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Podal: Inz Kazimierz Drewnowski.

(Dokox’mzenie).

dnoﬂZ' opisu powyzszego widag, jak niektore tru-
R CL 1 przeszkody, jakie system laczenia maszyn
Szereg mastreczal, pomyslnie zostaly usuniete.
. Z kolei wypada zestawié wszystkie wady 1 za-
jaky tego systemu i zastanowi¢ sie, czy, 1 wsréd
SZBl?hpkohggnosm, moze on konkurowaé z pow-
enclr_l_le dzi§ uzywanym sposobem przenoszenla
ergii elektrycznej zapomocg pradéw zmiennych.
. Niedogodno$ci tego systemu sa naste-
Mjace :
hic l.lPrzedewszystkiem nasuwa sie kwestya bez-
E: Czefistwa ruchu. Jednak, jak widzielismy, wy-
mu}e napigeie juz w s'n‘mych generatorach otrzy-
u Je sig przy systemie Thu ry’ego w sposob,
® przedstawiajacy niebezpieczenstwa dla samych
cz:sZynz ani dla personalu je obslugujgcego, pray-
: m nie potrzeba jakiejs nadzwyczajnej obslugl
klPel‘sonalu bardziej wyszkolonego, niz przy zwy-
ny(}h _centralach, pracujacych pod wysokiem
pieciem.
o 2. Poniewaz przez wszystkie generatory prze-
86%’“{& ten sam prad tak, ze tworzy sig W ten spo-
10b.]edr.lo kolo zamkniete wraz z linig, wige mo-
2 y sie zdarzyé, ze w razie zepsucla Si§ jakiegos
&lleratora lub aparatu, lub tez turbiny, nastapl-
auty przerwa w ruchu; temu zapobiegaja wlasnie
& Omatyczne przerywaki P (fig. 2), © ktorych
Yzej byla mowa.
ko] 3. Najslabsza bodaj strong tego systemu jest
lektor, ze wszystkiemi jego wadami. Thury
S:«I‘a sig ,je }Isunqé przez bardzo staranna kon-
e ukcy}-‘z 1, jak zapewniaja opisy wykonanych
Nbrali, jego maszyny funkeyonuja bez zarzutu.
4y jednak kollektory te nie wymagajg czeste]
Ymiany lub przynajmniej obtoczenia, to bedzie
l_‘Ozna orzec dopiero wtedy, gdy maszyny tego
dyPu beda na tyle rozpowszechnione, ze stang sie
Otepne szerszym kolom elektrotechnikéw i pod-
ane niejako kontroli codziennej, jak to sie rzecz
sta z dzisiejszemi, zwyklemi mas.zynami dla pradu
zbaleg.o’ ktore, jak wiadomo, nie odznaczaja s1g
Ytniemi zaletami w tym kierunku.
4. Poniewaz przy tym systemie natezenie
Pradu musi byé stale 1 takiem utrzymuja je odpo-
lednie aparaty, a maszyny O wzbudzeniu pro-
om nie pozwalaja na wielkie zmiany napiecia,

przeto system ten nie posiada wymaganej ela-
stycznosci. Zwiekszenie lub zmniejszenie wytwa-
rzania energil nastapi¢ moze tylko gwaltownie,
przez dodanie lub wylaczenie jednego lub wiecej
generatorow.

5. Wysokie napigcie otrzymuje si¢ tutaj od-
razu w maszynach; do tego jest wiec potrzebna
ezasem dodé znaczna liczba generatoréw. Sg to
jednostki stosunkowo do$é male, gdyz natezenie
pradu musi by¢ niewielkie, aby przekrdj przewo-
dnikéw liniowych wypadl maly. Tymezasem male
maszyny pracujd z mniejszg dzielno$cig , niz duze.

6. Przetwarzanie energii elektryczne] w sta-
cyach rozdzielezych zapomocd motoro-generato-
row, odbywa si¢ ze zdwojonemi stratami, jakich
ta podwojna maszyna wymaga. W poréwnaniu
z pradami zmiennymi, da sie to do pewnego
stopnia skompenzowaé, Wzigwszy pod uwage po-
dwojna transformacye pradu, przy pradach zmien-
nych o wysokiem napieciu.

7. Odbior energii elektrycznej 1 dostarczanie
jej konsumentom, wymaga stacyl rozdzielczych
7z maszynami rotujacemi, & WIgC potrzebujacemi
stalej obslugi i znacznych kosztéw zakladowych
i ruchu; utrudnionym jest wigc ogromnie odbior
energii w malych ilosciach.

8. Prad staly wywiera, jak wiadomo, dziala-
nie elektrolityczne. Zjawisko to moze sta¢ sig
szkodliwem dla izolacyl i kabli.

Wobec tych wad, przedstawia system lacze-
nia maszyn w szereg pewne i to do$¢ znaczne
zalety:

1. Konstrukcya maszyn i motoréw jest, za
wyjatkiem kollektora, nader latwa. Druty uzwo-
jenia korpusu sa grube, gdyZ plynie w nich ten

sam prad, co i w tworniku; ulatwia to znacznie
montaz. '

9. Puszczanie maszyn w ruch odbywa sig po
prostu przez zamkniecie przerywaka; odpada tu
| owo nastawianie na zgodno$é faz i napigcia, przy-
' chodzace przy pradach zmiennych, przyczem, w ra-
zie nie uchwycenia odpowiedniego momentu, mogg
nastapi¢ szkodliwe komplikacye.

3. Urzadzenia rozdzielcze zajmuja bardzo malo
miejsca. Slup rozdzielezy dla kazde) grupy i serya
aparatéw centralnych znajduja si¢ w sali maszyn;
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druga ubikacya potrzebna jest na pomieszczenie
aparatow, zabezpieczajacych od wyladowan elek-
trycznosei atmosferyczneyj.

4. Chronniki te funkcyonuja pewniej, niz
przy pradzie zmiennym, a to z tego powodu, Ze
mozna tu zastosowac silne cewki indukecyjne, ktére
nie stanowig zapory dla pradu stalego, generato-
rowego, a uniemozliwiaja wtargniecie pradéw in-
dukowanych o wielkiej frekwencyi. Jezeli nadto
ustawimy przed cewkami (od strony linii) konden-
satory dla pradéw oscylacyjnych, a oporniki wo-
dne dla wyladowan influencyjnych, — to zabez-
pieczenie linii bedzie zupelne.

5. Maszyny dla pradu stalego pracuja przy
cos ¢=1. Przeniesiona wiec energia jest o kilka-
nascie procentéw wieksza, niz gdybys$my sie po-
stugiwali pragdami zmiennymi wsréd tych samych
warunkow ; wzglednie odpadaja, tu specyalne urza-
dzenia np. zainstalowanie kondensatordw dla zni-
weczenia przesuniecia fazy.

6. Zupelny brak wplywéw samoindukeyi
w linii pozwala na znaczne zblizenie do siebie
przewodow liniowych. Przy pradach zmiennych
muszg by¢ one oddalone od siebie 15—2:5m i to
tembardziej, im wigksze jest napiecie ; pociaga to
za sobg kosztowng konstrukcye masztéw.

7. Straty w przewodach sg mniejsze, gdyz
prad plynie calym przekrojem drutu réwnomior-
nie. Chodzi tutaj o zjawisko, t. zw. »dzialania po-
wierzchniowego“ (Skineffekt):

Jezeli przez przewodnik, ktérego przekréj po-
przeczny i podluzny przedstawiony jest na fig. 8,

plynie prad staly, to caly

[ przekrd] wypelniony jest

iit!|  réwnomiernie nitkami pradu,
i tak, Ze gesto$é pradu jest
' wszedzie jednakowa. Inaczej
si¢ rzecz ma, jezeli plynie
i| przezen prad zmienny, a to
11| wskutek wzajemnego dzia-
‘! lania indukecyi poszczegél-
nych nitek pradu. Wtedy bo-
wiem linie si! jednej nitki
przecinajg prostopadle druga,
ilekroé natezenie pradu zmieni
swg wielko§¢; mozemy sobie bowiem wyobrazid,
ze te linie sil wystepuja niejako ze swego lozy-
ska, jezeli natezenie wzroénie, a Sciagaja sie z po-
wrotem, jezeli maleje. Od ilogci tych przecieé
w jednostce czasu zalezy wielko$é indukowanej
sily przeciwmotorycznej. Sila wige, ktéra przeciw-
dziala pradowi elektrycznemu, bedzie najwieksza
w_srodku przewodnika, a najmniejsza przy po-
wierzchni. - Skutkiem tego prad rozklada sie po
przekroju odwrotnie proporcyonalnie do tej sily,
a wige jego gestodd zwigksza sie w kierunku od
srodka przewodu do jego powierzchni. To nie-
réwnomierne rozloZenie sit pradu na przekroju,
zalezy w prostym stosunku od przekroju i frek-
wencyi. — Wobec tego przekrdj przewodow jest
przy pradach zmiennych gorzej wyzyskany niz
przy stalych; powoduje to wigksze straty na wy-
tworzenie ciepla.

8. Aparaty,
budowane na maksymalne napiecie, sg w rzeczy-
wistosci tylko rzadko na nie narazone, gdyz tylko
W razie maksymalnego obcigZenia napiecie to
istnieje. Przyczynia sie to znakomicie do przedlu-
zenia ich trwalodci.

9. Motory mogg byé obcigZone przez abonen-
tow tylko do do pelnego
obcigZenia, jezeli koszta ener-

Ig, 3.

pewnej granicy t. j.
za jakie tez placa,

a gléwnie izolacya i izolatory,.

gil oblicza sig wedlug zainstalowanego mqﬁO,f‘?'
Motory te opatrzone sa w regulatory chyzosth
ktére od pewnej granicy daja staly moment skr¢
cenia motoru; a przeto przy powiekszaniu tego
momentu chyzo$¢ sig zmniejsza, az spadnie nf’
normalng wartosé, ewentualnie motor sie zatrzy”
muje i z powrotem lagodnie w ruch sig wprawi
Przy systemie réwnoleglego laczenia maszyn pree
ciagzenie powoduje splonigcie hbezpiecznika, 1ec%
dopiero od pewnej granicy, wyzszej niz normaln®

obciazenie. b
10. Jest latwiej utrzymac¢ réwnomierny Tuc.e
motordw, gdyi zalezny jest od natezenia, & Bi®

od napiecia, a nateZenie jest to samo, co w centralk

11. Najwazniejsza jednak zalety tego system®
jest mozliwogé odprowadzania pradéw ziemid:
Jakkolwiek z istniejacych dotychczas przeniesiel
energii Zadne nie jest jeszcze w ten sposob urzd
dzone, a to ze wzgledu, ze wladze baly sig szko0
mogacych ewentualnie z tego wyniknaé, — t0 j&
dnak jest nadzieja, ze wobec pomyslnych wym
kéw préb, wykonywanych na linii St. Maurio®
Lozanna, nieches wladz zostanie w tym wzgle
dzie usunieta. ;

Doswiadczenia te wykazaly, ze jest zupeln®
mozliwe uZycie tylko jednego przewodu do prze:
noszenia energii, podczas gdy drugi biegun w cé?”
trali i na stacyi odbiorcze] polaczony jest z #1€°
mig; nawet tuz przy samem wprowadzeniu _dr“tu
do ziemi, nie zauwazono wecale napieé¢ niebe”
piecznych dla otoczenia. To tez na linii MOW
tiers-Lyon, zainstalowano w dwéch miejscac
(p- wyzej) urzadzenie pozwalajace jeden z przé
wodéw polgezyé z ziemis. W tym przypadku do
Przenoszenia energii elektrycznej bylby potrzebny
tylko jeden przewdd, co pociagneloby za sobd
znaczne zredukowanie kosztdw linii, wzgledn®
uzycie drugiego przewodu jako rezerwy.

Pozostaje jeszcze odpowiedzieé na ostatni®
pytanie: czy wzigwszy pod uwage wszystkie
zalety i wady systemu Th ury’ego mozemy pray
znac WyZszo$6 systemowi temu, czy tez zwyklemt
Przenoszacemu energie zapomocs pradéw zmiel”
nych? Na to zdecydowanej odpowiedzi daé 1i®
mozemy; technika nie wypowiedziala jeszcZ®
ostatniego slowa w tej sprawie. Kazdy poszcz®
golny przypadek nastrecza tyle zagadnien, jest
slg zaleznym od tylu lokalnych warunkéw, 2
tylko dokladne zbadanie kosztoryséw i plano¥
1 z ich pomoey poréwnanie obu systemdw, pozwol
na wypowiedzenie sie za jednym lub drugim. '

. Tu tylko w 0gélnych zarysach mozemy poda’s
w jakich warunkach system laczenia maszyn w s2€°
reg moze byé¢ korzystny, a w jakich nie.

Miarodajng jest tu ta okolicznosé, ze system
ten, wymagajac stacyi rozdzielezych z rotujgcem
maszynami, nie moze sie nadawaé¢ do rozprowd”
dzania energii po miejscowosciach rozprészony®
po calej okoliny, gdzie znajduje sie centrala. N&
tomiast moze oddaé znaczne uslugi tam, gdz®
chodzi o sprowadzenie energii elektrycznej z bar”
dzo wielkiej odleglosci i dostarczenie jej konst
mentom, znajdujgcym sie na niewielkiej stosu
kowo przestrzeni, a wige np. zasilenie jakieg®
miasta elektrycznogcia, wytworzona zapomocs 51¥y
wodnej, albo wielkiej fabryki potrzebujacej duz®
energii itp. (przemysl hutniczy, elektrochemiczny--)
Mozliwosé¢ uzywania przy tym systemie wiekszych
napieé, niz przy pradach zmiennych, moze by
tu nieraz decydujaca.
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