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ŚWIĘTO ODRODZENIA POLSKI
Ekonomika polska zmieniła się od podstaw z chwilą, gdy jej 

gospodarzem stał się lud pracujący, gdy jedynym jej włodarzem jest 
dziś naród polski. Jego potrzebom, jego interesom, wzmacnianiu jego 
sił, kształtowaniu jego przyszłości służy dziś cała nasza gospodarka 
narodowa.

Mocnym i niezawodnym oparciem dla praw obywatelskich 
i wolności demokratycznych są nasze przeobrażenia społeczno-gos­
podarcze oraz ludowy charakter naszej władzy i przodująca, kierowni­
cza w niej rola polskiej klasy robotniczej, która strzec będzie zawsze 
niezłomnie sojuszu z podstawowymi masami chłopstwa pracującego 
w budownictwie nowego socjalistycznego ustroju społecznego.

Wyzwolenie ludu pracującego z jarzma wyzysku kapitalistycz- 
no-obszarniczego nadało pracy nową treść, uczyniło z niej wolny 
i twórczy czynnik naszego nowego bytu, naszych przeobrażeń spo­
łecznych, czynnik nieustannego wzrostu siły i potęgi naszego pań­
stwa, a co za tym idzie — naszej wolności i niepodległości oraz twór­
czego rozwoju naszego narodu.

Nasza Konstytucja wyrasta z najgłębszych pokładów polskiej 
gleby, z walk i z woli polskiego ludu, wyrasta z dziejów naszego narodu 
i jest wcieleniem jego wielowiekowych dążeń, jest rozwinięciem jego 
najbardziej postępowych tradycji, które są dla nas przedmiotem dumy.

Uchwalenie przez Sejm Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej 
Ludowej wzmocni siły naszego narodu, jeszcze bardziej scementuje 
nasz narodowy front walki o utrwalenie pokoju, o realizację Planu 
Sześcioletniego. Wzmocni to nasz wkład do walki, którą toczy dziś 
cały wielki światowy obóz pokoju i postępu.

Konstytucja Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej stanie się świa­
dectwem wielkości naszego narodu, świadectwem trwałego zwycięstwa 
postępowego nurtu Vv dziejach naszego narodu, zwycięstwa sprawy 
klasy robotniczej i sojuszu robotniczo-chłopskiego.

Uchwalona przez Sejm Ustawodawczy Konstytucja Polskiej Rze­
czypospolitej Ludowej będzie tarczą i orężem naszego narodu w walce 
o rozkwit i świetność naszej Ojczyzny — Polskiej Rzeczypospolitej 
Ludowej.
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22 LIPCA
W dniu 22 lipca cały naród polski obchodzi swe radosne 

Święto Odrodzenia — rocznicę Manifestu PKWN i rocznicę 
uchwalenia Konstytucji Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej. W 
dniu tym we wszystkich zakładach pracy, we wszystkich skupi­
skach ludzkich dokonywamy przeglądu swych dotychczasowych 
osiągnięć. Z dumą, ale krytycznie spoglądamy na swoje zwy­
cięstwa analizując, czy nie mogły być one jeszcze większe. 
Uprzytomniamy sobie zadania stojące przed nami, dokonywa­
my przeglądu swych sił i wytyczamy metody walki o jeszcze 
lepsze rezultaty, o jeszcze szybszą budowę socjalizmu.

Nawet pobieżne spojrzenie na dotychczasowe owoce naszej 
pracy 'i naszej walki przypomina nam wypowiedź Lenina z 7 
listopada 1918 r.: „Zyjemy w szczęśliwych czasach, kiedy prze­
powiednie wielkich socjalistów zaczęły się sprawdzać".

Produkcja energii elektrycznej z 3980 mln. kWh w r. 1938 
wzrosła pod koniec pierwszego —• 3-letniegc •— planu do 8400 
mln. kWh i wzrasta szybko w okresie obecnego 6-letniego planu 
budowy podstaw socjalizmu. Szybki rozwój gospodarczy Polski 
od r. 1945 osiągnęliśmy w wyniku realizacji postanowień Mani­
festu Lipcowego, przejęcia władzy przez lud pracujący i unaro­
dowienie przemysłu, w wyniku pomocy, którą otrzymujemy ze 
Związku Radzieckiego, w wyniku nowych stosunków gospodar­
czych między państwami demokratycznymi.

„Polska korzysta z olbrzymiego kredytu 2,2 mlrd. rubli, 
którego udzieli! jej Związek Radziecki na bardzo dogodnych 
warunkach. W ramach tego kredytu otrzymujemy sprzęt i komp­
letne urządzenia dla kilkudziesięciu zakładów przemysłowych, 
projektowanych przez najlepszych radzieckich specjalistów, jak 
m. inn. kombinat metalurgiczny Nowa Huta, fabryki samo­
chodów osobowych i ciężarowych, cementownie, szereg bardzo 
ważnych dla naszej gospodarki zakładów chemicznych. Roz­
wój polskiej energetyki oparty jest — poza dostawami z ZSRR 
— na imporcie z Czechosłowacji, NRD i Węgier"*).

*1 Cede T. Rola światowego rynku demokratycznego w umacnianiu 
współpracy krajów obozu socjalizmu (Nowe Drogi, 1953, 4, str. 23).

W r. 1953 z budżetu państwa będą sfinansowane między 
innymi następujące wielkie budowle socjalizmu bezpośrednio 
związane z rozwojem polskiej elektrotechniki i energetyki: bu­
dowa żerańskiej elektrowni-cieplowni, budowa elektrowni Ja­
worzno II i Czechnica, budowa Dolnośląskich Zakładów Wy­
twórczych Maszyn Elektrycznych we Wrocławiu i inne, a prze­
cież duży jest dział elektrotechniki we wszystkich innych bu­
dowlach ze sztandarowym obiektem — Nową Hutą — na czele. 
Budżet przewiduje również kredyty na budowę szeregu insty­
tutów naukowo-badawczych, między innymi Instytutu Elek­
trotechniki oraz Instytutu Mechanizacji i Elektryfikacji Rolni­
ctwa.

Ustawa budżetowa przewiduje na 1953 r. wydatki na naukę 
i szkolnictwo wyższe w wysokości 2334,3 min. zl, co umożliwi 
podniesienie liczby studiujących na wyższych uczelniach do 
136000 (wobec 125 000 w r. 1952 i 48000 w r. 1937). Liczba 
katedr na wyższych uczelniach będzie trzykrotnie większa od 
przedwojennej.

Na VI Zjeździe delegatów SEP uchwaliliśmy w imieniu 
wszystkich elektryków podnieść jakość i skrócić terminy prac 
w instytutach i biurach projektowych, w produkcji przemysło­
wej i w wykonawstwie inwestycyjnym w stosunku do obiektów, 
przeznaczonych dla Nowej Huty, tak, aby ta podstawa naszej 
przebudowy gospodarczej została zrealizowana możliwie nawet 
przed terminem.

Porywa nas wszystkich rozmach Planu 6-letniego, Ogół 
elektryków ze wzrastającą świadomością i z największym od­
daniem bierze udział w budownictwie socjalizmu. Nie oznacza 
to jednak, że nie ma niedociągnięć w naszej pracy, nie oznacza, 

że Stowarzyszenie Elektryków Polskich w pełni wyzyskuje swoje 
możliwości dla podniesienia wydajności pracy i dla podniesie­
nia poziomu kultury technicznej w elektryce, co jest niezbędnym 
warunkiem realizacji planu gospodarczego.

Zgodnie z podstawowym prawem socjalizmu nasze budo­
wnictwo i nasza produkcja muszą być utrzymywane na pozio­
mie najwyższej techniki. Nieocenioną pomoc w tym względzie 
otrzymujemy ze Związku Radzieckiego. „Pomoc naukowo-tech­
niczna, którą Związek Radziecki okazuje .krajom demokracji 
ludowej, daje im możność osiągnięcia w najkrótszym czasie 
poziomu współczesnej przodującej nauki, techniki i kultury. 
I jeżeli Związek Radziecki w swoiej bardzo trudnej walce 
o budownictwo socjalizmu musiał opierać się tylko na swoich 
własnych siłach i możliwościach, to kraje demokracji ludowej 
opierają się na bezinteresownej pomocy pierwszego na świecie 
socjalistycznego państwa, stworzonego przez geniusz Lenina 
i Stalina"*).

Dla pełnego wyzyskania możliwości, które daje nam naj­
nowocześniejsza technika radziecka, dla wniesienia własnego 
wartościowego udziału do wspólnej skarbnicy wiedzy powinniś­
my wzmóc swą pracę nad podniesieniem kwalifikacji techników 
i inżynierów. Ogromny deficyt kadr technicznych zmusił nas 
do wprowadzenia dwustopniowości nauczania w wyższym szkol­
nictwie technicznym; ogromna większość absolwentów I stop­
nia — młodzi inżynierowie g 3—4 latach studiów — weszła 
już i wchodzi w dalszym ciągu do produkcji, nie mając w pełni 
opanowanej wiedzy technicznej na najwyższym poziomie. In­
żynierowie i technicy — absolwenci szkół i uczelni przedwojen­
nych — nie mieli możliwości w czasie swych studiów zapoznać 
się z najnowszymi zdobyczami nauki i techniki szybko podno­
szącymi się na coraz wyższe poziomy. I jednym i drugim mu- 
simy dać możność ugruntowania, uzupełnienia i rozwinięcia 
posiadanych wiadomości i umiejętności, ażeby dać im możność 
aktywnego udziału w rozwoju techniki i zapobiec niebezpie­
czeństwu hamującego oddziaływania przez nich na postęp 
techniczny.

„Fachowcy winni pamiętać, że — aby nie stracić wysokich 
kwalifikacji — winni iść z postępem, winni rozszerzać swój 
horyzont fachowy i polityczny. Wiadomo, że dowódca musi 
mieć szeroki horyzont myślowy, że musi rozumieć, co się dzie­
je w kraju i na świecie, że musi być politycznie wykształcony, 
musi się orientować w skomplikowanych i trudnych zagadnie­
niach politycznych; bez tego straci kierunek i busolę w swym 
postępowaniu jako dowódca". Te słowa Bolesława Bieruta wy­
powiedziane w styczniu b.r. dc Dozoru Górniczego dotyczą 
i nas — techników i inżynierów, oficerów energetyki i przemy­
słu elektrotechnicznego. Stowarzyszenie Elektryków Polskich 
we współdziałaniu z jednej strony ze związkami zawodowymi, 
z drugiej zaś z instytutami naukowo-badawczymi i wyższymi 
uczelniami technicznymi pod ogólnym kierunkiem przodującej 
siły, jaką jest w naszym narodzie Polska Zjednoczona Partia 
Robotnicza, ma tutaj wielkie pole do działania. Sądząc po wy­
nikach dotychczasowej działalności w dziedzinie kursów ko­
respondencyjnych i konferencji naukowo-technicznych, SEP jest 
w stanie wykonać to wielkie zadanie. Powinniśmy silniej n;ż 
do tej pory uaktywniać ruch racjonalizatorski, sterować nim, 
popierać go przez tworzenie brygad inżyniersko-technicznych. 
Osiągnięte w tej dziedzinie dotychczas rezultaty dowodzą ist­
niejących możliwości w tym zakresie.

Mając w perspektywie szczęśliwą przyszłość —■ naszą ’ na­
szych dzieci — walczymy i walczyć będziemy jeszcze usilniej 
o zbudowawe socjalizmu, pierwszego etapu do ustroju komu­
nistycznego, który według leninowskiej formuły jest połączę-

*) M i к o j a n A. Wielki budowniczy komunizmu (Bolszewik, 1949, 
nr 24, str. 50-r51).
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niem władzy radzieckiej z elektryfikacją całego kraju. Budując 
socjalizm, utrwalamy pokój tak niezbędny dla naszego życia, 
jak powietrze.

Pracę swą, możliwości swych sił, umysłów i serc oddajemy 
w służbę Narodu dla realizacji planu państwowego, pomni 

słów Bolesława Bieruta: „Plan to prawo niezłomne państwa 
budującego socjalizm. Wykonanie zadań planowych to naj­
wyższy obowiązek każdego robotnika, technika, inżyniera, kie­
rownika. Obowiązek ten musi utrwalić się w świadomości każ­
dego z nas jako prawo, którego nie wolno łamać".

DO ELEKTRYKÓW POLSKICH
Odezwa VI Zjazdu Delegatów SEP (11.V.53)

VI Zjazd Delegatów SEP odbywa się w momencie, kiedy uchwała Prezydium Rządu wysunęła na pierwszy plan w dzia­
łalności techniczno-gospodarczej prace na rzecz kombinatu Nowa Huta — czołowej inwestycji Planu 6-letniego, podstawy socja­
listycznego uprzemysłowienia Polski.

Zebrani na Zjeździe delegaci, zdając sobie sprawę z ważności terminowego uruchomienia poszczególnych obiektów kom­
binatu i w świadomości głębokiego oddźwięku uchwały Prezydium Rządu wśród inżynierów i techników elektryków, członków 
Stowarzyszenia, zobowiązują się dołożyć wszelkich starań, aby elektrycy, pracujący w budownictwie, przemyśle, biurach pro­
jektowych i instytutach, swoją pracą i wysiłkiem przyśpieszyli wykonanie dokumentacji i dostaw oraz montaż i uruchomienie 
wyposażenia elektroenergetycznego dla Nowej Huty.

Zjazd Delegatów zobowiązuje wszystkie Zarządy Oddziałów SEP do przeprowadzenia prac organizacyjnych i propagan­
dowych dla przyciągnięcia do tej akcji ogółu członków, nawet tych, którzy byli dotychczas bierni.

Zjazd poleca Zarządom Oddziałów zorganizowanie systematycznej kontroli zobowiązań produkcyjnych, podejmowanych 
przez koła zakładowe, względnie przez poszczególnych członków, i udzielenie im pomocy w ich realizacji.

Praca na rzecz Nowej Huty, sprawa bezbłędnego i przedterminowego wykonania dostaw dla kombinatu niech będzie spra­
wą ambicji i honoru każdego elektryka, wszystkich kół zakładowych, ogółu członków Stowarzyszenia, niech będzie dowodem 
twórczego stosunku do budowy socjalizmu w naszym kraju.

MGR INŻ. ANDRZEJ GŁOWACKI П I . I . • , , J • I I
Instytut Elektrotechniki Kozruch wielostopniowy w napędzie elek-

■ • z I I • I 621.34.076:trycznym wirówek cukrowniczych
Treść. Charakterystyka napędu. Obciążenie cieplne silnika i sposoby jego zmniejszenia. Rozruch dwustopniowy silnika indukcyjnego i wy­

zyskanie go w praktyce: silniki dwubiegowe i system dwo’ch sieci o różnych częstotliwościach. Obliczanie przetwornicy częstotliwości. Praca silnika 
indukcyjnego zasilanego prądem o zniżonej częstotliwości. Bilans energetyczny rozruchu dwustopniowego.

Многоступенчатый пуск сахарных центрифуг с электрическим приводом. Характеристика привода. Термическая нагрузка двигателя и спо­
собы ее уменьшения. Двуступенчатый пуск индукционного двигателя и его использование на практике: двигатели для двух скоростей и система двух 
сетей различной частоты. Расчет преобразователя частоты. Работа индукционного двигателя, питаемого током пониженной частоты. Энергетический 
баланс двухступенчатого пуска.

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. Wstęp.
Zasadniczym problemem napędu elektrycznego wirówek do 

cukru jest złagodzenie cieplnego obciążenia silnika. Jedną z dróg 
do tego celu jest omówiony niżej rozruch dwustopniowy, który 
można zrealizować przez zastosowanie silnika z przełączalną 
liczbą biegunów albo przez wprowadzenie systemu dwóch czę­
stotliwości. System ten powi­
nien znaleźć szerokie zastoso­
wanie w naszych cukrowniach, 
które obecnie stoją przed ko­
niecznością unowocześnienia 
swego wyposażenia elektryczne­
go.

Praca niniejsza oparta jest 
w znacznej mierze na wynikach 
badań w tej dziedzinie Instytutu 
Elektrotechniki. Badania te obej­
mowały m. in. pomiary w sze­
regu cukrowni.
2. Charakterystyka napędu.

Wirówki w cukrownictwie słu­
żą do oddzielenia kryształów 
cukru zawartych w gęstej ma­
sie, tzw. cukrzycy, od syro­
pu międzykryształowego. Zasad­
niczym elementem wirówki jest 
bęben z otworami, wykonany z 
wysokogatunkowej stali (rys. 1).

Cukier Odciek
1 — silnik 
2 — bęben 
3 — rama 
4 — rynna 
5 — talerz

napędowy 

wirówki
do napełniania bębna 

------- rozdzielczy
6 — koło hamulca ręcznego

Rys. 1. Schemat wirówki 
cukrowniczej

Bęben jest wyłożony wewnątrz sitem z dziurkowanej blachy mo­
siężnej lub miedzianej. Sito jest., tak gęste, że nie przepuszcza 
kryształów cukru. Pozostają one wewnątrz bębna, płynna zaś 
część syropu jest podczas wirowania —• dzięki sile odśrodko­
wej — wyrzucana na zewnątrz.

Bęben wirówki jest u dołu otwarty; dlatego napełnianie musi 
się odbywać przy obrotach dostatecznie dużych, aby cukrzyca 
nie spłynęła w dół. Do tego celu wystarcza około 200 — 400 
obr./min. Napełnianie odbywa się w sposób następujący: pra­
cownik otwiera dźwignią zasuwę i cukrzyca spływa z rozdzie­
lacza rynną do wirówki, spada na talerz rozdzielczy i dzięki sile 
odśrodkowej rozpryskuje się równomiernie na ścianach bębna. 
Po napełnieniu wirówki silnik rozpędza ją do pełnych obrotów, 
które wynoszą zwykle ok. 970 obr./min. Wirowanie przy pełnych 
obrotach trwa do 15 minut, zależnie od rodzaju substancji, po­
czym wirówkę zatrzymuje się. Cukier, nie przyciskany siłą od­
środkową do ściany bębna spada teraz przez dolny otwór wi­
rówki na umieszczony niżej przenośnik i wędruje dalej, wirówka 
zaś powtarza swój cykl pracy.

Jak widać, praca wirówki ma charakter okresowy. Liczba cy­
kli roboczych (tak zwanych „szarż") na godzinę zależy od ro­
dzaju wirowanej substancji i waha się od 4 do 30 i więcej. 
Tyle też razy silnik musi rozpędzać wirówkę. Ponieważ jej bez­
władność jest duża (moment zamachowy napełnionej wirówki 
wynosi ok. 1200 kgm2), rozruch trwa długo i powoduje wielkie 
straty energii, nagrzewające silnik.

W technice napędowej spotyka się często problem rozruchu 
dużych mas wirujących, szczególnie w hutnictwie (walcarki) 
i górnictwie (maszyny wyciągowe). Tam jednak wchodzą w grę 
olbrzymie moce, rzędu tysięcy kilowatów, opłaca się więc insta­
lować specjalne układy napędowe (np. układ Leonarda), zapew­
niające rozruch i wygodną regulację obrotów z bardzo małymi 
stratami. W dziedzinie wirówek nie ma potrzeby regulacji obro­
tów, chodzi zaś tylko o zmniejszenie strat energii przy rozruchu 
ze względów zarówno ekonomicznych, jak i złagodzenia obcią­
żenia cieplnego silnika. Straty te nie są jednak aż tak duże, 
aby opłacało się stosowanie drogich i skomplikowanych urzą­
dzeń w rodzaju układu Leonarda. Rozwiązania zagadnienia 
trzeba poszukać na innej drodze.
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Cukrownicy przywiązują dużą wagę do osiągnięcia dużej pe­
wności ruchu, co się tłumaczy szczególnym rodzajem pracy cu­
krowni. Powoduje to tendencję do jak najprostszego rozwiąza­
nia napędu, choćby kosztem pewnych strat energii. Z tej przy­
czyny niemal wyłączne zastosowanie w napędzie wirówek znaj 
dują silniki indukcyjne. Szczególnie zaś wiele cennych zalet — 
jak duża odporność mechaniczna, brak części podlegających zu­
życiu (szczotki i pierścienie), prosta obsługa, niska cena — mają 
silniki z wirnikiem zwartym, toteż te stosuje się najchętniej.

Największą wadą tych silników jest ich bardzo duży prąd 
rozruchu, co przy rozruchu trwającym ponad minutę (a taki 
czas jest w napędzie wirówek regułą) powoduje powstawanie 
w silniku wielkich ilości ciepła; Ciepło to ogranicza liczbę włą­
czeń na godzinę (a więc liczbę szarż) silnika, co zmusza, ce­
lem uzyskania dostatecznie dużej liczby szarż do stosowania 
silników o mocy zbyt wielkiej. Zastosowanie silników zwartych 
dużej mocy często uruchamianych jest w wielu cukrowniach 
nie do pomyślenia ze względu na ograniczoną moc turboze­
społów.

Głównym problemem napędu jest więc ciepło rozruchu. Jego 
ograniczenie lub odprowadzenie poza silnik decyduje o możli­
wości osiągania przy niezbyt wielkiej mocy silnika zwartego 
stosunkowo dużej liczby szarż.
3. Obciążenie cieplne silnika.

W silniku indukcyjnym straty w miedzi wirnika (ciepło 
Joule’a) są proporcjonalne do poślizgu według wzoru:
(1) ' AR = P ■ i.
Moc silnika P można wyrazić wzorem:
(2) P = 1,027 Ms • no,
gdzie n0 — obroty synchroniczne, A4S — moment obrotowy sil­
nika, skąd
(3) Д-Р = 1,027 Ms ■ no • s.

Moment silnika (Ms) pokonuje moment oporowy wirówki, na 
który składają się opory tarcia w łożyskach i o powietrze. Prze­
bieg momentu oporowego w funkcji obrotów jest przedstawiony 
na rys. 2. Jak widać, moment ten jest podczas rozruchu bardzo 
mały w stosunku do momentu obrotowego silnika, który wynosi

Rys. 2. Krzywe charakterystyczne wirówki przy zmianie jej 
obrotów

1 — przebieg momentu oporowego wirówki
2 — przebieg mocy potrzebnej do jego pokonania

przeciętnie 30—40 kgm. Całą nadwyżkę momentu silnika, czyli 
tzw. moment dynamiczny (Mj), zużywa się na wprawienie w 
ruch mas wirujących. W napędzie wirówek można pominąć mo­
ment oporowy jako niewielki i uważać, że,moment silnika jest 
równy momentowi dynamicznemu. Wtedy ttióżna napisać 
,,, dw
(4) Ms = Afd = У —, 
gdzie J oznacza moment bezwładności mas wirujących, a m 
prędkość kątową. Wyrażając te wielkości w jednostkach technicz­
nych, otrzymamy wzór:

ds 
l°dt'

dn 1 dn 1
dt 374

GD2— =------- GD2n(
dt 374

... GD~ 2~(5) Ms=;Wd = 
4g 60 _. . _. .

Ilość energii traconej w miedzi wirnika w czasie dt będzie:
W dA2 — P ■ dt = 1,027 Ms ■ no • s dt.
Po podstawieniu wzoru (5) do wzoru (6) i scałkowaniu w gra­
nicach od do so otrzymamy:

. 1.027 1 (%G) At = — ------- GD2 no\ s ds =-----GD2 no\ s ds.. 374 °Х, 365 °JJa
Ponieważ zwykle silnik rozpędza wirówkę ze stanu spoczynku, 
a więc Si = 1, można napisać:
® A2 = — GD2 n0 (1 — s^.

Dla pełnego rozruchu, a więc gdy so 0, otrzymamy znany 
wzór:

(9 ) Ло = GD2 ni

Wzór ten określa jednocześnie, energię kinetyczną wirówki przy 
obrotach synchronicznych. Wynika stąd wniosek: straty 
cieplne w wirniku silnika indukcyj­
nego przy rozruchu do prędkości 
synchronicznej są równe energii к i- 
netycznej mas wirujących, osadzonych na jego 
wale. Jak widać, tylko połowa mocy przekazanej na wirnik zw 
żywa się na wykonanie pracy mechanicznej, w tym wypadku na 
rozpędzenie wirówki. Reszta zamienia się na ciepło i nagrzewa 
silnik. Ilość tego ciepła nie zależy od wielkości silnika ani od 
jego charakterystyki momentu, lecz zależy tylko od momentu 
zamachowego mas wirujących, osadzonych na jego wale i od 
końcowej liczby obrotów. Zależność ta jest ścisła, gdy moment 
oporowy jest równy zeru. W wypadku wirówek błąd, spowodowa­
ny pominięciem tego momentu jest niewielki (rzędu 2 — 4%). Je­
dynym wyjątkiem mógłby być przypadek rozruchu silnika przy 
zniżonym napięciu fazowym, na przykład przy uzwojeniu połą­
czonym w gwiazdę zamiast w trójkąt (np. przy użyciu prze­
łącznika gwiazda-trójkąt). Wtedy moment obrotowy maleje 
znacznie, rozruch przedłuża się i ciepło rozruchu zwiększa się 
do 30%, zależnie od czasu trwania pracy w układzie gwiazda.

Z wzoru (9) można obliczyć, zakładając wartości GD- — 
= 1200 kgm2 i n0 = 1000 obr./min., że straty w wirniku pod­
czas jednego rozruchu wynoszą 0,455 kWh, czyli 392 kcal. Je­
żeli przyjąć, że ciężar wirnika wynosi 80 kg, a średnie ciepło 
właściwe 0,1 kcal/kg°C, to taka ilość ciepła wystarczy do na­
grzania wirnika o 50°C. Jednak temperatura w wirniku nie. 
rozdziela się równomiernie, uzwojenie nagrzewa się znacznie 
więcej niż żelazo. W ten sposób przy ośmiu rozruchach w go-, 
dzinę należy liczyć się z przyrostami temperatury przekracza-' 
jącymi 200°C. Jasne jest, że taki stan rzeczy może być groźny, 
dla silnika i dlatego należy przedsiębrać środki zaradcze.
4. Środki zaradcze.

Środki te są rozmaite: uodpornienie silnika na wysoką tem-i 
peraturę, wprowadzenie urządzeń pomocniczych stwarzających 
dogodne warunki rozruchu, zmniejszenie strat przez zastosowa-1 
nie rozruchu wielostopniowego.

Silniki pierścieniowe są w sytuacji wiele korzystniejszej niż 
zwarte. Możliwe jest mianowicie włączenie w obwód ich wirnika 
na czas rozruchu stosunkowo dużego oporu. Ponieważ straty 
cieplne rozdzielają się na wszystkie elementy obwodu propor­
cjonalnie do ich oporności, przeważająca część ciepła wydzieli 
się w oporniku umieszczonym poza silnikiem, a nie w nim. 
Dzięki temu zyskuje się tak znaczne odciążenie termiczne sil­
nika, że możliwe staje się osiągnięcie bardzo dużej leizby włą­
czeń, a mianowicie do 40 na godzinę. Pod tym względem sil-- 
niki pierścieniowe mają zdecydowaną przewagę nad klatkowy­
mi. Jednakże liczba szarż zależy głównie od czasu odwirowa­
nia, którego dowolnie skracać nie można. Czas ten zależy od ro­
dzaju produktu. Na przykład, dla otrzymania cukru białego na­
leży cukrzycę poddawać odwirowaniu w ciągu około 1,5 min. 
Łącznie z czasem rozruchu silnika, hamowania i postoju daje to 
czas szarży równy 3 min., co stanowi 20 szarż na godzinę. Przy 
obecnie stosowanych wymiarach wirówki (średnica bębna 
1250 mm) i obrotach odwirowania (około 970 obr./min.) ta licz­
ba szarż stanowi, jak się zdaje, górną granicę dla cukru bia­
łego. Wirówki do półproduktu pracują przy znacznie mniejszej 
liczbie szarż (4—6). Dla takiej liczby cykli roboczych bardziej 
opłaca się zastosowanie silników z wirnikiem zwartym. Jednakże 
zwykły silnik zwarty ma bardzo małą wydajność (np. silnik 
o mocy 26 kW może wykonywać zaledwie 4 szarże na godzinę) 
Wprowadzenie izolacji, która jest odporna na wysoką tempera­
turę pozwala zwiększyć dopuszczalne przyrosty temperatury 
uzwojeń. Umożliwia to zwiększenie liczby szarż na godzinę 
o 40—50%. W niektórych wypadkach wykonuje się klatkę silnika 
nie z miedzi, lecz z brązu, przez co zwiększa się jej pojemność 
cieplną 5,8 raza. Są to jednak środki nie wystarczające.

Celem wydatnego powiększenia dopuszczalnej liczby szarż 
silnika zwartego wprowadza się urządzenia pomocnicze. Naj­
częściej z nich są stosowane sprzęgła cierne, wyzyskujące dzia­
łanie siły odśrodkowej. Sprzęgło takie łączy, silnik z wirówką 
dopiero przy wysokich obrotach. Silnik rusza więc nie obciążony,, 
toteż rozpędza się bardzo szybko. Dzięki temu czas poboru, 
przezeń dużego prądu ulega skróceniu do ułamka sekundy. 
Wprawdzie przez to całkowita ilość ciepła rozruchu nie ulega, 
zmniejszeniu, ale znaczna jego część wydzieli się w sprzęgle) 
a nie w silniku. Silnik będzie odciążony tym skuteczniej, im 
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większe będą obroty, przy których sprzęgło łączy go z wirówką. 
Obroty te nazywa się obrotami chwytania.

Sprzęgło cierne umożliwia bardzo znaczne powiększenie do­
puszczalnej liczby szarż (np. wzmiankowany wyżej silnik o mo­
cy 26 kW może wykonywać przy odpowiednio dobranym sprzę­
gle do 10 szarż na godz. Zdawałoby się, że problem zmniejsze­
nia obciążenia cieplnego silnika zwartego można w ten sposób 
rozwiązać. Niestety, nie. Sprzęgła cierne pracują zadowalająco 
tylko przy niewielkiej liczbie szarż. Przy pracy bardziej inten 
sywnej ilości ciepła są tak wielkie, że powodują silne nagrzc 
wanie i bardzo szybkie zużycie sprzęgła. Ale nawet przy malej 
liczbie szarż sprzęgła pracują bardzo niepewnie. Często do ich 
wnętrza dostają się różne zanieczyszczenia, na przykład-cukrzy­
ca, które powodują obniżenie przepisanych obrotów chwytania, 
a przez to zwiększenie odciążenia silnika. Nieraz wadliwie pra­
cujące sprzęgło jest powodem przeciążenia silnika, a nawet jego 
uszkodzenia.

Sprzęgło cierne stanowi więc bardzo niepewne ogniwo ukła­
du napędowego, toteż w nowoczesnych rozwiązaniach unika 
się jego stosowania i wprowadza sprzęgło stałe, co jednak 
zmusza do użycia innych środków celem zmniejszenia obciąże­
nia cieplnego silnika.

Jako przykład może służyć przewietrzanie obce. Daje ono 
bardzo duże korzyści, gdyż silniki wirówkowe, zwłaszcza o du­
żej liczbie szarż, pracują znaczną część cvklu roboczego przy 
zniżonych obrotach, a więc przy osłabionym przewietrzaniu. 
Temperatura otoczenia jest wysoka (wynosi przeciętnie 40°C), 
co w znacznym stopniu osłabia skutek przewietrzania. Jeśli do 
silnika doprowadzi się zimne powietrze z zewnątrz, to jego 
obciążenie cieplne znacznie zmaleje. W napędzie wirówek ko­
rzystniejszy jest na ogół indywidualny system przewietrzania 
obcego. Zasilanie centralne ma tę wadę, że w razie przerwania 
dopływu czynnika chłodzącego dalsza praca silników staje się 
niemożliwa. Sytuację można poprawić przez zainstalowanie re­
zerwowego wentylatora, który zapewni nieprzerwany dopływ 
czynnika chłodzącego.

Mimo teoretycznych korzyści przewietrzanie obce silników 
napędzających wirówki jest stosowane rzadko, gdyż zmniejsza 
pewność ruchu, powoduje trudności eksploatacyjne, zmusza do 
stosowania silników specjalnej konstrukcji i utrudnia rozbudowę 
instalacji. Sposób ten, jak i większość wymienionych wyżej, nie 
dotyczy największej wady silnika klatkowego, którą jest długo­
trwały pobór dużego prądu przy rozruchu. Jedynym urządzeniem, 
które tę wadę usuwało, było sprzęgło cierne. Zwykły katalogo­
wy silnik klatkowy nie może pracować bez sprzęgła ciernego. 
Jeśli więc zdecydowano się zaniechać stosowania sprzęgła cier­
nego z powodu jego wad, trzeba było z konieczności użyć silnika 
pierścieniowego z odpowiednim opornikiem rozruchowym. Silniki 
pierścieniowe w napędzie wirówek nie pracują jednak zadowala­
jąco. Duże prądy rozruchowe, zanieczyszczenia i wstrząsy pod­
czas ruchu powodują często szybkie zużycie i wadliwą pracę 
szczotek i pierścieni. Drugim miejscem wrażliwym jest opornik 
rozruchowy. Duże ilości ciepła, wydzielające się w tym oporniku, 
powodują silne nagrzewanie, deformacje i trudne do usunięcia 
zwarcia poszczególnych segmentów. Z tych powodów silniki 
pierścieniowe są do napędu wirówek w cukrowniach stosowane 
niechętnie.

Nowoczesne rozwiązania napędowe stosują silniki klatkowe 
specjalnej konstrukcji. Silniki takie mają następujące charakte­
rystyczne cechy: bardzo mały prąd rozruchowy, izolację uzwoje­
nia odporną na wysoką temperaturę, intensywne przewietrzanie 
własne dzięki stosunkowo dużej mocy wentylatora i celowo za­
projektowanemu obiegowi powietrza wewnątrz maszyny.

O wielkości silnika decyduje obciążenie cieplne, nie zaś zapo­
trzebowanie momentu obrotowego. Wskutek tego silniki wirów­
kowe są pod względem elektromagnetycznym bardzo mało wy­
zyskane. Nie zależy tutaj także na uzyskaniu dużej sprawności 
i współczynnika mocy, straty bowiem spowodowane zlą spraw­
nością samego silnika nie mają znaczenia wobec strat rozruchu.
5. Rozruch dwustopniowy.

.Omówione sposoby dotyczyły uodpornienia silnika na wy­
soką temperaturę, albo odprowadzenia ciepła rozruchu poza sil­
nik i nie usuwały samej przyczyny zła.

Występowanie strat cieplnych w wirniku jest nieodłącznie 
związane ze zjawiskiem poślizgu, przy czym — jak wyprowadzo­
no wyżej — straty te są tym większe, im dłużej silnik pracuje 
przy dużym poślizgu. Sprzęgła cierne rozwiązują tę sprawę 

•drogą mechaniczną. Możliwe jest również zmniejszenie poślizgu 
ста drodze elektrycznej przez prowadzenie rozruchu silnika 
w taki sposób, aby różnica prędkości wirnika i pola magne­
tycznego stojana była stale jak najmniejsza, w skrajnym wypad­

ku (nie możliwym do osiągnięcia w praktyce) równa żeru. W mo­
mencie włączenia silnika prędkość pola powinna być więc nie­
wielka i rosnąć w miarę wzrastania obrotów układu. Obroty 
wirowania pola magnetycznego czyli obroty synchroniczne sil­
nika indukcyjnego określa wzór 

(10)
60 ■ f
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gdzie p oznacza liczbę par biegunów silnika, a f częstotliwość 
sieci, do której silnik jest włączony.

Jak z powyższego wzoru wynika, żądany warunek można 
spełnić drogą stopniowego powiększania częstotliwości prądu 
zasilającego albo drogą zmniejszania liczby par biegunów, 
przy czym ten drugi Sposób daje możność zmieniania prędko­
ści synchronicznej jedynie stopniami. Regulacja ciągła wyma­
gałaby więc odpowiedniego zwiększania częstotliwości od war­
tości najmniejszej do takiej, przy której silnik miałby pożądane 
obroty. Wymagałoby to instalacji skomplikowanego urządzenia, 
osobnego dla każdego silnika, co byłoby całkowicie nieopłacal­
ne. Włączenie szeregu silników do wspólnej sieci o zmiennej 
częstotliwości wymagałoby synchronizacji pracy wirówek, co 
w praktyce jest nie do pomyślenia.

Możliwe jest natomiast i stosowane w praktyce zmienianie 
częstotliwości prądu stopniami przez zainstalowanie 
kilku sieci o różnych częstotliwościach, zasilanych z osobnych 
przetwornic i kolejne przełączanie silnika przy rozruchu z jednej 
sieci na drugą. Urządzenie takie może być wspólne dla całej wi- 
rowni.

Zazwyczaj spotyka się urządzenia o dwóch tylko stopniach 
rozruchu, wymagające dwóch sieci: jednej, podstawowej, o czę­
stotliwości równej z reguły 50 okr./sek., i drugiej, wstępnej, 
o częstotliwości niższej. Dzięki temu silnik zwarty ma 
liczby obrotów synchronicznych —■ jedną wstępną i drugą 
stawową, których wartości można obliczyć z wzoru (10).

Ten sam rezultat otrzyma się, gdy częstotliwość prądu 
lającego będzie stała, a liczba par biegunów zmieniana.

dwie 
pod-

zasi- 
Uzy-

skuje się to przez zaopatrzenie silnika w specjalne uzwojenie 
przełączalne.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg strat cieplnych podczas 
rozruchu i przebieg energii kinetycznej. Obie krzywe spotykają 
się w punkcie, odpowiadającym obrotom synchronicznym, gdyż

1 — straty cieplne 
w wirniku

2 — energia kine­
tyczna wirów­
ki

3 — osiągalne 
zmniejszenie 
strat cieplnych 
przy rozruchu

4 — przebieg strat 
w wirniku 
przy rozruchu 
dwustopnio­
wym

Rys. 3. Zależność strat cieplnych w wirniku od liczby obrotów 
(w procentach strat całkowitych)

w myśl równania (9)' przy tych obrotach ciepło rozruchu jest 
równe energii mas wirujących. Przy innych obrotach tak nie 
jest. Szczególnie duża różnica występuje na początku rozruchu, 
gdy poślizg silnika jest duży.

Przypuśćmy, że mamy wirówkę rozpędzić do 1000 obr./min. 
Normalnie postępuje się w ten sposób, że włącza się bezpo­
średnio silnik sześciobiegunowy do sieci na 50 okr./sek. Wtedy 
w pierwszym okresie rozruchu, gdy silnik ma duży poślizg, 
straty cieplne rosną szybko i przy 500 obr./min. osiągają już 
75% strat całkowitych (rys. 3), wirówka zaś przy tych obro­
tach ma dopiero 25% całkowitej energii kinetycznej.

Przy rozruchu dwustopniowym przebieg jest inny. Załóżmy, 
że wstępna synchroniczna liczba obrotów wynosi 500 óbr./min. 
Równanie (9) będzie już przy :tej prędkości spełnione. Ponie­
waż wirówka osiągnie wtedy dopiero 25% całkowitej energii 
kinetycznej, straty w wirniku wyniosą tyleż, to jest 25%, a nie 



2L VII. 53 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 269

750/0 jak poprzednio. W dalszym etapie rozruchu — od 500 do 
1000 obr./min. — straty będą w obu wypadkach takie same, 
mianowicie strat całkowitych. W sumie więc straty przy 
dwustopniowym rozruchu będą równe tylko połowie strat przy 
rozruchu jednostopniowym.

Przebieg powstawania ciepła rozruchu w omawianym przy­
padku rozruchu dwustopniowego przedstawia krzywa 4 na 
rys. 3. Wykonując podobne obliczenia dla innych synchronicz­
nych obrotów wstępnych, można się przekonać, że osiągalne 
zmniejszenie ciepła rozruchu jest równe różnicy rzędnych krzy­
wych 1 i 2 przy tych obrotach. Należy zauważyć, że to zmniej­
szenie ciepła rozruchu stanowi jednocześnie całkiem poważną 
oszczędność energii. Rozwiązując to zagadnienie analitycznie, 
otrzymujemy następujący wzór:

(И) ^2 = GD2 41 — Д

określający możliwą oszczędność energii przy rozruchu. Wiel­
kości «o i s dotyczą sieci podstawowej. Wzór ten przedstawio­
ny jest na rys. 3 krzywą 3, która osiąga maksimum przy 
500 obr./min. (w założeniu, że podstawowa prędkość synchro­
niczna wynosi 1000 obr./min.). Oszczędność możliwa w tym 
wypadku wynosi połowę całkowitych strat.

Jak z tego wynika, przy rozruchu dwustopniowym można 
zmniejszyć straty cieplne najwyżej do połowy i to w wypadku, 
gdy wstępna prędkość synchroniczna będzie równa połowie 
podstawowej. W systemie dwóch częstotliwości warunek ten bę­
dzie spełniony, gdy przy częstotliwości podstawowej 50 okr./sek. 
częstotliwość sieci wstępnej będzie równa 25 okr./sek.

Ponieważ straty rozruchu stanowią połowę energii pobranej 
przez silnik (drugą połowę zużywa się na pracę mechaniczną), 
więc przez zmniejszenie tych strat do połowy oszczędza się 
25% energii pobranej przez silnik podczas rozruchu.
6. Hamowanie wirówki.

Aby wirówkę zatrzymać, należy w jakikolwiek sposób po­
zbawić ją energii kinetycznej. Zazwyczaj stosuje się w tym 
celu hamowanie mechaniczne, przy którym energia kinetyczna 
wirówki przemieniana jest w ciepło. Przy intensywnym ruchu, 
gdy wirówkę zatrzymuje się kilkanaście razy w ciągu godziny, 
ciepło to powoduje silne nagrzewanie się części trących hamulca 
i szybkie ich zużycie. W niektórych wypadkach zachodzi po­
trzeba wymiany taśm hamulcowych co 2 — 3 dni. Zmusza to 
do chwilowego postoju wirówki, co w okresach największego 
obciążenia wirowni może być kłopotliwe. Hamowanie ręczne 
wymaga od pracownika dużego wysiłku i powoduje rychłe zmę­
czenie, przez co obniża się jego wydajność pracy.

Z powyższych powodów w nowoczesnych układach napędo­
wych unika się hamowania ręcznego: wyręcza się człowieka 
maszyną. Najczęściej stosujemy hamowanie elektryczne, wy­
zyskując silnik napędowy. Spośród rozmaitych systemów hamo­
wania elektrycznego utrzymał się właściwie jeden: hamowanie 
przeciwprądowe, jako stosunkowo najprostsze. Wadą tego 
sposobu jest powstawanie w silniku wielkich ilości ciepła. Są 
one trzykrotnie większe niż ciepło rozruchu, toteż uniemożli­
wiają stosowanie tego rodzaju hamowania w silnikach z wir­
nikiem zwartym. Ale nawet silnikiem pierścieniowym nie ha­
muje się wirówki aż do zatrzymania, aby nie pogarszać jeszcze 
bardziej obciążenia cieplnego silnika, lecz odłącza się go od 
sieci, gdy obroty zmaleją do ~ 300 obr./min. Dalsze hamowanie 
odbywa się ręcznie.

System dwóch częstotliwości daje możność innego sposobu 
hamowania silnikiem, bardziej korzystnego, mianowicie hamo­
wania generatorowego. Dokonuje się tego przez przełączenie 
silnika biegnącego z pełną prędkością na sieć niższej często­
tliwości. Wskutek tego silnik znajdzie się w zakresie nadsyn- 
chronizmu i zacznie pracować jako generator, wytwarzając 
energię elektryczną kosztem energii kinetycznej wirówki, dzię­
ki czemu jej obroty szybko maleją. Taki sam rezultat otrzyma­
my z silnikiem dwubiegowym, przełączając jego uzwojenie 
z mniejszej liczby biegunów na większą.

Hamowanie generatorowe ma tę wielką zaletę, że nie mar­
nuje energii kinetycznej mas wirujących, ale pozwala jej część 
zamienić na energię elektryczną i zwrócić do sieci, gdzie mogą 
z niej korzystać inne silniki. Co prawda stosując ten sposób 
hamowania nie można wirówki całkowicie zatrzymać, można 
tylko zredukować jej obroty niemal do dolnych synchronicz­
nych. Dalej już trzeba hamować mechanicznie. Nie jest to po­
ważną wadą, bo jak wynika z rys. 3 po zahamowaniu np. do 
500 obr./min. wirówka traci już 75% swej energii kinetycznej. 
Nie ma więc obawy szybkiego zużycia hamulca, gdyż wydzieli 
się w nim teraz tylko 25% poprzedniego ciepła.

Ilość energii elektrycznej, możliwej do uzyskania przy ha­
mowaniu generatorowym, zależy przede wszystkim od ilości 
„wolnej" energii kinetycznej, ta zaś od różnicy obrotów na 
początku i końcu hamowania, czyli od tzw. zasięgu hamowania.

Zasięg hamowania jest przy określonej podstawowej pręd­
kości synchronicznej tym większy, im niższe są wstępne obroty 
synchroniczne. Przy hamowaniu generatorowym nie można 
więc wyzyskać całej energii kinetycznej wirówki, a można wy­
zyskać tylko jej część, tak zwaną wolną. Reszta zamienia się na 
ciepło w hamulcu mechanicznym.

Okazuje się jednak, że nawet wolnej energii kinetycznej 
nie udaje się całkowicie zamienić na energię elektryczną. Roz­
patrując zagadnienie od strony elektrycznej dochodzi się do 
następującego wzoru na energię możliwą do uzyskania podczas 
hamowania generatorowego od obrotów synchronicznych pod­
stawowych «02 do wstępnych «oi:
(12) = —— GD- nol (w02 %i)*

365
Z wzoru tego wynika, że najwięcej energii elektrycznej otrzyma 
się gdy

1 
»O1 --- ~ Woa3

a więc jeśli «o2 = 1000 obr./min., to «oi = 500 obr./min. Przy 
dalszym zwiększaniu zasięgu hamowania ilość uzyskanej ener­
gii poczyna maleć, choć wzrasta wolna energia kinetyczna.

Krzywa energii odzyskanej przy hamowaniu w procentach 
całkowitej energii kinetycznej wirówki jest identyczna z krzy­
wą 3 z rys. 3, przedstawiającą możliwą oszczędność energii 
przy rozruchu dwustopniowym. Wynika z niej, że w najlep­
szych warunkach można odzyskać tylko połowę energii kine­
tycznej mas wirujących, co stanowi 25% ogólnego zużycia 
energii podczas rozruchu. W sumie więc przy dwustopniowym 
rozruchu i hamowaniu generatorowym można oszczędzić ener­
gię równą połowie energii pobieranej przez silnik w czasie roz­
ruchu.

W rozważaniach powyższych nie było mowy o stratach 
w stojanie. Są one proporcjonalne do strat w wirniku w zało­
żeniu, że stosunek oporności stojana i wirnika pozostaje stały. 
Można więc wnioski wyciągnięte zastosować do strat całkowi­
tych. W szczególności przebieg krzywych na rys. 3 pozosta­
nie bez zmiany. Mimo to wzory podane nie są zupełnie ścisłe. 
Pominięto w nich mianowicie straty tarcia wirówki, przez któ­
re energia pobrana wzrasta (około 0,05 kWh na 1 rozruch), 
a oddana maleje. Ponadto moment zamachowy nie jest przez 
cały czas stały, lecz zmienia się wskutek napełnienia wirówki 
i odwirowania części zawartości bębna.
7. Silniki dwubiegowe.

Silniki z przełączalną liczbą biegunów spotyka się obecnie 
w naszych cukrowniach dosyć rzadko. Mają one najczęściej 
18 i 6 lub 24 i 6 biegunów, możliwy jest więc rozruch dwu­
stopniowy o kolejnych obrotach synchronicznych 333 i lOOpalbo 
250 i 1000 na minutę.

Na rys. 4 podany jest przebieg poboru mocy i obrotów sil­
nika dwubiegowego o liczbie biegunów 24/6 i mocy 16,3/63 kW. 
Silnik rusza przy połączeniu uzwojeń stojana dla większej licz­
by biegunów i po 30 sekundach doprowadza wirówkę do około 
230 obr./min., przy których odbywa się jej napełnianie. Po na­
pełnieniu wirówki następuje przełączenie uzwojeń stojana na 
mniejszą liczbę biegunów, dzięki czemu w krótkim czasie osią­
ga się pełne obroty. W chwili przełączenia pobór mocy wzrasta 
skokiem z 8 na 90 kW. Tak silne uderzenia są bardzo niepożą­
dane w sieciach cukrowniczych, które zwykle są zasilane 
z własnych generatorów o niezbyt wielkiej mocy. Uderzenie to 
można by zmniejszyć przez podniesienie wstępnej prędkości, 
a więc zastosowanie silnika o liczbie biegunów np. 18/6. Silnik 
taki byłby poza tym bliższy osiągnięcia największej oszczęd­
ności energii przy rozruchu, co jak wiemy występuje przy 
wstępnych obrotach 500 na min. Gdyby chciano wykorzystać tę 
możliwość, należałoby zastosować silnik o 12/6 biegunów. 
W rozpatrywanym przypadku kierowano się przy obiorze 
wstępnej prędkości raczej względami technologicznymi, miano­
wicie dążeniem do napełniania wirówki przy stałych obrotach. 
Najdogodniejsze do tego celu obroty przypadają, jak wiemy, 
między 200 a 400 obr./min.

Silniki dwubiegowe są budowane z wirnikiem zwartym. 
Zmniejszenie ciepia rozruchu nie jest tu tak znaczne, aby można 
było uważać kwestię obciążenia cieplnego silnika za rozwiąza­
ną. Naturalnie, w stosunku do zwykłego silnika zwartego 
obciążenie to jest dużo mniejsze, można więc zrezygnować ze 
sprzęgła ciernego, którego stosowanie nie byłoby w tym wy­
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padku słuszne i dać sprzężenie stałe. Wzamian tego silniki 
powinny mieć izolację wyższej klasy i specjalną konstrukcję wir­
nika, zapewniającą rozruch przy małym prądzie. Hamowanie 
generatorowe powiększa jeszcze bardziej obciążenie silnika i nie 
bywa na ogół stosowane, zwłaszcza dlatego, że z nim jest zwią-

Rys. 4. Przebieg obrotów (1) i poboru mocy (2) w funkcji 
czasu dla silnika dwubiegowego mocy znamionowej 16,3/63 kW 
zany duży pobór prądu biernego przez silnik, wskutek czego 
obniża się współczynnik mocy sieci zasilającej.

Wady te są stosunkowo nieznaczne wobec licznych zalet, 
które te silniki posiadają. Przede wszystkim należy podkreślić 
ich doskonale dopasowanie do potrzeb technologicznych. Sil­
niki te umożliwiają mianowicie napełnianie wirówki przy sta­
łych obrotach. Dzięki temu osiąga się lepsze rozłożenie cukrzy­
cy wewnątrz bębna, co wpływa korzystnie na jednolitość otrzy­
manego produktu. Drugą ważną zaletą jest oszczędne zużycie 
energii. Zależnie od doboru silnika i rodzaju pracy można 
oszczędzić do 20% energii, zużywanej przez zwykły silnik 
z wirnikiem zwartym. Wprowadzając hamowanie generatorowe 
otrzyma się dalszą oszczędność energii.

Dzięki tvm zaletom silniki dwubiegowe zyskują ostatnio du­
że znaczenie w napędzie wirówek. Przy bardzo dużej liczbie 
szarż (30) stosuje się nawet silniki czterobiegowe, które umożli­
wiają jeszcze większą oszczędność energii.
8. Dwie sieci o różnych częstotliwościach.

System dwóch częstotliwości jest rozwiązaniem zupełnie 
równoważnym silnikowi dwubiegowemu.

W wykonywanych dotychczas za granicą urządzeniach sto­
sowano jako wstępną częstotliwość 162/з okr./sek. Przy obiorze 
tej częstotliwości zrezygnowano z osiągnięcia największej 
oszczędności energii, aby uzyskać możliwość napełniania wi­
rówki przy stałych obrotach, wynoszących około 300 obr./min. 
Jak wynika z rys. 3, osiągalne zmniejszenie strat cieplnych wy­
nosi w tym wypadku około 44%, a więc wzrost obciążenia, 
spowodowany odchyleniem od najkorzystniejszej częstotliwo­
ści nie jest duży.

Na rys. 5 jest przedstawiony uproszczony schemat urządze­
nia. Sieć podstawowa o napięciu 380 V i częstotliwości 
50 okr./sek. jest zasilana z głównego generatora, sieć zaś czę­
stotliwości wstępnej •— w rozpatrywanym wypadku 162/3 
okr./sek. i 140 V — z dwumaszynowej przetwornicy częstotli­
wości. Zespół przetwornicy składa się z generatora synchro­
nicznego, napędzanego przez silnik indukcyjny przy jednej 
trzeciej obrotów znamionowych.

Silnik wirówki uruchamia się przyciskiem „wolne obroty1' 
Wtedy stycznik 7 włącza go do sieci malej częstotliwości. Po 
osiągnięciu pełnych obrotów, możliwych przy tej częstotliwości, 
i napełnieniu wirówki obsługa naciska przycisk " „rozbieg". 
Wskutek tego powstaje przerwa w obwodzie cewki stycznika 7, 
który otwierając swoje styki zamyka jednocześnie obwód cewki 
slycznika 8. Stycznik ten włącza silnik do sieci na 50 okr./sek. 
Następuje rozpędzenie wirówki do pełnych obrotów, wynoszą­
cych ok. 970 obr./min, przy których następuje odwirowanie od­
cieku. Po zakończeniu tego etapu wirówkę należy zatrzymać. 
Można w tym celu zastosować hamowanie generatorowe albo 
ręczne. Hamowanie generatorowe przeprowadza się przez 
włączenie silnika z powrotem na sieć niższej częstotliwości. 
Dokonuje się tego przez naciśnięcie przycisku „wolne obroty". 
Gdy wskutek hamowania obroty wirówki zmniejszą się dosta­

tecznie, zatrzymuje się ją hamulcem ręcznym. Sprzężony z ko­
łem hamulca wyłącznik 5 wyłącza wtedy silnik i uniemożliwia 
powtórne włączenie, dopóki hamulec jest zaciśnięty. Zapasowy 
przycisk c służy do szybkiego wyłączenia silnika w razie po­
trzeby bez konieczności uruchamiania hamulca.

Jak widać, układ jest bardzo prosty i łatwy do obsługi. 
Styczniki 7 i S są wzajemnie blokowane tak, że nie jest możli­
we włączenie obydwu jednocześnie (spowodowałoby to zwar­
cie między szynami 1 i 2). Możliwe jest włączenie silnika bez­
pośrednio do sieci na 50 okr./sek., jednakże można je stosować 
jedynie w wyjątkowych wypadkach, w razie uszkodzenia na 
sieci zniżonej częstotliwości. Liczba włączeń na godzinę musi 
być w takim wypadku bardzo ograniczona.

Sieć wstępna jest zasilana zwykle z generatora synchro­
nicznego, napędzanego przy zniżonych obrotach przez silnik 
indukcyjny. ÓAożna tak dobrać obroty maszyn, że przekładnia 
między nimi stanie się zbędna. Na przykład do napędu genera­
tora czterobiegunowego o 1500 obr./min. można zastosować sil 
nik o 500, 600 lub 750 obr./min. Otrzyma się wtedy częstotli­
wość 162/3, 20 lub 25 okr./sek.

Moc generatora zależy od liczby silniKÓw, od ich mocy 
i liczby włączeń na godzinę oraz od częstotliwości wstępnej. 
Im większa częstotliwość, tym więcej energii z generatora silnik 
pobiera podczas rozruchu, bo jest zasilany w ciągu dluższega 
czasu i osiąga wyższe obroty. Obciążenie generatora mocą czyn­

/ — szyny na 50 
okr./sek.

2 — szyny małej czę­
stotliwości

3 — przetwornica czę­
stotliwości

4 — silnik napędowy 
wirówki

5 — wyłącznik sprzę­
żony z kołem 
hamulca ręczne­
go

6 — przyciski: a — wolne obroty, b — rozbieg, c — stój 
7,8 — styczniki

ną jest nieduże, zwłaszcza że część energii jest zwracana w okre­
sie hamowania generatorowego. Natomiast prądy bierne rozru­
chu i hamowania dodają się, wskutek czego prąd zastępczy ge­
neratora wypada bardzo duży. Przetwornica pracuje przy wy­
jątkowo niskim współczynniku mocy (rzędu 0,2).

Obliczenie generatora jest dosyć żmudne. Mianowicie, nale­
ży ustalić harmonogram pracy włączanych silników z uwzględ­
nieniem ich wielkości i liczby szarż, a następnie dodawać wek­
torowe prądy, pobierane w poszczególnych okresach czasu 
przez włączone silniki. Po otrzymaniu w ten sposób wykresu 
obciążenia prądem można obliczyć prąd zastępczy i dobrać 
odpowiednią maszynę z katalogu. Należy orzy tym wziąć pod 
uwagę, że generator wskutek zniżonych obrotów ma osłabione 
chłodzenie, toteż konieczne jest wprowadzenie przewietrzania 
obcego.

Moc znamionowa maszyny wybranej w ten sposób wynosi 
przy częstotliwości 25 okr./sek. do 30% łącznej mocv wszyst­
kich zasilanych silników. Przy częstotliwości niższej maszyny 
wypadają mniejsze. Silnik do napędu generatora oblicza się 
tylko na moc czynną tego ostatniego, a więc moc silnika wy­
nosi 50 —■ 70% mocy generatora.
9. Praca silnika indukcyjnego zasilanego prądem o zniżonej 

częstotliwości.
Przy zasilaniu silnika prądem o zniżonej częstotliwości ulega­

ją zmianie jego parametry magnetyczne. Dlatego jest rzeczą waż­
ną nie tylko brać pod uwagę zjawiska energetyczne, ale rów­
nież zbadać bliżej, jakie warunki winny być spełnione, aby sil­
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nik mógł pracować przy zniżonej częstotliwości równie dobrze, 
jak przy normalnej.

Należy przede wszystkim zauważyć, że napięcie sieci wstęp­
nej musi być zniżone, gdyby je bowiem pozostawić bez zmiany, 
wzrósłby w sposób niedopuszczalny prąd magnesujący, jak to 
wynika z rys. 6. Generator synchroniczny, zasilający sieć ma-

Rys. 6. Przebieg prądu magnesującego silnika indukcyjnego 
na 1,5 kW, 1000 obr,/min., w zależności od napięcia przy różnych 

częstotliwościach

lej częstotliwości, ma^przy zniżonych obrotach i nie zmienio­
nym wzbudzeniu napięcie zmniejszone w stosunku obrotów. Ta­
kie napięcie byłoby jednak za niskie, bo przy zmniejszonej czę­
stotliwości zmalałby moment obrotowy silników, jak to przed­
stawia krzywa a na rys. 7. Moment ten maleje tym szybciej,

a — moment szczy­
towy, b — moment 
rozruchowy silnika 
indukcyjnego przy 
napięciu zniżonym 
proporcjonalnie do 
częstotliwości, c — 
moment szczytowy 
przy napięciu obli­
czonym ze wzoru 
(13)

Rys. 7. Krzywe momentów w zależności od częstotliwości 

im bardziej oddalamy się od normalnej częstotliwości, i przy 
15 okr./sek. zmniejsza się już prawie-o 20%. Dzieje się tak dla­
tego, że przy obniżonej częstotliwości wzrasta procentowy spa­
dek napięcia na oporach czynnych. Wskutek tego siła elektro­
motoryczna maleje więcej niż częstotliwość. Powoduje to zmniej 
szenie strumienia magnetycznego, a razem z nim i momentu 
szczytowego silnika. Stopień zmniejszenia zależy od konstruk­
cji silnika.

Aby spadek momentu wyrównać, trzeba napięcie sieci zwięk­
szyć nieco, jednak nie za bardzo, aby prą'd magnesujący nie 
stal się większy od znamionowego, bo to spowoduje zbyt wiel­
kie straty w miedzi. To podwyższenie napięcia zwiększy 
wprawdzie indukcję w żelazie i straty na histerezę i prądy wi­
rowe, jednakże z powodu malej częstotliwości straty te nie są 
duże.

Przy obciążeniu wskutek stosunkowo dużego czynnego spad­
ku napięcia indukcja w żelazie maleje do normalnej wielkości. 
Zmniejsza się również prąd magnesujący tak, że całkowity prąd 
obciążenia nie jest większy niż przy normalnej częstotliwości 
• napięciu.

Aby wyrównać spadek momentu wystarcza stosunko niewiel­
kie podwyższenie napięcia. Obiera się je z wzoru:

(13) U, = U..
2

Przy częstotliwości = 16 — okr./sek. /2 = 50 okr./sek. i napię- 

сш U2 = 380 у wypada z tego wzoru napięcie Ui = 140 V.

Gdyby je obniżyć proporcjonalnie do częstotliwości, wypadało­
by 127 V. Tak niewielką zwyżkę napięcia można uzyskać przez 
powiększenie wzbudzenia (w stosunku do znamionowego) prąd­
nicy synchronicznej, dostarczającej prądu o zniżonej częstotli­
wości. Z przewzbudzeniem generatora trzeba jednak zachować 
ostrożność ze1 względu na możliwość przeciążenia go prądem 
biernym.

Przy obniżeniu częstotliwości ulega przesunięciu charakte­
rystyka momentu silnika podobnie, jak się to dzieje w silnikach 
pierścieniowych wskutek włączenia w obwód wirnika dodatko­
wego oporu czynnego (rys. 8). Dzięki temu zwiększa się mo-

Rys. 8. Przebieg momentu obrotowego silnika indukcyjnego 
w funkcji poślizgu przy różnych częstotliwościach (napięcie 

zniżone proporcjonalnie do częstotliwości)
ment pociągowy silnika, co widać z krzywej b na rys. 7. Wy­
stępuje to na skutek zmniejszenia się oporu biernego silnika 
przy zniżonej częstotliwości. Opór czynny pozostaje wtedy bez 
zmiany, a więc jego wpływ na charakterystykę momentu silnika 
staje się przy niższych częstotliwościach coraz większy. Przy 
pewnej' wartości częstotliwości opory te są równe i wtedy mo­
ment pociągowy osiąga wartość największą, równą momentowi 
szczytowemu. Dalsze zmniejszanie częstotliwości powoduje 
szybki spadek momentu.

Widać więc, że przy odpowiednim doborze częstotliwości 
wstępnej możliwy jest rozruch nawet silnika zwartego przy 
największym momencie, a więc z największym przyspieszeniem, 
bez żadnych dodatkowych urządzeń. Częstotliwość, przy której 
występuje największy moment rozruchowy, zależy od konstruk­
cji silnika i może być różna. W przykładzie, przedstawionym 
na rys. 7 i 8, wynosi ona 15 okr./sek. Jest to jeszcze jeden argu­
ment za stosowaniem częstotliwości niższej od 25 okr./sek., 
mianowicie rzędu 20 — 15 okr/sek.
10. Oszczędność energii.

Rys. 9 przedstawia porównanie pracy silnika zwartego o mo­
cy znamionowej 22 kW, napędzającego przez sprzęgło stałe 
wirówkę o pojemności 500 kg w systemie jednej (linie cienkie) 
i dwóch (linie grube) częstotliwości. Krzywe 1 oznaczają prze­
bieg poboru mocy, krzywe zaś 2 przebieg obrotów. Częstotli­
wość wstępna w omawianym wypadku wynosiła 26 okr./sek., na­
pięcie zaś 210 V. Jak widać z krzywej obrotów, silnik ma w tych 
warunkach dostatecznie duży moment, dzięki czemu szybko 
rozpędza wirówkę do ok. 300 obr./min. Wtedy rozpoczyna się jej 
napełnianie, objawiające się na wykresie przez wzrost poboru 
mocy i zmniejszenie przyspieszenia. Po napełnieniu wirówki sil­
nik zostaje przełączony na sieć podstawową (50 okr./sek., 380 V) 
i rozpędza wirówkę do pełnych obrotów. Po pewnym czasie wi­
rowania przy tych obrotach wirówkę należy zatrzymać. W sy­
stemie jednej częstotliwości dokonuje się tego ręcznie, a silnik 
wyłącza, bądź też stosuje się hamowanie przeciwprądowe zuży­
wając na to przeciętnie 0,47 kWh. Przy dwóch częstotliwościach 
można wykorzystać możliwość hamowania generatorowego przez 
przełączenie silnika z powrotem na sieć małej czętotliwości 
Oddaje on wtedy energię do sieci. Z rysunku widać, że hamo­
wania generatorowego nie należy prowadzić aż do obrotów syn­
chronicznych, odpowiadających częstotliwości wstępnej, bo 
w pobliżu tych obrotów hamowanie jest mało intensywne i daje 
tylko znikomy zysk energii. Dużo korzystniejsze jest więc nieco 
wcześniejsze odłączenie sinika i hamowanie dalej ręcznie.

Porównanie zużycia energii w obu przypadkach przedstawia 
tabl. 1. Liczby w niej podane nie uwzględniają zużycia energii 
podczas biegu ustalonego przy pełnych obrotach, gdyż wtedy
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Tablica I. Zużyci ęnergii w systemach jednei i dwu 
częstotliwości

System
Zużycie energii (kWh)

Rozruch Planowanie Ogółem

Jedna częstotliwość 1,3 — (0,47) 1,3 (1,77)
Dwie częstotliwości 1,0 — 0,13 0,87

tliwości będzie równa 110 kWh. Po odliczeniu 15% ha straty 
w przetwornicy częstotliwości zostanie około 95 kWh. Oznacza 
to, że generator główny będzie miał obciążenie mniejsze średnio 
o 95 kW. Stanowi to mniej więcej — 10% jako całkowitej mocy 
i ma duże znaczenie w wypadkach, gdy jest ona nieco za mała 
lub stwarza rezerwę, która może być wyzyskana do dalszej me­
chanizacji zakładu.

Na tym nie kończą się zalety systemu dwóch częstotliwości. 
Najważniejszą korzyścią jest zmniejszenie obciążenia cieplnego 
silników, przez co możliwe staje się usunięcie sprzęgła cierne-

pobór mocy jest taki sam w obu wypadkach i wynosi około 
6 kW. Wartości podane w nawiasach dotyczą pracy z hamo­
waniem prądem zwrotnym. Hamowanie takie stosuje się tylko 
w urządzeniach z silnikami pierścieniowymi.

Jak widać, różnice zużycia energii są duże. Na jednej szar­
ży otrzymuje się zysk energii równy 0,43 kWh w zwykłych sil-
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Rys. 9. Praca silnika zwartego o mocy 22 kW w systemie 
jednej i dwu częstotliwości

a — system jednej częstotliwości 1 — przebieg mocy
b — system dwu częstotliwości 2 — przebieg obrotów

Częstotliwość wstępna 26 okr./sek., napięcie 210 V

go. Przejście na system dwóch częstotliwości wymaga tylko 
nieznacznych przeróbek urządzeń istniejących. Można je prze­
prowadzić równolegle z unowocześnieniem aparatury, które 
jest bardzo pilną potrzebą, bo często przestarzała aparatura 
hamuje wydajność pracy. Ponadto możliwość otrzymania dwóch 
ustalonych szybkości jest niezmiernie korzystna dla obsługi, 

gdyż ułatwia wszystkie pomocnicze ma­
nipulacje i zwiększa bezpieczeństwo pracy.

. W nowoinstalowanych urządzeniach na 
leży jednak dać pierwszeństwo silnikowi 
dwubiegowemu, układ bowiem dwóch czę­
stotliwości można zastosować tylko " 
określonego z góry zespołu silników.
nieważ silniki są razem z wirówkami 
starczane przeważnie pojedynczo dla 
stąpienia urządzeń- przestarzałych lub

dla 
Po- 
do- 
za- 
zu-

żytych, muszą one stanowić samodzielną 
jednostkę, niezależną od żadnego central­
nego systemu.

Obecnie jednak nie ma w kraju odpo­
wiedniego typu, silnika. Tę dotkliwą dla 
przemysłu cukrowniczego lukę zapełni 
prawdopodobnie w niedługim czasie dwu- 
biegowy silnik wirówkowy na 20 szarż, 
opracowany przez Zakład Maszyn i Na­
pędów El. Instytutu Elektrotechniki. Wpro­
wadzenie nowego typu silnika nie rozwią- 
że od razu całego zagadnienia napędu wi­
rówek. Prawdopodobnie przez długie jesz- 
aze lata będą mogły pracować obecne u- 
rządzenia; należałoby je tylko unowocze­
śnić. Duże możliwości stwarza tutaj sy­
stem dwóch częstotliwości.

nikach zwartych, a 0,9 kWh w pierścieniowych. Jeśli więc — 
pewna cukrownia ma na wirowni (a) 3 wirówki do I pro­
duktu, robiące po 20 szarż na godzinę i wyposażone w sil­
niki pierścieniowe, które hamują wirówkę prądem zwrot­
nym, (b) 8 wirówek do cukru białego z silnikami zwartymi, wy­
rabiające po 10 szarż na godzinę i (c) 10 wirówek do półprodu­
któw, każda po 5 szarż, to całkowita oszczędność energii, która 
w ciągu godainy da się uzyskać dzięki systemowi dwóch często-
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[6]

Plettner В. Zur
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MGR 1NŻ. E. SIELSKI I I . . , . , . . IUwagi w sprawie celowości stosowania pojedyn-
czego układu szyn zbiorczych 621.316.35.027.5:621.316.31

„ - . Omówion0 celowość zastąpienia podwójnego układu szyn zbiorczych o napięciu 6—10 kV układem pojedynczym. Rozpatrzono możli-
układ podwójmy teg° zniniejszenia Pewnosci ruchu elektrycznego. Wskazano, gdzie można stosować układ pojedynczy, a gdzie należy stosować

.-^..целесообразности пРименения одиночной системы собирательных шин. Обсуждается целесообразность замены двойной системы шин 
мпиати 1 ассмотРены возможности осуществления этого предложения без ущерба для надежности работы. Указано, где можно при­

1. Wstęp.
Ciągły wzrost zapotrzebowania energii elektrycznej ze strony 

szybko rozwijającego się przemysłu spowodował, między inny­
mi, konieczność budowy wielkiej ilości urządzeń rozdzielczych 
wysokiego napięcia zarówno dla energetyki zawodowej, jak 
i dla przemysłu. Równocześnie jednak ostro stoi sprawa oszczęd­
nego projektowania ze szczególnym uwzględnieniem możliwie 
małego zużycia materiałów w ogóle, a w szczególności metali 
koloiowych. Jednym ze środków, mających na celu oszczędne 
projektowanie szyn zbiorczych, jest stosowanie pojedynczego

менять одиночную систему и где следует применять двойную систему.

bus bar^h^hTsin^M the singIe, bu?'bar system. Review of the practicability of replacing the double system of 6-10 kV
which the ainale «vSornST ° reviews the chances of achieving this object without impairing the reliability of service. Instances nwhich the single system can be used, and those calling for the double system.

układu szyn w licznych i bardzo rozpowszechnionych rozdziel­
niach o napięciu znamionowym 6 i 10 kV.

W wybudowanych dotychczas rozdzielniach elektrownianych 
z rozdziałem znacznej mocy na napięciu prądnic oraz na głów­
nych podstacjach — po stronie 6 czy 10 kV — prawie wyłącznie 
spotyka się podwójny układ szyn zbiorczych. Rozwiązanie takie 
bywa na ogół uzasadniane następującymi argumentami:

a) możliwość remontu i czyszczenia szyn z utrzymaniem za­
silania wszystkich odbiorów;.

b) możliwość zastąpienia dowolnego wyłącznika wyłączni-



21. VII. 53 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY 273

idem sprzęgowym, przy czym związana z tym przerwa w pracy 
danego obwodu ogranicza się do czasu usunięcia z celki uszko­
dzonego wyłącznika i wykonania połączenia prowizorycznego;

Nr 2 Nr 3

2

Podstacje Nr 1

<3
&

b) czy pojedynczy układ szyn zbiorczych może zapewnić od­
biorom zaopatrzenie w energię elektryczną z równym stopniem 
pewności, jak układ podwójny;

c) jakie korzyści eksploatacyjne, budowlane i montażowe da- 
je przejście na pojedynczy układ szyn zbiorczych.

Co do punktu a) można stwierdzić, że uszkodzenia szyn 
zbiorczych zdarzają się na ogól dość rzadko, przy ozym wła­
śnie podwójny układ szyn zbiorczych —• z tzw. „widelcem" 
z odłączników przy jednym wyłączniku na jedno odejście — 
zwięksaa możliwości powstawania uszkodzeń. Nie ulega kwe­
stii, że przełączanie obwodów z jednego układu szyn na drugi 
należy do czynności poważnych; występujące wówczas uszko­
dzenia odłączników wskutek nieprawidłowych manipulacji są 
zjawiskiem znacznie częstszym niż uszkodzenie szyn zbior­
czych przy układzie pojedynczym. Dla zasilania tych odbiorów, 
dla których przerwy w dostawie energii są w ogóle niedopusz­
czalne, większe niebezpieczeństwo stwarza linia zasilająca, 
niż rozdzielnia i jeżeli linia nie ma rezerwy, to podwójny 
układ szyn zbiorczych nie zapewni ciągłości dostawy energii. 
Należy przy tym zauważyć, że każdy drobny nawet remont 
wewnątrz celki, np. konieczność wymiany choćby tylko izo­
latora, wymaga odłączenia całego odpływu od obu układów 
szyn zbiorczych, a więc powoduje przerwę w dostawie. W ta-

c)

Rys. 1. Dwa przykładowe sposoby wykonania sieci w przypadku dwóch sekcji 
rozdzielni zasilającej

a) dwie linie stanowiące wzajemną rezerwę b) dwie magistrale zasilające
, w przypadku uszkodzenia szyn zbiorczych przerwa w za­

silaniu odbiorów trwa zaledwie tyle czasu, ile go trzeba na prze­
łączenie odbiorów i jednostek prądotwórczych albo linii 
jących z układu uszkodzonego na układ zdrowy.

Ta argumentacja może być słuszna przy za­
silaniu odbiorów liniami promieniowymi bez 
zapewnienia rezerw sieciowych. Należy jednak IhJ

kim więc przypadku sam podwójny układ 
szyn zbiorczych nie zapobiegnie przerwie 
w zasilaniu odbioru przyłączonego do cel- 
ki, w której nastąpiło uszkodzenie, jeżeli 
odbiór ten nie ma innego, rezerwowego 
zasilania z sieci. Z powyższego wynika, 
że zaprojektowanie rozdzielni z dwoma 
układami szyn nie może być uważane za 
rozwiązanie prawidłowe i celowe w każ­
dym przypadku. Można by zaryzykować 
twierdzenie, że w wielu przypadkach za­
stosowanie podwójnego układu w wybu­
dowanych dotychczas rozdzielniach da się 
wytłumaczyć tylko brakiem krytycznego 
ujęcia zagadnienia. Jeżeliby udało się 
stworzyć system połączenia odbiorów z roz­
dzielniami o pojedynczym układzie szyn 
zbiorczych odpowiednio pewny i elastycz-

zasila-

ny pod względem zasilania, wówczas zalety układu podwójnego 
(konserwacja i remont części rozdzielni bez przerywania dosta­
wy energii) utraciłyby poważną część swego znaczenia.

iiiami promieniowymi bez ЛрЛ 
sieciowych. Należy jednak

zwrócić uwagę, że z uszkodzeniem szyn 
zbiorczych są zazwyczaj związane w pracy

do punktu b) należy stwierdzić, że rozwiązywanie jedno­
czesne schematu roz­
dzielni ze schematem 
sieci zasilającej odbio­
ry doprowadza w wiel­
kiej liczbie przypad­
ków do całkowicie u- 
zasadnionego zastąpie-

i—i—гt—i—Г 6 kVГ

Rez.

Elektrownia
-f-

Co

Rez.

I Rezerwa

------ 1

Podst. 2Podst. I Podst. 3

Podst. 4 Podst. 5 Podst. 6

z czterema 
zbiorczych

Rys. 2. Schemat rozdzielni elektrowni 
sekcjami pojedynczego układu szyn

iuiuiLzycn są zazwyczaj związane w pracy eta 
elektrowni czy podstacji zakłócenia, których 
usuniecie. \У¥ГПяая гятн гПитятолгл ni4 l—г—'usunięcie wymaga oz-asu dłuższego niż czas 
potrzebny do przełączenia odbio­
rów z układu uszkodzonego na 
układ gotowy do pracy. Wydaje 
się rzeczą bardziej celową szu­
kanie możliwość! utrzymania 
stałego zasilania odbiorów ra­
czej na drodze wprowadzenia 
i odpowiedniego wyzyskania re­
zerw sieciowych oraz stosowa­
nia nowoczesnych pewnych kon­
strukcji urządzeń roz­
dzielczych, niż przez 
podwajanie układu 
szyn zbiorczych.
2- Celowość zastąpie­
nia podwojonego ukła­
du szyn zbiorczych 

układem pojedynczym.
Dla e-orientowania

\-Rezerwa

S1? w tym zagadnie­
niu rozpatrzymy nastę­
pujące zagadnienia:

a) czy podwójny 
układ szyn zbiorczych 
na napięciu prądnic w elektrowniach lub na podstacjach może być 
bodłem trudności w eksploatacji i czy rzeczywiście odznacza się 
poważnymi zaletami w porównaniu z układem pojedynczym — 
Pod kątem zwiększenia pewności zaopatrzenia odbiorów w energię;

nia podwójnego układu szyn układem pojedynczym, przy którym 
nierzadko uzyskuje się nawet większy stopień pewności ruchu.
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Na rys. 1 pokazano przykładowo schematy sieci zasilanych 
z rozdzielni o dwóch sekcjach i o podwójnym układzie szyn 
zbiorczych. W obu tych przykładach linie i transformatory po­
winny być zaprojektowane z rezerwą 50 ч- 100% w zależności 
od wielkości obciążeń, występujących u odbiorców I i II katc 
gorii. Skasowanie w tych schematach drugiego, niesekcjonowa- 
nego, układu szyn zbiorczych w rozdzielniach zasilających nie 
pogorszyłoby warunków pracy; wręcz przeciwnie — schemat źró­
dła zasilania stałby się wówczas prostszy, a zatem pewniejszy 
w ruchu. Istotne niebezpieczeństwo wystąpiłoby tylko przy rów­
noczesnym uszkodzeniu szyn zbiorczych i sieci. Taki wypadek, 
jako bardzo mało prawdopodobny, nie może być decydującym 
przy wyborze schematu zasilania.

W innym przypadku, gdy schemat sieci przewiduje jedną li­
nię rezerwową dla kilku linii roboczych, można także zastąpić 
podwójny układ szyn zbiorczych — w rozdzielni zasilającej sieć 
— układem pojedynczym. Jedynym warunkiem, aby zasilanie 
podstacji lokalnych lub oddziałowych było równie pewne, jak 
przy układzie podwójnym, jest dobranie odpowiedniej liczby sek­
cji szyn zbiorczych w rozdzielni głównej. Przedstawiony na rys. 2 
schemat wyjaśnia, że w takim, przykładowym, układzie siecio­
wym nie jest groźne dla odbiorów ani uszkodzenie linii zasila­
jącej, ani nawet szyn zbiorczych w elektrowni (podstacji głów­
nej), choć nie posiadają one podwójnego układu szyn. Należy 
jedynie wykonać rozdzielnię z liczbą sekcji' równą liczbie linii, 
tworzących wspólną grupę wraz z linią rezerwową.

Schematowi z rys. 2 można zarzucić, że uszkodzenie jednej 
sekcji szyn zbiorczych sprowadza tu odłączenie prądnicy (ewen­
tualnie transformatora), przyłączonej do danej sekcji. Jednak 
podobną zupełnie sytuację, w której następuje odłączenie prąd­
nicy (transformatora), wytworzy także nieplanowy remont wy­
łącznika, przez który jest przyłączona dana prądnica (czy trans­
formator), również w przypadku podwójnego układu szyn zbior­
czych. Toteż w rozwiązaniach radzieckich i amerykańskich wy­
czuwa się obecnie propozycje przyłączenia jednostki prądotwór­
czej (czy głównego transformatora zasilającego) przez dwa wy­
łączniki do dwu niezależnych sekcji szyn zbiorczych, a każdej 
z linii odpływowych — przez jeden wyłącznik do jednej sekcji 
Takie rozwiązanie nasuwa jednak zastrzeżenia, gdyż wymaga 
większej liczby wyłączników, które wciąż są jeszcze aparatami 
drogimi i stanowią jedną z zasadniczych pozycji wyposażenia 
rozdzielni.

Rozpatrując pytanie zawarte w punkcie c) można dojść do 
wniosku, że pojedynczy układ szyn zbiorczych, zaprojektowa­
nych z uwzględnieniem warunków wynikających z punktu b), 
daje wyraźne korzyści eksploatacyjne. Już sam fakt znacznego 
uproszczenia schematu i zmniejszenia możliwości błędnych po­
łączeń zwiększa pewność ruchu całego układu. Potwierdzenie 
tego można znaleźć w wynikach obserwacji, przeprowadzonych 
po wojnie przez jedno z przedsiębiorstw montażowych ZSRR 
w 32 zakładach różnych gałęzi przemysłu. Odstąpienie od pod­
wójnego układu szyn zbiorczych na podstacjach tych zakładów 
nie pogorszyło, lecz przeciwnie poprawiło warunki zaopatrywa­
nia w energię elektryczną.

Stosowanie pojedynczego układu szyn zbiorczych daje oszczę­
dności w kosztach budowy rozdzielni dzięki możliwości zmniej­
szenia objętości budynku, ilości materiałów i aparatury elek­
trycznej. Należy ponadto specjalnie podkreślić oszczędność me­
tali kolorowych, które są przeważnie stosowane na szyny zbior­
cze. Porównawcze zestawienie kosztów i kubatury budynków 
rozdzielni z pojedynczym i podwójnym układem szyn zbiorczych, 
według danych radzieckich, podaje tabi. I.

Oprócz wymienionych wyżej korzyści występuje jeszcze dal­
sza poważna korzyść, a mianowicie skrócenie czasu montażu 
rozdzielni z pojedynczym układem szyn zbiorczych. Ta ostatnia 
korzyść nabiera specjalnego znaczenia obecnie, kiedy tempo in­
westycji jest duże, a personelu, szczególnie wykwalifikowanego, 
oraz sprzętu montażowego itp. wciąż nie wystarcza.

3. Możliwości realizacji.
Zastosowanie pojedynczego układu szyn zbiorczych w na­

szych elektrowniach zawodowych i podstacjach okręgowych wy- 
daje się obecnie rzeczą jeszcze mało prawdopodobną. Linie sie­
ci rozdzielczych, szczególnie niższych napięć, pracują obecnie 
bardzo często jako linie promieniowe bez rezerwowych połączeń, 
wyłączenie więc którejkolwiek sekcji pojedynczego układu szyn 
pozbawiłoby napięcia wszystkie linie odpływowe przyłączone do 
takiej sekcji. Nawet przy projektowaniu nowej podstacji w sieci 
okręgowej przeważnie znana jest tylko część odbiorów, które bę­
dą z niej zasilane. Przy ciągłym wzroście obciążeń i konieczno­
ści przyłączania nowych linii do pracującego układu sieciowe­
go bardziej celowe, z konieczności, jest jeszcze stosowanie roz­
dzielni z podwójnym układem szyn zbiorczych. Gdyby nawet 
trudności związane z 'Przewidywaniem rozbudowy układu sie­
ciowego dały się pokonać, to wprowadzenie w rozdzielniach 
elektrowni i podstacji okręgowych pojedynczego układu szyn 
zbiorczych wymagałoby głębokiej reorganizacji już istniejących 
sieci energetycznych, co byłoby, oczywiście, niewłaściwe.

Punkt ciężkości stosowania schematów tańszych i właści­
wszych przenosi się w naszych warunkach na dokładność i kom­
pletność projektów zagospodarowania przestrzennego całego kra­
ju i jego poszczególnych okręgów. Energetyk zawodowy, projek­
tujący koncepcje sieciowe okręgowe i rozporządzający dokład­
nymi i wyczerpującymi projektami zabudowy przestrzennej, mógł 
by wówczas z pełnym powodzeniem przewidywać rozwiązania 
tańsze, lepsze, bardziej celowe i pewniejsze w ruchu. Ostrość 
zagadnienia planowania dalekowzrocznego od strony odbioru 
energii występuje tu z całą jaskrawością.

Już cokolwiek prościej przedstawia się to ważne zagadnie­
nie przy projektowaniu koncepcyjnym sieci miejskich. Jak jed 
nąk doświadczenie poucza, i w tym przypadku plany zagospo­
darowania przestrzennego często w ogóle nie istnieją albo są 
tak niepewne w czasie i w opracowaniu, że wytrącają z ręki 
energetykowi wszelkie szanse stosowania celowych i tanich roz­
wiązań. I na tym więc przykładzie potwierdza się szczególnie 
trudna rola energetyki, która może projektować swe 
urządzenia racjonalnie dopiero wówczas, gdy nastąpi zupełne 
wyjaśnienie sytuacji od strony odbiorów energii, natomiast mu­
si budować urządzenia, nim jeszcze odbiory te po­
wstaną. Jedynym przeto słusznym wyjściem jest utrzymywanie 
wysokiego nacisku na szybkość, dokładność i niezmienność opra­
cowań projektowych od strony zabudowy przestrzen­
nej terenu, a dopiero po ukończeniu tych opracowań prze­
noszenie nacisku na opracowania energetyczne od strony 
ich racjonalności i taniości. W innych okolicznościach, to jes! 
takich jak obecne, energetyka musi projektować drożej i, nieste­
ty, mniej racjonalnie.

Słuszne natomiast i zupełnie realne wydaje się szerokie 
wprowadzenie już obecnie zasady pojedynczego układu szyn 
zbiorczych w rozdzielniach potrzeb własnych ’elektrowni i na 
podstacjach głównych w zakładach przemysłowych. W obu tych 
przypadkach projekt podstacji (rozdzielni) może i powinien być 
wykonywany równocześnie z projektem przynależnej do niej sieci 
rozdzielczej. Rozdzielnie wysokiego napięcia potrzeb własnych 

Tablica I. Porównanie kosztów i kubatury rozdzielni przy pojedynczym i podwójnym układzie szyn zbiorczych

"Wskaźniki

Pojedynczy układ szyn Podwójny układ szyn

Liczba 
elemen­

tów

Rozdzielnie typowe
Rozdzielnie 

kompletne szafowe Liczba 
elemen­

tów

Rozdzielnie typowe

na 1 ele­
ment razem na 1 ele­

ment
razem na 1 ele­

ment
razem

Koszt celek dopływowych (tys. rb.) 6 70 420 67,5 405 5 90 450
Koszt celek odpływowych (tys. rb.) 16 100 1600 95 1520 16 120 1920
Koszt celek dławik, sekcyjnych (tys. rb.) 2 160 320 155 310 1 170 170

Koszt ogólny (tys. rb.) _ _ 2340 _ 2235 _ ■_  ’ 2540
Koszt ogólny (%) — 7— 92 — 88 — — 100

Kubatura rozdzielni (m3) 24 145 3480 120 2880 22 200 4400
Kubatura rozdzielni (%) — — 79 — 65 100
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nowoczesnych elektrowni są przeważnie projektowane w myśl 
powyższej zasady. Co do zakładów przemysłowych, wymagają­
cych często nawet rozległej sieci wysokiego napięcia, należy'zau­
ważyć, że jeżeli zakład posiada odbiory I kategorii (nie znoszące 
przerw w dostawie energii), to rezerwy sieciowe muszą być prze­
widziane nawet i w tym przypadku, gdy podstacja zakładowa 
główna była wykonana z podwójnym układem szyn zbiorczych. 
Zakłady przemysłowe z odbiorami tylko II i III kategorii mogą 
znosić nawet kilkugodzinne przerwy w zasilaniu. Zakładowe pod­
stacje nadają się więc wybitnie do zastosowania w nich pojedyn­
czego układu szyn zbiorczych tym bardziej, że obsługa ich po­
siada zazwyczaj niższe kwalifikacje od obsługi podstacji w ener­
getyce zawodowej, a więc każde uproszczenie schematu ma po­
ważne znaczenie.
4. Kompletne urządzenia rozdzielcze.

Zagadnienie szerokiego stosowania rozdzielni o pojedynczym 
układzie szyn zbiorczych wiąże się ze sprawą ulepszania kon­
strukcji urządzeń rozdzielczych celem ograniczenia możliwości 
powstawania zakłóceń ruchu.

Do konstrukcji rozdzielni znacznie pewniejszych w ruchu niż 
rozdzielnie stałe, budowane od najmniejszych elementów w miej­
scu ich pracy, należy zaliczyć kompletne urządzenia rozdzielcze 
(zestawy rozdzielcze) wykonane w postaci celek-szaf. Rozdzielnie 
takie są w całych zestawach wykonywane systemem fabrycznym 
i mają szereg cennych zalet, które można krótko ująć w nastę­
pujących punktach:

a) seryjna produkcja celek w warunkach fabrycznych pozwa­
la na większą dokładność wykonania;

b) przy zachowaniu warunku szczelności celki-szafy pozwa­
lają na prowadzenie długotrwałego ruchu elektrycznego bez okre­
sowych czyszczeń i remontów;

c) znacznie zwiększa się bezpieczeństwo obsługi dzięki cał­
kowitemu zamknięciu wyposażenia wewnątrz szaf i możliwości 
zastosowania mechanicznych blokowań, wykluczających błędne 
manipulacje;

d) czas montażu na miejscu pracy skraca się do minimum:
e) małe wymiary celek pozwalają na zmniejszenie objętości 

budynku blisko o 30%.
Wymienione zalety kompletnych szaf rozdzielnianych są szcze­

gólnie cenne ze względu na wymagania stawiane urządzeniom 
rozdzielczym, które mają pracować w zakładach przemysłowych. 
Znajdują też one tam coraz częstsze zastosowanie i należy są­
dzić, że w miarę przystosowywania się przemysłu do ich pro­
dukcji będą one wypierały konstrukcje rozdzielni stałych.
5. Wnioski.

I. W głównych rozdzielniach elektrowni i w okręgowych pod­
stacjach energetycznych celowe jest obecnie stosowanie podwój­
nego układu szyn zbiorczych, jako bardziej elastycznego niż 
układ pojedynczy i umożliwiającego bardziej swobodną rozbu­
dowę sieci energetycznej. Nie należy jednak rezygnować i dla 
takich rozdzielni z zalet stosowania pojedynczego, sekcjonowa- 
nego, układu szyn w każdym przypadku, gdzie da się to uza­
sadnić. Celem zaś rozszerzenia możliwości stosowania układu 
pojedynczego należy zaostrzyć wymagania stawiane projektom 
zagospodarowania przestrzennego terenu.

II. W rozdzielniach potrzeb własnych elektrowni i w głów­
nych podstacjach zakładów przemysłowych powinien znaleźć sze­
rokie zastosowanie pojedynczy układ szyn zbiorczych.

III. Należy zwiększyć, ile to jest możliwe, produkcję fabry­
czną kompletnych urządzeń rozdzielczych w zakładach przemy­
słu elektrotechnicznego i szeroko stosować takie zestawy, szcze­
gólnie w instalacjach elektrycznych wszelkich zakładów prze­
mysłowych.
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Zakład i leHroenerg. Poliłechn. Wrocł. Automatyka kotłowa 621.182(438

Treść. Opisano najczęściej spotykane w praktyce układy automatyki kotłowej spalania, regulacji wody oraz regulacji temperatury. 
Oceniono icli wady i zalety na podstawie dotychczasowego doświadczenia, zebranego w krajowych elektrowniach oraz laboratorium badawczym.

Котельная автоматика. Описаны чаще всего встречаемые на практике в котельных установках системы автоматизации процессов сгорания, 
регулирования подачи воды и регулирования температуры. Дается критическая оценка недостатков и преимуществ этих систем на основании собранного 
до сего времени опыта на польских электрических станциях и в исследовательских лабораториях.

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 kotłowa została rozwiązana w kilku typowych 
układach, różniących się między sobą głównie sposobem prze­
noszenia impulsów nadajnika pomiarowego na urządzenie regu­
lujące. Dla wyjaśnienia różnic podano niżej opisy urządzeń, 
znajdujących się w elektrowniach krajowych, z pominięciem 
teorii regulowania i szczegółów konstrukcyjnych.
1. Automatyka spalania.

a) Automatyka systemu Area (rys. la, 
1Ь, Ic) oparta jest na hydraulicznym impulsowaniu.

Regulacja procesu spalania węgla dla utrzymania stałego 
ciśnienia w głównym przewodzie parowym 1 (rys. la) odby­
wa się przy pomocy czterech regulatorów. Regulator główny 
2, którego szczegóły konstrukcyjne są podane, na rys. Ib, 
wspólny dla wszystkich kotłów, ma komorę zamkniętą metalo­
wym mieszkiem. Szczegóły konstrukcyjne tego regulatora są 
podane na rys. Ib. Mieszek a pod wpływem zmian ciśnienia 
w komorze, odpowiadającym zmianom ciśnienia regulowane­
go, wykonuje ruchy przenoszone na dwuramienną dźwignię b 
przez sworzeń c połączony z dnem mieszka. Jeden koniec 
dźwigni obciążony jest regulowanym ciężarem d, drugi działa 
na dźwignię jednoramienną e. Na ruchomym końcu dźwigni 
jednoramiennej umieszczony jest sworzeń f, przesłaniający 
otwór wylotowy dyszy g. Dysza połączona jest z komorą, do 
której wpływa olej ze zbiornika górnego 3, położonego na wy­
sokości kilkunastu metrów nad poziomem umieszczenia regu­
latora. Olej przedostaje się przez dławik h. W stanie równo­
wagi ciśnienie oleju w komorze odpowiada poziomowi oleju 
w zbiorniku oraz przepływowi przez dyszę, ten zaś zależny 
jest od odległości sworznia od otworu wylotowego dyszy.

Wypływający z dyiszy olej gromadzi się w zbiorniku ole- 
jewym dolnym 4, połączonym z pompą olejową 5. Gdy w ko­
morze regulatora głównego ciśnienie pary spada, wówczas dno 

mieszka przesuwa się ku górze, dźwignia dwuramienna wy­
konuje obrót w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówki ze­
gara, koniec dźwigni jednoramiennej przesuwa się ku górze 
i w rezultacie mniej przesłonięty jest otwór dyszy. Powoduje 
to spadek ciśnienia oleju tym większy, im więcej będzie odsło­
nięty otwór dyszy i im więcej przymknięty jest dławik. Na odsło­
nięcie otworu przy danvm ciśnieniu pary wywiera wpływ wiel­
kość regulowanego ciężaru. Umożljwia to odpowiednia koreKię 

tregulacji ciśnienia, konieczną dla prawidłowego działania urzą­
dzenia (komnensacja spadku ciśnienia w przewodach).

Komora olejowa i połączona jest z komorami olejowymi re­
gulatora paliwa 6 i regulatora ciągu 15, których szczegóły kon­
strukcyjne są podane na rys. Ic. Regulatory posiadaia analo­
giczne komory olejowe zamknięte metalowymi mieszkami. Przy 
malejącym ciśnieniu dno mieszka, do którego przymocowany 
jest sworzeń, przesuwa się ku dołowi, dźwignia a podparta 
sworzniem obraca się w kierunku zgodnym z ruchem wska­
zówki zegara i w rezultacie otwór kanału dyszowego b zostaje 
mocniej przesłonięty. Powoduje to wzrost ciśnienia oleju, któ­
ry, będąc doprowadzonym przez pompę oKjową do dławicy 
rozdzielczej c, napotyka w kanale dyszowym większy opór. 
Dławica rozdzielcza połączona jest przewodem z komorą ciś­
nieniową d, zamkniętą suwakiem sterującym e. Pod wpływem 
wzrostu ciśnienia suwak przesuwa się w lewo, dzięki czemu 
olej przepływa przez przewód dopływowy f, przewóu sterow­
niczy g, do cylindra 8. Przy spadku ciśnienia przesuw suwaka 
w prawo następuje pod wpływem sprężyny. Regulację prze­
suwu suwaka umożliwiają śruby nastawcze. Tłok cylindra prze­
suwając się w dól zmienia — przez linkę napiętą równoważ­
nym ciężarem — nastawienie opornika 9 zespołu Leonarda, co 
powoduje wzrost napięcia na szynach tego zespołu 10. Pod 
wpływem wzrostu napięcia silniki elektryczne przyłączone do 
szyn zespołu uzyskują wyższe obroty.
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Rys. la. Schemat ogólny 
samoczynnej regulacji sy­

stemu Area
1 — główny przewód parowy 

— regulator główny (szcze­
góły konstrukcyjne na 
rys. Ib).

— zbiornik górny
— zbiornik dolny
— pompa olejowa
— regulator paliwa (szcze­

góły konstrukcyjne na 
rys. Ic)

7 — regulator ciągu
8 — cylinder regulacyjny
9 — opornik zespołu Leonar 

da
10 — zespół Leonarda

— silnik elektryczny
— dmuchawa
— komora

(szczegóły 
ne na rys.

ciśnieniowa 
konstrukcyj- 

1С)
— cylinder regulacyjny
— regulator powietrza pod­

muchowego
— cylinder regulacyjny

Na wale silnika 11 zamocowana jest dmuchawa 12 połą­
czona. przez przewód z komorą ciśnieniową 13, która jest zam­
knięta skórzaną, gumową lub metalową membraną h, ze sworz­
niem rys. Ic). Pod wnlvwem zwiększonych obrotow spada 
ciśnienie w komorze, co powoduje przesunięcie się membrany, 
ą więc i sworznia w lewo. Przesunięcie to wywołuje obrót 
dźwigni i odchylonej od pionu przez sworzeń. Dźwignia działa 
na drugą dźwignię j przez nastawialną rolkę k. Druga dźwignia 
pod wpływem otrzymanego impulsu obróci się w kierunku prze­
ciwnym do ruchu wskazówki zegara, odsłaniając bardziej otwór 
wymienionego wyżej kanału dyszowego. W ten sposób uzyskuje 
się sprzężenie zwrotne, zapobiegające przeregulowaniu, które, 
mogłoby nastąpić z powodu dużej bezwładności procesu spa­
lania, a więc długiego okresu czasu między podaniem impulsu 
na dodatkową ilość węgla a powrotem regulowanego ciśnie­
nia pary w głównym przewodzie do zadanego poziomu.

Sprzężenie zwrotne działa opóźniająco na przeprowadzaną 
zmianę jednego stanu równowagi w drugi, przeciwdziała bo­
wiem impulsom regulatora głównego. Silniki napędzające ruszt 
podają do kotła, w rozważanym wynadku zaburzenia, większą 
ilość węgla. Regulator ciągu otrzymuje z regulatora głównego 
impuls ciśnieniowy oleju powodujący — przy obniżeniu ciśnie­
nia pary w głównym przewodzie — przesunięcie suwaka ste­
rowniczego podobnie jak w regulatorze paliwa. Dzięki temu 
przesunięciu zaczyna dopływać olej do cylindra 14, powodując 
przesunięcie tłoka w dół. Tłok przez połączoną z nim linkę 
otwiera zasłonę ciągu przed wentylatorem, powodując tym in­
tensywniejszy przepływ gazów, a zatem wzrost podciśnienia 
w komorze paleniskowej. Sprzężenie zwrotne rozwiązane jest 
analogicznie jak w regulatorze paliwa, przy czym ciśnienie 
mierzone jest bezpośrednio w czopuchu.

Regulator powietrza poddmuchowego 15 otrzymuje impuls 
z manometru membranowego mierzącego podciśnienie w ko­
morze paleniskowej. W danym wypadku następuję przesunięcie 
membrany wraz z jej sworzniem w lewo i odsłonięcie tym

samym otworu kanału dy­
szowego regulatora. Olej 
sterowany przez suwak 
przedostaje się do cylin­
dra 16, powodując prze­
sunięcie tłoka w dół. Tłok 
przez połączoną z nim 
linkę otwiera zasłonę po­
wietrza poddmuchowego 
aż do chwili ustalenia się 
podciśnienia na zadanym 
poziomie. Poziom ten na­
stawia się przy pomocy 
sprężyny.

W ten sposób została 
dopasowana ilość powie­
trza do dodatkowej ilości 
węgla podanego na ruszt

przy założeniu, że spala się ten sam gatunek węgla. Należy do­
dać, że rozdział powietrza na strefy następuje przy pomocy 
ręcznej regulacji podobnie zresztą jak i w innych systemach.

Ш 7.7 7Ш7/777777

ai

-rrJ

Rys. Ib. Schemat 
a — mieszek 
b — dwuramienna dźwignia 
c — sworzeń 
d — ciężar regulowany 
e — dźwignia jednoramienna

regulatora głównego 
f — sworzeń 
g — dysza
h — dławik
i — komora olejowa
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b) Automatyka systemu A s к a n i a opar­
ta jest również na hydraulicznym sposobie imnulsowania. Ele­
mentem charakterystycznym jest tu ruchoma dysza przedsta­
wiona na rys. 2. Olej doprowadzony przewodem a wypływa 
przez otwór dvszy b z dużą prędkością na ściankę znajdującą 
się w niewielkiej odległości, a następnie spływa do zbiornika 
przez kanał c. W ściance znajdują się otwory dwóch przewo­
dów olejowych d i e, przesunięte symetrycznie względem osi 

odbywa się w następujący sposób: phzy spadku ciśnienia 
w przewodzie gazowym a rdzeń membrany b przesuwa się 
w prawo, umożliwiając sprężynie przesunięcie dyszy w tym 
samym kierunku. Olej wypływający z dyszv powoduje wzrost 
ciśnienia oleju w prawym przewodzie, a tvm samym przesu­
nięcie w prawo tłoka serwomotoru c. Tłok przez ciekło uchyla 
zasłonę d poty, póki regulowane ciśnienie w przewodzie gazo­
wym nie osiągnie zadanej wartości stałej, czyli póki dysza nie

paliwa i regulatora ciąguregulatora
’ 9

Rys. Ic. Schemat

Rys. 3. Regulator 
niskiego ciśnienia 

a — przewód gazowy 
b — membrana 
c — serwomotor 
d — zasłona

a — dźwignia
b — otwór kanału dyszowego 
c — dławica rozdzielcza
d — komora ciśnieniowa

e — suwak sterujący
f — przewód dopływowy 
g — przewód sterowniczy

13 — kanał z komory ciśnieniowej (por. rys.

h — membrana 
i — dźwignia 
/ — dźwignia 
k — rolka

odpowiadającej położeniu równowagi. Przy obróceniu dyszy na

powróci do położenia równowagi. Przy regulacji wysokie­
go ciśnienia membranę zastępuje się metalowym miesz­
kiem.

Jeżeli regulator ma utrzymywać stały stosunek mię­
dzy zmiennymi parametrami, wówczas zamiast układu 
sprężyny i membrany stosuje się układ dwóch membran. 
Na rys. 4 podany jest schemat regulatora utrzymującego 
stały stosunek między ilością pary a ilością gazu. Jeżeli 
ilość przepływającego gazu a. zmaleje, wówczas sworzen 
manometru różnicowego b, włączonego po obu stronach 
zwężki c, spowoduje wychylenie dyszy d w prawo, wzrost 
ciśnienia oleju w prawym przewodzie sterowniczym, prze­

jej przegubie f wypływający olej trafia na otwór jednego z prze-
wodów — zależnie od kierunku przesunięcia — i wywołuje 
w tym przewodzie wzrost ciśnienia oleju. Ciśnienie to działa

“ — przewód dopływowy 
b — otwór dyszy 
c — kanał odpływowy 

d,e— przewody olejowe
I — przegub dysz.

Rys. 2. Dysza regulacyjna 
systemu Askania

sunięcie tłoka serwomotoru e w dół i w rezultacie przymykanie 
zasłony f. Przymykanie będzie trwało poty, póki manometr róż-

Rys. 4. Regulator utrzymujący stały stosunek dwóch wielkości 
mierzonych

a — przewód gazowy c — zwężka e — serwomotor
b — manometr różnicowy d — dysza f — zasłona

na tłok serwomotoru, powodując jego przesunięcie. Tłok połą­
czony jest z urządzeniem regulującym.

Obrót dyszy uzyskuje się przez działanie sworznia mem- 
^any, jak to przedstawia rys. 3 regulatora niskiego ciśnienia, 
"onieważ ciśnienie ma być utrzymywane stale, membrana rów­
noważona jest przez sprężynę odpowiednio dobraną. Regulacja 

nicowy, wląaziony po obu stronach zwężki zamocowanej w prze­
wodzie gazowym, nie spowoduje powrotu dyszy do położenia 
równowagi.

Przy pomocy powyższych elementów rozwiązuje się samo­
czynną regulację spalania węgla w dowolnej liczbie kotłów 
(rys. 5). Impuls pobiera się z głównego przewodu parowego 2
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Rys.

2
3
4

— główny przewód parowy
— regulator główny
— serwomotor

9 — silnik napędzający dmuchawę
10 — regulatory poddmuchu
11 — regulatory ciągu
12 — serwomotor

A, B — punkty pomiaru ciśnienia
5 — zespół Leonarda 

o, 7, 8 — silniki elektryczne

5. Samoczynna regulacja spalania systemu Askania 
(schemat ideowy)

i przenosi się hydraulicznie do komory olejowej regulatora głów­
nego 3, zamkniętej mieszkiem metalowym, widocznym na rys. 6 
i oznaczonym tam literą a. Przy wzroście ciśnienia dno miesz­
ka wraz ze sworzniem przesuwa się w dół, powodując obrót 
dwuramiennej dźwigni b w kierunku odwrotnym do ruchu wska-

5
12

13

2
3
4
5
6
7

Rys. 8. Zawór sterowniczy 
/ — dolny kanał sterowniczy

(odcięty)
— obudowa zaworu
— sprężyna
— górny kanał sterowniczy
— kanał pierścieniowy
— szyjka
— nakrętka

płoawtómat“
7 — przewód regulacyjny 
p — regulacja ciśnienia 
d — powietrze

a — mieszek metalowy
b — dźwignia dwuramienna 
c — ciężar

A, B — punkty pomiaru ciśnienia

Rys. 6. Samoczynna regulacja spalania systemu 
Reavell-Askania

8 — oś zaworu
9 — otwór wylotowy

10 — luz
11 — kulka górna
12 — wkładka
13 — kanał doprowadzający 

powietrze
14 — kulka dolna
15 — kanał pierścieniowy

/ — regulator ciśnieniowy
2 — główny przewód parowy
3 — regulator główny

. . . ---------- 4 — regulator paliwa
5 — silnik elektryczny napędzający ruszt oraz dmuchawę

zówki zegara. Dźwignia równoważona jest ciężarem c, umiesz­
czonym na jej końcu. Obrót dźwigni powoduje przez cięgło prze­

suw dyszy w prawo, wzrost ciśnienia ole­
ju w prawym górnym przewodzie sterow­
niczym, dopływ oleju do serwomotoru 4 
(rys. 5) i przesunięcie tłoka w prawo. 
Tłok przez dźwignię zmienia opór wzbu­
dzenia zespołu Leonarda 5 i w rezultacie 
powoduje wizrost napięcia na szynach te­
go zespołu. Ze wzrostem napięcia zwię-' 
kszają się obroty silników 6, 7, 8, napę­
dzających ruszty poszczególnych kotłów, 
oraz silnika 9, napędzającego dmuchawę. 
Ta zmienia ciśnienie, działające na mem­
branę głównego regulatora, dając sprzęże­
nie zwrotne. Na walach silników ruszto­
wych umieszczone są dmuchawy, podają­
ce impuls na membrany,regulatorów pod­
dmuchu 10. Sworzeń tych membran prze­
suwa dyszę, powodując wzrost ciśnienia 
oleju w przewodzie, a więc i w cylindrze 
serwometru 12. Tłpk serwomotoru działa 
przez cięgło na zasłony w kanale poddmu- 
chowym. Sprzężenie zwrotne uzyskuje się 
z różnicy ciśnień komory paleniskowej' 
i czopucha, mierzonej manometrem mem­
branowym w punktach A i B. Regulator 

ciągu 11 ma membranę, na którą z jednej strony działa ciśnie­
nie gazów, z drugiej — sprężyna. Nastawiony jest więc on na 
stałe ciśnienie. W ten sposób ilość przepływających gazów wiąże 
się zależnoślciowo z ilością spalanego węgla. Kolejność regulo­
wania może być, oczywiście, również inna.

Dla przykładu podano schemat przedstawiony na rys. 6. 
Tu impuls ciśnienia pary w głównym przewodzie 2 działa przez

Rys. 7. Układ regulatora 
głównego systemu „Tle-

/ — manometr 4 — dysza
i 2 — tłok manometru 5 — dźwignia
T 3 — membrana 6 — ciężar

mieszek metalowy na dźwignie, powoduje wychylenie dyszy 
regulatora głównego 3. Wskutek tego przesuwa się zasuwa cią­
gowa. Sprzężenie zwrotne uzyskuje się z różnicy ciśnień komory

8
7

9
10

13 —
14

paleniskowej i czopucha (A, B). Ta sa­
ma różnica działa na membranę re­
gulatora paliwa 4. Przesunięcie dyszy 
tego regulatora powoduje zmianę Obro­

tów silnika 5, napędzającego ruszt oraz dwuchawę, która daje 
sprzężenie zwrotne. Przy pomocy regulatora ciśnieniowego / 
utrzymuje się stale ciśnienie gazów za przegrzewaczem pary. 
Sprzężenie zwrotne stosuje się w tym systemie w formie najczę­
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ściej spotykanych rozwiązań podanych wyżej, a ponadto w for­
mie przysuwania lub oddalania dyszy w stosunku do otworów 
olejowych bez zmiany kąta jej wychylenia.

Istnieją również układy z dyszą, w których zamiast oleju 
stosuje się sprężone powietrze. W ten soosób jest na przykład 

Rys. 9. Charakterystyki ciśnieniowe zaworu sterowniczego 
Ri. Rs, Rs — promienie krzywizn

rozwiązany główny regulator przedstawiony na rys. 7. Regulo­
wane ciśnienie pary działa na tłok 2 manometru 1. Przy spad­
ku ciśnienia tłon -rzesuwa się w dół, powodując przez dźwignię 
obrót dyszy 4 w prawo. Powietrze przepływające przez dyszę 
wywołuje wzrost ciśnienia powietrza w przewodzie sterowni­
czym 7, a tym samym wzrost siły działającej na membranę 3 
i w rezultacie zrównoważenie układu przy pewnym nowym po­
łożeniu dyszy. Przy tym położeniu ciężar 6 jest równy sumie 
sil: siły działającej na tłok 2 oraz siły działającej na membra­
nę pomnożonej przez współczynnik przekładni dźwigniowej.

Ciężar 6 dobiera się tak, że­
by przy największym ciśnie­
niu pary tzn. przy najwyż­
szym położeniu tłoka rów­

Rys. lOa. Regulacja 
ciągu system Bailey‘n 
/ — regulator główny 
2 — regulator pomocniczy

15 — zasłona

noważył sam siłę działającą na tłok. W tym stanie pracy re­
gulatora dysza zajmuje położenie zerowe, przy.którym strumień 
powietrza nie trafia na otwór przewodu sterowniczego. Przy 
najmniejszym ciśnieniu pary dysza ustawia się na wprost otwo­
ru i sprowadza największe ciśnienie powietrza, działającego 
na membranę. Granice regulacji są tak dobrane, żeby odpo­
wiadały największemu spadkowi ciśnienia pary w przewodzie 
na długości od walczaka do miejsca pomiarowego. Największe 
ciśnienie pary w punkcie pomiarowym odpowiada najmniejsze­

mu poborowi pary z kotła, a najmniejsze — największemu. 
Przy takiej regulacji ciśnienie w walczaku pozostaje stale przy 
różnych obciążeniach kotła.

Powietrze doprowadzane do 
dyszy musi, ze względu na stra­
ty, mieć ciśnienie wyższe od 
ciśnienia, które ma być uzy­
skane w manometrze membrano­
wym (100-:—200 mm słupa wo­
dy). Ewentualne wahania tego 
ciśnienia wywierają wpływ — 
przy stałym danym ciśnieniu 
pary — na wychylenie dyszy, 
natomiast nie zmieniają ciśnie­
nia działającego na membranę 
oraz na elementy przenoszenia 
innych regulatorów przyłączo­
nych do przewodu 7. Regulato­
ry te przenoszą impuls dalej już 
przy pomocy oleju.

c) Automatyka sy­
stemu B a i 1 e y‘ a opar­
ta jest na (pneumatycznym im­
pulsowaniu. Jej elementem cha­
rakterystycznym jest zawór 
przedstawiony na rys. 8. Na osi 
zaworu zamocowane są dwie 
kulki lub rolki zależnie od tego,

<5

Rys. lOb. Regulator po­
mocniczy systemu 

Bailey‘a
3, 4, 5, 6 — komory

7 — kanał wyrównawczy
8 — dławik regulowany 
9 — sworzeń

10 — sprężyna
11 — kulki zaworowe
12 — dźwignia
13 — kanał zasilający
14 — kanał odpływowy

jaką chce się uzyskać charakterystykę wzrostu ciśnienia w fun­
kcji przesuwu ośli (rys. 9). Odstęp między kulkami a wewnętrz­
ną cylindryczną ścianką zaworu jest rzędu setnych części mi­
limetra, skutecznie więc dławi niekontrolowany nadmierny 
przepływ powietrza. Najmniejszy przepływ zapewnia praktycz­
nie beztarciowy przesuw kulek. W ściance zaworu są trzy 
otwory. Przez otwór środkowy doprowadzane jest z zewnątrz 
powietrze pod ciśnieniem około 2 kg/cm2. Przechodzi ono między 
zwojami sprężyny i wypełnia wolną przestrzeń pomiędzy we­
wnętrzną ścianką zaworu a jego osią. W położeniu zerowym osi 
wyloty dwóch pozostałych kanałów w ściance są odcięte od 
sprężonego powietrza przez kulki. Po przesunięciu osi w górę 
sprężone powietrze przedostaje się do górnego wylotu, powo­
dując wzrost ciśnienia w kanale sterowniczym łączącym zawór 
z urządzeniem regulującym. Zależnie od funkcji, którą ma speł­
niać .zawór, potrzebny jest jeden lub dwa kanały sterownicze. 
Rozwiązane jest to konstrukcyjnie w ten sposób, że zbędny ka­
nał zostaje zamknięty przez wkładkę bez otworu, jak pokazano 
na rys. 8.

Przykładem zastosowania zaworu jest regulacja ciągu przed­
stawiona na rys. lOa i lOb. Regulator pomocniczy 2 (rys. lOb) 
ma cztery komory —■ 3, 4, 5, 6. Dwie pierwsze i dwie ostatnie 
przedzielone są między sobą metalowymi membranami. Komora 
4 ma połączenie z atmosferą przez otwór w ściance regulatora. 
Komory 5 i 6 połączone są między sobą kanałem 7, boczniku­
jącym membranę i zawierającym dławik regulowany 8. Obie 
membrany sprzężone są przez sworzeń 9 zawieszony na sprę­
żynie 10. Sworzeń działa na dźwignię 12, z którą połączone są 
dwie kulki zaworowe 11 przesłaniające otwory kanału zasila­
jącego 13 i kanału odpływowego 14. Przez kanał zasilający do­
pływa sprężone powietrze ze zbiornika lub pompy, przez ka­
nał odpływowy powietrze uchodzi w atmosferę. Gdy ciśnienie 
gazu w kotle spadnie, zawór przesunie się do góry, powodując 
wzrost ciśnienia powietrza w komorach 3 i 6. Spowoduje to 
przepływ powietrza z komory 6 do komory 5 przy dalszym prze-
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ściej spotykanych rozwiązań podanych wyżej, a ponadto w for­
mie przysuwania lub oddalania dyszy w stosunku do otworów 
olejowych bez zmiany kąta jej wychylenia.

Istnieją również układy z dyszą, w których zamiast oleju 
stosuje się sprężone powietrze. W ten soosób jest na przykład 

Rys. 9. Charakterystyki ciśnieniowe zaworu sterowniczego 
Ri. Rs, Rs — promienie krzywizn

rozwiązany główny regulator przedstawiony na rys. 7. Regulo­
wane ciśnienie pary działa na tłok 2 manometru 1. Przy spad­
ku ciśnienia tłon -'rzesuwa się w dół, powodując przez dźwignię 
obrót dyszy 4 w prawo. Powietrze przepływające przez dyszę 
wywołuje wzrost ciśnienia powietrza w przewodzie sterowni­
czym 7, a tym samym wzrost siły działającej na membranę 3 
i w rezultacie zrównoważenie układu przy pewnym nowym po­
łożeniu dyszy. Przy tym położeniu ciężar 6 jest równy sumie 
sil: siły działającej na tłok 2 oraz siły działającej na membra­
nę pomnożonej przez współczynnik przekładni dźwigniowej.

Ciężar 6 dobiera się tak, że­
by przy największym ciśnie­
niu pary tzn. przy najwyż­
szym położeniu tłoka rów­

Rys. 10a. Regulacja 
ciągu system Bailey‘a 
/ — regulator główny 
2 — regulator pomocniczy

15 — zasłona

noważył sam siłę działającą na tłok. W tym stanie pracy re­
gulatora dysza zajmuje położenie zerowe, przy.którym strumień 
powietrza nie trafia na ctwór przewodu sterowniczego. Przy 
najmniejszym ciśnieniu pary dysza ustawia się na wprost otwo­
ru i sprowadza największe ciśnienie powietrza, działającego 
na membranę. Granice regulacji są tak dobrane, żeby odpo­
wiadały największemu spadkowi ciśnienia pary w przewodzie 
na długości od walczaka do miejsca pomiarowego. Największe 
ciśnienie pary w punkcie pomiarowym odpowiada najmniejsze­

mu poborowi pary z kotła, a najmniejsze — największemu 
Przy takiej regulacji ciśnienie w walczaku pozostaje stale przj 
różnych obciążeniach kotła.

Powietrze doprowadzane do 
dyszy musi, ze względu na stra­
ty, mieć ciśnienie wyższe od 
ciśnienia, które ma być uzy­
skane w manometrze membrano­
wym (100-:—200 mm słupa wo­
dy). Ewentualne waha-nia tego 
ciśnienia wywierają wpływ — 
przy stałym danym ciśnieniu 
pary — na wychylenie dyszy, 
natomiast nie zmieniają ciśnie­
nia działającego na membranę 
oraz na elementy przenoszenia 
innych regulatorów przyłączo­
nych do przewodu 7. Regulato­
ry te przenoszą impuls dalej już 
przy pomocy oleju.

c) Automatyka sy­
stemu Bailey' a opar­
ta jest na (pneumatycznym im­
pulsowaniu. Jej elementem cha­
rakterystycznym jest zawór 
przedstawiony na rys. 8. Na osi 
zaworu zamocowane są dwie 
kulki lub rolki zależnie od tego,

<5

Rys. 10b. Regulator po­
mocniczy systemu 

Bailey'a
3, 4, 5, 6 — komory

7 — kanał wyrównawczy 
8 — dławik regulowany 
9 — sworzeń

10 — sprężyna
11 — kulki zaworowe
12 — dźwignia
13 — kanał zasilający
14 — kanał odpływowy

jaką chce się uzyskać charakterystykę wzrostu ciśnienia w fun 
kcji przesuwu osi (rys. 9). Odstęp między kulkami a wewnętrz 
ną cylindryczną ścianką zaworu jest rzędu setnych części mi­
limetra, skutecznie więc dławi niekontrolowany nadmierni 
przepływ powietrza. Najmniejszy przepływ zapewnia praktycz­
nie beztarciowy przesuw kulek. W ściance zaworu są trzj 
otwory. Przez otwór środkowy dc-prowadzane jest z zewnąta 
powietrze pod ciśnieniem około 2 kg/cm2. Przechodzi ono między 
zwojami sprężyny i wypełnia wolną przestrzeń pomiędzy we­
wnętrzną ścianką zaworu a jego osią. W położeniu zerowym os 
wyloty dwóch pozostałych kanałów w ściance są odcięte oć 
sprężonego powietrza przez kulki. Po przesunięciu osi w górę 
sprężone powietrze przedostaje się do górnego wylotu, powo 
dując wzrost ciśnienia w kanale sterowniczym łączącym zawói 
z urządzeniem regulującym. Zależnie od funkcji, którą ma speł­
niać .zawór, potrzebny jest jeden lub dwa kanały sterownicze 
Rozwiązane jest to konstrukcyjnie w ten sposób, że zbędny ka­
nał zostaje zamknięty przez wkładkę bez otworu, jak pokazane 
na rys. 8.

Przykładem zastosowania zaworu jest regulacja ciągu przed 
stawiona na rys. 10a i 10b. Regulator pomocniczy 2 (rys. 10b) 
ma cztery komory —• 3, 4, 5, 6. Dwie pierwsze i dwie ostatnie 
przedzielone są między sobą metalowymi membranami. Komon 
4 ma połączenie z atmosferą przez otwór w ściance regulatora 
Komory 5 i 6 połączone są między sobą kanałem 7, boczniku­
jącym membranę i zawierającym dławik regulowany 8. Obit 
membrany sprzężone są przez sworzeń 9 zawieszony na sprę­
żynie 10. Sworzeń działa na dźwignię 12, z którą połączone sć 
dwie kulki zaworowe 11 przesłaniające otwory kanału zasila­
jącego 13 i kanału odpływowego 14. Przez kanał zasilający do­
pływa sprężone powietrze ze zbiornika lub pompy, przez ka­
nał odpływowy powietrze uchodzi w atmosferę. Gdy ciśnienie 
gazu w kotle spadnie, zawór przesunie się do góry, powodując 
wzrost ciśnienia powietrza w komorach 3 i 6. Spowoduje tc 
przepływ powietrza z komory 6 do komory 5 przy dalszym prze-
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lega na porównywaniu dwóch wielkości mierzonych przy pomo­
cy manometrów różnicowych: przepływu pary oraz przepływu 
powietrza (rys. lic). Manometry są odpowiednio przyłączone: 
pierwszy przed i za zwężką w głównym przewodzie paro-

suwaniu sworznia w dół, dalszym wzroście ciśnienia powietrza 
w komorze 6, mocniejszym przymknięciu zasłony 15 aż do wy­
równania ciśnienia gazu w kotle do wartości stałej niezależnej 
od obciążenia.

Rys. 1 Ib. Poda­
wanie impulsów 

na regulatory 
1 — sprężyna 
2 — oś zaworu

dzwony zanurzone
w płynie i połączone z dźwi­
gnią, powodując w wypadku
zachwiania 
dźwigni, a 
powfednie

równowagi obrot 
tym samym od- 
przesunięcie osi

Rys. Ha. Regulacja powietrza systemu Bailey'a
1 — manometr 4 — urządzenie pomiarowe 8 — zawór
2 — oś zaworu 5 — komora 9 — regulator membranowy
3 — urządzenie sumujące 6 — mieszek metalowy 10 — wentylator

7 — dźwignia

łają na

9
Para

v —

6 —

p

G —

8 —
9 —

Na rys. Ha przedstawiony jest układ bardzie' rozwinięty. 
Zmiana ciśnienia pary w głównym przewodzie parowym powo­
duje przez manometr 1 przesunięcie osi zaworu 2 (rys. Hb), 
a więc podanie impulsu na regulatory oraz tzw. urządzenie su­
mujące 3. Działanie urządzenia pomiarowego 4, będącego, jak 
i zawór, elementem charakterystycznym systemu Bailey'a, po-

Rys. lic. Urządzenie pomiarowe
1,2 — kanały sterownicze 4 — klosz profilowy 6 — zawór

3 — klosz 5 — dźwignie

wym, drugi na różnicę ciągów między komorą 
paleniskową a czopuchem. Różnice ciśnień dzia-

zaworu i zmianę ciśnienia w 
w komorze 5 (rys. Ha) u- 
rządzenia sumującego. To 
ostatnie ciśnienie — łącznie 
z ciśnieniem, podanym przez 
urządzenie impulsujące zmia- 
ię ciśnienia w głównym prze­
wodzie parowym — działa 
(rys. Ha) przez mieszek

Rys. 12. Regulacja spalania
systemu Bailey'a 

regulator główny 
regulator paliwa 
regulator ciągu 
regulator podmuchu 
urządzenie sumujące 
urządzenie pomiarowe 
zawór 
manometr sprężynowy 
przewód parowy 
zawór 
pałączek 
cylinder 
zawór 
manometr membranowy 
dopływ wody zasilającej 
powietrze 
gazy 
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metalowy 6, dźwignię 7, zawór 8 i regulator membranowy 9 na 
urządzenie regulujące obroty wentylatora 10.

Innym przykładem automatyki systemu Baileya jest układ 
przedstawiony na rys. 12. Składa się on z czterech regulatorów 
1 2, 3, 4, z urządzenia sumującego 5 i urządzenia pomiarowe-

po-

Rys. 13. Regula- 
'ja spalania syst.

Siemensa
1,2 — mostki 

miarowe
3,4 — galwanome- 

try
5 — ciągomierz
6 — regulator 

główny
7 — tachometr

8 — waga pierścieniowa 
do pomiaru powie­
trza

— silnik zmieniający 
szybkość rusztu

— silnik napędzający 
klapy powietrza

— silnik napędzający 
klapę kominową 

12,14— impuls główny 
13,15— impuls zwrotny 
16 — nastawnik rozdziału

obciążeń
17 — nastawnik stałego obciążenia
18 — nastawnik stosunku powietrza do węgla
19 — doprowadzenie wody zasilającej

go 6. Regulator główtjy 1, wspólny dla dowolnej liczby kotłów, 
pobudzany jest przez impuls zaworu 7, na który działa mano­
metr sprężynowy 8, przyłączony do głównego przewodu paro­
wego 9. Konstrukcję tego regulatora podano wyżej na rys. 10b.

Pod wpływem zmiany ciśnienia w komorze górnej następu­
ją zmiany ciśnienia w komorze dolnej, spełniające rolę sprzę- 

wypełnionymi

8 — powietrze
9 — gazy

Rys. 14. Regulacja spalania syste­
mu W. T. I.

~~ regulator główny 6 — para przegrzana 
regulator powietrza 7 — woda zasilająca

, ~~ regulator paliwa 
styk suwakowy 
regulator ciągu

żenią zwrotnego oraz podające impuls na regulator paliwa 2 
i na urządzenie sumujące 5. Regulator paliwa przyjmuje impuls 
przez mieszek, do którego dna przymocowana jest oś zaworu . 
10 oraz palączek 11. Górna część mieszka przytwierdzona jest 
do górnej części cylindra 12. Palączek zawieszony jest na sprę­
żynie, która z kolei umocowana jest na ramieniu sztywno połą­
czonym z tłokiem cylindra. Gdy ciśnienie w głównym przewo­
dzie parowym wzrośnie, oś zaworu 7 przesunie się w dół, wzro­
śnie wtedy ciśnienie podawane przez regulator główny na re­
gulator paliwa, wskutek czego dno mieszka wraz z osią za­
woru przesuwa się w dół. Powoduje to z kolei wzrost ciśnienia 
w dolnej części cylidra 12, a zatem przesunięcie tłoka w córę. 
Ruch ustanie w momencie, gdy dolna kulka zaworu przesłoni 
otwór kanału, przez który wpływało powietrze do dolnej części 
cylindra.

Jest oczywiste, że w tym położeniu siła działająca na tłok 
równoważy siłę działającą na dno mieszka. Gdyby bowiem ta­
kiej równowagi nie było, tłok przesuwałby się w dalszym ciągu, 
powodując napływ powietrza, a zatem i przyrost jego ciśnie­
nia w tej części cylindra, której kanał sterowniczy jest otwarty 
dla powietrza doprowadzanego, przy jednoczesnym soadku ci­
śnienia w drugiej części cylindra. Ruch wobec tego musialby 
nastąpić odwrotny. Położenie tłoka w., nowej równowadze odpo­
wiada przyrostowi ciśnienia w mieszku, który wywołał zaburze­
nie równowagi. Ponieważ tłok działa przez dźwignię na opor­
nik w obwodzie wzbudzenia silnika, który napędza urządzenie 
podające pvł węglowy, więc temu przyrostowi ciśnienia odpo­
wiada również dodatkowa ilość doprowadzonego do kotła pa­
liwa.

Na urządzenie sumujące działają dwa impulsy: przyrost ci­
śnienia pary w głównym przewodzie, pouawany równocześnie 
na to urządzenie oraz na regulator paliwa, i impuls przycho­
dzący z zaworu 13. Ten ostatni impuls spowodowany jest zmia­
ną stosunku ilości przeolvwaiacej przez przewód główny pary 
oi az ności przepływających przez kocioł gazów.

Żeby uzyskać wychylenie dźwigni proporcjonalne do zmia­
ny tego stosunku, zastosowano ciężar odpowiedniego kształtu 
zanurzony w płynie i zawieszon” na końcu dźwigni. Dzwony ma­
ją również specjalny kształt. Oba zsumowane impulsy zostają 
wzmocnione w dolnej komorze urządzenia i przesłane do regula­
tora ciągu 3, mającego analogiczną konstrukcję do konstrukcji 
regulatora paliwa. Wskutek przesunięcia tłoka uzyskuje się zmia­
nę ciągu. Regulator poddmuchu 4 nastawiony jest na stale ci­
śnienie w komorze paleń,owej, mierzone manometrem mem­
branowym 14. Do membrany przymocowany jest sworzeń, któ­
ry przenosi ruch na dźwignię, a więc i na oś zaworu. Gdy ci­
śnienie w komorze paleniskowej spadnie wskutek intensywniej­
szego ciągu, wówczas pod wpływem impulsu podawanego przez 
manometr zadziała zawór powodując odpowiednie przesunięcie

tłoka. Do tłoka przymocowa­
ne jest ramię, na którego 
końcu przytwierdzony jest 
łańcuszek. Drugi koniec łań­
cuszka przytwierdzony jest 
do końca dźwigni zaworu. 
Im więcej tłok przesunie się 
do góry, tym więcej będzie 
obciążony wagą łańcuszka. 
Ten ostatni odgrywa więc 
podobną rolę, jak sprężyna 
w regulatorze paliwa. Poło­
żenie tłoka po ustaleniu się 
nowej równowagi odpowia­
da ilości dodatkowego po­
wietrza poddmuchu, które jest 
potrzebne do spalenia doda­
tkowej ilości pyłu podanego 
przez regulator paliwa. W 
ten sposób uzyskuje się cał­
kowitą regulację spalania.

d) Automatyka 
elektryczna, zainsta­
lowana w kilku naszych e- 

lektrowniach, opiera się na układzie mostkowym 
z charakterystycznymi wagami pierścieniowymi: 
rurkami zamkniętymi w kształcie pierścienia, 

do połowy rtęcią i zaopatrzonymi we wtopiony 
drucin platynowy. Wagi umocowane są centrycznie na osi obro­
towej. W położeniu równowagi drucik platynowy jest całkowi­
cie zanurzony w rtęci. Gdy oś pod wpływem impulsu obróci się, 
wówczas drucik wynur-za się, a ponieważ jego wystający koniec 
jest przyłączony do obwcdu elektrycznego, zamykającego się 
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przez rtęć, więc w obwodzie tym powstaje dodatkowy opór. Ten 
dodatkowv opór włączony jest szeregowo z oporami gałęzi mo­
stka pomiarowego. Przyrząd magnetoelektryczny, reagujący na 
zaburzenia równowagi mostka, ma wskazówkę wychylającą się 
w płaszczyźnie poziomej. Wskazówka podbijana jest od dołu 
w równych odstępach czasu przez dźwignie, napędzane przy po­
mocy silniczków elektrycznych. Dźwignie uderzają wskazówkę 
listwą, w której są schodkowe wycięcia. Im wskazówka jest wię­
cej odchylona od położenia równowagi, tym płytszym schod­
kiem trafia na nią listwa, wskutek czego dźwignia dłużej zo- 
staje w swym wychyleniu przytrzymana, a samo wychylenie 
jest mniejsze. Z dźwignią sprzężone są rtęciowe styki, zamy­
kające obwód urządzenia regulującego. D,łuższemu^ przytrzyma­
niu dźwigni odpowiada dłuższy czas zamknięcia styków rtęcio-
wych, a więc i dłuższy czas pracy urządzenia regulującego.

Rys. 15. Schemat regulatora 
elektronowego W. T. I.

1 — wzmacniacz magnetyczny
2 — termopara
3 — opór kompensacyjny 

< 4 — przełącznik

Każda dźwignia pracuje nie­
zależnie, przy czym jedna 
z nich reaguje na wychyle­
nia wskazówki w prawe, dru­
ga zaś —- w lewo względem 
położenia równowagi.

Regulacja paliwa odby­
wa się w następujący spo­
sób (rys. 13). Impuls zmiany ciśnienia w głównym przewodzie 
parowym przenosi się przez tłok głównego regulatora 6 na oś 
wagi pierścieniowej przy pomocy przekładni i dźwigni (waga 
wmontowana jest w manometrze głównym). Dla zmniejszenia 
tarcia przy przesuwie tłok wprawiony jest w stały ruch obroto­
wy przez siilniczek. Takie rozwiązanie stosuje się również w in­
nych systemach regulacji. Pod wpływem obrotu wagi zmienia 
się oporność gałęzi mostka pomiarowego 1 i następuje wychy­
lenie wskazówki przyrządu. Zależnie od wielkości wychylenia, 
a więc od wielkości zmiany ciśnienia pary w głównym przewo­
dzie, styk rtęciowy zamyka się na określony czas, włączając sil­
nik napędowy rusztu. Sprzężenie zwrotne uzyskuje się przy po­
mocy tachometru 7 umocowanego na wale rusztu. Tachometr 
składa się z magnesu stałego, wirującego z szybkością zależną 
od przesuwu rusztu, oraz z bębenka metalowego, którego oś po­
krywa się z osią magnesu. Powstające w bębenku prądy wirowe 
wywołują moment obrotowy w kierunku wirowania magnesu. 
Momentowi temu przeciwstawia się moment zwrotny, wywoły­
wany przez sprężynę przytrzymującą bębenek. W rezultacie bę­
benek wychyli się przy danej szybkości posuwu rusztu o pewien 
kąt, skręcając zamocowaną na nim wagę pierścieniową. Drucik 
platynowy wagi wprowadza się do gałęzi mostka pomiarowego, 
kompensując dodatkowy opór włączony przez regulator główny. 
W ten sposób uzyskuje się ponownie równowagę mostka.

Jeżeli, jak to najczęściej się zdarza, pracuje kilka kotłów rów­
nolegle, można zmieniać stosunek obciążeń poszczególnych ko­
tłów przez odpowiednie ustawienie ruchomego styku przyrzą­
du pomiarowego na dodatkowej oporności mostka. Przez odłą­
czenie regulatora głównego, podającego impuls ciśnienia pary, 
uzyskuje się stałe obciążenie kotła.

Regulator powietrza zbudowany jest analogicznie do re­
gulatora paliwa, przy czym tu przyrząd pomiarowy zamyka ob­
wód silnika elektrycznego napędzającego klapy powietrzne. Im­
puls główny 14, zaburzeniowy, podawany jest przez tachometr, 
natomiast sprzężenie zwrotne uzyskuje się przy pomocy wagi 
pierścieniowej 8, zamocowanej na manometrze mierzącym ci­
śnienie poddmuchu. Jeżeli stosunek powietrza do węgla musi 
ulec zmianie np. wskutek spalania innego gatunku węgla, wów­
czas przeprowadza się korektę przy pomocy dodatkowego opo­
ru mostka pomiarowego. Regulator ciągu 5 nastawiony jest na 
stale ciśnienie w komorze paleniskowej. Ciśnienie to podawane 

jest przez manometr, włączający bezpośrednio organ wyko­
nawczy.

Innym przykładem automatyki czysto elektrycznej jest układ 
(rys. 14), opracowany przez Wszechzwiązkowy Cieplotechnicz- 
ny Instytut im. F. E. Dzierżyńskiego (W.T.I.). Choć nie jest on, 
w odróżnieniu od wszystkich poprzednich, spotykany w naszych 
elektrowniach, jednak jest ciekawym nowoczesnym rozwiąza­
niem, które może być pomocne przy opracowywaniu polskiego 
prototypu automatyki kotłowej.

Regulator główny 1 tego układu ma bardzo czuły manometr 
sprężynowy przyłączony do przewodu parowego. Na wolnym 
końcu przymocowana jest zwora, która w zerowym położeniu 
manometru znajduje się naprzeciw rdzenia środkowego trójrdze- 
niowego transformatora. Rdzenie transformatora są rozdzielone 
wspólną szczeliną powietrzną. Na rdzeniu środkowym umiesz­

czone jest uzwojenie pierwotne, na skrajnych zaś wtórne, przy 
czym to ostatnie składa się z dwóch cewek, położonych naprze­
ciw siebie po obu stronach szczeliny powietrznej. Gdy zwora 
położona jest symetrycznie w szczelinie powietrznej względem 
trzech rdzeni, w cewkach wtórnych powstają jednakowe siły 
elektromotoryczne i w przewodzie zerowym, wyprowadzonym 
z punktu połączenia ze sobą obu cewek, prąd nie płynie. Ina­
czej będzie, gdy zworę wyprowadzi z tego położenia manometr, 
reagujący na zmianę ciśnienia pary. Wówczas w cewce umiesz­
czonej na rdzeniu, do którego zwora zbliżyła się, powstanie 
pod wpływem większego strumienia magnetycznego większa si­
ła elektromotoryczna, w drugiej zaś cewce mniejsza wskutek 
osłabienia strumienia. W rezultacie popłynie prąd wyprostowa­
ny w przewodzie zerowym, w galwanometrze oraz w dwóch 
szeregowo połączonych termoparach.

Wychylenie galwanometru — zależnie od tego, w którym 
kierunku nastąpiło ■— powoduje włączenie jednego z grzejni­
ków umieszczonych przy termoparach oraz uruchomienie urzą­
dzenia zmieniającego opór w obwodzie wzbudzenia silnika ele­
ktrycznego. Zmieniają się więc obroty silnika, a ponieważ na­
pędza on podajnik pyłu, zmienia się tym samym ilość dopro­
wadzonego do kotła paliwa. Jednocześnie pod wpływem grzej­
nika zadziała termopara, powodując powrót galwanometru do 
położenia równowagi. W ten sposób rozwiązane jest sprzęże­
nie zwrotne regulatora paliwa.

Obok tych samych grzejników w regulatorze paliwa umie­
szczone są termopary podające dodatkowy impuls na regulator 
powietrza 2. Dodatkowy impuls powoduje przepływ prądu przez 
galwanometr tego regulatora, a więc wychylenie wskazówki 
i włączenie urządzenia regulującego ilość dopływającego do 
kotła powietrza. Prócz tego impulsu regulator powietrza otrzy­
muje impuls główny w wypadku zmiany stosunku ilości po­
bieranej z kotła pary do ilości doprowadzonego do kotła po­
wietrza. Ilości pobieranej pary i doprowadzonego 'powietrza 
mierzone są przy pomocy manometrów różnicowych, zaopatrzo­
nych w dzwony zanurzone w cieczy. Do dzwonów przymoco­
wane są rdzenie objęte ruchomymi cewkami, zasilanymi prądem 
zmiennym na 12 V. Dolne połówki cewek połączone są ze sobą 
przewodami. Między te przewody włączony jest galwanometr 
regulatora. Przy właściwym stosunku ilości pary do ilości po­
wietrza, galwanometr pozostaje w położeniu równowagi. Jest 
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on nastawiony na to położenie przy pomocy suwakowego styku 
opornika 4. Jeżeli stosunek mierzonych wielkości ulegnie zmia­
nie, wówczas galwanometr wychyli się powodując odpowiednią 
korektę ilości doprowadzanego powietrza. Wielkością nieza­
leżną jest tu ilość pary, natomiast ilość doprowadzanego po­
wietrza równoważy zaburzenie.

Regulator ciągu 5 otrzymuje impuls z manometru membra­
nowego, mierzącego ciśnienie w komorze paleniskowej. Impuls 
działa bezpośrednio na galwanometr, którego wychylenia uru­
chamiają urządzenie regulujące ciąg.

rdzeniach zewnętrznych

Rys. 16. Regulator systemu 
Copes Flowmatic

I — regulator różnicowy
2 — przegrzewasz
3 — ciśnieniewylotowe przegrzewacza
4 — zbiornik przed przegrzewaczem
5 — ciśnienie wlotowe przegrzewacza
6 — termostat
7 — regulator naciągu
S — zawór
9 — doprowadzenie wody zasilającej

Pp — para przegrzana
Pa — para nasycona

Przy pracy równoległej kilku kotłów każdy z nich wyposa­
żony jest we wszystkie wymienione wyżej regulatory, a rozdział 
obciążeń stały lub programowy otrzymuje się przez odpowied­
nie nastawienie regulatorów paliwa.

4

Rys. 17. Trójimpulsowa re­
gulacja wody zasilającej

| — mostek pomiarowy— ----7 — wskaźnik poziomu wody
— silnik napędzający zawór regulacyjny 8 — wodomierz

J zawór — galwanometr
’ woda zasilająca JO — impuls główny
° — para odlotowa 11 — impuls poprawkowy

~~ paromierz 12 — impuls zwrotny

. W najnowocześniejszych rozwiązaniach automatyki zastą­
piono niedogodny ruchowo galwanometr regulatorem elektro­

nowym. Na rys. 15 podany jest ogólny schemat regulatora wraz 
ze wzmacniaczem magnetycznym, opracowany przez wymię-, 
niony wyżej Instytut Wszechzwiązkowy. Wzmacniacz ma­
gnetyczny 1 ma transfor­
mator trój rdzeniowy. Na 
rdzeniu środkowym umie­
szczone jest uzwojenie 
pierwotne prądu zmienne­
go oraz uzwojenie magne­
sujące prądu stałego. Na

Rys. 18a. Manometr 
różnicowy systemu 

W. T. I.
I — cewka
2 — mieśzek
3 — rdzeń 
4 — sprężyna

±]_ TirjA'

uzwojenia, po-umieszczone są po trzy
łączone między sobą parami. Pierwsza para wchodzi w obwód 
urządzenia pomiarowego, składającego się w danym wypadku 
z termopary 2 oraz oporu kompensującego 3. Na oporze tym, 
przyłączonym do baterii, powstaje spadek napięcia równowa­
żący siłę termoelektryczną przy temperaturze, która ma być utrzy­
mana stałą. W ten sposób uzyskuje się w położeniu zerowym na 
końcówkach wzmacniacza napięcie równe zeru.

Druga para uzwojeń służy do uzyskania sprzężenia zwrot- 
. riego. Jest ona przyłączona do anody pierwszej lampy. Gdy prze­
łącznik 4 urządzenia regulującego jest otwarty, wówczas po­
tencjał punktu В jest taki sam, jak potencjał punktu b, wobec 
czego prądy anodowe lampy są jednakowe. Przy jednakowych 
prądach anodowych potencjał obu anod jest ten sam, a więc 
prąd nie płynie przez drugą parę uzwojeń. Po zadziałaniu jed­
nego z przekaźników przełącznika zmienia się potencjał punktu 
B, co powoduje przepływ prądu przez opór Rt, a zatem zmia­
nę napięcia na prawej' siatce lampy i ładowanie kondensatora 
C W tych warunkach prądy anodowe nie będą już równe i przez 
drugą parę uzwojeń popłynie prąd równoważący impuls podany 
przez pierwszą parę. Gdy włączy drugi przekaźnik, wówczas 
przez opór R- popłynie prąd w przeciwną stronę, co spowoduje 
zmianę kierunku prądu w drugiej parze uzwojeń. Od doboru 
opornika Rs zależy szybkość działania sprzężenia zwrotnego.

Trzecia para uzwojeń działa przy naruszeniu równowagi 
układu podając napięcie na siatkę lampy. Gdy pod wpływem 
zaburzenia popłynie prąd przez pierwszą parę uzwojeń, wów­
czas zmieni się nasycenie obu rdzeni skrajnych: wzrośnie ono 
w danym momencie w tym rdzeniu, w którym strumień magne­
tyczny wytworzony przez prąd stały ma ten sam zwrot, co stru­
mień wytworzony przez uzwojenie prądu zmiennego, zmaleje 
natomiast w rdzeniu, w którym oba te strumienie mają zwroty 
przeciwne. Wskutek różnych przenikalności magnetycznych obu 
rdzeni strumień magnetyczny wytwarzany przez uzwojenie pier­
wotne prądu zmiennego rozdzieli się na nie nierównomiernie, co 
powoduje powstanie wypadkowej siły elektromotorycznej w trze­
ciej parze uzwojeń, a zatem i napięcie zmienne na wyjściu 
wzmacniacza magnetycznego. Faza tego napięcia zależy od te­
go, w którym kierunku nastąpiła zmiana temperatury w sto­
sunku do temperatury utrzymywanej przez regulator na stałym 
poziomie. Napięcie wyjściowe zostaje wzmocnione w trzech 
stopniach: na lewej triodzie pierwszej lampy, na lewej triodzie 
trzeciej lampy i na prawej triodzie trzeciej lampy. Napięcie to 
zostaje następnie przetransformowane na dwie lampy końcowego 
wzmocnienia, z których każda działa na określony kierunek 
zmiany temperatury regulowanej.

Prototyp regulatora elektronowego został również opraco­
wany przez Zakład Elektroenergetyki Politechniki Wrocławskiej. 
Obecnie jest on wypróbowywany w zakładach przemysłowych.
2. Regulacja wody.

Regulacja wody zasilającej może być jedno-, dwu- lub trój­
impulsowa. Regulacja jednoimpulsowa oparta jest na pomia­
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rze poziomu wody w walczaku kotła. Pomiar odbywa się naj­
częściej przy pomocy rurki termostatycznej długości ok. 2 m 
i średnicy ok. 20 mm. Rurka połączona jest swym, górnym koń­
cem z przestrzenią parową walczaka, dolnym zaś z przestrze­
nią wodną. Połączenie górne jest dobrze ' izolowane dla za­
chowania możliwie wysokiej temperatury pary, dolne natomiast 
jest pozbawione izolacji, a czasem nawet chłodzone.
Pochyleniem rurki można wyregulować odpowied- pt 
nio położenie zerowe. Przy zmianach poziomu wody — ■ -
w walczaku zmienia się powierzchnia rurki nagrze­
wana przez parę, a zatem i długość rurki. Zmiany 
długości rurki — bardzo niewielkie, bo milimetrowe — są 
przenoszone przez układ dźwigni o dużej przekładni na na­
pęd zaworu przewodu wody zasilającej.

Tego rodzaju system ręguilacji ma zasadniczą wadę, a mia­
nowicie wprowadza zmianę ilości wody w walczaku w funkcji 
obciążenia kotła. Charakterystyka regulacji jest statyczna: 
małemu obciążeniu odpowiada wysoki poziom wody, nato­
miast dużemu niski. Tłumaczy się to tym, że poziom wody 
w walczaku zależy nie tylko od stosunku ilości pobranej 
z kotła pary do ilości doprowadzonej wody, ale i od szeregu 
innych czynników.

Największy wpływ wywiera zmiana poboru pary przy jed­
noczesnej zmianie ilości spalanego węgla. Jeżeli zmiany są 
jednokierunkowe, a tak najczęściej bywa, wówczas emulsja 
pary i wody w rurach kotła objętościowo przyrasta powodu- 
podwyższenie poziomu wody w walczaku, chociaż w tym mo­

mencie istnieje deficyt wody równy przyro- 
stowi pobranej pary. Regulator, reagując na 
podwyższenie poziomu, przymknie zawór wo­
dy zasilającej powodując tvm pogłębienie de­
ficytu. Równowaga ustali się na chwilę, gdy 
ustanie przyrost poziomu wody, spowodowa- Rys. 18b. Trójimpulsową regulacja wody zasilającej systemu W. T. I.
ny przez impuls dodatkowo spalonej iloś'ci 1'2,3 — manometry różnicowe 4 — regulator elektronowy 5 — silnik napędzający zawór
węgla oraz spadek ciśnienia pary w walcza­
ku, po czym poziom zacznie się obniżać wskutek rosnącego defi­
cytu wody. Spowoduje to otwieranie zaworu poty, póki nie ustali 
się nowa równowaga. Ponieważ w międzyczasie ilość odprowa­
dzonej pary nie ma pokrycia w ilości doorowadzonej do kotła 
wody, więc poziom wody w walczaku będzie niższy niż przed 
zaburzeniem stanu początkowego. Odwrotny skutek uzyska się,
gdy zmiana obciążenia nastąpi w drugim kierunku.

Statyczna charakterystyka regulacji jest bardzo niepożąda­
na, ponieważ oznacza ona obniżenie pewności pracy kotła zwła­
szcza wtedy, kiedy kocioł pracuje na uderzeniowe zmiany ob- 
ciężenia. Zmiany te mogą bowiem spowodować ze względu na 
pochyłość charakterystyki przekroczenie bezpiecznych granic po­
ziomu wody w walczaku. Żeby usunąć te wady, zastosowano 
regulację dwu- lub trójimpulsową. Polega ona na tym, że dzia­
łanie urządzenia regulującego uzależnione jest od poziomu wo­
dy w walczaku, od ilości pobranej z kotła pary oraz — przy 
trój impulsowej regulacji — dodatkowo jeszcze od ilości dopro­
wadzonej do walczaka wody.

Przykładem systemu dwuimpulsowego jest układ przedsta­
wiony na rys. 16 (Copes Flowmatic Regulator). Pomiar ilości 
pobieranej pary odbywa się przy pomocy manometru membra­
nowego i jest przenoszony przez dźwignię na urządzenie regu­
lujące.

Na rys. 17 przedstawiony jest układ elektrycznej trójimpul- 
sowej regulacji. Impuls główny 10 podawany jest przez wagę 
pierścieniowa manometru mierzącego ilość przepływającej pa­
ry, impuls zaś zwrotny 12 przez wagę pierścieniową manometru, 
mierzącego ilość dopływającej wody zasilającej. Druciki oporo­
we wag włączone są szeregowo w gałęzie mostka pomiarowe­
go 1. Dodatkowy impuls poprawkowy 11 podawany jest przez 
wskaźnik poziomu wody 7. Przy zaburzeniu równowagi układu 
wychyla się wskazówka galwanometru 9, uruchamiając silnik 
2 zaworu regulacyjnego.

Innym przykładem trójimpulsowej regulacji jest urządzenie 
opracowane przez Wszechzw. Cieplotechn. Inst. im. F. E. Dzier­
żyńskiego (rys. 18a). Elementem charakterystycznym jest tu 
manometr różnicowy z metalowym mieszkiem 2. Do dna mieszka 
przymocowany jest rdzeń, objęty nieruchomym uzwojeniem. Przy 
zmianie ciśnienia dno mieszka wraz z rdzeniem przesuwa się, 
powodując zmianę siły elektromotorycznej w uzwojeniu 1.

Uzwojenia trzech manometrów (rys. 18b), mierzących poziom 
wody, przepływ wody i przepływ pary, połączone" są ze sobą 

■szeregowo, więc napięcie na wejściu regulatora elektronowego 
odpowiada sumie sił elektromotorycznych poszczególnych uzwo- 

< 

jeń. Napięcie to po wzmocnieniu działa na przekaźnik włącza­
jący napęd zaworu wodnego. Dzięki uzależnieniu położenia za­
woru od przepływów pary i wody uzyskuje się w momencie 
zaburzenia równowagi zbilansowanie obu tych wielkości. Jeżeli 
więc wzrośnie obciążenie kotła, to jednocześnie wzrośnie odpo­
wiednio i zasilenie w wodę.

3. Regulacja temperatury pary.
Regulacja temperatury pary przegrzanej może być wykony­

wana przez wtryskiwanie rozpylonej wody, przez dodanie pary 
o niższej temperaturze, bądź też przez chłodzenie pary w wy­
mienniku ciepła. Temperaturę pary mierzy się przy pomocy ter-

Rys. 19.Regnlatortempera- 
tury pary systemu Hagan

А,В — termostat dwumetalowy
C — dźwignia obracająca 

się na osi D
F — zawór sterowniczy

mostatu lub termopary i pomiar przenosi się 
urządzenie regulujące.

na

re- 
on

Przykładem pierwszego rozwiązania jest 
gulator przedstawiony na rys. 19. Składa się . 
z bimetalowego termostatu A, B, z dźwigu C 
i zaworu sterowniczego F. Działanie tego urzą­
dzenia jest następujące. Przy zmianie tempera­
tury pary mierzonej rurka А г metalu o dużej
rozszerzalności cieplnej zmienia swą długość, 
powodując tym przesuwanie się względem niej

pręta В z metalu o bardzo malej rozszerzalności cieplnej. Pręt 
działa na dźwignię C, powodując jej obrót. Na końcu dźwigni 
mieści się oś zaworu F, a więc w rezultacie otrzyma się zmianę 
przesłonięcia otworu kanału zaworu i impulsy na serwomotor. 
Serwomotor uruchamia z kolei zawór przewodu czynnika chło­
dzącego.

Na rys. 20 przedstawione jest urządzenie do wtryskiwania 
wody. Woda przedostaje się do dyszy przez zawór, a ponieważ 
znajduje się pod wysokim ciśnieniem wypływa z dyszy z dużą . 
prędkością, która powoduje rozpylenie. Ponieważ przy stałym 
otworze dyszy prędkość byłaby zmienna w zależności od ilości 
wtryskiwanej wody, więc otwór dyszy jest odpowiednio zmie­
niany przez termostat.

Regulację temperatury można również uzyskać stosując układ 
elektryczny. Układ taki, przedstawiony dla przykładu na rys. 21, 
składa się z mostka pomiarowego 1, w którym galwanometr 
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połączony jest szeregowo z termoparą. Sprzężenie zwrotne uzy­
skuje się przy pomocy dwóch dodatkowych termopar umieszczo­
nych w sąsiedztwie oporów grzejnych. Gdy na skutek zmiany 
temperatury pary nastę'pi wychylenie galwanometru, wówczas 
zadziała silnik 2, napędzający zawór regulacyjny wtrysku 3, 
i włącza się jeden z oporów grzejnych zależnie od kierunku 
zmiany temperatury. Pod wpływem cienia powstanie siła ter­

moelektryczna, która zrówno­
waży impuls zabuirzeniowy.
4. Ocena różnych systemów 

automatyki.
Z dotychczasowego roz­

woju automatyki kotłowej 
trudno jest ustalić, który z

•ządzenie do wtryskiwania wo­
dy systemu Hagan
— dysza 2 — termostat

podanych wyżej systemów 
posiada wyraźną przewagę 
nad pozostałymi. Świadczy 
o tym fakt, że były one i są 
w dalszym ciągu równocze­
śnie rozpowszechniane w po­
szczególnych krajach, a na­
wet stosowane obok s:ebie w 
tych samych kotłowniach, jak 
jest np. w jednej z naszych 
elektrowni.

Według najnowszej literatury fachowej z tej dziedziny naj­
mniej korzystna jest automatyka pneumatyczna przede wszyst­
kim ze względu na jej wrażliwość na zanieczyszczenia ciała­
mi stałymi oraz olejem, smarującym trące się powierzchnie za­
worów i dysz (zapychanie się kanałów powiefrznych).

Automatyka hydrauliczna przy swej wielkiej zalecie, którą 
jest prostota i trwałość, według tej opinii ustępuje miejsca ele­
ktrycznej, gdy w grę wchodzą większe odległości oraz bardziej 
skomplikowana sygnalizacja położenia urządzeń regulowanych. 
Opierając się na doświadczeniu zebranym przez personel naszych 
elektrowni oraz pracowników Zakładu Elektroenergetyki Poli­
techniki Wrocławskiej dochodzi się do wniosku, że automatyka 
hydrauliczna zarówno systemu Area jak i Askania jest bardzo 
pewna w pracy i łatwa do konserwacji. Na jednej z elektrowni 
zainstalowana na kilka lat przed ostatnią wojną automatyka 
Area działała w normalnych warunkach cały czas bez zarzu­
tu, dając w wyniku oszczędność na zużyciu węgła około 5°/o 

i duże wyrównanie wahliwego obciążenia kotła, występującego 
przy ręcznej regulacji. Wydobyta z gruzów po wojnie została 
ponownie uruchomiona po niewielkiej naprawie, polegającej na 
wycięciu kilku segmentów metalowego mieszka. Automatyka As­
kania również pracowała i pracuje bez zarzutu, jeżeli pominąć 
uszkodzenia wynikające z niedostatecznej konserwacji silników 
prądu stałego.

Rys. 21. Elektrycz­
na regulacja tem­

peratury
1 — mostek pomiarowy 
2 — silnik napędzający 

zawór regulujący 
wtrysk

3 — zawór
4 — woda zasilająca
5 — termopara
6 — para odlotowa

Automatyka elektryczna jest u 
nas niesłusznie uważana za nie­
pewną. Jest ona najłatwiejsza do 
wykonania oraz naprawy, o czym 
świadczy fakt, że Zakład Elektro­
energetyki Politechniki Wrocław­
skiej przystępując po raz pierwszy do tego rodzaju prac uru­
chomił w ciągu kilku miesięcy automatykę Siemensa na czte­
rech kotłach, nieczynną od czasu zakończenie działań wojen­
nych, w tym jedną skomplikowaną w hutnictwie, a do koń­
ca bieżącego roku uruchomi nie tylko dalszych kilka nieczyn­
nych uszkodzonych urządzeń, lecz wykona również dwa proto­
typy własnej konstrukcji. Według tych prototypów będzie moż­
na, o ile próby wypadną pomyślnie, zautomatyzować w przysz­
łym roku kilkadziesiąt kotłów nie korzystając zupełnie z impor­
tu ani pomocy ekspertów zagranicznych. Automatyka elektrycz­
na wymaga należytej konserwacji, zresztą dość prostej, i przy 
zachowaniu tego warunku działa pewnie. Jeżeli w kilku naszych 
kotłowniach została uszkodzona, to właśnie wskutek zupełnego 
braku konserwacji, względnie nieprzemyślanych przeróbek.

Dla ostatecznego skrystalizowania poglądu o przydatności 
poszczególnych systemów automatyki prowadzone są obecnie 
u nas stałe obserwacje czynnych urządzeń oraz przygotowywa­
na ich modernizacja.

MGR INŻ. W. MICHALAK Zagadnienia zabezpieczeń
(MKWSE 1952 R.)

przekaźnikowych
W pracach 1952 r. przebija dążność do jak najsilniejszego 

podkreślenia znaczenia nowoczesnych metod zabezpieczeń. Spo­
śród szeregu systemów i układów zabezpieczeniowych forsuje 
się coraz bardziej zabezpieczenia porównawczo-kierunkowe o łą­
czach wszelkich typów oraz stosowanie samoczynnego ponow­
nego włączania.
S. MARGOULIES, A. HUSKIN. Nowoczesny typ na. 
stawni i wyniki pierwszego okresu jej 

eksploatacji [1]
Ogólny widok nastawni przedstawiony jest na rys. 1. Za­

sadniczymi jej cechami są: znaczne uproszczenie eksploatacyj­
ne w stosunku do dotychczasowych rozwiązań, zmniejszenie ilo­
ści aparatury i przyrządów pomiarowych oraz całkowita auto­
matyzacja sterowania.

Nastawnię wykonano dla elektrowni i stacji w Awirs (w po­
bliżu Leodium). Elektrownia jest przewidziana na 6 zespołów 
blokowych (kocioł i turbogenerator) o mocy 50 MW każdy i bę­
dzie połączona z sieciami na 150 kV i 70 kV. Poza tym każdy 
zespół ma własną rozdzielnię potrzeb własnych pracującą na 
napięciu 6,3 kV.

Całość urządzeń nastawniczych mieści się w sali o wymiarach 
10 m X 10 m. Nastawnia składa się z trzech zasadniczych czę­
ści: dwu tablic sygnalizacyjnych, pulpitu pomiarowo-sterowni- 
czego (długość 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 składa się z pięciu części. Środkowa zawiera układ ste­
rowniczy turbogeneratorów, sąsiednie są przeznaczone dla sta­
cji, zewnętrzne dla pozostałych urządzeń.

Rys. 2 podaje widok tablicy, która zawiera wyłącznie sche­
mat układu połączeń i ma za zadanie sygnalizować obecność 
(kolor czerwony) lub brak (kolor zielony) napięcia za pomocą 
normalnie stosowanego układu lampek umieszczonych w miej­
scu urządzeń. O stanie wyłącznika (zamknięty, otwarty) lub 
odłącznika informuje poziome względnie pionowe położenie syg­
nału świetlnego. Wyłączenie dokonane przez zabezpieczenie syg­
nalizują biąłe migocące światła. Jednocześnie ukazuje się obok 
symbol zabezpieczenia, które spowodowało wyłączenie. Poza po­
wyższymi elementami tablice nie mają żadnych aparatów ani 
przyrządów. Sygnalizacja świetlna jest zasilana prądem zmien­
nym o napięciu 24 V. Jednak przewidziana jest możliwość re­
gulacji napięcia. Zazwyczaj lampy pracują na napięciu 16—21 V. 
Z napięcia 24 V korzysta się tylko dla mocniejszego oświetlenia 
tego układu, w którym w danym momencie dokonuje się łą­
czeń.

Zasadniczą cechą pulpitu pomiarowo-sterowniczego jest auto­
matyzacja, która zmniejsza do minimum liczbę aparatów. Na 
rys. 3 pokazany jest układ sterowniczo-pomiarowy dla stacji 
70-kilowoltowej.
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Jak widać, dla wszystkich odejść rozdzielni zastosowano tyl­
ko 6 amperomierzy oraz zespól przyrządów do synchronizacji. 
Do sterowania wprowadzono uproszczony schemat rozdzielni 
(w środku) oraz dwa układy przełączników wybiorczych (po obu

Rys. 1. Nastawnia elektrowni: tablice sygnalizacyjne i pulpit 
pomiarowo-sterowniczy

brzegach pulpitu). Operowanie układem sprowadza się do włą­
czenia sterowania na pożądany obwód i następnie dokonanie 
łączeń za pomocą przełączników wybiorczych. Uzyskano to przez 
zastosowanie układów wybierakowych telefonicznych.

Ciekawe jest rozwiązanie przełączania amperomierzy. Otwie­
ranie obwodów przekładników prądowych jest niedopuszczalne,

Rys. 2. Tablica sygnalizacyjna stacji 70-kilowoltowej 

zastosowano więc dodatkowy przekladnik prądowy o przekładni 
1 : 0,1, włączony we wtórny obwód głównego przekładnika o prą­
dzie wtórnym równym 1 A. W obwód wtórny pomocniczego prze­
kładnika włączony jest opornik na 100 Й. Gdy prąd osiąga war­
tość znamionową, na oporniku napięcie osiąga 10 V. Napięcie 

Rys. 3. Pulpit pomiarowo-sterowniczy przy sterowaniu central­
nym (stacja na 70 kV)

to jest włączone za pomocą przekaźników na amperomierze pul­
pitu, które są właściwie woltomierzami odpowiednio wyskalo- 
wanymi. Zużycie mocy jest rzędu 2 VA.

Układ sterowniczy jest zabezpieczony przed wszelkimi przy 
padkami nieprawidłowych manipulacji oraz ma przewidziana 
sygnalizację zakłóceń w układzie sterowniczym.

Obwody przekaźników zabezpieczeniowych są całkowicie nie­
zależne od obwodów pomiarowo-sterowniczych.

Wyniki pierwszego okresu eksploatacji (nastawnia oddana 
do ruchu 6. V. 51) wskazują na słuszność wybrania takiego roz­
wiązania. Główne zalety nastawni to bardzo duża przejrzystość, 
niewielkie rozmiary, bardzo duża szybkość operowania.
S. C. LEYLAND, J. L. BLACKBURN. Zabezpieczenia 
łączowe w układach przesyłowych [21

Przegląd i klasyfikacja zabezpieczeń łączowych stosowanych 
w układach przesyłowych i rozdzielczych w USA dają wyraź­
ny obraz dotychczasowych osiągnięć i dzisiejszego stanu tego 
rodzaju zabezpieczeń w układach przesyłowych. Am. Stand. Ass. 
podaje następującą definicję zabezpieczeń Łączowych: „Zabez­
pieczenie łączowe wyłącza układ zabezpieczany w przypadku 
zwarcia wewnątrz tego układu na podstawie porównania — 
przez odpowiednie urządzenia łączowe — stanów elektrycznych 
na obu krańcach układu. Jako łącze mogą służyć: a) specjalny 
dodatkowy zespół przewodów, b) przewody linii zabezpiecza­
nej, na których przesyła się sygnał prądem wielkiej częstotli­
wości, c) krótkofalowy nadawczo-odbiorczy układ radiowy." 
(Według'słownictwa polskiego będą to: a) łącze przewodowe, 
b) łącze o prądzie nośnym wielkiej częstotliwości i c) łącze 
radiowe).

Przy łączu radiowym stosuje się często wyłączanie przez 
przesyłanie sygnału blokowania lub odblokowania z jednego 
krańca układu na drugi.

Zasadnicza zaleta zabezpieczeń łączowych to duża szybkość 
i równoczesność 
/ — obwód zabez­

pieczony 
2 — cewka wyzwa­

lająca wyłącz­
nika 

3 — do źródła wy­
zwalającego 

4 — styki człona 
kierunkowego 

5 — przewody łą­
czowe

6 — cewki • pomoc­
niczego prze­
kaźnika wy­
zwalającego

Rys. 4. Zasadnicze elementy zabezpieczenia porównawczo-kie- 
runkowego o łączu przewodowym

do minimum szkody wywoływane zwarciem, zwiększa moc gra­
niczną współpracujących maszyn oraz daje możność zwiększe­
nia pewności przesyłu przez zastosowanie szybkiego ponownego 
włączania.

Przy wszystkich rodzajach łączy można porównywać kie­
runki przepływu energii na obu krańcach lub też wektory prą-

Rys. 5. Zasadnicze elementy zabezpieczenia porównawczo-prą- 
dowego o łączu przewodowym

1 — do przekładników prądowych
2 — transformatory izolujące
3 — filtr składowych symetrycznych

4 — robocza cewka przekaźnika
5 — blokująca cewka przekaźnika
6 — napięcie wyjściowe (jednofazowe)

7 — przewody łączowe

dów na obu krańcach. W tym drugim przypadku porównywane 
mogą być wartości i fazy prądów lub też tylko same fazy.

Według słownictwa polskiego będą to: zabezpieczenia porów- 
nawczo-kierunkowe i porównawczo-prądowe (przy porównywa­
niu samych faz — porównawczo-fazowe).

Zasadę układów poszczególnych typów wyjaśniają rys. 4, 5, 
6, 7 i 8/

Układ zabezpieczenia porównawczo-kierunkowego o łączu 
przewodowym (rys. 4) składa się ze źródła prądu pomocnicze­
go oraz łącza przewodowego. W obwód włączone są styki prze­
kaźników kierunkowych obu krańców oraz cewki przekaźników 
wyzwalających. Wyłączenie (z obu stron) może nastąpić tylko 
wtedy, kiedy obydwa przekaźniki kierunkowe zamkną swoje styki.

Na rys. 5 przedstawiony jest schemat ideowy zabezpieczenia 
porównawczo-prądowego o łączu przewodowym. Główne elemen­
ty zabezpieczenia są następujące: filtry składowych symetrycz­
nych (dla uzyskania jednofazowego napięcia z układu trójfazo-
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Wego czteroprzewodowego), czułe przekaźniki o dwóch cewkach 
(roboczej i blokującej), transformatorki izolujące oraz przewody 
łączowe. Przy zwarciu zewnętrznym napięcia na filtrach są w po­
łączeniu szeregowym, a więc prądy przepływające przez cewki 
blokujące są duże, natomiast przy zwarciu wewnątrz układu na-

Siatka lampy przekaźnikowej jest spolaryzowana tak, że prąd 
nie płynie, jeżeli na niej nie ma napięcia z filtru składowych 
symetrycznych lub z układu nadawczego. Biegunowość napięć 
filtru i układu nadawczego nie pozwala na przepływ prądu przy 
zwarciu zewnętrznym (prądy co do fazy są jednakowe). Przy

120 lub 125 v prst

3
1 — obwód zabezpieczany

2 — eliminator prądów wiel­
kiej częstotliwości

3 — kondensator sprzęgający
4 — układ strojeniowy

5 — dławik częstotliwości ra­
diowej

6 — wysyłanie sygnału
7 — wstrzymanie sygnału
8 — urządzenia nadawcze
9 — urządzenia odbiorcze

10 — obwód wyzwalający
11 — cewka wyzwalająca
12 — do układu drugiego krań­

ca linii
Rys. 6. Zasadnicze elementy zabezpieczenia porównawczo-kierun- 

kowego o łączu na prądzie nośnym

pięcia są skierowane przeciw sobie, a więc prądy płyną przez 
cewki robocze.

Schemat ideowy zabezpieczenia porównawczo-kierunkowego

Zwarcie wewnętrzne

В_П n n__ 
C—0-ЯЧИ- 
0—пня--e-

'W 
g-П n n__

i —o—r-r-j-n— 

Przekaźnik wyzwala

I — lampy przekaźni- 
ka

2 — napięcie blokujące 
z układu łączowe­
go

3 — napięcie wyzwala­
jące

4 — zasilanie prądem 
stałym

R — przekaźnik

o łączu na prądzie nośnym przedstawiony jest na rys. 6. Dzia­
łanie zabezpieczenia jest następujące. W przypadku zwarcia

WYKRESY FAL
Zwarcie zewnętrzne

Napięcie z filtru przej­
ściowego

Napięcie robocze miej­
scowe

Sygnał z miejscowego 
układu nadawczego

Sygnał z odległego u- 
kładu nadawczego

Wyprostowane napięcie 
na układzie odbiorczym

Napięcie na siatce lam­
py (В + E)

Prąd anodowy lampy

Napięcie po wtórnej 
stronie transformatora

Prąd w przekaźniku

П n П_ B> 

-НИЧЯНВ-С' 

HS-®-®—О'
E1

- F*

G’

—-------------------W’

-------------------------------jl

Przekaźnik . nie powinien
wyzwalać

Rys. 7. Metoda porównywania kątów fazowych prądu w zabez­
pieczeniu porównawczo-prądowym

wewnątrz strefy zabezpieczonej wysłanie sygnału blokującego 
z jednego krańca na drugi jest blokowane przez styki przekaź­
nika kierunkowego D oraz rozruchowego Ż2, Następuje wyłą­
czenie z obu stron układu przez obwód D, Z2 i RR. Jeżeli zwar­
cie jest zewnątrz, to z krańca, na którym przepływ prądu jest 
w kierunku na zewnątrz układu (wtedy styk D jest otwarty), 
wychodzi sygnał, który przejmuje układ odbiorczy i wzbudza 
przekaźnik RR, dzięki czemu styki RR otwierają się i wyłącze­
nie nie może nastąpić.

, Na rys. 7 przedstawiony jest schemat jednej z metod po­
równywania przesunięcia fazowego prądów na obu krańcach 
układu. Porównywanie odbywa się w każdej połowie okresu.

Rys. 8. Metoda zabezpieczenia przez przesyłanie sygnału wyzwa­
lania przez łącze radiowe

zwarciu wewnątrz strefy chronionej prądy są przesunięte w fa­
zie o 180° i przez lampę będą w poszczególnych półokresach 
płynęły prądy, które po przejściu przez transformator ulegają 
wyprostowaniu i przechodzą przez przekaźnik R, który spowo­
duje wyłączenie wyłącznika. Układ ma tę zaletę, że nie zadziała 
przy kołysaniach, ponieważ prądy przepływające przez linię bę­
dą miały kierunki zgodne na obu krańcach linii. Szczegóły wy­
jaśnia rysunek.

Działanie zabezpieczeń o łączu radiowym jest w zasadzie ana­
logiczne do działania zabezpieczeń o łączu na prądzie, nośnym 
z tą różnicą, że łącze jest inne. Łącze radiowe może być wyzys­
kane do przesyłania sygnału odblokowania, dzięki czemu można

Rys. 9. Zależność 
prądu luku wtórne­
go od długośdi linii 
oraz odporności lu­

ku
Napięcie linii 230 kV

R — oporność luku
L — długość linii (km) 

=0,90 p.F/100 km
Co = 0,60 M.F/ 100 km

133
0,008 R - j 2b50/L

C= c' ~ — = 0,10 iuF/100 km

/ _ ~ cu _
A “ /3 [l+j»F(C0 + 2C)] ~

uzyskać specjalny układ zabezpieczenia, którego schemat ideowy 
przedstawiony jest na rys. 8. Na każdym krańcu układu zain­
stalowany jest zespół zabezpieczeń, składający się z człona po­
miarowego i kierunkowego (dla każdej fazy) i mający tylko jed­
ną strefę, obejmującą, co najmniej połowę strefy zabezpieczonej. 
Poza tym układ musi być wyposażony w urządzenia radiowe 
nadawczo-odbiorcze. Działanie zabezpieczenia polega na tym, że 
przy przepływie prądu przez zabezpieczenie zamykają się styki 
X oraz Z i wysyłany jest sygnał do przekaźników krańca dru­
giego. Jeżeli jednocześnie nadejdzie sygnał z krańca drugiego, 
to następuje wyłączenie z obu stron.

Zabezpieczenia o łączu przewodowym korzystne są przy li­
niach krótkich do 10 km; powyżej tej długości taniej wypada
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zabezpieczenie na prądzie nośnym. Łącze radiowe może być ko­
rzystne w liniach dłuższych, gdzie liczba linii łączących stacje 
jest duża (trzy i więcej). W liniach kablowych zastosowanie 
może mieć tylko zabezpieczenie o łączu przewodowym.
W. P. DOBSON, V. V. MASON. Jednofazowe po­
nowne włączanie — zagadnienia za­
bezpieczeniowe i czas gaszenia 1 u к u [3]

Badania samoczynnego ponownego włączania w sieciach na­
powietrznych na 130 kV i 240 kV oraz próby zabezpieczeń pro­
wadzonych w Kanadzie dla wyjaśnienia, jakie musi być wy­
posażenie zabezpieczeń, jaki jest czas minimalny ponownego 
włączania oraz jaki wpływ ma napięcie na gaszenie luku. Sto­
sowano zabezpieczenia łączowe na prądzie nośnym.

Przy jednofazowym ponownym włączaniu największą trud­
ność stanowi zapewnienie wybiórczości. W celu wyłączenia fazy 
uszkodzonej porównywa się składową zerową prądu z fazami 
składowych przeciw­
nych w trzech nieza­
leżnych przekaźnikach 
albo fazę składowej 
zerowej napięcia lub 
prądu z fazami napięć 
międzyprzewodowych. 

Przy pierwszym roz­
wiązaniu powstaje mo­
żliwość wyłączenia fa­
zy zdrowej, jeżeli faza 
uszkodzona nie jest 
wyłączona jednocześ­
nie z obu stron. Nato­
miast przy typie trze­
ciego rodzaju może 
nastąpić wyłączenie 
fazy zdrowej po wy­
łączeniu uszkodzonej 
przy pewnej fazie prą­
du obciążenia. W obu 
przypadkach trzeba 
wprowadzić dodatko- „ . ,, ...,
we blokowania. Poza RYS- 10' Zależność napięcia luku od 
tym musi być przewi- oporności luku
dziane blokowanie Napięcie znamionowe linii 240 kV

, , . Długość 200 km
przed wyłączeniem c, = 1,20 nF c, = 1,70 gF C = 0,167 gF 
przy kołysaniu.

Jednym z nieprzewidzianych zjawisk odkrytych w czasie prób 
było stwierdzenie szkodliwego działania wyższych harmonicz­
nych w prądzie luku, które wywoływały fale blokujące działa­
nie urządzeń zabezpieczeniowych wielkiej częstotliwości. Czas 
trwania blokady dochodził do 26 okresów (przy częstotliwości 
60 okr./sek.). Środki zaradcze są w opracowaniu.

Najważniejszym odkryciem było stwierdzenie wpływu luku 
wtórnego na czas dejonizacji luku. Dotychczasowe badania labo­
ratoryjne oraz obliczenia teoretyczne wskazywały na konieczność 
stwarzania większej przerwy czasowej niż to wynikało z prze­
prowadzonych badań. Jak stwierdzono, główną przyczyną było 
tu pomijanie wpływu oporności luku. Okazuje się, że oporność 
luku jest bardzo korzystna zwłaszcza w długich liniach. Na 
rys. 9 przedstawiono zależność prądu łuku wtórnego od długo­
ści linii (wyznaczono ją dla linii 230-kilowoltowej przy często­
tliwości 60 okr./sek.). Przy oporności 1000 fi prąd nie przekra­
cza 16,65 A. Najmniejsza oporność łuku (według dokonanych 
pomiarów) jest rzędu 1000 fi dla linii 230-kilowoltowej (po- 
pierwszym okresie), trzeba więc spodziewać się dosyć szybkiej 
dejonizacji przerwy łukowej.

Oporność łuku ma poza tym korzystny wpływ na napięcie 
łuku. Zazwyczaj po zgaszeniu łuku wtórnego napięcie luku 
wzrasta gwałtownie. Według dotychczasowych poglądów należy 
się spodziewać wzrostu napięcia do wartości powyżej dwukrot­
nej wynikającej z obliczenia wartości napięcia powrotnego. Wy. 
niki prób na linii 240-kilowoltowej wykazały, że nie ma żadnej 
gwałtownej zwyżki napięcia, jest jedynie stopniowy jego wzrost 
w ciągu ostatnich kilku okresów gaszenia luku wtórnego. Wyni­
ka to z dużej oporności luku wtórnego, która w ostatnich okre­
sach sięga wartości rzędu 3000—5000 fi, a więc napięcie łuku 
prawie nie różni się od napięcia powrotnego. Na rys. 10 przed­
stawiony jest (obliczony dla linii na 240 kV, 200 km) wykres 
napięcia łuku w funkcji oporności.

Czas trwania łuku maleje wraz z napięciem. Wynika to stąd, 
że napięcie indukowane w fazie izolowanej, praktycznie biorąc, 
nie zależy od napięcia sieci, co spowodowane jest wzrostem 
odległości przewodów i ich średnicy. Wartość prądu luku wtór­

nego jest więc niezależna od napięcia sieci, natomiast długość 
łuku wzrasta, a zatem i gaszenie jest łatwiejsze.

Pomiary czasu dejonizacji dały następujące wyniki: przy 
trójfazowym ponownym włączaniu najmniejszy czas przerwy, ko­
nieczny do zdejonizowania drogi łuku, wynosił 5^2 okresu dla

Rys. 11. Jednofazowe zwarcie doziemne w sieci o złożonym 
układzie linii (promieniowym i zamkniętym)

U góry: schemat sieci U dołu: rozpływ składowych zerowych prądu
(S) — punkty odbioru lub transformowania energii

240 kV i 6 okresów dla 130 kV (przy częstotliwości 60). Czas 
trwania łuku wtórnego wahał się w granicach od 1 do 8 okre­
sów.

1 — pomiar prądu 4 — zabezpieczenie rezerwowe od
2 — pomiar napięcia zwarć
5 — zabezpieczenie podstawowe od 5 — linia zabezpieczona

doziemień jednofazowych i zwarć
Przekaźniki od zwarć międzyfazowych:

Zmin “ przekaźnik podpozorno-opo- Z - przekaźnik odległościowy 
rowy pozorno-oporowy

W — przekaźnik kierunkowy wa- T — przekaźnik zwłoczny 
tomierzowy

Przekaźniki od zwarć z ziemią:
VQ - przekabnik nadmiarowo-na- IFO — przekaźnik kierunkowy wa- 

pięciowy tomierzowy
Układ łączowy:

•EjjF — nadajnik wielkiej częstotli- Яттр — nadajnik wielkiej częstotli­
wości wości

Poza tym stwierdzono korzystne działanie włączania szere­
gowych oporników przy przerywaniu prądu, gdyż dzięki temu 
ogranicza się prąd zwarcia (stosowano oporniki zmniejszające 
prąd do 50 A) i czas przerwy mógł być zmniejszony do warto­
ści podanych wyżej.
A. PARRINI, E. SAILER, G. SEGRE. Układ zabez­
pieczeń od zwarć międzyfazowych oraz 
od zwarć z ziemią dla linii bardzo wy­
sokiego napięcia oraz sieci zamknię­
tych z izolowanym punktem zerowym [4]

Znaczna część linii i sieci włoskich wysokiego napięcia (do 
150 kV włącznie) w Alpach i Apeninach musi pracować z izo­
lowanym punktem zerowym. Czynnikiem decydującym jest duża 
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liczba równolegle przebiegających linii telekomunikacyjnych, dla 
których w warunkach górskich nie można znaleźć osobnych tras 
odległych od linii energetycznych.

Praca z izolowanym punktem zerowym stwarza duże trud­
ności w zabezpieczeniu sieci zamkniętych. Zabezpieczenia takich 
sieci winny być wyposażone w przekaźniki zdolne do wybior­
czego wykrywania doziemień. Wykorzystuje się do tego celu 
składowe zerowe napięcia i prądu wywołane uziemieniem jed­
nej fazy. Składowa zerowa napięcia praktycznie biorąc ma sta­
łą wartość w całej sieci, natomiast składowa zerowa prądu osią­
ga największą wartość w punkcie zwarcia i maleje wraz z od­
ległością proporcjonalnie do niej. Na rys. 11 przedstawiony jest 
przykład rozpływu składowych zerowych prądu w pewnej sieci 
zamkniętej.

Ziemnozwarciowe zabezpieczenie sieci można rozwiązać na 
zasadzie porównawczo-kierunkowej, zapewniającej całkowitą wy­
biórczość przy zwarciach jednofazowych. Problem jest jednak 
trudniejszy przy zwarciach doziemnych dwóch różnych faz ze 
względu na czułość zabezpieczeń. Teoretyczne rozważania wy­
kazują, iż należy starać się, żeby przekaźniki kierunkowe miały 
największą czułość przy przesunięciu fazowym składowych ze­
rowych prądu i napięcia równym 60—65°; wtedy przy zwarciu 
jednofazowym (przesunięcie 90°) zabezpieczenie ma dostatecz­
ną czułość.

Zabezpieczenie ziemnozwarciowe musi być, oczywiście, skoor­
dynowane z zabezpieczeniem od zwarć międzyfazowych.

Zasadniczy układ aparatów zabezpieczenia wybiorczego dla 
sieci zamkniętych z izolowanym punktem zerowym nie różni się 
(poza zabezpieczeniem rezerwowym) niczym od zabezpieczenia 
porównawczo-kierunkowego z punktem zerowym uziemionym. 
W obu przypadkach daje się dwa zespoły kierunkowe, reagujące 
odpowiednio na zwarcia międzyfazowe i doziemne, przy czym 
w drugim przypadku wystarcza jeden obwód łączowy do po­
równywania kierunków prądu. W konsekwencji łatwo jest wy­
konać zabezpieczenie sieci zamkniętej z izolowanym punktem 
zerowym.

Schemat ideowy typowego pełnego zabezpieczenia (zarówno 
dla zwarć międzyfazowych, jak i doziemień) przedstawiony jest 
na rys. 12. Układ ten składa się z zespołu odległościowego po- 
zornooporowego dla zwarć międzyfazowych (3 przekaźniki pod- 
pozorno-oporowe, 1 przekaźnik kierunkowy indukcyjny, którego 
jeden ze styków włączony jest w obwód łącza, 1 przekaźnik 
prądowy reagujący na składową zerową prądu i służący do wy­
krywania zwarć dwufazowych z ziemią, 1 przekaźnik przeciw- 
kołysaniowy, 1 przekaźnik odległościowy, 1 przekaźnik zwłoczny, 
przekaźniki pomocnicze) oraz zespołu przekaźników od zwarć 
z ziemią (1 przekaźnik napięciowy, 1 przekaźnik rozruchowy 
oraz przekaźnik kierunkowy, reagujący na składowe zerowe prą­
du i napięcia).

Zabezpieczenie od zwarć doziemnych reagowało na prąd ze­
rowy 0,1 A (co odpowiada długości 10 km linii 130-kilowolto- 
wej). Dla zwiększenia czułości do 0,05 A konieczne jest bardzo 
dokładne dobranie przekladników. Czas wyzwalania zabezpie­
czeń od zwarć międzyfazowych był rzędu 0,1—0,12 sek. Opóź­
nienie wynikające z przesyłania sygnałów było rzędu 0,1 sek. 
Czas wyzwalania przy zwarciu doziemnym 0,1—0,15 sek.

Pierwsze próby działania zabezpieczeń na modelu linii 130-ki- 
lowoltowej oraz sieci 45-kilowoltowej można uważać za zado­
walające.
S. MARGOULIES, E. H. HUBERT. Sprawozdanie 
z prac Międzynarodowego komitetu zabez­

pieczeń i przekaźników [5,6]
Prace Komitetu w ciągu dwu lat od 1950 do 1952 szły w dwu 

kierunkach: a) organizacji międzynarodowych statystyk działa­
nia zabezpieczeń i b) analizy i studiów zasadniczych zagadnień 
zabezpieczeń przekaźnikowych.

Już w sprawozdaniu z 1950 r.*)  podkreślona była trudność 
organizacji międzynarodowej współpracy ze względu na różno­
rodność terminologii oraz odmienność typów urządzeń, apara­
tów itp. W celu nieopóźniania prac zrezygnowano chwilowo 
z ustalenia klasyfikacji urządzeń i typów zabezpieczeń, przyj­
mując jedynie pewien schemat sprawozdań, które mają być pod­
stawą dalszych prac.

*) Por. Zagadnienie zabezpieczeń przekaźnikowych (MKWSE, 1950) w opra­
cowaniu autora (PE, 1952, z. 7, str. 274 — 279).

Zebrano statystyki ilościowe zadziałań zabezpieczeń w czę­
ściach sieci angielskich, belgijskich, francuskich, szwajcarskich, 
szwedzkich, włoskich i czeskich.

Komitet zajął się poza tym ważniejszymi ogólnymi zagadnie­
niami zabezpieczeniowymi, a przede wszystkim opracował pewną 
syntezę pięciu zasadniczych zagadnień zabezpieczeniowych: 
1) zabezpieczenia prądnic oraz bloków prądnica-generator, 
2) zabezpieczenia odległościowe, 3) zabezpieczenia odgałęzień 
liniowych, 4) zabezpieczenie linii napowietrznych od przeciążeń 
i 5) zagadnienie zabezpieczeń rezerwowych.
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MGR INŻ. JERZY ŻURAKOWSKI Dobór wielkości oporu uziemienia w sie­
ciach niskiego napięcia 621.31 6.1.027.2:621.31 6.993(083.1 )(47)

Treść. Wymagania, stawiane uziemieniom w sieciach niskiego napięcia, izolowanych względem ziemi i z uziemionym punktem zerowym. 
Sprawy doboru wielkości uziemienia w świetle przepisów radzieckich, niemieckich i szwajcarskich. Wyprowadzenie wzorów na obliczenie oporności 
uziemień w układzie uziemień ochronnych i zerowania. Krytyczna analiza wzorów i układów uziemień z punktu widzenia ochrony przed porażeniami 
oraz pod względem gospodarczym.

Подбор величины сопротивления заземления в сетях низкого напряжения. Требования, пред'являемые заземлениям в сетях низкого 
напряжения, изолированным по отношению к земле и с заземленной нулевой точкой. Вопросы подбора величины сопротивления в советских, герман­
ских и швейцарских правилах. Вывод формул для расчета сопротивления заземлений в системе защитных заземлений и занулений. Критический ана­
лиз формул и схем для заземлений с точки зрения защиты от удара и с экономической точки зрения.

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. Wstęp.
Właściwy dobór oporu uziemienia, aby instalacja uziemiają­

ca spełniała należycie swe zadanie, ma bardzo duży wpływ na 
zabezpieczenie przed porażeniami.

Dobór oporu uziemień w sieciach niskiego napięcia zależy 
od następujących czynników:

1) od przyjętego systemu sieci, tj. od tego, czy sieć jest izo­
lowana względem ziemi, czy też jest uziemiona;

2) od p wyjętego w rozpatrywanej sieci systemu ochrony 
przed porażeniem elektrycznym, tj. od tego, czy w danej sieci 
Przyjęto system uziemień ochronnych, czy też zerowanie;

3) od przeznaczenia uziemienia (rodzaju uziemienia).
Czynniki te wpływają na metodę obliczania oporów uziemień, 

a na samą wielkość tych oporów będą ponadto wpływać: a) na­
pięcie sieci i b) rodzaj pomieszczenia, w którym uziemienie ma 

być wykonane. Przy rozróżnianiu pomieszczeń z punktu widze­
nia niebezpieczeństwa porażenia należy uwzględniać przewod­
ność podłogi i ścian, wpływ wilgotności, wykwalifikowanie osób 
stykających się z częściami, które mogą znaleźć się przypadko­
wo pod napięciem, wreszcie ewentualne uzbrojenie obsługi 
w sprzęt ochronny. Rodzaj pomieszczenia można wyrazić we 
wzorach różnymi wielkościami dopuszczalnych napięć wzglę­
dem ziemi (części chronionych).

Według przepisów radzieckich z 1950 r. przewiduje się na­
stępujące dopuszczalne napięcia:

w pomieszczeniach bez zwiększonego niebezpieczeństwa 65 V, 
w pomieszczeniach o zwiększonym niebezpieczeństwie 36 V, 
w pomieszczeniach szczególnie niebezpiecznych 12 V. 
Projekt polskich przepisów przewiduje również zróżnicowa­

nie dopuszczalnych napięć względem ziemi w zależności od cha­
rakteru i zagrożenia pomieszczenia.
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2. Uziemienia w sieciach izolowanych względem ziemi.
Jako sieci izolowane rozumie się takie sieci, w których ża­

den punkt (ani punkt gwiazdowy, ani punkt przewodu fazowego) 
nie jest trwale połączony (małym oporem) z ziemią. W sieciach 
tych jeden wybrany punkt łączy się z ochronnikiem, który 
w przypadku przerzutu wysokiego napięcia zwiera ten punkt 
z ziemią.

Z punktu widzenia doboru uziemienia rozróżnić tu wypada 
sieci z niekontrolowanym stanem izolacji od sieci, w których 
stan izolacji jest stale kontrolowany, a obniżenie się izolacji 
choćby jednego przewodu do wartości, zagrażającej porażeniem 
elektrycznym, powoduje natychmiastowe automatyczne wyłą­
czenie instalacji.

W naszych warunkach w większości przypadków spotyka się 
sieci, w których stan izolacji nie jest automatycznie kontrolo­
wany. ...

a) Sieci bez ciągłej kontroli stanu izolacji. 
W sieciach takich z konieczności trzeba liczyć się z tym, że przed

/ ч cl pięcie 
wysokie niskie

R —V/vW

Rys. 1. Uziemienia 
w sieci izolowanej

Rn__

O - ochronnik nadnapięciowy

Udop.

doziemieniem w jednej lazie istniało już doziemienie w innej 
fazie. Doziemienie w tym przypadku przeradza się w dwufazowe 
zwarcie z ziemią.

Opór uziemienia ochronnego powinien w tym wypadku być 
tak dobrany, aby przy przepływie przezeń dowolnego prądu na­
stąpiło szybkie wyłączenie uszkodzonej instalacji, bądź też aby 
utrzymujące się dłuższy czas na częściach chronionych napięcie

Wysokie napięcie
R

b
(VWvW

—vWAV aww 
i—WWW WAW

Niskie napięcie

I
A

Rys. 2. Sieć z uziemionym punktem zerowym i układem 
uziemień ochronnych

a — zwarcie z ziemią w silniku 
niskiego napięcia

b — przerzut wysokiego napię­
cia

Ąw — prąd zwarcia z ziemią

względem ziemi nie przekroczyło

— prąd pojemnościowy dozie- 
mienia

Rr — opór uziemienia roboczego
R — opór uziemienia ochronne­

go

dopuszczalnej dla danego po-
mieszczenia wartości Ł/jop (rys. 1). 

Warunek ten jest spełniony, gdy
(O ’ Ro ś Udop/Tw (8),
gdzie ko —■ opór uziemienia ochronnego w omach,

Udop- dopuszczalne napięcie względem ziemi w woltach, 
/w — najmniejszy prąd wyłączający w krótkim czasie 

w amperach.
Jako prąd wyłączający w „krótkim czasie" przyjmuje się 

w praktyce radzieckiej i niemieckiej dla bezpieczników prąd 
równy 2,5-krotnemu prądowi znamionowemu, dla wyłączników 

zaś prąd: w ZSRR /w = 1,2 X prąd nastawienia przekaźnika 
maksymalnego (szybkodzialającego), w Niemczech /w = (6 ч- 
4- 8) X prąd znamionowy wyłączników samoczynnych.

W Polsce panują tendencje przyjęcia w przypadku bezpie­
czników Iw = (7 -H 20) in, dla wyłączników zaś samoczynnych 
taką wielkość prądu, która powoduje wyłączenie w czasie nie 
dłuższym niż 0,2 s. Należy nadmienić, że wyżej wymienione 
wartości zagraniczne również są oparte na czasie wyłączenia 
ok. 0,2 s. Większa wartość prądu dla bezpieczników krajowych 
tłumaczy się większym opóźnieniem ich działania.

Spełnienie warunku (1) jest bardzo trudne przy większych 
odbiornikach. Na przykład, przy oporze uziemienia Ro = 2 Й 
i w pomieszczeniach przemysłowych, dla których przyjmuje się 
UdoP= 65 V, warunek (1) może być zachowany przy bezpiecz­
nikach o prądzie znamionowym 7n = 65 : (2 • 2,5) .= 13 A, 
czyli co najwyżej /nbezp = Ю A.

W przypadku, gdy niemożliwe jest osiągnięcie dostatecznie 
niskiej oporności uziemienia, trzeba się uciec do stosowania 
środków specjalnych (np. przekaźników).

Co do oporu uziemienia ochronnika nadnapięciowego Rn 
(rys. 1) należy zwrócić uwagę, że w przypadku przerzutu wy­
sokiego napięcia może nastąpić zespawanie płytek ochronnika, 
a wtedy punkt sieci, do którego przyłączono ochronnik, uzyska 
połączenie metaliczne z ziemią. Stan taki może trwać czas 
dłuższy, jeśli nie prowadzi się bieżącej kontroli stanu izolacji 
względem ziemi. Z tego względu opór uziemienia ochronnika 
nadnapięciowego Rn należy obliczać tak samo, jak opór uzie­
mienia roboczego w sieciach uziemionych z układem uziemień 
ochronnych (ob. niżej).

b) Sieci z ciągłą kontrolą izolacji. W sieciach 
'• izolowanych względem ziemi przy ciągłej kontroli izolacji uzie-
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mienia ochronne mogą być w pewnych warunkach w ogóle za­
niechane. Jest to do pomyślenia, jeśli do kontroli stanu izo­
lacji zastosuje się czuły przekaźnik, który powodować będzie 
natychmiastowe (czas rzędu poniżej 0,2 s) wyłączenie instala­
cji. gdy poziom izolacji jednego, dwu lub trzech przewodów ob­
niży się do poziomu niebezpiecznego dla człowieka. Oznacza to, 
iż wyłączenie instalacji powinno nastąpić niezwłocznie przy 
obniżeniu się oporu iz'olacji do takiego stopnia, że przy dotknię­
ciu ręką gołego przewodu, będącego pod napięciem, przez 
ciało ludzkie przepłynąłby prąd zagrażający życiu człowieka tj. 
wielkości około 20 mA. Tak postawiony warunek spotyka się 
u autorów belgijskich [4]. Jest to warunek ostrzejszy od wa­
runków ogólnie stawianych w innych państwach, idących po 
linii zabezpieczenia przed porażeniem w przypadku dotknięcia 
części, nie będących normalnie pod napięciem. Warunek ten wy­
maga specjalnie czułego przekaźnika i dużego oporu izolacji 
sieci, co w rozległych sieciach jest bardzo trudne lub nawet nie­
możliwe do osiągnięcia, zwłaszcza w przypadku zasilania du­
żej liczby drobnych odbiorców.
3. Uziemienia w sieciach z uziemionym punktem zerowymi.

W sieciach tych może być stosowany jako ochrona przed 
porażeniami zarówno układ uziemień ochronnych, jak i zero­
wanie.

a) Układ uziemień ochronnych
W sieci z uziemionym punktem zerowym przy stosowaniu 

układu uziemień ochronnych (rys. 2) rozróżniamy dwa rodza­
je uziemień — uziemienie robocze i uziemienie ochronne.

Opór uziemienia roboczego oblicza się na podsta­
wie następujących warunków:

(1) napięcie żadnego przewodu fazowego względem ziemi 
nie powinno przekroczyć 250 V;

(2) napięcie punktu zerowego i przewodu zerowego nie mo­
że przekroczyć 65 V przy przepływie największego prądu, nie 
powodującego szybkiego wyłączenia (0,2 s).

W praktyce niemieckiej warunki te obowiązują w przypadku 
zwarcia z ziemią w sieci niskiego napięcia (rys. 2), natomiast
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w wypadku przerzutu wysokiego napięcia stawia się w prakty­
ce niemieckiej warunek łagodniejszy, a mianowicie:

(3) napięcie punktu zerowego względem ziemi w przypad­
ku' przerzutu wysokiego napięcia na sieć niskiego napięcia nie 
powinno przekraczać 125 V.

Warunek (1) jest istotny przy zwarciu jednej fazy nisKiego 
napięcia z ziemią dla sieci o napięciu międzyprzewodowym po­
wyżej 250 V, tj. praktycznie tylko dla sieci trójfazowej na 
380/220 V, gdyż przy zwarciu jednej fazy z ziemią napięcie po­
zostałych faz względem ziemi nie może przekroczyć napięcia 
międzyprzewodowego.

Jak wynika z rys. 3, napięcie punktu zerowego względem 
ziemi Uoz musi w tym wypadku czynić zadość równaniu

(Uoz + 110)2 = 2502 — 1902 = 26400 (V2),
skąd Uoz = 52,5 V. Warunek ten jest dla sieci trójfazowych 
na 380/220 V ostrzejszy, niż warunek (2). Niemniej w praktyce 
niemieckiej w sieciach na 380/220 V dopuszcza się U oz = 65 V, 
tzn. napięcie faz „zdrowych" względem ziemi 260 V.

Warunek (1) oznacza, że opór uziemienia roboczego jest
(2) max (--) ,
gdzie /max= prąd wyłączający w krótkim czasie największego 
bezpiecznika lub

Gdyby stać sztywno na stanowisku warunku (1) również 
w przypadku przerzutu wysokiego napięcia, otrzymałoby się 
bardzo ostry warunek na Rr, np. dla transformatora Dy 11 
Rr < 30 7C (Q). Tak ostry warunek z wyżej przytoczonych wzglę­
dów wydaje się nieusprawiedliwiony.

Opór uziemienia roboczego należy więc obliczyć jako naj­
większą wartość, spełniającą równocześnie dla sieci na 380/220 V 
warunki (2) i (4), a — praktycznie biorąc — dla wszystkich 
sieci niskiego napięcia wystarcza spełnienie warunków (3) 
i (4).

Uziemienia ochronne. Opór uziemienia ochronnego 
winien być tak dobrany, aby w przypadku zwarcia przewodu 
fazowego z częściami chronionymi był spełniony jeden z trzech 
warunków:

(a) nastąpiło natychmiastowe wyłączenie instalacji uszko­
dzonej ;

(b) nastąpiło natychmiastowe wyłączenie instalacji w przy­
padku pojawienia się na częściach chronionych napięcia wzglę­
dem ziemi wyższego od dopuszczonego dla danego pomiesz­
czenia;

(c) napięcie względem ziemi, utrzymujące się przez długi
czas na częściach 
puszczalnej.

chronionych, nie przekroczyło wartości do-
wylącznika samoczynnego w

s

danej sieci.

125 V

R

(ь)

Transformator 
grupy 3 (C)

S

Rys. 4. Wskazy napięć w przypadku

Założono spadek napięcia na oporze

grupy 1 (A)

s t s

or, os, OT 
or, os, ot

— napięcia fazowe 
— napięcia fazowe

Warunek (2) można wyrazić
(3) 
warunek 
(4)
gdzie /c 
napięcia

Dla transformatora grupy <? (B) - 
sektory OD OS, OT oraz oz od^ró - 
cone o ISO °

(C)

przerzutu wysokiego napięcia (z fazy R) na niskie napięcie w transformatorach grupy 4
(rys. 4a), grupy 1 i 2 
uziemienia zerowego przy

pierwotne (wys. napięcie) 
wtórne (nisk. napięcie 220 V)

Rt — 65/7max
(3) oznacza, że

Rt < 125/Ą

nierównością:

да,

(rys. 4b) i grupy 3 (rys. 4c)
przepływie prądu pojemnościowego we wszystkich przypadkach 125 V 

oz — napięcie p. zerowego względem ziemi
zr, zs, zt — napięcia przewodów fazowych nisk. napięcia względem ziemi

Warunkom tym odpowiadają kolejno następujące nierów­
ności:

(5)
Uf

+ Rr + 2?l)2 + *L2
Iy/>

oznacza całkowity prąd doziemienia w sieci wyższego 
lub też prąd resztkowy, jeśli w sieci wyższego napię-

6)
^Ąiop

cia stosowana jest kompensacja prądów doziemnych.
W przypadku, gdy prąd wyłączający w czasie do 0,2 s po 

stronie wysokiego napięcia wynosi mniej niż prąd doziemienia, 
można zamiast prądu Ic do wzoru (4) wstawić ten prąd wy­
łączający.

Tu wypada zwrócić uwagę, że warunek ten w przypadku sie­
ci o napięciu 380/220 V zezwala na powstanie napięć przewo­
dów fazowych względem ziemi znacznie przekraczających 250 V. 
Fakt ten uzasadnia, się tym, że przerzut wysokiego napięcia 
zdarza się bardzo rzadko, a powstałe w ten sposób doziemie­
nia są na ogół likwidowane w dość krótkim czasie.

Napięcia poszczególnych faz względem ziemi, przy przerzu­
cie wysokiego napięcia, zależą od grupy połączeń transformato­
ra. Najwyższe napięcia faz względem ziemi powstają przy trans­
formatorach grupy 4 tj. Dy 11 lub Yz 11 i gdy napięcie punktu 
zerowego niskiego napięcia względem ziemi wynosi 125 V, na­
pięcia te w sieci na 380/220 V wynoszą 190, 190 i 345 V (rys. 4a). 
W tych samych warunkach dla transformatorów grupy 1 i 2 
(np. Yy 0, Yy 6) napięcia przewodów fazowych względem ziemi 
wynoszą 253, 127 i 335 V (rys. 4b), dla grupy zaś 3 (np. Dy 5) 
300, 300 oraz 95 V (rys. 4c).

(7)

-1 w 
Ro

^Ro + Rr + «d2 +

да,

^dop

~w
W nierównościach tych oznaczają:
— °pór czynny przewodu jednej fazy od transformatora do 

danego odbioru (Й),
Ą— opór indukcyjny przewodu jednej fazy (Й),
Uf — napięcie fazowe (V),
iw — prąd wyłączający w krótkim czasie daną instalację spod 

napięcia najwyższego bezpiecznika lub wyłącznika sa­
moczynnego w danym urządzeniu odbiorczym (A).

Pozostale oznaczenia, jak w poprzednich wzorach.
Jeżeli pominie się oporność indukcyjną linii XL. która na 

ogól jest bardzo nieduża i nie wpływa na wynik (zwłaszcza przy
liniach kablowych), warunki 
następuje:

(5) i (7) ulegną uproszczeniu, jak

(8)
Uf Ut czyli Ro < ------ RT — Rb,

& Ro ^dop

Ut
czyli Ro < . (Rr + RJ.

Uę ^dop
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Co do warunku (9), tj. utrzymania napięcia względem zie­
mi mniejszego od napięcia dopuszczalnego bez względu na wiel­
kość prądu zwarcia z ziemią, należy zwrócić tu uwagę na na­
stępujące okoliczności.

Jeśli na oporze uziemienia ochronnego utrzymane może być 
długi czas napięcie np. 65 V, to prawie cała pozostała część na­
pięcia fazowego umiejscowi się na oporze uziemienia robocze­
go, gdyż opór linii RiJest zazwyczaj nieduży. W sieciach o na­

iWW- 
W/Mr 
ШМг

przepalenie się 
bezpiecznika

uljTJ

S'
S

Rys. 5. Powstanie 
niebezpiecznego na­
pięcia na osłonie 
odbiornika przy sto­
sowaniu bezpieczni­
ka w przewodzie 

izerowym

W praktyce polskiej, jak i w praktyce niemieckiej, prze­
kroczenie napięcia przewodów względem ziemi znacznie ponad 
250 V przez dłuższy czas uważa się w sieciach niskiego napię­
cia za niedopuszczalne. Pozostawałyby zatem dwa warunki1 do 
wyboru — (6) i (8), przy czym należy wybrać ten warunek, . 
który daje rozwiązanie gospodarczo korzystniejsze czyli więk­
szy opór Ro. Na ogól warunek (8) jest łagodniejszy, choć bez 
obliczenia trudno to z góry ustalić.

Warunek (8) według przepisów niemieckich sprowadzony 
został do prostszej, choć mniej dokładnej postaci. Przyjęto 
mianowicie na podstawie przeliczonych przykładów, że przy 
przepływie prądu zwarcia z ziemią o wielkości, powodującej na 
tychmiastowe wyłączenie, mniej więcej połowa napięcia fazo­
wego przypada na opór ochronny. Stąd też pochodzi przybliżo­
ny wzór:
11) Ro = Uf/2 Ц (Й).

b) Wady układu uziemień 
ochronnych

Jeżeli od wzorów ogólnych przejść do szczegółowego obli­
czenia oporów uziemień ochronnych, można stwierdzić zarów-
no w sieciach izolowanych, jak i w sieciach uziemionych, że — 
przy stosunkowo niedużych prądach znamionowych zabezpie­
czeń — oporności uziemień wypadają około 1 — 2 Q lub jeszcze 
mniejsze. Np. dla bezpiecznika o prądzie znamionowym 
Jn=20A i sieci na 380/220 V z wzorów (3) i (11) wypada

65 4, ™ „ 110
= 1)3 (й) oraz R° = = 2>2 WR

|MWA 
MM/T

pięciu 380/220 V napięcie punktu zerowego względem ziemi prze­
kracza w tym wypadku znacznie 65 V, a więc napięcie przewo­
dów fazowych względem ziemi przekracza znacznie 250 V, co 
znów jest sprzeczne z warunkami ustalonymi dla uziemienia 
roboczego.

O

Pr

Uzo -f-Uomax Uf

R 
ó

pdj T

pWW-

■MW-

Wykonanie sztucznych uziemień o tak małych oporno­
ściach połączone jest z wysokimi kosztami i poważny­
mi trudnościami technicznymi. W przypadkach, gdy 
brak jest uziomów naturalnych (np. rur wodociągo­
wych, konstrukcji żelaznych budynków, płaszczy oło­
wianych kabli) wykonanie uziemień o żądanej oporno­
ści jest często technicznie bardzo trudne, a ze wzglę­
dów ekonomicznych wręcz niemożliwe.

Stosowanie

Боглах.

wbrew słuszności układu uziemień 
ochronnych w sieciach o dużych od­
biornikach doprowadzić może do nie-
szczęśliwych wypadków. Wedle roz- 

° powszechnionego przekonania, że uzie-

a) pojedyncze uziemienie robocze

mienie jest tym lepsze, im mniejszy ma 
opór, stosuje się często w podstawach uziemienie ro­
bocze o oporze małym, np. 2 Q. Jeśli zaś odbiorca, któ­
rego odbiory są zabezpieczone bezpiecznikami np. na 
100 A, nie jest w stanie wykonać uziemienia ochronne-
go lepszego, niż o oporności 4 Й, wówczas prąd zwar­
cia byłby (dla sieci o napięciu 380/220 V) 

220
kw = 36,5 A.

Rdj

wielokrotne uziemienie przewodu
Dla uzupełnienia wyoada wspomnieć, że przepisy szwajcar­

skie na tym właśnie warunku oparły obliczanie uziemień ochron­
nych, przyjmując

R, U{ — 50
(1°) ~----- oraz RT < 20Й.

Przyjęcie tego warunku w sieciach na 380/220 V jest jedno­
znaczne z rezygnacją utrzymania napięcia przewodów wzglę­
dem ziemi w granicach do 250 V. Pozwala ono jednakże na 
stosunkowo łatwe i tanie wykonanie uziemień ochronnych, na­
wet dla dużych odbiorów. Ujemną stroną tego rozwiązania 
jest brak samoczynnego odłączenia instalacji w przypadku 
zwarcia z ziemią.

Prąd taki nie 
na częściach

spowoduje wyłączenia odbiornika, ale 
chronionych wywoła trwałe napięcie

względem ziemi 36,5,4 = 146 V, kóre może być nie­
bezpieczne dla obsługi. Przy takich trudnościach roz­
sądniejsze wydaje się stosowanie wzorów szwajcar­
skich przy równoczesnej kontroli napięcia punktu ze­
rowego względem ziemi.

Uomax-Uf

zerowego
Ж

Rys. 6. Rozkład napięć prze­
wodu zerowego i części ze­
rowanych względem ziemi 
przy zwarciu jednolazowym

Z powyższych wywodów wynika, że układ uziemień ochron­
nych może być skuteczny dla sieci o małych odbiorni­
kach, zabezpieczonych bezpiecznikami o prądzie znamionowym 
rzędu do ok. 20 A.

c) Uziemienia przy stosowaniu 
zerowania

Celem zerowania jest przede wszystkim spowodowa­
nie wyłączenia tej części obwodu elektrycznego, 
w której nastąpiło zwarcie fazy z osłoną aparatu lub częścią 
chronioną. W przypadku niewylączenia przewodu fazowego, 
który uległ zwarciu z częścią zerowaną, powstają na części tej 
i — co gorsza — na wszystkich częściach zerowanych, połączo­
nych wspólnym przewodem zerowym, napięcia względem ziemi,
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które mogą być niebezpieczne dla obsługi'. Rozważmy poszcze­
gólne warunki stosowania zerowania.

a) Przy zerowaniu nie wolno stosować bez­
pieczników w przewodzie zerowym (na­
wet przy odgałęzieniach jednofazowych). Zakaz ten ma na ce­
lu zapobieżenie przepalaniu się bezpiecznika w przewodzie ze­
rowym przy zwarciu z osłoną, nim przepali się bezpiecznik 
w przewodzie fazowym, gdyż wtedy na chronionej osłonie po­
wstawałoby napięcie względem ziemi, równe napięciu fazowe­
mu (rys. 5). Ten tak sam przez się zrozumiały warunek wy­
maga podkreślenia ze względu na to, że dotychczasowe przepi­
sy PNE-10, nie przewidując zerowania, nakazują zabezpieczać 
przewód zerowy w odgałęzieniach jednofazowych.

(3) Przewody fazowe i zerowe muszą mieć takie przekroje, 
aby w przypadku zwarcia jednofazowego bądź zapewniały na­
tychmiastowe wyłączenie (warunek konieczny dla sieci o na­
pięciu 380/220 V), bądź też nie dopuszczały na częściach 
chronionych wyższego napięcia względem ziemi, niż napięcie 
dopuszczalne dla danego pomieszczenia.

380/880 И 
vww-------------------- 
муж——--------
Щг-------------------

■ R
S
T

.O

380/гго v 
-----

тш------------------ 
wm------------------

вA

r-гоп.

ej Rr=RR | RrRd=10 R

zo+iO+4 6,5 A

1^=65^

111 I I I I I | 
Uaz-26V

Rys. 7. Napięcia przewodu zerowego i części zerowanych względem ziemi przy przerwaniu przewodu 
zerowego

a — przerwa przewodu zerowego między uziemieniami b — przerwa przewodu zerowego za ostatnim uziemieniem

W przypadku, gdyby przy zwarciu jednofazowym miejsce 
zwarcia nie zostało odłączone od reszty sieci na przewodzie 
fazowym i połączonych z nim osłonach, pojawiłyby się napię­
cia Uo. których rozkład i wielkość zależą od napięcia fazowe­
go Uf, stosunku wzajemnego przekrojów przewodów fazowe­
go S i zerowego Sq oraz od oporności i rozmieszczenia uzie­
mień roboczych Rr i ewentualnych uziemień dodatkowych R 
wzdłuż przewodu zerowego.

W przypadku pojedynczego uziemienia roboczego (rys. 6a) 
największe napięcie przewodu zerowego względem ziemi wy-
niesie 
(12) = Uf ----- 5 -

Na podstawie pomia­
rów w niemieckich sie­
ciach stwierdzono, że pra­
ktycznie RdJRz nie prze­
kracza 5 : 1. Jeżeli zwró­
cimy uwagę na tabi. II, 
dochodzimy do wniosku, 
że dla sieci o napięciu 
220/127 V i niższym zbęd­
ny jest przy pewnych za­
łożeniach warunek takie­
go doboru przekrojów 
przewodów, aby nastąpi­
ło przy zwarciu jednofa­
zowym natychmiastowe 
wyłączenie miejsca zwar­
cia. Mianowicie, gdy sieć 
zasila pomieszczenia o 
dopuszczalnych napię­
ciach względem ziemi nie 
niższych niż 65 V i gdy 
stosunek przekrojów prze­
wodu fazowego i zerowe­
go (S./Sq) jest co najwy­
żej równy 1,6, warunki 
bezpieczeństwa będą speł­
nione. Rolę odgrywa tu 
roboczego i dodatkowych,

ile miejsca ich przyłączenia i stosunki oporności. Przepisy ra­
dzieckie wymagają, aby dawać w sieci co najmniej 3 uziemienia 
dodatkowe o oporności 10 fi (wyjątkowo, gdy dopuszczona jest 
oporność uziemienia roboczego 10 fi, oporność uziemienia dodat­
kowego może wynosić 30 fi). Przepisy niemieckie natomiast prze­
widują oporność uziemień dodatkowych wielkości 5 fi.

y) Niebezpieczne napięcia na częściach zerowanych mogą 
wystąpić również w przypadku przerwania prze­
wodu zerowego. W tym wypadku zastosowanie uzie­
mień dodatkowych również zmniejsza niebezpieczeństwo pora­
żenia (rys. 7a i b). Dzieje się to dzięki zmniejszeniu napięć 
względem ziemi przewodu zerowego w przypadku, gdy przer­
wa nastąpi pomiędzy jego uziemieniami (rys. 7a).

Wielkości napięć, przedstawione na rys. 7, są ważne dla 
obciążenia jednofazowego. Im bardziej symetryczne będzie 
obciążenie wszystkich faz, tym napięcia części zerowanych 
względem ziemi będą mniejsze, a przy symetrycznym obciążę-, 
niu wyniosą zero. Należy więc dążyć do symetrycznego obcią­
żania faz.

Gdy przewód zerowy ulegnie zerwaniu i równocześnie zetk­
nie się z przewodem fazowym, wówczas również wysteoują nie­
bezpieczne napięcia na częściach zerowanych (rys. 8). Co gor­
sza, w tym wypadku wielkość napięć nie zależy praktycznie od 
stopnia asymetrii obciążeń i napięcia te występują również 
przy całkowitej symetrii obciążeń.

Z przykładów przytoczonych na rys. 7 i 8 widać, że najwyż­
sze napięcia względem ziemi mogą powstać na częściach ze­
rowanych, gdy przerwa przewodu zerowego nastąpiła poza 
ostatnim uziemieniem. Z tego względu zaleca się instalować 
uziemienia dodatkowe nie tylko w miejscach rozgałęzień sieci,

S “Ь Somax (V),
co wyraża się liczbami zestawionymi w tabi. I.

Zastosowanie dodatkowych uziemień obniża 
wartość napięcia przewodu zerowego względem

największą 
ziemi. Dla

Tablica I. Uo max przy uziemieniu pojedynczym (rys. 6a)

Napięcie sieci 
(V)

S!SO
1 1,6 2,0

380/220 110 135 147
220/127 63,7 78 85

układu uziemień jak na rys. 6b można obliczyć wyżej wymię- 
nione napięcia w miejscu zwarcia Uom:iX i przy punkcie zero­
wym transformatora Uzo z wzorów przybliżonych:

s Re(13) 6o max — Df .
5 -j- So 2?d-|-Rz

(V),

(14) ŁĄ0
Rz ----- -— (V).

5 
= 'o

Wartości liczbowe 
Wzory (13) i

dla stosunku S/So = 1,6 podaje tabi. II.
(14) i tabi. II podają wartości przybliżone, 

tym bardziej zbliżone do wartości rzeczywistych, im opór prze-

Tablica II. Uo max przy uziemieniach wielokrotnych 
dla S/So = 1,6 (rys. 6a)

Napięcie sieci 
(V)

Rd : Rz
4 : 1 5 : 1 6 :1

380/220 108 112 116
220/127 65 65 67

wodu zerowego jest mniejszy w stosunku do sumy oporności 
uziemień Rd :r Rz- Wielkości podane wyżej ulegają dalszemuz •

R
S

o

R=2Or

L&ao/

nie tyle wielkość oporności uziemień

mu pomniejszeniu, jeśli 
wzdłuż toru zainstaluje 
się kilka uziemień dodat­
kowych. 



294 PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY R. XXIX, z. 7

lecz również na końcach torów, szczególnie w tych wypadkach, 
gdy przewód zerowy narażony jest na zerwanie. Dotyczy to 
przede wszystkim linii napowietrznych i linii kablowych, w któ­
rych przewód zerowy ułożony jest oddzielnie (co wyraźnie pou- 
kreślają przepisy radzieckie). Równocześnie powinna być wpro­
wadzona bieżąca kontrola napięcia przewodu zerowego wzglę­
dem ziemi oraz ciągłości przewoou zerowego. Ponadto szcze­
gólną uwagę należy zwrócić przy zerowaniu na staranne ułoże­
nie przewodu zerowego i staranne wykonanie połączeń.

Rys. 8. Napięcie przewodu zerowego 
względem ziemi przy zerwaniu prze­
wodu zerowego i równoczesnym zet­
knięciu się go z przewodem fazowym 

a — przerwa poza uziemieniami 
b — przerwa między uziemieniami

и^ггОУ

W
Wyłączenie przewodu zerowego może być dozwolone tylko 

łącznie z przewodami fazowymi. Zaleca się, aby wyłączanie 
przewodu zerowego było opóźnione, włączanie zaś przyśpieszo­
ne. w stosunku do wyłączania i włączania przewodów fazowych. 
Przewód zerowy w liniach napowietrznym, należy umieszczać 
poniżej przewodów fazowych.

8) W przypadku zwarcia fazy z przedmiotem uziemionym, 
ale nie przyłączonym do przewodu zerowego (rys. 9), na uzie­
mieniu roboczym RT powstaje spadek napięcia, który przenosi 
się na wszystkie części zerowane, przyłączone w danej sieci do 
przewodu zerowego. Równocześnie ulega zacnwianiu symetria 
napięć poszczególnych faz względem ziemi.

Opór uziemienia roboczego winien być zatem tak dobrany, 
żeby:

1) napięcie przewodów fazowych względem ziemi nie prze­
kroczyło 250 V;

2) spadek napięcia na oporze uziemienia roboczego Uoz nie 
przekroczył najmniejszego dopuszczalnego w danej sieci napię­
cia względem ziemi Udopmin-

Z warunku 1) wynika, że dla sieci na 380/220 V (rys. 4) 
opór uziemienia musi odpowiadać nierówności:

52,5
(15) Rr ~ • (Rr + -Rpr), 

gdzie RPI — opór przygodnego uziemienia przedmiotu, nie po­
łączonego z przewodem zerowym.

Warunek 2) wyraża nierówność:

(16) Rr 2 — ‘g1- • (RT + ^pr).
Dla sieci o napięciu 220/127 V i niższym obowiązuje tylko 

warunek (16), dla sieci o napięciu międzyprzewodowym po­
wyżej 250 V oba warunki (15) i (16) równocześnie, należy więc 
wybrać wartość mniejszą z obu warunków.

Napięcie na częściach zerowanych 
Uoz = U{----- — 

Лг + ^рг
(17)

jest więc tym wyższe, im wyższe jest napięcie fazowe i im 
mniejszy jest opór uziemienia przygodnego Rpr.

W celu wyeliminowania uziemień o małym oporze, nie 
przyłączonych do przewodu zerowego, należy: 1) wszystkie 
uziemienia naturalne o małym oporze łączyć z przewodem ze­
rowym; 2) zaniechać w sieciach z zerowaniem stosowania uzie­
mień ochronnych, nie połączonych z przewodem zerowym 
(zakaz).

Przy zachowaniu tych warunków przyjęto w praktyce nie­
mieckiej, że opór uziemienia przypadkowego Rpr nie będzie 

mniejszy niż 5 Q. Po wprowadzeniu tej wielkości otrzymano 
z warunku (15)

(18)
52,5 • 5

R, = ---- 1-------= 1,57 Й 
r 220— 52,5

(w zaokrągleniu można przyjąć Rr — 2 Q) oraz z warun-
ku (16)

(19)
„ 5 • DdOp mjn
■^Г ---- T ’

Uf DdOp mjn

O
R
S

co przy t/dopmin = 65 V dla sieci na 380/220 V wynosiłoby 
również około 2ŚL'

Na podstawie doświadczeń dokonanych w ZSRR stwierdzo­
no, że założenia niemieckie są zbyt ostrożne, przy czym przy­
jęto w przepisach radzieckich [8], że opór uziemienia roboczego 
nie powinien przewyższać 4 Q, a dla generatorów i transfor­
matorów o mocy nie wyższej ód 100 kVA — 10 Й. Jak wynika 
z nierówności (15) i (16), należy wówczas pamiętać, żeby

Rys. 9. Powstanie niebezpiecznych napięć na częściach zero­
wanych w przypadku zwarcia przewodu fazowego z osobnym 

uziemieniem
wszystkie uziemienia o oporze poniżej 10 Q, z którymi przewo­
dy fazowe mogłyby się zetknąć, były połączone z przewodem 
zerowym. W systemie zerowania ważne więc jest łączenie 
z przewodem zerowym wszystkich możliwych uziemień natu­
ralnych.

Jak wynika z powyższych rozważań, system zerowania nie 
zabezpiecza przed pojawieniem się napięć na częściach chro­
nionych, lecz umożliwia szybkie i wybiorcze wyłączenie miejsca 
uszkodzenia. W porównaniu z systemem uziemień ochronnych 
ma tę zaletę, że pozwala — niezależnie od mocy odbiorników 
i przy większych oporach uziemień, czyli przy mniejszym na­
kładzie kosztów — na ochronę przed porażeniem w przypadku 
dotknięcia części metalowych, będących przypadkowo pod na­
pięciem. System zerowania wymaga natomiast dużej staran­
ności w pracach montażowych, jak i kontroli stanu urządzeń 
w czasie eksploatacji.
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4. Uziemienia pomocnicze.
Są one stosowane w układach do pomiaru napięcia wzglę­

dem ziemi na częściach chronionych. Elementem pomiarowym 
są zazwyczaj cewki przekaźników lub wyzwalaczy, które 
w przypadku przekroczenia nastawionej wartości napięcia po­
wodują wyłączenie tej części instalacji, w której nastąpiło 
uszkodzenie izolacji.

Napięcie względnie prąd zadziałania cewek wyzwalaczy wy­
noszą zależnie od ich typu: Uwyzwai = 4 do 20 V oraz 
/Wyzwai = 15 do 60 mA. Oporność pozorna cewki jest rzędu kil­
kuset do 1000 omów.

Opór uziemienia pomocniczego można — przy jego dosta­
tecznej odległości od chronionej osłony — obliczyć z warunku: 

______ ^dop______  .... »
(20) ^+^+^7 7wyzwa1’
gdzieRw, Xw— opór czynny i indukcyjny cewki wyzwalacza, 

Rp — opór uziemienia pomocniczego.
Jeśli przyjmie się w najniekorzystniejszym wypadku, że opor­

ność pozorna cewki Zwjest równa oporności czynnej, to uzy­
ska się wzór przybliżony

. n 7 ^pom ~ ^wyzwał
(21) Rp —-

^wyzwał
Warunek (21) jest wystarczający, ale daje wartości oporu 
uziemienia pomocniczego zbyt ostre, gdyż prawa strona rów­
nania przedstawia tylko część oporu Rp.

Napięcie mierzone Upom jest zazwyczaj częścią dopusz­
czalnego napięcia względem ziemi ze względu na trudności 
wyjścia z uziemieniem pomocniczym poza zasięg oddziaływa­
nia uziemień przypadkowych. Ale z wzoru (21) widać wyraźnie, 
że należy dążyć do objęcia możliwie największego napięcia 
mierzonego. Praktycznie przy napięciu mierzonym, wyższym od 
napięcia wyzwalania Ł/wy2wai o 50%, wystarcza, gdy opór 
uziemienia pomocniczego wynosi nie więcej niż 100 Q.

Przy zabezpieczeniach wyłącznikiem, ochronnym rozróżnić 
można dwa przypadki: 1) część chroniona jest izolowana wzglę­
dem ziemi w sposób naturalny lub sztuczny; 2) część chronio­
na jest przymusowo uziemiona.

W pierwszym przypadku przewód ochronny {ab na rys. 10) 
należy izolować, przewód zaś uziemiający (cd) może być goły. 
W drugim przypadku — odwrotnie — przewód ochronny może 
być goły, przewód zaś uziemiający izolowany (kabel). Zarów­
no przewód ochronny, jak i uziemiający, należy chronić od 
uszkodzenia mechanicznego (układać w rurce), albowiem 
przerwa w obwodzie cewki niweczy jej działanie.
5. Uwagi końcowe.

Dla porządku należy zwrócić uwagę, że wielkość oporu uzie­
mienia ulega zmianom wraz ze zmianami klimatycznymi w za­
leżności od wilgotności i temperatury gruntu. Opór uziemienia, 
obliczony na podstawie wyżej przytoczonych wzorów, winien 
więc być utrzymany nawet przy najbardziej niekorzystnych 
warunkach, co można uwzględnić przez wprowadzenie odpo­
wiednich spółczynników przy pomiarach oporności wykonanego 
już uziemienia [14].

Jako ogólne wskazanie przy projektowaniu uziemień należy 
podkreślić celowość wykorzystywania uziomów naturalnych 
(rur wodociągowych, rur studni artezyjskich, konstrukcji że­
laznych budynków, pancerzy i powłok ołowianych kabli itp.). 
Wyjątek stanowią rurociągi, przeznaczone do cieczy lub gazów 
palnych. Powyższe dotyczy sieci prądu zmiennego, natomiast 
w sieciach prądu stałego wykorzystanie uziomów naturalnych 
budzi zastrzeżenia ze względu na niebezpieczeństwo zniszcze­
nia ich przez korozję. Należy również przestrzec przed stoso­
waniem płaszczy ołowianych, jako jedynych uziomów, gdyż 

płaszcz może ulec wytopieniu wskutek przepływu przezeń 
dużych prądów zwarcia.

Określony powyższymi wzorami opór należy traktować, jako 
wypadkowy opór uziemienia sztucznego Rs i uziemienia natu-

Rys. 10. Zasada działania wyłącznika ochronnego
-Rp — opór uziemienia pomocniczego Rw, Xw — opory cewki wyzwalacza 

ralnego Rn. Znając opór uziemienia naturalnego, możemy obli­
czyć opór uziemienia sztucznego ze wzoru 

gdzie R — żądany opór wypadkowy uziemienia.
Wyzyskanie w jak najszerszym stopniu uziomów natural­

nych może się przyczynić do zwiększenia bezpieczeństwa przed 
porażeniami elektrycznymi i osiągnięcia znacznych oszczędno­
ści w urządzeniach uziemiających.
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mgr inz. । bresler (j|warjzanje elektroiskrowe narzędzi w świetle 
nowszych badań radzieckich 621.788.2:62 1.319.51 !621.9:608.1.001.2 (47)

Treść. Istota utwardzania elektroiskrowego. Możliwości zastosowania przy tej metodzie prądu zmiennego. Stosowane układy elektryczne 
i rodzaj materiału elektrod. Zakres zastosowania. Utwardzanie elektrolukowe.

Электроискровое упрочнение инструментов в освещении новейших советских исследований. Сущность электроискрового упрочнения. 
Возможности применения переменного тока для этого метода. Принятые электрические схемы и род материала для электродов. Область применения. 
Электродуговое упрочнение.

The electric spark system of tool hardening in the light of recent Soviet research. Principle of the electric spark system of harden­
ing. 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. Wstęp.
Utwardzanie elektroiskrowe od szeregu lat znalazło szerokie 

zastosowanie w ojczyźnie obróbki elektro-erozyjnej — w Związku 
Radzieckim. Również i u nas w ostatnich latach zaczyna się roz­
powszechniać ta metoda, stwarzająca możliwość dużych oszczęd­
ności dla gospodarki krajowej. Mowa jest nawet o uruchomie­
niu w najbliższym czasie seryjnej produkcji aparatów do utwar­
dzania elektroiskrowego.

W związku z tym interesujące będzie dla osób zatrudnio­
nych w przemyśle zapoznanie się z obecnymi poglądami na zja­
wiska zachodzące przy utwardzaniu elektroiskrowym od strony 
zarówno teoretycznej, jak i praktycznej.
2. Zarys teorii utwardzania elektroiskrowego.

Technika utwardzania elektroiskrowego oparta jest na wy­
twarzaniu wyładowań iskrowych między elektrodą utwardzającą 
— najczęściej węglikiem spiekanym lub gralitem — i powierzch­
nią narzędzia podlegającego utwardzaniu.

Stwierdzono, że miejsca zaatakowane wyładowaniami iskro­
wymi mają twardość i odporność na ścieranie znacznie większe,

Hartowanie powierz ch ni owe. Jak wiadomo, 
temperatura wyładowania iskrowego wynosi 4 000—10 000°C. Jest 
tb temperatura wystarczająca nie tylko do stopienia metalu, lecz 
nawet do doprowadzenia go do stanu gazowego.

Charakterystyczna dla impulsu iskrowego jest ponadto jego 
niezwykła krótkotrwałość (rzędu 10-4 10-5 sek.), co pociąga
za sobą rozszerzanie się działania cieplnego na bardzo małej po­
wierzchni (o średnicy poniżej 0,3—0,5 mm) i małej głębokości 
zaatakowanego materiału.

W miejscu przeskoku iskry następuje gwałtowne topienie się 
cząstek metalu i ich częściowe ulatnianie się. W ślad za tym na­
stępuje ochłodzenie zaatakowanej powierzchni z szybkością wie­
lokrotnie przekraczającą szybkość zmian temperatury we wszel­
kich innych procesach obróbki termicznej.

Skutkiem mechanicznym wyładowania iskrowego jest powsta­
nie na powierzchni zaatakowanej maleńkiego wgłębienia 
w kształcie krateru (rys. 2). Szereg następujących po sobie wy­
ładowań, przy dostatecznie powolnym przesuwaniu elektrody, po­
woduje „przeoranie" powierzchni utwardzanej, która traci glad 

— opór ograniczający 
prąd zwarcia

— bateria kondensatorów =
— narzędzie utwardzane
— wibrator z elektrodą 

utwardzającą

Rys. 1. Układ połączeń aparatu do utwardzania 
elektroiskrowego

niż części nienaruszone wyładowaniem iskrowym. 
Na rys. 1 przedstawiono najprostszy zasadniczy 
uKiau połączeń aparatu elektroiskrowego.

Do niedawna panował pogląd, że istota procesu 
utwardzania sprowadza się do narzucenia

warstewki metalu pod

£771

Rys. 3. Układy połączeń urządzenia do utwardzania elektroiskrowego
(d) układ zasilany prądem zmiennym 

z regulacją napięcia
(e) to samo z regulacją napięcia, prądu 

i pojemności

R 
ЛЛЛЛР-

(a) układ zasilany prądem stałym 
lub zmiennym z regulacją prądu

(b) to samo z regulacją napięcia
Rys. 2. Siad pojedyn­
czego impulsu iskro­
wego na powierzchni 

utwardzonej

działaniem kierunkowym 
pola elektrycznego z elek­
trody utwardzającej (np. 
węglika spiekanego), po­
łączonej z biegiem dodat­
nim źródła prądu — na 
powierzchnię narzędzia u- 
twardzanego, połączonego

(c) to samo

biegunem
ujemnym. Wyrazem tego poglądu by­

ły między innymi spotykane w naszej prasie technicznej okre­
ślenia „napylanie, opylanie, metalizacja elektroiskrowa". Bezspor­
nym wnioskiem praktycznym z takiej teorii było przekonanie, że 
utwardzanie elektroiskrowe może i powinno odbywać się tylko 
przy zastosowaniu prądu stałego, tzn. przy określonej biegu­
nowości elektrody utwardzającej i narzędzia utwardzanego. Stąd 
też wszystkie liczne odmiany konstrukcyjne urządzeń do utwar­
dzania zawierały, jako element niezbędny, źródło prądu stałego 
w postaci przetwornicy maszynowej lub też prostowników różne­
go typu.

Nowsze badania wykazały, że nie jest to warunek konieczny 
Doświadczenia wykazały również, że utwardzanie nie następuje, 
jeżeli wyładowanie iskrowe jest wywołane metodą bezstykową; 
konieczne są chwilowe zetknięcia mechaniczne elektrod. Wresz­
cie nie udaje się przy stosowanych dotychczas metodach utwar­
dzania uzyskać przyrostu wymiarów utwardzanego narzędzia 
większego niż kilkadziesiąt mikronów.

Fakty powyższe oraz głęboka analiza zjawisk, poparta licz­
nymi badaniami metalograficznymi, z zastosowaniem trawienia 
elektrolitycznego (zwykle trawienie okazało się nie wystarcza­
jące) i promieni Roentgena wykazały, że w procesie utwardze­
nia elektroiskrowego występują następujące zjawiska (nie zawsze 
jednak jednocześnie): 1) hartowanie powierzchniowe, 2) azoto­
wanie, 3) cementowanie, 4) uszlachetnianie dodatkami stopowy­
mi. Omówimy nieco bliżej te zjawiska.

z regulacją prądu i pojemności

kość dzięki pojawieniu się 
częściowo zachodzących na 

Wskutek oddziaływania

ogromnej liczby „kraterów", nieraz 
siebie.
cieplnego wyładowań powierzchnia

utwardzona przedstawia warstwę grubości 3—100 mikronów, któ 
rej struktura świadczy o dokonanym procesie zahartowania.

Tabi. I ilustruje szybkość zmian temperatury przy utwar­
dzaniu elektroiskrowym w porównaniu z innymi metodami ob­
róbki cieplnej.

Azotowanie. Badania utwardzonej warstwy pozwoliły 
stwierdzić, że jednym z czynników utwardzających jest azot at­
mosferyczny, który w warunkach wysokiej temperatury wyłado-

Tablica I. Szybkość zmian temperatury metalu 
przy różnych metodach obróbki cieplnej

Sposób nagrzewania Szybkość osiągalna (<>C/sek.)
nagrzania stygnięcia

W piecach
W wannach
Sposobem stykowym, prądami 

częstotliwości przemysłowej
Sposobem indukcyjnym, prądami 

wysokiej częstotliwości
Łukiem elektrycznym
Iskrą elektryczną

10 - 100
100 — 500

500— 1000

100 — 500
10 000

100000

poniżej 1000

5 000— 10 000
10 000— 100 000

о

я с ==

z
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wań iskrowych ulega dysocjacji i wiąże się chemicznie z ele­
mentami metalicznymi zawartymi w warstwie powierzchniowej, 
tworząc twarde azotki.

Cementowanie. Węgiel, obecny w elektrodzie utwar­
dzającej (np. grafitowej) lub w atmosferze otaczającej, wiąże 
się chemicznie z metalicznymi składnikami warstwy powierzch­
niowej, tworząc węgliki żelaza, chromu, tytanu itp. i powodując 
w ten sposób cementowanie powierzchni utwardzanej.

Uszlachetnianie materiału. W chwili okreso­
wych zetknięć elektrody utwardzającej z powierzchnią utwardza­
ną występują zjawiska stykowego przenoszenia płynnego mate­
riału elektrody utwardzającej do płynnego materiału elektrody 
utwardzanej (utwardzanego narzędzia). Zjawisku temu towa­
rzyszy dyfuzja metali w stanie gazowym oraz dyfuzja poszcze­
gólnych składników elektrody utwardzającej w głąb warstwy 
utwardzanej. Dzięki temu materiał utwardzanej powierzchni na­
rzędzia uszlachetnia się dzięki wzbogaceniu go cennymi dodat­
kami stopowymi. Niekiedy obserwujemy „przylepianie się“ czą­
stek metalu z elektrody utwardzającej do powierzchni utwar­
dzanej.

Jeżeli oprzeć się na podanym opisie zjawiska i zanalizować 
kolejno każdy z omówionych czynników, dojdziemy do wniosku, 
że stosowanie prądu stałego dla utwardzania elektroiskrowego 
nie jest konieczne. Wszystkie bowiem opisane zjawiska, jako 
uwarunkowane jedynie wysoką temperaturą, mogą się odbywać 
równie dobrze przy prądzie zmiennym.

Z rozważań powyższych nasuwa się bezpośredni — ważny 
szczególnie w naszych warunkach — wniosek praktyczny: utwar­
dzanie elektroiskrowe może być wykonywane również przy prą­
dzie zmiennym, a więc można spowodować znacznie szybsze roz­
powszechnienie w kraju tego cennego .zabiegu przez stosowanie 
bez porównania prostszych i tańszych układów prądu zmiennego 
bez potrzeby uciekania się do prostowników lub innych źródeł 
prądu stałego.

Wniosek taki zaczyna przeważać w Związku Radzieckim, acz­
kolwiek brak na razie danych, które pozwoliłyby stwierdzić, że 
jest on ostateczny.

Ciekawe są następujące informacje podawane w radzieckiej 
prasie technicznej [3].

1) Badania porównawcze struktury warstwy powierzchniowej 
utwardzonej prądem zmiennym i stałym nie wykazały żadnych 
istotnych różnic.

2) Stopień utwardzenia (powiększenie czasu użytkowania na­
rzędzia) przy użyciu prąciu zmiennego i stałego jest w przybli­
żeniu jednakowy, co potwierdza analiza wyników stosowania 140 
urządzeń pracujących na prądzie stałym i 30 urządzeń na prą­
dzie zmiennym. ТаЫ. II zawiera dane porównawcze dla obu 
wariantów.

T a b 1 i с a ‘II. Wyniki utwardzania elektroiskrowego

Rodzaj narzędzia
Trwałość narzędzia 
utwardzonego w sto­
sunku do nieutwar­

dzonego (%)

Rodzaj 
prądu

Frezy o średnicy 90 mm 
Przecinaki
Frezy końcowe o średnicy 70
Piły do marmuru
Noże tokarskie
Noże tokarskie
Frezy profilowe
Frezy różne

160 - 205
150 — 300
110 — 210

175
180
300
190
160

zmienny 
zmienny 

stały
zmienny 

stały
zmienny 
zmienny 

stały

3) Analiza gospodarcza wykazała, źe rezygnując ze stoso­
wania prądu stałego można uzyskać obniżenie kosztów wyko­
nania jednego urządzenia blisko o 1000 rubli. Ponieważ zakłady 
budowy maszyn średniej wielkości z reguły korzystają z 10—15 
stanowisk do utwardzania, można sądzić, że przejście na prąd 
zmienny pozwoli zaoszczędzić w skali trajowej wielkie sumy. 
3- Zasadnicze układy elektryczne urządzeń do utwardzania ele­

ktroiskrowego.
Obecnie znajduje zastosowanie szereg odmian układów elek- 

nycznych. Rys. 3 ilustruje pewne ich przykłady nie wyczerpując 
wszystkich odmian. Niektóre układy mają zastosowanie wyłącz­
nie na prądzie zmiennym (rvs. 3d, e), inne sa uniwersalne 
(rys. За, b, c).
. Pożądane i możliwe jest wyeliminowanie oporu ogranicza­
jącego R w obwodzie prądu ładowania; przyspiesza to proces

ładowania baterii kondensatorów, a więc powiększa wydajność 
operacji utwardzania. Osiąga się to przez zasilanie urządzenia 
z transformatora o dużym rozproszeniu w układach prądu zmien­
nego i układach z prostownikiem lub przez stosowanie indy-

Pojemność (/J.F)

Rys. 4. Wpływ pojemności układu wyładowań na trwałość noży 
tokarskich

4. Dobór warunków elektrycznych obróbki.
Jak widać z podanych wyżej schematów, możliwe są (i sto­

sowane w praktyce) różne sposoby regulacji warunków elek­
trycznych obróbki.

Bliższa analiza mechanizmu procesu elektroiskrowego po­
twierdzona próbami wykazała, że wyniki jego są uzależnione 
przede wszystkim od wielkości jednostkowych „porcji energii", 
przenoszonych przez impulsy iskrowe. Od nich zależna jest śred­
nica i głębokość powstającego krateru; od nich zależy także 
głębokość, na którą rozciąga się działanie cieplne impulsów iskro ­
wych.

Energia pojedynczego wyładowania określa się wzorem:

Wynika stąd na pozór, że identyczny efekt wyładowania poje 
dynczego uzyskamy zarówno przy dużej pojemności i niskim na­
pięciu, jak też odwrotnie — przy malej pojemności i wyższym 
napięciu. Jednak wniosek taki jest kwestionowany przez niektó­
rych badaczy. Np. Iwanow [2] podaje wykres zależności skutku 
utwardzenia narzędzia (wyrażonego wzrostem czasu użytkowa­
nia) od pojemności w obwodzie wyładowań (rys. 4). Jak widać 
z wykresu, istnieje pojemność najkorzystniejsza 600 pF, przy 
której efekt utwardzenia jest największy. Inne badania nato­
miast wskazywały, że np. pojemność 50 p.F jest wartością naj­
korzystniejszą. Dlatego przy obecnym stanie badań przyjmuje 
się, że skutek użyteczny utwardzenia jest funkcją energii poje­
dynczego impulsu, a więc jest proporcjonalny (w pewnych gra­
nicach) do wartości C • U2.

Badania wykazały, że najlepsze własności powierzchni utwar­
dzanej uzyskuje się przy energii jednego impulsu w granicach 
0,1 -i- 1 dżula. Zakres ten można w przybliżeniu podzielić na 
pasma podane w tabl. III. Na podstawie tych danych można

Tablica III. Energia impulsu (w dżulach) 
dla różnych rodzajów-obróbki elektroiskrowej

Rodzaj obróbki Energia wyładowania 
(J)

Wykończająca 
Średnia 
Zgrubna 
Bardzo gruba

0,05 — 0,1 
0,1 — 0,5 
0,5 — 1
1 — 4

w przybliżeniu dobierać pojemność i napięcie obwodu wyłado­
wań, posiłkując się wzorem na energię jednego impulsu.

Moc źródła zasilającego, czyli prąd ładujący, decyduje o szyb­
kości ładowania baterii kondensatorów, a więc i o tym, czy kon 
densatory do chwili rozwarcia elektrod zdązą naładować się do 
pełnego napięcia. W ten sposób również wielkość prądu ładu­
jącego wpływa na energię impulsu iskrowego
5. Wibrator do utwardzania elektroiskrowego.

Nieco uwagi należy poświęcić konstrukcji narzędzia, przy 
którego pomocy odbywa się utwardzanie. Z podanych wyżej roz­
ważań wynika, że .do przenoszenia składników elektrody utwar­
dzającej na powierzchnię utwardzaną konieczne jest mechanicz­
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ne zetknięcie się tych elementów. Najprostszym sposobem powo­
dowania na przemian zwarcia i rozwarcia elektrod jest wpro­
wadzenie elektrody utwardzającej w stan wibrowania o dosta­
tecznej amplitudzie, np. za pomocą oddziaływania na zworę sta­
lową zmiennym polem magnetycznym. Zwykle pole takie wzbu­
dza się cewką na rdzeniu żelaznym, zasilaną z sieci prądu zmien-

Rys. 5. Wibrator typu 
UPR-2

nego (50 Hz) bezpośrednio lub też za pośrednictwem transfor­
matora obniżającego napięcie do wartości bezpiecznej.

Konstrukcje wibratorów są w szczegółach dosyć różnorodne. 
Ograniczymy się tu do podania kilku typowych wykonań 
(rys. 5, 6, 7). Wadą wszystkich wibratorów jest to, że amplitu­
da ich’drgań zależy od siły nacisku ręki obsługującego. Dlate­
go bardzo często skutkiem nadmiernego nacisku amplituda 
drgań wibratora maleje i „czas zetknięcia" elektrod w pełnym 
okresie drgania wzrasta, a „czas rozwartości" elektrod maleje. 
Powoduje to obniżenie napięcia wyładowań (kondensatory nie.

no
zdążą się naładować), a zatem i pogorszenie warunków obrób 
ki. W rezultacie uzyskuje się co prawda lepszą gładkość po­
wierzchni utwardzanej, ale jednocześnie obniża się stopień 
utwardzenia.

Wspomniana wada wibratorów zmniejsza się w miarę naby­
wania wprawy przez pracownika, który przyucza się do pod­
trzymywania właściwego i możliwie niezmiennego docisku 
wibratora. Jeden z autorów [1] zaleca stosowanie wibratora 
z kierunkiem wibracji elektrody równoległym do powierzchni 
utwardzanej (rys. 8). Wibrator takiej konstrukcji jest znacznie 
mniej wrażliwy na różnice w sile docisku. Okazuje się, że nie­
równości powierzchni utwardzanej oraz nieuniknione drobne za­
nieczyszczenia wystarczają do przerywania obwodu wyładowań. 
Podkreślić jednak trzeba niecelowość stosowania wibratora 
„równoległego" przy dużej pojemności w obwodzie wyładowań, 
małe okresy rozwarcia nie wystarczą bowiem do pełnego od­
nawiania ładunku kondensatorów. Jedną z zalet „wibratora 
równoległego" jest zmniejszenie możliwości wyładowań na 
ostrzach i krawędziach narzędzi utwardzanych.

Oceniając ogólnie różne konstrukcje wibratorów, należy 
stwierdzić, że trudno jeszcze obecnie ustalić w sposób zdecy­
dowany wyższość jednego z dotychczasowych rozwiązań. Dla­
tego zalecałoby się wykonywanie różnych odmian wibratorów 
(w skali krajowej) dla nagromadzenia doświadczenia. Celowe 
byłoby natomiast stosowanie w wibratorach części, produkowa­
nych przez przemysł do innych potrzeb, np. użycie w obwodzie 
magnetycznym wibratora blach zwory i jarzma sygnału dźwię­
kowego samochodowego (rys. 9a, b).
6. Dobór materiału elektrody utwardzającej.

Z teorii procesu utwardzania można wnioskować, że zasad­
niczo utwardzenie nastąpi przy użyciu elektrody z dowolnego 
materiału przewodzącego. Zostało to potwierdzone doświadczal­
nie przez użycie elektrod z metali miękkich np. miedzi, alumi 
nium [1].

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

Do celów praktycznych stosuje się z reguły elektrody, któ­
rych składniki uszlachetniają materiał utwardzany, tworząc 
z nim związki chemiczne lub stopy. Ważne jest również, żeby 
materiał elektrody miał możliwie dużą wartość minimalnego 
napięcia luku, co sprzyja utrzymaniu charakteru iskrowego 
wyładowań przy stosunkowo dużym napięciu i prądzie ładowania.

Najczęściej stosowane są jako elektrody węgliki spiekane 
z zawartością tytanu, kobaltu, wolframu. Ponadto stosuje się 

elektrografit, żeliwo białe, ferrochrora. Często stosuje się kom­
binacje elektrod np. utwardzanie zgrubne węglikiem spiekanym 
lub ferrochromem, wykańczanie ełektrografitem.

Przy wyborze elektrody utwardzającej należy kierować się 
zasadą, że węgliki spiekane stosuje się w wypadkach, gdy 
mniejsza gładkość powierzchni i niewielkie zmiany wymiarów 

nie mają istotnego znaczenia. Tam natomiast, gdzie ścisłe za­
chowanie wymiarów oraz duża gładkość powierzchni są ko­
nieczne, stosuje się obok odpowiedniego złagodzenia warunków 
elektrycznych elektrody elektrografitowe.

Niektóre źródła [2] zalecają stosowanie żeliwa białego do 
utwardzania. Badania porównawcze noży utwardzonych przy

-x\ Rys. 8. Wibrator „równoległy"

pomocy różnych elektrod wykazały, według da­
nych jednego z autorów, bezsporną wyższość że­
liwa białego nawet w stosunku do węglików
spiekanych.

Ciekawe jest, że również noże z nakładkami z węglików 
spiekanych podlegają utwardzeniu przy pomocy elektrody gra­
fitowej, która powoduje powstawanie węglików metali, znajdu­
jących się w spieku w stanie chemicznie wolnym.
7. Zakres stosowania utwardzania elektroiskrowego.

Utwardzeniu mogą podlegać narzędzia do obróbki skrawa­
niem i tłoczeniem (pomijamy tu możliwość takich zastosowań.

Rys. 9. Blacha jarzma (a) i zwory (b)

jak utwardzanie czopów i powierzchni łożyskowych wałów ma­
szyn, lemieszy pługów, narzędzi stolarskich, górniczych itp.).

Technologia utwardzania poszczególnych typów narzędzi (do 
bór warunków elektrycznych, 
miejsc utwardzania, materia­
łu elektrody) stanowi odręb­
ne izagadnienie, które wykra­
cza poza ramy niniejszego 
artykułu. Zwrócimy natomiast 
uwagę na zagadnienie utwar­
dzania płyt tnących i stempli 
wykrojników. Rys. 10 wska­
zuje, jakie miejsca podlegają 
utwardzeniu. Rezultaty u- 
twardzania wykrojników na­
leżą do najbardziej przeko­
nywających przykładów za- 

O O- O/1

Rys. 10. Miejsca utwardzania 
wykrój nika

let tego sposobu utwardzania. Przeciętny wzrost trwałości wy- 
krojnika, obliczany w sztukach części wycinanych między dwo­
ma kolejnymi ostrzeniami, wynosi 200 — 500%.

Na podkreślenie zasługują fakty dużego wzrostu trwałości 
matryc niehartowanych, lecz utwardzonych w stanie surowym 
Jak stwierdzono [1], trwałość matryc surowych wzrasta w ta­
kim stopniu, że przekracza trwałość analogicznych wykrojni­
ków zahartowanych, ale nie utwardzonych elektroiskrowo 
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Oczywiście, fakt ten, jeżeli będzie potwierdzony przez dalsze 
doświadczenia, umożliwi niejednokrotnie (przez rezygnację 
z hartowania) uniknięcie zniszczenia matryc źle poddających 
się obróbce cieplnej, np. z uwagi na skomplikowane kształty 
wykrojów.

Warto nadmienić, że zdaniem niektórych autorów [3] sto­
pień wzrostu trwałości narzędzia jest największy dla narzędzi 
niedostatecznie zahartowanych, może się natomiast okazać zni­
komy dla narzędzi ze stali szlachetnych dobrze obrobionych ter­
micznie.

Dotychczas brak warsztatowego sposobu, umożliwiającego 
jednoznaczne szybkie określenie jakości utwar­
dzenia. Kontrolę doraźną uskutecznia się zasadniczo przez 
oględziny przy pomocy lupy. Powierzchnia narzędzia powinna 
być utwardzona równomiernie — bez prześwitu podłoża, krawę­
dzie i ostrza powinny być nienaruszone przez wyładowania. 
Próba twardości aparatem Rockwella nei daje wyników z uwagi 
na zachodzące wgniatania twardej „skorupy" do bardziej mięk­
kiego podłoża. Możliwe jest ewentualne sprawdzanie twardości 
przez próbę zadraśnięcia rysikiem.
8. Mechanizacja i automatyzacja utwardzania elektroiskrowego.

Przy utwardzaniu dużych narzędzi, np. pił tarczowych lub 
noży gilotynowych, celowe jest zastosowanie urządzeń do me­
chanicznego, a nawet samoczynnego prowadzenia elektrody 
utwardzającej lub narzędzia utwardzanego. Już obecnie w Zwią­
zku Radzieckim znajduje się w użyciu szereg zmechanizowa­
nych i zautomatyzowanych urządzeń tego typu [1].

W warunkach polskich pilną rzeczą wydaje się zajęcie się 
zagadnieniem częściowej mechanizacji, np. prowadzenia elektro­
dy utwardzającej z utrzymaniem stałej amplitudy wibracji.
9. Utwardzanie elektrolukowe.

Jeżeli z układu do utwardzania elektroiskrowego usunąć ba­
terię kondensatorów, wyładowania iskrowe przejdą w łukowe.

Ż doświadczeń niektórych zakładów radzieckich wynika, że 
przy napięciu zasilania 90 -i- НО V prądu stałego i prądzie 
zwarcia 3 5 A można wyładowania lukowe wyzyskać do
utwardzania narzędzi podobnie jak wyładowania iskrowe. 
1 w tym wypadku hartowaniu towarzyszy azotowanie, dyfuzja 
składników elektrody utwardzającej do powierzchni utwardzanej, 
a niekiedy również stykowe przenoszenie cząstek elektrody utwar­
dzającej.

Utwardzanie może nastąpić przy użyciu wibratora lub też 
bez niego — przez, prowadzenie bezstykowe „zapalonego" luku. 
Ciągłość łuku łatwiej podtrzymać, jeżeli elektroda robocza jest 
katodą, bo wtedy plamka katodowa jest ciągle jednakowo roz­
grzana i emisja termoelektronowa jest intensywniejsza niż w prze­
ciwnym wypadku, gdy plamka katodowa powstaje w coraz to 
nowym punkcie powierzchni utwardzanej.

Przy łączeniu elektrody utwardzającej z katodą warstwa 
utwardzana jest głębsza i bardziej równomierna, ale powierz 
chnia — nierówna i utleniona. Dlatego częściej stosuje łą­

czenie przedmiotu utwardzanego z katodą. Grubość warstwy 
utwardzonej waha się od 35 do 120 mikronów zależnie od wa­
runków procesu.

Publikacje o wynikach utwardzania elektrołukowego są jesz 
cze nie dość liczne, aby można było podać dostatecznie pewne 
dane, charakteryzujące skuteczność tej metody. Dwa leningradz- 
kie zakłady drzewne uzyskały przy utwardzaniu narzędzi do ob­
róbki drewna wzrost ich trwałości w granicach 1,2 -r- 2,4.

Nie wdając się w głębsze rozważania na temat widoków za­
stosowania tej metody, ograniczymy się do wypowiedzenia przy­
puszczenia, że będzie ona stanowić jeszcze jeden ze sposobów 
miejscowego utwardzania powierzchniowego narzędzi, części ma­
szyn i aparatów.
10. Zakończenie i wnioski.

1) Pożądane jest w interesie szybkiego rozpowszechnienia 
utwardzania elektroiskrowego uruchomienie produkcji urządzeń 
nie tylko prądu stałego, ale również — i to przede wszystkim — 
prądu zmiennego.

2) Należy dążyć do opracowania konstrukcji urządzeń do 
utwardzania z zastosowaniem elementów produkowanych już 
przez przemysł krajowy.

3) Należy zainteresować zagadnieniem utwardzania elektro­
iskrowego jak najszersze koła racjonalizatorów i pracowników 
inżyniersko-technicznych w naszym przemyśle. Przy odpowied­
niej koordynacji prac i usprawnieniu wzajemnej wymiany do­
świadczeń (zjazdy, konferencje) da to wynik równorzędny z opra­
cowywaniem zagadnienia w większej liczbie instytutów nauko­
wych.

Celem niniejszego artykułu jest zachęta do przeniesienia na 
teren naszego kraju wspaniałej praktyki Związku Radzieckiego, 
gdzie elektryczne metody obróbki dawno już wyszły poza pra­
cownie instytutów naukowych.

Obróbka elektroerozyjna — w tej liczbie również utwardzanie 
elektroiskrowe — ma w chwili obecnej setki i tysiące zwolenni­
ków i entuzjastów we wszystkich zakątkach ZSRR. Umiejętna 
wymiana informacji technicznych pozwala na szybkie rozpo­
wszechnienie osiągnięć poszczególnych jednostek.
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i res ć. Łączniki niskonapięciowe tylko wtedy mogą najlepiej pracować, jeżeli przez dobór właśc;wego wyposażenia będą przystosowane 
do wymagań odbiorcy i warunków pracy. Krótka charakterystyka wyposażenia wraz z próbą typizacji poszczególnych elementów ma na celu ujaw­
nienie w ich asortymencie braków, których uzupełnienie będzie niezbędne dla gospodarki narodowej.

Оснащение выключателей низкого напряжения. Выключатели низкого напряжения могут хорошо действовать только тогда, когда их осна­
щение соответствует требованиям потребителя и условиям работы. Дается краткая характеристика оснащения и предлагается типизация его элементов, 
имеющая целью выяснить в их ассортименте недостатки, пополнение которых необходимо по хозяйственным соображениям.

Low-tension switch equipment. Low-tension switches will only then give optimum service if they are adapted, by being provided with 
die correct type of equipment, to consumers* 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 Określenia i ogólny podział wyposażenia.
Wyposażeniem łączników nazywamy urządzenia 

lub części, służące do przystosowania łączników do wymagań 
odbiorcy i warunków pracy.

Wyposażenie, tworzące z łącżnikiem konstrukcyjną całość, 
nazywamy wyposażeniem związanym. Urządzenie, 
stanowiące uzupełnienie obwodu roboczego lub pomocniczego 
łączników, lecz nie połączone mechanicznie z samym łącznikiem, 
nazywamy wyposażeniem n iezwi ą z anym.

Niektóre przyrządy i urządzenia, stanowiące wyposażenie 
łączników, mogą zależnie od sposobu ich zastosowania należeć 
do jednej lub drugiej grupy wyposażenia.

Choć prawie każdy rodzaj łączników ma kilka elementów 
.. , ? Por- Woynarowski Zb. Łączniki niskiego napięcia. Przegi. 
Elektr. 1953, z. 4, str. 158.

wyposażenia, najbardziej szeroki zespół urządzeń pomocniczych 
wykązują wyłączniki zapadkowe i stycznikowe.
2. Podział wyposażenia związanego i niezwiązanego.

W skład wyposażenia związanego wchodzą:
1) napędy: a) ręczne, b) sterowane,
2) wyzwalacze i przekaźniki,
3) łączniki pomocnicze i sterownicze,
4) wskaźniki i mierniki,
5) osłony,
6) bezpieczniki topikowe i inne wyposażenie.
Do wyposażenia niezwiązanego zaliczamy:
1) łączniki sterownicze,
2) przekaźniki pomocnicze.
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3. Napędy.
Napędy ręczne dzieli się na bezpośrednie i po 

średnie.
Napędy bezpośrednie działają wprost na zamek wyłącznika 

i zależnie od sposobu umieszczenia w stosunku do osi symetrii 
aparatu dzielą się na boczne i przednie.

W zależności od sposobu uruchomienia rozróżnia się napędy 
przyciskowe, napędy dźwigniowe i napędy p о к r ę t- 
n e. Ostatnie dwa rodzaje mogą być stale i odejmowane. 
W przypadku umieszczenia wyłączników niezbyt daleko od miej­
sca obsługi korzysta się z ręcznych napędów pośrednich, które 
mogą być wykonane jako dźwigniowe, linkowe, łań­
cuszkowe lub przekładniowe z kolami zębatymi, stoż­
kowymi itp.

Najczęściej spotyka się obecnie napędy ręczne bezpośrednie 
boczne. Korzystniejsze są napędy przednie, gdyż ułatwiają kost­
kową budowę rozdzielni, oszczędzając miejsca. Obsługa ich jest 
jednak nieco mniej wygodna zwłaszcza przy wyłącznikach na 
większe prądy znamionowe, które wymagają większych sil przy 
załączaniu.

Ręczne uruchomienie aparatu może się również odbywać 
z pewnej odległości, nie przekraczającej kilku metrów. Służą do 
tego celu ręczne napędy pośrednie, gdzie do^ przenoszenia 
ruchu stosuje się układy dźwigni, kół zębatych, łańcuchów prze­
gubowych i inne mechanizmy. Z ręcznych napędów pośrednich 
najczęściej stosuje się napęd dźwigniowy, który dzięki dodatko­
wej przekładni zmniejsza wysiłek przy załączaniu.

Napędy sterowane spotyka się przy stycznikach i przy 
wyłącznikach zapadkowych. W pierwszym nrzypadku mają one 
nazwę napęuow sterowanych bezpośrednich. Napędy 
sterowane wyłączników zapadkowych nazywamy n a p ę d a m i 
zdalnymi.

Wyłączniki zapadkowe na prądy znamionowe do 1000 A mogą 
być wyposażone w elektromagnesów у napęd zdal­
ny, zasilany prądem stałym lub zmiennym. Zaletą tych napę­
dów jest ich prostota, wadą — znaczny pobór mocy przy prądzie 
stałym i silny rzut prądu załączania przy prądzie zmiennym. 
Mechanizmy wolnych sprzęgieł i zamków muszą przy tym wy­
trzymywać silne uderzenia mechaniczne. Uzwojenia elektroma­
gnesów, obliczone na pracę krótkotrwałą, dopuszczają najwyżej 
do 10 łączeń na godzinę w odstępach pięciosekundowych.

Wyłączniki na prądy znamionowe powyżej 1000 A wyposa­
ża się w pneumatyczne lub silnikowe napędy zdalne.

Pneumatyczne napędy zdalne pracują bez uderzeń 
i łatwo osiągają potrzebną do załączenia siłę. Wymagają one 
jednak istnienia instalacji sprężonego powietrza, chociaż w pew­
nych przypadkach mogą być zasilane z butli. Można przy tym 
przyjąć, że butla o pojemności 50 litrów i ciśnieniu 120 atn wy­
starcza na wykonanie 3000 do 4000 łączeń. Do sterowania na­
pędu pneumatycznego służy zawór powietrzny, uruchamiany nie­
wielkim elektromagnesem.

Silnikowe napędy zdalne mają bardziej złożoną 
budowę. Zawierają one zwykle element, ograniczający wartość 
przenoszonego momentu, w postaci sprzęgła, poślizgowego lub 
sprężyny. Uruchomienie napędu nie wymaga dużego poboru mo­
cy z sieci sterowniczej, a załączanie odbywa sie szybKo i bez 
wstrząsów. Napędy winny być tak skonstruowane, żeby można 
je było w łatwy sposób przystosować do wyłącznika bez potrze­
by rozbierania skomplikowanych sprzęgieł lub wykonywania in­
nych trudnych zabiegów montażowych.

Przy łączeniu elektromagnesów o znacznym poborze prądu 
przyciskiem steruje się stycznik (przekaźnik) pośredni­
czący, którego styki wytrzymują prąd roboczy elektromagne­
sów. Również przy włączaniu silnikowego napędu zdalnego na 
prąd trójfazowy korzysta się ze stycznika pośredniczącego. Sto­

suje się z reguły stycznik trójbiegunowy. Przy nanedach zasila­
nych prądem stałym dwa bieguny łączy się szeregowo celem 
zwiększenia zdolności wyłączeniowych stycznika.

Ważnym uzupełnieniem każdego napędu zdalnego (tabi. I) 
jest układ uniemożliwiający tzw. pompowanie napędu w przy­
padku sterowania impulsem ciągłym przy załączeniu wyłączni­
ka na istniejące zwarcie lub przeciążenie.

Wyłączniki zapadkowe z napędami zdalnymi znajdują coraz 
szersze" zastosowanie, przyczyniając się do rozpowszechnienia 
mechanizacji i automatyzacji procesów technologicznych.
4. Wyzwalacze i przekaźniki.

Zdalne wyłączanie oraz samoczynne działanie wyłączników 
uzyskuje się przy pomocy przekaźników i wyzwalaczy. W у z w a- 
lacz jest to urządzenie, które pod wpływem mechanicznych 
lub elektrycznych impulsów działa mechanicznie na zamek wy­
łącznika powodując jego wyłączenie. Przekaźnik jest pomo­
cniczym łącznikiem, który pod wpływem zmian wielkości ele­
ktrycznych steruje działaniem innych łączników.

Zależnie od sposobu zasilania rozróżnia się wyzwalacze 
i przekaźniki napięciowe i prądowe.

Wyzwalacze napięciowe zanikowe działają przy spadku 
i zaniku napięcia zasilającego. Mogą być wykonywane jako 
szybkie i jako z w 1 o c z n e. W tym drugim przypadku wyłą­
czenie nie następuje natychmiast, lecz po upływie określonego 
czasu. Pozwala to na utrzymanie nieprzerwanego ruchu waż­
nych urządzeń i napędów przy krótkotrwałych zanikach lub spad­
kach napięcia w sieciach. Czas opóźnienia zadziałania nie prze­
kracza zwykle 5 sek. Opóźnienie uzyskuje się przy pomocy tłu­
mika mechanicznego lub układu elektrycznego, opartego na dzia­
łaniu zwoju zwartego lub kondensatora. Uzwojenie wyzwala- 
cza zasila się wówczas przez prostownik.

Wyzwalacz napięciowy wybija ko wy służy do zdalnego 
wyłączania wyłączników zapadkowych. Dzięki dużej sile, uzyski­
wanej przez elektromagnes zasilany napięciem w chwili zadzia­
łania, wyzwalacz działa niezawodnie nawet przy znacznych spad­
kach napięcia sieci zasilającej. Uzwojenie jego jest jednak obli 
czone na pracę krótkotrwałą i nie dopuszcza więcej niż 10 łączeń 
na godzinę w odstępach pięciosekundowych. Dla zmniejszenia 
liczby części zapasowych pożądane jest używanie jednolitych 
elementów w wyzwalaczach napięciowych szeregu wyłączni­
ków.

Do zabezpieczenia przewodów i urządzeń przed skutkami 
zwarć i przeciążeń stosuje się wyzwalacze i przekaźniki n a d- 
prądowe, działające przy przekroczeniu określonej wartości 
prądu.

Elektromagnetyczne wyzwalacze nadprądowe o szyo. 
kim działaniu służą przede wszystkim jako zabezpieczenie zwar­
ciowe. Celem zapewnienia wybiórczości działania i niewrażliwo- 
ści na uderzenia prądów rozruchowych ich prąd zadziałania po­
winien przewyższać przewidywane największe wartości prądu 
rozruchowego.

Wyłączniki zapadkowe używane do celów rozdzielczych po­
winny mieć wyzwalacze nastawione na możliwie duże prądy- 
w granicach (54-10) /n. gdzie In jest nrąd znamionowy wyłącz­
nika. Elektromagnetyczne szybkie zabezpieczenie nadprądowe 
wyłączników używanych do uruchomiania i zabezpieczania sil­
ników nastawia się w granicach 5- do 10-krotnego prądu znamio 
nowego silnika w zależności od jego konstrukcji i związanych 
z tym wartości prądu rozruchowego. Niskie wartości prądów za­
działania wyzwalaczy (np. wyłącznik na /n = 400 A, fwyzw= 
= 4004-800 A) potrzebne są tylko w przypadku użycia wyłącz­
nika do zbiorowego zabezpieczenia kilku równocześnie biegną­
cych, lecz nierównocześnie uruchamianych silników pierścienio­
wych, jak to bywa np. przy dźwigach.

Dla zabezpieczania przewodów, silników i urządzeń przed 
przeciążeniem służą głównie wyzwalacze i przekaźniki c i e p 1- 

Tablica I. Dane techniczne napędów zdalnych

Rodzaj napędu
Do wyłączników 
o obciążalności 

(A)
Bliższe dane techniczne Wyposażenie dodatkowe

Elek tromagnesowy 400, 600, 1000 Na prąd zmienny iednofazowy — 220, 
380, 500 V

Na prąd stały — 110, 220 V

Stycznik pośredniczący 3-biegunowy

Pneumatyczny 1000. 1600, 3200 Sprężone powietrze o ciśnieniu 4 — 7 atn Elektrozawór z elektromagnesem na napięcie 24, 
48, 125, 220 V prądu zmiennego i 24, 110, 220V 
prądu stałego; butla i urządzenie redukcyine

Silnikowy 1000, 1600, 3200 Na prąd trójfazowy — 220, 380, 500 V Stycznik pośredniczący trójbiegunowy sterowany 
napięciem 220, 380, 500 V prądu zmiennego 
i 110, 220 V prądu stałego
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ne oparte na właściwości tęrmo-bimetalu, wykonanego z dwu 
warstw stopu o różnej rozszerzalności cieplnej. Bimetal taki pod 
wpływem nagrzania ugina się i może służyć do dawania me­
chanicznego lub elektrycznego impulsu wyzwalającego. W wy- 
zwalaczach cieplnych pierwotnych, prąd roboczy płynie 
bezpośrednio przez element bimetalowy. Wyzwalacze i przeka­
źniki pierwotne mają ograniczoną wytrzymałość zwarciową. 
Dlatego też w przypadku większych prądów zwarciowych, jak 
również dla większych wartości prądów znamionowych, zasila 
się przekaźniki lub wyzwalacze za pośrednictwem przekladni- 
ków prądowych. Przekaźniki te i wyzwalacze nazywamy wtór­
nymi; działają one na wyzwalacz napięciowy zaniKOwy, wy- 
bijakowy lub mechanicznie. Przy napędach urządzeń o utrud­
nionym lub przedłużającym się rozruchu stosuje się przekład- 
n'ki o rdzeniach przesyconych. Zachowując prawidło­
we zabezpieczenie silników w zakresie przeciążeń, zniekształ­
cają one przekładnię przy wartościach prądów rozruchowych.

W napędach nie dopuszczających nrzerwy w ruchu prze­
kaźniki cieplne nie działaja na wyzwalacz wyłącznika, lecz tyl­
ko uruchamiają wskaźnik optyczny lub dźwiękowy, sygnalizu­
jący obsłudze przeciążenie lub nienormalny stan silnika. Obsłu­
ga może wówczas uruchomić napęd zapasowy lub odpowiednio 
przygotować urządzenie, umożliwiające zatrzymanie przeciążo­
nego napędu. Układy takie spotyka się często w instalacjach po­
trzeb własnych elektrowni cieplnych.

Przekaźniki cieplne pierwotne są normalnym wyposażeniem 
wyłączników samoczynnych stycznikowych (styczników samo­
czynnych). Jeżeli jednak sterowanie styczników odbywa się przy 
pomocy czujników lub innych urządzeń, dających ciągły impuls 
sterowniczy, należy stosować przekaźniki, których -łącznik wy­
posażony jest w urządzenie zatrzaskowe. W przekaźniku tego 
typu styki pozostają w takim stanie, jak po zadziałaniu, do cza­
su, póki nie będą sprowadzone do ponownego stanu gotowości 
przez naniecie sprężyny mechanizmu lub podobną czynność.

Przekaźniki powinny być budowane z jednolitych elementów 
i zapewniać łatwą zmianę zakresu zadziałania i układu styków 
oraz umożliwiać przełączenie ich mechanizmu swobodnego na 
mechanizm zatrzaskowy.
5. Łączniki pomocnicze i sterownicze.

Do łączenia obwodów wskaźnikowych i uzależniających wy­
posaża się wyłączniki zapadkowe i styczniki, w łączniki po­
mocnicze. Są one mechanicznie sprzężone z układem styków 
głównego wyłącznika i mają styki zwierające 
(normalnie otwarte) oraz styki rozwierające (normal­
nie zamknięte). Podobne łączniki pomocnicze spotyka się rów 
nież przy przełącznikach i nastawnikach walcowych. Znaczna 
liczba styków pomocniczych potrzebna jest szczególnie przy two­
rzeniu zespołów stycznikowych. Wyłączniki zapadkowe mogą 
otrzymać do 4 styków zwierających i 4 styków rozwierających. 
Normalne styczniki samoczynne mają zwykle nie więcej niż 
2 styki zwieraiace i 2 rozwierające.

Styczniki manewrowe mają łączniki pomocnicze o kilku do 
kilkunastu stykach pomocniczych. Dotychczas w każdym z ro­
dzajów łączników spotykało się inną konstrukcję łączników po 
mocniczych. Jest to jednak element, który powinien być znormali­
zowany i budowany najwyżej w dwóch wielkościach. Propono­
wane dane znamionowe podaje tabi. II. Wielkość I nadaje się 
do wyłączników zapadkowych, styczników silnikowych do wiel-

Tablica II. Dane znamionowe znormalizowanych 
łączników pomocniczych

Wiel­
kość

Obcią­
żal­

ność 
(A)

Załą- 
czal- 
ność 
(A)

Wyłączalność robocza (A)
prąd zmienny (V) prąd stały (V)
220 380 500 110 220 440

I 10 25 2 1 0,5 1 0,5 0,1
II 15 40 6 3 1,5 2 1 °,2

kości 4, do styczników manewrowych o obciążalności do 200 A 
oraz jako element łącznikowy przycisku lekkiego. Wielkość II 
może być użyta do styczników większych oraz jako przycisk 
cięzKi.

Przyciski sterownicze stanowią częste wyposażenie 
związane styczników elektromagnetycznych i wyłączników zapad­
kowych z nanodami zdalnymi. Przyciski te winny odznaczać się 
zalączalnością, wylączalnością i obciążalnością, ujętą w tablicy 
łuczników pomocniczych i odpowiadającą wartości prądów ro­
boczych napędów.

6. Wskaźniki i mierniki.
Wyłączniki drążkowe i zapadkowe umieszczone w osłonach 

lub te, których styki mieszczą się - wewnątrz komór łukowych, 
powinny umożliwiać łatwe stwierdzenie położenia stvków. W tym 
celu korzysta się często z położenia dźwigni lub ..ołka napędu 
w stosunku do oznaczeń umieszczonych na osłonie. Wyłączni­
ki zapadkowe wyposażone w wolne sprzęgło maja wskaźniki 
położenia styków, napędzane bezpośrednio od wału głów­
nego. W stycznikach olejowych wskaźnik napędzany jest przez 
poprzecznicę. Od wskaźnika położenia styków wymaga się do­
brej widoczności i wyraźnego określenia stanu wyłącznika. Przy 
stycznikach są często stosowane barwne wskaźniki świetlne, 
załączane łącznikiem pomocniczym.

Do wskazywania przebiegów, występuiacych w obwodach ele­
ktrycznych łączników, służą mierniki prądu i napięcia, a także 
watomierze i liczniki, umieszczone zwykle we wspólnej osłonie 
wraz z przynależnymi przekładnikami, opornikami dodatkowymi 
i bocznikami. Średnica tarczy mierników nie przekracza zwykle 
100 mm, a zakres ich musi być dobrany stosownie do napięcia 
i prądu roboczego łączników, lecz zgodnie ze znormalizowanymi 
wykonaniami.
7. Osłony.

Do oddzielenia łączników od otoczenia stosuje się osłon y. 
Łącznik wykonany bez osłony nazywa się otwartym (SI wg 
VDE 0660). Ponieważ dostęp do części pod napięciem nie jest 
niczym utrudniony, łączniki otwarte umieszcza się w pomie­
szczeniach zamkniętych oraz w obrębie rozdzielni wolnostoją­
cych i przyściennych. Łączniki otwarte w postaci np. łączników 
walcowych umieszcza się również w odpowiednich wnękach 
w kadłubach maszyn i urządzeń, które wówczas pełnią funkcję 
osłon.

Osłony lekkie wykonane są z blachy stalowej lub ma­
teriału izolacyjnego.

Osłona lekka otwarta (S2 wg VDE 0660) ma otwo 
ry służące do wprowadzenia przewodów i otwory wentylacyjne, 
które są jednak tak wykonane, że uniemożliwiają nrz'madkowe 
lub umyślne dotkniecie części pod napięciem. Osłona zabezpiecza 
również przed dostaniem się do jej wnętrza większych obcych 
przedmiotów. Obsługa nie jest bezpośrednio narażona na dzia­
łanie luku i par metalu.

Osłona lekka kryta ma otwory zabezoieczone daszkami 
przed kroplami kapiącej wody. Daszki tę winny przy tym być tak. 
ukształtowane, żeby krople nie mogły dostać się do wnętrza osło­
ny nawet przy wychyleniu aparatu o 450 w dowolną stronę od 
położenia pionowego, lub przy padaniu kropli pod tym kątem.

Osłona lekka zamknięta (S3 wg VDE 0660) zabez­
piecza przed dotknięciem części łącznika pod napięciem i utrud­
nia przedostawanie się do jej wnętrza grubszego pyłu i zanie­
czyszczeń. Osłonę lekką można zwykle łatwo zdjąć do prze­
glądu i naprawy łącznika. Stosuje się więc szybkie zamknięcie 
sprężynowe lub śrubowe, nie wymagające narzędzi do otwarcia.

Osłona uszczelniona (S4 wg VDE 0660) nie ma meza 
bezpieczonych otworów i chroni zamknięty w niej łącznik przed 
pyłem, wodą kapiącą i deszczem. Jej powierzchnie zamknięcia 
opatrzone są szczeliwem. Zabezpieczenie przed pyłem i wodą nie 
musi być jednak hermetyczne.

Osłona uszczelniona odporna na uderzenia mechaniczne na­
zywa się okapturzeniem (S5 wg VDE 0660). Osłona tego 
rodzaju zapewnia pełną ochronę obsługi przed skutkami luku 
i zwykle odznacza się wyższym stopniem szczelności na wilgoć 
i pyl.

Osłony specjalne, jak osłona wodoszczelna przy 
strumieniu wody (strugoszczelna), osłona wodoszczel­
na przy zanurzeniu na określoną głębokość 
(S6 wg VDE 0660), osłona przeciwwybuchowa (S7 wg 
VDE 0660) stanowią wyposażenie, wvkonywane i próbowane 
według określonych przepisów. W obrębie tych osłon znajdują 
się 'łączniki specjalne lub budowy normalnej odpowiadające od­
nośnym przepisom. Wymiary osłon uszczelnionych wyłączników 
zapadkowych i styczników samoczynnych powinny odpowiadać 
modułowi rozdzielnic okapturzonych. Projekt zaklasyfikowania 
osłon podaje tabi. III.

Niekiedy sama konstrukcja kadłubów i pokryw aparatów za­
pewnia określony rodzaj zabezpieczenia przed czynnikami ze­
wnętrznymi. Osobna osłona jest wówczas zbędna. Przy opisie 
takiego aparatu podaje się rodzaj budowy lub wykonania, 
odpowiadający rodzajowi osłony o tym samym charakterze za­
bezpieczenia. Rozróżnia się więc aparaty no. w osłonie 
uszczelnionej i aparaty budowy uszczelnionej.
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Tablica III. Rodzaje osłon łączników

Ozna­
czenie Rodzai osłony

Zabezpieczenie przed
Wa­
runki 
tech­
nicz­

ne 
wg 

PN-E

dot­
knię­
ciem 

części 
pod 

napię­
ciem

świetl­
nym

i ciepl­
nym 

działa­
niem 
łuku

ude­
rze­

niem
me- 
cha- 
nicz- 
nym

grub­
szym 
pyłem

drob­
nym 

pyłem

kro­
plami 
wody

desz­
czem

stru­
mie­
niem 
wody
pod 

ciśnie­
niem

zanu­
rze­
niem 

do 
wody 

na 
głębo­
kość h

gaza­
mi

i pa­
rami 

wybu­
cho­
wymi

oo brak (wykonanie otwarte)
Ol 

OH
lekka otwarta 
lekka kryta

e
©

©
O ©

02 lekka zamknięta © • «

03 uszczelniona . • © • o

031 okapturzona © © ® © • © ©

041 wodoszczelna przy strumieniu wody pod ciś­
nieniem (strugoszczelna) Ф • • © ©

042—h wodoszczelna przy zanurzeniu na głębokość h © © 3 • • © ®

051 przeciwwybuchowa odporna na ciśnienie, ko­
palniana (metan) © © • © ® •

О52-Х przeciwwybuchowa odporna na ciśnienie X 
gazu lub pary © e © • ©

8. Zaciski i zespoły zaciskowe obwodów pomocniczych.
Dla ułatwienia przyłączenia przewodów poszczególnych ob­

wodów sterowniczych, sygnalizacyjnych czy uzależniających po­
trzebne są w obrębie łącznika odpowiednio zbudowane zaciski. 
Powinny one umożliwiać łatwe i pewne przyłączenie jednego 
lub dwóch przewodów o przekroju do 2,5 mm2 bez potrzeby two­
rzenia oczek lub nasadzania końcówek. Zaciski są zwykle tak 
zbudowane, że można je obsługiwać normalnym narzędziem, np. 
wkrętakiem. .Połączenia są zabezpieczone przed samoodkręca- 
niem przy wstrząsach, pochodzących' od otoczenia lub czynności 
łączeniowych.

Dużą wygodę przy montażu stwarzają wielozaciskowe ze­
społy przyłączowe, umieszczone na łączniku w sposób zapewnia­
jący łatwy dostęp do zacisków i dogodne prowadzenie przewo­
dów.
9. Bezpieczniki topikowe i inne łączniki.

W skład wyposażenia łączników wchodzą często bezpieczni­
ki topikowe, a także i inne łączniki. Bezpieczniki topikowe, któ­
re w sieciach przemysłowych z reguły poprzedzała styczniki sil­
nikowe jako zabezpieczenie zwarciowe, służą również jako od­
łączniki, stanowiąc widoczną przerwę obwodu. Używa się w za­
leżności od warunków zwarciowych bezpieczników instalacyjnych 
lub bezpieczników na większą moc.

Również łączniki walcowe lub płytkowe pełnią często w sto­
sunku do wyłączników zapadkowvch i styczników rolę odłącz­
ników, przełączników nawrotnych lub przełączników uzależnia­
jących.

Wyłączniki, które nie powinny być uruchamiane przez oso­
by niepowołane, otrzymują tzw. wyłącznik sekretny. Jest 
to wyłącznik uruchamiany specjalnym kluczem i przerywający 
obwód sterujący załączaniem.
10. Łączniki sterownicze niezwiązane.

Do typowych elementów wyposażenia niezwiązanego należą 
różnego rodzaju łączniki sterownicze, które można podzielić 
na łączniki przyciskowe, walcowe, styczniko­
we krzywkowe, łączniki drogowe, sterowni­
ki i czujniki.

Łączniki przyciskowe spotyka się w dwóch wykonaniach — 
jako przyciski lekkie i przyciski ciężkie. Ich da­
ne znamionowe podaje tabi. I. Przyciski ciężkie umieszcza się 
często w osłonach uszczelnionych, a napęd guzikowy działa przez 
szczelną membranę gumową. Odmianą przycisków sterowniczych 
są przyciski skrzydełkowe, w których do włączania i wy­
łączania służy wspólny element napędu.

Skomplikowane zespoły aparatowe sterowane są często wielo- 
obwodowymi przełącznikami sterowniczymi, budowanymi w po­
staci łączników walcowych lub zesoołów małycn styczników me­
chanicznych z napędem krzywkowym. Wielostopniowe łączniki 
tego rodzaju przeznaczone do znacznej częstości łączeń nazy­

wają się nastawnikami sterowniczymi lub s t e r o 
w n i к a m i. Znajdują one coraz szersze zastosowanie w cen­
tralnym sterowaniu napędów, w urządzeniach dźwigowych i hut­
niczych. Wykonane jako łączniki walcowe mają mniejszą trwa­
łość mechaniczną i elektryczną i dopuszczają w porównaniu ze 
sterownikami stycznikowymi mniejsze częstości łączeń. Stero­
wniki stycznikowe krzywkowe, utworzone z szeregu styczników 
i przerwników mecnanicznych, które uruchamia wspólny wał 
krzywkowy, mają zwykle wszystkie części ruchome osadzone 
w łożyskach tocznych i dopuszczają najwyższe częstości łą­
czeń. Charakterystycznym aparatem jest tu sterownik hutniczy. 
Różne układy dźwigni rajdowych pozwalain na wspólne i nie­
zależne sterowanie kilkoma urządzeniami oraz na tworzenie 
zespołowych stanowisk sterowniczych. Sterowniki dźwigowe 
i łączniki drogowe są omówione łącznie z aparaturą dźwigową.

Do sterowania łączników określonymi stanami energetyczny­
mi służą czujniki temperatury, poziomu cieczy, 
ciśnieniowe. Można je podzielić na kilka rodzajów:

1) czujnik poziomu cieczy:
a) dla zbiorników otwartych,
b) dla zbiorników pod ciśnieniem;

2) czujnik ciśnieniowy:
a) zanikowy,
b) graniczny;

3) czujnik temperatury:
a) z czujką termistorową,
b) termometryczny, 
c) z czujką termobimetalową.

11. Przekaźniki pomocnicze niezwiązane.
Oprócz szeregu przekaźników nadprądowych takich samych, 

jak stosowane w wyposażeniu związanym, lub podobnych do 
nich, korzysta się przy tworzeniu różnego rodzaju zlożonycn 
układów nastawczych i rozdzielczych z przekaźników specjal­
nych, jak zwrotnoprądowe, zmiany kierunku mocy, napięciowe 
czasowe, i innych. Wielka liczba przekaźników tego rodzaju 
potrzebna jest przy pełnej automatyzacji różnych procesów 
produkcyjnych. Przekaźniki te budowane są zwykle na prąd 
stały i pracują przy wielkiej częstości łączeń w warunkach 
przemysłowych, bez ochrony przed pyłem, często na otwartym 
powietrzu.

Opracowanie podstawowego zespołu przekaźników przemy­
słowych jest niezbędne dla zaspokojenia potrzeu energetyki prze­
mysłowej, hutnictwa i trakcji.
12. Uwagi ogólne.

Wyposażenie związane powinno stanowić szeroki zespół czę­
ści i urządzeń wytwarzanych seryjnie, łatwych do zestawienia 
i wymiany. Łącznik podstawowy powinien pozwalać na jak naj­
większą rozmaitość wyposażenia, jego łatwy dobór i prosty .mon­
taż przy użyciu nieskomplikowanych narzędzi. Zasada konstruk­
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cyjna, spełniająca te warunki, otrzymała nazwę budowy ko­
stkowej.

Przy przestrzeganiu tej zasady można sprostać najbardziej 
skomplikowanym wymaganiom co do wyposażenia łączników 
bez naruszania zasady wielkoseryjności produkcji. Budowa kost­
kowa wymaga zwiększonego nakładu pracy konstruktorskiej 
; utrzymywania większych zapasów wyposażenia na składzie. Ko­
rzyści uzyskane przez możliwość łatwego i szybkiego dostoso­
wania wvnośażenia do każdorazowych potrzeb równoważą w peł­
ni zwiększone nakłady.

Katalog krajowej aparatury niskonaoieciowej zawiera dość 
obszerny wykaz wyposażenia do zasadniczych rodzajów łącz­
ników. Potrzeby energetyki i przemysłu stwarzają jednak ko­
nieczność dokonania pewnych uzupełnień, przeprowadzenia nor­
malizacji i unifikacji sprzętu. Pozwoli to na przejście z indywi­
dualnego montażu do produkcji servinej podsta.wowvch elemen­
tów wyposażenia, z których łatwo można będzie tworzyć pożą­
dane zespoły.

Przy pobieżnym przeglądzie braków wyposażenia nasuwają 
się następujące uwagi w sprawie ich usuwania:

1) ręczny napęd przedni wyłączników zapanKowych umożli­
wi oszczędną budowę zwartycli zespołów rozdzielczych;

2) pneumatyczny i silnikowy napęd zdalny pozwolą na zda! 
ne załączanie wyłączników na prądy znamionowe powyżej 
1000 A (jest to szczególnie potrzebne z uwagi na stosowanie ta­
kich wyłączników w sieciach o silnych prądach zwarciowych);

3) w ośrodkach przemysłowych odczuwa się brak napięcio­
wego wyzwalacza zanikowego zwlocznego do wyłączników sa­
moczynnych zapadkowych;

4) oprócz szybkich wyzwalaczy elektromagnetycznych nad- 
prądowych zachodzi potrzeba zbudowania nadprądowych wyzwa­
laczy elektromagnetycznych zwlocznych o charakterystyce prądo­
wej zależnej; zastąpią one wyzwalacze i przekaźniki cieplne na 
małe prądy znamionowe, nie mające dostatecznej wytrzymało­
ści zwarciowej;

5) dostatecznie szeroki rząd wyzwalaczy i przekaźników 
cieplnych należy uzupełnić przekaźnikami wtórnymi z przekla- 
dnikami o rdzeniach przesyconych;

6) należy przystosować cieplną i dynamiczną wytrzymałość 
zwarciową wyzwalaczy i przekaźników cieplnych do wymaganej 
wytrzymałości zwarciowej przynależnych łączników;

7) potrzebny jest jednolity typ łącznika pomocniczego o zdol­
ności załączania i wyłączania co najmniej odpowiadającej 
wartości tabi. II;

8) konieczne jest opracowanie w dalszym etapie rzędu osłon 
uszczelnionych z blachy stalowej, umożliwiającego włączenie 
wyłączników w układ rozdzielni skrzynkowych, z których przez 
ewolucję powinny powstać kostkowe zespoły rozdzielcze w osło­
nach z blachy stalowej, eliminujące ciężkie i kosztowne rozdziel­
nice żeliwne;

9) opracować nowy typ przycisków ciężkich na podstawie 
jednolitego łącznika pomocniczego;

10) należy stworzyć rząd sterowników stycznikowych krzywko­
wych wykonanych ze znormalizowanych elementów styczniko­
wych, dostosowany do potrzeb hutnictwa, portów i przemysłu 
okrętowego;

11) zachodzi potrzeba opracowania szeregu czujników;
12) przez opracowanie zasadniczych typów przekaźników 

przemysłowych należy stworzyć podstawy automatyzacji.
Zadaniem wyposażenia jest przystosowanie łączników do 

wymagań odbiorcy i do warunków pracy. Szeroki zakres wypo­
sażenia prawidłowej budowy stanowi ważny czynnik pcstępu 
technicznego, gdvż ułatwia i przyspiesza oracę biur projekto­
wych i umożliwia lepsze wyzyskanie wszystkich możliwości 
urządzeń przemysłowych.

Różnorodność wyposażenia musi iść jednak w parze z uła­
twieniem jego produkcji. Można to uzyskać przez jak najda­
lej posuniętą unifikację, normalizację i kostkową budowę 
sprzętu.

PROBLEMY SZKOLENIOWE W ELEKTROTECHNICE
MGRIł!b»™SAM Zagadnienia ogólne w dziedzinie szkolenia

Szkolenie po linii stowarzyszeniowej stopniowo i stale roz­
wija się pod względem ilości i jakości. Do akcji wciągnięto ko­
legów z oddziałów terenowych przez utworzenie ośrodków kon­
sultacyjnych dla potrzeb Korespondencyjnych Kursów Przygo­
towawczych do egzaminu na stopień inżyniera elektryka i łącz­
ności oraz przez organizowanie w terenie i prowadzenie licz­
nych kursów specjalizacyjnych na poziomie inżyniera i technika.

Ostatnio zarysowuje się bardzo istotna i interesująca zmiana 
nastawienia resortów w stosunku do uczestników kursów, a 
mianowicie ich praw, przywilejów i obowiązków. Ministerstwo 
Energetyki np. zamierza wprowadzić następujące nowe kierunki 
opieki i zobowiązań:

1. Przedsiębiorstwa wysuwają na podstawie narad robo­
czych w zakładach i wniosków załogi określoną liczbę kursan­
tów.

2. Obok dotychczasowych ośrodków konsultacyjnych wpro­
wadza się konsultacje na zakładach pracy; dó prowadzenia ich 
będą zobowiązani odpowiedzialni pracownicy danego zakładu, 
lub większych zakładów sąsiednich.

3. Wydziały szkoleniowe zarządów i przedsiębiorstw są zo­
bowiązane do sprawowania nadzoru i opieki nad. kursantami we­

dług list imiennych. Komórki powyższe zobowiązane są rów­
nież do utrzymywania ciągłego kontaktu z miejscowym oddzia­
łem SEP dla stałej opieki nad kursantami i interwencji w przy­
padkach złego przebiegu studiów.

4. Kierownik zakładu powinien interesować się ukończeniem 
studiów przez kursanta na równi z kursantem i realizować prak­
tycznie powyższą zasadę. W szczególności jest on zobowiązany 
do bezpośredniej opieki nad podlegającymi mu służbowo kur­
santami, powinien równocześnie stawiać przed kursamami per­
spektywy awansu pod względem stanowiska i uposażenia po 
ukończenia studiów. Pożądane jest, aby kierownik zakładu 
przystosowywał do biegu studiów teoretycznych kursanta jego 
praktykę zawodową.

Jest bardzo pożądane, aby w innych resortach zagadnienia 
kursów były stawiane w podobny sposób.

Następujące sprawy należy podać do wiadomości SEPow- 
ców: 1) zagadnienia odczytowe i referat odczytowy włączono 
do Centralnej Komisji Szkolnictwa Elektrotechnicznego SEP; 
2) w lutym b. r. zorganizowano naradę roboczą z referentami 
szkoleniowymi oddziałów SEP.

mgr inz. wacławfischer badania i podstawowe kierunki działalności 
terenowej w zakresie szkolenia zawodowego

Wytyczne dla referatów szkoleniowych oddziałów SEP*)

*) Referat wygłoszony na naradzie szkoleniowej SEP 4.II.53.

Głębokie przemiany w ustroju Polski Ludowej oraz świa­
domości społeczno-politycznej społeczeństwa polskiego w wyniku 
realizacji socjalizmu znajdują zasadnicze odbicie w działalnoś­
ci technicznych stowarzyszeń branżowych. Jej zasadniczy kie­
runek — szkolenie i doszkalanie zawodowe nie tylko swych 
członków, ale również szerokich rzesz fachowców na wszyst­
kich stopniach od majstra do inżyniera — realizowany i roz­
wijany w coraz większym zakresie wskazuje dobitnie na pełną 
świadomość wśród polskiego świata technicznego, że wie­
dza jest wielkim i wspólnym dobrem całego społeczeństwa, że 

przestała być udziałem nielicznej garstki wybranych, że współ­
czesny świat techniczny odczuwa coraz żywszą potrzebę jej po­
głębiania, rozwijania i rozpowszechniania celem stworzenia kadr 
potrzebnych do realizacji wspaniałych planów rozwoju gospo­
darki narodowej oraz do wprowadzenia postępu technicznego- 
we wszystkich dziedzinach gospodarki.

Działalność szkoleniowa SEP rozwija się od połowy 1951 r. 
w terenie dzięki: a) utworzeniu stanowisk referentów szkole­
niowych w oddziałach SEP, albo powierzeniu zadań szkolenio­
wych referentom odczytowym; b) tworzeniu i prowadzeniu spe­
cjalizacyjnych kursów krótkoterminowych; c) zorganizowaniu 
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i prowadzeniu ośrodków konsultacyjnych dla potrzeb Korespon­
dencyjnego Kursu Przygotowawczego do egzaminu na stopień 
inżyniera elektryka i łączności.

Niektóre oddziały SEP, jak np. Warszawski, Stalinogrodzki, 
Lubelski, przystąpiły z wielkim zapałem i inicjatywą do rozwi­
jania powyższych kierunków działalności i mają już zanotowane 
znaczne sukcesy. Duża liczba oddziałów wykazuje niezbyt ak­
tywną, nawet bierną postawę wobec szeroko propagowanych od­
górnie zadań szkoleniowych. Wreszcie kilka oddziałów, jak np. 
Białostocki, Łódzki, Jeleniogórski, nie wykazują żadnej dzia­
łalności w zakresie szkoleniowym, co wiąże się również, za­
pewne nie przypadkowo, z kompletnym zastojem w ogólnej dzia­
łalności tych oddziałów.

Zadaniem zwołanej narady roboczej jest: a) wspólne prze­
analizowanie przyczyn złego lub niedostatecznego poziomu dzia­
łalności szkoleniowej w większości oddziałów oraz ośrodków; 
b) w szczególności omówienie ośrodków usprawniających akcję 
specjalizacyjnych kursów krótkoterminowych oraz ośrodków 
konsultacyjnych; c) ustalenie innych ważnych kierunków, nie- 
ujawnianych w dotychczasowej działalności szkoleniowej od­
działów,

Ponieważ właściwym kierunkiem szkoleniowej działalności 
stowarzyszeń branżowych jest rozpowszechnienie akcji szko­
leniowej w terenie tak głęboko, aby objęła ona wszystkich 
członków — zarówno chcących udzielić swej wiedzy i chcących 
ją pogłębić albo zdobyć; ponieważ świadomość ważności szko­
lenia, tkwiąca zapewne już dzisiaj w umysłach wszystkich 
członków SEP, powinna przemieniać się w czyn oraz stwarzać 
nurt potrzeb i nowych koncepcji, wpływających z dołu, z tere­
nu do CKSzkE, wydaje się słuszne wysunięcie przez CKSzkE 
do dyskusji poniższych tez.

1. Każdy oddział powinien stworzyć formy organizacyjne, 
zabezpieczające aktywną terenową działalność szkoleniową. 
W tym celu należy powołać odrębnego referenta szkoleniowego 
przy zarządzie oddziału, a jedynie w małych oddziałach do­
puszczalne jest powierzenie zagadnień szkoleniowych referento­
wi odczytowemu. Celem zwiększenia skuteczności działania re­
ferent szkoleniowy czy szkoleniowo-odczytowy powinien mieć 
pełnomocnictwa do bezpośredniego porozumienia się z CKSzkE 
oraz Sekretarzem Generalnym SEP. Dla zapewnienia ciągłości 
działania stanowisko referenta szkoleniowego nie powinno po­
dlegać zmianie wraz ze zmianą zarządu oddziału.

2. Każdy oddział SEP przeprowadzi w planie działalności

nośćMGR INŻ. JÓZEF SREBRZYŃSKI

Szkolenie korespondencyjne jest szczególnym sposobem na­
bywania wiedzy. Odbiega ono wyraźnie od metod, do których 
przyzwyczaja szkoła normalna swego wychowanka, wyrabia­
jąca w nim przeświadczenie, że słowo żywe trafia łatwiej do 
przekonania, a podręcznik stanowi zbiór wiadomości, z których 
tylko niektóre należy wykorzystać. Z tych względów niektórzy 
wykładowcy chętnie widzą opracowane przez słuchacza kon­
spekty wykładów w formie skrótu niezbędnych wiadomości, 
pozbawionego treści ogólnej.

Na kursach korespondencyjnych przygotowujących do egza­
minu na stopień inżyniera przewiduje się szkolenie, mające na 
celu uzupełnienie wiadomości przeważnie teoretycznych oraz 
przyswojenie wiadomości z tych nowych dziedzin techniki, któ­
re rozwinęły się w tym czasie, kiedy kursant zajęty swą pracą 
zawodową nie mógł ich studiować. Dlatego CKSzkE, mająca 
zasadniczy wpływ na przyjęcie programów nauczania i za­
twierdzająca układ podręczników dla kursów korespondencyj­
nych, dążyła do jak najszerszego uwzględnienia postulatu przy­
gotowania podręcznika w ten sposób, aby mógł on zastąpić 
wykład, aby podkreślał ważniejsze wnioski i wzory, które nale­
ży sobie przyswoić, i wreszcie aby przygotował kursanta do 
samodzielnego rozwiązania zagadnień, z którymi się zetknie 
na terenie swej pracy zawodowej z uwzględnieniem czekają­
cego go egzaminu przed komisją weryfikacyjno-egzaminacyjną 
na wyższej uczelni.

Mimo jednak tak przygotowanego doboru podręczników 
w formie specjalnie opracowanych skryptów wystąpiła koniecz­
ność stworzenia ośrodków konsultacyjnych, których głównym 
zadaniem jest uzupełnienie podanych wiadomości w formie ży­
wego słowa, trafiającego łatwiej do słuchacza niż tekst pisany, 
zgodnie z nawykami, które studiujący nabył od lat najmłod­
szych.

*) Referat wygłoszony na naradzie szkoleniowej SEP 4.II.53. 

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

3. Oddziały wyznaczone do prowadzenia ośrodka konsulta­
cyjnego dla potrzeb Kursu Korespondencyjnego zapewnią naj­
sprawniejsze jego działania w ramach określonych odgórnie 
wytycznych. ■

4. Każdy oddział SEP zorganizuje w planie działalności na 
1953 r. zebrania dyskusyjne nad problemem szkolenia zawo­
dowego w gronie członków zainteresowanych tym problemem. 
Na zebraniach należy podjąć oprócz tematów, aktualnych dla 
danego rejonu, poniższe tematy ogólnego charakteru.

a) Wnioski co do zreorganizowania Korespondencyjnego 
Kursu Przygotowawczego do egzaminu na stopień inżyniera 
elektryka i łączności pod względem zarówno poziomu li spe­
cjalizacji, jak i sposobu prowadzenia Kursu. Temat ten jest 
bardzo aktualny wobec przewidywanego organizowania w bli­
skim czasie III turnusu tego Kursu. Ponieważ jednak już na II 
turnus uczęszcza znaczna liczba kursantów, nie posiadających 
uprawnień do ubiegania się o tytuł inżyniera, określonych usta­
wą o stopniu inżyniera, istnieje tendencja stworzenia kursu, 
mającego na celu dokształcanie i specjalizowanie techników, 
który równocześnie spełniałby rolę kursu przygotowawczego do 
egzaminu na stopień inżyniera. Również ważne byłyby wska­
zówki terenu co do poszerzenia zakresu działalności ośrodków 
konsultacyjnych. Opinie zebrań oddziałów na powyższy temat 
są pilne.

b) Krytyka specjalizacji oraz programów szkoleniowych na 
poziomie inżyniera i magistra. Ze względu na przewidywane 
wystąpienie do Ministerstwa Szkolnictwa Wyższego pożądany 
termin nadsyłania wyników zebrań do CKSzkE — najpóźniej 
koniec sierpnia br.

c) Nowe temat}' krótkoterminowych kursów specjalizacyj­
nych; usprawnienia w metodyce prowadzenia kursów.

d) Krytyka programów wydawnictw technicznych albo 
ostatnich nowości wydawniczych głównie pod względem tema­
tyki oraz dydaktyki. Krytykę tę zamierza się publikować w cza­
sopismach technicznych.

e) Program działalności szkoleniowej oddziału na 1954 r., 
na 1953 r., na kwartał 1953 r.

Należy się spodziewać, że realizacja powyższych tez po­
zwoli w sposób bardziej zorganizowany i wydatny rozwinąć 
akcję szkoleniową w terenie i zacieśni współpracę w tym zakre­
sie oddziałów z Centralną Komisją Szkolnictwa Elektrotech­
nicznego.

ośrodków konsultacyjnych*)
Rozszerzając rolę ośrodków konsultacyjnych należy pamię­

tać, że mają one być przede wszystkim pomocą do usuwania 
wątpliwości, które występują u kursanta przy studiowaniu 
podręczników. Wątpliwości te mogą mieć charakter indywidual­
ny, związany ze stopniem przygotowania i wiedzą kursanta, 
oraz zbiorowy, jeżeli jakieś zagadnienie lest przedstawione 
w podręczniku w sposób niejasny. Wobec tego kierownik przed­
miotu w ośrodku konsultacyjnym ma możność, dzięki bezpo­
średniej wymianie uwag, zorientowania się, które ustępy 
podręcznika należy wyjaśnić w formie wykładu i jakie ćwicze­
nia należy przerabiać, aby systematycznie podnosić poziom 
umysłowy słuchacza, wreszcie przez bezpośredni kontakt kie­
rownik wyjaśnia sobie braki, które należy uzupełnić w przed­
miocie przezeń prowadzonym.

Ponieważ starszych wiekiem kursantów może krępować za­
dawanie przed audytorium pytań w sprawach wątpliwych, na­
leży nawiązywać ze słuchaczami kontakt bezpośredni, eliminu­
jący moment fałszywego wstydu i pozwalający na należyte wy­
jaśnienie wątpliwości. Stąd wynika dla referenta szkoleniowego 
oddziału SEP konieczność sprawdzania — przy wizytacji ośrod­
ka konsultacyjnego — sposobu prowadzenia konsultacji oraz 
rzeczowego załatwiania spraw w sposób nie urażający niczyjej 
ambicji.

Ośrodki konsultacyjne powstały dopiero w drugim turnusie 
Kursów Korespondencyjnych. W pewnej mierze brak wszystkich 
skryptów, które były opracowywane w toku trwania szkolenia, 
również utrudniał tworzenie ośrodków. Obecnie istnieje 10 
ośrodków konsultacyjnych w oddziałach, mających większą licz­
bę kursantów. Obok sprawozdawczości administracyjnej pożą­
dane byłyby: ocena konsultacji przez referentów szkoleniowych 
z punktu widzenia fachowego, wykazanie korzyści osiąganych 
przez kursantów, podanie opinii kursantów o konsultacjach, wia­
domości o frekwencji itd. Wiąże się z tym ściśle wybór kie- 
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równików przedmiotów, którymi mogą być rutynowani wykła­
dowcy uczelni bądź inżynierowie specjaliści z ruchu. Wiado­
mości te byłyby pomocne przy organizowaniu dalszych ośrod­
ków konsultacyjnych.

Sprawa programów na Kursach Korespondencyjnych zosta­
ła odgórnie rozwiązana przez CKSzkE. Programy rozesłane 
ośrodkom konsultacyjnym obowiązują w bieżącym okresie, ale 
mogą i muszą ulegać zmianom wynikającym z potrzeb i rozwo­
ju naszej techniki. Bardzo pożądane byłyby sugestie osób bio- 
rących udział w szkoleniu co do modyfikacji programów z ce­
lem unowocześnienia i podniesienia poziomu szkolenia. Ocze­
kujemy od referentów szkoleniowych odpowiednich wniosków, 
opracowanych na zebraniach roboczych oddziałów.

Sprawa powyższa wiąże się ściśle z przewidywaną przemia­
ną korespondencyjnego kursu przygotowawczego do egzaminu 
na stopień inżyniera na kurs, uzupełniający wyszkolenie tech­
nika i inżyniera. Z tym musi być związana poważna zmiana 
programu, polegająca na rozszerzeniu poziomu naukowego, mo­

dyfikacji materiału nauczania, być może na zmianie czasu trwa­
nia kursu, wystawianiu ocen na świadectwach ukończenia kur­
su itd. Jest rzeczą prawdopodobną, że tak zmodyfikowany kurs 
byłby kursem korespondencyjnym, a częściowo również słucho­
wym. Stanowiłby on niewątpliwie twór przejściowy, z którego 
wyłonią się nowe formy organizacyjne. W tym wypadku rola 
ośrodków konsultacyjnych również uległaby zmianie. Planując 
na tak daleką metę rozwój naszych Kursów Korespondencyj­
nych winniśmy zawczasu przewidzieć, a tym samym wstępnie 
przedyskutować to zagadnienie.

Z podsumowania działalności ośrodków konsultacyjnych wy­
łaniają się następujące punkty do dyskusji: 1) najwłaściwszy 
sposób prowadzenia konsultacji w ośrodku, 2) dobór odpowied­
nich kierowników, prowadzących konsultację w ośrodku, 3) su­
gestie ośrodków konsultacyjnych w sprawie modyfikacji pro­
gramów nauczania, 4) kierunki rozwojowe ośrodków konsulta­
cyjnych w miarę przekształcania się istniejących kursów inży­
nierskich.

INŻ. TADEUSZ DYMECKI Zagadnienia kursów specjalizacyjnych krótko­
terminowych w terenie*)

*) Referat wygłoszony na naradzie szkoleniowej SEP 4.11.53.

Przewidziane w Planie 6-letnim nowoczesne zakłady prze­
mysłowe potrzebują wysoko kwalifikowanych i odpowiedzialnych 
pracowników dla terminowego wykonania i przekroczenia usta­
lonych zadań produkcyjnych. Wymaga to stałego i systematycz­
nego szkolenia personelu z każdej dziedziny. Stowarzyszenia 
techniczne powinny podnosić kwalifikacje fachowe swych człon­
ków odpowiednio do najnowszych zdobyczy postępu technicz­
nego. Szkolenie takie zapozna słuchaczy z osiągnięciami nowo­
czesnej techniki, ruchu racjonalizatorskiego i oszczędności 
w przemyśle.

SEP prowadzi akcję kursową w zasadzie na poziomie tech­
nika i inżyniera. Ponieważ życie gospodarcze kraju wymaga 
dopływu sil fachowych, na kursy mogą być przyjęci nie tylko 
technicy i inżynierowie, posiadający przygotowanie formalne, 
ale i inne osoby, wykonujące czynności powierzane zwykle 
technikom i inżynierom.

Opieka, organizowanie i finansowanie kursów poniżej po­
ziomu technika należy do kompetencji Centralnego Urzędu 
Szkolenia Zawodowego i zainteresowanych działów gospodarki 
państwowej. Kursy organizowane przez SEP mają na celu uzu­
pełnianie lub podnoszenie ogólnej wiedzy zawodowej albo też 
pogłębianie wiedzy fachowej w wąskiej specjalności. Krótko­
terminowe kursy specjalizacyjne są formą szkolenia terenowe­
go, najlepszą i najprostszą formą bezpośredniego wglądu 
w braki zawodowe danego terenu i doraźnego uzupełniania 
tych braków. CKSzkE pod tym właśnie kątem widzenia opraco­
wała programy ramowe kilku wzorcowych kursów specjalizacyj­
nych i skierowała je do dyskusji i wykorzystania w terenie.

Do programów tych należą na kursach silnoprądowych: 1) 
Energetyka zakładu przemysłowego, 2) Energetyka skojarzona, 
3) Zabezpieczenie sieci okręgowych, 4) Elektryczne metody 
obróbki metali; na kursach telekomunikacyjnych: 1) Konserwa­
cja central telefonicznych, 2) Zasady budowy pomiarowych 
przyrządów łączności, 3) Budowa i kontrola łącznic i aparatów 
telefonicznych.

W przygotowaniu jest kurs silnoprądowy — Elementy bez­
pieczeństwa pracy przy projektowaniu i wykonawstwie instala­
cji oraz kurs telekomunikacyjny — Urządzenia zasilające łącz­
ności.

CKSzkE wysyłając programy w teren kierowała się nie chę­
cią narzucenia tematyki, lecz chęcią pomocy przez poddanie do 
dyskusji tematów, które wydają się najsłuszniejsze, oraz przez 
wzbudzenie w oddziałach poczucia celowości kursów w terenie.

Oddział terenowy zna najlepiej potrzeby swego okręgu i po­
winien w najstosowniejszej chwili stworzyć kurs odpowiedni 
dla danego terenu. Oddział powinien tak zorganizować kurs, 
żeby wyniki były jak najlepsze. Np. Oddział Zagłębia Węglo­
wego przyjął program ramowy kursu „Energetyka zakładu 
przemysłowego", celem tego kursu jest wyspecjalizowanie per­
sonelu nadzorującego w zakładach przemysłowych w dziedzinie 
gospodarki energią elektryczną i cieplną. Według programu 
ramowego opracowano programy szczegółowe, wykłady i skryp­
ty. Ponieważ okazało się, że ze względu na wybitnie przemysło­
wy charakter terenu punkt ciężkości zagadnień przesuwa się na 

gospodarkę energią cieplną, Oddział Zagłębia Węglowego zmo­
dyfikował program ramowy odpowiednio do potrzeb i według 
tego programu prowadzi II turnus kursu już przy zdwojonej 
liczbie słuchaczy.

Niektóre oddziały, znając potrzeby swego terenu, wystąpiły 
z własnymi propozycjami stworzenia kursów: Oddział Warszaw­
ski urządził kurs „Projektowanie oświetlenia elektrycznego za­
kładów przemysłowych", który cieszył się bardzo dużym powo­
dzeniem i był bodźcem do stworzenia dalszego kursu — „Ra­
cjonalizacji oświetlenia w zakładach przemysłowych"; Oddział 
Bydgoski wobec ważności pełnego wyzyskania kotłów parowych, 
likwidowania marnotrawstwa paliwa i właściwego rozdziału 
energii cieplnej wystąpił z wnioskiem uruchomienia kursu 
„Automatyka kotłowa"; organizują lub projektują uruchomienie 
kursów Oddziały — Stalinogrodzki, Warszawski, Wałbrzyski, 
Lubelski, Szczeciński, Bydgoski, Krakowski, Olsztyński, Poznań­
ski, zapoznawszy się z instrukcją NOT, regulującą sprawy ad­
ministracyjne, finansowe i inne.

Z pozostałych oddziałów niepokojąca jest obojętność i mil­
czenie takich, jak Łódzki i Wrocławski. Oddziały te nie inte­
resują się sprawą szkolenia, gdy we Wrocławiu potrzebny był­
by np. kurs „Nowoczesna instalacja elektryczna w budynkach", 
a w Łodzi, mającej kilkanaście elektrowni i kilkadziesiąt ko­
tłowni, potrzebny byłby krus „Energetyka zakładu przemysło­
wego" lub „Energetyka skojarzona".

Oddział organizujący kurs powinien brać pod uwagę jakość 
i ilość sił wykładowych, które bardzo często ograniczają po­
ziom, a nawet cel kursu. Kursy specjalizacyjne powinny pewną 
ilość czasu przeznaczać na ćwiczenia i dlatego należy liczyć się 
z możliwościami zorganizowania ćwiczeń. Kursy krótkotermino­
we mogą doskonale wiązać wykłady teoretyczne z częścią 
praktyczną, czego dowodem jest nowy rodzaj kursu „Zasady 
budowy pomiarowych przyrządów łączności", który na 40 go­
dzin wykładów teoretycznych będzie miał 120 godzin ćwiczeń 
i zajęć praktyczych. Także II turnus kursu „Energetyka zakładu 
przemysłowego" w Stalinogrodzie i kurs „Elektryczne metody 
obróbki metali" połączone są z dużą ilością ćwiczeń.

SEP oczekuje, że wynikiem obecnej narady będzie zorgani­
zowanie w terenie najpotrzebniejszych kursów krótkotermi­
nowych. Do zaplanowania ich potrzebne są następujące infor­
macje: 1) tematyka kursów interesujących dany okręg; 2.) po­
ziom słuchaczy i zakres ich wiedzy, do czego należy przystoso­
wać poziom ramowego, i szczegółowego programu kursów; 3) 
zagadnienie stosunku godzin ćwiczeń laboratoryjnych do godzin 
wykładowych na tle warunków i możliwości miejscowych; 4) 
jakimi siłami wykładowymi (specjalnościami) oddział rozporzą­
dza; 5) najwłaściwsza liczba słuchaczy na kursie; 6) okres 
trwania kursu; 7) warunki finansowe; 8) sprawa wydawania 
skryptów i pomocy naukowych na kursie; 9) możliwości współ­
pracy oddziałów SEP z zakładami pracy przez organizowanie 
specjalizacyjnych kursów przyzakładowych oraz odczytów szko­
leniowych z interesującej zakład wąskiej specjalności.

Kursy specjalizacyjne są nie tylko szkołą zawodową, ale 
i szkołą wyrobienia obywatelskiego, szkolą człowieka pracy, 
świadomego swych celów i obowiązków, gospodarza kraju, idą­
cego do dobrobytu i jasnej przyszłości — do socjalizmu.
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Narada szkoleniowa SEP 4.11.53 (przebieg obrad)
W naradzie wzięli udział przedstawiciele oddziałów tereno­

wych SEP, członkowie CKSzkE i Zarządu Głównego SEP oraz 
przedstawiciele NOT.

Po wysłuchaniu referatów kolegów W. Fischera, J. Srebrzyń- 
skiego i T. Dymeckiego odbyła się dyskusja, podzielona na 3 
grupy zagadnień.

1. Sprawy szkoleniowe ogólne, 
zasadnicze

Kol. Karasiński (ZG SEP). Szkolenie należy do 
naczelnych zadań Stowarzyszenia; tam, gdzie są możliwości 
trzeba nawiązać łączność ze związkami zawodowymi celem zor­
ganizowania kursów na poziomie niższym niż poziom technika 
i inżyniera, tj. takich kursów, jakich NOT dotychczas nie obej­
mował swą działalnością.

Kol. Wróblewski (NOT). Analiza zagadnień finan­
sowych kursów specjalizacyjnych wskazuje na konieczność sil­
nej współpracy z resortami i zakładami pracy. Konieczne jest 
ostrożne planowanie liczby słuchaczy na kursie i odpowiedni 
dobór kandydatów.

Kol. К ę d z i e r o w s к i (SEP, Łódź). Mała frekwen­
cja na odczytach wywołana jest zbyt wysokim poziomem od­
czytów.

Kol. Zakrzewski (SEP, Poznań). Oddział Poznań­
ski opiera się w swej działalności na współpracy ze związkiem 
zawodowym i z zakładami pracy, na kołach zakładowych i ro­
zwijaniu akcji odczytowej w zakładach pracy.

Kol. Kołodziejczyk (SEP, Gdańsk). Część od­
czytów powinna być na wyższym poziomie, szczególnie dla 
absolwentów uczelni, którzy pragnęliby zdobywać na odczy­
tach wiadomości potrzebne do specjalizowania się.

Kol. P a w e 1 a (SEP, Stalinogród). Podobne narady 
szkoleniowe powinny odbywać się częściej, przynajmniej co 3 
miesiące.

Kol. Fischer (ZG SEP). Dyskusja wykazała: 1) tezy 
wysunięte w referatach uznano za słuszne i przyjęte; 2) środki 
na realizację planów szkolenia terenowego nie mogą ograni­
czać tej akcji, lecz muszą być dostosowane do jej potrzeb; 3) 
rozszerzenie akcji kursów specjalizacyjnych wiąże się z koniecz­
nością wejścia na zakład pracy; 4) narady szkoleniowe będą 
się odbywać co kwartał.
2 Sprawy ośrodków konsultacyjnych

Kol. К a n i а к (SEP, Lublin). Kursanci proszą o termi­
nowe dostarczanie skryptów.

Kol. P a w e 1 a (SEP, Stalinogród). Uczestnicy konsul­
tacji mają najwięcej trudności z matematyką i narzekają na 

złą stronę graficzną skryptów. Ośrodki nie mają, niestety, peł­
nego kompletu skryptów.

Kol. Karasiński (ZG SEP). Czynione są starania 
o zwalnianie kursantów zmuszonych dojeżdżać do ośrodka, lecz 
koszty dojazdu; mają ponosić sami kursanci.

Kol. Fischer (ZG SEP). Do komisji weryfikacyjno- 
egzaminacyjnych przy politechnikach będą wysyłane zaświad­
czenia, zawierające opinie o kursantach. Ponadto opinia o po­
stępach kursanta w nauce będzie jednym z czynników, wpły­
wających-na zakwalifikowanie go przez Komisję К wal if ikacyjnąGEP.

Kol. S r e b r z у ń s к i (CKSzkE). W czasie nauki nie 
udziela się urlopów, lecz kursant może otrzymać 3-tygodniowy 
urlop, kiedy ma przystąpić do egzaminu.

Kol. Kowalski (NOT). W związku z projektowanym 
utworzeniem politechniki korespondencyjnej, ośrodki konsulta­
cyjne istniejące powinny stać się pomocą dla słuchaczy tej po­
litechniki, a więc ośrodki powinny mieć charakter stały.

Kol. Z a r n e с к i (ZG SEP). Należy liczyć się z obo­
strzeniem Ustawy o stopniu inżyniera. Wniosek zmiany chara­
kteru kursów przygotowawczych na długoterminowe doskona­
lenie kadr technicznych zasługuje na poparcie.

Kol. Fischer (ZG SEP). Dyskusja stwierdziła: 1) na­
leży doprowadzić do dobrego i sprawnego działania ośrodków; 
2) pożądane jest zaplanowanie większej liczby godzin dla pra­
cy ośrodków w przyszłym turnusie; 3) należy wprowadzić 
bezpośrednie sprawdzanie wiadomości słuchaczy drogą zdawa­
nia repetycji przez kursantów, bezpośrednio w ośrodkach; 4) 
należy rozważyć dopasowanie III turnusu, jako dwupoziomowe­
go, do nowej sytuacji.
3 . Sprawy kursów krótkoterminowych

Kol. Srebrzyński (CKSzE). Liczbę kursów należy 
planować realnie: najwyżej dwa kursy równolegle na oddział.

Kol. Senator (SEP, Wałbrzych). Pożądane jest wpro­
wadzenie silniejszego odsiewu słuchaczy.

Kol. Turowski (SEP, Warszawa). Konieczne jest 
opracowanie jednolitego formularza świadectw.

Kol. Kędzierowski (SEP, Łódź). Pożądane by­
łoby rozsyłanie przez CKSzkE do Oddziałów biuletynu szko­
leniowego.

Kol. Fischer (ZG SEP). Z dyskusji wypływają na­
stępujące wnioski: 1) w akcji szkoleniowej winna obowiązywać 
rytmiczność działania; 2) należy znaleźć środki na to, aby słu­
chacze przechodzili żelazną kadrą przez cały kurs; 3) należy 
dokonywać selekcji słuchaczy, zabezpieczyć im przynależne 
przywileje w zakładzie pracy i szeroko stosować perswazję wo­
bec kursantów.

Archiwum Elektrotechniki
Polska Akademia Nauk — Zakład

Kolegium redakcyjne: profesorowie J, Groszkowski — prze­
wodniczący, J. L. Jakubowski, B. Konorski, I. Małecki, P. No­
wacki, P. Szulkin, St. Szpor. Tom I, rok 1952, zeszyt 1. — Spis 
rzeczy: J. Groszkowski. Generatory wielkiej stałości często­
tliwości z ujemnym sprzężeniem zwrotnym. — I. Małecki. Wpływ 
kształtu membrany na jej promieniowanie akustyczne. — A. Smo­
liński. Wpływ pierwszego magnesowania na przenikalność ma­
gnetyczną.

Przedmowa: Jak udowodnił Pierwszy Kongres Nauki 
Polskiej, przemysł w Polsce międzywojennej będący na usłu­
gach kapitału prywatnego i w dużym zakresie zagranicznego 
celowo wytworzył próżnię w dziedzinie podbudówy naukowej. 
Polska Ludowa od pierwszych chwil swego istnienia rzuciła 
wielkie środki materialne, aby wypełnić tę próżnię. Liczba wy­
działów elektrycznych i łączności w politechnikach wynosi obe­
cnie 11 zamiast 2 w okresie międzywojennym. Odpowiednio po­
większyła się liczba katedr prowadzących badania naukowe. 
Powstał naukowy Instytut Elektrotechniki związany ściśle z prze­
mysłem elektrotechnicznym i energetyką. Instytut Łączności 
i Przemysłowy Instytut Telekomunikacji pracują nad zagadnie­
niami, o których trudno było myśleć przed wojną. Wreszcie 
Polska Akademia Nauk powołała ostatnio dwie placówki zwią­
zane z elektrotechniką: Zakład Elektroniki i Zakład Badania 
Drgań z pracownią Elektroniki Teoretycznej.

Obecne wyekwipowanie placówek naukowych pozwala na wy­
konywanie prac na najwyższym poziomie, na przykład na bada­
nia udarowe wysokonapięciowe za pomocą generatora na 2,8 MV, 
32 kWs, badanie sieci elektrycznych za pomocą analizatorów 
prądu zmiennego, wykonywanie lamp elektronowych specjalnej 
konstrukcji.

Obrazem niskiego poziomu naukowego okresu międzywojen-

Badania Drgań i Zakład Elektroniki
nego było piśmiennictwo. Nieliczne prace naukowe musiały być 
publikowane za granicą wobec braku odpowiedniego organu lub 
też trafiały do „Przeglądu Elektrotechnicznego" bądź „Prze­
glądu Telekomunikacyjnego", gdzie długo musiały czekać na 
ukazanie się.

„Archiwum Elektrotechniki" powołane przez Wydział Nauk 
Technicznych Polskiej Akademii Nauk ma za zadanie wypełnie­
nie istniejącej dotąd luki w piśmiennictwie przez publikowanie 
prac na najwyższym poziomie. W pierwszym rzędzie będą to pra­
ce odzwierciadlające realizację planów Komitetu Elektrotechniki 
i zakładów badawczych Polskiej Akademii Nauk.

Komitet Elektrotechniki opracował plan zagadnień szczegól­
nie ważnych, obejmujących dziedzinę energetyki, telekomunikacji, 
przemysłu elektrotechnicznego oraz automatyzacji procesów pro­
dukcyjnych; racjonalne rozwiązywanie tych zagadnień powinno 
się opierać na silnej podbudowie teoretycznej, dotychczas u nas 
zaniedbywanej i postawionej na zbyt niskim poziomie. Ta pod­
budowa musi być w.szybkim tempie przygotowana i właśnie 
przede wszystkim dla tych prac łamy „Archiwum Elektrotechniki" 
stoją otworem.

Należy jednak zdawać sobie sprawę, że osiągnięcie najwyż­
szego poziomu nie jest rzeczą łatwą i nie od razu nastąpi. Nie 
mniej, postawione zadanie zmierza do osiągnięcia wielkich ce­
lów, które wskazał Prezydent Bolesław Bierut w liście do I Kon­
gresu Nauki Polskiej.

„Cel i zadania nauki polskiej polegają w pierwszym rzędzie 
na tym, aby narodowi wyzwolonemu z pęt wyzysku i tyranii ka­
pitalistów swoich i obcych dopomóc w szybkim zlikwidowaniu po­
nurej spuścizny zacofania w produkcji, w technice, w rozwoju je­
go sił wytwórczych, jak również w podniesieniu jego kultury 
i warunków bytu."
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BIULETYN INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI
Rok VII - nr 46 Warszawa, Piękna 68 Lipiec 1 953 r.

Zakład Automatyki
i Miernictwa Elektrycznego

UDOSKONALENIA MIERNIKÓW 
ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Mierniki elektromagnetyczne (o ruchomym rdzeniu) wyróż­
niają się prostotą budowy mechanizmu pomiarowego, łatwością 
wykonania, małym zużyciem materiałów i, co za tym idzie, ta­
niością. Dlatego ważne jest stosowanie ich w jak najszerszym 
zakresie, wyzyskanie wszystkich możliwości zastosowań.

Jako przyrządy tablicowe prądu zmiennego od dawna zna­
lazły szerokie rozpowszechnienie i wyparły inne typy mierników. 
Mogą też być budowane dla prądu stałego oraz jako mierniki 
precyzyjne nawet najwyższej klasy dokładności 0,2.

W przeciwieństwie do prostej budowy właściwości i teoria 
mierników elektromagnetycznych są skomplikowane, literatura 
na ten temat jest nieliczna i obejmuje tylko fragmenty zagad­
nienia, spotyka się twierdzenia błędne lub sprzeczne. Udosko­
nalenia i nowe zastosowania mierników wymagają jednak do­
kładnego poznania ich właściwości i zależności teoretycznych.

Z powyższych względów Zakład Automatyki i Miernictwa 
El. poświęcił miernikom elektromagnetycznym kilka prac o cha­
rakterze częściowo praktycznym, częściowo teoretycznym. 
Pierwszym zagadnieniem było ustalenie, w jakim stopniu ma­
terial użyty na rdzeń ruchomy wpływa na dokładność mierni­
ków prądu zmiennego. Odpowiedź na to pytanie była sprawą 
pilną dla przemysłu ze względu na brak wysokogatunkowych 
materiałów magnetycznych" nie produkowanych w kraju. Obli­
czenia i pomiary wykazały zgodnie, że nie ma przeszkód w za­
stosowaniu na rdzenie mierników tablicowych prądu zmiennego 
zwykłej stali węglowej miękkiej.

Wpływ żelaza na własności miernika najprościej można wy­
jaśnić w następujący sposób: odchylenie wskazówki, spowodo­
wane odpychaniem się namagnesowanych przez prąd rdzeni, 
zależy od wartości indukcji magnetycznej w tych rdzeniach. 
Wskazania miernika są prawidłowe, jeżeli indukcja magnetyczna 
jest proporcjonalna do prądu w cewce. Amperozwoje cewki 
(a więc i prąd mierzony) można podzielić na dwie części: 
amperozwoje dla drogi strumienia magnetycznego w żelazie 
i w powietrzu. Część prądu mierzonego potrzebna na namagne­
sowanie rdzeni (rzędu paru procentów) nie jest proporcjonalna 
do indukcji wskutek zakrzywienia charakterystyki magnesowa­
nia oraz histerezy i powoduje uchyby wskazań. Przy prądzie 
stałym wskazania są różne zależnie od tego, czy prąd maleje, 
czy też wzrasta; przy prądzie zmiennym występuje wpływ 
kształtu krzywej mierzonego prądu. Prąd o tej samej wartości 
skutecznej daje mniejsze lub większe odchylenie wskazówki za­
leżnie od kształtu krzywej. Im krzywa jest bardziej spiczasta, 
tym wyższe wartości osiąga indukcja magnetyczna w rdzeniach. 
Na początkowej części krzywej magnesowania daje to wzrost 
wskazań (przenikalność magnetyczna wzrasta), na górnej czę­
ści natomiast — zmniejszenie wskazań przy spiczastej krzywej 
(nasycenie żelaza, spadek przenikalności). Wpływ kształtu 
krzywej w normalnych warunkach jest nieznaczny, trzeba się 
z nim liczyć tylko w miernikach precyzyjnych. Pewna zmiana 
wskazań może też nastąpić po silnym przeciążeniu wskutek 
trwałego namagnesowania się części żelaznych miernika: Jak 
stwierdzono, zjawisko to nie ma większego znaczenia przy prą­
dzie zmiennym.

Rozważania powyższe prowadzą do wniosku, że zbudowanie 
precyzyjnego miernika elektromagnetycznego na prąd zmienny 
nie przedstawia specjalnych trudności. Oprócz wymienionych 
czynników niezmiernie ważne jest jeszcze zmniejszenie wpływu 
zewnętrznych pól magnetycznych, na które mierniki elektroma­
gnetyczne są bardzo wrażliwe. Można to uzyskać za pomocą 
osłon magnetycznych lub układu astatycznego cewek (dwie 
jednakowe cewki tak ze sobą połączone, że ich pola mają prze­
ciwne kierunki). *

Jednakże precyzyjne mierniki prądu zmiennego są skalowane 
prawie zawsze prądem stałym metodą kompensacyjną ze wzglę­
du na dużą dokładność tej metody i brak równie dokładnych 
metod prądu zmiennego. Skalowanie prądem stałym jest moż­
liwe, jeżeli przy zachowaniu określonej metody postępowania 
otrzymuje się zgodność wskazań ze wskazaniami przy prądzie 
zmiennym. Aby jednak miernik mógł służyć i do p o m i a- 
r o w przy prądzie stałym, występujące tu dodatkowe uchyby 

muszą się mieścić w dopuszczalnych granicach niezależnie od 
warunków pomiaru.

Dodatkowe uchyby, występujące przy prądzie stałym, są to: 
wpływ kierunku prądu, uchyb histerezy magnetycznej, wpływ 
przeciążenia. Produkowane przez firmy zagraniczne mierniki 
elektromagnetyczne klasy 0,2, choć mają na skali oznaczenia 
obu rodzajów prądu (stały i zmienny), przeważnie mogą być 
tylko sprawdzane prądem stałym. Ich dodatkowe uchyby wy­
mienione wyżej przekraczają znacznie wartości dopuszczalne 
dla klasy 0,2. Na przykład jeden ze zbadanych mierników wy­
kazywał wpływ kierunku prądu dochodzący do 1% końcowej 
wartości podziąlki, drugi natomiast — uchyb histerezy 0,6%. 
Wpływ kierunku prądu daje się wyeliminować przy skalowaniu 
lub sprawdzaniu przez dwukrotny pomiar przy dwu kierunkach 
prądu i wzięcie średniej, uchyb histerezy — przez kilkakrotne 
włączanie i wyłączanie prądu przed odczytem. Tego rodzaju 
postępowanie przy pomiarach jest jednak nie do pomyślenia.

Wady te świadczą o trudności jednoczesnego spełnienia 
wszystkich wymagań stawianych miernikom klasy 0,2.

Wpływ kierunku prądu spowodowany bywa ziemskim polem 
magnetycznym lub trwałym namagnesowaniem żelaznych części 
miernika. Wpływ pola ziemskiego, jak i innych pól magnetycz­
nych zewnętrznych, daje się zmniejszyć przez zastosowanie 
ekranu. Jednakże ekran może ulec trwałemu namagnesowaniu 
powodując dodatkowy uchyb. Prócz tego ekran powoduje wzrost 
uchybu histerezy, gdyż strumień magnetyczny cewki miernika 
musi się przezeń zamykać. Wad tych nie ma układ astatyczny, 
uważany jednak za mniej skuteczny.

Jak wykazały przeprowadzone badania, na właściwości mier­
nika precyzyjnego wpływają w znacznym stopniu wszystkie 
części żelazne, jak na przykład ekran, stalowa ośka itp. Ogra­
niczenie się do rozpatrywania tylko wpływu kształtu i materiału 
rdzeni jest niesłuszne. Wzory na uchyb histerezy podawane 
w literaturze mają z tego powodu ograniczone zastosowanie. 
Jako przykład może służyć jeden ze zbadanych mierników pro­
dukcji obcej: po zdjęciu ekranu uchyb histerezy (różnica wska­
zań dla tej samej wartości prądu przy odchyleniu wzrastającym 
i malejącym) zmniejszył się z 0,6%»do 0,3%. W amperomierzu 
produkcji krajowej z ośką stalową uchyb histerezy wynosił 0,7%, 
a po zastąpieniu ośki stalowej przez mosiężną wzrósł do 2,1%. 
Jak widać, ośka stalowa wywiera działanie przeciwne — zmniej­
sza uchyb histerezy — co tłumaczy się tym, że ośka bocznikuje 
strumień magnetyczny, przenikający przez rdzeń miernika i wy­
twarzający moment obrotowy. Zjawisko to można by wykorzy­
stać do skompensowania histerezy rdzeni, gdyby nie to, że ośka 
stalowa ulega łatwo trwałemu namagnesowaniu, na przykład 
przy przeciążeniu, i staje się powodem zależności wskazań od 
kierunku prądu. Prócz tego kompensacja jest całkowita tylko dla 
jednego punktu podziąlki i dla określonego cyklu zmian prądu. 
Pętla histerezy dla stali ma bowiem inny kształt niż dla mate­
riałów magnetycznie miękkich, z których wykonywa się rdzenie.

Wpływ zewnętrznych pól magnetycznych jest ograniczony 
przez przepisy niezależnie od klasy miernika do 3% (przy na­
tężeniu pola zewnętrznego 5 erst). Wartość ta jest uzasadniona 
z punktu widzenia producentów, dla użytkowników mierników 
precyzyjnych jest jednak bardzo niekorzystna. W warunkach 
laboratoryjnych jest bardzo trudno, a nieraz niemożliwe z bra­
ku miejsca, ustrzec się wpływu pól rozproszenia przewodów, 
transformatorów, innych mierników itd. W nowszych konstruk­
cjach mierników precyzyjnych widać dążenie do jak największe­
go ograniczenia wpływu pól magnetycznych. Alierniki elektro­
magnetyczne nieastatyczne i nieekranowane wykazują wpływ 
pól zewnętrznych od 6 do 10% (w najniekorzystniejszych wa­
runkach). W 2 zbadanych miernikach astafycznych produkcji 
obcej stwierdzono zmniejszenie tego wpływu do 2,7% i 3%, 
a w>2 miernikach ekranowanych — do 1,4% i 1,8%. Dopiero 
zastosowanie w jednym z mierników produkcji obcej obu spo­
sobów jednocześnie dało praktycznie zniesienie wpływu pola 
zewnętrznego (<0,3%) kosztem jednak znacznego uchybu hi­
sterezy (0,6%) i skomplikowanej konstrukcji.

Przy badaniu wpływu zewnętrznego pola magnetycznego 
należy rozważyć następujące przypadki: a) pole jednorodne 
i pole niejednorodne, b) pole o kierunku zgodnym z polem wła­
snym cewki miernika i o dwu kierunkach prostopadłych do pola 
własnego, c) przy prądzie zmiennym różne fazy prądu w cew­
ce miernika względem fazy pola obcego, przy prądzie stałym 
dwa kierunki prądu w cewce miernika, d) różne odchylenia 
wskazówki miernika.
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Badania wykazały, że największy wpływ na mierniki nie- 
astatyczne ma z reguły pole o kierunku zgodnym z polem włas­
nym; jednak w niektórych przypadkach pole prostopadle ma 
wpływ nie wiele mniejszy, przy tym niezależny od kierunku 
prądu w cewce miernika (przy obu kierunkach prądu wskazania 
pod wpływem pola obcego wzrastają). Oczywiście, układ asta- 
tyczny jest w tych razach nieskuteczny, bo odwrócenie kierunku 
prądu w jednej z cewek nic nie zmienia.

Istnieją znaczne różnice, jeżeli chodzi o wpływ pól magne­
tycznych, pomiędzy trzema zasadniczymi odmianami konstruk­
cyjnymi mierników elektromagnetycznych: o rdzeniu odpycha­
nym, o rdzeniu wciąganym i o cewce ukośnej. Najkorzystniej 

przedstawia się miernik o rdzeniu wciąganym (z płaską cewką). 
Wpływ pola prostopadłego jest bardzo nieznaczny, wpływ pola 
o kierunku zgodnym z polem własnym — teoretycznie o połowę 
mniejszy niż innych. Ponieważ ta konstrukcja wyróżnia się 
również mniejszym (teoretycznie o połowę) uchybem histerezy, 
wydaje się, że jest to właściwe rozwiązanie dla miernika pre­
cyzyjnego. Celowe jest przy tym zastosowanie układu astatycz- 
nego. W miernikach tablicowych zaniechano co prawda stosowa­
nia mechanizmu o rdzeniu wciąganym na korzyść mechaniz­
mu o rdzeniu odpychanym (o cewce okrągłej), jednak zdecydo­
wały o tym względy konstrukcyjne i technologiczne.

S. D.

Wydawnictwa nadesłane
SKOWROŃSKI JERZY, MATERIAŁOZNAWSTWO ELEK­

TRYCZNE. Część I: Materiały przewodzące. 1952, Warszawa, 
Państwowe Wydawnictwa SzKolnictwa Zawodowego. Format B5, 
str. 228, rys. 66, cena zl 9,70. — Spis rzeczy: Metale. Metale 
przewodowe i konstrukcyjne. Materiały magnetyczne. Materiały 
oporowe. Materiały stykowe. Materiały na ogniwa termoelektry­
czne. Bimetale. Materiały pomocnicze. Półprzewodniki. — 
Z przedmowy autora: Podręcznik niniejszy ma na celu podanie 
wiadomości o surowcach przemysłu elektrycznego w zakresie 
potrzebnym do rozumienia ich użytkowania. Przeznaczony jest 
w zasadzie dla kształcących się do zawodu technika-elektryka, 
może być jednak przydatny również dla studentów wydziałów 
elektrycznych i energetycznych szkół inżynierskich.

OBRĄPALSKI JAN, prof. Politechniki Śląskiej. GOSPODAR­
KA ENERGETYCZNA. 1953, Warszawa, Państwowe Wydawnic­
twa Techniczne. Format B5, str. 336, cena zl 31. — Spis rzeczy: 
Źródła energii. Sposoby wykorzystania głównych form energii. 
Siły wodne. Gospodarka energetyczna w zakładach przemysło­
wych. Ogrzewnictwo i ciepłownie. Gospodarka elektryczna. Ga­
zownictwo. Przesyłanie energii elektrycznej prądem stałym. — 
Informacje wydawcy: Książka obejmuje całość gospodarki ener- 

. getycznej, zarówno w energetyce zawodowej (elektrownie ciepl­
ne i wodne oraz ciepłownie), jak i w energetyce przemysłowej. 
Szerzej została potraktowana gospodarka elektryczna według jej 
współczesnych tendencji rozwojowych. Książka przeznaczona jest 
dla inżynierów energetyków oraz dla studentów ostatniego roku 
oddziałów energetycznych na wyższych uczelniach technicznych.

GROSZKOWSKI JANUSZ, ar inż., prof. Połitechn. Warsz. 
TECHNOLOGIA WYSOKIEJ PRÓŻNI. 1953, Warszawa, Pań­
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 348, rys. 84, 
cena 36 zł. — Spis rzeczy: Wiadomości wstępne. Wstęp. 
Ważniejsze wyniki rozważań kinetycznej teorii gazów. Przepływ 
gazu przez przewody i otwory. Zjawiska elektryczne w gazacli 
rozrzedzonych. — Wytwarzanie próżni. Wstęp. Pompy 
działające na zasadzie wzrostu objętości. Pompy działające na 
zasadzie porywania cząsteczek gazu przez ruchomą powierz­
chnię. Pompy działające na zasadzie porywania cząstek gazu 
przez strumień cieczy. Pompy działające na zasadzie porywania 
cząsteczek gazu przez strumień pary. Współpraca pomp dyfu­
zyjnych z pompami obrotowymi. Przykłady. — Pomiary 
próżniowe. Próżniomierze. Próżniomierze kompresyjne. 
Próżniomierze cieplno-przewodnościowe. Próżniomierze jonowe. 
Próżniomierze termomolekularne. Próżniomierze lepkościowe. 
Pomiary szybkości pompowania. Uwagi końcowe. — Polep- 
szanie wysokiej próżni. Polepszanie próżni 
przez pochłanianie. Poleoszanie próżni przez wymrażanie. — 
Utrzymywanie wysokiej próżni. Szkła 
stosowane w technice próżni. Materiały ceramiczne sto­
sowane w technice próżni. Spajanie szkła z materiałami 
ceramicznymi. Spajanie szkła z metalem. Spajanie mate­
riałów ceramicznych z metalami. Odgazowywanie materiałów 
dla potrzeb wysokiej próżni. — Aparatura próżniowa. 
Przewody próżniowe i urządzenia rozdzielcze. Elementy pomoc­
nicze aparatury próżniowej. Wygrzewanie na pompie. Określe­
nie stanu próżni za pomocą wyładowań elektrycznych. Wykrywa­
nie nieszczelności. Opisy aparatur wysokiej próżni. Metalizowa­
nie próżniowe. — Informacja wydawcy: Książka przeznaczona 
jest dla inżynierów i techników, mających do czynienia z tech­
nologią wysokiej próżni,ora/ dla osób, które studiują tę dziedzinę.

Stowarzyszenie Elektryków Polskich. Polski Komitet Oświe­
tleniowy. OŚWIETLENIE ZAKŁADÓW PRZEMYSŁOWYCH. 
1953, Warszawa, Państwowe Wydawnictwa Techniczne. Format 
A5, str. 336, cena zl 20,50. — Spis rzeczy: A. Wiadomości 
oyólne. Baran I. Korzyści wynikające z dobrego oświetle­
nia. — Szmyt J. Oko i widzenie. — Baran I. Fizyka 
światła. ■—■ Oleszyński T. Podstawowe wielkości i jedno­

stki w technice świetlnej. — B. Oświetlenie elektrycz­
ne. Arendt A. Elektryczne źródła światła. — Marciniak 
H. Oprawy oświetleniowe. — Felhorski W. Zasady dobre­
go oświetlenia. — Oleszvński T. Projektowanie urządzeń 
oświetleniowych w zakładach przemysłowych. — Marciniak 
H. Obsługa i konserwacja urządzeń oświetleniowych. — Fel­
horski W. i Jaworski S. Instalacje elektryczne do świa­
tła. — C. Oświetlenie dzienne. Barani. Obli­
czanie oświetlenia dziennego. — Baran I. Urządzenia oświe 
tlenia dziennego. — Baran I. Konserwacja i eksploatacja 
urządzeń oświetleniowych. — Informacja wydawcy: Książka jest 
przeznaczona dla projektujących i eksploatujących urządzenia 
oświetleniowe w zakładach przemysłowych.

LIS BRONISŁAW, mgr inż. LICZNIKI ENERGII ELEK­
TRYCZNEJ. Działanie — użytkowanie — instalowanie. 1953, 
Warszawa, Państwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, 
str. 140, rys. 90, cena 7,50 zł. — Spis rzeczy: Zasada działania 
i budowa licznika prądu zmiennego. Rodzaje i typy liczników. 
Zegary przełączające. Liczniki na większe natężenie prądu i wyż­
sze napięcie. Układy połączeń liczników. Błędy w połączeniacli 
liczników. Transport liczników. Instalowanie liczników. Wyła 
czanie liczników. Odczytywanie liczników. Kontrola liczników 
u drobnych odbiorców. Kontrola liczników u wielkich odbior 
ców. Dodatek: Przepisy bezpieczeństwa pracy przy robotach 
specjalnych. Granice błędów (uchybów) liczników energii elek 
trycznej. — Informacja wydawcy: Książka przeznaczona jest 
dla monterów-licznikowców oraz inkasentów zatrudnionych przy 
obsłudze liczników energii elektrycznej. Korzystać z niej może 
również personel kierowniczy obsługi odbiorców.

WALENTYNOWICZ BOHDAN, mgr inż., ŻMIGRODZKI WA­
CŁAW, mgr inż. APARATY ELEKTRYCZNE NISKIEGO NA 
PIĘCIA. 1952, Warszawa, Państwowe Wydawnictwa Techniczne 
Format A5, str. 392, cena zl 21.50. — Spis rzeczy: Wiadomości 
ogólne o aparatach niskonapięciowych. Materiały i główne czę 
ści składowe stosowane w aparatach. Przybory instalacyjne. Łą­
czniki ręczne. Zadania zabezpieczające aparatów elektrycznych. 
Aparaty samoczynne. Zadania sterownicze aparatów. Aparaty 
sterowane. Bezpieczniki. Wyzwalacze i przekaźniki. Wyłączniki 
zapadkowe. Napędy wyłączników zapadkowych. Styczniki. Ukła­
dy stycznikowe. Aparaty rozruchowe i regulacyjne do maszyn 
elektrycznych. Aparaty dźwigowe. Aparaty trakcyjne. Skrzyn­
kowe urządzenia rozdzielcze. Urządzenia tablicowe. Instalowa­
nie aparatów elektrycznych. Bezpieczeństwo pracy przy aparatach 
niskonapięciowych. — Informacja wydawcy: Książka przezna­
czona jest jako podręcznik zastępczy dla uczniów wydziału apa 
ratów elektrycznych niskiego napięcia zasadniczych szkól elek­
trycznych oraz jako książka pomocnicza dla uczniów pozostałych 
wydziałów zasadniczych szkół elektrycznych jak również dla 
uczniów techników elektrycznych i elektryczno-energetycznych.

WIERCIAK JAN, mgr inż. KABLE I PRZEWODY. 1952^War­
szawa, Państwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 
264, rys. 110, cena zl 8,60. — Spis rzeczy: Podstawowe wiado­
mości o wyjściowych procesach przygotowania metali używa 
nych na żyły przewodzące. Podstawowe pojęcia o budowie ka­
bli elektroenergetycznych i teletechnicznych oraz przewodów. 
Konstrukcja i budowa kabli i przewodów oraz ich znakownic 
two. Produkcja kabli elektroenergetycznych, teletechnicznych 
i przewodów. Kontrola techniczna kabli elektroenergetycznych, 
teletechnicznych i przewodów. Transport, układanie oraz eksploa­
tacja kabli i przewodów. — Informacje wydawcy: Praca zawie­
ra wiadomości dotyczące surowców, maszyn i urządzeń, proce­
sów technologicznych oraz budowy kabli i przewodów elektrycz­
nych. Podaje również wiadomości z dziedziny znakownictwa 
transportu, montażu i eksploatacji kabli i przewodów. Książka 
zatwierdzona do użytku szkolnego w charakterze podręcznika 
dla uczniów wydziału kabli i przewodów zasadniczych szkół kie­
runku elektrycznego.
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Gwiazdkami obok porządkowych liczb artykułów, oznaczone są publikacje znajdujące się w bibliotece 
Instytutu Elektrotechniki

Wiadomości ogólne
313* 621.3.002.3 Dl
Hering H.: Materiały. „Werkstoffe" ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., 
r. 73, Nr 18, wrzes. 52, s. 608; A4, 1 str. — Próby zastąpienia 
ołowianego płaszcza kabla płaszczem stalowo-aluminiowym. 
Zwiększenie zużycia selenu i germanu do budowy prostowników. 
Udoskonalenie materiałów magnetycznych (Alnico). Stosowanie 
gazów sprężonych do izolacji kabli. Rozwój dielektryków kon­
densatorowych o wysokiej stałej dielektrycznej (chloropochodne). 
Coraz szersze zastosowanie sylikonu.
314* 621.31.027.3/7 Dl
Lesch G.: Technika wysokich napięć. „Hochspannungstechnik“ 
ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 18, wrzes. 52. s. 600; A4, 
1,5 str., 7 poz. bibl. — Zagadnienia wysokonapięciowe linii na 
380 kV. Wpływ uziemienia punktu zerowego na dobór poziomów 
izolacji. Opracowywanie prób udarowych. Konstrukcja przepustów 
o polu sterowanym. Skrócenie czasu własnego wyłączników. Po­
nadto wspomniano o zagadnieniach: ochrony za pomocą odgrom­
ników, rozwoju konstrukcji przekladników, budowy izolatorów 
liniowych, metod badań wysokonapięciowych i innych.
315* 621.3.047.2:621.3.017 Dl
Markov M.: Straty i nagrzewanie się komutatorów. „Ztraty a otę­
pieni komutatoru". Elektrotechn. Obz., Praha, mieś., t. 41, Nr 1, 
stycz. 52, s. 35; A4, 4 str., 6 wykr., 1 tabl., 11 poz. bibl. — Stra­
ty przejścia i wpływ na nie prądu, docisku szczotek i prędkości 
obwodowej komutatora. Straty tarcia szczotek. Odprowadzanie 
ciepła z komutatora i obliczanie jego przyrostu temperatury. 
Przykład obliczania nagrzewania się komutatora.
316* 621.312:621.755:519.2 Dl
Strauch H.: Próby przy odbiorze w świetle statystycznej metody 
badań. „Abnahmepriifung im Lichte der statistischen Forschungs- 
methode". ETZ-A, Wuppertal, dwutyg. r. 73, Nr 17, wrzes. 52, 
s. 542; A4, 3,25 str., 7 rys., 14 poz. bibl. — Zagadnienie oceny 
jakości przy masowej produkcji. Metoda próby przypadkowych 
elementów i ocena całości na podstawie rachunku prawdopodo­
bieństwa — rozkład Bernouillego. Określenie prawdopodobień­
stwa uzyskania nieodpowiedniego materiału (tzw. ryzyko od­
biorcy) na podstawie prawa Poissona. Wprowadzenie systemu 
próby podwójnej i zalety tego systemu.

Maszyny elektryczne
317* 621.313.025.3:621.316.576.078 Dl
Francuzów E. M.: Samoczynne powtórne włączanie silników ele- 
krytycznych. „Awtomaticzeskoje powtornoje wkluczenje elektro- 
dwigatielej" Elektr. Stancji, Moskwa, mieś. Nr 7, lip. 52, s. 59; 
A4, 0,9 str., 2 rys. — Układ do samoczynnego włączania silni­
ków po ustąpieniu zaniku napięcia powstającego podczas zwar­
cia. Zalety i prostota układu. Zadowalające wyniki działania ukła­
du w warunkach eksploatacji. Możliwości stosowania układu dla 
silników dużej mocy.
318* 621.313.126:621.316.722:621.316.842 Dl
Sokołow N. L: Zastosowanie oporów nieliniowych dla zwiększe­
nia stateczności wzbudnic prądnic synchronicznych. „Primienie- 
nje nieliniejnych soprotiwlenij dla powyszenja ustojcziwosti wo- 
zbuditielej sinchronnych gienieratorow". Elektr. Stancji, Moskwa, 
mieś., Nr 8, sierp. 52, s. 34; A4, 3 str., 2 rys., 5 wykr., 1 poz. 
bibl. — Sposób uzyskiwania statecznej pracy wzbudnic przy du­
żym zakresie regulacji napięcia przez włączenie w obwód wzbu­
dzenia oporów o dużym dodatnim lub ujemnym cieplnym współ­
czynniku oporności. Metoda projektowania takiego opornika wy­
konanego z drutu stalowego.
319* 621.313.32.028:624.317.6 Dl
Picchi M.: Przyczynek doświadczalny do badania oporności syn­
chronicznych maszyn różnej konstrukcji. „Contributo sperimen- 
tale allo studio delle reattanze sincrone della macchine anisotro- 
Pe e iśotrope“. Energia elettr., Milano, mieś., t. 29, Nr 7, lip. 52, 
s- 427; A4, 11 str., 10 fot., 6 rys., 13 wykr., 15 poz. bibl. — Wy­
niki pomiarów oporności synchronicznej podłużnej i poprzecz­
nej .maszyny o 2 wymiennych wirnikach: z biegunami utajony- 
mi i z biegunami wydatnymi. Oporności synchroniczne wyzna­
czono mierząc kąt obciążenia. Dla wirnika z biegunami utajony­
mi wprowadzono pomiary wykonane poprzednią metodą za po­

mocą galwanometru balistycznego. Oscylograficzne wyznaczenie 
rozkładu indukcji w szczelinie powietrznej dla obydwu wirników. 
320* 621.313.322.044.53:516 . Dl
Kucera J.: Wirujący układ współrzędnych w analizie tensorowej 
maszyn elektrycznych. „Les reperes tournants dans 1‘analyse 
tensorielle des machines electriques". Rev. gen. Electr., Paris, 
mieś., t. 61, Nr 7, lip. 52, s. 325; A4, 13 str., 7 rys., 2 poz. bibl. 
— Zastosowania praktyczne rachunku tensorowego w teorii .ma­
szyn elektrycznych prądu zmiennego. Związek pomiędzy nowo­
czesną geometrią a teorią maszyn elektrycznych. Układanie ma­
cierzy oporności i przewodności dla maszyn elektrycznych oraz 
ich przekształcenie. Przykład zastosowania ogólnej teorii w przy­
padku maszyny synchronicznej z biegunami wydatnymi: macie­
rze oporności i przewodności oraz wykres prądu.
321* 621.313.322.1:621.3.018.6 Dl
Finów К. T.: Zmienne drgania prądnic turbinowych. „Pieremien- 
naja wibracja turbogienieratorow“. Elektr. Stancji, Moskwa, 
mieś., Nr 8, sierp. 52, s. 58; A4, 0,7 str. — Opisano przypadki 
powstawania drgań prądnic turbinowych. W pierwszym przy­
padku drgania wywołane były niewłaściwym pasowaniem walu 
i piasty wieńca łopatek turbiny. W drugim przypadku przyczyną 
drgań było zwarcie międzyzwojowe w wirniku, w trzecim zaś 
przypadku nieprawidłowe ustawienie łożyska.
322* 621.313.322.2:621.316.729 Dl
Fajnsztejn E. G.: Synchronizacja z gruba prądnicy napędzanej 
turbiną wodną i wzbudzanej z oddzielnego zespołu. „Śamosin- 
chronizacja gidrogienieratora s. agriegatom wozbużdienja" 
Elektr. Stancji, Moskwa, mieś., Nr 7, lip. 52, s. 43; A4, 1,5 str., 
2 rys., 2 wykr. — Zagadnienie synchronizacji prądnicy przy bez­
pośrednim jej włączeniu na sieć w przypadku, kiedy zamiast 
wzbudnicy przewidziany jest oddzielny zespól wzbudzający. Roz­
patrzono dwa przypadki: gdy zespól wzbudzający zasilany jest 
z oddzielnej prądnicy oraz gdy zasilanie silnika zespołu odbywa 
się z zacisków wzbudzanej prądnicy.
323* 621.313.322.2:621.316.729 Dl
Turkija G. E., Cagarejszwili G. N., Elkin S. R.: Automatyczna 
synchronizacja z gruba prądnic napędzanych turbinami wodny­
mi. „Awtomaticzeskaja samosinchronizacja gidrogienieratorow." 
Elektr. Stancji, Moskwa, mieś., Nr 7, lip. 52, s. 45; A4, 3 str., 
I rys., 4 wykr. — Opis działania samoczynnego układu do syn­
chronizacji z gruba dwóch prądnic w pewnej elektrowni wodnej. 
Spośród różnych próbowanych układów połączeń najlepszy oka­
zał się układ z różnicowym przekaźnikiem częstotliwościowym 
i przekaźnikiem czasowym.
324* 621.313.322.2.016.313-181.2:621.3.018.6 DI
Tier-Gazarjan G. N., Timofiejew В. B.: Niesymetryczne obciąże­
nie wielkiej prądnicy napędzanej turbiną wodną. „Niesimmietricz- 
nyj reżim krupnowo gidrogienieratora." Elektr. Stancji, Moskwa, 
mieś., Nr 7, lip. 52, s. 48; A4, 3,6 str., 10 fot., 1 rys. — Działa­
nie momentu pulsującego, który powstaje podczas niesymetrycz­
nego obciążenia prądnicy synchronicznej. Analiza drgań prąd­
nicy o mocy 47 MVA wywołanych tym momentem. Wyniki po­
miaru metodą magnetyczną naprężeń mechanicznych w szwach 
spawanych prądnicy. Wnioski z pomiarów.
325* 621.313.325:621.316.729 Dl
Jakusza G.: Włączanie kompensatora synchronicznego sposobem 
synchronizacji z gruba. „Wkluczenje sinchronnowo kompiensato- 
ra sposobom samosinchronizacji". Elek. Stancji, Moskwa, mieś., 
Nr 8, sierp. 52, s. 59; A4, 1,9 str., 4 rys., 1 wykr., 1 tabl. — 
Przebieg włączania kompensatora synchronicznego na 15 MVA 
na 'pewnej podstacji. Zastosowany nowy uproszczony sposób 
włączania. Czynności przy uruchamianiu kompensatora oraz prze­
bieg prądu i napięcia. Porównanie pomierzonej i obliczonej war­
tości prądu płynącego przy włączaniu maszyny.
326* 621.313.39-8:621.318.2 Dl
Saunders, Weakley: Konstrukcja prądnicy prądu zmiennego z ma­
gnesami stałymi. „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 
generatorów z magnesami stałymi dawniej i obecnie. Zagadnie­
nie rozmagnesowywania magnesów stałych. Magnesowanie, roz­
magnesowanie, energia magnetyczna (wykresy). Konstrukcja 
obudowy i wirnika. Cztery metody magnesowania wirnika.
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Wzmacniacze prądu stałego
327* 621.314.12:621.314.3:621.3.073 Dl
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 działania wzmacniaczy ma­
gnetycznych na podstawie nieliniowych charakterystyk ferroma­
gnetycznych materiałów. Jednordzeniowy wzmacniacz magnetycz­
ny, użyty jako ilustracja nowych układów. Układy^ współzależ­
ności między krzywą prądu, napięcia i strumienia. Źródło napię­
cia jako element regulacyjny w układzie wzmacniacza. Zastoso­
wanie triod i tyratronów.
328* 621.314.12:621.314.3:621.318.42 Dl
Miles G. J.: Bibliografia wzmacniaczy magnetycznych i urządzeń 
z dławikiem 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 książek, artykułów i paten­
tów, dotyczących dławików o rdzeniu nasyconym, transformato­
rów, stanowiących elementy wzmacniaczy magnetycznych, 
wzmacniaczy. Teoria układów magnetycznych, charakterystyki 
materiałów magnetycznych od roku 1887 do 1951. Zastosowanie 
dławików, kontrola i regulacja przy pomocy układów magne­
tycznych; aparaty i urzędzenia, regulatory napięcia, transduk- 
tory (teoria i zastosowanie). Zastosowanie magnetyzmu. Fer- 
rity. Wykaz patentów amerykańskich.

Transformatory elektryczne
329* 621.314.21:621:317.333.8(083.74) Dl
Proponowane zmiany w normie na próbę wytrzymałości diele­
ktrycznej transformatorów. „Proposed changes in standard tests 
for transformer dielectrics". Electr. Engng., New-York, mies., t. 71, 
Nr 5, maj 52, s. 459; A4, 3 str. — Zmiany próby udarowej trans­
formatorów. Próba udarowa punktu zerowego transformatora 
przez bezpośrednie przykładanie udaru, gdy punkt zerowy jest 
wyprowadzony, lub przez uziemienie punktu zerowego przez zna­
czny opór i przykładanie udaru do początku uzwojenia, gdy punkt 
zerowy nie jest wyprowadzony przez izolator przepustowy. Prze­
bieg całej próby udarowej transformatora. Stan końców uzwojeń 
niebadanych. Nastawienie przełącznika zaczepów. Metody wy­
krywania uszkodzeń w czasie próby.
330* 621.314.212:537.528 Dl
Hurrle K.: Badanie powstawania wyładowań na brzegach cewek 
zanurzonych w oleju uzwojeń prądu zmiennego. „Unfersuchungen 
fiber 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. — Wytrzymałość 
elektryczna elektrod ostrzowych zanurzonych w oleju. Układ za­
stępczy cewek transformatora. Układ pomiarowy do badania na­
pięciem zmiennym. Pomiary dla cewek gołych i w izolacji papie­
rowej. Wyniki pomiarów wyładowań początkowych. Wyjaśnienie 
przyczyn powstania wyładowań na kantach cewek. Rozkład pola 
wzdłuż izolacji. Próby teoretycznego ujęcia zagadnienia przez 
modyfikację wzoru Dreyfuss'a.

Wzmacniacze prądu zmiennego
331* 621.314.3.001:621.3.082.8 Dl
Romey R:. O mechanice działania wzmacniacza magnetycznego. 
„On the mechanics of magnetic amplifier operation". Trans, amer. 
Inst, electr. Engrs., t. 70, cz. II, 51, s. 1214; A4, 8,5 str., 6 rys., 
12 wykr., 1 poz. bibl. — Ogólna charakterystyka wzmacniaczy 
magnetycznych. Proste układy szeregowych wzmacniaczy (rów­
nania obwodów pierwotnych i wtórnych). Analiza matematyczna 
obwodów magnesujących. Charakterystyki magnesowania; krzy­
we napięcia prądu i strumienia. Charakterystyka czasu reakcji 
wzmacniacza. Nowy szeregowy wzmacniacz magnetyczny (przy­
stosowanie poprzednio podanych równań). Charakterystyki. 
Wzmacniacze połączone równolegle. 1) Badanie modelu. 2) Cha­
rakterystyki prądowe.

Prostowniki
332* 621.314.6:621.331:621.316.1.025.3 Dl
Kilb E.: Oddziaływanie przemienników kolejowych na sieć prądu 
trójfazowego. „Riickwirkungen von Bahnumrichtern auf die 
Drehstromnetze". El. Bahnen, Miinchen, mies., t. 23, Nr 5, maj 52, 
s. Ill; A4, 4,3 str., 2 wykr., 1 tabl., 17 poz. bibl. — Rodzaj i sto­
pień zniekształcenia sinusoidy prądu spowodowane stosowaniem 
przemienników. Wpływ tego zniekształcenia na wirujące maszyny 
oraz urządzenia oświetleniowe zainstalowane do sieci trójfazowej 
na 50 Hz.
333* 621.314.653:621.331 Dl
Remmele G.:Ignitron. „Das Ignitron". El. Bahnen, Miinchen, 
mies., t. 23, Nr 5, maj 52, s. 106; A4, 4,3 str., 9 rys., 3 wykr., 

10 poz. bibl. — Opis konstrukcji i zasady działania prostowników 
pojedynczoanodowych — ignitronów. Różne rozwiązania urzą­
dzeń zapłonowych — stosowanie półprzewodników. Zastosowanie 
ignitronów w trakcji elektrycznej.

Linie napowietrzne
334* 621.315.027.3:621.3.014.3.015.3 Dl
Meyer H.: Przemijające zwarcia doziemne w sieciach wysokich 
napięć. „Erdschlusswischer in Hochspannungsnetzen." ETZ-A, 
Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 17, wrzes. 52, s. 537; A4, 5 str., 
3 rys., 1 tabl., 11 poz. bibl. — Ustalenie przyczyn zwarć w sie­
ci na 110 kV. Statystyka z ostatnich 20 lat. Szczególnie częste 
zwarcia przy napięciu roboczym w miesiącach letnich podczas 
wschodu słońca. Wpływ zabrudzeń izolatorów na prawdopodo­
bieństwo powstania przeskoku. Zwarcia na skutek skroplenia się 
mgły lub rosy na powierzchni izolatora. Porównanie różnych 
typów izolatorów liniowych pod względem drogi przeskoku na 
sucho i na mokro. Metoda rozwijania powierzchni izolacyjnej. 
335* 621.315.051.2:621.3.054.42 Dl
Dorjikow A., Starr E. C.: Kondensatory szeregowe w liniach wy­
sokiego napięcia Zarządu 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, 4,5 str., 2 fot., 4 rys., 1 wykr., 5 poz. bibl. — 
Zastosowania kondensatorów szeregowych dla zwiększenia rów­
nowagi układu elektroenergetycznego. Zmniejszenie indukcyjnoś- 
ci układu przesyłowego dzięki zastosowaniu kondensatorów. Za­
bezpieczenie kondensatorów przed przepięciami spowodowany­
mi prądami zwarciowymi iskiernikiem z wydmuchem powietrz­
nym. Uniknięcie zakłóceń pracy zabezpieczeń przekaźnikowych 
odległościowych pozorno-oporowych przez zainstalowanie kon­
densatorów w środku 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 kondensatorów szerego­
wych daje zwiększenie mocy naturalnej linii na 220 kV do 300 
MW i na 400 kV do 800 MW. Celowe jest stosowanie kondensa­
torów szeregowych w długich liniach dla napięć wyższych od 
110 kV o małym stosunku oporu czynnego do biernego induk­
cyjnego. Wpływ lokalizacji kondensatorów na ich wielkość i na 
skuteczność zabezpieczeń przekaźnikowych. Zabezpieczenie kon­
densatorów przed przepięciami przez odpowiednie nastawienie 
odstępu bocznikującego iskiernika. Próby zwarć linii z konden­
satorami szeregowymi.
337* 621.315.1:621.396.67:621.3.011.4 _ _ Dl
Jurenkow W. D.: Pojemnościowy pobór energii z linii przesyło­
wej za pomocą anteny. „Antiennyj jomkostnyj otbor eniergii ot 
linij elektropieredaczi". Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 7, 
lip. 52, s. 32; A4, 8,5 str., 13 rys., 1 poz. bibl. — Zastąpienie 
układu linią wieloprzewodową — antena układem uproszczonym 
(pojemności cząsteczkowe). Przypadek linii dwutorowej z prze­
wodami odgromowymi. Obliczanie potencjału i pojemności an­
teny. Zagadnienia typowego transformatora do poboru energii. 
Charakterystyka obciążenia urządzenia do pojemnościowego po­
boru energii. Ustalenie optymalnych warunków pracy.
338* 621.315.17.056.3/.4:621.316.98 Dl
Wallace P. G.: Uszkodzenia napowietrznych przewodów 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. — Doświadczenia eksploatacyjne dotyczące drgań linek 
odgromowych w liniach wysokiego napięcia. Rejestracja drgań 
linii. Zależność częstotliwości i amplitudy od kierunku i siły 
wiatru. Przy stosowanych przy 16°C naprężeniach rzędu 35% 
naprężeń zrywających, zarejestrowano uszkodzenia, przy zmniej­
szeniu naprężeń do 14% i przy zastosowaniu urządzeń tłumią­
cych nie było uszkodzeń. Zastosowanie elastycznych podwieszeń 
i tłumików pozwala na zwiększenie naprężeń.

Izolatory
339* 621.315.172.027.3 Dl
Furkert W.: Stan rozwoju armatur izolatorów liniowych wyso­
kiego napięcia. „Der Ęntwicklungsstand 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 oporności przejścia w zaciskach łączeniowych przewodów wy­
sokiego napięcia. Kształty armatur na izolatorach dlugopnio- 
wych i łańcuchu izolatorów wiszących (typu К lub VK) w przy­
padku stosowania przewodów pojedynczych i wiązkowych. Roz­
kład pola elektrycznego w układzie przewodów wiązkowych. Ste­
rowanie pola i wydmuchiwanie luku elektrycznego.
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Kable
340* 621.315.23 Dl
Liwszic D. S.: Kable nowych typów. „Kabieli nowych marok“ 
Raboczij Energ., Moskwa, mieś., Nr 8, sierp. 52, s. 31; A4, 2,5 
str., 4 tabl. — Charakterystyka nowych kabli niskiego napię­
cia produkcji radzieckiej. Wytrzymałość cieplna kabli. Współ­
czynniki poprawkowe na temperaturę otoczenia. Dobór znamio­
nowych prądów bezpieczników. Zakres stosowania kabli różnych 
typów.

Przewody izolowane
341* 621.315.3:621.315.53 Dl
Najfeld M. R.: Zastosowanie izolowanych przewodów aluminio­
wych. „Primienienje aluminiewych izolirowannych prowodow". 
Raboczij Energ., Moskwa, mieś., Nr 8, sierp. 52, s. 35; A4, 1 sir., 
1 tabl. — Zarządzenie Ministerstwa Elektrowni ZSRR o wpro­
wadzeniu w instalacjach elektrycznych przewodów aluminiowych 
Dopuszczalne obciążenia przewodów aluminiowych w izolacji gu­
mowej w zależności od sposobu ułożenia. Dobór prądów zna­
mionowych bezpieczników.

Materiały izolacyjne
342* 621.315.616 Dl
Wallder V. T.: Polyetylen dla przewodów i kabli. „Polyethylene 
for wire and cable" Electr. Engng., New-York, mieś., t. 71, Nr 1, 
stycz. 52, s. 59; A4, 6 str., 6 fot., 2 rys., 5 wykr., 18 poz. bibl. — 
Doświadczenia eksploatacyjne z izolacją polyetylenową jako pła­
szczem przewodów napowietrznych i kablowych. Szkodliwa dzia­
łalność promieni słonecznych. Urządzenie do przyśpieszonego 
badania odporności polyetylenu na czynniki atmosferyczne. Kru­
chość w niskich temperaturach główną cechą zestarzenia się po­
lyetylenu. Przyczyny uszkodzenia izolacji kabli. Wpływ różnych 
dodatkowych składników chemicznych na trwałość polyetylenu.
343* 621.315.616:621.314.224 Dl
Mc Donnel Crabtree H.: Ocena izolacji butylowej dla zewnętrz­
nych przekładników. „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 przekładników w sieciach 
wysokiego napięcia. Wymagania odnośnie wytrzymałości izolacji 
przekładników. Skład chemiczny i właściwości butylu. Przykłady 
konstrukcji przekładników z izolacją butylową. Badania i ich 
wyniki odnośnie właściwości butylu: przepuszczania wody, od­
porność na wpływy atmosferyczne, oporność powierzchniowa; in­
ne właściwości butylu jak twardość, elastyczność, odporność na 
starzenie. Układ do badania oporności powierzchniowej. Zesta­
wienie właściwości butylu, ocena jego przydatności jako izolacji 
przekładników, pracujących na odkrytej przestrzeni.
344* 621.315.618.2:537.521.6 Dl
Neubert U.: Wpływ gazu elektroujemnego na napięcie przeskoku. 
„Beitrag zum Verhalten elektronegativer Gase auf die Durch- 
bruckfeldstarke" Arch. Elektrotechn., Berlin, t. 40, Nr 6, 1951, 
s. 370; A4, 6 str., 10 rys., 14 poz. ЫЫ. — Zachowanie się chlor­
ków i fluorków metylu w polu elektrycznym. Układ do badań 
napięciem stałym. Wpływ domieszki różnych gazów elektroujem- 
nych na wytrzymałość powietrza oraz wodoru. Celowość stosowa­
nia domieszek ze względów izolacyjnych. Wyjaśnienie fizyczne 
wpływu domieszek, zależność od ciężaru cząsteczkowego.
345* 621.315.62.027.3 . Dl
Estorff W„ Cron H.: Zagadnienie warstwy zanieczyszczeń na izo­
latorze wysokonapięciowym. „Der Hochspannungisolator ais 
Fremdschichtproblem". ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 3, 
luty 52, s. 57; A4, 6 str., 9 rys. 6 poz. bibl. -— Określenie przy 
czyny powstawania i możliwy skład warstwy ciał obcych na 
powierzchni izolatora. Ułatwianie powstania częściowych prze­
skoków na izolatorze. Różne rodzaje wyładowań wstępnych, cha­
rakterystyczny rozkład pola przy wyładowaniach. Zależność roz­
woju wyładownia od gęstości prądu upływu. Zjawiska w war­
stwie zanieczyszczeń w formie kroplistej. Przyczyny osiadania 
zanieczyszczeń na izolatorach. Metody podwyższenia wytrzyma­
łości izolatora przez lokalizację zanieczyszczeń.
346* 621.315.623.42 Dl
Dehn A.: Izolator na napięcie 10 kV o wysokości porcelany 
90 mm, wewnętrznym kitowaniu i rurkowanej powierzchni. 
„10 kV Rillenisolatoren mit 90 mm Porzellanhóhe und Innen- 
kittung." Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mieś., r. 5, Nr 9, 
wrzes. 51, s. 404; A4, 2,2 str., 2 fot., 2 rys., 2 tabl. — Celowość 
zastąpienia w urządzeniach wnętrzowych izolatorów wnętrzowych 
izolatorami w wykonaniu napowietrznym. Porównanie własności 
elektrycznych i mechanicznych izolatorów wsporczych o gład­
kiej i rowkowatej powierzchni. Przykłady nowoprojektowanych 
izolatorów wsporczych i przepustowych. Szczególne zalety w po­
mieszczeniach wilgotnych i w obecności pyłu.

Slupy elektryczne
347* 621.315.668.3 Dl
Mors M.: Stan obecny metod budowy slupów kratowo-rurowych. 
„Der heutige Stand der Rohrgittermast-Bauweise" ETZ-A Wup­
pertal, dwutyg. r. 73, Nr 18, 11 wrzes. 52, s. 593; A4, 4,25 
str., 4 rys., 1 tabl. — Rozwój konstrukcji słupów w ostatnim dzie­
sięcioleciu. Wady dawnych konstrukcji kratowo-rurowych. Nowa 
metoda wypełniania rur stalowych betonem. Obliczenia wytrzy­
małościowe rur wypełnionych betonem. Przegląd różnych 
profilów słupów stalowych. Porównanie kosztów i wagi słupów 
z rur wypełnionych betonem ze słupami wykonanymi z kątow­
ników. Szczególnie dobre wyniki dla najwyższych napięć.

Sieci i podstacje
348* 621.316.267:621.3.062 Dl
Jakowlew A. F.: Urządzenia bocznikujące. „Ob obchodnych 
ustrojstwach." Elektr. Stancji, Moskwa, mieś., Nr 8, sierp. 52, 
s. 60; A4, 0,5 str. — Remont wyłączników stacyjnych wysokiego 
napięcia bez wyłączania linii przy zastosowaniu odłączników bo­
cznikujących wyłącznik. Charakterystyka stacji, na której za­
stosowano bocznikowanie wyłączników przy remoncie. Doświad­
czenia eksploatacyjne zastosowania bocznikowania aparatury roz. 
dzielczej przy remontach.
349* 621.316.37 Dl
Tschuni F.: Wysoko- i niskonapięciowe zamknięte urządzenia 
rozdzielcze. „Gekapselte Hoch- und Niederspannungs — Schalt- 
anlagen" Brown Boveri Mitt., Baden, mieś., г. 39, Nr 4, kw. 
1952, s. 143; A4, 9 str., 6 fot., 7 rys. — Przegląd rozwoju urzą­
dzeń rozdzielczych, ze szczególnym uwzględnieniem produkcji 
zakładów Brown Boveri. Zaniechanie stosowania oleju i mas 
izolacyjnych. Rysunki typowych celek rozdzielczych, zwymiaro- 
wane przekroje rozdzielni. Przykłady rozdzielni z pojedynczym 
i podwójnym nakładem szyn. Porównanie wad i zalet urządzeń 
rozdzielczych o budowie zwartej i zamkniętej. Zagadnienie kosz­
tów, łatwości montażu, oszczędności miejsca i bezpieczeństwa 
eksploatacji.

Wyłączniki
350* 621.316.542.027.3 Dl
Heumann G. W.: Wyłączniki do silników wysokiego napięcia. 
„High-voltage A—C motors controllers" Electr. Engng., New 
York, mieś., t. 71, Nr 1, stycz. 52, s. 54; A4, 3,5 str., 3 fot., 1 rys., 
2 wykr., 1 poz. bibl. — Wyłączniki do silników prądu zmienne­
go dla napięć od 601 V do 5000 V. Wyłączniki na moce zwarcio­
we do 50 MVA do wyłączania prądów obciążeniowych, rozrucho­
wych i zwarciowych. Wyłączniki w układach o większej mocy 
zwarciowej do 250 MVA, służą do wyłączania prądów obcią­
żeniowych i rozruchowych, zainstalowane są łącznie z bezpiecz­
nikami wysokiego napięcia. Uproszczony sposób obliczenia mocy 
zwarciowej w miejscu zainstalowania silników. Porównanie wy­
łączników olejowych i powietrznych. Rozwój konstrukcji wy­
łączników powietrznych.

Regulacja
351* 621.316.722 Dl
Scorgie D. G., Schaefer D. H.: Charakterystyki stanu ustalone­
go węglowych regulatorów napięcia. „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 działania regulatóra. Układ 
do badania regulatora węglowego. Wyniki badań przy stałej tem­
peraturze. Charakterystyki oporności pałeczek węglowych przy 
różnych wartościach prądu i temperatury otoczenia. Omówienie 
charakterystyk (histereza, wpływ temperatury, oporność pałe­
czek przy różnych napięciach, wpływ nastawiania regulatora, 
wpływ wielkości natężenia prądu.

Urządzenia zabezpieczające
352* 621.316.96 Ł Dl
Brodski E. A.: Schemat blokady przewodów jezdnych. „O schie- 
mie błokirowki trollej" Raboczij Energ., Moskwa, mieś., Nr 8, 
sierp. 52, s. 20; A4, 1 str., 2 rys. — Nieprawidłowy układ blo- 
ka'dy rozruszników dźwigu przy zerwaniu przewodu jezdnego. 
Schemat prawidłowego układu blokady pomysłu Jakubowicza 
i Sołncewa. Działanie układu przy zerwaniu przewodu.
353* 621.316.98 Dl
Schwenkhagen H. F.: Nowe ujęcie ochrony odgromowej budyn­
ków. „Neuere Erheuntnisse fiber die Gebaudeblitzschutz" ETZ, 
Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 3, luty 52, s. 63; A4, 5,2 str., 
7 rys. — Przegląd przepisów budowy piorunochronów. Niebez­
pieczeństwo przeskoku pioruna z instalacji piorunochronowej 
do konstrukcji budynku. Uwzględnienie przebiegów falowych 
w przewodach uziemiających. Zaleta łączenia przewodów uzie­
miających z uziomami naturalnymi. Zagadnienie strefy chronio­
nej i wybiórczości pioruna. Materiał i wymiary instalacji pio­
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runochronowej. Pomiary uziemień i kontrola instalacji pioruno­
chronowej.

Miernictwo elektryczne
354* 621.317.083.7:621.3.089.6 Dl
Philips W.: Układ do pomiarów zdalnych o dużej prędkości 
z samoczynnym wzorcowaniem. „A high-speed telemetering sys­
tem with automatic". Trans, amer. Inst. Electr. Engrs., New 
York, t. 70, cz. II, 51, s. 1256; A4, 5 str., 1 fot., 5 rys., 2 poz. 
bibl. — Metoda pomiarów zdalnych przy użyciu 2 pasm czę­
stotliwości 20—25 Hz i 80—100 Hz. Wymagania odnośnie sys­
temów przenoszenia, pomiarów na odległość (wąskie pasmo 
częstotliwości, niska częstotliwość, niezależność od harmonicz­
nych, od temperatury itp.). Układ przesyłowy. Elementy odbior­
nika filtry, podwajacz częstotliwości. Układ rejestrujący. Cecho­
wanie. Charakterystyka urządzenia telemetrycznego (poziom sy­
gnałów, wpływ temperatury, czas reakcji, dokładność, wpływ 
zmiany mocy wejściowej).
355* 621.317.312:537.321 . Dl
Schrader H. J.: Kompensacyjne pomiary prądu zmiennego z po­
średnio grzanymi oporami o ujemnym współczynniku cieplnym. 
„Wechseistrom-Kompensationsmessungen mit indirekt geheizten 
NTC- Wiederstanden". ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 17, 
1 wrześ. 52, s. 547; A4, 3 str., 4 rys., 3 wykr., 2 poz. bibl. — 
Bardzo dokładne pomiary wartości skutecznej prądu zmiennego 
na drodze porównania nagrzania przewodu prądem mierzonym 
i znanym prądem stałym. Mostkowy układ oporów z ujemnym 
współczynnikiem cieplnym oporności do pomiaru prądu zmien­
nego. Czułość urządzenia pomiarowego. Zależność dokładności 
mostka pomiarowego od temperatury otoczenia. Stabilizacja tem­
peratury oporów o ujemnym współczynniku. Układ mostkowy 
jako wzorzec dla prądu zmiennego (np. 10 mA). Zastosowa­
nia mostka do badania symetrii w układach 3 fazowych, do 
kontroli regulatorów napięcia itp.
356* 531.7.082.77:621.317.39 Dl
Basel C.: O pomiarach elektrycznych wielkości mechanicznych 
w przemyśle i badaniach naukowych. „Zum elektrischen Messen 
mechanischer Gróssen in Industrie und Forschung". E und M, 
Wien, dwutyg., r. 69, Nr 15/16, 1 sierp. 52, s. 352; Nr 17, 
1 wrześ. 52, s. 389; A4, 7 str., 3 fot., 10 rys., 4 poz. bibl. — 
Zalety elektrycznych metod pomiaru w porównaniu z mechanicz­
nymi. Elektryczne metody pomiaru ciśnienia (opór węglowy, 
metoda elektrodynamiczna i piezoelektryczna). Metody pomia­
ru drgań (wymagania odnośnie aparatury: stały punkt zero­
wy, zależność od temperatury, wysoka częstotliwość własna, 
stała czułość). Wzorowa metoda elektryczna pomiaru wielko­
ści mechanicznej (modulacja amplitudy częstotliwości nośnej). 
Elementy układu pomiarowego — nadajnik, aparatura elektro­
nowa (wzmacniacze, prostowniki, generator lampowy). Dokład­
ność pomiarów. Układ połączeń mostka pomiarowego „Vibro­
meter". Przegląd nadajników (nadajniki odkształcenia dla róż­
nych warunków pomiaru: odkształcenia bardzo małe, odkształ­
cenia przy dużych naprężeniach, odkształcenia zapór wodnych; 
pomiar przyśpieszenia; pomiar ciśnienia).
357* 621.317.363/37:621.317.712 Dl
Wichmann H. J.: Miernik ilorazowy Ferrarisa wskazujący w czte­
rech ćwiartkach. „Ferraris-Quotientenmesswerk mit Vierquadran- 
tenanzeige". ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 14, 11 lip. 
52, s. 455; A4, 2,5 str., 4 rys., 1 fot., 4 wykr., 1 poz. bibl. — 
Zasada działania i budowa miernika indukcyjnego, wskazujące­
go w czterech ćwiartkach skali. Przebieg podzialki. Układy po­
łączeń mierników jako synchronoskópu i miernika współczyn­
nika mocy w sieci 1 fazowej i 3 fazowej równomiernie obciążo­
nej. Wp.yw częstotliwości na dokładność wskazań. Wykresy wek­
torowe układu pomiarowego.
358* 621.317.49:531.717.11 Dl
Harrison E. G.: Nowa konstrukcja magnetycznego miernika 
grubości. „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., 1 wykr. — Zestawienie znanych metod pomiaru grubości 
pow.oki niemagnetycznej na materiałach magnetycznych. Kon­
strukcja i części składowe przyrządu do pomiaru grubości (mag­
nes trwały, statyw z żelaza miękkiego, magnes pomocniczy, 
przeciwwaga, skala pomiarowa). Charakterystyki urządzenia 
w różnych warunkach pracy. Inna konstrukcja przyrządu dla 
bardzo cienkich powłok niemagnetycznych. Sposób posługiwa­
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nia się przyrządem. Dokładność przyrządu (10%), zakresy po­
miarowe (0,0001 — 0,01 cala).
359* 621.317.732.002.612 DI
Barber C. R„ Gridley A., Hali J. A.: Konstrukcja wzorcowych 
cewek oporowych. „A design for standard resistance coils". J. 
scient. Instr., London, mieś., t. 29, Nr 3, marz. 52, s. 65; A4, 
5 str., 2 fot., 2 rys., 1 wykr. — Wymagania odnośnie normal­
nych zwojnic oporowych (stałość oporu w czasie, mały współ­
czynnik cieplny oporności itp.). Konstrukcja oporowego termo­
metru platynowego jako wzór dla budowy nowej zwojnicy opo­
rowej. Materia! i kształt płyty podstawowej dla zwojnicy 1000Q 
(wymiary, właściwości izolacyjne Perspexu). Materiał; wymiary 
i właściwości materiału oporowego (manganin). Obróbka ciepl­
na uzwojenia. Montaż i cechowanie zwojnic (obróbka cieplna 
całości, wypełnianie gazem). Charakterystyka wykonanych zwoj­
nic (wpływ temperatury, grzanie się zwojnic, stałość właściwości). 
360* 621.317.75:621.317.082.78:621.316.313 Dl
Schurch E. C., Schleif F. R.: Magnetyczny oscylograf taśmowy 
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. — Porównanie 
urządzeń samoczynnych do rejestracji zjawisk w sieciach z oscy­
lografem magnetycznym. Układ oscylografu, wzmacniacza i przy­
rządów zapisujących. Charakterystyki przyrządów zapisujących. 
Model opisanego urządzenia i wyniki badań. Oscylogramy krzy 
wych sinusoidalnej i złożonych. Możliwości praktycznego zasto­
sowania urządzenia. Dyskusja.
361* 621.317.785.089.6 Dl
Franek S.: Nowe urządzenie regulacyjne w liczniku elektrycznym. 
„Eine neue Justiervorrichtung fiir Elektrizitatszahler. ETZ-A, 
Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 13, 1 lip. 52, s. 429; A4, 2,5 str., 
3 rys., 3 wykr. — Trzy zasadnicze grupy urządzeń regulacyjnych 
w licznikach indukcyjnych (regulacja prędkości obrotowej tar­
czy, regulacja przesunięcia fazowego między strumieniami. Kom­
pensacja tarcia). Przegląd dawnych metod regulacji. Zagadnie­
nie przeciążalności liczników (150—400% mocy znamionowej). 
Liczniki przeciążalne (z bocznikiem magnetycznym). Zalety i wa­
dy stosowania bocznika magnetycznego. Urządzenie do ustala­
nia granicznego obciążenia, przy którym uchyb licznika ma do­
puszczalną wartość. Charakterystyki obciążenia liczników z no­
wym urządzeniem regulacyjnym.

Dławiki
362* 621.318.42 Dl
Bennon S.: Dławik o zamkniętym rdzeniu. „The closed core reac­
tor". 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 ujęcie charakterystyk dławika o rdzeniu żelaznym zam­
kniętym (oscylogram napięcia i prądu, wzory, współzależności 
między parametrami). Praktyczna metoda analizy właściwości 
dławików. Przykłady konstrukcji dławików. Porównanie wyników 
pomiarów i wartości obliczonych podanych wzorów. Teoretycz­
na analiza przypadków szczególnych: R X, R = 0; X = 0.

Kondensatory
363* 621. 319.015.532:537.242 Dl
White H. J.: Zastosowanie wyładowań 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 doprowadzają do naładowania osa­
du kominowego co powoduje jego strącanie przez odpowiednią 
elektrodę. Wielkość napięcia, prądu i mocy pobieranej przez wy­
ładowania ulotowe. Zastosowanie napięcia przeskoku. Mechanizm 
ulotu ujemnego. Wpływ ładunku przestrzennego na ulot. Zja­
wisko ulotu z elektrody passywnej (strącającej). Obliczenie ilości 
usuwanego osadu przez jonizację ulotową.
364* 621.319.4.002.612:621.315.61 Dl
Hanson O. N.: Konstrukcja kondensatorów jednostkowych dla 
szeregowego połączenia. „The design of capacitor units for senes 
connection". Trans, amer. Inst, electr. Engrs., New York, t. 70, 
cz. II, 51, s. 1824; A4, 5 str., 2 fot., 1 rys., 9 wykr. — Zasadni­
cze elementy konstrukcyjne kondensatorów: elektrody, papier, 
oleje nasycające. Właściwości dielektryczne papieru w funkcji 
jego grubości. Wytrzymałość dielektryczna różnych papierów na 
impulsy napięcia, napięcie stałe i zmienne. 30-kilowarowa jednost­
ka kondensatora w wykonaniu ASEA. Układy kondensatorów 
dla napięć 3 kV i 220 kV.
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Wydawnictwa nadesłane
GOGOLEWSKI ZYGMUNT, prof. Politechniki Ślą­

skiej. NAPĘD ELEKTRYCZNY. 1952, Warszawa. Pań­
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 391, 
rys. 352, cena 53 zł. — Spis rzeczy: Części składowe na­
pędu. Klasyfikacja. Ogólne warunki pracy napędu. Stany 
przejściowe. Pojęcia mocy i warunki pracy silników. Me­
tody obliczania mocy silników dla różnych rodzajów pra­
cy praktycznej. Rodzaje budowy silników. Silniki trój­
fazowe asynchroniczne. Silniki asynchroniczne jednofazo­
we. Silniki synchroniczne. Silniki bocznikowe prądu sta­
łego. Silniki szeregowe prądu stałego. Silniki szeregowo- 
bocznikowe. Obliczenie regulatora obrotów dla silnika 
bocznikowego. Połączenia pędne i przekładnie. Przyrządy 
sterujące i zabezpieczające. Automatyzacja napędów. 
Sieci zasilające dla urządzeń napędowych. Specjalne 
układy regulacyjne. Współczynnik mocy w napędach elek­
trycznych. Napęd pomp i wentylatorów. Napędy dźwignic 
i urządzeń transportowych. Napędy w górnictwie. Napędy 
w hutnictwie. Napędy w przemyśle metalowym. Napędy 
w przemyśle papierniczym. Napędy w przemyśle chemicz­
nym. Napędy w przemyśle cementowym. Napędy w prze­
myśle włókienniczym. Napędy w rolnictwie. Napędy 
w przemyśle drzewnym. Napędy na okrętach. — Przed­
mowa wydawcy: Książka zawiera ogólną teorię napędu 
elektrycznego i dane dotyczące stosowanych układów na­
pędowych, maszyn i przyrządów oraz przegląd stosowa­
nych rozwiązań napędu w poszczególnych działach prze­
mysłu. Przeznaczona jest dla inżynierów pragnących usy­
stematyzować i pogłębić swe wiadomości z dziedziny na­
pędu oraz dla studentów szkół wyższych.

MINISTERSTWO PRZEMYSŁU MASZYNOWEGO. 
Centralny Zarząd Zbytu. BEZPIECZNIKI NISKIEGO 
NAPIĘCIA. Katalog J-2, Wrzesień 1952. Format A5, 
str. 62. — Spis rzeczy: Wstęp. Zasada działania bez­
pieczników. Budowa bezpieczników. Zdolność wyłączalna 
bezpieczników. Zastosowanie bezpieczników. Zasady do­
boru bezpieczników. Selektywne działanie bezpieczników. 
Wskazania dotyczące obsługi i konserwacji bezpieczników. 
Literatura techniczna. —■ Bezpieczniki ruro- 
w e Br. Budowa. Zastosowanie. Zestaw styków nożo­
wych. Rury bezpiecznikowe. Wkładki topikowe. Zesta­
wienie odpowiadających sobie elementów składowych bez­
piecznika. — Bezpieczniki instalacyjne 
(gwintowe) Bi. Budowa. Zastosowanie. Gniazda bez­
piecznikowe. Wstawki dolne. Wkładki topikowe. Główki 

bezpiecznikowe. Zestawienie odpowiadających sobie ele­
mentów składowych bezpiecznika. — Bezpieczniki 
wielkiej mocy Bm. Budowa. Zastosowanie. Pod­
stawy bezpiecznikowe. Wkładki topikowe. Uchwyt do za­
kradania wkładek topikowych. Zestawienie odpowiadają­
cych sobie elementów składowych bezpiecznika. — 
Skrzynki bezpiecznikowe. Skrzynki bez­
piecznikowe SBil i SBilm. Skrzynki bezpiecznikowe SBI 
i SBm. Dławiki uszczelniające, mufy kablowe.

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSŁU ELEKTRO­
TECHNICZNEGO. OSPRZĘT SIECIOWY DO LINII NA­
POWIETRZNYCH I POŁĄCZEŃ W ROZDZIELNIACH. 
Katalog J-6, maj 1952. Format A5, str. 42 — Spis rzeczy: 
Osprzęt do linii napowietrznych. 
Złączki rurkowe do karbowania. Złączki rurkowe karbo­
wane do przewodów miedzianych, aluminiowych, aldreyo- 
wych, stalowych. Złączki rurkowe karbowane do przewo­
dów stalo-aluminiowych. Złączki faliste dzielone. Złącz­
ki faliste dzielone śrubowe do linek miedzianych i alumi­
niowych. Złączki odgałęźne kabłąkowe do łączenia prze­
wodów miedzianych, aluminiowych, stalo-aluminiowych, 
aldreyowych i stalowych. Wkładki środkowe do zacisków 
kabłąkowych. Zaciski do łączenia przewodów z jednako­
wych lub podobnych metali. Zaciski odgałęźne jedno- 
i dwuśrubowe do przewodów miedzianych. Zaciski odga- 
łężne dwuśrubowe do przewodów miedzianych. Zaciski 
odgałęźne dwuśrubowe do przewodów aluminiowych, sta­
lo-aluminiowych i aldreyowych. Zaciski mostkowe do 
przewodów aluminiowych, stalo-aluminiowych i aldreyo­
wych. Zaciski odgałęźne aluminiowo-miedziane i zaciski 
przelotowo-odprowadzeniowe aluminiowo-miedziane do 
łączenia przewodów aluminiowych, stalo-aluminiowych 
i adreyowych z przewodami miedzianymi. Uchwyty płyt­
kowe i pętlicowe. — Osprzęt do połączeń 
w rozdzielniach wnętrzowych. Osprzęt 
do połączeń przewodami miedzianymi. Złączki koncentry­
czne przelotowe, przelotowe kątowe, przelotowe wsporcze. 
Złączki koncentryczne odgałęźne trójnikowe, odgałęźne 
trójnikowe redukcyjne, odgałęźne krzyżowe.- Złączki kon­
centryczne przyłączeniowe. Końcówki koncentryczne pro­
ste i kątowe. Wkładki stożkowe zaciskowe, wkładki stoż­
kowe zaciskowe z gwintem, Nakrętki. Osprzęt do połączeń 
przewodami aluminiowymi (zaciski nakładkowe przeloto­
we i odgałęźne trójnikowe). Osprzęt do połączeń przewo­
dów miedzianych z aluminiowymi (zaciski przyłączeniowe 
ze sworzniem gwintowanym).

PRZEGLĄD TECHNICZNY, organ główny Naczelnej 
Organizacji Technicznej, nr 5/53 zawiera następujące arty­
kuły: Gebert B. Razem z milionami robotników. — 
Porębski J., inż. O zadaniach prasy technicznej. — 
P 1 ą s к o w s к i J., inż. Rozwój produkcji książki tech­
nicznej. — Zamoyski T., inż. Rola stowarzyszeń 
technicznych w propagowaniu książki technicznej. — S wit­
ko w s к i J., inż. Zadania stowarzyszeń technicznych 
w sprawach normalizacyjnych. — Marucha S. Prze­

budowa rolnictwa — wielkie pole pracy dla inżynierów i tech­
ników. — S к r z e к o t J., inż. Budownictwo wysoko­
ściowe. — Piechota A., inż. Z obrad Węgierskiego 
Kongresu Energetycznego dla spraw wykorzystania źródeł 
energii wtórnej. — Sawicki K-, inż. Nasza pierwsza 
politechnika. — Wolna Trybuna: Jak dramat zamienia się 
w farsę. — Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszeń. — 
Wśród książek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn CINDT. 
— Przegląd Dokumentacyjny CINDT. — Biuletyn GUM.

Nakładem Państwowych Wydawnictw Technicznych została wydana i ukazała się w sprzedaży księgarskiej 
książka opracowana przez Naczelną Organizację Techniczną pt.

„GOSPODARKA REMONTOWA”
format B5, s. 304, rys. 96, tablice, cena zł 8

Książka- oparta na materiałach i rezolucjach Pierwszej Kra­
jowej Narady Remontowej oraz doświadczeniu techniki radziec­
kiej, stawia po raz pierwszy w Polsce zagadnienie gospodarki 
remontowej pod kątem całości rozwiązań organizacyjnych i tech­
nicznych. Celem jej jest mobilizacja kadr technicznych do walki 
o przedłużenie życia maszyn oraz o. maksymalne wykorzystanie 
zdolności produkcyjnej zakładów wytwórczych.

Książka omawia szereg konkretnych tematów z zakresu po­
stępowych metod technologii remontów oraz podaje obszerną 
bibliografię liczącą, ponad 700 pozycji z literatury polskiej i za­
granicznej, szczególnie radzieckiej.

GOSPODARKA REMONTOWA może być z pożytkiem wy­
korzystana przez wszystkich pracowników służb produkcyjnych, 
w szczególności konserwacyjno-remontowych, może również 

służyć jako lektura pomocnicza w szkołach średnich i wyższych 
technicznych.

Książkę GOSPODARKA REMONTOWA można nabywać 
w księgarniach technicznych Domu Książki oraz zamawiać (do 
przesyłki pocztą) w następujących ekspozyturach Domu
Książki:
Warszawa, ul. Wiejska 16
Bydgoszcz, ul. Parkowa 2
Poznań, pl. Kolegiacki 17
Łódź, ul. Piotrkowska 96
Kielce, ul. M. Buczka 33
Lublin, ul. Dąbrowskiego 8
Białystok, ul. Sienkiewicza 2
Olsztyn, pl. Wolności 2/3 

Rzeszów,

Gdańsk, ul. Miszewskiego 16 
Koszalin, ul. Grunwaldzka 1 
Szczecin, Wojska Polskiego 29 
Zielona Góra, Rynek Drzewny 
Wrocław, ul. Rynek 60
Opole GL, ul. Kropidly 5
Stalinogród, pl. Wolności 12a
Kraków, ul. Smoleńska 33 
Asnyka 18



PRZEGLĄD ELEKTROTECHNICZNY R. XXIX, z.
Cena 
9 zł

PAŃSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE
Nowości wydawnicze

BARTOSZEWICZ S„ PIECHOWICZ M.: Nawilżanie gliny parą 
w przemyśle ceramiki budowlanej. 1953, s. 60, zl 3.50

BEREZIN В. L: Materiałoznawstwo poligraficzne. Tłum, z ros. 
W. Tacikowski. 1953, s. 379, zł 21.—

BESKI W.: Schematy czyszczarń młyńskich 1953, s. 64, zł 3.90 
BIELÓW M. W., KARTASZEW I. P.: Mechanizacja pracochłon­

nych operacji. Tłum, z ros. W. Natanson. 1953, s. 32, zł 1.50 
BOGDANÓW S. G.: Metaloznawstwo i obróbka cieplna stali.

Tłum, z ros. W. Chitruk. 1953, ,s. 260, zł 20.— (w oprawie) 
CIBOROWSKI J.: Inżynieria chemiczna. Część III. 1953, s. 368, 

zł 45.— (w oprawie)
CZAJKOWSKA J.: Próbki geologiczne i rdzenie wiertnicze, 

1953, s. 49, zl 3,—
DOBRSKI J„ POPPE J„ RUDZIŃSKI J.: Aparaty rentgenow­

skie. Instalacja, obsługa, konserwacja. 1953, s. 132, zl 8.— 
DRECKI A.: Naparzalnie niskoprężne. 1953, s. 186, zł 14.50 
DUBOIS J.: Technologia torfu. 1953, s. 224, zł 22.— (w opra­

wie)
ELIASZ S.: Szkodliwe drobnoustroje w przemyśle piwowarskim. 

1953, s. 56, zł 3,—
GIERDZIEJEWSKI K.: Odlewnictwo. Wyd. 2 poprawione i uzu­

pełnione. 1953, s. 356, zł 11.50
GISMAN S.: Opanowywanie górotworu w kopalniach węgla. 

1953, s. 88, zł 5.—
K.ARRER P.: Chemia organiczna. Tom I. Część II—VI. Tłum, 

z niem. zespól, s. 299, zł 24.50
KLIMIENKO K. J.: Sposoby podniesienia wydajności pracy 

w przemyśle maszynowym ZSRR. Tłum, z ros. E. Koch. 
1953, s. 172, zl 10.90

KOCHANOWSKI J., SLUZEWSKI Z.: Walka z zakażeniem mię­
sa w produkcji. 1953, s. 72, zl 3.60

KORCZAGIN N. W., NIKOLSKI W. S.: Normowanie w kopalni. 
Tłum, z ros. H. Dębska. 1953, s. 124, zl 12.—

KOSMACZEW I. G„ LEBIEDIEW N. A.: Ostrzarka anodowo- 
mechaniczna konstrukcji N. A. Lebiediewa. Tłum, z ros. 
Z. Kościółek. 1953, s. 44, zl 2.30

KOWALSKI F.: Użytkowanie i konserwacja sprzętu pożarnicze­
go. 1953, s. 152, zł 8.70

KOZŁOWSKI T.: Wytwarzanie i własności lotnych produktó 
koksowania. 1953, s. 64, zł 4.—

MATALIN A. A.: Podstawy wymiarowe i technologiczne. Tłun 
z ros. W. Wasiljew. 1953, s. 150, zl 11.90

MOISIEJEW S. L.: Mistrz organizator wzorcowego odcinka bi 
dowlanego. Tłum, z ros. L. Koludzki. 1953, s. 26, zł 2,-

MONES I. M.: Zastosowanie tarcz małej średnicy do budów 
miejskich budowli podziemnych. Tłum, z ros. W. Szczę 
1953, s. 234, zi 15.—

MYRONOWICZ M.: Anodowe wytwarzanie powłok na aluminiui. 
1953, s. 56, zl 3.50

PINDERA J. T.: Zarys elastooptyki. 1953, s. 350, zł 28,- 
(w oprawie)

POSZEPCZYNSKI W.: Magazynowanie mięsa i jego przetwi 
rów. 1953, s. 122, zł 6.50

Praca tkaczki na krośnie automatycznym do bawełny. Metod 
inż. F. Kowalewa. 1953, s. 56, zł 3.—‘

RADZWICKI K.: Wykrywanie i usuwanie wad wlewków stah 
wych. 1953, s. 52, zł 3.—

STAPF H.: Podstawy chemii i technologii dla zatrudnionyc 
w przemyśle. Tłum, z niem. Z. Bańkowski. 1953, s. 376, : 
28.50 (w oprawie)

SYROMIATNIKOW I. A.: Praca silników asynchronicznycl 
Tłum, z ros. B. Walentynowicz. 1953, s. 224, zl 23.— (w opr; 
wie)

Taktyka walki z pożarami. Komenda Główna Straży Pożarnycl 
1953, s. 170, zl 8.50

TIERPIGORIEW A. M„ D1EMIDOW P. N„ PROTODIAKONOX 
M. M.: Maszyny górnicze do wybierania pokładów kopali 
użytecznych. Tłum, z ros. L. Ballenstedt i O. Przysiecki. 1951 
s. 512, zł 45,20 (w oprawie)

TOLLOCZKO B.: Kotły parowe. Tom I. Zeszyt 3. 1953, s. 7; 
zł 6.40

WOJCIECHOWSKI W.: Roboty malarskie w budownictwie. 1951 
s. 131, zł 6.70

Wykłady o mechanizacji robót górniczych. Zeszyt 4 — Piane 
wanie i organizacja robót zmechanizowanych. Praca zbić 
rowa. Instytut Mechanizacji Górnictwa. 1953, s. 128, zi 12.-

Do nabycia w księgarniach technicznych Domu Książki

ANKIETA CZYTELNICZA
„Głosu Pracy" i Państwowych Wydawnictw Technicznych

Redakcja „Głosu Pracy" i Państwowe Wydawnictwa Tech 
niczne ogłaszają ankietę czytelniczą, której najlepsze rezulta­
ty zostaną nagrodzone.

Ankieta polega na udzieleniu odpowiedzi na następujące 
pytania:

1. Podaj tytuł i autora książki technicznej (łub książek) 
wydanej przez Państwowe Wydawnictwa Techniczne, która 
pomogła ci w zdobyciu lub pogłębieniu twojej wiedzy zawo­
dowej.

2. Jakie realne korzyści dało ci przeczytanie tej książki 
(np. opracowanie pomysłu racjonalizatorskiego, polepszenie 
jakości produkcji, opanowanie nowej techniki, udoskonalenie 
metod pracy, zwiększenie bezpieczeństwa pracy itp.)?

3. W jakim stopniu książka ta została spopularyzowana 
w twoim środowisku, jaką rolę w nim odegrała?

4. Jakie są dobre, a jakie złe strony tej książki (czy jest 
napisana w sposób jasny i zrozumiały, czy rysunki są czy­
telne i łatwe do zrozumienia, czy jest ich dostateczna ilość, 
czy druk jest odpowiedni dla czytelnika, czy i które części 
książki należałoby przerobić w następnym wydaniu i w jaki 
mianowicie sposób itd.)?

5. Na jakie tematy należałoby opracować nowe książki 
techniczne?

6. Czy wypożyczasz książki techniczne z biblioteki fa­
brycznej, związkowej lub innej? Jeżeli tak, to z jakiej?

7. Czy kupujesz książki techniczne? U kogo — w księ­
garni, czy u kolportera zakładowego?

8. Jakie masz inne uwagi lub życzenia dotyczące książek 
technicznych?

Za najlepsze odpowiedzi przyznane będą ich autorom na­
stępujące nagrody:

3 nagrody po zl 400, 6 nagród po zl 300, 10 nagród po 
zl 200 oraz 50 nagród książkowych. Wyróżniające się odpo­
wiedzi będą drukowane na lamach „Głosu Pracy" i honoro­
wane według stawek autorskich.

Wraz z odpowiedzią na pytania zawarte w ankiecie 
uczestnik konkursu powinien podać następujące dane doty­
czące jego osoby: nazwisko, imię, adres, wiek, zawód, sta­
nowisko, wykształcenie.

Odpowiedź wraz z powyższymi danymi należy przesłać 
w terminie do 15 sierpnia 1953 r. w kopercie, zaadresowanej 
do redakcji „Głosu Pracy", Warszawa, Smolna 12; na ko­
percie należy zaznaczyć: Ankieta czytelnicza.

Sąd konkursowy w składzie przedstawicieli: redakcji „Gło­
su Pracy", Państwowych Wydawnictw Technicznych i Na­
czelnej Organizacji Technicznej ogłosi wyniki do dnia 15 paź­
dziernika 1953 r.

W związku z powyższą ankietą czytelniczą Naczelna 
Organizacja Techniczna i Państwowe Wydawnictwa Technicz­
ne zwracają się z apelem do członków stowarzyszeń tech­
nicznych zrzeszonych w NOT o jak najszersze propagowa­
nie ankiety i zachętę, aby w niej wziął udział cały aktyw 
techniczny poszczególnych zakładów pracy.
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