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Elektrycy polscy tacznie z catym swiatem technicznym,
zrzeszonym w Naczelnej Organizacji Technicznej, staja
w szeregach Frontu Narodowego, skupiajgcego wszystkie
odtamy naszego spoteczenstwa -- robotnikow, chtopow pra-
cujacych i inteligencje pracujaca; partyinych i bezpartyjnych,
zwiazki zawodowe i organizacje spotdzielcze, organizacije
spoteczne i kulturalne — ogolne, kobiece i mtodziezowe.

InZzynierowie i technicy polscy beda na swym — w Pol-
sce Ludowej juz drugim — Kongresie obradowadé nad wspol-
nym dla catego Frontu Narodowego programem budowy lep-
szej przysztosci Narodu, beda obradowac pod nastem walki
o Pokoj i o petne wykonanie Planu 6-letniego, bo tylko wy-
trwata i planowa praca w warunkach zycia pokojowego nie-
ugiecie zmierzajgcego do szybkiego uprzemystowienia Polski
pozwoli nam rozwinac i zrealizowac wielki program budow-
nictwa socjalistycznego, spotegowac sity gospodarcze kraju
i podnies¢c powaznie materialny i kulturalny poziom ludu pra-
cujacego w Polsce.

WYDAWNICTWO NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNEJ
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Przeglad czasopism:

Elektrownia atomowa.
Kopalniane lokomotywy konden-
satorowe pradu zmiennego.
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ry krajowej produkeji.
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Przeglqd Blbhograflczny Elektro-

2K MyeBCRMI

techniki.

COJIEPKAHVIE

TocypapcTBeHHbIE MPeMUM B 0OJIaCTH
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MUTATEJIbHBIX CEeTEe B 3aBOJCKUX
yCTaHoBKaxX (B OCODEHHOCTH C Le-
JbI0 COEPEezKEeHMUA HEeKeJe3HbIX Me-
TaJJIOB).
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9JIEKTPOIEepeAaydn TPEXMas3HOro To-
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HUS.

Ob30p ILIYPHAJOE:

ATOMHaA 3JEKTPOCTAHMIVA.
PynHu4HBIe KOHAEHCATOPHbIE 9SJe-
KTPOBO3bI IIEPEMEHHOIO TOKa.
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cTBa.
ITocTynmBuIne ITyOIMKaLL.

Bronaerenb DIIEKPTOTEXHUYECKOTO

MucTuryTa:

IIpuBOJ CaxXapHO [EHTPUMYTY IPKU
20 pabouyux nMKJIax B 4Yac (pas-
pelienne Bonpoca B Iloisime).

Bubmmorpadugeckuir  O630p- Sie-
KTPOTEXHVKMA.

OT@YeCTBEHHOTO IPOM3BOJ-.
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Kandydatury na czlonkéw Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich

W mysl & 12 Statutu SEP ogtasza sie nastepujacq liste kandydatéw na cztonkéw zwyczainych Stowarzyszenia:

ODDZIAL KIELECKI

Krasowski Tadeusz, Kielce, Marszatkowska 41 m. 16
Morawski Henryk, Kielce, Wisniowa 57 m. 25

Musial Stanistaw, Kielce, Pomorska 46

ODDZIAL KRAKOWSKI

Antcezak Stefan, Tarnow, Szpitalna blok II m. 16
Chrostek Jerzy, Krakow, Lenartowicza 14/81

Jednas Eugeniusz, Lublin, plac Bychawski 12 m. 1

Nowaczewski Wtadystaw, Lublin, Hanki Sawickiej 20
Pacek Jerzy, Lublin, Nowy Swiat 20

Pawlak Wiestaw, Lublin, Hanki Sawickiej 20
Socha Jan, Wolica, gm. Kaczmirska

Wapniarski Wtadystaw,
Zieminski Tadeusz, Zamosé, Szczebrzeska 43

Dudek Wiadystaw, Krakéw, Wasowicza 4 m. 4

Folga Jozef, Jaworzno, Grunwaldzga 39
Gaj Jan, Krakow, Skaleczna 15 m. 5

Halibozek Franmszek Krakow, Bohatelow Stalingradu 37
6

Kibinski Michat, Krakéw, D1etla 99 m.

Zamo$¢é, 22 lipea 5a

ODDZIAL EODZKI

Hanisz Jerzy, £6dz, Poludniowa 15 m. 10

Krawcezyk Broni.slaw, Jaworzno, Fabryczna 37

Kular Tadeusz, Krakow, Mickiewicza 33

Milezyn Mieczystaw, Krakéw, Komorowskiego 8 m. 7
Oleksiak Amndrzej, Krakow, Sebastiana 20 m. 19 S
Pachonski Janusz, Krakéw, Straszewskiego 8 m. 5

Remiszewski Czestaw, Krakow, Czarnowiejska 32 m. 7
Szpakowski Bronistaw, Krakoéw,-Mickiewicza 33
Wasowicz Zbigniew, Krakéw, Michatowskiego 15/8

Wladyka Jozef, Krakow, Krasinskiego 10 m. 4
Wnetrzak Antoni, Sosnowiec, Gen. Swierczewsxkiego 30
Zablocki Jozef, Tarnéw, Daszyﬁskuego 3 m.

Zak Zenon, Tarnéw, Szpitalna 2 m. 16
ODDZIAEL LUBELSKI

Dudzik Stefan, Swidnik, p-ta Adampol, Zor, blok 2/7
Fedorczyk Feliks, Lublin, Hanki Sawickiej 20
Gaworski Beniamin, Lublin, Hanki Sawickiej 20

Janek Marian, Lublin, Prézna 4 m. 2

Madry Marian, Zdunska Wola, Koscielna 37

ODDZIAEZ MAZOWIECKI
Pudlo Tadeusz, Plock, Dworcowa 13

Romanowski Jerzy, Podolszyce k[Plocka nr 67
Szymborski Benon, Plock, Wieczorka 38

ODDZIAEL MAZURSKI

Budzinski Wactaw, Olsztyn, Lipowa 51 m. 1
Golebiowski Zbigniew, Olsztyn, KoScluszki 71 m. 5

Luksza Zenon, Olsztyn, KoSciuszki 73 m. 13
Mikulski Jan, Olsztyn, Warszawska 25 m. 6
Nowikowski Zbigniew, Olsztyn, Kosciuszki 71 m. 3
Nowosz Witold, Olsztyn, Kasprowicza 24 m.

Ostaniewicz Narpoleon gm. Gietrzwald, Da;th 85, POow. Olsztyn
Sereda Jerzy, Olsztyn, Orkana 19 m. f
Subotkowski Wactaw, Olsztyn, Mickiewicza 17 m. ¢

Szezepakowski Stefan, olsztyn, Kosciuszki 83
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Zeszyt 9

Nagrody Panstwowe za osiggniecia w dziedzinie elektryki
i zagadnien przylegtych (1952 r.)
Uchwata Prezydium Rzgdu z dn. 17 lipca 1952 r.

Dzial nauki

Prof. dr inz. Ignacy Malecki — za prace doswiadczal-
ne z dziedziny akustyki pomieszczen (nagr. IIT stopnia).

Dzial postepu technicznego

Zespol Zakladu Elektroenergetyki Politechniki Wro-
clawskiej w skladzie: prof. dr inz. Jan Kozuchowski; mgr
inz, Antoni Kopaczek; mgr inz. Kazimierz Terlecki; An-
drzej Kutagowski, teletechnik; Stanistaw Konat, teletech-
nik; Karol Przybysz, teletechnik; Zdzistaw Kacprzak, gra-
wer maszynowy; Julian Rypinski, §lusarz modelowy; Je-
rzy Slezicki, $lusarz; zesp6t Instytutu Elektrotechniki w
Warszawie w skladzie: mgr inz. Zygmunt Skoczynski;
dr inz. Andrzej Myslicki; mgr inz. Stefan Bernas; mgr inz.
Andrzej Podgorski; mgr inz. Andrzej Przyluski — za
opracowanie analizatorow dla potrzeb energetyki (nagr.
zespolowa II stopnia).

Inz. Jan Kedziera; Karol Szczepanski, technik-mecha-
nik; inz,. Edward Machura; Pawel Chwistek, technik-me-
chanik; Franciszek Witanowski, formierz; Pawetl Harok,
mistrz tokarski; Jan Sliwka, §lusarz; Karol Zwak, mistrz
elektrotechniczny — za opracowanie i adaptacje konstruk-
cji i uruchomienie produkecji ognioszczelnych silnikéw
elektrycznych oraz aparatow przeciwwybuchowych typu
goérniczego (nagr. zespotowa II stopnia).

Megr inz. Wiadystaw Kurcin; inz. Janusz Dobrowolski;
. mgr inz. Franciszek Ciborowski; mgr inz Zbigniew Zby-
szynski; Stanistaw Drynkowski, frezer — za opracowanie
i zastosowanie w przemysle metody elektroiskrowego
utwardzania narzedzi oraz anodowo-mechanicznego cigcia
metali (nagr. zespolowa II stopnia).

Mgr inz. Wieslaw Barwicz; mgr inz. Henryk Ponie-
wierski — za opracowanie konstrukeyjne i technologiczne
oraz uruchomienie produkcji lamp elektronowych, a tak-
ze za prace w kierunku wprowadzenia podstawowych ma-

MGR INZ. ZBIGNIEW SICI.NSK,I

Zaktad Materiatoznawstwa Elekir. Inst. Elektr.

Papier kondensatorowy

teriatow krajowych do tej produkecji (nagr. zespolowa III
stopnia).

Mgr inz. Hieronim ZXukomski; mgr. inz. Kazimierz

Auleytner; mgr inz, Jerzy Bader; Marian Biernacik, mon-

ter elektryk; Zenon Rokos, elektromonter; Andrzej Bal-
cerzak, asystent Inst. Elektrotechniki; mgr inz. Zygmunt
Hasterman — za opracowanie pelnej dokumentacji tech-
nologii oraz uruchomienie seryjnej produkcji odgrommni-
koéw zaworowych dla napie¢ od 0,5 do 30 kV (nagr. zespo-
towa III stopnia).

Megr inz. Wincenty Pajewski; Antoni Zynca, technik;
Zdzistaw Turley, technik — za badania nad materiatami
i elementami piezoelektrycznymi oraz uruchomienie pro-
dukeji oscylatorow kwarcowych i krysztatéw syntetycz-
nych (nagr. zespolowa III stopnia).

Bernard Elkowicz, technik; mgr inz. Zygmunt Szy-
mankiewicz — za opracowanie konstrukeji wytgcznikow
do samoczynnego ponownego wiaczania (nagr. zespotowa
ITI stopnia).

Inz. Julian Pileh; inz. Jézef Pilarczyk; prof. inz. Fry-
deryk Staub — za opracowanie technologii i uruchomie-
nie produkcji nowych gatunkow elektrod otulonych do
tukowego spawania (nagr. zespotowa III stopnia).

Mgr inz. Jozef Wojcikiewicz; mgr inz. Zenon Szpigler;

" Bolestaw Kolesinski, technik — za opracowanie, wyko-

nanie i zastosowanie w teletransmisji kabla dalekosiez-
nego o rozszerzonym pasmie czestotliwosei (nagr. zespo-
towa III stopnia).

Mgr inz. Antoni Czechowski — za uruchomienie pPro-
dukeji urzadzen nadaweczych (nagr. III stopnia).

Stefan Rurawski, Slusarz, wielokrotny racjonalizator,
obecnie gléwny inzynier — za wybitne osiagniecia racjo-
nalizatorskie w dziedzinie konstrukeji, technologii i pro-
dukeji zaréwek (nagr. IIT stopnia).

/
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Tredé Korzysci zastosowania papieru w postaci bibuiki w budowie kondensatorow. Wluaéciwo'éci bibutki. ZaleznoS¢é wlasci-
wosei bibulzi od technologii produkeji i warunkéw pracy kondensartorévy. Proby prodl:xkcn krajowej. Bibulka kondensatoro-
wa metalizowana. KorzySci zastosowania bibulki metalizowanej w budowie kondensatorow.

RoHpeHcaTopHasi 6ymMara. BuroAHOCTh MPUMEHEHWS OYeHb TOHKOM Oymaru B KOHCTPYKUHHM KOHAGHCATOPOB. Ceotictea vruxoﬁ 6ymaru. ?osncnmocn 3THX
CBOMCTS OT TEXHONOrMH MPOM3BOACTEA OyMArW M YCrAoBWH paGoTl KOHAEHCATOPOB. Onbit OTEYeCTBEHHOrO MPOW3BOACTBA TOHKOHM KOHAGHCATOPHOH 6ymaru. Meran-

JIH3MPOBAOHHAA KOHASHCATOPHAA GYMOI’O H U.EJ'IECOQ6PUBHOCTI> €e NpUMEHEeHHA.

Condenser paper. Advantages of using tissue paper in the design and production of paper condensers. Properties of tissue
paper. Influence of the techmological processes and of working conditions on the properties of tissue paper. Experimental

tissue paper production in Poland. Metallized condenser tissue paper.

duction of paper condensers.

1. Wstep.

Kondensator papierowy sktada sie zazwyczaj z dwu
Ok?a‘dzin, przewaznie z folii aluminiowej, przedzielonych
kilkoma warstwami nasyconego papieru kondensatorowe-
8v W postaci bibulki. Calo§é jest zamknieta w obudowie
odpowiednio uszezelnionej.

Advantages of using metallized tissue paper in the pro-

!

Cecha istotna kondensatoréw papierowych jest sto-
sunkowo duza pojemno$é (C = eS/4nd) na jednostke
zajmowanej przestrzeni (WF/cm?3). Méwimy ,stosunkowo
duza® dlatego, ze np. pojemno$¢ jednostkowa konden-
satoréw elektrolitycznych bywa znacznie wieksza.

Duzg pojemno$¢ kondensatora mozna osiggnaé¢ trze-
ma drogami: przez dobranie dielekfryku o duzej prze-
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nikalno$ci dielektrycznej (g), przez zastosowanie duzej po-
wierzchni okladek (S), wreszcie przez obnizenie grubosci
dielektryku (d) do wielko$ci okreslonej jego wytrzyma-
toscia dielektryczna. Wiszystkie trzy drogi. pozwalaja
osiagnaé duza pojemno$é kondensatora papierowego. Sam
papier nie ma zbyt duzej przemikalnosci dielektrycznej

. LOKadzina metolowa | _

" Nietigk

Rys. 1. Schematyczny obraz zwijki kondensatora
papierowego

((p = ok, 2), ale jej glowny skiadnik — celuloza — ma
przenikalnos¢ dielektryczng ok. 5—6. Dobierajac zatem
odpowiednio syciwo i wykonujac starannie suszenie
i nasycanie, tzn. dobrze wypelniajgc syciwem przestrze-
nie bibutki zajmowane poprzednio przez powietrze i wo-
de, uzyskujemy material, ktorego przenikalno$¢ dielek-
tryczna wynosi przecietnie przy uzyciu syciw mineral-
nych okolo 4, a przy syciwach syntetycznych okolo 5.8.
Graniczna warto$¢ przenikalnosci dielektrycznej bibulki
nasyconej nie przekracza & o 11 [1].

Zastosowanie duzej powierzchni oktadek kondensato-
ra jest mozliwe przez wykonanie ich z cienkiej folii me-
talowej w formie tasm, ktére mozna zwingé po odizolo-
waniu ich od siebie dielektrykiem. Ta konstrukcja na-
rzucita forme uzytkowa bibulki kondensatorowej, kto-
ra produkowana jest w szerokich zwojach, a nastepnie
cieta na tasmy pozadanej szerokosci.

Ostatnia cecha kondensatoréow papierowych — bar-
dzo malta grubosé¢ dielektryku — wymaga malej gru-
bosSci papieru, Bibulki kondensatorowe sa produkowane
w grubosciach od 6p (0,006 mm) do 24u, przy czym sto-
sowane sa dop kondensatorow prawie zawsze w formie
uwarstwionej. Jedynym wyjatkiem sg kondensatory z bi-
bulki metalizowanej, w ktorych czasami stosuje sie po-
jedyncza warstwe papieru, wzmocniong jednak cieniutkag
btonka lakieru [2].

Rys. 2. Zwijarka Kriickeberga do zwijek sptaszezanych

A — walek nawojowy C — bibutka kondensatorowa
B — folia aluminiowa D — samoczynny licznik zwojéw
E — hamulec

Dalsze dodatkowe zwiekszenie pojemnosci na jednost-
ke objetoSci (uF/ecm3) uzyskuje sie dzieki budowie zwij-
ki kondensatorowej, ktora jak widaé z rys. 1 tworzy dwa
rownolegle kondensatory przy zastosowaniu jedynie dwu
oktadzin i dwu warstw dielektryku. 1

Rys. 2 daje wyobrazenie o sposobie wykonania zwi-
jek wedlug rys. 1. Zwijki te sa sporzadzone w formi

kondensatora od grubosci

plaskiej na specjalnych maszynach o zmiennej predko-
$ci lub — znacznie czesciej — w ksztalcie okraglym,
przy czym po zdjeciu z waltka zwijaki sg splaszczane
i w tej formie suszone i masycane,

2. Wiasciwosci bibulki kondensatorowej.

Gramatura Cechyg uzytkowa, wedlug Kktorej
przemyst papierniczy klasyfikuje papiery, jest poza ga-
tunkiem tzw. ,,gramatura‘ czyli ciezar 1 m?2 papieru. Za-
kres tej wielkosci w grupie papieréw elektroizolacyjnych
jest dosé szeroki, bo siega od 7 G/m?2 dla najcienszych
bibutek kondensatorowych, przez 30 G/m2 dla najgrub-
szych wysokosatynowanych bibutek kondensatorowych, az
do 170 G/m2 dla papieréw o grubo$ci 0,2 mm do kabli
elektroenergetycznych. NajczeSciej spotykane gatunki bi-
bulki kondensatorowej posiadaja gramature rzedu 12 G/m2,

Grubos§é. Wpytwarzanie bibutki kondensatorowej
o grubosci 6 do 24pn wymaga stosowania specjalnych ma-
szyn i urzadzen produkcyjnych tym bardziej, ze w kon-
densatorach papierowych mnie tylko grubo$¢, ale i od-
chytki grubosci rzeczywistej od warto$ci znamionowej
odgrywaja powazng role, Przecietna tolerancja dla gru-
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Grubesc bibutki

Rys. 3. Wplyw grubosci bibulki kondensatorowej na koszt
suroweow podstawowych dla kondensatoréow do popra-
wy wspolczynnika mocy (krzywa A) i zaleznosé objetosci
bibulki (krzywa B), wediug
Zakl. Materiatozn, Elektr, IElu, Wroctaw

bosci bibulki kondensatorowej wynosi - 5%, dla bibu-
tek najcienszych - 10%. Stosowanie bibulki najcienszej
jest przewaznie niewla$ciwe ze wzgledu na jej znacznie
Wyzszg cene zwigzang ze zwiekszonymi trudnosciami pro-
dukcyjnymi. Oto przykiad: koszt podstawowych surow-
coOw — bibutka kondensatorowa, folia aluminiowa i syci-
wo typu minerainego dla kondensatoréw niskonapigcio-
wych do poprawy wspoétczynnika mocy — waha <ie w
granicach od 103 do 53 zlkVAr mocy kondensatora,
osiggajac minimum przy grubosci 9 u (rys. 3).

Ciezar objetosciowy W odrdznieniu od
materiatow jednorodnych bibutka kondensatorowa, zawie-
rajaca objetoSciowo przecietnie 35% powietrza, jest cha-
rakteryzowana mnie przez ciezar witasciwy, lecz przez cie-
zar objetosciowy. Ciezar wiasSciwy celulozy wynosi okoto
1,55 G/ems3, ciezar objetosciowy bibulki kondensatorowej
waha sie od 0,70 do 1,30 G/cm3 zaleznie od metody pro-
dukcji oraz stopnia satynowznia (gtadzenie przy réwmno-
czesnym sprasowywaniu). Ciezar objetoSciowy ma bar-
dzo istotny wplyw zaréwmo ma wytrzymalto§é na rozer-
wanie, jak 1 na wytrzymato$¢ dielektryczna bibutki.

Przepuszczalnos$§¢ powietrza. Bibutka
kondensatorowa, jak kazdy papier, zlozona jest z szeregu
spil$nionych ze sobag wildkien. Miedzy poszczegdlnymi
widoknami znajduja sie przestrzenie puste, ktére —
zaleznie od sposobu produkecji, stopnia przemiatu celulozy,
wreszcie stopnia satynowania — posiadajg wieksze lub
mniejsze rozmiary. Je§li zalozyé réznice ciSnien powie-
trza jdujacego sie po obu stronach papieru, powietrze
ez papier przeplywac¢ w strone cisnienia
owietrza, przeplywajgcego przez Scisle
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okreslong powierzchnie papieru w jednostce czasu przy
danej roznicy ciSnien, przyjeto uwazaé za jednoznacznag
ceche papieru i nazwano przepuszczalno$cig powietrza.
Zazwyczaj roznica cisnien wynosi 100 mm slupa wody,
powierzchnia za$§ przeplywu 10 cm?2 Przecigtnie bibulki
kondensatorowe wykazuja przepuszczalno$é rzedu 5 —
7 ml/min. Czynnikiem, majacym rowniez powazny wplyw
na przepuszczalno$é papieru, sa dziurki sko$ne w papie-
rze, ktore podwyzszaja przepuszczalnos¢é powietrza oraz
powoduja koniecznos¢ stosowania przynajmmniej dwu
" warstw bibulki, a w przypadkach zwiekszonego bezpie-
czenstwa nawet trzech warstw, Istnieje woweczas bardzo
mate prawdopodobienstwo nakrycia sie dwu wzgl. trzech
dziurek skro$nych, a zatem mniebezpieczenstwo przebicia
jest wyraznie obnizone.

Wytrzymalto§é na zerwanie (obcia-
z7enie zry wajace) Bibutka kondensatorowa
jest podeczas zwijania mnaciggania dos¢ duza silg —
okoto 50 G ma 1 mm szerokosci bibutki. Totez na obcig-
zenie zrywajace bibulki kondensatorowej zwraca sie du-
7a uwage i wartos¢ jej kontroluje sig, a nawet norma-
lizuje.

W literaturze technicznej, a nawet w mnormach spoty-
ka sie dwa sposoby podawania wytrzymatoSci na zerwa-
nie: obcigzenie zrywajace oraz samozerwalnose, wzgled-
nie dilugo$¢é samozerwania. Obcigzenie zrywajace jest to
sita potrzebna do rozerwania paska bibulki o szerokosci
15 mm. Diugos$¢ za§ samozerwania jest to diugo$e paska
papieru o szerokosci 15 mm, ktéry zerwie sie w miejscu
umocowania pod wplywem wlasnego ciezaru. - Obie te
wielko$ci sg $ciSle ze soba zwiazane wzorem:

L6 (0) . 106 )

1) B e
q b A
gdzie L. — diugos¢ samozerwania (m),

I — wolna dtugosé probki miedzy uchwytami (mm),
g — Sredni ciezar probki odcietej miedzy uchwy-

tami (G), .
@ — obcigzenie zrywajace (kG),
b — szerokos¢ probki (mm),

A — gramatura badanej bibulki (G/m2),

Wytrzymato§é na zerwanie bibulki w duzym stopniu
zalezy od wilgotno$ci bibulki, totez prébki przed bada-
niem musza byé poddane okreslonej klimatyzacji, zwykle
przez przechowywanie w ciagu kilku godzin w atmosfe-
rze o temperaturze okolp 20°C i wilgotno$ci wzglednej
65%, Wplyw wilgotnosci powietrza, a tym samym wplyw
wilgotno$ci probek ma wytrzymalto$é na zerwanie poda-
je tabl. I. Przez podany tam mnoznik ten nalezy pomno-
7yé wynik otrzymany z pomiaru w warunkach nieznor-
malizowanych.

Tahblijica I Zalezno$é obcigzenia zrywajacego od
wilgotno$ci wzglednej otaczajacego powietrza (wg ICP

w Lodzi)

Wilgotno$é wzgledna ota- ks

czajgcego powietrza (/o) Wl
80 0,80
75 0,87
70 0,93
65 ........... B e SRS 1]00
60 1,08
55 1,16
50 1,25
45 1,36
40 1,47

Nasigkliwo$§ ¢ Bibulka kondensatora jest,
jak kazdy materiat widknisty, silnie higroskopijna,
wymaga zatem dla zabezpieczenia swoich cech elektrycz-
nych nasycenia materialem, chronigcym jg od wplywu
wilgotnosei.

Zdolno$é wchlaniania syciwa okresla sie przez kontro-
le tzw. wysoko$ci ssania znormalizowanego oleju fran-
sformatorowego, ktéra podaje sie w mm po dwugodzin-

nym zanurzeniu koncéw wysuszonych paskéw prébnych
W goracym rowniez wysuszonym oleju transformatoro-
wym, Dla bibutek kondensatorowych wartos¢ te okresla-
ja jedynie normy angielskie,

Zanieczyszczenia, Zanieczyszczenia w bi-
butce kondensatorowej mozna podzieli¢ na trzy zasadni-
cze grupy: zanieczyszczenia chemiczne, zanieczyszczenia
przewodzace i polprzewodzace, zanieczyszczenia rozne.

Najgrozniejsza i najtrudniejsza do zwalczenia, bo zwig-
zang z najwiekszymi kosztami, jest grupa pierwsza za-
nieczyszczen chemicznych. Z tych na pierwsze miejsce
wybijasice k wasowo$§¢é wzglednie zasa-
d o w o § ¢, charakteryzowana. liczbg kwasowa w mg
KOH/g papieru. Spotykane w literaturze ‘technicznej

T ablica Il. Zalezno$¢ temperaturowego wspoéleczyn-
nika zmiany pojemnosci od ciezaru objetoSciowego bi-
butkj kondensatorowej (wg W. T. Renne)

Ciezar objetoSciowy bibulki

Syciwo kondensatorowej
0,95 do 1,05 G/em3 | 1,20 do 1,30 G/em3
Parafina — (0,10 do 0,20) | + (0,10 do 0,15)

Chlorowany mnaf-

talen , halowax‘ | — (0,01 do 0,03)

-+ (0,04 do 0,06)

okreslanie kwasowos$ci przez wartos¢ pH nie daje pelnej
charakterystyki badanej bibulki, gdyz podajac jedynie
ilo§¢ wolnych jonow wodorowych nie uwzglednia stopnia
rozpadu kwasow przewaznie wysokoczasteczkoych (naj-
niebezpieczniejsze sa kwasy niskoczasteczkowe), ktore
powstaja juz nawet przy maltych mnagrzaniach papieru
do temperatury rzedu 50—60°C i znacznie pogarszaja
cechy elektryczne bibulki, a zatem i kondensatora papie-
rowego. Natomiast przy oznaczaniu liczby kwasowej od-
miareczkowuje sie jony wodorowe az do catkowitego
zobojetnienia badanego wyciggu wodnego, uwzglednia-
jac zatem nie tylko stan obecny, ale i stan przyszly, gdy
pod wplywem warunkéw pracy pewna czeS¢ jonéw wo-
dorowych oddzieli sie.

Pozostate zanieczyszczenia chemiczne — to zawartosé
chlorkow, siarczanéw, zelaza i popiotu,

Zanieczyszczenia przewodzace i polprzewodzace s3a
dwojakiego pochodzenia: czastki przewodzace metalicz-
ne, dostajace sie do masy przewaznie jako bardzo drob-
ne opitki z przemiatu celulozy stalowym nozowiskiem,
oraz czgstki polprzewodzace — sadza dostajaca sie do
masy z wody lub wprost z powietrza.

Czagstki metaliczne sg wyjatkowo niebezpieczne, gdyz
przy bardzo matej grubosci bibulki dajg przewodzenie
skrosne, po drugie za$§ ze wzgledu na swo6j ksztalt i ostre
krawedzie utatwiaja przebicie elektryczne. Ilo$¢ czastek
przewodzgcych podawana jest na m?2, przy czym ilosé¢ ta
jest rozna dla réznych grubosci bibutki. Metody kon-
troli iloSci czgstek przewodzacych sa dwie: chemiczna
przy pomocy zelazocyjanku potasu oraz elektryczna stu-
chowa lub z licznikiem. Ani jedna, ani druga mie daja
catkowicie pewnych wynikow.

Sadza w bibulce jest podwojnie niebezpieczna: 1) stwa-
rza miejsca silniej przewodzace, a wigc moze doprowa-
dzi¢ do przebié cieplnych, 2) wykrusza sie z masy i wy-
padajac pozostawia - dziurki ulatwiajace przebicie elek-
tryczne. Niebezpieczenstwo spowodowane obecnoscig sa-
dzy w bibutce jest tym grozniejsze,/ze nie ma dotych-
czas praktycznego sposobu na usuwanie jej poza niszcze-

niem samego zrédia sadzy (elektrofiltry, odpowiednie
magazynowanie celulozy itp.).
Wirasciwosci elektryczne. Z czterech

zasadniczych witasciwosci elektrycznych bibutki konden-
satorowej — wytrzymatos¢é dielektryczna, stratno$é die-
lektryczna przenikalno$¢ dielekiryczna i opornos¢ wiasci-
wa — kazda jest uzalezniona od Wyzej wymienionych
wlasciwosei mechanicznych, fizycznych i chemicznych.

Wytrzymatoé§é dielektryczna bi-
b ut k i kondensatorowej jest cecha o zupelnie zasad-
niczym znaczeniu, gdyz okres§la mozliwosci pracy kon-
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densatoréw papierowych. Przy bardzo duzej czystosci
bibutki, bardzo duzym ciezarze objetoSciowym, male]j
przepuszczalno$ci dla powietrza, duzej roéwnomiernosci

¥

A

50 /

w —

.
y |
A

Wytrzymaltosc dielektryczna

10
)
q7 08 a9 i 1 12 13 glem’
Ciezar objetosciony
Rys. 4. Zalezno§¢ wytrzymatosci dielektrycznej bibutki

kondensatorowej od ciezaru objetosciowego (wg. W. T.
Renne)

przezrocza 1 bardzo malych grubosciach wytrzymatosé
dielektryczna bibulki dochodzi nawet do 40 kV/mm
wzglednie 40 V/u. W poréwnaniu z innymi papierami izo-
lacyjnymi bibutka ma wytrzymatosé¢ b. duza, gdyz np.
dla papierow kablowych — mnawet wysokonapiecio-
wych — wytrzymalosé dielektryczna osiaga jedynie war-
toSci okolo 9 V/u, Zaleznos¢ wytrzymatosci dielektrycz-
nej bibutki kondensatorowej od jednego z najistotniej-
szych parametrow ciezaru objetoSciowego w granicach
vy = 0,7 — 1,3 G/cm3 siega teoretycznie od 70 do 100%o,
a praktycznie nawet przekracza te granice., Rys. 4 poda-
je krzywa doSwiadczalna wedlug prac W. T. Renne [3].

Przenikalnos$é dielektryczna sa-
mej bibulki kondensatorowej wynosi 2 — 2,2 i jest ce-
cha stosunkowo malo waznag ze wzgledu na to, ze bibul-
ka nie pracuje nigdy w stanie nienasyconym. Przenikal-
no$¢ za$§ dielektryczna bibutki nasyconej jest zbliZona
bardziej do przenikalnos$ci dielektrycznej syciwa. Waz-
niejsza natomiast jest zmiana przenikalno$ci dielektrycz-
nej z temperatura, przy czym i tu rowniez nalezy rozpa-

x 107%
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Stratnosc  djeleklryczna
S
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Zawartase. posialt

Rys. 5. Zalezno$¢ tg & od zawarto$ci popiotu dla papieru
(wg Zaki. Mater. Elektr. IElu, Wroctaw)

trywaé nie sucha bibutke, lecz nasycona. Liczby podane
w tabl. II wskazujg stopien zaleznosci tych dwu wielko-
$ci.

St reaitin oSt eidrile ok tirtvicizyn ai bl b Tl
kondensatorowe] rzedu 20.10—% — 40.—%, zalezna glow-
nie od czystoSci chemicznej bibulki, nie jest wielkos$cia
znormalizowana, lecz jest jedna z wazniejszych cech bi-
butki, ktéra musi byé brana pod uwage w calym proce-
sie produkeyjnym — zar6wno w starannym doborze su-

‘tunku — kablowych, silnopradowych;

rowcow, jak i w odpowiednim gotowaniu celulozy, a na-
wet najwlasciwszym dobraniu jej przemiatu.

Stratno$é dielektryczna bibulki kondensatorowej zmie-
nia sie zaleznie od ciezaru objetosciowego 0,7 — 1,3
G/em3 w granicach 26 — 100% wartos$ci przecietnej dla
1,3 G/em3. Wystepuje tu wiec zalezno$¢ jeszcze wWy-
razniejsza niz przy wytrzymatosci dielektrycznej. Strat-
nos$¢ dielektryczna jest réwmiez silnie zalezna od czy-
stoSci chemicznej i zanieczyszczen mechanicznych, po-
wstajace przy tym wahania wartosci tg 0 siegaja kilka-
krotnej wartoSci najkorzystniejszej. Doswiadczenia za-
graniczne [4] doprowadzily droga obnizenia zawarto$ci
popiotu i czeSciowego usuniecia hemicelulozy do obnize-
nia tg & bibulki kondensatorowej celulozowej do warto-
$ci okolo 9.10—%,

Pomiary stratnosci dielektrycznej wykonane w Insty-
tucie Elektrotechniki na dwu probkach bibutki konden-
satorowej réznych gatunkéw — , 1% material zagranicz-
ny wysokiej klasy o duzej czystosci, ,,2° prébny materiat
krajowy o tym samym ciezarze objetoSciowym, lecz
rozniacy sie zawartoScia chlorkow 0,016% w stosunku
do 0,002% dla bibulki ,1¢ — daly wyniki réznigce sie
o 210%.

H  OH CH O
ot 1 c 0

0
\/O'H l\/\/' \/\/
/\| /\/\0“ “/\/\

A e
[
CH,0H H OH

Rys. 6. Molekuta celulozy (CsH10Os5)n

Rys. 5 przedstawia krzywa dla papieréw innego ga-
jest to zalezno$c
stratnosci dielektrycznej od zawarto$ci popiotu. Znow
charakter bardzo wyrazny — staty przyrost wartosci tg 9,
ktéry powyzej zawartoSci popiotu 0,7°% przekracza pra-
wie 100%bo.

Opornos§c¢ wtasciwa Duza oporno$é¢ izola-
cji bibutki kondensatorowej zwigzana jest, podobnie jak
stratnosé dielektryczna, z czystoScia chemiczng bibulki.
Wysunieto przypuszczenie [5], ze czynnikiem, majacym
najistotniejszy wplyw na duza opornos¢ izolacji bibulki
kondensatorowej, Jjest catkowite =zastgpienie wodoru
w grupie karboksylowej (rys. 6) przez dwuwartoSciowy
metaloid, np, wapn.

Silny wzrost oporno$ci- bibulki kondensatorowej ze
spadkiem ciezaru objeto$ciowego czyli ze wzrostem po-
rowatos$ci pozwala przypuszczaé, ze z dwu sktadowych —
oporno$¢ skro$na i oporno$¢ powierzchniowa — ta
pierwsza ma silniejszy wplyw mna opornos¢ bibulki.
Orientacyjne pomiary daty wartoSci rzedu 1012Q.cm dla
opornosci skrosnej i 102 Q. em dla opornosci powierzch-
niowej.

Tablica poréwnawecza W tabl. IITI ze-
stawione sg wymagania wedlug mnorm radzieckich,
angielskich i francuskich oraz warunki techmiczne firm
niemieckiej 1 amerykanskiej. Dane te aczkolwiek nie-
kompletne daja jednak pewien material orientacyjny.
W tablicy zanieczyszczenia chemiczne podane sg procen-
towo w stosunku do ciezaru bibulki bezwzglednie su-
chej (b. s.) i powietrznie suchej (p. s.).

Podane w tablicy warunki kontroli wymagaja kilku
wyjasnien:

Poz. 1. Bibutka klimatyzowana przy temperaturze
20°C i wilgotno$ci wzglednej powietrza 65%; pomiar gru-
bosci wykonuje sie na 10 warstwach bibulki,

Poz. 4, Obcigzenie zrywajace oznacza sie na probkach
?ibulki klimatyzowanej jak przy mpomiarze grubo$ci
poz. 1).
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Poz. 6. Odpornos¢ na podwojne zginanie jest bada-
niem na zmeczenie materiatu; oznacza sie ja réwniez na
probkach bibutki klimatyzowanej. Bibutka, ktora jest

powo&ujaca przeplyw powietrza; warunki te podaja
rowniez powierzchnie 10 em? prébki, przez ktorag prze-
plywa powietrze.

Tablica Ill. Wymagania znormalizowane i warunki firmowe dla odbioru technicznego bibulki kondensatorowej

Normy Warunki techniczne
Oznaczenie Jednostka | Warunki kontroli ladGz(l)eSc’i‘me francuskie | angielskie o amery-
1908/42 | Q 13 — 003 |BS 698 : 1936 katiskie
e 0 50/
Grubosé b { o 7do24 .| 7do2 | 7do22 9 7,5 do 25
Dopuszczalne odchyt-
ki grubosci 9% to samo +10do+ 6 =+ 5 +.5 4 6 o210
Cigzar objetosciowy G/cm? 20°C, 65% = 0,97 1,15 do 1,30 — — 0,9 do 1,1
0,7
Obeigzenie zrywajace | kG/15 mm 200C, 65%, 1,0 do 1,5 (O,’Qg 0,95 do 1,4 0,9 =
Opér przedarcia
OéMarx Elmendorf) G to samo - — 4 do 10 = =
pornoS¢ na od- S to samo
wéjne zginaniep zgiec { nacigg 500 G B i o = A7
Wytrzymatosé na
przepuklenie wzgl.
jejspadek po sztucz- o 48 godz.
nym starzeniu /o { 150 + 30C 25T, T 10 Tt 55
Przepuszczalnosé po- : 100 mm H,0
wietrza i ml/min. { 10 cm? B 0 6 T o
Nasigkliwosé olejem
transform. mm 2 godz., 95 - 5°C = = 12 do 25 = =
Wilgotnosé o 200C, 65% 7 7 o - —
pH b. s. — 7 do 8 6,5 do 85 | 6,5do 7,7 ==
Kwasowos$é 94 b. s. niedopuszcz. — — 0,01 —
Zasadowos$¢ % b. s. 0,02 — — 0,01 =
Popiot A o 55 0,5 = 0,5 0,25 do 0,65 0,5
Zelazo metaliczne i
sole zelaza oh bis: 0,015 — — = 5
Chlorki o p- s. 0,004 — — — niedopuszcz.
Siarczany O pass 0,002 - — — to samo
Ilosé czastek prze-
wodzacych 1/m?2 elektr. met. 40 do 10 250 do 15 | 110 dla 10p — 110
Wytrzymatosé dielek-
tryczna VST 50 ¢fs, 900C 39 do 19 34 24 40 —
Stratnosc dielektrycz-
na Sl 200C, 1 kefs -~ — - — 20
wielokrotnie zginana — az do pekniecia — znajduje sie 3. Wplyw warunkéw pracy,

przez czas badania pod naciggiem 500 G.

Poz. 7. Wytrzymato§¢ na przepuklenie bibutki klimaty-
zowanej oznacza sie jak przy pomiarze grubosci; nastep-
nie bibulke suszy sie przez 48 godzin w termostacie

W s t e p. Przy rozpatrywaniu wplywoéw warunkow
pracy na witasno$ci bibutkj kondensatorowej trzeba, oczy-
wiscie, braé¢ pod-uwage bibulke nasycong wzglednie kon-
densator, w ktérym taka bibutka pelni funkcje dielek-

Tablica IV. Warunki pracy i wymagania dla kondensatorow telekomunikacyjnych

Klasa 1 KIasa 2 Klasa 3 Jednostki
Wiializ us n ki s pirtali iy

Dopuszczalny zakre « temperatur —60 do 70 —20 do 70 0 do 60 oC
Dopuszezalna srednia wilgotno§é wzgle-

dna powietrza 100 - 75 8 60 /o
Nadaje sie do uzycia w pomieszczeniach mokrych narazonych suchych —

na wilgoé
Wymagania

Dopuszezalna zmiana pojemno$ei w czasie SE) a1 Sl= 2 o
Dopuszczalna najwyzsza stratnosé die- o

lektryczna tg o 100 100 150 X10
Najmniejsza opornosé izolacji 1000 ! 1000 200 MQ - p F (sec.)
Wamagania specjalne odpornosé na proz- odpornosé - —

nie 145 mm Hg na wstrzgsy

0 temperaturze 150 - 3°C, poddaje sie bibulke ponow-
nie klimatyzacji, oznacza powtérnie wytrzymalo§¢ na
przepuklenie oraz oblicza spadek wytrzymato$ci w pro-
centach w stosunku do warto$ci uzyskanej przed starze-
niem. 2

Poz, 8. Warunki kontroli okreslaja roznice ciér}ier’%,'
100 mm stupa wody, po obu stronach badanej probki,

tryku, Trzeba roéwniez wspomnieé krétko ‘o surowcach,
7 ktorych bibutka kondensatorowa jest wykonana,

Bibultka kondensatorowa pracuje tylko w stanie nasyco-
nym, wskutek czego czeSciowo jest chroniona od wply-
wow wilgotnoSci otoczenia, a wiec nalezy rowniez za-
trzymaé sie na stosowanych do kondensatoréw papiero-
wych syciwach. Ea
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kondesatorow papierowych w chwili
obecnej jest wszechstronne, poczynajac od malenkich
kondensatorkéw rurkowych dla telekomunikacji, kon-
czac na duzych jednostkach wzglednie nawet calych ba-
teriach kondensatoréw do poprawy wspotczynnika mo-
¢y, nalezy wiec zwréci¢ uwage rowniez na natezenia po-
la elektrycznego, w ktorym dielektryk papierowy pra-
cuje.

Zastosowanie

Warumki pracy kondemsatordw.
Produkcja roczna kondensatorow papierowych w kra-
jach uprzemystowionych wynosi setki milionéw sztuk
kondensatorow do celow radioodbiorczych i dziesiatki
milionow kVAr mocy w kondensatorach do poprawy
cos @. Zatrzymamy sie tu na grupie kondensatorow dla
telekomunikacji.

Kondensatory telekomunikacyjne zostaly podzielone
wedlug norm niemieckich DINE 41140/VI42 na trzy kla-
sy (tabl, IV):

klasa 1 obejmuje kondensatory hermetycznie szczelne
z przeznaczeniem dla najciezszych warunkéw pracy;

klasa 2 obejmuje Kkondensatory szczelne na wilgoé
z przepustami bakielitowymi stosowane przewaznie
w urzadzeniach przewoznych;

klasa 3 zawiera kondensatory uszczelnione przewaznie
masa bitumiczna, znajdujace zastosowanie w pomieszcze-
niach zamknietych. %

ST osw e Tde o pirterdEu ke it bl sbrus sl
kondensatorowej Ztrzech gléwnych surow-
cow wyjSciowych do produkcji papieru — celuloza- siar-
czynowa, szmaty i celuloza siarczanowa — do wyrobu
bibulki kondensatorowej stosowany jest prawie wylacz-
nie ten ostatni.

Celuloza siarczynowa, powstajaca przez
gotowanie drewna jodiowego w roztworze H2SO3 z do-
datkiem Ca(HSO3)2, nie znajduje obecnie zastosowania
w przemysle elektroizolacyjnym, nawet przy wymaga-
niach mniej surowych od tych, ktére stawiane sg bibulce
kondensatorowej. Powodem tego jest bardzo mata, a je-
dnak wyrazna kwasowo$¢ tych papieréw i zwiazane
z tym znacznie szybsze starzenie sie izolacji.

Szmaty lnian e byly przez dtugi czas — ze
wzgledu na matg stratno$¢ dielektryczng — surowcem
wyjSciowym dla produkeji bibutki kondensatorowej. Wy-
soka cena oraz trudnosci zdobycia duzych iloSci tego su-
rowea, polaczone z szybszym niz przy celulozie' siarcza-
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Rys. 7. Wplyw kwaséw organicznych na tg d bibutki kon-
densatorowej nasyconej olejem mineralnym; pomiar tg
przy 80°C, 2 V/u, 60 Hz

A — kwas mréwkowy H.COOH

B — kwas octowy CHs.COOH

C — kwas propionowy C:HsCOOH
D — kwas stearynowy CuHssCOOH

nowej starzeniem sie, spowodowaly odsuniecie rowniez
i tego surowca, Szybsze starzenie sie jest zwigzane, jak
przy celulozie siarczynowej, z kwasnym charakterem
masy. Pod dzialaniem podwyzszonej temperatury i pola
elektrycznego, przy wspotdziatlaniu syciwa oraz $ladéow
chloru, pozostatego z bielenia szmat, powstaja tatwo roz-
puszczalne w oleju kwasy, z ktérych najniebezpieczniej-
sze sg kwasy niskoczgsteczkowe, dzialajace katalitycz-

nie na rozklad celulozy, Te wady przekreSlity jedyna
zalete bibulki szmacianej — niska stratno$é dielektrycz-
nag w temperaturze otoczenia.

Celulpopza siarczamnowa, uzyskiwana przez
gotowanie drzewa $wierkowego w wodnym roztworze
NaOH z dodatkiem NasS, jest najkorzystniejszym i naj-
bardziej rozpowszechnionym surowcem do produkeji nie
tylko bibutek kondensatorowych, ale réwmiez innych pa-
pierow elektroizolacyjnych. Wiékno Swierku jest diugie,
daje wigc papier mocny, a staranne gotowanie usuwa
szkodliwe sktadniki jak zywice, lignine, powodujaca
kruchos¢ papieru pod dzialaniem $wiatta i inne, Stabo
zasadowy charakter papieréw produkowanych z tej ce-
lulozy jest réwniez korzystny poniewaz powoduije cze-
Sciowe zobojetnienie powstajacych przy pracy kondensa-
tora produktéw kwasnych, sprzyjajacych rozkladowi ce-
lulozy,

Proces starzenia sie bibulki kondensatorowej jest,
oczywisScie, $ci§le zwiazany z syciwem. Wykazano, ze
proces ten nastepuje tym szybciej, im wiecej powstaje
kwasow tluszczowych niskoczasteczkowych (ponizej 6
zwigzanych atomow wegla), ktore sq absorbowane przez
papier z oleju [6].

Rys. 7 przedstawia charakterystyczny wykres (wedlug
prac Kohmana), na ktérym. dla poréwnania zestawiono
wplyw na tg 8 oleju dodatku kwaséw organicznych
o roznej liczbie zwiazanych atoméw wegla.

Wpltyw syciwa ma wltaS§ciwosSci pa-
pieru w czasie pracy. Coraz bardziej roz-
powszechniajace sie syciwa syntetyczne — gléwnie typu
chlorowych weglowodorow — spowodowaty réwniez ko-
nieczno$é zajecia sie ich wplywem na papier w warun-
kach pracy kondensatora. Wplyw ten okazal sie odmien-
ny niz przy zastosowaniu olejow mineralnych, Przy tych
ostatnich zachodzit proces chemiczny, ktéry mozna

Tablica V. Robocze natezenie pola elektrycznego
dla nasyconej bibutki kondensatorowej w zalezno$ci od
charakteru pracy kondensatora papierowego

Robocze natezenie pola

Charakter pracy kondensatora elektrycznego (V/p)

25 do 35
35 do 45, a nawet do 60

Prad staty
Generatory udarowe
Prad zmienny na 50 Hz (praca

ciagla) 12 do 15
Jak wyzej, z natozong sklado-

wa o wiekszej czestotliwosei

do 300 kHz 5 do 9
Urzadzenia duzej czestotliwos-

ci — zaleznie od konstrukeji 4 do 9

U w a g a. Liczby mniejsze dotycza bibulek o mniejszym ciez. objetoéciowym.

op6zni¢ 'dodaniem przeciwutleniaczy. Przy syciwach syn-
tetycznych natomiast na pradzie zmiennym co prawda
réowniez nie ma specjalnych klopotow, raczej nawet spra-
wa przedstawia sie nieco lepiej, bo trwatosé kondensa-
tora (tzn. stan nienaruszonej bibulki kondensatorowej)
jest zachowana dluzej ze wzgledu na wieksza statecz-
no$¢é chemicznag syciw syntetycznych,

T ablica VI Zalezno$s¢ roboczego natezenia pola

elektrycznego od temperatury dla bibutki kondensatoro-

wej nasyconej waseling mineralng przy pracy kondensa-

tora papierowego na pradzie zmiennym (wg BIOS Final
Report Nr 893)

Temperaturamiejsca pracy(°C)] 50 60 70 100

Robocze natezenie pola

elektryeznego (%) 100 91 73 62

Gorzej natomiast przedstawia sie sprawa pracy bibui-
ki kondensatorowej nasyconej chlorowanymi weglowo-
dorami przy zastosowaniu kondensator6w do pradu sta-
tego 1 W podwyzszonej temperaturze. Zachodza wowcezas
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zjawiska chemiczne i elektrochemiczne, ktére znacznie
szybciej niz przy syciwach mineralnych doprowadzaja
celuloze do rozktadu, a kondensator do zniszczenia [9],
[10]. Proces rozkladowy sklada sie z paru etapéw: od-
szczepianie sie czastek HCI od syciwa, dyssocjacja HCI
na kationy Cl i amiony Hs pod wplywem prawie nieu-
niknionych §ladéw wilgoci, ruch kationéw Cl do dodat-
niej okladziny kondensatora, powstawanie AICls, ktéry
jeszcze silniej niz sama folia aluminiowa przyspiesza roz-
ktad syciwa, atakowanie celulozy przez HCI i AlCls, zni-
szczenie papieru i przebicie poprzedzone stalym wzra-
staniem uplywu w kondensatorze. Na szczeScie proces
ten mozna bardzo silnie ostabiaé przy pomocy dodatku
np. antrachinonu lub chemicznie czystej siarki [11].

Wyjasniono wiec, ze bibulka kondensatorowa jest ata- .

kowana przez powstajace w czasie pracy kondensatora
kwasy ttuszczowe (przy syciwach mineralnych) lub nie-
organiczne (przy syciwach syntetycznych). Obecno$é folii
dziata roéwniez przysSpieszajaco na rozktad -celulozy.
Obecnos$¢ folii cynowej przyspiesza proces rozkladowy
znacznie silniej niz obecno$¢ folii aluminiowej. To samo
dotyczy bibulki szmacianej, ktéra rowniez przy$piesza
proces w stosunku do bibutki celulozowo-siarczanowej.
Proces rozktadu bibulki objawia sie przede wszystkim
we wzroscie uplywu przy syciwach syntetycznych,
wzglednie wzroScie stratnosci dielektrycznej przy syci-
wach mineralnych. Podwyzszona temperatura oraz pole
elektryczne pradu statego dziataja rowmiez niekorzystnie
przySpieszajac starzenie.

W arunkiipiracy a wy.btrziyym altoseé
dielektryczna Wobec réznorodnosci zastoso-
wania kondensatoréw papierowych ich wytrzymatosé
dielektryczna wzglednie robocze natezenie pola eletrycz-
nego bywaja rézne j zalezne od przeznaczenia konden-

ot h e et atiRViLT

Wyniki badania probnej partii zastepczej krajowej

w prozni, aczkolwiek zalecone przez wiekszosé fabryk
kondensatorowych, nie jest technicznie wuzasadnione.
Zaréwno bowiem do odprowadzenia z papieru resztek
wilgoci, jak i do uzyskania odpowiedniej lepkoSci syciwa,
zblizonej do lepko$ci wody, wystarcza temperatura rzedu
120°C. Dalsze podwyzszanie temperatury ponad 135°C jest
niedopuszczalne nawet przy duzej prézni ze wzgledu na
pyrolize celulozy, ktéra odbywa sie bez doptywu po-

wietrza. Nastepuje woweczas silne wydzielanie gazow
z réwnoczesnym tworzeniem sie produktéow cieklych
i statych.

Nadmierne przegrzanie bibulki przy suszeniu powodu-
je w nastepstwie stalg obnizke oporno$ci izolacji oraz
wzrost stratno$ci dielektrycznej, :

4. Proby z krajowym materialem zastepczym.

Wybor materiatu W r. 1948 jedna z pry-
watnych fabryk elektrotechnicznych rozpoczeta préby
wybrania spomiedzy produkowanych w kraju papieréw
takiego gatunku, ktoéry by przy stosunkowo nieduzym
wkladzie pracy, a przede wszystkim bez dodatkowych
inwestycji mogt zastapi¢é importowanag bibutke konden-
satorowa.

Zgodnie z uwagami, podanymi w poprzednich rozdzia-
tach, trzeba bylo wybraé bibulke o mozliwie najwiekszej
czystosci, o duzej wtytrzymatosSci na zerwanie oraz mozli-
wie najcienszg. Z dwu bedacych do dyspozycji bibulek
krajowych — papierosowej oraz karbonowej do wyrobu
kalki maszynowej — wybrano te druga ze wzgledu na
mniejszg gramature i brak obciazenia. Bibutka papiero-
sowa jest obcigzona skladnikami, utatwiajacymi rowmno-
mierne spalanie sie, Bibulka karbonowa, wyrabiana z ce-
lulozy siarczanowej, byta korzystniejsza od papierosowej

bibutki kondensatorowej (wg FAPO,

Bielsko)
Wartosé Nier6wno- 2
Wielko§é mierno$c¢ 13(%?2‘2 Zzgcgl(‘:r)lé)é‘c
najmniejsza | najwieksza §rednia (odchytkiw %)

Gramatura (G/m2) 18,3 16,2 15,1 — 12 do + 22 — —
Grubo§é () 191 22,4 20,7 —8do8 | & 7 —
Ciezar objetosciowy (G/em3) 0,67 0,76 0,73 — 8do |4 0.97 nie
Kwasowo§é (/o) nie ma nie ‘ma = — 0,00 tak
Alkaliczno$é (©/o) 0,001 0,006 0,0036 — 0,02 tak
Popidt (°/o) 0,21 0,48 0,36 = 0,5 tak
Zelazo (°/o) 0,007 0,009 0,0078 — 0,015 tak
Chlorki (/o) — — } bardzo —= 0,04 tak
Siarczany (@) — — mate §lady = 0,02 tak
Wytrzymatos§é dielektryezna (Veo/p.) 15,6 18,9 17,5 — 11 do + 8 19,3 nie

satora, Dane wziete z literatury technicznej [5 i 7] i za-
warte w tabl. V i VI orientujg o stosowanych wielko-
Sciach.

Warunki . suszenia bibutlki komn-
densatorowe j Podstawowym skiladnikiem bi-
butki kondensatorowej jest celuloza w ilosci okoto 78%
w wypadku surowca celulozowego, okolo 95% w wypad-
ku surowca szmacianego.

Celuloza jest cialem krystalicznym, ktére traci che-
micznie zwiazang wode w temperaturze 105°C, przy czym
pogarszaja sie zarowno mechaniczne, jak i elektryczne
cechy papieru. W zwigzku z tym konieczne jest podanie
krotkiej charakterystyki procesu poprzedzajacego nasy-
canie, tzn. procesu suszenia bibulki. Zmiany chemiczne
celulozy wystepuja przy wzglednie niskich temperatu-
rach, tak np. dziatanie temperatury 60 do 70°C przez
okres kilkudziesieciu godzin wywiera juz widoczny
wplyw na witasciwos$ci bibulki, obnizajac jej wytrzyma-
fo$¢. Procesowi temu sprzyja, oczywiscie, obecnosé tlenu
zawartego w powietrzu. Totez z reguly proces suszenia
zwijek kondensatorowych zlozony jest z krotkiego prze-
suszenia przy ciSnieniu atmosferycznym i podwyzszonej
temperaturze rzedu 115 do 125°C oraz dlugiego suszenia
W prézni w temperaturze mnie przekraczajacej 135°C.
Stosowanie tak wysokich temperatur przy suszeniu

réwniez i z tego powodu, ze fabryka produkujgca ja
miata najezystsza wode. Gramatura tej bibulki wahata
sie w granicach 14 do 15 oraz 17 do 18 G/m2.

Pr 6b y Po wybraniu materialu zastepczego mnale-
zalo wykona¢ préby ulepszenia produkcji. Zdecydowano
sie na zaméwienie dwu partii po 5 ton z sortowanych
szmat Inianych.

Obie partie byly produkowane z bardzo duza staran-
no$cia pod wzgledem réwnomierno$ci rozktadu masy na
maszynie papierniczej, rOwnomiernosci biegu tej maszy-
ny oraz czystoSci surowcow podstawowych i pomoeni-
czych. Obie partie byly mnastepnie kontrolowane przez
dwa niezalezne od siebie laboratoria chemiczne. Cechy
elektryczne bibutki kontrolowane byly w Ilaboratorium
fabrycznym jednej z fabryk teletechnicznych. Pobrana
i zbadana liczba préobek byta bardzo duza — okolo 80 pro-
bek, po 2 z jednego zwoju. :

Pierwsze najwazniejsze proby miaty stwierdzié:

a) jaka jest dolna granica gramatury i grubo$ci przy
wykorzystaniu istniejacego wyposazenia maszynowego;

b) jaka jest — liczbowo — osiagalna obecnie réwno-
mierno$¢ grubosci i gramatury;

c) jakie sa =zanieczyszczenia
i iloSciowo);

chemiczne (jakos$ciowo
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d) jakie sg (orientacyjnie) pozostate wielkoSci fizyczne,
wytrzymatosciowe i elektryczne.

Jako skale odniesienia przyjeto dane [liczbowe z nor-
my radzieckiej ,,GOST 1908/42 — Bumaga kondiensator-
naja‘.

Wyniki préb Wyniki prob, zestawione w tabl.
VII, nasuwaja nastepujace uwagi:

1) dla kondensatorow papierowych, w ktérych pojem-
nosc¢ zalezy od grubosci dielektryku, wynik podany w ru-
bryce ,,grubosc¢® jest zly. Przy uwzglednieniu jednak, zZe
badana bibutka miata by¢ zastosowana do kondensato-
réw do poprawy cos ¢, ktorych pojemnosé ze wzgledow
konstrukeyjno-eksploatacyjnych dobiera sie z reguty z du-
zym zapasem, wynik mozna uznaé za dostateczny. Bada-
na bibutka byla maszynowo-gladka; po probnym kalan-
drowaniu uzyskano obnizenie grubosci do 16 w, a nawet
do 14 u (kalandrowanie w fabryce II).

2) Ciezar objetoSciowy w porownaniu do wartosci po-
danych w normie radzieckiej jest zbyt maly. Normy
francuskie dopuszczaja jednak ciezar objetosciowy na-

przepisanej normami. Wady papieru z prébnej produkeji
polegaly glowmie na zbyt wielkiej grubosci oraz zbyt
matym ciezarze objetoSciowym. Obie te wady sa w isto-
cie zupelnie zasadnicze, gdyz wiaza sie ze znacznym pod-
wyzszeniem objeto$ci i ciezaru kondensatorow, ktore
miaty byé produkowane z badanego surowca, Orientacyj-
nie wykonanie z badanej bibutki krajowej kondensatora
do poprawy cos ¢ o mocy 25 kKVAr, na napieciu 3X500 V
w poréwnaniu z wykonaniem jednej z firm niemieckich
(dane katalogowe gz r. 1937) daloby zwiekszenie ciezaru
o 50%  oraz zwiekszenie objetosci  jednostkowej
(dm3/kVAr) o 116%.

Obie wady bibulki krajowej sg tym bardziej przykre,
Ze usuniecie ich wiaze sie z duzymi inwestycjami w prze-

- mySle papierniczym. Zbyt duza gruboS¢ mozna obnizyé

przede wszystkim przez zastosowanie specjalnej (dla ni-
skich gramatur) maszyny papierniczej, co znéw powodu-
je dalsze inwestycje, jak naped o bardzo duzej rowno-
miernos$ci biegu, urzadzenia do tzw. przemialu tlustego
(kalandry z nozowiskiem bazaltowym), specjalne wiréw-
Podwyzszenie gramatury

wet 0,7 Gjem3, zaliczajac, oczywidcie, taki papier do ki do oczyszczania masy itp.
Tabljca VIII. Zestawienie porownawcze wlasciwosci bibulki kondensatorowej — krajowej zastepczej oraz
importowanej (IEl, Wroctaw)
Oznaczeni robki
Wiasciwosci bibulki Warunki pomiaru Db
A BTG D B &
Gramatura (G/m?) | klimatyzacja 16,2 116,38 {1155 « | 14,9" 10,4119,
_Grubosé ; (1) | klimatyzacja 5 warstw; 1 at 19,6 |20,8 |16,0 |13,9 9,00 1179
Ciezar objetosciowy (G/cm3) | obliczony z gramatury i grubosei| 0,84 | 0,79 | 0,97 | 1,07 | 1,16 | 1,07
Wytrzymalo$é na zerwanie (kg/mm?) | wzdluzne, 100 mm 1,90 | 1,60 | 2,00 | 1,79 | 1,22 [ 2,30
Wydluzenie przy zrywaniu (/o) | wzdtuzne, 100 mm 2,9 2,2 2,6 2,3 1,5 2,6
Przepuszezalno$é powietrza (em3/min.) | 10 ¢m2, 100 mm H,0 0,9 6,2 3,4 20 0,21 | 0,59
Nasigkliwo$¢ olejem transfor-
matorowym (mm/godz.) | 105°C 32 28 27 26 28 1|27
Wilgotnosé (fp) | 200C, 659/0 5,0 64 5,9 6,1 73 |69
Iz_{v‘i'asowoéc’ (Un) 0,006{ 0,000, 0,005/ 0,000( 0,018 0,008
elazo (/o) ; bl : ; 0,023/ 0,019/ 0,010/ 0,010/ 0,015 0,016
Chlorki (@nele Beadniosioniy 20 bibuikl 0,018/ 0,011] 0,018/ 0,016/ 0,002 0,002
Siarczany (%/0) SAVIZB O SILE S UL 00 [ 00 |00 | 00 |00 [00
Popiot (°/0) 0,39 | 0,40 | 0,49 | 0,43 | 0,50 | 0,45
Liczba czastek przewodzacych (na 1 m?) | metoda elektr. na stuch 100 V 36 16 40 44 24
Wytrzymatosé dielektryczna (Veo/p) | 8 warstwy, 1 at; 1050C 18,9 |10,8 |185 |20,7 |334 [252
Stratn: §¢ dielektryczna (038 warstwy, 1 at; 105°C; 1 kHz 61 24 131 150 71 78
OZNACZENIA
A — bvibulka karbonowa z celulozy siarczanowej niesatynowana E — bibutka karbonowa Iniana satynowana w fabryce II
B — bibutka karbonowa Iniana niesatynowana D — bibutka kondensatorowa z ,kiaft-celulozy** — finska (Tervakoski)
C ' — bibutka karbonowa Iniana satynowana w fahryce 1 F — bibutka koncdensatorowa z ,kraft-celulozy'* — amerykanska (Smith)

gatunkowo gorszych. Prébne kalandrowanie podwyzszy-
to ciezar objetoSciowy do 0,97 GJ/ecm3, a nawet 1,07 Gfcm3
(kalandrowanie w fabryce II).

3) Oznaczanie wytrzymalosci dielektrycznej przeprowa-
dzono pradem zmiennym o czestotliwosci 50 Hz dla 3
warstw bibulki nieklimatyzowanej. Badanie wykonano
w warunkach ofoczenia: temperatura 19°C, wilgotno$é
wzgledna 60%, Elektrody plaskie cylindryczne o érednicy
25 mm j zaokrgglonych brzegach. Napiecie przebicia mie-
rzono w wartosciach skutecznych. Po prébnym kalan-
drowaniu otrzymano wzrost wytrzymatosci dielektrycz-
nej bibutki o blisko 200,

Inne wiasSciwosei bibulki, badane okazyjnie, jedynie
dla celéw orientaeyjnych, na znacznie mniejszej liczbie
probek, byly mastepujace: wilgotnosé 5,1%; obcigzenie
zrywajace wzdluzne 1,3 — 1,8 kG; obcigzenie zrywajace
poprzeczne 0,7 kG; wytrzymato$é na podwdjne zginanie:
wzdtuzna 200 zgie¢, poprzeczna 13 zgieé; przepuszczal-
nos¢ powietrza 1,7 cm?/min.; liczba dziurek 15 na m2.
Sa to wartoSci na ogo6t zgodne z mnormami radziecki-
mi. |

IWEnTiS o sile iz DG el awiis Ze e s Sile r Ty DITioib:
Jak wida¢ z zestawionych liczb, wynik préby mozna by-
to uznaé¢ za zadowalajgcy. Otrzymano papier chemicznie
odpowiednio czysty, mechanicznie odpowiednio wytrzy-
maly, o wytrzymatoSci elektrycznej nie wiele gorszej od

bibutki mozna wuzyskaé przez satynowanie jej, a wigc
réwniez zainwestowanie odpowiednich dla tej grubosci
kalandrow.

Przemysl papierniczy zabiega o wykonanie tych inwe-
stycji w odpowiednim czasie.

Badania uzupetniajace. Zaklad Ma-
teriatoznawstwa Elektrycznego IElu przeprowadzit na po-
zostatych z wymienionych wyzej probkach badania uzu-
pelniajgce. Ich wyniki sa zebrane w tabl. VIII. Dla po-
réwnania wynikéw podano réwniez cyfry otrzymane dla
importowanych bibutek kondensatorowych — finskiej
i amerykanskiej, Jak wida¢ z tablicy, wiasciwosci che-
miczne 1 mechaniczne bibutek krajowych i importowa-
nych sg bardzo zblizone. Poréwnanie wynikéw pomiaru
stratno$ci dielektrycznej przy obserwacji zanieczyszczen
chemicznych potwierdza wniosek jednoznacznos$ci czysto-
$ci chemicznej probek krajowych i zagramicznych. Jedy-
nie zawarto$¢ chlorkéw jest wyraznie gorsza w bibulkach
krajowych. Istota réznicy polega na wiekszym -ciezarze
objetosciowym bibutek zagranicznych, co w efekcie daje
wieksza wytrzymatos¢ dielektryczng. Porownanie probek
C i D z probka B wskazuje na oczywiste korzySci saty-
nowania: wzrost ciezaru objetoSciowego, zmniejszenie
grubo$ci i spadek przepuszczalno$ci powietrza. Prymi-
tywna metoda satynowania spowodowata jednak wyrazne
pogorszenie liczby czastek przewodzacych oraz stratnosci
dielektrycznej.
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W poczatkach 1952 r. postanowiono ponownie urucho-
‘mi¢ probna produkcje bibulki, tym razem wyraznie kon-
densatorowej, a nie jak przedtem karbonowej. Z powodu
niemoznos$ci szybkiego uzyskania odpowiednio czystej
celulozy znow zdecydowano sie€ na surowiec zasadniczo
wykluczony przez elektrykéw — przesortowane szmaty
Iniane. Z punktu widzenia chemicznego wynik byt gor-
szy niz przy probie poprzedniej: przekroczono dopuszczal-
ne granice zawarto$ci zelaza i siarczandw. Ciezar obje-
tosciowy 0,91 G/em? — po satynowaniu — byl zbyt maty.
Wytrzymato$é dielektryczna przy gruboSci 14,5 w: $Srednia
warto$¢ zgodna z norma 25,6 V~/u, natomiast wartosé
najmniejsza 16,9 V~/u ponizej dopuszczalnych 23,3
V~/u. Najwieksza wada drugiej proby byla nadmierna
liczba czastek:  przewodzacych 200 na 1 m?2 wobec dopu-
szczalnych 10 na 1 m=2 Mimo tych wad zdecydowano

sie — tytulem proby — zastosowaé te bibutke do prébnej

produkcji kondensatoréow. Skrécone badanie poréwnaw-
cze wykonane na jednostkach opartych ma bibulce kra-
jowej i importowanej, przy identycznych warunkach pro-
dukeji i badania obu typow kondensatoréw, daty. wyniki

zgodne. Prob eksploatacyjnych jeszcze mnie zrobiono.
Obserwacja ich pracy — w warunkach pracy raczej ciez-
kich — bedzie zorganizowana.

W n i os k i. Produkcja grubszej bibulki kondensa-
torowej lnianej (ok, 15 n) na posiadanych w kraju urza-
dzeniach jest mozliwa. Azeby jednak otrzymac dobre
wyniki, nalezy zachowa¢ jak najwieksza czysto$¢ surow-
cow i produkeji, zastosowac elektromagnetyczne wyla-
wiacze czastek przewodzacych, wykluczajac przy tym ho-
lendry o nozowiskach brazowych, ulepszy¢ i staranniej
przeprowadzi¢ satynowanie, wprowadzi¢ stalowe tulejki do
szpul zamiast papierowych i zasadniczo polepszy¢ ciecie
oraz przewijanie bibutki,

Rownolegle z ta probnag produkcja uzytkowsa powinny
pojs¢é proby badawcze oparte na celulozie siarczanowej
wysortowanej — krajowej oraz specjalnej importowanej.

Nalezyte wyposazenie maszynowe jest inwestycja,
ktéra powinna by¢ przy$pieszona. Sprawa dobrej wody
rowniez wymaga inwestycji lub wyboru fabryki do pro-
dukowania bibutki.

5. Metalizowana bibulka kondensatorowa.

Jedng z powaznych zdobyczy okresu drugiej wojny
Swiatowej w dziedzinie kondensatoréw papierowych byto
opracowanie w skali przemystowej produkcji kondensa-
toro6w z bibutki metalizowanej. Pomyst ten prébowano
realizowa¢ juz w r. 1900, jednak wyniki pierwszych prac
metalizowania papieru proszkiem cynowym, Ilgczonym
przy pomocy kleiwa i nastepnie kalandrowanym, nie
daty wtasciwego rozwigzania.

Dopiero zrealizowanie metalizowania bibutki konden-
satorowej przez naparowanie metalu w prézni dato real-
ne, powtarzalne i ekonomicznie optacalne wyniki.

Najczesciej stosuje sie do metalizacji bibutki konden-
satorowej cynk, rzadziej aluminium. Temperatury, przy
ktorych odbywa sie metalizacja bibulki kondensatorowej,
sa rzedu 500 do 700°C dla cynku oraz okolo 1400°C dla
aluminium. Parowanie odbywa sie w wysokiej prozni
rzedu kilku mikronéw stuparteci. Szybkosé metalizacji
réwnoznaczna z szybko$cia posuwu przewijanej bibutki
kondensatorowej wynosi 1 do 2 mfs.

S'th0 showvia e pralplile ruiime=
talizowanego. Potrzeba stosowania bibutki kon-
densatorowej metalizowanej powstata w teletechnice,
gdzie zalezalo na calkowitej pewnos$ci’ ruchu, zagrozonej
powaznie przez skutki przebicia dielektryku w konden-
satorze papierowym — bardzo popularnym elemencie
ukladéw telekomunikacyjnych. Przebicie kondensatora
papierowego z okladzinami z folii aluminiowej, dzieki
stosunkowo duzym pradom zwarcia w miejscu przebicia,
powodowalp rozerwanie i zniszczenie dielektryku i two-
rZyto wraz z dzialaniem cieplnym stale nieodwracalne
zwarcie kondensatora.

Rondensator z papieru metalizowanego dzieki bardzo
matej i odpowiednip dobranej grubosci warstwy metalu
w wypadku przebicia ,uzdrawia sie samoczynnie®, od-
parowujac wzglednie wytapiajac metal dookola uszko-

KorzySci

dzonego punktu i tym samym izolujac przebite miejsce
dielektryku.

Dzieki temu uzyskano: po pierwsze — duzg pewnosé
ruchu, po drugie — mozliwo$¢ stosowania jednej war- !
stwy papieru (dotychczas bylo to niedopuszczalne ze
wzgledu na mozliwos¢ pokrycia sie istniejacych w papie-
rze czastek przewodzacych i otworkow), po trzecie —
podwyzszenie naprezenia roboczego dielektryku, a wiec
lepszego wyzyskania go, po czwarte — obnizenie obje-
tosci kondensatoréow papierowych, Ostatnie dwa punkty
wymagajg nieco szerszego omowienia,

W kondensatorach papierowych, w ktorych okladziny
sporzadzone sa z folii aluminiowej, dielektryk, ktérego
przebicie pociaga za soba nieuchronne zniszczenie kon-
densatora, musi by¢ obliczony z duzym zapasem. Zazwy-
czaj napiecie robocze tych kondensatorow dobiera sie tak,
by réwnato sie okolo 16%¢ napiecia przebijajacego. Pro-
ducent ma wowecezas ' stosunkowo duza gwarancje unik-
niecia przebicia nawet mimo istniejgcych punktow sta-
bych dielektryku (dziurki, czastki przewodzace itp.).

Przy papierze metalizowanym wystepuje zjawisko
sSamouzdrawiania® — samoczynnego odizolowywania
miejsc przebitych. Zjawisko to jest wykorzystywane

w toku produkcji do usuwania ze zwijki kondensatoro-
wej punktow stabych. Wykonuje sie to zawsze, jako jed-
na z czynnosci produkcyjnych, przewijajagc papier meta-
lizowany miedzy dwoma waltkami znajdujacymi sie pod
napieciem, Dobierajac wysoko$¢ napiecia i predkos¢é po-
suwu bibulki, mozna doprowadzi¢ do catkowitego prawie
usuniecia punktow stabych. Pozwala to na silne zmniej-
szenie tzw. wspoéiczynnika bezpieczenstwa, wyrazajacego
sie stosunkiem napiecia przebijajacego do napiecia robo-
czego, pozwala to zatem mna lepsze wyzyskanie dielek-
tryku, a wiec m. inn. na obnizenie objeto$ci kondensa-
tora.

Drugim czynnikiem, majagcym wplyw na obnizenie
objetosci, jest mniejsza grubos¢ oktadzin kondensatora:
0,1 n przy bibutce metalizowanej wobec 5 do 7u przy
folii aluminiowej.

Istnieje jednak rowniez okoliczno$¢ dzialajaca ma nie-
korzysé obnizki objeto$ci kondensatora z papieru me-
talizowanego. Jest nia wrazliwos¢ warstwy nametalizo-
wanej na dzialania korozyjne, ktére sg znacznie silniej-
sze przy syciwach syntetycznych i uniemozliwiajg ich
stosowanie do tego typu kondensatorow. Stata za§ dielek-
tryczna syciw mineralnych jest przeszito dwukrotnie niz-
sza.

Podany nizej przyklad ujmuje omowione warunki
liczbowo, a wiec najbardziej przekonywajaco.

Objetos§é kondensatora papiero-
wego. Kondensator papierowy skilada sie z czterech
elementéw: zwijki kondensatorowej, obudowy, wypro-
wadzen oraz izolacji wewnetrznej. Z tych czterech naj-
bardziej zasadniczym jest zwijka kondensatorowa, ona
tez — przynajmniej w kondensatorach mniskonapiecio-
wych, ktore znalazty najszersze zastosowanie w teleko-
munikacji — decyduje o objetosci kondensatora.

Objeto$é zwijki mozna obliczyé z prostego wzoru:
@  Va=VotV=2F(d b+ d-b-107°5
gdzie oznaczaja: ;

Vo, V. — objetosci dielektryku i okladzin (cm?),
dp, d — grubosci » (mm),
by, b — szerokosci % 5 % (mm),

lf — czynna dilugo$é okladziny (folii) (mm).

Wprowadzamy na Iy wzOr empiryczny
(3) Iy = C-dplag- b,

gdzie C — -pojemnoéé— zwijki kondensatorowej w pF,

ax — wspolczynnik proporcjonalny do przenikalno-
sci dielektrycznej dielektryku zlozonego, kto6-
rym jest papier nasycony; dla syciwa typu
chlorowanych naftalenow ax == 103, dla pa-
rafiny ax =~ 87,5. ;
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Wprowadzamy dalej zaleznos¢:

(4) dp = U[E,
gdzie U, — napiecie robocze kondensatora (V),
E — dopuszczalne robocze natezenie pola w die-

lektryku (V/w).

Otrzymujemy wtedy wzor koncowy:

) V= (m )

gdzie n 1 m oznaczaja state:

6) i (7) n = 2Uplax. i m = U - by/b.
Prizyktad liczbowyl BDwa konrdensa.tory na
napiecie robocze 100 V maja identyczng mpojemnosc

Cin=3C2 =€

Szerokos¢é bibutki kondensatorowej jest 43 mm, szero-
ko$¢ okladziny 39 mm. Kondensator Ci posiada okladziny
z folii aluminiowej o grubosci di: = Tw; bibutka nasyco-
na jest woskiem syntetycznym, dla ktérego ar = 103.
Kondensator C: zbudowany jest z bibulki metalizowanej
o grubosci warstwy metalu d: = 0,1 n; bibutka nasycona
jest twarda parafing, dla ktérej ax = 87.,5.

Wstawiajac wartosci liczbowe, otrzymujemy:

my; = my =.m = 110; n; = 1,94; n, = 229.

Dopuszczalne robocze natezenie pola elektrycznego dla
papieru nasyconego mozna przyja¢ E = 14 V/u. Przy na-
pieciu roboczym 100 V otrzymuje sie stad grubos$é¢ die-
lektryku dp = 7,1 .

W przypadku okladek kondensatora z folii aluminio-
wej najnizsza dopuszczalna ilos¢ warstw papieru jest —
ze wzgledow bezpieczenstwa, jak juz wspomniano, 2. Za-
tem

E1 = 100/2.7,1 = 7 V/u.

W kondensatorze z bibutki metalizowanej — dzieki zja-

wisku samoczynnego odizolowania miejsc przebitych —

T ablica IX. Zmniejszenie objetosci kondensatora
papierowego (z papieru metalizowanego) w zalezno$ci od
napiecia roboczego (J. R. Weeks)

Uy (V) k (%)
125 25
200 35
400 55
600 70

dopuszczalne jest stosowanie jednej warstwy papieru
(lakierowanego — grubo$¢ warstwy lakieru okolo 0,7 w).

Stad
E; = 100/(7,1 + 07) = 12,8 V/u.

Wstawiajac odpowiednie wartosci do wzoru (5) otrzymu-

jemy:

il
Voy — 1,94 (E =1 7) C=194(225--1)C=630:C,
110 0,1
512 O0kE=—a e G0 9 (0167 0:00S)N G = 1I55 @,
8 (1232 i 12,8) (080 0008) i

skad Vg, 0,25 V1, co znaczy, ze objetos¢ zwijki kon-
densatorowej z bibulki metalizowanej stanowi zaledwie
25%0 objetosci zwijki z okladzinami z folii aluminiowej.

W gotowym kondensatorze, stanowiacym zespo6t ztozo-
ny ze zwijki, obudowy, izolacji i przepustéw, wspotczyn-
nik ten jest mieco wiekszy, przy czym réznica w obje-

tosci kondensatorow obu typow jest tym mniejsza, im
wyzsze jest napiecie robocze kondensatora. Tabl. IX
weditug J. R. Weeksa [8] podaje orientacyjne wskazania.
W tablicy tej oznaczaja:

U, — mapiecie robocze kondensatora jednakowe dla obu
wypadkow,
k — stosunek objetosci kondensatora z papieru meta-

lizowanego do objetosci kondensatora z oktadzi-
nami z folii aluminiowej,

W n i os ki Metalizacja prozniowa bibutki konden-
satorowej daje dla telekomunikacji niewatpliwie ko-
rzySci, zarowno przez redukcje importu zagranicznej
folii aluminiowej, jak i przez oszczedno§é miejsca
w sprzecie telekomunikacyjnym, oraz = co jeszcze
wazniejsze — przez podniesienie pewnos$ci ruchu urza-
dzen telekomunikacyjnych.

Badaniem poréwnawczym bibutki metalizowanej oraz
wykonanych z niej kondensator6w moze zajaé sie Zaklad
Materialoznawstwa Elektrycznego IElu, ktory musialby
rowniez dobra¢ najodpowiedniejszy lakier, a wspolnie
z GIChP roéwniez mnajodpowiedniejsze syciwo. Cenna
bylaby wspoélpraca Instytutu Fizyki Technicznej, posia-
dajacego mikroskop elektronowy — bardzo skuteczne
narzedzie pracy przy sSledzeniu zmian @ strukturalnych
tak cienkich ' warstw materiatu, jakie wystepuja przy
metalizacji proézniowej.

6. Zakonczenie.

Kwestia papieru wzglednie bibulki kondensatorowej
jest dla naszej gospodarki panstwowej bardzo wazna.
Kwestie te¢ mozna rozwigza¢ w kraju, nalezy jedynie zro-
bi¢ pewne przesuniecia w terminach dinwestycyjnych
przemysiu papierniczego,

Rownolegle z kwestia produkcji krajowej bibutki kon-
densatorowej nalezy juz teraz ra bibulce importowanej
przystapi¢ «do rozwigzania — w skali laboratoryjnej
i w skali przemystowej — metalizacji prézniowej bibulki
kondensatorowej.

Rozwiazanie tych dwu spraw nie da pelnego rezulta-
tu, Wynik pelny moze by¢ osiagniety dopiero woéwczas,
gdy bedzie rozwiazana rowniez w skali przemystowej
krajowa produkcja syciw syntetycznych. Wreszcie ostat-
nim punktem rozwiazania jest postawienie projektowa-
nia i produkcji kondensatoré6w papierowych na wlasci-
wym poziomie przez stworzenie mnowych mozliwosci
produkcyjnych kondensatorow papierowych wszelkich
typéw oraz wyszkolenie odpowiednich kadr i udostep-
nienie literatury technicznej z tego dzialu pracownikom
miodym.
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Réwnanie najekonomiczniejszej wewnetrz-

nej $rednicy maszyny asynchronicznej

531.717.12:621.313.33.003 :669.31-669.1

T r e § ¢. Wyprowadzono réwnanie najekonomiczniejszej— ze wzgledu na zuzycie miedzi i zelaza — wewnetrznej Sred-

nicy maszyny asynchronicznej.

diugosciach maszyny i przy dwoch réznych stosunkach

Zewnetrzne wymiary sa przectem ustalone.
cen miedzi i zelaza.

Podane sa przykilady obliczenia przy dwoch

yPanHe:me AJIA OKOHOMHYECKH Haubonee BBITOJHOIr'0 BHYTPEHHErO AHamMeTpa acnnxpoxnmii MAalIHHbI. BbIBC,lICHO YpaBHCHHE [JIsA Hanbo-

JIE€ BBICOJIHOI'O — C TOUKHM 3PEHMA pacxoja MeAW M JKele3a — BHYTPEHHEro Auamerpa ﬂCI{IlXDOHHOﬁ MalIuHbBI.

Hapy}!(HblC PasMEpbBI YCTAHOBJICHBI Ha-

nepema. ﬂ&lllbl NPpMAMEPBI pacdeTra JUId ABYX MJIMH MAalIMHBI M JIA ABYX DPasSIMYHBLIX OTHOILIIEHMIT IIEHBI MEAN K IIEHE JKEJIe3a.

Equations for the most economic inside diameter of asy chronous machines.
+ eu. Ou .wue uimens.ons were predetermined. The article contains formulae for computations

the point of copper and 1 un rey

Equations for the inside diameter from

in the case of two different machine lengths and two different proportions of copper and iron price,

1. Wstep.

Potfrzeba ekonomicznego obliczania silnikéw asynchro-
nicznych wywotana jest ich . szerokim zastosowaniem.
Oszczedno$¢ cennych surowcow, a przede wszystkim mie-
dzi, uzyskana w jednym silniku mnozy sie przez setki ty-
siecy, a w krajach wysoce uprzemystowionych nawet
przez miliony sztuk rocznie.

Nie ma Scistej metody, ktéra w rezultacie obliczen da-
wataby gospodarczo najlepszy ksztalt maszyny, odpowia-

dajacy najwiekszemu stosunkowi mocy do kosztu ‘mate-
riatow, uzytych na jej wyprodukowanie.

Najwazniejsze stosunki wymiaréw maszyny sg: 1) sto-
sunek diugosci pakietu zelaza do s$rednicy, podawany
zwykle pod postacia [ /t, tj. stosunku diugosci idealnej
do podzialki biegunowej; 2) stosunek Srednicy wewnetrz-
nej do Srednicy zewnetrznej stojana, podawany zwykle
pod postacia Hg/t, tj. stosunku wysoko$ci segmentu (zab
i jarzmo) do podzialki biegunowej.

W dawnych metodach obliczen stosunek srednic nie wy-
stepuje wyraznie. Przewaznie S$rednica wewnetrzna wy-
nika z jakiego$§ praktycznego wskazania (np. Liwschitz,
t. ITI, str.204 — pod postacia t = fP)), a Srednica zewnetrz-
na z wewnetrznej i dalszych obliczen: gtebokosci ztobkow
1 wysoko$ci jarzma stojana. Zagadnienie ekonomicznie ra-
cjonalnego doboru stosunku $rednic wystepuje wyrazniej
przy projektowaniu serii. Wtedy konieczne( jest brac¢ za
punkt wyjscia Srednice zewnetrzna, wynikajaca z rozkroju
bez reszty arkusza blachy. Bezpos$rednio po tym wystepu-
je zagadnienie wyboru najlepszego stosunku $rednic — we-
wnetrznej do zewnetrznej. Moc maszyny nie jest z gory
narzucona dla danej Srednicy.

Trapieznikow w ksigzce ,,Osnowy projektirowanja serii
asinchronnych dwigatielej (str. 103) podaje ekonomiczne
granice stosunku S$rednic pod postacig: Hs/t = 0,4 do 0,5.
Szerokie granice wartosci tego stosunku wyplywaja z jego
zaleznosci od szeregu czynnik6w, m. inn. od ksztaltu ze-
wnetrznego maszyny i od stosunku cen miedzi i zelaza.
Oba te czynniki zmieniajg sie z czasem. W zagranicznych
seriach maszyn matej mocy (do 100 kW budowy niezam-
knietej) zelazo jest coraz kroétsze w stosunku do $rednicy.
Stosunek ceny miedzi do ceny zelaza wzr6st znacznie
W ostatnich czasach. W zwigzku z tym ekonomiczne grani-
ce stosunku S$rednic ulegly przesunieciu, a w wielu no-
wych maszynach nie miesci sie on we wspomnianych gra-
nicach gospodarnoéci.

2, Wyprowadzenie rownania.

P_rzedstawimy metode obliczania gospodarczo najkorzy-
stniejszej $rednicy wewnetrznej maszyny, ktérej zewnetrz-
ile Wwymiary (Srednica i diugos$é) zostaly przedtem usta-
one.

Jak przy wszelkich teoretycznych rozwazaniach, doty-
czacych ukladow tak skomplikowanych, jak maszyna
elelgtryczna wirujaca, musimy poczynié¢ zatozenia uprasz-
czajace.
oy A) Indukcja w powietrzu maszyny o ustalonych wy-
miarach zewnetrznych nie zmienia sie przy zmianie $red-
nicy wewnetrznej. — W rzeczywisto$ci, gdy przy zmianie
Srednicy wewnetrznej zmienia sie prad biegu jalowego
1 straty, moze by¢ korzystna zmiana indukcji w powie-
trzg tak, aby charakterystyczne spétczynniki maszyny po-
Wrocity do pierwotnych swych wartosci. Musieliby$my
wtedy do rachunku wprowadzi¢ indukcje jako funkcje
Srednicy wewnetrznej. Zmuszeni jesteSmy z tego zrezy-

gnowac, Niedokladnose, wynikajgca z tego powodu wow-
czas, gdy rozpatrujemy silnik o okreSlonych wymiarach
zewnetrznych, nie odbiera wartosci wynikom rachunku.
Inacze]j byloby, gdyby wymiary zewnetrzne ulegaly zmia-
nie.

B) Gestos¢ pradu w uzwojeniach przyjmujemy jako
niezalezng od Srednicy wewmnetrznej. — W rzeczywistosci
przy zmianie Srednicy wewnetrznej mozna byloby zmie-
ni¢ gestos¢ pradu tak, aby straty i nagrzewanie pozosta-
ty takie, jak przed zmiang. Nie wprowadzamy tego do
rachunku z tych samych powodow co w p. A.

C) Operujemy wewnefrzng moca pozorng maszyny za-
miast mocy na wale. Jest to rownoznaczne z zalozeniem,
ze straty i spotezynnik mocy sa niezalezne od Srednicy
wewnetrznej. Chodzi tu o zaleznos¢ w strefie bliskiej ma-
ksimum stosunku mocy do kosztow.

Nie bedziemy okreslali liczb zlobkéw. Checemy te spra-
we uwazac za osobna, lacznie ze sprawg przecigzalnosci.
Na rys. 1 widac¢ tgczne powierzchnie zeboéw i ztobkow ca-
tej podziatki biegunowej.

Wychodzimy 2z pozornej wewnetrznej mocy maszyny,
ktora oznacza¢ bedziemy przez P:
P = const:- EI = const-z:®-s,
gdzie z oznacza liczbe zwojow stojana, ® — strumien ma-
szyny, s — przekréj przewodu lub sumy przewodéw ro-
wnolegtych.
- Podstawmy

S
= Scu
z = const. 5
S

gdzie 2S¢, jest to taczny przekr6j miedzi stojana. Wtedy
P = const- =S¢y P.
Wobec statosci indukeji i dlugosci pakietu blach
® = const - D,
gdzie D oznacza $rednice wewnetrzna stojana. Stad
P = const - DXS¢,.

Ziamiast =Sy wprowadzamy sume powierzchni zlob-
kéw stojana 2S;, mnozong przez k;, — spélczynnik za-
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pelienia nieizolowanego zlobka nieizolowana miedzia,
przy czym liczymy powierzchnie ziobkow tak, jak gdyby
zeby mialy jednakowa szeroko$¢ az do szczeliny. Spoi-
czynnik ten jest prawie stalty dla rozmaitych maszyn
skutkiem tego, ze jesli zlobek jest szeroki a niski, to du-
zo miejsca traci sie na klin, jesli zas waski a wysoki, to
zie rozlozenie przewodow ma podobny stosunek.

Dla maszyn nawijanych przewodem o przekroju okrg-
glym k., = 0,27 do 0,3.

Ten spoéiczynnik mozemy rowniez uwazac za staly przy
zmianie D. Wobec tego:

P = const-D-=S,.

Dla maszyn, ktérych zeby stojana maja na caIeJ swej
diugosci jednakowa szeroko$¢, mozna okre$lic =S, jako
powierzchnie pierScienia o szeroko$ci (promieniowej) ro-
wnej gtebokosci zlobkéw mniej tgczna powierzchnia ze-
béw. Ta ostatnia jest rowna powierzchni wspomnianego
pierScienia, pomnozonej przez Bp/kre Bz1. Tutaj Bp ozna-
cza indukcje w powietrzu, B;; — indukcje w zebie stoja-
na, kre — spotczynnik zapelnienia pakietu zelazem.

W naszym rachunku zmienna niezalezng bedzie D,
a wiec w funkcji tej wielkosci przedstawimy powierzch-
nie ztobkow:

D h 2 Dy By
2.5;::[——11)—— e L)
2 2 kpe - By

gdzie D, bznacza zewnetrzna. Srednice blach stojana.
Wilasciwie wzor ten jest wazny dla maszyn z zebami
rozszerzajgeymi sie poczawszy od szczeliny tak, jak gdy-
by byly ograniczone plaszczyznami promieniowymi, prze-
chodzgcymi przez o$ maszyny. Ta niewielka réznica upra-
szcza powyzszy wzOr i jednoczesnie kompensuje rozsze-
rzanie sie zebow u podstawy, powstale wskutek zaokrg-
glen. Jest to widoczne na rys. 1.
Jako funkcje D przedstawimy

rowniez wysokosé ja-

rzZma:
o Bg
s sl
4 kae le
poniewaz
2 hj ke Bjj L = @ Zgai B£, L.
Oznaczmy:
B;, noy B
,,(1 _—P): st EL B
kpe Ba 2p kpe Bj
wiedy
b
hj = — D.
2

Podstawmy te oznaczenia do wzoru na sume powierzch-
ni przekroju ztobkow:

- o[22 -
2 2 2
aD} | 2bD (1 — b?) D?
L
Oznaczmy:
2b 1— b2
Dz = a4, 1 Dg as.
Otrzymamy wtedy:
: aD;
— (I — ayD — ayD?).

Poniewaz D, = const. i By /B a wiec
a = const., mozemy napisac:
P = const. D28, = const. D(1 — a1D — asD2).
Okreslimy teraz koszt materialéw Kcy— miedzi i Kpe—

zelaza w funkeji D. Koszt miedzi uzwojenia stojana:
Kcu = ESculL + Lez) Ycu Ceu

We wzorze tym L oznacza dilugo$é pakietu, L., — diu-

g0S¢ czola uzwojenia stojana, ycy — ciezar wlasciwy mie-

dzi, Ccy — cene jednostkowa miedzi.

Aby otrzymaé¢ catkowity koszt miedzi, malezy dodaé
jeszcze koszt miedzi wirnika. Poniewaz ilo§¢ miedzi wir-
nika zmienia sie ze zmiang wymiar6w maszyny, podobnie
jak ilos¢ miedzi stojana, pomnozymy Kcui przez spol-

koszt miedzi stojana i wirnika

= const.,

czynnik ky = Spoétezyn-

koszt miedzi stojana

nik ten szacujemy na podstawie obliczen podobnych ma-
szyn. Otrzymamy:
Kc ‘kwKCul”kw-'SCu (L"f‘ch) fCu Ccu=a3 (1—a1 D—

a D
(L + ) [Cu Ccu-

a, D?),

gdzie az = ky k;,

Ogolny koszt zelaza:
' Kpe = ka kge D} L1re Cre
gdzie kq = 1,02 do 1,1 jest to spolczynnik uwzgledniajacy
dodatek materiatu, ktory wynika ze wzgledow technolo-
gicznych, poniewaz krazkoéw blachy nie mozna wycinac
stycznie do brzegéw prostokata, lecz z odstepem kilkomi-
limetrowym. Ype i Cre Oznaczaja ciezar wiaSciwy i cene
jednostkowa blachy magnetycznej. Oznaczywszy
kd kpe D3 L ype Cre = a4,

otrzymamy: Kre = ay.

Za najkorzystniejsza uwazamy taka swdmce wewnetrz-
ng, przy ktoérej na wyprodukowanie maszyny o okres§lo-
nej mocy zuzywa sie najmniej materiatow. Maszyna przez

‘ nas rozpatrywana ma ustalone wymiary zewnetrzne, nie

podlega wiec prawom wzrastania [1, § 32]. Przy propor-

cjonalnej zmianie wszystkich wymiaréw zmienia sie moc

maszyny, ksztalt zas pozostaje staty. Wtedy stosunek mo-
P

—————— zmienia sie proporcjo-
KCu+I{Fc

nalnie do P/’ to znaczy, ze stosunek ———
I\Cu+I\Fe ]
staty. Przy zmianie samej tylko $rednicy wewnetrznej
zmienia sie 1 moec maszyny i jej ksztalt. Oba te czynniki

cy do kosztu materiatow

i

pozostaje

—. Zmiane te mozna
KCu+KFe

rozbi¢ na dwie skladowe: zwigzang ze zmiang mocy i do-
datkowa, wynikajaca ze zmiany ksztaltu maszyny. Ta

sa powodem zmiany stosunku

ostatnia wystepuje wtedy, gdy funkcja # »—————fprze-
Kcut-Kre
staje by¢ statg. Maksimum funkcji F wyznacza najlepszy
ksztalt wewnetrzny maszyny.
Po podstawieniu wyrazen na P, Kcy, Kpe otrzymamy:
const [D(1 — a1 D — ay D))
as (1 — & D — a; D?) + ay
Przyjmijmy D, za jednostke diugosci, ktorag rmerzymy
wszystkie wymiary; wtedy wobec D, = D7 =1 spol-
czynniki przybiora posta¢ nastepujaca:

: a
a,=2b; a,=1—0b% a3=rkyk;, T (L + Lez) You Cous

a4 = k4 kpe L YFe CFe.

L, jako stosunek diugosci czota do Srednicy zewnetrz-
nej, bedzie spétczynnikiem prawie stalym dla danego ro-
dzaju uzwojenia, D za$ bedzie oznaczalo stosunek $redni-
cy wewnetrznej do Srednicy zewnetrznej stojana ma-
szyny.

Znajdujemy najkorzystniejsza wartos¢ D, odpowiada-
jaca F = max. Z réwnania dF/dD = 0 otrzymujemy ro6-
wnanie najekonomiczniejszej srednicy wewnetrznej:

Aoy + A1D + AsD2 + AsD3 + A4D* = 0,
przy czym
Ay = 3 (az -+ ay);

A; = — ba) a3 — 6a) au;

Az = 2af a3 —daz a3 —9az ay; Az = 3a) ap a;; Ay = a5 as.
3. Przyklad liczbowy.
Wezmy silnik indukeyjny, czterobiegunowy, niskiego

napiecia, z dwuwarstwowym uzwojeniem stojana, wyko-
nanym przewodem o przekroju okraglym, z wirnikiem,
ktérego klatka odlana jest z aluminium. Zeby stojana te-
go silnika maja S$cianki réwnolegte. Spolczynnik zapel-
nienia zelazem kge = 0,95. Stosunek diugosci pakietu ze-
laza do Srednicy zewnetrznej blach L/D, = 0,85. Stosunek
diugosci czota uzwojenia stojana do Srednicy zewnetrz-
nej L¢,/D, = 1,63. Stosunki indukcji w powietrzu do in-
dukeji w zebach i w jarzmie stojana s3:
By /By = 0,49 i By /Bjy = 0,56.

Spoétezynnik zapelnienia gotego zlobka miedzig netto
k;, = 0,297. Spoélezynnik ky bierzemy z kalkulacji po-
dobnych silnikow. Przypuszczamy, ze koszt aluminum

wynosi 1y kosztu miedzi stojana, czyli ky = 1,25.
Spoétezynnik ksztattu pola a; = 0,68.
Rachunek przeprowadzimy dla dawnego stosunku

ceny miedzi do ceny zelaza, rownego np. 4, i dla powiek-
szonego, rownego np. 10. Przy tym drugim stosunku cen
obliczymy poza tym mnajkorzystniejsza Srednice silnika,
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roznigcego sie od poprzedniego jedynie dlugoscia pakietu
blach, ktérego L/D, = 0,615. W ten sposéb przekonamy
sie, jak wplywaja na ekonomiczny Kksztalt wewnetrzny
zmiana diugos$ci silnika i zmiana cen materiatow.

a) Dluzszy silnik, tansza miedz (w stosunku do zelaza):

B§ 0,49
a=m=|l— — | ==|(1
kge By \

— ——) =1,53;
0,95
noy Bg = - 0,68 - 0,56
R i i e GO
2]) kpe B,’l 4 - 0,9:)
a =2b=2-0,314 = 0,628;
a=1—02=1—0,1=0,9;

D —

a
a3 = Ry k;, Z“A'Cu Cou (L~ Lep) =

53
i 8,9 - 4 (0,85 + 1,63) = 12,5;
ay = kpe RqYre Cre L=10,95 - 1,08 - 7,8 - 1,0 - 0,85 = 6,8;
Ap = 3 (a3 + a4) = 3 (12,5 + 6,8) = 57,9;

Ay = —bay a3 — 6a;ay —=—5-0,628 - 125 — 6 - 0,628 - 6,8 =
= — 64,8;

Ay = 2a% a3 — 4as a3 — 9a a4 =
=2.0,39 -125—4-09-125—9-09 - 6,8 = — 91;

A3z = 3a; azas =3 - 0,628 - 0,9 - 125 = 21,2;

Ay —a% a3 =081 125 = 10,1
n—4

S (Ap, D") = 0 jest spelnione je$li D = 0,545.
=0

1,
=1,25 - 0,297 —

T
Roéwnanie

n
b) Dluzszy silnik, drozsza miedz. Postepujemy jak
w punkcie a) z tg réznica, ze do wzoru na a3z wstawiamy
Ccuy = 10 zamiast 4.
Wypiszemy spotczynniki, ktore ulegng zmianie:

a3 = 81,3; Ap = 114,1; A; = ——124; A, = — 143; A3 = 54,2;
Ay —252.
n—4
Przy tych spoétczynnikach )‘40 A D™ = 0, jezeli D = 0,615.
n=

¢) Krotszy silnik, drozsza miedz. Wypiszemy te spoi-

czynniki, ktére zmienily sie przy zmianie L: ag = 28,2;
as = 4,9; Ap=995; A1 =—1072 A, =—119; A3z =48;
Ay = 229. Przy tych spoélczynnikach przez rozwiazanie
rownania

n—4

DN ()

n=0

znajdujemy D = 0,63.
4. Wnioski.

Przedstawione wyzej rozwazania moga da¢ pewne wska-
zOwki, przydatne do zorientowania sie w zasadach wy-
boru ksztaltu maszyn serii przy projektowaniu.

1) Najkorzystniejszy stosunek s$rednic jest zalezny od
stosunku cen miedzi i zelaza, a wiec ten ostatni powinien
by¢ uprzednio ustalony wedlug najnowszych danych.

2) Najkorzystniejszy stosunek S$rednic jest zalezny od
stosunku diugosci do $rednicy maszyny. Nie znaczy to,
aby w produkecji silniki tej samej Srednicy zewnetrznej,
a roznych diugos$ci miaty rézne wykroje, ale znaczy, ze
obliczenia, a nawet proby prototypéow tej samej Srednicy
zewnetrznej a roznych diugosci powinny by¢ wykonywa-
ne z niejednakowymi $rednicami wewnetrznymi, lecz
z najkorzystniejszymi dla kazdej dlugosci, w przeciwnym
bowiem razie poréwnanie silnikow bytoby obarczone tym
bledem, ze jeden z nich ma stosunek Srednic blizszy,
a drugi dalszy od najkorzystniejszego.

3) W rownaniu na D nie wystepuje gestos¢ pradu,
co oznacza, ze najkorzystniejszy stosunek $rednic jest ten
sam dla innego obranego obciazenia, jezeli grzanie i spoi-
czynniki pozwola na to. To samo dotyczy indukeji w po-
wietrzu, zebach i jarzmie, jezeli tylko ich stosunki pozo-

staja state.

4) Przy zmianie wymiaroéw bez zmiany ksztaltu, tj. gdy
L/D , = const., najkorzystniejszy stosunek Srednic
D/D, = const.

Najkorzystniejszy stosunek D/D, (duzy Hs/t), otrzyma-
ny przy obliczaniu po przedwojennych cenach materia-
16w, wyjasnia rozbiezno§é pomiedzy granicami ekono-
micznymi tego stosunku wedtug Trapieznikowa z r. 1937
a obecnie stosowanymi jego warto$ciami w najnowszych
seriach.

Po obliczeniu $rednicy wewnetrznej maszyny mozna
obliczyé odpowiedni wymiar jarzma stojana hj = b0D/2.

5. Rownanie dla maszyn z prostokatnymi zlobkami.

Wieksze maszyny, ktorych stojany sa nawijane prze-
wodem o przekroju prostokatnym, maja ztobki prostokagt-
ne, a zeby zwezajace sie w strone szczeliny. Dla tych ma-
szyn wyrazenie na sume powierzchni wykrojow zebow
jest prostsze. Prostsza jest rowniez funkecja F i réwnanie
na najkorzystniejsza Srednice wewnetrzna jest nie czwar-
tego, lecz trzeciego stopnia.

Wyprowadzimy rownanie postugujac sie rys. 2 i ozna-
czeniami uzytymi wyzej. Tylko zamiast B, wprowadza-
my indukcje idealng B,; W najwezszym miejscu zeba:

B Dyl
VS N D) (1—-*"——) (—Z—~~hj =
kpe By 2 2
gdzie
7: (1 B ma; Bp
a = — e =
2 kre Bz ) 2pkre le

Jesli zalozymy, jak poprzednio, D, =1 i oznaczymy
1 + b = ai, to 3
XS, = aD (1 — aiD),
a suma wszystkich przekrojow miedzi bedzie
%Scu = k;, aD (1 — a1D). !
Tutaj k;, bedzie miat inne wartos$ci, niz przy uzwojeniu
z okraglego przewodu. Nalezy go okresli¢c z innych ma-
szyn podobnych.
Moc maszyny wewnetrzna pozorna:
P = const - D2(1 — a,D).
Funkcja zalezna tylko od ksztaltu maszyny:
eonst - [D2 (1 — a;D)|'/s

asD (1 — a1 D) + as

b
gdzie
az =Ry k;, a (L + Lcz) Ycu Ceu;
Rownanie dF/dD = 0 sprowadza sie do rownania:
Ao+ A1D -+ A,D? -+ A3D3 = 0,

ay = kq kpe Lype Cre.

gdzie
Ao = 6ay; Ay = 2a3— 9a; ay; As = — 3a; az; A3 = aj as.

Dla maszyn z kwadratowymi blachami stojana bieg
obliczenia bedzie taki sam. Zamiast Srednicy zewnetrznej
wstawimy ,,bok kwadratu®, a we wzorze na b zamiast B;
bedzie indukcja fikcyjna Bjfike, Wprowadzona przez auto-
ra w metodzie obliczania obwodéw magnetycznych ma-
szyn tréjfazowych z kwadratowymi blachami stojana*).
Spoétezynnik maddatku blachy przy wycinaniu krazkow
kg bedzie wtedy rowny jednosci.
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Uwagi o oszczednym projektowaniu sieci

zasilajocej zaktadu przemystowego w szezegsinosei

z celem zaoszczedzenia metali niezelaznych)

Wybér koncepcji zasilania zakladu przemystcwego wplywa decydujaco na zuzycie materialow przewodowych.
zasilajacej z ukladem szeregowym.

MVFrRes 'S¢,

$21.316.31.003.621.312

Podane jest porownanie uktadu promieniowego sieci

3ameuanus 1o BOHOPOCY 3KOHOMHOI'0O IPOEKTHPOBAHHA NHTATEIbHBIX CeTel B 3aBOACKHX YyCTaHOBKax (B ocO0eHHOCTH C© oeabro cGepc-
JKEHHsI HE)KeNe3HbIX MeTaIoB). BpIOOp CXeMbl NHTAHHS 3aBOAA 9JIEKTPHUECKOIT 9HEPrHeil MMEET periaollee 3HAUeHHE B OTHOLIEHUN MOTpebaeHus Hpo-
BOAHMKOBLIX MaT€pHalOB. ,H“ACTCH CpPaBHCHHC pﬂ{lll‘d."{bllOf‘l CXEMbI ITMTATEJILHBIX CETEi C nOCHC}JOBﬂTC.‘IbUOl'}.

Notes on the economic designing of supply systems for industrial enterprises (particularly with a view
supply systems for industrial enterprises is of conclusive importance in

non-ferrous metals). Selection of conceptions for

so far as the quantity of conductor material required is concerned.

series feeder distribution systems.

Szybki rozwdéj budownictwa narodowego, W szczegodl-
nosci przemystowego, stwarza coraz wieksza potrzebe u-
stalenia pewnych elementéw skltadowych wyposazenia
ukltadow elektroenergetycznych. Szereg zarzadzen wiadz
zwierzchnich z roku ubieglego i biezgcego narzuca pro-
jektujacemu obowigzek przeprowadzania S$cistej analizy
techniczno-ekonomicznej nie tylko w toku opracowywania
projektow technicznych i rysunkéw wykonawczych, lecz
przede wszystkim w fazie projektéw wstepnych, ktéra jest
punktem wyjscia do dalszych etapéw projektowania.

Przyjecie przez projektujacego koncepcji sieci elektro-
energetycznej zakladu przemyslowego na podstawie wskaz-
nikow czysto technicznych — bez uwzglednienia strony
ekonomicznej — stworzy wprawdzie wilasciwe warunki
pracy uktadu, lecz moze doprowadzi¢ do niepotrzebnie
drogich inwestycji. Bledne byloby podejmowanie decyzji
co do wyboru koncepcji uktadow elektroenergetycznych
jedynie na podstawie wynikéw analizy, dokonanej przez
bezposredniego autora projektu. Przedstawienie kolegium
zatwierdzajacemu — w szczegolnosci przy duzych inwe-
stycjach i powaznych zakladach przemyslowych — tylko
wynikow analizy projektéw moze spowodowac badz bied-
na ocene koncepcji przyjetej przez autora projektu, badz
zatwierdzenie koncepcji dobrej pod wzgledem technicz-
nym, lecz niedostatecznie wuzasadnionej pod wzgledem
gospodarczym. Nieodzownym elementem sktadowym pro-
jektu powinna by¢ cze$¢ ekonomiczno-techniczna, zawie-
rajaca analize kilku wariantow ukltadow sieci i urzadzen
rozdzielczych projektowanego zaktadu.

Wybor ukladu najlepszego pod wzgledem zaréwno tech-
niczno-eksploatacyjnym, jak i gospodarczym, powinien
by¢ dokonywany juz w trakcic projektowania wstepnego,
przy czym nalezy:

a) poddawac rewizji poglady co do koniecznosci rezerw
dla poszczegdlnych elementdéw urzadzen energetycznych
i rezerwowych polaczen kablowych,

b) przechodzi¢ do stosowania racjonalnych uktadéw
potaczen,

c¢) wiasciwie interpretowaé obowigzujace przepisy i
normy budowy i eksploatacji uktadu energetycznego,

d) analizowaé mozliwos¢ powstawania przeszkéd w
pracy zakladu, spowodowanych zakléceniem pracy uktadu
elektroenergetycznego,

e) stosowac ostatnie zdobycze postepu technicznego,

f) uniezaleznia¢ projekt ostateczny od chwilowych po-
trzeb zaktadu. ;

Jesli przeanalizujemy tok pracy poszczegdéinych komo-
rek zatwierdzajacych dokumentacje techniczna, poczawszy
od komisji weryfikacyjnych, a skonczywszy na komisjach
oceny projektéw inwestycyjnych, to zauwazymy, ze spra-
wa gospodarczego uzasadnienia przyjetej koncepeji nie jest
jeszeze ostatecznie rozwigzana.

Sprawy oszczednos$ci metali niezelaznych sg niedoce-
niane, a niejednokrotnie spychane na plan drugi. Kazdy
z projektujgcych stara sie stworzy¢ z obiektu przezen pro-
jektowanego (sie¢ elektroenergetyczna) uktad najprostszy
w obstudze, najbardziej pewny w ruchu, lecz nie zawsze
zwraca dostateczng uwage na wybor rozwigzania najtan-
szego 1 najoszczedniejszego pod wzgledem zuzycia metali
niezelaznych.

Projektujacy powinien pamietaé, ze jest przede wszyst-
kim technikiem, ale dzialalno$¢ jego nie ogranicza sie tyl-
ko do technicznej strony zagadnienia. Udoskonalajac me-
tody pracy i unowocze$niajac podstawy projektowania,
nalezy poddawa¢ rewizji bardzo konserwatywne niekiedy

to economising

The author provides a comparison between radial and

poglady — nie zawsze oparte na doswiadczeniu, a przewaz-
nie na przyzwyczajeniu — w ktorych wyniku przewiduje
sie zbyt sute rezerwy kablowe dla zapewnienia ciggicSci
ruchu. Do zagadnienia tego nalezy podchodzi¢ ze zrozu-
mieniem udzialu projektodawecy w zaoszczedzeniu dla go-
spodarki narodowe]j bardzo cennych metali niezelaznych
— miedzi, aluminium i otowiu.

Wybor systemu rozsytu energii elektrycznej tak na wy-
sokim, jak i na niskim napieciu, winien nastepowaé po
rozpatrzeniu co najmniej dwu, a dla duzych zaktadow
i wiekszej liczby rozwiazan alternatywnych.

Opieranie sie na jednej ,bezblednie® opracowanej alter-
natywie doprowadzi¢ moze do zbyt kosztownych, a nie-
jednokrotnie zbednych wydatkow, jak réwniez do nad-
miernego zuzycia cennych i jednocze$nie deficytowych
metali niezelaznych.

Rozpatrujac poszczegdlne projekty, zauwazymy czesto
niewlasciwie interpretowany podzial odbiornikéw na gru-
py pod wzgledem waznos$ci w zasilaniu, co specjalnie ja-
skrawo wystepuje w przemysle metalowym i elektrotech-
nicznym, gdzie w wiekszosci przypadkéw suma mocy od-
biornikow I kategorii nie przekracza 10° mocy zainsta-
lowanej. \

Ta mata procentowo moc odbiornikow I kategorii, spo-
tykana w zakladach przemystu metalowego, niejednokrot-
nie decyduje o systemie i wielkosci rezerw na niskim na-
pieciu, pociagajac za soba 50-procentowa, a nawet i wiek-
szg rezerwe w przekrojach kablowych niskiegc napiecia.

Analizujge =zaklocenia w ruchu zakltadu, powstajace
wskutek uszkodzen sieci elektroenergetycznych, musimy
przede wszystkim rozpatrzy¢ zjawisko wtorne, tj. straty
w produkeji lub w materiatach czy tez urzadzeniach. Wiel-
kos¢ mozliwych strat decyduje o wielkos$ci potrzebnych
rezerw. W przemysle metalowym i elektrotechnicznym,
gdzie wskutek przerwania procesu technologicznego po-
wstaje zniszczenie surowca lub poiproduktu ze wzgledu
na niepowtarzalno$¢ obrobki, decydujace znaczenie maja
na ogoét straty materiatowe.

W przemysle maszynowym na o0got nie wystepuja
uszkodzenia aparatury lub niebezpieczenstwo zycia zalogi
zaktadu (czescie] wystepujace np. w przemystach chemicz-
nym, hutniczym i inn.), tu przeto mozna znacznie zmniej-
szyC rezerwy, a wiec zmniejszy¢ zapotrzebowanie metali
niezelaznych.

Zmniejszenie rezerw w zasilaniu odbija sie w pewnym
stopniu na przejrzystosci i regularnosci uktadow elektro-
energetycznej sieci zakladowej, co, oczywiscie, stawia
przed zaloga dzialow energetycznych konieczno$¢ uspraw-
nienia pracy brygad naprawczych, pozostawiajacej w nie-
jednym zakiadzie wiele do zyczenia.

W dyskusjach, prowadzonych w komisjach technicznych
i weryfikacvjnych, w radach technicznych i komisjach
oceny projektow inwestycyjnych, niejednokrotnie — jako
uzasadnenie ukladu, zaprojektowanego bogato tak pod
wzgledem wyposazenia aparaturowego, jak i rezerw ka-
blowych — podawano fakt czestych uszkodzen w liniach
kablowych, punktach rozdzielezych itp.

Sprawa ta nie jest jednak, jak sie zdaje, do glebi zba-
dana; w wiekszo$ci wypadkéw opierano sie jedynie na
doswiadeczeniu projektujacych, a nie na analizie danych
statystycznych, ktorych brak odczuwa sie.

Wiadomo, ze sag instytucje, zajmujgce sie gromadze-
niem materiatéw i danych statystycznych o zakléceniach
W pracy przemystowych urzacdzen elektroenergetycznych.
Opracowanie i udostepnienie zainteresowanym biurom
projektowym tych danych dopomoze projektujacym i nie-



21. IX. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

351

jednokrotnie przekona ich o stusznos$ci odstgpienia od u-
ktadow powszechnie dotychczas stosowanych (sie¢ pro-
mieniowa wysokiego napiecia wraz z rezerwami na ni-
skim napieciu) — bardzo pewnych w dostawie energii,
lecz kosztownych i rozrzutnych pod wzgledem zuzycia
metali niezelaznych.

Oparcie sie na analizie statystyki wypadkow zakldce-
nia ruchu umozliwi przejscie do uktadow bardziej ekono-
micznie uzasadnionych.

Zasada oszczednego projektowania winna wejs¢é w zy-
cie codzienne biur projektowych i nie moze byé¢ ogolnie
przyjeta sztywna formuta, powtarzajaca sie w kazdym
projekcie.

Oszczednosci realne mozna osiggnaé¢ tylko na podsta-
wie analizy techniczno-ekonomicznej. Na poparcie tego
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Rys. 1. Uktad promieniowy
W obu przypadkach zastosowano nastepujace przekroje: -a)
twierdzenia niech postuza wyniki analizy projektu jednego
z zakladow.

Alternatywa pier ws za ‘W projekcie
przyjeto uklad sieci elektroenergetycznej wysokiego na-
piecia promieniowy z rezerwa w kablach niskiego napigcia
(rys. 1). Przekroj kabli w. n. wyznaczony przez wielkos¢
pradow zwarciowych.

Srednia gesto$é¢é pradu w kablach w. n. 0,28 A/mm?.

Dtugos$é linii kablowych w. n. 12700 m.

Zuzycie otowiu 38 000 kg.

Zuzycie dluminium 9 000 kg.

Alternatywa druga. Uklad sieci elektro-
energetycznej szeregowy (rys. 2). Przekroj kabli w. n. wy-
znaczony przez wielko$¢ pradow zwarciowych.

Srednia gesto$¢ pradu w kablach w. n. 1,2 A/mm?2.

Srednia gesto$é pradu w kablach w. n. w wypadku za-

kiécenia pracy 1.7 A/mm?2.

INZ. M. ZMIJEWSKI

Zasilanie kablami 3 X< 120 mm®. b)

Dlugos¢ linii kablowych w. n. 5340 m.

Zuzycie olowiu 14 600 kg.

Zuzycie aluminium 3000 kg.

Warunki techniczne dla obu alternatyw byly te same.
Warunki eksploatacyjne sa w alternatywie I lepsze, w al-
ternatywie II osiagnieto wieksza pewno$¢ ruchu w razie
uszkodzen.

Z poréwnania wynika, ze w alternatywie II osigga sie
w poréwnaniu z alternatywa I nastepujace oszczednosci,
ktére mowia same za siebie:

kabla 7360 m,

olowiu 23400 kg,

aluminium 6000 kg.
Wynik ten uzyskano przy szczegélnej konfiguracji sieci
elektroenergetycznej zakladu, niemniej jednak jest to

Zasilanie

Zasilanie

Zasilanie

@ Rozdzielnia wysok. napiecia ™ Podstacja transformatorowa na {5/04kV/

Rys. 2, Uklad szeregowy

Sieé¢ kablowa wewnetrzna 8 X 70 mm?

przyktad typowy dla duzych nowobudujacych sie obecnie
zaktadow przemystowych.
Wnioski ;

a) Projekty wstepne elektroenergetyki zaktadow prze-
mystowych nalezy opracowywac co najmniej w dwoch wa-
riantach.

b) Analiza techniczno-gospedarcza powinna by¢ nicod-
taczng czescig projektu.

c) Projektujacy winien zwracac¢ baczng uwage na 0sz-
czedng gospodarke metalami niezelaznymi, przede wszyst-
kim miedzig, aluminium i otowiem.

d) Konieczne jest opracowanie przez komorki kompe-
tentne wytycznych do projektowania sieci elektroenerge-
tycznych zakladow przemystowych z punktu widzenia
wlasciwe]j gospodarki materiatami deficytowymi.

e) Konieczne jest opracowanie i rozpowszechnienie da-
nych statystycznych o zakiéceniach w ruchu sieci elektro-
energetycznych zakladow przemystowych (z rozbiciem na
poszczegolne elementy sieci rozdzielczych).

ZLasilanie odgérne hal fabrycznych liniami

szynowymi joko $rodek oszczedzania metali

niezelaznych

e diSee,

Korzystne strony instalacji odgoérnej szynowej, polegajace na zmhniejszeniu zuzycia

725.4:621.316.351:669.011.9.003

metali niezelaznych i nze

tatwosci dostosowania sieci do zmiennego procesu technologicznego.

Bepxnee IIHTAHHE 3aBOACKHX uomeuxex-xuii IpH IOMOIITH LIHHHOMK OPOBOAKH, KaK CpeJICTBO cGepemenna HEe’>KeJIe3HBIX MEeTalIOB. Bbi-
TOAHBLIE CTOPOHBLI YCTAHOBKH C BEpXHCﬁ IUHHOﬁ, SAKJIIOYAIOIINECH B YMCHBIICHHM DPacxXo/ja HEYKEJIESHBIX METAJIOB I .TIC!‘KOCTPIEHpHCl’IOCOGHCHHH uTaTelib=
HOM IIPOBOAKM K MEHAIOIIEMYCS TEXHOJOTHUYECKOMY IIPOIECCY.

Overhead current supply in production shops by means oiconductor rails, as a means of economising non-ferrous metals.
Advantageous features of overhead conductor rails — reduced quantity of non-ferrous metals required and ready. adaptability

of supply systems to a variable technological process.

System odgornego zasilania liniami szynowymi zostal
zastosowany w ostatnich czasach z wielkim powodzeniem
W ZSRR. Okazal sie on szczegoOlnie korzystny przy zasi-
laniu energia elektryczna hal fabrycznych przemystu me-
ﬁalowego, gdzie wskutek wprowadzanych przegrupowan
1 ulepszen produkecji wystepuja zmiany w rozmieszezeniu
Poszczegbdlnych odbiorow.

Przy stosowaniu odgérnego zasilania otrzymujemy duze
0szezednosci w zuzyciu metali kolorowych: miedzi, alumi-
nium i otowiu. Oszczedno$é miedzi i aluminium stala sie
mozliwa dzieki zastosowaniu w liniach szynowych stali

jako materiatu przewodzacego, a ponadto przy zastosowa-
niu linii szynowych nie zuzywa sie wecale olowiu, ktory
jest uzywany do budowy kabii.

Stosowane powszechnie systemy zasilania — tzw. pro-
mieniowy i szeregowo-promieniowy — okazaly sie przy
wystepujacych w niektérych przemystach co pewien czas
zmianach asortymentu produkeji bardzo niekorzystne. Sy-
stemy te polegaty na zasilaniu odbiorow kablami utozo-
nymi w kanatach. Kable 1gczyly promienisto gtéwnag ta-
blice rozdzieleza z tablicami obwodowymi, do ktérych byty
przytaczone obwody poszezegélnych odbiornikow. Obwody
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te wykonywano z przewodéw w rurkach
biegnacych przewaznie w betonowej posadzce.
Taka sie¢ zasilajaca trudno jest przystosowaé do zmie-
nionego rozstawienia maszyn. Aby fo zrobi¢, nalezalo wy-

pancernych,

Wszystkie wymienione wyzej przyczyny sklaniajg nas
do znalezienia systemu, umozliwiajgcego latwe i szybkie
przyiaczanie odbiornikéw przy zmianie miejsca ich usta-
wienia. Systemem takim okazalo sie odgérne zasilanie li-
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Rys. 1. Sie¢ kablowa systemu promieniowo-szeregowego (1 :1000)

Wymiary przekrojéw kabli podano w mm?®
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Rys. 2. Instalacja szynowa systemu uniwersalnego (1 :1000)
Sy— szyna gléwna aluminiowa 3 (100 mm X 5 mm) Si, S2 S, .. .. Sse — szyny rozdzieleze zelazne 3\ (100 mm X 5 mm)

mieni¢ kable, tablice obwodowe i przewody w rurkach
pancernych, a takze zmieni¢ trasy ich przebiegu. Zmiany
te powodowatly diugotrwata przerwe w produkeji, znaczne
koszty i konieczno$é stosowania nie zawsze udanych roz-
wiazan prowizorycznych,

niami szynowymi. Obecnie stesuje sie dwa systemy zasi-
lania odgérnego: elastyczny i uniwersalny.

System elastyczny nadaje sie do obiektow prze-
myslowych, majaeych duze odbiorniki energii (powyzej
50 kW), ktorych miejsce ustawienia moze sie zmieni¢ w

R. XXVIII, z. 9
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wyniku zmian technologii. Linie szynowe systemu elastycz-
nego obliczone sa na prady, wynikajace z najwiekszego
obcigzenia, obliczonego przy pomocy wskaznikow na pod-
stawie wielkosci powierzchni zasilanego obiektu. W prak-
tyce linie szynowe beda przewaznie niedocigzone. ‘W sy-
stemie elastycznym tylko linia szynowa giéwna jest zmon-
towana na state, inne — przylaczone do niej — nie maja
stalych tras, a mozliwos$¢ tatwego ich przewieszania przy
przestawianiu odbiornik6w na inne miejsce zabezpiecza
od dtuzszych przerw w produkcji.

System uniwersalny polega na stosowaniu po-
laczonych elementow szynowych, przymocowanych na sta-
te do konstrukcji nos$nej hali produkecyjnej. W systemie
tym wystepuja zwykle dwa rodzaje linii szynowych: linie
szynowe gtowne — zasilajgce i linie szynowe rozdzielcze.

Linie szynowe gléwne stosuje sie w czeSciach hali o
wiegkszych skupiskach odbioréw. Linie te moga by¢ zasi-
lane z jednej lub kilku podstacji, znajdujacych sie na
trasie ich przebiegu. Przy dwoéch lub wiecej podstacjach
szyny dzieli sie na sekcje, ktorych liczba jest ro6wna liczbie
podstacji. Poszczegdlne sekcje laczy sie ze soba odigczni-
kami, umozliwiajacymi zasilanie catego ukladu szyn z
mniejszej liczby podstacji w wypadku uszkodzenia jednej
z podstacji lub zmniejszenia zapotrzebowania energii.

Linie rozdzielcze {ypu uniwersalnego przymocowane sa,
jak wspomniano, na stale do konsftrukeji hali w przeci-
wienstwie do linii elastycznych. W obudowie tych szyn
z dwoch stron znajduja sie otwory, umozliwiajace przyta-
czanie poszczego6lnych obwodow. Przylaczanie odbywa sie
za pomoca skrzynek, w ktorych oprécz uchwytow przytg-
czowych znajduja sie bezpieczniki, chronigce te obwody.
Zwykle wykorzystana jest tylko cze$¢ otworow przytaczo-
wych. Liczba ich jest przewidziana dla najwiekszego za-
geszczenia odbioréw w hali produkcyjnej.

Linie szynowe rozdzielcze przylaczane sa do linii glow-
nej gietkimi przewodami przez skrzynki bezpiecznikowe,
zawieszone przewaznie na konstrukeji hali.

Na rys. 1 i 2 zestawione sa porownawczo rozne sposoby
rozprowadzania energii elektrycznej w tej samej hali fa-
brycznej o trzech podstacjach zasilajgcych. Rys. 1 przed-
stawia zasilanie siecig kablowa systemu promieniowo-sze-
regowego, rys. 2 — zasilanie przy pomocy gornej sieci
szynowej systemu uniwersalnego. Zestawienie obu sy-
stemoéw zasilania zostalo dokonane dla wykazania oszczed-
nosci metali kolorowych, w naszym przypadku aluminium
i otowiu, przy zasilaniu odgérnym liniami szynowymi.

Sie¢ zasilajaca systemu promieniowo-szeregowego wy-
konana jest kablami aluminiowymi w kanatach. Roz-
dzial energii odbywa sie na tablicach systemu okaptu-
rzonego, do ktorych przylaczone sg poszczegdlne obwody
odbiorcze nie pokazane na rysunku. Sie¢ zasilana jest
napieciem 380/220 V z ftrzech podstacji, zawierajacych
transformatory i rozdzielnie gléwne niskiego napiecia.

Wszystkie trzy rozdzielnie gtowne niskiego napiecia pota-
czone sg kablami rezerwowymi.

Na rys. 2 widzimy zasilanie liniami szynowymi. Linia
szynowa gitowna, ktorej trasa ma ksztalt litery U, jest
wykonana z szyn aluminiowych. Pozostale linie szynowe
rozdzielcze typu uniwersalnego, zasilane z linii szynowej
gléwnej, wykonane sg ze stali. Obwody odbiornikow przy-
tgczone do linii szynowych rozdzielczych nie sg pokazane
na rysunku. Linie szynowe giléwne i rozdzielcze przymo-
cowane s3 za pomocg uchwytow do konstrukcji hali sze-
dowej na wysokosci 4 m.

Moc zainstalowanych odbiornikow silnikowych w catej
hali wynosi okoto 4000 kW. Moc czynna — po uwzgled-
nieniu wspoétczynnikow zapotrzebowania poszczegolinych
grup odbioré6w — wynosi dla catej hali okolo 1700 kW.

Zestawienie materialowe wykazato, ze przy zasilaniu
siecig kablowa w ukladzie promieniowo-szeregowym zuzy-
to 1566 kg aluminium i 3340 kg olowiu, przy wykonaniu
sieci liniami szynowymi zuzyto 967 kg aluminium, a wiec
w tym drugim rozwigzaniu zaoszczedzono okolo 600 kg
aluminium i 3340 kg otowiu. W systemie szynowym zuzy-
cie stali wzrosto.

Podsumujmy gléwne zalety i wady zasilania odgérnego.

Zalety. 1. Istnieje mozliwo$¢ zasilania odbiornikéw
przy dowolnym ich ustawieniu bez koniecznosci wymiany
sieci zasilajgcej, a zatem bez strat materiatowych.

2. Instalacja szynowa jest tansza od instalacji kablo-
wej z tablicami rozdzielczymi.

3. Przy instalacji szynowej dzieki wprowadzeniu szyn
stalowych otrzymujemy w poréwnaniu z instalacja kablo-
wa mniejsze zuzycie miedzi i aluminium oraz catkowita
eliminacje olowiu.

4. Unika sie budowy kanaléw kablowych.

Wady. 1. Powstanie malo estetycznej sieci szyno-
wej na wysokosci okoto 4 m nad posadzka.

2. Wieksze zuzycie stali niz w przypadku linii kablo-
wych,

3. Trudnosci zatozenia linii w wysokich halach.

4, Trudno$¢ jednoczesnej pracy linii szynowych i suw-
nie. ‘

5. Mozliwo$¢ uszkodzenia linii.

Linii szynowych nie oplaca sie stosowac¢ przy rzadko
rozstawionych odbiornikach matej mocy. Zasilanie od-
gorne liniami szynowymi jest u nas w kraju dopiero
wprowadzane. Pierwsze linie szynowe zastosowano w Kkil-
ku wiekszych zakladach przemystowych. Uzyte tam szyny
zostaly wykonane systemem warsztatowym. W niedale-
kiej przysztos$ci, po wybraniu najbardziej dogodnego typu
szyn, beda one produkowane przez panstwowy przemyst
elektrotechniczny jako elementy typowe.
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Stosy (reaktory) atomowe sa na razie jedynymi urzadzeniami

energii elektrycznej

621.384:621.4:621.165

umozliwiajacymi praktyczne wyzyskanie energii

atomowej, otrzymywanej w tzw. tancuchowej reakcji rozszczepienia.jader uranu. Znaczna ilo§¢é energii atomowej przeksztal-
ca sie w reaktorach w ciepto, ktére mozna wyzyskaé¢ do napedu turbin.

ATOMHBbIE KOTJBLI U BO3MOMHOCTH NPUMEHEHHUs] HX [Jisi MPOU3BOJCTBA 3JIEKTPUYECKOH 3HEPIrHM.

€AHHCTBEHHLIMH YCTPOMCTBOMM, ACGIOWMMH NPAKTHYECKYIO BO3MOXHOCTb HWCMONb30BAHHA QTOMHOM
3Ha4YUTeNbHAA YACTh OTOMHOM 3HEPrHH NMPEeBPOULOETCA B TENNO, KOTOpOe MOXer 6biTh HCMONL30BAHO B NAPOBLIX TYPOHHAX.

pacnasa saep ypada.

ATOMHbIe KOT/Nbl ABNAKOTCA NOKAMECT

IHEepruM, MonyvaemMoW B TOK HO3LIBAEMOW UErHOH peakuuu

Nuclear reactors and opportunities for employing them for the generation of electrical energy. Nuclear reactors‘(a‘tomic
piles) are, for the time being, the sole means of making practical use of atomic energy obtained from so-called chain reac-

tion of nuclear fission of uranium. These reactors transform considerable

be made use of for driving turbines.

Reakcja rozszczepienia. Stosy atomowe,
zwane inaczej reaktorami atomowymi, stanowia, jak dotad,
jedyne urzadzenie umozliwiajace wyzyskanie energii ja-
drowej (zwanej powszechnie ,energia atomowa‘). Ograni-
czajac tutaj rozwazania teoretyczne do niezbednego mi-

- nimum, zwrécimy uwage gléwnie ma strone praktyczna
zagadnienial). :

) Podstawowe wiadomoéci o energii jadra i o samych stosach czytelnicy
znajda w artykule prof. Szcz. Szczeniowskiego pod tyt. Energia atomowa
(Przegl. Elektr., 1947, z. 5[6, str. 131 oraz zesz. 7[8, str. 210).

quantities of atomic energy into heat which can

Jadra atomowe pod wplywem bombardowania przez
rézne czastki, jak neutrony, protony, heliony, moga ulec
rozszczepieniu. Jadro trafione pociskiem zostaje pobudzo-
ne tak silnie, ze zaczyna drgac¢ i rozrywa sie, pekajgc na
dwie cze$ci, posiadajace na ogdél masy tego samego rzedu
wielkosci.

Rozszczepieniu najtatwiej ulegaja jadra ciezkie, jak
uran, pluton .i inne. Pociskiem najbardziej odpowiednim
do wywolania pekania jest neutron, ktéry wobhec braku
iadunku elektrycznego bez przeszkéd wnika do wnetrza
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dodatnio natadowanych jader. Reakeji rozszczepienia mo-
ze towarzyszy¢ pochtanianie lub wydzielanie energii. Oczy-
wiScie, nas tu interesuje jedynie proces drugiego typu.

Jedynym egzoenergetycznie rozszczepialnym pierwiast-
kiem w przyrodzie jest uran, wystepujacy w postaci trzech
izotopoéw, roéznigcych sie masami: Z*‘U (99,3%), z’)”U
(0,7%%0), 234U (0,005%). Jako material rozszczepialny wcho-

dza w gre jedynie '?;,U i 23“1_1 Oba te izotopy zachowuja
sie roznie wobec neutronow o rozmaitych predkosciach
(rys. 1). Izotop 2%qU peka jedynie pod wplywem neutro-

now szybkich. Natomiast zggU ulega rozszczepieniu przy
zderzeniu z wszelkimi neutronami, lecz prawdopodobien-
stwo wystepowania tej reakcji wzrasta, gdy predkosé
neutronéw maleje.

Przy rozszczepieniu uranu wyzwala sie ogromna ener-
gia. Pckanie wszystkich jader zawartych w 1 kg tego
pierwiastka spowodowaloby wyzwolenie 1,7.10'0kcal, co
jest rownowazne 20 .10% kWh. Znaczy to, ze 1 kg uranu
moze dostarczy¢ tylez ciepta, co 2430 ton wegla umownego
o wartosci opatowej 7000 kcalkg.

Fakt ten ma doniosle znaczenie ekonomiczne. Wobec
zawartosci tak wielkiej energii w znikomej stosunkowo

Neutrony S =y )
: —
Szybkie %
: Gl s,
1 i la i 4
0 pred- Y bﬂ
e e
Powolne 6. ®
1 i 4

Rys. 1. Zachowanie sie 238U i 235U przy bombardowaniu
neutronami

3 — pochloniecie neutronu
4 — rozszczepienie

1 — aderzenia sprezyste
2 — zderzenia niesprezyste

masie ,paliwo‘ uranowe — przy braku barier taryfowych
i sztucznej kontroli cen — powinno mieé¢ jednakowa cene
we wszystkich miejscach na kuli ziemskiej.

Reakcja lancuchowa. Przy kazdym rozszcze-
pieniu jader, a zwlaszcza jader uranu, wyzwalaja sie
neutrony i np. reakcji pekania jednego jadra ZBZU to-

warzyszy wystanie Srednio 2,5 neutronéw, Te neutrony —
trafiwszy w inne jadra — moga spowodowac ich rozszcze-
pienie, wyzwolone za$§ przy tym neutrony moga wywolaé
rozszczepienie dalszych jader itd. Taki przebieg reakcji
pekania jader nazywa sie reakcja tancuchowa. Mogloby
sie¢ wydawa¢, ze do jej spowodowania wystarcza jedynie
uran i zrodlo neutronéw do zapoczatkowania procesu. Tak
jednak nie jest, gdyz tylko cze$é neutronéw spowoduje
rozszczepienie jader, reszta zostanie pochlonieta przez izo-
top 238U lub ujdzie nazewnatrz bryly uranu nie wywo-

Iawszy pekniecia zadnego jadra (rys. 1).

Wprawdzie przez odpowiednie zwiekszenie bryly ura-
nu mozna stworzy¢ warunki, w ktérych bedzie bardzo
mate prawdopodobienstwo, ze neutron ujdzie na zewnatrz
bryly nie zderzywszy sie z jadrem. Jednakze i wtedy nie
bedzie warunkéw do powstania reakeji lancuchowej na-
wet przy dowolnie wielkiej bryle uranu. Wyzwolone bo-
wiem przy pekaniu jader uranu neutrony maja zbyt mate

predkosci, aby mogly wywolaé rozszczepienie jada 2%U

Moga one wprawdzie wywolaé pekanie jgder izotopu 235U

ktore tym tatwiej pekaja, im wolniejsze sa zderzajace
z nimi neutrony, ale tego izotopu jest w bryle tylko 0,7%.
Natomiast jadra 29§U wychwytuja szczegolnie latwo neu-
trony o Srednich predkosciach. Mimo zatem zmniejszenia

ucieczki na zewnatrz reakcja zamiera wskutek strat wy-
tapywanych przez aggU neutronow.

Zaradzi¢ temu mozna dwiema drogami: a) przez takie
wzbogacenie uranu w jego izotop ““U ze pochtanianie

neutronéw przez r,,U nie bedzie odgrywato powaznizjszej

roli, b) przez zwolnienie biegu neutronéow tak, ze osiagna

one mate predkosci, nim zostana wychwycone przez ja-
238

dra 5 U.

Pierwsza droga jest bardzo trudna do realizacji, po-
niewaz rozdzielanie izotopéw uranu stanowi niestychanie
skomplikowany problem techniczny, rozwigzany nakiadem
ogromnych kosztow zaledwie przed kilku laty. Znacznie
prostsze i ekonomiczniejsze jest natomiast drugie wyjscie.

Teoria i doswiadczenie. wykazuja, ze zwolnienia neu-
tronéw dokona¢ mozna przez zderzenia z jadrami atomo-
wymi. Hamowanie neutronéw jest najskuteczniejsze przy
ich dyfuzji przez material zlozony z jader o porowny-
walnej masie. Najlepszym zatem moderatorem jest wodor.
Do niezlych moderatoréw nalezy rowniez beryl, a zwilasz-
cza tani i fatwo dostepny grafit.

Realizacja reakecji tancuchowej wymaga zatem skon-
struowania bryty moderatora, w ktoérej rozmiesci si¢ ka-
waitki uranu w postaci odpowiedniej siatki. W ukiadzie
tym neutrony wyzwolone przy rozszczepieniu jader uranu
wnikaja do moderatora i wychodza z niego z tak malymi
predkosciami, ze wywola¢ moga jedynie pekanie nowych
jader 22){’U

Ze wzgledu na koszty trzeba rozmiary opisanej kon-
strukeji zmniejszy¢ do minimum. Nalezy jednak pamiegtac
0 ucieczce neutronow, ktora szybko wzrasta, gdy wielkosé
konstrukeji maleje. Aby tej ucieczce zapobiec, otacza sie
uklad warstwa moderatora, ktory dziata wtedy jako
zwierciadtlo, odbijajac duza ilo$¢ neutronéw z po-
wrotem ku wnetrzu urzadzenia.

Opisang konstrukcje zrealizowano w praktyce i prze-
widywania teoretyczne potwierdzity sie w pelni. Uklad
ten nazwano wiasnie reaktorem albo stosem atomowym.

Do zapoczatkowania reakcji tancuchowej nie jest po-
trzebne zadne zewnetrzne zrédio neutronéow. Dwaj uczeni
radzieccy — Florow i Pietrzak — wykazali, ze jadra uranu
ulegaja czasami. samorzutnemu rozszczepie-
niu wskutek dos¢ silnego dziatania odpychajacego sit
kulombowskich (wystepujacych miedzy protonami w ja-
drze). Procz tego niektére jadra uranu pakaja pod wply-
wem zderzen z neufronami, towarzyszacymi promienio-
waniu kosmicznemu. Dlatego w dostatecznie duzej masie
uranu, poprzedzielanej i otoczonej przez moderator, reak-
cja tancuchowa zapoczatkowuje sie sama. Gdyby jednak
pozwoli¢ na swobodny rozwdéj reakcji, przebieg jej statby
sig lawinowy, a wyzwolona przy tym energia spowo-
dowalaby tak znaczne podwyzszenie temperatury stosu,
ze mogloby to wywola¢ jego zniszczenie. Konieczne jest
zatem zastosowanie regulacji przebiegu reakeji tancucho-
wej w stosie.

Najprostsze rozwigzanie stanowi umieszezenie w re-
aktorze tzw. sztab kontrolnych. Sa to sztaby
wykonane z silnie pochlaniajgcego neutrony materiatu,
jak np. kadm Iub bor. Gdy znajduja sie one wewngtrz
stosu, to pochlaniaja neutrony tak energicznie, ze reakcja
tancuchowa nie moze powsta¢. Dopiero czeSciowe wysu-
niecie sztab nazewnatrz reaktora powoduje samorzutne
jej zapoczatkowanie.

Sztaby kontrolne musza byé utrzymywane w takim
potozeniu, aby reakcja tancuchowa przebiegata w sposéb
jednostajny. Znaczy to, ze liczba jader rozszczepianych
w jednostce czasu, a zatem i liczba wyzwalanych wowezas
neutrondw musi byé wielkoscig stalg. Poniewaz jednak
w praktyce reakcja tancuchowa nie moze przebiegaé Scisle
rownomiernie, konieczne jest ciagle regulowanie gltebo-
ko$ci zanurzenia sztab kontrolnych w reaktorze w zalez-
nosci od przebiegu reakecji. Jasne jest, ze regulacja musi
by¢ samoczynna w zalezno$ci od wskazan odpowiedniego
przyrzadu, rejestrujacego natezenie strumienia neutronow
w reaktorze?).

2) Natezenie to jest proporcjonalne do liczby jader uranu rozszczepianych
w jednostce czasu, a wigc stanowi wskaznik przebiegu reakcii tancuchowej.
Przyrzadem kontrolnym jest tu komora jonizacyjna na neutrony.
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Niezaleznie od sztab kontrolnych nad kazdym reaktorem
nalezy umiesci¢ sztaby bezpieczenstwa réw-
niez wykonane z materiatu silnie pochtaniajacego neutro-
ny. Wpadaja one samoczynnie do wnetrza stosu atomo-
wego, gdy z jakichkolwiek powodow, pomimo obecnosci
sztab kontrolnych, reakcja tancuchowa przebiegaé¢ zaczy-
na lawinowo.

Konstrukcja reaktorow atomowych.
Qinawiajac reakcje tancuchowa przedstawiono wyzej w
ogodlnych zarysach zasade dziatania reaktoréow i ich istot-
ne czesci sktadowe. Jednak realizacja prostego w zasadzie
urzgdzenia napotyka tu rozmaite trudnosci natury prak-
tycznej. W Kkonstrukecji stoséw wylaniaja sie wyjatkowo
powazne trudnosci w zwiagzku z osobliwymi warunkami,
ktore towarzysza reakcji tancuchowej.

Przede wszystkim w reaktorach wydzielaja sie ogrom-
ne ilosci ciepta. Nawet intensywne chlodzenie, nie zawsze
z roznych wzgledow pozadane, nie obniza temperatury
do takiego poziomu, jaki wytrzymuje wiekszo$c dostep-
nych materialéw konstrukcyjnych. W nowoczesnych wiel-
kich reaktorach panuje temperatura rzedu setek stopni.

Z drugiej strony intensywne i ustawiczne dziatanie
promieniotworcze we wnetrzu stosow sprowadza szkody
dwojakiego rodzaju. Bombardujace konstrukecje czastki
- uszkadzaja ja mechanicznie w bardzo szybkim tempie.
Poza tym w silnym polu promieniotwoérczym powstaja
liczne reakcje chemiczne: metale utleniaja sie przy do-
stepie powietrza, woda rozkiada sie na wybuchowy gaz
piorunujacy, inne ciecze ulegaja rozpadowi, grafit spala
sie na dwutlenek wegla itd. Reakcje te w podwyzszonej
temperaturze przebiegaja ze zwiekszona predkoscia.

Materiaty konstrukcyjne reaktorow atomowych musza
zatem spelnia¢ réznorakie wymagania: odznaczac¢ sie od-
porno$cig na korozje termiczng, chemiczng i promienio-
twoércza, a oprocz tego posiadaé¢, oczywiscie, bardzo maty
wspotczynnik absorbeji neutronow, zbyt silne bowiem po-
chtanianie neutronéw przez substancje znajdujace sie
wewnatrz stosu uniemozliwia w ogole jego dzialtanie. Z
tych powodow zelazo, stal, miedz, nikiel, chrom itd. ra-
czej nie nadaja sie na materiaty konstrukeyjne, Wieksze
widoki przydatnosci maja pod tym wzgledem krzem i ma-
gnez.

Zasadnicze elementy skladowe samego reaktora mozna
podzieli¢ na kilka grup:

1) gto6wne czesSci stosu: a) materiat rozszcze-
pialny (uran), b) moderator, c) zwierciadlo;

2) ukfad kontrolny stosu: a) wykrywacze
(mierniki reakecji tancuchowej), b) sztaby kontrolne z sa-
moczynnym sterowaniem, c) szteby bezpieczenstwa z sa-
meczynnym sterowaniem, d) termometry;

3) uktad chtodzgcy: a) kanaly chlodzace,
b) substancja chlodzgca, ¢) mierniki przeptywu, tempe-
ratury, ci$nienia, promieniotwoérczosci itp. substancji chlo-
dzacej, d) pompa obiegowa, e) urzadzenia pomocnicze
(usuwajace zanieczyszczenia itd.);

4) ostony (bloki betonowe, woda itp.);

5) wykrywacze promieniotworczo$ci

(monitory);

6) inne urzgdze n1 a (kanaly do naswietlania
probek itd.).

Pierwsze dwie grupy elementow sktadowych reaktora
juz omowiono wyzej. Uklad chtodzacy stanowi osobny
problem, ze wzgledu bowiem na ogromne iloSci ciepta,
wydzielajace sie w stosie prawie zawsze, trzeba je z za-
sady odbiera¢, cho¢ nie zawsze potrafimy ciepto to prak-
tycznie wyzyskaé. Substancja chlodzaca musi odnaczac
sie tymi wszystkimi cechami, co i materiaty konstrukeyj-
ne reaktora, a oprocz tego byé dobrym przenosnikiem
ciepta. Dotychczas czesto stosowano tu powietrze lub wo-
de, chociaz maja one wiele wad. Jednakze sa one bardzo
tanie, znane sa doskonale ich witasno$ci i tatwo mozna je
rozcienczy¢ po napromienieniu w stosie (atmosfera, rzeki).
Obecnie do chlodzenia coraz czeSciej stosuje sie metale
ciekte (rte¢, byé moze bizmut i s6d), poniewaz ich wias-
nosci najbardziej zblizone sa do idealu. Z drugiej strony
zastosowanie ich umozliwia prace reaktorow nawet w tem-
peraturach rzedu setek stopni, co przy praktycznym wy-
zyskaniu energii jadrowej ma duze znaczenie.

Intensywne promieniowanie stoséw zmusilo konstruk-
itorow do ogrodzenia ich specjalnymi ostonami. Zasadniczo
sa to 10-centymetrowe Sciany olowiane otoczone wielkimi
blokami betonowymi o grubosci rzedu dwu i wiecej me-
trow. Tak grube warstwy materiatu izolujacego umozli-
wiaja bezpieczne poruszanie sie ludzi wokor reaktorow.

Nad bezpieczenstwem i zdrowiem obstugi
czuwaja specjalne wykrywacze (monitory) promieniowa-
nia, rozmieszczone zarowno we wnetrzu, jak i na zewnatrz
stoséw. Sygnalizujg one od razu (dzwiekiem i Swiatlem)
stan krytyczny (w przypadku zaki6cenia ruchu), umozli-
wiajac natychmiastowe przedsiewziecie odpowiednich
Srodkow zaradczych.

Typy reaktorow

Reaktory mozemy podzieli¢é na rozmaite typy w zalez-
nosci od tego, z jakiego punktu widzenia rozpatruje sie je.
Istnieja wiec np. stosy niejednorodne i jedno-
rodne. Pierwszy typ reaktoréw postuzyt za przykiad
przy omawianiu reakcji tancuchowej, -byt tam bowiem
przedstawiony ukltad zbudowany z siatki: ,,moderator —
material rozszczepialny“ a wiec uklad niejednorodny.
Tego rodzaju konstrukecja ma jednak liczne wady, wyma-
ga bowiem wytworzenia duzej liczby oddzielnych elemen-
tow, wymaga kosztownych proceséw metalurgicznych, pra-
cy recznej itd.

Znacznie prostszym uktadem jest natomiast stos jed-
norodny, w ktorym materiat rozszczepialny wymieszany
jest z moderatorem (w odpowiednim stosunku wagowym).
W szezegolnosei mowa tu moze byé o roztworach np. zwia-
zkéw uranu w ciezkiej wodzie D:20. Reaktor tego typu,
zawierajacy gléwny element sktadowy, moze nie posiadac
oddzielnego uktadu chtodzacego, ,,paliwo® jadrowe bowiem
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Rys. 2. Schemat reaktora jednorodnego wraz z urzadze-
niami pomocniczymi
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bedzie przez niego nieustannie przeplywaé¢ oddajac ener-
gie w sgsiednich wymiennikach ciepta (rys.2). Stos jedno-
rodny ma przed soba duza przyszios¢. Z uwagi na liczne
jego zalety wydaje sie, ze typ ten stosowany bedzie jako
jednostka wytwoércza w energetyce.

Inny podziat reaktoréw uwzglednia szybko$¢ neutro-
now, wywotujacych reakcje tancuchowg. Stosy uranowe
wyzyskuja zasadniczo neutrony powolne. Obecnie buduje
sie jednak réwniez reaktory na szybkie neufrony: ma-
terialem rozszczepialnym jest w nich jednak nie uran,
lecz pluton — pierwiastek sztucznie produkowany z uranu.

Klasyfikacja reaktoréw w zalezno$ci od zastosowan ma
duze znaczenie praktyczne. Pierwszym typem, ktéry na-
lezy tu wymienié, sg stosy badawcze i naukowe.
Buduje sie je w celu stwierdzenia, czy uktady tego ro-
dzaju moga dziataé, zdejmuje sie ich charakterystyki; re-
aktoréw takich uzywa sie takze jako najintensywniejszego
srodia neutronéw (108—102 neutronéw/cm? . sek) oraz wy-
twarza sie w nich nowe substancje promieniotwoércze itp.

Specjalne stosy sluza do badania materiatow
do konstrukcji nowych jednostek (kontrola korozji
promieniotworczej w polaczeniu z c‘nemiczns; i termicznag).
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Inne typy reaktorow, najwieksze z dotychczas budo-
wanych, o mocach rzedu tysiecy megawatow, uzywane sa
do produkcji nowego pierwiastka — plu-

Rys. 3. Schemat stosu grafitowego
AB — o§ symetrii

beton

tonu ZSgPu oraz

drewno

promieniotwoérczego wo-
doru — trytu ”;’T.

Stosy komunikacyjne stanowig prototypy lado-
we jednostek energetycznych do napedu lodzi podwod-
nych, samolotow odrzutowych i rakiet.
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ostona betonowa ciezka woda

grafit drewno
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Reaktory energetyczne wreszcie — najbardziej
nas tu interesujace — maja za zadanie dostarczanie ciepta
w celu przeksztalcenia go w energie elektryczna.

Przyjrzyjmy sie kilku konkretnym typowym konstruk-
cjom stosow.

Stos grafitowy (rys. 3). Podany tu reaktor to
pierwszy stos swiata, uruchomiony 2 grudnia 1942 r. Ma on

\

Rys. 5. Widok zewnetrzny reaktora z ciezka woda

ksztalt prostopadioscianu o wymiarach 9,3mX10,0m X6,5m.
Zbudowany jest z blokow grafitowych (10,5 cm<10,5 ¢cm X
X42 cm). Co drugi blok posiada po dwa walcowate wydra-
zenia, w ktorych umieszczone sa brytki uranu, wzglednie
dwutlenku uranu o masie okolo 2,5 kg. Cato$é otoczona
jest zwierciadlem z grafitu. Jako ostony stuzg: 1,5-me-
trowa Sciana betonowa, wzglednie 15-centymetrowa po-
krywa olowiana, na ktérej ‘spoczywa warstwa drewna
o grubosci 1,20 m. Sztaby kontrolne i bezpieczenstwa wy-
konane sa z brazu pokrytego kadmem.

Catkowita masa uranu wraz z dwutlenkiem uranu wy-
nosi 50 t, grafitu — okoto 472 t. Sam stos wraz ze wszyst-
kimi urzadzeniami wazy 1400 t.

Charakterystyczny jest brak urzadzen chlodzacych ze
wzgledu na bardzo matg moc stosu (200 W).

Rys. 6. Wnetrze reaktora z ciezka woda widziane z géry

Reaktor z ciezkag woda. Jest to bardzo pospo-
lity typ stosu. Jego konstrukeja (rys. 4) jest stosunkowo
fatwa i tania (koszt rzedu kilkunastu — kilkudziesieciu
milionéw zlotych); urzadzenia tego witasnie rodzaju uru-
chomiono w rozmaitych krajach, m. in. pod kierownict-
wem Fryderyka Joliot-Curie we Franciji.
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Przedstawiony na rysunku reaktor posiada moc rzedu
300 KW. Jego zasadniczym elementem skladowym jest
zbiornik aluminiowy o $rednicy okolo 1,8 m i wysokoSci
2,75 m. Zawiera on 6,5 t ciezkiej wody D20 (moderator),

pionowo wglab zbiornika glinowego, wykonane sga z rur
glinowych, pokrytych kadmem.

Na rys. 5 podano widok zewnetrzny, a na rys. 6 widok
wnetrza reaktora przedstawionego w przekroju schema-
tycznym na rys. 4. Widaé pokrywe zbiornika z ciezka

Rys. 7. Reaktor zwany ,kotlem*

§ beton oléw.

grafit tlenek berylu

w ktérej jest zanurzonych 120 sztab uranowych (d=2,5 cm,
1 =185 cm), o lacznej masie 3 t. Cigzka woda stanowi
‘jednoczesnie substancje chlodzaca, jest ona bowiem stale
przepompowywana przez sasiedni wymiennik ciepta, skad
po ochlodzeniu powraca znoéw do wnetrza reaktora. Zbior-

Rys. 8. Wyglad zewnetrzny reaktora — ,kotta‘“

nik glinowy jest otoczony zwierciadtem grafitowym o gru-
bosci okolo 60 cm, 10-centymetrowa Scianka wykonana
ze stopu olowiu z kadmem (silnie pochtaniajacym neutro-
ny) oraz, jak zwykle, 2,5-metrowa ostona betonowa. Dwie
sztaby kontrolne i dwie sztaby bezpieczenstwa, usuwane

Rys. 9. Wnetrze Kkuli stalowej

,,kotta“
U géry rura do wprowadZania materialow

do$wiadczalnych
U dolu wezownica chlodzaca

bizmut

woda, wystajace przez ostone ofowiang sztaby uranu oraz
sztaby kontrolne i bezpieczenstwa.

Kociol?). Na rys. 7 pokazany jest najmniejszy i naj-
ekonomiczniejszy ze wszystkich reaktorow w przekroju
schematycznym. Rys. 8 podaje jego wyglad zewnetrzny
w oslonie betonowej. Zasadnicza czes¢ ,kotta“ stanowi
kulisty zbiornik stalowy, przez ktory przechodzi wezow-

3
Y
4
WWA—=
Y
a — obieg pojedynczy 5
b — obieg podwojny
1 — reaktor
"2 — maszyna cieplna e
3. 5 — pompy obiegowe
4 — wymiennik ciepla b)
Rys. 10. Wyzyskanie energii cieplnej reaktora w obiegach

zamknietych
nica z wodag chlodzaca (rys. 9 u dotu). W zbiorniku znaj-
duje sie wodny roztwoér azotanu uranylu UO2(NOs)z2, wzbo-

3) Nazwa ta, nadana przez konstruktoréw, utarla sie jako termin nau-
kowy.
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3 5
gaconego przeszio dwudziestokrotnie w izotop uranu 2g:z’U.

Dlatego rozmiary krytyczne tego reaktora, przy ktoérych
juz nastepuje samorzutne zapoczatkowanie reakcji lan-
cuchowej, sa niewielkie: sam zbiornik ma $rednice 31 cm.
Z uwagi na zawartoS¢ wzbogaconego materialu nie jest
potrzebny specjalny moderator, a raczej role jego do
pewnego stopnia spelnia woda zawarta w roztworze ma-
terialu rozszczepialnego. Natomiast zwierciadlo sktada sie
z dwu warstw: pierwsza z nich stanowi bardzo skuteczny
tlenek berylu BeO, druga — grafit. Grube ostony oto-
wiane, bizmutowe i cementowe chronia personel . przed
szkodliwymi skutkami promieniowania. Calkowita szero-
ko§¢ reaktora wynosi 5 m, jego wysokos¢ — okolo 3,25 m.
W gornej czeSci rys. 8 pokazano rure do wprowadzania
materialdéw doswiadczalnych.

Tablica I

Palenisko kotlowe Reaktor

»Spalanie‘ materiatu roz-
szezepialnego (uranu)

Spalanie paliwa

Spalanie zalezy od tem-
peratury, konieczne jest
przekroczenie tempera-
tury zaplonu

Dziatanie reaktora zale-
zy W pewnym stopniu
od temperatury, jednak-
ze reaktor moze dzialac
nawet w temperaturze
cieklego wodoru (okoto
— 250°C). Zaplon -jest
niepotrzebny, nastepuje
samorzutne zapoczatko-
wanie reakecji tancucho-
wej

Wydajnos¢ zalezy od

czystosci materialow

Wydajnosé zalezy od wy-
miaréw paleniska (po-
jemnosci komory paleni-
skowej, powierzchni ru-
sztow)

W uktadach niejednoro-
dnych wydajnos$¢ zalezy
od ukladu przestrzenne-
go (siatki), materiatu roz-
szczepialnego (uranu) i
moderatora. W uktadach
jednorodnych — od ste-
zenia materiatu rozszcze-
pialnego

Wydziela produkty spa-
lania — popiét i gazy
spalinowe

Daje promieniotworcze
produkty rozszczepienia
w roznych stanach sku-
pienia oraz gazy rozkia-
dowe

Musi by¢ chiodzone (e-
krany); urzadzenie chlo-
dzace stanowi sktadowa
czese kotta

Na o0g6t trzeba intensyw-
nie chtodzié

Spalanie mozna przer-
wa¢é od razu przez przer-
wanie doplywu paliwa
(przy palnikowych), przez
wygarnigcie ognia (przy
rusztowych paleniskach)

Mozna wygasi¢ od razu
przy pomocy sztab kon-
trolnych lub bezpieczen-
stwa

Wydajno$¢é mozna regu-
lowa¢ dostosowujac do
potrzeb doplyw paliwa
i powietrza

Moc raz zbudowanego
reaktora jest stata

Moc kotta jest rzedu 6 kW. Jego charakterystyczna
cecha jest samoczynna' regulacja.
tanicuchowa zaczyna przebiegac¢ lawinowo, ciecz z materia-
tem rozszczepialnym pod wplywem wydzielonej energii

rozgrzewa sie i rozszerza. Jej aktywno$¢ wlasciwa (na

Gdy bowiem reakcja

jednostke objetosci) zmniejsza sie wtedy i reakeja tancu-
chowa ulega zahamowaniu. Niezaleznie od tej samoczyn-
nej regulacji istnieje jeszcze dodatkowe zabezpieczenie:
2 sztaby kadmowe kontrolne i 1 sztaba kadmowa bez-
pieczenstwa.

Wyzyskanie energii cieplnej reakto-
réow. W tablicy I podane jest poréwnanie paleniska ko-
tlowego z reaktorem. Jak wida¢ obok pewnych réznic
istnieje wiele cech wspoélnych. Nalezy jednak pamietaé,
ze w przypadku ,,paliwa‘ jadrowego mozna otrzymaé przy
stosunkowo niewielkiej konstrukeji znaczne moce. Wy-
twarzane w stosie cieplo nalezy przetworzy¢ w energie
mechaniczna, a nastepnie elektryczna,

Dla osiggniecia mozliwie duzych sprawno$ci nalezy
zapewni¢ temperature pary =zasilajgcej turbiny parowe
okoto 5500C, a gazéw przed turbing gazowsg 650—850°C.
Zadanie to jest dos¢ trudne, ale mozliwe do pokonania,
czego dowodzi uruchomienie w roku ubieglym pierwszej
elektrowni atomowej, przy czym jako czynnik chlodzacy
stos zastosowano ciekly metal.

Najprostszym rozwiazaniem jest uzycie czynnika chto-
dzacego reaktor jako czynnik roboczy turbiny (rys. 10a).
Wada takiego ukladu jest to, ze czynnik, chlodzgcy stos,
po napromienieniu w stosie pozostaje radioaktywny, a wiec
dogodniejszy i bezpieczniejszy dla obstugi jest podwojny
obieg zamkniety (rys. 10b). Tutaj czynnik, chlodzacy stos,
oddaje cieplo w wymienniku czynnikowi roboczemu tur-

I — reaktor

2 — sprezarka
3 — turbina
4
)

— wymiennik ciepla
— maszyna cieplna
6 — pompa obiegowa

Rys. 11. Wyzyskanie energii cieplnej reaktora w po-
dwéjnym obiegu zamknietym

biny. Jedno z wielu rozwigzan po$rednich jest przedsta-
wione na rys. 11, gdzie czes¢ czynnika chlodzacego przed
wymiennikiem przechodzi przez turbine napedzajaca pom-
pbe obiegowa, co nieco poprawia sprawno$é ukladu.

Wnioski koncowe. Dotychczasowe do$wiadcze-
nie upowaznia do wniosku, iz otrzymywanie energii elek-
trycznej z jadrowej jest praktycznie mozliwe. Jednoczes-
nie rozwazania ekonomiczne wykazuja, ze nie wykluczone
jest osiggniecie — przy jednostkach o mocy 400 MW
i wiecej — kosztéw budowy tego samego rzedu dla elek-
trowni weglowych i jadrowych. W przypadku jednalk du-
zych kosztow zwyklego paliwa i dalekiego dowozu szala
przechyla¢ sie bedzie na korzySé energii jadrowej. Dla-
tego wilasnie w tym ostatnim przypadku i dla bardzo
wielkich mocy nalezy oczekiwaé budowy pierwszych si-

‘towni jadrowych.
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Urzadzenia przesytowe na napieciu tréjfazowym 380 kV
i przesyl pradem stalym wysokiego napiecia wwse 195 gy

Opracowat prof, WeODZIMIERZ SZUMILIN
Wstep

W ostatnich latach prace przy budowie urzadzen prze-
sytowych na 380 kV znacznie posunely sie naprzéd i w ro-
ku biezacym mozna oczekiwa¢ uruchomienia pierwszych
linii o tym napieciu’).

Dla czytelnika polskiego ciekawe bedzie zapoznanie sie
nie tylko z technicznym opisem urzadzen, lecz réwniez
z kalkulacjami gospodarczymi, uzasadniajacymi wybor na-
piecia przesytowego 380 kV przy poréwnaniu kosztow
przesytu na napieciach 380 i 220 kV. W kalkulacjach tych
ciekawa jest dla nas nie tyle wysoko$¢ kosztow przesyiu
na tych napieciach, gdyz sg to liczby zmienne i zalezne
od warunkow rynku lokalnego, ile sama metoda kalku-
lacji, zastosowana przy projektowaniu budowy i eksploa-
tacji urzadzen tego rzedu.

W Polsce mamy pierwsze urzadzenia przesylowe na
220 kV (linia Slask—*r.6dz—Warszawa). Nasuwaé sie moze
pytanie, czy dalecy jesteSmy od zastosowania w naszym
kraju urzadzen przesylowych na 380 kV. Bez kalkulacji
technicznych i gospodarczych mozemy powiedzie¢, ze na
uzytek wewnetrzno-krajowy napiecie 380 kV przez dlugie

jeszcze lata bytoby za wysokie i ze napiecie 220 kV w zu-
pelno$ci zaspokoi nasze potrzeby. Jesli jednak zwazy¢, ze
kraj nasz posiada bogate weglowe zasoby energetyczne,
ktére w planowej gospodarce socjalistycznej moga byc¢
wyzyskane nie tylko w drodze racjonalnego zuzytlko-
wania ich w postaci energii elektrycznej w kraju, lecz
moga postuzy¢ rowniez w tejze postaci do dalekosieznego
przesytu eksportowego w ramach wspéipracy z ukiadami
energetycznymi sasiednich zaprzyjaznionych krajow, to
moze w nie tak dalekiej przyszlo$ci okazaé sie, ze technik
i naukowiec polski beda mieli do czynienia z napigciem
380 kV?2).

Pomimo znacznych postepow w realizacji urzadzen
przesylowych na najwyzszym napieciu pradu 3-fazowego
nie jest dotychczas poniechana sprawa przesylu energii
pradem stalym bardzo wysokiego napiecia, w szczeg6lnosci
w Szwecji. Zagadnienie to wciaz jeszcze nastrecza liczne
trudnosci i postepy na tym polu nie sa tak imponujgce,
jak przy przesyle pradem zmiennym, jednakze ostatnie
stowo nie zostalo tu jeszcze powiedziane.

Sieci przesylowe o napieciu znamionowym 380 kV (1)

1. Linia przesylowa na 380 kV.

Linia przesylowa o napieciu znamionowym 380 kV po-
siada ogo6lna diugosc 954 km i jest podzielona na 2 pra-
wie rowne odcinki: Harspranget—Midskog 476 km i Mids-
kog—Hallsberg 478 km (rys. 1).

s Horsprange?

Horspranget T

=12
b o 1

Jorpstrémmen

M/‘dskoi

154 KV

Midskog

izolacji bedzie stosunkowo wysoki z uwagi na znaczne
przepiecia o czestotliwo$ci 50 Hz, ktére moga powstac
przy wylaczeniu jednego z krancow linii o dlugosci rzedu
500 km. Izolacja transformatoréw oraz innych elementow
elektrownianych wymaga poziomu odpowiadajacego kla-
sie 1775 kV przy pelnej fali udarowej
- /50us; napiecie przeskoku przy czestotli-
wosci przemystowej: na sucho 976 kV, na
mokro 781 kV. Transformatory beda po-
siadaty stopniowang izolacje. Izolacja linii
bedzie wytrzymywaé napiecia udarowe od
1560 do 1620 kV fali dodatniej 1/50 us, na
moKkro.
Zasadniczy uktad przesylowy w pier-
wszym etapie rozbudowy podaje rys. 2.

T.aczna moc pradnic w Harspranget
wynosi 290 MW, W Midskog, jako Srod-
kowym punkcie linii, nastapi transfor-
macja z 380 na 220 kV dla potaczenia
z istniejgca siecig 220-kilowoltowa, przy

{220 iz przewidziana jest réwnolegla praca

380 kv

1»/'

Fo}'-.?‘huuud

.,Efbrshulf

220
2 X2 kv ;

tej sieci z odecinkiem linii na 380 kV
Midskog—Hallsberg.

Przewody robocze na linii beda bli-
zniacze: 2X31,7 mm o przekroju 2X592
mm?2, stalowo-aluminiowe, o rozstawie
45 cm. Stupy typu portalowego pokazane
sa na rys. 3.

Izolacja linii wykonana jest z zastoso-
waniem izolatoréw trzech rodzajow, kto-
rych charakterystyki podane sa w tabl. I.

Wiekszos¢ stupéw przelotowych jest
zaopatrzona w pojedyncze lancuchy izo-
lator6w porcelanowych (rys. 4). Tam, -
gdzie wystepuja wieksze obcigzenia pio-

rHallsberg

Rys. 1. Szwedzka sie¢ najwyzszego
napiecia
Linie grube — 380 kV
Linie cienkie — 220 i 182 kV (dawne)

Praca linii jest obliczona na napiecie 400 kV. Punkt
zerowy ukladu bedzie bezpoérednio uziemiony. Poziom

1) Por. W. Szumilin. Przesylanie energii na napicciach wyzszych
od dotychczas stosowanych (Przegl. Elektr., 1950, z.- 4/5/6, str. 141).

Finnsiltten

Rys. 2. Schemat pierwszego
etapu rozbudowy sieci
na 380 kV

nowe i gdzie nalezaloby da¢ podwojne
tancuchy izolatoréw porcelanowych, za-
stosowano zamiast tego pojedyncze tancu-
chy izolatoréw szklanych. Stupy odporo-
we posiadajg potréjne *rancuchy izolato-
réow szklanych (rys. 5). Orczyki tych lan-
cuchéw wykonane ze stali spawanej, posiadajg wytrzy-
mato$¢é mechaniczng przekraczajgcg 40000 kg.

Kolpaki i trzonki izolatoréw wykonane sa ze stali ku-
tej, hartowanej i odpuszczanej, a nie jak zwykle z kuj-
nej leizny.

%) Pierwsze wiadomoéci o najéwiezszych projektach radzieckich przesyla-

nia mocy rzedu 1—1,2 mln. kW liniami o dlugo$ci 900—1000 km i o na-
pigciu 400—420 kV z Kujbyszewa i Stalingradu do okregu moskiewskiego
beda podane w najblizszych zeszytach Przegladu. — Przyp. red.
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Wiszace izolatory szklane znajda po raz pierwszy za-
stosowanie w Szwecji (ze wzgledow oszczednosciowych).
Poddano je bardzo ostrym prébom i nic nie wskazuje na

Rys. 3. Widok linii 380-kilowoltowej

to, aby ustepowaly one w jako$ci dobrym izolato-
rom porcelanowym. Jedng z charakterystycznych
cech izolatora ze szkla hartowanego jest to, ze pe-
ka on calkowicie, gdy talerz izolatora ulega uszko-
dzeniu. Cze$¢ szklana, znajdujaca sie wewnatrz
kolpaka, rowniez ulega peknieciu, jednakze proéby
na rozcigganie z rownoczesng wibracjg izolatora
wykazaly, ze fakt ten nie zmniejsza zbytnio witasci-
wej wytrzymatosei izolatora. ¢

Dla réwnomierniejszego rozdzialu mnapiecia na
lancuchu izolator6w oraz dla unikniecia na tancu-
chach przeskokéw kaskadowych zastosowano czesci
ochronne w postaci pierScieni na dole ?!ancucha
oraz rozkéw u gory, co zmniejsza odlegtoS¢ prze-
skoku o 15%. Dilugosé linii uptywu kazdego izola-
tora jest nie mniej niz 2,2 razy wieksza od -jego
wysokosci. PierScienie ochronne wykonano z rur
stalowych o $rednicy zewnetrznej 50 mm i grubosci
$cianek 1,6 mm. Rozki goérne wykonano z rur sita-
lowych o $rednicy 10 mm.

Zaciski przelotowe, z uwagi na drgania przewo-
déw, powinny by¢ mozliwie diugie i posiada¢ duzy
promien krzywizny (1 m). Powinny one mieé¢ swo-
bode drgania w taki sposob, azeby srodek drgan
znajdowal sie w Srodku przewodu. Rys. 6 przed-
stawia taki zacisk. Jest on wykonany w ksztalcie
litery U i moze w pewnych granicach podazaé za

Tablica I. Typy izolatorow linii ma 380 kV
: - S o
g e : z ST B £
= s ilos fahageilias i E
S =12 2 ©3E | 3 e
Material S e s STE | o OB
R R £y
Slc el al ol el B s
gelBlalse] B fEialEs L 28
EE|2 | 5|25 B2 |E=8| 58 | £
Porcelana
(szwedzka) |170[280| 16| 20 | 2920 | 1580 | 4000 | 10000
Szkto (ang.) [158|280/ 19| 22 | 3010 | 1620 | 4000 | 10000
Porcelana ‘
tamer.) 146 1254/ 16 | 23 | 2880 | 1560 | 5500 | 12000

podlugnym ruchem przewodu, co powoduje tlumienie
girgama przewodoéw i zmniejsza naprezenia w rancuchu
izolatorow. Wedtug wykonanych doswiadczen linia, wy-

posazona w tego rodzaju zaciski przelotowe wraz
z wktadkami zabezpieczajgcymi, nie moze ulec zadnym
zerwaniom, jezeli najwieksze naprezenie przewodu stalo-
wo-aluminiowego wynosi 6 kg/mm? przy O°C.

Zacisk odciggowy pokazany jest na rys. 7. CzeS¢ obej-
mujaca przewod jest wykonana z profilu aluminiowego
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Rys. 5. Odciagowy

Przelotowy tancuch izola-
tancuch izolatorow

‘torow

Rys. 7. Zacisk odciggowy

(przez przecigganie) z przyspawanag czescia prostokatna
do przytaczenia mostka na Sruby.

Aluminium uzyte do wyrcbu zigcz jest tego samego
sortymentu co do przewoddw, lecz jest wyzarzone, przez
co twardos¢ jego jest o polowe mniejsza. Przy zaciskaniu
zlgcza nie powstajg przeto pekniecia, gdyz imateriat jest
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plastyczny. Zaciskania tych zlacz dokonuje sie w kie-
runku od przewodu do zlgcza dla unikniecia wybrzuszen
oplotu aluminiowego i osiggnigcia rownomiernego roz-
dzialu naprezen pomiedzy stalowe i aluminiowe zyly
przewodu.

Zlacze przelotowe pokazane jest na rys. 8.

Zaciski dla stalowej linki odgromowej o przekroju
70 mm? pokazane sg dla stupow przelotowych na rys. 9.
dla stupé6w naroznych na rys. 10. Przewo6éd w =zaciskach
jest owiniety tasma cynkowa o grubosci 1 mm dla zabez-
pieczenia od korozji, Zaciski sg wahliwe i pewne w dzia-
laniu przy naprezeniach linki nie przekraczajacych
15 kg/mm?2 przy OOC.

Thumiki do lagodzenia drgan przewodow (rys. 11) dzia-
laja na zasadzie przemiany energii drgan przewodu na
straty wskutek histerezy w kauczuku bedacym pod zmien-

wykazuje mate straty na ulot i nie jest kosztowny w wy-
konaniu.

Rys. 14 podaje zacisk odciggowy do tego przewodu.
Silna sprezyna, ktora stozek dociska do przewodu, za-
pewnia dobry styk. Cze$¢ nakrecana jest wykonana z
miedzi, czeS¢ ciggnaca ze stopu aluminium-miedz. Trzo-
nek odgalezny — miedziany.

Rys. 8. Ztacze przelotowe

nym cisnieniem. Cisnienie wytwarzaja trzy ciezarki, umo-
cowane na pionowym precie, ktére drgaja niesynchronicz-
nie z przewodem. Wktadki kauczukowe wykonane sa tak,
ze sg przewodnikiem elektrycznym, a to dla unikniecia
wyladowan, ktore mogltyby zmniejszy¢é ich trwalosc.

Rys. 9. Zacisk linki' odgromowej na stupie przelotowym

Stwierdzone, ze dla skutecznego dziatania ttumicnia na-
lezy nada¢ tym trzem ciezarkom wage 3 metréw przewo-
du. W czasie prob laboratoryjnych osiggnieto tlumienie
od 70 do 90°, zaleznie od czestotliwosci drgan. Zaobser-

Rys. 10. Zacisk linki odgromowej na slupie naroznym

wowano, ze w linii tlumienie jest jeszcze skuteczniejsze.
Tlumiki sa zawieszone na kazdym przewodzie z obydwu
stron zacisku przelotowego, tzn. w liczbie 12 na kazdy
stup przelotowy. Na linkach odgromowych tlumikéw nie
zastosowano. S

Zaciski do potgezenia stalowo-aluminiowych przewo-
dow linii z miedzianymi przewodami podstacji przedsta-
wione sg na rys. 12.

Na podstacjach zastosowano przewody nie stalowo-aiii-
miniowe, lecz miedziane, gdvz te drugie daja wieksze
fatwosé i pewno$é licznych lgczen na podstacjach. Z.g-
czenie dwéch wspomnianych rodzajow przewodow naste-
puje na koncach linii za pomoca zaciskow krancowych.
W odgateziajacym ramieniu mostka zacisku zamocowany
jest trzonek miedziany, rowkowany w czeSci gornej i po-
malowany (dla unikniecia korozji) w dolnej czeSci ra-
mienia. Po zamocowaniu calo$¢, tzn. trzonek i ramig,
jest jeszcze raz malowana.

Miedziane przewody napowietrzne na podstacjach
380-kilowoltowych sa typu rurowego (rys. 13). Srednica
zewnetrzna 31 mm, przekréj 400 mm?2 Przy pradzie
870 A przewdd grzeje sie do 30°C (pmonad temperature
ofoczenia), co jest uwazane jako dopuszczalne maksimum
dla tego rodzaju przewodéw z uwagi na ich ,starzenie
sie oraz nagrzewanie sie zlacz i zaciskéw. Przewod ten

/

Rys. 12. Zacisk stacyjny do _
taczeniaprzewodow stalowo-
aluminiowych z miedzianymi

Tiumik
drgan przewodow

Rys. 11.

Ztacze przewodu stacyjnego pokazuje rys. 15. Zacisk
odgalezny typu T do tegoz przewodu pokazuje rys. 16.

Na podstacjach 380-kilowoltowych do potaczenia prze-
wodow napowietrznych z aparaturg przewidziane sg tacze-
nia, pokazane na rys. 17. Okragty pret miedziany w ksztat-

przewodu miedzianego na pod-
stacjach

Rys. 13. Przew6d mie-
dziany na podstacjach
380-kilowoltowych
(el 13)

cie litery U, o«tej samej Srednicy co miedziany przewaod
rurowy, jest przymocowany do zaciskow celem %gczenia
poziomego lub pionowego. Element stykowy pomiedzy tym
pretem U a zaciskiem jest wykonany z miedzi. Przy ta-
kim uktadzie trzonek aparatu nie podlega skrecaniu.
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'Wsporniki do izolatorow i aparatury na podstacjach
napowietrznych 380-kilowoltowych spoczywaja na funda-
mentach betonowych i sg znormalizowane wedtug jednego
wzoru dla utatwienia ewentualnych zmian w ustawieniu.
Ten sam wspornik moze stuzyé do réznych aparatow dzie-

staty obnizone do 15—20 omow. Uziemienia wykonano
za pomoca tasm zelaznych utozonych promienisto dokota
stupow.

Praktyka szwedzkich linii przesylowych o niesyme-
trycznym ukladzie przewodéw na stupie przewidywalta

i

I

«\4"
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|
|
A

Rys. 17. Tgczenie przewodu napowietrznego
z aparatura na podstacji 380-kilowoltowej

ki znormalizowanemu rowniez polozeniu otworow do umo-
cowania. Rys. 18 i 19 nrzedstawiaja transformator prado-
wy i odgromnik na 380 kV, ustawione na takich wspor-
nikach.

Uziemienie stupoéw linii nastreczato powazne trudnosci
i koszty, gdyz grunt wzdluz trasy jest skalisty, a zatem

Rys. 16.
do przewodu stacyjnego
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Rys. 19. Odgrom-
nik na 380 kV

Rys. 18. Transfor-
mator pradowy na
380 kv

Do Midskog
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Rys. 20. Uklad potgczen elektrow-
ni w Harspranget
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zle przewodzacy. Ustalono, ze na podinocnym odecinku
linii oporno$¢ uziemienia poszczegdlnych stupoéw nie po-
winna przekracza¢ 30 omow, na potudniowym — 25 omow.
Na odcinkach trasy szczegolnie narazonych na burze oraz
w poblizu elektrowni i podstacji omawiane opornos$ci zo-

przeplatanie przewodéw co 18 km dla unikniecia szkod-
liwych wplywow na linie telekomunikacyjne. Przy na-
pieciu 380 kV koszt jednego przeplecenia jest bardzo wy-
soki, wynosi bowiem ok. 10 000 kor. szw., w czym gilowng
pozycje stanowia izolatory. Nalezalo wiec mozliwie ogra-
niczy¢ liczbe przeplecen, a wszelkie Srodki zapobiegajace
szkodliwym wplywom przerzuci¢é na same linie telekomu-
nikacyjne. Wtadze telekomunikacyjne zgodzity sie, ze prze-
plecenia linii 380-kilowoltowych beda wykonane wyiacz-
nie pod katem  widzenia pofrzeb przesylu energii. Naj-
diuzsze cykle przepleceniowe wypadtly zatem rzedu 240 km.
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Poniewaz sie¢ na 380 kV bedzie bezposrednio uziemio-
na przez kazdy punkt zerowy transformatoréw, przeto w
przypadku zwarcia z ziemia jednej z faz moga w réw-
noleglych liniach telekomunikacyjnych powstaé przez in-
dukcje znaczne napiecia. Obliczono, ze przy istniejacym
malo przewodzacym gruncie moga one dochodzi¢ do 14 kV.
Przepisy C.C.I.F.?) dopuszczaja napiecia indukowane 430 V
w telekomunikacyjnych liniach napowietrznych oraz 1200 V
w liniach kablowych (przy napieciu probierczym 2000 V),
ktére sa zabezpieczone odpowiednimi odgromnikami. W
szeregu przypadkéw wypadlo zatem badz odsuna¢ napo-
wietrzne linie telekomunikacyjne od linii 380-kilowolto-
wych, badz tez zastapi¢ je kablem. Nie przewiduje sie,
aby linia na 380 kV wywolywala zaburzenia tele- i radio-
foniczne wskutek ulotu. W ostatnich latach czynione byty
préby nadawania programoéw radiowych przez linie na
220 kV, ktorych przewody odgrywaty role anten nadaw-
czych. Wobec pomys$lnych wynikéw metoda ta znajdzie
zapewne zastosowanie réwniez w liniach na 380 kV.

2. Elektrownie i podstacje,

Harspranget. Centrala w Harspranget bedzie po-
siadala 3 pradnice o mocy 105 MVA kazda o napigciu
16 KV i cos @ = 0,9. Przewidziane jest miejsce na czwarta
podobng pradnice. Uklad polaczen podany jest na rys. 20.

lotniczymi. Nastawnia jest tuz obok maszynowni. Trans-
formatornia pokazana jest w przekroju na rys. 21.
Wyposazenie rezerwowe przewidziano bogate. Zainsta-
lowano czwarty transformator giéwny z wiasnym trans-
formatorem regulacyjnym, polgczenia na 380 kV oraz wy-
lgczniki. Po stronie 380 kV przewidziano dwa zespotly
wylacznikéw tréjbiegunowych. Jeden z tych ZEeSpoiow
jest przeznaczony badz dla transformatora rezerwowego,
badz tytulem rezerwy dla wylgcznik6w pracy normalnej.
Aparatura rozdzielcza i wyposazenie kontrolne pozwa-
laja na wymiane transformatoréw podczas ruchu. Poza
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Rys. 21, Transformatornia
na 16/380 kV
Poziomy podane sa w metrach,
wymiary w milimetrach
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Z punktu widzenia gospodarczego najkorzystniej byto
przewidzie¢ jeden wspolny zespét transformacyjny dla
wszystkich trzech pradnic. Zespot ten sktada sie z 3 trans-
formatoréw jednofazowych roboczych oraz czwartego re-
zerwowego. Jednofazowe {ransformatory regulacyjne przy-
Iacz}cl)ne sa do punktéw zerowych transformatorow gtow-
nych.

Nie moglo byé mowy o wspélnych szynach zbiorczych
dla pradnic. Rozwigzanie takie prowadziloby do nadmier-
nych pradéw obciazeniowych i zwarciowych. Kazdy trans-
formator jednofazowy posiada 5 rdzeni, z ktérych 3 $rod-
Yowe posiadajg uzwojenia. Kazda pradnica jest przyia-
czona do uzwojenia odpowiedniego rdzenia sSrodkowego.
Moce zwarcia na szynach zbiorczych 16-kilowoltowych sa
W ten spos6b ograniczone do 1500 MVA, a wiec moga im
sprosta¢ normalne szyny zbiorcze oraz wylaczniki po-
wietrzne. Do kazdego uktadu pradnicowych szyn zbior-
tzych przyltaczona jest cewka indukecyjna o mocy 40 MVAr.
Poza tym dwie z pradnic zasilaja transformatory o mocy
60 MVA, podwyzszajace napiecie i stuzgce do zasilania
miejscowej sieci na 154 kV.

Transformatory zainstalowane sa we wnekach wyku-
tych w skale w poziomie maszynowni i sg polaczone ka-
blami z odpowiednia aparatura na 380 i 154 KV, usta-
wiong na powierzchni ziemi. Dzieki temu uniknieto oporu
biernego, ktéry by dawaty diugie szyny na 16 kV. Jedno-
cze$nie elektrownia jest dobrze chroniona przed atakami

3) Comité Consultatif International Téléphonique.

normalna tablicg rozdzielczg i pulpitem w ukladzie 3-fa-
zowym istnieje dodatkowa tablica w uktadzie jednofazo-
wym, uzywana wylgcznie do kontroli podczas dokonywa-
nia wymiennych przetgczen.

Midskog Elektrownia w Midskog jest potozona
w polowie diugosci linii 380-kilowoltowej i jest wyposa-
zona w grupe transformatoréw na 380/220 kV. Poniewaz
potudniowy odcinek linii 380-kilowoltowej ma pracowac
réwnolegle z istniejacymi liniami na 220 kV, obcigzenie
w znacznej mierze roztozy sie¢ samorzutnie w stosunku od-
wrotnym do oporéw biernych linii, jezeli nie beda zasto-
sowane specjalne s$rodki zapobiegawcze i regulacyjne.
Stosunek R:X wynosi dla linii 380-kilowoltowei zaledwie
0,08, natomiast dla linii 220-kilowoltowej 0,18. Dla zmniej-
szenia strat nalezy wiec dazy¢é do zwigkszenia obcigzenia
po stronie 380 kV. Jest w tym celu zainstalowany po
stronie 220 kV transformator przesuwajacy napiecie o 90°
i podnoszacy je o ok. 25%. Transformator ten sktada sie
z trzech jednostek jednofazowych, posiadajgcych uzwoje-
nie szeregowe po stronie 220 kV i uzwojenie wzbudzajace
na 33 kV, ktére jest przylaczone do trzeciego uzwojenia
zespotu transformatoréw na 380/220 kV. Zespét transfor-
matoréw glownych sklada sie z trzech transformatorow
jednofazowych i czwartego rezerwowego. Jednofazowe
transformatory regulacyjne przylaczone sa do punktu ze-
rowego powyzszych transformatoréw po stronie 380 kV.
Trzecie uzwojenie- na 33 kV, polaczone w trojkat, zasila
trzy cewki indukcyjne na 60 MVAr oraz transformatory
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regulacyjne i przesuwajace faze. Tutaj réwniez przelg-
czenia transformatoréw moga by¢ dokonywane bez prze-
rywania ruchu.

Stacja napowietrzna na 380 kV posiada trzy wylacz-
niki tréjfazowe. Jeden z tych wylacznikéw jest wylgczni-
kiem szynowym, moze by¢ jednak uzyty na jednej z linii,
ktérej wlasny wylacznik wypadiby z ruchu. Omawiany
wyltacznik moze byé uzyty dla transformatora rezerwo-
wego albo do zastapienia innych wylacznikéw.

Hallsberg. Na podstacji w Hallsberg obnizenie
napiecia do 220 kV odbywa sie przez dwa zespoly trans-
formatorow, zawierajace po trzy transformatory jedno-
fazowe kazdy. Transformatorow rezerwowych nie zain-
stalowano. Do punktu zerowego kazdego zespoiu po stro-
nie 380 kV jest przylaczony tréjfazowy transformator
regulacyjny. Do trzeciego uzwojenia na 220 kV sa przyla-
czone: kompensator synchroniczny o mocy 75 MVAr o
chlodzeniu wodorowym i dwie cewki o mocy 60 MVA.
Wyposazenie kontrolne jest tu prostsze niz na dwoch
opisanych stacjach, gdyz tylko w ukladzie tr(')jfazowym.
Kazdy zesp6l transformatorow posiada wylacznik troj-
fazowy na 380 kV. W razie potrzeby dokonania rewizji
wylacznika obydwa zespoly moga by¢ przylaczone do je-
dnego wylacznika.

Kable na 380 kV. Polaczenie kablowe w Hars-
pranget pomiedzy transformatorami a aparatura na 380 kV,
ustawiona o 80 m wyzej na powierzchni ziemi, zostalo
wykonane czterema kablami jednofazowvmi. z ktorych
jeden daje polaczenie z transformatorem rezerwowym.
Kable sa typu olejowego, pod cisnieniem. Wskutek rézni-
cy poziomoéw cisnienie na krancu doinym bedzie wyzsze
0 8 kg/em?2 od cisnienia na krancu gérnym. Dolne odcinki
kabli wchodza prostopadle z gory przez sufit transforma-
torni. Galerie kablowa chlodzi sie powietrzem.

Transformatory. Dane charakterystyczne trans-
formatorow na 380 kV oraz transformatoréw regulacyj-
nych przytaczonych do punktu zerowego po stronie 380 kV
podane sg nizej w wyszczegolnieniu. Jednostki jednofa-
zowe transformatorow gitownych w Harspranget posiadaja
pie¢ kolumn, w Midskog za$ i Hallsberg sg wyposazone
w rdzenie o dwoch kolumnach. Stopniowana izolacja
uzwojen na 380 kV jest wykcnana w ten sposoéb, ze na
koncach faz izolacja odpowiada Kklasie 1775 kV, na kon-
cach za$ od strony punktu zerowego odpowiada Kklasie
275 kV dla transformatoréow w Harspranget oraz Kklasie
375 kV dla transformatoréw w Midskog i Hallsberg.

Wytaczniki i zabezpieczenia prze-
kaznikowe. Wylaczniki 380-kilowoltowe beda powie-
trzne na 1000 A, o mocy wyltaczalnej 8000 MVA przy
350 kV. Beda one wyposazone w opornosci nieliniowe ce-
lem ograniczenia przepie¢ lgczeniowych. Calkowity eczas
wylaczenia jest rzedu 0,1 sek. Cisnienie powietrza 15 atm.
Konstrukeja wylacznika pozwala na ponowne samoczynne
wlaczenie jednej fazy lub trzech faz. Wylaczniki na 220 kV
sg podobnej konstrukeji, o mocy wytaczalnej 50000 MV A
przy 200 kV. Wylaczniki powietrzne zastosowano réwniez
na nizszych napieciach.

Zabezpieczenie przekaznikowe linii jest odlegloSciowe
z uzupelniajgcym zabezpieczeniem za pomoca pradu nos-
nego. W tych warunkach, w przypadku zwarcia na jednej
fazie, mozliwe jest dokonamie wytaczenia i bardzo szyb-
kiego ponownego wiaczenia na jednej tylko w gre wcho-
dzacej fazie. Sprawe komplikuja dwie niekorzystnie skta-
dajgce sie okolicznosci: z jednej strony — wielka dlugosé
linii, powodujaca bardzo stabe prady zwarciowe w przy-
padku uszkodzenia na krancu linii, z drugiej strony -—
bardzo duzy prad roboczy. Stateczno$é pracy uktadu wy-
maga, szczegblnie tutaj, szybkosci i pewnosci dziatania
przekaznikéw i wylacznikéw. Badany jest obecnie nowy
typ przekaznika odleglo$ciowego, ktory ma dzialaé w cza-
sie 0,02 sek.

Transformatory sa wyposazone w przekazniki Buch-
holza, zabezpieczenie réznicowe, zabezpieczenie ziemno-
zwarciowe po stronie 380 i 220 kV oraz zabezpieczenie
termiczne przeciwko przeciazeniu. W Harspranget i Mid-
skog, gdzie sa transformatory rezerwowe, przewidziane
jest specjalne zabezpieczenie dla kazdego zespotu transfor-
matoréow, zapewniajgce jednoczesne wylaczenie wszyst-
kich faz.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Zabezpieczenia przenieciowe. Wszyst-
kie trzy stacje napowietrzne na 380 kV sg wyposazone
w odgromniki. W Harspranget dla unikniecia umieszcze-
nia odgromnikéw zbyt blisko transformatoréw nalezato
je ustawi¢ wzdiuz konca kabla, na poziomie ziemi, w od-
leglosci ponad 100 m od transformatoréw. Takie usta-
wienie zmniejsza skutecznos¢ zabezpieczenia i dla skom-
pensowania tego podwojono liczbe odgromnikéw. Ponadto
przewidziano niezalezne zabezpieczenie pod postacig linki
odgromowej, zawieszonej nad stacja napowietrzng; za-
bezpieczenie to rozciaga sie na dwa przylegte przesta linii
380-kilowoltowej. Takie rozwigzanie ma na celu uniknie-
cie uderzen pioruna w bezpos$rednim sasiedztwie transfor-
matorow, W Midskog i Hallsberg komplety odgromnikow
sa zainstalowane w poblizu kazdego zespotu transforma-
toréw. Stupy konstrukecji napowietrznych posiadaja pio-
runochrony i linki uziemiajace wedlug normalnej prakty-
ki. Przylegte do kazdej z podstacji 5-kilometrowe odcinki
linii na 380 kV beda posiadaty bardzo starannie wykona-
ne uziemienia slupoéw celem osiggniecia mozliwie jak naj-
mniejszej oporno$ci uziemienia.

Wyposazenie uzupetniajagce Sieé po-
trzeb wlasnych pradu zmiennego w Harspranget jest zasi-
lana przez dwie pradnice o mocy 1200 kVA, osadzone na
watach pradnic gtéwnych. Poza tym istnieje linia po-
mocnicza przychodzaca z sasiedniej elektrowni. W Mid-
skog i Hallsberg prad zmienny jest dostarczany przez
miejscowe transformatory. Poza tym w Midskog jest do
dyspozycji jako rezerwa miejscowa pradnica, napedzana
turbing, w Hallsberg za$§ istnieje lokalna sie¢ na 44 kV,
mogaca dostarczy¢ energii z innej elektrowni.

Prad staly na podstacjach 380-kilowoltowych jest do-
starczany przez dwie niezalezne baterie akumulatoréw na
220 V. Jedna z tych baterii zasila maszyny pomocnicze,
oswietlenie bezpieczenstwa, wzbudzenie itd.; druga zasila
zabezpieczenia przekaznikowe i wyposazenie kontrolne.
Przewidziano poza tym trzecia baterie o nizszym napieciu
do zasilania obwodéw sygnalizacyjnych. Taki rozdziat
znacznie zmniejsza ryzyko konieczno$ci zadziatlania wy-
tacznika lub odlacznika wskutek zwarcia z ziemig w sieci
pradu statego. Jako dodatkowe zabezpieczenie zastoso-
wano styki zarowno na zaciskach ,plus®, jak i na za-
ciskach ,minus® wszystkich aparatéw kontrolnych i za-
bezpieczajacych.

3. Rozbudowa sieci 380-kilowoltowej.

W czasie wykonywania projektu opisanych wyzej urza-
dzen na 380 kV podjeto budowe dwéch nowych elek-
trowni: Storfinnforsen o mocy 120 MW i Kilforsen o mo-
cy 240 MW. Moc dostarczana przez te elektrownie, poto-
zone w rejonie Midskog, nie bedzie mogta byé przestana
bezposrednio opisang linig 380-kilowoltowa ani przez sieé
na 220 kV, zachodzi wiec konieczno$¢é pobudowania nowej
linii. Linia ta wychodzac ze Storfinnforsen i laczac sie
z linia Harspranget—Midskog przejdzie przez Kilforsen
i zakonczy sie w Enkoping o 100 km na zachod od Sztok-
holmu. W tym punkcie energia przejdzie do istniejacej
sieci 220-kilowoltowej. Ogolny schemat rozbudowanej sie-
ci na 380 kV podaje rys. 22. Zatrzymamy sie na jej gtow-
nych elementach.

Linia przesviowa Storfinnforsen—
Enkoping. Dlugosé 470 km. Konstrukeja linii podobna
do opisanej wyzej, z pewna jednak zmiang w-goérnej czesci
stupéw (rys. 23). W pierwszej linii na 380 kV linki uzie-
miajace umocowano na wysiegnikach uko$nych, natomiast
w nowej linii sg one zawieszone na wierzchotkach stupow.
Ochrona od bezposrednich uderzen pioruna jest nieco
stabsza, lecz ostabienie to jest skompensowane wieksza
odlegto$eia pomiedzy nrzewodami roboczvmi a linkami
odgromowymi, co zmniejsza prawdopodobienstwo przesko-
kéw. Nowy sposéb zawieszenia linek odgromowych upra-
szcza fabrykacje i montaz oraz zmniejsza wage stupow.

Elektrownia w Storfinnforsen. Za-
wiera urzadzenia rozdzielcze na 380 kV i trzy odej$cia linii
na 380 kV, jak rownmiez grupe transformatoréow na
18/380 kV o mocy 130 MVA, przeznaczonych do transfor-
mowania energii wytwarzanej w elektrowni.

Elektrownia w Kilforsen. Bedzie po-
dobna do elektrowni w Harspranget, lecz o nieco mniejszej
mocy, a mianowicie beda tam trzy zespoty o mocy 95 MVA
kazdy, na 16 KkV, przy cos ¢ = 1,0. Przy przetwarzaniu
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16/380 kV nie bedzie transformatoréw regulacyjnycﬁ.
Transformatory gitéwne beda o przektadni 16/390 kV, Jesli
zajdzie potrzeba obnizenia napiecia roboczego, bedzie to
dokonane przez obnizenie napiecia pradnic. W centrali tej
(w przeciwienstwie do Harspranget) nie bedzie mozna
transformatora rezerwowego wiaczy¢ do ruchu pod pet-

nym napieciem — uprosci to instalacje aparatury.
Harspranget
Q Q Q
16kY
=t
5§88 *
Rys. 22. Rozbudowa sieci
na 380 kV
ilfor
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Podstacja odbiorcza w Enkoping.
Podstacja ta bedzie podobna do podstacji w Hallsberg;
bedzie ona zawierala dwa zespoty transformatoréw na
380/220 kV, o mocy ok. 600 MVA. Transformatory beda
wykonane prawdopodobnie jako autotransformatory; be-
dzie to mozliwe, gdyz przewiduje sie przejScie w sieci
220-kilowoltowej na bezposrednie uziemienie punktu ze-
rowego. Przewiduje sie uzycie nowych typoéw wylaczni-
kéw na 380 kV — powietrznych oraz o malej zawar-
tosei oleju.

4. Warunki pracy. Program budowy.

Poczatkowo polnocny odcinek linii bedzie stuzyt jedy-
nie do przesylania energii pochodzacej z Harspranget, tj.
okoto 300 MW. Dla tej mocy statecznosé pracy bedzie
zapewniona w szerokim zakresie. W kilka lat pézniej do-
datkowa moc bedzie wytwarzana na tym daleko na péinoc
wysunietym obszarze. Poludniowy odcinek linii otrzyma
pokazng moc, przychodzacg z sieci 220-kilowoltowej, po-
nad te moc, ktéra przyjdzie z péinocy. Wedlug obliczen
dokonanych za pomoca analizatora sieciowego moc, ktéora
bedzie musiatl przesia¢ poludniowy odcinek, wyniesie bez
uszczerbku dla statecznosci uktadu ok. 450 MW. Pod tym
obcigzeniem sie¢ powinna zachowaé statecznosé pracy
przy wiekszo$ci zaklocen, z wyjatkiem jednak najciez-
szych. :

Zdolno$¢é przesytowa bedzie mogla byé w przysziosci
powiekszona przez szeregowe wtracenie do linii pojem-
nosci. Wedtug przeprowadzonych studiéw wydaje sie, ze
bedzie mozna tg linia przestaé¢ ponad 600 MW.

Straty w miedzi na péinocnym odcinku linii — przy
380 kV i przy doptywie z Harspranget 300 MW — beda
rzedu 7,6 MW. Odpowiednie straty na poludniowym od-
cinku wyniosa ok. 13,6 MW przy przesyle 400 MW. Do
tych strat nalezy dodaé¢ straty na ulot, ktére sa obliczane
Srednio roeznie na 1 MW dla kazdego odcinka linii. Straty

catkowite w linii bedg zatem rzedu 23 MW. Rys. 24
przedstawia zmienno$¢ strat w zaleznosci od napiecia ro-
boczego dla przesylu 300 i 400 MW.

Z porownania kosztéw przesyltania energii w omawia-
nych warunkach na napieciach 220 i 380 kV wynika, ze
zastosowanie tego drugiego napiecia przyniesie oszczed-
nos¢ od 25 do 40%.

1B @0 @IS 0D 80 Em o e e

Rys. 23. Stupy nowej linii na 380 kV

Pierwszy zespol w Harspranget uruchomiono w 1951 r.
Rowniez w tym czasie zakonczono budowe péinocnego od-
cinka linii. Wskutek po6zniejszych terminéw dostawy
transformatorow i innego wyposazenia linia bedzie pra-
cowata poczatkowo na napieciu 220 kV w bezposrednim
polaczeniu z istniejaca siecig 220-kilowoltowg. W polowie
1952 r. miat byé¢ gotow do ruchu drugi zesp6ét w Hars-
pranget i w tymze czasie przewidziane byto przejscie
linii na 380 kV. Wspommniana wyzej rozbudowa sieci na
380 kV przewidywana jest w 1953 r.

5. Charakterystyczne dane techniczne.

a) Linia na 380 kV. Dlugos¢ 476 + 478 = 954 km.
Rozpietosé $rednia 330 m, najwieksza 555 m, najmniejsza
145 m. Zwis przy + 50°C (dla rozpietosci Sredniej) 10,2 m.
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Rys. 24. Straty w linii 380-kilowoltowej diugosci 475 km

przy obcigzeniach 300 i 400 MW

Naprezenie przewodéw przy OC 6 kg/mm?2 Wysokosé
poprzeczki nad ziemig 23 m. Liczba przewoddéw bliZznia-
czych na faze 2. Rozstawienie przewodoéw bliZzniaczych
45 cm. Odlegto$¢é miedzy rozporkami 130 m. Odlegtosé
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miedzy przewodami 12 m. Przewod stalowo-aluminiowy:
Srednica 2X31,7 mm, przekrdj 2X592 mm?2, réwnowazny
przekréj Cu 2X329 mm2, ciezar 1,975 kg/m.b. Linka od-
gromowa stalowa: liczba linek 2, przekroj linki 70 mm?.
Eancuchy izolatorow: liczba izolatoréw 20—23 szt., w

soko$é izolatoréw (skok) 146—170 mm, przyblizona dlugos$é
tancucha 3400 mm. Przeplatanie linii: liczba cykli na
péinocnym odcinku 6, na poludniowym odcinku 2. Opor-
no$é czynna (15°C, prad zmienny) 0,0275 Q/km. Oporno$cé
bierna 0,333 Q/km. Pojemnosé 0,011 pF/km. Opornos¢ czyn-
na skladowej zerowej 0,42 Q/km. Opornos¢ bierna sktado-
wej zerowej 1,29 Q/km. Snaty w miedzi: poélnocny odci-
nek przy 300 MW — 7,6 MW, poludniowy odcinek przy
400 MW — 13,6 MW. Straty na ulot przy-380 kV: Srednio
dla calej linii 2,0 MW, maksimum dla catej linii 5,0 MW.

b) Elektrownia w Harspranget. Moc
calkowita 290 MW. Liczba pradnic 3. Pradnice gto w-
ne. Moc znamionowa 105 MVA. Napigcie znamionowe
16 kV, cos @ 0,9. Liczba biegunéw 36. Normalna liczba
obrotow 167 obr./min. Najwieksza liczba obrotéow 315
obr./min. Opornosci bierne: synchroniczna podiuzna 65%o,
podprzejSciowa podiuzna 15%, przejsciowa podiuzna 22%.
Moment bezwiadnosci (GD=/4) 5340 tm2 Wzbudzenie przy
105 MVA, 16 kV, cos¢ = 0,85: prad 1200A, napiecie 325 V.
Srednica wirnika 8339 mm. Srednica stojana 10 400 mm.
Ciezar (bez wzbudnicy) 778 t. Ciezar wzbudnicy' 18,5 t.
Chiodzenie w obiegu zamknietym 'z cyrkulacja wodng.
Pradnice potrzeb wlasnych (zmontowane bez-
posrednio na watach pradnic giéwnych). Liczba 3. Moc
znamionowa 1200 kVA. Transformatory gtoéow-
ne. Liczba 3 + 1 rezerwowy. Typ: jednofazowe z obie-
gowym clﬁo&emem olejowym pod ci$nieniem. Moc zna-

mionowa 3X115 MVA. Napiecie znamionowe 16/3% kV.
Uklad polaczenia faz D/YO. Napiecie zwarcia 10,2%o.
Waga bez oleju 151 t. Waga oleju 40 t. Wymiary: diug.
9300 mm, szer. 3370 mm, wysok. 9630 mm. Klasa izola-
cji 125/1775 — 275 kKV. Transformatory regu-
lacyjne Liczba 3 + 1 rezerwowy. Typ: jednofazowe
z cbiegowym chiodzeniem olejowym pod ci$nieniem. Moc

30
= I\V

Ukiad polaczenia faz D/YO. Napleme zwarcia 7,7%o. Wi-
ga bez oleju 19,3 . Waga.oleju 7,9 t. Wymiary: diug.
4070 mm,. szer. 2290 mm, wysok. 5225 mm. Klasa izola-
cji 125/275 kV. Transformatory na 16/150 kV.
Liczba 2. Typ: frojfazowe z obiegowym chlodzeniem ole-
jowym pod ciSnieniem. Moc znamionowa 60 MVA. Na-
piecie znamionowe 16/150+6X2,5% kV. TUklad uzwojen
D/YO. Waga bez oleju 83 t. Waga oleju 23 t. Diawiki.
Liczba 3. Typ: tréjfazowe z obiegowym chlodzeniem
olejowym pod ciSnieniem. Moc znamionowa 40 MVA.
Napiecie znamionowe 16 kV. Waga bez oleju 27 t. Waga
oleju 4,1 t. Uklad uzwojen Y. Kable na 380 kV*).
Liczba 2 || 2. Rodzaj: ]ednozylowe olejowe pod ciSnieniem.
Diugosé sredniz 110110 m. Przekr6j 500|600 mm?2
Najwieksze ciSnienie oleJu 12 || 23 kg/em2 Najmniejsze
ci$nienie oleju 5 || 14 kg/em?2.! Grubosct izolacji 27 || 25 mm.
Srednica kanatu olejowego w Srodku kabla 15 | 9 mm.

znamionowa 39,3 MVA. Napiecie znamionowe 16/

¢c) Podstacjaw Midskog. — Tran s-
formatory gtowne Liczba 3+ 1 rezerw. Typ:
jednofazowe 2z chlodzeniem olejowym pod cisnieniem.
Moc znamionowa 34110/110/75 MVA. Napiecie znamio-

408 ( 2:)8
nowe l/_ ‘ 36,5 kV. Uklad polaczenia faz YO/YO/D.
258

Napiecie zwarecia 5=  ——= kV; 3X110 MVA; 13,6%. Na-
V3|V3

408
piecie zwarcia 75!36,5 kV; 3XT75 MVA; 15%., Na-

piecie zwarcia 36,5 kV; 3X75 MVA; 5,8%.

bez oleju 180 t. Waga oleju 50 t. Wymiary: dtug. 9275 mm,
szer. 4350 mm, wysok. 9700 mm. Klasa izolacji 1775 ---
375[1025/175 kV. Transformatory regul a-
cy jne. Liczba 3 + 1 rezerw. Typ: jednofazowe z chlo-
dzeniem olejowym pod ciSnieniem. Moc znamionowa

Waga

4) Przed znakiem || podano typ [, za tym zndkiem podano typ. II.

5959

X 55
3X15 MVA. Napiecie znamionowe 32/ i"é kV. Uktad po-

laczenia faz D/YO. Napiecie zwarcia 9%0. Waga bez oleju
29 t. Waga oleju 144 t. Wymiary: diug. 4835 mm, szer.
3025 mm, wysok. 6360 mm. Klasa izolacji 175/375 kV.
Transformatory przesuwnikowe. Licz-
ba 3. Typ: jednofazowe z chilodzeniem olejowym pod
ci$nieniem. Moc znamionowa 3X16,7—8,35 MVA. Napie-

58 29
cie znamionowe ——
V V3 V3

YO/szeregowe. Waga bez oleju 38 t. Waga oleJu 16,.) 1%
Wymiary: diug. 4000 mm, szer. 2820 mm, wysok. 7345 mm.
Klasa izolacji 175/1025 kV. Dtawiki. Liczba 3. Typ:
trojfazowe z chlodzeniem olejowym pod ci$nieniem. Moc
znamionowa 60 MVA. Napiecie znamionowe 32 kV. Uktad
uzwojen Y. Waga bez oleju 36 t. Waga oleju 6 ft.

d) Podstacja w Hallsberg. — Tran s-
formatory gtéwne Liczba 6. Typ: jednofa-
zowe z chlodzeniem olejowym pod cisnieniem. Moc zna-
mionowa na grupe 3X100.X100>67 MVA. Napiecie zna-

; 385 | 226
mionowe =l —
V3 |V3

/YO/D. Napiecie zwarcia

21,5 kV.
385

Uklad polaczenia faz YO!

226
5 kV; 3X100 MVA; 12,

]/

385
Napiecie zwarcia ]7§ 21,56 kV; 3X67 MVA; 13,5%. Na-

226
piecie zwarcia ;/—_;5 21,5 kKV; 3X67 MVA; 5%. Waga bez

oleju 186 t. Waga oleju 52 t. Wymiary: diug. 10 000 mm,
szer. 5540 mm, wysok. 9880 mm. Klasa izolacji 1775 —
375/1025/125 kV. Transformatory regula-
cyjne Liczba 2. Typ: tréjtazowe z chitodzeniem ole-
jowym pod cisnieniem. WMoc znamionowa 39 MVA. Na-
piecie znamionowe 20/ + 50 kV. Uklad uzwojen D/YO.
Napiecie zwarcia 8% . Waga bez oleju 67 t. Waga oleju
27 t. Wymiary: diug. 7275 mm, szer. 4700 mm, wysok.
6770 mm. Klasa izolacji 125/375 kV, Kompensator
synchroniczny. Liczba 1. Moc znamionowa Pprzy
przewzbudzeniu, cos @ = 0,75 MVA. Napiecie znamiono-
we 19—21 kV. Liczba biegunéw 8. Liczba obrotow 750
obr./min. Oporno$é¢ bierna synchroniczna 130%. Stosunek
zwarcia przy 21 KV 80%. Oporno$¢ bierna podprzejsciowa
przy 21 kV 22%. Prad wzbudzenia: przy 19 kV 850 A,
pirzy 21 kV 900 A. Chlodzenie wodorowe. Diawiki.
Liczba 2. Typ: tréjfazowe. Moc znamionowa 60 MVA.
Napiecie znamionowe 20 kV. Waga bez oleju 35 t. Waga
oleju 5,7t. Wyltaczniki na 380 kV. Liczba ogélna 7.
Typ: powietrzne. Napiecie znamionowe 380 kV. Prad
znamionowy 1000 A. Moc wylaczalna przy 350 kV
8000 MVA. Liczba przerw szeregowych przy wylaczeniu 8.
Czas wylaczenia 0,10 s. Czas wiaczenia 0,48 s. Cigzar 35 t.
Ci$nienie znamionowe powietrza 15 kg/cm2 Wylacznik
jest zaopatrzony w szeregowo polaczony z nim odiacznik
oraz w nieliniowe opornosci tlumigce. Odgromniki.
Napiecie gaszenia 400 kV skut. Napiecie zaplonu przy czg-
stotl. znamionowej 800 kV skut. Napiecie zaplonu przy
fali udarowej o czole 1000 kV/us — 1200 kVmax. Na-
piecie wyladowania®): przy 8 kA, 6 kA/us — 1430 kVmax
|| 1620 kVmax; przy 8 kA, 3 kA/us — 1340 kVmax || 1480
kVmax; przy 8 kA, 1 kA/us — 1220 kVmax || 1330 kVmaz;
DPrzy: . 8i kAT kA/us — 1160 kVmax || 1260 kVmax.
Transformatory pradowe (zmontowane
osobno dla kazdej linii). Liczba rdzeni 3. Napigcie zna-
mionowe 380 kV. Przekltadnia 800—400—200/2/2/2 A. Ob-
cigzenie znamionowe: rdzen pomiarowy, klasa kWh,
30 VA; rdzen pomiarowy, klasa W, 60 VA; rdzen prze-
kaznikowy, klasa W, 60VA; rdzen uziemienia, opoér po-
zorny- w stanie jalowym min, 100Q. Prad dopuszczalny
w ciggu 1 s: przekladnia 800/2 A — 50 kA; przekladnia
400/2 A — 30 kA; przektadnia 200/2 A — 20 kA. Dopusz-
czalny impuls pradu 2,5-krotny prad dopuszczalny w cig-
gu 1 s. Klasa izolacji 1775 kV. Waga bez oleju 3700 kg.
Waga oleju 375 kg. Transformatory pr g-
d o w e (zmontowane w przepustach transformatoréw
gléwnych). Liczba rdzeni 3. Przekladnia 800/2/2 A.
Rdzen I dla zabezpieczen przekaznikowych zwar-

5) Przed znakiem || podano typ podwéjny. za tym znakiem typ pojedynczy.
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ciowych: uchyb przekladni przy 40 VA, cos ¢ = 0,5
i\ (1—12) Inom £ 3%. Rdzen II dla zabezpieczen przekaz-
nikowych ziemnozwarciowych, do miernikéw i licznikow:
obcigzenie znamionowe, klasa W—20 VA. Transfo r-
matory mapieciowe Typ: pojemnosciowe
dzielniki napiecia i transformatory elektromagnetyczne

380
na 20 kV. Napiecie znamionowe pierwotne r kV. Na-

(A : 5 110
pigcie’ znamionowe wtorne 7r3 kV. Pojemnos¢ 0,006 wE.

Spadek napiecia przy 300 VA i cos ¢ = 1—3,5%. Uchyb

350
—= — 400 kV
V'3

przekitadni w stanie jalowym przy napieciu

— 0,5%.

Poréwnanie kosztéw przesylu energii na napigeciach 220 i 380 kV (2)

1. Uwagi ogoélne.

Szwedzka sie¢ 220-kilowoltowa posiada punkt zerowy
uziemiony przez cewki Petersena. Napigcie wytrzymatosci
elektrycznej izolacji na wytadowania udarowe wynosi dla
urzgdzen napowietrznych podstacji 1025 kV. Punkt zero-
wy sieci 380-kilowoltowej bedzie, przeciwnie, bezposrednio
uziemiony. Stosownie do powszechne]j praktyki mozna
wtedy zmniejszy¢ izolacje ukiadu w przyblizeniu o 200
w poréownaniu z ta, ktéora musi by¢ zastosowana przy
uziemieniu uktadu za posrednictwem cewek Petersena.
Jednakze dla pierwszego etapu budowy sieci 380-kilowol-
towej obrano poziom wytrzymalo$ci udarowej dla izolacji
transformatorow, wylacznikéw i innej aparatury stacyj-
nej w wysokosci 1775 kV, co odpowiada wediug przepi-
s6w szwedzkich sieciom stosujacym cewki Petersena.
Jest to uzasadnione wielkimi diugo$ciami linii, przy kté-
rych powstaja znaczne przepiecia przy czestotliwosci prze-
mystowej, gdy linie wylaczy sie na jednym krancu. Po
rozbudowie sieci 380-kilowoltowej napiecia beda mogiy
by¢ utrzymane bardziej stale, co pozwoli obnizy¢ poziom
izolacji. A zatem w przysztosci koszt przesylania na na-
pieciu 380 kV obnizy sie w poréwnaniu z kosztem obli-
czonym dla obecnych warunkow.

Podane nizej roczne koszta przesylu obejmuja linig
wraz z transformatorami i aparaturg rozdzielczg, kompen-
sacje mocy biernej oraz koszty strat; oparte sg na ce-
nach z 1949 r., kiedy 1 dol. = 3,60 kor. szw. (obecnie, po
dewaluacji 1 dol. = 5,18 kor. szw.). .

2. Charakterystyka linii.

Por6wnanie kosztéw linii przesylowych zostato doko-
nane dla czterech rodzajow linii: dwoéch o napieciu 220 kV
i dwoch o napieciu 380 kV. Dla kazdego napigcia rozwa-

zano linie z pojedynczym przewodem o duzej S$rednicy

oraz linie o dwoch przewodach blizniaczych na faze. Dla
napiecia 220 kV wzieto pod uwage przewody o nastepu-
jacych przekrojach: 592 mm?2 (Sredn. 31,7 mm) oraz
2X328 mm?2; dla napiecia 380 kV: 908 mm?2 i 2>X592 mm?
(2 X éredn. 31,7 mm). Rozstawienie w wigzce przewodow
blizniaczych wynosi 45 cm. Przewody sa normalnymi lin-
kami stalowo-aluminiowymi (z wyjatkiem przewodu
908 mm?2).

Charakterystyczne dane techniczne linii zestawione sa
w tabl. II. Podane tam krytyczne napiecie ulotu obliczono
z uwzglednieniem wspolczynnika powierzchni = 0,8, co
odpowiada natezeniu pola 16,9 kV/ecm na powierzchni
przewodu. Przy tym napieciu straty na ulot poczynajg wy-
datnie wzrastaé przy dobrej pogodzie.

Tablica II. Dane techniczne linii na 220 i 380 kV
=2 S s Bl 8l 8s | g,

Napie-| 29 &, % *E,Jt*é g=S| 2«8 | Eg o3
L& [BeaH[SEES| SN [o58 | 28 | HEm

kV mm?* mm?* m Q/km Q/km | pF/km kV

990 592 329 7 0,054 | 0,412 10,0089 287
o328 855 | 7,9 | 0,050] 0,314]0,0115] 311

sgo | 908 | 507 [ 12 | 0085] 0,431]0,0087| 368

i 2Xb92| 658 12 0,027 | 0,333 ]0,0110 431

Sposrod rozpatrywanych rodzajow linii jedynie linia
na 380 kV o przewodach pojedynczych nastrecza powaz-
niejsze ktopoty, jesli chodzi o straty ulotowe. Mamy tutaj
nie tylko pokazniejsze straty, ktérych rownowartose

-

zreszta mozemy obliczy¢, lecz takze znaczne zakldceniz
radiofoniczne, ktoére trudno jest uwzgledni¢ w kalkulacji
kosztow, gdyz S$rodki do ich wyeliminowania zaleza od
gestosci zaludnienia oraz natezenia pola radioelekirycz-
nego w okolicach, przez ktore przebiega trasa linii.

W Szwecji trudnosci zwigzane z zakléceniami radio-
fonicznymi sg stosunkowo duze, gdyz natezenie pola ra-
dioelektrycznego jest stabe w wielu okolicach, gdzie ist-
nieja liczne linie wysokiego napiecia, Srodki, zastoso-
wane do polepszenia odbioru radiowego w poblizu linii
przesytowych, sg miedzy innymj nastepujace: wymiana
radioodbiornikow zitej jako$ci na lepsze, oddalenie anten
od sasiedztwa linii - energetycznych, zastosowanie radio-
fonii przewodowej lub stacji przekaznikowych. Poza tym
przystapiono do préb nadawania programow radiowych za
posrednictwem samych linii przesytowych jako anten.

Rozpatrywane linie na 220 i 380 kV posiadaja stupy
typu portalowego. Wprawdzie istnieja w Szwecji linie
na 220 kV na stupach drewnianych, ktére sa o 30% tansze
(co jednak w pewnej mierze jest kompensowane wyzszymi
kosztami eksploatacji), jednakze w omawianej poréwnaw-
czej analizie kosztow wzieto pod uwage dla linii 220-kilo-
woltowej stupy stalowe, pokazane na rys. 25. Na rysunku
tym pokazane sg réwniez stupy dla 380 kV.

Ustoje stupow sg wykonane z ksztaltownikéw stalo-
wych ze stopami z drzewa nasycanego. Do konstrukcji
stupéw na 220 kV uzyto stali St 44, do stupéw za§ na
380 kV stali St 52. Obydwa typy linii posiadaja po dwie
stalowe linki odgromowe o przekroju 70 mm?.

Przecietna rozpieto$é przesta wynosi 275 m dla linii
220-kilowoltowe]j oraz 330 m dla liniii 380--kilowoltowej.
Wysoko§é stupéw zostata obliczona w zalozeniu, ze odle-
gto$¢ od przewodow roboczych do ziemi nigdzie nie po-
winna by¢ mniejsza niz 7,2 m przy 220 kV oraz 8,3 m
przy 380 kV.

Linie zostaly obliczone wedlug przepisoéw SEN 12-1945.
Poréwnawecze zestawienie kosztow linii podane jest w
tabl. III. W kosztach fundamentéw, stupéw, przewodow
i izolatoréw zawarte sg rowniez koszty transportu i ro-
bocizny.

3. Transformatory.

Transformatory na 220 kV sa wykonane wedlug Klasy
izolacji 1025 KV bez stopniowania izolacji, natomiast trans-
formatory na 380 kV sa wykonane wedlug klasy izolacji
1775 KV z izolacja stopniowana, przy czym punkt zerowy
jest izolowany wediug klasy 375 kV.

Transformatory na 220 kV sa tréjfazowe o mocach
znamionowych dochodzacych do 135 MVA. Transformatory
na 380 kV sg jednofazowe o mocach od 300 do 345 MVA
(grupy trojfazowej).

W porownaniach kosztéw przesytania przyjeto, ze na
krancu odsylowym linii transformatory sa dwuuzwojenio-
we o przektadni 11 do 22 kV/380—220 kV. Na krancu zas
odbiorczym — transformatory sa trojuzwojeniowe o prze-
ktadniach 11 do 22 kV/77 do 132—220 kV wzglednie 22 do
33 kV/132 do 220—380 kV. Moc znamionowa trzeciego
uzwojenia wynosi %/3 mocy innych uzwojen.

Z 380 kV energia niekiedy nie jest transformowana
bezposrednio na wtoérne napiecie 132 lub 77 kV, lecz
podlega podwoéjnej transformacji przez posrednie napig-
cie 220 kV. W tych przypadkach przyjmuje sie, ze polowa
mocy jest transformowana bezposrednio, a druga polowa
podlega podwojnej transformacji. Okoliczno$¢ ta wplywa
na wielko$¢ kosztow.

W tabl. IV podane sa koszty jednostkowe (na 1 MVA)
transformatoréw, odpowiadajgce przy 220 kV transforma-
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Porownawecze zestawienie kosztow linii na 220 i 380 kV (kor. szw./km)

0 Napiecie 2200k e | R e e D o
Przekroj przewodu 592 mm? 2 X 328 mm? 908 mm? 2 < 592 mm?
| ¢ | \ :
| o/0 9/o | 0/o 0/o
Fundamenty 15400 | 21,7 16 700 21,2 16 000 | 16,7 18 600 16,2
Stupy 19 700 27,7 22 300 28,2 22700 | 236 2x 300 24,6
Przewody 17 200 24,2 19 800 25,C 26 200158 E =273 34 500 30,0
Izolatory 3900 5,5 4400 5,6 6800 | 7l 7900 6,9
Rozne \ 6 800 9,6 6 900 8.7 112: 8005 =4113.3 12 500 10,8
Administracja, koszty ogdlne 8000 11,3 8 900 | 1153 11 500 i 12,0 13200 | 11,5
Razem 71 000 100 79 000 100 96 000 100 115 050 100
Poréwnanie /o) 100 111 j 135 162
torom ftrojfazowym o mocy rzedu 100 MVA, a przy Pole sekcyjne
380 kV — transformatorom jednofazowym o mocy grupy 220 KV 380 kV
rzedu 3X100 MVA. Podane koszty obejmuja réwniez kosz- W : : TR e
S0k XA 2 3 s : 3 ; % ylacznik (1 szt.) 192 000 443 000
ty instalacji, transformatoréow regulacyjnych oraz normal Qdtacznik (1 szt) 16000 48 000
S i Izolatory i przewody 20 000 85 090
s : Rézne i nieprzewidziane 25000 63 000
Razem 269 000 697 000

6000

26800
22770

20300
18540

| )

I EERT e e,

200!

‘000
LIt

7900 L_, 12000
Rys. 25. Stupy stalowe dla linii 220- i 380-kilowoltowych

nej rezerwy. Koszt transformatoréw odpowiadajacy pew-
nej linii wynosi zatem:
przy 220 kV 9500 Sy + 12500 Sy kor. szw.,
przy 380 kV 10000 S; + 13500 S, kor. szw.,
gdzie Sy jest moca pozorna wchodzaca do linii (w MVA),
Ss jest moca pozorna wychodzaca z linii (w MVA).

4. Urzadzenia rozdzielcze.

Zgodnie z praktyka miejscowg przyjeto, ze urzadzenia
rozdzielcze wysokiego napiecia obejmuja szyny zbiorcze
glowne i pomocnicze ,wraz z wylgcznikiem szynowym,
ktory stuzy jako rezerwa zaréwno dla linii, jak i dla
wyltacznikow transformatorowych.

Transformatory na 220 i 380 kV posiadaja transfor-
matory pradowe w przepustach.

Zastuguje na uwage nastepujacy podziat kosztow (w
kor. szw.) dla pola transformatorowego (rys. 26), liniowego
(rys. 27) i sekcyjnego (rys. 28) oraz wspélne koszty dla
5-polowe]j podstacji napowietrznej.

Pole transformatorowe ,
220 KV 380 kV

Wylaeznik (1 szt.) 192 000 443 000

Odtaczniki (3 szt.) 48 000 145 000
Przektadniki pradowe w przepustach 8000 15000
Izolatory i przewody 15000 74 000
Konstrukcje stalowe i fundamenty 20 000 85000
Roézne i nieprzewidziane 25000 75000
Razem 308 000 837 000
Pole liniowe

220 KV 380 kV

Wylacznik (1 szt.) 192 000 443 000
Odlaczniki (3 szt.) 48 000 145 009
Przektadniki pradowe (3 szt.) 43 000 128000
Przekltadniki napieciowe (3 szt.) 25000 48 000
Izolatory i przewody 15000 74 000
Konstrukcje stalowe i fundamenty 20 000 85 000
Roézne i nieprzewidziane 32000 90000

Razem 375 000 1013 000

Koszty wspolne dla podstaciji
5-polowej

220 kV 380 kV
Zniwelowanie terenu 50 000 200 000
Odgromniki (6 szt.) 60 000 120 000
Izolatory i przewody 10 000 100 000
Konstrukcje stalowe i fundamenty 40 000 120 000
Urzadzenia kontrolne 240 000 300 000
Urzadzenia sprezonego powietrza 120 000 170 000
Ro6zne i nieprzewidziane 50 000 100 000

Razem 570 000 1 110 000

Liczby powyzsze zawieraja catkowite koszty urzadze-
nia, a wiec lgcznie z transportem, montazem i kosztami
administracyjnymi. Wylaczniki sa na sprezone powietrze:
dla sieci 220-kilowoltowej o mocy wylaczalnej, wynosza-
cej 5000 MVA przy 200 kV, dla sieci 380-kilowoltowej
0 mocy wylgczalnej wynoszacej 8 000 MVA przy 350 kV.

Poniewaz moc, ktéra moze byé przestana jedna linia,

- wymaga przewaznie wiecej niz jednego transformatora,

a zatem wiecej niz jednego pola transformatorowego, uzna-

Tablica IV. Koszty transformatorow na 220 i 380 kV -

Napiecie ! AT B Koszt
(V) Liczbainzwoian (kor. szw. (MVA)
220 2 9500
220 3 12 500
380 2 10 000
380 3 13 500

no za wilasciwe podaé¢ odpowiednie koszty na 1 MVA.
W tym przypadku uwzgledniono te same co poprzednio
przecietne wielkos$ci transformatorow, a mianowicie:
100 MVA przy 220 KV i 300 MVA przy 380 kV. W kosztach
transformatoréw zawarta jest pewna rezerwa, co podnasi
koszt po6l transformatorowych. Wyraza sie to zwyzka 30%.
Co do podwoéjnej transformacji przyjeto, ze w przypadku
380 kV koszt urzadzen rozdzieleczych zawiera w pewnej

‘mierze Kkoszt pdl transformatorowych na 220 kV.

Poza kosztem pola transformatorowego linia przesyto-
wa pocigga réwniez koszt pola liniowego oraz pewna czescé
kosztow pola sekeyjnego i inne wydatki na wspolne urza-
dzenia rozdzielcze. W takim przypadku koszta zawierajg
potowe itych wydatkow. Koszt urzadzen rozdzielezych
zostal obliczony jednako dla stacji transformatorowych
zasilajacych, jak i odbiorczych. ;

Zatem caltkowity koszt urzadzen rozdzielczych wynosi:
przy 220 kV —

308000 - 1,3 1
Ty S h S 20 875000 2 - (269000

- 570.000) = 4000 (S, - S, 4 1600000 kor. szw.;
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przy 380 kV —

s3i(_)9_0___s+s)+aosooo Lot b
300 7 100 oD e
-+ 21013 000+ 2 - 3600 S -

E (697 000 + 1 110 000) =~

- 7600 S, - 3 800 000 kor.
5. Moc przesylowa.

SZW.

Ustalenie wielko$ci mocy, ktorg linia zdolna jest prze-
sta¢, stanowi zasadnicze zagadnienie przy kalkulacji kosz-
tow przesytania. Jes$li pomina¢ wymagania- statecznosci

Rys. 26. Pole transformatorowe

pracy linii i jesli wzig¢ pod uwage jedynie moc, ktora
daje najmniejsze koszty przesytu na 1 MW, to dochodzi
sie do wynikow przedstawionych za pomoca krzywych
kreskowanych na rys. 29. Roczne koszty przesyiu obli-

czono zgodnie z przytoczonymi wyzej wytycznymi, Atoli
1100
1020 TS
\
900 = i
\\\____ﬁﬂg,_-»
800 R i
9. \ - S i
= 700 = 3 =
27000 N i
N
i . \ as
o 500 L
< <00 d 3 _{ e
b \\ =
300 SN L e e e
e\l T e s e [ ]
W -\\ ]
gog At e \\& 2, 5 e
\1\\.\
100 [ \?
100 200 300 400 500 600 700 800 300 1000

Diugosé linii (km)

Rys. 29. Zdolnos$¢ przesylowa linii (moc wysytana z kranca
odbiorezego) w zaleznosci od diugosci linii

Krzywe kreskowe podaja moce, odpowiadajace najmniejszym kosztom prze-

sylu na_jednostke mocy
Krzywe ciagle podaja moce, odpowiadajace katowi fazowemu 35" dla linii
na 220 kV oraz katowi 330 dla 380 kV

I — linia na 220 kV, przewéd pojedynczy, 592 mm*
e A S e e blizniaczy, 2 X 328 mm*

na 380 ., pojedynczy, 908 mm*

T blizniaczy, 2 X 592 mm*

R

L=

z uwagi na stateczno$¢ gospodarczo najkorzystniejsza mac
przysylowa mozna dopusci¢ jedynie dla linii krotszych
niz 250 km.

Rys. 27. Pole liniowe

Trudno jest da¢ w krotkim ujeciu ogoélne kryterium
dla mocy, ktora moze by¢ przestana z zachowaniem wa-
runkow statecznosci, gdyz zalezy to od licznych i zlozo-
nych czynnikéw, jak: opér bierny sieci, bezwiadnosé ma-
szyn wirujgcych, regulacja napiecia, szybko§¢ dziatania
przekaznikéw i wytacznikow itd. Dla dokonania kalkula-
cji poréwnawczych nalezy wiec poczyni¢ pewne zatozenia.
W obliczeniu podanym nizej przyjeto, ze statecznos$¢ linii
jest ta sama dla roéznego rodzaju linii i dla réznych
odleglosci przesytania, jezeli katy rozchylenia pomiedzy
wskazami napie¢ na krancach linii sg jednakowe. W przy-
padku podwojnej transformacji przyjeto jednakze ten
kat fazowy nieco mniejszy dla 380 kV.

e

Rys. 28. Pole sekcyjne

Moc, ktora linia zdolna jest przestac, obliczono we-
dlug nastepujacych wzorow:

U3 U, Uy
Py = — sin oy; + —— - sin (6,2 — %)),
11 Zy2
3 2
P, — — - sin (812 4 %52),

22 12
gdzie oznaczaja:

Py — moc czynng wejsciowa, dodatnia wzgledem linii,
w MW,

P, — moc czynna wyjsciowa, dodatnia wzgledem linii,
w MW,

U; — napiecie na stacji transformatorowej poczatko-
wej (zasilajacej), w kV,

U, — napiecie na stacji transformatorowej koncowej
(odbiorczej), w kV.
W ukladzie zastepczym linii oznaczono:
Z11 — opor pozorny zwarcia na wejsciu,

Zoss> — opoOr pozorny zwarcia na wyjsciu,

R Raa
011 = arc tg ——, 022 { =
Xu1 Xop

12

G012 = arc tg =

Aq2
012 — kat fazowy wzdluz linii.

Doswiadeczenia wykonane na linii 220-kilowoltowej
o dlugosci 400 km z pojedynczymi przewodami o prze-
kroju 455 mm? wykazaly, ze mozliwa jest stateczna praca
przy przesylaniu najwyzej 170 MW. Linia ta p031ada kat
fazowy ok 35°.

Rys. 29 pokazuje, jak zmienia sie¢ moc, ktérg linia
zdolna jest przesta¢, w zaleznosci od diugosci linii przy
kacie fazowym 359 dla 220 kV lub 330 dla 380 kV. Linie
na 380 kV posiadajg kat fazowy o 20 mniejszy z powodu
wspomnianej wyzej podwojnej transformacji w stacjach
odbiorczych Katy, o ktorych mowa, zostaly obliczone
dla napiecia znamionowego 220 kV w zalozeniu nap1ec1a
poczatkowego 230 kV i koncowego 205 kV. Dla napiecia
znamionowego 380 kV odpowiednie warto$ci wynosity
390 kV i 350 kV.
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6. Kompensacja mocy biernej.

Moce bierne na wejsciu (zasilaniu) i na wyjsciu (od-
biorze) linii obliczono na podstawie nastepujacych wzo-
row:

U2 U, U, <
0, = Z coS a1 - Z.s coS (015 — o),
U, Uzl 5%
b = —— COS gy cos (05 oyo).
@ = 5 0o + — i+ o

Przyjeto, ze- moc @ jest skierowana ku linii, a moc
@> od linii i ze moce te sa dodatnie, gdy napiecie wy-
przedza prad.

Podane wielkosci sa wazne dla krancow linii. Bardzo
wazne jest jednak poznanie wielko$ci mocy biernej po
stronie nizszego napiecia transformatorow odbiorczych,
jesli ewentualnie ma nastgpi¢ kompensacja, musimy przeto
zna¢ moc bierng spozywang przez te transformatory. Na
rys. 30 podane sa krzywe mocy @q1, ktéora wystepuje po
stronie dolnego napiecia transformatoréw, gdy linie pra-
cuja pod obciazeniem dopuszczalnym ze wzgledu na sta-
tecznosé. Przyjeto, ze moc bierna spozywana przez trans-
formator wynosi 8"/» jego mocy znamionowej.

Co do mocy biernej na krancu odsylowym przyjeto, ze
moze ona by¢ zawsze uzupelniana przez pradnice, a przeto
nie zachodzi potrzeba specjalnego urzadzenia do kompen-
sacji nawet przy pelnym obciazeniu.

Na krancu odbiorczym przyjeto natomiast, ze jezeli
zachodzi potrzeba dostarczenia tej mocy biernej do linii
(@11 ujemne), to musi nastapi¢ kompensacja. Przyjeto,
ze kompensacja jest dokonywana za pomoca kompensato-
row synchronicznych. W przypadku odwrotnym, tj. kiedy
linia daje nadwyzke mocy biernej (@1 dodatnie), co bywa
w liniach bardzo dlugich, wartos¢ mocy biernej, ktéra
sie dysponuje w uktadzie, winna by¢ odjeta od kosztu
przesyiu. Ocenia sie wowczas moc bierng jako rownag
kosztom kondensatorow statycznych w boczniku.

200

(00

-100 {

-200
X

-300

(]

Qi — moc bicrna (MOAr)
o

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Diugosé linii (km)

Rys. 30. Moc bierna na krancu odbiorczym w zaleznosci
od diugosci linii dla kata fazowego 35° w linii 220-kilo-
woltowej oraz 330 w linii 380-kilowoltowej; napiecia na
krancu odsytowym sa odpowiednio 230 i 390 kV, na kran-
cu odbiorczym 205 i 350 kV

I — linia na 220 kV, przewéd pojedynczy, 592 mm?*

e L R ST e blizniaczy, 2 X 328 mm?*

8 — ,, na 880 pojedynczy. 908 mm?*

4 — 7 - blizniaczy, 2 X 592 mm*

Konieczna jest stateczna praca linii w stanie jalowym
przy pelnym napieciu na dowolnym krancu. Moc bierna,
ktora linia wowczas wytwarza, powinna by¢ skompenso-
wana przez indukcyjnos¢. Na rys. 31 podano krzywe mocy
biernych, ktére otrzymano po stronie dolnego napiecia
transformatora przylaczonej podstacji w przypadku, gdy
na otwartym krancu linii 380-kilowoltowej bylo napiecie
390 kV, a linii 220-kilowoltowej — 230 kV. Moc catko-
wita elementéw indukcyjnych zainstalowanych na kran-
cach linii rowna jest mocy wytwarzanej przez linie.

7. Straty.

Straty cieplne w linii przy obcigzeniu najwiekszym
otrzymano jako réznice mocy czynnych na poczatku i na
koncu linii, tj. jako P;—Ps. Straty przez transformacje
przy obciazeniu najwiekszym przyjeto jako réwne 0,75%
mocy znamionowe] transformatoréw. Pomiary strat na
ulot wykonano na przewodach blizniaczych 2X592 mm?.

W wyniku tych pomiarow, dokonanych w réznych wa-
runkach atmosferycznych, ustalono pewne przyblizone
wartosci przecietnych strat na ulot. Wziawszy te wartosci
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Rys. 31. Moc bierna dla linii w stanie jalowym w zaleZ-
nos$ci od diugosci linii; napiecie na krancu otwartym
wynosi 230 kV dla krzywych 1 i 2 oraz 390 kV dla krzy-

wych 3 i 4
I — linia na 220 kV, przewdd pojedynczy, 592 mm*
e S R Ul S A 3 blizniaczy, 2 X 328 mm®
3 — ., na 380 ,, pojedynczy, 908 mm?
R A I s blizniaczy, 2 X 592 mm?®

jako punkt wyjscia, obliczono teoretycznie straty na ulot
dla réznych rodzajow linii, a mianowicie:

220 kV 592 mm?= 0,6 KkW/km,
220 kV 2X328 mm?> 0,2 kW/km,
380 kV 908 mm?~ 5,7 kKW/km,
380 kV 2X592 mm-= 1,8 kW/km.
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Rys. 32. Roczne koszty przesylu na jednostke mocy prze-
sytanej i jednostke odlegtosci

— linia na 220 kV, przewéd pojedynczy, 592 mm*
DB A R 3 blizniaczy, 2 X 328 mm-"
— ,, na 380 ,, pojedynczy, 908 mm?*

B o=

— blizniaczy, 2 X 592 mm?®

8. Koszty przesylu energii.

Roczne koszty przesytu obliczono na podstawie opro-
centowania 7,5% dla linii oraz 9,5% dla transformatorow
i urzadzen rozdzielczych. Do obliczenia kompensacji mocy



21. IX. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 371

biernej przyjeto roczne koszty wraz ze stratami: 3300 kor.
szw./MVA dla kompensatorow synchronicznych, 2500 kor.
szw./MVA dla kondensatorow statycznych oraz 400 kor.
szw./MVA dla cewek indukcyjnych. Straty cieplne przy-
jeto w wysokosci 50 000 kor. szw./MW rocznie przy naj-
wiekszym obcigzeniu. Straty na ulot, ktére maja wyzszy
wspoélczynnik obcigzenia, przyjeto na 75 000 kor. szw./MW.

Koszty przesylu dla danego rodzaju i okres$lonej diu-
gosci linii otrzymujemy, dodajac roczne koszty linii, trans-
formatorow, urzadzen rozdzielczych i strat oraz koszty
konpensacji mocy biernej zaré6wno przy peinym obcigze-
niu, jak i w stanie jalowym. Koszty przesylu obliczono

Tablica V. Stosunki procentowe pomiedzy kosztami
przesytu dla roéznych rodzajow linii

al b |el d |d j4]d . g
Napiecie (kV) 9220 380 c b
Przekroj (mm?) [592(2)<328]908/2)<592
200 [100] 98 [78| 74 95 76
. | 400 [100| 93 |68| 62 92 67
Diugosé 1 6og 00| 90 63| 57 91 63
linii (km) | 800 [100| 87 |60 54 90 62
1000 [100] 86 |[59| 52 89 60

w kor. szw. na MW i km rocznie mocy odbieranej. Co do
wielkosci mocy przesylanej przyjeto, ze jest ona ograni-
czona warunkami statecznosci, wyjawszy linie kroétsze od
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Rys. 33. Procentowy podzial poszczegélnych pozycji kosz-
tow przesyiu
@ — linia ¢ — urzadzenia rozdzielcze
b — transformatory d — straty
¢ ¢ — kompensacja mocy biernej
I — linia na 220 kV, przewdd pojedynczy, 592 mm?*
2 — = 3 blizniaczy, 2 X 328 mm*

pojedynczy, 908 mm?

§i— 0, na 3805,
:4 5 blizniaczy, 2 X 592 mm?®

R

2560 km, gdzie moc ta jest okreslona gospodarczo najko-
rzystniejszym obcigzeniem, choé¢ jego warto$é moze wy-
pasé mniejsza niz maksimum dopuszczalne statecznoscia.
Koszty przesylu, otrzymane w powyzszy sposob, przedsta-
wione sg na rys. 32. Stosunki procentowe pomiedzy kosz-
tami, odpowiadajacymi réznym rodzajom linii, podane sa
w tabl. V. Jak widzimy, koszt przesytu dla diugosci linii
W granicach od 200 do 1000 km jest od 25 do 40% nizszy
przy napieciu 380 kV niz przy 220 kV. Przy 500 km diu-
gosci linii zmniejszenie kosztow wynosi ok. 35%.

Rys. 33 pokazuje, w jaki sposob rozkitadaja sie pro-
centowo koszty poszezegbdlnych pozycji (linia, transforma-

tory, urzadzenia rozdzielcze, straty, kompensacja), zawarie
w ogblnych kosztach przesytu, zaleznie od diugosci linii
dla czterech jej rodzajow. Koszty dzielg sie mniej wiecej
jednakowo przy 220 i 380 kV; jednakze koszt linii, ktory
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Rys. 34. Roczne koszty. przesylu na jednostke mocy

i odleglosci w zalezfloSci od mocy przesylanej
Diugoéé linii 300 km

! — linia na 220 kV, przewdd pojedynczy, 592 mm?*
Q— iy s 5 blizniaczy, 2 X 328 mm?®
3 — ,, na 3880 ,, pojedynczy, 908 mm?
e e 2 blizniaczy, 2 > 592 mm*

wyraznie przewaza przy przesylaniu ponad 300 km, sta-
nowi nieco wiekszy utamek lgcznych kosztow przy 220 kV
niz przy 380 kV. W stosunku do transformatoréow rzecz
ma sie odwrotnie.
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Rys. 35. Roczne koszty przesylu na jednostke mocy i odle-
glosci w zaleznosci od mocy przesytanej
Dtugo$é¢ linii 600 km
linia na 220 kV. przewdéd pojedynczy, 592 mm?
By blizniaczy, 2 X 328 mm?
pojedynczy, 908 mm?
blizniaczy, 2 X 592 mm*
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Powyzsze porownania koszitow przesylu sa oparte na
zalozeniu, ze catkowita moc, ktora linia zdolna jest prze-
sta¢, jest wyzyskana calkowicie, Nie zawsze jest to moz-
liwe i ta okoliczno$¢ wywiera wpltyw na koszty przesyiu.
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Dla zbadania tego wplywu obliczono koszty przesytu dla
réoznych mocy przesytanych liniami o diugosci 300 i 600 km.
Przyjeto, ze moc, ktéra linia zdolna jest przesta¢, okreslo-
na jest warunkami statecznosci zgodnie z rys. 29. Gdy
granica statecznosci jest przekroczona, nastepuje wigcze-
nie dalszej linii. Wyniki tych obliczen podane sa na
rys. 34 i 35. Dla 300 km koszt przesylu przy 380 kV jest
nizszy niz przy 220 kV, jezeli moc przesylana przekracza
275 MW. Dla 600 km taka moc wynosi 150 MW.

Przy porownywaniu Kkosztéow przesylu przyjeto, ze
energie wytwarza sie na jednym krancu linii, a zuzywa
na drugim. Nie uwzgledniono ani odgalezien linii, ani
linij rozdzielezych. W rzeczywistoSci najczesciej energia
jest wytwarzana w kilku elektrowniach, niekiedy znacz-
nie od siebie odleglych, i wtedy musza by¢ pobudowane
linie zbiorcze dla gtéwnej linii przesylowej o wyzszym
napieciu. Okolicznosci podobne wystepuja roéwniez na
krancu odbiorczym, jezeli energia jest rozdzielana miedzy
kilka podstacji odbiorczych na napieciu przesytowym.
Wynika stad, ze energia, ktora zdolne sa przesta¢ linie
zbiorcze i rozdzielcze, nie moze by¢ w pelni zuzytkowana.
Okolicznos$ci te przemawiaja za nizszym napieciem robo-
czym, jednakze nie wplywaja na ogét na porownanie po-
danych wyzej wynikow.

9. Wnioski.

Jak wynika z rys. 29, moc, ktorg mozna przesylac
linia o przewodach blizniaczych rozstawionych o 45 cm,
jest o 30% wieksza od mocy, ktora mozna przesta¢ linig
o przewodach pojedynczych. Z tabl. V wida¢, ze linie
o przewodach blizniaczych daja mniejsze koszty przesyiu
niz linie o przewodach pojedynczych. Zysk, ktory wzrasta
wraz z diugoscig linii, zawarty jest w granicach od 2
do 14% przy 220 kV i od 5 do 11% przy 380 kV.

Poza tym przy przewodach blizniaczych otrzymuje sig
wyzsze krytyczne napiecie ulotu. W powyzszych porowna-
niach uwzgledniono ten fakt z punktu widzenia strat na
ulot, lecz nie uwzgledniono go z punktu widzenia zaklo-
cen radiofonicznych. Przewody pojedyncze o Srednicy
31,7 mm przy 220 kV nie sprawiaja zazwyczaj klopotéw
z powodu zaklécen radiofonicznych. Jak wspomniano wy-
zej, powazniejsze trudnoseci tego rodzaju moga wyniknac
przy linii 380-kilowoltowej o pojedynczych przewodach.

Por6éwnanie kosztéw przesylu energii na napieciach
220 i 380 kV doprowadza do nastepujacych wnioskow:

a) Obcigzenie, ktére powoduje najmniejsze koszty prze-
sylu na jednostke mocy, moze by¢ osiagniete — uwzgled-
niajac warunki statecznosci — jedynie ponizej odleglo$ci
przesytu 250 km. Dla linii dluzszych moc mozliwa do
przesiania jest okre§lona warunkami statecznosci.

b) Jezeli moe, ktéra moze by¢ przestana przez linig,
jest w pelni wyzyskana, to koszty przesytu przy 380 kV
sa od 25 do 40% mniejsze niz przy 220 kV.

¢) Koszty przesylu linig o przewodach blizniaczych sg
od 2 do 14% mniejsze niz w przypadku przewodoéw po-
jedynczych. Moc, ktéra mozna przesta¢ linig o przewodach

‘blizniaczych rozstawionych o 45 cm, jest 0o ~ 30%0 wiek-

sza niz w przypadku linii o przewodach pojedynczych.

d) Dla odlegtosci przesytu wigkszych od 300 km koszty
linii stanowia najpowazniejsza pozycje kosztéw przesytu.
Za nimi idg wartoéé strat, koszty transformatoréow i urzg-
dzen rozdzieleczych i wreszcie koszty kompensacji, ktore
sa stosunkowo nieznaczne.

e) Zbadanie wplywu zmian kosztow przesylu w zalez-
nos$ci od mocy przesylanej wykazuje, ze koszty te przy
380 kV sa mniejsze, gdy moc przekracza 275 MW przy
dtugosci linii 300 km, lub tez 150 MW przy diugosci linii
600 km.

Przesyl energii pradem stalym wysokiego napiecia (3,4)

1. Proby doswiadczalne.

W ciggu ostatnich lat kontynuowano w Szwecji prace
teoretyczne i doswiadczalne w zakresie przesylu energii
pradem stalym wysokiego napiecia. Stacja probna w
Trollhattan6) byla stale czynna przesylajac moc pomiedzy
prostownikami i falownikami, ktére znajduja sie na stacji.
Glownym przedmiotem badan bylo wyjasnienie zjawisk
fizycznych, wystepujacych w zaworach jonowych wyso-
kiego napiecia, liczne modyfikacje i ulepszenia w ukta-
dzie elektrod tych zaworow, ustalenie warunkow pracy
calej aparatury i jej poszczegélnych czesci, a w szczegdl-
nos$ci sterowanie siatek, regulaeja i zabezpieczenia. Bada-
no miedzy innymi prady i napiecia w obwodach prze-
ksztaltnikow oraz w sieci, zar6wno w pracy normalnej,
jak i przy zakloceniach.

Napotkano trudnos$ci w wysSwietleniu niektérych zja-
wisk (np. drgania w obwodzie pradu stalego wskutek
czynnosci laczeniowych) na drodze czysto teoretycznej,
zbudowano wiec model linii napowietrznej o dlugosci
1000 km, ktory zawiera 24 oczka, przewody dodatni i ujem-
ny oraz ziemie. Oporno$¢ pozorna ziemi objawia sie w
spos6b rozmaity zaleznie od tego, jaki prad plynie (usta-
lony, nieustalony, normalny, zwarciowy itd.). Badania na
modelu wykazaly, ze jezeli pragniemy utrzymaé linie cat-
kowicie bez drgan, wymagane sg znaczne $rodki ttumigce
na stacjach krancowych lub w punktach posrednich. Stra-
ty natomiast nie wypadaja w ukladzie nadmierne.

Po szczegdlowym zanalizowaniw wynikow badan, do-
konanych na stacji doswiadczalnej, w 1950 r. zdecydowano
zrealizowaé pierwsze urzadzenie w skali przemystowej do
przesytu energii elektryeznej za posrednictwem pradu
stalego wysokiego napiecia i przy pomocy przeksztattni-
kow rteciowych.

2. Uklad przesylowy na 100 kV pradu stalego.

Tym pierwszym urzadzeniem bedzie uklad przesylowy
na 100 kV pradu statego do zasilania wyspy Gotland, po=
tozonej w odleglo$ci ok. 100 km od brzegow Szwecji
(rys. 36). Zdecydowano sie w tym przypadku na przesyt

6) Por. Przegl. Elekr., 1950, zesz. 4/5/6, str. 149.

energii pradem stalym glownie ze wzgledow nastepuja-
cych:

a) przesyl musi byé dokonany kablem (podmorskim);

b) moc urzadzen przeksztaltnikowych na stacji do-
$wiadczalnej jest juz miarodajna w stosunku do mocy,
ktéra ma byé przesylana na wyspe Gotland;

¢) zamierzony przesyl energii pradem stalym pozwoli
w skali przemystowej uzyskaé dane praktyczne, ktére po-
stuza do dalszego opracowania zagadnienia;

d) osiggnie sie obnizenie kosztéw energii elektrycznej
na wyspie Gotland.

Wyspe Gotiand zamieszkuje ok. 60000 mieszkancows;
jedyne miasto Visby ma ich ok. 14 000. Przemyst stanowia
cementownie oraz kopalnie wapniakow i marmuru.

Wyspa nie posiada sit wodnych i jest zasilana z lo-
kalnej elektrowni cieplnej za posrednictwem sieci na 30,
10 i 6 kV. Zapotrzebowanie mocy wynosi obecnie ok.
11 000 kW; przewiduje sie, ze w 1960 r. bedzie ono wy-
nosito ok. 18 000 kW.

Ze wzgledu na znaczna odlegtos¢ wyspy! od kontynentu
przesyt pradem zmiennym 50-okresowym nie moze by¢
dokonany w sposob racjonalny. Nie bylo mozliwe takze
uzycie pradu zmiennego np. na 25 lub 162/3 okreséw, otrzy-
mywanego z 50 okreséw na kontynencie, a nastepnie. po- -
wtornie przetwarzanego na wyspie na 50 okresow.

Jesli przetwarzanie miatoby by¢ dokonywane za pomo-
ca przetwornic wirujacych, to straty i spadek napigcia
przy przesytaniu mocy 10000 kW bylyby kilkakrotnie
wieksze niz w przypadku przesylania pradem stalym wy-
sokiego napiecia. Wyniki obliczen dla réznych alternatyw
sa zestawione w tabl. VI. Moc przesylowa przyjgto
10000 kW. Dla réznych przypadkéw pradu zmiennego
przyjeto przekréj kabla miedzianego 3X75 mm?2; dla
pradu za$ statego przyjeto 1X75 mm?2 przy wyzyskaniu
morza jako przewodu powrotnego.

Zasilanie prostownikow rteciowych na kontynencie be-
dzie dokonywane z sieci pradu 3-fazowego na 130 kV.
Dalej energia bedzie przesylana jednozylowym kablem
pradu stalego o napieciu 100 kV wzgledem ziemi. Jako
przewod powrotny sluzy morze.
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Najwieksze natezenie pradu w kablu 200 A, co odpo-
wiada mocy przesytanej 20 000 kW. Jeden biegun w stacji
prostownikowej bedzie uziemiony za posrednictwem elek-
trody zanurzonej w morzu. Prad z drugiego bieguna po-

Tablica VI. Roézne sposoby przesylu pradu przez

morze

4 &< | Straty mocy w 0/ Lk il

= 8 °& | mocy zasilajacej [, =7 5.2

Rodzaj pradu %é Ch e e [ i \c,gg

= . - = B

52 08 |w kablu galco e T

Zz 858 Wit o S e
Zmienny na 45 17 37 17
25 okr./sek. 70 10 20 {0
100 8 28 3
Zmienny na 45 17 37 1?_
162/, okr./sek. 70 Q| 29 7
100 7 27 2
Staty 100 9 10 2

ptynie przez kabel do stacji ftalownikowej, znajdujacej sig
na wyspie. Tutaj nastapi przeksztalcenie pradu statego na
prad 3-fazowy o napieciu 30 kV, sluzacy do zasilania
wyspy. Jeden biegun na stacji falownikowej jest row-
niez uziemiony za pomocg elektrody zanurzonej W morzu.
Ogblny uktad tych urzadzen pokazany jest na rys. 37.

s /Stockhalm

Visb

Giteborg)
- Gotland

o Malmd
—
0 50 K0 (50 200 km

Rys. 36. Trasa kabla podmorskiego pradu stakego
na 100 kV

Jesli obcigzenie przekroczy przewidywane maksimum,
kabel oraz urzadzenia przeksztaltnikowe beda podwojone
i wtedy moc przesylowa moze wzrosngé do 40000 kW.
Wowezas jeden z kabli bedzie przewodem dosylowyin,
drugi za$ odsylowym, a powrét pradu przez morze bedzie
skasowany.

Obydwie stacje przeksztallnikowe posiadaja niemal te
same urzadzenia z wyjatkiem réznych transformatorow
oraz sposobow kontroli zaworéw przeksztattnikowych.
Stacja na wyspie posiada poza tym kompensator synchro-
niczny.

Uzwojenia transformatoré6w od strony przeksztaltnikéw
beda przylaczone do zespotéw 6 prostownikéw (wzglednie
falownikow) w dwugrupowym uktadzie 6-fazowym. Kaz-
da z grup daje 200 A przy 50 kV pradu stalego. Obydwie
grupy sa polaczone szeregowo, co podnosi napigcie do
100 kV. Kazda z grup posiada w boczniku si6édmy, rezer-
wowy, przeksztattnik, ktéry samoczynnie uruchamia sie
w razie potrzeby zastapienia ktéregokolwiek z innych —
chwilowo uszkodzonych lub nieczynnych.

W razie uszkodzenia jednej grupy mozliwa jest praca
przy potowie napiecia, tj. 50 kV; oczywiScie, moc prze-
sylana spada woéwczas do polowy.

Dla zmiany przekiadni pomiedzy napieciem stakym
i zmiennym transformatory posiadajg zaczepy przetgczal-
ne pod obciazeniem; poza tym istnieje sterowanie siatelk
przeksztaltnikowych.

Kontynent Habel Wyspa Gotland

100 kY, 2004

Prad trojfaz. 130 k¥ pradysiatego Prad trdjfaz, 304¥
i
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Rys. 37. Schemat zasadniczy przesylu energii pradem

statym na 100 kV

Stacja na wyspie moze dostarcza¢ jedynie mocy czyn-
nej; przeto niezbedng moc bierng bedzie dostarczaé kom-
pensator synchroniczny na 25 MVA, ktéry takze uzupeini
regulacje napiecia na wyspie. Regulacja czestotliwosci be-
dzie dokonywana za pomecca odpowiednich urzadzen w
obwodach sterowniczych siatek.

Istnieje mozliwos¢ uzycia opisanych urzadzen do prze-
sytu energii w odwrotnym kierunku, tzn. z wyspy na lad.

Kabel podmorski pradu statego, o przekroju miedzia-
nym 120 mm?Z, bedzie zapewne wypelniony masg nasycora
i bedzie posiadat przekréj owalny, aby ci$nienie wody
dziatajace na powloke olowianag przenosito sie rOwnomier-
nie na izolacje. Rozwaza sie ewentualno$¢ uzycia jako
izolacji kabla polietylenowego i wyeliminowania w ten
sposéb powloki otowianej.

Zamkniecie obwodu przez morze, majace stuzy¢ jako
przewod powrotny, nie wywotuje trudnosci. Dla uniknie-
cia korozji samego kabla oraz istniejacych juz podmor-
skich kabli telekomunikacyjnych elektrody beda zanu-
rzone w morzu w odlegtosci od 7 do 10 km od kabli i beda
pofaczone ze stacjami za pomoca osobnych kabli. Same
elektrody beda wykonane z magnetytu, jako materiatu
w danych warunkach najtrwalszego.

Powstalo pytanie, czy prad plynacy przez morze nie
bedzie szkodliwy dla ryb i innych organizméw zyjacych
w wodzie. Przeprowadzone badania wykazaly, ze niebez-
pieczenstwo istnieje jedynie w bezposredniej bliskoseci
elektrod (w promieniu ok. 2 m), dla unikniecia wiec wszel-
kiego ryzyka elektrody beda ogrodzone w promieniu 20 m.

Catkowity koszt opisanych urzgdzen wyniesie okoio
9,5 mln. kor. szw., z czego na koszt kabla przypada okoio
3,5 mln. kor. szw. (ceny z jesieni 1949 r.).

Przewiduje sie uruchomienie urzgdzen w 1954 Ilub
1955 r. Wobec zastosowania po raz pierwszy w praktyce
tej nowej techniki przesylu energii elektrycznej nalezy
liczy¢ sie z dos¢é diugim okresem (rok lub diuzej) pracy
probnej, po ktorej dopiero nastgpi regularna eksploatacja
opisanych urzadzen.
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R. XXVIII, z. 9

PRZEGLAD CZASOPISM

- ELEKTROWNIE ATOMOWE

Lalive dEpinay J. Uber die Ausniitzung der Energie des Atomkerns.
(Bulletin des Schweiz. Elektr. Vereins, 1952, nr 8, str. 78—80)
Poniewaz studia nad projektem elektrowni atomowej
muszg obejmowaé¢ réwniez sam stos (reaktor), zorganizo-
wano wspolprace grupy fizykow wyzszych uczelni Bazylei
i Zurichu z konstruktorami firm Sulzer, Brown Boveri

V. A
e

(T

N

Koszt takiej elektrowni o mocy 2,5 MW oszacowano w
nastepujacy sposob:

stos: uran 800 000 fr. szw.
ciezka woda 7500 000
grafit 700 000
inne materiaty 500 000 9500 000 fr. szw.
wymiennik ciepta 500 000
regulacja i przyrzady 500 000
elektrownia 1000 000
budynki 500 000

j 3500 000 fr. szw.
13 000 000 fr. szw.
Gdyby ciezka wode zastapi¢ tanszym grafitem, koszty
niewiele zmienilyby sie, poniewaz pofrzebna bytaby wie-
lokrotnie wieksza ilo§¢ uranu.

montaz, nieprzewidz. 1 000 000

SEV 19021 4

AN

3 i Koszt elektrowni atomowej, wynoszacy wediug powyz-
szego kosztorysu 5200 fr. szw./kW, jest wielokrotnie wyz-
2 _6 szy od kosztu elektrowni cieplnej, lecz w eksploatacji
elektrowni odpadaja koszty paliwa (poza paliwem .po-
trzebnym dla przegrzewacza).
I]Iﬂmm__ S. A.
j >
/ 8 v v KOPALNIANE LOKOMOTYWY
SEV 15020
Rys. 1. Schemat elektrowni parowej ze stosem, pracu- KONDENSATOROWE
jacym na uranie i ciezkiej wodzie 1 PRADU ZMIENNEGO
1 — stos atomowy 5 — turbina s L & o d £ . . N
9 — pompa obiegowa 6 — skraplacz Bieriezin W. M. Rudnicznyje kondnensatqrr}yw clqkll'o\vqu ‘pieriemien-
3 — wymiennik ciepla 7 — podgrzewacz wody zasilajacej nowo toka na szachtach Podmoskownowo basiejna (Miechaniz. Trudojomk.
4 — przegrzewacz pary 8 — pompa zasilajaca i Tiazol. Rabot, 1950, 4, str. 9—12)
Do zmechanizowanego wywozu wegla z wyrobisk pod-
s ziemnych kopaln niegazowych uzywa sie elektrycznych
lokomotyw na prad staly z ciezarem uzytecznym 7 i 10
ton, wyposazonych w dwa szeregowe silniki elektryczne
na napiecie 250 V. Silniki te posiadaja zadowalajaca
charakterystyke momentu napedowego, wymagaja jednak
skomplikowanych i drogich urzadzen przetwornicowych
(prostownikéw rteciowych lub tez zespoléw silnik-prad-
t A /
Z
2
| 7
|
| ]
%
3 =\ Z
=l %
TR L
i [ NN | ?i*ﬁ
7 27 % i'g 77000,

Rys. 2. Przekroj stosu i elektrowni parowej (szkic projektowy)

i Escher Wyss, Za najwlasciwszy uznano stos, w ktérym
role zar6wno moderatora, jak i przenosnika energii, spet-
nia ciezka woda. Rys. 1 i 2 przedstawiaja schemat i prze-
kroj takiej elektrowni, zaprojektowanej w r. 1950 przez
Brown Boveri. Ciezka woda oddaje wydzielane w sto-
sie ciepto wodzie obiegu -cieplnego elektrowni w wy-
mienniku 3. Wytwarzana tam pare przegrzewa sie na-
stepnie w przegrzewaczu 4, opalanym zwyklym paliwem.
Temperature stosu przyjeto na 2500C. Wytwarzajace sie
W nim ciSnienie przejmuje kulista ostona stalowa, obej-
mujaca zarowno zbiornik z ciezka woda, jak i zwierciadio
grafitowe.

nica), wykwalifikowanej obstugi i starannej konserwacji.
Duza liczba wiaczen przy charakterystycznych wtaseci-
wosciach tuku pradu stalego powoduje szybkie zuzywa-
nie sie nastawnikow. Charakterystyka szeregowa silnika
przy obnizeniu spoiczynnika przyczepno$ci (jak to bywa
w warunkach podziemnych) prowadzi do czestego
i diugotrwatego buksowania. W rezultacie maleje sila
pociggowa i szybko$¢ ruchu, bandaze kot i szyny zuzy-
waja sie w Kkrotkim czasie,

Zadnej z wymienionych wad mnie posiada kopalniana
lokomotywa elektryczna na prad zmienny, zaprojektowa-
na i wprowadzona do produkecji przez grupe wspoéipra-
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cownikéw prof. W. E. Rozenfelda, ktérzy za prace nad
ta lokomotywa otrzymali nagrode Stalinowska,

W lokomotywach elektrycznych pradu zmiennego za-
stosowano zwarte dwufazowe silniki kondensatorowe
o dwoéch predkosciach. Jak wida¢ z ukiadu potgczen (rys.
1), jedno z uzwojen silnika jest wlaczone bezpos$rednio
miedzy przewod jezdny a szyny, drugie — szeregowo
z bateria kondensatorow. Silnik ma dwie predkosci,
zmieniane przez przetgczanie biegunow z 12 na 6.

Do zasilania sieci jezdnej uzywa sie transformatora
trojfazowego o napieciu wtérnym miedzyprzewodowym
380 V. Jedna z jego faz jest przylaczona do sieci jezdnej
jednego skrzydita kopalni, druga — do szyn, trzecia — do
sieci jezdnej drugiego skrzydia kopalni (rys. 2).

Prad w obwodzie fazy giownej silnika opdznia sie
wzgledem mnapiecia, Pojemno$¢ w obwodzie fazy ,kon-
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Rys. 1, Schemat wlaczenia 2. Schemat zasilania

silnika kondensatorowego elektrycznego

1 — przew6d jezdny I — transformator na 6000/380 V
2 — obwéd gléwny 2 — wylacznik nadmiarowy
3 — obwdd kondensatorowy 3 — przewdd jezdny
4 — szyny 4 — kierunek poéinocny
. 45 — kierunek poludniowy
6 — szyny
7 — kable ssace

Rys.

densatorowej‘“ dobrana jest tak aby dzialanie pojemno-
Sciowe kondensatorow przewazalo nad dziataniem induk-
cyjnym, wskutek czego prad w obwodzie kondensatoro-
wym silnika wyprzedza napiecie sieci. Pojemno$¢ mozna
tak dobra¢, zeby prady w obwodzie gtownym i konden-
satorowym silnika byty réwne co do wielkoSci i przesu-
niete wzgledem siebie o 90°% w ten sposob silnik bedzie
zasilany symetrycznym dwufazowym ukladem pradow.

Przy zmianach obcigzenia silnika i wzroscie poslizgu
prady w obwodach giéwnym i kondensatorowym prze-
staja by¢ rowne i kat miedzy nimi nie bedzie juz wy-
nosi¢ 90°. Symetria jest tym bardziej naruszona, im wiek-
sze sa obciazenia j po$lizg. Po$lizg zmienia sie od 100
przy ruszaniu z miejsca lokomotywy do 2 — 4% przy
jezdzie, W zwiagzku z tym pojemnos¢ baterii kondensa-
torow winna by¢ roézna, zaleznie od obcigzenia silnika.
Wychodzac z wartosci Srednich obciazen lokomotywy do-
branp dwie pojemnosci: rozruchowa i robocza czyli ru-
chowa. Ta ostatnia jest wybrana dla warunkéw mozli-
wie najwiekszej symetrii pradow w obwodach glownym
i kondensatorowym przy S$rednim momencie obrotowym
na wale silnika; daje to najmniejsza asymetrie pradow
W czasie nieuniknionych wahan obcigzenia na zmiennym
profilu drogi,

Jesliby lokomotywa elektryczna ruszala przy wiaczo-
nej pojemnosci roboczej, prad obwodu giéownego prze-
kraczalby kilkakrotnie prad obwodu kondensatorowego
1 naruszona bylaby powaznie symetria pradéw, a kat
miedzy mnimi réznitby sie znacznie od 90°, wskutek czego
moment rozruchowy okazalby sie zbyt maly. Dla po-
wigkszenia momentu rozruchowego mnalezy zwiekszyc
prad w obwodzie kondensatorowym az do przywroécenia
Symetrii pradow; pojemnosé rozruchowa musi by¢ 3—4
razy wieksza od pojemnos$ci roboczej. Przy takiej pojem-
nosci bedzie zachowana symetria pradéw przy rozruchu
i zapewniony duzy moment rozruchowy silnika. W miare
rozbiegu lokomotywy symetria ukladu pradow silnika

jest stopniowo coraz bardzicj zakiécana, maleje bowiem
prad obwodu gtéwnego, a prad kondensatorowy ros$nie
i przy poslizgu 2—4/y przekracza 1,5-krotnie prad roz-
ruchowy silnika.

W ten sposéb przy ruchu ze stosunkowo matymi obcig-
zeniami, przy wiaczonej pojemnosci rozruchowej, moze
dojs¢ do przegrzania silnika, Dla unikniecia tego po za-
konczeniu rozruchu silnika zmniejsza sie pojemnos$c
z rozruchowej na robocza.

Catkowita pojemnos¢é na lokomotywie elektrycznej wy-
nosj 750 wF, robocza zas — 210 uF.

Schemat potgczenia silnika | pojemnos$ci podano na
rys. 3.

Kondensatory stosuje sie papierowo-olejowe na napie-
cie robocze 380 V (5 jednostek po 150 uF kazda). Sche-
mat potgczenia ich w baterie podany jest na rys. 4. Wiel-
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Rys. 4. Schemat wlaczenia

Rys. 3. Schemat wtaczenia
kondensatorow

silnik6w, kondensatorow
i oporow rozruchowych

1 — przewéd jezdny
2 — rozrusznik

ko$¢ pojemnosci, a zatem i pradu pojemnosciowego regu-
lowana jest przez zmiane potaczen., Roztadowanie baterii
kondensatorow mastepuje samoczynnie przy ustawieniu
nastawnika w potozenie zerowe, bateria roztadowuje sie
woweczas przez opoOr rozruchowy.

W celu zwiekszenia sily pociagowej lokomotywy elek-
trycznej przy jezdzie, np. przy obnizeniu sie napiecia
w sieci, stosuje sie kréotkotrwale przejscie ma pojemnos$c
rozruchowa, a po pokonaniu trudnego odcinka drogi
wraca sie znowu do pojemnosci roboczej.

W odro6znieniu od silnikow szeregowych pradu statego
silniki kondensatorowe pozwalaja na hamowanie j' za-
trzymywanie lokomotywy metoda przeciwpradu.

Rys. 5. Schemat przektadni
lokomotywy kondensatoro- -
wej
Silnik na 500 — 1000 obr./min.

Lokomotywa elektryczna jest wyposazona w dwa silni-
ki elektryczne typu MAK-51-6/12 w wykonaniu zamknie-
tym z wentylacja. Nastawnik normalny typu KMR-5b
(stosowanego w lokomotywach elektrycznych pradu sta-
lego) ze zmienionym profilem watu kutakowego. Oswietle-
nie o napieciu 12 V — od specjalnego transformatora
380/12 V.

Elektryczna lokomotywa kondensatorowa, wykonana
na podstawie konstrukcji lokomotywy elektrycznej pradu
stalego typu II-TR-Z o ciezarze uzytecznym 6,5 t, posia-
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da dwustopniowa przektadnie redukujaca (max. 11)
w oleju, w zamknietej skrzynce dwudzielnej (rys. 5).
Silniki sa zmontowane poziomo, a osie ich skierowane
sa zgodnie z osia podiuzna lokomotywy elektrycznej.
Z jednej strony kazdy silnik jest umocowany na ramie
lokomotywy elektrycznej za pomoca zwyklego zawie-
szenia sprezynowego, z drugiej — przez przekiadnie re-
dukcyjna opiera sie Slizgowymi lozyskami osiowymi na
os kol

Torecka fabryka ,,Glawuglemaszu‘ wspoélnie z fabryka
.Dynamo® im_ Kirowa wyprodukowaly pierwsza partie
kondensatorowych lokomotyw elektrycznych. 9 z nich
pracuje od Cczerwca 1949 r. w kopalniach kombinatu
Moskwougol* w normalnych warunkach eksploatacyj-
nych. Dlugosé drogi wywozu wynosi 1100 m, W eksploa-
tacji lokomotywy elektryczne przewiozly dziesiatki ty-

siecy ton wegla i wykazaly nastepujace witasciwosci
eksploatacyjne i ruchowe:
Czas rozbiegu pocia-

gu (w sekundach)

Pierwsza Druga
predkosc predkosc

Kierunek z pociagiem zaladowa-

nym (24 wagoniki po 0,75 1) 20 ¥) it
Kierunek z proéznym skladem

(24 wagoniki) 10 X 11

Rzeczywista pred-

ko$¢é ruchu (kmfh)
Z tadunkiem 5,39 10,3
Proézno 5135 10,6
Lokomotywa luzem 5,42 R
WartosSci Srednie™

pradow rozrucho-

wych (A)

Kierunek z pociagiem zaladowa-

nym (24 wagoniki) 117 191
Kierunek z proznym skiadem 100 1T
Lokomotywa luzem 82 159

Pomiary pobranej mocy i jej spolczynnika wykazaly,
ze przy ruchu z ladunkiem moc najwieksza mie przekra-
czala 15 kW przy cos ¢ 095 — 0,98, a przy ruchu bez
tadunku 8 — 9 kW przy cos ¢ 0,94 — 0,95.

Przy hamowaniu odzyskowym lokomotywa elektryczna
oddaje do sieci prad wyprzedzajacy napiecie.

W elektrycznej lokomotywie kondensatorowej mozli-
wo$¢ buksowania jest znacznie mniejsza niz w lokomoty-
wie pradu stalego; tlumaczy sie to bocznikowa charakte-
rystyka silnika kondensatorowego, tj. statoScig jego obro-
tow niezaleznie od obciazenia. Ta wilasciwos¢ kondensa-
torowej lokomotywy elektrycznej zwieksza wyzyskanie
jej ciezaru uzytecznego, zwieksza poza tym sile pociggo-
wa i zmniejsza potrzebe stosowania piasku, wskutek
czego wydatnie maleje zuzywanie sie bandazy. W ciagu
po6t roku eksploatacji starcie bandazy wynosito nie wie-
cej niz 3 mm, tymczasem przy lokomotywach elektrycz-
nych pradu stalego w takim samym przeciagu czasu
bandaze zuzywaja sie o 8 — 10 mm,

Prosta konstrukcja silnika, brak kolektora i aparatu-
ry szczotkowej skrocity do minimum czas na prace kon-
serwacyjne; sprowadzily sie one do okresowego przed-
muchiwania silnik6w sprezonym powietrzem dla usunie-
cia pylu weglowego.

W ciagu calego czasu eksploatacji zaszly cztery wy-
padki uszkodzenia silnikéw. W dwoch silnikach nastapi-
1o przebicie izolacji cewek uzwojenia w ztobkach —
ttumaczylo sie to miska jakoscia izolacji. Dwa silniki wy-
padly z ruchu wskutek zweglenia sie izolacji czotowych
czesci uzwojenia, co bylo wynikiem szczegbélnych wiasci-
wosci kopalni, w ktoérej pracowaly te lokomotywy elek-
tryczne. Droga wywozu, mianowicie, miata wzniesienie
do 0,030 w kierunku ruchu z tadunkiem, przy czym roz-
poczynalo sie ono od razu w punkcie tadowania; kopal-
nia dopiero rozpoczeta eksploatacje i nie miata doSwiad-
czonych maszynistow, wskutek czego przy pokonywaniu
wzniesienia silniki pracowaly od samego poczatku ruchu

*) Liczac w tym czas na rozciaganie sklacu.

##) (Czas trwania pradéw rozruchowych lezy w granicach 10—20 sek.
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dhuzszy czas na pojemnosci rozruchowej, co powodowa-
lo zwiekszenie pradu i w nastepstwie przegrzanie uzwo-
jen. Po ztagodzeniu profilu trasy i nauczeniu maszyni-
prowadzenia lokomotyw elek-
trycznych temperatury silnikow nie przekraczaty dopu-
szczalnych granie,

Praktyka eksploatacyjna wykazata, ze przy manewro-
waniu, czyli w warunkach czestego rozruchu, silniki sa
mocno obcigzone. Przy trudnym profilu drogi, bez
uprzedniego rozbiegu, w warunkach jak wyzej przecig-
zenie siega niebezpiecznych dla silnika granic. W bada-
nych lokomotywach elektrycznych godzinna moc silnika
wynosita 19,5 kW. Pozadane jest zwigkszenie jej o 25—
30%0 czyli doprowadzenie do wielkos$ci 25 kW,

Kondensatorowa lokomotywa elektryczna ma korzyst-
ne charakterystyki pociagowe: samoczynne nabieranie
predko$ci i ptynne ruszanie z miejsca bez szarpnie¢ za-
pewniaja dogodne warunki manewrowania. Sila pocia-
gowa jest wystarczajaca. Stata predko$¢ upraszcza pro-
wadzenie lokomotywy i daje gwarancje bezpieczenstwa
ruchu pociggow,

Sposob zasilania lokomotywy kondensatorowej energia
elektryczng jest prosty i pewny w dziataniu. W podsta-
cji naziemnej ustawiony jest transformator na 180 kVA
7z wylacznikiem olejowym. Po stronie niskiego napiecia
umieszczony jest wytacznik samoczynny do ochrony
kabla i transformatora. Praca niezbedna do obstugiwania
ukltadu jest bardzo mala i wszelkie przerwy w zasilaniu
sa wykluczone.

Przy eksploatacji lokomotyw elektrycznych pradu
statlego skomplikowane prostowniki rteciowe bywaja
zrodtem dlugotrwatych przestojow przy wywozeniu ta-
dunku z kopalni, nie moéwiac juz o wiekszych rozchodach
eksploatacyjnych na obsluge i remont. Koszt podstacji
bez wurzadzen prostownikowych jest znacznie mniejszy,
maleja rowniez wydatki eksploatacyjne.

Doswiadczenie eksploatacyjne wykazuje, ze przy pra-

dzie zmiennym stykj nastawnika zuzywaja sie nieznacz-
nie.
Dotyczy to rowniez zbieraczy pradu. kuk, powstajacy
przy odrywaniu odbieraka pradu od przewodu jezdnego,
nie przekracza 2 — 3 mm i natychmiast gasnie. Przy
pradzie stalym w tych warunkach powstaje diugotrwaty
tuk, powodujacy szybkie zuzywanie sie styku zbieracza
pradu i przewodu jezdnego, Stosowanie.elektrycznej lo-
komotywy kondensatorowej polepsza wiec warunki eks-
ploatacji sieci jezdnej.

Praca przekladni zebatej jest calkowicie zadowalajaca.
Po polrocznej pracy kota zebate byly w doskonatym
stanie. Szum byl nieznaczny. Ogledziny wykazaly, ze
przektadnia moze byé¢ uzywana wielokrotnie diuzej niz
w lokomotywach pradu stalego. Nalezy sadzi¢, ze zasto-
sowanie niepodzielnego kola zebatego, nasadzonego na
wal zestawu kolowego, jest uzasadnione ze wzgledu na
powiekszenie czasu jego pracy, ktéry to czas nie bedzie
krotszy od czasu pracy zestawu kolowego.

Przy pracy lokomotyw elektrycznych pradu zmiennego
powstaja stosunkowo duze spadki napiecia w sieci jezd-
nej oraz w szynach. Przy pradzie zmiennym spadek na-
piecia bedzie o okolo 50°% wiekszy niz przy pradzie sta-
lym, aby wiec zapewni¢ normalne warunki pracy loko-
motywie nalezy zakladaé¢ kable ssace i specjalnie dbac
o dobre taczniki szynowe. :

Moment obrotowy silnikow elektrycznych jest propor-
cjonalny do kwadratu napiecia — nalezy wiec mozliwie
zmniejszy¢ spadki napiecia dla zachowania obliczonej
sity pociagowej lokomotywy. Wynikajgca stad koniecz-
no$¢ utrzymywania sieci jezdnej w dobrym stanie nie
dyskwalifikuje systemu mimo dodatkowego zuzycia ma-
teriatow i sily roboczej: koszty te bowiem sa w pelni

okupione zmniejszeniem strat energii elektrycznej
i zwiekszeniem predkosci ruchu pociagow.
Elektryczne lokomotywy kondensatorowe pochodzace

z pierwszej serii wykazaly caltkowicie zadowalajace wy-
niki. Po wprowadzeniu niewielkich zmian konstrukeyj-
nych, wyplywajacych z doswiadczenia eksploatacyjnego,
elektryczne lokomotywy kondensatorowe powinny zna-
lezé szerokie zastosowanie w przemys$le weglowym i za-
stapi¢ lokomotywy elektryczne pradu stalego.
: 4L ST



21. IX. 52

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

377

Elektronowy regulator temperatury krajowej produkeii

Przemyst polski uzyskal ostatnio nowy przyrzad po-
miarowy o podstawowym znaczeniu praktycznym. Przy-
rzadem ‘tym jest elektronowy regulator temperatury {y-
pu ,Reg-Pyro“ opracowany i wyprodukowany przez
jedna z wytworni podlegtych Centralnemu Zarzadowi
Przemystu Maszyn Elektrycznych. Wymieniony regula-
tor jest przewidziany do regulacji okresowej. Oznacza

Miernik i uktad elektronowy sa umocowane na we-
wnetrznej stronie przykrywy obudowy. Przykrywe te
mozna otwiera¢, co umozliwia dostep do ukitadu elektro-
nowego miernika oraz zaciskéw regulatora, ktére sa
umieszczone wewnatrz obudowy na S$cianie tylnej.

Na zewnetriznej $cianie obudowy regulatora sa umie-
szczone trzy pokretla, ktére mozna obracaé przy pomocy

Widok zewngtrzny

to, ze wiacza on do obwodu okreslona moc, gdy tempe-
ratura regulowana jest ponizej temperatury nastawionej
na regulatorze, i wytacza z obwodu te moe, gdy tempe-
ratura regulowana wzrosnie powyzej temperatury na-
stawionej na regulatorze.
~ Regulator moze w zasadzie wspolpracowaé z dowol-
nym technicznym termoelementem. Osiaga sie to przez
zastosowanie odpowiedniego miliwolbtomierza.

Przedstawiony mna rys. 1 regulator jest przeznaczony
do wispélpracy z termoelementem Ni — NiCr, Zakres
jego wynosi 0°C — 1100°C. Oporno$¢ wewnetrzna mier-
nika wynosi 417 Q, dopuszczalna za$§ oporno$¢ obwodu
zewnetrznego, a wiec termoelementu i przewoddw kom-
pensacyjnych, 3 Q. ¥

Regulator sktada sie w ogélnosci z dwdch zespolébw —
z miernika wiskazéwkowego oraz ukladu elekitronowe-
go. Oba te zespoty sa umieszczone w obudowie metalo-
wej, wykonanej w postaci skrzynki (o wymiarach ok.
300 mm X 280 mm i gleboko$ci ok. 175 mm), przysto-
sowanej do wpuszezania w tablice rozdzielcza..

Whnetrze regulatora

Rys. 1. Regulator temperatury ,Reg-Pyro‘

klucza sztorcowego, Jedno z nich stuzy do otwierania
przykrywy, drugie do nastawiania tfemperatury, ktoéra
regulator ma utrzymaé, a trzecie do nastawiania wska-
zowlki miernika na temperature otoczenia, przed wiacze-
niem regulatora do obwodu.

Jak widaé z rysunku wybijajaca sie cecha regulatora
jest duza zwarto§é konstrukeji i jednocze$nie tatwy do-
step do jego poszczegbélnych elementéw. Przyrzad ten
powinien znaleZ¢ szerokie zastosowanie w wielu gale-
ziach przemystu, a w szczegoélnosci tam, gdzie procesy
termiczne sg automatyzowane i musza byé powtarzalne.

Biorac pod uwage, ze wyprodukowany elekitronowy
regulator temperatury jest pierwszym tego rodzaju
przyrzadem, wytworzonym w skali przemystowej w kra-
ju, uwazamy, ze pomimo jego usterek (m. in. wadliwe
umieszezenie zaciskéw) stanowi on duze osiggniecie na-
szej wytworni i ze da poczatek szerokiemu rozwojowi
produkeji tego typu przyrzadéw w Polsce.

F. S.

Wydawnictwa nadestane

JAKUBOWSKI JANUSZ LECH, dr, prof. Politechniki
Warszawskiej. TECHNIKA WYSOKICH NAPIEC. 1951,
Warszawa, Trzaska, Evert-i Michalski. Biblioteka Tech-
nicza, tom 14. Format A4, str. 471. — Spis rzeczy:
Przedmowa. — Wytrzymatosé dielek-
tr y czn a Pole elektrostatyczne. Pole elektryczne
zmienne. Wytrzymato§é powietrza, Materiaty izolacyjne
ptynne. Materialy izolacyjne stale. PiSmiennictwo do
czeSci pierwszej. — P rzepiecia i ochrona
przepieciowa Wstep. Podstawowe zjawiska
elektromagnetyczne. Rézne rodzaje przepieé. Ochronniki.
Ochrona linii i stacji. PiSmiennictwo do czeSci drugiej. —
Miernictwo wysokonapieciowe (la-
boratoryjne). Wytwarzanie napieé probierczych.
Wytwarzanie napieé wielkiej czestotliwos$ci. Wytwarza-
nie napie¢ udarowych. Pomiar wysokiego napiecia. Po-
miar pradu przy wysokim napieciu. Pomiar mocy. Pi-
Smiennictwo do czeSci trzeciej. — Z przedmowy autora:
Technika wysokich napieé w wezszym ujeciu obejmuje
wytrzymatoéé dielektryczna, tzn. wytrzymalo$é izolacji,
oraz przepiecia, tzn, wzrosty napiecia powodujace duze
naprezenia izolacii. Zwyczajowo do techniki wysokich
napie¢ zaliczana jest takze ochrona przepieciowa i mier-

nictwo wysokonapieciowe. W szerszym ujeciu do oma-
wianej dziedziny wchodzi takze konstrukecja i techno-
logia ukladéw izolacyjnych. Niniejsza ksiazka poswieco-
na jest technice wysokich napieé¢ w wezszym. ujeciu.
Bedac przedrukiem z ,Podrecznika Inzyniera Elektry-
ka%“ stanowi ona czesto ujecie skrocone, konspektowe,
zwlaszeza w dziedzinie wytrzymalosSci dielektrycznej.
Majac na widoku niniejsza publikacje autor ujat szerzej
niz wynikalo to z potrzeb ,Podrecznika Inzyniera Elek-
tryka®, tylko dziat ,,Przepie¢ i ochrony przepieciowej‘.

PRZESYE I ROZDZIAE ENERGII ELEKTRYCZNEJ.
Praca zbiorowa: Electrical Transmission and Distribu-
tion Reference Book (Westinghouse), Tom I. WYRLADO-
WANJIA PIORUNOWE I OCHRONA PRZEPIECIOWA.
Przeklad w opr. mgra inz. Z. Skoczynskiego., 1951, War-
szawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Gléwny
Instytut Elektrotechniki, seria przykladéw nr 5. Format
A4, str. 158, cena 34 zt. — Spis rzeczy: Rozchodze-
n e s Spive i fras b we Vliiemi N aT ic T h i pl iz s e ss iyl o=
w y ¢ h. Fale proste. Punkty nieciagto$ci. Wykresy prze-
biegéw falowych. Uklady sprzezone indukcyjne. Ttumie-
nie i odksztatcanie fali. PiSmiennictwo. — W y t a d o-
wania piorunowe Wstep. Przyrzady do po-
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miaru udaréw pochodzenia atmosferycznego. Badania
w terenie. Pi$miennictwo. — P rojektowanie
linii-przesylowych pod katem wi-
dzenia ochrony przed bezposred-
nimi uderzeniami /piorun a. Projektowa-
nie linii. Odpowiednia konstrukecja linii jako forma
ochrony przepieciowej. Szczegélowe rozpatrzenie poszcze-
gélnych czynnikéw wplywajacych na skuteczno$¢ ochro-

ny linii. Ochrona za pomoca urzadzen qpomocniczyc}}‘
Pi$miennictwo. — K oordynacja izolacijli
Rys historyczny. Podstawowe poziomy wytrzymatosci

udarowej izolacji. Préby udarowe. Wiasnosci urzadzen
ochronnych. Stosowanie urzadzen ochronnych. Ochrona
transformatoréw rozdzielezych. Ochrona przepieciowa
maszyn obrotowych. Zakonczenie. PiSmiennictwo. —
7 przedmowy wydawcy: Ksiazka przeznaczona jest dla
inzynieré6w i magistréw nauk technicznych oraz dla stu-
diujacych mna kursie magisterskim politechnik. —
Z przedmowy tlumacza: Poszczegblne rozdziaty ksigzki
nie sa przetadowane teoria, ale i nie wysuwaja na czolo
zagadnien praktycznych — i to jest bezsporna jej zaleta.
W ksiazce istnieje harmonia miedzy rozwazaniami teore-
tycznymi a omawianiem wymagan praktyki, Charakte-
rystyczna cecha ksiazki ijest sposob podania podstaw
teoretycznych, ktére stanowia punkt wyjScia przy roz-
patrywaniu poszczeg6lnych zagadnien spotykanych
w praktyce. Podstawy te malo byly dotychczas znane
i rozpowszechnione w naszej literaturze technicznej
i w praktyce. Teoria sktadowych symetrycznych i szero-
ko stosowana teoria stanéw nieustalonych wnoszg nowy
zupelnie spos6b ujecia dobrze znanych zagadnien. -Nie
trudno bedzie sie przekonaé, jak wielkie korzy$ci mozna
uzyskaé przez zastosowanie podanych metod analizy ob-
wodéw elektrycznych.

PRZESYL I ROZDZIAE ENERGII ELEKTRYCZNEJ.
Praca zbiorowa: Electrical Transmission and Distribu-
tion Reference Book (Westinghouse). Tom II, MASZYNY
I URZADZENIA ELEKTRYCZNE. Przeklad w opr. mgra
inz, Z. Skoczynskiego. 1951, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Gléwny Instytut Elektrotechni-
ki, seria przekladéw nr 6, Format A4, str. 291. — Spis
rzeczy: Charakterystyki maszyn ele-
kKtrycznych Charakterystyki maszyn synchro-
nicznych w stanie ustalonym. Zwarcie tréjfazowe. Uklad
w stanie niewyréwnanym. Uklad jednostkowy. Moe. Sil-
niki indukcyijne. Wolyw zmiany wzbudzenia. Stale nie-
zbedne do obliczenn zwiazanych z réwnowaga ukladu
energetycznego. Zwarcia niesymetryczne w pradnicach
bez uzwojen ttumiacych. Uzwoienia ttumiace. Zjawisko
samowzbudzania sie maszyn synchronicznych. Wpltyw na-
sycenia na niektére stale Cena pradnic. Stromo$é napie-
cia uktadu wzbudzenia (forsowanie wzbudzenia). —
Transformatory mocowe i dtawiki
Podstawv teoretyczne. Konstrukeja i rodzaje transforma-
torow. Prad wzbudzajacy transformatora. Prad wlacza-
nia transformatora. Trzecia harmoniczna pradu wzbu-
dzaiacego, Sprawno$é transformatora. Oznaczenie biegu-
nowosci i zaciskow transformatora. Praca réwnolegta
transformatoré6w, Opnornos$é transfomatora dla skltadowej
symetrycznej zerowej. Opornosci transformatora tréjfazo-
wego dla sktadowych symetrycznych. Znormalizowane
poziomy izolacji. Przepisy dotyczace nagrzewania tran-
sformatoréw i pradow zwarciowych. Krzywe nagrzewa-
nia i chtodzenia transformatoréw. Obciagzalno§é transfor-
mator6w olejowych. Cena transformatora. Transforma-
tory uziemiajace. Autotransformatory. Prady w tréjnym

uzwojeniu autotransformatora przy zakiéceniach, Obcig- .

zalno$¢ transformatora z uwagi na temperature uzwojen.
Zestaw transformatorowy z wilasna ochrong odgromowa
i zabezpieczeniamij przekaznikowym (typ CSP. we wspol-
nej obudowie). = Regulacja zaczepowa mprzy obciazeniu.
Transformatory regulacyjne do regulacji modutu i fazy
napiecia. Diawikij ograniczajace prad w obwodzie (zwar-
ciowe). Przyklad transformatora trojuzwojeniowego., Sche-
maty zastepcze dla transformatoréw mocowych i regula-
cyjnych. — Wylaczniki i przekazmiki Za-
bezpieczenia przekaznikowe. Ohwody sterownicze, Za-
stosowanie wytacznikéw. Obliczanie pradow zwarcio-
wych. —Uziemienie punktu zerowego
w uktadach elektro-energetycznych.
Podstawowe zasady wuziemienia punktu zerowego ukla-

dow elektroenergetycznych. Uziemienie punktu zerowe-
go w praktyce. Zasady uziemiania punktu zerowego
pradnic. Uziemienia zera pradnic z praktycznego punktu
widzenia. — Przedmowa wydawcy: Ksigzka jest tomem
drugim pracy .na temat zagadnien przesylu i rozdziatu
energii elektrycznej. Tom ten zawiera rozdzialy poswie-
cone zagadnieniom zwigzanym z warunkami pracy ma-
szyn i urzadzen elektrycznych. Warunki te omoéwione sa
szczegblnie z punktu widzenia stanéw nieustalonych
i obciazen niesymetrycznych. Ksiazka przeznaczona jest
dla inzynieréow i magistréw nauk technicznych oraz dla
studiujacych na kursie magisterskim politechnik.

JEZIERSKI EUGENIUSZ, prof. Politechniki F.¢dzkiej.
MASZYNY SYNCHRONICZNE. 1951, Warszawa, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 272,
cena 50 zt. — Spis rzeczy: Obwodd magnetyczny, Sita
elektromotoryczna i wspotczynniki uzwojenia. Uzwoje-
nia. Strumienie rozproszenia i opory-indukcyjne uzwoje-
nia twornika. Oddzialywanie twornika. Opdér czynny
uzwojenia twornika. Straty obcigzeniowe. Maszyna syn-
chroniczna z wirnikiem cylindrycznym. Maszyna z wWy-
stajacymi biegunami, Praca réwnolegla, Silnik synchro-
niczny kompensator. Pradnica jednofazowa. Moment
synchronizujacy. Kotysania. Zwarcie udarowe. Opory za-
stepcze maszyny synchronicznej. Straty mocy i spraw-
no$¢. Badanie maszyn synchronicznych.

PRIWIEZENCEW W. PRODUKCJA DRUTOW EMA-
LIOWANYCH. Tlumaczyl z rosyjskiego Walewski Ludwik
inz, 1950, Warszawa, Panstwowe Wpydawnictwa Tech-
niczne. Format A5, str. 184, rys. 73, cena zt 35. — Spis
rzeczy: Zasadnicze wiadomo§ei o procesie tworzenia sie
bton olejnych, Surowce i péifabrykaty. Lakiery do ema-
liowania. Urzadzenia - emalierni, Produkeja drutéw ema-
liowanych. Charakterystyka jakoSei drutu emaliowanego.
Druty emaliowane winifleksem. — Z przedmowy: Ksiazka
podaje opis surowcéw, uzywanych do emaliowania dru-
tow, przede wszystkim lakieréw olejnych naturalnych
i syntetycznych. Nastepnie opisuje stosowane w produkeji
drutéw emaliowanych maszyny i urzadzenia oraz omawia
proces techniczny emaliowania, metody i normy badan.
Ksiazka przeznaczona jest dla technikéw 1 inzynierow-
elektrykow, zatrudnionych w produkeji drutéw emalio-
wanyceh, dostarcza jednak takze szeregu waznveh danych
dla konstruktoréw i ruchoweéw oraz dla chemikéw-lakier-
nikow.

INSTRUKCJA O STOSOWANIU EOZYSKOWYCH
STOPOW CYNOWYCH O OSNOWIE CYNOWEJ I OLO-
WIOWEJ ORAZ WYLEWANIU NIMI PANEWEK X0-
ZYSKOWYCH. Ministerstwo Przemyshu Ciezkiego. Instruk-
cje opracowata: Komisja Stopéw ZF.ozyskowych powoltana
przez Ministra Przemystu Ciezkiego. Sktad komisii: Prof.
dr inz. Al. Krupkowski, inz. S. Balicki, inz. B. Dobrzynski,
inz. F. Fijatkowski, dr E. Kaminski, inz. W. Kraw-
czyk, inz. M. Schneider, inz. A. Stupnicki, inz. S. Woicie-
chowski. 1951, Warszawa, Pafistwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format A5, str. 59, rys. 19, tabl. 14, cena zt 4,50. —
Spis rzeczy: Ogdlne wiadomoéei o lozyskowych stopach cy-
nowvch i o osnowie cynowej i olowiowej. Spis tozvskowvch
stopéw cynowych zaleconych do wuzytku w przemvsle.
Instrukeija co do zakresu stosowania tozvskowych stopow
cynowych. Instrukeja wylewania panewek tozyskowvch sto-
pami cynowymi ¥, 83, ¥, 70, . 20, %, 16, ¥, 10 As, % 10, . 6
As, ¥, 6. Badania nad stopami tozyskowymi, ktore przepro--
wadzil Zaktad metalurgii technicznych metali Akademii
Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.

ROSNER WITGLD, inz. Instviut Metfalurgii w Gliwi-
cach. KONTROLA RUCHU URZADZEN DO ULEPSZA-
NIA WODY. 1950, Warszawa. Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format A5, str. 95, rys. 15, cena zt 10. —
Wstep. Organizacja obstugi i kontroli. Podstawowe poje-
cia 1 jednostki. Calkowita analiza wody (uwagi ogdlne).
Dawkowanie odezynnikéw. Zadania i zakres kontroli ru-
chu. Wykonywanie oznaczen chemicznych. Przepisy doty-
czace oznaczen chemicznych, Gospodarcze znaczenie ulep-
szania wody. Literatura. — Z przedmowy: Ksiazka oma-
wia zagadnienia analizy wody oraz organizacji obstugi
i kontroli urzadzen do ulepszania wody, stuzacej do zasila-
nia kotlow parowych. Ksiazka przeznaczona jest dla inzy-
nieréw i technikéw, pracujacych w dziedzinie obstugi
i kontroli kottéw parowych.
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Zaktad Maszyn i Napedéw Elekirycznych

KRAJOWE ROZWIAZANIE NAPEDU
WIROWKI CUKROWNICZE)
PRZY 20 CYKLACH ROBOCZYCH
NA GODZINE

Opracowanie krajowego rozwigzania napedu wir6éwki
jest dla naszego przemyslu cukrowniczego sprawa nie-
zmiernej wagi. W zwiazku z tym od diuzszego czasu pro-
wadzone sa w Zaktadzie Maszyn i Napedow Elektryczaych
Instytutu Elektrotechniki badania, majace na celu opra-
cowanie najkorzystniejszego w naszych warunkach roz-
wiazania napedowego.

Zagadnienie to, napozor proste, wymaga wiele trudu,
gdyz warunki pracy wirowki daleko odbiegaja od pracy
innych rodzajow napedu wielkich mas wirujacych. Z tego
powodu rozwiazanie mozliwie bliskie doskonalo$ci musi
mie¢ szczegdlne cechy. Celem stwierdzenia wad i zalet
réznych rozwigzan dokonano szeregu pomiaréw w cu-
krowniach podczas kampanii w bardzo trudnych warun-
kach. Pomiary te, dotyczace w szczegdlnosSci pracy silnika
w systemie dwoch czestotliwos$ei, daly wiele ciekawego
materiatu, na ktérego podstawie mozna dokladniej zanali-
zowaé rozne rozwiazania i wybraé¢ najkorzystniejsze.

W obecnej sytuacji naszego przemystu praktyczne moz-
liwos$ci zastosowania maja tylko silniki indukcyjne. Inne
rozwigzania, jak silniki komutatorowe pradu zmiennego,
silniki pradu stalego z regulacja bocznikowa lub w ukla-
dzie Leonarda, w naszych warunkach w gre nie wchodzg
' z powodu zaréwno trudnosci konstrukeji odpowiednich
maszyn i aparatury, jak i nieracjonalno$ci gospodarczej.
Rozwigzania takie optacaja sie dla wiréwek szybkobiez-
nych, o obrotach rzedu 1500—1800 na minute. W naszym
przemys$le cukrowniczym zasadniczy typ wiréwki zostat
juz ustalony: jest to wirowka typu Westona o pojemnosci
500 kg, $Srednicy bebna 1250 mm, predkosci okolo 960
obr./min. i momencie zamachowym w stanie napeinio-
nym ok. 1200 kgm?2 Ten typ wiréwki nie powoduje tak
wielkich obcigzen, aby zastosowanie silnika indukcyjnego
mozna bylo z géry uznaé za nieracjonalne.  Liczba szarz
(cykli roboczych) na godzine, dla ktérej nalezy opracowaé
naped, wynosi 20, a wiec przeszlo dwukrotnie wiecej niz
w dotychczasowych urzadzeniach. Przy tak duzej liczbie
szarz sprzeglo cierne, stosowane dotychczas powszechnie
w urzadzeniach o matlej liczbie szarz (do 12), pracuje bar-
dzo niepewnie i szybko sie zuzywa pod wplywem ogrom-
nych iloéci wydzielajacego sie w nim ciepta rozruchowego.
Zmusito to do zaniechania stosowania sprzegiet ciernych,
a worowadzenia wzamian sorzegiet statych, pracujacych
bez poslizeu. Rozwiazanie takie jednak powoduje znaczne
zwiekszenie obcigzenia cieplnego silnika i zmusza do sto-
sowania maszyn o znacznej wielkosei, obliczonych na cate
ciepto rozruchowe.

Istnieje kilka mozliwo$ci rozwigzania napedu:

1) zwykly silnik z wirnikiem zwartym,

2) silnik z oporem wirujacym, wbudowanym w obwo6d
wirnika, :

3) silnik dwubiegowy, :

4) zwykty silnik zwarty pracujacy w systemie dwoéch
czestotliwosci,

5) silnik piersScieniowy.

Omoéwimy tu wady i zalety wymienionych rozwiazan.

Zwykty silnik z wirnikiem zwar-
tym jest najprostszym rozwigzaniem napedu. Silnik
jest wlaczany bezposérednio do sieci, co daje najdalej ida-
ce uproszezenie aparatury sterujacej i obstugi. Wada
takiego rozwiazania jest duzy prad rozruchowy, réwny
5—6-krotnemu pradowi znamionowemu.

Przy 20 szarzach moc silnika wymagana ze wzgledow
cieplnych wynosi ok. 80 kW, prad za$§ znamionowy przy
napieciu 380 V okoto 140 A. Silnik tej mocy w normainym

i

wykonaniu pobieralby przy wilaczeniu prad rzedu 700 A,
czas za$ rozruchu bylby ok. 30 sekund. Jest to rozruch
zbyt szybki. Powodowalby on powstanie wielkich na-
prezen mechanicznych i uniemozliwial napelnienie wi-
rowki, ktore trwa przecietnie 15 sek i powinno odbywac
sie przy obrotach stosunkowo matych (rzedu 150—400).
Aby zmniejszy¢ przySpieszenie w okresie napelniania, na-
lezaloby w tym czasie obnizy¢ moment obrotowy silnika.
Mozna tego dokonaé przez wigczenie oporéow w obwod’
stojana, albo lepiej — przez zastosowanie przelaczaika
gwiazda-trojkat. W tym drugim wypadku uzyskuje sie
rowniez znaczne zmniejszenie pradu rozruchowego. Roz-
wigzanie takie jest jednak skomplikowane w obstudze
i,znacznie drozsze.

Moc silnika, potrzebna w omawianym przypadku, jest
duza, stad maszyna wypadlaby wielka, ciezka i kosztow-
na. Ze wzgledu na duzy pobor pradu przy rozruchu wy-
daje sie watpliwe, aby ktérakolwiek z naszych cukrowni
mogta scbie pozwoli¢ na zainstalowanie grupy takich
silnikéw bez obawy powaznych zaburzen w pracy. Z tych
powodow rozwigzanie takie nalezy uznac¢ za niewlasciwe.

Przez zastosowanie silnika o specjalnej konstrukeji klat-
ki prad wilaczenia da sie powaznie zmniejszy¢. Towa-
rzyszy temu wprawdzie obnizenie $redniego momentu roz-
ruchowego, jednakze nie jest to grozne. Silnik, dobranyv
nalezycie pod wzgledem cieplnym, zawsze bedzie miat do-
statecznie wielki moment rozruchowy. Czas rozruchu nie
powinien bowiem byé krotszy od 60 sek. Dzieki temu
jest mozliwe zastosowanie silnikéw o wyjatkowo matej
krotnosSci prgdu wilgczenia, rzedu 2,5—3. Uzyskuje sie
przez to znaczne zmniejszenie pradu zastepczego, co pro-
wadzi do znacznego zmniejszenia potrzebnej mocy silnika.

SislEntiike izedouplosrentislesi e mew it nEu A gt c iy me
niezwieranym, wbudowanym w uzwojenie wirnika, sta-
nowi druga mozliwos¢é rozwigzania napedu. Dzigki opor-
nikowi ciepto wydzielajace sie w wirniku, jak i mobdr
7 Sieci. sa znacznie mnieijsze, wskutek czego moc silnika
przy 20 szarzach moze byé¢ stosunkowo nieduza, mianowi-
cie rzedu 50 kW. Ohstuga silnika jest rownie prosta, jak
zwyktego silnika klatkowego.

Przeciwko takiemu rozwigzaniu mozna wysunaé sze-
reg zastrzezen. Wskutek obecno$ci opornika w wirniku
obroty odwirowania sg nieco znizone (rzedu 930—950) za-
leznie od wielkoSci oporu. Zmusza to do przedtuzania
czasu odwirowania, gdyz sita odSrodkowa zmniejsza sie
proporcjonalnie do kwadratu predkosci katowej.

Konstrukeija silnika nastreczataby sporo trudnosei. Sil-
nik iest bowiem catkowicie nietypowy i musiatby mies
ziipelnie odmienng konstrukcie mechaniczng. Odnowiedni
dobér opornika wymagaltby licznych préb. co ondznitoby
oddanie silnika do uzytku. Z tvch powodéw wybor tego
typu silnika nie wydaje sie odpowiedni.

Silnik dwubiegowy W poréwnaniu ze
zwyklym silnikiem klatkowym to rozwiazanie ma naste-
pujace zalety: oszczedno$é energii dochodzgca do 25%,
a po wprowadzeniu hamowania generatorowego silnikiem
nawet do 40%% catkowitej energii zuzywanej na rozruch.
Zastepczy prad rozruchu jest blisko o 20° mnieiszy niz
w zwyklym silniku {(przy stosunku liczb biegunéw 2 :1).
Mozliwe jest ponadto napelnianie wiréwki przy statych
obrotach, co ma wazne znaczenie dla réwnomiernego na-
pelienia wiréwki i wplywa korzystnie na jako$é otrzy-
mywanego cukru. Poza tym silnik dwubiegowy umozli-
wia prace przy znizonych obrotach, co znakomicie utatwia
czynno$ci pomocnicze i zwieksza wygode i bezpieczenstwo
obstugi. Jego moc dla 20 szarz wynosi okolo 65 kW.
Dzieki odpowiedniej konstrukeji klatki mozna uzyskac
nieduzy prad rozruchowy, wymagany przez przemyst cu-.
krowniczy (najwyzszy dopuszczalny prad rozruchowy wy-
nosi 250 A). Takie rozwiazanie pozwoli jednoczeS$nie
zmniejszy¢ potrzebng moc silnika do 55 kW. Sredni mo-
ment rozruchowy jest tego samego rzedu (55 kgm) —
czyli wymagana krotno$¢ momentu bedzie réwna ok. 1,2.
Prad znamionowy silnika wynosi przy 380 V 95 amperow,
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czyli krotno§¢ pradu wiaczenia jest rowna 2,6. Przez
zastosowanie izolacji szklanej wymiary silnika moga by¢
zmniejszone do wymiarow silnika z izolacja klasy A o mo-
cy rzedu 40 KW.

Powyzsze rozwiazanie ma nastepujgce wady: silnik jest
do$é kosztowny, obstuga jest bardziej skomplikowana niz
zwyktego silnika zwartego. Poréwnujac jednak wady z za-
letami mozna doj$¢é do wniosku, ze silnik dwubiegowy
moze lepiej niz jakikolwiek inny silnik klatkowy spetnic
wymagania napedu. Nie nalezy réwniez lekcewazy¢ 0sz-
czedno$ei energii: 10 silnikéw tego typu, pracujacych
przy 20 szarzach na godzine, zuzywaloby w tym czasie
okolo 90 kWh mniej energii niz analogiczne silniki klat-
lzowe lub pierécieniowe w wykonaniu zwyklym. Znaczy
to, ze pradnica giéwna bedzie obciazona mocg o 90 kW
mniejsza, co moze byé niezmiernie korzystne przy rozbu-
dowie mechanizacji cukrowni.

Sitlinditke 7z o wey  kitdy 6z welirnaskeitesm Sz asrs
ty m, pracuja,cy w systemie dwodch
czestotliwos$ci, ma podobne zalety. Wada tego
rozwiazania jest konieczno$é instalowania drugiej sieci
0 znizonej czestothwosm laczme z przetwornica. Pod
wzgledem kosztéw rozwigzanie to nie byloby prawdopo-
dobnie drozsze, gdyz dzieki zastosowaniu tanszych silni-
kow zyskaloby sie oszczedno$é rownowazaca koszt prze-
twornicy. Dalsza ujemng strona jest uzaleznienie silnikow
od dodatkowego zrédia energii — pradnicy znizonej cze-
stotliwosci, przez co zmniejsza sie pewnos¢ ruchu. Nie
jest to specjalnie grozne, gdyz prawdopodobienstwo uszko-
dzenia zespolu o zmniejszonej czestotliwosci jest przy ra-
cjonalnej konserwacji niewielkie, a w dodatku silniki
mogy jaki§ czas pracowacé na jednej tylko sieci, co praw-
da przy mniejsze;j liczbie wlaczen.

Powazniejszg wada rozwigzania jest to, ze wymaga ono
doboru zrédia zmniejszonej czestotliwosei dla catej baterii
wiréwek, wypadki za$ instalowania nowej kompletnej wi-
rowni nalezg do wyjatkéw. Zwykle cukrownie otrzymuja
wiréwki pojedynczo dla zastgpienia zuzytych. Stad wiec
i wyposazenie napedowe musi stanowi¢ zupelnie autono-
miczna jednostke, niezalezna od zadnego centralnego
uktadu, jak sieé znizonej czestotliwoSei lub instalacja
przewietrzania silnikow.

Wprowadzenie systemu dwoch czestotliwosei wydaje sie
wiec racjonalne w urzadzeniach istniejacych dla lepszego
wyzyskania silniko6w i oszczedzania energii, dla nowodo-
starczanych za$§ urzadzen korzystniejsze sa silniki dwu-
biegowe.

Silniki piersScieniowe sa wiasSciwie je-
dynymi typami katalogowymi, ktére mozna zastosowacé
do napedu wiréwek niemal bez przerébek. Pozwalaja one
osiagaé znaczng liczbe szarz przy stosunkowo niewielkiej
mocy silnika. Tak na przykiad mozna silnikiem o mocy
37 kW osiaga¢ do 30 szarz pod warunkiem zastosowania
izolacji szklanej i odpowiedniej aparatury, przy czym
prad rozruchu moze by¢ utrzymany na bardzo niskim
poziomje. Pod tym wzgledem silniki pier$cieniowe prze-
wyzszaja wszystkie inne odmiany silnikéw indukeyjnych.
wymienione poprzednio. Mime tak powaznych zalet sil-
niki te sg niezbyt rozpowszechnione, czesciowo z powodu
uprzedzenia, a czeSciowo z winy licznych wad, jak: zna-
czny koszt, skomplikowana aparatura, mniejsza pewnosé
ruchu spowodowana obecno$cig szczotek i pierScieni, bar-
dziej skomplikowana obstuga i trudniejsza konserwacja
niz silnikéw klatkowych. Duzo klonotu w eksploatacji
sprawiajg oporniki rozruchowe, ktére przy pracy nagrze-
waja sie nieraz do wysokiej temperatury. Wskutek wstrzg-
séw, powodowanych przez biegnace maszyny nastepuja
w opornikach deformacje i zwarcia, bardzo trudne do
usuniecia. Z tych powodow silniki pierScieniowe stosuje
sie tylko w wypadkach, gdy wprowadzenie silnikéw zwar-
tych jest niemozliwe lub nieoplacalne, a wiec przy liczbie
szarz powyzej 25, badz tez wowczas, kiedy wymagane
jest hamowanie wiréwki silnikiem.

Na podstawie przytoczonych wyzej rozwazan — jako
rozwiazanie napedu wiréwki przy 20 szarzach — zostal
wybrany silnik z wirnikiem klatkowym gtebokozlobko-
wym (klatka wykonana z materialu o duzej pojemmnosci
cieplnej), dwubiegowy o stosunku obrotéw 1 : 2, o pra-
dzie rozruchowym mnie przekraczajacym 250 A, o mocy
znamionowej okoto 55 kW, krotnosci pradu witaczenia 2,6,
izolacji .uzwojen stojana szklanef,

Blizsze dane na temat projektowania napedu wiréwek,
a w szczegoOlno$ci wybranego silnika, beda ogloszone w
,Pracach Instytutu Elektrotechniki.

A. G.

Wydawnictwa nadestane

PRZEPISY TECHNICZNE NA PRZYEACZANIE
URZADZEN ELEKTRYCZNYCH DO SIECI ROZDZIEL-
CZYCH PODLEGLYCH CENTRALNEMU ZARZADOWI
ENERGETYKI, Opracowata Komisja w skladzie: inz, L.
Gorski, inz. J. Cedro, inz. T. Klosowski, inz. B. Lis, inz.
St. Manko, inz. Morzycka, inz J. Plewako, ob. K. Strus.
1951, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Centralny Zarzad Energetyki. Format A5, str. 35. — Spis
rzeczy: W s t e p. Zakres stosowania. Okreslenia. Wy-
kaz przepisOw i norm zwiazanych, — Z t g cz a d o-
m o w e. Postanowienia ogdlne. Zlacza do sieci napo-
wietrznej. Ztgcza do sieci kablowej. — Wewnetrzn e
linie zasilajace. Zasady ogblne. Miejsca pro-
wadzenia i spos6b wykonania w. 1. z. i odgalezien. Naj-
mniejsze dozwolone przekroje przewodow i Srednice ru-

rek. Warunki techniczne wykonania w. 1. z. Zabezpie-'

czenia w. 1. z. i odgatezien od nich. — L. iczniki.
Umieszczanie licznikow. Wielko§¢ i rodzaj licznika. Za-
wieszanie licznika. Miejsce ustawienia transformatorkow
pradowych. — Instalacje wewnetrzne
w-budynkach mieszkailnych. Tablice
rozdzielcze. Urzadzenia odbiorcze. — S i 1 n i k i, Wiel-
ko§¢ silnikéw. Budowa silnikéw. Wykonanie instalacji
sitlowej. Zabezpieczenia i wylaczniki. — O chr on a
przed porazeniem Uzemianie. Wykonanie
uziemien, — O bcigzenia wewnetrznych
linii zasilajacych Pomieszczenia mieszkal-
ne. Pomieszczenia niemieszkalne. — W sp 6tcz ynn i-
ki jednoczesno§ci Wspélczynniki jednoczes-

no$ci dla obliczania w. 1. z. w domach mleszka.lnych g}@dfhdé@f ‘paht

Wspotezynniki jednoczesno$ci
w domach mieszkalnych. Wspélczynniki jednoczesnoSci
dla obliczania w. 1. z. w domach niemieszkalnych. —
Dopuszczalne spadki napiecia. Przy-
tacza. Wewnetrzne linie zasilajace. Urzadzenia odbior-
cze. — Zagadnienia do uzgodnienia
zzakladem energetycznym.

dla obliczania przylaczy

RABKIN L. i SZOLC N., kandydaci nauk technicznych.
MAGNETODIELEKTRYKI I CEWKI RDZENIOWE.
Thim, mgr inz. T. Scheidlinger. 1951, Warszawa, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 320. —
Spis rzeczy: Magnetodielektryki Materiaty
magnetyczne o stalej przenikalnos$ci. Fizyczne wiasnosci
magnetodielektrykow. Technologia magnetodielektry-
kow. Techniczne magnetodielektryki. — C e w k 1
rdzeniowe Obliczanie cewki o rodzaju magneto-
dielektrycznym. Elektromagnetyczne pomiary magneto-
dielektrykéw. — Przedmowa wydawcy: Ksigzka omawia
wiasnosci materiatéw, bedacych mieszaning skladnikéow
ferromagnetycznych i dielektrykami oraz ich zastosowa-
nie przy konstruowaniu cewek z rdzeniami magnetycz-
nymi. Zachowanie sie magnetodielektrykéw i budowa-
nych z nich elementéw zostalo zanalizowane w sposéb
teoretyczny oraz zobrazowane szeregiem danych doswiad-
czalnych. Ksigzka przeznaczona jest przede wszystkim dla
inZynieréw—praktykéw pracownikéw naukowych teleko-
munll«;agl i materiatoznawstwa elektrycznego; moze stu-

pona jako ksigzka pomocnicza na wydziatach
nik i szkoét inzynierskich.

Dr\a};xa’('("," nﬂ‘i&f 4
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Rocznik 4 Warszawa, wrzesien 1952 r. Nr 9
Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Bezpieczenstwo pracy rodzaju stykajgcych sie materiatdw (potozenia metali w
304* ! 614.825 D1-9.52 szeregu elektrochemicznym), od rodzaju ich obroébki, jak

Irresberger G.: Analiza wypadkow mnieszezesliwyech w la-
tach 1919—1939 wielkiego okregu elektro-energetyczne-
go. ,,Die Analyse der Unfille 1919 bis 1939 eines grossen
Elektrizitats-Versorgungs-Unternehmens. Bull, SEV,,
Zirich, 2 tyg., t. 42, nr 12, 16 czerw. 51, s. 443; A4, 6,5
str.,, 1 rys., 8 wykr.,, 79 poz. bibl. — podzial wypadkéw
z punktu widzenia ich charakteru: 89% wypadkow ,nie
elektrycznych®, 11% wypadkéw ,elektrycznych®. Staty-
styka przyczyn wypadkow: najwiekszy procent $miertel-
nych i ciezkich wypadkoéow ,elektrycznych®, Podziat wy-
padkéw z punktu widzenia charakteru pracy: najwiek-
szy procent wypadkow przy budowie sieci elektrycznych,
najmniejszy procent przy budowie kopalni wegla,

614.825:621.001.4:

305* 621.3.028:685.312/553.6 D1-9.52
Villain M.: Wyniki pomiaréw opornosci uziemienia siép
czlowieka przebywajacego na terenach fabrycznyeh. ,Ré-
sultats de mesure de résistances ,péditelluriques® dans
les locaux industriels”. Electricité, Paris, mies., nr 170,
marz. 51, s. 83; A4, 3 str.,, 2 rys., 1 wykr., 1 tabl. — Me-
toda pomiaru, okre§lenie najmniejszej oporno$ci nieza-
grazajacej zyciu przy zetknieciu z przewodem pod napie-
ciem 127 + 530 V; wyniki 200 pomiaréw obejmujgcych
rézne rodzaje podiogi.

614.825:821.316.262:
306%* 621.3.012.5:621.3.015.1 D1-9.52
Bodier M. G.: Badania szczegolowe rozkladu napieé¢ w zie-
mi w stacji i w jej sasiedztwie. ,,Prospection systémati-
que des gradients de potentiel au voisinage et a 1‘inté-
rieur dun poste de transformation.“ Bull. “Soc. franc.
electr.,, Paris, mies.,, 7 seria, t. 1, nr 7, lip. 51, s. 403;
Ad, 14 str., 1 fot., 5 rys., 7 wykr., 1 tabl. — Pomiary o0z-
kladu napie¢ na powierzchni ziemi na terenie stacji na
15+ 60 KV przy zwarciu z ziemig w stacji. Okreslenie
stopnia zagrozenia cziowieka przy napieciach krokowych.
Mozliwosei zmniejszenia niebezpieczenstwa porazenia.
Wiadomosci ogdlne

307* 621.3(494) D1-9.52
Przeglad rozwoju konstrukeji Brown Boveri w roku
1950/51 — Przesyl, rozdzial i przetwarzanie energii elek-
trycznej. , Riickblick auf die Entwicklung der Brown Bo-
veri Konstruktionen im Geschéftsjahr 1950/51. — Tran-
sport, Verteilung und Umformung elektrischer Energie‘.
Brown Boveri Mitt.,, Baden, mies., t. 38, nr 1/2/3, stycz.-
luty-marz, 51, s. 35; A4, 15 str., 25 fot., 1 wykr., 2 tabl. —
Charakterystyka i niektére dane urzgdzen produkowanych
przez Brown Boveri transformatory, wylaczniki, cewki
gasikowe, odgromniki, przekazniki, prostowniki, muta-
tory.

308* 621.3.01 D1-9.52
Pinciroli A.: Warunki okreslajace stateczmos¢ ukiadéw
zZe szezegolnym uwzglednieniem sieci elektrycznych. ,,Con-
dizioni di stabilitda e di instabilita di sistemi attivi, <on
particolare riguardo alle reti elettriche®. Elettrotecnica,
Milano, mies., nr 4, t. 38, 25 kw. 51, s. 193; A4, 2 str,
1 rys., 3 wykr., 2 poz, bibl. — Stateczno$¢ wedlug kryte-
rium Nyquista. Analiza nowego kryterium réwnowaznego
kryterium Nyquista.

309* 620.193.7:621.3.014.6 D1-9.52
Durkin A. E. (General Electric Company, West Lynn):
Korozja metali wskutek elektrolizy. ,Electrolytic corro-
sion of metals“. Gen, electr. Rev., New-York, mies., t.
94, nr 2, luty 51, s. 45; A4, 3 str., 2 fot., 1 tabl, 10 poz.
bibl. — Analiza zjawiska elektrolitycznej korozji metali.
Uzaleznienie stopnia wystepowania zjawiska zaréwno od

i od wplywu czynnikéw ubocznych. Srodki zapobiegaw-
cze.
621.3.08+621.3.014.6:

310* 621.312(061)(47) D1-9.52
Jerszow I. M.: Przemysiowe wzorce aparatury, stosowa-
nej przy ochronie urzadzen metalowych od korozji elek-
trolitycznej. , Promyszlennyje obrazcy apparatury primie-
niajemoj pri zaszczitie mietalliczeskich sooruzenij ot elek-
trokorrozji“. Trudy wsiesoj. naucz-issledow. inst. Zelez-
nodor. transp., wyd. 42, (Issledow. rab. ustrojstw. elektr.
tiagi),s199 1 SIS AS 220138 st 85 ot t 10F rys:; 1" tabli, i
poz. bibl. — Uniwersalny przyrzad do pomiaru pradow
biadzacych i schematy pomiarowe. Specjalna aparitura
do ochrony urzadzen pomiarowych na zelektryfikowanych
odcinkach kolejowych przed korozja elektrolityczng (is-
kiernik jednorazowego dziatania, urzgdzenia do drenazu
polaryzowanego i katodowego). Przyrzady te zostaly opra-
cowane przez Instytut (WN-—IIZT) i obecnie sa produ-
kowane przez przemyst ZSRR.

3L1* 621.3.014.31 D1-9.52
Dzuwarty Cz. M.: Glowne wyniki badania przepieé przy
luku ziemno-zwarciowym. ,Osnownyje riezultaty issle-
dowanja pierienapriazenij ot zaziemlajuszczich dug.
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 5, maj 51, s. 43;
A4, 26 str., 2 rys., 2 tabl. — Wyniki doswiadczalnych ba-
dan, majgcych na celu wyjasnienie charakteru i wielkosci
przepie¢, wywotanych tukiem ziemno-zwarciowym w sie-
ciach z izolowanym punktem zerowym. Uklad pomiaro-
wy. Otrzymane wartosci przepie¢. Wnioski: w sieciach
o dobrym stanie izolacji przepiecia ziemnozwarciowe nie
sa grozne.
658.54:621.3.015.027.3.001.4:

312* 621.3.015.3.027.3:621.311(47) D1-9.52
Serencis A. N.: Zagadnienia normalizacji napie¢ probier-
czych i napieé przebicia transformatorow, aparatow i izo-
latorow wysokiego napiecia. 5, WOProsy normirowanja
ispytatielnych i razriadnych napriazenij wysokowoltnych
transformatorow, apparatow i iizolatorow‘. Elektricze-
stwo, Moskwa, mies., nr 6, czerw. 51, s. 70; A4, 4,5 str,,
3 tabl.,, 5 poz. bibl. — Propozycja Wszechzwigzkowego In-
stytutu Elektrotechniki zmiany norm na napiecia pro-
biercze dla urzadzen wysokonapieciowych. Omoéwienia
propozycji pod katem koordynacji izolacji. Krytyka przy-
jetych wartosci. Napiecia probiercze stosowane w fabryce
,Blektroaparat®.

313* 621.3.017.2 D1-9.52
Cyganow S. W.: Analiza strat w ukladzie energetycznym
i sposoby ich zmniejszenia. ,,Analiz potier w eniergosis-
tiemie i puti ich snizenja‘. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,
r. 22, nr 5, maj 51, s. 29; A4, 22 str, 1 rys., 2 tabl. —
Straty energii handlowe i ,techniczne” w uktadzie elek-
troenergetycznym i sposoby ich wyznaczania. Straty ener-
gii w sieciach wysokiego napiecia i w miejskich seciach
rozdzielczych. Sposoby obnizania strat.

314* 621.3.017.2 D1-9.52
Szipow N. M.: Straty energii elektryecznej w sprzecie li-
niowym. ,Potieri elektroeniergii w liniejnoj armaturie®
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 4, kw. 51, s. 58;
A4, 0,5 str., 1 rys., 2 tabl. — Laboratoryjne badania stra-
ty mocy w zaciskach liniowych typu R 140. Wyniki po-
miarow: stosowany sprzet zelazny moze podwyzszy¢ stra-
ty w linii o 0,4 kW/km.

B 621.3.048:621.52 D1-9.52
Maleady N. R.: Suszenie prézniowe izolacji w zakladzie.
,Vacuum-drying of electrical insulation in the service
shop®. Gen. electr. Rev., (Schenectady), mies., t. 54, nr 8,
sierp. 51, s. 52; A4, 3 str., 1 fot., 2 poz. bibl. — Przebieg
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suszenia izolacji. Okreslenie momentu zakonczenia pro-
cesu suszenia. Opis urzadzenia do suszenia prézniowego
izolacji maszyn elektrycznych.

316* 621.3.054.42:621.3.064 D1-9.52
Hopkins R. J., Schultz N. R.: xeczne i samoczynne wig-
czanie -kondensatorow kompensacyjnych. ,Switching of
distribution capacitors by manual and automatic devices'*
Gen. electr. Rev.,, New-York, mies., t. 54, nr 4, kw. 51,
s. 36; A4, 7 str., 7 fot, 1 rys., 1 wykr., 3 tabl.,, 4 poz. bibl.
— Warunki pracy kompensacyjnej baterii kondensato-
row w sieciach rozdzielczych. Zagadnienia techniczne
zwigzane z wiaczaniem i wytgczaniem kondensatoréw. Do-
bor odpowiednich urzadzen o napedzie recznym i samo-
czynnym situzacych do wiaczania i wytaczania baterii
kondensatoréw, Uzaleznienie dziatania urzgdzen samo-
czynnych od zmian wielkosci elektrycznych w ukladzie
elektroenergetycznym

317* 621.3.081.5 D1-9.52
Franke O.: Uklady i jednostki pomiarowe elektrycznych
i magnetycznych wielkosci, ,,Die Masssysteme und Mas-
seinheiten der elektrischen und magnetischen Grossen‘.
E. und M., Wien, nr 11, czerw. 51, r. 68, s. 280; A4, 4
str, — Definicje i dzialanie na jednostkach i wielkosciach.
Rownania wielkosci. Podziat wielkosci na dwie grupy.
Wymiarowanie w 3-ch réznych uktadach: 1-m-t, CGS
i MKS. Koniecznos$¢ okreslenia podstaw wymiarowania.

Uklady elektroenergetyczne

318* 621.311(494) D1-9.52
Przeglad rozwoju konstrukecji Brown Boveri w roku
1950—51. — Wytwarzanie energii. ,,Riickblick auf die Ent-
wicklung der Brown Boveri Konstruktionen im Ge-
schaftsjahr 1950/51. Energieerzeugung®“. Brown Boveri
Mitt.,, Baden, mies., t. 38, Nr 1/2/3, stycz.-luty-marz. 51,
s. 3; A4, 31 str., 41 fot., 3 rys., 1 wykr., 4 tabl. — Cha-
rakterystyka i niektére dane techniczne urzadzen pro-
dukowanych przez Brown Boveri: kotlty Velox, elektrow-
nie cieplne, turbiny gazowe, turbiny parowe, turbogene-
ratory, generatory wolnoobrotowe, urzadzenia rozdziel-
cze i nastawnie.

319* 621 311.004.5:621.312 D1-9.52
Gerlach M.: WiasSciwa obsluga i konserwacja elektrycz-
nych urzadzen w przemysle. ,Richtige Bedienung und
Instandhaltung von elektrischen Einrichtungen in der
Industrie”. Elektrotechnik (Berlin),. mies., t. 5, nr 8,
sier. 51, s. 355; A4, 56 str., 5 fot., 5 rys.,, 1 poz. bibl. —
Przyczyny uszkodzen i sposoby zapobiegania im w urzg-
dzeniach wysokiego napiecia, przewodach, transforma-
torach i maszynach elektrycznych pradu zmiennego spo-
tykanych w urzgdzeniach przemystowych. Rola obstugi
i dozoru. Znaczenie zagadnienia z punktu widzenia gos-
podarki narodowej.

320%* 621.311.018.41 D1-9.52
Bauman H. A., Hahn G. R., Metcalf C. N.: Wplyw obni-
zenia czestotliwosci na moc elektrowni i prace ukladu
elektroenergetycznego. ,Effect of frequency reduction
on plant capacity and on system operation‘. Electr, Wld.,
New-York, mies., t. 135, nr 11, marz. 51, s. 100; A4, 3
str., 6 wykr. — Wyniki badan wplywu zmniejszenia cze-
stotliwosci w uktadzie elektroenergetycznym na prace
urzadzen potrzeb wiasnych w elektrowni i zachowanie
sie roznych urzadzen odbiorczych. Zmiana warunkow
pracy pradnic turbinowych. Charakterystyki pracy roz-
nych urzadzen.

321 621.311.1:621.310.11 D1-9.52
Kiriejew M. I.: Zuzycie energii elektrycznej w domach
mieszkalnych i budynkach uzytecznosci publicznej. ,,Elek-
triczeskije nagruzki zitych i obszczestwiennych zdanij‘.
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., nr 6, czerw. 51, s, 41;
A4, 2 str.,, 2 tabl. — Charakterystyka pomiaréw energii
pobieranej przez domy mieszkalne, dokonanych w Swier-
diowsku, . Analiza wynikow pomiaréw. Wzgledne zapo-
trzebowanie energii poszczegbélnych czesci miejskiej sie-
ci niskiego napiecia. Poglad autora na zagadnienie pro-
jektowania zapotrzebowania energii elektrycznej w po-
mieszczeniach mieszkalnych w koncu biezacej pieciolat-
ki, Wskazowki obliczania sieci o§wietleniowych wg ,,Norm
o$wietlenia elektrycznego budynkow mieszkalnych i uzy-
tecznosci publicznej‘.

322 621.311.1:621.316.13 D1-9.52

Tejchman L. F.: Obciazenia elekiryczne miejskich sieci
niskiego napiecia, ,Elektriczeskije nagruzki gorodskich
sietiej niskowo napriazenja‘“. Elektr. Stancji, Moskwa,
mies., nr 6, czerw. 51, s. 38; A4, 15 str. — Zagadnienie
okres§lenia obcigzen sieci miejskich niskiego napigcia w
literaturze radzieckiej. Wzgledne zapotrzebowanie energii
elektrycznej w lokalach mieszkalnych Moskwy i Lenin-
gradu. Wytyczne zapotrzebowania energii w latach
1954—55, Charakterystyka zapotrzebowania energii przez
sklepy.

323* 621.311.1:621.316.15 D1-9.52

Pogosjan I. A., Sierbinowski G. W.: Obciazenia elek-
tryczne sieci niskiego napiecia Moskwy. ,,Ob elektriczes-
kich nagruzkach sieti nizkowo napriazenja Moskwy*.
Elektr., Stancji, Moskwa, mies.,, nr 6, czerw. 51, s. 39;
A4, 1,5 str., 2 tabl. — Charakterystyka zapotrzebowania
energii przez poszczegolne grupy odbiorcow moskiewskiej
sieci niskiego napiecia. Znaczenie zapotrzebowania_ ener-
gii przez pomieszczenia mieszkalne w ogolnym obcigze-
niu sieci niskiego napiecia. Przyklad obliczenia energii
zapotrzebowanej przez 3 domy mieszkalne. Charaktery-
styka zapotrzebowania energii elektrycznej w warszta-
tach i sklepach.
Maszyny elektryczne

324% 621.313.017.72 D1-9.52
Azbukin Ju. I.: Wybér chlednic typu spiralnego. ,,Wy-
bor wozduchoochtaditielej spiralnowo tipa“. Elektr. Stan-
cji, Moskwa, mies., r. 22, nr 5, maj 51, s. 24; A4, 5,3 str,,
3 wykr., 1 tabl.,, 1 poz. bibl. — Dobo6r lepszego urzadze-
nia chtodzgcego powietrze w celu poprawy cieplnych wa-
runkéw pracy pradnicy. Sprawdzanie juz pracujgcego
urzadzenia chtodniczego droga pomiaréw i obliczen. Bieg
obliczen, wzory i wykresy.

325% 621.313.1 D1-9.52

Andrjanow D. M.: Suszenie maszyn elektrycznych. ,Susz-
ka elektriczeskich maszin®, Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,
r.. 22, nrd kw. 51 s. 555 A4 0,5 str., 1:fol:, 11 vabl., 1" poz.
bibl. — Suszenie maszyn elektrycznych przez ich nagrze-
wanie metoda indukcyjna. Zakladanie uzwojenia na ka-
diubie maszyny. Dobor liczby zwojow oraz wartosci pra-
du i napiecia.

326%* 621.313.3 D1-9.52
Fukjanow Je. W.: Urzadzenie do wyjmowania wirnikow
duzych maszyn elektrycznych. ,Prisposoblenje dla wy-
jemki rotorow krupnych elektriczeskich maszin®. Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 4, kw. 51, s. 55; A4, 1
str., 4 rys. — Opis przyrzadu do wyjmowania wirnikow
duzych maszyn elektrycznych. CzeSci sktadowe przyrzadu:
rama z ceownikow i podnos$niki state i przesuwne. Zesta-

wieniowe rysunki czesci sktadowych przyrzadu. Praca
przyrzadu,
327 621.313.32:621.3.018.6 D1-9.52

Postnikow I. M., Waznow A. I.: (Leningradskij politiech-
niczeskij institut im. Kalinina). Momenty maszyny syn-
chronicznej przy malych kolysaniach. ,Elektromagnitnyj
momient sinchronnoj masziny pri matych kaczanjach.
Elektriczestwo, Moskwa, mies., nr 8, sierp. 51, s. 47T;
A4, 6 str., 2 rys., 6 poz. bibl. — Wspotczynniki momentow
synchronizujgcego i tlumigcego maszyny synchronicznej
przy niewielkich kolysaniach wirnika w przypadku, gdy
w kierunku podituznej osi wirnika mamy dwa uzwoje-
nia, tlumigce i uzwojenie wzbudzajace, wzdiuz zas osi
poprzecznej tylko ttumigce. Wyrazenia okreslajace wspo6i-
czynniki momentéw, otrzymane na podstawie ukladow
zastepczych pozwalajg upros$ci¢ wyniki praktycznie nie
obnizajgc dokladno$ci wyznaczenia momentéw maszyny
synchronicznej przy kolysaniach.

328* 621.313.322 D1-9.52
Iljenko W. W.: Sprzeglo elastyczne do wzbudnic pradni-
cowych. ,,Gibkaja sojedinitielnaja mufta dla wozbuditie-
lej gienieratorow'!. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r. 22,
nr 4, kw. 51, s. 57; A4, 0,7 str., 2 fot., 1 rys., 1 poz. bibl.
— Sprzegto elastyczne, taczace wzbudnice z pradnica,
wykonane prostymi Srodkami warsztatowymi i zastepu-
jace uszkodzone sprzegla. Zalety wykonawcze i eksplo-
atacyjne sprzegia.
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329% 621.313.322 D1-9.52
Oganiesjan A, A.:Przelaczenie pradnicy na 25000 kW, tra-
cacej wzbudzenie, na wzbudzenie rezerwowe bez odiacza-
nia jej od sieci. ,Pieriewod na riezierwnoje wozbuzdien-
je gienieratora 25 tys. kwt, potieriawszewo wozbuzdienje,
biez otkluczenja ot sieti“. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,
o2 Snrad i lew e 51 s b3 RCAAIEI S el S Lot S wiylcrt S
tabl. — Opis przypadku przetgczenia magnesnicy prad-
nicy na zasilanie z zespolu rezerwowego bez odigczania
pradnicy od sieci, z ktérg wspoipracowata; przypadek spo-
wodowany uszkodzeniem wzbudnicy. Praca pradnicy w
okresie zakléceniowym, Zachowanie sie napiecia na szy-
nach zbiorczych stacji.

330* 621.313.322—381 D1-9.52
Huntley E. D., Taylor H. D.: Postep w rozwoju kon-
strukeji wielkich pradnic turbinowych. ,Progress in de-
velopment of large turbine generators®. Gen. electr. Rev.,
New-York, mies., t. 54, nr 2, luty 51, s. 34; A4, 11 str,
8 fot., 1 wykr., 20 poz. bibl. — Przeglad dotychczasowych
usprawnien technicznych w konstrukeji pradnic turbi-
nowych. Chlodzenie wodorowe. Przewietrzanie. Cechy
konstrukeji mechanicznej nowoczesnych pradnic turbi-
nowych. Stosowanie nowych materialow izolacyjnych,
przewodzacych i magnetycznych. Pradnice o mocy do
147 MVA przy 13,8 kV i 3600 obr.min. Tendencje dal-
SZego Trozwoju.

ST 621.313.322.1:621.313.0046 D1-9.52
Malkow A. G.: Praca pradnicy turbinowej z uziemiong
jedna faza uzwojenia stojana. ,,Rabota turbogienieratora
s zaziemlenjem odnoj fazy obmotki statora®. Eniergiet.
Biull., Moskwa, mies., nr 3, marz, 51, s. 12; B5, 2 str, 3
rys. — Praca pradnicy o mocy 10500 kV, ktéra mimo
zwarcia jednej fazy stojana ze szkieletem byla wlaczona
na krotki okres czasu. Opis powstatego uszkodzenia i je-
go naprawy. Mozliwoesci pracypradnic w tych warunkach.
332% 621.313.323 D1-9.52
Kompensator synchroniczny chiodzony wodorem. ,,Com-
pensatore sincrono in idrogeno®, Elettrotecnica, Milano,
mies., nr 1, t. 38, 10—25 stycz. 51, s. 36; A4, 1,5 str., 2
fot. — Krotki opis kompensatora synchronicznego o mo-
cy 28,5 MVA, chlodzonego wodorem, w wykonaniu zew-
netrznym, na napiecie 6 KV,

359% 621.313.325 D1-9.52
Fehlmann H.: Urzadzenie do kompensacji mocy biernej
w Union Eléctrica Madrilena. ,,Die Phasenkompensation-
sanlage der Union Eléctrica Madrilena“. Brown Boveri
Mitt.,, Baden, mies., t. 37, nr 6, czerw. 50, s. 194; A4,
5 str.,, 3 fot., 3 rys, — Opis techniczny urzadzenia do
kompensacji mocy biernej o mocy 2 X 18 MVA. Schemat
polaczen, zabezpieczenia

334% 621.313.33:621.316.719:621.314.634 D1-9.52
Glover B. W.: Hamowanie silnika indukcyjnego pradem
statym*, Induction motor injection braking‘. Electr. Rev.,
London, mies., t. 148, nr 3821, 16 luty 51, s. 337; A5, 3,5
str., 2 rys., 3 wykr, 2 tabl, 8 poz. bibl. — Metoda hamo-
wania silnikéw indukcyjnych droga wlaczenia w obwéd
stojana pradu statego, pochodzacego z prostownikow se-
lenowych. Sposoby wiaczenia. Przebiegi podczas hamo-
wania. Uktad sterujacy.

335% 621.313.333:621.3.017.8:621.3.018.14 D1-9.52
Szturman %. 1., Zototariew O. I.: Wyznaeczanie sprawno-
Sci i wspoleczynnika mocy. silnikow indukeyjnych przy
stale zmieniajacym sie obciazenin. ,Opriedielenje k. p.
d. i cos ¢ asinchronnych dwigatielej pri nieprierywno
mieniajuszczejsia nagruzkie®, - Elektriczestwo, Moskwa,
mies., nr 8, sierp. 51, s. 43; A4, 3,5 str., 3 wykr., 3 t{abl,
5 poz. bibl. — Okreslenie sprawnosci i cos ¢ silnika in-
dukeyjnego przy stale zmieniajacym sie obcigzeniu, na
podstawie znanej sprawnosci i cos ¢ przy niezmiennym
W czasie obcigzeniu i wspoéiczynniku ksztattu krzywej

mocy, na wale silnika. Mozno$¢ oceny silnikow pod

wzgledem ekonomicznym. Przyktad liczbowy.
Wzmacniacze

336%* 621.314.12 D1-9.52

Feinberg R.: Wzmacniacz magnetyezny. ,Der magnetische
Verstiarker*. Bull. S.E.V., nr 5, marz. 51, s, 148; A4, 45
str., 5 rys., 2 fot, 6 wykr.,, 8 poz bibl. — Podstawowy
uktad i zasada dziatania wzmacniaczy magnetycznych.

Zastosowanie transduktorow. Praca transduktorow przy
réoznym wzbudzeniu. Uktady wzmacniaczy i charaktery-
styki ich pracy.

DD 621.314.12:621.318.42.024 D1-9.52
Hochrainer H.: Magnefyczny wzmacniacz pomiarowy
pradu stalego. ,,Magnetische Gleichstrommessverstarker®.
E. und. M., Wien, dwu-tyg., r. 68, nr 12, 15 czerw. 51,
s. 293; A4, 12 str., 10 rys., 9 wykr., 11 poz. bibl. — Ogol-
ne zagadnienie wzmacniania pradu statego i zmiennego.
Podziat wzmacniaczy na statyczne i dynamiczne. Wzmac- -
niacze statyczne. Przeglad najbardziej rozpowszechnio-
nych wzmacniaczy magnetycznych, ich charakterystyki
pracy, wiasciwosci materiatow. Zasada nowego wzmac-
niacza pradu stalego. Elementy skladowe i ich charak-
terystyka; obliczenia pradow i oporno$ci wewnetrznych.
338* 621.314.12.621.3.012.7 D1-9.52
Borisow W. A, (Iwanowskij eniergieticzeskij Institut im.
Lenina): Charakterystyki regulacyjne wzmacniacza ma-
szynowego. ,,Regulirowocznyje charaktieristiki elektroma-
szynnowo usilitiela-dwigatiela‘. Elektriczestwo, Moskwa,
mies., nr 8, sierp. 51, s. 58; A4, 6 str.,, 3 rys., 7 wykr,
6 poz. bibl. — Sposoby regulowania elektrycznego
wzmacniacza maszynowego bez uzwojen rozruchowych.
Wplyw komutacyjnych i wirowych pradéw na charak-
terystyki regulacyjne. Charakterystyki regulacyjne w
przypadku rownoleglego uzwojenia rozruchowego. Regu-
lacyjne charakterystyki wzmacniacza otrzymane doswiad-
czalnie.

Linie napowietrzne

339* 621.315.027.7 D1-9.52
Crary S. B. Postep i tendencje dalszego rozwoju przesy-
lania energii przy wysokim napieciu. ,,Progress and trends
in high-voltage transmission®. Gen. electr. Rev., New-
York, mies., t. 54, nr 5, maj 51, s. 22; A4, 4,5 str., 5 wykr,,
3 tabl., 22 poz. bibl. — Przeglad dotychczasowych osigg-
nie¢ techniki przesyiu energii przy wysokim napieciu.
Wysitki zmierzajgce do dalszej poprawy sprawnosci
i pewnos$ci ruchu ukitadéow przesylowych przy zwiek-
szeniu mocy przesylanej. Konieczno$¢ stosowania bar-
dziej doskonatych konstrukecji urzadzen elektrycznych.
Tendencja obnizenia poziomu izolacji linii, Zagadnienie

~ budowy ukladow przesylowych o napieciu rzedu 400 kV

340%* 621.315.1.011.1 D1-9.52
Toye L, W.: Wzory okresiajace polozenie przewodow na
jednej czwartej rozpietosci przesta. ,Formulas to deter-
mine conductor path at quarter span®. Electr. Wld., New-
York, mies., t. 135, nr 5, styez. 51, s. 160; A4, 1 str., .3 rys.
— Zaleznosci na wyznaczanie polozenia tanczacych prze-
wodow na jednej czwartej diugosci przesta.

341* 621.315.1.056.1 D1-9.52
Kohler K.: Wielkos¢ bledoéw przy obliczaniu zwisow prze-
wodow napowietrznych. , Fehlerbegrenzung der Durch-
hangsberechnung von Freileitungen®. Bull. S. E. V., Zi-
rich, 2 tyg., r. 42, nr 9, 5 maj 51, s. 303; A4, 23 str. 1
wykr., 2 poz. bibl. — Analiza matematyczna btedéw po-
wstatych przy obliczaniu wielkos$ci zwiséw, gdy zastepuje
sie krzywa lancuchowa parabolg.

342% 621.315.17:614.825 D1-9.52
Dowden A. L.: (Liberty Mutual Insurance Co). Analiza
warunkow bezpieczenstwa pracy przy zastosowaniu mo-
deli wierzcholkéow stupow. ,,Use ‘scale models to analyze
poletop hazards®., Electr. Wld.,, New-York, mies., t. 135,
nr 3, stycz. 51, s. 72; A4, 1 str., 2 fot. — Pogladowy spo-
sob badania warunkow bezpieczenstwa pracy na stupach
linii elektrycznych.

343* 621.315.17.027.82 D1-9.52
Guldienbalk W. W., Kajetanowicz M. M.: Waskopodsta-
wowe slupy na liniach przesylowych 220 kV. , Uzkobazy-
je opory na linjach elektropieriedaczi 220 kV“. Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 4, kw. 51, s, 21; A4,
3 str., 5 rys.,, 4 tabl. — Zagadnienia ekonomiczne zwig-
zane ze zwiekszeniem diugosci przesta i wysokosci stu-
poéw w liniach na 220 kV. Poréwnanie liczby typow stu-
poéw, ilosci materiatéw i robocizny przy zastosowaniu stu-
péow w ksztalcie litery Y (,riumka®) i portalowych.

Materialy izolacyjne
344%* 621.315.61:679.5 D1-9.52
Clark F. M.: Elekirotechnika a chemia, ,,Chemistry and
the electrical engineer®. .Gen. electr. Rev., New-York,
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mies., t. 54, nr 2, luty 51, s. 11; A4, 12,5 str., 7 fot., 16
wykr., 6 tabl., 30 poz. bibl. — Rosngce wymagania elek-
trotechniki w stosunku do chemii technicznej co do ma-
teriatow izolacyjnych. Przeglad stosowanych dotychczas
materiatlow izolacyjnych oraz ich wlasnosci elektrycz-
nych. Specjalne wymagania dotyczace materiatow izo-
lacyjnych stosowanych przy wielkich czestotliwosciach.
Najnowsze rodzaje materialéw izolacyjnych, ich skiad
chemiczny i wilasciwosci z punktu widzenia elektrotech-
niki. ;
345% 600.15:621.315.61(072)(44) D1-9.52
Hérou R.: Sekcja proéb izolacji Giownego Laboratorium
Przemystu Elektrycznego. ,La section d‘essais des Iso-
lants du Laboratoire Central des Industries Electriques.
Electricité, Paris, mies., nr 171, kw. 51; s. 95; A4, 8 str.,
9 foty  vys., 1 wykr., 3" tabl.; 15 poz. bibli"— Badanie
dielektrykow statych pod dzialaniem pradéw powierz-
chniowych, tuku, cyklow termicznych, wilgotnosci i tem-
peratury. Urzadzenia badawcze. Metody do badania ma-
terialéw statych, Obecne badania glownie dielektrykow
plastycznych. Stwierdzenie zwiazku miedzy starzeniem
sie izolacji i katem stratnosci w funkeji natezenia pola.
346* 621.315.61.004.2.027.7 D1-9.52
Langlois-Berthelot M. R.: Postawienie zagadnienia izola-
cji i koordynacji izolacji w urzadzeniach przesylowych
wysokich i najwyzszych napieé, aktualnego w skali kra-
jowej, a w przyszioSci w skali miedzynarodowej. , Expo-
sé de la mise au point nationale actuelle et internationale
prochaine des problémes d‘isolation et de coordination
des isolements dans les réseaux a haute tension et tres
haute tension®. Bull. Soc. frang¢. Electr., Paris, mies., nr
8, 7 seria, t. 1, sierp. 51, s. 419; A4, 22 str., 5 fot.; 2 rys.
3 tabl. — Ogoblne dazenie do obnizenia wymagan dla izo-
lacji urzadzen na tle lepszej znajomos$ci przepie¢ oraz
wlasnosci ukladéw izolacyjnych. Przyklady i zalecenia.
347* 621.315.61.027.3:621.317.333(47) D1-9.52
Sapoznikow A. I.: Skutecznosé profilaktyki izolacji wyso-
konapieciowej, ,Effiektiwnost’ profitaktiki wysokowolt-
noj izolacji“. Elektr, Stancji, Moskwa, mies., r, 22, nr 4,
kw. 51, s. 24; A4, 25 str.,, 1 tabl, 1 poz. bibl. — Anali-
za charakteru uszkodzen izolacji cze$ci sktadowych wy-
sokonapieciowych urzadzen elektrycznych. Dane staty-
styczne i analiza przyczyn uszkodzen izolacji w ciggu
ubieglych szeSciu lat pracy urzadzen w ZSRR.

348* 621.315.615.2 D1-9.52
Mokricki F. D., Tarasow M. S.: O nieprzerywanej rege-
neracji oleju w transformatorach. ,,O nieprierywnoj rie-
gienieracji masta w transformatorach®, Elektr. Stancji,
Moskwa, mies., r. 22, nr 5, maj 51, s. 35; A4, 2 str,, 2 fot,,
1 rys., 1 wykr., 1 tabl. — Opis urzadzenia, zwanego wkiad-
ka pochtaniajgca, ktére umieszczone na kadzi transfor-
matora regeneruje olej transformatorowy w sposob cig-
gty w czasie pracy transformatora. Zalezno$¢ szybkosci
regeneracji oleju od temperatury. Wymiana zuzytego cia-
ta absorbujacego.

349% 621.315.615.2 D1-9.52

Komar W. P.: Regeneracja zuzytego oleju transformato-
rowego miejscowa gling ,nalezikin®. ,Riegienieracja otra-
botawszewo transformatornowo masta miestnoj glinoj
,halczikin“, Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 5,
maj 51, s, 54; A4, 0,6 str. — Regenerowanie zuzytego ole-
ju transformatorowego przez diugotrwaly kontakt z zie-
mig odbarwiajacg. Postepowanie. Uwagi redakeji o tym
sposobie regeneracji.

350* 621.317.2:621.315.615.2 D1-9.52

Horsch W. G.: (Socony-Vacuum Oil Co). Przyspieszone
proby okreslenia trwalosci oleju uodpornionego na sta-
rzenie sie. ,Life of inhibited oil revealed by accelerated
tests®. Electr. Wld., New-York, mies., t. 135, nr 13, marz.
51, s. 116; A4, 2 str.,, 3 fot., 1 rys., 1 wykr, 1 tabl. —
Laboratoryjne odtwarzanie warunkoéw pracy olejow izo-
lacyjnych. Przyspieszona metoda wyznaczania trwato$ci
olejow uodpornionych na starzenie sie. Opis urzadzen
i sposobu badania. Wyniki pomiaréw szybkosci tworze-
nia sie osadéw i zmian wilasciwosci oleju po proébach.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacji
przez Centralny Instytut Dokumentacp Naukowo-Technicznej
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Izolatory
ol 621.315.62 D1-9.52
Kuzmin P. P.: Doswiadczenie z zastosowania ,,defektosko-
pu®“ do wykrywania uszkodzonych izolatorow w liniach
elektrycznych. ,Opyt primienienja diefiektoskopa dla
otyskanja diefiekimych izolatorow na liniach®, Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 4, kw. 51, s. 58; A4,
0,5 str.,, 1 tabl. — Poréwnanie skuteczno$ci wykrywa-
nia uszkodzen izolatoréow liniowych za pomoca drazka

i za pomoca ,defektoskopu®“. Wady ,,defektoskopu‘.
Wnioski co do sposobu badania izolatoréw w liniach
elektrycznych.

Stupy
352* 621.315.6682/3:624.13:66 D1-9.52

Gershoy E. C., Mueller C. (Los Angeles Department of
Water and Power). Utwardzanie gruntu przyspiesza wy-
konanie wykopow pod fundamenty slupow. ,Soil stabi-
lization speeds tower footing excavation‘, Electr. Wild.,
New-York, mies., t. 135, nr 3, stycz. 51, s. 66; A4, 2 str.,
2 fot., 1 rys. — Opis sposobu utwardzenia gruntu piaszczy-
stego przy zastosowaniu mieszaniny roztworéw krzemia-
nu sodu i sody. Wyposazenie urzgdzen.
35318 621.315.668.2:666.97 D1-9.52
Abakumow H. J.: Skladane betonowe fundamenty siu-
pow linii przesylowej na 110 kV. , Sbornyje blocznyje bie-
tonnyje fundamienty pod opory linii elektropieriedaczi
110 kV“. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r, 22, nr 4, kw.
51, s. 49; A4, 0,2 str. — Zastosowanie do stupow linii
na 110 kV fundamentow zlozonych z oddzielnych plyt
betonowych, wytwarzanych fabrycznie; na trasie linii
odbywa sie tylko ukltadanie plyt w fundamenty.
Kondensatory
354* 621.319.49 D1-9.52
Geschka H. Lange F.: Kondensatory styroflexowe, ich
wlasciwosei i mozliwosci zastosowania, ,,Styroflexkonden-
satoren, ihre Eigenschaften und Anwendugsmoglichkei-
ten“. Elektrotechnik, Berlin, mies., r. 5, nr 3, marz. 51,
s. 133; A4, 4,5 str.,, 2 rys., 4 fot., 4 wykr., 1 tabl. — Zesta-
wienie wiasciwosci miki i folii styrofleksowej jako die-
lektrykéw. Material wyjSciowy i produkcja styrofleksu.
Wykonanie kondensatorow styrofleksowych, ich charakte-
rystyka, klasy dokladnosci, zakresy, Zaleznos$¢ tg o od
czestotliwosei w zestawieniu z kondensatorami ceramicz-
nymi; wplyw temperatury i wilgotnosci na doktadnosé.
Generatory udarowe
S00% 624.01.001.6:621.319.5.027.3 D1-9.52
Edwards F. S. i inni: Rozwdj i konstrukcja generatorow
udarowych wysokiego napiecia. , The development and
design of high-voltage impulse generators“. Proc. I. E, E.,
London, mies., t. 98, cz. I, nr 111, maj 51, s. 155; A4, 25
str., 7 fot., 21 rys: 11 wykr., "3 tabl., 29. poz. bibl, —
Wzrost znaczenia préb udarowych. Analiza teoretyczna
obwodéw generatora. Czes$ci konstrukeyjne. Mozliwo$é
stosowania opornikéw weglowych. Odksztalcenie udaru
przy probach objektéw o duzej pojemnosci.
Oswietlenie elektryczne
356* 621.32:061.24(100)(485),,1951 D1-9.52
Cole G. F.: Miedzynarodowa komisja oSwietleniowa. ,,Com-
mission Intermationale de 1‘Eclairage”. Light a. Lighting,
London, mies., t. 44, nr 9, wrzes. 51, s. 295; A5, 14 str.,
20 fot. — Sprawozdanie z 12 sesji Miedzynarodowej ko-
misji OSwietleniowej (27. VI.—5. VII. 1951, Sztokholm).
Praktyka os$wietlenia. O$wietlenie drég, muzedéw, kopal-
ni, kinematograféw, studiow i odbiornikéw telewizyjnych,
o$wietlenie lotnicze. Zrédia $wiatta, Fotometria i kolo-
rymetria, OSwietlenie dzienne. Roézne,
35T7* 621.32:327/3(42) D1-9.52
Kilka przykladow nowych urzadzen oSwietlenia szkol.
»Some examples of recent school lighting installations‘.
Light a. Lighting, London, mies., t. 44, nr 6, czerw. 51,
s. 213; A4, 8 str., 14 fot., 1 rys. — Oswietlenie dzienne
za pomoca plyt ,,Perspex® i przeston nastawnych. Oswie-
tlenie dzienne boczne. Inne przyktady o$wietlenia gérne-
go. Uzycie blokow szklanych kierujacych przy o$wietle-
niu bocznym. Oswietlenie lampami fluoryzujgcymi. Przy-
ktady racjonalnych opraw do zaréwek i lamp fluoryzu-
jacych.

Petna dokumentacja
(Warszawa,
cala dokumentacje naukowo-

z zakresu elektrotechniki.
zarowno

em bibliograficznym, jak i kartami dokumentacyjnymi.
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PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

I

NAGRODY PWT

W dniu 17 lipca r. b. odbyta sie w ,,Domu Technika*
uroczystos¢ wreczenia nagrod PWT za najlepsze dziela
wydane w 1951 roku,

Nagrody zostaly przyznane przez Rade Programowa
PWT, skladajaca sie z przedstawicieli NOT i ministerstw
gospodarczych pod przewodnictwem przedstaw1c1ela Dep.
Techniki PKPG.

Przy kwalifikowaniu prac do nagrod brano pod uwa-
ge przede wszystkim nastepujace cechy ksigzki i jej opra-
cowania: a) poprawnos¢ opracowania tematu, tj. prawi-
dtowo$cé i celowosé dyspozycji uktadu, jasno$¢ i precyzja
ujecia tematu, pelnos¢ wyczerpania danego tematu,
uwzglednienie obowigzujacych technicznych norm i prze-
piséw, uwzglednienie ostatniego postepu techniki, rowno-

Nagrod.y

Nagroda honorowa — H. Chmielewski, T, Dobrzan-
ski, J. Kunstetter, P. Kosieradzki, A. Legatowicz, J. Mi-
chatowski, K. Osinski, K. Ocheduszko, J. Obalski, Z. Rau-
szer, H., Szymanski, A. Troskolanski za prace ,Maly po-
radnik mechanika“,

Nagroda II w wysokosci 4000 zt — W. Moszynski za
prace ,,Wyktad elementéw maszyn®, cz. I, II, III, wyd. II.

Nagroda II w wysokosci 4000 zt — W. Lesiecki za. pra-
ce ,,Gornictwo®, tom IX. Transport kopalniany, cz. I
Odstawa urobku, .

Nagroda III w wysokosci 2500 zt — E, Jezierski za
prace ,,Maszyny synchroniczne‘.

Nagroda III w wysokosci 2500 zI — E Krzywicki za
prace ,,Skory techniczne i galanteryjne‘.

'Dyplom uznania — W, Balinski, W. Chitruk, Z. Kosso-
nogowa, A. Lysakowski, S. Osmolska Z. Majewski, T, Za-
moyski, L. Zaturski, J. Zborsztyn, za prace ,Wyklady
z dokumentacji naukowo-technicznej®.

za najlepsze

mierno$§¢ omoéwienia poszczegblnych zagadnien; b) orygi-
nalno$é ujecia i opracowania tematu; c¢) trudnosé tema-
tu; d) poprawnos¢ siownictwa technicznego, tj. wlasciwe
i bezbledne stosowanie obowigzujacego stownictwa tech-
nicznego, jak rowniez symboliki i znakownictwa tech-
nicznego; e) poprawnosc jezykowg; f) celowosé, trafnosé
i poprawno$¢ zilustrowania tre$ci rysunkami, wykresa-
mi, fotografiami, tj. witasciwg — zaleznie od tresci i prze-
znaczenia ksigzki ilos¢ materiatu ilustracyjnego,
wlasciwa jego tresé, budowe i uktad; g) wkiad pracy;
h) jako$¢ przygotowania maszynopisu i materiatu ilustra-
cyjnego, tj. kompletnosé, bezblednos$¢, niezmienno$é do-
starczonego maszynopisu i ilustracji.

Dla tlumaczen odpadaly punkty b), f), g), natomiast
dochodzit punkt: dostosowanie do warunkéw polskich.

dzieta oryginalne

Dyplom uznania — W. Budryk za prace ,,Gornictwo’,
tom X. Wentylacja kopaln, cz. I. Przewietrzanie wyro-
bisk,

Dyplom uznania — J. Nechay za prace ,,Wyprawy-
szlachetne a kamien sztuczny*.

Dyplom uznania — W. Nowakowski za prace ,,Meto-
dy oczyszczania wody zasilajacej kotly parowe.

Dyplom uznania — M. Mazur za prace ,,Suszenie pod-
czerwienia w przemysle chemicznym®.

Dyplom uznania — W. Poniz za prace ,Metoda ko-
lejnych przyblizen (H. Crossa)‘.
Dyplom uznania — W. Rotkiewicz za prace ,,Techni-

ka odbioru radiowego®, tom I.

Dyplom uznania — R. Schillak za prace ,,Polprzetwo-
ry owocowe utrwalone dwutlenkiem siarki‘.

Dyplom uznania — E. Szmidtgal za prace ,,Chemia
ttuszczow*.
Dyplom uznania — Z. Tokarski za prace ,,Podstawo-

we wiadomosci z ceramiki®,

Nagrody za najlepsze tlumaczenia

Pierwsza nagroda w wysokosci 2250 zI — J. Grosz-
kOWSkl za tumaczeme pracy W. Wiasowa , Lampy elektro-
nowe**

P1estza nagroda w wysokosci 2250 z} — Z. Skoczyn-
ski za tlumaczenie pracy ,,Przesyl i rozdzial energii ele-
ktrycznej‘.

Dyplom uznania — Instytut Urbanistyki i Architektu-
ry za tlumaczenie pracy ,,Architekiura radziecka 1946 —
1949,

Dyplom uznania — Z. Toeplitzowa za udzial w tiu-
maczeniu pracy ,Architektura radziecka 1946 — 1949%.

Tresé nr 7 Przegladu

22 lipca 1952 r. — J. W. C. Kola zakladowe stowarzy-
szenia branzowego, — M u s zyn s ki Z. Opisy paten-
towe zrédlem informacji technicznej. — M ichejda J.
Normy zuzycia energii elektrycznej jako wskaznik
sprawnosci jej uzytkowania. — Chodorowski Z
i Hajduk H. Planowanie tygodniowo-dobowe a sy-
stem dyspozytorski w budownictwie. — Bielicki W.
Oszczedzame cementu przez badanie spulchmema piasku.
— Pies§lak W. Zastosowanie promieni gamma do ba-

Dyplom uznania — B. Beuth za tlumaczenie pracy W.
Kokorina ,,Przedzarka obrgczkowa*.

Dyplom uznania — W. Skoczek za tlumaczenie pracy
,Kierunki i zatozenia wspolczesnego budownictwa miesz-
kaniowego w ZSRR*“.

Dyplom uznania — K. Tarnowski za tlumaczenie pra-
cy W. B. Hoare ,,Cynowanie na goraco‘. -

Dyplom uznania — J. Wajntraub, S. Raczynski, S. Ro-
zental za tlumaczenie pracy N. Mokoszewa ,, Analiza bra-
kéw w wykonczalnictwie tkanin bawelianych.

Technicznego 1952 r.

dan w przemysle. — Przy by s’z T. Uniwersalny klej
Polystal T/1100. — Cern o hor s k y J. Czechosto-
wacki Przemyst Maszyn Ciezkich i jego zadania.

Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Wsrod
ksigzek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn Central-
nego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej.
Przeglad Bibliograficzny Zagadnien Dokumentacji.
Przeglad Bibliograficzny Metrologii.

Redaktor naczelny inz. Tadeusz Czaplicki. — Wydawca: Naczelna Organizacja Techmczna. — Adres Redakecji
i Administracji: Warszawa, Czackiego 3/5, tel. 895-10 do 18.

Druk. im. Rewolucji PaZdziernikowej, Warszawa, ul. Minska 65

. Papier.
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czono 19.IX.52 r.
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\PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

KSIAZKI Z DZIEDZINY ELEXTROENERGETYKI I PRZEMYSLU ELEKTROTECHNICZNEGO

BUJLOW A.: Zasady budowy aparatéw elektrycznych, tlum. z ros. J. Elbaum i E. Opechowski,
str. 402, zt 90.—

FELHORSK! W.: Oswietlenie w przemysle widkienniczym, str. 90 zt 13. 50

GOGOLEWSKI Z.: Naped elektryczny, str. 390, zt 72.—

HOMOLA L.: Maszyny elektryczne pradu zmiennego, ttum. z czesk. W. Stanistawski, tom | — Ma-
szyny synchroniczne, str. 194, zt 13.50; tom |l — Maszyny asynchroniczne indukcyjne, str. 180,
zt 13.50

JEZIERSKI E.: Maszyny synchroniczne, str. 269, zt 50.—

Kalendarzyk elektrotechniczny 1952—1953, pod red. B. Konorskiego, str. 910, zt 95.—

KONORSKI B.: Teoria dwojnikéw i czwoérnikéw elektrycznych, str. 247, zt 80.—

KOSTROW M., SOLOWIEW I., FIEDOSIEJEW A.: Technika ~zabezpieczern  elektroenergetycznych,
ttum. zbiorowe z ros., tom |, str. 432, zt 105. — ; tom |l, str. 776, zt 63.—

LANIECKI W.: Pétprzewodniki, czes¢ I, str. 128, zt 16.—

MARX E.: Laboratorium wysokrch napie¢, ttum. zb|orowe z niem., str. 292, zk 52—

NOWACKI P. |., KORDECK! A., STANKIEWICZ L.: Atlas konstrukc;u maszyn elektrycznych, tom Il
— Silniki asynchromczne ‘str. 50, zt 40.—

NOWAKOWSKI W.: Metody oczyszczania wody zasilajacej kotly parowe, str. 203, zt 23.—

PRZESYL. | ROZDZIAL ENERGII ELEKTRYCZNEJ, praca zbiorowa, przektad w oprac. Z. Skoczynskie-
go, tom | — Wytadowania piorunowe i ochrona przepieciowa, str. 158, zt 34.—, tom || — Ma-
szyny i urzadzenia elektryczne, str. 291, zt 68.—, tom Ill — Analiza i warunki pracy uktadéw
elektroenergetycznych, str. 326, zt 75.—, tom IV — Linie i sieci elektryczne, str. 212, zt 53.—

RIABKOW A.: Obliczanie elektroenergetycznych ukfadéw przesytowych, tlum. z ros. “A. Myslicki,
str. 282, zt 41—

TABLICE ZWISOW | NAPREZEN ELEKTROENERGETYCZNYCH LINII NAPOWIETRZNYCH, praca

zbiorowa Komisji Linii Napowietrznych SEP, czes¢ |l — Lmku aluminiowe, str. 68, zt 17.—; czesc 1l
— Linki stalo-aluminiowe, str. 76, zt 20 -

TOLLOCZKO B. Kotty parowe, tom |, zeszyt 1, str. 92, zt 8.—

WOYNAROWSKI ZB., ZMIGRODZKI W.: Niskonopigciowe wytaczniki przemystowe, str. 255, zt 45—

WOYSLAW G.: Obstuga olejowa transformatoréw i wytqcznikéw olejowych, str. 60, zt 6.—

INSTRUKCJE ' CENTRALNEGO ZARZADU ENERGETYKI

INSTRUKCJA EKSPLOATACJI TURBIN WODNYCH, str. 66, zt 3.10

PRZEPISY TECHNICZNE NA PRZYLACZANIE URZADZEN ELEKTRYCZNYCH DO SIECI ROZ-
DZIELCZYCH podlegtych Centralnemu Zarzqadowi Energetyki, str. 35, zt 1.—

StUPY ELEKTROENERGETYCZNE DREWNIANE. Instrukcja wzmacniania i wymiary, str. 24, zt 3.—

SLUPY ELEKTROENERGETYCZNE DREWNIANE. Zasady i wytyczne gospodarki drewnem, str. 23,
zt 3.—

TYMCZASOWA INSTRUKCJA EKSPLOATACJI TURBIN PAROWYCH, str. 124, zt 8.40

INSTRUKCJA EKSPLOATACJI CHLODNI KOMINOWYCH, str. 27, zt 3.—

TYMCZASOWE PRZEPISY TECHNICZNEJ EKSPLOATACJI ELEKTROWNI | SIECI, str. 270, zt 7.50

ROZNE

BEAZEWSKI S.: Wytrzymato$é materiatéw, 1951, str. 331, zt 28—

CHMIELEWSKI H.: Logarytmiczny suwak rachunkowy, wyd. I, 1951, str. 46, zt 3.60

DOMANUS J.: Budowa i wyposazenie ciemni rentgenowskiej, 1951, str. 168, zt 37.40

DOBROV\:SC;LSKIBZ.: Kazdy moze i powinien korzystaé z dokumentacji naukowo-technicznej, 1951,
str. 61, zt 3.—

GOSZTOWTT L.: Uszczelnienia, 1951, str. 230, zt 22.—

LISIECKI L.: Dorazna pomoc wypadkowa, 1951, str. 168, zt 8.—

NIEBROJ S.: Razenia elektryczne, 1951, str. 123, zt 16.50

SPRZET OCHRONNY PRZY URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH (Instrukcja tymczasowa, dotyczaca
wymagan technicznych, badania, przechowywania i postugiwania sie sprzetem ochronnym), 1952
str. 65, zt 4.80

OSZCZEDNA GOSPODARKA WEGLEM, praca zbiorowa, 1951, str. 339, zt 38.—

SLADEM INZYNIERA KOWALOWA (sprawozdanie z norqdy technikow i mzymerow w Katowicach),
1951, str, 68, zt 4.—

SZARGUT J.: Roc;onolne spalanie wegla, 1951, str. 28, zt 2.—

SKIBICKI W.: Stownik techniczny rosyjsko-polski (zawiera okoto. 27000 poje¢ z najwazniejszych
dziedzin techniki), 1951, str. 450, zt 41.—

WYKELADY Z DOKUMENTACJI NAUKOWO-TECHNICZNEJ, praca zbiorowa pod red. T. Zamoy-
skiego, 1951, str. 144, zt 11—

Do nabycic w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki
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