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Rozwdj elektroenergetycznych linii napowietrznych wyma-
galich ochrony przed przepieciami. W tym celu wykorzystano
znane i sprawdzone rozwigzania zastosowane na liniach telegra-
ficznych - iskierniki. Jednym z pierwszych zastosowan iskierni-
kéw w napowietrznej linii elektroenergetycznej byta linia 60 kV
Niagara-Lockport, oddana do uzytku w 1906 roku [1].

Jednakze napiecie linii elektroenergetycznych jest okoto 1000
razy wieksze od napigcia stosowanego w liniach telegraficznych.
Po zaplonie proste iskierniki nie sg niestety w stanie przerwaé
pradu zwarciowego podtrzymywanego przez wysokie napigcie.
Usuniecie tego stanu wymaga chwilowego wylaczenia napiecia.
Ponadto czas do zaptonu iskiernika jest rzedu mikrosekundy.
Dlatego inzynierowie poszukiwali bardziej doskonatych apara-
tow do ograniczania przepie¢. Jednym z takich interesujacych
rozwigzan byly wentyle Gilesa.

Wentyl Gilesa-Moscickiego

Na zjezdzie elektrykow szwajcarskich w 1905 r. Ignacy
Moscicki zwrécil uwage na ograniczone mozliwosci iskier-
nikéw rozkowych. Produkeje urzadzen o znacznie lepszych
wlasnosciach w roku 1907 podjeta fabryka kondensatoréw we
Fryburgu; do literatury technicznej weszty pod nazwa wentyli
Gilesa, od nazwiska dyrektora fabryki [2].

Dopiero w styczniu 1925 roku, bezpo$rednio przed uro-
czysto$cia nadania tytutu doktora honoris causa Politechniki
Warszawskiej trzem wybitnym naukowcom: Ignacemu Mo$cic-
kiemu, Karolowi Pollakowi i Aleksandrowi Rothertowi, pierw-
szy z nich opublikowat artykut o wentylu Gilesa w Przegladzie
Elektrotechnicznym [3]. W pracy tej Ignacy Moscicki ujawnit,
ze to on opracowal podstawy teoretyczne i eksperymentalne
wentyli Gilesa, a takze, ze do tej pory nie opublikowal sprawoz-
dan z tych badan. Mozna zatem uzna¢, Ze ten aparat elektryczny
powinien nosi¢ nazwe wentyla Gilesa-Moscickiego.

Ignacy Moscicki byt konstruktorem wysokonapieciowych
szklanych kondensatoréw. Przeprowadzil do$wiadczenie
z kondensatorem, ktorego izolacje stanowita szklana menzurka
wypelniona rtecig, umieszczona w naczyniu takze czesciowo
wypelnionym rtecia. Do rteciowych elektrod doprowadzone
zostalo napiecie przemienne. Rysunek 1a pokazuje podobny
uklad eksperymentalny, w ktérym — zamiast rteci — zastoso-
wano wode wodociaggowa o konduktywnosci 500 pS/cm. Stup
wody w menzurce jest wyzszy od poziomu wody w naczyniu.
Po zalaczeniu napiecia obserwuje sie wyladowania jarzeniowe
(rys. 1b), a przy wyzszym napieciu — rozwdj iskier §lizgowych
(rys. 1c).

Ignacy Moscicki zbadal podstawowe wlasnosci obserwowa-
nych wytadowan powierzchniowych [3]:

Streszczenie: W artykule przedstawiono prace prof. Ignacego
Moscickiego (prezydenta Polski w latach 1926-1939), ktérych
wynikiem byto zbudowanie nowego typu ogranicznika przepigc.
W literaturze technicznej jest on jednak znany tylko jako wen-
tyl Gilesa od nazwiska dyrektora fabryki kondensatoréw we
Fryburgu. Po prawie 100 latach konstrukcje wentylu Gilesa-
-Moscickiego wykorzystano ponownie w ograniczniku przepie¢
MC 50-B.
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ElE GILES-MOSCICKI'S VALVE

Abstract: The article presents the works of prof. Ignacy MoScicki
(president of Poland in the years 1926—1939), which resulted
in the construction of a new type of surge arrester. In techni-
cal literature, however, it is only known as the Giles valve, after
the director of the capacitors factory in Fribourg. After almost
100 years, the Giles-MoScicki valve structure was reused in the
surge protective device MC 50-B.
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Rys. 1. Odtworzony eksperyment Ignacego Moscickiego ze szklanym

kondensatorem:

a) naczynie wypelnione woda i menzurka wypetniona woda;

b) wytadowanie jarzeniowe;

c) iskry slizgowe.

Fig 1. Ignacy Moscicki’s reconstructed experiment with glass capacitor:
a) a vessel filled with water and a measuring cup filled with water;

b) glow discharges;

¢) creeping discharges
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Rys. 2. Model analogowy zlozony z szeregowo potaczonych iskiernikéw
i kondensatoréw C [3]; e - elektrody iskiernikéw.
Fig. 2. Analog model composed of series connected spark gaps and capacitors

C[3]; e - spark gaps electrodes

a. Odlegloé¢ od brzegu okladziny, do ktérej dochodzi wyta-
dowanie powierzchniowe, jest proporcjonalna do zastoso-
wanego napiecia.

b. Zmniejszenie grubosci dielektryka wplywa na zwiekszenie
dlugosci wyladowania.

c. Dielektryki o wyzszej stalej dielektrycznej powoduja réwniez
zwiekszenie diugosci wyladowania.

Moscicki zbudowal model analogowy wyladowan élizgowych
zlozony z kilku iskiernikéw i kondensatoréw (rys. 2). Model
zostal poddany prébom napieciem impulsowym, aby zbadad
szybkos¢ zaptonu wszystkich iskiernikéw. Dzieki pojemnoscio-
wemu sterowaniu rozktadem napigcia proby wykazaty bardzo
mate czasy opdznienia zaptonu.

W tym samym czasie, na poczatku XX wieku, badania wyla-
dowan elektrycznych, w tym wyladowan §lizgowych, prowadzit
réwniez Maximilian Toepler [4]. Jednak dopiero w roku 1921
przedstawil on opis matematyczny wyladowan lizgowych [5, 6].

Wentyl Gilesa mozna zaliczy¢ do ogranicznikéw, gdyz skladat
sie z kilku réwnolegle polaczonych zespoldw, z ktorych kazdy
zawieral iskiernik wstepny 11, rezystor ograniczajacy R oraz
uklad iskiernikéw szeregowych 12 o sterowaniu pojemnoscio-
wym (rys. 3a). Iskiernik wielokrotny zlozony zostat z izolo-
wanych miedzy sobg krazkéw cynkowych e, nasadzonych na
izolowanej od krazkéw rurze mikanitowej g, i uziemionego
rdzenia metalowego. Dzigki takiej konstrukeji uzyskano stosun-
kowo duze pojemnosci doziemne C poszczegolnych elementéw
iskiernika wielokrotnego (rys. 3a).

Zasada dzialania wentyla Gilesa jest nastepujaca: po zaplonie
iskiernika wstepnego I1 prad zostaje odprowadzony poczat-
kowo do ziemi przez pojemno$¢ C, a po zaplonie iskiernika
wielokrotnego 12 - przez jego zjonizowane przerwy (rys. 3 a).
Przy bardzo duzym pradzie wytadowczym, dzieki rezystorowi
R, moze zapali¢ si¢ wytadowanie w kolejnym, réwnoleglym
zespole. Ogranicznik ten stosowany do sieci o napieciu zna-
mionowym do 18 kV dawat znacznie lepszg ochrone niz iskier-
niki rozkowe i rolkowe, gaszac prad nastepczy przy pierwszym
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Rys. 3. Wentyl Gilesa-Moscickiego [3]:

a) schemat uktadu: I1 - iskiernik wstepny; R - rezystor ograniczajacy;

12 - iskiernik wielokrotny; I1 - iskiernik odcinajacy; C - pojemnosci
doziemne elektrod iskiernika I2;

b) budowa iskiernikéw: e - elektrody w postaci krazkéw cynkowych;

b - izolacja pomiedzy elektrodami; a - izolacja mikanitowa;

c) fabryczny aparat sktadajacy sie z szeSciu wentyli Gilesa-Moscickiego.
Fig. 3. Giles-Moscicki's valve [3]:

a) electric diagram; I1 - pre-spark gap; R - limiting resistor; I2 - multiple spark
gap; I1 - shut-off spark gap; C - ground capacitances of the spark gap 12;

b) construction of spark gaps; e - electrodes in the form of zinc discs; b - insu-
lation between the electrodes; a - micanite insulation;

¢) factory apparatus consisting of six Giles-Moscicki valves

naturalnym przej$ciu przez zero. Wentyl Gilesa stanowit
znaczny postep w poréwnaniu z poprzednimi konstrukcjami,
ale jego wada byla jednak skomplikowana budowa. Po roku
1930 pojawily sie ograniczniki iskiernikowe z warystorami kar-
borundowymi, ktére przez 50 lat zdominowaty rynek aparatow
stuzacych ograniczaniu przepie¢ w systemie elektroenergetycz-
nym [2].

Okazuje si¢ jednak, ze po prawie 100 latach od zbudowa-
nia wentyla Gilesa—-Mo$cickiego konstrukeja ta wykorzystana
zostala przez znang firme w iskiernikach sterowanych, sto-
sowanych do ograniczania przepig¢ piorunowych w liniach
niskich napie¢ MC 50-B i MC 125-B (rys. 4). Tak, jak w wen-
tylu Gilesa-Moscickiego, zastosowano iskiernik wielokrotny ze
sterowaniem pojemnosciowym. Zamiast elektrod metalowych
zastosowano elektrody grafitowe. Dzieki temu wyeliminowano
erozj¢ elektrod metalowych powodowang przez tuk elektryczny.
Ze wzgledu na te zalety elektrody grafitowe byly juz wczesniej
wykorzystywane w elektrycznych lampach tukowych. Parame-
try nowego ogranicznika sg znacznie lepsze od standardowych
ogranicznikéw z iskiernikiem pojedynczym. Napiecie zaptonu
wynosi zaledwie 2 kV, a napiecie obnizone jest mniejsze od
400 V przy pradzie udarowym 10 kA i pradzie zwarciowym
w miejscu zainstalowania wynoszacym az 25 kA [7].
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Rys. 4. Ogranicznik MC 50-B z iskiernikiem wielokrotnym o pojemno-
$ciowym sterowaniu napiecia:

a) widok ogranicznika [8];

b) budowa iskiernika [7]: 1, 2 - doprowadzenia; 3 - sterowanie pojemno-
Sciowe; 4 - grafitowe elektrody.

Fig. 4. Surge protective device MC 50-B with multiple spark gap with capaci-
tive voltage control:

a) view of the surge protective device [8];

b) construction of spark gap [7]; 1, 2 - lead-in wires; 3 - capacitive grading;

4 - graphite electrodes

Dziafanie iskiernika wielokrotnego MC 50-B sprawdzono za
pomoca generatora udarowego o znamionowym napieciu 6 kV.
Rys. 5a przedstawia wygenerowany impuls o amplitudzie 2,2 kV,
gdy do generatora nie byl przytaczony ogranicznik przepiec. Po
przylaczeniu ogranicznika amplituda na ograniczniku zmniej-
szyla sie do 1,7 kV (rys. 5b). Na oscylogramie widoczne sa
charakterystyczne impulsy po zaplonie kolejnych iskiernikdw.

Whioski

Ignacy Moscicki byt konstruktorem ogranicznika przepieé
znanego w literaturze jako wentyl Gilesa, dlatego ten aparat elek-
tryczny powinien by¢ nazywany wentylem Gilesa-Moscickiego.

Konstrukcja wentyla Gilesa-Moscickiego jest nadal wykorzy-
stywana w produkowanych przez firme OBO BETTERMANN
niskonapieciowych ogranicznikach przepie¢.

Ograniczniki z iskiernikiem wielokrotnym odznaczajg sie
znacznie lepszymi parametrami od ogranicznikéw z iskierni-
kami pojedynczymi.
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Rys. 5. Oscylogramy napiec¢ udarowych:

a) udar napieciowy 1,2/40 ps o amplitudzie 2,2 kV;

b) udar napieciowy ograniczony przez ogranicznik z iskiernikiem wielo-
krotnym do amplitudy 1,7 kV.

Fig. 5. Surge voltage oscillograms:

a) impulse voltage 1,2/40 us with an amplitude of 2,2 kV;

b) impulse voltage limited by a surge arrester with multiple spark gap to an
amplitude od 1,7 kV
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