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KONSTYTUCJA POLSKIES RZECZYPOSPOLITE) LUDOWEJ

Czym winna stac sie dla narodu nowa Konstytucja Fol-
skiej Rzeczypospotitej Ludowej?

. Nowa Konstytucja ma byc ujeta w forme powszechnego
prawa Wielkqg Kartg zwycieskich osiagnieé i utrwalonych
na zawsze zdobyczy spolecznych polskiego ludu pracujo-
cego, ktory stal sie rzeczywistym gospodarzem swego kraju,
jedynym i wolnym tworcq loséw narodu, gwarantem jego
rosnace] sity, niezawodnag ostojg jego wielkiej przysziosci.

B. BIERUT

Konstytucja Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej ma na celu:

umacnianie panstwa ludowego jako podstawowe;j sity, zapewniajacej najpetniejszy
rozkwit Narodu Polskiego, jego niepodlegtosé i suwerennosé;

przyspieszanie rozwoju politycznego, gospodarczego i kulturalnego Ojczyzny
oraz wzrostu jej sif;

pogiebianie uczué patriotycznych, jednosci i zwarto$ci Narodu Polskiego
w walce o dalsze polepszenie stosunkéw spoiecznych, o catkowite zniesienie -wy-
A zysku cztowieka przez cztowieka, o urzeczywistnienie wielkich idei socjalizmu;

zacieénianie przyjazni i wspélpracy miedzy narodami, opartych na sojuszu
i braterstwie, ktére tacza dzi§ Naréd Polski z mitujagcymi pokdj narodami Swiala
w dazeniu do wspdlnego celu: uniemozliwienia agresji i utrwalenia pokoju $wia-
towego. '
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Charakterystyka budowli, stanowiacych gléwny budynek elektrowni.

Kompozycja budynku gtéwnego elekiro-

621.311.1.002:693/8:621.311.2

Czynniki wplywajace na cene i uksztaltowanie

budynkow elekirowni. Rozne rodzaje rozwigzania _maszynowni, Ukiady kotlowni wraz z galeria zasobnikowa i pompownig. Urza-
dzenia polnapowietrzne i napowietrzne. Grupowanie budynkéw urzadzen pomocniczych w jeden blok z budynkiem giownym,

KOMIOHOBK2Z FJIABHOrO 3J2HUA 3JICKTPHYECKOH CTAHIMM.

TOPb!, OKAa3bIBAlOL[ME BJIMAHUE HA CTOMMOCTb M CTPYKTYPY 3ZaHMil 2JEKTpPW YECKOM CTaHLMM.
CxeMbl KOTEJNbHOIO [MOMELIEHMA COBMECTHO € OyHKEpPHOM raJjjiepeeii M HaCOCHOI CTaHIME.
CoeauHeHue CTPOEHMIA JJIA BCIIOMOTaTEeJbHbIX YCTPOMCTB B OAVH OJIOK C rJIaBHBIM 3JaHMeEM.

MALIMHHOIO TTOMEILeHVA.
BOBKW.

XapaK'rcpnc-mKa CTPOEHM}, COCTaBJAIOIIUMX [NIaBHOE 3haHue 3JIEKTPYYECKOM CTaHuuu. Parg-

Pa3nuuHble CrHocobbI pa3pelleHus BONPOCOB KOMIIOHOBKIM
TI0JIyOTKPBITbIE M OTKPBIThbIE yCTa-

; >Plam'1ing of the maip building of an electric plant. Charac teristics of premises constituting the plant‘s main building. Factors
influencing cost and design of the buildings of an electric plant, Various means of solving the turbine house design, Boiler house

arrangement with pulverised fuel storage bunkers and pump ho use.

Semi-outdoor and outdoor installations. The grouping of

auxiliary equipment buildings in one common block with the main building,

1. Wstep.

Roboty budowlane stanowia przecietnie 15—20° kosz-
tow inwestycyinych elektrowni, dochodzac czasem do 30%%.
uzbrojenie terenu, ujecie wody, przede

f lelektrownia niemiecka o mocy 300 MW wedlug projektu

z 1943 r. miata kosztowaé 34,33.106 RM, w czym koszt ro-
b6t budowlanych wynosit 5,63.105 RM, co stanowi 16,5%
calosci. Budowle pochtanialy przy stalowej konstrukeji
10 550 t stali i 21 720 m3 betonu, a przy calkowicie beto-
nowej konstrukeji 3 270 t stali 1 52 640 m3 betonu. Czas bu-
dowy przy konstrukeji zelbetowej byt o 679 diuzszy niz
przy stalowej.

Wedlug Kercellego i Ryzkina koszt robét budowlanych
wynosit dla typowych projektéw radzieckich z 1941 r,
17,7%, a w wykonaniu tylko 13,6°%. Réwniez i statystyki
amerykanskie wykazuja, ze koszta rob6ot budowlanych wy-
nosza przecietnie 16°. Najkosztowniejsza budowla jest
glowny budynek elektrowni, zawierajacy kotltownie z przy-
legajacymi urzadzeniami i budowlami dodatkowymi, ma-
szynownie, a czesto takze rozdzielnie. Kubatura tych bu-
dynkéw wynosi w naszych warunkach ponad 1 m3 na kilo-
wat mocy instalowanej, a zatem glowny budynek elektrow-
ni o moey 300 MW ma kubature ponad 300 000 m3. Nie na-
lezy zapominaé, ze zawiera on nie tylko drogie konstrukeje
Scian i stropow wielkiej nosnosci, ale takze ciezkie kosz-
towne fundamenty.

Pobiezna analiza wykazuje, ze koszt 1 m? kubatury bu-
dynkow elektrowni musi byé wysoki. Maszynownia i ko-
ttownia to bardzo wysokie hale o znacznej rozpietosci. Ma-
szynownia jest z reguly zaopatrzona w suwnice o nosnosci,
wynoszace] w przyblizenin dwa razy tyle ton, ile mega-
watow mocy ma mnajwiekszy turbozespét. Przy maszynach
na 50 MW stosuje sie przewaznie suwnice 100-tonowe.
Konstrukeje Scian hali maszyn stanowia zatem stupy toru
jezdnego suwnicy o wielkim udzwigu. Wysoko§é tych stu-
pow wynesi 15—20 m, wysokosé hali ponad 20 m. Wysokosé
‘q;t%owni jest znacznie wieksza, przewaznie okolo 30 m,
ie;;jednokrotnie za§ przekracza 40 m. Konstrukeja budyn-
~kottowni obciazona bywa takze naprezeniami dynamicz-
nymi od umieszezonych ponad kotlem wentylatorow, ostat-
nio za§ zaczyna sie instalowac¢ nad kottami .suwnice dla
umozliwienia szybkiego montazu kotta wielkimi blokami.
Takie rozwigzanie nie tylko podwyzsza budynek kottowni
o przestrzen zajeta przez suwnice, ale wymaga takze
| wzmocnienia konstrukeji $ciam, ktére musza dzwigaé tor

| suwnicy.

Zwiazane z kotlownia dwie budowle dodatkowe — galeria
zasobnikowa i pompownia — sa réwniez kosztownymi kon-
strukejami. Galeria zasobnikowa to budowla, zawierajaca

umieszezone wysoko zbiorniki wegla o pojemnoseci po kilka-
set ton paliwa. Pompownia, mazywana takze ostatnio ga-

_leria odgazowywaczowa lub pomieszezeniem posrednim, za-

wiera umieszezone wysoko ponad pompami zbiorniki wody
zasilajacej o cigzarze przewaznie ponad 100 t, Biorac pod
uwage duzy udziat budynkow w koszcie elektrowni, nalezy
przeanalizowaé zadanie tych budowli, czynniki wplywajace
na ich koszt oraz rézne uklady kompozycji wplywajace na
ich potanienie.

2. Zadania budynkow i czynniki wplywajace na ich koszt.

Ochrona urzadzen i obslugi przed wplywami atmosfe-
rycznymi jest powszechnie znanym zadaniem budynkow.
Na uksztaltowanie budcwli z tego punktu widzenia glowny
wplyw maja warunki klimatyczne, ktére moga pozwolié
na czeSciowe, badz nawet na catkowite wyeliminowanie
niektérych budynkow. Gléwnym jednakze wymaganiem od
budynku jest mozliwo$¢ umieszczenia w nim urzadzen pod-
stawowych, badZz ustawionych nieruchomo, jak np. turbiny,
badZz poruszajacych sie, jak np. suwnica. Do skladowych
czeseli budynkéw elektrowniamych naleza zatem np. fun-
damenty, konstrukecje zasobnikéw, konstrukcje nosne fil-
tréw, przenosnikow, tory jezdne suwnic, konstrukeje wspor-
cze rurociagéw itp. Zadanie powyzsze budynek musi spet-
niaé miezaleznie od warunkow klimatycznych i tylko przez
umiejetna kompozycje uktadu glownych urzadzen mozna
podstawowe budowle zmniejszyé, uproscié i uczynié tan-
szymi. W tym celu malezy sobie uprzytomnié, jakie czyn-
niki zmniejszaja koszt budowli.

Budynek jest tym tanszy im mniejsza jest rozpietosé
hal, im mniejsze sa ciezary oparte ma konstrukeji Scian
czy stropow, im nizej zawieszone sa te ciezary, im mniej
jest naprezen dynamicznych, im bardziej skupione sa po-
szczegdlne budynki w jeden blok. Te wzgledy nalezy miec
zatem na uwadze przy komponowaniu zespolu gléwnych
urzadzen elektrowni, a réwnocze$nie nie zapominaé o wa-
runkach tatwego montazu, latwego dostepu przy remon-
tach oraz wygodnej obstugi. >

Na kompozycje budynku maja wplyw:

zasadnicze parametry,

schemat cieplny,

konstrukeja urzadzen podstawowych,
paliwo,

klimat.

Zastosowanie roznych rodzajow paliwa stalego ma nie-
wielki wplyw. PrzejScie natomiast z paliwa statego na ga-
zowe lub plynne powoduje zasadnicze zmiany w uktadzie
elektrowni, gdyz odpada szereg waznych i wielkich ele-
mentow skladowych, jak naweglanie, wysoko umieszczone
zasobniki wegla oraz odpopielanie. Poza tym wyzsze do-

ST
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puszezalne obciazenie komory paleniskowej i brak leja po-
ploflowego powodu;a znaczne obnizenie kotlow. Jest wiec
rzecza jasna, ze elektrownie na paliwo plynne lub gazowe
sa tansze od elektrowni na paliwo stale, Oczywiscie, nie-

B HEEEE

Rys. 1, Plany elektro-

wni o mocy 200 MW

w 4 zespolach po 50

MW (1:200)

a) kotlty po 125 t/h, kot-
fownia jednorzedowa

b) kotty po 125 t/h, kot-
townia dwurzedowa

¢) kotlty po 210 t/h, ukiad
monoblokowy bez po-
laczenia miedzy blo-
kami

d) kotty po 230 t/h, je-
den  kociol rezerwo-
wy

e

e

B e ]

ktore cechy paliwa stalego moga takze mocno zaciazyé na
uksztaltowaniu elektrowni. Paliwo o duzej zawartosci po-
piolu zmusza do starannego odpylania spalin, a zatem do
zastosowania multyeykloné6w lub elektrofiltrow, posiada-
jacych potezne wymiary. Duza wilgotnosé wegla wymaga
wstepnego suszenia go przed zmieleniem, a zatem dodaje
nowy element do zespolu normalnych urzadzen. W sumie
nie sa to jednak zmiany tak decydujace, jak przy przej-
Sciu z paliwa stalego na plynne, a zwlaszcza gazowe,
Klimat w powaznej mierze wplywa na kompozycje bu-
dynku w zwiazku z pierwszym jego zadaniem tzn. ochrona
ludzi i1 urzadzen przed wplywami atmosferyeznymi. Im kli-
mat jest cieplejszy, a zwlaszcza bezmrozny, im mniej jest
opadéw, tym wiecej elementéow sitowni mozna umieScié na
otwartym powietrzu bez zadnej ostony. W naszych warun-
kach klimatycznych dotychezas jedynie elektrofiltry i wen-
tylatory ciagu umieszczane byly na zewnatrz budynkow
‘W sporadycznych wypadkach (jeden kociol w Polsce)
ciag kotla jest zbudowany w wykonaniu napowi

(rys. 11). Natomiast w krajach o tagodnym suchym kli-
macie nie tylko cate kotly, ale i turbiny umieszczane sg pod
golym niebem, Takie rozwiazanie zmniejsza wydatnie koszt
budynkoéw. Jezeli za§ jest to réwnoczesnie elektrownia opa-

lana gazem lub ropa, to jej koszt jest niezmiernie niski _

i przy niezbyt duzej mocy wynosi np. w Ameryce zaledwie

60 $/kW, a wiec parokrotnie mniej
elektrowni na paliwa stale (rys. 9).

Schemat cieplny, ustalajacy parametry, zasadnicze ele-
menty elektrowni oraz ich wzajemme powiazania, stanowi
podstawe do dalszego opracowania szczegélowej kompozy-
cji, ktora jednak w decydujacej mierze zalezna jest od
wielkosei i1 konstrukeji urzadzen podstawowych, przede
wszystkim za$§ kottéw i turbin.

niz przy normalnej

3. Rozplanowanie budynku gléwnego.

Najwazniejszym czynnikiem jest liczba kotléw i turbin,

a zwlaszeza liczba kotlow, przypadajacych na jedna tur-
bine. Obecnie, kiedy istnieja kotly zdolne pokryé zapotrze-
bowanie pary dla turbiny o mocy 165 MW, przyjmuje sie
w wiekszoSci przypadkow uklad monoblokowy kociot-tur-
bina, Znacznie rzadziej, i to przewaznie w wypadku kottéw
rusztowych, stosuje si¢ dwa kotty na turbine. Uktad trzech

kottéw na turbine jest w nowoczesnych elektrowniach taka

rzadkoscia, ze mozna go tu nie rozpatrywaé.

W elektrowniach na bardzo wysokie parametry stosuje
sie czesto zespoly dwuwatowe. W ten sposéb blok sklada
sie z dwoéch turbozespoiéw, czolowego i kondensacyjmego,

oraz jednego lub dwoch kottow. Typowa elektrownia nie-

miecka tzw, ,Einheitskraftwerk miata bloki, zlozone z 2
kotlow po 145 t/h i 2 turbozespoléw — czolowego na 25

MW i kondensacyjnego na 50 MW. Kotly ustawione byly

jednorzedowo, a turbiny wzdluz maszynowni w 2 rzedach.
Jedna z ostatnio uruchomionych wielkich elektrowni (Phi-
lip Sporn) o parametrach 142 ata i 565°C i o wtérnym
przegrzaniu do 538'C posiada bloki ztozone z jednego ko-
tla oraz 2 turbozespoléw — czolowego na 42 MW i konden-
sacyjnego na 108 MW. W ten sposéb na jeden kociol przy-
padaja 2 turbiny. Maszyny ustawione sa w tej elektrowni
prostopadle do osi hali.

Przy ukladzie dwéch kottéw na turbine istnieja dwa moz-
liwe rozwiazania kotlowni — jednorzedowe i dwurzedowe.
Przy jednorzedowym ukladzie kotlowni majwlaSciwszym
rozwigzaniem jest maszynownia z zespolami ustawionymi
osiowo. Poniewaz dlugosé turbozespolu jest w przyblizeniu
rowna szerokosci kottowni potrzebnej do ustawienia dwoéch
kotlow, osiaga sie wtedy rowna dlugosé maszynowni i ko--
ttowni. Ten ukiad stosowany jest szeroko za graniea, jak
tez 1 w niektérych naszych nowszych elektrowniach (rys.
la i 2). Jednakze w wielkiej sitowni o duzej liczbie jedno-
stek ten uktad powoduje nadmierna diugo$é maszynowni

i kotlowni, co moze utrudnia¢ nadzér w eksploatacji. Przy

projektowaniu elektrowni Klip w Poludniowej Afryce wy-
brano ukiad z dwurzedowa kottownia, poniewaz 12 turbo-
zespolow po 33 MW ustawionych wzdluz osi maszynowni
zbytnio wydiuzalo silownie, a wiekszych jednostek nie moz-
na bylo stosowaé ze wzgledu na trudnosci transportu po
waskich torach kolejowych, przyjetych w Afryce.

W przypadku kottowni dwurzedowej dla zachowania jed-

nakowej diugosci kotlowni i maszynowni poprzeczne usta-

wienie maszyn jest korzystniejsze (rys. 1b i 3), Oczywi-
Scie, jest ono mozliwe przy umiarkowanej dlugosci turbo-
zespotu. Jezeli jednak mamy do czynienia z tak,dluga ma-
szyna, jak np. zesp6t Brown Boveri na 110 MW, to usta-
wienie poprzeczne jest niecelowe,

ustawia¢ wzdluz osi maszynowni, a kotly jednorzedowo.

Sprawa komplikuje sie prZy uktadzie monoblokowy
Szerokosé kotta jest mmniej wiecej réwna dlugosei mas
nowni, przypadajacej na jeden turbozespét przy poprzec
nym ustawieniu maszyn. Totez w przypadku monobloku
najezesciej stosuje sie obecnie we wszystkich krajach tur-
bozespoly prostopadle do osi maszynowni (rys. 1c). Im wiek-
sza jest maszyna, tym wieksza jest jej dlugosé. Jednakze
wysitki konstruktoréw, dazace do skrécenia turbozespolow,
doprowadzily do Swietnych wynikéw, czego dowodem jest
dwuwylotowa maszyna na 100 MW dilugosci zaledwie
18,9 m (rys. 7).

wszyscy konstruktorzy sa jednak zwolennikami ta-
rtych konstrukeji. Firma Brown Boveri, jak

Takie zespoly nalezy
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wspomniano, zbudowala zespot na 110 MW dlugosei 31 m.
W tym wypadku ustawienie zespolu prostopadle do osi
maszynowni daje zbyt szeroka haleg, a przy ustawieniu
osiowym maszynownia jest znacznie diuzsza od kottowni,

3255

W niektérych wypadkach, przy bardzo krétkich jedno-
kadtubowych maszynach oraz przy zachowaniu zasady ko-
tta rezerwowego, stosuje sie ompozycje z maszynami usta-
wionymi wzdluz osi hali maszyn nawet przy ukladzie jed-
nego kotta na turbozespél (rys. 1d),

Rys. 2. Uklad plaski elektrowni
z turbozespotami po po 55 MW i kot-
tami po 130 t/h; miyny kulowe z po- il
Srednimi zbiornikami pytu (1:500) '
7
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2 — kociot 7 — odgazowywacz

3 — zasobnik wegla 9 — odpylacz spalin
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co wydtuza i podraza bardzo kosztowne przewody parowe
na wysokie ciS§nienia i1 temperatury, a takze podraza sam
budynek. Réwna diugos§é kottowni i maszynowni jest po-
zadana ze wzgledu ma kroétkie rurociagi, jednakowy dla
kazdego bloku uklad rurociagéw oraz nizsze koszta budyn-
ku, stanowiacego wtedy jeden zwarty blok.

Rys. 8. Uktad wysoki; pyt wytwarzany
w mlynowni centralnej; pompy zasﬂajal‘ce
i urzadzenia regeneracyjne w pompowni
(1:500)

7 — odgazowywacz
8 — wentylator ciggu
9 — odpylacz spalin

1 — turbozespot

2 — kociot

4 — zasobnik pylu

6 — pompa zasilajgca
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4. Kompozycja maszynowni i pomieszczenia posredniego.

Rownie auze znaczenie jak zasadnicze rozplanowanie ma
uklad wewmetrzny zespolu budynkéw. Punktem wyjscia
jest maszynownia, do ktérej przylegaja kottownia z uzu-
pelniajacymi budowlami oraz niekiedy rozdzielnia i po-
mieszczenia pomocnicze.

Maszynownia, mieszczaca turbozespoly ze skraplaczami,
regeneracyjne podgrzewacze wody, pompy skroplinowe,
pompy wody chlodzacej, a ostatnio takze i pompy zasila-
jace, jest budynkiem o najbardziej ustalonej kompozycji.
Jest to hala o szerokoSci wahajacej sie¢ w duzych grani-
cach. Przy szeregowym ukladzie maszyn szerokos¢ jej moze
nawet przy duzych jednostkach wynosié zaledwie kilkana-
§cie metréw. Przy réwnolegtym (prostopadtym do osi hali)
ukladzie maszyn szerokosc bywa rzedu 30 m. Natomiast
wysokosé maszynowni w normalnej elektrowni kondensa-
cyinej waha sie¢ w niewielkich granicach. Poziom obstugi
maszyn znajduje sie na wysokoSci przewaznie 7—8 m nad
peziomem skraplarni. Wysokosé catkowita jest wyznaczona
polozeniem haka suwnicy ponad poziomem obstugi oraz
wymiarami suwnicy i wynosi okolo dwudziestu kilku me-
trow.

W rozwiazaniu poziomu obstugi istnieja dwie zasadnicze
odmiany. Dawniej powszechnie wykonywano poziom ob-
stugi w formie stropu. W niektérych tylko miejscach strop
miat luki celem oswietlenia skraplarni i umozliwienia ob-
stugi suwnica urzadzen, polozonych na nizszym poziomie.
Strop, oczywiscie, musiat byé obliczony na do§¢ znaczne
obciazenie zdemontowanymi przy remoncie czeSciami ma-
szyn. i ;

Wzrost wielkoSei stosowanych jednostek oraz parametrow
spowodowal, ze pompy =zasilajace o wielkiej wydajnosci
i na wysokie ci$nienie osiagaja obeenie pokazne wymiary.
Moc silnikéw napedowych doszia juz do 3500 kW. Rzecz
jasna, ze tak wielkich maszyn nie da si¢ w praktyce usta-
wié na stropie w poziomie obstugi pompowni, jak pokazano

Rys. 4. Radziecki uklad ptaski z miynami Krae-
mera; pompy zasilajace i urzadzenia regenera-
eyjne w maszynowni; rozdzielnie potrzeb wlasnych

wyspowego systemu, gdzie maszyny otoczone sa jedynie
niewielkimi podestami, ktore laczy sie mostkami. Wiaseci-
wej podlogi w poziomie obslugi nie ma, a podloga monta-
zowa jest w poziomie skraplarni. Daje to nizszy koszt
rob6t budowlanych, dobre oSwietlenie skraplarni i dobry
dostep suwnicy do wszystkich urzadzen, Tego rodzaju roz-
wiazanie jest obecnie przewaznie stosowane w elektrow-
niach radzieckich. Jak widaé na schematycznym planie
elektrowni, przedstawionym na rys. le, turbozespoly nie sa
rozmieszezone w maszynowni w rownych odstepach, lecz
sa rozsuniete parami, a w wolnej przestrzeni miedzy nimi
umieszezone sa urzadzenia regeneracyjne oraz pompy za-
silajace. Podobnie w maszynowni, ktorej przekréj widaé
na rys. 4 i 5, turbozespoly nie sa ustawione posrodku hali,
lecz sa przesuniete na zewnatrz, pomiedzy zas maszyna
a galeria odgazowywaczy znajduja sie podgrzewacze rege-
neracyjne i pompy zasilajace.

Elementem, zwiazanym raczej z maszynownia niz z ko-
tlownia, jest pompownia, zwana takze ostatnio w wielu je-
zykach bardziej sltusznie budynkiem posrednim wzglednie
galeria odgazowywaczy. Poczatkowo pompownia skupiata
pompy zasilajace, a czasem takze pompy wody chlodzacej,
pompy skroplinowe, wyparki oraz zbiorniki wody zasilaja-
cej. Z czasem, gdy pompy zaczeto przenosi¢ do maszynow-
ni, rola ,,pompowni* zaczeta sie ograniczaé¢ do rusztowania,
dzwigajacego ciezkie zbiorniki wody zasilajacej i odgazowy-
wacze. Na nizszych poziomach umieszczano rozdzielnie po-
trzeb wiasnych i kolektory parowe. Obecnie budowla ta za-
czyna zanikaé i1 szereg powaznych zbudowanych ostatnio
elektrowni nie posiada jej wcale. W takich rozwiazaniach
blok budynku glownego sklada sie z dwoch zespolow —
maszynowni i kottowni (rys. 71 8),

Powodem, sklaniajacym do kompozycji bez pompowni,
jest rozpowszechnianie sie bardzo wysokich parametréow
oraz wtornego przegrzania pary. Wtedy mamy bowiem
do czynienia nie z jednym rurociagiem parowym Kkociol-

w galerii odgazowywaczy (1:500)

1 — turbozespot

/ — cdgazowywacz
2 — kociot

8 — wentylator ciagu
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na rys, 6. Budowa fundamentu wysokosei 7—8 m jest
kosztowna i niecelowa, gdyz pompa nie wymaga wolnej
przestrzeni od spodu; wreszeie obstuga tak powaznych cie-
zarow wymaga suwnic o wielkim udzwigu. To tez w nowo-
czesnych wielkich elektrowniach pompy zasilajace umiesz- °
cza sie z reguly w maszynowni na poziomie skraplarni, co
daje niskie tanie fundamenty i pozwala na obstugiwanie
ich za pomoca glownej suwnicy. Podloga w poziomie ob-
stlugi maszynowni musiatla mieé zatem coraz" wiecej otwo-
10w, co w dalszym rozwoju doprowadzilo do tak zwanego

-
turbina, lecz z trzema rurociagami laczacymi kociot z tur-
binami wysokoprezna i niskoprezna, przy czym rurociagi
w obwodzie wtornego przegrzania sa wprawdzie na cztero-
krotnie nizsze cisnienie, co zmniejsza nieco grubo$é Scia-
nek, -ale powaznie zwieksza $rednice. Jest wiec rzecza zro-
zumiala, ze dla zmniejszenia zaréwno nakladéw. inwesty-
c¢yjnych na rurociagi, jak i dla obnizenia strat cieplnych
w rurociagach, projektanci daza do jak najwiekszego zbli-
zenia kotta do turbiny choéby kosztem usuniecia galerii
odgazowywaczy z kompozycji budynku gléwnego.
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W dawnych elektrowniach kottownia, maszynownia, pom-
pownia stanowily odrebne i do pewnego stopnia autono-
miczne dzialy. Kotly, powiazane kolektorami wody zasila-
jacej i parowymi, stanowily pewna zamknieta calosé. Byly
one napoly samodzielnym dzialem produkeyjnym dostar-
czajacym pary turbinowni.  Obecnie kierunek powiazan

ku kociol-turbina w jednej hali na razie nie nadawaly sie
do realizacji.

5. Kompozycja zespolu budynkéw kottowni.
Mas'z’y.nown.ia ma na ogot jednolity charakter, jezeli,
cczywiScie, nie braé¢ pod uwage réznorodnej konstrukeji

L ———Y
Rys. 5. Kompozycja jak ma rys. 4, e
jednak z miynami kulowymi i posred- y \ \ /
nimi zbiornikami pylu; typowe roz- / « 36,00
wiazanie radzieckie (1:500)
1 — turbozespo6t 7 — odgazowywacz
2 — kociot 8 — wentylator ciagu I
3 — zasobnik wegla 9 — odpylacz spalin 9’/2
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i podzialéw zmienil sie o 90°. W nowoczesnych elektrow-
niach zlozonych z blokéw kociol-turbina nie ma polaczen
pomiedzy kotlami czy pomiedzy turbinami. Natomiast bloki
kociol-turbina zostaly jak najscislej powiazane rurocia-
gami pary $wiezej, rurociagami wtornego przegrzania, ka-

Rys. 6. Uklad podobny jak ma
rys. 2, ale z galeria zasobnikowa
na zewnatrz (1:500)
1 — turbozespo6l
2 — kociot

-

budowlanej — zelbetowej czy stalowej, réznego rozwiaza-
nia architektonicznego, o$wietlenia itp. Natomiast kompo-
zycja budynku kottowni z przylegajacymi budynkami do-

. datkowymi przedstawia obecnie wielka réznorodno$é roz-

wiazan. Normalna przecietna kottownia posiada zawsze dwa
podstawowe elementy sktadowe — konstrukeje zasobnikow
wegla oraz pomieszczenie wlasciwego kotla,

Budowla, zawierajaca zasobniki, zwana takze czesto ga-

3 — zasobnik wegla
4 — zasobnik pylu

6 — pompa zasilajaca
7 — odgazowywacz

9 — odpylacz spalin

s
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blami potrzeb wtasnych, sterowaniem, automatyka i po-
miarami. Zanika wiec sens oddzielnych hal, §cian pomiedzy
kottownia a maszynownia nie ma. Nie ma tez wyraznego
celu skupienia pomp w jednej hali, poniewaz sa one przy-
taczone do bloku i umieszczone przewaznie w maszynowni.
Ten moment wplynal tez niewatpliwie na zanikanie pom-
powni i ograniczenie budynku elektrowni do dwoéch czesci
niezbednych a réznych ze wzgledu na charakter i wyso-
ko§¢é — kottowni i maszynowni. Pomysty umieszczenia blo-

leria zasobnikowa, jest niewacpuwle mnajkosztowniejsza
k
iy U
.. =

T 130t/h (@)

@ I 1

czescia zespohu budynkéw kottowni, W konstrukeji beto-
nowej pochtania ona okoto 15% betonu calej elektrowni.
Zaleznie od rodzaju paleniska i sposobu przygotowania
wegla jej wysokosé jest rézna, Jezeli jednak wzia¢ pod
uwage, ze poziom obstugi, jednakowy przewaznie w calej
elektrowni, polozony jest na wysokoSei 7—8 m nad tere-
nem, to przy zachowaniu odpowiedniej wysokoSci zsypow,
wag, przydzielaczy itp. wylot z zasobnikéw wypada kilka-
naécie metréw nad terenem. Pojemnogé zasobnikéw musi
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wystarczaé na wielogodzinny zapas paliwa, co przy sto-
sowanych obecnie wielko$ciach kotiéw daje kilkaset ton
paliwa. Konstrukcja, utrzymujaca ciezar kilkuset ton ma
wysokogei kilkudziesigein metrow, musi byé ciezka i kosz-
towna. Poniewaz przyjeto powszechnie zasade, ze z zasob-
nikéw paliwo spada bez uzycia przeno$nikow, jedynie za
posrednictwem urzadzen dozujacych wag do kotléw czy mly-
néw, wysokoéé wylotu zasobnika jest zalezna od tego, ile
miejsca wymagaja mlyny, separatory itp. Nad zasobni-
kami musi byé pomieszczenie na przeno$niki, a w wypadku
zastosowania poérednich zbiornikéw pylu — dodatkowe
miejsce na cyklony.

‘W zasadnicze] kompozycji wlasciwej kotlowni (tzn., po-
mieszezenia samych kottow) odréznié mozemy kilka podsta-
wowych wariantow. W ukladzie wysokim odpylacze spalin
i wentylatory umieszczone sa nad kottem. Powierzchnia
zajmowana przez Kkotly jest wtedy niewielka, kotlownia
natomiast jest bardzo wysoka, a konstrukeja budynku
kosztowna (rys. 8 i 7). Uklad plaski, w ktorym odpylacze
i wentylatory sa umieszczone w poziomie terenu, zajmuja
duza powierzchnie, ale budynki sa mniejsze 1 tansze
(rys. 2, 4, 5 1 6).

Przy kotlowni jednorzedowej kompozycja ptaska czy wy-
soka jest jednakowo latwa do wykonania, gdyz kotlownia
jednym bokiem przylega do maszynowni, z drugiej za$
strony jest wolne miejsce dla ustawienia urzadzeh odpy-
lajacych, wentylatorow ciagu, komina itp. Przy dwurzedo-

Rys. 7. Uktad mono- ~ fj
blokowy 2z zespolem
o mocy 100 MW + 7,5
MW dla potrzeb wia.
snych oraz z kottem
na 408 t/h (Essex) f

1 — turbozesp6t

2 — kociot

3 — zasobnik wegla

8 — wentylator ciagu
9 — odpylacz spalin
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Kotly jednociagowe czy tez dwuciagowe z wylotem spalin
u goéry kotta sktaniaja do budowy wysokiej (rys. 7 i 8),
ktéra jest bardzo popularna w Ameryce prawdopodobnie
w zwiazku z wysokimi (z powodoéw spekulacyjnych) cenami
terenu. Na ogo6t. jednak bardziej rozpowszechniona jest
kompozycja plaska. Kompozycja wysoka narzuca lekki
komin zelbetowy czy blaszany umieszczony na budynku
i w tym wypadku ustawienie kotta przodem czy tyltem do
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wej kottowni taka swoboda istnieje jedynie w tym przy-
padku, gdy kottownia ustawiona jest prostopadle do osi
maszynowni. Jednakze takie rozwiazanie w nowoczesnych
elektrowniach jest rzadkoScia ze wzgledu na wiekszg diu-
g0S8¢ rurociagéw. Mamy zatem przewaznie do czynienia
z kottownia dwurzedowa réwmoleglta do maszynowi, wtedy
za$ na poziomie terenu praktycznie nie ma miejsca dla
ustawienia urzadzen odpylajacych, wentylatorow ciagu
i komina dla przylegajacego do maszynowni szeregu kotlow.
Umieszezenie tych urzadzen pomiedzy kottami i maszy-
nami wydtuzyloby znacznie rurociagi, zwiekszajac ich koszt
oraz straty cieplne, i podrazaloby budynki. Jedynym wyj-
Sciem staje sie kosztowna w budowie, ale tansza w eksplo-
atacji kompozycja wysoka. :

Pod wzgledem ustawienia w stosunku do maszynowni
kottownia jednorzedowa moze byé zorientowana ,,przodem*
lub ,,tytem®, tzn. ze galeria zasobnikéw, stanowiaca czesé
kottowni, moze byé¢ umieszczona od strony wewnetrznej
lub zewnetrznej. Kazde z tych rozwiazan ma pewne wady
i zalety i jest stosowane zaleznie od szeregu okolicznoSei,
przede wszystkim za§ zaleznie od konstrucji kotta, a mia-
nowicie od tego, jakie jest palenisko — rusztowe czy py-
lowe, jaki jest koeciol — jedno czy dwuciagowy, jak wy-
chodza spaliny — u dolu czy u gory kotla,

maszynowni nie stanowi réznicy i mie sprawia klopotow.
Przy kompozycji plaskiej komin bywa z reguly murowany
Tub zelbetowy i stoi bezpoSrednio mna terenie na wilasnym
fundamencie, W tym wypadku ustawienie kotta tylem do
maszynowni nastrecza pewne trudnosci wobee koniecznosci
przeprowadzenia przewodoéw spalinowych o duzym prze-
kroju przez galeri¢ zasobnikéw, ktora jest zazwyczaj
szczelnie zapelniona urzadzeniami miynowymi.

Istnieja jeszcze rozne rozwiazania posrednie, mp. taki
uktad, w ktérym odpylacz, filtr elektrostatyczny pionowy,
umieszezony jest ma dole za kotlem. Wentylator ciagu i Ko-
min blaszany znajduja sie nad kotlem. Kompozycja taka
wymaga mniej miejsca niz plaska, budynek jednak jest
drozszy.

Ostatnio konstruktorzy radzieccy w typowej kompozyeji
budynku gtéwnego przyjeli rozwiazanie jeszcze inne, a mia-
nowicie przy galerii zasobnikowej umieszczonej na zewnatrz
kociol jest zwrocony ,przodem tzn. komora paleniskowa
do maszynowni, Paliwo pylowe doprowadzone jest nieco
dluzszymi przewodami z zasobnikéw pylu do palnikow
bocznych. Tego rodzaju rozwiazanie jest jednak mozliwe
przy miynach kulowych z posrednimi zbiornikami pylu,
badz przy mlynaeh indywidualnych podajacych pyt bezpo-
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§rednio do paleniska. Nie da si¢ tego zastosowaé przy
palenisku miynowym Kraemera.

6. Instalacje napowietrzne.

Jak juz wspomniano, od dawna czynione sa starania, aby
dla obnizenia kosztéw budynek obejmowat tylko te urza-
dzenia, ktére ze wzgledu na swéj charakter, warunki kli-
matyczne i obstuge musza byé pod dachem. W miare po-
stepu w konstrukeji silnikéw sa one coraz mniej wrazliwe
na wplywy Srodowiska, to tez wentylatory ciagu byly
prawdopodobnie pierwszymi urzadzeniami, ktére rozpoczeto
ustawiaé na zewnatrz. Wybudowana w roku 1925 wielka
elektrownia Klingenberg ma wentylatory ciagu umieszczo-
ne na dachu. Rozwiazanie to jest nadal stosowane, miedzy
innymi w jednej z elektrowni rozbudowywanej obecnie na
Slasku. Przy ptaskim ukladzie kottowni wentylatory ciagu
znajduja sie z reguly na zewnatrz budynku w poziomie
terenu. Rowniez urzadzenia odpylajace sa umieszczone
przewaznie na zewnatrz budynkéw i to niezaleznie od
ukladu kotlowni. W ukladzie plaskim stoja one wprost
na ziemi — i jezeli pomina¢ stosunkowo niewielkie koszta
fundamentéw — nie podrazaja budowli. Jezeli za§ sa
umieszezone nad kotlami w ukladzie wysokim, a mianowi-
cie na otwartym powietrzu ponad dachem, to kubatura
kottowni wprawdzie nie zwieksza sie, ale dodatkowe obcia-
zenie konstrukeji budynku czy kotta, spowodowane przez

§laskich elektrowni (rys. 11). W ciagu 10 lat pracy obu-
dowany w ten sposéb kociol o wydajnosei 100 t/h nie wy-
kazal z tego powodu zadnych trudno$ci ruchowych. Na-
lezy ten sposéb budowy kottowni szezegélnie starannie
przeanalizowaé, gdyz pozwoliloby to na poczynienie po-
waznych oszezednoSei przy budowie elektrowni w Polsce.

Doswiadczenie zdobyte w pracy pierwszych péapo-
wietrznych urzadzen umozliwito dalsze kroki. Obudowanie

Rys. 8. Uktad monoblokowy z Zespo-

fem o mocy 60 MW i kotlem na 270

t/h; rozdzielnia potrzeb wiasnych po-
miedzy kottem a turbina
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OZNACZENIA Fl
1 — turbozesp6t
2 — kociot
3 — zasobnik wegla

8 — wentylator ciggu
9 — odpylacz spalin

1

te urzadzenia, zwieksza koszty budowy,

W niektérych krajach do§é tagodny klimat zachecil pro-
jektantéw do préb zmniejszenia kubatury kottowni, jako
budynku najwiekszego, a chroniacego do§é malto wrazliwe
urzadzenia. Pierwszym etapem bylo ograniczenie obudowy
do pierwszego ciagu, tj. komory paleniskowej wraz z pode-
stami obstugi, i pozostawienie drugiego ciagu na zewnatrz

kotléw zaczeto ograniczaé¢ jedynie do stanowiska palacza
oraz do goérnej czeSci komory paleniskowej, gdzie znajduja
sie wodowskazy, zawory bezpieczenstwa i inny osprzet.

OZNACZENIA
1 — dzwig bramowy
2 — skraplacz
3, 4 — turbiny
5 — urzadzenia skraplaczowe

@ 6 — nastawnia
7 — podgrzewacz wody
8 — odgazowywacz /"/1
Q 9 — kociol g
10, 11 — wentylatory powietfrza i
> = = =) — ; ciggu ‘
3 i 12 — podgrzewacz powietrza
; | 8  Jedynie dzialy 5 i 6 (obwiedzione
§. gruba linig) sa w pomieszczeniu
zamknietym
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budynku. Taki sposéb budowy zaprojektowany u nas pl_'zgd
wojna zostal zrealizowany w czasie okupacji w jednej ze

Tego rodzaju budowa nadaje sie nawet dla okolic o doéé
ostrym klimacie, gdzie zima zdarzaja si¢ mrozy. Wiszelkie
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rurociagi sa starannie izolowane i zabezpieczone przed
zamarznieciem, w razie za$§ koniecznoSci zatrzymania kotta
w czasie mrozow dobrze obmyslone odwodnienie pozwala
oprézni¢ rurociagi. Pod zaworami za$§ i innym osprzetem
umieszeza sie wewnatrz izolacji grzejniki elektryczne,
ktére — po wlaczeniu ich w momencie zatrzymania kotta
— utrzymuja temperature osprzetu powyzej zera. Nie-
ktére wrazliwsze rurociagi sa w ten sam sposéb chronione.

W klimacie cieplym i suchym elektrownie buduje sie

Rys. 10. Rozciagnieta kompozycja

budynku glownego

7. Rozdzielnia gléwna i nastawnie.

Urzadzenia elektryczne maja niewielki wplyw na uksztal-
towanie budynku. Jezeli elektrownia oddaje moc przy na-
pieciu generatorowym lub tez rzedu 30 kV, wtedy do ma-
szynowni od strony przeciwlegtej kottowni przylega roz-
dzielnia. Jednakze przy stosowanych obecnie mocach gene-
ratory sa przewaznie sprzezone bezposrednio z transfor-
matorami blokowymi, przytaczonymi do napowietrznej roz-
dzielni wysckiege napiecia. Rozdzielnie potrzeb wiasnych

umieszeza sie najezeSciej w Srodku
ciezko$ei odbioréw. Jezeli ukiad bu-
dynku glownego przewiduje ,galerie

1 — turbozespol 8 — wentylator ciggu
2 — kociot 9 — odpylacz spalin

odgazowywaczy, zwana inaczej po-
/00 ’ L

3 — zasobnik wegla

mieszezeniem posredmim, znajduja sie

ﬁ

tam rozdzielnie potrzeb wlasnych.
Czasami umieszcza sie je w zewnetrz-
nej przybudéwee kottowni, jednakze,
jak juz wspomniano, nie wplywaja
one zasadniczo ma  kompozycje ze-
spotu budynkéw.

Nastawnia jest w pordéwnaniu

z innymi wyzej omoéwionymi budyn-
kami miewielkim pomieszczeniem, sta-
nowi jednak bardzo wazny element
sitowni. W dawniejszych rozwiaza-
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jako kompletnie napowietrzne. W takim wypadku nie
tylko kotly sa bez budynkéw, ale i turbozespoly stoja pod
golym niebem. Hali maszynowej nie ma, a dla unikniecia
budowy toru podsuwnicowego stosuje sie zamiast suwnicy
zurawie portalowe lub pélportalowe (rys. 9). Jednak nawet
przy zupelnym wyeliminowaniu budynkéw nie znikaja
catkowicie koszty robot budowlanych, gdyz pozostaja fun-
damenty, konstrukeje nosne zbiornikéw wody i odgazowy-
WaCzy.

Dazenie do zmniejszenia kosztéw budowy przez skupienie
réznych budynkéw elektrowni w jeden blok znalazlo cie-
kawe rozwiazanie w elektrowni Philip Sporn. Wszelkie do-

Rys. 11. Kociot na 100 t/h
j z obudowana komora pa-
] leniskowa i stanowiskiem

palacza; drugi ciag, od-
pylacz i wentylator ciagu
umieszczone sa pod gotym

niebem (1:500)
218 2 — kociot
8 — wentylator ciagu
9 — odpylacz spalin
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niach przylegata ona z reguty do ma:
szynowni- i zawierala tablice gene-
ratoréw, transformatoréw 1 linii
wyjsciowych. Obecnie zaznacza sie podzial nastawni na
dwa rodzaje. Jeden to mastawnia centralizujaca pomiary
i sterowanie rozdzielni wysokiego napiecia, do ktorej przy-
laczone sa transformatory blokowe i linie wyjsSciowe. Ta-
kie nastawnie projektanci radzieccy ustawiaja bezposred-
nio przy napowietrznej rozdzielni wysokiego mnapigcia;
7z maszynownia sa one polaczome mostkiem. Drugi rodzaj
nastawni stanowia coraz popularniejsze ostatnio nastawnie
cieplne centralizujace pomiary i sterowanie dla calego bloku
kociol-turbozespét. Umieszcza si¢ je przewaznie pomiedzy
kottownia a maszynownia tak, aby chsluga nastawmi mo-
gla sie latwo bezpos$rednio skomunikowaé z obstuga kottow
i turbin. W uruchomionej ostatnio elektrowni bel-
gijskiej Monceau nastawnia taka zostala umiesz-
czona w do&é mieoczekiwany sposéb na dachu ma-

~2 <
szynowni.

8. Kompozycja ,rozciagnieta® oraz typowa ra-
dziecka.

Omoéwione rozwiazania kompozycyjne budynku
gltownego elektrowni nie wyczerpuja, oczywiscie,
wszystkich mozliwosei. Szczegdolne warunki po-
woduja powstanie kompozycji zasadniczo odmien-
nych od opisanych. Ciekawym, ale niewatpliwie
kosztownym rozwiazaniem jest uklad z oddzielnie
stojaca maszynownia (rys. 10). Ten ,,rozciagnie-
ty‘, jak go autorzy radzieccy nazywaja, ukltad byt

zastosowany w szeregu duzych elektrowni radziec-
o ~ kich oraz w jednej wielkiej elektrow-

elio ni przemystowej zbudowanej u nas w
czasie wojny na ziemiach zachodnich.

Ta kompozycja daje zaréwno dobre

naturalne osSwietlenie jak i tatwy do-

step do kottowni i maszynowni, Ten

drugi wzglad gral powazna role we

wspomnianej elektrowni przemysto-

hA_iL__’ 32 69
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wej, gdyz z maszynowni i kottowni
wychodzity tam wielkie rurociagi, od-
prowadzajace do fabryki pare wylo-

datkowe pomieszczenia, jak warsztaty, magazyny, garaze
itp., ktore zazwyczaj stanowia oddzielnie stojace budynki
rozrzucone po calym terenie elektrowni, zostaly tutaj sku-
pione w jednym bloku z budynkiem gléwnym elektrowni
(por. Przegl. Elektr., 1951, zesz. 7/8, str, 310). W takim
ukladzie niektére pomieszezenia znalazly sie wewnatrz
bloku daleko od §cian zewnetrznych, bez oSwietlenia dzien-
nego i bezposredniej wentylacji. Te wzgledy przestaja
jednak obecnie graé¢ role w projektowaniu, gdyz dobre
sztuczne oswietlenie np. fluoresecencyjne w niczym nie
ustepuje oSwietleniu naturalnemu. Zastosowanie za$§ wen-
tylacji, a nawet klimatyzacji w elektrowni stwarza lepsze
warunki, niz dotychczasowe niepewne przewietrzanie przez
otwieranie okien, y :

towa z turbin przeciwpreznych. Po-
; wazna wada takiego ukladu jest za-
jecie przez elektrownie duzego terenu oraz wieksze koszta
budowy wolno stojacych budynkéw i mostkéw dla pro-
wadzenia rurociagéw od kotléw do turbin. Kompozycja ta
poza tym wydluza niepomiernie rurociagi parowe, a wiec
podraza je bardzo i zwigksza straty w mich, mie nadaje sie
zatem przy nowoczesnych bardzo wysokich parametrach
pary, a jest nawet nie do pomysSlenia przy wtérnym prze-
grzaniu pary. Ogélne rozplanowanie zaktadu przemysto-
wego moze jednak czasem marzucié taka kompozycje,
a mianowicie wtedy, kiedy ukitad drég kolowych i kolejo-
wych dzieli teren zakladu przemyslowego na  tak male
pola, ze duza elektrownia nie moze sie na nich pomiescié,
Wtedy przy umiarkowanych parametrach moze byé ko-
rzystne wybranie takiej wlasnie ,rozciagnietej kompozy-
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cji“, aby moce przepusci¢ drogi pomiedzy kottownia i ma-
SZynownia. :

Przy plaskim uktadzie elektrowni, a'kottowni jednorze-
dowe] ciekawe rozwiazanie podane jest ma rys. 6. Przed-
stawia on projektowana, ale mie ukoriczona w czasie wojny
elektrowni¢ na terenie Zaglebia Weglowego. Kotly sa tu
umieszczone pomiedzy wysoka galeria zasobnikowa i réwnie
wysoka hala pomp i odgazowywaczy. Mozna powiedzieé,
ze w tym rozwiazaniu wlaSciwego budynku kotlowni nie
ma, a kotly sa umieszczone na wolnej przestrzeni pomie-
dzy wyzej wspomnianymi budowlami, przykrytej opartym
na nich lekkim dachem. Jezeli w kompozyeji elektrowni
nie da sie uniknac¢ pompowni czy tez galerii odgazowy-
waczy, to takie rozwiazanie jest niewatpliwie bardzo ce-
lowe. Zostalo tez ono obecnie zastosowane u nas w pro-
jekecie mowej elektrowni przemystowej, gdzie kottownia
znajduje sie pomiedzy galeria zasobnikowa a budynkiem
zmiekezalni wody. Podobne rozwiazanie (rys. 5) przyjeto
obecnie w Zwiazku Radzieckim jako typowe. Przy takim
ukladzie uzyskuje sie najmmniejszy koszt budynku przy
najnizszych kosztach rurociagdéw, a zwlaszeza wysokoprez-
nych rurociagéw parowych (jezeli nie braé pod uwage
rozwiazania bez galerii odgazowywaczy). Umieszezenie
galerii zasobnikowej od strony zewnetrznej pozwala na
zmniejszenie dlugosei kotlowni o szeroko$é pomostu na-
weglania.

Przy kottach z paleniskami Kraemera mlyny musza byé
umieszezone pod zascbnikami wegla i bezpoSrednio przy
§cianie przedniej komory paleniskowej. Totez przy tego
rodzaju paleniskach nie mozna przyja¢ kompozycji wedtug
rys. b, a za typowy uznano w tym wypadku uklad wedlug
rys. 4. 4 S Fi

Znamienne jest, ze przy rozwiazaniu typowym dokonano
powaznej redukeji kubatury budynkéw osiagajac oszezed-
no§é 20—27%/, a umieszezane dotad pod dachem urzadzenia
odpylajace znalazly sie ma wolnym powietrzu. Te ten-
dencje oszczednofciowe winny byé wskazowka dla naszych
projektantéw,

9. Wnioski i wytyezne.

Przy dwoéch kottach mna turbine i bardzo
ograniczonym terenie mozna przyjaé uklad wysoki z dwu-
rzedowa kottownia wediug rys. 8, jednak z elektrofiltrami

MGR INZ. MICHAL JABLONSKI
Politechnika tédzka, Zakt. Masz. Elektr.

pod golym mniebem, nad dachem kottowni. Jezeli -jednak
mozna, nalezy stosowaé uktad plaski z kottownia jedno-
1‘ze§i»owa i maszynami ustawionymi szeregowo. Najkorzyst-
hiejszy jest tu przyjety jako typowy w Zwiazku Radziec-
kim uktad (rys. 4), w ktérym poszczegélne budowle ida
w nastepujacej kolejnosci: maszynownia, galeria odga-
zowywaczy, kottownia, galeria zasobnikéw. Jezeli kotty
sg wyposazone w paleniska Kraemera, mozna przyjac ten
sam uklad, ale z kottem odwréconym tylem do maszynowni,
jak w rozwiazaniu kottowni podanym na rys. 6, wzglednie'
uktad wedlug rys. 2 i 4 tzn. maszynownia, galeria odgazo-
wywaczy, galeria zasobnikéw, kotlownia. J

Przy ukltadzie monoblokowym kotlownia jest,
oczywiscie, zawsze jednorzedowa. Co do jej ukladu —
plaskiego czy wysokiego, wzajemnego uktadu poszezegdlnych
budowli, wnioski sa tu takie same jak poprzednio przy
dwoch kottach na turbine. Jezeli nie przewiduje sie kotla
rezerwowego, to réwnolegle ustawienie maszyn (o§ turbo-
zespotu prostopadia do osi maszynowni) jest najwlasciwsze,
Przy ukladzie monoblokowym bez polaczen pomiedzy blo-
kami coraz powszechniejsza jest kompozycja bez galerii
odgazowywaczy, ktére umieszcza sie w kotlowni.

Tendencja ustawiania pod golym niebem wszelkich urza-
dzefi jakie tylko mozna, zupelnie zrozumiala w klimacie
tagodnym, daje sie obecnie zauwazyé nawet w krajach
o tak ostrym klimacie, jaki sie spotyka w Zwiazku Ra-
dzieckim.
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Jednofazowa praca silnika asynchronicz-
nego trojfazowego

621.313.333:621.3.025.1:621.3.026

Tres$¢ Opierajac sie na teorii skladowych symetryeznych, autor rozwaza szczegélowo dwa podstawowe przypadki jednofazowej
pracy silnika tréjfazowego. Podano rachunkowo-wykreS§lha metode analizowania pracy jednofazowej oraz omoéwiono granice do-
puszczalnego obciazenia przy takiej pracy. Wyjasniono zasade hamulcowego dzialania uktadu jednofazowego.

Onuothasnan padora TpPexta3HOro ACMHXPOHHOrO ABMIATENsA.
OCHOBHBLIX clyuad oOxHOMa3sHoy paborbl Tpexcas3Horo ABMraTesd.
BAaeTCH Mpexen AOMYCTHMMOJ Harpy3ky Mpy Takoi pabore.

Mcexona n3 TEOpMM CUMMETPUUECKUX COCTaBIAIOLIMX, aBTOP ﬂO}:lpOﬁHO paccmarpuBaer nBd
JlaeTca pacyeTHO-rpacOMyuecKuii MEeTOA WCCIEA0BaHUA OAHOMA3HOV paboThl M yKa3bl-
BhIACHEH NpMHUMIT TOPMO3HOTO AEMCTBUA OJHOMA3ZHOM CXEMBI.

Single-phase work of asynchronous three-phase moters. The author reviews in a detailed form, on the.basis of the _theory of
symmetrical components, two fundamental cases of single-phase working of three-phase motors. A mathematical and graphic method

of . analysing single-phase work is provided, and the limits of safe load

in case of such working conditions are also dealt with.

An explanation is given of the principle of braking in a single-phase system.

1. Rozwazania wstepne.

Praca jednofazowa wystepuje w silniku tréjfazowym w
warunkach szezegélnych, a mianowicie w razie przepale-
nia sie bezpiecznika w jednej fazie, braku kontaktu jed-
nego z przewodéw itp. NajezeSciej spotykanym przypad-
kiem jednofazowej pracy silnika tréjfazowego jest ulktad
z rys. 1, Oprocz tego przypadku rozpatrzymy inny, podany
na rys. 2, a mianowicie: po zwarciu metalicznym koncé-
wek 7 1 2 w czasie pracy przepalil sie bezpiecznik w jed-
nej ze zwartych faz, np. w fazie 2 i przy nadal trwajacym
polaczeniu 7 i 2 utrzymuje sie praca jednofazowa.

Polaczenie silnika w gwiazde jest dogodne dla naszego
rozumowania; polaczenie symetrycznych uzwojen silnika
w tréjkat jest réwnowazne pod wzgledem efektu wypad-
kowego polaczeniu w gwiazde i nie wymaga przeprowa-
dzania osobnego rozumowania.

Rozpatrzmy kolejno charakterystyczne cechy pracy od-
powiadajacej schematom na rys. 1 i 2.

a) W przypadku pierwszym, nazywanym dalej ,a‘“
(rys. 1), prad moze pltynaé jedynie przez uzwojenia 1 i 3.
Prady w tych uzwojeniach maja te sama wartosé, lecz
pod wzgledem czasowym sa w przeciwfazie (w uzwoje-
niu 7 prad plynie od 7 do 0, natomiast w uzwojeniu 8 od
0 do 3).

Jak z dalszego tekstu wynika, napiecie w fazie 2 silnika
nieruchomego Us = 0, natomiast w miare wzrostu pred-
koSci przybiera ono.pewne warto$ei, rézniace sie co do
wielkoéci 1 fazy czasowej od napieé¢ w uzwojeniach pozo-
stalych U, =* U, # U;; zawsze jednak réznica geome-
tryczna napie¢ w uzwojeniach 71 i 8 (U; — U, = Uy,;) TOW-
na sie napieciu sieci, :

b) W przypadku drugim, zwanym dalej ,b*“ (rys. 2),
we wszystkich uzwojeniach moga plynaé rézne prady
f, = I; = I, . Suma geometryczna tych pradéw I, +
+1,4+I,=0. Jednoczesnie dla napie¢ fazowych istnieje
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sztywna zalezno§é ﬁl = U,,; przy czym ﬁl e ffs =ff1,s,
gdzie U,réwna sie napieciu sieci.

- Najdogodniejszym sposobem rozpatrzenia pracy jedno-
fazowej silnika tréjfazowego jest metoda skladowych sy-
metrycznych.

Uzwojenia fazowe silnika sa symetryczne, wiec przy
polaczeniu tréjprzewodowym nie moze sie w napieciach
fazowych pojawié sktadowa kolejnoSci zerowej *). Po-
zwala to rozpatrywaé przypadki asymetrii w silniku tylko
dwiema skladowymi: kolejnosci zgodnej (I) i kolejnosci
przeciwnej (II).

‘Stopniem asymetrii nazwiemy wyrazony w procentach
stosunek warto§ci skutecznej wskazu II kolejnosci do
wskazu I kolejno$ci. Na tle tej definicji mozna okreslic¢:

Rys. 2, Schemat potaczen
przy pracy jednofazowe]
(przypadek ,,b*)

Rys. 1. Schemat polaczen
przy pracy jednofazowej.
(przypadek ,,a‘)
=)
a) charakter przypadku pierwszego jako stalg sztywna
asymetrie pradu wynoszaca 100%o;
~b) charakter przypadku drugiego jako stala sztywna
asymetrie napiecia wynoszaca 1009 **).

2. Analiza pracy jednofazowej w przypadku ,a”.

Prady i napiecia. Rozpatrzmy szczegétowo naj-
pierw przypadek ,,a“. W stojanie plynie prad, ktérego sto-
pien asymetrii (100°%) nie jest zalezny ani od wartosci
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Prad sieciowy: [;=]=0,=]-V3=1,-V3

_ Rys. 3. Rozklad pradu w przypadku ,,a na skladowe
ity symetryczne

pradu, ani od predkosei silnika. Prad stojana mozna wiec
ZAWSZe rozh.)iy.é na dwie réwnej wartoSci i niezmiennie
wzgled’e,m siebie polozone sktadowe symetryczne I i II.
Wa.rtosc wzgledna i wzajemne poltozenie wskazéw pradu
stojana przedstawia w tym przypadku rys. 3. Prad I,
plynacy w przypadku ,,a* z sieci, wynosi

(1) Ia = VE IIa-
P.rzejdir_ny tera? do pradu wirnika i efektéow jego dzia-
fania. Najdogodniej jest rozpatrywaé prad w wirniku

) Por. Sliwinski T. Praca silnikéw indukeyjnych zasila-
nycp niesymetrycznym ukladem napieé (Przegl. Elektr,, 1950,
z. 7/8, str. 325—331).

**) Asymetri’e 100%_ czyli jednakowa warto§é skuteczng wskazéw
I i IT kolejno$ci mozna rozpoznaé¢ latwo podczas pomiaréw, gdyz
w takim przypadku wskazy ukladu asymetrycznego 100-procento-
wego leig na jednej prostej, a zatem ich sumowanie lub odejmo-

wanie- wykonuje sie algebraicznie, :

pierécieniowym tréjfazowym, gdyz — pomijajac juz inne
wzgledy — mozna skontrolowaé wyniki przy pomocy oscy-
logramu pradu wirnikowego.

W stanie spoczynku (n = 0; s = 1) w wirniku po-
wstaja prady I i IT kolejno§ci jednakowej wartosci, Skla-
dowa I-a stojana wytwarza I-a wirnika, a II-a stojana —
II-ga wirnika. Czestotliwo$é obu skladowych jest jedna-
kowa i réwna czestotliwo$ci stojana (np. 50 okr./sek.).
W stanie spoezynku (zwarcie) prady stojana i wirnika
kazdej skiadowej kompensuja sie tak, ze strumieh magne-
tyczny, wzbudzony w maszynie przez wypadkowy prze-
plyw (suma geometryczna przeptywéw stojana i wirnika),
jest maty i jednakowy dla obu kolejnosci, jest zatem jedno-
fazowym strumieniem pulsujacym niewielkiej wartosci.

W stosunku do wypadkowej osi magnetycznej potaczo-
nych w szereg uzwojen I i 8 o$ magnetyczna uzwojenia 2
jest przesunieta o 90° el., stad tez w uzwojeniu 2 podezas
zwarcia (n = 0) nie moze sie wzbudzac napiecie, czyli

Usi=—:0:

Napiecie sieci jest réwnowazone przez spadki napiecia
w uzwojeniach I i 8, przy czym przesuniecie fazowe mie-
dzy napieciem a pradem musi byé w obu tych uzwojeniach
jednakowe (rys. 4). Wynika stad zaleznosé

@) fII b ifa» a wiec U; = U = [, Ugjeé:
Asymetria napiecia w stanie zwarcia (n = 0) wynosi
wiee takze 100%0.

Przy zwarciu tréjfazowym symetrycznym

1
(3) U, =U, =U; = ‘\/_3— Usieé-

Tak wiec napiecie fazowe przy zwarciu jednofazowym jest
2/\/3 razy mniejsze i prad w fazie 7 i 8 jest takie o ~
159, mniejszy niz w przypadku zwarcia tréjfazowego *).

Moment rozruchowy wytwarzany przez obie kolejnosci
jest jednakowy, a wobec przeciwnego zwrotu wypadkowa
obu momentéw jest réwna 0.

Poslizg dla obu kolejnoSci jest réwny i wymosi 1 (s =
sy = 1). Wobec 100 asymetrii wybér, ktéra kolejnosé
jest I, a ktéra II, jest najzupeliej dowolny, wybieramy
wiec jako I te kolejnosé, ktéra zgodna bedzie z majacymi
nastapié obrotami silnika.

Gdy n =~ 0 sytuacja zmienia sie¢ w zasadniczy sposéb.
Przy powolnych obrotach w kierunku zgodnym z wy-
brana I kolejnoScia (czyli przeciwnym do kolejnosei IT)
przy zmianie poslizgu réwnego poczatkowo 1 o niewielkie
A s otrzymuje sie:

4) st =1 — ds; s =1+ ds.

Amplitudy pradéw wirnika obu kolejnoSci przy malej
wartoéei 4 s nie ulegaja wyrazniejszej zmianie, lecz czesto-
tliwoéei pradéw obu kolejnosei w wirniku zaczynaja sie
réznié odpowiednio do zmiany poslizgu:

(5a), (5b) for = fi @ — 49); forr = fi (X + 4s).
Istnienie w jednym obwodzie drgan o czestotliwoSciach
rézniacych sie bardzo niewiele i majacych praktycznie
jednakowe amplitudy powoduje tzw, dudnienia o czestotli-
wosci
faua = fir — fr
W naszym przypadku czestotliwo§é dudnien **) wynosi

(6) faua = forr— fax =F;1 [(1 + 48) — (1 — 4s)] =f; - 2 4s.

Oscylogram na rys. b pokazuje dudnienia pradu w trzech
fazach wirnika przy powolnym obracaniu maszyny i po-
twierdza stuszno§é rozumowania.

1) stan s = 0 jest stanem biegu synchronicznego,
2) stan s = 1 nazywamy stanem zwarciowym,
3) stan 8 = 2 nazwijmy stanem nadzwarciowym.

Przy zasi.lani:u trojfazowym symetryeznym w stanie
s = 0 w wirniku nie wzbudza si¢ prad. Prad stojana nie

*) Nalezy tu jedn@k pamietaé, ze zatozenie stato$ci oporu induk-
Cyjnego rozproszenia przy pracy jedno- i trzyfazowej nie jest
sc;isriktle:; i stad w rzeczywistoSci prady moga sie réznié¢ wiecej niz
o 15%. S

**) CzestotliwoSé dudnien .rowna jest liczbie przej§é przez ma-
ksymum lub minimum w ciggu 1 sek.



21. II. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY b5

ma kompensacji i (pomijajac niewielka sktadowa czynna)
dziata w calosci jako prad magnesujacy, wytwarzajacy
glowny strumien magnetyezny. W miare wzrostu poglizgu
w wirniku indukuje sie coraz wiekszy prad i udzial pro-
centowy pradu magnesujacego w pradzie stojana coraz

4

N

A

Uy

Rys. 4. Wykres wskazowy stanu zwarcia
w przypadku ,,a“

bardziej maleje. W okolicy stanu zwarciowego, a tym bar-
dziej nadzwarciowego, procentowy udzial pradu magnesu-
jacego w pradzie stojana jest wrecz nikly,

Przy pracy jednofazowej ze 100-procentowa asymetria

pradowa warto$§¢ pradu I i IT kolejnosei jest w stojanie
Scisle ta sama. W okolicy s = 0 (bieg jalowy) — ze wzgle-
du na wysoki procentowy wudzial pradu magnesujacego
w pradzie I kolejnoSei — strumien I kolejnosci jest duzy.
Procentowy udzial magnesowania, w pradzie II kolejnosci
jest znikomy, a wiee 1 strumier II kolejnoSci jest zniko-
my tak, ze doprowadzone napiecie jest réwnowazone
przede wszystkim sita elektromotoryczna wzniecona przez
strumien I kolejnosci. Podobnie dzieje sie przy zasilaniu
trojfazowym, mozna wiee stwierdzié, ze przy biegu jato-
wym w silniku zasilanym jednofazowo ze 100-procentowa
asymetria pradowa wystepuje niemal symetryezny tréj-
fazowy uklad napieé na zaciskach. Strumien w maszynie
staje sie prawie idealnie kolowym strumieniem wiruja-
cym, a jego warto§é jest nieco mizsza, niz w przypadku
zasilania trojfazowego. Pomiary wykonane w konkretnych
przypadkach w laboratorium pozwolity stwierdzié, ze asy-
metria napiecia przy biegu jalowym wynosi okoto 7—10%0;
analogiczne jest zmalenie wartoSei skutecznej napiecia
I kolejnoSci w mporéwnaniu z zasilaniem tréjfazowym;
podobnie maleje wartoS§é strumienia wirujacego, przy czym
asymetria strumienia gléwnego jest jeszcze mniejsza. Na
podstawie powyzszego oraz rys. 8 mozna twierdzié, Ze
wartosé pradu jalowego przy zasilaniu jednofazowym jest
w przyblizeniu \/ 3 razy wieksza od pradu, ktéry ptynaltby
przy zasilaniu symetrycznym mnapieciem obnizonym do
wartosei ok. 0,92 U,,.
- Podezas obciazania silnika w miare wzrostu poslizgu
roénie prad i rosna spadki napiecia. Skladowa II kolej-
nosei zaczyna odgrywaé coraz wieksza role i sem. I ko-
lejnogei, a wiee i strumien I kolejnoSci maleja.

Przy zmianie po§lizgu od 1 do 0 strumien gléwny w ma-
szynie zmienia sie plynnie od strumienia pulsujacego przy
s = 1 poprzez wirujacy strumien eliptyezny do niemal
kotowego strumienia przy s = 0. Obraz tych zmian przed-
stawia oscylogram na rys, 6. Na oscylogramie przedsta-
wione sa napiecia wszystkich 3 faz stojana w czasie roz-
ruchu dokonywanego silnikiem pomocniczym. Poczatek
wykresu (s = 1) pozwala zachserwowaé, ze U,= — U,
oraz UJs = 0, wystepuje wiec rzeczywiScie 100-procentowa
asymetria napiecia.

Rys. 5. Oscylogram ,,dudnien® pradu w trzech fazaqh wirnika
przy poslizgu bliskim jednofei (wykonano w Zakladzie Maszyn
Elektrycznych Politechniki X.6dzkiej)

W miare wzrostu predkoSci roS$nie U,, jest przy tym
przesuniete w czasie wzgledem U, i U, a w okolicy
s = 0 wszystkie trzy napiecia réznia sie niewiele co do
wartosei 1 sa wzajemnie przesuniete o ok. 120° jak w
przypadku normalnej pracy tréjfazowej,

Oscylogram na rys. 7 przedstawia prad w 3 fazgch w‘u-
nika podczas pracy przy malym poslizgu. Rozré@mé mozna
wyraznie obie skladowe symetryczne: I o ma?eJ ‘cz_estoth;
wosei poflizgu bliskiego .0 oraz II o czestotliwosei stanu
nadzwarciowego (syr =~ 2 czyli forr ~ 2f,). Kazda ze skiado-
wych jest oczywiscie w pelni symetryczna, a ze wzgled}{
na to, ze czestotliwoéei obu skladowych sa rézne, wartosé
skuteczna pradu fazowego wirnika wynosi §

(m TtV S
i jest jednakowa we wszystkich trzech fazach. ;
Amplituda sktadowej II kolejnoSci jest wieksza niz I,
edyz, jak powiedziano poprzednio, udziak lp}‘adu magnesu-
jacego w sktadowej I stojana jest znacznie wiekszy niz
w II i cze§é kompensowana przez prad wirnika jest.- w
skladowej I mniejsza niz w II, a zatem i prad I kolejnoSci
jest w wirniku mniejszy niz IT. ;

Analiza momentu i metoda znalezie-
nia jego mprzebiegu. Rozpatrzmy obecnie zagad-
nienie przebiegu momentu przy zasilaniu jednofazowym
ze 100-procentowa asymetria pradu. -

Moment kazdej kolejnoéci jest proporcjonalny do kwa-
dratu napiecia odpowiedniej skladowej. Moment wypad-
kowy jest réznica momentéw od obu sktadowych, wobe_ac
ich przeciwnego zwrotu. W stanie s = 1, gdy wystepuje
100-procentowa asymetria napiecia, obie sktadowe napie-
cia sa réwne i wynosza (rys. 8):

U 9]

(8) ‘['J1 — U,; — —é—} )

WL U
(9) Uie — Ui — - —r=Li00

e R AT
natomiast przy zasilaniu symetrycznym
 Uss

10 U =
(10) fsym .\/3

7 powyzszego wynika, ze przy zwarciu w.przypadku ,,a:“

stosunek napieé I lub II kolejnoSci do napiecia przy zasi-

laniu symetrycznym wynosi
Usr

(11)
Ufsym

= 1/2.

W stanie zwarciowym skladowe obu kolejnosci napiecia sg
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dwukrotnie mniejsze, niz napiecie przy zwarciu symetrycz-
nym. W miare rozkrecania sie¢ silnika w kierunku I kolej-
nosci stosunek ten dla sktadowej I kolejnoseci rosnie dazac
do 1 1 osiaga przy biegu jalowym (jak juz powiedziano
poprzednio) warto§é ok. 0,92. Dla II kolejnosci stosunek
ten maleje, osiagajac przy biegu jalowym warto§é ok.
0,07—0,09,

Moment kazdej ze skladowych podezas zwarcia jest
4-krotnie mniejszy od momentu przy zwarciu symetrycz-
nym. Moment wypadkowy, jako réznica, jest rowny 0.,

Rys. 9 przedstawia przebieg momentu przy zasila-
niu tréjfazowym (w konkretnym przypadku silnika pier-
écieniowego na 6,5 kW, 1410 obr./min.) przy sztywnym
napieciu réwnym /> {7/, Na tym samym wykresie przed-
stawiono przebieg momentow obu kolejnosci przy zasilaniu
jednofazowym mnapieciem U,, ze 100-procentowa asyme-
tria pradu. Wzrest napiecia I kolejnosci pociaga szybki
wzrost momentu i, odwrotnie, ubytek napiecia II kolej-
nosei pociaga za soba szybki spadek momentu tej kolej-
nosci. Roznica momentow czyli rzeczywisty moment znacz-
nie odbiega w tych warunkach od momentu, ktéry wy-
twarzalby sie przy utrzymywaniu sie stalej poczatkowej
asymetrii napiecia.

Wykres§lno-rachunkowy sposéb znalezienia przebiegu
momentu- jest nastepujacy. Rysujemy wykres kolowy *)
pracy silnika dla symetrycznego zasilania napieciem zna-
mionowym w skali 1 mm = a amperow. Przyjmuje sie, ze
przy tym samym poslizgu warto$é pradu jest proporcjo-
nalna do napiecia, tzn. ze na wykresie skala pradowa jest

proporcjonalna do napiecia: 1 mm :ITU_ a amp. (Ze wzgle-
n

du na nieliniowa zmiane pradu magnesujacego przy zmia-

nie napiecia popelniamy pewien btad, szczegélnie w sto-

sunku do pradu stojana, jednak kazdorazowe uwzglednia-

nie nieliniowych zmian 7, iest zbyt klopotliwe).

a) Positkujac sie skala po§lizgu wyznacza sie na ob-
wodzie kola punkty odpowiadajace poslizgowi od 0 do 2,
np. co 0.1 (rys. 10a), PoSlizgowi s dla I kolejnosci od-
powiada poslizg (2 — s) dla 1I kolejnosei.

b) Dla odpowiadajacych sobie par poslizgéw znajduje sie
wartosci pradow, cos ¢ 1 momentu.

c¢) Dla cbu kolejnoSei przelicza sie napiecie do jednost-
kowej warto§ei pradu odezytanego z wykresu kotowego
w punkeie b) :

U
(12) U =22
Todez

d) Rysuje sie kierunki pradow I i II kolejnosci wedlug
rys. 3. .

e) Rysuje sie znalezione w punkcie ¢) napiecie U dla
obu kolejnosci, przesuniete o odpowiedni kat ¢, wedlug
punktu b), wzgledem swoich pradéw. Dcehér skali napiecia
jest przy tym zupelnie dowolny, lecz jednakowy dla obu
kolejno$ci (rys. 10b 1 10¢).

f) Sumuje sie geometrycznie obie skladowe napiecia
i znajduje sie wierzcholki tréjkata napieé miedzyprzewo-
dowych. Napiecie U,,, ma by¢ réwne przewodowemu na-
pieciu sieci. Stad znajduje sie rzeczywista skale napiecio-
wa (rys. 10d). Na tym samym wykresie odezytuje sie kat ¢
przy pracy jednofazowej.

2) Wedlug znalezionej w punkcie f) skali napieciowej
oblicza sie warto§¢ napieé obu kolejnoéci, narysowanych
wedlug punktu e).

h) Po znalezieniu wartoSci napieé obu kolejnoéci prze-
licza sie moment znaleziony w punkcie b) w stosunku kwa-
dratéw napiecia znalezionego do zmamionowego **) i odej-
muje sie od siebie tak otrzymane wartosci, Roéznica jest
rzeczywistym momentem rezwijanym przez maszyne.
Mozna takze przeliczyé prady cbu kolejnoéci i znalezé prad
rzeczywisty. Krzywe przedstawione na rys. 9 zostaty obli-
czone powyzsza metoda.

Analizujac wykresy na rys. 9 mozna stwierdzié, ze za-
sadniczy wplyw na warto§é momentu utyku jednofazo-
wego ma nie tyle przeciwdzialanie momentu II kolejnosci,

*) W przypadku silnikéw, w ktérych wystepuie zjawisko wy-'
pierania pradu, konieczne byloby narysowanie odpowiedniega wy-
kresu ,,niekotowego. ;

**) Operujemy tutaj napieciem fazowym.
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ile szybkie. malenie momentu I kolejnogci, powodowane
zmniejszaniem sie napiecia I kolejnosei.

Na rys. 11 przedstawiono dla poréwnania przebieg mo-
mentu przy zasilaniu symetrycznym tréjfazowym oraz przy
zasilaniu jednofazowym tym samym napieciem miedzy-
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nika pracujacego jednofazowo mozna rozwazyé takze me-
toda uproszezong *).

'Dla uldadu_ symetrycznego moment elektromagnetyczny,
nie uwzgledniajacy rozproszenia, wynosi na faze

przewodowym. Widzimy tu przebieg momentu jednofazo-

!
wego, obliczonego wedlug podanej wyzej metody, oraz prze-

Tz
a0 © L : oy 1ze: 097502 s
bée]:Jg zdjety c%na‘(];yczme w laboratorium. Obydwa przebiegi (13) M= — . T (kGm).
odbiegaja od siebie niewiele, co potwierdza stuszno$é poda- 1 T2\ e’y)2
nej metody. 2 Giar % = (1= )
=k
U
|
|
|
\ skladowa # 4o, | /;Um
A 7
BB Wﬁ‘ﬁ'&”\hjm <= L
AT R A o
& I ‘ % | /5

[X’Gn’, K“

U2=0
1,=0
Rys. 8. Rozktad mapieé fazowych

w stamie zwarcia (przypadek ,a‘)
mna skladowe symetryczne

Rys. 7. Oscylogram pradéw w 3 fazach wirnika przy malym
poslizgu (stan obciazenia) w przypadku ,a (Zakt Masz.
: El. Pol. X.6dzk.)

Przyréwnujac do zera pochodna momentu wzgledem po-
§lizgu, otrzymujemy warto$¢ poslizgu dla maksymum mo-
mentu czyli poslizg utyku

Wedlug rys. 11 moment utyku przy zasilaniu jednofazo-
wym jest prawie 2,6 raza nizszy niz przy zasilaniu syme-
trycznym wszystkich trzech faz (rys. 11 dotyczy tego sa-

R o e SRR RS
mego silnika, co rys. 9). Silnik ten, obciazony stalym zna- (14) S — VT
Przebieg momentu przy zasilaniu M |(k6m)
3faz napieciem U= 7"
Przebieg momentu przy zasilaniu 3faz 5 A=
] = Uzp s DS/ / oo Y
— e == napieciem U= (czgs¢ przeniesiona PN
Z yjemnych obratow) o Ve /.,- “
— o — [Moment I kolejnosct 4 Y - :
= === = jemny moment II kolejnosci - 7 _/ :‘_
—ve— Moment wypadkowy jednofazowy 3 (s ’_r/ |
o b4
./ / “ ‘
o Vv
2 N
=" \T:?" — .‘/ ‘.
T b =L
pa =i 1
7 .'., Eyv el S |.
= el \
o* S8E
~1500 100 =500 0 500 1000 obr/min, 1900

Rys. 9. Przebieg momentow sktadowych oraz momentu wy-
padkowego przy zasilaniu jednofazowym w przypadku ,,a

mionowym momentem, po przerwaniu przewodu na jednej
fazie moze juz utknaé, natomiast przy obciazeniu nizszym
momentem zdola utrzymaé sie w ruchu, zachowujac jednak
maty przeciazalnosé.

‘UproszZczona metoda okre§lania mo-
mentu i po§lizgu utyku. Zagadnienie utyku sil-

Odpowiadajacy temu poSlizgowi moment utyku wynosi
0,975 U* il
(@5) My . .
Ty 2 [ry + Vr® 4 (@ + o)l

Jak powiedziano poprzednio, zasadnicza czeScia momentu

*) D ahl. Electric Circuits, Mc Graw Hill, 1928, str. 162,
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przy pracy jednofazowej jest moment I kolejnosci. Odrzu-
camy wiec moment drugiej kolejnosci i piszemy dla zasila-
nia jednofazowego:

To
0,975 - U? s
b ! My (21 + 21D

Vi,

I kolejnosc pradow ( napiec
(b)
s

_ 0975-U* s
T P D z s
" ) et

(c)

Odrzucajac skladnik 2T28, co mozna zrobi¢ jedynie przy
maltych wartoSciach s, przyréwnujemy do 0 pochodng mo-

mentu wzgledem poslizgu i otrzymujemy poSlizg utyku
jednofazowego

!
(17) S *___T_z__— -
=, 2 \/7'12 i (il D)2

Odpowiada temu poslizgowi moment utyku jednofazowego:
097502 , i
my afr, +Vr2+ @ + @)

Poréwnujac wyrazenia dla utyku i poslizgu tréjfazowe-
go i jednofazowego, mozemy stwierdzié, ze zaréwno mo-
ment, jak i poslizg utyku jednofazowego, sa dwukrotnie
mniejsze niz przy zasilaniu tréjfazowym. Przytoczona po-
wyzej metoda uproszczona Dahla wobee poczynionych
uproszezen daje jednak warto$é momentu utyku zbyt wy-
soka w poréwnaniu z rzeczywisto$cia; np. wyprowadzony
wyzej stosunek momentéw réwny 2 i znaleziony poprzed-
nio wykre§lnie dla konkretnego przypadku stosunek 2,6
roznia sie tak znacznie na niekorzy$é silnika, ze nakazuja
ogromna ostrozno§é przy korzystaniu z wynikéw metody
uproszezone;j.

(18) M

uj

Zag"adnienie strat i obecigzalnosci sil-
nika. Pozostaje do rozwazenia zagadnienie strat i war-
toSci pradu w silniku pracujacym jednofazowo ze 100-pro-

I kolejnosc pradow i napiec

centowa asymetria pradu oraz zwigzane z tym zagadnienie
grzania sie maszyny. Rozwazania przeprowadzimy na
przykladzie wspomnianego juz wyzej silnika na 6,5 kW,
1410 obr./min.

Dane silnika:

— 6,5kW I, =62 A
U,— 380V rip = 0,661 Q
n = 1410 obr./min. rlsp = 0,945 Q
I, =138 A APpe = 235 W
U, =273V APrmech= 80 W

I, =154 A APy = 726 W
(I's=11,1A) AP —1041 W

cos ¢ = 0,83

Zatézmy, ze silnik pracuje tréjfazowo przy 50 mo-
mentu M,, (2,26 kGm). Takiemu obciazeniu odpowiada
pobér pradu w kazdej fazie I = 8,7 A przy cos ¢ = 0,67
oraz n = 1458 obr./min. W tych warunkach powstaje prze-
rwa w jednej fazie. Momentowi 2,25 kGm przy pracy jqd-
nofazowej odpowiada wedlug rys. 11 predkosé 1440 obr./min.

“ czyli 8 = 49%, Dla tej wartosci poSlizgu wartosei poszcze-

oS

(d)

Rys. 10 a, b, ¢, d. Wykresy spo-

rzadzane przy stosowaniu rachun-

kowo-wykreSlnej metody analizo-
wania pracy jednofazowej.

go6lnych parametréw sa nastepujace *):
I, = 15,7 A; cos ¢=0,725; Ugr = 0,875 Us,n; Usrr = 0,134 Ugynn.

Prad plynacy w stojanie przy zasilaniu jednofazowym
jest w tych warunkach o 149, wigkszy niz znamionowy

M (k@m)

r

121 P

10 S

- ‘_/"’—
- —‘ [ ]
= Zmierz,

; :
500 1000, 700

Rys. 11. Poréwnanie przebiegu momentu przy zasilaniu
3-fazowym oraz jednofazowym, przy napieciu znamionowym
(przypadek ,,a*)

*) Obliczono, stosujac wyzej podana métodq rachunkowo-wy-
kre$lng.
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prad 3-fazowy. Plynie jednak tylko w 2 fazach, wiec cie-
plo przezen wytwarzane ma wobec takze-nieco mniejszych
strat w zelazie ulatwione rozchodzenie sie. Jednocze$nie
suma strat w uzwojeniu stojana jest o ~ 149, mniejsza
niz przy znamionowej wartosci pradu trojfazowego. Takie
obciazenie stojana mozna wiec jeszcze uznaé za dopusz-
czalne. :

Co do wirnika mozna stwierdzié¢ (jak juz powiedziano
wyzej), ze jego uzwojenia sa obciazone réwnomiernie, maja

i ' Rys. 12. Wykres wskazowy pra-
U déw i napieé podezas zwarcia
3 w przypadku ,b* oraz rozktad
ich na skltadowe symetryczne
g
5> 4
S
3 > Uz
SRS 7~ o
> it 7~ 8
’\// \
/ ~
—z
/2/;/
y
&
[I U[z
U} 1Y,
S [Pl

Stan rzeczywisty

wiec podobne warunki nagrzewania jak przy pracy tréj-
fazowej i nie nalezy dopuszezaé w tym uzwojeniu do pradu
przekraczajacego wartosé znamionowa. W silniku zwartym
kryterium to traci, oczywiscie, na ostrosci.

Warto§é pradu w wirniku znajdujemy jak nastepuje:
Sktadowe obu kolejnosci w stojanie:

15,7
ISt ST — VT = 9,07 A,

sktadowa II kolejnosci w wirniku:
IIWII = ISII == 9507 A7

sktadowa I kolejnosei w wirniku:
(19) = T
I, dla 380 V wynosi 6,2 A, Przyjmujac, ze w okolicy na-
piecia znamionowego I, jest proporcjonalne do UZ otrzy-
mujemy dla sktadowej I kolejnosci (réwnej 87,5% U,y )
I, = 6,2-0,875%2 = 4,75 A. Z wystarczajaca Adoklagnoécia
mozna przyjaé, ze dla niewielkich poslizgéw I, L I'r (ob.
wykres kotowy), stad zaé_

I'yr = V9,072 — 4,75 = 7,75 A.
Prad plynacy w uzwojeniu wirnika wynosi wedlug rowna-
nia (7)

'y = VIt U = 11,9°A.
Prad znamionowy w uzwojeniu wirnika, odniesiony do sto-
jana, wynosi 11,1 A, przekroczono go wiec w tym wy-
padku o ~ T%; nie jest to przekroczenie duze, ale wska-
zuje na to, ze dalsze powigkszanie momentu ponad
50%0 M, byloby przy pracy jednofazowej niewlasciwe.

Suma strat w miedzi obu uzwojen wynosi:

APoy =2+ I3 1 + 3+ I'y2 7!y = 326 -} 402 = 728W.
Suma strat w miedzi przy 50-procentowym momencie od-
powiada prawie dokladnie stratom w miedzi przy znamio-
nowym obciazeniu tréjfazowym, daje to takze wskazowke
co do nieprzekraczania momentu ponad 50%/6 M ,p.

Praktyka bywa w tym wypadku jeszcze ostrozniejsza,
gdyz spotyka sie zdanie, ze przy pracy jednofazowej nie
nalezy przekraczaé¢ ok. 40% momentu znamionowego. Ma
to na celu nieprzekraczanie podczas pracy jednofazowej
pradu znamionowego w stojanie (prad znamionowy wyste-
puje na ogét juz przy obciazeniu silnika ok. 45% Mgp).
Jednoczeénie, jak wynika z dotychczasowych rozwazan,

I kolejnosc
Prqd sweciowy Ip=13=1;* =1y *Ig;

przy 40-procentowym momencie zachowuje sie przy pracy
jednofazowej w przyblizeniu te sama przecigzalno§é pod
wzgledem momentu, co przy znamionowej pracy tréjfazo-
wej.

Przeliczanie strat w zelazie jest mniej wazne i mie daje

. zadnyeh istotnych wskazéwek. Najzupelniej wystarcza obli-

czenie w stojanie strat, odpowiadajacych napieciu I kolej-
nogei, i dorzucenie ok. 5% na straty zwiazane ze strumie-
niem II kolejnoci. Sumaryczne straty w zelazie sa wy-
raznie nizsze niz podezas pracy tréjfazowej.

3. Analiza pracy jednofazowej w przypadku ,b”.

Prady i napiecia. Rozpatrzmy teraz przypadek
b z rys. 2, okreslony wyzej jako przypadek 100-procen-
towej sztywnej asymetrii napigcia, niezaleznej od pred-
koei maszyny lub innych wzgledéw.

AUz

Ury

|
‘1172

II kolejnosc

|
\ /8
/I=/H/’ ID=ZIL.

Rys. 12 przedstawia wykres pradéw i napieé w stanie
zwarciowym oraz ich skladowe symetryczne:

UIYS

(20) Usr = Usir =
a stosunek napiecia fazowego kazdej kolejnosei do napiecia
fazowego przy zasilaniu symetryeznym wynosi

- U U1,3/3

U ULl S s

Utsym  y13/V3 V3

Poréownujac to wyrazenie z wyrazeniem (11) (dla przy->
padku ,,a*“), mozna stwierdzié¢, ze podczas zwarcia napiecie
fazowe kazde] skladowej  jest w przypadku ,b*“ wyzsze

(21)

- w stosunku \% (czyli okoto 15%) niz w przypadku ,,a*.
3

Prad fazowy zwarciowy kazdej skiadowej jest wiec w przy-
padku ,b* takze o ~ 15% wiekszy niz w przypadku ,,a“
(rys. 1). Prad zwarciowy (s = 1) plynacy z sieci (rys. 12,
linia kreskowana) wynosi:

(22) Iy, = 2 Iy,

Stosunek pradéw sieciowych w wypadkach ,a%“ i ,b*
otrzymujemy, poréwnujac wyrazenia (1) i (22) oraz biorac
pod uwage to, ze It w przypadku ,b* jest—z—

Vs

razy wieksze

niz w przypadku ,,a‘“:

L 2T M
Ia \/3_ I]a \/?: S
stad za$§
I 4
(23) s

Tak wiec w przypadku ,,b“ z sieci ptynie prad o 33% wiek-
szy niz w przypadku ,a“, a zatem wiekszy takze o ok, 16%o
od pradu plynacego podezas zwarcia tréjfazowego syme-
trycznego.

Pomiary wykonane w laboratorium potwierdzaja te liczby
z duza dokladnoécia. ‘Podezas ruchu (s = 1) powstaja
jeszcze wieksze i bardziej istotne réznice miedzy obu przy-
padkami. .
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Rys. 13. Przebieg momentéw skla-
dowych oraz wypadkowego w przy-
padku ,,b* 1 poréwnanie z przebie-
giem momentu w przypadku ,a‘

W miare wzrostu predkosei prad wywolywany przez
skladowa napiecia I kolejnosci maleje i gdy n = n,, osiaga
niewielka wartosé pradu biegu jalowego przy 58%/ napiecia
wedlug rownania (21), wynosi wiec ok. 13—20% Jone

Jednoczesnie napiecie drugiej kolejnoSci powoduje prze-
plyw duzego pradu nadzwarciowego odpowiadajacego
takze 58%0 U,y (ok. 300—450% I,,)*). Tak wiee prad dru-
giej kolejnosci znacznie przewyzsza prad znamionowy;
przy n = mg przewyzsza on prad I kolejnosei przeszio 20-
krotnie, co powoduje, ze podeczas biegu synchronicznego
w uzwojeniach silnika plyna prady niemal symetryezne,
lecz o kolejnosci odwrotnej do kierunku obrotéw maszyny.

Przebieg momentu i mozliwo§eci pracy
hamulecowej. Przebieg momentu obrotowego jest takze
bardzo niekorzystny. Moment wypadkowy jest réznica mo-
mentow odpowiadajacych sztywnemu napieciu 0,58 U,, dla
obu kolejnosci. Dla konkretnego przypadku omawianej juz
maszyny na 6,5 kW, 1410 obr./min. przedstawiono przebieg
momentu na rys. 13. Na tym samym rysunku pokazano,
dla poréwnania, linia kropkowana przebieg momentu
z rys. 11. Widaé¢, jak maly moment rozwinaé moze silnik
w tym przypadku. Wielki prad i maly moment wykluczaja
wiec catkowicie mozliwo$é pracy silnika w tych warunkach,

Rzecza charakterystyczna jest, ze moment osiaga war-
tosé zero przy obrotach wyraznie nizszych od ng.' Aby sil-
nik moégt biec synchronicznie, nalezaloby go napedzaé dosé
znacznym momentem Mg (rys. 18). Obroty, przy ktérych
silnik uzyskuje M = 0, zaleza od charakteru przebiegu
krzywej momentu tréjfazowego i sa tym nizsze, im mniej-
sza warto$¢ posiadaja obroty utyku tréjfazowego (tzn.
obroty, przy ktorych wystepuje Mmax)-

Jezeli w obwéd wirnika wiaczyé rozrusznik, to oprécz
zmniejszenia wartosei pradu mozna uzyskaé przesuniecie
najwiekszego momentu trojfazowego My, 2% na ujemna
wartos¢ obrotéw i w konsekwencji tego obroty, przy ktoé-
rych uzyskuje sie podczas bilegu jednofazowego M = 0,
przesuwaja sie do stanu spoczynku n = 0 (rys. 14). W tym
wypadku przy dowolnej wartosSci obrotéw spodziewaé sie
mozna tylko momentu hamujacego, niezaleznie od kierunku
wirowania silnika. Tego rodzaju polaczenie znalazlo prak-
tyczne zastosowanie w dziedzinie hamowania.

*) W stanie s = 2 przy znamionowym napieciu tréjfazowym prad
Wynosi na ogot 500—750% 1.
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Rys. 14. Przebieg momentéw skladowych i wypadkowego
w przypadku ,,b* przy zastosowaniu rozrusznika w wirniku

(silnik pierscieniowy na

22 kW, 1460 obr./min)
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4. Whnioski.

W_konl.cluzj_i mofz_na ustalié¢, Ze jednofazowa praca silnika
mozliwa jest jedynie w przypadku ,,a%, podanym na rys. 1.

Kamien I. M. Rabota asinchronnowo dwigatiela pri niesimmie-
triecznych sch'emach i soprotiwlenje nulewoj posledowatiel-
nosti, Elektriczestwo, 1949, 10

Mierkin G B. Rabota asinchronnowo dw'gatiela pri niesim-:

Przypadek ,,b“ z rys.2 nie stwarza mozliwoéci pracy jedno-
fazowej, pozwala natomiast uzyskaé przy odpowiednim do-
borze oporu rozrusznika zjawisko hamowania, niezalezne
od kierunku i predkosei wirowania maszyny. Moment ha-
mujacy znika jedynie w przypadku n = 0 (rys. 14), co
jest niewatpliwa zaleta tego systemu hamowania, gdyz
pozwala na zatrzymanie sie¢ maszyny bez przykrej tendencji
do obrotow w kierunku przeciwnym, jak na przyklad pod-
czas hamowania przeciwpradem.

mietrii w statorie, Elekiriczestwo, 1940, 11

Biergier A. J. Asnchronnyj dwigatiel w anormalnych rezi-
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MGR INZ. TADEUSZ KLARNER s oo o
Pomiar poboru energii elekirycznej przez
odbiorcéow przemystowych

Tres$cé Nadzér nad racjonalnym uzytkowaniem przez odbiorcéw przemyslowych energ'i
mywania przydzielonych im mocy granieznych pocigga za soba '"m'ec7no§é m'ezen’a wielkoSei pobieranej mocy i ilosei energii
w réznych porach doby. Potrzebne sa do tego celu przyrzady pomiarowe nowego fypu. Autor proponuje zastosowanie 1 cznikow
energii czynnej dwularyfowych z dwoma niezaleznymi wskazn kami mocy 15-m.nutowej. Rownoczesn'e zastosowanie dwutaryfowych 1i
czn k6w energii biernej pozwoli na wlasc'we ujecie pomiaru cos ¢ u odbiorcy i stworzy nowe mozl wosei taryfowe zachecenia odbior-
cow do iak naibardz ej korzystnego regulowania przeblegow obc’azenia w zakradach przemyslowych.

621.117.385:621.312

elektrycznej oraz kontrola dotrzy-

HoBoe npennoxenue B 00/1aCT¥ M3MEDPEHMs SJIEKTPHYECKOV OHEPrMM y HPOMBLULIEHMEIX morpeburenei Haxsop 3a MpPaBMibHBIM  IOJL30BAHUEM
3JIEKTPMUYECKON SHEPryueit B NPOMbILIEHHbIX MPEeANPUATUAX ¥ KOHTPOJMPOBAHife HABHAHEHHON MPeACNLE0NM MOLIHOCTH TPEeOYIOT M3MepeHusA noTpediseMon
MOILLHOCTM M MOTPebJAEMOit SHEepPrMy B pPa3/IMyHOe BpeMA CYTOK, JliA STOro Hy KHbl M3MEPUTENLHbLIE MNPUOOPLI HOBOTO THUMA. ABTOP OpPEAJaraer npume-
HEHME ABYXTapuOHLIX CHETYMKOB BaTTHOM OSHEPIMM C ABYMs HE3aBUCUMbIMM yKasaTenaMy 15-MUHYTHON MOLIHOCTH. OJHOBPEMEHHOE [PUMEHEHNe [BYX-
TapUPHBIX CHETHMKOB GE3BATTHOM 9SHEPI¥M MO3BOJUT [PABMILHO OLEHMTH KOIMUUMEHT MOLIHOCTY y MOTPEOUTENd ¥ CO3AacT HOBbIC BO3MOMKHOCTH Ta-
prbHOro BOBAEHCTBUA, KOTOPOE MO3BOJUT MOOLIPATHL HOTPEGUTENeN K- MDABWMJILHOMY DEryaMDORAHNAIO HATDY2KM B NDOMBILJICHHBIX ITHEADAATMIL.

A novel conception of measuring electric power consumption at industrial consumers. Supervision over the rat'onal consumption
of electric power by industrial consumers and control over their adherence to the power lim'ts allocated to them makes it imperative
to check the magn tude of load and number of kilowatt-hours consumed during various periods of the day, This requires new
types of measuring instruments, The authors suggests the use of two-rate active power meters w'th two independent indicators
for load over a per'od of 15 minutes. The simuitaneous use of two-rate reactive power meters will enable the proper determinaton
of the consumer‘s power factor and create new tariff opportunites inducing consumers to.adjust the load curve in his industrial enter-

prise within optimum limifs.

Nowe zadania energetyki. W socjalistycz-
nej gospodarce planowej przebieg wytwarzania energii
elektryeznej w czasie nie jest pozostawiony sam sob.e,
lecz, przeciwnie, jest regulowany przez odpowiednie od-
dziaiywanie na przebieg zapotrzebowania mocy i energii

elektryeznej u poszezegdlnych wielkich odbiorcéw. Tylko
~ takie podejécie moze zapewni¢ najbardziej racjonalne wa-
runki eksploatacji i pelnege wyzyskania istniejacych urza-
dzen energetycznych oraz wlasciwa skale nowych inwe-
styeji.

Tendencje te znalazty u nas wyraz w zarzadzeniach
przewodniczacego PKPG nr 310 z dn. 80. 7. 51 r, w spra-
wie limitowania mocy u odbiorcéw i w zarzadzeniu nr 237
z dn. 17. 6. 51 r. w sprawie wprowadzenia W zycie norm
jednostkowego zuzycia energii elektrycznej w przemysle,
jak réwniez w nowo opracowanych przepisach uzytkowania
energii elektrycznej, ktére stanowia podstawe prawng re-
gulujaca wzajemne stosunki (prawa i obowiazki) mi6edzy
odbioreg i dostawca. z

Jezeli wychodzié z tych zalozen. to sprawe wiasciwego
i prawidlowego rozktadu (w czasie) poboru mocy, a — cO
za tym idzie — i energii elektrycznej przez odbiorcéw
przemystowych nie nalezy traktowaé jako doryweza ak-
cje, podyktowana chwilowym defieytem moey w e.ek-
trowniach i zmierzajaca do doraznego ograniczenia szezy-
towego obciazenia w poszezegélnych ukladach energetycz-
nych, lecz jako trwala, oparta na doSwiadczeniach ener-
getyki radzieckiej, metode regulowania programow chb-
ciazen u odbiorcow przemyslowych. Roztoczenie nadzoru
i kontroli nad racjonalnym uzgtkowaniem energii elek-
trycznej zaréwno co do ileéei i mocy, jak i co do celowo-
Sci jej stosowania, oraz nad wlaSciwym wyzyskaniem ist-
niejacych 'urzadzen elektroenergetycznych u odb.oreéw
daje mozno§¢ wyzwolenia w ciggu kilku lat ogromnych
ukrytych rezerw mocy w urzadzeniach wytwérczych, prze-
sylowych i rozdzielczych oraz osiagniecia wielkich oszezed-
noei, wynoszacych setki tysiecy ton w rozchodzie paliwa
i miliony zlotych w kosztach nowych inwestycji energe-
tyki zawodowej.

Osiagniecia radzieckie. Wymownym przy-
kladem celowosci takiej akeji sa osiagniecia uzyskane w
ZSRR ma odeinku walki o poprawe cos ¢ *). W ciagu 9 lat

od 1932 r. do 1940 r. przecietny (Sredni wazony) spol-
czynnik mocy w radzieckich ukladach energetycznych
wzrést z 0,76 do 0,875. Poprawa ta pozwala przy tej samej
mocy zainstalowanej w urzadzeniach wytworezych i prze-
sylowych pokryé o 15,59/ wyzsze zapotrzebowanie mocy
czynnej, a wiec zaoszezedzié inwestyeji w takich samych
rozmiarach. Po chwilowym zahamowaniu, a nawet cbni-
zeniu wartofei cos ¢ w okresie wielkiej wojny, od 1946 r.
nastgpuje ponowny wzrost spdiezynnika mocy, a 1950 r.
przyniost dalszy sukces przez osiagniecie wartosei 0,89.
Rownie pieknym wynikiem moga sie poszezycié energetycy
radziecey, jesli idzie o stovient wyzyskania ich urzadzen
wytworcezych, ktory wyraza sie liczba ok. 7000—7500 go-
dzin rocznego wyzyskania macy szczytowe],

Srodki oddzialywania na odbiorcéw. Na-

“suwa sie z kolei pytanie, jakie §rodki zostaly zastosowane

przy realizacji tych -osiagniet. IWie ulega watpliwosci, iz
roztoczenie czynnej kontroli i fachowego nadzoru nad go-
spodarka energetyczna w, zakiadach przemystowych przez
Pafistwowa Inspekcje Hnergetyezna przy Ministerstwie
Elektrewni w ZSRR. oraz wyposazenie tej instytucji w
bardzo szerckie kompetencje — odegraly tu bardzo po-
wazng role. Ten podstawowy element dziatania, ktorego
zastosowanie w szerckim zakresie jest mozliwe do prze-
prowadzenia tylko w planowe] gospodarce socjalistycznej,
zostal wzmocniony odpowiednia polityka taryfowa zwia-
szeza na cdeinku coplat i bonifikat za wspélezynnik poboru
mocy. Wiadciwa bowiem konstrukeja taryfy za energle
elektryczna pozwala odbiorcy przemyslowemu na uzyska-
nie realnych oszezednodci w kosztach zakupu energii, a
wiee 1 wlasnej produkeji przemystowej. ‘I'ym samym
wplywa ona na fundusz zakladowy, dajac mozno§é premio-
wania za osiagniete wyniki w gospodarce energetycznej,
wyniki idace po linii jak najbardziej racjonalnego i pel-
nego wyzyskania urzadzen wilasnych oraz zasilajacego
ukladu energetycznego.

Wady taryfy dwuczltonewej. Méwiac o struk-
turze taryf nalezy stwierdzi¢, ze powszechnie stosowana

*» Czumakow N. M. O tarifnych mieroprijatiach po po-
wyszenju koefficjenta moszcznosti (cosg) w promyszlennosti
(Promyszlennaja Eniergietilka, 1951, nr 10).
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obecnie przy rozliczeniach z odbiorcami przemystowymi
taryfa dwuczlonowa z oplatami za moc i za energie nie
spelnia w prawidlowy sposéb swego zadania w nowych
warunkach regulowania przebiegu obciazenia u odblor-
cow. Wprawdzie nadal dzieki degresywnosci $redniej ceny
kWh zacheca ona odbioreéw do jak najpelniejszego wy-
zyskania pobieranej mocy, jednakze nie uwzglednia mo-
mentu, w ktorym wystepuje najwiekszy pobor.

Wzrost wyzyskania mocy moze nastapié badz na drodze
zwigkszenia iloSei pobieranej energii przy tej samej mocy
poboru, co nie zawsze jest ekonomicznie uzasadnione w
skali potrzeb ogoélnokrajowych, jak np, przy stosowaniu
grzejnictwa elektrycznego tam, gdzie z powodzeniem moze
byé ono zastapione innymi postaciami energii, badz tez
ma drodze zmniejszenia wielkoSei pobieranej mocy przy
zachowaniu tej samej iloSci energii. W pierwszym przy-
padku kenieczne jest, aby pobor zwiekszonej ilosei energii
mial racjonalne i ekonomicznie uzasadnione przeznaczenie,
w drugim przypadku wazne jest, aby zmniejszenie pcoboru
mocy nastepowale w czasie szczytowego cheiazenia uktadu
zasilajacego. Poniewaz taryfa dwuczlonowa w jej dotych-
czasowe] postaci nie uwzglednia zadnego z tych czynnikow,
lecz automatycznie cbniza cene Srednia, mozna ja uwazac
za, pozostaloSé gospodarki kapitalistycznej. W tej bowiem
gospodarce stosunek odbiorcy i1 dostawey energii elek-
trycznej ogranicza sie do rozliczen finansowych, majacych
na celu tylko pokrycie z nadwyzka kosztow wiasnych do-
starczanej energii 1 pozostawiajacych na uboczu sprawe
racjonalnego jej uzytkowania oraz racjonalnego wyzy-
skania (w skali ogoélnokrajowej, a nie pojedynczego za-
kiadu emergetycznego) istniejacych energetycznych urza-
dzen wytwoérezych i przesytowych.

Znaczenie elementu czasowego. Nie prze-
sadzajac wiasciwej formy taryfy, ktéra w przysztoscit be-
dzie zastosowana, nalezy stwierdzi¢, ze dla prowadzenia
oszczedne] 1 racjonalnej gospodarki energetycznej ko-

nieczne jest uwzglednienie nie tylko samej wysokosci po-

bieranej przez oabiorce mocy, lecz i momentu, w ktérym
pobor odbywa sie, oraz uwzglednienie udzialu odbiorey w
szezycie uktadu zasilajacego. Z drugiej strony dla pro-
wadzenia nadzoru i kontroli nad prawidiowym dotrzy-
mywaniem przez odbiorce wyznaczonego mu przez do-
stawce przebiegu obciazenia dobowego niezbedne staje sie
zainstalowanie u odbiorey odpowiednich przyrzadow po-
miarowych, ktére pozwolityby w sposéb obiektywny i nie-
zawodny, bez absorbowania niepotrzebnie pracy ludzkiej,
stwierdzié¢ przestrzeganie narzuconej dyscypliny poboru.
Tak wiec zaréwno ze wzgledow taryfowo-pomiarowych,
jak i ze wzgledu na kontroie dyscypliny poboru przyazie-
lonej mocy, sprawa doboru .wlasciwych przyrzadéw po-
miarowych wysuwa sie na pierwszy- plan.

Przyrzady pomiarowe a struktura ta-
ryfy. Nie nalezy rowniez zapominaé, ze sam Wybor
takiej czy innej taryfy zalezy w duzej mierze od sorty-
mentu i1 rodzajow przyrzadéow pomiarowych, ktére w da-
nym okresie znajduja sie w dyspozycji dostawcy i moga
byé wytwarzane w fabrykach krajowych. Doswiadczenie
ostatnich lat jasno wykazato, jak wielkie trudnosci wy-
stepuja w praktyce codziennej, jeSli przy uktadaniu taryf

nie uwzgledni sie w dostatecznej mierze tego czynnika.

Wystarczy wspomnieé, ze obecna taryfa dla odbiorcow
przemystowych, przewidujaca poréwnanie rzeczywisScie
pobranej mocy maksymalnej ze zgloszona za pomoca licz-
nikéw ze wskaZnikami mocy 15-minutowej, wobec braku
takich licznikéw zmusza dostawce w wielu wypadkach
badz do calkowitego zaniechania kontroli, badz tez do
uciekania sie do pomiaréw zastepczych nie zawsze odtwa-
rzajacych w sposob wilasSciwy rzeczywisty stan.

Podobnie ma si¢ sprawa z pomiarem spoétezynnika mocy.
W zasadzie winien on byé mierzony w czasie majwiek-
szego obciazenia. W rzeczywistosei wobee braku odpowied-
nich przyrzadéw mierzy sie Srednia wartoSé spoteczynnika
moey, wynikajaca ze stosunku iloSei pobranej w ciagu ca-
fego okresu obrachunkowego energii biernej (kVArh) do
ilodei energii czynnej (kWh). Tak cbliczona warto$é nie
tylko nie daje obrazu wielkosei obciazenia moca bierna w
czasie poboru najwiekszej mocy i powodowanych tym sa-
mym przez odbiorce kosztéw, lecz w pewnych warunkach
doprowadza do zgcela absurdalnych wynikéw, dajac pod-
stawe odbiorey do niczym nieuzasadnionego korzystania

z bonifikat w oplatach i zmniejszenia pelnych kosztéw na-
bywania energii elektrycznej, jakkolwiek nastapit wzrost
poboru energii czynnej (w okresie pozaszczytowym),
a tym samym powiekszyly sie koszty wlasne dostawey.
Do podobnych wnioskéw doszli réwniez energetycy ra-
dzieccy, o czym $wiadcza podejmowane w ostatnich cza-
sach liczne dyskusje i wypowiedzi w prasie fachowej *).

Niewatpliwie najbardziej pelny obraz przebiegu poboru
mocy u odbiorcow daja kilowatomierze zapisujace. Ponie-
waz jednak przyrzady tego typu sa bardzo kosztowne
i klopotliwe w eksploatacji, nalezy ich stosowanie ograni-
czyé do najwiekszych odbioreéw, ktérzy z jednej strony
przedstawiaja powazny udzial w calkowitym obciazeniu za-
silajacego ukladu energetycznego, a zatem wywieraja duzy
wplyw na ksztaltowanie sie wykreséw dobowego wytwa-
rzania, 1 dla ktérych z drugiej strony koszty pomiaru na-
wet tymi skomplikowanymi przyrzadami stanowia zniko-
my pro‘cent w ogoélnych kosztach zaopatrywania ich
W energie.

Wtasciwy typ licznikéw elektrycznych.
W stosunku do licznych rzesz odbiorcow przemystowych
Sredniej wielkosel nalezaloby szukaé innego rozwiazania,
Takim rozwiazaniem mogloby byé zastosowanie licznikéw
dwutaryfowych z dwoma wskaznikami 15-minutowej mocy,
sprzezonymi kazdy z odpowiednim liczydlem. Rozwiazanie
konstrukeyjne takiego licznika nie powinno nastreczaé wiek.
szych trudnosci i1 jesli nie znalazl on dotad zastosowania,
to tylko wskutek braku zainteresowania ze strony dostaw-
cow energii w uzyskaniu takich danych. Wyposazenie kaz-
dego liczydta w oddzielny wskaznik mocy pozwoli ustalié
najwyzsza 15-minutowa moc pobierana w dwu porach
doby, na ktére ze wzgledu na potrzeby zasilajacego uktadu
energetycznego doba bedzie podzielona, a wieec np, w go-
dzinach szezytowych i w godzinach pozaszezytowych lub
tez w porze dziemnej i w porze nocnej,

W ten sposéb do pomiaréw pobieranej przez odbiorcow
energii i moecy wprowadzony zostalby czynnik czasu, bez
ktorego' ocena prawidlowego i racjonalnego rozkladu w
czasie poboru mocy i energii nie jest do pomysSlenia. Dal-
szym udoskonaleniem takiego licznika byloby wyposazenie
go w dodatkowy wskaznik liczby przekroczen ustalonej wiel-
kosci mocy, ktora zostata odbiorcy przydzielona na dana
pore doby, np. na godziny szezytowe, 1 ktérej powinien on
sci§le dotrzymywacé. Wystarczy, jeSli wskaznik taki wy-
kazywaé¢ bedzie doktadnie w granicach 1 do 10 przekro-
czen, a dalszych juz nie rejestrowalby. W zastocsowaniu
do obecnie prowadzonej akeji ograniczamia mocy u od-
biorcy liczniki proponowanego typu, ustalajace najwyzszy
pobor mocy w godzinach szezytowych i pozaszezytowych
oraz liczbe przypadkéw przekroczenia przydzielonego limi-
tu mocy, przedstawialyby znaczne usprawnienie w kon-
troli dochowania limitéw i pezwolityby na duza oszczed-
nos$¢ pracy personelu, prowadzacego zapisy kontrolne.

Jedliby proponowany uklad dla pomiaru mocy i energii
czynnej uzupelnié licznikiem dwuczasowym energii bier-
nej, wykorzystujac wspolny zegar sterujacy, to uzyskaltoby
sie moznosé okreslania Sredniego cos ¢ w czasie godzin
szezytowych, w czasie godzin pozaszezytowyeh oraz prze-
cietny z okresu obrachunkowego. Z kolei pozwolitoby to
o wiele bardziej prawidlowo ocenia¢ wlasciwa gospoaarke
energia bierna u odbiorcy, a zwlaszcza kontrolowaé pra-
widlowe uzytkowanie urzadzen do kompensacji spoétezyn-
nika mocy. .

Wprowadzenie elementu czasowego do pomiaru mocy
1 energii otwiera dla dostawey i odbiorcy mozliwosei sto-
sowania réznych cen kWh i kW w rdéznych porach doby,
co bez ryzyka ze strony dostawey pozwoli wzmocni¢ znacz-
nie zachete taryfowa do jak majbardziej korzystnego dla
niego rozktadu obciazenia .w ciagu doby u odbiorcow.

Program dziatania. Poruszone powyZej Zza-
gadnienia wymagaja nie tylko omoéwienia i przedyskuto-
wania ich w gronie zainteresowanych fachowcow, lecz row-
miez i dluzszego czasu niezbednego do realizacji.

Przede wszystkim energetyka zawodowa i wspéldziata-
jace z nia instytucje, jak Panstwowa Inspekcja Energe-
tyezna przy M. P. C. oraz Glowny Urzad Miar, powinny

*) Tarifnyje mieroprijatria w bor‘bie za powyszenje cos ¢. Dy=
skusja: obanow W. N., Kamien I. M, Serbinowski G. W., Sa-
dowski N. A., Semin A. E. (Elektriczestwo, 1950, nr 7 i 11; 1951,
nr 6).
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opracowaé i ustali¢ koncepcje dlugofalowego przeprowa-
dzania u odbiorcow pomiaréw energii elektrycznej. Kon-
cepcja taka po uzyskaniu aprobaty ze strony czynnikéw
miarodajnych i po uzgodnieniu jej z przemystem elektro-
technicznym co do mozliwo$ei i terminéw uruchomienia
produkeji ustalonych typow przyrzadéw pomiarowych sta-
nowilaby lini¢ rozwojowa na przyszlo§é dla przemystu
energetycznego w zakresie gospodarki licznikowej, a dla
zakladow produkujacych elektryczne aparaty pomiarowe
w zakresie rozszerzenia sortymentéw produkeji krajowej.

Tak wiec z chwila, kiedy gospodarka energetyczna wsta-
pita na sluszna i jedyna droge regulowania produkeji
energii elektrycznej poprzez planowe ksztattowanie prze-
biegow obciazenia u poszczegolnych odbiorcow przemysto-
wych, nalezy uznaé za wlasciwe i na czasie ustalenie juz
obecnie wyraznej linii postepowania na przyszlosé w za-
kresie pomiaréw energii elektrycznej i dlatego byloby ze
wszech miar pozadane, aby zainteresowane w tym fachowe
czynniki zabraty glos w tej kwestii.

MATERIALY ELEKTROTECHNICZNE

Wyniki obrad | Konferencji materialoznawstwa elekirycznego (Wroctaw, 3—5. 1V. 51)

|. Materialy elekirotechniczne w planie 6-letnim

Dyskusja pod przewodnictwem prof. P. Nowackiego nad referatem prof. J. I. Skowronskiego na
powyzszy temat (PE, 1951, z. 4/5/6, str. 142—148)

Inz. HARASIMOWICZ. W vreferacie prof. Skowron-
skiego przemysl maszyn elektrycznych i aparatéw wyste-
puje w podwoéjnej roli: jako dostawca materialéw elek-
trycznych i jako ich odbiorca.

Kroétka historia Fabryki M 6 daje cobraz trudnosci, ktére
napotykala  produkcja materialéw izolacyj-
nych. Fabryka powstala w r. 1947, lecz nie miala po-
czatkowo potrzebnych maszyn i urzadzen. Technologie
produkeji trzeba bylo opracowaé od podstaw. Stopniowo
trudnoseci sa pokonywane i fabryka moze wykazaé sie juz
pewnym dorobkiem.

Wspotpraca z Glownym Instytutem Elektrotechniki
przybrata formy witasciwe. W ostatnim roku nawiazano
tacznosé z przemystami papierniczym, wiokienniczym, hut-
niczym i chemicznym przez prace zespoltéw roboczych, sku-
piajacych wybranych fachoweow. Ta droga ustala sie wa-
runki techniczne, ktorym materiaty powinny odpowiadac,
oraz warunki, ktére musza byc¢ spelnione dla umozliwienia
wiasciwe] produkeji tych materiatlow. Np. przemyst pa-
pierniczy dotychczas nie zdawal soble sprawy z tego, zZe
dodatek celulozy slomowej do produkeji preszpanu powo-
duje znaczne obnizenie jego wlasnosci, Okazalo sie, ze nasz
w-preszpan produkowany bez dodatku ce.uiozy stomowej
posiaaa wiasnosei znacznie lepsze od preszpandow zagra-
nicznych. Kontakt fachowcow réznych gatezi produkeji
daje wiee jak najlepsze rezultaty.

Wielka uwage nalezy zwrécié na oszcezedno§é miedzi.
Jest to problem bardzo trudny, Trzeba wszak unikac sto-
sowania aluminium przy produkeji maszyn elektrycz-
nych.

Zagadnienie kluczowe stanowi réwniez jakoS¢ mate-
rialéw magnetycznych. Przy zagranicznych do-
stawach transformatoréw napotykaliSmy trudnosci z tego

- powodu: trzeba bylo przeprowadzi¢ selekcje blach, aby
sprosta¢ wymaganiom dostaw eksportowych.

Obecnie przygotowujemy produkeje silnikéw asynchro-
nicznych serii A wg aokumentacjr technicznej otrzymanej
z ZSRR. Potrzebne sa do nich materiaty elektryczne bar-
dzo wysokiej jakosci. Seria ta daje oszczednosé mieazi do-
chodzaca do 40% i wiecej. Wprowadzenie jej jest uwa-
runkowane dostawa nie tylko blach magnetycznych od-
powiedniej jakoSci, ale i specjalnych materialéw izola-
cyjnych, jak wiékno szklane. Silniki AO budowy
zamknietej, stanowiace odmiang serii A, izolowane sa wy-
lacznie wioknem szklanym i stad tez produkcja tego
widkna w kraju jest warunkiem nieodzownym wprowa-
dzenia produkecji tych silnikéw. Wediug zapewnien
C. Z. P. Wt. Szt. wtékno szklane bedzie nam doscal:czar}e
w wymaganej ilosci w 1952 r. To jednak nie rozwiazuje
zagadnienia, gdyz poza tym powinny byé produkowax}e
tagmy szklane i tkanmina szklana. Lakier gliftalowy nie
wyczerpuje mozliwosci, ktére daje wlokno szklame.

W referacie wysunieto dezyderat wyodrebnienia
niektéryeh fabryk i praylaczenia ich fiq przemy-
stu elektrotechnicznego dla zapewnienia ciaglosci produk-
cji materiatéw izolacyjnych o jednolitych warunkach tech-
nicznych, Obecnie sytuacja jest taka, ze mp. kai.da beczka
lakieru, ktéra otrzymuje przemyst elektrotechniczny, po-

siada material o odrebnych wlasno$ciach fizycznych. Taka
sytuacja stwarza w produkeji elektrotechnicznej wiele klo-
potéw. Lakiery z kazdej dostawy sa inne i wymagaja
przed uzyciem uprzedniego zbadania, co nie jest latwe,

Technologia wyrobéw uwarstwionych stosowana przez
nas jest przestarzata i urzadzenia sa niecdpowiednie.
GIEl daje nam cenne wskazowki, ale to nie rozwiazuje
sprawy 1 musimy zwrdécié sie o pomoc do ZSRR.

Dr FARNIK. Referat prof. Skowronskiego zawiera za-
rzuty, ze materialy dostarczane przemystowi elektrotech-
nicznemu nie sa odpowiedniej jakoseci, wskutek czego roz-
woj tego przemyslu jest hamowany. §

Producenta wychowuje odbiorca; w miare stawiania
wyzszych wymagan producent musi podnieSé poziom swo-
jej produkeji, Nasz przedwojenny przemysl elektrotech-
nieczny mial wymagania prymitywne. Obecnie nastapit
jego rozwdj i.wzrosty wymagania w stosunku do tworzyw,
dostarczanych przez przemyst hutniczy, ktéry tez stara sie
usuna¢ braki na odecinku elektrotechnicznym.

Zagadnienie blach transformatorowyech jest
dwojakiego rodzaju — ilosciowe i jakoSciowe. Zagadnienie
iloSci zwiazane jest z mozliwoSciami produkeyjnymi i1 z
kenieeznoSeia eksportu za granice. Do uzyskania wysokiej
jakosei potrzebne sa urzaazenia, ktérych nam brak. Mu-

'simy blache transformatorowa dzieli¢c na lepsza i gorsza.

Eksportowaé¢ mozna tylko wyzszy gatunek, w kraju trzeba
zuzyé rowniez nizsze gatunki. Przemyst hutniczy zna te
zagadnienia i stara sie je rozwiazac,

Jesli chodzi o materialy magnetycznie
twarde, to zapotrzebowanie na nie wzrosto niewspol-
miernie. Na rok biezacy jest ono o 2009 wieksze od zglo-
szonego przed przeszto rokiem zapotrzebowania na 6 lat;
mimo to mozemy mu sprostaé.

Produkeja drutow oporowych jest opanowana.
Nalezy sie spodziewaé, ze asortyment zasadniczy bedzie
pod koniee br. wyprodukowany, a import ograniczony.

Niedawno zajeliSmy sie technologicznym opracowaniem
produkeji przewoddéw bimetalowyech.

Zagadnienie materiatéw o duzej przeni-
kalnoéeci magnetycznej bedziemy starali sie
rozwiazaé, choé zapotrzebowanie iloSciowe tych materia-

-ow jest nieznaczne przy duzym asortymencie.

Przemyst hutniczy przejal réwniez predukeje mate-
riatéw proszkowych: stykow, magneséw spieka-
nych, drutow wolframowych i molibdenowych,

Prace mamy utrudniona z tego wzgledu, ze elektrotech-
nika jest wiedza specjalna, oparta na glebokiej znajomosci
tizyki. Elektrycy pewinni mas blizej zaznajamiaé z po-
trzebami elektrotechniki.

Prof. NOWACKI. Nie zgadzam sie z pogladem kol. Ha-
rasimowicza, ze aluminium nalezy traktowaé jako
trzeciorzedny materiat’ w produkeji maszyn elektrycznych.
Aluminium jest stosowane w silnikach indukeyjnych z wir. |
nikiem klatkowym o mocy rzedu 10 kW oraz w transfor-
matorach. Przy uzyciu aluminium straty dodatkowe w sil-
nikach sa nizsze o 20% ze wzgledu ma wieksza opornosé
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elektryezna, a tym samym mniejsze prady wirowe. Wy-
konanie nowej serii silnikéw tego rodzaju wymaga jednak
odpowiedniego przygotowania. Zagadnienie jest bardzo
wazne ze wzgledu na znacznag oszezednos$é miedzi.

Inz. KEDZIORA. Prof, Skowronski podkrefla, ze ,,spo-
zyc.e materiatow przez elektrotechnike stoi w odwrotnym

stosunku do wymagan, ktére musi ona tym materiatom .

stawia¢., Przemysl elektrotechniczny wymaga poza tym
duzego asortymentu materiatow. Brak materiatu na-
lezytej jakosci pociaga za soba znaczne straty
i usterki w produkeji przemystu elektrotechnicznego,
a wiec niedogodno$ei i zakidcenia w pracy innych prze-
mystéw.

Inz. PASZRKOWSK!Y Telekomunikacja potrze-
buje nieduzych iloSeci materiatow, ale wysokiej jakosci.
Naijeza do nich: 1) materialy przewodzace, jak wolfram
i molibden; 2) feniko — materiat o odpowiedniej opornosei
i malym wspodlezynniku rozszerzalnoSci w granicach tem-
peratur 0—500°C; 38) nikiel czysty (w niklu katodowym
zanieczyszezenia nie moga przekraczaé 1,5—2%); 4) miedZ
prozniows — potrzebna do lamp duzej moey od 10 kW
wzwyz; 5) szklo o malym wspolezynniku rozszerzalnosci
i odpowiedniej temperaturze obrdébki; mozna postugiwaé
sie szklem krzemowym o wspolezynniku rozszerzainosci
80—100.10—7 (szklo miekkie) lub szklem borokrzemowym
(pyreks, duran) o wspoiczynniku rozszerzalnosci 35 do
50.10—7 i temperaturze obrébki 800°C; 6) materialy
ogniotrwate, jak czyste tlenki glinu 1 magnezu; 7) gazy
szlachetne: argom (sprowadzany z zagranicy, bardzo ko-
sztowny), wodor (produkeji krajowej pozcstawia bardzo
wiele do zyczenia) oraz szeSciofluorek krzemu (stosowany
w budowie kondensatoeréw w ZSRR); 8) oleje prézniowe
dobrej jakosci; oleje sylikonowe (metano-krzemowe) maja
znacznie wyzszy punkt zaplonu i produkowanie ich w kraju
jest koniecznoscia.

Konieczne jest szkolenie elektrykéw w technologii, aby
umieli stawiaé wymagania producentom i badaé otrzy-
many material,

Inz. ZARWNECKI. Stesowanie takiej technologii, ktéra
nie psulaby wlasnosci magnetycznych i elektrycznych ma-
terialu, jest rzecza bardzo wazna i czesto nie dajemy scbie
z tym rady. Producenci tych materialéw powinni uczy ¢
elektrykéw wtasciwego korzystania' z
nich bez utraty ich dobrych wlasnoSei.

Walka z korozja jest zagadnieniem, ktoremu trzeba by

poéwiecié odrebna konferencje.

Inz. NIEWIADOMSKI Przemyst elektrotechniczny
musi wiedzie¢, jakimi materialami moze dysponowaé W
planie 6-letnim, Niestety, nie sa tu reprezentowane prze-
myslty, od ktérych zalezy postep przemystu elektrotechnicz-
nege (np. przemyst chemiczny, papierniczy itd.), a ktore
wykazuja male zainteresowanie naszymi potrzebami. Mu-
simy przeto twardo postawié swoje zadania wobec naszych
dostawcow.

W walce o eliminacje suroweow deficytowych
przemyst nasz spotyka sie z oporem ze strony PKN,
a przeciez nasze projekty opieraja sie na normach ra-
dzieckich (np. wyeliminowanie cynowania zyt miedzia-
nych).

Sprawa utworzenia lub wydzielenia
nych fabryk pracujacych dla przemystu elektrec-
technicznego powinna byé przez konfarencje postawiona
wyraznie, Je§li fabryki takie nie beda wylaczone z gestii
innych przemysléw i1 nastawione na produkcje tylko dla
przemystu elektrotechnicznego, to nie mozemy spodziewac
sie, aby ten ostatni rvozporzadzal kiedykolwiek dobrymi
materiatami. Nadal kazda beczka lakieru bedzie inna, choé
w ten sam sposéb znakowana. Utwerzenie fabryk specjal-
nych jest koniecznoscia, jakkolwiek przemyst chemiczny
breni sie przed tym.

Istnieja zagadnienia, jak np. produkeja wiokna szkla-
negc, ktére przechedza od jednego centralnego zarzadu
de drugiege i nie znajduja wiasciwego dla siebie miejsca.
Zagadnien takich jest wiele i sam GIE] mie jest w stanie
“im podolaé. Jednak metoda pracy, polegajaca na utwo-
rzeniu dla kazdego zagadnienia komisji rcboezych, umozli-
wila juz rozwigzanie szeregu palacych prebleméw w krot-

s:pecjal;

kim czasie (np. problemu lakieru do drutéw emaliowa-
nyech).

Materiateznawstwo elektryezne jest specjalnie trudne,
gdyz elektrycy przewaznie malto znaja sie na metalurgii,
a metalowey na elektrotechnice,

Inz. STATKIEWICZ. Fabryki narzekaja mna niedosta-
teczna jakos¢ materiatow, ale czesto narzekanie to jest
spowodowane brakiem warunkéw technicznych — dostawea
i odbiorca nie maja wspélnego jezyka.

Musimy potozyé szczegolny nacisk na szybkoSé opr a-
cowywania norm i warunkoéw technicz-
nych, ktore to sprawy sa bardzo czesto przeciagane
przez PKN. Zarzadzenie M. P. C. w sprawie opracowywa-
nia miektérych norm przez poszczegdlne centralne zarzady
nie rozwiazuje sprawy calkowicie. PKN powinien wydawaé
,»Przyspieszone arkusze warunkoéw technicznych nie cze-
kajac na opracowanie idealnych norm. Normy zawieraja
czestokroé niepotrzebnie wysokie wymagania, Przez bez-
posredni kontakt odbiorcéw z dostawcami mozna by spro-
wadzi¢ wymagania odbioreéw do sensownego poziomu.

Zadanie specjalizacji fabryk 1 przydzielenia
niektérych fabryk do przemystu elektrotechmicznego jest
zupelnie sluszne. Na wieiu odcinkach odstapiliSmy juz od
pierwotnego podzialu i to z dobrym skutkiem. Nasz prze-
myst dysponuje fabryka porcelany, ktora produkuje takie
same ilosci fabrykatéw dla elektrotechniki, jak pozostale
fabryki porcelany na terenie kraju, pozostajace w gestii
przemystu ceramicznego. Sprawa steatytow do dzi§ dnia
nie jest rozwiazana, choé wyszlto w tej sprawie specjalne
zarzadzenie ministerstwa, a byloby inaczej, gdyby to za-
gadnienie bylo opracowywane przez bezpoSrednio zaintere-
sowany przemyst.

Inz. MARKUSZEWICZ. Materialy dostarczane przez
producenta muszg sprosta¢ pewnym wymaganiom, ktére
tylko wtedy bsda speinione, gdy zostana jasno sformuto-
wane na p:$mie, nie koniecznie w postaci norm czy ich
projektéw, Trudne zagadnienie blach transformatorowych
zostalo pomysSinie rozwiazane dzieki jasno sprecy-
zowanym wymaganiom.

7 produkecja materialow magnetycznych o wymaganych
wiasnosciach zwiazana jest sprawa miernictwa m a-
gnetycznego, w ktérym hutnicy stabo sie orientuja.
Brak jest w fabrykach hutniczych odpowiednich przyrza-
déw, ktoére by pozwalaly seryjnie mierzyé niektére wiel-
koSei magnetyczne. Przemyst elektryezny powinien w tym
przypadku przyj$é z pomoca przemyslowi hutniczemu.

Cheialbym sprostowaé twierdzenie prof. Skowronskiego,
iz obnizenie stratnofci blach transforma-
torowych jest uzyskane droga podwyZszenia zawar-
tosci krzemu, co pociaga za soba pogorszenie innych wia-
sno$ei. Huty nasze swosuia 420 krzemu, natomiast za-
granica stosuje sie znacznie wyzszy procent.

Prof. RABEK. Zagacnienie przejecia pewnych
gatezi przemysiu chemicznego przez przemyst ele-
ktrotechniczny napotyka trudnosci. Przemyst chemiczny
nie posiada specjalistow-elektrykow, ale gdy pewne fa-
bryki przemystu chemicznego przeida do przemystu elek-
trycznego, beda one odczuwaly brak chemikéw. Fachoweow
mamy bardze mate, a takze brak nam dokumentacji tech-
nicznej i urzadzen,

Jedynym wyjsciem z obecnej
wspoétpraca elektrykow z chemikami. Na-
lezy stawiacé $cisle 1 jasno sprecyzowane wymagania.
Przemyst tworzyw sztucznych nie posiada fachowcow
i specjalistéow 1 dlatego mamy szereg trudnosci, a wspol-
praca miedzy instytutami badawezymi i nami jest za malo
rozwinieta. Instytut Tworzyw Organicznych nie posiada
fachowcow z dziedziny elektrotechniki dla tworzyw elek-
trycznych.

Zagadnienie sylik on 6w, rzeczywiscie bardzo wazne,
w praktyce przedstawia sie zle, wymaga bowiem wyszko-
lonege personelu, ktérego nie posiadamy i w krétkim cza-
sie mie¢ nie bedziemy. Kwestia szkolenia fachoweoéw jest
bardzo wazna.

Inz. RAJSKI. Popieram idee zorganizowania wta-
snej produkcji materiatowej w granicach
przemysiu elektrotechnicznego. Nam nie wolno uzywaé
materialow ztych i dlatego staramy sie usilnie podnie§é
jako$¢é materialow, niestety, nasz wysitek nie wywoluje

sytuacji jest bliska
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oddiwieku_ u mnaszych dostaweéw. Gdyby nam sie udato
p'rzedst?.vylé liczbowo straty wynikle z uzywania materia-

- low 'zl'e] jakosci, wtedy oplacalno$é gospodarcza Z0rganizo-
W_ama'wiasnej produkeji materialowej bytaby udowod-
niona i uzyskalibySmy poparcie, ;

) Co do spraw normalizacyjnych wspomne,
ze’vtempo prac PKN jest hamowane przez brak specjali-
s!:ow z odpowiednich dziedzin. Stuszniej byloby nie ogladaé
sie na PKN i opracowywaé¢ jak najwiecej norm we wia-
snym zakresie bez chawy, ze b2da one mialy mniejszy au-
torytet.

ll. Materialy magnetycznie miekkie

Dys_ku_s--ja pod ‘przewqd‘nic_iwem prof. P. Nowackiego nad referatami: 1) Inz, M. Markuszewicz.
Materialy magnefyczme'me%lkae (PE, 1951, z. 1/2/3, str. 69—73). — 2) Prof. dr A. Smolinski. Stal
krzemowa w telekomunikacji, — 3) Inz. L. Turek. Urzadzenia do pomiaréw przenikalnosci i stratnosci
materiatéw magnetycznie miekkich.
Zagajenie inz. J. KURYELOWICZA

Referaty.obejmuia zagadnienia dotyczace materialtéw
magnetycznie miekkich stosowanych zaréwno w energo-
elektryce jak i teleelektryce. ' 5

Referat inz. M. Markuszewicza daje krétki prze-
glad materialéw i omawia blizej wlasnosei zelaza i stopéw
ielgzo;]{l'zem. Autor wyraza poglad, ze dalszy rozwéj ma-
terlal'qw magnetycznie miekkich dotyczyé bedzie gléwnie
materialow o podstawie zelaza ze wzgledu na jego niska
ceng, w szcezegbélnodei za§ blach walcowanych ma zimno.
Zwraca uwage na czynniki, wplywajace niekorzystnie na
wilasno$ci magnetyczne zelaza i zwiazane z technolegia za-
rowne produkeji, jak i uzytkowania. N

Referat prof. A. Smolifiskiego omawia szczegé-
lowo wplyw zanieczyszezen, obrébki cieplnej i plastycznej
oraz krzemu na wlasnoSci materialéw.

Zelazo techniczne oraz stal krzemowa znajduja szerckie
zastosowanie w telekomunikacji w formie pretéw na prze-
kazniki lub blach na transformatory i dtawiki. Wymagania
w stosunku do zelaza sprecyzowane sa w warunkach f{ech-
nicznych CBKTel pod tyt. a) Stal magnetyczna CGS1
oraz b) Stal magnetyczna CGS2. Natomiast projekt nor-
my polskiej NH/PW-265 na stal! krzemowa okresla tylko
wlasno§ei magnetyczne, w szezegélnosei stratnosé, przy du-
zych indukejach, co interesuje glownie przemyst energo-
elektryezny. Dla przemystu teleelektrycznego wazne jest,
zeby réznice przenikalnogei oraz jej zmiany w stabych po-
lach magnetycznych —. dla tego samego gatunku blachy —
byly mozliwie male, a tego wymieniona norma nie ujmuie.
Stad tez pilne iest opracowe=‘a nolskiej nermy na blachy
krzemowe stosowane w. teleelektryce.

Niektére klasy blach uzywanych w cbwodach transmisyj-
nych mozna otrzvmaé droga segregacji blach transforma-
torowych z gatunkéw o stratnoseci mnieiszej od 1.3 W/kg
przy 10 kGs. W tym celu: PIT opracowat przvrzad do po-
miaru przenikalno§ci blach magnetycznych przy 20 milier-
stedach, ktéry umozliwi segregacje blach w hutach. Lepsz2
gatunki blach bedzie mozna uzvskaé droga odpowiednicj
obrébki ciep'nei i plastycznei. Tak ulenszona blacha bedzie
moota 7z powodzeniem zastapi¢ niektére stopy zelazo-
niklowe. (e W

Referat inz. L. Turk a zawiera opis kilku metod po-
miaru wiasnogei blach transformatorowych, wyprébowa-
nych przez autora.

Poza najbardziej rozpowszechniona metoda pomiaru za
pomoca 5Q-centymetrowege aparatu Epsteina, wymagaja-
cego probki o ciezarze 10 kg, autor rozpatruje kilka metod,
pozwalajacych stosowaé lzejsze prébki. Pierwsza z nich —
pomiar za pomoca 25-centymetrowego aparatu Epsteina —
umozliwia uzycie prébki o ciezarze 1 do 2 kg, wymaga jed-
nak odpowiednio czultego watomierza. Inne opisane urza-
dzenia pozwalaja na pomiar przy zastosowaniu probki,
skladaiacej sie z dwu packiw uzywanych w aparacie Ep-
steina, tj. o ciezarze ok. 100 g.

Uklad z watomierzem lampowym do bezposredniego pe-
miaru mocy straconej w matej prébce, mimo do§¢ duzej
dokladnogei, nie nadaje sie do stosowania na szersza skale
ze wzgledu na zmudna regulacje i trudnosei we wzorce-
waniu.

Lepsze nadzieje rokuje metoda oscylograficzna, stuzaca

do zdejmowania obiegu histerezy, gdzie jednak znaczng

trudnosé stanowi planimetrowania jego po-

wierzchni.
Najwiecej uwagi poswiecil autor urzadzeniu, ktére umo-
Zliwia pomiar stratnosci na malych probkach z dosé duza

sprawa

doktadnos$ciag. Zasadniczy uktad pomiarowy sklada sie z
prostownika mechanicznego, przyrzadu magnetoelektrycz-
nego oraz przesuwnika fazowego; umozliwia on pomiar
pradu w uzwojeniu pierwotnym probki, sity elektromoto-
rycznej w uzwojeniu wtérnym oraz kata przesuniecia fazo-
wego pomiedzy tymi dwu wielkoSciami, a tym samym mocy
straconej w probce. Urzadzenie jest skomplikowane, jednak
warto zajaé sie jego opracowaniem, gdyz ma zalety.

Autor wspomina jeszeze o mozliwoSei pomiaru stratnosei
na malej probce przy uzyciu watomierza dynamicznego,
ktérege cbwéd napieciowy zasilany jest ze wzmacniacza
pomiarowego.

Zgloszone referaty nie wyczerpuia aktualnvch zagad-
nied z dziedziny materialéw magnetveznie miekkich, Jed-
nym z najwazniejszych probleméw jest polepszenie wia
snoéei blach transformatorowych. Wyvmagania w tej mierze
sa $ciéle okre§lone przez przemyst elektrotechniczny, ktdr+
potrzebuie w obecnej chwili blach o stratnosci réwnej
lub nizszei od 1,3 W kg, o odpowiedniej przenikalnoSei i
wytrzymatoéci na zginanie. o wspétezynniku wypelnienia
wiekszym od 0,9 i o grubosci 0,4 mm. Réwnoczeénie jednak
pragnie mozliwie rychtego obnizenia stratnosei blach
transformatorowych do 1,15 W/kg i nizej przy grubosei
¢4 mm; stawia réwniez problem opracowania metody pro-
dukeji blach magnetycznych walcowanych na zimno
o stratnosei 1 W ke i ponizei 1 W kg w kierunku walco-
wania — przy grubodei 0,4 mm.

Dostosowanie sie przemystu hutniczego do powyzszych
potrzeb przemystu elektrotechnicznego jest uzaleznione
prawie wylacznie od odpowiednich inwestycji; bez inwe-
gtveii mozna by wprawdzie uzyskaé lepsze wyniki, jak to
wykazaly préby przeprowadzone na mata skale, ale hyloby
to polaczone ze zmniejszeniem produkeji.

Dalsze zagadnienie polega na ulepszeniu blach trans-
formatorowych produkeji krajowej celem zastosowania
ich do przekltadnikéw oraz urzadzen teleelektrycznych;
chodzi mianowicie o uzyskanie duzej przenikalnodei przy
slabych polach magnetycznych. Trudnosciom z powodu
braku odpowiednich urzadzen produkeyjnych mozna by
czeseiowo zaradzié przez’ wyposazenie hut w urzadzenia do
szybkiej segregacji blach magnetycznych,

Dalej nalezatoby vprzedyskutowaé sprawe produkeji
szlachetnych materialéw magnetycznych, tzw, permal-
loy‘6w. Wymagania jakoéciowe i iloSciowe w tej dziedzi-
nie nie sa dotychezas ustalone, pewne jest jednak, ze po-

" trzeby beda niewielkie, a wymagania duze, co wobec ko-

niecznogei poczynienia znacznych inwestycji stawia celo-
wosé produkeji permalloy‘6w na skale techniczna pod zna-
kiem zapytania.

Wazna dla przemystu telekomunikacyjnego jest réwniez
sprawa produkecji rdzeni proszkowych wielkiej czestotli-
wogei, przy wylacznym uzyciu sktadnikéw pochodzenia
krajowego, w szczegélnofei proszku zelaza otrzymywanego
tanim sposobem.

Odrebne zagadnienie stanowi sprawa racjonalnego uzyt-
kowania obecnie produkowanych materialéw magnetycz-
nych, ktére sa bardzo wrazliwe i przy ztym obchodzeniu
sie z mimi daja braki wyrcbu. Wazne jest réwniez wyzy-
skanie kierunkowych wlasno$ei blach magnetycznych oraz
odpowiednie ich izolowanie.

Poza problemami natury technologicznej istnieje zagad-
nienie norm materiatowych oraz' aparatury kontrolnej,
ktéra pozwolilaby na szybkie i dokladne pomiary mozliwie
bez zuzycia materiatu.
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Dyskusja na powyzsze tematy winna nie tylko daé wy-
tyczne do dalszej produkeji i ustali¢ kolejno§é waznosci
poszezegolnych zagadnien, ale doprowadzié rowniez do ze-
spolenia wysitkow réznych instytucji nad ich rozwiaza-
niem. Wprawdzie wspolpraca taka juz istnieje, ale pozo-
stawia jeszcze wiele do zyczenia, bo np, taka sama apa-
rature do pomiaru wlasnoSei materialow magnetycznych
opracowuje roéwnocze$nie kilka instytucji, a przy odpo-

wiednim rozdziale prac mozna by te aparature wykonaé
taniej, szybciej i lepiej.

Koordynacja prac wszystkich zainteresowanych insty-
tucji jest bodaj najwazniejszym ze wszystkich problemow.
Komisje, ztozone z przedstawicieli zainteresowanych stron
(przemystu elektrotechnicznego i hutniczego oraz instytu-
tow naukowych), moglyby ustala¢ miejsce wykonania po-
szcezegblnych prac i kontrolowaé stan wykonania.

DYSKUSJA

Inz. MARKUSZEWICZ. Przemyst elektrotechniczny uzy-
ska wkréotce blachy transformatorowe o strat-
nosci ponizej 1,3 W/kg. Na poprawe wspélezynnika wypel-
nienia mozna bedzie wczyc aop.ero po zainwestowaniu od-
powiednich walcarek. Nie wyobrazam sobie segregacji
blach na hutach, o ktéorej méwi referat prof. Smolinskiego.
Jedynym racjonalnym rozwiazaniem jest przedstawienie
przez przemyst telekomunikacyjny konkretnych wymagan,
szezegolnie w sprawie przenikalnosei.

Prof. SMOLINSKI. Wlasnosci stali przy duzych nateze-
niach pol magnetycznych sa ujete w projekcie polskiej nor-
my, przy maiych nacomiast — wymagaja znormalizowania.
Dopoki PKN nie wyda odpowiedniej normy, mozemy po-
stugiwaé sie projektem normy czechoslowackiej. Préocz tego
przemyst telekomunikacyjny powinien ‘cbliczy¢ zapotrze-
bowanie poszczegélnych klas materialéw magnetycznych.

Pewne prace z dziedziny polepszenia blach transforma-
torowych — do celow telekomunikacyjnych — sa juz na
ukonczeniu. CheielibySmy wiedzie¢, kto sie zajmie produk-
cja tych materialow, gdyz przeniesienie jej do hut byloby
niewlasciwe.

Segregacje blach bedzie mozna wykonywaé w hutach
przy pomocy bardzo prostego przyrzadu, ktérego model
zostal juz opracowany przez PIT. W ten sposob mozna
bedzie wybieraé dla przemystu telekomunikacyjnego od-
powiednie ilosci blach klasy A2 i A3 z blach o stratmosci
1,3 W, kg, ktéore maja jednak zbyt duze zanieczyszczenia,
by mozna z nich ouscgregowywac kiase C3.

Przemyst telekomunikacyjny jest zainteresowany we
wszystkich gruhosciach blach od 0,05 do 0,5 mm; grubosé
(,06 mm jest potrzebna w obwodach wielkiej czestotli-
wosci. ; ]

Dr KOZEOWSKI. W politechnice praskiej demonstro-
wanc nam koercjomierz do sortowania blach o zakresach
0,6—20 erstedow. Wedtug prof. Trinka na jednym arkuszu
blachy mozna znalezé miejsca, gdzie natezenie powSciaga-
jace dochodzi do 10 erstedow.

Koordynacja prac badawezych jest miezbedna, by unik-
naé¢ wykonywania tych samych badan w kilku miejscach.

Inz. GRABOWSKI. Materialy magnetycznie miekkie sa
klasyfikowane weatug prejektu  normy  niemieckie]j
DIN E 41301. Apeluje, aby PKN opracowal jak najszyb-
ciej te norme u nas.

Przemyst telekomunikacyjny porzadkuje obecnie swoje
zapotrzebowanie na poszczegoélne gatunki blach. Intere-
suja go: . /

1) blacha klasy A3, wybierana z blach odpowiadajacych
normie VDE 6400/4, o przenikalno$ci poczatkowej co naj-
mniej 700;

2) blacha klasy A1l (o przenikalnosci poczatkowej 850),
ktéra mozna uzyska¢ bez trudu przez segregowanie blachy
klasy A3 oraz zastosowanie obrobki cieplnej;

3) blacha klasy C2 i C3 o przenikalno$ci 1200 wazgl.
1500, zblizajaca sie do przenikalno$ci poczatkowej per-
malloy‘u Bj; .

4) blacha klasy D, do ktérej zalicza sie permalloy B
(mozna by ja ewentualnie zastapi¢ klasa C, czym winien
zajac sie PIT);

A 5) blacha klasy E, czyli permalloy C (zapotrzebowanie
jest bardzo male).

Potrzebne s blachy cienkie o grub. 0,15; 0,10; 0,05 mm,
przy czym niekoniecznie wszystkie te blachy musza byé
produkowane w formie taémy szerokogei 75 mm.

inz. PLUCINSKI. W roku ubiegltym Komisja PKN znor-
malhizowata istniejace w naszych hutach uklady pomiarowe.
Normy te zostaly przyjete i sa w trakcie wydania, Dodat-
kowo w przygotowaniu jest morma na maly aparat Ep-
steina (25 em), ktérego zaleta jest duza oszezedno§é ma-
terialu. Aparat ten umozliwia pomiar stratnosei i przeni-
kalno§ei przy duzych i maktych indukcjach w zakresie 50
do 2000 ¢/s. Uchyby nie sa wieksze niz w innych metodach
(3——5%0).

Inz. MOSIEWICZ. Wyszukiwanie w referatach bledow
przesracza nasze mozliwosci, gdyz mamy czas bardzo ogra-
niczony. Proponuje okresli¢ potrzebne w planie 6-letnim
materiaty magnetycznie miekkie oraz ustalié ilo§¢ i har-
monogram prac dia kazdego z nich.

Inz. RAJSKI. Pojecie materiatéw magnetycznie miek-
kich nie jest jednoznaczne: jest ich 7 typéw, a w dyskusji
kazdy z moweow ma na my§li inny material, ockreslany tym
samym mianem, Istnieja nastepujace typy: 1) materialy
o duzej przenikalnoseci poczatkowej i matym starzeniu, jak
stal krzemowa i stopy zelazo-niklowe, 2) materialy o duzej
przenikalno$ei dynamicznej, 3) materialty o duzej in-
dukeji nasycenia (stopy kobaltowe), 4) materialy
o stalej przenikalno$ci (,isopermy i ,perminvary®),
5) materialy o malym natezeniu powSciagajacym i Sred-
nio duzym nasyceniu (rdzenie przekaznikéw), 6) materiaty
o malych stratach w zakresie matych czestotliwosei i o du-
zej stateczno$ci oraz 7) materialy o malych stratach przy
wielkiej czestotliwosei. Niektore typy dziela sie jeszcze na
klasy.

Zgotaszam wniosek ustalenia klasyfikacji materialéw ma-
gnetyeznie miekkich z punktu widzenia ich zastosowania.

Inz. HERINK. Najwazniejsze zagadnienia blach trans-
formatorowych to polepszenie stratnoSci blach i polepsze-
nie wspolezynnika wypelnienia. Rozwigzanie sprawy izo-
lowania blach tlenkami stanowitoby przeciwwage do ma-
lego wspblezynnika wypelnienia. Przemyst elektrotechnicz-
ny potrzebuje blach o odpowiednich stalych wiasnosciach.

Popieram goraco wniosek w sprawie utworzenia komi-
sji koordynacyjnych: CBKME pierwsze zastosowaio na
szeroka skale ten sposéb pracy i osiagnelo dobre wyniki.
Obecna konferencja winna uwypukli¢c sprawy zasadnicze,
a szczeg6ly winny byé opracowane przez komisje koordy-
nacyjue. '

Poniewaz opbracowanie norm przez PKN trwa bardzo
dlugo, nawiazujemy bezposredni kontakt z naszymi dostaw-
cami i ustalamy tymeczasowe normy wewnetrzne.

Inz. TUREK. Kazdy instytut napotyka trudnosci w zdo-
hyciu przyrzadéw pomiarowych i materialow po‘trzebnyc}}
do pomiaréw. Dlatego metody pomiarowe nalezy opierac
na materiatach dostepnych, \

Inz. SOCHACKI. Przemvst elektrotechniczny interesuje
blacha na przekladniki pradowe, tj. blacha o zwiekszonej
przenikalnosei przy malych indukcjach, i w tym kierunku
cheemy wspélpracowaé z PIT. Potrzebny mam jest takze
aparat do segregowania blach.

Inz. MOSIEWICZ. Na jednej z konferencji w PKN
oswiadcezono nam. ze PKN nie moze zajaé sie sprawa norm
wewnetrznych. Jednak PKN powinien sie mia zajac. Jesli
kazdy przemyst opracuje we wiasnym zakresie normy we-
wnetrzne, rozwiaze nam to wiele zagadnien,

Inz. HARASIMOWICZ. Projekty norm opracowane
przez podkomisje i przyjete na komisjach PKN sa trakto-
wane jako normy wewnetrzne i obowiazuja do czasu ukaza-
nia sie odpowiedniej normy panstwowej.
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lll. Moterialy magnetycznie twarde

Dyskusja pod przewodnictwem prof. P, Nowackiego nad referatami: 1) Dr inz. A, Farnik. Produkcja

tworzyw na magnesy frwate w Polsce (PE, 1950, z. 9/10/11, str. 476—482). — 2) Dr L. Koztowski.

Laboratoryjne i ruchowe pomiary wlasnosci magneséw trwatych. — 3) Inz. W. Rutkowski. Spiekane
magnesy frwafe.

Zagajenie inz. J. KURYELOWICZA

Referaty dotycza twprzyw na magnesy kute, lane i spie-
kane oraz metod pomiaru wlasnogeci tych materialow.

Dr A Farnik po wstepie o historii rozwoju krajowej
produkji materialéw na magnesy trwate omawia wielkogci
chara!&eryzujace materialy magnetycznie twarde oraz
czynniki wplywajace na te wielkoSci. Szezegélowo opisuje
1_-(§ine .gatunki. stali magnesowych w kolejnosci chronolo-
gicznej rozwoju, a wiec stale weglowe, wolframowe i chro-
mowe 0raz kobaltowe. W dalszym ciagu zajmuie sie sto-
paml na magnesy trwale, w szczegélnosei AI-Ni i Al-Ni-
.Co, izotropowymi i anizotropowymi tj. studzonymi w polu
magnetycznym. Wreszcie opisuje wiasnodei i technologie
produkeji magneséw spiekanych oraz niektére inne tv?fo-
rZywa na magnesy trwate.

Omawiajac osiagniecia hutnictwa polskiego, autor
przedstawia trudnoSei zwiazane z produkeja tworzyw na
magnesy trwale, jak opanowanie techniczne maszynowego
formowania, procesu technologicznego oraz cbrébki mecha-
nicznej i cieplnej.

Referat wspomina o mozliwogciach produkeyjnych do-
tyc'hczas niewykorzystanych oraz porusza zagadnienia
zwiazane z racjonalnym wykorzystaniem tworzyw na ma-
gnesy trwale: prawidliowe rozwiazania konstrukeyjne, od-
powiednie urzadzenia do magnesowania, miernictwo ma-
gnetyczne.

i Referat inz, W. Rutkowskiego omawia zalety
1 wady magnesow spiekanych, metody wytwarzania takich
magnes6w typu ,alnife i ,alnico” oraz wyniki osiagniete
przy zastosowaniu jednej z opisanych metod.
; Wytwarzanie magneséw trwalych na drodze prasowania
i spiekania proszkow jest bardziej ekonomiczne od metody
odlewania wowezas, gdy chodzi o magnesy o ciezarze po-
nizej 60 g, poniewaz stopy ,alnico” i ,alnife® sa trudno-
lejne. Dalsza zaleta metody spiekania jest mozno$é zacho-
wania waskich tolerancji przy drobnych wymiarach i skom-
plikowanym ksztalcie bez konieczno$ci obrébki mechanicz-
nej, ktora jednak w tym wypadku jest mozliwa w przeci-
wienstwie do magneséw odlewanych.

Przy produkeji magneséw spiekanych konieczne jest
zachowanie specjalnych ostroznoSei celem unikniecia po-

.wloki tlenkowej na powierzchni poszezegdlnych ziaren.
Najkorzystniejsza jest metoda prasowania i spiekania
proszkow, ktore czeSciowo powstaly ze sproszkowanego

stopu przygotowaweczego, czesciowo za$§ sa czystymi meta-
lami. Celem zapobiezenia powstawaniu powloki tlenkowej
dodaje sie do mieszaniny wodorek tytanu, ktéry powyzej
450°C wydziela wodor redukujacy tlenek glinu. Prasowanie
odbywa sie przy ci§nieniu 15 t/ecm2. Temperatura spiekania
:iivynosi ok. 1200—1300°C, a czas spiekania ponad 20 go-
- dzin,

Lepsze wlasnosci otrzymuje sie stosujac 1'6w.nocze§ny na-
cisk i podwyzszona temperature, ale metoda ta posiada te
wade, ze wymaga skomplikowanych urzadzen.

Najlepsze wyniki daje spiekanie praséwek w polu mag-
netycznym, gdyz uzyskuje sie W ten sposéb magnesy czte-
rokrotnie wydajniejsze od zwyklych magneséw ,,alnico®.
Metoda ta jest jednak mato rozpowszechniona.

Referat dra L. Kozltowskiego sklada sie z trzech
czefei. Pierwsza z nich jest pos§wiecona oméwieniu wiel-
kosei magnetyeznych charakteryzujacych materialy na ma-
gnesy trwate. Wielko§ei te — pozostalosé magnetyczna,
natezenia powséciagajace, punkt pracy odpowiadajacy ma-
ksymum iloczynu energii magnetycznej oraz wybrzuszenie
— okresla sie z krzywej odmagnesowywania zawarte] w
drugiej - éwiartce obiegu histerezy. Stateczno$é magnesu
charakteryzuje przenikalno§é odwracalna, zdefiniowana

jako nachylenie poczatkowe wewnetrznej krzywej magne-
sowania, po ktorej porusza sie punkt pracy magnesu pod
wplywem zewnetrznych pél magnetycznych.

W drugiej czeSci referatu autor omawia metody pomia-
ru natezenia pola magnetyceznego w badanej probee oraz jej
indukeji magnetyeznej lub namagnesowania, Poza rzadko
stosowanym obliczaniem natezenia pola magnetycznego
z liczby amperozwojéw wykonuje sie pomiar przy pomocy
plaskich ceweczek przylegajacych Scisle do probki i pola-
czonych z galwanometrem balistycznym lub fluksemetrem,
badz tez za pomoca miernika napiecia magnetycznego lub
generatora pomiarowego, Indukecje magnetyczna mierzy sie
metoda elektrodynamiczna przy pomocy cewki. umieszezo-
mnej w szezelinie jarzma i zasilanej pradem o znanym na-
tezeniu, albo metoda indukeyjna przy uzyciu cewki nawi-
nietej na probke i galwanometru, lub tez przy zastosowa-
niu generatora pomiarowego.

Wreszcie autor opisuje kilka urzadzen do pomiarow wia-
sno$ci magnetycznych materialtow na magnesy trwale,
w tym do§é szezegdlowo aparat jarzmowy, w ktérym nate-
zenie pola magnetycznego okre$la sie przy pomocy mier-
nika napiecia magnetycznego, a indukeje metoda balistycz-
ng. Aparat ten umozliwia pomiary ma prébkach o réznych
ksztaltach i wymiarach i to w bardzo szerokim zakresie
p6l magnetycznych; przy 1/:-centymetrowej probce osiag-
naé mozna natezenie pola do 16 000 erstedéw.

Mniej uniwersalny jest dwujarzmowy aparat do badania
stali firmy Hartmann-Braun, ktéry pozwala jednak na

szybkie pomiary przy do$é duzej dokladnosei.

Metoda Langego umozliwia zdjecie krzywej odmagneso-
wywania przy uzyciu samego fluksomierza, posiada jed-
nak liczne wady, jak uciazliwo§é sporzadzania proébek, zu-
zycie materiatu, mniejsza doktadno§é niz w metodach jarz-
mowych oraz niemozno$é okreslenia przenikalnosci od-
wracalnej.

Krétko poza tym oméwione zostaly dwie metody do po-
miaru natezenia powsciagajacego — Snoecka i Neumanna.

Jak widaé z powyzszych referatéw, szczegélnie z referatu
dra Farnika, sytuacja na odecinku produkeji materialow
magnetycznie twardych przedstawia sie na ogél korzystnie,
jakkolwiek i na tym polu jest jeszcze wiele do zrobienia.

Przede wszystkim wiec nalezy dazyé do racjonalnego wy-
korzystania checnie produkowanych materialéw na magne-
sy trwale, do czego konieczne jest dokladne zbadanie ich
wlasnodci. Na podstawie zdjetych charakterystyk tych
tworzyw trzeba przeanalizowaé dotychczasowe konstrukeje,
ktore czestokroé nie sa dostosowane do materiatu. Trzeba
opracowaé techniczne warunki odbioru oraz instrukeje,
dotyczace prawidlowej cbrébki cieplnej, magnesowania,
stablilizacji itp. dla uzytkownika. Nalezy znormalizowaé
metody i aparature pomiarowa do kontroli wlasnogei tych
materiatow.

7 drugiej strony malezy wykorzysta¢é nowe mozliwosci
produkeyjne, wyplywajace z cpanowania metod produkeji
materiatu  Al-Ni-Co oraz opracowania laboratoryjnego
technologii produkeji magneséw proszkowych i spiekanych.
Przemyst elektrotechniczny musi wypowiedzie¢ sie co do
potrzeb i wymagan w tej mierze w obecnej chwili i na przy-
szlo§é oraz przyjéé z pomoca przemystowi hutniczemu
w uzupelnieniu potrzebnego wyposazenia; chodzi tu mp.
o piece indukcyjne, magnesnice, urzadzenia pomiarowe itd.

Jak w przypadku materialéw magnetycznie miekkich
nalezaloby skoordynowaé prace nad materiatami magne-
tyeznie twardymi przez utworzenie komisji, rozdzielajacej
poszezegblne prace i kontrolujacej ich wykonanie,

DYSKUSJA

Inz. WALTER. Zagadnienie prodwukcji’ magngséw spie-
_kanych jest wazne dla malych magnesow; mozna by np.

zastapi¢é mierniki magnetoeiektryczne miernikami o ru-
chomym magnesie, ktére sa tafisze i bardziej wytrzymale.
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Poniewaz obecnie produkuje sie przewaznie magnesy
lane, ktorych wiasnoseci zaleza od ksztaltu, przetc. mozna
by je sprawdzaé w hutach za pomoca pewnych szablonéw,
czym winien zajac sie Giowny Instytut Elektrotechniki.

Inz. MOSIEWICZ. W stosunku do materialéw magne-
tyeznie twardych nalezy postapié analogicznie jak w przy-
padku materialéw magnetycznie miekkich tzn. wyznaczyé
pewne gatunki potrzebne w planie 6-letnim oraz opraco-
waé metody pomiaru.

Na materialy magnetyeznie twarde istnieje norma ra-
dziecka GOST 4402 z 1948 r. Dzieli ona magnesy na 3
grupy: AN1, AN2 i ANS3. Norma ta nie przewiduje ana-
lizy chemicznej, lecz kiadzie nacisk na wiasno$ei magne-
tyczne. Jest tam przepis, ze kazdy magnes musi byé spraw-
dzony. Norma dcpuszceza réwniez odbiér magnesu wg stru-
mienia; pozostatoSci magnetycznej. Widzimy wiee, Ze na
tym odeinku mozemy mieé¢ duza pomoc w normach radziec-
kich. :

Inz. STATKIEWICZ. . Sprawa produkeji magnesow
spiekanych jest oasunieta na dalsza mete, jednakze znacz-
nie lepiej bylcby rozwiazaé to zagadnienie weza$niej, prze-
suwajac je na najblizszy okres czasu.

Poza tym gatunkiem huta zamierza produkowaé drugi
Politechnice Lwowskiej taki system pracy badaweze;:
grupa zlozona z kilku oséb otrzymywata jakis temat. Gru-
pa taka nosila nazwe NIS (sektor naukowe-badawczy).
Sadze, ze 1 na naszym terenie uczelnie moga przyjsé z po-
moca przemystowi zwlaszcza w  dziedzinie pomiarowej,
i zglaszam wniosek stworzenia sektoréw naukowych na
wzér radziecki.

Dr FARNIK. Wazne jest ustalenie wykazu, w sensie
asortymencuwym,” materiatow potrzebnych elektrotechnice.
Jednakze hutnictwe nie bedzie moglo powiedzieé czy je wy-
produkuje, dopdki instytuty badawcze nie- opracuia tech-
nologii produkeji, Powtarzam, iz nie jesteémy fizykami
wysokiej klasy i suche definicje nam nie wystarczaja, mu-
szg by¢ one wyjasnione w sensie praktycznym. Wykaz musi
byé dostarczony wezesniej, poniewaz wykonanie bedzie

zwigzane ze znacznymi nakladami inwestyeyjnymi, ktére
trzeba zaplanowaé.

Zagadnieniem permalloy‘u zajmie sie GIMet. Je$li za-
potrzebowanie nie przekroczy pewnej wielkosSei, bedziemy
mogli sprosta¢ mu. Jesli bedzie wieksze, to moze optaciloby
sie zainstalowanie proceséw prézniowych do tej produkeji.

Dokumentacja na magnesy trwale spiekane zostala opra-
cowania przez GIMet. Samych urzadzen produkeyjnych
w tej chwili w kraju nie ma i przed 1954 r. nie mozemy
liczy¢é na uruchomienie powazniejszej produkeji magneséw
prasowanych.

Jesli magnesy nie beda lzejsze niz 60 g lub o ksztaltach
niewykonalnych, to bedziemy starali sie je odlewaé. Ma-
enesy kujne bzda w niektérych wypadkach nadal stosowa-
ne. W najblizszym czasie opracowane beda normy na stale
magnesowe.

Nie zgadzam sie z pegladem kol. Waltera, ze wystarczy
sprawdzanie magneséw za pomaoca szablonow. Musimy mieé
urzadzenia pozwalajace na pomiar w jednostkach fizycz-
nych celem kontroli swej pracy i porownania swych osiag-
nie¢ z osiagnieciami innych narodéw. Liczymy na pomoc
przemystu elektrotechnicznego w formie dostarczania prze-
mystowi hutniczemu magnetometréw i magnesnic,

Ing. STATKIEWICZ. Zadanie kol. Farnika w sprawie
dostarczania hutnictwu urzadzen pomiarowych jest shusz-
ne. Przemyst elektrotechniczny powinien te sprawe zatat-
wi¢ przy pomocy GIEI

Inz. WARDZYNSKI. Pozadane jest, aby odpowiedni in-
stycut opracowar cgume metody obliczania magneséw trwa-
lych, co pozwoli nam racjonalnie wykorzystaé¢ otrzymane
tworzywa.

Inz. KURYEOWICZ. Zaklad Materiatoznawstwa Elek-
trycznego zajmuje sie cbecnie tym zagadnieniem. W spra-
wie urzadzen do magnesowania prcponowaliSmy swego cza-
su jednej z hut cpracowanie magnesnic, lecz poinformowa-
no nas, ze sprawa jest ,nieaktualna‘.

IV. Materialy oporowe

Dyskusja pod przewodnictwem inz. J. Statkiewicza nad referatami: 1) Inz. J. Kurytowicz Stopy opo-
rowe na oporniki precyzyjne. — 2) Inz. Zb. Misiolek. Opracowanie metod produkcji oraz zbadanie
wilasnosci drutéw oporowych ifypu ,novokonstart”. — 3) Inz. T. Missala. Wybér parametréw metody
do przeprowadzenia préby trwatoici przewodu grzejnego. — 4) Inz. A. Semkowicz. Niektiére mate-
rialy oporowe i mozliwosci ich fabrykacji.
Zagajenie inz. J. KURYLOWICZA

Referaty obejmuja zagadnienia, dotyczace materiatow dla
potrzeb grzejnictwa i miernictwa elektryecznego.

Referat inz. A. Semkowicza cbejmuje program pro-
dukeji oraz prace badawcze jednej z hut w dziedzinie sto-
pow oporewych dla potrzeb grzejnictwa elektrycznego,

W szczegolnoSei huta ta cpracowala stop cporowy chre-
moniklowy KNS 12 o duzej zawartoSci zelaza, zblizony
sktadem dc ,,cekasu‘ czy ,,croniferu (25 Cr, 18 Ni, 2,25
Si, 1Mn+C, reszta zelazo), Material ten posiada wszel-
kie zalety, ktorymi winien ‘odznaczaé¢ sie dobry drut opo-
rowy, a wiee duzg opornoéé wiasSciwa (0,96 @mm>m), do-
bra zdelno§é do przerdbki plastyeznej, podatnesé do spawa-
nia i1 lutowania, duza wytrzymalo$é na rozciaganie przy
wielkim wydiuzeniu, duza odpornoéé na dzialanie tlenu oraz
stosunkowo wysoka temperature tepliwosel. Nie jest on
wrazliwy na nagrzewanie i stygniecie i nie wykazuje kru-
cho$ci po ostygnieciu od temperatury pracy, ktora wynosi
ok. 1100°C.

Poza tym gatunkiem huta zamierza produkowaé drugi
material oporowy austenityczny AT 7 o przecietnym skia-
dzie: 20 Cr, 8 Ni, 6,5 Mn, 1,2 Si, 0,256 C, reszta zelazo.
Opornes¢ wilasciwa tego materialu wymosi 0.82 Qmm?2'm,
a gorna temperatura pracy 900°C. Jest to tanszy gatunek
materiatu oporowego, przeznaczony dla mniejszych ob-

ciazen i mizszych temperatur.

Z grupy materialow ferrytycznych huta przewiduje do
produkeji nastepu gatunki: B 9 o sktadzie 7 Cr, 7 Al,
1 Mn+8Si, reszta Fe, o opornoSei wlasciwej 1,25 Q@mm2/m
i temperaturze pracy 900°C,, odpowiadajacy stepowi ,fer-

repyrt I, nastepnie B 10 o skladzie 20 Cr, 5 Al, reszta Fe,
o opornosci wlasciwej 1,35 Q@mm?2m i temperaturze pracy
1050° C, odpowiadaiacy stopowi ,megapvr® II, oraz B 13
o skladzie 25 Cr, 5,5 Al, 2 Co, reszta zelazo, o tempera-
turze pracy 1300°C, odpowiadajacy stopowi ,kanthal®;
stop ten jest w opracowaniu laberatoryjnym. Szczegétowe
préby wykonano w laboratorium doswiadezalnym huty
na materiale B 10, przy czvm stop 70457 o skladzie
20 Cr, 4,8 Al, 1,8 Co, reszta Fe, wykazal znacznie lepsza
trwalosé 1 edporno$é na zar niz stepy firmy Hereus o po-
dobnej analizie. ;

Zaletg tej grupy stopdéw jest duza oporno§é wilasciwa
oraz wyscka temperatura pracy, wada natomiast malta
wytrzymato§é mechaniczna w wysokich temperaturach oraz
kruchesé po zarzeniu.

Referat inz, T. Missali stanowi material dyskusyjny
do opracowywanej przez GIEl normy na badanie mate-
riatow oporowych dla potrzeb grzejnictwa elektrycznego.

Autor podkresla potrzebe wprowadzenia technologii
cieplnej, jako uzupeinienia chemicznej i mechanicznej,
w tych wypadkach, gdy ma sie do czynienia z materiatem
pracujacym w wysckich temperaturach. Wlasnosei cieplne
materiatu malezalocby okres§li¢ za pomoca mastepujacych
wielkosSei: graniczne] temperatury pracy, trwatosci, sta-
rzenia, wydluzenia, wytrzymaloSei mechanicznej, zmiany
przekroju i zmiany struktury.

Badania trwalodci, najwazniejszej wlasnosei materiatu
grzejnego, winny i8¢ — zdaniem autora — w dwu kierun-
kach: materialoznawczym i eksploatacyjnym. Dlatego tez
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au’tqr rozpat}"uje 1 wybiera inne parametry dla proby trw
lo§ci materiatoznawezej, a inne dla eksploatgc 'nea'-
W pierwszym przy-padku prébka w formie drutu oyéJrec.i].
nicy 0,_71. mm i dtugosei 800 mm winna byé zawiesz .
prostoliniowo i poziomo; temperatura prébki winna %na:'
stala, a czas fvhgczenia, podobnie jak wytaczenia powinigri
wynosic 2 minuty. Przy bhadaniu eksplo?l‘uécyjﬁym nat
miast prébka winna mieé ksztalt spirali o 15 zwo'acﬁ-
0 §kak}1 2,13 mm i Srednicy watka 3 mm: reszta aritm ’
tréw jak w prébie materiatoznawczej. , 2 il
‘Préc’z’ trwalosci sredniej mozna by wlaczyé do Przepisow
wwlkos,c, Zwana trwatoscia uzyteczna, tj. czas, w ];tér m
. opornosé pyobki.wzroénie o 10%, oraz miare,dobroci };:
iloczyn ze Sredniej trwaloSei 1 czasu, w ktérym nast ,u'J.
wzrost opornoSei probki o 10/, 2
Inz. Z. Misiotek wuzasadnia wybhér do produkeji
stopu typu ,,ngvokonstant“ tym, ze ezyni on zadoéé wszysg.
kim wymaganiom, ktére stawia sie materiatom na oporniki
precyzyjne.
' Produkcja tego stopu o skladzie 82,5 Cu, 12 Mn, 4 Al
i .1,5 Fe.z, opracowanego przez Instytut Metalureii {v Gli-
wicach i dlatego zwanego ,inmetem, jest nast@;ujaca.
Wsad sklada si¢ z miedzi elektrolitycznej, manganu
elektrolitycznego wzgl. zwiazanego z miedzia,w postaci

miedzi manganowej; zelazo wprowadza sie w postaci za-

prawy FeAl celem obnizenia temperatury topliwogei. To-
pienie odbywa sie pod pokryciem tluczki szklanej i tlenku
miedziowego w piecu elektrycznym lub gazowym wzgl.
w tyglu koksowym. Po odlaniu do kokil poddaje sie wlewlki
‘wyigrzeniu homogenizujacemu w temperaturze 900°C
w ciagu 14—16 godzin, Przy walcowaniu materialu na
zimno zaleca sie wyzarzanie zmigkczajace po 5090 zgniotu,
w tempera_turze T00'C przez 1 godz.ne. Rowniez podczas
przeciagania nalezy stosowaé wyzarzenie zmiekezajace.
Tak otrzymane druty musza byé poddane wyzarzeniu
w atmosferze ochronnej, w temperaturze ok. 400—500°C,
w ciagu ok. 2 godzin, gdyz badania Instytutu wykazaty,
ze druty ze stopu ,inmet‘ osiagaja najkorzystniejsze
wlasnosci elektryczne i mechaniczne wilasnie po wyzarze-
niu w wymienionej temperaturze. Jakkolwiek zaden z pie-
ciu otrzymanych w powyzszy sposob stopéw nie posiadal
narzuconego skladu chemicznego, jednak wlasnoSei po-
szezegblnych wytopéw nie wiele réznily sie miedzy soba
i wszystkie odpowiadaty stawianym wymaganiom.
Referat inz. J. Kurylowicza, stanowiacy niejako
uzupelnienie poprzedniego, opisuje ogodinie rdézne stopy
| oporowe nadajace sie do budowy opornikéw precyzyjnych

oraz szczegblowo omawia wyniki badan ,,inmetu®, wyko-
nanych przez Zaklad Materialoznawstwa KElektrycznego
GIE].

W czeSel pierwszej przedstawione sa wlasnoSei trzech
grup stopéw oporowych: 1) miedZz-mangan, 2) srebro-
mangan, 3) zloto-chrom. Najtansze sa, oczywiscie, stopy

‘grupy Dpierwszej, obejmujacej m, inn. manganin i novo-

konstant. Dobre wiasnosei elektryeczne i mechaniczne oraz
wzgledy ekonomiczne zadecydowaly o wyborze novokon-
stantu do produkeji. i

Badania Zakladu Materiatoznawstwa Elektrycznego nad
inmetem wykazaly, ze material ten odpowiada wymaga-
niom stawianym stopom na cporniki precyzyjne. Tak wiec
opornoéé wilasciwa tego materialu wahata sie, dla pieciu
réznych wytopoéw, w granicach 0,43—0,49 Qmm?m, wspot-
czynnik cieplny opornogei wynosit ponizej 2.10—5, a s. t. -el.
nie przekraczata 0,6 wV/°C. Pomiary wykazaly, ze naj-
korzystniejsza temperatura waha sie pomiedzy 500 a 600°C,
a wiec jest nieco wyzsza niz ockreslona przez Instytut
Metalurgii.

Badaf staloSei oporncéci inmetu nie dokonywano dla
braku materialu; beda one dokonane po uruchomieniu pro-
dukeji tego materialu na skale techniczna.

Jak widaé z referatu inz. A, Semkowicza, program pro-

' dukeji obejmuje az pieé gatunkéw stopéw oporowych dla

potrzeb grzejnictwa elektrycznego; zrealizowanie = tego
planu w odpowiedniej skali moze pokry¢ prawie catkowi-
cie potrzeby przemyshu elektrotechnicznego w tej dziedzinie.
Nalezatoby tylko okre§li¢c wielkos¢ tego zapotrzebowania
oraz mozliwosei huty.

Réwnoczeénie nalezy opracowaé metody pomiaru wila-
snoéei oraz warunki techniczne odbioru tych materialow.
Normalizacja metod pomiarowych oraz hadaniem trwalosei
materiatéw oporowych dla potrzeb grzejnictwa elektrycz-
nego zajal si¢ GIEL

Réwniez w sprawie materialéw oporowych dla miernic-
twa elektrycznego musi sie przemyst elektrotechniczny
jasno wypowiedzie¢. /Dotychezas bow.em wykazywal stabe
zainteresowanie ta dziedzina produkeji i jedynie dzieki
inicjatywie GIMu, a po czesci i GIElu jeden z takich ma-
teriatéw bedzie w kraju produkowany. Czy materiat ten
bedzie moégt w pelni zastapié importowany manganin,
okaze dopiero przysztosé. Juz dzis jest jednak niemal pewne,
5o staloéé w czasie tego materiatu bedzie w zupelnosei
wystarczajaca dla opornikow éredniej dokladnos$ci. Wa-
runki techniczne odbioru tego materialu opracuje Zaktad
Materiatloznawstwa Elektrycznego.

DYSKUSJA

Inz. TYNDIUK. Dia fabryki produkujacej oporniki su-
wakowe wazna jest sprawa oksydacji drutu oporowego;
chodzi o to, aby warstwa utleniona stanowila dobra izo-
}acje miedzy zwojami. Dotychezas uzywamy konstantanu
i oksydujemy go przepuszczajac przez drut prad elektry-
czny, aby uzvskaé temperature 800—900°C. Préby wyko-
nane z ,,isabellinem nie powiodly sie, a ,inmet® skiadem
swoim przypomina ,isabeliin“. Dobrze byloby zatem, aby
GIM i walcownie przeprowadzily proby oksydacji ,,inmetu.
Poniewaz temperatura koficowego wyzarzenia ,inmetu‘
wynosi 400—500°C, préby nalezy wykonaé w dwoéch tem-
peraturach: powyzej temperatury wyzarzenia koficowego
W powietrzu i ponizej tej temperatury w atmosferze czy-
stego tlenu.” ;i /

Jesli chodzi o oporniki dotychezas w kraju produkowane,
to ze wzgledu na ich doktadnosé starzenie sie ,,inmetu®
nie bedzie odgrywalo wiekszej roli. f

Inz. WALTER. Nalezaloby wykonaé¢ préby lutowania
stopu inmet. Manganin np. trzeba lutowaé srebrem, kon-
stantan — cyna.

Jak sie przedstawia sprawa zmiany 0poru po WyZarze-
niu drutu, ktéry zostal nawiniety na szpule i tworzy go-
towy opornik? Manganin trzeba wyzarzaé juz w gotowym
ksztaleie; sadze, ze taka sama obrébke cieplna trzeba be-
dzie stosowaé i przy inmecie.

Bardzo wazne jest przeprowadzenie dokladnych préb
starzenia opornikéw wzorcowych; powinien zajac si¢ tym
GIEL

Ze wizgledu na duze zapotrzehowanie ogniw ter:rpoelek—
trycznych nalezatoby zbadaé | mozliwosci produkeji kon-

chromonikieliny, Materiaty szlachetne, jak

stantanu 1 A
ziemy mogli sprowadzaé¢ z ZSRR.

platyna, platyna-rod, bea

Inz. KURYEOWICZ. Badania Zaktadu Materialoznaw-
stwa BElektrycznego nad inmetem byly prowadzone pod ka-
tem widzenia zastosowania tego materialu do pomiaréw
precyzyjnych i dlatego nie przeprowadzono préby olgsyda-
cji celem zastosowania go do opornikow 1'egu1acy3nych.
Nie byly tez wykonywane préby nawijania tego materialu
na szpule i proby starzenia; beda one wykonane po Wypro-
dukowaniu inmetu na skale techniczna.

Inz. MOSIEWICZ. W referarcie kol Kuryltowicza sty-
szeliémy, ze GIE] zamierza opracowaé warunki techniczne
na druty oporowe. Witam te my$l z uznaniem, gdyz przy-
spieszy to przejscie na produkeje krajowa. Przemyst tele-
komunikacyjny zuzywa znaczne ilo$ei material‘é\y 0pOTO-
wych. Wymagania tego przemystu co do jak_oé_cx drutqw
cporowych sa racze) skromne, gdyz oporniki pracuja
w niskich temperaturach, a doktadnos¢ ich jest niewielka.
Wazne natomiast jest to, ze telekomunikacja potrzebuje -
drutéw bardzo cienkich i cheielibySmy ustyszeé od proc}u-
centa, czy materialy krajowe daja. sie przeciggaé do takich
$rednie.

Inz. MICHEL. W przemysle telekomunikacyjnym s3 naj-
czesciej stosowane druty oporowe w emalii lub w podwoj-
nym jedwabiu o $rednicy 0,5 mm; grednice 0,06—0,2 mm
uzywane sa rzadziej. Druty nikielinowe i manganinowe
importuje sie, co stwarza trudnosci.

Inz. NIEWIADOMSKI. Frodukcja stopéw oporowych
zostala uruchomiona w kraju w r. 1946; wyprodukowano
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wowcezas stop ,,isabellin. Druty z ,,isabellinu® nie miaty
przeznaczenia na wzorce. W pewnym momencie produkeja
ta zostala przerwana i zaniechana.

Posiadamy wszelkie dane, aby uruchomié produkeje ma-
terialow oporowych typu manganinowego ma wielka skale
przez odlewanie biokow, ciecie 1 skrawanie, tloczenie, prze-
ciaganie i ostateczna obrébke. JesteSmy w stanie opracowaé
zupelnie oryginalne stopy. Stop Cu-Mn-Sn wzgl, Cu-Mn-
Al-Ni, $Smiem twierdzi¢, nie bedzie gorszy od inmetu.

W referacie inz, Kurylowicza powiedziano, ze wskutek
rekrystalizacji wzrasta wytrzymatosé ,,isabellinu. Checial-
. bym wyjasni¢, ze krzywa wytrzymalosci tego stopu posiada
maksymum w niskiej temperaturze wyzarzania i opada
z jej wzrostem.

Nie zgadzam sie z tym, ze najkorzystniejsza tempera-
tura cobrobki cieplnej wynosi 500vC. W temperaturze tej
nastepuje parowanie manganu, a wedlug zalecen P .T. R.
stosuje sie temperature 400°C w atmosferze argonu lub
azotu.

Inz. KURYEOWICZ. W referacie moim nie bylo mowy
o tym, ze wskutek rekrystalizacji nastepuje wzrost wy-
trzymatosci drutu oporowego, powiedziano natomiast, ze
nastepuje polepszenie wlasnosei mechanicznych (np. pla-
stycznosei) i elektryeznych, co nie jest réwnoznaczne ze
wzrostem: wytrzymatosei.

W badaniach swych nie zauwazyliSmy wplywu parowa-
nia manganu z powierzchni drutu w wyzszych temperatu-
rach,

Inz. SOCHOR. W produkeii urzadzen grzejnych elek-
trycznych stosujemy kanthal D, A i Al. Précz tego w uzy-
ciu jest materiat KNS12 na oslone. Zamiast tego mate-
rialu nalezaloby wprowadzi¢ stal kaloryzowana, stosowana

szeroko w ZSRR. Kanthal D mozna by zastapié catkowicie
produkecja krajowa. Zastapienie kanthalu A i Al nie jest
proste, a same prace laboratoryjne nie sa wystarczajace;
konieczna jest tu wspolpraca przemystu. Mieliémy np. duzo
kiopotu z kanthalem A w produkeji grzejnikéw, gdyz ma-
terial ten jest kruchy i wmontowanie go nastrecza duze
trudnosei.

Inz. KEDZIORA. Z powodu braku odpowiedniego ma-
teriatu musimy uzywaé kanthalu do produkeji opornikéw
do rozrusznikow. Potrzebne sa druty o $rednicy 0,08—4 mm,

"Nalezy podjaé¢ produkeje inmetu w pelnym zakresie.

Dr FARNIK. Druty oporowe dla miernictwa sa precy-
zyjne co do wykonania i cienkie (0,1 mm i nizej). Stopy
cporowe dla grzejnictwa wymagaja innego sklaau chemi-
cznego. Na opory dla rozrusznikow uzywa sie stopow stali
nierdzewnych, Tramwaje 16dzkie stosuja na opory trak-
cyjne od 1945 r. material proaukeji krajowej KNS 12 bez
najmniejszej szkody i bez trudno$ci technicznych. Propo-
nujemy zamieni¢ chromonikieling na nasze druty oporowe.
Ce do Srednic ponizej 0,8 mm przemyst elektrotechniczny
bedzie musial nastawié¢ sie na przerébke tych drutow juz
wlasnymi sitami.

Inz. SEMKOWICZ. W referacie mialem na mysli skie-
rowanie dyskusji na dobor materialéow oporowych do pro-
dukeji. Proponuje podziat tych materialow na grupe auste-
nityezng 1 ferrytyczna. Z pierwszej grupy nalezatoby wy-
eliminowaé¢ FA 7 i pozostaé¢ przy KNS 12. Dla nizszych
temperatur mozna stosowaé¢ materiat ferrytyczny B 9.
OpanowaliSmy rowniez technologie produkeji stopu B 10.
Probna produkeje B 13 przerwaliSmy dla braku kobaltu.
Napotykamy na znaczne trudnosci z powodu braku eczy-
stych surowecéw oraz walcarek.

V. Szczotki, spieki i pdtprzewodniki

Dyskusja pod przewodnictwem inz. J. Statkiewicza nad referatami: 1) Inz. N. Majchert-Planeta.
Szczotki do maszyn elekirycznych (PE, 1950, z. 9/10/11, str. 466—471). — 2) Inz. WL Rutkowski.
Szczotki metalowo-grafifowe (PE, 1950, z. 9/10/11, str. 463—466). — 3) Inz. L. Zienkowski. Wy-
tyczne rozwoju produkcji szczotek do maszyn elekirycznych (PE, 1950, z. 9/10/11, str. 471—475), —
4) Inz. E. Bryjak. Metfalurgia proszkéw na ustugach elekirotechniki. — 5) Inz. St. Stolarz. Spiekane
styki elekiryczne. — 6) Inz, T. Bader. Plytki zmienno-oporowe odgromnikéw (PE, . 10951, z. 1/2/3,
: str. 52—60). — 7) Inz. Wi. Rutk owski. Pétprzewodniki.
Zagajenie inz. H. JONIEWICZA

Referaty dotycza materialéw elektrycznych wytwarza-
nych metodami metalurgii proszkéw.

Wstep referatu inz. E. Bryjaka zawiera historie

rozwoju metalurgli proszkow,
1900 r. (w Polsce 1949 r1.).

Proszek miedzi stosowany jest na potrzeby przemystu
elektrotechnicznego do produkeji szczotek maszynowych
grafitowo-miedziowych, preszki zelaza i niklu — do rdzeni
magnetycznych itd. Wyroby spiekane z proszkéw obejmuja
magnesy trwale, materialy magnetycznie miekkie, styki
elektryczne, druty wolframowe i molibdenowe oraz stopy
o specjalnych wlasno$ciach do urzadzehn o wysokiej prézni.
Frzemyst elektrotechniczny jest poza tym zainteresowany
w dostawie spiekanych lozysk porewatych, tzw. samosma-
rujacych, oraz réznych czesci maszyn, aparatow i urzadzen
elektrycznych ze spiekanego zelaza, stali, brazu, miedzi,
mosiadzu i innych metali lub kompozycji.

Autor zwraca uwage na niedostateczne jeszeze wyposa-
zenie w urzadzenia produkecyjne i apeluje do przemyshu
elektrotechnicznego o pomoe przez opracowanie réznych
czeSel urzadzen produkeyjnych oraz zrewidowanie i zaktu-
alizowanie swych zaméwiel na materialy proszkowe.

Referat inz. St. Stolarza omawia zastosowanie
tworzyw stykowych, metody produkeji tych tworzyw oraz
ich wlasnoSei. :

Spiekane styki elektryczne stosuje sie do wylacznikéw
wysokiego napiecia, wylacznikéw i przelacznikéw olejo-
wych i powietrznych, przelacznikéw transformatorowych,
przelacznikéw niskiego napiecia oraz jako elektrody do
spawania punktowego i oporowego.

ktérej poczatki siegaja

Najc_zeéciej stosowanymi tworzywami stykowymi sa two-
rzywa \wolfram-miedz i wolfram-srebro. Tworzywa sty-

kowe charakteryzuje to, ze w sklad ich wchodza dwa me-
tale: jeden o wysokim punkecie topliwosci, jak wolfram,
i drugi o niskim punkcie topliwoseci, jak miedZ i srebro.
Poniewaz metale te nie posiadaja zadnej rozpuszczalnosci
w stanie stalym ani w plynnym i nie tworza stopéw, przeto
zwyklymi metodami metalurgicznymi nie mozna byto ich
otrzymaé. Zastosowano wiee metody uzywane w metalurgii
proszkéw. To, ze metale te nie tworza stopdéw, jest ich
zaleta, poniewaz stop zmienia wlasnosei skladnikéow, na-
tomiast tworzywo stykowe odznacza sie charakterystycz-
nymi cechami obu metali. WtasnoSci tworzyw stykowych
mozna vegulowaé¢ przez odpowiedni dobor sktadnikow
w do§é szerokich gramicach. Stosowane proszki musza byé
bardzo czyste, poniewa# wszelkie zanieczyszczenia chnizaja
znacznie wiasnosci stykow. »

Spiekane styki elektryczne produkuje sie w trojaki
sposéb: a) przez mieszanie skiadnikow, prasowanie i spie-
kanie, b) przez zalewanie proszku wolframu plynna mie-
dzia lub srebrem, ¢) przez nasycanie spiekanych proébek
wolframu plynna miedzia lub srebrem.

Tworzywa stykowe produkuje sie w postaci rozmaitych
ksztaltek, np. prostokatnych lub okragltych plytek, cylin-
drycznych tulei itd. Z powcdu wysokiej ceny tworzyw
stykowyeh uzywa sie ich (jak 1 weglikow spiekanych) je-
dynie jalko naktadek lub plytek, przylutowanych do trzonka
miedzianego.

Przeprowadzono badania nad otrzymaniem tworzyw sty-
kowych wolfram-miedz i wolfram-srebro, oraz zbadano ich
wlasnosei. Do otrzymania tworzyw stykowych uzywano
proszku wolframowego spiekanego i miespiekanego i zasto-
sowano dwie metody: ¢

1) Proszek wolframowy miesza si¢ w zadanym stosunku
z iproszkiem miedziowym lub srebrnym. Po zmieszaniu re-
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dukuje si¢ mieszaning proszkéw, nastepnie prasije w ma-
trycach i Splefka w temperaturze 1000°C dla tworzyw wol-
fram-syebro 1 1100°C dla tworzyw wolfram-miedz przez
3 godziny. Spiekanie odbywa sie w atmosferze wodorowej
dla unikniecia utlenienia prébek,

2) Proszek wolframowy prasuje sie i otrzymane probki
spieka w temperaturze 900—1000°C, Otrzymana porowata
ksztaltke wolframowa zanurza sie w ptynnej miedzi o tem-
peraturze 1200°C i pozostawia w niej 1—7 godz. Iloéé na-
syconej miedzi waha sie od 0,45 do 20,46% Cu.

Badano nastepujace wlasnosci tworzyw stykowych: ge-
stos¢, twardos¢, przewodno$é elektryczna i zgar,

Tworzywa wolfram-miedz, zawierajace 809, W i 209
Cu, posiadaja przewodnos$é¢ elektryczna 3—5 m/Qmm2 Ze
wzrostem zawartosci miedzi, tj. sktadnika posiadajacego
duza przewodnosé elektryczna, przewodno$é wzrasta do
22 m, Qmm? dla tworzyw o sktadzie 20°% W i 80°/ Cu.

'Nastep,nie zastosowano dla probek wolfram-miedz pow-
térne prasowanie i spiekanie. Uzyskano przez to polepsze-
nie Iv.vlasno‘sm materialu i nalezy spodziewaé sie lepszych
wynikéw w pracy. Prawdopodobnie bedzie mozna uniknaé
prasowania na goraco, kiore stwarza dosé duze tl'uunoséi.

Wykonano styki wolfram-miedz, ktére pracuja w wy-
facznikach olejowych przy maszynmach wyciagowych na ko-
palni przy napigciu 6000 V i natezeniu praau 75 A. Na-
stepnie wyproaukowano styki woitram-mieaz do aparatow
wysokiego napiecia, urzadzen telegraficznych i elektrod do
spawania lancuchow. ¢

Zagadnienie uruchomienia produkeji stykéw elektrycz-
nych jest obecnie barazo wazne ze wzgleau na duze zapo-
trzebowanie krajowe i uniezaleZnienie si¢ od dostaw z za-
granicy.

Referat inz. Wt. Rutkowskiego omawia witasnosei
szezotek metalowo-grafitowych, ich zastosowanie oraz spo-
- s6b produkeji. Na poastawie fotografii mikrostrukvury
szezotek autor porownuje szczotki pochodzenia zagrani-
cznego — z krajowymi i dochodzi do wniosku, ze produkeja
krajowa nie stoi jeszcze na odpowiednim poziomie. Zdaniem
autora konieczne jest ustalenie warunkow technicznych
dla szczotek oraz opracowanie proceséw technologicznych
przy korzystaniu z surowcow krajowych.

Inz. N. Majchert-Planeta opisuje warunki pracy
 szezotek w maszynach elektrycznych, analizuje wplywy
zewnetrzne na te prace, przeprowadza podzial szczotek
wedlug stopnia twardogei i skladu chemicznego na pieé
grup oraz przytacza zastosowanie poszczegélnych rodzajow.
Szezegdlowo opisuje procesy technologiczne. W koncu
zwraca uwage na wady szczotek produkowanych opisana
metoda, podkre§lajac ich kruchosé, porowatosé i niejedno-
rodny sktad, oraz informuje 0 rozpoczeciu W Instytucie
Chemicznym badan nad otrzymaniem szczotek metalowo-
grafitowych droga galwaniczna.

Referat inz L. 4ienkowskiego omawia rodzaje
szezotek, procesy produkeyjne, zakres stosowalnosci oraz
metody badania. Zdaniem autora wytworca powinien miec
odpowiednio wyposazone laboratorium, aby mogt kontro-
lowaé swe wyroby w poszczegélnych fazach produkeyjnych.
Celem postawienia produkeji na wlasciwym poziomie ko-
nieczne jest wprowadzenie normalizacji rodzajow 1 wy-
miaréw szczotek.

Inz. Wi Rutkowski nazywa nowa gataz metalurgii
proszkéw, ‘obejmujaca polprzewodniki, metalo-ceramika,
poniewaz produkty metalo-ceramiczne tacza w sobie nie-
ktére wiasnosei wyrohow metalurgii proszkow i ceramiki.

Jedyna mozliwo$é odréznienia poiprzewodnika od metalu
polega na tym, ze przewodno§¢ metalu wzrasta z jego czy-
sto§cia, podezas gdy przewodnosé polprzewodnika maleje

przy usuwaniu zanieczyszczeni, Oporno§é 'wlasciwa poél+
przewodnikéw w temperaturze pokojowej lezy w granicach
0,1—10° Qem. Wspblezynnik cieplny opornosci jest dla ty-
powych pélprzewodnikéw ujemny.

Potprzewodniki spiekane, tzw. ceramale, sa mieszaninami
przewodnikow i izolatorow, lub pélprzewodnikéw. Opornosé
wlasciwa tych materialéw miesci sie w granicach 10—2—10°9
Qcm 1 jest zalezna od wielkosei ziaren materialu oraz po-
wierzchni i dokladnosci ich styku, co z kolei zalezne jest
od cisnienia przy prasowaniu, temperatury i czasu spie-
kania.

Przewodnos¢ prasowek z czystych tlenkow metali zalezy
od stopnia utlenienia i ilosci tlenkéw. Np. przewodnos§é
tlenku tytanu waha sie, zaleznie od stopnia redukeji, w gra-
nicach 4,47—2,9.10—0 (Qcm)—1.

Badania nad wlasnoSciami mieszanin ZrO, + FeyO3 wy-
kazaly, ze ze wzrostem procentowym ZrO, wzrasta opor-
no§¢ oraz ze wspolezynnik cieplny opornosei jest ujemny
dla duzych zawartoSci FeyO3, a dodatni dla duzych zawar-
tosei ZrO,. Dodatek proszku miedzi do mieszanin
Zr0s -+ Fes03 zmniejsza ich oporno$é, a wspotezynnik
cieplny opornoS$ci jest ujemny bez wzgledu na sklad mie-
szaniny.

Wykonano réwniez badania mieszanin TiO, z Ni.

Doswiadczenia nad wlasnoéciami elektrycznymi ceramali
prowadzone byly dotychczas tylko na kilkunastu specjal-
nych skladach, jednak osiagniete wyniki wskazuja na
wielkie zalety stosowania tego rodzaju materialéw na pot-
przewodniki.

Latwo§é otrzymania materiatu o $cisle okreslonej opor-
nosci i wymaganym wspétezynniku cieplnym opornosci
przemawia na korzy$é produkeji pélprzewodnikow z mie-
szanin proszkéw metali i ceramikow metoda metalurgii
proszkéw, jako dajacej mozliwoSei otrzymywania mate-
rial6w o wymaganych wlasnosciach.

Referat inz. J. Badera stanowi niejako uzupelnienie
poprzedniego, gdyz omawia praktyczne zastosowanie pol-
przewodnika, jakim jest karborund, do odgromnikéw za-

~worowych.

Autor opisuje role plytek zmienno-cporowych, parame-
try charakteryzujace ich wlasnosei, warunki, ktérym po-
winny odpowiadaé, oraz préby wg norm. Opisuje rézno-
rodne przebiegi zmienno$ci oporu plytek: charakterystyke
tuku w waskich kanatach, zalezno$é przewodnosci ziaren
karborundu od natezenia pola elektrycznego oraz zagad-
nienie stykéw miedzy ziarnami karborundu. W dalszej
cze$cei przytacza nicktore dane dotyczace plytek porowa-
tych oraz plytek karborundowych, ze szezegélnym uwzgled-
nieniem bezwladno$ci elektrycznej. W koncowej czesci
omawia wplyw wilgotno$ei, ziarnistoSci i innych danych
technologicznych na wilasnosSci plytek.

Referaty powyzsze obrazuja osiagniecia prac badaw-
czych i sugeruja mozliwosei produkeji krajowej na maj-
blizsze lata.

Dyskusja winna obja¢ nastepujace zagadnienia: 1) za-
potrzebowanie spiekow stykowych ze strony przemysiu
elektrotechnicznego oraz mozliwosei ich produkeji; 2) kto
ma byé gospodarzem wytworni szczotek do maszyn elek-
trycznych — przemys!t koksochemiczny chemii nieorganicz-
nej czy tez elektrotechniczny; 3) mozliwo$ei ulepszenia
produkeji szczotek i potrzebe normalizacji wymiaréw i ty-
péw szczotek; 4) potrzebe uruchomienia laboratorium fa-
brycznego do badania poéifabrykatéow i golych szczotek;
5) zapotrzebowanie poélprzewodnikéw ze strony przemy-
stu elektrotechnicznego i mozliwo$ci uruchomienia w kraju
ich produkeji.

DYSKUSJA

Inz. AFFELTOWICZ. Przv opracowywaniu zagadnienia
szezotek w Instytucie Metalurgii konieczna jest pomoc
przemystu elektrotechnicznego i chemicznego. Badamg
szezotek wykonuje katedra maszyn elektrycznych Poli-
techniki Slaskiej.

Kruchoéé szcezotek jest w mniektérych pr.zypa@kach ich
zaleta. Szczotki o mniejszej zawartosci grafitu nie sa kru-
che. Szczotki stosowane w lotnictwie maja zawsze dodgtelf
cyny, ktéra zwieksza wlasnosci poslizgowe. Czysta miedz
ma sktonnoéé do &cierania powierzchni komutatora.

Inz. ZIENKOWSKI. Przemyst elektrotechniczny przy-
stepuje obecnie do produkeji na szercka skale maszyn
pradu stalego, m. inn. silnikéw trakeyjnych, silnikéw do
maszyn wyciagowych itd. Do maszyn tych potrzebne beda
szezotki wysokiego gatunku.

Zagadnienie szczotek nie jest u mas nalezycie opraco-
wane. Szczotki produkowane w kraju maja wlasnosci nie-
okre$lone i niesprawdzone. Zagranica produkuje sie diugi
szereg gatunkéw szczotek. Nie mozemy spodziewaé sie, by
przemyst krajowy od razu wykonywal je w tak szerokim



72 : O PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R, XXVIII, z. 2

asortymencie, dlatego proponujemy, aby w pierwszej fazie
produkeji ograniczyé sie do kilkunastu podstawowych ga-
tunkéw szezotek.

Aby podzieli¢ zadania, ktére stoja przed nami, musimy
sie zastanowi¢, gdzie szczotki powinny byé produkowane.
Ze wzgledu na niewielkie stosunkowo zapotrzebowanie tego
materiatu zorganizowaniem produkeji powinien zajaé sie
przemyst chemiczny lacznie z produkeja materialéow po-
krewnych, jak np. elektrody grafitowe, szczotki do prze-
wodow jezdnych. Wowezas inwestycje potrzebne do pro-
dukeji beda rentowne.

Przemyst elektrotechniczny powinien dokladnie podaé
warunki techniczne dla wybranych gatunkéw szczotek,
ktore beda potrzebne. Praca ta jest juz w znacznej mierze
wykonana., Opracowano réowniez czesciowo metody badania
szezotek 1 zaprojektowano niektére z urzadzen potrzebnych
do tych badan. :

Jesli chodzi o surowce potrzebne do produkeji szezotek,
to wydaje sie, ze procz naturalnego grafitu pozostale su-
rowce nie sprawiaja trudno$ci, W zakresie urzadzen naj-
wazniejsze sa piece elektryczne do elektrografitowania
szczotek.

Dzisiejsza konferencja powinna rozpatrzyé dwa zagad-
nienia: 1) czy istnieja trudnoSci uruchomienia produkeji
szczotek z punktu widzenia suroweéw, 2) czy produkeja
materialu szczotkowego powinna bhyé zorganizowana przy
przemysle chemicznym.

Inz. NOWAK. “rzemvst chemiczny powinien ecalkowicie
objaé¢ produkcje materialow na szezotki. Jako$é szczotek
krajowych ulegia pogorszeniu z chwila wyczerpania sie
zapasu miedzi w proszku, MiedZ dostarczana pouZniej nie
nadawata sie do produkeji szczotek. Gdyby galwaniczne
otrzymywanie szczotek okazalo sie” mozliwe, rozwiazaloby
to nam sprawe. Potrzebna ilo§¢ grafitu mozna dostarezyc,
jezeli bedzie on nalezycie okres§lony,

Inz. ZAJAC. Dla ustalenia rodzajéw potrzebnych szezo-
tek nalezy rozsstaé ankiete do réznych zakladéw celem ze-
brania danych co do jakoSci i iloSei szezotek. Nalezy
utworzyé laboratorium, ktére by wykonywalo badania oc-
bioreze, gdyz dotychezas dostarczane szczotki sa nieodpo-
wiednie i sa czesto przyczyna zaklécen pracy.

Inz. KUBEK. 'rzy komutacji w maszynach pradu sta-
tego najwazniejsza role odgrywaja szczotki. Dlatego tez
szczotki nalezy badaé na odpowiednich maszynach, gdyz
sa one zwiazane z uzwojeniem maszyny.

W wielu miejscach bada sie szczotki weglowe, jednak
praca ta jest niezsynchronizowana. Kazda z tych placowek
powinna dosta¢ do opracowania odpowiedni wycinek za-
gadnienia; wowezas praca da konkretne wyniki.

Inz. LEPIESZKO. Walezy utworzyé biuro szczotek,
w ktéorym prowadzonoby nastepujace prace: a) badanie
szezotek znajdujacych sie na rynku, b) porady przy do-
borze szczotek, c) kierowanie sprawami importu szezotek.

Inz. JONIEWICZ. Najlepiej przvgotowana do badania

szezotek jest katedra maszvn elektryeznych na Politech-

nice Slaskiej. Doprowadzenie laboratorium do pelnego wy-
posazenia wymaga jednak funduszéw.

Inz. TYNDIUK. Surowcem wyjSciowym przy produkeji
spiekow jest WOs, material sprowadzany z zagranicy.
Wytwarzanie WOg w Polsce jest sprawa bardzo wazna;
surowiec ten mozna uzyskaé przez wytlenianie odpadkéw
wolframowych oraz z ferrowolframu drcga chemiczna, .

Mamy trudnoSeci z produkecja odpowiednich stykéw wol-
framowych, ktore uzyskujemy w formie pastylek przez
walcowanie wolframu. Zachodzi potrzeba krajania tych
stykéw z preta i nalezalohy opracowaé metode oszczed-
nego ciecia poprzecznego.

Nalezy sprecyzowaé warunki elektrotechniczne i techno-
logiczne na styki do przekaZnikéw pracujacych na duza
liczbe wlaczen.

Inz. ELBAUM. W referatach zjazdowych czytaliémy o
trudnosciach wykonania stykéw z tworzyw wolfram-mieds
1 wolfram-srebro. W referacie inz Stolarza podany jest
sposob badania tych stykéw. Badanie na zgar zostalo wy-
konane aparatem do iskrzenia. Ci, ktérzy opracowali te
styki, mieli na uwadze raczej styki teletechniczne, bo styki
dla aparatéw elektryeznych sa narazone na opalenie sie

w tuku elektrycznym. Styki z ,elmetu® sa stosowane do
aparatéw elektrycznych wtedy, gdy inne materialy nie
wytrzymuja tuku elektrycznego, Styki z ,elmetu sa dla-
tego odporne na dzialanie luku elektrycznego, ze nie ped-
trzymuja jego palenia sie. 5

Poniewaz styki sluza nie tylko do celéw teletechnicz-
nych, ale przede wszystkim do celéw silnopradowych, na-
lezaloby przeprowadzié préby pradem o znacznym nate-
zeniu 1 wysokim napieciu. Zagadnienie to zwiazane jest
rowniez ze sprawa wytwarzania wielkich tukéw doswiad-
czalnych, co znéw zwiazane jest z budowa odpowiednirt
urzadzen. Wytwarzanie stykéw z tych materiatéw, o kto-
rych hyla mowa, bedzie mozliwe woéwezas, gdy beda ist-
nialy zwarciownie dla kontroli zachowania sie styku
w iuku elektrycznym.

Prof. SMOLINSKI. Musimy staraé sie o uruchomienie
predukeji zelaza karbonylkowego, ktore jest podstawowym
surowcem do rdzeni wielkich czestotliwo$ei i nie daje sie
niczym zastapic,

Inz. HARASIMOWICZ. Istnieie mozliwoéé wyelimino-
wania stykow z niektérych ukladéw regulacyjnych. W sto-
sie ztozonych plytek weglowych, na skutek Sciskania i roz-
luZniania, nastepuje zmiana opornosci, co wyzyskuje sie
do regulacji napiecia pradnic samochodowych i innych.
System ten jest szeroko stosowany w Ameryce.

Produkeja ta, ze wzgledu na precyzje wykonania, mu-
siatby zajaé¢ sie przemyst chemiczny.

Inz. BRYJAK. ‘roduk-ia doéwiadezalna proszkéow mie-
dzi elektrolitycznej zostata zapoczatkowana przez Centr.
Zarz. Przem. Metali Niezelaznych 1 zainteresowane bran-
zowe przemyslty moga juz wyprébowaé przydatnosé tego
proszku dla swych celow. Proszki karbonylkowe nie bgda
z powodu trudnosci produkeyjnych i matego zapotrzebowa-
nia produkowane w planie 6-letnim.

Materialy magnetycznie twarde czy spiekane magnesy
typu ,alni* i ,,alnico* o wadze przewaznie ponizej 60 g
beda produkowane okoto 1954 r. Produkcja materialow
magnetycznie miekkich otrzymywanych metoda metalur-
gii proszkéw nie jest jeszeze przewidziana w ramach planu
6-letniego. :

W ramach hutnictwa uruchomiono juz do$wiadezalng
produkeje spiekanych stykéow wo.framowo-miedziowych.
Pierwsze zamoéwienia na te wyrcby juz wplynely.

Prace nad zagadnieniami wolframu i molibdenu oraz
ich wyrobéw posunely sie w ostatnich miesiacach znacz-
nie naprzéd. Z inicjatywy hutnictwa zaczeto pracowac nad

tym problemem w r. 1949. W roku 1951 nastapit podzial

asortymentéw. Wyroby wolframewe i molibdenowe dla
przemystu zaréwkowego cobjat Centralny Zarzad Przemy-
shu Teletechnicznege, grubsze za$§ asortymenty kute i wal-
cowane, jak prety, bloki, blachy, b@dzie produkowalo hut-
nictwe, Dokumentacja i projekty zostaly po czeSei zaku-
pione za granica. Uruchomienia produkeji tych wytworéow
nalezy oczekiwaé w roku 1952—1953.

Produkeja spiekanych weglikéw jest juz opracowana
w Polsce 1i:przemyst elekcrotechniczny, szezegdlnie ka-
blowy, uzywa w szerckim zakresie naszych wyrobéw w for.
mie np. przeciagadet,

Uruchomienie produkeji spiekanych metali i stopéw do
zastosowan w wysckiej prézni, np. na anody, do zlaczy ze
szklem, jest przewidziane w hutnictwie w r. 1954.

Podane terminy uruchomienia produkeji tak waznych
dla. przemystu elektrotechnicznego wydadza sie moze ko-
legom elektrykom bardzo odlegte. Sa one zwiazane z wy-
budowaniem nowej fabryki i wyposazeniem jej -w spe-
cjalne urzadzenia. Zwrécimy sie do polskiego przemystu
elektrotechnicznego o pomee i dostawe specjalnych zespo-
16w. Oczekujemy jak najdalej idacego poparcia oraz krot-
kich terminéw dostaw, gdyz interes jest obcpdlny.

Produkeja innych wyrcbéw metalurgii proszkow, jak
Iczysk porowatych, spiekéw masowych z zelaza, stali, mo-
siadzu, miedzi, péiprzewodnikéw, rdzeni, w ktérych prze-
myst elektrotechniczny jest réwniez zainteresowany, nie
jest przewidziama w obrebie hutnictwa, chociaz nie jest
wykluczena produkcja do$wiadczalna. Przemyst elektro-
techniczny powinien wybudowaé sobie specjalny zal_{lad,
ktéry bedzie produkowaé te wyroby i obstugiwaé zainte-
resowane zaklady.
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Inz. BLADOWSKI. Guma przewodzaca o malym opo-
rze elektrycznym stuzy jako ekran w instalacjach wyso-
kiego napigcia i w przewodach wysokiego napiecia aparas
tow rentgenowskich. Guma przewodzaca zastapi dotych-
czasowe siatki i oploty. Okazalo sie, ze tlenki metali prze-
wodza przy dodaniu sadzy i grafitu. Nalezaloby zbadaé,
jakiego rodzaju sadza 1 grafit zwiekszaja przewoanose
gumy oraz jak zachowywacé sie bedzie ona pod wplywem
procesu starzenia. Rozwiazanie tych zagadniei da moz-
no$é produkowania gumowych przewodow e.ektrycznych
do wysokiego napigeia i dla przemysitu gérmiczego. Zagad-
nienie jest pilne i wazne.

- Inz. RYZKO. Referat kol. Badera omawia zastcsowanie

karborunau do produkeji cdgromnikéw, Poruszone  jest
zagadnienie obecigzalnogeli udarowej plytek karborundo-

wych. -Obciazalnosé te zmierzono tylko przy udarach pra-
dowych o czasie trwania poiszezytu ok. 30 mikrosekund.
Poniewaz ilo§é energii pochlonigta przez plytke bez jej
uszkodzenia jest mniejsza, gdy czas trwania impulsu jest
krotszy, przeto nalezaloby zbadaé takze zachowanie sie
piytek przy udarach o czasie trwania poélszezytu rzedu
setek 1 tysiecy mikrosekund. Zagadnienie to jest wazne
z punktu widzenia dzialania odgromnikéw przy pradach
dlugotrwalych w czasie burz. >

Réwniez malo uwagi poSwiecono sprawie starzenia sie
materialu oporowego, a problem  ten jest bardzo wazny.
Nalezy jak najpredzej uruchomié nrodukeje karborundu

potrzebnego do produkeji odgromnikéow wysokiego i ni-
skiege napiecia.

VI. Materialy kablowe

Dyskusja pod przewodniciwem inz. J. Statkiewicza nad referatami: 1) Inz. S. Jankowski. Zastosowa-
nie materialéw termoplastycznych w przemysle kablowym (PE, 1951, z. 1/2/3, str. 64—69). — 2) Inz.
C. Niewiadomski. Kable z plaszczami aluminiowymi (PE, 1951, z. 1/2/3, str. 60—64).

: Zagajenie inz.

Referaty dotyczace powlok kablowych poruszaja zagaa-
nienia, posiadajace dla przemysin kablowego p.erwszo-
rzedne znaczenie z punktu widzenia mozliwosei zaoszcze-
dzenia materialow deficytowych, a mianowicie olowiu,
kauczuku i cyny. Z tego tez wzgledu nalezaloby w dysku-
sji poSwieci¢ tym zagadnieniom doS§é uwagi i doprowadzié
do wyjasnienia stanowiska i. mozliwoSei poszezegdlnych
instytucji powolanych do zrealizowania wspomnianych
zagadnien.

W referacie inz. Jankowskiego podany jest krotki
przeglad materialow termoplastycznych, znajdujacych za-
stosowanie w budowie kabii i przewodow, i oméwione sa
wiasnosei mechaniczne 1 elektryczne polichlorku winylu.
Ruzwazajac ograniczona mozliwosé zastosowania go na
powtoki kablowe ze wzgledu na niezupelng wodoszczelnose,
autor podaje tabele przepuszczalno$ei wilgoei réznych ma-
terialéw syntetycznych i naturalnych, z ktérej wynika,
ze najmniejszy wspolczynnik dyfuzji posiada tiokol (ety-
lenowielosiarczek) oraz oppanol (polizobutylen). Tickel
posiada jeszcze te bardzo wazna zalete, ze jést odporny na
oleje i tluszcze zwierzece oraz roslinne, jak réwniez na
benzen. -

Chlonno$é wody dla tiokolu jest 5 razy mniejsza niz
dla najmniej chfonnej gumy. Dalej stwierdza autor,
ze wykonane préby z tiokolem krajowym nie daly jeszcze
zadowalajacego wyniku. Od tego czasu osiagnieto jednak
i u nas przy wspélpracy Zakladu Materialoznawstwa
GIElu wyniki pozytywne: ofrzymano szereg mieszanek
tickolowych o zadowalajacych wlasnoSciach mechanicz-
nych i elektrycznych.

Wykonano proby natryskiwania przewodu = aluminio-
wego mieszanka tiokolowa i proby wulkanizacji w kotle.
Osiagniete wyniki pozwalaja sadzié o calkowitej przydat-
noser tiokolu dla przemysiu kablowego. Dogé wazng wada
tiokolu jest to, ze wydziela on przy lekko podwyzszonych
temperaturach specyficzny zapach, co prawdcpodobnie
utrudni zastosowanie go w instalacjach domowych.

Ze wzgledu na deficytowo$é kauczuku wprowadzenie
tiokolu do przemystu kablowego jest sprawa pilna, tym
bardziej, ze tiokol pozwoli tez na pewne zaoszezgdzenie
olowiu, przy zastosowaniu go jako materialu na plaszeze
kablowe.

‘W dalszej czeSei referatu autor omawia szczegélowo
i konkretnie zastosowanie polichiorku winylu w roznego
typu przewodach energetyczaych, kablach energetycznych,
przewodach telekomunikacyjnych i kablach te.ekomunika-
cyjnych. Rozdzial ten moze by¢ bardzo pomocny dla prac
normalizacyjnych jako ich punkt wyjsciowy. Na zakon-
czenie przytacza autor opisy préb polichlorku winylu
wedlug VDE 0275.

Nalezy stwierdzi¢, ze polichlorek winylu mnie znalazi do-
tychezas nalezytego 1 calkowitego zastosowania w prze-
myéle kabli i przewodéw, choé koniecznosé szerckiego za-
stosowania go jest pedyktowana bardzo waznymi wzglie-
dami gospodarczymi. Jest zadaniem dzisiejszej dyskusji
oméwienie trudnosci i przyczyn, powodujacych opdznienie
szerokiego wprowadzenia tego materialu do procukeji

A. MAISONA
Kabi 1 przewodow 1 wystapienie z wnioskami majgcymi
na celu usuniecie tych przyczyn,

Referat inz. Niewiadomskiego wysuwa zagad-
nienie, ktore z punktu widzenia konieczno$ci oszezedzania
olowiu ma znaczzenie kapitalne, bo pozwolilecby na prawie
caltkowite wyrugowanie olowiu z przemysihu kablowego.

Po omoéwieniu wad otowiu i jego stopéw jako materia-
16w na plaszcze kablowe (duzy ciezar witasciwy, niskie
wlasnoSei wytrzymaltosciowe, niska temperatura rekrysta-
lizacji) autor analizuje mozliweseci zastapienia olowiu w
ptaszezach kablowych przez tworzywa syntetyczne termo-
plastyczne oraz przez materialy metaliczne, przy czym
szezegblowo omawia zalety aluminium (maly ciezar wia-
Sciwy, dobre wlasnoSei wytrzymaloSciowe, wysoka tempe-
ratura  rekrystalizacji, niezta odpornos§é na korozje).

Dalej podane sa zasady produkcji kabli z plaszezami
aluminiowymi wg patentéw niemieckich i wg patentow
angielskich. ;

Niestety, nasz przemyst krajowy mie posiada jeszeze

zadnych w tym kierunku doswiadezen, wobec  ¢zego nie
mozna spodziewaé sie doraZnej oszczednosei olowiu na tej
drodze, nie mmiej jednak nie nalezy rezygnowaé z jak
najszybszego rozpoczecia préb nad produkeja kabli w pla-
szezach aluminiowych,
. Artykul inz. Moskalewskiego ped tyt. ,,Stop
Pb + 0,8% Zn w kablownictwie“ (PE, 1949, z. 2, str. 37)
ujmuje réwniez zagadnienie, kryjace w sobie mozliwo-
Sei  zaoszezedzenia deficytowej cyny 1 olowiu. Prze-
myst kablowy od diuzszego czasu zajmowal sie kwestia
zamiany deficytowyeh dodatkéow stopowych przez tansze.
Z inicjatywy inz. Niewiadomskiego wykonano pewne
proby ze stopem Pb—As. Podczas studiowania literatury
detyczacej tego zagadnienia, natrafiono na szcz:gdélowy
opis préb, dokonanych w 1943 r. w Kablowni Oberspree
ze stopem Pb + 0,89 Zn. Przystapiono do préb. Praso-
wanie odbywaloc sie tatwo. Przy normalnej temperaturze
prasowania tj. ckolo 175°C nie zaobserwowano wazrostu
ciénienia ani zmniejszenia szybkosci prasowania.

Wprowadzenie stopu Pb-+0,8% Zn do produk-ji kabli
pozwolitlo na zaprzestanie uzywania drogiej, deficytowej
cyny do plaszczy kablowych: proécz tego w wyniku wyz-
szych wiasnosSci mechanieznych stopu Pb—Zn w poréw-
naniu z czystym ciowiem istnieje mozliwoesé zmniejszenia
grubosci plaszezy kablowych bez obnizenia ich wytrzyma-
foéei mechanicznej, co w efekeie daé moze do$é powazna
oszezedno§é clowiu,

Niestety proces wyrobu tege stopu jest utrudniony staba
rozpuszzzalneseia cynku w olowiu nawet w stanie piyn-
nym i wilagriwie nie jest jeszcze naleZycie przez nasz prze-
myst opunowany. Stcp wykazuje do§é duza niejednored-
nos¢ pod wzgledem skladu chemicznego i co gorsza pod
wzgledem wytrzymaltoSci mechanicznej, ' nie mozna wiee
zmniejszyé grubosei plaszezy kablowych nie obnizajae ich
wytrzymato§ei mechanicznej. Zagadnienie to powinno byé
w jak najkrotszym czasie defin.cywnie rozwigzane; moze
do tego przyczynié sie rowniez dzisiejsza dyskusja.
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DYSKUSJA

Inz. BLADOWSKI. Produkeje fabryczna tickolu bedzie
mozna zacza¢, gdy bedzie opracowana dobra metoda pro-
dukeji, gwarantujaca jednorodno$é wlasnoSei fizycznych
i chemicznych oraz higieniczne warunki pracy.

Istnieja mozliwosei zastosowania aluminium do plasz-
czy kablowych. Jednakze nie mozna liczyé na to, ze alumi-
nium wyruguje- calkowicie otéw z kablownictwa, Jedynie
w pewnych warunkach mozna bedzie ograniczyé uzywanie
ofowiu np. do kabli ziemnych. Obecnie za granica wyko-
nuje sie szereg eksperymentéw w tej dziedzinie.

Jedna z fabryk krajowych wyprodukowala maszyne do
oplaszczowywania aluminium. System ten zostal uzyty do
przewodéw o Srednicy 35 mm. Za granica stosuje sie go
i do mniejszych przekrojow.

Juz przed wojna wykonywano u nas kable z plaszezem
aluminiowym, spawajac liniowo tasme aluminiowa. Aby
uczyni¢ kabel gietkim, dawano spiralne rowki wzdiuz po-
wioki aluminiowej. Rowki te okazaly sie niepraktyczne,
gdyz w tych miejscach kabel najczesciej pekat.

Metode %laczenia przez zimne spawanie mozna zasto-
sowaé do przewodoéw instalacyjnych i do malych przekro-
jow kabli. Do duzych przekrojéw odpowiednia jest me-
toda prasowania plaszczy aluminiowych. Tu jednak gru-
bo§é aluminium jest dos§é duza, wskutek czego kabel jest
sztywny. Niemey stosowali przy tej metodzie bardzo
czyste aluminium, ktore jest miekkie 1 daje sie. giaé.
Czyste aluminium jest jednak bardzo drogie i watpie, czy
stosowanie go oplacatoby sie.

Grubosé plaszeza olowianego nalezy zmniejszyé ile sie
da, zaleznie od mozliwos$ei technicznych fabryk. Chodzi
o to, aby utrzymaé odchytki grubosci plaszcza w grani-
cach tolerancji, a to zalezy od stanu urzadzen i od su-
miennosei majstra.

W sprawie stopu Pb—Zn nalezy zbadaé zachowanie sie
tego materialu z biegiem czasu: czy zmienia on swoja
strukture, czy Zn nie wydziela sie? Jezeli stop zacznie
wydzielaé cynk, te moze to spowodowac korozje kabla.
Zwracam uwage, ze stopy Pb-—Zn wyszlty z mody. Obecnie
dodaje sig¢ zwykle jeszeze jaki§ trzeci skladnik.

Inz. ELBAUM. Poniewaz zalecenia oszczedno$el miedzi
dotarty i do przemystu aparatowego, pragne uslyszeé zda-
nie kolegow w tej sprawie.

Jezeli obliczymy ilo§é miedzi w linii elektrycznej i cat-
kowita zawarto§é materialu przewodzacego w aparacie,
te mys§le, ze obliczony stad procent miesci sie w tolerancji,
przewidzianej na odpadki kabli. Zagadnienie wprowadze-
nia. materialéw zastepczych nie powinno byé przeto tak
ostro postawione w stosunku do aparatéw elektrycznych.
Nawet Niemcy w czasie wojny nie stosowali w tym przy-
padku nic innego tylko miedz, cho¢ mieli z jej dostawa
kolosalne trudnos$ci. Zastapienie miedzi innymi materia-
tami moze spowodowaé konieczno$¢é duzych zmian kon-
strukeyjnych, a tym samym znaczne koszty.

Jezeli jednak jest to konieczne, malezaloby dostarczyé
przemystowi aparatow elektrycznych gotowe materiaty za-
stepcze jak bimetale FeCU, FeAl i AlCu. GIEl musialtby
opracowaé przepisy, dotyczace obciazalnosci tych mate-
riatow.

Inz. KOLBINSKI. Walka o wlasne termoplastyki trwa
juz od r. 1945. Ostatnio uzyskane proby z polimeréw wy-
padly bardzo dobrze. Postep w tej dziedzinie jest, ale je-
szeze zbyt wolny, wobec czego malezy poprzeé¢ wszelkie
wysitki w tym kierunku.

Samo uzywanie jest kwestia nabrania zaufania przez
odbiorcow, W stosunku do wewnetrznych instalacji wszy-
scy domagaja sie tych plastykow ze wzgledu na tatwa
zmywalno§é przy pomocy benzyny i oleju oraz lekkosé
przewodu. Dalsze zastosowanie — to przewody do wszyst-
kich miskich i Srednich napie¢ oraz do telefonéw. Trzeba
tylko przelamac¢ brak zaufania do tego suroweca.

Sprawa zawilgocenia kabla nie jest grozna. W ZSRR
ktadziono kable takie nawet w rzekach. O dlugosci zycia
kabla decyduje to, w jakich znajduje si¢ warunkach. Gdy
uzyskamy chloropoliwinyle wlasnej produkeji, bedziemy
mogli rozpoczaé¢ préby z zastosowaniem ich w kablach na
terenach suchych.

Mieli§my tiokol do swej dyspozycji, jednakze nie wyzy-
skalismy go ze wzgledéw higienicznych: zadne przewie-
trzanie nie pomoglo i byly wypadki zachorowan, Uwazam
tiokol za wielkie ryzyko z punktu widzenia ekonomicznego.
Tiokol, ktéry mamy, jest niepewny, poniewaz proces poli-
meryzacji nie jest skonczony. Wszelkie préby ze starze-
niem nie daly zadawalajacych wynikéw. Tiokol goto-
wany przez wiele godzin jest dobry, jednakze po dwéch
godzinach lezenia potrafi sie rozlecieé. Z chwila, gdy
chemicy dadza dobry surowiee, wykorzystamy go na
pewno.

Plaszez aluminiowy daje duze korzysei gospodarcze.
Sprawa uzywania plaszeza aluminiowego jako 4-ej zyly
jest jeszeze bardzo nowa i mozna ja raczej uwazaé za po-
gloske reklamowa; nie znajdujemy zadnej wzmianki o tym
w literaturze miedzynarodowej. Giecie kabli z plaszezem
aluminiowym jest niebezpieczne ze wzgledu na plynnoéé
aluminium. Rowniez prébe giecia kabli w plaszezach olo-
wianych nalezy poddaé rewizji, poniewaz przekonaliSmy
sig, ze préba zginania w fabryce nie odpowiada zginaniu
w praktyce.

Inz. HARASIMOWICZ. Jedynie w transformatorach
widzimy mozliwo$é zastavienia miedzi przez aluminium
i to nie we wszystkich. W transformatorach mormalnych
mozna stosowac aluminium pod warunkiem otrzymania
odpowiednich lutow. Co do maszyn podtrzymuje swéj po-
przedni dezyderat: beda one musialy byé ostatnim zasto-
sowaniem aluminium. W wirnikach stosujemy aluminium
tam, gdzie jest to mozliwe. Jesli chodzi o maszyny induk-
cyjne, to oszczednosé byltaby znikoma, Przy produkeji ma-
sowe] silnikow sa trudnosci natury technologicznej.

Inz. NIEWIADOMSKI. Powloka kablowa z aluminium
moze wyprze¢ olow w znacznej mierze z kabli energetycz-
nych nawet o Srednicy powyzej 35 mm. W przyszlodci
mozna by ograniczyé sie do stosowania otowiu tylko do
kabli o duzych przekrojach. Problem ten jest rewolucyjny
ze wzgledu na sposéb produkeji kabli z plaszezem alumi-
niowym. Nowy sposéb taczenia — spawanie na zimno —
ma zastosowanie we wszystkich dziedzinach techniki, wy-
maga jednakze opracowania w kraju. Polega ono na Ila-
czeniu dwoch metali na zimno na styk. Stosowane ciénie-
nie jest wyzsze niz ci§nienie graniczne plynnosci materia-
t16w. Metoda ta wymaga wybitnie czystych powierzchni
1 odpowiednich matrye.

Nasze kable olowiane maja za grube S$cianki; mnalezy
je zmniejszy¢ do norm radzieckich, tj, do 0,95 mm. Mu-
simy jak najpredzej wprowadzi¢ normy GOST z 1950 r.
Przez wprowadzenie stopu Pb-Zn zmniejszymy grubosé
Scianki i utrzymamy wlasnoSei mechaniczne plaszezy.

Inz. MAISON. W sprawie tiokolu wyjasniam, ze —
zgodnie z referatem inz. Jankowskiego — posiada on naj-
mniejszy wspotezynnik przepuszcezalno$ei wilgoei, nie mo-
zna wieec mowié, ze nie przepuszeza wilgoei w ogole, Ba-
dania wykonane w Zakladzie Materialoznawstwa Elek-
tryeznego GIEl potwierdzity te wyniki. = Tickol nie jest
szkodliwy dla zdrowia; wydziela bardzo nieprzyjemny Zza-
pach, ale tylko wtedy, gdy stosuje sie nieodpowiednia
temperature natryskiwania. Jezeli zapach silnie sie wy-
dziela dowodzi to, ze temperatura przerdbki jest za wy-
soka. Zatem cbawy przemystu kablowego sa nieuzasad-
nione, ;

Stosowany dotychczas stop Pz-Zn nie jest materiatem
jednolitym i ma w niektérych miejscach taka sama wy-
trzymatosé, jak olow. UwazaliSmy, ze przez uzycie stopu
PbZn nie mozna zmniejszy¢ grubosci $cianek, natomiast
mozna je zmniejszyé przez wprowadzenie norm radziec-
kich.

Inz. STATKIEWICZ. Gdy byla mowa o oszczednoSci
miedzi 1 zastapieniu jej innymi materiatami, koledzy po-
wiedzieli, ze na pewnym odcinku oszezedno$é jest nie-
znaczna. OczywiScie, tam, gdzie stosowanie innych mate-
rialdw niz miedZ moze spowodowaé konieczno$é budowy
kosztownych aparatéow lub przebudowy juz istniejacych,
zagadnienie to nie powinno wchodzié w rachube; jednak



21 11, 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 75

na wielu odcinkach pracy przemystu elektrotechnicznego
mozna uzyskaé duza oszczedno$é miedzi. Ze wzgledu na
to, ze mimo wilasnej produkeji miedZ jest materiatem im-

portowanym, warto zajaé sie¢ nawet malymi ilo§ciami
miedzi, poniewaz z malych oszczednoSci bedzie mozna uzy-
skaé powazna liczbe ton tege materialu.

Vil. Oleje, syciwa i lakiery

Dyskusja pod przewodnictwem inz, J. Statkiewicza i inz. T. Zarneckiego nad referatami: 1) Inz, B, Dry &.

Metody badania olejéw izolacyjnych. — 2) Inz, T. Michatowska. Stabilizacja mineralnych olejéw
izolacyjnych. — 3) Inz. Zb. Sicinski, Oleje i woski syntetyczne. — 4) Inz. J. Kela sz Nasycanie
uzwojen,

Zagajenie inz. J. WINKLERA

Oleje 1izolacyjne. SpoSréd dielektrykéw plyn-
nych najwieksze dotychezas znaczenie w elektrotechnice
posiadaja mineralne oleje izolacyjne, odznaczajace sie roz-
leglym zastosowaniem w transformatorach, wylacznikach,
kablach i kondensatorach. Oleje transformatorowe
powinny posiadaé duza odporno$¢ na utlenianie, dosta-
teczng wytrzymatesé elektryczna oraz cieklo§é celem do-
brego odprowadzania ciepta. Powinny byé réwniez chemicz-
nie obojetne, aby nie dzialaé na metale.

Sposrdd trudnosei, ktore powstaja przy eksploatacji
olejow izolacyjnych najwazniejsza jest niestateczno$§é che-
miczna 1 tatwos¢ utleniania pod wplywem temperatury,
swiatta lub katalizatorow (niektore metale), co jest gtow-
na przyczyna ich tzw. starzenia sie.

Walke ze starzeniem sie olejow izolacyjnych mozna
prowadzi¢ przez zastosowanie odpowiednio ekonomicznej
metody regeneracji olejow (metoda taka znajduje sie w
kraju w ostatniej fazie prob) albo przez stosowanie w no-
wych olejach metod zapobiegawczych, jak odpowiedni do-
bor surowca, przeprowadzenie wilasciwej rafinacji, doda-
nie tzw. stabilizatoréw.

Olej transformatorowy winien byé produkowany tylko
z ropy naftenowej lub parafinowej o zwiazkach nasyco-
nych i malej zawartosci siarki, ktora powieksza stratnosc
dielektryczna.

Problem wlasciwej rafinacji nie zostat dotychczas roz-
strzygnicty i w poszezegdlnych krajach stosuje sie rézny
jej stopien. Przyczyna tej niejednolito$ci jest fakt, ze su-
rowy olej réznego pochodzenia zawiera W sobie odmienne
sktadniki, ktore mogg dziataé badz jako katalizatory, hadz
jako inhibitory reakcji utleniania. Dla danej za$S ropy
istnieje zawsze pewien najkorzystniejszy stepien rafinacji.
Stad wylania sie w skali ogélnokrajowej problem ustale-
nia stopnia i procesu ratinacji ‘dla rop uzywanych
w kraju,

Stabilizowanie oleju opiera sie na odkrytym przez Ya-
made fakcie, ze miektére metale lub zwiazki chemiczne
dziataja jako inhibitory reakeji utleniania. Trudnoseci przy
stosowaniu stabilizatoréw polegaja na doborze odpowied-
niego ich stezenia oraz stopnia rafinacji oleju, gdyz w wy-
padku niekorzystnego zastosowania inhibitory moga staé
sie katalizatorami. Nalezy wiee droga badan dobraé dla
naszych olejéw odpowiednie stabilizatory, ktére moga byé
na og6t biorac bardzo réznorodnej budowy (np. jako my-
dta metaliczne, aminy, ich pochodne, hydroksyzwiazki,
monosiarezki z dwuwartoSciowym atomem siarki itp.) oraz
okreslié warunki ich stosowania.

Oleje wytacznikowe oprécz cech posiadanych
przez oleje transformatorowe, powinny jeszcze posiadac
odporno$é na ,krakowanie pod wplywem tuku elektrycz-
nego. Nalezy wieec przeprowadzié¢ badania, jaka budowa
chemiczna oleju daje wieksza odporno$¢é ma krakowanie,
a tym samym wiecej zabezpiecza przed jego wybuchem.

Oleje do kabli i kondensatorow stuza prze-
waznie do nasycania materialéw izolacyjnych, a produ-
kowane sa z olejow transformatorowych przez staranne
ich oczyszczenie. Ze wzgledu na wysokie natezenia pola
elektrycznego oleje te winny posiadaé duza odporno$é na
- jonizacje, pod ktérej wplywem tworza sie produkty poli-
meryzacji jak np. tzw. wosk X, niszczacy celuloze oraz
zwiekszajacy straty dielektryczne. Stabilizatorow w tym
przypadku stosowaé nie mozna, gdyz w silnym polu ele-
ktrycznym ulegatyby rozpadowi.

Prawidlowa gospodarka olejami izolacyjnymi wymaga
doktadnego poznania warunkoéw, w ktorych maja one pra-
cowaé, oraz stwierdzenia wiasnosei, ktérym maja odpo-
wiadaé.

Powazna trudnoS¢ polega jednak na braku wiasciwego
kryterium oceny wlasnosci olejow, poniewaz stosuje sie
nieodpowiednie metody badan i wyciaga w zwiazku z tym
mylne wnioski, Tak np. najczesciej dotychczas stosowane
przy prébach odbiorczych badanie oleju na przebicie nie
daje zadnej charakterystyki badanego materialu, ponie-
waz zalezy tylko od jego zanieczyszczen. Liczba kwasowa
nie jest miarodajnym kryterium dla starzenia, poniewaz
czesto powstaje szlam bez kwasoéw organicznych. Liczba
smolowa, jak potwierdzaja dane z literatury (Baum), nie
jest dostateczna podstawa do okreSlenia trwatosci oleju
w praktyce. Najwazniejsza za§ proba odbiorcza sztucznego
starzenia, cabywajaca sie w temperaturze powyzej 100vC,
wywoluje inny przebieg reakcji niz w rzeczywistosci i dla-
tego nie daje réwniez wiasciwego chrazu wartosci oleju.

Wylania sie zatem powazny problem migdzynarodowego
uzgodnienia metod badan oraz ich ulepszenia.

Najlepiej moga okreslié warto§é oleju badania fizyko-
chemiczne, ktore w chwili obecnej zyskuja na znaczeniu
i maja przed scha duza przyszlosé. Istnieja juz liczne préby
(np. we Francji) okreslania stopnia utleniania oleju przez
pomiar napiecia powierzchniowego oleju zmieszanego
z woda i przez okreSlenie wartoSei pH. Kierunek reakeji
sztucznego starzenia mozna $ledzi¢ przy pomocy zjawiska
Ramana tzn. przez analize widmowa S$wiatla rozproszo-
nego pod dzialaniem wigzki Swiatla monochromatycznego;
metoda ta pozwala kontrolowac tok produkeji oleju i gle-
bokosé jego rafinacji. Zjawisko fluorescencji przy naswie-
tlaniu oleju mineralnego falami krotkimi pozwala stwier-
dzi¢ zmiany zaszlte przy starzeniu oraz zidentyfikowaé
olej. Tych kilka przykladéw rzuca swiatto na role'i zna-
czenie, Iktére badania fizyko-chemiczne moga odegraé
w przysztoSci przy okreslaniu jakosci oleju izolacyjnego.

Oprocz trudnosci, wynikajacych z braku odpowiednio
miarodajnych norm, powstaja inne trudnosci, wynikajace
z niedoskonalosci materialu, poniewaz mineralne oleje izo-
lacyjne posiadaja liczne wady juz wymieniane — nie-
statecznos¢ chemiczna, higroskopijno$é i palnosé (wybu-
chowosE).

Oleje izolacyjne syntetyczne typu chlorowanych dwu-
fenyli z tréjchlorobenzenem nie posiadaja wymienionych
wad. Sa one niepalne i niehigroskopijne oraz posiadaja
wieksza wytrzymalo$¢ elektryczna i1 duza stata dielek-
tryczne (¢ = 5), co przy uzyciu normalnych widknistych
materialéw izolacyjnych daje lepszy rozklad pola elek-
trycznego. Maja one jednak te wady, ze sa drozsze, a w
wyzszej temperaturze i tuku elektrycznym rozkladaja sie
z wydzielaniem szkodliwych dla zdrowia produktow, jak
chlor i chlorowodor.

Olejéw syntetycznych ma razie w kraju nie produkuje
sie. GIChP wykonal dopiero probki w skali laboratoryj-
nej, ktére sa badane obecnie przez GIEl Konieczne bedzie
opracowanie produkcji olejéw syntetycznych w skali poél-
technicznej, a nastepnie wprowadzenie jej do przemystu
oraz zapewnienie produkeji tréojchlerobenzenu. Nalezatoby
ustalié¢ konieczne wypadki ich stosowania. Beda to przede
wszystkim konaensavory do poprawy cos g oraz transfor-
matory w gornictwie i przemysle materialéw wybucho-
wych. Osobne zagadnienie stavowi sprawa przejscia w za-
instalowanych transformatorach z oleju mineralnego na
syntetyczny oraz zagadnienie ochrony zdrowia pracowni-
kéw przed skutkami ewentualnego zatrucia chlorem, co
opracowywane jest obecnie w klinice dermatologicznej we
Wroctawiu.

Lakiery izolacyjne. Lakiery izolacyjne sa jed-
nym z najbardziej nieodzownych materiatéw w elektro-
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technice. Uzywane sa do nasycania wszelkiego rodzaju
uzwojen elektrycznych oraz powlekania uzwejen lub czesci
aparatury.

Najbardziej rozpowszechnione dotychezas sa lakiery
izolacyjne olejne, wzglednie olejno-asfaltowe,
ktore odznaczaja sie duza elastyeznodcia oraz dobrymi
wlasnosciami elektrycznymi. Istnieje jednak szereg zasto-
sowan w elektrotechnice, gdzie wlasnosei ich sa niewystar-
czajace. Przede wszystkim posiadaja one niedostateczna
przesychalnosé wglebna, wykluczajaca ich uzycie w wir-
nikach szybkobieznych, oraz sa mato odporne na dziatanie
podwyzszonej temperatury, co zmusito do szukania innych
gatunkow dla nasycania uzwojen specjalnych.

I tak w ostatnich czasach wzroslty ma znaczeniu lakiery
oparte na zywicach syntetycznych fenolo-
wyech utwardzalnych i nieutwardzalnych, ktére posia-
daja doskonaly przesychalnosé wglebna oraz lepsza wy-
trzymato$é na dzialanie podwyzszonej temperatury, Jedy-
nie ze wzgledu na swoja twardo§é i krucho§é musza
otrzymywaé domieszke odpowiednich zmiekezaczy.

Nowym typem Ilakieréw, nadajacym sie jeszcze lepiej
do celow elektrotechnicznych w7 lakiery fenolowe, sa la-
kiery oparte na zywicy gliftalowe]j. Utwardzalne
przy temperaturze do 200°C posiadaja wielka elastycznosé
i zachowuja jg nawet przy stosunkowo wysokich tempera-
turach nie zweglajac sie. WhasnoSei elektryezne sa zupel-
nie zadawalaiace. Lakiery te ostatnio zvskuja coraz bar-
dziej na znaczeniu ze wzgledu na mozliwo§é ich stosowa-
nia w trudnych warunkacn pracy oraz jako najlepsze
z dotychezasowych syciw dla wiokna szklanego,

Wporowadzone do produkcji lakiery o podstawie zy-
wicy alkidowej posiadaja réwniez wiele cennych
zalet jak duza odporno$é termiczng, dobre wlasnosci izo-
lacyjne, bardzo dobra elastycznoSé oraz przyczepnos$é, co
kwalifikuje - je jako odpowiednie tworzywo dla lakieréw
emaliowych do drutéw.

Postep w dziedzinie lakieréw syntetycznych szuka weiaz
nowych rozwiazan 1 otrzymuje szereg nowych tworzyw,
jak zywice alkidowe modyfikowane, plastopale, lufeny,
zywice anilinowe itp. Szezytowym osiagnieciem w tej dzie-
dzinie sa lakiery sylikonowe wvarte na zwiazkach krzemu,
analogicznych do organicznych zwiazkéw wegla. Sylikony
mozna otrzymywac¢ w roznym stopniu polimeryzacji i spo-
§réd wielu innych zastosowan moga byé uzyte jako lakiery
izolacyjne. Literatura radziecka wymienia ich nadzwyczaj
duzg odpornos$é cieplna, dzigki ktérej nadaja sie one do
nasycania silnikéw specjalnych z izolacja szklana. Silniki
prébne obciazano az do wytopienia lutowanych polaczes,
a przy tym izolacja szklana, nasycana lakierem sylikono-
wym, nie ulegta zadnemu uszkodzeniu. Tworzywa syliko-
nowe wydzielaja jednak w wyzszych temperaturach sub-
stacje szkodliwe dla zdrowia (zwiazki chlorowe).

Stan krajowych lakieréw izolacyjnych jest niezadawa-
lajacy. Wajpilniejsza staje sie tu koniecznoéé wspéblnej
pracy badaweczej elektrykow i chemikéw w dziedzinie po-
lepszenia jakosci lakieréw izolacyjnych. Znajomoéé skiadu
surowcowego lakieréw izolacyjnych jest dla uzytkownika
nadzwyczaj wazna i utatwié moze wsp6lprace pomiedzy
wytworcg lakieru a uzytkownikiem. Dotychezas jednak
sktad lakieré6w nie jest przewaznie lub z zasady podawa-
ny, co bardzo utrudnia prace i wszelki postep w tej dzie-
dzinie. ;

Lakiery krajowe posiadaja, jak to wykozaly badania
GIElu oraz laboratorium badaweczego CBKME, niedosta-
teczne wlasnodei, Najwieksza trudnoéé polega na osig-
gnieciu optimum w polaczeniu dobrych cech elekiroizola-
cyjnych z innymi, jak twardesé, elastycznosé, przesychal-
nosé, odpornosé na wplywy chemiczne itp. Druga z kapi-
talnych wad lakieréw izolacyjnych krajowych jest nieusta-
bilizowanie ich wiasnosei, a wiee kazda dostawa jest inna.
Utrudnia to niezmiernie prace uzytkownikéw. Poza tym
produkuje sie u nas przewaznie jeszeze lakiery pochodze-
nia naturalnego, a stosowanie zywic syntetycznych jest
dotychezas znikome. . :

Obecnie czynione sa wysilki ku zorganizowaniu krajowej
p_rodukcji lakieréw gliftalowych, jednakze problem ten
nie jest jeszcze calkowicie opracowany laboratoryjnie.

Najwieksza trudnoéé sprawia brak zainteresowania dla
potrzeb przemyshu elektrotechnicznego ze strony przemy-
slu chemicznego, w szezegélnodei za§ przemystu farb i la-

kieréw, Lakiery izolacyjne, stanowiace ilo$ciowo niewielki
procent catkowitej produkeji lakieréw i farb, pod wzgle-
dem za§ wymagan technicznych sprawiajace wytwoércom
niemalo klopotow, sa traktowane peryferyjnie. Brak za$
zrozumienia waznos§ci tych spraw nalezy przypisaé wspom-
nianej juz zbyt luZnej wspéipracy pomiedzy chemikami
i elektrykami.

W celu postawienia produkeji lakieréw izolacyjnych na
odpowiednim poziom.e mnalezy wyodrebnié jedna z fabryk
przemystu farb i lakieréw dla produkeji lakieréw izola-
cyjnych oraz stworzyé przy niej specjalny osrodek ba-
dawezy. Nalezy nastepnie po gruntownych badaniach usta-
li¢ wlasSciwy asortyment lakieréw izolacyjnych, pokry-
wajacy potrzeby naszego przemysiu elektrotechnicznego.

Druty emaliowane. Ze wzgledu na swoje za-
lety druty emaliowane zyskuja ostatnio coraz wigcej mna
znaczeniu 1 uzywane poczatkowo tylko w teletechnice zy-
skaly sobie powszechne prawo obywatelstwa we wszystkich
mniejszych uzwojeniach aparatéw i maszyn elektrycznych.

Zasadnicza zaleta drutu emaliowanego jest cienko§é
jego pokrycia i dobre wlasnosei elektryczne. Od pokrycia
jego wymaga sie réwniez, aby bylo dostatecznie elastyczne
i twarde oraz odznaczalo si¢ dobra przyczepnoscia do me-
talu i odpornoscia chemiczng na uzywane syciwa.

Krajowe druty emaliowane posiadaja na ogét jeszcze
niezadawalajace wilasnosei. Druty z réznych kablowni
przy uzyciu tego samego lakieru posiadaja bardzo roézno-
rodne, niejednolite i czestokro¢ niedostateczne wiasnosei,
spowodowane stosowaniem réznych metod technologicz-
nych. Druga kapitalna wada krajowych drutow emalio-
wanych, ktorej wiadciwie nie udato sie jeszeze usunaé
nawet w skali miedzynarodowej, jest zbytnia podatnosé
emalii drutowe] na dziatania lakierow nasycajacych oraz
rozeienczalnikow, szczegdlnie przy podwyzszonej tempera-
turze. Wada ta powoduje liczne braki w produkeji ma-
szyn elektrycznych.

Celem usunigeia powyzszych trudnosci nalezaloby do-
braé, ewentualnie opracowaé odpowiedni lakier (np. alki-
dowy) o dobrych wlasnosciach elektryeznych i mechanicz-
nych przy jednoczesnej odporno$ci na dzialanie lakieréow
nasycajacych. Drugim waznym zagadnieniem jest opra-
cowanie odpowiedniego procesu technologicznego dla pro-
dukeji chranego lakieru, INasvgpne rowiliez nie cierpiace
zwioki zagadnienie polegaloby na opracowaniu i wprowa-
dzeniu cigglej i automatycznej kontroli jakoSei w emalier-
niach drutu emaliowanego celem polepszenia jego jakoSei,

Masy nasycajace (,compound®). Ze wzgledu
na przewidziang w planie 6-letnim produkeje duzych :ma-
szyn elektrycznych sprawa odpowiednich mas nasycaja-
cych nabiera specjalnego znaczenia. Najwazniejsze wy-
magania stawiane masom nasycajacym to przede wszyst-
kim dobra wytrzymatosé elektryczna, nie za niski punkt
topnienia, a jednoczes$nie duza plynno$¢ po stopieniu celem
umozliwienia odpowiedniego nasycania, oraz ocdpowiednie
wlasnogei mechaniczne i brak kruchosci, ktéora powoduje
niebezpieczne pekanie masy.

Wiasnosci mas krajowych pozostawiaja jeszcze duzo do
zyczenia ze wzgledu na brak doSwiadezenia w tej dzie-
dzinie. Konieczne staje sie ustalenie i zacie§nienie wspol-
pracy pomiedzy przemystem elektrycznym i jego placéw-
kami badawczymi a przemysiem, produkujacym wyzej
wymienione masy, oraz wydanie odpowiednich norm.

Jako mas nasycajacych do innych celéw, np. zalewania
aparatéw, nasycania drutéw montazowych, nasycania kon-
densatoréw papierowych itp., stosuje sie od dawna sy-
ciwo naturalne, jak woski naturalne, parafine oraz od-
powiednio skomponowane z nich pasty. Syciwa te nie na-
streczaja specjalnych trudncsei produkeyjnych, chodzi tu
jedynie o odpowiednie oczyszczenie suroweow.

Ostatnio coraz czesciej stosuje sie syciwa syntetyczne
w rodzaju chlorowanych naftalenéw. Sa one juz produko-
wane w kraju pod nazwa woskolu, ale ich jako$é pozostawia
Jeszeze wiele do zZyczenia ze wzgledu na zbyt duza kwa-
sowo§¢ oraz niejedrostajny stopien schlorowania. Zapo-
trzebowanie na woski syntetyczne istnieje w przemysle
telekomunikacyjnym do kondensatoréw papierowych oraz
w przemysle gérniczym do zapalnikéw minerskich, Ponie-
waz zagadnienie to nie jest jeszeze w catoSci opanowane,
nalezy: 1) ustali¢ jakoSciowe i iloSciowe zapotrzebowanie
na woski syntetyczne, 2) rozpracowaé ich technologie,
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3) rozwiazaC na terenie instytutéw zagadnienie statecz-
noéci cech elektryeznych woskow syntetycznych, poniewaz
woski obecnie produkowane zmieniaja z czasem swe wia-
snoscl.

Nasycanie. Oméwione dotychezas materialy izola-
cyjne siuza przewaznie jako syciwa materiatéw wiékni-
stych — naturalnych lub syntetycznych. Suszenie i na-
sycanie uzwojen wzgl. materialéw izolacyjnych tworzy
technologicznie jeden nierozerwalny cykl i dlatego zwykle
jest lacznie rozpatrywane.

W technice dotychczasowej istnieje kilka metod nasy-
cania, Najprostszy sposéb polega na suszeniu wstepnym
w suszarni powietrznej lub obiegowej oraz mnasycaniu
przez zanurzenie obiektu podgrzanego w odpowiednim sy-
ciwie. Doktadniejsza jest metoda prézniowa, polegajaca na
suszeniu obiektu do nasycania w autoklawie w prézni przy
nizszej lemperaturze, a nastepnie zasysaniu przez wytwo-
rzona préznie syciwa, ktore jest nastepnie wttaczane w ka-
pilary materialu nasycanego pod dzialaniem ci$nienia
atmosferycznego. Dzialanie to mozna jeszeze spotegowaé
uiywaj'(_;g Ha(_icis',nienia, Otrzymujemy wtedy metode proéz-
niowo-ci§niéniowa.

Przy nasycaniu kabli wysokonapieciowych oraz konden-
satorow — ze wzgledu na wystepujace tu duze naprezenia
elektryczne w dielektrykach — stosuje sie juz od dawna

dana jako$¢ wyrobu. Poniewaz najwazniejsza role odgrywa
tu wielko$é prozni, dochodzi sie z nia az do 0,1 mm Hg.

Mniej jasno przedstawia sie problem nasycania uzwo-
jen maszyn i aparatéw elektrycznych. TUtarto sie po
wszechne przekonanie, ze dla wyrobow mniejszych i nisko-
napieciowych wystarczy zwykla metoda suszenia i nasy-
cania przez zanurzenie, dla wyrobow zas§ wiekszych, wy-
sokonapieciowych i o waznym znaczeniu gospodarczym
nalezy bezwzglednie stosowaé metode prézniowa wzgled-
nie proézniowo-ciSnieniowa.

Ze wzgledu na’ koszt inwestycji wylonil sie ostatnio za-
sadniczy problem: czy w ogéle stosowaé nasycanie proéz-
niowe do maszyn elektrycznych, ewentualnie w jakich tylko
przypadkach? Rozwazanie tego problemu jest szczegdlnie
wazne W chwili obecnej, kiedy wiele zaktadow produkeyj-
nych stol przed sprawa zamoéwienia wzglednie zainstalo-
wania u siebie odpowiednich urzadzen do masycania. Urza-
dzenia dotychczas u nas stosowane sa przewaznie cyk-
liczne, tzn. pracuja metoda kolejno po sobie mastepuja-
cych zamknietych przebiegéw, co zmniejsza znacznie ich
przepustowosé,

Wytlania sie réwniez pilne zagadnienie urzadzen tasmo-
wych do nasycania malych silnikow, produkowanych se-
ryjnie. Wazne jest przy tym ustalenie granicznej wielko-
§ci silnikéw, do ktorej malezaloby stosowaé urzadzenia

metode prozniowa. Praktyka wykazata, ze tylko ta droga tasmowe.
mozna uzyskaé¢ pewne wyniki nasycania i osiagnaé poza-
DYSKUSJA

Inz. KEDZIORA. Silnik elektryczny musi byé nasycany
i to kilkakrotnie odpowiednim lakierem, gdyz tylko woéw-

czas jest odporny na wilgo¢ i to pod warunkiem, ze pra-

cuje. Silniki asynchroniczne mozna nasycaé pod ciSnie-
niem atmosferycznym; nasycanie w prozni jest kosztowne
i niekonieczne. Normalnie suszy sie silnik przez 6—8 go-
dzin, po czym zanurza sie go w lakierze ma pél godziny
i poddaje powtéornemu suszeniu, podezas ktérego odbywa
si¢ proces polimeryzacji.

7Z powodu niejednolitej produkeji lakierow mamy duzo
trudnosei, Nalezaloby wydzielié¢, wzglednie otworzyé osobng
fabryke o waskiej specjalnosci.

Jesli mamy przej§é na izolacje szklana, ktéra jest nie-
zbedna dla maszyn uzywanych w gérnictwie, to konieczna
jest produkecja lakieréw sylikonowych i gliftalowych.

Inz. ZAJAC. Pozadane jest, zeby fabryki lakieréw do-
dawaly do lakieru odpowiedni rozpuszezalnik oraz po-
dawaly sposéb uzytkowania danego lalkieru. Brak danych
utrudnia prace i powoduje szkody.

Inz. TYNDIUK. Zaklady wytwarzajace aparaty pre-
cyzyjne maja znaczne trudnoSci z powodu rozma.itego
sktadu chemicznego lakieréw, ktéry mie jest znany 1 nie
jest znormalizowany. Konieczne jest wyodrebnienie jednej
fabryki lakieréw, przydzielenie jej do. przemysiu elektro-
technicznego oraz nalozenie na nia obowiazku p_odawama
przepiséw co do uzytkowania lakieréw przez m'a'produ—
kowanych. Fabryka ta powinna zajac sie réwm.ez.bada-
niami nad suszeniem lakieréw za pomoca promieni pod-
czerwonych. !

Inz. KNOPF, Wystuchatem zarzuty pod adresem Zjed-
noczonych Zakltadéw Farb i Lakierow. Zarzuty te sa tylko
czeSciowo uzasadnione, Wylaczenie jednej z fzybryk dla
potrzeb elektrotechnicznych nie jest zagadniemem' pro-
stym, poniewaz Zjednoczone Zaklady nie dysponu;a fa-
bryka, ktéra moglaby produkowaé wszystkie potrzebpe
przemyslowi elektrotechnicznemu lakiery izolacyjne. N}e-
watpliwie cze$ciowe skomasowanie produkcj'i tych lak’le'—
réw przyczynitoby sie do znormalizowania ich wlasp’oscl,
ale przemyst elektrotechniczny musi z tym _wysta"plc do
M. P, C., poniewaz sprawa ta jest od mas n1e;a1§zna. W
ZSRR i innych krajach rzeczywiScie sa wytwornie lakie-
16w, ktére pracuja wylacznie dla pewnych zakladow.

Lakiery mineralne produkeji krajowej }noina: stqsqxvaé
do nasycania uzwojen. Jakosé ich odp_ow1ad?. jakoéei la-
kieréw mprzedwojennych. Rozcienczanie lakieru benzyna
jest niedopuszczalne, Co do wyboru ’rozpuszczal_mk‘a na-
lezy zasiega¢ u nas informacji. Sposéb nasycania 1 uzy-
wania lakieréw wplywa w znacznej mierze na ich wla-

snoSci. Sprawe te nalezy podkreslié, poniewaz na odecinku
przemystu elektrotechnicznego spotykamy sie z niewla-
Sciwym stosowaniem lakierow,

Sprawy lakierow do drutéw (emalii) oraz lakieréw do
wiokna szklanego zostaly pomyS$lnie rozwiazane przez
komisje koordymacyjna w ubieglym roku. Sprawa lakie-
row impregnacyjnych jest w toku.

Niejednolito§¢ produkeji jest spowodowana brakiem
podstawowych surowcow; z koniecznoSci musimy stosowaé
zastepcze.

Inz. NIEWIADOMSKI. Problem lakieru do drutéw mo-
zna dzieki zasludze inz. Knopfa uwazaé za rozwiazany w
90%. Dysponujemy lakierem, ktéry nadaje sie do drutéw
nie cienszych niz 0,6 mm. Apeluje¢, aby przemyslty maszyn
i aparatéw elektrycznych oraz GIEl wykonaly préby z na-
szym lakierem i wyniki obserwacji przestaly C. Z. w Gli-
wicach.

Poniewaz, jak slyszeliSmy, nie da sie wyodrebnié takiej
fabryki, ktéra produkowataby wszystkie potrzebne prze-
mystowi elektryeznemu lakiery izolacyjne, przeto poszcze-
gélne fabryki powinny specjalizowaé sie w produkeji ja-
kiego§ gatunku lakieru,

Sprawa lakieru gliftalowego jest w opracowaniu w
Zjednoczeniu i nalezy uwazaé ja za zakonczona.

Inz. KIELASZ. Zagadnienie nasycania prézniowego
jest stare, ale dotychezas nierozwiazane. Rozwaza sie spra-
we kontroli stopnia nasycenia i stopnia wysuszenia, co do-
tychezas mie bylo robione.

Nasuwa sie pytanie, w jakim stopniu nalezy stosowaé
procesy proézniowe przy nasycaniu. W stosunku do ma-
szyn malych sprawa jest bezsporna, Problem jest wazny
dla maszyn wiekszych, gdyz dotychczas stosowana metoda
nasycania i suszenia daje wyniki niezadawalajace.

Chemicy na ogé6l stabo orientuja sie w sprawach spo-
sobu uzywania lakieréw, to tez wyodrebnienie fabryki la-
kieréw izolacyjnych dla przemystu elektrotechnicznego
uwazam za korzystne.

Inz. ZELAZOWSKI. Zglaszam wniosek uruchomienia
produkeji lakieréw odpornych ma wode morska i zwiazki
chemiczne, poniewaz przemyst maszyn elektrycznych na-
potyka trudnosci z powodu braku odpowiednich lakieréw.

Inz. BOBIN. Uwazam, ze produkeje lakierow izolacyj-
nych nalezy pozostawi¢ w przemysle chemicznym ze wzgle-
du na trudnosci w uzyskaniu suroweéw. W celu podniesie-
nia jakosci lakieréw dla przemystu elektrycznego przemyst
chemiczny powinien zatrudnié elektrykéw.
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Inz. PLUCINSKI. RobiliSmy préby izolowania silnikow
wioknem szkianym i lakierem gliftalowym; wypadly one
bardzo dobrze.

Druty w emalii dostarczane z réznych fabryk, pracuja-
cych na tych samych lakierach, wykazuja rézne wilasnosei.
Uwazam, ze emalia nie jest dobra.

Nasycanie w prozni nie nadaje sie do produkeji seryj-
nej, Za granica stosowanie prozni i mas nasycajacych wy-
chodzi z uzycia. Sam widzialem maszyne, ktora byla izolo-
wana ceratka jedwabna 1 nasycana przez zanurzenie w
jasnym lakierze. ;

Doswiadezenia z suszeniem promiennikami podczer-
wieni daty zle wyniki. Do takiego suszenia nalezy stoso-
wac lakiery schnace przez polimeryzacje,

Inz. ECKERT. ’rzychylam sie do zdania, ze przemyst
elekorocecnniczny powinien przejacé fabryke lakierow izo-
lacyjnych.

Mozna by zaoszczedzié miedzi w maszynach elektrycz-
nych, gdybysSmy mieli odpowiednia izolacje dla przewod-
nika aluminiowego.

Musimy mie¢ urzadzenia do stosowania mas nasycaja-
cych, szczegélnie dla maszyn duzych, poniewaz lakiery
sa stabe i nie wiemy nigdy, jakim lakierem pracujemy.
Nie zgadzam sie ze zdaniem, ze masy nasycajace wycho-
dza z cbiegu.

Inz. MAISON. Referat, dotyczacy metod badania ole-
JO0w 1zoiacyjunych, stanowi podsumowanie doSwiadczen Za-
ktadu Materiatoznawstwa Elektrycznego z tej dzledziny.
Najbardziej istotnym wnioskiem z badan jest ten, ze apa-
rat do badania temperatury zaplonu o tygu otwartym
(Markussona) daje nizsze 1 rézne wyniki w poréwnaniu
z wynikami przy badaniach aparatem o tygu zamkn .etym
(Martens-Pensky‘ego). W transformatorach olej jest zz-
mkniety, wobec czego druga metoda bardziej odpowiada
warunkom pracy oleju transformatorowego i powinna byé
wprowadzona do normy.

Inz. KOLBINSKI. Nalezy zajaé sie powaznie sprawa
olejow kablowych. Dotycheczasowe rozmowy z Instytutem
Naftowym na temat olejow dla elektrotechniki nie usta-
lity zZadnego typu, nawet dla kabli niskonapieciowych.
Sprawa jest wazna i bardzo pilna. Musimy tez zastanowié
si¢ nad rodzajem surowcow do kabli wysokiego napiecia,
ktore ulegaja starzeniu wskutek jonizacji. Wytania sie
wreszeie koniecznosé opracowania mas do kabli powyzej
15 kV i wprowadzenia ich do produkeji.

Inz. MICHAR.OWSKA. “leie transformatorowe spel-
niaja wymagania przemystu elektrotechnicznego. Wytania
sie kwestia, czy warto stosowaé stabilizowanie tych ole-
jow, co jest bardzo trudne,

Mieszanie. olejow transformatorowych jest raczej nie-
wlasciwe 1 kazdorazowo nalezy zwracaé sie w tej sprawie
do C. P. N. :

Inz. SICINSKiI. Mozliwosci zastosowania olejéw synte-
tycznych 1 zaoszczedzenie w ten sposéb surowceoéw impor-
towych sa bardzo duze. W zwiazku z tym apelujemy do
Instytutu Tworzyw Organicznych o przyspieszenie prac
nad tymi materiatami.

Inz. WINKLER. Obszernie byla komentowana sprawa
osobnej fabryki dla produkeji lakieréow potrzebnych dla
przemystu elektrotechnicznego. Przejecie takiej fabryki
byloby, oczywiscie, troche klopotliwe dla przemystu elek-
trycznego. Chouzi zapewne o to, aby wyodrebni¢ jedna z
fabryk i nastawi¢ ja na omawiana produkecje, a nastepnie
poddaé¢ kontroli chemicznej placowek badawczych elektro-
technicznych. Ten sposob rozwiazalby najlepiej sprawe.

Obecnie produkowane lakiery kryja sie pod pewnymi
msgicznymi znakami 1 nie wiadomo, co one zaw.era,a
a to utrudnia badania. Byloby znacznym ulatwieniem
w pracy jawne podawanie receptury, jak to praktykuje
si¢ w ZSRR. Sprawa koniecznego rozpuszczalnika’ do la-
kieru jest zasadniczej wagi 1 nowa norma przewiduje
obowiazek podawania go przez dostawce. Rownie wazna
jest sprawa parametrow uzytkowania lakieru.

VIIl. Materiaty ceramiczne

Dyskusja pod przewodnictwem inz. J. Statkiewicza i inz. T. Zameckiego nad referatami: 1) Prof. dr J. S k o-
wronski. O przyczynach przebi¢ izolatoréw liniowych wiszacych (PE, 1950, z. 9/10/11, str. 435—444),
— 2) Prof. dr J. Skowronski. W sprawie ograniczenia stosowania polewy w porcelanie elekirotechnicz-
nej (PE, 1950, z. 9/10/11, str. 452—463)., — 3) Inz. T. Stepniewski. Produkcja porcelany do celéw
elekirotechnicznych (PE, 1950, z. 9/10/11, str. 444—451). — 4) Dr J. Winogradow. Nowy sposéb

wytwarzania porcelanowych

izolatoréw przepustowych.

Zagajenie inz. T. STEPNIEWSKIEGO

Materiaty ceramiczne zajmuja czolowe miejsce wsréow
elektrotechnicznych materialéw izolacyjnych zaréwno poc
wzgledem ilosciowym, jak i pod wzgledem réznorodnych
ich wlasciwosei oraz mozliwoéei wyrecbu sztuk o bardzo
matych i bardzo wielkich wymiarach. Zastosowanie duze
materialy ceramiczne zawdzieczaja swym doskonalym wia-
snosciom elektrycznym i cieplnym, dobrym wlasnosciom
mechanicznym oraz odpornoSci na wplywy atmosferyczne.

Zaleznie od dziedziny zastosowania wybijaja sie na
pierwsze miejsce pewne sz.zegone wilasnosci tych mate-
rialow. W energetyce przy rozdziale. i przesyle energii
elektryeznej wyzyskane sa dobre wlasnodei elektryczne
na przebicie, dobre wilasnoSci mechaniczne, odpornc$é na
wplywy atmosferyczne i mozliwosei technologiczne nada-
wania skomplikowanych nawet ksztaltéw przy bardzo du-
zych wymiarach. W technice instalacyjnej niskiego na-
piecia wybijaja sie wlasnoSei izolacyjne powierzchniowe
i mozliwosé taniej masowej produkeji. W grzejnictwie
elektrycznym 'materialy ceramiczne sa jedynymi, ktére
wytrzymuja wysokie temperatury pracy przy zachowaniu
swych wlasnosei izolacyjnych. W technice wielkiej czesto-
tliwoSci maja szerckie zastosowanie dzieki swym wlasno-
sciom dielektrycznym: malej stratnoei i duzej, nawet
bardzo duzej stalej dielektrycznej oraz cennym wlasno-
Sciom mechanicznym: niezmienno$ci ksztattu i wymiaréw
tak waznej dla statoSci ukladéw strojeniowych.

WilasnoSci materialow ceramicznych zaleza od sktadu
masy wyjSciowej, oa obranego sposobu nadawania ksztal-
tu oraz od procesu wypalania. Nalezy podkresli¢ poza tym

aw.e charakterystyczne cecliy wyrobéw ceramicznych:
zmniejszenie wymiaréw surowych wskutek procesu wy-
palania o kilkanascie do 20% (co nie wystepuje przy in-
nych materialach) oraz nadawanie ostatecznego ksztaltu
w stanie surowym materiatu. Natomiast dopiero wypala-
nie ustala ostateczne wlasnoSei materialu, a obrébka po
wypaleniu jest mozliwa jedynie w bardzo niewielkim za-
kresie.

Wymienione wzgledy pociagaja za soba szezegdlne wa-
runki produkeyjne i bardzo dlugi cykl produkeyjny; w
czasie ktorego nie ma mozliwosei usuniecia droga kon-
troli wszystkich wad materiatowych lub produkeyjnych,
a ostateczna kontrola mozliwa jest dopiero po otrzymaniu
gotowego produktu.

Zagadnienia technologiczne i konstrukeyjne sa wiec
skomplikowane i réznorodne 1 moga byé opanowane jedy-
nie na podstawie rozwazan teoretycznych oraz dilugotrwa-
lych doswiadezen.

Jakkolwiek zagadnienia produkcji materialéw ceramicz-
nych sa podstawowego znaczenia dla energetyki i prze-
myshu elektrycznego, wlasciwa wspolpraca miedzy odbior-
cami a przemyslem ceramicznym nie jest ustalona. Przy-
czyny sa roznorodne — kadrowe, organizacyjne i surow-
cowe.

Nasz przemysl elektroceramiczny powstal wilasciwie do-
piero ckoto 1930 r. i w okresie przedwojennym mimo osia-
gniecia pewnego poziomu, wystarczajacego na Owczesne
potrzeby, nie posiadat warunkéw dla wyszkolenia wiek-



21. 1I. 562

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 79

szych kadr fachowcow oraz wytworzenia mocniejszej tra-
dycji produkcyjnej.

Po odzyskaniu ziem zachodnich stan liczbowy fabryk
oraz zdolno$¢ produkcyjna znacznie wazrosty. Nieliczne
kadry fachowcéw zostaly z koniecznoiei rozproszone na
liczne zaktady, ktére uruchomiono mimo brakéw surowco-
wych i zdekompletowania urzadzen fabrycznych. Popel-
niono jednak od samego poczatku blad organizacyjny przez
wlaczenie fabryk porcelany elektrotechnicznej w sktad
ogromnego Centralnego Zarzadu Przemystu Materialow
Budowlanych, ktéry obejmowal niewatpliwie bardzo wazne
dla naszej gospodarki narodowej dzialy produkeyjne, jak
fajans, kamionka, cegta, cement i inne, jednak mie majace
bezposredniego zwiazku z elektrotechnika, a czesto nawet
z nowoczesnie pojetymi metodami produkeyjnymi,

Koniecznosé pewnej samodzielnosei fabryk elektropor-
celany, a takze ich znaczenie i kierunki rozwojowe dla po-
trzeb wewnetrznych oraz mozliwosci eksportowych byty
wielokrotnie dyskutowane, lecz sprawa nie znalazta do-
tychczas wlasciwego rozwiazania. Przemyst elektrotech-
niczny nie ma do tej pory organicznego zwiazku z prze-
mystem ceramicznym. Zwiazek ten powinien sie wyrazié
w formie Scistej wspélpracy wyodrebnionego zespotu fa-
bryk porcelany elektrotechnicznej, gdzie wymagania elek-
tryka kojarzylyby sie z wykonawstwem ceramika na wy-
sokim poziomie technicznym. Wyodrebniony zespét fabryk
musi zatrudni¢ 1 wyszkoli¢ kadry specjalistow-elektro-
ceramikow.

Oceniajac dzisiejszy stan produkeji i wyposazenia fa-
bryk dochodzimy do nastepujacych wnioskéw: a) stan
kadr technicznych $rednich i wyzszych jest niewystarcza-
jacy (np. na 6 fabryk porcelany nie ma ani jednego inzy-
niera-elektryka w produkeji); b) jako$¢ produkeji pozo-
staje na poziomie nie wyzszym niz przed dziesieciu laty;
¢) brak rozwojowej mysli przewodniej; d) brak dosta-
tecznego wyposazenia laboratoriéw technicznych i badaw-
czych, brak biur konstrukeyjnych.

Jesli zestawimy z drugiej strony ogromny postep w dzie-
dzinie rozwoju sieci elektrycznych, szczegélnie w zakresie
potrzeb dla najwyzszych mapieé, dochodzimy do wniosku,
ze obegny stan wyposazenia i obecna potencjalna moznoscé
produkeyjna nie odpowiadaja potrzebom.

Zapotrzebowania energetyki i przemyslu aparatéw ele-
ktryeznych nie wyczerpuja jednak zagadnienia, Procz tych
dziedzin pozostaja réwniez niezaspokojone inne: grzejni-
ctwo, technika instalacyjna, a w szczegdlnosci technika
wielkich czestotliwosci.

Pojecie ,,porcelana®, ktérym do tej pory operuje sie u
nas zaréwno w przemysle elektrycznym, jak i ceramicz-
nym, jest juz catkowicie niewystarczajace. Porcelana to:

nie tylko jeden z licznych materiatéw ceramicznych. Wsrod -

nich znajduja sie materialy o stalej dielektrycznej war-
todei kilku tysiecy, o stratnosci réwnej stratnosci kwarcu,
znajduja sie materiaty ognioodporne dajace si¢ przecinaé
przy pomocy tuku elektrycznego. Nawet przy najlepszych
checiach w. obecnym stanie organizacyjnym i wyposaze-
niowym nie ma mozliwosei podjecia produkeji tych ma-
teriatéw, gdyz sposéb ich wyrobu, kontrola jakosei i pro-
ceséw technologicznych daleko odbiegaja od dawnej tra-

dycyjnej metody produkeyjnej, opartej wylacznie na do-
$wiadczeniach, a musza byé oparte na pelnych podstawach
teoretycznych i mozliwosciach, wynikajacych z pelnego
wyposazenia fabryki.

Referaty zgloszone na dzisiejsza konferencje poruszaja
kilka waznych zagadnien, zwiazanych z produkcja oraz
cksploatacja izolatoréw. Warto podkresli¢, ze prace te sa
w dziejach naszej elektroceramiki pierwszymi oryginal-
nymi opracowaniami konkretnych zagadnien technicznych.

Referat prof. dra Skowronskiego ,,0 przyczynach
przebié izolatoréw liniowych wiszacych® porusza bardzo
istotne zagadnienia produkeji 1 eksploatacji izolatoréow
kolpakowych 1 przyczyny powodujace ich uszkodzenia. Re-
ferat podaje wnikliwie uwagi o konstrukeji, montazu
i wadach materiatlowych oraz wplywie czasu na wiasnosci
izolatora okutego.

Jesli uwzglednimy potrzeby energetyki na wiele dzie-
siatkow tysiecy izolatorow rocznie oraz fakt moze tylko
troche przejaskrawiony, ze dalekosiezna linia elektryczna
jest uzalezniona w swym ruchu od najstabszego izolatora
w tej linii, to jasna staje sie¢ wazno§é poruszanego pro-

lemu. j )

Drugi referat tego samego autora zajmuje sie zagad-
nieniem ograniczenia stosowania polewy przy wyrobie
osprzetu instalacyjnego niskiego napiecia, co daje zwiek-
szenie mozliwosci produkeyjnych oraz zmniejszenie ko-
sztow wytwarzania artykutéw masowych.

Referat dra Winogradowa podaje sposéb wytwa-
rzania oston porcelanowych o duzych wymiarach. Sprawa
praktycznego zastosowania tego rodzaju produkeji jest na
dobie w zwiazku z produkcja aparatéow rozdzielczych i izo-
latoré6w przepustowych na majwyzsze napiecia 110
i 220 kV.

Poruszone w referatach zagadnienia pozwola po Wwy-
konaniu préb na zastosowanie w technice oraz na dalsze
prace badawcze nad‘ znalezieniem wlasciwych rozwigzan
konstrukeyjnych. Zostana niewatpliwie podniesione przez
uczestnikéw konferencji dalsze zagadnienia: produkeja,
jej zakres i jako§¢, potrzeby ma najblizsze lata,

Whnioski koncowe wysuwaja szereg zagadnien do dy-
skusji: 1) sprawy surowcowe i pelne wyzyskanie krajo-
wych mozliwosei produkeyjnych; 2) podjecie produkeji
fabryczne] wyrobow z kamionki i steatytu; 3) przepro-
wadzenie szczegotowych badan konstrukeyjnych 1 eks-
ploatacyjnych nad izolatorami wiszacymi réznych typow
oraz ich mormalizacja; 4) opracowanie i wlaczenie do
produkeji izolatoréow aparatowych dla najwyzszych napieé
(specjalnie dla 110 kV); 5) rozszerzenie zakresu prac nad
typizacja, normalizacja oraz opracowaniem metod bada-
nia i kontroli materialow i wyrobow gotowych; 6) ustale-
nie $cistej wspolpracy miedzy przemystem elektrotechnicz-
nym a fabrykami ceramicznymi, ktére powinny wejsé or-
ganizacyjnie w sklad przemystu elektrycznego; 7) roz-
szerzenie prac Glownego Instytutu Elektrotechniki w za-

‘kresie elektroceramiki, przez podjecie szeregu aktualnych

prac dotyczacych zaréwno produkeji biezacej, jak i opra-
cowania pollaboratoryjnego wytwarzania mas ceramicz-
nych specjalnych.

DYSKUSJA

Inz. BRATROWSKI. Wylania sie potrzeba podjecia
produkeji wyrobow z mas steatytowych. Giowny Instytut
Metalurgii rozpoczal prace badawcze, napotyka jednak
trudnodei surowcowe, stwierdza brak dokumentacji tech-
nicznej w literaturze. Nie ma znormalizowanych sposo-
béw badania materiatéw ceramicznych, gdyz norma jest
dopiero w opracowaniu,

Inz. PERKOWSKI. Podane przez prof. Skowronskiego
przyczyny przebié izolatoréw wiszacych sprowadzaja sie
do 3 punktéw: 1) zty montaz okué, 2) zte spoiwo i 3) bled-
na konstrukeja. : '

Rozwazajac kolejno te trzy punkty, dochodzimy do prze-
Swiadezenia, ze zty montaz da sie znacznie poprawié przez
szkolenie pracownikéw oraz dodatkowa kontrole. Ale Sci-
slo§é ustawienia trzonka, gdzie odchylka setnych czesci mili-
metra wplywa na zmiane warunkow pracy izolatora jest —
wobec braku mozliwoéci praktyeznych wykonania mon-
tazu z taka doktadnoscia — w tej chwili nieosiagalna. Przy

opracowywaniu nowego typu konstrukeji trzonka nalezy
wziaé to pod uwage. !

Drugi punkt jest bodaj majwazniejszy. Spoiwo, ktore
ma decydujacy wplyw szczegoélnie na umocowanie trzonka,
rzeczywiscie nastrecza bardzo duzo klopotu. Wymagania
w stosunku do spoiwa w zakresie elastycznoseci 1 wytrzy-
malo§ei wykraczaja poza wilasciwoSei ofowiu, ktoremu
kiedy§ dawano pierwszenstwo. Wykonane ostatnio préby
z cementem marki ,450“ sa cennym poczatkiem w tym
zagadnieniu.

Gdy jest mowa o cemencie jako spoiwie, nalezy podkre-
§lié, ze niezmiernie wazna jest §wiezo§é cementu i dla-
tego cement przeznaczony do montazu izolatoréw winien
byé¢ zaopatrzony: w dowdd stwierdzajacy date produkeji
1 termin uplywu normalnych jego wartoSci. W swej prak-
tyce zaobserwowaliSmy, ze cement po pélrocznym okresie
lezenia zatraca wlasnoSci w szybkim tempie. DoSwiadczy-
liSmy réwniez, ze dozowanie wody ma doniosle znaczenie:
réznica 2 wody potrafi zdyskwalifikowaé najlepszy ga-
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tunek cementu, przy czym dozowanie waha sie od 19 do
240/, dla réznych cementéw, natomiast dla jednego ga-
tunku nie przekroczyto 2%,

Nalezy rowniez postawié sobie pytanie, czy miazdzace
dziatanic trzonka na cement nie zostalo spowodowane na
skutek stosunku c.gzaru cementu do zelaza, a wieec czy
przez zastosowanie trzonka o dotychezasowym ukladzie,
ale o proporcjonalnie mniejszej S$rednicy, nie uzyskamy
lepszych wynikow. Wreszcie czy cement, bedacy w otwo-
Ize przeznaczonym na umocowanie trzonka, wiaze na catej
glebokosei z jednakowa predkoscia i jednakowa sila, a jeli
nie, to czy nie tworzy to innej jeszcze wypadkowej précz
tej, ktéra podano w referacie. :

Na zasadzie powyzszego nalezy stwierdzié, ze spoiwo
do izolatorow wiszacych winno byé otoczone fachowa
opieka doswiadczalna, jako sprawa pilna i wazna, choé
zapotrzehowanie tego cementu jest znikomo mate w po-
réwnaniu z cementami budowlanymi.

Trzeci punkt zwiazany z opracowaniem nowego typu
izolatora nasuwa szereg kwestii, Najwazniejsza jest spra-
wa izolatoréw ,Motor“ i podobnych. Produkeja dotych-
czasowa nastrecza szereg klopotow technologicznych 1 dia-
tego nie zawsze jest w stanie sprostaé zadaniu. Gléwna
trudnoscia jest przygotowanie tzw. ploszki, z ktérej na-
stepnie obtacza sie izolator, a polega ona na tym, ze
reczne wykonanie takich rozmiarow ploszki jest bardzo
ucigzliwe i nie dosé pewne. Zmechanizowanie tej czynnosci
przez opracowanie maszyny wyrabiajacej ploszki umozli-
witoby produkeje.

Inz. PERETIATKOWICZ. Ograniczenie polewy w sprze-
cie mstalacyjnym budzi zastrzezenia ze wzgledu na mozli-
wos¢ porazenia pradem elektryeznym przy dotknieciu za-
brudzonych czeSci porcelanowych. - Jestem zdania, ze
wszystkie czeSei porcelanowe, ktére podczas montazu do-
tykane sa reka, jak zlaczki, pier§cienie itp., powinny byé
wykonywane z porcelany polewanej. -

Nalezy byé ostroznym z przejmowaniem fabryk mate-

riatow izolacyjnych, ktére naleza obecnie do branzy che-
micznej czy ceramicznej. Fabryki te powinny tylko pod-
lega¢ pewnemu nadzorowi ze strony przemystu elektrycz-
nego.

Inz. STATKIEWICZ. Zagadnienie produkeji steatytow
jest zle postawione. Zamiast rozpoczynaé¢ tak wazne i pilne
zagadnienie od studiow literatury technicznej, nalezy po
prostu nabyé dokumentacje techniczna z NRD, a nastep-
nie dopiero prowadzi¢ dalsze prace badawcze w kraju.

Inz. SOCHOR. Materialy ceramiczne wazne sa nie tylko
dla energeryki, ale i dla przemystu aparatow grzejnych.
Otrzymujemy materiaty ceramiczne bez zadnych danych
co do ich wlasnosel fizycznych, wskutek czego dokladne
obliczenia produkowanych urzadzen sa niemozliwe.

Poniewaz przemyst elektryczny stoi wobeec koniecznosei
masowej proaukeji urzadzen grzejnych dla przemystu hut-
niczego, nalezy ruvzwiazac¢ nastepujace zagadnienie z dzie-
dziny ceramiki dla urzadzen grzejnych: 1) okres§lié mo-
Ziiwie szybko. wlasnoscr tyech materialow; 2) podniesé ja-
koS¢ proaukeji, ktora ogranicza si¢ obecnie do najgorszych
gatunkow szamoty o duzych zanieczyszczeniach tlenkami
zelaza; 3) rozszerzyé zakres produkeji materialow cera-
micznych (steatyty, korund i materialy odporne na tem-
perature powyzej 1200°C).

Inz. EAPETA. Przemyst prostownikéw rteciowych po-
trzepuje zuiacwrow gwarantujacych szczelno$é na wysoka
proznie. Przemyst szklarski nie chce podjaé sie produkeji
takich izolatorow ze szkla o malym wspélczynniku roz-
szerzalnosci, a przemyst ceramiczny nie produkuje takich
materialéw, jak steatyt, korund czy frekwenta, ktore daja
si¢ barazo dobrze uszczelnia¢ przy uzyciu lutow twardych.
Proponujemy, aby GIEl zajat sie konstrukeja tych izola-
torow, gayz jest to sprawa bardzo wazna i pilna.

Inz. ELBAUM. Na skutek braku steatytéw wstrzymana
jest prouuscya wylacznikéw, Nalezy jak najszybcie) peo-
starac si¢ o dokumentacje zagraniczng.

Uwazam, ze przejmowanie fabryk innych branz przez
przemyst elektryczny nie jest racjonalne. Jedynie sluszne
rozwiazanie jest takie, aby kazdy przemyst wiaczyl w za-
kres swej normalnej produkeji potrzeby innych przemy-

stow. Wowezas nie bedzie marnowania sit fachowych, a
urzadzenia beda lepiej wyzyskane.

Odczuwamy brak odpowiedniego szkla do bezpiecznikéw
wielkiej mocy. Szkto, ktore'otrzymujemy, jest szklem bu-
telkowym, pekajacym przy wyzszej temperaturze.

Inz. CHMIELENSKI. Szklo elektrotechniczne stanowi
nowa azieuzing ala przemystu ceramicznego, ktéry zaczyma
ja dopiero poznawaé i dlatego nie nadaza za przemystem
elektrycznym. Z drugiej strony jednak wymagania norm
na izolatory szklane sa przestarzate i pelne bleuéw, musza
wiee byé zmienione.

Prof. SKOWRONSKI. Produkecja izolatoréw wiszacych
typu ,,Motor* jest trudna i wymaga specjalnych maszyn;
nie jest ona chetnie widziana za granica. Trzeba niestety
nadal stosowaé izolatory koipakowe, lecz o odpowiednim
umocowaniu.

W sprawie polewy na osprzecie instalacyjnym zaszlo nie-
porozumienie, Do czasu wynalezienia odpowiedniej masy
nalezy, oczywiScie, stosowaé polewanie tych czeSci, ktére
moga by¢ dotkniete reka. Pokazane nam dzisiaj wzory jed-
nej fabryki odpowiadaja prawie zupelmie wymaganiom,
Jjakie nalezy stawia¢ w stosunku do sprzetu bez polewy.

Préba wytrzymatoSei izolatoréw teletechnicznych jest
od szeregu lat krytykowana i ulegala zmianom. Nie ma ona
sensu technicznego, poniewaz izolator wytrzymuje znacz-
nie wigksze obciazenie zaleznie od wykonania préby. Réw-
niez stosowanie izolatora nr 1 nie jest uzasadnione.

W sprawie przejmowania fabryk i tworzenia pewnego
rodzaju ,kombinatow'* przemys! elektryczny posiada juz
pewne doSwiadczenia np. z krakowskimi zakladami wy-
tworczymi materialéw elektrotechnicznych, ktére sa wia-
Sciwie fabryka mechaniczna, a naleza do przemyshu elek-
trycznego. Mamy roéwniez fabryke ceramiczna produku-
jaca izolatory, ktérych przemyst ceramiczny nie moégt wy-
konaé. Przykladow takich mozna by przytoczyé wiecej.

Prof. JELLONEK., Niestusznie uzywamy terminu ,,stea-
tyt¢, gdyz jest to nazwa firmowa; powinno sie mowié
o masach talkowych.

Surowce nasze do wyrobu mas talkowych sa zle i dlatego
opieramy sie na zagranicznych. W opracowaniu jest jednak
metoda odzelazienia talkow polskich. Stosowanie surow-
cow krajowych jest konieczne ze wzgledow dewizowych.
Moglibysmy wzia¢ dokumentacje na masy talkowe z NRD,
ale jest ona zwiazana SciSle z surowcem, a NRD nie posia-
da wlasnego talku.

Zagadnieniem mas talkowych zajmuje sie PIT w poro-
zumieniu z GIMet i Politechnika Wroctawska. Opracowano
kilka rodzajow mas dla potrzeb telekomunikacji, lecz sa
trudnosei z uruchomieniem ich produkeji wobec braku fa-
choweow w przemys$le ceramicznym, Dlatego tez powinna
powstac specjalna fabryka w ramach przemystu elektrycz-
nego.

Inz, STEPNIEWSKI. Istota zagadnienia produkeji ma-
teriatow ceramicznych jest konieczno§é wprowadzenia do
przemystu ceramicznego przewodniej mysli elektrycznej
oraz nowoczesnych metod produkeji i kontroli. Potrzeby
elektrotechniki wymagaja rozwiniecia przemystu specjal-
nego — elektroceramicznego, Dotycheczasowe wyniki pracy
1 nastawienie programowe przemysiu ceramicznego nasu-
waja bardzo uzasadnione watpliwosci co do mozliwosei po-
waznej zmiany na lepsze. Szereg wypowiedzi potwierdza
konieczno$é przejecia inicjatywy przez elektrykow. Prze-
myst ceramiczny musi nadazac¢ za potrzebami elektrotech-
niki, a nie elektrotechnika dostosowywac¢ sie do stojacego
w miejscu przemyslu porcelanowego, ktéry nie moze wy-
kazaé¢ sie postepami w jakoSci wyrobéw i w rozszerzeniu
zakresu produkeji. Warto zwrécic uwage na niedociagnie-
cla organizacyjne: badania podejmowane sa przez szereg
instytucji, przy czym uzyskane sa powazne rezultaty,
brak jednak wykonawecy dla podjecia produkeji,

Poglad przedstawiciela ceramiki, ze wymagania ze stro-
ny odbiorcow bylty zbyt wygorowane, nie jest stuszny. Wy-
magania te zostaly przejaskrawione, a wymagania rzeczy-
wiscie stawiane moga byé przez przemyst ceramiczny spel-
nione,

Normy na materialy ceramiczne sa w koncowym sta-
dium opracowania i materialy sa dostepne dla zainte-
resowanych. Uzyskanie dokumentacji obcej jest bardzo po-
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trzebne, ale_dlg jej wykorzystania potrzebne jest jeézcze
doSwiadczenie 1 potrzebni sa fachowey, ktérych trzeba jak
najszybciej przygotowac.

Inz. SUPEL. Skasowanie operacji przy szkliwieniu por-
celany daloby znaczna oszezedno§é pracy dochodzaca do
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3. Droga do osiagniecia tego celu polega na wzbogace-
niu masy ceramicznej w topniki, co jednak moze spowodo-
wac deformacje i zlepianie sie wyprasek przy wyp-ale oraz
trudno§é uzyskania gladkiej powierzchni. W obecnej chwili
sa' u nas robione proby uzyskania szkliwa na innej dro-
dze. mianowicie przez tzw. ,,wypacanie sie“ materiatu.

IX. Materialy wiékniste

Dyskusja pod przewodnictwem inz. J. Statkiewicza i inz. T. Zameckiego nad referatem inz. J. Winklera,
Izolacja z wtékna szklanego.
Zagajenie inz. Z. SICINSKIEGO

Dla przlemys}u elektrotechnicznego najwazniejsze spo-
srod materialow widknistych sa bezsprzecznie papiery izo-
lacyjne.

Zagadnienie papieréw izolacyjnych jest trudne do roz-
wiazania ze wzgledu na duze wymagania techniczne i réz-
norodno&é¢ gatunkéw przy waskim zakresie stosowania
i wzglednie malym zapotrzebowaniu. Jako§é tych papie-
row ma jednak zupelnie zasadniczy wplyw ma produkcje,
a nawet i eksploatacje przewodéw, maszyn i urzadzen elek-
tryeznych.

Zagadnienie papieréw izolacyjnych nalezy rozwiazywaé
w trzech kolejnych etapach: 1) polepszenie jako$ci obecnej
produkeji 1 normalizacja wyrobéw, 2) uruchomienie pro-
dukeji nowych gatunkow i zestawienie warunkéw ich tech-
nicznego odbioru, 3) opracowanie doekumentacji technicznej
i wprowadzenie zmian w zycie.

Obecna produkeja przemystu papierniczego obejmuje
papiery do kabli elektroenergetycznych i teletechnicznych,
papiery do oklejania blach transformatorowych i tworni-
kowych, papiery do wyrobu plyt i rur bakielizowanych,
bibute filtracyjna do olejow transformatorowych, presz-
pan zwykly i szlachetny w arkuszach. Wady tych gatun-
kéw, aczkolwiek wazne i przykre, nie sa zasadnicze i przy
dobrej woli moga byé przez przemyst papierniczy wzgled-

nie tatwo usuniete. Potrzebne sa tez nowe gatunki papierow
izolacyjnych dla przemystu elektrotechnicznego, a miano-
wicie bibuta kondensatorowa, bibulka japonska, papier na-
wojowy (0,02—0,04 mm), papier do kabli energetycznych
olejowych (220 kV), preszpan zwykly i miekki w zwojach,
fibra. Ze wzgledu na mate — aczkolwiek nieodzowne —
zapotrzebowanie przy duzych trudno$ciach produkeyjnych
niektére gatunki, jak np. bibutka japonska i fibra, naleza-
toby importowaé.

Uruchomienia produkeji innych gatunkéw, w szezegdl-
nosci papieru nawojowego, bibutki kondensatorowej i pre-
szpanu w zwojach, trzeba zadac¢ od przemystu papiernicze-
go w terminie jak najkrotszym.

Osiagniecie zadawalajacego stanu w produkeji papieréow
izolacyjnych, miedzy innymi przez wybudowanie specjalnej

*dla przemystu elektrotechnicznego celulozowni i papierni,

jest etapem koricowym, wykraczajacym juz poza plan 6-
letni.

Przemysl papierniczy nie zajmuje nalezytego stanowiska
w stosunku do zagadnienia papieréw elektroizolacyjnych.
Usitowania poszezegélnych jednostek z przemystu nie znaj-
duja w tych sprawach odpowiedniego poparcia we wlasei-
wych instytucjach tego przemystu. Stanowisko takie powin-
no ulec gruntownej zmianie.

DYSKUSJA

Inz. BREJDYGANT. JesteSmy u kofica préb z kotopa,
ktéra z punktu widzenia chemicznego ma zadawalajace
wlasnoéei. Jeéli wlasnosci fizyczne okaza sie réwnie”dobre,
to bedzie mozna materiat ten wprowadzié¢ do ,I_)rodukcp, Wa-
zna jest dla nas wysokoS¢é zapotrzebowania kotopy dla
przemystu elektrycznego.

Inz. KOLBINSKI. Sprawa wiokna jest dla nas bardzo
wazna. Kotova rozwiazataby nam wiele trudnoSci. Obecnie
wszvstkie wiékna, ktore otrzymujemy, jak jedwab wisko-
zowy, wlékno ciete i bawelna, daja zla izolacje z powodu
duzeco wechtaniania wody. Dostarczane nam wiokno ba-
weliane pozostawia wiele do zyczenia, a ilo§¢ jedwabiu
octanowego jest za mata.

JTako&é papieréw krajowych nie jest tak bardzo zta, Dal-
sza poprawa uzalezniona jest od inwestyeji i pomocy ze
ctvany Centralnego Zatrzadu Przemystu Papierniczego.
Wazne jest opracowanie przepiséw i warunkéw technicz-
nveh, Nie powinniémy jednak wzorowaé sie na obeych nor-
mach i stawiaé zbyt wygérowanych wymagan.

Ze wzeledu na wielka ilo§é papieru, ktéra nam bedz?e
potrzebna, warto zastanowié sie mad sprawa stworzenia
specjalnej fabryki papieru dla przemystu elektrycznego.

Sprawa kondensatoréw do poprawy Wspé}czynnika mo-
cy przewlekala sie ze wzgledu na projekty skorzystania
z licencji zagranicznej. :

Inz. LEPIESZKO. Od jakoéci materialéw magnetycznych
i izolacyinych zalezy w duzej mierze oszczednosé miedzi
w maszynach elektrycznych i transformatorach. Na]eiy
uruchomié produkeje folii (triacetatu celulozy), ktor? po-
siada bardzo dobre wlasnosci izolacyjne przy znacznej wy-
trzymalo§ci mechanicznej.

Inz. HARASIMOWICZ. Obecnie dysponujemy’ W?éknem

szklanym importowanym. Chcieliby$my upewnic sie, czy

_otrzymamy w roku 1952 widkno szklane z produkeji kra-
jowej ,ktéra planowal C.-Z. P. Wi Szt,

Nasuwa sie konieczno§é réownolegltego uruchomienia pro-
dukeji tasmy i tkanin szklanych, ktére sa potrzebne do pro-
dukeji nowej serii silnikéw asynchronicznych wg dokumen-
tacji z ZSRR.

Potrzebujemy réwniez preszpanu w zwojach, ktirego
produkcja powinna byé uruchomiona jak najoredzej. Dzie-
ki wysitkom przemyshu papierniczego jako§é preszpanoéw
twardych poprawila sie znacznie, Niezrozumialte jest tylko
eksperymentowanie C. Z. P. P., ktéry zlecil dodawanie ce-
lulozy stomowej do preszpanu. Spowodowalo to obnizenie
wilasnoS$ci elektrycznych i mechanicznych preszpanu.

Inz. TOURNELLE, . Zagadnienie papieréw elektroizola-
cyjnych nie jest wlaczone do planu dziatalnodei C. Z, P. P.
Musi ono byé wlaczone do planu inwestycyjnego przemystu
papierniczego 1 do planu pracy naszego Instytutu Na-
ukowego.

Dotychezas robimy papiery izolacyjne na maszynach.
ktéore nie sa do tego celu dostosowane. Jesli bedziemy mieé
odpowiednie urzadzenia, to zagadnienie nam postawione
z Yatwoscia rozwiazemy.

Nie mamy tez przyrzadéw do mierzenia wlasnoéei die-
lektryeznych papieru, ani tez odpowiedniego personelu.
ktéry umialby postugiwaé sie nimi, Prosimy elektrykéw
o pomoec w tych trudno§ciach.

Sprawe budowy fabryki dla specjalnych gatunkéw pa-
pieru poruszytem na jednej z konferencji w C. Z. P. P., ale
nie znalazta aprobaty.

Mamy trudnosci z uruchomieniem produkeji bibutki kon.-
densatorowej. Réwniez preszpan zwojowy depiero za jaki$§
czas bedziemy mogli produkowaé, choé mamy potrzebna do
tego maszyne. I produkecja fibry jest dopiero w stadium
przygotowawezym.

Inz. HERINK. Apelujemy do C. Z. P. P., aby zagadnienia
nasze byly powaznie traktowane. Przemyst elektryczny jest
kluczem do catego przemystu polskiego.
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Inz. STATKIEWICZ. Przemysl papierniczy zajmuje zbyt
biurokratyczne stanowisko. Prowadzi sie szereg rozmow,
a po tym okazuje sie, ze ,,w planie tego nie ma‘“. Musimy
uchwalié wniosek, ze I Konferencja Materialoznawstwa
Elektrycznego zwraca sie do PKPG z prosba o polecenie
C. Z. P. P. zajecia sie sprawami elektrotechniki,

“Inz. SICINSKI. Sprawa wspélpracy z C.Z.P.P. rzeczy-
wiscie uktada sie zle. Na jednej z konferencji w C. Z. P. P.
w sprawie planu prac naukowo-badaweczych ustyszeliSmy
wypowiedz: ,,Nie widzimy dla siebie zadnych tematéw w
sprawach was interesujacych®.

Inz. KEDZIORA. Nowa fabryka papieru powinna po-
wstaé tam, gdzie jest dobra woda, poniewaz oczyszczanie
ztej wody nie byloby oplacalne, 3

Sprawa papierow do kondensatoréow jest bardzo pilna,
poniewaz wspotezynnik mocy coraz bardziej pogarsza sie
w fabrykach ze wzgledu na zmniejszony asortyment pro-
dukowanych silnikéw.

WykonaliSmy dla przemystu weglowego kilkaset - silni-
kow o izolacji szklanej i silniki te zachowuja sie bardzo
dobrze. Sprawa uruchomienia produkeji witokna szklanego
w kraju zajmowal sie poczatkowo przemyst mineralny,
a pozniej przemyst wiokien sztucznych, ktéry posiada od-
powiednie urzadzenia do odbierania wiékna z maszyny
i nawijania go. Uwazam, ze C. Z. P. Wl Szt. powinien
w dalszym ciagu zajmowaé sie ta sprawa przy wspoétudziale
przemysiu elektrycznego, poniewaz zapotrzebowanie wiok-
na szklanego 'z maszej strony bedzie stanowic tylko czesé
catkowitej produkeji.

Inz. CHMIELINSKI. Zagadnienie wilokna szklanego nie
jest znane szerszemu ogoétowi. Prace nad tym wiéknem byty
podjete w r. 1946 i prowadzone w ciagu trzech lat przez
inz, Rudnego. Proces otrzymywania tego materiatu sktada
sie z kilku etapow: 1) ustalenie wtasno$ci masy szklanej,

2) samo otrzymanie wlékna szklanego, 3) otrzymanie tka-

niny, 4) przystosowanie wyrobu do uzytku przemystu elek-
trycznego.

Zatem trzeba do tego 4 specjalistéw: szklarza, produ-
centa wiokna, producenta tkaniny i elektryka. Nie uwazam,
aby oddanie tej sprawy w jedne rece bylo stuszne. Praca
prowadzona przez 3 lata nie powinna byé zapomniana. Ko-
nieczne jest podsumowanie wynikéw i wyciagniecie wnio-
skow z pracy inz. Rudnego.

Ze szkla alkalicznego otrzymano juz wiékna o $rednicy
4—6 n. Wytop ze szkla bezalkalicznego jest bardzo ciezki.
Jezeli by oparcie sie na widknie bezalkalicznym okazato sie
konieczne, nalezalo by zbadaé sprawe ekonomicznosei tej
produkeji.

Inz. WINKLER. Badania wlékna szklanego prowadzone
sa w dalszym ciagu w GIElL Opornosé wiasciwa widkna
bezalkalicznego wynosi 102 — 10 Qcm, alkalicznego
10° — 102 Qem. . Jak stwierdzono, wiékno pochodzenia
francuskiego jest alkaliczne, a jego oporno$é wlasciwa w
zakresie temperatur 0—200°C jest rzedu 10 Qem. Wia-
snosei mechaniczne tego wiékna sa bardzo dobre.

Na pytanie, ktore wiékno nalezy wprowadzié do produk-
cji krajowej, odpowiedzieé moga tylko chemicy lub tech-
nolodzy. Wiékno bezalkaliczne jest tylko teoretycznie lep-
sze od alkalicznego. Zachodzi obawa, ze na skutek zmien-
nosci wiskozy masy szklanej w temperaturach 1100 do
1300°C wiokno bezalkaliczne bedzie miato nieréwnomier-
na grubos§é. Natomiast wiskoza szkla alkalicznego nie zmie-
nia sie w tych temperaturach i mozliwe jest uzyskanie
wiokna o jednostajnej grubosei,

Dotychczasowe prébki wiékna szklanego produkeji kra-
jowej wykazaty zle wlasno§ci mechaniczne, poniewaz wiok-
no jest jeszcze za grube; nalezy sprowadzi¢ grubo§é poni-
zej 10 w.

Jestem zdania, ze nalezy utworzyé komisje robocza, zto-
zona z przedstawicieli réznych specjalnosei, celem rozwia-
zania omawianego problemu.

X. TioczyWa

Dys;kusja pod przewodnictwem inz. J. Statkiewicza i inz. T. Zarneckiego nad referatami: 1) Inz. J. Gzy-
lewski. Obliczanie i badanie izolatoréw przepustowych kondensatorowych (PE, 1950, z. 9/10/11, str.
454—463). — 2) Inz. Zb. Matheisel iinz. T. Sulima. Badanie technologii izolatoréw przepustowych
typu kondensatorowego.
Zagajenie inz. ZB. SICINSKIEGO

Olbrzymie rozpowszechnienie i tatwos§é produkeji tho-
czyw z jednej strony, brak za$§ Secisle ustalonych warun-
kéw technieznych oraz norm z drugiej strony sa poéredni-
mi powodami chaosu, panujacego w tej dziedzinie materia-
tow elektrotechnicznych.

Dla postawienia produkeji ttoczyw na wlasciwym pozio-
mie nalezy: 1) ustalié wady i mozliwo$ci ich usuniecia w
obecnie produkowanych tloczywach; 2) opracowaé w mozli-
wie najkrotszym czasie warunki techniczne i normy zaréw-
no na surowce do produkeji wyprasek, jak i na same wy-

praski; 3) znormalizowaé aparature kontrolna i wyposazyé
w nia zasadniczych producentéw, przetwoércow i instytuty;
4) znormalizowaé¢ formy i uruchomié produkecje elementéw
znormalizowanych; 5) wprowadzi¢ do przetwoérni obowiazek
stosowania dielektrycznych suszarek proszku prasowni-
czego 1 zorganizowac¢ produkeje termoregulatoréw do pras.

Odrebnym zagadnieniem jest uruchomienie produkeji
nowych gatunkoéw tloczyw zaréwno twardniejacych przy
nagrzewaniu, jak i termoplastycznych.

DYSKUSJA

Inz. MAZURKIEWICZ. Nalezy zapoznaé sie z potrze-
bami produkeji i na tej podstawie ukltadaé normy. Jako
przyktad podam, ze dotychczas otrzymywane zywice nie
spelniaty naszych wymagan. Rozbiezno$ci .w czasie utwar-
dzania byly bardzo duze. Dopiero ostatnio, po opracowaniu
warunkow technicznych, jako§¢ papieru bakielizowanego
poprawita sie. ‘ {3 i

Inz. GZYLEWSKI. Wzrost kata stratnosci izolatora
przepustowego podezas pracy jest spowodowany mnasiakli-
woscia materiatu. Przepisy wielu krajow zalecaja stoso-
wanie prob profilaktycznych: jesli kat stratnosei przekro-
czy wartosé dopuszezalna, przepust nalezy poddaé suszeniu,

W referacie moim napiecie graniczne izolatora zostalo
obliczone na podstawie teorii Dreifussa, ktéra opiera sie na
nastepujacych zalozeniach: 1) gradient promieniowy jest
staly, 2) material jest izotropowy, 3) zalezno§é stratnoSei
od temperatury ma przebieg wykladniczy.

Na podstawie pomiaréw na materiatach krajowych obli-
czytem, ze napiecie graniczne wynosi 70—78 kV zaleznie
od przyjetych stratnoSci. Dlatego tez stwierdzitem, ze mo-
zemy zbudowac izolator dla sieci o napieciu miedzyprze-
wodowym 110 kV z punktem zerowym uziemionym.

Inz. BOBIN. Przemyst telekomunikacyjny potrzebuje
specjalnego papieru zywicowego o malej chlonno$ei wody,
otrzymuje go jednak w zlym gatunku. Sprawa jest dla mas
bardzo wazna.

Produkeja polistyrenu ma najwieksze szanse powodzenia
w Polsce, poniewaz jest to produkt odpadkowy. Nalezatoby
rowniez uruchomi¢ produkeje masy acetylo-celulozowej,
aby uwolnié sie od importu jej z zagranicy.

Inz. SULIMA. Celem naszej pracy bylo stwierdzenie,
czy produkowanie przepustéw z surowca krajowego lezy
w granicach naszych mozliwoSci, oraz sprawdzenie warun-
kéw nawijania.” Praca nad wprowadzeniem poprawek do
produkeji winna byé prowadzona w dalszym ciagu.
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Xl. Whnioski uchwalone przez | Konferencjs materiatoznawstwa elek-
trycznego (we Wroctawiu 5. IV. 51)

1. Konferencja stwierdza, ze na jako$S¢ wyrchow prze-
mystu elektrotechnicznego wplywa w stopniu decydujacym
jako§é materialow. Wprowadzenie do produkeji nowych
" wyrobow o wysokich wspoétczynnikach techniczno-ekonomicz.
nych mozliwe jest jedynie przy uzyciu wysokogatunkowych
materiatow,

Wobec tego, ze materialy elektrotechniczne stanowia
w caltoksztalcie produkeji przemystow, ktore ich dostar-
czaja, na ogol nieznaczna cze$é, a dotrzymanie wysokich
wymagan technicznych jest trudne i klopotliwe, przemysty
dostarczajace nie udzielaja nalezytej uwagi sprawie pro-
dukeji materiatow elektrotechnicznych. W zwiazku z tym
Konferencja zwraca sie do PKPG o uznanie materialow
potrzebnych przemyslowi elektrotechnicznemu za materiaty
pierwszorzednego znaczenia dla gospodarki narodowej,
mimo ich w niektérych wypadkach niewielkiej iloSci w
produkeji ogélnopanstwowej,

2. Konferencja stwierdza koniecznosé podniesienia jakosci
produkowanych materiatow elektrotechnicznych. Przemysty
dostarczajace winny wprowadzié specjalizacje fabryk,
produkujacych surowce elektrotechniczne; umozliwi to uzy-
skanie odpowiedniej i zarazem statej jakosei. Tam, gdzie
zajdzie uzasadniona potrzeba, zaklady produkujace surow-
ce dla przemystu elektrotechnicznego winny by¢é prowa-
dzone w gestii centralnych zarzadow przemystu elektro-
technicznego.

3. Konferencja stwierdza, ze jednym z niezbednych wa-
runkow walki o jakosS¢ jest posiadanie wtasciwie opracowa-
nych norm. Dotychezasowy tryb opracowywania norm przez
PKN jest zbyt powolny i w zwiazku z tym Konferencja
zwraca sie do PKPG o spowodowanie przyspieszenia wy-
dawnictwa norm. Jesli osiagnigte ta droga skrécenie czasu
nie okazatoby sie dostateczne, nalezy rozszerzyé¢ i uspraw-
nié opracowywanie tymezasowych norm ma uzytek we-
wnetrzny przemystu elektrycznego i przemystéw = dostar-
czajacych.

4. Konferencja stwierdza, ze przemyst elektrotechniczny
potrzebuje do wykonania Planu 6-letniego réwniez mate-
riatow, ktore obecnie nie sa wyrabiane w kraju.

Wcbee powyzszego Konferencja zwraca sie do PKPG
o uzupelnienie asortymentu produkowanego w materiaty
niezbednie potrzebne, wzglednie o przyspieszenie urucho-
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STALOWA KONSTRUKCJA BUDYNKU NOWEJ
ELEKTROWNI W MONCEAU

Hebrant F. La charpente métalliqus de la nouvelle centrale
électrique de Monceau, (L’Ossature I étallique, 1949, nr 1, str. 1—12)

Tlektrownia w Monceau o zainstalowanej moecy 100 MW
sklada sie z 2 monoblokéw po 50 MW. Kociot Sulzera na
pyt weglowy o wydajno§ei 166/210 t/h zasila para o ciSnie-
niu 85 ata i temperaturze 520°C turbozespét na 40 50 MW.
Energia jest oddawana za posrednictwem transformatora
blokowego o przektadni 10/70 kV do rozdzielni wysokiego
napiecia oraz przez transformator o przekladni 103 kV
do zasilania potrzeb wilasnych, Wegiel jest dostarczany
dwoma przenosnikami gumowymi do 2 zascbnikéw wegla
surowego o pojemnosci 540 t kazdy. Pod zasobnikami w
poziomie ziemi znajduja sie miyny weglowe. Cyklony,
umieszcezone wysoko nad calym urzadzeniem, wydzielaja
pyl weglowy z obiegu mlyna i podaja go do zasobnikéw
pylu weglowego o pojemnosei 225 t na kociol.

Przy wyborze konstrukeji rozwazano dwa rozwiazania: .

lzejsze, ztozone z belek calkowicie spawanych, i ciezsze
z belek Grey‘a niespawanych, pozwalajacych na uniknie-
cie maprezen, ktéore wywoluje spawanie duzych profili.
Mimo wiekszego ciezaru wybrano druga konstrukeje ze
wzgledu zaréwno na krétsze terminy dostawy, jak i na
jej zalety. : :

Podany wyzej uktad naweglania i przygotowania pytu
narzucil! konstrukcje galerii zasobnikowej (rys. 1 i1 2)

mienia produkeji tych materialow. W wypadkach, kiedy
uruchomienie produkeji w terminach potrzebnych przemy-
slowi elektrotechnicznemu nie bedzie mozliwe, nalezy za-
pewnié ich import,

Dla waznych i1 niedostepnych materialéw elektrotech-
nicznych, ktoryeh produkeji uruchomié w kraju nie mozna
ze wzgledu na brak dokumentacji, nalezy zwrocié sie o po-
moc do Zwiazku Radzieckiego lub krajow Demokracji Lu-
dowej w ramach istniejacej wspolpracy gospodarczej,

Odpowiednie wnioski opracuje Komisja wyloniona przez
I K. M. E,

5. Konferencja uznaje za niezbedne zwrocenie szczegdlne]
uwagi na gospodarke materialami deficytowymi, opraco-
wywanie nowych materialow i konstrukeii zastepezych oraz
wydawanie instrukeji i wskazowek namiastkowania.

6. Konferencja stwierdza, ze przemyst elektrotechniczny
nie jest nalezycie zaopatrywany w wyroby odpowiednie?
jakoSci przez przemysly dostarczajace — przemyst papier>
niczy i przemyst ceramiczny. W zwiazku z tym Konferen-
cja prosi PKPG o polecenie centralnym zarzadom tych
przemysléw natychmiastowego przeanalizowania wspolnie
z GIElem i przemystem elektrotechnicznym potrzeb teg-
ostatniego w planie 6-letnim i przedstawienie PKPG do
zatwierdzenia planu pokrycia potrzeb przemysitu elektro-
technicznego.

7. Proponuje sie utworzyé dla szczegétowego opracowa-
nia pilnych i waznych zagadnien materiatowych kilku-
osobowe zespoly robocze, skupiajace przedstawicieli nauki,
przemyshu elektrotechnicznego i przemystéw dostarczaja-
cych, Zespoly te powinny posiadaé odpowiednie kompeten-
cje hadane im przez MPC lub PKPG.

8. Konferencja wyloni komisje, w ktorej sktad wejda
przedstawiciele GIElu, SEPu, CZPMEIl, CZPKabl,
CZPTelekom, Zadaniem tej komisji bedzie opracowanie
— na podstawie materialéow uzyskanych z obrad Konferen.
cii oraz materiatow szczegotowych dostarczonych przez po-
szezegdlne centralne zarzady — memorialu obejmuiacego
catoksztalt zagadnien materiatéw elektrotechnieznych i prze-
dtozenie go w imieniu Konferencji PKPG i MPC.

9. Konferencja uwaza za celowe odbywanie corocznie
Krajowej Konferencji Materiatoznawstwa Elektryeznego,
ktora ohjetaby jedno zagadnienie kluczowe oprocz zagad-
nien ogolnych,

CZASOPISM

w postaci 2 szeregow slupow wysokesei 46 m. odleglych
od siebie o 11,2 m; oba szeregi sa polaczone belkami po-
przecznymi, Kolejno§é stropow (poziomoéw) jest nastepu-
jaca liczac' od dolu: strop przydzielaczy wegla surowego,
belki -dzwigajace zasobniki wegla surowego i stanowiace
jednoczesnie poziom przenosnikéw do naweglania. poziom
wentylatorow powietrza pierwotnego, poziom przydzielaczy
pylu, be'ki dZwigajace zasobniki pylu oraz nad nimi po-
ziom cyklonéw. Konieczno$é zachowania swobody ru~hu na
poszezegdlnych poziomach narzucila rozwiazanie stupowo-
ramowe. Stosunek szerokosci do wysoko§ei konstrukeji
1:4,3 jest wyjatkowo korzystny i zapewnia jej dobra
sztywnosé.

Kottownia dla pomieszczenia kotléw i urzadzen pomoc-
niczych musi mieé wysokosé 36 m i rozpietosé 30,6 m. W
kotlowni znajduja sie liczne podesty do obzstugi oraz kon-
strukeje, dzwigajace zbiorniki rozruchowe, wentylatory

‘ ciagu 1 kominy. Ze wzgledu na niemozliwosé zastosowania

posrednich slupéw wspierajacych konstrukeje dachowa

cklada sie ona z wiazaréow, przerzuconych mnad cata ko-

tlownia i wspartych z jednej strony na konstrukeji gale-
rii zasobnikowej, a z drugiej na wolnostojacych stlupach.

Maszynownia musi mieé¢ rozpieto§¢ 31,5 m, a wysckosé
20 m w $wietle; musi byé wyposazona w suwnice no$nosci
100 t. Konstrukeja zostata zaprojektowana réwniez typu
ramowego. Na dachu maszynowni umieszczono niewielka
nastawnie cieplna, skad prowadzony jest ruch catej elek-
trowni.
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Ze wrzgledu na wysoko§¢é i szeroko§é trzech gléwnych
hal zbadanie sztywno$ci podluznej wymaga specjalnej
uwagi konstruktora, Fasady oszklone na catej wysokosci
nadaja budynkom nalezyty wyglad architektoniczny (rys.
3 i 4); zastosowanie teznikéw widocznych zeszpecitoby
budynek; byloby réwniez mato estetyczne umieszezenie
teznikéw w Scianach dzialowych. W rezultacie zdecydo-
wano przyja¢ ramy usztywnione, utworzone przez stupy
I belki podiuzne, co pozwolilo na zachowanie jednolitogei
pomystu konstrukeyjnego.

Sity, wynikajace z parcia wiatru,

wych przez wielkie belki wiatrownic,

- Sa przenoszone w Scianach szezyto-
Sx= r‘x}‘
]

przerzuconych na cata szeroko$§é bu-

£6.500

7500

| _H_ 10
ﬁ 1 Hg 100 OZNACZENIA
e . Hg 50 I — konstrukeja ramowa dla linii
e 610 i przesylowej
: 2 — zlacze montazowe
A i 7 3 — zlacze warsztatowe

| A== 4 _ nastawnia cieplna

- 31,500

Galeria zasobnikowa

Kotlownia Maszynownia

Rys. 1. Przekr6j poprzeczny budynku elektrowni (1 :500)

r 5000 _3.250

6134 | 5940 | 5956 | 5080 | 5298 |

860

Rys. 2, Plan wskazujacy rozmieszczenie stupéw’ (1 : 500)
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Rys. 3. Widok
dynku. Na nich opieraja sie stupy posrednie. W kottowni
belki powyzsze znajduja si¢ w trzech réznych poziomach,
natomiast w maszynowni tylko w dwoch.

W pozostatych Scianach rozstep miedzy stupami jest o
wiele mniejszy, totez stupy poSrednie opieraja sie na
zwyczajnych belkach poprzecznych poziomych. Stropy, na
ktérych znajduja sie kominy i wentylatory wyciagowe, nie
sa powiazane z konstrukeja szkieletowa dla uniknigcia
przenoszenia drgan.

inadhd il
Rys. 4. Widok ogélny elektrowni po zakoriczeniu budowy

elektrowni w toku budowy z przeciwlegltegobrzegu rzeki (rzuca éie w oczy szczuplosé terenu budowy)

Podlogi wykonane sa z blachy dziurkowanej lub ryflo-
wanej, albo z plytek betonowych. Dach jest wykonany
z pustakéw z pokryciem bituminowym. Swietliki przewi-
dziano jedynie w maszynowni; mury S§ciany szezytowej
przedniej i §cian frontowych sa nieobciazone i potaczome
miejscami ze stupami przez kotwy, ktore pozwalaja na dy-
latacje pionowa. Mury Sciany szczytowej tylnej sa prowi-
zoryezne grubosci jednej cegly, usztywnione konstrukeja
szkieletowa. sl
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Jak nadmieniono, stupy pracuja jednoczesnie w kierun-
kach poprzecznym i podluznym. Wybrane profile powinny
posiadaé momenty wytrzymalosei przekroju I/v, wystar-

Slup A(H:-50, Slup B (H:50) Slup € (H100)

STup A (Hy100) Slup B(Hg 80) STup £ (He 50)
STup D (H,100) [Slup E(Hy80)°

Rys. 5. Kombinacje belek dwuteowych o szerokich pasach,
uzyte w konstrukeji stupow

czajace w dwoch kierunkach, a zarazem duze przekroje,
gdyz obciazenia pionowe sa powazne,

Przyjete kombinacje belek Grey‘a H,, H,, H, odpowia-
daja doskonale tym wymaganiom, a ponadto daja kon-
strukeje ekonomiczna; do wykonania slupéw potrzeba
istotnie miewiele nitow, co zmniejsza powaznie koszty vo-
bocizny (rys. 5).

Belki poprzeczne w slupach sa réwniez wykonane z pro-
fili Greyfa z wyjatkiem tych, ktéore dzwigaja zascbniki,
gdyz ich wysoko§é ok. 2 m wynika z pojemnosSeci zasobni-
kéw, Te belki poprzeczne specjalne, stanowiace zarazem
$ciany zasobnikéw, sa wykonane jako belki zlozome.

Wiazary dachowe kottowni i maszy-
nowni ok. 80 m rozpietoSei sa roéwniez
wykonane jako belki ztozone (blachow- l
nice) o rdzeniu pelnym nitowanym wy- l
sokosei 2,25 m. Konstrukeja w ten spo- . |
s6b zaprojektowana odznacza sie wielka :
prostota i jednolitoScia linii, stanowiac g
prawdziwy kontrast z konstrukejami
przemystowymi powszechnie stosowany-
mi o wielkiej gmatwaninie belek.

Cata konstrukecja, z wyjatkiem ele-
mentéw wskazanych na rys. 6 oraz ele-
mentéw poziomych zamocowan poprzecz-
nych, byta nitowana w warsztatach i zta-
czona Srubami na terenie budowy. Ta
metoda jest uzasadniona znaczna gruboscia elementow,
duza liczba wezlow poprzecznych i trudnoscia spawania na
miejscu. I :

L

Rys. 6. Polacze.

nie zastosowane

w stupach Scian
podiuznych.

Poszezegélne czesei wykonano w warsztatach w odecin-
kach mozliwie najwigkszych, uwzgledniajac mozliwogeci
transportu i warunki postawione przez biuro budowy. W
ten sposob stupy i wiazary dachowe maszynowni diugogci
27 lub 80 m wystano z warsztatéw w catosci; pozostale
stupy w czeSciach dilugoSci 20—23 m, dzwigary za$§ da-
chowe kottowni w dwoch czesSciach. Zasobniki ze wazgledu
na wielka pojemnosé byly zmontowane ma prébe w war-
sztatach, nastepnie za§ rozebrane i wystane cze$ciami.

Montaz na placu budowy wykonano w warunkach spe-
cjalnie trudnych na niewielkim terenie miedzy Sambra
1 sasiednim pagérkiem oraz pobliskimi budynkami biuro-
wymi przy jednoczesnym wykonywaniu prac fundamen-
towych.

Szczuplo§é wolnej przestrzeni nie pozwalala na zmaga-
zynowanie powazniejszej iloSci czesei konstrukeyjnych w
najblizszym sasiedztwie. Konstrukeje szkieletowe przy-
wozono wagonami na taras wzniesiony o 6 m naprzeciw
placu budowy i tu wyladowywano je przy pomocy zurawia
ustawionego na state i sluzacego jednoczesnie do zatado-
wania ich na wagoniki kolejki montazowej. Elementy kon-
strukeji przesuwano na wagonikach prostopadle do osi
budynkéw i w dowolnym miejscu wyladowywano przy
pomocy zurawia, Poézniej zmagazynowano dostarczone
czesci o kilkaset metrow od placu budowy, azeby nie utrud-
niaé dostawy.

Prace musiano rozpoczaé¢ od maszynowni, azeby mée
jak najwecze$niej uruchomié suwnice ;
ktryczne.

Fazy budowy byly nastepujace: montaz S§ciany ze-
wnetrznej E przy uzyciu zurawia pomocniczego; dwa
pierwsze shupy, ktére sa ustawione w maszynowni, wecia-
gnieto czeSciami przez dach; montaz stupéw D i C oraz
80-metrowych wiazaréw dachowych maszynowni odbywat
si¢ przy pomocy zurawia z wysiegiem wysokosei 50 m,

i urzadzenia ele-

obstugiwanego przez windy elektryczne (rys. 7). Od tej
chwili rozpoczeto murowanie §cian maszynowni i pokry-
wanie dachu.

Dalszy ciag robét byt nastepujacy; ustawiono zuraw
wysokosei 50 m wzdluz tawy B; montaz stupéw B i A roz-
poczeto od Sciany szezytowej A,, B,, C, (rys. 2); po nich
zakladano wiazary dachowe kottowni i zmontowane uprze-
dnio na ziemi z dwoéeh czeScei belki poprzeczne galerii za-
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Rys. 7. Zuraw wysokosei 50 m do ustawienia slupéw
»,C“ 1 ,,D* oraz dzwigarow dachowych maszynowni

sobnikéw az do poziomu zasobnikéw mna pyt weglowy
(rys. 3).

Z chwila ukoneczenia montazu stupéow 4 i jednoczes$nie
z montazem gltownej konstrukeji szkieletowe]j przystapiono
do montazu stropéw wewnetrznych galerii zasobnikowej
oraz gornych odcinkow stupéw A przy pomocy zurawi
pomocniczych zainstalowanych ma gléwnych belkach.

Jednoczesnie zmontowano konstrukeje szkieletowa dla
pierwszego kotta i tylne pomosty.

Po wyregulowaniu pierwszych przeset rozpoczeto prace
murarskie, a miancwicie od §cian zewnetrznych i $ciany
szezytowe] Ao, By, Co (175 2).

Po zakonczeniu gtownych prac pozostaly do zmontowania
stropy @ pomosty wewnetrzne, jak réwniez konstrukeja
szkieletowa dla drugiego kotta.

Calkowity ciezar kcnstrukeji mosnej, tzn, stupow-
ramcwnic 1 konstrukeji dachowej wyniost ok. 2000 t.

Caltkowity ciezar instalacji nie uwzgledniajac konstruk-
cji szkieletowe] kotlow wraz z pomostami przylegtymi wy-
niost ok, 3175 t; konstrukecja szkieletowa kotlow i po-
mosty waza ok. 870 t.

Budynki zajmuja powierzchnie 3200 m2 i maja kubature
106 000 m®. ; ?

Uwzgledniajac, ze catkowita moc elektrowni wynosi
100 000 kW, znajdujemy, ze na 1 kW mocy elektrownia
zajmuje 0,0326 m2 i 1,06 m3, Stali zuzyto:
na same konstrukecje nosne
na konstrukeje z wyjatkiem kotléow i ich ;

podestow 31,74 kg'kW,
na cata konstrukeje 40,45 kg kW.

Na 1 m?® zuzyto odpowiednio 20,2, 30,0 i 38,2 kg stali.

RCEST

21,35 kg/kW,
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Zaktad Maszyn i Napedéw Elekirycznych
ELEKTRQSTYKQWE OSTRZENIE NARZEDZI

Dazac do ograniczenia czasu obrébki przy jednoczesnym
zwiekszeniu dokladnosei i czystoSci obrabianych powierzch-
ni, Instytut Obrabiarek i Narzedzi prowadzi prace na-
ukowo-badawcze nad zagadnieniem ostrzenia elektrosty-
kowego oraz opracowuje odpowiednia dokumentacje tech-
niczna typowego rozwiazania ostrzarki, majacej stanowic
w_narzedziowni zasadnicza obrabiarke do ostrzenia na-
rzedzi, a takze do przecinania metali.

W pracach tych bierze udzial Zaklad Maszyn i Napedéw
Elektryeznych Giownego Instytutu Elektrotechniki, mnale-
zacy do zespolu, powoianego do szybkiego wprowadzeni:
w przemysle elektrostykowej metody ostrzenia narzedzi.

Zadanie Zakladu Maszyn i Napedéow Elektryeznych GIE]
polega na zaprojektowaniu elektrycznego uktadu robocze-
go, odpowiadajacego wymaganiom metody, na dobraniu
najwlasciwszego zrédta zasilania krajowej produkeji
(CZPME) oraz na doraznym dostosowaniu krajowej spa-
warki wirujacej pradu stalego, a takze spawarki transfor-
matorowej, jako zrédel pradu o wymaganych wilasnosciach.

Elektrostykowa metoda ostrzenia narzedzi stanowi od-
miane ogélnej metody elektrycznej obrébki metali, opar-
tej gléwnie na dziataniu cieplnym pradu elektrycznego.
Rys. 1 podaje uktad ideowy, stosowany w obwodach ostrze-
nia elektrostykowego. Obwéd zasilany jest ze Zrodia pradu
zmiennego lub stalego o napieciu regulowanym w granicach
od kilku do okoto 25 V przez opornik R, umozliwiajacy
zmiane natezenia pradu w zakresie od okolo 180 do kilku
amperéw zaleznie od charakteru obrobki. Dalej prad przez
[0S
74

o

i

&

Rys. 1. Uklad ideowy obwodu ostrzenia elektrostykowego

1 — szczotka 3 — tarcza obroébcza
2 — pierScien Slizgowy ¥4 — narzedzie obrabiane

szezotke 1 i pierscien §lizgowy 2 jest doprowadzany do
tarczy obrébezej 3, wykonanej z zeliwa lub stali i obsadzo-
nej wraz z pierScieniem §lizgowym na wrzecionie normal-
nej szlifierki. Tarcza obrébeza jest przy tym izolowana od
wrzeciona w sposéb pokazany na rys. 2. Obwod zamyka sie
przez powierzchnie styku tarczy obrébezej z obrabianym
narzedziem 4 i przez samo narzedzie.

Usuwanie naddatku materialu odbywa sie na powierzch-
ni styku wirujacej tarczy obrébezej z obrabianym przed-
miotem. Wskutek wlagciwosei struktury materialu tarczy
i narzedzia styk pomiedzy nimi wystepuje nie na calej po-
wierzchni, lecz w poszezegélnych punktach w sposéb przed-
stawiony na rys. 3. W punktach styku material rozgrzewa
sie pod wplywem przeptywajacego pradu elektrycznege
i nagrzane czastki narzedzia odrywaja sie wskutek wiro-
wania tarczy. Zjawisku temu towarzyszy powstawanie
krotkich lukéw, bocznikujacych nadchodzace nowe punkty

styku tarczy i narzedzia i zapewniajacych ciaglosé prze-
plywu pradu w obwodzie, Miejscowe nagrzania w punktach
styku wywieraja rézny wplyw na material narzedzia obra-
bianego i na materiat tarezy. Ilosé ciepta wydzielonego na
nieruchomym obrabianym mozu jest wystarczajaca do sto-

-
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Rys. 2. Sposéb obsadzenia tarczy obrobczej
1 — tarcza obroébeza 4 — uchwyt szczotkowy
2 — pierscien $lizgowy 5 — tuleja izolacyjna
3 — podkladka izolacyjna 6 — tuleja metalowa

pienia niewielkiej iloSci jego materialu w majblizszym oto-
czeniu punktu styku, natomiast ta sama ilos¢ ciepta w swym
dziataniu ma tarcze obrobeza nie powoduje nadmiernego
jej nagrzewania dzieki dobrym warunkom chlodzenia, uzy-
skanym przez wirowanie tarczy, oraz znacznie wiekszej
masie materialu tarczy, tatwo odprowadzajacego -cieplo,
wydzielane w punktach styku.

wirowanlo — Farczy

Kierunek

Norzedzie

!
|

3. Zasada ostrzenia elektrostykowego

Rys.

Dzieki temu mozliwe jest ostrzenie metoda elektro-
stykowa réwniez materiatéw twardszych od materialu tar-
czy, np. nozy tokarskich z naktadkami ze spiekow twardych.
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Czas obrébki oraz czysto§é powierzchni narzedzia ostrzo-
nego metoda elektrostykowa zalezy od szeregu czynnikow
jak napiecie, natezenie pradu, predkosé obwodowa tarczy,
jako$¢é powierzchni roboczej oraz materiat tarezy. Naj-
wiekszy wplyw na charakter obrébki wywiera warto$§¢é na-
tezenia pradu w obwodzie roboczym. Zmiana natezenia pra-
du w szerokich granicach pozwala na wykonywanie réznych
rodzajéw obrébki, poczawszy od zdzieramia materiatu przy
wiekszych warto$ciach pradu, konezac na szlifowaniu i wy-
gladzaniu przy natezeniach pradu rzedu kilku amperéw.
Regulacje natezenia pradu w obwodzie ostrzenia elektrosty-
kowego osiaga sie przy statym napieciu Zrédta pradu przez
odpowiednie nastawienie opornika R (rys. 1). Przy stalym
napieciu i statej opornosci R prad w obwodzie roboczym za-
lezy juz tylko od oporno$ci styku miedzy tarcza i narze-
dziem, ktéra zmienia si¢ w pewnym stopniu wraz ze zmiana
predkosci obwodowe]j tarczy, a glownie przy zmianie wza-
jemnego docisku pomiedzy narzedziem a tarcza obrobeza.
W praktyce warto§é pradu dla danego charakteru obrébki
nalezy dobieraé odpowiednio do wielkosei obrabianej po-
wierzehni, przy czym zaleca sie stosowaé wieksze wartosSei
nat%Zenia pradu przy wiekszych powierzchniach obrabia-
nych.

Drugim waznym parametrem obwodu ostrzenia elektro-
stykowego jest warto$é napiecia zrédla pradu. Wzrost na-
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‘Rys. 4. Uktad potaczen do regulacji natezenia pradu w ob-
wodzie ostrzarki elektrostykowej

piecia do pewnych granic wplywa na zwiekszenie wydai-
nosci obrobki, przy dalszym jednak powiekszaniu napiecis
wydzielanie ciepla staje sie tak intensywne, ze np. naklad-
ki ze spiekow twardych zaczynaja niszezyé sie i pekaé przy
jednoczesnym ostabieniu miejsca spojenia nakltadki z trzo-
nem noza.

Predkosé¢ obwodowa tarczy wplywa réwniez na jakosé
obrébki narzedzia i zasadniczo powinna byé dobierana z
leznie od danych obwodu elektrycznego. Dla potrzeb ostrze-
nia dopuszcza sie jednak stala predko$é obwodowa tarcz:
wynoszaca ok. 35—40 m/s,

Sposréd innych czynnikéw, wplywajacych na przebieg
ostrzenia, trzeba wymienié jako$é powierzchni roboczej
czesel tarezy. CzystoS¢é obrabianej powierzchni jest tyn
mniejsza, im bardziej szorstka jest powierzchnia tareczy.
gdyz wtedy zbiera sie grubsza warstwe materialu narze-
dzia. Przy nadmiernie szorstkiej powierzchni tarczy pc
wstaje niebezpieczenstwo wykruszenia sie krawedzi tna
cych narzedzia,

W pierwszym etapie prac Zaktad Maszyn i Napedéw
Elektrycznych GIE] zaprojektowat uktad elektryeczny oraz
wyznaczyl wartos¢é opornosci poszczegélnych stopni opor-
nika regulacyjnego, umozliwiajacego zmiane natezenia
prz}dl} na kolejnych' stopniach w stosunku 1:2:4:8 przy za-
tozeniu, ze natezenie pradu w obwodzie w chwili T0ZPOo-
czynania regulacji wynosi 50 A (rys. 4). Oporniki prze-
widziane w ukladzie polaczen spelniaé maja zadanie przy
zasilaniv obwodu pradem zaréwno statym, jak i zmiennym.
Przyjecie takiego rozwigzania ma przede wszystkim na
celu ' dorazne wykorzystanie znajdujacych sie w kazdym
wigkszym zakladzie spawarek pradu stalego lub spawarek

transformatorowych, dlatego tez oporniki regulacyjne do-
brano dla nastepujacych spawarek produkeji krajowej:

a) dla spawarki wirujacej pradu stalego, typu EW2u —
300 A, produkeji M-23, na zakresy 50—160 A i 1385—3800 A,
oraz il

b) dla spawarki transformatorowej typu K2, produkeji
M-3, na zakres 75—250 A.

Poszczegélne warto§ei opornoSei regulacyjnej zapew-
niajace regulacje natezenia pradu w obwodzie ostrzarki
elektrostykowej od 50 A w dét, wynosza: Ry = 1,6 Q,
Ry = 2,6 Q, Ry = 4,0 Q, przy czym zatozono, ze dokladne
wartosei natezenia pradu, odpowiadajace regulacji w sto-
sunku 1:2:4:8, bedzie mozna uzyskaé na odpowiednich
stopniach opornika przez wlasciwe nastawienie regulatora
wilasnego spawarki, wzglednie przez regulacje docisku na-
rzedzia do elektrody tarczowej.

Uklad potaczen do regulacji natezenia pradu w obwodzie
ostrzarki elektrostykowej przy zasilaniu zaréwno pradem
zmiennym, jak i stalym, przedstawia rys. 4. Czes$é obwodu
zaznaczong na schemacie linia grubsza oraz jednobieguno-
wy wylacznik migowy WM nalezy dobieraé na najwyzsza
warto§é natezenia pradu, potrzebnego przy zdzieraniu ma-
teriatu. Amperomierz A przewidziany jest ma prad staly
i zmienny (typ elektromagnetyczny) klasy doktadnosci 1,5,
zakres 0—b50 A.

Przechodzenie na poszczegolne stopnie opornika doko-
nuje sie przy pomocy przelacznika w postaci pedatu noz-
nego, ktéry powinien byé tak zbudowany, zeby w poloze-
niu 1 byt zamkniety wylacznik migowy WM oraz wilaczony
opdér Ry. Przy przejSciu §lizgacza przetacznika w poloze-
nie 2 wyltacznik migowy WM powinien byé otwierany, przy
czym opor Ry powinien byé wlaczony przez caly czas prze-
taczania z potozenia 7 do 2. W poltozeniu 8 prad w obwo-
dzie ostrzarki elektrostykowej powinien przeptywaé tylko
przez oporniki Ry i Rs, a w polozeniu 4 przez oporniki
Ry, Ry, R3. W polozeniu &5 §lizgacz powinien zwieraé
plytke zaciskowa 4 z plytka ¢, zwierajac tym samym zro-
dto zasilajace przez oporniki Ry, Ry i Rjy.

Przy regulacji w kierunku odwrotnym przelacznik musi
zapewnia¢ zamkniecie wylacznika migowego WM przy doj-
§ciu §lizgacza do potozenia 1.

Opisany uklad stanowi rozwiazanie pierwszego etapu
prac Zakladu Maszyn i Napedow Elektryeznych GIEI
w ramach wspélpracy z Instytutem Obrabiarek i Narzedzi
w dziedzinie zagadnien ostrzenia stykowego.

B. Wd.

Zaktad Elektrotermii

UKLAD DO POMIARU WYSOKICH TEMPE-
RATUR

Pomiary temperatur stanowia niezbedna cze$é niemal
kazdego badania z zakresu elektrotermii.

Interesujace w tym zakresie temperatury wynosza od
ok. 0° do ok. 3000° C. Zakres ten z punktu widzenia po-
trzeb grzeinictwa elektrycznego jest podzielony na tempe-
ratury niskie, $rednie i wysokie. Za Srednie temperatury
uwaza sie temperatury wynoszace od ok. 500° C do ok.
1000° C.

Do pomiaréw wysokich temperatur, a nawet nieco niz-
szych, bo poczawszy od ok. 800° C, za podstawowe urzadze-
nie jest przyjety miedzynarodowo pirometr optyczny.

Zaklad Elektrotermii GIEl uruchomit ostatnio dla po-
trzeb przemyshu wlasne stanowisko laboratoryjne, bedace
ukladem pomiarowym temperatur metoda zmonochromaty-
zowanego pirometru optycznego z zanikajacym drutem.

Pirometr optyeczny z zanikajacym drutem odznacza sie
szeregiem zalet w poréwnaniu z pirometrami calkowitego
promieniowania. Przede wszystkim zmonochromatyzowany
pirometr optyezny z zanikajacym drutem pozwala wy-
konywaé pomiary punktowe, czego nie da sie osiagnaé pi-
rometrem catkowitego promieniowania.

Uruchomione stanowisko pozwala mierzyé temperatury
w zakresie od ok. 780° C do ok. 2900° C, przy czym obiek-
tem o mierzonej temperaturze moze byé zaréwno komora
pieca, jak réwniez cialo o stosunkowo matych wymiarach,
np, przewéd grzejny, drut promiennika itp. -
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Zastosowanie ukladu — poza bezposrednim odezytem
temperatury — moze byc¢ do§é réznorakie. Mianowicie

uktad moze stuzyé¢ miedzy innymi do wyznaczania emisyj-
no$ci spektralnej, do wyznaczania trwaloSci przewodow

wysoka ich temperature pracy zastosowano specjalne tar-
cze chlodzace. Statyw jest wykonany w ten sposob, ze mo-
ze by¢ regulowany w wymiarze poziomym i pionowym. Ca-
to§¢ wykonana zostala, podobnie jak wiekszos¢é specjal-

Rys, 1

grzejnych, do skalowania metoda techniczna pirometrow
opartych na innych zasadach dziatania itd.

Wyrézniajacymi ten ukiad od innych cechami charakte-
rystycznymi sa:

1) stosunkowo duza dokladno$é pomiaréw; doktadnosé
ta wynika przede wszystkim z doktadnos$ci ukladu mierza-
- cego prad (napiecie) drutu pirometru; w uruchomionym
stanowisku prad drutu jest mierzony metoda kompensa-
cyjna w uktadzie z ogniwem normalnym, z doktadnoScia
ok. 0,2, a wiec metoda o wiele dokladniejsza od metod
odchytowych, czesto stosowanych do pirometréw;

2) zmonochromatyzowarie filtrem przepuszczajacym wa-
skie pasmo fal ok. 0,65 mikrona, co przy pomiarach w za-
kresie bliskim dolnej gramicy stosowalnoSci jest dogodniej-
sze od zmonochromatyzowania innym rodzajem filtru, np.
zielonym;

3) nieznieksztalcanie badanego pola temperaturowego,
czego nigdy nie mozna w pelni osiagmaé poslugujac sie in-
nymi ukladami, opartymi na dzialaniu réznego rodzaju
sond, wprowadzanych w zetknigcie z oS§rodkiem o mierzonej
temperaturze; uruchomiony uklad pozwala wiec miedzy
innymi na poSrednie badamie zjawiska konwekeji.

Glownym celem uruchomienia omawianego stanowiska
pomiarowego bylo zastosowanie go do badania ukladu od-
niesienia przewodéw grzejnych. Zjawiska wystepujace w
uktadzie odniesienia nie byly dotychczas nalezycie wyja-
$nione ani u nas, ani za granica. Poznanie tych zjawisk ma
pierwszorzedne znaczenie w zwiazku z uruchamiana kra-
jowa produkeja przewodéw grzejnych. Po pierwsze dane
charakteryzujace prace przewodu grzejnego w ukladzie
odniesienia stuza do wyznaczania charakterystyk pracy,
niezbednych dla uzytkowania tych przewodéw, po drugie
badania uktadu odniesienia pozwalaja na ogélna ocene do-
ktadno$ci rozpowszechnionych w praktyce, przyblizonych
metod projektowania elementéw grzejnych elektrycznych
grzejnikow oporowych,

Na rys. 1 pokazany jest uklad pirometryczny w zastoso-
waniu do badania oporowych przewodéw grzejnych meta-
lowych. Widoczny na zdjeciu (rys. 1) statyw, stuzacy do
utrzymywania przewodu grzejnego, jest zaopatrzony w
zaciski pradowe i napieciowe. Zaciski napigciowe wykonano
z platyny. Zaciski napieciowe sa ruchome i daja sie wia-
czaé w przypadku koniecznoéci ich uzycia przez maciSniecie
migowej dzwigni. Dla zaciskéw pradowych ze wzgledu na

nych urzadzen badawczych Zakladu, przez wilasny dziat
konstrukeji naukowo-technicznych Zakladu Elektroter-
mii, na podstawie projektu opracowanego w tym dziale.

Przy stabilizowanym napigciu zasilajacym uklad po-
zwala w sposéb dokladny wyznaczyé przebiegi obciazenia
powierzchniowego przewodéw grzejnych.

Badania naukowe dotyczace wyznaczania warunkow
pracy przewodéw grzejnych w ukladzie odniesienia, do
ktérych wykonania postugiwano sie opisywanym ukladem,
zostaly ukonczone przedterminowo w stosunku do planu
i beda opublikowane w roku biezacym.

DSt

Laboratorium Radiologii

RENTGENOWSKIE BADANIE DREWNIANYCH
ZLACZY NA SWORZNIE STALOWE

Amnalize pracy polaczenia na sworznie lub §ruby doko-
nywa si¢ na podstawie otrzymywanych podezas badania od.
czytow obciazenia i odksztalcenia ztacza na maszynie wy-

3 AR

Rys. 1. Przekroj badanego ztacza

trzymaloSciowej. Wykres pracy (zalezno§é obcigzenia od
odksztalcenia), zbudowany na podstawie pomiaréw w sze-
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regu punktéow, daje obraz catosci pracy ztacza od obcigze-
nia 0 az do zniszczenia. Badane zlacza poddawane byly ob-
ciazeniu do granic wytrzymatosci. {

Obraz odksztalcen (zaréwno drewna, jak i samego sworz-
nia), wystepujacych wskutek dziatania sity, mozna anali-
zowaC na przecieciu probki w plaszezyznie, przechodzacej

Rys. 2. Zdjecie rentgenowskie zltacza z rys. 1

przez os sworznia. Jednakze nawet przy bardzo starannym
wykonaniu niezbednych nacieé rozszczepienia zlacza — ma
skutek nieréwnomiernej budowy drewna — czesto wypada
poza przekrojem, majacym teoretycznie przechodzié przez
o§ sworznia. Nastepuje wtedy niero0wnomierne naruszenie
zniszezonych obszaréw i — co za tym idzie — znieksztal-
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Rys. 8! Uktad aparatu rentgenowskiego do zdjeé
ciat lekkich

5 — wylacznik zarzeniowy

6 — transfomator wysokiego napiecia
7 — lampa rentgenowska

8§ — transformator zarzeniowy

1 — wylgcznik glowny
2 — regulator napiecia
3 — przycisk zdjeciowy
4 — regulator pradu

cenie obrazu deformacji zlacza. Poza tym nawet na prze-
cieciach wykonanych wlaSciwie nie da sie¢ w sposéb zupel-
nie wyrazny oznaczyC zniszczonej strefy drewna,

Stosujac badania rentgenowskie mozna uniknaé powyz-
szych trudnosei, tu bowiem otrzymuje si¢ obraz pracy zla-
cza bez naruszenia jego zasadniczej budowy, z zachowa-
niem najciekawszych fragmentéow. W obszarach zniszezo-
nych wilékna drewna sa zgniecione, jak wyraznie potwier-
dza obraz rentgenowski.

Uzyskane wyniki badania rentgenowskiego, przeprowa-
dzonego przez Laboratorium Radiologii GIEl dla Pracowni
Konstrukeji Drewnianych Zakladu Technologii Drewna
ITB, beda mialy duze znaczenie przy opracowywaniu wy-
nikéw badania wytrzymalo$ciowego drewnianych zlaczy

na sworznie stalowe. W znacznym stopniu utatwia one in-
terpretacje wynikéw oraz prawdopodobnie umozliwia sfor-
mulowania pewnych zalozen, ma ktorych bedzie mozna
oprze¢ ocene pracy sworznia jako }acznika drewnianych
konstrukeji inzynierskich.

Rys. 1 podaje widok badanego zlacza po jego rozcieciu.
Widoczny jest na nim rozklad naprezen, ktérego miara jest
zgniecenie widkien drewna. Rys. 2 podaje zdjecie rentge-
nowskie omawianego zlacza; widoczny na nim jest ten sam
rozklad naprezen co na rys. 1.

Badane byly zlacza o grubosci 78, 58 i 42 mm. Do wyko-
nania zdjec¢ rentgenowskich drewna o tej gruboSci potrzeb-
ne bylo zZrédlo bardzo migkkich promieni X. Dlatego tez
uzywane dzi§ powszechnie olejowe lampy rentgenowskie
okazaty sie nieodpowiednie do tego celu ze wzgledu na duza

Rys. 4. Widok aparatu rentgenowskiego

filtracje oleju i okienka kolpaka lampy. Zastosowano wiec
lampe rentgenowska powietrzna, poélochronna (Machlett
MR 100 o ognisku 3,2 mm).

Ze wzgledu na konieczno$§é zastosowania stosunkowo ma.
lego napiecia nie mozna bylo posluzyé sie zwyklym apara-
tem rentgenowskim. Do zasilania lampy rentgenowskiej
uzyto ukladu, dajacego mozno§é regulacji napiecia od zera
w sposob ciagly. Rys. 8 podaje taki uktad.

Celem uzyskania jak najwiekszego kontrastu zdjeé rent-
genowskich nalezalo napiecie jak najbardziej obnizyé. Ob-
nizanie napiecia pociaga jednak za soba znaczne zwiek-
szenie czasu ekspozycji, ktory ze wzgledéw praktycznych
nie moze by¢ zbyt diugi,

Ponizej podane sa spolezynniki zdjeé dla réznych typéw
badanych ztacz:
grubos$é zlacza
odleglos¢é ognisko-blona
napiecie (warto$é szezytowa)
natezenie pradu (warto§¢ Srednia) (mA) 100 10 10
czas ekspozycji (s) 250 300 500
uktad pétokresowy; blona rentgenowska lekarska — Film
Polski; wywolywanie 5 min.; 20°C.

Zdjecia wykonywane na papierze rentgenowskim wy-
magaty blisko 5-krotnie wiekszej ekspozycji (przy tych sa-
mych pozostatych wspélezynnikach) i wykazywaly znacznie
mniejszy kontrast.

Rys. 4 pokazuje widok aparatu rentgenowskiego podczas
wykonywania zdjec ztaczy.

(mm) 42 58 78
(em) 100 100 100
(kV) ) al

J. D.
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niu uktadéw rozdzielczych 12 kV. Opis podstacji 66/12 kV
w  Chicagowskim ukladzie elektroenergetycznym. Moce
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z odpowiednimi otworami umozliwiajacymi chiodzenie.

Zalety rozwiazania i uzyskane oszczednosci. AR
Eaqczniki
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Praca mechanizméw napedowych. Sterowanie przy po-
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umozliwiajace wytaczanie pradéw rzedu kilkunastu am-
peréw przy napieciu 110 kV i wyzej przy pomocy odigcz-
nikéw. Rury wydmuchowe kierujace strumien sprezonego
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Rietz E. B., Balentine C. J.: Nowy typ wylacznika ole~
jowego 69 kV z komorami wydmuchowymi. ,,A New 69 kV
Oil-Blast Circuit Breaker”. Trans. amer. Inst. electr.
Engrs., New York, t. 69, cz. 1, 1950, s. 416; A4, 6 str,
11 fot., 4 rys., 3 wykr., 4 tab 3 poz. b1b1 — Op1s konstruk-
cji nowego typu Wylaczmka olejowego o NOWym rozwig-
zaniu komor wydmuchowych (cisnieniowych). Wyn1k1 ba-
dan laboratoryjnych i prob zwarciowych w sieci. Duza
szybko$é wylaczania zwaré, mozliwo$é szybkiego pono-
wnego wiaczania, mniejsze zuzycie oleju i materiatéw sty-
kéw w poréwnaniu z dotychczasowymi rozwigzaniami.
Oscylogramy przebiegu prob. AL Ps
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65% 621.316.57.064.25 D1 — 2.52

Awakian S. W.: Doswiadczalne badanie szybkoSci wy-
plywu oleju w zaleznosci od ciSnienia w dolnej czeSci ko-
mory gasikowej wylacznika olejowego typu MGF-11i.
sEkspierimientalnoje issledowanje skorosti wychoda ma-
sta w zawisimosti ot dawlenja w nizniej czasti dugogasja-
szczewo  ustrojstwa  maslanowo  wykluczatiela tipa
MGF-11". Wiestn. Elektroprom., Moskwa, mies., Nr 12,
grud. 48, s. 17; A4, 2,3 str., 1 rys.,, 2 wykr,, 1 tab. — Opis
urzgdzenia pomiarowego do badania szybkosci wyplywu
oleju i wyznaczania oporow hydraulicznych w dolnej
czesci komory gasikowej wylacznika. Rezultaty badan:
krzywa szybkosci wyplywu oleju i wspoiczynnika oporu

hydraulicznega w zalezno$ci od ci$nienia, przy dwu

krancowych polozeniach sworznia stykowego. SEiB R
Urzadzenia regulacyjne

66* 621.316.722 D1 — 2.52

Bothwell F. E.: Statecznosé pracy regulatorow napiecia.
,»Stability of Voltage Regulators”. Electr. Engng., New
York, mies., t. 69, Nr 12, grud. 50, s. 1090; A4, 1 str,, 1 rys.,
1 wykr., 2 poz. bibl. —Matematyczna analiza pracy obwo-
dow regulator6w napiecia zawierajacych elementy nie-
liniowe. Nawigzanie do teorii rownowagi ukladow dyna-
micznych Liapounoff’a. Graniczne warunki zachowania
rownowagi. Wplyw warto$ci nachylenia charakterystki
opornoscé-napiecie w obwodzie regulacyjnym. A.B.

67* 621.316.722.2:621.311.16.016.35 D1 — 252
Concordia C.: Wplyw dodawczego podluznego regulatora
napiecia na warunki zachowania rownowagi ukladu w sta-
nie ustalonym. ,Effect of Buck-Boost Voltage Regulator
on Steady-State Power Limit“. Trans. amer. Inst. electr.
Engrs., New York, t. 69, cz. 1, 1950, s. 380; A4, 4,5 str,
2 rys., 8 wykr., 2 tab., 6 poz. bibl. — Studium badania
wplywu podiuznego dodawczego regulatora napigcia na
réwnowage pracy ukladu elektroenergetycznego. Mozli-
wos¢ uzyskania zwiekszenia mocy granicznej ukiadu przy
zastosowaniu wlasciwego stabilizatora. Wymagania odno-
$nie réznych rodzajow stabilizatoréw. Analiza matema-
. tyczna pracy uktadu regulacyjnego i stabilizujacego. Cha-
rakterystyki wplywu réznych czynnikéw na rownowage
pracy. Mozliwo$é uzyskania réwnowagi dynamicznej. Do-
Swiadeczalne potwierdzenie przewidywan. AR

68* 621.316.728 - 621.316.726 ~ D1—252
Mec Cormack J. E. Metcalf C. N.: Jednoczesna regula-
cja obciazenia i czestotliwoSci umozliwiajaca lepsze wy-
zyskanie zdolnosci przesylowych linii. ,Load-Frequency
Control Brings Closer Tie Line Loading”. Electr. WIld.,
New York, tyg., t. 134, Nr 9, 28 sierp. 50, s. 82; A4, 1 str.,
2 rys. — Urzadzenie do samoczynnej regulacji obcigzenia
i czestotliwo$ci w ukladzie elektroenergetycznym. Prze-
bieg procesu regulacji w miare wahan obciazenia. Mozli-
. Wo$¢ obcigzania linii az do wartosci najwyzszej dopu-
szczalnej mocy przesytowej. Dokladnos¢ i czulos¢ urza-
dzenia. A.P.

Urzadzenia zabezpieczajace

697 621.316.9(73) D1 — 2.52
Maggi E.: Uwagi o kierunkach rozwojowych nowocze-
snej techniki amerykanskiej odnosnie aparatury zabezpie-
czajacej i rozdzielezej. ,, Note sugli orientamenti della mo-
derna tecnica americana delle apparecchiature elettriche,
di protezione e di manovra”. Elettrotecnica, Milano, mies.,
t. 36, Nr 9, wrzes. 49, s. 434; A4, 14 str. 13 fot., 6 rys.
6 wykr., 19 poz. bibl. — Kryteria ochrony od przepie¢ po-
chodzenia atmosferycznego i wewnetrznych. Krétka cha-
rakterystyka nowoczesnych odgromnikéw katodowych
i wydmuchowych. Zabezpieczenie przeciw przetezeniowe.
Krotka charakterystyka przekaznikéw pozornooporowych.
Dane nowoczesnych wytacznikow olejowych. Zabezpiecze-
nie sieci rozdzielczych niskiego napiecia. A.B.

70%*. 621.316.92

Toniolo S. B., Faggiano G.: Wybiorcze zabezpieczenie
obwodéw pradu zmiennego za pomoca bezpiecznikow.
»Protezione selettiva mediante fusibili nei circuiti a cor-
rente alternata”. Energia elettr., Milano, mies., t. 27,

T4*

D1 — 2.52.

i

Nr 8, sierp. 50, s. 498; A4, 10,5 str., 14 rys., 9 wykr., 2 tab.,
3 poz. bibl. — Zagadnienie wybiorczego zabezpieczenia
bezpiecznikami o réznych pradach znamionowych w przy-
padku zwaré¢. Krzywe energii wydzielonej na opornogei
bezpiecznika i przebiegu pradu przed i po przetopieniu
sie bezpiecznika dla réznych wspoétczynnikéw mocy. Oscy-
logramy pracy bezpiecznikéw. Wyniki doSwiadczernn nad
wybiorczoscig bezpiecznikéw o roéznym pradzie znamiono-
wym. Bibliografia. A. B.

T 621.316.923 D1 — 2.52
Hartlieb U., Polten St.: Zagadnienie zabezpieczenia prze-
w0'_d()w w nowoczesnych instalacjach. ,Zur Frage des
Leitungsschutzes in neuzeitlichen Installationen”. Bull
Schweiz. El. Ver., Ziirich, dwu-tyg., Nr 7, 7 kw. 51, s. 232;
A4, 5.str., 4 rys., 2 tab., 3 poz. bibl. — Zabezpieczenie sieci
rode}elc;ych niskiego napiecia od przeciazenia podczas
zwar¢ miedzyprzewodowych i zwaré doziemnych ze wzgle-
du na przyrost temperatury. Tabele danych znamiono-
wych 1 czasu dziatania bezpiecznikéw topikowych przy
zwarciu. Przykltady doboru zabezpieczen instalacji fa-
brycznych i warsztatowych. e

28 621.316.925.45 D1~ 259
Goldsborough S. L.: Nowy typ przekaznika odlegloScio-
wego, zabezpicezajacego przeciwko zwarciom doziemnym,
»A New Distance Ground Relay”. Trans. amer. Inst.
electr. Engrs., New York, t. 67, cz. II 1948, s. 1442; Ag4,
5,5 str., 3 fot., 6 rys., 11 poz. bibl. — Opis nowego TOZWig-
Zania ziemnozwarciowego przekaznika odleglosciowego.
Zasada dziatania przekaznika. Uklady polaczen poszczegdl-
nych elementéw przekaznika. Niektore dane konstrukcyi-
ne nowego typu przekaznika. A.P.

73* 621.316.933 D1 — 2.52
Burgsdorf W. W.: Badanie ochrony odgromowej ukiadow
elektroenergetycznych. »lssledowanje grozaszczity enier-
gosistiem”. Elektriczestwo, Moskwa, mies. Nr 2, luty 49,
S. 21; A 4, 10,3 str, 1 rys., 5 wykr., 3 tab., 23 poz. bibl. —
Analiza ochrony odgromowej ukladow elektroenergetycz-
nych w Zwiazku Radzieckim na- podstawie danych eks-
ploatacyjnych. Dane statystyczne wylaczen dla linii 220—

110—35—22 kV. Zasady projektowania skutecznej ochrony
odgromowej. A. M.

Miernictwo elektryczne

621.317.311 D1 — 2.52
Peri G.: Lampa rteciowa o Srednim ci$nieniu pary rteci.
,Lampade a scarica gassosa nel vapore di mercurio a
media pressione”. Energia elettr., Milano, mies., t. 26, Nr
10, pazdz. 49, s. 639; A4, 4 str.,, 7 rys., 5 wykr., 1 tabl. —
Charakterystyki lampy rteciowej o ci$nieniu 1 atm., spra-
wnosci 40—60 Im/W, maksymalnej jaskrawosci 150 sb,
diugosci zycia 1500—3000 godzin, na napiecie 200—250 V.
Schematy wiaczenia lampy do sieci. Dane lampy rteciowej
w bance kwarcowej: ci$nienie 5—10 atm., 40—60 Im/W,
200—250 sb, 200—250 V. A.B.

755 621.317.329 D1 — 2.52
Dadda L.: Bezposredni pomiar natezenia pola elektryczne-
go w wannie elektrolitycznej. ,Rilievo diretto alla vasca
ellettrolitica del gradiente in un campo elettrico”. Energia
elettr., Milano, mies., t. 26, Nr 8, sierp. 49, s. 469: Ag,
3,5 str., 6 rys., 6 poz. bibl. — Metody posrednie pomiaru
natezenia pola elektrycznego w wannach elektrolityeznych.
Nowa metoda bezposrednia pomiaru przy pomocy potrdj-
nej. sondy. Opis urzadzenia pomiarowego. Cechowanie
i krétka dyskusja bledéow pomiaru. A.B.

76* 621.317.755.015.7 D1 — 2.52
Kaganow Z. G.: Oscyloskop dla rejestrowania impulsow.

. ,»Oscilloskop dla riegistracji impulsow*. Elektriczestwo,

Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 49, s. 52; A4, 3 str., 1 ryss.
4 wykr., 14 poz. bibl. — Opis oscyloskopu, przystosowane-
go do rejestrowania impulséw. Schemat ukladu. Zasada
dziatania i zastosowanie. Przyklady badania przebiegow
falowych w uzwojeniach maszyn. A. M.

Na zadanie moga byé wykonane za zwrotem Kkosztow fotokopie publikacji oznaczonych gwiazdka przy kolejnym numerze publi-

kacji. Zapotrzebowania nalezy adresowac¢: Gléwny I
Instytut Elektrote

Q}("umentacji Naukowo-Technicznej, Warszawa, ul, Ligocka 8 lub Glowny
€K E@umentacji D1. Warszawa, Piekna 68.
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Kandydatury na czlonkéw Stowarzyszenia Elekirykéw Polskich

W myél § 12 statutu SEP oglasza sie nastepujaca liste Golenia Edmund, Katowice-Ligota, Ligocka 78
Golinski Bronistaw, Chorzow, Piotra 2

dvdatéw na czlonkéw zwyczajnych St ia: 1
kandy yezajnych Stowarzyszenia: Golnik Aleksander, Siemianowice, Floriana 20
ODDZIAL ZAGLEBIA WEGLOWEGO gOlﬁb Wiktor, Orzesze, Wawrzynca 1
Busiewicz Ryszard, Bytom, Jagiellonska 27 Gg;:kift%r;l:gnPgrqba Egawlorad
Buszko Jan, Gliwice, Zwyciestwa 31 m. 9 ; ».Sosnowiec, Pusta 4/1
SRia Goottschlich Alfred, Piotrowice, Matejki
Byrczek Tadeusz, Bytom, M ckiewicza 38 Gowik Henryk,- Jaskowic 2 ejki 1
Celuch Cezariusz, Sosnowiec, Matachowskiego 18 Grabinski Jy . g owice, K. Marksa 7
Chabrowicz Stefan, Zabrze, Stalmacha 15/8 Grabows}lii ;{Jzy, Bedzin, Zwirki i Wigury 54
Chaazynski Jozef, Katowice, Kopernika 6/5 O s Zle oW, (e oWiCe DImowskathd mT6
Chlebowski Robert, Kazimierz, Kol. Juliusz Le$na 2 Gruszezyn :}a{rioS_J fZEf’ Szopienice, P.astowska 8
Chmuelewski Stanistaw, Sosnowiec, Prez. Bieruta 23 m, 12 Grusz {c SA1 kte an, Gliwice, Swietojanska 34
Chmielowski Tadeusz, Gliwice, Konarskiego 2 m, 1 Gr, lec lk Je SeRder e Micscwiczanldum gl
Chmura Franciszek, Katowice, Czarneckiego 3 m. 11 ek ygde\iav'i A erzy Wwitold, Zabrze, Powstancéw 2 m. 3
Chodakowski Mieczystaw, Katowice, Powstancow 22 Grzabzf lojzy,c Cleszym, FBielskaid
Cholewa Feliks, Siemianow.ce, Wieczorka 7 rzebyk Winicjusz, Grodziec, pow. Bedzin
Cholewa Piotlr, Katowice, 1-go Maja 36 Grzechca Karol, Radzionk6w, Bytomska 7
Chromy Anatol, Jezor, Wodna 1 Guja Ludwik, Kazimierz k/Sosnowca, LeSna 4
Chudyk Antoni, Bedzin, Goérnicza 6 Guziorski Jerzy, Gliwice, Rybn cka 2 m. 12
Chwata Stanistaw, Cieszyn, 3-go Maja 16 Guzy Jan, Michatkowice, Maciejkowicka 6
Chwistecki Stanistaw, Katowice, Sobieskiego 24 HabrylkalNorberh SMys owlceiosnTala sas
Rozek Otton, Bujakéw, pow. Rybnik Halemba Wiktor, Siem‘anowice Sl., Franciszka Dejl 4
Cieplik Wtadystaw, Katow'ce, Wodna 2 m. 5 Han Boleslaw, Sosnowiec, Modrzejowska 45/6
Ciok Janusz, Mikoléw, Podleska 66 Hanke I_—Ienryk, Bielszowice, Czerwonej Armii 130
Ciotezynski Stefan, Kelety, Dworcowa 3 Hary Jozef, Knuréw, Wolnosci 5
Ciotek Antoni, Bedzin, Gen. Stalina 139 Haski Kazimierz, Zabrze, 3-go Maja 28
Cisek Walter, Katowice, 3-go Maja 34 m. 9 Hauszyld Jerzy, Gliwice, Barlickiego 15 m. 7
Ciszewski Czestaw, Sosnowiec, 3-go Maja 9 m. 8 Hawrylak Jan, Katowice, Moniuszki 5
Ciszewski Jerzy, Sosnowiec, Aleja Mireckiego 14 Helbin Piotr, faziska Goérne, M. Nowotki 1
Cop Bogusiaw, Wysoka 11 poczta ELazy Heliak Jerzy, Kazimierz-Sosnowiecki, Krétka 11/1
Cyprys Pawel, Nowy Bytom, Korfantego 2 m. 5 Hepke Stefan, Katowice, KoSciuszki 187
Czajor Jozef, Szopienice, Kowalska 6 Herman Stanistaw, Stawkéw. Korzeniec 3
Czarnecki Andrzej, Siemianowice, Sobieskiego 28 Hgtmanczyk Jan, Czeladz, Milowiecka 99
Czarnecki Edward, Katowice, Kedzierzyn 9 Hilgner Augustyn, Bobrek, Czerwonej Armii 1
Czech Stanistaw, Chorzow III, 17 Sierpnia 9a Idzik Julian, Katowice, Warszawska 32 m. 3
Czerwik Czeslaw, Bedzin, Sielecka 79 Ilk6w Zdzistaw, Katowice, Rymera 1 m. 1
Czeszyk Mieczystaw, Kochtowice, Wyzwolenia 96 Ittner Pawel, Katowice, Jagiellonska 17
‘Czopa Alfons, Szopienice, Wandy 3 Janicki Jo6zef, Sosnowiec, Ormowcow T
Czuprynski Alfred, Klimontéw, Wiejska 19 Janik Ernest, Chybie 144, pow. Bielsko
Danielak Stanistaw, Czestochowa, Jasnogorska 26 Janik Ewaryst, Ruda Sl, Janasa 11
Dabrowski Jan, Katowice-Welnowiec, KoSciuszki 8 Jarczyk Pawel, Katowice, Kozielska 5
Dejas Teodor, Szopienice, Dw6r Miraszewskiego 5 Jarczynski Jerzy, Sosnowiec, Sucha 44
Dlubak Janusz, Katowice 3, Markiewki 56 Jarek Stanistaw, Klimontow, Klimontowska 14
Dobosz Ryszard, Bobrowniki, Sienk'ewicza 78 Jarosz Edward, Katowice, P.C.K. 7 m. 3
Dobrucki Jerzy, Czestochowa, Al. Wolnoéci 13 Jarzabek Czestaw, Katowice, Sob’eskiego 7
Domanski Wiestaw, Golonég, Florowska 43 Jastrzabek Ireneusz, Bytom, Chrobrego 8/3
Domski Henryk, Sosnowiec, Gen. Swierczewskiego 52 Jaworek Jozef, Wojkowice Komorne, Sobieskiego 2a
Dorda Karol, Cieszyn, kaczna 12 Jaworski Ryszard, Gliwice, Zwyciestwa 47 m, 6
Drozdowski Dobromir, Warszawa, Mtynarska 7 m. 15 Jedralezyk Czestaw, Sosnowiec, Daleka 7
Duda Jozef, Bobrowniki, 11 Listopada 55 3 Jedrysczyk Bernard, Chorzéw II, Opolska 14 2
Durczok Franciszek, Radlin, pow. Rybnik, Mariacka 16 Jedrusiak Bogumif, Cieszyn, Marsz. Rokossowskiego bl. IVp. 46
Duszynhski Jan, Katowice-Dab, Debska 7. Jurlotka Alojzy, Piotrowice Slaskie, Armii Czerwonej 139
Dworczak Jan, Sosnow'ec, Gen. Swierczewskiego 42a Juszczak Czestaw, Bytom, Korfantego 34
Dworzynski Marian, Sosnowiec, 22 Lipca 6 Kalembka Bolestaw, Strzem eszyce, Modrzejowska 9a
Dybata Joachim, Lipiny, Matyldy la Kata Pawel, Piotrowice, 1-go Maia 69
Dybata Ryszard, Katowice TIT, Marcina 1/4 Kaniecki Stanistaw, Chorzéw, Hajducka 86a
Dylag Karol, Rokitnica, Sienkiewicza 4, p. Bytom Kaniut Pawel, Siemianowice, Smiatowskiego 11
Dyrda Alfred, Swietochtowice, Bochenka 17 Kanka Janusz, Zabrze, Wolnosci .367/9
Dzigciol Eugeniusz, Bielsko, Rzeznicza 20 m. 6 Karmanski Jozef, Szopienice, Sc’borskiego 1
Dz'k Stanistaw, Szopienice, Reitana 44 Karmanski Wilhelm, Piotrowice S1, Sienkiewicza 24
Dziuba Dezyderiusz, Cieszyn, Mennicza 50 Karus Ryszard, Laziska Goérne, Wiejska 33
Dziuk Jézef, Katowice, Armii Czerwonei 34 Kasperski Zygmunt, Tarnewskie Gory, Kosciuszki 3
Dziurowicz Jozef, Szop‘enice, Dr Fr. Zietkiewicza 12 Kaszewski Emil, Gliwice, Opawska 15
Dziwosz Tadeusz, Sosnow’ec, Kottataia 15 m. 8 Kaszta Gerard, Mikolow, Krakowska 11
Falecki Mieczystaw, Katowice, Gliwicka 8/6 Kazek Zenon, Zawierc e, Niedziatkowskiego 11
Falecki Wtodzimierz, Katowice, P.C.K. Kazim'erczuk Arkadiusz, Katowice, Andrzeja 9
Falfasinski Wactaw. Knuréw. Dworcowa 36 Kendziora Zygmunt, Chorzow II, Aug. Sw.dra 8
Faliniski Tadeusz, Gliwice, Ziemowita 15 m. 5 Kesa Alfons, Katowice, KoSciuszki 51 m. 6 %
Faron Stefan, Sosnowiec, Gen. Stalina 19 m. 3 Klisinski Sylweriusz, Welnowiec, Gen. Swierczewskiego §
Feru§ Tadeusz, Katow'ce, 27 Stycznia 31/15 Knothe Karol, Czestochowa, Olsztynska 3
Flak Mar‘an, Grodz'ec-Bedzina. Legion6w 18b Koffer Mar an, Zawiercie, Paderewskiego 50
Flak Rudolf, Kozlowa Gobra, O$Swiecimska 42 Koll Teodor, Katowice-Welnow'ec, Powstancow 76
Flak Stanistaw. Mastonskie. poczta Poraj k. Czestochowy Kotodziej Karol, Katowice-Brynéw, Kepowa 1
Flakus Jozef, Katowice, Chorzowska 164 Kopacz Stanistaw, Zabrze, Hagera 45
Florezyk Aleksander, Gliwice, Daszynskiego 48 m. 4 Kopiec Marian, Dabrowka Wielka, 1-go Maja 26
Foltman Ryszard-Woiciech, Czestochowa, Zgody 17 Korella Kurt, Zabrze-Maciejow, Maszynskiego 19
Formas Aleksander, Bielsko, Barl'ckiego 5/4 Kosmala Kazimierz, Bobrowniki, Kosciuszki 220, p. Bedzin
Fortuna Jozef, Chorzéw ITT, Poznanska 3 m. 6 Kostka Gedeon, Katowice, Jordana 10
Kosztowski Roman, Gierattowice, Ks. R. Roboty 100

Frania Jan, Szopienice, Warszawska 34
Franke Jan, Katowice. 27 Stycznia 15 Koszulinski Wtadystaw, Bytom, Dworcowa 20
FraCZeIg Wtodzimierz, Zabkowice. Czerw. Armii 23 Kot Bolestaw, Bytom, Kossaka 2/5
Fry¢ Piotr. Rokitnica, Karola Marksa 8 Kot Franciszek, Szopienice, Ziolkiew'cza 1
Fus‘ecki Bohdan, Katowice, Opolska 11 m. 2 Kotula Zdzistaw, Bytom, Reymonta 13/4
Gaida Leon. Wirek, Karola Marksa 3 Kowalczowski Marian, Bedzin, Gen. Stalina 139
Gailek Remigiusz, Sosnow'ec, Staszica 16 ; Kowalezyk Artur, Piotrowice Sl., Szopena 4 m. 1
Gatoszek Wiktor, Laziska Goérne, M. Nowotki 18 3 Kowalczyk Jozef, Bytom. Powstancéw Warszawskich 16 m. 7
Garbasz Stanistaw, Rokitnica. pow. Bytom (teren kopalni) Kozakiewicz Eugeniusz, M'kulezyce, Prez. Bieruta 11/4
Garus Franciszek, Tarnowskie Goéry. Banczyka 18 Kozakiewicz Wactaw, Katowice, 15 Grudnia 9 m. 3
gasgor Wtadystaw, Cieszyn, 3 Maia 23 Koztowski Antoni, Nowy Bytom, N'edurnego 39/5

asiorowski Ludwik, Katow'ce, M'kotowska 9 m. 7 Kozlicki Zbigniew, Zabrze, Wolnosci 209

Gdynia Waldemar, Zabrze, Wolno§ci 507 Kozlik Stanistaw, Orzegdw, 15 Grudn’a 8
7usznik Wtadystaw, Mikotéw, Koleiowa 4

ge;‘)o“d Henryk, Bytom, pl. Stow’anski 10 Koz
Giebl?e\,?ml;\{ll'an?n' Katowice, Sw. Stanistawa 4 m. 7 Krason Jan, Goczatkowice-Zdréi, Szko'na 4
o K i Joz:af, Zabr7e.‘Jag|e110nska a2 Kraweczyk Marian, Welnowiec, Pow-tancéw 59 -

onstanty, Sosnowiec, Szosowa 7 Kreczmer Jan, Czestochowa, Gen. Swierczewskiego 7 m, 8

Gieszezyk Stefan, Kedzierzyn., Karola Miarki 11 Kretek Karol, Wodzistaw, Dworcowa 1

glllm‘;grz\%t lgatowwe. Stanistawa 5 Kreg el Kazimierz, Gliwice, Chorzowska 33
Glédos 2 akysl@w. Gliwice, S‘owackiego 2 m. 10 Krazel Mar'an, Sosnowiec, Rzymska 10
Clovitk Wcted' ?emlanow:tce. S1., Barbary 21 Kruszez Franciszek, Mystow'ce, 9 Maja 4 m. 8
Calenkoy ;. YE aw, Szopienice, Zidlkiewicza 1 Krzywda Stanistaw, Katowice-Koszutka, Kedzierzyn
Gnisa Broffét ogumit, stl‘zeMje_izyge, Warszawska 49 Krzywda Zygmunt, Katpwice, Mliynska 453
Gl oo aW,KKa’covy'ce. Kilinskiego 46 Kubica Wilhelm, Zaw §¢, pow. Pszczyna, Mikolowska 17
Gooize Henral‘?” - atowice-Koszutka, Oblatéw D-29 m. 14 Kubicki Adam, Bytom, Moniuszki 7/9
Golat: o yk, Eaziska Gorne, kol. Elektro Kucharski Stefan. M chatkowice, 15 Grudnia 10

eusz, Giszowiec, Stalmacha 6 Kuczera Wtadystaw, Gliwice, Diuga 31

Golec Czest>w, Zabrze, Pawla Brola 9 Kud Stanistaw, Bytom. Batorego la
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Kudera Pawel, Katowice-Ligota, Malopolska 6

Kuderski Dominik, Brzezinka, Hajdowizna 1l4lc
Kulerynski Ryszaid, Mysiowice, hoitaniego 18

Kulik Jozef, Zabize, hs. riot1a Skargi r

Kutak Zygmunt, Zgbkowice K/sSosnowca, Buga1 8

Kus Franciszek, Blelsko, wzgorze i6

Kwapicz Andrze), bgbrowa Gorn., Sobieskiego 23 m. 10
Kwasniewskl Wiadysiaw, Rudn K1 K/czestocnowy
Kw.atkowski Mieczysiaw, babiowa Gornicza, kobotnicza 26
Kwiczala Wiaaystaw, Kaczyce, pow. Cieszyr, Dolne 1
Kwiecinski Aleksander, Gliwice, Kaszubska 3 m. 1
Latos Tadeusz, Katowice, Sobieskiego 17/3

Latos Zygmunt, Dabrowka Mata, Bytomska 60

Lazko Jan, Katowice-Ligota, Bisk. Bromboszcza 28
Leczyk Zdzistaw, Katowice, Gliwicka 14 m, 28
Lepieszko Wiktor, Katowice, Sobieskiego 12 m. 1
Leorman Franciszek, Blachownia k/Czestochowy

Lincer- Henryk, Michalkowice, 15 Grudna 25

Losa Franciszek, Nowy Bytom, Pl. Wolnosci 2/10
Lubasz Jé6zef, Chorzéw-Batory, Diuga 1id m. 3

Ludera Zbigniew, Bytom, Karola Miarki 9/7
®atko Feliks, Orzesze, Rynek 1

Eucka Bronislaw, Katowice, Stawowa 19
Fuczkiewicz Wlodzimierz, Sw'etochtowice,
Eukaszezyk Stanistaw, Ruda, 3-go Maia 8
Machowski Jerzy, Gliwice, Daszynskiego 60
Machura Jerzy, Katowice, Mariacka 11
Macek Franciszek, Strzemieszyce, Pil‘cka 22
Macieiewski Feliks, Niwka, Robotnicza 1
Macieiowski Tadeusz, Katowice, Zw'rki i Wigury 13/1a
‘Madatkiewicz Mieczystaw, Czestechowa, 1 Maja 19, Biok nr 1
Madej Witold, Katowice, 3-go Maia 29 m. 12

Madeia Teofil, Orzesze, Powstancow

Majcherczyk Witold Feliks, Grodz'ec k/Bedzina, Kosciuszki 14/12
Maijchrzyk Leon, Piasek, pow. Lubliniecki

Maladyn Honoriusz, Wojkowice-Komorne, Domy .Cem, Saturn
Maliczewski Marian, Zabrze, Wallek Walewskiego 21

Malik Jerzy, Laziska CGorne, Kol. Elektro 4

Maloch Ginter, Katowice, Warszawska 21/4

Maluciak Alojzy, Bytom, Wroctawska 59 m, 1

Maty Jerzy, Janéw Sl., Zamkowa 18

Maty Ryszard, Janoéw, Wolnosci 67

Mamecarz Stanislaw, Jaworzno, Rynek 15

Marcisz Franciszek, Knuréw. Dworcowa 29

Marcol Alfred, Jastrzeb'e-Zdréi, Zdroiowa 2

Marczyk Antoni, Sosnowiec, Wspolna 14 m. 3

Markiefka Ludwik, Katowice II, Peowiakow 2

Markowski Kazimierz, Katowice, Warszawska 32/3

Maro Jozef, Piotrowice Sl. -Ochoiec, Br. Wiechutow 16
Maryanski Tytus, Katowice, Opolska 11

Maszezynski Stanistaw, Chorzow. Haiducka 58

Mateiasik Antoni. Panewn'k, Klasztorna 325

Mateiasik Jan, Katowice-Ligota, Ligocka 63

Matla Tadeusz, Bytom, Pruca 3

Matusinski Karol, Tychy. Staroko$cielna 9

Mazur Pawel, Plasek, Katow'clra

Mazurkiewicz Jerzy, Gliwice, Mtynska 17/9

Mazurkiew'ecz Tadeusz. Niwka k. Sosnowca, 1 Maja 15
Mendrek Kazimierz. Gliwice. Dubois 6/2

Miarka Jerzy, Katowice, Stowackiego 12 m. 10

Michalski Juliusz: Dabrowa Gornicza, Limanowskiego 20
Michna Aloizy, Piotrow'ce, Mtynska 1 m. 5

M chna Jerzy, Katowice, Kopernika 5

Mielnik Stanistaw, Gliw'ce, Skotn'cka 49

M esowicz Kazimierz, Katowice-L'gota, Sw. Bronistawy 25a
M'ka Jerzy, Marklowice pow. Rybnik, Zorska 125

M kulski Jozef, Katowice, Osiedle Koszutka I, Blok E m. 7
Mikuta Kazimierz, Sosnowiec, Debowa 37

M'kunda Konrad, Imielin, Czarn‘eckiego 3

Mileiczak Henryk, Chorzéw-Batory, Dluga 49

Mitkowski Jozef, Czestochiowa, Wreczycka 92

Miszko Marian, Mystowice, Stawowa 2

Mitrega Jozef, Jandéw, KosciuszKki 6

Mizerski Jozef, Katowice, Ks. Strzebnego 20

Mtynski M'eczysiaw, Bytom, Stowackiego 19

Molin Pawetl, Ustron pow. Cieszyn, 1 Maia 3

Monka Czestaw, Swigetochlowice, Damrota 5

Morawiec Franciszek, Katowice, Dabrowskiego 9

Morkisz FHubert, Katowice III, Woiciechowskiego 237

Motak Edward. Chruszezéw k. Bytom a. Elektrownia Szombierki
Muc Edward, Chorzow-Batory, Szczepanska 9

Musial k I-Ienryk, Szopienice, Janty 22 m, &

Musialik Jan, Sosnowiec, Orla 3

Musiot Jan, Rokitn ca, Gen. Swierczewskiego 16/5¢

Musiol Klemens, Ledziny, Sienkiew'cza 11

Mynarski Alfons, Bestwina 190, p. B'ala Krak.

Myszko Zygmunt, Sosnowiec, M'ia 3

Mytar Stanistaw, Bytom, Olejniczaka 34

Nakonieczny Romuald, Czestochowa, Waszyngtona 62
Niederlinski Wtadystaw, Katowice, Dabrowki 15/6

Wita Jerzy, Myslowice, Portowa 4
Nowacki Edmund, Katowice, Krasinskiego 13
Nowacki M'eczystaw, C7eladz Szopena 11
Nowak Alfons, Siemianow'ce, 3-go Maja l4a
Nowak Jerzy, Czeladz, Milowicka 17
Nowak Maksymilian, Ruda Sl. pow. Katowice, Krakowska 11b
Nowak Mieczystaw, Eaziska Gorne, kol. Elektro 3

Nowak Stanislaw, Katowice, Jordana 10 m. 6

Nowak Wactaw, Dabrowa Goérnicza. Barlickiego 13
Nowakowski Eugeniusz, Niwka, Limanowskiego 8
Nowakowski Jan, Siewierz, Stalina b

Nowara Jan, Bobrek-Karb, Tarnogoérska 103 m. 9

Nowowiejska 2

Nowicki Antoni, Dabrowa Gornicza, Kosciuszki 42

Nowicki Romuald, Chorzow, 17 S erpnia Ya

Noworyta Rudolf, Bobrek, Marszatka Stalina 84

Ochojski Feliks, Chwalowice, Powstancow 10

Ociepka Pawel, Janow, pow. Katowice, Mikolowska 108
Ogrodnik Aleksander, Sosnowiec, Matejki 12 m. 9

Olasek Romuald, Czestochowa, Lokietka 31

Olszewski Stanistaw, Gliwice, Wroblewskiego 1

Orman Stanistaw, Zaw'ercie, Paderewskiego 30

Osmanczyk Jozef, Lipiny, pow. Katowice, Szyb Marcma 16
Pach Antoni, Krakéw, Bol. Chrobrego 6 m. 5

Pacuda Roman, Czestochowa, Kopcowa 16

Patka Wtadystaw, Wola Filipowska 292, p. Krzeszowice
Panczyszyn Wtadystaw, Gliwice, Arkonska 12

Papierniok Ludw’k, Giszowiee, Agaty 34

Paprocki Stanistaw, Bytom, Wolskiego 3/6

Paprotny Konstanty, Michatkowice, pow. Katowice, Polna la
Paprzycki Rafal, Jezor k. Myslowic, Katowxcka 21

Parceki Tadeusz Zabrze, Blani 7

Pasierb Zbigniew, Dziedzice, Kochanowskiego 329
Paszkiewicz Wtadyslaw, Katowice, Pawta 6 m. 6

Pawetczyk Feliks, Zychnice, poczta Woikowice Kom., KoScilna 23
Peda Czeslaw, Katowice-Zaleze, Janasa 10a
Pelczar Stanistaw, Bytom, Wroctawska 40
Piaskowski Bolestaw, Gliwice, St. Dubois 12
Piecuch Tadeusz, Katow'ce-Ligota, Zagroda 3
Piegza Edward, Chorzéw II, Krotka 5
Piegza Jbézef, Siemianowice Sl., 3 Maja 5
Pietkiewicz Stanistaw, Dgbrowa Goérnicza,
Pitat Jozef, Sosnowiec 4, Dabrowska 34b
Piotrowski Antoni, Bytom, Batorego 8
Pisiewicz Jozef, Zabrze, Damrota 54
Plaza Edward, Rybnik, Bartosza Glowackiego 10
Pleskaczewski Anatol, Bytom, Nawrata 19 m. 5

Pluta Franciszek, Eaziska Goérne, kazy 1

Plutecki Leopold, Bytom, Wroclawska 84

Plaza Otton, Wyry, pow. Pszczyna, Kopanina 3

Plazak Feliks, Katowice, M Konopnickiej 3 m. §

Pokaz Wtiadystaw, Bytom, SzczeS¢é Boze 4/7

Poledniok Karol, Ruda Sl. nr %

Politaj Rudolf, Chropaczow, Powstancow 8 m. 4

Poloczek Pawel, Katowice, Mikolowska 89

Poloczek ‘Wiktor, Piekary Sl., Zymierskiego 171
Pom'anowski Andrzej, Gliw ce, Kosciuszki 32

Porebski Antoni, Niwka, Zymierskiego 32

Porebski Stefan, Sosnowiec 4, Dabrowska 28

Potop Jan, Katowice, Osiedle Robot., Halda Zaleska 63
Prazmowski Jan, Czestochowa, Gar'baldiego 24/14
Prosowski Rudolf, Wirek, pow. Katowice, Pawla Kubiny 9a
Pryszcz Pawel, Piotrowice-Kostuchna, Osiedle 22

Przen‘osto Wiestaw, Sosnow'ec, 3 Maja 37 m. 2
Przewlocki Wtadystaw, Jasienica 366, pow Bielsko
Przybytla Jul‘an, Dabrowa Gornicza, Kr. Jadwigi 23
Przysambor Jan, Tarnowsk'e Gory, Sw. Katarzyny 13
Pustelnik Edward, Chorzéw T, Hetmanska 7/4

Radecki Janusz Piotr, Modzeiowska 32

Radosz Bronistaw, Czestochowa, Sob‘eskiego 46/48
Rajkowski M'eeczystaw, Czeladz, Bytomska 89

Rakowski Czestaw, Katowice, Mtynska 45/3

Rokicki Leon, Katowice, Ob'atéw B1l, m. 13

Rotzaid Maks, Bytom, Powstacéw Warszawskich 24
Rubienski Jerzy, Zabrze, Powstancéw 4a m, 12

Ruchniak Czestaw Bolestaw, Sosnowiec, Wiejska 23
Rudkowski ¢L.eon, Siemianowice, Krétka 7

Ruranski Aloizy, Chorzow I. Lig. Gornicza 12

Rutkowski Stanistaw, Katowice, Ks. Bisk, Lisieckiego 7 m. 3
Rybok Eugeniusz, Halemba, Sokoliska 70

Bygiel Stanislaw, Katowice, Zwirki i Wigury 13 m. 10
Rzenko-Eacki Edward. Bvtom. Wo'noSei 19 m. 4

Sadowski Tadeusz, Bedz'n. Gen. Stalina 100

Saidak Jan, Bytom, Rycerska 7

Samek Jan, Bytom, Piekarska 98

Sapulak Bolestaw, Gliwice, Koseiuszki 32 m. 5

Sawka Zbign‘ew, Katowice, 3 Maia 29 m. 10 3
Schmidt Ryszard, Katow'ce, Pakuty 6

Seligman Seweryn, Katowice, Mariacka 18

Seydak Wiktor. Katowice-Ochoiec, Wilcza 4 m, 3

Sieka Roman, Mystowice, Pl. Wolnosci 4

S'erant Zenon, Katowice, Sienkiewicza 14 m, 6

Sieron Wactaw, Chorzow, Haiducka 48

Siwek Karol, Mvstowice. S'em‘anowicka 12

Sitko Wiestaw, Eagisza, Dabrowska 82

Sklarek Jan, Czerwionka. 3 Maia 2

Skoczek Zbigniew, Bvtom, Czarnieckiego 7

Skrobon Kazimierz, Cieszyn. Mostowa 2

Skrzypek Jozef. Rokitnica. Gen. Swierczewskiego 22 m. 3
Skrzyszowski Kazimierz, Gl'wice, Kozielska 5 m. §
Skulski Stanistaw, Dabrowa Go6rn., 3 Maja 24

Skuza Stefan, Kafowice. KoSciuszki 37 m, 4

Stawski Pawet, Katowice-Ligota. Malopolska 16

Smykata Hieronim, Katowice, Jacka 4

Sobezyk Franciszek, M'chatkow'ce, KoScielna 49

Sobezyk Stanistaw, Miechowice, Kopalniana 41

Sobkowiak Wawrzyniec, Czestochowa, 3 Maja 32

Socha Tadeusz, Bedzin, Matachowskiego 26

Socik Jan, Bytom, K. M‘arki 1b

Soika. Jerzy, Mystowice, Barbary 4

Soika Ryszard, Siem‘anowice S1., Fabryeczna 1

Sokotowski Tadeusz, Bedzin, Podiazie 2 m. 4

Sok6t Zygmunt. Zabkow'ce k. Sosnowcea, Bielowizna 60a
Solak Adam, Bytom, Stalmacha 6

Solich Alojzy, Katowice, Szafranka 1 m. 19

M. Konopnickiej 108

Redaktor naczelny inz. Tadeusz Czaplicki. — Wydawea Naczelna Organizacja Techniczna. — Adres Redakeji i Admin.:

Warszawa, Czackiego 3/5. — Rekopis otrzymano dnia 27. XII. 51. —— Podpisano do dimiu 1. IIT
dnia 10. III. 52. — 48 str., A 4, pap.
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