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W ciggu kilku zaledwie lat odbudowa-
lismy kraj nasz z ruin tak potwornych, jakich
nigdy dzieje Polski nie znaty. W ciagu kilku
nastepnych lat stworzylismy wielki, nowo-
czesny przemyst, ktory jest nasza chluba. Po-
tezne huty, nowe kopalnie, olbrzymie zaktady
chemiczne, metalowe, energetyczne, wielkie
stocznie i porty, liczne fabryki, wyposazone
w najlepszg technike — to niezawodna pod-
stawa dalszego rozwoju naszej gospodarki,
dalszego naszego marszu do socjalizmu, do
zamoznosci i trwatego dobrobytu.
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Korespohc}encvine Kursy Przyvgotowawcze
do egzaminu na tytul inzyniera-elekiryka

(SEP)

Stowarzyszenie Elekirykéw Polskich organizuje V kolejny turnus

" rocznych Korespondencyjnych Kurséw Przygotowawczych

do egza-

minu na tytul inzyniera-elekiryka nastepujacych specjalnosci:
1) energetyka — elekirownie,
2) energetyka —sieci elekiryczne,
3) przemyst elekirotechniczny,

4) instalacje elekiryczne.

Celem kurséw jest ulatwienie kandydatom, ubiegajacym sie
o tytul inzyniera na mocy Ustawy o stopniu inzyniera z dnia 28 sty-
cznia 1948 r., ugruntowania wiadomosci teoretycznych, innym zas
kursantom — wykazujacym che¢ fachowego dokszialcania sie tq
drogg — podniesienia ich kwalifikxacji zawodowych. Blizsze szcze-
goly o sposobie prowadzenia tych Kurséw znajdg zainteresowani
w ,,Wiadomosciach Elekirotechnicznych”, 1954, z. 5, str. 98

Poczatek V turnusu Kurséw przewidziano na listopad r. b. Po-
dania bedag przyjmowane do kohca wrzesnia.

Informacji w sprawach formularzy zgloszen, wymaganych do-
kumentéw, warunkéw uczeszczania na Kursy oraz programow u-
dzielaja wszysikie oddzialy SEP oraz Sekretariat Generalny SEP,
(Warszawa, ul, Czackiego 3/5). : t

Redaktor naczelny inz. Tadeusz Czaplicki. — Wydawca: Naczelna Organizacja Techniczna. — Adres Redakcji i Administracji:
Warszawa, Czackiego 3/5, tel. 674-61, wewn. 18
‘Naklad 7.300. Ark. druk: 6. Papier flustr. kl. V, 70 g, 86X122/16. Oddano do skladania 29.5.54. Podpisano do druku 26.7.54.
Druk wukoricz. 2.8.54. Drukarnia im. Rewolucji Pazdziernixowej, Warszawa. — Zam. 717c/54.  5-B-17830.
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Zeszyt T

22 lipca 1944 r. —

10 lat temu mna skrawku wyzwolonej ziemi polskiej zostat
utworzony Polski Komitet Wyzwolenia Narodowego i prokla-
mowany Manifest PKWN. :

Byt to zwrotny punkt w tysiacletniej historii marodu pol-
skiego: po raz pierwszy wiadza w Polsce przeszia w rece ludu
pracujacego. Od tego momentu rozpoczyna sie rozwdj rewolucji
ludowo-demokratycznej i jej dalsze przeksztalcamie sie w rewo-
lucje socjalistyczna,

Wyzwolenie kraju — przez Armie Radziecka i walczace obok
niej Wojsko Polskie — spod okupacji hitlerowskiej, przepro-
wadzenie reformy rolnej, upanstwowienie przemystu — pozwo-
lity na szybka odbudowe ogromu zniszezei, na likwidacje bezro-
bocial i nedzy mas pracujacych.

Wszystkie twoércze sity narodu pelskiego zjednoczyly sie
dokota programu walki z najezdzca, dokola programu wyzwo-
lenia od wyzysku ze strony rodzimych i obcych kapitalistéw
i obszarnikéw, dokota programu odbudowy i rozwoju gospodarki
narodowej.

Obchodzimy radosny dzien proklamowania Manifestu PKWN
J:akO_ Swieto narodowe, jako dzieft Odrodzemia Polski, od tego
bowiem dnia rozpoczal sig¢ historyczny proces przeobrazefi spo-
lecznych, ktory doprowadzi nas do socjalizmu.

W ostrej walce z sitami reakcji masy pracujace utrwalily
zdobycze demokratyczne narodu polskiego, jego prawo do wol-
nosci politycznej, kultury i dobrobytu. Walka ta mie byta latwa,
wymagala bowiem wiele wysitkéw i wiele ofiar. Rowniez wiel-
kich wysilkéw wymaga budowa podstaw socjalizmu, podnosze-
nie poziomu materialnego i kulturalnego Iudnosci.
~ Mozemy jednak z dumga stwierdzi¢, ze dotychczasowe wysit-
ki nie poszty na marne. Polska byla stabym krajem rolniczym,
obecnie jest silnym krajem przemyslowym o szybko rosnacym
potencjale ekonomicznym i politycznym. Nasz rozwéj umacnia
sity Swiatowego obozu socjalizu i demokracji, a wiec réwniez
utrwala pokéj miedzy marodami.

Energetycy polscy, jak cata ludno$é pracujaca w Polsce,
moga z uczuciem zadowolenia i stusznej dumy spogladaé na
dorobek swojej pracy w ciagu ubiegtych dziesieciu lat. Jeszcze
W czasie dzialan wojennych — podezas wyzwalania ziem pol-
skich przez Armie Radziecka i Wojsko Polskie — zaczal po-
wstawac i ksztaltowa¢ sie mowy przemyst energetyczny, prze-
mys! stuzacy do zaspokajamia potrzeb spoleczenstwa, kierowa-
y przez panstwo ludowe, rozwijajacy sie dzieki ofiarnej pra-
¢y robotnikéw, inzynieréw i technikow tego przemystu.

W nieslychanie trudnych warunkach, czesto przy braku zy-
Wnosci, pracownicy elektrowni i sieci elektryczmych na drugi
{i;xe{l po wyzwoleniu przystepowali do pracy, starajac sig mo-
zliwie szybko usuwaé zniszczenia, dostarczaé energii elektrycz-
nej dla wojska, ludnoSci i najblizszych zaktadéw przemysto-
wych. Dzieki takiej postawie klasy robotniczej stala sie mio-
iwa szybka odbudowa 120 MW zniszczonych elektrowni za-
Wodowych — w Warszawie, Biatymstoku, Przemyslu i innych
miastach. Robotnicy, technicy, inzymierowie nie zalowali tru-
ddw, wiedzieli bowiem, ze odbudowuja zaktady dla siebie i dla
Calego marodu. Obecno$é Armii Radzieckiej dawala gwarancje
Pracujacym, ze obey i rodzimi wyzyskiwacze nie zawladna re-
zultatami pelnej poswiecen pracy.

Odbudowa zburzonych elektrowni, usunigcie skutkéw rabun-
kowel el<§p'loa¢acji zaktadow, byta dzielem szczegélnie trudnym
Na Ziemiach Zachodnich dopiero wyzwolonych po wielowieko-
Wym panowaniu tam najezdzcéw,
| J'U% w 1945 r. elektrownie zawodowe i przemystowe daty oko-
d° 85% przedwojennej produkeji, w nastepnym za$ roku pro-
ukeja energii znacznie przekroczyta poziom przedwojenny i od-

4d_nieustannie wzrasta z roku na rok. B

W dniu 10-lecia istnienia Polskiej Rzeczypospolitej Lidawai
Kazdy 7 uczestnikow powojennej odbudowy zakladé[& 0-

niu sa wyrazem przodujacej nowoczesnej
10
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energetycznych widzi jasno, jakg ogromna rolg w dziele odbu-
dowy odegrata stuszna polityka partii i rzadu, polityka przy-.
jazni ze Zwigzkiem Radzieckim i krajami demokracj ludowej,
polityka zjednoczenia wszystkich sit narodu dokota programu,
wysunigtego przez Manifest Polskiego Komitetu Wyzwolenia
Narodowego.

10 lat temu, zrywajac ma zawsze z kapitalizmem, zerwalis-
my Ww energetyce z przedwojennym systemem ,uprawnien‘,
z systemem oddawania catych potaci kraju w rece obcych i ro-
dzimych koncesjonariuszow.

W warunkach polskich dziatalnosé 29 kapitalistycznych spo-
tek akecyjnych, do ktérych nalezata przewazajaca czes¢ produkeji
energii elekirycznej, zahamowala rozwoj polskiej energetyki
w okresie miedzywojennego dwudziestolecia; w okresie od 1928
do 1939 r. produkeja energii elekirycznej wzrosta w Polsce za-
ledwie o 55Y%, ,.

Kapitaty obce — miemiecki, belgijski, angielski, francuski
i inne, a takze kapital polski byly nastawione na krétkotrwata
rabunkowa eksploatacje Polski, poniewaz nie byly pewne swe-
go panowania w kraju skiéconym ze swymi sgsiadami, podmi-
nowanym rewolucja socjalng, w kraju, w ktérym walka klasy
robotniczej i chtopstwa przybierata coraz ostrzejsze formy.

Dla potkolonialnej polityki kapitalu w spéikach elektryfika-
cyjnych w Polsce charakterystyczne byly faxty fupiestwa, uja-
waione np. w 1936 roku na procesie sgdowym o koncesje war-
szawska, wytoczonym przez miasto francuskiej spélce akcyjnej.
Spotka ta, zalozona w 1906 r., pobrala w formie zyskow w okre-
sig od 1918 do 1936 roku 96 miln. zl, gdy jej inwestycje wy-
nosity zaledwie 15 mln. zl, a wige w ciggu 18 lat zyski byiy
6-krotnie wigksze niz wkiady kapitalowe.

Zacofamie techniczne polskich elektrowni i sieci przed osta-
tnig wojnag wynikalo z catokszialtu owczesnych stosunkow; w
warunkach monopolu przy niskich piacach roboczych kapitalisci
nie byli zainteresowani w podejmowaniu mowoczesnych inwes-
tycji. Totez byliSmy na jednym z ostatnich miejsc w Europie
pod wzgledem produkeji energii elekirycznej na jednego miesz-
kanca, pod wzgledem gestosci sieci elekirycznej na 1 km?2, pod
wzgledem stopnia wyzyskania sil wodnych oraz innych wskaz-
nikow . charakteryzujacych stopiefi elektryfikacji kraju.

Po dziesigciu latach wytezonej pracy produkcja energii ele-
ktrycznej wzrosia przeszlo czterokrotnie, gestosc sieci elektrycz-
nych wysokiego i miskiego napiecia (w kilometrach linii na
1 km2 powierzchni kraju) wzrosta w latach 1947—1950 o 60%
z g6ra; w ostatnich latach roczny przyrost energii wynosi sred-
nio 13%. Zuzycie paliwa na 1 kWh bedzie w roku 1954 o 20%
mniejsze niz w 1950 roku; czas uzytkowamia mocy instalowa-
nej jest przeszlo dwukrotnie diuzszy niz w latach przedwo-
jennych; przecigtna $rednia moc ma jedng elektrowni¢ jest mie-
mal dwukrotnie wigksza niz przed wojna.

Rozbudowano caty zespol przedsigbiorstw projektujacych i bu-
dujacych elektrownie i sieci elekiryczne mnajwyzszych mnapigc,
gdy przed wojng w ogéle nie bylo krajowych przedsigbiorstw
budowmnictwa energetycznego. )

Korzystamy stale z przyjaznej braterskiej pomocy Zwigzku
Radzieckiego. Budujemy mnowe wielkie elektrownie, wyposazo-
ne w wydajne i wysokosprawne maszyny i urzgdzenia radziec-
kie; przy ich budowie opieramy si¢ na dokumentacji radzieckiej
oraz pomocy technikéw i inzynieréw radzieckch. Na tych budo-
wach ksztalcg sig nasze kadry budowniczych elektrowni, za-
stepy wysokokwalifikowanych monteréw, technikéw i inzynieréw.

Budowane obecnie potezna, najwigksza w kraju, elektrownia
w Jaworznie i pierwsza w Polsce elektrocieplownia na Zera-
techniki. W roku
Qo3 po raz pierwszy w naszej energetyce uruchomiono mowo-
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pary na godzing; weszly takie do ruchu pierwsze zautomatyzo-
wane kotly radzieckie o wydajnodci 230 t pary na godzine
i ciénieniu 110 at. Kraj nasz pokrywa sie siecig linii elektrycz-
nych najwyzszych napieé; w roku biezacym wprowadzono na-
piecie 220 kV.

We wszystkich dziedzinach energetyki — w elektrowniach
i sieciach — zaczyna wkraczaé¢ automatyzacja i zmechanizowa-
nie nie tylko gtéwnych, lecz i pomocniczych proceséw. Powstalo

i rozwija sie cieplownictwo w kraju. Poza budowa specjalnych -

elektrocieptowni rozpoczela sie modemizacja starych elektrowni,
w szczegblnodei przez stosowanie pracy turbin w ukladzie po-
gorszonej prézni, Przystosowanie starych elektrowni cieplnych
do petnienia roli elektrocieplowni znajduje juz i zmajdzie co-
raz szersze zastosowanie wobec tego, ze wigkszo$¢ starych elek-
trowni zawodowych jest polozona w obrebie miast.

Rozpoczeto wyzyskanie zuzla paleniskowego do produkeji
materiatéw budowlanych.

W elektrowniach i sieciach elektrycznych wielkie postepy
uczyniono w dziedzinie zabezpieczen; w sieciach szerokie za-

INZ. STANISLAW ANDRZEJEWSKI
INZ. JAN SKUPIN

stowa

stosowane znalazio samoczynne ponowne zatgczanie. We wszyst-
kie dziedziny energetyki wprowadza sig coraz szerzej technike '
nowa i najnowsza; ten proces odbywa sie zaréwno przez mo-
dernizacje starych zakladéw, jak i budowe nowych. Planowy
charakter tych zmian stanowi jakoSciowo nowa ceche postepu
technicznego w naszej energetyce, ceche mieznang 'w rozwoju
techniki kapitalistycznej.

Charakterystyczna cechg naszej dzisiejszej techniki jest réw-
niez Swiadomy i masowy udzial robotnikéw w postepie tech-
nicznym. Ruch racjonalizatorski narasta réwniez w energety-
ce.
Cechy techniki najwyzszej, techniki zwiazanej z socjalistycz-
nym charakterem maszego przemystu wystepuja coraz wyrazniej,
jak informuja o tym artykuly kazdego zeszytu Przegladu
Elektrotechnicznego. Wzmozenie cech planowos$ci w nasycaniu
starych zaktadéw nowa technika przyczyni sie do szybszego
postepu technicznego energetyki, a tym samym do szybszej
realizacji zadan postawionych przez II Zjazd Partii w dzie-
dzinie podniesienia poziomu zyciowego marodu polskiego.

Nowoczesna elektrocieptownia przemy-

662.9.001.3:621.7

Treéé Dla zaktadu przemystu lekkiego zbudowano eletrocieplownie o mocy 4,95 MW oddajaca 34 Gcal/h ciepta za posrednictwem
pary o preznoéci 5 ata. Parametry dolotowe 23 ata, 3800C. Kotly rusztowe na 25/32 t/h. Turbiny: jedna przeciwprezna na 2,2 MW i jedna konden-
sacyjno-upustowa na 2,75 MW. Woda dodatkowa jest zmiekczana kationitami i korygowana fosforanem. Woda zasilajaca jest odgazowywana
termicznie. Pompy zasilajace i ich napedy. Pradnice przylaczone bezposrednio do szyn gléwnej rozdzielni 6-kilowoltowej. Potrzeby wlasne wy-
tacznie niskiego napigcia i ich zasilanie. Gléwne cechy rozplanowania budynkéw.

CoBpeMeHHasi NPOMBILIUIEHHAS TEIUIOdIeKTPocTaHnus, [ NpeJupHATHS JIETKOW HMHAYCTPHHM IIOCTPOEHA TeIUIOJIEKTPOCTAHIMA MOIIHOCTEIO 4,95
MI'B c orpaueir 34.10° KaJ./dac Temia IMOCPEACTBOM Iapa masiienuem 5 atm. Ilapamerpbl Ha Biycke: 23 arm., 380°LI. Korasl mya 25/32 ToH/Yac ¢ KOJIOCHHKOBBIMU
pemerkamu. Typ6unsi: ojHa (2,2 MB) ¢ IPOTHBOAABIICHNEM 1 ofHA (2,75 MB) KOoHAeHCATOpHAs ¢ 0r6opom mapa. Cmsrdenue [1006aBOYHOI BOJbI TEPMUUECKMMH KaTHO-
HUTaMH M Koppextuposauue ee docdaramu. ITuraTensHas Boja 00e3rayKMBaeTCs TEPMUUECKHM MeTomoMm. IluTaTesbHBbIE HACOCHI M MX IPHUBOALI. I'eBepaTOphl NpH-
COeMHEHBI HEMOCPEACTBEHHO K IIMHAM TIJIABHOTO pAaCHpeAeNHTeNbHOro ycrpoiicrsa (6 KB). CobcTBEeHHBIE HY»KAbI MCKIIIOUMTEJLHO HA HU3KOM HANPSXKEHUHM; HX
nurasne. I'JaBHBIE OCOOEHHOCTH DACNOJIOMKEHUA 3JaHMMU.

Modern industrial combined electric power and heat plant. A 4.95-MW electric power and heat plant giving up, by means of steam
at 5 Ats, 34 Geal/h of heat, has been constructed for one of the light Industries enterprises. Input parameters — 23 Ats, 3800C. Ordinary grate
boilers using 25/32 tons of coal per hour. Turbines: one 2.2 MW back- pressure turbine and one 2.75 MW condenser extraction turbine. Supple-
mentary feed water is softened by means of cationites and corrected by means of phosphates. The feed water is being degassed by heat method.
Feed water pumps and their drives. Generators directly connected to the bus-bars of a 6-kilovolt switching station. The plant's own requirements

for L. T. current only, and the means of supplying it. Main features of the lay-out of buildings.

1. Zatozenia. Znaczna rozbudowa jednego z zakladéw
przemyshu lekkiego spowodowata koniecznos¢ wybudowania ele-
kitrocieplowni, ktora by pokrywala wzapotrzebowante -ciepla dla
zakladow i rownoczesnie dostarczata energii elekirycznej. Naj-
wigkszy pobor ciepta okreSlono ma 34 Geal/h. Cieplo do celow
technologicznych dostarczane jest za poSrednictwem pary o cis-
nieniu 5 ata; Ze wzgledu na istnienie w starej czesci zakladu
ogrzewania parowego do ogrzewania pomieszczen zastosowano

dala 380°, 764
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Rys. 1. Schemat
cieplny

réwniez pare o tym samym ci$nieniu. Czas uzytkowania szczyto-
wego obcigzenia ,cieplnego wynosi 2180 h rocznie. Skropliny
z pary oddawanej do fabryki wracaja w ilosci 40 do 609%.
Powazne — wynoszace 7,5 MW — zapotrzebowanie mocy dla
fabryki i niskie parametry pobieranej pary stworzyly korzystne
warunki dla skojarzonej gospodarki energetycznej. Do$é znaczne
caloroczne zuzycie pary pozwalalo na zastosowanie turbiny prze-
ciwpreznej dla pokrycia postawowego zapotrzebowania ciepta,
a duze wahania poboru ciepta sklaniaty do zastosowania turbiny
kondensacyjno-upustowej jako drugiego zespolu. Maszyna taka
pozwala na wyzyskanie rezerwy parowej — w okresach miskiego

obciazenia cieplnego — do wytwarzania energii elektrycznej w
pracy na kondensacje i mimo znacznych wahan jpoboru pary
z upustu zapewnia stale do$¢ dobra sprawno$c.

2. Wybér parametréw. Dla elektrocieplowni rozpa-
trywanej tu wielkosci moglo wchodzié w rachube tylko cisnienie
rzedu 25 lub 40 atn. Parametry 40 atn i 4500C na kotle, a 36 ata
i 4350C dolotowe bylyby korzystniejsze, poniewaz pozwolilyby
na uzyskanie w gospodarce skojarzonej o 25% energii elektrycz-
nej wiecej niz przy parametrach 25 atn i 400°C na kotle, a 23
ata i 3800C przed turbina. O wyborze ci$nienia 25 atn zadecy-
dowalo jednak to, ze inwestor otrzymatl przydzial turbiny kon-
densacyjno-upustowej AEG o mocy 2,75 MW ma parametry do-
lotowe 23 ata, 3800C. Ponadto fabryka turbin w Elblagu miala
w produkeji turbing przeciwprezna takze na te parametry. Ponie-

‘ \
X " \Skiad zuila
‘3 Skiad weglz
' Il 7\ :

Rys. 2. Schemat naweglania

waz zaréwno kotly, jak i pompy zasilajace, urzadzenia do pre
parowania wody i naweglanie, sa catkowicie krajowej produkelh
nalezy uwazaé, ze elektrocieplownia ta, bedaca obecnie w T0Z-
ruchu, jest pierwsza silownia nie tylko zaprojektowana calkow:
cie w kraju, ale i zbudowana prawie wylacznie z urzgdzefl kra-
jowych.

3. Kotty. Przy najwigkszym zapotrzebowaniu ciepia i przy
pelnym obciazeniu furbiny kondensacyjno-upustowej ogdlne ZU°
zycie pary wyniesie 64,8 t/h. Dla pokrycia tego zapotrzebowanid
wybrano trzy kotly konstrukeji krajowej CBKK o wydajnost
znamionowej 25 t/h, a najwigkszej trwatej 32 t/h. Przewiduje si¢
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stala prace dwoch kottéw, trzeci bedzie stanowil rezerwg. Dane
charakterystyczne tych kotlow sa nastepujagce:

wydajnose MCalioxt

gy trwata
wydajnos¢ (t/h) 25 32
cisnienie koncesyjne (atn) 25 25
cisnienie pary za przegrzewaczem  (atn) 23 22,5
przegrzanie (°C) 390 400
temperatura wody zasilajacej (9C) 105 105
sprawnos¢é (%) 81 78

Sa to kotly catkowicie opromieniowane, sekcyjne, rusztowe (ruszt
tuskowy), wyposazone w podmuch strefowy, przegrzewacz pary
i zeliwny zebrowy podgrzewacz wody zasilajacej.
Do paleniska doprowadzone jest powietrze wtérne. |
Jak widaé, sa to nowoczesne kotty o duzej
sprawnosci, jezeli zwazyé, ze paliwem bedzie
mial wegiowy o nastepujacej charakterystyce:

warto$é opatowa dolna (kcal/kg) 5200,
érednia zawarto$¢ popiolu (%) 288
zawarto$¢ wody (%) do 14,
zawarto$é substancji lotnych (%) 28,
granulacja (mm) 0—10.

5 Naweglanie i odzuzlamnie Wegiel (mial)
przywozi sie kolejg wagonami typu Wdd o pojemnosci 20 do
25 t. Wyladunek odbywa sie za pomoca chwytaka mostu prze-
tadunkowego o rozpigtoSci 30 m. Zdolno$¢ przeladowcza mostu
wynosi 60 t/h. Przy pelnym obciazeniu elektrocieplowni 1-go-
dzinne zapotrzebowanie wegla wyniesie 10,5 t, nalezy wigc —
zgodnie z wytycznymi przyjetymi w biurach projektowych ener-
getyki — zatozyé najwieksze dobowe zuzycie wegla w wysokosci
250 t. Most przetadunkowy zapewni wtedy wyladunek w ciaggu
okolo 4 godzin. Urzadzenie to nie tylko stanowi $rodek mecha-
nicznego wyladunku wegla, ale takze obsluguje sktad, przeno-
sZac wegiel z wagonéw na sklad i ze skladu do kotlowni za
posrednictwem samooprézniajacego si¢ wagonu z elekirycznym

Praktyka eksploatacyjna energetyki wykazuje, ze

wwigksza unoszenie popiotu lotnego i koksiku do
komina. Dla ochrony ‘wirnikéw i wentylatoréw cia-

gu, a przede wszystkim dla uchronienia zakladu
{ najblizszej okolicy przed zasypywaniem jej koksi-

kiem i lotnym popiotem zastosowano odpylanie spa-
lin za pomoca zaluzjowych odpylaczy mechanicz-

nych van Tongerena konstrukcji CBACh w Krako-

|

|

|

|

|

|

miat zawiera bardzo duzy odsetek podziarna, co I
|

|

|

|

) |
wie. |
|

4, Turbiny — uktad cieplny.
Kotty zasilaja para dwie turbiny. Jedna z nich
arzeciwprezna TP-2 — produkeji krajowej Zakia-
d6w Mechanicznych im. Swierczewskiego w Elbla.
gu — o mocy 2,2 MW, przetlyku 32 t/h i przeciw-
prezno$ci 5 ata — pokrywa podstawowe zapotrze-
bowanie pary. Druga kondensacyjno-upustowa AEG
omocy 2,75 MW (z regulowanym upustem na 5 ata,
% t/h) i najwigkszym poborze pary 36 t/h pokry-

e

wa reszte zapotrzebowania pary. Ponadto pozwala
ona na wytwarzanie energii elektrycznej niezalez-
nie od zapotrzebowania pary (rys. 1).

Zawor redukeyjny 25/5 ata stanowi rezerwe na
wypadek uszkodzenia czy remontu jednej z maszyn.
Para z upustu turbiny AEG czy tez z wylotu tur-
biny TP-2 wychodzi o temperaturze okolo 2380C.
Para zdlawiona za zaworem redukcyjnym ma tem-

perature mawet 3600C, totez przed wyjsciem na za-
klad ochtadza si¢ ja tak, zeby byta nieznacznie tyl-
ko przegrzana.

3 ; B!
‘é Chiodnica
odmulin
| IS
i R
\25/321) 25324/ 25/321/) 818
25atn 25atn 25atn $ S
4 l i L_‘é’ T Rozprezacz
£ ;- -..__"éj N odmulin
N
Creplarka Ruthsa

Do wykonywania wostrych szczytéw poboru pary
zainstalowano cieplarke Ruthsa o pojemno$ci wod-

nej 152 m3. Laduje sie ja para z kolekiora na 5 ata

1t0ddaje si¢ z niej na zaklad pare o ciSnieniu 2—4
ata.

. Skropliny z zaktadu, skraplacza turbiny AEG
17 OdV.VOd‘I:lieﬁ zbiera si¢ w zbiorniku skroplin, skad
pompuje sie je do odgazowywacza. Doprowadza sie¢ | __}

ta 3 T : i
m réwniez wode dodatkowa podgrzana uprzed ! : i

0o w chtodnicy odmulin, wychodzacych z rozpre-
zacza. Odmuliny ochtadza sie do 400C.

Odgazowywacz ogrzewa sie parg z upustu mieregulowanego
turbiny AEG zredukowana do 1,5 ata lub zredukowanag para
z kolrgktoral 5-atmosferowego. Do odgazowywacza -doprowadza
SI¢ rownjez pare z rozprezacza odmulin. Odgazowywacze sa
Va o wydajnosci po 50 t/h zmontowane ma dwu zbiornikach
Wody zasilajgcej pojemnosci po 30 m3 kazdy. Zawieraja one
‘apas wody wystarczajacy na 55 minut ruchu przy najwiekszym
obcigzeniu,

Wode zasilajgca pompuje sie do kotléw za pomoca zespohu
3.P0.mp elektrycznych oraz 1 turbopompy. Pare wylotowa z tur-
binki napedzajacej pompe odprowadza si¢ do kolektora pary na
Usnienie 5 ata, Elektryczne pompy zasilajace sa produkeji kra-
lowej Swidnickiej fabryki pomp, turbopompa za$ jest importo-
Vana. Pompy elektryczne maja wydajnoéé: dwie po 40 t/h i jed-
f2 80/ t/h, Turbopompa jest o wydajnosci 80 t/h. Wysoko$é tio-
tzenia pomp wynosi 340 m si. wody.

Zbrornk

-1 Skroplin Rys. 3. Schemat rurociagéw gléwnych

napedem, kursujacego pomiedzy skladem a zsypem do podnos-
nikéw kubetkowych (rys. 2).

Most przetadunkowy stuzy réwniez do przetadunku zuzla:
zuzel spod lejow rusztu oraz popiél z drugiego ciagu kotla i od-
pylaczy usuwa sig¢ samoczynnie za pomoca mokrego odzuzlacza
systemu KSG. Jest to rodzaj przenos$nika zgrzeblowego pracu-
jacego w korycie napelnionym woda. Woda stanowi zamkniecie
lejow, gasi zuzel, a tancuch przeno$nika lamie go i wygarnia
z koryta napelniajgc ustawiona pod jego dziobem wywrotke.
Spalinowy ciggnik waskotorowy wyciaga te wywrotki z kotlowni
pod krétszy wysiegnik mostu przeladunkowego. Wywrotki opréz-
nia si¢ tam, a zuzel i popidl laduje sie chwytakiem mostu prze-
tadunkowego na wagony kolejowe i wywozi poza teren zaktadu.
Poniewaz ilo$¢ popiotu w stanie zwilzonym moze przekraczaé
70 t na dobe, zmechanizowany zatadunek jest bardzo pozadamy
i daje duze oszczednosSci na robociznie.
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Tak wielostronne zastosowanie mostu przetadunkowego uspra-
wiedliwia jego zainstalowanie mimo wysokiej ceny tego urzgdze-
nia (ok. miliona ziotych). e N

Wobec ciasnoty terenu nie pozwalajacej na odsunigcie skiadu
od kotlowni ma taka odleglos¢, ktoraumozliwiataby zastosowanie

Rys. 4. Schemat urzgdzen do przygotowania wody

Wodai pobierana jest z pobliskiej rzeczki. Ma twardos¢ ogélng

od 56 do 6,49, twardo$¢ przemijajaca od 2,5 do 3,69, a za
warto$¢ krzemionki od 5,6 do 6,4 mg/l.

Ze wzgledu na niewielka twardosé W@gla.\nowq \yody nie de-

karbonizuje sig, lecz po wstepnym usunigciu z niej zanieczy.

czyszezen mechanicznych w  osadnikach

v > i filtrach zwirowych pompuje si¢ ja do

wiezy ciSnien (rys. 4). Stamtad wode

pobiera si¢ do wbiegu chiodzacego oraz

do zmigkczalni znajdujacej si¢ w budyn.

ku gléwnym elektrocieptowni. Zmigkezal-

t@?%%lé U

Do celdw fechnologicznych

nia daje 170 m3/h wody zmigkczonej ka-
tionitami; 4 filtry kationitowe dostarczajs
zaktadowi 110 m3/h wody. Wode dodatko:
wa do obiegu kotlowego w ilosci 60 ms/j
przygotowuje oddzielny zespél trzech fil-
trow kationitowych. Dwa z nich pracuj
rownolegle, trzeci jako buforowy, a w ra-
zie potrzeby stanowi rezerwe. Przed wej-
sciem do obiegu kotlowego wode ulepsza

Do
kotla

pochylego przenosnika taSmowego, nalezalo sie uciec do pod-
no$nikéw kubetkowych. Wegiel z zasobnika podtorowego podaje
sie za pomoca dwoch krotkich tasm ma podnosniki, ktére prze-
nosza go ma gorny poziom zasobnikéw. Dwa poziome prze-
nos$niki taémowe rozdzielaja wegiel na poszczegélne zasobniki
nadkottowe.

Kazdy kociol ma zasobnik o pojemnoSci 125 mS, mieszczacy
100 t wegla, co starcza na 19 godzin ruchu przy pelnym obcia-
zeniu. Konieczno$¢ pozostawienia przed kottami miejsca na wy-
suwanie rur sekcyjnych zmusila do podniesienia zasobnikéw
znacznie wyzej niz tego wymaga ich pojemnos¢. Przy zmianie
konstrukeji kottéw z sekeyjnych na stromorurowe, co zostato juz
przez CBKK konstrukeyjnie rozwiazane, galerie zasobnikéw be-
dzie mozna w nowych elektrowniach powaznie obmizyc.

S0kV
3 15MVA
bkV
TMVA g
EoRfh 0,38/0,22kV
[ el

e
fi.ﬁ.‘i‘i_ﬁ_lﬁ}i

Sl M

Rizne Masz. Zmigkez. Pompy K Ko K, Naw. Dsw.
Rys. 5. Schemat elektryczny
RoézZne — rézne potrzeby wiasne Kz — rozdzielnia kotta 3
Masz. — rozdzielnia potrzeb Ko — ) i
wlasnych maszynowni K1 — 1 r el
Zmigkecz. — rozdzielnia zmigkezalni  Naw. — rozdzielnia naweglania
Pompy. — rozdzielnia pompowni Osw. — rozdzielnia oS$wietlenia elek

trocieplowni

6. Uktad gtodwnych rurociagdéw W pierw-
szych stadiach dokumentacji zaprojektowano podwéine kolektory
pary o ciSnieniu zaréwno 25 ata, jak i 5 ata, a nawet na ssaniu
pomp zasilajgcych. Przy opracowaniu rysunkéw roboczych
zaproponowano inwestorowi przejscie na tanszy, prostszy, a nie-
mniej pewny ukiad jednego kolektora sekcjonowanego. Dzieki
zrozumieniu inwestora udalo sie te zmiany wprowadzié, a wiec
osiggna¢ powazne oszczednoSci na armaturze, ksztaltkach i ru-
rach. Rys. 3 przedstawia schemat rurociagéw gléwnych.

7. Przygotowanie wody. Urzadzenia do przy-
gotowania wody nie tylko stuzg do potrzeby -elektrocieptowni,
ale takze dostarczaja wody do celow technologicznych zaktadu.

: si¢ fosloranem. Cala wode zasilajgca od-
gazowlje si¢ we wspomnianych uprzednio odgazowywaczach
termicznych przy temperaturze 1050C.

Cho¢ z pary oddawanej na zaklad zaledwie 40 do 60% po-
wraca w postaci skroplin, a zatem dodatek wody chemicznie
przygotowanej do obiegu kotlowego jest bardzo duzy, krzemion.
ka nie sprawia klopotu dzigki miskim parametrom pary. Przy za-
wartoSci SiOz w wodzie surowej 5,6 do 6,4 mgfl woda zasila-
jaca moze wykazywaé¢ do 4 mg SiOs/l. Tak duza zawartost
krzemionki przy ci$nieniu 40 atn zmuszataby do odmulania ok,
8%, aby nie przekroczyé dopuszezalnej dla tego ciénienia za-
warto$ci 55 mg/l w wodzie kotlowej. Przy zastosowaniu w tym
przypadku ciSnienia 25 atn krzemionka nie bedzie miata wplywu
na odmulanie.

8 Uktad elektryczmy Obie pradnice sa na
napiecie 6 kV i sg przylaczone bezposrednio do szyn rozdzieli
elektrocieplowni, ktora jest réwnoczesnie giéwna rozdzielnia 6-
kilowoltowa zakiadu. Jest ona sprzezona z siecia okregowa za
pomocg 2 transformatoréw na 6/30 kV o mocy po 3,15 MVA.

Potrzeby wiasne sa wylgcznie niskiego napiecia i sa zasile
lie przez transformator na 6/0,38/0,22 kV o mocy 1000 kVA. Re
zerwowe zasilanie stanowi kabel taczacy rozdzielnie potrze
wlasnych z rozdzielnia miskiego napiecia sasiedniego oddzialu
fabryki. B

Do rozdzielni giownej potrzeb wlasnych przylaczone sa bez-
posrednio tylko silniki pomp zasilajacych, pozostale silniki za-
sila si¢ z okapturzonych rozdzielni, a mianowicie rozdzielnie
takie maja: kazdy kociof, urzadzenia pomocnicze turbin, zmiek-
czalnie, nawgglanie oraz oSwietlenie (rys. 5).

9. Kompozycja budowlan a Budynek elekiro
cieplowni miesci zmiegkczalnig, kotlownig, maszynownie, nasta
wiig i rozdzielnie oraz biura ruchowe i laboratoria,

Kotlownia, maszynownia i zmigkczalnia sa wykonane w kon-
strukcji zelbetowej, matomiast nizsze budynki — nastawnia
i rozdzielnia — sg murowane (rys. 6).

Budowla najwyzsza o najwiekszej kubaturze i rozpietosci hali
jest kottownia. Kotly ustawiono pomiedzy zmigkczalnia a ga
lerig zasobnikéw. Zaréwno zmiekczalnia, mieszczgca na pozio-
mie + 13,5 cigzkie zbiorniki wody zasilajacej, jak i galeria za-
sobnikéw z 3 zasobnikami po 100 t wegla o gérnej krawedzi na
poziomie + 21,0, sa to ciezkie budynki zelbetowe wykonane
w konstrukeji ramowej. Umieszczenie pomiedzy nimi kotiéw po
zwolilo duzo oszczgdzié na kosztach budowy kotlowni, kiore
ograniczyly si¢ do kosziu lekkich, stalowych, kratowych dzwige
row dachowych, opartych z jednej strony na galerii zasobik
kowej, z drugiej na zmigkczalni, oraz do obu $cian szczytowyel

Maszynownia jest do$¢ szeroka, poniewaz zaprojektowan
ja nim uzyskano wigzace dane co do wymiaréw turbozespoldV:
a zwlaszeza miejsca potrzebnego na wyciagniecie wirnika prad
nicy. Z tego wzgledu szeroko$é¢ hali maszyn przyjeto z pewnyr
zapasem. 3

Caly budynek giéwny ma dwa wspélne poziomy: najnizsz
0,0 zrownany z poziomem otaczajacego  terenu oraz poziol
obsiugi + 4,10 jednakowy dla kotlowmni, maszynowni, nastawi
rozdzielni i zmiekczalni.

Ustawienie kottéw zasobnikami frontem do maszynowni por
zwoliloby na ograniczenie obsiugi, gdyby nie konserwatywie
przepisy UDT, nakazujace budowe Sciany pomiedzy kotlownid
a wszelkimi sasiednimi pomieszczeniami. Przepisy te, datujacf
sie z czaséw, kiedy nalezalo liczyé sie z eksplozja kottow, st
obecnie mato uzasadnione i za granica powszechnie buduje S
elektrownie bez zadnych $cian dzialowych pomiedzy kotlown
i maszynownig.
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Rys. 6. Kompozycja budowlana — przekréj poprzeczny i rzut poziomy
(skala 1:400)
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Zmie;kpzarlnia miesci poza urzadzeniami do przygotowania
Wody zbiorniki wody zasilajacej, pompy zasilajace, a ponadto -
lra ruchowe, laboratoria i pomieszczenia sanitarne dla ob-

zelbet, dach stalowy
zelbet, 2 kondygnacije
zelbet, 3 kondygnacje

stugi,
"@Uj?caer'le charakterystyczne poszczegélnych budowli sa naste-
¢ ( Powierzchnia
Budowla K”(t;?g;”a' zabudowy Uwagi
(m2)
Kotlownia 24 000 930
aszynownia 9600 635
 Imickezalnia 7 200 300
| N0zdzielnia na
8 kV i nastawnia 4400 420

mur, 2 kondygnacje

Calos¢ budynku stanowi zwarty blok o jasnym, logicznym
planie, ulatwiajacym komunikacje wewnatrz elektrocieptowni.
Niezabudowane Sciany szczytowe utatwiajg rozbudowe. Z ze-
wnatrz budynek elektrocieplowni stanowi zwarty zespét bryt,
przedstawiajacy harmonijng cato$¢ architektoniczna.

10. Wykomawcy dokumentacji technicz-
nej i urzgdzen Poniewaz, jak wspomniano, opisana ele-
ktrocieplownia stanowi prawdopodobnie pierwsza w kraju silo-
wnie zaprojektowana i wykonang z urzadzen krajowej produkceji,
warto podaé tu wykaz wykonawcéw- dokumentacji i urzadzen:
projekt. calosci (biuro kierownicze): Stalinogrodzkie biuro pro-
jektow sitowni cieplnych,
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projekt rozdzielni gtéwnej i nastawni: katedra urzadzen elektry-
cznych Politechniki Wroctawskiej,

projekt budowlany: Gliwickie biuro projektéw budownictwa prze-
myslowego,

kotty' — konstrukeja: Centralne biuro konstrukeji kotlowych w
Tarnowskich Gérach,

kotly — wykonanie: Sosnowieckie zaklady budowy kotiéw,

turbozesp6t — konstrukcja: Biuro konstrukeji turbin w Gdaniskuy,

turbozespét — wykonanie: Zaktady mechaniczne im. gen. Swier-
czewskiego w Elblagu,

pompa wody chlodzacej: Warszawska fabryka pomp,

INZ: ADAM HENE Doy stosowanie turbin kondensacyjnych do pracy

cieptowniczej

Tre$§é Cel i sposéb przystosowania turbin kondensacyjnych do pracy cieplowniczej oraz zagadnienie dotyczace zmian w procesie ciepl-
nym wewnatrz turbiny. Konieczne przerébki turbiny i urzadzen pomocniczych. Wyzyskanie przebudowanych turbin w okresach matego zapotrze-
bowania ciepta. Budowa upustéw w turbinach kondensacyjnych. Doswiadczenie nasze w okresie 1949-50 r. w projektowaniu, przebudowie i eks-

ploatacji turbin przystosowanych.

IIpucmocoGiieHHe KOHJEHCATODHBIX TYpOHH ia TemnohHKaNHOHHBIX Hy>kx. Lleae M Croco MpMCIOCOGIeHHA KOHAEHCATOPHBIX TYPOMH JUIf pa-
60TEI B TerUTOGHUKANMOHHON YCTAaHOBKE M BONPOCHI, CBS3aHHBIE C M3MEHEHHEM TEPMHUYECKOrO IpONecca BHYTPH TypOuebI. Heobxoammass nepefenKa TypOHHHI
¥ BCIIOMOTATEILHBIX YCTPOHUCTB. VICHOIL30BaHHE INEPECTPOEHHBIX TYPOMH B IIEPHOABI Mayioro rorpediaenusa remna. ITapoorGopHbBIE YCTPOMCTBA B KOH/EHCATODHBIX
Typ6unax. Hamm oneitel B nepuof 1945—50 IT. 110 NPOEKTHPOBAHMIO, NEPECTPONKE M IKCINIOATAIIMY NPHCIOCOGIEHHBIX TypOHH.

Adaptation of condenser turbines for central heat supply service. Purpose and method of adapting condenser turbines for central heat

supply service, and the problem of changes in the thermal process

ment. Utilisation of modified turbines during low heat consumption periods.
1949 — 1950 in designing, modifying and operating such converted turbines.

1. Ogélne zatozenia Sprawno$é ogélna wie-
kszo$ci zakladéw ‘elektroenergetycznych, budowanych a1 mnas
w okresie przedwojennym, jest bardzo niska i zawiera si¢ w gra-
nicach ok. 15 — 20%; zaledwie kilka mowoczesnych zakiadéw
ma sprawno$é wyzsza, natomiast spotyka si¢ mate elektrownie
o sprawnosci zaledwie kilku procentéw.

Nawet pobiezna analiza bilanséw cieplnych elektrowni wyka-
zuje, ze najwieksze straty ciepla powoduje skraplanie pary w
skraplaczach turbin kondensacyjnych, przy czym cieplo przecho-

Rys. 1. Przeksztalcenie starej elektrowni kondensacyjnej na ele-
ktrocieplownie

1 — turb@na kondensacyjna 4 — wymiennik podstawowy

2 — turbina przeciwprezna 5 — wymiennik szczytowy

8 — skraplacz 6 — reduktor

7 — pompy obiegowe

dzace do wody chiodzacej jest rozpraszane przy pomocy chiodni
kominowych lub w inny sposéb. Straty powstajace ta droga
przekraczaja zazwyczaj polowe ciepla zawartego w paliwie zu-
zywanym przez elektrownie.

W nowoczesnych zakladach, w celu podniesienia sprawnosci,
StO‘Slll_]e sie Wysqkn; parametry pary i regeneracyjne podgrze-
wanie wody zasilajacej. Najwieksze oszczedno$ci ciepla osigga
si¢ przez stosowanie gospodarki skojarzonej, polegajacej na
rownoczesnej produkeji energii cieplnej i elektrycznej. W za-
kiadach takich para oddaje czg$¢ energii w turbinach przeciw-
preznych lub upustowych, a reszte oddaje badz bezposrednio
do celéw przemystowych (para technologiczna), badz tez (za-
zwyczaj za posrednictwem wody) do ogrzewania mieszkari, biur,
zakladow przemystowych itp. Zaklady elektroenergetyczne pro-

pompy zasilajace: Swidnicka fabryka pomp oraz Zabrzarska f,.
bryka maszyn gérniczych,

pozostate mniejsze pompy: Pomorska odlewnia i emaliernia w
Grudzigdzu,

urzadzenia do przygotowania wody i odgazowywacze: — pro.
jekt: ZUM, obecnie pracownia wodna SBPSC w Bielsku,

to samo — wykonanie: Zaktady urzadzen mechanicznych y
Pszczynie,

przenoé$niki naweglania: Mikolowskie zaklady budowy maszyn,

most przetadunkowy: — konstrukeja: Centralne biuro konstrukeji
maszyn w Bytomiu,

621.165:165.423.4:6629

within the turbine. Essential modifications to turbine and auxiliary equip-

Condenser turbine tappings. Experience gained in Poland over

I3 r

jektowane w powyzszy spos6b moga mie¢ sprawnosé ogélng rzg
du 75% lub wyzej.

Gospodarka skojarzona nie tylko pozwala na osiagniecie di-
zej sprawnosci w nowych — specjalnie do takiej pracy zapr-
jektowanych — zaktadach, ale takze przez przystosowanie stz
rych nieekonomicznych turbin do pracy cieplowniczej stwara)
mozliwo$ci podniesienia sprawnosci starych elektrowni. Prze |
ksztatcenie starych elektrowni w elektrocieptownie jest ulatwio-
ne przez to, ze byly one budowane przewaznie na przedmie
Sciach, a wiec sa korzystnie usytuowane w stosunku do odbiorow
ciepta. ‘
12\)V tej dziedzinie szczegélnie duzo skorzystaliSmy z bogate |
go do$wiadczenia energetyki radzieckiej, z ktérej czerpalismy)
wzory przeksztalcenia starych elektrowni w cieplownie. ;
T 2 Rozwigzanie typowe Typowe rozwiazan
przebudowy starej elektrowni kondensacyjnej na cieplownie jest]
podane na rys. 1. Jako czynnik posredniczacy w przekazywanil
ciepta do odbiorcy wybrano wode. Woda doptywajaca do elel'(-\
trowni przeplywa przez skraplacz turbiny, gdzie podgrzewa s
w granicach ok. 200C. Nastepnie woda, tloczona przez pomp
przeplywa przez wymiennik podstawowy, ktéry pobiera pit
z turbiny przeciwpreznej i podgrzewa wode o dalszych 290. Nei
stepnie woda przeplywa przez wymiennik szczytowy, ktory pr:
biera pare z kottéw przez redukfor i podgrzewa wode W ras
potrzeby jeszcze o 200C. Ten drugi wymiennik jest uzywﬂﬂ)[
wylacznie w razie bardzo silnych mrozow. |

3 Inne warianty rozw.iagz an Podany "W
7ej schemat typowy mozna zmieniaé stosownie do potrzeb o]
bioréw lub lokalnych warunkéw elektrowni. Na przyktad 3-510P']
niowy podgrzew wody moze byé¢ dokonywany przy innym P
dziale temperatur: zamiast 200 4+ 200 + 200 mozna obrat’
200 + 180 + 220 Jub jeszcze inny podzial, a koficowa temper
tura wody moze by¢ 1300 lub 1500, Wzgledy lokalne moga I
rzucié np. podgrzew dwustopniowy lub jednostopniowy. Blek?
trownia warszawska ma po zakonczeniu rozbudowy -urzadwgl
cieplowniczych podgrzewaé wode w nastepujgcy s«posc')-b: 0!
w pierwszej turbinie kondensacyjnej, o 140 w drugiej ’n.erlr_llﬁE
o 200 w wymiennikach podstawowych i o 320 w wymienti!
szezytowym, a wiec schemat przyjety dla tej elektrowni znaci
odbiega od typowego. A

4. Turbina , pogorszona proznl
Najpowazniejszym zagadnieniem technicznym w rozwiazanil t)'j
pawym jest praca turbiny kondensacyjnej wiaczonej w schem
cieplowniczy. Turbiny uzywane do tego celu maja za sobg ztﬂ
zwyczaj okolo 20 lat pracy; ci$nienie wynosi od 11 do 20 %
moc od | do 10 MW, préznia 95 do 92%.

Zmiana warunkéw pracy turbiny wlaczonej il
wniczej wedlug schematu podanego na rys. 1 lub podobnest
polega na tym, ze woda chlodzaca skraplacz musi mie¢ ze W]
du na potrzeby odbiorcy temperaturg zmienna, np. od 40 do |

|

do sieci ciepl
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a wiec wyzsza od zwyklej temperatury wody chlodzacej (15 do
300C). Podobnie woda na odptywie ze skraplacza ma przy pra-
cy cieplowniczej temperature od 50 do 90°C. Oczywiscie, przy
tak wysokiej temperaturze wody chlodzacej utrzymanie normalnej
prézni nie jest mozliwe: osiagalna préznia w najtrudniejszym
wypadku (temperatura wody chlodzacej na odplywie 900) da sie
utrzymaé¢ w granicach co najwyzej 10% (0,9 ata). Tak znaczne
podniesienie przeciwecisnienia w turbinie powoduje szereg zmian
w jej pracy.

a) Sprawnodé¢é wewmnetrzna turbiny spadnie
znacznie, w warunkach normalnej pracy turbiny akcyjnej para
wyplywa z dysz lub kierownic z predkoscia c1 pod katem ay
(rys. 2); mastepnie para dostaje sie na lopatki wirnika, wiruja-
ce z predkoscia u; predko$é wzgledna w; tworzy z kierunkiem
wirowania kat Bi. Kat ten jest uwzgledniony przy ksztattowa-
niu topatki tak, ze para dostaje si¢ ma lopatke stycznie do jej

Rys. 2. Tunbina akeyjna

Wrrnik

krawedzi. Na fopatce para zmienia kierunek i zbliza si¢ do wy-
lotu z predkoscia ws. Przy wylocie odejmuje sie od niej pred-
ko$¢ ruchu topatki u, para wiec opuszcza lopatki z predkoscia
¢z pod katem B2, ktéry jest uwzgledniony w konstrukeji topa-
tek.

Jezeli wzro$nie przeciwcisnienie, to zmniejszy sig¢ predko$é
¢, a wiec zmniejsza sie rowniez predkosci @y i ws i jednoczes$nie
zmienia sig katy By i B2, wtedy para nie dostaje sig na lopatki
styeznie do krawedzi wlotowej i nie wyplywa stycznie do kra-
wedzi wylotowej. Powoduje to straty tym wieksze, im mniejsza
jest predko$é¢ poczatkowa ci.

W poszczegblnych stopniach turbiny moze zajéé takie zja-
wisko, ze para wydostaje si¢ z kierownicy z predkoscia mniej-
szg od predkosci wirowania topatek u. Wtedy para nie tylko
nie moze oddaé swojej energii topatkom, lecz, przeciwnie, po-
bjerzlal energie mechaniczng od wirujacego kota i zamienia ja na
cieplo.

Strate energii kota lopatkowego prébowano obliczyé z dosé
dobrymi wynikami przy pomocy nastepujacego rachunku. Przyj-
muje sie, ze predko$é wylotowa pary jest tak mata, ze mozna ja
uznaé za réwna zeru. Moc potrzebna do obracania kota lopatko-
wego w atmosferze pary wodnej (mieruchomej) oblicza sie na
podstawie empirycznego wzoru Stodoli (w kilowatach):

20\
R 0N8ED (ﬁ) v VB dla pary przegrzamej,

w\Eh s
P —0I854 D) (E) v VP dla pary nasyconej,
gdzie D — $rednica kota topatkowego (m),
u — predko$¢ unoszenia topatek (mfs),

Y — ciezar wlasciwy pary (kg/ms3),
! — dlugo$é lopatek (mm).

I{Gigli predko$é c; nie jest réwna zeru, strata bedzie mniejsza.
lozna wtedy do wzoru Stodoli zamiast u wprowadzi¢ u —
— c0soy tj. réznice miedzy predkoScia unoszenia a skiadowa ob-
Wwodowa predkosci pary.

tObliczona'x W powyzszy sposéb moc pobierana przez kolo to-
ﬁal,kpwe moze by¢ juz latwo przeliczona na straty ciepta. Pred-
Sfrslféi-ﬁ 1 ws mozna najlatwiej obliczyé z réwnania ciaglosci

lel

T (m/s),

gdzie G — ilo¢ pary (kgfs),
F — przekréj kanalu (m2),
v" — objetosé wiasciwa pary (msfkg).

Straty spowodowane przez stopnie hamujace moga byé tak
znaczne, ze para na wylocie z turbiny moze byé przegrzana.
Przegrzanie to bedzie najwieksze przy biegu luzem turbiny i mo-
ze powaznie przeszkadzaé¢ w jej uruchomieniu.

Rozumowania powyzsze moga byé z malymi zmianami za-
stosowane do turbin reakcyjnych (rys. 3).

b) Moc turbimy pracujacej przy prézni 0,9 ata moze
wynosi¢ 50 do 65% mocy osiaganej przy prézni 95%. Moc ta
moze byc wigksza, jezeli turbina ma zawory przecigzeniowe
i beda usuniete stopnie hamujace.

5. Przebudowa turbin. a) Spadek sprawno$ci we-
wnetrznej i mocy turbin mozna zmniejszyé przez odpowiednie
przerébki ukiadu topatkowego. Nawet jezeli caty ukiad topatkowy
nadaje sig jeszcze do pracy, malezy przeanalizowaé ewentualne
usunigcie rzedéw, ktére powoduja najwieksze straty mocy. W jed-

Kierownica

Rys. 3. Turbina reakcyjna

nym przypadku stwierdzono doswiadezalnfe, ze turbina z pogor-
szona proznig po usunieciu 10 z ogélnej liczby 41 wiencéw lopat-
kowych osiagneta moc 62,5% mocy przy pracy kondensacyjnej.
Przy pelnym fopatkowaniu osiagano tylko 45% mocy. W innym
przypadku wusuniecie jednego kola lopatkowego w turbinie o 7
stopniach ma wedlug obliczen spowodowaé wzrost mocy o ok.
0,6 MW. Wida¢ stad, ze usuniecie k6t hamujacych ma decyduja-
cy wplyw na prace turbin cieplowniczych.

Usuwajac kota, nalezy jednak przeanalizowa¢ prace turbiny

w okresie letnim, przy malych mrozach i w innych warunkach
i usuwaé taka liczbe kél, jaka daje najlepszy wynik ekonomi-
czny.
.%') Praca turbiny z pogorszona préznig moze wymagac, zwia-
szcza przy biegu luzem i matych obcigzeniach, obnizenia tempe-
ratury pary dolotowej dla zmniejszenia jej przegrzania. Regu-
lator temperatury pary jest tatwy do wykonania; praca jego po-
lega na wtryskiwaniu wody zasilajacej do pary przed turbina.

c) Przystosowanie turbirly do pracy cieplowniczej moze wy-
magaé zmiany wyposazenia turbiny (pompy skroplinowe, smo-
czki prézniowe, aparatura pomiarowal i inne).

6. Praca przebudowanych turbin przy
braku odbioru ciepta Problem wyzyskania turbin
przebudowanych do cel6w cieplowniczych w okresach letnich mo-
ze byé rozwiazany w rézny sposob.

Turbiny moga byé na okres letni wylaczane z ruchu. Mozliwe
to jest jednak tylko wtedy, kiedy rezerwy mocy pozwalajg ma
zrezygnowanie w lecie z mocy turbin z pogorszong préznia.

Mozna korzystaé w okresie letnim z samych -p}'qdnic do wy-
twarzania mocy biernej (po odlgczeniu turbin); jest to jednak
rozwiazanie polowiczne. ;

Mozna budowaé sie¢ cieplna w ten sposéb, ze pewna czesé
odbioréw (np. woda goraca do potrzeb prz'em‘ysiu i gospodarstwa
domowego) jest czynna takze latem. Jezeli wystarczy do po-
krycia tego okresowa praca turbin cieplowniczych, to w zalez-
nosci od tego, czy elektrownia odczuwa brak mocy w ko-’gla'ch, czy
w turbinach, maszyny cieplownicze mozna uriichamiaé , badz
w dolinach obciazen elektrycznych, badz tez w szezytach, wy-
korzystujac pojemnoé# cieplng sieci- wodnej.

Mozna takze zaprojektowaé przelaczenie ma okres letni (lub
szczytéw elektrycznych letnich) chiodzenie skraplaczy maszyn
ciepfowniczych i wykorzystywa¢ turbiny okresowo, jako konden-
sacyjne. Autor opracowat i wyprébowat z dobrym_ skutkiem no-
we rozwiazanie tego problemu w nastepujacy sposéb. Do prze-
strzeni parowej skraplacza turbiny .przebudowanej' do-
prowadza si¢ skropliny z pozostalych turbin kondensacyjnych
elektrowni Skropliny te chlodza parg wylotowa sposobem mna-
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tryskowym, a przy dostatecznej ilosci tych skroplin (ok. 10-
krotn€j ilosci pary z turbiny przebudowanej) turbina moze pra-
cowaé z taka sama mocg i sprawnoscig, jak w okresie zimowym.
W pewnych okoliczno$ciach mozna bedzie takie rozwiazanie za-
stosowaé w elektrowniach, w ktérych nie ma warunkéw do odda-
wania ciepla na zewnatrz. i

7. Budowa upustéw. W miektérych turbinach kon-
densacyjnych istnieja mozliwosci stosowania upustéw pary. Mo-
zliwosci poboru migdzystopniowego pary moga by¢ niekiedy tak

znaczne, ze mozna ma nich oprzeé poprawe sprawmnosci cateji ele-

ktrowni. Przykfad: turbina AEG o mocy 6,3 MW'mi'aﬁa pierwot-
nie wylot pary z tunbinki pomocniczej przeciwprezneji do k(_)mqry
I stopnia turbiny gtéwnej. Przez prosta przerébke rurociagéw
turbina gtéwna zaczeta pracowaé jako upustowa, przy czym pa-
re uzywano do pokrycia potrzeb wiasnych zakiadu.

Podobna turbina o mocy nieco wigkszej po dokonaniu ana-
logicznych przerébek ma byé wyzyskana do pokrycia zapotrze-
bowania ciepla przez odbiorcéw zewnetrznych. Schemat projekto-
wany jest bardzo prosty i tani w budowie.

8 DoSwiadczenia ubiegltych 1 at Do nieda-
wna parfowalo w energetyce przeSwiadczenie, ze sprawno$¢ turbi-

INZ. JERZY TELESINSKI

ny moze byé co najwyzej taka, jaka gwarantowat dostaweca,
Problem zwigkszenia sprawnosci powyzej gwarancji nie istniaf,
Postawienie zagadnienia turbin ,z pogorszona proéznia“ przez
ekspertéw radzieckich w r. 1949 otworzylo nowa droge dla
starych zakladéw energetycznych.

Modernizacja turbin powoli zdobywata sobie u nas zrozu-
mienie i uznanie, Juz w rt. 1950 wykonano pierwsze obliczenia
i préby. Préby i prace projektowe trwaty w latach 1951 i 1952,
W roku 1953 przekazano do ruchu turbing AEG z dobudowanym
upustem, a wkrétce po niej turbing BBC z pogorszona proznig.
Praca obu maszyn byta prawidlowa przez caly szezyt zimowy
1953/54 roku. Druga z wymienionych turbin wyprodukowala
8,5 min. kWh, pierwsza — 18,7 mln. kWh, w czym 1,87 min,
kWh na parze upustowej. Wykazano wiec, ze turbiny zmoderni-
zowane moga prawidtowo pracowac.

Skutek gospodarczy jest jeszcze miewielki, ale doswiadcze-
nie jest cenne. Dzieki dodatnim do§wiadczeniom przetamano
uprzedzenia i niecheé¢ do modernizacji turbin i udowodniono, ze
jest ona stosunkowo nietrudna do przeprowadzenia, a przynosi
powazne korzysci. I to jest majwieksza korzy$é z dotychczasc-
wych do$wiadczen.

Zabezpieczenia przekaznikowe w energetyce

621.316.925,,31'"(438)

Tre$é Podsumowano wyniki 10-letniej pracy przekaZnikowedw przy organizowaniu sluzb zabezpieczeniowych, szkolenia nowych kadr,

laboratoriéw, zaopatrzenia w przekazniki, a takze przy opracowywaniu dokumentacji
zabezpieczeri podstawowych urzadzen

przekaznikowych, z blizszym oméwieniem
i szyn zbiorczych) oraz podano wytyczne prac na przyszlosé.

Peneiinast 3alIATa B 3IEKTPDOIHEPTETHKE. IToxsenensr wTOrM

zabezpieczen

technicznych. Przedstawiono rozwdj techniki
linii, silnikéw

energetycznych  (pradnic, transformatoréw,

10-yreTHeit pabGoTHI CIEUANMCTOB IO OPraHM3aluM CIy»KO peneiHol 3amuThI, 1o

NOATOTOBKE HOBLIX KaJApOB, OPraHM3amuy J1ab0paTopuit W cHaGKEHUA pelledHBIM 000pyHOBaHHEM, a TAKyKE II0 BOIPOCAM TEXHUUECKON JOKyMeHTanuu. Ilpeacras-
JIEHO DAa3BUTHE TEXHUKM DPEJICHHON 3aIqUThI C o0pameHnemM OcobeHHOro BHUMAHMA Ha 3alUTYy OCHOBHBLIX YCTPOMCTB O9JIEKTDOIHEPreTUKM (reHeparopoB, Tpauchop-
MaToOpOB, JIMHMI, ABUrATeseif, COOMpATENbHBIX MIMH). HameuyeHb! yKasaHWsA Ui Oyayimx paboT.

Relay protection in electric power practice. Summary of results of 10 years of work of relay engineers in organising protection services,
training of new cadres, laboratory service, supply of relays, together with compilation of technical documentation. The author describes the

evolution in relay protection techniaue, an
ers, transmission lines, motors and bus-bars). Outlines for future work.

1. Wstep.

Okres dziesieciu lat od 22 lipca 1944 roku, daty wyzwole-
nia narodowego, byl okresem, w ktérym opanowano w energe-
tyce molskiej technike zabezpieczen przekaznikowych, wyréwna-
no wiekszo$é zaleglosci, spowodowanych kapitalistyczna gospo-
darka, oraz utworzono silna podbudowe, na ktérej obecnie opiz-
ra sie wprowadzanie nowoczesnych zabezpieczei w mnowopo-
wstajacych obiektach energetycznych oraz modernizacja starych
zabezpieczen.

Mimo duzych brakéw w materiatach, jak i w kadrach, dzieki
entuzjazmowi i poSwieceniu pracownikéw energetyki utworzono
silne obecnie juz kadry specjalistéw z tej dziedziny, ktére —
realizujac wytyczne planu 6-letniego — przyczyniaja sie do
zagwarantowania ciagloSci dostawy energii elektrycznej oraz
skutecznego zabezpieczenia urzadzefi energetycznych.

Rozwéj enengetyki, powstawanie wielkich obiektéw energe-
tyeznych — elektrownianych i sieciowych — naktada 'weiaz no-
we obowigzki na przekaznikoweéw polegajace ma odpowiednim
zabezpieczaniu kosztownych urzadzefi. Zabezpieczenia powinny
byé wykonane w sposéb gwarantujacy pewne, szybkie, czule
i wybiorcze ich dziatanie. Dazeniem obecnym fjést wykonywa-
nie jak najprostszych ukiadéw zabezpieczefi przekaznikowych,
sktadaiacych sie z jak najmniejszej iloSci przekaznikéw. Przez
prostote uktadéw uzyskujemy tatwiejszy ich montaz, a w dal-
szej przysztosci eksploatacje. Korzystajac z dodwiadczenia przo-
dujaceji energetyki radzieckiej, wprowadzamv do eksploatacii
nowe — wyprébowane — uktady zabezpieczefi mrzekaznikowych
oraz modernizujemy stare i w ten spos6éb szybko nadrabiamy
swoie zalegtosci.

: Obeeny rozwéj techniki zabezpieczen jest Scisle uzaleznionv
nie tylko od rodzaju elementéw wchodzacych w sktad urzadzefi
energetycznych, jak np. wvlaczniki, przektadniki pradowe i na-
pieciowe, ale réwniez od lacznosci, poniewa? szeres nowoczes-
nvch zabezoieczefi przekaznikowych pracuie na wvsokiei czesto-
tli\ypé_ci lub korzvsta z przewodéw vilotowvch telefonicznych.
Nai$cislejsze powiazanie wspétczesnej techniki zabeznisczenio-
wej wystepuje w automatyce elektroenergetycznei. gdzie nieje-
dnokrotnie dzieki temu powiazaniu mozna uzyskaé znacznie le-
psze wyniki pracy zabezoieczeniowei przekaZnikéw i usunaé
czeSciowo lub catkowicie braki w tej pracy, a nawet uproécié
uktady zabezpieczeri.

2. Kadry.

Podstawowym zagadnieniem w' zakresie kadr bylo zorgani-
zowanie stuzb zabezpieczeniowych i przeszkolenie odpowiedniej
liczby inzynierow, technikéw i monteréw. W roku 1945 nie bylo

d deals in a detailed manner with protective devices for essential power equipment (generators, transform-

jeszeze wydzielonych stuzb przekaznikowych w energetyce. Pra-
ce zabezpieczeniowe prowadzono mna ogot dorywezo i to tylko
w wazniejszych urzadzeniach elektrycznych. Przy pracach tych
bylto zatrudnionych okolo 50 inzynieréw, technikéw i monteréw.
W latach 1946 — 1948 prace przy zabezpieczeniach prowa-
dzono systematycznie, lecz nie obejmowaly one wszystkich za-
bezpieczei dla braku odpowiedniej liczby fachoweéw z tej dzie-
dziny, braku odpowiedniej aparatury pomiarowe]j oraz laborato-
riéw. W roku 1948 zorgamizowano 3-miesigczny kurs przekazni-
kowy dla technikéw w Nysie, a od roku 1950 sa systematycznie
organizowane ogélnopafstwowe 3-miesieczne kursy przekazniko-
we dla technikéw z energetyki zawodowej i przemystu, dajace
$rednio rocznie 35 przekaznikowcow. Ogétem przeszkolono na
kursach ogélnopanstwowych 176 technikow. W ’ro.ku 1?50 701
ganizowano ponadto kurs dla monteréw przekaznikowcow, kto-
ry ukoficzylo 38 oséb. W nastepnych latach szk@letmw’e monterow
odbywato sie na kursach organizowanych w poszczegélnych ZEO.
Stan zatrudnienia w sluzbach zabezpieczeéfi w calej energe-
tyce zawodowej wynosil w koncu 1953 r. 575 inzynierow, tech-
nikéw i monteréw. Jednakze i przy tym sta‘nie'zatnudme-ma za-
cadnienie braku kadr w stuzbach zabezpieczen bylo nadal pa-
lace, cho¢ w réznym stopniu w poszczeg6lnych ZE®): :
W celu szybszego uzupelnienia kadr przekaz'n'ikowcow',
a w szczegdlnodci uzyskania specjalistéw iprojektantéw z tej
dziedziny i monteréw obwodéw wtérnych, oraz wobec obejmo-
wania przez sluzby przekaznikowe réw_niei’eksploaltagl. apara-
tury pomiarowej dla uzyskania zegarmistrzéw przekaznikowych
i aparatury pomiarowej zaplanowano na rok 1954 cztery kursy,
z ktérych dwa sa juz na ukoficzeniu. =%
Wobec duzego znaczenia zabezpieczeni przekaznikowych
otwarto w roku 1952 w technikum energetycznym w Warszawie
wydzial zabezpieczefi przekaznikowych, automatyki i miermic-
twa. Réwniez w miektérych politechnikach ksztalei sie studie,ntoxy
wydziatu elektrycznego w specjalnosei ftechniki zabezpieczen
i rozrzadu. Ponadto utworzono w instytucdie elektrotechniki
i energetyki odpowiednie pracownie.

3. Laboratoria.

SciSle zwiazane z zagadnieniem kadr bylo zorganizowarnie
laboratoridw zabezpieczen i automatyki przy stuzbach okrego-
wych, w zaktadach sieciowych i elektrowniach oraz wyposazenié
ich w odpowiedni sprzet. W roku 1945 istnialy 3 laboratoria.
Do roku 1949 korzystano z pomocy laboratoriéw liczni‘lgowyCh'
Od 1945 r. do 1954 r. powstaly 3 mowe duze laboratoria przy
stuzbach okregowych oraz mniejsze w wigkszo$ci zaktadow sveolf)l;
wych oraz w wydzielonych elektrowniach. W jednej ze stuz
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okregowych uruchomiono przewozne laboratorium — warsztat
ymontowane w samochodzie. Jednak stan ten jeszcze nie jest
zadowalajgcy, poniewaz dwie sluiby’ okregowe w zasadzie nie
maja’ laboratoriéw, szereg laboratoriéw w zakladach sieciowych
i elektrowniach jest nieodpowiednio wyposazony w sprzgt oraz
daje sig¢ odczuwac dotkliwy brak przewoznych laboratoriow i war-
sztatow.

W najbilzszych dwu latach stan powyzszy ulegnie poprawie,
poniewaz stuzby otrzymaja odpowiednie lokale na laboratoria
i zamowiono juz brakujacy sprzet.

4. Sprzet.

Dalszym zagadnieniem bylo zagwarantowanie dostawy od-
powiedniego sprzetu oraz zorganizowanie krajowej produkeji
przekaznikéw mnie tylko w przemysle, lecz rowniez w laborato-
riach przekaznikowych energetycznych, w laboratoriach zakia-
déw naukowo-badawczych oraz Instytutu Elektrotechniki.

Jezeli przyjaé liczbe nowozainstalowanych w roku 1953 prze-
kaznikow za 100% to nastepujace zestawienie daje obraz zapo-
trzebowania przekaznikéw zaréwno wstecz (1950 r.), jak i przy-
puszczalnego wedlug przewidywan w przysziych latach:

1950 60% 1959 105%
1953 100% 1960 100%
1956 120%

Liczby te wskazuja, ze od 1956 roku — tj. po zakoficzeniu uzu-
pelnienie brakéw, wymiany przestarzatych przekaznikow oraz
modernizacji — zapotrzebowanie przekaznikow bedzie stopniowo
malato pomimo duzego zapotrzebowania ich do nowych inwe-
stycji.

Jednakze obecnego stanu rzeczy w dziedzinie przekazniko-
wej nie mozna uznaé¢ za zadowalajacy. Produkcja przekaznikow
w przeimysle nie nadaza za stale narastajacymi potrzebami mie
tylko pod wzgledem 'skali produkeji i réznorodnosci rodzajow, lecz
réwniez podwzgledem jakosci produkowanego sprzetu. Z zainsta-
lowanych w 1953 r. przekaznikéw zaledwie ~ 20% pokryto
z produkeji krajowej, reszta pochodzita z importu. Nalezy z na-
ciskiem podkreslic w stosunku do krajowej produkcji przekaz-
nikow, ze energetyce zalezy przede wszystkim na podniesieniu
jakosci obecnie produkowanych przekaznikéw, a na drugim
miejscu jest sprawa rozszerzenia liczby produkowanych rodza-
jéw. Uzaleznienie si¢ od importu — w poczgtkach nawet bardzo
wielu typéw i to sprowadzanych z réznych panstw — doprowa-
dzito do duzych trudnoSci przy projektowaniu ukiadéw zabez-
pieczeniowych, ich montazu oraz eksploatacji. Obecnie, dzieki
Scistej wspélpracy z krajami demokracji ludowej, jest mozliwe
ograniczenie liczby typéw importowanych, co miewatpliwie przy-
czyni si¢ do szerszego wprowadzenia typowych ukta-
d 6 w zabezpieczen. Sprawa krajowej produkeji przede wszyst-
kim podstawowych przekaznikéw, a w dalszej przysziosci cal-
kowite zaspokojenie potrzeb przez przemyst krajowy powinna
znalezé pelne zrozumienie w przemysle. Jedynie opieranie sie
na krajowej produkeji przekaznikéw pozwoli na racjonalne pro-
wadzenie prac w tej dziedzinie.

Réwnolegle z rozwojem produkeji przekaznikéw w przemysle
‘nalezy prowadzi¢ maloseryjng produkeje przekaznikéw w labo-
ratoriach energetyki oraz budowe prototypéw mowych przekazni-
kéw i modernizacje starych przekaznikéw. Duza pomoc w tej
dziedziniie otrzymuje i powinna otrzymywacé w dalszej przysziosci
energetyka ze strony zaktadéw mnaukowo-badawczych oraz in-
stytutéw naukowych, Scista wspéipraca z naukowcami umozli-
Wia dobér odpowiednich przekaznikow, analize ich pracy oraz
modernizacje.

5. Dokumentacja techniczna,

Brak odpowiedniej liczby projektantéw specjalistow z dzie-
dziny zebezpieczen przekaznikowych oraz zbyt wolno narasta-
lace kadry spowodowaly znaczne luki w dokumentacji nowopo-
Wstajgcych obiektéw (niejednokrotnie brak aktualnej dokumen-
tacji wdniu oddawania urzadzenia do eksploatacji) oraz niska
jakos¢ wykonywanych projektéw. Obecnie sytuacjal ulegla popra-
Wie, utworzono bowiem specjalne komdrki zabezpieczen przekaz-
nikowych i automatyki w biurach projektéw energetycznych.

Dokumentacja techniczna specjalnie w dziedzinie zabezpie-
e odgrywa decydujaca role, bez miej bowiem miemozliwe jest
niejednokrotnie zmontowanie skomplikowanych uktadéw zabez-
Pieczeniowych, sprawdzenie ich wykonania oraz prowadzenie
eksploatacii,

Odpowiednia dokumentacja i opracowanie typowych ukladéw
zabezpleczeniowych przyczyni si¢ niewatpliwie do skrécenia cza-
Su montazu ukladéw i unikniecia bledéw oraz do znacznych
0szezednoScei zaréwno przy projektowaniu, jak i przy wykony-
Vaniu uktadéw zabezpieczeniowych.

6. Obwody wtonne.

Dalszym zagadnienien:, ktore nastrecza jeszcze szereg truds
nosci, jest sprawa jakosci wykonywanych obwodéw dla zabez-
pieczen oraz sprzetu potrzebnego do odpowiedniego ich wykona-
nia. I w tej dziedzinie dzigki ofiarnej pracy -przekaznikowcow
wiekszos¢ trudnosci udaje sie pokonac. Nalezy jednak stale —
w drodze szkoleniar i sprawdzania jako$ci wykonywanych ro-
bot oraz dostarczanych materialow — podnosi¢ jako$é wyko-
nawstwa obwodéw dla zabezpieczen. Dobrze wykonany obwdd
dla zabezpieczenia przekaznikowego to gwarancja jego nieza-
wodnej pracy. 5

7. Zabezpieczenia pradnic.

Zabezpieczenja pradnic mnie byly w wiekszosci przypadkéw
dobrane do nowych odmiennych warunkéw ich pracy, a miano-
wicie nie byly dostosowane do pracy w polaczeniu z siecia ogdl-
nopanstwowa. Pradnice byly wyposazone bardzo réznorodnie
w zabezpieczenia przekaznikowe, jak i w urzadzenia automa:
tyczne — od najprostszych starego typu i w niewystarczajace]
iloSci nawet na duzych pradmicach do bogatego réznorodnego
wyposazenia niejednokrotnie na matych pradnicach.

Jako przykiad — jeden z licznych — niedostatecznego wypo-
sazenia moze stuzy¢ pradnica o mocy 16 MVA, pracujaca w blo-
ku z transformatorem, a zabezpieczona tylko jednym przekaz-
nikiem nadmiarowo-pradowym zwlocznym zasilanym z dwoch
przekladnikéw pradowych.

Dla zobrazowania postepu w tej dziedzinie niech postuza
nastepujace dane zaczerpniete tylko z lat 1952 i 1953 i podajace
liczby zmodernizowanych lub nowozainstalowanych urzadzeri za-
bezpieczajacych przekaznikowych:

1) zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe zwloczne 62,
2) blokowanie podnapigciowe zabezpieczefi nadmiarowo-
pradowych - 118,
3) zabezpieczenia nadnapieciowe 17,
4) zabezpieczenia od przeciazen ) 172,
5) zabezpieczenia réznicowe 42,
6) zabezpieczenia przetezeniowe 41,
7) zabezpieczenia ziemnozwarciowe stojana 57,
8) zabezpieczenia od drugiego zwarcia w wirniku Il
9) urzadzenia odwzbudzajgce 54,
10). sygnalizacja zaniku napiecia pomocniczego 41,
11) inne rodzaje modernizacji 166,
razem 781.

Aby umozliwié wykonanie powyzszych prac, nalezalo nie tyl-
ko zainstalowa¢ odpowiednia liczbe przektadnikéw napieciowych
i pradowych, wytacznikéw, oporéw itd., ale réwniez z szeregu
przypadkow wyprowadzi¢ punkty zerowe wzwojei pradnicowych.

Nalezy podkredli¢, iz wiekszo$¢ pradnic o mocy ponad 1000
kVA bedzie do kofica 1954 r. wyposazona w podstawowe zabez-
pieczenia tak, ze na rok 1955 i ewentualnie dalsze lata pozo-
stanie zakonczenie wprowadzania nowoczesnych zabezpieczen
ziemnozwarciowych uzwojen stojanéw, zabezpieczefi od zwaré
z ziemig w uzwojeniach wirnikéw, modernizacja przestarzatych
urzadzen oraz zabezpieczen réznicowych.

Opréez prac przy modernizacji starych i instalowaniu nowych
urzadzen zabezpieczajacych wykonano demontaz szeregu nie-
wilasciwych zabezpieczenn i urzadzen automatycznych, jak mp.
53 szt. zabezpieczen zwrotnych, 28 szt. zabezpieczefi podnapie-
ciowych w elektrowniach parowych oraz 31 szt. regulatoréw
pradowych. Skasowanie zabezpieczen zwrotnych wplynelo na
usuniecie przez te zabezpieczenia niewybiorczych wyltaczen prad-
nic, ktére w niektérych elektrowniach rejestrowano do 3 w cia-
gu roku. Skasowanie zabezpieczen nadnapieciowych wyelimino-
wato niewybiorcze wylaczenia pradnic w elektrowniach paro-
wych, wystepujace przy naglych odciazeniach pradnic. Skasowa-
nie wszystkich regulator6w pradowych na pradnicach umozliwito
wyzyskanie w pelni mocy biernej, ktérej dotkliwy brak odezu-
wamy jeszcze obecnie, oraz przyczynilo sie do podniesienia sta-
tecznosci pracy uktadéw.

Mimo wszystkich wymienionych prac, ktére sa dowodem du-
zego wysilku i wytezonej pracy przekaznikowcéw, nie osiagnieto
proporcjonalnego procentowo zmniejszenia zaklécen w pracy
pradnic w latach 1952 i 1953. Powodem tego bylo oddanie do
ruchu szeregu pradnic, ktére pomimo nowoczesnych urzadzen
miaty niedbale i z nieodpowiednich materiatéw wykonane ob-
wody wtérne, Ponadto  zbyt wolno postepujace modernizacja,
uzupetnianie brakujacych oraz demontaz zbednych zabezpieczen
przekaznikowych i urzadzen automatycznych w elektrowniach
przemystowych nie pozwalajg w skali ogélnopanstwowej na pel-
ne osiagniecie korzy$ci, plynacych z wykonanych prac w ener-
getyce zawodowej. DoSwiadczenie, uzyskane dzieki powyzszym
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pracom inwestycyjnym, modernizacji i eksploatacji zabezpieczef
przekaznikowych w ciggu 10-lecia, jest miedzy innymi zrodiem
cennych wskazéwek do zamawiania zabezpieczen dla nowoin-
stalowanych pradnic.

8. Zabezpieczenia transformatorow.

Zabezpieczenia transformatoréw wykazywaty — podobnie jak
zabezpieczenia pradnic — szereg zasadniczych brakow w samym
wyposazeniu w zabezpieczenia przekaznikowe oraz bledne roz-
wigzania czy to samego ukladu zabezpieczenia, czy tez nasta-
wienia przekaznikow. Szczegélnie duzy postep prac przy mo-
dernizacji i instalowaniu mowych urzadzen z‘avbezpleczaj.qcych
przekaznikowych nastapit w roku 1953. Nastepujace dane liczbo-
we zaczerpniete tylko z lat 1952 1 1953 najlepiej ilustruja zakres
wykonanych prac: .

1) zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe zwioczne
2) blokowanie podnapieciowe zabezpieczen nadmiarowo-

pradowych 995

3) zabezoieczenia od przecigzen 314,

377,

4) zabezpieczenia gazowo-podmuchowe 339,
5) zabezpieczenia odcinajgce 24,
6) zabezpieczenia réznicowe 164,
7) zabezpieczenia ziemnozwarciowe : 13,
8) sygnalizacja zaniku napiecia pomocniczego 80,
9) inna modernizacja SIS

razem 1644.
Wykonanie tych prac bylo zwiazane z kompletnym wyposaze-
niem — lub uzupelnianiem brakéw w wyposazeniu — transfor-

matoréw w przektadniki pradowe, wyltgczniki, a nawet niejedno-
krotnie wigzalo si¢ z przerdbkg kadzi transformatora i dorobie-
niem konserwatora. Wobec bardzo duzych brakéw w wylgczni-
kach i przekladnikach pradowych przewiduje si¢ zakornczenie
wyposazania transformatoréw o mocy ponad 1000 kVA w pod-
stawowe zabezpieczenia dopiero w 1955 roku.

Dokonana modernizacja 164 zabezpieczen réznicowych —
przez zastosowanie uktadéw nieczutych na wzrastajace prady
uchybu, spowodowane pradami magnesowania i zwarciami ze-
wnetrznymi, przez odpowiednie zanieczulanie pradowe oraz przez
duze skrécenie zwloki — pozwolila na uzyskanie znacznego
zmiejszenia niewybiorczych wytaczefi oraz uczulila zabezpiecze-
nie.

Powszechne wprowadzanie podirzymania impulsu na wyla-
czenie dia drugiego stopnia zabezpieczenia gazowo-podmucho-
wego dia 339 transformatoréw spowodowalo kazdorazowe wy-
biorcze zadziatanie tego zabezpieczenia.

Zmodernizowanie ukladéw zabezpieczen nadmiarowo-prado-
wych zwlocznych dla 377 transformatoréw i wprowadzenie na
314 transformatorach zabezpieczenia od przeciagzen przyczynito
sie do prawidlowe]j pracy tego podstawowego zabezpieczenia i do
wyeliminowania niewybiorczych wytaczen transformatoréw z po-
wodu przeciazen. 7

Zwrécono réwniez uwage na uzupelnienie brakéw w zabez-
pieczeniu termometrycznym transformatoréw oraz na dziatanie
istniejgcych zabezpieczen tylko na sygnal w celu wyeliminowa-
nia niewybiorczych wyltaczen transformatoréw. Jednakze w tej
dziedzinie nalezy stwierdzi¢ zbyt powolne tempo przy uzupel-
nianiun brakujgcych zabezpieczefi termometrycznych zwlaszcza
dla malych transformatorow, co przyczynilo sie posrednio do
duzej liczby uszkodzen tych transformatoréw.

Z liczby zakiéeen, spowodowanych miewlasciwa ich eksplo-
atacja, a wynoszacych 10% ogélnej liczby zakléeen transforma-
torowych, znaczna czgs$¢ przypada na przeciazamie malych trans-
formatoréw. Nalezy podkresli¢, ze nawet nowoinstalowane trans-
formatory w wiekszosci przypadkéw nie sa wyposazone w-to
tak proste i tanie zabezpieczenie.

Ogslna liczba zakidcen tramsformatorowych w roku 1953
zmalata w poréwnaniu z rokiem 1952 o 17%, w tym liczba za-
]ngcéeﬁ bez uszkodzen zmalata o 35% w poréwnaniu z rokiem

52.

9. Zabezpieczenia linii.

Zabezpieczenia linii wykazywaly wsréd wszystkich Urza-
dzen energetycznych majwicksze braki; powodowaly je nie tylko
szybka rozbudowa sieci elektrycznych oraz brak odpowiedniej
liczby i jakoSei przekaznikéw, lecz przede wszystkim brak wy-
tacznikéw oraz przektadnikéw pradowych i mapieciowych, Taki
stan rzeczy w znacznym stopniu utrudnial usuwanie brakéw
i powodowat niejednokrotnie niewybiorcza prace zainstalowanych
zabezpieczen.

Roéznorodno$é typéw zabezpieczen, wynoszaca tylke dla za-
bezpieczen odleglosciowych 38 réznych rodzajéw, w tym wie-

kszo$¢ przestarzatych i niewybiorczych, utrudniata moderniza-
cjg i wymiane.

Jednoczes$nie narastaly trudnosci, zwiazane z koniecznoscig
przeliczania mastawien -nowoinstalowanych zabezpieczen dla
szybko rozbudowywanej sieci i dostosowywania ich do wspol-
pracy z istniejacymi zabezpieczeniami.

Scista wspétpraca z zakladami naukowo-badawczymi, dyspo.
nujacymi analizatorami pradu zmiennego, umozliwita w duzym
stopniu obliczanie parametrow nastawien zabezpieczen, pracu-
jacych obecnie dia réznych schematéw pracy uktadu oraz tych
zabezpieczen, kitére maja Dby¢ zainstalowane w dalszej przy-
szlosci.

Mimo wykazanych wyzej powaznych trudnosci dzieki wyte.
zonej pracy wykonano w 1952 i 1953 r. mastepujace prace:

1) zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe zwloczne 412,
2) zabezpieczenia kierunkowe 17,
3) zabezpieczenia przetezeniowe 93,
4) zabezpieczenia odlegloSciowe 289,
5) zabezpieczenia réznicowe 20,
6) zabezpieczenia ziemnozwarciowe 7,
7) sygnalizacja zaniku napiecia pomocniczego 348,
8) inna modernizacja £ 851,

razem 2102.

Najwiekszym osiagnieciem w tej dziedzinie bylo zainstalowa-
nie lub zmodernizowanie 289 zabezpieczefi odleglosciowych,
w wigkszosci o krotkim czasie dziatania poczynajac od 0,08 s,
co wpiyneto decydujaco na podtrzymanie statecznej pracy ukta-
déw. Znaczna czg$é z nowoinstalowanych zabezpieczen odle-
gloSciowych jest przystosowana do przysziej pracy na wysokiej
czestotliwosei. Dalsze skrocenie czasu dziatania tych zabezpie-
czell oraz wprowadzenie wymiany energii w ukladzie na 2 fa-
zaci w warunkach SPZ bedzie mozliwe po uruchomieniu ich
dziatania na wysokiej czestotliwosci, co ma byé zapoczatkowa-
ne w 1954 r.

Opierajac si¢ na rozwoju techniki zabezpieczen w ZSRR za-
instalowano szereg nowych zabezpieczen do niedawna wcale lub
w bardzo niewielkiej ilosci stosowanych w Polsce, jak np. za-
bezpieczenia przetezeniowe zwloczne i bezzwloczne oraz przepro-
wadzono modernizacje istniejacych. Wprowadzenie zabezpieczefl
przetgzeniowych pozwolilo na uzyskanie szybkich i wybiorczych
wylaczen uszkodzonych odcinkéw sieci.

Z innych wykonanych prac, ktére wplynely na znaczne obni-
zenie liczby niewybiorczych zadziatan zabezpieczen odlegloscio-
wych bylo wprowadzenie blokady zabezpieczenia w przypadku
zaniku napiecia zmiennego, zasilajacego przekaznik.

Wykonanie tej duzej liczby prac oraz wprowadzenie automa-
tyki na sieciach przyczymilo si¢ w duzej mierze do zmniejszenia
w roku 1953 zakiécen w liniach mapowietrznych o 15% oraz
w liniach kablowych o 20,5% w stosunku do roku 1952. Jest to
bardzo powazne osiagniecie, szczegdlnie jesli si¢ zwazy, ze za-
kidecenia w liniach mapowietrznych stanowity w roku 1953 41%
wszystkich zakiécenn zanotowanych w energetyce.

Pomimo procentowo wigkszego zmniejszenia liczby zakldcen
w sieciach kablowych zbyt czesto wystepowalo jeszcze niewy-
biorcze dziatanie zabezpieczen.

Znaczna liczbar zaktécen byta spowodowana niestosowaniem
zabezpieczefi rezerwowych dla linii odchodzacych z szyn zbior-
czych elektrowni, zasilanych bezposrednio przez pradnice lub
przez pradnice pracujace w bloku z transformatorem. Nalezy po-
tozy¢ duzy nacisk ma szybkie doinstalowanie zabezpieczen re-
zerwowych w celu uchronienfia od wypadania z ruchu poszeze:
gélnych pradnic w elektrowniach lub mawet calych elektrowni

W dziedzinie zabezpieczen linii nalezy zwréci¢é uwage na za-
gadnienie prawidlowego wykonywania zabezpieczen dla sieci
miejskich. Zagadnienie to jest tym wazniejsze, ze obecnie po-
wstajg na terenie Polski nowe duze miasta, odbudowuje sie sze-
reg miast bardzo zniszczonych oraz przeprowadza modernizaci
i uzupetnia braki w istniejacych. Zabezpieczenie sieci miejskich
jest w duzym stopniu uzaleznione od uktadu sieci oraz rodzajl
odbioréw, co stawia przekaznikowcom dodatkowe wymagania dla
prawidlowegs ich zabezpieczenia.

10. Zabezpieczenia silnikow.

Z zabezpieczaniem silnikéw wiaze sie $ci$le w energetyce za-
wodowej zagadnienie zabezpieczenia potrzeb wilasnych w elek-
trowniach. Roéznorodnosé¢ ukladéw, w ktérych pracuja silniki
w zakladach energetycznych oraz potrzeba przystosowania sil-
nikéw do pracy w nowopowstajacych uktadach energetycznych,
wyposazonych w urzadzenia automatyczne (SZR i SPZ), zWwi0-
cily uwage zabezpieczeniowcéw na konieczno$é dokonywamd
kontroli istniejacych zabezpieczen silnikéw oraz uktadow ich ,

pracy.
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Silniki elektryczne, a w szczegélnosci silniki pracujace dla
potrzeb wiasnych elektrowni, powinny mie¢ zagwarantowane
utrzymanie staloSci napiecia na zaciskach oraz zauﬁomaftyzowg-
nie ich rozruchu, W praktyce najwieksza trudnosé¢ wystepuje
w utrzymaniu staloéci napiecia dla silnikéw, tzn. odstrojenie
sasilania ich od diugotrwatych obnizen i zanikéw napigcia. Za-
gadnienie to zostalo rozwiazane przez zastosowanie zasilania
7 rezerwowego zZrédla zasilania, samoczynnego ponownego za-
faczania, szybko dziatajacych zabezpieczefi przekaznikowych i
odpowiednich uktadéw zasilania (sekcjonowanie, stosowz}me po-
dziatu na grupy, dlawiki itp.). Jak z powyzszego wynika, za-
gadnienie zabezpieczenia silnikow jest $ciSle uzaleznione mie
tylko od rodzaju i znaczenia jego pracy, lecz przede wszystkim
od uktadu zasilania.

Do roku 1948 poswiecano mniej czasu i uwagi zabezpiecze-
niom silnikéw z powodu braku odpowiednich kadr oraz sprzetu.
Silniki byly zabezpieczane bezpiecznikami, wylacznikami auto-
matycznymi, przekaznikami termicznymi i bezzwlocznymi pod-
napieciowymi oraz — w nielicznych przypadkach — w mysl
wspolczesnych wymagan techniki zabezpieczen przekaznikowych.
Taki sfan zabezpieczen silnikéw powodowal czesto przerwy
w zasilaniu potrzeb wiasnych elektrowni. W mastepnych latach
zaznacza sie mie tylko stopmiowy wzrest poziomu eksploatacji
zabezpieczen przekaznikowych silnikéw, ale rowniez przeprowa-
dza si¢ modernizacje zabezpieczen oraz instaluje sig¢ brakujace
urzadzenia zabezpieczajace.

Od roku 1952 zaczyna sie zakrojona na szeroka skale moder-
nizacja ukladow zasilania silnikow. Akcja ta objeto przede
wszystkim podstawowe elektrownie. O rozmiarze prac oraz wy-
stepujacych trudnosciach (brak miejsca, trudnosci ruchowe, brak
sprzetu itp.) moze Swiadczyé to, ze czas potrzebny mna pelne
przeprowadzenie modernizacji dochodzi do 6 lat.

W okresie 1952 — 1953 r. wykonano nastepujace podstawo-
we pracy w tej dziedzinie:

1) zabezpieczenia nadmiarowo-pradowe 100,
2) zabezpieczenia przeciazeniowe 115,
3) zabezpieczenia podnapieciowe 12,
4) inna modernizacja 126,

razem 353.

Jak wynika z tego zestawienia, zakres wykonanych prac w tej
dziedzinie zabezpieczen byt bardzo niski. Najlepszym odzwier-
ciedleniem tego miezadowalajacego postepu prac jest wzrost za-
kiécen w pracy potrzeb wiasnych w roku 1953 o 11% w stosun-
ku do roku 1952. Z ogélnej liczby zaklocen 309 spowodowaty
niewlasciwe zabezpieczenia.

Dotychczas zwiacano uwage przede wszystkim na likwidowa-
nie w wielu przypadkach zbednych bezzwtocznych zabezpieczen
podnapieciowych, na modernizacje istniejacych zabezpieczen
nadmiarowo-pradowych i przeciagzeniowych oraz na uzupetnianie
brakujacych zabezpieczen.

W zwigzku z wprowadzeniem automatyki (SZR i SPZ) za-
ktady mamkowo-badawcze zbadaty duza liczbe silnikéw w elektro-
wniach podstawowych i zdjety odpowiednie charakterystyki. Ma-
terial ten postuzy do opracowania wiasciwych zabezpieczefi oraz
ruklg-ddw zasilania. W najblizszych latach malezy potozy¢ wigkszy
nacisk ma przy$pieszenie tempa prac, zwigzanych z odpowied-
nim zabezpieczeniem silnikow, oraz na modernizacje uktadéw
potrzeb wlasnych w elektrowniach.

11, Zabezpieczenia szyn zbiorczych.

Do chwili obecnej nie ma w mnaszej energetyce czynnych
uktadgw zabezpieczenia szyn zbiorczych. Stam ten wynika nie
tylko z duzych trudnosci ruchowych, ktére wiaza sie z wprowa-
dzeniem tego zabezpieczenia, triidnosci materialowych oraz ka-
drowych, lecz réwniez z pewnej opieszatosci we wprowadzaniu
tego wainego zabezpieczenia. Sprawa wprowadzenia tego za-
ezpieczenia jest szczegélnie wazna w obecnej chwili, kiedy jesz-
¢ze wskutek wystepujacego braku urzadzen “blokujacych, odpo-
wiednio przeszkolonych ruchowcéw i szeregu blednie dokonywa-
gychhmalnipulalcji ruchowych powstaja zwarcia na szynach zbior-
zych.

Z ogélnej liczby zaklécenn w pracy urzadzen rozdzielni i na-
SftaW{u w roku 1953 21% dotyczylo szyn zbiorezych i izolatoréw.
Nalezy jak najszybciej przetamac wystepujace jeszcze obecnie
trudnosci i przystapié do nadrobienia zaleglosci w tej dziedzi-
nle zabezpieczen.

Przy opracowywaniu projektu zabezpieczenia szyn zbiorczych
celowe byloby opieraé si¢ mie tylko na znamych dotychezas z li-
eratury rozwiazaniach typowych, lecz réwniez na zabezpiecze-
Niach szyn zbiorczych rozdzielni wnetrzowych, wykonanych za
bomocy fotokomérek (uktady takie stosuje sie m. inn. w CSR).

Wprowadzenie zabezpieczenia szyn zbiorczych dla podstawo-
wych elektrowni i stacji przyczyni si¢ do podniesieniai pewnosci
pracy ukladu energetycznego, poniewaz zabezpieczenie to, dzigki
bezzwlocznemu wylaczeniu zwaré na szynach, umozliwia utrzy-
manie napiecia na szynach wspéipracujacych elektrowni i stacji.
W obecnie opracowywanej dokumentacji technicznej dla mowo-
powstajacych obiektéw energetycznych oraz dla modernizowa-
nych uwzgledniono to zabezpieczenie.

12. Ogolne wytyczne na przysztosc.

Z dotychczasowego doswiadczenia inwestycyjnego, moderni-
zacyjnego 1 eksploatacyjnego w dziedzinie zabezpieczefi prze-
kaznikowych nasuwaja sie dwie kategorie wnioskéw — wnio-
ski ogélne i techniczne.

Wnioski ogélne

1) Nalezy powicksza¢ droga szkolenia dotychczasowe kadry
przekaznikowcow iloSciowo oraz podnosié i rozszerza¢ zakres
wiadomosci z tej dziedziny. Nalezy polozyé duzy nacisk szcze-
golnie na szkolenie monteréw obwodéw wtérnych, poniewaz
w tej dziedzinie wystepuja dotychczas majwigksze braki, Kadry
specjalistéw przekaznikoweéw malezy zatrudniaé przy pracach
zwiazanych z ich specjalnoscia, aby mogli poglebia¢ zdobyte
wiadomosci i rozszerza¢ ich zakres. Nalezy tu zwrécié szczegdl-
na uwage na to, aby absolwenci wyzszych uczelni i szkét tech-
nicznych ofrzymywali mozno$¢ pracy w tej dziedzinie, co nie
jest obecnie przestrzegane.

2) Nalezy zwigkszyé krajowa produkeje przekaznikéw zaréw-
no co do ilosci, jak i réznorodnosci rodzajéw oraz — co jest
najwazniejsze — podnie$¢ jako$¢ obecnie produkowanych prze-
kag'mkéw. Jedynie opierajac sie ma krajowej produkcji prze-
kaznikéw umozliwimy szerokie wprowadzenie typowych rozwia-
zafi, a wigc ulatwimy prowadzenie prac inwestycyjnych i eks-
ploatacyjnych. :

3) Nalezy podnie$é jako$é sprzetu, przewodéw i kabli stoso-
wanych w obwodach zabezpieczeni przekaznikowych, gdyz przy-
czyni si¢ to do podniesienia jakosci montazu oraz znacznie zwie-
kszy pewnos¢ pracy tych uktadow.

4) Niezbedne jest podnoszenie jako$ei dokumentacji technicz-
nej dla nowych obiektow energetycznych oraz uzupelnianie i ak-
tualizowanie dokumentacji dla czynnych urzadzen. Odpowiednic
opracowana dokumentacja nie tylko umozliwia podniesienie ja-
kosci- wykonawstwa dla nowych obiektéw, zmniejszenie ilosci
biedéw powstajacych przy montazu w eksploatacji i przy moder-
nizacji, lecz — co jest najwazniejsze — przyczynia si¢ do znacz-
nego skrocenia przerwy w dostawie energii elektrycznej z po-
wodu zaklécen w obwodach zabezpieczen, automatyki, pomia-
réw, sterowania i sygnalizacji.

Wnioski techniczmne

1) Nalezy podnies¢ pewnos¢ i prawidtowosé¢ dziatania zabez-
pieczen przekaznikowych. Zagadnienie to bedzie mozna realizo-
waé w catej rozcigglosci dopiero wtedy, kiedy bedzie catkowicie
i doktadnie prowadzona analiza pracy zabezpieczen przekazni-
kowych i przektadnikéw; totez malezy jak najszybciej uzupelnié
braki kadrowe, aby umozliwi¢ wykonanie tego bardzo waznego
zagadnienia.

2) Nalezy zwiekszac szybkos¢ zadziatania zabezpieczen prze-
kaznikowych droga modernizacji istniejacych zabezpieczen lub
wymiany na nowe. Nalezy zaznaczy¢, ze zwiekszenie szybkosci
zadziatania nie powinno byc¢ polaczone w wiekszosSci przypadkéw
ze skomplikowaniem zabezpieczenia. Im zabezpieczenie przekaz-
nikowe jest prostsze, tym pewniejsze jest ono w pracy i latwiej-
sze w eksploatacji.

3) Nalezy podnies¢ czulo$¢ dziatania zabezpieczen przekaz-
nikowych. Spelnienie tego warunku jest zalezne nie tylko od ja-
koSci samych przekaznikéw, lecz réwniez od dokladnej znajomo-
Sci pracy zabezpieczanych urzadzen w réznych warunkach ru-
chowych. W tym celu nalezy prowadzi¢ w dalszym ciggu obecne
prace na analizatorach i rozszerzaé ich zakres, jak réwniez ba-
dac¢ pracg zabezpieczen przekaznikowych w stanach nieustalo-
nych, zwarciach doziemnych i innych podobnych przypadkach.

4) Nalezy rozszerzy¢ zakres instalowanej aparatury rejestru-
jacej w elektrowniach i wezlowych punktach ukladu energetycz-
nego w celu umozliwienia dokltadnej analizy pracy zabezpie-
czefi przekaznikowych i automatyki, urzadzen energetycznych
oraz personelu obslugujacego.

5) Nalezy rozszerzy¢ zakres wspdlpracy zabezpieczen prze-
kaznikowych z urzadzeniami automatycznymi przez powszechne
stosowanie zabezpieczenn odlegloSciowych pracujacych na wyso-
kiej czestotliwosci dla linii ‘diugich, a w szczegélnosci droga za-
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stosowdnia SPZ jednofazowych; réwniez przez instalowanie za-
bezpieczen przetezeniowych wspélpracujacych z SPZ, przez in-
stalowanie urzadzefi regulujacych napiecie i forsujgcych wzbu-
dzenie pradnic, w celu podniesienia pewno$ci pracy zabezpieczen
przekaznikowych itd. ;

6) Nalezy podnosi¢ poziom pracy zabezpieczen przekazniko-
wych przez stosowanie nowych ukladéw wyposazonych w szyb-
kodziatajace przekazniki, przekaznikéw bezstykowych oraz
wzmacniaczy magnetycznych.

7) Nalezy w szerokim stopniu podejmowac i popularyzowaé
modernizacje zabezpieczen silnikéw w energetyce i w zakladach
przemystowych dla zwigkszenia pewnoS$ci ich pracy, co z kolei
podnosi pewno§é ruchu elektrowni oraz daje gwarancje wyko-
nania planéw produkeyjnych przez zaklady przemysiowe.

A. MAKOWIECKI

Tiriers ¢

8) Nalezy przy$pieszyé tempo prac zwiazanych z moderniza-
cja zabezpieczenia przekaznikowego potrzeb wiasnych oraz wpro-
wadzaé zabezpieczenia szyn zbiorczych.

9) Nalezy zaciesnia¢ wspolprace z zakladami przemystowy-
mi w celu podnoszenia pewnosci ich zasilania oraz udzielania
im pomocy przy zabezpieczaniu urzgdzen przemystowych.

10) Naiezy popularyzowaé nowe zagadnienia zwigzane z po-
stepem technicznym w dziedzinie zabezpieczen przekaznikowych
oraz w dziedzinach $ciSle zwiazanych z zabezpieczeniami.

Dzigki pewnej, szybkiej i czulej pracy zabezpieczen przeka-
znikowych zapobiega sie lub zmniejsza si¢ zakres uszkodzei
niejednokrotnie bardzo kosztownych urzadzen energetycznych,
ogramicza sie czas trwania przerwy w dostawie energii elektrycz-
nej oraz podnosi jako$¢ energii dostarczanej odbiorcom.

Automatyka energetyczna w Polsce w r. 1953
i warunki jej dalszego rozwoju

Rozwd6j automatyki energetycznej w Polsce do konca 1953 r.

621.395.34:621.3.016.4,,1953"(438)

oraz wyniki eksploatacji w r. 1953. Poréwnanie z automatyka

w energetyce zagranicznej. Wniosek w sprawie warunkéw i widokéw dalszego rozwoju automatyki, wysnute na podstawie dotychczasowych wyni-

kéw eksploatacyjnych.

Oneprerndeckass aBroMaTuka B Ilonbime M yclIOBHA ee paabHeHmnero passarTmsa. PasBuTHe 9HEPreTHYecKoil aBTomaTuku B Iloskblie K /KOHIY
1953 r. u pesyisTaThl 3KCIUIOAaTauu B 1953 r. CpaBHEHHE C aBTOMAaTHKON B 3arDaHMYHOIl 9HEpPreTHKe. 3aKJIIOUEHHS OTHOCHTEILHO YCIOBHMII M BUJOB HAajibHEH-
IIEro pa3BUTUA IIOJILCKOM aBTOMAaTHKM, OCHOBAHHBIE HA JOCTUTHYTBIX O CEro BPEMEHHU DPe3yJ/bTaTaX 3KCIJIOATaI[uM.

Power automatics in Poland, in 1953, and conditions for further development. Development in Poland of power automatics until the end of

1953, and operating results for 1953. Comparison with automatics in foreign countries.

Suggestions, influenced by operation results hitherto

achieved, as to the conditions for, and the prospects of, further development in power automatics.

1. Wstep. Automatyka jest w energetyce stosunkowo
skromng galezia pod wzgledem wymaganych nakladéw, nato-
miast z punktu widzenia korzy$ci gospodarczo-technicznych dla
kraju jest bardzo wazng forma postepu technicznego, czynigca
zado$¢ stale rosngcym wymaganiom odbiorc6w. Wymagania te
sa zwigzane z bujnym rozwojem przemystu i rozszerzajacym sie
zakresem procesow technologicznych wrazliwych na ciaglo§é
dostawy energii elektrycznej.

Automatyka energetyczna jest $ciSle zwiazana z zabezpie-
czeniem urzadzen energetycznych od wuszkodzen i lokalizacja
uszkodzen, stanowigc niejako naturalne przedluzenie zabezpie-
czenia, W przeciwiefistwie jednak do zabezpieczen automatyka
energetyczna stuzy gléwnie zapewnieniu ciagloSci dostawy ener-
gii elektrycznej, skréceniu do minimum czasu przerw, spowodo-
wz]a(nych zaklGceniami w pracy zasadniczych urzadzen energe-
tyki. i ! s sl

Automatyka w energetyce polskiej istniata i przed wojna, ale
byta traktowana, szczegélnie w zastosowaniach sieciowych, ja-
ko sprawa drugorzedna. W pierwszych latach po wyzwoleniu
automatyce réwniez nie poSwigcano zbyt wiele uwagi wobec na-
walu i pilnosSci zadan przywrécenia zycia urzadzeniom podsta-
wowym. W trzechletnim okresie odbudowy gospodarczej kraju
byty juz préby uruchomienia tych nielicznych urzadzen automa-
tyki, kiére wyszly calo z pozogi wojennej. Dopiero w okresie
planu szedcioletniego pod naporem wymagan zycia gospodarcze-
go przystapiono do planowego wprowadzania automatyki. Pierw-
sze kroki nie byly tatwe, gdyz brak bylo sprzetu, a urzgdzenia,
pozostale po wojnie, byty zdewastowane i zdekompletowane; brak
bylo dostatecznej liczby fachowcéw, przygotowanych teoretycz-

]

nie i praktycznie do projektowania, instalowania i obstugi urza- -

dzen automatyki, Dopiero teraz, w perspektywie dziesieciolecia
mozna. oceni¢, jak duzo zrobiono szczegélnie w zakresie wy-
szkolenia personelu. Jest to dobra zapowiedzia szybkiego dal-
szego rozwoju iloSciowego i jakoSciowego urzadzen automatyki.

Jak w innych dziedzinach techniki, tak i na odcinku automa-
tyki energetycznej nalezy podkreslié, ze osiagniecie postepu za-
wdzieczamy w duzej mierze wszechstronnej pomocy fachowcow
radzieckich i fachowej literaturze radzieckiej, ktéra najwezeSniej
stata si¢ dostepna pracownikom energetyki polskiej.

2. IloSciowy rozwéj automatyki ener-
getycznej. Sprawozdania eksploatacyjne okregéw energe-
tycznych przynosza dane iloSciowego rozwoju automatyki ener-
getycznej glownie na odcinku samoczynnego ponownego zatacza-
nia (SPZ). Zestawienie danych liczbowych, ujete w tabl. T,
przedstawia stan iloSciowy urzadzen do SPZ na koniec 1953 r.
w poréwnaniu z 1952 r. Na liczbe urzgdzen do SPZ, przypada-
jaca na 1000 km sieci, wplywa konfiguracja sieci, a wiec jej
gestosé, liczba odcinkéw promieniowych, liczba odcinkéw jedno-
: dwutorowych zasilanych z dwu stron. Statystyka jednej z sie-
o zagranicznych wykazuje, ze liczba czynnych punkiéw do SPZ
na liniach o napieciu 66 do 154 kV w roku 1946 wynosita ok.

35 ma 1000 km, przy czym diugo$é odcinkow dwutorowych li-
czylo sie podwdjnie. Z tego wynikaloby, ze nasza energetyka
ma jeszcze przed soba do wykonania w .dziedzinie najwyzszych
napieé znaczng ilo$¢ pracy.

S ki tleiciz Tifo Srco iz aydiziein diol S PAZ:
mniejszy jest procent nieprawidlowych zadzialan SPZ i im wie-

Tablica I. Rozwdj urzadzen do SPZ w energetyce poiskiej

Liczba urzadzen do SPZ na koniec 1953 r. 340
Liczba urzadzen do SPZ na koniec 1952 r. 224
Wzrost w ciagu 1953 r. (%) 52
Na kazde 1000 km sieci powyzej 2 kV przypadalo

urzadzern w koncu 1953 r. 4,72
To samo w koricu 1952 r. 3,45
Wzrost ,,zageszczenia® automatyki (%) 37,0

kszy jest procentowy stosunek wykonania cyklu ,,wytaczone—
zalaczone (W—Z) do ogélnej liczby wylaczen zakléceniowych
na 'danej linii, tym wieksza jest skuteczno$¢ SPZ. Dane spra-
wozdan eksploatacyjnych za r. 1953 i poréwnamie z r. 1952 za-
wiera tabl. [T Z tablicy tej mozna wysunaé mastepujace winioski:
W r. 1953 zmniejszyt sie w poréwnaniu z r. 1952 odsetek prawi-
dlowych zadziatan SPZ. Zrédta radzieckie®) podaja, ze w 1949 .

Tablica II. Liczba wytaczen zakioceniowych i zadziatan urza-
dzen do SPZ

1952 1953
Ogolna liczba wylaczen zakléceniowych
na liniach zaopatrzonych w urzadzenia
SPZ 851 2275
W tym zadzialan prawidlowych w cyklach
W—-Z lub W—Z—W 839 2115
To samo w % do ogélnej liczby wylaczen | 98,6 93,0
Liczba zadzialan ,,udanych< (cykl W—2Z) | 572 1448
To samo w % cdo ogélnej liczby wylaczen | 67,2 63,7
Liczba wylaczen zakléceniowych przypa-
dajacych na 1 urzadzenie do SPZ 3,8 6,7
Liczba zadzialah ,,udanych® na 1 urza—
dzenie do SPZ 2,55 4,25

odsetek nieprawidlowych zadziatafi SPZ wynosit zaledwie I,7°/q
ogélnej liczby zadzialan., Przecietny stosunek liczby zadzialal
udanych (63,7%) niewatpliwie ulegnie poprawie po usunigcil
niektorych warunkéw, obnizajacych rzeczywista jako$¢ pracy
automatyki. Idzie tu giownie o niedostateczna ilos¢ licznikéw z@-

*) Elektriczeskije Stancji, 1951, z. 5.
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dziatan urzadzen do SPZ, wskutek czego — szczegblnie przy Do poréwnania miech postuza dame z dawniejszej statystyki
mechanicznych urzadzeniach do SPZ — pewna liczba zadzia-  niemieckiej (ETZ, 1943, s. 521):

tafi w cyklu W — Z wymyka sie spod rejestracji.

Z tabl. III wynika, ze procentowy stosunek udanych zadzia-
fan SPZ w Polsce nie wiele rézni sie od wynikéw radzieckich.
Tablica III. Poréwnanie polskiej praktyki z wynikami zagra-

nicznej eksploatacji SPZ

Zadzialan SPZ Liczba
rocznie zadzialan
w cyklu
; cykl W-—-Z
CyREIWS-Z W—-Z-W na 1
urzadze-
liczba| % |liczba| % I;i)eczsnl?ez
Polskie sieci elektryczne
0 napieciu powyzej 2
kV w roku 1953 1448 | 68,5 | 667 | 31,5 4,25
Sieci ZSRR podlzglte Mi-
nisterstwu Elik rowni
o napieciach od 2 do 110
kV w r. 1949 69,3 30,7 | 0,5 + 1,0
Sieci Ameryk. T-wa Gazu
i Elektrycznoéci o na-
pieciach od 66 do 154
kV w r. 1944 155 | 85 27115 0,78
2 linie na 8 kV w Szwaj-
carii w latach 1943—47 42 | 87,5 65 (1255 2,62

Statystyka amerykafiska obejmuje sie¢ najwyzszych napieé od
66 do 154 kV, natomiast sprawozdamia naszych okregéw ener-
getycznych dotycza urzadzen w przyttaczajacej liczbie na na-

Tablica IV. Liczba wylaczen zakiéceniowych, ktérych przy-
czyny ustalono

Ogébltem 883 | 100,0%
W tym: burze 560 63,4%
wiatry 191 27694
sad 23y |50 60r
przeskoki na izolatorach 20 280
ptaki 24 2T/
zerwanie przewodow 65 7,4%

pigeia Srednie — od 10 do 35 kV, a wszak wiadomo, ze liczba
wylaczen zakléceniowych i zadzialan SPZ jest na ogél tym
mniejsza, im wyzsze jest napiecie sieci.

Tablica V. Liczba wyltaczen zakléceniowych w roku przy roznych

napigciach = znamionowych sieci

3—6 10 15 20 30 40—50 100
14,31 ©12)6/ 27,9 12,4+ 4,37 =11

Jezeli. pominaé napiecia ponizej 10 kV, to wydaje sig, ze sie¢
20-kilowoltowa jest najbardziej sklonna do zakldeen.

Logiczne — zdawaloby sie — rozumowanie, ze na diuzszych
odeinkach linii przy jednakowych innych warunkach powinno
by¢ wiecej wylaczen zakléceniowych, nie znajduje wyraznego
potwierdzenias w materiale sprawozdawczym z r. 1953. Dla sieci
o napigciu 10 kV w czterech zaktadach sieciowych tego samego
okregu ma podstawie danych eksploatacyjnych otrzymano wy-
niki podane w tabl. VI. Podobnie, lecz dla sieci amerykanskiej
o napigciu 132 kV (CIGRE, 1946, nr 106) otrzymano (1944 r.)
nastepujace liczby wytaczen:

13 odcink. o dlug. do 48 km — 7,56 wyl. na 100 km rocznie

napiecie (kV)
liczbar wytaczen na 100 km 6,4

ik gy 55 s, o0d48do 80km — 7,3 ,, ,, 100km .,
SEN L 5555 powyze] (80 kmi=— 258 SR 0 O S
5 Sprzet do SPZ Trzeba przyznaé, ze sprzet do

SPZ jest rozmaity (tabl. VII) i czeSciowo przestarzatly, nie od-
powiadajacy obecnym wymaganiom pod wzgledem czasu przer-
wy beznapieciowej. Poza tym koszt urzadzefi cigzarkowych
zbrojonych recznie, wykonanych w' kraju, jest jeszcze do§é wy-
soki. Poszukiwania nowych — lepszych i taiszych — rozwiazan
konstmikeyinych mechanicznego murzadzenia do SPZ trwaja w
dalszym ciagu, ! 4 :

Zmniejszenie typéw urzadzen do SPZ do kilku oraz wyrugo-
wante z eksploatacji urzadzen do SPZ powolnych — to aktu-
alne zadania, ktérych rozwiazanie lezy w rekach racjonaliza-
toréw. Przy rozmaitoSci typow urzadzen mozna sie spodziewaé
réznej jakosci ich pracy, to znaczy wiekszego lub mniejszego od-
setka zadziatan nieprawidlowych. Poniewaz praca urzadzenia
do SPZ jest $ciSle zwiazana z praca wytacznikéw, w tabl. VIII
uczyniono probe zbadamia tej sprawy.

Statystyka zadziatan urzadzen do SPZ, krajowa i zagra-
niczna, wskazuje, ze Srednie liczby wytaczen zaktéceniowych
i liczby zadziatan SPZ, przypadajace na jedno urzadzenie, nie
sa wielkie. Zadziatania zabezpieczen moga jednak na poszcze-
g6lnych liniach tak wzrosnaé, ze obstuga zabezpieczen i auto-
matyki w rozdzielniach staje sie uciazliwa. Eksploatacia potwier-
dza, ze nienormalnie duza dla danej okolicy czestotliwosé wy-
taczen zakléeceniowych jest sygnatem domagajacego sie po-
prawy stanu sieci. Nieodzowne sa wtedy gruntowne przeglady
linii i usuniecie brakéw.

Tablica IX podaje przyktadowo dane statystyczne dla kilku
linii wysokiego napigcia.

Tablica VI. Czestotliwo$¢ wytaczen zakto-
ceniowych na odcinkach sieci réznej diugosci
przy napieciu 10 kV

e ‘Nr Sredn. dlugo$¢ Liczba
Napigcia (kV) 10 15 20 35 60 zakladu | odcinkéw linii | wylaczen
sieciowego (km) na 100 km
Ogélna liczba wylaczesi 293 |1131 | 280 | 420 | 22 9 é 33 2(1)
Dlugosé sieci z SPZ(km) 467 | 3690 795 | 1518 66 155 3 ]6’8 74.7
Wylaczeri zakléceniowych na 100 km | 62,7| 30,6| 352| 27,5| 33,4 6,45 2 181 479
b I
A8 Pindziy coziyimiy ez s ot i walo)l S G yitia Tablica VII. Urzadzenia do SPZ wedlug konstrukeji
Czefl zakltdcenio why c h  Wobec trudnoSci ustale-
nia przyczyn wszystkic wylaczen tej kategorii w nor- . e ¢ o
malnych warunkach eyksploatacyjnychy— zZ prZ}Jf’coczogyrch z tabl. Rodzadiikortaicc) S
IV danych dla 5 okregéw tylko liczby wzgledne w procentach - - -
moga by¢ zuzytkowane do wyciagniecia wnioskéw .Uszeregowa- Cigzarkowe, zbrojone recznie 139 | 40,9
e przyczyn wytaczen zakléceniowych pozostaje w. ciagu dwéch Sprezynowe, zbrojone recznie : 10 2,9
at w zasadzie bez zmiany: Sprezynowo-przekaznikowe, zkrojenie recznie 28 8,2
1953 r 1952 r Sprezynowo-przekaznikowe, zbrojenie silni-
P b " kowe e 33 Ol
Hbss 63,4% 59,9% Silnikowo-przekaznikowe 23 6,8
wiatry A& 21,9, Przekaznikowe 87 | 25,6
zetwanie przewodéw 74, 11,2, Przekaz}nikowe z kontrola napigeia 1 0,3
sadz, przeskoki na izolatorach, ptaki 7568 7,0, PrIz;;(:]zumkowe zicnmolgbpiocia iisyacho, 6 1,8
Razem 100% 1009 Bezpiecznikowe 5 155
Zestawienie w tabl. V przedst i e e
estawienie w tabl. rzedstawia wplyw mnapiecia sieci na
zestotliwosé wytaczen zalgéc‘e.niowych. il ! Sl el
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6. Urzagdzenia do SPZ na liniach piers-
cieniowych i dwutorowych przy jednym
zrodle zasilania Sg to przypadki, kidre ze _wzglgdu na
prostote uktadu powinny by¢ obecnie opracowywane i realizowa-

Tablica VIIL Jako$¢ pracy niektérych zestawow wylacznikéw
i urzadzen do SZP

WA et inie Licz-| Liczba | Zadzialanie
Konstrukcje urza- wylgz(; seisl ) ba Wyl‘cg- nieprawi-
dzenia do SPZ yk' 5 instal.| czen dlowe
S SPZ | zakiéc. [Ticzba| 9%
Ciezarkowe, I 8 51 2 3,92
zbrojenie reczne II 5 56 6 | 10,70
111 17 67 8 | 1195
IV 14 1425 010028 11620
Przecietnie | 44 316 BIB935S
Przekaznikowe I 7 149 0 0
11 20 162 gl iios
v 4 87 e o)2)
VI 3 56 5 | 893
VII 8 62 15 | 24,20
Przecigtnie | 42 516 24 4,65
Sprezynowo-prze- VII 7 180 | 0,5
kaznikowe, zbro- IV 13 70 4 Sl
jenie silnikowe S ITE o e 200 | 250 0
Sprezynowo- VIII 19 304 0 0
przekaznikowe, I 4 38 0 0
zbrejenie reezne I 7 oo e |23 342 0 0

ne. Zagadnienie czaséw wtasnych wlaczaniai wylaczania wytacz-
nikow oraz stosunek mocy zwarciowych i mocy wylaczalnych
nie wystepuje tu jeszcze zbyt ostro. Na odecinku, ktéry zapla-
nowano zautomatyzowa¢, tylko na jednym konicu nalezy bez-
wzglednie umiesci¢ wylacznik ,,pelnowartoSciowy”, to znaczy
taki, ktéry umozliwia osiagniecie krétkich przerw i ma moc wy-
laczalna zapewniajaca niezawodna prace przy SPZ na ewentual-
ne trwale zwarcie na linii. Wytacznikowi na drugim koncu linii
nie stawia sie tych zwigkszonych wymagan, gdyz ponowne zala-
czenie dokonuje on wtedy, kiedy zwarcie na linii zostalo zlikwi-
dowane, a wylacznik ma pierwszym koncu linie juz taczyt. Czas
wylaczania jednak obydwu wytacznikéw powinien by¢ mozliwie
najkrétszy. Przy uktadaniu planéw gospodarki wytacznikami
mozliwo$¢ wykorzystania do SPZ wytacznikéw- starszych ty-
pow w opisanych przypadkach musi by¢ uwzgledniona.

7. Urzadzenia do SPZ na
stronmie zasilanych z ré6 zmych zrodet
tréojfazowe i pojedynczymi fazami.
Rozwéj tej automatyki nastapi w r. 1954. Do r. 1953 zainstailo-
wano zaledwie kilka urzadzen do SPZ. na liniach dwustronnie
zasilanych i brak jeszcze wynikéw ich eksploatacji. Sprawozda-
nia eksploatacyjne z roku 1954 powinny dostarczyé damych do
oceny skutecznosci i jakoSci pracy tego rodzaju urzadzen do
SPZ. Urzadzenia te maja szerokie widoki zastosowania na na-
pigciach 60, 110 i 220 kV w okregach najbardziej uprzemysto-
wionych i na liniach przesylowych, taczacych elektrownie réznych

liniach dwu-

zania atuomatyki trzeba korzysta¢ z pomocy orgamizacji pro-
jektowych. Jednym z takich obiektow jest linia od Gorzowa do
Les$niewa. Do zagadnien, ktére uwzglednia sie przy wprowadze-
niu kazdego urzgdzenia do SPZ, dochodzi tu zagadnienie réwno-
wagi pracy miedzyuktadowej, a przy SPZ pojedynczymi fazami
jeszcze praca pradnic przy niesymetrycznym obciazeniu.

Nalezy stwierdzi¢, ze w ciagu dwuletniego okresu, ktéry
uplynat od poczatku planowego wprowadzania automatyki
energetycznej, wielokrotnie wzrosta ilo§¢ pracownikow, zatrud-
nionych w tej specjalnosci i znacznie podnioslty sie ich kwalifi-
kacje. Uczelnie techniczne dajg absolwentow, ktorzy juz w cza-
sie studiow specjalno$é te w mniejszym lub wigkszym stopniu
opanowali. Dlatego tez zagadnienia, ktére sie wylaniaja pray
wprowadzaniu automatyki i eksploatacji urzadzen automatycz-
nych, sa rozwigzywane przez personel coraz latwiej. Dzigki temu
okregi enengetyczne (a szczegdlnie okreg potudniowy) zaplano-
waly na rok 1954 tréjfazowe SPZ z dwustronnym zasilaniem
na 7 liniach 60- i 110-kilowoltowych i juz przystapily do reali-
zacji tego planu.

Po opanowaniu techniki trojfazowego SPZ we wszelkich jego
odmianach energetyka czyni przygotowania do wprowadzenia
SPZ pojedynczymi fazami. Wnioski racjonalizatorskie inzynie-
row Inst. Elektrotechniki i Energoprojektu oraz prace labora-
toryjne w Okregu Energetycznym Poludniowym dajg podstawe
do dokonania prob w realnych warunkach eksploatacyjnych na
jednej z linii 110-kilowoltowych. Zesp6t aparatury sktada sie
z wylacznikéw Galileo, przystosowanych do ,,po-fazowego SPZ
z zabezpieczenia odlegloSciowego przekaznikiem L3wxS firmy
BBC, z Ifjacza wysokiej czestotliwosci i ze specjalnej przystawki,
opracowanej przez inzynierow-racjonalizatoréw, a umozliwiajace]
prace catego zespoltu aparatury. Pomy$lne wyniki prob umozliwia
planowe wprowadzenie tego rodzaju urzadzen do SPZ, kitére
W Z;Viqzku Radzieckim pracuja juz z dobrymi wynikami od szere-
gu lat.

8 Zagadnienie wytacznikowe Wylgcz
nik w zespole aparatury wykonywujacej SPZ sg elemenieln
bardzo istotnym. Powazna liczba wylacznikow olejowych star-
szych typéw ma czasy wilasne wylaczania i zatgczania wediug
obecnych pojeé bardzo dlugie, a ich moc wytaczalna przy pra-
cy w warunkach SPZ bywa w ogdle nie znana. Dla uniknigcia
niebezpieczenstwa przy SPZ z takimi wylacznikami stosuje si¢
nastepujace Srodki: a) wymiana wylacznikow starszych typow
o malej lub nieustalonej dla warunkéw SPZ mocy wytaczalnej
na wylaczniki nowoczesne z moca wylaczalna, odpowiadajacg mo-
cy zwarcia w danym miejscu; b) wyzyskanie wytacznikow
w ten sposéb, by moc zwarcia na szynach rozdzielni odpowia-
data tylko pewnej czeSci (np. 40%) jego znamionowej mocy
wylaczalnej; ¢) badanie wylacznikéw na przydatno$¢ do pracy
w wartinkach SPZ, wykonywane zwykle przez Zaktad Wielkich
Mocy Instytutu Elektrotechniki na miejscu ustawienia wylacz-
nika; d) zakup nowych wyltacznikéw o mocy wylaczalnej zade-
klarowanej przez wytworce dla warunkow szybkiego SPZ.

Niezaleznie od tego terenowe sluzby zabezpieczen i automa-
tyki powinny dokonywaé czestszych i gruntowniejszych 1<9ntr011
stanu wytacznikéw, ich napedéw, stykéw i oleju, oraz dbac o od-
powiednie szkolenie obstugi stacji rozdzielezych.

Podzial wytacznikéw pracujacych z urzadzeniami do SPZ
wedlug czynnikéw i sposob6w gaszenia fuku:

uktadéw. Sa przypadki proste, kiedy mozna poprzesta¢ na usta-  olejowe 196 szt., 57,6%  powietrzne 44 szt 12,92/0
wieniu urzadzenia do SPZ na jednym koficu linii, na drugim  matoolejowe LR G e odla'CZ.Hlkl. mocy 33 ,, 97
zas zataczac recznie; sa tez przypadki, kiedy dla petnego rozwia- ekspansyjne - 35 10,3% niewyjasnione TRE LA L,
Tablica IX. Przyklady szczegélnie intensywnej pracy urzadzen do SPZ i wylacznikéw
Linie wys. | Moc | Moc Liczba | Liczba zadzialan Przyczyny wylaczen
nap. zwarcia | wyla- wyla- urzadzenia do SPZ zakléceniowych
% s nahszy- cz;lﬂna Rodzaj usrzadzenia czen N Zer- Ni
a- u- |nach roz-| wylacz- do SPZ zakl6- ie- . . 1eu-
pieci¢| gos¢ | dzielui | nika Cenio~ | KL I Ol b pras (B WG W08 | Sady listallg
&V) | (xm) | (MVA) | (MVA) wyche J ¥ =E MRS widil e i ne
30 82,2 120 500 Sprezynowo-przekazni-
kowe ze zbroj. reczn. 70 64 6 — 21 — 2 — 47
30 | 81,5| 208 500 TS 32 25 7 = 8 | — — = e
15 & . 150 Sprezynowo-przekazni-
kowe ze zbroj. silnik, 71 66 5 — = = i == 71
20 90 103 200 Przekaznikowe 137 103 29 — : e e .
15 | 200 260 400 % 72 37 35 e 56 9 — 7
15 | 80 76 100 i 103 93 10 i 16 4el 827 5 58850
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90 Samoczynne zaltaczanie rezerwy
zasilania SZR zasilania potrzeb wilasnych elektrowni
w drodze modernizacji istniejacych urzadzen jest dopiero zapo-
czgtkowane, Na koniec roku 1953 takich elektrowni bylo zale-
dwie dwie, obydwie w Okregu Potudniowym. W roku 1954 auto-
matyka ta bedzie uruchomiona w dalszych elekirowniach. Wipro-
wadzenie SZR zasilania potrzeb wiasnych w starszych elek-
trowniach z konieczno$ci nie moze odbywaé sig¢ w szybszym tem-
pie, gdyz zwigzane jest z przebudowa, nieraz do$¢ gruntowna,
uktadu urzadzen potrzeb wiasnych, co z kolei wymaga przejscia
przez wszystkie fazy opracowania wstepnego, jak koncepcia,
projekty — wstepny, techniczny itd. Poza tym konieczne jest zba-
danie silnikéw, ich charakterystyk wybiegu i rozruchu. Z reguly
te prace wykonuja instytucje naukowo-badawecze i ,Energopo-
miar*.

Wszystkie elektrownie nowobudowane i rozbudowywane ma-
ja samoczynne zalaczanie rezerwy zasilania potrzeb wiasnych,
wzajemne rezerwy i samoczynne przelgczanie zespoléw maszy-
nowych (np. pomp zasilajacych), samoczynne przetaczanie po-
trzeb wtasnych przy uruchamianiu zespoiéw blokowych.

W roku 1953 zapoczatkowano uruchamianie urzadzen do SZR
[inii. Dwa SZR liniowe zainstalowano i uruchomiono réwniez
w Okregu Poludniowym. Ten rodzaj automatyki powinien zna-
lezé szerokie zastosowanie szczegdlnie w tych przypadkach,
kiedy dla waznych odbiorcéw jest przewidziane — iprécz nor-
malnego zasilania — zasilanie rezerwowe. W sieciach moze zajs¢
potrzeba skombinowaniar SZR z SPZ. Tak jest mp. na lini, za-
silajacej Zakopane ze stacji weztowej 30-kilowoltowej w Rabce.
Eksploatacja tych urzadzef w r. 1954 pozwoli sprawdzi¢ stusz-
no$¢ rozwiazania i jego skuteczno$é.

Przy SZR odpada konieczno$¢ uwzgledniania czasu, potrzeb-
nego do gaszenia luku zwarciowego i dejonizacji, z ktérymi ma
sie do czynienia przy SPZ. O ten czas moze by¢ skrécona przer-
wa w doolywie energii przy przejéciu ma rezerwowe zZrédlo za-
silania, Na przeszkodzie do dalszego skrécenia czasu przerwy
stoja czas dzialamia zabezpieczenia i czas wilasny wylaczenia
wvlacznika oraz konieczno§¢ liczenia sie z napieciem powrotnym,
ktore przy zalaczeniu w niewta$ciwym momencie Zrédla rezer-
wowego moze spowodowaé niekorzystme zwiekszenie sie napie-
cia. Pokonanie tych trudno$ci wptynetoby bardzo dodatnio na
prace potrzeb whasnych.

10, Samoczymne odcigzanie czesto-
tliwoéciowe Automatyka ta — przy dostatecznej liczbie
przekaznikow podezestotliwosciowych i wiasciwym ich rozmiesz-
czeniyy — moze staé sig bandzo waznym Srodkiem, utatwiajacym
rozrzadowi utrzymanie cigglosci dostawy energii elektrycznej
do waznych odbioréw. Na rok 1954 zaplanowano dla wprowa-
dzenia tej automatyki i uzyskania wtasnego do$wiadczenia zaim-
stalowanie 200 przekaznikéw. Miejsca zainstalowania przekazni-
kéw podczestotliwo$ci, wybrane przez zarzady energetyczne,
odpowiadaja sumarycznej mocy ok. 200 MW na wszystkich stop-
niach odeciazania. Poniewaz przemyst krajowy jeszcze nie uru-
chomit produkeji przekaznikéw czestotliwosciowych, zastosowa-
ne beda przekazniki importowane i — czeSciowo — wykonane
przez Zaklad Elektroenergetyki Politechniki Wroclawskiej, je-
zeli préby z opracowanym przez ten zaklad modelem przekaz-
nika dadza dobre wyniki. W kazdym razie wieksza liczbe prze-
kaznikéw — zaréwno importowanych, jak i krajowych — odda
sig do ekisploatiacii dopiero pézna jesienia br.

Dla osiagniecia skutecznego odciazenia uktadéw sieciowych
przy niewielkiej liczbie przekaznikéw przewiduje sie wylaczanie
catych linij zasilajacych, wychodzacych z elektrowni lub stacii
rozdzielczych. Rozwiazanie takie mozna traktowaé jako tymcza-
sowe, gdyz — obok odbioréw mniej waznych i mniej wrazli-
Wych na przerwy w dostawie energii elektrycznej — moga wy-
Pasc¢ z ruchu odbiory, ktérych zatrzymanie jest zwiazane z po-
Waznym zakioceniem procesu produkcyjnego i ze stratami dia
ogélnej gospodarki.

Przy dalszej rozbudowie SCO (samoczynne czestotliwoscio-
we (‘)-b(‘,}’a\iaun,ie) przewiduje sie instalowan’e przekaznikow cze-
StOUXW’OS.Ci nie nar liniach, zasilajacych odbiory réznego stopnia
Waznosci, lecz wewnatrz zakladéw przemystowych przy tych od-
biorach, ktére bez szkody dla proceséw technologicznych mozna
Za'tfzyma‘.é na pewien czas. Odbiory te bytyby wyznaczane w po-
fozumieniu z kierownictwem zaktadu. Oczywiscie, dla osiagniecia
Y U'tﬁ-‘czn’ego odcigzania trzeba bedzie liczbe przekaznikow cze-
‘Stotlzwosciowych znacznie powiekszy¢; wiekszy bedzie réwniez
“ajklad pracy przy konserwacji i kontroli przekaznikéw. Nato-
miast kgrzyéé bedzie polegata na tym, ze ten sam rezultat dla
“‘rzﬁ‘dlz‘en energetycznych bedzie osiaggniety droga mniejszych
»ofiar _ze strony odbiorcow, a wiec operacja odciazania i przy-
Wracania normalnych warunkéw eksploatacji bedzie miata prze-

bieg mmniej dotkliwy. Przewiduje sig¢ szacunkowo, ze w ciagu
dwach lat zajdzie potrzeba zainstalowania ok. 2000 przekaznikow
czestotliwosciowych.

1. Forsowanie wzbudzenia pradniec
Ta dziedzina automatyki energetycznej jest jednym z mnajsku-
teczniejszych Srodkéw utrzymania statecznosci wspélpracujacych
maszyn synchronicznych w czasie zaklécen w ukiadach elektro-
energetycznych oraz czynnikiem, zapewniajacym ciaglo$¢ pracy
silnikéw u odbiorcow. Jest to automatyka, ktéra w polskiej ener-
getyce zaczeto wprowadza¢ w eksploatacji najwczesniej, bo, juz
od r. 1948. Obecny zasieg stosowania automatycznego forsowa-
nial wzbudzenia przedstawia tabl. X.

Tablica X. Urzadzenia forsowania wzbudzenia w eksploatacii

Liczba pradnic z forsowaniem wzbudzenia prze-

kaznikowym 49
Liczba pradnic z forsowaniem wzbudzenia za po-
mocy regulatoréw napiecia 11

Moc pradnic z zainstalowanym urzadzeniem do

forsowania wzbudzenia (MVA) | 2¢84
Moc sforsowana (MVA) | 1206
Udzial mocy sforsowanej (%) 44,9

Postep w zastosowaniu forsowania wzbudzenia w polskiej
energetyce nalezy uwaza¢ za powazny, jezeli sie uwzgledni
rzeczywiste warunki eksploatacji, w ktérych wypada wprowadzaé
te automatyke, jak miedostateczna rezerwa mocy, utrudniajaca
nawet mate przerwy w ruchu pradnic, nieuniknione przy wpro-
wadzaniu forsowania w eksploatacji, jak brak wystarczajacych
kadr z dostatecznym do$wiadczeniem w tej dziedzinie. Tym wie-
ksza jest zastuga pracownikéw energetyki, ktérzy — pomimo
rozlicznych trudnosci — zdolali w stosunkowo krétkim czasie
opanowac teoretycznie i zrealizowaé te automatyke, podnoszac
na wyzszy poziom stan techniczny urzadzen energetyki.

12 Automatyka elektrowni wodnych
Zapotrzebowanie mocy w naszym kraju po wojnie wymagato
wyzyskania wszystkich nadajacych sie do ruchu urzadzen prado-
twdérezych, mie wytaczajac najmniejszych. Wobec tego urucho-
miono wszystkie elektrownie wodne, ktére nadawaty sie do eks-
ploatacji, bez wzgledu na ich rentowno$é, a wszak oplacalnosé
malerikich elektrowni wodnych, np. o mocy kilkudziesieciu kilo-
watéw przy 4 — 5-osobowej obstudze, jest czesto rzeczywiscie
problematyczna. Likwiduje si¢ te anomalie droga wprowadzania
zdalnego sterowania i automatyzacji elektrowni wodnych. Do-
tad wprowadzono pétautomatyke w 7 elektrowniach wodnych
o mocy ogélnej 1,68 MW; w toku realizacji jest automatyka 12
elektrowni o mocy ogélnej 11,43 MW, wyznaczono do automaty-
zacji nastepnych 13 elektrowni o mocy sumarycznej 8.19 MW.

Akcja automatyzacji elektrowni wodnych ma na razie cha-
rakter raczej pionierski. Inicjatywa w tej dziedzinie spoczywa
obecnie w rekach kierownictwa zespoléw elektrowni wodnych,
ktére korzystaia z pomocy Zakladu Elektroenergetyki Politech-
niki Wroctawskiej. Przy tej pracy zdobywaija doSwiadczenie
mtlode sily inzynierow i technikéw, ktére beda mrzydatne przy
realizacji maszych dalszych zamierzen w dziedzinie K budownic-
twa wodnoenergetycznego.

185070 a ophialitinlz e aniive W RsiiD Tz eit i diof Fiti itz as
dzefi automatyki Z matymi wyjatkami moze ono
byé zaspokojone przez przemyst krajowy. Przemyst jednak nie
nadaza za zapotrzebowaniem i tam, gdzie energetyka navotyka
trudno$ei, personel stuzb zabezpieczen i automatyki musi sam
poszukiwaé rozwiazan, przystosowanych do istniejacych mozli-
woéci zaopatrzeniowych zaréwno w zakresie przekaznikéw, ijak
i urzadzeni mechanicznych. Ta droga personel zdobywa cenne
doéwiadczenie, a rozwiazania uktadéw przekaznikowych i kon-
strukeje mechaniczne stopniowo sie udoskonala, dostosowuiac
je do rzeczywistych warunkéw pracy. Przykiadem takiego omi-
niecia trudno$ci zaopatrzeniowveh moze stuzyé urzadzenie cie-
zarkowo-nrzekaznikowe do SPZ, ooracowane w Centralnym
Okregu Energetycznym: jeden z mistrzéw sieciowych opracowat
konstrukcje do zdalnego zataczania wytacznikéw za pomoca
ciezarka, a inna grupa pracownikéw stuzby zabezpieczen i anto-
matyki przystosowata to urzadzenie do szybkieco SPZ. Przy
tym koszty urzadzenia w stosunku do konstrukeji dotad przyjetej
sa kilkakrotnie mniejsze.

Przekazniki, potrzebne do uktadéw automatyki ponownego
zalaczania, zalaczania rezerwy zasilania oraz forsowania wzb-
dzenia sa juz produkowane w kraju. Tylko krajowe mrzekaZn:ki
czestotliwosciowe znajduja sie jeszcze w stadium produkeji prob-
nej.
14. Wnioski W artykule niniejszym nie wyczerpano
wszystkich zastosowan automatyki w energetyce, mie poruiszono
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np. samoczynnej regulacji napigcia, programowej samoczynnej
regulacji mocy, automatyki kotlowej i inn. Rozpatrzono stan
automatyki, ktérej wprowadzenie nie mapotyka wigkszych trud-
nosci zaopatrzeniowych.

Dla powodzenia dalszego wprowadzenia automatyki w ener-
getyce jest rzecza konieczna rozwigzanie nastepujacych spraw:

1) rozszerzenie asortymentu krajowej produkeji przekazni-
kéw i innej aparatury, potrzebnej do realizacji ukladéw automa-
tyki; produkcja wylacznikéw, przystosowanych do pracy w wa-
runkach szybkiego SPZ; fabryczny wyréb wylacznikéw z goto-
wymi napedami do SPZ; fabryczna produkcja urzadzen przekai-
nikowych do SPZ; podniesienie jakosSci wyrobow;

MGR INZ. JOZEF PLEBANSKI

Tredé Opis specjalnego rodzaju przetwornic

2) typizacja urzadzen mechanicznych do SPZ tak, aby urzg-
dzenia jednego lub dwdéch typéw mozna bylo potaczyé z wylacz-
nikami réznych typéw i w roznych sytuacjach ich ustawienia;
typizacja uktadéw przekaznikowych, umozliwiajaca ich seryjna
produkeje;

3) dalsze doszkalanie kadr, przeznaczonych do montazu i ob-
stugi urzadzen automatyki energetycznej w energetyce zawo-
dowej i przemyslowej; popularyzacja automatyki energetycznej
szczegblnie w przemysle, bedacym odbiorca energii elekirycznej;

4) zwigkszenie tempa zastosowania automatyki w kotlow-
niach do procesdéw spalania i przygotowania wody zasilajacej
z wykorzystaniem pomocy instytucji maukowo-badawczych.

Potencjometryczne przetwornice czestotli-
wosci (,,rotopoty”)

czestotliwosei (,,rotacyjne

621.317.727.004:621.3.4.26

potencjometry‘‘) pomystu autora, mogacych mie¢ szerokie

zastosowanie w technice pradéw silnych. Teoria i dane konstrukcyjne. Mozliwos¢ osiagnigcia bardzo duzych sprawnosci (95% i wiecej). Metody

zwigkszenia i zmniejszenia czestotliwosci.

Kaskady maszynowo-potencjometryczne,

majace na celu regulacj¢ predkosci silnikéw asynchronicz-

nych (wzmacniacze mocy do o 106) oraz mozliwo$ci stosowania sprzezenia zwrotnego zaréwno ujemnego, jak i dodatniego. Znaczenie ujem-

nego sprzezenia zwrotnego dla stabilizacji obrotéw. Mozliwosé

Leonarda.

korzystnego rozwiazania zadarn,

osigganych dotychczas przy pomocy uktadéw

IlorennaoMeTpHYEeCKHEe IpeoGpasoBaTenn dWacTOThI. Onmcan IPeAIOyKEHHBIH aBTOPOM CHENUAJBHBIN pPOJ IpeobpasoBaTesiell YacTOThI, KOTOPBIE

MOryZ? HAMTH IIMPOKOE IPUMEHEHHME B JJIEKTPOTEXHHMKE CHMJIbHBIX TOKOB. T'€OpHs M KOHCTPYKIMA mupeobpasoBareisi. BO3MOYKHOCT: IOJYYEHHS OUYEHb OOJLIIOro
K09t buIHenTa 10J1e3HOro AeifcTBus (95% u cBpie). Meronb! IOBBIIEHUA ¥ HOHMKEHHS YacTOThI. KacKajHble MAIIMHHO-TIOTEHIHOMETPHUUYECKUE AarrperaTbl, HMe-
IOIHE IEJBI0 PEryJMpOBaHHE CKOPOCTH A4CHMHXDOHHBIX ABMraTenel (YCHIIMTENIM MOIIHOCTH OKOJIO 10°) M BO3MO)KHOCTH BO3BPATHOIO CIENJICHHS — IIOJOKHUTENIb=
HOro JIM60 OTPMIATEILHOr0. 3HAuCHHE OTPHIATENLHOTO CHEIIEHHS JJIsI CTabHIIM3AIiMu CKOPOCTH BpAaleHusI. BO3MOYKHOCTE BLITOAHOIO Pa3pellieHus 3a7ad, KOTOPbIe

HBIHE paspelalorcs no cxeme Jleomappa.

Potentiometric frequency changers (,,Rotopot‘‘).

the author and likely to find extensive use in electric power engineering. Theory

Description of a special type of frequency changer (,,rotary potentiometer‘’)

designed by

and constructional features. Prospects of achieving extremely

high efficiency (95 per cent and more). Methods of increasing and reducing frequency. Potentiometric cascade converiers designed to control

the speed of asynchronous motors (power amplifiers up to o 106), and opportunities for employing retroaction — both negative and

positive.

Importance of negative retroaction for stabilising speed. Prospects of satisfactory solution of problems which have hitherto been solved by

means of the Leonard control system.

1. Zasada dziatania i rozwiazania konstrukcyjne.

Przetwornice czestotliwo$ci sktadaja sie zwykle z zespotu
dwdch mechanicznie sprzezonych maszyn, z ktérych jedna jest
silnikiem, druga pradnica. Tego rodzaju przetwarzanie praddw
nie jest ekonomiczne, gdyz sprawno$é urzadzen jest z natury
rzeczy malta, kaskadowe bowiem fwlaczanie maszyn ‘obniza
og6lna sprawno$¢. Pewnym uproszczeniem byly wprowadzone
w swoim czasie przetwornice jednomaszynowe. W celu popra-
wienia sprawnosci wysunieto szereg koncepcji, migedzy innymi
urzadzenia z prostownikami, ktére, jak wiadomo, odznaczaja
sie duza sprawnoscia. Sa to jednak urzadzenia kosztowne.

Podstawowa idea nowej koncepcji autora [11] jest stosowa.
nie urzadzenia potencjometryczno-mostkowego, ktére przy wia-
Sciwej konstrukeji odznacza si¢ tanioScia i tatwoscia wykona-
nia oraz moze da¢ stosunkowo duza sprawno$é. Jak widaé z za-
sadniczego schematu takiego urzadzenia (rys. 1), jest to mostek

N

R, Rys. 1. Mostek potencjometryczny
(potencjometr sinusoidalny)

AA

Przy obciazeniu Ro <€ Ry (wzér 1) beda napiecia:
d Ul g
miedzy 5 i 4 ; sin o, miedzy 6 i 4 H sin (e + B)
2

oporowy, w ktérym do punktéw /—2 doprowadza sig napiecie
U — state lub zmienne, a punkty 3—4 uziemia sig; miedzy zie-
mie (tj. [purtkty 3——-4)”a styk Slizgowy (szczotke) 5 wiacza sie
obciazenie — opornos¢ uzytkowa Ro. Uzwojenia potencjometru
zawsze moga byé tak wykonane, zeby przy przestawianiu sty-
ku 5 napigcie na oporniku Rg bylo proporcjonalne do sin q.
W ten spo;}yb obracajac szczotke 5 otrzymujemy napiecie zmien-

ne rowne ?-sin o ‘lwu‘bf-sin ot, gdzie ® — czestotliwosé ka-

towa, £ — czas.
Umz@dzen@e z IyS. 2 z dfw'iema szczotkami 5 i 6 jest lepsze
od urzadzenia z rys. 1, gdyz mapiecie wyjsciowe jest tu dwa
U

razy wieksze, tj wynosi U sin o zamiast > sin ¢ na rys. 1.

Jezeli cze§¢ opornika Ry miedzy 4 i 5 oznaczymy przez XR,
to X, przy przebiegu sinusoidalnym, moze by¢ obliczone ze

WIZOT:
i / [Rlsinoc = ROT Ro
i \ 2R;sina Ry

Wzér ten jest stuszny zaréwno dla rys. 1, jak i dla rys. 2,
jezeli wewnetrzna oporno$é zrédia U jest mata w stosunku
do Ri. '

Jezeli (rys. 1) zastosujemy druga szczotke 6 przesunieta mp.

Ry sinoe — Ro

(1) X FR—
2R;sina

o kat B wzgledem pierwszej szczotki 5, to napiecie ma drugim,

opomiku Ry bedzie kazdej chwili —E”sin (o0 4+ B) 1 wzor (1)

bedzie réwniez stuszny pod warunkiem, ze przy kreceniu oby-
dwéch szezotek nie zajdzie okoliczno$é, zeby obydwa oporniki

Rys. 2. Mostek potencjometryczny
(uktad dwuszczotkowy)

Napiecie miedzy 6 i 6 U sin a (ij. dwa razy wieksze niz przy konstrik
cji wedtug rys. 1)

R, obciazyly te sama gataz mostka, np. [—4, 4—2, 2—3 lub
3—I1. W ten sposéb synchronicznie obracajac szczotki ofrzy-
mamy sinusoidy przesuniete w fazie o kat .

Mozemy osiagnaé¢ dowolne przesuniecia fazowe przy dowol-
nej liczbie faz (szczotek), jezeli bedziemy stosowali réwnolegte
potencjometry.

Wedtug wzortt (1) mozna doktadnie obliczyé krzywa oporni-
kowa ipotencjometru przy danym istosunku RofR;. Pierwsze
eksperymenty z tego rodzaju potencjometrem, nazwanym przez
autora sinusoidalnym [2, 3, 5] dokonano w 1939 r.; poczatkowo
potencjometr ten byl zastosowany do przesuwnika fazowego
specjalnej konstrukeji [8], p6zniej jednak znalazt on inne, da-
leko wazniejsze, zastosowania [3]; szly one jednak w kierunku
miernictwal i liczydet elektrycznych [11.
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Cheac zuzytkowaé tego rodzaju urzadzenia do przetwornic
czestotliwodei i do innych celéw, o ktérych mowa nizej, nalezy
yjmowaé sprawe z innej strony, a mianowicie pod katem mozli-
wosei jak majwigkszego obcigzenia (tj. majmniejszej ogoynosm)
na wyjsciu oraz osiggalnosci jak najwiekszej sprawnosci urza-
dzenia, czyli pod katem jak majmniejszych strat elektrycznych
w samym potencjometrze, tj. w opomnikach Ry (warto$¢ Ry po-

. Rys. 3. Rotopot (rota-
cyjny potencjometr) —
1 przetwornica z pradu

statego (U) lub zmien-

(N

o trzech modulowa-
nych fazach

\

winna by¢ bardzo duza, teoretycznie Ry = oo) plus straty w
silniku obracajacym szczotki lub komutator potencjometru. Cha-
rakter krzywej odgrywa w tym przypadku mniejszg role.

Z drugiej strony juz pierwsze proby autora z przetwornica
potencjometryczna wedtug rys. 1 i 2, mawinigta drutem oporo-
wym, wykazaly nieprzydatnos¢ do przetwornic tego rodzaju kon-
strukeji. Firmy wykonujace tego rodzaju potencjometry szacuja
ich trwato§¢ na 600 000 obrotow. Jezeli uzyé tego rodzaju po-
tencjometru jako przetwomnicy z predkoscig 1500 obr./min., to
latwo mozna obliczyé, ze wytrzyma on tylko 5!/ godzin pracy.
Wobec tego dla przetwornic opisywanego rodzaju nadaje sie
tylko dawno wyprébowany w technice pradéw stabych i silnych
system komutatorowy.

Na rys. 3 podano schematycznie tego rodzaju urzadzenie,
ana rys. 4 odpowiednia krzywa napiecia na oporniku uzytko-
wym Ro (rys. 1 i 2). Jezeli oporniki miedzy poszczegdlnymi
wycinkami komutatora sa dobrane wediug wzoru (1), to otrzy-
mana krzywa bedzie sinusoida schodkowa, jak pokazamo z le-
wej strony rys. 4. Wtaczenie kondensatora C réwnolegle do
oporno$ci uzytkowej Rop powoduje (przy pewnej niezbyt matej
predkoéci obrotowej) ,,wygtadzenie“ krzywej, jak wida¢ z pra-
wej strony rys. 4. Zasadniczo krzywa schodkowa przy wiacze-
niu kondensatora przechodzi w krzywa z zaokraglonymi schod-
kami, czyli w sinusoide falista. /

Sinusoida schodkowa pokazana ma rys. 4 ma te wade, Ze
skoki napie¢ miedzy poszczegdlnymi odeinkami komutatora przy
komutacji mie sa jednakowe. Mozemy osiggnaé jednakowe na-

e
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Odcinki komu latora odpowia-
aajgce poszezegolnym  schodkom

~U

A
odcinki jednakowe

Rys. 4. Sinuscida schodkowa (z lewej strony), sinusoida wy-
gladzona przez kondensator lub filtr wlaczony np. miedzy pun-
kty wyjSciowe I i 2 z rys. 3 (z prawej strony)

Jezeli opornik wyjSciowy (bez kondensatora) polaczyé z plytkami oscylo-
skopu, to powyzszg sinusoid¢ schodkowa zobaczymy na ekranie lampy

Plecia (lub skoki napigé), jezeli szerokosci wycinkéw komuta-
ts%rbaj beda odpowiednio dobrane, tj. mie beda réwne miedzy

a.

Wyzei podane komstrukeje oparte sa na zalozeniu, ze zaréw-
0 potencjometr jak i obciazenie maja opér tylko czynny, to
taczy pie jest brana pod uwage indukeyjno$é (lub pojemnos$é)
O0cigzenia, Z drugiej strony uzwojenia samego potencjometru
Moga by¢ indukeyjne, jak to bywa mp. w szeroko stosowanych
svariac'‘-ach. '

% nego (U) na prad
:.’/j 2 zmienny trojfazowy -
'/,7/ BRI (1,2,3). lub zmienny

Ogdlnie biorac, jezeli obciazenie jest indukeyjne, to wzdér
(1) nie jest stuszny. Jezeli jednak stosujemy potencjometr in-
dukeyjny i obcigzenie indukeyjne (i to w odpowiednim stosun-
ku), to wzér (1) znowu bedzie stuszny. Moga byé réwniez do-
brane takie warunki, np. przy potencjometrze indukcyjnym i ob-
cigzeniu wytacznie czynnym, zeby zmieniata si¢ tylko faza,
a nie amplituda, Mozliwe to jest zwlaszcza przy ukltadach
tréjfazowych. Ogélnie potencjometr z rys. 1 i 2 daje modulacje
amplitudy, moze by¢ jednak tak zbudowany, zeby dawat stala
amplitude i modulowat tylko faze [5].

Dla skrécenia analizy bedziemy ja dalej opiera¢ na wyzej
wspomnianym wuproszczeniu, tzn. na zalozeniu, ze potencjometr
i obciazenie skiadaja si¢ wylacznie z oporéw czynnych.

Wiasciwg konstrukeje modelu do$wiadezalnego wykonanego
przez autora, widzimy na rys. 5. Do komutatora I przytaczony
jest opommik 2 o odpowiednio dobramych opornosciach miedzy
poszczegolnymi odcinkami komutatora. PierScienie 8 i 4 sa po-
taczone przez punkty 6 i 7 i komutator I z potencjometrem 2.
Z drugiej strony pierScienie 3 i 4 polaczone s3 przez szczotki
z punktami 9 i 10, gdzie doprowadza sie napiecie, ktére ma
by¢ przetworzone, Srodkowy punkt 8 jest potaczony z pierscie-
niem & i ziemia /1, stanowiaca jeden z biegunéw wyjsciowych.
W pewnych przypadkach uziemienie moze byé pominiete (jak
np. na rys. 2). Drugi biegun wyjSciowy stanowi szczotka 13
i punkt 72, Wat /4 sprzega si¢ np. z malym silniczkiem o re-
gulowanej jpredkosci; w ten sposdb doprowadzajac do punktéw

Ziemia |

Rys. 5. Konstrukeja rotopotu
1 — komutator
2 — oporniki
3,4, 5 — pierScienie i szczotki
6, 7 — polaczenia komutatora-potencjometru z pierScieniami 8 i 4
8 — potaczenie komutatora-potencjometru z pierScieniem §
i ew. z ziemiag
9, 10 — doprowadzenia napiecia pradu stalego (U) lub zmiennego
11, 12 — bieguny wyjSciowe
13 — szczotka
14 — watl rotopotu, napedzany przez maly silnik (nie pokazany)

9 i 10 napigcie stale ofrzymujemy na wyjsciu 7/—12 napiecie
zmienne o przebiegu sinosoidalnym, jezeli, jak zaznaczono
wyzej, opornos¢ wyjsciowa Ro, tj. opornos¢ obciazenia, jest
dobrana do komstrukecji potencjometru 2. Czestotliwo$é otrzy-
manego pradu zmiennego jest wprost proporcjonalna do pred-
kosci obrotowej watu potencjometru (74). W ten sposéb kon-
cepcja przetwarzania pradu stalego na zmienny i odwrotnie,
jak pozniej zobaczymy, oraz przetwarzania — ogélnie biorac —
napie¢ o pewnym charakterze (wzglednie czestotliwosei) na ma-
pliecia o innym charakterze (wzglednie na inne czestotliwosei) po-
lega na stworzeniu jedynie obracajacego sie komutatora oraz
pier$cieni i uzwojenia specjalnej konstrukeji. Wirowanie szczotek
wzgledem komutatora (lub odwrotnie) osigga sig przy pomocy
stosunkowo niewielkiego silnika. Mozna by powiedzie¢, ze za-
miast zwyklych dwéch lub jednej maszyny, stosujemy tylko rota-
cyjny przetaeznik specjalnej konstrukeji (rotopot).

Nalezy zaznaczyé, ze powyzsza koncepcja, jezeli mie¢ na
widoku tylko tréjfazowe przetwornice czestotliwosci, nie jest
zupelnie nowa i spotyka sie w literaturze [7], jednak w nieco
innym ufjeciu. Wymieni¢ tu ftrzeba przetwornice tréjfazowe,
ktére sktadaja sie jedynie z wirnika (tzn. sa bez stojana), ma-
jacego trzy ipierScienie, uzwojenie tréjfazowe oraz komutator,
z ktorego wodbieramy — zaleznic od predkosci wirnika —-
czestotliwo§é mniejszg lub wieksza od doprowadzanej do pier-
Scieni (jest to wilasciwie zasada wspommnianego wyzej potencjo-
metru fazowego). W ten sposéb, napedzajgc ten wirnik stosun-



PRZEGLAD

19
oo
1o

BB KET R@OFTE G EHEINAE G Z N Y:

R. XXX, z. 7

kowo matym silnikiem (o matej mocy), mozemy ekonomicznie
regulowaé predko$é obrotowg duzych silnikéw (tzn. duzej mo-
cy) przez zmiang czestotliwosci pradu zasilajacego.

2. Sprawno$¢ przetwornic potencjometrycznych.

Z rys. 1, 2, 3 i 4 widoczna jest jedna’ duza zaleta przed-
stawionych tam urzadzen: miezaleznie od predkosci zastosowa-
nego do obracafiia szczotek silnika (lub .\1'<o:'multatonaw) napigcie
wyjéciowe zalezy jedynie od mapigcia wejsciowego U i rowna
sie /o U sin of (lub przy dwu szezotkach U sin wf), przy czym

2t n : ENRC

O — i — o gdzie f — wytwarzana czestotliwos¢ *), a n —
predkosé obrotowa silnika (na minutg). W ten spos6b napiecie
wyjsciowe jest zawsze

dokladnie proporcjonalne
do napiecia wejSciowego
‘ i to dia catego zakresu
czestotliwosci od zera do

f. W zwyklych maszynach

‘ wirujacych jest to w 0g6-
: le niemozliwe: maszyny
‘ te pracujg dobrze tylko

)
&

g w pewnym zakresie czg-

stotliwos$ci.

Sprawno$¢ przetworni-
cy bedzie, jak wynika
z rys. 1 i wzoru (1), tym
wieksza, im wigkszy jest
stosunek opornosei poten-
cjometru (jednej galezi)
R1 do opornoéci obciaza-
jacej Ro. Jezeli zalozymy
R1/Rg 30 i obliczymy
npornosci miedzy poszcze-
g6lnymi odcinkami komu-
tatora, to otrzymamy war-
tosci podane w tabl. I
g oraz wykres w postaci
/ krzywej IV na rys. 6.
/ 1 Jest to krzywa mie tylko
/ opornoéci, ale i mapiecia
A ! na potencjometrze (nie-
% obciazonym) w  funkcji

77 kata o, wskazujacego po-
G : fozenie szczotki. Krzywe

Il i III dotycza przypad-
kow, kiedy odpowiednio
R1/Ry 1 i Ri/Ry 10.

Na rys. 6 pokazand
tylkio /4 okresu dla wiek-
szej przejrzystosci, gdyz
dalszy ciag jest tylko po-
witorzeniem pierwszego
cwiercokresu  (z odpo-
wiednimi zmianami bie-
gunowosci i  kolejnosci
przebiegu).

Z powyzszego wynika,
ze dobierajac stosunek ob-
; cigzenia Ry do Ry mo-
zemy otrzymaé dowolne krzywe okresowe odpowiednich prze-
I'ucng od krzywej IV do krzywej V, ktére to krzywe daja
mniej wiecej granice praktycznych mozliwosci. Inaczej mo-
wiac z powyzszych obliczen wynika, ze jezeli np. zbudujemy
przetwornice komutatorowa na obciazenie wyjsciowe np. 3 omy,
a nastepnie obcigzymy ja tylko 15 omami, to otrzymamy krzy-
wa przebiegu wedlug np. krzywej IV ma rys. 6; bedzie to nie-
docigzenie. Jezeli matomiast obciazymy ja opornoscia Rg =
= 0,05 Q, a wiec przecigzymy ja, to ofrzymamy krzywa prze-
biegu wedtug krzywej V na rys. 6.

3. Obliczanie maksymalnej sprawnosci uktadu z rys. 1.

Przyjmujemy (rys. 1), ze R1>>Ry, a nawet — teoretycz-
mie — Ry = oo. W ten sposéb upraszczamy obliczenie, biorac
pod ‘uwage tylko szeregowo z opormoscia Ry wilgczona cze$é
opornika Ry, tj. Ry (1 — x).

Moc uzyteczna odbierana w oporniku Ry bedzie réwna

Us Usino)®
(/2) Py = = S S—)

R, 4 Ro
jezeli przyjac, ze szezotka & (na razie w stanie bezruchu) znaj-
duje sie pod katem o wzgledem pozycji zerowej (3—4).

|
I
|
|
I
I
I
I
|
I
i
I
I
I
I
I
I
I

Sinusoida /I’
obcigzona 301,

|

!

I

/
]
/

2
odcinki komutatora (odcinki jednakowe)

Rys. 6. Znieksztalcone sinusoidy
(¢wiartki) mna skutek obciazenia
potencjometru przez oporno$é wyij-
Sciowa Ry
I — zwykta sinusoida
1l — napiecie na potencjometrze w fuin-
keji @ przy odtaczonym Rg = Ry
11l — to samo przy R1 = 10Ro
1V — to samo przy Ri = 30 Ro

)

*) Czestotliwosé f zalezy SciSle i wylacznie od predkosci obrotowej
waltu rotopotu (/4 na rys. 5).

Zeby obliczy¢ moc tracong w czeSci (zmiennej) opornika
R1 (1 —x), niezbednej do zabezpieczenia przebiegu sinusoidal-
nego mapieciar ma oporniku Ry, potrzebny jest wzdér na wspo-
mniang czes¢ opornika Ri. Ustalamy go na tej podstawie, ze
szereggowo wlaczone opornosci Ry + R, (gdzie R, ozna‘cziaj opor-

nos¢ poszukiwang) musza da¢ sume spadkéw napieé oy tzn,
réwna napieciu na potowie potencjometru (miedzy jednym biegu-
nem i ziemia). Stad |

U RO (I — S1n (Z)

B LR Usino
TR T 6 | e
5 ATDY T 2 4 sin o

U
Spadek napiecia na oporno$ci R rowna sie oczywiscie ) (1—
— sin o). Wobec tego straty mocy w opornosci R, beda
3) P [U(1 — sinx)]? [U(1 — sina)]? - sin o

i 4-R, TR (i — )
U? (sinoa — sin®a)
y 4. Ry
Sprawno$¢ uktadu m, ktéra nas interesuje, bedzie réwna na
podstawie (2) i (3)
P,

4 e R
) iee
Jest to sprawno$¢ przy potozeniu szczotki pod katem wo. Ze
wzoru (4) wynika, ze zaleznie od polozenia szczotki sprawnosé
n bedzie si¢ zmieniaé: przy o = 0 bedzie zero, przy a = 900
bedzie 100%.

Jezeli szczotka (lub komutator) bedzie wirowaé, to moc od-
dawana P; (w funkcji o) bedzie przebiega¢ wedlug krzywej,
ktorej rzedne sa rzednymi sinusoidy podniesionymi do kwadra-
tu (W mna rys. 7). Rowniez moc tracona w opornikach (Ps)
i pobierana z sieci (P14 Ps) sa podane na rys. 7. Do oblicze-

—sinio

T 8
o9r
08
07
0635
[ ——4
Y206 v
Ro //
05
2
05 7
/ﬂz 5 Fé=.§f‘90"l7ia
04t /; Rosm V. moc pobierana
/ z ze Zrodfa
g ; : energii
03} / g X p=rednia
/ /
/ ./f moc
o // ; oddawana
01 \
| 0 ':‘: r’\"\‘{vu. E
O A @D s ) e
B 5 2
Rys. 7. Przebieg mocy chwilowych w rotopocie z rys. 5
A — moc chwilowa pobierana z sieci (Zrédla energii)
=i zuzywana w oporniku wyjsciowym Ro
F— tracona w opornikach potencjometru
nia $rednich mocy — odbieranej, pobieranej i traconej — na- |

lezy obliczyé pola ODBCO, OABCO i OFCO i podzieli¢ ie |
przez % (gdyz o = 900).
Srednia sprawnoéé¢ bedzie stosunkiem pél ODBCO do OABCY:

2151 20
N = \ sin*o-do: \ sino-da=—"0,785.

0 0
Srednia moc odbierana bedzie 0,5, pobierana 0,635 i tra-
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cona 0,135, jezeli przyja¢ majwieksze wartoSci mocy pobieranej  sprawno$é¢ 97,7%. Przy dalszym powiekszeniu liczby faz spraw-
i odbieranej réwnymi jednoS$ci. no$¢ moze byé jeszcze wigkszal -

W warunkach praktycznych, oczywiscie, nigdy nie mozna Tu nalezy zwréci¢ uwage, ze znieksztatcone krzywe (tra-
zbudowaé potencjometru na ogélng oporno$¢ Ry = oo, jednakze  pezowe, jak na rys. 9) daja inny przebieg wirowania pola w
juz przy stosunku Ri:Ro = 30 zblizamy si¢ do wyzej oméwio-  silniku tréjfazowym synchronicznym lub asynchronicznym miz

B G
1

u“
Ro
09t 088 v

L 0835 / R=straty 4
o8} i

07y
' L
a6 0 =5+8,~ B, “a0BCED+OFFCD 0%

B =Srednia moc oddawana

B =catkowila
03 srednia moc pobieranaj
ze Zrodta energii

B N

Rys. 8. Komutator oszczednosciowy: konstrukeja do otrzymania 02k A \\
ysinusoidy kwadratowej* (trapezowej) wedlug rys. 9 g £
1—24 — wycinki komutatora
7, 19 — wycinki komutatora poszerzone
I, II, II — rozstawienie szczotek w systemie sze$ciofazowym o1t
I, I — rozstawienie szczotek w systemie jednofazowym \

[ \\G [
nych warunkéw. Znaczy to, ze praktycznie mozliwy do reali- 0 = L &
zacji potencjometr o przebiegu sinusoidalnym pozwoli na osia- 30 7570 570
gniecie sprawnosci ok. 76%. Przy uzyciu komutatora wedlug %Z 3 o

rys. 8 otrzymamy krzywe przebiegu wedlug rys. 9 i przy kon- : : ;
strukeji czeSci opornikowej, zapewniajacej przebieg sinusoidal- Rys. 10. Krzywe przebiegu CthlO‘V)’C,h [mocy w rotopocie przy
ny (na rys. 9 dla uproszezenia schematu oznaczono te cze$é zastosowaniu komutatora oszczedno$ciowego wedlug rys. 8
krzywej linia prosta) jednakze tylko w ograniczonym kacie  Sprawno$¢ m wzrasta w poréwnaniu z rys. 7 do 95%; straty zmniej-

) 0 : . 5 e Gl oD A s 0 szajg sie 4,3 raza; wymiary rotopotu moga by¢ mmiejsze. Przy dalszym
(11P~ 300 na rys. 8 i 9) mozna 0s1ggnqc sprawnosc 95-/0 (rys. zmmniejszeniu kata komutacji mozna otrzymac jeszcze lepsze wyniki.

& .
I[ I / I N V4 \ znany przebieg kolowy (przy sinusoidach). Widzimy to na
| \ / 7 \\ rys. 11, jgdzie amplituda pola magnetycznego zmienia si¢ cokol-
| v //I ,/” \” /A \” wiek opisujge swym wierzcholtkiem szeSciokat, jak réwniez pred-
il i e oo oo N oy koS¢ katowa wirowania pola nie jest jednakowa, lecz ulega

_\T I e 7
I \ / / : 5 /
{ i et \ /i
/ [/
-L—._l_]_.l_&__._q—.l_. ! ‘[ P —— V_.
O A e o o ey R AR S

Rys. 9. ,,Sinusoidy kwadratowe® przesuniete w fazie o 1200 (kat
komutacji 300) przy stosowaniu rotopotu wediug rys. 8

10). Powyzsza koncepcje ograniczania komutacji do pewnego
kata autor wwaza za niestychanie wazna, gdyz zmniejsza ona
znacznie wymiary opornikéw przy danej znamionowej rotopotu
(W danym . przyktadzie przeszlo 3-krotnie). Krzywe trapezowe
wedlug rys. 9 sa znane i szeroko uzywane w. technice pradéw
silnych, a mianowicie w uktadach prostownikowych, zmieniaja-
cych prad staly na prad zmienny.

Nalezy zwrécié uwage, ze w powyzszych rozumowaniach nie
53 brane pod uwage inne czynniki, ktére obnizaja sprawno$é
urzadzenia, a mianowicie straty na tarcie i grzanie si¢ szczo-
tek oraz straty mocy w silniczku, ktéry kreci komutator lub
szczotki. Te ostatnie straty, przy bardzo starannych konstru-
kC_Ja\ch, moga obnizyé sprawnos¢ o 2%. Z drugiej strony, jezeli
uzy¢ zamiast potencjometréw o oporach czynnych potencjo-
metry indukcyjne, to podame wyzej sprawnoSci moga by¢ pod-  Rys, 11. Ksztalt wirowania pola magnetycznego w silniku troj-
Mesione. Przy potencjometrach indukeyjnych ogramiczona ko-  fazowym przy stosowaniu ,,sinusoid kwadratowych* wg rys. 9
Mutacja (np.” wedlug rys. 8) réwniez znacznie zmniejsza Wy-

Miary tych diawikow. pewnym wahaniom. Przy 9 fazach otrzymamy zamiast szeScio-
Nalezy podkreslié, ze przy uktadzie komutatorowym, tji. w  kata osiemnastokat i predko$é wirowania wiecej réwnomierna.
przypadku sinusoid schodkowych, ogélne sprawno$ci beda w Jak wspomniano wyzej, przy zasilaniu silnika z wirujacym
przyblizeniu te same, co podane wyzej. polem przez prady przesuniete w fazie, lecz o przebiegu nie-

Cheac podnie$é sprawnosé ponad 95% w konstrukeji komu-  sinusoidalnym, znieksztalcamy do pewnego stopnia wirowa-
tatora wedlug rys. 8 malezy wziaé wiecej faz, mp. 9 i ogra-  nie pola (zmiany amplitudy i predkosci wirowania) i znieksztal-

niczy¢ kat komutacji np. do 109; wtedy otrzyma sie teoretyczna  cenie to mozemy posung¢ w takim kierunku, zeby otrzymac



284

PRZEGLADFELEKTROTECHNIICZNY

R. XXX, z. 7

wirowy ruch pola skokami. Da si¢ to osiggnac przez znaczne
przeciazenie (krzywa V na rys. 6) lub przez specjalng kon-
strukcje rotopotu. Tego rodzaju ruch wirowy — s‘kokzmn’ —
moze nadaé¢ sie mp. w urzadzeniach do przesuwania tasmy
filmowej lub w zegarach.

Obok zwigkszenia sprawnosci stosowanie ograniczonej ko-
mutacji ma jeszcze jedng bardzo wazng zalete, a mianowicie

100
U \\ |
(%) oy
90
N
N
80
\\
\\
=70
80107 20° 30° 40° 50° 60° 10° 80°F

rownolegle wiaczonych potencjometrow (zasadniczo na obwiedni
kota) mozna stosowaé — w celu podniesienia sprawnosci —
jeden potencjometr, jak pokazano na rys. 14 z komutatorem
wedlug poprzedniego rys. 8. Mozna rowniez stosowaé jeden
potencjometr indukcyjny, jak pokazano mna rys. 15.

Wieszcie mozna zastosowac jeszcze jedno uproszczenie kon-
strukcyjne, a mianowicie przy duzych obiektach mozna — za-

Rys. 12. Wplyw ograniczenia kata

komutacji (y) na podniesienie na-

pigcia wyjsciowego w stosunku do
napiecia wejsciowego

Rys. 13.

zwigksza skuteczne napiecie wyjSciowe, jak widaé mna rys. 12.
Ma to duze znaczenie, gdyz przy normalnym napieciu wejscio-
wym (np. 220 V) przy pelnej komutacji (900) otrzymamy na

wyjsciu skuteczng warto$¢ napiecia 220/\/2 = 155 V, natomiast
przy ograniczonej np. do 100 otrzymamy 220.0,97 = 214 V.
W ten sposéb mozna przylaczaé silniki asynchromiczne 220-
woltowe wprost do rotopotu (bez tramsformatora) przy sto-
sunkowo matej stracie napigcia.

é

3. Konstrukcje.

Konstrukcja podana mna rys. 5 stuzyla do poczatkowych do-
swiadezen i nie jest najlepsza. Przede wszystkim nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze jak w silnikach i pradnicach mozemy réwniez
w potencjometrach mie¢ p par biegunéw, gdzie p moze mieé
wartosci I, 2, 3 itd. Na rys. 1, 2, 3, 5 mieliSmy jedna pare bie-
gunéw (p = 1). Natomiast na rys. 13 widzimy 2 pary bie-
gunéw z jedna szczotka i wuziemieniem. W tym przypadku
przy obracaniu komutatora lub szczotki 6 napiecie bedzie mia-
lo dwa razy wigkszg czestotliwo$é niz poprzednio. W ten spo-
s6b mozna osiagna¢ swego rodzaju powielanie czestotliwosci,
jednakze tylko w stosunku do liczby obrotéw silnika obracaja-
cego komutatory. Précz tego okazalo sie, ze zamiast dwdch
miast obraca¢ ukiad opornikowy lub indukeyjny razem z ko-

e

Rys. 15. Rotopot z poten-
cjometrem  indukcyjnym
(autotransformatorem)
pozwalajacym na poi-
wyzszenie mnapieciai wyj-
Sciowego Us sin a
(Us > Uy)

Tablica I
Sekcja Katy 300l =R < R,

1 10° 84,75%
2 20° 910507
3 30° 2.96%,
4 40° 1,349,
5 50° 0,95%
6 60° 0,42%,
7 70° 0,28%
8 80° 0,15%
9 90° O

Rotopot
liczbie biegow (p = 2

Rys. 14. Stosowanie jednego potencjo-
metru z zaczepami przy p = 2 (system
oszczednodciowy)

o zwickszonej

miast obraca¢ ukiad opornikowy Ilub indukcyjny razem z ko-
mutatorem — ustawi¢ ukiad nieruchomo obok, a obracaé¢ tylko
komutator i pierscienie (rys. 16). Tego rodzaju ukiad nadaje sig
specjalnie tam, gdzie trzeba mieé przyrzad o matej bezwhad-
nosci (malym momencie obrotowym) np. przy sterowaniu pred-
kosci obrotowej maszyn, gdzie potrzebna jest szybka zmiana
obrotéw (w lokomotywach elektrycznych, walcowniach i innych
przypadkach).

W pewnym przypadku potrzebne sa przetwornice czestotli-
wosci z pradu trojfazowego na tréjfazowy. Wiedy mozna za-
stosowac¢ konstrukeje wedtug rys. 17 z ruchomym lub nie-

Rys. 16. Rotopot z dtawikiem (lub
autotransformatorem nieruchoamym, po-
taczonym z komutatorem oszczedno-
Sciowym za pomoca pierScieni

i szczotek

ruchomym transformatorem jak na rys. 14 (jednakze trdjfazo-
wym). W tym ostatnim przypadku nalezy jednak zastosowaé
wigksza liczbe pierscieni.

Nalezy podkresli¢, ze dziatanie przetwornicy oszczedno$cio-
wej wedlug rys 17 jest zupelnie inme miz oszczednosciowych

1~
~

Rys. 17. Rotopat tréj-
fazowy (oszezedno-
Sciowy)

Zaleznie od kierunku wi-
rowania pola w wirniku
(lub dtawiku tréjfazowym)
w stosunku do kierunku
wirowania szczotek otrzy-
mujemy zmniejszenie lub
zwigkszenie czestot'iwosei
(wejscie i wyjscie trojfa-
zowe)

przetwornic z jednej fazy na trzy (rys. 8). Jezeli wezmiemy
zwykly wirnik silnika asynchronicznego, lecz z uzwojeniem
tréjfazowym, to zasilajac go np. przez trzy piercienie pradem
tréjfazowym otrzymamy w nim pole wirujace w pewnym kie-
runku np. w kierunku strzatki zegara. Jezeli teraz potaczymy
komutator, przymocowany do tego wirnika, z zaczepami wspo-
mnianego uzwojenia wirnika, to na szczotkach (mp. trzech)
Slizgajacych si¢” wzdtuz wspomnianego komutatora otrzymamy
czestotliwo§é mniejszg lub wieksza od czestotliwodci doprowa-
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dzonej, co zalezy od tego, czy wirowanie uzwojen wzgledem
szezotek jest zgodne czy tez przeciwne w stosunku do kierun-
ku wirowania pola. Amplituda napie¢ w tym przypadku nie
zmienia sig, natomiast zmienia sie faza i w rezultacie czesto-
tliwos¢ [7]. Jezeli teraz wspomniane uzwojenia wirnika po-
faczymy w sposob oszczednoSciowy wediug koncepcji autora
pokazanej na rys. 17 (lub tréjlazowy transformator z zaczepami,
a w_kazdym razie nie oporniki), to na wyjSciu — ma zaci-
skach 7, 2, 3 — otrzymamy maprzemian: 1) podczas przebiega-
nia szczotek wzdluz odeinkéw komutacyjnych — czestotliwo$é
zrédta (I, II, III) plus lub minus czestotliwos§¢ wirowania
szezotek; 2) podezas [przebiegania odcinkéw niekomutacyj-
nych — tylko czestotliwo$é Zrédta. W ten sposéb powstanie Sre-
dniéwka czestotliwo$ci réwna oo £ w1, gdzie wg = 2afo —
czestotliwose katowa sieci, o1 = 2nf; — czestotliwo$é katowa
(z uwzglednieniem liczby par biegunéw rotopotu) wirowania

0] I
¢

L i=ren st I 1 1 " it 1
270° 360° 90° 180°

—>ot(lub pt)

~180°

Rys. 18. Napiecie modulowane, z przesunigciem fazy napieé¢ mo-
dulujacych o 1200 (uktad z rys. 3)
I — U sin pt . sinwt Il — U sin(pt — 1200) sinwt
\ II — U sin(pt — 2400) sinot
Tego rodzaju napigecia uruchamiaja kazdy silnik trojfazowy (oczywiscie
przy odpowiedniej wielkosci tych napiec)
szezotek wzgledem komutatora, Zaleta tej koncepcji polega na
tym, ze wirnik lub transformator jest wlaczony i obciazony
W czasie krotszym (wedlug rys. 17 tylko w /s czasu) i z tego
powodu moze byé znacznie mniejszy (np. trzykrotnie) oraz
powoduje mniejsze straty (np. trzy razy mniejsze) *).

4. Zasilanie silnikéw tréjfazowych przez prady modulowane.

Wyobrazmy sobie, ze komutator przetwornicy z rys. 3 zasi-
lamy nie napieciem statym, ale zmiennym U sin of. Wtedy
la wyjsciu otrzymamy napiecie

U

Uo = o sina - sin (o ¢ - ),

gdzie (D_je§1 pewnym katem przesunigcia fazowego miedzy a
I of. Jezeli szczotki lub komutator obracamy z pewna pred-
koscig wzgledem siebie, to mozemy mapisaé:

() Ul = D sin (pt) - sin (o ¢ 4+ o),

tzn. otrzymujemy tutaj wilasciwie tak zwane mapiecie modulo-
Wane (% wyeliminowamniem fali no$nej sin o¢). Przy tym n =

jest predkoscia obrotowa szczotek wzgledem komuta-

1
tora (rys. 18).
Podany wzér mozemy — na podstawie znanych przeksztat-
e trygonometrycznych — napisaé w nastepujacej postaci:

U
Uo:—z—sin(pt)sin (o 4+ o) =ZCOS(cot—Pt+‘P)'—

U
i 7 cos (o t + pt + o) jezeli m > p.

\
) Autor juz opracowal rozwiazanie lepsze od podanego na rys. 17.

Z powyzszego widzimy, ze modulowane napiecie wedtug

wzont (5) jest wlasciwie dudnieniem dwéch czestotliwosei;
mniejszej od fo i wiekszej od fo, tj. f1 = = +pifzr— i
2w 2w

b ; ; :
przy ‘czym—z— = f1—fo lub fo— fo, albo jeszcze inaczej Zi =
W T ™

e 1
T (fr—TF2).

Jezeli wobec tego wezmiemy komutator jak na rys. 3, a wiec
z trzema szczotkami rozstawionymi o kat 1200 od siebie, to
otrzymamy dwa pola wirujace w przeciwnych kierunkach (w sil-
niku tréjfazowym wlaczonym do zaciskow wyjsciowych). Sil-
nik bedzie sig wtedy obraca¢ w kierunku pola wirujacego,
z wieksza czestotliwoScig, tj. w kierunku pola o czestotliwosci
o+ p
2
chroniczna) bedzie réwna polowie réznicy predkosci obroto-
wych pol, czyli
— (0 — p)] - 60 . 60
i [(o + p) — (o — p)] 2 bt in
2542\ 27
tj. bedzie doktadnie odpowiadac¢ predkoSci szczotek wzgledem
potencjometru na rys, 3.
Jezeli p > o, to obydwa pola beda si¢ obracaty w tym sa-
-6

obr./min. W

Predkos¢ obrotowa silnikar (przy tym predko$é syn-

mym kierunku i n bedzie tak samo réwne

¥
ten sposob kazdy silnik tréjfazowy — synchroniczny czy asyn-
chroniczny — mormalnej konstrukeji bedzie dziatat w takim

urzadzeniu jak silnik dudnieniowy, opisany przez autora w
1951 r. [4, 9].

5. Zwiekszanie i zmniejszanie czestotliwosci.

Jezeli silnik tréjfazowy obracajacy rotopot ma pi par bie-
gunéw, sam za$ rotopot ps, to otrzymywana na wyjsciu czesto-

tliwos¢é (modulujaca) bedzie [ = % i zaleznie od tego, czy
1

p2 > p1, czy tez ps < pi, otrzymamy zwigkszenie (powielanie)
lub zmniejszenie (dzielenie) czestotliwosei. W tym przypadku
wyjsciowe czestotliwosei (modulujgce) nie beda zalezaly od
czestotliwoSci sieci bezpoSrednio, lecz tylko posrednio, tj. od
predko$ci obrotowej silnika

Mozna jednak zastosowaé¢ uklad réznicowy, np. dwa roto-
poty napedzane tym samym silnikiem, przyjawszy w jednym
modulacje U-sin pt-sin of, w drugim za$S U-cos pt-cos of.
Przez odpowiednie potaczenie mozemy otrzymaé sume lub réz-
nice tych iloczynéw, a wiec

U-sin pt-sin ot = U-cos pt-coswt = U-cos (of F pt).

W tym przypadku otrzymamy czestotliwo$é zalezng od czesto-
tliwosei sieci i wsuniemy modulacje. Jezeli mp. o= 2m-50,

4) (8)

A “h ER
(20+20000)F,

Moc mechaniczna

Rys. 19. ‘A. Wzmacnianie mechaniczne mocy w. amplidynach,
rototrolach itp.

a — b — kierunek wzmacniania r — wspolezynnik wzmocnienia

B. Wzmacnianie mocy w rotopotach

a — b — kierunek wzmacniania
El — przyrzad sterowniczy, np. oscylator elekironowy
Po — moc pobierana przez silnik obracajacy rotopot
nP2 = pPy — moc wzmocniona odbierana na obciazeniu Rg

a p=2m.25 to na wyjsciu otrzymamy czestotliwo§é 75 Ilub
25 cfs, przy zadanej liczbie faz.

Uktady tego rodzaju moga byé rozmaite, warunkiem jest
jednak modulowanie pradéw przesunietych w fazie przez prady
modulujagce — rowniez przesuniete w fazie *).

*) Sprawa ofrzymywania wiekszych czestotliwoSci za pomoca roto-
])QIQ\V wybiega poza ramy niniejszego artykulu i bedzie opisana w innym
miejscu.
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6. Wzmacnianie maszynowo - potencjometryczne.

Poniewaz, jak juz wyjasniono wyzej, uktady potencjome-
tryczne moga byé tak zbudowane, ze beda mialy stosunkowo
duza sprawno$¢, i poniewaz do sterowania przebiegéw komu-
tacyjnych mozna stosowaé mate silniki, przeto moc wyjSciowa
mdze byé znacznie wicksza od mocy zuzywanej przez silnik
napedzajacy, innymi stowy — otrzymujemy w ten sposéb wzmo-
cnienie mocy od o~ 10 do 100 w jednym stopniu.

Nalezy podkresli¢, ze wzmacnianie za pomoca rotopotéw
odbywa sie w inny sposéb miz mp. w amplidynach i innych po-
dobnego rodzaju wurzadzeniach. Sprawe te wyjasnia rys. 19
(A i B), W amplidynie (rys. 19A) przebieg o mocy wejsciowej
Py (i to tylko pradu statego) doprowadzamy jako wzbudzenie
do maszyny pradu stalego. Do wirnika doprowadzamy moc me-
chaniczna i na wyjsciu otrzymujemy ten sam przebieg, jednakze
o mocy zwiekszonej nP; (gdzie p jest wspotczynnikiem
wzmocnienia). Kierunek procesu wzmacniajacego jest wiedy
a—>b, jak podano ma rys. 19A.

Przy wzmacnianiu za pomoca rotopotow zrédiem, ktére do-
starcza mocy dodatkowej, nie jest Zrodlo mechaniczne, ale po-
prostu sie¢ elekiryczna, przy tym nie tylko pradu statego, ale
rowniez pradu zmiennego (np. sie¢ trojfazowa). Moc wejsciowa
Py (rys. 19B) moze pochodzi¢ mp. z przyrzadu elektronowego
(tatwo regulowanego) np. z oscylatora El w postaci -pewnej
czgstotliwosci zmiennej. Moc ta moze by¢ réwniez pradu state-

~ 50 ¢/s

; Rot
e
R

Rys. 20. Prosty uktad do regulacji obrotéw silnika asynchronicz-
mego S (tréjfazowego) i zasilania go z sieci jednofazowej
T — transformator matej mocy S1 — silnik  pradu stalego np. na
np. 300 W 250 W (szeregowy. lub inny)
P — prostownik Ry — rotopot

C — kondensator SR ; o
R — opornik regulacyjny So — silnik wiekszej mocy, np. 8 kVA

E &

¥ o

go (np. z prostownika) i stuzy do nadawania ruchu silnikowi,
ktéry z kolei obraca rotopot (Rot) przetwarzajacy prad o mocy
np. P> na odpowiednig czestotliwos¢ (zalezna od konstrukeji
rotopotu) przy zasilaniu pradem statym lub na odpowiednia mo-
dulowana czestotliwo$é pradu zmiennego, przy zasilaniu pradem
zmiennym. Moc wyjsciowa (sterowana) wPp jest w ten sposcb
wieksza od mocy sterowniczej, tj. od Po. Jezeli silnik sterowniczy
(obracajacy rotopot) bedzie wykonywat pewne zmiany predkosci
obrotowej na skutek regulacji przez przyrzad E/, to na wyjSciu

jednakze przy wzmocnionej mocy. Kierunek procesu wzmacnia-
jacego a — b bedzie taki, jaki podano na rys. 19B.

Z powyzszego wynika, ze gdy w amplidynach, rototrolach
itp. mamy zasadniczo wzmacnianie mocy pradu stalego w zalez-
nosci od odpowiednich przebiegéw regulacyjnych, to w rotopo-
tach mamy wzmacnianie mocy pradu zmiennego o pewnej cze-
stotliwosci (przy pewnej fazie) réwniez w celach regulacyjnych,

Przyklad takiego wzmocnienia w celach regulacyjnych wi-
dzimy mna rys. 20, Tu silnik asynchroniczny Ss jest sterowany
przez rotopot Rot, ktéry otrzymuje naped z silmika Si (np. 250
W), zasilanego przez transformator T i prostownik P z tej sa-
mej sieci, co i rotopot Rof. W tym przypadku za pomoca sto-
sunkowo malego opornika R (np. 200 W) mozemy zmienia¢ mo-
dulujgca czestotliwo§é rotopotu w szerokich granicach i w ten
spos6b mozemy zmieniaé predkos$é silnika asynchronicznego S,
o mocy np. 8 kVA w gramicach np. od 500 do 5000 obr./min.
Stosunek wzmacniania bedzie w tym przypadku np. n = 32
Przy wigkszych mocach spélczynnik ten prawdopodobnie moze
byé znacznie wigkszy, ale nawet przy ograniczeniu w do wymie-
nionej liczby 32 osiagane korzySci (np. zmmiejszenie kosztéw)
w poréwnaniu z innymi znanymi systemami beda znaczne. Na-
lezy dodaé, ze nic nie przeszkadza wiaczyé w schemacie z rys.
20 miedzy transformator i silnik Si amplidyng lub inne podo-
bne urzadzenie. I w tym przypadku korzysci powstajace przez
stosowanie rotopotu beda znaczne.

Oczywiscie, mozna zastosowac catg kaskade rotopotéw np.
wedtug rys. 21. W ten sposéb ogélne wzmocnienie osiagane przez
calg kaskade moze by¢ bardzo znaczne (np. 106). Jednakze licz-
ba potrzebnych stopni bedzie duza, co jest swego rodzaju wada,
i dlatego w pewnych przypadkach lepiej jest stosowac wzmac-
nianie kombinowane, jak wspomniano wyzej.

Z powyzszego wynika, ze stosowanie rotopotéw pozwala osig-
gac¢ podobne cele, co uktad Leonarda, jednak w sposéb konstritk-
cyjnie prostszy i tafszy, gdyz unika si¢ stosowania pradnicy
(amplidyny) i silnika pradu statego. Sterowanym silnikiem mo-
ze by¢ kazdy silnik synchroniczny lub asynchroniczny zasilany
przez rotopot o odpowiedniej mocy znamionowe;.

W ukladzie Leonarda zmiana wzbudzenia pradnicy daje pra-
wie natychmiastowe zmiany napiecia na silniku sterowanym.
Przy uzyciu rotopotéw przebieg ten (to znaczy w danym przy-
padku zmiana czestotliwosci) nie jest natychmiastowy, ponie-
waz masy zamachowe rotopotéw i zwiazanych z mnimi silnikéw
powoduja pewne opdznienie. Moment zamadchowy silnika stero-
wanego pozostaje jednak w obydwu uktadach ten sam i w po-
réwnaniu z nim kaskadowo wilaczone rotopoty z silnikami o
znacznie mniejszym momencie zamachowym odgrywaja mniejsza
role. Zreszta istnieja zastosowania, np. w maszynach tkackich,
gdzie zmiana predkosci obrotowej nie potrzebuje byé natych-
miastowa.

7. Sprzezenie zwrotne (obnizanie predkosci obrotowej i jej sia-
bilizacja). ?
Zagadnienie to mozna przeanalizowaé przy pomocy rys. 2.
Widzimy tu silnik asynchroniczny 2, na ktorego wale jest umie-
szczona mata przetwornica I o czestotliwoscei 50 cfs modulowa

HakVA

3 o |
I-szy stopien wzm. |
)

Rys. 21.

Il-gi stopteri wzm.

dnie

’

posre

n-ty stopien wazm.

Wzmaenianie maszynowo-potencjometryczne

Ogoélne wzmocnienie mocy 106 i wiecej

1 — urzadzenie elektronowe do regulacji predkosci silnika 3
3, 6, 7 — silniki asynchroniczne

otrzymamy analogiczne zmiany czestotliwosei wzglednie czesto-
tliwosci modulowanej (zaleznie od tego, czy mamy zasilanie pra-
dem statym, czy zmiennym) i wlaczony na wyjsciu (zamiast
opornika Ro) silnik synchroniczny odtworzy te same zmiany,

4, 6, 8 — rotopoty

2 — kendensator obrolowy zmieniajacy czestotliwo$é
9 — bezpieczniki

nej, z odejéciem tréjfazowym, ktére z kolei uruchamia- silnik
asynchroniczny 3; ten w dalszej kolejnodci obraca przetwornicé
4 o zwiekszonej (przyktadowo) liczbie biegunow, réownej f2
Przetwornica 4 dostarcza pradu do silnika 2.
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Jezeli przez fi oznaczymy czestotliwosé (modulujaca) do-
starczana przez rotopot 1, to silnik 8 (np. tréjfazowy asynchro-
niczny o jednej parze biegunéw) bedzie wytwarzaé na wyjsciu
przetwornicy 4 czgstotliwosé

/ y22
SR (= o)
fo = fi ( G3) -

gdzie o3 — poslizg silnika 3; jezeli p1 = po = 1, to
f=[p—na—w2]a—a,
Do
; 1 — - 60
skad n = Jo ( %)

P
1 e 1—3' 1i— 2)
+po( G3) (» o

1 — maty rotopot sterow-
niczy ¢
2 — silnik asynchroniczny | $
(sterowany) |
3 — silnik asynchroniczny
pomocniczy
4 — rotopot tréjfazowy
5 — opornik do regulacji
predkosci obrotowej
1 L
prbe
w=2750

Rys. 22, Automatyczna stabilizacja predkosci obrotowej

Z powyzszego wzoru mozna obliczyé, ze np. przy p1 = po =
= 1§ ps = 4 oraz o2 = 0,05, o3 = 0,02 n bedzie rowne 600,6
obr./min. Jezeli o2 wzro$nie dwukrotnie, np. do 0,1, to predkosé
spadnie do 596 obr./min., czyli o 1% zamiast o 5%, a wiec w te-
go rodzaju urzadzeniu bedziemy mieli sprzezenie zwrotne ujem-

100 0
\ 2
=%
= N B
S
3 AN S
v e & b
| N 8 o Rys. 23. Zalezno$é posliz-
B 90 N 0o, QU rzeczywistego o od
L N po$lizgu pozornego oy
3 S
Qe \ ’2"‘3 A — mata predko$é obrotowa
QE ~ MCL B — duza pr@dkoéé obrotowa
X ml
B 18
80;
005 01 015 —=026;

ne i stabilizacje obrotéw (zmniejszenie poslizgu). Przyczyne te-
80 nalezy tlumaczy¢ tym, ze przy zwigkszeniu obcigzenia czg-
stot’lqwoéé doprowadzana do silnika 2 wzrasta i stara sie utrzy-
Mma¢ predko$¢ obrotowa na poprzednim poziemie. W ten sposab,
jak widzimy, silnik asynchroniczny zbudowany na: 3000 obr./min.
(mniej poslizg) moze stosunkowo ekonomicznie pracowaé przy
~ 600 obr./min. i przy znacznej stabilizacji obrotow.

-~

bedzie n =

Jezeli na rys. 22 przestawi¢ fazy w ten sposéb, zeby w mia-

nowniku ostatniego wzoru zamiast plusa byl minus, tj. jezeli

ol i—Hc,)i=160 i
,to otrzymamy sprzezenie

1—‘2—2(1 N o))

Rys. 24. Widok ,pfébn-ego modelu rotopotu (z pokrywa)

zwrotne dodatnie i zwiekszenie predkoseci obrotowej oraz — ogdl-
nie mowiac — niestatecznosé uktadu. I to moze mie¢ zastosowar
nie w pewnych przypadkach.

Mozliwe jest réwniez umieszczenie rotopota 4 wprost na wale
silnikar 2 (rys. 22). W innej alternatywie mozna zamiast roto-
potu 1 oraz zespolu 8 — 4 zastosowaé szereg wzmocniefnn (np.
wedlug rys. 21). We wszystkich tych przypadkach dziatanie be-
dzie podobne do opisanego wyzej. Pomijajac na tym miejscu do-
ktadny opis wszystkich mozliwych przebiegéw mozemy stwier-
dzi¢, ze wstepne obliczenia wykazuja wieksza stateczno$¢ przy
matych predko$ciach (np. 200 obr./min.) miz przy duzych (np.
1500 obr./min.), jednakze w obu przypadkach, tzn. przy matych
i duzych predkosciach, wystepuje zmniejszenie poslizgu w po-
réwnaniu do predkosci, kiéra osiaga sie bez uzycia sprzezenia
zwrotnego ujemnego (rys. 23).

Rys. 25. Widok prébnego modelu rotopotu (bez pokrywy)

8. Osiagnigecia praktyczne.

Model rotopotu pokazany jest ma rys. 24 (widok ogélny) i
na rys. 25, gdzie wida¢ (z prawej strony) komutator o 36 wy-
cinkach oraz oporniki, przymocowane do uktadu wirujacego. Za-
ciski widoczne z prawej strony rys. 24 w liczbie 3 + 1 = 4 po-
zwalaja na odbior trzech faz, przesunietych o 1200 lub dwéch faz
przesunietych o 909. ¢ |

Oporniki rotopotu obliczono wedlug wzoru (1). Schodkowy
przebieg krzywych (wedlug rys. 4) byl dokladnie widoczny na
ekranie oseyloskopu, przy czym przy zmianie obcigzenia (zmniej-
szeniu lub zwiekszeniu Rp na rys. 1 i 2) schodkowe sinusoidy
badz zaokraglaly sie do géry (przy niedociazeniu), badZ tez
zmienialy sie w krzywe spiczaste przy znacznych przeqa;emamh.
W ten sposob teoretyczne krzywe z rys. 6 zostaly doswiadczal-
nie stwierdzone. Przy wigczaniu kondensatora réwnolegle do ob-
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ciazenia spiczaste linie schodkéw z rys. 4 ulegaty zaokragleniu.
W ten sposéb sinusoidy schodkowe zmienialy si¢ w sinusoidy fa-
liste.

Nalezy podkres$li¢, ze ani przy niedocigzeniu, ani przy znacz-
nym przeciazeniu nie zauwazono zadnego iskrzenia. Wynik ta-
ki osiggano przy stosunkowo malych napigciach wejSciowych.
Uprawnia to do przypuszezenia, ze przy wiekszych napieciach
i wiekszych mocach iskrzenie bedzie noeznaczne lub tez mozliwe
do usunigcia przez wilasciwa konstrukeje.

Prébowano poruszanie silnikéw (asynchronicznych i synchro-
nicznych) przytaczanych do rotopotu wedtug rys. 3, tj. obcigza-
nie rotopotu mieszana oporno$cia omowo-indukeyjna, przy czy-
sto omowym uzwojeniu rotopotu. Wirniki odnosnych silnikow
wykonywaly obroty zalezne od szybkosci obrotéw silnika obraca-
jacego rotopot. Silniki asynchroniczne, oczywiscie, wykawzywaa’ly
pewien poslizg w stosunku do obrotéw rotopotu. W ten spo~Gb
zostala potwierdzona wyzej podama teoria o wirujacym polu,
powstajacym przy modulacji pradu jednofazowego przez prze-
suniete w fazie szczotki rotopotu.

Przy prébach poruszania silnikéw zauwazono, ze jezeli ob-
ciazajacy silnik posiada wzglednie mata opornosé¢ omowg (tj.
przy znacznym przeciazeniu) i rotopot obraca sig niezbyt szyb-
ko, to wirnik odno$nego silnika porusza sie skokami.

Powyzsze wyniki upowazniaja do przypuszezefi, ze i inne
koncepje dotad doSwiadczalnie nie sprawdzone (mp. stabiliza-
cja) sa uzasadnione,

9. Uwagi koricowe.

Najprostszym i stosunkowo najtanszym urzadzeniem jest ro-
topot z doptywem jednofazowym i wyjsciem tréjfazowym. Przy
duzych mocach lepiej jest stosowaé przetwornice tréjfazowe
z wejsciem tréjfazowym typu indukcyjnego, jednakze z ogrami-
czong komutacja. Istnieja jednak przypadki, w ktérych do sa-
mego konca (tj. do konca kaskady wzmacniajacej)-nalezy sto-
sowac przetwornice z jednej fazy na trzy fazy (i wiecej). Do ta-
kich przypadkéw naleza np. koleje elekiryczne zasilane prgdem
zngiennym,

MGR INZ. HIERONIM £UKOMSKI
ZWAWN - Warszawo

worowych

Uktad do regulacji predkosei obrotowej nalezy stosowa¢
w ten sposdb, zeby najwiecej czule urzadzenia (np.. elektrono-
we) znajdowaly sie w stopniach malej mocy, tj. na poczatku ka-
skady rotopotéw. Wtedy mozna osiagna¢ duze sprawnosci ogdl-
ne i tatwos¢ sterowania, W celu podwyzszenia sprawnosci przy
duzych mocach nalezy zawsze stosowaé komutatory z ograni-
czong do pewnego kata komutacja.

Ze wzgledu ma tatwosé maszynowego wzmocnienia opisane
uktady z rotopotami powinny catkowicie nadawac¢ sie do wszel-
kiego rodzaju urzadzen automatycznych w sieciach elektrycz-
nych. Opis szeregu koncepcji, ktére nasuwajg si¢ same przez sie
na podstawie dokonanych préb i dnalizy teoretycznej (mp. dzia-
lanie prostownikowe, kompensacja fazy i inne), beda przedmio-
tami dalszych publikacji.

Autor pragnie zlozy¢ ma tym miejsou podziekowanie tym dn-
stytucjom i osobom, ktére okazaly mu pomoc i zachete w jego
pracy, a w szczeg6lnoSci prezesowi spoldzielni | Elektrosprzet”
ob. Wiadystawowi Kielpifiskiemu i kierownikowi technicznemu
tejze spétdzielni ob. Wojciechowi Pustole.
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O zmiennej opornosci odgromnikéw za-
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T.reé‘é. Podax}o' schemat ideowy opornika do odgromnikéw zaworowych i pordwnano z nim sposéb dzialania réznych znanych opornikéw
« zminenej oporno$ci. Wyttumaczono w nowy sposéb zaworowo$é i obcig zalno$é ptytek zmienne-oporowych karborundowych.

Ilepemennoe CONpOTHBICHHE BEHTHIBHBIX PAa3PARHEKOB. [lacTCA MJEHHAA CXeMa PEOCTAaTa JUIA BEHTHILHBIX PA3PAAHMKOB M CDaBHEHHE C Heif CIo-
co60B JEHCTBHS DA3IMUHBIX M3BECTHBIX PEOCTATOR IEPEMEHHOTO CONpPOTHUBJIEHMA. HOBOE 00’SCHEHNE BEHTHJILHOTO AEHCTBHS M HArpy30uHOI CnocoOHOCTH Kap6o-

DYHIOBBIX JINCKOB II€PEMEHHOI'O COIPOTHBIICHUS.

. Variable resistance of valve arresters. The article contains a notional diagram of a valve arrester resistor and a comparison between this
diagram and the operation of various familiar types of variable resistors. A novel explanation of valve action and load capacity of variable resist-

ance carborundum discs.

1. Wstep.

Zadaniem odgromnikéw jest odprowadzanie do ziemi tadun-
kéw elekirycznych spietrzonych na linii na skutek wytadowan
atmosferycznpech i tak szybkie likwidowanie powstajgcych przy
tym zwaré z ziemia, aby miel bylo potrzeby wylaczania sieci za
pomoca wylagcznikow. Ladunki elektryczne, o ktérych mowa,
sa stosunkowo bardzo male. NajczeSciej wynosza one ledwie
drobny utamek kulomba, gdyz tadunek elektryczny pioruna waha
sig w granicach od | do 160 kulombow, a po uderzeniu pioruna
tylko nieznaczna czg$¢ tego tadunku pozostaje na przewodzie
linii. Jednak te drobne fadunki elektryczne sa tak silnie spie-
trzone, ze plynac po przewodach linii daja udary napiecio-
we siggajgce milionéw woltéw i udary pradowe o na-
tezeniu dochodzacym do dziesiatkéw tysiecy amperéw. Z tego
powodu s3 one bardzo niebezpieczne dla urzadzen elektrycz-
nych [1].

Odgromnik zaworowy umieszcza sie w poblizu obiektu, kté-
ry ma byé lchranliun"y od przepie¢ atmosferycznyich. Laczy sie
go z siecig i uziemieniem. W ten sposéb zostaje on wilaczony
do pracy, ale nie dziala, poniewaz iskiernik odgromnika sta-
nowi przerwe oddzielajaca linig od ziemi. Zadziatanie odgrom-
nika nastepuje woéwezas, kiedy na nim zjawi sig przepiecie
przekraczajgce napiecie zaplonu iskiernika. Po zadziataniu od-
gromnik musi przepusci¢ prad wyladowczy i przerwaé plyniecie
pradu nastepczego [1].

2. Zadanie i
rowym.
Na przykladzie sieci o mapigciu znamionowym 15 kV roz-

patrzmy, jakie cechy powinien mie¢ opornik odgromnika, aby

schemat dziatania opornika w odgromniku zawo-

ten spelnial swoje zadanie. Jak pracowatby odgromnik majacy
opornik o stalej opornosci elekirycznej? Rozpatrzmy odgromnik
zlozony z normalnego dobrego iskiernika do odgromnika na
15 kV i z opornika o statej opornosci, przez ktory mogtby prze-
plyna¢ prad wytadowczy o natezeniu np. 1500 A przy napigcit
na odgromniku nie przekraczajacym poziomu ochronnego. Po-
mijajac opornosé¢ elektryczng iskiernikar w chwili przeplywi
pradu, iaiko stosunkowo mata, tatwo obliczymy, ze stala opor-
nosé naszego opornika powina wynosi¢ okolo 48,7 oma (rys. 1).
Ale réwniez tatwo jest obliczyé, ze w odgromniku tym phynatby

prad nastepczy o natezeniu dochodzacym do okolo 560 A. Tym-:

czasem iskierniki stosowane w odgromnikach zaworowych prze-
rywaja prady nastepcze rzedu 20—80 A. Totez po kazdym zadzia-
laniu przyjetego odgromnika zanik tuku w iskierniku nie naste-
powalby i sie¢ bylaby uziemiona poprzez odgromnik az do cza-
su wylaczenia jej spod napiecia. Wobec itego zwigkszmy opor-
nos¢ stata opornika do takiej wantosci, przy ktérej prad nastep-
czy bylby tak ograniczony, ze przerywalby go kazdy dobry
iskiernik, Dla pradu nastepczego 20 A z obliczenia wypada
opornos¢ opornika 1365 @, ale w odgromniku tym przy né
piecitt réwnym poziomowi ochronmemu sieci moze ptynaé prad
wyladowezy o natezeniu nie wiekszym niz 53,5 A (rys. 1, czyli
stosunkowo bardzo maty. Przy pradzie wyladowezym 1500
napiecie na odgromniku wzrosloby do 2047 500 woltéw! Ofo
z jakich powodéw nie mozna zbudowaé dobrego odgromnika
stosujac w nim opornik o stalej opornosci.

[deatem bylby opornik o wlasno$ciach zaworu mechaniczne
go, ktéry przy nastawionym napieciu np. ma 60 kVn (prosta
R-I = const., rys. 1) zdolny bylby przepuscié kazdy udar pra-
dowy, a przy nizszym napieciu wcale nie przepuszezalby pradi.

l
]
}
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Oporno$é takiego opornika zmieniataby sie odwrotnie propor-
cjonalnie do natezenia pradu. Ideat taki dotad nie jest osiagnie-
ty, natomiast zdotano zbudowaé oporniki, ktérych opornosc jest
pardzo duza przy pradach matych i bardzo silnie maleje ze
wzrostem natezenia pradu. Taka zmiane opornosci opornika
przedstawia krzywa R, na rys. 1. W naszym przykladzie opor-
no$¢ opornika przy pradzie wytadowczym 1500 A wynosi okolo
36,8 Q, a przy napieciu 27,3 kV. — 2730 Q, a wiec prad nastep-
czy moze mieé¢ natezenie tylko okolo 10 A.

Sposéb dziatania takich opornikéw o zmiennej opornosci
mozna przedstawi¢ za pomocag schematu podanego na rys. 2.
Opornik o zmiennej opornosci jest zbudowany niejako z wiel-

k Vlﬂlﬂ’
no.5-

73

60
5515

15 KA max

Rys. 1. Opommos$¢ odgrommnika zaworowego ma 15 kV

0T 05 10

kiej liczby jednakowych opornikéw elementarnych polaczonych
réwnolegle; kazdy z nich ma wlasciwa przerwe iskrowa, totez
do przeptywu przezen pradu potrzebne jest pewne mapiecie po-
czatkowe, ktére przebijaloby te przerwe. Oporniki elementarne
r6znig si¢ diugoscia przerw iskrowych, a wiec przy nadejSciu
fali prad plynie najpierw przez te oporniki elementarne, ktére
wymagaja nizszego napigecia do przebicia przerwy. W ten spo-
s6b w miare wzrastania napiecia na oporniku prad plynie przez
coraz wigksza liczbe opornikéw elementarnych potaczonych réw-
nolegle. Skutek jest taki, ze og6lna opornosé¢ opornika gwattow-
nie maleje zgodnie ze wzorem:

R 75 S ‘ra ; Tho o n

Jezeli np. oporniki elementarne mialyby oporno$é poczatko-
wa r= 10000 Q, to opornos$¢ opornika R malataby ze wzrostem
liczby czynnych opornikéw elementarnych, jak podano w tabl. I.
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Rys. 2. Schemat opornika o zmiennej opornosci
I, 2...n — oporniki elementarne
a, as. ., @, — przerwy iskrowe tych opornikéw

s — strzaltka, ktéra przesuwa sie¢ pod wplywem pradu ptyna-
cego przez dany opornik tak, ze poczatkowa opornosé
jego maleje, a nastepnie silnie wzrasta

Po przejSciu szczytowego napiecia fali napiecie na oporni-
U odgromnika zaczyna spada¢. JednoczeSnie oporno$é¢ czyn-
nych juz opornikéw elementarnych silnie wzrasta pod wplywem
Przeplywajacego przez mie pradu, a wiec tuki elektryczne w
iskiernikach opornikéw elementarnych kolejno gasng. W ten
Sposdb po minieciu szczytowego napiecia fali coraz mniejsza licz-
@ opornikéw elementarnych bierze udziat w przewodzeniu pra-
U, a ich oporno$é elektryczna wzrasta coraz wiecej; wskutek

tego opornos¢ catkowita opornikas R po przejsciu fali gwattow-
nie wzrasta i ostateczny wynik jest taki, ze oporno$¢ odgromni-
ka zmienia si¢ w sposéb przedstawiony za pomoca krzywej
R, na rys. 1.

Schemat powyzszy dobrze tlumaczy zmienno$é opornosci
opornika R, ale pozostaje do wyjasnienia, co w opornikach
o zmiennej opornosci odpowiada opornikom elementarnym i ich

Tablica I. Zmiany opornosci catkowitej opornika R w zalez-
nosci od liczby czynnych opornikéw elemetarnych w opornosci

r = 10000Q
Liczba czynnych opornikéw Oporno$¢ calkowita oporni-
elementarnych ka R ()

1 10000
10 1000
100 100
1000 10
10000 1

100000 0,1 I

iskiernikom oraz dlaczego przeptyw pradu elektrycznego powo-
duje tak silny wzrost ich opornoSci, ze po uplywie pewnego cza-
su prad w nich zanika,

3. Z czego mozna by zbudowaé opornik o zmiennej opornosci?

We wzorze ma opornos$é elektryczna ciala w temperaturze ¢
@ Ry = R, (1 + 1)
wspolezynnik &£ ma warto$¢ prawie stala dla danego ciala, ale
rozng dla réznych cial. Warto$¢é wspétezynnika £ dla wiekszoSci
metali wahla sie w granicach od 0,003 do 0,005. Dla kil-
ku stopéw metalicznych (konstantan, manganin itp.) wspélezyn-
nik ten jest prawie réowny zeru. Natomiast dla niektérych ciat
statych (grafit, magnezja) oraz dla roztworéw elektrolitow spél-
czynnik k£ ma warto$¢ ujemna, tzn. oporno$¢ tych ciat maleje
ze wzrostem temperatury.

Zmian opornosci elektrycznej cial ze zmiang temperatury nie
mozna jednak wyzyskaé¢ do budowy opornikéw, ktére pracowa-
tyby zgodnie z podanym wyzej schematem, gdyz warto$¢ wsp6l-
czynnika £ jest na ogél za mata i opornos¢ ciata na skutek
grzania sie przy jprzeplywie pradu elektrycznego stale male-
je, badz stale wzrasta — zaleznie od znaku wspétezynnika
k. Ten sam opornik nie moze wiec stworzy¢ warunkéow korzyst-
nych dla przeplywu pradu wyladowczego i do przerwania pradu
nastepczego.

Prawo Ohma nie ma jednak zastosowania do ciat, ktére tat-
wo ulegaja zmianom pod wplywem ciepla lub dziatania pradu
elektrycznego. Na ogét sa to ciata i uktady niejednorodne pod
wzgledem dfizvecznym lub chemicznym. W tych ciatach lub
uktadach przeptyw pradu lub zmiany temperatury moga wywo-
ta¢ takie procesy fizyczne, fizyko-chemiczne lub chemiczne, kto-
re w sposéb bardzo silny zmieniaja ich opornosé elektryczna.
Wobec tego opornik do odgromnika zaworowego moze byé¢ zbu-
dowany tylko z ciata fizycznie lub chemicznie niejednorodnego,
albo z niejednorodnego uktadu cial, w ktérym na gramicach lub
w glebi faz na skutek doprowadzonego napiecia i przeplywu
pradu elektrycznego powstaja takie procesy, ze poczatkowo —
przy wzroscie napigcia — oporno§é ciala coraz bardziej maleje,
a nastepnie gwattownie wzrasta.

Dotad do budowy opornikéw do odgromnikéw zaworowych
starano sie¢ wykorzysta¢ nastepujace zjawiska, wystepujace w
uktadach wielofazowych lub niejednorodnych chemicznie: a) re-
akcje chemiczne, b) reakcje elektrochemiczne, ¢) adsorpcje jonéw
i wchtanianie elektronéw przez Scianki szczelin, w ktérych pali
sie tuk elektryczny, d) palenie si¢ tuku elektrycznego w waskich
kanalikach, e) zjawiska kontaktowe w miejscach styku drob-
nych ziarenek oraz specjalne wiasnosci karborundu.

4. Opornik z dwutlenku otowiu.

Opracowanie pierwszych odgromnikéw zaworowych, ktére
powstaly okoto roku 1918, musialo poprzedzi¢ rozumowanie zbli-
zone do podanego w poprzednich rozdziatach. Opornik o zmien-
nej opornosci do pierwszych odgromnikéw zaworowych zbudo-
wano w postaci stupa skladajacego sie¢ z warstewek sproszko-
wanego dwutlenku ofowiu (PbhOg), otoczonych pierScieniami
porcelanowymi i poprzedzielanych ptytkami metalowymi. P6z-
njejsze udoskonalone odgromniki tego rodzaju mialy stup opo-
rowy utworzony z kulek dwutlenku ofowiu zamknietych w izo-
latorze porcelanowym z metalowymi podstawami [3,4].
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Dwutlenek olowiu (PbOs) latwo rozktada si¢ na tlenek oto-
wit (PbO) i tlen. Reakcja zaczyna si¢ na powierzchni ziaren
PbOs i w zwyklej temperaturze ustaje z chwila, kiedy ziarenka
zostana pokryte cienka warstewka PbO, ktéra zahamuje ulatnia-
nie sie tlenu powstajacego z rozktadu PbOs. Z tego powodu
ziarenka PbOs znajdujace sie w stupie oporowym odgromnika sa
normalnie pokryte warstewka PbO.

Dwutlenek olowiu jest do$¢ dobrym przewodnikiem elektrycz-
noSci, matomiast tlenek olowiu jest izolatorem. W chwili za-
dziatania odgromnika wysokie napiecie przebija powloke tlen-
kowa na licznych ziarenkach dwutlenku otowiu i w tych miejs-
cach plynie prad przez stup oporowy. W miare wzrastania na-
piecia powloka tlenku otowiu zostaje przebita w coraz wiekszej
iloSci miejsc i prad plynie coraz liczniejszymi strumieniami.
Z tego powodu oporno$¢ elektryczna stupa gwattownie maleje.
Ale cieplo, ktére wydziela sie na skutek przeptywu pradu elek-
trycznego, powoduje szybki rozktad dwutlenku olowiu i obnazo-
ne powierzchnie ziarenek dwutlenku otowiu w miejscach prze-
plywu pradu pokrywaja sie na nowo warstewka tlenku (PbO),
co coraz bardziej hamuje przeplyw pradu w poszczegdlnych stru-
mieniach. Ostatecznie przy obnizaniu si¢ napiecia na siupie po
przejSciu fali ilo¢ przewodzacych strumieni maleje tak bardzo,
72e oporno$é elektryczna siupa staje si¢ dostatecznie duza i tuk
elektryczny w iskierniku odgromnika gasnie.

W eksploataciji okazato si¢, ze odgromniki zaworowe z dwu-
tlenkiem olowiu tatwo ulegaja uszkodzeniu, musiano wiec szu-
ka¢ innego rozwiazania.

5. Odgromniki elektrolityczne. >

Do odgromnikéw, w ktérych zmienno$é opornosci uzyskuje
sie gléwnie z wykorzystania reakcji elektrochemicznych, naleza
odgromniki elektrolityczne, znane co najmniej od roku 1928 [4].
Opornikiem jest tu naczynie z elektrolitem i zanurzonymi w nim
elektrodami. Jako elektrolitu uzywa sie roztworu wednego soli
Iub stabych kwaséw (soda, chlorek wapnia, kwas borny, kwas

" karbholowy lub kwas winowy). Elektrodami sa plytki aluminiowe
pokryte warstewka tlenku glinu, ktéry posiada duza opornosé
elektryczna. Wymiary i wzajemna odlegto$¢ elektrod dobiera sie
tak, aby oporno$é¢ elektrolitu plus opormmo$¢  warstewek pokry-
wajacych elektrody dostatecznie ogramiczata prad nastepczy.

Przy przepieciu warstewki ochronne na elektrodach ulegaja
przebiciu w wielu miejscach, na skutek czego oporno§é opornika
gwaltownie maleje i przez odgromnik moze plyna¢ mawet bar-
dzo silny prad wytadowczy. Po przejsciu fali prad nastepczy
powoduje ponowne utlenienie sie elektrod w miejscach obnazo-
nych i sam sobie zagradza droge [3].

Odgromniki elektrolityczne stosowano przede wszystkim do
ochrony urzadzen elektrycznych pradu statego, np. trakeyjnych.
Przy pradzie zmiennym regeneracja warstewki tlenkowej na
elektrodach aluminiowych nastepuje znacznie trudniej.

Odgromniki elektrolityczne wymagaja stalego dozoru: w le-
cie elektrolit moze wyparowaé, a w zimie zamarznaé; po odta-
czeniu od sieci albo po dtuzszej przerwie w zasilaniu sieci wars-
tewka nieprzewodzgca na elektrodach ulega rozpuszczeniu w
elektrolicie [3].

6. Wyzyskanie adsorpcji jonow.

W Qal!nszyvch vbadania.ch zwrocono uwage na decydujacy wplyw
szybkosci dyfuzji na dejonizacje przestrzeni tuku elektrycznego.
Dejonizacja ma skutek dyfuzji moze byé od 100 do 108 razy
szybsza niz z powodu rekombinacji jonéw [5]. Luk elektryczny,
ktory..p,all siec w waskiej szczelinie pomigdzy plytkami z prze-
wodnikéw wzgednie z pélprzewodnikéw, gasnie znacznie lat-
wiej niz luk w przestrzeni otwartej, a to ma skutek adsorpcji
jonow i wchianiania elektronéw przez te ptytki. Zaczeto wiec bu-
dowaé stupy oporowe do odgrommikéw z piytek weglowych po-
przedzielanych cieniutkimi warstewkami powietrza [2]. W nor-
malnych wartinkach, opornos¢ elektryczna stupa jest bardzo
duza. wPrzeplgcxe powoduje przebicie warstewek powietrza zam-
knietych ypomlgdzy plytkami i oporno$é¢ stupa gwaltownie male-
e 1a:k ze on moze przepusci¢ prad wyladowczy o duzym na-
tezeniu. Po przejsciu fali, kiedy napiecie na stupie obnizy sie,
tuki elektryczne w waskich szczelinach gasna ma skutek adsorp-
cji jonéw oraz wchianiania elektronéw przez plytki ogranicza-
jace szczeliny. Wtedy opornosé elektryczna shipa staje sie
z powrotem bardzo duza. ¥

Odgromniki zaworowe z opornikami zbudowanymi na po-
wyzszej zasadzie zostaly opracowane w USA okolo roku 1926
i nazwana typem ,autovalve’ [4]. Stup oporowy tych odgormmi-
k(.)\v' pyl. zbudowany z krazkéw weglowych poprzedzielanych
pierscieniami mikowymi. Odgromniki te wkrétee ustapity miejsca
odgromnikom z plytkami porowatymi.

7. Odgromniki z plytkami porowatymi.

Punktem wyjscia do budowy opornika do odgromnikéw za-
worowych z materiatéw porowatych bylo stwierdzenie, Ze cha-
rakterystyka tuku w matych porach przebiega inaczej niz w
przestrzeni otwartej [5,6]. Opornosc¢ elektryczna tuku palace-
go sie w waskim kanaliku poczatkowo spada, a nastepnie silnie
wzrasta, gdyz zwigkszanie si¢ przekroju tuku w miare wzrasta-
nia natezenia pradu jest ograniczone przekrojem kanalika, We-

.dlug Slepiana [6] zapalenie si¢ tuku w bardzo drobnych kana-

likach nastepuje przy pelnym pradzie, jaki dany kanalik jest
zdolny przepus$cié, tak ze przy dalszym wzroscie pradu napie-
cie na kanaliku silnie wzrasta. Natomiast przy obnizaniu si¢ na-
tezenia pradu luk w kanaliku pali sie przy pradach mniejszych
od pradu maksymalnego dla danego kanalika. Dopiero po znacz-
nym spadku napiecia na kanaliku tuk w nim wreszcie gasdnie.
Jezeli wiec opornik bedzie zbudowany z materialu’ o bardzo
drobnych porach, to przy wzroScie doprowadzonego napigcia
oporno$é jego bedzie gwaltownie malata, poniewaz iloS¢ poréw,
w ktérych zapali sie tuk elektryczny, bedzie silnie wzrastata. Po
przejSciu fali napiecie na odgromniku znacznie obnizy sie, wsku-
tek czego luki elektryczne w porach beda gasty i catkowita
oporno$é stupa bedzie gwattownie wzrastata.

Wedlug patentu polskiego mr 19447, 3.111.1934, firmy We-
stinghouse Electr. Manuf. Comp. plytki porowate produkuje sie
z masy zawierajacej 75% gliny, wypalonej w temperaturze
okoto 13000C, a mastepnie zmielonej na drobny proszek o prze-
pisanej wielko$ci ziaren, oraz 259% karborundu handlowego
o ziarnistoéci od nr 100 do nr 220. Doktadna mieszaning gliny
z karborundem zwilza sie¢ woda i prasuje pod naciskiem okolo
1000 kg/cm2. Wyprasowane plytki zamkniete w rurach grafi-
towych wypala sie w temperaturze okoto 13609C. Podczas wy-
palania do poréw w plytkach przenika COz, ktéry tam roz-
ktada sie na CO i C, po wypaleniu wiec wszystkie pory w plyt-
kach sa wystane weglem. Plytki, ktére przed wypaleniem byly
biate, po Wypaleniu maja czarny przelom w kazdej najdrobniej-
szej swej czeSci. Przy tym ilo$¢ wegla wyScielajacego pory nie
powinna wypadaé za duza, gdyz spadek napigcia na przewo-
dzacych $ciankach pory musi by¢ wiekszy niz najmniejszy spa-
dek napieciar niezbedny do podtrzymania tuku w malych porach.
Plytki o érednicy 5 cm wykonane wedlug tego patentu mialy
wytrzymaé ,okolo 1500 wyladowarfi pradu po 1000 A kazde”.

Pierwsze odgromniki, w ktérych stupem oporowym byly wal-
ce z masy porowatej, zaczeto produkowaé okolo roku 1929 [4].
W tym czasie rozpoczal sie szybki rozwéj produkeji odgromni-
kéw zaworowych. Wspéizawodnictwo pomiedzy producentami
wkrétce doprowadzilo do powstania licznych odmian odgromni-
kéw zaworowych, Wszystkie te odgromniki miaty oporniki z ma-
sy porowatej, ktérej madawano rozmaite nazwy wlasne. Gl6w-
nym sktadnikiem plytek porowatych byla glina, do ktérej do-
dawano rézne substancje przewodzace: grafit, opitki metali lub
sproszkowane stopy metaliczne, ale przede wszystkim karbo-
rund, ktéry z czasem stal si¢ gléwnym sktadnikiem plytek
zmienno-oporowych [3,4].

Plytki porowate po kilku latach stopniowo wyszty z uzycia,
prawdopodobnie na skutek malej obciazalnosci udarowej oraz
z powodu bardzo duzych trudnoSci przy produkowaniu ich. W
roku 1934 w Niemczech wrécono jeszcze do poprzednich idei.
Firma Siemens zbudowata odgromnik (,,Kathodenfallableiter”),
ktéry miat stup oporowy z piytek porowatych ,po«przedzielmpyph
warstewkami powietrza. Plytki porowate w postaci krazkow
z otworem po$rodku byly wykonane z gliny i karborundu (okolo
209 SiC). Wzajemne odlegloci ptytek, tzn. grubo§¢ warstewek
powietrza zawartego pomiedzy plytkami, regulowano za po-
moca wkiadek mikowych tak; aby one wynosily od 0 do 0,1 mm.
W odgromniku tym wyladowania iskrowe wystgpowaly w. po-
rach piytek i pomiedzy plytkami. Konstrukeja ta wkrétce zostala
zarzucona.

8. Karborund odgromnikowy.

Karborund, ciato state krystaliczne, o twardoSci zblizone]
do diamentu, jest zwiazkiem chemicznym krzemu i wggla,
o wzorze SiC. Krysztalki czystego SiC sa przezroczyste ja
woda. Mata iloé zanieczyszczen nadaje im zabarwienie zady:
mione, zielonkawe, niebieskawe itp. Ze wzrostem zanieczyszczel
wzrasta intensywno$¢ zabarwienia krysztalow i zmniejsza SI¢
ich przezroczytosé, Silnie zanieczyszczone krysztalki karborun-
du s3 czarne i mnieprzezroczyste. Karborund jest dobrym przé
wodnikiem ciepta i ma bardzo maty wspéiczynnik rozszerza:
nosci cieplnej.

Karborund jest bardzo odporny na czynniki chemiczne, Tra-
wiony w roztworze silnych kwaséw albo w roztworze silnyc
zasad nie ulega zadnym zmianom, za pomocg wigc trawienid
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mozna krysztatki karborundu oczy$ci¢ od domieszek rozpusz-
czalnych w kwasach lub zasadach. Karborund jest odporny na
dziatanie wysokich temperatur. Po ogrzaniu do temperatury
wyzszej niz 16500C karborund nie topi' sie, lecz utlenia sie po-
zostawiajac grafit i SiOa.

Karborund otrzymuje sie z mieszaniny koksu i SiOs. Miesza-
nine te ogrzewa si¢ do temperatury, w ktérej wegiel rozkiada
SiO2, tak ze powstaje CO i Si. Wowczas uwolniony Si laczy
sie z pozostatym weglem dajac SiC. Przyjmuje sig, ze Si laczy
sie z C ma SiC w temperaturach od 1480 do 1980°C. Proces pro-
wadzi sie w elektrycznym piecu oporowym. Mieszanina koksu
i SiOs tylko wewnatrz zostaje ogrzana do temperatury okolo
20000C, dalej od Srodka pieca temperatura jest coraz mizsza. W
srodku pieca na skutek bardzo wysokiej temperatury cze$é po-
wstatego SiC ulega rozktadowi na grafit
i krzem. Grafit pozostaje na miejscu, a krzem
przechodzi do miejsc o nizszej temperaturze
i tam znowu tworzy SiC. Zewnetrzna war-
20 stwa mieszanki koksu i SiOs ma niska tem-
perature i w niej SiC nie powstaje.

60 Koks oraz surowiec zawierajacy SiO2
maja rézne zanieczyszczemia, ktére wplywa-

80—

Q50 \ ja na przebieg tworzenia sie SiC. Niektére
S zanieczyszczenia zawarte w materiatach wsa-
N dowych przechodza do krysztatow karborun-
8 du nadajac im szczegélne wlasno$ci. Zaleznie
30 \\ od warunkow panujacych w chwili powstawa-
o NG
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Rys. 3. Opornosé elektryczna krysztatka karborundu w réznych
temperaturach (0. Weigel)

nia atomy Si i C w krysztatach karborundu moga ulozy¢ sie
wedtug kilku réznych siatek krystalicznych. Dotad stwierdzono
istnienie siedmiu odmian krysztatéw zwiazku SiC, a mianowi-
cier SiC I, SiC II, SiC III, SiC IV (B — SiC), Si€ V, SiC VI
i SiC VII, przy czym majczesciej wystepuja odmiany SiC II, SiC
Il i SiC IV; pozostale odmiany wystepuja jako pojedyncze
krysztaly w masie krysztaléw najczeSciej wystepujacych [131.
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Rys. 4. Zmniejszanie sie opornosci elektrycznej krysztatka karbo-
rundu ze wzrostem doprowadzonego napiecia (O. Weigel)

I — przeplyw pradu stalego przez krysztatek w jednym kierunku
”‘Drzeplyw pradu statego przez krysztalek w przeciwnym kierunku
’”-przypadek oporu “nie ulegajacego zmianie

Pomiar w temperaturze pokojowej
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Karborund otrzymuje sie z pieca w postaci tzw. klinkieru.
Sa to bryly' ziarn karborundu spojone przemienionymi zamie-
Czyszezeniami wsadu, Wielko$¢ pojedynczych krysztatéw karbo-
rundu w klinkierze jest rézna. Najwicksze z nich maja dlugosé
kilku do  kilkunastu milimetréw, ale najwigcej jest w klinkie-
1z¢ krysztaléw drobnych o diugosci mniejszej niz milimetr.
rzer6b klinkieru polega na oddzieleniu krysztatéw karborun-
du od zanieczyszczenn oraz na kruszeniu wiegkszych krysztatow
kﬂ‘l:l)'C)rulldu i posegregowaniu wszystkich ziarn wedug ich wiel-
‘0sci. Karborund segreguje si¢ za pomocg przesiewania przez
sita. Pozostalogé na poszezegdlnych sitach oznacza sig nume-

rami od 1 do 600. Im drobniejsze ziarno, tym wiekszy jest jego
numer. Do produkcji plytek zmienno-oporowych bywa uzywany
karborund o r6znej granulacji, zaleznie od stosowanej techno-
logii. Na ogdl uzywa si¢ ziarn od nru 60 do nru 220, czyli
takich, ktére moga przejs¢ przez sito o diugosci boku kwadra-
towego oczka 0,25 mm, a nie przechodza przez sito o diugosci
boku oczka o 0,075 mm. Gt

Zaleznie od rodzaju i iloSci zanieczyszezen w krysztatkach
SiC oraz od odmiany krystalicznej tego zwiazku mamy rézne
gatunki karborundu, ktérych wtasnos$ci elektryczne réznig sie
bardzo silnie. Przewodno$¢ wtasciwa w temperaturze pokojowej
moze wynosi¢ od 10—14 do 5 Q—1.cm—1 [7]. Przewodnos$¢ kar-
borundu wzrasta bardzo silnie ze wzrostem temperatury. Na
rys. 3 jest podany wykres obnizania sig oporno$ci krysztatka
karborundu ze wzrostem temperatury do 5000C, wedlug pomia-
réw O. Weigela.

Oporno$¢ wiaciwa krysztatéw karborundu zmniejsza sie przy
wzrodcie doprowadzonego napiecia (rys. 4).

Wytrzymatosé udarowa réznych gatunkéw karborundu bardzo
sig rozni. Malo zamieczyszczone krysztatki karborundu na ogét
tatwo ulegaja przebiciu pradem, krysztatki silnie zanieczyszczo-
ne, prawie czarne, moga mieé rézna wytrzymatosé udarows.
Niektére gatunki karborundu czarnego sa bardzo wytrzymate na
przebicie pradem. Stwierdzono, ze obciazalno$¢ udarowa kar-
borundu bardzo silnie zalezy od stopnia zanieczyszczenia krysz-
tatkow SiC glinem oraz zelazem. Autor przypuszcza, ze krysz-
talki SiC, ktére odznaczaja si¢ duza obciazalnoscia udarowa,
muszg zawieraé atomy glinu i Zelaza w pewnym okreslonym
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stosunku, Do produkeji opornikéw do odgromnikéw zaworowych
przewaznie uzywa si¢ karborundu czarnego o wysokiej obcig-
zalnosci udarowej. Ten gatunek karborundu nazywamy karbo-
rundem odgromnikowym.

9. Plytki karborundowe.

Jednocze$nie ze zwigkszeniem iloSci karborundu w plytkach
zmienno-oporowych do ~ 90% uleglta zmianie technologia ich
produkcji. Zamiast gliny zaczeto stosowaé inne $rodki wiazace:
gips, cement, szklo wodne, kaolin itp. Porowato$¢ plytek zmien-
no-oporowych przestala by¢ ich dstoing cechg; wrecz przeciwmnie
— przewaznie dazy si¢ do ofrzymania plytki o budowie jak maj-
bardziej wypelnionej. Postepujgc w ten sposéb zdotano wypro-
dukowaé plytki zmienno-oporowe o obcigzalnosci udarowej prze-
kraczajacej 10 kA, przy gestosci pradu w plytce ponad
100 Afcm2.

Te zmiany sktadu oraz technologii plytek zmienno-oporo-
wych odbywaja si¢ stopniowo w ciggu ostatnich kilkunastu lat
i jeszcze nie sa zakoficzone. Kazda wytwdrnia plytek zmienno-
oporowych karborundowych produkuje je po swojemu, Pilytki
poszczegolnych wytwoérni réznig sie nie tylko sktadem i tech-
nologia, ale i wiasnosciami. Dotad nie ma réwniez jednolitej
teorii zjawisk, wystepujacych w nowoczesnych plytkach zmien-
no-oporowych, ktéra by w sposob przekonywajacy tlumaczyta
od czego wlasSciwie zaleza wiasnosci zaworowe tych plytek.
Jedni przypuszczaja, ze glowne procesy, od ktérych zalezy za-
worowo$¢ plytek, odbywaja sie w lepiszczu, taczacym poszeze-
g6lne ziarna karborundu, inni przypuszczaja, #ze procesy te
odbywaja si¢ w zewnetrznych warstwach ziarn karborundu.
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10. Petlica napigciowo-pradowa.

Najwiecej szczegbldw przechodzenia fali elektrycznej przez
plytke zmienno-oporowa dostarczaja nam krzywe otrzymywane
na ekranie oscylografu katodowego. Jezeli w oscylografie jedna
para plyt odchylajacych wskazuje napiecie na ptytce badanej, a
druga para plyt odchylajacych wskazuje natezenie pradu ply-
nacego przez te plytke, to na ekranie ukazuje sie petlica napie-
ciowo-pradowa, ktéra dla plytek karborundowych najezesciej
ma ksztalt podany ma rys. 5. Z wykresu tego mozemy gdwczytaé
zmiany napiecia i zmiany natezenia pradu oraz opornos¢ plytki
w dowolnej chwili przechodzenia fali. Napigcie na plytce wzra-
sta az do punktu I, poczatkowo bardzo szybko, a nastepnie co-
raz wolniej. Od punktu 7 napiecie na plytce zaczyna male¢ i ma-
leje coraz szybciej. Natezenie pradu wzrasta az do punktu 2 —
poczatkowo bardzo wolno, nastepnie coraz szybciej. Od punktu
1 do punkiu 2 matezenie pradu rosnie pomimo obnizania sie ma-
piecia na plytce. Od punktu 2 natezenie pradu zaczyna powoli
maleé, a potem od punktu 3 maleje bardzo szybko az do nie-
wielkiej wartoSci odpowiadajacej punktowi 4.

Oporno$é plytki jest proporcjonalna do tg a, gdzie a jest
katem pomiedzy prosta, laczaca dany punkt petlicy napieciowo-
pradowej z poczatkiem ukladu, a osia odcietych. W szczegdl-
nym przypadku, kiedy 1 kV i 1 kA wypadaja na wykresie w je-
dnakowej skali, oporno§é plytki w omach jest liczbowo .réwna
tangensowi kata o. Najczesciej jednak skala pradu jest .,rozcia-
gnieta, a wiec oporno$¢ plytki w omach jest wicksza niz tgo
na wykresie oscylograficznym. Z petlicy mapieciowo-pradowej
widzimy, ze poczatkowo oporno$é plytki jest bardzo duza, ale
szybko maleje w miare wzrastania natezenia pradu. Zmniejsza-
nie sie opornosci piytki trwa az do punktu 3, czyli oporno$é piyt-
ki weiaz jeszcze maleje, kiedy juz maleje napiecie oraz nateze-
nie pradu, W punkcie 3 rozpoczyna sie stopniowy coraz szybszy
wzrost opornosci plytki. Z wykresu widzimy, ze malenie opor-
nosci ptytki przebiega na ogét wolniej niz wzrastanie, réznica
jest tym wieksza, im szersza jest petlica.

Na petlicy napieciowo-pradowej wystepuja wiec cztery od-
cinki charakterystyczne: odcinek pierwszy do punktu 7, kiedy
napiecie i natezenie pradu wzrastaja, a jednocze$nie maleje
oporno$¢ plytki; odeinek drugi od punktu 7 do 2, kiedy juz na-
pigcie obniza sie, ale natezenie pradu wzrasta dalej i w dalszym
ciagu maleje oporno$é plytki; odcinek trzeci od punktu 2 do 3,
gdzie maleja juz napiecie i natezenie pradu, a oporno$é plytki
réwniez jeszcze maleje; odcinek czwarty od punktu 3, gdzie ma-
leja napiecie i natezenie pradu, a opornoé¢ szybko wzrasta. Na-
piecie na plytce odpowiadajace punktowi I nazywamy napie-
ciem obnizonym, a napiecie na plytce odpowiadajgce pun-
kiowi 4 nazywamy napieciem gaszenia. Jako$é plytki
pod wzgledem zaworowosSci charakteryzuje stosunek napie-
cia obnizonego do napiecia gaszenia Stosunek
ten zalezy od sktadu chemicznego i od technologii danej ptyt-
ki oraz od gestosci pradu wytadowczego. Dla plytek zmienno-
oporowych w odgromnikach stosunek napliecia obnizonego doi na-
piecia gaszenia waha sie mniej wiecejj w granicach od 1,6 do
3,0 przy znamionowym pradzie wytadowezym. Plytka jest tym
,,subtelniejsza®, im ma mniejszy stosunek napiecia obniZonego
do napiecia gaszenia, Produkowanie plytek o dobrym stosunku
wymaga wielkiej starannosci i umiejetnosci. Poniewaz do od-
gromnikéw o napieciu znamionowym 15KkV i wyzszym potrzebne
sa, ze wzgledu na poziom ochronny, stupy oporowe o stosunku
= 2,3, produkcja tych odgromnikéw jest trudna.

Ksztalt petlicy napieciowo-pradowej plytek karborundowych
zalezy od sktadu chemicznego i technologii ptytek oraz od ge-
stosci pradu wyladowczego. Przy plytkach o wiekszej $rednicy
prady wyladowcze o malym natezeniu daja petlice napieciowo-
pradowe waskie, zblizone do krzywej R, na rys. 1. Przy bardzo
duzych gestosciach pradu wyladowczego petlice mapieciowo-pra-
dowe staja sie szerokie, szersze niz na rys. 5. Plytki zmienno-opo-
rowe w warunkach powstawania szerokiej petlicy napieciowo-
pradowej szybko ulegaja przebiciu. Plytki z lepiszczem przewo-
dzacym oraz plytki wilgotne maja petlice napieciowo-pradowe
odpowiadajace malej gestosci pradu wyladowczego.

Petlice napieciowo-pradowe plytek wilgotnych ulegaja znacz-
nej zmianie w miare wysychania plytek i po wyschnieciu plytek
maja ksztalt zblizony do podanego na rys. 5, jezeli lepiszeze po
wyschrﬁgciu stalo sie nieprzewodzace. Plytki nalezycie wystszo-
ne maja znacznie wyzsze napiecie obnizone i napiecie, gaszenia
niz w stanie wilgotnym. Z tego powodu odgromnik wykonany
z wilgotnych plytek zmienno-oporowych karborundowych PO Wy-
schnigciu plytek moze mie¢ za wysokie napiecie obnizone, a od-
gromnik wykonany z suchych plytek zmienno-oporowych po zwil-
gotnieniu ptytek moze mie¢ za niskie napiecie gaszenia, tak ze
moze mie gasié¢ pradéw nastepczych.

11. Struktura ptytek karborundowych.

Produkcja plytek zmienno-oporowych karborundowych obej.
muje: przygotowanie masy, prasowanie plytek i suszenie tych
plytek. Mase przygotowtiije sie przez staranne zmieszanie sklad-
nikéw: wedlug recepty, w ktorej jest podany skiad jakoSciowy
i ilosciowy damej masy. W skiad masy wchodzi karbomund, sub-
stancje przewidziane do spojenia ziarn karborundu oraz dodatki
specjalne, Prasowanie piytek odbywa sie zwykle w formach sta-
lowych na prasach hydraulicznych przy nacisku rzedu kilkuset

‘do kilkudziesieciu setek kilograméw na 1 cm2 plytki. Po wypra-

sowaniu plytki suszy sie. Podczas suszenia nastepuje wigzanie
spoiwal oraz usuwanie nadmiaru wilgoci.

Karborund jest materialem bardzo twardym, a ziarna jego
maja ksztatt nieregularny i ostre krawedzie. Gdyby $ciskaé w
formie same ziamna karborundu bez lepiszeza, to kazde dwa sa-
siednie ziarna zetknelyby sie ze soba najwyzej w trzech miej-
scach, w trzech punktach; niektére ziamma stykatyby sie w dwdch
punktach, a niektére ziarna sasiednie stykatyby sie tylko w je-
dnym punkcie. Pomiedzy przylegajacymi do siebie ziarnami kar-
borundu pozostataby przestrzen wolna wypelniona powietrzem,
Przy $ciskaniu w formie masy przygotowanej na plytki, ostre
krawedzie ziarn karborundu tatwo wchodza w migkkie lepiszcze
i opieraja sie o Scianki sasiednich ziarn karborundu. Jezeli w
masie przygotowanej na plytki objetosé lepiszcza jest wieksza
niz objetos¢ wolnej przestrzeni, ktéra pozostalaby pomiedzy ziar-
nami przy $ciskaniu ich bez lepiszcza, to w plytce moga zdarzyé
sie ziarna karborundu catkowicie otoczone lepiszczem i nie sty-
kajace sie z zadnym sagsiednim ziarnem karborundu; inne ziarna
moga stykaé sie z sasiednimi w jednym, w dwéch lub w trzech
punktach. Przy dostatecznie duzym nacisku prasowania w plytee
nie powinny, powsta¢ puste przestrzenie pomiedzy ziarnami,
jednakze moga one powstaé pdézniej podezas wiazania lepiszeza
i wysychanial ptytki. Jezeli objetos¢ lepiszcza jest za mata, to
w wyprasowanej plytce pozostana puste przestrzenie pomiedzy
ziarnami karborundu, a ziarna beda sie stykaty tak, jak gdyby
one byly SciSniete bez lepiszeza.

W plytce po wyjeciu jej z prasy wystepuja procesy, ktére
moga zmieni¢ wzajemne ulozenie sie ziarn karborundu. Objetosé
lepiszcza moze wzrastaé, np. przy uzyciu gipsu, albo lepiszcze
kurczy sie, np. przy stosowaniu kaolinu. Przy powiekszeniu obje-
toscl lepiszeza styk pomiedzy niektérymi ziarnami karborundu
w plytce moze byé przerwany, ale puste przestrzenie nie po-
winny sie wytwarzaé. Przy maleniu objetosci lepiszeza beda sie
tworzyly pory w samym lepiszczu, ale rozluznienie styku pomie-
dzy ziarnami karborundu nie powinno wystapi¢. Sytuacja kom-
plikuje sie w przypadku, kiedy w procesie wiazania sie lepisz-
cza i przy wysychanin powstaja substancje gazowe. Preznosc
tych gazéw moze powodowaé rozluznienie styku pomiedzy ziar-
nami karborundu oraz powstanie pustych przestrzeni w miej-
scach bylych stykéw ziarn oraz w masie lepiszcza. Rozluznienie
styku pomiedzy ziarnami karborundu w plytce moze nastapit
réwniez wtedy, kiedy jako§é lub ilo§é lepiszcza bedzie niedo-
stateczna do silnego spojenia tych ziarn.

Na podstawie powyzszych rozwazafi przewidujemy nastepu-
jace rodzaje budowy plytek karborundowych:

1) plytki bez poréw, w ktérych z powodu madmiaru lepiszeza
niektére ziarna karborundu nie stykaja sie bezposrednio z sa-
siednimi ziarnami karborundu, a cze$é ziam karborundu styka si¢
7z sasiednimi ziarnami tylko w jednym lub dwéch punktach,
przy czym ziarn o niedostatecznym styku z sasiednimi ziarnami
jest tym wiecej, im wiegkszy jest madmiar lepiszcza;

2) plytki z dobrze dobrana iloScia lepiszcza, a wiec bez po-
réw, ziarna za$ karborundu dobrze stykaja sie ze soba czystymi
krawedziami (ostrzami); ;

3) plytki ze zbyt mata iloicia lepiszcza w stosunku do ob-
jetosci wolnej przestrzeni mozliwej pomiedzy ziarnami karborun-
du, kiedy wiec lepiszeze skupia sie przede wszystkim dgkolﬂ'
ostrzy ziarn karborundu, a ziarna te dobrze stykaja sie miedzy
soba czystymi krawedziami (ostrzami); :

4) plytki o strukturze odpowiadajacej jednemu z powyzszych
punktéw, w ktérych styki pomiedzy ziarnami karborundu zostaly
rozluznione przy wiazaniu i wysychaniu lepiszcza albo z powodd
niedostatecznej jakosci wzglednie ilosci lepiszczal

Wiasnosci elektryczne ptytek karborundowych w znacznym sto-
pniu zaleza od ich struktury wewnetrznej. Sposéb plyniecia pra-
du elektnycznego przez plytki karborundowe zalezy od struktury
wewnetrznej danej plytki oraz od rodzaju lepiszcza i od przes
wodno$ei ziarn karborundu.

12. Plytki karborundowe bez bezwladnosci.

~ Ogélnie méwiac, karborund odgromnikowy jest ‘péhprzewo_d‘
nikiem, a lepiszcze pltytek moze byé¢ pélprzewodzace albo mies
przewodzace,
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Wedtug F. F. Wolkiensztiejna [8] przewodnosé elektryczna
potprzewodnikéw zalezy w sposéb istotny od warunkéw zewne-
trznych, do ktérych zalicza sig stezenie zanieczyszczen, tempe-
rature, naSwietlenie i natezenie pola elektrycznego. Zmieniajac
warunki fizyczne czesto mozna spowodowaé bardzo silny wzrost
przewodnosci pétprzewodnikow.

Wplyw natezenia pola elektrycznego na przewodnosé pot-
przewodnikéw zalezy od wielkoSci tego natezenia. Przy niskich
natezeniach pola .az do pewnej krytycznej wartosci Eg przewod-
no$¢ ta jest stala. Przy natezeniach pola wyzszych od Ep prze-
wodnos¢ polprzewodnikéw silnie wzrasta ze wzrostem: nateze-
nia pola. Przy tym wzrost przewodno$ci przy wysokich nateze-
" niach pola nie jest uzalezniony od zjawisk przebicia, lecz jest
wywotany wzrostem ilosci swobodnych elektronéw. Dopiero przy
jeszeze silniejszych natezeniach pola nastepuje zjawisko prze-
biciat wywolane elektrostatyczng jonizacja. Ten sam obraz zmian
przewodno$ci elektrycznej mamy w nieprzewodnikach, réznice
sa natury iloSciowej,

W plytkach karborundowych z lepiszczem pélprzewodzacym
prad plynie przez lepiszcze i przez karborund. Jezeli lepiszcze
lepiej przewodzi niz karborund, to wieksza cze$é pradu plynie
przez dang plytke strumieniami omijajac ziarna karborundu. Je-
zeli za$ przewodnos¢ karborundu jest wigksza miz lepiszcza, to
wigkszo§¢ pradu piynie strumieniami poprzez ziarna karborun-
du omijajac lepiszcze. W obu przypadkach przekrdj pojedyn-
czego strumienia ulega duzym zmianom i w zwezeniach muszg
wystgpowac znaczne miejscowe spadki mapiecia, ktére moga po-
wodowa¢ duze zmiany przewodnosci ma skutek wplywu pola
elektrycznego: wzrost przewodnosSci przy wzrastaniu doprowa-
dzonego napiecia oraz znaczny wzrost oporno$ci przy obnizaniu
sie napiecia na plytce.

Plytki karborundowe z lepiszczem przewodzacym wykazuja
petlice napigciowo-pradowe o tagodnym przejsciu w poblizu pun-
kiu 4; nie maja one wyraznie zaznaczajacego si¢ mapiecia ga-
szenia. Nazwano je plytkami zmienno-oporowymi bez bez-
wladnos§ci. Zmiany opornosci elektrycznej tych piytek mo-
iemy prawie catkowicie wytlumaczyé wplywem natezenia pola
elekirycznego na przewodno$é péiprzewodnikdw.

Istotng cecha piytek bez bezwladnoSci jest zawarto$é w le-
piszczu substancji przewodzacych, np. grafitu, metalu lub wilgo-
¢, Jako$¢ karborundu ma w nich wplyw podrzedny, poniewaz
zmiany opornosci sa wywolane przede wszystkim zmianami opor-
nosci lepfszcza. Plytki bez bezwladnosci maja na ogél stosun-
kowo duza obciazalno$é udarows, ale wada ich jest zbyt tago-
dny wzrost opornoSci przy obmizaniu si¢ napiecia na plytce,
Wtskutek czego przepuszczajg one stosunkowo duze prady na-
stepeze, ;

13. Plytki karborundowe z bezwiadno$cia,

Jezeli lepiszcze plytki karborundowej jest nie przewodzace, to
prad moze ptynaé tylko przez karborund tworzac strumienie
przechodzace od ziarna do ziarna przez miejsca stykéw tych
ziarn, Poniewaz styki pomiedzy ziarnami maja charakter pun-
kf.OWy, na stykach tych muszg wystepowaé silne zageszcze-
nia pradu oraz duze spadki napigcia. Dostateczng obciazalnosé
udarowa wykazujg tylko piytki wykonane z karborundu odgrom-
nikowego. Petlicar napigciowo-pradowa mal ksztalt zblizony do
podanego na rys. 5. Ten rodzaj ptytek nazwano plytkami
z bezwtadno$ciag. Zaleta ich jest to, ze bardzo silny
Wzrost ich opornoSci elektrycznej przy obnizaniu sig napigcia na
Pytee bardzo ogranicza prady nastepcze, co sprzyja tatwemu
Przerywaniu tych pradow.

Wyttumaczenie zmian opornoéci w przypadku plytek karbo-
lindowych z bezwladnoécia napotyka powazne trudnosci. Po-
tatkowo zaworowo$é plytek karborundowych tlumaczono istnie-
lem nay krysztatkach karborundu warstewek zaporowych, ktére
Mzy wzroscie napiecia ulegaja przebiciu, podobnie jak warstew-
ki PbO ma kulkach PbOs, wzglednie jak warstewka tlenku gli-
W na elektrodzie aluminiowej, i oporno$é elektryczna plytki
gvaltownie maleje.

Istotnie, atomy krysztatu, ktére znajduja sie na jego powierz-
tini, podlegaja innemu dziataniu sit migdzyatomowych niz ato-
. My wewnetrzne, wskutek czego na powierzchni krysztatu atomy
Moga by¢ mniej uporzadkowane niz wewnatrz. Ponadto powierz-
finia krysztalu jest narazona na dzialanie réznych czynnikéw,
tore moga zmieniaé sktad chemiczny wzglednie budowe tej po-
Verzehni, wytwarzajac warstewke o odmiennych wtasnosciach.
P. O. W, Losiew [15] ustalit istnienie na krysztatkach karbo-
rllrldu’Wams-b:a\;iﬁki zaporowej dla promieniowania, oceniajac jej
rubosé nay ~ 10—8 cm. Wedlug Kaempla [16] glina i podobne
Sibstancje dziataja katalitycznie w procesie utlenianian sie SiC.
IZy ogrzaniu karborundu do wysokiej temperatury obecno$é tych

substancji powoduje utlenianie sie powierzchni krysztatkéw SiC
do SiOp. T. I. Finch i H. Wilman [l4] podajg, ze w plomieniu
utleniajgcym krysztatki karborundu pokrywaja sie warstewka
bezpostaciowego Si o grubosci mniejszej niz 43:10—8 cm, prze-
nikalnej. dla elektronéw o energii 50 kV. Warstewka ta moze
by¢ starta lub wytrawiona fluorowodorem albo alkaliami. ;

To dawniejsze tlumaczenie nie moze by¢, wediug zdania auto-
ra, stosowane do plytek zmienno-oporowych karborundowych,
gdyz plytki te produkuje si¢ przewaznie w takich warunkach,
ktore nie powinny powodowac¢ zmian powierzchni ziarn karbo-
nundu, a ponadto, gdyby przy wzrastamiu napiecia na ptytce
powstawaty przebicia warstewek zaporowych na ziarnach karbo-
rundu w coraz liczniejszych miejscach, powodujac gwaltowny
spadek jej opornoéci, to i tak nie mozna byloby zrozumie¢, dla-
czego po przejsciu fali miatby nastgpi¢ gwaltowny wzrost opor-
nosci plytki, gdyz nie ma powodéw odnawiania sig¢ warstewek
zaporowych w miejscach przebié,

Goriew i Piriaziewa [9], opisujgc obcigzalno$é¢ udarowa
plytek wilitowych, przyjmujg jako rzecz znang, ze ziarna karbo-
rundu, ktére wewnatrz sa dos¢ dobrymi przewodnikami, sg oto-
czone btonkg o stosunkowo duzej opornosci, wskutek czego napig-
cie doprowadzone do plytki rozkiada si¢ przede wszystkim na
cieniutkie btonki pokrywajgce ziarna karborundu, a w samych
ziarnach karborundu spadek napiecia jest maly. Przy wzrastaniu
napiecia na plytce silnie wzrasta napigcie na poszczegdlnych
btonkach, co powoduje gwaltowny spadek opornosci w réznych
miejscach plytki, wskutek czego prad plynie strumieniami przez
miejsca lepiej przewodzace, a ogdlna opornos¢ plytki gwaltow-
nie maleje. Przy obnizaniu si¢ mapigcia na plytce przewodnosé
btonek maleje i catkowita opornosé ptytki coraz bardziej wzra-
sta. ! i / i

Powyzsza hipoteza nie wyjasnia powodow powstawania petli-
cy napieciowo-pradowej charakterystycznej dla plytek karborun-
dowych z bezwtadnoscia, a ponadto istnienie na ziarnach karbo-
nundu, ktére przedtem nie byty poddane specjalnej obrébce che-
micznej, blonek w duzej opornosci jest nieprawdopodobne.

14. Hipoteza autora,

Autor jeszcze w roku 1948 podat w sprawozdaniu dla
ZWAWN wtasne tlumaczenie zmian opornosci plytek karborun-
dowych. Opiera sig¢ ono ma zdolnosci przesuwania si¢ zanie-
czyszczen w krysztatach pod wplywem pradu elekirycznego. Juz
O. Weigel w roku 1915 starat si¢ wytlumaczy¢ osobliwe wiasno-
Sci elektryczne karborundu przesuwaniem sig¢ zamieczyszczen
wewnatrz krysztatkow ale wowczas mie bylo jeszcze dowodow
do$wiadczalnych na to, ze obce atomy moga rzeczywiscie prze-
suwaé sie na znaczng odleglos§¢ wewnatrz krysztatlu pod wply-
wem pradu elektrycznego. PdZniej, zupelnie niezaleznie od prac
nad wlasno$ciami karborundu, stwierdzono doswiadczalnie prze-
suwanie si¢ pod wplywem pradu elektrycznego wodoru w pala-
dzie, zlota w olowiu i wegla w zelazie [17], a wiec przesuwanie
sie niektérych zanieczyszczen wewnatrz krysztatkéw karborun-
du pod wplywem pradu elektrycznego na odleglos¢ rzedu 10—7—
10=5 cm jest zupelnie mozliwe.

Czgsteczki i atomy znajdujace si¢ w wezlach siatki prze-
strzennej krysztatu podlegaja drganiom, ktérych amplitudy sil-
nie wzrastaja ze wzrostem temperatury, wskutek czego uporzad-
kowanie czasteczek i atoméw w krysztale podlega coraz wig-
kszemu naruszeniu. W tych warunkach jest mozliwe, ze we wne-
trzu krysztaiu niektére czagsteczki i atomy pod wplywem swo-
ich sasiadéw lub z innych powodéw przeskakuja od jednego do
drugiego wezta siatki przestrzennej. W ten sposob przebiega
w stanie statym dyfuzja, ktérej predko$¢ bardzo silnie wzrasta
ze wzrostem temperatury. Prad elektryczny piynacy przez krysz-
tatki karborundu powoduje wzrost temperatury, a pole elektrycz-
ne moze wplywac ma przebieg dyfuzji jonéw. Zanieczyszczenia
uwiezione pomiedzy czasteczkami SiC w krysztatach karborun-
du otrzymuja przy podwyzszaniu si¢ temperatury pewna bardzo
matg i coraz wiekszg swobode ruchéw. Prad elektryczny ptyna-
cy przez krysztatki karborundu moze znacznie przySpieszyé
predko$é przesuwania si¢ niektérych zanieczyszczen, przesuwa-
jac je wzdluz drogi pradu. Przy przeplywie pradu elektrycznego
przez krysztatki tylko w jednym kierunku przesuniecie zamie-
czyszezen nastapi w nich tym silniej i dalej, im wyzsza bedzie
temperatura, im silniejszy bedzie ptynat prad, im wigkszy be-
dzie spadek napiecia i im mniejsza ilo$¢ zanieczyszczen bedzie
przypadata na dany przekrdj.

Wezmy dla przyktadu ziarno karborundu w postaci prosto-
padioScianu. Rozmieszezenie w nim zanieczyszczefi biorgcych
udzial w przewodzeniu pradu elektrycznego niech przedstawia
rys. 6A. Jezeli do koncow tego krysztatka doprowadzimy dosta-
tecznie wysokie mapiecie stale, to przez ten krysztatek poptynie
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prad elektryczny. Nastapi przy tym wzrost temperatury krysztal-
ka, opornos¢ jego zmaleje, a natezenie pradu silnie wzrosnie.
W tych warunkach czg$¢ zanieczyszczeil zacznie przesuwac sig
wzdiuz drogi pradu. Zalézmy, ze przesuwanie si¢ zamnleczyszczeil
odbywa si¢ w kierunku plyniecia pradu, rys. 6B. Na _skg_@ek tego
w tym konicu, gdzie wchodzi prad do krysztatka, ilos¢ zanie-
czyszezenn zacznie male¢. W miarg ubywania zanieczyszczeil
bedzie wzrastala — na skutek wzrostu mnapiecia — 1:11chhwosc
zanieczyszezefl pozostatych. W ten sposob na tym koficu krysz-
tatka po pewnym czasie musi utworzy¢ si¢ warstewka prawie
wolna od zanieczyszczefi bioracych udziat w przewqdzemu pra-
du. Oporno$é wiasciwa tej warstewki bedzie sie zblizala do war-
tosci okolo 1014Q - cm, ktéra wykazuja bardzo czyste krysztatki
karborundu.

Na drugim koficu krysztatka nastapi wzrost zanieczygzczeﬁ,
ale stosunkowo mniejszy, poniewaz w miarg przybywania tam
zanieczyszezefi, oporno§¢ bedzie malata i bedzie malala ruchli-
wos¢ zanieczyszczen. Oporno$¢ elektryczna krysztatka na tym
koficu obnizy sie tym mniej, im bardziej bedzie zanieczyszczony
caty krysztal. Mozemy przyjaé, ze na tym koncu krysztatka wy-
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Rys. 6. Rozmieszczenie zanieczyszezen biorgcych udziat w prze-
wodzeniu pradu przez krysztatek karborundu

A — stan poczatkowy
B — rozmieszezenie zanieczyszezeil po przeplynigciu pradu w kierunku za-
znaczonym strzatkami

tworzy sie warstewka o takiej iloSci zanieczyszczen, jaka moze-
my spotka¢ w najbardziej zanieczyszczonych krysztatach kar-
borundu. Opirnisé tej warstewki wynositaby okoto 2. 10—t Q- cm.

Odleglosci, na ktére moga przesunaé sie wewnatrz krysztatu
zanieczyszczenia pod wplywem krétkotrwatego pradu, sa bardzo
male i grubosé¢ warstewek o zmienionej iloSci zanieczyszczen
jest stosunkowo mata, Drobnych zmian w rozmieszczeniu zanie-
czyszezefi w Srodkowej czesci krysztalu mozemy nie bra¢ pod
uwage i przyjac, ze opornosé elekiryezna Srodkowej czescei krysz-
tatu nie ulega zmianie. Niech oporno$¢ wiasciwa naszego krysz-
talu przed uptywem pradu wynosi 10® Q-cm; wéwczas opoinosé
calego krysztalu wyniesie:

i :
3) : Res=—=0R
S

Zalozmy, ze na skutek przeplywu pradu zanieczyszczenia prze-
wodzgce przesunely sie w nim na odleglo$¢ x i warstewka oczy-
szczona ma teraz opornos¢ wihasciwa 1014 Q.cm, a wzrost za-
nieczyszczen nastapit w warstewce y, ktéra teraz ma opornosé
wiasciwa 2:10—1Q-cm. Wéwezas oporno$é krysztatka po prze-
plywie pradu bedzie wynosita:

1
@R el e ) 10ROy,
Stosunek opornosci koficowej do poczatkowej wyniesie:

($) RiiRo= 1040 Zpq 224y qo(4n), %
Poniewaz —1 = n < 14, a liczby x i y sa bardzo mate w porow-
naniu z /, mozemy nie popelniajac duzego bledu napisa¢ stosu-
nek R1 : Rp w postaci:

(Ghibe R,: R, — 104-. % :

Z réwnania (6) wynika, ze warto§¢ stosunku Ry : Ry przy
statych wartosciach n i [ jest wprost proporcjonalna do x, a przy
statych wartoSciach #n i x jest ona odwrotnie proporcjonalna do
l. Przy statych wartosciach x i [ warto$¢ stosunku Ry : Ry wzra-
sta silnie, jezeli n maleje, czyli w miare wzrostu zanieczyszczen
w krysztatkach karborundu.

Dla zorientowania sie, jak silnie moze wzrosnaé opornosé
elektryczna krysztatka karborundu na skutek przesunieciar sie
w nim zanieczyszczen przewodzacych, podstawmy w réwnaniu

R. XXX, z. 7
(6) wartosci liczbowe, mp. n = 3, x = 10=6 cm, / = 10— cm;
wowiczas otrzymamy:
10143 . 108
3 e — 0
R1 : Ry o 1 000 000,

a zatem oporno$é maszego krysztatka moze wzré$¢ bardzo sil-
nie. Jednocze$nie widzimy, ze o opornosci krysztatka karborun-
du decyduje ta jego czeS¢, ktéra ma najwicksza oporno$é wia-
Sciwa.

W powyzszym rozumowaniu postugiwalismy sie krysztal-
kiem w ksztalcie prostopadio$cianu, aby uproéci¢ opis zjawiska,
Rzeczywiste ziarenka karborundu maja mieregularny ksztait
i ostre krawedzie, ktérymi stykaja si¢ ze soba po sprasowaniu
ich w plytki zmienno-oporowe. Prad elektryczny wchodzi do kry-
sztalka przez ostrze lub krawedz, kidre na skutek tego mogg
tatwo oczySci¢ sie z zanieczyszczen biorgcych udziat w przewo-
dzeniu pradu, wskutek czego opornos¢ ich moze gwaltownie
wzrosng¢. W . pozostalej masie krysztatka, majacej stosunkowo
duza objetos¢ w poréwnaniu z objetoscia oczyszczonego ostrza
lub” krawedzi, przyrost drobnej iloSci zamnieczyszczen ma pewno
nie wywola dostrzegalnych zmian opornosci elektrycznej.

Zmiany opornosci elekirycznej plytek karborundowych z bez-
wladnoScia mozemy zatem wytlumaczyé calkowicie w nastepu-
jacy sposob:

1. Prad elektryczny piynie przez plytke zmienno-oporows
strumieniami, ktére moga w niej rozgaleziac si¢ lub taczyé sig
razem. Strumienie te wyszukuja w plytce miejsca o najmniejszej
opornosci elektrycznej i omijajg miejsca o wzrastajacej oporno-
Sci elektrycznej, wskutek czego droga kazdego strumienia ule-
ga ustawicznym zmianom. Natezenie pradu w danym strumieniu
stale sie zmienia, zaleznie od zmian opornosci elektrycznej dro-
gi strumienia i od zmian napiecia doprowadzonego do plytki.

2. Do powstania poszczegélnego strumienia potrzebne jest
pewne napiecie. poczatkowe, kitére mogloby spowodowac prze-
plyw przez krysztatki karborundu, stanowiace ten strumieni, pra-
du elektrycznego o takim natezeniu, aby temperatura stykow za-
czeta szybko wzrastac.

3. Poczatkowo wzrost temperatury stykéw powoduje szybki
spadek opornosci danego stnumienia, poniewaz opornos¢ karbo-
rundu silnie maleje ze wzrostem temperatury, ale nastepnie prad
plynacy przez ogrzane styki szybko je oczyszcza od jonéw prze-
wodzacych i oporno$¢ stykéw gwattownie wzrasta. Na skutek
tego matezenie pradu w danym strumieniu obniza sie tak bar-
dzo, ze temperatura stykéw zaczyna spadac. W ten sposéb prad
sam sobie zamyka droge przez dany strumien.

4. Jezelj tylko jeden ze stykéw w danym strumieniu przewo-
dzacym ogrzeje sig bardzo silnie i prawie catkowicie oczysci
sie z zanieczyszczefl przewodzgcych, to silny wzrost opornosci
elektrycznej w tym styku moze prawie catkowicie ograniczyc
przepltyw pradu i dany strumien zanika albo przeksztalca sig
w nowy stnumien z wylaczeniem styku oczyszczonego.

5. Strumienie powstaja w plytce w réznych jej miejscach
stopniowo w miare wzrastania napiecia doprowadzonego do da-
nej plytki. Pierwsze strumienie zaczynaja tworzy¢ sig¢ przy na
pigciu, powyzej ktérego opornosé plytki zaczyna male¢. Szybkie
narastanie ilosci strumieni trwa az do chwili odpowiadajace]
punktowi I na petlicy napieciowo-pradowej wedlug rys. 5. Po-
woduje to gwaltowny spadek opornosci elektrycznej piytki.

6. Opornoé¢ elekiryczna plytki po przekroczeniu na petlicy
napieciowo-pradowej punktu 7 maleje w dalszym ciggu giownie
na skutek wzrastania temperatury stykéw juz istniejacych stri-
mieni. Poza tym istnieje mozliwo$¢ powstania nielicznych no-
wych strumieni w miejscach silnego wzrostu temperatury W
plytce. E
7. Po przekroczeniu punktu 3 nowe strumienie nie powstaja
poniewaz wszystkie mozliwe strumienie o nizszym napigciu po-
czatkowym zostaly juz otwarte, a napiecie na plytce obniza s
Nastepuje teraz zamykanie si¢ poszczegdlnych strumieni z po;
wodu oczyszezania sig silnie ogrzanych stykow z zanieczyszczel
przewodzacych. Dlatego oporno$é catkowita plytki gwaltowni
wzrasta az do punktu 4

15. Obciazalno$¢ plytek zmienno-oporowych karborundowych.
Z praktyki wiemy, ze wyprodukowanie piytki zmienno-opo
rowej karborundowej, ktéra bylaby wytrzymata na udary prado-
we, jest zagadnieniem bardzo trudnym, a obciazalnoéé udarow® |
plytek zmienno-oporowych karborundowych normalnej [produk
cji moze sie waha¢ w szerokich gramicach, Kazda ptytka, nanvet
najlepsza, po przekroczeniu pewnego obciazenia maksymali®
go ulega przebiciu. Ponadto plytki wytrzymate na udary pré
dowe stosunkowo latwo ulegaja przebiciu pradem normalnej CZ
stotliwoéci. Dzieje si¢ tak, ze kazdy przeplyw pradu przez plyt-
ke zmienno-oporowa karborundowa pozostawia w niej trwae
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‘zmiany, ktére sumuja sie w sposéb blizej nam nie znany. Obec-
nie istota i mechanizm tych zmian w plytkach zmienno-oporo-
wych karborundowych moga byé latwo wytlumaczone na pod-
stawie powyzszych zalozen autora, a mianowicie:

1. Kazdy przeplyw pradu przez plytke pozostawia w niej
trwale zmiany w postaci wzrostu opornosei stykéw ziarn karbo-
rundowych ma skutek przesuniecia sie w mich zamieczyszczen
przewodzacych. .

2. Najmnieji grozne dla plytki sa krétkie udary pradowe, po-
niewaz przy szybkim wzrastaniu napiecia na plytce otwieraja sie
w niej bardzo liczne strumienie, wskutek czego prawie caty prze-
kr6j plytki bierze udzial w przewodzeniu pradu. Z tego powodu
wzrost temperatury stykéw jest nieznaczny i uwolnienie sie ich
z zanieczyszczen przewodzacych nastepuje tylko w bardzo malym
stopniu. Przy tym dzieje si¢ to jednoczeSmie w bardzo wielu
miejscach ptytki.

3. Jezeli udar jest bardzo duzy, to napiecie na ptytce bedzie
wzrastato péty, poki nie otworza sie wszystkie mozliwe w niej
strumienie i bedzie roslo dalej. W tych warunkach przy wzros-
cie opornosci elektrycznej strumieni na skutek przesunigcia sie
zanieczyszczen prad w nich nie bedzie malat dostatecznie i tem-
peratura jakiego$§ jednego styku wzro$nie tak bardzo, ze nasta-
pi w nim rozktad weglika krzemu na Si i C. Wtedy opornosé
elektryczna danego strumienia gwalitownie zmaleje i silny wzrost
pradu spowoduje rozktad SiC w nastepnym styku itd. Ostatecz-
nie wszystek weglik krzemu tworzacy dany strumiefi bedzie
roztozony i plytka ulegnie przebiciu na skutek przekroczenia
maksymalnej obciazalnosci udarowe;j.

4. Jezeli do plytki doprowadzi¢ stosunkowo niewysokie na-
piecie state, ktore spowoduje otwarcie sie tylko nielicznych stru-
mieni, to na skutek diuzszego przepltywu pradu poszczegélne
styki w strumieniach beda si¢ wylaczaly z przewodzenia, wsku-
tek czego strumienie te wciaz beda zmienialy swoj bieg wybie-
rajac miejsca o najmniejszej opornosci. W tych warunkach tatwo
dochodzi do tego, ze ktéres z ziarn karborundu na skutek dtuz-
‘szego przeplywu przezen pradu ogrzeje sie tak bardzo, ze na-
stapi w mim rozklad SiC. Zapoczatkuje to przebicie plytki ma
skutek dlugotrwatego obciazenia. W tym przypadku przez plyt-
ke przeplynie stosunkowo maly tadunek elektryczny, ale poniewaz
tylko czesé piytki bierze udziat w przewodzeniu tego pradu,
latwo dojdzie do przegrzania stykéw. Dlatego ilo§é energii elek-
trycznej doprowadzonej do plytki nie jest miarg obcigzalnosci
danej ptytki.

5. Z powyzszego wynika, ze przebicie plytki udarami naste-
puje tym tatwiej, im diuzsze sa doprowadzane udary i im mniej
one sie roznig jeden od drugiego.

6. Doprowadzenie do plytki napiecia zmiennego pieédziesie-
cio-okresowego dziala na mig jak doprowadzanie bardzo diugich
jednakowych udaréw pradowych. Podczas kazdego pdélokresu
otwieraja sie i zanikaja coraz inmne strumienie, istnieje wigc bar-
dzo male prawdopodobiefistwo regeneracji ptytki na skutek zmia-
ny kierunku pradu, ktéra polegataby na przesuwaniu sie zanie-
czyszczefi w kierunku odwrotnym, tzn. ze Srodka krysztatu kar-
borundu do krawedzi oczyszczonej z jonéw przewodzacych przy
poprzednim kierunku pradu.

7. Jezeli w plytce pomiedzy ziarnami karborundu istniefa
przerwy powietrzne w miejscach bytych stykéw, to przy dosta-
tecznie duzym napieciu na jednej z takich przerw zapala sie
tuk ‘elektryczny, Cieplo tego tuku moze bardzo szybko ogrzaé
ostrze bylego styku do temperatury rozktadu karborundu i za-
poczatkowac przebicie plytki. Dlatego plytki, w ktérych styki
pomiedzy ziarnami karborundu zostaly rozluZnione, maja bar-
dzo matg obciazalno§é udarowa.
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1. Odbiorcy energii.

Ogromny wzrost sit wytwérczych spoleczefistwa w okresie
bllfiowy socjalizmu wiaze sie bezpoSrednio z coraz wiekszym
zuzyciem energii w jej rézmych formach. Odbiorcow wszelkich
orm energii mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy: A) prze-
myst wraz z rolnictwem, B) potrzeby bytowo-komunalne, C)
Wszelkiego rodzaju tramsport i sila pociagowa.

Procesy technologiczne przemystu oraz potrzeby pozostatych
grup konsumcyjnych pozwalaja wprowadzié mastepujaca klasy-
fikacje zasadniczych rodzajow (form) energii, zuzywanej przez
Wszystkie wymienione wyzej grupy odbiorcow: 1) energia ele-
ktTYCZna, 2) energia cieplna S$rednjego i niskiego potencjaiu
dieplo zuzywane przy temperaturze 50 do 2500C), 3) energia
tieplna wysokiego potencjatu (cieplo zuzywane przy tempera-
turze 950 do 15000 i wyzej, 4) energia Swietlna, 5) energia
Mechaniczna

Energia elektryczna, albo SciSlej energia elektro-
magnetyczna, jest majszlachetniejszg i zarazem najkorzystniej-
823 formg energii, dajaca sie bez trudu i z duza sprawnoscia
Przetworzyé we wszystkie inne wymienione wyzej formy
energii. Latwo$é przemiany energii elektrycznej, a przede wszy-

stkim mozliwes¢ bardzo doktadnej regulacji i kontroli proce-
s6w przetwarzania, mozliwo$¢ stosowania bardzo daleko ida-
cej automatyzacji proceséw technologicznych, zuzywajacych
energie elektryczna, wysuwa te wiasnie posta¢ emergii ma pierw-
szy plan i dlatego wiasnie stopien zastosowania energii elektry-
cznej w trzech wymienionych grupach odbiorcéw energii, wy-
razony odpowiednim wspolczynnikiem elektryfikacji przemyshuy,
bytu oraz transportu, Swiadczy o poziomie caltej gospodarki ma-
rodowej danego kraju. :

Energia elektryczna uzywana jest bezpoérednio w tak
zwanych procesach elektrotechnologicznych, jak np. elektroliza
przy produkeji aluminium, produkcja stali stopowych, karbidu
itd. Energie elektryczna do wymienionych celéw otrzymuje sie
obecnie niemal wylacznie z energii chemicznej paliwa lub ener-
gii kinetycznej wody. ‘

Emergia cieplna miskiego: i Srednie
go potencjatu Tak nazywamy cieplo uzytkowane przy
temperaturze 700 do 2500C.

Temperatura ponizej 1500C dotyczy na ogol ogrzewnictwa
sezonowego pomieszczefl mieszkalnych, fabrycznych i komunal-
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nych, ogrzewania wody gorgcej dla gostpodalrstw domowych,
a czeSciowo réwniez do celow technologicznych, ]

Temperatura powyzej 1500C dotyczy wylgcznie takich pro-
ceséw technologicznych, jak suszenie, nagrzewanie, destylacja
itp. Procesy te przewazaja w takich gateziach ‘pr.zemys.lu,' jak
spozywczy, papierniczy, ~widkienniczy, chrowmczy 1 inne.
Nosnikiem energii cieplnej niskiego i Sredniego potencjatu jest
goraca woda lub para rogprowadzaia siecia gne;plan. Cieplo pro-
dukowane jest w wielkich elektrocieptowniach komunalnych,
przyzaktadowych elektrocieptowniach przemysiowych oraz we
wszelkiego rodzaju kottowniach.

Tablica I
; Udzial w| Udzial
U%zlal_w bilansie | energii
bé railr;s;,e narodo- | elek-
0 wym trycznej
el e e o)
Grupa A. Przemysl 100
Cieplo wysok. potencjatu 50 22 1
amesTedny 5 30 1355 —_
Energia mechaniczna 19 9 ST
Oswietlenie 1 0,5 0,4
45
Grupa B. Potrzeby ko-
munalne 100
Cieplo wysok. potencjatu 8 5 —
s asiedn? 5, 91 42,5 i
Os$wietlenie 1 0,5 0,5
48
Grupa C. Transport 100
Energia mechaniczna 100 7 0,9
100 6,5

Energia cieplna wysokiego potencja-
tu jest to cieplo uzytkowane przy temperaturze od 2500 do
15000 i wyzej. Pewne iloSci ciepta wysokiego potencjalu zuzywa
sie w kuchniach, przewazajaca jednak czes¢ pobierana jest prze-
de wszystkim przez przemysly — metalurgiczny, metalowy,
chemiczny, materiatéw budowlanych (procesy wypalania, topie-
nia, obrébki termicznej i plastycznej ma goraco).

Noénikiem energii wysokiego potencjalu sa gazy gorace
z bezpoSredniego spalania paliwa statego, plynnego, a naj-
czeSciej gazu. Gazy palne otrzymuje sie droga odgazowania we-
gla (koksowanie lub wytlewanie wegla), badz droga pelnego
zgazowania wegla (wszelkiego rodzaju gazogeneratory), albo
tez sg to gazy naturalne.

Energie Swietlmna uzyskuje sie w przewazajace
czedei z energii elektrycznej,

Energia mechamicizna w pizemysle to wszeikie
procesy mechanicznej obrébki i przerébki materialéw oraz wszel-
kie rodzaje transportu (ladowy, wodny, powietrzny). Energia
mechaniczna w przemysle zajmuje stosunkowo niewielka cze$é
ogodlnego zapotrzebowania energii. Na te galezie przemysiu oraz
na te dziaty produkeji, ktore gléwnie opieraja sie na energii
mechanicznej, przypada znaczna cze$é sily roboczej, zatrudnio-
nej ogdlnie w przemysle; sa to pracochtonne gatezie przemystu,
jak np. przemyst budowy maszyn i aparatéw, przemyst tkacki
i inne.

Energii mechanicznej dostarczaja w nowoczesnym przemysle
w przewazajacej czesci silniki elektryczne, w transporcie na-
Tpmiast W znacznej czgSci bezposrednio silniki parowe lub spa-
inowe.

2. Struktura i dynamika bilansu energetycznego.

Na podstawie danych przedwojennych mozna wyposrodko-
wac¢ podane w tabl. I zgrubne, orientacyjne, zestawienie bilan-
sowe wedlug grup odbiorcéw oraz form energii dla wysoko
uprzemysiowionego i zelekiryfikowanego kraju (energie ele-
ktrlghczmq uwzgledniono wedlug réwnowaznika: 1 kWh = 860
cal).

Tabl. II podaje zestawienie bilansu energetycznego dla réz-
nych krajow w latach 1937 i 1949 wedlug danych Organizacji

arodéw Zjednoczonych (ECE, marzee 1953). W tablicy tej
wyrozniaja sie bogate w bialy wegiel panstwa skandynawskie,
w ktérych udzial energii elektrycznej w catkowitym zapotrze-
bowaniu przekracza 10%, a spozycie energii z paliwa gazowe-

go jest najnizsze. Wyplywa stad rozwdj specjalnych galezi
przemystu, w ktérych procesy technologiczne wymagaija duzego
zuzycia energii elektrycznej, np. produkcja aluminium w Nor-
wegii. Z pozostatych krajow Polska, Niemcy, Belgia, Wielka
Brytania rozporzadzaja bogatymi zasobami paliw naturalnych,
Ze wzgledu na zasadnicza réznice w strukturze zasobéw ener-
getycznych réznych krajéw miestuszne byloby mechanicz-
ne poréownywanie wskaznikow elektryfikacji krajéw bogatych
w zasoby energii wod z odpowiednimi wskaznikami krajow bo-
gatych w paliwa naturalne.

Z zestawienia tabl. II wynikajg najpierw dwie zasadnicze
tendencje rozwojowe: 1) wzrost mdzialu energii elektrycznej
w lacznym ogdlnokrajowym zapotrzebowaniu energii w gra-
nicach od 65 do 1009 dla wszystkich krajéw oraz wzrost za-
potrzebowania energii, zwigzanego z gazyfikacja przede wszyst-
kim proceséw technologicznych, przecietnie o ok. 50% dla kra-
jow bogatszych w naturalne zasoby paliwa; 2) stosunkowo mie-
wielki wzrost ogélnego globalnego zapotrzebowaniar energii
dla szeregu krajéw, majwyzszy zreszta dla krajow demokracii
ludowej, najnizszy dla panstw kapitalistycznych; dla czolowych
panstw kapitalistycznych — Francji i W. Brytanii — obserwu-
je sie nawet zmniejszenie ogélnokrajowego zapotrzebowania ener-
gii, co jest, oczywiscie, wskaznikiem zastoju w rozwoju gospo-
darczym tych panstw w rozpatrywanym okresie.

Nalezy zastanowi¢ sig¢ blizej nad przewidywanymi zmiana-
mi w strukturze krajowej bilansu energetycznego, mad dyna-
mika i tendencja rozwojowa tych zmian w okresie najblizszych
10—15 lat. Pierwsze dwie grupy odbiorcéw — przemyst i po-
trzeby bytowo-komunalne — stanowia z géra 909 globalnego
zapotrzebowania energii kazdego kraju o rozwinietym prze-
mysle i warunkach klimatycznych odpowiadajacych Europie

- Srodkowej.

Spozycie energii na potrzeby bytowo-komunalne ludnoSei
wzrasta przede wszystkim proporcjonalnie do liczby mieszkan-
céw oraz do poziomu ich bytu materialnego. Zuzycie energii
elektrycznej w matych miastach — ponizej 10000 mieszkan-
c6w — siega w Polsce 50 kWh na mieszkanca na rok, w mias-
tach duzych — ponad 250000 mieszkafcow — siega 200 kWh
(na wsi zuzycie energii bedzie jeszcze mniejsze niz w malych
miastach). OczywiScie, brane tu sa pod uwage stare miasta,
natomiast nowoczesne przyzakladowe osiedla robotnicze, licza-

Tablica II. Bilanse energetyczne réznych krajow
Ogblne | Udzial w ogdlnym spozyciu
roczne

Rok |spozycie | cnergii :
energii | elektr. paglwa gz;/m)l
(10° Geal) (%) (%) (%o
Polska 1937 185 1,7 3,9
1949 307 2.2 5,2
CLUSERY 1937 171 241 87 3,6
1949 214 3,3 86 4,8
Niemcy 1937 | 1184 3,6 83 4
1949 936 5,04 6,7
Belgia 1937 45 4,9 72,8 3,4
1949 58 7.4 73,1 6,5
Francja 1937 568 2,8 82 3,6
1949 559 5,0 74 518
Szwecja 1937 93 7 66 1,3
1949 97 14 41 1,4
Norwegia 1937 38 21,0 59 0,5
1949 43 31,0 31
W. Brytania | 1937 | 1275 22 86 5,3
1949 1267 4,0 79 6,8

ce wszystkiego kilka do kilkunastu tysiecy mieszkaficow, wy-
kazuja wskazniki zuzycia energii od razu na poziomie wielkich
miast. { |

Laczne roczne zuzycie brutto energii na mieszkanca duzego
miasta, liczac opal, gaz i energie elekiryczna, mozna szacowac
na 5—7 Geal, na wsi za§ na 2—3 Geal, zaktadajac sprawnosc
piecow domowych ok. 30%.

Charakterystyczne dla krajow o ustroju socjalistycznym sa:
szybki wzrost sil wytwérczych kraju, wiazacy sie bezposrednio
z jego uprzemystowieniem, a wigc ze wzrostem Jludnosci ml??'st
kosztem ludno$ci wiejskiej; stale podnoszenie sie stopy zycio-
wej ludnosci; wzrost kubatury uzytecznej i ustugowej na glo-
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we mieszkanca. Wszystko to powoduje wzrost zapotrzebowania
energii uzytecznej (netto), a przede wszystkim ciepta niskiego
potencjatu i energii elektrycznej, Z drugiej strony przechodzenie
na scentralizowane sposoby zaopatrzenia w cieplo z central-
nych kotlowni rejonowych i elektrocieptownictwo podwyzszaja
sprawno$¢é ogolna zaopatrzenia w ciepto z 25—30% do 60—
70%. Réwniez podnoszenie sprawnos$ci w procesach przemysto-
wych (np. w gérnictwie przejScie z narzedzi pneumatycznych
na elektryczne) obniza zuzycie energii. Kompensuje to wzrost
zapotrzebowania energii i pozwala utrzymaé zapotrzebowamie
brutto "na niewiele zmienionym poziomie. i

Drugi gléwny konsument energii — przemyst — réwniez wy-
kazuje stata tendencje wzrostu, spowodowang rewolucyjnym
wzrostem sit wytworczych., Energia mechaniczna stanowi ok.
20% catego zapotrzebowania przemysiu; na procesy w prze-
mysle, obejmujace wtasnie te posta¢ energii, przypada okoto
60% odbioru energii elektrycznej. Stopiefi elektryfikacji tych
procesow jest bezposrednim wskaznikiem postepu  techniczne-
go w przemyS$le. Stoja tu przed energetyka dwa zadania: 1)
szerokiego stosowania w przemysle zautomatyzowanego i wie-
losilnikowego mapedu, umozliwiajacego automatyczna prace ca-
lych zespoléw urzadzefi wielkich obrabiarek, catych odlewni
itd;; 2) wprowadzenia pelnej mechanizacji cigzkich robét wyko-
nywanych Geszcze recznie— przede wszystkim w  gérnictwie,
przemys$le metalurgicznym, przemysle budowlanym.

Wielkie budowy panstwowe sg przy zastosowaniu mowoczes-
nej mechanizacji powaznymi odbiorcami energii i mocy ele-
Iitryeznej, np. budowa cymlanskiej elektrowni wodnej na kanale
Wotga—Don zuzyla w latach 1950—51 przy peinej mechaniza-
¢ji rob6t ziemnych i budowlanych okoto 350 mln. kWh przy po-
borze mocy dochodzacym do 60000 kW.

Wspétezynnik elektryfikacii napedéw w przemy$le nie moze
byé doprowadzony do 100%. poniewaz sa urzadzenia, ktére
musza mieé naped bezpo$redni, najczesciej parowy, np. mioty
sarowe i prasy w duzych zakladach przemystu metalowego. Tu
przy wyzyskaniu ciepfa pary odlotowej stosowanie bezpo$red-
niego mapedu parowego powinno da¢ znaczne oszezednosci pa-
liva. Podobnie do wytwarzania dmuchu w wielkich piecach
hut zelaznych najbardziej celowe jest stosowanie bezposred-
niego napedu dmuchawy od turbiny parowej lub gazowej; za-
stosowanie w tym wypadku napedu elektryeznego pociggnetoby
7a soba obnizenie ogd6lnej sprawnosci, Wedlug akad. Weica
wsplezynnik elektryfikacji napedéw mechanicznych w przemvsle
nie powinien przekroczy¢é nawet w dalszej przyszlosci 90%;
reszte beda stanowié specjalne mapedy, bezposrednie silnikic pa-
fowe, pneumatyczne lub spalinowe (np. w rolnictwie).

Druga forma energii zuzywanej przez przemyst jest cieplo
wysokiego potencjatu. Stanowi omno ok. 50% catego spozycia
energii przez przemyst, a w niektérych galeziach przemystowych,
np. w metalurgii metali niezelaznych, w przemysle cemento-
wym, w niektérych dziatach produkeji chemicznej udziat pro-
ceséw wysokotemperaturowych dochodzi do 80%. Zasadniczym
kierumnkiem rozwoju energetyki tych
proceséw wysokotemperaturowych jest
ellle ke ety i lcialic jlla iisiora 2y ivlea e ian

Elektrotechnologia — zastosowanie elektrotermii
i elektrolizy — tonajbardziej postepowe kierunki roz-
woju techniki oraz proceséw technologicznych, opierajacych sie
na zastosowaniu ciepta wysokiego potencjatu.

Przyczynami statego rozpowszechniania si¢ metod elektro-
technologicznych sa:

1) coraz szersze stosowanie metali lekkich, przede wszystkim
aluminium i magnezu, produkcja stali stopowych oraz nowe ga-
lezie chemii, oparte na przerobie karbidu, ktérego produkejar po-
Ch{_aln&al‘a np. okoto 10% globalnej produkeji energii elektryez-
nej Niemiec w okresie ostatniej wojny; sa to wszystko zastoso-
Wania, w ktérych energia elektryczna nie moze byé zastapiona
na postacia energi;

. 2) wprowadzenie nowych form obrébki metalu pradami wyso-
kiej czestotliwosci, spawanie elektryczne itd.;

3) wprowadzanie metod elektrotechnologicznych umozliwia
zastosowanie niskogatunkowych paliw miejscowych zamiast spe-
talnych gatunkéw paliwa przywoznego (wg Weica udzial pro-
tesow elektrotechnologicznych w ogdlnym spozyciu energii ele-
frycznej w przemyé$le ZSRR podniesie sie z 5% w 1940 r. de
30—35% w 1960 r., co wyniesie ok. 80 mird. kWh rocznie).

Jeszeze dalszy rozwéi metod elektrotechnologicznych jest
lamowany brakiem energii elektrycznej i wysokimi naktadami
Mwestycyinymi na elektroenergetyczne urzadzenia wytworcze,

tore sa”blisko 5 razy wyzsze na jednostke energii miz odpo-
Wiednie naktady przy gazyfikacji.

Z wyluszezonych przyczyn obok elektryfikacji rozwija sie
gazyfikacja na potrzeby proceséw technologicznych wymagaja-
cych ciepla wysokiego potencjatu. Wielka zaleta gazyfikacji jest
mozliwos¢ lepszego i pelniejszego energochemicznego wyzyska-
nia paliwa. W ZSRR przewiduje si¢ wzrost gazyfikacji proce-
sow wysokotemperaturowych z 8—10% w 1940 r. do 25—309%
w 1960 r.

. Trzecig forma energii zuzywana przez przemyst jest ciepto
n‘l»sklego potencjatu o temperaturze 50—2500C. Na te forme
energii przypada ok. 30% calego zapotrzebowania energii
wszystkich form tacznie. Mniej wiecej 2/3 tego ciepla zuzywa
sie do celéw technologicznych, reszte tj. okolo 1/3 na sezonowe
(zimowe) ogrzewanie pomieszezeni produkeyjnych.

Zasadniczym sposobem zaopatrzenia w cieplo niskiego po-
tencjalu jest cieplowmictwo, to jest laczne wytwarzanie
ciepla i energii elektrycznej. w elektrocieptowniach. Taka skoja-
rzona gospodarka jest ogdlnie juz uznanym kierunkiem roz-
woju energetyki przemystowej i komunailnej.

Cieplownictwo dwukrotnie podnosi wspétezynnik energetycz-
nego wyzyskania paliwa, Jedna gigakaloria ciepta niskiego po-
tencjatu pozwala uzyska¢ w turbinie cieplowniczej od 100 do
350 kWh w- zalezno$ci od parametréw pary doprowadzanej do
turbiny oraz parametréw pary grzejnej. Osiaga si¢ to kosztem
dodatkowego zuzycia ciepta rzedu 1200 cal/kWh, co w pordw-
naniu ze zuzyciem ciepta 3000—3500 cal/kWh w nowoczesnych
elektrowniach kondensacyjnych stanowi oszczedno$é ok. 0,25 kg
umownego wegla na kazda kilowatogodzine.

Nie wszystkie jednak zaklady przemystowe, nawet nowe,
nadaja sie do wprowadzenia gospodarki skojarzonej. Zbyt ma-
le szczytowe i roczne zapotrzebowanie ciepta, polozenie zakla-
du w zasiegu zasilania wielkiego uktadu elektrycznego, otrzy-
mujgcego bardzo tania energie z sieci, uzasadnia stosowanie
gospodarki rozdzielonej, tj. pobieranie energii elektrycznej z sie-
ci, ciepta za§ z kottowni niskiego ciSnienia. Podobnie catkiem
mate miasta o rozproszonej i niskiej zabudowie, o malej gestosSci
odbioréw cieplnych nie madaja si¢ do wprowadzenia cieplowmnic-
twa. 1

' Dla przyblizonego obliczenia efektu enengetycznego mozli-
wego do uzyskania z cieplownictwa w Polsce przyjmijmy, ze
ludno$é wiejska w ogéle nie wchodzi w rachube jako odbior-
ca ciepta z elektrocieplowni, ze ludno$¢ w miastach naszych
wyniesie za 20—30 lat 18 milionéw, ze najwieksze spozycie
ciepta w zimie wyniesie 1700 cal na godzing i mieszkafica oraz
ze roczny czas wyzyskania tego szczytowego obciazenia wy-
niesie 2300 h (obecnie wynosi on ok. 2100 h), otrzymamy ca-
loroczne zapotrzebowanie ciepta miskiego potencjatu okolo
18-108-1700-10—6-2300=70-106 Geal. Z tego na obciazenie objete
cieplownictwem mozna zatozyé ma rok 1980 ok. 70%. Przyimu-
jac ilo§¢ energii elektrycznej uzyskanej z ciepta ok. 300 kWh/Geal
oraz wspé6tezynnik redukcji 0,9, otrzymamy teoretycznie mozli-
wa do uzyskania z gospodarki skojarzonej ilos¢ energii elektry-
cznej 70-108-300.0,7-0,9 = 13,4-109 kWh/rok.

Podobne obliczenie, wykonane dla wciepta niskiego poten-
cjatu z grupy zuzycia przemyshu, moze da¢ wedlug stanu obec-
nego okolo 4-109 kWh, W przewidywaniu 8-krotnego wzrostu
zapotrzebowania ciepta miskiego potencjalu w ciagu 25 lat go-
spodarka skojarzona w przemy$le bedzie mogta da¢ okolo
39.109 kWh, co stanowi razem ok. 45-102 kWh.

Teoretycznie mozliwa w mnajlepszym razie do wuzyskania
z wprowadzeniem cieplownictwa energia elektryczna mogtlaby
stanowi¢ w roku 1955 okoto 60% globalnej produkeji energii
elektrycznej, w roku za$ 1980 juz tylko ok. 25%.

Rola cieptownictwa w bilamnsie ener-
getycznym 'kraju jest ogramiczoma ze
wzgledu na znacznie szyhszy wzros‘g
zapotrzebowania energii elektryczmne]
niz rozszerzania sie zrédet cieptow-
niczych., Praktycznie prawdopodobny do uzyskania roczny
wskaznik ucieplownienia kraju, rozumiany jako stosunek ener-
gii uzyskanej z gospodarki skojarzonej do catkowitej zapotrze-
bowanej energii elektrycznej, nie przekroczy 25—30%.

3. Uklad elekiroenergetyczny.

Gospodarkar zasobami energii z odpowiednim wyzyskaniem
tych zasobow jest zagadnieniem, ktére dzi$ juz musi by¢ pla-
nowane ma wiele lat ma przyszlo§¢ w skali panstwowej, a w
przysziosci bedzie musialo by¢ planowane w skali miedzyna-
rodowej.

Gospodarka energetyczna obejmuje mnastepujace procesy za-
sadnicze:

1) zuzytkowanie naturalnych Zrédet energii i przetworze-
nie potencjalnych form energii zawartej w tych zrédtach w ta-
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kie formy energii, jakie sa niezbedne dla gospodarki narodo-
wej;

2) transport energii do odbiorcy przy pomocy sieci elektry-
cznych, stacji transformatorowych i przetwérczych, sieci riro-
ciagéw cieplnych — parowych i gazowych;

3) zuzvtkowanie emergii u odbiorcéw do celéw .domowych
lub technologicznych;

4) akumulowanie energii i regulowanie w szerokim zakresie
produkcji i podazy energii.

Procesy powyzsze odbywaja sie przy pomocy skomplikowa-
nej kombinacji mechanizméw i urzadze, stuzacych do przetwar-
rzania energii z jednej formy w druga w sposéb Scile regulowa-
ny wola czlowieka, Ostatecznym produktem jest energia zada-
nej postaci i o wyznaczonych parametrach. ;

W miare planowego rozwoju gospodarki energetycznej mie-
dzy poszczegdlnymi elementami jej tworza sie powoli takie wie-
zy, ktére doprowadzaja w koficu do taczenia sie catego zespolu
urzgdzen energetycznych w jedng catosé organiczna, w jeden

Zasoby surowcow energetycznych
Rzeka 4 : gegeny

Centr. kottownie
nisk. cisnienia

=

Wyzyskanie ciepta gazow odlotowych
{ @
1
1
i

Rys. 1. Schemat powigzan uktadu elektroenergetycznego w okre-
gt przemystowym
A — Odbiorniki energii elektrycznej (sita, $wiatlo) 15%
B _ S Ml T A iy v
Tk oins R, R e T 0 (G vene
C — Odbiorniki ciepta $redniego i wysokiego potencjatu: 8500—20000
(eh}ektrotechnologia, metalurgia, wypalanie, wytapianie i inne)
0
D — Zrédta gazu: Swietlnego, koksowego, czadnicowego, ziemnego
EK — Elektrownie kondensacyjne
EC — Elektrocieptownie
EW — Elektrownie wodne

—#— — Sieci elekiryczne

== — Gazociagi

=== SDieci‘cieplnel\(para — gorgca woda)

—— — Drogi wyzyskania ciepta odpadkowego gazd i
S DE e p go gazéw odlotowych itp.

uktad energetyczny lub elektroenergetycany, w ktorym warunki
ek'splqattaql poszezegdinych czedci sa zwiazane wzajemna za-
leznoscia.
Na rys. 1 podany jest dla duzego okr
, poc egu przemyslowego
schemat powigzan uktadu elektroenergetycznggo, pdzielzice.go sg@
na uktad elektryczny i ukiad cieplowniczy.

U_kla.de’m ele‘k-troefnergetycz‘nym jest
zespot urzadzen do wytwarzamia, przesylania, rozdzialu i od-
bioru energii el_ektrypznej oraz cieplnej *) na okreslonym obsza-
rze (Jeg:o gramice mie musza by¢ zwigzane z granicami admi-
nistracyjnyms).

Cecha ukiadu elektroenergetycznego jest przede wszystkim
wspolny plaln“go_spodanczo-techniczny obejmujacy: a) wspdlny
plan produkeji ciepla i energii elektrycznej, b) wspolny plan
roszudpwy i remontéw podstawowych czesei ukiaduy, ¢) central-
ng sluzbe rozrzadeza dla podstawowych urzadzen wchodzacych
w sktad ukiad’u, d) wspdlng rezerwe urzadzen ukladu (wytwor-
czych, przetwérezych, przesylowych itd.).

Ukladem ele ktrycznym pewnego ukladu
elektroenergetycznego jest jego czesc elektryczna, obejmujaca

*) Peiny uktad glektrognergetyczny obejmuje réwniez wytwarzanie,
przesytlanie, rozdzial'l odbiér gazu, w takim bowiem nowoczesnym ukta.
dzie gaz wytwarza sie wspdlnie z energia elekiryczng i cieplna w kombi-
natach do calkqwitego wyzyskania paliwa lub w gazo-elektrocieptowniach.
Dla uproszczenia sprawy w niniejszym opracowaniu tego typu uktadu
elektroel}ergetycznego nie rozpatrujemy, poniewaz nie przewiduje sie u nas
powstania zaktadéw tego typu w najblizszym czasie.

pradnice, linie przesylowe, sieci rozdzielcze, stacje transforma-
torowo-rozdzielcze oraz urzadzenia odbiorcze energii elektrycz-
nej.

Uklad ciepltowniczy obejmuje wspélpracujace
ze soba wymienniki cieplne centralne w elektrocieptowniach,
centralne kottownie dzielnicowe, sieci cieplne — gldwne i dziel-
nicowe, stacje wymiennikowe, urzadzenia do przepompowywania
wody, przylacza oraz odbiorniki energii ciepinej dla potrzeh
przemystowych i bytowych.

Uktad elektryczny przy osiagnieciu pewnej wie'kosci musi
dzieli¢ si¢ na czeSci (sekcje), ktore mozna przetgcza¢ dowolnie
miedzy soba bez konieczno$ci pracy réownoleglej.

Proces rozwojut i jednoczenia ukiadéw elektroenenrgetycznych
winien przebiega¢ w ramach wielkiego planu obliczonego na
dalsza przyszto§¢ i opartego ma zalezno$ci wzajemnej miedzy
gospodarka energetyczna a caloSeia gospodarki narodowej.

Plan techniczno-ekonomiczny rozwoju uktadu elektroenerge.-
tycznego winien by¢ wykonany w kilku wariantach i dla kilku
etapow. Do najkorzystniejszego rozwiazania, odpowiadajgcego
wymaganiom gospodarki narodowej i energetycznej, mozna dojsé
droga kolejnych przyblizefi. Tylko gleboka znajomo$é dynamiki
rozwoju gospodarki narodowej, znajomo$¢ wplywoéw i granic
wolywow wielkiej liczby czynnikéw na te lub inne charaktery-
styki techniczne i ekonomiczne pozwola wybraé wariant nailep-
szy. Punktem wyjsciowym dla takiego projektu winny by¢ zalo-
zenia rozwojowe zatwierdzone przez wiadze panstwowe.

Projekt taki wykonywa sie¢ w zalozeniu, ze w ciaggu 15 — 20
lat zasadniczy proces wytwarzania i przesytania energii bedzie
taki sam, jak obecnie, ze zatem nie zajda zadne rewolucyjne
zmiany w tych procesach, a moze zaj$¢ tylko ich udoskonalenie.

Podstawa projektu rozwoju wukladu elektroenergetycznego
jest wykonanie bilansu mocy i energii w réznych postaciach —
w czasie i przestrzeni, w przekroju dla poszczegéinych galez
i okregéw oraz dla calego paristwa. Te bilanse i zestawienia
maja by¢ wykonane w zatozeniu jak najdalej posunigtej elek-
tryfikacji’ proceséw wytwdérezych w przemysle, transporcie, rol-
nictwie i gospodarstwie domowym. ;

Racjonalny projekt rozwoju takiego ogé6lno-pafistwowego
uktadu elektroenergetycznego winien uwzgledni¢c wyzyskanie
nie tylko naturalnych zrédet energii, ale rowniez wewnetrzne
zasoby energii w przemys$le. Uklad elektroenergetyczny pokrywa
zapotrzebowanie panstwa na dwa zasadnicze rodzaje energii —
cieplna i elektryczna, dysponujac do tego celu wszelkimi 2r6d:
tami, energii potencjalnej — paliwami (stalymi, plynnymi i ga-
zowymi) oraz energia wodna. v

W naszym bilansie zasobéw energetycznych paih\\’/a:’p’lynne
i gazowe odgrywaja znikoma role. zasadniczym za$ zrédlem
energii w Polsce sa wegiel kamienny i brunatny oraz woda. Roz-
mieszczenie zrodel energii wodnej w pewnym stopniu kompensu-
je niekorzystne ekscentryczne polozenie zasobéw wegla.

Zr6dla energii uktadu elektroemer
getycznego Rozréznia sie nastepujace zrodta enengil
elektryczne i cieplnej:

a) do wylacznej produkeji energii elektrycznej — elektrownie
cieplne kondensacyjne i elektrownie wodne; ;

b)do wyltacznej produkeji energii cieplnej — kottownie dziel-
nicowe;

¢) do skojarzonej produkeji energii elektrycznej i ciepinej —
elektrocieptownie,

Pod wzgledem charakterystyki energetyczmej urzadzen wy-
tworczych rozrézniamy nastepujace zasadnicze rodzaje elektro-
wni: 1) elektrownie kondensacyjne — 2z turbinami kondensacyl-
nymi; 2) elektrocieptownie — z turbinami oddajgcymi parg¢ po
ciSnieniem do celéw ogrzewniczych; 3) elekirownie wodne.

Maszyny pradotwércze w ftrzech wymienionych rodzajach
elektrowni muszg czyni¢ zado$é¢ wymaganiom ukladu elektro-
energetycznego.

Tmwrbozespoly kondensacyjne Te zuiy
waja na kazda wyprodukowang kilowatogodzing wiecej paliwd
niz zespoly ogrzewnicze. Dlatego w idealnie zaprojektowanym
uktadzie zespoly te powinny pokrywac tylko te czes$¢ rocznedo
bilansu energii, ktéra nie moze by¢ pokryta produkcja zespoloW
ogrzewniczych (przeciwpreznych) i elektrowni wodnych.

Z trzech rodzajow zespoléw pradotwérezych jedynie zespoly
kondensacyjne mozna rozmieszcza¢ w terenie w duzym stopmil
dowolnie, niezaleznie od miejsca oraz charakteru zapotrzebo:
wania energii. j

Najcenniejsza cecha zespoléw kondensacyjnych jest niezalez
no$¢ ich mocy elektrycznej od ubocznych czynnikéw zwiazanyc
ze zuzyciem energii elektryeznej. O lokalizacji zespotéw konden-
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sacyjnych decyduja przede wszystkim czynniki ekonomiczne, a
nie techniczne.

Turbozespoly ogrzewnicaze
stepujace cechy charakterystyczne:

1) polozenie tych zespoléw jest SciSle zwiazane z polozeniem
odbiorow ciepta; bardzo ograniczone mozliwo$ci przesylania cie-
pla na odleglos¢ (obecnie rzedu kilku kilometréw, w przyszto-
éci moze dziesiatki kilometréw) nie daja swobody wyboru miej-
sca na budowe elektrowni z maszynami tego typu;

2) bardzo maty dodatkowy rozchéd paliwa zwiazany z pro-
dukeja energii elekirycznej, wynoszacy praktycznie 0,2 kg/kWh.

Turbiny ogrzewnicze cechuje pewna zalezno$¢ mocy elektrycz-
nej od obciazenia do celow ogrzewniczych. Zalezno§é ta jest
roznar dla réznych typéw tiurbin. Dla turbin czysto przeciwprez-

Te maja na-

a) WT-25 b WP-25 ¢ WR

0 25 50 75 100%
Dup

-20°C 0 25 50 75 100%
D,

12°10° 0 -10°
Temper. zewnetrzna

Oznaczenia:
Moc R, przy pracy kondensacyjnej

V22
AN
(M

Rys. 2. Chalrankterysftyki energetyczne tunbozespolow WT-QE,

Moc B, w przypadku gospodarki skojarzone) (ogrzewniczej)
Wolna moc kondensacy/na
Moc zwigzana (martwa)

WP-25 i WR (Py
nych mozliwa moc elektryczna wzrasta wraz z obciazeniem ciepl-
nym, dla turbin z poborem pary mozliwa moc elekiryczne ma-
leje, jezeli turbina jest zbudowana dla jednakowego przeptywu
pary przez wszystkie jej czeSci.

Na rys. 2 podane sa charakterystyki energetyczne réznych

typow turbozespoléw dla gospodarki skojarzonej. Wykres a),
dotyczacy turbozespolu konstrukeji radzieckiej typu WT-25, po
daje zalezno$é mocy turbozespotu od temperatury zewnetrzmej.
Na wykresie b) jest podana podobna chrakterystyka dla turbiny
typu WP-25 (moc w zaleznoSci od obcigzenia upustu). Na wy-
kresie ¢) widzimy odpowiednie charakterystyki dla turbiny prze-
ciwpreznej typu WR lub AR.
B urbozespoly wodmne majanastepujace wia-
sciwosei jako elementy uktadu elektroenergetycznego: 1) poto-
zenie ich jest Scidle zwiazane z okreSlona sytuacja geograficzna;
%) dzigki mozliwoSci szybkiego rozruchu sa wygodne jako re-
zerwa; 3) dzieki matym stratom zwiazanym ze zmiennym ob-
tazeniem nadaja sie dobrze do pokrywania obcigzenia szezyto-
Wego; 4) w stanie gotowym do ruchu jako natychmiastowa re-
Zerwa nie wymagaja zuzycia energii; 5) mozliwo$¢ regulacji
— dobowej lub rezerwowej — czyni takie elektrownie nadzwy-
zaj elastycznymi Srodkami wytwérezymi; madaja sie one do
Wspolpracy w duzym ukladzie elektroenergetycznym z elektro-
_Cleplownia[mi, majacymi duzg moc wymuszona, tj. moc nie da-
Jacg si¢ dostosowac do zapotrzebowania, a zalezna jedynie od
cieplnego obcigzenia turbiny; 6) bardzo maty rozchéd energii na
potrzeby wiasne (ok. 0,5 — 1%) podwyzsza ekonomiczno$é
Przesylu energii z elektrowni wodnych na duze odlegtodci.

Jak widaé z powyzszego, wprowadzenie do bilansu mocy
uktadu elektroenergetycznego duzego udziatu mocy zwigzanej
% gospodarka skojarzona wymaga uwzglednienia szeregu nowych
Poje¢ mocy gdzie indziej nie wystepujacych., Turbiny ogrzewni-
e — przy pelnym obciazeniu upustéw, wzglednie przetyku —
Maja moc wymuszona nie dajaca sie regulowaé w granicach wy-
Maganych zmianami zapotrzebowania energii. Na przykiad w
turbozespole cieptowniczym typu WT-25 przy pelnym zmniejsze-
Mu upustu grzejnego nie moga zmniejszy¢ mocy ponizej 24 MW.
otly pylowe nie wyposazone w palniki ropowe lub muflowe
e mogg pod warunkiem zachowania ustabilizowanej pracy
nizy¢ obciazenia ponizej 40%, kotty za$ z komorami na plynny
2uzel nie dopuszczaja obnizenia ponizej 55%. Takie moce wy-
fliszone moga w pewnych warunkach stworzy¢ w ukladzie elek-

— moc \\'ymuszona)

troenergetycznym — szczegélnie w dolinie nocnej — specjalne
trudnodei ruchowe.

W turbinie typu WP-25 o podanej na rys. 2b charakterystyce
oraz w kazdej turbinie przeciwpreznej istnieje moc martwa (zwia-
zana), jest to cze$¢ mocy instalowanej, ktora nie moze by¢ wy-
zyskana na dowolne zadanie rozrzadcy. W elektrowni wodnej
ubytek czeSci mocy osiagalnej moze byé¢ spowodowany brakiem
wody lub w pewnych miekorzystnych warunkach obnizeniem spie-
trzenia wskutek podtopieniai spadu przy bardzo wielkich sta-
nach wéd.

Do planowania niezbednej mocy elektryeznej w uktadzie elek-
troenergetycznym jest niewystarczajace wykonaie bilansu mocy
dla jednego charakterystycznego okresu, lecz konieczne jest ze-
stawienie rocznego bilansu mocy z wyodrebnieniem charaktery-
stycznych rodzajow mocy.
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wrzsl BRI SN
| 25| " fEE T
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= Rezerwa wirujgca ukta-
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wni wodnych B

Moc szczytowa elektro- =2
wni woanych WA

sx—m— Moc rozporzadzalna Fj

Moc zwigzana elektro-
cieptowni P,

Moc wymuszona elektro-
cieptowni Py,

Rezerwa zimna (czest elektro-

wni starych kondensac.)

Mac mozliwa do oddania do
remontu kapitalnego

NN
v

=

----- Moc w ruchu
s (cigzenie szczytowe uktadu
Rys. 3. Charakter rocznego bilansu mocy ukladu elektroenerge-

tycznego
P. — nowe moce zainstalowane, lecz mie oddane jeszcze do normal-
In - hej eksploatacji, a wiec nie zaliczone do mocy rozporzadzal-

nej ukladu

Na rys. 3 podany jest schemat wykresiny przebiegu rocznego
bilansu mocy dla ukladu elektroenergetycznego z uwzglednie-
niem réznych grup elektrowni i wprowadzeniem do eksploatacii
nowych mocy wytworczych oraz z wykazaniem mocy, pozostaja-
cej do dyspozycji na wykonanie niezbednych remontéw kapital-
nych.

4. Wnhnioski.

1) Zestawienie krajowego bilansu energetycznego i analiza
jego struktury powinna by¢ punktem wyjsciowym przy plano-
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waniu przewidywanego rozwoju mocy ukladu elekiroenergetycz-
nego.

2) Coraz szerszy rozwoj elektrotechnologii, tj. zastosowania
elektrotermii i elekfrolizy w przemysSle, musi spowodowac jesz-
cze szybszy wzrost zapotrzebowania energii elekirycznej.

3) Pokrywanie zadanmego przez przemysl ciepla wysokiego
potencjatu powinno si¢ opiera¢ na powiekszanym spozyciu gazu
(gazyfikacji) oraz w pewnym stopniu energii elektrycznej.

4) Zasadniczym zrédlem zaopatrzenia przemysiu i odbiorcow
bytowych w ciepto niskiego potencjalu powinno by¢ cieptownic-
two, skojarzona gospodarka cieplno-elektryczna. Pozwoli to o-
siagna¢ wielkie oszczedno$ci w paliwie, nalezy jednak pamietac,
ze udzial cieplownictwa w krajowym bilansie produkcji energii
elektrycznej nie bedzie mégl nawet w dalszej przyszlosci prze-
kroczyé 25 — 30%.

5) Najjracjonalniejszym typem zakladu elektroenergetycznego
niedalekiej przyszloSci, opartego na pelnym wyzyskaniu paliwa
statego, powinna by¢ gazownia-elektrocieptownia, zaklad produ-
kujacy jednocze$nie gaz, energie elekiryczng i cieplo niskiego
potencjatu, jak réwniez smoty podestylacyjne — surowiec wyj-
$ciowy dla szerokiej syntezy chemicznej opartej na weglopo-
chodnych.

6) Produkcja energii elektrycznej — pomimo postepu tech-
nicznego, osiaganego dzieki rozwojowi cieplownictwa i stosowa-
niu coraz wyzszych parametrow, bedzie wymagaé wciaz zwie-
kszajacych sie iloSci paliwa i energetyka wysunie sie wkrétce
na pierwsze miejsce jako konsument paliwa, majacy tendencje
stalego powigckszania swego udziatu.

LITERATURA
Kukiel-Krajewski S. A Pierspiektiwy razwitia eniergosi-
stiem w SSSR, 1935

W a j ¢ W. I. Eniergieticzeskij batans i elekirifikacja promyszlennosti
SSSR (Elektriczestwo, 1947, nr 12)

Markowicz I M. Eniergieticzeskije sistiemy i ich riezymy, 1952

K amienski M D. Elektriczeskije sistiemy, 1952

Zotltotariew T. L. Gidroeniergietika, 1950

Bryan Donkin D, Margen P. H. Economic Plant Sizes
and Boiler-set Groupings on the British Grid (Proceed. I. E. E,
mr 70, August 1952)

Sayers D. P, Cash P. W. Les bases du développement des
trés hautes tensions en Grande-Bretagne. (CIGRE, 1952, nr 401)
Rohrlach M. Die Reserveschaltung in der Elekirizitdtsversorgungs-

Wirtschaft (Elektrizitdtswirtschaft, 1953, nr 20, 22)
United Nations Economic Commission for Europe, Bulletin,
1953
Kucenow W. A, Steinhaus E. O. Woprosy tiechniko-
ekonomiczeskowo projektirowanja krupnych gidrostancyj w eniergosi-
stiemach, 1953

1951, 1959,

ePEstAW SR Naped i sterowanie w osobowym transpor-

cie pionowym

621.34:621.87:621.3.072

Tresé Wyposazenie elekiryczne trzech typowych urzadzefi do pionowego transportu osobowego — wyciagu szybkobieznego, przenos$nika

paciorkowego oraz schodéw ruchomych. Poréwnawcze zestawienie ich wydajnosci. Na podstawie schematéw elektrycznych rozwinigtych rozpa-
trzono sterowanie ze szczeg6lnym uwzglednieniem automatyki napedu. {

IIpuBojy H yIpaBIeHHe B BEPTHKATHHOM TPAHCOOPTE MiOfel. OJIEKTPUYECKOE OOOPY/JOBaHHE TPEX TUIMUYHBIX YCTPOHCTB U BEPTAKAILHOTO
TPAHCIIOPTA JIIOAEHf — OBICTPOXOAHOTO JHMdTa, HaTepHOCTEpa M 9CKajaTopa. COMOCTaBJIEHME HX NPOU3BOACTBEHHON CNOCOSHOCTH. IIpM MOMOIIM PasBEPHYTHIX

9JIEKTPHUECKUX CXeM DACCMOTDEHBI CIIOCOOBI YNPABJIEHMS C OOpAIEHHEM OCOGEHHOrO BHUMAHMA HA ABTOMATHS3ALMIO IIPUBOAA.

Drives and control in passenger elevating devices.

{

Electrical equipment for three typical passenger elevating devices — express lift,

paternoster elevator and escalator. Comparative performances. The author reviews, on the basis' of developed electric diagrams, the methods of
control of the devices under review, with particular reference to automatic drives.

1. Wstep. -
Organizacja transportu bliskiego w przemy$le ma znaczenie
zasadnicze—gospodarcze i techniczne. Przykitady duzych dzwig-
nic i przeno$nikow $wiadcza o postepie technicznym w tej dzie-
dzinie oraz o kierunkach rozwojowych zaréwno konstrukeyjno-
mechanicznych, jak i napedowych — elektrycznych *).

: - : o
Rys. 1. Zesp6t dwéch wyciagdw osobowych szybkobieznych

Odmiennym zadaniem, stawianym dzwigowcom, jest organi-
zacja osobowego transportu pionowego. Umozliwienie zagospo-
darowania wielopigtrowych budynkéw, ulzenie ludziom pracy przy
pokonywaniu wielometrowej czesto roznicy pozioméw — to za-
gadnienie o znaczeniu nie tylko gospodarczym, ale i spotecznym.
Dotyczy ono wszystkich doméw mieszkalnych i biurowych, ho-
teli, punktow masowego przeptywu strumienia ludzkiego, jaki-
mi sg domy towarowe, dworce kolejowe i inne. (Zagadnienie ko-
lejek %inowy‘ch i zebatych jest odrebne i nie bedzie tutaj oma-
wiane).

i

) Por. Grunwald Z. Napedy elektryczne urzadzen dzwigowych
(PE, 1954, :z.+'2, ‘stri#82).

Dosé¢ dalekie od naszych obecnych mozliwosci sa takie nowo-
czesne wykonania zagraniczne, jak np. zespoly blokow o kilku-
dziesigciu lub stu wyciagach pionowych (np. Uniwersytet im.
Lomonosowa w Moskwie), jak wiezowce kilkudziesigeciopietrowe

LTS

/4
.
4 7,77J/2
5 3 2
Rys. 2. Szkic wyciagu
osobowego pionowego
1 — kabina i
2 — liny noéne il
3 — szyb f
4 — wciagarka 5
5 — przeciwwaga s
6 — prowadnice
L
3\§~L\
7,
e L

7

9,

o wyciagach szybkobieznych i po$piesznych, pracujacych wediug
specjalnych rozktadéw jazdy, jak stacje ,,metra“ czy binrowecoW
gdzie diugosé¢ biegu schodéw ruchomych siega stu metréw. Siuz-
ba rozrzadeza, zeSrodkowana w osobnych pomieszezeniach i po-
wiazana telefonami z kazda z kabin wyciagowych, ma moznost
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kierowania ruchem i kontrolowania (ma specjalnych schematach
$wietlnych) pracy transportu. -

W mnaszych warunkach dopiero ostatnie lata przyniosty sto-
sunkowo nowoczesne rozwiazania pewnej liczby typowych urza-
dzefi osebowego transportu pionowego. Trzy podane nizej przy-
ktady dotycza wyciagu szybkobieznego pionowego, przenosnika
paciorkowego oraz schodéw ruchomych montowanych przez Zje-
dnoczenie Urzadzefi Dzwigowych w ciagu ostatnich trzech lat.

Opisane beda mapedy elektiryczne ze szezegdlnym uwzgled-
nieniem uktadéw sterowniczych. Wyposazenie elektryczne oraz
obliczenia eksploatacyjne stanowia jedynie tlo i uzupelnienie te-
matu dla latwiejszego zrozumienia dziatania urzadzen.

2. Wyciag picnowy.

7z wysokich
przewiduje

budynkow warszawskich (rys. 1 i 2). Wykonanie
sterowanie przyciskowe oraz samoczynne otwieranie

drzwi szybowych. Predkosci jazdy, wynoszace 1,5/0,75 m/s, uzy-
skano dzigki zaStosowaniu silnika asynchronicznego klatkowego
2-biegowego. Moc tego silnika, wynikajaca z podstawowego
wzoru uproszezonego (dla okresu ruchu ustalonego) wynosi:

G
gdzie —=

10 - 75

o
——— (kW
102-"!)( )

= 375 kG — polowa ciezaru no$nego (prze-

ciwwaga rownowazy ciezar kabiny i 1/2 ciezaru no$nego),

Podany nizej przyktad dotyczy wyciagu szybkobieznego 10- v = 1,5 m/s — predko§¢ podnoszenia,
osobowego, 10-przystankowego, zainstalowanego w jednym E==10,35 — catkowita sprawno$¢ mechaniczna,
~ 380V 220V
: g
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Rys. 3. Schemat elektryczny obwodowy wyciagu szybkobieznego

KD — kontakt drzwi szybowych
KR — kontakt rygli drzwi szybowych
KZ — kontakt zwisu lin i zakleszczenia
KOS — kontakt ogranicznika predkoSci
KP — kontakt podiogowy w kabinie
SM — przycisk ,,st6j* w maszynowni
SD — przycisk ,,st6j‘ na dachu kabiny
SK — przycisk ,,stéj‘‘ w kabinie
PP — przekazniki pietrowe od I do V wraz ze stykami czynnymi
WM — wytacznik reczny uruchamiajacy wyciag z maszynowni
WD — wytacznik reczny uruchamiajacy wyciag z dachu kabiny
LHN — luzownik hamulca silnika napedowego
PL — przekaznik podtrzymujacy luzownik hamulca
PKP — przekainik kierunkowy po$redni
2PKP — przekaznik kierunkowy poS$redni pomocniczy
FR, FN — przekazniki pomocnicze
IPC — przekaznik czasowy (mechaniczny) dla dodatkowej blokady
ruchomej podlogi oraz opéznionego opadania PPS i odia-
czania SKS
2PC — przekaznik czasowy (mechaniczny) umozliwiajacy ruszanie
kabiny z kazdego miejsca w szybie
WR — wylacznik reczny
~ WKG — wytacznik kraficowy gléwny
WS, 2WS — wylaczniki samoczynne silnika napedowego (uzwojenia szyb-
kobieznego i wolnobieznego)
Op — opornik statorowy uzwojenia wolnobieznego

SKW —
PKW —
SKS —
PRSI

PPV —
PPS —

AK
SoW

SKD

LHD
ED

WDW
WKS —
WKD —

WK —
BRRS
EKR —
PDM —
PDP:—

RO =

styeznik kierunkowy uzwojenia wolnobieznego

przekaznik kierunkowy uzwojenia wolnobieznego

stycznik kierunkowy pomocniczy uzwojenia szybkobieznego
przekaznik kierunkowy pomocniczy uzwojenia szybkobiez-
nego

przgckainik pomocniczy dla wolnego dojazdu

przekaznik pomocniczy dla szybkiej jazdy

aparat kopiujacy o tarczach KI i KII

stycznik zwierajacy opér w obwodzie uzwojenia wolnobiez-
nego

Zty%:zpiki kierunkowe silnika zamykajacego i otwierajacego
rzwi

luzownik hamulca silnika uruchamiajgcego drzwi
elektromagnes wycofujacy podezas jazdy dzwignie drzwi
oraz wytaczniki na kabinie

wyltacznik dojazdowy jazdy wolnej (kabinowy)

wytacznik krancowy jazdy szybkiej (kabinowy)

wyltacznik krancowy silnika uruchamiajacego drzwi
wylacznik szybkiej jazdy (kabinowy)

przekaznik wlaczajacy naped ruchomej krzywki ryglujacej
elektromagnes do napedu ruchomej krzywki ryglujacej
przelgcznik otwierania i zamykania drzwi z maszynowni
przetgeznik otwierania i zamykania drzwi z portierni
kontakt zwierany krzywka i pozwalajacy na otwieranie
drzwi, gdy kabina stoi doktadnie przed nimi

Litery G, D, Z, O oznaczaja kierunki: ,,géra‘‘, ,,dét*,”;zamykanie*’, ,otwieranie*
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a wiec
P Lo
. 102 - 0,35
Uwzgledniajac nadmiar mocy potrzebny dla prawidlowego roz-
ruchu, zastosowano silnik o mocy P = 20 kW i procentowym
czasie wlaczenia ¢ = 40%.

Wydajno$¢é powyzszego wyciagu, okreSlona liczbg przewo-
zonych w ciaggu godziny pasazeréw, wyniesie przy zalozeniu
wyzyskania pelnej wysokosci podnoszenia i jednokierunkowego
transportu:

- N - 3600
.S = -(P———h— (pas./godz.)
e
v
gdzie @ — wspélezynnik jednoczesnosci obciazenia (zakiadamy

Q=)
N — no$nos¢ wyciagu, wyrazona najwigkszg liczba prze-
wozonych oséb (N = 10 oséb),
h — wysoko§¢é podnoszenia (36 m),
v — predko$¢ jazdy (przyjmujemy 1,5 mfs),
t — $redni czas zapetniania i oprézniania kabiny.
Czas jazdy kabiny bwgdzieh

t > 24
R S S S
5 v 15 :
a procentowy czas wiaczenia
Ip
e
skad el
i N0 A0
t=tp t-:tp= 24 ; 2, e
€ 0,4
D N0 .
a wi = — = as./godz.,
o 2 (36 I 24) L
; i 3600 ;
liczba za$ jazd wynosi = 30 jazd./godz.

2 (36 + 24)

4. Kabina dwuosobowa przeno$nika paciorkowego

Rys.

Wyposazenie elekiryczne wyciagu obejmuje — poza urzadze-
niami typowymi — szereg elementéow dodatkowych, zastoso-
wanych w celu poprawienia warunkéw napedowych. Mozna tu
wymieni¢ (rys. 3) jednostopniowy opornik statorowy (Op),
wirgcany przelotnie w uzwojenie wolnobiezne silnika celem
ograniczenia pradu i zlagodzenia momentu przy przetaczaniu.
Dalszym elementem jest aparat kopiujacy (AK) dwutarczowy,
stuzacy zaréwno do kierowania kabiny na zadane pietro, jak
i do sterowania jej ruchem przy jezdzie wolnej w granicach
ok. 2 m od przystanku (tarcza KII). Zastosowane ruchome
krzywki na kabinie stuza do ryglowania drzwi oraz odciaga-
nia dZzwigni do samoczynnego otwierania, Silnik do takiego
otwierania. drzwi szybowych znajduje si¢ na kabinie. Uzyty
przekaznik posredni (PL) umozliwia podtrzymanie luzowni-

ka hamulca w okresie przelaczania obrotéw wolnych i szybh-
kich. Luzownik ten (LHN) moze by¢ rowniez odlaczony przez
dodatkowy styk gléownego wylacznika krancowego (WKG).,

Na schemacie nie pokazano takich fragmentow, jak sygna-
lizacja alarmowa, Swietlna (wskazywanie pietra), swiatlo nor-
malne w kabinie i dodatkowe czerwone, ostrzegajace, ze drzwi
sie¢ zamykaja. Nie przedstawiony jest rowniez filtr kondensato-
rowy, zainstalowany przy obu uzwojeniach silnika napedowe-
go, jako zabezpieczenie przeciwzakiéceniowe w radiofonii.

Schemat elektryczny obwodowy przedstawia (dla uproszcze-
nia) uktad wyciggu 5-przystankowego zamiast omawianego wy-
zej 10-przystankowego, co jednak nie zmienia w miczym isto-
ty napedu i sterowania.

Fragmanety wyodrebnione miedzy lukami przewodow giet-
kich (kabla zwisowego) pozwalaja jednoczeSnie na topograficz-
ne zlokalizowanie poszczegélnych aparatow w kabinie, maszy-
nowni i szybie. Na uwage zasluguje rowniez szereg przekazni-
kéw pomocniczych, wlaczanych rownolegle przez odpowiednie
styczniki, jak PKP i 2PKP, SKW, PKW, SKS, PKS.

Gotowo$é wyciagu do pracy zapewnia sie przez zatgczenie
wylacznika recznego WR oraz wylacznikéw samoczynnych 1WS
i 2WS, jak réwniez obwodu sterowniczego na 220 V.

Rys. 5. Szkic przenosnika pa-
ciorkowego (w przekroju pio-
nowym i poziomym)
kabiny osobowe

tancuchy kabinowe

kota tancuchowe napedowe

kota tanicuchowe kierunkowe
podszybie

G o o~
el

7 ;,L_ ;

7Zz7) 7
7 /
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Nastepujacy przyktad sterowania ulatwi zapoznanie si¢ z pra-
ca wyciagu.

Obrano jazde z poziomu III (gdzie stoi kabina) nai poziom V;
Pasazer wchodzi do kabiny, wskutek czego kontakt podlogowy
KP odcina sterowanie zewnetrzne; mnastepnie pasazer naciska
przycisk ,,V pietro®. Wiacza si¢ wtedy przekaznik pietrowy V
(przez tarcze KI aparatu kopiujacego AK) oraz w szereg
z mim — przekaznik PKP goéra. Ten ostatni wlacza stycznik
zamykania ‘drzwi SKDz z jednoczesnym luzowaniem hamulc?
tego. napedu (LHD). Drzwi szybowe III poziomu zamykajé
sie, a ich ruch zostaje przerwany przez przycisk krancowy
WKDz. Zamyka si¢ ostatni kontakt drzwiowy KD, wiaczaji
przekaznik PKR, ktéry przez uruchomienie EKR powoduje weld
gniecie krzywki ryglowania. Zamyka sie¢ przycisk ryglowani
KR, wtaczajac przez tarcze KII przekaznik FR. Ten wiacZ
styeznik jazdy wolnej SKW géra. Powoduje to zluzowanie hé
mulca przez LHN oraz wiaczenie silnika. Kabina rusza quﬂo
w gore, a opornik statorowy Op zostaje natychmiast zboczniko:
wany przez stycznik SOW.




21. VII. 54

PERVZ BN G A S B AT E K TN R QKN B C TN @ Z N

303

Ruch wolny kabiny trwa az do chwili zejécia kontaktu I7/
z garbu na tarczy KII, kiedy nastepuje wylaczenie FR, a przez
to — wylaczenie jazdy wolnej SKW goéra, co powoduje wia-
czenie jazdy szybkiej SKS gora (przez uprzednio zamkniety
styk przekaznika PPS). Kabina jedzie szybko, przy czym sty-
cznik SKS wiacza na kabinie elektromagnes ED, weciagajacy
dzwignie otwierania drzwi, matomiast PKS wlacza PPW, za-
mykajac obwdd korekeji dojazdu wolno. Mijajac poziom IV mie
wiaczamy jazdy wolnej SKW, gdyz jest ona zablokowana przez
SKS, nie dzialaja tez wytaczniki dojazdowe korekcyjne WDW,
jazdy szybkiej WK, ani otwierania drzwi KK.

Kabina dojezdza szybko na ~ 2 m przed poziomem V, kiedy
to wycinek izolujacy tarczy KI wytacza przekaznik PKP. Ulega
odtaczeniu elektromagnes ED i wysuwajg sie przyciggniete
uprzednio aparaty, wytacznik WK trafia na krzywke 1 wylacza
stycznik jazdy szybkiej SKS; w tym czasie wytacznik WDW
(znajdujacy sie na krzywce) przygotowuje stycznik jazdy wolnej
SKW do wlaczenia przez styk bierny wylaczonego stycznika
SKS. Kabina dojezdza wolno do wylacznika WDW, po czym
staje (z tolerancja dojazdu ok. 25 mm). Krzywka kabiny za-
myka wytacznik KK, uruchamiajacy stycznik drzwi SKD-otwie-
ranie. Drzwi otwieraja sie az do polozenia krancowego, gdzie
je zatrzymuje wytacznik krancowy WKD-otwieranie,

3. Przenosnik paciorkowy (,,pater-noster‘).

Podany na rys, 4 i 5 przyktad dotyczy urzadzenia 14-kabino-
wego (6-poziomowego) o predkosci v = 0,28 mfs, pracujacego
w jednym z biurowcow. Jego przepustowosé (liczba pasazerow
na godzing) wynosi dla kazdego z kierunkéw przenoszenia
(w zalozeniu wyzyskania przez pasazerow pelnej wysokosci pod-
noszenia):

3600 - K - ¢ - v

S ] — pas./godz.,
gdzie K — liczba pasazeréw mieszczacych sie w kabinie,
@ — wspoélezynnik zapelnienia kabin pasazerami,

v — predkos¢ podnoszenia (m/s), wediug przepiséw
v < 0,3 m/s,
[ — odleglo§¢ zawieszenia sasiednich kabin (m).

ped, sterowanie, zabezpieczenia i sygnalizacje. Urzadzenie przy-
stosowane jest do pracy ciaglej i ruchu jednokierunkowego, co
wynika z charakteru pracy przenosnika.

Zastosowano silnik asynchroniczny pierScieniowy (o mocy
9,5 kW) z rozrusznikiem wirnikowym, sterowanym samoczyn-
nie przekaznikiem czasowym typu taktownikowego. Na uwage
zastuguje zastosowanie elektromagnesu hamujacego, ktéry za-
myka szczeki hamulca przy zatrzymywaniu napedu. Utrzymanie
stanu zahamowania podczas postoju przenos$nika osiagnieto na
drodze mechanicznej.

Wiaczanie tego elektromagnesu nastepuje w wyniku dziatania
przekaznika, ktorego zwloka czasowa okre§la czas hamowania
napedu. Rozwigzanie powyzsze umozliwione zostalo przez za-
stosowanie specjalnie skomstruowanego styku w styczniku sto-
janowym silnika. Styk ten (SS5), umocowany wahliwie, ma
z jednej strony maktadke bakelitowa, a z drugiej naktadke mie-
dziana, co umozliwia dorywcze zamykanie obwodu przekaZnika
jedynie podczas otwierania stycznika stojanowego, nie powo-
duje natomiast zamykania powyzszego obwodu podczas wia-
czania stycznika.

Sterowanie napedem jest proste i obejmuje: a) przytacza-
nie obwodu giéwnego i obwodow sterowniczych do sieci, b) uru-
chamianie silnika oraz ¢) zatrzymywanie silnika przez obstuge,
Jub samoczynnie — w przypadkach zaklécenia pracy.

Kaseta sterownicza znajduje si¢ na parterze, jednakze przy-
ciski, wtaczajace i wylaczajace naped oraz sygnalizacje akusty-
czna, umieszczone sg réowniez i w maszynowni.

Bardziej skomplikowany jest uktad zabezpieczen, ktéry ze
wzgledu na charakter przenosnika musi by¢ dostosowany do
wymagan bezpieczenstwa ruchu.

Jako zabezpieczenie na wypadek zerwania sie lub zluzowania
taficucha” no$nego zastosowano w dolnym polozeniu szybu wy-
taczniki zwisu laficucha, wylaczajace naped.

Nastepny rodzaj zabezpieczenia dotyczy wytaczenia silnika
w wypadku przyciSnigcia klapy na kabinie, mp. przy opdéznio-
nym wsiadaniu; odchylona klapa powoduje swymi spinaczami
zwarcie przewodéw §lizgowych, biegnacych wzdtuz szybu. Dal-
sze zabezpieczenie wylacza silnik w przypadku, gdy pasazer

i r 1W — wylgcznik sieciowy
l l l = WS — wylacznik samoczynny z przekaZ-
4 nikiem PT
W 5P IR — wylacznik zalaczajacy (kluczyko-
o WV]) k kret it
, 8W, — niki pokretne sterownicze
1P |—1555 P 1PCe 2PP, dlsboa il :;vys acﬁalizacp'nee
Ve Yl
———0 ——AMIV—H— i 2 L”\553 SS — stycznik stojanowy
el ] 2P, 3P — przyciski zalgczajace i wylacza-
e ol : jace
[’%jE -A-IPEQ 75r | 257 3 ] dl" SE — stycznik elektromagnesu hamuja-
cego
],:DQ EH — elektromagnes hamujacy
5 1PC — przekaznik czasowy (elektroma-
gnesu hamujacego)
l OW — ovornik rozruchowy wirnikowy
2T oo 1S, 28, 38 — styczn’ki rozrusznika wirnikoweg9o
" ] 2PC — przekazinik czasowy (taktownik
{ rozruchowy)
IT, 2T, 3T — transformatorki sterownicze j sy-
gnalizacyjhe
354 2°C e 1L — lampka sygnal. — gotowoS¢é obwo-
+"—“@H—H [ du gléwnego .
2R 2L -~ lampka sygnal. — stan wylacze-
R nia silnika .
1PP2 p S5 SE2 3P 3L — lampka sygnal. — stan zalacze-
- nia silnika
4L — lampka sygnal. — stan zalgcze-
556 nia hamulca
2PP2 4Pa 4P IPP -- przekaznik pomocniczy obwodu
sterowniczego
2pP 2PP — przekaznik pomocniczy obwodu
R sygnal. akustycznej
Wbl 4P — przycisk wytaczajacy sygnal. akust.
ISr, 2Sr — syrena alarmowa — w szybie
(goéra) i poza szybem (parier)
5P — przycisk zalaczajacy syrene
Tr — przewody $lizgowe w obu szybach
6P — przyciski pigtrowe wylaczajace
ISTr, %’/SIZ — spi?acze kpli(zlewodéxg Slizgowych
: ; g — wylgczni apy gornej
Rys. 6. Schemat elektryczny obwodowy przenosnika WL IWE iy tacanikl. 7 o e Aetiatia
paciorkowego 2Pa, 3Pa,
4Pa, 5P — znajduja si¢ w maszynowni

la K=2 @o=1,1=36 mi o=_0,28 m/s olrzymuje sig
3600 -2 . 10,28
3,6

S = = 560 pasaz./godz.
Liczl?g te mozna powiekszy¢ w przypadku, gdy pasazerowie beda
Przejezdzali jedynie czed$é wysokosci podnoszenia.

- Uktad kabin i naped mechaniczny przeno$nika paciorkowego
Widoczne sa na rys. 5. Wyposazenie elektryczne obejmuje na-

mingwszy ostatni gérny przystanek wusiluje wyskoczy¢; wytacza
wtedy uderzona i odchylona klapa gérna.

Na kazdym poziomie znajduje si¢ przycisk pietrowy, zatrzy-
mujacy naped. Wylaczanie w przypadkach nagltych (przyciskiem
pietrowym) oraz wylgczenia w razie uszkodzen powoduja row-
noczesne zadzialanie syren, umieszczonych w gérnej czesci szybu
i na zewnatrz szybu na parterze. Tymiz syrenami sygnalizuje
sie réwniez z maszynowni zamiar uruchomienia lub zatrzyma-
nia przenosnika.
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Oprécz sygnalizacji akustycznej — jako alarmowej — za- 4. Schody ruchome.

stosowano jeszcze sygnalizacje S$wietlna, instalujgc lampy sy-
gnatowe: stanu przylaczenia do sieci, stanu odlgczenia wzgled-
nie uruchomienia napedu oraz dziatania elektromagnesu hamu-
jacego.

Opisane wyzej wyposazenie elekiryczne widoczne jest na
schemacie obwodowym przeno$nika paciorkowego (rys. 6), na
ktérym wyodrgbniono takie fragmenty, jak: a) obwdd glowny

. silnika, b) obwaody sterownicze elek-
tromagnesu hamujacego, ¢) obwody
sterownicze rozrusznika wirnikowe-
go, d) obwody sygnalizacji aku-
stycznej i optycznej, e) obwody ste-
rownicze silnika napedowego. Ozna-
czenia podane do schematu pozwa-
laja na rozpatrzenie przebiegéw, po-
wstajacych podczas wlaczania, pra-
cy i wylaczania napedu.

Rys. 7. Schody ruchome dwu-
osobowe

Przygotowanie uktadu do sterowania polega na zataczeniu
wylacznikow IW do 4W oraz stycznika WS. Wtedy (po zasygna-
lizowaniu syrenami) mozna przyciskiem 2P wilaczy¢ stojan. sil-
nika, powodujac jednoczes$nie przekazmikiem czasowym 2PC
rozruch,

Wylaczenia normalnego, poprzedzanego sygnalizacja syre-
nami, dokonywa sie przyciskiem 3P, co powoduje réwniez do-

NS\ )
Werrsrrttyy HH

SeR R e

////1/1/1////'

Rys. 8. Szkic schodéw ruchomych

1 — konstrukecja nosna biegu
2, 3 — przekladnie mechanizméw napedowych

4 — wiaz
5 — porecze

ryweze wiaczenie (kontaktem SS5) przekaznika czasowego IPC,
a zatem — hamowanie napedu elektromagnesem EH.

Wytgczenia w przypadku zakiéeen powoduja dzialanie prze-
kaznika pomocniczego IPP, co jest réwnoznaczne z odigczeniem
silnika, hamowaniem napedu i z wiaczaniem sygnalizacji -aku-
stycznej (przez przekaznik 2PP).

Podany na rys. 7 i 8 przyktad dotyczy wykonania zblizonego
do typu schodéw stosowanych u mas w miejscach duzego ruchu
osobowego. Nie jest to ,,bieg” o dlugosci 80 m, jakie sg przewi-
dziane do budowy u mnas, ma jednak naped i wyposazenie zbli-
zone do projektowanego wykonania.

Moc glownego silnika napedowego waha sie — w zaleznosei

od wysokosci podnoszenia — w granicach zazwyczaj 30 do
150 KW i wedlug znanego wzoru wynosi
G-
Pe— (kW),
102 - 7
s h-K-G' -0 :
a poniewaz G = —————— (kG) oraz v, = v - sina (m/s),
tst - Sina
wiec o
B K Gl o)
D s )
102 - tg - 7
gdzie

h — wysoko$¢ podnoszenia (m),
o« — 'kat pochylenia ,biegu® (do 309),
G — cigzar wszystkich pasazeréw wzdiuz biegu (kG),

1
tss — skok stopnia, zwykle: D 0,4 (m),

K — liczba pasazerow na jednym stopniu,
G’ — ciezar pasazera (75 kG),
o — wspolezynnik jednoczesno$ci obciazenia biegu schodow,
v — predkosé schodow, zwykle 0,5 do 0,9 (mfs),
v, — skladowa pionowa predkosci schodéw (m/s),
n — sprawno$é, zwykle 0,45 do 0,6,
a wiec np. dla ,biegu” o £ = 20 m otrzymamy:
WU DU e
102 - 0,4 - 0,5
Przepustowo$¢ schodow, okre§lona liczbg pasazerow przewo-
zonych w ciggu godziny:
S = 3600 K :P'—v (pas./godz.),
st
co dla powyzszego przyktadu wyniesie
3600 - 2 - 0,6 - 0,75

1SE— = 8100 pas./godz.
o4 pas./g
Jest to przepustowo$é liczona w zalozeniu pracy schodéw w
jednym kierunku — podnoszenia lub opuszczania. Konstrukcje

schodéw, umozliwiajace robocze wyzyskanie stopni zjezdzaja-
cych do przewozenia pasazeréw, stanowia niejako dwa ,biegi®
jednoczesnie — wstepujacy i zstepujacy, maja wiec przepusto-
wos¢ odpowiednio wigksza.

W celu uniezaleznienia predkoéci schodéw od stanu ich ob-
ciazenia konieczny jest bocznikowy charakter przebiegu krzy-
wej regulacyjnej silnika napedowego M = f(n). Totez napgd
schodéw zapewniaja przewaznie silniki indukeyjne asynchro-
niczne 3-fazowe. Dla mniejszych mocy sa to silniki klatkowe,
dla wigkszych natomiast pierscieniowe. Silnik pomocniczy, sti-
zacy do napedu schodéw z mata predkoscia (podezas ich kontro-
li i konserwacji), jest prawie zawsze klatkowy. Silnik klatko-
wy, w przypadku zastosowania go do napedu gléwnego, zaopa-
trije sie niekiedy w 2-stopniowy rozruszmik stojanowy dla la-
godniejszego ruszania schodéw; przy wiaczaniu ,,biegu* do go-
ry jeden stopien tego rozrusznika zostaje od razu zwarty.

Podany nizej przyktad mapedu dotyczy silnika asynchronicz-
nego pierScieniowego z samoczynnym rozrusznikiem wirnikowym.

Struktura napedu samoczynnego taczy si¢ z wymaganiem za-
trzymania schodéw w szeregu przypadkéw, jak np. przy v2>
>1,2 0snam. lub 9<0,9 0;pam., Przy przecigzaniu silnika lub spad-
ku napiecia ponad 10%, przy zerwaniu sie laficucha napedza-
jacego stopnie czy porecze, jak réwniez przy zerwaniu si¢ po-
reczy lub tancucha stopni. Poza tym charakter pracy urzgdzenia
dyktuje rozwiazanie umozliwiajace: a) w razie wypadku z&
trzymanie schodéw przez pasazeréw; b) unieruchomienie prze’
obstuge przy przegladzie; c) blokade duzego i malego i Inika;
d) zatrzymanie samoczynne, gdy dostanie si¢ co$ miedzy stale
grzebienie schodéw, gdy mastapi zaklécenie w smarowanit, gdy
lozyska przegrzeja sie (termometry stykowe).

Wymagania powyzsze stwarzaja konieczno$¢ stosowania po-
dwéjnego uktadu hamuleéw: hamulca roboczego oraz hamulca
bezpieczefistwa. Kazdy z nich zaopatrzony jest w osobny -
zownik elektromagnetyczny. ’
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Wyposazenie elektryczne schodéw ruchomych sktada sie w
snacznej mierze z takich samych aparatéw, jak wyposazenie
urzgdzen dzwigowych, Niektére z mich otrzymujg jednak wyko-
nanie specjalne, jak np. przytoczone wyzej luzowniki hamulcow,
przystosowane do pracy ciaglej. ~
Odmiana wytacznika kraficowego z
 jest wytgeznik zluzowania sig

taficucha. Niektére aparaty maja
konstrukeje odmienna od wypo-
sazenia stosowanego w dzwigni-
cach, jak ma przyktad: 1) prze-

zowanie przez LA — hamulca bzpieczenstwa), Jednocze$nie
RpG wlacza stycznik kierunkowy SG i silnik rusza z réwnoczes-
nym luzowaniem hamulca roboczego. Nastepnie styk przekazni-
ka czasowego RcG wlacza przekaznik czasowy 6Rc i stycznik
wirnikowy 1U, Dalsze wiaczanie stycznikéw wirnikowych na-
stepuje dzigki kolejnym przekaznikom czasowym, az do chwili
zadziatania stycznika 4U, ktéry podirzymuje sie w stanie za-
taczenia, przerywajac jednoczed$nie obwody stycznikéow 11U — 3U

tacznik kontrolny (tzw. ,,szu-

kacz"), przeznaczony do szyb-
kiego zlokalizowaniaw miejsca SL
zaktécenia, powodujacego za-

W,
38T

trzymanie schodéw; 2) przekaz-

niki czasowe, stuzace do rozru-
chu silnika napedowego lub do
wigczania luzownikéw hamulco-
wych; 3) przekazniki fotoelek-
tryczne, stosowane przy automa-
tyzacji rozruchu. Powyzsza apa-
ratura elektryczna jest rozmiesz-
czona W maszynowni lub wzdiuz
samego biegu schodow.
Schemat elektryczny typowe-
go sterowania schodami rucho-
mymi pokazany jest ma rys. 9.
Dotyczy on mapedu 2-kierunko-
wego silnikiem glownym — pier-
Scleniowym (/M) lub silnikiem
pomocniczym —  klatkowym
(2M). W obwodzie gléwnym wi-
doczne sa rowniez wyszczeg6l-
nione wyzej luzowniki hamulca

IM — silnik napedowy gléwny
2M — silnik napedowy pomocniczy
AW — wytacznik bezpieczeristwa
LA — luzownik hamulca bezpieczeristwa
LR — luzownik hamulca roboczego
SD, SG — styczniki kierunkowe
SL — stycznik luzownika hamulca bezpieczeristwa
K — przetacznik kontrolny
G — przyciski uruchamiajace ,,w gére*
D.— przyciski uruchamiajace ,,na dét**
KM — przycisk sprzegta silnika pomocniczego
Kp — przyciski bezpieczeristwa urzadz. poreczy
IR = przycisk zatrzymujacy ,,st6j‘
Lk’ Lr' e lampki sygnalowe
w — Wwylacznik kierunkowy (nawrotny) bezpieczeristwa
I1BT+4BT — bezpieczniki top‘kowe
IR, + 7R, — przekazniki czasowe wahadlowe

Reg: Rep — przekazniki czasowe wahadlowe zwigzane ze stycznikami

kierunkowymi
R_ — przekaznik posredni stycznika SL
RpG' RpD — przekazniki poSrednie stycznikéw kierunkowych
T — przekaznik termiczny silnika gléwnego
Tr — transformator sterowniczy
1U do 4U — styczniki rozrusznika wirnikowego
C_ — kontakt zabezp. obwéd poreczy

P
C, — kontakt zabezp. obwéd trakeyjny
Szw — kontakt wtyczkowy lamp sygnatowych

SzT' — kontakt bezpieczeristwa kola sterowniczego
Op — opornik rozruchowy

1V do 4W — wylaczniki obwodu gléwnego i sterowniczego

toboczego (LR) oraz hamulca bezpieczefistwa (LA). Znaczenie
Poszezegolnych aparatéw podaje legenda do powyzszego sche-
Maty; niektére z elementéw powtarzaja sie kilka razy, gdyz
tak wysteptija w wyposazeniu schodéw.

rzygotowanie ukiadu do uruchomienia silnika gléwnego
Polega may zataczeniu wylacznikéw obwodu gléwnego IW i 4W
oraz obwodu sterowniczego 3W. Przy napedzie silnikiem pomoc-
liczym zatgcza sig IW, 2W i 3W, co powoduje réwniez wiacze-
lie sprzegta taczacego maty silnik.

Uruchomienie schodéw np. ,,w gére mastepuje z chwila
Przyci$nigcia przycisku G. Przekaznik pomocniczy RpG pod-
Zymuje to zatgczenie i powoduje zataczenie stycznika SL (lu-

28T

>
.

R

) [}
P

¢

3
oF

b

56 3D |Rp6
I——H-=—
1U 3V
HEH! B
e
i < i
SD S6 RpD o Rce
_____‘ — AN oVo—
4W  4Rc 1 Rcb
J’%J %
1Rc
I % 2y Lol
2Rc
2 ol 'V',,_J
3R
G
]gﬁ'U o
|

=

Rys. 9. Schemat elekiryczny obwodowy schodéw rucho-
mych

oraz przekaznika 6Rc. Przekaznik 6Rc ma za zadanie unieru-
chomié silnik w wypadku niedopuszczalnie dlugotrwatego roz-
ruchu.

Podane wyzej uruchomienie schodéw uwarunkowane jest
szeregiem kontaktéw uzalezniajacych, widocznych na schemacie.

Zatrzymuje sie silnik mormalnie przez naci$niecie przycisku
Ks, co powoduje wytaczenie przekaznika RpG i stycznikéw SG,
SL, 4U. Silnik zostaje odtaczony, oba hamulce hamuja (roboczy
od razu, bezpieczefistwa po zwloce czasowej przekaznika 7Rc).

Zatrzymanie zakléceniowe jednym z przyciskéw uzalezniaja-
cych ma rézny przebieg przy ruchu schodéw ,w gére” lub ,na
dot*, Przy ruchu w gore hamowamie jest takie, jak przy mnor-
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malnym zatrzymaniu, opisanym wyzej. Przy ruchu schodéw na
dot wylaczenie zakloceniowe powoduje odigczenie przekaznika
Rp oraz jednoczesne i natychmiastowe hamowanie obu hamul-
cami.

5. Wnioski.

Podane wyzej przyklady stanowia konkretne rozwigzania
pracujacych urzadzen. Z zamieszczonych obliczen eksploatacyj-
nych nie nalezy wyciaga¢ zbyt jednostronnych wnioskéw (np.
przy poréwnaniu wydajnoSci przenoénika paciorkowego z Wy-
ciggiem szybkobieznym), lecz rozpatrywaé krytycznie poszczegoi-
ne typy urzadzen. Réwniez przyjete ukiady napedowe nalezy
uwazac za przykladowe, a nie za wzorcowe.

Wytania sig pytanie: jak ksztattuja sie u nas mozliwosci
upowszechnienia i unowocze$nienia urzadzen osobowego trans-
portu pionowego, a na ich tle — jakie sa mozliwosci napgedowe
elektryczne. OdpowiedZ na to pytanie nie wypadnie zadowalaja-
ca. Poza rozwiazang zgrubsza produkeja wigkszosci potrzebnych

MGR INZ. A. LERGETPORER
MGR INZ. O. REICH

Zaktad Elekiroenergetyki
Politechniki Wroctawskiej
Pracownia Analizatorowa

aparatow (przemyst kluczowy i Z.U.D.) mie rozwiazana pozo-
staje sprawa uktadéow napedowych i sterowniczych, jak réwniez
wlasciwych silnikéw czy zespotéw maszynowych, Pojedyncze
projekty (np. wyciagu szybkobieznego dla hotelu , Warszawa*
w Warszawie przez Z.U.D.) nalezy uwazaé jedynie za rozwiaza-
nia sporadyczne. Moze przyktadi wyciaggéw szybkobieznych w
Patacu Kultury i Nauki im. J. Stalina w Warszawie oraz po-
trzeba schodéw ruchomych dla dworca centralnego w Warszawie
stang si¢ bodZcem do opracowania zaréwno nowoczesnych urza-
dzefi mechanicznych, jak i odpowiednich napedéw elektrycznych,
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Schematy zastepcze czesci uktadéw elektro-
energetycznych do obliczania pradéw zwar-

ciowych na analizatorze pragdu statego

Tres§é Podany jest sposéb wyznaczenia

parametréw ukladu zastepczego czesci uktadu energetycznego do obliczefi zwarciowych. Pro-

ponowane uklady zastepcze sa analogiczne do uktadu zastepczych transformatoréw, co wynika z jednakowych zatozen wyznaczania parametréw

uktadéw zastepczych.

CxeMbI 3aMEIEHAA YACTH OSHEPrEeTHUYECKOH CHCTEMBI IS pPacddeTa TOKOB KOPOTKOIO 3aMBIKAHHA. J[aeTCA METOJ] ONpEeAeNIeHHs MapaMerpoB
TaKoil cxembl. IIpe/UIoyKEeHHBIE CXEMbI 3aMEIEHUsI AHAJOTMYHBI CXEMaM 3aMeIleHHMA TPaHC(HOPMAaTOpOB. ODTO ABISETCA CJIEJACTBHEM OAMHAKOBBIX IIPEATIOCHLIOK

AJIS ONPEJCIICHUA ITapaMETPOB CXEM 3aMEIIECHMA.

Equivalent diagrams of part of an electric power system for computing, on a D. C. analyser, short--circuit currents. The authors quote
a method for determining, for the purpose of computing short-circuit currents, the parameters of an equivalent system for part of a power system.
The equivalent diagrams suggested are analogous to that for transformers, which results from the identity of hypotheses for determining the para-

meters of equivalent systems.

1. Wstep.

Wyznaczenie wartosci pradu zwarciowego w miejscach zwar-
cia sprowadza sig do wyznaczenia opornosci miedzy Zrédiem
zasilania a miejscem zwarcia. Po obliczeniu parametrow uktadu
modelujemy go na analizatorze. Opornosci, reprezentujace prad-
nice, laczymy jednym koncem w odpowiednich weztach, drugie

[ |
= =
a 2L U Rys. 1. Uktad o dwdch powiazaniach
A, B — czeSci danego uktadu
1 m a. @ — punkt rozciecia uktadu
m — element sprzegajgcy obie czeSci
= uktadu (linia lub transformator)
B a H— 1 — szyna pradnicowa
o Go
oD T, )
m
Tl Rys. 2. Uk)Iag rz;lsstglpc:zy czesci A
wartosc Seina ;
oL a (lub a’) — punkt rozcigcia obu czesci
opornosct uktadu z rys. 1 g
m — szyna pradnicowa
aluba'
I 1l
ks ol
fliig b
: Rys. 3. Uktad o trzech powiazaniach
2 m 1, 2 — elementy sprzegajace uiktady
4 m — szyna pradnicowa
[ a & H—
G2
A TR

za$ kofice taczymy przy pomocy tzw. szyny pradnicowej, Z tego
sposobu odwzorowania wynika wazna konsekwencja: jezeli dwa
rzeczywiste uktady powiazane sa ze soba w n punktach wezlo-
wych, to na analizatorze powiazame sa w n + 1 punktach; do-
datkowym punktem powiazania jest szyna pradnicowa. Nizej
bedzie zawsze mowa o analizatorowej liczbie powiazafi.

Czgsto istnieje potrzeba analizy zwarciowej jednej czesci
ukladu energetycznego; stad powstaje potrzeba, a niekiedy ko-
niecznos¢ znajomosci ukiadu zastepczego czesci pozostatej. W

pracy mgra inz. Z. Skoczyfiskiego i mgra inz. A. Przyluskiego
pt. ,,Uogdlnienie zasady zastepczej sily elektromotorycznej i jej
zastosowanie w analizatorowych obliczeniach pradéw zwarcio-
wych” (Przegl. Elektr., 1952, z 10, str. 421—425) podany jest
spos6b wyznaczania wartosci oporéw uktadu zastepczego. Auto-
rzy zastepujag uktad A — powiazany w n punktach z ukladem
B — wielobokiem zupelnym, ktérego wierzcholki leza w punk-
tach powiazania obu ukladow. W wypadku powigzania ukia-
déw A i B w trzech punktach uklad zastepczy otrzyma posta¢
trojkata.

Dla wyznaczenia opornoSci elementéw ukltadu zastepczego
nalezy zmierzyé dwie wartoSci pradu i trzy wartosci napigcia
Nastepnie nalezy rozwiazaé¢ uklad trzech réwnan z trzema nie-
wiadomymi. Dwa z tych réwnaf sa stopnia drugiego, jedno —
pierwszego.

Przy n =4 uklad nalezy zastapi¢ czworobokiem zupelnym.
Do wyznaczenia parametréw uktadu nalezy rozwiaza¢ uklad sze-
$cin réwnaf z szeSciu niewiadomymi, z ktérych trzy sg stopnia
trzeciego, a pozostate stopmia drugiego. Uprzednio nalezy dro-
ga pomiaru wyznaczy¢ 15 wspélczynnikow.

Rozwiazanie powyzszych ukiadéw réwnan jest pracg zmudng,
co zmmniejsza praktyczna przydatnosé metody. Wady jej sklonily
autoréw niniejszych uwag do opracowania prostego sposobu od-
wzorowania ukladu elektroenergetycznego, wspdélpracujacego
z uktadem analizowanym.

2. Praktyczny sposéb wyznaczania ukfadéw zastepezych.

Z zalozen metod obliczania pradéw zwarciowych wynika, 28
znalezienie ukladu zastepczego sprowadza sie do znalezienia pe-
wnego mukiadu opornosci, od ktérego wymaga sig, zeby opor
noéci miedzy punktami ukladu zastepczego byty odpowigdr}w
réwne opornoéciom miedzy punktami rozciecia rzeczywistej sie-
ci. Dla wypadku wiec powiazania dwu czesci rozpatrywanego
uktadu (n=2) w dwu punktach (w rzeczywistoSci powigzanit
jest w jednym punkcie wezlowym) wyznaczenie ukltadu zastep-
czego czesci A sprowadza sig¢ do podanego na rys. L.

Modelujemy uktad A i wyznaczamy oporno$¢ migdzy punk-
tem rozciecia ukiadu (a lub a’) i szyna pradnicowg m. I__Iklad
zastepczy czesci A przybiera postaé podana schematycznie 0
rys. 2.

. Dla n=3 uklad zastepczy czesei A (rys. 3), sprowadzony do
zaciskéw.a, b (lub o’, ’) i szyny pradnicowej m, wyznaczamy
w sposéb mnastepujacy: 1) modelujemy uktad A do zaciskoW
a i b; 2) mierzymy opornosci miedzy punktami a—b, a—fm
b—m (Xgb, Xam, Xbm), gdzie m jest symbolem szymny pradnico-
wej; 3) zgodnie z zalozeniem metody wyznaczenia ukladu Z&
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stepczego  (réwno$¢ odpowiednich opornosci) ukladamy trzy
nastepujace réwnania, obierajac uktad zastgpczy w postaci gwia-
zdy (rys. 4):

Rys. 5. Uktad o czte-

‘Rys. 4. Uktad zastepezy
rech powiazaniach

w postaci gwiazdy

(I) Xam = Xa + Xms
2) Xom = Xb + Xm»
(3) Xab == Xa 1= Xb.

Dla wyznaczenia warto$ci Xp dodajemy réownania (1), (2) i (3)
stronami i odejmujemy réwnanie (1) pomnozone przez 2; w ten
sposéb otrzymamy:

2Xp = Xbm SF Ay = Xam:

1

skad Xp = 5 Xom + Xab — Xam).
W analogiczny sposéb otrzymamy wartosci Xo i X, a wiec
i nastepujacy uktad trzech réwnan:

1
4 Xa = —2' (Xab + Xam — Xbm)’
a b
8
M C
m &
Rys. 6 Rys. 7
1
(5) Xb = ? (Xab T Xbm =i Xam)r
1
(6) Xm = ‘2" (Xam Iz Xbm 7= ab)-

Réwnania (4), (5) i (6) pozwalaja wyznaczyé w sposéb prosty
szukane wartoSci oporno$ci uktadu zastepczego.

Jesli suma dowolnych dwu opormoéci zmierzonych jest mniej-
sza od trzeciej opornosci, to warto$¢ opornosci Xa lub X1, wzgle-
dnie X; wypadnie ujemn a.

a
%W g
[;

c
Rys. 8

Nalezy zaznaczyC, ze w rezultacie przeksztalcenia gwiazdy
w rownowazny tréjkat otrzymamy wartosci opornosci, spelnia-
Jace réownania podane we wspomnianym wyzej artykule.

Wzory (4), (5), (6) sa analogiczne do wzoréw dla transfor-
matora tréjuzwojeniowego. Ta analogia masungta mys$l zastoso-
Wania dla n = 4 zaleznos$ci, z ktérych korzystamy przy wyzna-
czaniu uktadu zastepczego transformatora czterouzwojeniowego.

Proponowany uktad zastepczy uktadu powiagzanego z drugim
W n = 4 punktach (rys. 5) bedzie miat posta¢ podana na rys. 6.
Uktad zastepczy czesoi A (rys. 5), sprowadzony do zaciskéw
a4 b, c¢, m, wyznaczamy w sposéb nastepujacy: modelujemy
uklad A do zaciskéw a, b, ¢ i mierzymy sze$¢ opornosci: Xab,
Xacf Xmm Xbo Xbmr Xcm-

Z mastepujacych réwnan
X, 2X; + Xo)

Xop = X, + X —_— 7,
ab a bt 2(X1 Tt
X+ X,
Seam st iise . s . =
X, 2X, + Xy)
Xam=Xg + X + ——>
am a m 2(X1+X2)

©)
X5 (2X, + X,
slleai cle s

2 (X1 + X,)
X, + X
Xbm = Xp + Xm it 1—2——2’
X, (2X, + Xi)
Xem=Xe +Xpp+ ————
cm C '{ m T 2(X1 _}_ Xg)
wyznaczamy*) szes$¢ wartoSci Xy, Xp, Xe, Xme X1 1 Xo:
Xab i Xam T Xbm oz
Xa— — s
2 2
oL an o T
b = — )
2, 2
X___-Xbc“l“Xcm_Xbm \/UV
CaSrs o5 ’
: 2 2
Xam Gl Xcm a1 Xac \/U -V
Xm e = > b

o 2
o x=Vu.r+u  %+VU-T 47,
gdzie U = Xpe + Xom — Xap — Xem 1 V=X +Xbm— Xam—Xch-

4 AN . a b

: = =

T WW\ %

Rys. 9

Rys. 10

: § Po wyznaczeniu opornosci elementéw uktadu za-

stepczego modelujemy ukiad w postaci podanej na

rys. 6 i taczymy w punktach a, b, ¢ z czeScig B

m uktadu, w punkcie m z szyna pradnicowa. Calod¢,

a mianowicie uklad zastepczy czesci A ltacznie z czeScig B, za-

pewnia takie same warunki zwarciowe dla dowolnego punktu
uktadu B, co uktad A i B tacznie.

Nalezy zaznaczyé, ze uklad zastepczy podany w postaci
rys. 6 mozemy zmieni¢ droga odpowiednich przeksztaltcefi na
wielobok zupelny. Kolejnos¢ przeksztalcen jest mnastepujaca
(rys. 7): gwiazde a—A, M—A, B—A oraz gwiazde ¢—C, M—C,
B—C przeksztalcamy w réwnowazne ftréjkaty. Otrzymujemy
uktad jak na rys. 8. Wieloramienna gwiazde a—B, b—B, ¢—B,
M—B przeksztalcamy w wielobok zupelny i ofrzymujemy uklad
wedtug rys. 9. Wieloramienna gwiazde m—M, a—M, b—M,
c—M zamienfamy na wielobok zupelny otrzymujac ukiad jak na
rys. 10. OczywiScie, nie ma potrzeby przeksztalcania ukiadu
z rys. 6 w wielobok zupelny. Przeksztalcenie tfo podano dla
wykazania réwnowazno$ci proponowanych ukiadéw w obu me-
todach.

3. Wady i zalety metody.

Wady: metoda mie jest uniwersalna, dla kazdej liczby punk-
tow powiazamia malezy znalezé¢ odpowiedni uklad zastepczy.
Opracowano uklad dla n =2, n =3, n = 4. Jednakowoz wszyst-
kie praktycznie istniejace systemy mozna rozdzieli¢ na dwie
czesci, rozcinajac uklad w 4 punktach.

Zalety: dla praktycznie stosowanej liczby rozcigé podano
wzory, pozwalajace W sposdb prosty wyznaczy¢ szukane war-
tosci. Liczba pomiaréw jest mata, np. dla n = 3 TQokonujemy
3 pomiaréw, dla n =4 szeSciu pomiaréw. Pomiary wykonu-
jemy postugujac si¢ jednym przyrzadem, a mianowicie omomie-
rzem. W metodzie IElu potrzebne sa dwa woltomierze i ampe-
romierz.

*) Rozwiazanie réwnan (7) dla transformatora czterouzwojeniowege
ob. Polewoj W. A. — Schiemy zamieszczenja transformatorow s raz-
szczeplonnymi obmotkami. Elektriczestwo, 1949, z, 10, str. 59
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Instytut Elektrotechniki
Zaktad Radiologii Przemysfowej

INTROWIZOR — APARAT RENTGENOWSKI
DO LOKALIZACIJI CIAL OBCYCH

Zaktad Radiologii Przemystowej opracowal model aparatu
rentgenowskiego do okreslenia polozenia ciat obcych w ciele pa-
cjenta. Aparat taki zwany dintrowizorem znajduje zastosowanie
w chirurgii. W rentgenologii lekarskiej od dawna byly znane
i stosowane rézne metody lokalizacji, lecz wszystkie one wyma-
gaty badz stosowania zlozomej aparatury, badZz obliczen i nie
wskazywaty wprost polozenia ciata obcego w czasie zabiegu
operacyjnego

Metoda podana przez prof. H. Steinhausa (Wroctaw) jest
jedyna metoda, ktéra nie tylko pozwala ma doktadne okreslenie
polozenia ciata obcego, lecz jednoczesnie uwidocznia to- ciato
wprost w ciele pacjenta przez odwzorowanie go, mie naraza-
jac przy tym obserwatora na szkodliwe dziatanie promieni X.

Model introwizora wykonany w Instytucie opiera sig¢ ma za-
sadzie odwzorowania ciata obcego podanej przez prof. Steinhau-
sa, wykonanie za$ samego lokalizatora zostalo oparte na whasnym,
nowym rozwigzaniu konstrukcyjnym. Dzieki temu wykonanie
techniczne calej aparatury doznato znacznego uproszczenia.

Introwizor sktada sie¢ z dwdch lokalizator6w — rentgenow-
skiego i optycznego. Pierwszy stuzy do odnalezienia ciata obce-
go i okreslenia jego polozenia w ciele pacjenta, drugi stuzy do
uwidocznienia ciata obcego przez optyczne odwzorowanie go.

Zasade dziatania lokalizatora rentgenowskiego podaje rys. 1.
Wiazka promieni X, ktérej promien giéwny przedstawia prosta
I — I, skierowana jest w pierwszym polozeniu lokalizatora pio-
nowo. Przechodzi ona przez cialo pacjenta i na ekranie fluory-
zujacym daje obraz ciata obcego CO, znajdujacego sie w odleglo-

7 7
e e -\—-——- Ekran
o 70 Pacjenf
bx
B k Stol
<
off *
Lampa Vi
i - 1
/L

Rys.

Sci x od powierzchni stotu (na ktérej spoczywa pacjent). W drugiej
fazie lokalizacji lampe rentgenowska przekreca sie tak, ze teraz
promien gitowny (prosta /I — II) tworzy kat o z pionem. Jedno-
cze$nie lampe przesuwa sie mna odleglo$é b tak, zeby promien
giéwny ponownie przechodzi przez cialo obce CO i dawal jego
obraz na ekranie (ekran réwniez przesunieto z polozemia pocza-

1 Zasada dziatania introwizora

tkowego). Jak wynika z rysunku, szukana odleglo$é x (polozenia
ciata obcego nad stotem) mozna wyznaczyé ze wzori
b

— — ]
tgo 2

X =

gdyz przesuw lampy b odczytuje sie¢ wprost na skali lokaliza-
tora, wielkos$ci za$ o i h sa state. Introwizor wykonano tak, ze
odleglo$é x odezytuje si¢ w centymetrach wprost na skali loka-
lizatora.

Po zakonczeniu opisanej lokalizacji rentgenowskiej dokony-
wa sie lokalizacji optycznej (bez uzycia promieni X). Lokaliza-

4 — ekran (odsuniety znad stotu)
5 — lampa rentgenowska

1 — stot 3 — zaréweczka

2 — szybka

tor optyczny jest wykonany w ten sposéb, ze nad stolem, ma
ktérym spoczywa pacjent, umieszczona jest szybka, mad ktéra
znajduje sie zaréweczka (mogaca przesuwac si¢ pionowo w go-
re i w dét wzgledem szybki). Lokalizacja optyczna polega na
takim ustawieniu zaréweczki nad szybka, zeby jej obraz widzia-
ny w szybee pokrywatl si¢ z polozeniem ciata obcego. Lokalizator
optyczny jest tak wykonany, ze of, ktéra tworza zaréweczka
i jej obraz w szybce, pokrywa si¢ z osig rentgenowskiego pro-
mienia gléwnego (przy polozeniu pionowym I[—I), przy czym
zaréweczka w swym polozeniu wyjsciowym znajduje sie w ta-
kiej odleglodci od szybki, ze jej obraz wypada na powierzchni
stolu. Wystarczy wiec po dokonaniu lokalizacji rentgenowskiej
i okreSleniu odlegloSci x przesunaé zaréweczke o te odleglosc
w dét, aby uzyskaé pokrycie sig obrazu jej w szybce z potoze-
niem ciata obcego.

W praktyce cata lokalizacja, polegajaca na znalezieniu na
ekranie obrazu ciala obcego przy dwdch potozeniach lampy rent-
genowskiej (pionowo i po przechyleniu o kat a), odczytaniu od-
legtoSci x ma skali lokalizatora i przesunieciu zaréweczki na
te odleglo$é trwa zaledwie ok. 1 minuty. Dokladno§é wskazan
uzyskana na introwizorze wynosi ok. 1 mm.

Préby z introwizorem, wykonanym w Instytucie, potwierdzily °
stusznoéé metody prof. Steinhausa i udowodnily mozliwo$é jej
praktycznego zastosowania. Rys. 2 podaje widok modelu tego
introwizora,

Mgr inz. Jozef Domanus



21. VIL 54

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

B25

——

PRZEGLAD DOKUMENTACYJNY ELEKTROTECHNIKI

opracowany przez OSRODEK DOKUMENTACJI ELEKTROTECHNIKI
Dodatek do miesiecznika PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Rocznik 6 Warszawa, lipiec 1954 r. Nr 7
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuiéw, oznaczone sg publikacje znajdujgce sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechmiki
Wiadomosci ogdlne niu wzbudzenia obcego. Przyklad obliczenia charakterystyk
399% 621.3.015:621.313.3—9 DI wzbudnicy przy forsowaniu wzbudzenia podczas zwarcia.
Miller C. E.: Dobér napigcia zasilajacego w zaleznosci od mo- 208#

cy silnikow synchronicznych i indukeyjnych. , Voltage rating ver-
sus horsepower of synchronous and induction motors”. Trans.
amer, Inst.. electr. Engrs. New-York, t. 71, cz. 2, 1952, s. 306;
A4, 5,5 str., 2 fot.,, 4 rys., 3 wykr., 1 tabl. — Czynniki decydujace
o wyborze napiecia znamionowego silnikow w zakladach prze-
mystowych dysponujacych kilkoma poziomami napie¢. Wplyw
napigcia znamionowego na mechaniczna konstrukeje uzwojen
stojana. Wplyw predkosSci znamionowej. Poréwnanie wlasnosci
silnikéw synchronicznych i indukeyjnych. Préby wysokim na-
pieciem. Wplyw napiecia znamionowego na sprawno$¢ i wspol-
czynnik mocy silnikéw. Wymagania eksploatacyjne i gospodar-
cze. Wytyezne doboru napigcia znamionowego w zaleznosci od
mocy silnika.

323* 621.3.017.3.001.24:621.317.43:621.3.018.12 D1

Rozienbtat M. A.: Przesunigcie fazowe miedzy pierwszymi har-
monicznymi indukcji i natezenia pola magnetycznego i pomiar
strat w stali. ,,Sdwig faz miezdu pierwymi garmonikami indukcji
{ napriazonnosti magnitnowo pola i izmierienje potier w stali*
Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 4, A4, 52, s. 58; A4, 4,5 str,,
4 rys., 2 wykr. — Odksztatcenie sinusoidy napigcia, wywolane
opornos$cia w obwodzie uzwojenia pierwotnego. Przesuniecie
fazowe miedzy pierwszymi harmonicznymi indukeji i mate¢zenia
pola magnetycznego zalezy nie tylko od strat w stali rdzenia,
ale i od opornosci obwodu magnesujacego. Bledy stosowanych
zwykle sposobéw pomiaru i obliczania strat w stali. Metody
dla otrzymania doktadnych wynikéw.

324% 621.3.017.71:621.3.048.1.001.5 Dl

Cypher G. A, Harrington R.: Ocena funkcjonalna ukfadu izo-
lacyjnego silnika.”“ Functional evalualion of motor insulation
systems. Trans., amer. Inst. electr. Engrs., New-York, t. 71,
cz. 3, 1952, s. 251; A4, 2 str., 3 fot., 4 poz. bibl. — Metoda ba-
dania wytrzymatosci cieplnej izolacji silnika na odpowiednim
modelu. Cykl préb obejmuje nagrzewanie cewki prébnej, pod-
dawanie jej drganiom mechanicznym, dzialaniv wilgoci i pro-
bom napigciowym. Podana metoda pozwala na szybka oceng
materialéw izolacyjnych.

525% 621.313.001.24:621.5.048.18 Dl

Harrington D.: Sity w potaczeniach czolowych maszyn. , Forces
in machine end windings.” Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New-
York, t. 71, ct. 3, 1952, s. 849; A4, 9,5 str., 17 rys., 4 tabl, 5 poz.
bibl. — Metoda obliczania sit dzialajacych na potaczenia czo-
lowe maszyn przy zwarciu. Wyprowadzenie wzoréw na oblicze-
nie sity przy réznych wzajemnych potozeniach przewoddw oraz
na obliczenie najwigkszej calkowitej sily. Przyklad obliczenia.

526* 621.3.048.1:621.313.12.001.42 D1

Mareroft H. C.: Badania uzwojefi pradnic w warunkach eksplo-
atacji. ,Fields studies of generator windings.* Trans. amer. Inst.
electr. Engrs., New-York, t. 71, cz. 8, 1952, s. 822; A4, 7,5 str.,
I rys., 2 wykr., 3 tabl.,, 7 poz. bibl. — Wyniki gruntownych ba-
dani laboratoryjnych izolacji uzwojen 5 pradnic. Dla pradnic tych
przeprowadzono préby wysokim napieciem zmiennym i statym,
préby statym napieciem o mniewielkiej wartosci dla zbadania ab-
sorpeji dielektrycznej i pomiary kata stratnosci. Proby dostar-
czyly danych co do przyczyn uszkodzerl izolacji uzwojen pradnic
synchronicznych.

327% 621.313.126:621.313.322.1 D1
Fraus H, G., Mc Clure F. N., Ferguson W. H.: Dobér charakte-
rystyk napedzanych silnikami wzbudnic pradnic turbinowych.
Selection of characteristics for turbine-generator motor-driven
exciters.“ Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New-York, t. 71 cz.3,
1952, s. 176; A4, 7 str., 3 rys., 7 wykr., 3 tabl.,, 4 poz. bibl. —
Zalety i wady ukladu z wzbtdnicg napedzang obcym silnikiem
w stosunku do wzbudricy osadzonej na wale pradnicy turbino-
wej. Metoda doboru charakterystyki wzbudnicy przy zastosowa-

621.313.126—712;621.3.017.72 Dl

Porter F. M., Margolis H. B.: Doswiadczenia eksploalacyjne
z osadzonymi na wale pradnicy wzbudnicami o chiodzeniu po-
wietrznym i wodorowym. , Operating experience with shaft-dri-
ven exciters in air and hydrogen.“ Trans. amer. Inst. electr.
Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 758; A4, 10,5 str., 10 fot,,
2 rys., 5 tabl, 4 poz. bibl. — Opis wzbudnic pradnic turbino-
wych o chlodzeniu powietrznym i wodorowym. Doswiadczenia
eksploatacyjne z wzbudnicami obydwu rodzajéw, zagadnienia
nadzoru i konserwacji oraz zuzycia szczotek. Rozwo6j konstrukeji
wzbudnic chiodzonych wodorem.

329%* 621.313.13:621—523 DI

Volta E.: W sprawie wymiarowania matych silnikow pradu sta-
fego do serwomechanizméw. ,Sul dimensionamento di piccoli
motori a corrente continua per servomeccanismi.” Elettrotecnica,
Milano, mies., t. 40, Nr 5, maj 53, s. 248; A4, 9 sir.,, 3 rys,
M 7 wykr., 3 tabl., 7 poz. bibl. — Wiarunki pracy matych silnikéw
w ukladach regulacyjnych. Zasady obiiczania silnikéw do ser-
wo-mechanizméw i okre$lania ich podstawowych charakterystyk.
Poréwnanie réznych ksztattow obwodu magnetycznego. = Obli-
czanie charakterystycznych wielkosci magnetycznych maszyny.
Wytyczne konstrukeji matych silnikéw. Przyktad liczbowy.

330* 621.313.13—181.4:621.3.048.1 D1

Mathes K. N.: Trwalo$¢ izolacji malych silnikéw. , Aging of
small motor insulation.” Tramns. amer. Inst. electr. Engers., New-
York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 254; A4, 85 str., 13 wykr.,, 6 tabl,
11 poz. bibl. — Wyniki badan trwatoSci izolacji przeprowadzo-
nych na medelach jak réwniez na gotowych silnikach. Prébom
poddano druty nawojowe w izolacji bawelnianej, szklanej i poli-
winylowej przy zastosowaniu czterech rodzajow lakierow. Izo-
lacje badano na odporno$¢ na cieplo, wilgo¢ i na dzialanie soli.

331* 621.313.2:621.3.014.3 D1

Darling A. G., Linville T. M.: Predko$¢ narastania pradu zwar-
ciowego silnikow i pradnic pradu stalego. ,Rate of rise of short
circuit current of D-C motors and generators.” Trans. amer. Inst.
electr. Engrs, New-York, t.71, cz. 3, 1952, s. 314; A4, 11,5 str.,
15 wykr., 2 tabl., 5 poz. bibl. — Zwigzek pomiedzy predkosciag
narastania pradu zwarciowego a indukcyjno$cia obwodu giéw-
nego maszyny. Tabele i wykresy indukcyjno$ci réznych rodza-
jow maszyn pradu stalego. Zestawienie wzoréw stanu przejscio-
wego przy zwarciu maszyny pradu stalego.

332% 621.313.2—181.2:621.3.047.2:621.3.013.4 Dl

Linville T. M., Rosenberry G. M.: Komutacja wielkich silnikéw
i pradnic pradu statego. ,Commutation of large D-C motors
and generators.“ Trans, amer. Inst. electr. Engrs., New-York,
t. 71, cz. 3, 1952, s. 326; A4, 10 str., 6 rys., 11wykr., 2 tabl., 11 poz.
bibl. — Metoda analizowania przebiegu komutacji na podstawie
obliczenia warto$ci chwilowych napigé migdzywycinkowych i pod-
czas komutacji. Obliczanie krzywej napieé miedzywycinkowych
i poréwnanie z krzywymi zdjetymi oscylograficznie. Obliczamie
indukcyjnosci zezwojéw maszyn pradu statego.

333% 621.313.226.3:621.316.722:621.313.32—181.2 D1
Heffron W. G., Phillips R. A.: Dziatanie nowego amplidynowego
regulatora napigcia przy niedowzbudzeniu wielkich pradnic tur-
binowych. ,Effect of a modern amplidyne voltage regulator on
underexcited operation of large turbine generators.“ Trans. amer.
Inst. electr. Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 692; A4,
5 str., 3 rys., 6 wykr., 8 poz. bibl. — Analiza dzialania recznego
analizatora napiecia i nowoczesnego regulatora z amplidyna przy
niedowzbudzeniu pradnicy turbinowej. Stwierdzono, ze zastoso-
wanie regulatora amplidynowego zwigksza znacznie staleczno$é
pracy przy niedowzbudzeniu i ze przy tym sposobie regulacji
mozna obnizy¢ znacznie koszt maszyny przez zmniejszenie sto-
sunku zwarcia.
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334* 621.313.226.3:621.316.722:621.313.32—181.2

Hunter W. A., Temoshok M.: Rozw6j nowoczesnych amplidy-
nowych regulatoréw napiecia dla wielkich pradnic turbinowych.
+Development of a modern amplidyne voltage regulator for large
turbine generators. Trans. amer, Inst. electr. Engrs., New-York,
t. 71, cz. 3, 1952, s. 894; A4, 7 str. 3 fot., 4 rys., 4 wykr., 2 tabl,
13 poz. bibl. — Historia rozwoju regulator6w napiecia od regu-
latora Tirrilla do regulatora z amplidyna. Opis dzialania regu-
latora opracowanego specjalnie dla pradnic turbinowych i kom-
pensatoréw synchronicznych. Charakterystyczne cechy i opis
jego czesci skladowych.

335 621.313.3—8:621.3.048.1.001.42 D1

Cameron A, W. W.: Ocena stanu izolacji pradnic pradu zmien-
niego za pomoca prob nieszkodliwych dla izolacji. ,,Diagnoses of
A-C generator insulation condition by nondestructive test.* Trans.
amer. Inst. electr. Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 263; A4,
11,5 sir., 1 fot, 14 wykr., 2 tabl, 11 poz. bibl. — Program
préb umozliwiajacych ocene stanu izolacji maszyny elektrycznej
bez obawy o jej uszkodzenie. Opis poszezegdlnych préb: préba
tadowania pradem stalym i wyladowania, zdjecie zaleznoSci opor-
riodci izolacji od napiecia, zdjecie zaleznosci kata stratnosci od
napiecia i préba na jonizacje. Wyniki préb przeprowadzonych na
5 pradnicach. W dyskusji wyjasniono strone¢ fizyczna przepro-
wadzonych préb.

336* 621.313.32:621.3.018.6.001 D1

Kron G.: Nowa teoria kolysania si¢ maszyn. , A new theory of
hunting.“ Trans. amer. Instr. electr. Engrs., New-York, t. 71,
cz. 3, 1952, s. 859; A4, 7,5 str., 3 rys., 16 poz. bibl. — Dotych-
czasowe metody ujmowania zjawiska kolysania si¢ maszyn syn-
chronicznych. Nowa metoda tkladania rownan kolysania sig ze-
spolow maszyn w oparciu o schematy zastepcze. Ustalanie wa-
runkéw statecznosci.

337* 621.313.32.043.2:621.3.048.2 D1

Tomlinson H. R.: Proba izolacji migdzy blachami stojana ma-
szyny synchronicznej. ,Interlaminar insulation test for synchro-
nous machine stators.” Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New-
York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 676; A4, 2 str., 1 rys.,, 3 poz. bibl. —
Préba izolacji blach stojana przez magnesowanie rdzenia spe-
cjalnie nawinietym uzwojeniem. Lokalne przegrzania rdzenia
wskazujg na uszkodzenie izolacji miedzy blachami. Sposéb ob-
liczania uzwojenia magnesujacego. Przyklad obliczania uzwoje-
nia i wyniki préb przeprowadzonych na prawej pradnicy.

338* 621.313.32.044.3:621.318.2 D1

Brainard M. W.: Maszyny synchroniczne z wirujacg magnes$ni-
ca o trwalych magnesach. Czg¢$¢ I. Charakterystyka i konstruk-
cja mechaniczna. ,,Synchronous machines with rotating perma-
nent — magnet fields. Part. I.  Characteristics and mechani-
cal construction.”” Trans. amer. «Inst. electr. Engrs., New-York,
t. 71, cz. 3, 1952, s. 670; A4, 6 str., 9 fot., 1 rys., 2 wykr., 10 poz.
bibl. — Opis konstrukeji wirnikéw maszyn synchronicznych
o trwatych magnesach. Poréwnanie ze zwyklymi pradnicami.
Zmiennos¢ i regulacja napiecia oraz zastosowanie pradnic o trwa-
tych magnesach. Sposoby magnesowania i stabilizowanja mag-
niesnicy. .

339* 621.313.32.044.3:621.318.2 ; D1

Strauss F.: Maszyny synchroniczne z wirujaca magne$nica
o magnesach trwatych. Czes¢ II. , Synchronous machines with
rotating permanent magnet fields. Part. II. Trans. amer. Inst.
electr. Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 887; A4, 6,5 str,,
8 rys., 7 wykr., 1 tabl., 10 poz. bibl. — Sposéb obliczania pod
wzgledem elektromagnetycznym maszyn synchronicznych o mag-
nesach trwalych. Obliczenie obwodu magnetycznego i rozpro-
szen. Zagadnienie indukcji w szczelinie. Oporno$ci indukeyjne
uzwojenia twornika i stosunek zwarcia.

340* 621.313.32.044.53:621.317.33 D1

Dalton F. K., Cameron A. W. W.: Uproszczony pemiar opornosci
przejSciowej wstepnej oraz opornosci dla skladowej przeciwnej
w maszynie synchronicznej z biegunami wydatnymi. ,,Simplified
measurement of subtransient and negative sequence reactances in
salient-pole synchromous machines. Trams. amer. Ist. electr.
Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 7562; A4, 5,5 str, 1 rys,
3 wykr., 6 poz. bibl. — Podano nowa metode pomiaru opornosci
przejsciowej wslepnej oraz opornosci dla skladowej przeciwnej
przy nieruchomym wirniku. Nowa metoda jest znacznie wygod-
niejsza od metody podanej w normach i pozwala wyciagna¢ do-
datkowe wnioski np. co do skutecznosci dzialania uzwojenia tlu-
migcego.

D1 341*

621.313.322.017.72 D1

Baudry R. A., Heller P. R.,, Reamey H. K.: Ulepszone chlodze-
nie pradnic turbinowych. ,Improved cooling of turbine-genera-
tor windings. Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New-York, t. 71,
cz. 3, 1952, s. 214; A4, 6 str., 4 fot., 2 rys, 12 wykr, 16 poz.
bibl. — Zastosowanie chlodzenia wodorem tzwojenia wirnika
i stojana pradnicy turbinowej przez bezposrednie zetkniecie wo-
doru z gola miedzia. Przeprowadzone pomiary wspoélczynnika
oddawania ciepta w tych warunkach wskazuja na mozliwosé
znacznie wiekszego wykorzystania materialéw zwlaszcza przy
zastosowaniu chlodzenia wodorowego pod znacznym ci$nieniem,
W oparciu o podany system chlodzenia ma by¢ zbudowana prad-
nica o mocy 200 MW przy 3600 obr./min.

621.313.322.1—712 DI

Beckwith S.: Chlodzenie pradnic sprezonym wodorem. , Super-
charged hydrogen cooling of generators.* Trans. amer. Inst
electr. Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 168; A4, 7 str,
1 fot., 6 rys., 6 wykr., 3 poz. bibl. — Nowa konstrukcja pradnic
turbinowych polegajacych na intensywnym chlodzeniu wirnika
sprezonym wodorem. Konstrukcja ta daje zmniejszenie zuzycia
materialéw czynnych o 409% i zmniejszenie calkowitego cigezaru
maszyny o 30%. Pradnica posiada wigksza opornos¢ przejscio-
wa wstepng oraz wigkszg sprawno$¢ niz zwykle maszyny chio-
dzone wodorem. Perspektywy dalszego rozwoju chiodzenia prad-
nic turbinowych sprezonym wodorem.

343* 621.313.322.2 DI

Stréomberg T.: Pradnice dla elektrowni Harsprangert. ,Gene-
rators for the Harspranget power station.” Asea J., Visteras,
mies., t. 26, Nr 3/4, marz.-kw. 53, s. 30; A4, 13 str., 14 fot. —
Niektére dane wyprodukowanych przez firme Asea pradnic. o mocy
105000 kw, 167 obr.fmin. kazda, przeznaczonych dla elektrowni
wodnej Harspranget. Szczegély konstrukcyjne pradnic: kon-
strukcje winnika, izolacje uzwojen wysokiego napiecia, chiodze-
nie, lozyska. Technologia montazu pradnic. Préby.

344* 621.313.322.2:621.316.722:621.318.4 DI

Kallenbach G. K., Rothe F. S. (i inni): Dzialanie regulatora
napiecia wielkich pradnic napedzanych turbinami wodnymi z no-
wym typem wzmacniacza magnetycznego. , Performance of new
magnetic amplifier type voltage regulator for large hydroelectric
generatos. Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New-York, t. 71,
cz. 3, 1952, s. 201; A4, 5 str., 3 fot., 3 rys., 4 wykr., 7 poz. bibl—
Opis dziatania uktadu regulacyjnego wielkiej pradnicy wodno-tur-
binowe]j zlozonego z amplidyny i uktadu statycznych wzmacnia-
czy magnetycznych nowego typu (tzw. amplistaty). Wzmacnia-
cze te skiadaja si¢ z nasyconych dtawikéw i prostownikéw me-
talowych. Wyniki préb przeprowadzonych na pradnicy wyposa-
zonej w regulator napiecia nowego typu.

345% 621.313.322.2.002.72 DI

Ringqvist N.: Montaz wielkich pradnic. ,Assembly of hig ge-
nerators. Asea J., Visteras, mies., t. 26, Nr 3/4, marz. kw. 53,
s. 43; A4, 9 str., 8 fot., 1 poz. bibl. — Trudno$ci przy montazu
wielkich pradnic do turbin wodnych, przeznaczonych dla elektrow-
ni w Harspranget. Montaz wirnika, dokonywany na miejsct
przeznaczenia. Transport i montaz stojana, ziozonego z 6 seg-
mentéw. Lozyska pradnicy, hamulce i chlodnice. Umieszczanie
wirnika wewnatrz stojana. Koricowe czynnos$ci przy maentazt.
Préba biegu pradnicy.

346* 621.313.333:621.3.013.62 DI

Angst G.: Samowzbudzenie silnikéw kondensatorowych. ,,Self-
excitation of capacitor motors. Trans. amer. Inst. electr. Engrs,
New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 557; A4, 6 str., 2 rys., 4 WyKkI,
1 tabl, 8 poz. bibl. — Ustalenie granic samowzbudzenia jedno-
fazowych siinikéw indukcyjnych z kondensatorem wirujgacym po
odlaczeniu od sieci ze stata predkoscia. Czynniki wplywajace
na samowzbudzenie i sposoby jego uniknigcia w praktyce. Po-
réwnanie wynikéw otrzymanych teoretycznie z wynikami pomia-
TOW.

347* 621.313.333.025.1:621.3.012.8 DI

Suhr F. W.: Przyczynek do doktadnego wyznaczania parametréw
iednofazowego silnika indukcyjnego. , Toward an accurate eva-
luation of single-phase induction-motor constants. Trams, afmer.
Inst. electr. Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 221; A4, 6 str.,
5 rys., 2 poz. bibl. — Okreslenie opornosci czynnych i indukeyj-
nych schematu zastepczego silnika jednofazowego na podstawie
wynikéw pomiaréw. Przy wyznaczeniu stalych silnika uwzngd'
niono czynniki dodatkowe jak: nasycanie magnetyczne, wypiera-
nie pradu itp.

342*

Y



|

gamilli G., Gordon G. S., Plump R. E.: Izolacja gazowa w trans-
prmatorach wysokiego napiecia. ,Gaseous insulation for high-
witage transformers.* Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New-York,
{71, cz. 3, 1952, s. 348; A4, 10 str., 12 wykr., 7 tabl.,, 10 poz.
fibl. — Wiasciwosci fizyczne i chemiczne szeSciofluorku siarki,
qzu, ktéry moze by¢ stosowany jako material izolacyjny w trans-
frmatorach. Wyniki badari wytrzymalosci dielektrycznej wyka-
mja, ze przy ciSnieniu 3 atmosfer szeSciofluorek siarki jest ma-
frialemn izolacyjnym o wlasciwosciach podobnych do oleju trans-
jfrmatorowego. Korzystne wtasciwosci cieplne i mozliwosci sto-
gwania szesciofluorku siarki.

Sieci elektryczne

Ho* 669:621.357:621.316.17:621.3.013.79 D1

Brich M.: Wplyw instalacji elektrycznych w zaktadach elektro-
temicznych i elektrometalurgicznych na sieci zasilajace. ,,Ruck-
wirkungen elektrochemischer und metallurgischer Betriebe auf die
Versorgungsnetze. Elektrizititsverw., Ziirich, mies, Nr 3/5,
werw.-sierp. 53, s. 120; A4, 14,5 sir., 27 rys., 1 tabl. — Zasadni-
we przyczyny oddzialywania instalacji elektrycznych na sieci za-
slajace i ich skutki: generacja czestotliwosci harmonicznych,
wrost obciazenia bezwatowego sieci, asymetria obciazania faz,
W szczegolnoscei przy pracy piecow elektrycznych, udary na sie-
ditp. Zaburzenia w pracy sieci zasilajacych, spowodowane wyz.
wym. przyczynami i $rodki zapobiegawcze. Rola kondensatoréw
mocy w instalacjach przemysiowych. Przyktady pracy sieci za-
silajacych z réznymi obciazeniami. Oscylogramy napiecia dla
lypowych sieci zasilajacych z oméwieniem nieprawidiowosci ich
pracy spowodowanych wplywem odbiornikéw. Wykresy zmiany
sheigzenia sieci w czasie rozgrzewu pieca oraz w réznych fazach
| jeco pracy. Wnioski. Dyskusja zagadnieni omawianych w refe-

facie.

Analizatory
350* 621.316.313:621.313.13.012 D1
Veinott C. G.: Moneca. Nowy analizator sieciowy do obliczania
tharakterystyk silnikow. ,Moneca — a new network calculator

for motor performance calculations.“ Trams. amer. Inst. electr.
b Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 231; A4, 85 str., 1 fot,
- Orys, 2 wykr., 1 tabl, 1 poz. bibl. — Opis nowego analizatora
sieciowego opartego o schemat zastepczy przy polu wirujacym
(o obliczania silnikéw indukcyjnych tréj- i jednofazowych. Uza-
sadnienie schematu zastepczego, na ktérym oparty jest analizator.
Opis dziatania anaiizatora i przyklad wykonanego na nim obli-
wenia silnika jednofazowego. W dyskusji podkre$lono wyzszo$¢
przep}zowadzania obliczen na analizatorze nad obliczeniem na
stwaku.

Regulacja
351% 621.316.7:621.311.21 Dl

Hedstrdm S. E., Johansson K. E. (i inni): Regulatory i proble-
my regulacyjne w elektrowni Harspringet. , Regulators and re-

- gulator problems in the Harspranget power plant.” Asea J.,
Visteras, mies., t. 26, Nr 3/4, marz.-kw. 53, s. 52; A4, 12,5 str.,

- 9ot 1 rys., 4 wykr., 2 tabl,, 2 poz. bibl. — Znaczenie regulacji
Napiecia pradnicy i regulacji obrotéw turbiny wodnej. Regula-
tja napiecia pradnic elektrowni w Harsprdnget. Opis wyposa-
lenia maszynowo-aparatowego do regulacji. Badania ukladu re-
gulacyjnego pradnicy w réznych warunkach pracy. Urzgdzenia
regulacyjne turbiny wodnej. Wyniki eksploatacyjne.

352* 621.316.71 D1

quriello U.: Uproszczony sposéb regulacji uktadu Leonarda.
»Tipo di regolazione semplificato per comando Leonard.* Eelettro-
fecnica, Milano, mies., t. 40, Nr 5, maj 53, s. 242; A4, 6 str,
6 fot., 4 rys., 4 wykr. — Opis i schemat ukladu Leonarda z re-
gulacja w ukladzie mostkowym zwyklym i ze wzmacniaczem ma-
Szynowym. Wykresy napie¢ uktadu regulacyjnego. Podstawo-
Ve réwnania obwodéw ukladu. Zastosowanie praktyczne ukla-
16w w napedzie dzwigéw osobowych. Charakterystyki robocze
Opisanych uktadéw. :

333 621.316.722.1:621.318.42 Dl
Lq.hg]ann K. O.: Sterowanie transformatoréw przy pomocy dia-
Wikow z zelazem. ,Die Sleuerung von Transformatoren durch
@!lsengeschlossene Drosseln. ETZ, Wuppertal, dwttyg., r. 73,
r 12, czerw. 52, s. 409; A4, 2 str.,, 2 rys., 1 wykr, 1 tabl. —
lagadnienie stabilizacji napiecia wtornego transformatoréw przy
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Transformatory wahaniach mapiecia pierwotnego. Wiaczenie dwudzielnego dla-
s+ 621.314.21.027.3—712 DI wika w obwéd wtémy transformatora o regulowanym napieciu.

Ulepszony wykres wektorowy ukladu, Uklad transformatora z
dlawikami na wspélnym rdzeniu. Wyniki stabilizacji napiecia
wtérnego transformatora (5999 — 6.01 V przy zmianie od 180
do 200 V). Wplyw zmian czestotliwosci ma doktaidno$¢ stabili-
zacji.

Oporniki
354* 621.316.87 D1

Engle J. F.: Opornik wodny z woda naturalna. , A water rheo-
stat using untreated water.“ Trans. amer. Inst. electr. Engrs.,
New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 18; A4, 4 str., 4 fot., 2 rys., 3 wykr.,,
6 poz. bibl. Opis budowy opornika wodnego o nieruchomych
elektrodach uzywanego jako rozrusznik i regulator oraz do ob-
ciazania maszyn. Opornik wykonany jest z nierdzewnej stali
chromoniklowej i napelniony jest woda wodociggows. Opis wy-
posazenia opornika i aparatury stertjgcej.

Urzgdzenia zabezpieczajgce

355% 621.316.92:621.316.17 D1

Brightman F. P.: Wybér rodzaju ochrony nadpradowej instalacji
przemysfowych pradu zmiennego. ,Selecting A-C overcurrent
protective device settings for industrial plants.” Trans. amer. Inst.
electr. Engrs., New-York, t. 71, cz. 2, 1952, s. 203; A4, 8 str., -
| fot., 6 wykr. — Ogdlne zasady wyboru urzadzen zabezpiecza-
jacych w instalacjach przemystowych. Charakterystyki zabez-
pieczenn indywidualnych: bezpiecznikéw, wyzwalaczy lub prze-
kaznikéw nadpradowych elektromagnetycznych, cieplnych oraz
indukcyjnych. Wymagania, stawiane urzadzeniom zabezpiecza-
jacym. Ochrona transformatoréw i silnikéw pojedynczych oraz
odgatezien o mierzonych odbiorach. Koordynacja przekaznikow
pracujacych w ukladzie szeregowym.

356% 621.315.051.2:621.316.925 DI

Iliovici J.: Zabezpieczanie odlegloSciowe oraz uogélnione za-
bezpieczenie réznicowe. Urzadzenia dla lokalizacji uszkodzer.
,, Les protections de distance et les protections différentielles géné-
ralisées. Dispositifs de llocalisation des défauts correspondants.”
Bull. Soc. franc. Electr., Paris, mies. Nr 20, sierp. 52, s. 447; A4,
10 str., 8 rys. — Metoda wykrywania uszkodzen linii elekirycznej
oraz ewentualnie ich lokalizacji, oparta na zasadzie tworzenia
obrazu elektrycznego napie¢ i pradéw dla dowolnego punktu
odniesienia, przy pomocy przekaznikéw, umieszczonych na jed-
nym lub obu koricach linii. Wyprowadzenie zaleznosci okresla-
jacych obraz elektryczny dla dowolnego punktu. Typy schematéw
potaczen przekaznikéw odzwierciedlajacych analitycznie wyprowa-
dzone zalezno$ci. Zalety opisywanej metody w poréwnaniu z me-
todami opartymi na zasadzie zmian opornosci pozornej linii.

Miernictwo elektryczne

357* 621.317:621.3.035.12 D1

Hartill E. R.: Wanna elektrolityczna i jej zastosowanie do kon-
strukcji technicznych. ,The electrolytic tank and application to
engineering desing.” Metropolitan Vick. Gaz., Manchester, mies.,
1. 24, Nr 394, kw. 52, s. 147; A4, 7,5 str., 4 fot, 1 rys, 11 wykr,
7 poz bibl. — Matematyczne metody obliczania wielko$ci pradu
strumienia magnetycznego lub strumienia cieplnego. Podstawo-
we zasady wanny elektrolitycznej do wyznaczania rozptywu
pradéw lub rozkladu strumieni. Typowe urzgdzenie zbiornikowe
i elektryczny obwdd wanny. Zastosowanie do rozwigzywania
zagadnien elektrostatycznych. Przyklady rozkladu pél elektro-
statycznych, zbadanych przy pomocy wanny elektrolitycznej. Za-
stosowanie do probleméw magnetycznych (przykiad rozkiadu po-
la magnetycznego miedzy zebami statora a rotorem maszyny
elektrycznej). Pole magnetyczne w ztobku silnika indukeyjnego.

358* 621.317.2:621.313.32:621.3.064.1 D1

Kilbourne C. E.: Nowa wielka probiercza pradnica zwarciowa.
»,New large short-circuit testing generators.” Trans. amer. Inst.
electr., Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 829; A4, 8 str.,
13 fot,, 1 rys.,, 1 wykr., 11 poz. bibl. — Opis konstrukeji wielkiej
pradnicy synchronicznej do préb zwarciowych o mocy chwilowej
1625000 kVA. Charakterystyczne cechy budowy uzwojen sto-
jana i wirnika. Zagadnienie ulozyskowania maszyny oraz sprze-
zenia z silnikiem napedowym.

Sprzegla elektromagnetyczne

359* 621.318:621—578.3 D1

Silva G.: Sprzeglta magnetyczne z polem wirujacym. ,,Magnetic
revolving field coupling. Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New-
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York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 298; A4, 11 str., 2 fot.; 8 rys., 2 tabl,
5 poz. bibl. — Rézne sposoby wytwarzania magnetycznego po-
la wirujacego. Zestawienie mozliwych ukladéw sprzegiel magne-
tycznych zaleznie od sposobu wytwarzania pola wirtjacego.
Przetwarzanie energii elektrycznej i mechanicznej w sprzeglach.
Zasada dzialania sprzegiel synchronicznych i asynchronicznych.

360* 621.318:621—578.3:621.3.016.1 D1

Suhr F.: Moment obrotowy sprzggla magnetycznego typu reluk-
tancyjnego. ,Torque of reluclance-type magnetic couplings.
Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New-York, t. 7L, cz. 3, 1952,
s. 581; A4, 3,5 sir., 8 rys. — Z zaleznosci energetycznych wy-
prowadzono wzdér na moment obrotowy sprzegla magnetycznego
typu reluktancyjnego. Rozpatrzono przypadek wzbudzenia pola
za pomocg cewki jak réwniez za pomoca magneséw trwalych.
Wzory na obliczanie przewodno$ci magnetycznych sprzegla.

361* 621.318:621—578.3.001 DI

Trickey P. H.: Obliczanie pracy sprzegiet elektrycznych. , Per-
formance calculations on electric couplings." Trans. amer. Inst.
electr. Engrs., New-York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 309; A4, 4,5 str,,
2 rys., 5 wykr.,, 1 tabl, 12 poz bibl. — Wyprowadzenie podsta-
wowych wzoréw do obliczania pracy sprzegiet indukeyjnych. Sche-
mat obliczenia i przykiad. Charakterystyki momentu sprzegiet
z pojedynczg i podwéjng klatka.

Rozrzqd zdalny

362* 621.318:621.398:621—578.3 D1
Sprzegta elektromagnetyczne. | Elektromagnitnyje mufty. Stan-
ki i Instrum., Moskwa, mies., Nr 4, kw. 53, s. 7; A4, 4,5 str,,
1 fot., & rys., 3 wykr., 1 tabl. — Sprzegla elektromagnetyczne
ze wzgledu na mozliwosci uzycia do celow automatyzacji i ste-
rowania zdalnego z zastosowaniem do napedéw obrabiarek. Kla-
syfikacja sprzegiet elektromagnetycznych. Udoskonalone wielo-
tarczowe sprzegta elektromagnetyczne, zasady dziatania i kon-
strukcja. Uktady elektryczne ze sprzeglem. Obliczenie sprzegla.
Czas wlaczenia i wylaczenia. Rezultaty dos$wiadczen z pracy
wielotorowych sprzegiel elektromagnetycznych.

Obriébka elektroiskrowa

363* 621.319.51:621.79.001

Williams E. M.: Teoria obrébki elektroiskrowej. ,,Theory of elec-
tric spark machining.” Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New-
York, t. 71, cz. 2, 1952, s. 105; A4, 4 str, 2 fot., 1 rys., 4 wykr,,
13 poz. bibl. — Znaczenie elektroiskrowej obrébki metali. Wyja-
Snienie istoty zjawisk, zachodzgcych przy obrébee elektroiskro-
wej. Wplyw materialu elektrod na przebieg zjawisk. Inne czyn-
niki, decydujace o ilo$ciowym przebiegt' procesu,

Trakcja elektryczna

621.331:625.1/.2 D1

Grant I. C.: Systemy elekiryfikacji kolei, ich terazniejszos¢
i przysziosé. | Electric traction systems, present and future.
Rlw. Gaz., London, tyg., t. 99, Nr 2, lip. 53, s. 41; t. 99, Nr 6,
7 sierp. 53, s. 154; A4, 6,5 str., 9 [ot.,, 3 tabl. — Analiza elektry-
fikacji kolei pod katem widzenia jej typu w powiazaniu z licz-
ba toréw, charakteryzujaca gestos¢ ruchu i rodzaj pracy linii.
Whnioski natury ogélnej, dotyczace doboru systemu elektryfikacji
w zaleznosci od przewidywanego natgzenia ruchu.

364*

Naped elektryczny

365* 621.34:621.565.92 D1

Packer L. C.: Zastosowanie silnikow do napedu domowych spre-
zarek chtodniczych. | Application of motors to household refrige-
ration compressors.” Trams. amer. Inst. electr. Engrs., New-
York, t. 71, cz. 2, 1952, s. 70; A4, 7 str., 3 wykr., 14 poz. bibl. —
Warunki pracy silnika napedzajacego sprezarke w iodéwce do-
mowej. Podstawowe typy zastosowanych silnikéw. Zapotrzebo-
wanie energii przez silnik. Warunki rozruchowe silnika. Rodza-
je przekaznikow do wylaczania samoczynnego pomocniczej fazy
rozrichowej. Ochrona silnika przed nadmiernym przerostem tem-
peratury. Mozliwo$ci powstania szkodliwych reakcji chemicznych.
Konstrukeja mechaniczna silnika i sprezarki. NajczeSciej spoty-
kane uszkodzenia silnika podczas pracy.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki. Petna doku-
mentacja ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-
prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zar6wno

nicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 188). CIDNT przyjmuje

calg dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dzialy lub poszczegélne zagadnie
. CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mikrofilmy publikac]
y ¢

kumentacyjnymi.

Dolitechiniki

366* 621.34:621.928.3.664.1.055

Kiessling C.: Wiréwki o duzej wydajnosci dla przemystu cukro
wniczego. ,High efficiency centrifugals for the sugar industry, ‘4
Asea J., Visteras, mies., t. 26, Nr 1/2, stycz.-luty 53, s. 3; A4
14 str.,, 7 fot., 2 mys., 9 wykr., 3 tabl. — Badania warunkdw pra.'
cy napedow wiréwek w zwigzku z modernizacja cukrowni w Szye.§
cji. Wplyw réznych czynnikéw, jak obroty d czas odwirowani
predkos¢ rozrucht i hamowania na jakos$é¢ cukru otrzymywanego§
z wiréwki. Cykl pracy wiréwki. Konstrukcja mechaniczna wis
réwki nowego typu, wprowadzonej w Szwecji. Poréwnanie rz-4
nych rozwigzan napedu wiréwki: silnikiem pierScieniowym
w ukladzie trzech czestotliwosci, silnikiem komutatorowym pra-f
du zmiennego i silnikiem pradu stalego w ukladzie Leonarda§
Opis przykiadu sterujacego i wyposazenia napedu w uktadzie Le-
onarda. Wyposazenie napedowe z silnikiem pieScieniowym.

367* 621.34:621.941.27:621.313.2 DI

Wierchotat M. J.: Naped posuwu wytaczarek. , Elektropriwad po-
daczi rastocznych stanow®. Stanki i Instr., Moskwa, mies., Nr 9,
wrzes. 52, s. 3; A4, 8 str,, 11 rys., 8 wykr., 2 tabl. — Naped elek-§
tryczny o szerokim i bardzo szerokim zakresie zmian predkosci
obrotowej silnika pradu stalego. Naped przeznaczony zaréwno do’
roboczego posuwu jak i do powolnego posuwu przy nastawianiy
obrabiarki wymaga zmiennoSci obrotéw silnika w  zakresie
1 : 2000. Ukiad silnik-pradnica pradu stalego z dodatkowg prad- |
nicg sprzezona z silnikiem napedowym. Jako regulatora predkosci
obrotowej i jednocze$nie pradnicy glownej zastosowano wzmac-
niacz elektromaszynowy (amplidyne) o silnym sprzezeniu zwrot- §
nym oraz dodatkowy wzmacniacz elektronowy. Uktad zapewnia
regulacje predko$ci obrotowej silnika od 4000 do 2 okr./min. przy!
dostatecznej statecznos$ci pracy przy powolnych obrotach. Chara-
kterystyki mechaniczne napedu. Stany nieustalone ukladu.

368 621.34:621.979 DI}

Ogorodnow S. 1.: Doswiadczenia z eksploatacji napedu elektrycz-
nego wielkich pras. ,,Iz opyta ekspluatacji elektropriwoda krup-
nych priessow*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 11, list, 52,8
s. 65; A4, 3 str, 8 wykr. — Konieczno$¢ uwzglednienia rozru-:
chowych warunkéw pracy przy wyborze silnika. Wymagania sta-
wiane silnikom i urzadzeniom sterujacym dla napedu wielkich
pras.

=

Elektrotermia

369* 621.365.3.004.14 DI

Gengenback O.: Kilka zastosowan nagrzewania oporowego bez-
posredniego.  Einige Anwendungen der direkten Widerstands-
heheizung.” Elektrowdrme-Techn., Hannover, dwumies., Nr 2/3,
maj 53, s. 59; Nr 4, lip. 53, s. 83; A4, 55 str., 13 fot., 5 rys. —
Zakres zastosowan bezposredniego nagrzewania oporowego. Bu-
dowa kilku urzgdzeni do bezposredniego nagrzewania oporowego.
Wymagania stawiane elektrodom. Zjawiska wystepujace w ma- |
teriale nagrzewanym oraz w elektrodach przy przeplywie dl;‘in,h‘
pradéw. Regulacja temperatury. Kilka typowych zastosowar.
Zalety i wady metody w poréwnaniu z magrzewaniem oporowyin
posrednim i indukecyjnym.

370* 621.365.2.001.24 DI

Karajew R. I.: Metoda obliczen symetrycznych warunkow pracy
piecow tukowych. , Metodika rasczotow simietricznych riezimow
raboty dugowych pieczej*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 10,
pazdz. 52, s. 38; A4, 7 str., 5 rys,, 1 tabl, 4 poz. bibl. — Kry-
{yczna ocena metod obliczenia podawanych w literaturze. Metoda
obliczenia obwodu elektrycznego pieca lukowego. Wzory na ob-
liczenie pradi i mocy jedno- i tréjfazowych piecéw tukowych
przy réznych warunkach pracy. Wynik podano w formie Krzy-
wych, a wzory na moce zestawiono w tablicy.

371* 621.365.5 Dl
Apel O.: Kanalowy piec indukcyjny niskiej czestotliwosci i ty-
glowy piec Sredniej czestotliwosci. ,,Der Niederfrequenz-Rinneno-
fen und der Mittelirequenz Tiegelofen*. Elektrowadrme Techn.,
Hannover, Nr 1, kw. 53, s, 7; A4; 4 str,, 3 fot, 5 rys. — Po-
dziat piecéw indukcyjnych. Zasada dzialania i budowa piecoW
kanalowych niskiej czestotliwosci i tyglowych $redniej czestotli-
wosci. Wyposazenie elektryczne tych piecéw, sposéb uruchamia-
nia. Zakres stosowalnosci obu typéw piecéw, ich zalety. Wskaz-
niki. .

techniczne.
megladem Dokumentacyjnym jak i kartami do-




Warunki prenumerdiy PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO na 1954r.

I. Prenumerata normalna

Prenumerata normalna wynosi: roczna 108 zi,
pélroczna 54 zi, kwartalna 27 zi.

Zgtoszenia na prenumeratg normalng przyjmu-
jg wytqgceznie urzedy pocztowe oraz listonosze miej-
scy i wiejscy w tym rejonie doreczen, gdzie za-
mieszkuje prenumerator,

Termin zglaszania prenumeraty normalnej na
okres roczny, pdiroczny lub kwartalny uplywa
z dniem 10 kazdego miesigca, poprzedzajgcego
okres prenumeraty.

II. Prenumerata ulgowa

Prenumerata ulgowa wynosi: roczna 54 zt, pdl-
roczna 27 zi, kwartalna 13,50 zh

Z oprenumeraty ulgowej mogq korzysta¢
w 1954 1. jedynie czlonkowie stowarzyszen ncu-
kowo-technicznych zrzeszonych w NOT oraz
czlonkowie klubéw techniki i racjonalizacji przy
zamawianiu zbiorowym przez kola zakladowe.

Cztonkowie stowarzyszen nie zrzeszeni w kotach

' zakladowych korzystajg z prenumeraty ulgowej

przy zamawicniu zbiorowym przez oddzialy sto-
warzyszen.

Prenumerate mozna zglaszaé na okres kwaz-
talny, pdtroczny i roczny. :

Kota zakladowe i oddziaty stowarzyszen prze-
kazujg zamdbwienia zbiorowe w podonych nizej
terminach do PPK ,Ruch”, Warszawa, Centralna
Ekspedycja, ul. Srebrna 12, wplacalgc jedno-
czesnie naleznosé do PKO nakonto nr 1-14000/110.

Terminy zgtaszamia prenumeraty ulgowej w ko-
tach zakladowych i ‘oddziatach Stowarzyszen:

na I kwartat 1954 r. — do 30 listopada 19583 1.

B B i — do 28 lutego 1954 r.
Felll W — do 31 maja 1954 r.
7] 1V " " — do 31 Sierpnia 1954 1.

Terminy powvzsze powinny byé $cisle prze-
strzegame. ;

Wydawnictwa nadestane

PRZEPISY BEZPIECZENSTWA PRACY W EKSPLOATACJI
LINII NAPOWIETRZNYCH O NAPIECIU PONAD 35 kV.
Wyd. 11l poprawione. Biblioteka Ochrony Pracy. 1954, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 92, rys.
27, cena 6 zt. — Spis rzeczy: Wiadomo$§ci ogdlne.
Okre$lenia. Granice linii napowietrznej. Wykaz norm, przepi-
sow i-instrukecji zwigzanych z niniejszymi  przepisami. Cel
i przeznaczenie przepisow. Kwalifikacje pracownikéw i ich
odpowiedzialno$¢ za przekroczenia przepiséw. — Szczeg6-
towe przepisy bezpieczefistwa pracy
podczas robdét zasadniczych Czynnosci
organizacyjne zapewniajace bezpieczefistwo pracy. Czynnosci
techniczne zapewniajace bezpieczeristwo pracy. — P 1z e p i-
sy bezpieczefistwa pracy podczas ro-
b 6t ubocznych Usuwanie drzew i krzewéw. Kopanie
délow na stupy. Stawianie i obalanie stupéw. Konserwacja
podstaw stupow stalowych. Malowanie stupéw stalowych. Po-
miary opornoSci uziemiei stlupowych. Pomiar gabarytéw linii
napowietrznych. — Z ataczniki Wytyczne dla lekarzy
badajacych pracownikéw obslugujacych urzadzenia elektro-
energetyczne. Szkolenie pracownikéw i sprawdzanie znajomo-
sci przepiséw bezpieczefistwa pracy. Kwalifikowanie pracowni-
kow’. Protokél egzaminacyjny ze znajomo$ci przepiséw bezpie-
czeistwa i higieny pracy. ZaSwiadczenie o zlozeniu egzaminu
uprawniajgcego do pracy (wzor). ZaSwiadczenie o dopuszczeniu
do robét na liniach napowietrznych wysokiego napiecia (wzér).
I.r_lst_rukcja o wykonaniu rob6t w urzadzeniach wysokiego na-
pigcia przez pracownikéw z innych przedsiebiorstw lub zakla-
déw. Zlecenie na pracg wzér I. Zlecenie na prace wzér II. In-
strukcja o stosowaniu kart przelaczed. Imstrukcja o wykony-
waniu robét ze stupami impregnowanymi. Pierwsza pomoc
w naglych wypadkach. Wytyczne do szkolenia pracownikéw ob-
stugujgcych urzadzenia elektroenergetyczne. — Informacje
wydawcy: W przepisach niniejszych podano zalecenia z dzie-
dziny bezpieczenistwa pracy obowiazujgce podczas budowy, na-
prawy i konserwacji linii napowietrznych o napieciu ponad

35 kV. Przepisy te ustalaja réwniez odpowiedzialno$¢ za bez- .

pieczenistwo i za wypadki w tej dziedzinie pracy. Broszura
przeznaczona jest dla pracownikéw wiszystkich stopni stuzbo-
wych, zatrudnionych na liniach napowietrznych wysokiego na-
piecia i dla ‘kierownictwa zakladéw i rejonéw sieciowych.

SPRZET OCHRONNY W ELEKTROENERGETYCE. PRZE-
PISY BEZPIECZENSTWA PRACY. Wyd. II popraw. i uzup.
Biblioteka Ochrony Pracy. 1954, Warszawa, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Format A5, str. 58, cena zt 4,70. — Spis
rzeczy: Wstep. — Przeznaczenie i zakres
stosowania przepisow. — OkresSlenia
o g 61 n e Rodzaj i podzial sprzetu ochronnego oraz jego
przeznaczenie. ‘Badanie sprzetu ochronnego. Przechowywanie
sprzetu ochronnego. Kontrola stanu uzytkowego sprzetu ochron-
nego. Postugiwanie sie sprzetem ochronnym. Sprzet, ktéry po-

winien znajdowaé sie przy urzadzeniach elektrycznych. —
Izolujagcy sprzet ochronny, opis, spo-
s6b postugiwania sie i badania Drazki

izolujace operacyjne, pomiarowe i do nakladania uziemien.
Cegi izolujace do - bezpiecznikéw. Rekawice dielekiryczne. Pol-
buty i kalosze dielektryczne. Chodniki i dywaniki izolujgce. Po-
mosty izolujgce. Helmy ochronne izolujace. Izolujace narzedzia
monterskie. — Przenoédne wskazniki napie-
cia i pradu Wskazniki napiecia dziatajace dzieki pra-
dowi pojemno$ciowemu (neonéwki). Uzgadniacze faz. Wskaz-
niki do napie¢ nie przekraczajacych 500 V. Przeno$ne wskazniki
pradu (cegi Dietza). — Przeno$Sne uziemienia,
ogrodzenia i tablice ostrzegawecze.
Przeno$ne uziemienia ochronne. Tymczasowe przeno$ne 0gro-
dzenia, oslony i naktadki izolujace. Tablice ostrzegawcze. —
Sprzet ochromny zabezpieczajacy przed
dziataniem tuku elektrycznego, produk-
té6w spalania oraz uszkodzeniami me-
chanicznymi Okulary ochronne. Rekawice brezentowe.
Maski przeciwgazowe. Pasy bezpieczeristwa. Stupotazy. Drabi-
ny. — Tablica ogélna préb napieciowych sprzetu ochronnego. —
Wzory protokélow. — Informacje wydawcy: W broszurze po-
dane s3 przepisy dotyczace wymagan technicznych, badania,
przechowywania i postugiwania sie sprzetem ochronnym zabez-
pieczajacym obstugujacych urzadzenia elektroenergetyczne przed
razeniem pradem elekirycznym, oparzeniem oraz upadkiem
z wysokoSci itp. Broszura przeznaczona jest dla personelu kie-
rowniczego i wykonuiacego prace przy urzgdzeniach elektro-
energetycznych oraz dla stuzby bezpieczenistwa i higieny pracy.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléwny NOT, nr 6/54, zawiera na-
stepujace artykulty: Fir g a n e k A. Zadania inzynieréw i technikéw
w Swietle uchwat III Kongresu Zwiazkéw Zawodowych. — - G a j e w-
s ki D. O roli aktywu inzyniersko-technicznego w opracowaniu i- rea-
lizacji zaktadowych uméw zbiorowych. — T a n i e w.s ki L. Pelniej
realizowa¢ uchwaly w sprawie poprawy wargnk&@ffﬂ?@gﬁnyk{[apy. ._

H a in G. Braterska wspélpraca miedzy kldsa rofia 4’ a dnte

racjonalizatorskich. — § w it k o w s ki J. Obecny stan prac nad
poprawnym polskim slownictwem technicznym. — B u k o w s k i J.
Muzeum Techniki. — B ar a n I. O wplywie barw na bezpieczeristwo
i wydajno$¢ pracy. — Nowoczesna technologia i oszezednosé energii. —
Ludewig H. Trelon — nowe wiékno poliamidowe.— H an s e n
F. Metoda Soboljewa i systematyka konstrukcji. — Nowiny techniczne
z prasy zagranicznej. — Wolna trybuna. — Sprawy organizacyjne NOT
i stowarzyszenn. — Krytyka i bibliografia.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

BLAZEWSKI S.: Wytrzymatosé materiatéw. Wyd.
2. Warszawa PWT. S. 304, zt 20.— (w oprawie)

GILEWICZ A.: Roboty budowlane. Wyd. 2 popra-
wione i uzupetnione. Biblioteka Ochrony Pracy.
Warszawa PWT. S. 130, zt+ 8.50

JEWTIUCHOW K. S.: Technika bezpieczenstwa
transportu wewngtrzzakltadowego. Ttum. z ros.
W. Czarnocka i J. Dobrzanski. Warszawa PWT.
S. 181, zt 13.—

JOZEFIK A., KACZMAREK J.: Woysokowydajne
frezowanie metali. Warszawa PWT. S. 44,
zt 2.—

JOZEFIK A., KACZMAREK J.: Wysokowydajne to-
czenie metali. Warszawa PWT. S. 98, zt 4.—

KAHL T.: Obliczenia mechaniczne elektroenerge-
tycznych linii napowietrznych. Warszawa PWT.
S. 267, zt 12.—. Zatwierdzone do uzytku szkol-
nego przez CUSZ

KULAKOWA G. N.: Nalutowywanie pltytek z wegli-
kow spieckanych na narzedzia skrawajgce., Ttum.
z ros. R. Kolman. Warszawa PWT. S. 54,
zt 3.—

tOBACZENKO N., GULAJEW M. ZUDIN B.:
Zdmuchiwanie powierzchni ogrzewalnych ko-
ttow. Ttum. z ros. K. Smolaga i H. Weberman.
Warszawa PWT. S. 141, zt 10.30

MOKRZYCKI J.: Technologia ogélna. Podrecznik
dla mtodszych oficeréw i starszych podoficeréw

strazy pozarnych. Biblioteka Pozarnicza. War-
szawa PWT. S. 167, zt 9.—

MOSZYKISKI W.: Wykfad elementéw maszyn.
Czes¢ 11l. — Napedy. Wyd. 3 uzupetnione i po-
prawione. Warszawa PWT. S. 212, zt 24.—

OBRAPALSKI J.: Elektryczne 'r‘.nasz'yny wyciggowe.
Wyd. 2 poprawione i rozszerzone. Stalinogréd
PWT. S. 195, zt 19.—

PAWLIKOWSKI J.: Struganie. Seria ,,Bede fachow-
cem”. Warszawa PWT. S. 42, zt 2.40

PELCZEWSKI W.: Wzmacniacze elektromaszyno-
we. Warszawa PWT. S. 56, zt 11.—

PILARCZYK J.: Kurs spawania elektrycznego
w pytaniach i odpowiedziach. Wyd. 4. Warsza-
wa PWT. S. 91, zt 2.50

RYSZKA E.: Mierzenie temperatur w urzgdzeniach
hutniczych. Stalinogréd PWT. S. 92, zt 6.20

SZCZUREK M.: Poradnik radicamatora. Wiadomo-
$ci ogélne i czesci radiowe. Warszawa PWT.
S. 463, zt 28.— (w oprawie)

ZUKOWSKI S.: Sprezyny. Warszawa PWT. S. 208,
zt 18.80

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiqzki i v kolporteréw zaktadowych
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