celulozy i papieru ,Natro-
1 Y S S g R e e B A P 4910 6140 1896 1148 — — 1148 1148
25| Kalisz-Piwonice — Okregowy Zaklad Elek-
fryezny s (Ozemla i Sa s (0} 4200 5250{ 1040 397 — — 397 397
26| Kamien—Kopalnia ,Andaluzja” . . . . . . W 8320 9320 2000| 1085 151 1l 10236;(51:235
27| Katowice—Kopalnia ,Ferdynand” . . . . . W 12 325 15265| 2400 1044 — — 1044 1044
28 Katowice-Brynéw — Kopalnia ,Wujek” . . W| 12000 15500 3800| 1623 1| 607} 1624 1017|
29 Katowice-Zaleze—Kopalnia ,Kleofas” . . . W 8940, 10815/ 1800 653 2 — 655 655
—— |

Objasnienia, dotyczqce statystyki, zawiera ,Komunikat Ministerstwa Przemystu i Handlu”’ (Przeglqd Elektrotechniczny,
zeszyt 8 r.b., str. 176).
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Najwick- Wymiana energji Rozporzadzalna
2 S{;é:;gg: Wiaana 2 innemi energia
|  MIEJSCOWOSC — NAZWA ZAKLADU e L SRR R
; : T oy ORAYIRAS  Sddanoni|y VE;'? 6 bl
DO S (5+6—1)
kW [ kVA kW t y s i a c e (1000) kWh |
1 2 3 4 5 (e st il
30} Knuréw—Kopalnia ,Knurow"” . . . . . . . W 7 500 9 375 — — 2233 — 2233 2233
31| Kostuchna—Kopalnia ,Boer” . . . . . . . W 7243 9043 — — 1427 — 1427 1421
32| Krak6w—Elektrownia w Krakcwie. . . . . IL; 15700 19880] 2280 434 2318 —- 2752 2 752
33| Libiaz Maty—Kopalnia ,Janina”. . . . . . A% 6 620 8115 1200 532 — — 532 532|
34| Lublin—Elektrownia w Lublinie . . . . . . IE; 5 800 7250| 1400 450 — — 450 450‘
35| Lwéw—DMiejskie Zaktady Elektryczne O| 25900/ 31380 8200| 2800 — = 2800 2800
36| Laziska Gérne—Zaklady ,Elektro” . . . . O| 87100 110125 35200| 21266 — 8926| 21266 12340
37| Laziska Srednie—Kopalnia ,,Zjedn. Aleksan-
i eToKISI A Zath O r s s s T A S ot T 5 300 6 625 — — 700 = 700 700
38| L6dz—Elektrownia f.édzka. . . . . . . . . L|{ 70750 93890| 25800| 10910 — 1156| 10910 9754
39| L6dz—Fabr. Wyrob, Baweln. ,,J. K. Poznanski” W1 6 000 75000 5100| 1547 18 — 1 565 1 565
40| £E6dZz—,Widzewska Manufaktura” . . . . . Wi 6 240 7800 51722 1276 88 = 1364 1364
41] Modrzejéow — Centrala elektr. ,Modrze- |
O b s R s e SIS SRR s 14240/ 18050, 3350) 1497 — = 1497 | 1497 ¢
42| Moscice—Zjedn. Fabr. Zwiazkéw Azotowych Ch| 24900 31125 6200| 3981 — 195| 3981 | 3786 !
43| Mystowice—Kopalnia ,Mystowice”. . . . . Wi 13472 16222 4000| 1726 — = 1726 1726
44| Myszké6w — Fabryka papieru ,Steinhagen
IESaCn g eria et L et Ry P 8950, 11190f 8350| 5522 — = 5:522:.5:52)
45| Niemce—Kopalnia ,Juljusz”. . . . . . . . W 9500{ 11875 5000 2150 113 - 2263 | 22631
46| Nowa Wie§—Kopalnia ,Hillebrand” . . . . W 8800/ 10900 — — 1254 = 1254 | 1254
47| Nowy Bytom—Huta ,,Pokéj” . . . . . . . H| 12230 18480 4500| 1957 2175 179| 4132] 3953
48] Ostrowiec—Zaklady Ostrowieckie . . . . . H 5070 7590| 3000 690 1 = e 691 6911
49 Piaski-Czeladz—Kopalnia ,Czeladz”. . . . W 13960/ 17 435] 5200 2491 = 701 2 491 1790
i : I (nowa)iaseel o L| 200000 25000] 6032} 2230 32 89| 2262 2173
itkomptisl kiioontc { Histara) o L| 10000 13005] — = o o o o
51| Pruszkéw — Elektrownia Okregu Warszaw- ,
skiegorxarmiine el ST e e O| 31500, 43450 9900| 3355 — 84/1F °31355'(* * 321
52| Pszow—Kopalnia ,Anna!’ "o & ol s W | 24800 31000f 7800f 4544 39| 1953| 4583| 2630
53| Radlin—Kopalnia ,Emma” . . . . . . . . W 14 300{. 17875 4000 1540 760 71 2300 2229
54| Ruda—Elektrownia ,Mikotaj” . . . . . . . W | 16800, 21000{ 11200| 4361 — 18021 4361 2559
55| Rydultowy—Kopalnia ,,Charlotte” . . . . . W] 11360/ 14200, 3600( 1391 1193| 1728 2584 856
56| Siemianowice — Elektrownia ,Richter” . . W | 19760, 25900 9000| 4193 — 646| 4193 | 3547 :
57| Siersza-Wodna — Elektrownia Okregowa ! :
w Zaglebiu Krakowskiem . . . . . . . . 22500, 32140f 6600| 3028 — 5| 3028 302
58| Sosnowiec-Sielce — Elektrownia Gwarectwa l
CHrGRenardiinirtratamiive sk Los it 9200/ 11000] 3600 632 511 69| 1143| 1074);
59| Szczakowa — Fabryka Portland - Cementu
5 SzezZakowalistie i phe e R m 7 000 8750 3700f 1953 = = 1953 | 1953]|
60| Swietochtowice—Kopalnia »Niemecy". . . . W 8750 10445 4300 1526 1 12 1:527 151511 |
61| Swietochtowice—Huta ,Falwa” . . . . . . H| 510000 64660/ 19000| 7550 14 1| 7564 7563
62| Tomaszéw - Wilanéw — Tomaszowska Fa-
bryka Sztucznego Jedwabiu . . . . . . 8115 98951 4150| 2494 S i 2494 2494
63| Warszawa—Elektrownia Warszawska . . . L] 57900 79000/ 26000| 8255 = 20| 8255| 823
64| Warszawa — Elektrownia Tramwajow Miej- ; |
slciches et ealn siiiee i ey el o T| 12900f 12900, 7080| 2427 20 = 2447 | 2441
65| Wilno—Elektrownia w Wilnie . . . . . . . 5 5 400 6775 2050 619 = == 619 619
66| Wioctawek—Kujawska Elektrownia Okregowa O 5 800 7250| 1200 496 = 12 496 484
671 Wojkowice Komorne—Kopalnia ,Jowisz” . W | 17100 21380 8400 3888 - 888| 3888| 3000
68| Wysoka—Fabr. Portland-Cementu ,,Wysoka” Cm 7 840 9800f 3300 1662 —_ — 1662 1662 |
69| Zgierz—Elektrownia Zgierska . . . . . . . {E; 7179 10845| 3000 929 == = 929 92291
70| Zur—Zaktad wodno-elektryczny w Zurze . . O 8200 8800 4800| 1175 223 89| 1398, 1309
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PRZEGLAD CZASOPISM

O polepszeniu cos gw Z. S. R. R, W Z. S, R. R. w cia-
gu ostatnich kilku lat przywiazuje sie duza uwage do po-
lepszenia cos 9. W tym celu opracowano specjalng taryfe
dia odbiorcéow, uwzgledniajaca wysoko$é cos zuzywanej
energji; zorganizowano specjalny dozoér elektryczny, ktore-
go gtownem zadaniem jest racjonalizacja gospodarki elektry-
cznej odbiorcow; zwiekszono produkcje licznikow, mierza-
cych energje bezwatowa, rozpoczeto na duza skale fabry-
kacje silnikéw z wysokim cos ¢ i statycznych kondensatorow,

Duza role w walce o polepszenie cos ¢ odegral konkurs,
ogloszony w r. 1932 na najlepszy cos ¢.

W zwiazku z konkursem wydano na temat cos ¢ wiele
prac technicznych popularnych i naukowych, zorganizowano
szereg kursow, konferencyj, wyktadéw, wystaw i t. p. Pla-
cowki naukowe zajely sie opracowaniem najbardziej celo-

v.ych pod wzgledem technicznym i gospodarczym sposobow
polepszania cos® i wyprébowaniem réznych typow urzadzern
kompensacyjnych. W szeregu przedsigbiorstw osiagnieto
znaczne podwyzszenie cos 9. W szczegolnosci:

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

2) usunieto 35000 kW zbednej mocy silnikow;

3) zdjeto lub odlaczono od sieci ponad 100000 kVA
mocy transformatorow;

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

W. wyniku powyzszego uzyskano: lepsze wykorzystanie
generatorow, wieksza przelotno§é sieci i zmniejszenie strat
energjii o okolo 100 miljonow kWh. Nie wszystkie okregi
energetyczne i nie wszystkie fabryki jednakowo zareago-
waly na akcje polepszenia cosg. Niektore zaklady osiagnely
znaczne sukcesy droga systematycznych i planowych zarza-
dzen. W wiekszych fabrykach dazono przedewszystkiem do
ustalenia efektywnych obciazen silnikow 1 w
stwierdzenia niedostatecznego obciazenia silnikéw zastepo-
wano je jednostkami o mocach mniejszych i usuwano zbedne
moce transformatorow. Korzystajac z powyzszej akcji, badano
sprawnosé, obroty, nagrzewanie i stan izolacji silnikéw. Na
niektérych fabrykach zainstalowano statyczne kondensatory,
ktére podniosty znacznie cos ¢ (do 1,0). Obliczono, ze w fab-
rykach, majacych cos 9 — 0,45—0,5, droga nalezytego dosto-
sowania mocy silnikow i transformatoréow do potrzebnych
obciazeri da sie uzyskaé cos¢ — 0,75 — 0,8, Dalsza popra-
wa moze nastapi¢ droga zastosowania silnikow synchronicz-
nych, statycznych kondensatoréw i kompensatorow synchro-
nicznych, :

Obecnie fabryki elektrotechniczne Z. S. R. R daza do
wyprodukowania w roku 1935 statycznych kondesatorow o
mocy przynajmniej 100000 kVA, co zaoszczedzi produkcji
transformator6w o mocy przynajmniej 200000 kVA oraz
zmniejszy straty emergji o ok, 20 miljonéw kWh. Obliczono,
ze wyprodukowanie statycznych kondensatorow o mocy
100000 kVA wymagaé¢ bedzie nastepujacego zuzycia podsta-
wowych materjatlow: aluminjum — 40—50 t, zelaza — 150—
200 t i oleju 200 t. Rownoczesne zaoszczedzenie materjalow
na zmniejszeniu produkcji 200000 kVA transformatorow
wyniesie: miedzi 200—300 t, zelaza 800—1000 t, oleju 300—
400 t,

W roku 1935 odbywa sie w Z. S. R: R. drugi konkurs
na polepszenie cos ¢, Prace objely szerszy zakres gospodarki
elektrycznej. Opracowano sposoby polepszenia cos ¢ nietyl-
ko dla odbiorcéw, lecz dla calych systeméw energetycznych,
Najblizsza przyszto§é pokaze, co zostanie osiagniete w wy-
niku tego konkursu, (E1-stw o, 1935, Nr. 5). Jg.

razie

Taryfikacja. Znany specjalista z dziedziny taryfikacji
dr. W. Lulofs umieszcza w artykule ,Die Elektrizitits-
versorgung Hollands" (E.T.Z. 1935/13, str. 375) ciekawe
sprawozdanie o taryfach energji elektrycznej w Holandji,
a specjalnie w Amsterdamie, gdzie dr, Lulofs jest dyrekto-
rem zakladéw elektrycznych,

W miastach holenderskich stosuja dla gospodarstw
domowych przewaznie (ponad 75% i ponad 87% mieszkan-
cow) taryfe sktadana, przyczem cze$é stala taryfy (sktadnik
mocy i koszta manipulacyjne) odpowiada opltacie za zuzy-
cie energji do oswietlenia, a cze$é zmienna (sktadnik pra-
cy), przewidziana mna zastosowanie grzejne, wykazuje bar-
dzo niskie stawki za 1 kWh, Juz w r. 1932 ok, 40% gmin,
zamieszkalych przez 66% ogolnej ilosci mieszkancow, w tem
najwieksze miasta, jak Amsterdam i Haga, zaliczaly czeéc
zmienna po 3 do 6 cent. hol/kWh'), i dawaly ponadto dal-
sze opusty za energje nocna (22 h—6 h ewent, 12 h—14 h
i od soboty 12 h do poniedziatku 7 h 30). I tak liczono w
Amsterdamie za pobér dzienny 4 centy hol./kWh, a za po-
bér nocny, potudniowy i niedzielny po 2 centy hol./kWh.
Taryfe nocna obniZono w sierpniu 1932 r. na 1% cent. hol./
kWh, a nastepnie i dzienna taryfe znizono na przeciag mie-
siecy letnich do 2,5 centa hol./kWh przy rocznej gwarancji
odbioru 300 kWh. Obnizka taryfy nocnej nastapila w sierp-
niu 1932 r. czesciowo pod naciskiem odbiorcéw, ktorzy pro-
testowali zar6wno przeciw samej stawce taryfowej, jak
i przeciw wysokosci czynszu dzierzawnego za buliery, co
znalazto nawet odbicie w wypowiadaniu dzierzawy, Podczas
gdy w r. 1931 ilo$¢ wydzierzawionych bulieréw wzrosta o
blisko 7800, to w pierwszem polroczu 1932 r. ok. 1600 abo-
nentow wypowiedzialo dzierzawe i dopiero po znizce taryfy
(0 25%) i czynszu (ok. 35%) ilosé wypozyczonych bulierow
zaczela znowu rosnaé (ok, 2000 od sierpnia do korca roku
1932, ok. 5000 w r. 1933, ok. 4000 do listopada 1934), Obec-
nie dzierzawa miesieczna wynosi za bulier o pojemmosci:

40 | 120 fl. hol.
80 1 L5055
150 1 ZARbUS (e

Pomimo statego obnizania ceny pradu od r. 1927 czy-
sty zysk utrzymal sie w Amsterdamie po rok 1934 w statej
wysokosci ok, 7 milj. fl, hol. dzieki zwiekszaniu sie zbytu
energji w grupie gospodarstw domowych (82 X 10° kWh
w r. 1927 po $redniej cenie 14 ¢, h., a 153 X 10° kWh w r.
1934 po s$redniej cenie 8,7 c. h.).

Dyrekcja elektrowni, ktéra zauwazyla jednak w r, 1931
pewne zalamanie przyrostu, rozpoczela dokladniejsze bada-
nia w gospodarstwach domowych nad zastosewaniem ener-
gji elektrycznej, gazu, wegla i nafty i doszla do wniosku,
ze zastosowanie nafty zarowno do swiatla, do gotowania
jak i do ogrzewamia ubikacyj zaczyna w gospodarstwach
domowych odgrywaé pewna role, ktéra wydaje sie na razie
z roku na rok wzrastaé. Tendencje te chce dyrekcja elek-
trowni amsterdamskiej odparowaé przez dalsza reforme ta-
ryfy i przez dostawe tanszych i doskonalszych grzejnikow
elektrycznych, M. A

Okresomierz wskazéwkowy. Oprécz powszechnie uzy-
wanych dotychczas okresomierzy rezonansowych o bardzo
prostej budowie, ale malto doktadnych i majacych znaczne
op6znienie wskazan, wchodza coraz bardziej w uzycie okre-
somierze wskazéwkowe.

1) 100 cent. hol, = 1 fleren hol. = 3 zl, 50 gr.
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Okresomierze te sa budowane.przewainie jako przy-
rzady indukcyjne systemu Ferrarisa, Na mimosrodowo osa-
dzona tarcze aluminjowa dzialaja pola dwoch magnesow,
umieszczonych symetrycznie wzgledem osi, dajac dwa prze-
ciwnie skierowane momenty napedowe. W obwéd jednego z
tych magneséw wlaczona jest oporno$é omowa, w obwod
drugiego — cewka indukcyjna i kondensator, polaczone sze-
regowo. Czestotliwosé rezonansowa tego ukladu (cewka-
kondensator) lezy poza zakresem mierzonych przez przy-
rzad czestotliwosci, Charaktrystyke uktadu rezonansowego
dobiera sie tak, aby dla zakresu czestotliwosci, mierzonych
przez przyrzad, prad w ukladze rezonansowym byl propor-
cjonalny do czestotliwosci, Dzieki temu osiaga sie niemal
zupelnie proporcjonalna skale,

Dokladnosé okresomierzy wskazowkowych jest bardzo
znaczna. Dla okresomierza o zakresie wskazan 49,5 do 50,5
okr./sek. wynosi ok. 0,033%. Wplyw temperatury na do-
ktadnosé wskazan jest mieznaczny.

Wada tych przyrzadoéw jest pewna trudno$é w ich za-
instalowaniu, gdyz uzycie jakichkolwiek opornikéw szere-
dowych przy zalaczaniu na rézne napiecia, a nawet zbyt
dlugie przewody polaczeniowe zmieniaja stale przyrzadu
i powoduja bledne wskazania.

Okresomierze wskazéwkowe sa . rowniez wykonywane
jako przyrzady rejestrujace. (H. Boekels. Zeigerfrequenz-
messer,, ETZ, 1935, z. 8). St A%

Kilka uwag o sygnalach ruchu (C. H. Woodward A,
M. I. E. E.). Referat powyzszy przedstawiony byt na do-
rocznym zjezdzie Stowarzyszenia inzynieréw oswietlenia
publicznego w Aberdeen we wrzesniu r. ub. Sygnaty bywa-
ja badz uruchamiane recznie, badZz — samoczynnie w sta-
tych odstepach czasu, badz wreszcie — przez przejezdza-
jace pojazdy. Sygnaly, uruchomiane pierwszym sposobem,
daja si¢ z latwoscia dostosowaé do roznych wymogéw ru-
chu, jednakze powazna wada tego systemu jest mieskoor-
dynowanie ruchu na bliskich skrzyzowaniach, podczas gdy
nowoczesne sygnaly samoczynne opanowuja grupy fal po-
jazdow. Autor analizuje ruchy pojazdéw na skrzyzowaniu

‘1
|
|

Rys. 1.
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i podaje sposoby kierowania. Opisane sa nastepnie i scha
rakteryzowane trzy istniejace sposoby sterowania skoordy-
nowanego: jsynchroniczny" (rys. 1), ,postepowy ograniczo- |

ny" (rys. 2) i ,postepowy gietki” (rys. 3). Miejsca krzyzo- |

wania jezdni przez pieszych, jak: wyjscia i wejscia do sta-
cyj kolejowych, wyjscia ze szkot i inne miejsca, gdzie za- |

chodzi tlumny ruch pieszych wpoprzek jezdni — wymagajs |
sygnatéw specjalnych. Wireszcie inne skrzyzowania niebez- |
pieczne, jak skrzyzowanie drogi tramwajowej z autobuso-
wa i t. p., powinny byé zaopatrzone w sygnaly odpowiednie,

ktore moga byé uruchamiane przez nadjezdzajace pojazdy,
Autor, ktéry kieruje sprawami oswietlenia w Bournemouth,
przystepuje nastepnie do opisu skrzyzowan, zaopatrzonych\
w sygnaly Swietlne w tem miejscie, i zaznacza, ze najwiece] |
skomplikowane wezly otrzymaly ruch jednostronny, co zna- |

TR . . . . ' £
komicie ulatwilo zadanie kierowania ruchem. Utrzymanie |
lamp sygnalizacyjnych nastrecza wiele ciekawych zagad- |
nienl, Zamiana zaréwek po ich przepaleniu jest kosztowna, '

lepiej je zamieniaé po pewnej liczbie godzin palenia [usta-_'_l
lono ja w B. na 800 godz., jednakze prowdopodobnie w 4
okresach' letnich obnizy sie ja do 700 ze wzgledu na wplyw {
Doktadne |
ustawienie zar6wek na osi optycznej oprawy i czeste czy- I
szczenie jest nader wazne (to ostatnie szczegélniej w lecie

temperatury otoczenia na trwalto§é zarowek).

¢dy kurz i $wiatlo stoneczne zmniejsza widzialnosé). Prze- 1‘
wody, laczace sygnaly, prowadzone sa badz jako napowie- !
trzne (gdy istnieja stupy tramwajowe), badz tez jako pod- *
ziemne w kanatach lub rurach zelaznych. Mechanizm cza-
sowy sygnalu ma do spelnienia dwie role: madania zasad-
niczego tempa oraz kierowania poszczegélnemi czesciami
sygnatu, Mechanizm, uzywany w B., sktada sie z dwu silni-
kéw indukcyjnych z wirnikami tarczowemi, z ktérych jeden
(nadajacy tempo zasadnicze) jest w stalym ruchu i urucha-
mia drugi silnik dwukrotnie podczas kazdego obrotu. Spe-
cjalne urzadzenie pozwala na regulowanie szybkosci silni-
kow i w ten sposéb rowniez szybkosci zmian k-ierunku’
ruchu, Istniejg zreszta i inne systemy, oparte badz na dzia-
taniu elektromagneséw, badz tez zaopatrzone w obwéd z kon-
densatorem, opornikiem i rura S$wietlaca (w tych ostatnich
jedyna czescia, bedaca w ruchu, jest przekaznik, co jest wiel-
ka ich zaleta). Na zakoriczenie autor opisuje najnowszy sy-
stem sygnalowy: sygnaly, uruchamiane przez pojazdy, ktore,
wyjezdzajac na odpowiednio urzadzona plyte jezdni, wywo-
tuja zapalenie odpowiedniego sygnatu, System ten rozsze-
rzono obecnie i do kierowania ruchem pieszych, (C. H. |
Woodward, Illuminating Engineer, Vol. XXVII, december
1934), W. F.

Linje przesylowe pradu stalego na b. wysokie napie-
cie. — Pierwsza linja przesylowa zbudowana zostala w I -
1882 miedzy Monachjum i Miesbach: byla to linja pradu '
stalego o napieciu 2 kV, W pare lat pézniej Thury zaczal
budowa¢ linje pr. stalego swego systemu. Najpowazniejsza f
z tych instalacyj, linja Moutiers-Lyon, diugosci 280 mil,
o napieciu 125 kV pracuje do dzi§ dnia. .

Przesylanie energji pradem stalym przedstawia maste- .
pujace korzySci w poréwnaniu z przesylaniem pradem
zmiennym, Brak spadkéw indukcyjnych i pradéw pojemno-
Sciowych, czyniacy zbytecznemi kosztowne kompensatory;
brak zjawiska naskérkowosci; napiecie krytyczne korony,
przy tem samem napieciu roboczem, o ok, 40% wyzszei
izolacja linji pradu zmiennego mna napiecie V moze stuzyé

jako izolacja linji pr. stalego na mapiecie 2V V? =28V,
przy zerze uziemionem; ze wzgledu ma brak strat w die-
lektryku kable pr. stalego pracowaé moga przy napiecit”
wzgledem ziemi do 300 kV; ulatwiona wspolpraca elektro-

wni (brak przesuniecia katowego wektorow na,piqcia)l
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A przeprowadzonych wyliczeri wynika, Ze prad staly oka-
zuje sie korzystnym przy napieciach powyzej 100 kV i dtu-
gosci linji ponad 100 mil. Dotychczas nierozwiazane zostaty
zagadnienia usuniecia wyzszych harmonicznych, skonstruo-
wania odpowiednich przyrzadéw pomiarowych oraz ochro-
ny przed piorunami., Wytwarzanie pradu stalego wysokiego
napiecia zwiazane jest z duzemi trudnodciami: w systemie
Thury pradnice polaczone sa szeregowo tak, Ze na zacis-
kach ostatniej panuje pelne napiecie linji. Z obliczen teore-
tycznych wynika, Ze najwieksza moc pradnicy nie moze
przekroczyé 60 MW przy napieciu 75 kV. Moc oémiu takich
pradnic, polaczonych w szereg, uwazaé mozna za maksy-
malng moc systemu Thury, Foniewaz, z drugiej strony wy-
twarzanie pradu zmiennego nie przedstawia technicznie zad-
nych trudnosci ani ograniczen, jasna staje sie rzecza, iz w
przysztosci linje pr. stalego polaczone beda z generatorami
pr. zmiennego przy pomocy urzadzen prostujacych. Do nich
naleza: prostowniki mechaniczne, obrotowe, opracowane jak
dotychczas teoretycz}lie przez Latoura i Kesselringa, oraz

— wynaleziony w Anglji ,transwertor”, zlozony z wielu wielo-

fazowych transformatoréow, zasilajacych odpowiednie uzwo-
jenie, doprowadzone do komutatora, po ktérym przesuwaja
sie szczotki zbierajace, poruszane motorem synchronicznym
przewzbudzonym, Najwiekszy dotychczas zbudowany trans-
wertor ma moc 2000 kW przy napieciach 6 kV — 100 kV:
sprawno$¢ przy pelnem obcigzeniu 96%, przy 1/4 obciaze-
nia — 93%. Co sie tyczy prostownikéw z zimna lub pod-
grzewang katoda, to pierwsze budowane sa na moc do 16 000
kW i napiecie do 30 kV, drugie — na moc do 400 kW i na-
piecie do 40 kV . Szerokie pole zastosowar otwiera sie
przed prostownikami z regulacja siatkowa i przed thyratro-
nem, umozliwiajacym przetwarzanie pradu zmiennego na sta-
ly. Prof. Marx w Karlsruhe opracowal prostowniki, pracu-
jace przy cisnieniu atmosferycznem i dajace prad 250 A

_~ Przy napieciu 100 kV.

§

——

Przy opracowywaniu projektu przesylania energji w
Norwegji do Niemiec najtafisza okazala sie alternatywa pra-
du statego. Bardzo ciekawy jest projekt elektrowni w St.
Jose (Argentyna), - wykorzystujacej przyplywy i odplywy
morza, Instalacja obejmowalaby 375 pradnic potaczonych
szeregowo, o tacznej mocy 3.10° kW i napieciu 600 kV. Koszt
instalacji — 20 miljonéw f, szt. Koszt 1 kWh — 1/8 d.
(15 gr.). Nalezy zaznaczyé, ze wywody powyzsze spotkaly
sie z obszerna i ostra krytyka.

Nad referatem powyzszym wywiazala sie obszerna dys-
kugja: przewazajaca ilosé méwcéw wypowiedziala sie prze-
ciwko stosowaniu pradu statego do przenoszenia energji ele-
ktrycznej, przynajmniej w mnajblizszej przysztosci, podnoszac
caly szereg zarzutéw.

Strona ekonomiczna zagadnienia. Jak to z przytoczo-
nych przez autora obliczen wynika, oszczednosé, otrzymana
przy uzyciu pradu stalego, wynosi tylko 5% i to tylko wtedy,
gdy niema po drodze odbioréw, a calkowita, przenoszona
energja spozywana jest na koncu linji. Oszczedno$é ta nie da-
je zadnych korzysci, zwlaszcza gdy wezmie sie pod uwage
niepewno$§é ruchu urzadzen technicznych pradu stalego tak
duzych mocy i napieé. Inzynierowie, projektujacy linje prze-
sylowe, b. czesto zapominaja o tem, iz przed zaprojektowa-
niem nalezy sprawdzié, czy przew6z paliwa koleja (ewentu-
alnie zatozenie rurociagéw dla paliwa ptynnego) nie jest bar-
dziej oplacalny, W wypadku wykorzystywania sit wodnych
morskich, nalezy wzia¢ pod uwage mozliwosé elektrolitycz-
nego rozkladu wody na tlen i wodér, i przesyianie gazow
tych w odpowiednich rurociagach,

Izolacja linji. Twierdzenie autora, iz linjami, pracujace-
mi obecnie na 132 kV pradu zmiennego, przenosi¢ mozna pr.
staly o napieciu wzgledem ziemi 190 kV jest niestuszne,

gdyz linje 132 kV izolowane sa na 76 kV (zero uziemione),
a wobec tego napiecie pr. stalego wynosi¢ moze najwyzej
6 /2 =

107 kV, przyczem waipliwa jest rzecza, czy lfan-
cuch izolatoré6w napiecie to wytrzyma, Wogoéle, zagadnienie
izolacji linji pr. statego b. wysokiego napiecia nastrecza po-
wazne trudnosci, zwazywszy, iz rozklad napieé¢ na poszcze-
golnych - izolatorach zalezy juz nie od pojemnosci, lecz od
uptywnosci — czynnika b. niepewnego, oraz ze wplyw wil-
goci i zanieczyszczeri uniemozliwia s‘osowanie obecnie ist-
niejacych ksztaltow izolatorow. O ile chodzi o kable, to opie-
ranie si¢ na wynikach, dostarczonych przez system Thury,
jest niemiarodajne, ze wzgledu na wiek tych kabli (izolacja
kabla 40 kV z r. 1909 réwna jes lizolacji kabla wspétczesnego
na 70—80 kV). Napiecie zyly wzgledem ziemi jest réowniez
i przy pradzie stalym ograniczone zjawiskiem jonizacji, a po-
nadto nalezy zwré6ci¢ uwage na zjawisko endosmozy elek-
trycznej, polegajacej na ruchu jonéw ujemnych, znajdujacych
sie w dielektryku, w kierunku zyly dodatniej.

Urzqdzenia przetwarzajgce energje pradu stalego na
zmienny i naodwr6t. Tu trudnosci sa b. liczne. Przedewszyst-
kiem zwrécié nalezy uwage na to, iz wszelkie rozwazania, do-
tyczace prostownikéw i inwertoréw wielkiej mocy i wyso-
kiego napiecia, pozostaja jedynie w sferze dociekan, gdyz za-
den wytworca, poki nie otrzyma konkretnych zaméwieri, nie
bedzie przeprowadza¢ kosztownych badan. Szczegélnie duzo
zastrzezen budza inwertory, zwlaszcza o ile chodzi o ksztalt
krzywej pradu otrzymanego i prace rownolegla. Zwrécono
rowniez uwage, iz wyprowadzanie wnioskéw co do mocy
napieé granicznych maszyn pradu stalego, opartych na wy-
nikach dotychczasowych, jest btedne. Przeprowadzono juz
proby np. z komutatorem, zamknietym w powietrzu pod cis-
nieniem. Przy cisnieniu 14 kg/cm otrzymanc 140 V na wy-
cinek. W maszynach pradu statego z wirujacemi magnesami
i nieruchomym komutatorem, z ktérego prad zbierany jest
metoda iskrowa (jump spar k), stosowana z powodzeniem
w rozdzielaczach samochodowych, otrzymaé bedzie mozna
nawet 250 V na wycinek.

Przerywanie pradu przez przylozenie odpowiedniego
napiecia do siatki sterujacej jest rzecza zupelnie mozliwa,
wymaga jednak dokladnego przestudjowania. Zagadnienie
ochrony przed bezposredniem uderzeniem pioruna, kwestja
pomiaréw, obliczanie pradéw zwarcia, ochrona przeciwzwar-
ciowa — wszystko to stoi obecnie pod wielkim znakiem za-
pytania, Nalezy réwniez zaznaczyé, iz na stacjach inwertoro-
wych zainstalowane by¢é musza generatory mocy bezwatowej,
ktore jednoczesnie magazynowalyby energje podczas niekto-
rych faz pracy inwertora. Obliczono, iz dla cos ¢ = 0,7 moc
zainstalowanych maszyn powinna wynosié ok. 1,5 mocy prze-
noszonej, (The Journal of the LE.E., r. 1934, t. 75, Nr. 451,
str, 1—8, map 2). J. B

Najwicksza na $wiecie elektrownia wodna (Boulder
Dam). Najwicksza elektrownia wodna $wiata znajduje sie
obecnie w budowie na rzece Colorado w U.S.A. (stan Ne-
vada). Przewidziane jest ustawienie w centrali pigtnascie
turbozespoléw wodnych o mocy 82500 kVA kazdy, dwa
zespoly o mocy 40000 kVA kazdy oraz dwa zespoly po
3000 kVA. Calkowita wiec moc zainstalowana wynosié
bedzie 1317500 kVA.

Jednostki po 82500 kVA przeznaczone sa do zasilania
miasta Los Angeles w Kalifornji, odlegtego o 426 km; jed-
nostki po 40000 kVA maja pracowaé¢ na 132 kV sie¢
Southern Sierras Power Co, koriczaca sie w San-Bernardi-
ne, w odleglosci 386 km; zespoly po 300 kVA przeznaczone
sa na wlasne potrzeby centrali. W chwili obecnej monto-
wane sa cztery zespoly glowne, jeden zespot 40000 kVA
i jeden 3000 kVA.
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Spadek wodny wynosi 150 m.,

Turbozespoty glowne beda mogly pracowaé badz na
150 obr/min 50 okr/sek, 13,8 kV, badz na 180 obr/min, 60
okr/sek, 16,5 kV, przyczem beda odawaly moc parami po
dwa na grupe trzech transformatoréow jednofazowych o mo-
cy 55000 kVA kazdy.

Energja, wytwarzana przez generatory,
formowala na napiecie, mogace si¢ zmieniaé w granicach od
288 kV do 303 kV tylko dzieki wzbudzeniu maszyn gltow-
nych, a bez uzycia zaczepéw na transformatorach.

Alternatory po 82500 kVA sa najwiekszemi jednost-
kami wodnemi na $wiecie. Z obecnie budowanych dwie
maja byé dostarczone przez General Electric Co., dwie in-
ne — przez Westinghouse'a.

Reaktancja normalna dla generatorow tej mocy po-
winna bylaby wynosié okoto 30%, podczas gdy tutaj wynosi
tylko 21%, z dopuszczalna 10%-owa tolerancja. Stosunek
zwarcia czyli stosunek ampero-zwojow wzbudzajacych przy
biegu luzem do amperozwojéw przy zwarciu 3-fazowem,
ktéry dla wolnobieznych zespoléw wodnych wynosi nor-
malnie okolo 1, tutaj ma wynosié¢ az 2,4 z dopuszczalna
zaledwie 5%-owa tolerancja.

Te szczegélne dane charakterystyczne maszyn glow-
nych maja na celu wzmozenie stabilnosci systemu przeno-
szenia energji. Spowodowaly one znaczne zwigkszenie wy-
miaréw projektowanych maszyn. Normalnie wykonane ma-
szyny mialyby przy tych samych wymiarach moc okolo
125000 kVA.

Generatory beda miaty srednice 12,20 m i wysokosé
nad poziomem podlogi 9,75 m. Waga jednostki wyniesie
okoto 900 ton, w tem wirnik o wadze 490 ton i §rednicy okoto
7,5 m. Specjalna uwage poswiecono naprezeniom mecha-
nicznym, wystepujacym w wirniku wskutek sity odsrodko-
wej. Wirniki obliczono tak, ze przy maksymalnej szybko-
Sci 320 obr/min, naprezenia nie przekraczaja */; granicz-
nych wartosci elastycznosci materjaléw, uzytych do budo-
wy. Waly majg $rednice 965 mm, dtugosé¢ okoto 11 m i wa-
za ponad 45 t.

Powietrzne chtodzenie generator6w odbywa sie
w obiegu zamknietym. Przewidziane sa urzadzenia przeciw-
pozarowe i gaszace zapomoca dwutlenku wegla,

Wzbudnice beda na 250 V, o mocy 564 kW w gene-
ratorach General Eliectric Co i 510 kW w generatorach
Westinghouse'a. Moc wzbudzenia zostata przewidziana tak,
aby byta conajmniej o 30% wyzsza, niz odpowiadajaca pet-

bedzie trans-

nemu obciazeniu alternatora przy cos ¢ — 1,
Najwieksza sprawno$é, wynoszaca 97%, ma byé przy
*x obciazenia i cos ¢ = 1, Za kazdy 1% gorszej spraw-

nosci kara konwencjonalna wynosi¢ ma 25000 dolaréw.

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

Turbozespoly po 40000 kVA nie beda pracowaly
réwnolegle z jednostkami 82500 kVA i sa przewidziane tyl-
ko na 60 okr/sek. przy 257,5 obr/min, i 13,8 kV, Generator
taki bedzie pracowal na grupe, zlozona z 3-ch transforma-
toréw jednofazowych o mocy 13333 kVA kazdy. Energja
bedzie transformowana z 13,8 kV na 138 kV. Reaktancja
tych generatorow bedzie wynosi¢ 26%, stosunek zwarcia
1,6. Pierwszy zaspél na 40.000 kVA wykonuje firma Allis-
Chalmers Manufacturing Co.

Transformatory gtéwne zostaly zaprojektowane jako
2 grupy po 3 jednostki 1-fazowe o mocy 55000 kVA kaz-
da, na 50—60 okr/sek. 13,6 — 16,3 kV w trojkat i 287,5 kV
w gwiazde; pozatem—jedna jednostka rezerwowa. Dwie ana-
logiczne grupy beda zainstalowane tylko na 60 okr/sek.
Punkt zerowy gwiazdy po stronie wysokiego napiecia be-

dzie bezposrednio uziemiony, lecz zostala przewidziana
mozliwos¢ wtracenia w to uziemienia reaktancji. Uziemie- |
nie punktu zerowego zaizolowano na 92 kV. Napiecie
zwarcia 10,75%,. Prad przy biegu luzem mniejszy od 5%.

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

Izolatory przepustowe po stronie wysokiego napiecia
majg napiecie przeskoku: na sucho 820 kV, a dla wypro-
wadzenia punktu zerowego 285 kV; na mokro 635 i 215 kV,
Napigcie probiercze na sucho odpowiednio 715 kV i 245
kV w ciggu 1 minuty.

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

Transformatory beda zabezpieczone pracy
przez iskiernik, nastawiony na 203 cm, przyczem w fabryce
bedzie sprawdzone, aby wielkosé impulsu dla transforma-
torow byla wyzsza, niz dla przeskoku na iskierniku. Zaciski
transformatora sa same przez sie zabezpieczone iskiernika- f
mi; nastawionemi o-15% ponad nastawienie wspomnianego
iskiernika gtéwnego.

Dla obstugi linji 132 kV beda narazie zainstalowane
4 transformatory 1-fazowe o mocy 13333 kVA kazdy, o
przektadni tréjkat 13,6 kV — gwiazda 138 kV. Wyprowa-
dzenie punktu zerowego — izolowane na 46 kV. Chlodze:
nie — zapomoca cyrkulacji oleju. Zabezpieczenie — iskierni- |

podczas

kiem, nastawionym na 98 cm,

Aparatura po stronie nizszego napiecia, wynoszace-
go nominalnie 13,8 kV, zostala przewidziana jak dla napie-
cia 23 kV, Wylaczniki olejowe maja nastepujace charakte-
rystyki: napiecie robocze 23 kV, prad nominalny 4000 A,
moc wylaczalna 2500000 kVA. Wylaczniki powinny wy-
trzymywaé natezenie pradu 120000 A w ciagu 5 sekund ©
Czas wlaczania od chwili przylozenia’ napiecia do elektro- l
magnesé6w do chwili zamkniecia sie kontaktéw nie powi-
nien przekraczaé 0,5 sek.; czas wylaczenia 8 na 60 okr/sek.
przyczem tylko 2 okresy dla przerwania tuku,

Szyny zbiorcze 23 kV 4000 A beda zainstalowane w

sztucznie chlodzonej galerji, tak, aby temperatura nie
przekraczata 40°C. Szyny beda posiadaly conajmnief
2-krotny spoélczynnik bezpieczenstwa przy naprezeniach

mechanicznych, powstajacych przy 2-fazowem zwarciu o na-
tezeniu 168 000 A chwilowej wartosci skutecznej (274 000 A
szezytowe). Zwarciu temu odpowiada naprezenie mecha-
niczne 2800 kg/m. biez. pomiedzy dwiema fazami.

Reaktancje beda zainstalowane w punkcie zerowym
kazdego alternatora, lecz uziemienie przez nie przy pracy
rownolegtej generatoréw bedzie dockonywane tylko w jed-
nym punkcie. Wielkosé reaktancji, majacej ograniczaé prad b
zwarcia z ziemia do 10000 A w ciagu 1 minuty, wynosi
0,68 oma na trzy réwnolegle pracujace generatory. ]

Wytaczniki na 288 kV beda dwéch typow: General (
Electric Co o malej zawartosci oleju oraz Westinghouse'a
typu De-ion. Prad nominalny 1200 A, moc wylaczalna |
2500 000 kVA. Wylaczniki powinny wytrzymywaé nate-
zenie pradu 20000 A w ciagu 5 sekund. Maksymalny czas
wlaczania—1 sek., czas przerywania tuku—3 okresy. Napie-
cia przeskoku na przepustach, jak dla transformatoréw:
820 i 635 kV; napiecie probiercze na sucho 650 kV w cia-
gu 1 minuty, Beda wykonywane proby przerywania 1425 A
przy 166 kV na jednym biegunie, a pozatem przy nizszych
napieciach i wzrastajacych az do 20 000 A natezeniach.

Na napieciu 288 kV bedzie zainstalowane 5 odgromni-
kow typu ,thyrite” General Electric Co lub typu ,auto-
valve' Westinghouse'a, rowniez na bezposredniem uziemie-
niu punktu zerowego.

-
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Odtaczniki 3-biegunowe 288 kV beda otwierane
w plaszczyznie pionowej, naped — motorowy. W stanie

otwartym odleglos¢ miedzy kontaktami jednej fazy ma wy-
nosi¢ 3,35 m.

Kolumna izolatoréw wsporczych sktada sie z osmiu
elementow , jej napiecie przeskoku na sucho wynosi 830
kV, na mokro 755 kV; wytrzymalosé na ztamanie 11 300 kg,
na skrecanie 305 kg, na $ciskanie 19000 kg. U gory i u do-
tu kolumny beda umieszczone zelazne pierScienie ochronne,
o przekroju kolowym 5-centymetrowej srednicy: promien
krzywizny pierscieni nie bedzie mniejszy, niz 61 cm,

Laticuchy izolatorow na konstrukcjach stacji (zar6wno
odciagowe jak i nosne) beda posiadaly po 24 izolatory kot-
pakowe o Srednicy 254 mm i beda zaopatrzone réwniez w
pierscienie ochronne. Odlegtos¢ miedzy fazami na stacji po
stronie 288 kV wynosi¢ ma 6,1 m, odlegtosé do konstruk-
cji 4,6 m.

(Bulletin de la Société Francaise des Electriciens 1933
Nr. 53, str. 441—464, 7 rys.). Wi, Sz,

Pomiary ostrosci widzenia przy réznych zrédlach swia-
tla elektrycznego. — Wykonano pomiary ostrosci widzenia
przy monochromatycznem swietle rteciowem o dlugosci fali
5461, 5770 do 5790 i 4358 A, przy swietle sodowem oraz
S§wietle neonowem o dlugosci fali ponad 6350 A.

Pomiary wykazaly, ze ostrosé¢ widzenia jest najwieksza
przy Swietle rteciowem o dlugosci fali 5461 i 5770 — 5790 A,
dalej nastepuja: $wiatlo sodowe, neonowe ponad 6350 A,
neonowe wogble, §wiatto biate i w koncu swiatlo o diu-
gosci fali 4358 A. ‘

Swiatto niebieskie (4358 A) przy bardzo matych jasno-
§ciach (10—3 luksa) daje najwieksza wzgledna ostrosé wi-

ODDZIAL LODZKI,
Przyjety na czlonka zwyczajnego:

dzenia (absolutna wartosé jest bardzo mala). (Zjawisko
Purkinje'go). (L. u. L, 1935, Nr. 2). M. W.
Z LY CEA-@ RGANIZAEC Y]
STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH
ODDZIAL WYBRZEZA MORSKIEGO.
Zgloszenie na czlonka zwyczajnego *):
Btazewski Zbigniew, Gdynia, ul. Mostowa 3

Krusche Jerzy, Pabjanice, ul. Zamkowa 29,

ODDZIAEL WOLYNSKI.
Przyjety na czlonka zwyczajnego:

Kaminski Stanistaw, Réwne, Elektrownia, ul.

Budkiewicza 12.

9 § O )
o o'f « ()
Ca N 205 =
Q M* N ®Of 8
15 o 8 g5 A &
l[J'_]ZMN < >

— < gl
A& = 5 R0 3
SR ¢ ga 5
SES 4,  FO
() Nes s O e g
LOX 3% > g5 2889 2
Z ONO R77) () (=] ﬁ e aN

& B CISE e
cuQF i 28 33 Ed o
>,ZO =‘§,_,,N g g o & N7
N [_;_],Q:,g_eu o ON o <« o
;-'IL\I)ZZgrLL," gl e s B
CsEC BB e BB
EZ<O§M R a9 g B
3 5E0 2 Mm@ gEiE E3 S8
=] (O G ]
{ZUD QEWM"‘WQ"Q*A“"O o ©
mmn.."’-"?:(—.<§~9- s2-a S
RO % 82 SO Sy G S el
N =K N 0O @y = 8O
,._.ﬂ-ao'E; 3 888?‘5.&5} EE‘
N = 9z 4 5 02NN oS.2 > g
O = k2 B 0.2 OnHiE 9 ®u
Z(D W ‘aﬁacdnﬁ @-9
2ae s gHccoEr o
o) (o) o

<20 « SETTeEE &
Bw'—bg Ngﬁﬁihs OQ
hi e e = R RN P o e
O< Hm.—‘d.a‘EN =
»BE 8 B wWwN

Ay g+ o

Eo S

S )

Qa5 S

najmniej 1 500 — 500 kcfs oraz 333 — 150 kcfs (200 — 600 m

m. 12/13.

*) Uwaga. Zgodnie z § 10 statutu S.E.P., kazdy czlo-
nek Stowarzyszenia ma prawo zlozenia wlasciwemu Zarza-
dowi Oddzialu w ciagu 4 tygodni od daty niniejszego oglo-
szenia, umotywowanego protestu przeciwko przyjeciu po-
wyzszych kandydatow.

do

cej niz o 10% zaleznie od stosowanej anteny (dlugosé¢ anteny

20 — 50 m lub sie

terminie

tleniowa).

-

¢ oswie
Nie uwaza sie za organy strojenia przelacznika zakresow,

eliminatora i regulatoréw w obwodach matej czestotliwosci.
Opracowane przez Komisje XII Radjotechniczna.

Uwagi do niniejszego projektu nalezy nadsylaé¢ w
Patrz PNE 10, §§ 2, p. 1.

5)

dnia 15 wrzesnia 1935 r. p. a. ,,Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich, War-

Odbiorniki zasilane z sieci pradu stalego powinny by¢ wy-
szawa, ul. Krolewska 15.

konane w zasadzie na napiecie 100 = 120 i 200 = 240 V (prze-
Odbiornik powinien by¢ zmontowany wraz z glosnikiem

Dla specjalnych warunkéw mozna stosowaé inne napiecia.
w jednej skrzynce.

Liczba organéw strojenia nie moze przekraczaé 3.
Odbiornik zasilany z sieci pradu zmiennego powinien by¢
w zasadzie zbudowany na napiecie 110 = 130 i 200 = 240 V

Uwaga.
1
*)

taczane), przyczem zuzycie mocy nie powinno przekraczaé

(przetaczane) przy zuzyciu mocy nie przekraczajacem 30 wa-
65 watow.

oraz 900 — 2 000 m). Zakres ten nie powinien zmieniaé si¢ wieg-
tow.
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BIBL JOGRAFE A

La Nation de Corpuscules et d‘Atomes par Paul
Langevin, professeur au Collgge de France, Actu-
Nr. 132. Paris 1934,

alités scientifiques et industrielles

Hermann et C-ie,

W bibljotece aktualnosci naukowych i technicznych,
wydawanej przez francuska spotke wydawnicza Hermann
i C-ie, ukazal si¢ odczyt, wygtoszony przez Langevin'a dnia
16 pazdziernika 1933 roku na otwarciu Miedzynarodowego
Zjazdu Chemji Fizycznej (Réunion Internationale de Chimie
physique). W odczycie tym przedstawia on w sposéb bar-
dzo jasny i zajmujacy obecny stan rozwoju pojeé o cza-
steczce i atomie, podajac szereg bardzo dobrych reproduk-
cyj fotografij torow elektronéw, otrzymanych w kamerze
Wilson'a, oraz fotografij pierscieni dyfrakcyjnych promieni
Rontgen'a i promieni elektronowych. Poruszone przez
Langevina zagadnienia pasjonuja od pewnego czasu caly
wspolczesny swiat naukowy, bedac tematem bardzo licz-
nych prac tak doswiadczalnych, jak i teoretycznych.

W pierwszej czesci swego odczytu omawia Lange-
vin doswiadczenia, ktére stanowia podstawe wspélczesnych
pogladow korpuskuluarnych w fizyce. W drugiej czesci
omawia on te pojecia z punktu widzenia teoretycznego.
Wskazuje przytem na zasadnicze trudnosci, na jakie natra-
fiamy, wprowadzajac wspolczesne pojecia korpuskularne
do opisu nowopoznawanych zjawisk. Przyczyna tych tru-
dnosci jest, wedlug niego, w bardzo duzej mierze nadzwy-
czajny rozw6j badan doswiadczalnych, przynoszacych nam
stale wzrastajaca ilosé nowych faktow — czesto sprzecz-
nych z dotychczasowemi pogladami, — ktérych nie moze-
my zdazy¢ nalezycie uporzadkowaé i rozmiesci¢ w ramach
naszych wyobrazen o otaczajacej nas rzeczywistosci. Jest
to nadzwyczaj trafne spostrzezenie, na ktére dotychczas
za malo zwracano uwagi; obecnej fizyce bowiem
w zwiazku z nadzwyczajnym rozwojem techniki laborato-
ryjnej obserwuje sie jakis ped w gromadzeniu i oglaszaniu
roznych mniej ‘lub bardziej wartosciowych faktéow do-
$§wiadczalnych, bez usitowania uzgodnienia ich z catoksztal-
tem pogladéw teoretycznych. Stan ten pogarsza jeszcze
i to, ze wspoélczesna fizyka teoretyczna, operujac coraz
bardziej abstrakcyjnemi metodami, staje sie¢ prawie niedo-
stepna dla fizyka eksperymentatora, ktory rezygnuje z uje-
cia badanych zjawisk na szerszej podstawie teoretycznej,
ograniczajac swe zainteresowania do bardzo waskiej dzie-
dziny badan, co sila rzeczy zmniejsza warto§é¢ jego pracy.
W odczycie swym Langevin podaje wiele innych jeszcze
bardzo trafnych uwag i glebokich mysli, z ktorych zasa-
dnicze w streszczeniu postaramy sie podaé ponizej,

w

Pojecia budowy atomistycznej materji datuja sie jesz-
cze z czasow starozytnej filozofji greckiej. Niebywatly
triumf osiagnely one jednak dopiero w ciagu dwoéch osta-
tnich stuleci, gléwnie na terenie chemji, powodujac jej
szybki rozwdj. Poczatkowo uwazano atom za najmniejsza
czastke materji, ktora juz dalej dzieli¢ si¢ nie daje. Nowo-
poznane fakty doswiadczalne ostatnich czaséw sklonity
fizykéw do przypisania atomom skomplikowanej budowy;
przyjmujac istnienie 4 elementarnych sktadnikéow materji:
elektron6w, protonéw, neutronéw oraz po-
sitronéw. Do nich dochodzi jako piaty elementarny
sktadnik wszechs§wiata — foton.

Doswiadczenia narzucaja nam dwa wzajemnie wy-
kluczajace sie obrazy rzeczywistosci: falowy i kor-
puskularny, Dla pogodzenia wnioskow, wynikajacych

Azeby méc

.opartych na doswiadczeniach zycia codziennego,

z obu tych obrazow, wprowadzono sposob statystyczne|
interpretacji fali elektromagnetycznej — w przypadku pro-

mieniowania, oraz fali de Broglie — w przypadku materji, |

rozpatrujac je jako miare prawdopodobierstwa rozktady
czastek (elektronow, fotonéw i t. d) w przestrzeni lub
w czasie. Z tem ujeciem na daje si¢ jednak pogodzié¢ nasze
dawne pojecie czastki, wedlug ktérego przypisujemy jej
podobnie jak wszelkim przedmiotom otaczajacego nas
$wiata, pewna indywidualnosé¢ (osobowosé). Langevin pod-
kresla, ze pojecie osobowosci tak w fizyce jak i biologj
jest cecha tylko cial o bardzo ztozonej budowie
indywidualizowaé przedmioty, rozpoznawaé
je, sledzi¢ ich ruch, koniecznem jest, by posiadaly one pew-
ne minimum cech, ktéreby pozwolily na ich odréznianie
droga doswiadczalng. W statystyce klasycznej
pewna nielogiczno$é, gdyz z jednej strony zakltada sie, ze
atomy niczem nie r6znig si¢ miedzy soba, z drugiej zas przy
obliczaniu prawdopodobieristwa pewnych stanéw, w kts-
rych moga sie one znajdowaé, numerujemy, je przez co
niejako nadajemy im pewna ceche, ktorej w rzeczywistosci
nie posiadaja. Skutkiem tego przy stosowaniu metod sta-
tystyki klasycznej do elektronéow, protonow, fotonow po-

istnieje=

wstaje niezgodno$é¢ z doswiadczeniem. Przy interpretacji |

wiec zjawisk miedzyatomowych czy tez jadrowych nalezy
zrezygnowaé¢ z indywidualizacji czastek elemen-
tarnych,

Stan ten stwierdza Heisenberg w swej zasadzie nie-
pewnosci, moéwiacej,
z jednakowa doktadnoscia polozenia i predkosci
elementarnej. Stad wynika, ze nie mozemy przesledzié¢ ru-

chu elektronu w taki sposob, jak to czynimy z punktem |

materjalnym w $wiecie makroskopowym, w ktérym jego po-
tozenie i predkos¢ moze byé wyznaczona z dowolng do-
ktadnoscia. Z zasady Heisenberga nie wynika jednak, zda-
niem Langevin'a, konieczno$é odrzucenia determinizmu
w naukach przyrodniczych.

lat ostatnich
prawie do

Szalony rozwoj techniki doswiadczalnej
udostepnil naszym badaniom dziedziny, ktore
wezoraj byly dla nas zupelnie niedostepne. Do badan tych
przystapiliSmy nieprzygotowani, z calym zasobem pojeé
na fak-
tach bezposrednio przez nas dostrzeganych. Sa to pojecia
makroskopowe, dostosowane do naszego = otoczenia, tak
bardzo réznego w skali rozmiarow od §wiata atomoéw i ich
jader. Czyz nie bedzie wiec blizsze prawdy, zamiast przyj-

Ze nie jesteSmy w stanie wyznaczyé |
czastki |

mowa¢, jak to czynil Pascal, jednakowa budowe $wiata od

nieskorniczenie duzego do nieskoriczenie matego, co upodo-
bnitoby swiat do tych lalek japorskich, umieszczanych je-
dna w drugiej — wszystkie podobne tylko coraz to mniej-

sze, zalozyé, ze kazda dziedzina rzeczywistosci o innej

skali rozmiar6w przynosi nowe prawdy, wymaga dla opist |

zjawiska w niej zachodzacych nowej konstrukcji naszych
poje¢ zasadniczych,

Nie nalezy wiec pojeé stusznych w swiecie makro-
skopowym bezkrytycznie przenosié¢ do opisu zjawisk; za-
chodzacych w $wiecie o innych rozmiarach od §wiata nas
bezposrednio otaczajacego. Nowopoznane zjawiska wyma-
gaja nowego zespolu pojeé, ktéry musimy sobie stworzy¢
i przyswoié podobnie, jak to czynili nasi przodkowie, wpro-
wadzajac do nauki pojecia, ktéremi my postugujemy si¢
obecnie. Te ostatnie wydaja nam sie proste i jasne, — bo
przywyklismy do nich. Langevin przytacza, ze wprowadza-



e w latach jego mltodosci pojecie

g

= Cze$¢ materjatu na

—

—

potencjatu natra-
fialo rowniez na rézne sprzeciwy. Dzi§ za$ jest ono ogélnie
przyjete i nawet kazdy robotnik, pracujacy w elektrotech-
nice, postuguje sie niem bez zadnych trudnosci. Pojecie to
stracifo w danej chwili swa dawna abstrakcyjnosé. Podob-

nie bylo rowniez i z pojeciem entropji,

A wiec przy objasnianiu zjawisk fizyki atomowej i ja-
drowej nasze dawne pojecia zawodza, pows‘aje potrzeba
ich rewizji i odpowiedniego przystosowania oraz ewen-
tualnego wprowadzenia nowych. Nalezatoby jednak, kon-
kluduje Langevin, zasade determinizmu,
tego najpewniejszego przewodnika mysli naukowej.

zachowaé

Dr. W. Majewski,
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Wydawnictwa techniczne Ministerstwa Komunikacji.

Na zasadzie rozporzadzenia Ministerstwa Komunikacji
o wydawnictwach technicznych zostaly wydane przez De-
partament Mechaniczny nakladem Ministerstwa Komuni-
kacji pierwsze 4 podreczniki z zakresu techniki kolejowej.

Sprzedazna cena tych podrecznikow jest nastepujaca:

sHamulce kolejowe” inz M. Zabtockiego —
3 z1. 50 gr. (facznie z oprawa).

Spawanie elektryczne inz. Bielifiskiego — 2 zl. 50 gr.
(tacznie z oprawa).

isRegulowanie rozrzadu pary*
skiego — 1zl 50 gr. (facznie z oprawa).

»Gospodarka taborowa” R, Ceceniowskiego —
1 zt. 50 gr. (tacznie z oprawa).

M. Krajew-

in z.

S Z K @ [ N

[ €. 1 W 0

Spawania Elektrycznego Lédzkiego
Kurséw Technicznych w Lodzi,

Kurs Towarzystwa

W dniu 24 maja 1935 r. zostal zakoriczony pierwszy
w Lodzi kurs spawania elektrycznego.

Kurs ten korzystal z zespolu do spawania pradem
stalym, wypozyczonego przez Panstwowa Szkole Technicz-
no - Przemystowa, w ktoérej lokalu kurs sie odbywat, po-
zatem jeden transformator do spawania wstawita
Perun” i cztery sztuki (trzy mate i jeden duzy), ,Elektro-
budowa”, S. .A., a Elektrownia zainstalowata transformator
100 kVA, 3000'125 V, wraz z przylaczeniem z obu stron oraz
instalacja niskiego napiecia,

Elektrody otulone byly przygolowane
przez uczni6w oraz dostarczone przez wytwoérnie elektrod.
probki otrzymano bezplatnie, czesé

f-ma

samodzielnie

nabyto.

Uczniéw przyjeto tylko 15-tu, liczac po trzech na sta-
nowisko w przypuszczeniu, ze bedzie tylko pieé spawa-
rek,

Rozchéd elektrod wynosit przecietnie od dziesieciu do
15-stu na godzine i spawarke czyli ckolo 250 na trzy go-
dziny zajeé¢ praktycznych,

Zuzycie pradu bylo nieznaczne.

Wyklady i zajecia praktyczne prowadzili:

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

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

Na kazdem céwieczeniu poza inzynierem, byto dwéch
instruktoréw, jeden ze Szkoly Technioczno - Przemysto-
wej, drugi z ,Elektrobudowy".

Kazdy cykl zaje¢ praktycznych poprzedzat krotki
wstep teoretyczny, Wyktady dotyczyly zasad bezpieczeri-
stwa, podstaw elektrotechniki i metalurgji, konstrukeiji
spawarek, skladu elektrod i techniki spawania, Wstep teo-
retyczny wyjasnial zjawiska, z ktoremi uczniowie spotykali
sie praktycznie lub ktére byly udowadniane doswiadczal-
nie,

Program zaje¢ praktycznych obejmowal nauke zasad
spawania tukowego, a wiec umiejetno$¢é prowadzenia hiku,
rownego ukltadania spoin, oraz wykonywania spoiny sty-
kowej blach i pretéw o grubosci od 4 do 15 mm. Kazda
spoina po wykonaniu byla poddawana prébie zginania, aby
uczen mogt poznaé swe bledy i mogt ich uniknaé przy na-
stepnych probach.

Spawanie stykowe na poziomie bylo gléwnem zada-
niem zajecia, pozatem uczniowie zaznajomili sie ze spawa-

niem zeliwa, spawaniem pionowem i sufitowem oraz cieciem
elektrycznem,
Ocena na egzaminie koricowym byla
glownie od wytrzymatosci wykonanych spoin.
Nauka prowadzona byta na poczatku
spawania elektrodami wlasnego wyrobu, pod koniec kursu

uzalezniona
trudnemi do

uczniowie mieli mozno§é spawania rozmaitemi, doskonale-
mi i fatwemi do spawania elektrodami firm: ,Perun"
i ,Baldon”, bezinteresownie udzielonemi przez te zaklady.

Wiele bardzo skorzystali uczniowie w czasie zaje¢,
prowadzonych przez inzynieréw z wytworni elektrod, kto-
rzy, wypelniajac program, wykazywali zalety i zakres sto-
sowania swoich elektrod, powstazymujac sie jednak catko-
wicie od krytyki wyrobéw konkurencyjnych,

Wysokosé interesujace i 'pouczajace byly wyklady
p. inz, Habera z f-ma ,Perun”, ktére zapoznawaly ich
z wlasnosciami i warunkami réznych typow elektrod firmy
,Perun”, oraz pokazy p. inz Pilarczyka (Huta Baildon).
Nadzwyczajna tatwosé spawania, picknie ukladajaca sie
spoina, zmuszaly uczniéw do rozwazari badZ tez nad wply-
wem' otuliny na spoine lub tez metalurgicznemi procesami,
zachodzacemi przy spawaniu tukiem.

Tylko zalety spoin, wykonanych przez uczniéw, mo-
sty wykazaé przewage wyrobéw jednej fabryki nad innemi.
Kierownictwo kurséw dbato o to, by ocena elektrod przez
uczni6w nie byla oparta na przypadkowych wynikach. Do
wyprobowania przyjmowano nie mniej, niz 100 elektrod jed-
nego gatunku,

Ogoétem zuzyto na kursie elektrod:

ofiarowanych przez firme ,Metalut" See=vals
ofiarowanych przez firme ,Perun” . . . . |, 2=
ofiarowanych przez firme ,Huta Pokoj” Baildon . 25.—
ofiarowanych przez firme ,Elektrobudowa” . A5

Oproécz tego Dyrekcja Kursow dostarczyla 5 kg elek-
trod réznych firm i 10 kg drutu na elektrody, robione przez
uczniow.

Ogélem kurs trwal 6-tygodni, w czasie ktérych od-
byto sie 19 godz. wykladéw, 68 godz. zaje¢ praktycznych.
Wybitnie praktyczny charakter kursu wywolal znaczne nim
zainteresowanie, tak, ze w przyszlym roku szkolnym kurs
zostanie kilkakrotnie powtérzony. Juz obecnie odbywaty
sie wyklady objasniajace (og6lne) dla tych kandydatow,
ktoérzy z koniecznosci zostali przesunigci na rok przyszly.

Jak sie okazalo, najlepszymi uczniami na kursie byli
ci, ktorzy wlasnej inicjatywy na kurs sie zapisali, Pozada-
nem wiec byloby, aby na kurs w przysztosci zaktady prze-
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mystowe wysylaly tylko tych kandydatow, ktérzy choé
w czesci beda placili za nauke.

Program ulozyl i nauka kierowal inzynier Kopeczyriski
z ,Elektrobudowy". Sity pedagogiczne (inzynierowie i jeden
ingtruktor) byly catkowicie bezptatne, za co Lédzkie Towa-
rzystwo Kursow Techmcznych i uczniowie sktadaja serdecz-

ne podziekowanie,

Panstwowa Szkola Budowy Maszyn i Elektrotechniki
w Warszawie,

Rada Wydzialu Elektrycznego Patistwowej Wyzszej
Szkoly Budowy Maszyn i Elektrotechniki im. H. Wawel-
berga i S. Rotwanda na posiedzeniu w dniu 4 marca r. b.
przyznala dyplomy technologéw - elektrykow 52 stluchaczom
IV kursu,

Z grupy silnopradowej dyplomy otrzymali: Blumen-
kopf Mojzesz, Borowski Mojzesz, Bobr Adam, Eysmont Sta-
nistaw, Fiszof Aba, Fryc Wladystaw, Gajewski Dyonizy,
Gtluskin Aleksander, Grinfeld Jézef, Gryn Kasryel, Grysz-
kiewicz Jerzy, Kierst Juljusz, Kobedza Jozef, Kon Pawel,
Kutzner Jan, Lejpuner Aleksander, Masiewicz Roman, Na-
gorski Jerzy, Nazarewski Jerzy, Niekrasow Wadim, Okoto-
Kulak Jerzy, Przanowski Wiestaw, Schoeneich Janusz,

Steuermark Wikior, Sutkowski Zygmunt, Tomaszewski
Bohdan, Tomczyk Jan, Tworski Aleksander, Wilga Michal,
Wiszniewski Ryszard, Woroniecki Kazimierz, Zyngier Je-
huda, Zarski Kazimierz.

Z grupy teletechnicznej dyplomy otrzymali: Chry-
dzinski Kazimierz, Czajkowski Mirostaw, Debski Tadeusz
Goerst Wtadystaw, Hekner Jerzy, Hoffman Eugenjusz, Ja-
strzebski Jan, Jawniszko Ludomir, Julewicz Leonard, Kon
Tobjasz, Martin Henryk, Panufnik Mirostaw, Sacharuk Mi-
kotaj, Turowicz Hilary, Veli Selim, Zachwatowicz Eu-
genjusz, Zarembinski Marjan.

Panstwowa Wyzsza Szkola Budowy Maszyn
i Elektrotechniki w Poznaniu,

W dniach 14 i 15 czerwca b. r. odbyly sie egzaminy
dyplomowe na Wydziale Elektrycznym. Dyplomy z przy-
stugujgcym tytulem naukowym Technolog - Elektryk z pra-
wami do I-ej kategorji placy w stuzbie panstwowej, otrzy-
mali: Fojudzki Bernard z Poznania, Hoele Sylwester z Po-..:
znania, Krawczyk Mieczystaw z Bronowic k/Kozienic, Po-
goda Bronistaw ze Stradlic k/Piriczowa, Rybczynski Brunon
z Berlina, Stanski Stefan z Lublina, Szmytkowski Florjan
z Wrzesni, Wojciechowski Zenon z Lodzi, Zalewski Edward
z Lodzi, Zelazowski Edward ze Szczucic k/Opatowa.

”

R O

Zwiazek Polskich Inzynieréw Lotniczych,

Ku uczczeniu pamigeci Marszalka Jézefa Pilsudskiego
Zwiazek Polskich Inzynieréw Lotniczych (ul. 6 Sierpnia
50) oglasza konkurs pod hastem ,,Wlasne sily narodu".

Przedmiotem konkursu powinna byé praca z techniki
lotniczej lub nauk pomocniczych z dziedziny lotnictwa.
Praca zgloszona na konkurs powinna byé praca oryginalna,
nigdzie nie publikowana i stanowiaca przyczynek naukowy.
Dopuszczalne sa prace zbiorowe.

Termin skladania prac konkursowych uplywa dnia 15
wrzesnia 1936 roku o godzinie 12 w potudnie.

Sad konkursowy stanowia: Prof, Maksymiljan Huber,
Gen. Ludomil Rayski, Prof. Czeslaw Witoszynski, Prezes
Zwiazku oraz jako sekretarz przedstawiciel Komisji Wy-
dawniczej Zarzadu Zwiazku.

Muzeum Przemystu i Techniki,

Otrzymali§my od Muzeum Przemystu i Techniki ko-
munikat nastepujacy:

,Poniewaz dotychczas z dziedziny przemystu elek-
trotechnicznego do grona czlonkéw wspierajacych Muzeum
naleza jedynie:

Z

NoE

Slaskie Zaktady Elektryczne, Stocznia Gdanska, Pai-
stwowe Zaklady Tele- i Radjotechniczne, Elektrownia Okre-
gu Warszawskiego, ,Ericsson”, S. A., Polskie Zaklady Sko-
dy, Fabr. K. Szpotanski i S-ka, ,Philips”, S. A., ,Tudor',
Sp. Akec,, Zwiazek Elektrowni Polskich, Stow. Elektrykow}
Polskich*,

Muzeum P. i T, zwraca sie do wszystklch przedsie-
biorstw i zakladéw elektrotechnicznych z goracym apelem
o zapisywanie sie w poczet czlonkéw wspierajacych Mu-
zeum Przemystu i Techniki w Warszawie, ze sktadka rocz-
na w wysokosci 200.— zt.

Nalezy zauwazyé, ze na wysoce niewystarczajaca
ilo§¢ czlonkow wspierajacych ze strony przemystu elektro-
technicznego i elektrownianego zwrécil uwage p. Minister
Przemystu i Handlu Floyar - Rajchman w czasie ostatnief
wizyty w Muzeum Przemystu i Techniki.

Jestesmy gleboko przekorani, ze na apel nasz odpo-
wiedza przychylnie wszystkie przedsiebiorstwa i zaklady
z dziedziny przemyslu elektrotechnicznego i elektrownia-
nego, przyczyniajac sie tem do utrwalenia podstaw finan-
sowych Muzeum, ktére przeciez, bedac emanacja przemyslt
polskiego, stuzy mu bezinteresownie w najbardziej szczytny
i szlachetny sposéb, gdyz przez poglebienie kultury tech-
nicznej catego narodu™.

R e I D

PRZEDPEATA: Biuro Redakcji i Administracji:
kwartalnie . . . zfk 9.—
rocznie zt. 36.—

zagranicy + 50%

za zmiane adresu
(znaczkami pocztowemi) gr. 50
T S T T M T

Wydawca:

Warszawa,

telefon Ne 690-23. 3
Administracja otwarta codz. od godz. 9 do 15 w soboty od 9 do 13
Redaktor przyjmuje we wtorki i piatki od godziny 19-ej do 20-ej.

Konto czekowe w P. K. O. Nr. 363

A T T O S R R T R e
Wydawnictwo Czasopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, Spétka z ograniczona odpowiedzialnoscia.

N o £ R R e T

Krélewska 15, Il pietro

Ceny ogtoszen
podaje administracja
na zapytanie.

_#.’

S. A Z. G. ,Drukarnia Polska'!, Warszawa, Szpitalna 12. Tel. 5.87-98 w dzierzawie Sp. Wydawniczej Czasopism Sp. z .0 o.







Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		przeglad_elektrotechniczny_1935_lipiec_nr_14.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

