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Polska LLudowa rozbudowata powaznie
w ciggu ostatniego 5-lecia przemyst ciezki
i maszynowy, ktory jest podstawa dalsze-
go nieprzerwanego rozwoju sit wytworczych
naszego kraju. Produkujemy dzis maszyn
O-krotnie wiecej niz przed wojna. Mamy dzis
w Polsce szereg nowych, poteznie rozbu-
dowujacych sie gatezi przemysiu, ktorych
Polska przedwojenna w ogodle nie miata. Do
takich gatezi nalezy np. przemyst okreto-
wy, samochodowy, traktorowy, nowoczesne
przemysty: maszyn rolniczych, ciezkich obra-
biarek, maszyn gorniczych i hutniczych, ciez-
kich maszyn elektrycznych, tozysk tocznych,

narzedzi precyzyjnych i optycznych, kopal-

nictwo i, hutnictwo miedzi itp. oraz szereg
nowych dziatow przemystu chemicznego, jak
przemyst wielkiej syntezy chemicznej, wio-
kien syntetycznych, mas plastycznych, sze-
reg nowych gatezi przemystu farmaceutycz-
nego itp. Przemyst nasz jest w catosci juz
przemystem socjalistycznym.
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Zeszyt 12

PROF. DR. J. L. JAKUBOWSKI

Wtasciwe zadania, formy organizacyjne

i metody pracy instytutdw naukowo-ba-

dawczych

W ustroju socjalistycznym organizacja panstwa jest oparta
na podstawach naukowych. Dotyczy to réwniez przemystu.
Stad wynika kluczowa rola, ktoéra instytuty naukowe winny
odgrywa¢ w procesie produkcyjnym. Tak pojete instytuty
przemystu sa u nas tworem bardzo mtodym, bo powstalym
dopiero w Polsce' Ludowej, a pracujagcym w sposob zorgani-
zowany zaledwie od 3—5 lat. Nic wiec dziwnego, Ze w okresie
realizacji uchwat II Zjazdu PZPR, gdy dazy sie do jak naj-
wiekszych osiagnie¢ przemystu, do wyszukania i wyzyskania
jego rezerw, uwaga wielu dzialaczy gospodarczych |zwraca
sic w strone instytutow. Czy instytuty spelniaja role bazy
naukowej dla przemystu? Czy znajduja sie one na wiasciwej
drodze rozwojowej? Czy wydatki panstwa na instytuty sa
uzasadnione? :

Sprobujmy da¢ odpowiedz na te pytania, opierajac sie na
znajomosci organizacji, problematyki i wynikéw pracy Insty-
tutu Elektrotechniki Ministerstwa Przemystu Maszynowego
(w skrocie IElu). Z dziatalno$ci tegoz Instytutu beda zaczerp-
niete rowniez przyklady dla ilustracji wysunietych nizej tez.

Przemyst Polski Ludowej uzyskal wspaniaty, rewolucyjny

rozwoj dzieki entuzjazmowi klasy robotniczej, budujacej zre-
by socjalizmu, oraz dzieki korzystaniu ze wzoréw i pomocy
Zwiazku Radzieckiego. Warto wiec zastanowi¢ sie, czy na-
sladujemy wzory przodujacej nauki radzieckiej w dziedzinie
organizacji instytutow.
- W Zwiazku Radzieckim istnieja zasadniczo dwa rodzaje
nstytutow przemystowych: instytuty Akademii Nauk ZSRR
I instytuty resortow gospodarczych. Poza tym w zaktadach
przemystowych istnieja laboratoria fabryczne. Temu tréjstop-
niowemu uktadowi placowek naukowych odpowiada wyrazny
podziat zakresu pracy. Instytuty akademickie prowadza w za-
sadzie badania wybitnie ditugofalowe, perspektywiczne, o zna-
tzeniu podstawowym, badania, ktérych potrzeby zycie gospo-
dfirCZe jeszcze nie odczuwa, ktore zmierzaja do zmiany zasad-
niczej catych dziedzin produkcji. W instytutach resortowych
t‘}lOrzy sie postep techniczny, na ktérym oparte sa plany pie-
cioletnie i ktéremu kraj zawdziecza nowe wytwory przemystu
! nowe, doskonalsze, mniej pracochtonne metody produkecji.
W‘reszcie laboratoria i biura konstrukcyjne fabryczne walcza
gléwnie o jako$¢ biezacej produkcji i przeprowadzaja jej
kontrole. Schematyzujac mozna powiedzie¢, ze instytuty aka-
demickie operuja = okresami dziesiecioleci, instytuty re-
Sortowe okresami lat, a laboratoria fabryczne okresami mie-
Slecy. Oczywiscie, schemat ten w praktyce bardzo czesto nie
dﬂ_Sie przeprowadzi¢. Zycie gospodarcze jest tak ztozone i tak
ZWiazane z catoscia dziatalno$ci panstwa, ze czesto zagadnie-
liom krotkofalowym daje sie pierwszenstwo.

Niezaleznie od placéwek Akademii i przemyshu, twérczosé
laukowa w ZSRR rozwija sie jeszcze w instytutach i w ka-
tedrach wyzszych uczelni. Jest ona tu zwigzana ze szkoleniem
kﬁ[dry naukowej, co odbija sie na tematyce, ktérej typ oscy-
luje iedzy tematyka Akademii i instytutéw przemystowych.
Tymi placowkami nie bedziemy sie dalej zajmowac.

A jak wyglada uktad instytutéw u nas? Akademia Nauk
Powstala dopiero przed dwoma laty, jej placowki w zakresie
Nauk technicznych sa dopiero w okresie tworzenia. Poniewaz
10zw6j przemystu w kraju wymagal badan, nalezacych do
komPP-tencji placowek akademickich, musiaty one by¢ wyko-
nYWé}ne przez instytuty resortowe. Taki stan wytworzyl sie
W kilky wiekszych instytutach przemystu, jak w Instytucie

Elektrotechniki lub w Instytucie Gornictwa. Z drugiej stromy.—-
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w Polsce w wielu dziedzinach brak jest laboratoriéow fabrycz-
nych. Ich role rowniez przejety instytuty resortowe. Widzimy
wiec, ze instytuty te czesto speilnialy potréjna role: placowki
wykonujacej badania perspektywiczne, przygotowujacej wpro-
wadzenie nowej techniki i dokonujacej kontroli produkcji. Nie
wyszlo to niektérym instytutom na dobre. Przy wielkim po-
czatkowym braku kadry naukowej, wywolanym wyniszcze-
niem wojennym oraz brakiem polityki szkoleniowej w okre-
sie miedzywojennym, instytuty naukowe przemystu zostaly
zasypane wielka liczbg zamoéwien wielokrotnie przekraczaja-
cq ich mozliwosci wykonania. Odbija sie to na produkcji nau-
kowej, ktora w niektérych instytutach jest niejednolita i nie-
uporzadkowana.

Jako $rodek zaradczy nalezy zastosowa¢ — z jednej stro-
ny — wyrazny rozdzial tematyki miedzy PAN i instytuty prze-
mystowe. Tam, gdzie brak instytutu przemystowego na do-
statecznie wysokim poziomie, PAN winna tworzy¢ wlasne
nowe placowki, ktore zajma sie tematyka podstawowa.
W przypadkach, gdy instytuty przemystowe maja duzy po-
tencjal wyposazenia naukowego i kadr, PAN winna tworzyc¢
swe placowki opierajac sie na tych instytutach. Pozwoli to
na lepsze wykorzystanie zarowno bardzo kosztownych nieraz
laboratoriow, ktorych powtarzanie jest gospodarczo niecelo-
we, jak i pracownikow naukowych na najwyzszym poziomie,
ktorych w Polsce odczuwamy ciagle brak. Na tej drodze zo-
stala mp. zorgamizowana wspotpraca Zaktadu Elektrotechniki
PAN i Instytutu Elektrotechniki Ministerstwa Przemystu Ma-
szynowego.

Z drugiej strony konieczne jest organizowanie na szersza
skale laboratoriow fabrycznych. Zwolni to instytuty resor-
towe od wielu prac ustugowych i kontrolnych, ktére nie po-
zwalaja im na pelne wykorzystanie swego potencjalu nauko-
wego. Poza tym laboratoria fabryczne, dzieki Scistemu skoja-
rzeniu z miejscem produkcji, beda mialy wiekszy wplyw na
jej jakos¢, niz polozone czesto w innym miescie instytuty re-
sortowe. Hasto tworzenia laboratoriéw fabrycznych bylo juz
przed kilku laty rzucone przez PKPG, ale nie zostalo, nieste-
ty, wprowadzone w zycie w zakresie wystarczajacym.

Uwagi niniejsze sa poswiecone gléwnie instytutom prze-
mystowym. Po usunieciu z ich planéw tematow wybitnie diu-
gofalowych oraz prostszych prac ustugowych i kontrolnych dla
przemystu zostanie, jako gléwny cel dzialania, walka o nowg
technike w ramach planéw piecioletnich.

Czy oprocz wyboru wilasciwej tematyki instytutow istnieja
jeszcze inne ich wady organizacyjne? Na to pytanie mozna
odpowiedzie¢, analizujac wyniki prac instytutéow, ich produk-
cje naukowa. Terminu ,produkcja naukowa” uzywamy celo-
wo, gdyz dos¢ czesto mozna sig spotkaC z przeciwstawianiem
produkcji przemystu i wynikéw pracy instytutow, z czego
wynikaja np: takie hasta, jak ,najlepsi fachowcy winni is¢
do produkcji*, i proby zabierania tych fachowcow z instytu-
tow. Praktyka taka jest sprzeczna z samym zalozeniem nauko-
wych instytutow przemystowych. Jak moga by¢ w nich two-
rzone podstawy postepu technicznego, rewolucji technicznej,
skoro pozbawimy je wiasnie fachowcéw zdolnych do prac
wybitnie koncepcyjnych? Ci, co glosza ten btedny poglad,
zapominajg, ze praca instytutu i praca zaktadu produkcyjnego
to cze$¢ tego samego procesu produkcyjnego. Jesliby tak
w praktyce mialo nie by¢, to mozna by bylo kwestionowac
istnienie instytutéow. Inna sprawa, ze byl w naszym rozwoju
gospodarczym okres, w ktérym nalezalo koncentrowac¢ wszyst-
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kie sity gléwnie na samym procesie produkcyjnym, ale okres
ten nalezy juz do przeszitosci.

Analizujac produkcje naukowa instytutow mozna wydzie-
li¢ trzy glowne typy ich dziatalnosci.

Pierwszy typ — zwiazany z produkcja przemysiu — sta-
nowia prace nad wprowadzeniem nowej produkcji, nowych,
nie znanych dotychczas aparatow i urzadzen oraz ulepszaniem
dotychczasowych, nad udoskonalaniem procesu produkcyjne-
go, nad poprawa jego technologii i zmniejszeniem jego pra-
cochtonnosci. Prace takie czesto koncza sie na wykonaniu
prototypow oraz uruchomieniu nowej produkcji. Do tej kate-
gorii wynikéw naleza w IElu np. odgromniki zaworowe dla
napie¢ do 110 kV (opracowanie dokumentacji i prototypow);
napedy elektryczne podstawowych maszyn budowlanych, wi-
rowek cukrowniczych i trakow; szereg prototypow przyrza-
déw do pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych
oraz do pomiaréw telemetrycznych; przewody jezdne stalowo-
aluminiowe, izolacja przewodéw w powloce z tiokolu zamiast
w gumie (opracowanie procesu technologicznego) i inne.

Odmiane prac omawianych wyzej stanowi opracowywanie
urzadzen kompleksowych. Np. IEl prowadzi szerokie prace
obliczeniowe przy pomocy specjalnych elektrycznych maszyn
rachunkowych (analizatorow sieciowych), stworzonych kon-
cepcyjnie i zbudowanych w IElu, ktéore pozwalaja na wiel-
kie — siegajace dziesigtkow milionow ztotych — oszczednosci
przy budowie i eksploatacji linii wysokiego napiecia.

.Drugi typ prac instytutowych, zwigzany gléwnie z eksploa-
tacja czy uzytkowaniem, stanowia prace, pozwalajace na lep-
sze wykorzystanie gotowych juz urzadzen przemystowych.
‘Wsréd nich bardzo wazne miejsce zajmujg opracowania urza-
dzen do tzw. badan profilaktycznych, ktére pozwalaja unik-
na¢ uszkodzenia cennych urzadzen. IEl ma np. na tym polu
nastepujace osiggnigcia: modernizacja ochrony odgromowej
i izolacji (koordynacja izolacji) wielu stacji transformatoro-
wych najwyzszych napie¢; uruchomienie i oddanie do eks-
ploatacji przewoznego laboratorium dla profilaktycznego ba-
dania stanu izolacji wielkich generatoréow i transformatoréow
(w r. 1953 zbadano kilkadziesiat obietkow, co pozwolilo na
wykrycie ostabionych punktéw w urzadzeniach i zapobieze-
nie wielu nieuchronnym wypadkom i uszkodzeniom); przepro-
wadzenie szeregu prac majacych na celu zwiekszenie wydaj-
nosci elektrycznych piecow tukowych w hutnictwie, co po-
zwolito na wydatne podniesienie zdolneéci produkcyjnej wy-
topu stali szlachetnych; zmniejszenie liczby uszkodzen pod-
ziemnych urzadzen metalowych (kable, rurociagi), wywola-
nych przez korozje zwiazana z pradami bladzacymi.

Wreszcie trzeci typ prac — najmniej efektowny, ale za to
moze najbardziej cenny dla gospodarki narodowej w jej obec-
nym stanie — stanowi pomoc dla produkcji i eksploatacji pod
postacia ekspertyz i ‘doradztw. W instytutach skupiony jest
duzy potencjal zaréwno naukowy, jak i gospodarczy, bo naj-
cenniejsi pracownicy nauki, to ci, ktdrzy maja za soba réw-
niez duze dos$wiadczenie gospodarcze. Potencjal ten musi byé
wykorzystany dla bezposredniej pomocy przemystowi, bo nie
mozemy zapominac¢, ze przemyst w wielu galeziach staje do-
piero na nowych podstawach i ma duze trudnosci. Setki eks-
pertyz rocznie czesto o charakterze wybitnie koncepcyjnym
i doradztwo pod postacia wypowiedzi na réznych konferen-
cjach — to wktad instytutéow, ktérego nie nalezy lekcewazyé¢,
cho¢ jest zapisywany na konto zastlug nie instytutow, lecz
instytucji bezposrednio zwiazanych z produkcja przemysto-
wa lub eksploatacja. y

W zwiazku z podang wyzej klasyfikacja nie jest stuszne,
jak to sie czesto spotyka, ocenia¢ instytuty tylko na podsta-
wie liczby wdrozonych do produkcji prototypéw nowej pro-
dukeji. Kryterium to jest wlasciwe tylko w odniesieniu do
prac instytutowych pierwszego typu i to nie do wszystkich.
Natomiast ogélnym kryterium jest niewatpliwie korzys¢ dla
gospodarki narodowej.

A teraz na przyktadzie IElu dokonajmy analizy efektow
gospodarczych w trzech podanych wyzej zakresach dziatal-
nosci. Za podstawe wezmy plan r. 1952. Na 228 tematow za-
konczonych w r: 1952 byto 151 w grupie pierwszej. Czy plan
Instytutu pod tym wzgledem zostat speilniony? Mozna $miato
odpowiedzie¢, ze tak. A czy wyniki zostaly wdrozone w pro-
dukcjiz Okazuje sie, ze tylko 127 rozwiazan wplyneto efek-
tywnie na zmiane produkcji, reszta, tj. 24 lezy w biurkach
i szafach w centralnych zarzadach i w zakladach produkcyj-
nych.

Oto przyklady: Instytut opracowat wytyczne ochrony od-
gromowej sieci radiofonicznych, zalecenia zmian kon-
strukcyjnych dla podwyzszenia mocy silnikow tramwajo-

wych typu LT-31, szereg zagadnien dotyczacych opraw oswie-
tleniowych, np. drogowych i do lamp fluoryzujacych, projekt
wstepny napedu elektrycznego papiernicy, warunki technicz.
ne ma wilokno szklane oraz technologie produkcji kabli w po-
wloce z tiokolu zamiast otowiu itp., przemyst zas$ nie
wykorzystat tych prac. Spotykamy sie tutaj z jedna z pod-
stawowych wad w organizacji badan naukowych w dziedzinie
przemystu w Polsce. Wada ta jest brak powiazania planéw
naukowych instytutéw z planami technicznymi przemysty,
planami ministerstw, centralnych zarzadéw i zaktadéw pro-
dukcyjnych. Jest to jaskrawe przeciwstawienie do stylu pra-
cy nauki radzieckiej, dzieki ktéremu wysunegla sie ona na
pierwsze miejsce na S$wiecie. Prace instytutow radzieckich
cechuje opieka mad tematem, a S$cislej mowigc Kkierowanie
nim przez wszystkie stadia jego rozwoju, poczawszy od stu-
diowania literatury, przez rozwigzania teoretyczne i konstruk-
cyjne, badania eksperymentalne, budowe prototypu i produk-
cje pierwszej serii w skali przemystowej. Opieka taka u nas
bedzie mozliwa dopiero wtedy, kiedy zostanie zapewniona
kontynuacja prac instytutéw w planach technicznych prze-
mystu.

Obecnie u nas w wielu przypadkach wynik tysiecy godzin
pracy naukowcéw lezy nie wykorzystany, bo po prostu od-
nosny zaklad produkcyjny nie uwzglednit go w swych pla-
nach. Powiazanie planéw technicznych przemystu z planem
naukowym instytutow jest jednym z najwazniejszych dezy-
deratéw, prowadzacych do zwiekszenia wynik6w gospodar-
czych pracy instytutow. §

Druga przyczyna niedostatecznej liczby wdrozonych do
produkcji osiagnie¢ instytutow — to czesto rzeczywista nie-
mozno$é prowadzenia produkcji prototypowej, a wiec jedno-
razowej i bardzo klopotliwej, przez zaklady przemystowe
Wozrastajace stale zapotrzebowanie produktéw przemysto-
wych, zwiazane z rozwojem przemysiu i wzrostem dobrobytu
szerokich mas pracujacych, powoduje, ze plany ilosciowe fa-
bryk sa bardzo napiete. Na tym tle zrozumiala jest niechet
przemystu do zajmowania sie produkcja prototypowa, cho¢
przemyst rozumie jej wage. Totez jedyna rada — w wielu
przypadkach — jest przejscie i pod tym wzgledem na wzory
radzieckie i szybkie organizowanie i rozwijanie przy instytu-
tach przemystu specjalnych warsztatow prototypowych i biur
konstrukcyjnych. Instytut Elektrotechniki wchodzi w szerszym
zakresie na te droge wiasnie w x. 1955.

Przejdzmy do analizy drugiej grupy tematow instytuto
wych, zwiazanych z eksploatacja. Tu — w przeciwienstwie do
grupy pierwszej — bezposrednie osiagniecia gospodarcze si
znacznie wieksze. Np. w IElu na 72 tematy tej grupy, prze:
widzianych do zakonczenia w r. 1952, zakonczono i wdrozo-
no 71, tj. 98%. Jest to zrozumiate, gdyz opracowania insty-
tutu sa tutaj polaczone z wykonaniem nie kosztownych i klo-
potliwych prototypow, lecz czesto tylko urzadzen pomiaro-
wych, do czego instytuty sa ma ogéi przygotowane.

Trzecia grupa tematéw — najmniej efektowna — odgry-
wa, jak juz wspomniano, bardzo istotna role ,pogotowia nau-
kowego' dla produkcji i eksploatacji. IEl np. wykonal w I0-
ku 1953 okolo 600 ekspertyz, z czego szereg bardzo powar:
nych, np. zaopiniowanie dzialania bezlukowego sterowania
napedéw kopalnianych, ktérego wprowadzenie zwiekszy bez-
pieczenstwo pracy w kopalniach i w przemys$le chemicznym
lub ujawnienie btedéow technologicznych w przepustach trans:
formatorowych 110-kilowoltowych, co dalo podstawe do opra-
cowania technicznych warunkéw odbioru przepustow. W r1a-
mach prac ustugowych wykonano réwniez préby odbiorcze
pierwszej lokomotywy elektrycznej wyprodukowanej w kra-
ju, polepszono jako$¢ zaptonnikéw neonowych do lamp fluo:
ryzujacych, przeprowadzono badania prototypow réznego IO
dzaju sprzetu rentgenowskiego itp. oraz opiniowano wnioski
racjonalizatorskie.

Liczba konferencji, zjazdéw, kolegiéw, komisji normali-
zacyjnych itp., na ktérych wypowiadali swe poglady najwy:
bitniejsi naukowcy IElu, wyniosta w roku 1952 co najmnie]
100. Wktad ten przejawia sie niewatpliwie w poprawie jakosci
produkcji i eksploatacji, w zmniejszeniu kosztow produkcjh
nie poddaje sie jednak zbilansowaniu.

Niezaleznie od podanych wyzej rozwazan, ktére wykazujd
powazne braki organizacyjne, mozna pokusic¢ sie o odpowiedz
na pytanie, czy obecne naktady finansowe panstwa na insty-
tuty sa uzasadnione. Siegniemy tutaj znowu do przykia_d“
IElu. IEl to instytut o bardzo rozlegtym zakresie prac, Ja
zreszta rozlegta jest sama elektrotechnika. Obejmuje OFf
z grubsza 10 wielkich dzialéw stanowiacych odrebne dyscy”
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pliny naukowe, jak technika wysokich napie¢ i wielkich mo-
¢y, Maszyny i napedy elektryczne, os$wietlenie, elektrotermia,
automatyzacja procesé6w produkcyjnych, trakcja elektryczna
itd. Jezeli z kazdej dziedziny bedzie rozwigzany rocznie cho¢
jeden powazny temat, to pokryte beda koszty catego Instytu-
tu. Np. modernizacja rozdzielni Elektrowni Lodzkiej, przepro-
wadzona w roku 1952/53, powinna da¢ ok. 5 milionow zt
oszczednosci; modernizacja ochrony odgromowej 39 weziow
elektroenergetycznych data wedlug szacunku Ministerstwa
Fnergetyki rowniez wielomilionowe oszczednosci, a urucho-
mienie produkcji odgromnikéw zaoszczedzi rocznie ok. 11 mi-
lionow zt w dewizach zagranicznych. Samo zastosowanie prze-
wodow jezdnych stalowo-aluminiowych prowadzi do oszcze-
dzenia setek ton deficytowej miedzi rocznie. Podobne wnio-
ski wyciagna¢ mozna rowniez w stosunku do innych insty-
tutow.

Mozliwo$¢ owocnej pracy instytutéow zwiekszy sie jeszcze
bardziej, gdy zostanie ustalony ich wlasciwy profil i powia-
zanie organizacyjne z gospodarka narodowa. Skutki gospo-
darcze ich pracy stang sie wtedy wprost nieocenione i przy-
czynia sie do rewolucji technicznej w wielu dziedzinach.

Nalezy doda¢, ze instytuty coraz szerszym frontem atakuja
problemy nowoczesnej techniki — zwlaszcza zwiazanej
7 wielkimi budowami socjalizmu. Mamy tu na mysli w dzie-
dzinie elektrotechniki mozliwie pelna elektryfikacje i auto-
matyzacje procesow produkcyjnych, energetyki, rolnictwa
i kolejnictwa oraz innych dziedzin zycia gospodarczego.
Wskazane wyzej posuniecia natury organizacyjnej winny by¢
wprowadzone w zycie jak najpredzej. Bez nich bedzie utrud-
nione spelnienie uchwat II Zjazdu PZPR w dziedzinie gospo-
darki narodowej. Dalszy rozwoj instytutow wyzwoli dodatko-
wy entuzjazm ws$rod pracownikéow mauki gdy przekonaja
sie, jakie korzy$ci ich praca przynosi spoteczenstwu. Nasza
kadra naukowa w instytutach, ktéora w wiekszosci wyszkoli-
la sie w Polsce Ludowej, juz obecnie pracuje w wielu przy-
padkach z pelnym oddaniem. Kadra ta winna sobie u$wiado-
mi¢, ze wkraczamy w okres, w ktéorym udzial jej staje sie
kluczowym dla budowy podstaw gospodarki socjalistycznej,
i jeszcze bardziej zwiekszy¢ wydajnos¢ swej pracy. W kadrze
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naukowej tkwia wielkie
i zmobilizowac.

Wypowiedz o sytuacji instytutéw nie bytaby pelna, gdv-
by nie wspomnie¢ o bolgczkach organizacyjnych natury drob-
niejszej, ale bardzo istotnych. Wiele instytutéw przerosto ra-
my organizacyjne, nadane im przez statuty i ustawe sprzed
kilku lat. Pewne formy organizacyjne okazuja sie dzi$§ prze-
zytkiem i hamulcem. Jak np. mozna tolerowa¢ w instytutach
rady naukowe, ktore sa wzorowane na kapitalistycznych
spotkach akcyjnych, a ktorych rola jest ,,opiniowanie planow
prac oraz preliminarzy dochodéw i wydatkow''? Rady te sa
oderwane od instytutu, nie wolno np. do nich naleze¢ istot-
nym tworcom prac naukowych z samego instytutu. Idzmy za
przyktadem Zwiazku Radzieckiego. Tam rada naukowa sta-
nowi zespo6l doradczy dla kierownictwa instytutu, zlozony
z najwybitniejszych w dziedzinie koncepcyjnej pracownikow
nauki i przemystu, przede wszystkim z wewnatrz Instytutu.
Zesp6l ten bierze czynny udzial w procesie produkcji nauko-
wej, krytykuje go ,in statu nascendi” i prostuje jego drogi,
a wiec spelia funkcje merytoryczne, a nie formalne. Instytut
Elektrotechniki uzyskal w nowym statucie taka rade typu
radzieckiego; rewizji wymagaja jednak statuty innych insty-
tutow.

Rowniez szereg innych spraw organizacyjnych ma ujecie
przestarzate. Istotng bolaczka wielu instytutéow jest zwlaszcza
nieuwzglednienie pracownikéw inzynierskich (a wiec pomocy
technicznej) w nomenklaturze stanowisk; nie przewiduje ich
zupelnie ustawa z roku 1949, ktéra zreszta byla ukladana pod
katem widzenia wyzszych uczelni.

Reasumujac powyzsze wywody, musimy stwierdzi¢, iz
koncentracja instytutow przemystowych mna zagadnieniach
postepu technicznego w ramach planow 5-letnich, powiazanie
ich planu prac z planami technicznymi przemystu oraz rewizja
ram organizacyjnych pozwola podnie$¢ osiagniecia instytutéow
na taki poziom, ze dojdzie do zmian rewolucyjnych w szeregu
dziedzin gospodarki narodowej. W polaczeniu z dalszg mo-
bilizacja pracownikéw nauki spowoduje to, ze instytuty —
juz dzi$ oplacalne — stang sie narzedziem o nie dajacej sie
oceni¢ wartosci dla budowy socjalizmu w Polsce.

rezerwy, ktére nalezy wyszukaé

Zagadnienie projektowania zabezpieczeh prze-

kaznikowych i urzagdzen automatyki sieci 220-

kilowoltowej

Trese¢.
:i 110-kilowoltowych. Koncepcja zabezpieczen i
specjalne, jak praca dwufazowa, wplyw kotysan itd.

Konieczno$é pelnego i wszechstronnego projektowania zabezpieczen i
automatyki jako pierwszy etap projektowania i zakres tej koncepcji.

621.316.2:621.3.27.83:621.316.925

automatyki sieci szczegéblnie dla napieé 220—
Zagatinienia

Bonpochl IpOEKTHPOBAHHS PEIeHON 3aIHTHI H ABTOMATHYECKHEX yCTPOUCTB B cerax 220 xB. HeoOXOAMMOCT: KOMIJIEKCHOTO NPOCKTHPOBAHY S
B ocobeHHOCTH AJisA cereif Hanpsiykenwem 220 u |10 kB, Wpeitnas cTopoHa, KaK NepBbIH 3TAl NPOSKTUPOBAHMSA, U ee mnpefebl. CnennansHble BONPOCHl, HAID.
AByxdasnas pabGora, BIMAHME KoJeGaHMM M AD.

The problem of designing relay protection and automatics equipment for a 220 KV system. Necessity for_thorough designing
of protective devices and automatics, particularly for 220 and 110 kV systems. The conception of protective devices and automatics

as the first step in designing, and the scope of this conception. Special problems,

oscillations, and other factors.

L. Projektowanie zabezpieczen linii.

Rozwoj energetyki polskiej od 1945 r., rewolucyjne prze-
k§Ztalcanie sie wasko-koncesyjnych kapitalistycznych zakta-
dow energetycznych w uktady erdergetyczne, a nastepnie
W wielki ogélnokrajowy uktad energetyczny — stworzyly no-
We, wielkie i odpowiedzialne zadania w zakresie zabezpieczen
Przekaznikowych i automatyki uktadéw.

Zagadnienia te byty i sa rozwigzywane na ogél pomyslnie
brzez eksploatacyjne stuzby zabezpieczen i automatyki, ktore,
Oplerajac sie na doswiadczeniach przodujacej techniki ra-
dZI_eckiej i pomocy ekspertow radzieckich, dokonaly ogrom-
nhej pracy w zakresie modernizacji zabezpieczen istniejacych
! maja powazny dorobek w zakresie nowych i oryginalnych
ukladow i konstrukcji, przy czym nalezy podkresli¢ udziat
IT?Sltytutu Elektrotechniki i wydziatow elektrycznych politech-
Uk we Wroctawiu i Gliwicach. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze
Prace powyzsze dotycza przede wszystkim zabezpieczen i auto-
Matyki w zakresie elektrownianym jest juz w obecnej chwili
Wych na dalszym planie.

W biurach projektowych energetyki wtasciwe podejscie do
Zagadnien zabezpieczen i automatyki nastapito dopiero w- ubie-
9ym roku, ale réwniez przede wszystkim w odniesieniu do
elektrowni,

including two-phase operation, influence of

Nalezy zastanowi¢ sie nad przyczynami tego zjawiska. Ka-
dra przekaznikowcow powstata dopiero po wyzwoleniu. Przed
wojng nie mogla powsta¢, gdyz nie bylo ani potrzeby, ani za-
interesowania zagadnieniem zabezpieczen. Paroosobowa kadra
przystapita juz w koncu 1947 r. do szerokiej akcji szkolenio-
wej, w ktorej wyniku grono przekaznikowcow zatrudnionych
w resorcie energetyki wzrosto do paruset osob; w tym jest
szereg wysoko uzdolnionych jednostek, ktéore dowiodly juz
swych kwalifikacji i rokuja wielkie nadzieje na przysziosc:

Ten liczny ,narybek", zatrudniony w eksploatacji, nie rmiafl
sposobnos$ci, a czesto i1 czasu, zaja¢ sie zagadnieniami pro-
jektowymi. Natomiast organizacje projektowe, pozostawione
same sobie, musialy stworzy¢ i stworzyly komérki projektu-
jace, ktore jednak w okresie poczatkowym — wobec braku
dos$wiadczenia eksploatacyjnego i czesto niedostatecznej wiezi
z eksploatacja — nie mogly podota¢ zadaniom.

Niemniej jednak sprawa projektowania zabezpieczen i auto-
matyki w zakresie elektrownianym jest juz w obecnej chwili
postawiona wlasciwie i dokumentacja opracowywana przez
biura projektowe energetyki jest juz ma wysokim poziomie.

Inaczej wyglada sprawa w zakresie zabezpieczen sieeci
i automatyki systemowej. Projektowanie jest tu duzo trudniej-
sze ze wzgledu na zlozonos$¢ zagadnienia. Nie mozna projekta~
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. wa¢ zabezpieczen dla poszczegolnych obiektow sieciowych,
a trzeba projektowac¢ zabezpieczenia i automatyke dla catych
fragmentow sieci z uwzglednieniem powigzan z innymi frag-
mentami oraz z sieciami innych napiec.

Stad wynika, ze pierwszym etapem projektu zabezpieczen
sieci jest koncepcja zabezpieczen, ktora okresli doktadnie wa-
runki techniczne dla poszczegélnych zabezpieczen i urzadzen
automatyki, umozliwiajac wybor aparatury, dopasowanie
w ramach mozliwosci dostepnej aparatury do stawianych
wymagan technicznych i wykonanie projektu technicznego
zabezpieczen i automatyki poszczegélnych obiektow (linie,
szyny, transformatory).

Na specjalna uwage zasluguje sprawa dopasowania apara-
tury do stawianych wymagan technicznych. Zabezpieczenie
sieci jest problemem bardziej zindywidualizowanym niz za-
bezpieczenie elektrowni i mawet w Zwiagzku Radzieckim za-
bezpieczenia przekaznikowe produkowane przez przemyst nie
zawsze daja sie zastosowac bez odpowiednich przerébek i mo-
dyfikacji. Dzial zabezpieczen i réwnowagi wielkiej organizacji
projektowej Zwiazku Radzieckiego — , Tieploelektroprojektu™
— posiada $wietnie wyposazone laboratorium i warsztaty, kto-
re nie tylko dokonuja odpowiednich przerébek zabezpieczen
pochodzenia fabrycznego, ale konstruuja nowe przekazniki
i nowe uktady zabezpieczen, przeprowadzaja proby modelo-
we i techniczne nowych urzadzen.

W naszych warunkach zadanie to bedzie musial-spelni¢ —
przynajmniej w pierwszym etapie — Zaklad zabezpieczen
i automatyki Instytutu Energetyki.

2. Koncepcja zabezpieczen sieci.

Na tle powyzszych rozwazan nalezy sie zastanowi¢ nad
problemem, w jaki sposob winny by¢ przeprowadzone prace
projektowe zabezpieczen i automatyki sieci 220-kilowoltowych.
Jest rzecza jasna, ze pierwszym etapem bedzie koncepcja,

ustalajaca warunki techniczne poszczegolnych zabezpieczen
i urzadzen automatyki.
Ale to mie wystarcza. Literatura® techniczna zawie-

ra szereg fragmentarycznych wiadomosci dotyczacych réznych
rodzajow zabezpieczen, ich wad i zalet, przy czym literatura
jest ma 0g6t o 2 i wiecej lat opozniona w stosunku do
eksploatacji.

Zagadnienie SPZ-ow wyglada podobnie, gdyz opisy w lite-
raturze dotycza poszczegolnych urzadzen, a mie kryteriow wy-
boru takich czy innych warunkéw pracy.

Dodatkowym utrudnieniem jest nieprodukowanie w kraju
ani wytacznikow, ani zabezpieczen dla linii 220-kilowolto-
wych.

W tych warunkach konieczno$¢ opracowania koncepcji za-
bezpieczen i automatyki sieci tego napiecia staje sie sprawa
zasadnicza, gdyz tylko ma podstawie szczeg6towo i doktadnie
sprecyzowanych warunkow technicznych bedzie mozna zamo-
wi¢ potrzebna aparature zabezpieczen i automatyki oraz do-
kona¢ ewentualnie koniecznych przerobek czy uzupeinien.

3. Zalozenia do projektowania koncepcji zabezpieczen linii.

Czas wytaczania Wszystkie zabezpieczenia win-
ny wylacza¢ zwarcia w czasie mozliwie krotkim. Przeglad za-
bezpieczen produkowanych w réznych krajach pozwala okre-
§li¢ czas zadziatania na okoto 0,1 sek. Niektore dziataja szyb-
ciej, ale tylko dla pewnych rodzajow zwar¢ (okoto 1 okresu).

Czasy wylaczenia wylacznikow wynosza rowniez ok. 0,1 sek.,
przy czym czas od podania impulsu na wylaczenie do zgasniecia
tuku waha sie od 0,02 do 0,04 sek. i bezpiecznie bedzie przy-
jac¢ czas wylaczania od chwili powstania zwarcia do zgasze-
mia tuku w wytaczniku 1zedu 0,15 sek. Taki czas przyjmuje
. Tieploelektroprojekt” dla aparatury produkowanej w Zwiaz-
ku Radzieckim. W mnaszych warunkach ze wzgledu na rézno-
rodnos$¢ importowanej aparatury bedzie raczej wskazane przy-
jac 0,2 sek. Wistepne obliczenia wykazaly, ze przy tym czasie
wylaczenia réwnowaga dynamiczna bedzie zachowana.

Aby osiagna¢ zadzialanie zabezpieczen ma obu koncach za-
bezpieczonego odcinka z jednakowym czasem 0,1 sek. ko-
nieczne jest sprzezenie ich przy pomocy tacza w. cz. W etapach
rozbudowy sieci jest mozliwe, ze poszczego6lne odcinki 220-ki-
lowoltowe mie beda wyposazone w chwili uruchomienia w 1a-
cza w. cz., skad wynika koniecznos¢ rozpatrzenia ewentual-
nosci wytaczania zwar¢ na koncu odcinka (w odniesieniu do
rozpatrywanego zabezpieczenia) z czasem diuzszym, a miano-
wicie rzedu 0,5 — 0,7 sek. plus czas wylacznika. Nalezy spraw-
dzi¢, czy jest to dopuszczalne z punktu widzenia réwnowagi
dynamicznej.

Rodza]j SPZ. Wszystkie wylaczniki %/vinny by¢ wypo-
sazona w SPZ jednofazowe.

SPZ jednofazowe mmozliwia utrzymanie pracy rownoleglej
przez 2 fazy + ziemia przez okres, gdy jedna faza jest wy-
taczona. Jest to bardzo wazne, gdyz zwarcia jednofazowe
stanowia 70% (do 90°%) wszystkich rodzajow zwar¢, szczegdl-
nie na liniach o stupach zelaznych kratowych, ktore sa stoso-
wane i przewidziane w sieci krajowej 220-kilowoltowej.

Przy wylgczeniu jednofazowym czas przerwy beznapiecio-
wej musi by¢ diuzszy od 0,3 sek. (czas dejonizacji przestrzeni
tukowej przy 220 kV) i wynosi¢ okoto 0,6 sek. ze wzgledu na
indukowanie w wylaczonej fazie napie¢ i pradéw kolejnosci
zerowej. Jest to szczego6lnie/ wazne przy liniach dwutorowych,

SPZ jednofazowe wymaga wybieracza uszkodzonej fazy,
przy czym typ wybieracza zalezy zaréwno od typu obranego
zabezpieczenia, jak i od warunkéw pracy danego odcinka
sieci.

Wytaniajq sie przy tym jeszcze inne zagadnienia: czy w wy-
padku trwalego zwarcia jednofazowego mnalezy po SPZ wy-
taczy¢ linie tréjfazowo, czy tez przej$¢ na prace dwufazowa?
Czy w wypadku zwarcia wielofazowego nalezy od razu defi-
nitywnie wylaczy¢ trojfazowo linie, czy tez zastosowaé¢ SPZ
trojfazowe?

Te dwa zagadnienia wymagaja gtebokiej analizy. Dla pier-
wszego zagadnienia kryterium stanowi¢ bedzie z jednej stro-
ny stopien asymetrii obcigzenia generatorow i asymetria na-
pie¢ u odbiorcow, co w wyniku da zdolnos¢ przesytowa linii
przy pracy dwufazowej, z/ drugiej strony — rownowaga sta-
tyczna po zakléceniach, jezeli odcinek rozpatrywany stanowi
fragment pierscienia sieciowego. K

Dla drugiego zagadnienia kryterium stanowi¢ bedzie row-
nowaga dynamiczna systemu.

Niezaleznie od tych kryteriow nalezy uwzgledni¢ wplyw
rozciecia ukladu przy nieudanym SPZ (zwarcie trwale) na pra-
ce poszczegolnych fragmentow uktadu, mozliwosé zapewnie-
nia zasilania odbiorcéow w warunkach pozakiéceniowych, ko-
niecznos¢ wytaczen w wypadku zaburzen itp.

Dodatkowo nalezy rozpatrzy¢ prawidtowos$c¢ dziatania za-
bezpieczen przy dwufazowej pracy linii i ewentualne uzupel-
nienia dla zabezpieczen, by te prawidlowos$¢ zapewnic.

Uziemianie punktow gwiazdowych
Jest niewatpliwe, ze wszystkie stacje i elektrownie uktadu
220-kilowoltowego musza mie¢ uziemiony gwiazdowy punkt
co najmniej jednego transformatora od strony 220 kV. Jest
to konieczne dla prawidtowego dziatania wybieraczy uszko-
dzonej fazy. Ale to mie wszystko. Nalezy jeszcze zbadag, ile
transformatorow w kazdej stacji czy elektrowni tego ukladu
winno mieé¢ uziemiony punkt gwiazdowy. Bedzie to zalezec od
konieczno$ci uzyskania skutecznego uziemienia punktu gwiaz-

X,
dowego (Yﬂ <& 4) oraz od koniecznosci uzyskania wiasciwego
1

dla zadzialania zabezpieczen rozplywu i wielkosci pradow ko-
lejnosci zerowej. Jest to szczegoélnie wazne dla unikniecia wy-
taczen kaskadowych, przedluzajacych czas likwidacji zwar-
cia, oraz dla zapewnienia prawidlowego wylaczania zwart
jednofazowych., Nalezy przy tym pamieta¢, ze musi byC za-

i ‘ el
chowany warunek X,
zwarciowa jednofazowa bedzie wieksza od mocy zwarciowej
trojfazowej.

Zabezpieczenia rezerwow e Wszystkie
linie musza mie¢ oprécz zabezpieczenia gléwnego zabezpie-
czenie rezerwowe.

Wyzej wysunieto wymaganie, zeby zabezpieczenia lindi by-
ty typu z laczem w. cz. Rozrézniamy dwie grupy tych zabez-
pieczen. Do pierwszej mnaleza odlegtoSciowe porownawczo-
kierunkowe i odlegto$ciowe wspotbiezne, do drugiej porow-
nawczo-kierunkowe i poréwnawczo-fazowe.

Zabezpieczenia pierwszej grupy stanowig swoimi elemen-
tami odleglosciowymi rezerwe zarowno dla witasnego odel}lka
linii (w wypadku uszkodzenia tgcza w. cz.), jak i dla sasied-
niego. Zabezpieczenia drugiej grupy, jako odcinkowe, wyma-
gaja miezaleznego zabezpieczenia rezerwowego.

Nasuwaja sie dwa pytania: 1) czy nalezy zabezpieczenia
pierwszej grupy uzupelni¢ zabezpieczeniem rezerwowym (ija-
kim) dla linii odchodzacych od 220-kilowoltowych szyn elek-
trowni, by unikna¢ wytaczenia blokéw generator-transforma-
tor przy zawiedzeniu zabezpieczenia, ktére jest skomplikowa-
ne, a wiec podlega uszkodzeniom? 2) jakie malezy zastosowac
zabezpieczenia rezerwowe dla zabezpieczen grupy drugiej?

Niezaleznie od tego wymaga rozpatrzenia sprawa kaska-
dowych wylaczen zabezpieczen rezerwowych przy zwarciach'na |
drugim odcinku na skutek odbioréw lub zasilania na konct

> 1, w przeciwnym bowiem razie moc
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plerwszego odcinka. Specjalny problem stanowia tu linie dwu-
torowe i podwojne.

Blokady od kotlysan Wszystkie zabezpiecze-
nia linii, mogace zadziala¢ nieprawidtowo na skutek kotysan,
musza by¢ wyposazone w blokady od kotysan.

Ustalenie konieczno$ci stosowania blokady od kolysan jest
zagadnieniem trudnym i pracochlonnym, wymagajacym wnie-
sienia krzywej kolysan na wykresy kolowe poszczegdlnych
typow zabezpieczen i stwierdzenia prawdopodobienstwa za-
dziatania zabezpieczen przy kotysaniach. Jedynie zabezpiecze-
nie porownawczo-fazowe oraz zabezpieczenia nie reagujace na
skladowa prosta pradu i napiecia sa niewrazliwe na kotysa-
nia.

Jednoczesnos$¢ zaktdcen Przy projektowa-
niu zabezpieczen nie nalezy uwzglednia¢ mozliwosci dwoéch
zaklocen jednoczesnych lub zaklécenia nastepujacego po za-
kloceniu trwatym. Nalezy natomiast uwzglednia¢ w pierscie-
- niach sieciowych mozliwos¢ wystapienia zaklécenia w okre-
sie, kiedy jeden z odcinkéw pierécienia jest wylaczony dla
remontu.-

Ko ordymnacjia rzaibie z piiie czeng Zabezpiecze-
nia linii 220-kilowoltowej nie moga reagowa¢ na zakldcenia
w sieci nizszych napiec.

4, Zabezpieczenie transformatorow i szyn.

Wybdr  zabezpieczen transformatcréow jest okreslony
w ekspertyzach radzieckich i w przepisach. Natomiast zabez-
pieczenie szyn, konieczne dla wszystkich rozdzielni 220-kilo-
woltowych, jest zagadnieniem u nas nowym i bedzie wyma-
galo szczegolowego opracowania.

5. Wnioski.

Jak wynika z powyzszych wywodoéw, opracowanie kon-
cepcji zabezpieczen i automatyki sieci 220-kilowoltowej nie
jest rzecza prostq ani tatwa, bedzie wymagato licznych pomia-
10w na analizatorze (prady zwarcia — symetryczne i asyme-

DR INZ. BOLEStAW DUBICKI

Prof. Politechn. Warsz.

Tres¢é:
potaczeniem. !

Uzwojenia faliste nieprawidtowe

Zakres stosowania uzwojen falistych nieprawidtow ych.

tryczne, poziomy mnapie¢ przy zwarciach, rownowaga dyna-
miczna i statyczna, asymetria przy dwufazowej pracy linii
i inne) oraz glebokiej i wnikliwej analizy wynikéw pomiarow
i warunkow pracy ukltadu 220-kilowoltowego.

W waskich ramach niniejszego artykulu niesposéb bylo
ujac¢ catej problematyki koncepcji zabezpieczen i automatyki
sieci 220-kilowoltowej. Zagadnienie jest znacznie obszerniej-
sze i podano tu tylko problemy podstawowe.

Opracowana wedtug wytozonych wytycznych koncepcja za-
bezpieczen i automatyki bedzie stanowita podstawe do wyko-
nania szczegélowych projektéow techmicznych zabezpieczen dla
poszczegdlnych linii i stacji. .

Wyniki pomiaréw wykonanych dla koncepcji oraz warun-
ki techniczne okreslone koncepcja beda stuzyly do wyboru
wlasciwego typu zabezpieczen linii, szyn i transformatorow
oraz umozliwia obliczenie nastawien tych zabezpieczen.

Po raz pierwszy w Polsce bedzie rozwiazane zagadnienie

caloksztattowego projektowania zabezpieczen i automatyki
uktadu energetycznego.
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Uzwojenia o martwych pretach. Uzwojenia ze sztucznym
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HUAMHA .

Irregular wave windings. Range of applicability of irregular wave windings. Idle bar windings. Artificially connected windings.

1. Wstep.

Uzwojenia faliste maja szereg zalet, ktéore pozwalaja na
szerokie zastosowanie tych uzwojen. Zalezno$¢ poskoku ko-
mutatorowego dla tych uzwojen wyrazona jest wzorem

SREE
(1) — L,
P
gdzie yx — poskok komutatorowy, czyli odlegtos¢ pomiedzy
koncem a poczatkiem zezwoju mierzona liczba
wycinkéw na komutatorze,
K — liczba wycinkow komutatora,
p — liczba par biegunoéw,
a — liczba par galezi.
in!k wynika ze wzoru (1), sa ograniczenia w doborze uzwoje-
Nia, gdyz nie dla kazdej wartosci K, p i a warto$¢ poskoku
komutatorowego wypada jako liczba catkowita.
Jezeli przeksztalci¢ wzor (1) podstawiajac
K- .2
gdzie u — liczba bokéw zezwojow w jednym zlobku (u =
=2 AT GIR BN
Z — liczba wszystkich zlobkéw twornika,
10 otrzymamy

@) e
? »

Z analizy tego wzoru wynikaja wartosci u, p i @, dla ktérych
OerYmujemy vk jako liczbe catkowita, a wiec uzwojenie jest
Wykonalne, W podrecznikach uzwojen pradu statego poda-
Wane sa tabele wartosci u, p i a dla wykonalnych uzwojen
fqhs-tych. Dla innych liczb nie podanych w tabelach uzwoje-
Dig faliste sa niewykonalne. Do takich niewykonalnych
Uzwojen nalezy uzwojenie faliste proste (a = 1) przy 2p = 4,

a wiec maszyny czterobiegunowej przy liczbie bokow w zlob-
ku u= 4.

Poniewaz maszyny czterobiegunowe, jako najkorzystniej-
sze ekonomicznie w przypadku $redniej lub malej mocy, sa
maszynami najczesciej spotykanymi, niemozno$¢ stosowania
u = 4 jako liczby bokow w ztobku, prowadzitaby z koniecz-
nosci do stosowania u = 2 lub u = 6, co w wielu przypad-
kach' jest rozwigzaniem malo ekonomicznym. Totez w tym
przypadku, jak i w innych podobnych, wykonuje sie tzw.
uzwojenia nieprawidlowe z martwymi pretami lub ze sztucz-
nym polaczeniem.

Uzwojenia nieprawidtowe trzeba zazwyczaj wykonywac
wowczas, gdy chcemy wyzyska¢ gotowy twornik w stanie su-
rowym (zblachowany) o liczbie ztobkéw, ktéra byta przysto-
sowana do innego uzwojenia. Okolicznosci takie zdarzaja sie
czesto w przypadkach przeréobek gotowych juz maszyn, przy
przewijaniu, lub gdy trzeba wykona¢ maszyne odbiegajaca
od normalnej seryjnej konstrukcji, a nie oplaca sie ze wzgle-
du na termin dostawy lub koszty wykonywa¢ odmiennych wy-
krojnikow.

2. Uzwojenie o martwych pretach.

Zasada tego uzwojenia opiera sie na mnastepujacych prze-
stankach.

Jezeli dla uzwojenia falistego, ktére przy pewnych danych
jest niewykonalne, probujemy obliczy¢ poskok komutatorowy
ze wzoru (1) dla uzwojenia falistego wielokrotnego

K¥a
Vil
% »
lub dla uzwojenia falistego prostego
1G]
3) Vi = —t——0
( k b

to otrzymujemy ha yk liczbe niecatkowita., Aby otrzymaé na
yk liczbe catkowita, odejmujemy od licznika wzoru (1) lub (3)
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odpowiednia liczbe k (liczba dodatnia catkowita), a wiec otrzy-
mujemy

KIT1-—k%
'4) )y = —
{ Vi B

K==ty —uk
{€5) yk=—+p——'

©djecie w liczniku liczby k bedziemy rozumie¢ praktycznie
w ten sposob, ze komutator bedzie mie¢ o k wycinkow mniej.
Rownania (4) i (5) moga da¢ ma yg liczby catkowite przy roz-
nych k, z zasady jednak wybieramy najmniejsza mozliwa war-
fos¢ k, ktora speilnia ten warunek.

Zbudowanie komutatora o K — k wycinkach zamiast K nie
mnastrecza praktycznie wiekszych trudnosci. Poniewaz jednak
do kazdego wycinka dolaczony jest jeden zezwoj, to przy

Rys. 1. Schemat uzwojenia falistego prostego nieprawidiowe-

go z martwymi pretami (Z
m— martwy wycinek g
@, b— martwe prety, rozmieszczone na obwodzie twornika tak, jak
boki jednego zezwoju
Uzwojenie o zezwojach jednakowej rozpietoSci; oba martwe prety
£worza razem zezwoj.

12, 2p = 4, K = 23, u = 4)

zmniejszonej liczbie wycinkéw  otrzymamy rowniez liczbe
zezwojow twornika zmniejszong o k, a zatem k zezwojow mnie
bedzie dolaczonych do komutatora, boki tych zezwojow be-
da tylko wypelnialy miejsce w odpowiednich ztobkach. Ze-
zwoje ftakie nazywa sie¢ zezwojami martwymi.
Poniewaz kazdy zezwoj sktada sie z dwoch bokow — gornego
i dolnego, wiec na obwodzie twornika otrzymamy k gérnych
bokoéw martwych i k dolnych bokéow martwych.

Uzwojenia z martwymi pretami oblicza sie i rysuje tak sa-
mo, jak zwykle uzwojenia faliste, ale martwych wycinkéw

i bok6w nie numerujemy i przy potaczeniu omijamy je. Mar
twe wycinki rozmieszczamy na komutatorze symetrycznie,

Martwe prety mozna rozmieszcza¢é w dwojaki sposéh: q
tak, jak powinny leze¢, gdyby nalezaly jako boki zezwojoy
do odpowiednich wycinkéw, b) symetrycznie na obwodzi
twornika; w tym ostatnim przypadku nie maja one miedzy
soba potaczen czotowych. W przypadku a) otrzymujemy uzwo.
jenie o duzej niesymetrii, lecz o zezwojach jednakowej rozpie.
tosci, w przypadku b) udaje sie zazwyczaj uzyskac¢ lepsza Sy
metrie, lecz zezwoje sa wtedy najczesciej o réznych rozpie.
tosciach.

Z uzwojen nieprawidtowych najczesciej stosuje sie uzwo-
jenia faliste proste.

Przyktad Uzwojenie faliste proste jako mieprawidto.
we z martwymi pretami dla nastepujacych danych:

Z'=112;2p.= 4, uw = 4;
stad K = %Z’: %42 = 243
T
||||l|l||||||||||||||| - |||||||||I|l||||l|lllllllll|

43 ~34 o @

0
2 @ ; ® °
427 o
6 @®@ 3 26 @@
2 46 125 0 © !
2445 7 8 32 @
15 232 5 ey o
2 30
28 2! 29 25
@)
37
4 2! Yy 2
u® g Py, b )
7 @ 37 13 % @) 2
@@ 38 14 @
@

Rys. 2. Gwiazda i wielobok mnapie¢ uzwojenia falistego pro-
stego nieprawidlowego z martwymi pretami z rys. 1
(Z=12,2'p=41,K=23>,u=4)

Napiecia oznaczone liczbami w Kkétkach dotycza wycinkéw lub
ZeZWOjOW
m — wektor napiecia wzbudzonego w zezwoju martwym
Napigcia oznaczone liczbami bez kélek dotycza bokow
a, b — napiecia pretéw martwych "

poskok ztobkowy, czyli odlegto$¢ miedzy bokami zezwoju mie:
rzona liczba zlobkow: 5
12

2 4 ,
Ze wzoru - (4) otrzymamy mna yk liczbe calkowita, gdy pIzyl
miemy 'k =10

Przyjmujemy uzwojenie lewokretne nieskrzyzowane; wtedy

Vi =

Tablica I. Uzwojenie faliste proste nieprawidlowe z martwymi pretami (rys. 1) Ve = Kl mo
Z=12,2p =4 K =23, u—=4, y, =11, 9, =13, y =22, 9, =9, s =46 b
Martwych pretéw 2 [a) po boku 45, b) po boku 12] o A s = ety
Martwych wycinkéw 1 (miedzy wycinkiem 23 i 1) 2
a wiec uzwojenie bedzie miet
| Wycinki Boki Wycinki Boki Wycinki Boki Wyecinki Boki k = 1 zezwojéow martwych lub
2k = 2 boki martwe i k = !
wycinek martwy. Przy vz = 3
| 1 1 — 14 21 A3, 18 35 2 15 29 — 42 poskok cze$ciowy pierwszy Wi
! 12 23 — 36 9 17 — 30 6 11 24 3 5 — 18 razony liczba bokow dezle‘
4 23 55—, 20 D96 17 39 46 14 27440 yl=u-Yi+1=4,3:+1=1iv
11 215 —>34 8 15 — 28 5 9 22 2 3 — 16 poskok uzwojenia y = 2Yk ~
22 B0 19 S 16 31 44 13 25 — 38 = 2.11 = 22; poskok czesCl"
10 19 — 32 7 13520 4 7 — 20 1 1 wy drugi yo = vy — y1 = 447
— 13 = 9.

]
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Alternaty wa 1. Wykonanie uzwojenia wedtug spo-
sobu a), to znaczy, ze boki martwe leza w tych miejscach na
obwodzie, jak gdyby nalezaly do jednego zezwoju.

Uzwojenie w tej alternatywie pokazane jest ma rys. 1. Wy-
cinek martwy m obrany jest dowolnie jako lezgcy miedzy wy-

Rys. 3. Zmiana (pod wplywem pradu wyréwnawczego)
ksztaltu wieloboku napie¢ z rys. 2 (cienka linia) na nowy
ksztalt (grubsza linia)

Tablica II. Odmiany uzwojenia falistego z martwym zezwojem

cinkami 23 i 1. Prety martwe oznaczamy nie tak, jak inne,
liczbami, lecz literami a i b; jak wida¢ z rysunku, leza one tak,
jak gdyby malezaly do jednego zezwoju o poskoku czescio-
wym pierwszym yi1 = 13. Pozostale boki i wycinki otrzymuja
numeracje wedtug zwyktych zasad: gérne boki sa nieparzyste,
przy czym numerem I oznaczamy bok z prawej strony po bo-
ku a, numerem za$ 45 — z lewej strony. Prawe boki dolne
oznaczamy liczbami parzystymi tak, aby wypadlo, ze y1 = 13.
Kolejnos$¢ nastepstwa wycinkéw i bokéw uzwojenia wynika
z tabl. T.

Dla poznania, jak wplywa obecno$¢ martwych pretow ma
dziatanie wuzwojenia, wykreslamy w znany sposob gwiazde
i wielobok napiec.

23 12

S

——
—

I
|
|
| 17

9

Rys. 4. Zmiana napie¢ poszczegélnych zezwojow po uwzgled-
nieniu spadku napiecia od pradu wyréownawczego

Kat fazowy miedzy napieciami bokow lezacych w sasied-
nich ztobkach o = T 360 = D 360 = 609; najwyzszy wspol-
ny dzielnik liczb p i Z jest ¢ = 2; kat pomiedzy promieniami
S 360 = % - 360 = 609 = q; liczba promie-
Z 12

ni gwiazdy S = — = =

el : 2

Gwiazda i wielobok napie¢ pokazane sa na rys. 2. Jak wi-
da¢ z tego rysunku, wielobok
nie zamyka sie, gdyz do zamk-
niecia brak napie¢ przedsta-

gwiazdy o' = 7

i cinka martwe- : wionych przez wektory a i b;
O g:a: \i)vyz;zv:foju mart- Fragmenty sche- F . elobol ROddZ?‘]e stan jest taki, jak gdyby mie-
mia- S iy matu odpowiednio | *ragmenty - wieloboku pracow dzy wycinkiem 12 a 23 byla
802 do rys. 1 odpowiednio do rys. 2 | wyréwnaw- przerwa. W rzeczywistosci oba
a3 =) : czych te wycinki sa polaczone za po-
4 & $rednictwem zezwoju 23 — 36,
0) czyli wielobok zamyka sig
unkt 12 wieloboku pada mna
: = i .“'\@ I g:mkt m). Wynika to z maste-
YTy pujacego zjawiska: uzwojenie
nasze ma dwie galezie réwmo-
@ 12 45@ legte; przy potozeniu szczotek
2 XX + T TN wzgledem wieloboku, jak poka-
ST g ’ zano na rys. 2, jedna gataz
a @ 3 s ARyl
przedstawia lewa strona wielo
boku miedzy szczotkami, druga
@_Z,-i@ za§ — prawa strona wieloboku.

3 XX Gl U 1, I . Poniewaz w prawej gatezi brak -
bia napiecia zezwoje m, przeto w
@ niej suma wzbudzonych sit elek-
(D) tromotorycznych jest mniejsza
12 45 @ 5 niz w lewej, a wiec i napiecia
4 XX St h C: I, 1%, 111, wystepujace na szczotkach od
a @ kazdej gatezi beda rézne. Wsku-
[PPEa tek roznicy napie¢ poplynie w
obwodzie twornika prad wyrow-

12 5@ ; A

5 XX AL Q“j I 11 nawczy, ktory ’spowoduje wy-
R ST ) { réwnanie napie¢. Gdy twornik
@ sie obraca, to obraca sie row-
niez wielobok wzgledem szczo-
M 2@ 12 45@) tek. Poniewaz wektor 12-m be-
6 XXX Sl T 100 dzie przy obracaniu sie tworni-
a ka badz w lewej, badz w pra-
| | wej galezi, przeto kierunek pra-
; du wyrdwnawczego bedzie
O:zindic a nia: ; zmienny. Prad ten jest szkodli-

el I e e e e wy, gdy powoduje strate ener-
XXX — polaczo?ly zysasiedmg’m wgcinkiem b — golgczong 7 inﬁym wy nkiem gii oraz nagrzewanie sie¢ uzwo-

jenia twornika.
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Rys. 3 wyjasnia, w jaki sposob nastapi zamkniecie wielo-
boku. Mianowicie, jezeli do zamkniecia wieloboku brakowato
napiecia bokéw a — b, to — aby wielobok zamknat si¢ — mu-
si powsta¢ w obwodzie spadek napiecia takiej samej wiel-
kosci i kierunku. Ten spadek napiecia rozdzieli sie na 23 ze-
zZwoje.

Rys. 4 pokazuje przykladowo napiecia niektérych zezwo-
jow z uwzglednieniem spadku napiecia; rys. 3 pokazuje oba
wieloboki przed zamknieciem i po zamknieciu.

Spotykane sa rézne odmiany tej alternatywy rczwigzania,
zestawione w tabl. II. Odmiany te polegaja na nastepujacych
cechach: a) wycinek martwy m moze by¢ usuniety z komu-
tatora lub nie, a w tym drugim przypadku moze by¢ polaczo-
ny z sasiednim wycinkiem lub nie; b) zezwdj martwy a—>b
moze nie by¢ wilaczony do komutatora lub potaczony z komu-
tatorem; c) zezwdj martwy a—b moze by¢ polaczony z jakims$

Rys. 5. Schemat uzwojenia falistego prostego nieprawidiowe-
go dla danych, jak na rys. 1; oba martwe prety a, b umiesz-
czone w tym samym zlobku, jeden pod drugim
Martwy wycinek (24) usuniety z komutatora

a, b — martwe prety
d — zezwoje o rozpietoSci powiekszonej

wycinkiem przez polaczenie wycinka m z sasiednim wycin-
kiem, badz tez przez polaczenie preta b z wycinkiem o odpo-
wiednim potencjale.

Jak juz wspomniano, wskutek braku w wieloboku napiqé.

wektora napiecia, odpowiadajacego martwemu zezwojowi,
przez wszystkie polaczone szeregowo zezwoje uzwojenia ply-
nie prad wyréwnawczy; nazwiemy go pradem wyréownaw-
czym pierwszego rodzaju*), gdyz moga sie zdarzy¢ w tego ro-
dzaju uzwojeniach prady wyréwnawcze o innym charakterze.

Pradem wyréwnawczym drugiego rodzaju nazwiemy do-
datkowy prad, ktéry plynie przez uzwojenie i zamyka sig przez
szczotki wskutek ich niesymetrycznego ustawienia na komu-
tatorze.

Jak wiadomo #z rozpatrywania prawidlowych uzwojen,
szczotki powinny byé rozstawione réwnomiernie nma obwo-
dzie komutatora o poskok szczotkowy ys;. Symetria bedzie
naruszona, jezeli szczotki przesuniemy tak, ze pomiedzy nimi
nie beda zachowane odpowiednie odstepy, badz tez jezeli ko-
mutator nie bedzie symetryczny, a wlasnie obecno$¢ na ko-
mutatorze dodatkowego nieczynnego wycinka m zakloca sy-
metrie.

Zdarzajq sie jeszcze inne prady wyrownawcze. Mianowi-
cie, jezeli w odmianie 4 wedilug tabl. II — jak pokazano na
fragmencie schematu — szczotka bedzie lezala na wycinkach
23 i m, a wiec beda polaczone réwnolegle ze soba dwa zezwo-

¥ Wedlug H. Sequenza
str. 845).

(Elektrot., und Maschinenbau, 1929,

_

je a—b oraz 45—12, to — poniewaz przy obciazeniu nie majs !
one jednakowych napie¢, a w ogélnym przypadku moga nie
mie¢ tej samej fazy — przez te zezwoje i przez szczotki po-
plynie prad wyrownawczy, nazwany pradem wyrownawczym
trzeciego rodzaju. Jak wida¢ z tablicy, majkorzystniejsza pod I
wzgledem pradow wyrownawczych jest odmiana pierwsza, |

Dla unikniecia pradu wyrownawczego nalezy poszukaé in- |
nego rozwiagzania. W tym celu zwrécimy uwage na to, ze |
w gwiezdzie napie¢ ma Tys. 2 promienie napie¢ obu bokow *
martwych a i b sa przesuniete wzgledem siebie o 1807; pe-
niewaz bok prawy zezwoju b jest polaczony z lewym a odwrot-
nie, to promien napiecia boku b ulega przy dodawaniu napie¢
przy rysowaniu wieloboku odwrdéceniu. Otrzymujemy napiecie
12-m ré6wne co do wielkosci podwdjnej diugosci promienia

37 i
2 339 0 0
Z 43 11
4 4 . 8 3435 2 5
@ 2 I 37 13 36 @
3 36 14 i
39 15
-2 40 16 27

////// -5
2

Rys. 6. Gwiazda i wielobok napie¢ uzwojenia falistego proste-
go mnieprawidtowego z rys. 5 z dwoma martwymi pretami

gwiazdy. Zobaczymy, ze przez inne rozmieszczenie pretow
martwych na tworniku mozna uniknac¢ asymetrii.

Alternatywa 2 Wykonanie uzwojenia wedtug spo-
sobu b, w szczegdlnosci tak, ze prety martwe leza w jednym
ztobku jeden nad drugim.

Rozwiazanie takie pokazuje rys. 5, natomiast rys. 6 przed-
stawia gwiazde i wielobok napie¢ tego uzwojenia. Jak wida¢,
wielobok zamyka sie, a wiec nie ma tu pradéow wyréwnaw-
czych. Tlomaczymy to sobie w nastepujacy sposob: gwiazda
napie¢ jest figura symetryczna i ma 6 X 8 promieni napiqciq-
wych. Gdyby wszystkie boki byly czynne, to przez, dodanie
promieni napieciowych w dowolnej kolejnosci otrzymalibysmy
zawsze wielobok zamkniety, gdyz suma rzutéow wektorow na-
pie¢ na dowolny kierunek bedzie rowna zeru (pamietajmy
przy tym, ze polowa wszystkich wektoré6w odpowiadajaca pra-
wym bokom zezwojow wchodzi do sumy odwrécona).

Jezeli oba martwe prety maja wektory napieciowe o tym
samym kierunku i jezeli jeden pret jest prawy, a drugi lewy:
to utworzony wielobok bez tych dwoéch napie¢, dajacych wy-
padkowa rowna zeru, tez musi by¢ zamkniety. y

Ujemna strong powyzszego rozwiazania jest to, ze rozple
to$¢ zezwojow nie jest jednakowa; mianowicie uzwojenie ma
3 zezwoje cieciwowe wydluzone przy wszystkich ‘pozvostalYCh
zezwojach $érednicowych, co powodowa¢ moze trudnosci Wy-
konawcze, zwlaszcza ze rozmieszczenie zezwojow WYdhlZOHYCh
jest jednoznaczne w stosunku do potozenia martwych pretow.

Mozliwe jest rowniez takie rozwigzanie, w ktérym martwe
prety leza w ztobkach oddalonych od siebie o dwie lub —
ogblnie mowigc — parzysta liczbe podziatek biegunowych
a zatem — jak i poprzednio — w tych samych warunkach ma-
gnetycznych.
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3, Uzwojenie ze sztucznym polgczeniem.

Jak w przypadku uzwojenia o martwych pretach rozpatru-
jemy WZOTy (1) i (3) i dla otrzymania yx catkowitego dodaje-
my w liczniku obu wzoréw odpowiednia liczbe k (liczba cal-
kowita i dodatnia), a wiec

R 1y,

6 y = —_——
(6) : k > ’
. Kimall
(7) e

Dodanie w liczniku liczby k bedziemy rozumie¢ praktycznie
w ten sposob, ze komutator bedzie mie¢ o k wycinkow wie-
cej. Rownania (6) i (7) moga da¢ na yk liczby catkowite przy
roznych k, wybieramy jednak z zasady najmmniejsza mozliwa
liczbe k, ktéra speinia ten warunek.

Zbudowanie komutatora o K-k wycinkach zamiast K nie
nastreczy wiekszych trudnosci, poniewaz jednak do kazdego
wycinka dolaczony jest jeden zezwdj, to przy powigkszonej

Rys. 7. Schemat uzwojenia falistego prostego nieprawidtowego
ze sztucznym polaczeniem; Z = 12, 2p = 4, K = 24, k = 1,
u = 4
s — sztuczne poltaczenie dodatkowego wycinka 25 z wycinkiem

12 zamiast zezwoju 49 — 12

liczhie wycinkow musi by¢ rowniez powiekszona liczba zezwo-
jow; poniewaz jednak w zlobkach mamy miejsce tylko na K
28Zw0jow, przeto nie mozna w nich umies$ci¢ dodatkowych k
Ze2wo0jow, a wiec nie bedg w nich wzbudzane sity elektromo-
toryczne; dodatkowe zezwoje beda spelnia¢ role tylko pota-
czen, Zwykle te dodatkowe zwoje zastepuje sie bezposrednim

Tablica III. Uzwojenie faliste proste nieprawidlowe ze
| sztucznym polaczeniem
Z = 12, 2p = 4, K’=25, u=4, Vil 12, y; =13, y = 24,

9, = 11, s = 48(50); brakujace boki 49, 12

Wyecinki Boki Wryecinki | Boki Wycinki Boki

1 ] 9 17— 30 17 3on="410
13 5= 38 21 41 — 4 4 =70
25 49 — 12 8 15 — 28 16 31 — 44
12 23 — 36 20 39 — 2 3 &t —il18
24 J7E=0) 7 13 — 26 15 29 — 42
11 205—~34 19 37 — 50 % 3 — 16
23 J5R=FS 6 11 =—"24 14 27 — 40
10 OR=37, 18 35 — 48 1 1

22 A G 53 9 —22

potaczeniem odpowiednich wycinkéw, zwanym sztucznym po-
taczeniem (por. polaczenia s na rys. 7). Polaczenie to wykonu-
je sie przy komutatorze, uklada sie je pod polaczeniami czo-
fowymi, co zreszta moze by¢ czasem kiopotliwe.

I
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Uy

@
3
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2 50 28 W

& w 7 % 2
@1, AL s 61 ®

23 57,32 /4

2 % 4 33!

2 21 29 i)
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o 41 8 40
26 3 P 17 iy 33‘34 10 ik 27 @

“ :
37 2 814 % 36 )
15
o 39 .

Rys. 8. Gwiazda i wielobok napie¢ uzwojenia falistego proste-
go mnieprawidlowego z rys. 7 ze sztucznym polgczeniem
(Z =12, 2p = 4, K = 24, u = 4)

Zezw6j 49 — 12 jest zastapiony sztgcznym polaczeniem wycinkéw
251 1

Rys. 9. Uzwojenie jak pokazane na rys. 7, lecz po usunieciu
martwego wycinka (25)

Przyktad. Uzwojenie faliste proste jako nieprawidiowe
ze sztucznym polaczeniem dla nastepujacych danych:
Zo— 12 50p" = A ui——d;

4 Z 12
2 =12 = 24; v,

Kias : =
2 2p 4

u
2
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Ze wzoru (6) otrzymamy mna yk liczbe catkowita, gdy przyj-

miemy k = 1 i uzwojenie lewokretne nieskrzyzowane:
K —1.-+k 24—1+1_12
) % oz > = le
Uzwojenie bedzie mie¢ zatem K + k = 25 wycinkéw przy

K = 24 zezwojach.
Mm=u:y+1=4-3+1=13; y =2y = 2 12 = 24;
Yo=Yy —y; =24 — 13 = 11.

Przyjmujemy, ze dodatkowy wycinek bedzie miat liczbe
porzadkowa 25, czyli ze jest to ostatni wycinek. Gdyby boki
nalezace do tego wycinka byly umieszczone w zlobkach, to
wszystkich bokow bytoby s' = 2(K + k) = 2.25 = 50.

Do wycinka o numerze 1 przytaczone beda boki o nume-
rach 1 i1 + y1 = 18 + 1 = 14, jak to wida¢ z rys. 7. Ponie-
waz wycinek 25 jest ostatni, to boki zezwoju przylaczonego do
niego beda nastepujace: lewy o ostatnim numerze nieparzy-
stym, a wiec 49, prawy za$ o numerze 49 + y1 = 49 + 13 =
= 62, a poniewaz wszystkich bokow jest 50 — o numerze 12.
Dla umozliwienia prawidlowego wyrysowania uzwojenia i wy-
pisania tabeli uzwojenia, wyobrazamy sobie, ze te dwa boki,
49 i 12, leza w dwoéch wumyslonych zlobkach w odlegtosci
yz = 3 (ztobki te sa na rys. 7 zakreskowane). Obecnie mozna
ustali¢ numeracje wszystkich bokow. Zauwazmy, ze w pierw-
szym ziobku znajduja sie boki o numerach nie 1, 3, 2, 4, jak
to byloby w zwyklym uzwojeniu, lecz parzyste boki przesu-
nety sie, mamy tu wiec boki 1, 3, 50, 2, gdyz do tego ztobka
wszedt ostatni bok parzysty.

Kolejnos$¢ nastepstwa wycinkéw i bokéw uzwojenia podaje
tabl. III.
~ Po wykonaniu wszystkich potaczen zastepujemy niéistnie-
jacy zezwoj 49 — 12 bezposrednim sztucznym polaczeniem s
wycinkow 25 i 12 (odlegto$¢ wycinkéw odpowiada poskokowi
komutatorowemu yx = 12).

INZ. W. DEMEL

Krak. Biuro Proj.

Oblodzenie przewodéw elektrycznych -

Gwiazde i wielobok napie¢ rozpatrywanego uzwojenia po-
kazuje rys. 8. Jak wida¢, gwiazda jest taka sama, jak w po-
przednio rozpatrywanych przypadkach (por. rys. 2), gdyz ma- |
my tu te same liczby zlobk6éw i biegunéw, jedynie numeracjs
bokéw ulegta zmianie. Wielobok napie¢ zamyka sie i jest fi.
gura symetryczna, gdyz powstaje on z wszystkich wektorgy
gwiazdy napie¢, ktora jest figura symetryczna. I

Odmiana poprzedniego uzwojenia jest uzwojenie pokazane
na rys. 9. Rézni sie ono od poprzedniego tym, Ze usuniety tu
zostal wycinek dodatkowy 25, a sztuczne polaczenie Iaczy
wprost bok 38 z wycinkiem 12. Oczywiscie, gwiazda i wielo-
bok mapie¢ z rys. 7 beda wazne rowniez dla tak zmienionego
uzwojenia. Jedyna trudnos¢ polega tu na wykonaniu dtugiego
polaczenia.

Z rozpatrzonych przykladow mozna wyciggnaé¢ wnioski
ogolne co do symetrii nieprawidtowych uzwojen falistych ze
sztucznym polaczeniem. Przede wszystkim nie ma tu pradéw
wyrownawczych pierwszego rodzaju (wyniklych z niezamk-
niecia sie wieloboku mnapiec¢); prady wyréwnawcze drugiego
rodzaju wyniklte z niesymetrii komutatora (wskutek dodania k
wycinkow) beda tylko w odmianie z dodatkowym wycinkiem,
przy pominieciu za$§ wycinka jak na rys. 9 pradéow tych nie
bedzie. Wszystkie zezwoje sa jednakowej diugosci.

‘W poréownaniu z rozwiazamiami alternatywy 1 uzwojenia
te wykazuja na ogé6l korzysci. Wada uzwojen alternatywy 2
jest to, ze schemat jest na ogoét skomplikowany, a ustalenie
martwego wycinka lub sposobu wykonania sztucznego pola-
czenia wymaga specjalnej uwagi.
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Sieci Elektr.
Tre$cé Omoéwione sa rodzaje oblodzenia przewod6éw linii elektryeznych, sposéb ich uwzgledniania w przepisach‘réi-
nych krajow oraz wplyw na projektowanie i konstrukcje linii elektroenergetycznych. GRS EL Il L ksl s T 51 et b cdhatat

OGnenenenne 3NEKTPHIECKHX IPOBOROB. PacCMOTPEHBI PasiMUHbIE BUALI OOJICACHEHNA NPOBOJOB JJIEKTPUUECKHUX JIMHMIL, COCO6 yuHTBIBAHMA o67ese-
HEHUIT B IPEANHCAHUAX DA3NMUYHBIX CTPAaH, a TaK)Ke BIMSHHME UX Ha NPOEKTUPOBAHHE ¥ KOHCTPYKILUIO 3JIEKTPUUECKUX JIMHHUI CHIILHOTO TOKA.

Ice accrefion on electric conductors. The author deals with the various forms of ice accretion on electric

conductors, the

manner in which ice accretion is provided for in the regulations effective in various countries, and its influence upon the design

and construction of electric power lines.

1. Wstep.

Przewody napowietrznych linii elektroenergetycznych zacho-
wiijg sie jak gietkie swobodnie zawieszone nici i podlegaja dla-
tego jedynie silom rozciggajacym, 'dziatajacym wzdiuz ich osi.
Sily te spowodowane sg cigzarem przewod6éw oraz obciazeniami
. dodatkowymi, wywolanymi przez wiatr dziatajacy ma przewody
lub, w wyjatkowych wypadkach, narastajacymi na mich osadami
zamarziej wilgoci atmosferycznej. Od wielkoSci sit rozciagaja-
cych przewody, przy danym rodzaju materiatu, zalezy wielkos¢
ZWisow, ‘a tym samym wysokoS¢ stupéw linii i jej koszt.

Silyi rozciagajace przewody, wywolane przez parcie wiatru,
nie sa zbyt wielkie w naszych warunkach klimatycznych, przy
budowie wigc linii nalezy liczyé si¢ przede wszystkim z sitami
dodatkowymi wywolanymi przez osady lodowe, ktcre -bedziemy
nazywac dalej ,,oblodzeniem‘1). )

Warunki, sprzyjajace powstawaniu oblodzenia, wystepuja
stosunkowo rzadko, samo za$ oblodzenie jeszcze rzadziej. Jed-
nakze wieloletnia praktyka eksploatacji linii wykazala, ze po-
woduja one dotkliwe zaklocenia w pracy i diugotrwate przerwy
W dostawie energii, wywolane uszkodzeniami przewodéw, stu-
pow 1 izolatoréw. Z powyzszych wzgledéw mozliwosé ich wyste-
powania uwzgledniana jest w wiekszoSci przepiséw réznych kra-
jow.,

Wediug doniesiefi prasy codziennej 9 listopada 1952 roku
wystapilo w naszym kraju oblodzenie ,katastrofalne”. Wywotato
ono znaczne szkody w drzewostanie oraz w przewodach i stupach
linii energetycznych i telekomunikacyjnych. Wskutek przeciaze-
nia, wywolanego oblodzeniem, tamaly sie gatezie i cate drzewa
oraz wywracaty stupy linii. Fakty te przypomnialy, ze z wystepo-
waniem oblodzenia w ogrommnych rozmiarach malezy liczyé sie

1) Przepisy PNE-101 , Napowietrzne linie elektroenergetyczne* nazy-
wajg osady lodowe ,,sadzig, kitéra jest tylko jedna z form oblodzenia.

. towarzyszy cisza wiatrowa.

i u mas nawet ma obszarach, ma ktérych sie tego nie spodziewa-
no, totez przy projektowaniu, budowie i eksploatacji linii elektro-
energetycznych zawsze malezy uwzgledniaé obciazenia spowo-
dowane oblodzeniem.

2. Rodzaje oblodzenia i przyczyny ich powstawania.

Przyczyny klimatyczne powstawania oblodzenia sa juz do-
statecznie zbadane. Istnieja stacje meteorologiczne, kiére badaja
powstawanie oblodzen ma przewodach i innych przedmiotach.
Stacje takie buduje sie przewaznie na teremach o znacznym
wzniesienin nad poziomem morza, gdyz tam wystepowanie ob-
lodzenia jest bardziej wyrazne i czestsze miz w miejscowosciach
nizej poltozonych [1].

Forma i struktura wewnetrzna oblodzenia bywa = r6zno-
rodna i nawet w jezyku potocznym ma rézne mazwy, jak szron,
sadz, gololedZ i inne. Z punktu widzenia czestoSei wystepowania
i wplywu ma linie elektryczne rozrézniamy trzy zasadnicze po-
stacie oblodzenia: 1) sadz, 2) gololedz, 3) formacje mieszand
tj. posrednig pomiedzy sadzig i gololedzia.

Wedlug przewazajacych pogladéw sadz powstaje wskutek wy-
krystalizowania sie wody zawartej w atmosferze. Krysztatki lodu
osadzaja si¢ na chlodniejszych przedmiotach, jak galezie i ko-
nary drzew lub przewody linii elektrycznych, Przedmioty te moga
byé w pozycji zaré6wno pionowej jak i poziomej. Temperatqrai
powietrza moze wahaé sie przy powstawaniu sadzi w szerokich
granicach, ponizej 00 az do — 150. Najgwattowniejsze tworzemnte
sie sadzi obserwuje s¢ zwykle w poblizu — 59, totez wiekszosc
przepisé6w przyjmuje, ze przy jej powstawaniu temperatura wy-
mnosi — 590.

Tworzeniu sie sadzi towarzysza ma ogét bardzo stabe ru-
chy powietrza i dlatego przyjmuje sie¢ zwykle, ze zjawisku temu
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Uksztattowanie terenu wpilywa w duzej mierze na tworzenie
sie sadzi. Powstaje ona najczeSciej na terenach znacznie wznie-
sionych, zwlaszeza w dolinach gérskich zastonigtych od silnych
wiatrow.,

Tworzenie sie sadzi wiaze si¢ z przesuwaniem chiodnych
frontow powietrza, zwlaszcza gdy napotykaja one przeszkody
w postaci wzniesiefi lub tafcuchéow gérskich. Masy powietrza,
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Rys. 1. Zalezno$é Srednic i ciezaréw oblodzenia od wzniesienia
terenu (Burgsdorf)

| — $rednica przewodu oblodzonego
2 — cigzar przewodu oblodzonego na jednostke diugoSci

przesycone wilgocia, wznoszg sie w takim wypadku w gére
i wydzielaja ja w postaci mgly lub mzawki. Jakkolwiek nie
moznal ustali¢ z gory, jakie uksztattowanie terenu wywoluje naj-
silniejsza sadz, to jednak liczne obserwacje wykazuja, ze wielkos¢
jej taczy sie przede wszystkim z wzniesieniem terenu. Poglad
taki uzasadniaja krzywe podane na rys. 1, przedstawiajace suma-
ryczne wyniki obserwacji szeregu stacji meteorologicznych Kau-
kazu péinocnego [1]. Podaja one S$redmice i ciezar oblodzenia
W zaleznosci od wzniesienia terenu. Zakrzywienie krzywych w dot
na pewnej wysoko$ci nalezy przypisac¢ szczegdlnym warunkom
Kaukazu péinocnego. Tu na drodze polarnych frontéw powietrz-
nych stoja wysokie g6ry o cieplym klimacie na stokach potudnio-
wych, Wskutek tego ma wysokosciach powyzej 600 m n.p.m. na-
stepuje czesto zwrot temperatury - (;inwersja*) czyli wzrastanie
Je] W miare wznoszenia sig terenu, wskutek czego oblodzenie tam
zmniejsza sie, a nawet moze zanikngé. Warunki innych gér pét-
kl_lli polnocnej sa odmienne i dlatego krzywa oblodzenia zasad-
niczo wzrasta rowniez powyzej 600 m, jak pokazano na rys. 1.

Poréwnujac krzywe z rys. 1 z obciazeniem sadzig przewi-
dzianym w PNE-101, stwierdzamy, ze sadz katastrofalna, np.
2'kg/m dla przewodéw powyzej 20 mm, odpowiada wzniesie-
niom terenu 200 do 300 m. n. p. m. Przewaznie na tej wysokoSci
uduje sie u nas linie elektryczne. Jednakze buduje sie u nas
fowniez znaczng ilo$¢ ndcinkow na wazniesieniach 300—500 m n.
P.m., gdzie sadZ wynosi juz okolo 4 kg/m, nalezatoby wiec juz
dla takich linii przyjmowaé obeiazenia wigksze niz przewiduje
PNE-101, ktére wprawdzie zalecaja przyjmowanie wiekszej sadzi
Przy wzniesieniach ponad 500 m, ale nie podajg jej wielkosei.
D0§W1ad-czenie wielu krajow gorzystych, jak Czechostowacja, Au-
Stfla'z Szwajcania, Wiochy, réwniez potwierdza potrzebe uwzgled-
Mania wiekszych obcigzen.

Narastanie sadzi na przewodach linkowych, skreconych z wie-
lu drutéw, odbywa sie inaczej niz np. na jednodrutowych prze-
Wodach telekomunikacyjnych lub zwyklych galeziach drzew. Na-
Tastanie sadzi na linkach wystepuje zwykle w postaci ,,klin6w*,
0sadzajgcych sie od strony maplywajacego wilgotnego powietrza.

Izewod linkowy ma tendencje rozkrecamia sie przy niesyme-
tryeznym obcigzeniu wskutek oblodzenia. Dlatego narosty klin
Ouszeza sie ku dolowi, nad nim narasta nowy klin i w ten spo-
Sob przew6d na calym swoim obwodzie pokrywa sie zwartym
Ylindrem oblodzenia, przez co powstaja duze, niebezpieczne dla

linii obcigzenia na jednostke diugosci [1]. Tak utworzony walec
sadziowy nie odpada tatwo od przewodéw nawet przy silnych
wstrzasach, jeSli nie sprzyja temu wzrost temperatury. Sadz
ma wiec inny charakter niz czgsto spotykany w czasie zimy
»szron, osiadajacy w czasie pogodnych nocy w postaci delikat-
nych igietek na drutach, ptotach itp. Szron, powstajacy przewaz-
nie przez sublimacje pary wodnej, nie powoduje obcigzen nie-
bezpiecznych i juz przy stabszych wstrzasach cdpada,

Narastanie sadzi moze trwac kilkanascie lub nawet kilka-
dziesiat godzin, gdyz na terenach pagérkowatych o licznych do-
linach i wawozach tatwiej stabilizuja sie¢ wilgotne warstwy powie-
trza niz w terenach ptaskich, nie stawiajacych przeszkéd dla wia-
tru.

Cigzar wiaSciwy sadzi waha si¢ od 0,1 do 0,3 g/cm3, a wiec
jest znacznie mniejszy od ciezaru lodu, co wynika ze struktury:
krystalicznej tego oblodzenia.

GololedZ powstaje w innych warunkach — zaréwno meteoro-
logicznych, jak topograficznych — niz sadz. GololedZ rowniez
wytwarza sie wskutek zamarzania kropelek wody, zawartej w po-
wietrzu, na napotykanych przechtodzonych przedmiotach. Jednak-
ze s to juz zwykle raczej wigksze krople deszczu niz mgly.
Osadzanie sie gololedzi nasteguje wtedy, kiedy wilgotne powie-
trze morskie wtargnie nad przechtodzony kontynent. Powstawa-
nie jej jest wiec zwiazane raczej z sasiedztwem moérz i jezior,
a nie tylko ze wzniesieniem terenu.

Osadzanie sie gololedzi przebiega szybciej miz tworzenie
sie sadzi i ma mniej ustabilizowany charakter, moze bowiem wy-
stepowa¢ na réwninach i towarzyszy mu w naszym klimacie prze-
waznie do$¢ silny wiatr o szybkosci 10—20 m/fs. GololedZz wy-
twarza, wskutek rozlewania si¢ kropelek, zwarta skorupe lo-

Tablica I. Przypadki wigkszego oblodzenia, zaobserwowans
w réznych krajach i réznyeh okresach (Burgsdorf)

Wyso- : Ciezar
Mie: % ose | oedif Cies | Gl :
iejscowosé nica | zar : Rodzaj
n. p. m. (cm) (icg/m) ciwy
(m) (g/cm®)
Goéra St. Ives
(Szwajc.) 2500 60 50 0,18 sadz
Zakaukazie
(ZSRR) 2100 20138 |nk6 0,2 ,,
Géra San Bernar- :
dino (USA) 2000 20888475 0,8 gololedz
Sierra Guadarra-
ma (Hiszp.) 1600 28 15 0,25 sadz
Owernia (Francja)|1300 40 20 0,16 o
Taran (Francja) 900 18 3 0,12 5
Turyngia (Niemcy)| 700 25 20 0,2 1
Brno (Czechost) | 700 15 3,4 0,2 i
Ural (ZSRR) 700 15 DBl 01s v
Hesja (Niemcy) 650 30 6,3 0,1 55
Kaukaz péinocny
(ZSRR) 620 26 | 6 0,1 3
Kaukaz poéinocny
(ZSRR) 610 10 55 1 07 |gololedz
Kaukaz péinocny
(ZSRR) 590 8 4,3 0,88 5
Kaukaz pélnocny formacja
(ZSRR) 590 135563 0,45 |mieszana
Kaukaz péinocny
(ZSRR) 590 28 62 | o011 sadz
Murzuk (ZSRR) | 550 25 e 580 qs =
Plijewo (ZSRR) | 500 12 14| o1 =
£ " 500 3 | O B -
Baksan (ZSRR) 500 8 34 | 09 gololedz:
Wieden, okolice
(Austria) 300—500{ 85| 4.2 0,73 32
Wieden, okolice
(Austria) 300500 13,5 | 83 | 0,59 i
Wieden, okoalice
(Austria) 300—500 14,0 | 12,5 | 0,82 5
Wieden, okolice
(Austria) 300—500[ 11,01 61 | 064 .
Polowinki, Ural i
(ZSRR) 410 14,0/l 22 | 502 sadz
Groznyj, Kaukaz
(ZSRR) 400 15,001 1327|012 =
Groznyj, Kaukaz
(ZSRR) 350 15:0: [74310 =lito, 15 =
Zagt. Donieckie
(ZSRR) 325 250 | 70 | o114 3
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dowa z niewielkg iloScia przestrzeni wypelnionych powietrzem.
Gololedz moze powstawaé¢ mnie tylko w czasie deszczu,
fecz réwniez w czasie topnienia $niegu. Mozna ja wtedy odrézni¢
od przylepiajacego si¢ mokrego $niegu tym, ze powstaje nawet na
przedmiotach ustawionych pionowo, lepki énieg natomiast po-
krywa przewaznie przedmioty zblizone do pozycji poziome;j.
W naszych warunkach klimatycznych lepki énieg nie powoduje
wbeiazen niebezpiecznych dla przewodéw, zwilaszeza dla linii wy-
sokiego napiecia, ze wzgledu na ich mata Srednice i duze odstepy
wzajemne, Temperatura przy tworzeniu sie gololedzi bywa zwy-
kle wyzsza niz przy wystepowaniu sadzi i zawiera sig zwykle
w granicach od 00 do — 3% dochodzac wyjatkowo do —69, Cie-
Il |

i 1

TN

L
e

np. w poblizu Krakowa i Warszawy. Oblodzenie wystepowato gy
terenach o mniewielkich wzniesieniach 100 do 200 m m. p, m
Wedlug informacji maocznych $wiadkéw Srednica oblodzenis
przewodow linii 220-kilowoltowej w okolicach Warszawyi docho-
dzita do 12—15 cm, a ich ciezar wynosit szacunkowo 5 dg 7
kg/m.b. przewodu. Predkos¢ wiatru wystepujacego woéwezag
wahata si¢ od 8 do 16 m/s, dochodzac do 20 m/s. Temperatura
wynosita nieco ponizej 00, Miejscami padal gesty $nieg.

Cigzar oblodzenia wystepujacego na przewodach linii elek.
trycznych mozna okredli¢ za pomocg dynamometrow rejestrujs-
cych ciezar przewodu zmieniajacy sie w przesle  pod wplywem
narastajgcego oblodzenia. Przyrzady takie opisane szczegétowo
w literaturze [1] rejestruja przesuniecia dynamometru sprezy-
nowego, ma ktérym zawieszony jest fancuch wiszacy z prze.
wodem. Schemat przyrzadu przedstawiony jest na rys. 2 i 2a

3. Sposob uwzgledniania oblodzenia w roznych przepisach bu-
dowy linii.

Dwoistos¢ wystepowania oblodzenia jako gololedzi i jake
sadzi przedstawiaja wyraznie przepisy budowy napowietrznych
linii elektrycznych w roznych krajach. Charakterystyczne wielko-
Sci podane sg w tabl, II. Widaé z mniej ze wiecej krajow przypi-
suje powstawanie oblodzen raczej gololedzi niz sadzi,
Jedynie kraje gorzyste, polozone w Srodku kontynentuy,

Rvs. 2 i 2 bis. Schemat dzialania dynamometru rejestrujacego
obciazenie przewodow wskutek oblodzenia
1 — dynamometr 3 — rurka gazowa
2 — linka 4 — przyrzad piszacy

zar wlasciwy gololedzi jest wiekszy niz sadzi i wynosi 0,6—0,9
glem3,

Formacje mieszane oblodzenia powstaja wdéwczas, kiedy po-
czatkowa gololedz przechodzi w sadz, co zdarza sie przewaznie
w bardziej wzniesionych terenach. Formacje mieszane maija za-
rowno forme, jak i inne wlasciwosci, posrednie pomiedzy sadzia
i gololedzia,

Charakterystyczne wypadki oblodzen, ktére zanotowano w réz-
aych krajach i okresach, sa zestawione w tabl. I. Jako uzupetnje-
sie tej tablicy malezy wymieni¢ jeszcze wspommiana juz kata-
strofalng gololedZ u mas w listopadzie 1952 roku. Zjawiska tego
niestety, nie zarejestrowano do$¢ dokladnie, mie mniej jednak
zasieg jego byl tak duzy i skutki tak dotkliwe, ze zastuguje na
zanotowanie, Opierajac si¢ ma doniesieniach prasy codziennej
mozna przyjac, ze gololedz wystepowala w pasie o szerokosci
kilkudziesigciu kilometréw, biegnacym ze $rodka kraju ma po-
fudnie. Narastaniu oblodzenia do kilkunastu centymetréw w cig-
gut kilku godzin towarzyszyt silny wiatr. Bardzo zmaczne uszko-
dzenia linii energoelektrycznych i teletechnicznych stwierdzono
w r6znych miejscowosciach, nawet do$é¢ odleglych od siebie

jak Szwajcania 1 Czechoslowacja uwzgledniajg tylko
sadz. Do grupy tej naleza réwniez Polska i Niemcy,
cho¢ oba te kraje powinny ze wzgledu na swoje polo-
zenie geograficzne liczy¢ sie z mozliwosSciami powsta-
wania zarowno sadzi, jak i gololedzi. Wydaje sie wie,
ze przy nowelizacji przepiséw PNE-101 dotychczasowy
sposob uwzgledniania w nich oblodzenia powinien ulee
rewizji.

Zasadnicza réznica przy obliczaniu obciazenia, wy-
wolanego réznymi rodzajami oblodzenia, polega na tym,
ze przy gololedzi uwzglednia si¢ parcie wiatru na ob-
lodzong powierzchnie przewodu, matomiast przy sadzi

pomija sie je. Dla poréwnania, czy te roznice sg isto-
tne, zestawiono na rys. 3 wspoélezynniki obcigzenia me-
chanicznego przewodéw stalo-aluminiowych AFL 1:6
wedlug przepisow kilku krajow. Z krzywych widaé, ze
nie ma wiekszych réznic w obciazeniach wedlug prze-
pisow polskich, nie uwzgledniajacych wiatru i radziec-
kich dla II rejonu klimatycznego przy wietrze 6 mfs.
Rowniez obcigzenia sadzia katostrofalna wg PNE-101
niewiele réznig sie od obcigzen radzieckich dla IIT re-
jonu kilmatycznego i od angielskich. Jedynie przepisy
francuskie wybfegaja znacznie ponad powyzsze obciazenia, gdyz
przyjmuja duza predkos¢ wiatru, mianowicie 34 m/s, co odpowia-
da parciu 72 kg/mZ2. :

Z powyzszych poréwnan widac, ze wobec stosunkowo mmlyc_h
predko$ci wiatru przy gololedzi uwzglednianie go nie powoduje
kszych réznic obcigzenia mechanicznego przewodu w poréwinaniu
z obcigzeniami przy sadzi bez uwzglednienia wiatru, Jednakie

Tablica II. Wymagania dotyczace oblodzenia wedlug prze:
piséw budowy linii roznych krajéow

Tempe- (grru-
Ro- ratura : B 0$¢
; Szyb-|Parcie| Ciezar | .
Kraj odbzlacl)J szvs;rglg 07| kos¢ |wiatru| oblodze- liim?)?)-
% . s
HE blodze- [Wiatru (kg/ | nia*) [{;dze-
i e (os) /) (Ga ) e
(°C) (mm)
Polska sadzs| =i 0 0 0,33 —I—d =
; 0,024
ZSSR, II | golo- :
rej. klim. | ledz | — 5 10 6,4 = 10
Czechoslo-
wacja sadz | — 5 0 0 0,657 | i
Niemcy i SBs 0 0 Lo tsy dr |
Szwecja golo- 1,35 4+
ledz 0 20 25 [H4-0,057d| —
Francja % — 5 34 72 2 i
Wiochy e [esno) 18 | 20 = 12
Szwajcaria | sadz 0 0 0 2 77
Anglia golo-
Teds, || st alis gilitiosilaso = 12,7
Kanada ,, LaisaRiosi k30 = 12,7
USA (tere-
ny ciezkie| = gs |25 liso = 12,7
*) d oznacza $rednice przewodu (mm).
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dziatanie wiatru przy oblodzeniu moze wywiera¢ ujemny wplyw

na przewody wskutek nieréwnych obcigzen w przestach z obu

stron stupa i dynamicznego dziatania wywolanego szanpmigciami

przewoddw, o czym bedzie mowa nizej.

4, Uwzglednianie oblodzenia przy projektowaniu linii.
Esploatacyjne sposoby zwalczania oblodzenia mie beda tu roz-

patrywane blizej. Sprowadzaja sie one do dwéch zasadniczych
metod: a) mechanicznego usuwania oblodzenia za pomocg odpo-
N
: Fald
L oy
S PP "\
N :
8 5\ \ =S
8 \
S20° \p\
& \\Qi . |
Ya0 SN
| N )
5 N s
$ 3] \\ NN S
gl.im : \/ \\\\‘
8 ey S |
g he S8 B .
S0 iy = [0 S e =t
St T g
:5 T —— e
g of LT
gi’” AFL 1:6 :
0 35150, 120 1. 185

70 95 50
Przekrdj znamionowy przewodu (mm?)

Rys. 3. Wspdlezynnik obciazenia mechanicznego przewodéw
wedlug przepiséw réznych krajow
PRZEPISY

I — polskie, sadZ normalna 4 — angielskie
2 — ZSRR, II rejon klimatyczny & — polskie, sadZ katastrofalna
3 — ZSRR, III rejon klimatyczny 6 — francuskie
AFL 1:6 — spolezynnik obciazenia mechanicznego od cigzaru wlasnego

wiednich narzedzi ; b) elektrycznego magrzewania przewodéw

pradem. Oba te sposoby stosuje sie juz po wystapieniu oblodze-
nia; wymagaja one dodatkowych urzadzen i moga byé wykony-

pietosci przesta jest przede wszystkim dopuszezalna wytrzy-
mato$¢é mechaniczna przewodow, ktéra znowu zalezy od przyjetej
do obliczen wielko$ci oblodzenia. Totez obrama wielko$¢ moga-
cego wystapi¢ oblodzenia wywiera znaczny wplyw na koszt
nowoczesnej linii. Dla lepszego zrozumienia tego malezy rozwa-
zy¢ mieco blizej zachowanie sie przewodow linii,

Przewéd zawieszony w linii zwisa swobodnie, wydtuzajac sie
pod wplywem swego obcigzenia sprezyScie oraz termicznie wsku-
tek zmian temperatury otoczenia. Poza tym w przewodach, sto-
sowanych obeenie w liniach elektrycznych — aluminiowych lub
staloaluminiowych, wystepuje wyraznie wydtuzenie przewodu
wskutek plastycznego, nie sprezystego, odksztalcenia aluminiums

Pod wplywem wzrostu obciazenia dodatkowego, wywolane-
go mp. przez narastanie oblodzenia, przewd6d powieksza swéi
zwis 1 moze wskutek tego zblizyé sie miebezpiecznie do ziemi
lub do obiektéw krzyzujacych sie z linia. Obcigzenie jednostkowe
przewodu przyjmowane do obliczefi stanowi wigc ciezar wlasny
przewodu g (w kg/m) oraz ciezar dodatkowego obcigzenia —
oblodzenia gs (w kg/m):

8o = & + gs (kg/m).
Dzielac te warto§¢ przez calkowity przekréj przewodu s (w
mm?2), ofrzymujemy ,wspélczynnik obcigzenia mechanicznego®
przewodu :
Yo = ¥ +vs  (kg/m/mm?2).

WartoSei wspdlezynnika obciazenia mechanicznego wnajczesciej
stosowanych %przekrojéw przewodéw stalo-aluminiowych AFL
1:6 podane sa na rys. 3, z ktérego widaé, ze dla przewodow
cienkich przyjmuje sie znacznie wieksze obcigzenia wywolane
przez oblodzenie miz dla grubych, stwarzajac pozornie dla pierw-
szych wiekszy wspélezynnik bezpieczenstwa. Jednakze przewody
ciefisze znajduja si¢ w mniej korzystnych mechanicznie warun-
kach, gdyz jeSliby nawet przyja¢, ze warstwa oblodzenia nara-
sta na nich prawie tak samo jak mna grubych, to ich obciazenie
jednostkowe przekroju jest wieksze.

Diugo$é przewodu zawieszonego w linii wynosi

L = L, + exo* Lo,
L — rozwazana dlugo$¢ przewodu,
L, — diugo$¢ wyjsciowa przewodu,
exo — wydluzenie wzgledne przewodu przy przejsciu ze-
stanu wyjsciowego do rozwazamego.

Wydluzenie wzgledne sktada sie z wydluzen trzech rodzajéw:.

sprezystego, termicznego i plastycznego

€x0 = Es(xo0) + €t(xo0) + Ep(x0)y

(1)

gdzie

o, — dopuszczalne naprezenie normalne dla przewodéw AFL 1:6

mie jako ,,wielkoprzestowe®, gdyz system ten pozwala na zaosz-
Cedzenie materiatéw i zmniejszenie kosztéw oraz stwarza urza-
Zenia o wigkszej pewnosci eksploatacyjnej wskutek zmniejszenia
liezby stabych punktéw, ktérymi sa izolatory. Granica gérng roz-

wane jedynie w ograniczonym zakresie. Totez majskuteczniejsza (ESGH RS e G o gl
ochrona linii przed ujemnymi skutkami oblodzenia jest przede  PTZY CZyM Es(xo) = B > Et(xo) = *Wx o)y
wszystkim odpowiednie jej zaprojektowanie i wykonanie. dui
Linie wysokiego mapiecia buduje sie obecnie prawie wylacz-  €dzi€ G el ! i
: o, Ox — nabrezenie wyjsciowe i rozwazarne,
1 : — E — wspélczynnik sprezystosei, {
v 16120 |35 |50 |m| |95 | ol Yol 15 20 2w o — wspdlezynnik wydluzainosci cieplnej,
7 / 4 V4 7 % Jo, Ox — temperatura wyjsciowa i poczatkowa,
12 [ / A P, Z A A 00 €p(x0) — Wydluzenie wzgledne spowodowane od-
Mo //’ /' ~ A T—A—A L - i) ksztalceniem plastycznym aluminium,
Tl % / /’ /’ i Pl okreslane z krzywej ,,wydiuzenie-napre-
Em / i A A A | 0 zenie zdjetej doswiadczalnie,
R / , A / // e | Jezeli wyrazi¢ dlugo$¢ przewodéw w zaleznoSci
Nor— 7 / // 2 /// o = = i od diugosci przesta a za pomoca zaleznosci krzywej
&8 // e / / A ,/ A bl tanicuchowej dla warunkow, kiedy rozpietosé jest
'37 / / / // 4’ L~ /’ e wiele razy wigksza od zwisu,
'% y Vi Vaals: g ///’ // I aS 4 .{2
§6 // /////////,//2%/,/ | L—lat TR
8 Vi /,/ ’é/‘/ to po przeksztalceniu i odrzuceniu wyrazéw matych.
NN 2 otrzymue sie: !
Tz T Svt ey
ol 4/ il TR R
'// e Wstawiajac wartosci wyzej podane na &g i €, z po-
{1 [ } i minigciem wydiuzenia plastycznego, otrzymuje sig-
| [ a vyt E
0 50 100 150 200 m 3) ox = = 0o —
Rozpigtosc krytyczna ay AGE 2‘4 0%
a . 'Y . H,
Rys. 4. Rozpietosé krytyczna przewoddéw staloalum'niowych AFE 1:6 réznych — —° + o E(% = 9%).
przekrojow w zaleznosci od naprezenia zastosowanego 24 - o5°

Jest to tak zwame ,réwnanie stanéw”, podstawowe

do okreslenia naprezen w przewodzie, przy przej$ciu
od stanu wyjsciowego do szukanego. Wynika z niego, ze rzeczy-
wiste naprezenia w przewodzie réwne sg sumie maprezen wWywo-
lanych przez sprezyste odksztalcenie przewodu i zmiane jege
temperatury.
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Jezeli w réwnaniu stanéw a bedzie dazy¢ do zera, to réw-
nanie to przybierze postac:

6x — Gy = &+ E(%, — 9%),

70,

Aby okresli¢ zachowanie si¢ przewodu w réznych warunkach
oblodzenia wprowadzono pojecie ,eksploatacyjnego wspélezyn.
nika bezpieczenstwa“ n,. Okresla si¢ go jako stosumek wspgl |
czynnika obciazenia mechanicznego zrywajacego przewod do |

wspotezynnika obcigzenia mechanicznego wyjsciowego

Ss
S

znamionowego:
Yt

N —

)
/

S Yo
Eksploatacyjny wspolezynnik bezpieczenstwa lepiej cha-
rakteryzuje rezerwe wytrzymato$ci mechanicznej prze-

s \

wodu w wiypadku nadmiernych oblodzen anizeli stoso-

-

185 350 AFL 1:4

wany nieraz mechaniczny wspotczynnik bezpieczenstwa

G,
==, Eksploatacyjny wspétezynnik bezpieczefist-
So

e =

\
150\ \
N

R
=
L —

wa najczeSciej stosowanych przewodéw stalo-aluminio-

wych podany jest na rys. 5. Dla stosowanych u nas
maksymalnych rozpietosci przesel wymnosi on okoko 5

: N
\\ 120\ \ N

a wiec dopiero oblodzenie 5-krotnie wigksze od mormal-

35 \
35

&n

(5
=
1
L1

nego obrywa przew6d.
Aby lepiej zrozumie¢ wplyw oblodzenia na lini¢ na-

\ . AR

le2y rozpatrzy¢ naprezenia wystepujace w przewodach

w roznych okresach jej pracy. Naprezenia te podzielié

A
N

&n
=)
V
/)
7

mozna ma 3 grupy: a) mormalne, b) kraficowe, ¢) co-

™~ dzienne.

A

NN
SN

N
AN
N

N

Naprezenia normalne wystepuja przy oblodzeniach
uznanych za normalne. Oblodzenia takie moga wystagic

N /{g/lmmlz

stosunkowo rzadko, kilka razy w ciagu roku, a czas

N

R %

S .
R0 Kg/mmIN i

\: g =1 Kg/mm[""

ich trwanmia stanmowi 1% (lub mniej) calego czasu ist-
nienia linii. Naprezenia normalne nazywaja sige row-

S

> 6=10 Kg/mm?

niez ,,zastosowanymi‘ lub ,,znamionowymi®, gdyz stuza
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za podstawe do okreslenia wytrzymatosci izolatoréw
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Rys. 5. Eksploatacyjny wspotezynnik bezpieczenstwa przewodéw staloalu-
miniowych dla najczesciej stosowanych przekrojow i rozpietosci

stad wynika, ze majwieksze maprezenie przy malejacym prze-
Sle zalezy jedynie od zmiany temperatury i wystepuje przy tem-
peraturze majnizszej.

Jezeli rownanie' stanu podzieli¢ przez a2 woéwczas przy roz-
pietoS¢i przesta wzrastajacej dg mnieskoficzonosei przybierze ono
postac

Y o - Yoz B
2462 24 -6,

co znaczy, ze dla duzych rozpietoSci maprezenie w przewodzie
nie zalezy od temperatury, lecz od wspélczynnika obcigzenia
mechanicznego. Istnieje wiec rozpietosé przesta, przy ktérej ma-
prezenie w przewodach w najnizszej temperaturze § przy maj-
wiekszym oblodzeniu jest jednakowe. Rozpieto$é taka mazywa
si¢ krytyczng. Obliczamy ja z réwnania stanéw wstawiajac ob-
ciazenia wlasciwe przewodow przy oblodzeniu i majnizszej tem-
peraturze oraz odpowiednie temperatury:

a0 \/M
Yow iy

Z réwnania (4) widaé, ze rozpigtos¢ krytyczna, dla danego
przewodu, jest proporcjonalna do obranego maprezenia wyjscio-
wego. Zaleznos¢ ta dla roznych przewodéw AFL 1:6 przedsta-
wiona jest ma rys. 4.

4)

Dla rozpietosci powyzej przesta krytycznego najwieksze na-
prezenie w przewodzie wystepuje przy najwiekszym oblodze-
niu i wzrasta w miare powickszania rozpietosci, dochodzac az
do wielkoSci mogacych zerwa¢ przewdd. Dlatego w pewnych
wypadkach korzystne jest wstali¢ obcigzenie wlasciwe wywola-
ne przez oblodzenie zrywajace przewdd [6]. Okresli¢ je mozna
z réwnania (2), je$li przyjaé, ze naprezenie szukane gx odpo-
wiada naprezeniu zrywajacemu or, a wydluzenie wzgledne wy-
diuzeniu przy przejSciu od oo do ¢r. Otrzymamy wtedy
(5) T ol ot

a? Oos

= Op

Ze wzoru tego widac, ze oblodzenie zrywajace przewdd jest tym

mniejsze, im wigksza jest rozpieto$¢ przesta a i maprezenie
wyjsciowe o, a tym wigksze, im wiekszy przyjeto wspélezynnik
gbciqienia mechanicznego vy, do obliczen naprezefi w przewo-
zie, ;

450

i stupéw danej linii. Dla zapewnienia dostatecznego
wspotezynnika pracy przewodow przyjmuje sie, ze na-
prezenia mormalne wynosza 35-— 459 wytrzymatosci
przewodu na rozerwanie, PNE-101 przewiduje, Ze na-
prezenia te nie moga przekroczyé¢ 40% wytrzymatosci
na rozerwanie i dla tej wartosci granicznej naprezenie
nazywa sie ,,dopuszezalnym normalnym®.

Naprezenia krancowe wystepuja w wypadkach oblodzen ka-
tastrofalnych, znacznie wigkszych niz mormalne, mp. wedlug
PNE-101 dwukrotnie wiekszych, Wedlug tych przepiséw, mapre-
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Rys. 6. Naprezenie codzienne przewodéw staloaluminiowych 'AFL
1:6 dla najczesciej stosowanych przekrojéw i rozpietosei

zenie kraficowe nie powinno przekraczaé 70% maprezenia zrywa-
jacego przewéd i dla tej wartoSci granicznej mazywa sig mapré:
zeniem ,,dopuszczalnym kraficowym*, Poniewaz przy naprezé-
niu krancowym przewéd dochodzi prawie do gramicy piym
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noscl, wystepuja w nim znaczne odksztalcenia plastyczne, wy-
wolujace trwate powigkszenie zwisow i nadmierne zblizenie prze-
wodéw do ziemi. Przyjmuje sie, ze maprezenia kraficowe moga
trwa¢ bardzo krétko, mp. 1:100 000 calego czasu istnienia linii,
jednakze z wymienionym wyzej powickszeniem zwiséw trzeba
sie liczy¢ i uwzgledni¢ je w przewidzianych odlegtosciach. Ze
wzgledu jednak ma tak krotkotrwate wlystepowanie naprezen kran-
cowych PNE-101 j inne przepisy dopuszczaja przy mich mniej-
sze wspbtczynniki bezpieczenstwa nie tylko dla przewodu, lecz
r6wniez dla innych elementéw lifiii jak mnp. stupy.

Naprezenia codziennesmie sa na ogo6t rozpatrywane w prze-
pisach, gdyz sa one z reguly mniejsze od naprezen normalnych
i krancowych. Jednakze poniewaz one wystepuja najdiuzej pod-
czas pracy linii, malezy je réwniez mie¢ przy projektowaniu na
uwadze. Przyjmuje sie, ze majczesciej wystepujg naprezenia
codzienne w temperaturze przewodu, zblizonej do $redniej rocz-
nej, a wiec u mas przy -+100C, i trwaja majdiuzej, przez okoto
509 czasu istmienia linii. Naprezeniai codzienne mie sa w prostej
raleznoéei od naprezenia zastosowanego dla danego przewodu
i stosunek tych maprezen waha sie w dosS¢ szerokich granicach
zaleznie od przekroju przewodu, rozpigtosSci przesta i przyjetego
oblodzenia mormalnego. Dla przewodoéw grubych, zawieszonych
w przestach duzych, naprezenia codzienne — przy tym samym
naprezeniu zastosowanym — sg znacznie wieksze miz dla prze-
wodow cienkich i wynosza wiecej niz polowe maprezenia mor-
malnego tj. 20% mnaprezenia zrywajacego. Krzywe zaleznosci
naprezen codziennych o rozpietosci dla réznych przewodéw AFL
1:6 podane sa na rys. 6.

Zagadnienie maprezen codziennych wiaze sig¢ ze sprawg me-
chanicznych drgan przewod6éw. Temat tem moze by¢ omdéwiony
jedynie bardzo krétko. Przewody linii mapowietrznej miejedno-
krotnie drgaja pod wplywem slabych réwnomiernych wiatrow
w kierunku prostopadltym do linii, Im przewdd jest silniej na-
piety, im wigkszg ma $rednice i im w wigkszym przesle jest
zawieszony, tym wieksza jest energia drgan i amplitudy wy-
chylen przewodu tak, ze materiat w takim wypadku meczy sie,
poszczegllne druty pekaja i przewdd po pewnym czasie zrywa
sie. Nai podstawie doSwiadczenia zebranego z pracujacych linii
mozna bylo stwierdzié, ze jesli przewdéd ma mate naprezenia
codzienne, wowczas ma réwniez i mniejsza sklonnosé do wy-
twarzania drgan, (jest mmiej ,zagrozony“ ze strony drgan).
Jesli stosunek naprezenia codziennego do naprezenia zrywajacego
przewod jest mmniejszy od 0,2 dla przewodéw AFL 1:6, a od
0,16 dla przewodéw stalowych, wéweczas mozna przyjaé, ze li-
nia nie jest zagrozona ze strony drgan i ma dostateczng ,,bier-
n3“ ochrone przeciwdrganiowa. Jako ,czynna“ ochrone uwaza
sie tlumiki przeciwdrganiowe niszczace energie drgan [8].

Z rys. 6 widaé, ze przewody ciefisze sa pod wzgledem ma-
prezenia codziennego w znacznie korzystniejszych warunkach
pod wzgledem zagrozenia ze strony drgan anizeli grube, mie
méwige juz o innych korzystnych ich wiasciwosciach, jak mmniej-
sza Srednica j zawieszenie w mniejszych przestach, Dlatego tez
przy obiorze naprezenia zastosowanego zwlaszcza dla przewo-
ddw grubych nalezy mieé na uwadze mie tylko ich wytrzymato$é
mechaniczng dla przyjetego oblodzenid mormalnego, lecz réwniez
I zagrozenie ze strony drgan,

Poza oméwionymi naprezeniami, wystepujacymi w przewo-
dach, ktére wywoluja statyczne maciagi na izolatory i slupy,
Wiekszo$¢ przepiséw przewiduje obcigzenie stupéw sitami skre-
cajacymi, wywolanymi zerwaniem sie jednego lub kilku prze-
Vodéw w przesSle z jednej strony stupa. Uwzglednienie tych sit
powoduje konieczmo$¢ stosowania mocniejszej, a tym samym
drozszej konstrukeji stupa, Dla zabezpieczenia sig przed zer-
Waniem przewodu ustala sie¢ ,,graniczme rozpietosci dla danego
przekroju, przy ktérych maprezenia krafcowe dochodza do maj-
wiekszych dozwolonych warto$ci. Jednakze rozpigto$ei graniczne
majg znaczenie ograniczajace jedymie dla linii o przewodach
Cienkich. Dla przewodéw grubych sa one juz tak duze, ze w gre
Wehodza inne czynmiki ogramiczajace rozpieto$¢ przesta, a prze-
de wszystkim praktyczna wysoko$¢ stupéw. Z rys. 3 widaé, ie
Nawet znaczne oblodzenie przewodow obciaza znacznie slabiej
lednostke przekroju grubego miz cienkiego. Doswiadezenia z eks-
ploatacji linii stwierdzaja réwniez, ze wskutek nadmiernych ob-
lodzeni “zrywaja sie przede wszystkim przewody cienkie. Prze-
Wwody grube (rzedu 120 mm2 AFL ; wiecej) zrywaja sie wsku-
tek oblodzenia bardzo rzadko, Natomiast malezy tu liczyé sie
z innym zjawiskiem, a mianowicie z tym, zZe oblodzony nadmier-
e i mie r6wnomiernie przewéd wywiera dynmamiczne dziatanie
na konstrukeje stupa, mogace przekroczyé sily statyczme, kté-
Ie okreSlaja jego wymiary. Specjalnie grozme moga okazaé sig
W takim wypadku przewody odgromowe, uwazane na ogoét za
¢zynnik stabilizujgcy mechanicznie linie, gdyz sa one potgczo-

ne z konstrukcja stupa sztywno, a mie, jak przewody robocze,
elastycznie za pomoca dlugich tancuchow izolatorowych wisza-
cych. Wypadek taki zaszed! podczas gotoledzi w listopadzie
1952 r. na naszej linii 220-kilowoltowej; pokazany jest na rys.
7. Zdjecie przedstawia, niestety, przewody juz po odpadnigciu
gotoledzi. W «czasie wypadku wmuszkodzone zostaty wiezyczki
przewodéw odgromowych kilku siupéw linii 220-kilowoltowych
o przestach okoto 430 m i przewodach roboczych 350 mm2 AFL
1:4. Przewody odgromowe byly stalowe o przekroju 70 mm2.
Sityi statyczne, wywierane przez przewod odgromowy na kom-
strukeje stupa, oceniono ma 4-krotnie wigksze od sit przyjetych
do obliczei na podstawie maprezenia zastosowanego. Sily wy-
wierane na konstrukcje stupa przez przewody robocze ocenione
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Rys. 7. Stup przelotowy linii 220-kilowoltowej -uszkod:zony przez
gololedz :

byly na przeszlo dwukrotnie wigksze niz przyjete do obliczen.
Amnaliza wypadku wykazata, ze uszkodzenia rozpoczynaty sie
na og6t od przewodu odgromowego i jedymie na najbardziej
uszkodzonym stupie, przedstawionym na rys. 7, opadia réwniez
konstrukcja obciazona przez przewody robocze.

Ze wzoru (5) na eksploatacyjny wspélcz. bezpieczefistwa i po-
wyzszych rozwazan wynika, ze wplyw oblodzenia na linie elek-
tryczne, przy projektowaniu mozna uwzglednic: a) przez zwiek-
szenie oblodzenia normalnego go, b) przez zmniejszenie rozpigtos-
ci przesta a, ¢) przez zmniejszenie maprezenia zastosowanego
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0o, d) przez mechaniczne odciazenie siupéw od skutkéw zerwa-
nia lub szanpnie¢ przewodéw za pomoca odpowiedniej konstruk-
cji. Rozpatrzmy blizej kazdy z powyzszych wypadkéw.

Zwiekszenie oblodzenia normalnego (znamionowego) po-
winno byé stosowane w odcinkach linii, przechodzacych przez
tereny, na ktérych stwierdzono czesto wystepujace i obfite oblo-
dzenia, np. przez teremy goérzyste. Zastosowanie tej zasady pro-
wadzi do zmniejszenia maprezen codziennych i wzrostu kosztéw
linii, dlatego tez powinna ona by¢ stosowana indywidualnie,
aby uniknaé¢ powiekszania kosztow tam, gdzie nie zachodzi tego
potrzeba. Wydaje sie, ze dotychczasowa prakiyka przyjmowania
dla wszystkich linii jednakowego oblodzenia mie jest sluszna.
Zalozenia linii powinny rozpatrywaé ten czynnik w sposob bar-
dziej réznorodny miz dotychczas z uwzglednieniem zwiekszenia
oblodzenia normalnego tam, gdzie istnieje tego uzasadniona po-
trzeba. Energetyka powinna w tym celu szerzej korzysta¢ z wie-
loletnich obserwaciji stacji meteorologicznych. Powinna réwniez
zaleci¢ personelowi eksploatacyjnemu systematyczne rejestrowa-
nie przypadkéw wystepowania oblodzen w sieciach istniejacych
i podawanie wypadkéw do wiadomosci ogélnej. Tam, gdzie wy-
stepowanie oblodzen jest czeste, powinny by¢ stosowane wspom-
niane wyzej dynamometry rejestrujace.

Zmniejszenie rozpietoSci przesel prowadzi do zwiekszenia
liczby stupéw i izolatoréw, a tym samym do powigkszenia po-
trzebnych materiatéw 4 wzrostu kosztéw. Dlatego tez powinno
by¢ stosowane jedynie wyjatkowo, mp. ‘tam, gdzie mne warunki
Klimatyczme, jak np. silne wiatry dmace w okreslonych kierumn-
kach, uzasadniajg takie rozwigzanie.

Zmniejszenie przyjetych naprezen jest uzasadnione tam, gdzie
gruby przewod i duza rozpietoS¢ przesta stwarzaja mozliwosé
zagrozenia ze strony drgan. Poniewaz jed-
nak prowadzi to rowniez do podwyzsze-
nia stupéw, a wigc réwniez do wigkszego
zuzycia materialow potrzebnych na budo-
we, mie moze i8¢ po tej drodze bezkrytycz-
nie.

Przy rozpartywaniu skutkéow, wywola-
nych przez oblodzenie, w projekcie linii na-
lezy mie¢ zawsze na uwadze, jak juz
wspomniano przy ‘omawianiu naprezen
krancowych, ze przewody staloaluminiowe
i aluminiowe wykazuja znaczne trwate wy-
dtuzenie i powieckszenie zwiséw wskutek
odksztalcenia plasiycznego aluminium, wy-
stepujacego specjalnie silnie przy duzych
Frzeciazeniach przewodéw. Dlatego tez po-
winna by¢ przewidziana odpowiednia re-
zerwa w odleglosciach przewodow od zie-
mi, aby zwisy nie przekroczyly wielkoSci
dozwolonej.
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5. Konstrukcyjne sposoby
skutkom oblodzenia.

Istnieje duzo sposobéw odcigzenia kon-
strukeji stupow od skutkéw zerwan lub
szarpnie¢ oblodzonych przewodéw. Zasad-
niczo sprowadzaja si¢ one do odcigzania
slupow przelotowych, stanowigeych loscio-
wo 70 — 809% ogdlnej liczby stupéw oraz
powyzej 650% ciezaru. Zadaniem tych shu-
pow jest jedynie podtrzymywanie przewo-
dow, totez obliczanie ich na sily skrecajace,
spowodowane zerwaniem sie przewodow,
bl prowadzi do znacznego wzrostu ciezaru
1 podrozenia konstrukcji linii. Dlatego stu-
py te oblicza sie zgodnie z PNE-101 jedy-
nie na sity wywolane bocznym i czesciowo
wzdluznym parciem wiatru.
~ Natomiast slupy odporowe, kraficowe
itp.,  ogdlnie méwiac tak zw. shupy ,moc-
ne”, juz z charakteru swej pracy musza
i uwzglednia¢ znaczne sily wywolane przez
nacigg przewodu; z tego powodu moga one tatwiej znosi¢ réwnies
silly isﬂore;c'aga.;ce, wywoiane nieréwnomiernym dziatanwem . przewo-
dow. Doswiadezenie eksploatacyjne potwierdza to, uszkodzemua
bowiem stupéw mocnych wsku tek nadmiernego oblodzeniia prawie
zupelnwe nie wystepuja.

Jednym z najprostszych sposobéw odciazania konstrukeji
stupéw od szkodliwego dziatania maciagu przewodéw jest wia-
czenie pomigdzy przew6d a lancuch izolatoréw , bezpiecznika
mechaniczneoo®. Najprostszy taki bezpiecznik przedstawiony
jest schematycznie na rys. 8. Trzonek dwugléwkowy, umocowa-
ny w gniazdach, ma $rednice zmniejszong przez odpowiednie

zapobiegania

Rys. 8. Bezpiecznik

mechaniczny, ia-

czacy przewod z

tancuchem izolato-
10W

m— miejsce ostabione

wytoczenie, W ten sposéb wytrzymato$é tego elementu mozng
zmniejszy¢ do wymaganej wielkoSci rownej mp. 1,2 maciagy
przyjetego. W wypadku przeciazenia trzonek zrywa sie i trzo-
nek opada ma ziemie odcigzajac stup. Linie doprowadza sie do
ponownej gotowos$ci pracy przez zawieszenie przewoddw na
nowym ,kalibrowanym trzonku. Zabieg taki jest kiopotliwy
i w pewnych wvnadkach moze doprowadzi¢ do wuszkodzenia
przewodow, jednakze zabiera muiej czasu i kosztow miz dopro-
wadzenie do stanu uzywalno$ci linii o potamanych stupach.
Lepszym sposobem odciazenia konstrukeji stupa jest zasto-
sowanie uchwytow ,,rozlaczowych®, ktérych istnieje duzo konst-
nukeji, przy czym wiele pracuje zadowalajaco [7]. Jedna z lepszych

Rys. 9. Uchwyt roztaczowy

konstrukeji uchwytu roztaczowego przedstawiona jest na rys. 9.
Zasada dziatania uchwytu polega ma odiaczeniu sie iddki —
wraz z umocowanym w mniej przewodem — od ramy, w kidrej
todka jest zalozona, z mozliwoScia wahania sie okolo osi po-
ziomej. Jesli tancuch izolatoréw odchyli si¢ o kat ~ 400 od po-
lozenia pionowego, wowczas 16dka opada z lozysk i przewéd
spada ma rolke chwytaka umieszczonego u dotu ramy uchwytu.
Przew6d nie opada wiec na ziemie lub konstrukeje stupa, lecz
przesuwa sie po rolce odciazajac stup, do ktérego jest umocowa-
mny. Doswiadczenie eksploatacyjne stwierdza, ze nawet przy
bardzo silnych oblodzeniach — w zwyklych warunkach eksplo-
atacyjnych lub wskutek wahan przewodéw wywolanych wiatrem
— przewod nie roztacza sie miepotrzebnie. Oczywiscie, przy za-
stosowaniu uchwytéw nalezy zawsze wykonaé préby ustalajace
zakres dziatania indywidualnego kazdego typu i warunkéw, przy
ktérych mastepuje roztaczenie, aby muniknaé zakiécenia nmormal-
nej pracy linii. Z uwzglednienia omowionego wyzeji wypadkut
na linii 220-kilowoltowej w 1952 r. wynika, ze w uchwyty fta-
kie powinny by¢ zaopatrzone przede wszystkim linie 220-kilo-
woltowe, a nastepnie najwazniejsze linie 110-kilowoltowe,
a zwlaszeza ich przewody odgromowe. W ten sposcéb mozna by
uniknaé¢ wzmacniania samej komstrukeji stupa, a w pewnych wy-
padkach stosowaé nawet stupy lzejsze od dotychczasowych.

Istnieje jeszcze wiele innych urzadzen, préez uchwytéw rozia-
czowych, odciazajacych konstrukeje stupéw od sit skrgcanjg-cylgll-
Naleza do mich np. wysiegniki ruchome, umieszczone na osi pio-
nowej lub majace elementy odksztalcajace sie pod wplywem
nadmiernych sil. W zasadzie nie rézmia sie one od oméwionych
wyzej urzadzen, mie beda wiec tu opisywane. Bezpiecznik me:
chanicznyr wzglednie uchwyt roztaczowy jest niewatpliwie roz:
wigzaniem mnajprostszym do zabezpieczenia slupéw normalnej
konstrukeji.

6. Wnioski.

1) Oblodzenia przewodow linii elektrycznych nie mozna spro-
wadzaé jedynie do zjawiska sadzi, lecz nalezy uwzgledni¢ dwa
rézne zjawiska meteorologiczne — sadz j gololedz.

2) Gotoledz moze wystepowaé w znacznie szerszym zakre-
sie niz sadz i moze wystepowaé we wszystkich liniach w naszym
kraju, a nie tylko w liniach biegnacych przez teremy gOFZYSte,-

3) Wplyw wiatru, wystepujacego przy gololedzi, moze byc
— ze wzgledu na jego nieduze predkosei — ma ogét dia uprosis
czenia pominiety przy projektowaniu linii przez przyjecie 0C-
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powiednio zwigkszonych oblodzen. Jedna‘kie. dzialania wiatru
oy oblodzeniu nie mozna poming¢ w obliczeniach gabarytu
slupéw oraz polaczen przewodéw ze siupami. s

4) Wielkos¢ oblodzenia decyduje o wyborze naprezenia za-
stosowanego, jednakze — zwlaszcza przy przewodach grubych
_ nalezy liczy¢ sie rowniez z wielkoScia naprezen codziennych,
aby inikna¢ zagrozenia ich ze strony drgan mechanicznych.

5) Linie wielkiego znaczenia gospodarczego i bardzo wyso-
kich mapie¢ powinny byé zaopatrzone w urzadzenia mechanicz-
ne, chroniace konstrukcje stupéw przed niszczgcym dziataniem
przewodow oblodzonych.
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Tres¢ Ogélna charakterystyka zjawisk w Swietlowce, w szczegdlnosci zjawiska w obszarze katody i przejscie pradu w stu-
pie dodatnim. Po scharakteryzowaniu roli jonizacji w przeptywie pradu przez $wietlowke omoéwiono ruch czasteczek w shupie dodat-
nim i podano bilans energetyczny $wietléwki. Przedstawiono wplyw zmiennych parametrow, w szczegélno$§ci napiecia, na zjawiska
w Swietlowee i podkre$lono trudno$ci wystepujace przy analizie szczeg6lowej zjawisk wewnatrz Swietléwki, a zwlaszcza w zmien-
nych warunkach. X

SIBIeHEAR BHYTPH JIOMHHECHEHTHOM namMmbl. OOuias XapaKTePUCTHKA 3TUX ABJICHMM, B YaCTHOCTH ABJICHUSA BOJIM3U KaTOa U IIPOXOXKJEHHE TOKA B IIO-
JIO/KHTETIEHOM CTOJI0e. XapaKTepHUCTUKAa POJIM MOHWSAUMM [PH IPOTEKAaHMM TOKAa B Jamne. JIBIDKEHHE YaCTHI] B IIOJIOYKUTEJIEHOM CTOJIOE. DHEPreTHdYecKuii GaslaHc
JaMObl. BIusHUE epeMeHHBIX 1apaMeTPOB, B YaCTHOCTH HANPSYKEHHUs , HA ABJIEHUs B Jamie. IIoQYepKHYTHI 3aTPYAHEHUsI, BBICTYpAIOIIUe IIDH HOAPOOHOM aHAIN3E
ABJIEHUH BHYTPHU JIAMIIbI, B OCOOEHHOCTH B I€DEMEHHBIX YCIIOBHAX. v

Phenomena manifested in fluorescent lighting tubes. General characteristics of phenomena occurring in fluorescent tubes with
particular reference to phenomena within the cathode space and the passage of current in the positive column. The author reviews,
after describing the role of ionisation in the flow of current through fluorescent tubes, the molecular motion in the positive column.
He also provides a power balance sheet for fluorescent lighting tubes. He explains the influence of variable parameters — voltage
and stresses the difficulties encountered in detailed

in particular — upon the phenomena occuring in fluorescent ligh.ing tubes,

analysis of phenomena manifested inside fluorescent lighing tubes, particularly so in variable conditions.

1. Ogélna charakterystyka pracy $wietlowki,

W $wietlowce (rurze fluoryzujacej) wystepuja dwa podsta-
Wowe pIrocesy. :

1) Prad przechodzacy przez Swietlowke wytwarza promie-
niowanie. Ten proces jest zasadniczo taki sam, jak w rurach
wytadowczych, $wietlowka wiec jest rteciowa rurgq wytadow-
@a o matej preznosci pary rteci. Rézni sie od lamp rtecio-
wych wtasnie tym niskim ci$nieniem pary rteci, wynoszacym
ok. 1/100 000 at, gdy w lampach rteciowych $redniej prezno-
§ci ci$nienie pary rteci jest rzedu 1 at, a w lampach wysoko-
preznych i o bardzo wysokiej preznosci 20 do 100 at. Wsku-
tek bardzo niskiego ci$nienia pary rteci prad elektryczny wy-
twarza wewnatrz Swietlowki prawie wylacznie promieniowa-
nie niewidzialne nadfiotkowe o diugosci fali 2537 A, gdy pro-
mieniowanie widzialne siega 3800—7600 A.

2) Wytworzone wskutek przejScia pradu przez
tlowke promieniowanie niewidzialne (nadfiotkowe) trafia
na natozona na wewnetrznej powierzchni S$cianek rury
szklanej cienka warstwe luminoforéw — mieszaniny sprosz-
kowanych cial o wlasnosciach fluorescencyjnych. Pod
Wplywem promieniowania nadfiotkowego nastepuje wzbu-
dzanie promieniowania w luminoforach. Zjawisko to jest
podobne do produkcji promieniowania w lampach wy-
ladowczych pod wplywem wolnych elektronéw wzbudza-
jacych atomy, ktére wracajac do stanu normalnego wy-
Sylaja promieniowanie. Réznica polega na tym, ze elemen-
tem wzbudzajacym jest nie rozpedzony elektron, oddajacy
atomowi wzbudzanemu cze$¢ swej energii ruchu, lecz foton
¢zyli kwant — elementarna ,,porcja’ promieniowania; kwant
Pochtoniety przez luminofor oddaje mu swa energie. Ponadto
Proces wzbudzenia jest tu o wiele bardziej skomplikowany,
gdyz mamy tu do czynienia nie z niezaleznymi od ‘siebie ato-
mami gazu, leczz krysztatami ciat statych, w kto-
e ponadto wplecicne sa drobiny ,akty watora” tj
materiatu, ktérego dodanie w matych iloSciach do luminofo-
10w znacznie usprawnia ich dzialanie. Praktycznym wynikiem
fego procesu wysytania promieniowania pod wplywem innego
promieniowanria, zwanego fotoluminescenc]a
lest transformacja dtugosci fali i to zawsze z krotszej na diuz-
S23. Proces ten odbywa sie, niestety, ze znacznymi stratami:
lego sprawnos¢ np. w $wietlowce 40-watowej o biatym swietle
Wynosi ok. 0,35. :
~Dalej zajmiemy sie jednak nie transformacja promieniowa-
Ma nadfiotkowego na widzialne, lecz zjawiskami wystepuja-
tymi przy jego wytwarzaniu, w szczegoélnosci przy przecho-
zeniu pradu elektrycznego przez Swietlowke. :

+ Mechanizm wychodzenia elektronéw z katody.

Jak wiadomo, wytwarzanie promieniowania w lampach wy-
ladowczych i $wietlowkach nastepuje pod wplywem wzbu-
Zenia atomow gazéw szlachetnych lub par metali — w wy-

i

Swie-

padku swietlowki pary rteci — przez wolne elektrony, zde-
rzajace sie z tymi atomami. Wolny elektron oddaje czesé
swej energii ruchu atomowi rteci, czego wynikiem jest przesu-
niecie jednego z zewnetrznych elektronow tego atomu na
wyzszy poziom energetyczny. Spadajac z powrotem na. po-
przedni lub inny mnizszy poziom energetyczny elektron ten
oddaje swa energie na zewnatrz w postaci fotonu (kwantu
Swiatta).

Proces powyzszy jest w lampach wyladowczych najwaz-
niejszy dla oswietlenioweca, gdyz jego wynik — wysylanie
Swiatla — jest wlasnie zadaniem lamp wyladowczych. Z punk-
tu widzenia ogo6lnego jest on jednak zjawiskiem ubocznym.

Dla fizyka i elektryka wazniejsze sa zjawiska podstawowe.
Sa nimi jonizacja umozliwiajaca przejscie pradu przez lampe
i sam prad elektryczny.

Prad elektryczny wewnatrz swietlowki wzgl. lampy wyta-
dowcze] wytwarza sie przez przej$cie wolnych elektronéow od
katody, z ktorej one wydostaja sig, do przyciggajacej je do-
datniej anody. Rownoczes$nie w przeciwnym kierunku pltyna
jony, to jest atomy — w Swietlowce atomy rteci — pozba-
wione jednego z elektronéw, a wiec dodatnie, przyciagane
przez ujemna katode. Wolne elektrony doszediszy do anody
.wsiakaja" w nia. W przypadku pradu statego plyna one ma-
stepnie przewodami do generatora w elektrowni, ktory prze-
rzuca je na dodatnig strone sieci, skad przewodami dostaja
sie do katody i znéw przez przestrzen lampy wypelniong roz-
rzedzonymi gazami i parami metali daza do anody.

Jony, uderzajac w katode, przyczyniaja sie do obfitej emi-
sji przez nia elektronéow i lacza sie — przewaznie w poblizu
katody — z czeScia wydzielajacych sie z niej elektronow,
stajac sie neutralnymi atomami. W dalszym ciagu, zderzajac
sie z wolnymi elektronami, ktére wybijaja z nich elektreny
(w warunkach rur wytadowczych i swietlowek jeden z ze-
wnetrznych elektronow), staja sie znoéw jonami i daza znow
do katody, z ktorej wybijaja elektrony, itd.

Zdawaloby sig, ze dla przejs$cia pradu przez
lampe wystarczy stworzenie dostatecznej réznicy potencjatow
(napiecia) miedzy katoda a anoda, istnienie za$ wewnatrz lam-
py rozrzedzonych gazéw czy par metali jest niepotrzebne.
Dos$wiadczenie uczy jednak, ze w wysokiej prozni natezenie
pradu jest bardzo mate. Na przyklad w przypadku, kiedy ka-
toda i anoda sa plaskimi rownolegtymi do siebie ptytami o po-
wierzchni 1 cm?2 a ich odlegto$¢ wynosi 1 cm, przy doprowa-
dzeniu napiecia 100 V poptynie prad o mnatezeniu zaledwie
0,0023 -A*). Jak wiadomo, w Swietléwce o stokrotnie wiekszym

*) W specjalnych warunkach mozna uzyskaé takze w wysokiej
prézni znacznie wieksze natezenie pradu nawet przy napigciu sieci
220 V. Czy da sie to wyzyskaé dla produkeji $wiatta, okaze przysz-
lo§¢é (por. Berson L. Swietléwki elektronowe, PE, 1954, z. 6,
str. 257—259).
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odstepie anody od katody plynie przy tym samym napieciu
prad sto kilkadziesiat razy wiekszy i to ograniczony stabiliza-
torem. Gdyby nie bylo stabilizatora, prad wzréstby do znacz-
nie wiekszej wartosci.

Jest wiec widocznie powod, zwiazany z obecnoscig rozrze-
dzonych gazow czy tez pary rteci, dla ktérego w przypadku
swietlowki (lub lampy wytadowiczej) natezenie pradu jest po-
mimo znacznej odlegtosci anody od katody niepomiernie wiek-
sze niz w warunkach wysokiej prozni, a wiec praktycznie
prawie zupelnego braku gazow wewnatrz lampy. Jakie sa te-
go powody?

Wytadowanie powstaje w obszarze katody.
W ogole caty obszar $§wietlowki mozna podzieli¢ na dwie gtow-
ne czesci: obszar katody i obszar stupa dodatniego; pewna
role praktyczna gra jeszcze obszar anody. Inne czesci wyltado-
wania w Swietlowkach (i wiekszosci lamp wyladowczych) nie
maja praktycznego znaczenia.

Podstawowym zjawiskiem wyladowania, zapoczatkowujace-
go sie w obszarze katody, jest wychodzenie elek-
trondéw z katody. W ciatach stalych bedacych do-
brymi przewodnikami (przede wszystkim w metalach) clektro-
ny maja znaczng swobode poruszania sig, gdyz z powodu sto-
sunkowo wielkiej gestosci czasteczek (tj. ich liczby w 1 cm3)
przyciagajacy wplyw dodatnio naladowanych jader atomoéw
na natadowane ujemnie elektrony praktycznie znosi sie. Gdy
do takiego ciata, mp. przewodu miedzianego, doprowadzi sie
napiecie, to elektrony, przyciagane przez biegun dodatni, po-
ruszaja sie w jego kierunku i powstaje prad elektryczny. Ina-
czej rzecz przedstawia sie¢ w rozrzedzonych gazach: tam elek-
trony sa w normalnych warunkach przyciagane przez ,swo-
je" jadra atomowe, a wplyw innych jader praktycznie nie
istnieje z powodu znacznego oddalenia poszczey6lnych ato-
mow. Dla oderwania poszczegélnych elektronéw od ,ich” ato-
mow, a wiec uwolnienia pewnej ilosci elekironéw, ktére pty-
nac do anody wytwarzaja prad elektryczny, czyli dla joni-
zacji potrzeba specjalnych warunkéow, np. zderzen z rozpe-
dzonymi wolnymi elektronami. Lecz nawet wowczas, kiedy te
warunki powstaty i gaz jest silnie zjonizowany, konieczny
jest do podtrzymania pradu ciagly -doplyw: nowych elektro-
now z katody, elektrony bowiem plynace do anody sa przez
nia wchtaniane i wkrotce w $wietlowce bytyby tylko same
zjonizowane atomy, a nie byloby zupelnie wolnych elektro-
now, prad elektryczny przestalby wiec ptynaé.

Elektron wewnatrz dobrego przewodnika pradu (np. plyty
metalowej) przypomina drobine wody, ktéra ma peilna swo-
bode poruszania sie wewnatrz wiasnego ptynu, natomiast do
przekroczenia jego g r an i cy (wyparowania) potrzebuje
sity, ktéra zdolna jest wyrwa¢ ja z zasiegu przyciagania in-
nych czasteczek ptynu. Aby elektron przeszedt z metalowej
katody w obszar wyladowania, musi go katoda ,wypuscic”,
a wnetrze rury — obszar wyladowania — przyja¢. Aby stwo-
rzy¢ warunki wyjécia z katody musi powsta¢ pewna sita przy-
ciagania (przez anode), ktéra musi przewyzszy¢ site przyciaga-
nia masy ciala, z ktérego elektron wydobywa sie. Potrzebny
jest wiec pewien potencjat elektryczny (napiecie) zwany p o-
tencjatem wyjscia elektronow. Przy wyjsciu elek-
tronéw z katody wykonywana jest p ra c a, ktéra z punktu
widzenia oswietleniowca jest czysta strata, gdyz pochlania
pewna czes¢ energii elektrycznej, doprowadzonej do lampy,
nie wytwarzajac w zamian Swiatta. Warto$¢ potencjatu wyj-
scia elektronéw zalezy witasnie od rodzaju naszej granicy,
czyli r~oidzaju i stanu powierzchni ka-
t o d y. Tlenki niektérych ziem alkalicznych, np. strontu
i baru, stanowia granice tatwa do przebycia. Np. potencjat
wyjscia elektronéw z powierzchni wolframu, wynoszacy 4,564V,
redukuje sie¢ do jednej trzeciej tej wartoéci przy pokryciu
wolframu wymienionymi tlenkami. Przygotowana odpowiednio
mieszaning tych tlenkéw nazywamy ,emitere m'. ZwWy-
kle naklada sie jednak na katody (dwuskretki) $wietloéwek nie
tlenki, lecz weglany ziem alkalicznych; przy pompowaniu prze-
puszcza sie prad przez $wietlowki, przy czym katody rozgrze-
waja sie, wskutek czego weglany rozkladaja sie na tlenki,
ktére pozostaja na katodzie, i dwutlenek wegla, ktory jest
odpompowywany.

Drugim sposobem zwiekszenia e m i s j i elektronéow
z katody i zmniejszenia katodowego spadku n a-
piecia (t. straty napiecia w obszarze katody, zwiazanej
z praca wyjscia elektronow z katody i jonizacja gazow) jest
rozgrzanie katody do wysokiej temperatury.

Przy zastosowaniu obu $rodkéw dochodzimy do najczesciej
(a u nas wyltacznie) stosowanej konstrukcji §wietldowek

o goracej katodzie Kktéorych katodowy Spadeki
napiecia wynosi $rednio ok. 13 V. Przy swietlowkach o Zimngj
katodzie spadek katodowy napiecia przekracza 100 V.

Mimo to emisja elektronow bytaby, jak przekonalismy sie,
bardzo mata, gdyby nie wplyw rozrzedzonych gazow wzgl. pay
wypelniajacych wnetrze $swietlowki. Jony, ktére majac lady
nek dodatni, sa przyciagane przez katode, na ktorej osiadajg
masowo, przyciggaja z kolei elektrony, ulatwiajac im wyjscie
z katody (przekroczenie ,granicy”), i tacza sie z nimi. Rowno. :
czesnie elektrony, wychodzace (cho¢ w malej ilosci) z katody
pod wplywem napigcia istniejacego miedzy katoda a anody
(dla $wietlowek 25- i 40-watowych $rednio ok. 100 wzgl. 108 V),
zderzaja sie w obszarze katody, to jest w obszarze rzedu 2
mm liczac od katody w kierunku anody, z atomami pary rteq
i — wybijajac z nich jeden z zewnetrznych elektron6w — po-
woduja ich jonizacje. Napiecie jonizacyjne rteci wynosi 10,38V,
to znaczy, ze- wolny elektron, aby osiagnac¢ predko$¢ potrzeh-
na do wybicia jednego elektronu z atomu rteci, musi prze- |
biec droge, na ktoérej spadek napiecia wynosi przynajmniej
10,38 V. Napiecie jonizacyjne argonu, ktérym jako gazem po-
mocniczym wypelniona jest swietlowka, jest wyzsze (wynosi
15,69 V) i dlatego wytadowanie odbywa sie glownie w parze
rteci, cho¢ atoméw pary rteci znajduje sie w $Swiecqcej sie
Swietlowce ~ 500 razy mniej niz atoméw argonu.

Poniewaz katodowy spadek napiecia wynosi w $wietlow-
kach z goraca katoda srednio ok. 13 V, a napiecie jonizacyjne
pary rteci nie wiele mniej (okragto 10,4 V), kazdy wychodzacy
z katody elektron (ktéry nie potgczyl sie z zadnym jonem)
ma sposobnos¢ zjonizowac tylko jeden atom. Wynika z tego,
ze kazdy 1000 ladujacych na katodzie jonéw musi procz ty-
sigca elektronéow, z ktorymi sie taczy, wybi¢ z katody jeszcze
znaczng iles¢ dodatkowych elektronéw, inaczej bowiem

w obszarze katody nie znalaztoby sie takiej ilosci elektronow,

jaka jest potrzebna do przepltywu pradu przez Swietlowke.
W warunkach $wietlowki z goraca katoda jest to mozliwe
wskutek wielkiego utatwienia wyjscia elektronow z katody
(przekroczenia ,granicy’).

Inaczej ma sie rzecz w $wietlowkach z zimna katoda. Tu
wyjscie elektronéow z katody jest znacznie utrudnion_e.i dla-
tego ladujace na katodzie jony sa w stanie wybi¢ z niej tylko
niewielka ilo$¢ elektron6w dodatkowych (poza tymi, z ktory-
mi sie lacza). W jaki sposob trudno$¢ te usuwa zwiekszony
katodowy spadek napiecia w $wietlowkach o zimnej katodzie,
tlumaczy nastepujace rozumowanie.

Jezeli wyrzucony z katody elektron wolny po p_rzeby-:lu
drogi, na ktérej spadek napiecia wynosi przynajmpie; 104 V,
napotka atom rteci, to moze go zjonizowa¢, oddajac mu swa
energie ruchu. Nastepnie elektron ten, straciwszy s‘wq.pre'_dj
ko$¢, musi znow przebyc¢ droge odpowiadajgca przynajmunle]
spadkowi napiecia 10,4 V, zeby moc zjonizowa¢ nastepny
atom rteci. Teoretycznie moze on wiec zjonizowa¢ w 0bsza-
rze katody, w ktorym spadek napiecia wynosi okofo 105 V,
dziesie¢ atomow rteci. Przy kazdej jonizacji pows‘t‘a]‘e'now‘{
wolny elektron, ktéry po rozpedzeniu sie sam moze rowniez
zjonizowa¢ atom rteci. Poniewaz jednak wolny elek’tron 5
powstajacy przy pierwszym zderzeniu elektronu, ktory wy-
szedt z katody, z atomem rteci — ma przed sobg w obrebie

obszaru katody do dyspozycji droge, ma ktorej spadek na
pliecia wynosi najwyzej 105 V. — 10,4 V = 94,6 V, przeto mo:
7ze on zjonizowac teoretycznie najwyzej 9 atomow rteci itd,

Po pierwszym zderzeniu beda wiec juz 2 wolne elektrony:
z ktorych kazdy przy drugim zderzeniu zjonizuje jeden atom
a wiec uwolni 1 elektron. Po drugim zderzeniu beda wiec Ju?
4 wolne elektrony, z ktérych przy trzecim zderzeniu k.az_d‘{
uwolni 1 elektron, a wiec po trzecim zderzeniu bedzi.e juz 8
wolnych elektron6w. Jak wida¢, po n zderzeniach pierwsze:
go wychodzacego z katody elektronu bedzie 2™ wonl‘nych‘ 6191('
tronow. Po 10 zderzeniach pierwszego elektronu bedzie ich
teoretycznie 1024, liczba zjonizowanych atomow qu;qe 1(_)23-
W r1zeczywistosci bedzie ich o wiele mniej, gdyz nie kazdy
elektron spotka atom rteci dokladnie po przebyciu drog
o spadku napiecia 10,4 V i nie kazde zderzenie nawet d‘osta-
tecznie rozpedzonego atomu powoduje jonizacje. W ka’Z“de
jednak razie jeden wychodzacy z katody ,nadliczbowy (to
jest nie taczacy sie z jonem) elektron zjonmizuje w obszalzé
katody mnéstwo atoméw. Oczywiécie, jest to sposob znacznié

mniej ekonomiczny mniz osiagniecie potrzebnej jolni.za{cj‘i przf b
pokrycie katody substancja emitujaca i ogrzamie jej (do 0%

9000C).
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3, PrzejScie pradu przez shup dodatni.

Drugim waznym obszarem wewnatrz $wietlowki, jedynie
waznym dla produkcji Swiatta, jest stup dodatni
Zajmuje .on cala przestrzen miedzy katoda a anoda z wyjat-
kiem niewielkiej czedci ok. 2 cm diugos$ci przy katodzie i jesz-
cze mniejszej przy anodzie. Stup dodatni mozna zwiekszac¢ lub
zmniejsza¢ dowolnie przez zwiekszanie lub zmniejszanie diu-
gosci rury i przypadajacej na niego czesSci napiecia. Jezeli
przez odpowiedni dobér napiecia sieci i charakterystyki dta-
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Rys. 1. Rozklad napiecia w Swietléwkach 40-watowych o go-
racej i zimnej katodzie

4 — Swietléwka o goracej Kkatodzie, strumien §wietlny 2100 Im

B — Swietléwka o zimnej katodzie, strumien $§wietlny ~ 1700 Im

wika nie zmieniamy spadku napiecia, przypadajacego ma 1 cm
stupa dodatniego (zwanego gradientem napiecia albo nateze-
niem pola elektrycznego), nie zmienia sie procesy wystepu-
jace w obszarze katody i nie zmieni sie natezenie pradu. Na-
tomiast zmieni sie strumien swietlny i to w stosunku do zmia-
ny dtugosci stupa dodatniego, strumien bowiem swietlny, wy-
sylany z 1 cm dilugosci stupa dodatniego, jest zalezny tylko
od natezenia pradu przeplywajacego przez rure (z wyjatkiem
obu koncéow stupa dodatniego, gdzie spada on stopniowo do
zZera).

Rozpatrzmy np. $wietlowke 25-watowa, ktéra pracuje na
napieciu ok. 100 V i ktérej natezenie pradu wynosi ok. 0,29 A;
jej dlugos¢ calkowita z trzonkami (bez wystajacych kolkow
stykowych) wynosi 970 mm, strumien $wietlny (dla $wietlowki
0 biatym s$wietle) ok. 1200 Im, dtugos¢ stupa dodatniego ok.
80 mm. Spadek mapiecia w obszarze katody i anody oraz
© W samych dwuskretkach, stanowiacych katody, wynosi tacz-
nie $rednio ok. 18 V, na stup dodatni przypada wiec spadek
lapiecia 100 — 18 = 82 V, tzn. natezenie pola (,,gradient na-

R 82
Plecia”) wynosi w stupie dodatnim — = 0,93 V/cm. Na
88 cm

I em dlugosci stupa dodatniego wypada strumien $wietlny
1200 Im

m = 13,65 Im/cm.

Jezeliby skonstruowa¢ $wietlowke o tym samym natezeniu
Pradu, ale przeznaczona na sie¢ o napieciu 380 V, to — li-
¢Zac, ze potowe napiecia pochtonetaby stabilizacja (dtawik) —
mielibysSmy do dyspozycji dla $wietléwki 190 V. Poniewaz
straty (katody, anody i skretek) wyniosa i w tym wypadku
18 v, pozostaje spadek napiecia w stupie dodatnim 180 V —
— 18 V = 172 V, a wiec przy natezeniu pola 0,93 V/em diu-
—Iﬂ = 185 cm. Dilu-
0,93 V/em ?
gos¢ catej Swietlowki z trzonkami, bez kolkéw, wyniostaby
118850V+ 90 = 1940 mm. Straty koncowek, ktore wynosity

. 5 e i 0
m oV 100%0 9,5%o,

Strumien zag $wietlny wzréstby na 13,65 Im/em . 185 cm =
=2525 lm. Poniewaz wspotczynnik mocy takiej $wietlowki
Wynosi ok. 0,87, jej moc wyniostaby ok. 0,87:0,29 A-190 V =

§os¢ stupa dodatniego wyniostaby

18
100%0 = 18%0, zmalalyby do T

i : 2525 Im
= 48 W. Swietlowka wydawalaby wiec OR.W = 52,6
5 1200 Im
Im/W, gdy $wietlowka 25-watowa wydaje W = 48 Im(W.

Rys. 1 pokazuje spadek napiecia w $wietlowce 40-watowej
o goracej katodzie i $wietldwce réwniez 40-watowej o zimnej
katodzie, o $rednicy 25 mm i dlugos$ci 2400 mm (od katody
do anody ok. 2300 mm). Widoczny jest korzystny wplyw go-
racej katody, powodujacy zmniejszenie katodowego spadku
napiecia, Widzimy réwniez, ze wzrasta sprawnos$¢ $wietlowki
z jej dlugoscia, gdyz straty koncowek, w szczegolnosci straty
katodowe potrzebne do wytworzenia wyladowania, sa nieza-
lezne od dlugosci stlupa dodatniego i stanowia tym mniejszy
procent poboru mocy stupa dodatniego, im ten jest dluzszy.

Nasuwa sie pytanie, co dzieje sie w stupie dodatnim. Zja-
wiska w stupie dodatnim sg réznorodne i cze$ciowo bardzo
zawite, totez mozemy tu da¢ tylko ogélny poglad.

Stup dodatni mozna scharakteryzowac¢ jako obszar zderzen
miedzy czasteczkami. Zderzaja sie tu elektrony z atomami
obojetnymi, wzbudzonymi i zjonizowanymi, oraz atomy obo-
jetne z atomami obojetnymi, wzbudzonymi i zjonizowanymi,
wreszcie atomy wzbudzone ze zjonizowanymi i zjonizowane
ze zjonizowanymi.

Druga cecha charakterystyczna to jednostajno$¢ w kierun-
ku osiowym (od katody ku anodzie): w kazdym przekroju
obszaru stupa dodatniego znajdujemy ten sam obraz i te sa-
me zjawiska. 3

W poszczegolnych przekrojach slupa dodatniego znajdu-
jemy te sama mniej wiecej ilo$¢ jonow, co elektronéw. Sa
one w stosunku do atomow obojetnych bardzo rzadko rozsia-
ne. Jeden wolny elektron przypada na ok. 10 milion6w ato- .
mow. Mimo to ich zageszczenie bezwzgledne jest wielkie, gdyz
wynosi w poblizu osi kilkadziesigat milionow elekironéow na
1 mm3. Cho¢ liczba jonéw w stupie dodatnim jest praktycz-
nie taka sama, jak liczba elektronéw, przez stup dodatni prze-
chodzi bardzo mata liczba jonéw w stosunku do elektronow,
albowiem jon rteci jest blisko 365 tysiecy razy, a jon argonu
73 000 razy ciezszy od elektronu. Poniewaz za$ tadunki ich sa
réowne (chociaz przeciwnego znaku), sita przyciagania jonow
przez katode jest taka sama, jak sita przyciagania elektronéow
niem danej sity na danej drodze jest odwroinie proporcjonalna
przez anode. Poniewaz dalej predkosc¢ osiagnieta pod dzialta-
do pierwiastka z masy, przeto predkosci osiagane przez jony
rteci sa ~ 600 razy mniejsze niz predkosci elektronow.

Srednia predkos¢ elektronu w stupie dodatnim $wietlowki
jest rzedu 1000 km/fs; a wiec przewyzsza tysigckrotnie pred-
ko$¢ kuli armatniej. Srednia predko$¢ atomow niezjonizowa-
nych zalezna jest od ich temperatury i ciezaru i wynosi
w $wietlowce dla rteci przeszio 0,2 km/fs, dla argonu niespelna
0,5 km/s. Srednia predkos$¢ jonu rteci jest rzedu 2 km/s.

Elektrony — z powodu zageszczenia atomow argonu i swej
predkosci — odbijajg sie ciggle od atoméw (Srednio 40 milio-
noéow razy na sekunde), przy czym najwieksza cze$¢ zderzen
ma przebieg elastyczny, to znaczy, ze nie nastepuje ani wzbu-
dzenie ani jonizacja atomu, a nastepuje tylko zmiana kierun-
ku ruchu obu czasteczek, przy czym elekiron oddaje atomowi
bardzo mala cze$¢ swej energii (przy zderzeniach z argonem
niespetna 0,00003).

4, Rola jonizacji.

Z powyzszych liczb wida¢, ze jonizacja nie jest — jakby
sie zdawalo — potrzebna do przechodzenia pradu przez swie-
tlowke czy lampe wytadowczg, albo — ogolnie mowiac —
przez rozrzedzony gaz, gdyz nosicielami pradu sg elektrony
wychodzace z katody i wchlaniane przez anode, a wigec przy-
bywajace z generatora czy tez {iransformatora przez siec¢
i z powrotem do niego wracajace. Liczba wolnych elekironow
powstajacych z jonizacji jest w stupie dodatnim bardzo mala
w stosunku do liczby elektronéw pochodzacych z sieci. Tylko
w obszarze katody tworzy sie bardzo wielka liczba jonow,
ktore jednak wobec bliskosci katody po przebiegnieciu kilku
lub kilkunastu milimetrow natrafiaja na katode, gdzie lacza
sie z wychodzgcymi z niej elektronami.

Jonizacja jest wiec glownie potrzebna do wybijania elektro-
néw z katody. Jony sa miejako posrednikami, ktére przy po-
wstawaniu swym z atomow obojetnych w obszarze katody
wskutek zderzen z elektromamimiejako pozyczajg swe elekirony
dla transportu elektrycznosci i odbierajag w zamian za nie
w najkrotszym czasie inne elektrony z katody, przemieniajac
sie znéw w atomy obojetne. Zresztg gdyby nie obecnos¢ jo-
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néw w shupie dodatnim w takiej samej mniej wiecej liczbie,
jak elektronow, powstalby tam ogromny tadunek
przestrzenny, elektrony zaczelyby sie wzajemnie tak
silnie odpycha¢, ze ich bieg w kierunku anody bylby w znacz-
nej czesci zahamowany.

Sprawa powyzsza jest bardzo istotna. W wysokiej proézni
natezenie pradu jest — przy wystarczajacej emisji elektro-
néw — ograniczone wlasnie przez tadunek przestrzenny chmu-
ry elektronow, ktéra — odpychajac wstecz wychodzace z ano-
dy elektrony — hamuje ich emisje. Najwieksza liczba elektro-
néw, wychodzacych z 1 cm? plaskiej katody w wysokiej proz-
ni, ograniczona' dzialaniem tadunku przestrzennego wynosi

3/2
1 —2.330010=9" Iz (A/cm?),
gdzie U oznacza napiecie w woltach, ] — odlegtos¢ miedzy

elektrodami w centymetrach. Wzor ten jest $cisty dla ptaskich,
rownoleglych, nieskonczenie wielkich elektrod. Podana wyzej
(w rozdz. 2) wartos¢ 2,3 mA dla U = 100 V, dla odlegtosci
elektrod 1 cm oraz ich powierzchni 1 cm?2 jest wlasnie z tego
wzoru obliczona. Dla I = 100 cm natezenie pradu byloby
i = 0,23 pA, tj. milion razy mniejsze niz w Swietlowce. Stosun-
kowo ogromne natezenia pradu w napelnionych rozrzedzony-
mi gazami i parami lampach wyladowczych sa mozliwe tylko
dlatego, ze w stupie dodatnim liczba jonow i elekironow jest
w kazdym przekroju praktycznie jednakowa, wskutek czego
ich tadunki przestrzenne znosza sie. Rowniez w obszarze ka-
tody znajduje sie w kazdym przekroju obok znacznej ilosci
elektronow takze znaczna ilo$¢ jonéw i jakkolwiek nie sa
one — zwtlaszcza przy lampach o zimnych katodach — tak
dalece wyrownane, jak w stupie dodatnim, to jednak tadunek
przestrzenny chmury elektronow jest w znacznym stopniu
zmniejszony.

5. Zderzenia w obszarze shupa dodatniego.

Powré¢my do ruchu elektronéw w stupie dodatnim. Z po-
wodu ciagglych zderzen z atomami elektron odbywa droge
zygzakowata. Srednio musi on przebiec prawie 400 m, aby
posunac sie o 1 m w kierunku anody. Totez predkos¢ elektro-
néoww kierunku aniody  jestjuz tylko rzedu 2 km/s.
Jest to korzystne dla wytwarzania promieniowania, gdyz, jak
wynika, czas przebiegu elektronu przez stup dodatni np. 40-wa-

towej ‘éwietlbwki jest rzedu —— s, a wiec elektron podlega

2000
40 000 000

2000
czes¢ tych zderzen to zderzenia elastyczne, jest jednak przy
tej ogromnej liczbie zderzen niemalo zderzen doprowadzaja-
cych do wzbudzenia atomow.

Oczywiscie, wsrod tych zderzen trafiajq sie takze zderze-
nia ‘jonizacyjne, trafiaja sie tez rekombinacje, to jest takie
zderzenia z jonami, kiedy elektron przyciagniety przez jon

w tym czasie = 20 000 zderzen. Chociaz najwieksza

Tablica I Bilans energetyczny swietlowki 40-watowej o bialym $wietle w sieci 220-woltowej

wchodzi w jego orbite i jon zamienia sie we wzbudzony luh
obojetny, ale -wyjatkowo szybki atom.

Oswietleniowca interesuje przede wszystkim najczesoiej
zdarzajace sig¢ wzbudzenie obojetnego atomu rteci przez prze.
suniecie jednego z 2 elektronow zewnetrznej (szostej) orbity .
na najblizszy wyzszy poziom. Powrot tego elektronu na jego
normalng orbite (poziom energetyczny) powoduje wystanie
jednego fotonu o dilugosci fali 2537 A (czyli 0,0002537 mm),
Jest to tak zwana rezonansowa linia promie
niowania rteci Okolo 70°%0 energii doprowadzonej ‘
do stupa dodatniego zamienia sie w promieniowanie rezonan-
sowe. Jest to promieniowanie nadfiotkowe pobudzajace lumi.,
nofory, umieszczone na wewnetrznej powierzchni $cianek ru-
ry szklanej, do Swiecenia.

Nie bez znaczenia dla pracy $wietlowki, jako zrédla
$wiatla, sa réwniez zderzenia elektronéw z wzbudzonymi ato-
mami. W warunkach panujacych wewnatrz swietlowki (bardzo
niskie ci$nienie rteci) wystepuja one stosunkowo rzadko, gdyz
przy stosunkowo diugiej wolnej drodze atom wzbudzony prawie
zawsze bedzie mial czas wysta¢ foton i wroci¢ do stanu obo-
jetnego przed powtérnym zderzeniem z jakims$ elektronem,
Prowadza one do przesuniecia elektronu — juz wysunietego
na wyzsza orbite — na jeszcze wyzszy poziom, z kitérego on,
spadajac na jeden z nizszych poziomow wzbudzenia, wysyla
promieniowanie o znacznie wigkszej diugosci fali — 4047, 4078,
4358, 5461, 5770 i 5791 A. Jest to promieniowanie widzialne
dajace $wiatlo fiolkowe, zielone i zolte; okoto 2,7 energii
doprowadzonej do stupa dodatniego zamienia sie w to pro-
mieniowanie. Ponadto okolo 1% energii przetwarza sie w nie-
widzialne promienie madfiotkowe o diugosci fali 3129 i 3654 A,

6. Bilans energetyczny Swietlowki,

Na podstawie powyzszych danych mozemy utozy¢ bilans
energetyczny produkcji promieniowania nadfiotkowego
o fali 2537A stuzacego do wzbudzenia luminoforow w $wie-
tlowce. Jezeli dodamy, ze sprawnos¢ transformacji tego pro-
mieniowania na $wiatlo widzialne na luminoforach wynosi
(przy $wietlowce 40-watowej o bialym Swietle) okoto 0,35
i ze przy przejsciu przez warstwe luminoforow i $cianke szkla-
na ok. 9% $wiatla traci sig, mozemy ustawi¢ bilans enel-
getyczny $wietld wki, przedstawiony w tabl L
Uwzgledniono w nim takze straty spowodowane przez stabili-
zacje pradu (w diawiku).

Aby doj$¢ do strumienia $wietlnego, musimy przemnozyt
moc promieniowania wychodzacego na zewnatrz (w watach
przez wydajnos¢ $wietlna tego promieniowania. Jest ona
ogromna (ok. 290 lm/W) dzieki bardzo korzystnemu rozkiado-
wi widmowemu: wiekszo$¢ promieniowania wysylana jest na
falach, na ktére wzrok ludzki wykazuje duza wrazliwosc
Otrzymuje sie wiec strumien $wietlny $Swietlowki 40-watowe]
o biatym $wietle ® = 8,2 W.290 Im/W = 2380 Im, Po stu go-
dzinach $wiecenia strumien $wietlny spada na ~ 2 100 Im. Na-
stepnie spadek jest juz bardzo powolny.

Straty moc
1 : Moc : 1 2 Sprawnosé
Stadia wytwarzania promieniowania bez- w stosunku do
¢ widzialnego wzgledna |mocy pobranej 2
pobrana | oddana 8l¢ y I;, J Fa wartosé
(W) (W) (W) (%)
Stabilizacja pradu 48 40 8 16,7 stabilizacji 0.83
Wytwarzanie wyladowania 40 33,1 6,91 17,2 wytwarzania wytadowa- 0,83
i : nia ARy LAl
Wytwarzanie promieniowania 2537 A | 33,1 24,0%) ol 27,5 wytwarzania uzyteczne- 0,725
1 widzialnego go promieniowania A e
Transformacja promieniowania 2537 Al 231 8,1 15,0 65 transformacji 0,35
na widzialne
1 e e
Wyjécie promieniowania na zewnatrz 9,0%) 8,2 0,8 8.9 przepuszczalnogei lumi- | 0,91
it noforéw i szkla
T acznie wytwarzanie promieniowania [ 48 8,2 39,8 82,9 energetyczna  obwoc u 0,171%)
widzialnego / Swietlowki
W tym $wietlowka (bez stabilizatora) | 40 g 8,2 31,8 79.5 energetyczna $wietlowki 0,205°)
1) Straty skretek 0,8 W; straty katodowe 4,6 W; straty anodowe 1,5 W.
i) W tym 0,9 W promieniowanie widzialne. ;
3) W tym promieniowanie widzialne 0,9 W wytworzone bezpos$rednio (nie transformowane).
4 Po 100 godz. Swiecenia sprawno$é spada na 0,15. . {
%) Po 100 godz. Swiecenia sprawno$é spada na 0,18. ;
|
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7. Wplyw wahan i pulsowania parametréw na zjawiska we-
wnatrz $wietléwki.

W powyzszych rozwazaniach wyjasniano zjawiska zacho-
dzace wewnatrz swietlowki bez analizy matematycznej, ktorej
uwzglednienie wymagatoby znacznego powigkszenia objetosci
niniejszego artykutu, Analize taka czytelnik znajdzi= w po-
danej ma koncu literaturze. Niestety, zjawiska elekfryczne
w rurach wytadowczych dadza sie do pewnego stopnia ujac
matematycznie tylko w zalozeniu stalosci warunkow ze-
wnetrznych, a wiec przy pracy lampy w sieci pradu statego
o bardzo malych wahaniach napiecia oraz przy stabilizacji

t

Rys. 2. Napiecie na lampie i natezenie pradu przy stabilizacji
za pomoca dlawika
Swietléwka 40 W, U, = 220 V, I = 363 mA, f = 49 Hz
(zdjeto na Politechnice Warszawskiej)

innych warunkoéw, np. temperatury otoczenia. Jak wiadomo,
wigksza czes¢ lamp wyladowczych, a takze Swietlowki pracu-
ja znacznie gorzej na pradzie stalym miz na zmiennym; rowniez
uzgdzenia o$wietleniowe maja w wiekszosci przypadkow do
dyspozycji sieci o pradzie zmiennym.

W warunkach pradu zmiennego analiza natrafia na trud-
nosci, ktore Francis [3] okresla jako ,straszne” (formidable).
Ale i w warunkach pradu stalego — przy nie dajacych sie
unikna¢ zmianach warunkow zewnetrznych, zwlaszcza przy
Wwahaniach napiecia — wynikaja te trudnosci, chociaz w mniej-
szym stopniu. Dlatego analiza matematyczna, mozliwa tylko

przy zalozeniach uproszczajacych i bardzo cenna dla wyro- '

bienia sobie pogladu na zjawiska zachodzgce przy przejsciu
pradu przez rury wytadowcze, nie daje dostatecznych podstaw
obliczeniowych.
x W swietlowce wlaczonej w normalna sie¢ o 50 Hz zmienia
Sl ustawicznie wartos¢ i 100 razy na sekunde kierunek na-
Piecia. Zmiany te nie sa tak powolné w stosunku do zjawisk
zachodzacych  wewnatrz §wietlowki, aby warunki w danej
chwili mozna bylo uzna¢ za ustabilizowane, ani tak predkie,
aby pewne parametry wewnetrzne — zwtaszcza niezalezne od
kierunku pradu, np. stopien zjonizowania gazu w stupie do-
datnim — mozna byto uzna¢ za prawie niezmienne. Jezeli np.
analizujemy sprawe zaplonu, to z punktu widzenia wygasania
luku zapton powtarza sie 100 razy na sekunde. Jednak gorace
Plamki na elektrodach nie wygasaja i jonizacja jest daleka
(}d.pcziomu, ktory osiaga np. w kilka minut po wytaczeniu
Swietlowki. Totez zaplon przy zmianie kierunku pradu pracu-
Jacej $wietlowki nie przechodzi przez stadia wystepujace przy
Wia}czeniu jej w sie¢. W szczegdlnosci opornos¢ wewnetrzna
Swietlowki, ktéra wynosi przy wiaczeniu jej w sie¢ setki czy
t}_’Slqce megomow, a przy pracujacej Swietlowce zaledwie
klllgaset omow, zwieksza sie przy przejsciu pradu przez zero
! nieco poézniej stosunkowo nieznacznie. Dlatego nie ma tu
Przeskoku we wlasciwym tego stowa znaczeniu, polegajacego
1a naglym zmniejszeniu sie opornosci o wiele znakow dzie-
Sletnych, Z powyzszych wzgledéow niektorzy [3] przeciwsta-
Wiaja sie nazywaniu zaptonem wygasniecia i zaswiecenia sie
Uku_ przy przejsciu przez zero pradu Swietlowki pracujacej
W sieci 0 normalnej czestotliwosci.
Niemniej jednak zmienno$¢ mapiecia wywiera w znacznym
stopniu wptyw na charakter pracy $wietlowki. Katoda prze-
‘ TZU‘Ca sie z jednego konca rury na drugi i obszar katody musi
by¢ na nowo wytwarzany w najkrotszym czasie. Jest to mozli-
We tylko dzieki nagtej zwyzce napiecia w chwili przejscia

pradu przez zero, objawiajacej sie zwlaszcza przy zwyklej —
przy pradzie zmiennym — stabilizacji za pomoca dlawika
(rys. 2). Napiecie na $wietlowce oraz prad maja jeszcze przez
stosunkowo dlugi czas po przejsciu napiecia sieci przez zero
swoj dawny kierunek. Dopiero w chwili przejscia pradu przez
zero napiecie na lampie zmienia nagle swoj kierunek osigga-
jac od razu wartos¢ szczytowa. Szczegolnie ostro wystepuje to

i
przy stabilizacji za pomoca diawika, gdyz wtedyd—t spada pra-

wie do zera, wskutek czego spada tez prawie do zera opor-
nos¢ pozorna dtawika i prawie cale, juz spore, napiecie sieci

v o

Rys. 3. Charakterystyka pradowo-napieciowa swietlowki
40-watowej przy stabilizacji za pomoca diawika
(zdjeto W Instytucie Elektrotechniki)

jest do dyspozycji dla lampy. Elektrony i jony, ktérych znacz-
na ilo$¢ znajduje sie jeszcze w lampie, zmieniaja kierunek
swej wedrowki. Znaczna cze$¢ napiecia lampy zuzywa sig na
zahamowanie natadowanych czastek i,nadanie im predkosci
w przeciwnym kierunku oraz na wytworzenie nowego obszara
katodowego, w ktorym poczatkowo spadek napiecia jest bar-
dzo znaczny. W zwiazku z tym prad stosunkowo powoli wzra-
sta w miare zwiekszania sie predkosci elektronow i jonow
i w miare zmniejszania sie napiecia katodowego. Wkrétce na
piecie na lampie ulega pewnej stabilizacji (co wida¢ wyrazuie
na rys. 2), a natezenie pradu zalezy gtownie od wlasnosci sta-
bilizatora.

Jak wida¢, pulsowanie napiecia pradu zmiennego Wpro-
wadza wraz ze skomplikowana wlasnosciami zelaza charakte-
rystyka dlawika dodatkowe komplikacje w, charakterystyke
$wietlowki i tak juz bynajmniej nie prosta. Rys. 3 podaje pra-
dowo-napieciowa charakterystyke swietlowki Swiecgcej sig
w szereg z dlawikiem w sieci pradu zmiennego (220 V) o 50 Hz.

Gtebsza analiza obwodow Swietlowek w sieciach pradu
zmiennego nie jest przedmiotem niniejszego artykulu i wyma-
ga osobnego obszernego opracowania, Niewielki ustep poswig-
cony jej w tym miejscu ma na celu danie ogolnego obrazu
przebiegow wystepujacych w tych warunkach w swietlowce

i uwypuklenie trudnosci ich analizy nawet jakos$ciowej.
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Uktady przekaznikowe urzadzen samoczyn-

nego zataczania rezerwy w sieciach potrzeb
W‘I’QSHYCh EIGI('I'I’OWﬂi pQrOWYCh 621.311.22:621.316.925.001

TresSé.

Omoéwiono pelne i uproszczone uklady przekaznikowe do samoczynnego zalaczania rezerwy jawnej i ukrytej w urza-

dzeniach potrzeb wlasnych elektrowni. Podano rézne sposoby blokady przeciwko wielokrotnemu wigczaniu na zwarcie.

Peneilinble CXeMbI yCTPOMHCTB ANA aABTOMATHYECKOrO BX/IIOUEHHA PE3EPBHOTO 0GOPYAOBAHUA B CETAX, ODCAYIKMBAIOIINX COOCTBEHHBIE HYK/IbI
OAapOBBIX IEKTPOCTAHNMIT. PacCMOTPEHBI MOJNHBbIE M YIPOUIEHHBIE DesleifHbIe CXeMbI JIIA aBTOMATHUYECKOrO BKIIIOUEHUS SIBHOIO M CKPBLITOr pesepBa B yCTPOii-
CTBaX COOCTBEHHBIX HYMKJ JJIEKTPOCTaHUMM. I[IpUBeACHLI Pa3IMUYHBIE CHOCOObI OJOKMPOBKH, NPOTHBOAEHCTBYIOIINE MOBTOPHOMY BKIIOYEHMIO KOPOTKO-3aMKHY-

TOrO y4acTKa,

Relay systems of automatic switchgear for reserve capacity in networks intended for the own use of steam-electric plants,
The author reviews full and simplified relay systems for the automatic engagement of reserve capacity, both apparent and latent,
in equipment repuired for the electric plant‘s own use. He specifies various means of blocking to prevent multiple short-circuit switching.

1. Wstep.

Rozrozniamy dwa rodzaje rezerw w sieciach potrzeb wilas-
nych, a mianowicie uktad z rezerwa jawna i uktad z rezerwa
ukryta. :

Rezerwa jawna polega na tym, ze kazda sekcja roz-
dzielni potrzeb wlasnych ma witasne zrodlo zasilania, obliczo-
ne na jej normalne Tuchowe obcigzenie. Zasilanie rezerwowe

Zrodto zasilania
rezerwoweqo

Zrodta zasilania normalnego

1

. ! £ Oy i
S1 S§2 S8 §4 SR
Sekcje robocze Sekcja rezerwawa

)

J 2 - . -
Zrod{a zasilania naflnglnegoz rezerwowego

(4) Ukiad z rezerwa
(B) jawna
(B) Uktad z rezerwa

ukryta
S1 §2 S3 54
Sekcje robocze

Rys. 1. Rezerwy w sieciach potrzeb wlasnych

jest wspolne dla kilku sekcji i jest obliczone na stale zasilanie
jednej sekcji, przy czym w mormalnym ruchu jest ono niewta-
czone.

W przypadku ukrytej rezerwy nie ma oddzielnego
zrodla zasilania, ale poszczegolne sekcje rozdzielni stanowig
dla siebie wzajemng rezerwe. To-

kow. W szczegoélnosci roznia sie one w rozwiazaniu SZCzego-
tow dla wysokiego i miskiego mapiecia.

Zadaniem urzadzenia SZR jest wlaczenie reze-fwowego
zrodla zasilania sekcji rozdzielni potrzeb wiasnych w chwili,
kiedy ustanie jej zasilanie przez normalne zrodlo zasilania,
zadaniem wiec uktadu przekaznikowego urzadzenia SZR jest:
a) stwierdzenie ustania zasilania przez normalne zrédlo ener-
gii, b) podanie impulsu wylaczajacego wytacznik zasilania
normalnego, ¢) podanie impulsu zataczajacego wytacznik zasi-
lania rezerwowego po czasie, umozliwajacym prawidlowy sa- |
morozruch silnikow potrzeb wtasnych.

* Aby zadania stawiane urzadzeniu SZR mogty by¢ we wszel-
kich mozliwych przypadkach spetniane prawidtowo, uktad
przekaznikowy urzadzenia SZR musi dodatkowo odpowiadaé
nastepujacym warunkom:

a) przelgczenie nie powinno nastapi¢, gdy zarowno nor-
malne, jak i rezerwowe zrodto zasilania pozbawione sa na-
piecia; :

b) stwierdzenie przerwy w zasilaniu ze zrédta normalnego
powinno by¢ pewne i jednoznaczne; nalezy wykluczy¢ mozli-
wos¢ blednego zadziatania urzadzenia w przypadku przepale-
nia bezpiecznikow w obwodach napieciowych;

c¢) w przypadku zwarcia ma szynach rozdzielni potrzeb
wtasnych albo przelaczenie nie powinno w ogole nastapic,
albo tez po wylaczeniu zasilania rezerwowego przez zabezpie-
czenie zwarciowe dalsze dziatanie uktadu przekaznikowego
powinno by¢ zablokowane;

d) zalaczenie wylacznika zasilania rezerwowego powinno
nastepowa¢ dopiero po wylaczeniu wylacznika zasilania nor-
malnego.

Warunki powyzsze moga by¢ spelnione w réznym stopnit
przez rozne ukitady przekaznikowe. Zatrzymamy sie tutaj na

tez zrodta ich zasilania muszg by¢ T .

obliczone na trwale zasilanie Do dalszych sekeji 194 @51’(/3&.@‘%——

dwoch sekcji (rys. 1) 7). T e A
W uktadzie z rezerwa jawna ' . W—»W

w przypadku przerwy w zasilaniu | E ,—»(7t“

jednej z sekcji nastepuje wytacze- Zasilapie GREER STg)

nie zasilania normalnego, a potem rormalne [ w2 | B

zataczenie wylacznika zrodia za- S w-3 2

silania rezerwowego. W ukladzie (5) i) 3 W (©

z rezerwa ukryta wytacza sie wy- =y ’J\{j

tacznik zasilania normalnego, a za- : s

tacza sie wytacznik sprzegtowy TR SoliEmadirezed

miedzy dwiema wspotpracujacymi
sekcjami.

W zalezno$ci od sposobu impul-
sowania uktadu przekaznikowego
urzadzenia SZR rozrézniamy dwa
typy uktadéw, a mianowicie pelne

A — obwody wylaczania
wylacznika zasilania
normalnego

(B) — obwody zalaczania
wylacznika zasilania
rezerwowego

Do dalszych sekgit

uklady przekaznikowe, reagujace
na ‘zanik mapiecia na damej sekcji
i na wylaczenie wytacznika zasi-
lania normalnego, oraz uklady u-
proszczone, reagujace tylko ma
wylaczenie wylacznika zasilania normalnego. Uktady przekaz-
nikowe urzadzenia SZR moga byc¢ rozwiazywane réznie w za-
leznosci od zastosowanych typow przekaznikow i wytaczni-

) Por. Andrzejewski St. Potrzeby wlasne wielkich
sitowni (Przegl. Elektr., 1950, z. 4/5/6, str. 130—140).

Sekc/a robocza

(C) — obwéd zabezpieczenia
nadmiarowego wyiaczni-

Sekcja rezerwowa
j ka zasilania rezerwowego

Rys. 2. Pelny uktad przekaznikowy urzadzenia SZR wysokiego napiecia dla rezerwyjawnej

TR — transformator rezerwowy

nastepujacych odmianach uktadéw przekaznikowych SZR:
1) dla wysokiego napiecia i jawnej rezerwy pelny i uproszczo:
ny uklad przekaznikowy, 2) dla wysokiego napiecia i ukryte
rezerwy pelny i uproszczony uklad przekaznikowy, 3) dla
niskiego napiecia uklad dla rezerwy jawnej i ukrytej.
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9, Pelny uklad przekaznikowy SZR wysokiego napiecia dla
rezerwy jawnej.

Uktad taki podano w formie ‘uprcszczonej na rys. 2.
przedstawiono tu jedna sekcje robocza rozdzielni potrzeb
wlasnych i jedna sekcje rezerwowa. Przy wiekszej liczbie sek-
¢ji roboczych uktad bedzie analogiczny.

W przypadku zaniku napiecia na sekcji roboczej zamykaja
sie polaczone w szereg styki przekaznikow podnapigciowych
31 4. Jezeli rownoczesnie nie nastgpil zanik napiecia na rezer-
wowym zrodle zasilania, to réwnolegle polaczone styki prze-
kaznikow napieciowych 1 i 2 sg zamkniete, a biegun + ba-
terii sterowniczej wilaczony zostaje na cewke przekaznika cza-
sowego 5. Po nastawionym czasie styk tego przekaznika zamk-
nie sie i poda + na cewke wylaczajaca wytacznika W-1, ktory
zasila normalnie sekcje, powodujac jego wylaczenie.

Po tym wytaczeniu styki pomocnicze wytacznika W-1 po-
woduja przetaczenie + z cewki przekaznika pomocniczego 7
na jego styk, ktéry otworzy sie z mnastawiona niewielka
gwloka, ale przed tym poda + na przekazmnik pomocniczy 8.
Ten przekaznik powoduje réwnoczesne zalaczenie wytaczni-
kow zasilania rezerwowego W-2 i W-3. Jezeli ma szynach
sekcji roboczej istnieje trwate zwarcie, to wylacznik W-2

zostanie wylaczony pod wplywem dziatania przekaznika
nadmiarowo-pradowego 9. Poniewaz w miedzyczasie od-
padty przekazniki pomocnicze 7 i 8, wylacznik W-2
nie otrzyma ponownego impulsu na zalaczenie. Urzg-

dzenie SZR ulegto wiec zablokowaniu i gotowe bedzie do po-
nownego zadziatania dopiero po ponownym zatgczeniu * wy-
lacznika zasilania normalnego W-1.

Zastosowanie dwoéch przekaznikow napieciowych 1 i 2 na
irodle rezerwowym ze stykami polaczonymi réwnolegle oraz

Zasilanie

: rezerwowe
s Y Wi -
\E < =l
ST 1 '
L Q I -t
N Sw-1 = z w-2
S5 & l
Ja

Rys. 3. Blokada urzadzenia SZR po jednorazowym zadzialaniu
z przekaznikiem specjalnym (,ORGRES")

dwoch przekaznikéw mnapieciowych 3 i 4 na sekcji roboczej
ze stykami potaczonymi szeregowo ma na celu uniemozliwie-
lie nieprawidlowego zadzialania urzadzenia w przypadku
pizepalenia sie jednego z bezpiecznikow w obwodach prze-
kladnikow napieciowygh. Przyjeto przy tym, ze przepalenie
sie rownoczesnie dwoch bezpiecznikow jest tak mato prawdo-
podobne, ze nie nalezy sie z nim liczyc¢.

W przypadku réwnoczesnego diugotrwalego zaniku napie-
cia na zasilaniu normalnym i rezerwowym mogltoby nastgpic
lieprawidlowe zadzialanie urzadzenia. Jezeli mianowicie na-
Plecie na rezerwowym zasilaniu bedzie przywrécone wczes-
liej niz na mormalnym zasilaniu, wowczas mogloby nastapic¢
Wylaczenie wytacznika normalnego, a zalaczenie wytacznika
Zasilania rezerwowego. Czas od chwili zaniku napiecia do za-
laczenia rezerwy moglby by¢ przy tym tak diugi, ze normalny
Przebieg samorozruchu bylby niemozliwy i samorozruch mogi-
by skonczyé¢ sie wylaczeniem silnikéw przez zabezpieczenie
ladmiarowe, wzglednie uszkodzeniem silnikow, gdyby zabez-
Pieczenie zawiodto. Zapobiega temu zabezpieczenie podnapie-
towe silnikow dzialajace ze zwloka czasowa tak duza, ze
gwarantowane jest zadzialanie zabezpieczenia dopiero wtedy,
‘k‘iedy rzeczywiscie urzadzenie SZR zawiedzie. Zwioke dobie-
Ia sie zwykle w granicach 3 do 6 sekund.

W ukladzie powyzszym brak blokady przeciwko zalaczaniu
lezerwowego zrédla zasilania na szyny rozdzielni w przypad-
ku, kiedy wylacznik zasilania normalnego wytaczy wskutek
?adzialania zabezpieczenia zwarciowego. Blokada tego rodzaju
Jest wedtug doswiadczenia radzieckiego zbedna, gdyz zwarcie
13 szynach jest bardzo malo prawdopodobne i zanika najcze-
Stiej w czasie ‘przetaczenia na zrodto rezerwowe.

Nie przewidziano réwniez blokady przeciwko zataczeniu
lezerwowego zrodla zasilania na kilka sekcji rownoczesnie.
lansformator rezerwowy bywa czesto obliczony na obciaze-

nie 2 sekcji, a rownoczesne zaburzenie w wiecej niz dwoch
sekcjach mozna uwazac¢ za bardzo mato prawdopodobne. Row-
noczesny impuls na przetaczenie wszystkich sekcji mogtby
zdarzy¢ sie jedynie w przypadku giebokiego zapadu napiecia
w sieci przesylowej — napiecia powstalego na skutek bli-
skiego zwarcia na linii, nie wylaczonego przez zabezpieczenie

]
At

; Zasilanie
Zasil. norm. rezerwowe
v z
e e dids il 5] 2
il
S ! l
99 w-1 - = - W2
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Rys. 4. Blokada urzadzenia SZR po jednorazowym zadziataniu
z wylacznikiem pomocniczym typu ,Heinisch-Riedel”

liniowe. Wowczas zadzialaja jednak przekazniki napieciowe
1i 2 i nie dopuszcza do zadzialania urzadzenia SZR w zadnej
sekcji roboczej.

Charakterystycznym elementem opisanego wyzej uktadu
przekaznikowego SZR jest przekaznik posredni 7. Jest to
przekaznik z cewka na prad staty i z jednym stykiem zamknie-
tym przy pobudzonej cewce, a otwierajacym sie z opozZnie-
niem po wylaczeniu cewki. Przekaznik ten ma za zadanie za-
blokowanie urzadzenia przed wielokrotnym zadzialaniem
w przypadku wytaczenia wylgcznika zasilania rezerwowego
przez przekaznik nadmiarowo-pradowy.

Blokada ta moze by¢ przeprowadzona jeszcze trzema inny-
mi sposobami.

1) Uktad stosujacy specjalny prze-
kaznik z dwiema cewkami pradowymi
wg schematu zaprojektowanego przez
O R G R E S" (rys. 3). Przekaznik czasowy t pobudzony
przez przekazniki podnapieciowe, dajac impuls na cewke wy-
taczajaca wytacznika zasilania normalnego W-1, pobudza wia-
czona w ten obwdd szeregowo cewke pradowa 1 przekazni-
ka S i powoduje tym zamkniecie jego styku. Styk ten z kolei
podaje impuls na cewke zalaczajaca wylacznika rezerwowego
zasilania® W-2 przez styki pomocnicze 3—Z wylacznika W-1
i pobudza rownoczes$nie wlaczona szeregowo w ten obwaod
druga cewke pradowa 2 przekaznika S. Gdy wytacznik W-1
wylaczy, jego styki pomocnicze 1—2 otwieraja sie, a tym sa-
mym pozbawiaja pradu cewke 1 przekaznika S. Cewka 2 prze-
kaznika S jest poty pod pradem, poki nie otworzy sie styk

P
.1_—;1+

Zasilanie
rezerwowe

od przekazn,
podnapiec. |

Rys. 5. Blokada urzadzenia SZR po jednorazowym zadzialaniu
z przekaznikiem posrednim samochwytnym

pomocniczy wytacznika W-2, co nastepuje po jego zataczeniu.
Wowczas otwiera sie styk przekaznika S i ustaje impuls za-
taczajacy na cewke wylacznika W-2.

Dla prawidlowego dziatania uktadu konieczne jest, zeby
styki pomocnicze wytacznika W-1 skonstruowane byly w ten
sposob, ze przy jego wylaczeniu najpierw zwieraja sie styki
3—4, a pozniej dopiero otwieraja sie styki 1—2. Przerdbka
stykow moze nastreczy¢ powazne trudnosci.

Uklad wraca do stanu pierwotnego i gotow jest do po-
nownego dziatania dopiero po zalaczeniu wylacznika W-1.
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2 Ukitaid z wiytacznikiem typu; ;He:i-
nisch-Riedel’, opracowany przez inz
Gamze ze SBPSC jako wniosek racjon a-

lizatorski (rys. 4). Przekaznik czasowy i, pobudzony

R. XXX, z 12

mocnicze 2 wylacznika W-1 a cewke zalaczajaca wylaczniky
W-2 wilaczony jest zamiast wylacznika R styk spoczynkowy
przekaznika posredniego P. Cewka tego przekaznika poby-
dzona jest przez styk pomocniczy 1 wylacznika W-2. Pohy.

dzenie przekaznika P powoduje .

(P) otwarcie' jggo S‘ty(wkl'l Spoczyn-

0 sl ) — kowego i rownoczesnie zamknie-
0 110 kV cie jego styku roboczego, ktéry
aalszych i !
yc (A) powoduje podtrzymanie impulsy
Seke)t i - na cewke przekazmika P. Uklad

e p
il 13 12 réwniez nie wraca Ssamoczymnie
e W-3 do stanu pierwotnego; potrzebne
V 0 ! }(3} jest reczne uruchomienie pirzyci-
sku p.
2)

2 s (y(2) il 3 U o

=i TR Y o . Uproszczony uklad przekaini-

1 § JSchemat rozwinigty l(;;)wy SZR wysokiego napiecia

a rezerwy jawnej.

3 1 = e §7 A) — obwody zalaczania wylacz- Uktad taki jest podany na
EB_IAVAG_‘__‘ 3 ggkow zasllania rezerwowe-  .ug 6 Rowniez tu przedstawiono
! l L 7 - &S] (B) — obwody zabezpieczenia Byicoljedun oeloe piinbh g o

L w-2 8 nadmiarowego wylacznikow  dzielni potrzeb wlasnych i sekcje

6kV 6 kV zasilania normalnego i re- rezerwowa. Uklad bedzie analo-

ZEerwowego

Sekga robocza Sekcja rezerwowa

Rys.
Irezerwy jawnej

przez przekazniki podnapieciowe, daje impuls na cewke wy-
laczajaca wytacznika W-1, ktoéry zasila rozdzielnie normalnie.
Po wytaczeniu tego wytacznika jego styk pomocniczy 2 poda-
je + na cewke zalaczajaca wytacznik zasilania rezerwowego

6. Uproszczony uklad przekaznikowy urzadzenia SZR

giczny przy wiekszej liczbie sek-
cji roboczych.

Zasadnicza cecha ukladu u-
proszczonego jest impulsowanie
przez styki pomocnicze wylaczni-
ka zasilania normalnego w odroznieniu od uktadu pelnego,
ktory reaguje rowniez na zanik mapigcia ma szynach zbior-
czych danej sekcji. Uklad ten moze by¢ stosowany z powo-
dzeniem przy mnormalnym zasilaniu z zaczepu generatora,

wysokiego napiecia dla

) ; 4
(4 ) : /3) .ﬁé) A {5) A _(,Z i ,_[.2)1 _(‘?},
2{5) 2(5) LfJ:_z_u_LJ‘_i::f, e
/'\ g
7 1 L-J w-1 W:‘_‘/4) {A)
i U< Hu< ! LTS )
(Gl R prd !
e Lo e, -
AO’A_:—-JT
& Y LSSy :/_‘_.\j:,_';—_/g} (C)
' ‘ ' aeial |
Sekgja robocza St NY=E. Sekcja robocza S2 =
Schemat  rozwiniety
w-3

Rys. 7. Pelny uktad przekaznikowy urzadzenia SZR wysokiego napiecia dla rezerwy ukrytej
W schemacie nie pokazano zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego

(4) — obwody sekecji S1

W-2 przez zamkniety normalnie styk 2 wytacznika typu ;Hei-
nisch-Riedel” R. Jest to wylacznik zalaczany recznie, utrzymy-
mywany w stanie zalaczonym przy pomocy zapadki, luzowa-
nej elektromagnetycznie. Cew-

(B) — obwody zataczania sprzegla

(C) — obwody sekcji S2

Po wylaczeniu wytacznika zasilania' normalnego W-1 jego
styki pomocnicze 2 daja + na cewke zalaczajaca wylacznik
110-kilowoltowy W-3 transformatora rezerwowego. Impuls

ka tej zapadki jest pobudzana

przez styk pomocniczy 1 wy-
facznika zasilania rezerwowego

-1 ow-2
il 3!

W-2. Zluzowanie zapadki po--
woduje wylaczenie wylaczni-
ka R po wplywem dziatania
sprezyny i przerwanie w ten
sposob impulsu zalaczajacego
wylacznik W-2, co zapobiega
niepozadanemu ponownemu za-
faczeniu tego wylacznika po
wylaczeniu go przez zabezpie-
czenie nadmiarowe. Styk 1 wy-

frama)
L_?J

2W2 gw-i

? Py
(S :.‘_.J l
Wereola Schemat rozwinigty
[ ?
T

W schemacie nie pokazano

fgcznika R jest wykorzystany

S0 S : Sekgja robocza ST
do. sygnalizacji potozenia wy-

zabezpieczenia nadmiaro-

Sekcja robocza S2 Wwo-pradowego

facznika R za pomoca lampki
sygnatowej, a styk 3 do prze-
rywania obwodu cewki zapad-
ki. Uktad nie wraca samoczyn-
nie do stanu pierwotnego; ko-
nieczne jest reczne zataczemie wylacznika R. )

3) Uktad z przekazZnikiem pos$rednim
samochwytnym opracowany przez au-
tora (rys. 5). Uklad jest w zasadzie bardzo podobny do
poprzedniego. Roznica polega ma tym, ze pomiedzy styki po-

Rys. 8. Uproszczony uktad przekaznikowy urzadzenia SZR wysokiego napiecia dla

rezerwy ukrytej
przechodzi przez normalnie spoczynkowy
przekaznika posredniego 2. o
Styk pomocniczy 2 wylacznika W-3 doprowadza T+ 13
cewki zalaczajace wylacznikow zasilania rezerwowego DY

stronie 6 kV przez styki pomocnicze 3 wylacznika zasilania

zamkniety styk
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normalnego. Styki te sa zamkniete w polozeniu wylgczonym
wylacznika, a zatem zalaczy sie wylacznik zasilania rezerwo-
wego tylko tej sekcji, ktérej wylacznik zasilania normalnego
byt uprzednio wylaczony. Réwnoczesnie z impulsem na zala-
czenie wylacznikow rezerwowych 6-kilowoitowych styk po-
mocniczy 3 wylacznika W-3 pobudza przekaznik P, ktory

bocza i jedna rezerwowa. Uklad mozna rozszerzy¢ bez zmian
na wieksza liczbe sekcji roboczych.

Zabezpieczenie transformatora roboczego wylacza jego
wylacznik po stronie wysokiego napiecia W-1. Z wylaczni-
kiem tym sprzezony jest elektrycznie wytacznik po stronie ni-
skiego napiecia transformatora W-2. Styki pomocnicze wy-

: a7 w~2 -
L Gy 9 Z aalszych sekgi —— b kV 1 Cowka zanik
el w-9 w21 ’/A
Transformator, AR )
roboczy S wW~4
: TeiaT -\ —odg
> L4 gl 2 (B‘
3 A
¢4 ‘S ! (£ 7] 7
W2 2 Schemat rozwinigty
cewka Ii 17 S
zantkowa S A (4] — obwody wylaczania wylacznikéw zasilania
S| | 04-05kV normalnego ;
3 4 > (B) — obwody zalgczania wylacznikow zasilania
Sekcja robocza Sekcja rezerwowa it e

Rys. 9. Uklad przekaznikowy urzadzenia SZR miskiego napiecia dla rezerwy jawnej

przerywa swoj styk spoczynkowy, a drugim stykiem robo-
czym podtrzymuje impuls na wlasne cewke. Jezeli ma szy-
nach zbiorczych tej sekcji, na ktoéra zostalo zaltaczone zasila-
nie rezerwowe, istnieje trwale zwarcie, wowczas zadzialta
zabezpieczenie transformatora rezerwowego i wylaczy wszyst-
kie wylaczniki po stronie wysokiego i niskiego napiecia tego
transformatora. Wytacznik W-3 nie moze sie wowczas zalaczyc¢
powtérnie, poniewaz impuls na jego cewke zalaczajaca jest
przerwany przez styk spoczynkowy przekaznika P i to poty,
poki jego samocl.wyt nie bedzie skasowany przez przycisnie-
cie przycisku recznego p.
4. Pelny uklad przekaznikowy SZR wysokiego napiecia dla

rezerwy ukrytej (rys. 7).

Uzyte tu sg te same elementy, co w uktadzie z rezerwa
jawna. W obydwu sekcjach wbudowane sa przekazniki pod-
napieciowe, przekazujace im-

tacznika W-2 pobudzaja przekaznik 'posredni 2 za posredni-
ctwem przekaznika blokady po jednorazowym zadzialaniu 1.

Przekaznik pos$redni 2 daje impuls na zalaczenie wylacz-
nika po stronie wysokiego napiecia transformatora rezerwo-
wego i odpowiedniego wytlacznika niskiego mnapiecia tegoz
transformatora. Ze wzgledu na duzy pobé6r pradu przez cewki
zalaczajace krajowych wylacznikow niskiego napiecia — im-
puls na te cewki przekazuje sie za posrednictwem stycznika 3
o wzmocnionych stykach. Nie przewidziano blokady przeciw-
ko zalgczeniu transformatora rezerwowego na wiecej niz jed-
na sekcje. Do zrezygnowania. z tej blokady sklania mate
prawdopodobienstwo réwnoczesnego zaburzenia w kilku sek-
cjach oraz chwilowa przeciazalnos¢ transformatora rezerwo-
wego, ktory przez pewien czas moze zasila¢ dwie sekcje przy
zmniejszonym obciazeniu.

puls na wytaczniki zasilajace te WK — 6 kV + W-2 T
sekcje, a rowmoczesnie bloku- 5 T w-1 Cewka zanik.
jace dziatanie urzadzenia SZR w-1 E}—‘-'l w-3 E}——'I L—"‘—‘W = )
w razie braku napiecia w sek- I fretigail) HA)
cji sasiedniej. Styki pomocni- [ ___.I..__;:AnL R.Q___J
cze tych wytacznikéw powodu- (2) | w-4 Sai s =3 7
ja zalaczenie wylacznika sprze- e W-3 Ce:wka zanik A g
glowego. W obwodzie zalacza- T-1 T2 X W
nia wylgcznika sprzegtowego 7 Wed /2}“*:. ;(C}
wlaczone sa przekazniki bloku- ' = I:LA.&_ J

- Jace po jednorazowym zadzia- 1K3} 1 ' e
laniu, Uklad wraca samoczyn- w-2 e Schemat rozwiniety
nie do stanu poczatkowego. cewka ; cewka T 1 ;

K +
zanikowa

3. Uproszczony uklad pr'zekai-
nikowy SZR wysokiego na-

zanikowa+ +
0405 kV

(4) — obwody sekecji S1 -
(B) — obwody zalgczania sprzegia

piecia dla rezerwy ukrytej

(rys. 8).

Do blokady jednorazowego
dziatania urzadzenia SZR u-
zyto tu przekaznika  posredniego w uktadzie samo-
chwytnym P. Aby sprowadzi¢ uklad do stanu pierwotnego
trzeba uruchomi¢ recznie przycisk p. Blokada dziatania urza-
dzenia SZR w razie wytaczenia wyltacznika sekcji sasiedniej
urzeczywistniona tu jest przez styki pomocnicze 3 wylaczni-
kow W-1 i W-2.

[
Sekga robocza l
S

w-5

6. .Uklad przekaznikowy SZR niskiego napiecia dla rezerwy
jawnej.

~ Urzadzenie SZR na niskim napieciu ma za zadanie zapo-
bieganie trwatemu pozbawieniu napiecia jednej z sekcji roz-
dzielni niskiego napiecia woéwczas, kiedy wskutek zaklocenia
W pracy zostanie wylaczony transformator roboczy, zasilajacy
te sekcje . Zalaczanie rezerwowego zrodla zasilania rozdzielni
potrzeh wlasnych odbywa sie po stronie wysokiego napiegcia.
Z tego powodu nie stosuje sie z zasady impulsowania urza-
dzenia SZR na niskim napieciu przy pomocy przekaznikow
Zanikowych. Do impulsowania stuza styki pomocnicze wylacz-
nikéw zasilania normalnego.

Na rys. 9 przedstawiony jest uklad SZR niskiego napigcia
dla rezerwy jawnej. Widzimy na schemacie jedna sekcje ro-

Sekgja robocza SZ B e

Rys. 10. Uklad przekaznikowy urzadzenia SZR niskiego napiecia dla rezerwy ukrytej

7. Uklad przekaznikowy SZR niskiego napiecia dla rezerwy
ukrytej (rys. 10).

Przewidziano dwa transformatory tobocze, kazdy o mocy
wystarczajacej do stalego zasilania dwoch sekcji. W przypad-
ku wylaczenia jednego z transformatoréw roboczych witacza
sie sprzeglo miedzysekcyjne. Zastosowano tu przekazniki blo-
kujace urzadzenie po jednorazowym zadziataniu i stycznik po-
mocniczy dla cewki zalaczajacej wylacznika sprzegtowego.

Powyzsze przyklady nie wyczerpuja wszystkich mozliwo-
$ci. Moga by¢ zastosowane inne kombinacje podanych ele-
mentéow lub elementéow podobnych. Zasada dzialania uktadu
powinna jednak pozostaC bez zmian.
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Krai,dwa Wystawa Wynalazczosci i Postepu Technicznego

we Wroctawiu™)
Mgr inz. A. MAISON i mgr inz. ZB. tAGODZINSKI

Wystawa byta przegladem 10-letniego dorobku polskiego
w dziedzinie usprawnienia i polepszenia pracy w licznych
gateziach zycia gospodarczego kraju. Wystawa zobrazowala
W sposob interesujacy dla ogolu zwiedzajacych postep tech-

Urzadzenie do mechanicznej blokady przetacznika

Rysii s
,rozruch-praca’” przy przetwornicy (S. Nowaczyk, ZSE, Poznan)

niczny w przemysle krajowym. Postep ten widzimy w znacz-
nej ilosci nowych wyrobow technicznych nie produkowanych
przed wojna przez przemyst krajowy oraz w diugim szeregu
usprawnien w zakresie zaréwno metod techmologicznych, jak
i rozwiazan konstrukcyjnych.

Postep techniczny w maszym przemysle osiagnieto dzieki
pomocy technicznej udzielanej nam przez Zwigzek Radziecki
dzieki szeroko rozpowszechnionemu ruchowi racjonalizator-
skiemu, w ktorym bierze udzial powazna liczba robotnikdéow,
technikow i inzynieréw, oraz dzieki planowym wysitkom in-
stytutow naukowo-badawczych, ktérych prace powiazane sg
coraz Scislej z potrzeba-
mi przemystu krajowego.
Postep ten znacznie przy-
czynia sie do zwieksze-
nia produkcji, polepsze-

nia jej jakosci, obnize-
nia kosztow.
Wiekszos¢  ekspona-

tow z dziedziny energo-
elektryki zgrupowano w
pawilonach Min. Energe-
tyki i Min. Przem. Ma-
SZynowego. g

‘W pawilonie Minister-

stwa Energetyki przy wejsciu zwracal uwage eksponat ilustru-
jacy na modelu linii wysokiego napiecia rozwiazanie technicz-
ne samoczynnego ponownego zalaczania zamkmnietych linii naj-
wyzszych mapiec przy jednoczesnym wylaczaniu za pomoca
tacza wysolkiej czestotliwosci. Samoczynne ponowne zalaczanie

*) Por. informacje wstepne w PE, 1954, zesz. 9, str. 401.

Rys. 2. Przyrzad do frezowania

stosowane jest w naszej energetyce dotychczas jedynie w otwar-
tych liniach $rednich napiec¢ (ob. nizej). W zagranicznych liniach
najwyzszych napie¢ stosowane jest samoczynne zatgczanie, przy
czym jednoczesno$¢ wylaczania, niezbedna do wuzyskania
przerwania tuku, osiaga sie dzieki specjalnej aparaturze wyso-
kiej czestotliwo$ci, sktadajacej sie z dwoch nadajnikow
i dwoch odbiornikéw dla kazdego odcinka sieci.
‘Wymieniony wyzej uktad samoczynnego ponownego zalas-
czania eliminuje specjalne nadajniki i odbiorniki, wykorzystuje

Rys. 3. Odgromnik 15-kilowoltowy (inz. S. Grudziecki, Zakt
Wys. Napie¢ Politechn. Gdanskiej)

natomiast aparature wysokiej czestotliwosci, uzywana do celow
telemetrii i telefonii. Przyjeto tu zasade przerywania na krgtki
moment fali nos$nej, uzyskujac w ten sposob jednoczesnosc
wylaczenia w cyklu samoczynnego ponownego zalaczania linii.
Uchwycenie przerwy fali nosnej uzyskuje sie za pomoca
jednolampowego odbiornika czestotliwo$ci posredniej, wyko-
nanego w postaci przystawki
do gtéwnej aparatury w. cz.
Wystawa objeta szereg ek-
sponatow ilustrujacych wyna-
nazki i usprawnienia dokonane
przez robotnikéw. Znaczenie ich
jest bardzo wielkie, gdyz wy-
nalazczo$¢ robotnicza jest zja-
wiskiem masowym, a wiec W
skali krajowej staje sie zrodtem
ogromnych oszczednosci. Z ek-
sponatow tego typu malezy wy-
mieni¢: naczynie do podgrzewa-
nia zalewy kablowej, przyrzad
do sprawdzania pasow bezpie-
- czenstwa, piec do suszenia bi-
buty filtracyjnej, samoczynny
wyrzutnik = zuzla, urzadzenie
(rys. 1) do mechanicznej bloka-
dy przetacznika ,rozruch-pra-
ca’ przy przetwornicy, uniemo-
zliwiajace pomyltkowe wiacze-
nie, przyrzad do frezowania —
bez demontazu — powierzchni

powierzchni  uszczelniajacych

otwor przegrzewacza pary (M. Rys. 4. Odgromniki wydmuchowe

Kiczka i Cz. Pilasecki, ZEL, na 15, 30, 60 kV (mgr inz. S. Gru-
oz atal] dziecki, ZWN Polit. Gdanskie])

uszczelniajacych otwor przegrzewacza pary (rys. 2) i wiele
innych. Elektrownia warszawska przygotowata ciekawa plan-
sze ilustrujaca modernizacje kotla rusztowego w wyniku po-
mystéw racjonalizatorskich. A

Szereg eksponatéw charakteryzowal twoércza my$l techni-
kow i inzynierow energetyki. Widzielismy wiec prz'ekain‘l‘k'l
opracowane i wykonane w laboratoriach i warsztatach ener-
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getyki, aparat przeno$ny do sprawdzania wytrzymatosci die-
Jektrycznej kabli niskiego napiecia znajdujacych sie w eksplo-
atacji, mostek do pomiaru kata stratnosci izolacji maszyn elek-
trycznych i transformatorow, odgromniki wydmuchowe na na-
piecie robocze 15, 30 i 60 kV (rys. 3 i 4), wrzadzenie do ezy-
_szezenia izolatoréw pod napieciem i wiele dnnych.

Bardzo interesujaco byta wykonana plansza ilustrujaca

wymiane zlaczy ma linii 10-kilowoltowej bez przerywania nor-
malnej pracy limii.
° W pawilonie Ministerstwa Energetyki wiekszos¢ ekspona-
tow dotyczy racjonalizacji i wynalazczosci pracownikéw po-
szczegolnych zjednoczen energetycznych, natomiast w pawi-
lonie: Ministerstwa Przemystu Maszynowego na pierwszy plan
wysuwaly sie nowosci produkcyjne przemystu maszyn elek-
trycznych, aparatow elektrycznych i -innych.

Liczne grupy zwiedzajacych gromadzity sie przy urzadze-
niu do elektroerozyjnej obrobki metali. Pokazywano przeci-
narke elektroerozyjna, drazarke do wykonywania otworow od
009 do 7 mm, ostrzarke ‘termoelektryczna do ostrzenia no-
7y tokarskich o przekrojach trzonkéw do 32 X 32 mm, ostrzar-
ke termoelektryczna produkcji radzieckiej oraz zestaw do
elektroiskrowego utwardzania narzedzi skrawajacych.

Wielkosécia swa zwracaly uwage eksponaty przemysiu ma-
szyn elektrycznych: silnik synchromiczny typu DSP116 wyko-
nany wedlug licencji radzieckiej o mocy 1300 kW, 6000 V,
, 1500 obr/min oraz silnik asynchroniczny typu SAUp4024, kon-
strukcji wtasnej, o mocy 1550 kW, ma 6000 V, 247 obr/min,
przeznaczony do napedu maszyn papierniczych. Tego rodzaju
maszyn przemyst nasz przed wojna nie produkowal i sq one

. niewatpliwie dowodem wzrostu mozliwo$ci technicznych na-
szego przemystu maszynowego. Wystawiono réwniez silpiki
asynchroniczne typu SCUd o mocy 125 kW, bedace prototy-
pami mowej serii silnikow, ktéra ma w niedalekiej przysz-
loéci zastapi¢ obecna serie silnikow asynchronicznych o mo-
cy od 100 do 1000 kW.

Podkre$lona jest rowmiez wspoipraca Instytutu Elektro-
techniki przy wprowadzaniu nowych typéw maszyn do pro-
dukcji. Duze znaczenie ma takze ruch racjonaliza-
torski, ktory wniést szereg usprawnien technologicz-
nych.

’

..

0

Rys. 5. Odlacznik OK2-110 kV, typ W, 600 A
(inz. J. Lesiowski)

Z produkcji seryjnej pokazano silnik tramwajowy typu
LT-31, 60 kW, 600 V, 860 obr/min oraz pradnice galwaniza-
Yjna PEa 64b (7—14 V, 1000 A), napedzana silnikiem asyn-
chronicznym na 1450 obr/min.

Przemyst aparatéw elektrycznych zademonstrowat szereg
Mwych typéw; uruchomienie ich produkcji wymagalto wiele

Rys. 7. Wnetrze generatora wielkiej
stotliwosci do spawania pojemnosciowego

pracy badawczej. W wyniku prac Instytutu Elektrotechniki
ustalono konstrukcje i przystapiono do produkcji seryjnej od-
gromnikow zaworowych: 1) GZ60/10, 60 kV, 10 kA, 10/30 usek,
2) GZ30/10, 30'kV, 10 kA, 10/30 usek,3) GZ15/10, 15 kV, 10kA,

Rys. 6. Zespol do pakowania $rodkéow kosmetycznych w tu-
bach termoplastycznych

Na plerwszym planie generator w. cz.,, na drugim automat napel-
: niajacy i zamykajacy tuby -

10/30 usek. Pokazano rowniez izolator przepustowy na 110 kV,
ktorego konstrukcje ustalons w wyniku badan wykonanych
takze ‘przez Instytut Elektrotechnmiki. Pokazano wytacznik ma-
toolejowy wnetrzowy typu WMG 6/6/2, 6 kV, 600 A, 200 MV A,
stycznik  elektromagnetyczny z komorami lukowymi typu
St6/200, 6 kV, 100 A i wiele
innych przetacznikow, stycz-
nikow, przektadnikéow idtd.
(rys. 9).

Zaktad Elektrotermii In-
stytutu Elektrotechniki za-
demonstrowat generator do
spawania pojemnosciowego,
ktore pozwolilo na zastgpie-
nie tub z folii metalowych
tubami z polichlorku winy-
Iu. Jest to adaptacja genera-
tora terapeutycznego, stoso-
wanego w diatermii krotko-
falowej (rys. 6 i 7).

Przemyst kablowy przed-
stawil na obszernej planszy
wzory nowych konstrukcji
kabli i przewodow, w kto-
rych  wprowadzono nowe
materialy pozwalajace za-
oszczedzi¢ dotychczas stoso-
wane materiaty deficytowe.
Pokazano wiec szeroki asor-
tyment przewodoéw w izola-
cji i powloce z plastyfiko-
wanego polichlorku winylu
uzytego zamiast kauczuku,
przewod kabelkowy KTGao,
w ktéorym zamiast powltoki
olowianej zastosowano po-
wioke z tiokolu, kabel sil-
nopradowy w izolacji papie-
rowej i w powtoce z plasty-
fikowanego polichlorku wi-
nylu zamiast otowiu, druty
oporowe, druty aldrejowe,
stalo-aluminiowy przewod jezdny dla trakcji elektrycznej, rur-
ki podtynkowe bez plaszcza metalowego i inne wyroby. W za-
ktadach przemystu kablowego zgloszono i wprowadzono 806
projektow racjonalizatorskich, ktore wplynety na usprawnie-
nie produkcji i pozwolily na zwiekszenie wydajnosci wielu
procesow technologicznych.

cze-
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Zakltad Materialoznawstwa Elektrycznego Instytutu Elek- Zaktad Elektroenergetyki Politechniki Wroclawskiej, jedna
trotechniki zademonstrowal kilka przykladéw racjonalizacji =z placowek, ktore obraly sobie za cel polepszenie pracy urzg- !
badan materialow elektrycznych, dokonywanej przez personel dzen i ukladow energetycznych w Polsce, wystawil w pawilp-

rie Ministerstwa Energetyki szereg ciekawych eksponatéy,
Byly wsréd nich opisane nizej. :

Rys. 8. Obraz linii na ekranie lampy oscylograficznej

1 — impuls wyjsSciowy ;

2 — impuls odbity

3 — impulsy wyznaczajace odcinki co 50 km

4 — skala kilometrowa wyryta na szybce

5 — ekran lampy oscylograficznej z widzianym odcinkiem linii

techniczny zaktadu. Pokazano uktad do automatycznej ciggtej ;
rejestracji zmian opornosci izolacji trzech obiektéw réwno- L
cze$nie, stanowigcy duze ultatwienie przy obserwacji procesow
suszenia i nasycania uzwojen maszyn i aparatéow elektrycz-
nych; pokazano aparature do ‘badania materialéw stylkowych,
ktora pozwala okresla¢ zdolnos¢ do niezgrzewamia sie, opor- ; :
nos¢ przejscia, zgar styku i odpowiadajgcqa mu site zamyka- Rys. 11, Lokalizator trasy kabla, typ AEK 1
nia lub otwierania stykow.

ome 3 1) Przyrzad do odszukania miejsc uszkodze-
(¢ nhia w liniach energetycznych napowietrznych,

ki k&
FersE a5 E 295 pesepf v r=560% Przyrzad ten konstrukecji mgra Zb. Sikorskiego,
\, I g g Aival] (4 Sl iy ks ] nazwany ,,lokalizgto-rgm uszkodzen linii napo-
—— - wietrznych” i dzialajacy na zasadzie radary,
s:,’];’,;ﬂa,,’[_ RGN0 5e | Vimp. gen.| |0granicz- Multi- || r%/.{,{;cz{ku__ﬂgrqmbl-_ﬁe/?: imp.| | umozliwia szybkie i doktadne ustalenie miejsca
~ 10km. 50 km ik wibrator [ 1" oy nik - y/sciony zwarcia lub zerwania przewodow.

D I i ‘ Pomiar odleglosci od miejsca umieszczenia
przyrzadu do miejsca, w ktérym mnastapilo
| Ik e = o =5 L uszkodzenie linii,” dokonuje sie¢ na podstawie
Z UkTad 7 | [Formowani 5 pomiaru czasu, uplywajacego od chwili wysta-

Mult 4L 7/ Mult W, : i e ;
'—W,':m,;a,—”}f{;z”‘”‘“ A b ﬂ‘;l;:gwél_ s nia na linie krétkiego impulsu elektrycznego
; ! I 0 jego powrotu po odbiciu sie od miejsca uszko-
| dzenia. Oba impulsy — wystany i powrotny —
Rt : widoczne sq na ekranie lampy oscylograficznej.
Blok zasilania ;:;Ll Odlegtos¢ miedzy nimi okreslaja impulsy wy-
nisk.( wys. nap, znaczajace odlegtosci 50- i 10-kilometrowe
' a0 ; (rys. 8). W celu umozliwienia doktadniejszego
y ; &7 i ki odczytu aparat ma przed lampg oscylograficzng
Rys. 9. Schemat blokowy impulsowego lokalizatora uszkodzen linii napo- dodatkowa skale, dzielaca odcinek 10-kilome-
wietrznych, typ AEL2 v trowy na dziesie¢ réwnych czeéci. Dla zwiek-

szenia doktadnosci odczytu na ekranie lampy

Pokazano kondensator pomiarcwy do badania cieczy elek-  oscylograficznej widoczny jest tylko odcinek sprawdzanej
troizolacyjnych, ktérego elektrody maja ksztalt czaszowo- linii. Pokrecajac odpowiednia galka mozna dokonaé¢ przegladu
kulisty. Objetos¢ cieczy wypelniajgcej kondensator przy roz- calej linii.
stepie elektrod 0,5 mm nie przekracza 3 ml. Przy malym odste-

Jak wiadomo, krotki impuls elektryczny biegnacy po prze-
wodach linii odbija sie nie tylko od kornca linii (zwartego lub
rozwartego), lecz takze od wszelkich zmian opornosci falowe]
wzdtuz linii. Z tego wzgledu nalezy dla kazdej linii sporzadziC
metryke (zdjecie lub wykres przerysowany z ekranu lampy
oscylograficznej). Pojawienie sie impulsu odbitego w miejsci
nieuwidocznionym w metryce $wiadczy o uszkodzeniu linil.
Jezeli impuls odbity widoczny mna ekranie jest tego samego
znaku, co impuls wystany, to w linii distnieje przerwa. Przy
zwarciu impuls odbija sie z faza przeciwnag (zmienia znak).

Pomiaru odleglosci miejsca uszkodzenia dokonuje sie w sta-
nie beznapieciowym linii. Zakres ustalania miejsca uszkodze-
nia obejmuje odcinek od 4 do 200 km, dokladnos¢ przyrzadu
wynosi 0,5%.

Schemat blokowy impulsowego ,lokalizatora” jest przed-
stawiony na rys. 9, widok zewnetrzny przyrzadu na rys. 10-

Aparat jest 16-lampowy, zasilany napieciem 220/120 v,

50 Hz, miesci sie w obudowie blaszanej o wymiarach 450 4
Rys. 10. Widok zewnetrzny lokalizatora uszkodzen linii na- X 230 X 220 mm i wazy ok. 15 kg. :
powietrznych, typ AEL2 : 2) Przyrzad do odszukiwania trasy kabla (typ AEK1). W wie-

lu zaktadach pracy — szczegolnie na ziemiach odzyskanych —
pie elektrod pojemnos¢ kondensatora jest rzedu kilkuset piko- bywa brak dokladnych planéw tras kablowych i wiadome s&
faradéw, co daje mozno$¢ pominiecia wplywu pojemnoici  tylko dwa punkty kabla — poczatkowy i koncowy; zdarza Si&
brzegowych i rozproszonych. rowniez odkrycie mieznanych kabli przy robotach ziemnych-
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W takich przypadkach wymieniony przyrzad znajdzie zastoso-
wanie i pozwoli zaoszczedzi¢ kosztownych robot ziemnych
przy poszukiwaniu tras kablowych.

Dalszym zadaniem przyrzadu jest wykrywanie miejsca
uszkodzenia kabla wskutek zwarcia miedzy zytami lub zwar-
cla doziemmego. Elementem wykrywajacym jest scnda. Pole
powstate wokot kabla przy przeplywie pradu zmiennego wy-
twarza przez indukcje w sondzie site elektromotoryczng, ktora
po wzmocnieniu daje w stuchawce dzwiek o czestotliwosci
akustycznej. Miejsce, w ktorym dzwiek, sygnalizujacy bliskos¢
kabla pod napieciem, silnie spada jest miejscem uszkodzenia
kabla. Kabel nieczynny nalezy zasila¢ ze zrodla o czestotli-
wosci akustycznej.

Caty przyrzad (rys. 11), sktadajacy sie z trojlampowego -
wzmacniacza, sondy, stuchawek i baterii o napieciu 54 V, mie-
$ci sie w obudowie blaszanej o wymia-
rach 180 X 140 X 250 mm i wazy 3 kg

3) Urzadzenie elektryczne -.do samo
czynnego ponownego zataczania (SPZ)
wykonane catkowicie z elementéow kra-

nie przekaznika z opoéznionym odpadaniem RU, uzyskuje sie
przy adpowiedrim polaczeniu przys$pieszenie dziatania ochro-
ny przed lub po SPZ.

Uklad polgczen podany na rys. 12 moze ulec uproszczeniu,
jezeli. wytacznik ma wolna pare stykow przetaczalnych. Odpa-
da wowczas koniecznosé¢ stosowania przekaznika polozenia
RU31. Przez odpowiedni dobor czasu tadowania kondensatora
(regulowany oporem R, od 10 do 20 s) zapobiega sie wielo-
krotnemu wlaczeniu wytacznika mocy na zwarcie.

Przekazniki RAZ (rys. 13) sa budowane na napiecia zrédia
pomccniczego 110 i 220 V. = craz ma prad cewki zalaczajacej
wytacznika mocy do 12 A. Czas ponownego zalgczenia mozna
nastawia¢ do 1,5 wzgl. 3 sek.

4) Przekaznik czestotliwosci RF3. W razie niedoboru mocy
w ukladzie energetycznym, tj. kiedy zapotrzebowanie przekra-
cza mozliwosci produkcyjne i zracznie spada czestotliwos¢,
uciekamy sie do wylaczania odbiorcow mniej waznych. Auto-
matyczne odlaczenie takich odbiorcow w wyzej wymienionych
warunkach zapewniaja przekazmiki czestotliwosci. Dzialaja
one na zasadzie indukcji. Rdzen stanowi prcstokatne jarzmo

Rf3

[Z[3H]5]E

-+

‘ =

Rys. 12. Uklad SPZ 1z przyspieszeniem ochrony przed SPZ

jowych. SPZ w wykonaniu Zakt. Elektroenergetyki (rys. 12),
ktére zmniejsza do minimum przerwy w przesyle energii, spo-
wodowane zwarciami przemijajacymi, jest przeznaczone
dla linii jednostronnie zasilanych. W razie zadziatania ochrony
nadmiarowej przekaznik pomocniczy RU2; pobudza element
czasowy przekaznika RAZ, ktory po czasie nastawionym zwiera
swe styki I powodujac wytadowanie kondensatora przez uzwoje-
nie przekaznika pomocniczego dwuuzwojeniowego III, a ten

13. Przekaznik typu RAZ

Rys.

Przelaczajac swe styki spowoduje ponowne zalaczenie wyta-
Czonej limii., Przekaznik pomociiiczy RU11 blokuje ukiad SPZ
Zapobiegajac wielokrotnemu zataczaniu wylacznika mocy na
Iwarcie w razie jakiejs wady w wukladzie. Przez zastosowa-

14. Schemat przekaznika Rf3 wraz z ukladem
pobudzajacym

Rys.

z czterema uzwojonymi biegunami, w ktérych strumieniu znaj-
duje sie bebenek aluminiowy. Specjalna dzwignia przenosi
moment zwrotny od sprezynki spiralnej ma system rtuchomy.

Na rys. 14 jest przedstawiony schemat przekaznika RF3
wraz z uktadem pobudzajacym. W skiad tego przekaznika
wchodza nastepujace elementy: a) element mierzacy czesto-
tliwos¢é z kondensatorem i dwoma oporami — stalym i regu-
lowanym, b) przekaznik = pomocmiczy z opoéznionym odpada-
niem (0,2 sec).

Rys. 15. Przekaznik RF3

Rys. 15 przedstawia przekaznik RF3. Jego dane techniczne
sg: pobor mocy 10 VA, napiecie znamionowe 100 V. ~, napie-
cie'zrédta pomocniczego 110 V= lub 220 V=, czas wilasny dzia-
tania 0,1 =+ 0,2 sec, wspolczynnik przytrzymania 1,02, niewraz-
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liwo$¢ na spadek napiecia do 50%, zakres nastawiania 49,5 -
—+ 45 okr/sec.

5) Mostki kompensacyjne typu MU-2 i MU-3 do pomiaru
opornosci uziemien oraz opornosci wilasciwej gruntu. Schemat
mostka typu MU-3 przedstawiono na rys. 16. Aparat ma 3 za-
kresy skali opornosci (0-10, 0-100, 0-1000 Q) nastawiane przy
pomocy przetacznika pokretnego. Uklad zasilany jest
napieciem z induktorka o czestotliwosci 40 Hz, ktorg
uzyskuje sie przez krecenie korbkiz szybkoscig 2 obr/sec.

Rys. 16. 'Schemat mostka do pomiaru opornosci witasciwej

gruntu oraz uziemien (typ MU-3) 3

Wielkos¢ oporu wskazana w stanie rownowagi mostka (gal-
wanometr w potozeniu zerowym) jest opornoscia badanego
uziomu, Mostek MU-3 ma wyprowadzone 4 zaciski, umozli-
wiajace dodatkowo pomiar opornosci wlasciwej gruntu.

Rys. 17 przadstawia mostek typu MU-3 bez pokrywy. Przy-
rzad mie$ci sie w szczelnej obudowie blaszanej.

6) Przyrzad do badania kata stratnosci tgd oraz pojemmosci
maszyn i transformatorow wysokiego napiecia (typ KE). Sktada
sie on z kompensatora pradu zmiennego w prostokatnym ukta-
dzie wspoirzednych oraz z wybiorczego elektronowego wskaz-
nika zera ze wzmacniaczem.

Jak wiadomo, kat stratnosci zalezny jest od pulsacji pra-
du (tgd = RwC). Przyrzad pozwala stwierdzi¢ kazdorazowo
wielko$¢ pulsacji przez przetaczenie na pomiar pojemnosci
wzorcowej i wprowadzenie poprawki do wartosci odczytu. Kat
stratno$ci wyskalowano dla znamicnowej czestotliwosci pra-

du (50 Hz). Uklad jest przystosowany do pracy z przekladni-
kiem napigciowym. Schemat polaczenia przyrzadu z uktadem
probierczym przedstawiono na rys. 18.

7) Wektoromierz typu KF-03. Sklada sie on z kompensato-
ra pradu zmiennego w biegunowym ukladzie wspéirzednych

Rys. 17. Mostek typu
MU-3 (widok bez goérnej
pokrywy)

R XXX, z. 12

(wg Krukowskiego) i uktadu prostownikowego z regulowang
fazq zwarcia stykow. Przyrzad pozwala mierzy¢: a) wielkoge
pradu zmiennego (pomiar wartosci bezwzglednych 0-1800 my,
pomiar przesunie¢ katowych 0—3600 z dokladnoscia do 0,29);
b) podstawowe wielko$ci obwodéw magnetycznych, np. stry-
mienia magnetycznego, indukcji w rdzeniach aparatow i prze-
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Rys. 18. Schemat taczeniowy przyrzadu do badania kata strat-
nosci i pojemnosci maszyn fi transformatoréw wysokiego na-
piecia, typ KE

kaznik6éw, c) matych mocy — czynnych i biernych, ap. mocy
pobieranej przez przekazniki, pomiary stratnosci zelaza itp.

Uktad prostownikowy lgcznie z przyrzadem magnetoelek-
trycznym kl. 0,2 stuza do analogicznych pomiaréw  jak kom-
pensator.

8) Indykator wytadowan typu AEJ-1. Stuzy on do badania
stanu izolacji maszyn i transformatoréow przez wykrywanie
progu jomizacji. O stamie izolacji wnioskuje sie na podstawie
zmierzonego mnapiecia wyladowan  jonizacyjnych badanego
obiektu. Aparat sktada sie z sondy wysokonapieciowej, wy-
biorczego wzmacniacza lampowego i wskaznika optycznego.
Dane techniczne: czulos¢ 0,5 mV, czestotliwos¢ 30 kc/s, zasi-
lanie 220 V, pobdr mocy 30 ‘W.

9) Generator udarowy Marksa, stuzacy do wytwarzania
w laboratoriach napie¢ udarowych. Generator ten w wykona-
niu pracowni Zakladu Elektroenergetyki ma napiecie maksy-
malne 600 kV i maksymalna energie wytadowania okolo
600 Wi, ;

10) Licznik zadziatan odgrommika, ktorego komnstruktorem
jest mgr K. Florek, stuzy do rejestracji pracy ochrony prze-
pieciowej i dziala nma zasadzie akustycznej. Impuls akustyczny
wywotany zadzialaniem odgrommnika przez mechanizm poru-
sza liczydelko czteromiejscowe.

11) Watomierzowy wskaznik ziemniozwarciowy, rowniez
konstrukcji mgra K. Florka, jest zasilany pradem z transforma-
torka Ferrantiego i napieciem punktu zerowego. Stuzy do
sygnalizacji zwar¢ doziemnych w sieciach z nieuziemionym
bezposrednio punktem zerowym.

12) Regulatory powietrza, ciagu, temperatury, waga pier-
$cieniowa i inne, stuzace do automatyzacji pracy kottow pa-
rowych.

Oprocz wymienionych wyzej eksponatéw Zaklad_ELel.{‘ﬂTO'
energetyki Polit. Wroct, wystawit wiele przyrzadéw pomiar0-
wych, jak megomierze lampowe, miliwoltomierze lampowe
mostki uniwersalne do pomiaru opornoéci, indukcyjnosci i po-
jemnosci, miernik znieksztalcenn nieliniowych, milisekundo-
mierz lampowy i wiele innych. Stoiska ZEPW $§wiadczyly, z€
produkujemy w kraju coraz wiecej urzadzen mowych lub ta-
kich, ktéore dawniej sprowadzaliSmy z zagranicy.

Nalezy stwierdzi¢, ze elektrotechnika polska wykazata €i€
na Krajowej Wystawie Wymnalazczosci i Postepu Tech-nricznego
duza ilo$cia osiagnieé¢, ktére sa wynikiem aktywnego i twoI-
czego stosunku do pracy maszych robotnikéw, technikow 1 1m-
zynierow elektrykow. Postep osiagniety przez el»ekir'otechmlﬁe
nasza w pierwszym dziesiecioleciu Polski Ludowej jest powaz:
ny i pozwala rokowa¢ najlepsze nadzieje.
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Teoria grup uktadéw potaczen transfor-
matoréw tréjfazowych®)

Rozpatrzono zagadnienie grup ukladéw polaczen transformatoréw tréjfazowych i opracowano teoretyczne podstawy

621.314.21-025.3;621.3.061.00¢

pracy rownoleglej transformatoréw tr6jfazowych dla réznych grup uktadéw polaczen. Pokrotce omdwiono prace .réwnolegia transfor-

matoréw trojfazowych w uktadzie sieciowym trzynapieciowym.

Teopusa rpynm cxeM copHHeHHIH B Tpexdasnsix TparchopmaTopax. PaccmorpeHbl npodiaemMbl TeOPUN U paspaboTaHbl TeJdDETUYECKHE OCHOBBLI Uapaj-
Jensnoil paboThl TPex(asHbIX TpaHCHOPMATOPOB JUIA PAasIUMUHLIX rpynn. Bxparne obcysxaaercs mapaienbHas pabota TpexdasHbix TraHC(hOpMaToOpoB B CeTEBOIL

cucreme TpeEx Hanpﬂ)ﬁeﬂﬂﬂ .

Theory of connection diagram groups in three-phase transformers. The author surveys the problem of connection diagram

groups in three-phase transformers.

Theoretical fundamentals of the

parallel working of three-phase transformers for various

connection diagram groups. Brief review of the parallel work of transformers in a three-voltage distributing network.

A. Napiecia transformatora tréjfazowego

1. Transformator.
Dla przejrzystosci metody transformator podzielono na na-
stepujace elementy:
a) zaciski transformatora oznaczone literami U, V, W po
stronie odpowiadajacej wyzszemu napieciu oraz literami u, v,
w po stronie odpowiadajacej
% Z nizszemu mnapieciu w zalozeniu
A ogolnie przyjetej kolejnosci
F faz; zaciski te sa elementem
stale dostepnym;
b) wewnetrzne wuzwojenia
A transformatora — mniedostepne
bez otwarcia go — oznaczone
literami A, B, C dla strony od-
4, powiadajacej wyzszemu mnapie-
ciu oraz literami a, b, ¢ dla istro-
ny odpowiadajacej mizszemu
napieciu; jednoimienne uzwoje-
nia osadzone sa na tej samej
kolumnie rdzenia transformato-
Lay npAArita BT b S Caues
; @ Poczatki i konce uzwojen
a, oznaczono wskaznikami liczbo-
wymi, przy czym poczatki ozna-
czone sg liczbami mieparzysty-
mi, a konce parzystymi, lub tez
poczatki kotkami pelmymi, a
konce pustymi.
10-¢ Zakladajac, ze spadki ma o-
pornosciach czynnych i induk-
cyjnych transformatora sa row-
ne zeru (transformator idealny),
mozemy przyja¢, ze sita elek-
tromotoryczna w uzwojeniu
i mapiecie na zaciskach cewki
sa sobie rowne. Witenczas wystarczy raz ustawi¢ strzalki na-
pie¢ dla wszystkich uzwojen w zatozeniu, ze jednoimienne
uzwojenia (to jest A i a, B i b oraz C i c) przenika ten sam

==

Rys. 1. Transformator jed-
nofazowy (idealny)
Zalozenia: Zp = Z, = Z;
do
dr

woltow;

E=U= 17

stad wynika: fi‘A =

U,,
E, = Ua’ UA T Uu-

&
Ay 8, (9
? _L’ l ¢L’ q
| =Pz d==Pi7 q Z
(/4< ety :_.: B Uy g ¢
1_:}2 %2 :}2 Rys. 2. Transformator
a; b, < trojfazowy
] )
: l’ <}’ q -
z z
b\ 2 U el )
1 GJ 4
d by C2

Dane: Up; Usg; Ug;
zatozenia: Za = Za; Zp = Zp; Zc = Zc;

stad wynika: Ups = U,; Up = Uy;
—

*) Praca miniejsza opiera sie na podanej przez prof. S. Fryzego
Publikacji pod tytulem ,,Strzalki kierunkowe w obwodach elek-
!"YCZHYCh“, wedtug ktérej definiowane sa poczatki i konce uzwo-
e oraz ustawiane strzalki kierunkowe napieg.

strumien (®a dla uzwojen A i a, g dla uzwojen B i b, Pc
dla uzwojen C i c¢). Tak ostrzalkowane uzwojenia przedstawio-
ne sg ma rys. 1 i 2 dla transformatorow jedno- i trojfazowego.

Dalej rdzen bedzie dla uproszczenia pomijany i przyj-
miemy uproszczony schemat oraz oznaczenia zaciskow

Yy
L(/ lV gwg_ zaciski strony napiecia wyzszego

Ar / 4]
(/AE U, (/‘. <— uzwojenie strony napiecia wyzszego
4 4, 3¢,

2
Yuy

&b

a; b, ¢,
UGE %E UL. <— uzwojenie strony napigcia nizszego
a, b, C; {

a, by (&)
Ua U U, <— uzwojenie strony napiecia nizszego
6 5 ¢ (przy taczeniu w zygzak)
a, 4 Cq

Rys. 3

Zw «— zaciski strony napigcia niZszego

i ostrzatkowanie transformatora wedlug podanych zasad
w sposob przedstawiony na rys. 3. Tu uzwojenie po stronie
nizszego napiecia narysowane jest dwukrotnie, aby na tym
samym schemacie mozna bylo wykona¢ réowniez polaczenie
zygzakowe.

Tworzenie grup ukltadoéow polagczen.
Uzwojenia taczymy:

a) po stronie napiecia wyzszego w gwiazde, ktéra ozna-
czamy symbolem Y, lub w tréjkat, ktéry
oznaczamy symbolem D;

b) po stronie napiecia mizszego w
gwiazde, ktéra oznaczamy symbolem vy,
w tréjkat, ktéry oznaczamy symbolem d,
oraz w zygzak, ktéry oznaczamy symbo-
lem z;

c) z zaciskami transformatora, otrzy- u v %
mujac grupe ukladu potaczen transforma-
tora; zasadniczymi grupami wymnikajacy-
mi z kombinacji polaczen sa grupy: Yy,
Yd, ¥z, Dy, Dd, "Dz,

W pracy niniejszej stosowane sg dwa a, b, C>
sposoby przedstawiania ukladow wew-
netrznych potaczen transformatora, a mia- Rys. 4
nowicie:

a) przez wykonanie polgczen na schemacie nakreslonym
wedlug rys. 3;

b) przez wprowadzenie schematu literowego jak na przy-
ktad:

a, b, Cy

Uuv w
A, B, C,
B, C, A
2 2 2 Dy,
u v w
@i bitcy
gdzie pionowe kolumny podaja wewmetrzne polgczenia zaci-
skow transformatora z poczatkami i koncami uzwojen w spo-
sob nastepujacy (rys. 4):
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zacisk U taczymy z zaciskami Aj i Bs,
\VA By i Cg,
Ci1 1 Aoa.

n W " " "
Podobnie po stronie napiecia nizszego:

zacisk u laczymy z zaciskiem ai,

" V2 " " " bl:

" w " " " C1.
Pozostaja wprawdzie niepolaczone konce a2, bz, c2, lecz dla
uproszczenia schematu polaczenie pomijamy, poniewaz z do-
taczonego symbolu trojkat-gniazda (Dy)
polaczenie to niedwuznacznie wynika.
Schemat ten daje sie bez trudmosci roz-
szerzy¢ mna uzwojenie zygzakowe, CO
wyniknie z dalej podanych przykladow.
Definicja liczby godzin
kata przesumniecia T 06 w-
noimiennych napieé¢ Zgod-
nie z ogoélnie przyjeta umowa opodznie-

Rys. 5§
Dane: UU. Uv, [:T,; Uu, U\v, Uw; { o, |

Poniewaz Uyy = Uy — Uy oraz Uy, = Uy — Uy,

wigc <L o = 8.

nie fazowego napiecia nizszego (po stronie napiecia nizszego)—
w stosunku do rownoimiennego fazowego napigcia wyzsze-
go—okreslamy liczbg godzin, ktéra piszemy przy symbolu gru-
py ’). W wypadku, gdy dane uzwojenie jest pozbawione za-
cisku zerowego, napiecia fazowe musza by¢ wyprowadzone
z mapie¢ miedzyprzewodowych.

Z podobienstwa tréjkatow napie¢, przedstawionych na
rys. 5, wprost wynika nastepujace twierdzenie: do woln e

%&’(/

"l
|

a
OF

ol

=

58S

Rys. 6
Dane: UA: f]a, Ui U, (}C —

A

0UV: UA_ UB; Uw = Uy — Ub.

Z wykresu wynika grupa Yyo0;

; R0 | Uov|
przekladnia napieciowa =il
| Uy
nEafipiiiesciis et NSl 78 sizl e i mifie Tz o nile BAd a7 Qi o i
skach transfiformatora jest op6znione
w stosunku do réwnoimiennego n a-
piSescha awisyaizisiizRegtodtoitiel Bsta smuafelfidc 7zibiie
go'dzin, ktora wynika z rowhnoimien-
niyiicth i niiaiplities ¢ S fdatZiol W v .G hs

*)'1 godz. odpowiada katowi 300, analogicznie do obrotu matej
skazowki zegara w ciagu godziny.

W dalszym ciggu pracy bedziemy — dla okreslenia liczhy
godzin grupy ukladu polaczen transformatora — postugiwa¢
si¢ napieciami mierzonymi na réwnoimiennych zaciskach
transformatora.

Liczba zwojow Dlauproszczenia dowodéw naj-
korzystniej jest przyjac¢ dla poszczegoélnych uzwojen jednako-
wa liczbe zwojow. Wtedy sity elektromotoryczne poszczegol-
nych uzwojen sa sobie rowne.

Wyjatek stanowi uzwojenie zygzakowe skladajace sie
z dwu cewek, z ktérych kazda zawiera potowe liczby zwojow;
wtedy

Ua = 2 Uy oraz

Uy, = 12 Ua.

Z wykresu wynika grupa Yy6;

U
przektadnia napieciowa | IJV| =l
[Uuy
Wykresy wektorowe napie¢ rozlozono — dla zwiekszenia

przejrzystosci — na dwa: jeden przy uzwojeniu napiecia wyz-
szego dla napiecia wyzszego, drugi przy uzwojeniu napiecia
nizszego.

Dla poszczegolnych grup ukladow polaczen obliczono prze-
kladnie napieciowa, tj. stosunek miedzyprzewodowego na-

Dane: UA = [A]ﬂ, ZjB = [jb; UC — U5
Ugyie Ua' — Un: Uy, =00, RIS
Z wykresu wynika grupa Yy6;
! . i Uuy|
przektadnia napieciowa = 1.
| Uy
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Przedstawiony na rys. 7, z ktérego wynika grupa Yy6.
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piecia  WyZszego do miedzy- Tablica I. Zasadnicze schematy grup potaczen transformatorowych
przewodowego napiecia niz-
szeqo, przy zalozeniu réwnej Grupa Schematy
liczby zwojow poszczegolnych
uzwojeﬁ.dlwzgl. p?(lowy liczby Y0 UV W Uuvw Yy6 UV W UV Ww
ojow dla cewek uzwojenia
:;ng]akowego. A4, By C, A, B, C, A B Gy A B; G
Yy U v w U v w U v w U v w
. 2. Grupy polaczen transforma-
torow tréjfazowych. a, by ¢ as by c, ay by ¢, a by ¢
Przez wykonanie potaczen (rys. 6) (rys. 9) (rys. 8) (rys. 7)
omigdzy odpowiednimi poczat- 3
Jgaml i koncami uzwojen oraz Yd s ST Yds: U 'ViW Yda7 U V W Yidll Ul
przez polaczenie ich z zaciska- A Bie@y A By G A B @ A B E
mi transformatora otrzymujemy e e m—————— —_— e
grupy potaczen transformatoro- Yd inv ey u v.w U v w U v w
wych, z ktérych rozwazymy tu- @ biich apbic apibric: =Dy ey
i tepujace gru zasadni-
tcije nzfsfng]igne %v Egbl. I: Yy, €y @y by by ¢ a, €2 as by by ¢, a,
Yd, Yz, Dy, Dd, Dz. (rys. 12) (rys. 11) (rys. 13) _ (rys. 10)
Grupa Yy Wil U Vi We YOI Yoz 7 R U YR C s T
a) Zaciski transformatora sa A, #BCY Ay B C, A ByiCs A B C
polaczone z poczatkami uzwo- R e e it S
jen. Przez polaczenie uzwojen Wa0ent L e e e
wedlug schematu Yz ai by c; dybic a bc a, by c
Uuv w a3 DseCs asiibaics Qs bstcy @ D3
Al_Bﬁ €1 a3 by by ¢y a, ¢y a; by by ¢y a4
U DA, (rys. 14)
aribioc
s S 7 Dyl UVW |Dys UVW |Dy7 UVW |Dyll UVW
przedstawionego na TIys. o-
tzymujemy grupe Yy. Poniewaz A, By Cy A, B, C, A B G A B Gy
O) SO0 O Dy B, G, 4, C, 4, B, B, C, 4, C: 4 B,
u v w U v w U v ow U v w
UC = UC, a, bl cq ayihskics ayiby Ccy a b1 C1
R R A (rys. 15)
wiec Uyy=Ua — Us
g ¥ % z Dd0 Dd2 Dd4 Dd6 Dd8 Dd10
i U= Ua— Up = Uvy. uUvw | UVwW | UVwW | UVW | UVW | UV W
ok wymileanzited e B el A Bre, s A B E A SBC, | AL BE 574, Bi C)
rownoimienne mapieci
i Uyy sa ze soba w fazie, a wiec Dd B, C, 4, B, C, 4, C, 4, B_2 B, C;, 4, B, C, A, C, 4, B,
ofizymali$my grupe Yy0. Ten u v ow U v w U v w u v w u v ow u v w
sam dowdd przeprowadzono na
wykresie wektorowym mnapiec¢ a, by ¢ a, by ¢ ay by cy ay by ¢y ay by ¢y a by ¢
tys. 6), z ktérego rowniez wy- byiicaids caasts bifcr as b oa; cia; by by Qs
nika grupa Yy0, poniewaz row-
noimienne napiecia goérne i 'dol- @xys. 16)
e sg ze soba w fazie. D=0 U 17 D6 U T W
b) Zaciski transformatora sa B C
po jednej stronie lgczone z po- Ay BiiC, Ay By Gy
czatkami, po drugiej z koncami By Gy A4 By G A
wwojen. Przez polaczenie tych TR SRR
zaciskow po stronie mapiecia * Dz
Wyiszego z kohcami uzwojen, a, b, ¢ a, by ¢,
@ po stronie napiecia mizszego e SR
z poczatkami uzwojen otrzyma- Seiiaie EhG
mamy schemat by ¢y ay by ¢; ag
Uv w (rys. 17)
ASBEEC Schematy powyzsze podajg sposob 1aczenia poczatkéw i koncoéw uzwojen miedzy soba oraz
el ) S z zaciskami transformatora wedlug rys. 3.
u v w
a by

d) Na rys. 9 zaciski transformatora sa po obydwu stronach

polaczone z koncami uzwojen wedlug schematu

¢) Przez polaczenie zaciskow transformatora po stronie na- Wi T
Piecia wyzszego z poczatkami uzw0]en, a zaciskow po stromie 4. B. C
lapiecia nizszego z koncami uzwojen otrzymamy schemat e P
U v w
Uv w a bitios
‘i‘.fﬁ, odpowiadajacego grupie Yyo0.
U v w
@y b ic Grupy ¥d\Yz Dy, Dd, Dz

Grupy te, zawarte w tabl. I, moga by¢ rozwazane w zupel-

Pizedstawiony na rys. 8, z ktérego wynika grupa Yye6. nie ten sam sposob, jak rozpatrzyliSmy wyzej grupe Yy.
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Rys. 10, 11, 12 i 13 odpowiadaja czterem schematom grupy
Yd, a mianowicie Yd11, Yd5, Yd1 i Yd?.

Rys. 14 odpowiada grupie Yz11, dalsze za$ grupy typu Yz
mozna otrzymac¢ przez zmiane sposobu lgczenia zaciskow trans-
formatora z uzwojeniami oraz sposobu laczenia zygzaku.

Podobnie rys. 15 odpowiada grupie Dyl, rys. 16 odpowia-
da grupie Dd0, a rys. 17 odpowiada grupie Dz0, jak wymika
z objasnient, podanych przy podpisach pod tymi rysunkami.

Metoda postepowania, przedstawiona obszernie na powyz-
szych przykladach, moze by¢, oczywiscie, zastosowana do
dalszych ukladow.

3. Whnioski ogodlne.

Z ‘analizy grup polaczen, dokonanej w rozdz. 2a i uzupel-
nionej analiza grup przedstawionych tylko w skrécie (sche-

Yyy
EE oy Rys. 11 *1
. - . Dane: Ua=U, Up=Uy Uc=U; |
’ A 2 A A A i
U ’U ’U Uyy= — Ua + Us; Uy, = — Uy,
A 8 ¢ Z wykresu wynika grupa Yd5;
A 8 C U, i
2 Uy < ¢ przektadnia napieciowa | Ugy| =¥ 3.
u 4 o 4 I qu'
|
a; '17,‘ c; ;
Ua Uy U |
az bZ 62 ‘
|
Rys. 9
Dane: Ua = U,, Up = (jb. ljc — ﬁc;
UUV AT UA + UB, qu e Ua e Ub-
: ! e [Uoyl|
Z wykresu wynika Yy0; przekladnia mapieciowa Tl =1,
uv

maty zasadnicze grup polaczen zestawiono w tabl. I) mozemy
wyciagnac¢ szereg wnioskow.

1) Wszystkie grupy polaczen transformatorow trojfazowych
rozpadaja sie na dwa zasadnicze dzialy:

a) o parzystej liczbie godzin — typu Yy, Dd i Dz, RYS~'12
b) o nieparzystej liczbie godzin — typu Dy, Yd i Yz. ok (}A 1 Tja, 0B S ﬁb, ch = Uc;
Uyy = Ua —Us; Uy, = [A]a-
Z wykresu wynika grupa Ydi;
U i3
przektadnia napieciowa ek | = ]/3.
| Uuy|

A

Dane: UA — Ua, UB = l}b, (jc = Uyg;

Ugy=Ux— Up, Upy— — Ui
Z wykresu wynika grupa Yd11;
przekladnia napieciowa | Uuy| = ]/—3.
N . 9 )y Rys. }3 7
2) Przez polaczenie zaciskéw transformatora z koncami Dane: Up = U, Up = Uy, c=U
uzwojen tworzacych gwiazde — zamiast z réwnoimiennymi g Rt b s e e
poczatkami — zmieniamy liczbe godzin o 6 godzin. Oy o Ll e U

3) Przez skrzyzowanie polaczen poczatkéw i koncow uzwo- 2 WYkresu wynika grupa Yd7;

jen tworzacych tréjkat liczba godzin powigksza sie lub zmniej-
sza o 2 godziny w zalezno$ci od sposobu ich skrzyzowania.

|Uuv| _ ]/—3.

przektadnia napieciowa
I qu | f
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4) Wiele mozliwo$ci co do sposobu laczenia daja grupy
o laczeniu zygzakowym (szczegdtowa analiza tych polaczen
jest tu pominieta jako mniej wazna dla praktyki).

5) W rozdz. 2 nie wyczerpano wszystkich mozliwosci wy-
konywania polaczen wewnetrznych transformatora, przepro-
wadzono jedynie analize grup ukladéw potaczen i podano me-
tode tej analizy.

Ostateczne wmioski, dotyczace grup potaczen transforma-
tora z punktu widzenia potrzeb praktyki sa podane nizej w kon-
cowych uwagach czesci B niniejszej pracy.

Sposéb wykonywania uzwojen i potaczen wewnetrznych
jest zalezny od wymaganej przez odbiorce grupy oraz od
wzgledow konstrukcyjnych; sprawy te nie wchodza w zakres
niniejszej pracy.

B. Transformator tréjfazowy w sieci — praca réwnolegta transformatoréw tréjfazowych

4. Zalozenia dodatkowe,

W rozwazaniach, w ktérych istotna jest liczba okreslajaca
godziny opoznienia napiecia nizszego w stosunku do réwmno-
imiennego napiecia wyzszego, a nie ukiad potaczen, bedziemy
pomijac¢ literowy symbol grupy, wprowadzajac natomiast sym-
bol Tr(N), co oznacza transformator o przesunieciu réwnym N
godzin.

Oznaczenia faz sieci-i sz ymn Transfor-
mator sprzega dwie sieci, wzglednie dwa uklady szyn, a mia-
nowicie sie¢ napiecia wyzszego, przyltaczong do zaciskéw wyz-

sob uproszczony przedstawia¢ polaczenie zaciskow transforma-
tora z siecia:
RESITE

VvwuU

T e e e )

oSt

u v w ;
co oznacza, ze wykonane zostaly polaczenia podane w kolum-
nach pionowych, a mianowicie:
szyne R rozdzielni polaczomo z zaciskiem V transformatora,

w

" S " " " " "
T

Y

u

a,
Uyl 24

a3
Uy

a,

Dane:

Rys. 14
e LA’A ) vm:ZUAaz,
Ug=2 ﬁb1 =2 0b2,
0(: = 2[7512 2 l?cg.
UUV: 0A — UB, 01“,: ﬁm = ﬁb2+ Ucz TEE Zjbl-
Z wykresu wynika grupa Yzll;
|Uoy| Ul -¥3_|Uuf-2:¥/3_ 2
|eadetai e s

przektadnia, napieciowa

[ Uy

Szego mapiecia transformatora, z sieciag napiecia nizszego przy-
taczong do zaciskow nizszego napiecia transformatora.

Fazy si.eci oznacza¢ bedziemy przez R, S, T dla strony wyz-
Szego napiecia oraz przez r, s; t dla strony nizszego napiecia,
zakladajac przy tym 0g6lnie przyjeta kolejnoé¢ faz sieci.

. Oznaczenie faz szyn rozdzielni jest identyczne z oznacze-
llem faz odpowiednich ‘sieci.

Dla szyn sprzezonych przez transformator wprowadzamy
SYmb,ol Sz, ktory uzupelniamy cyfra okreslajaca liczbe godzin,
) kiora napiecie nizsze jest opéznione w stosunku do réwmno-
!miennego mapigcia wyzszego. Np. Sz5 oznacza, ze napiecie Uys
lierzone na szynach nizszego napiecia jest opéznione w sto-
Sunku do réwnoimiennego napigcia Urs mierzonego na szy-
lach wyzszego napiecia o 5 godzin.

Kombinacje symboli sa wyjasnione w tekscie.

Schemat ltaczenia transformatora
? siecia W schemacie tym bedziemy w nastepujacy spo-

1 T " " m n U "
Podobnie po stronie dowolnego napiecia laczymy r z u, s z v
\ itz w
Uy |

Dane: UA = ﬁa; Unpli=iUp e Uci—Us;
Uyy = — Up; Uy = Us — Us.
Z wykresu wynika grupa Dyl;
oyl

przekladnia napieciowa

Yyy
74 4 w
A 5, C,
1
NEIVER A §
Az B, Cy
Yuy

Rys. 16
Dane: Ua = Uy; Up= Uy; U = Ug;
Uyy = — Up; Uy = — U,
Z wykresu wynika grupa DdO;
; e Uuy |
przektadnia napieciowa =1,
[ Uy |
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5. Przylaczanie transformatora do sieci.

Normalnie przylgcza sig transformator do sieci wedlug sche-

matu:
iRESEAT
uv w

’
LIS ST

u v w
jak przedstawiono na rys. 18.

W tym przypadku liczba godzin przesuniecia rownoimien-
nych napie¢ sieci sprzezonych przez transformator jest rowna
liczbie godzin wynikajgcej z grupy transformatora. Piszemy to
w, postaci:

Tr(N) = Sz(N) lub Tr(N)/Sz(N).

Yy
el

Rys. 17
Dane: J
U\'A —2 Ual =2 Uag; ﬁB =7 ljbl —1) U’\b;; 'UC —i9) [jcl =2 ch.
UUV = ﬁA =2 031:2 032; ; qu T L}al BT 0b2 I ﬁcz—
s UAbl = ﬁal —2 0b1 o Lfcl-
Z wykresu wynika grupa Dz0.
| Uuv| _ 2|Ua|

2
Przektadnia napieciowa —=—— = = —-.
[ Uny | 3|Ual |3

R —
S
7 stt 1Ure
Yoy | _Upw
Uny Rys. 18
QU O oW Dane: Urs, Ust, Urgr, Tr(IN).
ou ov ow " Urs= UUV? [jrs4= Gpisl &
VY | Yyw stad wynika, ze Tr(N) = Sz(N).
(/Wll
r
s Upst |
¢ ”sfi i[/fr
R
S RS
7 Usrt §Ure
Yyv | Uvw s = Ust
Ywy

Uuv | Yow 120°=4" i Uyw = Usy
Uwu Uuy = Uty
; Upst |
¢ Usll iUIr

Rys. 19
Dane: Ugs, Ust, Urr, Tr(N).
Urs = Uuv, Uys = Uyy; stad wynika, ze Tr(IN)=Sz(N-+4)

Schemat podany na rys. 18 stanowi uklad zasadniczy lacze.
nia transformatora z siecia.

Cykliczne przesunigcie potagczes
sieci z zaciskami transformatora. Po
wyzsze normalne polaczenie transformatora z siecia mozemy
R

[7
S RS
7 Ust!l yUra
Yy | Uow
Uwy
Uy ov w

4 oy ow

Yuv | Yyw Upe =0
Uy

Ywu Sz(N-4) Uy, 2
s
‘ Usf]
t [ Gort §Urr Rys. 20

Dane: URS, UST; UTR, TI’(N).

Urs = Uyw, Urs = Uy

Z wykresu wynika, ze Tr(N) = Sz(N—4).

zmodyfikowa¢ przez cykliczne przesuniecie polaczen siecizza-
ciskami transformatora po stronie napiecia nizszego wedhug
schematu

RUSHT RS R ST
uv w uv w Urvw
— —
VLISLERT Vit Sl YESTAL:
WD), v W U wu v

przedstawionego na rys. 19, na ktérym przeprowadzono dowod
dla pierwszego cyklicznego przesuniecia. Z dowodu tego wy-
nika:
Tr(N)/Sz(N) — Tr(N)/Sz(N+4) — Tr(N)/Sz(N+38)
uktad zasad- pierwsze cyk- drugie cyklicz-
niczy liczne przesu- ne przesunie-
niecie cie
Mozemy réwniez wykona¢ cykliczne przesuniecie polaczen
sieci 7z zaciskami transformatora po stronie napiecia wyzszego
wedlug schematu

SH RESAVT RS T
v w VwuU w UV
— —
ViR SAESTE PREES AL YIS
U v w u v ow U v ow
R
s Cas 0)
7 st yUra ST
|
UVW
qu%é Uyy
% (n) | 19}
oy oV W 1
ou ov ow Q) | Usy
U | Upw Urp i (2)
Uwu, “/
> ()
: Urst |
¢ Usfi i(/fr
Rys. 21
Dane: Ugs, Ust, Utr, Tr(N).
Uyy = — Urr, Uyw= — Ust, Uwyy= — Urs:

przedstawionego na rys. 20, gdzie przeprowadzono dowod dla
pierwszego cyklicznego przesuniecia. Z dowodu tego wynika:
Tr(N)/Sz(N) — Tr1(N)/Sz(N—4) — Tr(N)/Sz(N—8)
uktad zasad-  pierwsze cyk- drugie cyklicz-
niczy liczne przesu- ne przesunie-
niecie cie
Z dwu rozpatrzonych przypadkéw wynika, ze jednakowe
przesuniecia cykliczne po stronie wyzszego i nizszego napi&
cia transformatora nie zmieniaja liczby godzin ukiadu zasad-
niczego.
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6. Laczenie transformatora z odwroéceniem kolejnosci faz. R S i
Wedtug zatozen kolejnos¢ faz sieci uwazamy za niezmien- Ups Usy

na, natomiast przez skrzyzowanie jednoimiennych polaczen [ e

sieci z transformatorem po stronie napiecia wyzszego i niz-

P S r szego mozemy otrzyma¢ ma zaciskach
Uns Usr transformatora odwrocona kolejnos¢ faz.
[ 0 Laczenie transformatora z odwrocong
kolejnoscia faz mozemy wykona¢ wedtu
Urp ] a Y Way! g $U
A
Y,
R
Sy AUy 2

ay

a;

Rys. 24. Transformator grupy Dyb
Dane: UA = Uﬂ, UB = Ub, Uc Uc-
Uyy = Ua; Uyw="Uss Uwu="U..

Rys. 22, Transformator grupy Yy6 2~ A A A A 2 A A A
Uunw = Up — Uy; Uyw = Uc — Up; Uyu= Ua — U..

Dane: D«., U = Ub, Uc Uz

L T X A T e e S s T e T O (T
UUV = Up — Up; Uyw = Up— Ug; Uyy = Uc — U,. oy WUU 5 3’ R 0 it :
Uy = Up — Uss Uyw = Uc — Up; Uyu=Ua— U.. 2 e Y R e i
e S U DR R Ui = — Uyus Ust = — Uyws Uy = — Upyy.
RS AR BT 54 VR e A oA Z wykresu wynika, ze Tr5 = Sz7.
Urs— S Uwu, Ust = s Utr— AR qu-

Z wykresu wynika, ze Tr 6 = Sz 6
-
R‘ Ups 3 Usy

Rys. 23. Transformator grupy Yd1 Rys. 25. Transformator grupy Dy5
Dane: Up = U,, U = Up, Uc = U.. Dane: Up = Us; Up = Up; Uc = U.
Uyy = UA — Up; Uyw =Us— Uc; Uyy=Uc — Ua: Uyv = Uas Uyw= Up; Uwy = Uc.
ﬁuv o 03: va = Ub: Uwu = Uc Zjuv= ﬁb_ ﬁzﬁ ﬁvwz 0c‘* Ub5 ﬁWu= i’a— 0c-
Urs = — 0WU: Ust = — Uyws Urr = — Uyy. Urs = — Uyu = — Ucs Ust = — Uyw = — Us;
Us= — Uyu=—Ucs Ust = — Uy = — Ups Uir = — Utr= — Uyy = — Ua.
e qu_‘ o Ua Urs = A\/W; ﬁst= == l}uvi Utrz — ljwu-

Z wykresu wynika, ze Trl = Szll. Z wykresu wynika, ze Tr5 = Szll.
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trzech ponizszych schematéw, mna ktorych podkreslono faze
nieskrzyzowania®):

RS RST RST RS ST
Uuvw Uwv wVvu VUWwW
i SNl ITARISEGRL TIESEET TSt
uvw uwv wvu vuw
uktad uklady potlaczen z odwroécong
zasad- kolejnoscia faz ma transforma-
niczy torze

Uktad z odwrocona kolejnoscia faz na transformatorze we-
schematow

dtug pierwszego z tych jest. przedstawiony na

R

URS

by
Rys. 26. Transformator grupy Dy5
Dane: le E= ﬁa; ZAJB = Ub,' f]c = L7C.

Uyy = Up; Uyw = Us; Uwy=Uc.
Uuny = Up — Ua; Uyw=Uc — Up; Uyy= Uy — U..

Urs = — Uyw = — UB; UsT = — Uyy = — U,;
Urr = — Uyu = — Uc.
Urs = — Uyy; Ust= — W5 Utr — qu.

Z wykresu wynika, ze Tr5 = Sz3.

rys. 21, z ktérego wprost wymika, ze przy prawidtowejkolej-
nosci faz sieci oznaczonej cyframi arvabskimi 1—2—3 dla za-
ciskow transformatora mamy odwrécong kolejnoéé faz, ozna-
czong cyframi rzymskimi [—II—III.

Podobnie mozna przeprowadzi¢
schematow.

dowdéd dla pozostatych

Analiza pracy tramsformatora pota-
czonego z odwroéconag kolejnoscia faz
Konsekwencja odwrécenia kolejnosci faz ma zaciskach trans-
formatora wedlug podanego wyzej sposobu sa: a) zmiana ko-
lejnosci faz na wykresie przy niezmienionym kierunku wiro-
wania wektoréw lub b) zmiana kierunku wirowania wektorow
na wykresie przy niezmienionym wykresie wektoréw. Interpre-
tacja tego ostatniego przypadku prowadzi wprost do wynikéw
ogolnych poniewaz wykresy wektoréw napie¢ dla poszczegdl-
nych grup mie ulegaja zmianie, zmienia sie¢ jedynie kierunek
ich wirowania.

Konsekwencja zmiany kierunku wirowania promieni jest
zmiana liczby godzin grupy transformatora ma liczbe godzin
dopelniajaca do 12 godzin, co znaczy, ze z-grupy Tr(N) o pra-
widtowej kolejnoéci faz na zaciskach transformatora otrzymu-
jemy — przy odwréconej kolejnosci faz ma zaciskach trans-

formatora — grupe Tr (12-N).

*) Odwrdlcenie kolejnosci faz tylko po jednej stronie transfor-
matora stanowi operacje niecelowa, poniewaz uleglaby zmianie ko-
lejnos¢ faz jednej z sieci, co byloby niezgodne z zatozeniami
rozdz. 4.

W dalszej konsekwencji rozsuw réwnoimiennych napies
pomiedzy szynami sprzegnigetymi przez transformator wynosi
12-N godzin, co oznaczamy przez Sz(12-N).

Natomiast interpretacja pierwszego z podanych wyzej pIZy-
padkow, kiedy zmienia sie kolejnos¢ faz na wykresie przy
niezmienionym kierunku wirowania wektorow, wymaga dowo-
du, ktory przeprowadzimy dla trzech dowolnie wybranych
grup, a mianowicie Yy6, Yd1, Dy5.

Grupa Yyb. Z rys. 22 wynika, ze rownoimiennne na-
piecia mierzone na zaciskach transformatora sa wzgledem sie-
bie odwroécone, co oznacza grupe Yy6; podobnie réwmnoimien-
ne napiecia szyn sg wzgledem siebie odwr6cone, co oznaczamy
rownaniem Tr(6) = Sz(6). Jest to zgodne z podanym wyzej
twierdzeniem, gdyz dla N = 6 rowniez 12-N = 6, a wiec gru-
pa nie ulega zmianie.

Podobny wynik otrzymaliby$my dla grupy Yy0, poniewaz
12—0 = 12, a opodznienie 12 godzin réwnoznaczne jest opoz-
nieniu zerowemu (Yyl12 = Yy0).

Grupa Ydl Z rys. 23 wprost wynika, Ze nizsze napigcia
sieci sg op6znione w stosunku do réwnoimiennych napie¢ wyz-
szych o 11 godzin (Tr1 = Szll1).

G rupa Dybs Z rys. 24 wynika, ze nizsze napiecia sieci
sa opo6znione w stosunku do réwnoimiennych napie¢ wyzszych
o 7 godz. (Tr5 = Sz7).

W podobny sposéb mozna przeprowadzi¢ dowdd dla pozo-
stalych grup polaczen transformatora, przy czym niewazne jest,
ktére rownoimienne fazy po obydwu stronach transformatora
beda skrzyzowane.

Cykliczne przesumniecie poltaczen
sieci z zaciskami transformatora przy
odwréconej kolejnosci faz na jego za-
ciskach W tym przypadku nalezy pamieta¢, ze napiecie
fazy U jest opdznione o 1200 w stosunku do napiecia fazy V,
a mapiecie fazy V jest opoznione o 1200 w stosunku do na-
piecia fazy W. Ukladem zasadniczym (wyjSciowym) bedzie
tu uklad o obustronnie skrzyzowanych fazach jednoimien-
nych.

a) Przesuniecie cykliczne polaczen sieci z zaciskami trans-
formatora w kierunku opoéznionej fazy transformatora po stro-
nie nizszego napiecia wedlug nastepujacego schematu:

RESET IREGSTEETE REwSEET RS
uv w uwv W Uhwale
Vs i VSl . Vo ISEin T £ ¥ CaS TSt
U v w u w v W v U v U W
N godzin 12— N — (I2—N)+4=—12-N)+8=
uktad =16 —N= =20—N=
zasadniczy =4 —N =8 _—N

Dowdd przeprowadzono na Iys. 25, dla pierwszego cykliczne-
go przesuniecia dla grupy Dy5, przedstawionej juz na rys. 24
W tym wypadku N = 5; (TrN = T15); Sz = 16 — N = 16 —
— 5 = 11; Tr5 = Szl1.

b) Przesuniecie cykliczne potaczen sieci z zaciskami trans-

Tablica II
Godziny przesunigcia réwnoimiennych napigé
2 szyn uzyskane
Grupa ukta-
du polaczern przez cykliczne | przez odwré- |przez cykliczne
transforma- | przesuniecie cenie kolej- | przesunigcie
tora o licz- 4 ‘o i odwrocente
! . polaczen szyn | noéci faz na Kolejnosci faz
bie godzin | ; transforma- | transforma- |pg transforma-|
torem torze torze
0 4, 8 12 =0 4,8
4 80 8 0, 4
8 0, 4 4 8 0
6 1015 6 10, 2
10 26 2 6, 10
2 6, 10 10 26
1 550 11 3
5 9 1 7 1
7 1l 3 5 9, 1
11 35 1 5,9
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formatora w kierunku opoéznionej fazy po stronie wyzszego
napiecia wedlug nastepujacego schematu:

RSHE RS RS (RS T
Uv w HWV w Vg VEW
P AASHAT FivE YT B FIinS el 5 7 SEet
w v w u w o U W v u w v
N 12 — N — (2-N)-4= — (12-N)—-8=
uklad QML ENTE Ny
zasadniczy

Dowod przeprowadzono na rys. 26 dla pierwszego cyklicznego
przesunigcia (przy odwroconej kolejnosci faz na transforma-
torze) dla grupy Dy}, dla ktérej TrN = Sz(8—N); Tr5 =
= Sz(86—5) = Sz3.

Wedlug podanej wyzej metody mozemy przeprowadzi¢ do-
wody szczegotowe dla dowolnych grup uktadéw potgczen.

7. Praca réwnolegla fransformatoré6w w sieci dwunapieciowej.

Warunki pracy réownoleglej
jace:

a) jednakowe mapiecia stanu jalowego; b) jednakowe na-
piecia zwarcia; c) jednakowe katy przesuniecia napie¢ niz-
szych w stosunku do réwnoimiennych napieé wyzszych; d)
stosunek mocy nie przekraczajacy 1:3.

Z powyzszych warunkéw rozwazymy tu jedynie punkt c),
1 ktorego wymika, Ze transformatory majace pracowaé¢ réwmno-
legle muszg dawac jednakowe liczby godzin rozsuwu jedno-
imiennych napie¢ szyn, do ktéorych majq by¢. przytaczone.

Najprostszy jest przypadek, kiedy grupy maja te same licz-
by godzin; wtenczas laczymy obydwa transformatory wedtug
schematow:

transformatorow sa nastepu-

RUSST RS T RS T
uv w VwuU wUv
lub lub
T SEaL TR SHCRT Vit Sy T
u v w VoW U w U v

Jezeli liczby godzin nie sa jednakowe, mamy szereg mozli-
wosci pracy rownoleglej stosujac: a) cykliczne przesuniecie,
b) wlaczenie transformatora z odwréceniem kolejnosci faz —
bez cyklicznego przesuniecia lub z cyklicznym przesunieciem.

Obydwa wymienione przypadki zestawiono w tabl. II, kto-
fa obejmuje wszystkie mozliwosci zmiany liczby godzin rozsu-
Wu rownoimiennych napie¢ szyn i pozwala na wyciagniecie
szeregu. wnioskow,

1) Transformatory tréjfazowe rozpadaja sie na dwie zasad-
nicze grupy, a mianowicie: a) o parzystej liczbie godzin, b)
0 nieparzystej liczbie godzin.

2) Nie ma mozliwos$ci laczenia do pracy réwnolegtej trans-
formatorow z grupy o parzystej liczbie godzin z transforma-
torami z grupy o nieparzystej liczbie godzin.

3) Nie ma mozliwosci laczenia do pracy réwnoleglej trans-
formatoréw z grupy o liczbie godzin 0, 4 i 8 z transformatora-
mi z grupy o liczbie godzin 2, 6 i 10.

4) Odwroécenie kolejnosci faz dla grup o parzystej liczbie
Jodzin nie stwarza zadnych mowych mozliwosci laczenia do
Pracy réwnolegtej.

5) W grupach o nieparzystej liczbie godzin mzyskujemy —
Pizez odwrécenie kolejnosci faz na zaciskach transformatora
raz przez cykliczne przesuniecie polaczen sieci z tymi za-
tskami — nowe mozliwosci laczenia do pracy rownoleglej
transformatoréw o dowolnej mieparzystej liczbie godzin.

Z powyzszego wynika, ze nie jest rzecza istotna, ktére licz-
t_’Y godzin beda uznane za uprzywilejowane. Istotne natomiast
st to, ze w sieci dwunapieciowej moga pracowaé réwnole-
91? tylko transformatory w grupach o nastepujacej liczbie go-
dzin: q) grupa 0 — pochodne 4 i 8 godzin, b) grupa 6 — po-
C}}Odn‘e 10 i 2 godziny, c) wszystkie grupy o nieparzystej licz-
h}e godzin, przy zachowaniu pozostalych warunkéw pracy
wnolegtej, podanych na wstepie niniejszego rozdziatu.

b Sie¢ trzynapieciowa.

Na podstawie podanego wyzej materialu nie ma trudnosci
Wi w ustaleniu grup polaczen transformatoréw, ktore moga
Pracowaé réwnolegle, ani w sposobie laczenia do pracy row-
Wolegtej transformatoréow w danych grupach.

Oznaczajac liczbe godzin rozsuwu réwnoimiennych napie¢
pf’_deZy' szynami napiecia $redniego i wyzszego przez Ni,
lizszego i wyzszego przez Np oraz nizszego i Sredniego przez
3 ustalimy bez trudnosci nastepujace zalezmosci:

N2 = Nj + N3, N1 = Na — N3, N3 = N2 — Nj,
Z ktorych wynikaja nastepujace twierdzenia:

PIRZ BIGH AND CELLIEAK TR QUTE CUHEN G CEZe N Y,

1) gdy dwa transformatory sprzegajace rézne szyny sa
w grupach o nieparzystej liczbie godzin, wtedy trzeci musi by¢
w grupie o parzystej liczbie godzin, np.

gdy Ni i No sa nieparzyste, N3 jest parzyste,

n. N2i Ns " Ni . " .
" Nl i N3 " " N2 " " i
2) gdy dwa transformatory sprzegajace rézne szyny sa

w grupach parzystych, trzeci musi by¢ rowniez w grupie pa-
rzystej, kombinacji tej jednak ze znanych przyczyn unikamy.

Tablica IIl. Zestawienie schematéow do- laczenia
transformatoréw z siecia

Sym- :
bol Schemat Rodz.aj :
sche- przesunigcial
matu
REGSEAT RSHIE RS
A uvw 8 vV wuU & W Vs TrN/SzN
Tt ST VaNESEE T EESTET
u v w VW W U
T SET
ko o 2 TrN|[Sz
B UVWZVWU:WUV (N+4) =
TSRt TS ERT r s t |—Sz (N—38)
v W U w U v u v w
SET T
e I;WU 51/51/ A
ci| SOk = @ts) =
raus L rEasi T riese st | — Sz (Ne— 1)
wW U v 7 ) v W U
IRERS T RS RIS T
D Uw v w VU Vu w TrN[Sz
— = 1055 N)
VS T YoRSET 7 G (12
U w v w v U v U w
ISEVIL
REGS T RGUSIETR }; o TyNj Sz
B UWV:WVU: (4—N) =
7 SR 7S aSET r s t |—Sz (16 —N)
w vV U v U W U w v
Se R St T
2o RVU ];UW TyN/Sz
F Uuw Vv i w Lo (8 —N) =
T iSO TRES T r s, t |—Sz (20— N)
v U W uw w v WU

W podsumowaniu rozwazan niniejszego rozdz. 8 mozemy
stwierdzi¢, ze nie jest istotne, ktéra grupa parzysta — typu O
godzin czy typu 6 godzin — bedzie przyjeta za uprzywilejo-
wang, poniewaz operujac laczeniem transformatoréw z grup
nieparzystych zawsze mozemy uzyska¢ dowolng grupg parzy-
sta.

Jedynie z punktu widzenia pracy réwnolegtej transforma-
tora o parzystej liczbie godzin z drugim, ktéry ma sprzegac
te same szyny, nalezy przyja¢ dowolna uprzywilejowana pa-
rzysta liczbe godzin — 0 lub 6.

Tablica IV. Laczenie transformatorow do pracy

rownolegltej

Rozsuw Grupa transformatora o liczbie godzin

" szyn

(godzin) 1 3 5 7/ 9 11
1 A E @ F B D
3 E A F (& D B
5 B F A D (€ E
7 F B D A E @
9 @ D B E A F
11 D € E B F A
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9. Wyniki powyzszych rozwazarn.

‘W tabl. IIT zestawiono wszystkie mozliwe schematy lacze-
nia transformatorow z siecia przy zastosowaniu cyklicznych
przesunie¢ i odwrocenia kolejnosci faz na zaciskach transfor-
matorow. Grupy schematéw oznaczono symbolami literowy-
IIWANSB D) RV E,

‘W tabl. IV w pierwszej kolumnie zestawiono nieparzyste
liczby godzin rozsuwu rownoimiennych napie¢ szyn. Liczba
godzin wynika z grupy uktadu polgczen transformatora pra-
cujacego na szyny i ze sposobu przylaczenia go do szyn
(tabl. III).

Drugi transformator o nieparzystej liczbie godzin podangj
w nagtowku tabl. IV nalezy taczy¢ wedlug symbolu literowe.
go, znajdujacego sie na skrzyzowaniu odpowiedniego wiersza
z odpowiednia kolumng. Schemat polaczen dla danego symbo-
lu znajdujemy w tabl. III.

W ten sposob wyczerpane zostaly wszystkie mozliwoge
taczenia transformatoréw do pracy rownolegtej na sieci dwuy-
i trzymapieciowej.

Rozszerzenie rozwazan zawartych w niniejszej pracy ma
transformatory trojuzwojeniowe nie nastreczy trudnosci, po-
niewaz metoda postepowania pozostaje bez zmiany.

Sprawozdanie z dziatalnosci oddziatéw SEP w Ill kwartale 1954 r.

W zesz. 10 Przegladu Elektrotechnicznego z roku biezacego
zapoczatkowano state informowanie cztonkéw SEP o wyni-
kach pracy stowarzyszenia *). Aby sprawozdania kwartalne
dos¢ wezesnie informowaty — czlonkow o wykonaniu planu
w ubiegtym kwartale, konieczne jest otrzymywanie danych
z oddzialow w ciggu 15 dni po zakonczeniu okresu sprawoz-
. dawczego. Koniecznos¢ punktualnego madsytania sprawozdan
byta podkreslana ma zjezdzie prezeséw oddzialow SEP we
Wiroctawiu (27.9.54); pomimo to do 20 pazdziernika br. wply-

Sprawozdanie z dziatalno$ci SEP w TII kwartale 1954 r.
(1.VII — 30.IX)

Poczatek| Koniec |Poczatek| Koniec
1. Dane ogélne okresu | okresu | okresu | okresu
(liczba) (%)
Czlonkowie 11528 11957 113,6 118
Oddziaty 24 24 | 100 i00
Kotla zakladowe 284 310 129 141
Czlonkowie kot 798 8523 133 143
Wykonanie !
¢ § | planu rocz- Liczba
2. Szkolenie S & [nego od po-| uczest-
% g'| czatku roku| nikéw
)
Odczyty 228 89,8 5500
w tym z pokazem filmow 23 592,2 586
Kursy szkolenia zawodowego 38 374,0 878
| Kursy na stopien inzyniera 2 100 427
1 Oérodki konsultacyjne (na sto-
pief inzyniera) 15 136 =
Konferencje krajowe 1 55,6 620
| Konferencje lokalne i narady
techniczne 137 71,6 —
| Czasopisma: a) prenumeratorzy | — 86,0 4300
! b) korespondenci = 42,3 23
| Opieka nad bibliotekami 118 98,2 —
Wystawy: a) racjonalizatorskie 4 150,0 2000
| b) ksiazeki czasopism 1 50 —
Wycieczki: a) zorganizowane 56 300,0 1775
b) przyjete 17 = —
3. Wynalazczo§¢ pra- : Wykona-| T iczba 0
, cownicza i zobowia- Licz- r;t)eczpnl:ng uczest- Wartos¢
zania ba (%)g nikéw | (tys- zh
{ Brygady robotniczo-in-
| Zynierskie (nowe) 51 96,0 148 =
| Czlonkowie SEP
w KTiR o0 1948 o
| Projekty racjonalizator-
skie 569 | 305,0 — 2911
| Zobowiazania:
a) indywidualne 1007 | 115,0 1007
b) zespotowe 450 | 2230 1440 } S

nety sprawozdania tylko z 17 oddzialéw (na 24), grupujacych
ok. 70% rcztonkow. By mie opoznia¢ ogloszenia wymikéw lacz-
nych, poczyniono nastepujace zatozenia w stosunku do oddzia-
16w, ktore nie nadestaty sprawozdan: a) liczby cztonkéw, koét,

*) Sprawozdanie z dziatalnoSci oddziatéw SEP w I péilroczu 1954 r.
(PE, 1954, z. 10, str. 446).

bibliotek itp. pozostawiono bez zmiany w stosunku do po-
przedniego kwartalu; b) przyjeto, ze plan akcji odczytowe;
wykonanio w potowie; c) zalozono, ze liczba i warto$é¢ zobo-
wigzan cztonkoéw wyniosta potowe liczb, obliczonych propor-
cjonalnie do liczby cztonkow; d) dnnych przedsiewziec, jak
wycieczki, kursy itp. w ogoéle nie uwzgledniono.

Na podstawie tych zatozen uzupelniono statystyke, oparta
na danych konkretnych z 17 oddziatéw i otrzymano wymniki,
ktére prawie napewno sq gorsze od rzeczywistych, ale w ca-
tosci beda mogly by¢ uwzglednione dopiero woéwczas, kiedy
obowiagzek przysytania sprawozdan ma czas bedzie przez
wszystkie oddziaty przestrzegany.

Wyniki te sg zestawione w tabl. I. Jak wida¢, osiagniecia
sa powazne, cho¢ okres sprawozdawczy obejmowal urlopy
i wakacje letnie. W szeregu pozycji przekroczylisémy plan pra-

300 /5000
i
@ 3
g Tl g
&)
g
200 04 10000
// /
/ s
100 e 5000
(\ﬂ\/’
//
,V
~ (/
052 1953 7
Rys. 1. Wazrost liczby kot zakladowych SEP i liczby dch
cztonk 6w

cy roczny, zwlaszcza tam, gdzie byt on limitowany skapymi
dotacjami pienieznymi, a w rzeczywistosci udalo sie zorgani-
zowac liczne imprezy wlasnymi $rodkami (np. kursy doksztal-
cajace, pokaz filméw). W innych pozycjach — z wyjatkiem
liczby korespondentéw terenowych — jest prawdopodobne
wypelnienie planu w ciagu IV kwartatu.

Zgodnie z zapowiedzig malezy tu omoéwié szerzej pvrob‘ler.n
kot zaktadowych, tych podstawowych komérek organizacyl-
nych, na ktérych cata praca SEP powinna sie opiera¢. Aktyw-
nos¢ kot przy pokonywaniu trudnosci techmicznych swych Za-
ktadow wytwoérczych lub ustugowych i przy szkoleniu ich
zatég jest dowodem uzytecznosci SEP w obecnej strukturze
gospodarczej.

Kota SEP przy zaktadach pracy zaczely powstawa¢ — CZ&
sto samorzutnie — od 1951 r. Najszybciej akcja ta rozwineid
sie w Oddziale Poznanskim, ktéry w maju 1952 r. mial juz
12 kot, oraz w Oddziatach Krakowslkim i Lubelskim (po 11 kot).
Szybki wzrost liczby k6t trwa ciagle, jak to wida¢ z mastepu-
jacego zestawienia:

maj 1952 80 kot,

TV 19581 0 180,

1.1.1954 220 ,, , przy 5940 cztonkéw (58% ogolu),
1IV.1954 - 270 -, ., 7500 B (66% . )i
1.VIT.1954 284 ,,, , 7918 i (68% . )i
1.X.1954 30 18593 it (L0 o )
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Przez osiggniecie na komiec TII kwartatu br. liczby 310 kot
raktadowych przekroczyliSmy plan zamierzony na koniec ro-
ku (300 kol). Zwiekszajacy sie procent cztonkéw kot do ogédtu
czlonkow swiadczy o woigganiu coraz wiekszej liczby kolegow

do pracy stowarzyszeniowej bezposrednio na terenie ich insty-

fucji. Mozna sig spodziewac, ze mnasilenie wzrostu liczby kot
potrwa jeszcze przez rok lub dwa do czasu, kiedy prawie we
wszystkich powazniejszych zakladach, zwigzanych z elektro-
technika, bedzie istnialo kolo SEP. Mniejsza tendencje do
przysztego spadku wskaznika przyrostu bedzie miala liczba
ciionkow kot zaktadowych, gdyz kazde z nich ma w miare
technicznego doskomalenia sie kadr przedsiebiorstwa mozli-
wos¢ rozwoju. Przebieg wzrostu liczby kot i ich czlonkow
wskazuja wykresy ma rys. 1.

Wedtug odpowiedzi na ankiete sprzed kilku miesiecy utwo-
mono rejest kol zaktadowych SEP, z ktérego wynika maste-
pujacy podziat tych ko6t miedzy resorty:

Ministerstwo Energetyilki 120 kot (39%) w 22 oddziatach

Poczti Telegrafow
(tacznie z Polskim

"

Radiem) 65 ., (21%) w 19 i
i Przemystu Maszy-

nowego 42, (14%0) w 10 s
0 Budownictwa Prze-

mystowego AT S (@7 o) v L L
i Gospodarki Komu-

nalnej 9 ., (3%) w 6 e
b= Kolei A B (2Y0) W S =
i Rolnictwa 6. o (1 2%)w 4 )
% Budowy Miast

i Osiedli Sttt (RS0} e i

Ponadto istnieja 4 kota w ramach Centralnego Urzedu Kine-
matografii, po 3 kota przy instytucjach podlegtych Minister-
stwom Szkolnictwa Wyzszego, Przemystu Lekkiego, Przemystu
Chemicznego i Hutniczego oraz Centralnemu Urzedowi Szkol-
nictwa Zawodowego i wreszcie 5 kot ,,réznych”, w tym 2 przy
spotdzielniach pracy. O 11 kotach brak blizszych danych.

Tak obszerny zasieg SEP na rézne resorty jest z jednej
strony dowodem zywotnosci i atrakcyjnosci naszego 'Stowa-
zyszenia, z drugiej strony $wiadczy, ze zasada przynaleznosci
organizacyjnej cztonkow stowarzyszen technicznych wedltug
miejsca pracy, a nie wedlug dziatalno$ci zawodowej i zainte-
resowan technicznych, wymaga rewizji.

Przy rozwazaniu mozliwo$ci Tozwojowych tworzenia no-
wych kot masuwaja sie dwie drogi: 1) organizowanie kot
z obecnych cztonkéw SEP, ktérzy ma razie ida luzem wsku-
tek braku dostatecznej liczby stowarzyszonych elektrykow
W ich zakladzie pracy, i 2) pionierska praca zakladania mo-
Wwych komorek SEP tam, gdzie dotad ich wcale mie byto. Na
mozliwos¢ tej drugiej drogi wskazuje na przyklad to, ze w nie-
ktorych miastach wojewddzkich dotad brak kot przy Wioje-
Wodzkich Zarzadach Lacznos$ci (np. w kodzi, Opolu). Brak tez
kot SEP w licznych fabrykach, podleglych Centralnym Zarza-

¢

dom Przemystu Maszyn Elektrycznych, Aparatow Elektrycz-
nych i in, Etapem na pierwszej drodze jest poniekad tworze-
nie z ,luzakéw" kot terenowych, ktére nazywa sie tez zbio-
rowymi lub miejskimi, a ktoére skupiaja czlonkow, rozrzuco-
nych po réznych zaktadach pracy, gdzie dotad kot utworzyé

" mie byto mozna. Takie terencwe, kota istnieja w liczbie 8

w Biatymstoku, Kielcach, Jedrzejowie, Grudziadzu, Lublinie
(koto miejskie i kolo czlonkow zamiejscowych), Rzeszowie,
Krakowie. :

W sprawie pracy kol trzeba stwierdzi¢, ze ogromna wiek-
szos¢ imprez i akcji powstaje wtasnie z inicjatywy kot 1 orga-
nizowana jest przez ich czitonkéw. O liczbie odczytow w ko-
tach i w oddziatach byla juz mowa w poprzednim sprawozda-
niu; podobnie ma.sie sprawa z lokalnymi kursami, naradami
technicznymi, opieka nad bibliotekami, brygadami robotniczo-
inzymnierskimi itp.  Szczegolnie wielkie powodzenie miaty
w ostatnim kwartale wycieczki organizowane przez kola za-
ktadowe m. in. na Krajowa wystawe wynalazczosci i pestepu
technicznego we Wroctawiu, Oto kilka dalszych przyktadow
dzialalnosci kot: a) akcja przygotowawicza do konferencji par-
tyjno-ekonomicznych (Czestochowa, Gliwice, Lublin), b) akcja
odczytowa w miesigcu Przyjazni Polsko-Radzieckiej (niemal
wszedzie), c) kursy jezyka rosyjskiego (Zamosc¢) i punkty wy-
miany. literatury radzieckiej (Zagtebie), d) wprowadzanie ini-
cjatywy Fr. Klaji (Krakow), e) transpozycja na miejscowe wa-
runki wynikow Krajowej konferencji oszczednosci paliwa
(Kielce), f) akcja pomocy dla wsi: zniwno-omiotowa (Lublin),
pomoc fachowa dla PGR (Kielce), elektryfikacja i radiofoniza-
cja gromady (E6dz), g) wydanie biuletynu’ tematycznego dla
racjonalizatorow (kodzkie Przedsiebiorstwo Robdt Telekommi-
nikacyjnych) i inne.

Trzeba  jednak przyznac, ze ze sprawozdan nie mozna So-
bie wytworzy¢ catkiem jasnego obrazu o dziatalnosci kot
Niewatpliwie sa liczne osiagniecia, o ktérych wiadomo$é do
wiladz centralnych nie dociera. Z drugiej strony sa tez kota
martwe, ktére nalezatoby uzdrowic¢ albo zlikwidowac. Wediug
oceny zarzadow oddzialéw (wpisanej ma ankiecie) takich
martwych két byto w I polroczu ak 48, a wiec okoto 1/6 tacz-
nej liczby kot. Zadaniem sekcji telekomunikacyjnej i energe-
tycznej przy Zarzadzie Glownym SEP, z jednej strony, a za-
rzadéw oddzialow, z drugiej strony, jest dotrze¢ do tych kot
i zbada¢ przyczyny zlego ich funkcjonowania.

Dzwignia do aktywizacji kot zakladowych bedzie niewat-
pliwie rozszerzenie na calty SEP inicjatywy Oddzialu Lubel-
skiego: wprowadzenie wspolzawodnictwa miedzy kotami. Na
terenie imicjujacego oddzialu rozegrano je juz dwukrotnie
z nastepujacymi wynikami:

I potrocze 1954 r.:.

Lubelskie Zjednoczenie Elektromontazowe

Zaktad Sieci Elektrycznych w Lublinie

Wiojewodzki Zarzad Lacznosci w Rzeszowie
Il kwartat 1954 r.:

Zaktad Sieci Elektrycznych w Zamosciu

Zaktad Sieci Elektrycznych w Lublinie

Lubelskie Zjednoczenie Elektromontazowe

689 punktow,
538 P
487 &

664 punktow,
657 =
428 i

Nalezy spodziewa¢ sie, ze w 1955 r. wspolzawodnictwo to roz-
szerzy sie nma wszystkie oddziaty SEP.

Z dziatalnosci Oddziatu Warszawskiego SEP

1, Na wniosek kota SEP przy Instytucie Elektrotechniki
Wladze administracyjne Imstytutu przekazaly mieprzydatne dla
Instytutu przyrzady pomiarowe publicznym szkotom technicz-
ym, gdzie przyrzady te moga stuzy¢ do celow dydaktycz-
bych, Dokladne zbadanie przyrzadéow wykazalo, ze maprawa
ich i doprowadzenie pod wzgledem doktadnoéci do stanu wy-
Naganego w Instytucie nie oplaca sie. ,

Koto SEP postanowilo ofiarowaé¢ przyrzady w liczbie 17
wofkl‘?m technicznym przy nastepujacych zakladach nauko-
yen:

Technikum Mechaniczno-Elektryczne w Eowiczu 9 sztuk,
Szkota Podstawowa nr 3 w Lowiczu 4
Szkola Podstawowa w Falenicy 1
Szkota Podstawowa w Miedzylesiu Bl

_ Przekazanie przyrzadéw odbylo sie w obecnosci kierow-
lictwa szkoty, rodzicow i miodziezy. Przedstawiciele kota

SEP przy Instytucie Elektrotechniki zobowiazali sie wobec ob-
darowanych do stalej pomocy i opieki nad kétkami techmicz-
nymi szkot. Opieka ta wyrazi sie w formie wyglaszania od-
czytow i pogadamnek.

Cenna inicjatywa kota SEP przy Instytucie Elektrotechniki
zastuguje na nasladownictwo w innych kotach.

- 2. Staraniem Oddzialu odbyt sie w Warszawie 28.1X.54
odczyt profesora A. Soitana pt. ,Zasady zamiany energii ja-
dra atomowego ma energie cieplna”. Odczytu wystuchato po-
nad 300 kolegow ze wszystkich stowarzyszen naukowo-tech-
nicznych zrzeszonych w Oddziale Warszawskim NOT. Po
odczycie odbyta sie dyskusja.

Ze wzgledu na atrakcyjnos¢ tematu oraz duze zaintereso-
wanie odczytem z inicjatywy O. W. SEP opracowano steno-
gram obejmujacy zarowno tekst odeczytu, jak i @ dyskusje.
Umozliwi to powielenie tekstu (wraz z rysunkami) ma uzytek
cztonkow wszystkich oddziatow SEP.
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Wydawnictwa nadestane

ZASTOSOWANIA MATEMATYKI. Czasopismo Polskiej Aka-
demii Nauk — Instytutu Matematycznego. Komitet redakcyjny:
Hugo Steinhaus — redaktor, Jan Oderfeld — zastgpca redaktora,
Stefan Drobot, Marek Fisz, Julian Perkal. — Spis rzeczy tomu I,
zeszytu 2: Steinhaus H. O dochodzeniu ojcostwa. —
Moszynski W. O wyznaczaniu wspélczynnikow bezpie-
czenistwa komstrukcji. — Obalski J. O pewnosci wynikéw
sprawdzania narzedzi mierniczych. — O derfelf J. i Zu-
brzycki S. O sprawdzaniu wodomierzy. — Oderfeld J.
Nomogram wytrzymalosci drewna sosnowego. (str. 148, cena 5 zl1).
— Spis rzeczy tomu-I, zeszytu 3: Steinhaus H. Prawdo-
podobienstwo, wiarogodnos¢ i mozliwosé. — R y b ar s ki A.
O elektrycznej metodzie wyznaczania zawartosci krzemu w stali
krzemowej. — Oderfeld J. O automatyzacji obliczen w sta-
tycznej kontroli jakosci. — Zubrzycki S. O tlancuszkach
gwiczdnych — Ko znie wska I Pierwszy absolutny mo-
ment centralny dla rozkladu Polyi. — Rajski C. O pewnej
metodzie obliczania optymalnej licznesci probki. — Oderfeld
J. Najwigksza roznica miedzy rzednymi charakterystyk planow
pojedynczych (Str. 231, cena 7,15 zl).

ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ. Nr 1.
Elektryka I. Redaktor Zeszytow Naukowych Politechm. Slaskiej C.
Troszkiewicz, redaktor zeszytu S. Wegrzyn. 1954, Krakow, Pan-
stwowe Wydawnictwa Naukowe. Str. 76, cena zt 9,10. — Spis
rzeczy: Przedmowa rektora Politechniki Slgskiej. — Od redakeji.
— S. Fryze. Racjonalizacja fizykalnych réwnan elektromag-
netycznych i uktadéw dymensyjnych. — W. Kotlek. Przebiegi
komutacyjne w maszynach pradu stalego. — W. Kotlek, R.
Hagel, J. Kubek. Wplyw wlasnosci szczotek oraz warun-
kow zewnetrznych na przebiegi komutacyjne w maszynach pradu
stalego. — W. Kolek. Okreslenie dopuszczalnej asymetrii ob-
cigzenia turbogeneratora na podstawie pomiaréw. — S. We-
ol iyin WS Piatchiziieisinsitonw sl iats sz e i h S
ska-Mostowska. Elektronowa stabilizacja napigciowa ge-
neratorow maszynowych pradu stalego i zmiennego. — S. We-
giT 7 yen, S @EONsEmtowsEkel s WE = Praic z e Sinti o wisik il
Miniaturowe liczniki G-M z impulsowymi zasilaczami bateryj-
nymi. — S. Wegrzyn, C. Ostrowski, W. Pacze-
sniowski Prosty typ ultradzwigkowego generatora kwar-
cowego duzej mocy. — E. Romer. Nowy typ elektrometru
kwadrantowego. — Z przedmowy Rektora Politechniki Slaskiej:
Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej powinny inspirowac, po-
winny pobudza¢ pasje badawcza, powinny by¢ wyrazem dazen
naukowcow do jednoczenia tworczych wysilkow zespotowej pracy.
Stanowigc przeglad osiagnie¢ naukowych naszej uczelni, ze-
szyty z jednej strony Swiadczy¢ beda o jej poziomie, z drugiej za$
przyczynig sie do wzmozenia aktywnosci pracownikéw nauko-
wych budzac w nich wazne dla kazdego poczucie, ze praca jedno-
stek staje sie wlasnoscia ogélu, ze moze by¢ nalezycie wyko-
rzystana, ze jest spoleczenstwu potrzebna. Da si¢ to osiagnaé
jedynie wtedy, gdy pracownicy naukowi wiacza sie w nurt zy-
cia, gdy nie beda uprawia¢ ,navki dla nauki“, gdy wybiora naj-
istotniejsze, najwazniejsze dla Polski Ludowej zagadnienia i roz-
wing ich tres¢ metoda badan dialektycznych.

KONCZYKOWSKI STANISLAW. OBLICZANIE SIECI ELEK-
TROENERGETYCZNYCH. Tom I. 1953, Warszawa. Paristwowe

Wydawnictwo Naukowe. Str. 382, cena zt 30,90. — Spis rzeczy:
Wiadomos$Sci ogodlne Wstep. Materialy przewodowe
i wymiary przewodow. — Stamn obciazemnia nor-

m a l n e g o. Obliczanie rozplywu pradow i spadkéw napiecia.
Sieci pradu stalego dwuprzewodowe, Sieci pradu stalego tréj-
przewodowe. Sieci pradu zmiennego o czynnej opornosci przewo-
dow. Sieci pradu zmiennego o czynnej i biernej opornosci prze-
wodow z uplywno$cia i pojemnoscia przewodéw. Strata mocy
w linii. — Z przedmowy: Praca niniejsza powstata na podstawie
wykladéw autora na Politechnice Lodzkiej w latach 1945—1948,
a nastepnie na Politechnice Warszawskiej. Celem pracy jest préba
wypelnienia luki w polskiej literaturze elektrotechnicznej w dzie-
dzinie obliczania sieci elektroenergetycznych. Autor starat sie trak-
towaé tematy zwiazane z obliczaniem sieci mozliwie wyczerpu-
jaco, podajac nie tylko praktyczne metody obliczania sieci, lecz
i podstawy teoretyczne w takim zakresie, aby czytelnik nie byt
zmuszony do uciekania si¢ — w celu zrozumienia poruszonych
tematéw — do innej literatury. W szczegdlnosci dotyczy to za-
gadnienia indukcyjnosci, uptywnosci i pojemnoSci sieci. Praca
niniejsza jest przeznaczona dla studiujacych w szkotach wyzszych
oraz dla inzynieréw i magistréw praktykujgcych lub pragnacych
poglebi¢ swoje wiadomosSci z dziedziny obliczania sieci elektro-

energetycznych. NowoScia w niniejszej ksigzce jest obliczanis
linii tréjfazowych o niesymetrycznym obciazeniu faz w_dowolnej
liczbie punktow i linii o przewodach wiazkowych. Praca jest
bogato ilustrowana przykladami obliczen praktycznych. Do obli.
czen tych podano szereg tablic i wykresow pomocniczych.

PELCZEWSKI WLADYSLAW, dr inz., z-ca prof. Politechniki
Lodzkiej. WZMACNIACZE ELEKTROMASZYNOWE. 1954, War-
szawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str, 156,
cena 11 zt. — Spisrzeczy: Pojecia podstawowe De
finicja i klasyfikacja wzmacniaczy. WielkoSci charakterystyczne,
Pragdnica obcowzbtrdna pradu statlego
jako pierwowzor wzmacniacza elektro
maszynowego. Praca pradnicy obwowzbudzonej pradu sta-
lego jako wzmacniacza. Zaleznos¢ miedzy wspoiczynnikiem
wzmocnienia a stala czasu obwodu wzbudzenia. — Amp lidy-
na. Zasada dzialania amplidyny. Budowa amplidyny. Wielkosci
charakterystyczne amplidyny. Stany przejSciowe. — Rototrol
jednostopniowy. Zasada dzialania rolotrola jednosiopnio-
wego z uzwojeniem bocznikowym. Wspolczynnik wzmocnienia ro-
totrola jednostopniowego z uzwojeniem bocznikowym. Zasada
dzialania rototrola jednostopniowego z uzwojeniem szeregowyn.
Wspdtezynnik wzmocnienia rototrola jednostopniowego z uzwoje-
niem szeregowym. Poréwnanie obu odmian rototroli jedno-
stopniowych z punktu widzenia pracy w stanach przejsciowych,
Wady rototroia jednostopniowego. — Rototrol dwustop-
niowy. Zasada dzialania rototrola dwustopniowego. Oddzia-
tywanie twornika. Komutacja. Stany przejsciowe. Mozliwosei wy-
lonania rototroli'o wigkszej liczbie stopni wzmocnienia. — Z a sto-
sowania wzmacniaczy elektromaszymnowych
Zasady pracy wzmacniaczy w ukladach zaulomatyzowanych. Mo-
zliwosci zastosowania wzmacniaczy elektromaszynowych. Przy-
klady zastosowari. Regulacja napigcia pradnic synchroniczmych.
Uktady napedowe. — Wykaz pismiennictwa —In
formacje wydawcy: W ksiazce oméwiono dzialania i typowe za-
stosowanie wzmacniaczy elektromaszynowych (amplidyn i roto-
troli) w elektrycznych vkiadach zautomatyzowanych. Ksigzka
jest przeznaczona dla technikéw i inzynieréw zajmujacych sig
automatyzacjg pracy ukladéw elektroenergetycznych oraz ukla-
déw napedowych w przemysle.

KAHL TADEUSZ, mgr inz. OBLICZENIA MECHANICZNE
ELEKTROENERGETYCZNYCH LINII NAPOWIETRZNYCH.
1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format
A5, str. 266, rys. 128, tabl. 2, cena 12 zl. — Spis rzeczy: Wstep.
Naprezenia i zwisy dla rozpigtosci przeset do 200 m. Sily dzia-
lajace na slup i rodzaje slupéw. Slupy drewniane. Stupy stalo-
we i betonowe. Poprzeczniki. Ustéj i fundamenty stupow. —
Informacje wydawcy: Ksiazka zawiera zasady obliczeil mecha-
nicznych przewodéw i konstrukeji wsporczych napowietrznych
linii elektroenergetycznych o rozpietosci przeset do 200 m wy-
konanych na izolatorach stojacych. Ksigzka jest za’n_;vnerdzona
pismem Centralnego Urzedu Szkolenia Zawodowego jako pod-
recznik zastepczy dla kl. IV wydzialow sieci napowietrznych tech-
nikum elektroenergetycznych.

MICHALAK W., mgr inz. REGULACJA NAPIECIA W SIE-
CIACH ELEKTRYCZNYCH. 1954, Warszawa, Panstwowe Wy
dawnictwa Techniczne. Format A5, str. 199, rys. 120, cend
12 zt. — Spis rzeczy: Cel regulacji napiecia w sieciach ele}i-
trycznych. — Metody i sposoby regulacji napiecia w si€
ciach elektrycznych. — Urzadzenia stosowane do regulacjl
napiecia w sieciach pradu zmiennego. — Automatyzacja regu-
lacji napiecia w sieciach elektrycznych. — Ogélne zasady I
gulacji w réznych uktadach sieciowych. — Typowe prZ}’P{ide
regulacji napiecia w sieciach $rednio wysokiego i niskiego
napiecia. — Regulacja napiecia w uktadach przesylowych bf}f‘
dzo wysokich napieé. — Wykorzystanie analizatorow siecio:
wych do analizy regulacji napiecia w sieciach elektrycz
nych. — Informacje wydawcy: W ksigzce omowiono p0f15ta'
wy teoretyczne i praktyczne metody obliczeniowe IOZW}qZY‘
wania zagadnien regulacji napiecia majacej na celu zarowno
utrzymanie pozioméw napie¢, jak i kierowanie rozptywem mo-
cy. Rozwazania ograniczono do sieci pradu zmiennego 1 usta-
lonych warunkéw pracy ukladow elektroenergetycanCh- Po-
dano takze opis budowy i zastosowan urzadzen regulaCY]'
nych. Ksigzka jest przeznaczona dla energetykow zatrudnio:
nych przy projektowaniu i eksploatowaniu sieci elektrycz
nych oraz dla studentéw szkoétr wyzszych,

!
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Rok VIII — nr 6

Zakiad Techniki Swieilnei
Instytutu Elekirotechniki

PRZEBIEG NATEZENIA OSWIETLENIA
DZIENNEGO W CZASIE CALKOWITEGO
ZACMIENIA SEONCA w dn. 30.VI.1954 r.

Zaktad Techmiki Swietlnej IEl prowadzi od wrze$nia 1953 r.
systematyczna rejestracje przebiegow oswietlenia dziennego,
ktora — po zebraniu dostatecznego materiatu statystycznego
przez szereg lat — bedzie stanowi¢ podstawe do racjonalnego
projektowania otworéw sSwietlnych w budynkach, opartego
na wlasciwosciach klimatu $wietlnego w Polsce.

Urzadzenia rejestrujace, zainstalowane na dachu budynku
Zakladu w Miedzylesiu, zarejestrowatly zmiany w natezeniu
oswietlenia przy 95% za¢mienia, ktéore wystapito 30.VI.54 r.
Dla zarejestrowania zmian natezenia oswietlenia w pasie zac-

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe Zaktadu Techniki Swietlnej za-
instalowane na dachu stacji PIHM w Suwatkach 30.VI1.1954

\mienia catkowitego Zakltad wystat ekipe pomiarowa do Su-
watk, gdzie dzieki uprzejmosci dyrekcji PIHM mogt przepro-
wadzi¢ pomiary matezenia o$wietlenia dziennego, korzystajac
z goscinnosci tamtejszej stacji PIHM.

Urzadzenia pomiarowe, zainstalowane ma dachu budynku
stacji, sktadaty sie (rys. 1):

a) z odbiornika w postaci ogniwa selenowego S60 firmy
Lange z filtrem korekcyjnym, umieszczonego w tulei o $red-
nicy 70 mm i dtugosci 180 mm i przykrytego od gory pozioma
plytka ze szkla mlecznego ,tempax” firmy Schott w Jenie;
odbiornik ten odbieral catkowite promieniowanie $wietlne
padajace ma plaszczyzne pozioma, a sktadajace sie z bezpo-
stedniego promieniowania tarczy stonca oraz ze $wiatta roz-
proszonego od niebosktonu;

b) z odbiornika jak pod a), lecz zaopatrzomego w rucho-
mg tarcze o $rednicy 80 mm, umieszczong na ramieniu o diu-
gosci 600 mm i obracajaca sie dokota osi nachylonej do ho-
ryzontu pod 54006” (szer. geogr. Suwalk). Tarcza ta, za-
staniajac bezposérednie promieniowanie tarczy stomecznej,
umozliwiata pomiar sktadowej poziomego natez. osSwietlenia,
Pochodzacej od promieniowania niebosktonu. Przesuwanie tar-
Czy za stoncem odbywalo sie recznie w odstepach 5-minuto-
wych wedtug skali czasu ma tarczy, co przy wymiarach urza-

dzenia zapewniato stale zaciemienie ptytki odbiornika. Oba

odbiorniki byty polaczone z rejestrujacymi miliwoltomierza-
mi typu Ortex (o mapedzie elektrycznym, dajacym przesuw
tasmy ok. 20 mm/h), umieszczonymi w jednym z pokojow
budynku stacji.

Ponadto obserwator znajdujacy sie na dachu budynku do-
konywal w odstepach 1—5 minut odczytéw ma luksomierzu
obiektywnym dwuzakresowym (150 i 1500 1x), majacym jako
odbiornik dwa réwnolegte polaczome ogniwa selenowe z fil-

trami korekcyjnymi typu Dreslera (filtry.zotty i zielony za-
chodzace czeSciowo ma siebie) oraz z filtrem obojetnym ze
szkla mlecznego z napylona katodowo warstwa platyny (Pla-
tinopalglasfilter), rozszerzajacym zakres pomiarowy w stosun- -
ku 1 100. Kombinacje zakresow przyrzadu oraz pomiaru
z filtrem i bez filtru pozwalaly na uzyskanie zakresow 0 —
150 1x, 0 — 1500 1x, 0 — 15000 1x oraz 0 — 150000 1x przy
dtugosci skali 150 mm. y
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Rys. 2. Zarejestrowany przebieg natezenia o$wietlenia dzien-
nego w czasie catkowitego zaémienia stonca 30.ViI.54
w Suwatkach

Pomiar luksomierzem stanowil pomiar kontrolny dla przy-
rzadow rejestrujacych oraz umozliwial doktadne odczyty przy
matych natezeniach os$wietlenia w czasie calkowitosci (war-
tosci) te mie daty sie odczyta¢ ma przyrzadach rejestrujacych
ze wzgledu ma ich zakres).

Na rys. 2 podany jest przebieg zmian natezenia os$wietle-
nia dziennego w czasie catego okresu za¢mienia zarejestrowa-
ny w Suwalkach. Ze wzgledu ma znaczne zachmurzenie
W czasie obserwacji krzywe natezen oswietlenia catkowitego
(linia ciggta) ormaz rozproszonego z wyeliminowaniem bezpo-

Slornice

Ksiezyc

Rys. 3. Przyblizone wyznaczenie pola widocznej czesci tarczy
stonnca w czasie zacmienia

$redniego promieniowania (linia przerywana) sa dosS¢ niere-
gularne i mie roznig sie zbytnio miedzy soba.

Catkowite natezenie oswietlenia tuz przed poczatkiem za-
¢mienia w momentach przejasnien wymosito ok. 80000 Ix,
w momentach silniejszego zachmurzenia ok. 40 000 Ix. Szyb-
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kios¢ zmiany mnatezenia oswietlenia w pierwszej i drugiej po-
towie catego okresu zac¢mienia byla mmniej wiecej jednako-
. wa, co zgadza .sie ma ogo6l ze zmiana pola widocznej czesci
tarczy stonca w funkcji czasu.

Teoretyczny przebieg natezenia oswietlenia w czasie cat-
kowitego za¢mienia mozna by wyznaczy¢ w przyblizeniu
w sposob mnastepujacy. :

Jezeli przyjmiemy, ze przy bezchmurnym niebie matezenie
o$wietlenia bedzie proporcjonalne do pola widocznej czesci
tarczy stonca i pelne matezenie o$wietlenia oznaczymy przez

E(%)

100

80—\ :
\ Rys. 4. Teoretyczny przebieg

60 ~ | natezenia oswietlenia w cza-

20 sie catkowitego zac¢mienia

\\ 74 stonca
20 e
o 05 0 05 p !

100% E, to w miare nasuwania sie tarczy ksiezyca matezenie
to bedzie malalo proporcjonalnie do niezastonietej czesci po-
la tarczy stonecznej. Zakladajac wzgledny ruch obu cial nie-
bieskich jako rtuch jednostajny i przyjmujac dla prostoty
obliczen rowne ich $rednice pozorne (2 -r), okreslimy w pro-
sty sposob (rys. 3) widoczna czes¢ Sy, tarczy stonca jako
S — 28S,, gdzie S = @2 a S, pole odcinka wyznaczonego
cigciwa, przechodzaca przez punkty przeciecia okregu tar-
czy stonca i ksiezyca. Chwilowe wzgledne na’g@ﬁende oévgig-
tlenia E %o bedzie proporcjonalne do stosunku Stv =1 :

o0
sunek 5 = p, zhajdziemy

r
e — (1 St arccos p - 2_p (T p*) - 1009%.
b1 T
Dla poczatkowego momentu za¢mienia x =
dla catkowito$ci x = 0 czyli p = 0.
Przebieg zmiennos$ci E %0 w czasie zmiany p od 1 do 0
i z powrotem do 1 (druga polowa okresu za¢mienia) podaje
rys. 4. Rowniez na rys. 2 pokazano liniag kropkowana prze-
bieg tej krzywej teoretycznej dla drugiej potowy okresu za-
¢mienia w celu poréwnania jej z rzeczywistym przebiegiem
zmian natezenia os$wietlenia. Krzywa teoretyczna w punk-

2r czyli p = {,

tach p = 1 przebiega poziomo, w punkcie 0 jest nachylona
dEY i
do osi odcietych pod katem ok. 520 (~—A) = Vi A
dE %, dE %
o dl = 1\ daje =20 aidla () N
co dla p daj B p s 7

czyli kat nachylenia do osi odcietych ~ 510507).

Odchylenia krzywych rzeczywistych przebiegu natezenia
oswietlenia pochodza glowmnie ze znacznego i zmiennego za-
chmurzenia niebosktonu. To znaczne zachmurzenie utrudnia
bardzo wyciagniecie wnioskow z zarejestrowanych krzywych
natezenia os$wietlenia.

W czasie catkowito$ci natezenie o$wietlenia w Suwalkach
spadto do wartosci najmmniejszej Emin = 31X, co odpowiadato
mrokowi prawie tak silnemu, jak w nocy (w czasie pelni
ksiezyca natezenie oswietlenia dochodzi do 2 Ix). W kulmi-
nacyjnym punkcie za¢mienia w Warszawie przy zakryciu ok.
95%0 tarczy stonca natezenie o$wietlenia wynosito ok. 1000 Ix
(przy pochmurnym niebie).

Z innych obserwacji poczynionych w czasie za¢mienia

S stonica nalezy zanotowa¢ fakt ,nienadazania adaptacji oka

r bk taj tezeni Swiletleni ey
et : AT Ve S - za szybko wzrastajacym natezeniem os$wietlemia po przejsciu
Beruewezipaleiiodamkatice 2 (® sl e calkowitosci. W efekcie daje to wrazenie, Ze natezenie oswie-
i tlenia osiggneto juz swa pelng wartos¢ (kilkudziesieciu tysie-
E 9 — (1 S A (P) . 100%,. cy lukséw), jakkolwiek wedlug wskazan przyrzadéw mnateze-
b7 nie bylo wtedy jeszcze niskie (rzedu kilku tysiecy. luksow).

Wprowadzajac jako zmienna niezalezna zamiast kata ¢ sto- T @,

Konkurs na recenzije ksiqzki technicznej
Pierwszy konkurs na recenzje ksigzki technicznej tu (zgodnos¢ ze wspolczesna nauka, jasno$é ujecia

ogtoszony przez Panstwowe Wydawnictwa Techuiczne
w 1953 r. dal rezultaty, zachecajace do kontynuowania
tej metody pobudzania ruchu recenzyjnego i wzmoze-
nia pracy tworczej w tym zakresie. Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne i Wydawnictwo ,Budownictwo
i Architektura"” ogtaszaja przeto na vok 1955 konkurs
na majlepsze recenzje, ktéore beda opublikowane w ro-
ku 1955.

Warunki konkursu

1. Recenzja powinna dotyczy¢ wydanej przez Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne lub Wydawnictwo
wBudownictwo i Amchitektura ksiazki technicznej ory-
ginalnej lub tlumaczonej, z wytaczeniem instrukcji oraz
prac badawczych instytutéw naukowo-badawczych.

2. Przedmiotem konkursu sa podpisane mnazwiskiem
recenzje, opublikowane w czasopismach wydanych za
rok 1955, a mianowicie: a) w czasopismach technicz-
nych — wszystkie wydrukowane recenzje bez specjal-
nych zgtoszen, b) w innych czasopismach po zgloszeniu
do PWT (Warszawa, ul. Mazowiecka 4) egzemplarza
czasopisma z wydrukowana recenzja, z zaznaczeniem
na egzemplarzu: ,Konkurs na recenzje'.

3. Przy ocenie recenzji brane beda pod uwage prze-
de wszystkim mnastepujace kryteria:

a) tworcza krytyka i ocena tresci recenzowanej
ksigzki, a w szczegoélnosci nastepujacych jej cech: wa-
lory ideologiczne, przydatnos¢ i aktualno$é tematu dla
potrzeb gospodarki narodowej, oryginalnes¢ ujecia
i opracowania tematu, poprawnos¢ opracowania tema-

i wyczerpanie, uktad itd.), dostosowanie ujecia tematu
do poziomu czytelnika, dla ktérego przeznaczono ksiqz-
ke, ze szczegélnym uwzglednieniem potrzeb robotnika,
poprawnos¢ stowmictwa technicznego, poprawmo$¢ je-
zykowa, celowos¢, trafnos¢ i poprawnosé¢ zilustrowania
tres$ci rysunkami, fotografiami i wykresami;

b) tworcza krytyka i ocena wykonania edytorskie-
go recenzowane]j ksigzki, a w szczegolnosci mastepuja-
cych elementéw: muklad typograficzny, szata zewnetrz-
na, poprawnos¢ wykonania technicznego;

c) poprawno$¢ opracowania samej recenzji;

d) okres czasu, ktory dzieli ukazanie sie ksigzki od
ogloszenia Tecenzji.

4, W skiad Sadu Konkursowego wchodza przedsta-
wiciele: Naczelnej Organizacji Technicznej, Centralne-
go Instytutu Dokumentacji Naukowo-technicznej, Pan-
stwowych Wydawnictw Technicznych, Wydawnictwa
Budownictwo i Architektura®.

5. Wyniki konkursu beda ogltoszone do dnia 30
czerwica 1956 roku.

6. Autorom najlepszych recenzji zostana przyznane
nastepujace mnagrody:

nagroda pierwsza zt 3000,
dwie magrody drugie po zi 2000,
trzy magrody trzecie po zt 1 500.

7. Jesli ma podstawie oceny Sadu Konkursowego
zajdzie potrzeba podzialu przewidzianych nagrod albo
zmniejszenia ogolnej ich liczby, to zastrzega sie prawo
dokonania takiej zmiany.
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opracowany przez OSRODEK DOKUMENTACIJI ELEKTROTECHNIKI
Dodatek do miesiecznika PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Rocznik 6 Warszawa, grudzien 1954 r. Nr 12
Gwiazdkami obok porzgdkowych liczﬁ artykutéw, oznaczone sg publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Maszyny elektryczne 2-mies., Nr 2, marz. 53, s. 54; A4, 4 str., 2 fot.,, 5 wykr, — Za-
430% 621.822.8:621.313 D1~ lety silnika indukcyjnego pierScieniowego w poréwnaniu
Voll S.: Lozyska waleczkowe w maszynach elektrycznych. z klatkowym. Konstrukcja silnika i jego wtasnosci ruchowe.

.Wilzlager in elektrischen Maschinen”. Siemens Z., Erlan-
gen, 8 razy do rokw, N3y kwikis3; 7s: #:53sivAd w72 stri w3 fots
8 rys., 1 wykr. — Drogi postepu w dziedzinie lozyskowania
maszyn elektrycznych w ostatnich latach. Warunki popraw-
nej pracy tozysk tocznych, w szczego6lnosci wateczkowych.
Typowe rozwiazania lozyskowania duzych maszyn elektrycz-
nych. Charakterystyka réznych  rodzajow tozysk tocznych.
Smarowanie lozysk. Okreslenie zakresu zastosowania réznych
rodzajow ltozysk w zaleznos$ci od predkosci i obcigzenia to-
zyska.

431% 621.313.236 1Dl
Dobbeler C.: Pola magnetyczne i charakterystyki maszyn z po-
lem poprzecznym (metadyny i amplidyny). ,Magnetfelder und
Kennlinien der Zwischenbiirstenmaschinen (Metadyne und
Amplidyne)”. E. und M., Wien, dwutyg., Nr 18, wrzes. 53,
s. 401; A4, 4,5 str., 5 rys., 3 wykr. — Zasada dziatania ma-
szyn z polem poprzecznym. Podstawowe rownania maszyny
w zalozeniu nieskonczenie wielkiej przenikalnosci magnetycz-
nej zelaza. Korekta rownan dla maszyny nasyconej na pod-
stawie wykresu krzywej magnesowania, Przyklady obliczen
przy pomocy rownan skorygowanych,

432% 621.313.32.029.3 D1
Caporali G.: Wptyw stosunku szczeliny do podzialki bieguno-
wej na stateczno$¢ elektromagnetyczna pradnic z wirujacymi
magnesami trwalymi. ,Influenza del rapporto d'interferro sulla
stabilitd elettromagnetica degli alternatori a ferro rotante.

. Elettrotecnica, Milano, mies., t. 40, Nt 9 bis, wrzes. 53, s. 492;

A4, 9 str., 3 rys., 7 wykr, 4 poz. bibl. — Charakterystyka
obwodu magnetycznego pradnic $redniej czestotliwo$ci z wi-
rujacymi magnesami trwalymi, Zachowanie sie maszyny przy
biegu jalowym. Zjawiska przy zwarciu maszyny. Moc maszy-
Ly w stanie zwarcia. Wyniki przeprowadzonych badan do-
swiadczalnych i ich poréwnanie z warto$ciami obliczonymi.

433% 621.313.322—81:621.3.017.72 D1

Batchelor J. W.: Chlodzenie wodorowe pradnic turbinowych.
«Hydrogen cooling for turbine generators''. Westinghouse
Engng., Pittsburgh, dwumies., Nt 2, marz. 53, s. 74; A4, 2,5 str.,
I fot.,, 2 wykr.,, 3 poz. bibl. — Kroétki zarys historii zastoso-
wania wodoru do chlodzenia pradnic turbinowych. Analiza
wplywu ci$nienia gazu na chlodzenie maszyny. Zte strony sto-
sowania zbyt wysokich ci$nien. Wnioski.

434% 621.313.333.027.6:621.317.333.82 D1

Deskans F.: Badania udarowe silnikéw wysokonapieciowych.
«Essais aux ondes de choc des moteurs a haute tension'. Bull.
Soc. franc. Electr., Paris, mies., Nr 35, list. 53, s. 719; A4,
8 str.,, 13 rys. — Uszkodzenia silnikéw asynchronicznych 6 kV
na skutek przepie¢. Badanie przebiegéw falowych w uzwoje-
hiu silnika, schemat zastepczy, wyniki préob (oscylogramy).
Wplyw ksztaltu czota fali udarowej na rozklad napiecia
W uzwojeniu. Wytrzymaltos¢ udarowa, dyskusja awarii, wy-
krywanie uszkodzen. Propozycja badan silnikow napieciem
4 Uﬂ- 3 kV. Uwagi o ukladzie probierczym (dob6r pojemno-
¢l i opornosci, przyjecie opornosci falowej uzwojenia).

435% 621.313.333.041.33 Di

Tedeschi F.: Wytyczne wymiarowania obwodu magnetyczne-
go silnikéw indukcyjnych. ,,Considerazioni sul dimensionamen-
to. magnetico dei motori asincroni”. Elettrotecnica, Milano,
HllQS., t. 40, Nr 3, marz. 53,’s. 98; A4, 5,5 str., 2 rys., 2 tabl. —
Ogélne zaleznosci i zalozenia wstepne. Obliczenie strumienia
Mmagnetycznego na biegun i jednostke diugosci pakietu blach
Sl.lmka indukcyjnego bez zlobkow (idealnego). Wyprowadze-
Me wzorédw dla silnika ze ztobkami. Przyklad obliczenia.
Whnioski,

436* 621.313.333.1.004 D1
Woll R. F.. Zastosowanie silnikow pier$cieniowych. , Applying
the wound-rotor motor". Westinghouse Engng., Pittsburgh,

Zalezno$¢ momentu silnika od opornosci, wprowadzonej
w obwod wirnika. Typowe zastosowanie napedowe w urza-
dzeniach o stalym i zmiennym momencie oporowym (przy-
kilady: naped wentylatora i przenosnika). Specjalne zastoso-
wania silnikow pierscieniowych.

437* 621.313.333.2 D1

Macchi R.: Przyczynek do obliczania silnika dwuklatkowego.
Contributo al calcolo del motore a doppia gabbia”. Elettro-
tecnica, Milano, mies., t. 40, Nr 8, sierp. 53, s. 386; A4, 10 str.,
4 rys., 29 wykr. — Gléwne problemy przy projektowaniu sil-
nikow dwuklatkowych. Wptyw doboru parametrow obu kla-
tek na charakterystyki rozruchowe silnika, rozpatrywany na
zasadzie obwodu zastepczego. Analiza maszyny w stanie zwar-
cia i normalnej pracy. Zalecenia co do sposobu przeprowa-
dzenia obliczen w praktyce. Sposéb konstrukcji wykresu pra-
dowego, Przyklad liczbowy.

438* 621.313.361.001 D1
Knaack W.: Napiecie reaktancji twornika malych silnikéw
szeregowych komutatorowych pradu zmiennego, ,Die Anker-
reaktanz-Spannung bei kleinen Wechselstrom-Reihenschluss-
motoren”, E und M., Wien., 2-tyg., Nr 15/16, sierp. 53, s. 343;
A4, 2 str., 2 rys., 2 wykr,, 2 poz. bibl, — Podstawowe zalezno-
$ci napie¢ i pradow w matych silnikach komutatorowych sze-
regowych pradu zmiennego. Wyjasnienie fizyczne i metoda
obliczania napiecia reaktancji twornika warto$ci potrzebnej
do obliczenia silnika.

Transformatory

439% ; 621.317.611:621.314.21 D1
Langhérig G., Poleck H.: W sprawie badania przekladni trans-
formatora przy biegu jalowym. ,Zur Prifung des Leerlauf-
Ubersetzugsvehrdltnisses von Transformatoren'”. Siemens Z.,
Berlin, 8 razy do roku, Nr 6, wrzes. 53, s. 323; A4, 55 str.,
2 fot., 8 rys., 1 wykr. — Tolerancje dla przektadni transforma-
tora, okreslone przez normy i w zwiazku z nimi wymagania
dla przyrzadoéow, stuzacych dla jej pomiaru. Opis przyrzadu fir-
my Siemens do pomiaru przekladni: jego zasadniczy uklad,
wykonanie i obstuga. Niektére przyktady pomiarow trans-
formatorow na wysokie i niskie napiecia. Zastosowanie przy-
1zadu do pomiaru liczby zwojow.

Linie napowietrzne

440* 621.315.1.027.8:621.3.051.2 D1
Grattery J.: Realizowane i przewidziane przelaczanie pewnej

liczby linii najwyzszych napie¢ we Francji na napiecie do ja-

kiego dostosowana jest ich konstrukcja. ,Programme réalisé
et & réaliser par électricité de France, pour le fonctionnement |
d'un certain nombre de lignes a une tension supérieure a leur
tension de construction’’. Bull., Soc. franc., Electr., Paris, mies.,
Nr 31, lip. 53, s. 403; A4, 6 str., 1 rys., 4 tabl. — Dane stlupow,
przewodow i izolatoréw linii francuskich 60, 150 i 220 kV. Roz-
woj konstrukcji linii w latach 1921—1952. Przyktady przetacza-
nia linii z napiecia 60 na 150 kV oraz ze 150 na 220V. Wyniki
eksploatacji linii na napieciu podwyzszonym. Przeglad linii
dawniejszej konstrukcji, ktére moga by¢ przelaczone na wyz-
sze napiecie.

441% 621.315.171 D1

Iwanow S. I.:. Uproszczony sposéb montazu przewodow.
,Uproszczennyj sposob montaza prowodow'', Raboczij Energ.,
Moskwa, mies.,, Nr 11, list. 52, s, 26; B5, 1 str, — Opis do-
tychczasowego sposobu montazu przewedéw na liniach elek-
troenergetycznych. Sposéb proponowany przez autora. Zale-
ty nowego sposobu montazu przewodow, zwiekszenie szybko-
$ci wykonywanych prac montazowych, krétszy czas odsta-
wienia linii z ruchu,
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Izolatory

442% 621.315.62.027.8:621.317.333 D1

Schuepp P.: Kilka uwag o badaniach izolatoréow liniowych
najwyzszych napie¢. ,Quelques remarques sur les essais des
isolateurs de ligne a trés haute tension”. Bull. Soc. franc.
Electr., Paris, mies., Nr 35, list. 53, s. 727; A4, 8 str., 15 rys. —
Przeglad badan, jakim poddawane sa izolatory liniowe. Wy-
magania mechaniczne, badanie wytrzymatoéci dynamicznej,
pordwnanie z naprezeniami spotykanymi podczas burzy. Wi-
bracja przewodéw. Obciazenie przewodéw $niegiem i lodem.
Wplyw zmian temperatury na wtasnosci mechaniczne, wyni-
ki badan w eksploatacji. Celowo$¢ badan izolatorow w wa-
runkach zblizonych do eksploatacyjnych  (naprezenia mecha-
niczne i elektryczne, obciazenie $niegiem i lodem, wiatr, zro-
szenie powierzchni izolatoréw, zmiany temperatury).

Stupy

443% 621.315.66:624.157 D1

Berio A.: Sprawdzanie fundamentéw pryzmatycznych stupéw
linii elektrycznych. ,Sulla verifica delle fontazioni prismatiche
dei sostegni per linee elettriche". Elettrotecnica, Milano, mies.,
t. 40, Nr 7, lip. 54, s. 346; A4, 18 str., 7 rys., 13 wykr, 3 tabl,
19 poz. bibl. — Krytyczna analiza metod analitycznego spraw-
dzania wytrzymalosciowego stupow linii elektrycznych, po-
dawanych przez roznych autorow w literaturze technicznej.
Zestawienie wynikow prob i danych obliczeniowych réznych
rodzajow stupow. Analiza naprezen w fundamentach pryzma-
tycznych w réznych warunkach obciazenia, przy zastoso-
waniu r6znych kryteriow. Zestawienie wazniejszych kry-
teriow oceny projektéow fundamentéw stupow linii elektrycz-
nych,

444% 621.315.668.3 D1

Bodrow G. D.: Pewne i oszczedne slupy zZelazobetonowe.
.Nadioznyje i ekonomicznyje opory iz zelezobietona', Ener-
get. Biull.,, Moskwa, mies., Nr 2, luty 53, s. 16; B5, 2 str,
1 rys., 1 poz. bibl. — Omoéwienie projektu stupow dla linii
wiejskich 6 do 10 kV, opracowanego przez Instytut Gospo-
darstwa Wiejskiego. Nieoptacalnos$¢ i wady techniczne tej kon-
strukcji. Przedstawienie projektu innej konstrukcji stupow.
Omowienie zalet, zmniejszenie zuzycia stali i cementu, po-
prawienie witasno$ci mechanicznych.

445* 621.315.668.3 D1

Kaczan I. K., Marczenko D. A. (i inni).: Zastosowanie stupéw
Z betonu strunowego do budowy linii elektroenergetycznych
i telekomunikacyjnych. “Primienienje opor iz centrifugirowan-
nowo zelezobietona w stroitielstwie linij elektropieriedacz
i linij swiazi"., Energet. Biull., Moskwa, mies., Nr 6, czerw.
53, s. 6; B5, 7,5 str., 5 rys., 2 tabl. — Krétki czas eksploatacji
drewnianych stupow liniowych. Linie na stupach z rur (po-
zostalych z remanentow przemystu naftowego). Nowoczesna
konstrukcja stupow zelazobetonowych. Zuzycie materiatu, po-
rownanie kosztow budowy linii na stupach drewnianych, sta-
lowych i zelazobetonowych., Doswiadczenia z budowy linii na
6—10 kV oraz linii telekomunikacyjnych.

Wylaczniki
446% 621.316.57.027.2:621.3.064.21 D1

Toniolo S. B.: Otwieranie ,powolne"” i ,szybkie” w wylacz-
nikach pradu zmiennego niskonapieciowych o pradach zna-
mionowych $redniego rzedu, ,L'apertura ,lenta” e l'apertura
rapida” per gli interruttori di corcente alternata bassa ten-
sione e per modeste intensita nominali. Elettrotecnica, Milano,
mies., t. 40, Nt 6, czerw. 53, s. 299; A4, 3 str., 4 poz. bibl. — Ana-
liza przebiegu zjawiska luku elektrycznego przy otwieraniu
oowodu przez wytaczniki niskonapieciowe pradu zmiennego.
Energia tuku, jej wplyw na prase wylacznika i zaleznos¢ od
szybkiego lub powolnego otwierania stykow.

Regulacja
447* 621.316.7:621.34:676.2.05 D)}
Fisher M. H.: Regulacja maszyn w papierni — szybka doklad-
na, zalezna, ,Paper-mill controls — fast, precise, dependable”.

Westinghouse Engng., Pittsburgh, 2-mies., Nr 2, marz. 53,
s. 59; A4, 5 str., 4 fot,, 2 rys., 2 wykr. — Ogoélna charaktery-
styka pracy papierni. Warunki pracy napedu maszyny papier-
niczej. Regulacja predkosci maszyny papierniczej jako cato-

$ci i jej poszczegdlnych sekcji w ukladzie ze wzmacniaczem
magnetycznym i synchronizacja dyferencjatami. Napedy na-
wijarek., Uklad napedowy z rototrolem do sterowania kalan-
dréw. Naped i regulacja przewijarek.

Urzqdzenia zabezpieczajqce i ochronne

448% 621.316.93 D1

Baatz H.: Wskazéwki ochrony urzadzen elekirycznych przed
przepieciami. ,Leitsdtze fiir den Schutz elektrischer Anlagen
gegen Uberspannungen”, ETZ—A, Berlin, dwutyg., Nr 22
list. 53, s. 656; A4, 1 str. — Uwagi o nowej redakcji niemiec-
kich przepisow ochrony. Poréwnanie z wymaganiami przepi-
séw prob izolacji oraz wymaganiami dla ochronnikéw przepie-
ciowych, Ochrona odgromowa sieci niskich i wysokich na-
pie¢. Poréwnanie wymagan dotyczacych préob udarowych z wy-
nikami prac 37 Komisji IEC.

449% 621.316.9:622.323 D1

Matijenko A. S.: O doborze $rodkéw ochronnych przy uszko-
dzeniu izolacji w urzadzeniach elektrycznych szybéw naifo-
wych., , O wyborie zaszczitnych sriedstw pri powriezdienii
izolacji w elektroustanowkach nieftiepromystow"”. Energet.
Biull.,, Moskwa, mies., Nr 5, maj 53, s. 26; B5, 3,5 str.,, 5 rys,
5 poz. bibl. — Zapewnienie ciagtosci i bezpieczenstwa zasila-
nia urzadzen. Zagadnienia uziemiania punktu zerowego trans-
formatorow po stronie niskiego napiecia. Zabezpieczenia prze-
ciwpozarowe na wypadek uszkodzenia izolacji. Celowosc¢ kon-
troli instalacji uziemiajacej i zerowania oraz badan eksplo-
atacyjnych izolacji.

450% 621.316.923.2 D1

Johann H.: Przyczynek do ochrony przeciwprzetezeniowej prze-
wodéw przy pomocy bezpiecznikéw topikowych. ,Beitrag zum
Uberlastungsschutz von Leitungen durch Schmelzsicherungen”,
ETZ—A, Wuppertal, dwutyg., t. 74, Nr 6, marz. 53, s. 177; A4,
3,5 str., 1 wykr. — Zagadnienie ochrony przewodéw. Ochro-
na przewodoéw a wykorzystanie przewodoéw. Wzrost tempe-
ratury przewodow pod wplywem obciazenia I i w ciagu cza-
su T. Trwalo$¢ przewodow; wplyw temperatury pracy na trwa-
toé¢ przewoddédw. Bezpieczniki topikowe, ich przydatnosc do
ochrony linii. Wyniki badan, przeprowadzonych na bezpiecz-
nikach topikowych o duzej obcigzalno$ci. Selektywne zabez-
pieczenia sieci. Niektore wiasciwosci i przepisy badania bez
piecznikow. Stala czasu bezpiecznikow.

451* 621.316.923.2.027.2 DI

Miiller O.: Wymagania odno$nie bezpiecznikéw wielkich mo-
cy i ich dzialanie. , Anforderungen an NH-Sicherungen und
ihre Wirkungsweise". ETZ, Wuppertal, dwutyg., Nr 6, marz. 53,
s. 174; A4, 3,5 str., 4 rys. 3 wykr, 1 tabl. — Zastosowanie
bezpiecznikéow wysokoobciazalnych w sieciach kablowych.
Zeadania bezpiecznikow. Ochrona przeciwprzetezeniowa sieci.
Wytrzymato$¢ bezpiecznikow na trwale obciazenia (zestawie-
nie przekrojow kabla i pradow nominalnego i dopuszczalnego
bezpiecznikow). Bezpieczniki z obciazalnoscia podwyzszona.
Spadek napiecia na bezpiecznikach w funkcji czasu trwania
obciazenia. Wykorzystanie zjawisk chemicznych i fizycznych
w bezpiecznikach. Tolerancje pradéw dopuszczalnych dla bez-
piecznikow (ok. 6%0).

452% 621.316.925:654.939.1:622 D1

Dropmann: Urzadzenia dozorujace stan kopalnianych instalacji
sygnalizacyjnych. ,Die Uberwachungseinrichtungen in Gru-
bensignalanlagen”. Siemens Z., Erlangen, 8 razy do roku, Nr 3,
kw. 53, s. 160; A4, 3,5 str., 3 fot.,, 1 wykr. — Charakterystyka
pracy urzadzen sygnalizacyjnych w kopalniach i znaczenie
dozoru ich stanu. Urzadzenia czuwajgce nad zanikiem napie-
cia i uziemieniem w instalacjach sygnalizacyjnych, Urzadze-
nie blokujace maszyne wyciagowa dla unikniecia wypadkow.
Przyrzad dla rejestracji sygnaléw z kopalni, jego mozliwosci
zastosowania i dziatanie.

453* 621.316.933(083.74) D1
Zmiany i ograniczenia przepiséw i norm na koordynacje izo-
lacji w urzadzeniach wysokonapieciowych pradu zmienn:go.
.Anderungen und Ergdnzungen der Regeln und Leitsdtze fir
die Koordination der Isolationsfestigkeit in Wechselstrom-
Hochspannungsanlagen”, Bull. SEV., Ziirich, dwutyg., Nr 2
pazdz. 53, s. 937; A4, 1,5 str., 5 tabl. — Uzupelnienie norm
na koordynacje izolacji wymaganiami. dla transformatorow.
Aparaty podciggniete pod wymagania dla transformatorow.

Postanowienia odnos$nie - prob udarowych i prob napieciem.

o czestotliwosci sieciowej. .
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Uziemienia jasnienie metody Koskego. Prawidtowe uklady potaczen de-
» 621.316.13:621.316.99 D1 fektoskopu lub oscylografu. Zalety metody Koskego.

Koch W.: Projekt nowych przepiséw VDE na uziemienia w
instalacjach pradu zmiennego dla napie¢ od 1 kV i wyzej.
[Entwurf neuer VDE-Vorschriften fiir Erdungen in Wechsel-
stromanlagen fiir Nennspannungen von 1 kV und dariiber”.
ETZ—A, Wuppertal, dwutyg., t. 74, Nr 7, kw. 53, s. 211;

A4, 1,5 str. — Wnioski z praktycznego zastosowania przepi-

sow z 1940 r. Wytyczne nowych przepisow. Wyjasnienie nie-
ktorych definicji. Wymiary uziemien. Napiecie krokowe.
Okreslenie uziemienia i zwarcia. Przewody odgromowe.

455% 621.316.99:622.323 D1
Matijenko A. S.: Kontrola zerowania urzadzen elektrycznych

' w szybach naftowych”. Prowierka zanulajuszczich ustrojstw

elektroustanowok nieftianych promystow", Energet. Biull., Mo-
skwa, mies., Nr 4, kw. 53, s. 27; BS, 2 str.,, 1 rys., 1 poz. bibl. —
ZJerowanie urzadzen elektrycznych o napieciu 380/220 V
w Swietle ,Przepisow budowy urzadzen elektrycznych”, Do-
puszczalny opor obwodu zerowania okreslony wartosciami
pradu znamionowego badz warto$cia, na ktéra nastawiony
jest wyzwalacz wylacznika. Schemat polaczen przy badaniu
serowania w sieci trojfazowej. Wymagania odno$nie oporno-
éci uziemienia obwodu zerowania.

Miernictwo elektryczne
456* 621.317.027.3 D1
Biermanns J.: Nowy instytut wysokonapieciowy AEG. ,Das
neue Hochspannungsinstitut der AEG". ETZ-A, Berlin,
dwutyg., Nr 22, list. 53, s. 653; A4, 3,5 str., 3 fot,, 2 rys., 4 poZ.
bibl. — Przyklady zagadnien wysokonapiqciowych,.ktqrych
rozwiazanie teoretyczne musi iS¢ w parze z quamaml do-
$wiadczalnymi. Zalozenia powstania nowej placowki badaw-

zej z dziedziny wysokich napie¢. Rozplanowanie budynku,

uwwagi o wazniejszych urzadzeniach (zwarciownia 2000 MVA,
transformator 1700 kV, generator udarowy 4000 kV).

157+ 621.317.2.027.3:621.317.333.82:621.314.222 D1
Kihling.: Laboratorium do préb udarowych do napiec¢
3200 000 V. ,Laboratorium fiir =~ Impulspriifungen bis zu

3200 000 V', Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr '10,
pazdz. 53, s. 518; A4, 0,5 str. — Zagrozenie transformatorow
przez udary powoduje konieczno$¢ wykonywania na nich ba-
dan i préb udarowych. Opis nowowybudowanego laboratorium
do prob udarowych we Wioszech, Sposéb pomiaru przebiegow
udarowych.

458* 621.317.326 D1
Rabus W.: Pomiar przepie¢ i napie¢ udarowych przy pomo-
¢y miernika elektrostatycznego i prostownika préiniowego.
:Messung von Uberspannungen und Stossspannungen mit Hoch-
vakuumventil und  elektrostatischem Spannungsmesser'.
ETZ—A, Berlin, dwutyg., Nr 23, grud. 53, s. 676; A4, 55 str,,
9 fot., 12 rys., 7 poz. bibl. — Celowos$¢ bezposredniego po-
miaru krotkotrwalych pojedynczych impulsow napiecia, bez

stosowania kosztownej metody oscylograficznej. Niepraktycz-
- No$¢ klidonografow. Zasada metody pojemno$ciowo-prostow-

nikowej. Uklady polaczen, obliczenia przebiegu tadowania.
Przyklady wykonania miernikéw napiecia szczytowego, sche-
maty polaczen. Skalowanie, dokladnos¢. Zakres zastosowa-
lia (m. in. do badan rozktadu napiecia na transformatorze
Przy prébie udarem ucietym).

459* 621.317.33:621.314.224.3.022 D1
Helke H.: Pomiar przekladnikéw wielkopradowych. ,Messung
von Hochstromwandler'”. ETZ, Wuppertal, 2-tyg., Nr 9, maj
33, s. 263; A4, 3 str., 1 rys., 2 wykr, 3 tabl. — Okreslenie
uchybéw przektadnikéw przy pomocy oporow normalnych
(uklad potaczen). Metoda podwoéjnego urzadzenia — zestawie-
lie wynikow pomiaréw, uchyby katowe i pradowe. Pomiary
kontrolne i poréwnanie wynikoéw. Zastosowanie urzadzenia
do badania przektadnikow pradowych o duzych warto$ciach
Pradu pierwotnego.

460* 621.317.333:621.315.624 D1
Schwarz: Metoda wielkiej czestotliwosci przy prébie napie-

| tiowej izolatoréw wiszacych. , Hochfrequenzmessverfahren bei

der Hochspannungspriifung von Freileitungsisolatoren!’. Elek-
trotechnik  (Berlin), Leipzig, mies., Nr 10, pazdz. 53, s. 521;
A4, 0,5 str, — Badanie uszkodzen izolatorow wiszacych me-
loda Koskego zaklécen wielkiej czestotliwosci, Fizykalne wy-

461* 621.317.333.4:621.315 D1

Fiegler H.: OkreS$lenie miejsca uszkodzenia metoda czasu prze-
biegu. ,Die Fehlerortung nach dem Laufzeit-Messverfahren'.
ETZ, Wuppertal, dwutyg., Nr 9, maj 53, s. 255; A4, 2,5 str.,
2 rys.,, 1 wykr, 19 poz. bibl. — Zasada dzialania urzadzenia
do wykrywania miejsc uszkodzen w kablach i przewodach
metoda impulsowa. Obliczenie oporu uszkodzenia. Uktad po-
miarowy. Okre$lenie odlegto$ci miejsca uszkodzenia od na-
dania impulsu. Doktadno$¢ metody. Charakterystyczny wykres,
otrzymany opisana metoda.

462% 621.317.35:621.396.823 D1

Fabre J.: Badania do$wiadczalne i teoretyczne mechanizmu
rozprzestrzeniania sie zaburzen wysylanych przez linie wy-
sckich napie¢. , Etude expérimentale et théorique du mécanis-
me de propagation et de rayonnement des perturbations émi-
ses par les lignes a haute tension'. Bull. Soc. franc. Electr.,
Paris, mies., Nr 31, lip. 53, s. 419; A4, 6 str., 5 rys., 4 poz.
bibl. — Wplyw ulotu faza-faza i faza-ziemia na zaklécenia.
Badanie czestotliwo$ci zaklocen, zakléceniowego pola elek-
trycznego i magnetycznego. Moc stracona jako wypromienio-
wana z przewodow. Wyniki badan dla linii 400 kV i 127 kV
w Chévilly. Wplyw diugosci przesta na czestotliwosé zaklo-
cen o najwyzszym poziomie szumow, zagadnienie rezonansu
fal przebiegajacych wzdluz przewodow.

463* 621.317.351:778.302 D1

Hoffmann K.: Powiekszanie oscylograficznych zdje¢ maloobraz-
kowych na papierze $wiatloczulym, nVergrosserung oszillo-
graphischer Kleinbildaufnahmen auf Lichtpauspapier'. ETZ—A,
Wuppertal, dwutyg., r. 74, Nr 3, s. 82; A4, 1 str., 1 fot,
1l rys. — Obrazy otrzymywane przy pomocy oscylografu.
Urzadzenie do powiekszania 3—4-krotnego (zrodlo s$wiatta,
uktad soczewek). Rozne rodzaje lamp, stosowanych jako Zro-
dto swiatta.

464* 621.317.39:531.77 D1

Dujardin J., Hoyaux M. (i inni): Badanie i realizacja tachome-
tru elektronowego. ,Etude et réalisation d'un tachymeétre élec-
tronique”. Rev. gen. Electr., Paris, mies.,, t. 62, Nr 4, kw. 53,
s. 191; A4, 7 str.,, 6 fot., 3 rys., 1 wykr., 4 tabl.,, 6 poz bibl. —
Tachometry do pomiaru szybko$ci sSredniej i chwilowej. Za-
dania tachometru elektronowego. Ogolny schemat tachometru
elektronowego. Elektronowy licznik impulséow. Opis elemen-
tow konstrukcyjnych tachometru (przerywacz elektronowy,
licznik elektronowy, generator kontrolny). Doktadnosé¢ po-
miaru. Zestawienie wynikéw pomiarow. Zastosowanie tacho-
metru elektronowego.

465*% 621.317.39:536.52 D1

Pirometr elektro-pneumatyczny z termistorem. ,Un pyromeétre
électro-pneumatique a thermistances”. Electro Magazine, Paris,
dwumies., t. 5, Nr 23, lip.-sierp. 53, s. 17; A4, 4 str., 8 rys. —
QOpis typowych pirometrow, stosowanych do pomiaru tempera-
tury z podaniem ich schematow ideowych i zasady dzialania.
Zastosowanie termistoro6w odpornych na wysoka temperatu-
re do budowy pirometrow. Opis, zasada dziatania pirometru
elektropneumatycznego z termistorem, Opis przekaznika elek-
tropneumatycznego i przekaznika pirometrycznego regulatora
temperatury typu Arca-Broida z podkresleniem roli termisto-
ra dla pracy uktadu regulacyjnego. Opis instalacji automa-
tycznej regulacji temperatury pieca elektrycznego w oparciu
w w.w. typ regulatora.

466* 621.317.39:536.53 D1
Termistory, ich wlasnosci i zastosowania. ,Les thermistances,
leurs propriétés te leurs applications”. Electro Magazine, Pa-
ris, dwumies., t. 5, Nr 23, lip.-sierp. 53, s. 10; A4, 3 str,,
14 rys. — Definicja termistora oraz omowienie jego struktury
i charakterystyki. Produkcja i typy termistoréw. Termisto-
rv odporne na temperatury rzedu 600-11000C. Zastosowania
termistorow: termometry elektryczne, sondy termometryczne,
stabilizatory i regulatory temperatury, pirometry optyczne,
pomiary bardzo matych mocy dla najwyzszych czestotliwosci
itp. Schematy typowych ukladéw z zastosowaniem termistorow.
Artykut encyklopedyczny, dajacy ogélny poglad na zakres za-
stosowan termistorow.

467+ 621.317.39.083.7:681.128 D1

Weber E.: Pomiar zdalny poziomu wody wedlug zasady im-
pulsow telegraficznych. ,,Wasserstands-Fernmessung nach dem
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Impulstelegrammverfahren”. Siemens Z., Erlangen, 8 razy do
roku, Nr 7, list. 53, s. 369; A4, 6,5 str., 6 fot.,, 7 rys., 4 poz.
bibl. — Wymagania stawiane nowoczesnym urzadzeniom do
zdalnych pomiaréw poziomu wody, w szczeg6lnosci co do
doktadnoéci. Zasada metody impulsow telegraficznych i jej
zastosowanie do przesylania pomiarow. Opis urzadzen po-
trzebnych do realizacji zdalnych pomiaréw poziomu wody
i ich wspoldziatania. Charakterystyka urzadzenia.

468* 621.317.44:621.313.042.2 D1
Chiodi C., Zerbini V.: Przyrzad do badania blach z wycietymi
zebami. ,Apparecchio per la prova di lamierini con dentatura”.
Elettrotecnica, Milano, mies., t. 40, Nr 9, wrzes. 53, s. 453;
A4, 3 str., 3 rys., 3 wykr. — Zasada dzialania i konstrukcja
przyrzadu do pomiaru stratnosci blach silnikowych cze$ciowo
obrobionych, np. z wycietymi zlobkami. Sposéb przygotowa-
nia probki i wykonywania pomiaru. Mozliwo$ci praktycznego
wykorzystania przyrzadu, Poréwnanie wynikow, otrzymanych
przy jego pomocy z wynikami pomiaréw aparatem Epsteina.

469* 621.317.755.032.:212 D1
Buser J.: Nowoczesne wysokonapieciowe oscylografy z zim-
nag katoda. ,Moderne Hochspannungs-Oszillographen mit kal-
ter Khatode'". Bull. SEV., Zirich, dwutyg., Nr 21, pazdz. 53,
s.924; A4, 1,5 str., 4 rys. — Zastosowanie oscylografow z zimna
katoda. Budowa nowoczesnych wielopromieniowych oscylogra-
fow. Dane szybkosci zapisu, czulosSci plyt i szybkosci prze-
suwu filmu, Opis oscylografow cztero-, dwu- i jednopromie-
niowych.

470% 621.317.784:621.3.082.744 D1
Righi A.: Watomierz indukcyjny. ,Wattmetre a induction".
Rev. gen. Electr., Paris, mies., t. 62, Nr 5, maj 53, s. 232; A4,
2 str.,, 4 fot. — Watomierz indukcyjny na zasadzie licznika
1-fazowego. Zastosowanie dodatkowego wskaznika mocy
o wskazaniach proporcjonalnych do szybkosci obrotowej wir-
nika licznika. Przenos$ne urzadzenie do pomiaru mocy i energii.
Watomierz indukcyjny jako przyrzad pomiarowy (zastosowa-
. nie w pomiarach zdalnych, poréwnanie z elektrodynamicz-
nym).

471% 621.317.785.089.6 D1
Righi A.: Automatyczna kontrola licznikéw u odbiorcéow. ,II
controllo automatico dei contatori presso gli utenti”, Elettro-
tecnica, Milano, mies., t. 40, Nr 6, czerw. 53, s. 282; A4,
5,5 str., 5 fot., 1 rys., 23 poz. bibl. — Charakterystyka stoso-
wanych metod kontroli licznikéw u odbiorcow. Korzysci auto-
matyzacji tego procesu. Wykorzystanie fotokomorki. Mozli-
wosci automatyzacji kontroli bez fotokomorki. Opis dwoch
wariantow urzadzenia: z przerywaczem i z ukladem elektro-
nowym. Konstrukcja przyrzadu i jego zastosowanie.

Ladunki e]ektrostatyczne
A72* 621.319.74:537.221 D1

Kappeler H.: Usuwanie elektrostatycznych ladunkéw. ,Die Be-
seitigung elektrostatischer Ladungen'. Bull. SEV., Zirich,
dwutyg., Nr 21, pazdz. 53, s. 923; A4, 1 str., 2 rys. — Usuwa-
nie szkodliwych ladunkéw gromadzacych sie podczas rozmai-
tych procesow technologicznych. Metody jonizacyjne opraco-
wane w USA., Metoda jonizacji powietrza promieniami a.
Materiaty radioaktywne Rad i Polon.

Oswietlenie elektryczne

A73%* 621.327.43:535.24 D1
Caracciolo F. B.: Krzywoliniowe Zzrédia $wiatla. ,Sorgenti lu-
minose curvilinee',  Electrotecnica, Milano, mies., t. 40, Nr 3,
marz. 53, s. 104; A4, 4 str., 2 rys. 2 wykr., 4 poz. bibl. —
‘Wyprowadzenie wzoréow ogoélnych. Okreslenie $wiattosci rury
dlugiej na podstawie jej jaskrawosci. Swiatlo$¢ jako funkcja
strumienia $wietlnego wysylanego przez element powierzchni
rury fluoryzujacej. Wyznaczenie zaleznosci uproszczonych dla
rury o osi prosto- i krzywoliniowej.

Trakcja elektryczna ;
474% 621.316.71:621.335 D1
Turrinelli G.: ,Dynamoto” i jego zastosowanie do tramwajow,
samochodéw i pojazdéw zasilanych z przewodu jezdnego. Il
Dinamoto e le sue applicazioni ai veicoli tranviari, automo-

bilistici e filoviari”. Elettrotecnica, Milano, mies., t, 40, Nr 2,
luty 53, s. 50; A4, 7 str., 2 fot.,, 5 rys., 6 wykr. — Opis dzia-
tania i podstawowe charakterystyki uktadu napedowego tzw,
.Dinamoto" oraz jego zastosowanie do réznego typu pojazdow:
z silnikami cieplnymi (autobuséw, ciezkich samochodoéow, trak-
torow) i elektrycznych. Konstrukcja wurzadzenia. Wykresy
eksploatacyjne pojazdow z nowym napedem. Wyniki préh,

Zastosowanie elektrycznoSci w przemysle i napedy

475% 621.34:621.941—181.2 D1

Hausler H.: Nowoczesne wyposazenie elekiryczne wielkigj
tokarki. , Neuzeitliche Ausriistung einer Grossdrehbank". Sie-
mens Z., Erlangen, 8 razy do roku, Nr 6, wrzes. 53, s. 332;
A4, 5 str., 6 fot, 2 rys. — Charakterystyka warunkow pracy
duzej tokarki. Podstawowe dane tokarki i wzgledy, ktérymi
kierowano sie przy wyborze jej napedu. Ogélny schemat
napedow pomocniczych, Rozwigzanie sterowania napedu gtow-
nego w uktadzie Leonarda z wzmacniaczem magnetycznym,
Wyposazenie \wazniejszych napedéw pomocniczych, Obstuga
maszyny.

476* 621.34:622.33 D1

Stuhlik E.: Elektryfikacja urzadzen dolowych kopalni ..Sarda“.
.Unter-Tage Elektrifizierung der ,Sarda’-Gruben'. Siemens Z,
Erlangen, 8 razy do roku, Nr 7, list. 53, s. 385; A4, 2 str,
3 fot., 1 rys. — Charakterystyka stosunkow we wloskim ko-
palnictwie weglowym na Sardynii. Srodki, powzigte dla mo-
dernizacji urzgdzen dotowych kopalni. Elektryfikacja napedu
urzadzen wydobyweczych, Rozdzielnie okapturzone i ogolny
schemat zasilania urzadzen dotowych. Os$wietlenie i urzadze-
nia ochronne.

4F7* 621.34:629.12 D1

Krebs W.: Elektrotechnika morska i przemysi elektryczny.
Schiffselektrik und Elektroindustrie”. Elektrotechnik (Berlin),
Leipzig, mies., Nr 10, pazdz. 53, s. 493; A4, 2,5 str., 2 1ys. —
Wymagania stawiane materialom w elektrotechnice morskiej.
Proby uzwojen maszyn i transformatoréw wyposazenia okre-
towego. Wymagania stawiane wylacznikom, przekaznikom.
Zagadnienia szczelno$ci maszyn i odpornosci na wnikanie
wilgoci. Konieczno$¢ uwzglednienia potrzeb elektrotechniki
morskiej przez przemyst elektryczny.

478% 621.34:664.1.03 D1

Bury W.: Nowa cukrownia Franken, ,Die neue Zuckerfabrik
Franken". Siemens Z., Erlangen, 8 razy do roku, Nr 6, wrzes. 33,
s. 312; A4, 6,5 str., 6 fot., 4 rys. — Krotki opis nowej cukrowni
Franken. Schemat technologiczny cukrowni. Wyposazenie elek-
tryczne, dostarczone przez firme Siemens: turbinownia, roz-
dzielnie i urzadzenia sterujace, napedy sprezarek. Charalktery-
styka wyposazenia napedowego urzadzen w cukrowni, Naped
wiréwek silnikiem indukcyjnym podwojnym o czterokrotnie
przetaczalnej liczbie biegunéw. Ogoélny schemat sterowania
wirowek, g
479°% 621.34:669.041 D1
Kent G.: Kontrola i regulacja piecéw Pita (Fabryki i warszta-
ty Creusot). ,Controle et régulation de fours Pits (Forges et
ateliers du Creusot)'. Mesures, Paris, mies., Nr 188, stycz. 83,
s. 19; A4, 3 str.,, 1 fot, 1 rys. — Regulacja temperatury pie-
cOw przy uzyciu termoelementow platyna-platynarod. Samo-
czynna regulacja spalania (regulacja doptywu powietrza i'qa'
zu, requlacja doplywu mieszanki do pieca, regulacja cisnie:
nia). Uklad do samoczynnej regulacji elektryczno-pneuma-
tycznej temperatury, doplywu powietrza, doptywu gazu, Cis-
nienia, :

480* 621.34:669.183.21 D1
Kontrola i regulacja piecéw martenowskich, ,Controle et 1ég-
lage de fours Martin''. Mesures, Paris, mies., Nr 188, stycz. 5?.
s. 14; A4, 3,5 str., 4 fot. — Samoczynna regulacja ogrzewanid
gazowo-weglowego piecéw martenowskich pojemnosci 150 t.
Samoczynne napelnianie pieca, samoczynna regulacja.te‘m'
peratury (urzadzenia regulacyjne z pyrometrami promienio-
wymi jako czujnikami). Samoczynna regulacja doptywu gazi
iloéci doplywajacego powietrza. Regulacja cinienia, Urzadze-
nia zabezpieczajace, sygnalizacja optyczna. Mozliwosci przej-
§cia z regulacji samoczynnej na reczna. |

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki. Peina doku-

mentacja ukazuje sig w postaci kart

nicznej (Warszawa, Al. NiepodlegtoSci 188).

dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-
CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno

cata dokumentacje naukowo-techniczng, jak i dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy techniczne.

CINDT wykonuje za zwrotem Kkosztéw
kumentacyjnymi.

fotokopie i mikrofill;ny publikacji objetych Przegladem Dokumentacyinym jak i kartami do-
. oliotej




21, XII. 54

B R ZIELG AV ELEPK TR O T EC H N TG Z N\Y.

IIX

Nagrody Panstwowych Wydawnictw Technicznych za rok 1953

W dniu 17 lipca br. w gmachu Panstwo-
wych Wydawnictw Technicznych odbyla sie
uroczystos¢ wreczenia nagréd PWT za najlep-
sze dziela wydane w roku 1953, przyznanych
przez dyrekcje Panstwowych Wydawnictw
Technicznych wespoét z dyrekcjami Wydawni-
ctwa Gorniczo-Hutniczego, Wydawnictwa ,,Bu-
downictwo i Architektura” oraz Wydawnictwa
Przemystu Lekkiego i Spozywczego.

Przy kwalifikowaniu prac do nagrod brano
przede wszystkim pod uwage ich aktualnos$é
i doniosto$¢ dla rozwoju gospodarki narodowej
Polski Ludowej oraz jakoé¢ i oryginalnosé
opracowania tematu.

W stosunku do tlumaczen brano pod uwage
jako$¢ opracowania oraz dostosowanie prze-
ktadu do warunkoéw polskich. N

Wsréd nagrodzonych autordw znajduja sie
rowniez robotnicy.

Nagrody zostaly przyznane za nastepujace
ksigzki:

Prace oryginalne
Nagroda honorowa
— Ocheduszko- S. prof. dr inz.: ,, Teoria ma-
szyn cieplnych” cz. I i II.
I nagroda w wysokos$ci po 5.000 zt

— Hobler T. prof. inz.: ,Ruch ciepla i wy-

mienniki", /

— Ostrowski W. dr inz.: , Lokalizacja i pla-

nowanie terenéw przemystowych"”,

— Szpor S. prof. dr inz.: ,,Ochrona odgromo-

wa' tom. L
IIT nagroda w wysokosci 2.500 zt
— Dabrowski R. mgr inz., Nowacki W. prof.
dr inz.: ,Silosy'".
Nagrody wyréznienia w wysokosci po 1.500 zt

— Czempinski S.: ,,Roboty zbrojarskie w bu-

downictwie",

— Piwonski T. inz.: ,,O czym' powinien wie-

dzie¢ formierz przy recznym formowaniu",

— Worek F.: ,,Obrobka szczeciny i wiosia".
Dyplomy uznania z dziedziny elektrotechniki

— Mazur M. dr inz.: ,Nagrzewanie promien-

nikowe",

— Nowicki W. prof. dr inz.: ,,

transmisji przewodowej".
Dyplomy uznania z dziedziny mechaniki

— Blazewski S. mgr inz.: ,Pomiary twardo-

sci metali’’,

— Czyrski W. mgr inz.: ,,Spawanie stali sto-

powych",

— Pindera mgr inz.: ,Zasady elastooptyki’,

— Tomaszewski A. mgr inz.: ,Zarys metro-

logii warsztatowej,

— Wotk R. mgr inz.: ,Planowanie zuzycia

narzedzi'.

Zasady tele-

Dyplomy uznania z dziedziny hutnictwa

— Chromik J. mgr inz. i Stankiewicz M. mgr
inz.: ,,Wytapianie stali w piecach marte-
nowskich",

Dyplomy uznania z dziedziny goérnictwa

— Anasiewicz A. mgr inz., Budryk W. prof.
dr inz., Cehak K. mgr inz., Fryczkowski E.
mgr inz., Gajewski M. mgr inz., Gtusz-
czak k. mgr inz., Klott M. mgr inz., Kruk
F. mgr inz., Krupinski D. prof. dr inz., Le-
siecki W. prof. mgr inz., Lisiecki L. dr,
Loesch B. mgr inz., Patla A. mgr inz., Pa-
rysiewicz W. mgr inz., Zaranski T. dr inz.:
nTechnika bezpieczenistwa w gornictwie".

Dyplom uznania z dziedziny budownictwa

— Dowgird R. mgr inz.: ,Konstrukcje stalo-

ceramiczne prefabrykowane".
Dyplom uznania z dziedziny architektury

— Maczenski Z. prof. dr inz.: ,,Poradnik bu-
dowlany dla architektow"'.

Dyplomy uznania z dziedziny przemystu lek-
kiego i spozywczego

— Flejszer H. mgr inz., Jakobson J. mgr inz.,
fuko$ J. mgr inz., Majzner J. prof. inz.
Orzet M. mgr inz., Rozental S. mgr inz.,
Wajntraub J. mgr inz., Tomaszewski R.
mgr inz.: ,,Chemiczna obrobka widkien"
tom I, II, III.

— Jarosz K. mgr inz., Stein R. mgr inz., i Zie-
borak K. dr inz.: ,,Odwadnianie spiry-
tusu'.

Tiumaczenia
I nagroda z dziedziny mechaniki w wysokosci

3.000 zt \ '

— Smolaga K mgr inz. i Weberman H. mgr
inz.: ,, Turbiny parowe' Losiewa.

IT nagroda z dziedziny gdérnictwa w wysokosci

1.500 zt '

— Ballenstedt L. mgr inz. i Przysiecki O. inz.
wMaszyny gdrnicze do wybierania pokla-
dow kopalin uzytecznych' Tierpigoriewa,
Diemidowa i Protodiakonowa.

IT nagroda z dziedziny hutnictwa w wysokosci

1.500 zt

— Chodkowski. S. mgr inz.: , Wytapianie
stali w piecach martenowskich" Miro:z-
niczenki. :

Dyplomy uznania z dziedziny chemii
— Gajewski W., mgr inz. i Gorecki E. inz.:
~ ,, Technologia substancji blonotwoérczych"
Drinberga.
Dyplomy uznania z dziedziny elektrotechniki

— Petczewski W. prof. dr inz.: ,,Konstrukcje
maszyn elektrycznych" Aleksiejewa,

— Walentynowicz B, mgr inz.: ,Praca silni-
kow asynchronicznych” Syromiatnikowa.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléwny NOT, or 10/54,
zawiera nastepujgce artykuly: XXXV rocznica. —Niek r a-
sow N. O wyzszej techmice produkcji socjalistycznej. —
Russakowski E R Rozwdj bazy elektroenerge-
tycznej ZSRR w piatym planie piecioletnim. — A 1 e k s a n-
drow N. i Berezmnoj N Zagadnienie rozwoju
budowy maszyn w ZSRR. — Caregorodcew W. E

O rozwoju transportu kolejowego w ZSRR w okresie piatej
pieciolatki. — Wszechzwigzkowa Wrystawa Rolnicza w Mo-
skwie — przegladem osiagnie¢ socjalistycznego rolnictwa.
Napolski M. i Grigoriew W. — Wyzsze za-
oczne studia techniczne. T r e b et H. — Nowiny tech-
niczne z prasy zagranicznej. — Sprawy organizacyjne NOT
i stowarzyszen. — Krytyka i bibliografia,
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Administracja Czasopism
Wydawnictwa Gorniczo-Huatnicze,

Technicznych Naczelnej

pism technicznych na rok 1955:

Wydawnictwa Komunikacyjne

QOrganizacji. Techniczne),

i Filmowa
Agencja Wydawnieza wprowadzaja nasigpujgce warunki prenumeraty Czaso-

Opiata ulgowa

‘;' Nazwa czasopisma Opiats normalns
> pol kwar . pot kwar-
TOCZR04 | roczna | talna | FOCZ0@ 1 pnczna | talna
{ 2 A I 2 t B8
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE
1. Architektura 180,— 90,— 45— 90,— 45— 22,50
2. Budownictwo Przemysiowe 108,— 54,— 27— 54— 27— 13,50
3. Cement, Wapno, Gips 54— 27— 13,50 36— 13—  9,—
4, Drogownictwo . 72,— 36,— 1 18,—" 36— 18— "9,—
5. Energetyka (dwumies.) 72,— 36— — 36— 18— —
6. Energetyka Przemystowa
(Gospodarka Cieplna) (dwumies:) 48— 24— — 24— 12— =
7. Gazeta Cukrownicza B4t o —— S 350U 3R 18— 9,—
8. Gaz, Woda i Technika Sanitarna 72— 36,— 18— 36— 18— 9,—
9. Gospodarka Wodna 96,— 48,— 24— 54— 27— 13,50
10. Hutnik ’ g 108,— 54— 27— 54— 27— 1350
11. Inzyniera i Budownictwo 108,— 54,— 27— 54— 27— 13,50
12. Materiaty Budowlane 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
13. Nafta 72,— 36,— 18— 36— 18— 9, —
14. Odziez 54— 27— 13,50 — — —
15. Ochrona Pracy 72,— 36,— 18,— - — —_
16. Poligrafika (dwumies.) 36— 18,— - 18,— 9— —
17. Przeglad Budowlany 108,— 54,— 27— 5/4,— 27— 13,50
18. Przeglad Elektrotechniczny 108,-— 54— 27— 54— 27— 13,50
19. Przeglad Geodezyjny 72— 36— 18— 36— 18— 9, —
20. Przeglad Corniczy 108,— 54— 27,— b54,— 27— 13,50
21. Przeglad Kolejowy 36,— 18,— 9,— — — —_
22. Przeglad Mechaniczny 108,— 54,— 27— 54— 27— 13,50
23. Przeglad Odlewnictwa 72,— 36,— 18— 36— 18— 9,—,
24. Przeglad Papierniczy 60,— 30,— 15— 36— 18.— 9,—
25. Przeglad Skorzany 66— 30,— 15— 36— 18— §,—
26 Przeglad Spawalnictwa 54— 27— 13,50 36— 18— 9,—
27. Przeglad Techniczny 108,— 54— 27,— 54— 27— 13,30
28 Przeglad Telekomunikacyjny 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
29. Przemyst Chemiczny 108,— 54— 27— 54— 27— 1350
30. Przemys! Drzewny 72,— 36,— 18— 36,— 18— - 9—
31. Przemys! Rolny i Spozywczy 90, 45— 22,50 54— 27— 13,50
32. Przemys! Widkienniczy 108,— 54— 27— 54— 27— 1350
33. Szklo i Ceramika 54— 27,— 13,50 36,— 18— = 9,—
34. Technika i Gospodarka Morska 72,— 36— 18— — — =
35. Technika Lotnicza (dwumies.) 54— 27,— — 36— 18— -
36. Technika Motoryzacyjna 72.-—~ 36— 18— 36— 18— 9,—
CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE
37. Chemik 54— 27,— 13,50 18,— 9 — 4.59
. 38. Gospodarka Eacznosci 54— 27,— 13,50 — - -
| 39. Gospodarka Weglem 36,— 18,— 9,— —_ ik e
| 40 Horyzonty Techniki 36 g g ol i
. 41. Kinofechnik 36,— 18— 9,— S L
42. Mechanik 108,— 54— 27— 36— 18— 9-—
. 43. Motoryzacja 60— 30,— 15— 18—~ 9,— :450
| 44, Przeglad Kolejowy Drogowy 36— P8 e g = i b, i
| 45. Przeglad Kolejowy Elektro- :
i techniczny 6= TR N o 2
| 46 Przeglad Kolejowy Mechaniczny 36— 18— 9,— = sy i
| 47. Przeglad Kolejowy ;
8 Ruchowo-Handlowy Q1A g g e L i A
|l 48. Radioamator _ 4G o d e T g i s
f | 49, Technik Przemystu Spozywczego 36,— 18— 9,— — 22 S
i 50, Transport AR L [y - Lok %
? 51. Wiadomosci Elektrotechniczne 26— 18— 9— 18— 9,-— 4 50
lj . 52. Wiadomosci Telekomunikacyjne 36— 18— *-9,— 18— 9.— 450
| 53. Wiadomosci Gornicze o4,— 27,— 13,50 18,— 9,— 450
|| 54. Wiadomosci Hutnicze 64— | 27— W30 I8 iagie s iatan
{ 75 Wiokiennictwo G YO i e R 5 B s

rrzy ‘czasopismach:. ,Gospodarka kacznoseit, .,Odziez",
Przeglad Kolejowy". ,Technika i Gospodarka Morska“,
2lem*, | Horyzonty Techniki®, ,Kinotechnik*

| ,Przeglad Kolejowy Elektrotechniczny*,
| ,Przegiad Kolejowy Ruchowo-Handlowy*. , Radioamator
| Spozywczego®, , Transport* i

Jbowigzuje tylko prenumerata normalna.

»Ochrona Pracy'.
»Gospodarka We-
.Przeglad Kolejowy Drogowy*,
o2rzeglagd Kolejowy Mechaniczny®,
dl¢ .Technik Przemystu
, Wibkienniciwo'  — ze wazgledu na niskie ceny

Warunkd prenumeraty czaseplsm technicznych Ra rok 1955

PRENUMERATA NORMALNA

Zgloszenia na prenumerate normalna na rok
1955 przyjmuja urzedy pocztowe oraz listunosze
miejscy i wiejscy Ponadto meozna zamawiac
prenumerate normaing przez wplacanie nalezno-
§ci na odpowiednie konto przekazem PKO.

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA
NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowe] czasopism naukowo-
technicznych na rok 1955 korzystaé mogg jedy-
nie:
1) czlonkowie stowarzyszen

nych zrzeszonych w NOT,
2) cztonkowie Klubow Techniki i Racjonalizacjl,
3) studenci szko6t wyzszych

naukowo-technicz-

B. CZASOPISMA
POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowe] czasopism popularno-
technicznych na rok 1955 korzysta¢ moga:

1) czionkowie stowarzyszen naukowo-technicz-
nych,

2) cztonkowie Klubow Techniki i Racjonalizacii,

2) studenci szkol wyzszych.

4) uczniowie szkot zawodowych.,

<

Speséhb varpawiania prenumeraty ulgowej

Zamowienia na prenumerate ulgows powinny
by¢é  sporzagdzane zbiorowo. imiennie. z poda-
niem dokiadnego 25U Craz oKresu prenuing-
raty. na kazdy t!ytui oddzelnie

Zamowienia te, tacznie z nale¢znoseia, przyjmo-
wac bedg kota zakludowe., a od czionkdw nis-
zrzeszonych w kotach - oddzidiy stowarcyszen
naukowo-technicznych, przekazujac je w odpo-
wiednich ‘rerminach bezpoSrednio do  FRPK
~Ruch” w Warszawie, Stalinogrodzie lub kodzi,
w zaleznosei od micjsca wychodzenia czaso-
pisma . i
Anajogiczny tryb postépowania obowigzuje siu-
dentow 1 uczniow szkol zawodowych z tym, i2
na uczelniach prenumerate przyjmowaéd beuy
kota naukowe uczelui, a w szkolach zawodo-
wych. - dyrekcja szkotly.

Terminy skiadania zgloszen na prenuvmerate
ulgows

NieprzeKraczalny termun przekazania zamowien
1 naleznosci do PPK ,Ruch™ na I kwartai 1955 r.
przez kota zakiadewe. oddziaiy " stowarzyszeh
naukowo-technicznyehl. kofa naukowe uczelni
i dy e szkét — up'ywa 1 2rudnia 1954 r.
(abowiaziie data stempla notvztowego)

Zamowlema na nastepne Kwartaty 1955 r. na-
lezy zgtasza¢ w terminach:

I kwartat — do ! maica 1955 ¢ J
I kwartat — do 1 czerwea 1955 r.
IV kwaital — do | wrzeénia 1955 r. =

Naleznosc¢ za  wszysikie rodzaje prenumerat

wplacald nalezy na nastesujace konta

dia czasopism: poz 1. 2, 4. 6. 7, 8, 9. 11512, 9167018,
19,18, 19, 21. 22 .96, 21, 28, 29,
30, 31, 33, 34, 35, 36, 38, 40, 41,
<42, 43, 44, 45, 46. 47, 48, 49, 59,
oL, 52

PPK ,,Ruch”, Warszawa, Ceniralna Ekspedycia,

Srebrna 12, konto PKO Nr f-u10/4n00 o o oo

dla czasopism. poz 14, 24 75, 32. 85 ° ;

Qddeial PPK | Ruch” w bodzl. konto PKO Nr

VII-5789/110

dia czasopist: poz 3. 5, 19, 3, 20, 23, 37, 39, 53, 54

Oddzial PPK ,Ruch*, Stalinogrod. konto PKO

Nr II1-17763/110

UWAGA: Przy zamawianiu prenumeraty czaso-
pism technicznyeh prosimy podawaé
dokizdnie: nazwisko. adres. okres pre
aumeraty oraz tytul Cczascplsma.
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		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie
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