
1070 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY Nr 23

ników  i osiąga w  ten sposób elektrycznie przym uszoną 
rów ność biegu przy rów nym  położeniu  dźw igni sterow 
niczych pom im o dużej różnicy obciążeń. Elektryczne 
sprzężenie uskutecznia przekaźnik, który sam oczynnie się 
włącza, gdy  obydw ie dźw ignie są w yłączone. U niem ożliw ia 
to przy nieuw ażnym  sterowaniu, zam ykanie otwartego 
chw ytaka podczas czynności opuszczania i pow iększa zna
cznie dzielność przeładow yw ania. T o proste urządzenie

Jednakże całość urządzeń dźw igow ych  elektrycznych z ty 
m i silnikam i nie w ypada w  ruchu drożej, niż urządzenia 
z silnikami asynchronicznym i prądu trójfazow ego o ste
row aniu  pow szechnie spotykanym i nastawnikam i ręcz
nym i.

Zastosow ane na portow ych  urządzeniach przeładun
kow ych  w  G dyni silniki kom utatorow e pracują specjalnie 
w  trudnych w arunkach: nie tylko py ł w ęglow y i w ilgoć

Przeładunek drobn icy  dźwigam i żóraw iow ym i.

sprawia, że k ierow ca dźw igu m oże ustawiać obydw ie 
dźw ignie jedną ręką, drugą natomiast sterow ać inne m e
chanizm y bez trudu i zw racania specjalnej uwagi na 
uchw yty w łączników .

Silniki kom utatorow e prądu trójfazow ego są bardziej 
skom plikow anej bu dow y i są droższe od siln ików  asyn
chronicznych tej samej m ocy  z pow odu  w ysokiej ceny 
kom utatorów  i w iększej ilości m iedzi. Przez sw ój kom uta
tor z dużą ilością szczotek w ym agają staranniejszego dozo 
ru i w yższych kosztów  utrzymania, w  dodatku podraża je  
jeszcze transform ator t. zw. „pośredni” , lub „sery jn y ” .

Załadunek drobn icy  dźw igam i żóraw iow ym i.

nadm orska, lecz w  dużej m ierze kurz przeładow yw anych 
w  pobliżu  rud przenika do kabin tych  dźw igów , w ym aga
jąc baczniejszej troski o należyte utrzym anie silników  
i urządzeń elektrycznych.

M im o bezsprzecznych zalet, silniki kom utatorow e prą
du trójfazow ego, poza kilkom a urządzeniam i przeładunko
w ym i, nie znalazły szerszego zastosowania przy dalszym 
wyposażeniu portu. T łum aczy się to nie tylko wyższą ce 
ną w  porów naniu  z silnikam i asynchronicznym i, lecz 
i tym, że silniki te nie są w yrabiane w  kraju.

Międzynarodowa Konferencja Wielkich Sieci Elektrycznych 
o Wysokim Napięciu *)
IX  sesja w  P aryżu  1 9 3 7  r.

II. Ogólne sprawozdanie z obrad.

Celem  zw rócenia uw agi na różnorodność zagadnień 
traktow anych na tegorocznej sesji CIGRE podam  krótki 
przegląd prac w  poszczególnych grupach, uw zględniając 
bliżej te kwestie, k tóre  w yw oła ły  najw iększe zaintereso
wanie. Sprawozdań szczegółow ych p od ję li się referenci 
specjaliści; ukazyw ać się one będą w  dalszych zeszytach 
„Przeglądu Elektrotechnicznego” .

Gr. 11. —  Prądnice.
G łów ną sprawą om awianą była tu kwestia prądnic 

w ysokonapięciow ych, które obecnie budow ane są d o  na
pięć sięgających 36 kV. Zastępują one transform atory za
silające w  sieciach 30 kV . Referentem  by ł J. R  o s e n 
(A n g lia ), k tóry  w  referacie  p. t. „W ytw arzanie bezpo
średnie, t. j. bez transform atora pośredniczącego, w yso -

*) Ciąg dalszy artykułu do str. 1036 „P . E .“ Nr. 22 r. b.

k iego napięcia”  (R ef. Nr. 109) w ykazyw ał m ożność bu do
w y prądnic naw et do 45 kV  i w ięcej przez zastosowanie 
uzw ojeń  ispółśrodkowych (zasada izolatora przepustow e
go kondensatorow ego). W  dyskusji w skazyw ano na trud
ności bezpośredniego łączenia prądnic z sieciam i napo
w ietrznym i i skłaniano się do ograniczenia stosowania 
takich prądnic ty lko do  sieci kab low ych .

P o  za tym  om awiano spraw y w ystępow ania i usu
w ania w yższych harm onicznych w  sieciach; referentam i 
byli: K . K u e h n  (N iem cy) —  „W ystępow anie znacz
nych harm onicznych w  krzyw ej napięcia w ielkich  sieci 
tró jfazow ych  i sposoby ich ograniczenia d o  granic d o 
puszczalnych” . (Nr. 114), oraz W. K r a e m e r  (N iem 
cy ) —  „P ochodzen ie m agnetyczne harm onicznych i ich 
usuwanie”  (N r. 116). Inne referaty  dotyczyły  spraw  spe
cjalnych : J. R e z e l m a n  (B elgia ) —  „P rądnice syn
chroniczne, ich  charakterystyki i funkcjonow anie pod 
czas nagłych  zw arć”  (Ntr. 137), oraz E. W i l c z e k
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( W ęgry ): „R ozw ój i w arunki pracy szybkozm iennych 
prądnic turbinow ych”  (Nr. 142).

Gr. 12. —  Praca równoległa.

N ajw ażniejszą sprawą w  tej grupie była kwestia 
regulacji częstotliw ości i obciążenia w  sieciach w spółpra
cujących, w yw ołana referatam i: M. B o u f  f  a r t ’a (Bel 
gia) „R regulacja  sam oczynna częstotliwości i obciążenia 
w  sieciach połączonych rów nolegle; sposoby regulacji i 
w ynik i z  praktyki”  (Nr. 106), oraz P. A  i 11 e r t ’a (Fran
c ja ) „R egu lacja  mieszana częstotliwości i obciążenia” (Nr. 
143). Zarów no referenci, jak  i zabierający głos w  dysku
sji zw racali uwagę na konieczność utrzym ywania w 
w ielkich  sieciach w spółpracu jących  stałości częstotliwości 
w  granicach do 1/10 herca, co m ożliw e jest tylko przez 
równoczesną regulację obciążenia w  sieciach przy pom o
cy  sam oczynnych regulatorów  częstotliwości i obciążenia 
równocześnie. Sprawa ta, w  A m eryce rozwiązana już 
praktycznie, zaozyna w  Europie dopiero znajdyw ać za
stosowanie, g łów nie w e  Francji, gdzie się pracuje nad nią 
teoretycznie (Fallou, D arrieux) i praktycznie.

F. G r i e b  (Szw ajcaria) podaje w  sw ym  referacie 
„W yn ik i eksploatacyjne z pracy przetw ornic częstotliw o
ści o sprzężeniu elastycznym ” (Nr. 105), a W. W a n g e r  
(Szw ajcaria) za jm uje się sprawą stateczności w  refera
tach „W ynik i doświadczalne ze studiów  teoretycznych 
nad statecznością sieci trójfazow ych  w  razie zakłócenia”  
(Nr. 120) i „Studia doświadczalne nad statecznością prąd
n icy  turbinow ej 2300 k V A  w  razie zw arcia” (Nr. 118).

Gr. 13 —  „Miernictwo elektryczne” .

D w ie sprawy w yw oła ły  większe zainteresowanie i 
dyskusję: pom iar napięć bardzo w ysokich  i oscylografy 
katodow e.

Referaty K . D r e w n o w s k i e g o  (P olska) „Stan 
obecny pom iarów  napięć bardzo -wysokich”  (Nr. 121) 
i A . P a l m a  (N iem cy) „M etody pom iaru napięć bar
dzo w ysókich  i krytyka w arunków  ich  stosow ania” (Nr.
135), u jm ow ały pierw szą sprawę syntetycznie i w zajem 
nie się uzupełniały. Referenci poruszyli praw ie wszystkie 
m etody pom iaru napięcia bardzo w ysokiego z punktu w i
dzenia m ożności ich stosowania przy napięciach zm ien
nych, szybkozm iennych, stałych i udarow ych (w  w arto
ściach skutecznych i szczytow ych ). W  dyskusji podniósł 
pierw szy z nich potrzebę m etody uniw ersalnej, która na
daw ałaby się do stosowania m ożliw ie w e w szelkich w a
runkach, podkreśla jąc sacizególne znaczenie idei t. zw. 
w oltom ierza kulow ego (polegającego na w yzyskiw aniu sił 
przyciągania w ystępujących —  pod przeskokiem  —  
w  iskiem iku ku low ym ), który  daje w artości skuteczne 
napięcia i który w  zw ykły  sposób (przeskok m iędzy ku 
lam i) m oże służyć do pom iaru w artości szczytow ej napię
cia zm iennego oraz do pom iaru napięć stałych i udaro
w ych. Po za tym  podniósł potrzebę ustalenia .pojęcia do
kładności przyrządów  i metod pom iarow ych i uw zględ
niania przy tym  w szelkich m ożliw ych  u chybów  (m etody, 
przyrządów  i spostrzegania), a nie ty lko niektórych z 
nich, jak  to się często spotyka w  literaturze i co utrud
nia porów nyw anie m etod pom iarow ych. —  E. F o r e t a y  
(Szw ajcaria) w  referacie „Pom iar w ysokiego napięcia za 
pom ocą w yprostow anego prądu pojem nościow ego”  (Nr. 
102) przedstawia pew ne ulepszenie m etody prostow niko
w ej (usuwanie drgań m ikroam perom ierza w  razie, gdy 
zachodzi niezgodność częstotliwości prądu ładowania i prą
du żarzenia kenotronów , oraz zastąpienie baterii kom pen
sacy jn e j układem  prostow nikow ym , zasilanym  prądem

układu pom iarow ego * ). E. P u g n o - V a n o n i  i C. D i  
P  i e r i w  referacie „Iskiei'niki ku low e o pierścieniach 
osłonow ych w yrów naw czych” (Nr. 127) opisują korzyści 
otrzymane przy stwarzaniu takich pierścieni (zastępują
cych  po części znane „kosze osłonow e” ) m ianow icie za
kres pom iarow y i dokładność pom iaru pow iększają się.

Druga sprawa, oscylografy katodow e, była przed
m iotem  4 referatów : J. L. J a k u b o w s k i  (P olska) 
i A . W. R a n k i n  (U S A ) w  referacie „O  m ożliw ościach  
uchybów  przy zastosowaniu oscylografu  katodow ego w y 
sokiego napięcia w  laboratoriach przem ysłow ych”  (Nr.
136) opisuje najczęstsze uchyby popełniane przy tym  i 
podaje prostą’ m etodą pom ysłu pierw szego z referentów , 
pozw alającą na usunięcie uchybów  pow stających  w sku
tek pojem ności własnej oscylografu. —  M. A n g e l i n i  
(W łoch y) —  w  referacie „U doskonalenia oscylografu  k a 
todow ego i jego zastosowanie przy rejestracji przebiegów  
przejściow ych ”  (Nr. 140) podaje kilka nader ciekaw ych 
ulepszeń własnego pom ysłu. —  J. S. S t e k o l n i k o w  
(R osja ) w  referacie „O scylograf katodow y o działaniu 
natychm iastow ym  i jego  zastosowanie”  (Nr. 129) za jm u
je  się budow ą i działaniem oscylografu  katodow ego zdol
nego do rejestrowania nagłych i niespodziewanych prze
b iegów  (w yładow ania piorunow e) bez uciekania się do 
stosowania trw ałego ruchu film u rejestracyjnego. —  R e
ferat M. K. K a s  a i (Japonia) „Technika stosowana przy 
badaniach zjaw isk przypadkow ych  w  sieciach przesyło
w ych  ze szczególnym  uwzględnieniem  przepięć pocho
dzących  od piorunów  oraz prądów  i napięć przejściow ych  
w  razie zakłócenia”  (Nr. 323) dotyczy ulepszeń oscy logra
fu  katodow ego w ielokrotnego do równoczesnego zdejm o
wania paru przebiegów  oraz oscylografu  pętlicow ego. Nad 
tym i referatam i rozwinęła się dłuższa dyskusja potw ier
dzająca z jednej strony ważność zagadnienia oscylogra
fów  katodow ych a z drugiej trudności jego rozwiązania 
w  chw ili obecnej.

Transform atory m iernikow e by ły  przedm iotem  3 re
feratów : St. S z p o r  (P olska) „W łasności szczególne 
transform atorów  prądow ych  kaskadow ych”  (Nr. 133), A. 
T a u b l e r - G r e t l e r  (S zw a jcaria ): „N ow e potencjo 
m etry do w zorow ania transform atorów  m iern ikow ych  
(N r. 111) i F. N e r  i (W łoch y ): „O  kilku zestosow a- 
n iach m agnetycznych układów  różn icow ych”  (N r. 125). 
P ierw szy referent przedstaw ił w łasną m etodę spraw dza
nia transform atorów  prądow ych, będącą m odyfikacją  
m etody różnicow ej, oraz nową ulepszoną konstrukcję 
transform atorów  prądow ych  kaskadowych, stosow aną w  
fabryce K. Szpotańskiego. Dwa inne referaty dotyczyły  
now ych  m etod sprawdzania transform atorów  m iern iko
w ych.

Referaty A . M i e g a  (F ran cja ): „O  użyteczności 
ustalenia praw ideł dla zespołów  pom iarow ych  energii 
elektrycznej przesyłanej przez w ielkie sieci (Nr. 103), 
oraz R. M u l l e r a  (W łoch y ): „U w agi o  układach p o 
m iarow ych  stosowanyjch w  przypadku dostaw y energii
o  w ysokim  napięciu” (Nr. 123) dotyczyły  pew nych  spe
c ja lnych  system ów pom iaru energii elektrycznej i zabie
g ów  m ających  na celu  zm niejszenie u ch ybów  pom iaro
w ych.

Po za tym  G. K e i n a t h  (N iem cy) w  referacie 
„K on trola  prób w ysokonapięciow ych  za pom ocą rejestro
w ania strat dielektrycznych i zmian pojem ności (Nr.

*) Przez zastosowanie lam p katodow ych  słabo żarzo
nych  odpada w  ogóle potrzeba kom pensacji prądu reszt
k ow ego (por. D rew now ski i Jakubow ski Arch . f. Elektr., 
1934).
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113) poda je  dalszy ciąg sw ych  studiów  nad pow yższą 
sprawą, co m oże m ieć duże znaczenie dla praktyki, a B. 
M e n g e l e  (A ustria) w  referacie: „P om iary w yk on y 
w ane w  urządzeniach prądu silnego za pom ocą przyrządów  
używ anych w  teletechnice”  (Nr. 126) opisuje szczególne

układy do pom iarów  przyczyn  i skutków  zakłóceń w  sie
ciach prądu silnego, w ykazując ich zalety.

Prof. K. Drewnowski. 
(D ok. nast.).

Piorun, przepięcia i ochrona przeciwprzepięciowa 
na Międzynarodowej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycznych 
w Paryżu w r. 1937 S ta n is ła w  S z p o r

Zagadnieniom  przepięciow ym  pośw ięcono w iele 
uwagi na K on feren cji W ielkich  Sieci w  r. 1937. W  gru
pie 34 (chute de la foudre et parafoudres) i w  grupie 35 
(surtensions) znalazło się zgórą 20 referatów  o zagadnie
niach fizykalnych, badaniach w  sieciach i próbach  labo
ratoryjnych, o now oczesnych kierunkach ochrony przeciw - 
przepięciow ej i postępach konstrukcyjnych.

K om itet studiów  przepięciow ych  K on feren cji (C o - 
m ite d ’etudes des surtensions) zw rócił szczególną uwagę 
na sprawę k oord yn acji izolacji, na potrzebę przepisów
0 badaniu ochronników  i na słow nictw o, pow ierzając 
opracow anie odpow iednich  referatów  prof. M atthias’owi, 
dr. B erger’ow i i p. L acey ’ow i. P. Lacey zebrał dotąd w y 
rażenia w  języku  angielskim  i zaopatrzył je  w  ob ja 
śnienia.

Sprawam i pokrew nym i zajm ow ano się rów nież w  in 
nych grupach: techniką pom iarów  udarow ych, a szczegól
nie oscylografem  katodow ym  w  grupie pom iarow ej, w y 
trzym ałością udarow ą transform atorów  w  grupie trans
form atorow ej, zw arciam i w yw oływ anym i przez przepię
cia w  grupie zw arć z ziem ią i w  grupie zabezpieczeń se
lektyw nych.

1. Droga pioruna i miejsce uderzenia.

Wg. referatu p. D a u z e r  e ’a piorun  w ybiera sobie 
drogę o najsiln iejszej jon izacji pow ietrza. W  m iejscach, 
gdzie zdarzają się częste pioruny, stwierdza się większą 
przew odność elektryczną pow ietrza, szczególnie od jon ów  
ujem nych.

W pływ  czynników  geologicznych  uzasadnia p. D a- 
uzere różną zawartością c ia ł radioaktyw nych, które jo n i
zują pow ietrze. Podobnie w yjaśnia się znaczenie źródeł
1 ży ł w odnych, które sprzy ja ją  uderzeniom .

Natomiast referat p. S t e k  o 1 n  i k  o v ’a i p . B e -  
1 i a k o v ’a uzasadnia zależność drogi pioruna od pola 
elektrodynam icznego, k tóre zm ienia się w  czasie ruchu 
czoła iskry od  chm ury do ziem i. W udarow ym  polu  elek
trodynam icznym  w arstw y ziemi o w iększej oporności w ła 
ściw ej (np. piasek) zachow ują się do pew nego stopnia 
jak  środow isko izolacyjne. W łaściw ą pow ierzchnię „u zie 
m ienia” tw orzą w arstw y o  m niejszej oporności w łaściw ej 
(np. g lin a), m iejsca w ilgotne, źródła i t. p. Zdarza się 
w ięc, że p iorun  om ija w yniosłość pow ierzchniow ej w ar
stwy o w ielk iej oporności i uderza w  niski punkt, -pod 
którym  w ystępuje szczyt głębszej w arstw y o m niejszej 
oporności. Ściąganie p iorunów  przez m iejsca m okre zn a j
du je  w  ten sposób łatw e w ytłum aczenie.

W  pow ietrzu w ystępuje zdaniem  Stekoln ikov ’a i B e- 
liakov ’a w pływ  jon ów  i cząstek przew odzących, które o d 
kształcają pole elektrodynam iczne i pow odu ją  zygzakow y 
przebieg drogi pioruna.

Referat zawiera opis prób laboratoryjnych, potw ier
dza jących  znaczenie pola elektrodynam icznego. Szereg 
badań w ykonano na m odelach 2-w ym iarow ych  w  postaci

arkuszy papieru z grafitow anym i polam i i punktami, od 
tw arzając w  ten sposób przekroje w arstw  o różnych opor
nościach w łaściw ych  i cząstki przew odzące w  powietrzu. 
D rugą grupę badań przeprow adzono na m odelach  3 -w y - 
m iarow ych, obserw ując w yładow anie udarow e do skrzyni 
m etalow ej, przykrytej w arstw am i ziem i o różnej prze
w odności i o różnych w yniosłościach ; cząstki przew odzą
ce w  pow ietrzu odtwarzano zapom ocą kulek  przew odzą
cych , zaw ieszonych na nitkach.

W  dyskusji prof. M a t t h i a s  w spom niał o  p odob 
nych  badaniach, przeprow adzonych  na m odelach w  N iem 
czech. Poruszono też (p . A l l i b o n e ,  p.  B e  11 a s  c h i )  
spraw ę bocznych  dróg pioruna, w idocznych  na n iektó
rych  zdjęciach  fotogra ficznych ; obok  głów nej drogi p io 
runa w ystępują np. 2 krótkie od cin k i boczne, od  ziemi 
tylko do pew nej w ysokości, na której u ryw ają  się. P raw 
dopodobne jest w  takim  przypadku rozw ijan ie się jednej 
drogi iskrow ej o d  chm ury, a jednocześnie 3 dróg  od  zie
m i; p o  połączeniu  górnej drogi z jedną dolną dw ie pozo
stałe u ryw a ją  się.

P. A k o p i a n  za jm uje się działaniem  osłonnym  
prętów  odgrom ow ych . Uderzenie pioruna w  pręt odgro
m ow y lub w  przedm iot chroniony zależy od sam ych w a
runków  geom etrycznych  tylko w ów czas, gdy nie w ch o 
dzą w  grę znaczne oporności uziem ień wg. teorii pola 
elektrodynam icznego. Takie uproszczone w arunki w ystę
pu ją  przy  osłanianiu budynków , które m ają dobrze uzie
m iającą sieć rur. Referat przedstawia w yniki prób labo
ratoryjnych  na m odelach, w ykonanych  w g. tych  założeń. 
Na podstaw ie licznych  badań p. Akopian podaje charak
terystyki zasięgu ochronnego pojedyńczyich prętów  i sy 
m etrycznych układów  w ielokrotnych: 4 prętów  w  k w a
drat, lub 3 prętów  w  trójkąt rów noboczny. W  przyb liże
niu prom ień  zasięgu ochronnego pojedynczego pręta w y 
nosi:

T i =  ...................................... (1)
a dla układu w ielokrotnego:

rn — (2,5 -T- 3) ha , .............................. (2)
gdzie ha w ysokość prętów  nad przedm iotam i chroniony
mi. W  przypadku układu w ielokrotnego dostosow uje się 
średnicę kwadratu d lub bok  trójkąta rów nobocznego a 
do osiągalnego prom ienia rn:

d^B 2rt , .......................................... (3)

a ^ ( / 3 ~ .  r3 ...................................... (4)
Przy węższym  rozstawieniu prętów  nie w yzyskuje 

się m ożliw ego zasięgu ochronnego, natom iast przy szer
szym rozstawieniu zachodzi niebezpieczeństw o uderzenia 
w  przedm ioty chronione w  środku m iędzy prętami.

2. Prądy przy bezpośrednich uderzeniach pioruna, 
przepięcia indukowane.

Referat am erykański p. L  e w  i s ’a i niem iecki dr. 
G r u n e w a l  d ’a przynoszą w yniki pom iarów  prądu uda-


