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SWIETC ODRODZENIA POLSKI |

Ekonomika polska zmienitla sie od podstaw z chwilg, gdy jej
gospodarzem stat sie lud pracujgcy, gdy jedynym jej wiodarzem jest
dzi$ nardd polski. Jego potrzebom, jego interesom, wzmacnianiu jego
sil, ksztaltowaniu jego przysziosci stuzy dzis cala nasza gospcdarka
narocdowa.

Mocnym i niezawodnym oparciem dla praw obywatelskich
i wolnosci demokratycznych sg nasze przeobrazenia spoteczno-gos-
podarcze oraz ludowy charakter naszej wtadzy i przodujgca, kierowni-
cza w niej rola poiskiej klasy robotniczej, ktéra sirzec bedzie zawsze |
niezilomnie sojuszu z podstawowymi masami chiopstwa pracujgcego
w budownictwie nowego socjalistycznego ustroju spotecznego. |

Wyzwolenie ludu pracujgcego z jarzma wyzysku kapitalistycz- ;
no-obszarniczego nadalo pracy nowg tresé, uczynilo z niej wolny !
i twbrczy czynnik naszego nowego bytu, naszych przeobrazen spo-
tecznych, czynnik nieustannego wzrostu sity i potegi naszego pan- ‘
stwa, a co za tym idzie — naszej wolnosci i niepodlegiosci oraz twor-
CcCzego rozwoju naszego narodu. :

Nasza Konstytucja wyrasta z najgtebszych pokladdédw polskiej
gleby, z walk i z woli polskiego ludu, wyrasta z dziejébw naszego narodu
i jest wecieleniem jego wielowiekowych dazen, jest rozwinieciem jego
najbardziej postepowych tradyciji, ktére sa dia nas przedmiotem dumy.

Uchwalenie przez Sejm Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej
Ludowej wzmocni sity naszego narodu, jeszcze bardziej scementuje f
nasz narodowy front walki o utrwalenie pokoju, o realizacje Planu i
Szescioletniego. Wzmocni to nasz wkiad do walki, ktéra toczy dzis *
caty wielki Swiatowy obéz pokoju i postepu.

Konstytucja Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej stanie sig swia-
dectwem wielkosci naszego narcdu, Swiadectwem trwalego zwyciestwa
postepowego nurtu w dziejach naszego narodu, zwyciestwa sprawy
klasy robotniczej i sojuszu robotniczo-chtopskiego.

Uchwalona przez Sejm Ustawodawczy Konstytucja Poiskiej Rze-
czypospoiitej Ludowej bedzie tarcza i orgzem naszego narodu w walce
© rozkwit i swietnosé naszej Ojczyzny — Polskiej Rzeczypospolitej

Ludowej.
B. BIERUT
(18.VI11.1952)

WYDAWNICTWO NACZELNEJ ORGANIZACIJI TECHNICZNE) ’
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Zjazdu Delegatéow -SEP (11.V.53).
Glowacki A. Rozruch wielostopniowy
w napedzie elektrycznym wiréwek
cukrowniczych.

Sielski E. Uwagi w sprawie celowosci
stosowania = pojedynczegb ukiadu
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Kozuchcwski J. Automatyka kotlowva.

Michalak W. Zagadnienia zabezpieczen
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Archiwum Elektrotechniki.

Biuletyn = Instytutu  Elektrotechniki:
Udoskonalenia miernikéw elektrc-
magnetycznych.

Wydawnictwa nadestane.

Przeglad dokumentacyjny elektrotech-
niki.
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»QIEKTPOTEXHUYUCCKMIT ApPXUB”.

Bronnerenb OIIEKTPOTEXHUILCKOTO
HWucturyTa:

Y COBEPUIEHCTBOBAHMUE SJIEKTPOMAT-
HUTHBIX M3MEPUTENBHEIX IIPHO0-
POB.

ITocTynuBmme ITy6auganmm.

Butnuorpadnyeckmii 0630p 3M€KTPO-
TEXHUK.
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Warunki prenumeraty PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO w 1953 r.

I. Prenumerata normalna

Prenumerata normalna wynosi: roczna 108 zt,
pétroczna 54 zt, kwartalna 27 zt
~ Zgloszenia na prenumerate normalnag przyjmu-
ja wylageznie urzedy pocziowe oraz listonosze miej-
scy i wiejscy w tym rejonie doreczen, gdzie za-
mieszkuje prenumerctor,

Termin zglaszania prenumeraty normalnej na
okres roczny, pélroczny lub kwartalny uplywa
z dniem 10 kazdego miesigca, poprzedzajgcego
~okres prenumeraty.

II. Prenumerata ulgowa

Prenumerata ulgowa wynosi: roczna 54 zt, pél-

roczna 27 zt, kwartalna 13,50 zt.
- Z prenumeraty ulgowej korzystaé¢ mogq tylko:
1) czlonkowie stowarzyszen inzynierdw i tech-
nikéw zrzeszonych w NOT oraz czlonkowie klu-
béw racjonalizacii i techniki — przy zamawicniu
zbiorowym przez mezdw zaufcnia lub kota zakla-

dowe stowarzyszen technicznych NOT i Oddzia-
16w NOT; czlonkowie stowarzyszen, nie majacy
mozliwosci zglaszania prenumeraty w tym try-
bie, mogq kierowa¢ zamoéwienia przez swe sto-
warzyszenia do wiasciwego Oddziatu NOT;

2) studenci szkét wyzszych przy abonowcaniu
zbiorowym przez kola naukowe uczelni lub inne
stowarzyszenia szkdét wyzszych.

Zatoszenia na prenumerate ulgowqg nalezy skia-
daé:

na III kwartat—do 1 czerwea 1953 1.,
Ve —dol wrzesnia 1953 r.

Zgloszenia na prenumerate ulgowg przez Od-
dziaty NOT, kola naukowe studentéw szkot wyz-
szych oraz dyrekcje szkét zawodowych nalezy
przesyta¢ do PPK ,Ruch”, Warszawa, Centralng
Ekspedycia, ul. Srebrna 12, wplacajge jednoczes-
nie naleznosci do PKO na konto nr I—14000/110.

Redaktor naczelny inz. Tadeusz Czaplicki, — Wydawca: Naczelna Organizacja Techniczna. — Adres Redakeji
: i Administracji: Warszawa, Czackiego 3/5, tel. 674-61, wewn, 18

Naktad 6100, ark. wyd. 10,6, Papier ilustr. kl. V 70 g. — 86
7. VIL. 53. Druk ukoncz. 16. VIIL 53. Druk, im. Rewolucji Paz dziernikowej. W-wa, Minska 65. Zam. Nr 598¢/53 4-B-14297.

X 122/16. Oddano do sktadania 27. V. 53. Podp. do druku
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22 LIPCA

W dniu 22 lipca caty naréd polski obchodzi swe radosne
Swieto Odrodzenia — rocznice Manifestu PKWN i rocznice
ychwalenia Kcnstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. W
dniu tym we wszystkich zakladach pracy, we wszystkich skupi-
skach ludzkich dokonywamy przegladu swych dotychczasowych
osiggnie¢. Z duma, ale krytycznie spogladamy na swoje zwy-
ciestwa analizujgc, czy nie mogly by¢ one jeszecze wigksze.
Uprzytomniamy sobie zadania stojgce przed nami, dokonywa-
my przegladu swych sil i wytyczamy metody walki o jeszcze
lepsze rezultaty, o jeszcze szybsza budowe sccjalizmu.

Nawet pobiezne spojrzenie na dotychczasowe owoce naszej
pracy i naszej walki przypomina nam wypowiedZ Lenina z 7
listopada 1918 r.: ,Zyjemy w szczeSliwych czasach, kiedy prze-
powiednie wielkich socjalistéw zaczely sie sprawdzac‘.

Produkcja energii elektrycznej z 3980 mln. kWh w r. 1938
wzrosla pod koniec pierwszego — 3-letniegc — planu do 8400
mln. kWh i wzrasta szybko w okresie obecnego 6-letniego planu
budowy podstaw socjalizmu. Szybki rozwdj gospodarczy Polski
od . 1945 osiggneliSmy w wyniku realizacji postanowiefi Mani-
festu Lipcowego, przejecia wiadzy przez lud pracujacy i unaro-
dowienie przemystu, w wyniku pomocy, ktéra otrzymujemy ze

- Zwigzku Radzieckiego, w wyniku nowych stosunkow gospodar-
czych miedzy panstwami demokratycznymi.

»Polska korzysta z olbrzymiego kredytu 2,2 mird. rubli,
kiorego udzielit jej Zwiazek Radziecki na bardzo dogodnych
warunkach. W ramach tego kredytu otrzymujemy sprzet i <omp-
letne urzadzenia dla kilkudziesieciu zaktadéw przemystowych,
projektowanych przez najlepszych radzieckich specjalistéw, jak
m. inn. kombinat metalurgiczny Nowa Huta, fabryki samo-
chodéw osobowych i ciezarowych, cementownie, szereg bardzo
waznych dla naszej gospodarki zaktadéw chemicznych. Roz-
woj polskiej energetyki oparty jest — poza dostawami z ZSRR
— na imporcie z Czechoslowacji, NRD i Wegier“*).

W r. 1953 z budzetu parnstwa beda sfinansowane miedzy
mnymi nastepujace wielkie budowle socjalizmu bezposrednio
zvigzane z rozwojem polskiej elektrotechniki i energetyxi: bu-
dowa zeranskiej elektrowni-cieplowni, budowa elektrowni Ja-
worzno II i Czechnica, budowa Dolnoslaskich Zakladéw Wy-
twérczych Maszyn Elektrycznych we Wroclawiu i inne, a prze-
cez duzy jest dzial elektrotechniki we wszystkich innych bu-
dowlach ze sztandarowym obiektem — Nowg Hutg — na czele.
Budzet przewiduje réwniez kredyty na budowe szeregu insty-
tutéw- naukowo-badawczych, miedzy innymi Instytutu Elek-
t;otechniki oraz Instytutu Mechanizacji 1 Elektryfikacji Rolni-

' ctwa.

~ Ustawa budzetowa przewiduje na 1953 r. wydatki na nauke
I szkolnictwe wyzsze w wysokoSei 2334,3 mln. zl, co umozliwi
podniesienie liczby studiujacych na wyzszych uczelniach da
136000 (wobec 125000 w r. 1952 i 48000 w r. 1937). Liczba
katedr na wyzszych uczelniach bedzie trzykrotnie wicksza od
przedwojennej.

Na VI Zjezdzie delegatéw SEP uchwaliliémy w imieniu
wszystkich elektrykéw podnie$¢ jakos$é i skréci¢ terminy prac
W instytutach i biurach projektowych, w. produkeji przemysto-
wej i w wykonawstwie inwestycyjnym w stosunku do obiektéw,
Pizeznaczonych dla Nowej Huty, tak, aby ta podstawa naszej
przebudowy gospodarczej zostala zrealizowana mozliwie nawet
przed terminem. '

Porywa nas wszystkich rozmach Planu 6-letniego. Ogdt
elek.trykéw ze wzrastajaca Swiadomo$cia i z najwiekszym od-
daf}lem bierze udzial w budownictwie socjalizmu. Nie oznacza
10 jednak, ze nie ma niedociggnie¢ w naszej pracy, nie cznacza,
—

3 ) Gede T. Rola $wiatowego rynku demokratycznego.w umacnianiu
Spéipracy krajéw obozu socjalizmu (Nowe Drogi, 1953, 4, str. 23).

ze Stowarzyszenie Elektrykow Polskich w pelni wyzyskuje swoje
mozliwosci dla podniesienia wydajno$ci pracy i dla podniesie-
nia poziomu kultury technicznej w elektryce, co jest niezbednym
warunkiem realizacji planu gospodarczego.

Zgodnie z podstawcwym prawem socjalizmu nasze budo-
wnictwo i nasza produkcja muszg byé utrzymywane na pozio-
mie najwyzszej techniki. Nieoceniong pomoc w tym wzgledzie
otrzymujemy ze Zwiazku Radzieckiego. ,,Pomoc maukowo-tech-
niczna, ktéra Zwigzek Radziecki okazuje «xrajom demckracji
ludowej, daje im mozno$¢ osiagnigcia w najkrotszym czasie
poziomu wspéiczesnej przodujacej nauki, techniki i kultury.
I jezeli Zwiazek Radziecki w swoiej bardzo trudnej walce
o budownictwo socjalizmu musiat opieraé¢ si¢ tylko nma swoich
wlasnych sitach i mozliwosciach, to kraje demokracji ludowej
opieraja sie na bezinteresownej pomocy pierwszego na S$wiecie
socjalistycznego panstwa, stworzonego przez geniusz Lenina
i Stalina“*).

Dla pelnego wyzyskania mozliwosci, ktére daje nam naj-
nowocze$niejsza technika radziecka, dla wniesienia wtasnego
wartoSciowego udziatu dec wspdlnej skarbnicy wiedzy powinnis-
my wzmoéc swa prace nad podniesieniem kwalifikacji technixéw
i inzynierow. Ogromny deficyt kadr technicznych zmusilt nas
do wprowadzenia dwustopniowos$ci nauczania w wyzszym szkol-
nictwie technicznym; ogromna wiekszos¢ absolwentéw I stop-
nia — mtodzi inzynierowie ¢ 3—4 latach studiow — weszla
juz i wchodzi w dalszym ciagu do produkeji, nie majac w pelni
opanowanej wiedzy technicznej na mnajwyzszym poziomie. In-
zynierowie i technicy — absolwenci szkét i uczelni przedwojen-
nych — nie mieli mozliwosci w czasie swych studidw zapoznaé
sie z najnowszymi zdobyczami nauki i techniki szybko pcdno-
szacymi sie na coraz wyzsze poziomy. I jednym i drugim mu-
simy da¢ mozno$¢ ugruntowania, uzupelnienia i rozwiniecia
posiadanych wiadomos$ci i umiejetnosci, azeby dac¢ im moznosé
aktywnego udzialu w rozweju techniki i zapobiec niebezpie-

czenstwu hamujacego oddzialywania przez nich na postep
techniczny.

,Fachowcy winni pamigta¢, ze — aby nie stracié wysokich
kwalifikacji — winni i§¢ z postepem, winni rozszerzaé swoj

horyzont fachowy i polityczny. Wiadomo, ze dowddca musi
mie¢ szeroki horyzont myslowy, ze musi rozumieé, co sie dzie-
je w kraju i na Swiecie, ze musi by¢ politycznie wyksztalcony,
musi sie orientowa¢ w skompli<owanych i trudnych zagadnie-
niach politycznych; bez tego straci kierunek i busole w swym
postepowaniu jako dowdédca“. Te stowa Bolestawa Bieruta wy-
powiedziane w  styczniu b.a. de Dozoru Gérniczego dotycza
i nas — technikéw i inzynieréw, oficeréw energetyki i przemy-
stu elektrotechnicznego. Stowarzyszenie Elekirykéw Polskich
we wspoldziataniu z jednej strony ze zwigzkami zawodowymi,
z drugiej za$ z instytutami naukowo-badawczymi i wyzszymi
uczelniami techmicznymi pod ogélnym kierunkiem przodujacej
sily, jaka jest w naszym narodzie Polska Zjednoczona Partia
Robotnicza, ma tutaj wielkie pole do dziatania. Sadzac po wy-
nikach dotychczasowej dzialalnosci w dziedzinie kurséw ko-
respondencyjnych i konferencji naukowo-technicznych, SEP jest
w stanie wykona¢ to wielkie zadanie. PowinniSmy silniej niz
do tej pory uaktywnia¢ ruch racjonalizatorski, sterowac¢ nim,
popiera¢ go przez tworzenie brygad inzyniersko-technicznych.
Osiagnigte w tej dziedzinie dotychczas rezultaty dowodza ist-
niejacych mozliwosci w tym zakresie.

Majac w perspektywie szczeSliwg przyszio§¢ — naszg i na-
szych dzieci — walezymy i walczy¢é bedziemy jeszcze usilniej
o zbudowanie socjalizmu, pierwszego etapu do ustroju komu-
nistycznego, ktéry wedlug leninowskiej formuly jest polgcze-

*) Mikojan A. Wielki (Bolszewik, 1949,

nr 24, str. 50—+51).

budowniczy komunizmu



266

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R XXX 7

niem wiadzy radzieckiej z elektryfikacja ealego kraju. Budujf'gc
socjalizm, utrwalamy pokéj tax niezbedny dla naszego zycia,

stéw Bolestawa Bieruta: ,,Plan to prawo mnieztomne paristwa
budujacego socjalizm. Wykonanie zadafn planowych to naj-

jak powietrze.

w sluzbe Narodu dla realizacji planu panstwowego, pomni

wyzszy obowiazek kazdego rcbotnika, technika, inzyniera, kie-
rownika. Obowigzek ten musi utrwali¢ sie w SwiadomoSci kaz-

Prace swa, mozliwcéci swych sil, umysiéw i serc oddajemy ( L y i
dego z nas jako prawo, kiérego mie wolno tamac®.

DO ELEKTRYKOW POLSKICH
Odezwa VI Zjazdu Delegatéw SEP (11.V.53)

VI Zjazd Delegatéw SEP odbywa sic w momencie, kiedy uchwala Prezydium Rzadu wysunela na pierwszy plan w dzia-
falnosci techniczno-gospodarczej prace na rzecz kombinatu Nowa Huta — czolowej inwestycji Planu 6-letniego, podstawy socja-
listycznego uprzemystowienia Polski.

Zebrani na Zjezdzie delegaci, zdajac sobie sprawe z waznosci terminowego uruchomienia poszezegolnych obiektdw kom-
binatu i w $wiadomosci glebokiego oddzwieku uchwaly Prezydium Rzadu wéréd inzynierow i technikéw elektrykow, czlonkéw
Stowarzyszenia, zobowiazuja sie dolozy¢ wszelkich staraf, aby elektrycy, pracujgcy w budownictwie, przemystle_, biurach pro-
jektowych i instytutach, swoja pracg i wysitkiem przy$pieszyli wykonanie dokumentacji i dostaw oraz montaz i uruchomienie

wyposazenia elektroenergetycznego dla Nowej Huty.

Zjazd Delegatéw zobowiazuje wszystkie Zarzady Oddzialéw SEP do przeprowadzenia prac organizacyjnych i propagan-
dowych dla przyciagniecia do tej akcji ogotu cztonkéw, nawet tych, ktérzy byli dotychezas bierni.

Zjazd poleca Zarzadom Oddzialéw zorganizowanie systematycznej kontroli zobowigzan produkeyjnych, podejmowanych
przez koia zakladowe, wzglednie przez poszczegélnych czlonkéw, i udzielenie im pomocy w ich realizacji.

Praca na rzecz Nowej Huty, sprawa bezblednego i przedterminowego wykonania dostaw dla kombinatu niech bedzie spra-
wa ambicji i honoru kazdego elektryka, wszystkich kot zakladowych, ogétu czlonkéw Stowarzyszenia, niech bedzie dowodem

tworczego stosunku do budowy socjalizmu w naszym kraju.

MGR INZ. ANDRZE] GLOWACKI

Instytut Elekirotechniki

Rozruch wielostopniowy w napedzie elek-
trycznym wiréwek cukrowniczych

621.34.076:
1621.928.3;
:621.316.717

Tre$cd. Charakte@styka napedu. Obciazenie cieplne silnika i sposoby jego zmniejszenia. Rozruch dwustopniowy silnika indukcyjnego i wy-

zyskanie go w praktyce: silniki dwubiegowe i system dwoch sieci o réznych czestotliwo$ciach.

Obliczanie przetwornicy czestotliwoSci. Praca silnika

indukeyjnego zasilanego pradem o znizonej czestotliwo$ci. Bilans energetyczny rozruchu dwustopniowego.

MuoOrocTyneHuaThIH IYCK CaxXapHBIX HEeHTPH(MYT C 3IEKTPHYECKHM ODHBOXOM. XapaKTEePHCTUKA MPHUBOMAA. TepMuUecKas HAarpysKa MABHUIATENIS U CIO—
cobbI ee YMEHLILECHUA. Hsyc’ryneuqa’rbrﬁ IIYCK MHAYKIHWOHHOTO ABUIraTejIsd M €ro HUCHIOJLE30BAaHME HA IIPAKTHUKE: ABHUIAaTCIH A IOBYX cxopoc’rei& M CHCTEMa IOBYX
CeTell pasyIMYHOIl YacTOThI. PacueT npeobpasoBaTesss WacTOThI. PaboTa MHAYKIHOHHOIO MBUIATeNIA, IHTAEMOIO TOKOM NIOHMXKEHHOM YaCTOThI. OHEPIEeTHYECKUH

fananc [BYXCTYIIEHYATOro IyCKa.

Multi-stage starting of electric drives for sugar centrifugals. Characteristics of drive. Rate of heating of motor and means of re-
ducing it. Two-stage starting of induction motors, and its practical application: two-speed motors and two mains system with different frequen-
cies. Computing frequency changers. Operation of induction motors fed with current of a reduced frequency. Power balance of a two-stage start-

ing system.
1. Wstep.

Zasadniczym problemem napedu elektrycznego wiréwek do
cukru jest ztagodzenie cieplnego obciazenia silnika. Jedng z drog
do tego celu jest omowiony nizej rozruch dwustopniowy, ktéry
mozna zrealizowa¢ przez zastosowanie silnika z przetaczalna
liczbg biegunéw albo przez wprowadzenie systemu dwéch cze-
stotliwosci. System ten powi-
nien znalez¢ szerokie zastoso-
wanie w naszych cukrowniach,
ktére obecnie stoja przed ko- I
niecznoscia unowoczesnienia 1 - [
swego wyposazenia elektryczne-
go.

Praca niniejsza oparta jest —
W znacznej mierze na wynikach L ‘ J
badarft w tej dziedzinie Instytutu
Elektrotechniki. Badania te obej- | 6
mowaly m. in. pomiary w sze- :
regu cukrowni. '

2. Charakterystyka napedu.

Wiréwki w cukrownictwie stu-
23 do oddzielenia krysztalow
cukru zawartych w gestej ma-
sie, tzw. ,cukrzycy, od syro-
pu miedzykrysztatowego. Zasad-
niczym elementem wiréwki jest
bgben z otworami, wykonany z
wysokogatunkowe;j stali (rys. 1)

7

1 — f)”ll)]ik napedowy

2 — bgben : :
3 — rama wiréwki Cukier Odciek
4 — rynna do napelniania bebna e SR D
5 — talerz rozdzielezy Rys. 1. Schemat wiréwki
6 — koto hamulca recznego cukrowmczeJ

Beben jest wylozony wewnatrz sitem z dziurkowanej blachy mo-
sieznej lub miedzianej. Sito jest tak geste, Ze nie przepuszcza
krysztatéw cukru. Pozostaja ome wewnatrz bebna, plynna za$
cze$¢ syropu jest podczas wirowania — dzigki sile odsrodko-
wej — wyrzucana na zewnatrz. ’

Beben wirowki jest u dotu otwarty; dlatego napelnianie musi
sie odbywac¢ przy obrotach dostatecznie duzych, aby cukrzyca
nie spiyneta w dét. Do tego celu wystarcza okolo 200 — 400
obr./min. Napelnianie odbywa si¢ w sposob nastepujacy: pra-
cownik otwiera dzwignia zasuwe i cukrzyca splywa z rozdzie-
lacza rynna do wiréwki, spada na talerz rozdzielczy i dzieki sile
odsrodkowej rozpryskuje sie réwnomiernie na $cianach bebna.
Po napeieniu wiréwki silnik rozpedza ja do pelnych obrotow,
ktére wynosza zwykle ok. 970 obr./min. Wirowanie przy pelnych
obrotach ‘trwa do 15 minut, zaleznie od rodzaju substancji, po-
czym wiréwke zatrzymuje sie. Cukier, nie przyciskany silg od-
srodkowa do Sciany bebna spada teraz przez dolny otwor wi-
réwki na umieszczony nizej przenosnik i wedruje dalej, wirowka
za$ powtarza swoj cykl pracy.

Jak wida¢, praca wiréwki ma charakter okresowy. Liczba cy-
kli roboczych (tak zwanych ,szarz“) na godzine zalezy od ro-
dzaju wirowanej substancji i waha si¢ od 4 do 30 i wigce].
Tyle tez razy silnik musi rozpedzaé wiréwke. Poniewaz jej bez:
wiadno$é jest duza (moment zamachowy napelnionej wiréwki
wynosi ok. 1200 kgm2), rozruch trwa diugo i powoduje wielkie
straty energii, nagrzewajace silnik. :

W technice napedowej spotyka sie czesto problem rozrucil
duzych mas wirujacych, szczegélnie w hutnictwie (walcarki)
i gornictwie (maszyny wyciagowe). Tam jednak wchodzg w gI¢
olbrzymie moce, rzedu tysiccy kilowatéw, optaca sie wiec insta-
lowa¢ specjalne uktady napedowe (np. uklad Leonarda), zapew:
niajace rozruch i wygodna regulacje obrotéw z bardzo matymi
stratami, W dziedzinie wiréwek nie ma potrzeby regulacji obro:
tow, chodzi zas tylko o zmniejszenie strat energii przy rozruchi
ze wzgledéw zaréwno ekonomicznych, jak i zlagodzenia obcid:
zenia cieplnego silnika. Straty te nie sa jednak az tak du2e,
aby optacalo sie stosowamnie drogich i skomplikowanych urza-
dzen w rodzaju uktadu Leonarda. Rozwiazania zagadnienid
trzeba poszikaé¢ na innej drodze. ’
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Cukrownicy przywiazuja duza wage do osiggniecia duzej pe- Dla pelnego rozruchu, a wice gdy sa = 0, otrzymamy znany

wnosei ruchu, co sie tlumaczy szczegélnym rodzajem pracy cu-  wzor: L
krowni. Powoduje to tendencje do jak najprostszego rozwiaza- 1 5
nia napedu, choéby kosztem pewnych strat energii. Z tej przy- ©®) Ay = 730 GD? m.

czyny niemal wylac;ne zastosowaqie W napgdzie wirowek znaj
duja silniki indukpyme. Szczegdlnie zas w1e1.e cennych zalet —
jak duza odpornoS¢ mechaniczna, brak czesci podlegajacych zu-
zyciu (szezotki i pierScienie), prosta obsluga, niska cena — maja
silniki z wirnikiem zwartym, totez te stosuje sie najchetniej.

Najwieksza wada tych silnikéw jest ich bardzo duzy prad
rozruchu, co przy rozruchu {rwajacym ponad minute (a taki
czas jest w napedzie wiréwek regula) powoduje powstawanie
w silniku wielkich iloSci ciepta. Cieplo to ogranicza liczbe wia-
czefi na godzing (a wiec liczbe szarz) silnika, co zmusza, ce-
lem uzyskania dostatecznie duzej liczby szarz do stosowania
silnikéw o mocy zbyt wielkiej. Zastosowanie silnikéw zwartych
duzej mocy czesto uruchamianych jest w wielu cukrowniach
nie do pomyslenia ze wzgledu na ograniczong moc turboze-
spolow. ‘

Gtéwnym problemem napedu jest wiec cieplo rozruchu. Jego
ograniczenie Iub odprowadzenie poza silnik decyduje o mozli-
wosci osiagania przy niezbyt wielkiej mocy silnika zwartego
stosunkowo duzej liczby szarz.

3. Obciazenie cieplne silnika.

W silniku indukeyjnym straty w miedzi wirnika (ciepto
Joule'a) sa proporcjonalne do poslizgu wediug wzoru:
) AP — P-.s.
Moc silnika P mozna wyrazié wzorem:
@ IR ORI s i
gdzie n, — obroty synchroniczne, Ms — moment obrotowy sil-
nika, skad
©) AP = 1,027 M - ng - S.

Moment silnika (Mg)pokonuje moment oporowy wiréwki, na
ktéry sktadaja sie opory tarcia w lozyskach i o powietrze. Prze-
bieg momentu oporowego w funkeji obrotéw jest przedstawiony
na rys. 2. Jak wida¢, moment ten jest podeczas rozruchu bardzo
maly w stosunku do momentu obrotowego silnika, ktéry wynosi
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Rys. 2. Krzywe charakterystyczne wiréwki przy zmianie jej

obrotow
1 — przebieg momentu oporowego wiréwki
2 — przebieg mocy potrzebnej do jego pokonania

przecigtnie 30—40 kgm. Cata nadwyzke momentu silnika, czyli
tzw. moment dynamiczny (Mgq), zuzywa si¢ na wprawienie w
ruch mas wirujacych. W napedzie wiréwek mozna pomingé mo-
ment oporowy jako niewielki i uwaza¢, ze moment silnika jest
rowny momentowi dynamicznemu. Wtedy ‘mozna napisac
d
@ VR — PN — T 7‘:,
gdzie J oznacza moment bezwladno$ci mas wirujacych, a o
predkos¢ katowa. Wyrazajac te wielkosci w jednostkach technicz-
nych, otrzymamy wzor:
GDES Intiid] 1 d 1 d
65) MS =Md=-—-—ﬁ-——nz—GDz—nz————GDzno—i'
e 4g 60 dt 374 dt 374 dt
llos¢ energii traconej w miedzi wirnika w czasie d¢ bedzie:
dA, = P .dt = 1,027 M - ny - s dt.
Po podstawieniu wzoru (5) do wzoru (6) i scatkowaniu w gra-
nicach od s; do ss otrzymamy:

Sa S
) Az=_1’027GD2nOSsds:J_GmnoS’sds.
ek 374 53 365 5
pOH{ewaz zwykle silnik rezpedza wiréwke ze stanu spoczynku,
4 wiec s1 = 1, mozna napisaé:

1
® . A, = — GD2 ing (1= s2). :

Wzér ten okresla jednocze$nie energie kinetyczna wirédwki przy
obrotach synchronicznych. Wynika stad wniosek: stratly
cije pline 'w owinn tku silniiikia inidiukiciyi:
nie g0 piEntz YialiTro) Zet o cul i deo Sl irdesd s koS
ShyhImic Tio niiic Zanie [ 'SFa i Gpwen el Se e in ok
netycznej mas wirujacych, osadzonych na jego
wale. Jak wida¢, tylko polowa mocy przekazanej na wirnik zis’
zywa sie na wykonanie pracy mechanicznej, w tym wypadku na
rozpedzenie wiréwki. Reszta zamienia si¢ na cieplo i nagrzewa
silnik. Ilo$¢ tego ciepta nie zalezy od wielkoSci silnika ani . od.
jego charakterystyki momentu, lecz zalezy tylko od momentu
zamachowego mas wirujacych, osadzonych na jego wale i od
koricowej liczby obrotow. Zaleznos¢ ta jest Scista, gdy moment
oporowy jest rowny zeru. W wypadku wiréwek blad, spowodowa-
ny pominieciem tego momentu jest niewielki (rzedu 2 —4%). Je-
dynym wyjatkiem mdgtby by¢ przypadek rozruchu silnika przy
znizonym napieciu fazowym, na przyktad przy uzwojeniu pola-
czonym w gwiazde zamiast w tréjkat (np. przy uzyciu prze-
tacznika gwiazda-trojkat). Wtedy moment obrotowy maleje
znacznie, rozruch przedtuza sie i cieplo rozruchu zwieksza sig
do 30%, zaleznie od czasu trwania pracy w ukladzie gwiazda:

Z wzoru (9) mozna obliczyé, zaktadajac wartosci GD2 =
= 1200 kgm? i n, = 1000 obr./min., ze straty w wirnikn pod-
czas jednego rozruchu wynosza 0,455 kWh, czyli 892 kcal. Je-
zeli przyjac, ze ciezar wirnika wynosi 80 kg, a $rednie ciepi
wlasciwe 0,1 kecal/kg0C, to taka ilos¢ ciepla wystarczy do na-
grzania wirnika o 500C. Jednak temperatura w wirniku nie
rozdziela si¢ réwnomiernie, uzwojenie nagrzewa sie znacznie
wiecej niz zelazo. W ten sposcb przy osmiu rozruchach w go-
dzine nalezy liczy¢ sie¢ z przyrostami temperatury przekracza-,
jacymi 2000C. Jasne jest, ze taki stan rzeczy moze byé grozny,
dla silnika i dlatego nalezy przedsigbraé¢ $rodki zaradcze.

4. Srodki zaradcze. !

Srodki te sa rozmaite: uodpornienie silnika na wysoka tem-
perature, wprowadzenie urzadzen pomocniczych stwarzajacych
dogodne warunki rozruchu, zmniejszenie strat przez zastosowa-
nie rozruchu wielostopniowego. ‘

Silniki pierScieniowe sa w sytuacji wiele korzystniejszej niz
zwarte. Mozliwe jest mianowicie wigczenie w obwod ich wirnika
na czas rozruchu stosunkowo duzego oporu. Poniewaz straty
cieplne rozdzielaja si¢ na wszystkie elementy obwodu propor-:
cjonalnie do ich opornosci, przewazajaca czeS¢ ciepta wydzieli
sie w oporniku umieszczonym poza silnikiem, a nie w nim'
Dzigki temu zyskuje si¢ tak znaczne odciazenie termiczne sil-
nika, ze mozliwe staje sie osiaggniecie bardzo duzej Icizby wla-
czefi, a mianowicie do 40 na godzine. Pod tym wzgledem sil-
niki pierscieniowe maja zdecydowang przewage nad klatkowy-
mi. Jednakze liczba szarz zalezy gléwnie od czasu odwirowa-
nia, ktérego dowolnie skraca¢ nie mozna. Czas ten zalezy od ro-
dzaju produktu. Na przyktad, dla otrzymania cukru bialego na-
lezy cukrzyce poddawac odwirowaniu w ciagu okofo 1,6 min!
I.acznie z czasem rozruchu silnika, hamowania i postoju daje to
czas szarzy réwny 3 min., co stanowi 20 szarz na godzine. Przy
obecnie stosowanych wymiarach wiréwki ($rednica bebna
1250 mm) i obrotach odwirowania (okoto 970 obr./min.) ta licz-
ba szarz stanowi, jak si¢ zdaje, gorna granice dla cukru bia-
tego. Wiréwki do péiprodukiu pracuja- przy znacznie mniejszej
liczbie szarz (4—6). Dla takiej liczby cykli roboczych bardziej
oplaca si¢ zastosowanie silnikow z wirnikiem zwartym. Jednakze .
zwykly silnik zwarty ma bardzo mala wydajnosé (np. silnik
o mocy 26 kW moze wykonywac zaledwie 4 szarze na godzing)
Wprowadzenie izolacji, ktéra jest odporna na wysoka tempera-
ture pozwala zwigkszy¢ dopuszczalne przyrosty temperatury
uzwojen. Umozliwia 1o zwiekszenie liczby szarz na godzing
0 40—509%. W niektérych wypadkach wykonuje sie klatke silnila
nie z miedzi, lecz z brazu, przez co zwigksza si¢ jej pojemno$é
cieplng 5,8 raza. Sa to jednak $rodki nie wystarczajace.

Celem wydatnego powigkszenia dopuszczalnej liczby szarz
silnika zwartego wprowadza sie urzadzenia pomocnicze. Naj-
czeSciej z nich sa stosowane sprzegta cierne, wyzyskujace dzia-
lanie sity odsSrodkowej. Sprzeglo takie taczy silnik z wir6wka
dopiero przy wysokich obrotach. Silnik rusza wiec nie obciazony,
totez rozpedza sie bardzo szybko. . Dzieki temu czas poborti
przezen duzego pradu ulega skréceniu do ulamka sekundy.
Wprawdzie przez to catkowita ilos¢ ciepta rozruchu nie ulega
zmniejszeniu, ale znaczna jego cze$¢ wydzieli sie w sprzegle,
a nie w silniku: Silnik. bedzie odcigzony tym skuteczniej, inm
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wieksze beda obroty, przy ktérych sprzeglo taczy go z wirdwka.
Obroty te nazywa si¢ obrotami chwytania.

Sprzeglo cierne umozliwia bardzo znaczne powickszenie do-
puszezalnej liczby szarz (np. wzmiankowany wyzej silnik o mo-
cy 26 kW moze wykonywaé przy odpowiednio dobranym sprze-
gle do 10 szarz na godz. Zdawaloby sie, ze problem zmniejsze-
nia ‘obcigzenia cieplnego silnika zwartego mozna w ten sposob
rozwiazaé. Niestety, nie. Sprzegta cierne pracuja zadowalajaco
tylko przy niewielkiej liczbie szarz. Przy pracy bardziej inten
sywnej ilosci ciepla sa tak wielkie, ze powoduja silne nagrze
wanie i bardzo szybkie zuzycie sprzegla. Ale nawet przy malej
liczbie szarz sprzegla pracuja bardzo niepewnie. Czesto do ich
wnetrza dostaja sie rézne zanieczyszczenia, na przyklad-cukrzy-
ca, ktére powoduja obnizenie przepisanych obrotéw chwytania,
a przez to zwigkszenie odcigzenia silnika. Nieraz wadliwie pra-
cujace sprzeglo jest powodem przeciazenia silnika, a nawet jego
uszkodzenia.

Sprzeglo cierne stanowi wiec bardzo niepewne ogniwo ukla-
du napedowego, totez w mowoczesnych rozwigzaniach unika
sie jego stosowania i wprowadza sprzeglo stale, co jednak
zmusza do uzycia innych $rodkéw celem zmniejszenia obcigze-
nia cieplnego silnika.

Jako przyklad moze sluzy¢ przewietrzanie obce. Daje ono
bardzo duze korzysci, gdyz silniki wiréwkowe, zwlaszcza o du-
zej liczbie szarz, pracuja znaczng cze$¢ cvklu roboczego przy
znizonych obrotach, ‘a wiec przy oslabionym przewietrzaniu.
Temperatura otoczenia jest wysoka (wynosi przecietnie 400C),
co w znacznym stopniu ostabia skutek przewietrzania. Jesli do
silnika doprowadzi si¢ zimne powietrze z' zewnatrz, to jego
obciazenie cieplne znacznie zmaleje. W napedzie wiréwek ko-
rzystniejszy jest na ogdét indywidualny system przewietrzania
obcego. Zasilanie centralne ma te wade, ze w razie przerwania
doptywu czynnika chlodzacego dalsza praca silnikow staje sie
niemozliwa. Sytuacje mozna poprawi¢ przez zainstalowanie re-
zerwowego wentylatora, ktéry zapewni nieprzerwany doptyw
czynnika chtodzacego.

Mimo teoretycznych korzysci przewietrzanie obce silnikow
napedzajgcych wirowki jest stosowane rzadko, gdyz zmniejsza
pewnos¢ ruchu, powoduje trudnosci eksploatacyjne, zmusza do
stosowania silnikéw specjalnej konstrukeji i utrudnia rozbudows
instalacji. Sposéb ten, jak i wiekszoS¢ wymienionych wyzej, nie
dotyczy najwiekszej wady silnika klatkowego, ktéra jest diugo-
trwaly pobor duzego pradu przy rozruchu. Jedynym urzgdzeniern,
ktore te wade usuwalo, bylo sprzeglo cierne. Zwykly katalogo-
wy silnik klatkowy nie moze pracowac bez sprzegla ciernego.
desli wiee zdecydowano sie zaniecha¢ stosowania ‘sprzegla ciei-
nego z powodu jego wad, trzeba bylo z koniecznosci uzyé silnika
pierscieniowego z odpowiednim opornikiem rozruchowym. Silniki
pierscieniowe w napedzie wiréwek nie pracujg jednak zadowala-
jaco. Duze prady rozruchowe, zanieczyszczenia i wstrzasy pod-
czas ruchu powodujg czesto szybkie zuzycie i wadliwa prace
szczotek i pierscieni. Drugim miejscem wrazliwym jest opornik
rozruchowy. Duze ilosci ciepla, wydzielajace sie w tym oporniku,
powodujg silne nagrzewanie, deformacje i trudne do usuniecia
vwarcia poszczegolnych segmentéw. Z tych powodéw  silniki
pierscieniowe sa do mapedu wiréwek w cukrowniach stosowane
niechetnie.
~ Nowoczesne rozwigzania napedowe stostja silniki klatkowe
specjalnej konstrukeji. Silniki takie maja nastepujace charakte-
rystyczne cechy: bardzo maly prad rozruchowy, izolacje uzwoje-
nia odporng na wysoka temperature, intensywne przewietrzanie
wlasne dzigki stosunkowo duzej mocy wentylatora i celowo za-
projektowanemu obiegowi powietrza wewnatrz maszyny.

- O wielkosci silnika decyduje obeigzenie cieplne, nie za$ zapo-
trzebowanie momentu obrotowego. Wskutek tego silniki wir6w-
kowe sa pod wzgledem elektromagnetycznym bardzo mato wy-
zyskane. Nie zalezy tutaj takie na uzyskaniu duzej sprawnodci
i wspolezynnika mocy, straty bowiem spowodowane zlg spraw-
noscig samego silnika nie maja znaczenia wobec strat rozruchu.

5. Rozruch dwustopniowy.

Oméwione sposoby dotyczyly uodpornienia silnika na wy-
soka temperature, albo odprowadzenia ciepla rozruchu poza sil-
nik i nie usuwaly samej przyczyny zta.

Wystepowanie strat cieplnych w wirniku jest nieodlacznie

‘zwigzane ze zjawiskiem poslizgu, przy czym — jak wyprowadzo-.

no wyzej — straty te sa tym wieksze, im dluzej silnik pracuje
‘przy duzym poSlizgu. Sprzegla cierne rozwiazuja te sprawe
«droga mechaniczna. Mozliwe jest rowniez zmniejszenie poslizgu
wa drodze elektrycznej przez prowadzenie rozruchu silnika
w taki sposob, aby roznica predkoSci wirnika i pola magne-
tycznego stojana byla stale jak najmniejsza, w skrajnym wypad-

ku (nie mozliwym do osiaggniecia w praktyce) réwna zeru. W mo.
mencie wlaczenia silnika predko$¢ pola powinna by¢ wiec nie-
wielka i rosnaé w miar¢ wzrastania obrotéw ukladu. Obroty
wirowania pola magnetycznego czyli obroty synchroniczne sil-
nika indukcyjnego okresla wzor
190) 7 G0y,

— —
( o >
gdzie p oznacza liczbe par biegunéw silnika, a f czestotliwosé
sieci, do ktorej silnik jest wlaczony.

Jak z powyzszego wzoru wynika, zgdany warunek mozna
spetnié¢ droga stopniowego powigkszania czgstotliwosci pradu
zasilajgcego albo droga zmniejszania liczby par biegunow,
przy czym ten drugi sposéb daje mozno$¢ zmieniania predko-
$ci synchronicznej jedynie stopniami. Regulacja ciaglta wyma-
galaby wiec odpowiedniego zwigkszania czgslolliwosci od war-
tosci najmniejszej do takiej, przy ktdrej silnik mialby pozadane
obroty. Wymagaloby to instalacji skomplikowanego urzadzenia,
osobnego dla kazdego silnika, co byloby calkowicie nieoplacal-
ne. Wigczenie szeregu silnikéw do wspélnej sieci o zmiennej
czestotliwosei wymagaloby synchronizacji pracy wiréwek, co
w praktyce jest nie do pomyslenia.

Mozliwe jest nalomiast i stosowane w praktyce zmienianie
czestotliwosei pradu s t o p n i a m i przez zainstalowanie
kilku sieci o roznych czestotliwosciach, zasilanych z osobnych
przetwornic i kolejne przelaczanie silnika przy rozruchu z jednej
sieci na druga. Urzadzenie takie moze by¢ wspdlne dla calej wi-
rowni. ;

Zazwyczaj spotyka sie urzadzenia o dwdch tylko stopniach
rozruchu, wymagajace dwoch sieci: jednej, podstawowej, o cze-
stotliwosci réwnej z reguly 50 okr./sek., i drugiej, wstepnej,
o czestotliwoSci nizszej. Dzieki temu silnik zwarty ma dwie
liczby obrotéw synchronicznych — jedng wstepna i drugg pod-
stawowa, ktoérych wartoSci mozna obliczy¢ z wzoru (10).

Ten sam rezultat otrzyma sie, gdy czestotliwosé pradu zasi-
lajacego bedzie stata, a liczba par biegunéw zmieniana. Uzy-
skuje sie to przez zaopatrzenie silnika w specjalne uzwojenie
przetaczalne.

Na rys. .3 przedstawiono przebieg strat cieplnych podczas
rozruchu i przebieg energii kinetycznej. Obie krzywe spotykaja
sig. w punkcie, odpowiadajacym obrotom synchronicznym, gdyz

; iy
, e
80 V4
1 — straty cieplne 70 1/ /
.w wirniku 3 / /
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1l.{3:czna wirow- 60 F
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Rys. 3. Zalezno$¢ strat cieplnych w wirniku od liczby obrotéw
(w procentach strat calkowitych)

w my$l réwnania (9)° przy tych obrotach cieplo rozruchu jest
réwne energii mas wirujacych. Przy innych obrotach tak nie
jesl. Szczegolnie duza réznica wyslepuje na poczatku rozruchu,
gdy poslizg silnika jest duzy.

Przypu$¢my, ze mamy wiréwke rozpedzi¢ do 1000 obr./min.
Normalnie postepuje sie w. ten sposéb, ze wigcza sie bezpo-
$rednio silnik szeSciobiegunowy do sieci na 50 okr./sek. Wtedy
w pierwszym okresie rozruchu, gdy silnik ma duzy poslizg,
straty cieplne rosna szybko i przy 500 obr./min. osiagaja juz
75% strat catkowitych (rys. 3), wiréwka za$ przy tych obro-
tach ma dopiero 25% calkowitej energii kinetycznej.

Przy rozruchu dwustopniowym przebieg jest inny. Zalézmy,
ze wstepna synchroniczna liczba obrotéw wynosi 500 obr./min.
Rownanie (9) bedzie juz przy ‘tej predkosci spelnione. Ponie-
waz wiréwka osiggnie wtedy dopiero 25°% calkowitej energii
kinetycznej, straty’ w wirniku wyniosg tylez, to jest 25%, a nie
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7590 jak poprzednio. W dalszym etapie rozruchu — od 500 do Ilos¢ energii elektrycznej, mozliwej do uzyskania przy ha-
1000 obr./min. — straty beda w obu wypadkach takie same, mowaniu generatorowym, zalezy przede wszystkim od ilosci

mianowicie 25% strat catkowitych. W sumie wiec straty przy
dwustopniowym rozruchu beda réwne tylko polowie strat przy
rozruchu jednostopniowym.

Przebieg powstawania ciepla rozruchu w omawianym przy-
padku rozruchu dwustopniowego przedstawia krzywa 4 na
rys. 3. Wykonujac podobne obliczenia dla innych synchronicz-
nych obrotéw wstepnych, mozna si¢ przekona¢, ze osiggalne
ymniejszenie ciepta rozruchu jest réwne roznicy rzednych krzy-
wych / i 2 przy tych obrotach. Nalezy zauwazy¢, ze to zmniej-
szenie ciepla rozruchu stanowi jednocze$nie caltkiem powazng
oszezedno$¢ energii. Rozwigzujac to zagadnienie analitycznie,
otrzymujemy nastepujgcy wzor:

1
an A, = s GD? n? s (1 — ),

okreslajacy mozliwa oszezednosé energii przy rozruchu. Wiel-
koéci ng i s dotycza sieci podstawowej. Wzér ten przedstawio-
ny jest na rys. 3 krzywa 8, kiéra osigga maksimum przy
500 obr./min. (w zalozeniu, Ze podstawowa predkos¢ synchro-
niczna wynosi 1000 obr./min.). Oszczedno$¢ mozliwa w tym
wypadku wynosi polowe calkowitych strat.

Jak z tego wynika, przy rozruchu dwustopniowym mozna
zmniejszy¢ straty cieplne najwyzej do polowy i to w wypadkuy,
ody wstepna predkos¢ synchroniczna bedzie réwna polowie
podstawowej. W systemie dwoch czestotliwodei warunek ten be-
dzie spetniony, gdy przy czestotliwosci podstawowej 50 okr.[sek.
czestotliwo$e sieci wstepnej bedzie réowna 25 okr./sek.

Poniewaz straty rozruchu stanowia polowe energii pobranej
przez silnik (drugg polowe zuzywa sie ma prace mechaniczng).
wiec przez zmniejszenie tych strat do polowy oszczedza sie
25% energii pobranej przez silnik podczas rozruchu.

6. Hamowanie wiréwki.

Aby wirowke zatrzymaé, nalezy w jakikolwiek sposéb po-
zbawi¢ ja energii kinetycznej. Zazwyczaj stosuje si¢ w tym
celu hamowanie mechaniczne, przy ktérym energia kinetyczna
wirowki przemieniana jest w cieplo. Przy inlensywnym ruciu,
gdy wiréwke zatrzymuje sie kilkanascie razy w ciggu godziny,
cieplo to powoduje silne nagrzewanie si¢ czesci tracych hamulca
i szybkie ich zuzycie. W niektérych wypadkach zachodzi po-
trzeba wymiany taSm hamulcowych co 2 — 3 dni. Zmusza to
do chwilowego postoju wiréwki, co w okresach najwiekszego
obeigzenia wirowni moze by¢ klopotliwe. © Hamowanie reczne
wymaga od pracownika duzego wysilku i powoduje rychle zme-
czenie, przez co obniza sie jego wydajnoS¢ pracy.

Z powyzszych powodéw w nowoczesnych ukladach napedo-
wych unika sie hamowania recznego: ' wyrecza si¢ czlowieka
maszyng. - NajczeSciej stosujemy hamowanie elektryczne, wy-
zyskujac silnik napedowy. Sposréd rozmaitych systeméw hamo-
wania elektrycznego utrzymal sie wtasciwie jeden: hamowanie
przeciwpradowe, jako stosunkowo najprostsze. Wada tego
sposobu jest powstawanie w silniku wielkich iloSci ciepla. Sa
one trzykrotnie wieksze niz cieplo rozruchu, totez uniemozli-
wiajg stosowanie tego rodzaju hamowania w silnikach z wir-
nikiem zwartym. Ale nawet silnikiem pierScieniowym nie ha-
muje sie wirowki az do zatrzymania, aby nie pogarszaé jeszcze
bardziej obciazenia cieplnego silnika, lecz odlacza sie go od
sieci, gdy obroty zmaleja do ~ 300 obr./min. Dalsze hamowanie
odbywa sie recznie.

System dwdch czestotliwosci daje mozno$é innego sposobu
hamowania silnikiem, bardziej korzystnegp, mianowicie hamo-
wania generatorowego. Dokonuje sie tego przez przelaczenie
si'lm'ka biegnacego z peilna predkoScia na sie¢ nizszej czesto-
tliwosei. Wskutek tego silnik znajdzie si¢ w zakresie nadsyn-
chronizmu i zacznie pracowa¢ jako generator, wytwarzajac
energie elektryczng kosztem energii kinetycznej wirowki, dzie-
ki czemu jej obroty szybko maleja. Taki sam rezultat otrzyma-
my z silnikiem dwubiegowym, przelaczajac jego uzwojenie
z mniejszej liczby biegunéw na wieksza.

Hamowanie generatorowe ma te wielka zalete, ze nie mar-
nuje energii kinetycznej mas wirujgcych, ale pozwala jej czeS¢
zamieni¢ na energie elektryczna i zwréci¢ do sieci, gdzie moga
Z niej korzysta¢ inne silniki. Co prawda stosujac ten sposdb
hamowania nie mozna wiréwki calkowicie zatrzymaé, mozna
tylko zredukowaG jej obroty niemal do dolnych synchronicz-
.nych. Dalej juz trzeba hamowaé mechanicznie. Nie jest to po-
Wazng wadg, bo jak wynika z rys. 3 po zahamowaniu np. do
5Q0 obr./min. wiréwka traci juz 75% swej energii kinetycznej.
Nie ma wiec obawy szybkiego zuzycia hamulca, gdyz wydzieli
SIE W nim teraz tylko 25°% poprzedniego ciepla.

»wolnej* energii kinetycznej, ta zas od réznicy obrotéw na
poczatku i koncu hamowania, czyli od tzw. zasiggu hamowania.

Zasieg hamowania jest przy okreSlonej podstawowej pred-
kosci synchronicznej tym wiekszy, im nizsze s3 wstepne obroty
synchroniczne. Przy hamowaniu generatorowym nie mozna
wiee wyzyskaé calej energii kinetycznej wirowki, a mozna wy-
zyskac tylko jej czes¢, tak zwang wolna. Reszta zamienia si¢ na
cieplo w hamulcu mechanicznym.

Okazuje si¢ jednak, ze nawet wolnej energii kinetycznej
nie udaje si¢ calkowicie zamieni¢ na energie elektryczng. Roz-
patrujac zagadnienie od strony elektrycznej dochodzi si¢ do
nastepujacego wzoru na energie mozliwg do uzyskania podezas
hamowania generatorowego od obrotéw synchronicznych pod-
stawowych' ngz2 do wstepnych no1:

1
12) Egy = 365 GD? ny; (Moz — Mo1)-

Z wzoru tego wynika, ze najwiecej energii elektrycznej otrzyma

sie gdy
; 1
Nor = E LYY
a wiec jeSli nge = 1000 obr./min., to.nor = 500 obr./min. Przy

dalszym zwigkszaniu zasiggu hamowania ilo$¢ uzyskanej ener-
gii poczyna male¢, cho¢ wzrasta wolna energia kinetyczna.
Krzywa energii odzyskanej przy hamowaniu w procentach
catkowitej energii kinetycznej wiréwki jest identyczna z krzy-
wa 8 z rys. 3, przedstawiajaca mozliwg oszczedno$¢ energil
przy rozruchu dwustopniowym. Wynika z niej, ze w najlep-

. szych warunkach mozna odzyskac¢ tylko polowe energii kine-

tycznej mas wirujacych, co stanowi 25% ogélnego zuzycia
energii podczas rozruchu. W sumie wiec przy dwustopniowym
rozruchu i hamowaniu generatorowym mozna oszczedzi¢ ener-
gie réwng polowie energii pobieranej przez silnik w czasie roz-
ruchu.

W rozwazaniach powyzszych nie bylo mowy o stratach
w stojanie. Sg one proporcjonalne do strat w wirniku w zalo-
zeniu, ze stosunek opornosci stojana i wirnika pozostaje staty.
Mozna wigc wnioski wyciagniete zastosowaé do strat catkowi-
tych. W szezegélnosei przebieg krzywych na rys. 3 pozosta-
nie bez zmiany. Mimo to wzory podane nie sa zupelnie Scisle. -
Pominieto w nich mianowicie straty tarcia wiréwki, przez kté-
re energia pobrana wzrasta (okolo 0,05 kWh na 1 rozruch),
a oddana maleje. Ponadto moment zamachowy nie jest przez
caly czas staly, lecz zmienia si¢ wskutek napelnienia wiréwki
i odwirowania czeSci zawartosSci bebna.

7. Silniki dwubiegowe.

Silniki z przelaczalng liczba biegunéw spotyka sie obecnie
w naszych cukrowniach dosy¢ rzadko. Maja one najczeSciej
18 i 6 lub 24 i 6 biegunow, mozliwy jest wige rozruch dwu-
stopniowy o kolejnych obrotach synchronicznych 333 i 1009 albo
250 i 1000 na minute.

Na rys. 4 podany jest przebieg poboru mocy i obrotéw sil-
nika dwubiegowego o liczbie biegunéw 24/6 i mocy 16,3/63 kW.
Silnik rusza przy polaczeniu uzwojenl stojana dla wickszej licz-
by biegunéw i po 30 sekundach doprowadza wiréwke do okolo
230 obr./min., przy ktérych odbywa si¢ jej napelnianie. Po na-
pelnieniu wiréwki nastepuje przelgczenie uzwojen stojana na
mniejsza liczbe biegunow, dzieki czemu w krétkim czasie osig-
ga sie pelne obroty. W chwili przelaczenia pob6r mocy wzrasta
skokiem z 8 na 90 kW. Tak silne uderzenia sg bardzo niepozg-
dane w sieciach cukrowniczych, ktére zwykle sa zasilane
z wiasnych generatorow o niezbyt wielkiej mocy. Uderzenie (o
mozna by zmniejszy¢ przez podniesienie wstepnej predkosci,
a wiec zastosowanie silnika o liczbie biegunéw np. 18/6. Silnik
taki bytby poza tym blizszy osiagniccia najwiekszej oszczed-
noSci energii przy rozruchu, co jak wiemy wystepuje przy
wstepnych obrotach 500 na min. Gdyby chciano wykorzystac te
mozliwo$¢, nalezatoby @ zastosowaé silnik o 12/6 biegunow.
W rozpatrywanym przypadku kierowano sie przy obiorze
wstepnej predkosci raczej wzgledami technologicznymi, miano-
wicie dgzeniem do napelniania wiréwki przy statych obrotach.
Najdogodniejsze do tego celu obroty przypadaja, jak wiemy,
miedzy 200 a 400 obr./min.

Silniki dwubiegowe sa budowane z wirnikiem zwartym.
Zmniejszenie ciepla rozruchu nie jest tu tak znaczne, aby mozna
bylo uwaza¢ kwestie obciazenia cieplnego silnika za rozwigza-
ng. Naturalnie, w stosunku 'do zwyklego silnika zwartego
obciazenie to jest duzo mniejsze, mozna wiec zrezygnowac ze
sprzegta ciernego, ktérego stosowanie mnie byloby w tym wy-
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padku sluszne i da¢ sprzezenie stale. Wzamian tego .silni‘ki
powinny mie¢ izolacje wyzszej klasy i specjalng konstrukeje wir-
nika, zapewniajaca rozruch przy malym pradzie. Hamowanie
eneratorowe powicksza jeszeze bardziej obcigzenie silnika i nie
ywa na ogé6t stosowane, zwlaszcza dlatego, ze z nim jest zwig-
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Rys. 4. APrzebieg obrotéw (7) i poboru mocy (2) w funkcji
czasu dla silnika dwubiegowego mocy znamionowej 16,3/63 kW

zany duzy pob6r pradu biernego przez silnik, wskutek czego

obniza sie wspolezynnik mocy sieci zasilajacej.
. Wady te sa stosunkowo nieznaczne wobec licznych zalet,
ktore te silniki posiadaja. Przede wszystkim nalezy podkresli¢
ich doskonate dopasowanie do potrzeb technologicznych. Sil-
niki te umozliwiaja mianowicie napelnianie wiréwki przy sta-
fych obrotach. Dzigki temu osiaga si¢ lepsze rozltozenie cukrzy-
cy wewnatrz bebna, co wplywa korzystnie na jednolitos¢ otrzy-
manego produktu. Druga wazna zaleta jest oszczedne zuzycie
energii. Zaleznie od doboru silnika i rodzaju pracy mozna
oszezedzic do 20% energii, zuzywanej przez zwykly silnik
z wirnikiem zwartym. Wprowadzajac hamowanie generatorowe
otrzyma sie dalsza oszczedno$é energii.

Dzieky tvm zaletom silniki dwubiegowe zyskuja ostatnio du-

ze znaczenie w napedzie wiréwek. Przy bardzo duzej liczbic .

szarz (30) stosuje sie nawet silniki czterobiegowe, ktére umozli-
wiaja jeszcze wieksza oszczedno$é energii.
8. Dwie sieci o roznych czestotliwosciach.

System dwoch czestotliwosci jest rozwigzaniem
rownowaznym silnikowi dwubiegowemu.

W' wykonywanych dotychczas za granicg urzadzeniach sto-
sowano jako wstepna czestotliwo$¢ 162/3 okr.[sek. Przy obiorze
tej czestotliwosci zrezygnowano z osiagnigcia najwickszej
oszczednodci energii, aby uzyskaé mozliwo$¢ napelniania wi-
rowki przy statych obrotach, wynoszgcych okolo 300 obr./min.
Jak wynika z rys. 3, osiagalne zmniejszenie strat cieplnych wy-
nosi w tym wypadku okolo 44%, a wiec wzrost = obciazenia,
spowodowany odchyleniem od najkorzystniejszej czestotliwo-
Sci nie jest duzy.

Na rys. 5 jest przedstawiony uproszczony schemat urzadze-
nia. Sie¢ podstawowa o mnapieciu 380 V i czestotliwosei
50 okr./sek. jest zasilana z giéwnego generatora, sie¢ za§ cze-
stotliwosci  wstepnej — w rozpatrywanym  wypadku 162/
okr.fsek. i 140 V — z dwumaszynowej przetwornicy czestotli-
wosSci. Zespot przetwornicy sktada sie z generatora synchro-
nicznego, napedzanego przez silnik indukcyjny przy jednej
trzeciej obrotéw znamionowych.

Silnik wiréwki uruchamia si¢ przyciskiem ,,wolne obroty*
Wtedy stycznik 7 wigcza go do sieci malej czestotliwosci. Po
osiggnieciu pefnych obrotéw, mozliwych przy tej czestotliwosci,
i napelnieniu wiréwki obsluga naciska przycisk ,rozbieg.
Wskutek tego powstaje przerwa w obwodzie cewki stycznika 7,
ktory otwierajac swoje styki zamyka jednocze$nie obwéd cewki
slycznika 8. Stycznik ten wlacza silnik do sieci na 50 okr./sek.
Nastepuje rozpedzenie wiréwki do pelnych obrotéw, wynosza-
cych ok. 970 obr./min, przy ktérych nastepuje odwirowanie od-
cieku. Po zakoficzeniu ‘tego etapu wiréwke nalezy zatrzymag.
Mozna w tym celu zastosowaé hamowanie generatorowe albo
reczne.  Hamowanie generatorowe przeprowadza sie przez
wigezenie silnika z powrotem na sie¢ nizszej = czestotliwosci.
Dokonuje sie tego przez naci$niecie przycisku ,,wolne obroty‘.
Gdy wskutek hamowania obroty wiréwki zmniejsza sie dosta-

zupelnie

tecznie, zatrzymuje sie ja hamulcem recznym. Sprzezony z ko-
lem hamulca wylacznik § wylacza wtedy silnik i uniemozliwia
powtérne wiaczenie, dopcéki hamulec jest zaciSnigty. Zapasowy
przycisk ¢ stuzy do szybkiego wylaczenia silnika w razie po-
trzeby bez konieczno$ci uruchamiania hamulca.

Jak widaé, uklad jest bardzo prosty i tatwy do obstugi.
Styczniki 7 i 8 sa wzajemnie blokowane tak, ze nie jest mozli-
we wlgczenie obydwu jednoczes$nie (spowodowaloby to zwar-
cie miedzy szynami / i 2). Mozliwe jest wiaczenie silnika bez-
posrednio do sieci na 50 okr./sek., jednakze mozna je stosowac
jedynie w wyjatkowych wypadkach, w razie uszkodzenia na
sieci znizonej czestotliwosci. Liczba wlaczen na godzing muisi
byé w takim wypadku bardzo ograniczona.

Sie¢ wstepna jest zasilana zwykle z generatora synchro-
nicznego, napedzanego przy znizonych obrotach przez silnik
indukcyjny. Mozna tak dobra¢ obroty maszyn, ze przekiadnia
miedzy nimi stanie si¢ zbedna. Na przykltad do napedu genera-
tora czterobiegunowego o 1500 obr./min. mozna zastosowac sil:
nik o 500, 600 lub 750 obr./min. Otrzyma si¢ wtedy czestoui-
wosc 1623, 20 lub 25 okr./sek.

Moc generatora zalezy od liczby silnikéw, od ich mocy
i liczby wigczefn na godzing ‘oraz od czestotliwo$ci wstepnej.
Im wieksza czestotliwosé, tym wiecej energii z generatora silnik
pobiera podezas rozruchu, bo jest zasilany w ciagu dluzszega
czasu i-csigga wyzsze obroty. Obcigzenie generatora moca czyn-
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Rys. 5. Schemat uktadu stert
jacego z dwiema sieciami’
roznych czestotliwosciach
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ng jest nieduze, zwtaszeza ze czg$¢ energii jest zwracana w okre-
sie hamowania generatorowego. Natomiast prady bierne rozru-
chu i hamowania dodaja sig¢, wskutek czego prad zastepczy ge-
neratora wypada bardzo duzy. Przetwornica pracuje przy wy-
jatkowo niskim wspélezynniku mocy (rzedu 0,2).

Obliczenie generatora jest dosy¢ zmudne. Mianowicie, nale-
zy ustalié¢ harmonogram pracy wlaczanych silnikéw z uwzgled-
nieniem ich wielkosci i liczby szarz, a nastepnie dodawaé wek-
torowo prady, pobierane w poszczegélnych okresach czasu
przez wiaczone silniki. Po otrzymaniu w ten sposéb wykresu
obciazenia pradem mozna obliczy¢é prad zastepczy i dobrac
odpowiednia maszyne z katalogu. Nalezy przy tym wzia¢ pod
uwage, ze generator wskutek znizonych obrotéw ma ostabione
chlodzenie, totez konieczne jest wprowadzenie przewietrzania
obcego. :

Moc znamionowa maszyny wvbranej w ten sposéb wynosi
przy czestotliwosci 25 okr./sek. do 30% tacznej mocv wszyst-
kich zasilanvch silnikéw. Przy czestotliwo$ci nizszej maszyny
wypadajg mniejsze. Silnik do napedu generatora obiicza sig
tylko na moc czynna tego ostatniego, a wiec moc silnika wy-

nosi 50 — 70° mocy generatora.
9. Praca silnika indukcyjnego zasilanego pradem o znizonej
czestotliwosci.

Przy zasilaniu silnika pradem o znizonej czestotliwosci ulega-
ja zmianie jego parametry magnetyczne. Dlatego jest rzecza waz:
ng nie tylko bra¢ pod uwage zjawiska energetyczne, ale réw-
niez zbada¢ blizej, jakie warunki winny by¢ speinione, aby sil-
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- nik mégt pracowaé przy znizonej czestotliwoSci réwnie dobrze,
przy normalnej. :

Nalezy przede wszystkim zauwazyé, ze napigcie sieci wstep-
nej musi by¢ znizone, gdyby je bowiem pozostawi¢ bez zmiany,
wzr6stby w sposob mniedopuszczalny prad magnesujgcy, jak to
wynika z rys. 6. Generator synchroniczny, zasilajacy sie¢ ma-

. jak

I%'. 1C,) ’

ot // Lt
T

AN
1)

- /// 7 L
/2 e

Rys: 6. Przebieg pradu magnesujacego silnika indukcyjnego
na 1,6 kW, 1000 obr./min., w zalezno$ci od napiecia przy roznyci
czestotliwosciach

fej czestotliwosci, ma przy znizonych obrotach i- nie zmienio-
nym wzbudzeniu napi¢cie zmniejszone w stosunku obrotéw. Ta-
kie napiecie byloby jednak za niskie, bo przy zmniejszonej czg-
stotliwosci zmalatby moment obrotowy silnikéw, jak to przed-
stawia krzywa a na 'rys. 7. Moment ten maleje tym szybciej,

| ;

|
a — moment szczy- 20 = a _—
towy, b — moment ﬁ 4\/
rozruchowy silnika 20 == b
indukeyjnego  przy } / B
napiecitt  znizonym V4 e
proporcjonalnie do 1,5 7
czgstotliwosei, ¢ —
moment szczytowy 1,0
przy mnapieciu obli-
czonym ze wzoru
(13) 0,5

0 10 20 30 40 okp/sek.

Rys. 7. Krzywe momentéw w zaleznoSci od czgstotliwoSci

im bardziej oddalamy sie od normalnej czestotliwosci, i przy
15 okr./sek. zmniejsza sie juz prawie o 20%. Dzieje sie tak dla-
tego, ze przy obnizonej czestotliwo$ci wzrasta procentowy spa-
dek napiecia na oporach czynnych. Wskutek tego sila elektro-
motoryczna maleje wigcej niz czestotliwo$é. Powoduje to zmniej
szenie strumienia magnetycznego, a razem z nim i momentu
szezytowego silnika. Stopien zmniejszenia zalezy od konstruk-
¢ji silnika. ¢
~ Aby spadek momentu wyréwnaé, trzeba napiecie sieci zwiek-
szy¢ nieco, jednak nie za bardzo, aby prad magnesujacy nie
stal sie wickszy od znamionowego, bo to spowoduje zbyt wiel-
hie straty w miedzi. To podwyzszenie napiecia zwiekszy
Wprawdzie indukcje w zelazie i straly na histerezg i prady wi-
:ioxye, jednakze z powodu malej czestotliwosci straty te nie sy
uze,

Przy obciazeniu wskutek stosunkowo duzego czynnego spad-
U napiecia indukcja w zelazie maleje do normalnej wielkosci.
Zm{ugjsza sie réwniez prad magnesujacy tak, ze catkowity prad
obciazenia nie jest wiekszy niz przy normalnej czestotliwosci
L napieciu.
 Aby wyréwna¢ spadek momentu wystarcza stosunko niewiel-
kie podwyzszenie napigcia.- Obiera sie je z wzor:

1,1
13) Ur= Uzl/é-
2

2
Przy czestotliwosei fi = 16 o okr./sek: fa = 50 okr./sek. i napig-

Gt Us = 380 V wypada z tego wzoru napiecie U; = 140 V.

Gdyby je obnizyé proporcjonalnie do czestotliwosci, wypadato-
by 127 V. Tak niewielka zwyzke napiecia mozna uzyskac przez
powiekszenie wzbudzenia (w stosunku do znamionowego) prad-
nicy synchronicznej, dostarczajacej pradu o znizonej czestotli-
wosci. Z przewzbudzeniem generatora trzeba jednak zachowac
ostrozno$é ze: wzgledu na mozliwo$é przeciazenia go pradem
biernym.

Przy obnizeniu czestotliwosci ulega przesunieciu - charakte-
rystyka momentu silnika podobnie, jak sie to dzieje w silnikach
pierScieniowych wskutek wlaczenia w obwdd wirnika ‘dodatko-
wego oporu czynnego (rys. 8). Dzieki temu zwigksza sie¢ mo-

2,0 7/5 7§5\30 40\ 5; oK5Kek.
g - 15
RN

1,5

1,0 \ \\\
0,5 (R \ &
0
-08 1 08 0,6 04 Q2 o
poslizg s
Rys. 8. Przebieg momentu obrotowego silnika indukcyjnego

w funkcji poslizgu przy roznych czestotliwosciach — (napigcie

znizone proporcjonalnie do czestotliwosci)

ment pociagowy silnika, co wida¢ z krzywej b na rys. 7. Wy-
stepuje to na skutek zmniejszenia si¢ oporu biernego silnika
przy znizonej czestotliwosei. Opér czynny pozostaje wiedy bez
zmiany, a wiec jego wplyw na charakterystyke momentu silnika
staje sie przy nizszych czestotliwosciach coraz wigkszy. Przy
pewnej wartosci czestotliwosci opory te sa réwne i wiedy mo-
ment pociggowy osigga warto$¢ najwieksza, réwng momentowi
szezytowemu. - Dalsze zmniejszanie  czestotliwosci powoduje
szybki spadek momnientu.

Widaé wiec, ze przy odpowiednim doborze czestotliwosci
wstepnej mozliwy jest rozruch nawet silnika zwartego przy
najwiekszym momencie, a wiec z najwiekszym przyspieszeniem,
bez zadnych dodatkowych urzadzen. Czestotliwos¢, przy ktérej
wystepuje majwiekszy moment rozruchowy, zalezy od konstruk-
cji silnika i moze byé rézna. W przykladzie, przedstawionym
na rys. 7 i 8, wynosi ona 15 okr./sek. Jest to jeszcze jeden argu-
ment za stosowaniem czestotliwosci nizszej od 25 okr./sek.,
mianowicie rzedu 20 — 15 okrfsek.

10. Oszczednosé energii.

Rys. 9 przedstawia poréwnanie pracy silnika zwartego o mo-
cy znamionowej 22 kW, napedzajacego przez sprzeglo stale
wiréwke o pojemnosci 500 kg w systemie jednej (linie cienkie)
i dwéch (linie grube) czestotliwosci. Krzywe I oznaczaja prze-
bieg poboru mocy, krzywe za§ 2 przebieg obrotéw. Czestotli-
wos¢ wstepna w omawianym wypadku wynosita 26 okr./sek., na-
piecie zas 210 V. Jak widac z krzywej obrotéw, silnik ma w tych
warunkach  dostatecznie duzy moment, dzigki czemu szybko
rozpedza wiréwke do ok. 300 obr./min. Wtedy rozpoczyna sie jej
napelnianie, objawiajace si¢ ma wykresie przez wzrost poboru
mocy i zmniejszenie przyspieszenia. Po napelnieniu wiréwki sil-
nik zostaje przelaczony na sie¢ podstawowa (50 okr./sek., 380 V)
i rozpedza wiréwke do pelnych obrotéw. Po pewnym czasie wi-
rowania przy tych obrotach wiréwke nalezy zatrzymaé. W sy-
stemie jednej czestotliwosci dokonuje si¢ tego recznie, a silnik
wytacza, badz tez stosuje sie hamowanie przeciwpradowe zuzy-
wajac na to przeciglnie 0,47 kWh. Przy dwdch czestotliwoSeiach
mozna wykorzysta¢ mozliwo$¢é hamowania generatorowego przez
przelaczenie silnika z powrotem na sie¢c malej czetotliwosei
Oddaje on wtedy energie do sieci. Z rysunku widaé, ze hamo-
wania generatorowego nie nalezy prowadzi¢ az do obrotow syn-
chronicznych, odpowiadajacych czestotliwosci wstepnej, bo
w poblizu tych obrotéw hamowanie jest malo intensywne i daje
tylko znikomy zysk energii. Duzo korzystniejsze jest wiec nieco
wezesniejsze odlgezenie slnika i hamowanie dalej recznie.

Poréwnanie zuzycia energii w obu przypadkach przedstawia
tabl. 1. Liczby w niej podane nie uwzgledniajg zuzycia energii
podczas biegu ustalonego przy pelnych obrotach, gdyz wtedy
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Tablica I. Zuzyci energii w systemach jednei i dwu
czestotliwosci
s Zuzycie energii (kWh)
st : ’
e Rozruch‘ lanowanie ‘ Ogodlem
Jedna czestotliwosé 1,3 — (0,47) 1,3 (1,77)
Dwie czgstotliwosci 1,0 — 0,13 0,87

pobér mocy jest taki sam w obu wypadkach i wynosi okato
6 kW. Wartosci podane w nawiasach dotycza pracy z hamo-
waniem pradem zwrotnym. Hamowanie takie stosuje sie tylko
w urzadzeniach z silnikami pierScieniowymi.

Jak wida¢, réznice zuzycia energii sa duze. Na jednej szar-
zy otrzymuje sie zysk energii réwny 0,43 kWh w zwyktych sil-

tliwosci bedzie réwna 110 kWh. Po odliczeniu -15% na straty
w przetwornicy czestotliwosci zostanie okoto 95 kWh. Oznacza
to, ze generator gidwny bedzie mial obciazenie mniejsze $rednig
0 95 kW. Stanowi to mniej wigcej — 109% jako catkowitej mocy
i ma duze znaczenie w wypadkach, gdy jest ona nieco za mata
lub stwarza rezerwg, ktéra moze by¢ wyzyskana do dalszej me-
chanizacji zaktadu.

Na tym nie koriczg sie zalety systemu dwdéch czestotliwoge.
Najwazniejsza korzyScig jest zmniejszenie obcigzenia cieplnego
silnikéw, przez co mozliwe staje si¢ usuniecie sprzeglta cierne-
go. Przejscie na system dwoch czestotliwosei wymaga tylko
nieznacznych przerébek urzadzen istniejacych. Mozna je prze-
prowadzi¢ rownolegle z unowocze$nieniem  aparatury, kire
jest bardzo pilng potrzeba, bo czesto przestarzata aparatura
hamuje wydajnos¢ pracy. Ponadto mozliwo$¢ otrzymania dwdch
ustalonych szybkoSci jest niezmiernie korzystna dla obslugj,

gdyz ulatwia wszystkie pomocnicze ma-

60

A nipulacje i zwigksza bezpieczenstwo pracy, |

SIS W nowoinstalowanych urzadzeniach na
0

KW, =2 olE lezy jednak daé pierwszeristwo silnikowi

50 \ \ 1000  dwubiegowemu, uklad bowiem dwdch cze-

\\ stotliwo$ci mozna zastosowaé tylko dia

e ] 900  okreslonego z géry zespolu silnikéw. Po-

\ 4 /{ niewaz silniki sa razem z wiréwkami do-

40 800 starczane przewaznie pojedynczo dla za-

2 \\ 700 stapienia urzadzen* przestarzalych lub zu-

\\ ; zytych, musza one stanowi¢ samodzielng

30 A \ 600 iednostkg{ niezalezng od zadnego central-

nego systemu.

\ /\2Q\ \ \ 500 Obecnie jednak nie ma w kraju odpo-

\ Z\\\ \ 1 \ \ wiedniego typu silnika. Te dotkliwg dlq

20 DN \ 400  przemyslu cukrowniczego luke zapelni

N \ \}\\b \ prawdopodobnie w niedlugim czasie dwu-

S . \ \ 300  biegowy silnik wiréwkowy na 20 szarz,

\\; & \ 200 opracowany przez Zaklad Maszyn i Na-

NN
V&

pedéw El Instytutu Elektrotechniki. Wpro-
wadzenie nowego typu silnika nie rozwia-
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AN

ze od razu calego zagadnienia napedu wi-
rowek. Prawdopodobnie przez diugie jesz-
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min.

\100
iy
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aze lata beda mogly pracowaé obecne u-

Rys. 9. Praca silnika zwartego o mocy 22 kW w systemie

rzadzenia; nalezatoby je tylko unowocze-
$ni¢. Duze mozliwosci stwarza tutaj sy-

jednej i dwu czestotliwosci
a — system jednej czestotliwosci 1 — przebieg mocy

b — system dwu czestotliwoSci 2 — przebieg obrotéw
Czestotliwos¢ wstepna 26 okr./sek., napiecie 210 V

nikach zwartych, a 0,9 kWh w pierScieniowych. Jesli wiec
pewna cukrownia ma na wirowni (a) 8 wiréwki do I pro-

-10 stem dwéch czestotliwosci.
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Uwagi w sprawie celowosci stosowania pojedyn-
czego uktadu szyn zbiorczych

o Tres¢ Omowiono cqlqwoé@ zastqpiepia podwdjnego ukladu szyn zbiorczych o napieciu 6—10 kV ukladem pojedynczym. Rozpatrzono mozli-
lYkolsc(} readllzggl tego bez zmniejszenia pewnoseci ruchu elektrycznego. Wskazano, gdzie mozna stosowaé ukiad pojedynczy, a gdzie nalezy stosowac
ad podwdjny.

621.316.35.027.5:621.316.31

TH XOpPH HA OQHHOYHOM CHCTEMBI COOHPATENLHBIX IHH. OGCY)KIAETCH I1eecO0BPA3HOCT: 3aMeHbI MBOIHOII CHCTEMBI NIHH

O u D
[t 6—10 KB OAMHOYHOM. PacCMOTpeHBI BOZMOYKHOCTH OCYIIECTBJICHUA OTOrO NPeIOKeHus 6e3 yumepbda I HafgerKHOCTH paboTbl. YKazaHO, IZIE MOJKHO IPH—
MCHATE OJWHOYHYIO CHCTEMY M TIZ€ CIEAYeT NPHUMEHSTH ABOMHYIO CHCTEMY.

Notes on the practicability of the single bus-bar system. Review of the practicability of replacing the double system of 6—10 k.\’
bus_ bars by. the single system. The author reviews the chances of achieving this object without impairing the reliability of service. Instances 'm
which the single system can be used, and those calling for the double system.

1. Wsigp. :

Ciggly wzrost zapotrzebowania energii elektrycznej ze strony
szybko rozwijajacego sie przemyshi spowodowat, miedzy inny-
mi, koniecznos¢ budowy wielkiej ilosci urzadzen rozdzielezych
wysokiego napigcia zaréwno dla energetyki zawodowej, jak
I dla przemystu. Rownocze$nie jednak ostro stoi sprawa oszezed-
nego projektowania ze szczegdlnym uwzglednieniem mozliwie
matego zuzycia materialow w ogdle, a w szczegolnosci metali
kolorowych. Jednym ze $rodkéw, majacych na celu oszczedne
projektowanie szyn zbiorczych, jest stosowanie pojedynczego

uktadu szyn w licznych i bardzo rozpowszechnionych rozdziel-
niach o napieciu znamionowym 6 i 10 kV.

W wybudowanych dotychczas rozdzielniach elektrownianych
z rozdzialem znacznej mocy na napieciu pradnic oraz na glow-
nych podstacjach — po stronie 6 czy 10 kV — prawie wylacznie
spotyka sie podwdjny uklad szyn zbiorczych. Rozwiazanie takiz
bywa na ogol uzasadniane nastepujacymi argumentami:

a) mozliwos¢ remontu i czyszczenia szyn z utrzymaniem zi-
silania wszystkich odbioréw; :

b) mozliwos¢ zastgpienia dowolnego wytacznika wylaczni-
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kiem sprzegowym, przy czym zwigzana z tym przerwa w pracy
~ danego obwodu ogranicza si¢ do czasu usunigcia z celki uszko-
dzonego wylacznika i wykonania potaczenia prowizorycznego;

B i

,

Zrodto zasilania

Zrodto zasdanic
=
(=)

3

Podstacje Nr 1 Nr 2

Rys. 1. Dwa przyktadowe sposoby wykonania sieci w przypadku dwéch sekcji

rozdzielni zasilajgcej
a) dwie linie stanowiace wzajemna rezerwe
¢) w przypadku uszkodzenia szyn zbiorczych przerwa w za-
silaniu odbioréw trwa zaledwie tyle czasu, ile go trzeba na prze-
laczenie odbioréw i jednostek pradotwérezych albo linii zasila-
jacych z uktadu uszkodzonego na uktad zdrowy.
_Ta argumentacja moze byé stuszna przy za-
silaniu odbioréw liniami promieniowymi bez
zapewnienia rezerw sieciowych. Nalezy jednak
zwroci¢  uwage, ze z uszkodzeniem szyn
zbiorczych sg zazwyczaj zwiazane w pracy
e[ekt;owni czy podstacji zakiécenia, kiérych
usuniecie wymaga czasu dluzszego niz czas
potrzebny do przetaczenia odbio-

1ow z uktadu uszkodzonego na Elektrownia

Podstagja gtowna

b) dwie magistrale zasilajgce

b) czy pojedynczy ukiad szyn zbiorczych moze zapewnié¢ od-
biorom zaopatrzenie w energie elektryczna z réwnym stopniem
pewnoSci, jak uklad podwdjny;

¢) jakie korzySci eksploatacyjne, budowlane i montazowe da-

je przejscie na pojedynczy uktad szyn zbiorczych.

Co do punktu a) mozna stwierdzi¢, ze uszkodzenia szyn
zbiorezych zdarzajg si¢ na ogét dos¢ rzadko, przy czym wia-
$nie podwdjny ukiad szyn zbiorczych — z tzw. , widelcem®
z odlgeznikéw przy jednym wylaczniku na jedno odejscie —
zwieksza mozliwosci powstawania uszkodzen. Nie ulega kwe-
stii, Ze przelgczanie obwodow z jednego uktadu szyn na drugi
nalezy do czynno$ci powaznych; wystepujace wowezas uszko-
dzenia odtgcznikéow wskutek nieprawidiowych manipulacji sa
zjawiskiem znacznie czestszym niz uszkodzenie szyn zbior-
czych przy uktadzie pojedynczym. Dla zasilania tych odbioréw,
dla ktérych przerwy w dostawie energii sa w ogéle niedopusz-
czalne, wigksze niebezpieczenistwo stwarnza linia zasilajgca,
niz rozdzielnia i jezeli linia nie ma rezerwy, to podwdjny
uktad szyn zbiorczych nie zapewni ciaglosci dostawy energii.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze kazdy drobny nawet remont
wewnatrz celki, np. konieczno§¢ wymiany chocby tylko izo-
latora, wymaga odlaczenia calego odptywu od obu uktadéw
szyn zbiorczych, a wiec powoduje przerwe w dostawie. W ta-

kim wiec przypadku sam podwéjny ukiad
szyn zbiorczych nie zapobiegnie przerwie

w zasilaniu odbioru przytaczonego do cel-

f ki, w ktérej nastapilo uszkodzenie, jezeli
odbiér ten nie ma innego, rezerwowego
zasilania z sieci. Z powyzszego wynika,
ze zaprojektowanie rozdzielni z dwoma
uktadami szyn nie moze by¢ uwazane za

rozwigzanie prawidiowe i celowe w ka z-

dym przypadku. Mozna by zaryzykowac

twierdzenie, ze w wielu przypadkach za-

_  stosowanie podwéjnego uktadu w wybu-

dowanych dotychczas rozdzielniach da sie
wytlumaczy¢ tylko brakiem krytycznega
ujecia zagadnienia. Jezeliby udalo sig
stworzy¢ system potaczenia odbioréw z roz-
dzielniami o pojedynczym uktadzie szyn
zbiorezych odpowiednio pewny i elastycz-
ny pod wzgledem zasilania, wéwczas zalety uktadu podwdjnego

(konserwacja i remont czesci rozdzielni bez przerywania dosta-

wy energii) utraciltyby powazna cze$¢ swego znaczenia.

Co do punktu b) nalezy stwierdzi¢, ze rozwiazywanie jedno-
czesne schematu roz-
dzielni ze schematem
sieci zasilajgcej odbio-
ry doprowadza w wiel-
kiej liczbie przypad-
kéw do ‘catkowicie u-
zasadnionego zastapie-

uklad gotowy do pracy. Wydaje
Sig 1zeczg bardziej celowa szu-

kanie mozliwogci utrzymania
stalego zasilania odbioréw ra-

uktadem pojedynczym.
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a) czy podwdjny
Uklad szyn zbiorczych
14 napieciu pradnic w elektrowniach lub na podstacjach moze byé
Zro‘“‘?m trudno$ci w eksploatacji i czy rzeczywiScie odznacza sie
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nia podwéjnego ukiadu szyn uktadem pojedynczym, przy kiérym
nierzadko uzyskuje sie nawet wiekszy stopien pewnosci ruchu.
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Na rys. 1 pokazano przykladowo schematy sieci zasilanych
z rozdzielni o dwdch sekcjach i o podwojnym uktadzie szyn
zbiorezych. W obu tych przyktadach linie i transformatory po-
winny byé zaprojektowane z rezerwa 50 -~ 100% w zaleznosci
od wielkosci obcigzen, wystepujacych u odbioreéw I i II kate-
gorii. Skasowanie w tych schematach drugiego, niesekcjonowa-
nego, ukladu szyn zbiorczych w rozdzielniach zasilajacych nie
pogorszytoby warunkéw pracy; wrecz przeciwnie — schemat Zré-
dia zasilania stalby sie wowczas prostszy, a zatem pewniejszy
w ruchu. Istotne niebezpieczenistwo wystapitoby tylko przy réw-
noczesnym uszkodzeniu szyn zbiorczych i sieci. Taki wypadek,
jako bardzo malo prawdopodobny, nie moze by¢ decydujacym
przy wyborze schematu zasilania. s 3

W innym przypadku, gdy schemat sieci przewiduje jedna li-
nie rezerwowa dla kilku linii roboczych, mozna takze zastapic
podwoéjny ukiad ‘szyn zbiorczych — w rozdzielni zasilajacej sie¢
— ukladem pojedynczym. Jedynym warunkiem, aby zasilanie
podstacji lokalnych lub oddzialowych bylo' réwnie pewne, jak
przy ukladzie podwdjnym, jest dobranie odpowiedniej liczby sek-
¢ji szyn zbiorczych w rozdzielni gléwnej. Przedstawiony na rys. 2
schemat wyjasnia, ze w takim, przyktadowym, ukiadzie siecio-
wym nie jest grozne dla odbioréw ani uszkodzenie linii zasiia-
jacej, ani nawet szyn zbiorczych w elektrowni (podstacji giéw-
nej), choé¢ nie posiadaja one podwéjnego ukiadu szyn. Nalezy
jedynie wykonac¢ rozdzielni¢ z liczba sekcji réwna liczbie linii,
{worzgcych wspolna grupe wraz z linia rezerwowa.

Schematowi z rys. 2 mozna zarzuci¢, ze uszkodzenie jednej
sekeji szyn zbiorczych sprowadza tu odtaczenie pradnicy (ewen-
tualnie fransformalora), przylaczonej do danej sekcji. Jednak
podobng zupelnie sytuacje, w ktdrej nastepuje odigczenie prad-
nicy (transformatora), wytworzy takze nieplanowy remont wy-
lacznika, przez ktéry jest przylaczona dana pradnica (czy trans-
formator), réwniez w przypadku podwojnego uktadu szyn zbior-
czych. Totez w rozwigzaniach radzieckich i amerykanskich wy-
czuwa sig obecnie propozycje przylaczenia jednostki pradotwor-
czej (czy glownego transformatora zasilajgcego) przez dwa wy-
taczniki do dwu niezaleznych sekcji szyn zbiorczych, a kazdej
z linii odplywowych — przez jeden wylacznik do jednej sekeji
Takie rozwiazanie nasuwa jednak zastrzezenia, gdyz wymaga
wiekszej liczby wylacznikow, ktére wciaz sa jeszcze aparatami
drogimi i stanowig jedna z zasadniczych pozycji wyposazenia
rozdzielni.

Rozpatrujac pytanie zawarte w punkcie ¢) mozna doj$é¢ do
wniosku, ze pojedynczy uktad szyn zbiorczych, zaprojektowa-
nych z uwzglednieniem warunkéw wynikajacych z punktu b),
daje wyrazne korzysci eksploatacyjne. Juz sam fakt znacznego
uproszczenia schematu i zmniejszenia mozliwosci btednych po-
tgczen zwigksza pewnos$é ruchu catego ukiadu. Potwierdzenie
tego mozna znalezé w wynikach obserwacji, przeprowadzonych
po wojnie przez jedno z przedsiebiorstw montazowych ZSRR
w 32 zaktadach roznych gatezi przemystu. Odstapienie od pod-
wojnego uktadu szyn zbiorczych na podstacjach tych zakladow
nie pogorszylo, lecz przeciwnie poprawilo warunki zaopatrywa-
nia w energie elektryczna. ‘

Stosowanie pojedynczego uktadu szyn zbiorczych daje oszczz-
dnosci w kosztach budowy rozdzielni dzigki mozliwosci zmniej-
szenia objetosci budynku, iloSci materialow i aparatury elek-
trycznej. Nalezy ponadto specjalnie podkresli¢ oszczednosé me-
tali kolorowych, ktére sa przewaznie stosowane na szyny zbior-
cze. Poréwnawcze zestawienie kosztéw i kubatury budynkéw
rozdzielni z pojedynczym i podwéjnym ukladem szyn zbiorczych,
~ wedlug danych radzieckich, podaje tabl. I.

Oprécz wymienjonych wyzej korzySci wystepuje jeszeze dal-
sza powazna korzy$¢, a mianowicie skrécenie czasu montazuy
rozdzielni z pojedynczym ukiadem szyn zbiorczych. Ta ostatnia
korzy$¢ nabiera specjalnego znaczenia obecnie, kiedy tempo in-
westycji jest duze, a personelu, szczegdlnie wykwalifikowanego,
oraz sprzetu montazowego itp. wciaz nie wystarcza.

3. Mozliwo$ci realizacji.

Zastosowanie pojedynczego ukiadu szyn zbiorczych w na-
szych elektrowniach zawodowych i podstacjach okregowych wy-
daje sie obecnie rzeczg jeszcze malo prawdopodobng. Linie sie-
ci rozdzielezych, szczegélnie nizszych napig¢, pracuja obecnie
bardzo czesto jako linie promieniowe bez rezerwowych polaczern,
wylaczenie wiec ktérejkolwiek sekeji pojedynczego ukiadu szyn
pozbawiloby napiecia wszystkie linie odptywowe przylaczone do
takiej sekcji. Nawet przy projektowaniu nowej podstacji w sieci
okregowej przewaznie znana jest tylko czes¢ odbioréw, kiore be-
da z niej zasilane. Przy ciaglym wzroScie obciazef i konieczno-
$ci przylaczania nowych linii do-pracujacego ukladu sieciowe-
go bardziej celowe, z koniecznosSci, jest jeszcze stosowanie roz-
dzielni z podwdjnym uktadem szyn zbiorczych. Gdyby nawet
{rudnodci zwiazane z nrzewidywaniem rozbudowy ukladu sie-
ciowego daly sie pokonac, to: wprowadzenie w rozdzielniach
elektrowni i podstacji okregowych pojedynczego ukladu szyn
zbiorezych wymagatoby glebokiej reorganizacji juz istniejacych
sieci energetycznych, co byloby, oczywiscie, niewtasciwe.

Punkt ciezkosci stosowania schematéw tanszych i wiasci-
wszych przenosi sie w naszych warunkach na dokiadno$¢ i kom-
pletno$é projektéw zagospodarowania przestrzennego calego kra-
ju i jego poszczegolnych okregéw. Energetyk zawodowy, projek-
fujacy koncepcje sieciowe okregowe i rozporzadzajacy dokiad-
nymi i wyczerpujacymi projektami zabudowy przestrzennej, mogi
by woéwczas z pelnym powodzeniem przewidywaé rozwigzania
tansze, lepsze, bardziej celowe i pewniejsze w ruchu. Ostrosé
zagadnienia planowania dalekowzrocznego od strony  odbioru
energii wystepuje tu z cata jaskrawoscia.

Juz cokolwiek prosciej przedstawia si¢ to wazne zagadnie-
nie przy projektowaniu koncepcyjnym sieci miejskich. Jak jed
nak do$wiadczenie poucza, i w tym przypadku plany zagospo-
darowania przestrzennego czesto w ogdle nie istnieja albo sa
tak niepewne w_ czasie i w opracowaniu, ze wytracaja z reki
energetykowi wszelkie szanse stosowania celowych i tanich roz-
wigzan. I na tym wiec przykladzie potwierdza si¢ szczegdlnie
trudna rola energetyki, ktéra moze projektowac swe
urzgdzenia racjonalnie dopiero wowczas, gdy nastapi zupelne
wyjasnienie sytuacji od strony odbioréw energii, natomiast mu-
si budowac¢ urzadzenia, nim jeszcze odbiory te po-
wstana. Jedynym przeto stusznym wyjsciem jest utrzymywanie
wysokiego nacisku na szybko$¢, dokladno$¢ i niezmienno$c opra-
cowan projektowych od, strony zabudowy przestrzen-
nej terenu, a dopiero po ukonczeniu tych opracowan prze-
noszenie nacisku na opracowania energetyczne od strony
ich racjonalno$ci i tanio$ci. W innych okoliczno$ciach, to jest
takich jak obecne, energetyka musi projektowaé drozej i, nieste-
ty, mniej racjonalnie.

Stuszne natomiast i zupelnie realne wydaje sie szeroki
wprowadzenie juz obecnie zasady pojedynczego uktadu szyn
zhiorczych w rozdzielniach potrzeb wiasnych elektrowni i na
podstacjach giéwnych w zakladach przemyslowych. W obu tych
przypadkach projekt podstacji (rozdzielni) moze i powinien byt
wykonywany réwnocze$nie z projektem przynaleznej do niej siec
rozdzielczej. Rozdzielnie wysokiego napiecia potrzeb wiasnych

Tablica I. Poréwnanie kosztéw i kubatury rozdzielni przy pojedynczym i podwéjnym ukladzie szyn zbiorczych
Pojedynczy uklad szyn Podwojny uklad szyn
> R Slcss Rozdzielnie : St
Wskagniki Liczba | Rozdzielnie typowe kompletne szafowe | Liczba Rozdzielnie typowe
elemen- elemen-
tow | na dieles it o < Hinailaele i ol oW na [ ele- razem
ment ment ment
Koszt celek doplywowych (tys. rb.) 6 70 420 67,5 405 5 90 450
Koszt celek odplywowych_ (tys. b.) 16 100 1600 95 1520 16 120 1920
Koszt celek dtawik. sekcyjnych (tys. rb.) 2 160 320 155 310 1 170 170
Koszt ogélny (tys. rb.) 0 — 2340 — 2235 — — 2540
Koszt ogélny (%) = L 92 il 88 e =8 100
Kubatura rozdzielni (m?) 24 145 3480 120 2880 22 200 4400
Kubatura rozdzielni (%) = e 79 e 65 i Kooz 100




PARZE G IIAIDESE T BRGRR O ENCHINTKEGZ N 275

nowoczesnych elektrowni sa przewaznie projektowane w mysl
POWYZSZE] zasady. Co do zakladéw przemysiowych, wymagaja-
cych czesto nawet rozleglej sieci wysokiego napiecia, nalezy zau-
wazyé, ze jezeli zaklad posiada odbiory I kategorii (nie znoszgce
przerw w dostawie energii), to rezerwy sieciowe musza by¢ prze-
widziane nawet i w tym przypadku, gdy podstacja zakiadowa
otéwna byla wykonana z podwéjnym ukladem szyn zbiorczych.
Zaklady przemystowe z odbiorami tylko II i III kategorii moga
znosi¢ nawet kilkugodzinne przerwy w zasilaniu. Zaktadowe pod-
stacje nadajg si¢ wigc wybitnie do zastosowania w nich pojedyu-
czego ukladu szyn zbiorczych tym bardziej, ze obstuga ich po-
siada zazwyczaj nizsze kwalilikacje od obstugi podstacji w ener-
getyce zawodowej, a wiec kazde uproszczenie schematu ma po-
wazne znaczenie.

4, Kompletne urzadzenia rozdzielcze.

Zagadnienie szerokiego stosowania rozdzielni o pojedynczym
uktadzie szyn zbiorczych wiaze sie¢ ze sprawa ulepszania kon-
strukeji urzadzen rozdzielezych celem ograniczenia mozliwosci
powstawania zakltocen ruchu.

Do konstrukeji rozdzielni znacznie pewniejszych w ruchu niz
rozdzielnie state, budowane od najmniejszych elementéw w miej-
scu ich pracy, nalezy zaliczyé kompletne urzadzenia rozdzielcze
(zestawy rozdzieleze) wykonane w postaci celek-szaf. Rozdzieluie
takie sa w calych zestawach wykonywane systemem fabrycznym
i maja szereg cennych zalet, ktére mozna krétko ujaé w naste-
pujacych punktach:

a) seryjna produkcja celek w warunkach fabrycznych pozwa-
la na wigksza doktadnos$¢ wykonania; A

b) przy zachowaniu warunku szczelnosci celki-szafy pozwa-
laja na prowadzenie diugotrwalego ruchu elektrycznego bez okre-
sowych' czyszezen i remontow;

¢) znacznie zwicksza si¢ bezpieczenstwo obstugi dzigki cal-
kowitemu' zamknieciu wyposazenia wewnatrz szai i mozliwosci
zastosowania mechanicznych blokowan, wykluczajacych btedne
manipulacje;

PROF. DR INZ. JAN KOZUCHOWSKI

Zaklad :lektroenerg. Politechn. Wroct.
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Automatyka kottowa

Opisano najczeSciej spotykane w praktyce uktady automatyki kotlowej spalania, regulacji wody oraz regulacji temperatury.

d) czas montazu na miejscu pracy skraca si¢ do minimum:

e) malte wymiary celek pozwalaja na zmniejszenie objetosci
budynku blisko o 30%o.

Wymienione zalety kompletnych szaf rozdzielnianych sa szcze-
g6lnie cenne ze wzgledu na wymagania stawiane urzadzeniom
rozdzielczym, ktére maja pracowaé¢ w zakladach przemystowych.
Znajdujg tez one tam coraz czestsze zastosowanie i nalezy s3-
dzi¢, ze w miare przystosowywania sie przemyslu do ich pro-
dukcji beda one wypieraly konstrukcje rozdzielni statych.

5. Wnioski.

I. W gléwnych rozdzielniach elektrowni i w okregowych pod-
stacjach energetycznych celowe jest obecnie stosowanie podwdj-
nego ukiadu szyn zbiorczych, jako bardziej elastycznego niz
ukiad pojedynczy i umozliwiajacego bardziej swobodng rozbu-
dowe sieci energetycznej. Nie nalezy jednak rezygnowac i dla
takich rozdzielni z zalet stosowania pojedynczego, sekcjonowa-
nego, ukladu szyn w kazdym przypadku, gdzie da sie to uza-
sadnié¢. Celem za$ rozszerzenia mozliwosSci stosowania ukladu
pojedynczego nalezy zaostrzy¢é wymagania stawiane projektom
zagospodarowania Iprzestrzennego terenu.

II. W rozdzielniach potrzeb wtasnych elektrowni i w gléw-
nych podstacjach zaktadéw przemyslowych powinien znalezé sze-
rokie zastosowanie pojedynczy ukitad szyn zbiorczych.

II1. Nalezy zwiekszy¢; ile to jest mozliwe, produkcje fabry-
czng kompletnych urzadzen rozdzielezych w zaktadach przemy-
stu elektrotechnicznego i szer~ko stosowac takie zestawy, szcze-
golnie w instalacjach elektrycznych wszelkich zakladow prze-
mystowych.
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Boiler automatics. The article contains a description of the most conventional systems of boiler automatics — combustion, water and
temperature control. A review is given, on the basis of experience hitherto gained by Polish electric power stations and research laboratories, of

the merits and demerits of such devices.

Automatyka kotlowa zostala rozwigzana w kilku typowych
ukladach, roznigcych sie miedzy soba gléwnie sposobem prze-
noszenia impulséw nadajnika pomiarowego na urzgdzenie regu-
ltjace. Dla wyjasnienia roznic podano nizej opisy urzadzen,
znajdujacych sie w elektrowniach  krajowych, z pominigciem
teorii regulowania i szczegéléw konstrukeyjnych.

1l Au'tomatyka spalania.

a) Automatyka systemu Arca
1b, Ic) oparta jest na hydraulicznym impulsowaniu.

Regulacja procesu spalania wegla dla utrzymania stalego
ciSnienia w gléwnym przewodzie parowym I (rys. la) odby-
wa sie przy pomocy czterech regulatoréw. Regulator glowny
2, ktérego szczegoly konstrukcyjne sa podane. na rys. Ib,
wspélny dla wszystkich kotléw, ma komorge zamknieta metalo-
wym mieszkiem. Szczegély konstrukeyjne tego regulatora sa
podane na rys. 1b. Mieszek a pod wplywem zmian ci$nienia
W komorze, odpowiadajacym zmianom ci$nienia regulowane-
g0, wykonuje ruchy przenoszone na dwuramienng dzwignie b
Przez sworzenn ¢ polaczony z dnem mieszka. Jeden koniec
dzwigni obcigzony jest regulowanym ciezarem d, drugi dziala
na dzwignie jednoramienna e. Na ruchomym koficu dzwigni
Jednoramiennej umieszczony jest sworzen f, przeslaniajacy
otwér wylotowy dyszy g. Dysza polaczona jest z komora, do
kiorej wplywa olej ze zbiornika goérnego 3, polozonego na wy-
sokosci kilkunastu metréw: nad poziomem umieszczenia regu-
lafora. Olej przedostaje si¢ przez diawik A. W stanie réwno-
wagi ciSnienie oleju w komorze odpowiada poziomowi oleju
W zbiorniku oraz przeplywowi przez dysze, tem za§ zalezny
jest od odlegtosci sworznia od otworu wylotowego dyszy.
_ Wyplywajacy z dyszy olej gromadzi sie w zbiorniku ole-
lewym dolnym 4, polgczonym z pompa olejowa 5. Gdy w ko-
morze regulatora glownego ci$nienie pary spada, wéwczas dno

(rys. la,

mieszka przesuwa sie ku goérze, dzwignia dwuramienna wy-
konuje obrét w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwki ze-
gara, koniec dzwigni jednoramiennej przesuwa sie ku gérze
i w rezultacie mniej przesioniety jest otwér dyszy. Powoduje
to spadek cisnienia oleju tym wigkszy, im wiecej bedzie odsto-
niety otwor dyszy i im wiecej przymkniety jest dlawik. Na odslo-
nigcie otworu przy danvm ciSnieniu pary wywiera wplyw wiel-
kos¢ regulowanego ciezaru. Umozliwia to odpowiednia korekig
regulacji ciSnienia, konieczna dla prawidlowego dzialania urza-

‘dzenia (komnensacja spadku ci$nienia w przewodach).

Komora olejowa i potgczona jest z komorami olejowymi re-
gulatora paliwa 6 i regulatora ciggu 75, kiérych szczegoly kon-
strukcyjne sa podane na rys. lc. Regulatory posiadaia analo-
giczne komory olejowe zamkniete metalowymi mieszkami. Przy
nialejagcym ciSnieniu dno mieszka, do ktorego przymocowany
jest sworzen, przesuwa sie ku dolowi, dzwignia a podparta
sworzniem obraca sie¢ w kierunku zgodnym z ruchem wska-
z6wki zegara i w rezultacie otwér kanalu dyszowego b zostaje
mocniej przestoniety. Powoduje to wzrost ciSnienia oleju, kio6-
ry, bedac doprowadzonym przez pompe olcjowa do dlawicy
rozdzielczej ¢, napotvka w kanale dyszowym wiekszy opor.
Dlawica rozdzielcza polgczona jest przewodem z komorg cis-
nieniowa d, zamknieta suwakiem sterujacym e. Pod wplywem
wzrostu ciSnienia suwak przesuwa si¢ w lewo, dzieki czemu
olej przeplywa przez przewdd doplywowy f, przewéu sterow-
niczy g, do cylindra 8. Przy spadku ci$nienia przesuw suwaka
w prawo nastepuje pod wplywem sprezyny. Regulacje prze-
suwu suwaka umozliwiajg Sruby nastawcze. Tlok cylindra prze-
suwajac sie w dol zmienia — przez linke napieta rownowaz-
nym ciezarem — nastawienie opornika 9 zespolu Leonarda, co
powoduje wzrost napiecia na szynach tego zespolu 10. Pod
wplywem wzrostu napiecia silniki elekiryczne przytaczone do
szyn zespolu uzyskuja wyzsze obroty.
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f Rys. la. Schemat ogélny
=7 samoczynnej regulacji sy-
stemu Arca
(6\\\\ ALAASNNAAY SR S
I — gléwny przewéd parowy
7277 % ; 2 — regulator gléwny (szcze.
;- 2 g6ty  konstrukcyjne na
rys. 1b).
7] 3 — zbiornik gérny
y 14 4 — zbiornik dolny
5 — pompa olejowa
6 — regulator paliwa (szcze-
o—\ > g6ty konstrukcyjne na
% ‘ rys. lc)
L S v /-—? 87 7 — regulator ciggu
8 — cylinder regulacyjny

9 — opornik zespolu Leonar
da

10 — zespot Leonarda

11 — silnik elektryczny

12 — dmuchawa

13 — komora cisnieniowa
(szczegoly  konstrukeyj-
ne na rys. lc)

14 — cylinder regulacyjny

15 — regulator powietrza pod-
muchowego

16 — cylinder regulacyjny

samym otworu kanatw dy-
szowego regulatora. Olej
sterowany przez suwak
przedostaje sie do cylin-
dra 16, powodujac prze-
suniecie tloka w dét. Tlok

b '
2. 1 1) R

przez  polaczong z nim
linke otwiera zastone po-
wietrza poddmuchowego
az do chwili ustalenia sie
podciSnienia na zadanym
poziomie. Poziom ten na-
stawia sie przy pomocy
sprezyny.

W ten sposob zostata

dopasowana ilo§¢ powie-

trza do dodatkowej ilosci

e Ao

Na wale silnika 7/ zamocowana jest dmuchawa 12 pola-
czona przez przewod z komorg ciSnieniowa 13, ktora jest zam-
knieta skérzana, gumowa lub metalowa membrang 4, ze sworz-
niem rys. lc). Pod wnlvwem zwiekszonych obrotow spada

cisnienie w komorze, co powoduje przesuniecie sie¢ membrany, -

a wiec i sworznia w lewo. Przesuniecie to wywotuje obrét
dzwigni i odchylonej od pionu przez sworzen. Dzwignia dziata
na druga dzwignie j przez nastawialng rolke k. Druga dzwignia
pod wplywem otrzymanego impulsu obrdci si¢ w kierunku prze-
ciwnym do ruchu wskazowki zegara, odstaniajac bardziej otwor
wymienionego wyzej kanatu. dyszowego. W ten sposéb uzyskuje
si¢ sprzgzenie zwrotne, zapobiegajace przeregulowaniu, kidce,
mogloby nastapi¢ z powodu duzej bezwladnosci procesu spa-
lania, a wiec dlugiego okresu czasu migdzy podaniem impulsu
na dodatkowa ilos¢ wegla a powrotem regulowanego cisnie-
nia pary w gléwnym przewodzie do zadanego poziomu.

Sprzezenie zwrotne dziala opéznmiajaco na przeprowadzang
zmiang jednego stanu réwnowagi w drugi, przeciwdziala bo-
wiem impulsom regulatora gléwnego. Silniki napedzajace ruszt
podaja do kotla, w rozwazanym wypadku zaburzenia, wieksza
ilos¢ wegla. Regulator cigou otrzymuje z regulatora gléwnego
impuls ciSnieniowy oleju powodujacy — przy obnizeniu ci$nie-
nia pary w gléwnym przewodzie — przesuniccie suwaka ste-
rewniczego podobnie jak w regulatorze paliwa. Dzieki temu
przesunigciu zaczyna doptywaé olej do cylindra 74, powodujac
przesunigcie tloka w dét. Tiok przez polaczong z nim linke
otwiera zaslong ciacu przed wentylatorem, powodujac tym in-
tensywniejszy przeplyw gazéw, a zatem wzrost podcisnienia
w komorze paleniskowej. Sprzezenie zwrotne rozwigzane jest
analogiczrie jak w regulatorze paliwa, przy czym ci$nienie
mierzone jest bezposrednio w czopuchu.

Regulator powietrza poddmuchowego 75 otrzymuje impuls
z manometru membranowego mierzgcego podci$nienie w. ko-
morze paleniskowej. W danym wypadku nastepuje przesuniecie
membrany wraz z jej sworzniem w lewo i odstoniecie tym

wegla podanego na ruszt
przy zalozeniu, ze spala sie ten sam gatunek wegla. Nalezy do-
da¢, ze rozdzial powietrza na strefy nastepuje przy pomocy
recznej regulacji podobnie zreszta jak i w innych systemach.

) = II

T
T
{197
L
i
f T
i
—T
Rys. 1b. Schemat regulatora giéwnego
a — mieszek f — sworzen
b — dwuramienna dZzwignia g — dysza
¢ — sworzen h — dtawik
d — cigzar regulowany i — komora olejowa
e — dzwignia jednoramienna
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b) Automatyka systemu Askania opar-
ta jest rowniez na hydraulicznym sposobie imnulsowania. Ele-
mentem charakterystycznym jest tu ruchoma dysza przedsta-
wiona na rys. 2. Olej doprowadzony przewodem a wyptywa
przez otwor dvszy b z duza predkoscia na Scianke znajdujaca
sie w niewielkiej odleglosci, a nastepnie splywa do zbiornika
przez kanal c. W Sciance znajduja sie otwory dwdéch przewo-
d6w olejowych d i e, przesuniete symetrycznie wzgledem osi

g;::‘%

o

-
|

|

i

AT
Rys. le. Schemat regulatora paliwa i regulatora ciggu
e — suwak sterujacy

a — dzwignia

h — membrana

odbywa sie w nastepujacy sposéb: pfzy spadku ci$nienia
w przewodzie gazowym\ « rdzefi membrany b przesuwa sie
w prawo, umozliwiajac sprezynie przesuniecie dyszy w tym
samym kierunku. Olej wyplywajacy z dyszv powoduje wzrost
ciSnienia oleju w prawym przewodzie, a tvm samym przesu-
nigcie w ‘prawo tloka serwomotoru c. Tlok przez cieslo uchyla
zasione d péty, poki regulowane ciSnienie w przewodzie gazo-
wym nie osiggnie zadanej wartosci statej, czyli poki dysza nie

Rys. 3. Regulator
niskiego ci$nienia
a — przew6od gazowy
b — membrana
¢ — serwomotor

d — zasltona

powréci do polozenia réwnowagi. Przy regulacji wysokie-
go ciS$nienia membrane zastepuje sie metalowym miesz-
kiem.

Jezeli regulator ma utrzymywacé staty stosunek mie-
dzy zmiennymi parametrami, wodwczas zamiast ukladu
sprezyny i membrany stosuje sie uktad dwoch membran.
Na rys. 4 podany jest schemat regulatora utrzymujacego
staty stosunek miedzy iloScia pary a iloscia gazu. Jezeli

b ?}Wf’}' ka“ﬂfdu,dlysm“’ego ey P"Ze“’é,dl d?P'Y‘VO,WY i dl%“'f_gﬂi,ﬂ ilos¢ przeplywajacego gazu a zmaleje, wowczas sworzen

£ — diawica rozdzielcza & — przewod sierowniczy J — dzwignia x reliea e DI

O ety A po e manometru réznicowego b, wigczonego po obu stronach
13 — kanal z komory ci$nieniowej (por. rys. la) zwezki ¢, spowoduje wychylenie dyszy d w prawo, wzrost

odpowiadajacej polozeniu réwnowagi. Przy obréceniu dyszy na
iej przegubie j wyplywajacy olej trafia na otwér jednego z prze-
wodéw — zaleznie od kierunku przesunigcia — i wywoluje
w tym przewodzie wzrost cisnienia oleju. Cisnienie to dziala

Rys. 2. Dysza regulacyjna P- a
systemu Askania d

@ — przewod doplywowy
— olwor’ dyszy

¢ — kanal odplywowy

€ — przewody olejows
— przegub dysczy

Na tlok serwomotoru, powodujac jego przesuniecie. Tiok pola-
tzony jest z urzgdzeniem regulujgcym.

Obrét dyszy uzyskuje sie przez dziatanie sworznia mem-
hfaqy. jak to przedstawia rys. 3 reguiatora niskiego ci$nienia.
bniewaz ciSnienie ma by¢ utrzymywane stale, membrana réw-
Nowazona jest przez sprezyne odpowiednio dobrana. Regulacja

ciSnienia oleju w prawym przewodzie sterowniczym, prze-
suniecie tloka serwomotoru e w dét i w rezultacie przymykanie
zastony f. Przymykanie bedzie trwato péty, poki manometr roz-

]

Rys. 4. Regulator utrzymujacy staly stosunek dwéch wielkoSci
mierzonych
a — przewod gazowy ¢ — zwezka e — serwomotor

b — manometr réznicowy d — dysza f — zastona
nicowy, wlaczony po obu stronach zwezki zamocowanej w prze-
wodzie gazowym, nie spowoduje powrotu dyszy do polozenia
réwnowagi.

Przy pomocy powyzszych elementéw rozwigzuje sie samo-
czynng regulacj¢ spalania wegla w dowolnej liczbie kotiéw
(rys. 5). Impuls pobiera si¢ z gléwnego przewodu parowego 2
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suw dyszy w prawo, wzrost ciSnienia ole-
ju w prawym gérnym przewodzie sterow-
niczym, doptyw oleju do serwomotoru 4
(rys. 5) i przesunigcie / tloka w prawo,
Tiok przez dzwignie zmienia opér wzbu-
dzenia zespolu Leonarda 5 i w rezultacie
powoduje wzrost napiecia na szynach te-
go zespolu. Ze wzrostem napiecia zwie-’
kszajg sie obroty silnikéw 6, 7, 8, nape-
dzajgcych ruszty poszezegélnych kotlow,
oraz silnika 9, napedzajgcego dmuchawe.
Ta zmienia ci$nienie, dzialajace na mem-
brane giownego regulatora, dajac sprzeze-
nie zwrotne. Na walach silnikow ruszto-
wych umieszczone sg dmuchawy, podaja-

ce impuls na membranyeregulatorow pod-

dmuchu 70. Sworzen tych membran prze-
suwa, dysze, powodujac wzrost ciSnienia
oleju w przewodzie, a wiec i w cylindrze
serwometru /2. Tlok serwomotoru dziala

przez cieglo na zastony w kanale poddmu-

chowym. Sprzezenie zwrotne uzyskuje sig

z réznicy ci$nien komory paleniskowej’

i czopucha, mierzonej manometrem mem-

branowym w punktach A4 i B. Regulator

Rys. 5. Samoczynna regulacja spalania systemu Askania
(schemat ideowy)

2 — gléowny przewod parowy 9 — silnik napedzajacy dmuchawe
3 — regulator glowny 10 — regulatory poddmuchu

4 — serwomotor 11 — regulatory ciagu

5 — zespol Leonarda 12 — serwomotor

v, /, 8 — silniki elektryczne A, B punkty pomiaru ci$nienia

i przenosi sie hydraulicznie do komory olejowej regulatora gléw-
nego 3, zamknietej mieszkiem metalowym, widocznym na rys. 6
i oznaczonym tam litera a. Przy wzroScie ciSnienia dno miesz-
ka wraz ze sworzniem przesuwa si¢ w dél, powodujac obrét

dwuramiennej dzwigni b w kierunku odwrotnym do ruchu wska-

€ B

L

S

2

Rys. 6. Samoczynna regulacja spalania systemu
Reavell-Askania
a — mieszek melalowy
b — dizwignia dwuramienna
¢ — ciezar
A B — pupkt.y pomiaru ci$nienia
5 — silnik elektryczny napedzajacy ruszt oraz dmuchawe

I — regulator ci$nieniowy

2 — gléwny przewéd parowy
3 — regulator gléwny

4 — regulator paliwa

z6wki zegara. Diwignia réwnowazona jest ciezarem ¢, umiesz-
czonym na jej koricu. Obrot dzwigni powoduje przez ciegto prze-

ciggut I/ ma membrang, na ktéra z jednej strony dziala ciSnie-
nie gazow, z drugiej — sprezyna. Nastawiony jest wigec on na
stale ci$nienie. W ten sposéb ilo$¢ przeplywajacych gazéw wigze
sie zaleznoSciowo z iloScia spalanego wegla. Kolejnos¢ regulo-
wania moze by¢, oczywiScie, réwniez inna.

Dla przykiadu podano schemat przedstawiony na rys. 6.
Tu impuls ciSnienia pary w gléwnym przewodzie 2 dziala przez

@
6 =
/ 2 Rys. 7. Uklad regulatora
- J glownego systemu ,,Tie-
ploawtomat*
I — manometr 4 — dysza 7 — przewod regulacyjny
2 — tltok manometru 5§ — dzwignia p — regulacja ci$nienia
» T 3 — membrana 6 — cigzar d — powietrze

mieszek metalowy na dzwignie, powoduiac wvchvlenie dyszy
regulatora giéwnego 3. Wskutek teco przesuwa sie zasuwa cig-
gowa. Sprzezenie zwrotne uzyskuje sie z réznicy ciSnien komory

9 8

7 Rys. 8. Zawoér sterowniczy

ety

10 1 — dolny kanal sterowniczy

% (odciety)
2 6 2 — obudowa zaworu
% 3 — sprezyna
’ ’ "N\ \ 5 4 — gérny kanat sterowniczy
\ T 5 — kanz;[ pierscieniowy
6 — szyjka
!/ f 4 7 — nakretka
12 < 3/ 8 — 0§ zaworu
é‘ " IZ — otwér wylotowy
4 b) — luz
f3 PRSEH & 1 11 — kulka gérna
AN V) 2 12.— wktadka
13 — kanat doprowadzajacy
14 14 lpol‘lwetf:lzel
— kulka dolna
e >1 15 — kanatl pierScieniowy
15 . \ Z

7\ paleniskowej i czopucha (4, B). Ta sa-
ma réznica dziala na membrang Te-
gulatora paliwa 4. Przesuniecie dyszy

= tego regulatora powoduje zmiang obro-

tow silnika 5, napedzajacego ruszt oraz dwuchawe, ktéra daje
sprzezenie zwrotne. Przy pomocy regulatora = ci$nieniowego [
utrzymuje si¢ stale ciSnienie gazéw za przegrzewaczem pary-

Sprzgzenie zwrotne stosuje sie w tym systemie w formie najcze-

NN




91, VII. 53

Sciej spotykanych rozwiazafi podanych wyzej, a ponadto w for-
mie przysuwania lub oddalania dyszy w stosunku do otworéw
olejowych bez zmiany kata jej wychylenia.

Istnieja rowniez uklady z dysza, w ktérych zamiast oleju
stosuje sie sprezone powietrze. W ten sposob jest na przyktad
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Cisnienie R

Rys. 9. Charakterystyki ciSnieniowe zaworu sterowniczego
R1, R>, R3 — promienie krzywizn

rozwiazany glowny regulator przedstawiony na rys. 7. Regulo-
wane ci$nienie pary dziata na tlok 2° manometru /. Przy spad-
ku cisnienia tlox ~rzesuwa sie w dot, powodujac przez dzwignie
obrét dyszy 4 w prawo. Powietrze przeplywajace przez dysze
wywoluje wzrost ciSnienia powietrza w przewodzie sterowni-
czym 7, a tym samym wzrost sily dzialajacej na membrane &
i w rezultacie zréwnowazenie uktadu przy pewnym nowym po-
fozeniu dyszy. Przy tym polozeniu ciezar 6 jest rowny sumie
sil: sily dzialajacej na tlok 2 oraz sily dzialajacej na membra-
ng pomnozonej przez wspolczynnik przekiadni dzwigniowej.
Ciezar 6 dobiera sie tak, ze-
by przy najwiekszym ciSnie-
niu pary tzn. przy najwyz-
szym pofozeniu tioka row-

Rys. 10a. Regulacja
ciggu system Bailey‘a
1 — regulator glowny

2 — regulator pomocniczy
15 — zaslona

nowazyt sam site dzialajaca na tlok. W tym stanie pracy re-
gulatora dysza zajmuje polozenie zerowe, przy.ktérym strumieri
powietrza nie trafia na ctwér przewodu sterowniczego. Przy
najmniejszym ciSnieniu pary dysza ustawia sie na wprost otwo-
'™ 1 sprowadza najwigksze ciSnienie powietrza, dzialajacego
12 membrane. Granice regulacji sg tak dobrane, zeby odpo-
Wiadaly najwigkszemu spadkowi ciSnienia pary w przewodzie
na diugosci od walczaka do miejsca pomiarowego. Najwieksze
Cisnienie pary w punkcie pomiarowym odpowiada najmniejsze-
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mu poborowi pary z kotla, a najmniejsze — najwiekszemu.
Przy takiej regulacji ciSnienie w walczaku pozostaje stale przy
réznych obcigzeniach kotta.
Powietrze doprowadzane do
dyszy musi, ze wzgledu na stra-
ty, mieé¢ ciSnienie wyzsze od
ciSnienia, ktére ma byé uzy-
skane w manometrze membrano-
wym (100200 mm stupa wo-
dy). Ewentualne wahania tego

ciSnienia wywieraja wplyw —
przy stalym danym ciSnieniu
pary — na wychylenie dyszy,

natcmiast nie zmieniaja ciSnie-
nia dziatajacego na membrane
oraz na elementy przenoszenia
innych regulatoréw przytaczo-
nych do przewodu 7. Regulato-
ry te przenosza impuls dalej juz
przy pomocy oleju.

c) Automatyka sy-
stemu Baileya opar-
ta jest ma pneumatycznym im-
pulsowaniu. Jej elementem cha-
rakterystycznym  jest zawor
przedstawiony na rys. 8. Na osi
zawort zamccowane sag dwie
kulki lub rolki zaleznie od tego,

8

Rys. 10b. Regulator po-
mocniczy systemu
Bailey‘a

3,4, 5,6 — komory
7 — kanal wyréwnawczy
8 — dlawik regulowany
9 — sworzen
10 — sprezyna

11 — kulki zaworowe
12 — dzwignia
13 — kanal zasilajacy

14 — kanat odpltywowy

jaka chee sie uzyska¢ charakterystyke wzrostu ci$nienia w fun-
keji przesuwu osi (rys. 9). Odstep miedzy kulkami a wewngtrz-
na cylindryczng Scianka zaworu jest rzedu setnych czeSci mi-
limetra, skutecznie wiec dlawi niekontrolowany nadmierny
przeplyw powietrza. Najmniejszy przeptyw zapewnia praktycz-
nie beztarciowy przesuw kulek. W Sciance zaworu sa ftrzy
otwory. Przez otwér Srodkowy dcprowadzane jest z zewnatrz
powietrze pod ciSnieniem okoto 2 kg/cm2. Przechodzi ono miedzy
zwojami sprezyny i wypelnia wolng przestrzefn pomiedzy we-
wnetrzng Scianka zaworu a jego csig. W polozeniu zerowym osi
wyloty dwdéch pozostalych kanaléw w $Sciance sg odciete od
sprezonego powietrza przez kulki. Po przesunigeciu osi w gore
sprezone powietrze przedostaje sie do goérnego wylotu, powo-
dujac wzrost ciSnienia w- kanale sterowniczym lgczacym zawdr
z urzgdzeniem regulujacym. Zaleznie od funkeji, ktérg ma spetl-
niaé zawdr, potrzebny jest jeden lub dwa kanaly sterownicze.
Rozwigzane jest to konstrukcyjnie w ten sposéb, ze zbedny ka-
nat zostaje zamxnigty przez wktadke bez otworu, jak pckazano
na rys. 8.

Przyktadem zastosowania zaworu jest regulacja ciggu przed-
stawiona na rys. 10a i 10b. Regulator pomocniczy 2 (rys. 10b)
ma cztery komory — 8, 4,5, 6. Dwie pierwsze i dwie ostatnie
przedzielone sa miedzy soba metalowymi membranami. Komora
4 ma potaczenie z atmosfera przez otwdr w Sciance regulatora.
Komory 6 i 6 potaczone sa miedzy soba kanatem 7, boczniku-
jacym membrane i zawierajacym dlawik regulowany 8. Obie
membrany sprzezone sa przez sworzefl 9 zawieszony na Spre-
zynie 10. Sworzen dziala na dzwignie 12, z ktéra polaczone sa
dwie kulki zaworowe 7/ przesianiajace otwory kanalu zasila-
jacego I3 i kanalu odplywowego 14. Przez kanal zasilajacy do-
plywa sprezone powietrze ze zbiornika lub pompy, przez ka-
nal odplywowy powiefrze uchodzi w atmosfere. Gdy ciSnienie
gazu w kotle spadnie, zawér przesunie si¢ do géry, powodujgc
wzrost ciSnienia powietrza w komorach 3 i 6. Spowoduje to
przeptyw powietrza z komory 6 do komory 5 przy dalszym prze-
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Sciej spotykanych rozwiazafi podanych wyzej, a ponadto w for-
mie przysuwania lub oddalania dyszy w stosunku do otworéw
olejowych bez zmiany kata jej wychylenia.

Istnieja rowniez uklady z dysza, w ktérych zamiast oleju
stosuje sie sprezone powietrze. W ten sposéb jest na przyktad
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Rys. 9. Charakterystyki ciSnieniowe zaworu sterowniczego
R1, Ro, R3 — promienie krzywizn

rozwiazany gtowny regulator przedstawiony na rys. 7. Regulo-
wane cisnienie pary dziala na tlok 2° manometru /. Przy spad-
ku cisnienia tlox ~rzesuwa sie w dot, powodujac przez dzwignie
obrét dyszy 4 w prawo. Powietrze przeplywajace przez dysze
wywoluje wzrost ciSnienia powietrza w przewodzie sterowni-
czym 7, a tym samym wzrost sily dzialajacej na membrane &
i w rezultacie zrownowazenie ukiadu przy pewnym nowym po-
fozenin dyszy. Przy tym polozeniu ciezar 6 jest rowny sumie
sil: sily dzialajacej na tlok 2 oraz sily dzialajgcej na membra-
ng pommnozonej przez wspolczynnik przekiadni diwigniowej.
Ciezar 6 dobiera sie tak, ze-
by przy najwigkszym ciSnie-
niu pary tzn. przy najwyz-
szym pofozeniu tioka row-

Rys. 10a. Regulacja
ciggut system Bailey‘a
1 — regulator giowny

2 — regulator pomocniczy
15 — zastona

nowazyt sam site dziatajaca na tltok. W tym stanie pracy re-
gulatora dysza zajmuje polozenie zerowe, przy.ktérym strumieri
powietrza nie trafia na ctwér przewodu sterowniczego. Przy
Najmniejszym ciSnieniu pary dysza ustawia sie na wprost otwo-
" 1 sprowadza najwieksze ciSnienie powietrza, dzialajacego
N2 membrane. Granice regulacji sg tak dobrane, zeby odpo-
Wiadaly najwigkszemu spadkowi ciSnienia pary w przewodzie
na diugosci od walczaka do miejsca pomiarowego. Najwieksze
Cisnienie pary w punkcie pomiarowym odpowiada najmniejsze-
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mu poborowi pary z kotta, a najmniejsze — najwigkszemu
Przy takiej regulacji ciSnienie w walczaku pozostaje stale przj
réznych obciazeniach kotta.
Powietrze doprowadzane do
dyszy musi, ze wzgledu na stra-
ty, mieé¢ ciSnienie wyzsze od
ci$nienia, ktére ma byé uzy-
skane w manometrze membrano-
wym (100--200 mm stupa wo-
dy). Ewentualne wahania tego

ciSnienia wywieraja wplyw —
przy stalym danym ciSnieniu
pary — na wychylenie dyszy,

natcmiast nie zmieniaja ciSnie-
nia dziatajacego na membrane
oraz na elementy przenoszenia
innych regulatoréw przytaczo-
nych do przewodu 7. Regulato-
ry te przenosza impuls dalej juz
przy pomocy oleju.

c) Automatyka sy-
stemu Baileya opar-
ta jest ma pneumatycznym im-
pulsowaniu. Jej elementem cha-
rakterystycznym  jest zawor
przedstawiony na rys. 8. Na osi
zaworu zamccowane sa dwie
kulki lub rolki zaleznie od tego,

Rys. 10b. Regulator po-
mocniczy systemu
Bailey‘a

3,4, 5,6 — komory
7 — kanal wyrownawczy
8 — dtawik regulowany
9 — sworzen
10 — sprezyna
11 — kulki zaworowe
12 — dzwignia
13 — kanatl zasilajacy
14 — kanat odptywowy

jaka chee sie uzyska¢ charakterystyke wzrostu ciSnienia w fun
keji przesuwu osi (rys. 9). Odstep miedzy kulkami a wewnetrz.
ng cylindryczna Scianka zaworu jest rzedu setnych czeSci mi
limetra, skutecznie wiec dlawi niekontrolowany nadmiern;
przeplyw powietrza. Najmniejszy przeptyw zapewnia praktycz:
nie beztarciowy przesuw kulek. W Sciance zaworu sa trz
otwory. Przez otwér Srodkowy dcprowadzane jest z zewngtrz
powietrze pod ciSnieniem okoto 2 kg/cm2. Przechodzi ono miedzy
zwojami sprezyny i wypelnia wolna przestrzefl pomiedzy we:
wnetrzng Scianka zaworu a jego csiag. W polozeniu zerowym os
wyloty dwéch pozostatych kanaiéw w $ciance sg odcigte oc
sprezonego powietrza przez kulki. Po przesunigciu osi w gore
sprezone powietrze przedostaje sie do gérnego wylotu, powo
dujac wzrost ciSnienia w-kanale sterowniczym Igczacym zawo
z urzgdzeniem regulujgcym. Zaleznie od funkeji, ktérg ma spel:
nia¢ zawor, potrzebny jest jeden lub dwa kanaly sterownicze
Rozwigzane jest to konstrukcyjnie w ten sposéb, ze zbedny ka:
nat zostaje zamxniety przez wktadke bez otworu, jak pckazanc
na rys. 8.

Przyktadem zastosowania zaworu jest regulacja ciggu przed
stawiona na rys. 10a i 10b. Regulator pomocniczy 2 (rys. 10D,
ma cztery komory — 8, 4,5, 6. Dwie pierwsze i dwie ostatni
przedzielone sa miedzy soba metalowymi membranami. Komor:
4 ma potaczenie z atmosfera przez otwér w Sciance regulatora
Komory 6 i 6 potaczone sa miedzy soba kanatem 7, boczniku
jacym membrane i zawierajacym dlawik regulowany 8. Obi
membrany sprzezone sa przez sworzefl 9 zawieszony na Spre
zynie 10. Sworzen dziala na dzwigni¢ 12, z ktéra potaczone sz
dwie kulki zaworowe I/ przeslaniajagce otwory kanalu zasila:
jacego I3 i kanalu odptywowego 14. Przez kanal zasilajacy do
plywa sprezone powietrze ze zbiornika lub pompy, przez ka.
nal odptywowy powiefrze uchodzi w atmosfere. Gdy ciSnienie
gazu w kotle spadnie, zaw6r przesunie si¢ do géry, powodujac
wzrost ciSnienia powietrza w komorach 8 i 6. Spowoduje tc
przeplyw powietrza z komory 6 do komory § przy dalszym prze-
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suwaniu sworznia w dol, dalszym wzroscie ciSnienia powietrza
w komorze 6, mocniejszym przymknieciu zastony /5 az do wy-
rownania ciSnienia gazu w kotle do wartosci statej niezaleznej
od obcigzenia.

lega na poréwnywaniu dwoéch wielkosci mierzonych przy pomo-
cy manometréw réznicowych: przeplywu pary oraz przeplywu
powietrza (rys. llc). Manometry sa odpowiednio przylaczone:
pierwszy przed i za zwezka w gléwnym przewodzie paro-

(i !

Rys. 1lc. Urzgdzenie pomiarowe
I, 2 — kanaly sterownicze 4 — klosz profilowy 6 — zawér
3 — klosz 5 — dzwignie ]

wym, drugi na réznice

ciggéw miedzy komora
paleniskowa a czopuchem.

Réznice ciSnien dzia-

Rys. 11b. Poda-
wanie impulséw
na regulatory
1 — sprezyna

Rys. 1la: Regulacja powietrza systemu Bailey‘a

1 — manometr 4 — urzadzenie pomiarowe 8 — zawér

2 — o§ zaworu 5 — komora

3 — urzadzenie sumujgce 6 — mieszek metalowy 10 — wentylator
7 — dzwignia

Na rys. lla przedstawiony jest uklad bardziei rozwiniety.
Zmiana ci$nienia pary w gléwnym przewodzie parowym powo-
duje przez manometr / przesunigcie osi zaworu 2 (rys. 11b),
a wiec podanie impulsu na regulatory oraz tzw. urzadzenie su-
mujgce 3. Dzialanie urzadzenia pomiarowego 4, bedacego, jak
1 zawér, elementem charakterystycznym systemu Bailey‘a, po-

9 — regulator membranowy

2 — o§ zaworu

taja na dzwony zanurzone
w plynie i potaczone z dzwi-
gnig, powodujac w wypadku
zachwiania rownowagi obrot
dzwigni, a tym samym od-
powiednie przesuniecie osi

g

o — — - — —_y

N

4~

zaworu i zmiane ciSnienia w
w komorze 5 (rys. lla) u-
rzadzenia sumujacego. To
ostatnie ciSnienie — lacznie
z ciSnieniem, podanym przez
urzgdzenie impulsujgce zmia-
1¢ ci$nienia w gléwnym prze-

wodzie parowym — dziala
(rys. 1la) przez mieszek
Rys. 12. Regulacja spalania

systemu Bailey‘a
— regulator gléwny
regulator paliwa
regulator ciagu
regulator podmuchu
urzadzenie sumujgce
urzgdzenie pomiarowe
Zawor
manometr sprezynowy
przewod parowy
zawor
pataczek
cylinder
Zawor
manometr membranowy

bR S R Pl

15 doplyw wody zasilajacej
P powietrze
G — gazy
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metalowy 6, dZwignie 7, zawor 8 i regulator membranowy 9 na
urzadzenie regulujace obroty wentylatcra /0. :

Innym przykladem automatyki systemu Bailey'a jest uklad
pizedstawiony na rys. 12. Skiada si¢ on z czterech regulatorow
223 42 urzadzenia sumujgcego b i urzadzenia pomiarowe-

~ —_—
6 7 8 \
” DY e
ANl B
= =1
el
f i j,%
\Y_)
6 13 Rys. 13. Regula-
. >ja spalania syst.
Siemensa
1,2 — mostki po-
miarowe
+ / T 3,4 — galwanome-
7 try
5 — ciagomierz
6 — regulator
glowny
7 — tachometr
{ 8 — waga pierScieniowa
[;J do pomiaru powie-
trza
L 9 — silnik zmieniajacy
szybko$é rusztu

10 — silnik napedzajacy

klapy powietrza

11 — silnik napedzajacy
klape kominowa

12,14— impuls gtowny

13,15— impuls zwrotny

16 — nastawnik rozdziatu
obciazen

17 — nastawnik stalego obcigzenia

18 — nastawnik stosunku powietrza do wegla

19 — doprowadzenie wody zasilajacej

go 6. Regulator gléwny 1, wspélny 'dla dowolnej liczby kottow,
pobudzany jest przez impuls zaworu 7, na ktéry dziata mano-
metr sprezynowy 8, przytaczony do gléwnego przewodu paro-
wego 9. Konstrukeje tego regulatora podano wyzej na rys. 10b.

Pod wplywem zmiany ci$nienia w komorze gérnej nastepu-
i3 zmiany ciSnienia w komorze dolnej, spelniajace role sprze-

zenia .zwrotnego oraz podajace impuls na regulator paliwa 2
i na urzgdzenie sumujgce 5. Regulator paliwa przyjmuje impuls
przez mieszek, do ktérego dna przymocowana jest o$ zaworu
10 oraz 'pataczek 11. Goérna czeS¢ mieszka przytwierdzona jest
do gérnej czeSci cylindra /2. Paltgczek zawieszony jest na spre-
zynie, ktora z kolei umocowana jest na ramieniu sztywno pota-
czonym z tlokiem cylindra. Gdy ci$nienie w giéwnym przewo-
dzie parowym wzro$nie, 0§ zaworu 7 przesunie si¢ w dét, wzro-
snie wtedy ciSnienie podawane przez regulator giéwny na re-
gulator paliwa, wskutek czego dno mieszka wraz z osig za-
woru przesuwa sie w dél. Powoduje to z kolei wzrost ciSnienia
w dolnej czeSci cylidra 72, a zatem przesuniecie tloka w odre.
Ruch ustanie w momencie, gdy dolna kulka zaworu przestoni
otwér kanatu, przez ktéry wplywalo powietrze do dolnej czeSci
cylindra.

Jest oczywiste, ze w tym polozeniu sita dziatajaca na ttok
rownowazy sile dziatajaca na dno mieszka. Gdyby bowiem ta-
kiej réwnowagi nie bylo, tlok przesuwatby sie w dalszym ciagu,
powodujac naplyw powietrza, a zatem i przyrost jego cisSnie-
nia w tej czeSci cylindra, ktérej kanat sterowniczy jest otwarty
dla powietrza doprowadzaneco, przy jednoczesnym snadku ci-
Snienia w drugiej czeSci cylindra. Ruch wobec tego musialby
nastapi¢ odwrotny. Polozenie tloka w.mnowej réwnowadze odpo-
wiada przyrostowi ciSnienia w mieszku, ktéry wywotat zaburze-
nie réwnowacgi. Poniewaz tlok dziata przez dzwignie na opor-
nik w obwodzie wzbudzenia silnika, ktéry napedza urzadzenie
podajgce pvl weglowy, wiec temu przyrostowi ciSnienia odpo- -
wiada rowniez dodatkowa ilo§¢ doprowadzonego do kotta pa-
liwa.

Na urzgdzenie sumujace dziataja dwa impulsy: przyrost ci-
$nienia pary w gléwnym przewodzie, pouawany rownoczesnie
na to urzadzenie oraz na reculator paliwa, i impuls przycho-
dzacy z zaworu /3. Ten ostatni impuls spowodowany jest zmia-
ng stosunku iloSci przeptvwaiacej przez przewod gléwny pary
otaz nosci przeplywaiacych przez kociol gazdéw.

Zeby uzyska¢ wychylenie dzwigni proporcjonalne do zmia-
ny tego stosunku, zastosowano ciezar odpowiedniego ksztaltu
zanurzony w plynie i zawieszonv na koficu dzwigni. Dzwony ma-
ja rowniez specjalny ksztatt. Oba zsumowane impulsy zostaja
wzmocnione w dolnej komorze urzadzenia i przestane do regula-
tora ciagu 8, majacego analogiczna konstrukeje do konstrukeji
regulatora paliwa. Wskutek przesunigcia tloka uzyskuje sie zmia-
ne cigou. Regulator poddmuchu 4 nastawiony jest na state ci-
Snienie w komorze palen...owej, mierzone manometrem mem-
branowym 74. Do membrany przymocowany jest sworzen, kto-
ry przenosi ruch na dzwignie, a wiec i na o$ zaworu. Gdy ci-
$nienie w komorze paleniskowej spadnie wskutek intensywniej-
szego ciagu, wowezas pod wplywem impulsu podawanego przez
manometr zadziata zawor powodujac odpowiednie przesuniecie

6 tloka. Do tloka przymocowa-
ne jest ramie, ma ktérego

koricu przytwierdzony jest
tancuszek. Drugi koniec lan-
cuszka przytwierdzony jest
do kecfica dzwigni zaworu.
Im wiecej tlok przesunie sie
do géry, tym wiecej bedzie
obcigzony waga tancuszka.
Ten ostatni odgrywa wiec
podobng role, jak sprezyna
Wies w regulatorze paliwa. Poto-
B zenie tloka po ustaleniu sie
‘———:i“"“ nowej rownowagi cdpowia-
et da ilosci dodatkowego po-
wietrza poddmuchu, ktére jest

potrzebne do spalenia doda-
tkowej iloSci pylu podanego
przez regulator paliwa. W

ten spesob uzyskuje sie cat-

kowita regulacje spalania.
d) Automatyka

mu W. T. I

regulator gléwny 6 — para przegrzana
— regulator powietrza 7 — woda zasilajaca

=

N e e e o e o e

— regulator paliwa & — powietrze
= Syk  suwakowy 9i— gazy
= Tegulator ciagu g

Rys. 14, Regulacja spalania syste- 4
: |

|

|

Ve

elektryeczn a, zainsta-
lowana w kilku naszych e-
> lekirowniach, opiera si¢ na uktadzie mostkowym

z charakterystycznymi wagami pierScieniowymi:

rurkami zamknietymi w ksztalcie piercienia,
wynetnionymi do polowy rtecia i zaopatrzonymi we wtopiony
drucig platynowy. Wagi umoccwane sa centrycznie na osi obro-
towej. W polozeniu réwnowagi drucik platymowy jest calkowi-
cie zanurzony w rteci. Gdy o$ pod wptywem impulsu obréei siz,
wowezas drucik wynurza sig, a poniewaz jego wystajacy koniec
jest przylaczony do obwcdu elekirycznego, zamykajacego sie
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przez rteé, wiec w obwodzie tym powstaje dodaiko“_ry opdr. Ten
dodatkowy opér wlaczony jest szeregowo z oporami galezi mo-
stka pcmiarowego. Przyrzad magnetoelektryczny, reagujacy na
zaburzenia réwnowagi mostka, ma \\'skazé\\"lfg \vyghylajacq sie
w plaszezyznie poziomej. Wskazéwka podbijana jest od dotu
w réwnych odstepach czasu przez dzwignie, nap@d.zane przy po-
mocy silniczkéw elekirycznych. Dzwignie uderzaja ws.kazow‘k\;
listwa, w ktérej sa schodkowe wyciecia. Im wskazowka jest ‘w19-
cej odchylona od polozenia réwnowagi, tym plytszym schod-
kiem trafia na mig listwa, wskutek czego dzwignia diuzej zo-
staje w swym wychyleniu przytrzymana, a samo wychyleme
jest mniejsze. Z dzwignig sprzezone sg rteciowe styki, zamy-
kajace obwéd urzadzenia regulujacego. Diuzszemu przytrzyma-
niu dzwigni odpowiada dluzszy czas zamkniecia stykéw rtecio-
wych, a wiec i dluzszy czas pracy urzagdzenia regulujgcego.

cllFi—E—‘ E

jest przez manometr, wlaczajacy bezposrednio organ wyko-
nawczy. b 5

Innym przykladem automatyki czysto elektrycznej jest ukiad
(rys. 14), opracowany pl’ZeZ'\V§ZCCIIZ\\'1QZI(O\\')’ (Jxlepl.otgchnicz-
ny Instytut im. F. E. Dzierzynskiego (W.T.L). Cho¢ nie jest on,
w odréznieniu od wszystkich poprzednich, spotykany w naszych
elektrowniach, jednak jest ciekawym nowoczesnym rozwigza-
niem, ktére moze by¢ pomocne przy opracowywaniu polskiego
prototypu automatyki kotlowej.

Regulator gléwny 1 tego ukladu ma bardzo czuly manometr |
sprezynowy przylaczony do przewodu parowego. Na wolnym
koficu przymocowana jest zwora, kiéra w zerowym polp_zeniu
manometru znajduje si¢ naprzeciw rdzenia $rodkowego tréjrdze- |
niowego transformatora. Rdzenie transfor.maﬁora sq rozdzie_lone
wspélna szczeling powietrzng. Na rdzeniu Srodkowym umiesz-

Rys. 15. Schemat regulatora
elektronowego W. T. L
1 — wzmacniacz magnetyczny
2 — termopara
3 — opor kompensacyjny

1& -

{ 4 — przetacznik

— -

—

[ | [ w1 4 9 |
2 | &

Kazda dzwignia pracuje nie-

o

[1t
A

z nich reaguje na wychyle-
nia wskazowki w prawec, dru-

ga za$ — w lewo wzgledem  |__
polozenia réownowagi.

Regulacja paliwa odby-
wa sie w nastepujacy spo-
s6b (rys. 13). Impuls zmiany ciSnienia w gléwnym przewodzie
parowym przenosi si¢ przez tlok gléwnego regulatora 6 na o$
wagi pierscieniowej przy pomocy przekiadni i dzwigni (waga
wmontcwana jest w manometrze glownym). Dla zmniejszenia
tarcia przy przesuwie tlok wprawiony jest w staly ruch obroto-
wy przez silniczek. Takie rozwiazanie stosuje si¢ rowniez w: in-
nych systemach regulacji. Pod wplywem obrotu wagi zmienia
sie oporno$¢ gatezi mostka pomiarowegc 7 i nastepuje wychy-
lenie wskazowki przyrzadu. Zaleznie od wielkosci wychylenia,
a wiec od wielkoSci zmiany ciSnienia pary w giéwnym przewo-
dzie, styk rteciowy zamyka si¢ na okreslony czas, wiaczajac sil-
nik napgedowy rusztu. Sprzezenie zwrotne uzyskuje sie przy po-
meey tachometru 7 umocowanego na wale rusztu. Tachometr
sklada sie z magnesu stalego, wirujacego z szybkoscia zalezna
. od przesuwu rusztu, oraz z bebenka metalowego, ktérego o$ po-
krywa sie z osig magnesu. Powstajace w bebenku prady wirowe
wywoluja moment obrotcwy w kierunku wirowania magnesu.
Momentowi temu przeciwstawia si¢ moment zwrotny, wywoly-
wany przez sprezyne przytrzymujaca bebenek. W rezultacie be-
benek wychyli si¢ przy danej szybkosSci posuwu rusztu o pewien
kat, skrecajgc zamocowana na nim wage pierScieniowa. Drucik
platynowy wagi wprowadza sie¢ do galezi mcstka pomiarowego,
kompensujgc dodatkowy opér wilaczony przez regulator gléwny.
W ten sposob uzyskuje si¢ ponownie réwnowage mostka.

Jezeli, jak to najczeSciej sie zdarza, pracuje kilka kotléw réw-
nolegle, mozna zmienia¢ stosunek obciazern poszczegélnych ko-
tléw przez odpowiednie ustawienie ruchomego styku przyrza-
du pomiarowego na dodatkowej opornosci mostka. Przez odla-
czenie regulatora gléwnego, podajacego impuls ciSnienia pary,
uzyskuje sie stale obcigzenie kotla.

Regulator powietrza zbudowany jest analogicznie do re-
gulatora paliwa, przy czym tu przyrzad pomiarowy zamyka ob-
wod silnika elektrycznego napedzajacego klapy powietrzne. Im-
puls gléwny 74, zaburzeniowy, podawany jest przez tachometr,
natomiast sprzezenie zwrotne uzyskuje si¢ przy pomocy wagi
pierScieniowej &, zamocowanej na manometrze mierzacym ci-
$nienie poddmuchu. Jezeli stosunek powietrza do wegla musi
ulec zmianie np. wskutek spalania innego gatunku wegla, wéw-
czas przeprowadza si¢ korekfe przy pomocy dodatkowego opo-
ru mostka pomiarowego. Regulator ciggu 5§ nastawiony jest na
stale ciiiienie w komorze paleniskowej. Cisnienie to podawane

|
|
zaleznie, przy czym jedna |
I

— - ———— — — —

czone jest uzwojenie pierwotne, na skrajnych za$ wtérne, przy
czym to ostatnie sklada sie z dwdch cewek, polozonych naprze-
ciw siebie po obu stronach szczeliny powietrznej. Gdy zwora |
polozona jest symetrycznie w szczelinie powietrznej wzgledem
trzech rdzeni, w cewkach wtérnych powstaja jednakowe sily
elektromotoryczne i w przewodzie zerowym, wyprowadzonym
z punktu polgczenia ze soba obu cewek, prad nie plynie. Ina-
czej bedzie, gdy zwore wyprowadzi z tego polozenia manometr,
reagujacy na zmiane ci$nienia pary. Wéwezas w cewce umiesz-
czonej na rdzeniu, do ktérego zwora zblizyla sie, powstanie
pod wplywem wickszego strumienia magnetycznego wieksza si-
ta elektromotoryczna, w drugiej za$§ cewce mniejsza wskutek
oslabienia strumienia. W rezultacie poplynie prad wyprostowa-
ny w przewodzie zerowym, w galwanometrze oraz w dwoach
szeregowo polaczonych termoparach.

Wychylenie galwanometru — zaleznie od tego, w ktérym
kierunku nastapilo — powoduje wlaczenie jednego z grzejni-
kéw umieszczonych przy termoparach oraz uruchomienie urzg-
dzenia zmieniajacego opér w obwodzie wzbudzenia silnika ele-
kirycznego. Zmieniaja sie wiec obroty silnika, a poniewaz na-
pedza on podajnik pylu, zmienia si¢ tym samym ilo§é dopro- |
wadzonego do kota paliwa. Jednocze$nie pod wplywem grzej-
nika zadziala termopara, powodujgc powrét galwanometru do
polozenia réwnowagi. W ten sposéb rozwiazane jest sprzgze:
nie zwrotne regulatora paliwa. i

Obok tych samych grzejnikéw w regulatorze paliwa umie:
szczone sa termopary podajace dodatkowy impuls na regulator
powietrza 2. Dodatkowy impuls powoduje przeplyw pradu prze
galwanometr tego regulatora, a wiec wychylenie wskazowki
i wlaczenie urzadzenia regulujgcego ilos¢ doplywajacego do
kotta powietrza. Précz tego impulsu regulator powietrza otrzy-
muje impuls gléwny w wypadku zmiany stosunku ilesci po-
bieranej z kotla pary do ilosci doprowadzonego do kotla po-
wietrza. Ilodci pobieranej pary i doprowadzonego ‘powietrzd
mierzone sa przy pomocy manometiréw réznicowych, zaopatrzo:
nych w dzwony zanurzone w cieczy. Do dzwonéw przymoco:
wané sa rdzenie objete ruchomymi cewkami, zasilanymi pradem
zmiennym na 12 V. Dolne poléwki cewek polgczone sa ze sobd
przewodami. Miedzy te przewody wiaczony jest gralwanqme'fr
regulatora. Przy wiaSciwym stosunku iloSci pary do ilosci po:
wietrza, galwanometr pozostaje w polozeniu réwnowagi. Jes
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on nastawiony na to polozenie przy pomocy st’l\yakowego st'yku
opornika 4. Jezeli stosunek mierzonych wielkosci ulegnie zZmia-
nie, wowczas galwanometr wychyli sie powodujac odpowiednig
korekte ilosci doprowadzanego powietrza. Wielkoscig nieza-
lezng jest tu ilos¢ pary, natomiast ilos¢ doprowadzanego po-
wietrza réwnowazy zaburzenie.

Regulator ciggu 5 otrzymuje impuls z manometru membra-
nowego, mierzgcego ciSnienie w komorze paleniskowej. Impuls
dziata bezposrednio na galwanometr, ktérego wychylenia uru-
chamiaja urzadzenie regulujace cigg.
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nowym. Na rys. 15 podany jest ogélny schemat regulatora wraz
przez wymie-
Wzmacniacz

ze wzmacniaczem magnetycznym, opracowany
niony wyzej Instytut Wszechzwigzkowy.
gnetyczny / ma transfor-
mator tréjrdzeniowy. Na
rdzeniu Srodkowym umie-
szczone  jest uzwojenie
pierwotne pradu zmienne-
go oraz uzwojenie magne-
sujace pradu stalego. Na

ma-

Rys. 18a. Manometr
réznicowy systemu
W. T. L.

I — cewka
2 — mie
3 — rdzen
4 — sprezyna

2
A\
J
)
Rys. 16. Regulator systemu
Copes Flowmatic

1 — regulator réznicowy

2 — przegrzewacz

3 — ci$nieniewylotowe przegrzewacza
4 — zbiornik przed przegrzewaczem
5 — ci$nienie wlotowe przegrzewacza
6 — termostat

7 — regulator naciggu

8 — zawor

9 — doprowadzenie wody zasilajacej

Pp — para przegrzana 9
I’n — para nasycona

Przy pracy réwmnolegtej kilku kotléw kazdy z nich wyposa-
zony jest we wszystkie wymienione wyzej regulatory, a rozdziat
obciazen staty lub programowy otrzymuje si¢ przez odpowied-
nie nastawienie regulatoréw paliwa.

Rys. 17. Tréjimpulsowa re-
gulacja wody zasilajacej

i

) mostek pomiarowy
— silnik napedzajacy zawér regulacyjny 8 — wodomierz
() 2%

7 — wskaznik poziomu wody

= zawor galwanometr

§~ woda zasilajaca 10 — impuls gléowny

6* para odlotowa 11 — impuls poprawkowy
= paromierz 12 — impuls zwrotny

W najnowoczesniejszych rozwiazaniach automatyki zastq-
Plono niedogodny ruchowo galwanometr regulatorem elektro-

rdzeniach zewnetrznych umieszczone sa po trzy uzwojenia, po-
laczone miedzy soba parami. Pierwsza para wchodzi w obwdd
urzadzenia pomiarowego, skladajacego sie w danym wypadku
z termopary 2 oraz oporu kompensujacego S. Na oporze tym,
przytaczonym do baterii, powstaje spadek napiecia réwnowa-
zacy sile termoelektryczng przy temperaturze, ktéra ma by¢ utrzy-
mana stalg. W ten sposéb uzyskuje sie w polozeniu zerowym na
koncéowkach wzmacniacza napiecie réwne zeru.

Druga para uzwojen sluzy do uzyskania sprzezenia zwrot-

. riego. Jest ona przylgczona do anody pierwszej lampy. Gdy prze-

tgcznik 4 urzadzenia regulujacego jest otwarty, wowezas po-
tencjal punktu B jest taki sam, jak potencjal punktu b, wobec
czego prady anodowe lampy sa jednakowe. Przy jednakowych
pradach anodowych potencjal obu anod jest ten sam, a wiec
prad nie plynie przez druga pare uzwojen. Po zadziataniu jed-
nego z przekaznikéw przelacznika zmienia sie potencjal punktu
B, co powoduje przeptyw pradu przez opér Rz, a zatem zmia-
ne napiecia na prawej- siatce lampy i iadowanie kondensatora
C W tych warunkach prady anodowe nie beda juz réwne i przez
druga pare uzwojen poplynie prad réwnowazacy impuls podany
przez pierwsza pare. Gdy wlaczy drugi przekaznik, wowczas
przez opér Rz poplynie prad w przeciwng strone, co spowoduje
zmiane kierunku pradu w drugiej parze uzwojen. Od doboru
opornika Rg zalezy szybkos¢ dziatania sprzezenia zwrotnego.

Trzecia para uzwojen dziala przy naruszeniu réwnowagi
uktadu podajac napiecie na siatke lampy. Gdy pod wplywem
zaburzenia poplynie prad przez pierwsza pare uzwojen, wWoOw-
czas zmieni si¢ nasycenie obu rdzeni skrajnych: wzros$nie ono
w danym momencie w tym rdzeniu, w ktérym strumien magne-
tyczny wytworzony przez prad staly ma ten sam zwrot, co stri-
mien wytworzony przez uzwojenie pradu zmiennego, zmaleje
natomiast w rdzeniu, w ktérym oba te strumienie maja zwroty
przeciwne. Wskutek réznych przenikalno$ci magnetycznych obu
rdzeni strumien magnetyczny wytwarzany przez uzwojenie piet-
wotne pradu zmiennego rozdzieli si¢ na nie nieréwnomiernie, co
powoduje powstanie wypadkowej sity elektromotorycznej w trze-
ciej parze uzwojen, a zatem i napiecie zmienne na wyjsciu
wzmacniacza magnetycznego. Faza tego napiecia zalezy od te-
go, w ktérym kierunku nastgpita zmiana temperatury w sto-
sunku do temperatury utrzymywanej przez regulator na statym
poziomie. Napiecie wyjSciowe zostaje wzmocnione w trzech
stopniach: na lewej triodzie pierwszej lampy, na lewej triodzie
trzeciej lampy i na prawej triodzie trzeciej lampy. Napiecie to
zostaje nastepnie przetransformowane na dwie lampy koricowego
wzmocnienia, z ktérych kazda dziala na okre§lony kierunek
zmiany temperatury regulowanej.

Prototyp regulatora elektronowego zostal réwniez opraco-

wany przez Zaklad Elektroenergetyki Politechniki Wroctawskiej.
Obecnie jest on wyprébowywany w zakladach przemystowych.

2. Regulacja wody.
Regulacja wody zasilajacej moze by¢ jedno-, dwu- lub tréj-
impulsowa. Regulacja jednoimpulsowa oparta jest na pomia~
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ize poziomu wody w walczaku kotta. Pomiar odbywa si¢ naj-
czeSciej przy pomocy rurki termostatycznej diugosci ok. 2 m
i §rednicy ok. 20 mm. Rurka polgczona jest swym gornym kon-
cem z przestrzenia parowa walczaka, dolnym za$ z przestrze-
nia wodna. Polaczenie gérne jest dobrze ‘izolowane dla za-
. chowania mozliwie wysokiej temperatury pary, dolne natomiast
jest pozbawione izolacji, a czasem nawet chiodzone.

Pochyleniem - rurki mozna wyregulowaé¢ odpowied- Para

jen. Napiecie to po wzmocnieniu dziala na przekaZnik wigcza-
jacy naped zaworu wodnego. Dzigki uzaleznieniu polozenia za-
wortt od przeplywéw pary i wody uzyskuje sie w momencie
zaburzenia réwnowagi zbilansowanie obu tych wielkoSci. Jezeli
wiec wzro$nie obciazenie kotla, to jednoczesnie wzrosnie odpo-
wiednio i zasilenie w wode.

nio polozenie zerowe. Przy zmianach poziomu wody
w walczaku zmienia si¢ powierzchnia rurki nagrze-
wana przez parg, a zatem i diugo$¢ rurki. Zmiany
dtugosci rurki — bardzo niewielkie, bo milimetrowe — sg
przenoszone przez uktad dzwigni o duzej przekladni na na-
ped zaworu przewodu wody zasilajgcej.

Tego rodzaju system regulacji ma zasadnicza wadg, a mia-
nowicie wprowadza zmiang iloSci wody w walczaku w funkcji
obcigzenia kotla. Charakterystyka regulacji jest statyczna:
malemu obciazeniu odpowiada wysoki poziom wody, nato-
miast duzemu niski. Tiumaczy sie to tym, ze poziom wody
w walczaku zalezy mnie tylko od stosunku iloSci pobrancj
z kotta pary do ilosci doprowadzonej wody, ale i od szeregu
innych czynnikow.

Najwigkszy wplyw wywiera zmiana poboru pary przy jed-
noczesnej zmianie iloSci spalanego wegla. Je;ell zmiany sg
jednokierunkowe, a tak najczgSciej bywa, wowczas emulsja
pary i wody w rurach kotta objetoSciowo przyrasta powodu-
podwyzszenie poziomu wody w walozaku, chociaz w tym mo-
mencie istnieje deficyt wody roéwny przyro-
stowi pobranej pary. Regulator, reagujac na
podwyzszenie poziomu, przymknie zawor wo-
dy zasilajacej powodujac tvm poglebienie de-

3/‘
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ficytu. Réwnowaga ustali si¢ na chwilg, gdy
ustanie przyrost poziomu wody, spowodowa-
ny przez impuls dodatkowo spalonej ilosci
wegla oraz spadek ciSnienia pary w walcza-
ku, po czym poziom zacznie si¢ obniza¢ wskutek rosnacego defi-
cytu wody. Spowoduje to otwieranie zaworu poéty, poki nie ustali
sie nowa réwnowaga. Poniewaz w micdzyczasie ilos¢ odprowa-
dzonej pary nie ma pokrycia w iloSci doorowadzonej do kotla
wody, wiee poziom wody w walczaku bedzie nizszy niz przed
zaburzeniem stanu poczatkowego. Odwrotny skutek uzyska sie,
gdy zmiana obcigzenia nastapi w drugim kierunku.

Statyczna charakterystyka regulacji jest bardzo niepozada-
na, poniewaz oznacza ona obnizenie pewnosci pracy kotla zwla-
szcza wtedy, kiedy kociol pracuje na uderzeniowe zmiany ob-
ciezenia. Zmiany te moga bowiem spowodowaé ze wzgledu na
pochyto§¢ charakterystyki przekroczenie bezpiecznych granic po-
ziomu wody w walczaku. Zeby usunaé te wady, zastosowano
regulacje dwu- lub tréjimpulsows., Polega ona na tym, ze dzia-
tanie urzadzenia regulujacego uzaleznione jest od poziomu wo-
dy w walczaku, od ilosci pobranej z kotta pary oraz — przy
trojimpulsowej regulacji — dodatkowo jeszcze od ilosci dopro-
wadzonej do walczaka wody.

Przykladem systemu dwuimpulsowego jest ukiad przedsta-
wiony na rys. 16 (Copes Flowmatic Regulator). Pomiar ilosci
pobieranej pary odbywa si¢ przy pomocy manometru membra-
nowego i jest przenoszony przez dzwigni¢ na urzgdzenie regu-
lujace. ;

Na rys. 17 przedstawiony jest uktad elektrycznej tréjimpul-
sowej regulacji. Impuls gléwny 0 podawany jest przez wage
pierscieniowa manometru mierzgcego iloS¢ przeplywajacej pa-
ry, impuls za$ zwrotny 72 przez wage pierScieniowa manometru,
mierzgcego ilo§¢ doptywajacej wody zasilajacej. Druciki oporo-
we wag wlaczone sa szeregowo w galezie mostka pomiarowe-
go 1. Dodatkowy impuls poprawkowy I/ podawany jest przez
wskaznik poziomu wody 7. Przy zaburzeniu réwnowagi uktadu
wychyla sie wskazéwka galwanometru 9, uruchamiajgc silnik
2 zaworu regulacyjnego.

Woda

Innym przykiadem tréjimpulsowej regulacji jest urzadzenie
opracowane przez Wszechzw. Cieplotechn. Inst. im. F. E. Dzier-
zynskiego (rys. 18a). Elementem charakterystycznym jest tu
manometr réznicowy z metalowym mieszkiem 2. Do dna mieszka
przymocowany jest rdzen, objety nieruchomym uzwojeniem. Przy
zmianie ciSnienia dno mieszka ‘wraz z rdzeniem przesuwa sie,
powodujac zmiane sity elektromotorycznej w uzwojeniu 1.

Uzwojenia trzech manometrow (rys. 18b), mierzacych poziom
wody, przeplyw wody i przeplyw pary, polaczone sa ze soba
'szeregowo, wigc napiecie na wejsciu regulatora elektronowego
odpowiada sumie sit elektromotorycznych poszezegélnych uzwo-

{

Rys. 18b. Tréjimpulsowa regulacja wody zasilajgcej systemu W. T. L
1,2,3 — manometry réznicowe 4 — regulator elektronowy 5 — silnik napedzajacy zawér

3. Regulacja temperatury pary.

Regulacja temperatury pary przegrzanej moze by¢ wykony-
wana przez wiryskiwanie rozpylonej wody, przez dodanie pary
o nizszej temperaturze, badz tez przez chiodzenie pary w wy-
mienniku ciepta. Temperature pary mierzy si¢ przy pomocy ter-

N

Rys. 19.Regilator tempera-
tury pary systemu Hagan

A,B — termostat dwumetalowy
C — dzwignia obracajgca

; si¢ na osi D
F — zawér sterowniczy

mostatu lub termopary i pomiar przenosi sie na
urzgdzenie regulujace.
A Przykladem pierwszego rozwigzania jest re-
gulator przedstawiony na rys. 19. Skiada sie on
z bimetalowego termostatu 4, B, z dzwigu C
i zaworu sterowniczego F. Dzialanie tego urza-
dzenia jest naslepujace. Przy zmianie fempera-
tury pary mierzonej rurka A z metalu o duzej
rozszerzalnosci cieplnej zmienia swa dlugosé
i powodujgc tym przesuwarie sie wzgledem niej
preta B z metalu o bardzo malej rozszerzalnosci cieplnej. Pret
dz_la’lq na dgwignicg C, powodujac jej obrét. -Na koricu dzwigni
miesci sig¢ 0s zaworu F, a wiec w rezultacie otrzyma sie zmiang
przesltoniecia otworu kanalu zaworu i impulsy na serwomotor.
Serwomotor uruchamia z kolei zawér przewodu czynnika chio-
dzacego.

Na rys. 20 przedstawione jest urzadzenie do wtryskiwania
wody. Woda przedostaje sie do dyszy przez zawér, a poniewaz
znajduje sie pod wysokim cisnieniem wyplywa z dyszy z duza.
predkoscig, ktéra powoduje rozpylenie. Poniewaz przy statym
otworze dyszy predko$é bytaby zmienna w zaleznosci od ilosci
wtryskiwanej wody, wiec otwor dyszy jest odpowiednio zmie-
niany przez termostat.

Regulacje temperatury mozna réwniez uzyska¢ stosujac uktad
elektryczny. Uktad taki, przedstawiony dla przykiadu na rys. 2L
skiada si¢ z mostka pomiarowego 1, w ktérym galwanometr
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polaczony jest szeregowo z termoparg. Sprzezenie zwrotne uzy-
skuje sie przy pomocy dwéch dodatkowych termopar umieszczo-
aych w sasiedztwie oporéw grzejnych. Gdy na skutek zmiany
temperatury pary nastdpi wychylenie galwanometru, wéwczas
sadziata silnik 2, napedzajacy zawér regulacyjny wirysku 3,
i wigcza sie jeden z oporéw grzejnych zaleznie od kierunku
smiany temperatury. Pod wplywem cienla powstanie sita ter-
moelektryczna, ktéra zrowno-
wazy impuls zaburzeniowy.

4. Ocena roznych systemow

automatyki.
Z dotychczasowego roz-
woju  automatyki = kotlowej

trudno jest ustali¢, ktory z

Rys. 20. Urzadzenie do wtryskiwania wo-
dy systemu Hagan
1 — dysza 2 — termostat

podanych wyzej systemow
posiada wyrazna przewage
nad pozostalymi. Swiadczy

o tym fakt, ze byly one i sg
w dalszym ciaou réwnocze-
$nie rozpowszechniane w po-
szczegdlnych krajach, a. na-
wet stosowane obok s‘ebie w
tych samych kotlowniach, jak
jest np. w jednej z naszych
elektrowni.

Wedlug najnowszej literatury fachowej z tej dziedziny naj-
mniej korzystna jest automatyka pneumatyczna przede wszyst-
kim ze wzgledu na jej wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia ciala-
mi stalymi oraz olejem, smarujacym trace si¢ powierzchnie za-
woréw i dysz (zapychanie si¢ kanaléw powiefrznych).

Automatyka hydrauliczna przy swej wielkiej zalecie, kiérg
jest prostota i trwalosé, wedtug tej opinii ustepuje miejsca ele-
kirycznej, gdy w gre wchodza wigksze odlegtosci oraz bardziej
skomplikowana sygnalizacja poltozenia urzadzen regulowanych.
Opierajac si¢ na doSwiadczeniu zebranym przez personel naszych
elektrowni oraz pracownikow Zaktadu Elektroenergetyki Poli-
techniki Wroctawskiej dochodzi si¢ do. wniosku, ze automatyka
hydrauliczna zaréwno systemu Arca jak i Askania jest bardzo
pewna w pracy i fatwa do konserwacji. Na jednej z elektrowni
zainstalowana na kilka lat przed ostatnia wojna automatyka
Arca dziatata w normalnych warunkach caly czas bez zarzu-
tu, dajac w wyniku oszczedno$é na zuzyciu wegla okolo 5%

i duze wyréwnanie wahliwego obcigzenia kotta, wystepujacego
przy recznej regulacji. Wydobyta z gruzéw po wojnie zostala
ponownie uruchomiona po niewielkiej naprawie, polegajacej na
wycieciu kilku segmentéw metalowego mieszka. Automatyka As-
kania rowniez pracowala i pracuje bez zarzutu, jezeli pomingé
uszkodzenia wynikajgce z niedostatecznej konserwacji silnikéw

pradu stalego.
| T

4
|

Rys. 21. Elektrycz- N
na regulacja tem- T“
peratury

mostek pomiarowy
silnik napedzajacy
zawor regulujacy
wirysk

2awor

woda zasilajgca
termopara

para odlotowa

I

N~

S oA S
[ (5]

Automatyka elekiryczna jest u
nas niestusznie uwazana za nie-
pewng. Jest ona najlatwiejsza do
wykonania oraz naprawy, o czym
Swiadczy fakt, ze Zaklad Elektro-
energetyki Politechniki Wroctaw-
skiej przystepujac po raz pierwszy do tego rodzaju prac uru-
chomit w ciggu kilku miesigcy automatyke Siemensa na czte-
rech kottach, nieczynna od -czasu zakonczenie dzialan wojen-
nych, w tym jedna skomplikowana w hutnictwie, a do kofi-
ca biezgcego roku uruchomi nie tylko dalszych kilka nieczyn-
nych - uszkodzonych urzadzeni, lecz wykona réwniez dwa proto-
typy wiasnej konstrukcji. Wedlug tych prototypéw bedzie moz-
na, o ile proby wypadna pomyslnie, zautomatyzowaé w przysz-
tym roku kilkadziesiat kottéw nie korzystajac zupetnie z impor-
tu ani pomocy ekspertéw zagranicznych. Automatyka elektryez-
na wymaga nalezytej konserwacji, zreszta dosS¢ prostej, i przy
zachowaniu tego warunku dziala pewnie. Jezeli w kilku naszych
kottowniach zostata uszkodzona, to wiasnie wskutek zupelnego
braku konserwacji, wzglednie nieprzemys$lanych przerdbek.

Dla' ostatecznego skrystalizowania pogladu o przydatno$ci
poszczegolnych systeméw  automatyki prowadzone s3a obecnie
u nas state obserwacje czynnych urzgdzen oraz przygotowywa-
na ich modernizacja.

MGR INZ. W. MICHALAK o o . 7 7 o A
Zaogadnienia zabezpieczen przekaznikowych
(MKWSE 1952 R.)

W pracach 1952 r. przebija dazno$¢ do jak najsilniejszego
podkreslenia znaczenia mowoczesnych metod zabezpieczen. Spo-
S16d szeregu systeméw i uktadéw zabezpieczeniowych forsuje
si¢ coraz bardziej zabezpieczenia poréwnawczo-kierunkowe o 13-
czach' wszelkich typow oraz stosowanie samoczynnego ponow-
nego wiaczania. .

S. MARGOULIES, A. HUSKIN. Nowoczesny typ na
stawni i wyniki pierwszego okresu jej
ekistpiliotiattiat chyizita] 1]

Ogélny widok nastawni przedstawiony jest na rys. 1. Za-

sadniczymi jej cechami sa: znaczne uproszczenie eksploatacyj-
ne w stosunku do dotychczasowych rozwiazan, zmniejszenie ilo-
Scl aparatury i przyrzadéw pomiarowych oraz catkowita auto-
matyzacja sterowania.

Nastawnie wykonano dla elektrowni i stacji w Awirs (w po-
blizu Leodium).” Elektrownia jest przewidziana na 6 zespolow
blqkowych (kociot i turbogenerator) o mocy 50 MW kazdy i be-
dzie polgczona z sieciami na 150 kV i 70 kV. Poza tym kazdy
Zesp6t ma wiasna rozdzielnie potrzeb wiasnych pracujaca na
Napieciu 6,3 kV. :

Calo$¢ urzadzeri nastawniczych miesci sie w sali o wymiarach
l,o.m X 10 m. Nastawnia sktada sie z trzech zasadniczych cze-
St dwu tablic sygnalizacyjnych, pulpitu pomiarowo-sterowni-
(2ego (dlugos$é ok. 11 m) oraz biurka. Jedna tablica jest prze-

znaczona dla stacji na 150 i 70 kV, druga dla stacji na 6,3 kV.
Pulpit sktada si¢ z pieciu czeSci. Srodkowa zawiera ukiad ste-
rowniczy turbogeneratoréw, sasiednie sa przeznaczone dla sta-
cji, zewnetrzne dla pozostatych urzadzen.

Rys. 2 podaje widok tablicy, ktéra zawiera wytacznie sche-
mat ukiadu potaczen i ma za zadanie sygnalizowac¢ obecnos¢
(kolor czerwony) lub brak (kolor zielony) napiecia za pomoca
normalnie stosowanego ukfadu lampek umieszczonych w miej-
scu urzadzen. O stanie wytacznika (zamkniety, otwarty) lub
odtacznika informuje poziome wzglednie pionowe polozenie syg-
natu Swietlnego. Wytaczenie dokonane przez zabezpieczenie syg-
nalizuja biale migocace Swiatta. Jednoczesnie ukazuje sie obok
symbol zabézpieczenia, ktére spowodowals wylgczenie. Poza po-
wyzszymi elementami tablice nie maja zadnych aparatow ani
przyrzadow. Sygnalizacja Swietlna jest zasilana pradem zmien-
nym o napieciu 24 V. Jednak przewidziana jest mozliwos$¢ re-
gulacji napiecia. Zazwyczaj lampy pracuja na napieciu 16—21 V.
Z napiecia 24 V. korzysta si¢ tylko dla mocniejszego oSwietlenia
tego - uktadu, w ktérym w danym momencie dokonuje si¢ 13-
czen.

Zasadnicza cecha pulpitu pomiarowo-sterowniczego jest auto-
matyzacja, ktéra zmniejsza do minimum liczbe aparatow. Na
rys. 3 pokazany jest uktad sterowniczo-pomiarowy dla stacji
70-kilowoltowe;j.
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Jak wida¢, dla wszystkich odej$¢ rozdzielni zastosowano tyl- .

ko 6 amperomierzy oraz zespol przyrzadéw do synchronizacji.
Do sterowania wprowadzono uproszczony schemat —rozdzielni

(w §rodku) oraz dwa uklady przetacznikéw wybiorczych (po obu

. Nastawnia elektrowni: tablice sygnaiizééyjné i
pomiarowo-sterowniczy

Rys. pulpit

brzegach pulpitu). Operowanie ukladem sprowadza sie do wia-
czenia sterowania na pozadany obwdd 1 nastepnie dokonanie
faczefi za pomoca przetacznikéw wybiorczych. Uzyskano to przez
zastosowanie uktadow wybierakowych telefonicznych.

Ciekawe jest rozwiazanie przelaczania amperomierzy. Otwie-
ranie obwodéw przektadnikéw pradowych jest niedopuszczalne,

T R R L e e = e sypmnmns

Rys. 2. Tablica sygnalizacyjna stacji 70-kilowoltowej

zastosowano wiec dodatkowy przekladnik pradowy o przekiadni
1: 0,1, wlaczony we wtérny obwéd gtéwnego przektadnika o pra-
dzie wtérnym rownym 1 A. W obwéd wtérny pomocniczego prze-
kladnika wiaczony jest opornik na 100 Q. Gdy prad osiaga war-
‘foS¢ znamionowa, na oporniku napiccie osiaga 10 V. Napiecie

e

sterowniczy przy ’stro»’vé‘mniu centrai-
nym (stacja na 70 kV)

Rys. 3. Pulpit pomiiaro{)vo;

to jest wigczone za pomoca przekaznikéw na amperomierze pul-
pitu, kiére sa wlasciwie woltomierzami odpowiednio wyskalo-
wanymi. Zuzycie mocy jest rzedu 2 VA.

Ukiad sterowniczy jest zabezpieczony przed wszelkimi przy-
padkami nieprawidlowych manipulacji oraz ma przewidziana
sygnalizacj¢ zakiécen w ukladzie sterowniczym. :

Obwody przekaznikow zabezpieczeniowych sa calkowicie nie-
zalezne od obwodéw pomiarowo-sterowniczych.

* Wyniki pierwszego okresu eksploatacji (nastawnia oddana
do ruchu 6. V. 51) wskazuja na sluszno$¢ wybrania takiego roz-
wiazania. Gléwne zalety nastawni to bardzo duza przejrzystose,
niewielkie rozmiary, bardzo duza szybko$¢ operowania.

S. C. LEYLAND, J. L. BLACKBURN. Zabezpieczenia
laczowe w uktadach przesytowych [9

Przeglad i klasyfikacja zabezpieczen faczowych stosowanych
w uktadach przesylowych i rozdzielczych w USA daja wyraz
ny obraz dotychczasowych osiagnie¢ i dzisiejszego stanu tego
rodzaju zabezpieczen w uktadach przesylowych. Am. Stand. Ass,
podaje nastepujaca definicje zabezpieczen laczowych: , Zabez-
pieczenie faczowe wylacza uklad zabezpieczany w przypadku
zwarcia wewnatrz tego ukiadu na podstawie poréwnania -
przez odpowiednie urzadzenia taczowe — standw elektrycznych
na obu krarcach uktadu. Jako facze moga stuzyé: a) specjalny
dodatkowy zespét przewodow, b) przewody linii zabezpiecza-
nej, na ktérych przesyla si¢ sygnal pradem wielkiej czestotli-
wosci, c¢) krétkolalowy nadawczo-odbiorczy uktad radiowy.
(Wedtug »stownictwa polskiego beda to: a) tacze przewodows,
b) lacze o pradzie noSmym wielkiej czestotliwosci i c¢) tacze
radiowe).

Przy faczu radiowym stosuje si¢ czesto wyfaczanie przez
przesylanie sygnalu blokowania lub odblokowania z jednego
kranca uktadu na drugi.

_ Zasadnicza zaleta zabezpieczenn laczowych to duza szybko$t
I rownoczesnoS¢ wylaczania ukiadu z obu stron, co zmniejsza

1 —obwdd zabez-
pieczony
2 — cewka wyzwa-

lajaca wytacz-
nika 2 2

3 — do zrodla wy-
"—L_(‘I

zwalajacego 3

4 — styki czlona
kierunkowego

5 — przewody 1a-
czowe

6 — cewki - pomoc-
niczego prze-
kaznika  wy-
zwalajacego

Rys.

4
— ~

6 5 5 6

TR s e e S

4. Zasadnicze elementy zabezpieczenia poréwnawczo-kie-
runkowego o laczu przewodowym

do minimum szkody wywolywane zwarciem, zwigksza moc gra-
niczna wspélpracujacych maszyn oraz daje moznos¢ zwigksze-
nia pewnosci przesyiu przez zastosowanie szybkiego ponownego
wiaczania.

Przy wszystkich rodzajach taczy mozna porownywac kie-
runki przeptywu energii na obu krancach lub tez wektory pra-

i s
B} , 3
FOA O+ e 2 - O AOq
-0 8 S 7 7[ ¢ B 01
40C S 1 C o+
FON O to N o+

Rys. 5. Zasadnicze elementy zabezpieczenia poréwnawczo-prd-
dowego o taczu przewodowym

1 — do przektadnikéw pradowych 4 — robocza cewka przekaznika

2 — transformatory izolujace . 5 — blokujaca cewka przekaznika
8 — filtr skladowych symetrycznych = 6 — napiecie wyjéciowe (jednofazowe)
7 — przewody laczowe

déw na obu kraficach. W tym drugim przypadku poréwnywane
moga by¢ wartoSci i fazy pradéw lub tez tylko same fazy.
Wedlug stownictwa polskiego beda to: zabezpieczenia porow-
nawczo-kierunkowe i poréwnawczo-pradowe (przy poréwnywa-
niu samych faz — poréwnawczo-fazowe).
: Zaszédg ukladéw poszczegélnych typéw wyjasniaja rys. 4, &,
JE7RI B '
Uklad zabezpieczenia poréwnawczo-kierunkowego o faczu
przewodowym (rys. 4) sklada si¢ ze zrédta pradu pomocnicze-
go oraz tacza przewodowego. W obwod wiaczone sa styki prze-
kaznikéw kierunkowych obu krafcéw oraz cewki przekaznikow
wyzwalajacych. Wylaczenie (z obu stron) moze nastapi¢ tylko
wiedy, kiedy obydwa przekazniki kierunkowe zamkna swoje styki.
Na rys. 5 przedstawiony jest schemat ideowy zabezpieczenia
poréwnaweczo-pradowego o faczu przewodowym. Gléwne elemen-
ty zabezpieczenia sa nastepujace: filtry skladowych symetrycz:
nych (dla uzyskania jednofazowego napiecia z uktadu trojfazo-

\
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Wego czteroprze\\{odmvego), czule przekainik@ o dwdch cewkach
(roboczej i blokujacej), transformatorki izolujace oraz przewody
laczowe. Przy zwarciu zewnetrznym napigeia na filtrach sa w po-
jaczeniu szeregowym, a wiec prady przeplywajace przez cewki -
blokujace sa duze, natomiast przy zwarciu wewnatrz uktadu na-

Siatka lampy przekaznikowej jest spolaryzowana tak, ze prad
nie plynie, jezeli na niej nie ma napiecia z filtru sktadowych
symetrycznych lub z uktadu nadawczego. Biegunowos¢ napieé
filtru i uktadu nadawczego nie pozwala na przeptyw pradu przy
zwarciu jzewnetrznym (prady co do fazy sa jednakowe). Przy

2 fc 2 ¢
s R e B
el \[eeieaye 2|, %0 i END, —'{
Is al { ] i,
1 — obwéd zabezpicczany g =
7] 6 owod  zabezpicczany END
L 2 — eliminator pradow wiel- f ZI, o)
o 12 kiej czestotliwosci
ME75s = 5 8 — kondensator sprzegajacy
LI 4 — ll;kladl strojeniowy
, = 5 — dtawik czestotliwosci ra- D 2
5 diowej y. __ilﬁ IILA @ 101
6 — wysylanie sygnalu ¢ Ly \_/ ¥
7 — wstrzymanie sygnalu
8 — urzadzenia nadawcze
PR a 9 — urzadzenia odbiorcze T [
\ 105 " 10 — obwod wyzwalajacy \
i Al 11 — Scwka wyzwalajaca Dg Zig
=5 12 — do uktadu drugiego kran- e |__,\
120 lub 125V pr: st, ca linii 5 ! B
Rys. 6. Zasadnicze elementy zabezpieczenia poréwnawczo-kierun- D¢ Zic
kowego o faczu na pradzie noSnym . T
{8 o ; ; bi o 1% d | R 0o Xo END — strefa kraficowa
piccia sa skierowane przeciw sobie, a wige prady plyna przez p GN — uklad nadawczy .
CC\VkI robocze. €, R = styk:’i nrzekaznika
Schemat ideowy zabezpieczenia poréwnawczo-kierunkowego EIREGY

o0 laczu na pradzie noSnym przedstawiony jest na rys. 6. Dzia-
lanie zabezpieczenia jest nastepujace. W przypadku zwarcia

T

| — lampy przekazni-

a
2 — napigecie blokujace
z uktadu taczowe-

g0 f!
3 — napigcie wyzwala- ;
jace
4 — zasilanie pradem °*
stalym

R — przekaznik

4

WYKRESY FAL

Zwarcie wewnctrzne Zwarcie zewnetrzne

Napiecie z filtru przej-
§ciowego

Napiecie robocze miej-
scowe

Sygnal z miejscowego
ukladu nadawczego

o — ({0

aeE

Sygnat z odleglego u- __{i§R
ktadu nadawczego

Wyprostowane napiecie
na ukladzie odbiorczym

Napiecie na siatce lam-
py (B + E)

“iiuang

e 3 5 o

Prad anodowy lampy )
H -—W__ Napiecie po  wtbrnej i g
stronie transformatora TR
S [E YY) A L 1 st
L Prad w przekazniku Lttty 11

Przekaznik wyzwala Przekaznik .nie powinien
i wyzwalaé
Rys. 7. Metoda poréwnywania katéw fazowych pradu w zabez-

pieczeniu poréwnawczo-pradowym

Wewnatrz strefy zabezpieczonej wyslanie sygnalu blokujacego
2 jednego krafica na drugi jest blokowane przez styki przekaz-
mka_ kierunkowego D oraz rozruchowego Zs. Nastepuje wyla-
¢zenie z obu stron uktadu przez obwdd D, Zs i RR. Jezeli zwar-
Cie jest zewnatrz, to z krafica, na ktérym przeplyw pradu jest
W kierunku na zewngtrz ukladu (wledy styk D jest otwarty).
Wychodzi sygnatl, kiéry przejmuje ukiad odbiorczy i wzbudza
pyzekginik RR, dzigki czemu styki RR otwieraja si¢ i wytacze-
fie nie moze nastapié.

P Nalrys. 7. przedstawiony jest schemat jednej z metod po-
fownywania przesuniecia fazowego pradéw na obu kraficach
ukladu. Poréwnywanie odbywa sie w kazdej polowie okresu.

Rys. 8. Metoda zabezpieczenia przez przesylanie sygnalu wyzwa-
lania przez lacze radiowe

zwarciu wewnatrz strefy chronionej prady sa przesuniete w [a-
zie o 1800 i przez lampe beda w poszczegélnych pélokresagh
ptynety prady, ktére po przejsciu przez transformator ulegaja
wyprostowaniu i przechodza przez przekaznik R, ktory spowo-
duje wylaczenie wytacznika. Uktad ma te zalete, ze nie zadziata
przy kotysaniach, poniewaz prady przeplywajgce przez linie be-
da mialy kierunki zgodne na obu kraficach linii. Szczegoly wy-
jasnia rysunek.

Dzialanie zabezpieczen o laczu radiowym jest w zasadzie ana-
logiczne do dzialania zabezpieczef o laczu na pradzie noSmym
7z ta roznica, ze tacze jest inne. Lacze radiowe moze by¢ wyzys-
kane do przesylania sygnalu odblokowania, dzigki czemu mozna

.35
A
30
N
Q.
S 25 .
Rys. 9. Zaleznos¢ = oo
pradu fuku wiérne-  § ?\4690/
go od diugosei linii & 29 ]
oraz odpornosci tu- §
ku ;
3 A0 OMOW
Napiecie linii 230 kV 15 // R=10000
S5
1
= L
& 10 -~
L R=2000 omow
2 e
]
g [ R=5000 amd;.-,_‘/___d
]
R — opornoéé Alq!(u 0 } l _L B
éllﬁ,‘(‘)"'ﬁ,]b‘{)“{(nfkm) 0 100 200 300 400 500 600 700 km
C, = 0,60 uF/ 100 km Puendd linit

G = G _ 10 .F/100 km

e, — jo CU i 133
AT V314 juR(Cot2C)] ~ 0008 R —j 2650/L

uzyska¢ specjalny uktad zabezpieczenia, ktérego schemat ideowy
przetdslawiony jest na rys. 8. Na kazdym kraficu ukladu zain-
stalowany jest zesp6t zabezpieczefi, sktadajacy sie z czlona po-
miarowego i kierunkowego (dla kazdej fazy) i majacy tylko jed-
na strefe, obejmujaca co najmniej polowe strefy zabezpieczonej.
Poza tym uklad musi by¢ wyposazony w urzadzenia radiowe
nadawczo-odbiorcze. Dziatanie zabezpieczenia polega na tym, ze
przy przeptywie pradu przez zabezpieczenie zamykaja sie styki
X oraz Z i wysylany jest sygnat do przekaznikéw krainca dru-
giego. Jezeli jednocze$nie nadejdzie sygnal z kranca drugiego,
to nastepuje wylaczenie z obu stromn.

Zabezpieczenia o taczu przewodowym korzystne sa przy li-
niach krétkich do 10 km; powyzej tej diugoSci taniej wypada

O—
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zabezpieczenie na pradzie no$nym. fLacze radiowe moze byc¢ ko-
rzystne w liniach dtuzszych, gdzie liczba linii taczacych stacje
jest duza (trzy i wiecej). W liniach kablowych zastosowanie
moze mie¢ tylko zabezpieczenie o taczu przewodowym.

W. P. DOBSON, V. V. MASON. Jednofazowe p o-
nowne witaczanie — zagadnienia za-
bezpieczeniowe i czas gaszenia luku [3]

Badania samoczynnego ponownego wiaczania w s‘ieciagh na-
powietrznych na 130 kV i 240 kV oraz préby zabezpieczefl pro-
wadzonych w Kanadzie dla wyjasnienia, jakie musi by¢ wy-
posazenie zabezpieczen, jaki jest czas minimalny ponownego
wlgczania oraz jaki wplyw ma napigecie na gaszenie fuku. Sto-
sowano zabezpieczenia aczowe na pradzie noSnym.

Przy jednofazowym ponownym wilaczaniu najwicksza trud-
nos¢ stanowi zapewnienie wybiorczosci. W celu wytaczenia fazy
uszkodzonej porownywa sie skladowa zerowa pradu z fazami
sktadowych  przeciw-

nych w trzech nieza- ;f/

leznych przekaznikach

albo faze skladowej 16 Naplecle powroine
zerowej napiecia lub 'n'ego [
pradu z fazami napie¢ 74 \;&
miedzyprzewodowych. ,\%U}V

Przy pierwszym roz- 12 §@f’

wiazaniu powstaje mo- Y (

zy zdrowej, jezeli faza
uszkodzona nie jest o
wylaczona jednoczes$-
nie z obu stron. Nato- 6

miast przy typie trze-

ciego rodzaju moze 4
taczeniu  uszkodzonej 2 /
przy pewnej fazie pra-

nastapi¢  wylaczenie
du obciazenia. W obu 0

zliwo$¢ wylaczenia fa- 1g /

fazy zdrowej po wy-

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 700082

%rzypsglégféh doar;&%ﬁ Opornosc tuku wtdrnego
;vgml;lokowania. Poza  Rys. 10. Zalezno$¢ napigeia iuku od

tym musi by¢ przewi- opornosci fuku

i i H Napiecie znamionowe linii 240 kV
dziane blokoqule Dingntt 200 km
przed wylgezeniem ¢, = 1,20 uF G, = 1,70 upF € = 0,167 uF

przy kotysaniu.

Jednym z nieprzewidzianych zjawisk odkrytych w czasie préb
byto stwierdzenie szkodliwego dziatania wyzszych harmonicz-
nych w pradzie tuku, ktére wywotywaty fale blokujace dziata-
nie urzadzen zabezpieczeniowych wielkiej czestotliwosei. Czas
trwania blokady dochodzit do 26 okreséw (przy czestotliwoSci
60 okr./sek.). Srodki zaradcze sa w opracowaniu.

Najwazniejszym odkryciem bylo stwierdzenie wpltywu tuku
wtérnego na czas dejonizacji tuku. Dotychczasowe badania labo-
ratoryjne oraz obliczenia teoretyczne wskazywaly na konieczno$é
stwarzania wigkszej przerwy czasowej niz to wynikalo z prze-
prowadzonych badan. Jak stwierdzono, gléwna przyczyna bylo
tu pomijanie wplywu opornosci tuku. Okazuje sig, ze oporno$é
fuku jest bardzo korzystna zwlaszcza w diugich liniach. Na
rys. 9 przedstawiono zalezno$¢ pradu tuku wtérnego od diugo-
sci _linii (wyznaczono ja dla linii 230-kilowoltowej przy czesto-
tliwosci 60 okr./sek.). Przy opornosci 1000 Q prad nie przekra-
cza 16,656 A. Najmniejsza opornos¢ tuku (wedtug dokonanych
pomiaréw) jest rzedu 1000Q dla linii 230-kilowoltowej (po-
pierwszym okresie), trzeba wigc spodziewaé sig dosyé szybkisj
dejonizacji przerwy tukowej.

Oporno$¢ fuku ma poza tym korzystny wptyw na napiecie
tuku.  Zazwyczaj po zgaszeniu tuku wtérnego napiecie tuku
wzrasta gwaltownie. Wedlug dotychczasowych pogladéw nalezy
si¢ spodziewa¢ wzrostu napiecia do wartosci powyzej dwukrol-
nej wynikajacej z obliczenia wartoSci napigcia powrotnego. Wy
niki préb na linii 240-kilowoltowej wykazaly, ze nie ma zadnej
gwaltowne]j zwyzki napiecia, jest jedynie stopniowy jego wzrost
w ciagu ostatnich kilku okreséw gaszenia tuku wtornego. Wyni-
ka to z duzej opornosci tuku wtornego, ktéra w ostatnich okre-
sach siega wartosci rzedu 3000—5000Q, a wiec napiecie tuku
prawie nie rézni si¢ od napigcia powrotnego. Na rys. 10 przed-
stawiony jest (obliczony dla linii na 240 kV, 200 km) wykres
napigcia tuku w funkcji opornosci.
 Czas trwania fuku maleje wraz z napieciem. Wynika to stad,
ze napiecie indukowane w fazie izolowanej, praktycznie biorac,
nie zalezy od napigcia sieci, co spowodowane jest wzrostem
odleglosci przewodéw i ich $rednicy. Wartosé pradu iuku wtér-

nego jest wiec niezalezna od napigcia sieci, natomiast diugos¢
fuku wzrasta, a zatem i gaszenie jest tatwiejsze.

Pomiary czasu dejonizacji daly nastepujace wynikiz pray
tréjlazowym ponownym wiaczaniu najmniejszy czas przerwy, ko-
nieczny do zdejonizowania drogi tuku, wynosit 51/s okresu dla

Jednofazowe zwarcie doziemne w sieci o
ukiadzie linii (promieniowym i zamknietym)
U géry: schemat sieci dotu: rozplyw skladowych zerowych pradu
3 — punkty odbioru lub transformowania energii

Rys. 11. ztozonym

240 kV i 6 okreséw dla 130 kV (przy czestotliwosci 60). Czas
trwania tuku wtérnego wahat si¢ w granicach od 1 do 8 okre-
SOW.

—
-

Rys. 12. Przyktad wybiorczego

zabezpieczenia linii, pracujacej

w ukladzie z izolowanym pun-

ktem zerowym: schemat gtéwne-

go obwodu zabezpieczen i cha-

rakterystyki czasowo-odlegto-
Sciowe

t 3 [4
1 i
C:J—O-‘/.__“_-‘{—J

e J s
i) 5

1 — pomiar pradu
2 — pomiar napiecia
3 — zabezpieczenie podstawowe od
doziemien jednofazowych i zwaré
Przekazniki od zwaré miedzyfazowych:
Zmin — przekaznik podpozorno-opo- Z — przekaznik odlegtosciowy
rowy POZOTrNo-0pOrowy
W — przekaznik kierunkowy wa- T — przekaznik zwloczny
tomierzowy
Przekazniki od zwaré z ziemia:
V, — przekabnik nadmiarowo-na- Wo — przekaznik kierunkowy wa-
pieciowy tomierzowy

4 — zabezpieczenie rezerwowe od
zwaré
5 — linia zabezpieczona

5 Uklad laczowy: :
EHF — nat{ajnik wielkiej czestotli- RHF — nac!ajnik wielkiej czestotli-
Wwoscl ‘WOsCl

Poza tym stwierdzono korzystne dziatanie wtaczania szere-

gowych opornikéw przy przerywaniu pradu, gdyz dzigki temu

ogranicza sie prad zwarcia (stosowano oporniki zmniejszajace

prad do 50 A) i czas przerwy mogt by¢ zmniejszony do warto-
Sci podanych wyzej.

A. PARRINI, E. SAILER, G. SEGRE. U ktad zabez
pieczen od zwar¢ miedzyfazowych oraz
od' zwaré z ziemia dla linii bardzo W

sio kiile'gol mapieicial oraz sieci 'z amknie:
tych z izolowanym punktem zerowym [4]

Znaczna czeS¢ linii i sieci wiloskich wysokiego napigcia (do
150 kV wiacznie) w Alpach i Apeninach musi pracowaé z izo-
lowanym . punktem zerowym. Czynnikiem decydujagcym jest duza

t
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liczba réwnolegle przebiegajacych linii telekomunikacyjnych, dla
ktérych w warunkach goérskich nie mozna znalezé osobnych tras
odlegtych od linii energetycznych.

Praca z izolowanym punktem zerowym stwarza duze trud-
noéci w zabezpieczeniu sieci zamknietych. Zabezpieczenia takich
sieci winny by¢ wyposazone w przekazniki zdolne do wybior-
czego wykrywania doziemien. Wykorzystuje si¢ do tego celu
sktadowe zerowe napigcia i pradu wywolane uziemieniem jed-
nej fazy. Sktadowa zerowa napigcia praktycznie biorgc ma sta-
ta warto$¢ w calej sieci, natomiast skiadowa zerowa pradu osia-
gh najwieksza wartos¢ w punkcie zwarcia i maleje wraz z od-
legloécia proporcjonalnie do niej. Na rys. 11 przedstawiony jest
przyktad rozptywu skladowych zerowych pradu w pewnej sieci
zamknietej.

Ziemnozwarciowe zabezpieczenie sieci mozna rozwigzaé na
zasadzie poréwnawczo-kierunkowej, zapewniajacej catkowita wy-
biorczo$¢ przy zwarciach jednofazowych. Problem jest jednak
trudniejszy przy zwarciach doziemnych dwdch réznych faz ze
wzgledu na czulos¢ zabezpieczen. Teoretyczne rozwazania wy-
kazuja, iz malezy stara¢ sie, zeby przekazniki kierunkowe miaty
najwicksza czuloS¢ przy przesunigciu fazowym sktadowych ze-
rowych pradu i napiecia rownym 60—650; wtedy przy zwarciu
jednofazowym (przesuniecie 90°) zabezpieczenie ma dostatecz-
na czulosc.

Zabezpieczenie ziemnozwarciowe musi by¢, oczywiscie, skoor-
dvnowane z zabezpieczeniem od zwaré miedzyfazowych.

Zasadniczy uktad aparatow zabezpieczenia wybiorczego dla
sieci zamknietych z izolowanym punktem zerowym nie rézni sie
(poza zabezpieczeniem rezerwowym) niczym od zabezpieczenia
porownawczo-kierunkowego z punktem zerowym uziemionym.
W obu przypadkach daje si¢ dwa zespoly kierunkowe, reagujace
odpowiednio na zwarcia miedzyfazowe i doziemne, przy czym
w drugim przypadku wystarcza jeden obwdd taczowy do po-
rownywania kierunkéw pradu. W konsekwencji tatwo jest wy-
konaé¢ zabezpieczenie sieci zamknigtej z izolowanym punktem
Zerowym.

Schemat ideowy typowego pelnego zabezpieczenia (zaréwno
dla zwar¢ miedzylazowych, jak i doziemien) przedstawiony jest
na rys. 12. Uklad ten sktada sie z zespotu odlegtosciowego po-
zornooporowego dla zwaré miedzyfazowych (3 przekazniki pod-
pozorno-oporowe, 1 przekaznik kierunkowy indukcyjny, ktérego
jeden ze stykéw wiaczony jest w obwéd tacza, 1 przekaznik
pradowy reagujacy na skladowa zerowa pradu i stuzacy do wy-
krywania zwaré¢ dwufazowych z ziemia, 1 przekaznik przeciw-
kotysaniowy, 1 przekaznik odlegloSciowy, 1 przekaznik zwioczny,
przekazniki pomocnicze) oraz zespotw przekaznikéw od zwaré
z ziemig (1 przekaznik napieciowy, 1 przekaznik rozruchowy
oraz przekaznik kierunkowy, reagujacy na sktadowe zerowe prg-
du i napigcia).

MGR INZ. JERZY ZURAKOWSKI

Zabezpieczenie od zwaré doziemnych reagowalo na prad ze-
rowy 0,1 A (co odpowiada diugosci 10 km linii 130-kilowolto-
wej). Dla zwiekszenia czulosci do 0,05 A konieczne jest bardzo
doktadne dobranie przektadnikow. Czas wyzwalania zabezpie-
czen od zwar¢ miedzyfazowych byt rzedu 0,1—0,12 sek. Opdz-
nienie wynikajace z przesylania sygnaléw bylo rzedu 0,1 sek.
Czas wyzwalania przy zwarciu doziemnym 0,1—0,15 sek.

Pierwsze proby dzialania zabezpieczen na modelu linii 130-«i-
lowoltowej oraz sieci 45-kilowoltowej mozna uwazaé¢ za zado-
walajace.

S. MARGOULIES, E. H. HUBERT. S prawozdanie
z prac Miedzynarodowego komitetu zabez-
piitelicaziie maiiipariz e ikiar7imuisikéoswaalon)]

Prace Komitetu w ciagu dwu lat od 1950 do 1952 szty w dwu
kierunkach: a) organizacji miedzynarodowych statystyk dziala-
nia zabezpieczen i b) analizy i studiéw zasadniczych zagadnien
zabezpieczen przekaznikowych.

Juz w sprawozdaniu z 1950 r.*) podkreslona byta trudno$é
organizacji miedzynarodowej wspétpracy ze wzgledu na rézno-
rodno$¢ terminologii oraz odmiennos$¢ typow urzadzen, apara-
tow itp. W celu nieop6zniania prac  zrezygnowano chwilowo
z ustalenia klasyfikacji urzadzen i typow zabezpieczen, przyj-
mujac jedynie pewien schemat sprawozdan, ktére maja byé po--
stawa dalszych prac.

Zebrano statystyki iloSciowe zadziatan zabezpieczen w cze-
Sciach sieci angielskich, belgijskich, francuskich, szwajcarskich,
szwedzkich, wioskich i czeskich.

Komitet zajat si¢ poza tym wazniejszymi og6lnymi zagadnie-
niami zabezpieczeniowymi, a przede wszystkim opracowal pewng
synteze piecitt zasadniczych zagadnien zabezpieczeniowych:
1) zabezpieczenia pradnic oraz blokéw pradnica-generator,
2) zabezpieczenia odlegio$ciowe, 3) zabezpieczenia odgalezien
liniowych, 4) zabezpieczenie linii napowietrznych od przeciazen
i 5) zagadnienie zabezpieczen rezerwowych.
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#) Por. Zagadnienie zabezpieczef przekaznikowych (MKWSE, 1950) w opra-
cowaniu autora (PE, 1952, z. 7, str. 274 — 279).

Dobér wielkosci oporu uziemienia w sie-
ciach niskiego napiecia

621.316.1.027.2:621.316.993(083.1)(47)

Tres ¢ Wymagania, stawiane uziemieniom w sieciach niskiego napiecia, izolowanych wzgledem ziemi i z uziemionym pantem Zerowyi.
Sprawy doboru wielkosci uziemienia w Swietle przepiséw radzieckich, niemieckich i szwajcarskich. Wyprowadzenie wzor6w na obliczenie opornoSci
uziemien w ukladzie uziemien ochronnych i zerowania. Krytyczna analiza wzoréw i uktadéw uziemien z punktu widzenia ochrony przed porazeniami

oraz pod wzgledem gospodarczym.

IonGop BenMYMHBI CONPOTHEIEHHS 3a3eMIICHHS B CeTAX HH3KOrO HAUOPS>KeHHAd. TpeboBaHusi, mpej’siBisiemMble 3a3eMJICHHSM B CETAX HHU3KOIO
HANPsOKEHHUA, H30JHPOBAHHBIM IO OTHOIIEHHMIO K 3eMJIe M C 3a3eMJIEHHOH HYJIEBOI TOUKOM. BOmpochkl mOAGOpa BEJIMUMHBI CONPOTHBIICHHS B COBETCKUX, T€pMaH—
CKUX W [IBEUNADCKMX TNpaBHiax. BemBox (opmys [y pacyera CONPOTHBIICHUS 3a3€MIICHHM B CHCTEME 3aIlUTHBIX 3a3eMIIEHMN M 3aHyJeHH. Kpuruueckuir aHa—
J3 HOPMyJT M CXeM A 3a3eMIIEHHI C TOUKU SPEHHMS SaLIUTHI OT yAapa U C 9KOHOMUUECKOH TOUKH 3PEHH.

Selecting earthing resistance

magnitudes in low-tension systems. Requirements to be complied with by low-tension earth con-

nections in systems with insulated neutral and with earthed neutral. Problems of selecting earthing resistance magnitudes in the light of Soviet,
German and Swiss-regulations. Formulae for computing the resistance of protective earth and neutral wire connections. Critical analysis of earthing

formulae and systems from the point of shock protection and economics.

1. Wstep.

Wtasciwy dobér oporu uziemienia, aby instalacja uziemiaja-
ca spelniala nalezycie swe zadanie, ma bardzo duzy wplyw na
zabezpieczenie przed porazeniami.

Dobér oporu uziemiefi w sieciach niskiego napiecia zalezy
od nastepujacych czynnikéw:

1) od przyjetego systemu sieci, tj. od tego, czy sie¢ jest izo-
lowana wz ledem ziemi, czy tez jest uziemiona;

2) od p cyjetego w rozpatrywanej sieci systemu ochrony
pezed porazeniem elektrycznym, tj. od tego, czy w danej sieci
Przyjeto system uziemien ochronnych, czy tez zerowanie;

3) od przeznaczenia uziemienia (rodzaju uziemienia).

Czynniki te wplywaja na metode obliczania oporéw uziemieri,
d na samg .wielko$¢ tych oporéw beda ponadto wplywaé: a) na-
Piccie sieci i b) rodzaj pomieszczenia, w ktérym uziemienie ma

by¢ wykonane. Przy rozréznianiu pomieszczen z punktu widze-
nia niebezpieczenstwa porazenia nalezy uwzglednia¢ przewod-
nos¢ podiogi i Scian, wplyw wilgotnosci, wykwalifikowanie oséb
stykajacych sie z czeSciami, ktére moga znalez¢ sie przypadko-
wo pod napieciem, wreszcie ewentualne uzbrojenie obstugi
w sprzet ochronny. Rodzaj pomieszczenia mozna wyrazic we
wzorach réznymi wielkosciami dopuszczalnych napieé wzgle-
dem ziemi (czeSci chronionych).

Wedlug przepisow radzieckich z 1950 r. przewiduje sie na-
stepujace dopuszczalne napiecia:

w pomieszczeniach bez zwiekszonego niebezpieczenistwa 65 V,

w pomieszczeniach o zwiekszonym niebeZpieczenstwie 36 V,

w pomieszczeniach szczegdlnie niebezpiecznych 12 V.

Projekt polskich przepiséw przewiduje réwniez zréznicowa-
nie dopuszczalnych napie¢ wzgledem ziemi w zalezno$ci od cha-
rakteru i zagrozenia pomieszczenia.
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2. Uziemienia w sieciach izolowanych wzgledem ziemi.

Jako sieci izolowane rozumie si¢ takie sieci, w ktérych za-
den punkt (ani punkt gwiazdowy, ani punkt przewodu fazowego)
nie jest trwale polaczony (malym oporem) z ziemia. W sieciach
tych jeden wybrany punkt Iaczy sie z ochronnikiem, ktéry
w przypadkn przerzutu wysokiego napiecia zwiera ten punkt
z ziemig. i

Z punktu widzenia doboru uziemienia rozrozmic tu wy,pada
sieci z niekontrolowanym stanem izolacji od sieci, w ktérych
stan izolacji jest stale kontrolowany, a obnizenie sie i.ZOlf]C_]l
choéby jednego przewodu do wartoSci, zagrazajacej porazeniem
elektrycznym, powoduje natychmiastowe automatyczne wyla-
czenie instalacji. .

W naszych warunkach w wigkszoSci przypadké\vlspotyka sie
sieci, w ktérych stan izolacji nie jest automatycznie kontrolo-
wany. ; ¥
a) Sieci bez ciaglej kontroli stanu izolacji
W sieciach takich z koniecznosci trzeba liczy¢ si¢ z tym, ze przed

INGDIECIC
Wwesokie  riskie

"
i

Rys. 1. Uziemienia
w sieci izolowanej
Rn Rx

RL T

O - ochronnik nadnapleciowy

doziemieniem w jednej fazie istnialo juz doziemienie w innej
fazie. Doziemienie w tym przypadku przeradza sie w dwufazowe
zwarcie z ziemia.

Op6r uziemienia ochronnego powinien w tym wypadku by¢
tak dobrany, aby przy przeplywie przezen dowolnego pradu na-
stapilo szybkie wylaczenie uszkodzonej instalacji, badz tez aby
etl'zymujqce si¢ dluzszy czas na czeSciach chronionych napigcie

Wysokie napigcie /\/\ b Niskie napiecre
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Rys. 2. Sie¢ z uziemionym punktem zerowym i ukladem
uziemienn ochronnych
a — zwarcie z ziemia w silniku I, — prad pojemno$ciowy dozie-
niskiego napigcia & mienia
b — przerzut wysokiego napie- Rr — opér uziemienia roboczego
cia R _— op6r uziemienia ochronne-
Izw — prad zwarcia z ziemia O go

wzgledem ziemi nie przekroczylo dopuszczalnej dla danego po-
mieszczenia wartosci Udof’ (rys. 1).
ni

Warunek ten jest spelniony, gdy
(1) > Ro § Udup/lw (Q)’
gdzie Rg — op6r uziemienia ochromnego w omach,
Ugop = dopuszczalne napigcie wzgledem ziemi w woltach,
Iy, — najmniejszy prad wylaczajacy w krétkim czasie

w amperach.
Jako prad wylaczajacy w , krotkim czasie przyjmuje sie
w praktyce radzieckiej i niemieckiej dla bezpiecznikéw prad
rowny 2,5-krotnemu pradowi znamionowemu, dla wylacznikéw

za$ prad: w ZSRR Iy = 1,2 X prad nastawienia przekaznika
maksymalnego (szybkodzialajacego), w Niemczech Iy, = (6 =
— 8) X prad znamionowy wylgcznikow samoczynnych.

W Polsce panitjg tendencje przyjecia w przypadku bezpie-
cznikéw I, = (7 = 20) I, dla wylacznikéw za$§ samoczynnych
taka wielko$¢ pradu, ktéra powoduje wylgczenie w czasie nie
diuzszym niz 0,2 s. Nalezy nadmieni¢, ze wyzej wymienione
wartos$ci zagraniczne réwniez sa oparte na czasie wylaczenia
ok. 0,2 s. Wieksza warto$¢ pradu dla bezpiecznikéw krajowych
tlumaczy sie wigkszym opdznieniem ich dziatania.

Spelnienie warunku (1) jest bardzo trudne przy wiekszych
odbiornikach. Na przyktad, przy oporze uziemienia Ry = 2Q
i w pomieszczeniach przemysiowych, dla ktérych przyjmuje sig
Ugop = 65 V, warunek (1) moze by¢ zachowany przy bezpiecz-
nikach o pradzie znamionowym [, = 65 : (2 - 2,5) = 13 A,
czyli co najwyzej Inbesp = 10 A.

W przypadku, gdy niemozliwe jest osiagniecie dostatecznie
niskiej opormo$ci uziemienia, trzeba si¢ uciec do stosowania
srodkow specjalnych (np. przekaznikow).

Co do oporu uziemienia ochronnika nadnapi¢ciowego R,
(rys. 1) nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku przerzutu wy-
sokiego napiecia moze nastapi¢ zespawanie plytek ochronnika,
a wtedy punkt sieci, do ktérego przylaczono ochronnik, uzyska
polaczenie metaliczne z ziemia. Stan taki moze trwaé czas
dluzszy, jesli nie prowadzi si¢ biezacej kontroli stanu izolacji
wzgledem ziemi. Z tego wzgledu opér uziemienia ochronnika
nadnapieciowego Ry, nalezy oblicza¢ tak samo, jak opér uzie-
mienia roboczego w sieciach uziemionych z ukladem uziemien
ochronnych (ob. nizej).

b) Sieci z ciagltag kontrola izolacji W sieciach
izolowanych wzgledem ziemi przy ciaglej kontroli izolacji uzie-

R

Rys. 3. Dopuszczalne napiecie punktu
zerowego wzgledem ziemi przy zwar-
ciu 1-fazowym z ziemia w sieci 3-fa-
zowej na 380/220 V

T 790 v 190V S

mienia ochronne moga by¢ w pewnych warunkach w ogdle za-
niechane. Jest to do pomySlenia, je§li do kontroli stanu izo-
lacji zastosuje sig czuly przekaznik, ktéry powodowaé bedzie
natychmiastowe (czas rzedu ponizej 0,2 s) wylgczenie instala-
cji, gdy poziom izolacji jednego, dwu lub trzech przewodéw ob-
nizy sie do poziomu niebezpiecznego dla czlowieka. Oznacza to,
iz wylaczenie instalacji powinno nastapi¢ niezwlocznie przy
obnizeniu sig¢ oporu iZolacji do takiego stopnia, ze przy dotknig-
ciu reka golego przewodu, bedacego pod napieciem, przez
ciato- ludzkie przeptynalby prad zagrazajacy zyciu czlowieka tj.
wielkoSci okolo 20 mA. Tak postawiony warunek spotyka sig
u autoréw belgijskich [4]. Jest to warunek ostrzejszy od wa-
runkéw ogélnie stawianych w innych panstwach, idacych po
linii zabezpieczenia przed porazeniem w przypadku dotknigcia
czeSci, nie bedacych normalnie pod napieciem. Warunek ten wy-
maga specjalnie czulego przekaznika i duzego oporu izolacji
sieci, co w rozleglych sieciach jest bardzo trudne lub nawet nie-
mozliwe do osiggniecia, zwtaszeza w przypadku zasilania du-
zej liczby drobnych odbiorcow.

3. Uziemienia w sieciach z uziemionym punktem zerowym.

W sieciach tych moze by¢ stosowany jako ochrona przed
porazeniami zaréwno uktad uziemien ochronnych, jak i zero-
wanie. :

a) Uktad wziemienn ochronnych

W sieci z uziemionym punktem zerowym przy stosowaniu
uktadu uziemiefn ochronnych (rys. 2) rozrézniamy dwa rodza-
je uziemienn — uziemienie robocze i uziemienie ochronne.

Opér uziemienia roboczego oblicza sie na podsta-
wie nastepujacych warunkéw:

(1) napiecie zadnego przewodu fazowego wzgledem ziemi
nie powinno przekroczyé 250 V;

(2) napigcie punktu zerowego i przewodu zerowego nie mo-
ze przekroczyé 65 V przy przeplywie najwiekszego pradu, nie
powodujgcego szybkiego wylaczenia (0,2 s).

W praktyce niemieckiej warunki te obowiazuja w przypadku
zwarcia z ziemig w sieci niskiego napiecia (rys. 2), natomiast

)
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w wypadku ‘przerzutu wysokiego napiecia stawia sie w prakty-
ce niemieckiej warunek tagodniejszy, a mianowicie:

(3) napigcie punktu zerowego wzgledem ziemi w przypad-
ku' przerzutu wysokiego napiecia na sie¢ niskiego napiecia nie
powinno przekracza¢ 125 V.

Warunek (1) jest istotny przy zwarciu jednej fazy niskiego
napiecia z ziemia dla sieci o napigciu migdzyprzewodowym po-
wyzej 250 V, tj. praktycznie tylko dla sieci tréjfazowej na
380/220 V, gdyz przy zwarciu jednej fazy z ziemia napiecie po-
zostalych faz wzgledem ziemi nie moze przekroczyé napigcia
" miedzyprzewodowego.

Jak wynika z rys. 3, napiecie punktu zerowego wzgledem
ziemi Uy, musi w tym wypadku czynié¢ zado$¢ réwnaniu

(Uo, + 110)2 = 2502 — 1902 = 26400 (V?),
skad U,z = 52,5 V. Warunek ten jest dla sieci tréjfazowych
na 380/220 V ostrzejszy, niz warunek (2). Niemniej w praktyce
niemieckiej w sieciach na 380/220 V dopuszeza sie Uy, = 65V,
{zn. napiecie faz ,zdrowych” wzgledem ziemi 260 V.

Warunek (1) oznacza, ze opor uziemienia roboczego jest
@ Ry = 52,5[max (),
gdzie Imax= prad wylagczajacy w krétkim czasie najwickszego
bezpiecznika lub wylacznika samoczynnego w danej sieci.

Gdyby sta¢ sztywno na stanowisku warunku (1) réwniez
w przypadku przerzutu wysokiego napiecia, otrzymaloby sie
bardzo ostry warunek na R, np. dla transformatora Dy 11
R, = 301, (2). Tak ostry warunek z wyzej przytoczonych wzgle-
déow wydaje sie nieusprawiedliwiony.

Opér uziemienia roboczego nalezy wiec obliczy¢ jako naj-
wieksza warto$¢, spelniajaca rownoczesnie dla sieci na 380/220 V
warunki (2) i (4), a — praktycznie biorgc — dla wszystkich
sieci niskiego napigcia wystarcza spelnienie warunkéow (3)
i(4). ;

Uziemienia ochronne. Opodr uziemienia ochronnego
winien by¢ tak dobrany, aby w przypadku zwarcia przewodu
fazowego z czeSciami chronionymi byt spelniony jeden z trzech
warunkow:

(a) nastapilo natychmiastowe wylgczenie instalacji uszko-
dzonej;

(b) nastapito matychmiastowe wylaczenie instalacji w przy-
padku pojawienia si¢ na czeSciach chronionych napiecia wzgle-
dem ziemi wyzszego od dopuszczonego dla danego pomiesz-
czenia;

(c) napiecie wzgledem ziemi, utrzymujace sie przez diugi
czas na czeSciach chronionych, nie przekroczylo wartosSci do-
puszczalnej. ;

r 3 1
< Transformator Transformator
2 grupy 4 (0) grupy 3(c)
0
22 ¥ S
t
Transformator
grupy 1/(4)
S 0
(b)
T S : £ = S
/d} . D/a lransformalora 2(8) - ( C)

. / grupy 2 (8)
7 wekiory OR,0S,0T oraz 0z odwro -

cone o 180°

Rys. 4. Wskazy napie¢ w przypadku przerzutu wysokiego napigcia (z fazy R) na niskie napiecie w transformatorach grupy 4
(rys. 4a), grupy 1 i 2 (rys. 4b) i grupy 3 (rys. 4c)

Zatozono spadek napiecia na oporze uziemienia zerowego przy przeptywie pradu pojemnoSciowego we wszystkich przypadkach 125 V

OR, OS, OT — napigcia fazowe pierwotne (wys. napiecie)
or, os, of — napiecia fazowe wtorne (nisk. napiecie 220 V)

Warunek (2) mozna wyrazi¢ nieréwnoscig:

3) R, é 65/Imax (Q)>
warunek (3) oznacza, ze
@ Ry ==#125/13 (),

gdzie I, oznacza calkowity prad doziemienia w sieci wyzszego
napiecia lub tez prad resztkowy, jeSli w sieci wyzszego napig-
cia stosowana jest kompensacja pradéw doziemnych.

W przypadku, gdy prad wytaczajacy w czasie do 0,2 s po
stronie wysokiego napiecia wynosi mniej niz prad doziemienia,
mozna zamiast pradu /. do wzoru (4) wstawi¢ ten prad wy-
taczajacy.

Tu wypada zwréci¢ uwage, ze warunek ten w przypadku sie-
Ci.o napieciu 380/220 V zezwala na powstanie napig¢ przewo-
déw fazowych wzgledem: ziemi znacznie przekraczajacych 250 V.
Fakt ten uzasadnia sie tym, ze przerzut wysokiego napigcia
zdarza si¢ bardzo rzadko, a powstale w ten sposéb doziemie-
nia s na ogot likwidowane w dosé krotkim czasie.

~ Napiecia poszczegélnych faz wzgledem ziemi, przy przerzu-
cie wysokiego napigcia, zaleza od grupy polaczen transformato-
ra. Najwyzsze napiecia faz wzgledem ziemi powstaja przy trans-
formatorach grupy 4 tj. Dy 11 lub Yz 11 i gdy napiecie punktu
Zerowego niskiego napiecia wzgledem ziemi wymnosi 125 V, na-
Plecia te w sieci na 380/220 V wynosza 190, 190 i 345 V (rys. 4a).

tych samych warunkach dla transformatoréw grupy 1 i 2
(np. Yy 0, Yy 6) napiecia przewodéw fazowych wzgledem ziemi
Wynosza 253, 127 i 335 V (rys. 4b), dla grupy za$ 3 (np. Dy 5)
300, 300 oraz 95 V (rys. 4c). ;

0z — napigcie p. zerowego wzgledem ziemi

zr, zs, 2t — napigcia przewodoéw fazowych nisk. napiecia wzgledem ziemi

Warunkom tym odpowiadaja kolejno nastepujace nierdw-
nosci:

Us
2 TR e
6 e
o R, i e Udop.
V@R + R + R + X1° Uy

W nieréwnosciach tych oznaczaja:

Ry, — opér czynny przewodu jednej fazy od transformatora do
danego odbioru (),

X1, — opor indukeyjny przewodu jednej fazy (Q),

Ur — napiecie fazowe (V), :

I, — prad wylaczajacy w krétkim czasie dang instalacje spod

¢ napiecia najwyzszego bezpiecznika lub wylgcznika sa-

moczynnego w danym urzadzeniu odbiorczym (A).

Pozostale oznaczenia, jak w poprzednich wzorach.

Jezeli pominie sie opornos¢ indukeyjna linii Xp. ktéra na
0g6l jest bardzo nieduza i nie wplywa na wynik (zwtaszcza przy
liniach kablowych), warunki (5) i (7) ulegna uproszczeniu, jak
nastepuje:

Us Ut
e M R 1 iR = Rl
W RTTmas e T e e
R U alor
Oyt el o s ID B pin ke BB e

Ry + Ry + Ry, Ut Us—Ugop
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R. XXIX, z. 7

Co do warunku (9), tj. utrzymania napiccia wzgledem zie-
mi mniejszego od napigcia dopuszczalnego bez wzgledu na wiel-
kos¢ pradu zwarcia z ziemig, nalezy zwréci¢ tu uwage na na-
stepujace okoliczno$ci. ; ¢

Jesli na oporze uziemienia ochronnego utrzymane moze by¢
dlugi czas napigcie np. 65 V, to prawie cala pqzos_talfi czes¢ na-
piecia fazowego umiejscowi si¢ na oporze uziemienia robocze-
go, gdyz opér linii Ry jest zazwyczaj nieduzy. W sieciach o na-

WAV
MMM~
MAMA- :
Rys. 5. Powstanie
P 1< niebezpiecznego na-
przepalene si¢ pigecia na oslonie
bezplecznika odbiornika przy sto-

sowaniu bezpieczni-
ka w przewodzie
Zerowym

L

-Il Us =Y

pigciu 380/220 V napiccie punktu zerowego wzgledem ziemi prze-
kracza w tym wypadku znacznie 65 V, a wiec napiecie przewo-
dow fazowych wzgledem ziemi przekracza znacznie 250 V, co
znéw jest sprzeczne z warunkami ustalonymi dla uziemienia

roboczego.

W praktyce polskiej, jak i w praktyce niemieckiej, prze-
kroczenie napiecia przewodéw wzgledem ziemi znacznie ponad
250 V przez dluzszy czas uwaza si¢ w sieciach niskiego napie-
cia za niedopuszczalne. Pozostawalyby zatem dwa warunki‘do
wyboru — (6) i (8), przy czym nalezy wybra¢ ten warunek,
ktéry daje rozwiazanie gospodarczo korzystniejsze czyli wigk-
szy opér Ro. Na ogét warunek (8) jest lagodniejszy, cho¢ bez
obliczenia trudno to z gory ustalic.

Warunek (8) wedlug przepiséw niemieckich sprowadzony
zostat do prostszej, cho¢ mniej doktadnej postaci. Przyjeto
mianowicie na podstawie przeliczonych przyktadow, ze przy
przeplywie pradu zwarcia z ziemia o wielkosci, powodujacej na
tychmiastowe wylaczenie, mniej wiecej polowa napigcia fazo-
wego przypada na op6r ochronny. Stad tez pochodzi przyblizo-
ny wzor: ‘:
11) Ro 7 Uf/2 Iw (Q>

b) Wady uktadu uziemien
ochronnych :

Jezeli od wzoréw ogdlnych przejsé do szczegétowego obli-
czenia oporéw uziemien ochronnych, mozna stwierdzi¢ zardw-
no w sieciach izolowanych, jak i w sieciach uziemionych, ze —
przy stosunkowo .nieduzych pradach znamionowych zabezpie-
czerl — opornosci uziemiefi wypadaja okolo 1 — 2@ lub jeszcze

mniejsze. Np. dla bezpiecznika o pradzie znamionowym
I, =20 A i sieci na 380/220 V z wzoréw (3) i (11) wypada
65
5 2,520 2o 2,520 220

Wykonanie sztucznych uziemiefi o tak matych oporno-
Sciach pofaczone jest z wysokimi kosztami i powazny-

mi trudnoSciami technicznymi. W przypadkach, gdy

brak jest uzioméw naturalnych (np. rur wodociggo-

wych, konstrukeji zelaznych budynkéw, plaszezy oto-

wianych kabli) wykonanie uziemiefi o zadanej oporno-
bci jest czgsto technicznie bardzo trudne, a ze wzgle-
dow ekonomicznych wrecz niemozliwe.

Stosowanie wbrew stusznoSci uktadu uziemien
ochronnych w sieciach o duzych od-
biornikach doprowadzi¢ moze do nie-
szezesliwych wypadkéw. Wedle roz-
powszechnionego przekonania, ze uzie-
mienie jest tym lepsze, im mniejszy ma
opor, stosuje sie czesto w podstawach uziemienie ro-
bocze o oporze matym, np. 2 Q. Jesli za§ odbiorca, kté-

Uomax. =Uf 3‘?:5'.,

rego odbiory sa zabezpieczone bezpiecznikami np. na
100 A, nie jest w stanie wykonaé uziemienia ochronne-
go lepszego, niz o opornoSci 4 Q, wéwezas prad zwar-

A R cia bylby (dla sieci o napigciu 3807220 V)
AV 5 o
W R Ly =~ —— = 36,5 A.
WV y 0 2558
So zy o Prad taki nie spowoduje wylaczenia odbiornika, ale
na czesciach chronionych wywola trwale napiecie
p
R wzgledem ziemi 36,54 = 146 V, kére moze by¢ nie-
£l saa Rd bezpieczne dla obstugi. Przy takich trudnoSciach roz-
Ry g A U Rd sadniejsze wydaje sie stosowanie wzoréw szwajcar-
3 = skich przy réwnoczesnej kontroli napigcia punktu ze-

rowego wzgledem ziemi.

Uomax =Uf 5%, 7%{«7?} /—5} :Pii-*RJE *ﬁifﬁ%fﬂ‘?"

A

UZ°I_ J Uzo+Uomax = Ur gk,

Rys. 6. Rozkitad napig¢ prze-
wodu zerowego i czeSci ze-
rowanych , wzgledem ziemi
przy zwarciu jednofazowym

Uzo =Uf %5, - R

b) wielokrotne uziermierie przewodu zerowego

Dla uzupelnienia wypada wspomnieé, ze przepisy szwajcar-
skie na tym wlasnie warunku oparty obliczanie uziemien ochron-
nych, przyjmujac

R Uy —
(10) xS 2l 00;

R, 50
Przyjecie tego warunku w sieciach na 380/220 V jest jedno-
znaczne z rezygnacja utrzymania napiecia przewodéw wzgle-
dem ziemi w granicach do 250 V. Pozwala ono jednakze na
stosunkowo tatwe i tanie wykonanie uziemieri ochronnych, na-
wet dla duzych odbioréw. Ujemna strona tego rozwigzania
jest brak samoczynnego odligczenia instalacji w przypadku
zwarcia z ziemia.

oraz R, << 209.

Z powyzszych wywodéw wynika, ze uklad uziemiefi ochron-
nych moze by¢ skuteczny dla sieci o m a t y ¢ h odbiorni-
kach, zabezpieczonych bezpiecznikami o pradzie znamionowym
rzedu do ok. 20 A.

c) Uziemienia przy stosowanitu
zerowania

Celem zerowania jest przede wszystkim s p ow o d o w a-
nie wylaczenia tej czeci obwodu elektrycznego,
w ktérej nastgpilo zwarcie fazy z ostona aparatu lub czgscig
chroniona. =W przypadku niewylgczenia przewodu fazowego,
ktéry ulegt zwarciu z czeScia zerowana, powstaja na czesci tej
i — co gorsza — na wszystkich czesciach zerowanych, polgczo-
nych wspolnym przewodem zerowym, napiecia wzgledem ziemi,
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ktére moga by¢ mniebezpieczne dla obstugi. Rozwazmy poszcze-
gélne warunki stosowania zerowania.

o) Przy zerowaniu nie wolno stosowadc¢ bez-

jecznikow w przewodzie zerowym. (na-
wet przy odgalezieniach jednofazowych). Zakaz ten ma na ce-
lu zapobiezenie przepalaniu si¢ bezpiecznika w przewodzie ze-
rowym przy zwarciu z ostong, nim przepali si¢ bezpiecznik
w przewodzie fazowym, gdyz wtedy na chronionej ostonie po-
wstawaloby napiecie wzgledem ziemi, réwne napieciu fazowe-
mu (rys: 5). Ten tak sam przez si¢ zrozumialy warunek wy-
maga podkreslenia ze wzgledu na to, ze dotychczasowe przepi-
sy PNE-10, nie przewidujgc zerowania, nakazuja zabezpieczad
przewod zerowy w odgalezieniach jednofazowych.

B) Przewody fazowe i zerowe muszg mieC takie przekroje,
aby w przypadku zwarcia jednofazowego badZz zapewnialy na-
tychmiastowe wytaczenie (warunek konieczny 'dla sieci o na-
pieciu 380/220 V), badz tez nie dopuszczaly mna czeSciach
chronionych wyzszego napiecia wzgledem ziemi, niz napiecie
dopuszczalne dla danego pomieszczenia.

380/220 vV

380 /220 V

S R,
! . ™).
SERS: RER
Warto$ci liczbowe dla stosunku S/Sq = 1,6 podaje tabl. II.

Wzory ' (13) i (14) i tabl. II podajg wartoeSci przyblizone,
tym bardziej zblizone do wartoSci rzeczywistych, im opér prze-

(14) Uy = U

U, max Przy uziemieniach wielokrotnych

A aiibrlEiEcaiiiile
: dla §/S, = 1,6 (rys. 6a)

Napiecie sieci Rq: R,
Q%) 4 ] 5 6 :1
380/220 108 112 116
220/127 65 65 67

wodu zerowego jest mniejszy w stosunku do sumy opornosci
uziemien Rq -+ R,. WielkoSci podane wyzej ulegajg dalszemu
mu pomniejszeniu, jesli
wzdluz toru zainstaluje
sie kilka uziemien dodat-

Na podstawie pomia-

=
Q NGO 3

réw w niemieckich sie-

R
s kowych.
7
o ciach stwierdzono, ze pra-

R=200

'5\5?‘_2_‘_ __JQRd#O.Q

ol
2w =677 =654

ktycznie Rg/R, nie prze-
kracza 5 : 1. Jezeli zwr6-
cimy uwage na tabl. II,
dochodzimy do wniosku,
ze dla sieci o napieciu
220/127 V i nizszym zbed-
ny jest przy pewnych za-
tozeniach warunek takie-
go doboru  przekrojow
przewodéw, aby nastapi-
to przy zwarciu jednofa-
zowym  natychmiastowe
wylaczenie miejsca zwar-
cia. Mianowicie, gdy sie¢
zasila  pomieszczenia o
dopuszezalnych napie-
ciach wzgledem ziemi nie

o

R=20%

{ITHII
Ubx =26
JouBANE

<

(@)

Rys. 7. Napiecia przewodu zerowego i czeSci zerowanych wzgledem ziemi przy przerwaniu przewodu

ZErowego
a — przerwa przewodu zerowego miedzy uziemieniami

W przypadku, gdyby przy zwarciu jednofazowym miejsce
zwarcia nie zostalo odtaczone od reszty sieci na przewodzie
fazowym i potgczonych z nim osltonach, pojawilyby sie napie-
cia Uy, ktérych rozkiad i wielkoS¢ zaleza od napiecia fazowe-
go Upg, stosunku wzajemnego przekrojéw przewodéw fazowe-
g0 S i zerowego Sg oraz od opornoSci i rozmieszczenia uzie-
mien roboczych R, i ewentualnych uziemien dodatkowych R
wzdtuz przewodu zerowego.

.W przypadku pojedynczego uziemienia roboczego (rys. 6a)
najwieksze napigcie przewodu zerowego wzgledem ziemi wy-
niesie
12) U, S el A Sl
( 0 max f S + 5 (V)a
€0 wyraza sie liczbami zestawionymi w tabl. I.

Za§:c030\vanie dodatkowych uziemiefi obniza® najwieksza
warto$¢' napiecia przewodu zerowego wzgledem ziemi. Dla
Tablica I. U, pmax DIzy uziemieniu pojedynczym (rys. 6a)

Napiecie sieci S/So
] Q) 1 | 1,6 a0
380/220 110 135 147
220/127 63,7 78 85

uktaduy uziemien jak na rys. 6b mozna obliczy¢é wyzej wymie-
ilvlone napiecia w miejscu zwarcia Uymax i przy punkcie zero-
Wym transformatora U,, z wzoréw przyblizonych:

(13) : et
B

Uo max — Ug

b — przerwa przewodu zerowego za ostatnim uziemieniem

(b) nizszych niz 65 V i gdy

stosunek przekrojow prze-
wodu fazowego i zerowe-
go (S/Sp) jest co najwy-
zej réwny 1,6, warunki
bezpieczenistwa beda spet-
nione. Role odgrywa tu
nie tyle wielko$¢ oporno$ci uziemien roboczego i dodatkowych,
ile miejsca ich przytaczenia i stosunki opornosci. Przepisy ra-
dzieckie wymagajg, aby dawa¢ w sieci co najmniej 3 uziemienia
dodatkowe o oporno$ci 10 Q (wyjatkowo, gdy dopuszczona jest
oporno$¢ uziemienia roboczego 10 Q, opornos¢ uziemienia dodat-
kowego moze wynosi¢ 30 Q). Przepisy niemieckie natomiast prze-
widuja oporno$¢ uziemienn dodatkowych wielkosci 5 Q.

v) Niebezpieczne napiecia na czeSciach zerowanych moga
wystapi¢ réwniez w przypadku przerwamnia pr ze-
wodu zerowego W tym wypadku zastosowanie uzie-
mien dodatkowych rowniez zmniejsza niebezpieczenstwo pora-
zenia (rys. 7a i b). Dzieje si¢ to dzigki zmniejszeniu napigé
wzgledem ziemi przewodu zerowego w przypadku, gdy przer-
wa nastapi pomiedzy jego uziemieniami (rys. 7a).

Wielko$Sci napieé¢, przedstawione na rys. 7, sa wazne dla
obcigzenia jednofazowego. Im bardziej symetryczne bedzie
obcigzenie wszystkich faz, tym napiecia czeSci zerowanych
wzgledem ziemi beda mniejsze, a przy symetrycznym obcigze-
nit wyniosg zero. Nalezy wiec dazy¢ do symetrycznego obcig-
zania faz.

Gdy przewdd zerowy ulegnie zerwaniu i rownoczesnie zetk-
nie si¢ z przewodem fazowym, wowczas rowniez wystenujg nie-
bezpieczne napiecia na czeSciach zerowanych (rys. 8). Co gor-
sza, w tym wypadku wielko$¢ napie¢ nie zalezy praktycznie od
stopnia asymetrii obcigzenn i napiecia te wystepuja réwniez
przy calkowitej symetrii obcigzen.

Z przyktadéw przytoczonych na rys. 7 i 8 widaé, ze najwyz-
sze napiecia wzgledem ziemi moga powsta¢ na czeSciach ze-
rowanych, gdy przerwa przewodu zerowego nastapila poza
ostatnim uziemieniem. Z tego wzgledu zaleca si¢ instalowac
uziemienia dodatkowe nie tylko w miejscach rozgalezien sieci,
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lecz réwniez na koficach toréw, szczegélnie w tych wypadkach,
ody przew6d zerowy narazony jest ma zerwanie. Dotyczy to

mniejszy niz 5 Q. Po wprowadzeniu tej wielkosei otrzymano
z warunku (15)

przede wszystkim linii napowietrznych i linii kablowych, w kto- 18) . 525-5 — 157 0

rych przewéd zerowy ulozony jest oddzielnie (co wyrazmie poa- ( SR 0002505 e

kreslaja przepisy radzieckie). Réwnoczesnie powinna by¢ wpro- (w zaokrggleniu mozna przyja¢ Rr = 2Q) oraz z warun-

wadzona biezaca kontrola napiecia nrzewodu scrowego wzgle- o (16)

dem ziemi oraz ciggloSci przewouu zerowego. Ponadto szeze- S U on i

gélng uwage nalezy zwrdci¢ przy zerowaniu na staranne utoze- (19) e e 0

nie przewodu zerowego i staranne wykonanie poigczen. Us— Udop min

=g, Q 0
AW & 2 e 7 g
W S
VWY 7 MWW -
S Pre40 5 Rd=100 S Rr=40 % Rd=102
2o et R e e i
SUNE20)

Rys. 8. Napiecie przewodu zerowego [Z”*?O»Z =15,74

wzgledem ziemi przy zerwaniu prze-

woduw zerowego i rownoczesnym zet-

knigciu sie go z przewodem fazowym Us=220V H ‘

@ — przerwa poza uziemieniami
b — przerwa miedzy uziemieniami Uo’f57l/

(@

Wylgczenie przewodu zerowego moze byé dozwolone tylko
facznie z przewodami fazowymi. Zaleca si¢, aby wylgczanie
przewodu zerowego bylo opdznione, wlaczanie za$ przy$pieszo-
ne w stosunku do wylgczania i wlaczania przewodow fazowych.
Przew6d zerowy w liniach napowietrznyc.. nalezy umieszczad
ponizej przewodow fazowych.

8) W przypadku zwarcia fazy z przedmiotem uziemionym,
ale nie przylaczonym do przewodu zerowego (rys. 9), na uzie-
mieniu roboczym Ry powstaje spadek napiecia, ktéry przenosi
sie na wszystkie czeSci zerowane, przylaczone w danej sieci do
przewodu zerowego. Rownocze$nie ulega zacuwianiu symetria
napie¢ poszczegdlnych faz wzgledem ziemi.

Opdr uziemienia roboczego winien by¢ zatem tak dobrany,
zeby:

1) napiecie przewodoéw fazowych wzgledem ziemi nie prze-
kroczylo 250 V; :

2) spadek napiecia na oporze uziemienia roboczego U, nie
przekroczyl najmniejszego dopuszczalnego w danej sieci napie-
cia wzgledem ziemi Udop min-

Z warunku 1) wynika, ze dla sieci na 380/220 V (rys. 4)
op6r uziemienia musi odpowiadaé nieréwnosci:

52,5
(15) RIS % - (Ry + Ry,

gdzie Rpy — opér przygodnego uziemienia przedmiotu, nie po-
laczonego z przewodem zerowym.
Warunek 2) wyraza nieréwnosé:

U %
(16) RS L’ijfm_m R R,

Dla sieci o napieciu 220/127 V i nizszym obowiazuje tylko
warunek (16), dla sieci o napigciu miedzyprzewodowym  po-
wyzej 250 V oba warunki (15) i (16) réwnoczesnie, nalezy wicc
wybra¢ warto$¢ mniejszg z obu warunkéw.

Napiecie na czeSciach zerowanych

a7 Ussi= Us: - —R—r
Rr+Rpr
jest wiec tym wyzsze, im wyzsze jest napiecie
mniejszy jest opor uziemienia przygodnego Ropy.
W celu wyeliminowania uziemien o malym oporze, nie
przylagezonyeh do przewodu zerowego, nalezy: 1) wszystkie
uziemienia naturalne o malym oporze laczyé z przewodem ze-
rowym; 2) zaniecha¢ w sieciach z zerowaniem stosowania uzie-
mieni ochronnych, mnie polaczonych z przewodem zerowym
(zakaz).
Przy zachowaniu tych warunkéw przyjeto w praktyce nie-
mieckiej, ze opdér uziemienia przypadkowego Ry, mnie bedzie

fazowe i im

(b)

380/220 V

}(ZIHH
2:531’
YL
co przy Udopmin = 66V dla sieci na
rowniez okolo 2 Q.

Na podstawie doswiadczen dokonanych w ZSRR stwierdzo-
no, ze zalozenia niemieckie sa zbyt ostrozne, przy czym przy-
jeto w przepisach radzieckich [8], ze opor uziemienia roboczego
nie powinien przewyzsza¢ 4Q, a dla generatoréw i transfor-
matoréw o mocy nie wyzszej od 100 kVA — 10 Q. Jak wynika

wynosiloby

z nieréwnosci (15) i (16), nalezy woéwczas pamietaé, zeby
VWV R
VVVYYW S
WWWWe j T
- 0

=

!

Ub

Rys. 9. Powstanie niebezpiecznych napigé na czeSciach zero-
wanych w przypadku zwarcia przewodu fazowego z osobnyin
uziemieniem

wszystkie uziemienia o oporze ponizej 10Q, z ktérymi przewo-
dy fazowe moglyby sie zetknaé, byly polgczone z przewodem
zerowym. W systemie zerowania wazne wiec jest laczenie
z przewodem zerowym wszystkich mozliwych uziemien natu-
ralnych.

Jak wynika z powyzszych rozwazan, system zerowania nie
zabezpiecza przed pojawieniem sie napie¢ na czeSciach chro-
nionych, lecz umozliwia szybkie i wybiorcze wylaczenie miejsca
uszkodzenia. W poréwnaniu z systemem uziemiefi ochronnych
ma te zalete, Ze pozwala — niezaleznie od mocy odbiornikéw
i przy wiekszych oporach uziemieni, czyli przy mniejszym na-
ktadzie kosztéw — na ochrone przed porazeniem w przypadku
dotknigcia czeSci metalowych, bedacych przypadkowo pod na-
pieciem. System zerowania wymaga natomiast duzej staran-
nosci w pracach montazowych, jak i kontroli stanu urzadzen
w czasie eksploatacji.
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4, Uziemienia pomocnicze.

Sa one stosowane w ukladach do- pomiaru napiecia wzgle-
dem ziemi na czeSciach chronionych. Elementem pomiarowym
sa zazwyczaj cewki przekaznikow  lub  wyzwalaczy, ktére
w przypadku przekroczenia nastawionej wartoSci napiecia po-
woduja wylaczenie tej czesci instalacji, w kiérej nastapito
uszkodzenie izolacji.

Napiecie wzglednie prad zadzialania cewek wyzwalaczy wy-
nosza zaleznie od ich typu: Ugyswar = 4 do 20 V. oraz
Iyyzwal = 15 do 60 mA. Oporno$¢ pozorna cewki jest rzedu kil-
kuset do 1000 oméw.

Op6r uziemienia pomocniczego mozna — przy jego dosta-
tecznej odlegtosci od chronionej oslony — obliczy¢ z warunku:
20 )

V Ry +RoP X5,
gdzie Ry» Xy — opér czynny i indukeyjny cewki wyzwalacza,
p — Opor uziemienia pomocniczego.

ol
= I, wyzwal>

Jesli przyjmie sie w najniekorzystniejszym wypadku, ze opor-
no$¢ pozorna cewki Zy jest réwna opornosci czynnej, to uzy-
ska sie wzor przyblizony

U, — Uyy,
(21) Rp 1 Zw 3 pomU wyzwal.
wyzwal
Warunek (21) jest wystarczajacy, ale daje wartosci oporu

uziemienia pomocniczego zbyt ostre, gdyz prawa strona réw-
nania przedstawia tylko czesé¢ oporu Rp.

Napiecie mierzone Upom jest zazwyczaj czeScig dopusz-
czalnego napiecia wzgledem ziemi ze wzgledu na trudnosci
wyjScia z uziemieniem pomocniczym poza zasieg oddzialywa-
nia uziemien przypadkowych. Ale z wzoru (21) wida¢ wyraznie,
ze nalezy dazy¢ do objecia mozliwie najwickszego mnapiecia
mierzonego. Praktycznie przy napieciu mierzonym, wyzszym od

napiecia wyzwalania Uyy,war 0 50%. wystarcza, gdy opér
uziemienia pomocniczego wynosi nie wiecej niz 100 Q.
Przy zabezpieczeniach wylacznikiem ochronnym rozréznié

mozna dwa przypadki: 1) cze$¢ chroniona jest izolowana wzgle-
dem ziemi w sposob naturalny lub sztuczny; 2) cze$¢ chronio-
na jest przymusowo uziemiona.

W pierwszym przypadku przewod ochronny (ab na rys. 10)
nalezy izolowaé, przewdd zas uziemiajacy (cd) moze byé goly.
W drugim przypadku — odwrotnie — przewdd ochronny moze
by¢ goly, przewdd za$ uziemiajacy izolowany (kabel). Zarow-
no przewod ochronny, jak i uziemiajacy, nalezy chroni¢ od
uszkodzenia mechanicznego (uklada¢ w rurce), albowienl
przerwa w obwodzie cewki niweczy jej dziatanie.

5. Uwagi koricowe.

Dla porzadku nalezy zwrdci¢ uwage, ze wielko$¢ oporu uzie-
mienia ulega zmianom wraz ze zmianami' klimatycznymi w za-
leznosci od wilgotnoSci i temperatury gruntu. Opér uziemienia,
obliczony na podstawie wyzej przytoczonych wzoréw, winien
wigc by¢ utrzymany nawet przy mnajbardziej niekorzystnych
warunkach, co mozna uwzgledni¢ przez wprowadzenie odpo-
wiednich spéiezynnikéw przy pomiarach opornosci wykonanego
juz uziemienia [14]. :

Jako ogdlne wskazanie przy projektowaniu uziemien nalezy
podkresli¢ celowo$¢  wykorzystywania uzioméw naturalnych
(rur wodociagowych, rur studni artezyjskich, konstrukeji ze-
laznych budynkéw, pancerzy i powlok olowianych kabli itp.).
Wyjatek stanowig rurcciggi, przeznaczone do cieczy lub gazéw
palnych. Powyzsze dotyczy sieci pradu zmiennego, natomiast
w sieciach pradu statego wykorzystanie uzioméw naturalnych
budzi zastrzezenia ze wzgledu na niebezpieczenstwo zniszcze-
nia ich przez korozje. Nalezy rdwniez przestrzec przed stoso-
waniem plaszczy olowianych, jako jedynych uziomow, gdyz

plaszcz moze ulec wytopieniu wskutek przeplywu
duzych pradéw zwarcia.

Okreslony powyzszymi wzorami op6r nalezy traktowaé, jako
wypadkowy opér uziemienia sztucznego Rsi uziemienia natu-
MAVV\--
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Napigcie ostony Upomiay:

wzgledem ziemi Uaop

Rys. 10. Zasada dzialania wylacznika ochronnego

R_ — opér uziemienia pomocniczego

5 Rw, Xw — opory cewki wyzwalacza

ralnego Ry. Znajac opér uziemienia naturalnego, mozemy obli-
czyé opor uziemienia sztucznego ze wzoru

R R
22) Rg =

Ry —R
gdzie R — zadany opdér wypadkowy uziemienia.

Wyzyskanie w jak najszerszym stopniu uzioméw natural-
nych moze si¢ przyczyni¢ do zwiekszenia bezpieczenstwa przed
porazeniami elektrycznymi i osiagniecia znacznych oszczedno-
Sci w urzadzeniach uziemiajacych.
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MGR INZ. I BRESLER | Jrwvardzanie elekiroiskrowe narzedzi w $wietle
nowszych badan radzieckich .. c.csosiorsnioonam

Tre&é Istota utwardzania elektroiskrowego. Mozliwosci zastosowania przy tej metodzie pradu zmiennego. Stosowane uklady elektryczne
i rodzaj materiatu elektrod. Zakres zastosowania. Utwardzanie elektrotukowe.
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DJIEKTPOAYroBOe YIPGUHEHHUE.

The electric spark system of tool hardening in the light of recent Soviet research. Principle of the electric spark system of harden-
‘ng. Prospects of using alternating current for this method of hardening. Electrical schemes and electrode materials used for this purpose. Range

of application. Electric arc hardening.

1. Wstep.

Utwardzanie elektroiskrowe od szeregu lat znalazio szerokie
zastosowanie w ojczyznie obrébki elektro-erozyjnej — w Zwigzku
Radzieckim. Réwniez i u nas w ostatnich latach zaczyna si¢ roz-
powszechniaé ta metoda, stwarzajaca mozliwos¢ duzych oszezed-
nosci dla gospodarki krajowej. Mowa jest nawet o uruchomie-
niu w najblizszym czasie seryjnej produkeji aparatéw do utwar-
dzania elektroiskrowego.

W zwiazku z tym interesujace bedzie dla oséb zatrudnio-
nych w przemysle zapoznanie si¢ z obecnymi pogladami na zja-
wiska zachodzace przy utwardzaniu elektroiskrowym od strony
zarowno teoretycznej, jak i praktycznej.

2. Zarys teorii utwardzania elektroiskrowego.

Technika utwardzania elektroiskrowego oparta jest na wy-
twarzaniu wytadowan iskrowych miedzy elektroda utwardzajaca
— najezeSciej weglikiem spiekanym lub grafitem — i powierzcli-
nia narzedzia podlegajacego utwardzaniu.

Stwierdzono, ze miejsca zaatakowane wyladowaniami iskro-
wymi maja twardo$¢ i odporno$¢ na Scieranie znacznie wigksze,

Hartowanie powierzchniowe Jak wiadomo,
temperatura wyladowania iskrowego wynosi 4 000—10 000°C. Jest
fo temperatura wystarczajaca nie tylko do slopienia metalu, lecz
nawet do doprowadzenia go do stanu gazowego.

Charakterystyczna dla impulsu iskrowego jest ponadto jego
niezwykla krotkotrwatos¢ (rzedu 10-# — 10-5 sek.), co pociaga
za soba rozszerzanie si¢ dziatania cieplnego na bardzo matej po-
wierzchni (o $rednicy ponizej 0,3—0,5 mm) i malej glebokosci
zaatakowanego materiatu.

W miejscu przeskoku iskry nastepuje gwaltowne topienie sig
czastek metalu i ich czeSciowe ulatnianie sie. W $lad za tym na-
stepuje ochtodzenie zaatakowanej powierzchni z szybkoscia wie-
lokrotnie przekraczajaca szybko$¢ zmian temperatury we wszel-
kich innych procesach obrébki termicznej.

Skutkiem mechanicznym wytadowania iskrowego jest powsta-
nie na powierzchni zaatakowanej 'malenkiego wglebienia
w ksztalcie krateru (rys. 2). Szereg naslepujacych po sobie wy-
tadowan, przy dostatecznie powolnym przesuwaniu elektrody, po-
woduje ,,przeoranie’ powierzchni utwardzanej, ktéra traci glad

5 &
R — op6r ograniczajacy
prad zwarcia
C — bateria kondensatoréw =
P — narzedzie utwardzane
W — wibrator z elektroda
utwardzajaca

Rys. 1. Uktad potaczen aparatu do utwardzania

3 elektroiskrowego
niz czeSci nienaruszone wyladowaniem iskrowym.
Na rys. 1 przedstawiono najprostszy zasadniczy
ukiad polgczen  aparatu elektroiskrowego. ~

Do niedawna panowal poglad, ze istota procesu
utwardzania sprowadza si¢ do narzucenia

warstewki  metalu  pod
dzialaniem kierunkowym
W pola elektrycznego z elek-
7 trody utwardzajacej (np.
; weglika spiekanego), po-
Rys. 2. Slad pojedyn-  jpci6nei 7 biegiem dod%t—
"Zego lmpulsu. ISknos i B pradu — na
wEE utnd c{)’owm}zchm powierzchnie narzedzia u-
WAICZDIE] twardzanego, polaczonego z biegunem
ujemnym. Wyrazem tego pogladu by-
ly miedzy innymi spotykane w naszej prasie techmicznej okre-
slenia ,,napylanie, opylanie, metalizacja elektroiskrowa*. Bezspor-
nym wnioskiem praktycznym z takiej teorii bylo przekonanie, ze
utwardzanie elektroiskrowe moze i powinno odbywaé sie tylko
przy zastosowaniu pradu stalego, tzn. przy okreSlonej biegu-
nowosci elektrody utwardzajacej i narzedzia utwardzanego. Stad
tez wszystkie liczne odmiany konstrukeyjne urzadzen do utwar-
dzania zawieraly, jako element niezbedny, Zrédlo pradu statego
W ptostaci przetwornicy maszynowej lub tez prostownikéw rézne-
go typu.

Nowsze badania wykazaty, ze nie jest to warunek konieczny
Doswiadezenia wykazaly réwniez, ze utwardzanie nie nastepuje,
jezeli wyladowanie iskrowe jest wywolane metoda bezstykowa;
konieczne sa chwilowe zetknigcia mechaniczne elektrod. Wresz-
cie nie udaje sie przy stosowanych dotychczas metodach utwar-
dzania uzyska¢ przyrostu wymiaréw utwardzanego narzedzia
wiekszego niz kilkadziesiat mikronéw.

Fakty powyzsze oraz gleboka analiza zjawisk, poparta licz-
nymi badaniami metalogralicznymi, z zastosowaniem trawienia
elektrolityeznego (zwykle trawienie okazalo sie nie wystarcza-
jace) i promieni Roentgena wykazaly, ze w procesie utwardze-
nia elektroiskrowego wystepuja nastepujace zjawiska (nie zawsze
jednak jednoczesnie): 1) hartowanie powierzchniowe, 2) azoto-
wanie, 3) cementowanie, 4) uszlachetnianie dodatkami stopowy-
mi. Oméwimy nieco blizej te zjawiska.
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Rys. 3. Uklady potaczen

(a) uktad zasilany pradem statym
lub zmiennym z regulacja pradu
(b) to samo z regulacja napiecia
(c) to samo z regulacja pradu i pojemnoSci

SN

(@) ©

urzgdzenia do utwardzania elektroiskrowego

(d) uktad zasilany pradem zmiennym
z regulacja napiecia

(e) to samo z regulacja napigcia, pradu
i pojemnosci

ko§¢ dzigki pojawieniu sie ogromnej liczby ,kraterow, nieraz
czeSciowo zachodzacych na siebie.

Wskutek oddzialywania cieplnego wytadowan powierzchnia
utwardzona przedstawia warstwe grubosci 3—100 mikronéw, kté
rej struktura Swiadezy o dokonanym procesie zahartowania.

Tabl. I ilustruje szybkos¢ zmian temperatury przy utwar-
dzaniu elektroiskrowym w poréwnaniu z innymi metodami ob-
robki cieplne;j.

Azotowanie. Badania utwardzonej warstwy pozwolily
stwierdzi¢, ze jednym z czynnikow utwardzajgcych jest azot at-
mosferyczny, ktory w warunkach wysokiej temperatury wytado-

Tablica I, Szybko$¢ zmian temperatury metalu
przy réznych metodach obrébki cieplnej

RS Szybkos¢ osiagalna (0C/sek.)
nagrzania | stygnigcia

W piecach 10 — 100 e
W wannach 100 — 500 —
Sposobem  stykowym, pradami :

czestotliwo$ei przemystowe;j 500 — 1000 | ponizej 1000
Sposobem indukcyjnym, pradami

wysokiej czestotliwosci 100 — 500 ==
Ffukiem elektrycznym 10 000 5000 — 10000
Iskrg elektryczna 100000 {10 000 — 100 000!
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wan iskrowych ulega dysocjacji' i wiaze sie chemicznie z ele-
mentami metalicznymi zawartymi w warstwie powierzchniowej,
tworzac twarde azotki.

Cementowanie Wegiel, obecny w elektrodzie utwat-
dzajacej (np. grafitowej) lub w atmosferze otaczajacej, wiaze
sie chemicznie z metalicznymi sktadnikami warstwy powierzch-
niowej, tworzac wegliki zelaza, chromu, tytanu itp. i powodujac
w ten sposéb cementowanie powierzchni utwardzanej.

Uszlachetnianie materiatu W chwili okreso-
wych zetknie¢ elektrody utwardzajacej z powierzehnia ulwardza-
na wystepuja zjawiska stykowego przenoszenia plynnego mate-
rialu elektrody utwardzajacej do plynnego materialu elektrody
utwardzanej (utwardzanego narzedzia). Zjawisku temu towa-
rzyszy dyfuzja metali w stanie gazowym oraz dyfuzja poszcze-
golnych skiadnikéw. elektrody utwardzajacej w glab warstwy
utwardzanej. Dzieki temu material utwardzanej powierzchni na-
rzedzia uszlachetnia sie dzieki wzbogaceniu go cennymi dodat-
kami stopowymi. Niekiedy obserwujemy ,,przylepianie sie* cza-
stek metalu z elektrody utwardzajacej do powierzchni utwar-
dzanej. :

Jezeli oprze¢ sie na podanym opisie zjawiska i zanalizowac
kolejno kazdy z oméwionych czynnikéw, dojdziemy do wniosku,
ze stosowanie pradu stalego dla utwardzania -elektroiskrowego
nie jest konieczne. Wszystkie bowiem opisane zjawiska, jako
uwarunkowane jedynie wysoka temperatura, moga si¢ odbywaé
rownie dobrze przy pradzie zmiennym.

Z rozwazan powyzszych nasuwa si¢ bezposredni — wazny
szezegélnie w naszych warunkach — wniosek praktyezny: utwar-
dzanie elektroiskrowe moze by¢ wykonywane réwniez przy pra-
dzie zmiennym, a wiec mozna spowodowac znacznie szybsze roz-
powszechnienie w kraju tego cennego zabiegu przez stosowanie
bez porownania prostszych i tanszych uktadow pradu zmiennego
bez potrzeby uciekania si¢ do prostownikéw lub innych zrédel
pradu statego.

Whniosek taki zaczyna przewaza¢ w Zwiazku Radzieckim, acz-
kolwiek brak na razie danych, ktore pozwolilyby stwierdzi¢, ze
jest on ostateczny.

Ciekawe sa nastepujace informacje podawane w radzieckiej
prasie technicznej [3].

1) Badania porownawcze struktury warstwy powierzchniowej
utwardzonej pradem zmiennym i stalym nie wykazaly zadnych
istotnych roznic.

2) Stopien utwardzenia (powigkszenie czasu uzytkowania na-
rzedzia) przy uzyciu pradu zmiennego i statego jest w przybli-
zeniu jednakowy, co potwierdza analiza wynikéw stosowania 140
urzadzen pracujacych na pradzie stalym i 30 urzadzen na pra-
dzie zmiennym. Tabl. II zawiera dane poréwnawcze dla obu
wariantow.

Tablica ‘Il. Wyniki utwardzania elektroiskrowego

Trwalo§¢ narzedzia
Rodzaj narzedzia utwardzonego w sto-| Rodzaj
sunku do nieutwar-| pradu
dzonego (%)
Frezy o $rednicy 90 mm 160 — 205 zmienny
Przecinaki 150 — -300 zmienny
F.rezy koncowe o $rednicy 70 110 — 210 staly
Pily do marmuru 175 zmienny
Noze tokarskie 180, staly
Noze tokarskie 300 zmienny
Frezy profilowe 190 zmienny
Frezy rézne 160 staly

3) Analiza gospodarcza wykazala, Ze rezygnujac ze stoso-
Wania pradu stalego mozna uzyskaé obnizenie kosztow wyko-
Nania jednego urzadzenia blisko o 1000 rubli. Poniewaz zaktady
budowy maszyn Sredniej wielkoSci z reguly korzystaja z 10—15
Sta{lowisk do utwardzania, mozna sadzi¢, ze przejScie na prad
“mienny pozwoli zaoszezedzi¢ w skali trajowej wielkie sumy.

3. Zasadnicze uklady elektryczne urzadzen do utwardzania ele-
ktroiskrowego.

Obecnie znajduje zastosowanie szereg odmian ukladow elek-
tryeznych. Rys. 3 ilustruje pewne ich przyktady nie wyczerpujac
Wszystkich odmian. Niektére uklady maja zastosowanie wylacz-
e na pradzie zmiennym (rys. 3d, e), inne sa uniwersalie
(rys. 3a, b, c).

Pozgdane i mozliwe jest wyeliminowanie oporu ogranicza-

jacego R w obwodzie pradu ladowania; przyspiesza to proces .

ladowania baterii kondensatoréw, a wiec powigcksza wydajnos?
operacji utwardzania. Osiaga sie¢ to przez zasilanie urzadzenia
z transformatora o duzym rozproszeniu w ukladach pradu zmien-
nego i uktadach z prostownikiem lub przez stosowanie indy:
widualnej przetwornicy wirujacej z pradnica bocznikowg mnie-
wielki€j mocy o stromej, charakterystyce U = f(I).
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Rys. 4. Wplyw pojemnosci ukladu wyladowari na trwalo$¢ nozy
tokarskich

4. Doboér warunkéw elektrycznych obrébki.

Jak wida¢ z podanych wyzej schematéw, mozliwe sa (i sto-
sowane w praktyce) rézne sposoby regulacji warunkow elek-
{rycznych obrébki.

Blizsza analiza mechanizmu procesu elektroiskrowego po-
twierdzona prébami wykazata, ze wyniki jego sa uzaleznione
przede wszystkim od  wielkosci jednostkowych ,,porcji energii,
przenoszonych przez impulsy iskrowe. Od nich zalezna jest &red-
nica i glebokos¢ powstajacego krateru; od nich zalezy takze
glebokos¢, na ktéra rozciaga sie dziatanie cieplne impulséw iskro-
wych.

Energia pojedynczego wytadowania okresla sie wzorem:

@ ls
W= —:
2
Wynika stad na pozor, ze identyczny efekt wyladowania poje-
dynczego uzyskamy zaréwno przy duzej pojemnosci i niskim na-
pieciu, jak tez odwrotnie — przy malej pojemnosci i wyzszyn
napieciu. Jednak wniosek taki jest kwestionowany przez niekto-
rych badaczy. Np. Iwanow [2] podaje wykres zalezno$ci skutki
utwardzenia narzedzia (wyrazonego wzrostem czasu uzytkowa-
nia) od pojemno$ci w obwodzie wyladowan (rys. 4). Jak wida¢
z wykresu, istnieje pojemno$¢ najkorzystniejsza 600 uF, przy
ktorej efekt utwardzenia jest najwickszy. Inne badania nato-
miast wskazywaty, ze np. pojemno$¢ 50 uF jest wartoscia naj-
korzystniejsza. Dlatego przy obecnym stanie badan przyjmuje
sie, ze skulek uzyteczny utwardzenia jest funkcja energii pojec-
dynczego inipuls't, a wiec jest propercjonalny (w pewnych gra-
nicach) do wartosci C - U2

Badania wykazaty, ze najlepsze wlasnosci powierzchni utwar-
dzanej uzyskije sie przy energii jednego impulsu w granicach
0,1 = 1 dzula. Zakres ten mozna w przyblizenin podzieli¢ na
pasma podane w tabl. III. Na podstawie tych danych mozna

Tablica III. Energia impulsu (w dzulach)
dla réznych rodzajow:obrébki elektroiskrowej

Rodzaj obrébki Energia wyladowania
(@)
Wykonczajaca 0,05 — 0,1
Srednia 0,1 — 05
Zgrubna O Sl
Bardzo gruba 1 A

w przyblizeniu dobieraé pojemnosé i napiecie obwodu wytado-
wan, positkujac sie wzorem na energie jednego impulsu.

Moc zrddta zasilajacego,-czyli prad ladujacy, decyduje o szyb-
kosci tadowania baterii kondensatorow, a wiec i o tym, czy kon
densatory do chwili rozwarcia elektrod zdaza natadowac sie do
pelnego napiecia. W ten sposéb réwniez wielko§¢ pradu tadu-
jacego wplywa na energie impulsu iskrowego
5. Wibrator do utwardzania elektroiskrowego.

Nieco uwagi nalezy po$wieci¢ konstrukcji narzedzia, przy
ktérego pomocy odbywa sie utwardzanie. Z podanych wyzej roz-
wazan wynika, ze do przenoszenia skladnikow elektrody utwar-
dzajacej na powierzchnie utwardzana konieczne jest mechanicz-
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ne zetkniecie sie tych clementéw. Najprostszym sposobem powo-
dowania ma przemian zwarcia i rozwarcia elektrod jest wpro-
wadzenie elektrody utwardzajgcej w stan wibrowania o dosta-
tecznej amplitudzie, np. za pomoca oddzialywania na zwore sta-
lowa zmiennym polem magnetycznym. Zwykle pole takie wzbu-
dza sie cewka na rdzeniu zelaznym, zasilang z sieci pradu zmien-
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clektrogralit, zeliwo biate, ferrochrom. Czesto stosuje si¢ kom-
binacje elektrod np. utwardzanie zgrubme weglikiem spiekanym
lub ferrochromem, wykanczanie elektrografitem.

Przy wyborze elektrody utwardzajgcej nalezy kierowaé sig
zasada, ze wegliki spiekane stosuje sie w wypadkach, gdy
mniejsza gladkos¢ powierzchni i niewielkie zmiany wymiaréw

Rys. 5. Wibrator typu
UPR-2
q=

nego (50 Hz) bezposrednio lub tez za posrednictwem transfor-
matora obnizajacego napiecie do wartosci bezpiecznej.
Konstrukcje wibratorow sa w szczegélach dosyé roznorodite.
Ograniczymy sie tu do podania  kilku typowych wykonai
(rys. 5, 6, 7). Wada wszystkich wibratorow jest to, ze amplitu-
da ich drgan zalezy od sily nacisku reki obstugujacego. Dlate-
oo bardzo czesto skutkiem nadmiernego nacisku amplituda
drgan wibratora maleje i ,czas zetknigcia® elektrod w pelnym
okresie drgania wzrasta, a ,czas rozwartosci” elektrod maleje.
Powoduje {o obnizenie napiecia wytadowan (kondensatory nie

Rys. 7. Wibrator ,otéwkowy*
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zdaza sie naladowac), a zatem i pogorszenie warunkoéw obréb
ki. W rezultacie uzyskuje sie co prawda lepsza gladkos¢ po-
wierzchni ufwardzanej, ale jednocze$nie obniza sie stopien
utwardzenia. 2

Wspomniana wada wibratoréw zmniejsza si¢ w miare naby-
wania wprawy przez pracownika, ktéry przyucza si¢ do pod-
trzymywania wlasciwego i mozliwie niezmiennego docisku
wibratora. Jeden z autoréw [l] zaleca stosowanie wibratora
z kierunkiem wibracji elektrody réwnoleglym do powierzchni
utwardzanej (rys. 8). Wibrator takiej konstrukcji jest znacznie
mniej wrazliwy na réznice w sile docisku. Okazuje sig, ze nic-
réwnosci powierzehni utwardzanej oraz nieuniknione drobne za-
nieczyszczenia wystarczaja do przerywania obwodu wyladowanl.
Podkresli¢ jednak trzeba niecelowo$¢ stosowania wibratora
s rownolegtego przy duzej pojemnosci w obwodzie wyladowan,
male okresy rozwarcia nie wystarcza bowiem do pelnego od-
nawiania fadunku kondensatoréw. Jedna z zalet ,wibratora
rownolegtego jest zmniejszenie mozliwosci wytadowan na
ostrzach i krawedziach narzedzi utwardzanych.

Oceniajac ogélnie rézne konstrukcje wibratoréw, nalezy
stwierdzi¢, ze trudno jeszcze obecnie ustali¢ w sposéb zdecy-
dowany wyzszos¢ jednego z dotychczasowych rozwiazan. Dla-
tego zalecaloby si¢ wykonywanie réznych odmian wibratoréw
(w skali krajowej) dla nagromadzenia do$wiadczenia. Celowe
byloby natomiast stosowanie w wibratorach czesci, produkowa-
nych przez przemyst do innych potrzeb, np. uzycie w obwodzie
magnetycznym wibratora blach zwory i jarzma sygnatu dzwie-
kowego samochodowego (rys. 9a, b).

6. Dobér materiatu elektrody utwardzajacej.

Z teorii procesu utwardzania mozna wnioskowaé, ze zasad-
niczo utwardzenie nastapi przy uzyciu elektrody z dowolnego
materiatu przewodzacego. Zostalo to potwierdzone doswiadczal-
nie przez uzycie elektrod z metali ‘miekkich np. miedzi, alumi
nium [1].

W takich wypadkach odpada czynnik uszlachetniania po-
wierzchni utwardzanej domieszkami - stopowymi, ale pozostaje
bardzo szybkie hartowanie, azotowanie, a niekiedy takze ce-
mentacja powierzchni.

Do celéw praktycznych stosuje sie z reguly elektrody, kto-
rych skladniki uszlachetniaja materiat utwardzany, tworzaz
z nim zwiazki chemiczne lub stopy. Wazne jest réwniez, zeby
materiat elektrody mial mozliwie duza warto$¢ minimalnege
napieeia luku, co  sprzyja utrzymaniu charakteru iskrowego
wyladowan przy stosunkowo duzym napieciu i pradzie tadowania.

Najczesciej stosowane sa jako elekirody wegliki spickane
z zawartoscia tytanu, kobaltu, wolframu. Ponadto stosuje sie

Rys. 6. Wibrator wytwdrni
,,Elektrosita*

nie maja istotnego znaczenia. Tam natomiast, gdzie Sciste za-
chowanie wymiaréw oraz duza gladkos¢ powierzchni sa ko-
nieczne, stostje sie obok odpowiedniego ztagodzenia ' warunkow
elektrycznych “elektrody elektrografitowe. :
Niektore zrodia [2] zalecaja stosowanie zeliwa biatego do
wtwardzania. Badania poréwnawcze nozy utwardzonych  przy

o Rys. 8. Wibrator ,réwnolegty*

§

8 pomocy réznych elektrod wykazaly, wedlug da-
nych jednego z autoréw, bezsporna wyzszosé ze-
liwa biatlego nawet w stosunku do weglikéw
spiekanych.

Ciekawe jest, ze rowniez noze z nakladkami z weglikow
spiekanych podlegaja utwardzeniu przy pomocy elektrody gra-
litowej, ktéra powoduje powstawanie weglikow metali, znajdu-
jacych sie w spieku w stanie chemicznie wolnym.

7. Zakres stosowania utwardzania elektroiskrowego.

Utwardzeniu moga podlega¢ narzedzia do obrébki skrawa-
niem i tloczeniem (pomijamy tu mozliwos¢ takich zastosowai,

Plyta tngca Stempel
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Rys. 9. Blacha jarzma (a) i zwory (b)

jak utwardzanie czopéw i powierzchni lozyskowych waléw ma-
szyn, lemieszy plugow, narzedzi stolarskich, gdrniczych itp.).

Technologia utwardzania poszezegélnych typow narzedzi (do-
bor warunkow elektrycznych,
miejsc utwardzania, materia-
lu elektrody) stanowi odreb-
ne zagadnienie, ktére wykra-
cza poza ramy niniejszego
artykutu. Zwrécimy natomiast
uwage na zagadnienie utwar-
dzania plyt tnacych i stempli
wykrojnikéw. Rys. 10 wska-
zuje, jakie miejsca podlegaja
utwardzeniu. = Rezultaty u-
twardzania wykrojnikéw na-
leza do najbardziej przeko-
nywajacych przykladéw za-
let tego sposobu utwardzania. Przecietny wzrost trwatosci wy-
krojnika, obliczany w sztukach czeSci wycinanych miedzy dwo-
ma kolejnymi ostrzeniami, wynosi 200 — 500%.

Na podkreslenie zastuguja fakty duzego wzrostu trwatosci
matryc niehartowanych, lecz utwardzonych w stanie surowyn
Jak stwierdzono [1], trwalo$¢ matryc surowych wzrasta w ta-
kim ' stopniu, ze przekracza trwalo$¢ analogicznych wykrojni-
kéw zahartowanych, ale nie utwardzonych elektroiskrowo

45 >
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Rys. 10. Miejsca utwardzania
wykrojnika
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Oczywiscie, Takt ten, jezeli bedzie potwierdzony przez dalsze
doswiadczenia, umozliwi niejednokrotnie (przez rezygnacje
; hartowania) uniknigcie zniszezenia matrye Zle poddajacych
sie obrébce cieplnej, np. z uwagi na skomplikowane ksztaity
Wykrojow. e : : :

Warto nadmieni¢, ze zdaniem niektérych autoréw [3] sto-
ien wzrostu trwaloSci narzedzia jest najwickszy dla narzedzi
niedostatecznie zahartowanych, moze sie natomiast okazaé¢ zni-
komy dla narzedzi ze stali szlachetnych dobrze obrobionych ter-
micznie.

Dotychczas brak warsztatowego sposobu, umozliwiajacego
jednoznaczne szybkie okreslenie jakosSci utwar-
dzenia. Kontrole dorazng uskutecznia si¢ zasadniczo przez
ogledziny przy pomocy lupy. Powierzchnia narzedzia powinna
by¢ utwardzona rownomiernie — bez przeswitu podioza, krawe-
dzie i ostrza powinny by¢ nienaruszone przez wyladowania.
Préba twardoSci aparatem Rockwella nei daje wynikow z uwagi
na zachodzace wgniatania twardej ,skorupy’ do bardziej migk-
kiego podloza. Mozliwe jest ewentualne sprawdzanie twardosci
przez prébe zadrasmiecia rysikiem.

8. Mechanizacja i automatyzacja utwardzania elektroiskrowego.

Przy utwardzaniu duzych narzedzi, np. pit tarczowych lub
nozy gilotynowych, celowe jest zastosowanie urzadzen do me-
chanicznego, a nawet samoczynnego prowadzenia -elektrody
utwardzajacej lub narzedzia utwardzanego. Juz obecnie w Zwia-
zku Radzieckim znajduje sie w uzyciu szereg zmechanizowa-
nych i zautomatyzowanych urzadzen tego typu [1].

W warunkach polskich pilna rzeczg wydaje sie zajecie sie
zagadnieniem czeSciowej mechanizacji, np. prowadzenia elektro-
dy utwardzajacej z utrzymaniem stalej amplitudy wibracji.

9., Utwardzanie elektrotukowe.

Jezeli z uktadu do utwardzania elektroiskrowego usungé ba-
terie kondensatorow, wytadowania iskrowe przejda w tukowe.

Z doswiadczen niektorych zaktadéw radzieckich wynika, ze
przy napieciu zasilania 90 - 110 V pradu stalego i pradzie
zwarcia 3 <+ 5 A mozna wyladowania lukowe wyzyskac do
utwardzania narzedzi podobnie jak wytadowania iskrowe.
[ w tym wypadku hartowaniu towarzyszy azotowanie, dyfuzja
skladnikow elektrody utwardzajacej do powierzchni utwardzanej,
a niekiedy rowniez stykowe przenoszenie czastek elektrody utwar-
dzajacej.

Utwardzanie moze nastapi¢ przy uzyciu wibratora lub tez
bez niego — przez prowadzenie bezstykowe ,,zapalonego® luiu.
Ciaglos¢ tuku fatwiej podtrzymadé, jezeli elektroda robocza jest
katoda, bo wtedy plamka katodowa jest ciagle jednakowo roz-
grzana i emisja termoelektronowa jest intensywniejsza niz w prze-
ciwnym wypadku, gdy plamka katodowa powstaje w coraz to
nowym punkeie powierzchni utwardzanej.

Przy taczeniu elektrody utwardzajacej z katoda warstwa
utwardzana jest glebsza i bardziej rownomierna, ale powierz

chnia — nieréwna i utleniona. Dlatego czeSciej stosuje 13-

ZBIGNIEW WOYNAROWSKI
Slgskie Zakt. Wytw. Aparat. Elektr.

czenie przedmiotu utwardzanego z katodg. Grubos¢ warstwy
utwardzonej waha si¢ od 35 do 120 mikronéw zaleznie od wa-
runkow procestul.

Publikacje o wynikach utwardzania elektrolukowego sa jesz
cze nie do$¢ liczne, aby mozna bylo poda¢ dostatecznie pewne
dane, charakteryzujgce skutecznos¢ tej metody. Dwa leningradz-
kie zaktady drzewne uzyskaty przy utwardzaniu narzedzi do ob-
rébki drewna wzrost ich trwatosSci w granicach 1,2 -+ 2,4.

Nie wdajac si¢ w glebsze rozwazania na temat widokéw za-
stosowania tej metody, ograniczymy sie do wypowiedzenia przy-
puszczenia, ze bedzie ona stanowi¢ jeszcze jeden ze sposobow
miejscowego utwardzania powierzchniowego narzedzi, czesei ma-
szyn i aparatow.

10. Zakoniczenie i wnioski.

1) Pozadane jest w interesie szybkiego rozpowszechnienia
utwardzania elektroiskrowego uruchomienie produkeji urzadzen
nie tylko pradu statego, ale réwniez — i to przede wszystkim —
pradu zmiennego.

2) Nalezy dazy¢ do opracowania konstrukeji urzadzen do
utwardzania z zastosowaniem elementéw produkowanych juz
przez przemyst krajowy.

3) Nalezy zainteresowa¢ zagadnieniem utwardzania elektro-
iskrowego jak najszersze kota racjonalizatorow i pracownikdw
inzyniersko-technicznych w naszym przemysle. Przy odpowied-
niej koordynacji prac i usprawnieniu wzajemnej wymiany do-
swiadezefi (zjazdy, konferencje) da to wynik réwnorzedny z opra-
cowywaniem zagadnienia w wigkszej liczbie instytutéw nauko-
wych.

Celem niniejszego artykutu jest zacheta do przeniesienia na
teren naszego kraju wspaniatej praktyki Zwiazku Radzieckiego,
gdzie elektryczne metody obrébki dawno juz wyszly poza pra-
cownie instytutéw naukowych.

Obrébka elektroerozyjna — w tej liczbie réwniez utwardzanie
elektroiskrowe — ma w chwili obecnej setki i tysiace zwolenni-
kéw i entuzjastow we wszystkich zakatkach ZSRR. Umiejetna
wymiana informacji technicznych pozwala na szybkie rozpo-
wszechnienie osiagnie¢ poszczegélnych jednostek.
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Wyposazenie tacznikéw niskonapieciowych®)

62.002.612:621.316.027.2

Tresc¢ Laczniki niskonapigciowe tylko wiedy moga najlepiej pracowad, jezeli przez dobér wiadciwego wyposazenia beda przystosowane

do wymagaii odbiorey i warunkow pracy.

0 W ] Krotka charakterystyka wyposazenia wraz z
nienie w ich asortymencie brakéw, ktérych uzupelnienie bedzie niezbedne dla gospodarki

proba typizacji poszczegdlnyeh elementéw ma na celu ujaw-
narodowej.

Ocrantenne BesIKIOuaTenell HASKOrO HANPS>KEHHA. BBIKIIIOUATENM HUSKOTO HAPSYKEHHT MOTYT XOPOIIO [eHCTBOBAT: TOIBKO TOTAd, KOT/A MX OCHA—
HICHHE COOTBETCTBYET TPEGOBAHUAM MOTPEOUTENS M YGIOBHAM: PaGoThI. [laeTcsl KpaTKas XapaKTEPHCTHKA OCHAIIEHWS M MPEJIAraeTcs THIM3AIHs ero 9JICMEHTOR,
HNMCIOUIAA IIeJIbI0 BBIACHUTL B UX aCCOPTHMEHTE HEJOCTATKH, IONOJHEHHE KOTOPBIX HEOOXOAMMO MO XO3ANCTBEHHBIM COOODAYKEHUIM.

‘ Low-tension switch equipment.
the correct type of equipment, to consumers*

Low-tension switches will only then give optimum service if they are adapted, by being provided with
requirements and to working conditions. The brief survey of the features of such equipment and an

attempt at scheduling the types: of individual elements are, intended to bring to light likely deficiencies in the range of equipment available, the
supplementation of which would be vital in the interests of national economy.

L. Okreslenia i ogolny podziat wyposazenia.

Wyposazeniem tacznikéw nazywamy urzadzenia
lubvczgéci, sluzgee do przystosowania lacznikéw do wymagan
odbiorcy i warunkéw pracy.

Wyposazenie, tworzace z lacznikiem konstrukeyjna calosg,
lazywamy wyposazeniem zwigzanym. Urzgdzenie,
stanowigce uzupetnienie obwodu roboczego lub pomocniczego
lacznikéw, lecz nie polaczone mechanicznie z samym tgcznikiem,
flazywamy wyposazeniem niezwigzanym.

Ni~ekt6re przyrzady i urzadzenia, stanowigce wyposazenie
lacznikéw, moga zaleznie od sposobu ich zastosowania nalezeé
do jednej lub drugiej grupy wyposazenia.

Mwie kazdy rodzaj tlacznikéw ma kilka elementéw

Por. Woynarowski

Z b. Laczniki niskiego napigcia. Przegl.
1953, z. 4, str. 158.

)
Elektr,

wyposazenia, najbardziej szeroki zespél urzadzen pomocniczych
wykazuja wytaczniki zapadkowe i stycznikowe.
2. Podzial wyposazenia zwiazanego i niezwigzanego.
W sktad wyposazenia zwigzanego wchodza:
1) napedy: a) reczne, b) sterowane,
2) wyzwalacze i przekazniki,
3) taczniki pomocnicze i sterownicze,
4) wskazniki i mierniki,
5) oslony,
6) bezpieczniki topikowe i inne wyposazenie.
Do wyposazenia niezwiazanego zaliczamy:
1) 1aczniki sterownicze,
2) przekazniki pomocnicze.

e
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3. Napedy.

Napedy reczne dzieli sie¢ na bezposrednie i po-
Srednie. ‘

Napedy bezposrednic dzialaja wprost na zamek wylacznika
i zaleznie od sposobu umieszczenia w stosunku do osi symetrii
aparatu dziela si¢ na boczne i przednie.

W zaleznosci od sposobu uruchomienia rozréznia sig napedy
przyciskowe, napedy dZzwigniowe i napedy pokret-
n e. Ostatnie dwa rodzaje moga by¢ state i odejmowane.
W przypadku umieszczenia wylgcznikéw niezbyt daleko od miej-
sca obshugi korzysta si¢ z recznych napedéw posrednich, ktére
moga byé wykonane jako dZzwigniowe, linkowe, laf-
cuszkowe lub przektadniowe z kolami zgbatymi, stoz-
kowymi itp.

Najczesciej spotyka sie obecnie napedy reczne bezposrednie
boczne. Korzystniejsze sa napedy przednie, gdyz ulatwiaja kost-
kowa budowe rozdzielni, oszczedzajac miejsca. Obsluga ich jest
jednak nieco mniej wygodna zwlaszcza przy wylacznikach na
wieksze prady znamionowe, ktére wymagaja wigkszych sil przy
zalgczaniu. i .

Reczne uruchomienie aparatu moze sie réwniez odbywac
z pewnej odleglodci, nie przekraczajacej kilku metréw. Stuza do
tego celu reczne napedy posSrednie, gdzie do przenoszenia
ruchu stosuje sie uktady dzwigni, két zebatych, aficuchow prze-
gubowych i inne mechanizmy. Z recznych napedéw posrednich
najczesciej stosuje sie naped dzwigniowy, ktéry dzigki dodatko-
wej przekladni zmniejsza wysilek przy zalaczaniu.

Napedy sterowane spotyka sie przy stycznikach i przy
wylgeznikach zapadkowych. W pierwszym nrzypadku maja one
nazwe napeaow sterowanych bezposrednich. Napedy
sterowane wylacznikow zapadkowych nazywamy napedami
zdalnymi.

Wylaczniki zapadkowe na prady znamionowe do 1000 A mogi
by¢ wyposazone w elektromagnesowy naped zdal-
ny, zasilany pradem statym lub zmiennym. Zaleta tych nape-
déw jest ich prostota, wada — znaczny pobér mocy przy pradzie
stalym i silny rzut pradu zalaczania przy pradzie zmiennym.
Mechanizmy wolnych sprzegiet i zamkow musza przy tym wy-
trzymywa¢ silne uderzenia mechaniczne. Uzwojenia elektroma-
gneséw, obliczone na prace krétkotrwala, dopuszezaja najwyzej
do 10 taczen na godzing w odstepach pigciosekundowych.

Wylaczniki na prady znamionowe powyzej 1000 A wyposa-
za sie w pneumatyczne lub silnikowe napedy zdalne.

Pneumatyczne napedy zdalne pracuja bez uderzen
i latwo osiagaja potrzebna do zataczenia sile. Wymagaja one
jednak istnienia instalacji sprezonego powietrza, chociaz w pew-
nych przypadkach moga by¢ zasilane z butli. Mozna przy tym
przyja¢, ze butla o pojemnosci 50 litrow i ci$nieniu 120 atn wy-
starcza na wykonanie 3000 do 4000 laczen. Do sterowania na-
pedu pneumatycznego siuzy zawdér powietrzny, uruchamiany nie-
wielkim elektromagnesem. ;

Silnikowe napedy zdalne maja bardziej ztozona
budowe. Zawieraja one zwykle element, ograniczajacy warto$¢
przenoszonego momentu, w postaci sprzegla. poslizgowego lub
sprezyny. Uruchomienie napedu nie wymaga duzego poboru mo-
cy z sieci sterowniczej, a zataczanie odbywa sie szybko i bez
wstrzgsow. Napedy winny by¢ tak skonstruowane, zeby mozna
je bylo w latwy sposob przystosowaé do wylacznika bez potrze-
by rozbierania skomplikowanych sprzegiel lub wykonywania in-
nych trudnych zabiegéw montazowych.

Przy laczeniu elektromagneséw o znacznym poborze pradu
przyciskiem steruje sie stycznik (przekaznik) posSredni-
czacy, kiérego styki wytrzymuja prad roboczy elektromagne-
sow. Rowniez przy wlaczaniu silnikowego napedu zdalnego na
prad tréjfazowy korzysta sie ze stycznika poSredniczacego. Sto-
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suje sie z reguly stycznik trojbiegunowy. Przy nanedach zasiia-
nych pradem stalym dwa bieguny laczy si¢ szeregowo celem
zwiekszenia zdolnosci wytaczeniowych stycznika.

Waznym uzupelnieniem kazdego napedu zdalnego (tabl. I)
jest uktad uniemozliwiajacy tzw. pompowanie napedu w przy-
padku sterowania impulsem cigglym przy zalaczeniu wylgcezni-
ka na istniejgce zwarcie lub przecigzenie.

Wylaczniki zapadkowe z napedami zdalnymi znajduja coraz
szersze zastosowanie, przyczyniajac sie do rozpowszechnienia
mechanizacji i automatyzacji proceséw technologicznych.

4. Wyzwalacze i przekazniki.

Zdalne wylaczanie oraz samoczynne dzialanie wylgcznikow
uzyskuje si¢ przy pomocy przekaznikow i wyzwalaczy. Wy z w a-
lacz jest to urzadzenie, ktére pod wplywem mechanicznych
lub elektrycznych impulséw dziala mechanicznie na zamek wy-
tacznika powodujac jego wylaczenie. Przekaznik jest pomo-
cniczym lgcznikiem, ktéry pod wplywem zmian wielkoSci ele-
ktrycznych steruje dzialaniem innych lgcznikow.

Zaleznie od sposobu zasilania rozréznia sie wyzwalacze
i przekazniki napigciowe i pradowe.

Wyzwalacze napieciowe zanikowe dziataja przy spadku
i zaniku napigcia zasilajacego. Moga by¢ wykonywane jako
szybkie i jako zwloczne W tym drugim przypadku wyla-
czenie nie nastepuje natychmiast, lecz po uplywie okreslonego
czasu. Pozwala to na utrzymanie nieprzerwanego ruchu waz-
nych urzadzen i napedéw przy krotkotrwatych zanikach lub spad-
kach napiecia w sieciach. Czas opoznienia zadzialania nie prze-
kracza zwykle 5 sek. Opdznienie uzyskuje sie przy pomocy tlu-
mika mechanicznego lub uktadu elektrycznego, opartego na dzia-
taniu zwoju zwartego lub kondensatora. Uzwojenie wyzwala-
cza zasila sie woéwczas przez prostownik.

Wyzwalacz napigciowy wybijakowy stuzy do zdalnego
wylaczania wylacznikdw zapadkowych. Dzieki duzej sile, uzyski-
wanej przez elektromagnes zasilany napieciem w chwili zadzid-
lania, wyzwalacz dziala niezawodnie nawet przy znacznych spad-
kach napiecia sieci zasilajacej. Uzwojenie jego jest jednak obli:
czone na prace krétkotrwala i nie dopuszcza wiecej niz 10 taczen
na godzing w odstepach pigeciosekundowych. Dla zmniejszenia
liczby czesci zapasowych pozadane jest uzywanie jednolitych
elementow w wyzwalaczach napieciowych szeregu wylgezni-
kéw. i

Do zabezpieczenia przewoddw i urzadzen przed skutkami
zwaré i przeciazen stosuje sie wyzwalacze i przekazniki n a d-
pradowe, dzialajace przy przekroczeniu okreslonej wartosci
pradu.

Elektromagnetyczne wyzwalacze nadpradowe o szyb.
kim dziataniu stuza przede wszystkim jako zabezpieczenie zwar-
ciowe. Celem zapewnienia wybiorczosci dzialania i niewrazliwo-
Sci na uderzenia pradéw rozruchowych ich prad zadzialania po-
winien przewyzsza¢ przewidywane najwieksze wartoSci pradu
rozruchowego.

Wylgezniki zapadkowe uzywane do celow rozdzieleczych po-
winny mie¢ wyzwalacze nastawione na mozliwie duze prady —
w granicach (5=-10) [, gdzie I jest orad znamionowy wylgcz-
nika. Elekiromagnetyczne szybkie zabezpieczenie nadpradowe
wylgeznikéw uzywanych do uruchomiania i zabezpieczania sil-
nikow nastawia sie w granicach 5- do 10-krotnego pradu znamio
nowego silnika w zaleznoSci od jego konstrukeji i zwigzanych
z tym wartoSci pradu rozruchowego. Niskie wartosci pradéw za-
dziatania wyzwalaczy (np. wylacznik na [, = 400 A, Iyyw=
= 400--800 A) potrzebne sa tylko w przypadku uzycia wylgcz-
nika do zbiorowego zabezpieczenia kilku réwnoczesnie biegna-
cych, lecz nierdwnocze$nie uruchamianych silnikéw pierscienio-
wych, jak to bywa np. przy dzwigach.

Dla zabezpieczania przewodéw, silnikéw i urzadzen przed
przeciazeniem sluza gléwnie wyzwalacze i przekazniki ciepl-

Dane techniczne naped6éw zdalnych

Do wylacznikow
0 obcigzalnodci
(A)

Rodzaj napedu

Blizsze dane techniczne

Wyposazenie dodatkowe

Elektromagnesowy | 400, 600, 1000 | Na prad zmienny iednofazowy — 220, Stycznik posredniczacy 3-biegunowy
380, 500 V
Al Na prad staty — 110, 220 V
Pneumatyczny 1000. 1600, 3200 | Sprezone powietrze o ci$nieniu 4 — 7 atn | Elektrozawér z elektromagnesem na napigcie 24,
48, 125, 220 V pradu zmiennego i 24, 110, 220V
; 4 pradu statego; butla i urzadzenie redukcyine
Silnikowy 1000, 1600, 3200 | Na prad tréjfazowy — 220, 380, 500 V | Stycznik posredniczacy tréjbiegunowy sterowany

napigciem 220, 380, 500 V prgdu zmiennego
i 110, 220 V pradu stalego
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ne, oparte na wlasciwosci termo-bimetalu, wykonanego z dwu
warstw stopu o réznej rozszerzalnosci cieplnej. Bimetal taki pod
wplywem nagrzania ugina si¢ i moze stuzy¢ do dawania me-
chanicznego lub elektrycznego impulsu wyzwalajacego. W wy-
swalaczach cieplnych pierwotnych, prad roboczy plynie
hezposrednio przez element bimetalowy. Wyzwalacze i przeka-
jniki pierwotne maja ograniczona wytrzymalos¢ zwarciowa.
Dlatego tez w przypadku wiekszych pradéw zwarciowych, jak
rowniez dla wigkszych wartosci pradéw znamionowych, zasila
sie przekazniki lub wyzwalacze za posrednictwem przekiadni-
kéw pradowych. Przekazniki te i wyzwalacze nazywamy wt6 r-
nymi; dzialaja one na wyzwalacz napieciowy zanikowy, wy-
bijakowy lub mechanicznie. Przy napedach urzadzen o ufrud-
nionym lub przediuzajacym sie¢ rozruchu stosuje sie przekiad-
nikio rdzemiach przesyconych. Zachowujac prawidlto-
we zabezpieczenie silnikéw w zakresie przecigzen, znieksztal-
caja one przekiadnie przy wartosciach pradéw rozruchowych.

W napedach nie dopuszczajacych przerwy w ruchu prze-
kazniki cieplne. nie dziataja na wyzwalacz wylacznika, lecz tyl-
ko uruchamiaja wskaznik optyczny lub dzwigkowy, sygnalizu-
jacy obstudze przecigzenie lub nienormalny stan silnika. Obstu-
va moze wowczas uruchomi¢ naped zapasowy lub odpowiednio
przygotowaé urzgdzenie, umozliwiajace zatrzymanie przecigzo-
nego napedu. Uklady takie spotyka sie czesto w instalacjach po-
trzeb wtasnych elektrowni cieplnych.

Przekazniki cieplne pierwolne sa normalnym wyposazeniem
wylacznikow samoczynnych stycznikowych (stycznikéw samo-
czynnych). Jezeli jednak sterowanie stycznikéw odbywa sie przy
pomocy czujnikéw lub innych urzadzen, dajacych ciagly impuls
sterowniczy, nalezy stosowac przekazniki, ktorych -lacznik wy-
posazony jest w urzgdzenie zatrzaskowe. W przexazniku tego
typu styki pozostaja w takim stanie, jak po zadziataniu, do cza-
. su, poki nie beda sprowadzone do ponownego stanu gotowosci
przez naniecie sprezyny mechanizmu lub podobna czynno$¢.

Przekazniki powinny byé budowane z jednolitych elementow
i zapewnia¢ latwa zmiane zakresu zadzialania i uktadu stykéw
oraz umozliwia¢ przelaczenie ich mechanizmu swobodnego na
mechanizm zatrzaskowy.

5. Laczniki pomocnicze i sterownicze.

Do laczenia obwodow wskaznikowych i uzalezniajacych wy-
posaza sie wytaczniki zapadkowe i styczniki w taczniki po-
mocnicze. Sa one mechanicznie sprzezone z ukiadem stykow
glownego  wylacznika i maja sty ki zwierajace
(normalnie otwarte) oraz styki rozwierajace (normal-
nie zamkniete). Podobne laczniki pomocnicze spotyka sie row-
niez przy przelacznikach i nastawnikach walcowych. Znaczna
liczba stykow pomocniczych potrzebna jest szczegélnie przy two-
rzeniu zespolow stycznikowych. Wylaczniki zapadkowe moga
otrzyma¢ do 4 stykow zwierajacych i 4 stykéw rozwierajacych.

Normalne styczniki samoczynne maja zwykle nie wiecej niz

2 styki zwieraiace i 2 rozwierajace.

Styczniki manewrowe maja laczniki pomocnicze o kilku do
kilkunastu stykach pomocniczych. Dotychczas w kazdym z ro-
dzajéw tacznikéw spotykato sie inna konstrukcje tacznikéw po
mocniczych. Jest to jednak element, ktéry powinien byé znormali-
zowany i budowany najwyzej w dwéch wielkosciach. Propono-
wane dane znamionowe podaje tabl. II. Wielkosc I nadaje sie
do wylgcznikéw zapadkowych, stycznikéw silnikowych do wiel-

Tablica II. Dane znamionowe znormalizowanych
tacznikéw pomocniczych ‘

i Obcig-| Zalg- Wiylaczalno§é robocza (A)

iel- | zal- 1- X
Ko§é nzgéé gf)agé prad zmienny (V) prad staly (V)

@ | & | 220 | 380 | 500 | 110 | 220 | 440

I 108 |25 2 1 0,5 1 0;5 16

11 15 5|40l R e

kosci 4, do stycznikéw manewrowych o obcigzalno$ci do 200 A
oraz jako element lgcznikowy przycisku lekkiego. Wielko$¢ II
g}oze. by¢ uzyta do stycznikéw wiekszych oraz jako przycisk
iezki.

Przyciski sterownicze stanowig czeste wyposazenie
ZWigzane stycznikéw elektromagnetycznych i wylacznikéw zapad-
kowych z nanedami zdalnymi. Przyciski te winny odznaczaé sie
zalgezalnoscia, wylaczalnoseia i obciazalnoscig, ujeta w tablicy
acznikéw pomocniczych i odpowiadajaca wartosci pradéw ro-
oczych napedéw. i

6. Wskazniki i mierniki.

Wylaczniki drazkowe i zapadkowe umieszczone w ostonach
lub te, ktérych styki mieszcza sie -wewnatrz komoér tukowych,
powinny umozliwiaé tatwe stwierdzenie polozenia stvkow. W tym
celu korzysta si¢ czesto z potozenia dzwigni lub .otka napedu
w stosunku do oznaczen umieszczonych na ostonie. Wylaczni-
ki zapadkowe wyposazone w wolne sprzeglo maja wskazniki
potozenia stykodw, napedzane bezposrednio od walu giow-
nego. W stycznikach olejowych wskaznik napedzany jest przez
poprzecznice. Od wskaznika polozenia sfykéw wymaga sie do-
brej widoczno$ci i wyraznego okres§lenia stanu wytacznika. Przy
stycznikach sa czesto stosowane barwne wskazniki Swietlne,
zalaczane tacznikiem pomocniczym.

Do wskazywania przebiegow, wystepuiacych w obwodach ele-
ktrycznych tacznikéw, stuza mierniki pradu i napiecia, a takze
watomierze i liczniki, umieszczone zwykle we wspélnej ostonie
wraz z przynaleznymi przekladnikami, opornikami dodatkowymi
i bocznikami. Srednica tarczy miernikéw nie przekracza zwykle
100 mm, a zakres ich musi byé dobrany stosownie do napigcia
i pradu roboczego tacznikéw, lecz zgodnie ze znormalizowanymi
wykonaniami.

7. Ostony.

Do oddzielenia facznikéw od otoczenia stosuje sig ostony.
Lacznik wykonany bez oslony nazywa si¢ otwartym (SI wg
VDE 0660). Poniewaz dostep do czeSci pod napieciem nie jest
niczym = utrudniony, laczniki otwarte umieszcza sie w pomie-
szczeniach zamknietych oraz w obrebie rozdzielni wolnostoja-
cych i przysciennych. Laczniki otwarte w postaci np. lacznikéw
walcowych umieszcza sie réwniez w odpowiednich wnekach
\vikadlubach maszyn i urzgdzen, ktére wowezas pelnig funkcje
ostorn.

Oslony lekkie
terialu izolacyjnego.

Oslona lekka otwarta (S2 wg VDE 0660) ma otwo
ry stuzgce do wprowadzenia przewodow i otwory wentylacyjne,
ktére sa jednak tak wykonane, ze uniemozliwiaja nrzvnadkowe
lub umyslne dotkniecie czeSci pod napieciem. Oslona zabezpiecza
rowniez przed dostaniem sie do jej wnetrza wiekszych obcych
przedmiotow. Obsluga nie jest bezposrednio narazona na dzia-
tanie tuku i par metalu.

Oslona lekka kryta ma otwory zabeznieczone daszkami
przed kroplami kapigcej wody. Daszki te winny przy tym by¢ tak
‘uksztaltowane, zeby krople nie mogtly dostaé sie do wnetrza oslo-
ny nawet przy wychyleniu aparatu o 450 w dowolna strone od
polozenia pionowego, lub przy padaniu kropli pod tym katem.

Oslona lekka zamknieta (S3 wg VDE 0660) zabez-
piecza przed dotknigciem czeSci tacznika pod napieciem i utrud-
nia przedostawanie si¢ do jej wnetrza grubszego pylu i zanie-
czyszezen. Oslone lekka mozna zwykle latwo zdja¢ do prze-
gladu i naprawy lacznika. Stosuje sie¢ wiec szybkie zamkniecie
sprezynowe lub $rubowe, nie wymagajace narzedzi do otwarcia.

Ostona uszczelniona (S4 wg VDE 0660) nie ma nieza-
bezpieczonych otworéw i chroni zamkniety w niej tacznik przed
pylem, woda kapiaca i deszczem. Jej powierzchnie zamkniecia
opatrzone sa szczeliwem. Zabezpieczenie przed pylem i woda nie
musi by¢ jednak hermetyczne.

Ostona uszczelniona odporna na uderzenia mechaniczne na-
zywa si¢ okapturzeniem (S5 wg VDE 0660). Oslona tego
rodzaju zapewnia pelng ochrone obstugi przed skutkami fuku
i zwykle odznacza si¢ wyzszym stopniem szczelnosci na wilgoé
i pyt. )

Oslony specjalne, jak oslona wodoszczelna przy
strumieniu wody (strugoszczelna), oslona wodoszczel-
na przy zanurzeniu na okre§long gltebokosé¢
(S6 wg VDE 0660), oslona przeciwwybuchowa (S7 wg
VDE 0660) stanowia wyposazenie, wvkonywane i probowane
wedlug okreslonych przepisow. W obrebie tych oslon znajduja
sie taczniki specjalne lub budowy normalnej odpowiadajace od-
noSnym przepisom. Wymiary oston uszczelnionych wylacznikéw
zapadkowych i stycznikéw samoczynnych powinny odpowiadac
modutowi rozdzielnic okapturzonych. Projekc zaklasyiikowania
oston podaje tabl. III.

Niekiedy sama konstrukcja kadiubéw i pokryw aparatéw za-
pewnia okreSlony rodzaj zabezpieczenia przed czynnikami ze-
wnetrznymi. Osobna oslona jest wowczas zbedna. Przy opisie
takieco aparatu podaje si¢ rodzaj budowy lub wykonania,
odpowiadajacy rodzajowi ostony o tym samym charakterze za-
bezpieczenia. Rozréznia sie wiec aparaty no. w ostonie
uszezelnionej i aparaty b udowy uszezelnionej.

wykonane sa z blachy stalowej lub ma-
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Tablica III. Rodzaje oston lgcznikéw
Ziatbie Zipliteiciz e mtilietpiriizicld
= Wa-
dot- |$wietl-| ude- stru- Zfzneli gaza- | runki
knie- | nym | rze- . n}ie- Sl | oo
Ozna- g ; ciem |i ciepl-| niem | grub- | drob- | kro- _ | niem i pa- | nicz-
czenie R za oD czeéci | nym | me- |szym | nym |plami S:Zrzn wody w(cile rami e
i y
pod |dziala-| cha- |pylem |pylem | wody pod ot wybu- we
napi¢- | niem | nicz- ci$nie- clehbe chos | pN-R
ciem | luku | nym niem | 5 | Wymi
00 | brak (wykonanie otwarte) = 2 AR e i
. 01 lekka otwarta o @
011 lekka kryta i @ L e ® } iy fas
02 | lekka zamknigta ® @ @ : b
03 | uszczelniona L e @ ® ® ® ® |
oI okapturzona ® ® @ ® ® ® @ 4
041 wodoszczelna przy strumieniu wody pod cis- "
nieniem (strugoszczelna) ® () @ ® L o -9 @
O42—vh wodoszczelna przy zanurzeniu na gleboko$é 4 ® (] @ @ @ S @ )
051 przeciwwybuchowa odporna na ci$nienie, ko- ; |
palniana (metan) ® (] 5 0 A ) 2 0 o ! ®
052—X | przeciwwybuchowa odporna na ci$nienie X i
gazu lub pary ® ® () e ® | ®

8. Zaciski i zespoly zaciskowe obwodow pomocniczych.

Dla ulatwienia przylaczenia przewodéw poszczegolnych ob-
wodow sterowniczych, sygnalizacyjnych czy uzalezniajgcych po-
trzebne sa w obrebie tacznika odpowiednio zbudowane zaciski.
Powinny one umozliwia¢ tatwe i pewne przylaczenie jednego
Iub dwoch przewodéw o przekroju do 2,56 mm2 bez potrzeby two-
rzenia oczek lub nasadzania koncéwek. Zaciski sa zwykle tak
zbudowane, ze mozna je obstugiwaé¢ normalnym narzedziem, np.
wkretakiem. Polgczenia sg zabezpieczone przed samoodkreca-
niem przy wstrzasach, pochodzacych od otoczenia lub czynnosci
taczeniowych.

Duzg wygode przy montazu stwarzaja wielozaciskowe ze-
spoly przylaczowe, umieszczone na tgczniku w sposéb zapewnia-
jacy fatwy dostep do zaciskéw i dogodne prowadzenie przewo-
déw.

9. Bezpieczniki topikowe i inne lgczniki.

W skiad wyposazenia lgcznikéw wchodzg czesto bezpieczni-
ki topikowe, a takze i inne taczniki. Bezpieczniki topikowe, kto-
re w sieciach przemysiowych z reguly poprzedzaia styczniki sil-
nikowe jako zabezpieczenie zwarciowe, sluza réwniez jako od-
lgezniki, stanowiac widoczng przerwe obwodu. Uzywa sie w za-
leznosci od warunkéw zwarciowych bezpiecznikéw instalacyjnycls
lub bezpiecznikéw na wiekszg moc.

Rowniez taczniki walcowe lub plytkowe pelnig czesto w sto-
sunku do wylacznikéw zapadkowvch i stycznikéw role odigcz-
nikéw, przelacznikéw nawrotnych lub przetacznikéw uzaleznia-
jacych.

Wylaczniki, ktére nie powinny by¢ uruchamiane przez oso-
by niepowolane, otrzymuja tzw. wytacznik sekretny. Jest
to wylgcznik uruchamiany specjalnym kluczem i przerywajacy
obwod sterujacy zalaczaniem.

10. Laczniki sterownicze niezwiazane.

Do typowych elementéw wyposazenia niezwigzanego nale7a
roznego rodzaju lgczniki sterownicze, ktére mozna podzielié
na fagczniki przyciskowe, walcowe, styczniko-
we krzywkowe, 1geczniki drogowe, sterown i
ki i czujniki.

Laczniki przyciskowe spotyka sie w dwéch wykonaniach —
jako przyciski lekkie i przyciski ciezkie. Ich da-

,ne znamionowe podaje tabl. I. Przyciski ciezkie umieszcza sig
czgsto w ostonach uszezelnionych, a naped guzikowy dziala przez
szczelna membrang gumowa. Odmiang przyciskéw sterowniczych
sg przyciski skrzydetkowe, w ktérych do wlaczania i wy-
faczania stuzy wspolny element napedu.

Skomplikowane zespoly aparatowe sterowane sa czesto wielo-
obwodowymi przelacznikami sterowniczymi, budowanvmi w po-
staci tgcznikéw walcowych lub zespoléw matycn stycznikéw me-
chanicznych z napedem krzywkowym. Wielostopniowe tacznixi
tego rodzaju przeznaczone do znacznej czestoSci taczer nazy-

waja sienastawnikami sterowniczymilub stero
wnikami. Znajduja one coraz szersze zastosowanie w cen-
tralnym sterowaniu napedow, w urzadzeniach dzwiocowych i hut-
niczych. Wykonane jako taczniki walcowe majg mniejsza trwa-
fo$¢ mechaniczng i elektryczng i dopuszczaja w poréwnaniu ze
sterownikami stycznikowymi mniejsze czestoSci tgczen. Stero-
whniki stycznikowe krzywkowe, utworzone z szeregu stycznikow
i przerwnikéw mecnanicznych, ktére uruchamia wspolny wal
krzywkowy, maja zwykle wszystkie czeSci ruchome osadzone
w lozyskach tocznych i dopuszczaja najwyzsze czestosci la-
czen. Charakterystycznym aparatem jest tu sterownik hutniczy.
Rézne uklady azwigni nan~dowych pozwalaia na wspdlne i nie-
zalezne sterowanie kilkoma urzadzeniami oraz na tworzenie
zespolowych stanowisk sterowniczych. Sterowniki dzwigowe
i taczniki drogowe sa oméwione tgcznie z aparaturg dZzwigows.

Do sterowania 1gcznikéw okre§lonymi stanami energetyczny-
mi stuzag czujniki temperatury, poziomu cieczy,
cisnieniowe Mozna je podzielic na kilka rodzajéw:

1) czujnik poziomu cieczy:
a) dla zbiornikéw, otwartych,
b) dla zbiornikéw pod ciSnieniem;
czujnik ciSnieniowy:
a) zanikowy,
b) graniczny;
czujnik temperatury:
a) z czujka termistorowa,
b) termometryczny,
¢) z czujkg termobimetalowa.

2)

3)

11. Przekazniki pomocnicze niezwiazane,

Oprécz szeregu przekazninow nadpragdowych takich samych,
jak stosowane w wyposazeniu zwigzanym, lub podobnych do
nich, korzysta sie przy tworzeniu réznego rodzaju zlozonych
uktadéw nastawczych i rozazielezych z przekaznikéw specjal-
nych, jak zwrotnopradowe, zmiany kierunku mocy, napieciowe
czasowe, i innych. Wielka liczba przekaznikéw tego rodzaju
potrzebna . jest przy pelnej automatyzacji réznych procesow
produkeyjnych.  Przekazniki te budowane sa zwykle na prad
staly i pracuja przy wielkiej czestosci taczen w warunkach
przemysiowych, bez ochrony przed pylem, czesto na otwartym
powietrzu.

Opracowanie podstawowego zespotu przekaznikéw przemy-
stowych jest niezbedne dla zaspokojenia potrzew energetyki prze-
mystowej, hutnictwa i trakcji.

12. Uwagi ogolne.

Wyposazenie zwigzane powinno stanowié¢ szeroki zespol cze-
sci i urzgdzen wytwarzanych seryjnie, fatwych do zestawienia
i wymiany. Lacznik podstawowy powinien pozwalaé¢ na jak naj-
wiekszg rozmaitoS¢ wyposazenia, jego tatwy dobdr i prosty.mon-
taz przy uzyciu nieskomplikowanych narzedzi. Zasada konstruk-
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cyjna, spelniajgca te warunki, otrzymata nazwe budowy ko-
stkowej.

- Przy przestrzeganiu tej zasady mozna sprosta¢ najbardziej
skomplikowanym wymaganiom co do wyposazenia iacznikow
bez naruszania zasady wielkoseryjnoSci produkeji. Budowa kost-
kowa wymaga zwieckszonego naktadu pracy konstruktorskiej
i utrzymywania wiekszych zapaséw wyposazenia na sktadzie. Ko-
rzySci uzyskane przez mozliwos¢ tatwego i szybkiego dostoso-
wania wvnosazenia do kazdorazowych potrzeb réwnowaza w pet-
ni zwiekszone naktady.

Katalog krajowej aparatury niskonapieciowej zawiera dos¢
obszerny wykaz wyposazenia do zasadniczych rodzajow 1gcz-
nikéw. Potrzeby enercetyki i przemystu stwarzaja jednak ko-
niecznosc dokonania pewnych uzupelnien, przeprowadzenia nor-
malizacji i unifikacji sprzetu. Pozwoli to na przejscie z indywi-
dualnego montazu do produkeji seryjnej podstawowvch elemen-
téw wyposazenia, z kiérych tatwo mozna bedzie tworzy¢ pozg-
dane zespoly.

Przy pobieznym przegladzie brakéw wyposazenia nasuwaja
sie nastepujgce uwagi w sprawie ich usuwania:

1) reczny naped przedni wylacznikow zapaakowych umozli-
wi oszczedng budowe zwartych zespoléw rozdzielezych;

2) pneumatyczny i silnikowy naped zdalny pozwola na zdal
ne zalgczanie wylacznikow na prady znamionowe powyzej
1000 A (jest to szczegdlnie potrzebne z uwagi na stosowanie ta-
kich wylgeznikéw w sieciach o silnych pradach zwarciowych);

3) w osrodkach przemystowych odeczuwa si¢ brak napigcio-
wego wyzwalacza zanikowego zwlocznego do wylgcznikéw sa-
moczynnych zapadkowych;

4) opréez szybkich wyzwalaczy elektromagnetycznych nad-
pradowych zachodzi potrzeba zbudowania nadpradowych wyzwa-
laczy elektromagnetycznych zwlocznych o charakterystyce prado-
wej zaleznej; zastapia one wyzwalacze i przekazniki cieplne na
mate prady znamionowe, nie majace dostatecznej wytrzymalo-
Sci zwarciowej;

5) dostatecznie szeroki rzad wyzwalaczy i przekaznikow
cieplnych nalezy uzupetni¢ przekaznikami wtérnymi z przekla-
dnikami o rdzeniach przesyconych;

6) nalezy przystosowaé cieplna i dynamiczng wytrzymalosc
zwarciowa wyzwalaczy i przekaznikéw cieplnych do wymaganej
wytrzymalo$ci zwarciowej przynaleznych facznikow;

7) potrzebny jest jednolity typ tacznika pomocniczego o zdol-
nosci zalaczania i wylgczania co najmniej odpowiadajacej
warto$ci tabl. II;

8) konieczne jest opracowanie w dalszym etapie rzedu oslton
uszcezelnionych z blachy stalowej, umozliwiajacego wlaczenie
wytacznikéw w uktad rozdzielni skrzynkowych, z kiorych przez
ewolucje powinny powstaé kostkowe zespoly rozdzielcze w oslo-
nach z blachy stalowej, eliminujgce ciezkie i kosztowne rozdziel-
nice zeliwne;

9) opracowaé nowy typ .przyciskéw ciezkich na podstawie
jednolitego facznika pomocniczego;

10) nalezy stworzy¢ rzad sterownikow stycznikowych krzywko-
wych wykonanych ze znormalizowanych elementow styczniko-
wych, dostosowany do potrzeb hutnictwa, portéw i przemystu
okretowego; .

11) zachodzi potrzeba opracowania szeregut czujnikéw;

12) przez opracowanie zasadniczych typow przekaznikow
przemystowych nalezy stworzy¢ podstawy ' automatyzacji.

Zadaniem wyposazenia jest przystosowanie tacznikéw do
wymagan odbiorcy i do warunkéw pracy. Szeroki zakres wypo-
sazenia prawidlowej budowy wstanowi wazny czynnik pcstepit
technicznego, gdvz ulatwia i przyspiesza prace biur projekto-
wych i umozliwia lepsze wyzyskanie wszystkich mozliwosci
urzddzen przemystowych.

Réznorodno$é wyposazenia musi i$¢ jednak w parze z ula-
twieniem jego produkcji. Mozna to uzyskaé¢ przez jak najda-
lej posunieta unifikacje, normalizacje i kostkowg budowe
sprzetu.

PROBLEMY SZKOLENIOWE W ELEKTROTECHNICE

MGR INZ. WACLAW FISCHER
Przewodniczqcy CKSzkE

Szkolenie po linii stowarzyszeniowej stopniowo i stale roz-
wija sie pod wzgledem ilosci i jakosci. Do akcji weiagnieto ko-
legéw z oddzialow terenowych przez utworzenie osrodkéw kon-
sultacyjnych’ dla potrzeb Korespondencyjnych Kurséw Przygo-
towawczych do egzaminu na stopiefi inzyniera elekiryka i fgcz-
noSci oraz przez organizowanie w. terenie i prowadzenie licz-
nych kurséw specjalizacyjnych na poziomie inzyniera i technika.

Ostatnio zarysowuje sie bardzo istotna i interesujgca zmiana
nastawienia resortéw w stosunku do uczestnikéw kursow, a
mianowicie ich praw, przywilejéw i obowigzkéw. Ministerstwo
Energetyki np. zamierza wprowadzi¢ nastgpujace nowe kierunki
opieki i zobowiazan:

1. Przedsiebiorstwa wysuwaja na podstawie narad robo-
czych w zakladach i wnioskéw zatogi okreslong liczbe kursan-
tow.

2. Obok dotychczasowych osrodkéw konsultacyjnych wpro-
wadza sie konsultacje na zaktadach pracy; do prowadzenia ich
beda zobowigzani odpowiedzialni pracownicy danego zakladu,
lub wiekszych zakladéw sasiednich.

3. Wydzialy szkoleniowe zarzadéw i przedsigbiorstw sa zo-
bowigzane do sprawowania nadzoru i opieki nad.kursantami we-

Zagadnienia ogolne w dziedzinie szkolenia

dlug list imiennych. Komoérki powyzsze zobowiazane sa row-
niez do utrzymywania cigglego kontaktu z miejscowym oddzia-
lem SEP dla statej opieki nad kursantami i interwencji w przy-
padkach ztego przebiegu studiow.

4. Kierownik zakladu powinien interesowac¢ sie ukoriczeniem
studiéw przez kursanta na réwni z kursantem i realizowac¢ prak-
tycznie powyzsza zasade. W szczegélnosci jest on zobowigzany
do bezpoSredniej opieki nad podlegajacymi mu stuzbowo kur-
santami, powinien réwnoczesnie stawia¢ przed kursaniami per-
spektywy awansu pod wzgledem stanowiska i uposazenia po
ukonczenia studiéw. Pozadane jest, aby kierownik zaktadu
przystosowywat do biegu studidow teoretycznych kursanta jego
praktyke zawodowa.

Jest bardzo pozadane, aby w innych tesortach zagadnienia
kurséw byty stawiane w podobny sposéb.

Nastepujace sprawy nalezy podaé¢ do wiadomoéci SEPow-
cow: 1) zagadnienia odczytowe i referat odczytowy wiaczono
do Centralnej Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego SEP;
2) w lutym b. r. zorganizowano narade robocza z referentami
szkoleniowymi oddziatéw SEP.

reR e whakaw RSEHER. 7 adania i podstawowe kierunki dziatalnosci
terenowej w zakresie szkolenia zawodowego

Wytyczne dla

Glebokie przemiany w ustroju Polski Ludowej oraz Swia-
domosci spoteczno-politycznej spoteczefistwa polskiego w wyniku
realizacji socjalizmu znajduja zasadnicze odbicie w dziatalnos-
¢i technicznych stowarzyszen branzowych. Jej zasadniczy kie-
runek — szkolenie i doszkalanie zawodowe nie tylko swych
c’{lonkéw, ale rowniez szerokich rzesz fachowcéw na wszyst-
kich stopniach od majstra do inzyniera — realizowany i roz-
}yljany w coraz wigkszym zakresie wskazuje dobitnie na pelng
Swiadomos¢ wsréd polskiego $wiata technicznego, ze wie-
(lza\jest wielkim i wspélnym dobrem catego spoteczefistwa, ze

%) Referat wygloszony na naradzie szkoleniowej SEP 4.I1.53.

referatéw szkoleniowych oddziatéw SEP*)

przestata by¢ udzialem nielicznej garstki wybranych, ze wspol-
czesny Swiat techniczny odczuwa coraz zywsza potrzebe jej po-
glebiania, rozwijania i rozpowszechniania celem stworzenia kadr
potrzebnych do realizacji wspaniatych planéw rozwoju gospo-
darki narodowej oraz do wprowadzenia postepu technicznego
we wszystkich dziedzinach gospodarki.

Dziatalno$¢ szkoleniowa SEP rozwija si¢ od polowy 1951 r.
w terenie dzigki: a) utworzeniu stanowisk referentéw szkole-
niowych w oddziatach SEP, albo powierzeniu zadan szkolenio-
wych referentom odczytowym; b) tworzeniu i prowadzeniu spe-
cjalizacyjnych kurséw krotkoterminowych; c¢) zorganizowaniu
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i prowadzeniu oSrodkéw konsultacyjnych dla potrzeb Korespon-
dencyjnego Kursu Przygotowawczego do egzaminu na stopien
inzyniera elektryka i tacznosci.

Niektére oddzialy SEP, jak np. Warszawski, Stalinogrodzki,
Lubelski, przystapily z wielkim zapatem i inicjatywa do rozwi-
jania powyzszych kierunkow dziatalnosci i maja juz zanotowane
znaczne sukcesy. Duza liczba oddzialéw wykazuje niezbyt ak-
tywna, nawet bierna postawe wobec szeroko propa'goyanych od-
goérnie zadan szkoleniowych. Wreszcie kilka od@ma.{ow, ]_ak np.
Biatostocki, L.odzki, Jeleniogorski, nie wykazuja zadnej dzia-
lalno$ci w zakresie szkoleniowym, co wiaze si¢ rowniez, za-
pewne nie przypadkowo, z kompletnym zastojem w ogélnej dzia-
talnosci tych oddziatow.

Zadaniem zwolanej narady roboczej jest: a) wspolne prze-
analizowanie przyczyn zlego lub niedostatecznego poziomu dz'1a-
talnoéci szkoleniowej w wiekszosci oddzialow oraz oSrodkow;
b) w szczegélnosci omowienie osrodkow usprawniajqcygh akeje
specjalizacyjnych kurséw krétkoterminowych oraz o§rodk9\v
konsultacyjnych; c) ustalenie innych waznych kierunkow, nie-
ujawnianych w dotychczasowej dziatalnosci szkoleniowej od-
dziatow. ;

Poniewaz wiasciwym kierunkiem szkoleniowej dzialalnosci
stowarzyszenn branzowych jest rozpowszechnienie akeji szko-
leniowej w terenie tak gleboko, aby objela ona wszystkich
czlonkéw — zaréwno chegcych udzieli¢c swej wiedzy i cheacych
ja poglebi¢ albo zdoby¢; poniewaz Swiadomos¢ waznosci szko-
lenia, tkwiaca zapewne juz dzisiaj w umystach wszystkich
cztonkéw SEP, powinna przemienia¢ sie¢ w czyn oraz stwarzac
nurt potrzeb i nowych koncepcji, wplywajacych z dotu, z tere-
nu do CKSzKE, wydaje si¢ stuszne wysuniecie przez CKSzkE
do dyskusji ponizszych tez.

1. Kazdy oddzial powinien stworzy¢ formy organizacyjne,
zabezpieczajace aktywna terenowa dziatalnos¢  szkoleniows.
W tym celu nalezy powota¢ odrebnego referenta szkoleniowego
przy zarzadzie oddzialu, a jedynie w matych oddziatach do-
puszczalne jest powierzenie zagadnienn szkoleniowych referento-
wi odczytowemu. Celem zwiekszenia skutecznosci dziatania re-
ferent szkoleniowy czy szkoleniowo-odczytowy powinien miec
pelnomocnictwa do bezposredniego porozumienia sig¢ z CKSzkE
oraz Sekretarzem Generalnym SEP. Dla zapewnienia ciggloSci
dziatania stanowisko referenta szkoleniowego nie powinno po-
dlega¢ zmianie wraz ze zmiang zarzadu oddziatu.

2. Kazdy oddzial SEP przeprowadzi w planie dziatalnoSci-

MGR INZ. JOZEF SREBRZYNSKI

Dziatalnosé

Szkolenie korespondencyjne jest szczegélnym sposobem na-
bywania wiedzy. Odbiega ono wyraznie od metod, do ktérych
przyzwyczaja szkola normalna swego wychowanka, wyrabia-
jaca w nim przeSwiadczenie, ze slowo zywe trafia tatwiej do
przekonania, a podrecznik stanowi zbiér wiadomosci, z ktérych
tylko niektore nalezy wykorzystaé. Z tych wzgledéw niektérzy
wykladowey chetnie widza opracowane przez stuchacza kon-
spekty wykladow w formie skrétw miezbednych — wiadomogci,
pozbawionego treSci ogélnej.

Na kursach korespondencyjnych przygotowujacych do egza-
minu na stopien inzyniera przewiduje sie szkolenie, majace na
celu uzupelnienie wiadomoSci przewaznie teoretycznych oraz
przyswojenie wiadomosei z tych nowych dziedzin techniki, kts-
re rozwinely sie¢ w tym czasie, kiedy kursant zajety swa praca
zawodowa nie mogt ich studiowaé. Dlatego CKSzkE, majaca
zasadniczy wplyw mna przyjecie programéw mnatczania i za-
twierdzajaca uklad podrecznikow dla kurséw korespondencyi-
nych, dazyla do jak najszerszego uwzglednienia postulatu przy-
gotowania podrecznika w ten sposob, aby mégt on zastapié
wyklad, aby podkreslal wazniejsze wnioski i wzory, ktére nale-
zy sobie przyswoi¢, i wreszeie aby przygotowal kursanta do
samodzielnego rozwigzania zagadnief, z kiérymi sie zetknie
na terenie swej pracy zawodowej z uwzolednieniem czekaja-
cego go egzaminu ' przed komisja weryfikacyjno-egzaminacyjna
na wyzszej uczelni.

Mimo jednak tak przygotowanego doboru podrecznikéw
w formie specjalnie opracowanych skryptéw wystapita koniecz-
nos¢ stworzenia oSrodkéw konsultacyjnych, kiérych gléwnym
zadaniem jest uzupelnienie podanych wiadomosci w formie Zy-
wego slowa, trafiajacego tatwiej do stuchacza niz tekst pisany,
zgodlnie z nawykami, ktére studiujacy nabyl od lat najmlod-
szych.

#) Referat wygloszony na naradzie szkoleniowej SEP 4.11.53,

na 1953 r. co najmniej jeden kurs specjalizacyjny z dziedziny
najbardziej wiaSciwej w lokalnych warunkach.

3. Oddziaty wyznaczone do prowadzenia oSrodka konsulta-
cyjnego dla potrzeb Kursu Korespondencyjnego zapewnia naj-
sprawniejsze jego dziatania w ramach okreslonvch odgérnie
wytycznych.

4. Kazdy oddziat SEP zorganizuje w planie dziatalnoSci na
1953 r. zebrania dyskusyjne nad problemem szkolenia zawo-
dowego w gronie czlonkow zainteresowanych tym problemem.
Na zebraniach nalezy podja¢ oprocz: tematéow, aktualnych dla
danego rejonu, ponizsze tematy ogolnego charakteru.

a) Wnioski co do zreorganizowania Korespondencyjneoo
Kursu Przygotowawczego do egzaminu na stopien inzyniera
elektryka i tacznosci pod wzgledem zardwno poziomu fi spe-
cjalizacji, jak i sposobu prowadzenia Kursu. Temat ten jest
bardzo - aktualny wobec przewidywanego organizowania w bli-
skim czasie III turnusu tego Kursu. Poniewaz jednak juz na II
turnus uczeszcza znaczna liczba kursantow, nie posiadajacych
uprawniefl do ubiegania sie o tytut inzyniera, okreslonych usta-
wa o stopniu inzyniera, istnieje tendencja stworzenia kursuy,
majgcego na celu doksztalcanie i specjalizowanie technikéw,
kiéry réwnoczesnie speinialby role kursu przygotowawczego do
egzaminu na stopien inzyniera. Réwniez wazne bylyby wska-
zowki terenu co do poszerzenia zakresu dzialalnoSci oSrodkéw
konsultacyjnych. Opinie zebran oddzialéw na powyzszy temat
sg pilne.

b) Krytyka specjalizacji oraz programéw szkoleniowvch na
poziomie inzyniera i magistra. Ze wzgledu na przewidywane
wystapienie do Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego pozadany
termin nadsytania wynikéw zebran do CKSzkE — najpézniej
koniec sierpnia br.

c) Nowe tematy krétkoterminowych kurséw specjalizacyj-
nych; usprawnienia w metodyce prowadzenia kurséw.

d) Krytyka programéw wydawnictw technicznych albo
ostatnich nowosci wydawniczych gléwnie pod wzgledem tema-
tyki oraz dydaktyki. Krytyke te zamierza sie publikowaé w cza-
sopismach technicznych.

e) Program dzialalnosci szkoleniowej oddziatlu na 1954 r.,
na 1953 r., na kwartat 1953 r.

Nalezy sie spodziewaé, ze realizacja powyzszych tez po-
zwoli w sposéb bardziej zorganizowany i wydatny rozwingé
akcje szkoleniowa w terenie i zacie$ni wspélprace w tym zakre-
sie oddzialow z Centralna Komisja Szkolnictwa Elektrotech-
nicznego.

oérodkéw konsultacyjnych®)

Rozszerzajac role o$rodkow konsultacvinych nalezy pamie-
ta¢, ze majg one by¢ przede wszystkim pomoca do usuwania
watpliwosci, ktére wystepuja u kursanta przy studiowaniu
podrecznikéw. Watpliwosci te moga mieé charakter indywidual-
ny, zwigzany ze stopniem przygotowania i wiedza kursanta,
oraz zbiorowy, jezeli jakie§  zagadnienie jest przedstawione
w podreczniku w sposéb niejasny. Wobec tego kierownik przed-
miotu w o$rodku konsultacyjnym ma moznos¢, dzieki bezpo-
Sredniej wymianie uwag, zorientowania sie, ktére ustepy
podrecznika nalezy wyjasni¢ w formie wykladu i jakie éwicze-
nia nalezy przerabia¢, aby systematycznie podnosié¢ poziom
umystowy sluchacza, wreszcie przez bezposSredni kontakt kie-
rownik wyjasnia sobie braki, ktére nalezy uzupelni¢ w przed-
niiocie przezen prowadzomym.

Poniewaz starszych wiekiem kursantéw moze krepowaé za-
dawanie przed audytorium pytan w sprawach watpliwych, na-
lezy nawiazywac ze sluchaczami kontakt bezposredni, eliminu-
jacy moment falszywego wstydu i pozwalajacy na nalezyte wy-
jaSnienie watpliwosci. Stad wynika dla referenta szkoleniowego
oddziatu- SEP konieczno$¢ sprawdzania — przy wizytacji o$rod-
ka konsultacyjneso — sposobu prowadzenia konsultacji oraz
rzeczowego zalatwiania spraw w sposéb nie urazajacy niczyjej
ambicji.

Osrodki konsultacyjne powstaly dopiero w drugim turnusie
Kurséw Korespondencyjnych. W pewnej mierze brak wszystkich
skryptéw, ktére byly opracowywane w toku trwania szkolenia,
réwniez utrudnial tworzenie oSrodkéw. | Obecnie istnieje 10
osrodkow konsultacyjnych w oddziatach, majacych wieksza licz-
be kursantow. Obok sprawozdawczos$ci administracyjnej pozg-
dane bytyby: ocena konsultacji przez referentéw szkoleniowych
z punktu widzenia fachowego, wykazanie korzysci osigganych
przez kursantéw, podanie opinii kursantéw o konsultacjach, wia-
domosci o frekwencji itd. Wiaze sie z tym S&ciSle wybdr kie-
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rownikéw przedmiotow, kiérymi moga by¢ rutynowani wykla-
. dowcy uczelni badZ inzynierowie specjaliSci z ruchu. Wiado-
- moéci te bylyby pomocne przy organizowaniu dalszych os$rod-
kéw konsultacyjnych.

Sprawa programéw na Kursach Korespondencyjnych zosta-
ta odgérnie rozwigzana przez CKSzkE. Programy rozesltane
oérodkom konsultacyjnym obowiazuja w biezacym okresie, ale
moga i muszg ulega¢ zmianom wynikajacym z potrzeb i rozwo-
ju naszej techniki. Bardzo pozadane bylyby sugestie oséb bio-
racych udzial w szkoleniu co do modyfikacji programéw z ce-
lem unowocze$nienia i podniesienia poziomu szkolenia. Ocze-
kujemy od referentéw szkoleniowych odpowiednich wnioskéw,
opracowanych na zebraniach roboczych oddziatéw.

Sprawa powyzsza wigze sie Scile z przewidywana przemia-
ng korespondencyjnego kursu przygotowawczego do egzaminu
na stopien inzyniera na kurs, uzupelniajgcy wyszkolenie tech-
nika i inzyniera. Z tym musi by¢ zwigzana powazna zmiana
programu, polegajgca na rozszerzeniu poziomu naukowego, mo-

INZ. TADEUSZ DYMECKI

dyfikacji materialu nauczania, by¢ moze na zmianie czasu frwa-
nia kursu, wystawianiu ocen na Swiadectwach ukoriczenia kur-
su itd. Jest rzecza prawdopodobna, ze tak zmodyfikowany kurs
bylby kursem korespondencyjnym, a czeSciowo réwniez stucho-
wym. Stanowilby on niewatpliwie twor przejsciowy, z ktérego
wylonig sie nowe formy organizacyjne. W tym wypadku rola
osrodkéw konsultacyjnych rowniez ulegtaby zmianie. Planujgc
na tak daleka mete rozwdj naszych Kurséw Korespondencyj-
nych winniSmy zawczasu przewidzie¢, a tym samym wstepnie
przedyskutowaé to zagadnienie.

Z podsumowania dzialalno$ci o$rodkéw konsultacyjnych wy-
taniajg si¢ nastepujace punkty do dyskusji: 1) najwlasciwszy
sposob prowadzenia konsultacji w oSrodku, 2) dobér odpowied-
nich kierownikéw, prowadzacych konsultacje w oSrodku, 3) su-
gestie osrodkéw konsultacyjnych w sprawie modyfikacji pro-
gramow nauczania, 4) kierunki rozwojowe o$rodkéw konsulta-
cyjnych w miare przeksztalcania si¢ istniejacych kurséw inzy-
nierskich.

Zagadnienia kurséw specjalizacyjnych krétko-

terminowych w terenie™)

Przewidziane w Planie 6-l€tnim nowoczesne zaklady prze-
myslowe potrzebuja wysoko kwalifikowanych i odpowiedzialnych
pracownikéw dla terminowego wykonania i przekroczenia usta-
lonych zadan produkcyjnych. Wymaga to stalego i systematycz-
nego szkolenia personelu z kazdej dziedziny. Stowarzyszenia
techniczne powinny podnosi¢ kwalifikacje fachowe swych czion-
kéw odpowiednio do najnowszych zdobyczy postepu technicz-
nego. Szkolenie takie zapozna stuchaczy z osiagnieciami nowo-
czesnej techniki, ruchu racjonalizatorskiego i oszczednosci
w przemysle.

SEP prowadzi akcje kursowa w zasadzie na poziomie tech-
nika i inzyniera. Poniewaz zycie gospodarcze kraju wymaga
dopltywu sil fachowych, na kursy moga by¢ przyjeci nie tylko
technicy i inzynierowie, posiadajacy przygotowanie formalne,
ale i inne osoby, wykonujace czynnoSci powierzane zwykle
technikom i inzynierom.

Opieka, organizowanie i finansowanie kurséw ponizej po-
ziomu technika nalezy do kompetencji Centralnego Urzedu
Szkolenia Zawodowego i zainteresowanych dzialéw gospodarki
panstwowej. Kursy organizowane przez SEP maja na celu uzu-
pelnianie lub podnoszenie ogélnej wiedzy zawodowej albo tez
poglebianie wiedzy fachowej w waskiej specjalno$ci. Krétko-
terminowe kursy specjalizacyjne sa forma szkolenia terenowe-
go, najlepsza i najprostsza forma bezposredniego wgladu
w braki zawodowe danego terenu i doraznego uzupelniania
tych brakéw. CKSzkE pod tym wlasnie katem widzenia opraco-
wala programy ramowe kilku wzorcowych kurséw specjalizacyj-
nych i skierowata je do dyskusji i wykorzystania w terenie.

. Do programéw tych naleza na kursach silnopradowych: 1)
Energetyka zakladu przemyslowego, 2) Energetyka skojarzona,
3) Zabezpieczenie sieci = okregowych, 4) Elektryczne metody

obrébki metali; na kursach telekomunikacyjnych: 1) Konserwa-

Cja central telefonicznych, 2) Zasady budowy pomiarowych
przyrzgdow tacznosci, 3) Budowa i kontrola lacznic i aparatow
telefonicznych.

W przygotowaniu jest kurs silnopradowy — Elementy bez-
pieczefistwa pracy przy projektowaniu i wykonawstwie instala-
CJi'oraz kurs telekomunikacyjny — Urzadzenia zasilajace tgcz-
nosci.

CKSzkE wysytajac programy w teren kierowala sie nie che-
cig narzucenia tematyki, lecz checia pomocy przez poddanie do
dyskusji tematéw, ktére wydaja si¢ najstuszniejsze, oraz przez
Wzbudzenie w oddziatach poczucia celowosci kurséw w terenie.

Oddziat terenowy zna najlepiej potrzeby swego okregu i po-
winien w najstosowniejszej chwili stworzyé kurs odpowiedni
dla danego terenu. Oddzial powinien tak zorganizowac kurs,
zeby wyniki byly jak najlepsze. Np. Oddzial Zaglebia Weglo-
Wego przyjat program ramowy kursu ,Energetyka zakladu
przemystowego®, celem tego kursu jest wyspecjalizowanie per-
sonelu nadzorujgcego w zakladach przemyslowych w dziedzinie

gospodarki energia elektryczna i cieplng. Wedlug programu -

famowego opracowano programy' szczegétowe, wyktady i skryp-
ty. Poniewaz okazalo sie, ze ze wzgledu na wybitnie przemysto-
Wy charakter terenu punkt ciezkosci zagadnien przesuwa sie na
S—

#) Referat wygloszony na naradzie szkoleniowej SEP 4.11.53.

gospodarke energia cieplna, Oddziat Zaglebia Weglowego zmo-
dyfikowal program. ramowy odpowiednio do potrzeb i wediug
tego programu prowadzi II turnus kursu juz przy zdwojonej
liczbie stuchaczy.

Niektére oddzialy, znajac potrzeby swego terenu, wystapily
z wlasnymi propozycjami stworzenia kurséw: Oddzial Warszaw-
ski urzadzil kurs ,,Projektowanie oSwietlenia elektrycznego za-
ktadow przemystowych®, ktéry cieszyt sie bardzo duzym powo-
dzeniem i byt bodzcem do stworzenia dalszego kursu — ,Ra-
cjonalizacji oSwietlenia w zaktadach przemystowych®; Oddziat
Bydgoski wobec waznoSci pelnego wyzyskania kottéw parowych,
likwidowania marnotrawstwa paliwa i wlaSciwego rozdziatu
energii cieplnej wystapit z wnioskiem  uruchomienia kursu
»Automatyka kotlowa®; organizujg lub projektuja uruchomienie
kursow Oddzialty — Stalinogrodzki, Warszawski, Walbrzyski,
Lubelski, Szczecinski, Bydgoski, Krakowski, Olsztynski, Poznar-
ski, zapoznawszy sie z instrukcja NOT, regulujgcg sprawy ad-
ministracyjne, finansowe i inne.

Z pozostalych oddzialéw niepokojaca jest obojetno$é i mil-
czenie takich, jak Lodzki i Wroctawski. Oddziaty te nie inte-
resuja si¢ sprawg szkolenia, gdy we Wroctawiu potrzebny byi-
by np. kurs ,Nowoczesna instalacja elektryczna w budynkach,
a w Lodzi, majgcej kilkanascie elektrowni i kilkadziesigt ko-
tlowni, potrzebny bylby krus ,Energetyka zaktadu przemyslo-
wego* lub ,,Energetyka skojarzona“.

Oddziat organizujacy kurs powinien bra¢ pod uwage jako$é
i ilos¢ sit wykiadowych, ktére bardzo czesto ograniczaja po-
ziom, a nawet cel kursu. Kursy specjalizacyjne powinny pewna
ilo§¢ czasu przeznacza¢ na Cwiczenia i dlatego nalezy liczyé sie
z mozliwoSciami zorganizowania éwiczen. Kursy krétkotermino-
we moga doskonale wigza¢ wyklady teoretyczne z czescig
praktyczng, czego dowodem jest nowy rodzaj kursu ,Zasady
budowy pomiarowych przyrzadéw laczmosci®, ktéry na 40 go-
dzin wykladéw teoretycznych bedzie miat 120 godzin éwiczen
i zaje¢ praktyczych. Takze II turnus kursu , Energetyka zakladu
przemyslowego® w Stalinogrodzie i kurs ,,Elektryczne metody
obrébki metali polaczone sa z duzg ilodcig éwiczen.

SEP oczekuje, ze wynikiem obecnej narady bedzie zorgani-
zowanie w terenie najpotrzebniejszych kurséw krotkotermi-
nowych. Do zaplanowania ich potrzebne sa nastgpujace- infor-
macje: 1) temalyka kurséw inleresujacych dany okreg; 2) po-
ziom stuchaczy i zakres ich wiedzy, do czego nalezy przystoso-
wa¢ poziom ramowego, i szczegélowego programu kurséow; 3)
zagadnienie stosunku godzin ¢wiczen laboratoryjnych do godzin
wyktadowych na tle warunkéw i mozliwoSci miejscowych; 4)
jakimi sitami wykladowymi (specjalno$ciami) oddzial rozporza-
dza; 5) najwlaSciwsza liczba stuchaczy na kursie; 6) okres
trwania kursu; 7) ‘warunki finansowe; 8) sprawa wydawania
skryptéw i pomocy naukowych na kursie; 9) mozliwosci wspél-
pracy oddzialéw SEP z zakltadami pracy przez organizowanie
specjalizacyjnych kurséw przyzakladowych oraz odezytéw szko-
leniowych z interesujgcej zaktad waskiej specjalnosci.

‘Kursy specjalizacyjne sa nie tylko szkola zawodows, ale
i szkola wyrobienia obywatelskiego, szkola czlowieka pracy,
Swiadomego swych celéw i obowiazkéw, gospodarza kraju, ida-
cego do dobrobytu i jasnej przysztosci — do socjalizmu.
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W naradzie wzieli udzial przedstawiciele oddzialéw tereno-
wych SEP, cztonkowie CKSzkE i Zarzadu Gléwnego SEP oraz
przedstawiciele NOT. !

Po wystuchaniu referatéw kolegéw W. Fischera, J. Srebrzyn'-
skiego i T. Dymeckiego odbyla si¢ dyskusja, podzielona na 3
grupy zagadnien.

.. Siprawy szkoleniowe ogdlne,
Zalisalideeniieic iz e

Kol. Karasinski (ZG SEP). Szkolenie nalezy do
naczelnych zadafi = Stowarzyszenia; tam, gdzie sa mozliwo$ci
trzeba nawiaza¢ tacznosé ze zwiazkami zawodowymi celem zor-
ganizowania kursow na poziomie nizszym niz poziom technika
i inzyniera, tj. takich kurséw, jakich NOT dotychczas nie obej-
mowal swa dzialalnoScia.

Kol. Wréblewski (NOT). Analiza zagadnien finan-
sowych kurséw, specjalizacyjnych wskazuje na konieczno$¢ sil-
nej wspélpracy z resortami i zakladami pracy. Konieczne jest
ostrozne planowanie liczby sluchaczy na kursie i odpowiedni
dob6r kandydatow.

Kol. Kedzierowskdi (SEP, Lédz). Mala frekwen-
cja na odczytach wywolana jest zbyt wysokim poziomem od-
czytow.

Kol. Zakrzewski (SEP, Poznail). Oddziat Poznan-
ski opiera si¢ w swej dziatalnoSci na wspélpracy ze zwiazkiem
zawodowym i z zakladami pracy, na kotach zakladowych i ro-
zwijaniu akcji odczytowej w zakiadach pracy.

Kol. Kotodziejczyk (SEP, Gdansk). Czes¢ od-
czytéw powinna by¢é na wyzszym poziomie, szczegélnie dla
absolwentéw uczelni, ktérzy pragneliby zdobywaé na odczy-
tach wiadomosci potrzebne do specjalizowania sie.

Kol. P a w el a (SEP, Stalinogréd). Podobne narady
szkoleniowe powinny odbywaé sie czeSciej, przynajmniej co 3
miesigce. ‘

Kol. Fischer (ZG SEP). Dyskusja wykazata: 1) tezy
wysuniete w referatach uznano za stuszne i przyjete; 2) Srodki
na realizacje planéw szkolenia terenowego nie moga ograni-
czaé tej akeji, lecz musza by¢ dostosowane do jej potrzeb; 3)
rozszerzenie akeji kurséw specjalizacyjnych wigze si¢ z koniecz-
noscia wejScia na zaktad pracy; 4) narady szkoleniowe beda
sie odbywaé co kwartal.
28N Sip.r a woye ofsit ordikiorw kfoinisiu ] tiaie y j niy-ch

Kol. K aniak (SEP, Lublin). Kursanci prosza o termi-
nowe dostarczanie skryptow.

Kol. P awela (SEP, Stalinogréd). Uczestnicy konsul-
tacji maja najwiecej trudno$ci z matematyka i narzekaja na

ztg strone graficzng skryptow. Osrodki nie majg, niestety, pel-
nego kompletu skryptow.

Kol. Karasinski (ZG SEP). Czynione s3 starania
o zwalnianie kursantéw zmuszonych dojezdzaé do o$rodka, lecz
koszty dojazdu maja pomnosi¢ sami Kkursanci.

Kol. Fischer (ZG SEP). Do komisji weryfikacyjno-
egzaminacyjnych przy politechnikach bedg wysylane zasSwiad-
czenia, zawierajgce opinie.o kursantach. Ponadto opinia o po-
stepach kursanta w nauce bedzie jednym z czynnikow, wply-
wajacychrna zakwalifikewanie go przez Romisje KwalifikacyingSEP,

Kol. Srebrzynski (CKSzkE). W czasie nauki nie
udziela sie urlopéw, lecz. kursant moze otrzymaé 3-tygodniowy
urlop, kiedy ma przystapi¢ do egzaminu.

Kol. Kowalski (NOT). W zwigzku z projektowanym
utworzeniem | politechniki korespondencyjnej, os$rodki konsulta-
cyjne istniejace powinny sta¢ sie pomoca dla stuchaczy tej po-
litechniki, a wiec osrodki powinny mie¢ charakter staly.

Kol. Z a-rnecki (ZG SEP). Nalezy liczy¢ sie z obo-
strzeniem Ustawy o stopniu inzyniera. Wniosek zmiany chara-
kteru kursow przygotowawczych na dlugoterminowe doskona-
lenie kadr technicznych zastuguje na poparcie.

Kol. Fischer (ZG SEP). Dyskusja stwierdzila: 1) na-
lezy doprowadzi¢ do dobrego i sprawnego dzialania o$rodkow;
2) pozadane jest zaplanowanie wigkszej liczby godzin dla pra-
cy oSrodkéw w przysztym turnusie; 3) -nalezy wprowadzié
bezposSrednie sprawdzanie wiadomos$ci stuchaczy droga zdawa-
nia repetycji przez kursantéw, bezposrednio w osrodkach; 4)
nalezy rozwazy¢ dopasowanie III turnusu, jako dwupoziomowe-
go, do nowej sytuacji.
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Kol. Srebrzynski (CKSzE). Liczbe kurséw nalezy
planowaé realnie: najwyzej dwa kursy réwnolegle na oddzial.

Kol. Senator (SEP, Wathrzych). Pozgdane jest wpro-
wadzenie silniejszego odsiewu stuchaczy.

Kol. Turowski (SEP, Warszawa).
opracowanie jednolitego formularza Swiadectw. ;

Kol. Kedzierowski (SEP, Lddz). Pozadane by-
loby rozsylanie przez CKSzKE do Oddzialow biuletynu szko-
leniowego.

Kol. Fischer (ZG SEP). Z dyskusji wyplywaja na-
stepujace wnioski: 1) w akeji szkoleniowej winna obowiazywaé
rytmiczno$¢ dziatania; 2) nalezy znalezé Srodki na to, aby slu-
chacze przechodzili zelazna kadra przez caly kurs; 3) malezy
dokonywac¢ selekeji stuchaczy, “zabezpieczy¢ im przynaleine
przywileje w zakladzie pracy i szeroko stosowaé perswazje wo-
bec kursantéw.

Konieczne jest

Archiwum Elekirotechniki

Polskd Akademia Nauk — Zaktad

Kolegium redakeyjne: profesorowie J. Groszkowski — prze-
wodniczacy, J. L. Jakubowski, B. Konorski, I.. Malecki, P. No-
wacki, P. Szulkin, St. Szpor. Tom I, rok 1952, zeszyt 1. — Spis
rzeczy: J. Groszkowski. Generatory wielkiej statosSci czesto-
tliwosci z ujemnym sprzezeniem zwrotnym. — [. Malecki. Wptyw
ksztaltu membrany na jej promieniowanie akustyczne. — A. Smo-
linski. Wplyw pierwszego magnesowania na przenikalno$é ma-
gnetyczna.

Przedmowa: Jak udowodnit Pierwszy Kongres Nauki
Polskiej, przemyst w Polsce miedzywojennej bedacy na ustu-
gach kapitalu prywatnego i w duzym zakresie zagranicznego
celowo wytworzyt préznie w dziedzinie podbuddwy naukowej.
Polska Ludowa od pierwszych chwil swego istnienia rzucita
wielkie $rodki materialne, aby wypelni¢ te préznie. Liczba wy-
dzialow elektrycznych i facznosci w politechnikach wynosi obe-
cnie 11 zamiast 2 w okresie migdzywojennym. Odpowiednio po-
wigkszyla sie liczba katedr prowadzacych badania naukowe.
Powstat naukowy Instytut Elektrotechniki zwiazany $cisle z prze-
mysiem elektrotechnicznym i energetyka. Instytut ZILaczno$ci
1 Przemystowy Instytut Telekomunikacji pracuja nad zagadnie-
niami, o ktérych trudno bylo mysle¢ przed wojna. Wreszcie
Polska Akademia Nauk powolata ostatnio dwie placowki zwia-
zane z elektrotechnika: Zaktad Elektroniki i Zaktad Badania
Drgari z pracownia Elektroniki Teoretycznej.

Obecne wyekwipowanie placéwek naukowych pozwala na wy-
konywanie prac na najwyzszym poziomie, na przykiad na bada-
nia udarowe wysokonapieciowe za pomoca generatora na 2,8 MV,
32 kWs, badanie sieci elektrycznych za pomoca analizatoréw
Eradu zmiennego, wykonywanie lamp elektronowych specjalnej
construkeji.

Obrazem niskiego poziomu naukowego okresu miedzywojen-

Badania Drgan i Zaklad Elektroniki

nego byto piSmiennictwo. Nieliczne prace naukowe musiaty byé
publikowane za granica wobec braku odpowiedniego organu lub
tez trafialy do ,,Przegladu Elektrotechnicznego* badz ,Prze-
gladu Telekomunikacyjnego, gdzie diugo musialy czeka¢ na
ukazanie sie.

,»Archiwum Elektrotechniki powolane przez Wydzial Nauk
Technicznych Polskiej Akademii Nauk ma za zadanie wypelnie-
nie istniejacej dotad luki w piSmiennictwie przez publikowanie
prac na najwyzszym poziomie. W pierwszym rzedzie beda to pra-
ce odzwierciadlajgce realizacje planéw Komitetu Elektrotechniki
i zakladéw badawczych Polskiej Akademii Nauk.

Komitet Elektrotechniki opracowal plan zagadniefi szczegdl-
nie waznych, obejmujacych dziedzine energetyki, telekomunikacji,
przemystu elektrotechnicznego oraz automatyzacji proceséw pro-
dukeyjnych; racjonalne rozwigzywanie tych zagadnien powinno
sie opiera¢ na silnej podbudowie teoretycznej, dotychczas u nas

. zaniedbywanej i postawionej na zbyt niskim poziomie. Ta pod-
budowa musi by¢ wiszybkim tempie przygotowama i wlasnie
przede wszystkim dla tych prac tamy ,,Archiwum Elektrotechniki‘
stoja otworem.

Nalezy jednak zdawaé sobie sprawe, ze osiagnigcie najwyz-
szego poziomu nie jest rzecza latwa i nie od razu nastapi. Nie
mniej, postawione zadanie zmierza do osiagniecia wielkich ce-
low, ktore wskazat Prezydent Bolestaw Bierut w liscie do I Kon-
gresu: Nauki Polskiej.

,,Cel i zadania nauki polskiej polegaja w pierwszym rzedzie
na tym, aby narodowi wyzwolonemu z pet wyzysku i tyranii ka-
pitalistow swoich i obeych dopoméc w szybkim zlikwidowaniu po-
nurej spuscizny zacofania w produkceji, w technice, w rozwoju je-
go sit wytwérezych, jak réwniez. w podniesieniu jego kultury
i warunkow bytu.* : :
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Warszawa, Piekna 68

Lipiec 1953 r.

Zak.iad Auvtomatyki
i Miernictwa Elekirycznego

UDOSKONALENIA MIERNIKOW
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Mierniki elektromagnetyczne (o ruchomym rdzeniu) -wyrdz-
niajg si¢ prostota budowy mechanizmu pomiarowego, latwosciag
wykonania, malym zuzyciem materialéw i, co za tym idzie, ta-
nioscig. Dlatego wazne jest stosowanie ich w jak najszerszym
zakresie, wyzyskanie wszystkich mozliwosci zastosowan.

Jako przyrzady tablicowe pradu zmiennego od dawna zna-
lazly szerokie rozpowszechnienie i wyparty inne typy miernikéw.
Moga tez by¢ budowane dla pradu stalego oraz jako mierniki
precyzyjne nawet najwyzszej klasy dokladnosci 0,2.

W przeciwienstwie do prostej budowy wtasciwosci i teoria
miernikow elektromagnetycznych sa skomplikowane, literatura
na ten temat jest nieliczna i obejmuje tylko fragmenty zagad-
nienia, spotyka si¢ twierdzenia bledne lub, sprzeczne. Udosko-
nalenia i nowe zastosowania miernikéw wymagaja jednak do-
kladnego poznania ich wiasciwosci i zaleznoSci teoretycznmych.

Z powyzszych wzgledéw Zaklad Automatyki i Miernictwa
El. poswiecit miernikom elektromagnetycznym kilka prac o cha-
raklerze czgSciowo  praktycznym, czeSciowo  teoretycznym.
Plerwszym zagadnieniem bylo ustalenie, w jakim stopniu ma-
terial uzyty na rdzen ruchomy wplywa na doktadno$é mierni-
kéw pradu zmiennego. Odpowiedz na to pytanie byta sprawa
pilng dla przemysiu ze wzgledu na brak wysokogatunkowych
materialéw magnetycznych® nie produkowanych w kraju. Obli-
czenia i pomiary wykazalty zgodnie, ze nie ma przeszkéd w za-
stosowaniu na rdzenie miernikéw tablicowych pradu zmiennego
zwyklej stali weglowej miekkiej.

Wplyw Zelaza na wiasnosci miernika najprosciej mozna wy-
jaSni¢ w nastepujacy sposéb: odchylenie wskazéwki, spowodo-
wane odpychaniem sie namagnesowanych przez prad rdzeni,
zalezy od wartosei indukeji magnetycznej w tych rdzeniach.
Wskazania miernika sa prawidlowe, jezeli indukcja magnetyczna
jest proporcjonalna do pradu w cewce. Amperozwoje cewki
(a wiec i prad mierzony) mozna podzielié na dwie czesci:
amperozwoje dla drogi strumienia magnetycznego w zelazie
I w powietrzu. Czes¢ pradu mierzonego potrzebna na namagne-
sowanie rdzeni (rzedu paru procentéw) nie jest proporcjonalna
do indukeji wskutek zakrzywienia charakterystyki magnesowa-
nia oraz histerezy i powoduje uchyby wskazan. Przy pradzie
stalym wskazania sa rézne zaleznie od tego, czy prad maleje,
czy tez wzrasta; przy pradzie zmiennym wystepuje wplyw
ksztattu krzywej mierzonego pradu. Prad o tej samej wartosci
skutecznej daje mniejsze lub wieksze odchylenie wskazéwki za-
leznie od ksztattu krzywej. Im krzywa jest bardziej spiczasta,
tym wyzsze wartosci osiaga indukcja magnetyczna w rdzeniach.
Na poczatkowej czeSci krzywej magnesowania daje to wzrost
wskazari (przenikalno§é magnetyczna wzrasta), na gérnej cze-
sti natomiast — zmniejszenie wskazan przy spiczastej krzywej
(nasycenie zelaza, spadek przenikalnosci). Wplyw ksztaltit
krzywej w normalnych warunkach jest nieznaczny, trzeba sie
z nim liczy¢ tylko w miernikach precyzyjnych. Pewna zmiana
wskazari moze tez 'nastapié po silnym przeciazeniu = wskutek
trwgleqo namagnesowania sie czeSci zelaznych miernika. Jak
St\ylerdzono, zjawisko to nie ma wiekszego znaczenia przy pra-
dzie zmiennym.

Rozwazania powyzsze prowadza do wniosku, ze zbudowanie
precyzyjnego miernika elektromagnetycznego na prad zmienny
nie przedstawia specjalnych trudno$ci.  Oprécz wymienionych
Gzynnikéw niezmiernie wazne jest jeszcze zmniejszenie wplywu
zewnetrznych pél magnetycznych, na ktére mierniki elektroma-
gnetyczne sa bardzo wrazliwe. Mozna to uzyskaé za pomocg
oslon magnetycznych lub uktadu astatycznego cewek  (dwie
jednakowe cewki tak ze sobg polaczone, ze ich pola maja prze-
tiwne kierunki). .

Jednakze precyzyjne mierniki pradu zmiennego sa skalowane
Prawie zawsze pradem staltym metoda kompensacyjna ze wzgle-
du na duzg dokladno$é tej metody i brak réwnie doktadnych
Metod pradu zmiennego. Skalowanie pradem statym jest moz-
Iwe, jezeli przy zachowaniu okre$lonej metody postepowania
Otr;ymuje sie’ zgodno$¢ wskazan ze wskazaniami przy pradzie
dmiennym. Aby jednak miernik mégt stuzyé i do p o m i a-
0w przy pradzie stalym, wystepujace tu dodatkowe uchyby

muszg' sie miesci¢c w dopuszezalnych granicach niezaleznie od
warunkow pomiaru.

Dodatkowe uchyby, wystepujace przy pradzie statym, sa to:
wplyw kierunku pradu, uchyb histerezy magnetycznej, wplyw
przeciazenia. Produkowane przez firmy zagraniczne mierniki
elektromagnetyczne klasy 0,2, choé¢ maja na skali oznaczenia
obu rodzajéw pradu (staly i zmienny), przewaznie moga by¢
tylko sprawdzane pradem statym. Ich dodatkowe uchyby wy-
mienione wyzej przekraczaja znacznie wartosci dopuszczalne
dla klasy 0,2. Na przyktad jeden ze zbadanych miernikéw wy-
kazywal wptyw kierunku pradu dochodzacy do 1% koficowej
wartoSci podziatki, drugi natomiast — uchyb histerezy 0,6%.
Wplyw kierunku pradu daje sie wyeliminowac przy skalowaniu
lub sprawdzaniu przez dwukrotny pomiar przy dwu kierunkach
pradu i wziecie Sredniej, uchyb histerezy — przez kilkakrotne
wlaczanie i wylaczanie pradu przed odczytem. Tego rodzaju
postepowanie przy pomiarach jest jednak nie do pomysSlenia.

Wady te Swiadcza o trudno$Sci jednoczesnego spelnienia
wszystkich wymagan stawianych miernikom klasy 0,2.

Wplyw kierunku pradu spowodowany bywa ziemskim polem
magnetycznym lub trwalym namagnesowaniem zelaznych czesci
miernika. Wplyw pola ziemskiego, jak i innych pél magnetycz-
nych zewngtrznych, daje si¢ zmniejszy¢ przez zastosowanie
ekranu. Jednakze ekran moze' ulec trwalemu namagnesowaniu
powodujac dodatkowy uchyb. Précz tego ekran powoduje wzrost
uchybu histerezy, gdyz strumien magnetyczny cewki miernika
musi si¢ przezen zamykaé. Wad tych nie ma ukiad astatyczny,
uwazany jednak za mniej skuteczny.

Jak wykazaty przeprowadzone badania, na wiasciwosci mier-
nika precyzyjnego wplywaja w znacznym stopniu wszystkie
czesci zelazne, jak na przyktad ekran, stalowa oska itp. Ogra-
niczenie si¢ do rozpatrywania tylko wptywu ksztaltu i materiatu
rdzeni jest niestuszne. Wzory na uchyb histerezy podawane
w literaturze maja z tego powodu ograniczone zastosowanie.
Jako przyktad moze stuzy¢ jeden ze zbadanych miernikéw pro-
dukcji obcej: po zdjeciu ekranu uchyb histerezy (réznica wska-
zan dla tej samej wartosei pradu przy odchyleniu wzrastajacym;
i malejacym) zmniejszyl sie z 0,6%%do 0,3%. W amperomierzu
produkeji krajowej z oSka stalowa uchyb histerezy wynosit 0,7%,
a po zastagpieniu oski stalowej przez mosiezna wzrést do 2,1%.
Jak widaé, oSka stalowa wywiera dziatanie przeciwne — zmniej-
sza uchyb histerezy — co tlumaczy sie tym, ze oSka bocznikuje
strumien magnetyczny, przenikajacy przez rdzen miernika i wy-
twarzajacy moment obrotowy. Zjawisko to mozna by wykorzy-
staé¢ do skompensowania histerezy rdzeni, gdyby nie to, ze oska -
stalowa ulega tatwo trwalemu namagnesowaniu, na przyktad
przy przecigzeniu, i staje sie powodem zaleznoSci wskazan od
kiarunku pradu. Précz tego kompensacja jest catkowita tylko dla
jednego punktu podzialki i dla okreslonego cyklu zmian pradu.
Petla histerezy dla stali ma bowiem inny ksztatt niz dla mate-
riatéw magnetycznie miekkich, z ktérych wykonywa sie rdzenie.

Wplyw zewnetrznych pél magnetycznych jest ograniczony
przez przepisy niezaleznie od klasy miernika do 3% (przy na-
tezeniu pola zewnetrznego 5 erst). Wartos¢ ta jest uzasadniona
z punktu widzenia producentéw, dla uzytkownikéw miernikow
precyzyjnych jest jednak bardzo niekorzystna. W warunkach

. laboratoryjnych jest bardzo trudno, a nieraz niemozliwe z bra-

ku miejsca, ustrzec si¢ wptywu pél rozproszenia przewodow,
transformatoréw, innych miernikéw itd. W nowszych konstruk-
cjach miernikéw precyzyjnych wida¢ dazenie do jak najwigksze-
go ograniczenia wptywu pél magnetycznych. Mierniki elektro-
magnetyczne nieastatyczne i nieekranowane wykazuja wplyw
pol zewnetrznych od 6 do 10% (w najniekorzystniejszych wa-
runkach). W 2 zbadanych miernikach astatycznych produkeji
obcej stwierdzono zmniejszenie tego wplywu do 2,7% i 3%,
a w:2 miernikach ekranowanych — do 1,4% i 1,8%. Dopiero
zastosowanie w jednym z miernikéw produkcji obcej obu spo-
sobéw jednoczesnie dalo praktycznie zniesienie wplywu pola
zewnetrznego (<<0,3%) kosztem jednak znacznego uchybu . hi-
sterezy (0,6%) i skomplikowanej konstrukeji.

Przy badaniu wplywu zewnetrznego pola magnetycznego
nalezy rozwazy¢ nastepujace przypadki: a) pole jednorodne
i pole niejednorodne, b) pole o kierunku zgodnym z polem wia-
snym cewki miernika i o dwu kierunkach prostopadtych do pola
wlasnego, ¢) przy pradzie zmiennym rézne fazy pradu w cew-
ce miernika wzgledem fazy pola obcego, przy pradzie statym
dwa kierunki pradu w cewce miernika, d) rézne odchylenia
wskazowki miernika. :
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Badania wykazaly, ze najwiekszy wplyw na mierniki nie-
astatyczne ma z reguty pole o kierunku zgodnym z polem wias-
nym; jednak w niektérych przypadkach pole prostopadle ma
wplyw nie wiele mniejszy, przy tym niezalezny od kierunku

pradu w cewce miernika (przy obu kierunkach pradu wskazania
" pod wplywem pola obcego wzrastaja). Oczywiscie, ukiad asta-
tyczny jest w tych razach nieskuteczny, bo odwrdcenie kierunku
pradu w jednej z cewek nic nie zmienia.

Istnieja znaczne réznice, jezeli chodzi o wplyw pél magne-
tycznych, pomiedzy trzema zasadniczymi odmianami konstruk-
cyjnymi miernikéw elektromagnetycznych: o rdzeniu odpycha-
nym, o rdzeniu wcigganym i o cewce uko$nej. Najkorzystniej

SKOWRONSKI JERZY. MATERIALOZNAWSTWO ELEK-
TRYCZNE. Cze$¢ I: Materialy przewodzace. 1952, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego. Format B5,
str. 228, rys. 66, cena zt 9,70. — Spis rzeczy: Metale. Metale
przewodowe i konstrukeyjne. Materialy magnetyczne. Materialy
oporowe. Materialy stykowe. Materiaty na ogniwa termoelektry-
czne. Bimetale. Materiaty pomocnicze. Péiprzewodniki. —
Z przedmowy autora: Podrecznik niniejszy ma na celu podaniz
wiadomo$ci o surowcach przemystu elektrycznego w zakresie
potrzebnym do rozumienia ich uzytkowania. Przeznaczony jest
w zasadzie dla ksztalcacych sie do zawodu technika-elektryka,
moze byé jednak przydatny rowniez dla studentéw wydzialow
elektrycznych i- energetycznych szkol inzynierskich.

OBRAPALSKI JAN, prof. Politechniki Slaskiej. GOSPODAR-
KA ENERGETYCZNA. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnic-
twa Techniczne. Format B5, str. 336, cena zt 31. — Spis rzeczy:
Zrédta energii. Sposoby wykorzystania gléwnych form energii.
Sity wodne. Gospodarka energetyczna w zakiadach przemyslo-
wych. Ogrzewnictwo i cieplownie. Gospodarka elektryczna. Ga-
zownictwo. Przesylanie energii elektrycznej pradem stalym. —
Informacje wydawcy: Ksiazka obejmuje calo$¢ gospodarki ener-
getycznej, zaréwno w energetyce zawodowej (elektrownie ciepl-
ne i wodne oraz cieplownie), jak i w energetyce przemyslowej.
Szerzej zostata potraktowana gospodarka elektryczna wedtug jej
wspolezesnych tendencji rozwojowych. Ksiazka przeznaczona jest
dla inzynierow energetykéw oraz dla studentéw ostatniego roku
oddzialow energetycznych na wyzszych uczelniach technicznych.

GROSZKOWSKI JANUSZ, ar inz., prof. Politechn. Warsz.
TECHNOLOGIA WYSOKIEJ PROZNI. 1953, Warszawa, Pari-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 348, rys. 84,
cena 36 zt. — Spis rzeczy: Wiadomosci wstepne Wstep.
Wazniejsze wyniki rozwazafn kinetycznej teorii gazow. Przeplyw
gazu przez przewody i otwory. Zjawiska elektryczne w gazach
rozrzedzonych. — Wytwarzanie prézni Wstep. Pompy
dzialajace na zasadzie wzrostu objetosci. Pompy dziaiajace na
zasadzie porywania czgsteczek gazu przez ruchoma powierz-
chnie. Pompy dzialajagce na zasadzie porywania czgstek gazu
przez strumien cieczy. Pompy dzialajgce na zasadzie porywania
czasteczek gazu przez strumien pary. Wspdlpraca pomp dyfu-
zyjnych z pompami obrotowymi. Przykiady. — Pomiary
prozniowe. Prézniomierze. Prézniomierze kompresyjne.
Prézniomierze cieplno-przewodnosciowe. Prézniomierze jonowe.
Prozniomierze termomolekularne.  Prézniomierze lepkosciowe.
Pomiary szybkosci pompowania. Uwagi koficowe. — Polep-
szanie wysokiej prozni Polepszanie préozni
przez pochlanianie. Polepszanie prézni przez wymrazanie. —
Wit riz yem iy we a ni i el awiyes o kiie o pit jon zin 1 i Szkla
stosowane w technice prézmi. Materialy ceramiczne . sto-
sowane w technice prézni. Spajanie szkla z materialami
ceramicznymi. Spajanie szkla z metalem. Spajanie mate-
rialéw ceramicznych z metalami. Odgazowywanie materialow
dla potrzeb wysokiej prézni. — Aparatura prézniowa
Przewody prozniowe i urzadzenia rozdzielcze. Elementy pomoc-
nicze aparatury prozniowej. Wygrzewanie na pompie. Okresle-
nie stanu prézni za pomoca wyladowan elektrycznych. Wykrywa-
nie nieszczelnosci. Opisy aparatur wysokiej prézni. Metalizowa-
nie prozniowe. — Informacja wydawcy: Ksigzka przeznaczona
jest dla inzynieréw i technikow, majacych do czynienia z tech-
nologia wysokiej prézni,oraz dla oséb, ktére studiuja te dziedzine.

Stowarzyszenie Elektrykow Polskich. Polski Komitet O$wie-
tleniowy. OSWIETLENIE ZAKLADOW PRZEMYSLOWYCH.
1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format
Ab; ’str. 336, cena zt 20,50. — Spis rzeczy: A. Wiadomo$ci
oo6lne. Baran I KorzySci wynikajace z dobrego o$wietle-
nia. — Szmyt J. Oko i widzenie. — Baran 1. Fizyka
swiatla. — Oleszyfiski T. Podstawowe wielkosci i jedno-

Wydawnictwa nadestane

przedstawia si¢ miernik o rdzeniu wciaganym (z plaska cewka),
Wplyw pola prostopadiego jest bardzo nieznaczny, wplyw pola
o kierunku zgodnym z polem wlasnym — teoretycznie o polowe
mniejszy niz innych. Poniewaz ta konstrukcja wyrdznia sie
réwniez mniejszym (teoretycznie o polowe) uchybem histerezy,
wydaje sie, ze jest to wlasciwe rozwigzanie dla miernika pre-
cyzyjnego. Celowe jest przy tym zastosowanie ukiadu astatycz-
nego. W miernikach tablicowych zaniechano co prawda stosowa-
nia mechanizmu o rdzeniu wcigganym na korzy$¢ mechaniz-
mu o rdzeniu odpychanym (o cewce okraglej), jednak zdecydo-
waly o tym wzgledy konstrukcyjne i technologiczne.
S. D.

stki w technice Swietlnej. — B. Oswietlenie elektrycsz
ne. Arendt A. Elektryczne Zrodta Swiatta. — Marciniak
H. Oprawy o$wietleniowe. — Felhorski W. Zasady dobre-
go os$wietlenia. — Oleszvninski T. Projektowanie urzadzen
oSwietleniowych w zaktadach przemyslowych. — Marciniak
H. Obstuga i konserwacja urzadzen os$wietleniowych. — Fel-
horski W. i Jaworski S. Instalacje elektryczne do $wia-
ta. —C. OSwietlenie dzienne Baran I Obl-

czanie oswietlenia dziennego. — Baran I. Urzadzenia oSwie:
tlenia dziennego. — Baran [. Konserwacja i eksploatacja
urzadzen oSwietleniowych. — Informacja wydawey: Ksiazka jest

przeznaczona dla projektujacych i eksploatujacych urzadzenia

- od$wietleniowe w zaktadach przemystowych.

LIS BRONISEAW, mgr inz. LICZNIKI ENERGII ELEK-
TRYCZNEJ. Dzialanie — uzytkowanie — instalowanie. 1953,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format AS,
str. 140, rys. 90, cena 7,50 zt. — Spis rzeczy: Zasada dzialania
i budowa licznika pradu zmiennego. Rodzaje i typy licznikow.
Zegary przetaczajace. Liczniki na wicksze natezenie pradu i wyz-
sze napiecie. Uklady potaczen licznikéw. Biedy w potaczeniacl
licznikéw. Transport licznikéw. Instalowanie licznikow. Wyla
czanie licznikéw. Odeczytywanie licznikéw. Kontrola licznikéw
u drobnych odbiorcéw. Kontrola licznikow u wielkich odbior-
céw. Dodatek: Przepisy bezpieczefistwa pracy przy robotach
specjalnych. Granice bledéw (uchybéw) licznikéw energii elek-
trycznej. — Informacja wydawcy: Ksiazka przeznaczona jest
dla monteréw-licznikowcéw oraz inkasentéw zatrudnionych przy
obstudze licznikéw energii elektrycznej. Korzysta¢ z niej moze
rowniez personel kierowniczy obstugi odbiorcéw.

WALENTYNOWICZ BOHDAN, mgr inz., ZMIGRODZKI WA-
CLAW, mgr inz. APARATY ELEKTRYCZNE NISKIEGO NA:
PIECIA. 1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
Format A5, str. 892, cena zt 21.50. — Spis rzeczy: Wiadomosci
ogé6lne o aparatach niskonapieciowych. Materialy i gléwne cz¢:
$ci skladowe stosowane w aparatach. Przybory instalacyjne. L.a-
czniki reczne. Zadania zabezpieczajace aparatéw elektrycznych.
Aparaty samoczynne. Zadania sterownicze aparatéw. Aparaty
sterowane. Bezpieczniki. Wyzwalacze i przekazniki. Wylgezniki
zapadkowe. Napedy wylacznikow zapadkowych. Styczniki. Ukla-
dy stycznikowe. Aparaty rozruchowe i regulacyjne do maszyn
elektrycznych. Aparaty dzwigowe. Aparaty trakcyjne. Skrzyn-
kowe urzadzenia rozdzieleze. Urzadzenia lablicowe. Instalowa-
nie aparatow elektrycznych. Bezpieczenistwo pracy przy aparatach
niskonapieciowych. — Informacja wydawcy: Ksiazka przezna-
czona jest jako podrecznik zastepezy dla uczniow wydziatu apa-

- raléw elekirycznych niskiego napigcia zasadniczych szkol elek-

trycznych oraz jako ksigzka pomocnicza dla uczniéw pozostalych
wydzialow zasadniczych szkét elektrycznych jak rowniez dla
uczniéw technikéw elektrycznych i elektryczno-energetycznych.

WIERCIAK JAN, mgr inz. KABLE I PRZEWODY. 1952, War-
szawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A3, sti.
264, rys. 110, cena zt 8,60. — Spis rzeczy: Podstawowe wiado-
mosci o wyjSciowych procesach przygotowania metali uzywa-
nych na zyty przewodzace. Podstawowe pojecia o budowie ka-
bli elektroenergetycznych i teletechnicznych oraz przewodow.
Konstrukcja i budowa kabli i przewodéw oraz ich znakownic
two. Produkcja kabli elektroenergetycznych, teletechnicznych
i przewodéw. Kontrola techniczna kabli elektroenergetycznychs
teletechnicznych i przewodéw. Transport, uktadanie oraz eksploa-
tacja kabli i przewodéw. — Informacje wydawcy: Praca zawic-
ra wiadomosci dotyczace surowcdw, maszyn i urzadzen, proce:
sow technologicznych oraz budowy kabli i przewodéw elektrycz
nych. Podaje rowniez wiadomosci z dziedziny znakownictwa
transportu, montazu i eksploatacji kabli i przewodéw. Ksiazka
zatwierdzona do uzytku szkolnego w charakterze podrecznika
dla uczniéw wydzialu kabli i przewodéw zasadniczych szkot kie-
runku elektrycznego. :
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Rocznik 5 Warszawa, lipiec 1953 r. Nr 7
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Wiadomosci ogéine moca galwanometru balistycznego. Oscylograficzne wyznaczenie
313% 621.3.002.3 D1 rozkladu indukeji w szczelinie powietrznej dla obydwu wirnikéw.

Hering H.: Materialy. ,Werkstoffe ETZ-A, Wuppertal, dwutyg.,
r. 73, Nr 18, wrzes. 52, s. 608; A4, 1 str. — Proby zastgpienia
olowianego plaszcza kabla plaszczem stalowo-aluminiowym.
Zwiekszenie zuzycia selenu i germanu do budowy prostownikow.
Udoskonalenie materialéw magnetycznych (Alnico). Stosowaniz
gazow sprezonych do izolacji kabli. Rozwoj dielektrykéw kon-
densatorowych o wysokiej stalej dielektrycznej (chloropochodne).
Coraz szersze zastosowanie sylikonu.

314% 621.31.027.3/7 D1
Lesch G.: Technika wysokich napiec. ,Hochspannungstechnik*
ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 18, wrzes. 52. s. 600; A4,
1,5 str., 7 poz. bibl. — Zagadnienia wysokonapieciowe linii na
380 kV. Wplyw uziemienia punktu zerowego na dobdr poziomow
izolacji. Opracowywanie prob udarowych. Konstrukcja przepustow
o polu sterowanym. Skrocenie czasu wiasnego wylacznikéw. Po-
nadto wspomniano o zagadnieniach: ochrony za pomoca odgrom-
nikow, rozwoju konstrukeji przektadnikow, budowy izolatorow
liniowych, metod badan wysokonapigciowych i innych.

315% 621.3.047.2:621.3.017 D1
Markov M.: Straty i nagrzewanie sie komutatorow. ,Ztréaty a ote-
pleni komutatora®. Elektrotechn. Obz., Praha, mies., t. 41, Nr I,
stycz. 52, s. 35; A4, 4 str., 6 wykr., 1 tabl.,, 11 poz. bibl. — Stra-
ty przejscia i wplyw na nie pradu, docisku szczotek i predkosci
obwodowej komutatora. Straty tarcia szczotek. Odprowadzanie
ciepla z komutatora i obliczanie jego przyrostu temperatury.
Przyktad obliczania nagrzewania sie¢ komutatora.

316* _ 621.312:621.755:519.2 D1
Strauch H.: Proby przy odbiorze w Swielle statystycznej metody
badan. ,,Abnahmepriifung im Lichte der statistischen Forschungs-
methode®. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg. r. 73, Nr 17, wrzes. 52,
s. 542; A4, 325 str., 7 rys., 14 poz. bibl. — Zagadnienie oceny
jakosci przy masowej produkeji. Metoda préby przypadkowych
elementow i1 ocena caltosci na podstawie rachunku prawdopodo-
bienstwa — rozklad Bernouillego. OkresSlenie prawdopodobieii-
stwa uzyskania nieodpowiedniego materiatu (tzw. ryzyko od-
biorey) na podstawie prawa Poissona. Wprowadzenie systemut
proby podwojnej i zalety tego systemu.

Maszyny elekiryczne
317 621.313.025.3:621.316.576.078 D1
Francuzow E. M.: Samoczynne powtorne wlaczanie silnikow ele-
krytyeznych. , Awtomaticzeskoje powtornoje wkluczenje elektro-
dwigatielej* Elektr. Stancji, Moskwa, mies. Nr 7, lip. 52, s. 59;
A4, 09 str., 2 rys. — Uklad do samoczynnego wigczania silni-
kow po ustapieniu zaniku napiecia powstajacego podczas zwar-
cia. Zalety i prostota ukladu. Zadowalajace wyniki dzialania ukla-
du w warunkach eksploatacji. Mozliwosci stosowania ukladu dla
silnikéw duzej mocy.
318* 621.313.126:621.316.722:621.316.842 Dl
Sokolow N. I.: Zastosowanie oporéw nieliniowych dla zwigksze-
nia statecznosci wzbudnic pradnic synchronieznych: , Primienic-
je nieliniejnych soprotiwlenij dla powyszenja ustojcziwosti wo-
zbuditielej sinchronnych gienieratorow*. Elektr. Stancji, Moskwa,
mies.,, Nr 8, sierp. 52, s. 34; A4, 3 str., 2 rys, 5 wykr.,, 1 poz.
bibl. — Spos6b uzyskiwania statecznej pracy wzbudnic przy du-
zym zakresie regulacji napiecia przez wlaczenie w obwdd wzbu-
dzemq oporow o duzym dodatnim lub ujemnym cieplnym wspdt-
Czynniku opornosci. Metoda projektowania takiego opornika wy-
onanego z drutu stalowego. :
31_9* 621.313.32.028:624.317.6 DI
Plcchi. M.: Przyczynek doswiadczalny do badania opornosci syn-
chronicznych maszyn roznej konstrukeji. ,,Contributo sperimen-
tale allo studio delle reattanze sincrone della macchine anisotro-
PE e isotrope*. Energia elettr.,, Milano, mies., t. 29, Nr 7, lip. 52,
S. 427, A4, 11 str., 10 fot., 6 rys., 13 wykr., 15 poz. bibl. — Wy-
mlfl pomiaréw opornosci synchronicznej podluznej i poprzecz-
&) maszyny o 2 wymiennych wirnikach: z biegunami utajony-
M. i z biegunami wydatnymi. Opornosci synchroniczne wyzna-
€zono mierzgc kat obciazenia. Dla wirnika z biegunami utajony-
Mi wprowadzono pomiary wykonane poprzednia metoda za po-

320* 621.313.322.044.53:516 D1
Kucera J.: Wirujacy uktad wspoéirzednych w analizie tensorowej
maszyn elekirycznych. ,Les reperes tournants dans I‘analyse
tensorielle des machines électriques. Rev. gen. Electr., Paris,
mies:, ts 61, Nr'7, lip. 52,s.' 325; A4, 187%str., 7 rys., 2 pez.bibl:
— Zastosowania praktyczne rachunku tensorowego w teorii ,ma-
szyn elektrycznych pradu zmiennego. Zwiazek pomiedzy nowo-
czesng (geometrig a teoria maszyn elektrycznych. Uktadanie ma-
cierzy opornosci i przewodnosci dla maszyn elektrycznych oraz
ich przeksztalcenie. Przyklad zastosowania ogélnej teorii w przy-
padku maszyny synchronicznej z biegunami wydatnymi: macie-
rze opornosci i przewodnosci oraz wykres pradu.

321 % 621.313.322.1:621.3.018.6 D1
Finow K. T.: Zmienne drgania pradnic turbinowych. ,Pieremien-
naja wibracja turbogienieratorow. Elektr. Stancji, Moskwa,
mies., Nr 8, sierp. 52, s. 58; A4, 0,7 str. — Opisano przypadki
powstawania drgan pradnic turbinowych. W pierwszym przy-
padku drgania wywolane byly niewlasciwym pasowaniem walu
1 piasty wienica lopatek turbiny. W drugim przypadku przyczyna
drgan bylo zwarcie miedzyzwojowe w wirniku, w trzecim za$
przypadku nieprawidlowe ustawienie tozyska.

322 621.313.322.2:621.316.729 D1
Fajnsztejn E. G.: Synchronizacja z gruba pradnicy napedzanej
turbina wodna i wzbudzanej z oddzielnego zespolu. ,,Samosin-
chronizacja gidrogienieratora s. agriegatom wozbuzdienja®
Elekir. Stancji, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 43; A4, 1,5 str,
2 1ys., 2 wykr. — Zagadnienie synchronizacji pradnicy przy bez-
posrednim jej wlaczeniu na sie¢ w przypadku, kiedy zamiast
wzbudnicy przewidziany jest oddzielny zespél wzbudzajacy. Roz-
patrzono dwa przypadki: gdy zespél wzbudzajacy zasilany jest
z oddzielnej pradnicy oraz gdy zasilanie silnika zespolu odbywa
si¢ z zaciskow wzbudzanej pradnicy.

323% 621.313.322.2:621.316.729 D1
Turkija G. E., Cagarejszwili G. N, Elkin S. R.: Automatyczna
synchronizacja z gruba pradnic napedzanych turbinami wodny-
mi. ,,Awtomaticzeskaja samosinchronizacja gidrogienieratorow.*
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 45; A4, 3 str,
1 rys., 4 wykr. — Opis dzialania samoczynnego uktadu do syn-
chronizacji z gruba dwdéch pradnic w pewnej elektrowni wodnej.
Sposrod roznych prébowanych uktadéw polaczen najlepszy oka-
zal sie uktad z réznicowym przekaznikiem czestotliwosciowym
i przekaznikiem czasowym.

324* 621.313.322.2.016.313-181.2:621.3.018.6 D1
Tier-Gazarjan G. N., Timofiejew B. B.: Niesymetryczne obciaze-
nie wielkiej pradnicy napedzanej turbina wodna. ,Niesimmietricz-
nyj rezim krupnowo gidrogienieratora. Elektr. Stancji, Moskwa,
mies., Nr 7, lip. 52, s. 48; A4, 3,6 str., 10 fot.,, 1 rys. — Dziala-
nie momentu pulsujacego, ktéry powstaje podczas niesymetrycz-
nego obciagzenia pradnicy synchronicznej. Analiza drgan prad-
nicy o mocy 47 MVA wywolanych tym momentem. Wyniki po-
miaru metoda magnetyczng naprezen mechanicznych w szwach
spawanych pradnicy. Wnioski z pomiaréw.

325% 621.313.325:621.316.729 D1
Jakusza G.: Wiaczanie kompensatora synchronicznego sposobem
synchronizacji z gruba. ,,Wkluczenje sinchronnowo kompiensato-
ra sposobom samosinchronizacji. Elek. Stancji, Moskwa, mies.,
Nr 8, sierp. 52, s. 89; A4, 1,9 str., 4 rys, 1 wykr, 1 tabl. —
Przebieg wlaczania kompensatora synchronicznego na 15 MVA
na pewnej podstacji. Zastosowany nowy uproszezony Sposob
wlaczania. Czynno$ci przy uruchamianiu kompensatora oraz prze-
bieg pradu i napiecia. Poréwnanie pomierzonej i obliczonej war-
losci pradu plynacego przy wigczaniu maszyny.

326* 621.313.39-8:621.318.2 D1
Saunders, Weakley: Konstrukcja pradnicy pradu zmiennego z ma-
gnesami statymi. ,Design of permanent-magnet alternators®.
Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New-York, t. 70, cz. 2, 1951,
s. 1578; A4, 3 str., 1 rys., 1 wykr., 12 poz. bibl. — Zastosowanie
generatorow z magnesami stalymi dawniej i obecnie. Zagadnie-
nie rozmagnesowywania magneséw stalych. Magnesowanie, roz-
magnesowanie, energia magnetyczna (wykresy). Konstrukecja
obudowy i wirnika. Cztery metody magnesowania wirnika.
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Wzmacniacze pradu statego 10 poz. bibl. — Opis konstrukeji i zasady dzialania prostownikéw
397 621.314.12:621.314.3:621.3.073 D1 pojedynczoanodowych — ignitronow. Roézne rozwigzania urzg-

Romey R.: O regulacji wzmacniaczy magnetycznych. ,On the
control of magnetic amplifiers”. Trans. amer. inst. Electr. Engrs,
New York, t. 70, cz. II, 51, s. 2124; A4, 4,5 str, 1 fot, 9 rys,
1 wykr., 1 poz. bibl. — Nowa teoria dzialania wzmacniaczy ma-
gnefycznych na podstawie nieliniowych charakterystyk ferroma-
onetycznych materialéw. Jednordzeniowy wzmacniacz magnetycz-
ny, uzyty jako ilustracja mowych uktadéw. Ukiady, wspoélzalez-
noéci miedzy krzywa pradu, napiecia i strumienia. Zrédto napig-
cia jako element regulacyjny w ukladzie wzmacniacza. Zastoso-
wanie triod i tyratronow.

328% 621.314.12:621.314.3:621.318.42 D1
Miles G. J.: Bibliografia wzmacniaczy magnetycznych i urzadzes
z diawikiem nasyconym. , Bibliography of magnetic amplifier de-
vices and the saturable reactor art®. Trans. amer. Inst. electr.
Engrs., New York, t. 70, cz. II, 51, s. 2104; A4, 13,5 str. — Zesta-
wienie 900 pozycji bibliograficznych ksiazek, artykuléw i paten-
6w, dotyczacych diawikéw o rdzeniu nasyconym, transformato-
16w, stanowigcych elementy wzmacniaczy —magnetycznycli,
wzmacniaczy. Teoria ukladéw magnetycznych, charakterystyki
materialéw magnetycznych od roku 1887 do 1951. Zastosowanie
dlawikéw, kontrola i regulacja przy pomocy ukladéw magne-
tycznych; aparaty i urzedzenia, regulatory napiecia, transduk-
tory (teoria i zastosowanie). Zastosowanie magnetyzmu. Fer-
rity. Wykaz patentéw amerykanskich.

Transformatory elektryczne

329* 621.314.21:621:317.333.8 (083.74) D1
Propomnowane zmiany w normie na probe wytrzymatosci diele-
ktrycznej transformatoréw. ,,Proposed changes in standard tesls
for transformer dielectrics®. Electr. Engng., New-York, mies., t. 71,
Nr 5, maj 52, s. 4569; A4, 3 str. — Zmiany préby udarowej trans-
formatoréw. Préba udarowa punktu zerowego transformatora
przez bezposrednie przykladanie udaru, gdy punkt zerowy jest
wyprowadzony, lub przez uziemienie punktu zerowego przez zna-
czny op6r i przyktadanie udaru do poczatku uzwojenia, gdy punkt
zerowy mie jest wyprowadzony przez izolator przepustowy. Prze-
bieg calej proby udarowej transformatora. Stan koficow uzwojefl
niebadanych. Nastawienie przetacznika zaczepéw. Metody wy-
krywania uszkodzen w czasie proby.
330* 621.314.212:537.528 D1
Hurrle K.: Badanie powstawania wyladowan na brzegach cewek
zanurzonych w oleju uzwojeni pradu zmiennego. ,,Untersuchungen
iiber den Entladungseinsatz an Spulenkanten von Hochspannungs -
wicklungen unter OL.“ Arch. Elektrotechn., Berlin, t. 40, Nr 2,
1951, s. 75; A4, 13,2 str., 21 rys., 5 poz. bibl. — Wytrzymatosé¢
elektryczna elektrod ostrzowych zanurzonych w oleju. Uklad za-
stepezy cewek transformatora. Ukiad pomiarowy do badania na-
pieciem zmiennym. Pomiary dla cewek gotych i w izolacji papiz-
rowej. Wyniki pomiaréw wyladowan poczatkowych. Wyjasnienie
przyczyn powstania wytadowan na kantach cewek. Rozktad pola
wzdtuz izolacji. Préby teoretycznego ujecia zagadnienia przez
modyfikacje wzoru Dreyfuss‘a.
Wzmacniacze produ zmiennego
3814 621.314.3.001:621.3.082.8 D1
Romey R:. O mechanice dzialania wzmacniacza magnetycznego.
,On the mechanics of magnetic amplifier operation‘. Trans. amer.
¢ Inst. electr. Engrs., t. 70, cz. II, 51, s. 1214; A4, 85 str., 6 rys,
12 wykr., 1 poz. bibl. — Ogdlna charakterystyka wzmacniaczy
magnetycznych. Proste uktady szeregowych wzmacniaczy (réw-
nania obwoddw pierwotnych i wtérnych). Analiza matematyczna
obwodéw magnesujgcych. Charakterystyki magnesowania; krzy-
we napiecia pradu i strumienia. Charakterystyka czasu reakeji
wzmacniacza. Nowy szeregowy wzmacniacz magnetyczny (przy-
stosowanie poprzednio podanych réwnafi). Charakterystyki.
Wzmacniacze potgczone réwnolegle. 1) Badanie modelu. 2) Cha-
rakterystyki pradowe.
Prostowniki
332* 621.314.6:621.331:621.316.1.025.3 Dl
Kilb E.: Oddziatywanie przemiennikéw kolejowych na sie¢ pradu
trojfazowego. , Riickwirkungen von Bahnumrichtern auf die
Drehstromnetze*. El. Bahnen, Miinchen, mies., t. 23, Nr 5, maj 52,
s. 111; A4, 4.3 str., 2 wykr., 1 tabl., 17 poz. bibl. — Rodzaj i sto-
pien znieksztalcenia sinusoidy pradu spowodowane stosowaniem
przemiennikéw. Wplyw tego znieksztalcenia na wirujace maszyny
orazsdlrflqdzenia o$wietleniowe zainstalowane do sieci tréjfazowej
na Z.

B335 ¥ 621.314.653:621.331 D1
Rgmmele G.:Ignitron. ,Das Ignitron. El, Bahnen, Miinchen,
mies., t. 23, Nr 5, maj 52, s. 106; A4, 4,3 str.,, 9 rys., 3 wykr.,

dzen zaplonowych — stosowanie polprzewodnikéw. Zastosowanie
ignitronéw w trakeji elektryczne;j.

Linie napowietrzne
334+ 621.315.027.3:621.3.014.3.015.3 DI
Meyer H.: Przemijajace zwarcia doziemne w sieciach wysokich
napieé. , Erdschlusswischer in Hochspannungsnetzen. ETZ-A,
Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 17, wrzes. 52, s. 537; A4, § sir,
3 rys., 1 tabl, 11 poz. bibl. — Ustalenie przyczyn zwar¢ w sie-
ci na 110 kV. Statystyka z ostatnich 20 lat. Szczegélnie czeste
zwarcia przy napieciu roboczym w miesigcach letnich podczas
wschodu storica. Wplyw zabrudzen izolatorow na prawdopodo-
bienstwo powstania przeskoku. Zwarcia na skutek skroplenia sie
mgtly lub rosy na powierzchni izolatora. Poréwnanie réznych
typéw izolatoréw liniowych pod wzgledem drogi przeskoku na
sucho i na mokro. Meloda rozwijania powierzchni izolacyjne;,
335% 621.315.051.2:621.3.054.42 DI
Dorjikow A., Starr E. C.: Kondensatory szeregowe w liniach wy-
sokiego nmapigcia Zarzadu Energetycznego w Bonneville. | Series
capacitors in high-voltage lines of the Bonneville Power Ad-
ministration.* Electr. Engng., New-York, mies., t. 71, Nr 3, marz.
52, s. 228; A4, 45 str., 2 fot., 4 rys., 1 wykr., 5 poz. bibl. —
Zastosowania kondensatorow szeregowych dla zwigkszenia réw-
nowagi ukiadu elektroenergetycznego. Zmniejszenie indukcyjnos-
ci ukladu przesylowego dzigki zastosowaniu kondensatorow. Za-
bezpieczenie kondensatoréw przed przepieciami spowodowany-
mi pradami zwarciowymi iskiernikiem z wydmuchem powietrz-
rnym. Unikniecie zaklécen pracy zabezpieczefi przekaznikowych
odlegtosciowych pozorno-oporowych przez zainstalowanie kon-
densatorow w $rodku linii.
336* 621.3.054.42:621.315.051.2 Dl
Jancke G., Akerstrom F. K.: Kondensatory szeregowe w Szwecji.
,The series capacitor in Sweden Electr. Engng., New-York,
mies., t. 71, Nr 3, marz. 52, s. 222; A4, 6 str., 1 fot.,, 4 rys,
4 wykr., 7 poz. bibl. — Zastosowanie kondensatoréw szerego-
wych daje zwigkszenie mocy naturalnej linii na 220 kV do 300
MW i na 400 kV do 800 MW. Celowe jest stosowanie kondensa-
toré6w  szeregowych w diugich liniach dla napie¢ wyzszych od
110 kV o malym stosunku oporu czynnego do biernego induk-
cyjnego. Wptyw lokalizacji kondensatoréw na ich wielkos¢ i na
skuteczno$¢ zabezpieczenn przekaznikowych. Zabezpieczenie kon-
densatoréw przed przepieciami przez odpowiednie nastawienie
odstepu bocznikujacego iskiernika. Proby zwar¢ linii z konden-
satorami szeregowymii.
337* 621.315.1:621.396.67:621.3.011.4 DI
Jurenkow W. D.: Pojemno$ciowy pobor energii z linii przesylo-
wej za pomoca anteny. ,Antiennyj jomkostnyj otbor eniergii ot
linij elektropieredaczi®. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 7,
lipiti62ic@ 80 AR st il 8inys. Slllipoz Bbibli== Zastapienie
ukladu liniag wieloprzewodowa — antena ukladem uproszezonym
(pojemnosci czasteczkowe). Przypadek, linii dwutorowej z prze-
wodami odgromowymi. Obliczanie potencjalu i pojemnoSci an-
teny. Zagadnienia typowego transformatora do poboru energii.
Charakterystyka obciazenia urzadzenia do pojemnosciowego po-
boru energii. Ustalenie optymalnych warunkéw pracy.
338* 621.315.17.056.3/.4:621.316.98 DI
Wallace P. G.: Uszkodzenia napowietrznych przewodéw uziemio-
nych spowodowane drganiami przewodu. ,, The failure of overhead
ground wires caused by aeolian vibration.* Electr. Engng., New-
York, mies., t. 71, Nr 1, stycz. 52, s. 77; A4, 3 str., 4 rys., 2 poz.
bibl.. — Doswiadczenia eksploatacyjne dotyczace drgan linek
odgromowych w liniach wysokiego napiecia. Rejestracja drgan
linii. Zalezno$¢ czestotliwosci i amplitudy od kierunku i sily
wiatru. Przy stosowanych przy 160C naprezeniach rzedu 35%
naprezefi zrywajacych, zarejestrowano uszkodzenia, przy zmmniej-
szeniu naprezen do 14% i przy zaslosowaniu urzadzen tlumig-
cych nie bylo uszkodzen. Zastosowanie elastycznych podwieszen
i tlumikéw pozwala na zwigkszenie naprezen.

[zolatory

389+ 621.315.172.027.3 DI
Furkert W.: Stan rozwoju armatur izolatoréw liniowych wyso-
kiego napiecia. ,Der Entwicklungsstand der Hochspannungsar-
maturen”. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig. mies., r. 5, Nr 9
wrzes. 51, s.397, A4, 4 str., 12 fot., 5 rys., 3 poz. bibl. — Zagadnie-
nie opornosci przejscia w zaciskach taczeniowych przewoddw Wy-
sokiego napiecia. Ksztalty armatur na izolatorach diugopnio-
wych i tancuchu izolatoréw wiszacych (typu K lub VK) w przy-
padku stosowania przewodéw pojedynczych i wiazkowych. Roz:
kiad pola elektrycznego w ukiadzie przewodow wiazkowych. Ste-
rowanie pola i wydmuchiwanie tuku elektrycznego. G4
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Kable

340 621.315.23 D1
Liwszic D. S.: Kable nowych typéw. ,Kabieli nowych marok*
Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 31; A4, 2,5
str, 4 tabl. — Charakterystyka nowych kabli niskiego napie-
cia produkeji radzieckiej. Wytrzymalos¢ cieplna kabli. Wspot-
czynniki poprawkowe na temperature otoczenia. Dobdr znamio-
nowych pradow bezpiecznikow. Zakres stosowania kabli réznych
typow. ;

Przewody izolowane
341% 621.315.3:621.315.53 D1
Najfeld M. R.: Zastosowanie izolowanych przewodow aluminio-
wych. ,Primienienje aluminiewych izolirowannych prowodow'.
Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 35; A4, 1 str.,
| tabl. — Zarzadzenie Ministerstwa Elektrowni ZSRR o wpro-
wadzenin w instalacjach elektrycznych przewodéw aluminiowych
Dopuszczalne obcigzenia przewodéw aluminiowych w izolacji gu-
mowej w zaleznosci od sposobu ulozenia. Dobér pradéw zna-
mionowych bezpiecznikéw.

Materiaty izolacyjne
342* 621.315.616 D1
Wallder V. T.: Polyetylen dla przewodéw i kabli. , Polyethylene
for wire and cable” Electr. Engng., New-York, mies., t. 71, Nr I,
styez. 52, s. 69; A4, 6 str., 6'fot., 2 rys., 5 wykr., 18 poz. bibl. —
Doswiadczenia eksploatacyjne z izolacja polyetylenowa jako pla-
szezem przewodow napowietrznych i kablowych. Szkodliwa dzia-
falnos¢ promieni slonecznych. Urzadzenie do przys$pieszonego
badania odporno$ci polyetylenu na czynniki atmosferyczne. Kru-
chos¢ w niskich temperaturach gléwna cecha zestarzeria sie po-
lyetylenu. Przyczyny uszkodzenia izolacji kabli. Wplyw réznych
dodatkowych skiadnikéw chemicznych ma trwato$¢ polyetylenu.
343% 621.315.616:621.314.224 D1
Mc Donnel Crabtree H.: Ocena izolacji butylowej dla zewnetrz-
nych przektadnikow. , Evaluation of Butyl Insulation for Outdoor
Instrument Transformers®. Trans. amer. Inst. Electr. Engrs., New
York, t. 70, cz. II, s. 2021; A4, 5 str., 5 fot., 5 rys., 4 wykr.,
2 tabl.,, 9 poz. bibl. — Zastosowanie przekladnikéw w sieciach
wysokiego napiecia. Wymagania odnosnie wytrzymalosci izolacji
przekladnikéw. Sktad chemiczny i wlasciwosei butylu. Przyktady
konstrukeji przekladnikéw z izolacja butylowa. Badania i ich
wyniki odnosnie wiasciwosci butylu: przepuszczania wody, od-
porno$¢ na wplywy atmosferyczne, oporno$¢ powierzchniowa; in-
ne wiasciwosci butylu jak twardosé, elastycznos¢, odporno$é na
starzenie. Uklad do badania opornosci powierzchniowej. Zesta-
wienie wlasciwosci butylu, ocena jego przydatnosci jako izolacji
przekladnikéw, pracujacych na odkrytej przestrzeni.
344* 621.315.618.2:537.521.6 D1
Neubert U.: Wplyw gazu elektroujemnego na napigcie przeskoki.
,Beitrag zum Verhalten elektronegativer Gase auf die Durch-
bruckfeldstirke® Arch. Elektrotechn., Berlin, t. 40, Nr 6, 1951,
s. 870; A4, 6 str., 10 rys., 14 poz. bibl. — Zachowanie sie chlor-
kow i fluorkéw metylu w polu elektrycznym. Uktad do badan
napieciem stalym. Wplyw domieszki réznych gazéw elektroujem-
nych na wytrzymatos¢ powietrza oraz wodoru. Celowos¢ stosowa-
nia domieszek ze wzgledéw izolacyjnych. Wyjasnienie fizyczne
wplywu domieszek, zalezno$¢ od ciezaru czgsteczkowego.

345% 621.315.62.027.3 AeeiiD)]
Estorff W., Cron H.: Zagadnienie warstwy zanieczyszczen na izo-
latorze wysokonapigciowym. ,Der Hochspannungisolator als
Fremdschichtproblem*. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 3,
luty 52, s. 57; A4, 6 str., 9 rys. 6 poz. bibl. — Okreslenie przy
czyny powstawania i mozliwy sklad warstwy cial obcych na
powierzchni izolatora. Ulatwianie powstania czeSciowych prze-
skokéw na izolatorze. Rézne rodzaje wyladowan wstepnych, cha-
rakterystyczny rozklad pola przy wyladowaniach. Zalezno$¢ roz-
woju wyladownia od gestoSci pradu uptywu. Zjawiska w war-
stwie zanieczyszczenn w formie kroplistej. Przyczyny osiadania
zanieczyszczen na izolatorach. Metody podwyzszenia wytrzyma-
losci izolatora przez lokalizacje zanieczyszczen.

346* 621.315.623.42 D1
Dehn A.: Izolator na napigcie 10 kV o wysokosci porcelany
90 mm, wewnetrznym kitowaniu i rurkowanej powierzchni.
»100 kV Rillenisolatoren mit 90 mm Porzellanhéhe und Innen-
kittung. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., r. 5, Nr 9,
wrzes. 51, s. 404; A4, 2,2 str., 2 fot., 2 rys., 2 tabl. — Celowos¢
zastapienia w urzadzeniach wnetrzowych izolatoréw wnetrzowych
izolatorami w wykonaniu napowietrznym. Poréwnanie wiasnosci
elektrycznych i ‘mechanicznych izolatoréw wsporczych o glad-
kiej i rowkowatej powierzchni. Przyktady nowoprojektowanych
izolatoréw wsporczych i przepustowych. Szczegdlne zalety w po-
mieszezeniach wilgotnych i w obecnosci pylu.

Stupy elektryczne
347* 621.315.668.3 D1
Mors M.: Stan obecny metod budowy stupow kratowo-rurowych.
»Der heutige Stand der Rohrgittermast-Bauweise ETZ-A Wup-
pertal, dwutyg. r. 73, Nr 18, 11 wrzes. 52, s. 593; A4, 425
str., 4 rys., 1 tabl. — Rozwdj konstrukeji stupéw w ostatnim dzie-
siecioleciu. Wady dawnych konstrukeji kratowo-rurowych. Nowa
metoda wypelniania rur stalowych betonem. Obliczenia wytrzy-
malo$ciowe rur wypelnionych betonem. Przeglad réznych
profiléw stupéw. stalowych. Poréwnanie kosztow i wagi slupow
z rur wypelnionych betonem ze stupami wykonanymi z katow-
nikéw. Szczegélnie dobre wyniki dla najwyzszych napieé.

Sieci i podstacje
348* 621.316.267:621.3.062 D1
Jakowlew A. F.. Urzadzenia bocznikujace. ,,Ob « obchodnych
ustrojstwach.” Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52,
s. 60; A4, 0,5 str. — Remont wylacznikéw stacyjnych wysokiego
napiecia bez wylaczania linii przy zastosowaniu odtacznikéw bo-
cznikujgcych wylacznik. Charakterystyka stacji, na ktérej za-
stosowano bocznikowanie wylacznikéw przy remoncie. Do$wiad-
czenia eksploatacyjne zastosowania bocznikowania aparatury roz.
dzielezej przy remontach.
3 ks

49* 621.316.37 D1
Tschuni F.: Wysoko- i niskonapieciowe zamknigte urzadzenia
rozdzielcze. ,,Gekapselte Hoch- und Niederspannungs — Schalt-

anlagen” Brown Boveri Mitt., Baden, mies., r. 39, Nr 4, kw.
1952, s. 143; A4, 9 str., 6 fot.,, 7 rys. — Przeglad rozwoju urza-
dzen rozdzielezych, ze szczegdlnym uwzglednieniem produkeji
zakladow Brown Boveri. Zaniechanie stosowania oleju i mas
izolacyjnych. Rysunki typowych celek rozdzielczych, zwymiaro-
wane przekroje rozdzielni. Przyktady rozdzielni z pojedynczym
i podwéjnym nakladem szyn. Poréwnanie wad i zalet urzadzeri
rozdzielezych o budowie zwartej i zamknietej. Zagadnienie kosz-
16w, tatwosci montazu, oszczednoSci miejsca i bezpieczeristwa
eksploatacji.

Wytaczniki

350* 621.316.542.027.3 D1
Heumann G. W.: Wytaczniki do silnikéw wysokiego napigcia.
»High-voltage A—C motors controllers Electr. Engng., New
York, mies., t. 71, Nr 1, stycz. 52, s. 54; A4, 3,5 str., 3 fot.,, 1 rys.,
2 wykr., 1 poz. bibl. — Wylaczniki do silnikéw pradu zmienne-
go dla napie¢ od 601 V do 5000 V. Wytaczniki na moce zwarcio-
we do 50 MVA do wylaczania pradéw obcigzeniowych, rozrucho-
wych i zwarciowych. Wylgezniki w ukladach o wigkszej mocy
zwarciowej do 250 MVA, sluza do wylaczania prgdéw obcia-
zeniowych i rozruchowych, zainstalowane sa lacznie z bezpiecz-
nikami wysokiego napiecia. Uproszcezony sposéb obliczenia mocy
zwarciowej w miejscu zainstalowania silnikow. Poréwnanie wy-
lacznikéw olejowych i powietrznych. Rozwéj konstrukeji wy-
1gcznikéw powietrznych. ;
Regulacja

351* 621.316.722 D1
Scorgie D. G., Schaefer D. H.: Charakterystyki stanu ustalone-
go weglowych regulatorow napiecia. ,,Steady-state characteristics
of carbon-pile voltage regulators* Trans. amer. Inst. electr.
Engrs, New-York, t. 70, cz. 2, 1951,-s. 1572; A4, 5 str., 2 rys,
10 wykr., 3 poz. bibl. — Teoria dziatania regulatora. Uktad
do badania regulatora weglowego. Wyniki badan przy statej tem-
peraturze. Charakterystyki opornosci paleczek weglowych przy
réoznych wartosciach pradu i temperatury otoczenia. Oméwienie
charakterystyk (histereza, wplyw temperatury, oporno$¢ pate-
czek przy réznych napieciach, wplyw nastawiania regulatora,
wplyw wielkosci natezenia pradu.

Urzgdzenia zabezpieczajgce
352* 621.316.96 D1
Brodski E. A.: Schemat blokady przewodow jezdnych. ,,O schie-
mie blokirowki trollej* Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 8,
sierp. 562, s. 20; A4, 1 str., 2 rys. — Nieprawidlowy uktad blo-
kady rozrusznikéw diwigu przy zerwaniu przewodu jezdnego.
Schemat prawidlowego - uktadu blokady pomystu Jakubowicza
i Soincewa. Dzialanie ukiadu przy zerwaniu przewodu.
353* 621.316.98 D1
Schwenkhagen H. F.: Nowe ujecie ochrony odgromowej budyn-
kow. ,Neuere Erheuntnisse {iber die Gebaudeblitzschutz® ETZ,
Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 3, luty 52, s. 63; A4, 52 sir.,
7 rys. — Przeglad przepiséw budowy piorunochronéw. Niebez-
pieczeristwo = przeskoku pioruna z instalacji piorunochronowej
do konstrukeji budynku. Uwzglednienie - przebiegow falowych
w przewodach uziemiajacych. Zaleta taczenia przewodow uzie-
miajgcych z uziomami naturalnymi. Zagadnienie strefy chronio-
nej i wybiorczosci pioruna. Material i wymiary instalacji pio-
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runochronowej. Pomiary uziemien i kontrola instalacji pioruno-

chronowe;j.
Miernictwo elekiryczne

354* 621.317.083.7:621.3.089.6 DI
Philips W.: Uktad do pomiaréw zdalnych o duzej pfgdkosu
z samoczynnym wzorcowaniem. ,A high-speed telemetering Sys-
tem with automatic®. Trans. amer. Inst. Electr. Engrs., New
York, t. 70, cz. 1I, 51, s. 1256; A4, 5 str., 1 fot, 5 rys, 2 poz.
bibl. — Metoda pomiaréw zdalnych przy uzyciu 2 pasm czg-
slotliwosci 20—25 Hz i 80—100 Hz. Wymagania odnosnie sys-
teméw przenoszenia, pomiaréw na odleglosc '(qukle pasimo
czestotliwosei, niska czestotliwos¢, niezaleznos¢ od harmonicz-
nych, od temperatury itp.). Uklad przesylowy. Elementy odbior-
nika filtry, podwajacz czestotliwosci. Ukiad rejestrujacy. Cecho-
wanie. Charakterystyka urzgdzenia telemetrycznego (poziom sy-
gnaléw, wplyw temperatury, czas reakcji, dokladnos¢, wplyw
zmiany mocy wejsciowej).

355% 621.317.312:537.321 DI
Schrader H. J.: Kompensacyjne pomiary pradu zmiennego z po-
Srednio grzanymi oporami o ujemnym wspéiczynniku cieplnym.
,,Wechselstrom-Kompensationsmessungen mit indirekt geheizten
NTC- Wiederstanden. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 17,
1 wrzes. 52, s. 547; A4, 3 str., 4 rys., 3 wykr.,, 2 poz. bibl. —
Bardzo dokladne pomiary wartosci skutecznej pradu zmiennego
na drodze poréwnania nagrzania przewodu pradem mierzonym
i znanym pradem stalym. Mostkowy uklad oporéw z ujemnym
wspolezynnikiem cieplnym opornosci do pomiaru pradu zmien-
nego. Czulo$é urzadzenia pomiarowego. Zaleznos¢ dokladnosci
mostka pomiarowego od temperatury otoczenia. Stabilizacja tem-
peratury oporéw o ujemnym wspolczynniku. Uktad mostkowy
jako wzorzec dla pradu zmiennego (np. 10 mA). Zastosowa-
nia mostka do badania symetrii w ukiadach 3 fazowych, do
kontroli regulatoréw napiecia itp.

356* 531.7.082.77:621.317.39 D1
Basel C.: O pomiarach elektrycznych wielkosci mechanicznych
w przemysle i badaniach naukowych. ,,Zum elektrischen Messen
mechanischer Grossen in Industrie und Forschung®. E-und M,
Wien, dwutyg.,, r. 69, Nr 15/16, 1 sierp. 52, s. 3562; Nr 17,
1 wrzeS. 52, s. 389; A4, 7 str., 3 fot, 10 rys., 4 poz. bibl. —
Zalety elektrycznych metod pomiaru w poréwnaniu z mechanicz-
nymi. Elektryczne metody pomiaru cisnienia (opér weglowy,
metoda elektrodynamiczna i piezoelektryczna). Metody pomia-
ru drgan (wymagania odnosnie aparatury: staly punkt zero-
wy, zaleznos¢ od temperatury, wysoka czestotliwo$¢ wilasna,
stata czulos¢). Wzorowa metoda elekiryczna pomiaru wielko-
sei mechanicznej (modulacja amplitudy czestotliwosei nosnej).
Elementy ukiadu pomiarowego — nadajnik, aparatura elektro-
nowa (wzmacniacze, prostowniki, generator lampowy). Doklad-
nos¢ pomiaréw. Ukiad polaczen mostka pomiarowego ,,Vibro-
meter. Przeglad nadajnikow: (nadajniki odksztalcenia dla réz-
nych warunkéw pomiaru: odksztalcenia bardzo male, odksztal-
cenia przy duzych naprezeniach, odksztalcenia zapér wodnycl;
pomiar przys$pieszenia; pomiar ciS$nienia).

357* 621.317.363/.37:621.317.712 D1
Wichmann H. J.: Miernik ilorazowy Ferrarisa wskazujacy w czte-
rech éwiartkach. , Ferraris-Quotientenmesswerk mit Vierquadran-
tenanzeige”. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 14, 11 lip.
92, s. 485; A4, 2,5 str., 4 rys, 1 fot., 4 wykr, 1 poz. bibl. —
Zasada dzialania i budowa miernika indukecyjnego, wskazujace-
go w czterech ¢wiartkach skali. Przebieg podziatki. Ukiady po-
laczen miernikéw jako synchronoskopu i miernika wspéiczyn-
mlfa mocy w sieci 1 fazowej i 3 fazowej réwnomiernie obcigzo-
nej. Wplyw czestotliwosci na dokladno$¢ wskazan. Wykresy wek-
torowe ukladu pomiarowego.

358* 621.317.49:531.717.11 D1
Harrison E. G.: Nowa konstrukcja magnetycznego miernika
grubosci. ,,A magnetic thickness gauge of new design.* J. scien.
Instrum., London, mies., t. 29, Nr 3, marz. 52, s. 89; A4, 2 str.,
2 rys, | wykr. — Zestawienie znanych metod pomiaru grubosci
pow:oki niemagnetycznej na materialach magnetycznych. Kon-
strukeja i czesci skladowe przyrzadu do pomiaru grubosci (mag-
nes trwaly, statyw z zelaza migkkiego, magnes pomocniczy,
przeciwwaga, skala pomiarowa). Charakterystyki urzadzenia
W roznych warunkach pracy. Inna konstrukcja przyrzadu dla
bardzo cienkich powlok niemagnetycznych. Sposéb postugiwa-

nia sie przyrzadem. Dokladno$¢ przyrzadu (10%), zakresy po-
miarowe (0,0001 — 0,01 cala).
369* 621.317.732.002.612 D1
Barber C. R., Gridley A. Hall J. A.: Konstrukcja wzorcowych
cewek oporowych. ,, A design for standard resistance coils®. J.
scient. Instr., London, mies., t. 29, Nr 3, marz. 52, s. 65; A4,
5 str., 2 fot, 2 rys., | wykr. — Wymagania odnosnie normal-
nych zwojnic oporowych (stalos¢ oporu w czasie, maly wspél-
czynnik cieplny opornosci itp.). Konstrukeja oporowego termo-
metru platynowego jako wzor dla budowy nowej zwojnicy opo-
rowej. Materiat i ksztalt plyty podstawowej dla zwojnicy 1000Q)
(wymiary, wilasciwosci izolacyjne Perspexu). Material; wymiary
i wlasciwosci materiatu oporowego (manganin). Obrébka ciepl-
na uzwojenia. Montaz i cechowanie zwojnic (obrébka cieplna
calo$ci, wypelnianie gazem). Charakterystyka wykonanych zwoj-
nic (wplyw temperatury, grzanie sie zwojnic, stalos¢ wlasciwosei).
360* 621.317.75:621.317.082.78:621.316.313 D1
Schurch E. C., Schleif F. R.: Magnetyczny oscylograf tasmowy
do analizy sieci. ,,A magnetic tape oscillograph for power system
analysis*. Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New York, t. 70, cz. 2,
51, s. 1296; A4, 5 str., 3 rys., 2 wykr., 5 poz. bibl. — Poréwnanie
urzadzen samoczynnych do rejestracji zjawisk w sieciach z oscy-
lografem magnetycznym. Uklad oscylografu, wzmacniacza i przy-
rzadéw zapisujacych. Charakterystyki przyrzadéw zapisujacych.
Model opisanego urzadzenia i wyniki badan. Oscylogramy krzy
wych sinusoidalnej i zlozonych. Mozliwosci praktycznego zasto-
sowania urzadzenia. Dyskusja.
361% 621.317.785.089.6 D1
Franck S.: Nowe urzadzenie regulacyjne w liczniku elektrycznym,
,Eine neue Justiervorrichtung fiir Elektrizitatszdahler. ETZ-A,
Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 13, 1 lip. 52,"s. 429; A4, 2,5 str,
3 rys., 3 wykr. — Trzy zasadnicze grupy urzadzen regulacyjnych
w licznikach indukeyjnych (regulacja predkosci obrotowej tar-
czy, regulacja przesuniecia fazowego miedzy strumieniami. Kom-
pensacja tarcia). Przeglad dawnych metod regulacji. Zagadnie-
nie przeciazalnosci licznikow (150—400% mocy znamionowej).
Liczniki przeciazalne (z bocznikiem magnetycznym). Zalety i wa-
dy stosowania bocznika magnetycznego. Urzadzenie do ustala-
nia granicznego obciazenia, przy ktérym uchyb licznika ma do-
puszczalng warto$¢. Charakterystyki obcigzenia licznikéw z no
wym urzadzeniem regulacyjnym.
Ditawiki

362% 621.318.42 D1
Bennon S.: Dtawik o zamknietym rdzeniu. ,,The closed core reac-
lor. Trans..amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 70, cz. II,
51, s. 2026; A4, 4 str.,, 3 fot., 2 poz. bibl,, 10 wykr. — Teore-
tyczne ujecie charakterystyk dlawika o rdzeniu zelaznym zam-
knietym (oscylogram napigcia i pradu, wzory, wspélzaleznosci
migedzy parametrami). Praktyczna metoda analizy wlasciwosei
dlawikow. Przyklady konstrukeji dtawikéw. Poréwnanie wynikéw
pomiaréw i wartosci obliczonych podanych wzoréw. Teoretycz-
na analiza przypadkéw szczegdlnych: R > X, R = 0; X = 0.

Kondensatory
363* 621. 319.015.532:537.242 D1
White H. J.: Zastosowanie wyladowan ulotowych w filtrach ele-
ktrostatycznych. , The role of corona discharge in the electrical
precipitation process. Electr. Engng., New-York, mies., t. 71,
Nr 1, stycz. 52, s. 67; A4, 6 str., 2 rys., 3 wykr., 17 poz. bibl. —
Jony wytworzone przez ulot doprowadzaja do natadowania osa-
du kominowego co powoduje jego stracanie przez odpowiednia
elektrode. Wielkos¢ napiecia, pradu i mocy pobieranej przez wy-
tadowania ulotowe. Zastosowanie napiecia przeskoku. Mechanizm
ulotu ujemnego. Wplyw tadunku przestrzennego na ulot. Zja-
wisko ulotu z elektrody passywnej (stracajacej). Obliczenie ilosci
usuwanego osadu przez jonizacje ulotowa.
364* 621.319.4.002.612:621.315.61 DI
Hanson O. N.: Konstrukcja kondensatoréw jednostkowych dla
szeregowego potaczenia. ,,The design of capacitor units for senes
connection®. Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 70,
cz. II, 81, s. 1824; A4, 5 str., 2 fot, 1 rys., 9 wykr. — Zasadni-
cze elementy konstrukeyjne kondensatoréw: elektrody, papier,
oleje nasycajgce. Wlasciwosci dielektryczne papieru w funkeji
jego grubosci. Wytrzymalosé dielektryczna réznych papieréw na
impulsy napiecia, napigcie stale i zmienne. 30-kilowarowa jednost:
ka kondensatora w wykonaniu ASEA. Uklady kondensatorow
dla napigé 3 kV i 220 kV.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.
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Wydawnictwa nadestane

GOGOLEWSKI ZYGMUNT, prof. Politechniki Sla--
skiej, NAPED ELEKTRYCZNY. 1952, Warszawa. Pan-
stwowe Wpydawnictwa Techniczne. Format BS5, str, 391,
rys. 352, cena 53 zl. — Spis rzeczy: CzeSci skladowe na-
pedu. Klasyfikacja. Ogélne warunki pracy napedu. Stany
przejsciowe. Pojecia mocy i warunki pracy silnikow. Me-
tody obliczania mocy silnikéw dla réznych rodzajéw pra-
cy praktycznej. Rodzaje budowy silnikéw. Silniki tréj-
fazowe asynchroniczne. Silniki asynchroniczne jednofazo-
we. Silniki synchroniczne. Silniki bocznikowe pradu sta-
tego. Silniki szeregowe pradu statego. Silniki szeregowo-
bocznikowe. Obliczenie regulatora obrotéw dla silnika
bocznikowego. Polgczenia pedne i przekladnie, Przyrzady
sterujace i zabezpieczajgce. Automatyzacja napedow.
Sieci zasilajgce dla urzadzen napedowych, Specjalne
uktady regulacyjne. Wspélczynnik mocy w napedach elek-
frycznych, Naped pomp i wentylatorow. Napedy dzwignic
i urzadzen transportowych. Napedy w goérnictwie. Napedy
w hutnictwie. Napedy w przemys$le metalowym. Napedy
w przemysle papierniczym. Napedy w przemys$le chemicz-
nym. Napedy w przemysSle cementowym. Napedy w prze-
mySle wiokienniczym. Napedy w rolnictwie. Napedy
w przemyS§le drzewnym. Napedy ma okretach, — Przed-
mowa wydawcy: Ksigzka zawiera ogo6lng teorie napedu
elektrycznego i dane dotyczace stosowanych ukladéw na-
pedowych, maszyn i przyrzadéw oraz przeglad stosowa-
nych rozwigzan napedu w poszczegélnych dziatach prze-
mystu. Przeznaczona jest dla inzynieréw pragnacych usy-
stematyzowaé i poglebi¢ swe wiadomos$ci z dziedziny na-
pedu oraz dla studentéw szkét wyzszych.

MINISTERSTWO PRZEMYSEU MASZYNOWEGO.
Centralny Zarzad Zbytu. BEZPIECZNIKI NISKIEGO
NAPIECIA. Katalog J-2, Wrzesien 1952. Format A5,
str. 62. —-Spis rzeczy: Wstep. Zasada dziatania bez-
piecznikéow. Budowa bezpiecznikéw, Zdolno$é wytgczalna
bezpiecznikow. Zastosowanie bezpiecznikéw. Zasady do-
boru bezpiecznikow. Selektywne dziatanie bezpiecznikéw.
Wskazania dotyczace obstugi i konserwacji bezpiecznikéw.
Literatura techniczna. — Bezpieczmiki rur o-
we Br. Budowa. Zastosowanie. Zestaw stykéw nozo-
wych. Rury bezpiecznikowe. Wktadki topikowe, Zesta-
wienie odpowiadajacych sobie elementéw skladowych bez-
piecznika. — Bezpieczniki instalacyijne
(gwintowe) Bi. Budowa. Zastosowanie. Gniazda bez-
piecznikowe. Wstawki dolne. Wkitadki topikowe. Glowki

bezpiecznikowe. Zestawienie odpowiadajgcych sobie ele-
mentéw skladowych bezpiecznika. — Bezpieczniki
wielkiej mocy Bm. Budowa. Zastosowanie. Pod-
stawy bezpiecznikowe. Wkitadki topikowe. Uchwyt do za-
k*adania wkiadek topikowych. Zestawienie odpowiadaja-
cych sobie elementéw sktadowych bezpiecznika., —
Skrzynki bezpieczmnikowe Skrzynki bez-
piecznikowe SBil i SBiIm. Skrzynki bezpiecznikowe SBI
i SBm. Dlawiki uszczelniajace, mufy kablowe. 2

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSEU ELEKTRO-
TECHNICZNEGO. OSPRZET SIECIOWY DO LINII NA-
POWIETRZNYCH I POLACZEN W ROZDZIELNIACH.
Kataleg J-6, maj 1952. Format A5, str. 42 — Spis rzeczy:
Osprzet do linii napowietrzmnych.
ZYaczki rurkowe do karbowania. Ziaczki rurkowe karbo-
wane do przewodéw miedzianych, alumminiowych, aldreyo-
wych, stalowych. Zlaczki rurkowe karbowane do przewo-
déw stalo-aluminiowych. Ztaczki faliste dzielone. Zigcz-
ki faliste dzielone $rubowe do linek miedzianych i alumi-
niowyeh. Zlgczki odgalezne kablgkowe do gczenia prze-
wodéw miedzianych, aluminiowych, stalo-aluminiowych,
aldreyowych i stalowych. Wktadki Srodkowe do zaciskow
kablagkowych. Zaciski do %aczenia przewodéw z jednako-
wych lub podobnych metali. Zaciski odgatezne jedno-
i dwusrubowe do przewodéw miedzianych. Zaciski odga-
tezne dwusrubowe do przewodéw miedzianych, Zaciski
odgatezne dwusrubowe do przewodéw aluminiowych, sta-
lo-aluminiowych i aldreyowych. Zaciski mostkowe do
przewodow aluminiowych, stalo-aluminiowych i aldreyo-
wych. Zaciski odgalezne aluminiowo-miedziane i zaciski
przelotowo-odprowadzeniowe aluminiowo-miedziane do
tgczenia przewodoéw aluminiowych, stalo-aluminiowych
i adreyowych z przewodami miedzianymi. Uchwyty plyt-
kowe i petlicowe. — Osprzet do polgczen
W rozdzielniach wnetrzowych Osprzet
do polaczen przewodami miedzianymi. Zigczki koncentry-
czne przelotowe, przelotowe katowe, przelotowe wsporcze.
Ztaczki koncentryczne odgalezne tréjnikowe, odgalezne
trojnikowe redukcyjne, odgalezne krzyzowe: Zigczki kon-
centryczne przyitgczeniowe. Koncowki koncentryczne pro-
ste i katowe. Wkiadki stczkowe zaciskowe, wkladki stoz-
kowe zaciskowe z gwintem. Nakretki. Osprzet do polgczen
przewodami aluminiowymi (zaciski nakladkowe przeloto-
we i odgatezne trojnikowe). Osprzet do polaczen przewo-
déw miedzianych z aluminiowymi (zaciski przylaczeniowe
ze sworzniem gwintowanym).

/

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléwny Naczelnej
Organizacji Technicznej, nr 5/53 zawiera nastepujace arty-
kuly: Gebert B. Razem z milionami robotnikéw. —
Porebski J, inz. O zadaniach prasy technicznej. —
Plaskowski J, inz. Rozwdj produkeji ksigzki tech-
nicznej. — Z am oy s ki T, inz. Rola stowarzyszen
technicznych w propagowaniu ksigzki technicznej. — Swi l-
kowski J, inz. Zadania stowarzyszen technicznych
w sprawach normalizacyjnych. — M ar uch a S. Prze-

budowa rolnictwa — wielkie pole pracy dla inzynieréw i tech-

nikéw. — S krzekot J, inz. Budownictwo wysoko-
Sciowe. — Piechota A, inz Z obrad Wegierskiego
Kongresu Energetycznego dla spraw wykorzystania zrédet
energii wtérnej. — S a wic ki K. inz. Nasza pierwsza
politechnika. — Wolna Trybuna: Jak dramat zamienia sig
w farse. — Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. —

Wsréd ksiazek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn CINDT.

— Przeglad Dokumentacyjny CINDT. — Biuletyn GUM.

Nakiadem Panstwowych Wydawhiciw Technicznych zostala wydana i uvkazata sie w sprzedazy ksiegarskiej
ksigzka opracowana przez Naczelng Organizacje Techniczng pt.

»GCOSPODARKA REMONTOWA"

format B5, s. 304, rys.

Ksigzkas oparta na materiatach i rezolucjach Pierwszej Kra-
jowej Narady Remontowej oraz do$wiadczeniu techniki radziec-
kiej, stawia po raz pierwszy w Polsce zagadnienie gospodarki
remontowej pod katem catoSci rozwigzan organizacyjnych i tech-
nicznych. Celem jej jest mobilizacja kadr technicznych do walki
o przediuzenie zycia maszyn oraz o maksymalne wykorzystanie
zdolnosci produkeyjnej zaktadéw wytwdrczych.

Ksiazka omawia szereg konkretnych tematéw z zakresu po-
stepowych metod technologii remontéw oraz podaje obszerna
bibliografie liczacg ponad 700 pozycji z literatury polskiej i za-
granicznej, szczegdlnie radzieckiej.

GOSPODARKA REMONTOWA moze by¢ z pozytkiem wy-

korzystana przez wszystkich pracownikéw stuzb produkcyjnych,
w szczegblnosci konserwacyjno-remontowych, moze réwniez

96, tablice, cena zt 8

stuzy¢ jako lektura pomocnicza w szkolach Srednich i wyzszych
technicznych. :

Ksigzke GOSPODARKA REMONTOWA mozna nabywaé
w ksiegarniach technicznych Domu Ksiazki oraz zamawia¢ (do
przesytki poczta) w nastepujgcych ekspozyturach Domu
Ksigzki:
Warszawa, ul. Wiejska 16
Bydgoszcz, ul. Parkowa 2 ~~
Poznan, pl. Kolegiacki 17
1.6dz, ul. Piotrkowska 96
Kielce, ul. M. Buczka 33
Lublin, ul. Dgbrowskiego 8
Biatystok, ul. Sienkiewicza 2  Stalinogréd, pl. qunoéci 12a
Olsztyn, pl. Wolnosci 2/3 Krakéw, ul. Smoleriska 33

Rzeszow, ul. Asnyka 18

Gdansk, ul. Miszewskiego 16
Koszalin, ul. Grunwaldzka 1
Szezecin, Wojska Polskiego 29
Zielona Goéra, Rynek Drzewny
Wroctaw, ul. Rynek 60

Opole Gt., ul. Kropidly 5



Cena

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIX! 7

9 zt

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

BARTOSZEWICZ S., PIECHOWICZ M.: Nawilzanie gliny para
w przemysSle ceramiki budowlanej. 1953, s. 60, zI 3.50

BEREZIN B. 1.: Materiatloznawstwo poligraficzne. Tium. z ros.
W. Tacikowski. 1953, s. 379, zt 21.—

BESKI W.: Schematy czyszczarii miynskich 1953, s. 64, zi 3.90

BIELOW M. W., KARTASZEW I. P.: Mechanizacja pracochion-
nych operacji. Tium. z ros. W. Natanson. 1953, s. 32, zt 1.50

BOGDANOW S. G.: Metaloznawstwo i obrobka cieplna stali.
Tlum. z ros. W. Chitruk. 1953, s. 260, zt 20.— (w oprawie)

CIBOROWSKI J.: Inzynieria chemiczna. Cze$¢ III. 1953, s. 368,
zt 45.— (w oprawie)

CZAJKOWSKA J.: Prébki
1953, s. 49, zt 3.—

DOBRSKI J., POPPE J., RUDZINSKI J.: Aparaty rentgenow-
skie. Instalacja, obstuga, konserwacja. 1953, s. 132, zI 8.—

DRECKI A.: Naparzalnie niskoprezne. 1953, s. 186, zi 14.50

DUBOIS J.: Technologia torfu. 1953, s. 224, zi 22.— (w opra-
wie

ELIASZ S.: Szkodliwe drobnoustroje w przemyS$le piwowarskim.
1953, s. 56, zi 3.—

GIERDZIEJEWSKI K.: Odlewnictwo. Wyd. 2 poprawione i uzu-
pelnione. 1953, s. 356, zt 11.50

GISMAN S.: Opanowywanie gérotworu w kopalniach wegla.
1953, s. 88, zt 5.—

KARRER P.: Chemia organiczna. Tom [. Cze$¢ IT—VI. Tium.
z niem. zespol, s. 299, zt 24.50

KLIMIENKO K. J.: Sposoby podniesienia wydajnosci pracy
w przemysle maszynowym ZSRR. Tlum. z ros. E. Koch.
1953, s. 172, zI 10.90

KOCHANOWSKI J., SLUZEWSKI Z.: Walka z zakazeniem mie-
sa w produkcji. 1953, s. 72, zl 3.60

KORCZAGIN N. W,, NIKOLSKI W. S.: Normowanie w kopalni.
Thum. z ros. H. Debska. 1953, s. 124, zt 12.—

KOSMACZEW I. G., LEBIEDIEW N. A.: Ostrzarka anodowo-
mechaniczna konstrukeji N. A. Lebiediewa. Tlum. z ros.
Z. Kosciolek. 1953, s. 44, zt 2.30

KOWALSKI F.: Uzytkowanie i konserwacja sprzetu pozarnicze-
go. 1953, s. 152, zt 8.70

geologiczne i rdzenie wiertnicze,

KOZLOWSKI T.: Wytwarzanie i wiasnosci lotnych produkté
koksowania. 1953, s. 64, zt 4.—

MATALIN A. A.: Podstawy wymiarowe i technologiczne. Tiurn
z ros. W. Wasiljew. 1953, s. 150, zt 11.90

MOISIEJEW S. L.: Mistrz organizator wzorcowego odcinka by
dowlanego. Tlum. z ros. L. Kotudzki. 1953, s. 26, zt 2-

MONES [. M.: Zastosowanie tarcz malej $rednicy do budow
miejskich budowli podziemnych. Tlum. z ros. W. Szcze
1953, s. 234, zi 15.—

MYRONOWICZ M.: Anodowe wytwarzanie powfok na aluminiur,
1953, s. 56, zt 3.50

PINDERA J. T.. Zarys elastooptyki.
(w oprawie)

POSZEPCZYNSKI W.: Magazynowanie migsa i jego przetwi
row. 1953, s. 122, zt 6.50

Praca tkaczki na kro$mie automatycznym do bawelny. Metod
inz. F. Kowalewa. 1953, s. 56, zI 3.—

RADZWICKI K.: Wykrywanie i usuwanie wad wiewkow stal(
wych. 1953, s. 52, zt 3.—

STAPF H.: Podstawy chemii i technologii dla zatrudnionyc
w przemysle. Tium. z niem. Z. Bankowski. 1953, s. 376, !
28.50 (w. oprawie)

SYROMIATNIKOW 1. A.: Praca silnikow asynchronicznycl
Tium. z ros. B. Walentynowicz. 1953, s. 224, zt 23.— (w opr:
wie

Taktyka walki z pozarami. Komenda Gléwna Strazy Pozarnyc!
1953, s. 170, zt 8.50

TIERPIGORIEW A. M., DIEMIDOW P. N., PROTODIAKONOV
M. M.: Maszyny goérnicze do wybierania pokladow kopali
uzytecznych. Tlum. z ros. L. Ballenstedt i O. Przysiecki. 195:
s. 612, zt 45,20 (w oprawie)

TOLLOCZKO B.: Kotly parowe. Tom I. Zeszyt 3. 1953, s. 7¢

1958, s. 350, =zt 28.-

zt 6.40

WOJCIECHOWSKI W.: Roboty malarskie w budownictwie. 195!
s. 131, zt 6.70

Wyktady o mechanizacji rob6t gorniczych. Zeszyt 4 — Planc

wanie i organizacja .robot zmechanizowanych. Praca zbic
rowa. Instytut Mechanizacji Gérnictwa. 1953, s. 128, zt 12.-

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki

ANKIETA CZYTELNICZA

,Glosu Pracy" i Panstwowych Wydawnictw Technicznych

Redakeja ,,Glosu Pracy* i Panstwowe Wydawnictwa Tech
niczne oglaszaja ankiete czytelnicza, ktérej najlepsze rezulia-
ty zostana nagrodzone.

Ankieta polega na udzieleniu odpowiedzi na naslepujgce
pytania:

1. Podaj tytul i autora ksiazki technicznej (lub ksiazek)
wydanej przez Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, ktora
gomojgrla ci w zdobyciu lub poglebieniu twojej wiedzy zawo-

owej.

2. Jakie realne korzysci dalo ci przeczytanie tej ksigzki
(np. opracowanie pomystu racjonalizatorskiego, polepszenie
jakosci produkeji, opanowanie nowej techniki, udoskonalenie
metod pracy, zwigkszenie bezpieczenstwa pracy itp.)?

3. W jakim stopniu ksiazka ta zostala spopularyzowana

" w twoim Srodowisku, jaka role w nim odegrala?

4. Jakie sa dobre, a jakie zie strony tej ksiazki (czy jest
napisana w sposob jasny i zrozumialy, czy rysunki sa czy-
telne i tatwe do zrozumienia, czy jest ich dostateczna ilos¢,
czy druk jest -odpowiedni dla czytelnika, czy i ktore czeSci
ksiazki nalezaloby przerobi¢ w nastepnym wydaniu i w jaki
mianowicie sposcb itd.)?

5. Na jakie tematy nalezaloby opracowaé nowe ksiazki
techniczne?

6. Czy wypozyczasz ksiazki techniczne z biblioteki fa-
brycznej, zwiazkowej lub innej? Jezeli tak, to z jakiej?

7. Czy kupujesz ksiazki techniczne? U kogo — w ksig-
garni, czy u kolportera zaktadowego?

8. Jakie masz inne uwagi lub Zyczenia dotyczace ksigzek
technicznych?

Za najlepsze odpowiedzi przyznane beda ich autorom na-
slepujgce nagrody:

3 nagrody po zi 400, 6 nagréd po zt 300, 10 nagréd po
zt 200 oraz 50 nagréd ksigzkowych. Wyrézniajgce sig odpo-
wiedzi beda drukowane na tamach ,,Glosu Pracy* i honoro-
wane wedlug stawek autorskich.

Wraz z odpowiedzia na pytania zawarte w ankiecie
uczestnik konkursu powinien podaé¢ nastgpujace dane doly-
czace jego osoby: nazwisko, imie, adres, wiek, zawodd, sta-
nowisko, wyksztalcenie.

Odpowiedz wraz z powyzszymi danymi nalezy przestac
w terminie do 15 sierpnia 1953 r. w kopercie, zaadresowanej
do redakeji ,,Glosu Pracy*, Warszawa, Smolna 12; na ko-
percie nalezy zaznaczy¢: Ankieta czytelnicza.

Sad konkursowy w skiadzie przedstawicieli: redakcji ,,Glo-
su Pracy*, Panstwowych Wydawnictw Technicznych i Na-
czelnej Organizacji Technicznej oglosi wyniki do dnia 15 paZ-
dziernika 1953 r.

W zwiazku z powyzsza ankieta czytelnicza Naczelna
Organizacja Techniczna i Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne zwracaja si¢ z apelem do czlonkéw stowarzyszen tech-
nicznych zrzeszonych w NOT o jak najszersze propagowa-
nie ankiety i zachete, aby w niej wzial udzial caty aktyw
techniczny poszczegélnych zakladéw pracy.
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