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Staty | szybki wzrost produkcji zalezy od
poziomu' sit wytworczych, tzn. od poziomu
techniki, od poziomu kwalifikacji kadr ludz-
kich, od zespotu warunkow, zapewniajgcych
nieustanny wzrost wydajnosci pracy cztowie-
ka. W powstaniu takich warunkow decydu-
jaca role odgrywa stworzenie nowoczesnej
bazy przemystowej, opierajacej sie na naj-
wyzszej technice i na ludziach umiejacych

postugiwac sie wysokg technika.
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Amplidyny (ob. Wzmacniacze)

Analizatory ; ;
Schematy zastepcze czeSci uktadow elektroepergetycznych
do obliczania pradéw zwarciowych na analizatorze pradu
stalego. A. Lergetporer i O. Reich. 3Q6.
Wstep. 306. — Praktyczny sposéb wyznaczania ukladéw zastep-
czych. 306. — Wady i zalety metody. 3807.

Analizatory magnetyczne gazow ;
Magnetyczne analizatory zawartosci tlenu w gazach. E. R o~
mer, W. Rosner. 22.

Aparaty elektryczne

Zadania przemyslu maszyn i aparatéow elektrycznych w
Swietle uchwat IX Plenum KC PZPR. Z. Kopczyn-
ski. 45, (Tres¢ ob. Przemyst elektrotechniczny).

Automatyka (ob. Zabezpieczenia) K
Automatyka energetyczna w Polsce w r. 1953 i warunki jej

dalszego rozwoju. A, Makowiecki. 276.
Wstep. 276. — IloSciowy rozwéj automatyki energetycznej. 276. —
Skuteczno$é urzadzen do SPZ. 276. — Przyczyny i czestotliwosé
wylaczen zakléceniowych, 277. — Sprzet do SPZ. 277. — Urzadze-
nia do SPZ na liniach pierScieniowych i dwutorowych przy jednym
zrédle zasilania. 278. — Urzadzenia do SPZ na liniach dwustronnie
zasilanych z réznych zrodet — tr6jfazowo i pojedynczymi fazami.
278, — Zagadnienie wylacznikowe. 278. — Samoczynne zalgczanie
rezerwy zasilania. 279. — Samoczynne odciazanie czestotliwoScio-
we. 279. — Forsowanie wzbudzenia pradnic. 279. — Automatyka
elektrowni wodnych. 279. — Zaopatrzenie w sprzet do urzadzen
automatyki. 279. — Wnioski. 279.

Samorozruch silnikéw pofrzeb wiasnych w elektrowniach

parowych. Z. Mroczkowski. 245.
Wstep. 245. — Zakres zastosowania automatyki. 246. — OKkresle-
nie czasu przerwy w zasilaniu. 246. — Charakterystyki wybiegu
zespoléw maszyn. 247. — OkreSlenie pradu samorozruchu silni-
kéw. 250. — OkreSlenie spadku napiecia przy samorozruchu.
250. — Konstrukecja charakterystyki rozbiegu. 250. — Obliczenia
nagrzania silnikéw przy samorozruchu. 251. — Uwzglednienie
samorozruchu przy projektowaniu zabezpieczen sieci potrzeb
- wiasnych., 252. — Literatura. 252.
Uklady przekaznikowe urzadzen samoczynnego zalaczania

rezerwy w sieciach potrzeb witasnych elektrowni paro-

wych. Z. Mroczkowski. 514.
Wistep. 514. — Pelny uktad przekaznikowy SZR wysokiego na-
piecia dla rezerwy jawnej. 515. — Uproszczony uklad przekaz-

nikowy SZR wysokiego mapigcia dla rezerwy jawnej. 516. —
Pelny uktad przekaznikowy SZR wysokiego napiecia dla re-
zerwy ukrytej. 517. — Uproszcezony uklad przekaznikowy SZR
wy,so‘k‘iego napiecia dla rezerwy ukrytej. 517. — Uklad prze-
kaznikowy SZR niskiego napigcia dla rezerwy jawnej. 517. —
Uktad przekaznikowy SZR niskiego mnapiecia dla rezerwy
ukrytej. 517. — Literatura. 517.

Zagadnienie projektowania zabezpieczen przekaznikowych
i urzadzen automatyki sieci 220-kilowoltowej. T. E js-
mond. 495. (TreS¢ ob. Zabezpieczenia).

Automatyzacja pomiaréw udarowych. J. Ranachowski,
T. L. a$. 403.

Zasady projektowania automatyzacji elektrowni wodnych.
W. Hellmann. 230.

Wstep. 230. — Naczelne zadania i cele automatyzacji elektrowni
wodnych. 231. — Zakres automatyzacji w elektrowniach wod-
nych. 231. — Kryterium pewnos$ci ruchu wielkich turbozespoléw
wpdnych. 232, — Klasyfikacja systemo6é6w sterowania i automaty-
ki, 232. — Wyb6r wiaSciwego systemu automatyzacji. 233. — Wy-

magania techniczne stawiane urzadzeniom - automatyzacyjnym.
233. — Metodyka projektowania urzadzen automatyzacji elektro-
wni wodnych. 235. — Zagadnienia wyboru wlasciwego sprzetu
i urzadzen automatyki, typizacja ukladéw i urzadzen. 235. —
Zagadnienie rentowno$ci automatyzacji. 236. — Literatura. 236.

Zastosowanie elektroniki w przemys$le. I. k. Kaganow.
(Cz.) 170.

Zesp6t elektroautomatyki przy Instytucie Elektrotechniki.
359.

/ B
Bibliografia
Przeglad Dokumentacyjny Elektrotechniki. B1l. B5. B9. B13.
B17, B21. B25. 'B29. B33. B.37. B:4l. B45,

Biuletyn Instytutu Elektrotechniki

O przyczynach uszkodzen -transformatorowych izolatoréw. 174.—
Badanie wspoétczynnika szezytu kKrzywej pradu Swietlowki w za-
leznoSci od wiasciwosci diawika. L. B. 219, — Wyniki préb wy-
1geznikéw szybkich WAB 600/6. J. N. 263. — Introwizor — apa-
rat rentgenowski do lokalizacji ciat obcych. J. Domanus.
308. — Podgrzewanie pastylek bakielitowych metoda promienni-
kowo-stykowa. M. Kruszynski. 402. — Automatyzacja po-
miaré6w udarowych. J. Ranachowski, T. Eas 403. —
Sprezony gaz jako izolacja wysokonapieciowa. J. Domanus.
404. — Przebieg natezenia o$wietlenia dziennego w czasie calko-
witego zaémienia stonnica w dn. 30.VI.195¢ r. T. O. 535.

Biura projektow energetycznych (ob. Cieplownictwo; Elek-
trownie cieplne; Kotly parowe; Linie elektryczne; Roz-
dzielnie; Rownolegta praca; Stacje transformatorowe).

Pie¢ lat dziatalno$ci biur projektowych Ministerstwa Ener-

getyki. T. Dryzek, J. Mandel. 361.

Rys. historyeczny. 361. — Zagadnienia organizacji pracy. 361, —
Wyniki produkeyjne w piecioleciu. 362. — Typizacja. 362, —
Wspélpraca z przemystem. 363. — Wspélpraca z zagranica. 363. —
Szkolenie zawodowe. 363. — Wspé6tzawodnictwo. 363. — Zakon-
czenie. 363.

Cc
Cieplownictwo
Nowoczesna elektrocieplownia przemystowa. S. Andrze-

jewski, J. Skupin. 266.

Zatozenia. 266. — Wybor parametréw. 266. — Kotly. 266, — Tur-
biny — uklad cieplny. 267. — Naweglanie i odzuzlanie. 267. —
Uklad giéwnych rurociagéw. 268. — Przygotowanie wody. 268. —
Uklad elektryczny. 268. — Kompozycja budowlana. 268. — Wy=-

konawey dokumentacji technicznej i urzadzen. 269. {
Typowy projekt wstepny elektrociepiowni przemystowej.

S. Andrzejewski. 364.
Wstep. 364, — Wybo6r kottow. 364. — Inne zalozenia. 365. — Wy-

bér turbin 366. — Wybor pomp i zbiornikéw wody zasilajacej.
867. — Uklad gtéwnych rurociagéw. 368, — Naweglanie i odzuzla-
nie. 368. — Kompozycja budowlana. 368. — Wnioski. 369.

Przystosowanie turbin kondensacyjnych do pracy cieptowni-
czej. A. Heine. 270.

Ogodlne zaltozenia. 270. — Rozwiazanie typowe. 270. — Inne wa-
rianty rozwiazan, 270. — Turbina ,,z pogorszona pr6znig‘. 270. —
Przebudowa turbin. 271. — Praca przebudowanych turbin przy
braku odbioru ciepta. 271. — Budowa upustow. 272. — Doswiad-

czenia ubieglych lat. 272. :
Projektowanie duzych elektrocieptowni miejskich. M. S o-

winski. 369.

Wstep. 869. — Glowne zagadnienia zwiazane z projektem elektro-

cieplowni. 369. — Glowne trudno$ci w projektowaniu elektroc@e-

plowni, 371. — Przyktad projektu elektrocieptowni. 373. — Wnio-

ski koncowe. 877.



Rozw6j cieptownictwa w Polsce. H. Stepien, I. Pola-
kow. 420.
Wstep. 420. — Drogi rozwoju cieptownictwa. 420. — Zagadnienia

ekonomiczne, 422. — Projektowanie. 423.
Krajowy uklad elektroenergetyczny. W. Ney. 295. (Tresc
ob. Ukltady elektroenergetyczne).

D

Drugi zjazd PZPR :

Gospodarka nasza w Swietle wywodow Bolestawa Bieruta
na II Zjezdzie PZPR. 133.

Dziesieciolecie Polski Ludowej

22 lipca 1944 r. — 22 lipca 1954 r. 265.

Zadania energetyki w $§wietle uchwatl i wytycznych IX Ple-
num KC PZPR. B. Jaszczuk. 1. (Tre§¢ ob. Energe-
tyka).

Zadania przemystu maszyn i aparatéw elektrycznych w
Swietle uchwat IX Plenum KC PZPR. Z. Kopczyn-
ski., 45. (Tre$¢ ob. Przemyst elektrotechniczny).

Elektryfikacja rolnictwa w S$Swietle uchwal IX Plenum
KC PZPR. J. Dab-Kocio?t 93.

Dziesieciolecie Instytutu Elektrotechniki. J. L. Jakub o w-
ski. 309.

E
Elektrofiltry
Zasilanie elektrofiltrow. J. Lutynski. 141.
Wstep. 141. — Charakterystyki elektrofiltréow. 141. — Elektryczne
zespoly zasilajace. 142, — OkreSlenie typu i liczby zespoléow za-

silajacych elektrofiltr. 144. — Uktady zasilania elektrofiltru. 145. —
Literatura. 146.
Impulsowe zasilanie elektrofiltréow. H. J. White. (Cz.). 173.

Elektronika

O krajowa produkcje napedow maszyn papierniczych. H.
Szrajer. 77. (Tres¢ ob. Napedy elektryczne).

Zastosowanie elektroniki w przemysle. I. .. Kaganow.
(Cz.) 170.

Elektrotechnika teoretyczna

Konferencja naukowa elektrotechniki teoretycznej. 176.

Przeksztatcenie wieloboku zupelnego na gwiazde. J. Got t-
finied:

Elektrownie cieplne (ob. Automatyka; Cieplownictwo).
Kompozycja glownego budynku elektrowni z turbozespota-

mi po 50 MW. Z. Mroczkowski i T. Frank. 178.
Zakres tematu, 178. — Uklad cieplny i jednostki podstawowe.
178. — Uktad elektryczny. 179. — Kompozycja budynku i roz-
mieszczenie urzadzen. 179. — Konstrukeja budynku giéwnego.
182. — Wskazniki techniczne. 182. — Literatura. 182.

Pierwsze polskie elektrownie na niskogatunkowym paliwie

miejscowym. S. Rozenbejn. 377.
Wstep. 377. — Wegiel brunatny i jego znaczenie dla gospodarki
energetycznej w Polsce. 378. — Wilasno$ci energetyczne i che-
miczne wegla brunatnego. Budowa energochemicznych kombi-
natéw i elektrowni na weglu brunatnym. 378. — Naweglanie
zewnetrzne i wewnetrzne elektrowni pracujacych na weglu bru-
natnym. 3879, — Wybor typéw i wielkoSci Kkotléw do spalania
wegla brunatnego. 380. — Charakterystyczne dane 2z naszego
projektu duzej elektrowni kondensacyjnej na weglu brunatnym.
380. — Torf i mozliwoSei wyzyskania go dla potrzeb energe-
tyki. 880. — Zakonczenie. 381.

Projektowanie organizacji budowy
Steuermark. 431. i
Dokumentacja techniezna organizacji budowy. 431. — Plan za-
gospodarowania placu budowy. 431. — Rozplanowanie dzialu
budowlanego. 432. — Budownictwo prowizoryczne, wyposazenie
dzialéw i transport. 432. — Kadry robocze i harmonogramy reali-
zacji, 433. i

Krajowy uktad elektroenergetyczny. W. N ey. 295. (Tres¢
ob. Uktady elektroenergetyczne).

Elektrownia na ci$énienie ponadkrytyczne. G. Wiesenack.

(Cz.). 492.

Elektrownie wodne
Wiejskie elektrownie wodne w Polsce. M. Zdralewicz

116.
Wstep. 116, — Uwagi ogéne. 116. — Skala zagadnienia malych
elektrowni wodnych. 117. — Zalety wsp6ipracy malych elek-
trowni z siecia rozdzielcza wysokiego napiecia zamiast pracy
izolowanej na sieé lokalna. 117. — Koszty budowy malych si-
towni wodnych. 117. — Sprawa odbudowy i przebudowy istnie-
jacych sitowni wodnych. 118. — Literatura. 118.

Zasady projektowania urzadzen elektrycznych w elektrow-
niach wodnych, przewidzianych do realizacji w warun-

kach polskich. W. Hellmann. 153.

Wstep. 153. — Analiza podstawowych warunkow, wywierajacyc}}
wplyw na wyboér najbardziej racjonalnego rozwigzania urzadzen
elektrycznych — gtéwnych i pomocniczych. 153, — Wzgledy eko-
nomiczne i ich wplyw na rozwiazanie urzadzen elektrycznych —
gtownych i pomocniczych — elektrowni wodnych. 155. — Rola
energetyczna elektrowni wodnych przewidywanych do budowy

sitowni cieplnych. W.

IIT

w warunkach polskich. 155. — Wplyw wymagan pewnos$ci ruchu
ukladu energetycznego ma rozwigzanie urzadzen elektrycznych
w elektrowniach wodnych. 156. — Zasady projektowania urza-
dzen elektrycznych giéwnych i pomocniczych w elektrowniach
wodnych réznych kategorii. 157. — Wspolzalezno$é projekto-
wania urzadzen .elektrycznych w elektrowniach wodnych i bu-
dowli wodnych oraz urzgdzen maszynowych, 157. — Wnioski
koncowe, 158, — Literatura. 158.

Zasady projektowania automatyzacji elektrowni wodnych.
W. Hellmann. 230. (Tres¢ ob. Automatyka).

Nowoczesne kierunki w konstrukeji turbin wodnych euro-
pejskich, G. A. Bovet. (Cz). 259.

Elektryfikacja rolnictwa

Elektryfikacja rolnictwa w Swietle
KC PZPR. J. Dab-Kociol. 93.

Rozwdj elektryfikacji wsi w Polsce. Z. Jung. 94.
Wstep. 94. — Elektryfikacja przedwojenna w Polsce. 95. — Nowe
drogi elektryfikacji rolnictwa. 95. — Ustawodawstwo w dziedzinie
elektryfikacji rolnictwa. 96. — Organizacja elektryfikacji rol-
nictwa. 96. — Uzytkowanie energii elektrycznej w rolnictwie. 97.

Wiejskie elektrownie wodne w Polsce. M. Zdralewicz.
116. (Tres¢ ob. Elektrownie wodne).

Wytyczne typowego wykonawstwa robét elektryfikacji rol-
nictwa. S. Krakowiak. 121,
Cel wytyeznych. 121. — Linie wysokiego napiecia. 121. — Stacje
wysokiego napiecia. 121. — Linie niskiego napiecia. 122. — In-
stalacje wnetrzowe. 122,

Zagadnienie stosowania linek stalowych w rozdzielczych sie-
ciach wiejskich. S. Krakowiak. 98.
Uwagi wstepne. 98. — Wiasnosci elektryczne i mechaniczne stali
przewodowej. 99. — Pordéwnanie przewodow stalowych z przewo-
dami z metali kolorowych, 101. — Zastosowanie przewodéw sta-
lowych w rozdzieleczych sieciach wiejskich $rednich napigé.
102. — Mozliwosci stosowania przewodéw stalowych w mnapo-
wietrznych liniach niskiego napiecia. 105. — Stosowanie stali prze-
wodowej W napowietrznych przylaczach domowych. 105, —
Whnioski. 106. — Literatura. 106.

Zagadnienie ochrony odgromowej wiejskich sieci elektrycz-
nych. S. Lotonski. 118.

Znormalizowana wiejska stacja transformatorowa. S. Kr a-

kowiak, S.Koztowski. 106.

Wstep., 106. — Zalozenia normalizacyjne. 107. — Rozwigzanie kon-
strukcyjne polskiej stacji typowej. 109. — OkreSlenie wymiarow,
obliczenia statyczne i préby wytrzymatoSciowe stacji. 112. —
Montaz wiejskiej stacji transformatorowej. 115. — Kosztorys bu-
dowy stacji krancowej wediug cen z 1952 x. 116.

Zagadnienie doboru silnikéw elektrycznych do napedu ma-
szyn rolniczych. Z. Rybicki. 89.

Przewdd do traktoréw elektrycznych. K. Kolbinski. 120.

O nomenklaturze stosowanej w dziedzinie elektryfikacji
rolnictwa. S. K. 125.

Postepy w rozwoju elektroenergetyki radzieckiej w ramach
piatego piecioletniego planu ZSRR (1951—55). 405. (Tresé

uchwat IX Plenum

ob. ZSRR).

Elektryfikacja rolnictwa w pracach miedzynarodowych.
A, Morzycka. 123.
Wstep. 123. — Wysuniety program prac Ekonomicznej Komisji
Europejskiej w zakresie produkcji oraz przesylu i rozdziatu
energii elektrycznej. 123. — TUzytkowanie energii elektrycznej

w rolnictwie. 123, — Tematyka z zakresu uzytkowania energii
elektrycznej w rolnictwie (wg zestawienia sekretariatu Komi-
sji). 124,

Energetyka Cieptownictwo; Elekirownie cieplne; Elektro-
wnie wodne; Turbiny wodne.

Zadania energetyki w $wietle uchwat i wytycznych IX Ple-
numTKESPZPRS B, 'Jfa s z cizirk. 1.
Dotychczasowe osiagniecia Polski Ludowej.
1. — Uprzemystowienie kraju w ogole. 1. — Osiggniecia energe-
tyki. 1. — Elektryfikacja gléwnych gatezi naszej gospodarki 2. —
Pilne zadania energetyki. 2. — Wyzyskanie istnie-
jacych rezerw. 2. — Modernizacja starych urzadzen. 2. — Nowo=
czesne wielkie budowy. 3. — Rozwo6j ruchu racjonalizatorskie-
go. 3. — Podnoszenie eksploatacji urzadzen na coraz Wyzszy.po-
ziom.és. — Dbato$é o racjonalng gospodarke energetyczng u od-
biorcow. 4.

Potrzeba i obowiazek oszczedzania energii elektrycznej we
wszystkich gateziach gospodarki narodowej. B. Jasz-
czuk (Krajowa Konferencja oszczedno$ci energii elek-
trycznej). 449.

Apel Krajowej Konferencji w sprawie wzmozenia 0Szczg-
dno$ci energii elektrycznej w zakladach przemystowych.
445.

Krajowy uklad elektroenergetyczny. W. Ney. 295.
Odbiorcy energii. 295. — Struktura i dynamika bilansu energe-
tycznego. 296. — Uktad elektroenergetyczny. 297. — Wnioski. 299.
— Literatura. 300.

Pie¢ lat dziatalnoSci biur projektowych Ministerstwa Ener-
getyki. T. Dryzek, J. Mandel, 361. (Tre$¢ ob. Biura
projektéow energetycznych).

Postepy w rozwoju elektroenergetyki radzieckiej w ramac’lr'l
piatego piecioletniego planu ZSRR (1951—55). 405. (Tresc
ob. ZSRR).
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G

Gornictwo (ob. Napedy elektryczne)

Grzejnictwo elektryczne

Nowe idee w elektrotermii. M. Ma zur. 169.

Nowe zastosowanie grzejnictwa pojemno$ciowego (przer6b-
ka tytoniu). T. Schwartz 208.

Podgrzewanie pastylek bakielitowych metoda promienniko-
wo-stykowa, M. Kruszynski. 402.

H
Hutnictwo (ob. Napedy elektryczne;
I

Wylaczniki)

Instalacje przemyslowe

Przewody szynowe w silowych instalacjach przemystowych.
R. WiSniewski, W. Werner, H. Czagacba-
nian. 31.

Instytut Elektrotechniki (ob. Instytuty naukowo-badawcze).

Dziesieciolecie Instytutu Elektrotechniki. J. L. Jakub o w-
ski. 309.

Zaktad maszyn i napedow elektrycznych Instytutu Elektro-
techniki. A. Straszewski. 89.

Zespot elektroautomatyki przy Instytucie Elektrotechniki.
359. o

Instytuty techniczno-naukowe

Wiasciwe zadania, formy organizacyjne i metody pracy in-
stytutéw naukowo-badawczych. J. L. Jakubowski.
493. ’ )

Izolatory (ob. Materialy izolacyjne) s

O przyczynach uszkodzen trasformatorowych
przepustowych do 30 kKV. J. R. 174.

J

Jednostki elektromagnetyczne

Podstawowe jednostki i wzorce
Dziatlik. 196.
Aktualno$é zagadnienia. 196. — Wady projektéw dotychczaso-
wych, 196. — Rownanie nadajace sie do zdefiniowania jednostek
elektryeznych. 197. — Kryteria przydatno$ci réwnan. 197. —
Naturalne definicje i wzorce jednostek elektromagnetycznych.
199. — Wnioski. 200. — Literatura. 200.

K

Konferencje (ob. Energetyka; Napedy elektryczne; Wyltacz-
niki)

Konferencja naukowa elektrotechniki teoretycznej. 176.

Koordynacja izolacji

Automatyzacja pomiaréw udarowych. J. Ranachowski,
T. ®.a §. 403.

Kotly parowe

Problemy rozwojowe modernizacji kotléw parowych. T. M a-
ryanski, 393.

izolatorow

elektromagnetyczne. H.

L

Lampy fluoryzujace (ob. Swietléwki)

Linie elektryczne

Analiza niesymetrii indukcyjnej linii tréjfazowych o niesy-
met‘rycznym ukladzie przewodéw. S. Konczyk ow-
ski, 222.
Wstep. 222, — Wplyw niesymetrii indukcyjnej na opornosé
vv.zdluzna,“cz.ynna i b}erna, poszezegblnych faz linii. 222. — Skutki
niesymetrii indukeyjnej w liniach o praskim uktadzie przewo-
dow. 224, — Wnioski dotyczace przeplatania przewodow. 226. —
Kompensacja niesymetrii indukcyjnej w liniach nieprzeplecio-
nych. 226.

Analiza niesymetrii pojemno$ciowej linii napowietrznych

tréjfazowych. S. Konczykowski. 434.
Wstep. 434. — Wplyw niesymetrii pojemno$ciowej na przewod-
nosc poprzeczng — czynna i bierna — poszczegélnych faz. 434, —
Skutki niesymetrii pojemno$ciowej w liniach o plaskim ukta-
dzie przewodoéw. 437. — Wplyw niesymetrii pojemno$ciowej na
skutki niesymetrii indukeyjnej. 438. — Wnioski dotyczace prze-
platani.‘a przewodéw. 439, — Przyklady skutkéw niesymetrii in-
dukeyinej i pojemnoSciowej w liniach mnapowietrznych na 30,
110 i 220 kV o ptaskich uktadach przewodow. 439.

Stupy strunobetonowe. B. M ayzel. 146. (Tres¢ ob. Stupy
elektryczne).

Podstawy techniczno-ekonomiczne stosowania stupéw stru-
nobetonowych do budowy linii wysokiego napiecia. E.
Domanski. 151. (Tre§¢ ob. Stupy elektryczne).

Typowe linie elektroenergetyczne na 110 kV. J. Chwali-

biols i Weibie m el 7 SRWIH ke B 7 S87am aurd iz 1 ni sk i
381.

Wstep. 381. — Zalozenia dane ogolne. 381. — Konstrukecja shu-
pow. 384. — Przecietne zuzycie materiatéw. 386. — Srednie

koszty linii. 386. — Zalety typizacji linii. 386. — Zakonczenie. 386.

Wzrost zwisow linii elektrycznych wskutek trwatego wy-

dtuzenia przewodow. W. Demel. 227.
Wstep. 227. — Metody obliczen. 228. — Wnioski. 230. — Litera-

tura. 230.
Oblodzenie przewodow elektrycznych. W. Demel. 502.
(Tre$é ob. Przewody elektryczne),

M

Maszyny elektryczne (ob, Napedy elektryczne; Wzmacniacze;
Przetwornice maszynowe; Przemyst elektrotechniczny).
Szereg mocy w nowoczesnych seriach maszyn prgdu zmien-—
nego. J. Schmidt. 56. ;
Wstep. 56. — Liczba biegunéw. 56. — Napigcie znamionowe.
56. — Koszty wytwarzania. 57. — Koszty eksploqtacy]ne. 58. =
Zwigzek pomiedzy szeregiem mocy a wymiarami konstrukeyj-
nymi. 59, — Silniki indukcyjne o mocy ponizej 100 kW. 59. —
Inne rodzaje maszyn elektrycznych. 59. — Zastosowanie sztyw-
nego szeregu mocy do maszyn napedzanych. 60. — Wnioski.
60. — Literatura. 60. 1 %

Uzwojenia faliste nieprawidtowe. B. Dubicki. 497.
Wstep. 497. — Uzwojenie o martwych pretach. 497. — Uzwojenie
ze. sztucznym potaczeniem. 501, — Literatura. 502.

Materialy izolacyjne

Izolatory i materiaty izolacyjne (MKWSE, 1952). J. I. Sko-
wronski. 126.
Izolatory liniowe. 126. — Izolatory ze szkla naprezanego. 127. —
Izolacja z zywic lanych. 128. — Oleje izolacyjne. 129. — Spis
referatow. 130. !

Zastosowanie pomiaru stratnosci dielektrycznej w praktyce
produkcyjno-eksploatacyjnej mineralnych olejow tran-
sformatorowych. Z. Sicinski, R. Bill. 190.
Wstep. 190. — Cel pracy. 191. — Prébki. 192. — Badanie olejow
nowych. 192, — Badanie olejow sztucznie zestarzonych. 193, —
Podsumowanie wyniké6w badan. 195. — Literatura. 195.

Sprezony gaz jako izolacja wysokonapieciowa . J. Dom a-
nus. 404,

Podgrzewanie pastylek bakielitowych metoda promienniko-
wo-stykowg. M. Kruszynski. 402.

Materialy magnetyczne
Urzadzenie do klasyfikacji jako$ci blach transformatoro-
wych. A. Winter, J. Gadbler. 244.

Materialy przewodzace

Spiekane materialy zlozone na styki elektryczne. B. Z a-
charzewski. 210 . \
Wstep. 210. — Zjawiska wystepujace podezas pracy stykow (zja=
wiska pierwotne). 211, — Przyczyny zuzywania sie stykow (zja-
wiska wtérne). 211. — MozliwosSci zmniejszenia zuzywania sie
stykéw przez dobo6r odpowiednich materialow. 213. — Ogdélne
wiadomoS$ci o spiekanych materiatach zlozonych. 213. — Metody
produkeji., 214, — Wiasno$ei metali zlozonych i ich zastosowa-
nie. 215. — Uwagi o konstrukeji styké6w z materialow zlozonych.
211. — Mozliwosci krajowe. 218. — Literatura. 218.

Miernictwo techniczne

O zastosowaniu statystyki matematycznej od zagadnien
produkeji przemystowej i miernictwa technicznego. H.
Steinhaus. 5. :

N

Napedy elektryczne

Zagadnienia rozwojowe napedu elektrycznego. J. Lando.
49.
Rola napedu elektrycznego w gospodarce narodowej. 49. —
Rozw6j napedu elektrycznego, jego definicja i zadania. 49, —
Zagadnienia nowoczesnego napedu elektrycznego w Polsce. 50. —
Nauczanie w dziedzinie napedu elektrycznego. 51.

Zastosowanie wzmacniaczy elektromaszynowych w ukladach
napedowych. W. Petczewski. 60.
Celowos$¢é stosowania wzmacniaczy elektromaszynowych w ukla-
dach napedowych, 60. — Przyklady zastosowania typowych ukla-
déw napedowych ze wzmacniaczami elektromaszynowymi. 62. —
Nasze mozliwosci 1 widoki stosowania zautomatyzowanych ukia-
déw napedowych. 66. — Literatura. 66.

Zaklad maszyn i napedow elektrycznych Instytutu Elek-
trotechniki. A. Straszewski. 89. ;i

Prace naukowe dotyczace nowych typéw napedow, wykony-
wane w ZEUG AGH. L. Szklarski . 66.
Zastosowanie wzmacniaczy maszynowych do sterowania -maszyn
wyciagowyech w uktadzie Leonarda. 66. — Opracowanie regula-
tora jazdy do sterowania maszyn wyciagowych o napedzie asyn-
chronicznym. 67.

Organizacja projektowania ztozonych ukladéow napedowych.
W. Smoluchowski. 90.

Napedy elektryczne urzadzen dzwigowych. Z. Grunwald.
82.
Wstep. 82. — Tasmowiec weglowy w Szezecinie. 82. — Most prze-
tadunkowy w Hucie im. B. Bieruta. 84. — Wnioski. 86.

Naped i sterowanie w osobowym transporcie pionowym.
Z. Grunwald. 300.
Wstep.- 300. — Wyciag pionowy. 301. — Przenos$nik paciorkowy
(,,pater-noster*“), — Schody ruchome. 304. — Wnioski. 306. —
Literatura. 306.



Zastosowanie hamowania dynamicznego do maszyn wycig-

gowych z asynchronicznym silnikiem napedowym. J.
Kopecki. 18.
Wstep. 18. — Hamowanie dynamiczne. 18.
niem zaleznym od oporu w obwodzie wirnika. 20. — Uktad
z wzbudzeniem zaleznym od pradu wirnika. 21. — Uktad
z wzbudzeniem zaleznym od predkoSci ruchu maszyny wycig-
gowej i oporu w obwodzie wirnika. 21. — Literatura. 22.

Naped elektryczny w goérnictwie weglowym. W. Gluzin-
ski. 68
Wstep. 68. — Urzadzenia powierzchniowe. 68.
towe. 69. — Wnioski. 70.

Potrzeby hutnictwa w dziedzinie specjalnych maszyn elek-
trycznych, J. Kardaszew1cz W. Grzybowski.
7l
Wstep. 71. — Silniki asynchroniczne. 71. — Silniki synchroniczne.
72. — Silniki pradu statego. 73. — Urzadzenia zasilajace pradu
stalego. 73. — Wzmacniacze maszynowe. 74. — Wyposazenie po-
mocnicze napedéw. 74, — Wnioski. T4.

Maszyny i napedy elektryczne stosowane w przemys$le cu-
krowniczym. J. Browkin, J. C. Brodziak. 88.

Maszyny i napedy elektryczne w przemysle chemicznym.
E. Mokrosz 88.

O krajowa produkcje napedéow maszyn papierniczych. H.
Szrajer. T17.

— Uktad z wzbudze-

— Urzadzenia do-

Wstep. 77. — Naped wielosilnikowy papiernic. 77. — Naped na-
wijarki. 80. — Naped przewijarki. 81. — Regulacja elektronowa.
81. — Wnioski. 82, — Literatura. 82.

Zagadnienie doboru silnikéw elektrycznych do napedu ma-
szyn rolniczych. Z. Rybicki. 89.

Silniki elektryczne w obrabiarkach., A. Mystkowski. 74.
Wstep. 75. — Silniki napedu giéwnego. 75. — Silniki napedéw
pomocniczych. 76. — Silniczki sterownicze. 76. — Dezyderaty
przemystu obrabiarkowego. T7.

Krajowa konferencja w sprawie maszyn i napedéw elek-
trycznych. Sprawozdanie z obrad w dniach 19—20 marca
1954 r. w Warszawie. 488,

Wstep. 488, — Zagadnienia ogélne. 489.
tezi przemystu w dziedzinie silnikéw elektrycznych.
Zagadnienia napedu elektrycznego. 491.

(0)

Ochrona urzadzen elektrycznych (ob. Przepiecia; Uziemie-
nia; Zerowanie)

Zagadnienie ochrony odgromowe]j wiejskich sieci elektrycz-
nych. S. Loton ski. 118.

Automatyzacja pomiaréw udarowych. J. Ranachowski,
T. L.as. 403.

Odgromniki (ob. Przepiecia)

O zmiennej opornosci odgromnikéw zaworowych. H. % u-
kom ski. 288.
Wstep. 288. — Zadanie i schemat dziatania opornika w odgromni-
ku zaworowym. 283. — Z czego mozna by zbudowaé opornik
0 zmiennej oporno$ci? 289. — Opornik z dwutlenku otowiu. 289. —
Odgromniki elektrolityczne. 290. — Wyzyskanie adsorpcji jo-
néw. 290. — Odgromniki z plytkami porowatymi. 290. — XKar-
borund odgromnikowy. 290. — Plytki karborundowe. 291. —
Petlica napieciowo-pradowa. 292. — Struktura piyték karborun-
dowych, 292, — Ptytki karborundowe bez bezwladno$ci. 292. —
Plytki karborundowe z bezwladno$cia. 293. — Hipoteza autora.
293. — Obeiazalno$é plytek zmienno-oporowych karborundowych.
294, — Literatura. 295.

Odznaczenia panstwowe dla czlonkéow SEP. 456.

Oleje izolacyjne (ob. Materialy izolacyjne)

Oszczqdzame energii elektrycznej

Potrzeba i obowiagzek oszczedzania energii e]ektryczne] we
wszystkich gateziach gospodarki narodowej. B. Jasz-
czuk. 449. 5

Apel Krajowej Konferencji w sprawie wzmozenia oszcze-
dno$ci energii elektrycznej w zakladach przemystowych.
455.

Oswietlenie (ob. Swietlowki)
P

— Potrzeby réznych ga-
490. =

Piorunochrony
Zasady zwalczania iskier wtérnych i porazen w urzadze-

niach piorunochronowych. S. Szpor. 7.

Wstep. 7. — Mechanizm i obliczanie napie¢ indukecyjnych. 7. —
Kojarzenie napieé indukeyjnyeh i uziemieniowych, obliczenia
wytrzymalosciowe. 9. — Przyklad obliczen. 11. — Wskazowki
o przewodach odprowadzajacych. 11. — Wskazéwki o uziemie-
niach i przedmiotach metalowych w ziemi. 12. — Wskazéwki
o przedmiotach metalowych nad ziemig. 14. — Niebezpieczen-
stwa w sasiedztwie budynku. 14, — KoordynaC]a z instalacjami
elektrycznymi przy stosowaniu uziemien ostonowych. 15. —
Koordynacja z instalacjami elektrycznymi przy stosowaniu zero-
wania, 16. — Koordynacja z instalacjami telefonicznymi i radio-
fonieznymi, 17. — Literatura. 17.

Polska Akademia Nauk

Konferencja wylacznikowa Polskiej Akademii Nauk (spra-
wozdanie z obrad w dniach 25—27 lutego 1954 r. w War-
szawie). 345.

Konferencja naukowa elektrotechniki teoretycznej. 176.

Elektrycy w Polskiej Akademii Nauk. 456.

Porazenia elektryczne (ob. Piorunochrony)

Prady zwarciowe (ob. Analizatory)

Prostowniki

Transformatory prostownikowe. J. Swiderski. 236. (Tresé
ob. Transformatory).

Przekazniki (ob. Zabezpieczenia)

Przemyst elektrotechniczny

Zadania przemystu maszyn i aparatéow elektrycznych
w swietle uchwal IX Plenum KC PZPR. Z. Kopczyn-
ski. 45.

Dotychczasowe osiggniecia przemystu ele‘k-
trotechnicznego. 45. — Przemyst maszyn elektrycznych.
45, — Przemyst aparatow elektrycznych. 46, — Zagadnienie ja-
koSei produkeji. 46, — Baza techniczna przemystu. 46. — Z a d a-

nia przemystu elektrotechnicznego. 46. — Ma-
szyny elektryczne i transformatory. 47. — Aparatura wysokiego
i niskiego napiecia oraz aparatura precyzyjna. 47. — Sprzet

— Zadania rozwojowe Instytutu Elektrotechni-

instalacyjny. 47.
— Ka-

ki. 48. — Zaopatrzenie przemystu elektrotechnicznego. 48.
dry i postep techniczny. 48.
Przemyst maszyn elektrycznych w Polsce Ludowej — osiag-

niecia i zamierzenia. W. Herink, K. Morsztyn,
J. ISichimiitd's, SJ. tWiitelczior ek =51

Wstep. 51, — Maszyny pradu zmiennego. 52. — Maszyny pradu
statega. 54. — Zakonczenie. 56.

Przemyst elektrotechniczny na Krajowej Wystawie Wyna-
lazczo$ci i Postepu Technicznego we Wroctawiu. K. J e-
dryczko. 401.

Wytyczne rozwoju przemystu silnikow elektrycznych na tle
potrzeb ich uzytkownikéw. W. Smoluchowski. 483.
Gléowne cele krajowej konferencji w sprawie maszyn i napeddéw
gazktzggznych 483. — Problemy dyskusyjne. 483. — Zakoncze-

Podgrzewanie pastylek bakielitowych metoda promienniko-
wo-stykowa. M. Kruszynski. 402.

Przepiecia

Przepiecia i ochrona przepieciowa (MKWSE, 1954). J. L.
Jakubowski, 456.
Odgromniki, 456. — Przepiecia !aczeniowe. 457. — Ochrona ge-
neratoréw i transformatoréw. 459. — Uziemienie punktu zero-
wego. 460. — Przewody odgromowe i uziomy stupéw. 461, —
Badania udarowe. 462. — Spis referatow. 463.

Przeiwornice maszynowe

Potencjometryczne przetwornice czestotliwoseci (,,rotopoty*).
J. Plebanski. 280.

Zasada dziatania i rozwigzania konstrukcyjne. 280. — Sprawnos$é
przetwornic potencjometrycznych, 282. — Obliczanie maksyrmal-
nej - sprawnosci uktadu. 282. — Konstrukecje. 284. — Zasilanie

silnikow tréjfazowych przez prady modulowane 285. — Zwieksza-
nie i zmniejszanie czestotliwoseci. 285. — Wzmacnianie maszy-
nowo-potencjometryczne. 286. — Sprzezenie zwrotne (obnizanie
predkosci obrotowej i jej stabilizacja). 286. — Osiagnigecia prak-
tyczne. 287. — Uwagi koncowe. 283. — Literatura. 288.

Przewody elektryczne (ob, Elektryfikacja rolnictwa; Insta-
lacje przemystowe; Zerowanie)

Oblodzenie przewodoéw elektrycznych, W. Demel. 502.
Wstep. 502. — Rodzaje oblodzenia i przyczyny ich powstawa-
nia, 502. — Spos6b uwzgledniania oblodzenia w réznych prze-
pisach budowy linii. 504. — Uwzglednianie oblodzenia przy
projektowaniu linii. 505. — KXKonstrukecyjne sposoby zapobiega-
nia skutkom oblodzenia. 508. — Wnioski. 508. — Literatura. 509.

Przyrzady rozdzielcze (ob. Wylaczniki)
R
Rentgenotechnika

Introwizor — aparat rentgenowski do lokalizacji ciat ob-
cych. J. Domanus. 308.

Sprezony gaz jako izolacja wysokonapieciowa. J. D om a-
nus. 404.

Rototrole (ob. Wzmacniacze)

Rozdzielnie

Typizacja celek rozdzielni 6-kilowoltowych. W. Zareb-
s ki, 27,
Wstep. 27. — Uwagi o przyjetych schematach i rozwigzaniach.

28. — Sposdb korzystania z opracowania typowych celek 6-kilo~
woltowyech. 28. — Opis typéw celek. 28. — Kierunki dalszych
prac nad typizacja celek 6-kilowoltowych. 30.

Typizacja po6l 6-kilowoltowych rozdzielni elektrownianych.
A. Keyha. 425.
Wstep. 425. — Zatozenia przyjete przy wykonamu projektu. 425, —
Chalaktelysivka pos7czegolnych typéw celek i ich przeznacze-
nie. 426. — Apalatuxa i wykonanie. 427. — Spos6b korzystania
Z opracowania. 430.

Doswiadczenia z eksploatacji urzadzen rozdzielni wysokiego
napiecia w przemy$le hutniczym. E. Matula. 330.

(Tresé ob. Wytaczniki),



VI

" Uwagi o uziemieniach roboczych i echronnych w rozdziel-
niach najwyzszych napieé. Z. Skrypko. 253. (Tresc¢
ob. Uziemienia).

Rownolegla praca :

Badanie stateczno$ci wspolpracy rownoleglej w stanie nie-
ustalonym w uktadzie sprowadzonym do ukladu dwu-
maszynowego. K. Przanow ski. 409.

Wstep. 409. — Teoria wspoipracy dwdéch maszyn synchronicz-
nych. 410. — Wspoipraca dwoéch maszyn o skonczonej mocy.
416. — Przyktady badania réwnowagi dynamicznej. 417. — Lite-
ratura. 419.

S

Samoczynne ponowne zalaczanie (ob. Automatyka)
Samoczynne zalaczanie rezerw (ob. Automatyka)

Sieci elektryczne (ob. Przewody elektryczne; Linie elek-
tryczne; Stacje transformatorowe)

Wytyczne projektowania sieci miejskich niskiego napiegcia.
C. Mejro. 464.
Wstep. 464. — Wymagania stawiane sieci. 464. — Zalozenia pro-
jektowe. 464, — Obliczanie sieci. 467. — Zakonczenie. 467.

Wskazowki projektowania miejskich sieci $rednich napiec.
T. Kahl. 468.
Wstep. 468. — Uklady rozdzielczej sieci kablowej Sredniego na-
piecia. 468. — Uklady kablowe] sieci zasilajgcej. 469. — Uktady
sieci mapowietrznych. 470. — Napiecia. 470. — Moce zwarciowe.
471, — Uwagi do projektowania miejskich sieci $rednich na-
pieé. 472,

Uktady =zasilania miejskich sieci zamknietych kratowych
niskiego napiecia. Z. Gawecki. 473.

Wstep. 473. — PewnoS$¢é ruchu. 473. — Warunki zwarciowe. 475. —
Warunki napieciowe. 476, — Przyklady =zasilania sieci zamknig-
tej kratowej niskiego napiecia. 476. — Wnioski. 480. — Litera-
tura. 480.

Uziemienie punktu zerowego w miejskich sieciach kablowych.
W. Michalak. 480. (Tre$¢ ob. Uziemienia).

Zagadnienie stosowania linek stalowych w rozdzielezych
sieciach wiejskich. S. Krakowiak. 98. (Tres¢ ob. Elek-
tryfikacja rolnictwa).

Zagadnienie ochrony odgromowe] wiejskich sieci elektrycz-
nych. S. Lotonski, 118.

Wytyczne typowego wykonawstwa robot przy elektryfikacji
rolnictwa. S. Krakowiak. 121. (Tres¢ ob. Elektryfi-
kacja rolnictwa). 5

Uktady przesylowe o napieciach ponad 220 kV (MEKWSE,

1952). W. Szumilin. 158.

Uwagi ogélne. 158 — Sie¢é na 275/300 kV. 159. — Sieé na
315/330 kV. 162. — Rozbudowa szwedzkie] sieci na 380 kV. 165. —
Spis referatow. 168. :

Zagadnienia wylacznikowe (MKWSE, 1952). R. Skarzyn-
ski. 34. (Tre$¢ ob. Wylaczniki).

Teoria grup ukladéw polaczen w transformatorach tréjfa-
zowych, A. Wendorff 523. (Tres¢ ob. Transformatory).

Silniki elektryczne (ob. Maszyny elektryczne; Napedy elek-
tryczne; Przemys! elektrotechniczny)

Siownictwo

O nomenklaturze stosowanej w dziedzinie elektryfikacji
rolnictwa. S. K. 125.

Stupy elektryczne

Stupy strunobetonowe. B. Mayzel 146.
Istota betonu strunowego. 146. — Zalozenia gospodarcze i tech-
niczne i opis projektu stupéw strunobetonowych. 146. — Wyko-

nanie i badania stupow. 150.

Podstawy techniczno-ekonomiczne stosowania stupow stru-
nobetonowych do budowy linii wysokiego napiecia. E.
Domanski. 151.

Ocena techniczna. 151. — Ocena gospodarcza. 152. — Wnioski.
153.

Spajanie

Spajanie na zimno w elektrotechnice. C. Niewiadomski

i M. Olszewski. 183.
Istota spajania mna zimno. 183. — Zasady teoretyczne spajania
na zimno. 183, — Materialy specjalne na zimno i wlasnos$ci spoin.
184, — Rodzaje spajania na zimno. 185. — Narzedzia do spajania
na zimno. 185. — Zastosowanie spajania na zimno w elektrotech-
nice. 187. — Literatura. 190.

Sprzet instalacyjny (ob. Przemyst elektrotechniczny)

Stacje transformatorowe (ob. Elektryfikacja rolnictwa)
Miejskie stacje transformatorowe. J. Rydlewicz. 395.

Rozw6j typizacji stacji miejskich. 395. — Celki ma 6 i 15 kV.
395, — Komory transformatorowe. 398. — Rozdzielnie niskiego
napiecia, 399. — Budynek stacyjny. 399. — Zamierzenia na przy-
szloSe. 400.

Stacje transformatorowe na 220 kV. S. Gotebiowski,
Z. Nartowski. 387.

Wstep. 887. — Schemat. 387. — Aparatura na 220 kV (wylgezniki,
odigezniki, przekladniki, odgromniki). 387. — Transformatory.

389. — Stanowiska transformatoréw. 390. — Izolacja i przewo-
dy. 390. — Konstrukcja rozdzielni. 390. — Ochrona odgromnika
i uziemienia. 1391. — Nastawnia. Zabezpieczenia. 391, — Potrzeby
wlasne. 392. — Urzadzenia telefoniczne. 392. — Kompensatory.
392. Roboty budowlano-inzynieryjne. 393. — Instalacja sprezo-
nego powietrza. 393. — Urzadzenia pomocnicze. 393, — Wskazni-
ki gospodarcze rozdzielni 220-kilowoltowych. 393.

Statystyka matematyczna

O zastosowaniu statystyki matematycznej do zagadnien
produkeji przemystowej i miernictwa technicznego. H.
Steinhaus. 5.

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich
Sprawozdanie z dziatalnoSci oddzialé6w SEP w I poéiroczu
1954 r, 446.
Wstep 446. — Czlonkowie SEP. 447. — Odeczyty. 448.
Sprawozdanie z dziatalnosci oddzialow SEP w III kwartale
1954 r, 532.
Z dzialalnosci Oddzialu Warszawskiego SEP. 533.
Odznaczenia panstwowe dla czlonkow SEP. 456.

Styki

Spiekane materiaty zlozone na styki elektryczne. B. Zach a-
rzewski 210. (Tre$¢ ob. Materialy przewodzace).

Mechaniczne dane znamionowe stykéw lgcznikéw przemy-
stowych. Z. Woynarowski. 254.

Wstep. 254. — Cechy charakterystyczne i podziat mechanicznych
danych znamionowych stykow. 254, — Wnioski. 257. — Litera-
tura. 257.

Szkolnictwo

Konferencja wylgcznikowa Polskiej Akademii Nauk. 354.

Zagadnienia rozwojowe napedu elektrycznego. J. L.ando.
49. (Tres¢ ob. Naped elektryczny),

Szkolnictwo w zakresie zagadnien zwigzanych z wytaczni-
kami wielkiej mocy. J. Brojan. 343.

S

Swietlowki

Zjawiska wewnatrz Swietlowki, L. Berson. 509.

Ogoélna charakterystyka pracy Swietlowki. 509. — Mechanizm
wychodzenia elektronéw z katody. 509. — PrzejsScie pradu przez
stup dodatni. 511. — Rola jonizacji. 51l. — Zderzenia w obsza-
rze slupa dodatniego. 512. — Bilans energetyczny Swietlowki.
512. — Wplyw wahan i pulsowania parametrow na zjawiska
wewnatrz Swietlowki, 513. — Literatura. 513.

Swietlowki elektronowe. I. Berson. 257.

Badania wspoélezynnika szczytu krzywej pradu Swietlowki
w zalezno$ci od wlasno$ci diawika. L. B. 219.
Wspoéteczynnik szezytu krzywej pradu. 219. — Cel badania. 219, —
Pomiary. 220, — Wnioski. 220.

Swieto pracy
1 maja — Swieto pracy. 177.

T

Trakeja elektryczna

Zagadnienia wylacznikéw szybkich pradu statego w trakeji
elektrycznej. Z . Figurzynski. 339.
Przew6d do traktorow elektrycznych. K. Kolbinski. 120.

Transformatory (ob. Materialy izolacyjne)

Zadania przemystu maszyn i aparatéow elektrycznych w
Swietle uchwat IX Plenum KC PZPR. Z. Kopczyn-
ski. 45. (Tre$¢ ob. Przemyst elektrotechniczny).

Transformatory prostownikowe. J. Swiderski. 236.
Wstep. 236. — Klasyfikacja podstawowa ukladéw prostowniczych.
236. — Praca transformatora prostownikowego w ukladzie jedno-
kierunkowym 236. — Harmoniczne w pradzie pierwotnym. 238. —
Napiecie wyprostowane, 238. — Wplyw harmonicznych w pradzie
pierwotnym transformatora na wspoélczynnik mocy zespolu pro-
stowniczego. 238. — Ogodlna ocena uktadéw 6- i 12-fazowych
z punktu widzenia udziatu harmonicznych. 239. — XKlasyfikacja
uktadéw prostowniczych z punktu widzenia réwnowagi magne-
tycznej w rdzeniu transformatora. 240. — Kroétki przeglad naj-
bardziej rozpowszechnionych uktadéw jednokierunkowych 6-
i 12-fazowych. 240. — Zagadnienia konstrukcyjne w transforma-
torach prostownikowych. 242. — Moc znamionowa i moec typo-
wa transformatora. 243. — Produkcja krajowa transformatoréw
prostownikowych. 244, — Literatura. 244.

Transformatory jednofazowe dla sieci o matej gestosci ob-
cigzenia. N, P. Stiepanow. (Cz.) 130.

Urzadzenie do klasyfikacji jakosci blach transformatoro-
wych. A. Winter, J. Gabler. 244.

Teoria grup ukladéw polgczen w transformatorach troéjfa-

zowych. A. Wendorff 523.
Transformator. 523, — Grupy polaczen transformatoréw tréj-
fazowych. 525. — Wnioski ogdlne. 526. — Zatozenia dodatkowe.
527. — Przylgezanie transformatora do sieci. 528. — Laczenie
transformatora z odwréceniem kolejnosci faz. 530. — Praca row-
nolegta transformatoré6w w sieci dwunapieciowej. 531. — Sieé
trzynapieciowa. 531. — Wyniki powyzszych rozwazan. 532. X
O przyczynach uszkodzen transformatorowych izolatoréow

przepustowych do 30 kV. J. R. 174.




Turbiny parowe
Przystosowanie turbin kondensacyjnych do pracy cieplow-
niczej. A. Heine, 270. (Tre$¢ obh. Cieplownictwo).

Turbiny wodne
Nowoczesne kieruki w konstrukeji turbin wodnych euro-
pejskich. G. A, Bovet. (Cz). 259,

U

Uchwaly IX Plenum KC PZPR

Zadania energetyki w Swietle uchwat i wytycznych IX Ple-
num KC PZPR. B. Jaszczuk. 1, (Tres¢ ob. Energetyka).

Zadania przemystu maszyn i aparatow elektrycznych w
Swietle uchwat IX Plenum KC PZPR. Z. Kopczyn-
ski. 45. (Tres¢ ob. Przemyst elektrotechniczny).

Elektryfikacja rolnictwa w $wietle uchwal IX Plenum
KC PZPR. J. Dab-Kociol 93.

Uklady elektroenergetyczne

Krajowy uktad elektroenergetyczny. W. Ney. 295.
Odbiorcy energii. 295. — Struktura i dynamika bilansu energe-
tycznego. 296. — Uklad elektroenergetyczny. 297. — Wnioski.
299. — Literatura. 300.

Uklady przesylowe o napieciach ponad 220 kV (MKWSE,

1952). W. Szumilin. 158. (Tre$¢ ob. Sieci elektryczne).

Uziemienia

Przepiecia i ochrona przepigciowa (MKWSE, 1954). J. L. J a-
kubowski. 456. (TreS¢ ob. Przepiecia).

Uwagi o uziemieniach roboczych i ochronnych w rozdziel-
niach najwyzszych napieé¢. Z. Skrypko. 253.
Wstep. 253. — Uziemienie siatkowe. 253. — Uziemienie konturo-
we. 254. — Zabezpieczenia. 254, — Wnioski. 254.

Uziemienie punktu zerowego w miejskich sieciach kablo-
wych. W. Michalak. 480.

Wstep. 480. — Przepiecia. 480. — Prady zwarciowe i ich skutki.
482, — Wybér ukladu polgczen transformatoréw. 483.

W

Wskazania Boleslawa Bieruta dla Swiata pracy. 221.

Wydawnictwa nadesltane. 91. 132, 176. 218. 401. 534.

Wylaczniki .
Proby zwarciowe przyrzadow rozdzielczych produkeji kra-

jowej w 1953 r. A. MyS§licki. 312.

Wstep. 312. — Wylaczniki pelnoolejowe — 10 kV, 400 A, W 141, —
312. — Wylaczniki matoolejowe — 6 kV, 600 A, 200 WVA, typ
WMG. 318. — Wylaczniki powietrzne — 10 KV, 1000 A, typ 1075.
320. — Przestarzale wylaczniki pelnoolejowe zmodernizowane
przez wbudowanie komoér gaszacych. 320. — Odlgczniki mocy —
10 kV, 200 A, typ 1031 (bez bezpiecznikéw). 322. — Przekladniki
pradowe, 322. — Bezpieczniki wielkiej mocy do 500 V pradu
zmiennego. 322. — Wytaczniki samoczynne niskonapieciowe typu
WSS, 200 A, 500 V. 324. — Wylaczniki samoczynne niskonapiecio-
we ATK 1500 A, 500 V. 321. — Wylaczniki samoczynne niskona-
pieciowe typu APU 400—600—1000 A. 328.

Zagadnienia asortymentu i jakosSci tacznikow pI‘OdukCJl kra-
jowej. S. Knothe. 334.

Wstep. 33¢. — Zagadnienie asortymentu. 334. — Biura konstruk-
cyjne., 334, — Jako$é konstrukeji produkowanych I1gcznikow.
336. — Jako$¢é wyrobu. 337. — Wnioski. 338.

Zagadnienia wylacznikow szybkich pradu stalego w trakeji
elektrycznej. Z. Figurzynski. 339.

Zagadnienia metod badawczych w dziedzinie lgcznikéw. A.
My§licki, 341.

Potrzeba osrodkéw badawezych i ich zadama 341. — Analiza
materiatéw zawartych w artykutach dyskusyjnych. 341. ;
Doswiadczenia z eksploatacji urzadzen rozdzielni wysokie-
go napiecia w przemyS$le hutniczym. E. Matula. 330.
Wstep. 330. — DoSwiadczenie z eksploatacji wylacznikéw po-
szczegbdlnych typow. 330. — Inne elementy rozdzielni wysokiego
napiecia. 333. — Wnioski. 334. :

Szkolnictwo w zakresie zagadnien zwigzanych z wylaczni-
kami wielkiej mocy. J. Brojan. 343.

Konferencja wylacznikowa Polskiej Akademii Nauk (spra-
wozdanie z obrad w dniach 25—27 lutego 1954 r. w War-
szawie). 345.

Organizacja Konferencji. 345. — Otwarcie konferencji przez
przewodniczacego prof. dra J. L. Jakubowskiego. 345. — Dysku-
sja mad referatami. Cz. I (25.I1.54). 345. — Dyskusja nad refe-
ratami. Cz. II (26.I1.54). 350. — Dyskusja nad referatami. Cz. III
(27.11.54). 351. — Uchwatlty i zamkniecie konferencji. 358. f i

Zagadnienia wytgcznikowe (MKWSE, 1952). R. Skarzy n-

ski. 34.
Wstep 34, — Wspoblezynnik amplitudy i szybko§é wzrostu na-
plema powrotnego w sieciach i zwarciowniach. 34. — Konstruk-
cja wylgezniké6w wysokiego napiecia i ich préby zwarciowe.
42, — Wykaz referatow. 44. i Bk

Mechaniczne dane znamionowe stykéw lacznikow przemy-
stowych. Z. Woynarowski. 254. (TreS¢ ob. Styki),

Wyniki préb wytacznikéw szybkich WAB 600/6. J. N. 263.

VII

Podgrzewanie pastylek bakielitowych metoda promienniko-
wo-stykowa. M. Kruszynski. 402.

Wystawy

Przemyst elektrotechniczny na Krajowej Wystawie Wyna-
lazczo$ci i Postepu Technicznego we Wroclawiu. K. J e-
dryczko. 401.

Krajowa Wystawa Wynalazczo$ci i Postepu Technicznego we
Wroctawiu. A. Maison i Z. L.agodzinski. 518.

Wzmacniacze

Zastosowanie wzmacniaczy elektromaszynowych w ukladach
napedowych. W. Petczewski. 60. (Tres¢ ob. Napedy

elektryczne).

Zasada dziatania rototrola Jednostopmowego W. Pelcze-
wski. 135.
Wstep. 135. — Rototrol jednostopniowy z uzwojeniem boczni-
kowym. 135. — Rototrol jednostopniowy z uzwojeniem szerego-
wym. 137. — Poréwnanie rototroli jednostopniowych. 138, —_

Uwagi o zastosowaniach oraz mozliwo$ci uzyskania w jednym
rototrolu wiekszej liczby stopni wzmocnienia. 140. — Litera-
tura. 141. ¢ A

Potrzeby hutnictwa w dziedzinie specjalnych maszyn elek-
trycznych. J. Kardaszewicz W. Grzybowski.
71. (Tres¢ ob. Napedy elektryczne).

Wzorce elektromagnetyczne
Podstawowe jednostki i wzorce elektromagnetyczne. H.
Dziatlik. 196. (Tres¢ ob. Jednostki elektromagnetyczne).

VA

Zabezpieczenia (ob. Uziemienia)

Zabezpieczenia przekaznikowe w energetyce. J. Telesin-
sk 272,
Wstep. 272. — Kadry. 272. — Laboratoria. 272. — Sprzet. 273. —
Dokumentacja techniczna. 273. — Obwody wtérne. 273. — Za-
bezpieczenia pradnic. 273. — Zabezpieczenia transformatoréow.
274, — Zabezpieczenia linii. 274. — Zabezpieczenia silnikéw.
274. — Zabezpieczenia szyn zbiorczych. 275. — Ogdlne wytyczne
na przyszitos§é. 275.

Zagadnienie projektowania
i urzadzen automatyki sieci 220-kilowoltowej.
mond. 495,
Projektowanie zabezpieczen linii. 495. — Koncepcja zabezpie-
czen sieci, 496. — Zalozenia do projektowania koncepcji zabez-
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Zadania energetyki w $wietle uchwat i wytycz-

nych IX Plenum KC PZPR

Masy pracujace catego kraju realizuja wytyczne IX Plenum
KC naszej Partii. Zalogi zaktadow przemyslowych, pracownicy
PGR, czlonkowie spoldzielni produkeyjnych, chlopi pracujacy,

. pracownicy handlu i zaopatrzenia, administracji panstwowej i go-

spodarczej, cztonkowie naszej Partii i bezpartyjni — podejmuja
zobowigzania, aby na II Zjezdzie Partii zameldowac o dalszych
osiagnieciach.

Na czym polega znaczenie IX Plenum? Na co Plenum kieruje
uwage, ofiarnos¢ i wysitek mas pracujacych? Jakie stawia nowe
zadania?

IX Plenum w referacie tow. Bieruta oraz tezach gospodar-
czych i rolnych podsumowalo bilans 9 lat Polski Ludowej, w
szezegoblnosci bilans 4 lat wykonania planu 6-letniego, nakreslito
zadania na najblizsza przyszlosé. Wykonanie tych zadan zabez-
pieczy wzrost produkcji rolniczej i artykuléw szerokiego spozy-
cia, spowoduje szybszy wzrost stopy zyciowej mas ludowych.

IX Plenum nakreslilo polityczne zadania w dziedzinie dalszego
umocnienia sojuszu robotniczo-chlopskiego, skierowalo uwage
Partii i wtadzy ludowej na coraz lepsze zaspokajanie potrzeb lud-
nosci.

DOTYCHCZASOWE OSIAGNIECIA POLSKI LUDOWEJ

1. Uprzemystowienie kraju w ogéle.

Podstawowym osiagnieciem mas pracujacych, ktére pod kie-
rownictwem maszej Partii buduja ustréj socjalistyczny, sa wyniki
W uprzemyslowieniu kraju. Produkcja przemystowa wzrosta w
1953 r. w stosunku do 1938 r. 3,6 razy, a w okresie 4 lat planu
6-letniego przeszio 2-krotnie. Przed wojna bylismy krajem zaco-
fanym, znajdowali$my si¢ pod wzgledem tprzemyslowienia na
szarym koncu w Europie. Obecnie jesteSmy na 5 miejscu wsréd
krajow przodujacych Europy.

: 'Nastqp.ily powazne przesuniecia w strukturze klasowej ludno-
sci. Powaznie wzrosta klasa robotnicza, przodujaca klasa masze-
go narodu.

Dzigki nowej technice, rozwojowi racjonalizacji, stalemu wzro-
stowi kwalifikacji zawodowych i aktywnosci robotnikow wzrasta
stale wydajno$é pracy w przemysle i jest obecnie o 50% wyzsza
Illéésna poczatku planu 6-letniego, a o 61 % wyzsza niz w roku

_ Socjalistyczne uprzemyslowienie kraju doprowadzilo do szyb-

klejlodbudowy przemystu na ziemiach zachodnich, a nastepnie
do jego powaznej rozbudowy. Produkcja przemystowa na zie-
miach zachodnich, prastarych maszych ziemiach, wzrosta prawie
4-krotnie w poréwnaniu z rokiem 1947.

W rozwoju uprzemystowienia kraju szczegélng role odgrywa
przemyst ciezki, podstawa rekonstrukeji i rozbudowy przemy-
stu lekkiego, transportu, rolnictwa i budownictwa. W Polsce
przedwrzeSniowej przemyst ciezki byt slabo rozwiniety, Polska
bedaca krajem kolonialnego wyzysku w rekach zagranicznych
1 rodzimych kapitalistéw sprowadzala wigkszo$¢ maszyn z zagra-
uicy i drogo musiala za nie placié. W tej dziedzinie Polska Ludo-
Wa uczynila ogromny krok naprzdd. Jezeli produkcja calego prze-

mysiu w stosunku do 1949 r. wzrosta o 115%, to produkeja ciez-
kiego przemystu wzrosta o 135%. W stosunku do okresu przedwo-
jennego produkujemy obecnie stali 2,5 raza wigcej, wegia pra-
wie 2,5 raza, a energii elektrycznej prawie 3,5 raza wigcej, cemen-
tu 2 razy wigcej, obrabiarek 12 razy wiecej.

Przed wojna nie produkowalisSmy ciezkich maszyn dla prze-
mystu weglowego i hutniczego, dzi$ je produkujemy. Produkuje-
my statki, ciezkie obrabiarki, samochody ci¢zarowe i osobowe,
lozyska toczne, ciezka aparature chemiczna. Zaczelismy produkceje
turbin parowych, rozpoczniemy - produkeje pradnic duzej mocy
oraz kotlow na wielkg wydajno$¢ i wysokie parametry.

Uprzemystowienie kraju traktowalismy jako pierwszy i mieod-
zowny warunek zbudowania fundamentéw socjalizmu. Dzis — po
latach poteznego i ofiarnmego wysitku mas pracujacych — mamy
juz mocne -i niewzruszone lundamenty narodowej gospodarki so-
cjalistycznej we wszystkich dziatach z wyjatkiem rolnictwa. Jest
to olbrzymia i niezniszczalna zdobycz polskiej klasy robotniczej,
polskiego ludu pracujgcego miast i wsi — mowil tow. Biertt na
IX Plenum.

2. Osiagniecia energetyki.

W okresie od 1950 do 1953 r. obserwujemy powazny rozwdj
energetyki. Moc instalowana w elektrowniach zawodowych stale
wzrasta i obecnie stanowi 135% w stosunku do konca 1949 r. W
tym okresie zbudowaliSmy mnowe elektrownie — Miechowice, I
etap Jaworzna II, Dychéw. Rozbudowalismy elektrownie — Za-
brze, Jaworzno I, Poznan, Lublin i inne. Budowa nowych zakta-
déw i rozbudowa istniejacych oparte sa ma nowej technice, ktéra
szeroko wkroczyla na teren energetyki.

Zmienia si¢ jakoSciowo i unowoczesnia podstawa wytwoércza
energetyki. Dowodem tego jest wzrost wydajnosci kotléw na wy-
sokie parametry i mocy instalowanych w turbozespotach. Wydaj-
no$é¢ kotiow powyzej 80 t/h wzrosla z 29% w roku 1950 do 41%
w roku 1953. W tym samym okresie udzial w mocy instalowanej
turbozespoléw powyzej 30 MW wzrést z 24% do 409%.

Nowozbudowane elektrownie powaznie powiekszaja swdj
udzial w produkeji energii elektrycznej, szczegdlnie w ostatnim
roku. Jesli podzieli¢ elektrownie zawodowe na trzy grupy — a)
nierozbudowane, b) rozbudowane, c¢) nowozbudowane — to ich
udzial w.produkeji energii elektrycznej za trzy kwartaty 1953 r.
w stosunku do analogicznego okresu 1952 r., przyjetego za 100%,
wynosi: a) 100,9%, b) 135%, c) 415%. Nowe elektrownie wy-
produkowaty zatem przeszio 4 razy wigcej energii niz w analo-
gicznym okresie roku ubieglego.

Powaznie wzrosla diugo$é¢ sieci elektrycznych i liczba pod-
stacji. Obecnie tgczna diugosc¢ linii na napiecie 220 do 60 kV jest
prawie 5,5 raza wigksza niz w roku 1950. Diugo$é¢ linii na 40 do
6 kV wzrosta prawie 5-krotnie. Moc transformatoréw na jedna
podstacje wzrosta z 176 kVA do 211 kVA.

Lata od 1950 do 1953 r. to okres tworzenia ukladéw energe-
tycznych i ich wzajemnych powiagzan. Wyksztalca sie zarys ogél-
ggpo&%kiego ukladu energetycznego o napigciu przesylowym

0 ;
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Energetycy warszawscy moga sie poszezyci¢ uruchomieniem
czlonu cieptowniczego oraz:zasilaniem w ciento Patacu Kultury
i Nauki, wspaniatego daru Zwigzku Radzieckiego, oraz innych
gmachow instytucji i budynkéw mieszkalnych.

Wynikiem polepszajacej si¢ stale pracy zalég elektrowni, sieci
i zakladow zbytu oraz rozrzgdu, wynikiem coraz sprawniejszej
obslugi urzadzen energetycznych, wynikiem walki o bezzakio-
ceniowa dostawe energii elekirycznej sa coraz lepsze wskazniki
zuzycia wegla umownego na wyprodukowana kilowatogodzine,
wskazniki strat w sieci oraz malejgce ilosci niedostarczonej od-
biorcom energii elekirycznej. :

Wskaznik zuzycia wegla zmalal o 127 graméw w okresie od
1950 do 1953 roku. Charakterystyczne jest prorownanie wskazni-
kow zuzycia wegla w trzech wymienionych wyzéj grupach elek-
trowni za 3 kwarlaly roku ubieg.ego: eiektrownie nierozbudowa-
ne zmniejszyly wskaznik zuzycia wegla o 9 graméw przy tej sa-
mej prawie wielkosci produkeji, elektrownie rozbudowane zmniej-
szyly go o 57 g. eiektrownie nowowybudowane o 34 g. Jak widac,
najwigksza oszczednos¢ wykazujag zaktady rozbudowywane. Jest
to zrozumiale, bo w pierwszej grupie zalogi polepszaja wskazniki
tvlko usprawnieniami, mata modermnizacja i lepsza obsluga urza-
dzen; w trzeciej grupie droga prowadzi przez lepsze opanowanie
nowoczesnych urzadzen, natomiast w dawnych elektrowniach wy-
posazonych obecnie w nowe zespoly kotlowe i turbinowe zmiana
rodstawowych organéw wytworezych stwarza warunki do bardzo
powaznego wzrostu sprawnosci zakiadu. :

Straty w sieci w ciagu czterech lat zmalaly z 14,6% do 12,6%,
dzigki czemu odbiorey otrzymuja dodatkowe miliony kilowatogo-
dzin energii elektrycznej.

Ilos¢ energii elektirycznej nie dostarczonej z powodu zakid-
cen w pracy, braku mocy oraz gorszej jakosci jest za 11 miesig-
cy roku ubieglego o 509 mniejsza niz w analogicznym okresie
roku 1952.

3. Elektryfikacja giéwaych galezi naszej gospodarki.

Rozwéj energetyki stwarza podstawy do elektryfikacji prze-
myslu, transportu i rolnictwa, do coraz lepszege zaspokajania po-
trzeb ludnosci. . 5 3

Miara postepu w elektrylikacji przemystu jest wzrost zuzycia
energii elektrycznej na 1 robotnika o 36% w stosunku do 1938 r.

Postep w elektrviikacji transportu charakteryzuje wzrost mo-
cy elektrowozéw na kolejach, ktéry stanowi obecnie 2259% w sto-
sunku do stanu roku 1949.

Na wsi zuzycie energii elektrycznej na 1 gospodarstwo wzro-
slo 0 19%, w miescie o 18% w ciagu pierwszych trzech lat planu
6-letniego.

Energetyka zawodowa przez wykonanie swych zadan powaz-
nie przyczynila si¢ do uprzemystowienia kraju, wzrostu jego si-
ty gospodarczej i obronnej, do zaspokajania — cho¢ w niepelnym
jeszcze zakresie — potrzeb ludnoSci.

Robotnicy, technicy i inzynierowie oraz. pracownicy admini-
stracyjni energetyki wnosza powazny wkiad pracy, ofiarnosci
i entuzjazmu w dzielo budowania socializmu w naszym kraju.

IX Plenum, podsumowujac wielkie osiagniecia w dziedzinie
uprzemystowienia kraju, wskazalo na zbyt powolny rozwdj rolni-
ctwa i produkcji artykuléw konsumecyjnych. Zadania zatozone w
planie przemyst wykonat w 113,7%, rolnictwa za$ tylko w 82%.
Wzrost prodakeji- rolniczej wynosi tylko 99%.

Powstala dysproporcja w naszej gospodarce narodowej, beda-
ca powaznym hamulcem w jej rozwoju, odbija sie ujemnie na
zaopatrzeniu i-jest przeszkoda do dalszego wzrostu stopy zycio-
wej. Jej skutkiem jest pewna nieréwnomiernoS¢ w rozwoju same-
go przemystu, gdyz przemyst produkujacy artykuty spozycia —
zalezny w duzym stopniu od produkcji upraw przemystowych —
pozostaje w tyle za innymi przemystami.

Szybko podniesé produkcje rolnicza, zwiekszyc produkeje arty-
kulow konsumpcyjnych i przez to zwiekszy¢ tempo wzrosti: stopy
zyciowej mas pracujacych na podstawie dalszego uprzemystowie-
nia kraju — oto glowny kierunek pracy i walki postawiony przed
czlonkami Partii i bezpartyjnymi przez IX Plenum. :

Jest to program ofenzywy na caltym froncie go-
spodarki narodowej, w kazdej dziedzinie dzialalnosci Panstwa
Ludowego, na kazdym stanowisku pracy. Celem tej ofenzywy jest
przyspieszenie wzrostu stopy zyciowej mas ludowych.

II. PILNE ZADANIA ENERGETYKI
1. Wyzyskanie istniejacych rezerw.

Zadania energetyki zawarte sa w tezach gospodanczych IX |
Plenum w nastepujgcym sformufowaniu: ,,rozwéj bazy energe.
tycznej winien odbywac sie w drodze da'szego wzrostu... produk-
cji energii elektrycznej w stooniu zabezpieczaija-
c y m lepsze =zaopatrzenie gospodarki narodowej oraz lepsze
zaspokojenie potrzeb ludnosci®.

Na czolowe nfiejsce wysuwa si¢ sprawa+ wyzyskania rezerw,
Jakie sa rezerwy w energetyce? Rozpietos¢ miedzy moca instalo-
wang a osiagalng przekracza moc elektrowni Miechowice, a wige
jest bardzo powazna. Stad zadanie usunigcia waskich gardel
1 wyzwo.enie tej rezerwy w granicach optacalnych. Waskie gar- |
dta to przede wszystkim niewystarczajaca wydajnos¢ kottow w
stosunku do mocy zainstalowanej turbin. Zainstalowanie w naj-

blizszych latach nowych kottow w elektrowniach faziska, Szom-

bierki, Szczecin, Skateczno, Watbrzych — Victoria i w innych po-
waznie zmniejszy rozpietos¢ mocy. Dalsza likwidacja rozpigtosci
mocy w latach 1954—1955 zalezy od wynikéw modernizacji ko-
tiow. Do konca planu 6-ietniego winnismy osiagnac zwiekszenie
wydajnosci kottow przez ich modernizacje o okoto 260 t/h. O re-
alnosci tego zadania $wiadcza wyniki elekirowni warszawskiej,
ktora tylko przez mata modernizacje kotléw rodniosta ich wy-
dajnos¢ o 60 t/h. Sa podjete proby modernizacji kottéw w elek-
trowniach wroctawskiej i todzkiej.

Wyniki osiagniete w elektrowni warszawskiej sa rezultatem
Smialego i nowatorskiego stosunku personelu inzyniersko-tech-
nicznego i zalogi do starych urzadzen technicznych, a mianowi- |
cie do wykorzystania rezerw, ktére w tych urzadzeniach tkwia. |
Nalezy. stwierdzi¢, ze pelne zrozumienie waznosci modernizacji |
nie zdobylo sobie jeszcze prawa obywateistwa we wszystkich |
elektrowniach. Czesto jeszcze nie dostrzega sie znaczenia, ktdre
ma dla gospodarki narodowej uzyskanie kazdego. dodatkowego
megawata mocy w starych elektrowniach przez ich modernizacje. |
Istniejaca rozpigtos¢ mocy wiasnie sklada si¢ z calego szeregu — |
niewielkich czasami — rozpietosci mocy w poszezegélnych elek-
trowniach.

Nastepna rezerwa to rozpieto$¢ miedzy moca osiagalna i roz-
porzadzalna. Ta jest ukryta przede wszystkim w dlugotrwatych
remontach pradnic i w zakléceniach ruchowych w elektrowniach. |
Powoduje to niedotrzymanie planu mocy rozporzadzalnej w sze-
regu elektrowni i dotkliwe niejednokrotnie ograniczanie odbior-
c6w. Dia zmniejszania tej rozpietosci niezbedne jest dalsze rozwi-
niecie pracy Zaktadu napraw maszyn elektrycznych w Gliwicach '
oraz podnoszenie poziomu eksploatacji w elektrowniach. Zaklad '
naprawczy maszyn winien w 1954 roku wyremontowaé wszystkie
pradnice bedace w naprawie, winien zwroci¢ szczegéing uwage
na jako$¢ izolacji, a takze przyspieszy¢ terminy remontow. I

W eksploatacji droga prowadzi przez jak najszersze wyzyska-
nie zdolno$ci produkeyjnej urzadzen przy pelnym = zachowanit
przepisow i instrukeji ekspioatacyjnych, przy wezesnym rozpozna:
niu zaburzen i ich szybkim usuwaniu, aby nie doprowadzi¢ do
zakldcen pracy. [

Walka o wyzwolenie rezerw przyczynia si¢ do podnoszenia
kultury eksploatacji, do skracania okresow remontéw kapitalnych
i biezacych. Przyklady tego daje elektrownia Laziska, ktdra
potrafita naprawi¢ uszkodzenie w przegrzewaniu pary w ciggu
9 godzin od chwili zatrzymania kotla. |

2. Modernizacja starych urzadzen. f‘

Wykorzystanie rezerw wiaze sie $cisle z postepem technicz- .
nym. Nasze elektrownie sa w znacznej czeSci wyposazone w mi-
skosprawne kotly i turbiny o mniskich parametrach. Wyzyskanie
mocy tego starego wyposazenia jest réwnoznaczne z jego -moder-
nizacja i rekonstrukcja-czyli z wprowadzeniem do niej elemen-
téw nowej techniki. Juz w planie 6-letnim zarysowaty sie kie-|
runki rozwojowe rekonstrukeji. Rozbudowujemy powaznie i uno-
woczesniamy szereg elektrowni. W wyniku uzyskujemy w tych!|
zaktadach powazny wzrost produkcji energii elektrycznej, wzrost
sprawno$ci i obnizenie kosztu na I MW mocy instaiowane]
0 23—33% w stosunku do elektrowni nmowobudowanej. ;

4

Aby te wyniki poprawié, trzeba — przy rozbudowie zaktady,
przy instalowaniu nowoczesnych zespoléw — jednoczesnie mo::
dernizowa¢ stare wyposazenie tak, aby zaktad ja ko ‘calo st
slanat na wyzszym poziomie pod wzgledem jakosci. Rozbudowa
bedzie jednostronna, je$li wzrost produkcji i polepszenie wska::
znikéw techniczno-ekonomicznych osiagnie sie t y I 'k o dzieki
wykorzystaniu nowych zespolow, jesli w zakiadzie powstang dwa
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dzialy — jeden stary nie rozwijajacy sie, o miskich wskaznikach,
i drugi nowoczesny. Elektrownia stanowi wtedy zlepek dwdéch lub
wiecej czeSci niepowigzanych technologicznie, tworzacych jaskra-
wy kontrast miedzy postepem technicznym z jednej strony a za-
cofaniem technicznym z drugiej strony. Aby {ego uniknaé, pro-
jekty nowej czesci winny zawsze przewidywac jednoczesna mo-
dernizacje starej czeSci przez wprowadzenie lepszego ukladu ciepl-
nego i elektrycznego oraz mozliwie szerokiej automatyzacji, aby
istotnie poprawily si¢ warunki pracy zalogi w starej czesci elek-
trowni. Wtedy rozbudowana elektrownia stanie si¢ nowym za-
ktadem, wtedy zaloga pracujaca w starej czeSci odezuje dobro-
dziejstwa, ktore daje postep techniczny.

Oto jakie zadania nalezy stawia¢ przed biurami projektowymi.

3. Nowoczesne wielkie budowy.

. Niezaleznie od rozbudowy starych elektrowni budujemy nowe
wielkie elektrownie. Budujemy pierwszg w Polsce elektrownie na
weglu brunatnym, budujemy potezng elektrownie-cieplownie w
stolicy. Wzmacniamy uklady energetyczne i ich wzajemne powig-
zania. Nowe obiekty elektrowniane i sieciowe sg gruntownie za-
utomatyzowane.

Niezawodne dzialanie automatyki to powazne utatwienie pra-
cy zalog eksploatacyjnych, to prawdziwie nowa technika w ener-
getyce. Czesto jednak okazuje sie, ze dzialanie przyrzadow i prze-
kaznikow jest niewlasciwe, ze wyslepuja zwarcia w obwodach
wtornych, powodujace wypadniecie zespoiu i nieprzewidziany uby-
tek mocy, co z kolei powoduje zaburzenia w sieciach. Czesto za-
chodzi potrzeba przerdbek skutkiem zlej jakosci rob6t montazo-
wych. Zatogi ekspioatacyjne maja wtedy trudnosci w opanowaniu
automatyki, zaczynaja prowadzi¢ ruch urzadzen na wyczucie, co
jest praktyka wrecz szkodliwa w energetyce.

Z powyzszych wzgledéw szybkie poprawienie jakoSci robét
elektrycznych jest obecnie jednym z najbardziej podstawowych
zadan, stojacych przed zarzadami budownictwa i zalogami przed-
siebiorstw montazowych, aby wzrastajacy szybko w latach 1954—
1955 plan wprowadzania automatyki w energetyce byl wykonany.
Na.ezy powaznie rozbudowa¢ zaklad montazu aparatury elek-

trycznej, przeprowadzac intensywne szkolenie pracownikéw i wal-

czy¢ w sposéb zdecydowany z brakorobstwemnt.

Powazne zadania stoja przed personelem eksploatacyjnym w
dziedzinie opanowania wchodzacych do eksploatacji nowych urza-
dzen na wysokie parametry i w.duzym stopniu zautomatyzowa-
nych. Obsluga ich wymaga od personelu ruchowego wysokich

kwalifikacji technicznych. Na przyktad nowoczesny zespot kotto- -

wy obejmuje skomplikowany ukiad przygotowania pyltu, szereg
urzgdzen pomocniczych, ktorych przeznaczenie i sposop dzialania
winien znac pracownik, odpowiedzialny za prawidiowv ruch urzg-
dzenia. Dziesiatki aparatéow pomiarowych i kontrolnych, ktérych
obserwacja vozwala na wiasciwe prowadzenie ruchu, wymaga od
obstugi glebokiej znajomosci konstrukeji i zasady dzialania ze-
spotu oraz szybkiej orientacji i decyzji w wypadkach powstania
zaburzel w normalnym ruchu, sygna.izowany:h niewielkimi na-
weth odchyleniami wskazan poszczegdlnych aparatéw kontrol-
nych. 3

Nalezy, niestety, stwierdzi¢, ze obstugujacy nowoczesne nowo-
wprowadzone do ruchu urzadzenia nie zawsze wykazuja peina
znajomosc powierzonego sobie urzadzenia. Taki stan jest powaz-
ng przeszkoda w normalnej oraz ciagtej pracy wprowadzonych do
ruchu nowych jednostek, przed pracownikami eks~loatacji —
maszynistami kotlow i turbin, obsluga nawegiania, miynowni
i pompowni, rozdzielni i nastawni, technikami i inzynierami —
stoi wiec zadanie codziennego coraz glebszego obznajmiania sie
z obstugiwanymi urzadzeniami. Nie wystarczy sama znajomosc¢

przepisow eksploatacyjnych. Trzeba gi¢boko poznaé samo urzg-

dzenie, jego stabe — zwlaszcza w pierwszym okresie eksploata-
cji — miejsca, trzeba byé¢ przygotowanym na mozliwe niespodzie-
wane zaburzenia, zeby potrafi¢.w pore przeciwdziata¢ im i przy-
wréci¢ normalny ruch zespolu.

Eksploatacja nowoczesnych urzadzen wytwérezych zwigksza
wymagania w stosunku do dzialéw — chemicznego i gospodarki
wodnej. Zawarto$é soli i tlenu w wodzie zasilajacej musi by¢
Scisle utrzymywana ma poziomie zgodnym z normami. Zagadnie-
nic temu nie poswiecano do tej pory dos¢ uwagi. Przez zle przy-
gotowanie. wody kotlowej, przez nieutrzymywanie prawidlowego
schematu ciepinego lub nieopracowanie procesu odgazowania zda-
rzaly sie wypadki zagrozenia pewno$ci pracy przegrzewaczy i tur-
bin. Tak wiec wprowadzanie do eksploatacji nowoczesnej techni-
ki wymaga wzmozonej pracy nad podniesieniem wiadomosci, dy-
scypliny i kultury eksploatacyjnej personelu. :

4, Rozwoj ruchu racjonalizatorskiego.

Powazne znaczenie dla podniesienia poziomu technicznego na-
szych elektrowni i sieci ma wynalazczos¢ pracownicza. Mamy w
energe.yce setki zdolnych i zamilowanych w swej pracy ludzi,
nowatoréw produkeji, ktérzy swoimi pomystami racjonalizatorsk:-
mi przyczyniaja sie do podniesienia poziomu eksploatacji, do
wprowadzenia nowej techniki. W ciagu trzech kwartalow ubie- -
gtego roku zgloszono ponad 3300 projektéow, z ktérych 2150 zre-
alizowano, co dato okoto 40 mln. zlotych oszczednosci. Ogélem
w okresie od 1949 do 1953 r. zgloszono okolo 12 150 projektow,
z ktérych 7350 zastosowano w praktyce. Oszczedno$é uzyskana
dotad z zastosowania projekiow zamyka sie sumg 8 mln. zlo-
tych. Cyfry te $wiadcza o powaznym znaczeniv ruchu racjonali-
zatorskiego.

Sa jednak zaktady, w ktérych obserwuje sie spadek liczby
realnych projektéw, bardzo maty doplyw nowych racjonalizato-
réw, mata liczba projektéw zespolowych. Istnieja wypadki nie-
wykorzystania w praktyce zatwierdzonych projekféw lub zbyt po-
wolna ich realizacja. Sg jeszcze kierownicy, ktorzy nie doceniaja
w pelni znaczenia ruchu racjonalizatorskiego, nie czuja pomocy
racjonalizator6w w postepie technicznym, pozostawiajac sprawy
wynalazezoSci catkowicie referentowi wlasciwej komérki, sami zas
interesujg sie postepem na tym odcinku od orzypadku do przy-
padkid, ograniczajgc swoje zainteresowanie do anaiizy danych cy-
frowych. g ]

Wspétpraca aktywu racjonalizatorskiego z zaktadowymi kota-
mi SEP oraz opieka i pomoc ze strony klubéw technmiki i racjo-
nalizacji pozostawiaja wiele do zyczenia, a wszak moga i powin-
ny przyczyni¢ si¢ do statego podnoszenia poziomu technicznego
racjonalizatoréow, do rozwiniecia tematyki pomystow. Akcja od-
czytowa, uwzgledniajaca zainteresowania racjonalizatoréow, nowe
metody pracy oraz osiagniecia techniki w dziedzinie energetyki,
tudziez biblioteki zaopatrzone w ksiazki techniczne o poziomie
Srednim i nizszym beda dla nich pomoca. 1

Na og6t daje sie zauwazy¢ niepozadany objaw przypadkowo-
Sci w zglaszaniu projektow, wysitki racjonalizatoréw sa rozpra-
szane, a nie skoncentrowane na najwazniejszych potrzebach za-.
kiadu. Wynika to z braku podbudowy technicznej dla ruchu racjo-
nalizatorskiego. Nalézy wiecej uwagi poswigci¢ tematyce racjona-
lizatorskiej, w ktorej plan postepu techniczneco zakladu winien
znalez¢ odpowiednie odbicie, przv czym tematyka winna by¢ opra-
cowana przejrzyscie w formie przystepnej dla pracownika. W te-
matyce racjonalizatorskiej powinna znalez¢é swoje odbicie troska
o czlowieka — zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy.

Trzeba nieustannie popuiaryzowaé osiagniecia czolowych ra-
cjonalizatoréw, nosicieli postepu technicznego naszych zaktadéw
oraz organizowac¢ brygady robotniczo-inzynierskie i popieraé¢ ich
dziatalno$é.

5. Podnoszenie eksploatacji urzadzein na cdraz Wwyzszy poziom.

Powaznvm zadaniem w energetyce jest stale zmniejszanie
liczby zaklocenn w pracy urzgdzen. Na'przestrzeni kilku'lat notuje
sie pewien spadek tej liczby: jezeli w roku 1951 przyjaé¢ ja za .
100, to w roku 1952 mamy 77, a w roku 1953 okoto 67.

Ilo$¢ niedostarczonej odbiorcom energii z powodu zakidcen
ruchu obmizyta sig¢ w 1952 r. w poréwnaniw z 1951 r. o 38%.
W ciagu 10 miesiecy 1953 r. zmniejszono i:0o$¢ niedostarczonej
energii odbiorcom w porownaniu z analogicznym okresem 1952 r
0 33%. Zmniejszenie wskaznikow zakldceniowveh uzyskano dzie-
ki wprowadzeniu posteou technicznego i podniesieniu poziomu
eksploatacji. .

Zainstalowanie przeszlo 300 urzadzen SPZ wplynelo na obni-

zenie zaklocen z powodu zwaré przemijajacych w sieciach. Na 20
elektrowniach wprowadzono forsowanie wzbudzenia, ktére uchro-

nitlo w wielu wypadkach-od wypadniecia z ruchu turbozespotéw,

a nawet od rozpadniecia sie ukladow.

[

Zainstalowano ponad 10 tys. odgromnikéw, zwtaszeza na niz-
szych napieciach, ktére zmniejszyly w znacznym stopniv liczbe
uszkodzen transformatoréw.

Dalsza przyczyna spadku zakiécen jest podniesienie poziomu
eksploatacji. Na podstawie instrukcji i przepisow eksploatacyj-
nych stosuje sie¢ w coraz szerszej skali prace profilaktyczne, jak
pomiary. na izolatorach i uziomach, przeglady i rewizje okreso-
we, obchody linii, ¢wiczenia zakléceniowe itd. Systematyczne
szkolenie personelu eksploatacyjnego wplywa na wyrobienie
u obstugi dyscypliny technicznej i kultury eksploatacji. Cho¢
zaklécenia w ciggu kilku lat zmalatly, liczba ich wcigz jest jesz-
cze wysoka. %
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Duzg liczbe zaklécen w pracy wykazuja pradnice, wzrosia
réwniez liczba zaklocen kottowych. W roku biezacym powaznie
wzrosta liczba zaklécen sieciowych. Te sa najbardziej dotkliwe,
gdyz sprowadzaja duze ograniczenia dla odbiorcow zwiaszcza
obecnie, kiedy pracujemy juz w uktadzie ogélnokrajowym. Pra-
ca w tym ‘ukladzie wymaga bezwzglednej dyscypliny technicznej
i dotrzymania za wszelka cene warunkow wspoélpracy migdzy-
uktadowej.

Wzrastajaca liczba zaklécen z winy obslugi — zwlaszcza za
kiocen taczeniowych — wykazuje, ze jeszcze malo zwraca si¢ uwa-
gi na koniecznos¢ stalego podnoszenia kwalifikacji zawodowych
i przestrzegania przepisow eksploatacji przez zaltogi. Likwidacja
tego typu zakidcen jest wszak calkowicie w granicach naszych
mozliwosci. Przyczyna zakiécen jest lolerancyjny czesto stosunek
kierownictwa technicznego do wykonywania przetaczen w sposob
niezgodny z przepisami. Przyczyna jest takze niedostateczne wy-
¢wiczenie obstugi w zapobieganiu zakléceniom ruchu.

Duza liczbe zaklécen wykazuja u mnas linie napowietrzne,
zwilaszeza linie Srednich i nizszych napigé. Niedostateczna jest
eksploatacja linii i stacji, zasilajacych odbiory wiejskie. Wypad-
niecie powaznej jednostki, kazda przerwa w powiazaniu miedzy-
uktadowym, wzglednie w zasilaniu obiektéw przemyslowych —
zwlaszcza przemysiu cigzkiego — alarmuje nasz personel eksplo-
atacyjny i takie zaklécenie zostaje z duzym wysitkiem, a czesto
i poswieceniem ze strany zatdg likwidowane.

Natomiast odnosi si¢ wrazenie, ze zaktady sieciowe nie dosé
jasno zdaja sobie sprawe ze szkdd, ktére przynosza dla calo-
ksztattu gospodarki narodowej zaklcenia w liniach $rednich i ni-
skich napig¢. Tu zakidcénia nie sg do$¢ sprawnie likwidowane.
Przy nienalezytym konserwowaniu i zabezpieczeniu podstacji
Sredniego i niskiego mapiecia ulegaja uszkodzeniom transformato-
ry malej mocy. Naraza to gospodarke narodowa na duze straty,
a odbiorcow wiejskich na dotkliwe i dilugotrwale przerwy w do-
stawie energii elektrycznej. Zdarzaja sie wypadki pozbawienia
Jludnos$ci wiejskiej energii przez szereg dni z powodu opieszatej
pracy brygad naprawczych. Odbywaja sie remonty linii wiejskich
w okresie miocki na wsi, co jest oczywiscie dowodem nieliczenia
sie z potrzebami konsumentow. Nie uwzglednia si¢ tez malezycie
interesow przemystu drobnego terenowego, ktérego produkcja
stuzy zaspokojeniu potrzeb ludnosci. Na state i bez zakidcen za-
opatrzenie przemystu lekkiego, spozywczego itp. nalezy wigc
zwraeacé znacznie wiecej uwagi niz dotychczas.

Obowiazki energetyki wzgledem odbiorcy nie ograniczaja sie
jedynie do zapewnienia dostawy. Wazne jest réwniez, zeby do-
starczana energia byta wiasciwej jakosci pod wzgledem czesto-
tliwosci i napiecia. Obnizenie czestotliwosci szezegolnie dotkliwie
odczuwajg wiasnie zaklady przemystu lekkiego, np. wiékiennicze-
go. Dla nich obnizenie czestotliwoSci pociaga za soba nie tylko
zmniejszenie produkcji, lecz przede wszystkim znaczne pogorsze-
nie jakosci przedzy i tkaniny. Niedopuszczalnie niskie napigcie
[I)(owoduje masowe grzanie sig, a nawet palenie sie silnikow w za-

tadach przemystowych. W wielu miastach, osiedlach i wsiach, po-
fozonych na koncu dtuzszych linii, zaréwki w mieszkaniach swie-
ea slabo, czerwonym S$wiattem. Sprawe utrzymania wtasciwych
wartosci czestotliwosci i napiecia w wezlowych punktach rozpa-
trywaliSmy dotychczas czesto tylko ze stanowiska dostawcy —
z mysla o niedopuszczeniu do zaklécen w pracy i zwigkszonych
sirat. Trzeba iednak sprawe le rozpatrywac¢ réowniez ze stanowi-
ska odbiorcy — zaréwno przemystowego, jak i indywidualnego,
ktory ma wymagania co do jakosci dostarczanej mu energii.

6. Dbaltos¢ o racjonalna gospodarke energetyczna u odbiorcow.

Obowiazki energetyki nie koficzg si¢ na nieprzerwanej dosta-
wie energii elektrycznej nalezytej fako$ci wsz ystkim
odbiorcom. Naszym zadaniem jest pomoc odbiorcy w racjonalnym
wykorzystaniu energii, we wiasciwej gospodarce energetycznej —
szczegolnie w wielkich zaktadach przemystowych. Wszak powaz-
ne rezerwy tkwia w racjonalnym korzystaniu przemysiu z energii
elektrycznej. Udzial przemystu wielkiego i $redniego w obcigze-
niu szezytowym wynosit w 1952 r. prawie 56%, w roku za§ 1953
obnizyl sie do 54Y%: Cho¢ zuzycie energii przez przemyst wielki
1 Sredni wzrastalo w roku biezacym znacznie szybciej niz w in-
nych grupach odbiorcéw, uzyskano obnizenie udziatu grupy prze-
mystu w szezycie wieczornym: roczny czas uzytkowania mocy
szezytowej dla tej grupy odbiorcéw byt w roku 1953 o 5,2% wiek-
szy niz w roku 1952, co oznacza, ze uzyskano obnizenie mocy
szezytowej w tym samym stosunku. Przewidywany w tezach IX
Plenum szybki rozwéj przemystu lekkiego niewatpliwie wptynie
na ksztattowanie si¢ wykresu obcigzen w naszych ukiadach ener-
getycznych.

Rozw6j produkeji przedmiotéw masowego uzytku — w szcze-
gblnosci anaratow radiowych, pralek elektrycznych, lodéwek i in-
nych urzadzen gospodarstwa domowego — zwiekszy réwniez po-
bor mocy i energii elektrycznej w gospodarstwach domowych.
To bedzie mialo wptyw na spotczynnik wypelnienia wykresu ob-
ciazenia ukiadow. Nalezy przeto wzmdée prace nad regulowaniem
obcigzenia zakladéw przemyslowych zgodnie z procesem techno-
logicznym i nad wprowadzaniem technicznych norm zuzycia ener-
gii na jednostke produkeji.

Nalezy rowniez rozwinaé akcje wyzyskania nadmiernych re-

zerw transformatorowych. W przeciagu krotkiego czast wykryto

w przemysle rezerwy transformatorowe w ilosci 150 MVA. Wiasci-
wy nadzor nad projektami cze$ci eneregetycznej rozbudowujacych
sie zaktadow przemyslowych moze daé wiele oszczednosci przez
zlikwidowanie przerostéw inwestycyjnych. Pobiezna analiza wnio-
skow inwestycyjnych na 1954 r. ze strony zakladéow przemysto-
wych w zakresie urzgdzen energetycznych wskazata na mozliwosé
zaoszcezedzenia budowy stacji transformatorowych o tacznej mocy
110 MVA.

Przed Zakladem zbytu energii stoi takze zadanie wprowadze-
nia w ciggu dwoch lat w zycie zatwierdzonych przepisow eksplo-
atacji urzadzen energetycznych u odbiorcéw. Przedluzy to okres

stuzby tych urzadzen i zwiekszy bezpieczenstwo pracy w zaklta- |

dach, przyczyni si¢ do poprawy ciaglosci dostawy energii elek-
trycznej.
& *® »

Klasa robotnicza realizujac wytyczne IX Plenum masowo roz- |
wija wspoizawodnictwo i podejmuje zobowigzania przedzjazdo- |
we. Energetycy polscy réwniez godnie spotykaja II Zjazd Partii. |
Najwieksze elektrownie — Warszawa, Victoria, Laziska, Szom- |

bierki, Jaworzno II, Poznan, Miechowice Z. E. S. Bielsko, Nysa
oraz przedsigbiorstwa montazowe — podiely zobowigzania indy-

widualne i zbiorowe. Zobowigzania te obejmuja podniesienie mo-
cy rozporzadzalnej, oszczedno$é wegla i eneroii elektryeznej, do-
stawe bezzakloceniowa, przyspieszenie montazu i kapitalnych re- |

montéw, opanowanie przepisow eksploatacji, poprawe warunkow

socjalno-bytowych. ]
Realizujac wytyczne IX Plenum, pracownicy energetyki za-

melduja na II Zjezdzie Partii o swych mowych zwycigstwach na

froncie walki o dalszy wzrost sily gospodarczej
i dalszy wzrost stopy zyciowej obywateli.

naszego kraju |

W oparciu o dotychczasowe osiagniecia mozemy przystapi¢ do walkl o szybsze podnie-
slenie stopy zyciowej mas pracujacych miast | wsi. Céz jest podstawowym warunkiem pomysl- |

nego osiagniecia zamierzonego celu?

Podstawowym warunkiem jest jeszcze wigksze skupienie sit | wzmozenie aktywnoscl |

mas pracujacych w ich codziennych wysitkach produkcyjnych we wszystkich dziatach naszej

gospodarki narodowej i na wszystkich odcinkach naszej wielkiej pracy tworczej.

Musimy pa-

migtaé, ze pomysine wyniki zaleza w ostatecznym rachunku od wydajnoéci naszej pracy. Na
wysoka wydajnos¢ pracy skiadaja sie: dobra i sprawna organizacja pracy, nieustanny postep
techniczny, podnoszenie kwalifikacji pracownikéw, wspotzawodnictwo socjalistyczne.

Walczmy wiec o uruchamianie i umacnianie wszystkich tych wielkich dzwigni wzrostu

produkcji.

B BIERU;E

|
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hingenarn O zastosowaniu statystyki matematycznej do zagad-
nien produkciji przemystowej i miernictwa technicz-

nego”)

Tre§é W miernictwie naukowym i techniczhym

wystepuje trudno$é wywolana nieznajomoscia

311:621.312:621.317

apriorycznych .prawdopodobieﬁstw

bled6w. Autor omawia koncepcje wiarogodnoSci R. A. Fishera oraz wiasna, ktéra nazywa koncepcia mozliwosci, i tlumaczy ich zwiazek oraz spo-
s6b weryfikacji statystycznej. Omawia analize sekwencyjna Walda, analize wymiarowa Drobota-Warmusa, system kontowy i redukcje towaréw cia-

gtych do sztukowych. PodkreSla role czynnika ekonomicznego w miernictwie i wskazuje na zwigzek miedzy

a nauka o odruchach uwarunkowanych.

zasada indukecji przyrodniczej

IIpaMeHenne MAaTEeMATHYECKOH CTATHCTHKH B BONPOCAX UPOMBINUIEHHOrO IPOH3BOACTBA H TEXHHYECKHAX H3MepeHmit. B HAYUHBIX N TEXHUUE-
CKNX M3MEPEHMAX BOZHWKAIOT 3aTPYAHEHUS BCIJIEICTRUE HE3HAHMA aNPHOPHON BEPOATHOCTH OMIMGOK. ABTOp HM3Jjaraer Teopuio mocroBepHoctw P. A. cbuinepa ¥ CBOIO
CoBCTBEHHYIO, HA3BAHHYIO MM TEOPHEH BOSMOMHOCTH: BBLIACHACT CBf3E MEXKIY HUMM M CIHOCOG MX CTATHCTHUECKOH NpPOBepKu. OGCY)KIaeT NORTOPHBIA aHAIN3
Bambia, pasmepHblii aHanus JIpoGora-Bapmyca, CUETHYIO CHCTEMY W NpPMBEIEHME BCAKONO TOBApa K IOMITYYHOMY. IIOUEPKMBAaET PONb SKOHOMHUECKOrO (hakTopa
B BONpPOCaX M3MEPUTENLHON MPAKTUKH M OOpaiiaeT BHUMAHME HA CBA3L MEKAY NPHUHIMIOM ECTECTBEHHON MHAYKIMM M yuUeHHEM 06 oGyclOBJeHHbIX pediexcax.

Application of mathematical statsitics to industrial production and engineering-measurement problems. There occurs, in scientific and engi-
neering measurement technique, a difficulty caused by the ignorance of the prior probability of errors. The author deals with R. A. Fisher‘s con-
ception of likelihood, as well as with his own which he calls the conception of pussibility, and explains their mutual connection and the means of
statistical check He also deals with Wald‘s sequential analysis, the Drobot-Warmus dimensional analysis, his own system of accounts and with the
idea of reduction of continuous goods to piece goods. He emphasises the role of the economic factor in measurement and points to the connection
between the principle of incomplete induction and the phenomena of conditional reflexes.

1. Wszelki pomiar jest obarczony bledem. Tak zwang syste-
matyczng czeS¢ tego bledu mozna skasowaé przez poréwny-
wanie pomiaréw tej samej wielkoSci w zmienionych warunkach
lub tez przez wyznaczenie bledéw instrumentu ze zmierzenia
wielkoSci znanych. Biledy przypadkowe sa te, ktére pozostaia
po poprawieniu systematycznych. Istnienia ich dowodzi réznosé¢
pomiaréw tej samej wielkosci, utrzymujaca sig po uwzglednieniu
btedow systematycznych.

2. Do btedéw przypadkowych zastosowano rachunek praw-
dopodobieristwa. C. F. Gauss, princeps mathematicorum, 150 lat
temu stworzyt teorie bledéw obserwaciji. Potrzebe takiej teorii
odczut jako astronom i geodeta w wielkim stylu. Po dzi§ dzien
nie tylko geodeci, ale i fizycy i technicy stosuja metode naj-
mniejszych kwadratow Gaussa i inne jego poiecia i chwyty ma-
tematyczne. Jednak teoria Gaussa — moze wtasnie z powodu
swojej doskonatoSci i kompletnoSci — zaslonita pewne zasad-
nicze trudnosci wtasnie przed oczyma adeptéw tvch nauk, kto-
re zwykly stosowaé od péttora wieku teorie bledéw. Natomiast
biologowie, ktérzy dopiero z poczatkiem biezacego stulecia
zrozumieli role matematyki, a w szczegélnoSci rachunku praw-
dopodobieristwa, wykorzystali §wiezo§¢ swego spojrzenia i przy-
czynili sie do rozwoju statystyki matematveznei bardziej, niz
teco moze nawet jeszcze dzisiaj domy$laja sie fizycy, chemicy
i technicy. ]

3. Wezmy dwa typowe przykltady, na ktérych mozna poka-
zaé niemal wszystkie kwestie istotne i wszystkie zasadnicze
kontrowersje, czyniace z nauki o pomiarze jeden z naiciekaw-
szych rozdzialéw metodologii nauk &cislych. Pierwszy przyktad
to wyznaczenie polozenia punktu na linii prostej. Nazwiemy go
zagadnien‘em geodezyjnym, choé na pewno nie tylko w geode-
zii wvstepuje. Drucim przyktadem jest statystyczna kontrola
jakodci; to zagadnienie wystepuje w produkeij przemyslowej,
ale jest réwniez typowe dla problematyki lekarskiej. Nazwiemy
je zagadnieniem jakoSci. 7

4. W zaocadnieniu ceodezvinym ovtamy o to, jaka jest odcie-
ta x punktu, jezeli pomiar dat y. Zdawaloby sie, ze wystarczy
znaé prawo bledu. to jest funkcje f (x,y). ktéra wvraza praw-
dopodobiefistwo, iz wielko§¢ x wywola pomiar y. Niestetv, tak
nie iest. Ze tak nie jest, mozna uwazaé za rzecz przvkra.
Przykro$¢ ta wiaze sie z nazwiskiem Tomasza Bayesa, kidry
odkryl wzér, wyrazajacv prawdopodobieristwo, ze jest x < a,
ody pomiar y = b. W tym wzorze jednak obok funkcji
f (x,y) wystepuie inna funkcja F (@), kiéra okreSla tak zwaae
prawdopodobiefistwo a priori, ze o <ala
A priori znaczy tutaj, ze F (a) okre§la to prawdopodo-

biefistwo przed ~do§wiadczeniem, a wiec przed pomiarem.

Doviero obie funkcje. F i f, pozwalaia wyzvskaé pomiar y = b
Krétko méwiac, jezeli chcemy zuzyé aktualny pomiar do orze-
czenia, jakie jest naprawde ¥, musimy umie¢ odpowiedzie¢ na
to pytanie bez pomiaru. e
Mdéglby kto§ poradzié nam uzyé dawnych pomiarow, ale

i one bez znajomosci rozktadu zmiennej losowei X, obowia- |

zljacego zanim je zrobiono, nie moga zastapic F (a). : Sam
Bayes to spostrzegl. Generalizacia tej zasady uniemozliwia
“wladciwie wszelka indukcje przyrodnicza, bo zmusza do wie-
dzy o $wiecie zewnetrznvm przed wszelkim doswiadczeniem.
Dlatego nazwaligmy te funkcje przykra. Nie jest ona jednak

8 X;)I 512?eferat wygloszony na Sesji Naukowe] Politechniki Wroctawskiej

5. Sa dwa wyjscia. Jedno pokazal Bayes, lecz satm wkrétce
zwatpil o shusznoSci swego postulatu: przyjaé, ze rozkiad
a priori jest ré6wnomierny, to znaczy, ze przed pomia-
rem jednakowe jest prawdopodobieristwo, iz punkt lezy w tej,
czy w innej czesci odcinka, byleby one byly réwne. Drucie wyj-
Scie znalazt R. A. Fisher, odnowiciel statystyki matematycznej
na Zachodzie. Nazwijmy to drugie wyjScie teoria wiarogo d-
nosSci. Polega ona na rozwigzaniu innego zadania niz to,
ktére postawiono; wymaga tylko znajomosci f (v, y). Zamiast
szukaé prawdopodobienistwa, ze ¥ < a, gdy y = b. obliczmy
prawdopodobieristwo, ze dla x = a otrzymamy pomiar y > b.
To ostatnie prawdopodobieristwo Fisher nazywa ,fiducial pro-
bability; nazwijmy je po polsku wiarogodnosSciag tego,
ze x < a, gdy y = b.

6. Najwazniejszy zarzut przeciw obliczaniu prawdopodob’eri-
stwa a posteriori sposobem Bayesa, czyli na podstawie postu-
latu réwnomiernosSci, to brak komsystencji: gdy mamv instru-
ment, ktéry mierzy réwnoczesnie x i ¥3 = X (wyobrazmy sob’e,
ze nitka instrumentu jest poprzeczna do dwdch skal na tei sd-
mej I‘niice), to nie wiemy, czy hypoteze Bayesa mamy zasto-
sowaé do x, czv do X; nie mozemy zastosowaé do obu, bo otrzy-
mamy dwa rézne rozwiazania jedneoco zacadnienia. A znowu
najwazniejszym zarzutem przeciw obliczaniu wiarogodno-
Sci, a wiec przeciw koncepncii Fishera, jest tatwy przyktad,
w ktérvm znamy F i f. mozemy zatem noprawnie obliczy¢ nraw-
donodob’eristwo a nosteriori z reontv Bavesa, ktére okazuje sie
bardzo duze (no. 99%). a wiarogodno$é bardzo mata (np. 1%).
Natomiast uniwersalno§é i konsystencja sa nie-
zaprzeczone w teorii wiaroocodnoSci.

7. Jak iest w konkretnvm zacadnieniu ceodezii i w proble-
macie jako$ci? Nie wchodzac tu w szczegdly powiemy tvlko, ze
mozna stworzvé trzecia koncencie: teorie mozliwo-
Sci, ktéra stosuie sie do nomiaréw oeodetveznvch tam, edzie
f (x.y) = g (x — y)*). Teoria mozliwoSci podaje kryterium
matematycezne. kiedy mozna orzviaé¢ postulat Bayesa. Wtedy
da‘e ona to samo. co wiaroocodno$é. a w innvch przypadkach
odmawia odnowiedzi. Za to tam, odzie ja daje. jest to odpo-
wiedZ na pytanie praktyka i jest wolna od paradoksu i inkon-
systencii. 3

8. To, co powiedziano wvzej, jasniej sie ttumaczy w pro-
blemacie jakoSci. Jest on ciekawszy od geondezvineco. JakoScia
nazvwamy frakeie dobrvch sztuk w partii. Chcemy i3 wvznaczyé
z probki o licznoSci n. Tu ziawia sie problemat iuz wyzej omo-
wionv i wszystkie jeoo whasciwosci, przy czym koncepcia moz-
liwoSci daie zawsze odpowiedz. Dzieie sie to dlateco, ze tu nie
ma paradoksu ¥, X = x3. bo szukane x jest-wyréznione: jest
to jako$¢, a sama ijakoSé jest juz prawdopodobien-
stwem wvlosowania dobrei sztuki i n‘e ma ‘ohawy, ze kfto$
bedzie réwnocze$nie obserwowat inna jako$é sprzezona z mia tak,
jak x z x3. Praktveznie méwiac, tu w'arooodnosé i mozliwosé
zawsze daig tn samo. Na swoje pvtanie odhiorca otrzymuie na
nodstawie prébki, ktéra wvkazata m sztuk ztvch na n badanveh,
informacje, ze z prawdonodobiefistwem 959% jako$é partii lezy
miedzy a1 a as (wadliwo$¢ miedzy ws a wq). Co wiecej, ta
informacia doouszcza wervfikacie statystvezna. To zraczy, ze
ufaiae jej i orzekaiac, iz jako§é lezv w granicach wvzej poda-
nvch (a obliczalnych w tatwy sposéb za kazdvm razem z wy-
niku m/n), odbiorca omyli sie $rednio raz na 20 odbioréw, je-

*) To znaczy, 2e prawdopobiefistwa wszelkiego bledu zalezg tylko
od bledu, a nie od prawdziwe] wielko§ci. 5
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zeli bedzie odbieral wiele partii po sobie. Naiciekawszy jest tu
fakt, ze wszelkie hipotezy co do rozkladu a priori sg tu zbedne
i ze rodzaj partii dostarczanych, ich wielkos¢, ich jakos$¢, a na-
wet licznosé n probki moga sie bezustannie i dowoinie zmie-
niaé — zawsze bedzie 19 trafrych’ orzeczen na 20.

9. Nie zapominajmy jednak, ze nawet bez prébowania moz-
na uzyskaé trafne orzeczenia i to trafne bez wyiatku: wystar-
czy zawsze moéwié, ze jako$¢ lezy miedzy 0% a 100%. Oléz
odbiorcy idz’e o waskie przedzialy (ws, wi). Ofrzymuje sie je,
gdy n jest dostatecznie duze. Czasem jednak juz male n daje
waski przedzial. Tak jest, gdy partia jest bardzo dobra lub
bardzo zta. Abraham Waid wprowadzil pod koniec ostatniej
wojny tak zwana analize sekwercyjna, kitdra odrzuca sztywne
n i kaze bada¢ wedlug pewnego elastycznego przepisu: ten
przepis orzeka na podstawie juz zareiestrowanego wyniku, czy
nalezy zbadaé jeszcze jedna sztuke, czy zakoriezy¢ prébowanie.
Wada metody Walda jest to, ze daje ona informacje dostawcy,
a nie odbiorcy — jej weryfikac’a statystyczna dotyczy partii
o niezmiennej jakoSci. Natomiast, nic tatwieiszego niz
uiepszy¢ nasze plany uzyskane z teorii mozliwoSci nadaigc im
sekwencyjno$¢. Jest to niemal natychmiastowe i to ulepszenie
nie gabi zadnej z zalet przed chwila wymienionych.

Zauwazmy w korcu, ze idea’analizy sekwencyjnej nie wyszla
poza domene statystycznej kontroli produkcji masowej. A prze-
ciez nic, z wyigtkiem konwencjonalnych przegrédek miedzy Swia-
tem statystykow-kontroleréw a §wiatem tych, co mierzg i wazag_
w laboratoriach, nie przeszkadza zastosowac analizy sekwencyj-
nej do geodezji i do wszelkich pomiar6w technicznych; tam zwia-
szcza, gdzie pomiar jest kosztowny, datoby to niemala oszezed-
nos¢.

10. Gdy zadowalamy sie ryzykiem 5% i ustalimy dlugo$é
przedziatu (ws, wy), dlugos¢ badania (tzn. n) juz od nas nie
zalezy, gdyz wynika z tych zadan. Natomiast rzadko = ktéry
praktyk, a nawet uczony fizyk lub technik, zdaje soble sprawe
z genezy tych dezyderatow. Nie spadly one z nieba. Nie dalyby
sie uzasadn’¢, gdyby celem prébowania byly trafne orzeczenia.
Ale mozna i nelezy je uzasadni¢ wychodzac z decyzji prak-
tycznych, ktére opieraia sie¢ na orzeczeniach o jakoSci partii.
NajczeSciej taka decyzja jest rozstrzyorieciem alternatywy
przyia¢ — odrzuci¢. Nie mozna traktowaé racionainie tej
sprawy bez pojecia straty :gospodarczej przy akcie odbioru.
Sklada si¢ ona z dwoéch dodajnikow: szkoda gospodarcza spo-
wodowana btedna decyzja i koszt prébowania. Zwigksza‘ac licz-
nos¢ probki zwiekszamy koszt. prébowania, ale zmniejszamy
oczekiwang szkode z blednej decyzji; zmniejszajac licznos$é,
zmniejszamy koszt prébowania, ale zwiekszamy oczekiwarng
szkode z biednej decyzii. Trzeba znalezé wyiScie naikorzystniej-
sze, to jest taka licznos¢ probki, ktéra sprowadza do mini-
mum strate gospodarcza. Znalezienie tego wyjscia natrafia na
trudnosci, wyplywajace z braku danych co do szkéd wywola-
nych falszywa decyzja; czasem bledna decyzja wywoluje caty
laficuch szkdd posrednich, a czasem maskuje sie jako sprawa
formalrej buchalterii. Ciekawy i zupelnie oryginalny sposéb
znalezli profesorowie Politechniki. Wroctawskiej Drobot i War-
mus: uzyli analizy wymiarowej, ktérej nikt dotad nie stosowat
do statystyki matematycznej, i otrzymali wzory na licznosé
probki. Obchodzac sig bez rachunku prawdopodobienstwa pozo-
stawili statystykowi tylko zadanie wykreSlenia pewnej funkcji
empirycznej zaleznej od gatunku towaru. Temu odkryciu dia-
- tego przypisujemy wielka wage, ze samo pojecie straty gospo-
darczej jest,-jak wykazaliSmy w innym mie’scu, obarczore
trudnosciami nie tylko ekonomicznym?, ale i matematycznymi.
Metoda Drobota-Warmusa daie empirykowi zupelnie okreslone
zadanie statystyczne, ktére rozwiazu'e sie przez obserwacje,
a reszta rozwigzania ma charakter algebraiczny i nie podiega
watpliwosci.

11. Polski Kom‘tet Normalizacyiny wydaje obecnie norme,
zwang systemem kortowym. Jest to chwyt praktyczny, ktérego
celem ‘est zmniejszenie szkdéd, zwiazanych z bledna decyzja,
przez wyzyskanie informacji, ktére daja kolejne odbiory przy
sztywnym n. Polega ona na tym, ze — gdy plan kaze zbada¢ n
sztuk i przyjmowac partie, gdy ta probka wykaze m lub mniej
wadiwych sztuk, odrzucaé za$, gdy iest ich wiecej niz m — za-
pisuje sie na dobro dostawcy, o ile mniej niz- m wadliwych
sztuk wykazala probka w razie przyiecia partii, a obciaza sie
jego konto w razie odrzucenia nadwyzka wad!iwych sztuk po-
nad m + 1. Ten stan konta uwzglednia s’¢ przy nastepnym
odbiorze i tak dalej. Efekt jest taki, ze po ki'kunastu odbiorach
gartii”o statej jakosSci znika niemal zupelnie ryzyko falszywe;j
ecyzii.

12. Powstaje pytanie, jak przenie$¢ gotowe do.uzytku me-
tody i tablice planéw odbiorczych z towaréw sztukowych na

. $wiadomie; &ciste rozwiazanie problematu jest dalekie, ale nie

A

c'aote, a wiec bezsztukowe, takie jak wegiel, koks, cement, ru-
‘da zelazna-i inne. Nasuwa sie znowu praktyczny chwyt: uwazaé |
za sztuke towaru cigglego jednostke uzytkowa, do kiérej prze- |
znaczony jest towar. Tak wiec sztuka nafty do lampek kon-
duktorskich bedzie lampka. Nalezy to rozumieé¢ w ten sposob, |
ze jest przepis, ktéry orzeka, jaka SwiatloS¢ ma mie¢ lampka
i ile godzin ma sie Swieci¢ za jednym napelnieniem. Jezeli tych |
warunkéw rie speitnia, to liczy si¢ za zla sztuke nafty. Wte- !
dy np. przepis odbiorczy moze wymagaé nie wiecej niz 2 ztych
sztuk na 30 dia przyjecia partii nafty przez wladze kolejowe. |

13. Znacznie lepszym sposobem odbioru niz alternatywa |
zta — dobra“ wraz z alternatywa ,,przyja¢ — odrzuci¢* jest !
wycena: kazda sztuke w prébce ocenia sig wedlug cennika,
a nastepnie ocenia si¢ partie wedlug wartosci prébki. Nie jest .
to ztamarnie zasady stalych cen, bo cennik jest staly, tylko za-|
plata za partie rozni si¢ od mominalnej. Partie przyjmuje sig |
zawsze. Metoda analizy wymiarowej ma tutaj zastosowanie
bez trudno$ci i okazuje, ze liczno$¢ prébki n jest proporcjonal-
na do N2/3, gdzie N jest liczno$cia partii. Podobny rezultat autor |
otrzymat z zasady sprowadzania do minimum straty gospodar-
czej. :
14. Mozna orzy wycenie om:naé sprawe licznosci prébki po- |
zostawiajac ja stronom. Jest to polaczenie zasady wyceny
z tzw. zasada pragmatyczna, ktéra wykorzystuje antagonizm |
stron dia ich pogodzenia. Dostawca podaje Srednia wartosé
swego towaru i odbiorca moze partie przyja¢ na tej podsta-
wie bez prébowania. Moze jednak, nie ufajac dostawey, zba-
daé np. 10 sztuk na wlasry koszt. Ta prébka bedzie podstawg |
wyceny, jezeli dostawca nie zechce na wiasny koszt zbadaé np.
jeszcze 5 sztuk. Tych 15 sztuk bedzie teraz podstawg wyceny, !
jezeli odb’orca zmowu nie zechce bada¢ dalej na wilasny koszt. |
Nie ma obawy, ze proces sie nie skoriczy; po paru krokach |
strony zobacza, ze réznice wyceny spadna ponizej kosztu ba- |
dania jednej sztuki i obaj uznaja ostatnig wyceng za nsluusznq.f

15. Wr6émy do gléwnej tezy. Jest nig zasada, ze we wszel- |
kim miernictwie, ktére ma do czego$ stuzyé, zadne reguly:
irzech sigm‘, zadne konwencionalne ,poziomy ryzyka“ — 5% |
czy 1%, czy 1 promille — nie maja sensu, jak pozbawiona sen- |
su jest regula potréinej wytrzymaloSci w budownictwie, jezeli
uwazamy ja za uniwersalng. Natomiast jest. uriwersalnie waz- |
na zasada najwiekszej korzySci gospodarczej: oczekiwana stra- |
ta ma by¢ jak najmniejsza; szkoda ze zlego pomiaru facznie
z kosztem pomiaru ma byé mozliwie najmniejsza. Ta zasada |
dotyczy takze miernictwa laboratoryjnego, ale tam, gdzie wy-{
nik badania stanie sig normag dla calej masy surowca, strata
dotyczy wazystkich przedmiotow wyprodukowanych z tej masy. @
Dzi§ to zadarnie rozwigzuje sie intuicyjnie, moze nawet nie-|

3

wolno go traci¢ z oczu.

Najtrudniej wyglada ono w czystym badaniu naukowym. |
Tam, gdzie badane zjawisko nie wiaze si¢ w zaden sposéh |
z zyciem, nie ma sensu moéwi¢ o tym, jaka powinna byc do-
ktadno$¢ pomiaru. Natomiast wszedzie tam, gdzie pomiar ma
shuzyé jakiemu$ zastosowaniu, ktére posrednio czy bezposred:
nio stworzy wartosci, mozna — przynajmniej teoretycznie —
okresli¢ wlasciwa dokladno$é pomiaru; bedzie ona zalezata od
zwigzku miedzy kosztem zmiennej dokladnosci a szkoda z nie-
doktadno$ci. Byloby zludzeniem sadzi¢, ze :matematyka wska-!
ze, jak dokladnie ma mierzy¢ polozenie jednego ziarnka piasku '
na Saharze czlowiek, ktérego interesuje tylko ten izolowany
fakt, gdzie znajduje si¢ wlasnie to, a nie inne ziarnko.

16. Wyjdzmy poza temat referatu. Miernictwo naukowe
i techniczne jest tylko jedng z wielu form badania indukcyine-
go. Dreczaca watpliwosé wystepuje przy wszelkim takim ba-
daniu. Trzeba znaé rzeczyw'stos¢ przed doSwiadczeniem, zeby '
mdc wnioskowaé co$ o niej z doSwiadczenia. Skad wiemy, iie
razy trzeba stwierdzi¢, ze zelazo rozpalone do czerwono$ci pa-
rzy, zeby wiedzie¢ na pewno, ze tak jest zawsze? To jest pro-©
blemat indukeji przyrodniczej i dotyczy takze miern‘ctwa. Od-
powiedz na to pytanie daje teoria odruchéw uwarunkowanych
oparta na licznych do$wiadczeniach i dzi§ powszechnie przyje-
ta. Juz nawet niskie organizmy, a z pewnoSca ssaki rejestrujg
bodzce, ktére na nie dzialajg przez zmysly, i to tak, ze aparat®
biologiczny odbierajacy te bodzce ulega zmianie po systema-:
tycznym ich powtarzaniu i reaguje na nie automatycznie w in:
ny sposéb, n'z za pierwszym razem. Tutaj kwestia indukejit
zatatwiona zostala na nizszym szczeblu, bo bez Swiadomego
rozumowania. Gdyby liczba préb wymaganych przez organizmp
do utrwalenia reakcji byta inna, niz ta, ktérej wymaga gati:
nek w_rzeczywistosci, gatunek nie méglby istnieé: zoinglby
z powodu zbytniego niedowierzania do$wiadczeniu, gdyby 7#a:
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dal wiecej préb, a gdyby poprzestawal na mniejszej liczbie,
zoinglby z powodu pochopno$ci do przedwezesnych  decyzji.

Fakt, ze zyje, dowodzi, ze gafunek jest przystosowany do oto-
czenia: $wiat zewnetrzny nie sprzeciwia sie jego nieSwiadomej
indukcji. Tego kryterium poprawnej indukeji nie stosuie si¢ do

_ pomiaréw kompletnie obojetnych dla gatunku; zawodzi ono

tam, gdzie chodzi o czyste sady, ktére nie prowadza do decy-
zji majacych znaczen'e zyciowe. Ale tam nie tylko zawodzi
kryterium, ale takze nie ma drogi matematycznej do oznacze-
nia wilasciwej dokladnoSci pomiaru.

17. Wiekszo$¢ mys'i streszczonych wyzej jest dorobkiem
polskiej nauki powo’ennej. Wypracowano ie w ciggu pieciolecia
w Komisii Statystycznej Kontroli Jakosci -PKN i w Grupie
Statyst. Kontr. Jakosci Panstwowego Instytutu Matematyczne-
go. Dzieki pracy kilku osob zdolano wyréwnac¢ nasze opézmnie-
nie w stosunku do szcze$liwych krajow, nienawiedzonych
wojna: Dzi§ nie jesteSmy na tym polu jeszcze moze pierwsi. a'e
juz nikt nas nie wyprzedza. Ne mozemy jednak powiedzieé
tego o wprowadzeniu w praktyke nowoczesnych metod. Tu
pozostaje wiele do zyczenia.

. SZPOR o o . ’ o 5 ”
2% Zasady zwalczania iskier wtérnych i porazen w urza-

dzeniach piorunochronowych

’I’_reéé. Odréini?ni.e d\\'{éch. s}dadowych W napieciu powodujacym iskre wtérna lub’ porazenie w urzadzeniu piorunochronowym: mnapiecia
inglukcyjne_gp oraz napigcia uziemieniowego. — Rozwazania nad napigciami indukeyjnymi wytwarzanymi przez zmiany pola magnetycznego. Po-
dziat mozliwych przypadkéw na typy i wyprowadzenie wzoréw na indukcyjnosé wypadkowa jednostkowa L, ktéra jest wynikiem gry induk-

cyjno$ci wiasnych i wzajemnych lub tylko indukcyjnosci wzajemnych. Wyniki liczbowe. — Wzmian a o dodatkowych napieciach indukowanych
przez zmiany pola elektrycznego zwiazanego z ' kanalem piorunowym. Propozycja pomijania tego napiecia i jednoczesnego' obostrzania obliczen
napigcia- indukcyjnego wytwarzanego przez pole magnetyczne. — Metoda sumowania napigé indukeyjnvch i uziemieniowych oparta na” zalozeniu
sinusoidalnego czola udaru pradowego piorunowego. Dyskusja nad trudnosciami w sprowadzaniu urzadzei do uktadu zastepczego z jedna induk-
cyjnodcig i jedna opornoscig. Przyklad obliczen. — Wnioski w sprawie przZewodéw odprowadzajacych, uziemied, przedmiotow metalowych w bu-
dynku, poréwnanie réznych norm i przepiséw. Wskazéwki o drzewach koto budynku oraz o niebezpieczefdstwach dotykowych i kro: owych w sa-
siedztwie budynku. — Rozwazania nad koordynacja piorunochronéw oraz instalacji elektrycznych przy stosowaniu uziemienn oslonowych i przy
stosowaniu zerowania, omodwienie wymagan zwiagzanych z bezpieczenstwem dotykowym - przy zwarciach, podporzadkowanie tym wymaganiom
zasad piorunochronowych. Wskazéwki w sprawie koordynacji piorunochronéw oraz instalacji telefonicznych i radiofonicznych.
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OcHoBBI OpeogoieBaHuA HCKPOBBIX Pa3pANOB H nopameﬂm‘i B I'PO303alIHTHBLIX yc’rpoﬁc‘rnax. ABTOD PasnnyaeT aBC COCTABJIAIOIIAE HaNps>KCHUs,
OPUBOAAIIECIO K HCKPOBBLIM pas3psjamMm W NOPAXKEHUSAM B TIpO303alIUTHBIX yCTpOﬁCTEﬂX — UHAOYKTUBHOE W 3a3EMJIMTEJILHOE HAaNpPXKEHUA. — PﬂCCManMnaIOTCH
HMHAOYKTUBHLIC HANpPAYKEHWS, BO3HUKAKIIHUE IIPH HW3MEHEHEUWH MarHUTHOro MoJiA. BBCI!CHB PE3YILTHPYIONIAA . MHAYKTHBHOCTb, TMOJiydaemasa npu OJIHOBPEMEHHOM
HaJIAYHHA camommyKTmeucreﬁ 148 BSalIMOHHIIYKTHBHOCTCY:I, JIMO0 TOJILKO B3ﬂHMOMHﬂyHTﬂBHOCTeﬁ. BoamosrHbre ciiydan rpyunupyroTcd, Kax MOKa3aHO Ha pHC. 1,
¥ BBIBOASTCA YPAaBHEHMS U EQMHMYHON PaBHONEHCTBYIONIEH WHAYKTUBHOCTH. YUC/IEHHBIE Pe3yJbTaThl MPUBEAEHBI 1A puC. 2 W 3. — YKa3bIBaeTCsl Ha BOAMOMK=
HOCTb CMSArYeHust TDCSOBaHHﬁ B HEKOTOPBIX CJIYUasAX I[10 CPABHEHUIO C CYIIECTBYIOIHUMH METOJaMHU U BBEACHUA OGOCTDCI-IHﬁ B MHBIX CJIVYasiXx. — Of\pamenn BHU=~
MaHue Ha JJOGEBO‘{HOC HHAYKTHPOBAHHOE HANPSsDHKEHWE NPH HM3MEHEHUM JJIEKTPUYECKOrO II0JisA, CBA3AHHOrO C KaHaJIOM MOJIHHH. Upeunurae’rcn VUUTBIBATE 3TO
HanpsyXEHUe IyTEM VBEIHYCHMA HHAVKTUBHOI'O HAINPAXKEHHUA NPOHIBOJMMOIO MarHMTHLIM M[OJIEM. — ,IIae'rcx METOHN CYMMHPOBaHHS WHAVKTHBHBIX U 3a3EMJIUTETb~
HBIX HampsbKeHuit (puc. 5), B KOTOPOM HPUHAT CHHYCOMAAJILHBIH (DPOHT BOJHBLI TOKA MOJHUM (puc. 6). YKa3aHbI 3aTPYAHEHNA PN NEPEXOIE OT YCTPOHCTBA K CXEME
SaMCIIEHHUA C OI[HOﬁ HMHAYKTUBHOCTEIO B OAHHM CONPOTHBIIEHHEM. anBeHEH NpHUMEP pacyeTra. — 3aKJIIOYeHHs 1o BONpocam TOKOOTBOJOB, 3A3EMJICHUI M METaIH=
YECKUX NIPE/IMETOB BHYTPU 3[aHNA; CPABHEHME PASHBIX HODM M MpaBuil. YKA3aHUS OTHOCHTENLHO AEPEBLEB BO3JE 3AaHUII U OMACHOCTH IIATOBLIX HANPSKEHMIT U Ha-
npﬂ)ﬂCHHﬂ npu HPHROCHOBCHHH B_GJ'IHSH 3OaHUA. —KOODJIHHMDOBSHHC rpo303aluThl U BHeKTpH‘{ECROﬁ YCTAaHOBKH B CJly4yae MPUMEHEHUS SKPAHUPVIOUIMX 3a-=
SEMNCHUN M aaHyné}mi'l. TDCGOBBHHH 6€30MaCHOCTN B OTHOLIEHHMA Haﬂpi{}KEHHﬁ B Cllyuae NPUKOCHOBEHUA MNPHU KOPOTKHUX 3amMbIKal HAX] I]COGXO}IHMOCTB YUHUTbI=
BaTh MX B NpaBHJIaX IPO303alUThl., — YKazaHHs 0 BOIPOCY KOOPAMHMPOBAHMS TPO303aILMTHOrO YCTPOiicTBA ¢ Tese(hOHHBLIMM YCTAHOBKAMM M PaAMOyCTaHOBRaMH.

Principles of combating secondary sparks and shocks in lightning protection equipment. Two components of tensions producing secondary
“sparks or shocks in lightning protection equipment: inductive tensions and earthing tensions. Review of inductive tensions caused by variations in
the magnetic field. Introduction of a resnltant inductance, a combination of some self-inductances and mutual inductances or of mutual nductan-
ces alone. Classification of likely cases (Fig. 1) and deduction of formulae for resultant unit inductances. Numerical results (Fig. 2 and 3). Brief
reference to supplementary tensions induced by -variations in the electric field associated with the lightning path. Suggestion for omitfing these
components. Method of totalling inductive and earthing tensions (Fig. 5) based on the assumption of a sinusoidal form of the lightning current
front (Fig. 6). Review of difficulties in replacing the equipment by an equivalent circuit with one inductance and one resistance. Deductions as
to down conductors, ground electrodes and ground resistances, metal structures and objects in buildings; comparison of dif‘erent standards and
regulations. Recommendations as to trees growing in the immediate vicinity of buildings and as to the hazards of electrical shock in the neigh-
bourhood of protected buildings. Analysis of the coordination of lightning protection devices and electrical installations, when using protective
earthings or zero connections; review of safety requirements under short-circnit conditions and subordination thereto of lightning protection prin-

ciples. Recommendations at to the coordination of telephone and radio installations and of lightning protection devices.

1. Wstep.

Bezpieczenstwo w instalacji piorunochronowej zalezy od
spelnienia- szeregu warunkow technicznych:

1) warunkéw geometrycznych, zapewniajacych oslone przed-
miotéw chronionych od bezpo$rednich uderzen, tj. wychwytywa-
nie piorunéw przez zwody (gérne przewody, prety lub stupy
arzgdzenia piorunochronowego);

2) warunkéw elektrycznych, pozwalajacych uniknaé¢ iskier
wiérnych oraz porazen dotykowych i krokowyeh w obrebie bu-
dynku chronionego,

3) warunkow wytrzymalogciowych, wykonawczych i eksplo-
atacyjnych, zapewniajacych odporno$é¢ urzagdzenia na prady pio-
runowe, trwalo$é oraz odpornos¢ na mogace zdarzy¢ si¢ ob-
cigzenia mechaniczne.

Wymagania 1) i 3) sa juz do$é dobrze opracowane dzieki

doswiadczeniu zdobytemu w ciagu wielu lat w <rzadzeniach

piorunochronowych oraz ustalonym do$wiadczalnie i teoretycz-
nie podstawom ochrony odgromowej. Wymagania 2) natomiast
nie sg jeszeze doprowadzone do zadowalajacych sformulowan.

Niedoskonale ujecie warunkéw 2) jest — zdaniem autora —
g_lo“_mq przyczyna pozarow i porazen, ktore zdarzaja
si¢ jeszcze niekiedy w budynkach chronionych. Statystyki uza-
sadniaja rozpowszechniony poglad, ze pioranochrony budowane
wedtug obecnych przepiséw nie zapewniaja catkowitego bezpie-
czenstwa, ale zmniejszaja je bardzo silnie. Stan ten nie moze
zadowalaé, zwlaszcza w budynkach zagrozonych wybuchem
lub gwaltownym pozarem oraz w pomieszczeniach z wigksza
llczbq’ ludzi. Azeby dojs¢ do wiekszej doskonatosci pioruno-
chronéw, konieczne jest wprowadzenie dokladniejszych metod
obliczeniowych i lepsze oparcie zasad technicznych na nowo-
czesnych podstawach naukowych.

Niebezpieczenstwo iskier wtérnych i porazen wiaze sie z n a-
pieciami wystepujacymi miedzy réznymi punktami urzadze-

‘nia piorunochronowego, urzadzefi chronionych i innych przed-

miotéw metalowych. W napigciach tych odréznia sie skiado-
we uziemieniowe oraz skladowe indukcyj-
ne, zwiagzane z indukeyjnoSciami wlasnymi i wzajemnymi.
Pierwsze czesci niniejszego artykulu sa poswiecone mechanizmo-
wi skladowych indukcyjnych w réznych warunkach, sformutowa-
niom matematycznym i wnioskom liczbowym oraz prostej meto-
dzie kojarzenia sktadowych i zasadom upro-
szczonych obliczei do projektowania urzadzer.

Z tych opracowan teoretycznych i obliczeniowych mozna wy-
ciggnaé wnioski w sprawie sposnbéw wykonywania uziemie
i przewodédw odprowadzajacych, w sprawie przed-
miotéow i wurzadzen metalowych w budynkach oraz
w sprawie drzew sasiadujacych z budynkami. Pozadane jest kry-
tyczne poréwnanie réznych norm i przepiséw oraz zasad natko-
wych. Najwigksze trudno$ci sa potaczone z wycigganiem wnios-
kéw dla urzadzen elektrycznych energetycznych, fe-
lefonicznych i radiofonicznych, gdyz obok ich koordynacji z pio- -
runochronami w rachube wchodza réwniez inne wymagania, nie-
kiedy przeciwstawne, a czesto tak donioste, ze wzgledy pioru-
nochronowe musza im ustapié pierwszego miejsca. Tym dodatko-
wym wymaganiom i koordynacji urzagdzen poswie-
ca sig koficowe czesci artykulu,

2. Mechanizm i obliczanie napigé indukcyjnych.

Rys. 1 jest préba podzialu réznych przypadkdw,:
jakie moga wystepowaé w urzadzeniach piorunochronowych, na
szereg typéw, Przedstawione ukiady sa stosunkowo bardzo pro-
ste, co utatwia uchwycenie istoty zagadnien i sformulowanie ma-
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tematyczne. We wszystkich przypadkach znak X wskazuje miejs-
ce rozpatrywanej iskry wtornej (lub porazenia).

Uklady oznaczone litera (A) maja obwdd iskry wtdrnej po- -

laczony galwanicznie z przewodem pierwotnym A’, w ktérym
ptynie calkowity prad piorunowy ip lub jego cze$¢. Przypadki

(74) (2) (4)s
Ix Pl o |
B A el 14 & el
el i . | | } ’
5 L Ji
o e
S 'R | 1 (A)!-OJ%}B
|

i
[
e D ! | T |
All PR S el
‘Jif% = L=
o X. | i | ]\
ik | e
ik 7 @
Azl [ A%\;ﬁ#tbﬁi —y¢
‘ \/‘ . i

_’, d’ | o
(C) "_ ;di*?

¥, |

3 —— |
A
Rys. 1. Proba typizacji réznych ukiadow

cyjnymi
A, B, C, D — przewody pierwotne z pradem
X — miejsce grozace iskra wtérng
(1), (2), (4) — grupy przypadkéw z liczbami
1582554

B
E R F

z napieciami induk-
piorunowym

nrzewodéw pierwotnych

(A) — przypadki, kiedy obwéd iskry wtérnej jest potaczony
galwanicznie z przewodem pierwetnym

(B) — przypadki, kiedy obwéd iskrv wtérnei jest odizolowany

' od przewod6éw pierwotnych

(C) - przypadek, kiedy obok: przewodi pierwotnego znajduje
si¢ zamkniety obwod wtérnv nstonowv E — F

ze znakiem (B) majg obwdd iskry wtérnej odizolowany od prze-
wodow pierwotnygh. Przypadek oznaczony litera (C) ma oprécz
przewodu pierwotnego A réwniez obwéd wtérny ostonowy (zwar-
ty) £ — F, wewnatrz ktérego istnieje jeszcze przewod R. gro-
zacy przeskokiem iskrowym w miejscu X. Uktady oznaczone cy-
frami (Z), (2) i (4) maja odpowiednio po 1, 2 i 4 przewody
pierwotne.

- W ujeciu matematycznym przyjmuje sie szereg zaltozen
upraszczajgcych: 1) pionowe i bardzo dtugie przewody
pierwotne, 2) w przypadku (C) bardzo wielka wysoko$¢ [ ob-
wodu wtornego ostonowego w poréwnaniu z szeroko$cia dz —
d1, 3) .przy wiekszej liczbie przewodéw pierwotnych (n =2 lub
4) rowny podziat pradu piorunowego ip miedzy te przewody.

We wszytkich przypadkach doprowadza sig wyniki rozwa-
zan do wzoru ogoélnego

di.
1 ST D
(1) Ui Lwdt’

gdzie u; — napiecie indukcyjne na przerwie iskrowej X bez
= przeskoku iskrowego (kV),
i

= stromo$¢ wzrostu pradu piorunowego (kA/uws),

[ — czynna dtugo$é akladu (m),
Ly — indukcyjnosé wypadkowa na  jednostke diugosci
(wH/m).

’

sposob czesto indukeyjnosé 0,05 ... 0,15 pH/m.

Najtrudniejszym zadaniem jest tutaj okreSlenie indukcyjnodd .
L. Wynika ona z gry réznych indukcyjnosci wtasnych i wza!
jemnych, a w niektorych przypadkach tylko indukcyjno$ci wza.
jemnych.

Na przyklad w bardzo prostym ukiadzie (A) — (I) napig
cie u; na przerwie X jest zwigzane z indukcyjnoscia wiasng
odcinka A oraz indukcyjno$cia wzajemna miedzy odcinkamj
A i R, ktéra dziala obnizajaco na ui; odcinki poziome obwody
nie biora udziali w tej grze wobec zalozenia, ze przewdd 4 .
jest prosty i bardzo dtugi. Dawniejsze sformulowania matema.
tyczne pomijajg na ogdt udziat indukcyjnosci wzajemnej w ta:
kich przypadkach i nie zajmuja sie naszymi przypadkami (B),
w ktorych wystepuja tylko indukcyjnoSci wzajemne, ani ukiada.
mi typu (C), w ktérych mamy do czynienia z bardziej zlozo.
nym wspoétdziataniem wielu indukeyjnosci. Grantowniejszej ana-
lizie podstaw teoretycznych i obliczeniowych poSwieca sie osob:
ng publikacje [33], a nizej podaje sie tylko ostateczne sformu:
lowania matematyczne i wnioski liczbowe,

Otrzymuje sig dla "indukcyjnoSci

‘wypadkowej
jednostkowej L., wzory:

d
) Ees =028 n - (#WH/m) w przypadku (4) — (1),
d(b—d) r
@) L = Wty B (WH/m) w przypadku (4) — (2),
/26 — d)(e2 2 2 5
@ L, — 005 a2 2 (_ e ) (wH/m)
V2 rb?
w przypadku (A) — (4),
J :
S Ly = 0,271n ;3 (pH/m) w przypadku (B) — (1),
‘1
© Lw—OllndZ(b_dZ)(Hm dka (B 2i
=0, m#/) w przypadka (B)—(2),
@ e ehnci2t Al SvEl)
di (V2 b — &) (62 + a2 — V2 bd,)
w przypadku (B) — (4),
dg
G e e et
@ B —ioilps =it v Seengy - |
g T (ds — dy) dy— d; |
In i i

(pH/m) w przypadku (C) — (1);

we wzorach powyzszych r oznacza promien przewodu pierwotne:
go w przypadkach (A) i (B), a przewodéw wtérnych £, fi
w przypadku (C), inne wymiary wedlug rys. 1. ‘
Rys. 2 przedstawia wyniki obliczen L, wedlug tych
wzorow w przypadkach typu (4) i (B) przy roznych danych
geometrycznych oraz przy réznych liczbach n przewodéw pier|
wotnych. Rys. 3 daje za§ poréwnanie wartoSci Ly w przypad:
kach typu (B) i (C) przy pojedynczym przewodzie pierwotnym.
Mozna stad wyciaggna¢ kilka wnioskéw liczbowych.
1) Najwieksze wartosci Ly, wystepuja przy galwanicznym
polaczeniu obwodu iskry wtérnej z przewodem pierwotnym, tj.
w przypadkach typu (A); przy pojedynczym przewodzie pier-
wotnym do$é prawdopodobne sa indukeyjnosci 1 ... 2 pH/m\
Srednio okolo 1,5 wH/m. |
2) Odsuniecie obwodu iskry wtérnej od przewodéw pierwot-
nych wlprzypadkach typu (B) pozwala latwo zmniejszy¢ Ly
1 i

ponizej 3 wartoSci wystepujacych w- przypadkach typu (A4);

!

przy pojedynczym przewodzie pierwotnym mamy wtedy czesto

do czynienia z indukecyjnoscia 0,15 ... 0,5 nwH/m. I

3) Dodanie zamknietego obwodu wtérnego ostonowego W

przypadkach typu (C) pozwala na dalsze zmniejszenie L po-
1 1 :

nizej s wartosci wystepujacych w przypadkach typa (B)i
przy pojedynczym przewodzie pierwotnym otrzymuje sie w ten

4) Réwnomierny podzial pradu piorunowego miedzy 2 lubt
4 przewody zapewnia zmmiejszenie L W stosunku okoto 2 lub 4.

5) Przy nieréwnomiernym podziale pradu piorunowego mig:
dzy wigcej przewodéw pierwotnych mozna liczy¢ na zmniejsze
nie Ly w takim samym stosunku, jak stosunek najwigkszegos
pradu pierwotnego czeSciowego (plynacego w jednym przewo:
dzie) do pradu piorunowego catkowitego. : :
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Wartos¢ 1,5 wH/m z wniosku 1) jest zgodna z dawniejszymi
“publikacjami, ktére na ogél uwzgledniaja tylko przypadki

czalnych zaleca sie obecnie obostrza¢ nagiecie indukeyine wy-
razone wedtug wzoru (1) i w ten sposéb usprawiedliwiaé po-

typu (A) z indukeyjnoscia wlasng. Wedlug naszych rozwaza  minigcie skladowej wytwarzanej przez pole elektryczne.
uHm (A) HH/m (8) AH '
5 7 a5
L—1 =
/L 1”0,5 ‘ // i //// ;
N : ray_ |_— 02 =
= d _|01 == ) = '
> 2
05 b /};/0’5/71: - / / '05/ o /7< /
> == % | /
,/’////115::5 < 005 H-f AL /
42 7 == / & 002
i WL/ of
o1 / : 002 l/ 001 \I
005 001 - 0005
0 0? 0’ i 1 or 2 G ) 20, 100 7 2 S AT e

. jac W przyblizeniu, ze cale uziemienie
: ek\’mpotencjalnq, i okreslic podzial pradu zaleznie od indukcyj-
- noSci -dwdch galezi o dlugosciach</s oraz (i1 + lo):

©)

- Wzoru (1) bierze w rachube dziatanie

“elektryczne,

Rys. 2. Indukcyjnos¢ wypadkowa jednostkowa L

przewodow pierwotnych

przypadki typu (B) oraz (C) sa wprawdzie mniej grozne, ale ich
pomijanie nie jest stuszne w bardziej cdpowiedzialnych projektach,
na przyklad dla budynkow z materiatami wyba-
chowymi. Poza tym potwierdza sig¢ tutaj skutecznos¢ pio-
runochronu podwodjnego, odpowiadajacego ukladowi
typu (C), z sieciag gorna do przyimowania uderzen i z sieciag
oslonowa dolng do lepszego oslabiania zjawisk wiérnych. Nato-
miast w piorunochronie pojedynczym mozna
mie¢ do czynienia z réznymi uktadami dla iskier wtérnych za-
leznie od rozpatrywanego miejsca: ukladami typu (4), (B),
a nawet typu (C), jezeli polaczenia przedmiotow metalowych
‘w badynku daja zamkniete obwody wtérne. Obok tych wskazo-
wek idacych w kierunku obostrzenia dotychczasowych wymagan
w-projektowaniu piorunochronéw, wyniki nasze, jak glosza wnio-

E ski 4) i 5), wskazujg na mozliwo$¢ fagodzenia wymagan

technicznych ~ w niektérych przypadkach, zwlaszcza przez
uwzglednienie podzialu pradu piorunowego.
Ujecie rachunkowe nieréwnomiernego podziatu

' pradu  piorunowego moze by¢ zadaniem trudnym w bardziej

zlozonych urzadzeniach. Rys. 4 przedstawia stosunkowo prosty
przyktad instalacji z jednym zwodem poziomym o diugosci &,

-z dwoma przewodami odprowadzajgcymi o dlugosciach po [a
. oraz z uziemieniem pierscieniowym dokola budynki. Jezeli pomi-
. na¢ wplyw rozkladu opornosci uziemieniowej i wplyw dodatko-

wych indukcyjnosci w ukladzie uziemieniowym, to mozna przy-
tworzy powierzchnie

i _ bl
. _ e ),
Przy wielkiej dlugo$ci /1 w poréwnaniu z wysokoScia s prad

czeSciowy ips moze byé znacznie wigkszy niz 5l ip. Opornosci

uziemieniowe moga wywiera¢ silny wplyw na podziat pradu;
W przykladzie na rys. 4 bardziej prawdopodobny jest wplyw

: - wyréwniijgey.

- Sformutowanie matematyczne napiecia indukcyjnego wedtug
pola magnetycaz-
nego towarzyszacego pradowi udarowemu, kitéry plynie w ka-
nale piorunowym i dalej poprzez przewody urzadzenia pioru-

- nochronowego do ziemi. Jako druga skladowa indukeyjng (lub

indukowana) mozna wskazaé napiecie wytwarzane przez pole
; zmieniajace sie w zwiazku ze zjawiskami
- piorunowymi,  podobnie jak rozpatruje sie dwie skladowe prze-
piccia indukowanego w linii napowietrznej [32]. Rozwazania .
nad ta druga sktadowa sa przedstawione w innym miejscu
[33].- Okazuje sie, ze zaleznie od okolicznosci skladowa pocho-

dzaca od pola elektrycznego moze mie¢ charakter oscylacyj.-jy :

lub bezoscylacyjny, co jest zrozumiale wobec wystepowania
indukeyjnoscei, pojemnosci oraz opornosci. Rozwazania te. nie
doprowadzaja do dokladnych wskazéwek w sprawie dodatkowe-

. 80 branja w rachube tej skiadowej w obliczeniach projektowy:h.
: Wobec braku - dostatecznych podstaw teoretycznych i doswiad-

w przypadkach typu (A4) oraz (B)
przedstawionych na rys. 1l; charakterystyki przy réznych liczbach n

Rys. 3. Indukcyjnos¢ wypadkowa jednostkowa
L, w przypadkach (B) — (1) oraz (C) —
(1) przedstawionych na rys. 1

3. Kojarzenie napie¢ indukcyjnych i uziemieniowych, obliczenia

wytrzymaloSciowe.

Uklad (A) na rys. 5 przedstawia prosty przypadek,

w ktérym dodaja si¢ dwa napiecia skladowe — indukcyjne oraz
uziemieniowe i decyduja wspélnie o iskrze wtérnej lub o po-
razeniu w miejscu X. Prad 5
piorunowy ip plynie przez po-
jedynczy przewod pierwoiny - -
A i przez uziemienie o opor- e
10sci R,. Dodatkowy przewod -
R zamyka obwdd iskry wtér- l
nej przez druga oporno$é¢ u- 2 1
ziemieniowa, jezeli nie stosu- /
jesie taczenia uziemien. Jezeli
uziemienia nie sa bardzo od-
dalone od siebie, to wyrazna
cze$é k, spadku napieciowe-
go z uziemienia lewego prze-
nosi sie poprzez ziemie na u-
ziom prawy i na przewod R;
ntamek k, mozna nazywacé
wspolczynnikiem
SEpInEZEehZ fertn=iia o RDIONE:
nosciowego. .

W takim razie przerwa iskrowa X nie otrzymuje calego spadku
napigciowego Ryip, lecz tylko czgs¢ (1 — k,)Ryip. Ponadto w gre

-4

Rys. 4. Przyktad podziatu pra-
du piorunowego w urzadzeniu
“piorunochronowym zlozonym . ze
zwodu poziomego, dwu przewo-
déw odprowadzajacych i uzie-
mienia pierscieniowego

1
. . . . .o f D
wchodzi napiecie indukcy;re mniejsze niz lLAAd—t wobec

di,
wplywu indukeyjnosci wzajemnej [LAR, wyrazone jako ILWE?E

w my$l rozwazan w rozdzia-

[pl (A,) le poprzednim. Wnioski te
Z—- : upowazniaja do  przyjecia
U 5
Ly, ?
A R :
k. R : 7
Pzg N
} 0 l(l
B \ i i N !
= = T
: T

Rys. 6. Sinusoidalne czolo
pradu udarowego pioru-
nowego

Rys. 5. Uklad (A), w ktérym do-
daja sie napiecia indukcyjne i
uziemieniowe .na przerwie i-
skrowej X; uklad zastepczy (B)

uktadu zastepczego (B) wedlug rys. 5. Jest to
przypadek typu (A4) — (1) z poprzedniego rozdzialu uzupelnio-
ny wplywem uziemien. - :
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Do obliczefi wytrzymatoSciowych przerwy X konieczna jest
znajomos$¢ przede wszystkim wartodci szczytowej
umax napiecia wypadkowego wynikajacego z obu
skladowych. Sumowanie arytmetyczne wartosci szezytowych

(di
(1—F,) R2ip max Oraz IKy ‘—p) jest na ogét zbyt ostre, ponie-
dt max

waz one nie wystepuja jednoczesnie przy zaokraglonym czole ip,
podobnie jak przy pradzie zmiennym nie ma sumowania arytme-
tycznego wartosci maksymalnych (lub skutecznych) spadkséw
opornosciowych oraz indukeyjnych. Proste zasady sumowania
geometrycznego przy pradach sinusoidainych zachecaja do przy-
jecia ksztatltu sinusoidalnego dlaczola
udaru ip, jak na rys. 6. Auator stosuje podobne ujecie matema-
tyczne rowniez w innych dziatach ochrony odgromowej [32,
rozdz. 37], co jest znacznie dogodniejsze od bardziej rozpo-
wszechnionych sformulowan wykladniczych, a nie ustepuje im
w zblizeniu do danych doswiadczalnych. Krzywa na rys. 6

przedstawia sktadowa stata 5 ip max oraz sktadowa sinusoidalng

1
o wartosci maksymalnej > ip max -Wierzcholek napiecia induk-

chwili $rodkowej czola pradu (przy

5 i, max |, @ wierzcholek napiecia opornosciowego w chwili kori-

cyjnego wystepuje w
1

cowej czola pradu (przy ip max); Wierzcholek napiecia wypadko-
wego Umax przypada w punkcie posrednim i odpowiada takiemu
samemu wzorowi jak dia pradu ustalonego ze skladowg stala
i ze sktadowa sinusoidalna:

\

(10)

Umax — 5 (1 — &;) Ryip max —

! 1 e e A\
7 1 — k)R P max - L2, a3

max

Przy przewadze spadku indukcyjnego przechodzi sie¢ do grzoru
przyblizonego

1 di
; p
11 Umax = 5 (L — k) Ry%pmax ILy (Et—)max’
a przy pomijalnym spadku opornoSciowym, zwlaszcza przy po-
faczeniu uziemien, pisze sie po prosla

dr,
~ —-—E)
Uriox I (dz Jo
Natomiast prZy stosunkowo niewielkim napigeciu indukcyjnym
mozna przyjac
(13) Upax ~ (1 — %) R, ip maxe.

Zastosowanie wzoru (10) wymaga przejScia do uktadu zastep-
czego z jedna indukcyjnoscia i z jedna opornoscia. Takie prze-
ksztalcenie moze by¢ trudne lub nawet niemozliwe z calkow:ta
Scisloscig, jezeli <urzadzenie pioruncchronowe o wielu przewos-
dach odprowadzajacych przedstawia w iele gatlezi
réownoleglych indukcyjnoSciowo-opornosciowych, jak
na rys. 7 (A).

Proste ujecie matematyczne jest mozliwe przy takim p o-
g ciz e niNit e pEutn ek troliw S prols riend nEiccih s PP,
Pc... (inia przerywana na rys. 7), ktére nie przedstawia wy-
raznych réznic napieciowych. Wtedy mamy do czynienia z ukla-
dem rownolegtym indukcyjnosci oraz z ukladem réwnoleglym
opornosci i mozemy zastosowa¢ dogodne wzory na wypadkows
j]nd(ljg)cyjnoéé oraz opornos¢ w ukladzie zastepczym na rys.

(12)

1 1 il 1 ;
(14) s e
; Rzz Rza Ryp + Ryc +
1 1 1 1
15 — = et N
( ) . LE laLa lbLb + chc + o

Role takiego polaczenia posredniego odgrywa czesto w niedosko-
naly sposob uziom pierscieniowy, ktéry taczy dodatkowe uzio-
my pionowe lub poziome, nalezace do poszczegélnych przewo-
dow odprowadzeniowych. Wzdiuz uziomu pierScieniowego moga
jednak powstawaé¢ wyrazne spadki indukcyjne, psujac stusznosé
uktadu zastepczego i wzorow (14), (15).

Zastosowanie zaleznosci (14) i (15) jest zupelnie prawidiowe
— nawet bez polaczenia posredniego — w szczegélnym przy-

padku, gdy stale czasowe wszystkich galezi sg je-
dnakowe:
(16) LL, WLy LL.

Rza = Ryp 3 Rye

Wtedy bowiem wartosci chwilowe napie¢ w punktach Pa, Pp,
Pc... sa zawsze jednakowe, jak przy doskonalym potaczeniu
posrednim. W pozostalych przypadkach przejscie do uktadu za-
stepczego jednogaleziowego wymaga przyblizonych uproszezen,
na przyklad droga odrzucenia galezi o stosunkowo wielkich in-
dukcyjno$ciach lub opornosciach, Uproszczenia nalezy robi¢ ra-
czej w kierunku obostrzenia wynika koncowego. Zastosowanie
wzoréw (14) i (15) przy znacznie rézniacych sie statych cza-
sowych grozi natom:ast niedopuszczainym zlagodzeniem wyniku,
Istnieje wreszcie mozliwo$¢ wykonywania laboratoryinych badan
modelowych przy opracowaniach projektowych szczegélnie od-
powiedzialnych.

Znajomo$¢ wartoSci szczytowej u-ax grozacego napiecia wy-

‘padkowego jest podstawa do zapobiezenia iskrom wtérnym i po-

z dwoch sposobow: 1) przez zapew-!
dostatecznie” wielkiego od:
s t e p u, ktory wytrzymuie przepiecie; 2) przez z w a r-
cie metaliczne odstepu, kitdrego wytrzymatosé
jest mniejsza od mozliwego przepiecia. Obydwa sposoby
wymagaja \postugiwania sie . d anymi wytrzymato-
S§ciowymi udarowymi powietrza oraz innych mate-
riatéw izolacyjnych lub péiprzewodzacych, spotykanych w bu-

razeniom jednym

nienie

_ dynlach.

Dla odstepéw powietrznych rozporzadzamy
obfitym materiatem doSwiadczalnym [32, rozdz. 26]. Przy prze-
wadze spadku opormoscio-

wego mozna braé dla (A) (B)
wiekszych odstepéw napre-

zenie 50-orocer.towe okotlo g b 6

550 ... 600 kV/m, jak przy ‘

udarach o ksztalcie 1/50.

Przy silnej przewadze ata bls fle &
spadku indukeyjnego moz- % Ay 2
natprzyjmowacksokole= 8005 Eleal = S uiles e =t n

kV/m, jak przy udarach o

ksztalcie 1/5. Odeimowa- Rza i%b Ree G

nie poprawki otejmujacej
wplyw niekorzystnych wa-
runkéw atmosferycznych
i da‘gcej przejscie od wa-
runku 50-procentowego
do warunku 0-procento-
wego powinno by obowia-
zywa¢ w przypadkach bu-
dynkéw szczegdinie nie- ;
hezpiecznych; dla zwyklych budynkéw przyjmowanie w oblicze:
niu bardzo wielkich danych piorunowych moze zwolni¢ od bra-
nia w rachube takiej poprawki.

Dla drewna mozna przyjmowaé ostroznie wytrzymalose
udarowa okolo 200 kV/m. Dla innych materiatéw bu
dowlanych nie rozporzadzamy obecnie dostatecznymi
danymi do$wiadczalnymi. Rzad wielkos$ci kilkuset kV/m wydaje
sie dos¢ prawdopcdobny.

Do obliczonych w ten sposéb odstepéw izolacyjnych nalezy
dodawaé odlegto$ci zwierane przez lu
d z i. Obostrzenie to moze odpadaé w niektérych miejscach,
gdzie obecno$é czlowieka w czasie burzy jest malo prawdopo-
dobna lub nawet niemozliwe

W dawniej ulozonych normach i wskazéwkach znajdujemy
tylko niedokiadne postanowienia w sprawie odstepow nie wy-
magajacych zwierania. Przepisy szwajcarskie
[4] zalecaja taczenie w ziemi przedmiotow metalowych budynku
(rur wodociagowych, ogrzewniczych, dzwigéw, konstrukeji sta-
lowych) z piorunochronem, tgczenie na gérze z piorunochronem
przedmiotéw metalowych dochodzacych z dolu do dachu lub
przekraczajacych dach oraz stosowanie duzych odstepow Do-
cznych miedzy przedmiotami metalowymi wewnatrz budynku
a przewodami odprowadzajgcymi piorunochrona. Przepisy.
amerykanskie [13] -przewiduja 1faczenie przedmiotow
metalowych badz z piorunochronem, badz z oddzielnym uziemie-
niem (rozwigzanie sprzyjajace wiekszym napigciom dla iskier
wtornych), pozwalaja niekiedy na taczenie przedmiotéw meta-
lowych z piorunochronem na gérze bez taczenia na dole (wig
ksze niebezpieczenstwo iskier wtornych i napieé¢ dotykowych na
dole) i wskazuija odstep powietrzny okolo 1.8 m (6 stop) jako
granice, ponizej ktérej zaleca sie zwieranie. Podobny odstep gra-
niczny — 2 m — znajdujemy w normie czechosliowa
ckiej [19]. kitéra zaleca przy mniejszych odstepach Igczyc:
przedmioty metalowe z piorunochronem, a przy wiekszych od-
stepach uziemia¢ takie przedmioty. Dla hangarow przepisy ame-
rykadnskie wskazu’a wiekszy odstep egraniczny — okoto 3 m.

Przepisy angielskie [15] wskazuja — obok|
szeregu zalecen w-sprawie zwierania — obliczenie odstepu gra-
nicznego na zasadzie: okolo 0,3 m (1 stopa) na 1 Q opornosei

Rys. 7. Uktad indukeyjnosci oraz

opornosci uziemionych (A) w urza-

dzeniu piorunochronowym o wielu

przewodach odprowadzajacych oraz
uklad zastepczy (B)

§

F
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uziemienia przy pojedynczym przewodzie odprowadzajgcym
i przy pojedynczym uziemiemiu. Postanowienie to mozna uza-
sadni¢ nastepujacymi danymi liczbowymi: 1 @ . 160 kA : 500
kV/m =~ 0,3 m. Przy wigkszej liczbie uziemien i przewodéw od-
prowadzajgcych te same przepisy pozwalajg na dwa razy
mniejsze odstepy. .

Przepisy niemieckie [26] wysuwaja podob:zy
warunek: minimalny odstep 0,2 m na 1 Q opornosci uziemienio-
wej wypadkowej calego urzadzenia piorunochronowego, co jest
tagodniejsze od wymagan angielskich w przypadku wiekszego
urzadzenia; jako uzasadnienie mozna wskaza¢ liczby: 1 Q - 100
kA : 500 kV/m =~ 0,2 m. Ponadto przepisy niemieckie zadaja,
azeby odstep wynosit co najmniej 0,1 drogi mierzonej od rozpa-
trywanego miejsca wzdluz przewodu piorunochronowego (gléw-
n‘e przewodu odprowadzajacego) do ziemi; mozna to rozumieé
jako wniosek z samego tylko spadku indukcyjnego: 1 m-1,5
pH/m - 50 kA/us : 750 kV/m ~ 0,1 m. To obliczenie przedstawia
sie bardzo ostro w $wietle naszych poprzednich rozwazan, ktére
wskazuja w wielu przypadkach na znacznie mniejsze indukcyj-
nosci jednostkowe L. Z drugiej jednak strony stwierdzamy zla-
godzenie, ktore polega na tym, ze przepisy niemieckie nie ko-
jarza spadkéw indukeyjnych i uziemieniowych. Poza tym prze-

pisy te pozwalaja ocenia¢ wytrzymato$é drogi poprzez materialy -

nieprzewodzace jako réwna wytrzymalosci drogi powietrznej
3 razy wiekszej; wskazowka ta wydaje sie mniezupelnie bez-
pieczna. ]

Wskaz6odwki radzieckie opracowane przez Stie-
ko!nikowa i innych [25] biorg w rachube w napieciu grozacym
dskra wtorna obydwie skladowe: uziemieniowa oraz irdukcyjna.
Kojarzenie tych sktadowych przeprowadza sie tam przy zalozeniu
czota wyktadniczego i podaje sig szereg wykresow. Obok ostrych
danych piorunowych — 200 kA, 60 kA/us — znajdujemy w tych
wskazowkach ostrozne dane wytrzymatosciowe: dla powietrza
500 kV/m, po drewnie 200 kV/m. Wymagania zapobiegajace
iskrom wtérnym obowiazuja wediug tych wskazowek gléwnie
dla budynkéw kategorii I oraz II, gdzie wystepuje niebezpie-
czefistwo wybuchu lub gwaltownego pozar.

Podajemy jeszcze dane wytrzymaloSciowe (kV/m) wedtug: Me
Canna [I1]:

w powietrzu  po drewnie, kamieniu,

cegle
dla spadkéw uziemieniowych 600 260
dla spadkéw indukcyjnych 1200 500

Stosunkowo wielkie warto$ci dla spadkéw indukeyjnych odpo-
wiadajg znacznie krétszym czasom niz w wdarze o ksztalcie 1/5.

4. Przyktad obliczen. _

Ponizszy przyktad ma na celu nie tylko pokazaé¢ zastosowanie
zasad z poprzednich rozdzialow, lecz réwniez uzupelnié¢ obli-
czenia niektérymi szezegolami wynikajacymi z ogélnych pod-
staw ochrony odgromowej [32]. Przyklad jest stosunkowo pro-
sty, nie moze wiec daé wyobrazenia o rozmiarach obliczen przy
projektowaniu bardziej zlozonych urzadzen.

Budynek ma powierzchnie 18 m .15 m i stromy dach o wyso-
kosci krawedzi gérnej 12 m. Na krawedzi tej umieszeza sie zwéd
przewodowy o dlugosci 18 m i dodaje sie male odgalezienia na
kominach. Na kraficach zwodu stos:je sie dwa przewody odpro-
wadzajace, kazdy o diugo$ci nadziemnej okoto 12 m. Uziemienie
jest wykonane jako poziome piercieniowe dokota budynku i jest
polaczone w ziemi z rurg wodociagowa., Oporno$é uziemienia
pierscieniowego bez tego polaczenia wynosi 10 Q, po polaczeniu
z rurg wodociagowa uzyskuje sie 1 Q.

Nalezy usunaé niebezpieczefistwo iskier wtérnych i navieé do-
tykowych zwiazane z instalacja wodociacowa, kté-a dochodzi
do wysokosci okolo 8 m nad ziemia, Ponadto nalezy 1wzgled.1ié
instalacje elektryczna o$wietleniowa, zasilana z sieci napowie-

trznej o napieciu 380/220 V. W sieci tej stosuje sie system uzie- °

miefl osfonowych (uziemien ochronnych); polaczenie przewodu ze-
rowego z uziemieniem piorunochronowym nie jest dozwolone.
Instalacje elektryczne dochodzg w budynku do wysokosci okoto
10 m nad ziemia.

Okreslamy w przyblizeniu czynna przy uderzeniu piorana
0Opornos$é¢ uziemieniowa Na pelny udzial rur
wodociagowych nie chcemy liczyé, poniewaz przewidujemy, ze
mala oporno$é 1 @ jest zwigzana ze znaczna diugoscia rur wo-
dociggowych, ktérych indukeyjnosé psuje skuteczno$é w warin-
kach udarowych. Dla samego uziomu pierScieniowego oceniamy
Zmniejszenie sie opornosci czynnej przy wielkim pradzie udaro-
Wym na oKolo 509 [32, str. 336], co daje przejécie od opornos:i
10 Q@ do 5 @ Sprawdzamy ponadto dla uziemienia pierécieniowe-
ga o diugosci calkowitej 80 m wplyw indukcyinosci 432, str.
345].jak dla uziemienia poziomego prostego o diugosci polowi-
cznej 40 m. Kryje sie w tym obostrzenie roli indukcyjnosci, po-
niewaz prad rozgalezia sie od przewodu odprowadzajgcego na

dwa odcinki uziemieniowe o diugo$ciach ezynnych mniejszych
niz 40 m — wobec czesciowego doptywu pradu réwniez przez
drugi przewdd odprowadzajacy, Pomimo to sprawdzenie wyka-
zuje, ze nawet tak przesadnie oceniony wplyw indukcyjnoSci
uziemienia jest niewielki.

Indukcyjnosé wypadkowa jednostkowag Ly
okreslamy w niekorzystnym przypadku, gdy pioran uderza w ko-
niec zwodu. Dwie drogi do ziemi maja wtedy dlugosci okolo
12 + 1 = 13 m oraz 18 + 12 + 1 = 31 m (dodatek 1 m na
cze$¢ podziemna), wypada wiec przyjaé dla krétszej drogi ufa-
mek 31 (31 4+ 13) ~ 0,7 catkowitego pradu piorunowego.
Wynik ten jest obostrzony przez . pominiecie wyréwnujacego
wplywu uziemienia na rozptyw pradéw. Na podstawie wynikow
z rozdzialu 2 okre§lamy wiee Ly =~ 0,7 » 1,5 pH/m = 1.05 m,
Nie stosujemy dodatkowego obostrzenia z tytutu sktadowej wy-
twarzanej przez zmiany' pola elektrycznego, poniewaz obliczenia
zawieraja juz inne obostrzenia, przyjmujemy jednak dalej bar-
dzo ostre dane piorunowe — pomimo niezbyt wielkiego znacze-
nia budynku. :

Niebezpieczenstwo przeskoku iskry wtérnej od piorunochronu
do instalacji wodociagowej jest zwiazane
tylko ze spadkami indukeyjnymi, poniewaz uziemienie piorimno-
chronowe jest potaczone z rura wodociagowa. Zakladamy stro-
mos¢ pradu picrunowego 50 kA/us oraz wytrzymalo$é powietrza
750 kV/m i obliczamy “ ;

Uimax ~ (8 + 1 m) : 1,05 uH/m . 50 kA/us = 472 kV

47 3
1odstgp750 Vs 0,63 m, Jezeli droge iskry moze skrdci¢ czto
wiek, to nalezy dodaé¢ do tak obliczonego odstepu jeszcze co naj-
mniej 1 m, co da w sumie okoto 1,7 m. Sciane z materialéw bu-
dow!anych przewodzacych mozna — w braku dokladnych danych
— traktowac¢ jako przerwe powietrzna.

Niebezpieczenstwo przeskoka iskry wtérnej od piorunochronu
do instalacji elektrycznej jest zwiazane
z obu napieciami skladowymi. Przyjmujemy jako dane pioruno-
we 200 kA oraz 50 kA/us i obliczamy napigcie uziemieniowe
z pominigciem wspétczynnika k,, gdyz sprzezenie opornosciowe
zapewne nie odgrywa wyraznej roli w rozpatrywanym urzadze-

niu:

Ryipmax = 5 Q- 200 kA = 1000 kV.
Okreslamy dalej sktadowa indukcyjngioraz napigcie wypadkowe
wedlug wzoru (10):

UL (J = (10 + 1)m . 1,05uH/m - 50 kAfps = 577 kV

i max

U — % 1000 - \/% 1000* - 577 = 1264 kV.
Przyjmujemy stosunkowo wielka wytrzymatodé powietrza 650
kV/m nie tylko z powodu wyraznego udzialu krétkotrwalej skla-
dowej indukeyjnej w wartosci szczytowej #max, lecz réwniez dla-
tego, ze sie¢ wodociaocowa znacznie skraca czas trwan‘a do pél-
szezytu spadku napieciowego uziemieniowego. Otrzymujemy

w ten sposéb odstep e 2 m.

Moze jeszcze zachodzi¢ konieczno$é zwiekszenia tej odleglosei
o okolo 1 m ze wzgledu na mozliwg obecno$é czlowieka. Decy-
duja o tym warunki miejscowe, na przyktad niezreczne umiesz-
czenie wylacznika lub gniazdka wtyczkowego w poblizu przewo- -
du odprowadzajacego. Wedlug przepiséw niemieckich projektant
nie wnikajacy glebiej w zjawiska mégtby przyjaé¢ d'aopornosei
wypadkowej 1 Q odstep co najmniej 0,2 m, a dla spadkéw
indukeyjnych na drodze 11 m odstep 1,1 m, a zatem znacznie
mniej niz wedtug naszych obliczen.

5. Wskazéwki o przewodach odprowadzajacych.

Indukcyjno$¢, ktéra decyduje o skladowej indukeyjnej
napiecia grozacego iskra wtérng lub porazeniem, zalezy gléwnie
od przewodéw odprowadzajacych: od ich liczby, rozmieszcze-
nia i Sposobu prowadzenia. W réznych normach i przepisach
znajdujemy szereg postanowien, ktére zapewniaja ograniczenie
indukeyjnosci, jakko!wiek przewaznie nie maja wyraznego zwiaz-
ku z podstawami obliczeniowymi.

Powtarzane w réznych sformulowaniach zalecenie, azeby
przewody tworzyly jak najkrotsze drogi do
ziemi, bez petlic i wybitnych zagieé, mozliwie w kierunku
pionowym, prowadzi do mniejszych dlugosci przewodéw i dzieki
temu do mniejszych indukcyinosci calkowitych [Lw. Zarazem
unika sie w ten sposéb wiekszego niehezpieczenstwa iskier wtor-
nych, ktére wystepowaloby w miejscach wybitnego zagiecia
przewodéw w petle. Przesada w tej dziedzinie moze jednak
powodowaé zbedne komplikacje w wykonaniu urzadzenia.
W szczegélnoscl zasada, ze przewdd odprowadzajacy musi isé
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od z,wo;‘ilu ﬂé«?ﬁlﬂj diugoesci ku dotowi lub wyjatkowo pozio-  pisy niemieckie [26] przy wysokoSci do 40 m {(z wyjatkiem
mo [4',;"l‘3]'.,; moze ‘utrudniac mocowanie. Niektére nowsze prze- drewnianych wiez i rusztowan). Jeden z -dwoch przewodow

" pisy [26]" dop'_j',s)‘z',d‘z,gjq odgiecia przewodu ku gorze, jezeli odste-
. py izolacyjne. zapewniaja w tych miejscach uniknigcie iskier
"'wtornych (warunek, azepy drogd iskrowa byla nie mniejsza

niz 0,1 dlugosci petlicy. przewodowej).

Stosowariie - wickszej “liczby pr zewodéw, odpro-

“wadzajacych, na wigkszych budynkach znacznie zmniejsza
- indukeyjnos¢ - wypadkowg. Zastosowanie gesiej sieci. zwouow
i nielicznych przewodow odprowadzajacych daloby dobra oslong

tylko od pol elektrostatycznych, natomiast malo skuteczng w wa-
. runkach udarowych.

Wiekszos¢ .nerm i przepisow zada co najmniej dwdch przewo-

" déw odprowadzajacych w przypadku piorunochronu umieszczo-

nego na_ budynku. Wyjatkowo przepisy angielskie dopuszczajg
pojedynczy przewod odprowadzajgcy dla budynkéw o powierz-

chni do 90 m2 Autor uwaza to za wystarczajgce dla wielu
matych budynkéw (gdzie zakladanie piorunochronéw nawet aie

abowiazuje). :
Dla wigkszych budynkéw — powyzej okreSlonej granicy
. powierzchni, dlugosci lub obwodu — uzaleznja si¢ liczbg prze-

wodow odprowadzajacych od jednej z czterech nastepujacych

~ wielkoSci:

1) odpowierzchni

" 1 dalszy przew6d na 200 m2 powyzej granicy 300 m2, do ktérej

obowiazuja dwa przewody; - w Anglji [15] 1 dalszy przewéd na
270 m2 powyzej granicy 90 m2, do ktorej obowigzuje 1 przewod;

2)od difugoséci budynku: w Stanach Zjednoczonych
Ameryki [13] | dalszy przewdod na 15 m powyzej granicy 30 m,
do ktorej stosuje sig 2 przewody; w Czechostowacji [19] 1 prze-

- wod na 15 m krawedzi szczytowej dachu silnie nachylonego;
« w Niemczech [26] | dalszy przewod na 20 m powyzej granicy

20 m, do ktérej obowigzuja 2 przewody;
" 3) od obwodu budynku w Stanach Zjednoczonych
Ameryki [13] 1 dalszy przewod na 30 m powyzej granicy 90 m,

- do ktorej stosuje si¢ 2 przewody; w Anglii [15] [ przewdd na

<. 30 m obwodu; w Czechostowacji- [19] 1 przewdd na 30 m obwo-
+ du dachu malo nachyionego powyzej granicy 90 m, do ktérej

. obowigzuja 2 przewody; wedhig wydawnictwa ,,Grozozaszczy-

" jacych

io wieKsze]j

ta..“ [25] 1 przew6d na 15.. 20
czajnego (kategorii III)} . ;

4) od szeroko$Sci budynku: w Niemczech [26] przy
szerokosci powy2ej 12 m co najmniej 4 przewody.

Niektore przepisy uzalezniaja liczbe przewodow odprowadza-
réwniez - od ksztalta budynku  Przewody
powinny byé rozmieszczone réwnomiernie; zsuniecie na nie-
wielka odleglo§¢ marnowaloby przewody, nie dajac mozliwego
do osiagniecia zmniejszenia indukcyjnosci wypadkowej.

Niekiore przepisy wprowadzaja obostrzenia dla budynkow
WYy

m w przypadku budynku zwy-

" wysokosci I8 my, alé bez zageszczania przewodow na obwodzie

do odstepéw mniejszych niz 15 m; b) w Czechostowacji [19]

* 1 dodatkowy ' przewod na 25 m powyzej granicy wysokosci

‘wierzchni,

25 m, ale bez zageszczania przewodéw na obwodzie do odste-
p6w mniejszych niz 30 m. . :

Uzaleznienie liczby przewodéw - odprowadzajacych od po-
dtugoisci; obwodu i s zierokosci

' budynku mozna uzasadni¢ (bez sformufowania liczhowego) tym,

° . cyjnosci
SO

. ze dla niektérych miejsc uderzen w gre wchodzg oprécz induk-
przewodéw odprowadzajacych rowniez indukcyj-
odcinkéw zwoddéw . poziomych lub malo nachy-

- lonych. Te dodatkowe indukcyjnosci sa tym wigksze, im dluzsze

sa odcinki zwodow, tj. im rzadsze sa odejScia przewodow od-
prowadzajacych. Wymagania méwiace o powierzchni, diugosci,
obwodzie i szerokosci sg zoodne wiasnie w tym, ze zapewn:aja

niezbyt wielkie «diugosci odcinkéow zwodowych miedzy sagsieduni-’

. mi przewodami odprowadzajacymi.

* Zwiekszenie *liczby przewodow odprowadzajacych na budyn-
kach o wiekszej powierzchni zapewnia tez lepsze wspotdzialanie
rownolegié sasiednich przewodow i zmniejszenie indukecyjnosci

. wypadkowej. “Warunki odbiegaja jednak na ogol znacznie .od
.. rownomiernego podzialu pradu, zmniejszenie wiec indikcyjnosci

nie jest bardzo silne.
Uzaleznienie liezby przewodéw odprowadzajacych od wy-

s o0k o§ c i. budynku: jest zrozumiate. Pojedynczy przewod

.. odprowadzajacy przedstawia

dla wyzszego budynku wieksza

. indukcyjnos¢. Jedynym Srodkiem zaradezym jest zwigkszenie
. liczby przewodéw, ktére wspolpracuia réwnolegle.

Dla kominéw fabrycznych wiez koSciel-

ny c i itp. zaleca sie przewaznie 2 przewody odprowadzajace.
. Wyijatkowo przepisy angielskie {15] poprzestaja na pojedynczym

przewodzie dla kominow.-o malej szerokosci, przepisy czecho-

“slowackie [19].dla kominéw i wiez o, wysokosci do 30 m, prze-

L

budynk u w Szwajearii [4]

; soko$ci: a) w Stanach Zjednoczonych "
- Ameryki [13] 1 dodatkowy przewdéd na 18 m powyzej granicy

odprowadzajacych moze wedlug niekt6-ych przepiséw odgrywaé
zarazem role przewodu odprowadzajacego dla przylegajacego

budynku. Niekiedy spotykamy zadanie, azeby obydwa przewody

byly taczone w polowie wysokosci: w Stanach Zjednoczonych
Ameryki [13] na wiezach o wysokosci powyzej 30 m i na
kominach o wysokoSci wigkszej niz 50 m. Wymagania takie
mozna uzasadni¢ dwiema okoliicznoSciami (niezbyt przekonywa-
jacymi): 1) po czeSciowym zniszczeniu jednego przewodu
mozna wyzyska¢ nieuszkodzona polowe w celu zmniejszenia
indukcyjnosci catkowitej; 2) istnieje mozliwo$¢ iskry widrnej

przy roznicy miedzy dwiema galgziami réwnoieglymi, biegnacy--

mi w niewielkich odleglosciach, potaczenie jednak na gorze
i na dole oraz proste ulozenie powinno usuna¢ to niebezpie-
czenstwo. : :

Przewody odprowadzajace uklada sig¢ prawie zawsze mna
zewnatrz budynku, co jest korzystne dla zmniejszenia
niebezpieczenstwa iskier wtornych i rapie¢ dotykowych we-
wnatrz budynku. Niektére przepisy zalecaja ponadto umieszcza-
nie tych przewodoéw jak najdalej od przedmiotéw metalowych i
od instalacji elektrycznych, jak réwniez od materialow latwopal-
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nych. Wyjatkowo przepisy niemieckie [26] zezwalaja na uktada- &

nie przewodéw odprowadzajacych wewnatrz® budynkoéw,

zalecajac przy tym duza ostroznos$é; przepisy te przewiduja &

umieszczanie jednego z dwdch przewodow odorowadzaiacych

na wiezy koScielnej w jej wnetrzu, w celu ulatwienia polgczen |

przedmiotéw metalowych. »

Szczegdlne niebezpieczenistwo iskier w budynkach z
teriatami wybuchowymi i
sktania do obostrzen w sprawie przewodow odprowadzajacych.
Przepisy szwajcarskie [4] wymagaja w przypadku pioruno-
chrona utozonego na budynku liczby przewo-
déw nie mniejszej niz 4 oraz oddzielnego przewod: cdprowadza-
jacego od kazdego zwodu poprzecznego na wielkim dachu.
Podobnie przepisy angielskie [15] i niemieckie [26] zadaja
podwojenia liczby przewodéw odprowadzajacych. Norma cze-
chostowacka [19]
wodami odprowadzajacymi
Wydawnictwo ' ,,Grozozaszezyta..." [25]
20 m dla dolnej klatki ostonowej w przypadku
piorunochronu podwoinego (na budynku kategorii I). Warunek
ten nie ma oczywisScie zwiazku z

ponizej 10 m (zamiast 30 m)

odizolowana od budynku, lecz zavewnia lepsze ztagodzenie na-

pie¢ wtérnveh w ‘budynku dzieki gestszej sieci zwartej - dla

pradéw indukowanych.
Piorunochron

wymagan liczbowych w sprawie gestosci przewodéw odprowa-
dzajacych, jak w przypadku piorunochronu ulozonego na budyn-
ku (dane przedstawione wyzej). Przepisy szwajcarskie [4]

zadaja, azeby slupy odgromowe odizolowane od budynku mialy

odleglo$é co najmniej 3 m od najblizszej czeSci budynku. -

6. Wskazowki o uziemieniach i przedmiotach metalowych
w ziemi. : :
Unikniecie iskier wtérnych i porazen zalezy w znacznej mie-

rze od jakosci uziemien oraz od polaczenl miedzy réznymi przed-

miotamj uziemionymi. W normach i przepisach na piorunochrony

" mozna znalezé wiele wskazéwek zgodnych z wnioskami opartymi =

na zasadach naukowych Mozna tez stwierdzi¢ po-
myslny zanik nielicznych zastrzezen sprzecznych z tymi zasada-
mi. Zalecenia licza sie z kosztami
unikaé zbvt kosztownych uziemien.
Wiekszo$é norm i przepisow zaleca dla piorunochronéw naj-
tafisze wyzyskiwanie dobrych uziemien naturalnych
Przede wszystkim stosuje sie laczenie piorunochronéw z ru
rami wodociagowymi.- Nalezy przy tym
uwage na zlacza miedzy odcinkami rur; niektére rozwiazania
maja bowiem czeSci izolacyjne, ktére psuja skutecznosé¢ takich
uziemien; w Szwajcarii wprowadza sie proste zwieracze przy
takich wkladkach izolacyjnych. Przepisy szwajcarskie [4] zale-

caia bocznikowanie licznikéw wody; wedlug przepiséw -niemiec-

kich [26] jest to konieczne tylko w niektorych przypadkach.

* Rézne przepisy przestrzegaja przed jednoczesnym laczeniem
. piorunochronow z rurami wodociagowymi oraz z uziemionymi
punktami urzadzen pradu stalego, gdyz grozitoby to siing

korozja.

Mozna wykorzysta¢ réwniez inne rury metalowe, na przykiad:
spornym pozostaje . w nie-

& |

ogrzewnicze. Zagadnieniem

zaleca zmniejszenie odstepéw miedzy prze- |
wiskazuje odstepy 10.. |

odprowadzaniem pradu &
piorunowego do ziemi, gdyz do tego celu skizy gérna sieé |

odizolowany od budynku?
(gérng sie¢ w przypadku piorunochronu podwéjnego) mozna =
poddac dos¢ dokladnym obliczeniom, ktore zapewniaja uniknigcie |
iskier wtérnych od zwodow i przewodow odprowadzajacych do &
budvnku. Nie formutuje sie na ogdl dla tych urzadzen takich ¢

urzgdzen, musza -wiec -

zwracac

ma- |
tatwopalnymi |
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ktérych krajach wyzyskanie. rur gazowych. Przepisy
angielskie [15] zabraniajg uzycia rur z painymi plynami lub
gazami W roli uziemien lub innych czesci
Natomiast przepisy niemieckie [26] wyraznie zalecaja wyzyska-
nie rur gazowych — pomimo oporow ze strony niektérych

instytucji. Dobre uziemienia naturalne uzyskuje sie niexiedy ,

w zbrojeniach fundamentéw. betonowych.

Wiele przepiséw i norm zgda laczenia z piorunochronem wszel-

kich przedmiotéw metalowych dochodzaeych w zie-

mi- lub na powierzchni ziemi do budynku: rur, szyn, plaszczy -
_ kablowych. Uzyskuje sie¢ w ten sposob: 1)zmniejszenie opor-

noéci uziemieria, 2) -zlacodzenie niebezpieczenstwa iskier

wtornych oraz niebezpieczenstwa napie¢ dotykowych i krokowych

nawet przy znacznej opormosci uziemienia. ;
Przepisy niemieckie [26] wzawieraja kilka .doktadniejszych

- wskazowek na temat taczenia pszedmiotow metalowych w ziemi.

Przepisy te zalecaja lagczenie przy odlegiosSciach do
90 m, a stanowczo zadaja taczenia przy odstepach mniejszych
niz 2 m. Laczenie za posrednictwem matego iskiernika jest tam
przewidziane dla szyn kolejowych, jezeliurzadzenia
sygnalizacyjne wymagaja odizolowania szyn od ziemi (na niskie
napiecie). Autor jest przeciwnikiem zbednego taczenia pioru-
nochronow z sasiednimi szynami kolejowymi, gdyz mogloby. to

- stwarza¢ wielkie niebezpieczenstwo napie¢ krokowych na przejs-

ciach przez tory. Decyzje w tej sprawie powinny by¢ poprzedza-
ne gruntownym badaniem warunkow miejscowych.

Plaszcze kabli energetycznych niskonapie-
ciowych wchodzacych do budynku dobrze jest taczyé

7 uziemieniem fpiorunochronowym niezaleznie od tego, czy sto-

suje sie uziemienia oslonowe, czy tez zerowanie. Z biegiem lat
ogolne dazenie do taczenia wszystkich uziemiefi — wbrew daw-
niejszym zasltrzezeniom — doprowadza- do takiego wtasnie sior
mulowania w wielu normach i przepisach. . \

Wyjalkowo przepisy czechostowackie zadaja odstepéw

nie mniejszych niz 0,5 m na skrzyzowaniach przewodéw pioru-

nochronowych z kablami. Tak mate odstepy nie zanewniaja jednak
skutecznego oddzielenia uziemien. PrzejScie za$ pradu przez
iskre. od piorunochronu do kabla moze spowodowaé wieksze
uszkodzenie niz przy dobrym potaczeniu metalicznym. Przeciw

_ stosowaniu wiekszych odstepéw przemawiaja trudnosci, ktére

wystepowalyby czesto przy rozmieszezaniu uziemien pioruuo-
chronowych i kabli.

Rozne normy i przepisy zabraniaja tgczenia uziemien pioruno-
chronowych z plaszezami kabli energetycznyech,
wysokonapigciowych. Przeciw potaczeniom, na przy-
ktad w przypadku kabla ulozonego pod ulica kolo zabezpicczo-
nego budynku, przemawia'a dwa wzgledy: ;

1) przy zwarciu w kablu potaczenia moglyby przenie$¢ znacz-
ne napiecia na urzadzenie piorunochronowe i stwarza¢ niebez-
pieczenstwo porazenia dotykowego w budynku lub kolo budynku;

2) przy uderzeniach piorunéw w piorunochrony kabel otrzy-
mywatby poprzez polaczenia przepiecia, niepozadane w nie-
ktérych polozeniach, na przykiad dla bliskich urzadzef rozdziel-
ezych. S

Nie poruszamy tutaj sprawy piorunochronéw i plaszezy
kablowych w rozdzielniach wysokiego napiecia; jest to zagad-
nienie wymagajace szerszych rozwazan dodatkowych i powigzane
z caloscia ochrony odgromowej urzadzen rozdzielezych. L

Istniejace rury oraz inne przedmioty metalowe w ziemi
uzupelnia sig sztucznymi uziomami. Spotykamy dwa
rodzaje wymagafn w sprawie uziemief: a) okreSianie
rozmieszezenia, odslepéw, wymiaréw elektrod; b) wskazanie
gornej granicy opornosci uziemienia.

Sposéb b) wydaje sie pozornie ujeciem technicznym doskonal-
szym, warto$¢ opornosci nie decyduje jednak o dobroci uzie-
mienia pioranochronowego. Dobrze uksztattowane uziemienie
moze zapewni¢ bezpieczenstwo nawet przy stosunkowo wielkiej
opornosci, zwtaszcza w przypadku gruntu o duzej opormnosci
wiasciwej. Natomiast stosunkowo. mala oporno$¢ uziemienia

- Moze jeszcze nie zapewniaé jego skuteczno$ci przy niezrecznym

rozmieszczeniu, zwlaszcza w przypadku gruntu o mafej opor-
nosci wiasciwej. Dlatego czesto poprzestaje sie na sposobie a),
a wymagania w sprawie opornosci bywaja omijane lub fgrrpu-
lowa_ne bardzo ostroznie w przepisach, ki6rych skutecznos¢ jest
pomimo to potwierdzona przez wielcletnia statystyke.

Wiele norm zaleca otoczenie butynku uziomem pozio-
mym pierScieniowym [4, 13, 26]. Rozwiazanie to —

- Przy polaczeniu z rurami i innymi przedmiotami metalowymi —

jest bardzo skuteczne przeciw  iskrom wtérnym, napigciom do-
tykowym i krokowym wewnatrz budynku. Uziom taki najlepiej
zakopywaé w odlegloéci 1 ... 2 m od budynku, unikajac saich-

- S2ego gruntu pod dachem oraz suchych miejsc pod betonem,

dsfaltem itd. Przepisy niemieckie [26] juznaja uziemienie pier-

piorunochronéw. °
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Scieniowe za dostateczne ‘niezaleznie -od: ~opérnodeidla budyn- |
kow bez wiekszych przedmiotow metalowych i bez: ins:aiacji

elektrycznych zasilanych z' zewnatiz: W' innych przypadkach

obowigzuje omoéwione w rozdz. 3 obliczenie-i w razie potrzeby :

uzupetnienie' pioranochronu- dodatkowymi- uziomami,
kiore nalezy rozmieszcza¢ w poblizu  przewoddw, odprowadzaja- -

cych. Dla przewodéw odprowadzajacych,: ktérych. nie mozna po-
taczy¢ z pierScieniem, przepisy niemieckie. zalecaja uziomy pio-

nowe o dlugosci 2,5 ... 5 m (lub 2 elektrody po.2,5 m) albo ;

uziomy poziome o diugosci 5 .., 10 m. Niektére przepisy mowia:
uziomach- dla poszczegdl- |

wyraznie o, oddzielnych
nych przewodéw odprowadzajgcych. Polaczenie wszystkich eiek-

trod w ziemi pozwala jednak na bardziej skuteczne wyzyskaaie :

wszystkich cze$ci przy uderzeniu piorunu.

W réznie formulowanych wymaganiach w sprawie 0por- .

mos$ci uziemien piorunochronowych nalezy odrézniaé
dwa ujecia: 1) okreslanie opornosci wypadkowej  calego

uziemienia, 2) okreslanie opormoSci uziemienia ezeSciowego na- -

lezacego do pojedynczego: przewodu odprowadzajacego.
jace wyjasnienie; ze w dobrym gruncie ‘uziom: o :dligosci okolo
3 m daje opornos¢.20 ... 50 Q, ze dwa takie uziomy sa dosta-
teczne dla malych budynkéw (dajac opornosé
10...: 25 Q) oraz ze w bardzo zlym gruncie sie¢ uziomowa moze

Przepisy amerykanskie [I3] zawieraja tylko nie obowiazu-

wypadkowa |

by¢ skuteczna nawet przy duzej opornoSci. Przepisy angielskie °

[15] wskazuja gérng granice 10 'Q w spos6b.niezbyt .jasny, ale
prawdopodobnie dla opornosSci uziemienia cze$ciowego - przy

pojedynczym przewodzie odprowadzajacym; przy-zlym gruncie
przepisy te pozwalajg jednak taczyé takie uziomy czeSciowe !
z sasiednimi i- wtedy zapewne gorng granice 10 @ rozumie sig
dla opornosei wypadkowej. Przepisy czechostowackie [19] wska- 7
zuja granice 15 @ dla uziemien jednego przewodu odprowadza- ;
jacego w dobrym gruncie, ale w zlym gruncie licza si¢ z war-;
tosciami nawet powyzej 50- Q i zalecaja wtedy taczenie wszyst- :

kich uzioméw. Wydawnictwo radzieckie
[25] wskazuje dla budynkéw bez niebezpieczefistwa wybuchu
(LI kategorii) wartosci 20 . . . 30" Q rozumiane prawdopodoh-

,,Grozozaszezyta...*

nie jako opornosé uziemienia czeSciowego; w niektorych przy-

ktadach wydawnictwo to méwi o opornosci- wypadkowej 10 Q.

Mc Cann [11] wskazuje granice opornosci wypadkowej 20 Q
przy potaczeniu wszystkich przedmiotéw metalowych z pioru- !
nochronem- na dole i na goérze, a przy niespetnieniu {ego wa- !

ranku granice 5 Q.

Szczegdlne niebezpieczenstwo iskier wtérnych w budynkach
z materiatlami wybuchowymi i
mi sklania do obostrzen w postanowieniach na temat uzie-
miefi. Przepisy szwajcarskie [4] zadaja w przypadku pior -
nochronu utozenego mna budynku uziemienia

tatwepalny- -

pierScieniowego polaczonego z rurami wodociagowymi oraz sta-

rannego taczenia innych przedmiotéw metalowych w ziemi. Po-

dobnie i przepisy angielskie [15] zalecaja pierScieniowe  pota- -

czenie uzioméw, a ponadto obostrzaja troche wymagania w spra-

wie wymiarow i opormosci. Réwniez przepisy niemieckie [26]

wskazuja uziemienia pierScieniowe i zadaja orornosci wypad-
kowej nie wiekszej niz 10 Q. Wydawnictwo ,,Grozozaszczyta...
[25] dopuszcza wyjatkowo dla budynkéw zagrozonych wybu-
chem (kategorii I) o wysokoSci wiekszej niz 30 m piorunechro-
ny pojedyncze ulozone-na budynku — w przypadku znacznych

trudnosci w wykonaniu piorunochronéw odizolowanych od bu- |

dynku, ale zada oporno$ci uziemienia nie wigkszej niz 5 Q. Dla
budynkéw mniej niebezpiecznych (kategorii II)
to podaje granice 10 Q. Wartosci 5 @ oraz
wedlug tych wskazéwek réwniez dla klatki dolnej w przypadku
piorunochronu podwdjnego. g

Dla piorunochronéw podwoéjnych spotykamy
dwa zasadniczo réznigce si¢ sposoby postepowania z uziemje-
niami: (o

1) oddziela si¢ uziemienia piorunochronu gérneco od uzie-:

wydawnictwo
10 Q obowiaznja.

mien piorunochronu dolnego i od wszlkich przedmiotéw meta-

lowych wchodzacych do budynku, azeby usuna¢ niebezpieczenst-
wo iskier wtérnych, wywolywanych przez napiecia uziemieniowe;

2) laczy sig uziemienia piorunochronéw gérnego i dolnego,
uzyskijac w ten sposéb tagodniejsze wymagania w sprawie od-

stepéw czeSci piorunochronu gérnego od budynku i zmniejsza-_

jac koszt uziemien. :

Rozwiazanie 1) byloby bardzo pozadane, gdyby mozliwe bylo
réwniez catkowite usuniecie niebezpieczenstwa iskier- wtérnych
od napie¢ indukcyjrych

bez drobiazgowych potgczen w  bu- !

dynku. W my$l rozwazafi z rozdz. 2 warunek ten w wielu !
przypadkach nie jest speiniony i konieczne jest taczenie jak naj- !
‘bardziej staranne przedmiotéw metalowych w budynku. W ta-
kim razie réwniez polgczenie uziemien nie stwarza wiele wigk-

szego niebezpieczenstwa, Przy laczeniu uziemiefi pozadane jest

stworzenie na budynku jak najlepszej klatki Faraday’a; w szcze- !
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g6lnosci dobrze. jest uzupelni¢ pierScien uziomowy siecig uzio-
‘mowa pod budynkiem,

Przepisy szwajcarskie [4] zalecaja wyraznie laczenie uzie-
miefi piorunochronow gérnych z innymi uziemieniami. Row-
niez przepisy niemieckie [26]° oraz: czechostowackie [19] méwig
o laczeniu uziemien. .

Wydawnictwo' ,,Grozozaszczyta..” [25] przewiduje w przy-
padku budynkéw zagrozonych wybuchem (kategorii 1) oddzielne
uziemienia dla’piorunochronéow gérnych i okresla goérra granice
opornosci’ uziemieniowej na' 10 Q; ale dopuszcza i wigksze war-
tosci pod warankiem 'stosowania wigkszych odstgpéw na pod-
stawie obliczen. Wediug tych wskazowek odstepy mini-
malne w ziemi wynosza na 1 Q uziemienia (czgSciowe-
go): 0,5 ... 0,6 m przy zwodach pretowych, 0,4 m przy zwodach
przewodowych. < :

Jako uzasadnienie mozna wskazac obliczenie:

: 1 Q- 200 kA : (330 ... 400) kV/m =~ 0,5 ... 0,6 m.

Lagodniejsze wymagania przy zwodach przewodowych wyni-
kaja z uwzglednienia wspolpracy uziemien czeSciowych, pola-
czonych zwodami,

« W przypadku budynkéw mniej niebezpiecznych (kategorii II)
wydawnictwo ,,Grozozaszczyta..." przewiduje laczenie uziemien
piorunochronéw gérnych i dolnych.

Dobre ‘uziemienia i polaczenia przedmiotéw metalowych w
ziemi sa pozgdane réwniez dla usunigcia niebezpieczenstwa n a-
pie¢ krokowych w budynku Najwicksza ostroznosé
jest konieczna na najnizszym poziomie budynkow, na przyklad
w halach fabrycznych. Posadzka lepiej przewodzaca, na przy-
ktad wilgotny -beton, jest okolicznoscia niepomysina; bezpie-
czniejsze sa posadzki gorzej przewodzace. PierSciefi uziemienio-
wy dokota budynku daje stosunkowo korzystny rozkiad napie-
ciowy we wnetrzu, a bezpieczenstwo mozna jeszcze poprawic
przez dodanje poprzecznych przewodéw w pierScieniu pod bu-
dynkiem. Posadzki na wyzszych poziomach budynku sa zwykle

znacznie mniej niebezpieczne, gdyz leza poza obszarem wiel- "

kich réznic napigeciowych.

Niska posadzka o wiasnoSciach przewodzacych' przedstawia
duze niebezpieczenstwo dla czworonogéw w stajniach.
Zwierzeta sa bardzo wrazliwe na napiecia krokowe (miedzy
przednimi i tylnymi konczynami). Stad szereg obostrzefi w nor-
mach i przepisach. Przepisy niemieckie [26] zadaja dla pioru-
nochronow stajennych uziomu pierScieniowego i opornosci wy-
padkowej n‘e wigkszej niz 5 Q. Wydawnictwo ,,Grozozaszczy-
ta”’ [25] posuwa sie dalej i zada znacznie odsunietych od bu-
dynku uziemien — w odleglo$ci nie mniejszej niz 10 m od $cian.

7. Wskazéwki o przedmiotach metalowych nad ziemia.

Podstawy obliczeniowe z rozdz. 2 i 3 pozwalaja na catkowi-
cie pewny wybdr badz bezpiecznych odstepéw izolacyjnych mie-
dzy przewodanti piorunochronowymi a przedmiotami metalo-
wymi w budynku, badz potaczen galwanicznych. Przepisy i nor-
my zawieraja wiele zalecefl tego rodzaju;’ cze$é jest oméwiona
wyzej w zwiazku z zagadnieniami uziemien.

Potgczenia wielkich przedmiotéw metalowych
mniej wiecej pionowych nalezy wykonywaé w wie-
Iu przypadkach zaréwno z gérna czeScia piorunochronu jak
i z uziemieniem, a niekiedy takze w posrednich miejscach zbli-
zenia. Nalezy pamietaé, ze polaczenie tylko na jednym kofcu
moze znacznie zwigekszy¢ niebezpieczenstwo iskry na drugim
koncu, gdyz wtedy calkowite napiecie przypada na jedna przer-
we zamiast dwoch.

Przepisy niemieckie [26] zalecaja taczenie z piorunochronem
diugich przedmiotéw metalowych mniej wie-
cej poziomych w odstepach nie wiekszych niz 20 m oraz
zwieranie matych przerw w. konstrukejach metalowych.

Wedlug rozwazan w rozdz. 2 niebezpieczenstwo iskier wtér-
nych istnieje nie tylko od przewodu z pradem piorunowym do
innych  przedmiotow metalowych, lecz réwniez miedzy
wielkimi przedmiotami nie mnalezacymi do
piorunochronu. Przepisy i normy czesto pomijaja te
sprawe, a niebezpieczenstwo moze byé powazne.

Obostrzenia dla budynkéw z materiatami wybucho-
wymi i latwopalnymi polegaja czeSciowo na bardziej
stanowczych i doktadnych postanowieniach o taczeniu przedmio-
tow metalowych zewnetrznych i wewnetrznych. Przepisy szwaj-
carskie [4] zalecaja unika¢c w budynku wielkich przedmiotéw
metalowych pionowych. Poziome przedmioty metalowe sa jed-
nak mniej niebezpieczne tylko pod warunkiem, ze prady. pio-
runowe plyna przewodami pionowymi (bez zwodéw poziomych).
Przepisy szwajcarskie przestrzegaja réwniez przed zblizeniem
maszyn i innych przedmiotéw metalowych do Scian i stropu
na odleglos¢ mniejsza niz 1 m.

Przepisy niemieckie [26] przewiduja taczenie przedmiotéw
metalowych bezposrednio: z pierScieniem uziomowym lub z do-

datkowym przewodem zbiorczym wewnatrz budynku, polaczo-
nym co najmniej w dwoch miejscach z uziemieniem. Przepisy
te nie pozwalajg jednak na takie lgczenie z instalacjg pioru-
nechronowa maszyn oraz zbiornikow zawierajacych materiaty
wybuchowe i Zadaja odstepéw izolacyjnych nie mniejszych niz 0,2
dfugosci przewodow decydujacej o napieciu indukeyjnym, a wige
odstepéw dwa razy wiekszych niz dla zwyktych budynkéw; zda-
niem autora bezpieczniej byloby dopusci¢ szczegdlnie staran-
ne polaczenia z piorunochronem i z innymi przedmiotami me-
talowymi, gdyz odstepy izolacyjne moga zawies¢, na przyklad
przy czeSciowym zwarciu przez czlowieka lub przez przedmiol
mefalowy przenosny. Obliczenie odleglosci izolacyjnej ze wspoi-
czynnikiem 0,2 obowiazuje wedlug przepiséw niemieckich row-
niez dla innych przedmiotéw metalowych, jezeli nie ma pola-
czen z instalacjg piorunochronowa.

Wydawnictwo ,,Grozozaszczyta... [25] zaleca laczenie
wszystkich uziemien z piorunochronem ufozonym na budynku
zagrozonym przez wybuch (kategorii I) o wysokosci wigkszej
niz 30 m, kiedy wykonanie piorunochronu odizolowanego od
budynku byloby zbyt trudne, a ponadto stosowanie poigczen o
ziomych miedzy przewodami odprowadzajacymi na rdznych
wysokosciach, dotaczanie przedmiotow metaiowych do tych po-
taczeni i staranne laczenie zbrojen. Wydawnictwo to zada iacze-
nia rur metalowych biegnacych réwnolegle co 10 ... 15 m oraz
taczenia rur na skrzyzowaniach. :

Przepisy angielskie [15] postanawiaja, ze materialy wybu-

chowe w zbiornikach metalowych lub niemetalowych — z wy-
jatkiem napelnionej amunicji — powinny sta¢ w odleglosci nie

mniejszej niz 0,3 m od konstrukeji wsporczych metalowych.
Zagadnienie zbrojefni metalowych w budynkach,
na przyklad w stupach zelazobetonowych i w stropach, jest jed-
nym z bardziej razacych szczegétow braku koordynacji mied~y
pracami budowlanymi oraz instalacyjnymi. Dla skutecznej
ochrony bardzo pozadane sa mocne polaczenia elektryczne mig-
dzy zbrojeniami oraz wyprowadzenie oku¢ metalowych na‘ze-
wnatrz w gornej czesci oraz na dole lak, azeby tatwo bylo przy-
tacza¢ zwody i uziemienia. W wielu przypadkach mozna w ten

spos6b uzyskaé doskonalsza klatke piorunochronowg i zaoszeze-

dzi¢ na przewodach odprowadzajacych. Jakkolwiek przewaznie
nie przestrzega sie zasad tego rodzaju, to jednak zbrojenia sa
zapewne czesto dobrze polaczone i uziemione, nie mozna jednak
liczy¢ na to. Przepisy pozwalaja na ogol stosowac¢ na takich
budynkach' sieé¢ piorunochronowa bez polaczen z niedostepnymi
zbrojeniami. Ostrzejsze zadania w sprawie lgczenia zbrojen
spotyka sie w przepisach dla budynkow z materialami wybu-
chowymi i tatwopalnymi. Brak pofaczen ze zbrojeniami jest
szczegblnie niebezpieczny rowniez w przypadku kominéw fab-
rycznych zelazobetonowych.

8. Niebezpieczenstwa w sasiedztwie budynku,

Drzewa bez ochrony kolo budynkéw zwiekszajg
niebezpieczenstwo iskier wtérnych. W przypadku uderzenia pio-
runu w drzewo spadki napiecia wzdluz pnia, w korzeniach
i w ziemi powoduja tatwo przeskoki od galezi do przedmiotow
metalowych lub do ludzi, przebywajacych na przyktad w oknie
budynku. Zaopatrzenie drzewa w- piorunochron w posta-
ci przewodu biegnacego wzdluz calego pnia zmniejsza niebez-
pieczenstwo, ale nie usuwa. go calkowicie, jak piorunochron na
budynku nie usuwa mozliwosci iskier wiérnych do przedmiotow
metalowych, jezeli zbyt mate odstepy powietrzne nie sg pozwie-
rane przewodami.

Dlatego w przypadku budynkéw z materiatami wy-
buchowymi i latwopalnymi obowigzuje wediug roz-
nych przepiséw usuwanie najblizszych drzew, obcinanie galezi
zblizajgcych sie do budynku, umieszczanie piorunochronéw. Ob-
liczenia minimalnych odstepéw gatezi od budynku, przy zasto-
sowaniu piorunochfonu na drzewie, mozna wykonywaé¢ wedlug
ogélnych zasad przedstawionych w rozdz. 2 i 3. Polaczenie uzie-
mienia takiego drzewa z dobrym uziemieniem piorunochronu
umieszczonego na budynku znacznie utatwia spelmienie warun-
kow obliczeniowych.

Druga wazng sprawa w sasiedztwie budynku sa niebezpiecz-
ne napigcia krokowe w poblizu uziomow.
Mata oporno$¢ uziemienia i glebokie potozenie elektrod tagodza
niebezpieczenstwo. W wielu przypadkach mozna zrecznie wybrac
korzystniejsze miejsce na uziomy, na przyklad pod
grzedami i trawnikami, raczej po stronie podwdérza niz po stro-

nie -licy, nié przy bramach i nie tam, gdzie ludzie chronig si¢’

w czasie burzy. < ;

Szczegblnie wielkie niebezpieczefistwo istnieje dla czlowie-
ka w dolnej czeSci przewodu .odprowadzajacego.
Napiecie dotykowe moze tu spowodowac porazenie. Na-
lezy pamigtaé, ze przejscie pradu piorunowego od dioni Iub gto-
wy. do stép jest- grozmiejsze niz przeplyw migedzy nogami pod

R. XXX, z 1
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dzialaniem napiecia krokowego. Obecnie nie stosuje sie na ogét
oston nieprzewodzacych w dolnych czgSciach przewodow odpro-
wadzajacych. Znajomo$¢ istniejacego tutaj niebezpieczenstwa
nalezaloby rozpowszechnia¢, podobnie jak wiele innych prze-
strog przed dotykaniem instalacji elektrycznych i przedmiotéw
metalowych w czasie burzy.

Ogrodzenia metalowe na zewnatrz budynku przed-
stawiaja duze niebezpieczefistwo dotykowe dla czlowieka jak
réwniez dla zwierzat. Przepisy szwajcarskie [4] zalecaja laczyé
takie ogrodzenie z budynkiem, azeby uniknaé¢ w poblizu budyn-
ku roznic napigciowych. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze takie
pofgczenie moze zwigksza¢ niebezpieczefistwo porazenia w wigk-
szej odlegtosci od budynku, gdyz ogrodzenie metalowe prze-
nosi wysokie napigecie wzgledem otaczajgcej ziemi. Podobnie
przedstawia si¢ omowiony juz w rozdz. 6 przypadek szyn ko
lejowych. Autor jest zwolennikiem rozstrzygania tych za-
gadnien zaleznie od okolicznosci miejscowych — bez ogélnie
obowiazujacych regut.

9, Koordynacja z instalacjami elektrycznymi przy stosowaniu
uziemiefi ostonowych.

W budynkach z instalacjami elektrycznymi nie mozna za-
pewni¢ skuteczno$ci piorunochronow bez nalezytej koordynaciji
urzadzen. Wzgledy ochrony odgromowej, a w szczegdlnosci wy-
magania dyktowane przez niebezpieczenstwo iskier wtérnych
i porazefn piorunowych, musza w niektérych przypadkach usta-
pi¢. przed innymi wzgledami technicznymi. Najwazn’ejszym

Ug — dopuszczalne napigcie dotykowe dlugotrwate. |,
Napiecie Ud bywa podawane w wysokosci 65 V (Niemcy) lub
50 V' (Szwajcaria), niekiedy jeszcze nizsze, zwlaszcza przy le-
piej przewodzacych posadzkach i przy wilgoci, w stajniach i przy
pompach (na przykiad 20" ... 30 V lub nawet mniej). Niekto-
re normy i przepisy wskazujg warto$¢ wspélczynnika n, na przy-
klad 2,5 (Niemcy). Inne sformulowania mowia o najdluzszym
dopuszezalnym czasie trwania zwarcia z napieciem dotykowym
Ug, na przykiad-5 s (Szwajcaria). Wartos¢ ta przedstawia juz
zapewne do$¢ duze niebezpieczenstwo porazenia; prawdopodo-
biefistwo jednak dotkniecia ostony wiasnie w ciagu tego krotkie-
go czasu jest bardzo male.

Zasada powyzsza wymaga dobrego stanu bezpiecznikéw lub
wyzwa'laczy. Jezeli napigcie dotykowe na ostonie przekracza
dopiszczalng warto$é Ug, to nastepuje szybkie wylacze-
nie. Jezeli za§ prad zwarciowy jest za maly do stopienia bez-
piecznikéw, to zapewnione jest ograniczenie napie-
cia dotykowego ponizej Uq. Osiagnigcie matlej opor-
nosci R, wedlug zaleznoSci (17) jest latwieisze i zracznie tan-
sze przy potaczeniu uziemien ostonowych z piorunochronowymi
i przy wyzyskaniu rur wodociagowych oraz innych do obu ce-

' 16w. Niektore publikacje zalecaja te zasade bezpieczenstwa do-

tykowego tylko dla sieci z izolowanym punktem
zero,wym, a przy uziemionym punkcie zerowym uznajj ja
za zbyt ostra.

2) Publikacje wymienione wskazuig dla sieci z uzie-
mionvm nunktem zerowym tagodniejsza zasade, réw-

z nich jest bezpieczenstwo dotykowe i kroko-
weprzy zwarciach w urzadze-
niach elektrycznych Zasady
koordynacji zalezg w znacznej mierze od te- —
go, jaki system zabezpieczen od porazen
zwarciowych stosuje sie dla oslon metalo-
wych na urzadzeniach elektrycznych (silni-
kach, tacznikach, rozrusznikach i innych) —
uziemienia oslonowe czy tez zerowanie.

Jezeli w sieci niskonapigciowej stosuje sie
uziemienia oslonowe oddzielne (nie potaczone
migdzy sobg ani z przewodem zerowymi), to
l) naogédt dobrze jest taczydc
Uiz ite'm ite niifle o sit oiniop wie, Z -
ziemieniem piorunochrono-

1, 2, 3 — odbiorc;

R,
Rys. 8. Sie¢ z oddzielnymi
uziemieniami osionowymi /

a — aparaty z uziemio-
nymi oslonami
b — bezpieczniki =
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3 5 ; — uziemienia ostonowe 3
wym, 2)natomiast nie nalezy ta- R, ﬂ?i?&i:ii W:w\: R 7 R2 2 o3 3
czyé przewodu zerowego szpoijmcji """
z uwziemieniem:piorunochro- niez dla zwarcia faza — ostona, w postaci

nowym u odbiorcy.

Laczenie uziemien budynku jest pozadane zaréwno w celu
zmniejszenia roéznic napigciowych grozacych iskrami wtérnymi
przy uderzeniach piorunéw, jak i w celu latwiejszego usunigcia
niebezpieczefistwa napieé¢ dotykowych o czestotliwosci roboczej
przy zwarciach. Przepisy szwajcarskie [4] od dawna zalecaja
tgczenie wszystkich uziemien budynku. Przepisy niemieckie [26]
przewiduja laczenie uziemien piorunochronowyeh i uziemie
urzgdzen elektrycznych na napiecia ponizej 1000 V; przepisy
te zalecaja tez laczenie grubych oston metalowych na przewo-
dach (na przyktad rurek izolacyjnych pancernych i rurek sta-
lowych) z piorunochronami jako skuteczny $rodek przeciw iskrom
wto’rqym. Natomiast przepisy czechostowackie [19] trzymaja sig
raczej zasady oddzielenia instalacji elektrycznych i pioruno-
chrqnowych; w przypadku konstrukcji stalowych budynku wy-
zyskiwanych w roli” piorunochronow przepisy le pozwalaja jed-
nak na pofaczenie z uziemieniem oslonowym pod warunkiem, ze
opornos¢ uziemienia nie przekracza 2 Q.

_ Polaczenie przewodu zerowego z uziemieniami budynku ufat-
wialoby unikniecie iskier wtérnych od piorunochronéw do in-
stalacji elektrycznych, ale wprowadzaloby w wielu przypadkach
mebezpieczeﬁstwo porazenia dotykowego przy zwarciacl. Z wa l-
CZzanie porazen zwarciowych w instalacjach z od-
dzielnymi uziemieniami oslonowymi opiera si¢ na czterech
zasadach,

1) Przy' zwarciu faza — ostona, na przyktad
W aparacie al u odbiorcy wedlug rys. 8, prad. zwarciowy mo-
8acy spowodowaé porazenie dotykowe jest szybko przerywany
przez bezpiecznik b1 lub przez wytacznik samoczynny, w' mysl
Warunku matematycznego

Uq
b

a0 Ry < —
n n

‘gdzie R, — opornos¢ uz'emienia ostonoweco u odbiorcy,
In — prad znamionowy bezpiecznika lub wylacznika
samoczynnego,
nln — prad, przy ktorym jest zapewnione stopienie bez-
piecznika lub wytaczenie wytacznika samoczynne-
go w bardzo krotkim czasie,

Ronly, < Ug

czyli

dwdch warunkow; Sioeas _
a) dostatecznie malej oporno$ci uziemienia oslonowego:

0,5 Ug
R : 5
(18) S
b) jeszcze mmiejszej opormosci uziemienia zerowego:
d
R e
(19) 2 <‘ e
gdzie U4, nln — wartoSci przyimowane jak w zasadzie 1,
Us — napiecie fazowe.

W sieci na 220 V/i127 V wzér (18) daje wynik zgodny z zale-
znoscia (17), pozostaje sie wiec przy zasadzie 1) bez dodatko-

wego warunku (19). Natomiast w sieci na 380 V/220 V zasada

0,5+ 220

65

ostonowych Ro. Te oszczedno$¢ na uziemieniach okupuje sig je-
dnakiu:tir.a tig © atikolw it eigio bez piifeczen:
stwa — w poréwnaniu z zasada 1), zasada 2) bowiem jest
skuteczna tylko w przypadkach, gdy dodatkowe opornosci w ob-
wodzie zwarciowym, poza R, oraz R,, nie zmniejszaja pradu
zwarciowego ponizej nln, tj. gdy nastepuje szybkie przerwanie
zwarcia. Warunki (18) i (19) pozostawiaia na pokrycie spadkéw
napieciowych na tych dodatkowych opornosciach czgS¢ napigcia”

fazowego
Ug — 0,5 U — Ug = 05 U — Uy,

co w sieci na 380 V/220 V daje 45 V = 0,205 Us. Rezerwa ta za-
pewnia szybkie wylaczenie wielu zwar¢, ale nie wszystkich.
W niezbyt rzadkich przypadkach opornos¢ przewodéw, diugiego
tuku pelznego, a zwlaszcza opornosé odcinka uzwojeniowego,
poza ktérym wystepuje zwarcie, moze ograniczy¢ prad ponizej
nln; wtedy grozi na oslonie, napiecie dlugotrwate do 0,5 Uj,
tj. do 110 V w sieci na 380 V/220 V. Publikacje gruntowniejsze
przyznaja niepewnosé zasady 2), ale nie wyciagaja dostatecznie
wyraznego wniosku, ze w bardziej odpowiedzialnych projektazh
lepiej jest przyjmowaé zasade 1) i ze znaczenie calkowitego
bezpieczefistwa dotykowego usprawiedliwia 1.7-krotne zwieksze-
nie kosztéw uziemienia. W Niemczech bagatelizuje sie zastrze-
zenia tego Todzaju moze dlatego, ze w sieciach na 380 V/220 V

2) pozwala na ~ 1,7 raza wigksze opornosci uziemien
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stosuje si¢ raczej zerowanie niz uziemienia oslonowe oddzielue

[28, str. 103].

Zasada 2) ma te zalete, ze warunek (19) ogranicza skutecznie
napiecie na przewodzie zerowym Ww prLypadku zwarcia faza-
oslona; jest to jednak mniej wazne niz ograniczenie
ostorach u odbiorcdw. Mala oporno$é¢ uziemienia zerowego jest
korzystna rowniez wobec dalszej zasady 4).

'3) Przy Z wWharnEcEi e faza—oslona ograniczenie
napiecia dotykoweqo na oslonie ‘ponizej dopus7cza1ne; wartosci
Uq mozna zapewni¢ réwniez bez spelnienia warunku (17), sto-
sujae zalezro$¢

Y Uy — U

@) Sl e O el
] Ry HRy o Us Roi Uy
gd21e Us — napiecie fazowe,-

Uq — dopuszczaine napigcie dotykowe diugotrwatle, okre-
Slone wyzej.

Na przyktad przy Us=220 V, Ug=65 V wypada Rz>24Ro,

Ud— 50 V Rz Ro
Zaleznosé (20) pomija wplvw opornosci przewodu fa/,OWego, kto a
stwarzd jeszcze korzystniejsze warunki, tj. daje jeszcze nizsze
napigcie na oslonie niz Uq. Zaleznos¢ ta zapewnia bezpieczen-
stwo dotykowe przy zwarciach w instalacjach niskonapigciowych
niezaleznie od stanu bezpiecznikéw.- Stopienie bezpiecznikd nie
jest tutaj sprawg istotna.

Warunek (20) okre§la niezbyt mata opornos$é¢
nziemienia zerowego R; Wykonanie ,zbyt
dobrego® uziemienia zerowego w podstacji niweczy bezpieczen-
stwo; znane sa wypadki porazei tego rodzaju. Wiaze si¢ z tym
zastrzezenie, ze nie wolno uziemiaé¢ przewodu zerowego u od-
biorcow, gdyz takie uziemienia dodatkowe mialyby taki sam
skutek d: a bezpieczenstwa oslonowego, jak zmniejszenie Oporno-
sci uziemienia zerowego w podstacji. Odpada wiec przy przy-
jeciu tej zasady mozliwogé taczenia przewodu zerowego z in-
stalacjami piorunochronowymi, jakkolwiek takie po{aczema po-
: zwalalyby tatwiej unika¢ iskier wtornych. Pozostaje wigc wy-
- bor dostatecznie wielkich odstepow 18z oriascayainivscih
od instalacji elektrycznych do czgsci piorunochronéw, w mysl
podstaw obiczeniowyech z rozdz. 3, albo zataczanie od grom:
Reiskeonw el intbiisik tive ) ke GEw (zamkmgtychprzyme-
bezpieczenstwie wybuchu) miedzy przewodem zerowym a uzie-
mieniem piorunochronowym, jak rowniez miedzy przewodami fa-
zowymi a piorunochronem. Takie sa zalecenia na przykiad prze-
pis6w niemieckich. S

Przeciw zasadzie 3) mozna wysuna¢ d w a
Zcdnica:

a) Gra opornosci Ro R, zapewma bezpieczefistwo tyiko przy
jednofazowych zwarciach z ziemia. Przy podwdjnych i potréjnych
zwarciach z ziemia — zapewne rzadszych, ale jednak mozli-
wych — oporno$é R, moze otrzymaé¢ znacznie wiekszy prad,
bez pozadanego ograniczenia przez R, i wtedy moze wystepo-
waé na ostonie niebezpieczne -napiecie diugotrwale.

b) Stosunkowo wielka warto$¢ R, trudno jest pogodzm z na-
stepna zasada 4). :

4) W przypadku przerzutu ze strony W y-
sokiego napiecia na strong niskiego napiecia, na
- przyklad przy zwarciu w transformatorze miedzy uzwojeniami,
nalezy usuna¢ niebezpieczenstwo detykowe w podstacji i uni-
knaé przeniesienia zbyt wysokich lub zbyt dlugotrwatych napigé
wzgledem ziemi do calej sieci niskiego napigcia. Dlatego
opornoéé uziemienia zerowego nisko-
napieciowego R, musi byé¢ dostatecznie mala.
Nalezy liczy¢ sie z przypadkaml
dzajo w:

zZ-a stz e-

‘dwéch ro-

a) przy zwarciach o malym prad71e 7abe/p1eczema ro stronie.

wysokiego napiecia przewaznie nie dzialaja i napiecia przeno-
szone na strone niskonapieciowa maja charakter diugotrwatly;

b) przy zwarciach o wielkim pradzxe zabezpieczenia po stro-
nie wysokiego napigcia dzialaja, napigcia przenoszone na strone
niskonapieciowa sa krétkotrwate, ale stosunkowo wysoke i dla-
tego jednak niebezpieczne.

Przy malym pradzie zwarc1owym I, tj. przy jednofazowym
zwarciu w przypadku sieci wysokonanieciowei z izolowanym pun-
ktem zerowym lub z kompensacja dlawikowa, unikamy na
przewodzie zerowym wtérnym niebezpiecznego n a pigci a
dtugotrwatego spelniajac warunek podobny do za-
lezno$ci (17)

RI < Uzl:

(21) o _ﬁ,
gdzie U,y — dopuszezalne napigcie dl.lgotrwale w przewodzie
Zerowynmn.

Przy wielkim pradzie zwarciowym [s, tj. przy podwomym
zwarciu z ziemig (w przypadku zwarcia jednej fazy strony wy-

napigé na -’

kosciach nad ziemia. Wedlug rozwazan w rozdz. 3 polaczenie

‘stiniecia -instalacji eektrycznych od piorunochronowych. Norma ¢

‘czeniach dodatkowych. Podobnie do sprawy przewodéw fazo-§

sokonapigciowej ze strona niskonapieciowa w transformatorze |
oraz jednoczesnego zwarcia drugiej fazy sieci wysokonapigcio-
wej w innym miejscu) napiecie krotkotrwatle !
na przewodzie zerowym wtérnym wypada znacznie wyzsze, ale |
czas jest na ogdél ograniczony do bardzo matej wartosci wyla ‘
cznikiem lub bezpiecznikiem. Pnszemy tu warunek

22) A< U

f

gdzie U,2 — dopuszczalne napigcie krotkotrwale w przewodme
zerowym dla okreslonego czasu trwania zwarcia.

Obydwie wartosci napieciowe Uz, Uz mogg |
przekraczaé¢ dopuszczalne napiecie dotykowe, wystepujace w za-
sadach 1, 2 i 3, jezeli przewdd zerowy jest wszedzie izolowany |
od -oston i innych przedmiotéw, ktére moga by¢ dotknigte przez
czlowieka. Napigcie Uz1 bywa przyjmowane w wysokosci 125 V |
(na przyklad w.przepisach radzieckich i niemieckich), co okre-
sla niezbyt grozine zmiany napig¢ wzgledem ziemi w calej sieci
niskonapigciowej. W sprawie napiecia U,» mozna sformulowaé
zadanie, azeby jego wartosé byla dostatecznie niska w poréwna-
niu z wytrzymaloscia elektryczna urzadzen niskonapieciowych,
a nawet nizsza od napiecia zaptonowego stosowanych odgrom-
nikdw (wobec niebezpieczefistwa zniszczenia odgromnika przez
prad zwarciowy). Mozna by wiec przyjaé U,s = 1... 2 kV. |
Pomimo tak wielkich wartosci Uss pogodzenie zaleznosci (22) |
oraz (20) moze by¢ niemozliwe przy wiekszych pradach zwar- |
cmwych w sieci wysokonapieciowej. Warunek (21) mozna spel
ni¢ zpaczn'e tatwiej, pomimo malej wartosci U,1, jezeli w ra-
chube wchodza stosunkowo_mate prady ziemnozwarciowe /1.

Wariinek (22) bywa czesto pomijany. Nie jest to sluszne, |
gdyz w1e1koprado\ve zwarcia podwomelpo
tréjne. z zieniia zdarzaja sie w sieciach wysokonapieciowych we-'
dlug statystyk niezbyt rzadko . i

Obok zalecenia, azeby laczyé uziemienia oslonowe i piorumo-
chronowe, wylania si¢ jeszcze zagadnienie, czy nalezy stosowaé f
dodatkowe polagczenia miedzy oslonami urza- |
dzen elektrycznych a zblizonymi czesciami piorunochronow
(przewodami odprowadzajacymi lab zwodami) na réznych wyso- ¢

|

uziemien nie usuwa catkowicie niebezpieczenstwa iskier wtor-
nych, ktére moga jeszcze powstawaé wskutek napie¢ indukeyj-
nych. Jako Srodki zaradeze mamy do wyboru dostatecznie wiel-
kie odstepy izolacyjne ‘lub zwieranie odstepéw. Nie ma zastrze-
zen przeciw pierwszemu sposobowi, ale dopuszczenie rowniez |
drugiego utatwia i upraszcza wﬂ\onan'e urzadzen, zwlaszcza @
w budynkach o bogatym wyposazeriu eektrycznym

Przepisy szwajcarskie [4] zabraniaja takich polaczen |
dodatkowygh poza zalecanym polaczeniem uziemien i zadaia od- |

czechoslowacka [19] sprzeciwia sie taczeniu oslon na urzadze
niach elektrycznych z porunochronamx bardzo stanowczo. Zale- &
ca ona odstepy izolacyjne nie mniejsze niz 2 m i nie pozwala
na zwieranie odstepéw, nawet gdy one wypadaja mniejsze. Za- &
strzezenia lakie sklaniajg do umieszczania przewodow pioruno:
chronowych po stronie przeciwnej do zasilania z sieci niskona: |
pieciowej. ¥
Jezeli jednak wybér dostatecznych odstepéw izolacyjnych jest's
niemozliwy laub zbyt kosztowny, to zdaniem autora zupelaie &
wiasSciwe sadodatkowe polgczenia dalszych czedei insia-
lacp piorunochronowej z uziemionymi ostonami na maszynach -
i przyrzadach elektrycznych oraz z uziemionymi i dostatecznie &
grubymi oslonami na przewodach niskonapieciowych (na przy- =
kiad z rurami izolacyjnymi pancernymi lub z rurami stalowymd).
Niebezpieczenistwo iskier migdzy przewodami fazowymi a oslo-
nami jest wtedy niewielkie, ;ezell przewody te nie wychodza
znacznie poza ostony. W przeciwnym razie bezpieczefistwo mo-
ze wymaga¢ dodatkowych odgromnikéw lub iskiernikéw miedzy
przewodami niskonapieciowymi a ostonami lub czeSciami pio-
runochronu Przepisy niemieckie [26] mowig o takich zabezpie::

wych przedstawia sig sprawa przewodu zerowego.

10. Koordynacja z instalacjami elektrycznymi przy stosowaniu
zerowania. )
Jezeli w sieci niskonapieciowej stosuje sie zerowanie, tj. 13=F
czenie oston metalowych u odbiorcow z przewodem zerowym
w celu unikniecia niebezpieczenstwa dotykowego, to dobrze Jesf i
iqczyc D TZie W0 di sz e TIoRWa s 2 Wiz e dim e
niami piorunochronowymi Uzyskuje sig -
w ten sposéb dwie korzySci:-1) zmniejsza sie réznice napiecio- &
we powodUJace iskry wtérne w budynkach przy piorunach, 2)°E
poprawia sie skuteczno$¢ zerowania, tj. zmniejsza sie prawdo-
podobieristwo porazen dotykowych przy zwarciach.
Rozwdj normalizacji idzie wyraznie w kierunku dopuszczama
takich potaczen. PiSmiennictwo szwajcarskie, niemieckie i an-

Ll LA, i
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gielskie wypowia_da sie za lgczeniem. Przepisy czechoslowackie
natomiast zalecaja oddzielenie insta'acji elektrycznych i pioru-

- nochronowych; w przypadku konstrukecji stalowych wyzyskiwa-

nych w roli piorunochronéw przepisy te dopuszczaja jednak ta-
czenie pod warunkiem, Ze opornos¢ uziemienia jest mniejsza
niz 2 Q.

Bezpieczenstwo dotykowe w sieciach z zerowaniem opiera sie
na dwu bardzo prostych zasadach.

1) Przy zwarciu faza-—ostona, stanowigecym
zwarcie faza — przewdd zerowy, powinno nastapié¢ szybkie sto-
pienie bezpiecznika lub wylaczenie wylacznika samoczynnego.
Prad zwarciowy mausi wigc byé dostatecznie wielki pomimo ré-
znych opornosci w obwodzie zwarciowym, a w szczegoélnosci
opornosci przewodow. Jest to slormutowanie podobne do zasad
1 i 2 dla sieci z oddzielnymi uziemieniami ostonowymi, ale od-
padaja tutaj wielkie trudnosci z opornosciami uziemien.

Zerowanie nie zapewnia catkowitego bezpieczenstwa, jezeli
nie s spetnione 1 i-czne- -warunki: dobry stan bez-
_piecznikow lub wyzwalaczy wytacznikowych, pewno$¢ mecha-
niczna przewodow zerowych, dodatkowe uziemienia przewo-
déw zerowych na koncach i w miejscach odgalezien. Te d o-
datkowe uziemienia zmniejszaja niebezpieczen-
stwo dotykowe w przypadku przerwania przewodu zerowego,
kiedy odtaczona od podstacji czes¢ przewodow zerowych moglaby
mie¢ przy zwarciu faza — oslona znaczne napiecie wzgledem
ziemi, wystepajace na ostonach u licznych odbiorcéw. Bardzo
pozadane sa jak najliczniejsze uziemienia dodatkowe, a wyzy-
skanie uziemiefn piorunochronowych’ jest dobrym rozwiazaniem.

2) W przypadku przerzutu ze strony wy-
sokiego napiecia na strong niskiego napiecia mo-
zna uniknaé niebezpieczenstwa dotykowego w podstacji i u od-
“biorcow spelniajac: warunki uziemieniowe podobne do zasady 4

~ dla sieci z oddzielnymi uziemieniami ostonowymi:

de
(23) szll < Udls Ry < “‘[“"
1
Uq
(24) Rywls < Ugsy,  Raw <
. 2, =
 gdzie Iy — maly prad dlugotrwaly zwarcia jednofazowego

w sieci wysokonapigciowej z izolowanym pun-
ktem zerowym lub z kompensacja dtawikowa,

I~ — wielki prad krétkotrwaly podwéjnego zwarcia
z ziemig w sieci wysokonapigciowej, .

R,y — wypadkowa opornos$é uziemienia zerowego strony
niskonapieciowej, mierzona w podstacii (z udzia-
tem uziemien dodatkowych u odbiorcow),

Ugqr — dopuszczalne napigcie dotykowe. dlugotrwate na
ostonach i na przewodzie zerowym,

Ugq2 — dopuszczalne napigcie dotykowe krétkotrwale dla

okreslonego czasu trwania zwarcia.

W poréwnaniu z zasadg 4 dla sieci z oddzielnymi uziemienia-
mi ostonowymi nalezy tutaj braé w.rachubg n a pieci a
dotykowe Ugy Ugs zamiast dopuszezalnych nanie¢ ze-
towych Uj1, U,e. Zwlaszcza napiecie diugotrwale Ugi, rozumia-
ne podobnie jak Uq w poprzednich rozwazaniach (na przykiad
50... 65 V), musi oy¢ znacznie nizsze niz U,;. Pomimo to wa-
runki (23), (24) .nozna spelni¢ stosunkowo latwo, poniewaz
W gre- wchodzi ornrno$é R, mniejsza niz opornos¢ R, ktora
decyduje w sieci z yddzielnymi uziemieniami ostonowymi. Wyzy-
skanie uziemief niarnnochronowych przedstawia sie tutaj bardzo
korzystnie. :

Podobnie jak w srzypadka sieci z uziemieniami ostonowymi,
_nalezy jeszcze rozpatrzy¢ zagadnienie d o datko wych
Polagczen instalacii piorunochronowej, jej przewodow
odprowadzaiacych™ i -zwodéw, z bliskim: punktami prze-
Wodéw zerowych lub oston zerowanych Chodzi o unikniecie is-
§(1er wtérnych i porazefi dotykowych, grozacych wskutek napieé
indukcyjnych — po unieszked!iwieniu napieé¢ uziemieniowych.

Zdaniem autora mozna stosowaé takie dodatkowe polaczenia.

_ Piorunochrony tak taczone z instalacia elektryczna zapewniaja
bezpieczenistwo w sposob bardzo prosty, bez trudnosci zwiaza-
nych ze znacznymi odstepami izolacyjnymi. Niebezpieczeristwo
zaplon< iskier wtérnych od przewodu zerowego do przewodow
fazowych i od instalacji piorunochronowej do przewodéw fazo-
wych jest niewielkie, jezeli' przewody fazowe i zerowy sa sple-
cone i okryte wspélna ostona metalowa oraz jezeli przewody fa-
Zowe nie tworza wielkich petlic bez biegnacego z nimi przewo-
du\zerowego. Zerowanie dobrych oslon metalowych na przewo-
dach, na przyktad rurek izolacyjnych pancernych i rurek stalo-
Wwych, zwigksza -skuteczno$é ochrony.

alezy pamigta¢ o zastrzezeniach w sprawie zwyklych r u-
fek izolacyjnych ptaszczowych Pry
Zwarciu faza — oslona w przyrzadzie zerowanym moze zdarzy¢
S8 przeplyw znacznej czedci pradu przez plaszcz metalowy, jezeli

¢

znacznych odstepéw

ten plaszcz daje potaczenie galwaniczne od ostony przyrzadu
do przewodu zerowego na poczatku instalacji (rola opornosci
réznych czesci, naskorkowosé, przypadek przerwy w przewodzie
zerowym). Znane sa wypadki cieplnego uszkodzenia takich plasz-
czy przez zraczne prady zwarciowe. Azeby uniknaé zwigzanego
z tym niebezpieczenstwa pozaru lub wybuchu, nalezy przerwaé
plaszcz metalowy przed kazdym przyrzadem zerowanym.

11. Koordynacja z instalacjami telefonicznymi i radiofonicz-
nymi.

Réwniez w przypadku instalacji telefonicznych i radiofonicz-
nych. mozna przyja¢ jako sposoby unikniecia iskier wtérnych
i porazen dotykowych badz t‘gczenie uziemien
i przewododw, badz wybor odstepow ize-
lacyjnych o dostatecznej wytrzymatosci elekirycznej.
Uzyskanie wymaganych odleglosci moze byé . bardzo trudne,
jezeli instalacie majg oddzielne uziemienia lub jezeli sa izolo-
wane od ziemi.

Zaleca si¢ taczenie w miarg moznoSci uziemien
teletechnicznych i radiotechnicznych z uziemieniami piorinochro-
nowymi, jezeli miedzy obwodami piorunochronowym i teletech-
nicznym lub radiotechnicznym moze znalezé sige czlowiek przy
niedostatecznych odleglosSciach izolacyjnych. Niekiedy wypada
rowniez stosowa¢ dodatkowe poltaczenia wdal-
szych czeSciach budynku, w miejscach zblizenia, jakkolwiek od-
galezienie czeSci pradu piorunowego do slabej instalacji tele-
technicznej lub radiotechnicznej myze spowodowaé uszkodzenie.

Norma czechestowacka [19] zada o d d zielnych
Wziemien, rozsunietych co najmniej na 6 m. Urzadzenia
takie moga przedstawiac bardzo wielkie niebezpieczenstwo
iskier wtérnych i porazen dotykowych, jezeli nie zapewni sie
izolacyjnych. Prosta zasada odstepow
wiekszych niz-2 m — wedlug normy czechostowackiej — nie
asuwa tych niebezpieczenstw.

Przepisy szwajcarskie [4] zadaja taczenia wszystkich uz i e-
mien w ziemi, natomiast zalecaja oddzielenie na d z i e m-
nych czes$ci urzadzen teletechnicznych od piorunochro-
néw. Z drugiej jednak strony przepisy te zalecaja laczenie
wspornikow izolatorow wejSciowych
z instalacig piorunochronowa. Ta droga (przez iskre na izolato-
rze) cze$¢ pradu piorunowego w przypadku uderzenia w pio-
rurnochron moze przedostaé sie do instalacji teletechnicznej.

Przepisy szwajcarskie zalecaja taczenie metalowych w s p o -
nikow anten z piorunochronem. Jest to zasada stuszna,
jezeli antena jest wystawiona na bezposrednie <iderzenie pioru-
nu. W przypadku takiego uderzenia prad piorunowy moze p6jsé
w znacznej czeSci przez iskre na izolatorze antenowym do prze-
wodéw piorunochronowych, co zmniejsza niebezpieczenstwo
w instalacji radioodbiorczej. Natomiast umieszczajac anteng
w strefie ostonowej piorunochronu, lepiej jest zaniecha¢ tacze-
nia wspornika anteny z piorunochronem, jezeli odstepy izola-
cyine pozwalaja uniknaé iskier wtérnych do anteny i do calego
obwodu rodioodbiorczego, w takich bowiem warunkach napiecia
indukecyine sa mniej grozne niz przy polaczeniu wspornika an-
teny z piorunochronem.

Uziemienie anteny zewnetrznej w czasie bu-
rzy znacznie zmnieisza niebezpieczefistwo porazenia przy od-
biorniku. Réwniez iskiernik o malej przerwie na drodze antena
zewnetrzna — uziemienie jest skutecznym Srodkiem. Dla a n-
teny wewnetrznej nalezy wybieraé¢ miejsce dosta-
tecznie oddalone od przewodéw piorunochronewych.
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Zastosowanie hamowania dynamicznego do

maszyn wyciagowych z asynchronicznym sil-

nikiem napedowym

Tresé. Hamo“{anie dynamiczne (pradem stalym) silnikéw asynchronicznych wykazuje w poréwnaniu z innymi
elektrycznego zalety, ktére wystepuja zwiaszcza w wypadku uzycia silnika asynchronicznego do napedu maszyny wyciagowej. W artykule oméwiono

621-592.3.024.1:521.313.332:521.876

rodzajami hamowania

przebieg} W czas'iq hamowania dynamicznego oraz przéprowadzono krétkie poréwnanie z hamowaniem przeciwpradowym. Podano réwniez sposoby
regulacji wielkoSci momentu hamujgcego oraz zasade dziatania nie. térych u. tadéw spotykanych w praktyce.

Hpnmeuenne A HHAMHYECKOXr'0 TOPDMOZKEHHA O BO}I,CMHbIX.MBHJHH C ACHHXPOHHBIM [OBHIATEIXEM.

JluHAMHYUECKOE TOPMOYKEHHE (TIOCTOSTHHBIM

TOKOM) aCHHXPOHHBIX JBMIATEJICH MMEET B CDABHEHMM C MHBLIMU POJAMHM OJIEKTPUYECKOTO TOPMOYKEHWS MPEMMYIIECTBA, KOTOPhIE OCOOEHHO NMPOSABIAITICA B Clydae
TNPUMEHEHNs] aCHHXPOHHOTO JBUIaTeslsl [JIA NPUBOJA [0 ’eMHON MalIMHbI. B crathe 0GCY)KOAIOTCA SABJCHHA, CBA3AHHbIE C NPOLECCOM AMHAMMYECKOTO LODMOYKEHMH,
M [aercsi BKpPATHe CpaBHEHHE €ro C TOPMOXKEHHEM MPOTMBOTOKOM. IlpuBeneHbl Takyke Cnocobbl PEryJuMpoBaHUs MOMEHTa TOPMOYKEHUA M NDUHIUIBL JCHCTBHA

HEKOTOPBIX CXEM, BCTpEUaeMbIX HAa INPaKTHKE.

Adoption of a system of dynamic braking of mine winders with asynchronous driving motors.

The dynamic braking (by means of D.C.)

of asynchronous motors reveals, in comparison with other electrical braking methods, certain advantages particularly prominent in the case oi

asynchronous motors used for driving winding machines.

The article deals with the processes occurring in dynamic braking, and a brief com-

parison with braking by means ol inverse current. It also refers to the methods of controlling the magnitude of the braking moment, and to

the principle of operation of certain systems met with in practice.
1. Wstep. ;

- We wszystkich przypadkach, kiedy opuszczanie nadwagi ma
si¢ odbywac (jak np. przy zjezdzie ludzi) z predkoscia zmniej-
szong w porownaniu z predkoscig stosowana przy wydobyeciu,
a zatem kiedy przy maszynie wyciggowej z asynchronicznym
silnikiem napedowym odpada mozliwo$¢ hamowania generato-
rowego (nadsynchronicznego), nalezy stosowaé inny rodzaj ha-
mowania elekirycznego lub hamowanie mechaniczre.. Dotyczy
tc rowniez okresu opdznienia przy podnoszeniu nadwagi, je-
zeli — przy przejsciu do tego okresu — moment na wale silnika
zmienia znak. -

Stosowaniu hamulca mechanicznego przez diuzszy okres pra-

cy maszyny wyciggowej towarzyszg niepozadane zjawiska, po-
legajace na nadmiernym nagrzewaniu sie i zuzyciu klockdw ha-
mulcowych, co pocigga za sobg koniecznos¢ ich czestej wymiany.
Natomiast elektryczne systemy hamowania — w danym wypadku
hamowanie przeciwpradem lub hamowanie dynamiczne — nie
maja tej wady.
. Zeby méc stosowa¢ hamowanie przeciwpradem, nalezy wypo-
sazy¢ maszyne wyciaggowa w opornice, obliczona na dluzszy okres
pracy niz zwykly -rozrusznik uzywany jedynie do rozruchu,
a oprocz tego opornica ta musi mie¢ dodatkowe stopnie o od-
powiednio zwigkszonym oporze, umozliwiajacym otrzymanie
rowniez malych momentéw hamujacycn. Poza tym hamowanie
przeciwpradem jest nieekonomiczne, gdyz jak wiadomo moc po-
bierana’ przez silnik asynchroniczry z sieci — przy pracy sil-
nikowej, jak rowniez przy hamowaniu przeciwpradem — zalezy
jedynie od wielkosci momentu, ktéry silnik musi  wytworzyg,
i predkoSci synchronicznej, a nie od rzeczywistej predkosci ru-
chu. Wynika z tego, ze zuzycie energii pozostaje w odwrotnym
stosunku do predkosci ruchu; z czym wiaze sie réwniez zr.aczna
ilos¢ ciepla wydzielanego w opornicy. Cieplo to pochodzi
z energii dostarczonej przez sie¢ oraz energii potencjalnej
opuszczanej nadwagi, wzglednie kinetycznej rozpedzonych mas.
Dalszg wreszcie wada hamowania przeciwpragdem (o czym
mowa bedzie nizej) jest trudno$é¢ regulacji predkosci ruchu, po-
wodowana w tym stanie pracy duza ustepliwos$cia charaktery-
sltyk mechanicznych silnika asynchronicznego.

Hamowanie dynamiczne uzyskujemy odlgczajgc stojan silnika
od sieci pradu tréifazowego, zasilajac natomiast w odpowied-
nim ukladzie polaczen jedna, dwie a nawet wszystkie trzy jego
fazy pradem stalym, gdy jednocze$nie w obwdéd wirnika jest
wlaczona opornica. Uzwojenie stojana wzbudzane pradem sta-
lym wytwarza pole ~magnetyczne, ktére w obracajgcym sig
uzwojeniu wirnika wytwarza zmienny prad tréjfazowy. W tym
wypadku wiec silnik asynchroniczny dziala jak generator pradu
zmiennego o stalej (w wypadku opuszczania nadwagi w fuchu
ustalonym) wzglednie zmiennej (w okresie zwolrienia) czesto-
tliwosci. Prad staly zasilajacy mozna braé¢ z zespolu specjalne-
go, z prostownika selenowego, wreszcie z prostownika rtecio-
wego.

2. Hamowanie dynamiczne, ; 2
W sprawie samego sposobu wzbudzania silnika pradem sta-
tym nalezy zaznaczy¢, ze dla silnikow pierScieniowych istnieje

przeliczy¢ na zastepczy zmienny

n=0

mozliwo$é wzbudzania zaréwno stojana, jak i wirnika, i w razie
stosowania tego drugiego sposobu opdrnica podczas hamowania
dynamicznego musi by¢ wilgczona do odlgczonego od sieci stoja-
na. Przy wyborze jednego z tych dwéch sposobéw nalezy —
.z uwagi na zrédlo pradu stalego — mie¢ na wzgledzie dgznosé
do uzyskania nizszych wartosci pradu, a natomiast wyzszych
napie¢ wzbudzenia oraz mozliwie prostego ukladu polgczeri przy
tym samym momencie hamujgcym. :

Oba wymienione czynniki przemawiaja na korzys¢ zasilania

‘stojana (ktére tez stosuje sie z reguly), gdvz — jak zwykle|

bywa — przy znacznie mniejszej liczbie zwojow i mniejszym |
oporze uzwojenia wirnika niz to jest w stojanie w wypadku
wzbudzania wirnika przy duzych pradach koniecznych do uzy-
shania pozadanego momentu hamujgcego — napigcia wzbudze: |
nia wypadaig male, caly za$ ukiad znacznie si¢ komplikuje ze
wzgledu na konieczno$¢ dodatkowych przetgczen przy przejsciu
do hamowania. Oprécz tego wzbudzenie stojana ma jeszcze tg
zalete, ze pozwala zastosowaé dowolny ukiad polgczenia faz bez
wzgledu na ich polgczenie (w gwiazde lub trojkat), przy pracy |
silnikowej. !

W celu przeanalizowania przebiegéw w silniku w czasie ha-
mowania dynamicznego nalezy staly prad wzbudzenia stojana
trojfazowy prad wirnika,

Wzrost n Wzrast p

R=const .

n=canst R ’ﬁ

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy pradem wzbudzenia [’3, pradem wir-;
nika /s i wypadkowym pradem magnesujacym [’w przy zmianie
liczby obrotéw n lub opora R

&

wzglednie odwrotnie. Przeliczenie to opiera sie na zasadziel
rowrnosci amperozwojow wytwarzanych przez kazdy z wymienio-i_
nych pradow w odpowiednim uzwojeniu. : |

Wielko$é pradu wirnikowego — przy niezmiennej wielkosci:
pradu stalego w stojanie oraz oporu opornicy — zalezy od obro-
téw silnika w ten sposéb, ze ze wzrostem liczby obrotéw prad:
wirnika wzrasta. Prad ten wytwarza swoje pole magnetyczne
kiére ostabia pole wytworzone pradem stalym w stojanie dajac;
w rezultacie wypadkowe pole magnetyczne oraz odpowiadajacy:
mu wypadkowy prad magresujacy (reakcja wirnika). Przy stalej
wielko$ci pradu wzbudzenia stojana mozna przyja¢ z duzym:
przyblizeniem, ze prad ten — w polgczeniu z pradem wirnika:
oraz wypadkowym pradem magnesujagcym —  tworzy tréjkaﬂ
prostokatny o stalej przeciwprostokatnej odpowiadajgcej pradowi:
stojana (rys. 1). Ze zmiang obrotéw silnika i oporu w obwodzie |
wirnika wierzcholek tego tréjkata odpowiadajacy katowi proste:;
mu opisuje péikole.
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Na rys. 1 oznaczaja:

I’y — prad wzbudzenia
wirnika,

I, — prad wirnika,

stojana przeliczony na uzwojenie

J— wypadkewy prad magnesujacy,

R — op6r w obwodzie wirnika,
n — liczbe obrotéw silnika.

Poniewaz przy n = 0 mamy Jo = 0, a przy n = oo mamy
. ’ . . 7/ .
I~ — I, prad [,L w tym zakresie maleje od /; do 0, a wigc

. o /’

nasycenie magnetyczne zalezne od 1‘1 nawet w zakresie stoso-
. wanej zmiany obrotéw zmienia sie znaczaie, przy
wzrosc’e obrotow.

Moment (w kGm) wytwarzany przez silnik asynchroniczny
w stanie hamowania dynamicznego okresla sie zaleznoscia:

=R
i

0,975 - m, I:? : Xﬁ =S

g R\2 2
() +%
gdzie I; — wypadkowy prad magnesujacy (A),
Xn — opor indukeyjny obwodu magnesujacego (Q),
X, — opor indukeyjny rozproszenia obwodu wirrika (Q),
R — calkowity opor czynny obwodu wirnika (Q),
7, — predios¢ synchroniczna (obr./min.),
§ — stosunek obrotdw rzeczywistych do obrotéw syn-
chronicznych,
my — liczba faz wirnika.

Z zaleznosci tej wynika, ze moment silnika osiaga przy pew-

- nych obrotach maksimum, a nastepnie przy dalszym wzroscie
obrotéw maleje na skutek spadku pradu magnesujacego pod
wplywem reakcji wirnika — mimo wzrostu oporu indukeyjnego
z powodu zmniejszenia nasycenia.

Analogiczna zmiar.a momentu hamujacego -nastapi wtedy,
kiedy przy stalych obrotach opér obwodu wirnika bedzie malat.
Przebieg charakterystyki M = [(S) oraz krzywych Is = [ (S),
Iy = [(S) i Xn= [(S) dla stalego pradu wzbudzenia i oporu
czynnego obwodu wirnika przedstawiaja na rys. 2 linie ciggle.

malejgc

M —

S,

Rys. 2. Zalezno$¢ momentu M, pradu wirnika 7s, pradu magne-
sujacego /'w oraz oporu X od liczby obrotéw n przy stalym
pradzie wzbudzenia

Linie przerywane na tym rysunku podaja przebieg charaktery-
Sl,yk przy tym samym pradzie wzbudzenia, lecz dla réznych opo-
IOW w obwodzie wirnika.
_ Najwickszy moment hamujacy zalezy od pragdu wzbudzenia
1 przy pradzie tym, réwnym pradowi zramionowemu silnika, za-
leznie od uktadu zasilania dochodzi do wartosci 1,0 = 1,5 mo-
mentu znamionowego. Wielko$¢ najwiekszego momentu hamujg-
cego przy stalym pragdzie wzbudzenia niezaleznie od oporu
W obwodzie wirnika jest stata, natomiast obroty, przy kidrych
‘on wystepuje, sa tym wieksze, im wiekszy jest ten opor. Analo-
gicznie wigc do pracy silnikowej charakterystyki sa tym bardziej
ustepliwe, im wigkszy opér zostal wigczony w obwod wirnika,
czyli przy tym samym momencie napedzajacym silnik wzrost
oport powoduje wzrost liczby obrotéw. Nalezy przy tym zauwa-
zy¢, ze charakterysiyki te wykazuja wieksza sztywnos¢, niz od-
Powiadajgce im (dla tego samego oporu w obwodzie wirnika)
Charakterystyki pracy silnikowej.

plyw zmiany pradu wzbudzenia na przebieg charakterystyk
przy stalym oporze w obwodzie wirnika przedstawia rys. 3,

- warunkach ruchu punkt pracy zostal

z ktérego wynika, ze najwigksza wartod¢é momentu mozliwego
do uzyskania jest w przytlizeniu proporcjonalna do tego pradu
(z wyjatkiem niskich wartosci) i dla tego samego oporu
w obwodzie wirnika przesuwa si¢ wraz ze ‘wzrostem pradu
wzbudzenia w strone wigkszych wartosci obrotéw.

M

R . I %
20 40 60 &0 100 20 140 160 n
Rys. 3. Zalezno$¢ momentu M od liczby obrotéw n przy réznyech

pradach wzbudzenia /3 i stalym oporze R oraz najwigkszego
momentu Mpyax od pradu wzbudzenia I’

Z przytoczonych zaleznoSci mozna wywnioskowaé, ze regu-
lacja wielkoSci momentu hamujacego moze byé osiggnieta na
drodze regulacji oporu w obwodzie wirnika lub regulacji pradu
wzbudzenia, wzglednie przez polaczenie obu tych metod.
Pierwszy sposob w zastosowaniu do sterowania maszyny wy-
ciggowej z asynchronicznym silnikiem mnapedowym przedsta-
wiony jest na rys. 4 i 5. ;

Rys. 4 odpowiada wypadkowi dodatniego statycznégo obcig-
zenia (tzn. kiedy statyczny moment obcigzenia dziala w kierun-

/% ——
/%

2

T

9]
£ ;
iyl

5 N
P
R, N
M. 3 0 M. 25 M, n M. 7
Moment hamujasy Moment obrotowy

Rys. 4. Przebieg rozruchu i hamowania maszyny wyciggowej
przy podnoszeniu nadwagi

ku przeciwnym do kierunku obrotéw silnika — p od no s z e-
nie nadwagi), przy czym silnik sterowany jest przy pomo-
cy opornicy metalowe;j. 3

Rozruch maszyny wyciggowej odbywa sie przy $rednim mo-
mencie rozruchowym My poprzez charakterystyki oporowe
re, r3 . . .. az do charakterystyki wlasnej Rs. Charakterystyki
ro i r1 przy-rozruchu nie sa uzywane. Po zakonczonym rozruchu
ustala sie punkt pracy przy ruchu ustalonym na charakterystyce
wlasnej (w wypadku zréwnowazonego wyciagu), podczas kto-
rego silnik wyciagowy wytwarza moment Mz przy obrotdch 7n,
odpowiadajacych wartosciom znamionowym. Zakiadajgc wypadek,
w ktérym w okresie op6znienia moment na wale silnika zmienia
znak — w celu przejscia silnika ze stanu pracy silnikowej przy
obrotach znamionowych w stan hamowania dynamicznego przy

_tych samych obrotach, nalezy przelgczy¢ stojan silnika z pra-

du zmiennego na staly i réwnoczesnie wiaczyé w obwéd wirnika
opoér, kiérego wielkosé zalezy od wymaganego momentu hamu-
jacego. Opér ten musi by¢ tak dobranmy, aby przy 1stmejqcyc!]
ustalony na statecznej
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czeSci jednéj z charakterystyk hamowania. Przy zalozonym
Srednim momencie hamujgcym Ms — zgodnie z charakterysty-
kami hamowania dynamicznego dla tych samych stopni oporni-
cy, ktore po-lewej stronie osi obrotéw na rys. 4 przedstawione
sa linig pelng — ‘nalezy' zatem wiaczyé opoér, kiéremu odpo-
wiada charakterystyka ri. Zatrzymywanie maszyny wyciggowej
odbywa sie przez stopniowe zmniejszanie — wraz ze spadkiem
obrotéw silnika — oporu opornicy w obwodzie jego wirnika az
do calkowitego jej zwarcia, czemu odpowiada charakterystyka

7y

e
N

,
<

MNL D :
i
"\».b:c\ B
Ry

Moment hamujacy

A

Moment obrofowy

My

Rys. 5. Przebieg rozruchu i hamowania maszyny wyciagowej
przy” cpuszczaniu nadwagi

wlasna dla hfmowania dynamicznego (R2). Na charakterystyce
tej obroty silnika spadajg do zera, po czym maszyna winna by¢
zehamowana hamulcem mechanicznym.

Na rys. 4 liniami przerywanymi przedstawiony jest przebieg
zalrzymywania maszyny wyciggowej na zasadzie stosowania
-hamowania przeciwpragdowego. Jak wynika z rysunku, przy tym

\ : samym wymaganym mo-

M mencie hamujgcym silnik -

wyciggowy musi by¢ wy-

posazony W - opornice o
S i o jeszcze jednym stopniu,
o ktéremu odpowiada cha-
g rakterystyka ro. Oprécz
S tego charakterystyki ha-
_“\5,1 mowania  przeciwprado-
3 wego maja  zracznie
(3 A wieksza ustepliwo$§é niz
= | charakterystyki przy ha-
'_\r_ e ~mowaniu- dynamicznym,

TR

wskutek czego caly prze-
bieg zatrzymywania. ma-

\—Zokres uyteczny
R szyny odbywa sie przy

[y >0 >+ 5Ty

uzyciuw  jedynie dwoch

Rys. 6. Zaleznos¢ momentu M od stopni opornicy. Jest to
liczby obrotéw s przy roznych prg- duza wada hamowania
dach wzbudzenia i oporach r w ob-  przeciwpradowego, gdyz
wodzie wirnika mata zmiana momentw

napedzajacego silnik wy-
woluje: duza zmiane obrotéw. Zagadnienie to jest szczegélnie
istotne przy malych obrotach i momentach, gdy wymagane jest
- doktadne sterowanie, a w tym wtasnie zakresie charakterystyki
przy hamowaniu dynamicznym s3g sztywne.
. Rys: 5 przedstawia przebieg sterowania ze zmniejszong pred-
koScig tej samej maszyny wyciagowej w wypadku ujemnego
statycznego obcigzenia (tzn. przy op u-szczaniu -nad-
wagi). W okresie rozruchu o $rednim momencie rozruchowym
My maszyna pracuje jako silnik. Rozruch trwa do czasu, kiedy
obroty silnika osiggng zadang warto$¢é n, po czym w sposob
analogiczny do poprzedniego nastepuje hamowanie dynamiczne.
Warto$¢é oporu wlaczonego w obwéd wirnika musi byé dobra-
na do momentu Ms statycznego obcigzenia silnika i zadanych
obrotéw, tzn nalezy wiaczyé opér, ktoremu odpowiada charak- -

terystyka r;. Na charakterystyce tej przy stalych obrotach i mo-ﬁ

mercie (w wypadku zréwnowazonego wyciggu) odbywa siet
ruch ustalony. £
W okresie opdznienia — w celu zwiekszenia momentu ha-¢

Mwjacego do $redniej wartosei Ms — musza by¢ wylgczone dwa
stopnie opornicy, po czym przez dalsze stopniowe zmniejszanie:
oporu az do calkowitego zwarcia i przejScia na charakterystyke®
wlasng Ra nastepuje spadek obrotéw silnika. Na charakterysty-#

ce tej wraz z dalszym nieznacznym spadkiem obrotéw maleje
moment hamujacy i z chwila, gdy osiggnie on warto$¢ bliska
momentowi Ms, nalezy zahamowaé maszyng hamulcem mecha-

nicznym.  Wielkos¢ momentu hamujgcego w obu omowionych®
przypadkach maszynista wyciagowy moze kontrolowa¢ na pod-F
stawie wskazan amperomierza wlaczanego w obwoéd wirnika, f
gdys .z duzym przyblizeniem mozna przyjaé, ze dla statecznej}
wielkosci sa do siebie

czeSci charakterystyk obie powyzsze
wprost proporcjonalne.

Regulacja momentu hamujgcego przez zmiang jedynie pradu;
wzbudzenia nie znajduje praktycznego zastosowania ze wzgledu}
na nagrzanie uzwojen, nasycenie- magnetyczne i sam przebieg:
charakterystyk (rys. 3). Spotykane sa natomiast uktady, w kto-¢
rych przy pomocy dzwigni sterujacej odbywa sie rownoezesnief

regulacja oporu w obwodzie wirnika oraz pradu wzbudzenia

stojana i to w ten sposéb, ze wraz ze spadkiem oporu pradf

wzbudzénia wzrasta.

Aby wyjasni¢ cel stosowania tego rodzaju rozwigzania, na-{
lezy oméwi¢ wade, ktdra ma sposéb regulacji momentu hamu-

jgcego jedynie przy pomocy oporu w obwodzie wirnika. Jezell

‘mianowicie w wypadku przedstawionym na rys. 5 — po przej:§
Sciu silnika w stan hamowania na charakterystyce r1 — maszy- ¢

nista chcac zwigkszy¢ moment hamujacy nadmiernie zmniejszy

1 — silnik wyciggowy

2. 3, 4 — styezniki
5 — wzbudnica gléwna
6 — silnik napgedowy wzbudnic
7 — wzbudnica pomocnicza

8, 10 — opory w obwodzie wzbudzenia wzbudni

9 — rozrusznik plynowy
11 — wylgcznik zwierajacy

1

(

N

wzbudzeniu za-
leznym od opo-

! wirnika
|

Do dzwvigni
maszynisty

[L]

-

opér w obwodzie wirnika, wéwczas ustali sie punkt pracy nag

niestatecznej czesci jednej z dalszych charakterystyk. W skraj-
nym wypadku przedstawionym na rysunku, tzn. gdy opér zo-
stanie calkowicie zwarty, punkt pracy przejdzie do punkiu a na
czesci niestatecziiej charakterystyki wlasrej, a zatem zamiast
pozadanego zwigkszenia momentu nastapi jego zmniejszenie, €0
przy -ujemnym statycznym obciazeniu maszyny wyciggowe]
wigze sie ze wazrostem liczby obrotow, temu za$ towarzyszy
dalszy spadek momentu itd., a to moze by¢ przyczyna jej roz-
biegania sie. ; -
3. Uktad z wzbudzeniem zaleznym od oporu w obwodzie wirnika.

Stosujgc metode regulacji, przy ktérej zmieniajg si¢ rowno:

cze$nie opor wirnika i prad wzbudzenia w sposob wyzej podany,

mozna otrzymaé charakterystyki pokazane na rys. 6. Charak-
terystyki te w zakresie uzytecznym momentu i obrowow nie majg
czeSci niestatecznej. ;

Uktad oparty na tej zasadzie
Vickers) przedstawiony jest na rys. 7.

sterowania  (Metropolitan

R. XXX, z I

Rys. 7. Uklad o '

Przy pracy silnikowej
maszyna wyciggowa [ jest zasilana przez jeden ze stycznikéw ¢

ru w obwodzie




Dilels-54

RIRZEGIZA DS E L ERKTROMECHNICZNY

21

2 lub 8. Z chwilg przejscia do hamowania styczniki 2 i 3 musza
by¢ otwarte, zamyka sie natomiast stycznik 4, przez ktéry
glowna wzbudnica 5, napedzana silnikiem zwartym 6 zasila
pradem stalym dwie fazy silnika wyciggowego. Silnik 6 napedza
rowniez pomocniczg wzbudnice 7, ktora zasila wzbudzerie gléw-

: nej wzbudnicy. Zespot ten
jest stale w ruchu, a wiec
hamowanie  dynamiczne
jest w kazdej chwili moz-
liwe. W obwodzie wzbu-
dzenia wzbudnicy . 5 jest
opér 8, ktéry zwierany
jest wraz ze zmniejsze-
niem oporu rozrusznika

© plynowego 9, co daje
wzrost  pradu stalego
wzbudzeria silnika wy-

ciggowego.

Pon‘ewaz przy powyz-
szej metodzie regulacji
zwiekszenie pradu wzbu-
dzenia silnika nastepuje
normalnie przy matychk
predkosciach, kiedy chlo-
dzenie jest ~orsze i grozi
.przegrzaniem silnika oraz poniewaz moment najwiekszy i tak
.nie jest wykorzystywany, wykonawcy teco ukladu poszli na
kompromis: prad wzbudzenia dla charakterystyki przy calko-
witym zwarciu wirnika jest mniejszy i tak dobrany, ze wpraw-
dzie ma ona czeS¢ niestateczna w zakresie uzytecznym, ale po-
lgczenie dzwigni steruiacej z rozrusznikiem wykonane jest za
pomocg serwomotoru dzialaiacego z opdznieniem. Czas opdznie-
nia serwomotoru, ktéry wynosi 8 do 12 sek. i po ktérego uptywie
dopiero przy catkow'tym wychyleniu dzwigni sterujgcej — na-
stepuie zwarcie wirnika, jest wystarczaigcy do tego, aby pred-
kos¢ ruchuw maszyny spadta do granicy gwarantujgcej ustalenie
si¢ pracy na, statecznej czeSci charakterystyki. Opor 10, hoezni-

r>0> >0

Rys. 8. Zaleznos¢ momentu M od

liczby obrotéw n orzy kompensacji

reakcji wirrika, dla réznych opo-
row w jego obwodzie

Rys. 9. Uktad o
wzbudzeniu bezpo-
Srednio  zaleznym
od pradu w wir-
niku
| — silnik wyciago-
""‘1\ wy
L1
7 2, 8,
S 4, 5,
S 6 — styezniki
1 7, 8 — prostowniki
t’)/ 9 — transformator
=
9 pradowy
e
AL .
L*
I'"VAVF
= IAFS

kow.any normalnie wylacznikiem /7, rozwiera sig, gdy wymaga-
ne jest hamowanie przy znizonej predkosci i mniejszym obcig-
Zeniu (np. przy rewizii szybu). :

4. Ukiad z wzbudzeniem zaleznym od pradu wirnika.

Z przytoczonych na wstepie zaleznosci wvnika, ze przyczyna

spadku momentu hamujacego jest rozmagnesowujgce dzialanie

_Pradu wirnika. Gdyby mozna byto utrzymaé wypadkowy stru-
mien stalej wielkosci, tzn. kompensowaé reakcje wirnika, wow-
Czas charakterystyki przy hamowaniu réwniez nie mialyby
W zakres‘e uzytecznym czeSci niestatecznej, lecz przebieg ich
bylby zgodny z pokazanym na rys. 8.

Zagadnienie kompensacji reakcji wirnika w sposéb praktycz-
ny rozwiazane jest. dwojako: na zasadzie zmiany pradu
w Ohwodzie wirnika oraz na zasadzie zmiany oporu w obwodzie

: M‘”.“'Fa_ i predkosci ruchu maszyny wyciggowej. Obie metody
Wylasniamy na przyktadach.

Uklad oparty na pierwszej metodzie przedstawiony jest na

- 1ys. 9 (Engl. Eleclr.). Zasilanie silnika wyciaggowego I pray

- bracy qdbywa sie podobnie jak w poprzednim ukiadzie. Z chwilg

Przejscia do hamowania — przy odlgczonych obu stycznikach

213 zamykajg sie styczniki 4 i 5, otwiera natomiast stycznik 6,

S

\

wskutek czego silnik otrzymuje podstawowe wzbudzenie jednej
fazy od prostownika selenowego 7. Wzbudzenie to w ciggu ca-
lego okresu hamowania jest stale. Pozostate dwie fazy stoiana
wlacza sie na prostownik 8, przewaznie réwniez .selenowy, ktéry
prostuje prad otrzymywany od tréjfazowego transformatora
pradowego 9, wilaczonego w obwdd wirnika. Prad wzbudzenia

=

+

sy

Vi

: i
A |
9
1 — silnik wyciagowy
2, 3, 4 — styczniki
5 — wzbudnica 8
iy 6 — silnik napedowy wzbudnicy . - .
/! 7 — prostownik = A J
G 8 — transformator pradéwy -+ =7 i ¥
L 9 — op6r w obwodzie wzbudzenia .wzbudnic
Rys. 10. Uklad o wzbudzeniu posrednio .zaleznymi od pradu

w wirniku e :
zatem dostarczany przez prostownik 8 jest proporcjonalny do
pradu w wirniku, wskutek czego wypadkowy. strumien magne-
tyczny pozostaje w przyblizeniu staly.. . - : ,’

Jak wida¢ z powyzszego, regulagja momentu hamujgcego
odbywa sie tu réwniez na drodze zmiany oporu w obwodzie
wirnika -oraz pragdu wzbudzenia, jednak prad wzbudzenia do-
stosownje sie tu samoczynnie do istniejacych -warunkéw ruchit,
Uklad ten jest najprostszy ze wszystkich spotykanych, gdyz
brak w nim w ogdle maszyn wirujacych. Dalsza jego zalela
ejest to, ze wigksza cze$¢ pradu wzbudzenia stojana pochodzi
z obwodu wirnika. .

Oparta na tej samej zasadzie metgde kompensacji reakcji
wirnika zastosowano w uktadzie maszyny wyciggowej, zatwier-
dzonym przez Minist. Przem. Wegl. ZSRR jako typowy dla
szybow pochytych (rys. 10). PrzejScie silnika do hamowania
dynamicznego odbywa si¢ w tym ukiadzie:analogicznie jak w po-
przednich. Wzbudzenie silnika dostarcza pradnica 5 napedzana
silnikiem 6. Uzwojenie wzbudzenia prgdnicy 6 jest wlaczone na
szyny pradu stalego. W obwdd ten jest jeszcze-wlgczony pro-
stownik selenowy .7, zasilany z transformatora pradowego &,
oraz op6r 9. Ze wzrostem pragdu w obwodzie wirnika wzrasta
prad wzbudzenia pradnicy, a zatem i prgd wzbudzenia stojana
silnika. Opér 9. ktérego poszczegdlne sekcje moga byé boczni-
kowane stykami pomocniczymi stycznikow opornicy metalowej
obwodu wirnika, jest zwierany stopniowo wraz ze zwieraniem
ostatnich sekcji tej opornicy. W ten sposéb prad wzbudzenia
silnika wyciggowego zawsze, niezaleznie od obcigzenia, wzrasta
przy zwieraniu wirnika. Daje to wieksza sztywno$¢ ostatnich
charakterystyk.

Ostatnio opisany uktad nie korzysta wprawdzie z energii
opuszezanych czy rozpedzonych mas® do wzbudzenia, daje jed-
nak lepsza regulacje pragdu wzbudzenia. i

Uklady wyzyskujgce zmiange pradu wirnika do kompensacji
majg te zalete, ze sg niewrazliwe na zmiany oporu w obwodzie
wirnika z powodu nagrzania si¢ tegoz.

5. Uktad z wzbudzeniem zaleznym od predkoSci ruchu maszyny
wyciggowej i oporu w obwodzie wirnika.

Metode~ kompensacji reakcji wirnika na zasadzie zmiany
predkosci ruchu maszyny wyciggowej i oporu wirnika objasnia
uklad podany przykladowo na rys. 11 (Br. Thomson-Houston).

Jak wynika z dotychczas przytoczonych zaleznosci dla ha-
mowania dynamicznego, prgd w obwodzie wirnika jest tym
wiekszy, im wieksza jest liczba obrotéw silnika i im mniejszy
jest opér w obwodzie jego wirnika. Poniewaz dla uzyskania na-
lezytej kompensacji prad kompensujgcy musi wzrasta¢ ze wzro-
stem pradu w wirnicu, przeto zmiany pradu kompensujgcego



22 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

nalezy przy tej metodzie kompensacji uzalezni¢ od zmian pred-
koSci i oporu wirnika.

Silnik  wyciggowy I (rys. 11) jest przy pracy zasilany
przez jeden ze stycznikéw 2 lub 3, z chwila zas przejscia do
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Rys. 11. Uktad o wzbudzeniu zaleznym od predkosci ruchu ma-
szyny wyciggowej i oporu w obwodzie wirnika'
1 — silnik wyciggowy 7 — op6r w obwodach wzbudzenia wzbudni
2, 38, 4 — styczniki 8 — wzbudnica giéwna
5 — wzbudnica dodawcza 9 — silnik napgdowy wzbudnicy gléwnej
6 — prostownik

hamowania przez stycznik 4. Z silnikiem wyciggowym sprezona
jest wzbudnica dodawcza 5, ktérej wzbudzenie, zasilane przez
prostownik 6, jest regulowane za pomoca oporu 7 w ten sposéb,
ze prad wzbudzenia w tym obwodzie wzrasta wraz ze spadkiem
oporu w obwodzie wirnika silnika /. Napiecie, ktore
wzbudnica 5, jest wigc tym wyzsze, im maszyna wyciggowa ma
wieksza liczbe obrotéw i im mniejszy opér jest w obwodzie wir-
nika. Wzbudnica giéwna 8, napedzana przez silnik asynchro-
niczny 9, ma dwa uzwojenia wzbudzenia, a zatem dwa pola.-e
pole stale i pole zmienne. Uzwojenie pola zmiennego zasilane
jest przez wzbudnice 5; wielko$¢ tego pola zalezy zatem od
oporu w obwodzie wirnika i od predko$ci. maszyny wyciagowej.
Zmiany pola zmiennego sa wiec takie, jak zmiany napiecia da-
wanego -przez wzbudnice 5. Uzwojenie pola stalego zasilane
jest przez prostownik 6. W obwodzie tym znajduje si¢ réwniez
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Zaki. Optyki i Mechan. Precyz.
Politechn. Slgsk.

MGR INZ. W. ROSNER
Politechn. Gdanska

w gazach®)

daje
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opdr 7, ktérego zmiana jest, jak w'adomo, zwigzana ze zmiang
oporu wirnika silnika 7, a wiec wielkoS¢ pola stalego zalezy je-
dynie od wielkoSci tego ostatniego oporu.

Tego rodzaju rozwigzanie pozwala regulowaé prad wzbu
dzenia stojana silnika / w sposéb pokazany na rys. 12, cha-
rakterystyki za$ hamowania dynamicznego otrzymywane w tym
wypadku podaje rys. 13. Regulacjg pola zmiennego zmienia sip’
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Rys. 12. Zalezno$¢ pradu Rys. 13. Zalezno$¢ momen

wzbudzenia silnika wyciggo-

wego od jego liczby obrotéw

n przy roéznynch oporach r
w obwodzie wirnika

fu M od liczby obrotow
przy réznych oporach r
obwodzie wirnika

nachylenie krzywej, przedstawiajacej prad wzbudzenia jaki
funkcje predkosci (liczby obrotéw) silnika (rys. 12). Ze wzgle
du na nagrzanie ma to te dodatnia strone, ze wzbudzenit
silnika wyciggowego spada wraz ze spadkiem obrotow. Jak wy:
nika z rys. 13, regulacja wedlug powyzszego systemu zapewnis
réwniez wyeliminowan‘e cze$ci niestatecznych charakterystyk.
Wada powyzszego systemu jest to, ze zmiany oporu wirni
ka wskutek nacrzania wywieraja wolyw na przebieg hamowa
nia, gdyz kompensacja reakcji wirnika nie pochodzi od zmian
pradu w jego obwodzie. : :
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Magnetyczne analizatory zawartosci tlenu

621.316.313+621.31€:546.21:662.61

Tresé Korzysci stosowania analizy zawartoSci tlenu w spalinach przy lontroli spalania. Wtasciwosci magnetyczne tlenu oraz podstawy
fizyczne, na ktorych oparte sa analizatory magnetyczne. Zasady konstrukcji i.dziatania czterech zasadniczo réznych typowych analizatorow, ktore

juz znalazly zastosowanie w praktyce.

Maraarasiz ag1TA33TOPsI COYSPIKINAA KHCIOPOT3R B ra3ax. Bsiroqa onpeneaeHUA AaHANWTHYECKUV I[IyTEM CONEPYKaHUA KUCiIopoda B MDOAYK~ |
Tax TOPSHUA MAIA HIHATPYVIA Opouscca cadAradqn. Miardardel2 CBYACTBA KUCAIPpHIAA U () 13MUECKHE OCHOBbI MarHATHBLIK aHAIA3aTIPIB. ﬂpﬂl{uﬂﬂbt KOHCTPYKIHH |
¥ [ACACTBUA YETHIPDEX TUMOB AHAIUSATOPOR, KOTOPLIE Y KE HAUUIA NPUMEHEHHE HA MPAKTHKE.

Magnetic analysers for determining the oxygen content in gases. Advantages accruing from determining,

when controlling combustion,

the oxygen content in gases. Magnetic properties of oxygen, and physical fundamentals on which magnetic analysers are designed. Principles
of design and of operation of four types of analysers, radically differing from one another and which are already in practical use. I

1. Znaczenie analizy spalin na tlen przy kontroli spalania.

Zaoszezedzenie wegla w procesach spalania jest réwnoznacz-
ne ze zwiekszeniem jego wydobycia, a nawet ‘ma wigksze zna-
czenie, gdyz wegiel nie wydobyty moze by¢ jeszcze wyzyskany
w przyszlosci, wegiel za$ zle spalony jest bezpowrotnie zmar-
nowany. Wedlug oceny Marsha mozna przez poprawienie spa-
lania zaoszczedzié co najmniej 109% zuzywanego wegla. Stad
wynika wazro$¢ zupelnego spalania paliwa przy mozliwie
malym nadmiarze powietrza.

Dla uzyskania dobrego spalania potrzebne sa nalezycie do-
brane urzadzenia paleniskowe oraz aparatura. pomiarowa,
umozliwiajaca obsludze stala kontrole przebiegu spalania.

*) Referat wygloszony na Sesji Naukowe], zorganizowane] przez Poli-
technike Wroctawska w grudniu 1952 r.

¥

Obecnie sa powszechnie stosowane analizatory, podajace z
warto$¢ COs w spalinach, zwykle wraz z aparatem wskazl
jaucym zawarto$¢ gazéw palnych, tj. CO oraz Hs. Obsluga oct:
nia jakos$¢ spalania ra podstawie wskazan tych analizatoré¥
Jednak postugiwanie sie wskaznikiem COs nie jest w sz
regu przypadkow dostatecznie miarodajne, a niekiedy ocen:.
jakoSci spalania na podstawie tego tylko wskaznika jest wret:
niemozliwa. ; :
Podstawowymi picrwiastkami wchodzacymi w sklad palif
sg wegiel i wodor. Przy zupelnym spaleniu przechodzg o
w dwutlenek wegla i wode. Do analizatorow doptywaja spaliff
tzw. suche, tj. zawierajace tylko tyle pary, ile odpowiada st
nowi iej nasycenia w temperaturze spalin. Nadmiar wilgol
musi sie skropli¢. Podczas spalania w powietrzu czesé tlem
powietrza laczy sie z weglem elementarnym, cze$é z wodorei

Ty
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Wskutek tego zawartos¢é COp w spalinach jest mniejsza od
919%. Kazdy rodzaj paliwa ma sobie wlasciwa maksymalna ilos¢
€02 w spalinach, ktéra utworzylaby sie przy spaleniu zupet-
nym z teoretyczng iloScia powietrza. Wartosci te dla paliw
statych sa podane na rys. 1, a dla paliw plynnych i gazowych
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Zawarto$c czesci lotnych w paliwie bez wody i popiofu
oRys. 1. Maksymalna zawartos¢ CO2 w spalinach réznych paliw

I — koks 4 — wegle pottiuste 7 — wegle plomienne
2 — antracyt 5 — wegle tluste 8 — wegle brunatne
3 — wegle chude 6 — wegle gazowe 9 — torf

w tabl. I. Wynika z.nich, ze wskazania anaiizatora na COs mo-
gg by¢ uzyteczne tylko w razie stosowania paliwa jedno-
rodnego.

Poniewaz strata wskutek obecnoSci gazéw palnych w spa-
linach jest zracznie wieksza od straty wskutek zbytniego nad-
miaru powietrza, ustawia si¢ zwykle obok analizatora na COg
takze analizator na CO i Hs. Obsluga musi tak regulowaé

Tablica I. Maksymalne zawartosci CO2 w paliwach plyn-
nych i gazowych przy zupelnym spaleniu sie nadmiaru
powietrza
Ropa naftowa i jej produkty 14,7 do 15,7 %
Weglopochodne 17 OB 1S E S &
Gaz $wietlny T il i
» koksowniczy 10550 s
,» Wwielkopiecowy ; DD GRS
»  Beneratorowy fi7ssE el
s Zlemny 12 2}
spalanie, aby zawarto$¢ gazéw palnych byla réwna zeru,

a zawartos¢ COs mozliwie duza. Postuguiac si¢ przy tym wy-
kresem Ostwalda (rys. 2) mozna okresli¢é zawartos¢ tlenu
w spalinach oraz nadmiar powietrza. Jezeli np. odczytaliSmy
zawartoS¢ COz réwna A, a gazéw palnych réwna zeru —
punkt B, to punkt C okresla zawarto$¢ Os, a D — nadmiar
powetrza. Ocena ta jest tylko
przybiizona, gdyz norma:nie nie
znamy rownocze$nie analizy pa-
liwa i nie mozemy dokladnie
okresli¢c COs max. Jeszcze
mnie’sza dokladno$¢ oceny jest
przy opalariu gazami technicz-
nymi o zmiennej zawartoSci
COa.

(G,mex

G

\,

g
Rys. 2. Wykres Ostwalda

Odczyty analizatora na CO2 nie daja wreszcie zadnej
orientacji w razie opalarnia dwoma paliwami lub wiekszg ich
iloscia réwnoczesnie, np. mieszanina dwdclh lub trzech gazow,
weglem i gazem ziemnym lub wielkopiecowym. Rowniez trud-

no jest postugiwaé sie analizatorem COz np. do kontroli spa-
lania w wapiennikach, gdy spaliny zawieraja dwutlenek we-
gla nie tylko z procesu spalania, ale takze z rozkladu weglanu
wapnia. To samo mozna powiedzie¢ o przypadku spalania w po-
wietrzu wzbogaconym w tlen, zawartos¢ bowiem COs w spa-
linach zalezy tu od chwilowej iloSci doprowadzanego tlenu.
Wzbogacanie tlenem powietrza rozpowszechnia si¢ coraz bar-
dziej w hutnictwie, np. do dmuchu w generatorach gazowych
przy Swiezeniu tlenem stali w piecach martenowskich. Byly tez
robione proby opalania kotta parowego przy pomocy powietrza
wzbogaconego w tlen. Podwyzszenie zawartosci tlenu tylko do
23% powiekszyto sprawno$¢ maltego kotta, opalanego weglem
niskowartoSciowym (2300 do 3200 kcal/kg) z 50 do 57,5%.
Na podstawie zawartosci CO2 w spalinach mozemy ustalaé
nadmiar powietrza tylko dla okreSlonego paliwa. Natomiast
zawarto$¢ Oz w spalinach wykazuje praktycznie jednoznaczng
zalezno$¢ z wielkoScia nadmiaru powietrza dla wszystkich
paliw. Wida¢ to z wykresow na rys. 3, przedstawiajacych zwig-
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Rys. 3. Poréwnanie zawartosci Oz i CO2 w spalinach jako

awskaznikow nadmiaru powietrza

Zawartod¢ CO» w zaleznosci od.nadmiaru powietrza dla nastepujacych
paliw: I — drewno, 2 — antracyt, 3 — wegiel, 4 — olej, § — gaz ziemny

= Zawartos¢ Oz w spalinach w zaleznoSci od nadmiaru powietrza dla na-

stepujacych paliw: 7 — drewno, 8 — wegiel, 9 — olej, /0 — gaz ziemny,
11 — gaz koksowniczy

zek nadmiaru powietrza z zawartoScia CO2 i Oz w spalinach
typowych paliw. Krzywe zawartosci tlenu biegng tak blisko
siebie, ze na podstawie wskazai analizatora Oz mozna od razu
okre$li¢ nadmiar powietrza przy spaleniu dowolnego paliwa,
mozna wiec obok podzialki zawartosci tlenu umiesci¢ drugg
podziatke — nadmiaru powietrza. ,‘

Z powyzszego wynika, ze analizator Os, w polaczeniu
z analizatorem gazéw palnych, moze doskonale zastgpi¢ wsze-
dzie analizator COs, a poza tym spelria¢ dobrze funkcje wskaz-
nika dobroci spalania, gdzie analizator COs zawodzi. Zakres
zastosowania analizatora O jest znacznie szerszy niz analizato-
ra CO». Analizatory Os zaczynaig dopiero pojawia¢ sie¢ w ru-
chu, bo przemyslowe aparaty tego rodzaju zaczeto dopiero
niedawno budowaé. Mozna sie jednak spodziewa¢ znacznego
_ich rozpowszechnieria. Trudno jest w tej chwili poréwnywaé
ceny analizatoréw Og i COgz. Przypuszczalnie réznica nie be-
dzie zbyt wielka.

Analizatory Os powinny by¢ stosowane tacznie z analiza-
torami gazéw palnych. Obsluguigcy palenisko musi tak regu-
lowaé proces spalania, by wskazéwka analizatora gazow pal-
nych stala na zerze, a zawarto$¢ {lenu byla jak najmniejsza.
Stanowi to podstawe do uzyskania dobrego spalania (tj. zu-
pelnego spalania przy mozliwie malym nadmiarze powietrza),
niezalezna od rodzaju uzywanego paliwa.

2. Magnetyczne wlasciwosci tlenu.

Stosowanie analizatordw COs i CO -+ Hs do kontroli spala-
nia — zamiast skutecznieiszych analizatoréw tlenu —
spowodowane bylo trudnoscig wykonania niezawodnych i pro-
slych przyrzadéw do cigglej analizy na Os. Wida¢ to z rézno-
rodnosci zasad, ktére stosuje sie do tego celu. Mozna je usze-
regowaé w sposob nastepujacy:

1) chemiczna — przez absorpcje przy pomocy kwasu pirogal-

" lusowego lub podobnych $rodkéw;
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2) elektrochemiczna — polarografia lub depolaryzacja ogni-
wa elekirycznego;

3) katalityczna — przez wiazanie tlenu na katalizatorze
(zazwyczaj platyna) po dodaniu nadmiaru palnego gazu; ~

~4) termojonowa — przez obserwowanie wplywu tlenu na
emisje drutu wolframowego;

5) optyczna — pomiar stopnia pochtaniania w zakresie ultra-
fioletu lub interferencja;

6) spektrografia masowa;

7) magnetyczna. : :

Ostatnia z tych metod — czysto fizyczna, najnowsza, bo za-
poczatkowana przed mniej wiecej dziesieciu laty — ma wiele
zalet w poréwnaniu z innymi. Prostota, dokladnos$¢, szybkosé
dziatania, brak w aparaturze pomiarowej czeSci czy czynnikow
zuzywajacych sie, a wreszcie wszechstronna stosowalno$¢ ro-
kuja jej wielkie znaczenie.

Magnetyczna metoda pomiaru zawartoSci tlenu .w mieszani-
nach gazowych opiera sie na wyjatkowych wtasciwosciach
magnetycznych molekularnego tlenu. Jego zdolno$¢ magnetycz-
na (paramagnetyzm) jest liczbowo o dwa rzedy wyzsza od
ogromnej wiekszosSci gazow technicznych. Wyjatek stanowia
niektére zwigzki azotu i chloru (tabl. II).

Tablica II. Zdolnos¢ magnetyczna niektérych gazéw
(w jednostkach cgs 102 w stosunku do obietosci, przy
t = 200C i p = 760 mm Hg)

0, NG H, ielo); Powietrze
L ef39u e 049 — 0,164 N 5L o8
Znak -+ oznacza paramagnetyzm, znak — oznacza diamagnetyzm

Dalszg wiasciwoscia fizyczna tlenu wykorzystywana w wielu
analizatorach jest zaleznos¢ zdolnosci magnelycznej gazéw, a w
szczegdlnosci tlenu, od temperatury i gestoSci. Zdolnos¢ magne-
tyczng tlenu na-jednostke masy (1 g) mozemy wyrazi¢ wzorem:

W C
; Ry et
T b}
gdzie T oznacza temperature bezwzgledna, a C tzw. stalg Cu-
rie, rowng dla tlenu 3,02-10-2. Stad otrzymujemy_zdolno$¢ magne-
tyczng na jednostke objetosci (I cm3):
: f ¢ ; BN
(ke X=u-d=?d,
gdzie d oznacza gesto$¢ gazu. Poniewaz gestos¢ gazu przy sta-
lym ciSnieniu jest odwrotnie proporcjonalna do jegé temperatury
bezwzglednej, przcin zdolnos¢ magnetyczna tlenu jest odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu jego temperatury bezwzgledne;j:
; : C
QA) 2= e const.
Zalezno$¢ ta odgrywa zasadnicza role w bardzo wielu analiza-
torach.

3. Sposoby wyzyskania wlasciwosei magnetycznych tlenu
‘do celow analityeznych. :

Cialo, umieszczone w niejednostajnym polu magnetycznym,
a majgce inng zdolno$¢ magnetyczng niz otaczajacy je osrodek,
podlega dziataniu sily, kiéra wyzyskuje sie w roznoraki sposob
w analizatorach na zawartos¢ tleru. Wielkos¢ i kierunek tej sily
zalezg od natezenia pola magnetycznego, od jego gradentu oraz
“od réznicy zdolnoSci magnetycznej ciala i o$rodka. Sile dziala-
jaca w kierunku x (rys. 4) na dostatecznie maty element obje-
tosSciowy ciata Av w polu magn;th);cznym o natezeriu H i gra-

- diencie. w kierunku x réwnym o mozna okre§li¢ wzorem
X

dH
AF = Av (X, — X)) H T’
X
gdzie X, i X, oznaczaja zdolno$¢ magnetyczng ciala i jego oto-
czenia. Kierunek dziatajgcej sily jest taki, ze cialo o wigkszej
- zdolnosci magnetycznej od jego otoczenia (tj. paramagnetyczne
w stosunku do otaczenia) dazy w kierunku pola o wiekszym na-
tezeniu i odwrotnie cialo diamagnetyczre w stosunku do swego
~ otoczenia dgzy w kierunku pola o mniejszym natezeniu.

Jeden ze sposobéw badania zawartosci tlenu w mieszaninie
gazu polega na pomiarze sily, kiéra dziala na prébne cialo
o niezmiennej zdolro$ci magnetycznej, umieszczone w odpowied-
nim polu magnetycznym — w przestrzeni zawierajacej badang

~ tury.

mieszaning. Zbudowane na tej zasadzie analizatory beda opi-
sane dalej. - ’.
Najbardziej rozpowszechnione sa analizatory, wyzyskujace
zjawisko, ktére w sposéb obrazowy — cho¢ niezupelnie Scisty — ¢
mozra by nazwaé ,wiatrem: magnetycznym®. W polu magne:
tveznym o duzym gradiencie umieszcza sie grzejnik I (rys. 5),
przedstawiony tutaj jako przekréj drutu ogrzewanego pradem.
W otoczeniu magnesu niech znajduje
sie mieszanina gazdw zawierajacych
tlen. Je$li grzejnik ma temperature | Al
otoczenia, to paramagnetyczna mie- | )
szanina gazéw dazyé bedzie wpraw-
dzie w kierunkua pola o najwigkszym
natezeniu, ale ze wzgledu na jedno-
rodnos¢ mieszaniny natychmiast usta- i
li sie pewien stan réwnowagi. Nato- | S P
miast gdy pod dzialaniem grzejnika [ Af
I znajdujacy sie w jego poblizu gaz
ogrzeje sig i stanie si¢ mniej para-

magnetyczny [ob. wzoér (2)], to na Rys. 4. Sita dziatajg-|
rozpatrywany jego element 2 (rys. 5) ca na cialo diamagne;
zacznie dziata¢ sita 3 w kierunku tyczne w  niejedno-
mniejszego natezenia pola magnety- stajnym polu magne-
cznego, co spowoduje ruch elementu tycznym 4

2 gaza w tym kierunku. Jego miejsce
zajmie gaz chlodniejszy, co wywola krazenie gazu, zaznaczone
kreskowanymi krzywymi liniami 4. OczywiScie, niezaleznie od |
»magnetycznego” powstanie tez krazenie ,cieplne®, a r eczy- |
wisty przebieg bedzie wypadkowa obu krazen.
Intensywr.o$¢ opisanego krazenia zalezy od magnetycznej:
zdolnosci mieszaniny, czyli — mdwigc z dokladnoscia dostatecz- &
ng dla celow technicznych — od zawartosci tlenu w analizowa- &

N »

Rlys. 5. Schemat powsta- . :
Rys. 6. Analizator ,klasyczny" 4

wania ,,w:iatru “magngty-
cznego

nej mieszaninie. :
Zaleznie od uksztaltowania pola magnetycznego i grzejnika,
od geometrycznych. ksztaltow przestrzeni zapelnionej analizo:t
wang mieszaning, opisane zjawisko moze wystepowaé jako kra: &
zenie w Scislym tego slowa znaczeniu, jako przeplyw w jakims '
okreslonym kierunku lub jako réznica ci$nien. Wszystkie te for-&
my s3 stosowane w opisanych nizej analizatorach. Pomystowost
konstruktora dazyta do osiggniecia nastepujacych celow: -
1) uzyskanie mozliwosci najwiekszego efektu pomiarowegoi:
2) wyeliminowanie, wszelkich wplywéw poza samg zawarg
tescia Os, W szczegéinoSci wyeliminowanie wplywu temperatury
otoczenia, ciepla wtlasciwego, przewodnosci cieplnej, lepkost
oraz ci$nienia analizowanej mieszaniny; - ‘
.3) zwiekszenie szybkoSci odzewu przyrzadu na zmiany 2d-0
wartosci tlenu; e 3
4) uproszczerie konstrukeji, zmniejszenie jej kosztu, po-t
lepszenie mechanicznej wytrzymaloSci i niezawodno$ci' apara: &

4. Analizator na zasadzie wypierania ciala niemagnetyczne-
go z pola magnetycznego (analizator Klasyczny).

Miedzy nabiegunnikami silnego magnesu. ze stopu ,,alnico’,
umieszczone sa w zambknietej przestrzeni (komora pomiarowa)
dwie male banki szklare polaczone ze sobg precikiem szklanym,
ktéry umocowany jest na napietym widknie kwarcowym (rys. 6):
Kulki sg um‘eszczone w polu o duzym gradiencie po obu stro:
nach nabiegunnika; wldkno kwarcowe umieszczone jest syme
trycznie w stosunku do pola magnetycznego. Przez komort
przepuszcza si¢ powoli probke analizowanego gazu. Sily wypie

o
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rajgce szklane bariki z pola magnetycznego sa tym wigksze, im

. wicksza jest zdolno$¢ magnetyczna analizowanego gazu, a ta

zalezy od procentowej zawartoSci tlenu. Sily powyzsze wytwa-
rzaja moment, skrecajacy wiokno kwarcowe, a wielko§¢ skretu
odezytuje sie przy pomocy wigzki Swiatta odbijanej od zwiercia-
detka, umocowanego na widknie kwarcowym. Opisany przyrzad
nazwano klasycznym, gdyz opiera si¢ na metodzie aralogicznej
do tej, ktora stosowal Faraday przy pierwszych pomiarach zdol-
noéci magnetycznej gazow.

Rys. 7 przedstawia sam element pomiarowy. Kulki / maja
srednice 3 mm, facznik 2 wykonany ze szkla ma 4 mm dlugosci,
wlékno kwarcowe 8 ma S$rednice 8® i jest przypojone do kwar-
cowego strzemienia 4, zakitowanego w mosieznej -oprawie 5.
Czesci ruchome elementu pomiarowego waza ok. 3 mg.

Rys. 8 przedstawia schematyczny rysunek calego przyrzadu.
Nie jest na nim uwidoczniona obudowa przestrzeni miedzy “bie-
gunami, ograniczonej do bardzo malej objetosci dla zapewnienia

/

3
4
N
5]
Rys. 8. Analizator ,klasyczny*
Rys. 7. Element pomiarowy analizatora
\\J »klasycznego*

szybkiej wymiany analizowanej mieszaniny mimo malego na-
tezenia przeplywu.

Wskazania opisanego przyrzadu sa niezalezne od takich wia-
Sciwosci - gazéw, jak lepkosé, cieplo wiasciwe i przewodnictwo
cieplne. Jedynie temperatura i ciénienie maja wplyw. Stosuje sie
kompensacje wplywu temperatury przy pomocy bocznika magne-
su ze stopu o odpowiednio zmiennej przenikalnosci magnetycz-
nej lub utrzymuje sig¢ temperature przyrzgdu i gazu na wymaga-
nym poziofffie przy pomocy termostatu. Wplyw ciSnienia musi
by¢ przy pomiarze uwzgledniany.

Najmniejszy zakres pomiarowy normalnych. —analizatorow

"klasycznych wynosi 2,5% Os. Wykonano jednak przyrzad bardzo
czuly, z fotoelektrycznym multyplikatorem wskazan, pozwala-

jacy na wykrywanie znikomych zawartosci tlenu rzedu kilka mi-
lionowych czesci. Charakter skali zalezy od rozkladu pola
magnetycznego i zazwyczaj odbiega nieco od liniowego. Szyb-
ko$é wskazywania zmian — kilkanascie sekund. Dokladno$¢ ok.
1%; staloé zera dobra. Rejestracja wskazafi jest mozliwa na

_papierze Swiattoczutym.

5. Analizator pierScieniowy.

Pier§cieniowy analizator tlenowy, nazwany tak dlatego, ze
analizowany gaz przeplywa przez przewdd pierScieniowy, nalezy
do najliczniejszej obecnie grupy analizatoréw, opartych na zja-
wisku ,,wiatru magnetycznego®. Analizator pierscieniowy Lehre-
ra jest pierwszym praktycznie zastosowanym . analizatorem
magnetycznym. Uklad pomiarowy pomystu Lehrera pozwolil
ograniczy¢ do minimum wplyw przewodnosci cieplnej analizo-
Wanej mieszaniny, kiéry poczatkowo stanowil zasadnicza trud

- nos¢.

- Analizowany gaz przeplywa przez przewdd pierScieniowy 1

(rys. 9) w kierunku oznaczonym strzalkami. Obie polowy pier-

Scienia pofaczone sa ze soba cienko$cienng rurka szklang 2, po-
lozong zupelnie symetrycznie w stosunku do wejscia i wyjScia
gazu; dzieki temu normalnie w poprzeczce gaz nie prze-
PlYW,& Na rurce 2 umieszczone jest platynowe uzwojenie
grzejno-pomiarowe 3 i 4, stanowigce wraz z oporami §, galwa-
nometrem 6 i baterig 7 uklad mostkowy. Napigcie zasilania jest
tak dobrane, ze opory & i 4 ogrzewaja sig do temperatury ok.
1000?- Opory mostka sg tak dobrane, by ten byl w stanie réwno-
Wagi, gdy gaz w pier§cieniu jest magnetycznie nieaktywny.

BIBL. POL.
WROCL.

: Rurka 2 znajduje si¢ w silnym polu magnetycznym miedzy
biegunami_-N i S. Analizowany gaz, ktéry dostanie sie w po-
przeczce do czeSci grzanej uzwojeniami 3 i 4, ogrzewa sie,
zmniejsza swa zdolno$¢ magnetyczng (oczywiscie, jezeli zawiera*
tlen) i wskutek tego zosta‘e wyparty przez zimny, bardziej pa-
ramagnetyczny gaz, znajdujacy sie w lewej czeSci rurki 2. Po-
woduje to powstanie stalego przeplywu gazu przez rurke 2
}V.kierunku strzalki 8 o natezeniu proporcjonalnym do zawarto-
Sci tlenu w gazie. Poniewaz gaz przeplywajacy poprzeczka chlo-
dzi uzwojenie 3 i tu ogrzany nie chlodzi juz uzwojenia 4, po-
xvstale roznica temperatury obu uzwojen, a zatem i réznica ich
oporow. Wytrgca to z réwnowagi mostek 3, 4, 5. Wychylenie
miliwoltcmierza 6, spowodowane nieréwnowagg mostka, jest —
przy niezmienionych inaych warunkach — miarg zawarto$ci
tlenu w analizowanej mieszaninie gazéw.

Przyjecie pewnego uproszczenia przebiegu zjawisk w opisa-
nym analizatorze pozwala na wyprowadzenie nastepujgcego -

|

[

ze wskazowka Swietina

6
| 5
Rys. 9. Schemat analizatora WAV
pierScieniowego jlm \
A | Y

D /9

zwigzku miedzy napieciem nieréwnowagi mostka a procentows
zawartoScig tlenu w mieszaninie:

C,
e — k=2 p2f(T) &
o

gdzie oznaczaja: k — stalg przyrzadu, w ktérg wchodza wiel-
kosci elektryczne, magnetyczne i geometryczne, p — ciSnienie
gazu, 2 — zawarto$¢ tlenu w procentach, f(T) — zawila funkcje
temperatury gazu i uzwojeni grzejnych, C, — cieplo wlasciwe
oraz m — lepko$¢ analizowanej mieszariny gazow. Jak widag,

(6]
stosunek —= sktadnikéw analizowanej mieszaniny wplywa w spo-

'Y] 7
s6b zasadniczy na wyniki pomiar6w. Wniosek ten, wynikly z te-
oretycznych rozwazafi, znalazl pelne potwierdzenie doSwiadczal-
ne Innymi slowy zmiany w skladzie gazow zmieszanych z tle-
nem wprowadzaja znaczny blad pomiarowy. Daje si¢ to odczu-

. waé w szczegdlnosci przy zmianach zawartosci Hs. Wplyw nor-

malnych zmian ciSnienia barometrycznego odgrywa niewielka

role, natomiast duzy wplyw temperatury daje sie latwo skom-

pensowa¢ odpowiednio dobranym oporem z materialu o duzym
termicznym wspélczynniku oporu.

W warunkach praktycznych, gdy analizowany gaz (np. spa-

C

liny) w nieduzym stopniu zmienia swéj sklad, wplyw zmian —

mala tylko odgrywa role. Précz tego, poniewaz zmiany te sa

- proporcjonalne w calym zakresie, latwo mozna analizator prze-

wzorcowaé dla nowych warunkow Przyrzgd, wykonany pier-
wotnie z elektromagnesem, zostal nastepnie udoskonalony przez
zastosowanie silnych magnesow stalych i jest uzywany do za-
kreséw od 1 do 100% Os. : ¢
Do pomiaru i rejestracji napie¢, wystepujacych na mostky,
tj. do wskazywania zawartosci tlenu, stosuje si¢ odpowiednio
czule miliwoltomierze, lub kompensatory samoczynne. Poniewaz
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napiecie nieréwnowagi mostka jest prosta funkcja procentowej
zawartosci tlenu, podzialka skali jest w przytlizeniu réwno-
mierna.

6. Analizatory krazeniowe.

Analizatory krazeniowe wyzyskujg bezposrednio zjawisko
,wiatru magnetycznego®, przedstawione na rys. 5. Irtensyw-
noéé krazenia zalezy od zawarto$ci tlenu w mieszaninie. Wszyst-
kie znane przyrzady krazeniowe wyzyskuja grzejnik réwno-
cze$nie i do pomiaru intensywnoSci krazenia, a wigc do okre-
$lenia procentowej zawartosci Os. Typowym, a prawdopodobnie
i najlepszym tego rodzaju analizatorem jest przyrzad Siemensa.
Zastosowano tu ukiad, ktéry w znacznym stopniu kompensuje
wszelkie wplywy, falszujace wynik pomiaru. Uzyskano to dzigki
polaczeniu dwu oporéw  grzejno-pomiarowych i dwu oporéw
grzejno-kompensacyjnych w uklad mostkowy.

Rys. 10 przedstawia przekréj przez istotne czeSci przyrzadu.
W czterech komorach, identycznych pod wzgledem geometrycz-
nym i termicznym, umieszczone 3 platynowe grzejniki I. Ko-

2 7
i iEEw’®;: -
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Rys. 10. Przekréj analizatora krazeniowego

mory zapelnione sa analizowanym gazem, ktéry dostaje sie do
nich przez szczeliny 2. W dwu komorach druty grzejne znajduja
sie w polu silnych magneséw; w komorach tych powstaje sto-
sunkowo silne krazenie cieplno-magnetyczne, zaznaczore na ry-
sunku. Dwie pozostale komory nie maja pola magnetycznego,
a zatem w nich powstaje krazenie czysto cieplne, mniej inten-
sywne. Wskutek tego grzejriki w komorach z magnesami ule-
gaja silniejszemu ochtodzeniu niz grzejniki w komorach bez
magnesow. Wszystkie cztery grzejniki stanowia gatezie mostka
Wheatstone'a (rys. 11), a poniewaz sa one identyczne pod
wzgledem elektrycznym, cieplnym i geometrycznym, wiec przy
nieobecnosci tleru mostek pozostaje w réwnowadze; natomiast
gdy mieszanina zawiera tlen, powstaje zaklécenie réwnowagi,
ktérego wielkos¢ jest bez-
posrednia miara procen-
towej zawartosci tlenu.
Opisany przyrzad nadaje
sie juz do zakreséw od
1% Oz, przy czym wy-
twarza napiecie, pozwala-
jace na stosowanie mili-
woltomierzy drukujgcych
(kabtakowych) bez zad-
nego wzmocnienia. Po-
dziat skali do ok, 40% O
jest liniowy, powyzej tej
zawartoSci  — mnieco nie-
rownomierny.  Szybkos¢
wskazywania: przyrzad w
ciagu ok. 12 sek. reje-
struje  polowe  zaszlej
zmiany. Wolyw tempera-
tury jest liniowy w ca-
lym zakresie, moze wigc
by¢ skompensowany.

Zmiany ciSnienia w
zakresie normainych wa-
hann barometrycznych sa bez znaczenia, jezeli przyrzad jest
wzorcowany w jednostkach wagowych na jednostki objetoscio-
we; natomiast przy wzorcowaniu w procentowej zawartosci
wplyw najwiekszych normalnie spotykanych wahan ciSnienia
barometrycznego wynos' ok. *£26%. Wplyw zmian skiadu mie-
szaniny analizowanej jest znikomy. W szczegdlnosSci zastgpie-
nie azotu dwutlenkiem wegla lub zmiana zawarto$ci wodoru
do ok. 10% nie powcduia dostrzegainych bledow. Pod tym
wzgledem przyrzad Siemensa przewyzsza wszystkie® znane
przyrzady z wyiatkiem klasycznych i ciSnieniowych.

Rys. 11. Schemat analizatora kra-
zeniowego

Istnieje szereg analizatoréw, wyzyskujacych ,wiatr magne-
tyczny** jako czynnik chlodzacy grzejniki umieszczone w polu
magnetycznym, przy czym grzejniki stanowia rownoczesnie ele-
menty ukladu mostkowego. Ten typ analizatoréw jest obecnie
najbardziej rozpowszechniony.
zakreséw w granicach od 1% do 100% zawartosci Oz oraz dla
réznych warunkéw pomiarowych. Na uwage zasluguje przyrzad,
zbudowary dla przeprowadzania analiz w krarficowych warun-
kach fizycznych, mianowicie przy ciSnieniach od 85 do 760 mm
Hg i temperaturach od — 50 do + 720C. Kompensacje wplywow
uzyskano przez doprowadzenie probki analizowanej w samym
przyrzadzie do normalnego ci$nienia i temperatury.

7. Analizator ciSnieniowy.

Odmiennym sposotem wyzyskal zjawisko paramagnetyzmu
tlenu K. F. Luft. Oparl on analize¢ zawartosSci tlenu na réznicy
ci$nien’a, ktdra powstaje w zamknietym naczyniu, zapelnionym
mieszaning, a znajdujgcym sie w polu magnetycznym. Do po-
miaru znikomych ciSnien zastosowal metode kondensatorows,
zr.ang z analizatora optycznego gazéw absorbujacych w zakresie
podczerwieni. Rys. 12 przedstawia schematycznie analizator
Lufta. Probke gazu przeciaga si¢ przez kapilare I, dwie réwno-

q 7 e g

7 2

Rys. 12. Schemat analizatora ciSnieniowego

9

legle, sptaszczone, niemagnetyczne rurki 2 i 3 i dwie kapilary!

4 i 5. Rurki 2 i 3 sa polaczone z komora 6, przedzielong cienks
sprezysta membrang metalowa 7, do ktérej rownolegle umiesz
czona jest azurowa, izolowana od otoczenia, metalowa plytka §

5

Istniejg wykonania dla réznych

stanowiaca z membrara 7 dwie okladziny kondensatora. Na rur -

kach 2 i 8 umieszczone sa uzwojenia grzejne 9 i 10. Obie rurki:
znajduja sie w polu magnesu //, zaopatrzonego w nabiegunniki’

12 i 13. Ten ostatni w polowie wykonany jest z materiatu nie:
magnetycznego (niezakreskowana polowa w rzucie poziomym),

wiruje on dookola swej osi pionowej (punkt A), napedzany przez -

silnik synchroniczny {(pominiety na rysunku). W momencie, gdy
zelazna (zakreskowana) polowa nabiegunnika
nad jedng z rurek np. 8, zawieraigca tlen zimra mieszanina ga
70w zostaje wciggnieta z lewej czesci rurki w pole magnetyczne
o najwiekszym natezeniu. Powoduje to wypieranie w prawe
ogrzanego gazu o mniejszej zdolnoSci magnetycznej, przel
co nastepuje zwiekszenie ciSnieria w gérnej (na rysunku) czesd
komory 6. Réwnocze$nie w rurce 2 nastepuje proces odwrotny
sprezony nieco w poprzednim cyklu gaz w dolnej czesci komo!
ry 6 rozpreza sie i wplywa do rurki wskutek zmniejszenia natg:

zenia pola magnetycznego. Proces ten powtarza sie w takt obro

tow nabiegunrika /3  Wytwarza to pulsowanie- ci$nienia né
przemian w jednej i drugiej czeSci komory 6 i oscylacje mem:
brany 7, a co za tym idzie i napiecia na oktadzinach kondensa:

tora. Napigcie to — spotegowane we wzmacniaczu /4 i wypro!

stowane — wskazuje miliwoltomierz /5. Poniewaz wie!kost
ciSnienia  poszczegélnych pulséw zalezy od zawartoSci tlent
w Mmieszanirie, przyrzad [5 moze by¢ wzorcowany bezposrednid
w odsetkach zawartosci tlenu. : ‘

Wielko$¢ ci$nienia réznicowego, powstajacego w przyrzadzie

wyraza wzor:
AP = (Hzmax e Hzmin) &1 — X19) =

: N2 RN
T (Hzmax e Hzmin) XTo [(TT) = (7:) ]’

O

znajdzie si¢

¢
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sdzie oznaczaja: Hnay i Hpin — natezenie pola magnetycznego
w krancowych polozeniach wirujgcego nabiegunnika; X, Xty
i XTo — zdolno$¢ magnetyczng mieszaniny gazéw przy tem-
peraturach To, T1 i To, te ostatnie za$ oznaczaja kolejno: tem-
perature otoczenia, temperature gazu w nieogrzanej czesci rurki

mV T
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Rys. 13. Krzywa wzorcowania analizatora ciSnieniowego

oraz $rednig skuteczna temperature gazu w ogrzanej czesci rurki
(w skali bezwzglednej).

Jak widaé ze wzoru (6), przyrzad powinien by¢ niezalezny
od takich wtasciwos$ci gazow zawartych w mieszaninie, jak cie-
plo wlaSciwe, przewodno$é cieplna czy lepkos¢. Przeprowadzone
doswiadczenia z mieszaninami tleru z azotem i wodorem po-
twierdzity te przypuszczenia. Wykres na rys. 13 przedstawia
krzywa wzorcowania dla mieszaniny tlenu z azotem i wodorem.
Przy analizatorach o wysokiej czulosci (0—19% O2) istnieje pe-
wien wplyw wlasnosci magnetycznych innych skiadnikéw mie-
szaniny (poza tlenem). Z innych wlasciwoSci podkresli¢ nalezy
bardzo krotki czas odzewu przyrzadu, ktéry moze by¢ zreduko-
wany do ok. 1 sek. kosztem pewnego zmniejszenia dokladnosSci.

INZ. WITOLD ZAREBSKI

Osiggalny najnizszy zakres: 0—19% Oz Doktadnosé i stalosé
zera rzedu 1—29%.

Wspomnie¢ jeszcze mozna o pomys$le wyzyskania zmian na-
tezenia strumienia magnetycznego do aralizy tlenu. Szczelina
magnesu mialaty by¢ zapelniona kolejno analizowang miesza-
ning i cialem o niezmiennych wtasciwoSciach magnetycznych.
Napigcie indukowane w odpowiedriej cewce, obejmujacej zmien-
ny strumien magnetyczny, byloby miara procentowej zawartosci
O2. Aanalizator taki mozna by nazwaé indukcyjnym, nie jest
jednak znana jego realizacja.

8. Uwagi koncowe.

Analizatory tlenu na zasadzie magnetycznej znajduja sie
jeszcze w okresie szybkiego rozwoiu. Osiggnety jednak juz obec-
nie wysoki stopien doskonato$ci. Pokrywaja one caly zakres po-
miarowy od znikomych $§ladéw do 100% Os. Moga byé stosowa-
ne do analizowania niemal wszystkich spotykanych w technice
i nauce mieszanin gazowych. Mozliwe jest zastosowanie ich za-
réwno do pomiaru i rejestracji, jak i do regulacji. Dokladno$é
i szybko$¢ dzialania odpowiadaja wsze'kim normalnym potrze-
bom. Analizatory magnetyczne tlenu moga odda¢ gospodarce
Polski Ludowej ogromne uslugi, zwlaszcza w dziedzinie kon-
troli spalania oraz w przemysle chemiczrym.
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Typizacja celek rozdzielni 6-kilowoltowych

621.316.344.027.5:558.51€(47)

Tre$é Znaczenie typizacji w ogoéle i korzysci z niej plynace. Wykonanie typizacji celek {5-kilqwoltmvych i sposéb korzystania z niej.
Niektére problemy techniczne zwiazane z typizacia i kierunki dalszych prac nad typowymi celkami 6-kilowoltowymi.
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4 Standardising 6-kilovolt distribution cells.
in standardising 6-kilovolt cells, and
work over standardised 6-kilovolt cells.

I. Wstep.

Jedaym z wazniejszych czynnikéw, przyspieszajacych dostar-
czanie inwestorom dokumentacji technicznej przez biura projek-
towe, jest typizacja przygotowana we wiasciwy sposob. Wo.bec
stojacych przed energetyksg rozleglych zadarn sorawa ta jest
pierwszorzednej wagi i dlatego tak silnie podkreSlano zagadnie-
nie typizacii na I Krajowej Naradzie Budownictwa Energetycz-
nego w Jaworznie w lutym br.*).

. Korzys¢ z rozwiazan typowych nie ogranicza sie do przy-
Spieszenia przygotowania dokumentaci lechnicznep’lch znacze-
nie jest daleko szersze. Przez staranre opracowanie rozwigza-
pia typowego i wielokrotne powtérzenie go w obiektach u?ysku-
Je si¢ znaczne oszczednousci w kosztach budowy i matgnafa,ch.
Przy  wykonywaniu projektu typowego nalezy zwracat uwage
na kazdy kilogram stali czy metali kolorowych, na U(E’llf‘]y metr
szeScienny kubatury budynku. Drobne nawet oszczgdnoSci w pro-

*) Por. Przegl. Elektr., 1953, z. 6, w szczegdlnosci str. 258.

tance of standardisation in general, and advantages accruing therefrom. The procedure
the metho'ghgf“:llsni?ll;;anthem. Certain technical problems involved in standardising, and the trend of future

jekcie typowym daja w caloSci powazne zmniejszenie zuzycia
materialow. Przez stosowanie projektow typowych mozna w sze-
rokim zakresie prefabrykowaé poszczegéine elementy, co z kol_el
znacznie skraca czas montazu, i wreszcie . dzieki ‘st'osowap_m.
przede wszystkim rozwigzan ty.pow.ych mozna latwiej i szybciej
przygotowac i wyszkoli¢ odpowiednie brygady montazowe.

Do obecnych planéw typizacyjnych biur projektéw energetycz-
nych wiaczono m. in. celki rozdzielni wr.gtrzpwychx Na podsta-
wie praktyki lat ubieglych przekonano sie, ze typizacja calych
stacji, spelniajacych z géry zalozone waranl, nie jest w szero-
kim stopniu stosowana. Typizacja nalez.y obejmowaé Drz'ede
wszystkim elementy, opierajac si¢ na juz wykonanych projek-
tach. g

Typizacja celek 6-kilowoltowych zostala wykonana wspélnie
przez Biuro Projektéw Energetycznych i Elektroprojekt. Pra-
cowan’e typizacyjne obu biur wspéinracowaly ze sobg, dZ"el_aq
sie posiadanym doSwiadczeniem. Zaczeto od celek najczesciej
stosowanych z pojedynczym ukladem szyn.
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2. Uwagi o przyjetych schematach i rozwiazaniach.

Jednym z powazniejszych klopotdw przy omawianej pracy byl
brak obowiazujacych polskich przepisow dla rozdzielni wnetrzo-
wych, wobec czego trzeba bylo oprzec sie w szeregu przypadkow
na przepisach radzieckich.

Dotychczas w rozdzielniach 6-kilowoltowych stosowano na
og6l aparature (izolatory, przektadniki, odlaczniki) na napiecie
znamionowe 10 kV. W opisanym opracowaniu uzyto wszedzie
tam, gdzie bylo to mozliwe, aparature na napigcie znamionowe
6 kV (z wyjatkiem takiej aparatury, ktérej w ogdle nie buduje
sie na to napiecie, a buduje sie tylko na 10 kV).

Zalecono w szerokim stopniu stosowanie glowic kablowych
olowianych. Cechuja je nastepujace zalety w poréwnaniu z glo-
wicami zeliwnymi: sa lzejsze, zajmujg mniej miejsca, sa tansze,
nie zawieraja tatwopalnej zalewy kablowej i moga byé monto-
wane w dowolnej pozycji. Dotychczasowe mate ich rozpowszech-
nienie nalezy przypisa¢ nieznajomosci zasad montazu nie tyle
trudniejszego, ile wymagajacego pewnej wprawy i wiekszej pie-
czolowitoSci.

Aparatura pomiarowa w opisanych typowych celkach 6-kilo-
woltowych umieszczona jest bezposrednio w celkach. Rodzaj
i liczba przyrzadow pomiarowych mogg byé dobrane do$é¢ do-
wolnie, zaleznie od potrzeb ruchowych:.

Wytaczniki olejowe na 10 kV produkcji krajowej zawierajg
40 kg oleju. Wedtug przepisow radzieckich z roku 1950 wylgcz-
niki olejowe o ilosci oleju od 25 do 60 kg-moga by¢ ustawiane
w celkach otwartych tylko w tych przypadkach, kiedy moc wy-
taczalna wylacznika jest co najmniej 1,5 razy wigksza od naj-
wiekszej obliczonej dla danej rozdzielni mocy wylgczeniowe;j.
W pozostalych przypadkach nalezy umieszcza¢ je w komorach
przeciwwybuchowych. OLecnie wyczuwa sie tendencje do zla-
godzenia tych do$¢ surowych wymagan. Na przyklad w lipcu
1951 roku zmieniono w ZSRR wartos¢ wspolczynnika dla mocy
wylaczalnej wytacznikow, przy ustawieniu ich w celkach otwar-
tych, z 1,5.na 1,2. Projekt polskich przepiséw ,,Rozdzielnie i trans-
formatornie powyzej 1000 V* wprowadza dalsze zlagodzerie,
dopuszezajac ustawienie wylacznikow olejowych z zawartoscig
oleju do 100 kg w celkach, majacych Scianke ochronng od strony
napedu, przy jednoczesnym spelnieniu dodatkowego warunku
cc do wielkoSci pradu zwarciowego (przy 6 kV prad ten nie po-
- .winien przekraczac¢ 15 kA):.

. W opisanym opracowaniu sprawe te rozwigzano w ten spo-
séb, ze zalecono ustawianie wylacznikéw olejowych na 10 kV
w celkach otwartych przy mocy wylaczeniowej rozdzielni nie
‘wiekszej od 80 MVA, w celkach za$ majgcych $cianke ochronng
od strony napedu — przy mocy wylaczeniowej rownej mocy wy-
taczalnej wylacznika, a wynoszacej tu 100 MVA. W pierwszym
przypadku zastosowano jednak drzwi ostonne z blachy.

Pola z odtgeznikami mocy  polaczonymi z bezpiecznikami
rozwigzano bez odlacznika szynowego oraz alternatywnie —
z odlgcznikiem. Drugie rozwiazanie uzasadnione jest tym, ze me-
chanizm odlgczaika mocy z bezpiecznikami, wylgczajacy go przy
przepaleniu sie bezpiecznika, moze zawiesé- W takim przypad-
ku, gdyby odlgcznika szynowego nie byto, nalezaloby celem. usu-
nigcia uszkodzenia wylaczy¢ cala stacje. Dlatego tez rozwia-
zanie z odlgcznikami mocy polaczonymi z bezpiecznikami
i odlgcznikami zalecono stosowaé w stacjach waznieiszych,
w ktorych nie mozna odlaczyé zrédla zasilania od szyn zbior-
czych lub ich sekcji, celem rewizji mechanizméw odtacznika mo-
cy zainstalowanego w jednym z pél.

Odtaczniki mocy z bezpiecznikami w polach transformatoro-
wych zalecono stosowac przy transformatorach o mocy od 250
do 1000 kVA. Powyzej 1000 kVA nalezy juz stosowaé¢ wytaczni-
ki i zabezpieczenia przekaznikowe (lub przy pomocy wyzwala-
czy). Dla mniejszych transformatoréw, o mocy do 200 kVA, za-
stosowano w polu zwykte odlgczniki i bezpieczniki. Rozwigzanie
takie jest mozliwe, poniewaz prad jalowy takich transformatorow
jest maly i mozna go przerywaé¢ zwyklym odigcznikiem. Przy
ustalaniu powyzszych mocy oparto sie na projekcie ,,Instrukeji
oszczednoSciowego projektowania urzadzen energetyki zawodo-
wej'.

W omawianych celkach 6-kilowoltowych dopuszczono réwniez
stosowanie odlgcznikéw jednobiegunowych dla tych rozdzielni,
dla ktérych nie przewiduje sie czestych manipulacji odlgcznika-
mi. W polach pomiarewych zastosowano tylko odlgczniki jedno-
biegunowe. [

Stosowanie daszkéw lukochronnych uzalezniono od katego-
rii odbioréw zasiianych i od liczby celek calej rozdzielni lub

-cowania. .

. przektadnikéw pradowych nalezy wpisa¢ przekiadnig, moc zna-

poszczegdlnych sekeji szyn zbiorezych. Dotychczasowe kryteria |
stosowania daszkow lukochronnych, a mianowicie moc zwarcio-

wa i czesto$¢ manipuiacji odlacznikami, sg obecnie kwestiono-

wane. Przewidziano przeto takie daszki jedynie dla opisanego

nizej typu C z zaleceniem stosowania ich przy zasilaniu odbio-

row I i II kategorii i przy liczbie celek w rozdzielni (lub w po-

szczegolnej sekeji szyn) wickszej od szesciu.

Pola tgcznikow sekcji szyn pomyslane sa jednak w ten spo-
s6b, ze sekcje sa oddzielore od siebie Sciankami dzialowymi
z izolatorami przepustowymi, tak wiec mozliwos¢ przerzucenia
sie tuku z jednej sekcji na druga nie wystepuje.

W opisanych rozwigzaniach uwzgledniono rowniez szereg
spraw drobniejszych, np. stosowanie napedéw do odigcznikow, |
uziemienia, a nawet takie drabiazgi jak np. zamki i klucze.

3. Sposéb korzystania z opracowania typowych celek 6-kilo- |
woltowych.
Opracowanie typowe powinno by¢ tak przygotowane, aby

korzystanie z niego bylo proste i aby mozna bylo zastosowaé

je w jak najwiekszej liczbie przypadkéw. Wydaje sie, ze najko- |
rzystniejsza formg bedzie ta, ktora nizej opisano i ktéra tez |
zostala przez biura projektowe przyjeta w omawianym przy-

padku. x
Typowe celki 6-kilowoltowe -ujeto w formie katalogu. Kazdy

typ celki oznaczono inng litera. Poszczegélne typy réznig sie

miedzy soba sposobem rozwiazania oraz wytacznikami. Katalog
zawiera czeS¢ opisowa oraz karty katalogowe dla poszczegol- |
nych typow celek.

Czg$¢ opisowa zaznajamia czytelnika z przedmiotem opraco-
wania oraz sposobem korzystania z katalogu i podaje uwagi
o zastosowanych aparatach i rozwigzaniach. Cze$¢ ta obejmuje
w krétkosci- rowniez sprawe wyboru typu celek:

Na podstawie kart katalogowyeh, stanowigcych druga czes¢ |
opracowania, projektant wybiera typ celek i potrzebne mu pola. |
Glowna czes¢ kart katalogowych zajmuja  szkicowe rysurki |
przekrojow celek poszczegdlnych pdl, a wiec pola odbiorowe, |
zasilaniowe, transformatorowe itd.,, wykonane w skali 1:50 z po- |
daniem najwazniejszych wymiaréw. Obok rysunkow celek po- |
kazane sa ich schematy elektryczne. W cze$ci opisowej karty !
katalogowej podano, kiedy dany typ nalezy stosowa¢, i uwagi |
o wyborze wariantéw poszczegélnych pol. i

Dla kazdej celki pokazanej w karcie katalogowej wykonano |
komplet rysunkdw montazewych i konstrukeyjnych w skali 1:20
i wiekszej, przy czym numery tych rysunkow podane s3g rowniez |
na kartach katalogowych. :

Niektore szczegoly celek moga by¢ zmienne, zaleznie od wa- |
runkéw lokalnych, np. drzwi, ktérych rodzaj moze zaleze¢ od |
stosowanych napedéw i pomiaréw. Totez karty katalogowe za- |
wierajg réwniez szkicowe rysunki tych szczegélow lub okreslajg |
je w sposob opisowy, podajgc jednoczesnie numery rysunkow |
konstrukeyjnych. :

Projektant, wybrawszy z katalogu celki, kiére odpowiadajg |
zalozen‘em projektowanej przez niego rozdzielni, zamawia od- |
bitki rysunkéw montazowych i konstrukcyjnych. Gdy wyposa-
zenie celki typowej odbiega w szczegdlach od zalozefi, projek-
tant dokonuje odpowiednich zmian na odbitkach rysunkéw, np.
zakre$la dzwigniowe napedy odlgczn’kow, jezeli ich nie przewi- |
duje; wykre$!a je réwniez z zestawienia materialow, a na ry- |
sunku konstrukeji wykresla katowniki przewidziane do ich umo-

W zestawieniach materialéw przewidziano puste okienka do
wpisania danych, zaleznych od warunkéw lokalnych, np. dla

mionowa i numer katalogowy. Wlasciwie uzupelnione rysunki
zalacza sie do konkretnego projektu rozdzielni, w ktérym .do
wykonania pozostanie rysunek zbiorczy wzajemnego usytuowa:
nia poszczegélnych rodzajéw celek, projekt gldwnych kanalow
kablowych, szeroko$ci korytarzy i wejs¢, wentylacji, doboru szyn,
rodzaju izolatoréw i wreszcie kosztorys calej rozdzielni. -

Do kazdego typu celki dolgczany jest opis, ulatwiajacy pro:
jektantom dobér tych aparatéw i urzadzeni, ktérych typ i rodzaj |
zaleza od warunkow lokalnych. Przewiduje sie w przyszloSci —
dla - ulatwienia prac kosztorysowych — przygotowanie réwniez
kosztoryséw do poszczegdluych celek. ;

|

4. Opis typow celek. : &

Dotychezas ukoriczono opracowanie czterech typéw. celek: typ -
A — celki przyscienne z odlacznikami mocy, typ B — celki |
wolnostojace z wylgcznikami olejowymi, typ C — celki przy- E
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Celki typu A maja dwa rozwigzania pél transformatorowych:
1) z odlgcznikiem mocy polgeczonym z bezpiecznikami oraz 2)
osobno z odlgeznikiem i bezpiecznikami. Pierwsze rozwigzanie
stosuje sie przy transformatorach o mocy od 250 do 1000 kVA,
drugie przy transformatorach o mocy do 200 kVA. W polu

écienne z wyltacznikami olejowymi lub matoolejowymi, typ D —
celki przyscienne z wylgcznikami olejowymi.

Typy te zaspokoja potrzeby wiekszoSci matych i $rednich
rozdzielni przemystowych i miejskich, natomiast nie zaspokoja
potrzéb rozdzielni elektrownianych i duzych rozdzielni przemy-

slowych z bardziej rozbudowang automatyzacja.

MJ%&Z 7 4‘// 7

Rys. 2. Celka typu A, pole transformatorowe

%

mocy polgczonym z bezpiecznikami. Z uwagi na stosowanie ce-
Iek_ typu A w rozdzielniach o niewielkiej liczbie pél nie przewi-
dzlaljo w nich przegréd tukochronnych migdzy odlacznikami i szy-
- nami zbiorczymi. : :
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“Rys. 4. Celka typu C, pole odbiorcze z wylacznikiem WMGR

z odlacznikiem mocy polgczonym z bezpiecznikami® nie dano
odlacznika pomiedzy szynami a odlgcznikiem mocy, gdyz prze-
widuje sie, ze w stacjach, w ktorych stosowane sg celki typu A,
bedzie mozna wylgczyé cala rozdzielni¢ do rewizji mechanizméw

Celki typu A stosuje sie wtedy, gdy w polach odbioru ‘>0 RN RN RS ER s
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odiacznika mocy. Celki typu A przewidziano do pracy przy pra- w stacji sasiedniej — zasilajacej. Rozwiazanie to zaleca sie do
dzie znamionowym nie przekraczajacym 600 A (praktycznie 250  stosowania jedynie w przypadkach specjalnych np. z braku
— 300 A) i mocy zwarciowej do 200 MVA. Na rys. 1 podano pole  miejsca.

odbioru z zaznaczeniem najwazniejszych wymiaréw, na rys. 2
pole transformatora.

Poza wyzej wspomrianymi polami — odbioru, zasilania
i transformatora — opracowano réwniez w typie A pole pomiaru
i 1acznika szyn. Zastosowanie tych pol moze zdarzyé si¢ w sta-

S .
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Rys. 5. Celka typu C — wariant z daszkami lukochronnyfni, pole
transformatorowe z wylacznikiem matoolejowym B-200

cjach przemysiowych. Rozwiazano réwniez pola z odtgcznikami
jednobiegunowymi dla tych przypadkow, w ktérych nie przewi-
duje sie czestych manipulacji odlgcznikami.

Celkitypu B — sato celki wolnostojace z wytaczni-
kami olejowymi. Wylgczniki olejowe ustawione sa tu za $cianka
ochronng. Dzigki temu moc wylgczalna wylgeznika moze byc¢
w pelni wyzyskana. Celki typu B beda stosoware w stacjach
miejskich lub w mniej waznych przemyslowych, wskutek czego
nie przewiduje sie w nich przegréd tukochronnych.

~ Pole transformatorowe celek typu B ma cztery rozwigzania:
1) z wylacznikiem olejowym, 2) z odiacznikiem mocy polgczo-
_nym z bezpiecznikami, 3) z odigcznikiem mocy polaczonym
2z bezpiecznikami, a ponadto 2z odlgcznikiem szynowym, 4)
z odlgcznikiem i bezpiecznikami.

Pole transformatorowe z wytacznikiem olejowym nalezy sto-
sowaé tylko przy przekaznikowych zabezpieczeniach transforma-
tora. Stosowanie pozostalych pél omoéwiono wyzej w opisie
celki typu A. Trzecie z powyzszych rozwigzan pola transforma-
tora przewidziane jest dla tych stacji, ktorych wylaczenie do re-
wizji mechanizméw odlacznika mocy nie jest mozliwe.

Pole lacznika szyn wykonano w ten sposdb, ze dzieli ono
sekcje przegrodami lukochronnymi zwiekszajac pewno$é pracy
rozdzielni.

Pole zasilania jest wyposazone jedynie w odlgcznik. Zapro-
jektowano -alternatywnie umieszczenie w nim réwniez przeklad-
nikéw napieciowych, jednak tego rodzaju rozwiazanie stwarza
trudnosci przy eksploatacji, gdyz dla umozliwienia pracy przy
przekladnikach trzeba otworzyé odlagcznik w danej stacji oraz

. nowe z napedem dZwigniowym.

Na rys. 3 podano pole odbioru.

Zakres slosowania celek B: dla mocy zwarciowej 100 ‘MVA
i pradu znamionowego 600 A.

Celkitypu C s3 to celki przyScienne z wytgcznikami
olejowymi lub maloolejowymi. Wyposazenie ich jest najbogatsze
i liczba wariantéw najwieksza w stosunku do celek wyzej opi-
sanych. Przewiduje si¢, ze najczesciej beda stosowane w prze-
mysle.

Wylaczniki olejowe ustawiane sg tu jedynie za drzwiami
z blachy i dlatego — jezeli stosuje sie celki typu C z wylaczni- -
kami olejowymi — moc zwarcia rozdzielni nie moze przekracza¢
80 MVA. Przy wylacznikach maloolejowych moc zwarcia moze |
wynosi¢ 200 MVA.

Pola odbioru moga byé wyposazone w wylgczniki olejowe
albo w wylgczniki.- maloolejowe produkeji krajowej typu WMGR,
albo w wylgezniki maloolejowe firmy ,Sachsenwerk® typu
B-200, albo wreszcie w odlgczniki mocy. W polach transforma-
torowych przewiduje sie mozliwo$¢ stosowaria réwniez wyzej
wymienionych wylacznikéw. W stacjach przemysiowych nie
zawsze mozna przej$¢ do komory transformatorowej z rozdzielni
przy pomocy golych przewodow i dlatego w celce typu C po- -
dano réwniez pola -transformatoréw z odejsciami kablowymi
Jednakze rozwigzanie takie — wobec koniecznosci oszczedzania
kabli — nie jest zalecane. :

W celce typu C przewidziano réwniez wariant z daszkami
tukochronnymi oraz mozliwo$¢ stosowania odlgcznikéw jedno-
biegunowych. W polu pomiaru celek typu C, jak i we wszystkich
innych typach celek, stosuje sie tylko odlgczniki jednobieguno-
we, natomiast w polu tgcznika szyn tylko odlaczniki tréjbiegu-
W tym ostatnim przypadku
chodzi o to, aby odlgcznik samoczynnie nie zamknat si¢ lub nie
otworzyt. '

Prad znamionowy celek typu C wynosi, jak i poprzednio. '
600 A. 1

Na rys. 4 pokazana jest celka pola odbioru z wylgcznikiem
maloolejowym typu WMGR bez daszkéw tukochronnych; na
rys. 5 — celka transformatora z wylacznikiem matoolejowym
B-200 i z daszkiem tukochronnym. Z poréwnania obu rysunkow
widaé, ze zastosowanie daszkéw powoduje podwyzszenie bu-
dynku rozdzielni.

Celki typu D sato celki przyScienne z wyltgcznikami
olejowymi. Nalezy je stosowa¢ wtedy, kiedy w rozdzielni nie
przewiduje si¢ pozniejszej wymiany wylgcznikow olejowych na
maloolejowe. W przectwnym przypadku nalezaloby stosowat
celki typu C wyzsze i szersze, a wiec i drozsze. Typ D przewi
duje ustawienie wylacznika olejowego za drzwiami z blachy;
z tego powodu mozna go stosowaé jedynie do mocy zwarcio:
wej 80 MVA. .

5. Kierunki dalszych prac nad typizacja celek 6-kilowolto-
wych.

Jak kazda typizacja, tak i oméwiona wyzej praca bedzie co!
pewien czas poprawiana, aktualizowana i uzupelniana. Wszel-
kiego rodzaju uwagi, kiére nadejda — przede wszystkim od
pierwszego uzytkownika opracowania, tj. od projektanta, a na
stepnie od wykonawcy i uzytkownika, beda skrzetnie notoware
i po przeanalizowaniu uwzglednione w - granicach slusznosc
w nastepnym opracowaniu. Rowniez w miare rozwoju krajowego
przemystu elektrotechnicznego opracowanie typizacyjne bedzief
podlega¢ dalszemu unowoczesnieniu. 4

Katalog typowych celek bedzie w miare potrzeby rozszerza-
ny. Juz obecnie przygotowuje sie typowe celki przeznaczone
przede wszystkim dla rozdzielni elektrownianych. :

W liscie uczestnikéw I Krajowej Narady Budownictwa Ener
getycznego do Prezesa Rady Ministrow Bolestawa Bieruta czy:
talismy*): ,,Zwigkszymy zdolno$¢ produkcyjna naszych biur pro-
jektowych przez szersze opracowanie i stosowanie elementow
typowych, doprowadzajac stopien typizacji w 1953 roku w roz
dzielniach do 50%*. Opisane wyzej opracowanie typowych ce |
lek 6-kilowoltowych jest krokiem naprzéd w realizacji tego z0
bowiazania. :

3

*) Por. Przegl. Elektr., 1953, z. 6, str. 221.
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przemystowych
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Tre§¢. Wol?ec waznosci .wprorwadzania typizacji _dla wszelkich urzadzeii szerokiego uzytku opracowano opisang przez autoréw serie
rozwiazan konstrukeyjnych dla przewodéw szynowych na uzytek zakiadéw przemystowych réznych specjalnosci.
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Bar conductors in industrial electric power installations. The authors have, in view of the importance of standardising such equipment as is
being widely used, drawn up a series of designs, as described in the article, for bar conductors to be used in various industrial enterprises.

Okres realizacji Planu 6-letniego, budowy podstaw socja-
lizmu, oznacza pod wzgledem technicznym likwidacje zacofania
technicznego, ‘pozostalego po ustroju kapitalistycznym, kiedy
to nasz Kraj byl traktowamy jako pélkolonialny o gospodarce
rolniczo-surowcowej na niskim poziomie techniki. Obecny okres
naszej pracy cechuje — przy stale podwyzszajgcym si¢ poziomie
kultury technicznej — szeroki rozmach budownictwa, a przede
wszystkim wielkie budowle socjalizmu, budowa wielkich obiektéw
przemystowych, komunikacyjnych i innych, ktére sg glowna pod-
stawa historycznego procesu uprzemyslowienia kraju. Na bu-
dowach tych koncentruje si¢ ogromny wysilek narodu, ogromne
srodki pieniezne, materialowe, sprzet techniczry, naklad pracy
ludzkiej fizycznej i umyslowej, ogromny wysilek organizacyjny
i techniczny. Na budowach tych musimy rozwingé olbrzymie
tempo, nie spotykane w dotychczasowej historii raszej gospodar-
ki, wzorem przodujgcego budownictwa Zwigzku Radzieckiego.

Szybkie tempo rozwoju naszego przemyslu stawia specjal-
ne — coraz wieksze i trudniejsze — zadania przed przedsie-
biorstwami  budowlanymi w ogdle, a przed przesigbiorstwami
elektromontazowymi budownictwa przemyslowego w szczegdl-
nosci. Wykonanie tych zadan mozliwe jest tylko przy stalym
podwyzszaniu planéw produkcyjnych, przy powickszeriu wydaj-
nosci pracy, przy mozliwie najwigkszym skracaniu okreséw mon-
tazu, co przy$piesza oddanie do eksploatacji nowych obiektow
przemystowych. Dia dotrzymania wymaganych terminéw uru-
chamiania nowych fabryk konieczna jest daleko idgca zmiana
dotychczasowych metod pracy, ciagle i systematyczne podno-
szenie ich na wyzszy poziom, powiekszanie udziali w montazu
urzadzen elektrycznych elementéw prefabrykowanych w formie
gotowych calych zespoléw lub podzespolow, a w rezultacie
mniejsze zopotrzebowanie bezposredniej sity roboczej.

Jednym z podstawowych elementéw przyspieszajacych tempo
pracy, zapewniajacych —~wzrost wydajnosci oraz zmriejszenie
kosztéw budowy jest typizacja urzadzen elektrycznych, na kto-
rej nalezy oprze¢ opracowanie elementéw. prefabrykowanych. Za-
gadnienie to nie jest ani proste, ani latwe i dotychczas nie zna-
lazlo wlasciwego rozwigzania. Biura proiektowe na terenie kraju
poswiecaja czeS¢ swej zdoinosci produkecyjnej na wykonanie typo-
wych projektow urzgdzen elektrycznych. Cho¢ takie projekty juz
istnieja, nalezy z calym naciskiem podkresli¢ brak projektow ty-
powych w realizacji montazowej, gdyz biura projektowe wykonu-
ja projekty typowe jedynie w celu przy$pieszenia i zwigkszeria
produkcji dokumentacji, a w zbyt malym stopniu uwzgledniaja
moment przydatnosci swoich projektéw typowych do potrzeb
montazowych i mozliwosci zaopatrzenia przedsigbiorstw monta-
zu urzadzen elekirycznych. Analiza dotychczasowych wynikéw
osiggnietych przez biura projektowe w zakresie opracowan ty-
powych projektow urzadzen elektrycznych potwierdza to w calej
rozcigglosci, .wykazuje bowiem niedostateczne osiggnigcia,
praktyczny brak wprowadzenia typowych projektow w wykonaw-
stwie przedsiebiorstw montazu urzadzen elektrycznych oraz naj-
zupelniej niedostateczng wymiane projekiéw typowych miedzy
+ Poszczegélnymi biurami projektowymi. Nalezy zatem stwierdzié
na razie nie omawiajgc i nie analizujac blizej przyczyn i zrodel
tych niedociggnigé, ze biura projektowe dotychczas tego zadania
nie rozwigzaty.

Z drugiej strony nalezy podkresli¢ staty wzrost z- roku na
- rok wymagafi, stawianych przez naszg gospodarke narodowa
przedsigbiorstwom montazowym w zakresie wielkosei planéw
produkeyjnych i oddawania obiektéw do eksploatacji w coraz
krétszych terminach. Fakt ten wymaga niezwlocznego wprowa-
d:zema szerokim frontem projektéw typowych. Przyczyni sie to
niewatpliwie (1) do szybkiego zaopatrzenia wykonawcy monta-
Zu w dokumentacje, w znacznie krotszym czas’e niz dotychczas,
do usprawnienia zaopatrzenia w delicytowa aparature, (3)
0 umozliwienia przygolowania calych zespoléw i podzespoléw
W zakladach produkcji pomocniczej jako typowych prefabryka-
6w, (4) do obnizenia kosztow budowy.

Wobec powyzszego Zjednoczenie ,,Elektroprojekt wystapito
z inicjatywa opracowaria serii typowych projektéw przewodow
szynowych, przeznaczonych dla wnetrzowych instalacji silowych
w zakladach przemystowych, obejmujac projektami réwniez
skrzynki przylaczowe z uwzglednieniem produkowanych dotych-
czas przez Zjednoczenie Produkeji Pomocniczej Centralnego Za-
rzagdu Montazu Urzadzen Elektrycznych. :

Oceniaiac w petni donioslto$¢ zagadnien‘’a CZMUE postano-
wil w ramach wlasnej organizacji rozwigzaé problem urucho-
mienia seryjnej produkcji przewodéw szynowych, polecajgc
Zjednoczeniu ,,Elektroprojekt w Warszawie i Zjednoczeniu Pro-
dukeji Pomocniczej w Stalinogrodzie dokonanie analizy zagad-
nienia i przygotowarie produkeji. Zjednoczenia te nawigzaty kon-
takty z biurami projektowymi, ma‘acymi pewien dorotek w pro-
jektowaniu przewodow szynowych oraz z zakladami przemysto-
wymi produkujacymi i eksploatujacymi te urzadzenia.

Stwierdzono, ze Zjednoczenie Produkeji Pomocniczej wy-
produkowato w roku 1952 na podstawie dokumentacji réznych
biur projektowych i dla réznych inwestoréw okolo 8 km prze-
woddw szynowych w 16 réznych rozwiazaniach. Dodajac do tego
dlugos$¢ przewodow szynowych, wykonanych przez warsztaty
zjednoczen elektromortazowych oraz przez zaklady przemyslo-
we dia wlasnych potrzeb, otrzymujemy lacznie 14 km przewo-
dow szynowych wyprodukowanych w skali krajowej w roku
1952. Osiggniecie tak duzej produkcji — pomimo braku opra-
cowanych katalogowych rozwigzan i koniecznosci kazdorazowe-
go projektowania calkowitego rozwigzania konstrukcyjnego —
Swiadczy najdobitniej o potrzehie rozpoczecia seryjnej produk-
cji znormalizowanych i odpowiednio wyprobowanych przewodéw
szynowych i wprowadzenia tego typu instalacji na stale do
naszych nowoczesnych zakladéw przemystowych.

Brak seryjnej produkeji przewodéw szynmowych zniecheca
elektrykow projektujacych sieci wewnetrzne zakladéw. przemy:-
stowych do ich stosowania i sktania projektantéow do wysu-
wania innych typéw instalacji nawet tam, gdzie korzys¢
z wprowadzenia elastycznej sieci silowej zaréwno w czasie
montazu urzadzen i uruchomienia produkcji jak i w czasie p6z-
niejszej eksploatacji jest oczywista. Decyzja zastosowania mi-
mo wszystko przewodéw szynowych pocigga za sobg strate
cennych godzin projektantéw na zmudre opracowywanie ry-
sunkéw konstrukecyjnych i kosztorysow.

Przewody szynowe nadaja sie wszedzie tam, gdzie sa wy-
magane lub przewidywane okresowe zmiany technologii pro-
dukeji, zwigzane z wymiana i przestawieniem urzadzef, a wigc
zmiang obciazen i punktow odbioru erergii elektrycznej. Prze-
wady szynowe pozwalaja w tym wypadku unikngé przerébki
sieci elektrycznej, gdyz stanowia sie¢ calkowicie elastyczng, od
ktérej odtacza sie jedne odbiorniki, a przylgcza drugie. Spe-
cjalnie nadaja sie przewody szynowe do zakladéw przemyslu
metalowego z halami produkcyjnymi, wyposazonymi w obra-
biarki ustawione w rzedach wzdluz pewnych okreSlonych linii
produkeyjrych.

Dotychczas produkowane przewody szynowe sg oparte
przewaznie na indywidualnych projektach eiektrykéw instalato-
réw bez udzialu specjalistow konstruktoréw, bez wykonania
prototypéw i bez zadnych prob latoratoryjnych czy eksploata-
cyjnych. Projekty opieraly sie glownie na wyczuciu projektan-
ta lub mniej wigcej szczeSliwej adaptacji rozwiazan, zaczerp-
nietych z literatury zagraricznej. Przewody szynowe byly wy-
konywane systemem warsztatowym, bez oprzyrzadowania
i w matych seriach. Nic tez dziwnego, ze wszystkie one maja
ohok indywidualnych wad i zalet nastepujace wspdlne cechy
charakterystyczne: duzg wage, duzy koszt produkcji oraz nad-
mierne zuzycie cennych surowcéw przy malej pewnosci ruchu.
Ten system projektowaria i produkowania przewodow szyno-
wych powodowal i powoduje coraz wigksze straty dla naszej
gospodarki narodowej.

Unikanie w projektach zastosowania instalacji typu szyno-
wego powoduje straty z powodu kompletnego demontowania
i wykonywania nowych instalacji jeszcze w' czasie montazu
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Tablica I Typowe rozwiazania przewodéw szynowych
Nr 1 D 3 4 5
Prai znamio-owy 350 A 200 A 200 A 200 A 200 A

Szyny przewodo-
we

SISEHB0IDC 8) Al
40 X 8 Fe ulozone
na plask w osi pio-
nowej

3 X @ 13 Al w osi po-
ziomej

3 DER0 S Al
ulozone na sztorc
W 0si poziomej

3 X (20 X 5) Al uto-
ZOne na SZIorc w osi
poziomej

Szkto

Balueht

3 % (8) X 3) :Fe wy-
krepowane w ksztalcie
ceownika i ulozone w

plaszczyznie poziomej |

Bakielit

czowe 1 styki

lowej, ruchome szcze-
kowe, odstep skrzy-

nek ok. 50 cm

Izolacja Bakielit Bakielit i rurki perui-
: naksowe
Obudowa Petna z blachy o grub. | Tylko boczna z bla-
1 mm; wymiary 300 | chy o grub. 2. mm;
mm X} 100 mm wymiary 180 mm >
70 mm
Skrzynki przyla- | Skrzynka z blachy sta- | Skrzynka z blachy sta-

lowej, styki ruchome
w formie wtyczki, od-
step skrzynek ok. 75
cm

Peina z blachy o
grub, 2 mm; wy-
miary 180 mm X
100 mm

Pelna z blachy o grub.
2 mm; wymiary 140
mm X 100 mm

S

1) Pelna z blachy o
grub, 1 — 2 mm,

2) Boczna z blachy |

o grub. 2 mm; gora

i dot — siatka z dru-|f

tu stal. o’ wymiarach
220 mm X 70 mm

Waga odcinka o
dlugosci 3 m z 4
skrzynkami

68,5 kg 35,5 kg

urzadzen i préb do przygotowywania produkcji przy zmianie
zalozen, a nastepnie kosztownych zmian, uzupelnien i prze-
robek w czasie eksploatacji. Wypadki takie — nazbyt czesto
obserwowane na naszych budowach — pociagaja za sobg nad-
mierne zuzycie przewodéw izolowanych i kabli ziemnych, ktd-
rych brak odczuwamy coraz dotkliwiej.

W miare rozszerzania planu inwestycyjnego, a wigc i wzro-
stu z roku na rok produkcji-zjednoczen elektromontazowych,

straty spowodowane instalowaniem niewtasciwych przewoddw.

szynowych badZz stosowaniem innych rodzajow instalacji tam,
gdzie winny by¢ przewody szyrowe, beda stale wzrastaly. We-
dlug orientacyjnych obliczeni przez racjonalne zaprojektowanie
przewodow szynowych, oparte na wszechstronnym latoratoryj-
nym wyprébowaniu typu, oraz przez wprowadzenie produkeji
seryjnej — dobrze przemys$lanej i oprzyrzadowanej — mozna
bedzie z tatwoScig obnizyé = wage o 25%, a koszty o 40%.
Oszcze;dnosm uzyskane mozna szacowaé powyzej 2 mln. zlo-
tych rocznie przy zmniejszeniu zuzycia surowcéw o 100 ton.

Sposrod bedacych do dyspozycji kilkunastu typow wykona-
nych dotychczas przewodéw szynowych wybrano pie¢ najlep-
szych rozwigzain, przygotowano probne odcinki trzymetrowe
ze skrzynkami przylaczowymi i przeprowadzono wstepne bada-
nia laboratoryjne.

Wybrane przewody szynowe reprezentowaly rézne charak-
terystyczne rozwigzania poszczegdlnych elementéw, jak podaje
tabl.

Labaratorlum ,,Elektroprofjektu” wykonato wstepne pomiary
techniczne czterech przewodow szynowych na prad znamiono-
wy 200 A.

Przyjeto nastepuiace cechy, charakteryzu;ace pod wzrrleem
technicznym przewdd szynowy przy obcigzeniu znamionowym:

1) temperatura ustalora szyn, kiéra nie powinna by¢ wyz-
sza od 759C dla szyn stalowych i 700 dla szyn aluminiowych;

2) spadek napiecia w szynie (w woltach na 1 m. b.), ogra-
niczajacy dlugos¢ przewodu szynowego przy zalozonym spad-
ku napigcia;

3) strata mocy w przewodzie szynowym (w % na 1 m. b.);

4) opornos¢ indukeyjna (w omach.na | m. b.);

5) wydluzalnos¢ szyn wzgledem - obtdowy
1=m b))

6) stopienn wyzyskania materialéw przewodzacych prad;

7) wytrzymaloS¢ na dzialanie pradéw zwarcia.

Wiekszosé wymienionych danych, okre$lajacych jako§¢ prze-
wodéw szynowych, olrzymano ze wstepnych pomiaréw.

Wykonano pomiary przewodow szynowych w nastepujacej
kolejnosei:

1) pomiar opornosci 1zo!aq1
: 2) prébne obciazenie przy jednoczesnym pomiarze tempera-

tury i spadku napigcia na szynach i stykach ruchomych odga-
lezien, wydluzalnoSci szyn wzgledem obudowy, opornosci szy-
ny na zimno i po nagrzaniu oraz temperatury obudowy;

(w mm na

3) proba wytrzymalosci elektrycznej izolacji;
4) préba wytrzymatosci mechanicznej.

Proby zwarciowe pominieto ze wzgledu na trudno$ci tech:!
niczne. Pomiaru izolacji dokonano induktorem na 500 V w cig- &

gu | min Probe wytrzymalosci izolacji wykonano . pradem
zmiennym na 50 Hz o napieciu 2000 V w ciggu jednej minuty.

w najciezszych warunkach pracy przewodu szynowego, to zna- @
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Rys. 1. Przebieg nagrzewania przewodéw szynowych z réznego

materiatu i roznych przekrojow pod statym obcigzeniem 200 A
przy temperaturze otoczenia 139C.

czy przy pradzie szyn réwnym pradowi znamionowemu 200 A
z odgatezieniem na prad 60 A umieszczonym na koncu. Obt:
dowy przewodow szynowych i skrzynek odgaleznych byly za:
lozone i dokrecone. W celu uniemozliwienia dodatkowego chlo:

dzenia ostonieto badane elementy na poczatku i na korncu watd &

azbestowa. Préby obcigzenia byly wykonywane pradem troj:
fazowym przy jednakowym obcigzeniu trzech szyn.

Wyniki pomiaréw nagrzewania sie szyn i stykéw przedsta:
wiono wykreslnie na rys. 1 i liczhowo w tabl. II. Pomiary byly

wykonane w hali fabrycznej, gdzie nie mozna bylo wtrzymaC ‘

statej temperatury otoczenia.

Skrzynka z blachy | Skrzynka zvhwna Skrzynka z blachy ||
stalowej, styki ru- | ksztaltu V, styki nie- | stalowej, styki rucho- &
chome szczgkowe, | ruchome, przylaczenia | me liniowe,  docisk
odstep  skrzynek | stale na $rube do ma- | do krawedzi blach
ok. 50 cm. | szyn, odstep skrzynek sprezyng, odstep ||
ok. 70 cm skrzynek ok. 75 cm ||
41,5 kg 61 kg 59,5 kg

W obu wypadkach otrzymano wyniki dodatnie dla kazdegp
- przewodu szynowego.

Najwiecej materiatu dostarczyly pomiary  wymienione
w punkcie drugim. Préby obcigzeniowe wykonano celowo’

I

1
E
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Tablica II. Poréwnanie przewodéw szynowych' przy obciazeniu 200 A
- Stosunek ;
ekrd ! ‘ Spadek na- zeni -
o Przckro] Prad zna-| Znamionowa |  pradu 4p2.1 s Wydlasnie Tempe- o a d?k e
pre- | o e o s pigcia w prze-| przewodu piecia na
WOd,u P ; éz =l p a. 2! 891 wodzie szy- | A L przy ratura' stykach *
szyno- profil wymiary | pole ey szynie | do Zna- | poovm AU |-t = 700 |OCZENA} 1 chomych
: (mm) (mm2) A) - (A/mm?). miono- (°C)
Wego R (V/m.b.) (mm/m) (mV)
2 |al 2) 13 133 344 2,58 0,58 0,116 1,5 11,5 25
3 | Al gzzd |20 X 5 100 245 2,45 0,815 0,386 1,19 12,5 130
4 | Stal |ZZZZZZA | 5() (5 250 180 0,72 1,11 0,49 0,53 15,0 —
5 | stal é é 80 % 3 | 240 255 1,06 0,775 0,455 0,48 13,5 60

Z rys. 1 wyraznie wida¢, ze przekrojow szyn przewoddw szy-
nowych nr 4 i nr 2 rie dobrano wlasciwie. Przewod szynowy

nr 4 powinien pracowac¢ przy pradzie znamionowym /n < 200 A,

przewod za$ nr 2 przy I > 200 A. ;

Liniami przerywanymi przedstawiono na wykresie nagrze-
wanie sie stykow ruchomych odgalezien. Styki odgalezien od
przewodéw szynowych nr 3 i nr 5 mialy duze powierzchnie,
intensywnie odprowadzajgce cieplo. Tlemperatura stykow ‘na
tych przewodach byla nizsza od temperatury szyn. Inaczej za-
chowywaty sie styki przewodu nr 2 (styki ruchome w formie
wtyczki) o malych -wymiarach. Spadek napigcia na styku: ru-
chomym prawie nie ulegal zmianie przy wzrosScie temperatury
szyn.

Z tabl. II mozna wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1) Ze wzgledu na dopuszczalng gestos¢ pradu korzystniej-
szy jest przekréj szyn aluminiowych w przewodzie nr 2 nie
nr 3 oraz przekr6j szyn stalowych w przewodzie nr 5 niz nr 4.

2) Ze stosunku pradu przewodu szynowego do pradu zna-
mionowego szyny wynika, zZe szyna w pizewodzie szynowynl
nr 2 jest najmniej wyzyskana, co potwierdza tez charaktery-
styka grzania. Natomiast przecigzenie przewodu szynowego
nr 4 pociaga za soba nadmierne grzanie szyn. :

.3) Spadki napiecia na szynach aluminiowych s3a znacznie
mniejsze niz na szynach stalowych (pomijamy szyny nr 3,
gdzie prawdopodobnie wzieto zanieczyszczone auminium).

4) Zaleta stali w poréwnaniu z aluminium jest znacznie
mniejsza wydluzalno$¢ szyn wzgledem obudowy. . £

W celu ustalenia wplywu rodzaju obudowy na temperature
szyn stalowych, wykonano na przewodzie szynowym nr 5 po-
miary (a) przy obudowie blaszanej, (b) przy obudowie z siat-
ki o oczkach 20 mm X 20 mm i, (c) bez obudowy przy
temperaturach “otoczenia 13,5; 14 i 10°C. Wyniki pomiaréw po-
daje rys. 2. Po wprowadzeniu korekty temperatur otoczenia
krzywe grzanie przewodu szynowego w obudowie z siatki i Lez
obudowy praktycznie pokrywaja sie.

Zmierzono réwniez spadki napie¢ na szynie Srodkowej.

Wyniki pomiaréw (w V/m. b.) przy temperaturze 40°C s3a na-

stepujace:
Obudowa Bez
z blachy z siatki - obudowy

Szyna $rodkowa 0,443 0,293 0,283

Wplyw obudowy na grzanie si¢ i spadki napie¢ przewodéw
. szynowych jest bardzo duzy. Przez dobér odpowiedniej obudo-
Wy mozna znacznie zwiekszyé obcigzalno$¢ szyn oraz zasigg
przewodu szynowego stalowego. ;

Nastepnym zadaniem laboratorium Zjednoczenia |, Elektro-
projekt** bedzie wykonanie pomiaréw prototypu przewodu szy-
nowego w . celu najkorzystniejszego jego zwymiarowania z punk-
W widzenia: a) najmniejszych spadkow napie¢ na szynach,
b) najmniejsze; straty mocy na 1 m. b, c) najwiekszego wy-
zyskania przekroju szyn. ;

Celem ustalenia danych technicznych dla przewodéw szy-
nowych, przeznaczonych do produkcji seryjnej, odbyla si¢
(24.1V.53) w Stalinogrodzie konferencja w szerokim gronie
fachowcéw z udziatem przedstawicieli -zainteresowanych biur
projektowych i zakladéw przemyslowych eksploatujacych te
urzgdzenia. Po zapoznaniu zebranych z aktualnym stanem
prac odbyl sie w Zakladach Zjednoczenia Produkeji Pomocni-
¢zej pokaz prébnych odcinkéw przewodow. szynowych.
. Dyskusja, w ktérej zabierali glos przedstawiciele biur pro-
Jektowych,  uzytkownikéw przewodow szynowych i Z. Z. P. P

Obudowa

jako zakladu wytwdrezego, wszechstronnie na$wietlita pro-
blem i pozwolila ustali¢ warunki, ktére winien spelniaé¢ prze-
wod szynowy, aby zaspokoi¢ najpilniejsze potrzeby naszego
budownictwa przemyslowego.

Podstawowe wymagania techniczne, ktérym winien czynié
zadoS¢ przyszly typowy przewdd szynowy w $Swietle dyskusji,
sg nastepujace.

.Pragd znamionowy. Wiekszos¢ zebranych
oSwiadczyla si¢ w -sposéb zdecydowany za przewodem na prad
zramionowy 200 A. Przewody na mniejsze prady przy mniej-
szej liczbie odbioréw nie sg gospodarczo uzasadnione i slusz-
niejszg rzecza jest zastapienie ich szafkami przylaczowymi,

T (a':)
80 e
70
<__Z blachq (temp.
60} \obaz~1a5%)
|
]
Z siatkq (temp. )
50 /D?OCZ.'\- 14°%)
40} -
30 2
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otocz. 3;‘('23%} i
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! ;
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Rys. 2. Wplyw obudowy na grzanie przewodu szynowego nr 5
(z korytka stalowego) pod dzialaniem pradu o stelym natezeniu
200 A przy stalej temperaturze otoczenia.

zawierajacymi bezpieczniki dla kilku obwodéw. Zapotrzebowa-

nie przewodu na wigksze prady znamionowe (250—400 A)
zdarzaja sie stosunkowo rzadko, przyjeto wiec dla rozwigzania

typowego prad znamionowy 200 A.

228Szyny zbiorcze Ze wzgledu na koniecznosé
oszczedzaria metali kolorowych wypowiedzi szly w kierunku
zastosowania szyn stalowych. Obawy, Ze szyny stalowe z po-

- wodu duzej opornosci indukcyjnej nadaja sie tvlko do pradéw

nie przekraczajacych 80 A, upadly, gdyz dobre wyniki uzyska-
ne przy obciazeniu szyn stalowych przewodu szynowego nr §
pradem znamionowym 200 A dowodza o mozliwosci zastoso-
wania takich szyn. :

Podroszono duzy wplyw rodzaju obudowy nie tylko na
okcigzalno$é szyn, ale i na spadek napiecia szczegdlnie przy
szynach stalowych.

Przyjeto dla rozwiazania typowego szyny stalowe wykrepo-
wane w forme ceownika z blachy grubosci 3 mm. Szyny te
wykazaly dobre warunki chlodzenia przy réwnie dobrej wytrzy-
maloéci mechanicznej. Zebrani jednoglo$nie zdecydowali, ze
szyna zerowa jest zbedna, a role przewodu uziemiajgcego -
wzglednie zerujgcego winna spelnia¢ obudowa.
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S REoEdiZ avjiNs teyskeoawindilFai o dEorariierziitiel
Wiekszos¢ zebranych- byla zdania, ze przestawienie odbiorni-
kow na hali produkcyjnej odbywa sie stosunkowo rzadko, przy
czym sprawa wylaczenia przewodu szynowego spod napiecia
‘na czas przylaczenia nie nastrecza w ruchu zadnych trudno-
Sci. Z tego powodu stosowanie stykéw ruchomych na odgalezie-
niach jest zbedne i moze byé¢ potrzebne tylko wyjatkowo.

W wyniku dyskusji przyjeto dla przewodu typowego styki
stale wyprowadzone na zewnatrz w postaci trzech zaciskow
fazowych i jedmego uziemiajacego. Zaciski te winny .by¢ za-
bezpieczone od przypadkowego dotkniecia.

4. Gestosé odgatezien WiekszoS¢ zebranych
byla zdania, ze odgalezienia wystepuja najczesciej co 75—
100 cm. Przyjeto dla przewodu szynowego typowego odlegio$¢
miedzy odgalezieniami 100 cm.

o. Zila biez pieczenta odgalezien _Ze
wzgledu na klopoty, zwigzane z obsluga bezpiecznikéw za-
instalowanych u gdry na odgatezieniach od przewodéw szyno-
wych, zastanawiano sie nad mozliwo$cia zrezygnowania
z nich i przeniesienia zabezpieczenia na urzadzenia odbiorcze.
WiekszoS¢ zebranych wypowiedziala sie jednak stanowczo za
koniecznoScig inslalowania bezpiecznikéw na odptywach od
przewodow szynowych, wysuwajac nastepujace motywy:

a) W wvnadku zwarcia w odgalezieniach miedzy przewo-
dem szynowym a odbiornikiem przepalaja si¢ bezpieczniki
odgateznych, nie naruszajac pracy innych odbiornikéw. Jezeli
bezpiecznikéw  odgateznych nie ma, przepalg sie gléwne
bezpieczniki, caty przewdd szynowy odlaczy sie od sieci, co po-
cigga za soba postéj wszystkich przylaczonych odbiornikow.
Odszukanie miejsca zwarcia, szczegélnie przy wiekszej liczbie
odbiornikéw, byloby w tym wypadku bardzo utrudnione.

b) Na obrabiarkach nie zawsze jest dogodne miejsce na
umieszczenie bezpiecznikow.

c) Bezpieczniki' na odbiornikach ulatwiaja wymiane ich
przez ludzi z poza obstugi elektrycznej, co pozbawia kierowni-
ctwo ruchu elekiryczrego kontroli nad prawidlowa eksploata-
cja urzadzen elektrycznych.

d) Wykrecenie bezpiecznikéw przy przewodzie szynowym
pozwala na niezwloczne odlaczenie odbiornika spod napiecia
do remontn bez potrzeby wylaczania calego przewodu szy-
110Wego. :

6. Obudowa. Jak wykazaty badania laboratoryine, na za-
sieg przewodu szynowego, ograniczony dopuszczalnym spad-
kiem napiecia, ma znaczny wplyw rodzaj obudowy. Zastgpie-
nie pokryw — gornej i dolnej wykonanych z blachy — siatka-
mi z drutu stalowego pozwala na zwickszenje diugosci prze-

wodu szynowego o 509% (dla szyn stalowych) przy jednoczes-
nym zmniejszeniu wagi prawie o polowe.

Zdania zebranych byly podzielone. Najmniej liczna grupa
wypowiadala si¢ za koniecznosciag obudowy z pelnej blachy
ze wszystkich stron. Cze$¢ zebranych byla zdania, ze mozna
dopusci¢ siatke od géry pozostawiajac blache z bokéw i od
doiu. Pozostali natomiast uwazali, ze mozna zrezygnowacé
rowniez i z blachy od dolu pozostawiajgc oslony boczne z bla
chy a u dolu i u gory siatke. Mozliwos$¢ przypadkowego do-
tkniecia szyn od dotu przy transporcie cienkich i dlugich
przedmiotéw metalowych jest malo prawdopodobna, a pozo-
stawierie blachy od dolu przy pozostawieniu od gory siatki
spowoduje zb:eranie si¢ w pudle przewodu szynowego brudu
i kurzu. Przyjeto dla przewodu szynowego typowego obudowe
boczng z blachy stalowej, a oslone gérng i dolng z gestej
siatki z drutu stalowego. Na zadanie bedzie mogl byé¢ dostar-
czony przewdéd szynowy w pelnej obudowie z blachy, przy
czym jego obcigzenie bedzie musialo byé odpowiednio obnizone.

7.Dtugosé elementow Poniewaz bednarka
dostarczana jest w wiekszych dlugosciach, powstala propozy-
cja produkowania przewodu szynowego w odcinkach 6-metro-
wych. -~ Ze wzgledu jednak na trudnoSci produkcvine i trans-
portowe przyjeto dla przewodu typowego *diugos¢ fabrykacyj-
ng 3 m.

8 Wysoko§¢é¢ umocowania W dyskusji
ustalono, ze wysoko$¢é zawieszenia wzglednie podparcia prze-
wodu szynowego .jest zalezna od warunkow lokalnych panuja-
cych w hali fabryczrej i nie moze by¢ ograniczona. Za naj-
korzystniejsza wysokos¢ uznano 2,25—3 m. bla przewodu szy-
nowego typowego wysoko$é umocowania nie zostala znormali-
zowana, lecz jako zalecang przyjeto wysokos¢ 2,25 m.

Przewod szynowy, odpowiadajgcy wyzej nodanym warun-
kom ~ technicznym zostal opracowany i poddany szczegélo-
wym prébom w centralnym laboratorium Zlednoczenia , Elek-
troproiekt”. Zjedncczenie Produkeji Pomocniczej Centralnego
Zarzadu Montazu Urzadzen Elekirycznych rozpoczelo juz se-
rying  produkcje  znormalizowanego przewodu szynowego,
a zjednoczenia elektromontazowe zaprzestaly wykonywania
i dostarczania przewodéw szynowych nietypowych. Zaintere-
sowane biura projektowe otrzymaty juz rysunki katalogowe prze-
wodu szynowego z wycena i wszystkimi danymi technicznymi
potrzebnymi przy projektowaniu instalacji, wykonywanych
z przewodéw szynowych. Znormalizowany przewod szynowy
zaoszezedzi wiele godzin pracy projektantom instalacji elektrycz-

nych; przemys! uzyska oszczednosci w kosztach inwestycyjnych:

i material pewny w eksploatacji.

Zagadnienia wy’{qcznikowe (MKWSE, 1952)
R. SKARZYNSKI .

1. Wstep.

Zagadnienia wylacznikowe z sesji 1952 r. dotycza napiec
powrotnych (wspdtezynnika amplitudy i predkosci wzrostu na-
piecia powrotnego), pradéw potukowych, mowych rozwiazan
konstrukcyjnych i wynikéw préb zwarciowych z wylgcznikami
wysokiego napiecia. Prace ogloszone nie daja ostatecznych roz-
wigzan wymienionych zagadnien. Podanych wynikéw i wnio-
skow nie mozna uogélnia¢ na inne obwody, odbiegajace od
rozpatrywanych w tych pracach, poniewaz poczynione .przez
autoréw zalozenia i uproszczenia, potrzebne im do rozwigza-
nia danego zagadnienia, moga by¢ przyczyna bledu w przy-
padku ogélnym. Jednak prace te niewatpliwie rozszerzaja po-
glady na poruszane zagadnienia; przy rozwaznym stosowaniu
mozna je wyzyska¢ do ukladéw praktycznych, odbiegajacych
nieco od rozpatrywanych.

2. Wspotczynnik amplitudy i szybko$é wzrostu mapigcia powrot-

nego w sieciach i zwarciowniach. ;

Wpltyw opornosSci liniowych [I]

Wyjasniono wplyw opornoSci liniowej, ktéra moze stanowic
element sktadowy wylacznika, pracujacego w obwodzie o okre-
Slonych parametrach-L i C, na napigcie powrotne (amplitudy
pierwszg i druga, jak rowniez czasy osiggniecia tych amplitud
przez napiecie powrotne). Poniewaz podczas gaszenia tuku
warto$é pradu spada nagle do zera, wprowadzono hipotetyczny
prad o przebiegu sinusoidalnym, ktérego wartos¢ poczgtkowa
jest rawna wartosci pradu rzeczywistego w chwili jego ucigcia,
znak za$ jest przeciwny znakowi pradu rzeczywistego. Prad
ten ma by¢ odzwierciadleniem pradu, ktéry by istniat, gdyby

nie nastgpito zgaszenie tuku. Wprowadzenie pradu hipotetycz-
nego ma na celu ujecie analityczne powyizszego zagadnienia,
przy czym — co ralezy podkresli¢ — prad ten wprowadzony
do obwodu ma da¢ przebiegi napieciowe identyczne z prze-
biegami, wywolywanymi w tymze obwodzie przez wylaczenie
pradu rzeczywistego.

Prad hipotetyczny wyraza sie wzorem
(a) Isin(wt — ©; :
w przypadku czasu dostatecznie krotkiego wyrazenie to uprasz-
¢za si¢ i wyniesie w przyblizeniu
(b) —Isin® + (wcos®)/f;
w przypadku szczegdlnym, kiedy uciecie
wartosci szczytowej, wzor przybiera postac
(c) [sin (wf — 920) = — [ .coswf,
co dla czasu dostatecznie krétkiego daje warto§¢é — I. Dla po-
wyzszych wartoScr pradu hipotetycznego (a, b, ¢) obliczono
wartosci rapie¢ powrotnych na stykach gléwnych wylacznika
przy trzech wartoSciach R:

TASiE = T
TS Ny AR e N I R s e
>2\/c 2\/0 <2\/C

Nomogram na rys. 1 ulatwia wyznaczenie nastepujacych
wartosci: indukeyjnosci L (w H), czestotliwosci drgan wias-
nych fo (w kHz) i gpornosci krytycznej R. (wQ) przy danych
wartosciach nastepujacych: mocy zwarciowej P,
napiecia znamionowego Un (w kV) oraz pojemnosci Cr i Cg
Nomogram dotyczy ukiadu jednofazowego. Na rysunku podano

pradu nastgpi przy

(w MVA),
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(&‘) v Po wyprowadzeniu wzoréw dla przebiegu napie¢ powrot-
o ¥ oo (kv) [ nych autorzy ograniczaja si¢ do rozwazania dwu pierwszych
) Ro L o 20 (uF) warto$ci szczytowych napiecia i okre$lajg stosunek tych warto-
7 (-Q‘)' (6 L0 m) ;i owoor - Sci napie¢ do wartoSci napiecia powrotnego o czestotliwo$zi
so0 ] \"f,’;)"_;z, 2 technicznej. Rézniczkujgc wzory na napiecia powrotne i przy-
as 23 rownujgc pochodne do zera, otrzymuja dwie wartosci czaséw,
0.001 w ktorych napiecie powrotne osiaga dwie pierwsze wartosci

50 190 5 sooas  szCZYtOwe.
i 1001505 :: Otrzymane wartoSci przedstawiono w formie wykreséw, po-
01 0,005 i i %! kazujacych stosunki napieé (ny1, ny2) i czasy (4, ts) w zalez-
1000 001 55 nosci od stosunku wartosci szczytowej pradu do wartoSci pradu
502 A 0 w chwili uciecia (k,) dla réznych wartosci stosunku opornosci
oy ) 70 obwodu (ewentualnie wytacznika) do opornosci krytycznej (k).
500 L ¢ leo e Wykresy te wykonano dla czestotliwosei drgan  wlasnych

= 1000 i 3810 w 2 |, o wartoSciach 796, 1592, 3183, 7598, 15916 i 31831 Hz.
a2 ) HE L e Jako przykiad korzystania z momogramu i wykreséw rozpa-
e : e trzono przypadek nieuziemionego zwarcia tréjfazowego po stro-
: i nie wysokiego napiecia transformatora o mocy 25 MVA, zasi-
ah n 140 lajgcego sie¢ o napieciu 132 kV. Prad zwarciowy wylacza wy-
3 /mon s 160 205 tacznik po stromie 132 kV i wartos¢ pradu w chwili jego ucig-
160 ) 05 180 . cia wynosi 14 A. Rozpatrzono dwa przypadki: !
poy 2 b a) obwdd nie ma oporu obocznego do stykéw giéwnych,
Rocos o s 240 b) obwdéd ‘ma taki opér o wartosci 3000 Q.

g 55 5 250 Nalezy zaznaczyc, ze punkt zerowy transformatora po stro-
100600 o £ 300 5 nie 132 kV jest bezposrednio uziemiony, a pojemno$¢ transfor-
350 ¢ matorg i polaczen wynosi 0,005 pF na faze. Moc zwarciowa nie
4 200 1o przekracza 250 MVA i przy -napieciu 132 kV amplituda pradu

Rys. L. Nomogram; pomocniczy do obliczania napige¢ powrotnych

przykladowo wyznaczenie L, fo i R. dla mocy zwarciowej
100 MVA, napiecia znamionowego 60 kV i pojemnosci
Cr = Cp = 0,01 uF.
foooe Wo=20000 fo=3183 Hz
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S
= k
N ———
S =
1000
2
2 (Zv
1000
K : 100
3
1, o ﬁ" = &
02— S = ]
== ] =Rl S
3 L TR
i
1000
100
=
9 o
) N S
\ Q|o AN NRENRY
$ i}
J & ! s
§ e SR, S K
3 =1 S > S oo
NS = —u:
4 N N 3 SR = EH 2
= 2 o2 My2
= : 3
- | ,
— N D)
N N
Gl 02 cmo:n:uook
) © R 1 o 1000

RY§- 2 i rys. 3. Zaleznos¢ stosunku napieé powrotnych do napi
-8iej (f2) amplitudy n

Rys. 2: 09 = 20000 (fo = 3183 Hz)

zwarciowego moze osiggnaé¢ wartosci 1540 A." Z nomogramu
na rys. 1 wynika, zZe indukcyjno$¢ L wyniesie 0,22 H. W przy-
padku ukladu 3-fazowego dla pierwszej fazy wylaczonej induk-
cyjno$¢ wyniesie L 1,5.0,22 0,33 H, a pojemnosé
C = 2/3.0,005 = 0,0033 uF. Z nomogramu na rys. 1 dla tych
wartoSci L i C otrzyma sie czestotliwo$é drgan wlasnych
fo= 4459 Hz. Aby otrzymaé wartoSci nyi, n,2, f1, f2 dla tej

) 0Wo=50000 fo-7958 Hz
10000 I =
us . P
N 3 B - - -
= B
S =11 k
1000 = r :
R S
SR — - G550
100 i
K Ei= =
e ——
02 =
= e ) RO EN NS R e S SN
siSssns SN
1000
ool
. S—
N
2 3 SN
S R SRR
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S NI NERONSIRL
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) U AR e YN = = o
NN R TSRS = o = = LR R 2
! = g s = === AN
N .
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= TR
= W N8
Ol : l 02 O40s l))(l}DO(Kl
) ) ki 0o Tyt 1000
Rys. 3:wp = 50000 (fo = 7958 Hz)

ecia znamionowego oraz czasow osiggniecia pierwszej (#1) i dru-
apiecia powrotnego od stosunku wartosci szczytowej pradu <’10. wartosci _prqdu w chwili ucigcia — dla
roznych wartosci stosunku opormosci rzeczywistej do oporno$ci krytycznej obwodu
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czestotliwoSci nalezy irterpolowaé wértoéci otrzymane z wy-
kresow dla fo = 3183 i 7598 Hz.

Dla

1540
ki e e
14
k > 1000 (przyjmujgc £ = 1000 popelniamy maly blad) z wy-
kreséw na rys. 2 wyznaczy sie wartoS¢ stosunku napigé
fu1 = —0,155 dla pierwszej i ny2 = 2,15 dla drugiej amplitu-
dy oraz wartoSci odpowiadajacych im czaséw {1 = 26,2 ps
ito = 190 us, a z wykresow na rys. 3 znajdujemy stosunek na-.
pie¢ nuy1 = — 0,75 dla pierwszej i nyz = 2,75 dla drugiej ampli-
tudy oraz odpowiednio wartoSci czaséw 1 = 19 ps i tp = 82 ps.
Droga interpolacji - otrzyma si¢ dla pierwszej fazy otwarte;j:
warto$¢ pierwszej amplitudy — 0,3.76. Vel = —gn
i odpowiadajacy jej czas £1 = 24 ps; warto$é drugiej amplitudy .
2,3.76. y/ 2.1,5 = 370 kV i odpowiadajacy jej czas ty = 150 ps.
Przypadek b), gdy opornos¢ jest wlaczona obocznie do sty-
kow glownych. Z nomogramu (rys. 1) dla pierwszej fazy otwar-
tej wyznaczony opor krytyczny ma wartos¢ 4800 Q, a stad

Przypadek a). wartosci 110 oraz dla

4800
kreséw na rys. 2 i 3 otrzyma si¢ dla pierwszej fazy otwartej:
wartos¢ pierwszej ampliludy — 0,13.76- \/2.1,5 = = Y
i czas f; = 13 us; wartos¢ drugiej amplitudy 1.76. y 2.1,5 =

= 162 kV i czas {5 = 660 us.

Przypadek b), gdy opornos¢ jest wiaczona posobnie do sty-
kéw pomocniczych. Napiecie powrotne na stykach pomocniczych
bedzie réwne sumie napiecia na stykach gltéwnych i napiecia na
oporze. Warto$¢ napigcia na stykach glownych jest rowna war-

toSci napiecia na indukcyjno$ci i wobec tego wyniesie
7600 - 314 - 0,22 ;
= 17500kV,
V/3000° - (314 - 0,22)
warto§¢ za$ najwicksza 2480 kV.

S 76000y 2

Warto$é amplitudy pradu wytgczanego wyniesie 000
= 36 A, a wartos¢ pragdu w chwili jego uciecia 14 A; stad

k; = 2,53 i k > 1000. Stosujac wykresy (rys. 2'i rys. 3) przy

= 0,625. Po interpolacji wartosci odczytanych z wy- 2

pierwszej i drugiej amplitudy napigcia powrotrego na stykach
pomocniczych.

Przebiegi napie¢ powrotnych dla rozpatrywanych przypad
kéw sg przedstawnone na rys. 4.

Wspélczynnik amplitudy napiecia
powrotnego [2]

Wszystkie obwod,, dajace napigcie powrotne z czestotliwo- |
Scig drgan wlasnych, mozna przedstawi¢ w formie ukladu grup:

20 . L

w.yporcz amplrf 1ve ——7% ) gdzie x

18 X= dla oparnosci abm e/ 7 ;
ot Ve
SR

V1*R _ dla kombinacj oparnosci /
T obotznej i posobnef k
# SO / i
. /‘[‘ 1 |
e /‘, B
o
z!a (5025 10 0B 0 ad a2
50,6 a8 1052555 20 30 5 10 oo

B
1

7 . £

dla opornasci posobnef v - r

X

o
"o

9 Wspolczynnik amplitudy
a

e
(S

ool 540 30

0 02 04
| Obszar aperig-,
auezry

(S
XY |

Rys. 5. Zalezno$¢ wspélezynnika amplitudy od parametrow |

obwodu

indukeyjnosci i pojemnoSci polaczonych obocznie z kombinacjg
opornosm wlz;c7onych posobnie z indukeyjnoscia, a obocznie
z pojemnoscig. Ta kombinacja daje tlunienie przebi egu napie:
cia powrotnego ze wzgledu na opornosci znaJdquce sie w ukla-
dzie. Tlumienie wywolane przez opornosci posobne, ktére sj !
wynikiem polgczen i uzwojen b(;dqcych w ukladzie, jest tym
wigksze, im wieksza jest czestotliwo$¢ drgan wiasnych, ponie: |
waz wchodzi w gre wplyw naskorkowosci, W praktyce stwier
dzono tez ogdlnie, ze gdy napiecie ukladu wzrasta, czestotli
wos¢ drgan wlaxsnych maleje, wskutek czego maleje tlumienie,
a wzrasta wspotczynnik amplitudy.

W- zwarciowniach oporno$¢ oboczna jest na

0g6t ograni-

wartoscn k = 1000 i interpolujac otrzymamy na pierwszej fazie czona uplywnoscig szyn i dzielnikiem napiecia typu oporowege,
olwartej wartoSci nastepujace: ktérego uzywa sie do pomiaru. Te dwa typy opornosci majg du-
dla pierwszej amplitudy — 36.2480.1,6 = — 134 kV i #4 = 5lus, 7e wartoSci i dlatego ich tlumienie dodatkowe ma male zna-
dla drugiej amplitudy 38.2480.1,5 = 141 kV i-{s = 166 ps. czenie. |
|
400 U S 20 I
% 1 ; ] s Sy
/\ ‘ < 167 r
300 ' & I
\ S 16} g
: e : g
200} : N7 I?R\\% $14}
2 \ N/ !S
e
Czas

Rys. 6.

o
100} k v
P
Jtoof 200\ 300 400

500 60049

\ 4q 3
100

- |
200
Rys. 4. Charakterystyki napie¢ powrotnych

I — bez oporu

2 — opor 3000 Q@ w}aczonv obocznie do stykéw giéwnych
3 — op6r 3000 @ wiaczony posobnie do stykéw pomocmczych
4 — wylaczanie pradu o wartosci 3 A v
Warto$¢ napiecia na zaciskach oporu wyniesie U =
= 76000 \ 2.1,5 sin(ot — ©) = 161000 (sinwfcos® —

coswt.sin®) ‘i dla czasow, ktére nas interesuja, bedzie:

1
sinwf o2 of i cosmf o 1 z wartoScig sin® = 7 = 0,394;
i

w przypadku ©® = 0,405 otrzyma sie w koficu:
U = 161000 (wf.cos® — sin®) = 161000 (0,919.324 ¢ — 0,394).

Podstawiajac warto$¢ czasdw  odpowiednich 51 ps i 166 ps
otrzymamy, wartosci, ktére po dodaniu odpowiednio do wartosci
otrzymanych na stykach gléownych dadza ' szukane wartosci

Wspéblezynnik amplitudy fali
o czestotliwosci wielokrotnej

hOr= B |
0 75100150 250 350 MVA 750

Rys. 7

300,

Wspdlezynnik amplitudy dlaf
obwodu na 6,6 kV 3

Dla obwodu dajgcego pojedyncza czestotliwo$¢ drgan wias &
nych, gdzie tlumienie jest mniejsze od tlumienia krytycznego &
ksztatt fali napigcia powrotnego mozna ujgé¢ wzorem

2nft — @
e_—_.E[l et il __>],

Sal

cos @
gdzie e — ustalajgce sie napiecie powrotne; E — wartost
7
szezytowa - sinusoidy napigcia powrotnego; o = Z_R‘_I_Z_z;
e
f= L . a® & .— arctg i WispGlezynnik
2n Y- LC : 2n f

amplitudy wynosi 1 -+ e
\/4){‘
wa, oparta na powyiszym réwnaniu, wraz z_ wartoSciami 8
Mozna z ni iej okreslic wspolczynmk amplxtudy dla kazdego pa: |
rametru t}um'en.a ,
Jezeli drgania wlasne napiecia powrotnego cechujg dwit
czgstotli"woéci skiadowe, przesuniete wzgledem siebie w ten

= . Na rys 5 podana jest krzy:
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sposab, ze dét jednej z nich zbiega si¢ ze szczytem drugiej, to
wartos¢ amplitudy wypadkowej ' Ledzie znacznie obnizona, jak
pokazuje rys. 6

‘Jezeli wspolczynnik amplitudy danego obwodu jest niski,

. a chcemy go powigkszy¢, nalezy zwigkszy¢ pojemnos¢ obwodu,

- Rys. 10. Wspétczynnik amplitudy dla obwodu

1 20— .
' a L - CRE,
e i .
i B Pl ne
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e S
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. E v
10 SVo
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S
=
v
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S
o
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O o
0 25 % o 500 1000

Y

- nosci

Rys. 7 do 12 podaja wspélezynniki amplitudy uzyskane w
zwarciowniach ASTA (w obwodach normalnie uzywanych) przy
napiecia 6,6, 11, 22, 33, 66 i 132 kV przy prébach zwarcio-
wych pradem symetrycznym (100%) dla obszaru mocy wyla-
czalnych wedlug normy brytyjskiej (116, 1937, cz. I i II). Do-
tycza one obwodéw bez pojemnosci i indukcyjnosci dodatko-
wych z wyjatkiem obwodéw o

bardzo wysokiej opornosci po-
zornej, ktére byly wykonane na
koricu pomiaréw.

Na rys. 13 podano rozklad

wspolczynnika amplitudy w ob-
wodach probierczych. ;

Badania w sieciach

Rys. 8. Wspolezynnik amplitudy dla obwodu‘

wskutek czego zmniejszy sie - czestotliwos¢ drgan wlasnych
20 2,0
S
: 3
Si6} 167
= QL
= S
QU 5 S
S0 S
X g
< 14} >4
~ E <L L
§ 12 § 12
25
"0y 75100750 250 350 500 750 mawoo "% 250 350 500 750 MVA 1000

Rys. 9. Wspotezynnik amplitudy dla obwodu

w sipioticczynnika
amplitudy i szybkoS$‘ci
wzrostu napiecia

na 11 kV na 22 kV powrotnego [3]
E 20 Wspé'lczynyxilg amplitudy w
) ] & szwedzkich sieciach i w gléw-
‘?/8 S8t nej zwarciowni okreSlono z po-
= L 3 miaréw oscylograficznych, do-
g, S5k konanych za pomoca indykatora
S e przeznaczonego do pomiaru na-
Syal S 14} piecia - powrotnego, nie mozna
¢3 % bowiem bylo uzyé metody po-
Sz S 12t 5 miarowej, opartej na wilaczeniu
g = . przyrzadu do obwodu glownego
0250350 500 750 1000 MVA 1500 Wy Zsgaso son 750 1000 MVA 1500 lub do obwodu. | pomiarowego,

Rys. 11. Wspétezynnik amplitudy dla obwodu

gdyz sposoby te moglyby zmie-
ni¢ stan obwodu gléwnego przy

'Wsﬁd!c;énnll{ amplitudy

na 33 kV na 66 kV badaniach. Celem okreSlenia
wispolezynnika amplitudy w sie-
20 20 5] ciach dokonano 79 badan sta-
3, g,g ~ }(yst);)c_zny?h_].w“ﬂl)( g?w?dachf w
S8t Y = ombinacji linii, kabli, transfor-
§’5 é;a h’“\§§ 3 matord\;._ opornG%ci, 'pradlr:fc i
S 16F 5" 7 Rae przyrzadéw  wysteoujacych w
3 ey \v\_&_ \\\2 sieci rzeczywistej. Srednia aryt-
S S o \\ metyczna wspolczynnika ampli-
K S s tudy uzyskana z tych pomiaréw
§I,7- g | wynosi 1,59, przy czym naj-
: o il wicksza wartoS¢ zmierzona wy-
f “0 w0 20 3 40 50 60 W 680 90 0%

0 250350500 750 1000

Rys. 12. Wspélczynnik amplitudy dla obwodu
2 kV

‘

1500

MVA 2500

Rys. 13. Procent obwodéw probierczych, kidrych
amplitudy = przekracza

wspolczynnik

I — obwody" probiercze na 6,6 i 11 kV

2 — obwody probiercze na 22 kV

3 — obwody probiercze na 33, 66 i 132 kV ;i
4 — suma obwodow probierczych wszystkich napieé

I'w ten sposéb znacznie zmniejszy sie opornoS¢ posobna, a}e
pocigga to za sobg zmniejszerie predkosci wzrostu napigcia
powrotnego. Jezeli obwdd jest siedliskiem oscylacji, to zwigk-

nosi 1.9, na‘mnie’sza za$§ 1,05.
W 32% przynadkéw warto$é ta
bvta réowna 1.5 lub nizsza, a w
77% nrzypadkow réwna 1,7 lub
wyzisza. Wyniki pomiaréw sa po-
dane na rys. 14-1 15.

podang
wartos¢

Celem okreslenia wspolezyn-
nika amp'litudy w gléwrej zwar-
ciowni wykonano préby i otrzymano 77 oscylograméw, z kto-
rych . okreslono wspélezynniki amplitudy. W obwodach bada-
nych nie bylo dodatkowych pojemnoSci i zastosowane w razie

2

< % . .
. . . . .
W - [+ o/ . . PR ) .y
. . H .o .

o
@

3

S
o

Wspdiczynnik amplitudy

|
1

Wspélczynnik amplitudy

25

50

o 500

000
rrva

Czestotliwosé - (kHz) Moc zwarciowa (MVA)
RYs. "14. Wspélezynnik amplitu- Rys. 15, Wspélezynnik. amplitu-
dy w sieci szwedzkiej w zalez- dy w sieci szwedzkiej w zalez-
od czestotliwosci drgan  noSci od mocy zwarciowe]
wlasnych

~ Szenie pojemnosci dla jednej 2z fal skladowych moze na ogol

* palepszyé wspélezynnik amplitudy przez zmiane stosunku mig-

dzy czgstotliwosciami skladowymi.

*</ser

Czestofliwosé (kHz) Moc zwarciowa (MVA)

Rys. 16, Wspélezynnik amplitu- Rys. 17. Wspélezynnik amplitu-

dy glownej zwarciowni szwedz-

dy gléwnej zwarciowni szwedz-

kiej w zaleznosci od czestotliwo- kiej w: zaleznoSci od mocy zwar-

éci drgan wlasnych ciowej

poirzeby transformatory mialy opory bierne wzglednie male.
Srednia arytmetyczna wspélezynnika amplitudy uz_\'ska}na z tych
pomiaréw wynosi- 1,64, przy czym najwieksza warto$¢ zmierzo-
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na wynosi 1,9, a najmniejsza 1,1. W- 87% przypadkow wartosé
ta byta réwna 1,5 lub wyzsza, a w 43% przypadkow réwna 1,7
lub wyzsza. Wyniki pomiaréw sa podane na rys. 16 i 17. 3008
Dla wyznaczenia predkosci wzrostu napiecia powrotnego
wykonano badania w sieciach o napieciu 200, 130, 50, 10 i 6
100 — - o
: NN A \ o\l c. =
Tolgo| s tE \§ \Q\ <
= N2 NN & 2000
N 9
g 50 \\’\< i\ N §
o N 2
- O .
E‘ 40 \ A HHL: B
NN 3
g N 3 ,
= .20 == SRR & 1000 - s
=
I § \ a
0‘0 50 90 500 1000 5000 10000 h
Predkos¢ wzrostu napiecia powroinego (V/us) & = -2 \__‘\
Rys. 18. Charakterystyki réznych wylacznikow powietrznych B
a — wg Thommena d — wg Puppikofera, i Juillarda o -
b — wg Hammarlunda i Johansena & = W& Puppikofera 7 20 40 60 &0 100 %

f — spadek charakterystyki poréwna-

¢ — wg Maya wczej, opracowanej przez autora

kV. Ponadto wykonano badania przy 10 i 6 kV w rozdzielczej
sieci podziemnej wielkiego miasta i w kilku miastach malych
oraz w kilku sieciach przemystowych, w tym w sieci kolejowej
6-kilowoltowej. Obliczona predko$¢ wzrostu napiecia powrotne-
go w kazdym przypadku jest najwicksza predkoscig, uzyskang
dla danego wytacznika przy jego pradzie wylgczalnym. Dla de-
finicji predkosci wzrostu zastosowano ogélnie przyjety wzér
s = 4 fU, gdzie s — predko$¢ wzrostu napiecia powrotnego
(Vlus), | — czestotliwasé (kHz). U — wartosé szczytowa napie-
cia powrotnego przy czestotliwosei technicznej (kV). Dla pier-

wszej fazy otwartej U = ~——

« 1,5 Uy, gdzie Uy — warto$é sku-

teczna napiecia miedzyfazowego.
Dla kazdego zainstalowanego wylaczni-

Odsetek w stosunku do tacznej liczby wylacznikéw
Rys. 21. Predkos¢ wzrostu napigcia_powrotnego w sieci 50-kilo-
woltowej ‘

Odsetek liczby wylacznikéw dla réznych predkosci:

a — bez poréwnawczej mocy zwarciowej (252 wylaczniki)

b — sprowadzenie predkosci wzrostu napigcia powrotnego do mocy zwar
ciowej 750 MVA (229 wylacznikow)

¢ — sprowadzenie predkosci wzrostu napiecia powrotnego do mocy~zwar
ciowej 1000 MVA (252 wylaczniki) Z

d — sprowadzenie predkosci wzrostu napigcia powrotnego do mocy zwar
ciowej 750 MVA (52 wylaczniki)

lezy zaznaczy¢, ze chodzi tu o stromosé charakterystyki pory:
nawczej, a nie o wartos¢ bezwzgledng predkosci wzrostu na:
piecia powrotnego.

Znajac moce zwarciowe w poszczegdlnych miejscach sie
mozna za pomocg charakterystyki porownawczej okreslié odpo:
wiadajace im predkosci wzrostu napiecia powrotnego dla zain|
stalowanego tam wylacznika, jezel

k? otrzymano pewna warto$¢ mocy zwar- 2000
ciowej (MVA) i odpowiadajgca jej wartosé f
predkosci wzrostu napiecia powrotnego. Dia

rzeczywista charakterystyka teg
wylgcznika ma te sama stromosg
co charakterystyka porownawcza.

u!atwienia porownania réznic miedzy wylgcz-
nikami i dla ulatwienia badan statystycznych

&

2000

\ Wyniki obliczenn sa podane ni
rys. 19 do 23, kiore podaig odsetel
tgcznej liczby badanych wylgezni

P4

kow dla roznych predkosci wzrosil:
napiecia powrotrego, przy czym ni
kazdym wykresie jest podana krzy:

wa (a) nie uwzgledniajaca kom
kretnej wartosci mocy zwarciowe}

Autor proponuje przyjecie pred:
kosci dla wzrostu napiecia powrok

Wzrost napiecia p'owrotnego (V/us)

Wzrost napiecia powrotnego (V/us)

Odsetek w stosunku do lacznej liczby wylqcznikéw

Rys. 19. Predkos¢ wzrostu napiecia powrot-
nego w sieci 200-kilowoltowej

Odsetek liczby wytacznikéow dla réznych predkoSci:
a — bez poréwnawczej mocy zwarciowej (76 wy-
tacznikow)

b — sprowadzenie
wrotlnego do
wylaczniki)

¢ — sprowadzenie
wrotnego do
~wylacznikow)

tacznikow)

b — sprowadzenie
wrolnego do
wylgczniki)

¢ — sprowadzenie
wrotnego do
wylacznikéw)

predkosci wzrostu napiecia po-
mocy zwarciowej 3200 MVA (54

predkoSci wzrostu napiecia po-
mocy zwarciowej 5000 MVA (76

zastosowano metode, ktéra pozwala na uzycie zwiazku miedzy
mocg zwarciowq i predkoscia wzrostu rapiecia powrotnego, sta-
nowigcego charakterystyke wylacznika porownawezego i pozwa-
ajagcg odnies¢ predkosé wzrostu do mocy odniesienia z gory
wybranej. :

Rys. 18 podaje charakterystyki wylacznikéw, ogloszone w
r6znych publikacjach. Podaje on takze wspomniang wyzej cha-
rekterystyke poréwnawcza, ktora przy dobranym ukladzie
wspolrzednych mozna przedstawi¢ w postaci linii prostej. Na-

Odsetek w stosunku do lgcznej liczby wylqeznikéw
Rys. 20. Predko$¢ wzrostu napiecia powrot- -
nego w sieci 130-kilowoltowej

Odsetek liczby wylacznikéw dla réznych prekoSci:
a — bez poréwnawczej mocy zwarciowej (200

predkosci
mocy zwarciowej 2500 MVA

1000 1000 e

\ nego przy wartoSciach mocy zwar
a a ciowej nizszych i wyzszych od 5l
“ \Q MVA. Przy doborze tych warle
T~ I3 — Sci nalezy bra¢ pod uwage predke:
\C;\ ey & i T‘"\\ Sci wzrostu spotykane w sieciadl
S| %mﬂé = oraz wartoSci, ktore mogg by¢ uzy:
. o .. skane w istniejgcych zwarciowniach

0 20 40 60 &0 100 7% (7] 20 40 60 = 60 100 /. :

a ponadto liczy¢ sie z ekonomiczn|
strona konstrukeji wylgcznika. -

Predko$¢ wzrostu napiecia po
wrotnego w zwarciowni zalezy Odi.:
koncepcji samego laboratoriums; pa

wy-  nu'e poglad, ze powinno sie otrf

Sl ot il

predkoéci wzrostu napiecia po-  MAac jako predkosci WZTO'StU‘ n'apeg.i
mocy zwarciowej 1600 MVA (184 cia powrotnego 1000 V/ws dia sret

- nich napie¢ i 2500 V/us dla napift!
. 'najwyzszych. |
e Zdaniem autora przy prébaChgv
: zwarciowych do sprawdzenia mot/:

wylaczalnej (100%) wytgcznika nie nalezy braé pod uwés
go predkoéci wzrostu napiecia powrotnego z krzywych na 1
od 19 do 23. poniewaz byloby to nieckonomiczne, lecz przyjd
warto$ci pedare na rys. 24, gdzie dobrano krzywe tak, ze 907
wylgeznikéw mialoby wartoSci predkosci wzrostu napigcia PO
wrotnego nizsze od wartosci proponowanych. S
Na rys. 25 podaro czestotliwosci drgan wlasnych w zaler
nosci od napigcia, przy czym wyznaczono je droga obliczenioWi
na podstawie wykresow z rys. 24.

wzrostu napiecia

|
|
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Przy probach zwarciowych dla sprawdzenia 60% i nizszej
mocy wylaczania wylgcznika dobér predkosci wzrostu napiecia
powrotnego jest uzalezniony od zwarciowni, poniewaz z obni-
7aniem tam mocy zwarciowej maleje predko$é wzrostu, co jest

Kooo

3000/ | =i L e

2000

1000 ==

b_
;&\ 5_?\!
60 &80

Wzrost napiecia powrotnego (V/us)

o

1007

Q
3
8

Odsetek w stosunku do tacznej liczby wylacznikéw

Rys. 22. Predko$¢ wzrostu rapiecia powrotnego w sieci 10-kiia-
woltowej

Odsetek liczby wytacznikéw dla réznych predkosci:

a — bez poréwnawczej mocy zwarciowej (313 wylacznikéw)

b — sprowadzenie predkosci wzrostu napigcia powrotnego do mocy zwar-
ciowej 150 MVA (115 wytacznikéw)

¢ — sprowadzenie predkosci wzrostu napiecia powrotnego do mocy zwar-
ciowej 500 MVA (242 wylgczniki)

d — sprowadzenie predkosci wzrostu napiecia do mocy zwarciowej 750 MVA
(313 wytacznikow)

rzeciwieristwem w stosurku do sieci. Autor proponuje, by pro-
Ey te wykonywano przy predkosci 2000 V/us lub takiej, jaka
mozna osiggnaé¢ w zwarciowni, gdy moc wylgczalna wylgcznika
jest réwna lub nizsza od 500 MVA. Gdy moc wylgczalna wy-
.lacznika jest wyzsza od 500 MVA, préby te powinny byé wyko-
nywane z predkoScia rowna 5-krotnej predkoSci przy prébie
100-procentowej.

Badania w sieci amplitudy
czestotliwoSci wltasnych napiecia
powrotnego [4]

Referat omawia wyniki pomiaréw oscylograficznych, przepro-
wadzonych w celu wyznaczenia amplitud i czestotliwosci drgan

wlasnych napie¢ powrotnych w 3 stanowiskach sieci belgijskiej
(Hainaut), przy czym pomiary te ograniczyly sie do szyn 30-
i 6-kilowoltowych. Nalezy zaznaczyé, ze sie¢ 6-kilowoltowa byla
siecig kablowa. Do pomiaréw uzyto oscylografu petlicowego
Blondela oraz oscylografu elektronowego. Rys. 26, 27 i 28 po-
daja uklady rozpatrywanych stanowisk. Wyniki pomiaréw sa
ujete w tabl. L.

-
Wi

0 20 40 60 &0

.
=

Wzrost napigcia powrotnego (V/us)

o

1207.
Odsetel w siosunku do lqcznej liczby wylgeznikéw

Rys. 23. Predko$¢ wzrostu napiecia powrotnego sieci 6-kilo-
: woltowej

Odsetek liczby wytacznikéw dla réznych predkosci:

a — bez poréwnawczej mocy zwarciowej (395 wylacznikow)

b — sprowadzenie predko$ci wzrostu napiecia powrotnego do' mocy zwar-
ciowej 150 MVA (231 wytacznik) :

¢ — sprowadzenie predkoSci wzrostu napiecia powrotnego do mocy zwar
ciowej 500 MVA (395 wylacznikow)
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Rys. 24. Predkosci wzrostu napiecia powrotnego w w funkeji

. napiecia

a — moc zwarciowa powyvzej 500 MVA o = 90% liczby wylacznik6w

b — moc zwarciowa ponizej 500 MVA G 100% liczby wylgcznikéw

Tablica I. Wyniki préb zwarciowych

Amplituda pradu Napiecie powrotne
Spcsdb wy- zwarciowego (A) wylaczenie przez D, wylaczenie pizez D,
Podstacja kor{};)wania Lic%ga : (napiecie 30 kVA) (niskie napiecie) MVA
proby — préd %
: ¢ tr.
. uziemiono: ASyIIEtr. R £ (Hz) S ’2 oF fi (Hz) i<, :
1 faz 3 4000 1850 600 1 1,57 3%500 (BO) 2(BO)
C 2 fazfr 2] 6200 3300 500 1,1 1:2 32500 (ZO) | 1,8(Z0O) 730
3 fazy 2 6170 2620 560 1,315 159 2300 2 -
g i 1,42
1 faze 1 3840 2000 500 1 385 i 4000 A
D 2 fazy 1 3720 2500 535 1 — 420 i) 675
3 fazy 2 6080 2980 420 1,31 1,42 — 2,88
. 1 faze 1 950 315 600 i 3000 | 1 1,25
E 2 fazy 1 1685 850 600 1 L Ee A 700
3ifazy s 2 2120 1200 700 1 1,35
Podana moc zwarciowa dotyczy mocy na szynach 30-kilowoltowych w chwili proby o } 3 - SR
i ieci i | — totl. { apiecia od strony szyn f-kilowo! (d

gl}gndel -—_o's'cylograf

pel'l'icowy :

= elektronowy

’ ”

DY e ' % e
BO — wylacznik bez oporu
ZONE— 5 Z oporeml
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Badanie napiecia powrotnego
A tasn avlcitzea st osrezee = (0]
Praca podaje wyniki pomiaru napie¢ powrotrych w sieciach
o napieciu 132 kV, olrzymane przy pomocy specjalnego anali-
zatora. W tym celu dobrano model zastepczy sieci, odtwarzaja-
cy ja za'pomoca ukladu elementow, na kiére skladaty si¢ odpo-
wiednio dobrane czwdrniki typu IT lub T. Nalezy zaznaczyé. ze
badana sie¢ jest bardzo rozgaleziona i dokladny model zastep-
czy bytby bardzo skomplikowany. Dlatego tez zastosowano mo-

30

ol e
I \(l\
B3

3 \\
2 N

/

Czestotliwosé (kRHz)

(ex]

) 20 30 50 100 130 220kY
25. Czestotliwo$§¢ drgan wilasnych napiecia powrotnego
w zaleznosci od napigcia
a — moc zwarciowa powyzej 500 MVA
b — moc zwarciowa ponizej 500 MVA
¢ — czestotliwosé drgan wlasnych przyjeta
szwajcarskiej

Rys.

w znowelizowanej normie

del" uproszczony. Wskutek tego metoda nie jest w zupelnoSci
zadowalajgca, mozna jednak uwazaé, ze stanowi najlepszy kom-
promis sposréd mozliwych obecnie.

Rozpatrywano sie¢ tréjlazowa z uziemionym zerem i nie-
uziemionym zwarciem tréjfazowym. Wyniki dotycza pierwszej
fazy otwartej.

Kable, 95mm?®
[ 6700m ; 2

Kuble, 95mm”
2700m

30kV
B B

I \
W 175MVA QIA
(

16/21 MVA

/vﬁ 867 % 86% podstacji C
Y
s [ o
Y,
Joowpp LTI
7 A I S S e
: } Odbiory

Dla trzech stacji — HH, C i W — dokonano pomiaréw i obli-
. czefi w rozaych modyfikacjach rozpatrywanych ukladow (przez
- zwezanie lub rozszerzanie tych ukladow).

Rys. 29, 30, 31, 32 i 33 podaja przykladowo schemat ukladu
stacji € wraz z krzywymi, przedstawiajacymi wyniki pomia-
row. .

Mimo wad uzytej metody, wyplywajacych z trudnosci do--
~ kladnego okreslenia charakterystyk sieci (trudnos¢ okreslenia .

Rys. 26. Uktad .

strat w poszczegolnych elementach), pozwala ona na uzyska
nie dostatecznie wiarogodnych informacji w sprawie wspolczyn:
nika amplitudy i predkosci wzrostu napieé¢ powrotnych. Blad
ma wigksze znaczenie dla wspolezynnika amplitudy niz dla
predkosci wzrostu napiecia; ta moze osiggnaé wartoSci siggaja-
ce 7,5 kV/us, np. w przypadku uzycia wylacznika za diawikiem,

Linie napowietrzae Koble 95mm’
5940m_ 2170m
I ok |
}?Vz : o l [ -
I |
G NL NL ALsxmm
b
o/ (. [ [ i
2x0,05NML i
Zwarcie MVA 1 g

7o

Urzqaz. y
Rys. 27. Uklad podstacji D Aomeen. (s ,
W obecnym stanie rozpatrywanej sieci 132—ki]owoltowej'

predko$¢ wzrostu napiecia powrotnego jest dla szyn zbiorczych
ogélnie nizsza od 1 kV/us, wspdlczynnik zas§ amplitudy nie prze
wyzsza 1,8. W przyszlosci, w zwigzku z dalszym rozwojem sie-
ci, prawdopodobnie w poszczegélnych wypadkach predko$é wzro:
stu napiecia bedzie mogla przekroczy¢ wartosé 1 kV/ps.

P ra-dy polukowe [6]

Prady potukowe nie znalazly dotychezas:szerszego omodwie: |
nia w literaturze ze wzgledu na trudno$ci pom‘arowe zwigzane
z konstrukcja odpowiedniego miernika. Z uwagi na sposéb wia:

Liie Napow. P

i i?iamm?/anm
"er PSS B 1 | Ll
s ey Y
,?/.\fzk/ﬂ e ']
| 30MVA
: 1%
7 I
yie i 30k
\n 234 MVA
" 62%

t

Rys. 28. Uktad-
_podstacji E

BOE

Zaglebre weplows | praemysiowe
Wyt 44 10, spoZycie 41 M

czania miernika powinien on jednocze$nie rejestrowac wielki
prad zwarciowy i maly prad polukowy. Poza tym urzgdzenie§
to powinno zapewnié¢ wyel:minowanie bledéw, pochodzacych od}
pol elektromagnetycznych przy rejestracji zjawisk o bardzo krot
kim czasie trwania (mikrosekundy). Dzialanie pradu potukewego f
moze byé¢ korzystne -lub niekorzystne dla procesu wylaczanit
pradu zwarciowego przez wylacznik. ‘Mozna je ujaé przy po
imocy pojecia oporu resztkowego przestrzeni potukowe;j. 3
Wolyw oporu resztkowego zaznacza sie korzystnie w- trzecl
przypadkach: przy wylgezaniu duzych prgdéw zwarciowyel
(moze nawet wystapi¢ aperiodyczny przebieg napigcia powrotne-;
go); przy wylgczaniu transformatora w stanie jalowym (ogra
niczenie napiccia powrotnego z uwagi na’ progresywny odply¥
energii nagromadzonej w polu magnetycznym indukcyjrosci)
i przy wylgczaniv linii w stanie jalowym (zmniejszenie pred: ¢
kosci wzrostu napiecia powrotnego na stykach wytacznika). Nie
korzystny wptyw oporu resztkowego wystepuje: w przypadki
wylgcznikdw zawierajacych posobnie. wlaczore komory gaszace
gdyz w poszczegolnych komorach powstajg zaklocenia “w roZ
kladzie napiecia (jezeli komory nie sa zbocznikowane dostatecz:
nie malymi oporami) oraz w probach posrednich. y
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W celu zmierzenia pradu polukowego nalezy wprowadzié
w obwdd pradu posobnie z wylgcznikiem opér bezindukeyjny
(bocznik), ktory powinien odpowiadaé wymaganiom nastepuja-
cym: a) napiecie proporcjonalne do pradu polukowego powinno
byé wymierne; b) napiecie wywotane przeptywem pradu wylsa-

Do H
Do HH ATTEET I [ T‘ I Oot
132 kV / ( / /
7 I 1
30 MVA 60 MVA 60MvA
73 7 7
212m
328m
4 4 274 m 4
s S
33 kV
.
N

il

Rys. 29. Polgczenia na szynach 132-kilowoltowych w stacji C

/ / t?zgny zbioreze

czeniowego nie powinno byé zbyt wielkie; c) opér powinien
umozliwiaé rozproszenie ciepta wytworzonego najwigkszym pra-
dem wylgczeniowym; d) stata czasu oporu powinna by¢ do po-
minigcia w poréwnaniu z czasem trwania pradu polukowego

Wspolez| Predk.| Moc
omplit|\wzrost|zwar-

rap.pos; ciowa
kWus| MVA
\

f/\/\‘/\—’\/‘ 187 | 39 | 230

Qe 50005

DoHH

s i

167 | 68 | 350

Do HH I

EULW 153 | 17 790

powinien ogranicza¢ impulsy o wielkoSci przekraczajacej 1 V;
d) powinien zachowywaé punkt zerowy niezaleznie od wahan
napigcia zasilajgcego; e) nie powinien wzbudzaé sie po dola-
czeniu kabla wejsciowego o dtug. 30 m; f) nie powinien wpro
wadza¢ znieksztalcenn fazowych.

W' powyzszym celu przewidziano $rodki nastepujace: a): wy
soki stopieri stabilizacji napie¢ zasilajacych; b) ogranicznik am
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<
3 )
2 4000 ¥ —
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N
'é ¥
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= — - x
0 o x r i * x * *
1000 2000 3000

Wzrost napiecia powrotnego (V/us)
Rys. 31. Predko$¢ wzrostu napigecia powrotnego dla wszystkich
badanych sieci 132-kilowoltowych w zaleznosci od mocy zwar-

ciowej
=
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Q :
A% 0 N
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Moc zwarciowa (MVA)
Rys. 32. Wspélezynnik amplitudy w zaleznoSci od 'mocy zwar-
ciowej

plitudy napiecia wejSciowego; c¢) stopnie wzmacniacza o du-
zym wzmocnieniu i szerokiej “wstedze przenoszenia; d) sprze-
zenie bezposSrednie miedzystopniowe malooporowe; e) minimum

o

§ Toes e

S oo fron : Rys. 33. Wispol-

7 N czynnik  ampli-

b ‘ . ;

S gl g tudy w zalezno-

S L sci od predkosci

3 * predkoSci

3 : wzrostu napie-

§ 5 . cia powrotnego
0 5000 10000

Wzrost napiecia powrotnego (V/us)

znieksztalcenl osiggnigte za pomocg ujemnego sprzezenia zwrot-
nego. :
Rys. 34 podaje schemat wzmacniacza uzytego do pomiardw.

+300 V.

Rys. 30. Wyniki pomiaréw w stacji C

Warunki te spetnia opér wykonany z plytek miedziowo-niklo-
wych utozonych jedna za druga. Powstale na tym oporze spa’d-
ki napiecia od pradu  polukowego sa rzedu kilku miliwoltow
1 powinny byé wzmocnione, a od pradu wyldczanego sa rzedu
kilkudziesieciu woltsw ivpowinny by¢ uciete.

_ Wzmacniacz powinien odpowiada¢ nastepujgcym wymaga-
iom: a) powinien zmieniaé sie w granicach od 100 do 10 000;
b) powinien zachowywaé stalg warto$é az do 100000 Hz; c)

| — wejScie

2 — regulacja wzmocnienia

3 — regulacja polozen'a zerowego
4 — wyjécie

o

5 67255 7 SRR 7

Rys. 34. Schemat wzmacniacza do pomiaru pradu polukowego
. (bocznik nie podany)
— ogranicznik

6 — pierwszy stopien wzmocnienia

7 — wtérnik katodowy :

8 — drugi stopied wzmocnienia
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Szytkosé reagowania urzadzenia i wierno$¢ odtwarzania
sprawdzono za pomoca oscylografu dwustrumieniowego,. reje-
strujac napiecie udarowe powstajgce z wyladowania kondensa-
tora przez opdr bezindukeyjny raz bezposrednio, drugi raz przez
badany wzmacniacz, wykorzystujac drobng cze$¢ spadku napig-
cia na oporze.

Rys. 35. Oscylogram pradu potukowego (fy.) i napiecia po-
wrotnego (U;) otrzymany przy otwieraniu wytacznika mato-
. olejowego na wysokie napigcie

Napiecie powrotne U = 57 k'\/'skgusymetryc_zﬁy prad zwarciowy .

[ = 5250 Agk

Na trzech typach wylaeznikow (olejowy, matoolejowy i po-
wietrzny) przeprowadzoro pierwsza serie prob pomiaru napieé
powrotnych i pradéw polukowych. Wyniki tych pomiaréw po-
dano na rys. 35, 36 i 37. :

Tiumaczenie wynikéw pozwala sadzié¢, ze prad polukowy nie
jest bezpoSrednjo zalezny od pradu zwarciowego. Wydaje sie
jednak, ze prad polukowy iest wymierny dopiero przy pewnej

ey

B temnps

{
4
|
i

Rys. 36 a, b. Oscylogramy pradu potukowego (I-p)A i mapiecia

powrotnego (Ur) otrzymane przy otwieraniu wylacznika ole-

o jowego z komorg gaszaca

Napigcie powrotne U, = 23 kV; symetryczne prady zwarciowe
Ty 2o kA o= S5 Rl

wartosei pradu. zwarciowego. Duze rozproszenie otrzymanych
wynikow nie pozwala ustali¢ okre$lonej zalezro$ci miedzy pra-
dem zwarciowym a pradem polukowym. Sporzadzono krzywe
zmiennosci oporu resztkowego w czasie, kiére przedstawiaja
przebieg bilansu elektronowego w przestrzeni polukowej. Opér
~ ten zmienia sie od 26 do 200 k@ w cigegu 300 ws wg oscylogra-
mu z 1ys. 35, od 1 do 1l kQ w ciggu 2600 us wg rys. 36a i od
1 do 15 k@ w ciggu 360 ws wg rys. 37d. . .
Na. podstawie otrzymanych wynikéw autorzy uwazajg, ze
dla réwnomiernego rozkladu dynamicznego napiecia na poszcze-
gélne komory gaszace wylacznika wieloprzerwowego — w gra-

-

nicach odpowiadajacych wartosciom zalozonym do 10% — trzeha
przewidzie¢ opory bocznikuiace te komory réwne okolo 20% "
oporu resztkowego. Przy prébach posrednich wylgeznikéw z na. -

pieciem pomocniczym dla kazdej zastosowarej metody jest ko-
nieczne, aby oporno$¢ pozorna wewnetrzna zrédia byta znacz:
nie mniejsza od opornosci potukowej resztkowej Re (nie prze
kraczata 0,45 Re w przypadku opornosci indukeyjnej lub pojem:
nosciowej i 0,1 Re w przypadku opornosci tylko czynrej).
3. Konstrukcja wylacznikéw wysokiego napigcia i ich proby
zwarciowe. i
Uproszczenie i potanienie
konstrukcji wylgcznikow
bardzog wysokiego napigcia [7]
We Francji od 1946 r. obserwowano zachowanie sie¢ wylgezf
nikéw wysokiego napiecia w sieciach elektrycznych i otrzyma®
no kilka interesujgcych wnioskow. :

Rys. 37a, b, ¢, d. Oscylogramy pradu potukowego i napiecit
powrotnego Uy otrzymanych przy otwieraniu wylaeznika pof

‘wietrznego, majacego opor jako element skladowy :
Napiecie powrotne Ur = 24 i 22 kV dla czterech przypadkow
symetryczne prady zwarciowe ?{(X)ow.i-ednio 11,2, 12,9, 15,5 i 170

a) Zaklécenia wywolane w sieci elektrycznej przez wylacs§
niki mialy swoje Zrddlo przewaznie w izolacji, napedzie i me:
chanizmie przenoszenia wylacznika.

b) Bezpieczenistwo eksploatacji zwigzane jest z prostota o &
ganéw mechanicznych i pneumatycznych wylacznika (jezeli z&
stosowano powietrze sprezone do napedu); wazne jest, Zeby
male (drugorzedne) uszkodzenia czeSci mechanizmu nie wyw
laty posrednio oslabienia lub zepsucia waznej czeSci wylgezn
ka i nie odbily si¢ na sprawnosci przyrzgdu.
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¢) Bezpieczenistwo eksploatacji powinno by¢ osiggane przez
podzial funkeji, to jest przez rozktad wylacznika jako catosci
zlozonej na catosci oddzielne niezalezne, majace tylko punkty
wspélne nieodzowne do, dzialania wytgcznika, dazac przy tym
rownoczesnie do jak najdalszej oszczednosci pod wzgledem in-
westycyjnym i eksploatacyjnym. ; :

W wyniku poszukiwania rozwigzan opowiadajacych powyz-
szym wnioskom ustalono ogélne zasady, ktérymi nalezaloby
kierowaé sie w nowych konstrukcjach i w przystosowaniu sta-
rych wylgeznikéw do nowych zasad. Zasady te dotyczyly izo-
lacji, mechanizmu przenoszenia i napedu wylgcznika.

[zolacja: zamiast porcelanowej kolumny wsporczej, ktéra
sluzy do podtrzymania komory gaszgcej, a jest ciezka, o duzej

-pojemnosci, krucha i trudna w wykonaniu, nalezy daé¢ odpo-

wiednie fancuchy izolatoréw lub zespdl izolatoréw wsporcezych
(liniowych lub szynowych), ktore sluzylyby odpowiednio do za-
wieszenia lub podparcia komory gaszjcej wraz z-napedem wy-
tacznika. Jezeli przy wylaczniku jest odlgcznik izolacyjny, na-
lezy go oddzieli¢c od wylgcznika z warunkiem zsynchronizowa-
nia go z wylacznikiem; przy tym zalozeniu odlacznik taki moze
zastapi¢ normalny odlgeznik liniowy lub transformatorowy.
. Mechanizm przenoszenia i naped wylgcznika: celem uprosz-
czenia mechanizmu przenoszenia mozna naped sprzac bezpo-
§rednio ze stykiem ruchomym umieszczajac go tuz pod komorg
gaszacy, tzn. przyjeto, z¢ naped bedzie stale pod napieciem.
Podane nizej rozwigzania uwzgledniaja powyzsze zsasady.
Wytacznik maloolejowy , Jeumonta* na 225—250 kV typu
G. P. H. 7 ulegl modyfikacji w czterech rozwiazamach. Rozwig-
zanie pierwsze polegalo na tym, ze rure porcelanowa wsporcza
zastgpiono tréjnikiem z 18 izolatorami typu SP6G. Naped ole-
jowo-pneumatyczny sluzacy do wiaczania (wylaczanie jest za-
pewnione jak zwykle przy pomocy sprezyny) zawiera -zbiornik,
w ktérych powietrze o ciSnieniu 250 kg/cm?2 jest sprezane do
300 kg/ecm? przez wstrzykiwanie :
oleju (za pomoca silnika uni-
wersalnego o niewielkiej mocy).
Olej jako posrednik do pod-
wyzszania c’$nienia jest zatrzy-
mywany przez odpowiedni za-

R

¥
-

= TR T

Rys. 38. Wylacznik wiszacy ste- Rys. 39. Wquc_znil} z odlgcz-
rowany za pomoca fal krotkich nikiem o napedzie pneumaty>z-

I — zbiornik powietrza sprezonego A nym
2 = nadajnik, odbiornik 1 — rura powietrza i przewéd
9 — zbiornik powietrza sprezonego i
Zawory
3 — rura izolacyjna do napedu za-
WOoréw

- Wor. Ruch napedu przenosi sie za pomocg mechanizmu znajdu-

Jacego sie w kolumnie réwnoleglej do izolatorow wsporczych.
Vlacznik ten byt wyprébowany w Fontenay w 1951 r. Naj-

Wickszy prad wylaczany wynosil 6300 A. :
Trzy dalsze rozwiazania to wylaczniki zawieszone na laficu-

‘c}.lach izolatoréw, ktére sg przymocowane do kolnierza wylacz-

mké\\{ za poSrednictwem sprezyn. Dla uniknigcia kolysania wy-
9cznika od wiatru dano dodatkowy taficuch izolatoréw, ktéry

zakotwicza wylacznik w ziemi. Wylgezniki te réznig - si¢ nape-

dami. Jeden z nich ma naped olejowo-pneumatyczny. MieSci
sie on czeSciowo na ziemi i pod komora wylgczrika. Dwa pozo-
stale rozwigzania napedowe majg 2 butle z powietrzem sprezo-

Rys. 40. Wylgcznik powietrzny na 150 k.V z dwoma odlacznikami

1 — taricuch izolatoréw 4 — skrzynka napedowa odlacznika
2 — odlgcznik obrotowy 5 — skrzynka napedowa odiacznika i
‘3 — odlacznik obrotowy zsynchronizo- wytacznika ;

wany 6 — odlacznik powietrzny

nym do 200 kg/cm2 umieszczone na dolnej obudow’e komory
gaszace] wylacznika, a wiec pozostajace pod napieciem. Licz-
ba taczen: mozliwych wynosi 500, jezeli nie uwzgledniaé
ulatniania sie powietrza. W jednym z tych dwdch rozwiazan ste-
rowanie zdalne jest zrealizowane za pomoca dwu elektromagne-
sow, umieszczonych w skrzynce na ziemi, w drugim — za po-
mocg fal krotkich. Rys. 38 podaje to ostatnie rozwigzanie.

B A

1 — odtgcznik obrotowy

2 — lancuch izolatoréw na-
ciggowy

3 — linia 150-kilowoltowa

4 — lancuch zawieszeniowy
5 — zawieszony wylgcznik 8

PNS8
6 — transformator =
7 — linia 60-kilowoltowa 6
8 — polzéczeniek mélechaniczne

miedz skrzynka nape-

doway a  odlacznikiem ./K

obrotowym oraz hydrau-

liczne i pneumatyczne )

migdzy skrzynka nape-

dowa a wylacznikiem
9 — skrzynka napedowa I

[ o= )

Rys. 41. Wylacznik powietrzny zawieszony (150 kV)
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Inny typ wytacznika maloolejowego (Delle), majacego
odtacznik i naped pneumatyczny, zmodyfikowano w nastepujgcy
sposob. Ze wzgledu na mate zapotrzebowanie powietrza zasto-
-sowano dwie hutle ze sprezonym powietrzem o duzym- cisnie-

% |
R,

Rys. 42. Wytacznik

aeai G

na 150 kV zawieszony

niu. Butle sg zaopatrzone w zawor redukcyjny i zasilajg zbior-
nik automatycznie utrzymujacy ciSnienie potrzebne do dziata-
nia wylgcznika. Butle i zbiornik moga byé¢ podwoziem wylgcz-
nika i dlatego tatwo jest skontrolowac ciSnienie i tadowaé bu-
tle. Odseparowano odlgcznik izolujacy dodajac konieczne rury,
doprowadzajace powietrze do napedu odlgeznika. Rury te mogg
by¢ pod napieciem i moga byé przewodnikami. W ten sposéb
odtgcznik ten moze zastapi¢ odlacznik liniowy lub transforma-
torowy. Ponadto wylacznik ten moze by¢ umieszczony na rusz-
towaniu, co zmniejsza zapotrzebowanie miejsca. Na rys. 39 po-
dano rozwiazanie najbardziej uproszczone.

Rys. 43. Przebieg cisnienia w ko- [ 5736

morze gaszacej w zaleznosci od Fa s
polozenia zbiornika ze sprezo- S
nym powietrzem (dla wylaczni-

ka powietrznego PNS8 na 150 E
kV -5
1 — zbiornik w poblizu komory ga- S

szacej

2 — zbiornik zwiazany z komora ga-
sz?cq-za pomocy rury ceramicz-
e,

3 — ciSnienie wewnatrz zbiornika (3a
odpowiada krzywej I, 38b odpo-
wiada krzywej 2) {

W dalszych rozwiazaniach (Merlin Gérin) oddzielono odltgcz-
nik izolacyjny od wytacznika, umieszczono zbiornik ze spre-
zonym powietrzem w bliskim sasiedztwie z komorami gasza-
cymi i usunieto kolumng wsporcza. Na rys. 40 podano instala-
cje wytacznika powietrznego typu PNS 8, 150 kV wraz z dwo-
ma odlacznikami, z ktérych lewy jest obrotowy niezalezny od
wylacznika, drugi za§ (prawy) jest specjalnie- zsynchronizo-
wany z wylacznikiem.

Rys. 41 podaje stacje na 150/60 kV jak najdalej uproszczo-
na, gdzie wylacznik jest zawieszony. Na rys. 42 widaé zawie-
szenia wylgcznika 150-kilowoltowego.

Miejsce ustawienia zbiornika ze sprezonym powietrzem wply-
wa na zuzycie powietrza. Umieszczenie zbiornika w poblizu ko-
mory gaszgcej daje najmniejsze zuzycie powietrza, co widaé
z rys. 43.

Zasilanie zbiornika powietrzem sprezonym zalezy od licz
taczen wymaganej w eksploatacji. Stosowane sa do tego nasf
pujace urzadzenia: a) grupa kompresorow i zbiornik; b) buf
ze sprezonym powietrzem o bardzo wysokim  ciSnieniu (%
kg/cm2) przewaznie dla stacji bez dozoru, przy czym ponow
tadowanie butli odbywa si¢ w stacji centralnej; c¢) mata gruy
kompresoréw zasilajacych bezposrednio  zbiornik  biegundy,
Urzadzenia te umieszcza sie na krawedzi napedu u stép stup

Préby wyltacznika powietrznego
g nmowego typu [8]

Ze wzgledu na male moce zwarciowe przy bardzo wysoki
napieciach w zwarciowniach w stosunku do mocy zwarciows
wymaganej przez sieci dla wylacznikéw, préby wylgczniksy
na bardzo wysokie napiecie dokonywa sie tylko w sieciach, JE»IF

— T —
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Rys. 44, Moc wytgezalna w zaleznoSci od czestotliwoSei drgal
wlasnych |
Moc wylagczalna P jest podana w procentach najwiekszej mocy zwarciof
wej w miejscu préby. Liczby podane dla kazdego punktu oznaczajq wir
to§¢ wspdlczynnika amplitudy 3 |
© — préby w sieci 130 kV (Dixence) f
/\ — préby w sieci 220 kV (Fontenay)
[J — préby w sieci 220 kV (Grand Coulee)
B — krzywa odpowiadajaca wylgcznikom na 220 kV
A — krzywa odpowiadajaca wyltacznikom na 130 kV

zeli biegun jest wieloprzerwowy, to — znajac doktadnie rozklal
napiecia powrotnego na poszczegdlnych przerwach bieguna wy
tacznika — rmhozna okreslic moc wylgczalng tego wylacznii
w zwarciowni, ale nie da si¢ tam odtworzyé préby wytaczani
linii w stanie jalowym, wskutek czego przypadek ten sprowé:
dza sie do préb sieciowych. Sprawdzanos juz w ten sposéb wy
tgczniki -powietrzne w sieciach na 220 kV, 6000 MVA. Niekiedy
préby obejmuja tylko wylaczanie pradéw indukcyjnych i pojem
noSciowych. W innych przypadkach oprécz mocy zwarciowydl“
sprawdzano jeszcze wylaczanie linii w stanie jalowym lub mo
zwarciowa przy opozycji faz. Wplyw czestotliwosei  drgel
wlasnych podany jest na rys. 44.
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Gwiazdkami, obok porzadkowych

liczb artykutéw, oznaczone sg publikacje znajdujace sie w bibliotece

Instytutu Elektrotechniki

Wiadomosci ogblne

I 621.3.011:537.713 D1
Poliwanow K. M.: Okreslenie jednostek elekirycznych absolut-
nego uktadu praktycznego. ,Opriedielenje elektriczeskich jedinic
absolutnoj prakticzeskoj sistiemy*. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
Nr 2, marz. 52, s. 69; A4, 5 str,, 5 poz. bibl. — Podzial praktycz-
nych jednostek wielkosci elektrycznych na absolutne i miedzyna-
rodowe. Zalety absolutnego praktycznego ukladu jednostek. Wzo-
1y na okreslenie sily wzajemnego oddzialywania przewodéw
i warunki ich stosowalnosci. Wzory na okreslenie magnetycznej
pzenikalno$ei prozni. OkreSlenie ampera absolutnego.

M 621.3.012.8:538.551.23.001.24 DI
Puchow G. J.: Teoria metody obwodow sktadowych. , Tieoria mie-
foda podschiem.“ Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52,
5, 65; A4, 9 str.,, 7 rys., 16 poz. bibl. — Obliczanie skompliko-
wanych uktadow elektrycznych za pomocg metody rozbijania ich
na obwody skladowe. Podstawowe réwnania obwodéw skiado-
wych. Kolejnos¢ obliczern uktadéw elektrycznych podana metoda.
Przyktad zastosowania metody.

Elektrownie
e 621.311.21 D1
Kammerlocher L.: Elektrownia wodna w Chastang. Wyposazenie
dlektromechaniczne. ,L‘usine génératrice hydroélectrique du Cha-
| stang. Equipement €électromécanique®. Rev. gen. Electr., Paris,
mies.,, t. 61, Nr 7, lip. 52, s. 293; A4, 31,5 str., 27 fot.,, 4 rys. —
| Opis sytuacji terenowej elektrowni wodnej przyptywowo-zbiorni-
fowej o rocznej produkeji energii elektrycznej 540.106 kWh.
Schemat spietrzen. Dokladny opis zapér wodnych i szczegoly
ich budowy. Hala maszyn, rozdzielnia, opis wyprowadzen kablo-
wych, Jednoprzewodowy schemat obwodow W. N. oraz obwodéw

serowniczych. Urzadzenia telekomunikacyjne do wspoélpracy z in--

ymi elektrowniami. Synchronizacja. Turbiny typu Francisa. Ge-
teratory o mocy 85000 kW 15 kV. Obwody pomocnicze, Dyspozy-
lornia, urzadzenia mechaniczne.

4 621.311.22 D1
. Mascarin' R., Balfourier P.: Elektrownia cieplna w Herserange.
,L'usine génératrice thermique d‘Herserange”. Rev. gen. Electr.,
Paris, mies., t. 62, Nr 2, luty 53, s. 57; A4, 13 str., 22 rys. —
Ogélny opis rozplanowania oraz urzadzefi parowej elektrowni
| teplnej o mocy zainstalowanej 200 MVA. Elektrownia polozona
| Wduzym oSrodku hutnictwa zelaznego jako paliwa uzywa gazéw
Vielkopiecowyeh z 17-tu wielkich piecow.

Maszyny elektryczne

o 621.313.3.001.24 D1
Kouskoff G.: Metoda obliczen opornosci pozornej i strat w prze-
Wodach umieszczonych w ztobku maszyny elektrycznej. Zastoso-
Wanie do pretow o stabym podziale. ,,Méthode de calcul des impé-
dances et des pértes dans les conducteurs logés dans une encoche
(e machine électrique. Application aux barres faiblement subdi-
Visees®. Rev. gen. Electr., Paris, mies., t. 61, Nr 1, stycz. 52,
8. 29; A4, 16 str., 5 rys., 7 wykr., 3 tabl, 12 poz. bibl. — Metoda
obliczer odnoszgca sie do przewodéw o przekroju prostokatnym,
Mizez ktore przeplywaja prady sinusoidalne o okreslonej pulsacji,
Sparte na schemacie elektrycznym i pojeciu opornosci pozormej
Specyficznej strefy zlobka. Zastosowanie do réznych uzwojen ma-
yn elektrycznych w szczegélnosci do uzwojeri indukeyjnych
dlektorowych oraz obliczanie strat w uzwojeniach o pretach
slabo dzielonych na wysokosc.

i 621.213.361:621.316.761.2 D1
Waznow A, I., Mkrtczian E. S.: Trojfazowa kolektorowa pradnica
Sitregowa jako ujemna opornosé. ,, Triochfaznyj posledowatielnyj
bollektornyj gienierator kak otricatielnoje soprotiwlenje®. Elektri-
Uestwo, Moskwa, ‘mies., Nr 11, list. 52, s: 16; A4, 7 str., 3 rys.,
twykr,, 6 poz. bibl. — Dzialanie tréjfazowej kolektorowej prad-
ey szeregowej jako kompensatora opornosei czynnej. Wspétpra-

@ pradnic kolektorowej i synchronicznej przy tréjfazowym zwar- -

G Schematy - szeregowej kolektorowej pradnicy z jednym
!z dwoma uzwojeniami stojana, Schemat wlaczenia pradnicy
kolektorowej dla kompensacji opornosci.
2 . Transformatory

621.314.21 D1
Tl‘_ﬂnsformatory. »ITransformatoren. Brown Boveri Mitt.,, Baden,

Mies., Nr 1/2/3, stycz.-luty-marz. 52, s. 43; A4, 6,5 str., 9 fot. —

Nowe osiggniecia w dziedzinie budowy transformatoréw. Badanie
oscylograficzne przebiegéw udarowych w transformatorze. Wy-
krywanie uszkodzefi metodg elekiroakustyczna, Przyklady jed-
nostek tréjfazowych i jednofazowych produkeji BBC, zainstalo-
wanych w roznych krajach. Postep w budowie zespoléw jedno-

. Tazowych. Regulacja napigcia. Rozne typy iskiernikéw na prze-

pustach transformatoréw. Zagadnienie budowy transformatora
400 kV, 130 MVA.

&% 621.314.21:621.316.2:621.396.67 : DI
Gessen W. J., Iwaszew W. W., Kozemiakin W. G., Naumowskij
L. D.: Transformator dla pojemnosciowego poboru mocy z elek-
trycznych przesylowych linii wysokiego napigecia. , Transformator
dla jomkostnowo otbora moszeznosti ot wysokowoltnych linij elek-
tropieriedaczi®. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 10, pazdz. 52,
s. 25, A4, 6 str, 5 rys., 4 wykr., 3 tabl. — Teoria pojemnoscio-
wego poboru mocy z linii przesylowej wysokiego napiecia, Wy-
korzystanie linki odgromowej jako anteny. Zasada dzialania
i_konstrukcji transformatora dla pojemnosciowego poboru mocy.
Wyniki doswiaczen i dalsze drogi rozwoju.

9% 621.314.21.018.6:621-218 D1
Baron P.: Przenoszenie drgan przez fundamenty. Zastosowanie
w przypadku transformatorow mocy. ,La transmission des vibra-
tions par les fondations. Application au cas des transformateurs
de puissance.“ Rev. gen. Electr., Paris, mies. t. 61, Nr 2, luty 52,
s. 61; A4, 8 str, 1 fot, 4 rys, 6 wykr.,, 3 tabl, 4 poz. bibl. —
Uproszczona teoria przenoszenia drgan oraz wyniki dos$wiadezen
izolowania od drgan mechanicznych transformatoréw 4800 kVA
(cigzar 11 ton) i 33000 kVA (ciezar 80 ton). Wskazanie korzysci
wynikajgcych z pomiaréw kontrolnych. Wyjasnienie rozbieznosci
w otrzymanych wynikach oraz udowodnienie, ze wlasciwa bu-
dowa fundamentéw pozwala na prawie calkowite zredukowanie
drgan bez - potrzeby uciekania sie¢ do elastycznych materialéw
izolacyjnych,

10* 621.314.212.027.2 Dl
Chevalier H.: Konstrukcja duzych transformatoréow wysokiego na-
piecia. ,,Construction des grands fransformateurs a haute ten-
sion“, Bull. Soc. franc. Electr., Paris, mies., Nr 24, grud. 52,
s. 681; A4, 8,5 str., 6 rys., 2 wykr., 5 poz. bibl,, 2 osc. — Transfor-
mator typu ,Shell-form-fit* o rdzeniu plaszeczowym z blach
o krysztatach orientowanych jako nowoczesna konstrukcja dla
transformatoréw b. duzej mocy i wysokiego napigcia (ponad 18
MVA i 110 kV). Rdzen anizotropowy (o krysztatach orientowa-
nych). Poréwnanie konstrukeji plaszczowej i rdzeniowej obwodu
magnetycznego. Wypelnienie okna. Wytrzymato$é udarowa( przy-
fali udarowej pelnej i ucietej). Wzgledy termiczne.

: Wzmacniacze pradu zmiennego
Uk 621.314.3.621.318.4 : DI
Pistoulet B.: Wzmacniacze magnetyczne i ich ostatnie postepy.
,Les amplificateurs magnétiques et leurs recents progrés®. Rev.
gen. Electr., Paris, mies., t. 61, Nr 1, stycz. 52, s. 45, A4, 7,5 str.,
4 rys., 13 wykr,, 1 tabl, 14 poz. bibl. — Przypomnienie zasady
dziatania transduktoréw oraz wskazanie mozliwosci ich zastoso-
wania jako wzmacniaczy magnetycznych dzigki uzyciu materialéw
magnetycznych o duzej przepuszczalnosci poczatkowej i latwo
nasycalnych. Analiza charalterystyki statycznej transduktora oraz
jego dzialania w zalezno$ci od stopnia nasycenia rdzenia.

Przeksztattniki

12% 621.314.5/.6: 621.3.012 Dl
Bajew A. W., Kriczenowa J. A., Polakew W. J., Sinkow W, M.,
Srednych W. J.: Charakterystyki przeksztattnikow. ,,O charaktieri-
stikach prieobrazowatielnych ustanowok®. Elektriczestwo, Mos-
kwa, mies., Nr 11, list. 52, s. 51; A4, 2 str., 2 wykr. — Spos6b
wyznaczania charakterystyk urzadzen przeksztaltnikowych (pro-
stownikowo-przeksztaltnilowych). Dwa wykresy zawierajace zé-
stawienie charakterystyk dla obliczen eksploatacyjnych.

‘Prostowniki S
13* 621.314.67.001.24 D1
Akodis M. M.: Regulacja szybkoSci narastania powrotnego na-
piecia w obwodach z jonowymi prostownikami. , Riegulirowanje
skorosti narastanja obratnowo napriazenja w cepiach s jonnymi
wientilami*. Elektriczestwo. Moskwa, mies., Nr 10, pazdz
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52, s. 381; A4, 7 str., 3 rys., 4 wykr., 6 poz. bibl. — Zmniejszanie
szybkosci narastania powrotnego napiecia przez zastosowanie
nasyconych cewek indukeyjnych w ukladach prostownikowych
z jonowymi prostownikami. Zabezpieczenie przed zaplonem
zwrotnym i zwigkszenie uzytkowej mocy prostownikow. Wlacza-
nie poiemnosci do obwodéw. Wybor parametrow ukladéw prosto-
wnikowych z nasyconymi dlawikami. Sposob obliczania szybkosci
narastania powrotnego napiecia.

Materialy izolacyjne

14* : 621.3.017.143:621.315.611 D1
Bonifas H.: Nowy sposéb przedstawienia strat dielektrycznych
w materiatach izolacyjnych statych. ,,Un nouveau mode de repré-
senlation des pértes diélectriques dans un isolant solide*. Kev.
gen. Electr., Paris. mies., t. 62, Nr 3, marz, 52, s, 129; A4, 7 str.,
10 rys. — W $wietle nowych teorii Debyego dla statych materia-
[6w izolacyjnych schemat zastepczy rzeczywistego nalezy przed-
stawia¢ zlozony z trzech elementéw: 1) idealna pojemnosc, 2)
szeregowy opor rzeczywisty (straty spowodowane ruchami czg-
steczkowymi wewnatrz dielektryka) oraz 3) bocznikowy opér rze-
czywisty (straty Joule'a w dielektryku). Wyrazenie kata i wspol-
czynnika stratnosci dla nowego schematu zastepczego kondensa-
tora. Badanie nad iloSciowym udzialem strat dielektrycznych
obu wyzej wymienionych kategorii. Zastosowanie {eoretycznych
rozwazan dla otrzymania optymalnych warunkéw ogrzewania
substancji przez straty w dielektrykach.

15% 621.315.612.6 D1
Materialy izolacyjne ,,Cetaver na podstawie jedwabiu szklanego.
,Isolants , Cetavers® a base de soie de verre. Mesures, Paris,
mies., r. 18, Nr 191, kw. 53, s. 221; A4, 1,5 str. — Wtasciwosci
‘materialéw izolacyjnych szklanych. Materialy firmy Bourgeois:
nici szklane o réznych grubosciach (wytrzymalo$¢ na rozerwa-
nie), tasmy piecione z nici szklanych zastepujace ,,zakonetke* sto-
sowang w maszynach elekirycznych, tkaniny szklane réznych gru-
bosci. Rézne odmiany materialow szklanych.

16* 621.315.614.64 D1
Riennje W. T.: Starzenie si¢ nasyconej papierowej izolacji przy
napieciu stalym i zmiennym. ,Starienje propitannoj bumaznoj
izolacji pri pieriemiennom i postojannom napriazenjach®. Elek-
triczestwo, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 52, s. 71; A4, 4,5 str,,
4 wykr.,, 12 poz. bibl. — Zalezno$¢ elekirycznej wytrzymatoSci
nasyconej papierowej izolacji od dlugo$ci czasu dzialania napie-
cia. Analogia przebiegu starzenia si¢ nasyconej papierowej izo-
lacji w kablach i w papierowych kondensatorach. Podobienstwo
procesu starzenia sie izolacji papierowej przy zmiennym i przy
stalym napieciu.

g1 621.313.048:621.315.617.3 D1
Pagani D.: Rozwdj lakieréw izolacyjnych w zastosowaniu do kon-
strukeji maszyn elektrycznych. ,,Evoluzione delle vernici isolanti
impiegate nella construzione delle macchine elettriche.* Elettro-
tecnica, Milano, mies., t. 39, Nr 6, czerw. 52, s. 270; A4, 6,5 str.,
9 wykr., 4 tabl. — Znaczenie lakieréw izolacyjnych w konstrukcji
maszyn elektrycznych. Lakiery stosowane do izolacji blach. Ro-
dzaje, sklad chemiczny i wlasnosci fizyczne lakieréw do impreg-
nacji uzwojen, Orientacyjne wytyczne dalszego rozwoju dzie-
dziny lakieréw izolacyjnych do maszyn elektrycznych.

Izolatory

18%* 621.315.626.1.004.5:621.386.1 Dl
Fiedczenko I. K., Ijeruzalimow M. J.: Nowy sposéb profilaktycz-
nych badan izolatorow w aparatach, ,Nowyj mietod profilakti-
czeskich ispytanij apparatnych izotatorow*. Elektriczestwo, Mos-
kwa, mies., Nr 10, pazdz. 52, s. 45; A4, 4 str., 2 rys., | wykr,
1 tabl, 7 poz. bibl. — Badanie izolatoréw przepustowych w apa-
ratach elektrycznych przy pomocy przeswietlen rentgenowskich.
Ogdlne zasady przeSwietlenia i wyboru najlepszych warunkéw.
Wyniki badan. Schematyczny szkic zestawu rentgenowskiego.

Przesta
19% 621.315.661 D1
Prystaj B. A.: Obliczanie granicznych wielkosci przesel linii na-
powietrznych. , Rasczot priedieinych prolotow wozdisznvch
linij."* Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 9, wrzes. 52, s. 40; A4,
5 str,, 2 wykr., I tabl, 1 poz:. bibl. — Wzory empiryczne, oparte
na réwnaniach linii laricuchowej, sluzace do latwego i dokladne-
go obliczania granicznych wielkosci przesel linii napowietrznych
- 0 réznych poziomach zawieszenia.
; Sieci i podstacje

20% 621.316.025.3:621.2.016.313 D1
Genkin M. D.: Rownowazenie zmiennego obciazenia jednofazo-

wego w sieci trojfazowej przy pomocy opornosci biernych o stalej
wartosci. ,,Equilibrage d'une charge monophasée variable sur un

* w rejonach wielkich budow komunizmu. ,,Woprosy elektrosnabze:

_wylacznika. Wyniki pomiaréw — wspélezynniki przepieé przy

réseau triphasé a l‘aide de réctens fixes*. Rev. gen. Electr., Pa.{
ris, t. 62, Nr 4, kw. 53, s. 198; A4, 12,5 str., 12 rys., 5 tabl,, 4 poz {
bibl. — Zagadnienie obcigzen jednofazowych wywolujacych stap |
nieréwnowagi w sieci trojfazowej. Obliczenie i wykresy dzialanis
ukladu kompensujgcego przy pomocy opornosei biernych statyes |
nych, stan nieréwnowagi oraz kat przesuniecia -fazowego przy
zmiennych obcigzeniach jednofazowych (prady, napiecia, opor
nosci kompensujace, kat przesuniecia fazowego oraz stopiefi nie-
réwnowagi). Dzialania — wady oraz zalety transformatora troj-
na jednofazowego. Przyklad przeliczania ukladu kompensujs.
Cego przy pomocy opornosci biernych w zastosowaniu dla spa-
warki elektrycznej.

21%  621.316.1:63 DI
Gitman M. [.: Zagadnienia zasilania energia elekiryczng wsi |

nja sielskowo choziajstwa w zonach wielikich strojek kommu.
nizma*. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,, Nr 9, wrzes. 52, s. 2%
A4, 7 str., 3 rys., 2 wykr., 4 tabl.,, 4 poz. bibl. — Rozmieszczenie §
w terenie i charakter obciazen elektrycznych na wsi. Nadpiecie
na sieci rozdzielczej. Charakterystyka sieci i podstacji. Metoda
przyblizonego obliczania wiejskiej sieci rozdzielczej przy uwzgled:
nianiu zagadnien technicznych i ekonomicznych.

22% 621.316.15.027.2 DI
Szcezeglow A. P., Kosariew W. K.: DoSwiadczenia ze stosowania
uktadow potzamknietych i zamknietych w miejskich sieciach elek-
trycznych. | Opyt wwiedienja poluzamknulych i zamknutych |
schiem w gorodskuju elektrosiet’*. Eliektriczestwo, Moskwa, mies,
Nr 8, sierp. 52, s. 76; A4, 5 str., 5 rys., 7 poz. bibl. — Uzasadnie- |
nie niewlasciwosci stosowania ukladéw otwartych w miejskich
sieciach niskiego napiecia. DoSwiadczenia z eksploatacji-poizamk: §
nietej sieci z uwzglednieniem wad tego ukladu. Wyniki badaf sie-
ci zamknietej. Poréwnanie doswiadczenn eksploatacyjnych pol-
zamknietych i zamknietych miejskich sieci niskiego napiecia ,

235 621.316:15.027.3:621.315.2 DI |
Nikogosow S. N.: Zasady budowy miejskich sieci kablowych Sred- |
niego napiecia. ,,O principach postrojenja gorodskich kabielnych §
cietiej Sredniewo napriazenja." Elektriczestwo, Moskwa, mes, §
Nr 8, sierp. 52, s. 45; A4, 5 str., 6 rys., 2 wykr., 2 tabl. — Pod- ¥
stawowe zalecenia przy wyborze ukladu sieci. Stosowanie punk §
tow rozdzielczych i ich zdolno$¢ przepustowa. Sze$é schematow
sieci o réznych ukladach. Réwnolegle linie zasilajace i linie re:
Zerwowe. ;

Wytaczniki

24* 621.316.57.064.24:621.314.21.016.26 DI
Baltensperger P.: Wylaczanie transformatora na biegu jatowym
przy pomocy nowoczesnego wylacznika powietrznego BBC, 150
kV w podstacji Bottmingen. ,Abschaltung eines leerlaufenden §
Transformaters mit einem modernem 150 kV Brown Boveri Druck-

luftschnellschalter im Unterwerk Boftmingen der ATEL®
Brown Boveri Mitt., Baden, mies., Nr 8/9, sierp.-wrzes. 52, s. 33'5; ;
A4, 7 str., 6 rys., 1 tabl, 6 poz. bibl. — Préba wytaczania nie:
obcigzonego transformatora przeprowadzona przez komisje SEV.
Transformator 150/50 kV z regulacja. Uklad probierczy z oscylo:
grafami katodowymi po obydwu stronach transformatora. Opis§

wspolpracy z siecia maloobcigzong i z generatorem (do 2204
wartosci szczytowej napiecia przewodowego lub 8,7-fazowego):
Przykiady oscylograméw przy ultra-szybkim wylgczaniu (oscy-§
lograf katodowy i petlicowy). Zanotowanie wyzszych przepigc poy
stronie nizszego napiecia. 5 i

Regulacja v :
25+ 621-578.3:621.316.71 DI
Miezin J. K.: Samowzbudne sprzegio z kolektorem. ,,Samowo: §
zbuzdajuszezajasia mufta s kollektorom*. Elektriczestwo, Mos-§
kwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 17, A4, 3 str., 1 rys., 1 wykr., | pozj
bibl. — Zasada dzialania samowzbudnego szeregowego sprzggld’
elektromagnetycznego. Poslizg sprzegla i jego regulacja za po
mocg dodatkowego oporu w obwodzie twornika. Krytyczna wel
kos¢ oporu i krytyezna liczba obrotéw. Warunki normalnej pracy
sprzegia. -
26+ 621.316.722 DI
Jurjew A.: Obliczenie ferrorezonansowego stabilizatora napigcid:
»~Berechnung eines Spannungs-Ferroresonanzstabilisators™. Nachs- f
richten —Techn., Berlin, mies., Nr 3, marz. 52, s. 20; A4, 1o}
str, 1 rys,, 1 wykr, 1 poz. bibl. — Transformator z obwodem}§
pierwotrym dostrojonym do rezonansu z. czestotliwoscia pradiy
zasilajgcego jako stabilizator napiecia. Metody obliczenia 1 kon: X
strukcja transformatora; dobér pojemnosci. Przykiad ll'czbOWY;
obliczenia transformatora i ukladu stabilizujacego malej mocjy
(12 W). ¥ d
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g7 621.316.722 D1
llelmes E.:- Nowe Zrédio napigcia stabilizowanego o duzej do-
" kladnoSci regulacji. ,,Eine neue Konstantspannungsquelle hoher
| Regelgenauigkeit. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 14, lip.
. 52, s. 468; A4, 1 str., 1 fot, 2 rys. — Stabilizator napiecia siecio-
. weoo jako zrodlo zasilania dla ‘przyrzadéw o dokiadnosci stabi-
- lizacji*0,1%. Schemat polgczen uktadu, Stabilizator w wykonaniu
| [aboratoryjnym.

- g 621.316.722.1:621.2.076.7 D1

=]

statego. ,,Mietod tocznoj stabilizacji napriazenja postojannowo
" foka**. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr '8, sierp. 52, s. 74;
| A4, 2 str, 3 rys., 1 poz. bibl. — Metoda stabilizacji napiecia pra-
. (u stalego z dokladnoscia do setnych czesci procentu przy zmia-
" nach, w szerokim zakresie, napiecia zasilajacego i obciazenia.
. Zastosowanie elektronowego stabilizatora napiecia w ukiadzie ze
| wzmacniaczem. :

; Urzgdzenia zabezpieczajqce

s 621.316.925:621.316.57.064.22 ; D1
- Elmund H., Holm T.: Urzadzenia przekaznikowe dla samoczyn-
. nego powtornego wlaczania. ,Relay equipment designed for
L automatic reclosing®. ASEA J., t. 25, Nr 7-8, lip.-sierp. 52, s. 91;
. A4 11 str., 14 rys., 4 poz..bibl. — Ogdlny przeglad warunkow
. dotyczacych stosowania samoczynnego powtornego wigczania
v rozdzieiczych sieciach wysokiego napiecia. Podstawowe wyma-
gania stawiane automatycznym urzadzeniom przekaznikowym,
- stfosowanym przy powtérnym wigczaniu w .zaleznosci od typu
" wylacznika, ochrony przekaznikowej oraz rodzaju obciazenia.
Dane doSwiadczalne z eksploatacji. "

0+ 621.316.933.027.3 D1
- Teszner S., Ledoux Ch.: Stan obecny zagadnienia odgromnikow
. wysokiego napiecia.. ,La position actuelle du probléme des para-
. foudres a haute tension. Bull. Soc. franc. Electr., Paris, m’es.,
. Nr 22, pazdz. 52, s. 555; A4, 19 str, 6 rys., 12 wykr., 6 poz.
- bibl. — Artykul ogdiny omawiajacy dzisieisze zagadnienia zwig-
~ zane z konstrukcja i eksploatacja odgromnikéw. Przepiecia wy-
- stepujace w sieciach — ich charakterystyki oraz metody ochrony.
- Warunki dzialania oraz wytrzymaloSei, ktérym odgromniki musza
- odpowiada¢, Wymagania stawiane odgromnikom z punktu wi-
~ dzenia skutecznosci dzia'ania, wytrzymalosci oraz wprowadzenia
~ dodatkowych zaburzen w urzadzeniach (skutki uciecia fali uda-
- 1owej). Proby odgromnikow.

¢ 1 Muernictwo elektryczne

)l _ 621.317.351.015.3:621.314.21.045 D1
- Robinson B. C., Gray A.: Nowa metoda pomiaru napieé udaro-
. Wych w uzwojeniach. ,A new method for the measurement of
. surge voltages in windings. Proc. Inst. El. Engrs, London,
§ dwum’es., t. 100, cz. 2, Nr 73, luty 53, s. 28; A4, 2,5 str., 3 rys.,
- | oscylogr. 2 poz. bibl, — Pomiar rozkiadu napie¢ udarowych
. Wuzwojeniach transformatorow przy pomocy oscylografu o wielo-
~ krotnym zapisie udaréw bez koniecznosci uszkadzania izolacji
~ IWojowej. Metoda ta polega na przylaczaniu oscylografu do
lzwojenia przy pomocy odczepéw poiemnosciowych (folii owi-
nictej na izolacji zwojowej). Istnieja dwie metody pomiaru: 1)
- Przy pomocy wykorzystania dzielnika pojemno$ciowego utworzo-
- €go z pojemnosci plytek odchylowych oscylografu oraz poiemi-
- losci odezepu, 2) przy pomocy wtornika katodowego (metoda
G dolflgldnieisza, gdyz niezalezna od pojemnoSci odezepu poiem-
3 gqsc:owego). Dane otrzymane w praktyce dla obu metod po-
. Miary, -

o 621.317.39:531.787 : D1
R_eynolds F. H.: Manometr elektryczny do ci$nieni gazu w zakre-
Sie do 40 mm Hg. ,,An electrical manometer for gas pressures
- U to 40 ) mm of mercury”. J. scien. Instrum., London, mies.,
; f.' 30, Nr 3, marz. 53, s. 92; A4, 4,5 str., 2 rys., 6 wykr., 5 poz.
b}bl- — Podstawy teoretyczne wykorzystania zmian przewodnosci
tieplnej gazu w zaleznosci od ci$nienia do pomiaru malych war-
losci ciSniefl. Charakterystyki zaleznodei ci$nienia od temperatury
_.d_la czystego wolframu, umieszczonego w postaci cienkiego dru-
tika w atmosferze neonu lub argonu. Bidowa manometru o gora-
Ym druciku. Obwéd pomocniczy, kompensujacy nieliniowa cha-
Iakterystyke przyrzadu. Charalcterystyki cechowania manometru
(odchylenie w funkeji cisnienia).

b 621.317.29:535.241.431:628.9 DI
- Luksomierz do pomiarow oSwietlenia publicznego. , Luxmétre
- Dbour mesures d‘éclairage public’. Mesures, Paris, mies, r. 18,
Nr 191, kw. 53, s. 219; A4, 1,5 str., 1 fot, 1 rys. — Zagadnienia
- Pomiarow o$wietlenia na drogach publicznych (niskie zakresy po-
- Miarowe, trudnosci wykonywania pomiarow). Wymaganie od-
Nosne odpowiedniego luksomierza. Charakterystyka przyrzade
: ,(lCZgIoéé, zakresy pomiarowe, wymiany). Budowa przyrzadu, do-
- fladnosg. ;

~ Jiemelman M. A.: Metoda doktadnej stabilizacji napiecia pradu -

34* 621.317.43:621.3.042.2:621.3.082.63 D1
Krachter ‘H.: Okreslanie stratnosci blach transformatorowych me-
toda kalorymetryczna. ,,Ka!orimetrische Bestimmung der Verluste
von Transformatorblechen*. ETZ, Wuppertal, dwutyg. ~Nr 11,

- czerw, 52, s. 362; A4, 4 str., 1 rys.,, 1 wykr., 5 tabl,, 7 poz. bibl. —

Zagadnienie pomiaru stratnosci blach transformatorowych (trud-
nosci dokladnych pomiaréw, wady aparatu Epsteina). Metoda
kalorymetryczna pomiaru stratnosci blach (rozdzial strat w ze-
lazie' i w miedzi, ukiad pomiarowy, elementy ukladu, obliczenia
wynikow). Zestawienie wynikow pomiaréw stratnosci metoda
kalorymetryczng i aparatem Epsteina przy 10000 Gs i 15000
Gs. Zestawienie wynikéw pomiaréw réznymi metodami przy
18000 Gs. Dokladnos¢ metody kalorymetrycznej.

35*% 621.317.6 DI
Wieksler G. S.: Sposéb otrzymywania podsiawowej krzywej mag-
nesowania. ,,Mietod poluczenja osnownoj kriwoj namagnicziwa-
nja.* Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 10, pazdz. 52, s. 53;.
A4, 6,5 str., 4 rys., 9 wykr., 8 poz. bibl. — Otrzymywanie podsta-
wowej krzywej magnesowania na ekranie lampy oscylograficznej.
Schemat i opis urzadzenia doswiadczalnego. Badania do$wiad-
czalne i ich wyniki. Uchyby przy pomiarach wielkosci B i H.
Uproszezenie i przySpieszenie pomiaréw przy badaniach mate-
rialéw magnetycznych.

36%* 621.317.722.082.73 DI
Brewer A. W.: Woltomierz lampowy o szerokim zakresie. ,,An
eiectrometer valve voltmeter of wide range®. J. scien. Instrum.,
London, mies., {. 30, Nr 3, marz. 53, s. 91; A4 15 str., 2 rys.,
3 poz. bibl. — Zalety opisanego woltomierza lampowego, np. bar-
dzo duza opornos¢ wewnetrzna, szeroki zakres pom‘arowy. Uk'ady
przyrzadu w dwéch odmianach: obwdd z triodami lub pentodami.
Dane ‘techniczne elementow ukladu. Zastosowanie przyrzadéw,

7k 621.317.725.001 D1
Budarow A., Leichter L. E.: Teoria i obliczenie woltomierza’ re-

‘feksyjnego. ,, Theorie und Berechnung eines Reflex-Voitmeters®.

Nachrichten Techn., Berlin, mies., r. 2, Nr 11, list. 52, s. 326: A4,
G str., 3 rys., 8 wykr., 4 poz. bibl. — Uklad po:igczen i charakie-
rystyka woltomierza lampowego. Teoretyczne podstawy pracy
woltomierza o l:niowej charakterystyce podzialki. Obliczenie wy-
chylenia, oporu i pradu woltomierza. Zestaw'enie wlasciwosci
i zakresy przyrzadow. Wyniki badania woitomierzy lampowych, -
charakterystyki i dane techniczne (np. zastosowanie lampy).
Schematy blokowe woltomierzy lampowych.

38* 621.317.733 D1
Krotkow I. N.: Klasyfikacja ukladéw mostkowych pradu statego
i zmiennego. “Klassifikac’a mostowych schiem postojannowo
i pieriemiennowo tokow.“ Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 10,
pazdz. 52, s. 60;, A4, 7,5 str., 4 rys., 6 tabl, 5 poz. bibl. — Ogdl-
ne wiadomosci o pomiarowych ukladach mostkowych. Klasyfkacja
ukladéw mostkowych w zaleznosci od rozmieszczenia elementow
wzorcowych. Tablice zaleznoSci dla réznych wariantéw. Nowa
klasyfikacja mostkow wedlug ukladu elementow skladowych.

39 621.317.724 : Dl
Moerder C:: Specjalny omomiérz z ruchoma zwojnica. ,,Spezielle
Drehspiel-Ohmmeier”. Arch. techn. Messen, Miinchen, m.es, Nr
205, luty 53, s. 37; A4, 4 str, 5 rys, 1 wykr., 2 poz. bibl. —
Omomierz z potrojna skalg dla pomiaru R, L, C (skala w formie
diagramu). Objasnienie sposobu odczytywania wartosei na skali.
Zastosowanie omomierza w technice radiowej. Nowy uklad- omo-
mierza z przelgczaniem oporu dodatkowego. Przyklady wykony-
wania pom:arow przy pomocy opisanego omomierza (wybor pradu
przy pomiarze indukeyjnosci), Uklad pomiarowy omomierza na
zasadzie poréwnania spadkéw napiec. .

40% . 621.317.784.025,1:625.3.025.3:621.3.029.3 D1
Nowy astatyczny precyzyjny watomierz 1- i 3-fazowy dla cze-
stotliwosci akustycznycn. ,Neue astatische Einphasen und Drei-
phasen Prézisionsleistungsmesser fiir Tonfrequenz*. Nachrichten
Techn., Leipzig, mies., r. 2, Nr 8,-marz. 52, s. /4, A4, 5str.. 1 fot.,
5 rys., 3 wykr., 5 poz. bibl. — Nowy elektrodynamiczny watomierz
o zawieszenlu tasmowym ukladu ruchomego i wsikazowee Swietl-
nej. Astatyczna budowa watomierza, obliczenie momentu nape-
dowego, indukeji i sta'ej przyrzgdu. Przyrzad wykonany jako wa-
tomierz 3-fazowy. Obliczenie momentu skrecajacego, zawieszenia
ukladu ruchomego. Uklad optyczny wskaznika swietlnego. Uchy-
by i wplywy obce przy wielkich czestotliwo$ciach. Kompensacja

uchybow. :

41* 621.317.784.029.5 D1
Wilde H.: Watomierz o prostowniku do pomiaru obciazenia przy
wielkiej czestotliwosci. ;,Hochirequenz — Leistungsmesser mit

Trockengleichrichter''. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr
204, stycz. 53, s. 5; A4, 2 str., 2 rys., 3 wykr., 5 poz. bibl. —
Przyrzady do pomiaru mocy przy wielkiej czestotliwosci. Wato-
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mierz z prostownikami czulymi na faze (ukiad polgczen, wykres
wektorowy). Watomierze elektrodynamiczne o prostownikach.
Charakterystyka watomierza do pomiaru mocy przy wielkiej cze-
stotliwosci (do 200 kHz). Dokladnos¢ i zuzycie wiasne przy-
rzadu.
Cewki i przekazniki

42% 621.3.012.3:621.318.33.001.24 D1
Tagg G. F.. Nomogramy pomocne przy projektowaniu cewek
elektromagneséw pradu statego. ,,Nomographic aids to the design
of d.c. magnet coils®. Beama J., London, t. 59, Nr 179, maj 52,
s. 131; A5, 4 str., 2 rys., 3 wykr. — Obliczanie cewek elektromag-
neséw pradu stalego stosowanych do przyrzadéw i w przekazni-
kach. Wyznaczenie wymiaréw, poboru mocy, maksymalnej war-
tosci amperozwojow dopuszczalnej ze wzgledu na grzanie, przy
pomocy podanych nomograméw. Wyprowadzenie zaleznosci re-
prezentowanych przez nomogramy.

43* 621.318.54.001.24 Dl
Briesler A. M.: Indukcyjny przekaznik oporowy. ,Indukcjonnoje
riele soprotiwlenja. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 9, wrzes.
52, s. 57; A4, 4 str., 2 rys.,, 1 ' wykr. — Zasadv dzialania induk-
cyjnego przekaznika oporowego. Obliczanie przekaznika oporo-
wego dla réznych charakterystyk z matym uchybem wskutek
przeciwdziatajacych momentow mechanicznych.

Osuwietlenie elektryczne

44* 621.327.3:628.971.7:725.346.5 Dl
Felzer C. A.: Para rteci dla osSwietlenia tunelu. ,,Mercury vapor
for tunnel lighting®. Illum. Engng., New-York, t. 47, Nr 8, sierp.
52, s. 422; A4, 1 str, 1 fot. — OSwietlenie lampami rteciowymi
“tunelu dlugosci 450 m. PrzejScie z dziennego Swiatla za pomocg
lamp geSciej um’eszezonych w bliskosci wejs¢, sterowanych foto-
elektrycznymi komorkami.
45* 621.327.28:628.972:66/68 DI
Noél E. B., Lindsay E. A.: Odbly$nikowe lampy rteciowe i ich
przemyslowe zastosowanie. ,Reflectorized mercury lamps and
their industrial applications. Illum. Engng., New York, mies.,
t. 47, Nr 10, pazdz. 52, s. 547; A4, 6 str., 8 fot.,, 2 wykr, 1 tabl,
3 poz. bibl. — Cztery lypy lamp rteciowych o srebrzonej lub aiu-
miowej barice. Nowy sposob przeprowadzania doprowadzen pradu
przez Scianki wewnetrznej banki kwarcowej przy uzyciu folii
molibdenowej. Zastosowanie tych lamp do celéw ogélnego
o$wietlenia i specjalnych.
46* 621.327.4:621.316.722 Dl
Burns C. H., Bachman H. E.: Nowy stabilizator pojemnosciowo-
indukcyjny dla lamp wyladowezych. A new lead-lag ballast
for discharge lamps®. Illum. Engng., New York, ‘mies., t. 47, Nr
10, pazdz. 52, s. 534; A4, 4,5 str.,, 20 fot,, 2 rys., 3 tabl, 2 poz.
bibl. — Rodzaje dwulampowych uktadéw dotychczas uzywanych.
Opis nowego uktadu sprzezonego. Analiza pracy. Analiza startu.
Praca lamp po ‘dluzszym czasie Swiecenia. Trwalo$¢. Podsumo-
wanie.

4T* 621.327.42 D1
Gugelberg H. L.: Lampy wytadowgze o zimnej katodzie. ,Kaltka-
thodenréhren®. Bull. SEV, Zurych, dwutyg., Nr 3, 7 luty 53, s. 81;
A4, 7 str., 3 fot., 3 rys., 2 wykr., 5 poz. bibl. — Ostatnie postepy
w dziedzinie lamp wyladowczych o zimnej katodzie w szcze-
g6lnosci lamp Swietlacych. Rodzaje lamp Swietlacych, ich charak-
terystyki, mechanizm dzialania, sterowanie. Kilka typowych przy-
kladow zastosowania lamp S$wietlgcych, jak np. do elektrono-
wych maszyn do liczenia, do sygnalizacji, jako bardzo czutych
przekaznikow itd. .

48* 621.327.43:621.316.722 Dl
André P.: Niektére zagadnienia zwigzane ze stabilizatorami
lamp fluoryzujacych. ,Quelques problemes posés par ballasts
pour tubes fluorescents. Bull. A. I. M, Liége, mies. r. 64,
Nr 3, marz. 51, s. 165; B5, 12 str., 4 fot., 2 rys., 5 wykr. — Ana-
liza zagadnienia stabilizacji lamp fluoryzujacych, przeprowa-
dzona na tle dostosowania stabilizatora do lampy oraz do sieci
pradu zmiennego. Omoéwienie elementow skladowych stabiliza-
tora dla ukladu duo oraz czesci mechanicznej i termicznej za-
gadnienia. ;

49* 621.327.43:621.385.12 D1
Gruber W.: Fluoryzujace Swietlowki o zimnej katodzie. ,Kaltka-
thoden-Fluoreszenz-Leuchtrohren. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg.,
Nr 5, marz. 52, s. 164; A4, 2 fot., 6 rys., 3 poz. bibl. — Szybki
rozwoj budowy i zastosowania Swietlowek. Przeglad historii

od 1907 r. Roznice miedzy lampami i rurami fluoryzﬁjqcymi,

Przyktady konstrukeji lamp wysokiego i niskiego napiecia, Ma- |

terial elektrod. Poréownanie katody zimnej i Zarzonej. Zalety rur
fluoryzujgcych o zimnej katodzie: duza trwalos¢, regulacja jas-
nosci, proste przybory pomocnicze, tatwy sposéb laczenia w ze
spoly. :

50* 621.327.43:621.396.823 DI
Volta E.. Uwagi o zakloceniach niskiej czestotliwosci spowodo-
wanych przez lampy fluoryzujace. ,Beobachtungen {iber durch
Leuchtrohren verursachte Niederfrequenz-Stérungen®. Elektro-
technik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 4, kw. 52, s. 154; A4, 4,5 str,
19 fot., 13 rys., 10 poz. bibl. — Analiza zakiéceri malej czesto-
tliwosci spowodowanych przez lampy fluoryzujace, Pomiary osey-
lograficzne dla réznych ukladéw polaczen z jedng i kilkoma
}am};lnami. Pochodzenie zaklécen. Uwagi o dlawikach i zaplonni-
cach.

51* 621.327.43:628.974.7 - DI
Fonséque J.: Reklama i reklamy Swietlne. , Publicité et enseignes

lumineuses.” Lux, Paris, 5 zesz. w ciggu roku, r. 21, Nr 1, stycz-

luty-marz. — kw. 53, s. 8; A4, 4 str., 4 fot. — Krétki przeglad
historyezny rozwoiu reklam S$wietlnych. Wskazanie mozliwose
uzyskania nowych rozwiazan przez zastosowanie do celéw rekla-
my lamp fluoryzujgcych, kiére dzieki rozleglej gamie barw przy-
czyniaja sie do podniesienia nocnej dekoracji miasta. Liczne ilu-
stracje zrealizowanych rozwigzar.

52* 621.327.43.002.2 DI
Brurl_in M.: Niektére zagadnienia dotyczace produkeji lamp fluo-
ryzujacych. ,,Quelques problémes relatifs a la fabrication des lam-
pes fluorescentes®., Bull. A.LM., Liége, mies., r. 64, Nr 3, marz,
o1, s. 159; B5, 6 str. — Schematyczne przedstawienie toku zauto-
matyzowanej produkeji tasmowej lamp fluoryzujacych z goraes
katoda Omowienie na przyktadzie pudrowania lamp i produkeji
katod, wskazanie jak bardzo sa zlozone, trudne i delikatne po-
szczegolne czynnosci produkeyjne oraz jak wazne zagadnienia
techniczne, fizyczne, chemiczne i inne wiaza te czynnosci.

Trakeja elektryczna

53* 621.331.001.24:625.1/2 DI
Vincze S. A.: Od rozktadu jazdy do obciazeri podstacji. ,From
time-table to substations. Railway Gaz., London, tyg., t 9,
Nr 8, luty 53, s. 206; A4, 2,5 str., 2 rys, 1 tabl., 9 poz. bibl. —
Omowienie sposobéw obliczania w projektowaniu kolei elek-
trycznej. Wychodzac z zalozonych parametrow ruchowych, podano
sposdb obliczenia mocy lokomotywy, nagrzewania sie silnikow,
zapotrzebowania mocy, sprawdzenia rozmieszczenia podstacji
?_raz d(ﬁbér zespolow prostownikowych. Szereg pozycji bibliogra:
icznych,

54 621.332.324:621.315.52/53:621.335.43 DI
Albert L.: Trwale zastosowanie dla R.A.T.P. przewodéw jezd-
nych stalowo-aluminiowych. , L‘emploi systématique par la RATP
des fils de contact en aluminium acier.“ Rev. Alumin., Pars,
mies., r. 29, Nr 191, wrzes. 52, s. 308; A4, 3 str., 3 fot, 1 rys. —
Opis ba_dan przedsigwzietych przez R.A.T.P. nad stalowo-alumi-
niowymi przewodami jezdnymi dla trolejbuséw. Sprawozdanis
obejmuje wyniki badar za okres 5 lat eksploatacji sieci trolej:
busowg] z tych przewodéw. Osiagniete wyniki dowodza, ze zasto:
sowanie AlFe na przewody jezdne nie jest rozwigzaniem zastep:
czym, lecz powaznym krokiem naprzéd w tej dziedzinie.

55* 621.233:621.3.047.43.004.6 DI
Neukirchen J.: Rowki od kurzu oraz odciski na weglowych szczot:
kach silnikow tramwajowych. ,Staubwillen und Petschaftiormen
an Kohlenbiirsten von Strassenbahnmotoren®. Elektr. Bahnen,
Miinchen, ‘mies., r. 24, Nr 4, kw. 53, s. 89; A4, 3 str., Il fof,
2 rys. — Opis uszkodzen szczotek weglowych na skutek kurzt
oraz nieréwnomiernego odbioru na powierzchni styku. Liczie
pl:zyk'lady uszkodzen typowych, ilustrowane fotografiami. Znacze-
nie filtrowania powietrza chlodzacego w silnikach tramwaiowych:

Napedy elektryczrne
56% 621.34:622.233.244-8 DI
Kiklewicz N. A.: Naped elektryczny kombajnu weglowego typ
»Donbas®. Elektropriwod ugolnowo kombajna tipa ,,Donbass"
Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 52, s. 24; A4, 7 Sff-:
1 rys., 9 wykr., 4 tabl, 10 poz. bibl. — Podstawowe dane silnika
gléwnego i pomocniczego. Charakterystyki mechaniczne i elek-
tryczne silnikéw. Wplyw zastosowanego silnika glownego na Wy
dajnos¢ kombajnu, Sposob wyznaczenia podstawowych pard
metréw glownego silnika i przyklad liczbowy.

Niniejszy Przeglgd Bibliograficzny zawiera jedynie cze$§é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki. Pelna doku-
mentacja ukazuje sig w postaci kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-

nicznej (Warszawa, Al. NiepodlegtoSci 188). CIDNT

CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mikeB
kumentacyjnymi. .

Politechniki

d przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno
cata dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dzialy lub poszczegohre=Zagzdni

nia i tematy techniczne.
jetych Przegladem Dokumentacyjnym Jjak i kartami do-
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KONKURS ,

na ndjlepszy opis pracy s’rowa'rzyszeniowego kota zakladowego ogloszony przez
Naczelng Organizacje Techniczng i Komitet do Spraw Radiofonii ,,Polskie Radio”

Kolo zaktadowe jest nowa i p
walki stowar

1. Cel konkursu,

Celem konkursu jest:

1) popularyzacja ruchu stowarzyszefi naukowo-technicznych
przez pokazanie pracy podstawowej komorki tego ruchu,

2) propaganda szerokiej akcji organizowania k6t zaklado-
wych, :

3) zebranie mozliwie obszernego materiatu dla ustalenia me-
tod i zakresu pracy kola stowarzyszeniowego,

4) upowszechnienie metod i form pracy przodujacych két za-
kiadowych. .

2. Warunki konkursu.

1) SR ol oRzie Biwe 7 s adciniid iz ia sl
sie?
musi tylko dotyczy¢ kota zakladowego i $ciSle opieraé sie na
faktycznym materiale. Autorami' pracy moga byé zaréwno po-
szczegblne osoby, jak i zespoly, zaréwno czlonkowie stowarzy-
szen, jak i osoby postronne. )

2) Jakie wymagania stawia sie pracy
konkursowej?

a) ObjetoS¢ pracy nie powinna w tekScie przekraczaé 10
stron i 60 znakéw w wienszu maszynopisu (tj. okolo 2000 zna-
kéw na stronie przy 35 wierszach); rysunki, fotografie, wy-
kresy zwigzane z tekstem nie wchodza do obliczenia powyzszej
objetoSci i w.tym zakresie nie stawia si¢ zadnych ograniczen.

b) Forma pracy konkursowej moze by¢ dowolna, a wiec za-
réwno S$cisle sprawozdanie techniczne, jak reportaz lub inne
opracowanie literackie.

3):@groglinsardey tsapietz iy cijgal [ rhe'SicivpETatcly:!
Przedmiotem pracy konkursowej moga by¢ tylko zdarzenia
i fakty, ktére mialy miejsce w czasie od poczatku 1952 roku do
dnia 25 lutego 1954 roku. Pozadane jest, aby praca konkursowa
obejmowata mozliwie caloksztatt dziatalnosci kola zakladowego,
wigzac te dzialalno$¢ z wszechstronng walka inzynieréw i tech-
nikéw o postep techmiczny w ich zakiadzie pracy.

Spoé$rod wazniejszych zagadnien; ktére moga by¢ tematem
prac konkursowych nalezy w szczegolnosci wymieni¢ nastepujgce:
l 211) ujawnienie i pelne wykorzystanie mocy produkcyjnej za-
Kladu;

b) naukowo-techniczne ustalenie warunkoéw i kontrola istnie-
jacych procesow technologicznych oraz prace zwiazane z wybo-
rem i wprowadzeniem nowych metod i nowych proceséw techmno-
iogicznych;

c) prace zwiazane z ulepszeniem organizacji i dyscypliny
pracy, ustaleniem wiasciwych norm wuzycia materialéw, paliw
i energii elektrycznej oraz podniesieniem wydajnosci i bezpie-
czefislwa pracy;

" d) walka o polepszenie jakosci produkeji i obnizenie kosztéw
wiasnycly;

e) wspolpraca kola zakladowego z administracja przemysio-
wa oraz z zakladowymi organizacjami spolecznymi.

Inne formy pracy kot zaktadowych, ktére moga stanowié te-
matyke prac konkursowych, sa wymienione w wytycznych orga-
tizacyjnych dla két zakladowych podanych w zatgezniku do Re-
gulaminu Ramowego Kot Zakiadowych (wydawnictwo NOT),
oraz w ,,Przegladzie’ Technicznym* nr 7/1952.

w konkur-

Iil. Organizacja konkursu.

1) Organizatorzy: Naczelna Organizacja Tech-
niczna i Komitet do Spraw Radiofonii ,,Polskie Radio®.

2) Terminy: a) konkurs ogloszony zostal przez radio
i w prasie codziennej w grudniu 1953 r. oraz w grudniowych
(ew. styczniowych 1954 r.) zeszytach czasopism technicznych
NOT; b) prace konkursowe wolno nadsylaé od chwili ogtoszenia
konkursu do dnia 1 marca 1954 r. (data stempla pocztowego);
¢) wyniki konkursw ogloszone beda do dnia 15 kwietnia 1954 r.

3) Sposéb oceny prac konkursowych
Ocena prac konkursowych dokonywana bedzie przez dwie in-
stancje, najpierw przez komisje ¢stowarzyszeniowo-branzowe,
a nastepnie przez Komisje Glowna Konkursi. Kryteria oceny
wynikaja z ogélnych dyspozycji, dotyczacych tresci prac (ob.
p. 11, § 3). W przypadku uznania danej pracy za nie odpowia-
dajacy zalozeniom i celowi konkursu przez komisje stowarzysze-
niowo-branzowa praca ta nie bedzie przedstawiona do rozpa-

Uczestnictwo w konkursie nie jest niczym ograniczone,.

stawowa forma organizacyjna ruchu stowarzyszeniowego, jest najwaznie]szym odcinkiem zorganizowanef
szefi naukowo-technicznych o postep techniczny i realizacje narodowych planéw gospodarczych.

trywania Komisji Glownej. Po uzyskaniu oceny pozytywnej i opi-
nii  kwalifikujacej dana prace ze strony komisji stowarzysze-
niowo-branzowej praca bedzie przejrzana przez Komisje Giowna,
kiéra po zapoznaniu si¢ z wszystkimi zakwalifikowanymi praca-
mi konkursowymi dokona podzialu nagréd. W skiad Komisji
Giownej Konkursu wchodza przedstawiciele NOT powolani przez
Romisje Giéwna Postepu Technicznego NOT oraz przedstawiciel
Komitetw: do Spraw Radiofonii ,,Polskie Radio.

Komisje stowarzyszeniowo-branzowe beda powolane przez Ko-
misje Glowng Konkursu w porozumieniu z zarzadami gléwnymi
stowarzyszen naukowo-technicznych. Beda to komisje nastepuja-
ce (w nawiasie podano odpowiadajace im stowarzyszenia):

1) Komisja Budownictwa, Instalacji Budowlanych i Drogo-
wnictwa (Polski Zwiazek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa,
Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Technikéw Ko-
munikacji PRL, Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw
i Technikéw Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terenéw
Zielonych, Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Wodno-Me-
lioracyjnych PRL).

2) Komsja Chemii (Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne In-
zynieréw i Technikéw Przemysiu Chemicznego).

i 3}3) Komisja Elektrotechniki (Stowarzyszenie Elektrykéw Pol-
skich).

4) Komisja Goérniczo-Hutnicza (Stowarzyszenie Naukowo-
Techniczne Inzynierow i Technikéw Goérnictwa, Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikow Przemysiu Hutniczego i Stowarzyszenie
Natukowo-Techniczne Inzvnieréw i Technikow Przemystu Nalto-
wego).

5) Komisja Mechaniki i Odlewnictwa (Stowarzyszenie Inzy-
nieréw i Mechanikow Polskich i Stowarzyszenie Naukowo-Tech-
niczne Odlewnikow Polskich).

6) Komisja Drzewnictwa i Papiernictwa (Stowarzyszenic
Naukowo-Techniczne Inzynieréw i Technikéw LeSnictwa i Drzew-
nictwa i Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Przemyslu Pa-
pierniczego w Polsce).

7) Komisja Geodezyjna (Stowarzyszenie Naukowo-Technicz-
ne Geodetow Polskich).

8) Komisja Wickiennictwa (Stowarzyszenie
i Technikéw Przemystu Wlékienniczego).

9) Komisja Spozywczo-Rolnicza (Stowarzyszenie Naukowo-
Techniczne Inzynierow i Technikéw Rolnictwa, Stowarzyszenie
Naukc;wo-Techniczne Inzynieréw i Technikéw Przemystu Spozyw-
czego).

W skiad kazdej komisji stowarzyszeniowo-branzowej wcho-
dzg 3 osoby: sekretarz generalny jednego z odpowiednich bran-
zowo stowarzyszen, redaktor jednego z odpowiednich czasopism
oraz przewodniczacy jednej z odpowiednich branzowo komisji
postepu techniczneco.

Ponadto w zebraniach komisji stowarzvszeniowo-branzowych
uczestniczy¢ bedzie sekretarz Glownej Komisji Konkursowej lub
jeden z jej czlonkow.

4) Sposéb nadsytania prac Prace powinny
by¢ przesylane w kopercie adresowanej jak nastepuje: Naczelna
Organizacja Techniczna, Warszawa ul. Czackiego 3/5 , Konkurs
na opis pracy kola zakiadowego‘. :

Na odwrocie koperty powinno byé podane godio wysylaja-
cego prace. W kopercie obok pracy konkursowej, podpisanej go-
dlem i wskazujacej na wstepie, ktérego kota zakiadowego praca
ta dotyczy, powinna znaidowa¢ sie druga, zalakowana, koperta
zawierajgca mazwisko i adres osoby zglaszajacej prace.

5) Ustalono nastepujagce  nagrody konkursowe:

Inzynierow

jedna nagroda I zt 5000 — 5000 zl,
trzy nagrody II po zt 2000 — 6000, zt,
szeS¢ nagréd III po zt 1000 — 6000. zt,
szesnascie nagréd IV po zi 500 — 8000 zl.

Gtéwna Komisja Oceny Prac Konkursowych moze nie przy-
znaé pierwszej nagrody w przypadku, kiedy zadna z prac nie
bedzie reprezentowata dostatecznie wysokiego poziomu.

6) Prawa do prac zgtoszonych na kon-
kurs. Prace zgloszone na konkurs sa pod ochrona obowigzu-
jacego prawa autorskiego z tym, ze Giéwna Komisja Konkursowa
po oplaceniu honorarium zgodnie z obowiazujacymi stawkami
ma prawo pierwszenstwa w drukowaniu zgloszonych prac w ca-
foSci lub czgsciowo, wedlug swego uznania, w czasopismach
technicznych lub prasie codziennej w okresie od ogloszenia kon-
kursw (3. XI. 53 r.) do 31. XII. 1954 r .
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Informacja w sprawie rozpowszechniania w roku 1954
»PRAC INSTYTUTOW NAUKOWO-BADAWCZYCH”
wygdawanygch przez Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

Podobnie jak w roku 1953 ,,Prace Instytutéw Naukowo-
-Badawczych” beda rozprowadzane w roku 1954 systemem
‘abonamentowym.

Zaklady pracy, instytucje i osoby prywatne, ktére pragng
zapewni¢ sobie otrzymywanie kolejnych zeszytéw ,Prac
INB* w roku 1954 powinny przesia¢ zaméwienie na ich do-
stawe pod adresem:

Ksiggarnia Techniczna ,,Domu Ksigzki‘
Warszawa, ul. Bracka 20.

Zamowienia nalezy skiadaé¢ na formularzu, ktéry otrzymaé
mozna w tej ksiggarni. Zamdéwienia zlozone na rok 1953 tracg
swg waznos$¢ po wyslaniu przez ksiggarni¢ ostatniego ze-
szytu ,,Prac INB* za rok 1953. Na rok 1954 kazdy abo-
nent powinien zlozy¢ nowe zapotrzebowanie.

Przestane zaméwienie zobowigzuje do odbioru i oplacania
wszystkich' zeszytow (lub tylko zeszytdw zamowionej serii)
wychodzacych w ramach planu ~wydawniczego danego in-
stytutu na rok 1954. s

Zwroty nie bgdg przyjmowaﬁe

Na podstawie zaméwien ksiegarnia ,,Domu Ksiazki® be-
dzie wysyla¢ zamawiajacemu kolejne zeszyty ,,Prac INB*
z roku 1954. J) 1%

Przesylka mastapi w miare ukazywania sie poszczegél-
nych zeszyléw za zaliczeniem poczlowym z doliczeniem kosz-
tow przesylki. Na odbiorcy " ciazy obowigzek wykupienia
z poczty paczki zaraz po zawiadomieniu o nadejsciu, gdyz
zwloka powoduje odestanie paczki przez poczie z powrotem
do ksiegarni, niepotrzebna korespondencje i koszty powtér-
nego wyslania.

Ksiegarnia bedzie dostarczaé — réwniez na zaméwienie
— poszczegdlne zeszyty ,,Prac INB* z roku 1951, 1952 i 1953

~w przypadku posiadania ich na skladzie.

Wroku 1954 beda w cbrocie ksiggarskim®,,Domu Ksigz-
ki prace naslepujacych instytutdw:

1. Gléwnego Instytutu Goérnictwa w seriach: A. Gdr-
nictwo (obejmuje: gdérnictwo wlasciwe, mechaniczna
przerdbke wegla, petrografie, geologie wegla itp.); B. Ko k-
sownictwo i badania wegla (obejmuje: kok-
sownictwo, wytlewanie, chemiczng przerébke wegla i weglo-
pochodnych, badania analityczne itp.);

DOM KSIAZKI

2. Instytutu Mechanizacji Gérnictwa;
3. Instytutu Naftowego w seriach: A. Kopalnictwo,

B. Rafinerie;

4. Instytutéw Ministerstwa Hutnictwa;
5. Instytutu Odlewnictwa;
6. Instytutéow Mechaniki (taczne wydawnictwo Instytu-

tow: Metaloznawstwa i Aparatury Naukowej, Obrabiarek
i Obrébki Skrawaniem oraz Obrobki Plastycznej);

7. Instytuta Spawalnictwa;
8. Instytutu Techniki Cieplnej;
9. Instytutu Urbanistyki j Architektury w seriach: I. Ar-

¢ hiiiterket o ni ez n a, 1L U bianist yiczna, 1T Tes
reny. . zieleni i

uklady wieloprze-
sitiriz ein nie;

10. Instytutu Techniki Budowlanej w seriach: I. M a-

teriaty budowlane 1. Konstrakcije
budowlane, IIl. Drogi: i mosty;

11. Instytutu Budownictwa Mieszkaniowego;
12 Instytutu Organizacji i Mechanizacji Budownictwa;

13. Instytutu Techno]ogii Krzemianow;

14.  Gléwnego Instytuta Przemystu Rolnego i Spozyw-
czego;

15. Instytutu Przemysiu Mleczarskiego;

16. Instytutu Elektrotechniki;

17! Przemyslowego Instytutu Telekomunikacji;

18. Instytutu Lacznosci;

19. Instytatu Widkiennictwa;

20. Instytutu Jedwabiu Naturalnego;

21. Instytutu Przemyslu Wiékien Lykowych;

22. Instytutu Celulozowo-Papierniczego;

23. Instytuta Gospodarki Komuanalnej;

24. Centralnego Instytutu Ochrony Pracy;

25. Instytutu Ekonomiki i Organizacji Przemystu w se- :
riach: 0. Ogélnoprzemystowej 0. Prze
myslu ciezkiego, 02. Przemystu lekkie-
g0, 035 2R0l’) niiite taw Al Soireasziaep 2z leid SSTiNes
biorstwiprzemystu rolnego i spozyw-
czego; wskazane jest, 'aby abonenci poszczegélnych serii
L0102 lub ,,03“ zamawiali réwnoczesnie serie ,,0%

26. Instytutu Wzornictwa Przemyslowego.

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
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