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Zeszyt 9
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Nowa Huta

Plan 6-letni, plan budowy podstaw socjalizmu, zmienia struk-
tyre gospodarczg maszego: kraju z rolniczej na rolniczo-przemy-
slowa droga olbrzymich inwestycji we wszelkich dziedzinach zy-
cia narodowego, przede wszystkim za§ w przemysle — zwlasz-
cza kluczowym.

Uprzemyslowienie kraju wymaga wielkiego zuzycia stali —
aréwno stali do budowy nowych zakladéw przemyslowych, jak
i stali-surowca do przerébki w nowych i starych fabrykach.
W okresie miedzywojennym zajmowaliSmy jedno z dalszych
migjsc w  Swiatowej
produkeji stali osigga-
jgc w roku 1937 nie-
spelna 1,47 min. ton
i fo glownie dzigki go-
rgezkowo  juz  wtedy
prowadzonym  zbroje-
nom. W r. 1932, w
wasie kryzysu ekono-
micznego,  produkcja
stali wynosita zaled-
wie. 0,56 mln. ton.
Przestarzale i ubogie
hutnictwo polskie by-
lo w warunkach nie-
udolnej gospodarki ka-
pitalistycznej  jeszcze
za duze dla naszej za-
mierajacej gospodarki.

Sytuacja  zmienia
sie zasadniczo z chwi-
laobjecia witadzy przez
lud i wkroczenia kraju
na tory gospodarki so-
cjalistycznej. Burzliwy

rozwoj  ekonomiczny,
obrzymie  inwestycje
szybko  wykazaty, ze

rasze hutnictwo — mi-
mo uruchomienia
wszystkich nieczyn-
nych przed wojng za-
kladow, mimo zw:elo-
krotnienia  produkcji
przez zastosowanie no-
Watorshich  przeszcze-
plonych ze Zwigzku
Radzieckiego metod —
nie jest w stanie za-
spokoi¢ potrzeb gospo-
darki. Cho¢ juz w r. 1948 osiggnelismy w swej produkeji prawie
2 min. ton, gléd stali nadal si¢ powigkszat.

Poniewaz jasne bylo, ze szeroko zakrojone plany rozbudo-
Wy istniejacych i odbudowy zdewastowanych hut moga jedynie
imniejszy¢ niedobdr stali, nie dadza jednak rozwigzania trwa-
€go, ostatecznego, zapadia decyzja budowy nowej, ogromnej
tuly, ktorej produkcja przewyzszalaby produkcje  wszystkich
Przedwojennych hut w Polsce. Powstal plan budowy wielkiego
ombinatu, ktory by wytwarzal stal oraz najniezbedniejsze do
produkeji stali surowce i materialy, bedac organizmem w duzej
Mierze samowystarczalnym. Plan ten realizujemy, budujac No-
Wa Hule, ktdrej roczna produkcja ma wynosié 1,5 min. ton stali
L bedzie obejmowa¢ takie wyroby hutnicze, jak blacha walco-
Wana na goraco i na zimno, blacha uszlachetniona, drobne pro-

file walcowane, drut. Plan ten realizujemy niezaleznie od takich
osiagnie¢ w polskiej metalurgii zelaza i stali, jak uruchomienie
wielkich piecéw w Hucie Kosciuszko i w Hucie im. B. Bieruta
w Czestochowie oraz zgniatacza w Hucie Bobrek.

Wilasna fabryka ma dostarcza¢ Nowej Hucie materialéw og-
niotrwalych, zuzywanych przy produkecji w ogromnych ilos-
ciach. Koksownie beda dostarczaty wielkim piecom koksu, a ga-
zit piecom martenowskim w stalowni. Ze wzgledéw oszczednos-
ciowych ten cenny gaz bedzie mieszany z gazem wielkopieco-

wym, zaoszczedzony zas gaz koksowy bedzie oddawany do sieci
dalgazu, a nadmiar gazu wielkopiecowego bedzie spalany w pa-
leniskach kotlowych silowni.

Silownia bedzie dostarczac¢ nie tylko pary dla turbodmuchaw
i energii elektrycznej dia licznych silnikéw huty, ale takze ciepla
w postaci zaréwno pary do celéw technologicznych, jak i wody
goracej do ogrzewania hal fabrycznych i mieszkan robotniczych
w pobliskim miescie. Elektrocieplownia Nowej Huty, wyposazona
w wielkie zautomatyzowane kotly na cisnienie 110 atn, bedzie
jedna z najnowocze$niejszych elektrowni przemyslowych na
swiecie. Szerokie, nie spotykane u nas dotad zastocsowanie silni
kéw synchronicznych do napedu nawet takich maszyn, jak wal-
carki, pozwoli nie tylko wytworzy¢ moc bierna, pobierana w sa-
mej hucie przez silniki asynchroniczne i do innych potrzeb, ale
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réwniez umozliwi oddawanie do sieci okregowej nadmiaru mocy
biernej. :

Zuzel wielkopiecowy przewaznie zalegajacy mna naszych sta-
rych hutach w haldach stanie sig tu surowcem do wyrobu cen-
nego i rownie jak stal potrzebnego w inwestycjach cementu.

Jako zrédlo surowcéw dla Nowej Huty przewidziano: dla we-
gla koksujacego — okregi gliwicki, rybnicki i walbrzyski, dla
rudy — Krzywy Rég, dla materialéw ogniotrwalych — okregi
bolestawiecki i kielecki.

Poiemno$¢ wielkich piecéw w Nowej Hucie bedzie wynosi¢
1000 m3 i wiecej (wobec 420 m3 pojemnosci najwigkszego pieca
przed wojna w hucie Kosciuszko). Piece martenowskie beda
w Nowej Hucie o pojemnosci 185 i 370 t wobec najwigkszej po-
jemnosci pieca w naszych hutach przed wojng 50 t. Zaréwno
wielkie piece, jak i piece martencwskie beda catkowicie zmecha-
nizowane i zautomatyzowane.

Moc zgniatacza w Nowej Hucie bedzie 7 razy wigksza niz
moc zgniatacza w Hucie KoSciuszko.

Nowa Huta bedzie produkowac koks hutniczy najwyzszej ja-
kosci, niezbedny do zwigkszania pojemnosci wieikich piecow.

W spos6b najbardziej nowoczesny bedzie rozwigzane w No-
wej Hucie zagadnienie transportu materialéw (wegla, rudy,
koksu, zlomu, topnikéw), ktérych ilo§¢ wyniesie okolo 20 min.
ton rocznie, Transport ten bedzie calkowicie zmechanizowany
i' zautomatyzowany oraz wyposazony obficie w samoczynng apa-
rature kontrolujaca, pomiarowa, regulacyjng.

Dzieki tak przemyslanej, skojarzonej gospodarce, dzigki jak
najdalej posunietej mechanizacji i automatyzacji proceséw wy-
tworezych, dzigki zastosowaniu wielkich ekonomicznych jedno-
stek oraz dzieki wilasciwemu zuzyciu i przerabianiu wszelkich
produktéw ubocznych i odpadéw osiggnie sie w Nowej Hucie
produkcje nie tylko wielka, ale i tania.

Tych $mialych zamierzen nie bylibySmy w stanie dokonac
wlasnymi tylko sitami. Brak nam bylo doSwiadczenia w budo-
wie tak wielkich i skomplikowanych zespoléw przemystowych,
brak bylo konstruktoréw obznajmionych z projektowaniem olbrzy-
mich jednostek wytwoérezych (np. wielkie piece beda kilkakrotnie
wieksze od najwiekszych budowanych u nas dotychczas). Brak
nam bylo wielu nie wytwarzanych u nas dotad urzadzen; kto-
rych nie moglyby nam nawet dostarczy¢ zwigzane petami planu
Marshalla kraje zachodniej Europy. Realizacja naszych wielkich
zamierzen zostala jednak umozliwiona dzigki braterskiej pomocy
Zwigzku Radzieckiego. OtrzymaliSmy stamtad wzorowa doku-

x
mentacje, dostajemy stamtad wszelkie urzgdzenia, kidrych w5
kraju sami jeszcze wykonac nie potrafimy.

Oczywiscie, wszystko, co mozemy zrobi¢ sami, bedzie wyko.
nane w Polsce. Stad tez na przemyst krajowy spad} obowiagg
dostarczenia ogromnej ilosci urzadzen i materialow dla nagy
gigantycznej budowy. Dla podkreslenia wagi tej najwigkszej inl.
westycji planu szescioletniego i dla zapewnienia jej pomocy Py
zydium Rzadu powziglo 4 maja r.b. uchwale w sprawie ustalepj
generalnych zadan budowy i terminu oddania do uzytku piery.
szego etapu budowy kombinatu Nowa Huta. O ogromie zadaj
ktére ma wykona¢ przemys! krajowy, Swiadcza nastepujace ro.
miary obowigzujacych go dostaw w ciagu 1953 r.: ponad 40000 |
konstrukeji stalowych (wigcej niz polowa naszej calej produkcj
krajowej), 20000 t maszyn i urzgdzen oraz 26 000 t materialgy
ogniotrwalych *). |

Do budowniczych Nowej Huty nalezg obie najblizsze nam gg |
lezie polskiego przemyslu, a mianowicie przemyst elektrotech
niczny, ktéry musi dostarczy¢ kabli, silnikéw i réznych aparatéy
elektrycznych, oraz energetyka, ktérej zadaniem jest zbudowat
sieci miejscowe i elektrocieplownie oraz poltaczyé kombinat z sie
cia okregowa wysokiego napiecia.

Pode!mcwane przez zalogi wszystkich przedsiebiorstw, budu
jacych Nowa Hute badz dostarczajacych dla niej urzgdzen, z.
bowigzania daja rekojmie, ze wielkie zadania wlozone na fe
przedsigbiorstwa bedga wykonane przedterminowo i kombinat
ruszy wezesniej, niz przewiduja obecnie oficjalne terminy i har
monogramy.

Budowa Nowej Huty to nie tylko dostarczenie naszej gospo:
darce' ogromnych ilosci stali oraz réznych produktéw ubocs:
nych, ale réwnoczesnie Swietna szkola jak dla hutnikéw, tak i dla
energetykéw, elekirykow i wszystkich naszych fachowcow, kig:
rzy beda mieli sposobnos$¢ pracowaé przy budowie czy eksploa-
tacji kombinatu i beda mogli sie zapozna¢ z majwyzsza, radzec
kg technika projektowania, budowy i eksploatacji wielkich zakla:
déw przemystowych.

»Nowa Huta to podstawowy obiekt Planu 6-letniego, funda-
ment polskiej ‘metalurgii, podstawowe ogniwo procesu uprzemy-
slowienia Polski i naszego budownictwa socjalistycznego. Nowa
Huta — to droga Polski do wysokiej techniki, wysokiej kultury
i dobrobytu, to wielka budowla pokoju i socjalizmu w mnaszym
kraju, Nowa Huta — to zywy, wspanialy pomnik przyjazni i po-
mocy narodu radzieckiego dla narodu polskiego. Nie bedziemy
szezedzili sit 1 umiejetnosci dla dzieta budowy Nowej Huty **).

*¥) Aniota J. Dwa miesigce -po uchwale rzadu (Tryb. Ludu, 195,

nr 192, str. 3).
*) Zemajtis K. Nowa Huta (Nowe Drogi, 1953, zesz. 7, str. 30).

Nagrody Panstwowe za osiagniecia w dziedzinie elekiryki i zagadnied
przylegtych (1953 r.)

Uchwata Prezydium Rzgdu z dnia 18 lipca 1953 r.

Dzial nauki

Prof. dr inz. Bolestaw Konorski — za prace z dziedziny elek-
trotechniki teoretycznej i momografii (nagr. II stopnia).

Prof. dr inz. Stanislaw Fryze — za caloksztalt dzialalnosci
w dziedzinie elektrotechniki teoretycznej i jej zastosowanie prak-
tyezne (nagr. II stopnia).

Dzial postepu technicznego

Prof. dr inz. Pawel Szulkin, inz. Jerzy Auerbach, inz. Ta-
deusz Gawron, inz. Stefan Urbariski, inz. Janusz Hrynkiewicz,
niz. Jan Szyszkiewicz, inz. Zdzistaw Drejak, Zbigniew Szczypko,
starszy technik, Aleksander Lobodziec, starszy technik — za
osiggnigcia naukowo-techniczne w dziedzinie radiotechniki (nagr.
zespolowa I stopnia).

Dr Ludwik Kozlowski, dr inz. Alojzy Farnik, inz. Walerian
Koss, mgr inz. Kazimierz Pogoérecki, mgr inz. Jerzy Siewierski,
mgr inz. Hanna Zak — za opracowanie produkcji magneséw
trwalych (nagr. zespolowa III stopnia).

Mgr Jerzy Telesiriski, mgr Bolestaw Kartaszynski, mgr Sta-

nislaw Dominko, mgr Irena Majewska, mgr Juliusz Bagniew .

inz. Eugeniusz Sokolowski — za wykonanie i wprowadgg
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uk!ac)léw do forsowania generatoréw (nagr. zespolowa III sto:
pnia).

Mgr Zygmunt Hasterman, mgr Marek Jaczewski, mgr Jerzy
Zielinski — za koordynacje izolacji systemoéw elektroenergetycz:
nyc_:h) wysokich i najwyzszych napie¢ (nagr. zespolowa III sto:
pnia).

Inz. Maksymilian Podkowa, inz. Janusz Lesiowski, Adam
Chwiatkowski, $lusarz — za opracowanie prototypu i serii pro-
dukeyjnej urzgdzenia SPZ do wylacznikéw pelnoolejowych '(nagr.
zespolowa III stopnia).

Mgr inz. Renald Wozniak, inz. Pawel Buzek, Franciszek Kra:
kowczyk, S$lusarz, kierownik warsztatu mechanicznego, Jan
Meisner, mistrz elektryk, Pawel Bana$, mistrz elektryk, Augt:
styn Adamoszek, monter brygadzista, Gerard Guzy, monter
elektryk, inz. Franciszek Jagiello — za rozwiazanie techniczne
i wykonanie muf kabli olejowych (nagr. zespolowa, III stopnia).

Megr inz. Jan Trojak, mgr inz. Jerzy Bekker, mgr inz. Janust
Radecki, Ludwik Odoj, starszy technik, mgr inz. Juliusz Wio:
blewski — za opracowanie i wprowadzenie oryginalnych u}da-
déw zabezpieczeni i automatyki elektrycznej w elekirowniach
i sieciach (nagr. zespolowa III stopnia).

Sz, Jerzy Szmit — za opracowanie nowego typu apa
dwej (nmagr. III stopnia).

Politechniki
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NZIOZEFMIEHEPA Problem mocy biernej w uktadzie energetycznym

TreSé¢.

621.3.016.25:621.311

Rozbudowa ukladéw energetycznych, a zwlaszcza rozwéj pracy réwnoleglej elekirowni i sieci oraz przesylu mocy na dalekie

odlegtosci, powoduja konieczno$é rozwiazywania wielu zadan technicznych i ekonomicznych dla opanowania problemu mocy biernej z punktu widzenia
ukladu energetycznego jako caloSci. Autor omawia gléwne miejsca poboru mocy biernej i analizuje warunki przez nia wytworzone w poszczegélnych

ogniwach uki
w_elektrowniach,

tadu, a mianowicie u odbiorcy, w transiormatorach i w liniach napowietrznych. Omoéwione sa zagadnienia
ograniczenia jej powstawania oraz kompensacji w sieciach.

wytwarzania mocy biernej

Bonpocsl PEaKTHBHON MOIIHOCTH B dHEPreTHYECKOH cmcreme. Pa3BUTHE OSHEPreTMYECKMX CHUCTEM, B OCOGEHHOCTH DAsBHUTHE IapajUIesbHOH paboThl
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The problem of reactive volt-amperes in power systems.

electric plant and grid system operation, necessitate, together with the transmission of power over long distances, the

The expansion of power systems and, in particular, the development of parallel

solving of numerous

engineering and economic problems, as a means towards mastering, from the point of the power system conceived as a whole, the problem of

reactive volt-amperes. The author deals with the places at which reactive volt-amperes are chiefly being consumed, and

analyses the conditions

thereby caused in individual elements of the system, that is to say — at the consumer, in transformers and overhead lines. He reviews, moreover,
problems of generating reactive volt-amperes in electric plants, of restricting their occurrence and of compensation in power systemis.

{. Ksztaltowanie si¢ problemu mocy biernej w ukladzie energe-
tycznym.

Rozwojowi elektryfikacji naszego kraju w okresie powojen-
nym towarzysza zakrojona na coraz wigkszg skalg praca réwrno-
legta elektrowni i sieci oraz przesyl energii na znaczne odleglosci.
Elektrownie i sieci miejscowe laczone sa siecia okregowa wy-
sokich napie¢ i tworza zespoly, kierowane przez zarzady ener-
getyezne okregéw (Z.E.O.), kidre obejmuja swa dzialalnoscia
pewna gospodarcza i energetyczna calos¢ i stanowia organiza-
cying jednostke terenowa. Wymiana energii pomiedzy okregami
odbywaé sie bedzie w dalszym rozwoju, poza drobna wymiana
pograniczna, gléwnie liniami sieci panstwowej najwyzszych na-
pigé, ktére z czasem zwiaza wszystkie okregi w jeden ogdlno-
krajowy uktad energetyczny. ?

Przesyt energii na dalekie odleglosci odbywa sie w znacz-
nie wiekszych rozmiarach w krajach obfitujacych w zasoby wod-
ne, w szczegolnosci w ZSRR. Wyzyskanie sit wodnych na wiel-
ka skale przyczynia si¢ do oszczednosSci cennego surowca, jakim
jest wegiel, i zwolnienia S$rodkéw transportowych do innych
celow. Gigantyczne budowle komunizmu, jak elektrownia na Wot-
dze w Kujbyszewie o mocy 2000 MW i w Stalingradzie o mocy
1700 MW, dostarczac¢ beda energie elektryczna na odleglosci sig-
gajace 1000 km.

W Polsce kierunek rozwojowy jest podobny, jakkolwiek nie na
tak wielka skale. Rozwdj elektrylikacji pociaga za soba koniecz-
n0s¢ szybkiej rozbudowy sieci wysokich i najwyzszych napiec.
Totez znaczenie ich w naszym planie inwestycyjnym z roku na
rok wzrasta.

Sposréd probleméw, ktére nalezy przy tym rozwiazaé, na
czolo wysuwa sie szereg zagadnien natury technicznej i eko-
nomicznej, dotyczacych opanowania mocy biernej. O zagadnie-
niach tych nie mozna decydowaé z osobna jako o zagadnieniach
zbytu energii, przesytu lub wytwarzania, lecz nalezy je ujmowac
z punktu widzenia ukladu energetycznego jako calosci. Prze-
plyw bowiem mocy biernej powoduje nie tylko straty i zmnizj-
sza przepustowosé urzadzen, lecz stwarza dodatkowe trudnosei
W utrzymaniu napiecia i statecznosci w pracy uktadu, co szcze-
golnie jaskrawo wystepuje przy przesyle i wymianie energii na
dalekie odlegtosci.

W okresie budowy .pierwszych sieci okregowych o napieciu
60 — 110 kV prébowano opanowaé trudnosei w utrzymaniu po-
ziomu napiecia przez zastosowanie odpowiedniego regulowania
napiecia w pradnicach elektrowni i zwiekszanie zakresu takiej
regulacji. Zabieg ten ma jednak wplyw jedynie na sterowanie roz-
plywem mocy biernej, nie przyczynia si¢ za$ do jej opanowania.
Suczegolnie dotkliwie odczuwa sie konieczno$é zastosowania sku-
tecznych $rodkéw opanowania mocy biernej w okresie burzliwe-
0 wzrostu zapotrzebowania energii elektrycznej przez odbiorcow
(CZEgo Swiadkami jesteSmy obecnie) przy niedostatecznej rozbu-
dowie urzadzen sieciowych.

Przedsicbrane dotychczas przez odbiorce $rodki poprawy
Wspélezynnika mocy oraz nacisk taryfowy stosowany przez do-
stawee okazaly sie niewystarczajace. Spotyka sig nadal wicle
Zaklagiéw przemystowych, w ktérych wspolezynnik mocy jest bar-
dzo niski. W nowoprzyltaczonych zaktadach sytuacja nie jest lep-
528, poniewaz silniki dobierane sa czesto niewtasciwie i z nad-
Miernym zapasem mocy, przez co nieraz przylaczenie nowegn
Zakl.ad'u powoduje obnizenie wspoiczynnika mocy w zasilajgcym
ogniwie ukiadu energetycznego. Silniki kompensowane naleza
nadal do wyjatkéw, a silnik zwarty, ze wzgledu na jego prosia
budowe, uzywany jest powszechnie we wszystkich zaktadach. Po-
nadto Przejscie z napedu grupowego na naped indywidualny, sto-
SOWanie prostownikow zamiast przetwornic synchronicznych itp
%est dalsza przyczyna niekorzystnego ksztaltowania sie zapo-
Izebowania mocy biernej.

Przy projektowaniu nowych zaktadéw za malo uwagi po-
Swieca si¢ poprawie wspoiczynnika mocy, przede wszystkim $rod-
kami bezpo$rednimi. Totez silusznie wprowadzone w zycie ,Prze-
pisy o dostawie i uzytkowaniu energii elektrycznej* czes¢ I, oglo-
szone w Monitorze Polskim A 75 poz. 1201 z 8.IX.1951 r., na-
ktadaja na odbiorce obowiazek uzgadniania projektéw nowych
urzadzen przemystowych z zakladami zbytu energii, a daja na-
wet tym zakladom prawo odlaczenia zakladu przemystowego w
razie utrzymywania wspolczynnika mocy ponizej 0,4 i niepo-
dejmowania $rodkéw do jego poprawy.

W obecnych warunkach niedoboru mocy naczelnym i wspol-
nym zadaniem dostawcy i odbiorcy energii elektrycznej jest jak
najwieksze wyzyskanie istniejacych urzadzen przy mozliwie naj-
mniejszych stratach. Wiadomo za$, ze straty mocy czynnej w
urzadzeniach wytwoérezych i przesylowych zaleza w duzym stop-
niu od ich obcigzenia moca bierna, w ktérej zapotrzebowaniu
glowny udziat przypada na odbiorce. Ponadto przeptyw nadmier-
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nej mocy biernej pociaga za soba zwickszone obcigzenie prze-
kroju przewodéw i zmniejsza mozliwosci przesytu mocy czynnej.
Ograniczenie natomiast zapotrzebowania mocy biernej wplywa
korzystnie na zmniejszenie strat mocy czynnej, a tym samymn
stwarza warunki dla pelniejszego wyzyskania turbin i koti6w,
umozliwia wigksze obciazenie moca czynna linii napowietrznych,
kabli, transformatoréw i pradnic oraz przyczynia si¢ do poprawy
jakoSci dostarczanej energii przez zmniejszenie wahan napigcia.
W tych warunkach problem mocy biernej w ukladzie energe-
tycznym ma donioste znaczenie i powinien sta¢ sie przedmiotem
duzego zainteresowania ogélu pracownikéw elektroenergetycz-
nych zaré6wno w energetyce zawodowej, jak i przemyslowej.

2. Zapotrzebowanie mocy biernej przez odbiorcow.

Moc bierna, a $cislej biorac prad magnesujacy, powodujacy
przesuniecie fazowe pomiedzy pradem a mnapieciem w obecnym,
przecietnym uktadzie sieciowym, pochianiany jest w ok. 65—
70% przez przylaczone silniki, w ok. 20—259% przez transforma-
tory oraz w ok. 10% przez sieci napowietrzne i pozostale urza-
dzenia. Silnik elektryczny indukcyjny jest wiec najpowazniej-
szym odbiornikiem mocy biernej.

Rys. 1 przedstawia typowy schemat zasilania. Wszystkie
urzadzenia, biorace udzial w zasilaniu — poczynajac od prad-
nic elektrowni przez transformatory, linie napowietrzne i sieé¢
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rozdzielcza — obciazone sa moca czynna i bierna, zapotrzebo-
wang przez odbiorcéw. Poniewaz za$ udzial odbiorcow przemy
slowych. w poborze energii przewyzsza kilkakrotnie udziat drob-
nych odbiorcéw, nie uczestniczgcych praktycznie w poborze mo-
cy biernej, przeto jasna jest rzecza, ze decydujacy wplyw na
ksztattowanie sie wspolczynnika mocy w ukladzie energetycznym
maja odbiorcy przemystowi. Aczkolwiek w dzisiejszych silnikach
elektrycznych nie mozna wyeliminowa¢ poboru przez nie mocy
biernej, jednak w racjonalnej gospodarce silnikami w zakiadzie
przemystowym tkwi giowne zrédlo ograniczenia zapotrzebowania
tej mocy w sposéb najbardziej stuszny.

Rys 2 przedstawia zaleznos¢ wspéiczynnika mocy od stopnia
obciazenia silnika asynchronicznego, to jest od stosunku obcig-
zenia rzeczywistego do mocy znamionowej silnika. Poczynajac
od stoonia obciazenia ponizej 0,6 zaczyna si¢ raptowny spadek
cos ¢. Niski stopien obciazenia pociaga za soba takze niski wspot-
czynnik wyzyskania mocy zainstalowanej, wiadomo za$, ze wspol-
czynnik ten jest w wielu zakiadach przemystowych bardzo niski
i wynosi od 0,2 do 0,5 zaleznie od galezi przemysiu., Przyczy-
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Rys. 2. Charakterystyki silnika asynchronicznego: przebieg cos @
i obciazenia pradowego w zalezno$ci od stopnia obciazenia moca
czynna

danego zakladu przemystowego i charakteru procesu technolo
gicznego — gitownie niedociazenie silmikéw. Stad tez stusznie
»Przepisy o dostawie i uzytkowaniu energii elektrycznej* nakla-
daja na odbiorcow przemystowych obowiazek wiasciwego obcia-
zania silnikéw. Wediug rozdz. VII, § 32, ptk. 6 ,,odbiorca powi-
nien prowadzi¢ ruch silnikéw, transformatoréw, piecéw elektrycz-
nych i innych odbiornikéw w sposéb zapewniajacy racjonalng
oszczednosé energii elektrycznej i optymalna wartosé wspétezyn-
nika mocy“. Wykonanie tego obowiazku zalezy nie tylko od wtia-
sciwego doboru silnikow nowoustawianych, lecz réwniez od wy-
miany istniejacych silnikow, ktéra to akcja powinna byé prowa-
dzona w przemysle na wielka skale.

Dalsze ograniczenie mocy biernej w zakladzie przemysiowym
powinno polega¢ na stosowaniu silnikéw synchronicznych do na-
pedu wielkich maszyn, jak sprezarki, pompy itp. Dla silnikéw
tych nalezy ustala¢ odpowiedni program pracy, aby przy prze
wzbudzeniu mogly one pokry¢ zapotrzebowanie mocy biernej licz-
nych silnikéw asynchronicznych, zainstalowanych w tym samym
zakladzie przemystowym.

Na wzmianke zastugujg réwniez trudnoSci zwiazane z pobo-
rem mocy biernej przy stosowaniu w coraz wigkszym stopniu
piecow tukowych i prostownikéw. Sredni wspélezynnik mocy tych
odbiornikow jest co prawda do$¢ wysoki, jednakze nagle uderze-
nia mocy biernej wystepujace przy ruchu tych odbiornikéw sa bar-
dzo nieprzyjemne. Na przyklad uruchamianie wielkich silnikéw
walcowniczych, zasilanych przez prostowniki, moze powodowaé
tak znaczne uderzenia mocy biernej, ze utrzymanie odpowiednie-
go poziomu napigcia w sieci staje si¢ bardzo powaznym zagad-
nieniem.

5. Transformator jako odbiornik mocy biernej.

Bardzo powaznym odbiornikiem mocy biernej-jest transforma-
tor. Moc zainstalowana transformatoréw w ukfadzie energetycz-
nym przewyzsza 3 do 4 razy moc zainstalowana pradnic. Okolo
80% mocy biernej pochlanianej przez transformatory przypada
na ich prace w stanie jalowym. Stad tez znaczhe rezultaty ogra-
niczenia mocy biernej mozemy osiagnaé przez wymiane translor-
matoréw pracujacych w stanie niedociazonym na jednostki mniej-
sze oraz przez pelne obciazanie transformatoréw i odtaczanie ich
podczas biegu jalowego, nie zaniedbujac przy tym zabezpiecze-
nia pewnosci zasilania szczegdlnie waznych odbioréw.

Z przebiegu krzywych na rys. 3, przedstawiajacych zaleznogt
wspolezynnika mocy po stronie ‘pierwotnej (cos @1) od stopnia
obciazenia transformatora po stronie wtornej przy cos s =
=09, 0,8 i 0,7 wynika, ze przy obnizeniu obciazenia transfop.
matora ponizej 60% znamionowego — cos qp znacznie spada,
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Dalsze przesunigcie fazowe powstaje w transformatorze w

zwigzku z rozproszeniem pola. Np. w transformatorze o mocy
znamionowej 100 MVA i o napieciu zwarcia ux = 15% odpo:
wiada ono przy pelnym obciazeniu stracie mocy biernej 15 MVAr,
Straty tego rzedu powinny by¢ juz brane pod uwage przy wyho-
rze schematu zasilania i rodzaju jednostek transformatorowych
w uktadzie energetycznym.

W miare rozbudowy uktadéw energetycznych wzrasta liczba
i moc przytaczonych transformatoréw, a tym samym ich udzia
w ogélnym zapotrzebowaniu mocy biernej. Mozna, przy tym przy-
ja¢, ze polowa mocy biernej pochianianej przez transformatory
przypada na jednostki zainstalowane w zakiadach przemyslo-
wych.

4. Moc bierna linii napowietrznych.

a) Zapotrzebowanie mocy biernej
linii napowietrzmnych W ogélnym zapotrzebo
waniu mocy biernej uktadu energetycznego udzial przypadajacy
na linie napowietrzne jest nieznaczny, bo wynosi ok. 10% . Moc
bierna zaczyna odgrywaé znaczna role dopiero w liniach bardzo
wysokich napie¢, praktycznie poczynajac od 100 kV.

Jak wida¢ z rys. 4, w linii o napieciu 110 kV i 100 km dhu-
gosci moc tadowania wynosi ok. 2,8 MVAr. Wplyw mocy bier
nej w liniach o napieciu 220 kV jest znacznie wigkszy; moc la:
dowania wynosi mianowicie dla diugosci 100 km i jednego toii
ok. 14 MVAr. Przy jeszcze wyzszych napieciach, np. 400 kV,
opanowanie mocy biernej linii jest problemem trudnym i wy-

‘maga zastosowania specjalnych zabiegow.

b) Moc naturalna linii Linie przesylowe, za-
wierajac indukeyjnosé i pojemno$é¢, sa obwodami drgajacymi,
w ktérych moga powstawaé fale elektromagnetyczne. Napiecie
i prad takich fal sa w kazdym czasie i w kazdym miejscu do

siebie  proporcjonalne wedlug
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i opor falowy linii. Najkorzystniejsze warunki przesylu energii
dla tego rodzaju obwodéw wystepuja w dwu przypadkach:

1) kiedy napiecie i prad w punktach koficowych i wzdiuz ca-
fej liniii sa zgodne w fazie; warunek ten jest spelniony, jezeli
przesylana moc jest tylko moca czynna, to jest jezeli uktad pra-
cuje przy cos @ = 13 i ;

9) kiedy stosunek napiecia do pradu w punktach konicowych
oraz wzdluz catej linii nie ulega zmianom i réwny jest warto$ci
oportt falowego linii.

Warunki tego rodzaju powstaja wowczas, kiedy przez linie
przeplywa tzw. moc naturalna linii:

U2
Po=1I1.Z =",
7]

Dla warunkéw pokazanych na rys. 4 moc naturalna wyniesie
np. 27 MW. Przy innych mocach wystapi juz w linii zuzycie mo-
¢y biernej — indukeyjnej Iub pojemnosciowej.

W praktyce obciazenie linii nie jest jednak state, a wiec cze-
sto rézni sie¢ od mocy naturalnej. W sieciach okregowych o na-
pieciu 110 kV moce przesylane ekonomicznie na odleglosci do
100 = 120 km zwykle przewyzszaja moc naturalng takich linii
Natomiast sieci panstwowe o napieciu 220 kV i przy diugosci
200 = 240 km obciazone sa zwykle moca bliska mocy naturalnej
linii, ktéra wynosi w tym przypadku 120 MW.

Przy przesyle mocy naturalnej moce bierne — indukcyjne
i pojemnosciowe — samej linii kompensuja si¢ wzajemnie bez
stosowania $rodkow dodatkowych. W innych przypadkach trzeba
juz tworzy¢ sztucznie warunki kompensowania mocy biernych
dla r6znych obciazen linii przez wlaczenie wzdluz linii, w pew-
nych punktach, dodatkowych oporéw indukeyjnych i pojemnoscio-
wych, regulowanych zaleznie od przesytanych linia mocy.

¢) Regulacja napiecia Moc bierna przenoszo-
na w uktadzie energetycznym powoduje spadki napie¢ i stwarza
dodatkowe trudnosci dla utrzymania odpowiedniego poziomu
napiecia. W kazdym przypadku przesyl mocy czynnej w dowol-
nie pomyslanym ogniwie ukladu energetycznego zalezy od nasta-
wienia regulatorow turbin. Kazdej za$ wartosci przesytanej mo-
¢y czynnej odpowiada wilasciwy dla danych warunkéow wspotez.
mocy tez wzgledu na to, czy moc jest przesylana przy
pewnej roznicy napie¢ w tym lub innym kierunku, czy tez przy
lych samych napieciach. Napiecie w poszczegélnych punktach
sieci uwarunkowane jest dodatkowa skladowa spadku napiecia,
wywolanego przez przeptywajacy w danym ogniwie prad bier:
ny, wyprzedzajacy lub opozniajacy, zaleznie od wielkoSci wzbu-
dzenia pradnic. Zmiana napigcia pradnic wywolana przez regu-
lacje ich wzbudzenia powoduje w zasadzie tylko zmiane w roz-
nlywie mocy biernej. Zmienno$é napigcia w danym ogniwie za-
lezy przy tym nie tylko od rozplywu mocy biernej, lecz réwniez

W duzym stopniu od stosunku—7 dla danego ogniwa uktadu ener-
wi.

getycznego. Im! mniejszy jest ten stosunek, to jest im wieksza
jest indukeyjno$é ogniwa, tym wieksza jest dodatkowa sktadowa
spadku napiceia i tym trudniejsze sa warunki regulacji napie-
cia, a wige tym wigkszy musiatby by¢ zakres regulacji napiecia
pradnic. :

Dalsza trudno$¢ w regulacji napiecia powoduje skomplikowa-
ny nieraz uktad potaczen, jak na przyktad zasilanie przez kilka
elektrowni pewnego okregu i réwnoczesny przesyt lub wymia-
na energii z innymi okregami liniami réznych napieé. W takiej
sytuacji prawidlowe warunki regulacji napiecia uzyska sige wow:
czas, gdy pradnice elektrowni przejma regulacje napiecia szyn
Zblqrqzych dla wtasnego okregu zasilania, regulacja za$ napigcia
W liniach przesylowych, sprzegajacych elekirownie z innymi sie-
ciami, bedzie przejeta przez transformatory regulacyjne (pod
obciazeniem) lub przez transformatory dodatkowe. Najkorzystniej-
S2¢ warunki regulacji istnieja jednak wowczas, kiedy unika sie
W ogéle przesylu mocy biernej, to jest kiedy przesyt odbywa sis
brzy cos @ = 1.

Ry§. 5 przedstawia wykres przesylu linia o napieciu 220 kY,
Zasilajaca odbiory (sie¢ 110-kilowoltowa) w odleglosci 360 km
przy statym napieciu koficowym Us = 220 kV. Przy odbiorze
90 MW mocy czynnej i 30 MVAr mocy biernej napigcie na po-
czatku linii wynosi 242 kV, a wiec spadek napiecia w linii wy-
fosi ok. 10 %. Dla zachowania nalezytych warunkéw regulacii
Napiecia dopuszczalny spadek napiecia w linii nie powinien prze-
kracza¢ 10 = 20 9.

Gdyby wspéiczynnik mocy sieci rozdzielezej 110-kilowolto-
Wej, zasilanej ze stacji koficowej 220 kV, wynosit np. 0,7, wow-
tas — aby nie dopusci¢ do dalszego spadku napigcia na linii
220 k\{ — dodatkowa moc bierna 90 — 30 = 60 MVAr musiata-
by by¢ wytworzona w ' miejscu odbioru energii z linii 220-kilo-
Woltowej.,
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Z powyzszego wynika, ze przy przesyle energii liniami da-
lekosieznymi problem mocy biernej nabiera powaznego znacze-
nia. Moc bierna niezbedna dla dalekiego o$rodka spozycia, kid-
rego cos @ jest niski nie moze by¢ dostarczona z linii przesylo-
wej z powodu zbyt wielkich spadkéw napiecia i niemoznosci
utrzymania poziomu napiecia przez odlegle zZrédlo wytwarzania,
lecz musi by¢ wytworzona na miejscu.

Wytwarzanie mocy biernej przez kompensatory synchronicz
ne stwarza dla podobnych okoliczno$ci i przy dzisiejszym stanie
techniki najkorzystniejsze warunki regulacji napiecia i umozli-
wia przesyl nrzy réznych obciazeniach linii przy cos ¢ = 1. Poza
kompensacja mocy biernej w urzadzeniach dostawcy przez insta-
lowanie kompensatoréw synchronicznych zwlaszeza wowezas,

. kiedy kompensacja mocy biernej rozwiazuje réwnoczes$nie regu-

lacje napiecia, nie nalezy oczywiscie zapomina¢ o kompensacji
mocy biernej u odbiorcéw energii, jezeli nie da si¢ sprowadzié
poboru tej mocy do poziomu dopuszczalnego droga poprzednio
wspomnianych zabiegéw ‘bezposrenich.

U Up=220 kV const

360 km, St.Alu Nr185
P, 220 kY By
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Rys. 5. Wykres linii 220-kilowoltowej jednotorowej o diugosci
360 km; stal-alum. nr 185; napiecie koncowe Us = const.

d) Stateczno$é uktadu Obcigzanie linii dale-
kosieznych moca bierna powoduje nie tylko trudnosci w utrzy-
maniu napiecia, lecz rowniez pogorszenie statecznosci przy wig-
kszych odlegto$ciach i przy wyzszych napigciach przesylowych.

Na wykresie z rys. 6 dla linii 400-kilowoltowej, sporzadzo-

nym dla stalego napiecia poczatkowego U; = const., uwido-
czniono charakterystyki linii dla réznych katow przesytu & wzdiuz
linii — (kat rozchylenia pomiedzy wektorami napie¢ wzdiuz

linii, odpowiadajacy przestrzennemu przesunieciu osi biegunow
wirnikéw pradnicowych). Katy & nie powinny przekracza¢ war-
tosci 300 do 400 z uwagi na statecznos¢ dynamiczna. Z wykresu
wynika, ze przy tej samej przesylanej mocy czynnej kat przesylu
linii jest tym wiekszy, im wigksza jest odbierana moc bierna Py,
i im mniejsze jest napigcie koncowe Us. Przesylanie mocy bier-
nej linia dalekosiezna obniza za tym granice statecznosci.

e)y O plan,ow anie mocy biernej w sile
ciach Zadania, ktére nalezy rozwiaza¢ w celu opanowania
mocy biernej w sieciach, mozna podzielic w nastepujacy sposéb

1) W liniach przesylowych o napieciu 220 kV i wyzej zacho-
dzi konieczno$¢ zastosowania kompensacji mocy tadowania linii.
Jezeli obcigzenie linii jest stale mniejsze od jej mocy naturalnej,
trzeba wiaczy¢ indukcyjnos¢ w celu unikniecia nadmiernego wzro-
stu napigcia.

2) Jezeli obcigzenie linii jest réwne lub wieksze od jej mocy
naturalnej, to trzeba dazy¢ do przesylania tylko mocy czynnej,
aby unikna¢ nadmiernego spadku napigcia. Korzystne warunki
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kompensacji mocy biernej i regulacji napiecia mozna uzyskac
przez zainstalowanie kompensatoréw synchronicznych, zwlaszcza
w odlegtych i skoncentrowanych osrodkach spozycia. S

3) Jezeli obciazenie linii przesylowej przekracza znacznie jej
moc naturalna, to trzeba dla polepszenia warunkéw statecznosci
instalowaé¢ kondensatory statyczne w kombinacji z diawikami
w celu wyréwnania mocy biernej wzdiuz linii.

450 r e = F}=t_700MW
Y e i
a00}——] 2 TR
B SiE 850
ST
4 = ) g b
350 0 ‘ z ——
4205000 ] 2 300
i e
00 22 Z ok
N ) S | 8. y=400kv const
N4 ¢ 7 o) e 600 km U,
251 P, 400 kV P, =5l
Py, Py
200 [ | |
12551000 750250 25) ) L0 250 1500750 100
—
P, MVAr

Rys. 6. Wykres linii 400-kilowoltowej jednotorowej o diugosci
600 km; stal-alum. nr 400; napiecie poczatkowe U; = 400 kV
: const.

4) Nalezy rozwazy¢ celowo$¢ przesytania lub kompensowa-
nia mocy biernej z punktu widzenia strat. Straty cieplne w prze-
wodach wzrastaja proporcjonalnie do kwadratu natezenia pradu
i maleja proporcjonalnie do kwadratu cos ¢, a wiec np. przy
cos @ = | wynosza tylko polowe strat wystepujacych przy
cos @ = 0,7.

5) Réwniez o wielkim znaczeniu gospodarczym jest wplyw,
ktory wspolczynnik mocy wywiera na wyzyskanie przekroju prze-
wodow, a wiec i na oszczedno$¢ metali kolorowych. Przy dal-
szych odleglosciach juz chocby z tego powodu optaca sie prze-
sytanie tylko mocy czynnej i wytwarzanie mocy biernej w. miej-
scowych urzadzeniach kompensacgyjnych. Ten punkt widzenia na-
lezy mie¢ szczegdlnie na uwadze przy rosnacych odleglosciach

przesylu oraz przy przybierajacej coraz to wicksze rozmiary pra-

cy rownoleglej, zwlaszcza w warunkach niedoboru mocy.

5. Wytwarzanie mocy biernej.

Moc bierna jest dotychczas u nas wytwarzana przede wszyst-
kim w pradnicach elektrowni. Zdolno§¢ wytwércza mocy biernej
pradnicy synchronicznej wzrasta wraz z jej wzbudzeniem. Jed-
noczesnie przy znacznym wzbudzeniu osiaga sie najlepsza sta-
teczno$¢ pracy maszyn. Totez korzystne jest pelme obciazenie
pradowe maszyn pokrywajacych obcigzenie podstawowe, gdy dy
sponuje si¢ rezerwa, albowiem w ten sposéb zapobiega sie réw-
niez kotysaniu sie¢ maszyn.

Nasze pradnice sa zbudowane przewaznie na cos ¢ = 0,§,
rzadziej na cos @ = 0,7. Stosowanie tych ostatnich byloby mo-
ze uzasadnione w elektrowniach, polozonych w gléwnym o$rod-
ku spozycia i zasilajacych bezposrednio sie¢ rozdzielczg. Jezeli
jednak elektrownie, zasilaja odbiory odlegle, to — jak juz po-
przednio wykazano — przesylanie mocy biernej liniami daleke-
sieznymi jest ze wzgledéw technicznych i ekonomicznych nie-
pozadane, a wiec ograniczone. Nowe zespoly instalowane obecnie
o coraz wigkszej mocy sa obliczane na wiekszy niz dotad cos @
ze wzgledu na znaczne trudno$ci wykonaweze, wystepujace przy
budowie wielkich maszyn dla nizszych wartosci cos ¢. Nowe
turbopradnice parowe produkeji radzieckiej buduje sie: o mocy
100 MW na cos @ = 0,9, o mocy 50 MW na cos ¢ = 0,85,
o mocy 25 MW dla cos ¢ = 0,8, wszystkie za$ turbopradnice
wodne buduje si¢ na cos ¢ = 0,8.

Powyzszy stan rzeczy pociaga za soba zmiany w dotych-
czasowej praktyce wytwarzania mocy biernej. Obok pradnic ele-
ktrownianych, ktére byty dotychczas gtéwnym zrédlem tej mo-
cy, muszg znalezé zastosowanie — daleko wigksze niz dotych-
czas — kompensatory synchroniczne i kondensatory statyczne
instalowane przez dostawce energii. Zaleta kondensatoréw sta-
tycznych sa stosunkowo mate straty mocy czynnej w poréwnaniu
ze stratami w kompensatorach synchronicznych. Na przyklad,
straty w kompensatorze produkeji radzieckiej o mocy 10 000 kVA
na 750 obr./min. i 6 kV wynosza — przy jego pelnym obcigze
niu pojemnosciowym — 230 kW czyli 2,3 %; w kompensatorze
zas o mocy 25000 kVA na 600 obr./min. i 11 kV — 565 kW,
czyli 2,26 %. W kompensatorach z chlodzeniem wodorowym, kt6-
re znajduja coraz to wigksze zastosowanie, straty sa mniejsze.
Natomiast w kondensatorach statycznych straty mocy czynnej

siegaja zaledwie 0,2 = 0,6 %. Pomimo wyzszych strat kom.
pensatory synchroniczne, instalowane w elektrowniach lub w sty |
cjach wezlowych, daja jednak znaczne korzySci ruchowe i z teg,
powodu sa coraz wiecej stosowane w ukiadach energetycznyc)
Korzysci te polegaja na tym, ze mozna je obciaza¢ zaréwno my.
cg pojemnosciowa, jak i indukeyjna, oraz regulowa¢ napiecis
w sposob ciagly, bez skokéw, czego nie mozna osiagnaé pry
stosowaniu kondensatoréw statycznych. Ponadto wirujace mg.
szyny kompensacyjne wspierajg slateczno$¢ ukladu przy naglych
uderzeniach obcigzenia w sieci lepiej, niz kondensatory statyc.
ne. Wreszcie zastosowanie ich jest rowniez skuteczne i daje szyh.
ki wynik w odcigzeniu zasadniczych glownych urzadzen uklady
energetycznego w okresie jego przecigzenia. Totez do tego cely
nalezy przede wszystkim wykorzysta¢ pradnice elektrowni zs.
wodowych i przemystowych, nie wyzyskane z powodu niedosts.
tecznej mocy kottéw lub z powodu diuzszego remontu turbip,

6. Kompensacja mocy biernej w sieciach.

Najdoskonalszym sposobem rozwiazania problemu mocy bier-
nej w ukfadzie energetycznym jest ograniczanie jej wszelkiego
rodzaju $rodkami bezpo$rednimi w miejscu powstawania ora
kompensacja jej w sieciach.

Na schemacie z rys. 1 przedstawiono w procentach pobgr
mocy biernej w poszczegolnych ogniwach ukladu energetyczne-
go. Z liczb tych wynika, ze przy przecigtnym wspétczynniku mo-
cy u odbiorcy 0,8 wspotezynnik mocy elektrowni wynosi 0,7 i z
ok. 25 Y wytworzonej przez generatory mocy biernej, przypada
na zuzycie w sieci. Rys. 1 pozwala tez w przyblizeniu okresli:
w ktorym miejscu uktadu kompensacja mocy biernej bedzie naj-
bardziej skuteczna. Powinna ona by¢ mianowicie zastosowana
czesciowo przez odbiorce w jego urzadzeniach, czeSciowo zas
przez dostawce — w sieci.

Ustawianie urzadzen kompensacyjnych jak najblizej miejsca
poboru mocy biernej jest zawsze korzystne, poniewaz wowczas
osiaga sie najwiekszy efekt w zabiegach o zmniejszenie spadku
napiecia, zmniejszenie strat i odciazenie urzadzen elektrycznych.
Pewien poglad na ekonomiczna strone zagadnienia mocy bier-
nej w sieci daje rys. 7 na przyktadzie sieci 110-kilowoltowsj
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Rys. 7. Przesyt mocy biernej linia napowietrzna na 110 kV
Krzywe Py oznaczajg moc czynna, ktéra musi byé przestana z elektrowni

w zaleznosci od odleglosei stacji (w km) przy jej cos @ = 0,707 7
Krzywe Sk podaja odleglodci, przy ktérych straty mocy czynnej w linii

przy cos ¢ stacji = 0,707 sa takie same, jak przy kompensacji mocy
biernej do cos © = 1

Wykres ten daje odpowiedz na pytanie: od jakiej odleglosci
poczawszy jest gospodarczo korzysiniejsze kompensowanie mocy
biernej w sieci, anizeli wytwarzanie jej w elektrowni i przesy
siecig 110-kilowoltowa. Jezeli np. obciazenie jednego toru mocq
czynng wynosi 30 MW, a straty mocy czynnej w urzadzeniu kom-
pensacyjnym wynosza 3%, to gospodarczo uzasadniona gra:
nica, do ktérej optaca si¢ jeszcze przesylanie mocy biernej, przy-
pada w odleglodci 40 km od Zrodta zasilania. Ponad te cdleglosc
bedzie si¢ juz oplaca¢ kompensowanie mocy biernej na miejsct,
nawet za pomocg takich urzadzen, w ktorych strata mocy czyn-
nej wynosi 3 %.
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7 przyktadu powyzszego wynika, ze z ekonomicznego pun-
1y widzenia nie .naliezy dazyé bezkrytycznie do kompensowania
mocy biernej W sieci. Kaidy przypadek wymaga szczegélowego
rozpatrzenia. Tote'z ,Przepisy o dostawie i uzytkowaniu energi:
clektrycznej*, czes¢ I, § 10, p. 5, okreslaja, ze uzgodnienie pro-
iektow nowych urzadzen elektrycznych odbiorcy obejmuje ,,wspot-
eynnik mocy, ktérego wielkos¢ powinna odpowiada¢ wymaga-
niom zarzadu energetycznego okregu, wybér mocy i miejsca usta-
wienia urzadzen kompensacyjnych.* i

Aby moéc trafnie zaopiniowaé celowosé ustawienia urzadzen
fompensacyjnych w danym punkcie sieci, trzeba poréwnaé stra-
ty mocy. czynnej, ktére powoduje dostarczenie mocy biernej z sie-
o dostawcy, ze stratami mocy czynnej w urzadzeniach kompen-
sacyjnych odbiorcy, uwzgledniajac przy tym koszty stale, ktére
pociggaja za soba nakiady inwestycyjne i koszty utrzymania
tych urzadzen. Najtatwiej mozna przeprowadzi¢ {aka ocene, po-
dugujac sie stosowanym powszechnie w ZSRR- pojgciem ,,eko-
nomicznego réwnowaznika mocy biernej. Przez ten réwnowaz-
nik rozumie sie dodatkowe straty mocy czynnej (w kW), ktore
powoduje przeptyw 1 kVAr dodatkowego mocy biernej przez da-
ne ogniwo uktadu energetycznego. Jasng jest rzecza, ze war-
[0§¢ ekonomicznego réownowaznika mocy biernej jest rézna dla
r6znych ogniw danego okregu energetycznego i wzrasta wraz
7 odlegloscia od miejsca wytwarzania mocy biernej.

Warto$ci ekonomicznego réownowaznika mocy biernej musza
by¢ obliczone dla kazdego okregu energetycznego oddzielnie na
podstawie znajomosci rozplywu mocy czynnej i biernej i przy
nwzglednieniu caloksztattu zadan zwiazanych z opanowanieri
mocy biernej. Wychodzac z tych zalozen Ministerstwo Elektrowni
ZSRR wydalo zarzadzenie, zobowiazujace okregi energetyczne
do obliczania wartosci ekonomicznego rownowaznika mocy bier-
nej dla kazdego zasadniczego ogniwa sieci. Oczywiscie, wartosci

te ulegaja zmianom zaleznie od obciazenia i dlatego oblicza sie
je dla najwiekszego i dla najmniejszego’obciazenia. Ponadto ob-
liczenia wymagaja uzupelnienia, jezeli dostawca zmuszony jest
z innych wzgledow, anizeli same tylko wzgledy ekonomiczne, do
ustawienia urzadzenn kompensacyjnych w wezlowych punktach
sieci.

7. Wnioski.

We wspétczesnych uktadach energetycznych istnieje koniecz-
no$¢ ustawiania urzadzen kompensacyjnych przez dostawce
energii.

Z opanowaniem problemu mocy biernej wigza sie Scisle na-
stepujace zadania: 1) kompensacja mocy tadowania linii dale-
kosieznych, 2) utrzymanie odpowiedniego poziomu napiecia,
3) stateczno$¢ pracy uktadu przy przesyle na dalekie odleglo-
sci, 4) zmniejszenie strat mocy biernej, 5) najlepsze wyzyska-
nie przekroju przewodow.

Najbardziej - stuszne rozwiazanie tych zadan mozliwe jest
tylko w przypadku obciazenia linii dalekosigznych samg moca
czynng, to jest w przypadku pracy przy cos ¢ = 1. Azeby to
osiagna¢, nalezy przede wszystkim dazy¢ do ograniczenia mocy
biernej $rodkami bezposrednimi w gléwnych miejscach jej po-
boru, to jest u odbiorcéw przemystowych, oraz do kompensowa-
nia mocy biernej mozliwie blisko miejsca jej spozycia.
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DR. IN ADYSEAW LATEK Me’rody poprawienia Wspo’{czynnlkd mocCy

i ich krytyczna ocena

Podano sposoby okre§lania wspélezynnika mocy silnikéw indukcyjnych bez pomiaru mocy. Omoéwiono metody poprawienia

A0S PR

wspélezynnika mocy w zakladach juz pracujgcych ze szczegélnym uwzglednieniem metody,

621.316.727:621.313.333

zaproponowanej przez autora do okre$lenia wspélczyn-

nika mocy i sprawno$ci silnika indukcyjnego synchronizowanego na podstawie jego danych znamionowych i danych biegu jalowego przy pracy

asynchronicznej. Omoéwiono wytyczne, ktérymi nalezy kierowac sig przy projektowaniu nowych

czynnika mocy dostatecznie duzego.

zakladéw przemystowych dla otrzymania wspoéi-
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IHOHHBIX nBPlI‘aTeJICﬁ Ges HU3MEDEHHUA MOIIIHOCTH. JIalOTCH METOAbI INOBBLIIIIEHUS MOIIHOCTH B CYIIECTBYIOIIUX NpEeanpUuATUAX, B YaCTHOCTH ﬂpC,E[HOX\'CHHbIﬁ aBTO—
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Methods of improving the power factor and critical review of such methods.- The author describes the means of determining the
measuring the power. He deals with methods for improving the power factor in enterprises already

factor of motors, without the necessity of

power

in operation, with particular reference to a method, advanced by him, for determining, on the basis of ratings and data of no load run during
asynchronous operation, the power factor and efficiency of a synchronised induction motor. He also reviews the routine to be observed in designing
new industrial enterprises with a view to obtaining a sufficiently high power factor.

I. Ocena wspétczynnika mocy.

Niski wspélczynnik mocy pocigga za soba w gospodarce
energetycznej trzy ujemne zjawiska: 1) zwiekszenie strat przy
wytwarzaniu, przesylaniu i zuzywaniu energii elektrycznej; 2)
awigkszenie mocy zainstalowanej w urzadzeniach pradotwor-
aych, rozdzielezych i przesylowych; 3) spadek napiecia w sie-
ciach, Wszystkie te czynniki nabierajg u nas duzego znaczenia
przy szybkim wzroscie uprzemystowienia i elektryfikacji kraju.

Straty p spowodowane zwiekszeniem mocy pozornej ws<u-
ek przeplywu mocy biernej wynosza:

2

P=3(12—I‘?,V)R = & Ig-R:%;-R- 10° = mQ? (w watach),

gdzie I, Iy, Iy — prady calkowity, czynny i berny (w amperach),
— opor czynny jednej fazy (w omach),

U — mnapigcie (w woltach),

Q — moc bierna (w kilowatach),
R

m = - 108,
UZ

Straty wlasciwe mocy biernej czyli straty wywolane prze-
ie 1 kVAr mocy biernej wynosza

Dyt =%= mQ.

Prayrost strat
e wywolany

sta

przyrostem jednostki mocy biernej

Dk AHOD

a0 o

Wielko$¢ te nazywamy gospodarczym rdéwno-
waznikiem mocy biernej ioznaczamy przez
K. Wida¢ stad, ze przyrost strat wywolany przyrostem jednostki
mocy biernej nie jest wielkoscig stala, lecz jest proporcjonalny
do mocy biernej: im moc bierna jest wieksza, czyli im cos @ jest
mniejszy, tym d a l s z y wzrost mocy biernej, czyli d a I-
sze zmniejszenie cos @ powoduje coraz wieksze straty.

Im mniejszy jest wspélczynnik mocy, tym wieksza nalezy
poSwieci¢ uwage sprawie jego poprawienia. Nalezy dazyé do
tego, zeby wspolczynnik mocy w poszczegélnych zaxltadach nie
byl nizszy od 0,8. ;

We wzorze na gospodarczy rownowaznik mocy biernej wy-
stepuje czynnik

G R g T
. = — . 10,
gdzie [ — dlugo$¢ linii zasilajacej. Widac¢ stad, ze gospodar-

czy rownowaznik mocy biernej jest tym wigkszy, im wicksza
jest odleglos¢ odbiornikow energii od zakladu produkujacego
energie elektryczna. Inaczej méwiac sprawa niskiego wspélezyn-
nika mocy wystepuje tym ostrzej, im dluzsze sa linie przesy-
tajace energie elekiryczna, a wiec nabiera specjalgej waznosci
przy polaczeniu sieci energetycznych w jeden ukiad panstwowy.

Mcc zainstalowana w urzadzeniach wytwoérezych, rozdziel-
czych i przesylowych jest odwrotnie proporcjonalna do wspél-
czynnika mocy, gdyz 1 kVA = 1 kW/cos @. Spadek napigcia
w sieciach w znacznym stopniu zalezy od wielko$ci wspéiczyn-
nika mocy. Przy matych wspétczynnikach. mocy spadek napigcia
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w sieci bywa tak duzy, ze potrzebne sa specjalne urzgdzenia do
jego kompensacji. :
Wymienione na wstepie ujemne strony niskiego ‘Wwspoiczynni-
ka mocy powoduja wzrost ceny energii elektrycznej, co pociaga
za soba koniecznosé stosowania doplat za niski wspéiczynnik
mocy. ! :
N:ezaleznie jednak od ceny 1 kWh energii elektrycznej spra-
wa wsp6lczynnika mocy ma w obecnych polskich warunkach
jeszeze jedng — niezmiernie wazng — strqne;.. Ogromny toz-
rost zakladéw przemystowych powoduje wielki wzrest zapo-
trzebowania energii elektirycznej. Pociaga to za sobg czesto
niemozliwos¢ pokrycia zapotrzebowania przez elek}rowme;, aodyz
pradnice, transformatory i linie przesylcwe obliczone s3a_mna
pewien prad znamionowy, kitérego nie mozna »przekraczac. Dle}-
tego tez pogorszenie wspdlczynnika mocy w jednym zakladzie
oznacza ograniczenia w zasilaniu energia elekiryczna wszyst-
kich zakladéw przemyslowych i odbiorcow domowych. Okclicz-

Stosowanie metody dwdéch watomierzy przy pomiaragy

‘wspolezynnika mocey kazdego silnika z osobna byloby zbyt yj.

zliwe. Poniewaz silnik stanowi dla sieci obcigzenie symetryezne,
do pomiaru jego wspolczynnika mocy wystarczy jeden wafy.
mierz. Wymaga to jednak zastosowania przynajmniej jednegy
przekladnika pradowego oraz dostepnego punkiu zerowego, g i
czesto pocigga za sobg kcnieczno$¢ instalowania przekladni,
pradowego i trzech przekladnikéw napieciowych. Jest to Wige
metoda nie nadajgca si¢ do pomiaréw przy licznych silnikag

Do wykonania pomiaru wspéiczynnika mocy poszczegdlnyg
silnikéw nadajg si¢ metody pczwalajace okresli¢ ten wspg.
czynnik bez potrzeby wykonywania kiopotliwych pomiaréw mogy
W tym celu mierzy si¢ prad I pobrany przez silnik oraz praf
jego biegu jalowego lo, a wiec prad pobrany przez silnik pry
roztagczonym sprzegle pomigdzy silnixiem i maszyna napedza.
ng. Odczytuje sie z tabliczki znamicnowej prad znamionoyy
silnika I, oblicza sig¢ stosunki

I
nos¢ ta naklada na energetykow wszystkich zaxladow przemy- I_° . 100% oraz =4 1009,
stowych obowigzek skontrolowania u siebie gospodarki energe- Ty 6
cos ¢ EP . 100 %
% ' T S S e e S E O e
09— — e 01— cos ¢, |0,92|089|086|083|0,79 (0,76 | 0,73 |0,69 — 7l
e Nrkrzywei| 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8
08 LA el g0 N krzywe Y /4N
07 / i // o é// 70 % 74%/
> 77 > =
LA 7
g0 7 /’/ v o PP A
NN AN G 7 7779
05 / 7 7 // o
T . B> 2577
el
03 I ll / / 30 L /// /// // /
: 1
g 3 , [ / /// /// / /
- 12 | i R
o : 718 I 9 [ 2 3I 4 Gl L, 1009
T 100 % 5 T 100 o
0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100 20 30 40 50 6N 70 N 30 100

Rys. 1. Wykres Schiilera
_ Nr krzywejr| 1 | 2 3 | 4 5 6 7 8
7

1—" . 1009,
el

30% | 35% | 40% | 45% | 50% | 55% | 60%

tycznej pod katem widzenia wspélezynnika mocy i podjecia

krckow do polepszenia tego wspélezynnika.
2. Pomiary wspétczynnika mocy.

W praktyce przemyslowej niezbedna jest znajomosé wspél-
czyanika mocy zaréwno dla-catego zakladu, jak i dla poszcze-
golaych odbiornikéw. Pomiar wspélezynnika mocy calego za-
kladu przemyslowego zwykle nie przedstawia specjalnych trud-
nosct, albowiem zaréwno w przypadxu zasilania zakladu z pcd-
stacji transformatorowej, jak i z wlasnej elektrowni, istnieja
zains‘alowane urzadzenia do pomiaru mocy. pradu i napie
cia. Jezeli okaze sig, ze wspélezynnik mocy catego zaktadu jest
niski, na przyktad nizszy od 0,8, to dla wybrania wlasciwej
metody jegc poprawienia konieczng rzecza jest znajomos$¢ cos @
zar6wno poszczegélnych podstacji fabrycznych, jak réwniez po-
szczegblnych silnikow.

Obcigzenie podstacji moze by¢ niesymetryczne, totez do po-
miaru wspolezynnika. mocy nalezy zastosowaé metode dwdch
watomierzy (w ukladzie Arona) z réwnoczesnym pcmiarem
wszystkich trzech pradéw przewodowych i napieé miedzyprze-
wodowych. Jezeli we wszystkich trzech fazach doplywu do pod-
stacji sa zainstalowane przekiadniki pradowe, to pomiar
taki jest bardzo tatwy. W przeciwnym przypadku nalezy zain-
stalowa¢ przekladniki pradowe przynajmniej w dwéch fazach
dia przylaczenia cewek pradowych watomierza. W trzeciej fa-
zie prad mozna zmierzy¢ przy pomocy cegéw Dietza.

Przylaczenie przekladnikéw napieciowych do dokonania
pomiaréw na podstacjach, ktérych w zakladzie jest niewielka
liczba, nie przedstawia specjalnych trudne$ci i nie wymaga
zbyt duzo pracy nawet w tym przypadku, kiedy te przekladniki
nie byly wilaczone na state.

Rys. 2. Zalezno$¢é wspéiczynnika obciazenia- od pradu dla réznych znamiono:

wych wspélezynnikéw mocy silnika indukeyjnego

i okresla wspélczynnik mocy przy pomocy wykresu Schiilera

I ol
(rys. 1), podajacego cosq = f<1—) dla réznych warto$ci I
n z 1 n
Jezeli w czasie wykonywania pomiaréw napiecie na zaciskarl
silnika bylo odmienne od znamioncwego U, i wynosito U
to znamionowy prad silnika nalezy przeliczy¢ wedlug wzorl

W ten sposéb wspélezynnik mocy kazdego silnika mozna da
dowolnego stanu w tatwy sposob okresli¢, jezeli znany jest
jego prad biegu jalcwego lub jezeli ten prad biegu jalowego
daje sie w sposéb tatwy zmierzyé, tzn. jezeli wartinki praty
pozwalaja na odlaczenie silnika od maszyny roboczej i na do-
konanie pomiaru pradu biegu jalowego.

Bardzo czesto jednak warto$é pradu biegu jalowego nie J.eSt
znana, a wartinki technologiczne nie pozwalaja na jego pomids
jak to bywa np. w fabrykath chemicznych przy ciaglej produk
cji. Wtedy mierzy si¢ prad i — jak w poprzednim przypadku —
oblicza sie stosunek

: 1009

G

Z tabliczki znamionowej odezytuje sie znamionowy w§p61CZY{1'
nik mocy cos @, danego silnika. Dla tego wsp6lezynnika mocy
i dla obliczonegc stosunku pradu obciazenia silnika do jego
pragdu znamionowego okresla sie. przy pomocy rys. 2 Wspot
czynnik obcigzenia

P
p = 5 - 100%.

n
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Dla okreslonego w ten sposéb wspélezynnika obcigzenia i dla
{anego znamionowego wspdiczynnika mecy okresla si¢ na pod-
tawie rys. 3 wspélezynnik mocy danego silnika.

W ten sposéb wspéiczynnik mocy dla danego obciazenia
sinika zostal okreslony. Majac zmierzony prad silnika dla ca-
lego cyklu produkeyjnego, mozna dia calege cyklu produkcyjne-
o okresli¢ cos @, jak réwniez moc czynng, pozorng i bierna
pobierang przez silmik.
3. Poprawienie wspéiczynnika mocy w zakladach istniejacych.

Sprawa poprawienia wspélczynnika mocy jest bardzo wazna
saréwno dla zaktadow juz pracujgcych, gdzie pomiary wykaza-

S

€05 ¢
Vil

Zastosowamnie przelacznika gwia-
zda-troéjkat Wspétezynnik mocy niedociazonego sil-
nika mozna pcprawi¢ przez przelgczenie go w gwiazde, jezeli
jego normalna praca odbywala si¢ przy polgczeniu w tréjkat.

Na rys. 4 podane sg charakterystyki robocze silnika induk-
cyjnego w funkcji mocy oddanej: I = f(P), cos @ = f(P)
im = f(P) dla polaczenia w tréjkat i dla polaczenia w gwia-
zde. Z wyxreséw widaé, ze dla obcigzefi mniejszych niz 70%
mocy znamionowej prad pobrany przez silnik przy polgczeniu
w gwiazde jest mniejszy, niz przy potaczeniu w tréjkat. Mniej
wiecej do tej samej warto$ci obciazenia wspélczynnik mocy jest
wyzszy dla silnika potaczonego w gwiazde niz dla siinika po:
taczonego w trojkat. Natomiast spraw-
no$é silnika polaczonego w gwiazdke

)

jest wieksza od sprawnosci silnika po-

|t

taczonego w tréjkat tylko przy obcig-

09 ==
/

zeniach nie przekraczagcych 40% mo-

cy zmamionowej silnika. Stad wriosek,

ze przy obcigzeniach mniejszych od

/

409% korzystnieizza jest praca silnika

|—
/‘
=

/

VAW

08

7
07

7/

]
\-\
I
— indukcyjnego w pofaczeniu gwiazdo-
wym. Natomiast przy obciazeniu po-

06

wyzej ‘70% obcigzenia znamionowego
korzystnieisza bedzie praca silnika in-

4
05 LA

04 9/

NN YA
\ :

dukcyjnego przy potaczeniu w tréjkat.
Dla zakreséw pracy pomiedzy 40%

NN

i 70% obcigzenia znamior.owego nale-
zy w kazdym przypadku rozwazyé, czy
korzySci = wynikajace z polepszenia

03
74

Nr krzywej | 1 2

wspolezyrnika mocy przy przelaczeniu

iz 2 9 = silnika na gwiazde nie beda zniweczo-

02
cos ¢, 0,70 |0.75

0,80

085|090 095 ne przez pogorszenie sprawnosci. Ta-

kie rozwazanie wymaga jednak znajo-

0,1

12 moSci przebiegu krzywej sprawnosci
Fn i wspétezynnika mocy dla konkretnie

W07 02 087,04 05 0607 08 09 10511

)

ly zbyt niska warto§¢, jak réwniez dia zakladéw nowcpro;ekto-

wanych. W zakladach juz istniejacych zwigkszenie wspotczynni-

ka mocy czyli zmniejszenie zapotrzebowania mocy biernej mo-

na osiggnaé réznymi drogami.

IREINE R Ui a s in fe i m e Mt 0E d iy ipoEpiT i S wlitaini e
wspoélczynnikia mocy

RUEspiralw niilein iileitp rhociels uiitlerc intoll fof -
gicznego pod wzgledem energetycz-
1y m Bardzo wiele proceséw technologicznych nie ma cha
rakler cigglego, lecz ma okresy miedzyoperacyjne, w czasie
kérych maszyna robocza nie wykonuje zadnej pracy uzytecz-
nej (biegnie jalowo), a silnik napedowy jest obciazony tylko ta
Jalqu pracujgca maszyng. Jego wspétczynnik mocy w czasie
takxe].pracy jest, oczywiscie, niski, co powoduje obnizenie wspot-
czynnika mocy calego zakladu. .

Czeste i stosunkowo duze okresy miedzyoperacyjne maja
1p. obrabiarki. Stosowanie w tych przypadkach ogramicznikéw,
zatrzymujacych silnik na okres miedzyoperacyjny, nie daje do-
brych rezulfatéw, gdyz powoduje czeste zatrzymywanie i po-
lcwne uruchamianie silnikéw, co jest polaczone z duzymi stra-
tami rozruchowymi. W takich przypadkach nalezy ' opracowaé
proces technologiczny, pozwalajacy — o ile moznosci — zmniej-
SZyC llgzbg i czas trwania okreséw miedzyoperacyjnych, a poza
ym osiagng¢ pelne wyzyskanie maszyny roboczej i w ten spo-
s6b lst\ycrzyé duze obciazenie dla siinika napedowego. Zaréw-
10 skrécenie czasu przerw miedzyoperacyjnych, jak i doprowa-
d_Ze11_1e do petnego obciazenia maszyn roboczych jest zagadnie-
ﬂi?mem bardzo trudnym i niejednokrotnie niemozliwym do zre-
dizowania. Poza tym sprawa nie zalezy tylko od elektrykéw
itc stanowi dodatkows trudno$é w zrealizowaniu wysunietego
U postulatu.

_ Jezeli pomiary wykaza, ze znaczna liczba silnikéw jest niedo-
tigzona, to nalezy tak poprzestawia¢ silniki, aby ich moce jak
“aJPI}ZeJ odpowiadaty mocom maszyn robcczych, a dla naj-
Mniejszych maszyn roboczych zainstalowaé silniki odpowiednio
Malej mocy. Zabieg powyzszy jest, oczywiScie, moziiwy tylxo
am, gdzie silniki napedowe o danej liczbie cbrotéw tworzg
tag mocy bez wiekszych przerw. Przypadek taki spotyka siz
W praktyce niezbyt czesto i dlatego nie zawsze mozna osiagnaé
ggi;pszen-le wspolczynnika mocy przez przegrupowanie silni-

203 g b s

Rys. 3. Zaleznos¢ wspélezynnika mocy od wspélezynnika ob-igzenia dla- silnikéw in-
dukeyjnych o réznych znamionowych wspétczynnikach mocy

rozpatrywanych . silnikéw, co jest b.
czesto nieosiggalne, gdyz wymagatoby
wykonania  odpowiednich pomiaréw
i obliczen. Mozna wigc w przyblizeniu
powiedzie¢, ze przy napieciu sieci od-
powiadajacym polaczeniu silnika w tréjkat — przy obcigzeniach
mniejszych od 50% obcigzenia znamionowego — silnik powi-
nien by¢ polaczony w gwiazde, a dia obciazen wiegkszych niz
509% silnik powinien by¢ polaczony w tréjkat. Nalezy jednak
przy tym pamietaé, ze najwickszy moment silnika przy przelg-
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Rys. 4. Charakterystyki robocze w funkcji mocy oddanej silni-
ka indukcyjnegc dla polgczenia w gwiazde i dla polgczenia
w trojkat

czeniu w gwiazde zmniejszy sie trzykrotnie. Jezeli wige normal-
ny silnik przy pelnym swoim napigeciu mial przecigzalnodé
U = Mumax/My = 2, to po przelaczeniu w gwiazde jego najwiek-
szy moment wyniesic M’ pmax = uMy3 = 0,63M,,. Jezeli wige silnik
przy polaczeniu w gwiazde bedzie obcigzony momentem My
réwnym polowie momentu znamionowego, tc jego przecigzalno$¢
wyniesie #1 = M'gmax/My = 0,63 Mp/05 M, = 1,26. Jest to
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przeciazalno$¢ niewielka i silnik przy wzroScie obcigzenia moze
ulec zahamowaniu.

Druga ujemna cecha tej metody poprawiania wspélezynnika
mocy jest koniecznos¢ ciaglego przelaczania silnika w zalezno-
sci od wielkoSci obcigzenia. Jezeli zmiany, obcigzenia zacho-
dzg czesto, to nie mozna, oczywiscie, polega¢ na tym, ze ob-
sluga silnika, czy maszyny napedzanej bedzie ciagle! dokony
wac przeltaczen. Mogleby to wigc doprowadzi¢ ponownie do pra-
cy silnika polaczonego w tréjkat takze przy matych obcigze-
niach, albo — co gorsze — mogloby spowodowaé¢ prace silnika
polgczonego w gwiazde takze przy duzych obciazeniach, cc w
konsekwencji doprowadziloby do spalenia uzwojenia silnika wskai-
tek nadmiernego pradu. Biorac pod uwage zmniejszenie przecig-
zalnoSci silnika polaczonego w gwiazde oraz komplikuje zwia-
zane z jego przelgczaniem, mozna wyciagnaé ogélny wniosek co
do mozliwoSei stosowania metody poprawiania wspolczynnika
mocy przez przelaczanie uzwcjen w gwiazde: wspoélezynnik mo-
¢y mozna poprawic¢ przez stosowanie przelgczania uzwojen sil-
nika w gwiazde w przypadku, kiedy maszyna robocza stanowi
dla silnika napedowego obcigzenia mniejsze niz 50% momentu
znamionowego, kiedy moment maszyny roboczej jest rowno-
~ mierny ' (np. typu wentylatorowego) i kiedy zmienia sie wolno.

Niezaleznie od tego nalezaloby zaproponowaé, aby przemyst
elektrotechniczny rozwazyt mozliwo$¢ produkowania prostych
samoczynnych przelacznikéw gwiazda-trojkat, dokonujacych prze-
{aczenia w zaleznosci od pradu obcigzeniowego silnika.

IMSleNiNoad asi piicizfe awiizl b iniid sz ane dal siiiling -
k6w synchronicznych Jezeli w zakladzie
pracuja silniki synchroniczne, to nalezy wzbudzenie ich nasta-
wié¢ ma znamionowa wartos¢, chociazby one pracowaty przy
obcigzeniu mniejszym od znamionowego. Poniewaz wzbudze-
nie silnika jest wtedy wieksze, nizby to wynikalo z jego pracy
przy obcigzeniu znamionowym i cos @ = 1, silnik jest wtedy
— jak mowimy — przewzbudzony. ;

Na rys. 5 podane sa charakterystyki silnika synchronicz-
nego w funxcji cbeigzenia przy znamionowym wspélczynniku
mocy tego silnika cos ¢, = 1. Jak wida¢ z rysunku, przy
zmniejszaniu obcigzenia od 1009% mocy znamionowej pojemmno-
Sciowa moc bierna silnika wzrasta od zera i dochodzi przy
P = 0 do wartosci okolo 25% mocy znamionowej.

kVA % : cos P
100 e = 10
0 /%/ 09
80— // i / 408
5 / / g :; 01«0(00 a1
60 / N 06
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Rys. 5. Charakterystyki obciazenia dla silnika synchronicznego
PIZy €OS oy — 1

0
8090 100 £ +100%
n

Na rys. 6 podane sa takie same charakterystyki, ale dla sil-
pika, ktérego cos @, = 0,8. Z poréwnaria rys. 5 i 6 widaé,
ze przy obcigzeniu wigkszg moc pojemno$ciowa pobierajg z sie-
ci, czyli wigksza moc indukeyjna oddaja do sieci, silniki syn-

chroniczne, ktérych znamionowy wspétezynnik mecy (pojems-

nosciowy) jest mniejszy.

Wszystkie omowione dotad metody poprawiania wspétezyn-
nika mocy polegaja na wykorzystaniu juz istniejacych urzadzea
i dlatego nazywaja si¢ metodami naturalnymi. Z nich pierwsze
trzy, a wiec dopasowanie procesu technologicznego, przegrupo-
warie ‘silnikow i- stosowanie przetaczania tréjkat-gwiazda pole-

gaja na zmniejszeniu mocy indukcyjnej pobieranej przez' silnij
indukeyjne, czwarta za¢ polega na zwickszeniu mocy indukey;.
nej oddawanej przez silniki synchroniczne. -

bES 7 ez nte e m el tiottd sy i pHioWpia at we Sa e
wspoétczynnika mocy. Jezeli przez zastosowani
wyzej oméwicnych maturalnych sposobow wspétezynnika mogy
nie osiggnie si¢ pozadanych rezultatow, to nalezy zastosowas
metody sztucznego poprawiania wspéiczynnika mocy. Kazdy
z nich. wymaga zastosowania pewnych urzadzen, sa to wiee me
tody znacznie kosztowniejsze od metcd naturalnych.
silnikow

Synchromizowanie induk

cyjmnych Indukeyjny silnik pierscieniowy uruchamia sie
normalnie. Po osiagnigciu przez niego obrotéw znamionowys
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Rys. 6. Charakterystyki obciazenia dla silnika synchronicznego
: przy cos ¢n — 0,8 y

10 A

01

zasila sie jego wirnik pradem stalym. Po kilku wahnieciach
silnik wpada w synchronizm. Ideowy schemat synchronizowa
nia silnika indukcyjnego podany jest na rys. 7. Jak widac z ry-
sunku, przez jedna z faz uzwojenia wirnika ptynie wtedy pefny
prad staly I, a przez dwie pozostale fazy potaczone réwnolegle

1=
plynie prad Eln. Jezeli przez wirnik przed synchronizowanien
plynie prad I:n, to odpowiadajacy mu przeptyw wypadkowy wir:
35l
nika wynosi e \/2 k- Tm.

Na rys. 8 podany jest sposéb dcdawania przeplywdéw wywo:
fanych przez prad staly. Przeptyw fazy, przez ktora ptynie prad
I, wynosi ® = k . In. W kazdej z pozostalych dwdch faz po-

-0 I

e ani ol e e
wstanie przeplyw = 5

We wszystkich trzech ostatnich wzorach wspétezynnik & jest
ten sam. Przeplyw wypadkowy pradu statego na skutek prze-
strzennego rozlozenia uzwojen trzech faz otrzymuje sig przez
dodawanie przeplywéw fazowych, jak na rys. 8

L [ sk 2k

€) +2-Ecos 60° = 5 0 = 5 k-l
Aby strumien wirnika przy pracy asynchrcnicznej byl réwny
strumieniowi pracy synchronicznej, musi byé spelniony warunek

e i,
s 2 2 2 n)
skad
i )l

I, = \2 L,,. :

Przy tej wartosci pradu stalego ilosé ciepta wydzielonego w wir-
niku réwna jest iloSci ciepla wydzielonego w wirniku przy pracy
asymchronicznej i przy obciazeniu znamionowym. Przy tej war
tosci pradu wirnik silnika nie zagrzeje sie do nadmiernej tem-
peratury. : 1
Trudncs¢ w stosowaniu synchronizowania silnikéw stapowﬂ
brak mozliwoSci okreslenia z géry wynikéw, ktére osiagnie SI
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ez to synchronizowanie, to znaczy brak mozliwosci okresle-
nia wspolezynnika mocy i sprawnoSci przy danym pradzie wzbu-
Qenia i przy danym wobqupniu. Dla m(reslcma tych wielkoSci
wkonuje sie wykres pracy indukcyjnege silnika synchroniczne-
go, pokazany na rys. 9, zaproponowany przez autora. Wykres
{en budujemy w sposob mastepujacy.

7 tabliczki znamionowej silnika odczytujemy: znamionowy
prad fazowy istojana 1,1‘, znamionowe napi(gci(;: faz.cw.e stojana U,
prad znamionowy wirnika s, fazowe napiecie wirnika Us (przy
rozwartych pierscieniach i nieruchomym wirniku), znamionowe
obroty 7o

Mierzymy fazowy prad biegu jalowego Iy i wspétezynnik
mocy biegu ja_[owcgg oS Qo. Jezeli pomiaréw tych nie mozna
wykona¢, to wielkosci Io 1 cos o przyjmujemy dla danego typu
silnika. Poza tym malezy zmierzy¢ opor uzwojenia jednej fazy
sojana Ry i opdr uzwojenia jednej fazy wirnika Rs. Jezeli tych
pomiar6w nie mozna dokona¢, to wartcs¢ Ry o<reslamy na pod-
sfawie rozdzialu strat silnika, a wartoS¢ Rs obliczamy ze strat
w miedzi wirnika:

Ny — M Py
APoys = Sn - Ppnp'= ——— - (1+“’ln)
N 24 ’
n
gdzie sp — poslizg znamionowy,
Pin— wewnetrzna moc: znamionowa,
ny — liczba obrotéw synchronicznych,
a1y 5 znamioncwych,

P, — moc znamionowa,
n, — Sprawnos¢ znamionowa.
7 drugiej strony
AP s R
7 dwéch ostatnich zaleznoSci mozna okreslic warto$¢ Ro.
Dalej obliczamy: opor zastepezy wirnika R, = 38/2 Rg, moc
pobrana przez silnik
RIS RBR U] RSt iy SITI= ol = \/l — cos? @p, prad ma-
gnesujacy I, = Io . sin o, przektadnie napieciowg Ssilnika
u = UlUs, znamionowy prad wirnika przeniesiony do obwodu
slojana Is — I2,/u, znamionowy prad wzbudzenia I, = Im-\/Z_.

Rys. 7. Ideowy schemat synchronizowania
silnikéw indukeyjnych

ﬂ:—rﬂl

.

2L

Dalej obieramy skaie pradu pierwotnego a; (w A/em); wtedy
skala pradu wirnika wynosi as — a3 . # (w A/cm), skala pradu
Wibudzenia a = ay . uy/2 (w A/em), skala mocy @ = 3. U - a.

Z pomiar6éw biegu jalowego oblicza si¢ straty jalowe:

‘ ARG = APpc R IAPL — Byl 3R,
Jiiﬂ’i pomiaru biegu jalowego nie dokonano, to straty jatowe
OTESIa_SIQ na podstawie przyjetych poprzednio wartosci I,
S @ i Ry. Wskali pradu [ odklada sie prad magnesujacy
I, (w A)

I, (wcm) = ————
: s
‘-Otrz.ym.uje sie punkt O1. Z tego punktu zatacza si¢ kolo pracy
Promieniem rownym
' I (wA)

a

I, (w cm) =

Przy biegu jalowym silnika synchronicznego wzbudzonego pra-
dem [, prad w stojanie wynosi w przyblizeniu 014 (w cm), co
odpowiada [ = O3A;- a; amperom. Straty w miedzi stojana wy-

9

D - . 1
nosza 3 . I2R; watéw, co odpewiada centymetrom.

Na okregu kola znajdujemy punkt Ay, ktérego rzedna odpo-
wiada sumie strat przy biegu jalowym bez strat wzbudzenja,
tzn. ze rzedna jest rowna

AP,

w

SRR

_l_

(w cm).

W tym przypadku za prad I nalezy przyja¢, odcinek OA2,

Rys. 8. Dodawanie przeptywéw" fazowych wirnika w silniku
synchronizowanym

Tak znaleziony punkt A4 jest wlaSciwym punktem biegu ja-
lowego, a odcinek OA; okresla prad biegu jalowegc.

Podobnie mozna zatoczyé kolo promieniem rownym 1/2 I,
(w centymetrach) i otrzyma¢ punkty B i By itd. W ten sposdb
przez polaczenie punktéw A, By itd. otrzymuje sie krzywa Z%q,
nazwana krzywa strat w miedzi stcjana. Nastepnie oxresla sie

L

‘Rys. 9. Wykres pracy indukeyjnego silnika synchronizowanege

prad pobrany przez silnik przy cos @ = 1, réwny odcinkowi OL,
co odpowiada I — OL . ay amperom. Okre$la sie straty w mie-
dzi stojana dla tego stanu

3.I2¢R;
———— (W cm)
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i odklada sie w goére od punkiu przecigcia si¢ prostej straf ja-
towych APy ki z osia rzednych. W ten sposéb otrzymamy
punkt My laczy si¢ z punktem A; i otrzymuje sie prosta moccy
oddanej. Na rzednej wystawionej z punktu A; odkiada sie w
skali mocy warto$ci P/P,. Na prostej P/P, odklada sie warto$¢
mocy oddanej przez siinik , na przyklad P/P, = 11 z tego pun-
ktu prowadzi si¢ prosta réwnolegta dc prostej strat w miedzi
AiM;. W przecieciu sie z <olem pracy przy [, otrzymuje sie
punkt As, bedacy punktem pracy synchronizowanego siinika in-
dukeyinego przy wzbudzeniu znamionowym i-obcigzeniu zna-
mionowym. Odcinek OAs oznacza w odpcwiedniej skali prad
stojana. Prad ten tworzy z kierunkiem napiecia kat ¢. Stad
cos @ jest tatwy do okreslenia przy pomocy kota cos ¢ podob-
nie jak na wykresie kotowym silnika indukcyjnego. Pcdobnie
z punktu B; mozna wystawié¢ prosta, odklada¢ na niej w tej sa-
mej skali mocy wartosci' P[Py, z pun<tu odpowiadajacego danej
mocy poprowadzi¢ prosta réwnolegla do prostej AiMy i w prze-
cigciu z kclem wzbudzenia 3/4 I, otrzyma si¢ punkt pracy.

Straty w wirniku wynosza

T”-RZ=E-I

Oblicza sie je dla réznych pradéw wzbudzenia. Przy znamiono-
wym pradzie wzbudzenia [, straty te w skali mocy wynoszg
TR
A A b
w

Przeprowadzamy prosta réwnolegla do osi odcietych, odlegta od
niej o odcinek AzA4. W przecigciu z kolem wzbudzenia przy zna-
mionowym pradzie wzbudzenia otrzyma si¢ punkl Az Podobnie
dla wzbudzenia 1/2 I, mozna otrzymaé punkt Bjs itd. Laczac
te punkty otrzymamy krzywa sirat w miedzi wirnika. Dla
punktu pracy As catkowita moc doprowadzona cd strony zaréwno
stojana, jak i wirnika wynosi

Pic = AsAy = AsAsz + A3A4.
Sprawno$¢ silnika wynosi
R A,As
“q = —_— = .

P 4,4,

W ten sposéb dla danej mocy oddanej i dla danego pradu
wzbudzenia okresliliSmy prad pobrany przez sinik, cos ¢ i
sprawnosc.

Jezeli przy rozpatrywanej mocy oddanej przed zsynchronizo-
waniem silnik pobieral prad OT przy wspélczynniku mocy
cos @1, to indukcyjna moc pobrana przez niego wynosi OT;.
Po zsynchronizowaniu silnika oddana moc indukcyjna wynosi
OAs. Roznica biernej mocy przed zsynchronizowaniem i po zsyn-
chronizowaniu wynosi AsT;.

Dla uzyskania tego wyniku nalezy wirnik silnika indukeyj-
nego zasila¢ pradem stalym o natezeniu \/'2 I2, i napieciu
32 « Ry . \/2—12,, Moc stracona w wirniku, czyli moc zrédia
pradu stalego wynosi

Rii=i3E RS

Jezeli nieznany jest opér Rs, to moc zrédla pradu statego moze
by¢ okre$lona w przyblizeniu ze wzoru:

Py
Pst=52—71(1+*1)=3-1’i-

Do zasilania wirnika pradem statym najdogodniejszym zrédiem
jest tréjfazowy prostownik selenowy zasilany z fransformatora.
Jezeli sprawnos¢ prostownika okresli¢ przez Mpr, to moc trans-
formatora do zasilania prostownika wyniesie

s- P 58 1
P i_ s n a + Y)) 3 ;
Mpr 2 Tpr
gdzie P, — moc znamionowa rozpatrywanego silnika. Jezeli
przyja¢, ze
) 1
__—!—_‘YI_ o~ 1,5,
21 - o
to moc transformatora wyniesie
P50 p |

co jest bardzo fatwe do okreslenia przy wstepnych obliczeniach

majgeych w przyblizeniu wskazac, jakie koszty zwigzane g
z synchronizowaniem silnika. Moc prostownika wynosi :
Py = m-15:5. Py

Mozna w przyblizeniu przyjaé, ze s — 0,04, Wtedy

P 01060 2 i i — 0,068 R
Zaréwno moc transformatora, jak i moc prostownika sa bardy
male i wynoszg w przyblizeniu péltorakrotng wartos¢ mocy po-
slizgu.

Natomiast cos @ pojemmoSciowy przy znamionowym pradze
wzbudzenia i przy obciazeniu réwnym polowie obciazenia zna.
mionowego wynosi okolo 0,8. Jezeli przyja¢, ze moc pozoms
silnika przy jego pracy znamionowej przed zsynchronizowaniey
wyniesie

Pn
Sttty
0,9 - 0,9
to mozna zalozy¢ dalej, ze moc pozorna nie zmieni sie, jeiel

silnik bedzie zsynchronizowany znamionowym pradem wzby
dzenia. Wtedy roznica pobranej mocy biernej wyniesie

Py
0,9 - 09

Jest to wigc bardzo duza réznica mocy biernej osiagnieta przes
zainstalowanie transformatora o mocy okoto 0.06 P, i prosto-
wnika o mocy w przyblizeniu takze réwnej 0,06 P,. W sumie
moc zainstalowana wyniesie okoto 0,012 P,. Stosunek Zmniej-
szenia mocy biernej do mocy zainstalowanej w urzadzeniach po-
mocniczych wynosi

(WVT=108 + y1—0,9) = 1,27 P,.

12750

—— =~ 10,

0,12 P,
Tak wiec 1 kW zainstalowany w transformatorze i prostowni:
ku facznie daje okoto 10 kVA mocy biernej.

Poprawienie wspolczynnika mocy przez synchronizowanie
silnikow indukcyjnych jest metoda bardzo ekonomiczng. Koszy
inwestycy'ne mogza si¢ czesto zamortyzowaé juz po kilku mie-
sigcach. Metoda ta jest specjalnie korzystna, jezeli zaktad ma
spos$réd wielu silnikéw pewna liczbe jednakowych, duzych nie-
docigzonych silnikéw pierscieniowych. Wtedy przez synchroni:
zowanie tych duzych silnikéw mozna uzyska¢ znaczna poprawe
wspoltezynnika mocy calego zakladu produkcyjnego.

Aby jednak synchronizdwanie silnikéw moglo sie rozwinat
na szeroka skale, przemyst elextrotechniczny musi zapewnit
produkcje odpowiednich prostownikéw selenowych. Poza tym
dla zautomatyzowania procesu synchronizacji - nalezy mieé o
dyspozycji odpowiednie przekazniki przetaczajace obwod wirnika
na zrédlo pradu statego przy dojéciu obrotéw do wielkosci zna-
mionowej w pracy' asynchronicznej oraz przelgczajace go na
opornik przy wypadnieciu z synchronizmu.

Zastosowanie silnikéw indukecyj
n’ yric hiiziipir zoe s w o wenii kG elime (T a zlo Wiy T e
wszystkich rodzajéw maszyn komutatorowych w warunkach pol
skich moze mie¢ obecnie znaczenie jedynie zastosowanie przest:
wnika fazowego do siinika indukcyjnego pierscieniowego, pc-
niewaz na takie przesuwniki moga by¢ uzyte stare maszyny pré:
du stalego. Do tego celu maszyny te musza byé w nieznaczny
spos6b przerobione. Zawsze jednak praca takiego zespotu silnit
indukeyjny-przesuwnik fazowy bedzie mniej pewna niz prac
synchronizowanegc silnika indukeyjnego. Dlatego tez synchio-
nizowanie silnikow indukeyjnych jest lepsza metoda poprawienid
wspotezynnika mocy, niz metoda kompensowania go przy por
mocy maszyny komutatorowe;j.

Zastosowanie kondensatcréow sta
tycznych Jezeli synchronizowanie silnikéw indukeyjnych
nie daje pozadanych rezultatéw, to mozna osiggna¢ poprawg
wspélczynnika mocy przez zastosowanie kondensatoréw. Jest {0
sposéb poprawienia wspoiczynnika mccy pewny, niezawodny W
dzialaniu, a przy niskiej cenie xondensatoréw takze i tani. Amor-
tyzacja inwestycji moze nastapi¢ w ciagu 1 — 2 lat. ;

Polski przemyst elektrotechniczny powinien jak najpredzel
uruchomi¢ produkcje kondensatoréw statycznych. Nalezy jedna
temu przemysiowi poda¢ wymagania stawiane kondensatorom
statycznym. Przede wszystkim nalezy przeanalizcwaé mapigeie
na ktére kondensatory maja byé budowane. :

Cena kondensatoréw na 1 kVA bardzo szybko podnosi s
ze wzrostem napiecia. Dlatego nalezy dokladnie przeanalizowat
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© nozliwoS¢ ustawienia kondensatoréw na niskim napieciu. Przy

- yyborze napiecia trzeba rczwazy¢ mozliwosc kompensacji indy-
widualnej, grupowej i centralnej. Dla roznych napie¢ stosowa-
nych przy tych rodzajach kompensacji i dla réznych mocy na-
lezy przeanalizowac kazdorazowo koszty. Ustalenie napiecia zna-
mionowego kondensatoréw jest podstawowym zagadnieniem, kto-
re trzeba rozstrzygna¢, aby przemysl mogt przystapi¢ do budo-
wy kondensatorow.

przemyst powinien rozwazy¢ mozliwos¢ stosowania synte-
fyeznych tasm zamiast papieru i syntetycznego materiatu izc-
Jacyjnego zamiast oleju, co daje kilkakrotne zmniejszenie wy-
miaréw kondensatora. Przy budowie i eksploatacji kondensa-
forow nalezy specjalng uwage zwrdci¢ na sprawe wytrzymato-
¢i kondensatoréw na przebicie. Normalnie kondensatory wy-
ipymuja zwyzke napiecia zaledwie o 5% pcwyzej znamiono-
wego, co jest dla ekspioatacji warunkiem bardzo ostrym i nie-
przyjemnyml.

Baterie kondensatorow kompletuje sie z matych stosunkowo
elementéw. Dlatego koszt baterii na 1 kVA mocy xondensatoréw
jest staty i niezalezny od wielkcSci baterii. Pewne zmniejszene
kosztéw przy duzych bateriach nastepuje na skutek zmnieiszenia
iednostkowych kosztéw aparatury laczeniowej i zabezpieczaja-
tej. Podobnie straty w kondensatorach statycznych sa wielkos-
oig stala 1 nie przekraczaja 0,59% mocy znamionowe;j.

Zastosowanie kompensatoréw sy n-
chrenicznych Cenal kVA kompensatora synchro-
nicznego maleje ze wzrostem jego mocy. Na przykltad przy mo-
cy paruset kilowoltoamperow cena 1 kVA jest okoto 10 razy wyz-
sza, niz cena 1 kVA przy mocy kilkudziesigciu tysiecy kilowol-
toamperow.

Na rys. 10 podane sa krzywe ceny na I kVA mocy kendensa-
torow i kompensatoréw synchronicznych w zaleznoSci od mocy.
Straty w kondensatorach na 1 kVA mocy zainstalowanej sa
wielkodcig stalg, natomiast w kompensatorze maleja ze wzrcstem
mocy. Krzywe tych strat sa podobne do krzywych z rys. 10. Stad

g
=X
< ¥ Kondensator Rys. 10. Cena konden-
] %o : satora i lkompensatora
§ mﬁeﬁsaf0, (na 1 kVA) w zalezno-
$ci od ich mocy
Moc 7

wniosek, ze powyzej pewnej mocy bardziej ekonomiczny jest

kompensator synchroniczny, choé¢ dla niege trzeba budowaé mo-'

cne fundamenty. Mozna w przyblizeniu przyjaé, ze ta graniczna
moc wynosi 2500 kVA.

Kompensatory synchroniczne moga mie¢ zastosowanie tylko
W bardzo duzych zakladach przemystowych. Jednak stoscwane
§3 one raczej nie wzaktadach przemystowych, lecz w uktadach
sieciowych. Kompensator synchroniczny ma jedng wazng prze-
wage nad xondensatorami statycznymi: przy spadku napiecia w
sieci prad pojemno$ciowy oddawany przez kompensator wzra-
sta, natcmiast prad pojemnosciowy kondensatoréw maleje. Dla-
tego kompensator stara sie utrzymaé stale napiccie w sieci.

4. Poprawianie wspétczynnika mocy w zaktadach nowoprojekto-
wanych. ;

Przy projektowaniu nowych zakladéw przemyslowych sta-
nowezo za malo uwagi poswigca sie sprawie wispotezynnika mo-
ty. Zagadnienie to powinno byé bardzo, ostrc postawione, aby
nowe zaklady powstawaty z dobrym wspélczynnikiem mocy.

Okreslenie procesu technologicz
e go. Przy opracowaniu projektu nowego zaktadu technolog
Powinien opracowa¢ wykres mocy pobieranej przez maszyne
robocz.q w funkeji czasu dla catego procesu technologicznego.
Na te] podstawie elektryk-napedowiec musi dcbraé¢ silnix, do-
Pasownjgc jego moc wedlug jednej z metod stosowanych w
napedach. Musi to wykona¢ koniecznie napedowiec, nie za§
instalator. Projekt nowego zakladu produkeyjnege musi byé
Wiee wykonany przy udziale napgdowca, odpowiedzialnego za
WBpolc;yrmik mocy zaktadu projektowanego, a wiec dobieraja-
¢ego silniki $ciSle do pctrzeb, a nie na zapas.

USsitia e niie piThoiciiessitttetcshiinsoslSosodifc 7
e g o Proces technologiczny powinien by¢ $cisle ustalony
bfl dopuszezenia dowolnych zmian, kfére z reguly odbijaja
i€ ujemnie na wspo6lczynniku mocy zakladu. Jezeli zmiany pro-
tesu technclogicznego sa komieczne, to malezy z géry prze-

widzie¢ wymienno$¢ silnikéw, aby one zawsze pracowaly przy
mozliwie duzym obciazeniu.

Wybaér silmnikéw. Technolog powinien rozwazyé
mozliwo$é stosowan:a silnikéw szybxkobieznych, jako pracujacych
przy lepszym wsp6iczynniku mocy. W razie wyboru silnika wol-
nobieznego nalezy to uzasadni¢ specjalng konieczno$cig pro-
cesu technologicznego. Elektryk napedowiec powinien dobieraé
silniki pracujace przy dobrym wspoiczynniku mocy. Dlatego
powyzej pewnej mocy, np. powyzej 50 kW, powinien mie¢ obo-
wigzek stosowania silnikéw synchromicznych. Jezeli ze wzgle-
déw na charakter pracy, na przyktad ze wzgledu na ciezki
rozruch, silnik synchroniczny nie nadaje sie, to napedowiec
powinien to w prdjekcie specjalnie uzasadnic. Wtedy z kolei
nalezy rozwazy¢ mozliwoS¢ stosowania silnika synchrcnizowa-
nego, taczacego w sobie zalety silnika induxcyjnego (nadaje
sie przy ciezkich warunkach rozruchu) i silnika synchroniczne-
go (dobry cos @). Niemozliwo$é zastcsowania silnika synchro-
nizowanego powinna bv¢é réwniez uzasadniona w projekcie.

Dopiero po uzasadnieniu niemozliwo$ci zastoscwania siini-
ka synchronicznego i silnika synchronizowanego wolno projek-
tantow: przewidzie¢ silnik indukeyjny, lecz wtedy powinien cn
rozwazy¢ najpierw mozliwosé zastosowania silnika zwartego,
maigcego lepszy cos . a potem dopiero — w razie koniecz-
nosci — zastoscwa¢ silnik pierScieniowy.

W przypadku malych silnikéw projektant-napedowiec powi-
nien z zasady stosowaé jednofazowe silniki kondensatorowe.
Silniki te w odpowiednim wykonaniu (np. uzwojcne tréifazowo,
a zasilane z sieci jednofazowej i dzigki kondensatorom pracu-
iace jako dwufazowe) moga by¢ niewiele drozsze od silnikéw
tréjfazowych, a moga praccwaé z cos ¢ = 1. Silniki te powin-
ny znalezé szerokie zastosowanie zwtaszcza przy elekiryfika-
cji wsi, gdyz pozwalaja na stosowanie jednoprzewodowych Ili-
nii przesylowych. Przemys! elektrotechniczny powinien wiec jak
najszybciej przystapi¢ do' produkeji tych silnikéow.

Wiekszc$é silnikéw, zwlaszcza malych, nawet przy zasto-
sowaniu wlaSciwego doboru pracuje w ciagu’ przewazajgcej
czeSci czasu przy mocy znacznie mniejszej od mocy znamiono-
wej, np. bardzo czesto przy mocy réwnej okoto 0.5 P,. Dlatego
bardzc wazna sprawa jest wybor silnika o plaskich krzywych
cos @ i m w funkcji mocy osiagnietej. nawet kosztem zmniej-
szenia cos @ i m przy mocy znamionowej.

Jest bardzo wazne, zeby przemyst maszyn elekiryeznych
projektowal nowe serie silnikéw indukcyjnych juz pod katem -
widzenia otrzymania plaskich krzywych cos¢ i m oraz zeby
wielkcéei te byly podawane na tabliczce znamionowej silnika
przy polowie mocy znamionowej. Projekt nowego zakladu pro-
dukcyjnego, nie uwzgledniajacy wyzej wymienionych zagad-
niefi przy wyborze silnikéw, nie powinien by¢ zatwierdzony.

5. Zwiekszenie mocy biernej zakladéw energetycznych.

Wyzej oméwiono metody poprawy wspélczynnika mocy w
zakladach przemystowych czyli metody zmnieiszenia poboru
mocy biernej. Przez takie zmniejszenie zwalnia si¢ na korzys¢
mocy czynnej pewna moc zainstalowang nie tylko w elekirow-
niach, ale takze w urzadzeniach rozdzielczych i przesylowych.
Jest to wiec najwladciwszy sposéb, rozwiazania sprawy wspoi-
czynnika mocy. Jezeli jednak z jakiego§ powodu nie mozna
zmniejszy¢é poboru mocy biernej w zakladzie przemystowym, to
zeklady energetyczne musza dostarczy¢ te moc bierng do zakla-
dow przemysiowych. -

Dla rozwigzania zagadnienia istnieja dwie metody: metoda
kompensatoré6w synchronicznych i metoda kondensatoréw sta-
tycznych. Przy pierwszej metcdzie malezy specjalng uwage zwro-
ci¢ 'ma mozliwos¢ wyzyskania istarych turbogeneratoréw, w kto-
rych moc turbiny zostala znacznie zmniejszona, a generator
nadaje sie jeszcze do pracy. Sprawa zastosowania kondensa-
toréw stalycznych lub kompensatoréw synchronicznych w ukla-
dzie energetycznym laczy sie z szeregiem innych zagadnies,
jak np. ze sprawa regulacji spadku napigcia w sieci.
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Thniersic:
zapewnienie stalego doplywu oleju

kiem. Wtaczanie do pracy kompensatora po rozruchu silnikiem asynchronicznym.

nicznego.

Przystosowanie turbopradnic do pracy
w roli kompensatorow

Przystosowanie turbozespolu do pracy w roli kompensatora przez ograniczenie ruchéw poosiowych na okres wybiegu oraz
do smarowania lozysk. Rozruch przy pomocy drugiego turbozespolu i rozruch bezposrednio sprzegnietym silnj.

621.313.322.1:621 5

Niepraktyezno$¢ synchronizowania wirnika silnika asynchrg.

. IIpucnocoGnenne TypGorenepaTopoB K paGore B KauecTBe KommeHcaTopos. Ilpucmocobienme TypOoreHeparopa K pabore B KAYeCTBE KOMIeHCi
TOpAa IyTeM OrPAHHMYEHHS €ro NEePe/BIYKCHUA BIOJL OCH B NEPHOA BhIOera M 00eCreUeHMs HENpepbIBHOTO NPUTOKA Macia K IOAMMIHHKAM. IIycK B Xom mpu mo-
MOIIM MHOrO TypOOreHepaTopa JIMGO HEIOCPEACTBEHHO COEJUHEHHOrO ABHraTesl. BKIIOueHHe KOMIEHCATOpAa, 3alyLIEHHOrO ACHMHXDOHHBIM [BHrarenem. Hempaxtuy.

HOCT: CHHXPOHHM3HPOBAHHUA POTOpPa ACHHXPOHHOI'O [ABHUIraTEJIA.

Adaptation of turbo-generators to work as compensators. Adaptation of the turbo-generator to work as a compensator, by restricting .axia]
movement during the period of coming to rest and by ensuring a steady supply of lubricant to the bearings. Starting with the aid of a secong
turbo-set and starting by means of a direct-coupled motor. Connecting the compensator with the working system after haying put it into ope-
ration by means of an asynchronous motor. Impractibility of synchronising the rotor of asynchronous motors.

1. Wstep.

Dla poprawy warunkéw pracy sieci i utrzymania stalego na-
piecia energetyka zawodowa projektuje i uruchamia w wielu
miejscach kompensatory wirujace, przystosowane . specjalnie do
tej pracy. Niezaleznie od nowych maszyn uruchamia si¢ réwniez
dla produkeji mocy biernej pradnice nie majace czynnych turbin
napedowych. Tego rodzaju praca pradnic przewidziana jest
w instrukeji eksploatacji turbogeneratorow, wydanej w 1952 r.
przez Ministerstwo Energetyki (str. 94 do 98).

Praca niniejsza ma przedstawi¢ na podstawie praktyki auto-
ra te zagadnienia, na ktore nalezy zwréci¢ uwage przy urucha-
mianiu w roli kompensatora maszyny nie przystosowanej przez
wytworce do takiej pracy. '

2. Ograniczenie ruchow poosiowych.

W czasie normalnej pracy pradnicy napedzanej przez sprze-

glo jej ruchy poosiowe w okresie rozruchu i wybiegu sa ograni-

Rys. 1. Wa-
lek z wyto-
czonymi
pierScieniami
oporowymi

Rys. 2. Ograniczenie poosiowe wirnika
od strony wzbudnicy (przekréj sche-
matyczny)

- wzbudnicy (widok)

Rys. 3. Ograniczenie poosiowe wirnika od sfrony

czane przez lozyska oporowe turbiny. Pradnica w roli kompen.
satora pracuje jako silnik synchroniczny przewzbudzony bez ob-
cigzenia mechanicznego. W czasie pracy wirnik jest utrzymywa-
ny w kierunku poosiowym przez strumienn magnetyczny, kidry
dla wirnika gra role ,tozyska oporowego. Przy wylaczeniu do-
plywu z sieci, co polaczone jest z odwzbudzeniem maszyny, usta:
je dziatanie sily utrzymujacej wirnik. Przy niedoktadnosci usta-
wienia wirnika w poziomie lub z innych przyczyn wirnik, nie

.majacy zadnych ograniczef, moze w czasie wirowania w loay-

skach poruszy¢ sie w kierunku poosiowym. Brak ograniczen mo-
ze spowodowaé uszkodzenia, konieczne wiec jest sprawdzenie
czy na wale istnieja zatoczenia lub pierScienie oporowe, kigre
moglyby przy wspéipracy z lozyskami ograniczy¢ ruch poosiowy
do granic zezwalajacych na swobodne obracanie sie wirnika.

Luz poosiowy powinien by¢ mniejszy od najmniejszej odle-

" glodci roznych czeSei wirtjacych od czesci stojana, np. od luzu

miedzy wentylatorem i zakrywa, oraz od luzu dozwolonego przez
osadzong na wspélnym wale wzbudnice itd. Zdognie z podang
wyzej instrukcja luz ten nie powinien jednak by¢ wiekszy nii
6 mm (dla ograniczenia sily przy uderzeniu o opor).

Poosiowe ograniczenie potrzebne jest lylko przy rozruchi
wzglednie przy zatrzymywaniu maszyn, dlatego tez wykonane
ograniczenie powinno mie¢ luz poosiowy znacznie wiekszy nii
w normalnych lozyskach oporowych, aby przez niedokiadnosé
ustawienia nie powodowd¢ grzania lozyska w pracy przy nor-
malnym ruchu kompensatora. Przy projektowaniu ograniczef
trzeba uwzgledni¢ réwniez to, ze sity poosiowe sa stosunkowo

. nieduze, gdyz wywolane sa swobodnym przestuwaniem sie wirni:

ka przy toczeniu w lozyskach bez dziatania dodatkowych sil
zewnetrznych. 2

Elektrownia foédzka uruchomita 3
tory, stosujac nastepujace rozwiazania.

Dla dwoch maszyn — o mocy 27500 kVA i 8000 kVA —
wykonano tozyska oporowe grzebieniaste, mocujac za posred-
nictwem sprzegla walek z wytoczonymi grzebieniami (rys. 1).
Panewke zamocowano w kozle fozyskowym.

Pierwotnie pozostawiono luzy poosiowe ok. 0,5 mm na strong
oraz promieniowe o 50 Y wieksze niz stosowane dla tozysk tur-
binowych. Luzy te okazaly si¢ niewystarczajace: po krotkim
okresie pracy lozysko zagrzewalo sie. Po powigkszeniu luzu pro-
mieniowego o 59gp, a poosiowego do 1 mm na strone lozyska
pracuja bez zarzutu.

pradnice jako kompensa-

Rys. 4. Sprzeglo wirnika pradnicy, na ktérym za-
mocowano lozysko dla kulki stalowej (rys. 5 i 6),
wykorzystujac otwér w watku do centrowania i dwa
otwory w nakretce do zamocowania czeSci pokaza-
nej na:rys. 5 / /
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Sposob powyzszy Wymaga: doktadnego wykonania fozyska
i panewki, dotuszowania powierzchni w celu zapewnienia jednc-
czesnej pracy ‘grqune_m przy przesunigciach poosiowych oraz do-
[adnego sprzggniecia zapewniajacego ustawienie watka grze-
hieniastego wspolosiowo z wirnikiem. Niedoktadnosci montazu
nie moga by¢ pokrywane przez nadmierne luzy z uwagi na wig-
ksze zapotrzebowanie oleju do smarowania lozysk. :

Pradnica na 8000 kVA, uruchamiana jako pierwsza jednostka,
dla ktérej z braku czasu i odpowiedniego materiatu nie wyko-
nano lozyska oporowego grzebieniastego, zostala oddana do ru-
o przy zastosowaniu dwu niezaleznych ograniczen od strony
whudnicy i od strony sprzegta. W maszynie tej wirnik wzbud-
nicy osadzony jest na wale wirnika pradnicy. Ograniczenie ruchu
w kierunku wzbudnicy osiagnieto zamocowujac na powierzchni
aolowej kolektora wzbudnicy piersciefi, ktéry obtoczono po za-
mocowaniu na maszynie. W odlegiosci ok. 2 mm od normalnego
polozenia tego pierscienia zamocowano na wsporniku przykreco-
ym do $rub fundamentowych wzbudnicy fozysko oporowe zesta-
wione z lozysk tocznych i obudowy (rys. 2 i 3). Zaleta tego
lozyska jest to, ze przy mormalnej pracy kompensatora jest nie-
zynne i nie potrzebuje doprowadzenia oleju do smarowania,
wada — klopotliwe ustawienie wspétosiowo z wirnikiem. Ogra-
niczenie ruchu w kierunku sprzegia wykonano w kozle tozysko-
wym, wkiadajgc w stozkowe wytoczenie przy sprzegle kulke sta-
lowa $rednicy 70 mm i oparcie jej w podobnym wytoczeniu

Rys. 5. Lozysko dla kﬁlki Rys. 6. Lozysko dla kulki
stalowej — widok od strony stalowej — widok od' strony
zamocowania w sprzegle . wytoczenia dla kulki

W Srubie, ktéra po ustawieniu w kierunku poosiowym przy po-
wolnym ruchu kompensatora unieruchomiono przeciwnakretia.
Na kulke skierowano strumieii oleju. Po trzyletniej pracy kulka
stracila. polysk, a powierzchnie stozkowe maja $lady wygniece-

Rys..7. Lozysko dla kulki stalowej — czeSci zamocowane w ka-
diubie maszyny; tarcza z wytoczeniem na kulke zamocowana
na srubie; zebezpieczenie przeciwnakretka niewidoczne

n,ia. Poza.tym opisany uklad — przy wielokrotnym w tym czasie
Wylaczaniu kompensatora z ruchu — nie budzit zastrzezen
(bys-4, 5.6 i 7).

3. Obieg oleju.

Drugim waznym zagadnieniem jest zapewnienie dostatecz-
Nego smarowania tozysk w sposéb ciagly. Olej krazy w obiegu
Z{imkm(;ftym — 7z lozysk do zbiornika — przez pompe, chlod-
lice OleJl} do tozysk. Aby zapewni¢ ciaglo$¢ doplywu oleju na
drodze miedzy pompa olejowa a tozyskiem nalezy umiesci¢ zbior-
nik, zal?e;pieczajqcy przed chwilowa przerwa pracy pompy oraz
“dpewniajacy smarowanie lozysk w  czasie wybiegu. Wysoko$é
Ustawienia zbiornika nad lozyskami musi zapewni¢ dostateczne

ciSnienie statyczne w: tozyskach, jak przepisane przez wytwor-
ce maszyny. W braku danych nalezy zapewni¢ ci$nienie do 0,5
atn z mozliwoscia regulacji zaworem dlawiacym. Wiaczenie zbioi-
nika do obiegu mozna wykona¢ dwojako.

_,ﬁ Filtr powietrzny
_w_Normalny poziom oleju

={_2_Dziata plerwszy sygnat alarmowy
Dziata drugi sygnat alarmowy

Zapas oleju na okres wyblegu

Chtoanik
ol gju Woda

~ thtoazgca
—

i

0Zysko

Zawor zwrotny

% Zbiornik

4 dolny

oo o

)

Z._p02.norm

Pompa olejowa

Spust

Rys. 8. Obieg oleju — doprowadzenie oleju bezposrednio
do lozysk :

a) Pompa podaje olej bezposrednio do lozysk; odgalezie-
nie rurociagu miedzy pompa i lozyskami potaczone jest ze zbior-
nikiem (gérnym), ktéry pracuje jako. wyréwnawczy i zapewmnia .
poza zapasem stalo$¢ ci$nienia. Zbiornik musi poza tym posia-
daé odptyw z przelewu do zbiornika dolnego (rys. 8).

b) Pompa podaje olej do zbiornika gérnego, z ktérego olej
sptywa pod ci$nieniem statycznym do lozysk. Nadmiar oleju spiy-
wa przez przelew do zbiornika dolnego (rys. 9).

~B=_Filtr powietrzny

H_Normalny pozicm oleju
H-Dziata pierwszy sygnat alarm.

N

i Dziata drugi sygnat alarmowy

| Zakres oleju na okres wybiegu

i Ch(odn[k
Ti oleju — Woda
¥ ‘ chtodzgca

Rys. 9. Obieg oleju —

doprowadzenie oleju do

tozysk  przez  zbiornik
_ goérny

Zhiornik
dolny

t
[}
(]
)
]
)

o> o oo o

\7_poz.norm. T T

Spust

Rozwigzanie a) wymaga nieco mniejszej mocy silnika nape-
dzajacego pompe olejowa niz rozwiazanie b), przy ktérym jednak
przed wejsciem do fozyska olej przechodzi przez sito wlewajac
sie do zbiornika; ponadto przez umieszczenie rury prowadzgcej
do lozyska ponad dnem — zapewnia si¢ czysto$¢ oleju kierowa-
nego do tozysk. :
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Zbiornik gérny powinien mie¢ sygnalizacje dwustopniowa,
alarmujaca obstuge o obnizeniu sie¢ poziomu. Sygna{ pierwszy
powinien wskazywaé obmnizenie si¢ poziomu qleju okrgslonegag
przelewem, sygnat drugi — dalsze obnizenie si¢ do pojemnosc
uzytecznej, wystarczajacej na czas wybiegu. Czas mlgdzy dwo-
ma sygnalami powinien by¢ taki, zeby przy zatrzymaniu pompy
z jakichkolwiek przyczyn dac obsludze czas na ponowne uru-
chomienie zatrzymanej pompy lub pompy zapasowej (minimum
5 min.). Sygnat drugi jest juz poleceniem dla obstugi nastawni
na odigczenie kompensatora od sieci. Najpewniej sygnalizacje
mozna wykona¢ przez zastosowanie przekaznikow gazoyvych, uzy-
wanych do ochrony transiormatoréw, przy wyzyskaniu stykow
plywaka sygnatowego. ;

Najodpowiedniejsza jest pompa olejowa zebata, gdyz ta gwa-

rantuje jednakowa objetosc podawanego oleju niezaleznie od je-'

go gestosci lub od oporéw obiegu. Najwiaéciwszy_m‘nape;dem
jest silnik zwarty, zabezpieczony tylko od zwaré. Jezeli sa trud-
nosci w zastosowaniu (jako rezerwy) rozruchowej pompy olejo
wej turbiny, pompe rezerwowa nalezy napedzac silnikiem pradu
stalego. Majgc w instalacji pewna i szybko uruchamiana (sa-
moczynnie) pompe rezerwowa, mozna zmniejszy¢ wymagania
w stosunku do wielko$ci zbiornika gdrnego.

Zbiornik dolny musi mie¢ objetos¢ wigksza od gérnego o po-
jemno$¢ rurociagéw uktadu. ;

Przy urzadzaniu obiegu olejowego nalezy zapewni¢ mozli-
wos¢ pomiaru temperatur oleju przed i za ltozyskami oraz przed
i za chlodnica, jak réwniez pomiaru temperatiiry wody chiodzy-
cej przed i za chiodnica. Ci$nienie oleju przed chiodnica powin-
no by¢ nieco wigksze od ciSnienia doptywajacej wody chtodnico-
wej.

Omowione wyzej ograniczenie ruchu poosiowego i .smarowa
nie stanowig glowne zagadnienia natury mechanicznej nieza-
lezne od metody rozruchu.

4. Rozruch czestotliwoSciowy.

Najczesciej do rozruchu pradnicy przeznaczanej do pracy ja-
ko kompensator stosuje sie metode rozruchu czestotliwosciowego
przy pomocy drugiej pradnicy (rozruchowej), napedzanej silni-
kiem lub turbing. Stojany obu maszyn — uruchamianej i roz-
ruchowej — faczy sie elektrycznie ze soba (przy réznych napie-
ciach za po$rednictwem transformatora), a wirniki ich wzbudza
si¢ z obcego zrédia. Z chwila uruchomienia maszyny rozrucho-
wej wytwarzane przez nig w stojanie maszyny uruchamianej
wirujace pole magnetyezne pociaga za soba wzbudzony wirnik
powodujac nastepnie synchroniczny jego bieg w dalszej [azie
rozruchu. Po osiagnieciu znamionowej liczby obrotéw nalezy
przetaczy¢ wzbudnicg wlasng kompensatora i odtgczyé wzbu-
dzenie obce.

Przygotowanie ukladu potaczen musi zapewni¢ tatwa mozli-
wos¢ rownoleglego przytaczenia wzbudnicy wiasnej do obcej,
tatwe przerzucenie obcigzenia na wzbudnice wiasna, a tym sa-
mym mozliwos¢ przejScia ria zasilanie wirnika wzbudnica wiasna
bez wywolania zaburzen. Wazne jest réwniez bardzo, aby wy:-
tacznik nozowy, wiaczajacy do pracy w:budnice wtasna, miat
zabezpieczenie przed przypadkowym wylaczeniem w czasie nor-
malnej pracy zespotu, np. przez zamkniecie na ktodke. Zabez-
pieczy¢ réwniez nalezy mechanicznie przed przypadkowym wla-
czeniem wylaeznik nozowy wzbudnicy obcej, aby ustrzec od
uszkodzenia urzgdzenie kompensatora.

Samo uruchomienie wykonuje sie' w nastepujacej kolejnosei:

1) Po skontrolowaniu przygolowania od strony mechanicz-
nej i po uruchomieniu ukladu olejowego nalezy:

a) sprawdzi¢, czy olej, przeplywa przez lozyska,

b) sprawdzi¢, czy sygnalizacja poziomu oleju w zbiorniku
dziata prawidtowo,

¢) sprawdzi¢, ezy normalna ilosé oleju przechodzi przez przelew,

d) po zamknigciu przeplywu wody chtodzacej utrzymywac
olej w biegu do czasu, gdy jego temperatura osiagnie 35 do
40°C (w pomieszczeniu nieogrzewanym trzeba niekiedy dla osia-
gnigcia tej temperatury przewidywaé mozliwo$¢ ogrzewania oleju).

e) sprawdzi¢ instalacje tacznosci- miedzy stanowiskami.

2) Kontrola wszystkich urzadzen elektrycznych, bioracych
udzial w rozruchu, poprzedza wykonanie potrzebnych potaczen
w rozdzielni. Potgczenie uzwojen maszyn — uruchamianej i roz-
ruchowej — wykonywane jest przez wydzielony uktad szyn
w rozdzielni. Przygotowanie uktadu potaczen powinno by¢ catko-
wite, z wyjatkiem wlaczenia wylacznikow.

3) Przygotowanie turbiny zespolu rozruchowego do urucho-
mienia; uruchomienie turbiny przy predkosci réwnej 10 % zna-
mionowej liczby obrotow w celu réwnomiernego nagrzania.

4) Uruchomienie  wzbudnicy  pomocnicze] kompensatora
i pradnicy rozruchowej, bez wiaczenia ich wzhudzenia.

—

5) Uprzedzenie obslugi na wszystkich stanowiskach o rogp. |
czynaniu rozruchu, a dla bioracych udzial po raz pierwszy gy |
datkowe wskazéwki o sposobie postepowania, gdyz sam okpes
ruszania musi trwaé krotko, aby nie przegrza¢ wirnikéw oy
maszyn. |

6) Rozruch wiasciwy po ukonczeniu wszystkich przygotowaq
i uprzedzeniu obslugi:

a) zatrzymanie turbiny zespolu rozruchowego;

b) wiaczenie wylacznikéw obu pradnic z elekirycznym pols.
czeniem stojanéw; .

¢) wlaczenie wylacznikéw wzbudzenia obcego obu pradnic |

d) wzbudzenie jednoczesne obu maszyn przy Stopmgwym
podnoszeniu pradéw wzbudzenia dla kompensatora do 50 -+
—+ 100 % wartosci pradu wzbudzenia przy biegu .]a_ko“"ym, dla
pradnicy zespotu rozruchowego — do wartosci mniej wigcej fa.
kiej, jak dla biegu jatowego. hee

7) Po wzbudzeniu maszyn bezzwloczne uruchomienie turbi-
ny. Maszynista, ktory wykonuje te czynnos¢ po raz pierwszy, po-
winien byé¢ uprzedzony, ze maszyna rusza z dodatkowym obeig:
zeniem, trzeba wiec, aby zawdr byl wigcej otwierany, a po -
szeniu  duzo mniej przymykany niz normalnie. Bardzo watne
jest, zeby uruchomienie odbywalo si¢ sprawnie i nie byto wielo-
krotnie powtarzane. W chwili ruszania turbiny, gdy kompensa-
tor nie ruszy jednoczesnie, lecz wystepuja kotysania, ktdre po-
woduja znaczne wahania pradu wzbudzenia obu maszyn, naleky
na chwile (co 30 sek.) forsowa¢ wzbudzenie na obu maszynach
(do oo 2-krotnej nastawionej poczatkowo wartosci). Zabieg ten

OZNACZENIA

1 — wirnik silnika

2 — rozrusznik

3 — wytacznik 3-hiegunowy

4 — wytacznik 1-biegunowy

5 — wylacznik 2-biegunowy

6 — przetacznik 2-biegunowy

7 — amperomierz pradu statego
z zerem po Srodku skali

Rys. 10. Przykiad uktadu potaczen dla obwodu wirnika synchro-
nizowanego silnika asynchronicznego

jezeli oredko$¢ wirowania zespoltu rozruchowego nie jest wieksza
od kilkudziesieciu obrotéw na miiute, na ogét wprowadza bez:
zwlocznie komvensator w synchronizm z turbozespolem rozri:
chowym i strzatki amperomierzy wzbudzenia ,uspokajaja si¢.
Czas rozruchu, liczae od rozpoczecia wzbudzania do ruszenia
kompensatora przy stosowaniu forsowania, nie powinien by¢ diuz-
szy niz 3 minuty.

Jezeli turbozesp6t ruszyl sam, nie pociagajac za soba kom-
pensatora, nalezy obie wzbudnice zatrzymag, likwidujac w ten
sposéb wzbudzenie obu maszyn bez przerywania obwodu. Por‘h‘-
wi¢ orébe uruchomienia po raz drugi mozna dgqierp_ po osty:
gnieciu wirnika komnensatora, a wiec nie wczesniej niz po uply-
wie 30 minut od ukonczenia pierwszej proby, przy czym nalezy
zwréci¢ szczegdlna uwage na okolicznosci powodujace nieudanie
préby. Powodem nieudanej préby rozruchu moze byé czasem 1_1110-
zamkniccie polaczenia miedzy stojanami, co odczuje maszy.msa
przez lekkie normalne ruszenie turbiny; rownoczenie spOS.tIZCga
sie brak zakotysania wirnika kompensatora. Jezeli kolysanie wy-
stepowalo, powodem byt zbyt szybki wzrost predkosci obrot'o-
wej turbozespotu przy zbyt matym — w stosunku do tego wzi-
stu — sprzegnieciu magnetycznym maszyn. )

8) Po udanym uruchomieniu i zaniknigciu wahari na ampero-
mierzach wzbudzenia nalezy zmniejszy¢ prady wzbudzenia. Pl?
czawszy od predkosci rownej 30 = 50 9% znamionowe] 11c1,‘.V
obrotéw reguluje si¢ prady wzbudzenia tak, aby napigcie na 21]
ciskach pradnic bylo proporcjonalne do predkosci w danej chwill
w stosunku do napiecia w warunkach znamionowych. o

9) Po osiggnieciu znamionowej liczby obrotéw nalezy przejit
ze wzbudzenia obcego kompensalora na wiasne w juen sposol),
ze whacza sie wzbudnice wlasng do pracy réwnoleglej po uzgot:
nieniu biegunowosci i wielkosci napiecia z pracujaca \yzbudnlfjil
obca. Po polaczeniu réwnoleglym wzbudnic odiacza sie wzbud-
nice obca, zabezpiecza wytacznik przed przypadkowym od‘iqCZﬁ.'
niem, wyréwnuje napiecie zespolu pradnica-kompensator 1 r10l1‘
malnie synchronizuje z pracujacym ukladem szyn zblor_CZ)’C";
Po dokonaniu synchronizacji turbozespét rozruchowy moze by¢
normalnie wycofany z ruchu, przy czym przy odlaczeniu od siecl
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wdnoczesnie nalezy wzbudzenie wzbudnicy sprowadzi¢ do zera
i obwod wzbudzenia po zatrzymaniu maszyny doprowadzi¢ do
normalnego STamUE S

Rozruch czgstotliwosciowy wprowadza w ruch kompensator
W sposob tagodny bez pradéw uderzeniowych przy 1qczemu,]‘ed-
nakie wymaga wycofania z normalnego ruchu zespolu rozrucho-
wego na czas potrzebny do rozruchu, a takze wymaga przygo-
iowaf, ktére laeznie z uruchomieniem normalnie trwaja kilka
odzin. Sposob ten nadaje si¢ wige do wprowadzenia wigkszych
mdnostek do ruchu w okresach migdzyszezytowych nocnych lub
swiatecznych.

Oméwiony wyzej sposob rozruchu wymaga, aby do urucho-
mienia pradnicy do pracy w roli kompensatora byl do rozporza-
dzenia drugi zespot z napedem. Gdy nie ma mozliwosci rozruchu
przez. drugi zespol, mozna wiaczy¢ do pracy kompensator przy
pomocy odpowiednio  dobranego silnika i rozrusznika = (opornik
wodny).

5, Rozruch silnikiem pomocniczym.

Dla pradnic o predkosci mniejszej od 3000 obr./min. mozna
sastosowac silnik z mniejsza o 2 liczba biegundw, a wiec silnik
o odpowiednio wigkszej znamionowej liczbie obrotow. Mozliwos¢
wyskania wtedy nadmiernej predkoSci przez napedzang prad-
nice wymaga zabezpieczenia przed nadmiernym zmniejszeniem
oportt rozrusznika ponizej wartosci uzyskiwanej przy obcigzeniu
ustalonym dla znamionowej predkosci napedzanej - pradnicy. Sa-
mo wigezenie do ruchu moze si¢ odbywaé przy normalnym prze-
prowadzeniu synchronizacji z siecia. Wielkos¢ dobieranego sil-
nika zalezy od strat pradnicy napedzanej, ktére silnik musi miec¢
moznosé pokona¢ z pewnym nadmiarem. Orientacyjnie minimalng
moc silnika mozna okresli¢ jako 4 do 5 9% mocy biernej prad-
nicy, powiekszonej w stosunku synchronicznej liczby obrotow
silnika ‘do znamionowej liczby obrotéw pradnicy. Przykiad: dla
pradnicy na 1000 kVA i 1500 obr./min. najmniejsza moc silnika

dwubiegunowego wyniesie okolo 50 . 1500 = 100 kW.

500

Przy napedzaniu pradnicy silnikiem o rownej liczbie biegunéw
nalezy przy doborze silnika okreslié moc odpowiednio mniejsza
od strat biegu jalowego pradnicy na tyle, aby poslizg silnika byt
wielkosei zezwalajacej na przeprowadzenie synchronizacji recz-
nie, wzglednie aparatem do samoczynnej synchronizacji. Jezeli
e wzgledu na stan pradnicy lub sieci mozna sie¢ chwilowo ob-
cgzy¢ duzym pradem, to po zakoriczonym rozruchu silnika
i zwarciu jego pierscieni mozna wtaczyé niewzbudzon g
pradnice do sieci. Moment reakeyjny w tych warunkach powinien
na og6t wprowadzi¢ pradnice w synchronizm, czemu towarzyszy
zmniejszenie pradu pobieranego przez silnik ponizej wartosci bie-
gu jalowego. W chwile po wlaczeniu pradnicy do sieci wiacza sig
wzbudzenie i powoli zwicksza prad wzbudzenia.

a) Gdy po wlaczeniu wzbudzenia pradnicy prad pobierany
z sieci przez kompensator poczatkowo zmniejsza sig, jest to ozna-
ka wtasciwego wpadniecia w synchronizm wirnika kompensa-
tora. Przez dalsze zwiekszanie jego wzbudzenia, po przejsciu
przez minimalng warto$¢ pradu, nastepuje wlasciwa praca kom-
pensatora, to jest oddawanie mocy biernej do sieci.

b) Gdy po wilaczeniu — w poczatkowym okresie wzbudza-
nia kompensatora — prad pobierany przez niego z sieci zaczyna
wzrasta¢ i zbliza si¢ do granic niedppuszczalnych przez lokal-

s
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Rys. 11. Przyklad uktadu po-

1 taczenn dla obwodu wirnika
Opornik wodny synchronizowanego  silnika
SPORTIER ORI, asynchronicznego, umozli-

wiajacy uz~odnienie fazy na-
pie¢ napedzanego nim kom-
pensatora i sieci

ne warunki, nalezy wzbudzenie zmniejszy¢ i na chwile maszyne
wylaczy¢, a nastepnie wlaczy¢ ja ponownie, obserwujgc jej za-
chowanie sie. Przez odpowiednio dtuga przerwe we wiaczaniu,
dobrana do$wiadczalnie, wprowadzi¢ mozna wirnik kompensato-
ra we wilasciwe polozenie w stosunku do wirujacego pola ma-
gnetycznego i maszyna bedzie si¢ zachowywac jak opisano wyzej
w punkcie a).

Jezeli pobieranie zbyt duzych pradéw z sieci w okresie wia-
czania nie jest mozliwe, wzglednie nie jest wskazane ze wzgle-
du na stan potaczen czolowych pradnicy, mozna dokona¢ wta-
czenia do sieci przez uprzednia synchronizacje asynchronicznego

Instrukeja rozruchu wedlug rys. 11

Riaiz) e aireih Synchronizacja wirnika silnika Uzgadnianie fazy pradnicy
; napedowego z siecig
2 stopien
Czynnogé 1 'stopien (wlaczanie Wiaczenie
i Oporéw roz- y . | przygoto- synchronizacja . o i
opornikie: i 2 i
(oD 1 ruchowych zakoficzenie wanie wlasciwa ) ) )
wodnym) | : =
i regulacyj-
nych)
M wiaczenie AN ANV A ANAAAAMA odlaczenie N v | Po uzgod-
Mcznik 2| odlaczenie wlaczenie ANAAAAAA VAN AAAAAA ANAAAAAA A | AL n;.;;l;’u
Wylacznik 3| odtaczenie AN wlgczenie AN ANAAAA odlgczenie | s | avwaan | wigczenie
5 > 2 : pradnicy
Wylacznik 4| wi aczenie odlq.cze gdy prad przechodzi b i S
S nie przez zero w odp. strong
w polozenie a | polozenie a | polozenie a | awwma | przelgczenie w poloz. b AN AAAA | ARAAAAAA
Opornik stopniowo | . B
wodny wlaczany nurzony anurzony A AN A A ANV
Opornik x seni
na maks. od maks. polozenie
opor do zwarcia zwarcia
Opornik ¥ na maks. od maks. potozenie regulo- | polozenie
. . . Ao asanal AV ANMNAMAAA . o
opor do zwarcia zwarcia wanie zwarcia
Opornik z | na maks. od maks. polozenie . potozenie | regulo-
2 . . AV AV AN . .
R opor do zwarcia zwarcia zwarcia wanie
WMy 0znacza polaczenie bez zmiany w stosunku do poprzedniego.
‘:) Wzbudzenie pradnicy i obserwacja na urzadzeniu synchronizacyjnym zgodnoSci faz. 5
") Przy jednoczesnej obserwacji urzadzei synchr. regulowanie opornikiem y, jezeli zmiany w kierunku zwigkszenia réznicy napie¢ — wyko-

Nac czynnosSe ***).

**) Przy jednoczesnej obserwacji urzadzen regulowanie opornikiem z przy oporniku y w polozeniu zwarcia.

\
'
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silnika napedowego. Odpowiednie skrecenie wirnika — po syn-
chronizacji silnika — w stosunku do wirujacego pola w celu

uzyskania zgodnosci faz miedzy siecia i pradnica wlaczang mo-
zna wykona¢ przez odpowiednia regulacje wartosci pradu wirni-
ka w fazach taczonych réwnolegle.

6. Sychronizowanie silnika asynchronicznego.

Przed opisaniem czynnosci laczeniowych przy tego ro.('lz.ajn
rozruchu nalezy wkrotce oméwic istote synchronizowania §1.n1ka
asynchronicznego. W uzwojeniu wirnika silnika pierscieniowego
po uruchomieniu plynie prad zmienny o czgstotliwosci poslizgu.
Jednym z chwilowych stanéw wybranych bedzie taki stan, kie-
dy przez jedna faze plynie prad maksymalny w kierunku d»
punktu zerowego gwiazdy, a przez pozostale — prady, kazdy
o wartosci dwukrotnie mniejszej, w kierunku od punktu zero-
wego gwiazdy. Jezeli utrzyma¢ w sposéb ciagly ten stan przez
wlaczenie w obwod pradu statego, wirnik bedzie obracal si¢ syn-
chronicznie z polem.

Dla przejscia do takich warunkéw pracy nalezy: a) przygo-
{owaé ukiad polaczen wedlug rys. 10; b) dobraé¢ Zrédio pradu
stalego o napigciu odpowiadajgcym spadkowi napigcia na uzwo-
jeniu wirnika, potaczonym jak na rys. 10. Przed uruchamianiem
silnika nalezy sprawdzi¢ doswiadczalnie kierunek przeptywu pra-
du i jego wartos¢. Prad moze osiggna¢ warto$¢ znamionowa
‘dla wirnika.

Synchronizowanie silnika mozna wykona¢, gdy czestotliwoéé
poslizgu jest dostatecznie mata, aby mozna bylo uchwyci¢ od-
powiedni moment dla przetaczen, tatwiej wiec to wykonaé przy
silniku nie obciazonym lub pracujacym z niewielkim obciaze-
nem. Przed uruchamianiem silnika nalezy zamkna¢ wylaczniki
3 i 4, otworzy¢ wytacznik 5, ustawié przetacznik 6 w polozeniu a
Rozruch silnika przeprowadza si¢ normalnie az do catkowitego
zwarcia oporéw rozrusznika, po czym zamyka sie wylacznik 5
i otwiera wytaczniki J i 4. Wylacznik 3 trzeba zabezpieczy¢ przed
przypadkowym zamknieciem. W ten sposéb przygotowany zo-
stal ukiad do synchronizacji. Amperomierz wskazuje zmiane war-
tosci i kierunku prgdu. Synchronizacja odbywa si¢ przez przela-
‘czenie w polozenie b przetacznika 6 w chwili, gdy wskazowka
amperomierza 7 przechodzi przez zero, zmieniajac kierunek na
zgodny z kierunkiem pradu wywolanego dotacza-
nym zrédlem pradu statego. Po wtaczeniu pradu sta-
tego wirnik wchodzi w synchronizm z polem wirujacym.

Na rys. 11 podany jest przyktadowo uktad potaczen dla syn-
chronizowania silnika rozruchowego kompensatora ze stworze-
niem mozliwosci uzgodnienia fazy napigcia sieci i kompensato-
ra przez skrecanie wirnika silnika napedowego w stosunku d»

DR INZ. STANISLAW BLADOWSKI
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pola wirujacego. Skrecanie wirnika w stosunku do pola Wirjg.
cego dokonuje si¢ — po wiaczeniu pradu stalego w obwéd wir
nika silnika — przez zmiang wielkosci tego pradu w uzwojenjy
jednej z faz potaczonych rownolegle (regulacja oporem y wazgled:
nie z). Kolejno$¢ czynnosci zestawiona jest w tabl. I, a rys. 1)
wyjasnia graniczne mozliwosci skrecania wirnika w stosunky
do pola.

Zesp6t — kompensator i silnik asynchroniczny — synchron;.
zowany po wiaczeniu do sieci, pracuje zasadniczo jak dy,
sprzggnigte kompensatory, a zatem silnik w tym wypadku p.
wicksza moc bierng uktadu.

A¢
i

\

Rys. 12. Zakres regulacji polozenia wirnika przy uzgadnianiy
fazy pradnicy z siecig w mysl instrukeji rozruchu wedtug rys. 1|

7. Osiagana moc bierna.

Turbopradnica obliczana jest dla pracy przy okreslonym
wsp6'czynniku mocy (np. 0,8 lub 0,7). Dla tych warunkéw ob-
cigzenia przy znamionowym wspélczynniku mocy wystepuje m
ogo! jednakowe wykorzystanie cieplne stojana i wirnika maszy-
ny. Przy pracy pradnicy w roli kompensatora wspé:czynnik mocy
jest bliski zeru i wtedy wirnik nagrzewa sie stisunkcwo wiecej
niz stojan. Praktycznie moc bierna, ktérg mozna uzyskaé, wy-
nosi okolo 70% mocy pozornej pradnicy.

Osiggnigcie dopuszczalnej granicznej temperatury uzwojenia
wirnika mozna stwierdzi¢ przez pomiar natezenia i napiecia
prgdu wzbudzenia dla wirnika w stanie zimnym przy okreslongj
temperaturze. Obliczywszy wzrost dopuszezalny oporu i podajae
obsiudze w instrukeji najwieksza wartos¢ stosunku odczytywa-
nych wartoSci napiecia i natezenia pradu wzbudzenia, okresla-
my posrednio graniczng moc pozorng maszyny.
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eksploatacji turbogene:

Doswiadczenie w zakresie poprawy
cos fi w przemysle weglowym

W artykule poddano analizie przebieg wspélczynnika mocy na kopalniach przemystu weglowego. Z analizy $rednich rocznych

621.311.151:662.333

\vspélczynni’ké\v mocy \x"idac' wyrazng tendgncje stalego podnoszenia sig ich wartosci na znacznej wiekszosci kopali. W sprawie przebiegu dobo-
wych wahan \\{spoiczynmlfa mocy podano ’orlentacyjme zuzycie energii oraz moce zainstalowane w poszczegélnych oddziatach kopalni wegla kamien-
nego. We wnioskach korcowych podkreslono wplyw zastosowania nowoczesnych metod organizacji produkcji na podniesienie wartosci wspolezyn-

nika mocy.

KoaddunuenT MOIIHOCTH B KAMEHHOYTONBHBIX KOIAX. [IpOAHANM3MPOBAH XapaKTep MSMEHeHHit 9Toro Koatduuuenta. 13 anamusa CPEIHUX TOJIOBBIX
3HAUCHUIT KOI((DUIUEHTA MOMIHOCTH SBCTBYET UIA GOJBLIMHCTBA KOLEH HENpPEpEIBHOE CTPEMJIEHHE K ero NMOBBIIICHMIO. 110 BOnpocy CYTOUHBIX KoJjleGanmii Koal-
(uuyenTa MOIIHOCTH NPHBEACHBI OPUEHTHPOBOYHbIE NAHHBLIE O MOTPEGJIEHWH HHEPIMH M OO YCTAHOBJIEHHBIX MOIIHOCTAX B OTHENBHBIX NYHKTAX KaMEeHHOYIOJIbHOM
Komu. B 3aKyIIOUEHNN NOANEDKHYTO BIHAHHE COBPEMEHHBIX METOAOB OPraHM3aluK PaGOT HA NOBBIIEHME KOIMMUIMEHTA MOLIHOCTH.

Pow.er factor in collieries. The author reviews the power factor course in collieries. The power factor values in the majority of collieries
have, as will be seen from an analysis of mean annual power factors, a distinct and steady upward trend. Approximate figures of power con-
sumption and of the capacity installed in individual colliery departments are given to illustrate power factor fluctuations in the course of the
day. The author stresses, in summing up, the influence of modern production organisation methods on the increment of the power factor value.

1. Wstep.

Oceniajgc wilasciwie znaczenie wspélczynnika mocy w gospo-
darce energetycznej, nie mozna poprzesta¢ na obliczaniu $rednie-
go rocznego lub miesigcznego cos ¢, ale trzeba przeprowadzié
jeszeze analize poboru mocy biernej na podstawie wykreséw do-
bowego preebiegu wspolezynnika mocy. Badania w tym kierunku
na terenie Zaglgbia Goérnoslaskiego zostaly podjete przez G.I.G.
Niezaleznie od wykreséw mocy biernej i czynnej dla calej ko-
palni sporzadza si¢ — w celu umozliwienia szczegélowej ana-
lizy . — wykresy dobowego przebiegu wspéiczynnika mocy dla
poszezegolnych oddzialéw dolowych i powierzchniowych ~oraz
dla pewnych grup odbioréw.

. Niniejsza praca ma zanalizowaé¢ na podstawie zebranych do-
tychczas materialow obecny stan zagadnienia cos ¢ W prze-
myS$le weglowym.

Materialy, na ktérych oparto niniejsza pracg, nie sa jesz-
cze kompletne, gdyz obejmuja dopiero okolo polowy kopalf prze-
myslu weglowego, zgrupowanych gléwnie w gérnoslaskiej niecce
weglowej. Brak tu danych, dotyczacych Zaglebia Dabrowskiego

i okregéw Dolnoslaskiego, Rybnickiego oraz Krakowskiego. Ma:
terialy dotychczasowe pozwalaja juz jednak na wyciagniecie pew-
nych wnioskéw ogélnych, ktore moga byé wskazéwka do poprawy
wspolezynnika mocy. Ponizsze uwagi obejmuja analize Sredniego
rocznego wspélezynnika mocy w kopalniach objetych statystyka
oraz analize dobowego przebiegu wspoélezynnika mocy zarowio
dla calej kopalni, jak i dla poszczegélnych jej oddzialéw.
2. Sredni roczny wspélczynnik mocy kopalni.
Sredni roczny wspélezynnik mocy kopalfi wegla kamiennego
w okresie ostatnich pieciu lat podany jest na rys. 1 w postaci
wykresu slupkowego. Wykres obejmuje dane statystyczne od 15
kopala w r. 1948 do 34 kopald w r. 1951 i 1952. Dane 1953 rokil
sg to $rednie wspélezynniki mocy ze stycznia i dotycza 40 kopalil:
Wykres wskazuje, ze wspolczynnik mocy odbioréw przemysl
weglowego ma na ogél poziom korzystny. Okolo 1/3 wszystkicl
kopalfi objetych statystyka wykazuje w latach 1948-1952 $red
ni roczny cos ¢ nie nizszy od nastepujacych wartosci:
1948 1949 1950 /1951 1952
0,83 081 0817 0,823 0,825
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dla pozostatych zas 2[s kopalfi odpowiednie srednie roczne war-
tosci cos ¢ byly nie nizsze od nastepujacych:

1948 1949 1950 1951 1952

0,75 0,72 0,73 0,74 0,75

Na og6l wiec w przemysle weglowym wigkszos¢ kopali wyka-
sje juz obecnie do$¢ wysoki $redni roczny wspoélczynnik mocy.

Najwigksza liczba kopalfi bez elektrowni wykazuje wspolczyn-
nik mocy w nastepujacych granicach:

1950 1951 1952
0,70 — 0,83 0,70 — 0,85 0,75 — 0,85
w styczniu za$ 1953 r. wyraznie zaznaczajg sie granice 0,75 —
0,86. Przebieg wahan rocznego wspélczynnika mocy dla 17 z tych
Lopalfi pokazany jest na rys. 2. Jak widaé, wahania wspélezyn-
nika mocy sa poza nielicznymi wyjatkami nieznaczne.

Natomiast bardzo powaznym wahaniom ulega Sredni roczny
wspolezynnik mocy kopalni majacych wlasne elektrownie, jak
pokazuje rys. 3. Jest rzeczg charakterystyczng, Ze kopalnie nie
majgce elektrowni grupuja sie¢ w Srodkowej czesci rys. 1, nato-
miast kopalnie majace elektrownie wiasne z biegiem czasu — od
roku 1951 — coraz wyrazniej zaczynaja sie grupowac w stre-
fach najwyzszych i1 najnizszych wspélezynnikéw mocy: w stre-
fie najwyzszych ' wartosci cos ¢ zgrupowane sg przewaznie ko-
palnie z elektrowniami wigczonymi do sieci okregowej, ktore pro-
wadzg racjonalng gospodarke 1 obcigzaja swoje pradnice mocg
bierng, natomiast w strefie niskich wspoiczynnikéw mocy mozna
rozr6zni¢ trzy grupy kopaln.

Pierwsza grupe stanowia kopalnie, ktérych elektrownie pracu-
ja niezaleznie od sieci okregowej, przy czym w tym przypadku
elekirownia wlasna obcigzana bywa przewaznie odbiorami daja-
cymi male wahania poboru mocy (pompy, kompresory itp.),
a wiec odbiorami duzymi, pracujacymi przy wysokim cos ¢, po-
zostale zas odbiory — mniej korzystne, bo dajace duze waha-
nia mocy i wspolczynnika mocy — przerzucane sg na sie¢ okre-

udzial kopali w poszczegélnych grupach wspol:
czynnikéw mocy, stopniowanych co 0,05 w granicach
od 0,6 do 0,95, podany jest na rys. 4. Linie pelne obejmuja
wszystkie ujete statystyka kopalnie, natomiast linie przerywane
dotycza tylko kopalil nie majgcych wlasnych elektrowni. Z wykre-
s6w wida¢, ze ok. 509% kopaln ma wspdlezynnik mocy lepszy od
0,8, a w ostatnim roku cos ¢ = 0,75 osiagnelo 75% kopaln nie
majacych wiasnych elektrowni. Z wykresu wida¢ wyraznie, ze
krzywe dla cos ¢ = 0,9, 0,85, 0,75, 0,6 maja stala i wyrazna ten-
dencje zwyzkowa, pozostale za$ ulegaja wahaniom, jednakze —
ogolnie biorac — réwniez podnosza sie. Oznacza to, ze energe-
tycy przemystu weglowego prowadza stalg akeje w celu poprawy
wspolezynnika mocy i ze ta akcja daje coraz lepsze wyniki.

4. Wahania wspoétczynnika mocy catej kopalni.

Ciekawy material zawiera analiza wartosci i przebiegu dobo-
wego wspotczynnika mocy dla poszezegdlnych oddzialow lub grup
odbioré6w w kopalniach.

Analize przeprowadzimy giéwnie na podstawie pomiaréw, wy-
konanych przez G.I.G. w trzech kopalniach: jedna z nich (P) jest
kopalnig bez wtlasnej elektrowni, przy czym wahania Sredniego
rocznego wspolezynnika mocy za okres 5 lat wynosily w niej
kolejno 0,79, 0,79, 0,79, 0,81, 0,81: druga (K) to kopalnia majaca
wlasng elektrownie, ktéra do r. 1951 wspolpracowala z siecig
okregowa, a od r. 1951 pracuje niezaleznie, jej wspolczynniki
mocy wynosity w poszczegélnych latach: 1950 — 0,79,
1951 — 0,88, 1952 — 0,68, a w styczniu 1953 .r. 0,62; trzecia
(R) — réwniez kopalnia bez wiasnej elektrowni — wykazuje bar-
dzo wysoki wspélezynnik mocy 0,89 do 0,93.

Rys. 5 podaje przebieg wahan $redniego miesigcznego wspoi-
czynnika mocy w kopalni K; jej moc zainstalowana wynosi
12 260 kW, szczyt ok. 3600 kW, $redni roczny cos ¢ wynosil
w 1951 r. 0,88, w roku 1952 — 0,68. Na wykresie wida¢ zala-
manie sie wspélczynnika mocy w styczniu 1952 r.; spowodowalo

10
Styczen 2
1953 cos ‘f // 2
1952 / el
] 0,9 2
1951 / :
| |erioe o g Ao = —
03 04 B & ;I
) Kopulnie bez wlasnej elektr B 1950 0,8 S g
) Kopalnie z wlosng elektr [T /&% g,/a
1949 gl
i R 7 \Eg)s 74“
1948 o,7§ { 15
1l = 16
05 06 - 07 08 09 10
Wspolczynnik mocy cos ¢ _\V'
Rys. 1. Wykres slupkowy $rednich rocznych wspélezynnikéw mocy dla kopali Bl
przemysiu weglowego 0.6 \
Rys. 2. Przebieg $redniego rocznego wspolezynnika mocy dla 17 kopalfi nie : N A
majacych wiasnych elektrowni
gowa. Stan ten mozna byloby w duzej mierze poprawi¢ wpro- a5r / T
wadzajge wspolprace réwnolegla tych elektrowni kopalnianych 1948 49 50 51 52

z siecig- okregowa, w wiekszosci wypadkéw konieczne byloby
]ednal_( zastosowanie wtedy diawikéw lub irnych urzadzen do
ograniczania pradow zwarciowych.

Druga grupe stanowig kopalnie, kiérych elektrownie wspol-
Pracuja wprawdzie z siecig okregows, ale ktére z tych lub innych
Wzglg'déw wolg czerpa¢ energie bierng z sieci zamiast ja produ-
kowa¢, lub tez wola pracowa¢ wygodnie przy stalym wzbudzeniu
nie troszezac sie o to, jaki to ma wplyw na wspolczynnik mocy
energii pobranej z sieci.

Wrc?szcie trzecia grupe stanowia przypadki, gdzie elektrownia
kopal.mana w godzinach wigkszego obciazenia sieci okregowej
oddaje energie przy znacznie wyzszym wspolczynniku mocy (wie-
czorem odbiory przewaznie oSwietleniowe), niz ja pobiera (giéw-
nie silniki kopalniane). Wéwczas w rocznym bilansie kopalnia
ma w stosunku do sieci okregowej pobor energii czynnej znacz-
nie bardziej zmniejszony niz pob6r energii biernej. W rezultacie
daje to powazne obnizenie obrachunkowego i statystycznego $red-
Niego wspélczynnika mocy cos .

3. Wzrost Sredniego rocznego wspétczynnika mocy.
. Rozpatrzmy charakter wahan $rednich rocznych wspélezynni-
OW mocy w skali calego przemyslu weglowego. Procentowy

rok

ja zatrzymanie ruchu w kotlowni kopalnianej, wskutek czego
wiecej niz polowa obcigzenia zostala przerzucona na sie¢ ZEOP.

Przebieg wahan dobowego wspoélezynnika mocy kopalni R

. przestawia rys. 6. Szczytowy pobér mocy kopalni wynosi ok.

3500 kW przy mocy zainstalowanej 14 500 kW; $redni dobowy
wspoétezynnik wyzyskania waha sie od 0,17 do 0,2, a zmianowy
wspélezynnik wyzyskania od 0,14 do 0,21. Sredni zmianowy
wspolezynnik mocy kopalni waha sie w bardzo nieznacznych gra-
nicach — od 0,886 do 0,899 podczas dwoch dni pomiarowych.
Tak male wahania cos ¢ i jego duza warto$¢ kopalnia osiaga
dzigki zastosowaniu kilku silnikéw synchronicznych, pracujgcych
calg dobe bez przerwy do napedu wentylatorow giéwnych i kom-
presoréw.

Rys. 7 przedstawia przebieg wahan wspolczynnika mocy na
kopalni P, ktéra wykazuje znacznie wigksze wahania poboru mo-
cy niz poprzednia, przy czym moc szczytowa dochodzi do
4600 kW przy calkowitej mocy zainstalowanej 13 150 kW. Ko-
palnia ma stosunkowo duzy wspolezynnik wyzyskania mocy, wa-
hajacy si¢ w granicach od 0,235 do 0,280 dla zmian wydobyw-
czych. Pracujac na trzy zmiany osigga dobowy wspoétczynnik
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mocy ok. 0,81, jak wida¢ na wykresie, przy czym jego wahania
sa bardzo nieznaczne (od 0,802 do 0,82); jedynie podczas dni nie-
wydobywezych (2 dni w miesigcu) wartos¢é cos ¢ obniza sie, qle
nie wywiera to wigkszego wplywu na ogéluy miesigczny wspol-
czynnik mocy. Kopalnia ta ma tylko jeden czynny silnik syn-
chroniczny — do napedu sprezarki o mocy 620 kW.

70 7,2
cos ¢ ) /T

0.9 \

0,8

D

0,6

o
0,5

©

0,2
1948 49 50 51 52
rok

Rys. 3. Przebieg Sredniego rocznego wspélczynnika mocy dla
9 kopaln majacych wlasne elektrownie
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wszystkie kopalnie objete statystyka
— — —— kopalnie bez wlasnych elektrowni
Rys. 4. Procentowy udzial kopalfi o $rednim rocznym wspct-
czynniku mocy powyzej 0,95, 0,9, 0,85, 0,8, 0,75, 0,7, 0,65 i 0,6

5. Rozdziat energii i moc zainstalowana w oddzialach kopa.
nianych.

Do analizy wahari dobowych wspélezynnika mocy w poszeze.
goélnych oddziatach kopalni trzeba wiedzie¢, ktére odbiory [y
grupy odbioréw wywieraja decydujacy wplyw na wielkosé wspal-
czynnika mocy kopalni oraz ktére odbiory maja wplyw bardz
maty. W tym celu w tabl. I podano procentowy udzial poszcze.
golnych oddzialéw w poborze energii zuzywanej przez kopalnie,
Dane te dotycza kopaln K i P, ktére tu poddajemy analizie,
Z danych tabl. I wynika, Ze najwigkszy pobor energii wykazujs
sprezarki powietrzne, pompy do odwadniania, maszyny wyciy-
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Rys. 6. Przebieg dobowy obciazenia i wspolczynnika mocy na
kopalni ‘bez wiasnej elektrowni (6—7.V.52)
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Rys. 7. Przebieg dobowy obcigzenia i wspélezynnika mocy calej
kopalni z wyodrebnieniem odbioréw dolowych na tle krzywej
; wydobycia wegla (15-16.X.52)

Moc zainstalowana calej kopalni 13 150 kW
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owe, a dalej powazniejszymi odbiorami sa: odstawa (przenos-
aiki dolowe), trakcia dolowa, sortownie, w niektérych przypad-
rach wentylatory. Kotlownia, potrzeby wlasne elektrowni, war-
sstaty naprawcze oraz podsadzka plynna zuzywaja stosunkowo
niewielka ilo$¢ energii.

Moce zainstalowane w poszczegdlnych oddziatach tych samych
kopalfi sa podane w tabl. II. Najwigksze moce zainstalowane sa
w napedach sprezarek, pomp do odwadniania, maszyn wycia-

Tablica I. Zuzycie energii w poszczegélnych oddziatach
kopalni
; Kopalnia K | Kopalnia P
Czynnosci
MWh| % |MWh| %
1, Maszyny do urabiania i lado-

wania 9 0,4 33 1,4
2. Odstawa 199 9.1 90 4.0
3, Trakcja dolowa 171 7,8 125 55
4, Odwadnianie 3724 i1 214 9,4
5, Maszyny wyciggowe 193 89 | 411 | 181
6. Sortownia 140 6,4 75 33
7. Sprezarki 617 | 28,3 | 1163 | 51,2
8. Wentylatory 89 4,0 15 0,7
9. Podsadzka 45 2,1 36 1,6
10, Warsztaty 40 1,8 35 1,5
11, Kotlownia 65 3,0 == =
12, Elektrownia 36 1,6 = —
13. O$wietlenie 35 1,6 18 0,8
14. Inne 172 ) 56 20
Razem 2183 | 100,0 | 2271 |100,0

gowych oraz odstawy. Trakcja dolowa, sortownie, maszyny do
urabiania, urzgdzenia podsadzkowe stanowia drugg grupg odbio-
I6W.

Przebieg dobowych wahan poboru mocy na kopalni K poka-
zany jest na rys. 8. Na wykresie wyodrebniona jest moc pobie-
rana przez urzadzenia dolowe oraz odwodnienie gléwne.

Tablica Il Moce zainstalowane w poszczegdlnych

oddzialach kopalni

4 Kopalnia K | Kopalnia P
Czynnosci

kW o kW &

1, Maszyny do urabiania i tado- :
wania 190 1,6 640 | 4,5

2. Odstawa 1500 | 12,2 | 2270 16,1
3. Trakcja dolowa 950 T 1 ST0 w18 5
4. Odwadnianie 3350 27,3 | 2550 | 18,0
5. Maszyny wyciggowe 1750 | 143 | 1450 10,2
6. Sortownia 480 39 3805823
1. Sprezarki 1190 | 9,7 | 4000| 28,3
8. Wentylatory 200 1,6 300 2,1
9. Podsadzka 670 | 5,5 580 | 4,1
10. Warsztaty 270 2,2 250 1,8
11. Kottownia 500 | 4,1 = =
12. Elektrownia 500 | 4,1 == —
13. Inne 710 58 21O DRB1ES
Razem 12260 | 100,0 | 14150 | 100,0

6. Dobowe zmiany wspotczynnika mocy w oddziatach kopalni.

~ Wahania- wartosci wspolczynnika mocy poszczegélnych oddzia-
low_ kopalni sg rézne w zaleznosci od wielkosci odbioréw i ro-
dzaJp obcigzenia; oméwimy je kolejno wediug ich wplywu na
Wspélezynnik mocy calej kopalni. :

Sprezarki. Zuzycie energii elektrycznej w sprezarkach
oslaga w niektorych przypadkach polowe zuzycia energii w ca-
fej kopalni, sprezarki maja wiec decydujacy wplyw na wielkos¢

. Stedniego  rocznego wspolczynnika mocy. Wspotezynnik mocy,
przy kitorym pracujg silniki napedowe sprezarek, jest wysoki,
Przy czym moce silnikéw napedowych sprezarek sa duze, prze-
cigtnie 100—130 kW, a nierzadko 1000 kW i wyzej. Pracujg one
Przy réwnomiernym wysokim obcigzeniu., Duza cze$é tych na-
P@ﬂOW’ to wolnobiezne silniki synchroniczne, pracujace przy po-
lemnosSciowym wspoiczynniku mocy.

Odwodnienie .Napedy pomp odwadniajacych stanowia
W skali calego przemystu weglowego druga najpowazniejsza grut-
P¢ odbioréw. Tu réwniez stosowane sa duze silniki napedowe
0 mocy przekraczajacej nieraz 1000 kW. Sa to silniki asynchro-

niczne pierscieniowe, ktérych punkt pracy lezy na ogél powyzej
509% obcigzenia znamionowego. W rezultacie i.ta grupa odbio-
réw daje Sredni wspélczynnik mocy na poziomie nie nizej 0,85,
a niejednokrotnie dochodzacy do 0,9.

Maszyny wyciagowe. Maszyny wyciaggowe naleza
do najwiekszych odbiornikéw na kopalni. Przecietne ich moce
s3 zawarte w granicach 300—1200 kW i dochodza nawet do
2000 kW. Wskutek duzych wahan obcigzenia oraz dluzszych
okreséw biegu luzem przetwornicy $redni wspoéleczynnik mocy jest
niski. Nieco lepsze wartosci- Sredniego dobowego wspdlezynnika
mocy mozna osiggnaé przy maszynach z silnikiem napedowym
asynchronicznym. Na tys. 9 podany jest wykres wahan wspol-
czynnika wyzyskania maszyny wyciggowej napedzanej silnikiem
asynchronicznym o mocy 850 kW obstugujacej skip. Sredni do-
bowy wspélczynnik mocy ksztaltuje sie na poziomie cos @ =
= 0,69, jest wiec stosunkowo niski. Wykres ten odpowiada prze-
cietnej asynchronicznej maszynie wyciggowej. Maszyny wycia-
gowe w ukladzie Leonarda pracuja przy nizszym S$rednim dobo-
wym wspoélezynniku mocy z uwagi na dlugie okresy biegu luzem
przetwornicy. ;

Odstawa. Moce silnikow napedowych przenosnikéw nie
przekraczaja na ogoél 45 kW. Sa to przewaznie silniki dwuklat-
kowe lub glebokozlobkowe, chociaz znaczng liczbe stanowig row-
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Rys. 8. Przebieg dobowy poboru mocy na kopalni z wyodreb-
nieniem odbioréw dolowych i odwodnienia giéwnego (4-5.VIIL.52)
Moc zainstalowana catej kopalni 12260 kW

niez zwykle silniki klatkowe. Bywa ich na przecigetnej kopalni po
kilkadziesiat sztuk, a poniewaz pracujg one przez dluzsze okresy
niedocigzone lub biegna luzem, przeto $redni zmianowy wspot-
czynnik mocy jest dla odstawy na ogél niski. Na rys. 10 podany
jest przebieg wahan wspoélczynnika mocy w oddziale dolowym
pracujacym na dwie zmiany, gdzie moc zainstalowana na odsta-
wie wynosi 440 kW; ponadto w oddziale znajduja si¢ 2 pompy
i 2 wentylatory, z ktérych 1 pompa i 2 wentylatory sa stale
w ruchu. Na wykresie wida¢ wyrazny wplyw obcigzenia przeno-
$nikéw odstawy na podwyzszenie wspoélczynnika mocy w godzi-
nach tadowania urobku od 830 do 14 i od 1630 do 22. W pozo-
stalych godzinach wartosci wspdlezynnika mocy sg znacznie niz-
sze.

Inny przykitad przebiegu wspoélezynnika mocy podany jest na
rys. 11. Jest to oddzial wydobywezy pracujgcy na trzy zmiany.
Calkowita moc zainstalowana wynosi 175 kW, przy czym zasto-
sowane sa tu tylko napedy przenosnikowe. Srednie wspéiczynniki
mocy w godzinach obciazenia przeno$nikow urobkiem sa dosé
wysokie, wahaja sie¢ bowiem ok. 0,75. W godzinach malego nate-
zenia wydobycia wartosci wspélczynnikow mocy nie dalo sie

-ustali¢ wskutek bardzo malych wychylen przyrzadow rejestrujg-

cych.

Mechaniczne urabianie i tadowanie. Na rys.
12 podany jest przebieg wahan dobowego wspélczynnika mocy na
oddziale Scianowym, pracujacym na trzy zmiany i majgcym 10
wrebiarek z czego 6 w ruchu (o mocy 30 kW), 1 kolowrdt o mocy
37 kW. Pozostale napedy stanowig przenos$niki o mocy tacznej
ok. 207 kW. W poréwnaniu z wykresami podanymi na rys. 10 i 11
wida¢ tu wyrazny wzrost wahan obciazenia, duze moce chwilowe
i dalsze obnizenie wspdélezynnika mocy. Wrebiarki w tym oddziale
uzywane sg rowniez do tadowania wegla; wowezas pracujg przy |
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bardzo malym obciazeniu, wplywajac bardzo powaznie na obni-
zenie zmianowego wspoélezynnika mocy.
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Rys. 9. Przebieg Sredniego kwadransowego obciazenia, wahania

chwilowego obcigzenia oraz Srednie obcigzenie na zmiane ma-

szyny wyciggowej z silnikiem asynchronicznym na 850 kW
(15-16.X.52)

Sredni cos ¢ w godzinach pracy wynosit 0,69
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Rys. 10. Przebieg poboru mocy oraz wspélczynnika mocy ‘na

scianowym oddziale wydobywezym (27-28.V1.52); urabianie

i ladowanie reczne; wydobycie na dwdch zmianach; moc zain-
stalowana 595 kW

Wspolczynnik wyzyskania: U 0,221; i o 0,226; Uit er = 0,104
Ydob gr T 183
Wspotezynnik mocy: cos i 0,822; cos e 0,722; cos I 4 = 0,742
cos sy & 0,762

Trakcja dolowa. Podziemne koleje elektryczne zasilan,
sa za posrednictwem prostownikow rteciowych lub przetwornic
wirujacych. W pierwszym przypadku Sredni dobowy wspoiczynni
mocy jest wysoki, poniewaz mimo znacznych wahai obcigzenis
stopien wyzyskania urzadzen przetworczych jest d]Jzy.

Przetwornice jednotwornikowe daja moznos$¢ poprawienis
wspélezynnika mocy przez odpowiednie wzbudzenie maszyny; je.
dynie na tych kopalniach, gdzie mamy przetwornice z napedem
silnikiem asynchronicznym, $redni dobowy wspélezynnik mocy |
bedzie nizszy. : ‘

Caly doét kopalni. Calkowita moc zainstalowany |
w podziemiach kopalni przekracza polowe calkowitej ‘mocy od- |
biornikéw kopalni. Poza odwodnieniem i sprezarkami sa to prze-
waznie odbiory matej lub $redniej mocy, z ktérych wigkszosc jest |
slobo obcigzona. Pobér mocy oraz przebieg wspolczynnika mocy |
dla calego dolu kopalni pokazany jest na rys. 13. Moc zainstalo- |
wana wynosi okolo 6130 kW. Na wykresie wyodrebniono pobgr |
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Rys. 11. Przebieg poboru mocy oraz wspdlczynnika mocy na
oddziale wydobywczym, pracujacym na trzy zmiany (15-16.X1.52);
moc zainstalowana 175 kW
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Rys. 12. Przebieg poboru mocy oraz wspélezynnika mocy nd
oddziale wydobywczym ze zmechanizowanym urabianiem i lado-
waniem; praca na trzy zmiany (5-6.X.52); moc zainstalowana
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Wspélczynnik wyzyskania: = 0,053; wH = 0,093; Wit o
Her dob 2000 :

Wspolezynnik mocy: cos S i 0,647; cos o = 0,714; cos o = 0,659
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mocy przez odwodnienie gléwne. Wida¢ tu wyrazny wplyw pracy
odwodnienia glownego na wspolezynnik mocy: np. w godz.
jg15 — 2115, kiedy odwodnienie nie pracowalo, cos ¢ wyraznie
obnizy! sie do wartosci nawet ponizej 0,6.

Na rys. 14 przedstawiony jest przebieg wahar wspoéiczynnika
mocy dia innej kopalni. Moc zainstalowana na dole kopalni wy-
n0si 7 870 kW. Ogdlnie biorgec wyzsza wartos¢ wspélezynnika mo-
¢y W poréwnaniu z poprzednio omawiana kopalnig osigga sie tu
(zieki zainstalowaniu niektorych sprezarek w podziemiach ko-
alni, z nich jedna ma silnik synchroniczny o mocy 620 kW, kt6-
ry pracuje stale przy pojemnosciowym wspoiczynniku mocy
S @ = Y g
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Rys. 13. Przebieg poboru mocy oraz wspélezynnika mocy dla

odbiorcow dolowych na kopalni (4-5.VIIL.52); moc zainstalowana
catego dotu 6130 kW

Sredni dobowy wspélezynnik wyzyskania w 0,2285

dob s$r =

synchronicznym; moc zainstalowana calego dotu 7870 kW
= 0,190

= 0,841

Sredni dobowy wspélczynnik wyzyskania =

dob §r
Sredni dobowy wspélezynnika mocy cos ? dob &

Przewietrzanie kopalni. Wentylatory kopalniane
nie stanowia powaznej pozycji pod wzgledem zuzycia energii.
Do napedu wentylatoréw glownych przewaznie wystarczaja sil-
niki Sredniej mocy. Przy wigkszych jednostkach spotyka sie sil-
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Rys. 15. Przebieg wspolczynnika mocy oraz obciazenia sortowni
o mocy zainstalowanej 590 kW (27-28.1V.52)
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Rys. 14. Podwyzszenie wspélezynnika mocy dla odbioréow dolo- 03- 05 L
wych na kopalni dzigki zainstalowaniu sprezarki z silnikiem o

Soi1townia. Przebieg wspoleczynnika mocy dla sortowni
wykazuje bardzo znaczne wahania, przy czym ogolnie biorgc
wspolezynnik ten jest niski. Gléwnym powodem tego jest prze-
Wymiarowanie silnikéw napedowych i — co za tym idzie — ich
S‘apy stopient wyzyskania oraz nieréwnomierno$¢ obcigzenia. Wi-
daé to wyraznie z wykreséw podanych na rys. 15, dotyczacym
sortowni o mocy zainstalowanej ok. 590 kW, o wydajnosci ok.
%970 t/h. Sredni dobowy wspélczynnik mocy waha sie tutaj okole

Znacznie gorzej przedstawia sie sytuacja w sortowni P (rys.
6), gdzie, jak wida¢, éredni dobowy wspolezynnik mocy wynosi
05. Moc zainstalowana w tej sortowni jest ok. 330 kW. Wyrazny
Wzrost wspélezynnika mocy w okresach 1415 — 1445 2130 — 2145
1285 — 415 jest spowodowany przez odbiory o$wietleniowe, kt6-

tyeh wplyw przy wylgczenin wiekszosci silnikéw napedowych -

‘nacznie wzrasta.
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Rys. 16. Przebieg dobowego obcigzenia i wspoélezynnika mocy
sortowni o mocy zainstalowanej 330 kW (22-23.X1.52)
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niki synchroniczne. Pracujac w sposob ciggly przy bardzo malych
wahaniach obcigzenia wplywaja one raczej dodatnio na Srednig
miesieczng wartosé wspolezynnika mocy.

Warsztaty kopalniane. Moce zainstalowane oraz
zuzycie energii w warsztatach kopalnianych stanowig zaledwie
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Rys. 17. Przebieg poboru mocy i wspélczynnika mocy dla urza-
dzenia podsadzkowego (18-19.VIL.52); moc zainstalowana 670 kW

Sredni dobowy wspolczynnik wyzyskania w =205165
dob ér
p T ; | i
| I
(kW) ! q |
150 i i |
| |

1401 I ! |
i | |
o : : ik |
|
| P | | [ 4 | 0 |

1201 (L i '0,230:_ f ol 4 . —-—=

By L e
is . =
b 14k ’-l!"“ Wiy 0232 Wigr =0 [

8 A |
sy ] '
08

1004 05 P |
871 g} LNy : 5 .
1l zmiana ! Il zmiana ! 1 zmiona i
67 60 ) i Godziny
% R

4 5 517 181920 71 22 73 24 ] 786 % oz
Rys. 18. Przebieg obciazenia i wspoélezynnika mocy dla kotlowni
kopalnianej (2-3.VII.52); moc zainstalowana 500 kW

=
dob $r 02
= 0,739; cos »

Sredni dobowy wspolezynnik wyzyskania w

=40;732; Vo
1 4 ORI er
= 0,731

Wspélezynnik mocy: cos o = 0,724

I§ III ér

% “dob 4r :
I — 2% w bilansie kopalni. Ze wzgledu jednak na duza liczbe
malych slabo wyzyskanych silnikéw ich wspélezynnik mocy jest
na og6l bardzo niski i czesto utrzymuje sie w granicach 0,5 — 0,6.

Urzgdzenia podsadzkowe. Moce zainstalowap,
w urzadzeniach podsadzkowych sg dos¢ powazne, jednakie 4
wzgledu na maly czas wyzyskania poszczegoélnych urzadzeri py.
bor energii w nich wynosi w ogolnym bilansie kopalni okolo 2%
Na rys. 17 pokazane sg wahania obciazenia i wspoiczynnika mog
urzgdzenia podsadzkowego kopalni K, gdzie moc zainstaloway
wynosi ok. 670 kW. Jak wida¢, sredni wspélezynnik mocy jest —
ze wzgledu na wlasciwy dobor silnikow napedowych do pom
i monitora — wysoki i osigga przecigetna dobowa wartosé 0,88, |

Kottownia. Przebieg zmian wspoélczynnika mocy dla . ¢
ttowni elektrowni kopalnianej K jest podany na rys. 18. Mac 2.
instalowana w tej kotlowni wynosi 500 kW. Oprécz gléwnycj |
pomp zasilajacych sa to male odbiory, jednakze ze wzgledu ng !
wiasciwy ich dobdér daja one dos¢ wysoki sredni dobowy wspd. |
czynnik mocy 0,731 przy bardzo nieznacznych wahaniach.

Inne odbiory na kopalniach. Innych odbiorsy}
kepalnianych, jak np. ptuczki, brykietownie, koksownie, cegielnie |
tartaki, osiedla mieszkaniowe itp., nie analizujemy tu, poniewa |
nie naleza one do typowych odbioréw kopalnianych. l

Sie¢ kablowa. Duzy wplyw na wielkosci $redniego mie. |
siecznego wspolezynnika mocy maja linie kablowe, ktcére na dole |
kopalni znajdujg sie stale pod napieciem. Nalezy zaznaczyé, i |
dfugosci linii kablowych w sieciach kopalnianych pod ziemig s |
znaczne i osiggajq nieraz dziesigtki kilometrow (kable i prae. |
wody oponowe). |

Wpiyw nowoczesnych metod organizacj
produkcji Przebieg nasilenia produkcji wplywa w powaz
nym stopniu réwniez i na ksztaltowanie sie przebiegu dobowego,
miesiecznego i rocznego wspolezynnika mocy. Wprowadzenie no- |
woczesnych zasad organizacji pracy na dole kopalni, a w szcze- |
goélnosci rytmicznosci w produkeji, pozwala na lepsze wyzyskanic
urzadzen napedowych, a tym samym na wzrost $redniego wspol
czynnika mocy. Daje sie to stwierdzi¢ na tej czgSci: kopalf, |
gdzie wspoiczynnik mocy w miesigeu styezniu byt znacznie wyi- |
szy niz w ubieglych miesigcach. :

Nalezy tu podkresli¢, ze rytmiczno$é pracy polega na utrzy- |
maniu nieprzerwanego toku procesu produkeyjnego, nie za$ na |
utrzymaniw w ruchu urzadzen nawet wtedy, kiedy nie pracuja lub |
sa ‘maio obcigzone, gdyz wplyneloby to raczej niekorzystnie na
sredni wspotezynnik mocy. ;

7. Wnioski.

a) Celowe i Swiadome prowadzenie i stale ulepszanie gospo-
darki energetycznej w kopalniach podleglych Ministerstwu Gor-
nictwa daje staly i konsekwentny wzrost i tak juz wyzszego niz
w innych galeziach gospodarki narodowej wspolczynnika mocy.

b) Kazde dalsze podwyzszenie wspolczynnika mocy wymaga
daleko idacych usprawnien organizacyjnych i pelniejszego wyzy:
skania istniejacych rezerw mocy biernej na niektérych kopalniach
w postaci pracujacych przy niewlasciwym wzbudzeniu silnikow
synchronicznych, przetwornic jednotwornikowych itp.

c¢) Niski wspoélezynnik mocy mozna obserwowac¢ na kopalni
glownie w maszynach wyciagowych, w sortowniach, w oddzia-
lach dolowych, warsztatach kopalnianych; spowodowane to jest
gléwnic niewyzyskaniem asynchronicznych silnikéw napedowych;
w wielu przypadkach mozna ten stan znacznie polepszy¢ przer
wymiane zbyt wielkich silnikéw na mniejsze.

d) Wprowadzenie wlasciwie pojetej zasady rytmicznosci pra:
cy musi korzystnie odbi¢ si¢ na polepszeniu gospodarczych wspol-
czynnikéw wyzyskania urzadzen energetycznych.

6 Sl . . i o
P Doswiadczenie w zakresie poprawy cos fi w polskim

przemysle wiékienniczym (bawetnianym)

Tres$¢: Zagadnienie ekonomicznej

621.316.727:671

gospodarki energia elekiryczng w przemysle bawelnianym. Analiza pracy poszczegélnych oddzialow

produkeyjnych na tle obecnej sytuacji napedéw elektrycznych. TrudnoSci w prowadzeniu wtlasciwej gospodarki elektrycznej, wynikajace z charakte-

rystyk poszczegélnych proceséw technologicznych i maszyn produkcyjnych. Wnioski koricowe,

czynnika mocy.

zmierzajace do poprawy sytuacji w zakresie wspol-

Onsir B ynyuiueunn xo2ddunuenTa MOIIHOCTH B INONBCKON TeKCTHIBHOM (xnmon9aTo0yMaskHOH) NPOMBIIIIEHHOCTH. BONPOCEI 3KOHOMHUYECKOr0

MCMOJB30BAHNS DIICKTPHUECKON SHEPIMU B XJIONUATODYMAZKHON IPOMBILLIEHHOCTH, AHAIAS PAGOTHI TPOM3BOACTBEHHEIX 1IeXOB Ha (DOHE HBIHEIHErO ITOJIOYKEHUS IJIeK~
TPUUECKOro NpuBoja. TPYAHOCTH B Be[EHUM HAIEKAIIero IJIEKTPUYECKOrO XO3AMCTBA, KaK CJE[ACTBHE XapaKTEPHCTHK OTAEILHBIX TEXHOJIOTHYECKUX MpOLECCOB
M IPOM3BOACTBEHHBIX MAlIMH. 3aKIIOUHTENILHBIE NPEIOKEHUA, HUMEIOIIHe ebI0 VIIYUIUNTE HBIHCIIHEE IIOJIOYKEHHME Bemeid B obnactu KoadduiueHTa MOIIHOCTH.

Experience in the matter of improving the power factor in the Polish textile industry (cotton). The problem of economic electric power mana-
gem_ent in the. cotton industry. Operation analysis of individual production departments in the light of the present situation of electric drives. Diifi-
culties met with in the introduction of the correct form of electric power management resulting from the peculiarities of  individual technological
processes and production plant. Final suggestions intended to improve the situation as regards the power factor.

1. Wstep.

Przemysl bawelniany w Polsce zaczal sie rozwija¢ w koricu
XIX w. i pod wzgledem energetycznym przeszed! wszystkie fazy
1ozwijajacej si¢ rownolegle techniki: pierwotne maszyny parowe
z pedniami linowymi zastgpiono mapedami zespolowy-
mi, gdzie giéwne pednie napedzano silnikami duzej mocy

(200 — 250 kW) przewaznie wysokiego napiecia z uwagi na
prostote urzadzen oraz koszty. Dalszym etapem postepu tech-
nicznego bylo rozczlonkowanie napedu przez slosowanie na-
pedédw grupowych, dzie kazda pednia miala swoj naped;
umozliwialo to wylaczanie silnikéw napedowych w oddzialach
niepracujgcych. Ostatnim etapem byto przejscie do napegdt
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indywidualnego, gdzie kazda maszyna ma swé6j wlasny

ilnik. .
" Rownolegle ulegaly zmianom urzgdzenia rozdzielcze. Poczatko-
we rozdzielnie wysokiego napiecia (nawet bez transformatoréw,
gdyz do oswietlenia stosowano gaz) uzupelniono stacjami trans-
formatorowymi z zastosowaniem silnikéw $rednich mocy na na-
piecia 120 — 500 V. Wprowadzono transformatory oswietleniowe
na 120 V. Poczatkowe napiecie silnikéw 120 V podwyzszono do
990 V, a pozniej do 380 V.

Na zagadnienie spolczynnika mocy diugo nie zwracano spe-
¢jalnej uwagi. Nawet owezesne taryly na energie elektryczng
prawie go nie uwzgledniaty. Dopiero po drugiej wojnie Swiatowe]
e zmiang warunkow spolecznych i ekonomicznych w Polsce Lu-
dowej wysunela sig sprawa cos ¢ jako jeden z czolowych pro-
plemow. Nie tylko nie znana jest dzi§ w zaktadach wickienni-
azych przedwojenna praca przemysiu po 2 lub 3 dni w tygodniuy,
ale obecnie planuje sie juz prace 3-zmianowa. Buduje sie mowe
kombinaty wilokiennicze, zachodzi konieczno$é modernizacji ist-
niejacego parku maszynowego dla - podniesienia wydajnosci,
a wiee 1 produkeji.

Konieczno$¢ doglebnej analizy zagadnienia spolczynnika mocy
wynika m. in. stad, ze nasz przemyst energetyczny nie jest jesz-
e dostosowany do zaspokajania zywiolowo narastajgcych
w kraju_potrzeb. Do tego dochodza: 1) rozrzutnos¢ w
gospodarowaniu moca elektryczng przez zbyt
powierzchowne analizowanie, a czesciej jednak nieinteresowanie
sie. wynikami analizy procesu technologicznego na pobdér mocy
w czasie; stwarza to powazne szczyty obciazen w pewnych godzi-
nach i powoduje koniecznos¢ wylaczen; 2) brak analizy
gospodarki moca bierng w zakladach pracy, a wiec
suikania ‘przyczyn niskiego spolczynnika mocy. "W wyniku ta-
kiego stanu rzeczy pradnice nie sa w pelni wyzyskane, linie za-
silajace sa przeciazone, a bronimy sie przed tymi zjawiskami
obnizaniem napiecia i czestotliwosci, a nawet wylaczeniami.

Stad wyplywa waznos¢ zagadnienia gospodarki mocg bierna
w przemys$le widkienniczym, a przede wszystkim bawelnianym ze
wzgledu na jego wielkosé. W najogélnieszym ujeciu przemyst ten
dzieli si¢ na trzy zasadnicze czlony: przedzalnie, tkalnie i wykori-
czalnie.

2. Przedzalnie bawelny.

W zaleznosci od stosowanego wlékna oraz asortymentu pro-
dukowanej przedzy rozrézniamy: a) przedzalnie odpadkowe,
b) przedzalnie Srednioprzedne oraz c) przedzalnie cienkoprzedne.

a) W przedzalniach odpadkowych przerabiamy
wlékno juz uzywane i szarpane ze szmat wszelkiego rodzajil oraz
odpadki z przedzalni Srednio — i cienkoprzednych, jako wiékno
wigzace. Numeracja produkowanej przedzy w przedzalniach od-
padkowych dochodzi do nr 16. W zaleznosci od przerabianego
wiokna i stosowanych mieszanek stosunkowa wielko$¢ oddzialu
szarparni i czyszezalni bywa rézna; ma to duzy wplyw na pobér
mocy, wzglednie dobor silnikow, ktore zawsze dobiera sie do naj-
gorszych warunkow: pracy, a wiec ‘ktérych nigdy nie wyzyskuje
Sig w pelni. Sam proces przedzenia, ktory odbywa sie w dwdch
nastepnych oddziatach produkcyjnych, nie stwarza juz tak powaz-
nych roznic, lecz ma pewne cechy charakterystyczne. W oddziale
przygotowawezym potrdjne zespoly zgrzebne pracuja — w za-
leznosci od produkowanej numeracji przedzy — na réznych obro-
fach, co jest polaczone ze zmiennym zapotrzebowaniem mocy do
{Ch_n,apgdu. Tu wiasnie silniki sa z zasady przewymiarowane
Inie wyzyskane w pelni. Oddzial wiasciwej przedzalni odpadko-
V| stanowia samoprzasnice wozkowe. Wykres jednego cyklu
technologicznego jest bardzo charakterystyczny; a amplituda ob-
tazenia waha sie w stosunku do $redniego zapotrzebowania mo-
¢y w duzych granicach, co powoduje bardzo nieréwnomierne wy-
Zyskqnie silnika napedowego (rys. 1).

Nlecq lepiej przedstawia sie sprawa, jezeli wezmiemy pod
uwage, ze wiekszo$¢ samoprzasnic jest napedzana silnikami gru-
Powymi, dzieki czemu nieréwnomiernosci obciazeri kompensuja
sle. wobec niejednoczesnosei wystepowania szezytow (niejedno-
tesny wyjazd wozka). Dawniej stosowano do napedu samo-
Przgsnic silnik asynchroniczny z wbudowanym kolem zamacho-
Wm do wyréwnywania szczytéw i dolin obciazenia, sposéb ten
Jest jednak rzadko stosowany w przemys$le. Ostatnio produkowa-
¢ samoprzasnice maja dwa silniki napedowe: jeden napedza wéz
Oz powoduje wycigg i skret, drugi — mnawraca wéz do stanu
‘é’}{]SC}owego i nakreca gotowa przedze na kopke. Niestety, zaga-
lienie to nie jest jeszeze dokiadnie zbadane w przemysle i nie
Wiadomo, jakie zalety czy wady ma ten rodzaj napedu. D 1 a
Przedzaln odpadkowych obserwujemy
:"ahanla Sredniego spoélczynnika mocy
Y granicach od 054 do 069, $rednio 0,59

Polczynnik wyzyskania urzgdzen elek-

trycznych K waha sie od 04 do 069 $re
dnio wynosi 0,58.
b) Przedzalnie S§rednioprzedne, najlicz-

niejsze w przemysle bawelnianym, przerabiaja wickno $redniej
diugosei i produkujg przedze o numerach 16 — 62. Dzielg sie
one z uwagi na proces technologiczny na nastepujace oddziaty
produkcyjne: oddzial wstepny, w ktérym widkno
jest rozluzniane i przygotowane do wlasciwego procesu przedze-
nia; oddziatl przygotowaweczy, w kiérym
wloknu uporzgdkowanemu daje sie lekki skret i wyciag (osiaga
si¢ ,,niedoprzed“); oddziat witadciwej przedzal-
ni, tj. oddzial samoprzasnic obraczkowych, kiére daja przedze
pojedyncza o zgdanej numeracji; oddzial skrecalni (cze-
sto zaliczany do tkalr), dostarczajacy przedze dla tkaln lub do
innych celéw (np. dziewiarstwo, artykuly techniczne).

Oddzial wstepny spelnia w pewnym sensie role oddzialéw
szarparni w przedzalniach odpadkowych. Tu bawelne z bel rozbija
si¢ na swobodne wldkna w szeregu maszyn (otwieracz bel, kle-
paki, Crighton itp.), a nastepnie transportuje do zasiekéw w celu
spulchnienia i do zgrzeblarek, ktére ukladaja widkna réwnolegle
i oczyszezaja je z wszelkich zanieczyszezen. Zgrzeblarki pracuja
na réznych o -
brotach  bebna kW

zbierajacego: 26

dla oI o
gatunkug I:ZZ\\?EQ 24 Rys. 1. Wykres obcig-
ny liczba zgrze- 22f zeniowy jednego cyklu
blarek wzrbasta, 20¢ technologicznego w
a obroty ich 78 przedzalni odpadkowej
maleja; przy 16}
wyzszych nume- 44|
rach i lepszej 4,
baweinie liczba | _ |
zgrzeblarek ma- 10

leje, obroty &
wzrastaja; przy 6
najwyzszych zas g4}
numerach liczba

zgrzeblarek 3/\) ; :
WL dobioty 012345678 3101112 13sek.
ich maleja.

Z powyzszego obrazu wynika, ze silniki napedowe musza by¢
dostosowane do réznych warunkéw pracy, a zatem nigdy nie mo-
ga by¢ wlasciwie dobrane i wyzyskane. Z reguly zawsze dobiera
sie je z zapasem, czego réwniez wymaga ciezki rozruch zgrze-
blarki. Do tego dochodza postoje poszezegolnych zgrzeblarek
i roznice w ich obrotach. W rezultacie moc ogolna waha sie
w dosy¢ duzych granicach, co utrudnia dobdr wlasciwych jedno-
stek transformatorowych.

Na oddziat wtasciwej przedzalni (oddzial samoprzasnic ob-
rgczkowych) przypada glowny pobdér mocy elektrycznej. Tu wy-
stepuja najwieksze wahania obciazer, wynikajace z procesu tech-
nologicznego: w zalezno$ci od numeru przedzy liczba obrotéw
wrzecion waha. sie w granicach od 5000 do 10000 na minute.
W przyblizeniu mozna przyjaé, ze pobor mocy jest proporcjonal-
ny do liczby obrotéw, co niezupelnie odpowiada rzeczywistosci,
gdyz przy wiekszych obrotach opory wzrastaja, jak potwierdza
nastepujaca tablica:
liczba obrotéw na 1 min.: 6000 7000 8000 8500 9000
liczba wrzecion na 1 k. m.: 120 100 90 80 70

Poniewaz na sam proces przedzenia idzie stosunkowo mala
moc (okolo 25%), ogromng role odgrywa tu stan maszyny, tzn.
jej konserwacja i remont. Te czynniki wywieraja ogromny wpltyw
na pobér mocy, a wiec i wyzyskanie silnikéw napedowych. Do-
konane pomiary obciazenia maszyn obraczkowych wykazaly nie-
zbicie, ze przy wiasciwej konserwacji maszyn mozna osiagnac
oszczednosci w poborze mocy w granicach 8 — 109%. Niestety,
poziom pracownikow konserwujacych maszyny jest bardzo niski,
remonty wykonywane sa niedbale lub z braku czeSci zamiennych
powierzchownie; podnosi to pobér mocy i doprowadza do prze-
cigzenia silnikéw. Nierozumienie tego zagadnienia przez kierow-
nictwo produkcyjne, ktéremu podlegaja brygady konserwacyjne,
duzo szkodzi sprawie. Konieczne wiec sa zarzadzenia i instruk-
cje, ktére by poprawily ten stan rzeczy. Osiagnie si¢ wtedy obni-
zenie poboru mocy rzedu kilku megawatow.

Przeglad poszezegdlnych napedéw stosowanych w przemysle
bawelnianym przy uwzglednieniu zaréwno procesu technologicz-
nego, jak i strony elekirycznej, pozwoli zdac sobie sprawe, gdzie
kryja sie przyczyny niskiego spolczynnika mocy.

Naped zespolowy lub grupowy przy silni-
kach o mocy 40 do 250 kW. Naped ten ma nastepujace
wady z punktu widzenia procesu technologicznego: 1) niezmien-



378 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIX, z g

noéé obrotéw zaréwno przy tworzeniu podstawy- kopki i w dal-
szym procesie przedzenia, 2) niemozno$¢ utrzymania jednako-
wych obrotéw na wszystkich maszynach wobec poslizgu pasow.
Wady z punktu widzenia energetyka sa nastepujace: 1) zwigk-
szenie poboru mocy, potrzebnej na krecenie ciezkiej i diugiej ped-
ni: przecietnie mozna przyjaé, ze waha si¢ ono od 5 do 20%
w zaleznosci od wielkosci sali oraz liczby napedzanych maszyn,
jak réwniez od stanu pedni — lozysk; 2) niewlasciwe wyzyskanie
mocy silnika wskutek zmian numeracji przedzy oraz postojow
technologicznych maszyn obraczkowych (obciaganie macki itp.)
i postojow organizacyjnych (nieobecnos¢ przadek).

Wszystkie przytoczone wzgledy dyskwalifikuja wlasciwie na-
ped zespolowy; potwierdzila to praktyka przez likwidacje tego
napedu. Niestety, w naszym przemysle jeszcze duzo przedzaln
z niego korzysta i potrwa to jeszcze dluzszy czas, aczkolwiek
polityka CZPB zmierza do likwidacji tego napedu. Jedyng jego
cechg dodatnig z punktu widzenia elektrycznego jest to, ze spol-
czynnik mocy jest tu wysoki: dla silnikéw wiekszych mocy o 6 bie-
gunach waha sie w granicach 0,86 — 0,88. Trzeba jednak zazna-
czy¢, ze przy niedocigzeniach wspélczynnik ten gwaltownie spa-
da; bywa to bardzo czesto podczas trzeciej zmiany, kiedy z uwa-
gi na synchronizacje mozliwosci przelotowych poszezegdlnych
oddziatow przedzalni nie wszystkie obraczniaki pracuja.

Naped silnikami kolektorowymi. Ten rodzaj
napedu — swego czasu bardzo modny w przemysle — dzisiaj wy-
chodzi z uzycia, poniewaz, jak praktyka wykazala, nie dal prze-
widywanych korzysci. Zasadniczym argumentem, ktérym sie kie-
rowano przy instalowaniu silnikéw kolektorowych, byta zmien-
nos¢ obrotéw tak istolna dla procesu technologicznego przy two-
rzeniu sie podstawy kopki, jak réwniez koniecznos¢ uzyskania
jednakowych naprezen w balonie przy zmiennej $rednicy nawi-
jania. Razem z silnikami instalowano réwniez regulatory obro-
tow, uzaleznione od ruchu stolu; zadaniem ich byla ciagta re-
gulacja obrotéw silnika w zaleznosci od potrzeb procesu tech-
nologicznego. Niestety, dzisiaj nie ma przedzalni, w ktorej te
regulatory pracowalyby, wskutek czego silniki kolektorowe pra-
cuja na jednakowych obrotach, najczeSciej obnizanych przez
przadki z uwagi na zrywnos$¢, co pociaga za sobg obnizanie
spd czynnika mocy (do 0,4) oraz przegrzewanie sie wirnikéw
wobec zmniejszenia chlodzenia i zwigkszenia pradéw w wirniku.
Kierownictwo przemystu przedsiebralo réznorodne $rodki zarad-
cze w celu uniemozliwienia obnizania obrotéw, lecz dotychezas
bezskutecznie. Pociagnelo to za soba ujemne nastepstwa: 1) ob-
nizenie produkeji o co 10%, 2) podwyzszenie kosztéw eksploa-
tacji wobec obowiazujacej taryfy na energie elektryczng, 3) ko-
niecznos¢ utrzymania wiekszych jednostek transformatorowych.
Poniewaz ok. 30% wrzecion napedzamy silnikami kolektorowy-
mi, sprawa stanowczo wymaga poprawy.

Naped silnikami asynchronicznymi zwarty-
mi jednobiegowymi. Ten rodzaj napedu ma podobne
cechy, jak naped zespolowy, lecz jest duzo ekonomiczniejszy
z punktu widzenia eksploatacji ze wzgledu na mozno$é wylacza-
nia maszyn nieczynnych oraz prostote obstugi i instalacji. Jest
, on propagowany przez najpowazniejsze firmy budowy maszyn
przgdzalniczych. Nalezy tu zwrdci¢ uwage na konstrukeje silnika,
ktory powinien mie¢ bardzo lagodny rozruch, jak to' wynika
z procesu technologicznego (zrywnos¢ przy rozruchu). Firma
Ritter stosuje — jako jeszcze jedno ulepszenie — kola pasowe
2-stopniowe, dzigki czemu mozna osigga¢ rézne obroty wrzecion
(wolniejsze przy tworzeniu sie kopki i szybsze w dalszym ciagu
przedzenia). Modyfikacja ta ma z punktu widzenia procesu tech-
nologicznego te same zalety, co silnik 2-biegowy, lecz wyzyska-
nie silnika jest tu mniejsze przy mniejszych obrotach, a zatem
sredni spolezynnik mocy jest mniejszy. Sredni spélczynnik mo-
cy przy silnikach jednobiegowych w ogéle jest duzo wyzszy, niz
przy silnikach kolektorowych bez regulacji, jak to jest w naszych
warunkach. i

Naped silnikami asynchronicznymi zwar-
tymi 2-biegowymi. Po wojnie CZPB przystapil, jak juz
wspomniano, do instalowania napedéw indywidualnych w prze-
dzalniach, w zwiazku z czym wylonila sie koniecznosé opracowa-
nia najbardziej odpowiedniego silnika dla napedu maszyny ob-
raczkowej. Prace te zlecono prof. Pelczewskiemu, ktéry — po
bardzo szczegélowej obserwacji procesu technologicznego obracz-
niaka — cpracowal silnik asynchroniczny zwarty dwuuzwojenio-
wy (4- i 6-biegowy). Silnik ten ma urzadzenie, rozpraszajace
strumien, co powoduje bardzo lagodny rozruch. Moc omawianego
silnika wynosi 4,4/6,6 kW. Wobec zalet tego silnika przemyst ba-
welniany zabiegal o uruchomienie produkeji powyzszych silnikéw

przez przemyst krajowy iobecnie otrzymujemy juz silniki2-biegowe.

_Eksploatacja powyzszego silnika przedstawia sie jak naste
puje: w pierwszej fazie, tj. przy tworzeniu podstawy kopki sil-
nik pracuje na obrotach wolniejszych (1000 obr./min.), po jej

utworzeniu przelacza si¢ go na obroty wieksze (1500 obr./min,),
Jest to wedlug oceny wybitnych przedzalnikéw najlepszy sposg)
napedu obraczniakéw. Niestety, wprowadzenie go w szerszym z3.
kresie w naszym przemysle napotyka duze trudnosci natury ji.
nansowej i materialowej. Jest on bowiem drozszy od zwyklego
silnika jednobiegowego, a poza tym wyposazenie rowniez jest
drozsze, gdyz wymaga podwdjnych wylacznikow samoczynnyc)
(dla kazdego uzwojenia). Totez te silniki stosujemy wylgeznip
do nowych obiektéw lub w tych przedzalniach, w ktérych wy.
stepuje specjalna po temu koniecznos¢. Spélczynnik mocy iy
przedzaln, napedzanych tymi silnikami, jest wysoki i przy dobrze
dobranych transformatorach nawet przekracza 0,8.

c) Przedzalnie cienkoprzedne podobne sa 7as;.
dniczo do przedzaln Srednioprzednych, lecz rdéznia sie od nicj
duzo wiekszym oddzialem przygotowawczym (liczba zgrzebla-
rek, czesarkami, liczbg laczniarek oraz wrzeciennicami wtérno-.
cienkimi). W tych przedzalniach numer przedzenia jest wyisy
od 62, totez ich pobdr mocy jest wiekszy, niz przedzali Srednio-
przednych. Co do napedéw nalezy stwierdzic, ze zagadnieni
poruszane przy omawianiu przedzali Srednioprzednych wystepuj
i tu, jednak w ogélnym bilansie nie odgrywaja tak powainej
roli, jak w przedzalniach Srednioprzednych, gdyz przedzalni cien-
koprzednych jest mniej.

Nalezy jeszcze nadmienié¢, ze w przedzalniach §ro
dnioprzednych spdélczynnik mocy waha sig
od 06 do 081 i Srednio wynosi 0,685, spétczyn
nik zas$ wyzyskania K waha sie od 051 dg
0,72 i Srednio wynosi 063. Odpowiednie cyfry
dla przedzaln cienkoprzednych wynosza
spétczynnik mocy od 060 do 0,79, Srednio 068
spoiczynnik K od 05 do 0,76, Srednio 06l
3. Tkalnie.

Tkalnie mozna podzieli¢ na 4 rodzaje: 1) tkalnie z krosnami
mechanicznymi — bez zadnej automatyzacji, 2) tkalnie kolorowe
z krosnami rewolwerowymi, 3) tkalnie zakardowe oraz 4) tkalnie
z krosnami automatycznymi.

Z punktu widzenia przebiegu procesu technologicznego tkal-
nie dzielimy na nastepujace oddzialy produkcyjne: a) przewijal-
nia (oddzial czesto zaliczany do przedzaln), b) snowalnia,
c) krochmalarnia, d) przewlekalnia, e) tkalnia wlasciwa tzn.
krosna.

Przewijalnia. Ten oddzial oméwiono juz wyzej. Tu na-
lezy jednak zwréci¢ uwage na to, ze z powodéw technologicznych
nie zawsze wszystkie maszyny pracuja, poniewaz zas pobo6r moty
skrecarek jest dosy¢ duzy (rzedu 12 kW), powstaje duza nierow-
nomierno$¢ w wyzyskaniu transformatorow.

Snowalnia. Z uwagi na rodzaj maszyn snowalniczych —
stozkowych i zespolowych w zaleznosci od budowy — dzielimy
je na wolnobiezne i szybkobiezne samoczynne. Przy snowadlach
stozkowych stosuje sie naped indywidualny silnikami jednobie
gowymi. Przy tym pobér mocy uzalezniony jest od szerokosc
osnowy, a zatem iloScia poszczegdlnych nitek osnowy, tutaj bo-
wiem zuzycie mocy, jest — ze wzgledu na.sam proces techno-
logiczny — duzo wieksze niz w przedzalniach. Totez i tutaj spdl-
czynnik wyzyskania silnika jest zmienny, przy czym silnik cz¢-
sto pracuje luzem, np. przy wiazaniu zerwanych nitek; pocigga
to za soba duze obnizanie ogdlnego spolczynnika mocy. Przy
snowadlach szybkobieznych, wprowadzanych u nas obecnie coraz
czesciej, stosuje sie silniki 3-biegowe, podobne do konstrukeji
silnikéw 2-biegowych stosowanych w przedzalniach. Tu tez nie
ma specjalnych przyczyn obnizania spolczynnika mocy.

Krochmalarnia. Naped najczesciej stosowany przy
krochmalarkach to silnik asynchroniczny zwarty z przekladni
stozkowa do osiagniecia zmiennej liczby obrotéw maszyny. Po:
cigga to za soba zmienno$¢ obcigzenia silnika, a zatem i zmien:
nos¢ spoélczynnika mocy. Niestety, nic tutaj nie da sig zmienic
wobec samego charakteru procesu technologicznego. Nierytmicz:
nos¢ pracy tego oddzialu powoduje ogélng zmienno$¢ obcigzenid.
calego oddzialu, a wiec i zmiennosé obcigzenia transformatorow:
Wszystkie oméwione oddzialy tkalni nie majg jednak zasadni
czego wplywu na spélezynnik mocy wobec stosunkowo male]
mocy zainstalowanej.

Tkalnia wtadciwa tj. krosna. Tu naped z&
spotowy, jak w przedzalniach, ma duze wady z punktu Wi
dzenia zaréwno produkeji, jak i energetyki. Dla produkeji jest
niedogodny z trzech wzgledéw: 1) zmienno$¢ obrotéw na po-
szezegolnych krosnach wskutek poslizgu paséw, 2) zaciemnianie
sal przez nagromadzenie paséw i transmisji, 3) duze koszty
eksploatacyjne zwiazane z konserwacja i wymiang paséw 0ra’
konserwacja pedni (smarownicy) wymiana fozysk, itp.

Dla energetyka naped zespolowy jest réwniez niekor;ystﬂy
ze wzgledu na zwiekszony pobér mocy na prace pedni (lozyska:
samosmary) oraz ze wzgledu na zmiennos¢ obcigzenia, Wynr



PIRZ E G A DEEICSE KEHRIOST ECIEINEEC ZINEY:

379

91, IX. 53

kajaca 2 procest technologicznego tkalni (czgste postoje krosien
s wzgledu na zrywanie sie nitek osnowy czy tez wymiane wat-
k). Totez polityka CZPB dazy do stopniowe; likwidacji tego
napedu | przejscia na mnaped grupowy, tj. na pednie
ohstugujace do 40 krosien. Spos¢b ten, cho¢ ma te same wady,
w0 zespolowy, jest w eksploatacji korzystniejszy, gdyz wyzyska-
aie silnikow jest tu lepsze, a wymiana ich latwiejsza. Ze wzgle-
du na spolezynnik mocy jest to sposéb moze nawet najdogod-
niejszy, lecz W nim bezwzglednie wymaga jeszcze opracowania
samo mechaniczne sprzezenie z krosnem, sprawa ta bowiem nie
jest dotychczas wlasciwie rozwigzana i stanowi wdzieczny temat
pracy dla katedry napedéw w Politechnice Lodzkiej. Przemyst
pawelniany gotow jest okaza¢ wszelkg pomoc w tej sprawie.

Naped indywidualny. Moc, potrzebna do napedu
w krosnach, wynosi w zaleznosci od szerokosci i przeznaczenia
0l 03 do 3 kW. W przemysle bawelnianym zakres ten jest duzo
weiszy i wynosi od 0,3 do 1,1 kW. Wielkos¢ stosowanych silni-
kow jest przyczyng tego, ze naturalny cos ¢ jest niski, wynoszgc
w obecnie produkowanych silnikach czesto ponizej 0,5. Koniecz-
ne jest zwrocenie, specjalnej uwagi na te sprawe i rozwigzanie
jeoj prsez poprawienie produkeji silnikow, jak rowniez wprowa-
‘dzenie sztucznej kompensacji. Jest to lym wazniejsze, ze co naj-
mniej 50% krosien ma — zgodnie z zalozeniami modernizacji
przemystu — ulec wymianie na automatyczne, a wigc majace
naped indywidualny. Bedzie to wymaga¢ dostarczenia duzej (kil-
kanascie MVAr) mocy biernej lub instalowania duzych i zbed-
nyeh ¢o do wielkosci mocy transiormatorow.

Dla tkalni obserwujemy $redni spéiczynnik mocy w grani-
cach 0,57 do 0,71, $rednio 0,68, oraz spétczynnik wyzyskania K,
ktéry waha si¢ w granicach 0,4—0,84, Srednio wynosi 0,62.

4, Wykonczalnie.

Wykoniczalnia jest najbardziej zrozniczkowanym pod wzgle-
dem technologicznym- dziatem produkcyjnym. Wyrézniamy w niej
kilka zasadniczych oddzialéw: 1) farbiarnia luznego wldkna
(przewaznie instalowana przy przedzalniach odpadkowych),
2) farbiarnia przedzy (przewaznie instalowana przy tkalniach
kolorowych), 3) farbiarnia sztuk, 4) bielnik, 5) drukarnia,
6) apretura, 7) draparnia, 8) skladalnia. Z uwagi na bardzo
seroki zakres asortymentu tkanin gotowych ustalenie tu jakie-
s okreslonego cyklu produkcyjnego, jak w przedzalniach czy
tkalniach, jest niemozliwe i to wlasnie stwarza dla elektryka du-
z¢ trudnosci we wlasciwej gospodarce moca i energia elektrycz-
na. Zastosowanie tutaj napedow zespolowych czy grupowych bez-
wzglednie nie moze byc zalecone.

Najstuszniejszym i najekonomiczniejszym napedem jest naped
indywidualny. Moc ogélna zainstalowanych silnikow w wykon-
czalni jest — w stosunku do mocy pobieranej $rednio przez ten

Podobna sytuacja jest w oddziale apretury przy suszarkach
i poszerzarkach ramowych. Konieczna tu zmienno$é szybkosci
przelotu wykariczanego materialu w zaleznosci od jego asorty-
mentu powoduje zmienno$¢ obcigzenia silnikéw mnapedowych

w duzych granicach. Dla wykonczalni Sredni cos o
waha sie od 046 do 0,76, $rednio wynosi 0,59;
spoleczynnik K waha si¢ od 027 do 06 i wy
nosi Srednio 0,44.
5. Wnioski. :

Dla catego przemystu bawelnianego Sre-
dni cos ¢ wynosi 0668 Sredni spélczynnik

wyzyskania K = 052 —przy Srednie]j

silnika napedowego 49 kW.
IasbRliSitiesa il

mocy

Stqisunglgrenc}"- Stosunek oplat | Stosunek oplat
Okzres spra- SiNrRotanE] za cos @ do za cos ¢ do
p w okresie spra- ! ¥
wozdawczy Wozdav;cz;m oplat za moc optlat catkowi-
o, o,
dol Tocane (L) amnE () tych (%)
I kwartal 24,0 2955 17,16
11 o 23,4 37,2 20,2
AL o 24,2 37,9 1959
Vs 28,4 29,0 16,15

Najwazniejszym dzialem produkeyjnym, na ktéry nalezy zwro-
ci¢ szczegdlng uwage, sa przedzalnie $rednio- i cienkoprzedne,
przypada bowiem na nie tacznie 49% calej mocy zainstalowanej
oraz 58% mocy zapotrzebowanej. Obliczenia wskazujg, ze moc
bierna potrzebna do skompensowania cosq do 0,8 wynosi 48%
catkowitej mocy biernej, potrzebnej dla przemyslu bawelnianego.
Jezeli wezmiemy pod uwage wielka dowolno$¢ wprowadzenia
instalacji niskiego napiecia, nie uwzgledniajgca zasilania po-
szezegdlnych oddzialéow produkeyjnych, oraz wielko$¢é transfor-
matoréw (400 do 100 kVA), jak i sposéb ich eksploatacji, to
dojdziemy do nastepujacych wnioskow.

1) Przy modernizacji przemyslu bawelnianego nalezy dazy¢
do ustalenia numeracji przedzenia dla poszczegolnych przedzaln
(do tzw. typizacji) w celu zmniejszenia wahan w poborze mocy,
co w konsekwencji umozliwi wtasciwy dobor silnikéw i zwiekszy
ich wyzyskanie, a tym samym podniesienie cos q.

2) Nalezy zsynchronizowac¢ procesy technologiczne poszcze-
gblnych oddzialéw produkeyjnych i zamykaé je w caltkowitych
zmianach, co umozliwi wiasciwy doboér jednostek transformato-
rowych i zwigkszy ich spélezynnik wyzyskania, a wiec i gospo-
darnosci.

dzial produkcyjny — niepomiernie duza, tzn. spélczynnik wy- 3) Nalezy zwrdci¢ uwage projektantéw na omoéwione wyzej
zyskania jest maly. OczywiScie, poszczegdlne wykoriczalnie nie  zagadnienia — przy opracowaniu elekiryfikacji zakladéw zwia-
08
L~ [ ISP AR e L]
S / = \/-\/\
i A%
8 /
06 -
R T e b el G B 7 I e O () S e e B A B SR B S 8 R (9 2021 2223 24
Godziny

Rys. 2. Wykres wspélczynnika mocy w ZPB im. Dzierzynskiegow Lodzi z dn. 18.3.1953 r. po przegrupowaniu silnikow
i dopasowaniu ich do potrzeb produkcyjnych

Majg wszystkich wyzej wymienionych oddzialéw, lecz to nie po-
Prawia bardzo sytuacji ze wzgledu na réznorodno$é produkeji.
An.all'zujqc pracg, w poszczegolnych oddzialach, widzimy, ze
cechuje ja nierytmicznos¢, wywolana zaréwno samym procesem
tEChn.olog.xcznym (poszczegdlne cykle produkcyjne trwaja kilka
godzin), jak i ogromng przelotnoscia samych maszyn przy jed-
loczesnym niezsynchronizowaniu ich na poszezegélnych maszy-
Nach, Powoduje to duze skoki w zapotrzebowaniu mocy, a zatem
Nejednostajnosé obcigzenia transformatoréw.
; Nalezy tu zwréei¢ uwage na pewna zasadniczg ceche procesu
eChnol.oglcznego, a mianowicie na konieczno$¢ sprawdzania, pro-
ng“t,an'la' czy towar jest wtasciwie wykanczany; szczegdlnie istot-
§ 0 jest W d’rulgarniach wielokolorowych. Predkos¢ maszyny mu-
> W zmienia¢ sie w szerokich granicach, wskutek czego w dru-
liirglach sto§ujemy zaréwno silniki pradu stalego ze zmienng
23 obrotow (prostownik — dzielnik napiecia — sie¢ 5-cio-
Mzewodowa), jak i silniki kolektorowe o mocy 13 — 23 kW.

zanej z modernizacja — w zakresie projektowania zaréwno in-
stalacji niskiego napiecia, jak i rozdzielni niskiego napiecia,
oraz wilasciwego doboru transformatoréw i ustalenia ich typowej
mocy dla kazdego dzialu czy oddzialu produkecyjnego.

4) Nalezy przegrupowac silniki zespolowe i grupowe oraz
transformatory w skali calego przemysiu w zalozeniu dopasowa-
nia ich wielkosci do rzeczywistych i aktualnych potrzeb.

5) Nalezy piinowac, zeby zaréwno silniki zespotowe i gru-
powe, jak i transformatory nie pracowaly niedocigzone.

Zrealizowanie tych wnioskéw musi da¢ poprawe sytuacji
w dziedzinie spélczynnika mocy. Zeby jednak sprawa miata real-
ne mozliwosci wykonania, trzeba sobie zda¢ sprawe z nastepu-
jacych okolicznosci.

Sredni spétezynnik mocy, obliczany ze wskazan miesiecznych
licznikéw mocy biernej i czynnej, nie daje wlasciwej jego war-
tosci w momentach szczytowego obciazenia zaréwno elektrowni,
jak i sieci energetyki zawodowej; w tych okresach cos ¢ jest
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napewno wyzszy, lecz sprawa ta wiaze si¢ bardzo powaznie
z kosztami energii elekirycznej. Analiza kosztéw energii wska-
zuje, ze oplaty za spélezynnik mocy nizszy od 0,8 wynosza w ro-
ku 1952 33,59 kosztéw za energie czynna i stanowia 18,45%
catkowitych kosztéw energii elektrycznej w skali calego prze
myslu.
yWarto jeszeze zwréci¢ uwage na ksztaltowanie si¢ opiat za
cos @ w ciggu roku (tabl. I). Stosunek energii obcej do.calko-
witej wyniost w tym okresie 56,3%. Liczby tablicy wskazuja nam
trzy czynniki, majace wplyw na ksztaltowanie sig cos ¢ w okre-
sie rocznym: 1) nierytmiczny przebieg procesu produkeji, 2) do-
datni wplyw o$wietlenia w okresie zimowym, 3) odplyw ludzi
w okresie letnim.
Rozpatrzmy nierytmiczno$¢é procesu produkeji w ciagu roku
i wplyw o$wietlenia, a zobaczymy, ze przy niezmiennym spol-
czynniku zmianowosci pobér mocy jest rézny. Trzeba zatem
w skali calego przemystu widkienniczego dokona¢ wymiany prze-
de wszystkim transformatoréw i dopasowaé je do aktualnych
obciazen. Dotyczy to w réwnej mierze silnikéw grupowych i ze-
spolowych. Konieczne jest powolanie stalej komorki pomiarowej,
wyposazonej w aparature odpowiednia pod wzgledem ilosci i ja-
kosci. Celem tej komdrki bylaby stala kontrola obcigzen, usta-
lanie spolezynnikéw wyzyskania silnikéw i transformatorow oraz
spolezynnikow jednoczesnosci. Powinna ona polega¢ C. Z., a nie,
jak dotychczas, Z.Z.E. z uwagi na przypadkowoS¢ przeprowa-
dzanych kontroli i brak egzekutywy prostej i bezposredniej. Pra-
cy na tym odcinku jest duzo, iezeli zwazy¢, ze przemyst bawel-
niany ma w samym wojewodztwie lodzkim okolo 400 trans-
formatoréw i przeszto 17000 silnikéw. Jezeli uwzgledni¢, ze prze-
prowadzona w jednym zakladzie, i to majacym bardzo przesta-
rzale urzadzenia napedowe i przesylowe, tego rodzaju operacja
dala wyniki, ktérych obrazem jest podany wykres dobowy spol-
czynnika mocy (rys. 2), to mozna mie¢ pewnosé, ze owoce tej
pracy beda realne i przyniosa oszczedno$ci rzedu kilku milionow
zlotych dla przemyslu, a gospodarce narodowej zaoszczedza kilka

MGR INZ. ZBIGNIEW SICINSKI

Zaktad Materiatoznawstwa Elekirycznego

Zagadnienie produkcji w Polsce kondensa:

megawatow mocy biernej. Poniewaz do tej pracy mozna zaang, |
zowac Swieze kadry techniczne, naplywajace z wyzszych ez
przeto osiagnie si¢ jeszcze jeden bardzo powazny sukees: [y
ci w krétkim czasie nabiora duzej praktyki, ktora tak jest p,
trzebna dla sprawowania wlasciwego nadzoru i kierowania rp
wijajgcym sie przemyslem.

Pozostaje jeszeze do omdéwienia sprawa wyzyskania moy
czynnej pradnic w elektrowniach zakladowych. Rozrzad ener |
tyczny zada czesto zwiekszania mocy czynnej pradnic, nie \vglie,f
dajac w dwa bardzo istotne z punktu widzenia interesu przemy
stu zagadnienia: 1) jaki to ma wplyw na produkeje wykox'lczamg!
i 2) jak wtedy ksztaltuje si¢ koszt energii elektrycznej. Doswiai}
czenie zakladu, majacego turbing przeciwprezna, wykazalo, 3!
zwigkszenie mocy czynnej pradnicy powoduje zwigkszony pi|
plyw pary oraz obnizke ciSnienia pary odlotowej, co uniemozliyj
wykonanie proceséw technologicznych w wykonczalni, a z dp.!
giej strony zwigksza koszty z uwagi na cos ¢ réwny 0,3 — 0,35_]
Te:- wyniki, otrzymane w zwigzku z obowigzujacg taryfa, wsfs!
zujg, ze ta droga poprawienia sytuacji elektro-energetycznej pa |
raza przemysl na niepotrzebne koszty i ze sprawa winna byd
regulowana bezposrednimi porozumieniami z poszczegélnymi‘
Z Z:E: i

\

Na zakoriczenie nalezy wspomnie¢ o zagadnieniu sztucany|
kompensacji spélczynnika mocy przez zastosowanie kondensato.
réw statycznych lub kompensatorow wirujacych. Tu najbardz |
celowe jest kompensowanie mocy biernej w rozdzielniach niski |
go napigcia na podstacjach terenowych, a mianowicie z uwag
na brak miejsca w salach produkcyjnych oraz na charakter pm-‘.
dukeji (duze zanieczyszczenie pylem bawelnianym) oraz na di !
zq liczbe silnikéw i rozdzielni obwodowych. W przypadku kon
densatoréw najdogodniejsze bylyby jednostki o mocy 30, il
i 100 kVAr, przecigtne bowiem zapotrzebowanie kondensatordy,
W 1p}rz(;zmyé,le bawelnianym wynosi $rednio 550 kVAr dla jedneg
zakiadu.

;

|
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Tre$¢ Opis budowy kondensator6w do poprawy wspéleczynnika mocy. Wtlasnosei podstawowych surowcéw. Warunki i mozliwosei uri- 1

chomienia produkcji w Polsce.

Bonpocer nponssorcrea B Ionsiue xorpercaTopor mis 380 m 6000 . Omucanne KOHCTPYKUNH KOHAEHCATOPOB VIS IOBLIIIEHMs KoahhumuenTa Mo~
HOCTH. CBONHCTBA OCHOBHOTO ChIDbf. YCJIOBHS U BO3MOYKHOCTH OTEUECTBEHHOIO NPOM3BOACTRA KOHJEHCATOPOB. 5

The problem of construction in Poland of 380 V and 6000 V condensers.

Description of designs of condensers for power factor im-

provement. Basic raw material properties. Conditions and opportunities for starting the production of such condensers in Poland.

1. Wstep. :

Poza naturalnymi $rodkami poprawy wspélczynnika mocy,
jak likwidacja biegu jalowego silnikéw, wlasciwy dobér ich mo-
cy itp,, jednym z najlepszych Srodkéw jest zastosowanie kom-
densatoréw.

Kondensatory tego typu weszly na rynek zbytu jako normal-
ny produkt fabryczny w r. 1924. Postep techniczny od tego czasu
jest bardzo duzy. Nowoczesne kondensatory do poprawy cos @
doszly pod wzgledem materialowym i technologicznym bodaj do
kresu swych mozliwosci eksploatacyjnych pod wzgledem objeto-
sci i ciezaru na jednostke mocy, pod wzgledem nagrzewania sie,
pewnosci ruchu i trwalosci.

Wskazniki techniczno-gospodarcze [1] podaje tabl. I. Przy-
rost temperatury przy czgstotliwosci 50 Hz nie przekracza zazwy-

zwijke automatycznie odlgcza indywidualny bezpiecznik, liczbt
za$ zwijek jest zazwyczaj tak duza, ze spowodowane przebicien
obnizenie mocy biernej kondensatora jest na ogé6l bez znaczeniu

Trwalo$é nowoczesnych kondensatorow jest réwniez duza, bo
siega 20 i wiecej lat, przy czym — wskutek braku dostepu po-
wietrza przy zastosowaniu syciw mineralnych, wskutek doskont:
lej statecznosci chemicznej syciw syntetycznych, jak réwnie
wskutek niskiej temperatury roboczej — zjawisko starzenia sit
izolacji papierowo-olejowej w kondensatorach do poprawy cos
wystepuje w bardzo stabym stopniu i jest catkowicie niegroznt
dla ich eksploatacji. ¥

Jako zalete montazowo-eksploatacyjna nowoczesnego konder
satora nalezy réwniez wymieni¢ mala moc jednostkowa. Zazwy:
czaj moc bierna mowoczesnych kondensator6w waha sie dla

e o 10 e At i)
LR Moc SR, g
: 4 Napiecie : Objetosé Cigzar
Rodzaj kondensatoréw Znamionowe | Zhamionowa (dm®/kVAT) (kG/KVA)
(kVAr)
Kondensatory wysokonapieciowe budowane jako jednofazowe 3 102KV 10 1,46 e,
: i 500 V 8 1,82 287
Kondensatory niskonapigciowe budowane jako tréjfazowe 380 V 6 2,44 3,83
220 V 4 3,65 6,00

czaj 159C, tzn. temperatura robocza kondensaloréw waha sie
w granicach od 30 do 60°C. Okoliczno$cia bardzo korzystna jest
to, ze w tym zakresie temperatur stratnos¢ dielektryczna bibulki
kondensatorowej wykazuje minimum (rys. 1).

Pewnos¢ pracy kondensatorow jest:dla wykonan mnowocze-
snych praktycznie zupelna. Jedyna mozliwo$é uszkodzenia — po-
za mechanicznymi uszkodzeniami wskutek niewlasciwej obstu-
gi — polega na przebiciu zwijki wskutek wady materiatu lub
wykonania. Przebicie to jednak nie pociaga za soba — prak-
tycznie biorac — zadnych ujemnych skutkow, poniewaz przebita

skich napie¢ w granicach 10..15 kVAr, dla wysokich napif
w granicach 15..25 kVAr. Dzieki takiemu doborowi mocy jedno
stkowej' producent kondensatoréw uzyskal korzystny najnizsi
przyrost  temperatury oraz niski wskaznik objetoscioV)
(w dm3/kVAr), uzytkownik za$ otrzymuje mozno$é nadzwyczd
elastycznego planowania baterii kompensacyjnych i dopasowy
wania ich do kazdorazowego obciazenia instalacji bez wigkszyC
kosztéw i pracy. Budowe duzych jednostek kondensatorowyd
o mocach biernych rzedu 50, 100 i wigcej kVAr w jednej skizylt
zarzucono calkowicie.
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przy niskich obecnie kosztach wielkoseryjnej produkeji kon-
fensatorSw matogabarytowych koszty inwestycyjne amortyzuja
sfp azwyczaj W ciggu kilku miesiecy, w najgorszym wypadku
W clagut 2.3 at.
 Budowa kondensatoréw do poprawy cos ¢.

7asadniczym _elementem  kondensatora do poprawy cos @
o takich tylko kondensatorach jest mowa w niniejszej pracy)
sl zwijka przedstawiajaca kondensator elementarny o pojem-
i mniejszej niz cala jednostka, a wigc o mniejszej mocy

/
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Rys. I Stratnos¢ dielekiryczna nasyconej bibulki kondensatoro-
: wej z celulozy siarczanowej w zaleznosci od temperatury

biernej, a czesto — szczegdlnie przy typach wysokonapigcio-
wych — o mniejszym réwniez napigciu roboczym.

Zwijki starannie wysuszone w proézni i rowniez ' w prozni
nasycone montuje sie w bloki, ujete w odpowiedni osprzet i chro-
nione przed wplywami atmosferycznymi w hermetycznie zamknie-
tym (zazwyczaj spawanym) pudle metalowym. Préznioszczelne
przepusty  (izolatory) ujmuja wyprowadzenia od okladek kon-
densatora ma zewnatrz pudla.

Podstawowy element — zwijka kondensatorowa — jest zbu-
dowany z dwu okladek metalowych, przewaznie z folii alumi-
niowej, przedzielonych kilku warstwami dielektryku w postaci
bibulki kondensatorowej, przesyconej olejem mineralnym lub syn-
tetyeznym. Wyprowadzenia z poszezegélnych zwijek wykonane
sy w formie plaskich stykéw, paskéw cienkiej folii miedzianej,
ozgsto réwniez cynowanej i polerowanej. Jako material na oktad-
ki kondensator6w papierowych przy niskim napigciu stosowana
jest réwniez metalizacja bibulki cynkiem lub aluminium (przez
parowanie w prézni lub przez napylanie katodowe).

Rys. 2. Kondensatory wnetrzowe na niskie i wysokie napiecie
(220 — 8000 V/7,5 — 15 kVAr)

Rys. 2 przedstawia seri¢ nowoczesnych kondensatoréw do
Poprawy cos @ na niskie i wysokie napiecia, rys. 3 — jednostke
tzgsciowo otwartg dla pokazania wnetrza kondensatora, rys. 4 —
“staw zwijek wchodzgeych w skiad jednostki o mocy 15 kVAr.

3. Technologia produkeji kondensatoréw do poprawy cos .

. Zaréwno budowa kondensatora papierowego, jak i technolo-
8ld jego produkeji sa bardzo zblizone do na ogét znacznie lepiej
dnanej budowy i technologii kabli z izolacja papierowa. Analo-
gla jest bardzo wyrazna.

obu przypadkach stosujemy materialy podstawowe tego sa-
‘r;‘e%o Cha_rakteru: przewodzace zyly miedziane lub aluminiowe

! kablu I okladki aluminiowe w kondensatorze oraz nasycony
e?lem papier jako izolacja w kablu lub jako dielektryk w kon-
" satorze. Proces technologiczny — skrecanie zyt i izolowanie
x wielu warstwami papieru — odpowiada w zasadzie wyko-
OYWamu zwijek. Skrecanie kilku izolowanych zyl w jeden kabel

W kondensatorach wigzanie wielu zwijek w blok, stanowiacy

jednostke o okreslonej mocy biernej. Suszenie i przesycanie izo-
lacji papierowej olejem jest w zasadzie w obu przypadkach iden-
tyczne. Wreszcie nakladanie powloki i zamykanie kabla mufg
odpowiada réwniez nalozeniu na kondensator hermetycznej obu-
dowy, zaopatrzonej w szczelne przepusty.

Kwestia uruchomienia produkeji kondensatorow wyglada wigc
na pozér bardzo prosto: mamy w kraju od lat produkujace fa-
bryki kabli, nalezy wiec tylko uzupelni¢ je w pewien nieodzow-
ny dla techniki kondensatorowej sprzet i rozpoczyna¢ produkcje.

Sprawa nie jest jednak tak prosta. Gléwna i zasadnicza trud-
nos¢ produkeji kondensatoréw polega na znacznie wigkszych
w nich niz w kablu naprezeniach roboczych dielektryku papiero-
wego. Wynika to z obni-
zenia grubo$ci dielektryku g
koniecznej dla uzyskania
mozliwie duzej pojemno-
sci, a zatem mozliwie du- §8
zej mocy biernej na jed- @&
nostke objetosci konden- §
satora, o

Ta réznica warunkow |
pracy dielektryku w kablu §
i kondensatorze spowodo- [
wala zupelnie zasadnicze {8
réznice zaréwno w jako-
Sci  surowcow stosowa-
nych do ich budowy, jak
i w parametrach liczbo-
wych technologii ich pro- §
dukcji. Papier wzglednie
bibutka  kondensatorowa
jest  wysokogatunkowym
tworzywem, podobnie fo-
lia aluminiowa, jak row- £
niez kondensatorowe ole- f
je mineralne lub synte- &
tyczne. Przepusty nie sa
co prawda przepustami

lasy stosowanej w bu-
dowie prostownikéw rteciowych, w stosunku jednak do przepu-
stéw stacyjnych i transformatorowych sa produktem jakoSciowo
zracznie wyzszym, a przede wszystkim gwarantujacym préznio-
szczelnosé.

Rys. 3. Wnetrze kondensatora
w wykonaniu napowietrznym

4. Uruchomienie w kraju produkcji kondensatoréw do poprawy
CoS . §
Kondensatory te moga by¢ i byly juz produkowane w kraju

przez polskich robotnikéw i inzynieréw oraz na polskich urza-

dzeniach produkeyjnych. Produkecje te zapoczatkowala w r. 1938

Fabryka Elektrotechniczna inz. A. Horkiewicza w Warszawie.

Dziatania wojenne w r. 1939 oraz nakaz okupanta hitlerowskie-

go zmusily fabryke do zaniechania tej produkcji, a w r. 1944

wszystko uleglo catkowitemu zniszczeniu: urzadzenia produkeyj-

ne, surowce, dokumentacja; zgineli réwniez ludzie, ktérzy te
produkeje prowadzili.

Przejecie w r. 1945 przez PZTiR malej wytworni kondensato-
réow papierowych w Kaliszu, przeniesienie jej do Lodzi i rozbu-
dowa, a przede wszystkim powstanie w Krakowie zakladu pro-
dukceyjnego, ktérego jeden oddzial nastawiony byl na produkejé
wylacznie kondensatorow papierowych, stworzyly nowe mozli-
wosci uruchomienia tej tak bardzo dla gospodarki narodowej po-
trzebnej galezi produkcji.

Rys. 4. Ze-
staw zwijek
do  konden-
satora o mo-
cy 15 kVAr

Inicjatywe w tym kierunku podjal w r. 1948 Zaklad Materia-
loznawstwa Elektrycznego Glownego Instylutu Elektrotechniki
we Wroclawiu. Wezesniej jeszcze byly skladane w CZPE memo-
rialy przedstawiajace koniecznos¢ i mozliwosci uruchomienia
produkcji kondensatoréw. Nie zostalo to zrealizowane z powodu
brakéw surowcowych i zbyt stabych wéwczas podstaw produk-



382 PRZEGLAD ELEKTROTEGCECHNIECZNY

R. XXIXGH

cyjnych. Zdawano sobie sprawe, ze wyposazenie jednego z za-
ktadéw przemystu teletechnicznego, ktory mial zajaé sie uru-
chomieniem tej produkeji na podstawie dokumentacji GIElu, bylo
zbyt stabe. Ale potrzeby przemyslu — szezegdlnie hutniczego —
na odcinku poprawy cos ¢ byly bardzo pilne, kondensatory zas
dawaly mozliwo$¢ najszybszej realizacji dostaw. Uznano wigc,
ze produkeje nalezy rozpocza¢, nawet jezeli jakos¢ wyrobéw be-
dzie poczatkowo nizsza, tzn. trwalos¢ kondensatora bedzie
mniejsza.

GIEl opracowal jednostki probne, na ktérych sprawdzono
mozliwosci techniczne wyposazenia zaktadu produkcyjnego i kto-
re byly podstawa do wykonania prototypéw, po czym CZPT
skompletowal swoje kadry na odcinku kondensatorowym i pod-
jal produkcje, zaczawszy od jednostek trojfazowych o mocy
95 kVAr na napiecie znamionowe 380 V. Wyniki badan pierw-
szych partii wypadly dodatnio. W ciggu najblizszych miesiecy
zdolnos¢ produkcyjna zakladu powaznie wzrosnie.

Cennym doSwiadczeniem dla fabryki bylo przyuczenie —
pod kierunkiem IElu — jej zalogi do produkeji w r. 1952 baterii
~kondensatoréw typu KOE, przeznaczonych do zespoléw obrdbki
elektroerozyjnej na prad zmienny. Bateria o {fgcznej mocy
1600 kVAr skladala sie z kondensatoréw o pojemnosci ok. 12 pFF
i napieciu znamionowym 380 V. Byly to w zasadzie kondensatory
tego samego typu, co do poprawy cos ¢. Cechowaly je: nasycona
olejem mineralnym bibulka kondensatorowa, hermetyczna obu-
dowa i szczelne przepusty; jedynie moc jednostkowa byla znacz-
nie mniejsza.

Uruchomienie produkeji kondensatoréw o napieciu znamiono-
wym 500 V (dla hutnictwa) nie natrafi na zadne trudnosci. Obu-
dowa pozostanie ta sama, osprzet réwniez, technologia produkeji
nie bedzie zmieniona. Nowym elementem bedzie jedynie zwijka —
na napiecie znamionowe 500 V. Terminy sa tylko kwestia odpo-
wiedniego zapotrzebowania ze strony odbiorcy. Nieco pdzniej
bedzie uruchomiona produkcja kondensatorow na napiecia rzedu
6 i 10 kV. Wszystkie typy przewidziano w wykonaniu wnetrzo-
WymL.

5. Prototyp kondensatora do poprawy cos .

Wedlug najnowszych doswiadezefi zaréwno radzieckich [1],
jak i amerykanskich [2,3], dobor wielkosci jednostek powinien
byé Scisle zwigzany z napieciem roboczym, stratami dielektrycz-
nymi i zdolnoscia odprowadzania ciepla.

Wiaze sie z tym rownoczesnie kwestia wyboru napiecia zna-
mionowego kondensatorow. Napiecie to z reguly podawane jest
przez producenta kondensatoréw na poziomie o 109% wyzszym
od znamionowego napiecia sieci; tak wiec np. radzieckie kon-
densatory do poprawy cos ¢ maja napiecie znamionowe: 240 =
= (220 + 10%)V; 420 = (380 + 10%)V; 550 = (500 + 10%)V;
3300 = (3000 + 109%)V; 6600 = (6000 + 109%)V; wreszcie
11000 = (10000 + 10%)V.

Przyczyng tego stanu rzeczy jest slaba przecigzalno$¢ na-
pieciowa kondensatora, ktéra wynika z dwukrotnego wplywu
podwyzszonego napiecia: bezposrednie zwigkszenie naprezen die-
lektrycznych, ktére moze przy dluzszym czasie pracy spowodo-
wac przebicie, oraz wzrost strat dielektrycznych, a zatem wigksze
nagrzewanie sie kondensatora, czego posrednim skutkiem jest
dalszy spadek wytrzymalosci dielektrycznej nasyconej bibulki.

Moc typowych jednostek ustalono z punktu widzenia strat
cieplnych i kosztéw produkeji. Ten drugi wzglad narzuca pro-
dukcje jednostek na réznme napiecia znamionowe w tych samych
pudlach. Wowezas straty musza zosta¢ te same, gdyz zdolnosé
odprowadzania ciepla nie ulegla zmianie. Jednak przy jednost
kach na nizsze napiecia znamionowe dopuszcza sie z reguly
wyzsze naprezenia dielektryczne, ktére powoduja wyzsza strat-
nos¢ dielektryczna. Zatem dla zachowania réwnowagi bilansu
cieplnego w tych samych pudtach produkuje sig jednostki o réz-
nych mocach dla réznych napieé.

Eralbil e adaulilTe

Tabl. II podaje orientacyjnie wartosci liczbowe otrzymap |
w produkeji radzieckiej [1]. Ostatnio dzieki zmianom konsty |
cyjnym i ulepszeniom technologicznym moce te podniesiong pra~!
wie dwukrotnie. ‘

Na tle najnowszych doswiadczen wydaje sie, Ze moc jEdno.r
stek na 380 V, ktérych produkcje obecnie w kraju uruchomiop, |
jest nieco za duza. Praktyka g
eksploatacyjna rozstrzygnie te
watpliwo$¢. Przy obecnej kon-
strukcji- obnizenie mocy produ-

Tablica II Dane g |
mionowe kondensatorgy

kowanych jednostek 380-kilowol- e i
towych},, je]éli zajdzie tego po- Napiecie (V) | Moc (kVAr)
trzeba, bedzie moglo by¢ doko- 11 000 10
nane tez wiekszych klopotow 6600 10 I
i bez zmiany narzedzi produk- 3300 10 |
cyjnych. 550 8 il
Wedlug doSwiadczenia zagra- 420 6 }
nicznego nieco wyzszy koszt je- 240 4 1
dnostek o ustalonych w tabli- ’
cy II mocach w stosunku do [
dawniej produkowanych jednostek o duzych mocach réwn

wazy sie catkowic'e polepszeniem ich charakterystyki Cieplne},i
a tym samym przedtuzeniem ich trwatosci. ‘

Pod wzgledem konstrukeyjnym i technologicznym prototy
nasz jest wykonany z duzym wyzyskaniem ostatniego postepi
w technice kondensatorowej. Wskazniki jakoSciowe sq;i
2,02 dem3/kVAr i 3,43 kG/kVAr. )

6. Surowce.

Produkeja biezaca (rok 1953) kondensatoréw do poprayy
cos @ opiera sie wviacznie na imporcie podstawowych surow:
cow — bibulki i folii aluminiowej. Jest to calkowicie usprawie
dliwione, gdyz w poczatkowym okresie trudnej produkeji naleiy
mie¢ surowce pierwszej jakosci. Jednak w mnajblizszych latach
powinnisSmy przejs¢ na surowlec calkowicie krajowy. Zorganizo
waniem uruchomienia krajowej produkcji bibulki kondensatoro
wej o grubosciach 9 — 15 w IEl zajal si¢ juz w r. 1948, opie
rajac sie na doswiadczeniach jednej z krajowych fabryk eleklro-‘
technicznych. Trudno$ci w uruchomieniu produkeji bibulki kon:
densatorowej sa duze, ale i postep w pracy mamy juz nie maly.
Wystarczy zaznaczy¢, ze przy duzym wysilku przemystu papier
niczego, szczegélnie jednej z fabryk bibulek, wykonano na me
szynach calkowicie do tego nieprzystosowanych partie zastepez
bibulki kondensatorowej Inianej, z ktérej wyprodukowano niemal
polowe wymienionych w rozdz. 4 kondensatoréw typu KOE. Bi
bulka ta nie odpowiadala jeszcze calkowicie normie GOST
1908-42 ,,Bumaga kondiensatornaja“, ale wiele zasadniczych e
wymagan wypelniono w 100%. Polozenie przez CZPP w roki
biezgecym duzego nacisku na te sprawe, m. inn. w formie- zlecenis
tej sprawy, jako bardzo waznej, Instytutowi Celulozowo-Papier
niczemu oraz uruchomienie papiernicy typu Pamela powinny dat
wyrazne wyniki. Punktem tu niezmiernie waznym jest przyspic
szenie niektérych inwestycji przemyslu papierniczego.

Wyniki badafi IElu na probkach z dotychczasowej produkef
krajowej podaje tabl. III. Zasadnicze wady bibulek kondensato
rowych obecnej prébnej produkeji sprowadzajg sie do zanieczy:
szezefi — glownie czastkami przewodzacymi i sadza, do zbyt
wielkiej grubosci oraz do zbyt szerokich tolerancji grubosti
Wady powyzsze wynikaja przede wszystkim z braku odpowiel:
nich urzadzeri produkcyjnych. g

Znacznie gorzej przedstawia sig kwestia uruchomienia krajo:
wej produkcji folii aluminiowej. Uruchomiono wprawdzie pro-
dukeje folii nawet o znacznie wigkszej niz potrzeba dla konder:
satoréw papierowych zawartosci glinu (ok. 99,989% Al), lecz folit
ta jest przeznaczona do kondensatoréw elekirolitycznych, a Wit
grubos¢ jej jest duza (ok. 30w). Dla kondensatoréw papiero:

Wyniki krajowej produkcji bibulki kondensatorowej

P ¥ Bibulka Krajowa Krajowa proba
Wiasnogé Jednostka Yfg;’:.l;‘ Gosv’(lf‘y?;ggnf 4p |importowana]  bibutka | bibulki z celu-
g finska Iniana lozy fifiskiei
Cigzar objetosciowy g/cm3 65% w. w. 20°C > 0,97 1.30 0,91 0,8
Grubos¢ 0 5 15 15,0 14,5 18,5
Tole'ranc;.a gruboé.ci o/ x <+ 10 it e + 4
Obcigzanie zrywajace kG ., wzdh =13 3,3 1,9 1,9
Kwasowosé niedopuszczalna 0,00 0,00 9,00
Zasadowos¢ . % < 0,02 — = a5
pH wyciagu wodnego — 6,7 6,9 6,9
Wytrzymalo§¢ dielektryczna V o /p po 2 godz, susze- >12335 41 23,6 20
. nia w 105°C
Liczba czastek przewodzacych 1/m? \ < 10 15 200 4
L —
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wych folia moze mie¢ nieco mniejsza zawartos¢ glinu (do 99,4%),
e jej grubos¢ musi by¢ znacznie mniejsza — rzedu 5—7 p. Fo-
iz powinna by¢ poza tym wyzarzona dla uzyskania koniecznej
w budowie kondeqsqtqréw papierowych miekkosci. Zagadnieniem
fym nalezy sie zaja¢ jak najszybciej.

Sprawa olejéw syntetycznych jest rowniez sprawg zasadniczej
wagl. Wystepuje to bardzo wyraznie na tle wad olejow mineral-
nyeh i zalet olejow syntetycznych. Olej izolacyjny w kondensa-
torach papierowych starzeje si¢ w eksploatacji bardzo malo;
myczyna tego jest prozniowe suszenie i nasycanie bibuiki oraz
wlkowicie hermetyczna budowa kondensatora. Niska temperatura
robocza przy prawie calkowitym braku tlenu powoduje nawet
iy bardzo duzych natezeniach pola elektrycznego, wystepuja-
cych w kondensatorach, jedynie bardzo slabe zestarzenie si¢ ole-
i w ciagu wielu lat pracy.

Natomiast wyrazne i wzglednie szybkie zestarzenie sie oleju
wystepuje w procesie suszenia i nasycania zwijek kondensato-
rowych. Zasadniczg rowniez wadg olejow mineralnych jest ich
mala przenikalno$¢ dielekiryczna em (rzedu 2,2), kiéra z jednej
strony powigksza objeto$¢ kondensatoréw, z drugiej pogarsza
rozklad pola w dielektryku (stala dielektryczna celulozy wynosi
&= 5,6). Wreszcie trzecia wada syciw mineralnych jest ich
latwopalnosé, a nawet wybuchowos¢.

Tych wszystkich wad nie wykazujg oleje kondensatorowe typu
chlorowanych dwufenyli. Sa one calkowicie niepalne i niewybu-
chowe, ich statecznos¢ chemiczna jest bardzo dobra, a przenikal-
nos¢ dielektryczna prawie dwukrotnie wyzsza. Inne wlasnosci
dielektryczne olejow syntetycznych nie wiele sie réznia od wia-
siosci olejow mineralnych, a wytrzymalo$¢ dielektryczna jest
nieco lepsza.

Powyzsze zalety olejow syntetycznych sa niewatpliwe; jednak
korzySci ekonomiczne wprowadzenia olejow syntetycznych wy-
stepuja wyraznie, mimo wzglednie wysokiej ich ceny, dopiero
po stwierdzeniu, ze w przypadku ich stosowania zuzycie surow-
ww deficytowych — bibutki i folii — maleje o 40 do 50%.

Zagadnienie produkcji olejow syntetycznych zostalo poruszo-
ne przez IEl w r. 1948. Instytut Tworzyw Syntetycznych wyko-
nal droga syntezy laboratoryjnej prébke pieciochlorodwufenylu.
Badanie w IElu przydatnos$ci tej prébki do celéw kondensatoro-
wych dalo wynik wyraznie dodatni. Nalezy przystapi¢ do syntezy
poltechnicznej, przy ktérej najwazniejszymi punktami powinno
by¢ wydzielenie frakcji pieciochlorodwufenylu oraz mozliwie naj-
lepsze jej oczyszczenie.

Kwestia wspomnianych w rozdz. 2 przepustéw préznioszczel-
nych, aczkolwiek rowniez bardzo wazna, jest znacznie latwiej-
sza do rozwigzania. Zajal sie nia Przemyslowy Instytut Teleko-
munikacyjny.

7. Rozwoj produkcji.

Rozwoj produkeji kondensatorow do poprawy cos ¢ musi si¢
opize¢ na trzech czynnikach: 1) na zapewnieniu krajowych su-
roweow, 2) na opracowaniu nowych typow na podstawie stalej
analizy wynikéw kontroli produkcji oraz na wyzyskaniu postepu
technicznego, 3) na wlasciwym umiejscowieniu zakladu produk-
cyjnego.

Sprawy surowcowe omoéwiono w poprzednim rozdziale. Nowe
typy — to przede wszystkim wprowadzenie do produkeji konden-
satoréw cisnieniowych, dla kondensatoréw za$ niskonapieciowych
Wprowadzenie bibulki metalizowanej i syciw polprzewodzacych.
Nowe typy to réwniez rozszerzenie produkeji na kondensatory
do piecow indukeyjnych pracujacych przy czestotliwodciach
2do 8 kHz, to wreszcie kondensatory szeregowe do kompensacji
linii wysokiego napiecia.

Kwestia wlasciwego wyboru miejsca na zaklad produkeyjny
jest réwniez bardzo wazna w rozwoju tej galezi produkcji. Trze-
ba powiedzie¢ wyraznie, ze obecne ulokowanie zakladu produk-
cyjnego jest zle i pozostawienie go na obecnym terenie spowo-
duje konieczno$¢ stosowania wielu ucigzliwych S$rodkéw zapo-
biegawczych,  ktérych zadaniem bedzie zapewnienie zakladowi
koniecznej czystosci. Przy produkcie, ktérego zasadniczy suro-
wiec — bibulka kondensatorowa — ma grubosé¢ kilku lub kilku-
nastu mikronow, a syciwo jest wielokrotnie starannie oczyszczo-
ne, sprawa zanieczyszczenn spowodowanych unoszaca sie¢ w po-
wietrzu sadzg z okolicznych fabryk jest bardzo powazna kwestia.
Obecny zaklad produkeyjny ma w najblizszym sasiedztwie magi-
strale kolejowa i kilkanascie mniejszych Iub wigkszych fabryk;
nawet komin wlasnej kotlowni nie ma elektrofiltrow stracajacych
sadze. Totez sprawa ta powinna by¢ definitywnie zalatwiona:
nalezy przenies¢ produkeje do wtlasciwie dobranej okolicy lub
natychmiast wprowadzi¢ klimatyzacje pomieszczen produkcyjnych
zkr]qwnoczesnym zainstalowaniem elektrofiltrow w najblizszej
okolicy.

8. Uwagi koricowe.

Uzupelnieniem opracowania zagadnienia produkeji kondensa-
toréw powinno by¢ rowniez stworzenie mozliwosci doszkolenia
w tej dziedzinie obecnych kadr pracowniczych. Nalezaloby wpro-
wadzi¢ obowigzujgca w kraju norme na kondensatory do popra-
wy wspolczynnika mocy po zbadaniu obcych prac normalizacyj-
nych w lej dziedzinie [4]. Norma powinna by¢ podstawa za
rowno produkeyjnych prob typu, jak i odbioru technicznego. Nie-
zbedne uzupelnienie charakteru eksploatacyjnego juz zostalo wy-
konane, przvnajmniej w najistotniejszych punktach: w ramach
Panstwowej Inspekcji Energetycznej opracowano ,,Przepisy eks-
ploatacji urzadzen elektrycznych; Cz. III. Kondensatory statycz-
nes, 1952 1. (5]

Natomiast odpowiedniej literatury technicznej w jezyku pol-
skim nie ma. Opracowanie ksigzki z tej dziedziny w kraju jest
konieczne i mozliwe. Sprawa szkolenia przedstawia si¢ nieco le-
piej: w obecnym zakladzie produkcyjnym organizowane sa kursy
szkoleniowe dla zalogi fabrycznej np. kurs zorganizowany przez
IEI w lipcu r. b. dla technikéw zaktadu w Krakowie; kurs ten
(50 godzin wyktadéw) objal teorig, surowce, budowe, projekto-
wanie i pomiary wielkosci typowych dla kondensatoréw. Na Wy-
dziale Elektrveznym Politechniki Wroctawskiej od lat trzech
prowadzory jest wyktad , Technologia kabli i kondensa‘orow*.

Badaniami w dziedzinie kondensatoréw od strony materialo-
wej i produkeyjnej zajmuje sie IElL Badar eksploatacyjnych na
razie nie prowadzi nikt.
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Krajowa konferencja w sprawie poprawy wspétczynnika mocy
bodz, 23.1V.53

I Cel i przebieg konferencii.

Ko_nferencja zorganizowana przez Stowarzyszenie Elektrykow
Polskich wspélnie z Ministerstwem Energetyki miata charakter
narady roboczej w ramach planu SEPu. popularyzowania i dys-
ttowania najpilniejszych zagadnien, ktore wysuwa przed elek-
troenergetykami polskimi Plan 6-letni.

Gospodarka moca i energia bierng we wszystkich trzech [a-
“ach — wytwarzania, przesylania i uzytkowania — jest splo-
tﬁm Zagadnien, ktérych prawidiowe rozwiazanie wymaga Scislej
Wspolpracy i wzajemnego zrozumienia dostawcy energii i jej
Uzytkownika. Z pomoca powinny im przyj$é przemyst elektro-
€Chn,1czpy i instytuty naukowe.

Spolezynnik mocy jako jeden z podstawowych wskaznikow
'EC Niczno-ekonomicznych gospodarki energetycznej stanowi kry-

terium do oceny prawidlowego prowadzenia eksploatacji urzg-
dzen elektrycznych w zakladach przemyslowych. W okresie re-
wolucyjnego rozwoju naszego przemystu krajowego i w obliczu
koniecznosci mobilizacji wszelkich rezerw energetycznych, aby
nie zahamowaé tempa uprzemystcwienia kraju, sprawa poprawy
wspotczynnika mocy i utrzymania go na jak najwyzszym po-
ziomie w kazdym zakladzie przemyslowym nabiera specjalnego
znaczenia.

Liczny udziat w konferencji tédzkiej przedstawicieli zaréw-
no energetyki zawodowej, jak i delegatow poszeczegélnych gale
zi przemystu, a takze instytutéw techniczno-naukowych $wiad-
czy, ze polski Swiat techniczny zdaje sobie sprawe z waznosci
zadania i z obowiazkéw, ktére na nim spoczywaja. Liczba ucze-
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stnikéw wynosita okoto 320 oséh, delegowanych przez wszyst-
kie zainteresowane resorty.

Program konferencji obejmowal nastepujace referaty®):

1) Znaczenie gospodarcze i techniczne poprawy wspotczyn-
nika mocy, mgr inz C. Rukszto, dyr. Dep. Techniki M. E;

2) Metody poprawy wspolczynnika mocy i ich ocena krytycz-
na, dr inz. Wi. Latek, Politechn. Warsz.;

3) Doswiadczenie w zakresie poprawy wspoiczynnika mocy
w przemysle weglowym, dr inz. S. Bladowski i mgr inz. A. Pe-
retiatkowicz;

4) Doswiadczenie w zakresie poprawy wspolczynnika mocy
w polskim przemysle widkienniczym (bawelnianym), mgr inz.
J. Pijewski, Lodz;

" b) Przystosowanie turbopradnic do pracy w roli kompensa-
tor6w, mgr inz. J. Napiérkowski;

6) Zagadnienie produkcji w Polsce kondensatoréw na 380 V
i 6000 V do poprawy cos ¢, mgr inz. Z. Sicifski, Inst. Elektr.,
Wroctaw.

Ponadto program konferencji obejmowal pokaz w Elektrowni
Lodzkiej: uruchomienie kompensalora mocy biernej, przerobio
nego ze starej pradnicy oraz zwiedzanie grupowe poszczegélnych
zakladow przemyslu wldkienniczego z omowieniem na miejscu
w zakladzie praktycznych mozliwosci polepszenia wspéiczynnika
mocy.

2. Referat wstepny dyr. C. Rukszty.

Referat obejmowatl oméwienie zagadnienia wspéiczynnika mo-
cy z punktu widzenia technicznego i gospodarczego. Nis’ki
wspélczynnik mocy jest przyczyna; a) ograniczenia zdolnosci
wytwérezej turbopradnic oraz zdolnosci przelotowej urzadzei
przesylowych w sieciach energetycznych; b) obnizenia napigcia
w  punktach odbioru i duzych wahaf napiecia ~w sieciach;
¢) zwiekszenia strat energii na drodze od zrédia do punktu
odbioru; d) zwiekszonego zuzycia materialéw deficytowych, jak
miedz, aluminium, w urzadzeniach energetycznych; e) szere-
gu trudnosci w warunkach eksploatacyjnych, jak np. w pracy
aparatury taczeniowej przy zwarciach itp.

Gléwnymi ,,0dbiorcami* energii biernej sa w ukiadach ener-
getycznych transformatory, a przede wszystkim silniki asyn-
chroniczne, w ktérych dominujaca role odgrywa wielko$é szcze-
liny powietrznej. Pobér energii biernej przez oba te urzadzenia
jeno w nieznacznym stopniu zalezy od stopnia ich obciazenia
moca czynna, wskutek czego wartos¢ wspolczynnika mocy obni-
za sie znacznie przy pracy tych urzadzen w warunkach nie-
docigzenia.

Walka o poprawe wspotezynnika mocy w ukladzie energetycz-
nym powinna wiec dazyé w dwu kierunkach: 1) odciazenia
zrodel energii czynnej od zaabsorbowania ich zdolnosci wytwor-
czej moca bierng i — co za tym idzie — skrdocenia drogi prze-
plywu energii biernej w elementach sieciowych; 2) zmniejsze-
nia poboru energii i mocy biernej dla urzadzen odbiorczych.

Realizacja pierwszego postulatu lezy w duzej mierze w gra-
rl}i(ilacht mozliwosci energetyki zawodowej. Wiasciwymi Srodkami
hedg tu:

a) wykorzystanie starych pradnic w charakterze kompensa-
torow wirujacych oraz instalowanie specjalnych kompensato-
row w wezlowych punktach sieci;

b) wtasciwa regulacja napiecia w liniach najwyzszego na-
pigcia, zmierzajaca do ograniczenia przeplywu mocy biernej;

c) dostosowanie mocy transformatorow do wielkosci obcia-
zenia zwlaszeza w stacjach wielotransformatorowych przez wia-
Sciwe ustalenie planéw pracy poszczegolnych jednostek;

d) likwidacja zbednych stopni transformacji i prawidlowy do-
bér wielkosci jednostek transformatorowych.

Drugi postulat — zmniejszenie poboru energii i mocy bier-
nej dla urzadzen odbiorczych — wymaga c7nneco wspol-
udziatu szerokich rzesz energetvkéw przemyslowych. Poprawa
wspélczynnika mocy w zakltadzie przemystowym 'powinpa byé
realizowana przede wszystkim droga wykorzystania wszelkich
dostepnych $rodkéw naturalnych, a mianowicie:

a) przez ustalenie planu pracy urzadzef elektrycznych, gwa-
rantujacego jak najpelniejsze ich wyzyskanie i jak najwieksze
skrécenie ich biegu jalowego (bez obciazenia):

b) przez wiasciwy dobor silnikéw do wielkosci napedzanego
mechanizmu, szczegdlnie bowiem niekorzystny jest szeroko do-
tychczas zakorzeniony zwyczaj dobierania wielkosci silnika
»Z zapasem‘; :

c) stosowanie przelaczania uzwojen stojana w niedocigzonych
silnikach;

d) regulowanie liczby czynnych transformatoréw w podsta-
cjach eksploatowanych przez uzytkownikéw wedtug wielkosci
obciazenia; £

*) Ob. w niniejszym zeszycie na str. 359—383.

e) ustalenie prawidiowych planéw pracy czynnych silnikgy
synchronicznych.

Po wyczerpaniu $rodkéw naturalnych zaktad przemysloyy
powinien zastosowaé srodki sztuczne, wymagajace juz wiekszya
naktadéw finansowych, jak synchronizacja silnikow asynchy.
nicznych; instalowanie urzadzen i specjalnych maszyn kop,.
pensacyjnych lub baterii kondensatoréw statycznych itp.

Wsrod zaktadow przemyslowych, ktére wykazujac: zrozumie.
nie dla roli wspéiczynnika mocy daza do jego poprawy, daje
si¢ zauwazy¢ tendencja péjscia po drodze najmniejszego opopy
tzn. instalowania- kondensatorow statycznych, nim jeszcze z.
staly wykorzystane Srodki naturalne. Takie rozwiazanie, pocig.
gajace za soba koniecznosé nie zawsze uzasadnionych nakla-
dow finansowych, jest w ramach gospodarki narodowej niewla-
Sciwe. Sprawa poprawy wspoiczynnika mocy nie moze byé roz
patrywana jako jedynie problem wewnatrz-zaktadowy, gdyz y
skutkach swych rozciaga si¢ na caly energetyczny ukiad zasi.
lajacy. Wychodzac z tych przestanek energetyka zawodowa za.
strzegta sobie, ze celowo$¢ zamoéwienia przez przemyst konden
satorow statycznych powinna by¢ sprawdzana przez zaklady
zbytu energii, ktore opinie swe opieraja nie tylko na warunkach
pracy urzadzen odbiorczych, lecz réwniez na warunkach prag |
sieci zasilajacej i wielkoSci deficytu mocy biernej w ukladsj
energetycznym. Takie kryteria zapewniaja jak najlepsze w skali |
ogolnokrajowej wykorzystanie naktadéw finansowych. Przy usta.
laniu kolejno$ci zastosowania kondensatoréw statycznych u od-
biorcéw przemystowych, przylaczonych w réznych punktach ukla
du energetycznego, nalezy opiera¢ si¢ na wielkoSci energetycs
nego réwnowaznika mocy biernej, ktéry podaje wielkos¢ zmnigj
szenia si¢ strat mocy czynnej w sieci w wyniku zmniejszenis
przepltywu mocy biernej o 1 kVAr.

Zagadnienie poprawy wspolczynnika mocy nie ogranicza si
do ustalenia odpowiedniego planu usprawniefi i do jednorazo
wej ich realizacji. Akcja powinna mie¢ charakter trwaly i syste
matyczny. Do tego polrzeba statej kontroli uzyskiwanych wy
nikéw, opartej na wiasciwej aparaturze pomiarowej, zestawis
nia okresowego bilanséw mocy i energii biernej i wreszcie po:
traktowania wspétczynnika mocy jako jednego z podstawowycl
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych gospodarki energetycane]
w zakladzie przemyslowym.

3. Dyskusja.

Glos zabieralo 20 uczestnikéw z przedstawicieli zakladow
przemystowych, energetyki, przemystu energoelektrycznego i in-
stytucji naukowych.

Podnoszono trudnosci, ktére spotyka sie przy podejmowanii
$rodkéw do poprawy wspolczynnika. Maja one charakter bad:
organizacyjny, jak brak personelu fachowego, badz techniczny—
niedostateczny asortyment aparatury elektrycznej, a niekiedy i jej
nieodpowiednia jako$¢. ;

Specjalng uwage zwrdécono na sprawe synchronizacji silni-
kow asynchronicznych i na warunki pewnoSci ruchu  silnika
zsynchronizowanego. Mimo pewnych trudnosci z wyborem Zrd-
dia pradu statego (uklad prostownikéw selenowych czy tez ulklal
przetwornicowy) i ze stosowaniem automatycznych przelacs
nikéw do przelaczenia wirnika na zwarcie z chwila wypadnic-
cia silnika z synchronizmu — konieczne jest z punktu widze:
nia gospodarczego jak najszersze stosowanie na obecnym eta-
pie synchronizacji silnikéw asynchronicznych, jako S$rodka do
poprawy wspoélczynnika mocy, wszedzie tam, gdzie na to po:
zwalaja warunki ruchowe. Doswiadczenie Zwiazku -Radzieckie:
go, gdzie w niektérych kombinatach przemystowych pracuja tego
rodzaju silniki z zupelnie dobrym rezultatem, powinien poslu-
zy¢ polskim energetykom przemystowym jako przykiad i wzor

Inaczej przedstawia sie sprawa przy projektowaniu nowych
zakladéw przemyslowych. W tej dziedzinie konieczne jest z jed:
nej strony zerwanie z zakorzenionym zwyczajem ustawiania sil-
nikéw o nadmiernej mocy, a z drugiej — jak najszersze stoso-
wanie silnikéw synchronicznych odpowiednio przystosowanych
do roli regulatoréw mocy biernej w zakladzie przemyslowym.

Uczestnicy Konferencji wystuchali z wielkim zainteresowa-
niem wypowiedzi przedstawiciela przemyslu elektrotechnicznego
(kol. inz. J. Schmidta), ktéry zaznajomit ich z obecnymi mozli
wosciami i stanem krajowej produkeji silnikéw synchronicznych
i aparatury potrzebnej do ich sterowania. Obecnie sg produko-
wane silniki, synchroniczne od 15—18 kVA do mocy kilkusgt
kilowatoamperéw, a ‘w opracowaniu znajduje si¢ mowa serid
maszyn na zakres mocy od 100 do 3150 kVA. Silniki te majd
rozruch asynchroniczny i dzieki wyposazeniu wirnika w specjal
ng klatke sa przystosowane do bezposredniego wiaczenia do
sieci lub tez za pomoca prostego uktadu autotransformatorowe:
go. Rozruch moze by¢ catkowicie zautomatyzowany. Opracowa:
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talo przez polski przemyst typowe urzadzenie do auto-
matycznego rozruchu silnikéw .synch.ron.lczpycb..Cala. aparatu-
[ sterujaca zamknigta jest w jednej niewielkiej szafie, a _ma-
niptlacja przy obstudze silnikow sprowadza sie do naciSnigcia

gule(oal: inz. J. Schmidt podkreslit, ze fabryki polskiego przemy-

| Ju maszyn elektrycznych sa w stanie wyprodukowac znacznie

wiecej silnikow synchronicznych niz produkuja obecnie wski-
ek niedostatecznej ilosci zamowien ze strony zakladow'prze-
myslowych. Zamowienia na silniki synchroniczne moga by¢ rea-
lizowane w najblizszym czasie i nie sg uza'lczmone od zgdnych
specjalnych SUTOWCOW. Cczy materialow, ktorych uzyskanie na-
sirecza obecnie trudnosci. Nieomal wszystkie materialy potrzeb-
e do produkeji silnika synchronicznego sa pochodzenia krajo-
wego. W tych warunkach silnik synchroniczny — jako urzadze-
ne pozwalajace na latwa regu!aclg mocy biernej, ’@\Ylaszcz.a
w warunkach zmiennego obciazenia — powinien znalez¢ jak naj-
gersze zastosowanie jako podstawowy element w kaz.dym nie-
omal zakladzie przemyslowym do poprawy wspélczynnika mocy

Kol. inz. Biatkiewicz (Inst. EL) podnidst sprawe konieczno-
&i sporzadzania w zakladach przemyslowych bilansow mocy
wzglednie energii biernej jako podstawy do racjonalnego roz-
wigzania zagadnienia cos @ w zakladzie. Bllansg energii bier-
nej sporzadzane dla pe\_vnych wyodrgbniox}‘yc.h rejonow energe-
fyeznych pozwola okresli¢ - rozplyw energii i na tej podstawiz
obliczyé rozptyw mocy biernej. Analiza bilansu utatwi ustale-
nie: a) wlasciwego wyzyskania elektrowni pod wzgledem pro-
dukeji mocy czynnej i biernej oraz b) przecigzenia pradowego
na liniach przesylowych, powodujacego nadmierne spadki na-
piecia. Zestawienie bilansu wymaga dokonania szeregu pomia-
iow. Kol. dr Latek (katedra.maszyn Politechniki Warszawskiej)
podejmuje sie pomiary takie przeprowadzac.

Kol. B. Walentynowicz (PWT) poinformowat zebranych o za-
mierzeniach PWT w zakresie wydawnictwa literatury technicz
nej, omawiajacej zagadnienie wspéiczynnika mocy.

4, Uchwata konferencji.

Nastepujace zadania nalezy zrealizowaé w najblizszej przy-
sfosci:

1) wprowadzi¢ wspolczynnik mocy do wskaznikéw technicz-
no-ekonomicznych zaktadéw orzemystowych;

2) do pomiaréw wspotezynnika mocy postugiwac sie istnie-
jaca aparatura przy zastosowaniu wszystkich dostepnych ukta
dow zastepczych;

3) opracowa¢ plany usprawnien organizacyjnych i technicz-
nych dla poprawy wspdlezynnika ‘mocy w poszczegélnych za-
kladach;

4) wyzyska¢ przede wszystkim naturalne Srodki poprawy
wspolezynnika mocy przy szcezegdlnym uwzglednieniu rytmicz-
nosei produkeji;

9) zorganizowac akcje wymiany silnikéw w ramach poszcze:
golnych przemystow; .

6), catkowicie wyzyska¢ istniejace urzadzenia kompensacyjne
zainstalowane u dostawcéw i odbiorcow energii elektrycznej
i ustali¢ wtasciwy program ich pracy;

7) zwigkszy¢ produkeje kondensatoréw w kraju, zapewnic
krajowe surowce dia tej produkcji oraz zorganizowaé przy fa-
bryce kondensatoréw warsztat naprawczy;

8) zwréci¢ szczegdlng uwage na utrzymanie znamionowego
wspolczynnika mocy przy remontach silnikéw elektrycznych;

9) zbada¢ mozliwosci zastosowania w szerokim zakresie syn-
chronizacji silnikéw asynchronicznych przy wspéipracy Insty-
tutu Elektrotechniki z przemystem; :

10) zorganizowaé w poszczegolnych przemystach przeszko-
lenie stuzby energetycznej w zakresie zagadniefi mocy biernej,
a w szczegolnosci przeszkoli¢ obstuge urzadzen kompensacyj-
nych;

1) spowodowa¢ opracowanie obowiazujacej instrukeji, obej-
mujacej zasady prawidiowego doboru wielkosci silnika do po-
trzeb napedu dla rozwiazan typowych; przy rozwiazaniach nie-
typowych dobér silnikéw powinien by¢ opiniowany przez spe-
cjaliste napedowca.

5. Przemoéwienie koiicowe przewodniczacego Konferencji mgra
inz. K. Kolbifiskiego, prezesa SEP.

Narada dzisiejsza zostala zwotana przez Ministerstwo Ener-
getyki i Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich celem szybkiego
zalatwienia w Polsce sprawy niedociagnie¢ w akcji poprawy
wspéiczynnika mocy. Naleiy skonczyé z ciaglym wahaniem si3
co do sposobow, ktore mamy stosowac w tej sprawie, i podjac od-
powiednie Srodki, zmierzajace do poprawienia oodlnopanstwo-
wej gospodarki energetycznej. II Kongres Inzynieréw i Techni-
k6w nalozyt ten obowiazek na wszystkich inzynieréw i techni-
kéw stowarzyszonych w NOT, a tym samym na wszystkich in-
zynieréw i technikéw SEPu.

Wiemy wszyscy, jaka role odgrywaja te wskazania i obo-
wiazki, idace po linii wskazan Partii i Rzadu naszego. Stowa-
rzyszenie nasze, wiaczajac si¢ w prace techniczna, stara sig
wziac czynny udzial w budowie poteznego przemystu polskie-
2o, w budowie socjalizmu w Polsce. Dazymy do nawigzania $ci-
slej wspélpracy z odpowiednimi resortami administracji pan-
stwowej. Dzisiejsza narada jest dowodem wspétpracy z Miai-
sterstwem Energetyki. Petne zrozumienie i wspdlprace znajdu-
jemy ze strony Dyrekcji Dep. Techniki i Panstwowej Inspekcji
Energetycznej, co doprowadzilo do szeregu konferencji i rokiuje
nadzieje na przyszio$¢, ze w postepie. technicznym bedziemy staie
posuwac sie naprzod.

Jako czlonkowie Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich mamy
obowigzek $cistej wspélpracy w tej dziedzinie i przeniesienia
tego, co dzis ustyszeliSmy, na teren swych két zakladowych.

Proszg¢ kolegow, zebysScie zechcieli wszystkie te sprawy wziaé
pod uwage, aby nasza praca dzisiejsza nie poszla na marne,
lecz przyczynita si¢ do jak najszybszej naprawy u nas obecnego
stanu rzeczy w zagadnieniu wspoélezynnika mocy.

Lagadnienia wspélne dla telekomunikacji i energetyki wrwse, 1

MGR INZ. HENRYK KUNIEWSKI \

1. Wstep
Glownymi tematami referatéw byly (a) zaklécenia elektrycz-

ne, wytwarzane przez aparaty elektryczne i linie przesylowe oraz

Przez uszkodzenia mechaniczne linii przesylowych, i (b) wolyw

lyeh czynnikéw na telekomunikacje przewodows i bezprzewodo-

V4. Po jednym referacie pos$wiecono zagadnieniom ogdlnym oraz

Uzadzeniom zasilajacym stosowanym w telekomunikacji dla po-

tr2eh energetyki.

% Badania do$wiadczalne oddziatlywania przebiegow nieustalo-
nych w liniach przesylowych podcZas zaburzenn na urzadze-
Nig teletransmisyjne w. cz., siuzace do zabezpieczen wybior-
czych [1]. ,

Nagle zmiany pradu i napiecia w liniach przesylowych: (np.
Pizy wlaczaniu i wylaczaniu lub przy zwarciu linii) wywoluja
2kle czasowe zakiocenia w pracy urzadzen w. cz. stosowanych
Q0 zabezpieczeni wybiorczych. Tematem referatu jest zbadanie
"Wimiaréw oraz warunkow powstawania tych zaklocen w pracy
Uzadzen w. cz. syst. L. M. Ericssona typu ZCK 101) na liniach
Stwvedzkich,

W szwedzkich zabezpieczeniach wybiorczych w. cz. przyje-
W gdy lokalme kryteria zabumzeniowe nie sa wystar-
Skie:x)l) U;[Zadzenia te byly opisane przez autora (pod jego dawnym nazwi-

artykule pod tyt. *,,Urzadzenia telekomunikacyjne dla potrzeb

Dolskiej sieci energetycznej* (Przegl. Eleatr., 1948, z. 1/2, str.| 28).
|

czajace do wylaczenia odcinka linii, na ktérym wystapito zabu-
rzenie, wowezas wylaczenie tego oadcinka nastepuie tylko po
otrzymaniu sygnalu operacyjnego (wyzwalajacego), wyslanego
z przeciwnego kofica odcinka. Sygnat ten stanowi uzupelniajace
kryterium i wysltany jest tylkc wtedy, gdy prad przetezeniowy
(zaburzeniowy) ptynie do $rodka danego odcinka linii.

W urzgdzeniach ZCKI10 fale no$ne w. cz. 53 wysytane normal-
nie w sposéb ciagly (system pradu ciaglego), a sygnatem opera-
cyjnym jest krétka przerwa fali nos$nej.

a) Uktady doSwiadczalne Badania wplywu
przetiegow nie ustalonych podezas zaburzeni w linii na teletrans-
misje w. cz. przeprowadzono na szwedzkich sieciach przesyto-
wych o napieciach 132 kV i 220 kV wedltug trzech nizej poda-
nych uktadéw doswiadczalnych.

Pierwszy ukitad pomiarowy (rys. 1) wykonano na sieci 220
kilowoltowej, przy czym na jednej stacji (/B) zainstalowana
byta bateria kondensatoréw, wiaczonych posnbnie do przewodéw
linii. Zasilanie uktadu odbywalo sie na stacji /A, a zaburzenia
byly wykonywane na staji /B na odcinku /B—IC. Zaburzenia po-
legaty na zwarciu wszystkich przewodow ze soba i z uziemiie-
niem (za pomoca cienxich drutéw o Srednicy 0,2 mm), a na-
stepnie na wlgczeniu napigcia roboezego 220 kV. Zwarcie prze-
wodéw powodowato dodatkowe ttumienie pradéw w. cz. przed
wlasciwym zaburzeniem (wlaczeniem napiecia) i dlatego uklad
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nie stwarzal rzeczywistych warunkéw. Po wlgezeniu napiecia
przewody zwierajace stapialy sie, powstawal luk elektryczny,
a nastepnie wylaczano odcinek zaburzeniowy. Podczas calege
okrestt zaburzeniowego rejestrowano na wszystkich stacjach za-
chewanie sie przekaznikéw odbiorezych zabezpieczeniowych w
przystawkach zabezpieczeri wybiorczych oraz mierzono wielko$¢
natezenia pradu zaburzeniowego (ktory wynosit 300 - 1100 A).
Ponadto nejestrowano na stacji /B pzebieg napie¢ odbiera-
nych z obu kierunkéw: HFR (o czestotliwosci odbieranej fali nos-
nej) za posrednictwem filtru pasmowego o szerokoSci pasma
6 ke/s oraz MFR (o czestotliwo-
Sci poSredniej 30 ke/s) za po-

densatoréw w przewodach ' linii (pierwszy uklad na rys, |
znaczne zakitécenia wystepuja rowniez wskutek wytadcwan n
ochronnikach napieciowych tych xondensatoréw. Wytadowan,
te wystepuja po ok. 10 ms od chwili zwarcia, a kazde wyads
warnie powoduje zakiécenia trwajgce 2 — 3 mis.

W s$rodkowym wokresie zaburzenia (luk elekiryczny, rys, 4)
powstaja, znacznie slabsze zakiécenia. Wysteptja one jake by
dzo krotkie impulsy drgan pasozytniczych. Prad tuku elektrye,
nego jest prmzerywany w kazdej fazie 2 X' 50 razy na seky
de, a zatem impulsy drgan pasozytniczych, pochodzace of

mocg filtru  waskopasmowego.
Wszystkie urzadzenia pomiaro-
we byly uruchamiane zdalnie za x
pomoca impulsu wyslanego ze — 4 —
stacji [A, krétko przed wigcze- —
niem napigcia roboczego. X
Drugi uktad pomiarowy (rys.
2) roéwniez wykonano na sieci
9290-kilowoltowej, przy czym zasilanie odbywalo sig
z dwdch stacji: 24 i 2C. Zaburzenie polegalo na zwar-
ciu ze sobg oraz z uziemieniem przewodéw linii bedgcej
pod napigciem roboczym, za pomoca cienkich drutéw,
przylaczonych do odlgcznika z uziemiaczem. Pomiary

205 km

wykonywano podobnie jak w pierwszym ukladzie. Na-
tezenie pradu zaburzeniowego wynosito tu 500 = 700 A. -

Trzeci uklad pomiarowy (rys. 3) wykonany byl na
sieci 132 kV. Zasilanie odbywalo sie ze stacji 84 i 3C.
Rodzaje zaburzen oraz pomiaréw byly takie, jak w dru-
gim uktadzie pomiarowym. Natezenie pradu zaburze-
niowego wynosito ok. 100 A.

W sumie wykonano no powyzszych uktadach po-
miarowych 50 zwar¢ dodwiadczalnych. :

b) Analiza zaktocen Zakiécenia po-
woduja falszywe dziatanie zabezpieczefn wybiorezych
w. cz. w dwéch przypadkach: 1) jezeli w momencie
przesylania sygnatu operacyjnego (przerwa fali no$-
nej) powstanie napiecie zaklécajace o czestotliwosci
fali no$nej, imitujace przerwana fale no$na, 2) jezeli
napiecie zaklécajgce spowoduje przerwe w odbiorze
fali no$nej na sasiednich odcinkach linii.

Wyniki pomiaréw z trzech wymienionych, wyzej
uktadéw doswiadczalnych sa miedzy soba prawie
zgodne mimo réznic schematowych. Stwierdzono, ze
zaklocenia powstale podezas dzialania wylgeznikéw
majg inny charakter i sa znacznie grozniejsze od za-
ki6cenn wywotanych przez tuk elektryczny. Dla zanali-
zowania charakteru samych zaklécen podano na rys. 4
trzy typowe oscylogramy za filtrem HFR i MFR, przy
wylaczonej fali noSnej na obu koncach odcinka. Oscylogramy te
zdjeto w trzecim ukladzie doSwiadczalnym (rys.3) na stacji 3A4.
Czulo$¢ odbiornika w. cz. byla zachowana stala, a mianowicie
taka, jak w mormalnych warunkach przy odbiorze fali nosnej
(ok. 0,5 V). Odcinek 34 — 3B pracowat w uktadzie jednofazo-
wym. Zaburzenie wylo wykonane w ‘sposéb podany w opisie
trzeciego ukladu, lecz nie wykonano polaczenia zwartych prze-
\modéw. z uziemieniem. W poczatkowym i koficowym okresie za-
burzenia napiecia zaklécajace mialy amplitude wielokrotnie
wigksza iod napigcia fali nosnej, cdbieranego przed zaburze-
niem.

Rys.
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wszystkich faz, wystepuja 3 X 2 X 50 = 300 razy na sekunds
tj. mniej wiecej co 3 ms. Badania wykazaly, ze zaklocenia po-
chodzace od luku mie wzrastaja przy wydluzaniu sie tuku elek
trycznego, tzn. w funkcji czasu, nawet przy bardzo dlugo i
trzymujacym wsie tuku (3 = 4 s).

W koficcwym wokresie (wylaczenie napiecia roboczego, I
4c) wystepuja znaczne zakiécenia wskutek tuku elekiryczneg
pomiedzy stykami wylacznikow. Szcezegdlnie silne zaxldceni?
— znacznie wigksze od normalnego napiecia fali noSnej —
sa widoczne na rys. 4c przy wylaczeniu lokalnego wylacznik,
ktéry zaczgl wylaczaé ok. 25 ms pézniej niz wylgcznik na dit

a b {
Rys. 4. Przebiegi zaklécen w poczatkewym (a), srodkowym (b) i kvoﬁoowy»m (¢) okresie zaburzenia

W poczatkowym okresie zaburzenia (zwarcie przewodéw pod
napieciem, rys. 4a) wystapily dwa silne impulsy zaklécajgce
wskutek tego, ze zaburzenie nie nastgpilo Scisle jednoczesnie ma
wszystkich fazach. W przypadku. stosowania posobnych kon-

gim koricu odcinka. Zaklécenia te wystepuja z przerwami wy:
noszacymi ck. 8 ms. Czas trwania tych zaklécefi jest 5°‘§]e
réwny czasowi palenia sie hiku elekirycznego w WY*@C,W’?(“
(ox. 50 ms). Jezeli trzy bieguny wytacznika nie wylaczaja I
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{noczesnie, lecz ‘k»ovlejr’uo jeden za drugim, wowczas w najgor-
sym przypadku zg‘kiopema trwaja ok. trzech razy dluzej iz
. yynosi czas palenia sie luku na kazdym biegunie wylgcznika.

Na rys. 5 podano typowy przebieg mapie¢ MFR przy bada-
niach wedtug ldrugiego wkladu doswialdezalnego. Zaburzenie
polega]c. na uziemieniu jednej fazy. Gérny wykres (MFRA) po-
daje napigcie MFR odbierane w stacji 2B od strony stacji 24,
2 dolny (MEFRc) — od strony stacji 2C. Na odcinku 2B — 2C
pyla wylaczona fala noSma. Na sasiednim odcinku 2B — 24
wysylana fala mosna ulegtla Zmelos.z-ztal‘czomu w[s‘ku'te‘k nalplc;c'lzz}-
klocajacych, pochodzacych od odeinka zaburzeniowegc. Zaxio-
wnia odebrane na wodcinkn 2B — 2C (MFR.) byly znacznie
wicksze niz na odcinku sgsiednim 28 — 24 (MFRa), gdyz w
momencie wyltgezenia fali nos$nej czulo$¢ odbiornika zwickszy-
la sie.

Wnioski z otrzymanych oscylograméw: 1) amplitudy napieé
nklécajacych, cdebranych za posrednictwem filtru o szeroko-
&i pasma 6 kc/s, sa ma ogdl znacznie wigksze od napie¢ fali
noénej; dotyczy to zaréwno odcinka zabunzeniowego, jak i naj-
plizszych, sasiednich odcinkéw linii dla wszystcich trzech wkla-

i déw doswiadczalnych; 2) przy wia-
gre ! czaniu i wytaczaniu obwoduw zabu-
| . rzeniowego wystepuja silne zaklo-
cenia w calym zakresie czestotliwo-
sci 50 =+ 150 ke/s. Stwierdzono to
na podstawie badan przy 10 r6znych
czestotliwosciach nosnych.

Dalsze badania poswigcono o-
chronnikom napieciowym w urzadze-
niach zabezpieczajacych VP, umie-
szczonym pomiedzy kondensatora-
mi a filtrem liniowym. Przy wla-
czaniu i wylaczaniu obwodu zabu-
rzeniowego oraz przy zmianie ro-
dzaju zaburzenia (np. z 2-fazowe-
go na 3-fazowy) wystepowal zwy-
lkle przeskok iskry na tych ochron-
nikach. Czas trwania przeskoku wynosit kilka milisekund. Prad
powstaly podczas przeskoku zawieral skladowe o bardzo wielkiej
agstotliwosci, a jego natezenie nie przekraczalo 20 A.  Wielkos¢
oraz czas trwania zaklécen byl w duzym stopniu niezalezny od
prgdu zaburzeniowego w linii (w zakresie 100 = 1000 A). Wigk-
si05¢ badan. przeprowadzono przy zwartej linii, w dwdch za$
prizypadkach przy wlaczeniu otwartej linii. W tych dwoéch
ostatnich  przypadkach nie wystapit przeskok w ochronnikach
napieciowych urzadzen VP. W jednym z tych przypadkéw, przy
wylaczonej fali nosmej i przy najwickszej czuloSci odbicrnika,
zaklocenia byty tak silne, ze przekaznik odbiorczy zabezpiecze-
niowy zadzialal fatszywie, a w drugim, przy wysylanej fali, nie
wystapito falszywe dzialanie przekaznika. Przeskoki iskier
W ochronnikach napieciowych urzadzen VP powodujg stlumienie
lali no$nej. Jak sie okazalo, nie jest to grozne, gdyz przeskoki
iskier trwaja bardzo krétko, a poza tym w czasie przeskoku
powstaja napiecia o wielu réznych czestotliwo$ciach, miedzy in-
nymi napiecie zastepcze o czestotliwosci fali nos$nej.

Przeprowadzono réwniez badania charakteru zakldcefni na
dwich réwnoleglych torach linii przesylowej o dlugosei 100 km.
sttgp pomiedzy najblizszymi przewodami obu toréw wynosii
bm na calej diugosci linii. Jeden tor pracowat nmormalnie pod
napieciem, drugi byl wylgczony na obu. koficach i zasilany w
punkcie odleglym o ok. 20 km od jednege z koficéw. W punkcie
iym nastapilo zaburzenie w postaci zwarcia, co spowodowato
tylko spadek napiecia na linii. Przy wiaczeniu i wylgczeniu
U‘!‘lﬂdu zaburzeniowego powstaly silne zakléeenia w urzadze-
mach w. cz. ma obu réwnoleglych torach. Zaklcenia te byly
Prawie tej samej wielkoSci w obu torach i prawie tego rzedu,
18k gdyby zwarcie nastapilo wprost na jednej linii przy prze-
Plywie pradu roboczego. ,

W trzecim uktadzie do$wiadezalnym przeprowadzono po-
loWnanie sprzezenia jednofazowego i migdzyfazowego urzadzei
V. ¢z z linig wysokiego napiecia pod wzgledem charakteru
zaklocen podezas zaburzenia. Jak wiadomo, w ukladzie mie-

Otazowym stosunek sygnalu do zaklécen jest prawie dwu-
-k.romle_Wikazy (z powdu ok dwukrotnie wickszego napie-
taodbieranego przy tej samej mocy wysylanej), niz w ukiadze
Ierd“OIQZOWym. Nie stwierdzono tu jednak widocznej r6z-
1% pod wzgledem czasu trwania falszywego dzialania prze-

dnika odbiorczego zabezpieczeniowego. Spowodowane to byle
gim“"dopodxmbnie tym, ze zaklécenia przy wilagczaniu i wylgcza-

Ubyly tak duze, iz w obu uktadach oddziatywaly prawie je-

Rys. 5. Przebiegi za-

kidcen na odcinku sg-

siednim (MFARp) i za-

burzeniowym (MER )

pizy wylaczeniu zabu-
rzenia

dnakowo, a zaklécenia wskutek luku elekiryeznego nie wy-
wctywaly falszywego dziatania przekaznika. Nalezy przypusz-
cza¢, ze tam, gdzie poziom wodbierany bedzie miat krytyczna
wielkosé, uklad miedzyfazowy bedzie korzystniejszy.

c) Wptyw zaktécen na urzagdzenia
w. © z. Badania wykazaly, ze zaklécenia podczas trwatego
tuku elektrycznego na linii moga tylko wtedy spowodowaé nie-
pozadane dziatanie przekaznika odbiorczego zabezpieczeniowege
w urzgdzeniach ZCK 10, gdy odbiornik pracuje przy duzej czu-
losci (na diugich odcinkach linii) i gdy zaburzenie wystepuje
w poblizu odbiornika. Ponadto wplyw zaktécefi zalezy od tego,
czy odbiornik ma samoczynna regulacje poziomu odbieranego.
Zaklocenia od fuku elektrycznego nie powoduja falszywego dzia-
tania przekaznika, ’jezeli wodbierane napiecie fali nosmej jest
wicksze” od ok. 0,1 V. Na odcinkach sasiednich zakiéecen od
luku elektrycznego w ogéle nie sa grozne. :

Badania wedlug pierwszegc i drugiego uktadu dodwiadczal-
nego wykazaly, ze zaklocenia przy wlaczaniu i wylaczaniu
obwodu zaburzeniowego powoduja falszywe dzialanie przeka-
znikéw zabezpieczeniowych zaréwno na odcinku zaburzenio-
wym, jak tez ma odcinkach sagsiednich. Opoéznienie dziatania
przekaznika zabezpieczeniowego i catego ukltadu odbiorczege
urzgdzenia ZCK 10 przy wylaczeniu fali noSnej wynosi ok. 8
ms, a przy wigczeniu fali noSnej — ok. 10 ms. W pewnych przy-
padkach jednak zachodzilo falszywe idziatanie przekaznika na-
wet wtedy, gdy czas trwania zakiécen byl znacznie krétszy od
8 = 10 ms. Spowodowane to bylc zablokowaniem lamp odbior-
czych przez duze napiecia zakldcajace. Przez zmniejszenie sta-
tej czasu obwodow siatkowych udalo si¢ usunaé falszywe dzia-
tanie przekaznika zaréwno na odcinku zaburzeniowym, jak i
na odcinkach sasiednich.

Gdy — jak to jest w urzadzeniach ZCK 10 — fala nosna
jest uzyta jednoczesnie do samoczynnej regulacji pcziomu oraz
do przesylania sygnalu operacyjnego, wowczas moze wystapié
grozna sytuacja ma odcinkach zaburzeniowych, gdyz zaklécenia
przy wilaczaniu i wylaezaniu moga spowodowac istlumienie tali
no$nej i op6zni¢ dzialanie sygnalu operacyjnegc. Przy nienor-

-
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Elektrownia
~20km
Rozdzielnia i odejscia
na 225 kV
Rys. 6. Uprcszczony schemat pracy elektrowni z odlegla
rozdzielnig :

malnie duzej czulo§ci odbiornika oraz przy niekorzystnym miej-
scu zaburzenia istnieje teoretycznie mozliwosé, ze sygnal ope-
racyjny wystany na odcinku zaburzeniowym bedzie stracony. Nie-
bezpieczenstwo to mozna znacznie zmniejszy¢ stosujgc metody
zapobiegaweze, podane nizej.

d) Metiody zmnieijszenia wpitywi
z a kto6cen Praktyczne metody zmniejszenia wplywu za-
klocen sa mnastepujace:

1) Poziom odbieranej. fali no$nej powinien byé mozliwie
najwiekszy; dlatego tez korzystne jest stosowanie sprzezenia
miedzyfazowego.

2) Czulosé odbiornika nie powinna wzrastaé przy przerwie
fali nosmej w czasie wysylania impulsu operacyinego. -

3) Odbiornik powinien mie¢ wlasnosci wybiorcze ze wzgle-
du ma pozadany krotki okres narastania sygnalu. D

4) Rozwigzanie ukladu zabezpieczen powinno by¢ takie, aby
zakl6cenia pcwstate przez wylaezenie odcinka zaburzeniowego
na jednym korcu linii nie op6znity wiasciwego wylaczenia na
drugim koricu. Dlatego tez w tych ukladach zabezpieczeniowych,
w ktérych sygnaly operacyjne nie -sa wysylane dokiadnie w
tym samym czasie z obu stron odcinka (np. w uktadach zabez-
pieczefl z wylgczeniem uzaleznionym) nalezy stosowaé odpo-
wiednig ferme i czas trwania sygnalu.

Jezeli zachowane beda odpowiednie warunxi przy projekto-
waniu uktadu zabezpieczen oraz urzadzen w. cz. pracujgcych
na zasadzie pradu ciaglego, to zaklécenia powstate podczas
zaburzen nie powinny by¢ szkodliwe.
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3. Nowe zastosowanie laczy wielkiej czestotliwosci na liniach
przesylowych wysokiego napiecia [4]. :

Zdarzaja sie przypadki, w ktérych przylgczenie elektrowni do
linii przesylowej uktadu energetycznego za poél‘erlpict}vem —
jak to zwykle bywa — odpowiedniej lokalnej rozdzielni, wypo-
sazonej poza transformatorami w pelny komplet aparatow wy-
sokiego napiecia, bywa utrudnione np. przy elektfoyvn:ac’h wod-
nych, polozonych w bardzo waskich dolinach yvsrod gor, albo
tez gdy wzgledy oszczednoSci w inwestycjach i potrzeby ruchu
wskazujg na celowos¢ skoncentrowania w jedne; rozdzielni ob-
shugi ruchu kilku stosunkowo blisko siebie polozonych elektrow-
ni. W tego rodzaju sytuacjach zachodzi koniecznos¢ zastosowa-
nia pomiaréw zdalnych, kontrolowania i sterowania zdalnego
przy uzyciu urzadzenia o niezawodnym dziataniu nawet w przy-
padkach wystepowania powaznych zakl6cer. !

Opisany w referacie system sterowania i kontrolowania zdal-
niego dotyczy elektrowni wodnej w Chastang, o produkeii rocr
nej 540 min. kWh, wyposazonej w 2 pradnice po 90 MVA
w ukladzie blokowym z dwoma transformatorami o przektadni
15/225 kV. Rozdzielnia dla strony 225-kilowoltowe]j znajduje sig
w Breuil w odlegtosci -ok. 20 km (rys. 6).

Zadania postawione urzadzeniom telekomunikacyinym na od-
cinku Chastang-Breuil sa nastepujace: 1) szybkodzialajgce i jak
najbardziej niezawodne wytqczanie * zdalne wylacznikéw na
295 kV w Breuil, sterowanych zabezpieczeniami elektrowni Cha-
stang oraz odwzbudzanie zdalne pradnic w Chastang, sterowane
zabezpieczeniami rozdzielni w' Breuil; 2) reczne sterowanie
zdalne wyltacznikow i kontrolowanie zdalne aparatéw na 225 kV,
ciggly pomiar zdalny napiecia szyn zbiorczych oraz zdalne wig-
czanie zespoléw generatorowych; 3) dwustronna nienaganna
tacznosé telefoniczna.

TrudnoSci terenowe, opornos¢ gruntu i poziom napie¢ indu-
kowanych wykluczyly alternatywe taczy kablowych. Zbyt mata
pewnos$¢ dzialania i trudnosci uzyskania wolnych pasm czesto-
tliwosci wplynely na odrzucenie réwniez alternatywy tgczy ra-
diowych.

Jako jedyny wiasciwy rodzaj taczy uznano tacza w. cz. na
przewodach wysokiego napiecia pod warunkiem, ze bedzie za-
stosowany system urzadzen catkowicie niezawodny w dzialaniu
i spelniajacy nastepujace podstawowe warunki: 1) odbiornik
nie powinien praktycznie odbieraé fatszywych sygnatéw na sku-
tek zaklocenn pasozytniczych; 2) sygnaly sterowania i zabezpie-
czen wybiorczych musza by¢ odbierane niezawodnie nawet w
przypadku zakiGeen pasozytniczych wystepujacych na « wejsciu
odbiornika; 3) opéznienie dzialania urzadzen nie powinno.byé
wieksze od 1 do 2 okreséw pradu o 50 c/s (20 = 40 ms);
4) urzgdzenia powinny mieé¢ elementy rezerwowe (nadainiki,
odbiorniki, przekazniki, urzadzenia sprzegajace itd.), urucha-
miane samoczynnie w przypadku uszkodzenia elementéw beda-
cych w pracy. ;

Obserwacja pracy zwyklych urzadzen w. cz. i badania doko-
nane przez autoréw wykazaly, ze urzadzenia te nie spelnig
postawionych warunkéw ze wzgledu na uczulenie na impulsy
drgan pasozytniczych (wyladowania atmosferyczne i uszkodze-
nia urzadzen energetycznych wys. map.).

Nowy system przesylania sygnaléw w sposéb niezawodny.
niezaleznie od zakiécen pasozytniczych, oparty jest na zasadzie
poréwnawezo-fazowej ). System ten polega na przesytaniu dwo-
ma kanalami waskopasmowymi dwdch ‘réznych czestotliwo$ci
akustycznych, stosunkowo bliskich sobie, modulowanych czesto-
tliwoscig 50 c/s. Na stacji odbiorczej napiecia o czestotliwosci
50 c/s odbierane z cbu kanatéw sz doprowadzone do przekaz-
nika poréwnawczo-fazowego. Jezeli napiecia sa zgodne w fazie,
wowezas przekaznik ten nie zadziala, natomiast bedzie on dzia-
la¢ przy napigciach skierowanych przeciwnie pod wzgledem fazy.

Na rys. 7 podano przebieg napiecia odbieranego wedlug te-
go systemu na wyjsciu filtru akustycznego na 2580 cfs (U
oraz mapigcia 50 ¢/s, doprowadzonego do przekaznika poréwnaw-
czo-fazowego (Uso) = Przebiegi powyzsze zarejestrowano przy
wartosci szczytowej napiecia sygnalu na zaciskach wejsSciowych
odbiornika réwnej 6 V oraz przy wartosci szezytowej napiecia
zaklocajacego 150 V. Jak wynika z oscylogramu, zakiécenie nie
znieksztaleilo przebiegu napiecia odbieranego o czestotliwos-
ci 60 cfs: i

Obydwa kanaly uzyte do transmisji maja jednakowa szero-
koS¢ pasma przenoszonego, jednacowa konstrukeje oraz stosun-
kowo bliskie $rodkowe czestotliwo$ei przenoszenia. Wobec tego
w czasie nieprzesylania sygnalu operacyjnego i zjawienia sie
2 1) .Ch evallier A. Protection phasemétrique par courants porteurs

gﬁtlrvinlgn;zgsqset cibles & haute tension. Bull. de la Soc. Fr. des Electr.,

impulséw zaklGcajacych maja jednakowe charakterystyki fay.:
we. Zatem otrzymane po detekcji przebiegi napigcia o czestoff
wosei 50 cfs powstale pod wplywem zakiécen sa identycyy,
(rys. 8) i nie uruchomia przekaznika poréwnawczo-fazo\vego.
System poréwnawczo-fazowy pozwala na ciagle przesylanie sy
naléw (50 cfs) w obu kanalach (zgodnych w fazie lub odyy:
conych), dzigki czemu mozliwa jest stala kontrola dziatay
tych kanaléw. Opdznienie dzialania przy przesylaniu sygnj
operacyjnego wedtug tego systemu wynosi tylko 1 = 15 ¢fs,

Mimo duzej pewnosci dzialania urzgdzen telekomunikacyjnyy
wykonanych wedlug podanych wyzej zasad zastosowano sp
cjalne urzadzenie zwiera‘ace po stronie 225 kV transformaf
row w Chastang, przeznaczone do uziemienia wszystkich fy
w przypadku, gdy przy przesylaniu sygnalu operacyjnego g
wiedzie aparatura teletransmisyjna. Zwarcie faz z ziemig za D
mocy tego urzadzenia spowoduje dzialanie zabezpieczen w Breyj
i wylaczenie odpowiedniego wylgcznika.

Nowe urzadzenie teletransmisyjne poddano nasteoujacyy
probom: 1) zwarcie w poblizu Breuil (drugie przesto) jednej fa'zy,
nie wykorzystanej do teletransmisji; 2) zwarcie jak wyzej, leg

Rys. 8
Rys. 7. Przebieg napi¢cia odbieranego na wyjsciu filtru aku
stycznego na 2680 c/s (U”s) oraz napiecia o czestotliwosd

Rys. 7

50 cfs doprowadzonego do przekaznika

wego (Uso)

porowmnawczo-faz:

Rys. 8. Przebiegi napieé¢ o czestotiiwosci 50 c/s w obu kanalah
na zaciskach przekaznika poréwnawczo-fazowego podczas im:
pulséw zaxlécajgcych

na fazie wykorzystanej do teletransmisji; 3) zwarcie poza of
cinkiem linii, na fazie uzytej do teletransmisji; 4) zwarck
wszystkich faz za pomoca specjalnego urzadzenia zwierajaceg
w Chastang przy umy$inie unieruchomionej aparaturze fele
transmisyjnej. Proby daly pomy$lne wyniki.

Koszt wszystkich urzadzen transmisyjnych uzytych w oma
wianym przypadku wyniést 759 kosztéw inwestycyjnych, kit
nalezaloby poniesé przy budowie dwoch cel 225-kilowoltowytl
w poblizu elektrowni.

W dyskusji przeciwstawiono opisanemu systemowi systen
pradu roboczego, stosowany w Wielkiej Brytanii. W systemi
tym sygnaly w. cz. sa wysytane na lini¢ tylko po zjawieniu s§§
zaburzenia. Dzigki temu napiecia indukowane oraz napiecid
powstale pod wplywem przebiegéw nieustalonych nie wywieraji
wplywu na prace zabezpieczen wybiorczych w. cz.

4. Pomiary zaklécet odbioru radiowego w poblizu doswial

.czalnej linii przesylowej na 275 kV [3].

W celu blizszego wyjasnienia niezupelnie jeszeze zbadaneg
zagadnienia zaklocen ' stuzb radiokomunikacyjnych przez link
przesylowe wysokiego napiecia dokonano licznych badan e
linii do$wiadczalnej na 250 — 300 kV wybudowanej w 19491
w Leatherhead. :

W referacie opisano konstrukcje odcinka linii do$wiadezal
nej i podano szereg liczb, charakteryzujacych elekiryczng stron
pracy tej linii. Opisano aparature w. cz. uzyta do badan i pomi
réw. Przeanalizowano szereg rodzajéw zakidcen w roéznyeh 2
kresach czestotliwosci (dla dzwigku i dla wizji).

5. Pomiary zakiécen odbioru radiowego, wywolanych przez fi
nie przesylowe bardzo wysokiego napigcia 500 kV [4].

Zagadnienie zakidcern odbioru radiowego przez linie przesy
lowe pod wplywem zjawisk ulotu jest znacznie powazniejsé
od zagadnienia strat energetycznych wskutek ulotu. Diatego ¢
zakl6cenia sa czynnikiem ograniczajacym w praktyce napige’
robocze danej linii przesylowe;j. ;

.~ Dla zanalizowania zaklécen odbioru radiowego wykonaﬂﬂ
szereg badan na linii do$wiadczalnej na 500 kV w Chevilly. Pe
nadto zbadano jeszeze zakiocenia dla kilku linii przesylowyeh
150 kV i 220 kV we Francji.
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przeprowadzono teoretyczng analize zaklécer i wptywu ich na
urzgdzenia radioodbiorcze. Podano wyniki ofrzymane z pomia-

4, Wyzyskanie linii 220-kilowoltowej do celow radiofonii w~Szwe-
¢i [5]-

Nowa metoda zwalczania zaklécei w radiofonii, pochodza-
eych od linii przesylowych wysokiego mapiecia, polega na wy-
Jorzystaniu zaklécajacych linii przesytowych jako anten do na-
dawania z odpowiednio wyzsza mocg Ww. cz. programow radio-
fonicznych. Jest to wige metoda zagluszania zaklécen w pobli-
7 linii przesylowych.

Badania rozpoczete w 1947 r. byly prowadzone giéwnie na
Jinii 220-kilowoitowej Stadsforsen — Ange — Hallsberg przez
7arzad Energetyczny wspdlnie z Zarzadem Telefondw i Za-
padem Sieci Telefonicznej i Radiofonicznej.

Podano sposéb sprzegania odpowiedniego nadajnika z linig
oraz dobér mocy tego nadajnika. Uzyskane w Szwecji wyniki
okre$la si¢ jako bardzo korzystne i obecnie instaluje si¢ podob-
ne urzadzenia dla szeregu linii.

W dyskusji podkreslono jednak ujemng strong ekonomiczng
mefody i wyrazono opinig, ze poglad o wysokim wplywie za-
kidcajacym jest ‘raczej przesadny.

7. Pochodzenie i rozchodzenie si¢ drgan wielkiej czestotliwosci,
wytwarzanych przez przeksztaltniki jonowe sterowane na-
pieciem siatki [6].

Badania nad pochodzeniem i rozchodzeniem si¢ drgan pa-
sozytniczych w. cz., zaobserwowanych przypadkowo w poblizu

przeksztaltnikow  jonowych, dokonane zostaly przez zaklady
Secheron w Genewie.
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Rys. 9. Przebieg ttumienia linii przesylowej 150-kilowoltowej
W zaleznoSci od miejsca jednostronnego uziemienia jednego
przewodu w systemie sprzezenia jednofazowege

Instalacje prostownikowe wytwarzaja zakldcenia tylko w spo-
radycznych ‘przypadkach. Natomiast przeksztaltniki sterowane
napieciem siatki, falowniki oraz przetworniki czgstotliwosei mo-
834 wytwarza¢ zaklécenia od strony pradu stalego, a drgania

pasozytnicze, zakidcajace odbiér radiowy, rozchodza sie réw-

niez wzdluz linii tréjfazowych, zasilajacych te urzadzenia.
Na tle opisu przeprowadzonych badan .i ich dyskusji podano
uklady filtrow przeciwzakléceniowych. .

8, Rozchodzenie sie zaklocen, wytwarzanych przez aparaty
elektryczne w. cz., w przestrzeni i w sieci oraz nowa metoda
pomiaru tych zakiécen [7].

W celu ustalenia migdzynarodowej metody pomiaru zakidcen
W. cz. wylwarzanych przez aparaty e.ektryczne miedzynarodow,
specjalny komitet do spraw zakldceri radiowych (CISPR) opu
blll_(owal w 1939 r. specyfikacje urzadzenia do pomiaru sktado-
VeJ symetrycznej i niesymetrycznej napigé zaklocajacych, wysy-
ianyc}! bezposrednio przez aparaty elekiryczne do sieci. Do tej
Pory jednak nie ustalono dopuszczalnego natezenia pola elek-
Tjeznego, magnetycznego czy elektromagnetycznego, wytwarza-
N€g0 przez aparaty zaklécajace. Zdaniem autoréw istniejg pe-
Wie przyczyny prawie uniemozliwiajace wykonanie tego za-
dqma. Referat podaje metode zastepcza, polegajaca na ustalerniu
Vielkosci pradu ziemnego w. cz., plynacego migdzy zrédiem za-
ni‘;calalcym a uziemieniem, zamiast okreslania wielkosci nateze-

pola.

9. Wptyw uszkodzen linii przesylowych na teletransmisje wiel-

kiej czestotliwosci [8] 1).

W swych referatach, zgloszonych na MKWSE w latach 1948
i 1950 2), autor rozpatrzyi zagadnienie tlumienia pradow w. cz.
na linii przesylowej w przypadku uszkcdzen polegajacych na
uziemieniu jednego lub wszyslkich przewodéw. Niniejszy referat
stanowi dokoriczenie cyklu zagadnierni dotyczacych wplywu u-
szko !zen linii przesytowych na teietransmisje w. cz. i zawiera
analiz¢ pozostatych rodzajow uszkodzen, Itj. jednostronnego
uziemienia craz przerwy przewodéw. Badania wpiywu tych
uszkodzenn na teletransmisje przeprowadzono na odcinku linii
przesylowej izolowanej na 150 kV, a pracujacej pod napigciem
110 kV, o diugoci 140 km. Odcinek ten zbudowany jest jako
linia 3-fazowa jednotorowa ¢ przekroju przewodow ok. 240
mm?2 Al. Czestotliwo$¢ pomiarowa wynosita 114 ke/s.
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Rys. 10. Przebieg tlumienta linii przesylowej 150-kilowolitowe;
w zaleznosci od mie‘sca jednostronnegs uziemienia jednego
przewodu w systemie sprzezenia miedzyfazowego

ay Wpltyw jednostronnegc uziemie-
nia jednego przewodu W systemie sprz¢zenia
jelnofazowego najgrozniejsze dla teletransmisji jest jednostroni-
ne uziemienie przewodu czynnego, do ktorego przylaczone sa
urzgdzenia w. cz. Badania przeprowadzono dla takiego wlasnie
przypadku.

Na rys. 9 orzedstawionv iest wvnik badan pod postacia cha-
rakterystyki tlumienia & linii wysokiego napigcia przy jedno-
stronnym uziemianiu przewodu czynnego w danym punkeie
linii w zaleznosci od odleglosci [y teco punktu od konca na-
dawczego. Dla doktadniejszego przedstawienia przebiegu thu-
mienia linii badanej podano go od strony s‘acji ¥ w rozcigg-
nietej skali dtumo$ci (krzvwa A na rys. 9). Jak w'da¢ z krzy-
wej, ttumienie linii ulegalo zmiancm falowym w zaleznoSci od
tego, w kitérym miejscu wystepowalo jednostronne uziemienie.
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Rys. 11. Przebieg tlumienia linii przesylowej 150-kilowoltowej
w zaleznoSci od miejsca przerwy jednego przewodu w systemie
A sprzezenia jednofazowego

Falowy przebieg charakterystyki tlumienia wywotany jest od-
biciem fali w punkcie jednostronnego uziemienia i1 powstaniem
fali stojacei. Krzywa B na rys. 9 przeds‘awia przebieg ttu-
mienia dla catego odcinka pcmiedzy stacjami X i Y. Ze wzgle-
dn na zageszczenie skali diugoSci zmiany falowe krzywej tiu-

1) Referat autora, zgloszony pod jego poprzednim nazwiskiem
(H. Kiihn). Pelny tekst ob. w Pracach Przem. Inst. Telekom. nr 10.

2) Por. Przegl. Elektr., 1949, z. 10/11/12, str. 383, oraz Przegl. Elektr.,
1951, z. 9, str. 370.
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mienia przedstawione sa to w postaci pola ;akreskowanego,
obejmujacego zakres zmian tlumienia. Z podane; charakterystyki
wynika, ze przy jednostronnym uziemieniu jednegc :prze\yo'du
w_Srodkowej czeSei odcinka przyrost tlumienia zmienia si¢ w
granicach od 0,8 do 1,2 N. Przy jednostronnym uziemieniu je-
dnego przewodu w poblizu koficéw odcinka "cha'ra*kt‘cryis’tyﬂ(a
ttumienia pcdnosi sie ku gérze i osigga najwyzszg wartoS¢ na
koficach odcinka. W przypadku jednostronnego uziemienia je-
dnego przewodu w dowolnym puncie linii urzadzenia telefo-
niczne w.-cz. zainstalowane na stacjach X i Y dziataly dosta-
tecznie pewnie. I g

Na rys. 10 podany jest przebieg ttumienia linii przesy,lo‘w(‘aj
przy jedncstronnym uziemieniu jednego przewodu w systemie
sprzezenia miedzylazowego. Krzywa A przedstawia przebieg
tlumienia od strony stacji Y w rozciagnietej skali diugosci.
Krzywa B podaje tlumienie calego odcinka X — Y.

W filtrach sprzegajacych w systemie miedzyfazowym zwy-
kle stosuje si¢ transformatory w. cz., w ktérych srcdek uzwo-
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Rys. 12. Przebieg ttumienia linii przesylowej [50-kilowoltowej

w zalezno$ci od miejsca przerwy jednego przewodu w systemie

sprzezenia miedzyfazowego

jenia od strony linii jest uziemiony. W tych przypadkach cha-
rakterystyka tlumienia przy jednostronnym uziemieniu jedne-
go przewodu w poblizu koncow odcinka peodnosi sie ku gérze
po tej stronie, po ktérej znajduje sie uziemiony koniec prze-
wodu' uszkodzonege, albowiem uziemienie to stanmowi zwarcie
transformatora w. cz. Odpowiedni przebieg podaje krzywa prze-
rywana C na rys. 10.
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Rys. 13. Przebieg tiumienia linii przesylowej 150-kilowcltowe]
w zaleznosci cd miejsca przerwy wszystkich przewodéw w sy-
stemie sprzezenia jednofazowego

Z. poréwnania charakterystyki na rys. 9 dla systemu jed-
nofazowego z charakterystyka na rys. 10 dla systemu miedzy-
fazowego wynika, ze jednostronne uziemienie jednego przewodu
jest w systemie migdzylazowym mniej grozne niz w jednolazo-
Wy,

b) Wplyw jednostronnego uziemi.e-
nia wszystkich przewodéw W wyniku ba-
dan stwierdzono, ze zaréwno w systemie jednofazowym, jak tei
mi¢dzyfazowym tiumienie linii uszkodzonej w powyzszy sposoh

jest bardzo duze i przewyzsza 9 N przy uszkodzeniu w doyy,
nym punkeie linii. Spowodowane jest to matym sprzezeniem
dukeyjnym i pojemnosciowym pomiedzy obu odcinkami Jig
uszkodzonej. Ze wzgledu na niski poziom odbierany napie¢ p.
miarowych oraz wskutek napie¢ zakiéecajgcych wyznaczenie cfy,
rakterystyki ttumienia bylo niemozliwe.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, linia przesytowa o
dnotorowa, w ktérej w jakimkolwiek punkcie nastapilo jedn.
stronne uziemienie wszystkich przewoddw, nie nadaje sie dg
celow teletransmisji w. cz.

o) Wi pidiy w piIzefnw aindia e dnfed
przewodu Badania w systemie jedncfazowym wykong.
no przy przerwaniu przewodu czynnego linii, ktérego uszkodze.
nie jest w danym przypadku najgroZniejsze. Na rys. 11 prze.
stawiony jest przebieg tlumienia linii w zaleéznosci od miejse
przerwania jednego przewodu. Jak wida¢ z podanych krzywygl
maja one charakter podobny do krzywych przedstawicnych pg
rys. 9 dla jednostronnego uziemienia jednego przewodu. Pryy
przerwaniu jednego przewodu w Srodkowej czeSci linii prayros
ttumienia zmienia si¢ w granicach od 1,1 N do 1,5 N, tzn. jes
wigkszy niz przy jednostrennym uziemieniu jednego przewody
W poblizu koncéw linii przebieg charakterystyki przy pre
rwaniu przewodu jest analogiczny, jak dla jednostronnego wze
mienia. Z przeprowadzonych badan wynika, ze przy przerwa
niu jednego przewodu w dowolnym punkcie linii w systemie
jednofazowym urzadzenia telefoniczne w. cz. dzialaja desta:
tecznie pewnie.

Wyniki badan w systemie miedzyfazowym przedstawiono ng
charakterystyce ttumienia skutecznego (rys. 12). Jest ona bar
dzo zblizona do charakterystyki na rys. 10 dla jednostronneg
uziemienia jednego przewodu. W odréznieniu jednak od rys, [0
nie wystepuje tu gwattowny wzrost ttumienia w. poblizu kofi
cow linii, wywolany przez transformatory w. cz. W poréwnaniy
z charakterystyka na rys. 10 krzywa tlumienia przy przenwa-
niu jednego przewodu (rys. 12) przebiega wyzej tylko o 0,15 N
Zatem w przypadku przerwania jednego przewodu teletrans-
misja w. cz. na badanym cdcinku linii przesylowej w systemie
sprzezenia migdzylazowego odbywata sie zupelnie pewnie. Ti-
mienie linii przy przenwaniu jednego przewodu nie przewyisz
tlumienia linii nie uszkodzonej w systemie sprzezenia jednofa-
ZOWego.

d) Wplyw przerwania wszystkich
przewodoéw (rys. 13). Ze wzgledu na niski poziom
odbierany i wskutek mapie¢ zakldcajacych pomiary byly mnie]
dokladne, niz przy wyznaczaniu peprzednich wykreséw. Dlate-
go przebieg podany na rys. 13 ma charakter orientacyjny. Py
przerwaniu wszystkich przewodéw linii przesylowej w syste:
mie jednofazowym tlumienie przekracza dopuszczalng wartosé
6,5 N.. Wskutek tego linia uszkodzona w powyzszy sposéb nie
nadaje si¢ do teletransmisji w. cz.

. Wyniki pcmiaréw uzyskane przy badaniu systemu miedzy-
fazowego podaje rys. 14. WielkosSci thumienia linii uszkodzone|
sa tu zblizone do wynikéw podanych na rys. 13 dla systemu
sprzgzenia jednofazowego. Wobec powyzszego przerwa wszyst
kich  przewodéw linii przesytowej uniemeczliwia teletransmisjg
w. cz. w obu systemach sprzezenia. ,

e): Wptyw przerwania i uziemienia
obustronmego przewoddw. Przerwa i uzie:
mienie obustronne jednego przewodu wywieraja analogiczny
«wplyw na teletransmisje w. cz., jak uziemienie obustronne je:
dnego przewodu (PE, 1949, z. 10/11/12, str. 383) i dlatego nit
beda tu ,omawiane. = Nizej bedzie uwzgledniony najbardzie]
niexorzystny  stan, tzn. przerwanie i wuziemienie obustronne
wszystkich przewodéw.

Uzyskane wyniki badafi dla systemu jednofazowego przed:
stawiono na rys. 15. Krzywe podane na tym rysunku maja qhﬂ'
rakter orientacyjny. W przeciwiefistwie do poprzednio opisa-
nych charakterystyk ttumienia krzywa na rys. 15 w poblizt
koneow odcinka przebiega nizej niz w $rodkowej czeSci odein-
ka. Od strony stacji X spowodowane jest to wiekszym pra-
dem w. cz., plyngcym w polaczeniach uziemiajgcych odcinka
nadawczego. Prad w. cz., kiéry powstaje w odecinku odbiorezym,
wywolany jest przez sprzezenie indukeyjne pomiedzy obu od-
cinkami linii. Zawiera on dwie skladowe: quasi-symetrycznd
i niesymetryczna. Jezeli uszkodzenie wystepuje z dala od kot
ca odbiorczego linii, wéwczas fala miesymetryczna nie dOQhO'
dzi do odbiornika wskutek duzegc thumienia ziemi. Natomiast
gdy miejsce uziemienia znajduje si¢ blisko odbiornika, W’{edy
fala niesymetryczna dodaje sie do fali quasi-symetrycznej W
przewodzie czynnym i napiecie odbierane jest wigksze. W prze:
wodach biernych wystepuje wtedy réznica pradéw. Wiskutek po:
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1
fw)ri-szego zjawiska tlumienie linii przy wuszkodzemiu w poblizu
korica cdbiorczeg"o.Je:st“nnlﬂeysz-e, niz. w wpr7jy.padku u1sg‘kodze.n:a
« srodkowej czeSci linii. Z krzywej podanej na rys. 15 \vymka:
e przy zasiegu urzadzen nadawezo-odbiorczych réwnym 6,56° N
stelecomunikacja jest mozliwa, ale tylko w tym przypadku, gdy
miejsce u-szloodzenrla Zna] duje sie blisko chnego.z ‘_koncc_)\v linii,
Na podstawie porownania krzywych na rys. 131 lb’mozna wy-
wioskowaé, Ze przy przerwie wiszystkich lprz.e\v‘odow warunki

feletransmisyjne sa gorsze niz przy przerwie i obustronnym u-
Jiemieniu. wszystkich przewodow. Sprzezenie pojemnosciowe po-
- miedzy obu odcinkami linii, ktére wystepuje w pierwszym przy-
padku, wprowadza wigksze tlumienie niz sprzezenie indukcyjnz
w przypadku przerwy 1 uziemienia cbustronnego.

Na rys. 16 przedstawiona jest charakterystyka tlumienia linii
w zaleznosci od miejsca przerwy i obustronnego uziemienia
wszystkich przewodéw w systemie  sprzezenia mlgdzyfazm_veg.o.
Rinica w porownaniu z poprzednim wykresem polega glownie
na tym, ze w poblizu kofica odbiorczego tiumienie nie zmniejsza
sie. Spowodowane jest to zioszeniem sie (lzil.alama’ fali niesy-
metrycznej na zaciskach 0(1‘1)10‘1'n11.<a. W poblizu korica nadaw-
wego charakter krzywej tlumienia jes podobny w Q:bu systemach
sprzezenia. W poréwmnaniu z [przerwg przewodow - (rys. 14)
perwa i obustronne  uziemienie wszystkich przewodow sa
nieco mniej niekorzystne pod wzgledem teletransmisyjnym. Cha-
rakterystyczna cecha jest to, ze przy uszkodzeniu w poblizu
kofica odbiorczego tlumienie linii jest wigksze w systemie mig-
(zyfazowym niz w systemie jednofazowym o wielkos¢ ok. 0,4 N.
Stan taki wywoluje fala niesymetryczna, powstajaca w miej-
sei uszkodzenia.

) Wnioski Zbadan wplywu uszkodzen linii prze-
sylowych na teletransmisje w. cz., opisanych w niniejszym refe-
racie oraz w referatach poprzednich, wynica, ze do najgroz-
niejszych ' uszkodzen linii zalicza sie przede wszystkim jedno-
stronne uziemienie wiszystkich przewodow oraz przerwa wszyst-
kich przewodow. Przy takich uszkodzeniach, jezeli urzgdzenia
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Rys. 14 Przebieg tlumienia linii przesylowej 150-kilowoltowej
W zaleznoSci od miejsca przerwy wszystkich przewodéw w sy-
stemie sprzezenia miedzyfazowego

nadawezo-odbioreze w. cz. maja zasigg 6,5 N, telekomunikacja
nie jest w ogéle mozliwa. Grozne sa rowniez, choé w mnieco
Mniejszym stopniu, uszkodzenia polegajace na przerwie i obu-
stronnym  uziemieniu wszystkich przewodéw. Przy wszystkich
imych rodzajach uszkodzef, jezeli zastosuje sie system mig-
dzyfazowy, telekemunikacja bedzie zawsze mozliwa. W przy-
Pa_d‘ku.‘stosowania systemu jednofazowego telekomunikacja be-
{zie miemozliwa przy jednostronnym uziemieniu lub przy przer-
Ve wszystkich przewodow, przy przerwie wszystkich przewodow
L obustronnym uziemieniu — szezegélnie gdy uszkodzenie jest
Zdala od kofic6w linii — oraz przy wszystkich innych rodzajacl:
uszkodzen, jezeli miejsce uszkodzenia znajduje si¢ bardzo blisko

Kofic6w lini,

W przypadiu wystepowania dodatkowych czynnikéw zwigk-
Szdjaeych thumienie linii, np. ztych warunkéw atmosferycznych
“8zczu, sadzi), wplyw uszkodzen bedzie grozmiejszy. Tiumie-

e inij uszkodzonej podane na wykresach (dla przypadku
stchej pogody) zwiekszy sie wiedy o wielko§¢ tlumienia spowo-
ovang pogorszeniem sie .warunkéw. Ponadto w niewielkim
-S.tcil?mll na tlumienie oddziatywa jeszcze stan polaczen koricow
MW przypadku systemu jednofazowego. Gdy kofice przewo-

dow 53 na obu stacjach uziemione, wtedy tlumienie jest mniej-
sze 0 0,14 N od podanych na wykresach, gdy za$§ konce sag
otwarte, wtedy tlumienie wzrasta c 0,22 N.

Z badan opisanych w niniejszym referacie oraz w poprze-
dnich referatach wynikaja nastepujace wnioski praktyczne:

1) Ze wzgledu na wplyw uszkodzen przewodéw linii przesy-
lowych ‘na teletramsmisje w. cz. system sprzezenia miedzyfazo-
wego jest zmacznie lepszy od systemu jednofazowege.
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Rys. 15. Przebieg ttumienia linii przesylowej 150-kilowoltowej
w zaleznosci od miejsca przerwy wszystkich przewodéw i obu-
stronnego uziemienia w systemie sprzezenia jednofazowego

2) Ze wzgledu na miebezpieczenstwo uszkodzen linii w ztych

warunkach atmosferycznych pozadane jest, azeby nowoczes-
ne urzgdzenia teletransmisyjne w. cz. mialy zasieg wiekszy od
6,5 N. :
3) W czasie wykonywania napraw linii przesylowych przy
nieprzerwanych przewodach wystarczy w wielu przypadkach u-
ziemi¢ przewody linii za pomoca trzech weddzielnych drutdgw
uziemiajgcych, z ktérych kazdy taczy poszczegdlne przewody
linij z uziemieniem u podnéza stupa i tam sie taczy z innymi
drutami; jezeli druty beda dostatecznie diugie, to telekomuni-
kacja w wsystemie sprzezenia miedzyfazowego przy uzyciu no-
woczesnych urzadzen nadawczo-odbiorczych bedzie wtedy mo-
zliwa. Stcsowane dotychczas kosztowne i cigzkie przenosne dia-
wiki uziemiajace w. cz. sa w tych wamunkach zbedne.

10. Zrodta zasilania urzadzen telekomunikacyjnych stosowa--
nych w energetyce [9].

Autor wymienia rézne \rodzaje urzadzen telekomunikacyj-
nych, produkowanych w Anglii, i podaje wielkoSci napigé zasi-
lajgcych i poboér mocy tych urzadzen. Nowe urzadzenia do ste-
rowania i kontrolowania zdalnego, systemu wieloprzewcdowego
na malych stacjach, obstugujace 5 — 6 wyltacznikéw, pobieraja
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Rys. 16. Przebieg tlumienia linii przesylowej 150-kilowoltowej
w zalezno$ci od miejsca przerwy wszystkich przewodow i obu-
sironnego uziemienia w systemie sprzezenia miedzyfazowego

wraz z zaréowkami sygnalizacyjnymi prad ciagly 0,15 A z ba-
terii na 50 V. Urzadzenia wieloprzewodowe na duzych stacjach
(zar6wki sa zasilane wowczas z sieci pragdu zmiennego) po-
bieraja prad 20 mA w kazdym obwodzie. Typowe urzgdzenia
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systemu wybierakcwego sa zasilane réwniez napigciem 50 V
(pobér pradu ok. 3 A). Stosowane urzadzenia do wylaczania
uzaleznionego sa systemu wieloprzewodowego oraz wybiera-
kowego (o malej szybko$ci) i akustycznege (i;zybxkodz‘:aiamce).
Ta ostatnia metoda stosowana jest w taczach telefonicznych

naturalnych i no$nych. Czas dziatania wynosi 80 — 100 ms.
Urzadzenia koncowe (bez urzadzen noSnych) — przy dwukie-
runkowym wylaczaniu uzaleznionym — pobieraja w kazdym ob-

wodzie po 0,6 A przy napieciu 50 V i 50 mA przy napieciu 200 V.
Urzadzenia telefonii no$nej w. cz. na liniach wysokiego napigcia
(coraz powszechniej stosowane w Anglii) maja oprocz kanatu te-
lefonicznego jeszeze do 6 kanatéw nadakustycznych. Pierwsze
urzadzenia zabezpieczen wybiorczych w. cz. wolnodziatajgce
(1932 rok) pracowaly wg systemu poréwnawczo-kierunkowego.
Ostatnio produkowane urzadzenia zabezpieczen wybiorczych,
szybkodziatajace, pracuja badz w systemie poréwnawczo-kierun-
kowym, badz tez (coraz czeSciej) w systemie poréwnawczo-fazo-
wyni. Pobieraja one 0,4 A pradu anodowego przy napieciu 250 V,
80 mA pradu stalego przy napieciu 50 V i 10 A pradu zmien-
nego przy napieciu 6,3 V (zarzenie lamp). Licznice telefoniczne
automatyczne budowane sa w ftrzech typach i zasilane napie-
ciem 50 V: 10-liniowe (2 =+ 5A), 50-liniowe (3 = 9A) i 100-li
niowe (5 = 13 A).

Urzgdzeria telekomunikacyjne stocsowane w energetyce mo-
ga by¢ zasilane za pomocg: 1) baterii akumuiatoréw z prosto-
wnikami do ladowania o stalym napieciu, 2) wewnetrznych
oddzielnych zasilaczy sieciowych, 3) wspolnych wielonapieciowych
zasilaczy stacyjnych oraz 4) baterii akumulatoréw i zasilaczy
sieciowych. W przypadku zaniku napigcia w sieci zasilajacej mu-
si by¢ zabezpieczone zasilanie zastepcze na czas zaniku (przyjmii-
je sie cd 6 do 24 godz.). Jako rozsadng granice okresu zaniku
napiecia uwaza si¢ w Anglii 10 godz. Do zasilania zastepcze-
go stosuje sig przetwornice maszynowe, przytaczone do baterii
akumulatoré6w na 110 V lub 240 V woraz pradaice napedzane
silnikami dyzlowskimi. Czas przerwy w doplywie pradu przy
samoczynnym przelaczaniu zasilania wynosi kilka sekund, zatem
nie ma znaczenia dia sterowania i kontrclowania zdalnego oraz
dla telefonii. Jedynie w urzadzeniach do zabezpieczen wybior-
czych nie moze by¢ przerwy w doplywie pradu i dlatego tu sto-
suje sig z reguly specjalne sposoby do podirzymania napiecia
w czasie przelagczania zasilania, Jednym ze sposobéw — przy
niewielkim poborze pradu anodowego — jest stosowanie konden-
satoréw elekfrolitycznych, wtaczonych obo-znie do - zaciskéw
zasilacza anodowego. Ostatnio uzyskano bardzo korzystne wy-
niki przy zastosowaniu akumu.atoréw kadmowo-niklowych
(1,4 V), zaopatrzonych w prostowniki samoczynnie tadujgce do
stalego napiecia. Akumulatory te praktycznie nie gazuja przy
tadowania. Dla zabezpieczenia ogniw i stworzenia odplywn ga-
zu stosowane sa w tych akumulatorach zawory z pierscieniami
gumowymi. Bateri¢ akumulatorow kadmowo-niklowych wiacza
si¢ obocznie do zaciskéw zasilacza. Akumulatory te moga pra-
cowac szereg lat bez dozoru. Zwykle pojemno$é¢ baterii akumi-
latoréw jest niewielka, jednak wystarczajaca do zasilania w cza-
sie przerwy przy przelgczaniu. Zastepcze napiecie zarzenia lamp
elektronowych w czasie przerwy przy przelaczaniu nie jest po-
trzebne, gdyz grzejniki katod maja dostateczng bezwiadnosé
cieplng.

Urzadzenia zasila‘ace, niezaleznie od rodzaju, musza byé
rozpatrywane z nastepujgeych punktéw widzenia: 1) regulacji
napigcia zasilajacego i dostosowania tegn napigcia, do wymaga-
nych warunkéw, 2) tetnienn napigcia zasilajacego, 3) wspélnych
opornos$ci w poszczegdlnych obwodach zasilanych urzadzen (ze
wzgledu na przestuch) i 4) czasu trwania okresuw zaniku na-
pigcia sieci i dzialania Zrédel zasilania zastepczego.

Spadki napigé¢ w zasilaczach 50- i 250-woltowych mna og6t
nie sg istotne. Zasilanie obwodéw zarzenia musi sie odbywaé
za pomocy zrédel zasilajacych, znajdujgeych sie blisko urzg-
dzen zasilanych. Tetnienia napiecia zasilajacego, mierzone za-
pomoca psofometru o krzywej wazkosci wg warunkéw CCIF,
nie powinny by¢ wigksze od 5 mV. Przyjmuie sie, ze jezeli na-
piecie zmienne do zasilania urzadzeri telekomunikacy nych jest
doprowadzone z ftrzech niezaleznych Zrédel, to nie wymaga sie
zadnych zrodet zastgpezych (lub tez wymagane sa tylso nie-
wielkie zrédia). Przy dwdch niezaleznych zrédiach ~naniecia
zmiennego przyjmuje sie 10-godzinny okres zasilania zastep-
CZego.

Jezeli pomingé wzgledv ekonomiczne, to -bardzo korzystne
jest stosowanie wewnetrznych oddzielnych zasilaczy w poszcze-
gélnych urzadzeniach, a mianowicie z nastepuiacych wzgledow:
1) nie wystepuje problem regulacji napie¢, gdyz zasilacze we-
wnetrzne sg dostosowane do urzadzer (w granicach wahan na-

pigcia sieci = 12,6% i w granicach wahan czestotliwosci gy

od +4% do —6%); 2) zasilacze wewngtrzne maja odpowiy,

nio dobrany stopiefi tetnien napiecia zasilajgcego; 3) nie i

stepuje problem wspélnych opornosci obwodéw zasilanych; 4) Wy |

starcza stosowanie tylko jednej wspolnej baterii stacyjnej (uiy £
wanej do aparatéow energtetycznych) do zasilania przetworp |

w razie zaniku napigcia sieci.

Jezeli wzia¢ pod uwage wzgledy ekonomiczne, to dochog

si¢ do nastepujacych wnioskéw: 1) na duzych stacjach, g

stosuje si¢ duzo urzgdzen telekomunikacyjnych, korzystniej jes £

uzywac¢ do zasiiania zastepczego pradnice napedzane silnikay
ciepnymi zamiast odpowiedniego zwiekszania pojemnosci
terii stacyinej; 2) urzadzenia telekomunikacyjne z doplywep
pradu stalego na 50 V powinny by¢ zasilane wylacznie 73 PO

moca baterii z prostownikami do ladowania o napigciu stalym §

baterie takie powinny mie¢ odpowiednia pojemnoSc, azeby umg.

d_zex_Tia mogly praccwaé w :ci'qgu calego okresu zan}ku napigeis |
sieci; 3) wewngtrzne oddzieine zasilacze poszczegélnych urmy |

dzen ‘teiefonii noSnej, telegrafii akustycznej itd. powinny by
nadal stosowane; 4) w przypadsu stosowania duzej liczby
rzgdzen do zabezpieczefi wybiorczych w. cz. i do wylaczani
uzaleznionego (na duzych stacjach) najbardziej eko:nomiczn

jest stosowanie wspolnego zasilacza stacyjnego dla tych ury |

dzen; nie sprawia to trudnosci natury technicznej; dla pewnog)
nalezy stosowa¢ dwa zasilacze stacyjne dla urzadzen zabezpie
czeni wybiorczych, z ktérych jeden jest rezerwowy.

Zestaw urzadzen zasilajgcych mozna przeto zaprojektewat |

w nastepujacy sposéb. Wspélny zasilacz stacyjny do urzadzei
zabezpieczen wybiorczych oraz wewnetrzne oddzielne zasile-
cze 'do innych urzadzen normalnie pobieraja prad ze stabilizato

ra napiecia zmiennego, zasilanego z wsieci. W przypadku uszko. |
dzenia zasilacza stacyjnego wyigcza si¢ go samoczynnie i za |

stepuje zasilaczem rezerwowym. W przypadku zaniku napieci

w sieci uruchamia sie samoczynnie zastepcza przetwornica za |

silana z baterii stacyjnej lub pradnica navnedzana silnikiem
ciepinym; normalny uklad zasilania z sieci ulega wowczas wy:
taczeniu. W czasie przerwy przy przelfaczaniu zasilania tylko na
piecie anodowe dla urzadzen zabezpieczern wybiorczych bedz
podtrzymywane przez akumulatory kadmowo-niklowe. Po zg
wieniu sie napigcia w sieci zrédlc zastepcze ulega wylgczeniy
i5ie¢ za$ prze‘mie z powrotem normalne zasilanie.

Inne rozwigzanie uzywane w Wielkiej Brytanii polega m
stosowaniu dwdch- pradnic pradu zmiennegd, z ktérych jedna
jak i przy uszkodzeniu zasilacza glownego, podlega urucho:

silnikiem zasilanym z sieci. Napigcie pradnicy jest doprowe |

dzone do zasilaczy przez stabilizator napiecia zmiennego, W
przypadku zaniku napiecia w sieci uruchamia sie pradnice za
stepcza, napedzana silnikiem pradu stategs zasilanym z bate
rii. Kazda z pradnic jest przylagczona do osubiego zasi‘acz
W ten sposdéb, zaréwno przy uszkodzeniu pradnicy glownej
jak i przy uszkodzeniu =zasilacza giéwnego, podlega urucho
mieniu zestaw zastepczy. Dzieki zastosowaniu duzej bezwlal:
nosci mechanicznej pradnicy giownej (kolo rczpedowe) nie po:
trzeba stosowaé specjaliych urzadzen do podtrzymania' napigcit
przy przelgczaniu zasilania. Wada tego systemu jest koniecznost
cigglej pracy gtownej pradnicy maszynowe;j.

W dyskusji nad zagadnieniami zasilania wyrazono opii
ze dla 4 = 5 kanalow najlepszym systemem zasilania jest b
teria z prostownikami dec tadowania, zasilajgca przetwornic
wirnjace, ktore dostarczaja napiecia zmiennego do urzgdzen te
lekomunikacyjnych. Ponadto wypowiadano dodatnig opini¢ 0
stosowaniu dwucylindrowych silnikéw dyzlowskich.
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PRZEGLAD CZASOPISM

GRANICE DOKtADNOSCI ELEKTRYCZ-
NYCH PRZYRZADOW POMIAROWYCH

Arnold A, H. M. Performance limits in electrical instruments (Proceed.
of the Instit. of Electr. Eng., Dec. 1951, vol. 58, p. II, 701—710)

Konstrukcja elektrycznych przyrzadow pomiarowych jest obe-
ciie na takim poziomie, ze ich dokiadnoS¢ jest ograniczona
przede wszystkim doktadnoscia odezytu. Dokiadno$¢ pomiaru
jest zalezna od rodzaju przyrzadu i przy wyborze typu nalezy
jra¢ pod uwage takie czynniki, jak rozmiar, latwos¢ przenn-
genia, pewnosc dziatania, doskonato$¢ konstrukeji, pobér mocy,
moznos¢ odczytywania z odleglosci, szybko$¢ dziatania, mo-
jnosé pomiaru wielko$ci bez znacznych zmian tej lub innych
wielkosci i ostatecznie koszt. Koszt przyrzadu ma czasem decydu-
iace znaczenie.

" W ostatnich 20 latach konstrukcja najlepszych miernikéw
clektrycznych posuneta sie nieznacznie i nie nalezy sie spodzie-
wa¢ dalszych duzych postepéw. Mozliwe, ze postep bedzie do-
lyezyl rozszerzenia zakresu warunkéw dla najwiekszej dokiad-
nosci  pomiaru, jak np. zmniejszenie wplywu czestotliwosci
i zmniejszenie poboru mocy.

Czulo$¢ miernika zalezy przede wszystkim od wielkosci i ro-
dzaju podziatki. Bardzo dokiadne przyrzady laboratoryjne sa
wykonywane z diuga skala. Przenosne przyrzady laboratoryj-
ne sa wykonywane ze skala diugosci ok. 150 mm. Najmniejsze
dostrzegalne przesuniecie wskazowki wynosi 0,025 mm w przy-
padku, gdy wskazowka jest w poblizu kreski. Dla dokonania
jednego pomiaru sa w zasadzie potrzebne 4 odczyty, a miano-
wicie ustawienie wskazoéwki na zero i odezyt wartosci mierzo-
nej dwukrotnie — przy wzorcowaniu przyrzadu i przy pomia-
ie. Wypadkowy uchyb mozna oszacowaé na 0,05 — 0,075 mm,
o wynosi 0,03 do 0,05% diugosci podziatki. Je$li wskazéwka
polozona jest pomiedzy dwiema kreskami, btad odezytu wzra-
sta do 0,1%, a gdy obserwator jest miewprawny lub gdy wiel-
los¢ mierzona nie jest stata, uchyb ten moze osiagnaé¢ war-
fos¢ 0,2%.

Doktadno$¢ miernikéw zalezy od wielu czynnikéw nie za-
wsze mozliwych do opanowania. W mnajlepszych przyrzadach
laboratoryjnych doktadnos¢é miernika zbliza si¢ do jego czu-
losci. Przy obecnym stanie techniki mozna okresli¢ granice do-
kladnosci dla laboratoryjnych miernikéw przeno$nych na 0,1%,
SO?La statych przyrzadow laboratoryjnych o diugiej skali na
01%. .

Laboratorium N.P. L. przeprowadza badania pewnego pro-
centu produkowanych w Anglii miernikéw. Na podstawie tych
badaii mozna wyciagnaé wnioski, jak dalece przecietny prze-
mystowy produkt zbliza si¢ pod wzgledem dokladnosci do omé
Wionych granic. 7

Usterki miernikéw moga byé¢ podzielone na dwie klasy —
AiB. Do klasy A naleza bledy, ktérych uzytkownik nie moze
zauwazy¢ bez sprawdzenia miernika. Usterki te prowadza do
fiespodziewanych biedow. Do klasy B mozna zaliczyé usterki,
kiére uzytkownik moze tatwo zauwazy¢. Na ogél biorac usterki
te mogg by¢ fatwo usuniete z produkeji przez zaostrzenie kon-
h"Oll. technicznej oraz zwrécenie wigkszej uwagi na opakowa-
nie i transport.

Kompensator y. Kompensatory pradu statego sa przy-
1z3dami, * stuzacymi- do poréwnania nieznanego napiecia sta-
lego z napieciem wzorcowym ogniwa normalnego. Kompensa-
t0.fy pradu zmiennego posiadaja — ze wzgledu na brak odpo-
Wiedniego Zrédfa napiecia wzorcowego — dokladno$é pomiaru
805z od 0,1% zakresu. Doktadnos$é ich jest gorsza od dokiad-
hosci pierwszorzednych miernikéw elektrycznych a czas potrze-
by na dokonanie pomiaru jest znacznie diuzszy. Z powyzszych
\vzglg_dow zastosowanie kompensatorow pradu zmiennego jest
Ograniczone do pomiaréw specjalnych.

Am.peromierze. Badane w N.P. L. amperomierze byiy
Przewaznie miernikami $redniej dokladno$ci. W okresie 1945-50
dqstarezono do badania tylko 3 amperomierze laboratoryjne,
d jeden z nich byl uszkodzony. Zestawienie zauwazonych uste-
ek w amperomierzach zawarte jest w tabl. I. Jak wida¢ z ze-
stawienia, amperomierzy odrzuconych pradu stalego bylo pro-
entowo blisko 3-krotnie wiecej niz amperomierzy pradu zmien-
lego. Najwazniejsze przyczyny odrzucenia byly nastepujace:
ichyb wzorcowania, zacinanie si¢ i uchyb bocznika.
‘Woltomierze. Przepisy angielskie, dotyczace spraw-
(zanja licznikéw, wymagaja stosowania woltomierzy, ktérych
uchyb nie przekracza 0,1 koncowej wartosci zakresu pomia-
OWego na calym zakresie, poczawszy od 109 koficowej war-

bsei. S to wymagania bardzo wysokie.

Badane w N.P.L. woltomierze byly znacznie lepiej wyko-
nane od amperomierzy, gdyz okoto 83% woltomierzy przeszio
badania bez wykazania usterek. Jeden z wytwoércow przedsta-
wil w czasie od 1945 do 1950 roku 29 woltomierzy, z ktorych
wszystkie byly bez zarzutu. Usterki spotykane w innych wol-
tomierzach byly nastepujace: zacinanie ukiadu ruchomego oraz
uchyb wzorcowania.

Ostatnio pojawia si¢ tendencja produkowania woltomierzy
na wysokie napiecia do 3000 woltow i wyzszych. Woltomierze
te muszg byé dobrze izolowane i ekranowane elektrostatycznie.
Niektére z badanych woltomierzy nie miaty zadowalajacej izo-
lacji. :

Watomierze. Watomierze stanowia najwicksza grupe
badanych miernikéw w N.P.L. w dziale elektrotechnicznym.
W latach powojennych zbadano ponad 800 watomierzy, a w la
tach 1935—1939 ponad 1000. W latach przedwojennych odpa-
dalo ok. 339%, po wojnie liczba ta zmniejszyta si¢ do 25%.
Liczba fabryk, dostarczajacych watomierze do badania, zmniej-
szyla si¢ z 12 przed wojna do 5 w latach powojennych. Wy-
roby tych 5 fabryk wykazaty poprawe, gdyz przed wojna bylo
odrzuconych 299% watomierzy, po wojnie 25%. W badanych
przed wojna watomierzach ustalono ponad 60 usterek, po woj-
nie liczba ta spadia ponizej 30, z czego okolo polowy mozna
uniknaé przez lepsza kontrole. Najwazniejsze usterki badanych
watomierzy byly:

a) w okresie 1935—1939 r. — mniestalo$¢ poprawek, za krétki
n6z wskazéwki, rurkowa czesé wskazowki zachodzi na lusterko,
wskazowka za daleko od tarczy, lusterko za waskie, lusterko
za daleko od tarczy, kreski podzialki za grube, korektor ze:a
za mato dokladny, korektor zera daje niedostateczny ruch wska-
z6wki w jedng strone, korektor ma za duze luzy, szkodliwy
wplyw ladunkéw na szkle, zmiana poprawek przy pradzie
zmiennym wskutek poprzedniego pomiaru pradem statym, uklad
ruchomy zacina si¢ przy 380°C, uktad ruchomy zacina si¢ po
probie obcigzenia;

b) lacznie w okresach 1935—1939 i 1940—1945 r. — noéz
wskazéwki za gruby, néz wskazéwki drzy przy pradzie zmien-
nym, cata wskazéowka drzy, zmiana polozenia zerowego Spowo-
dowana histereza sprezynki, wplyw zblizenia przedmiotéw uzie:
mionych, zmiany poprawek z nieustalonych przyczyn, ruch pei-
zajacy lub przettumiony, uktad ruchomy zacina sie, uchyb wsku-
tek nagrzania wtasnego, uchyb polozenia, uchyb wzorcowania,
uchyb zalezny od wspéiczynnika mocy.

Pewna liczba miernikow zostala odrzucona wskutek zbyt
malego oporu izolacji.

Przektadniki. Konstrukcja i produkcja przekiadnikéw
sa na tak wysokim poziomie, ze rzadko zdarza sig, aby prze-
itadnik zostal podczas badania odrzucony. Po wynalezieniu
materiatéw magnetycznych o duzej przenikalnosci stworzyla

Tablica [ Usterki w amperomierzach

Amperomierze od-
rzucone w okresie
Usterka 1945 — 50 r.
prad prad
staty zmienny
Obudowa nieszczelna lub luzne czesci
wewnatrz 5 3
Zmiesnne uchyby 8 5
Uchyb polozenia 13 2
Drganie wskazowki 0 1
Uchyb wzorcowania podziatki 20 5
Zacinanie 27 2
Uchyb zera ; 5 0
Uchyb bocznika 36 0
Catkowita liczba sprawdzonych mier-
nikéw 259 140
sie mozliwo$¢ zmniejszenia uchybéw przekladnikéw znacznie

ponizej uchybéw miernikéw. Jedyng powazna wada przekladni-
kéw pradowych jest ich stosunkowo duza oporno$¢ pozorna,
co powoduje udzy spadek napiecia i zwigksza prady pojemmnos-
ciowe. Zastosowanie nowo wynalezionego materialu magnetycz-
nego ,,supermaloy” pozwoli na produkcje przekladnikow o zna-
cznie mniejszej oporno$ci pozornej.



394

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIX, 7 g

Przektadniki napieciowe sa na ogét produkowane z rdzeniem
z blachy nakrzemionej. Jedynie przekladniki najwyzszej do-
kladnosci sa wykonywane z rdzeniami ze stopéw zelazo-nikiel.
Byly produkowane przekiadniki napigciowe na mnapigcie do
14 kV o uchybie przekladni ok. 0,01% i uchybie katowym po-
nizej 1 minuty. Obecnie jest projektowany analogiczny prze:
ktadnik na napiecie 40 kV.
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Czestotliwosé (kHz) .
Rys. 1. Zaleézno$¢ uchybu miernika od czestotliwosei dla
4 amperomierzy elektrodynamicznych
(a) — 44 mA dla pelnego wychylenia (¢) — 154 mA ,, pd o
‘(b) — 146 mA ,, 3 5 (d)— 300 mA ,, 3% o
Linia ciggta — uchyb dla pelnego wychylenia
Linia przerywana — uchyb dla polowy wychylenia

WtltasnoS§ci miernikdw przy czesto-
tliwoSciach akustycznych. Przy wigkszych czesto-
tliwosciach powstaja trudnosci pomiarowe. Pomiar przy cze-
stotliwosciach radiowych stanowi osobne zagadnienie. Zakres
czgstotliwosci akustyeznych okreslono od 100 Hz do 20 kHz. Na
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Czestotliwosé (kHz)
Rys 2. Zalezno$¢ uchybu miernika od czestotliwosci dla
2 amperomierzy ferrodynamicznych

(a) — 10 mA dla pelnego wychylenia, grubos¢ blaszek rdzenia 0,375 mm
(b) — 20 mA dla petnego wychylenia, miernik ten sam, co pod (a)
(¢) — 15 mA dla pelnego wychylenia, grubo$¢ blaszek rdzenia 0,125 mm.
Linia ciagla — uchyb dla pelnego wychylenia
Linia przerywana — uchyb dla polowy wychylenia

ogol uwaza sie, ze miernik spefnia swoje zadanie przy pomiarze
znieksztalconych napie¢, pradéw i mocy, jesli jego' uchyb za-
lezny od czestotliwosei jest do pominiecia az do 10-krotnej cze-
stotliwo$ci podstawowe;j.

Mierniki elektrodynamiczne.
miernika elektrodynamicznego wyraza sie wzorem

1/,
T =k —

1)

Moment

ifl'mdt),

gdzie T — $redni moment,
k — stala miernika,
M — indukeyjnos¢ wzajemna miedzy cewkami stalyp;
i ruchoma,
® — kat obrotu,
ir — wartosé chwilowa pradu w cewce statej,
im — wartos¢ chwilowa pradu w cewce ruchomej,
[ — czestotliwosé.

Dla pradu stalego i pradu zmiennego o czestotliwosci prze.

mys'owej wplyw pojemnosci jest do pominigcia. Przy czestotli.

wosciach akustycznych wplyw pojemno$ci uzwojen jest tak dy.
zy, ze nie mozna uwaza¢, iz prad plynacy przez uzwojenie jest
we wszystkich zwojach jednakowy. Poza tym indukcyjnodé waza.
jemna M zmniejsza si¢ ze wzrostem czestotliwosei ze wzgledy
na prady wirowe w metalowych czesciach, znajdujacych s
w_polu magnetycznym cewek. Na ogoét mierniki elektrodyna-
miczne wykazuja ujemny uchyb przy wzroscie czestotliwosei,

Amperomierze elektrodynamiczne sa budowane przewazaie
tak, ze przez cewke ruchoma ptynie tylko czesé pradu. Cewis
ruchoma jest bocznikowana. Stala czasu bocznika powinna by
taka sama, jak obwodu cewki ruchomej. Stata czasu cewki ry-
chomej zalezy od jej polozenia wzgledem cewek stalych, a wiee
rownos¢ ta moze by¢ zachowana tylko z przyblizeniem. Z tegy
wzgledu amperomierze bocznikowane nie moga byé stosowane
w zakresie czestotliwo$ci akustyeznych.
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Rys. 3. Zaleznos¢ uchybu miernika od czestotliwosci

15 20

dla 5 amperomierzy skompensowanych

(a) — 44 mA miernik elektrodynamiczny

(b) — 146 mA ’ "

(¢) — 154 mA ” "

(d) — 300 mA A

(e) — 15 mA miernik ferrodynamiczny
Linia ciaggla — uchyb dla pelnego wychylenia
Linia przerywana — uchyb dla polowy wychylenia

Na rys. 1 przedstawiona jest zalezno§¢ uchybu miernika W
zalezno$ci od czestotliwosci dla 4 przyrzadéw jednego typu.
Uchyb jest liczony od wartoSci wskazanej, a nie od wartosci
koficowej zakresu. pomiarowego. Dla omawianego typu miernik
o zakresie ok. 100 mA wykazuje najlepsza charakterystykg.'

Na rys. 2 sa przedstawione podobne zalezno$ci w przyp'fld_n'"
miernika ferrodynamicznego z rdzeniem ze stopu zelazo-nikiel
Uchyby powyzsze mozna czeSciowo skompensowaé przez dota-
czenie do zaciskow miernika kondensatora i opornika, polaczo-
nych szeregowo. Na rys. 3 przedstawione sg uchyby miernikow
poprzednio omoéwionych po skompensowaniu. .

Z przytoczonych ~wykreséw widaé, ze nie ma zasadniczo
trudnosci przy zastosowaniu amperomierzy elektrodynamicz:
nych na czestotliwosci akustyczne do 20 kHz, ale tylko o zd-
kresach pomiarowych od 0,1 do 0,3 A. Mierniki takie posiadaji
jednak dosyé duza oporno$é pozorna, wskutek czego przy 20 k,HZ
spadek napiecia moze przekraczaé 100 V. Dla pewnej okreslo-
nej czestotliwo$ci niedogodno$¢ te mozna usungé przez pold
czenie w szereg z amperomierzem kondensatora, dostrojoneg®
do rezonansu z indukcyjno$cia amperomierza. i

Zastosowanie miernika elektrodynamicznego jako woltomic-
rza czestotliwosci akustycznej napotyka znacznie wigksze tl‘l{(l'
nosci niz w przypadku pomiaru pradu. W woltomierzu, jak wid
domo, cewki ruchoma i stale sa potaczone szeregowo z Opo™
nikiem. Przy czestotliwosci 50 Hz opér indukeyjny cewek jes
bardzo maly w poréwnaniu z oporem czynnym woltomierza.
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Taleinos¢ pomiedzy mierzonym napieciem U a plyngcym przez  prowadzonego napigcia. Kat przesunigcia moze wynosi¢ w nie-
ki pradem ¢ wyraza sig¢ wzorem: skompensowanym watomierzu kilka dziesiatych radiana przy

WL\ 20 kHz.
U=ir\/1+ (_) ; Grupa watomierzy c) jest obarczona obu uchybami; kompen-
r sacja moze tu byé¢ jedynie kompromisem. Na ogét uchyby tego

typu watomierzy przekraczaja 1% przy 20 kHz.

i rzyblizeniu mozna napisac
iy seyT Prey U 3 Na rys. 6 przedstawione sa charakterystyki watomierza ferro-

L= oraz' L = i dynamicznego w potaczeniu ze wzmacniaczem z rys. 4.
g ¢ Mierniki magnetoelektryczne z pro-

ghiie K jest stala zalezna od konstrukcji miernika; stad stownikami wskazuja zasadniczo wartos¢ Srednia i z tego

] wK)\* S Sty R
Uy \/H‘(ﬁ)‘ i 40H
Glon zalezny od czestotliwosci :{
jestodwrotnie proporcjonalny do i i
iwadratu  pradu i moze by¢ il Uso
mniejszony przez zwigkszenie 73y i
mocy pobieranej przez wolto- 50c¢/s H
ierz. |
i Mierniki ferrodynamiczne sa I At Bull
korzystniejsze od elektrodyna- i
micznych, gdyz ich indukeyjnosé Il | 2MQ
cewek jest mniejsza. Zakres czg- Hé
sfotliwosci  mozna  rozszerzy¢ oo o

pzez polgczenie kondensatora

}__—.
rownolegle do opornika szerego- }*?1
wego. Ten sposdb nie jest jednak dobry, gdyz r(‘i—ﬂ—*
mdukctyjpos;c cewektza.ezly od 1c11 wzajemne 750V_50v i}
go polozenia, a zatem kompensacje mozna
wyskac tylko dla pewnego okreSlonego wy-
chylenia wskazdéwki.

W celu zmniejszenia pobieranej mocy moz-
na zastosowac wzmacniacz z ujemnym sprze- Rys. 4. Uklad miernika elektrodynamicznego i wzmacniacza z ujemnym sprze-
zeniem zwrotnym. Wzmacniacz taki moze stu- zeniem zwrotnym dla pomiaréw mocy przy czestotliwosci przemystowej
Zye rowmez do pomlax'u mocy. Schemat m — dynamometr P — przekladnik pradowy ¢ — napigcie r — prad
wzmacniacza podany jest na rys. 4.

Na rys. 5 pokazane sa wskazania woltomierza ferrodyna- wzgledu nie moga by¢ stosowane do pomiaru wartosci skutecz-
meznego o zakresie pomiarowym do 30 V w funkeji czestotli- nej przy nieznanym wspéiczynniku ksztaltu. W wielu przypad-
{liwosci. kach przy czestotliwos$ci akustycznej wada ta powoduje jednak

W przypadku watomierza uchyby spowodowane induk- mniejsze uchyby niz spotykane w innego rodzaju miernikach.
oyjnoécia obwodu napigciowego przewazaja nad wplywem po-  Wielka zaleta miernikéw prostownikowych jest maly pobor
jemnosci i wzrostu oporu omowego ze wzrostem czestotliwosci mocy. Gléwna przyczyna powstawania uchybow zaleznych od
Dla rozpatrzenia zachowania si¢ watomierza przy czestotliwo$-  czestotliwosci jest pojemnos¢ prostownika. W jednym przypad-

olach akustycznych nalezy rozrdzni¢ trzy typy watomierzy: s
~ a) przeznaczone do pomiaréw przy wspoiczynniku mocy blis- <
kim jedno$ci, 3 _A
b) przeznaczone do pomiaréw przy cos ¢ = 0 oraz S 4
¢) przeznaczone do pomiaréw przy réznych wartoSciach cos @. g Bl @
/—’ a
= \-——_.-—-—”
Qo —
S
110 o e ~
- & S o
()~ >~ § +1
2 Sl D e S S L7
$ 100 pemmsT — © &/ <
—— > + —
8 2 >
g \ B ) e = ®)
? 0 \ //_'_, |
3 90 T — S e S
; @ B = : e
\9 Bo 2 _;
S \ S0 500 1000 1500 2000
Bl S Czestotiiwosé (kHz)
70 ~ Rys. 6. Zaleznosé¢ uchybu ferrodynamicznego watomierza
T~ z przektadnikiem pradowym i wzmacniaczem ze sprzg-
zeniem zwrotnym
600 2 3 4 5 6 7 8 (a) — uchyb przy pelnym wychyleniu i cos @ = 1
i b) — uchyb katowy przy znamionowym napigciu i pradzie
SR )
Czestotliwosé (kHz) Linia ciagla — zakres 15 mA
Rys. 5. Zaleznosé uchybu woltomierza ferrodynamicznego t}“:i Il))frzzeerr!;’]\“",aafr‘]; ((]l;l;issll((]x) z‘jefﬁ‘ge]irggk{;;/\ e anilicae
S : 7 in a) — S 1
(2) — niesk od CZQStOtllWOSCl w zakresie 0 —8 .kHZ A Linia przerywana (kreski z dwiema kropkami) — zakres 750 mA
_gll(es ompensowany S (¢) — ze wzmacniaczem ze Sprzeze=  podatni znak uchybu katowego oznacza, ze watomierz wskazuje moc do
°mpe'ﬁfﬁiv§a’§?§gﬁ’?em’L‘fﬁi‘&ie rzeczy\?/l':gla ggvi?mym datnia przy cos @ = 0 i obcigzeniu indukcyjnym
g = /W1
el pzelvianiiG i piecicizeea i DN ku miernik na 10 mA wykazywat spadek czulosci blisko o 1,4%

Watomierze' orupy a) maja maly uchyb zaleiny od czesto- przy 20 kHz. Mierniki prostownikowe rie moga by¢ uwazane
liwosci, gdyz ﬁldfﬁ'cyjzlogé Jébwodsil na’;igciowegz jest rgnaia jako mierniki laboratoryjne o duzej dokiadnosci.
(lylko cewki ruchomej), a przesuniecie katowe pradu odgrywa Mierniki z termoelementami sa trudne
Maly role. Przez potaczenie odpowiedniego kondensatora réw- w uzyciu ze wzgledu na maltg szybko$¢ dziatania i zaleznoS¢
Tolegle do opornika- szeregowego mozna tatwo utrzymaé uchyby od czynnikéw zewnetrznych. Bezposrednio wskazujgce mierniki
Vatomierza, w granicach -+ 1% dla czestotliwosci do 20 kHz. sa co najwyzej klasy 0,5. Wigksze dokiadnosci mozna uzyskac
W miernikach grupy b) najwieksza role odgrywa katowe przy pomocy termoelementéw prézniowych i kompensatorow.
Pzesuniecie pradu w obwodzie napieciowym wzgledem do- Uchyb zalezny od czgstotliwosci jest bardzo maty i spowodo-

N
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wany jest raczej uchybami dodatkowych opornikéw i boczni-
kéw niz wlasno$ciami termoelementu.

Mierniki elektrostatyczne sa bardzo
rzadko uzywane do pomiaréw przy czestotliwosci przemysiowej
Dokiadno$¢é miernikéw produkeji przemystowej nie jest na ogol
duza. Specjalne woltomierze elektrostatyczne laboratoryjne
osiagaja czulo$é 0,01% i stuza jako przyrzady poréwnawcze
pr. st.jor. zm. do, wzorcowania innych miernikéw pradem zmien-
nym. Wielka zaleta miernikéw elektrostatycznych jest bardzo

mata zalezno$é od czgsltotliwoéci, wyrazajaca si¢ wzorem
zy czestotliw
czulo%c’ przy cze toF iwosei f — 14 4=G(L — 12 Ry
czulo$¢ przy pradzie statym J
gdzie C — pojemno$é¢ pomiedzy statorem i rotorem,
L — indukcyjno$¢ obwodu pomigdzy zaciskami,
R — op6r tasiemki.
Dane typowego miernika N. P. L. sa nastepujace; ¢ =
= 100 pF; L = 0,7 pH; R = 70 Q. Liczby przy wyzszych .
stotliwosciach, do 2 MHz, nie przekracza 0,01%. e

Pogtebienie wspélpracy organéw administracji gospodarczej
ze stowarzyszeniami navkowo-technicznymi zrzeszonymi w NOT*)

1. Kierownicy jednostek gospodarki uspolecznionej wszyst-
kich szczebli organizacyjnych sa obowigzani do $cis'ego wspoéi-
dzialania w zakresie rozwijania postepu w dziedzinie technili
i organizacji produkcji z organizacjami stowarzyszen naukowo-
technicznych zrzeszonych w NOT.

2. Kierownicy uspolecznionych zakladow pracy oraz kierow-
nicy komérek organizacyjnych uspolecznionych zakladéw pracy
obowigzani sa do zapoznawania podleglych im kadr technicz-
nych z zadaniami planowymi, w szczegolnosci za$ na odcinkn
postepu technicznego w skali zakladu i jego wydzialéw, biur itd.
przy Scislym wspéldzialaniu z kolami zaktadowymi stowarzyszed
naukowo-technicznych.

3. Kierownicy wszystkich komorek organizacyjnych uspolecz-
nionych zakladéw pracy obowigzani sg SciSle wspolpracowad
z ogniwami stowarzyszen naukowo-technicznych w szczegélnosci
przez:

— zapewnienie niezbednej pomocy organizacyjnej w pracach
na odcinku postepu technicznego i realizacji podejmowanych
w tym celu zobowigzar, 3

— ocene dziatalnosci stowarzyszen naukowo-technicznych oo
strony udzialu w pracach na odcinku- postepu technicznego.
i wspolpracy z administracja gospodarcza,

— pomoc w popularyzowaniu nowych melod pracy i doswiad-
czel w dziedzinie postepu technicznego,

— zapewnienie niezbednej pomocy w organizowaniu domow
inzyniera i technika.

4. 1. W oparciu o zadania wynikajgce z planu (w skali rocz-
nej lub kwartalnej) kierownicy resortow'w porozumieniw z przed-
stawicielami zarzadow giéwnych stowarzyszen naukowo-technicz-
nych ustalajg wytyezne dla prac tych stowarzysze?.

2. Ustalenie i okreslenie wytycznych kierunkowych w dzie-
dzinie rozwoju i postepu technicznego, o ktérych mowa w ust. 1,
nie moze prowadzi¢ do krepowania oddolnej inicjalywy w za-
kresie rozwoju i upowszechnienia postepu technicziiego. Wszekie
sprawdzone praktycznie przejawy {woérezej inicjatywy w tym za-
k-esie nalezy podtrzymac i wziac pod uwage przy kolejnym usia-
‘ani 1 wytyeznych w dziedzinie rozwoju postepu technicznego.

*) W mys$l Uchwaly Prezydium Rzadu z dn. 30.V.53 (Mon. Polski, nr

A-56, 13.VL.53, poz. 711), do kiérej wstep byt podany w PE, 1933, z. 8,
str. 314,

5. Ocene pracy kola zakladowego stowarzyszenia naukowy
technicznego ra odcinku wspéipracy kota i zakladu w zakresj
postepu technicznego przeprowadza kierownik zakladu fgeznis
z przedstawicielami kota zakladewego.

6. Dla poglebienia wspélpracy organéw stowarzyszen nauke.
wo-technicznych i NOT z organami administracji gospodarcz;
w zakresie rozwijania postepu technicznego:

1) cpracowanie wytycznych planu postepu technicznego resor.
tu powinno si¢ odby¢ przy wspétudziale przedstawicieli zarzgdy
glownego stowarzyszenia;

2) zebrania kolegiéw ministerialnych powinny dokonaé co ngj
mniej raz w roku oceny planéw pracy wilasciwych stowarzyszei
naukowo-technicznych i sprawozdan z ich wykonania, w szeze-
golnosei  w odniesieniu do zagadnien postepu  techniczneg
i prac w dziedzinie wydawnictw technicznych;

3) ministrowie lub odpowiedzialni przedstawiciele ministersty
powinni bra¢ udzial w zebraniach zarzadow gléwnych odpowied:
nich stowarzyszen naukowo-technicznych, a takze w zjazdach de
legatow i naradach, na kitérych omawiane sa sprawy mobilizac
inzynieréw i technikéw do prac w dziedzinie rozwoju posteps
technicznego i podnoszenia poziomu zawodowego inzyniero,
technikow i wysunigtych na stanowiska kierownicze robotnikéw:

4) kierownicy zakladéw pracy oraz kierownicy wydzialoy
i biur powinni bra¢ udzial we wszystkich naradach techniczn:
-wytworczych inzynieréw i technikow, pracownikéw kierowan
jednostki organizacyjnej;

5) przelstawiciele zarzadu kola zakladowego stowarzyszenit
inzynierow i technikow powinni brac¢ udzial we wszystkich odpra-
wach i naradach organizowanych przez kierownikow zakladdw
pracy, a dotyczacych planéw rozwoju postepu technicznego i pod:
noszenia poziomu zawodowego kadr technicznych.

7. Kierownicy organdéw administracji gospodarczych obowis:
zani s3 bra¢ udzia! w uroczystych zebraniach kol zaktadowych
stowarzyszed naukowo-lechnicznych, po$wieconych wyrdznienil
pracownikéw odznaczajgcych sie w rozwoju postepu technicznegn.

8. Zobowigzuje si¢ wszystkich ministrow (kierownikow urzg
dow centralnych) do wydania szczegélowych przepisow wyko:
nawczych do niniejszej uchwaly po zasigegnieciu opinii zarzgdoy
gtownych wlasciwych stowarzyszen naukowo-technicznych.

Gospodarka Cieplna — Energetyka Przemystowa

Dwumiesigcznik navkowo-techniczny, organ Naczelnej Organizacji Technicznej i Ministerstiwa Energetyki
Wydawnictwo Naczelnej Organizaciji lechnicznej

W zakres tematyki nowego czasopisma wchodzi prze le wszyst-
kim zagadnienie racjonalnego i oszczgdnego zuzycia energii i lo
wszystkich jej rodzajéw i nosnikéw uzywanych do celéw produk-
cyjnych oraz zwigzane z tym Scisle zagadnienie jej wytwarzania,
-zwlaszeza wytwarzania skojarzonego i rozdziatu energii w istnie-
jaeych i nowobudowanych zakladach przemystowych. Z zagad-
nieniami tymi wigze si¢ ponadto kompleksowe wykorzystanie pa-
liw, spalanie paliw, zwlaszcza odpadkowych i gospodarka wod-
na w zakiadach przemystowych.

" Przedmiotem rozwazan bedg réwniez procesy technologiczne
z punktu widzenia usprawnienia technologii i organizacji produk-
cji, jako glownego zrédla oszczedno$ci energii, sposéb sporza-
dzania bilanséw energetycznych, doboru najkorzystniejszego nos-
nika energii, pokrycia zapotrzebowania energii i wykorzystania
wtornych zasobow energetycznych. W zakres tematyki czasopisma
wchodza zagadnienia eksploatacji i projektowania urzadzen
energetycznych z punktu widzenia podniesienia sprawnosci, wy-
zwalania rezerw, podniesienia poziomu eksploatacji, bezpiecze:i-
stwa i pewnosci ruchu. Przewidziany jest dzial informacyjny
urzedow nadzorujacych gospodarke i urzadzenia energetyczne
w przemysle. -

Tresc pierwiszego zeszytu

Zesz 12, czerwiec 1953 r. Od wydawcy. — Od -
dakeji. — Neumann Z. Zadania Pafistwowej Inspekcji Ener
getycznej Ministerstwa Energetyki. — Ney W. Racjonalne roz
wigzanie gospodarki energetycznej w zakiadach przemyslu me
lalowego. — Sokolowski M. Doswiadczenia w obnizentl
obcigzenia szczytowego przez zaklady przemyslowe. — Miclhej:
da J. Istota mocy biernej, zrédla i skutki jej powstawania. =
Janikowski P. Zadania oszczgdnoSciowe w gospodarce pd
liwami statymi. — Mikulski J. Zrédla oszczednosci cieps
nych w przemysle. — Gérecki H. Organizacja i zadania Uz
du Dozoru Technicznego. — Ortowski P. Normalizacja paid:
metréw kotléw wodnorurowych. — S uck e we r M. Spalane
mialu i muiu pod kotlami rusztowymi. — Dobor wiasciwe] p%
wierzehni ogrzewalnej wymiennikéw ciepta pracujacych parg pv
bierang lub wylotowa. — Oszezednosé energii elekirycznej prze
usprawnienie ruchu pomp. — Mozliwo$¢é oszczedzania energh
zuzywanej do napedu obrabiarek do metali. — Pewno$¢ ruchi
pompowni zasilajacej kotly parowe: — Dotychczasowa dzialalnos:
Panstw. Insp. Energ. — Z narady w sprawie cos @. — Akeja
oszezedzania wegla.
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Rocanik 5 Warszawa, wrzesienn 1953 r. Nr 9
o . T
Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykul6w, oznaczone sg publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Korozja metoda wykrywania podczas pracy maszyny wyladowan pomig-
09 620.191:620.197:621.312 D1  dzy przewodzgca powierzchnig cewek a rdzeniem stojana. Wy-

springer H. E.: Ochrona wyposazenia elektrycznego zakladow
prlemyslowych przed korozja. ,Prolection of electric equipment
qoainst corrosion in industrial plants*. Trans. amer. Inst. electr.
E"ngrs. New-York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1605; A4, 7,2 str., 13 fot. —
(hjawy dzialania korozji w aparatach, maszynach i przyrzadach
destrycznych. Czynniki chemiczne i fizyczne wywolujace korozje
i sposéb ich dziatania. Ochrona maszyn i aparatow elektrycz-
ayeh przed korozjg w warunkach zakladéw przemystowych.
W/ dyskusji podkreslono donosna rolg profilaktycznego zapobie-
gania korozji.

Wiadomosci ogdlne
493% 621.3.012.2 Dl
R D. Goodrich: Wykres kolowy mocy o powszechnym zastosowa:
nit, ,A universal power circle diagram®. Trans. amer. Inst. EL
Eng, New York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 2042; A4, 8 str., 10 wykr,,
9 poz. bibl. — Kolowy wykres mocy wyskalowany w jednostkach
wglednych majacy powszechne zastosowanie dla linii przesylo-
wyeh roznego typu oraz dla wszystkich urzgdzen o statych opoi
nosciach elementow (transformatory, cewki, kondensatory sze-
regowe itp.). Podstawowe zalozenia wykresu. Sposéb zastosowa-
nia. Przyklady zastosowania dla réznych uktadéw.
{4 621.3.013.2:621.3.042.4 DIl
Bul B. K.: Obliczanie przewodnosci magnetycznych w poblizu
swzeliny powietrznej. , K rasczotu magnitnych prowodimostiej
pola whblizi wozdusznowo zazora“. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
Ne7, lip. 562, s. 52; ‘A4, 3,6 str., 2 rys., 2 wyrk., 13 poz. bibl. —
Wykazano niedokladnosci wykreséw Schmiedela uzywanych po-
wszechnie do wyznaczania przewodnosci magnetycznej szczeli-
ny powietrznej z uwzglednieniem linii pola na krancach biegu-
now. Wyprowadzono wzory dla wyznaczania przewodnosci ma-
gnelycznych w ukladzie biegun-plaszczyzna oraz biegun-biegun.
Podano wykres dla wyznaczania przewodnosci.
425¢ 621.3.047.44:621.3.047.3 Dl
Ngukirchen J.: Szczotki melalowo-grafitowe na stalowych pier-
stieniach slizgowych. (Komunikat z Zakladéw Ringsdorfa w Meh-
lem). ,Metaligraphitbtirsten auf Stahlschleifringen®. ETZ, Wup-
pertal, dwutyg., r. 73, Nr 14, lip. 52, s. 459, A4, 2 str., 3 fot.
I tys. — Zastosowanie teorii przemieszczania sig czasteczek na
stykach metalicznych do styku szczotek metalowo-grafitowych
2 pierscieniami Slizgowymi. Wyjasnienie zjawiska zmniejszania
sig zawartosci metalu w szczotkach dodatnich i szybkiego ich
zizywania sie. Praktyczne wnioski z podanych rozwazan teore-
Wyeznyeh, dotyczace warunkéw prawidlowej pracy szczotek me:
lalowo-grafitowych.

Uktady elektroenergetyczne
426* 621.311.1 D1
Waichorn C. W.: Wymagania dotyczace mocy ukladéw elektro-
tnergetycznych. ,Elements of system capacity requirements®.
Trans, amer. Inst. EL Eng., New York, t. 70, cz. 2, 51, s. 1163;
A175 str., 2 rys., 13 wykr., 1 poz. bibl. — Projektowanie ukia
du elektroenergetycznego (sitowni i grupy stacji) z punktu wi:
dzenia ekonomicznie oplacalnej pewnosci ruchu oraz oszezedne-
80 dostarczania energii eiekirycznej. Metoda projektowania opai-
4 na rachunku prawdopodobiefisiwa. Rozwazania przeprowadzo
e na przykladzie -silowni parowej 2100 MW.
A7 621.311.17 D1
U_flqdzenia rozdzielcze w elektrowniach. , Schaltanlagen fiir Ener-
Seerzeugung. Brown Boveri Mitt., Baden, mies., r. 39, Nr 1/2/3,
siyez/luty/marz. 52, s. 34; A4, 8,3 str. 11 fot, 2 rys. — Przeglad
fzwoju konstrukeji BBC w 1951/52 r. Rozdzielnie niskiego napie-
ta potrzeb wlasnych elektrowni cieplnych. Schematy $wietlne
W nastawniach. Urzadzenia rozdzieleze w elektrowniach wodnych.
1z3dzenia regulacyjne, zabezpieczeniowe i synchronizacyjne.

g+ Maszyny elektryczne

] 621.313.015.53:621.3.045.027.3 Dl
thssm J. S., Warren M.: Wykrywanie podczas pracy wytado-
Wan lebkowych w uzwojeniach stojanéw na wysokie napiecie.
nPEtechon of slot discharges in high-voltage stator windings du-
g operation. Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 70,
%2, 1951, s. 1998; A4, 2,7 str., 7 fot, 1 rys, 2 tabl. — Nowa

krywanie wyladowan odbywa sie przez wiaczenie do oporu uzie-
miajacego punkt zerowy maszyny filtru na czestotliwosei aku-
styczne. Omowienie zakiocen wystepujacych przy pomiarze. Wy
niki pomiaréw przeprowadzonych dla czterech pradnic.

429% 621.313.015.563:621.3.045.027.3 Dl
Johnson J. S.: Wykrywanie wyladowari zlobkowych pomiedzy
powierzchnia zezwoju a rdzeniem w uzwojeniach wysokiego na-
piecia stojanéw. “Slot discharge detection between coil surfaces
and core of high-voltage stator windings®“. Trans. amer. Inst.
electr. Engrs., New York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1993; A4, 3 str,,
3 fot., 3 rys., 2 wykr., 4 poz. bibi. — Zjawisko wytadowan ele-
ktrycznych pomiedzy przewodzaca powierzchnia zezwojow a zela
zem zlobkéw w maszynach na wysokie napigcie. Przyrzady do
wykrywania i analizowania wyladowan czestotliwosci radiowej
i akustycznej. Wnioski z przeprowadzonych badan.

430* 621.313.041.1.001.24 - D1
Halp J.: Wstepne obliczanie zasadniczych wymiaréw maszyn pra-
du stafego, synchronicznych i asynchronicznych. , Predbezny 'vy-
pocet hlavnich rozmeru stejnosmernych, synchronnich a asyn-
chronnich stroju“. Elektrotechn. Obz., Praha, mies:, t. 41, Nr I,
stycz. 52, s. Tl; A4, 7,2 str., 9 wykr,, 2 tabl, 4 poz. bibl. —
Wyprowadzenie wzoru uzalezniajagcego moc ideaing maszyny
elektrycznej od jej zasadniczych wymiaréw. Zasady obierania
wartosci wspdlezynnikéw wystepujgeych we wzorze dla po-
szezegdlnych rodzajéw maszyn. Przykiad obliczenia zasadniczych

wymiaréw pradnicy pradu stalego, pradnicy synchronicznej
i silnika indukcyjnego.
431% 621.313.13.025-181.2 Di

Lanthrop C. M., Schleckser Ch. E.: Zagadnienia stojace przed
projektantami przy rozruchu duzych silnikéw. ,Probiems con-
fronting the designer in starting large motors.” Trans. amer.
Inst. electr. Engrs., New York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1351; A4,
3 str., 3 wykr, 1 tabl. — Rozruch duzych silnikéw pradu
zmiennego przy zasilaniu z sieci o niezbyt duzej mocy. Oxre-
$lanie dopuszczalnego spadku napiecia przy rozruchu. Zmaiej-
szanie pradu rozruchowego i zwigzany z tym problem zmniej-
szenia momentu rozruchowego. Czas rozruchu i nagrzewanie
sie silnika podczas rozruchu.

432*% 621.313.223.012:621.3.077.65:621.316.718.5.078 Dl
Harris L. D.: Charakterystyki silnikow pradu stalego zasilanych
z regulowanych prostownikéw przy automatycznej regulacji
obrotow. , Servomechanism characteristics of D-C motor driven
by controlled ‘rectifiers. ,,Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New
York, t. 70, cz..2, 1951, s. |1582; A4, 6.6 str., 4 fot., I rys,
3 wykr., 4 poz. bibl. — Charakterystyki silnikéw pradu stalego
przy zasilaniu uzwojenia twornika przez prostowniki lampowe
sterowane siatkg. Przypadek pradu ciaglego i przerywanego. Sta-
le silnika przy zastosowaniu go w ukladzie z automatycznym,
programowym przebiegiem regulacji predkosci. Praca silnikéw
pradu stalego przy zasilaniu wzbudzenia przez prostowniki lam-
powe.

433* 621. -313. 323. 025. 3.001 Dl
Talaat M. E.: Synteza stanu ustalonego i przejSciowego tréjfazo-
zowego silnika reluktancyjnego (silnika synchronicznego bez
wzbudzenia). ,,Steady-state andtransient synthesis of 3-phase
reluctance motors (synchronous motors without field excita-
tion)*. Trans: amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 70, cz. 2,
1951, s. 1963, A4, 7,5 sr., 2 rys., 8 wykr., 3 tabl.,, 8 poz. bibl. —
Zagadnienie zaprojektowania optymalnego rozwigzania silnika
reluktancyjnego dla zadanych wymiaréw zelaza. Zalozenia teorc-
tyczne i zalezno$ci wyprowadzone w oparciu o teorie dwéch skla-
dowych oddziatywania twornika. Metoda i przyklad obliczenia.

434* 621.394.642:621.313.236.1 Dl
Seuqenz H.: Wzmacniacze maszynowe. ,Verstdrkermaschinen
E und M., Wien, dwutyg., r. 69, Nr 17, wrzes. 52, s. 375; A4,
5 str., 16 rys., 2 wykr., 32 poz. bilbl. — Przeglad maszyn wzmac-
niajacych (z wzbudzeniem obcym, z polem poprzecznym). Bu-
dowa i zasada dzialania ampiidyny (rézne rodzaje amplidyn,
uktady polaczeinl, charakterystyczne cechy). Magnicon, angiel-
ski wzmacniacz maszynowy (budowa, uklad polaczen, charak-
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terystyka indukeji w funkcji napigcia). Zasada dziatania roto-
{rolu; uktad potgczen uzwojen. Charakterystyka pracy. Uklady
maszyn do regulacji predkosci obrotowej przy pomocy rototroli.
435* 621.3.013.62:621.313.236.2 Dl
Vallini A.: Przyczynek do studiow nad samowzbudzeniem prad-
nicy i metadyny z polem poprzecznym. ,Contributo allo studio
dell‘autoeccitazione nelle dinamo e nelle metadinamo a croce.*
Elettrotecnica, Milano, mies., t. 39, Nr 9, wrzes. 52, s. 398; A4,
12 str., 10 rys., 9 wykr., 2 tabl., 8 poz. bibl. — Analiza warun-
kow samowzbudzenia si¢ pradnic pradu stalego w zalozeniu
istnienia slrumienia magnetycznego szczotkowego i odpowied-
niej charakterystyki zewnelrznej maszyny. Samowzbudzenie me-
tadyny z polem poprzecznym i zwartym obwodem pierwotnym
dla kilku ukladéw uzwojen. Badania doswiadczalne samowzbu-
dzenia pradnic pradu stalego i kilku uktadéw metadyn.

436* 6214311313231 0 D1
Chang S. S. L.: Analiza kondensatorowego silnika synchronicz-
nego bez wzbudzenia. ,,An analysis of unexcited synchronous ca-
pacitor motors. Trans. amer. Inst. electr. Engrs.,, New York,
t. 70, cz. 2, 1951, s. 1978; A4, 4,5 str, 6 rys., 2 wykr.,, 4 poz.
bibl. — Wyznaczenie schematu zastepczego silnika przy pracy
synchronicznej na podstawie teorii 2 pol wirujgcych: wspol-
bieznego i przeciwbieznego. Okreslenie momentu naciggowegc
silnika. Przyklad przeliczenia silnika i poréwnanie jego wyni-
kow z wynikami pomiaréw.

437%* 621.313.33/.37.001 D1
Sabbagh E. M.: Zastosowanie teorii rozkladania przeplywu na
dwie skfadowe do silnikow elektrycznych. , Application of the
9-reaction theory to electric motors.” Trans. amer. Inst. electr.
Engrs, New-York, t. 70., cz. 2, 1951, s. 1748; A4, 10 str., 19 rys,,
15 poz. bibl. — Teoria silnikéw asynchronicznych oparta na roz-
ktadaniu przep!ywoéw na skladowe podtuzne i poprzeczne podob
nie jak w przypadku maszyny synchronicznej. Zastosowanie te
orii do jednolazowego i dwufazowego silnika indukeyjnego, do
silnika dwufazowego z kondensatorem oraz do silnikéw repui-
syjnego i komutatorowego szeregowego. W dyskusji wskazano
na mozliwos$ci uproszezenia otrzymanych wzorow przez zastoso-
wanie wzglednych warto$ci opornosci.

438* 621.313.333:669.1:621.34 D1
Franz V.: DoSwiadczenia z eksploatacji silnikow indukcyjnych
w hutnictwie. ,,ZkuSenosti s indukénimi motory v hutnictwi.
Elektrotechn. Obz., Praha, mies., r. 41, Nr 2, luty 52, s. 82; A%,
2,5 str. — Zagadnienia rodzaju pradu (staly czy zmienny) w na-
pedach hutniczych. Kryteria prawidlowego obliczania wielkosci sil-
nika napedowego. Doswiadczenia z eksploatacji silnikéw pradu
zmiennego, ktére charakteryzuja specyliczny rodzaj pracy sii-
nikéw w zakiadach metalurgicznych i wynikajgce z nich wska-
zania.

439* 621.313.333.018.4:669:621.316.771:621.316.87 D1
Schaelchin W., Mathias G. E.: Regulator poslizgu przy cigzkich
warunkach pracy w hutnictwie. ,,A heavy duty slip regulator for
steel mill service. Trans. amer. Inst. electr., Engrs, New-York,
t. 70, cz. 2, 1951, s. 1769; A4, 4,3 str.,, 3 fot.,, 4 rys.,, 5 wykr.,
1 tabl. — Dzialanie indukcyjnych silnikéw hutniczych w ciez-
kich warunkach pracy z automatyczna regulacja oporu w obwo-
dzie wirnika. Opis regulatora nowego typu i dane dotyczace elek
trolitu. Naped regulatora silnikiem pradu stalego zasilanym z ro-
totrolu. Poréwnanie dzialania silnika z samoczynna regulacja
nodlizgu i bez joj stosowvania.

440%* 621.313.333.025.1.001.24 D1
Lloyd T. C.: Synteza silnika jednofazowego. ,Single-phase motor
synthesis.“ Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 70,
cz. 2, 1931, s. 1983; A4, 4,2 str,, 2 rys., 3 wykr., 1 tabl., 4 poz.
bibl. — Metoda obliczania jednofazowego silnika indukcyjnego
przy zalozonej wartosci momeniu krytycznego. Przyklad obii
czenia. Szybkie przeliczanie silnikéw jednofazowych wedlug za-
sady proporcjonalnosci. Przyklad przeliczenia. Wyprowadzenie
wzoru na moment krytyczny silnika jednofazowego.

441% 621.316.718.5.078:621.313.333.2 D1
Iwachnienko A. G.: Samoczynna regulacja predkosci obrotowej
trojlazowych silnikow indukcyjnych klatkowych. ,,Awtomaticzes-
koje regulirowanje skorosti korotkozamknutych triochfaznych
asinchronnych dwigatielej.” Elekiriczestwo, Moskwa, mies., r. 72,
Nr 6, czerw. 52, s. 30; A4, 6,5 sir., 3 rys., 3 wykr., 8 poz. bibl. —
Wspolpraca elementéw w ukladzie regulator-silnik. Dob6r para-
metrow wirnika silnika. Zasadniczy uklad silnika z regulatorem
z nasyconym dlawikiem. Dyskusje ukladu i wytyczne projekto
wania. Uklady dla pracy nawrotnej. Zasadnicze cechy omdwio-
nych uktadéw regulacyjnych i ich zalety. :

442% 621.3.013.4:621.313.36 D1
Carrer A.: Badanie graliczne komutacji maszyn komutatorowych.
»Procedimento grafico della studio della commutazione della

443%

macchine a collettore®. Elettrotecnica, Milano, mies., r. 39, N;;
lip. 62, s. 310; A4, 6,6 str., 10 rys. — Opis metody wykreélnef
pozwalajacej ustalic kolejno$¢ i czas trwania okresu kOmutaqi
zezwojow polozonych w tych samych zlobkach maszyny kopy,
tatorowej. Omowienie ogdlne metody dla uzwojen petlicowye
i falistych oraz przyklady zastosowania metody wykreslnej i
maszyn z uzwojeniem petlicowym ‘i falistym. |

Transformatory
621.314.21.025.1:621.3.014.33.001 DI
Finzi L. A., Mutschler W. H.: Uderzenie pradu magnesujaceg
w transformatorach jednofazowych. ,,The inrush of magnetizing
current in single-phase transformers.” Trans. amer. Inst. eleci
Engrs., New York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1436: A4, 2,5 str., 2 wyk;,
10 poz. bibl. — Z podstawowego rownania obwodu elektryczneg
zasilanego napigciem sinusoidalnie zmiennym wyprowadzon
wzor przedstawiajacy przebieg pradu magnesujacego w chil
wlgczania transformatora. Metoda poslugiwania si¢ wzorem, Py
réwnanie wynikow obliczenia z wynikami pomiaréw. |

444* 621.314.21.048.1.(73) Di
Manning M. L.: Zastosowanie w transformatorach izolacji klz-
sy H. ,The application of class-H insulation to transformers®
Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 70, cz. 2, 193]
s. 1427; A4, 9 str., 9 fot., 3 rys., 1 wykr., 3 tabl, 16 poz. bibl. -
Okreslenie materialow izolacyjnych klasy H, dla ktérych naj
wyzsza dopuszczalna temperatura okreslona normami amerykaf.
skimi wynosi 1800C. Zastosowanie izolacji silikonowej do by
dowy transformatoréw z izolacja klasy B. Dane konstrukeyjne
oraz wyniki prob cieplnych transformatora przy pracy w atmos-
ferze powietrza i azotu. Badanie odpornosci izolacji klasy I
na ogien i wode. W dyskusji podkreslono zalety oraz cora
wigksze rozpowszechnienie translormatoréw z izolacja klasy J
pracujgcych zaréwno w almosferze powietrza jak i azotu.

445* 621.314.212-71:536.5.081 DI
Hough A. L.: Zagadnienia ekspioatacyjne transformatorow z
sztucznym obiegiem oleju i ze sztucznym chlodzeniem powie:
trznym. ,,Operating problems of forced-oil forced-air-cooled trans:
formers. Trans. amer. Inst. electr. Engrs.,, New York, t. 70,
cz. 2, 1951, s. 1408; A4, 6 str, 1 rys.,, 8 wykr., 3 tabl, 6 po
bibl. — Obliczanie najwyzszego przyrostu temperatury oicju\
w transformatorze .ze sztucznym obiegiem oleju i ze sztucznym
chiodzeniem powietrznym przy zupelnie i czesSciowo nieczynng]
chlodnicy. Poréwnanie wynikow obliczen oraz wynikéw pomia:
row dla 2 transformatorow: o mocy 20 i 50 MVA. Urzadzenia
alarmowe i zabezpieczajace stosowane dla omawianego rodzaji
transformatoréw. Metody pomiaru najwyzszej temperatury wew:
natrz transformatora.

446* 621.314.212.017.71:536.5.082 DI
Book C., Mason V. V.: Przyrzady do odtwarzania temperatury
najgorgtszego punktu. ,,The hot spot rise simulator.” Trans. amer.
Inst. electr. Engrs.,, New York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1524; A4
6,7 str., 1 fot., 3 rys., 3 wykr., 1 tabl., 8 poz. bibl. — Tempera-
tura najgoretszego punktu transformatora. Wskazniki tempera:
tury najgoretszego punktu i trudnosci zwigzane z ich eksploata-
cja. Zasada dziatania i konstrukeji przyrzadu odtwarzajacego
na zewnatrz {ransformatora temperature najgoretszego punki
uzwojenia transformatora. Stala czasu i dokladnosci przyrzadi

447% 621.314.224:621.315.616.96 D
Imhof A.: Suche przekiadniki z izolacja ze sztucznej Zywicy.
,Kunstharz-Trocken-Messwandler. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg,
r. 43, Nr 12, czerw. 52, s. 508; A4, 6,5 str., 18 fot., 13 poz. bibl
— Rozwdj zapotrzebowania i produkeji przekladnikéw z izolacji
ze sztucznej zywicy. Przyklady konstrukeji przekiadnikow prae
pustowych, pradowych, napigciowych, wysokonapieciowych ifp.
Proby materiatu izolacyjnego. Wiasciwosci chemiczne, mechanicz:
ne i elektryczne sztucznych zywic. Wyniki badania wykonanych
przekiadnikéw. Nowe kszlalty przekladnikéw 3-fazowych. Prze:
kiadniki na 150 kV i 220 kV. Zalely przekladnikéw z izolacjt
zZywiczng.

Prostowniki

448+ ; 621. 314.65:621.33 D
Gaszenie tuku w prostownikach rteciowych. ,,Arc supression Ul
mercury arc rectifiers.* Rlw. Gaz., London, tyg., t. 97, Nr 14
pazdz. 52, s. 376; A4, 1,5 str.,, 2 fot., 1 rys. — Omoéwienie do-
Swiadezen uzyskanych przy stosowaniu sterowania siatkowegl
impulsowego jako ochrony przed zaplonem wstecznym pFQStO‘V'
nikéw rteciowych stosowanych w trakeji elektrycznej. Opis 10
wego urzgdzenia elekironowego zapewniajgcego samoczynine do-
starczenie na siatke sterujaca potencjatu blokujgcego W PIzy
padku powstania zaplonu wstecznego. Schemat uktadu pola:
czefl.
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e 621.314.65.027.3:621.33 (45) DM
(ostadoni C., Parigi G.: Nowy prostownik trakcyjny na 3000 V.
Un nuovo cilindro raddrizzatore per trazione a 3000 V.“ Elet-

! Iotecnica, Milano, mies., t. 39, Nr 4, kw. 52, s. 178; A4, 21 str.,
g fot,, 8 rys., 1 tabl, 23 poz. bibl. — Rozwdj budowy prostow-
akow trakeyjnych. Rozwazenie mozliwosci obliczania prostow-
nika. Znaczenie chlodzenia katody. Wybdr ksztaltu komory ro-
poczej prostownika. Chlodzenie powietrzne. Niektore problemy
tonstrukeyjne i materialowe prostownikéw. Opis nowego prostow-
nka trakeyjnego firmy CGE na 3000 V, 2000 kW i przeciazal-
noécia wg klasy C. Wyposazenie pomocnicze prostownika. Wy-
niki prob i pomiaréw labrycznych. Rezultaty pracy na kolejach
wloskich.

Sieci elektryczne

150 621.316.11:621.3.012 D1
pen Uri J.: Wykresy dla obliczenia przewodow elektrycznych.
Diagramme zur Berechnung elektrischer Leitungen®™. E und M,
Wien, dwutyg., r. 69, Nr 19, pazdz. 52, s. 439; A4, 5 str., 2 rys,,
5 wykr., 8 poz. bibl. — Zaleznos¢ napigcia, pradu i oporu pozor-
nego linii diugiej w funkeji dlugoSci (réwnania funkcji hyper-
holicznych, wykresy). Przyklad liczbowy podanej metody obli-
wefi linii. Przebieg napiecia wzdiuz przewodu dlugiego. Przy
klady linii obciazonej (linia otwarta, zwarcie na korcu linii,
gwarcie w dowoinym miejscu).

451* 621.316.13.054.42:621.319.4 Dl
Akerstrom K. A., Smedsfelt S.: Kondensatory szeregowe w sie-
ciach rozdzielczych. | Serie kondensatorer for distriputionsnat.
Teknisk Tidskrift, Stockholm, tyg., Nr 44, grud. 51, s. 1033; A4,
6 str., 2 fot., 7 wykr. — Doswiadczenie z prébnego stosowania
londensatorow szeregowych w promieniowej linii przesylowej
20 kV. Lokalizacja i wymiarowanie kondensatoréw. Poréwnanie
2 kondensatorami bocznikowymi. Opis wykonanych préb. Do-
swiadezenia ruchowe. Wnioski: kondensatory szeregowe w pew-
nych przypadkach sa znacznie lepsze niz inne $rodki, stuzace
do poprawy warunkow napigeciowych w sieciach rozdzielczych.

Regulacja
450* 621.316.7:338.45:621.34 D1
Hohm H.: Mozliwosci zastosowania przemysfowych ukiadow ste-
mijacych. ,,Anwendungsmoglichkeiten industrieller Steuerungen.
ElZ, Wuppertal, dwulyg., r. 73, Nr 9, maj 52, s. 295; A4, 2,5 str.,
4ot 3 rys. — Nowe dazenia w uksztaltowaniu i rozmieszcze-
niw urzadzen sterujacych. Omowienie poszezegélnych elementow
ukiadow sterujacych z punktu widzenia ich roli w obwodzie.
Styezniki, przekazniki, przyciski, zespoly rozruchowe. Uwagi do-
hyczqce rozmieszczenia aparatury sterujacej. Sygnalizacja Swie-
na.
Miernictwo eleklryczne

493* 621.317.029.5:677 D1
Locher H.: Metody pomiarowe wielkiej czgstotliwosci w technice
wiokienniczej. , Hochfrequenz — Messmethoden in der Textil-

technik®. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg., r. 43, Nr 16, sierp. 52,
5. 653; A4, 6 str., 4 fot., 2 rys., 3 wykr. — Zapotrzebowanie na
urzgdzenia do pomiaru przekroju dlugosci, wilgotnosci, grubosci
itp. widkien i nici w procesach produkecyjnych. Wiasciwosci die-
lekiryczne materialéw tekstylnych, roslinnych i pochodzenia
wwvierzecego. Wiasciwos$ci ‘materialow syntetycznych. Wplyw wil-
gotnosci. Aparatura do pomiaru stalej dielektrycznej (na zasa-
dzie pomiaru pojemnosci). Uklady i charakterystyka aparalow.
Urzgdzenia do pomiaru réwnomierno$ci materiatu. Kontrola i za-
stosowanie omowionych metod w przemysle widkienniczym.

4ot 621.317.49 s Dl
Hihnel S.: Zastosowanie elektrotechniki w miernikach grubosci.
»Elektroniska tjockleksmétare.” Teknisk Tidskrift, Stockholm, tyg.,
Nr 20, maj 51, s. 497; A4, 3 str., 6 rys.,, 5 wykr., 3 poz. bibl. —
Opis trzech glownych typow miernikéw grubosci: elektromagne-
yeznego, naddzwigkowego, z zastosowaniem réznych promieni.
Stosowano promienie rentgenowskie i radioaktywne. Opis stoso-
Wanych detekloréw promieniowania: komora jonizacyjna, przy-
1234 Geiger-Miillera i fotokomoérka fluorescencyjna.

o 621.317.725:621.385 DI
Budarow A. J., Lejekter L. J.: Teoria i obliczenie woltoniierza
L ujemnym sprzezeniem zwrotnym. ,Tieoria i rasczot riefleks-
Mowo woltomietra. Z. techn. Fiz., Moskwa, mies., t. 21, Nr I,
stycz. 51, s. 77; B5, 15 str., 3 rys., 8 wykr., 3 tabl., 4 poz. bibl. —
Teoria woltomierza lampowego z ujemnym sprze¢zeniem zwrot-
ym. Mozliwosci zastosowania. Schemat i obliczenia woltomierza
dmpowego wielozakresowego o opornosci powyzej 1000 mego-
{"0\\] z normalnymi lampami odbiorczymi. W opisanym wol-
omierzu zastosowano lampe typu 6F5 i przyrzad pomiarowy
magnetoelektryczny na zakres do 150 p i oporno$¢ 800 omow. Za

kresy woltomierza od 1 do 750 wolléw bez dzielnika napigé.
Skale liniowe, zmiany napiecia zasilania oraz wymiana lamp nie
wplywaja na wyskalowanie woltomierza. Dodatkowe zalety wol-
tomierza.

456% 621.317.788:621.313.13-181.4 Dl
Van Wambeck S. H., Stein W. A.: Specjalny dynamometr do
prob silnikéw matej mocy. ,,A special dynamometer for testing
small motors*. Electr. Engng., New-York, mies., t. 71, Nr 6,
czerw. 52, s. 549; A4, 8 str., 3 fot., 2 wykr., 2 poz. bibl. — Trud-
nosci badania silnikow elektrycznych malej mocy. Wplyw wyz-
szych harmonicznych momentu silnikéw indukcyjnych. Ogélne
metody badan silnikéw. Opis konstrukeji réznych typéw specjal-
nych dynamometréw i ich wyposazenia pomocniczego do proh
malych silnikéw. Pomiary momentu obrotowego dla réznych za-
kresoéw pracy silnikéw elektrycznych. Poréwnanie i charaktery-
styka dynamometrow.

Elektromagnesy

457* 621.318:621.34 D1
Grebe O.: Sprzeglo z proszkiem magnetycznym. , Die Magnet-
pulver — Kupplung*. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 9,
maj 52, s. 281; A4, 3,5 str., 3 fot., 3 rys., 4 wykr.,, 5 poz. bibl. —
Krotki zarys historyczny sprzegiel magnetycznych. Konstrukeja
sprzegla z proszkiem magnetycznym, zasada dzialania i charak-
terystyka (zalezno$¢ przenoszonego momentu obrotowego od
wielkosSci pradu wzbudzenia). Dyskusja charakterystyki sprzegla.
Zachowanie sie sprzegla przy wystepowaniu poslizgu. Praktyczne
zastosowanie sprzegla w urzadzeniach o ciezkim rozruchu.

Osuwietlenie elekiryczne

458* 621.32:535.241.42:621.312 Di
Ward E. J.: Oswietlenie stolow warsztatowych. | The lighting
of work benches.” Light a. Lighting., London, mies., t. 45, Nr 8,
sierp. 52, s. 282; A4, 1,5 str, | fot, 1 rys. — Analiza rozkiadu
natezenia oswietlenia na polu pracy. Przyklad oswietlenia stolu
warsztatowego ze zgrzewarkami punktowymi dla produkcji za-
rowek. Rozklad natezenia oswietlenia.

459°% 621.32:628.94:535.241.431 DI
Romagnoli Mosca G.: Zagadnienia dobrego o$wietlenia. ,,Problemi
di bouna illuminazione.” Energia elettr.,, Milano, mies., Nr [,
stycz. 52, s. 21; A4, 19 str., 1 rys., 16 wykr., 7 tabl., 39 poz. bibl.
— Analiza najwazniejszych zagadnien techniki oSwietleniowej
z przytoczeniem najnowszych osiggnie¢ w tej dziedzinie. Warun-
ki dobrego widzenia. Zalecane natgzenie oSwietlenia. Dopuszczal-
ne jaskrawosci. Zasady prawidlowego o$wietlenia. Dodatek: Krot-
kie definicje poje¢ i jednostek fofometrycznych, ktérymi postu-
guje sie technika $wietlna.

460* 621.32:677.3 D1
Howell J. W.: OsSwietlenie w welnianym przemys$le wiokienni-
czym. ,Lighting in the wool textile industry*. Light a. Lighting.,
London, mies., t. 45, Nr 5, maj 52, s. 157; A5, 7 str., 8 fot. —
Postep w technice o$wietlania zakiadéw przemyslu widkiennicze-
go welnianego za ostatnie 10 lat (w Anglii). Oswietlenie prze-
dzalni, gremplarni, snowalni, tkalni i wykanczalni. Zagadnienie
barw w fabrykach wldkienniczych.

461* 628.971.6.003:621.326:621.327.43 D1
Lucchi I.: Nowoczesne poglady na oswietlenie zewnetrzne. , Mo-
derne vedute su l'illuminazione publica.” Elettrotecnica, Milano,
mies., Nr 3, marz. 52, s. 97; A4, 7 str., 7 rys., 8 wykr., 2 tabl,,
8 poz. bibl. — Analiza warunkow dobrego oswietlenia ulic wiel-
komiejskich i drég wiejskich. Typy uzywanych zrédet $wiatla
i opraw oswietleniowych. Specjalne rozwigzania oswietlenia dla
niektérych przypadkéw praktycznych. Instalacje zasilajace. Prze-
prowadzenie analizy z gospodarskiego punktu widzenia.

462* 621.326.003.1 D1
Netusil J.: Napigcie znamionowe zaréwek z gospodarczego punktu
widzenia. , Hospodarné jemenovité napéti zarovek®. Elektrotechn.
Obz., Praha, mies., Nr 11/14, list. 51, s. 219; A4, 10,5 str., 18
wykr., 4 tabl. — Zuzycie energii elektrycznej dla celow oswietle-
niowych w skali gospodarki narodowej. Sposoby zaprowadzenia
oszczednosci w lej dziedzinie bez obnizenia natezenia oswietle-
nia oraz wyniki odnosnych badan w zakladach przemyslowych.
Okreslenie wartosci najkorzystniejszego napiecia znamionowego
zaréwki; przy ktérym koszt lumenogodziny jest najnizszy. Wartose
najkorzystniejszego napiecia znamionowego w przypadku wa
han napiecia sieci i przy okresowych zmianach ceny energii
elektrycznej.

463* 621.327.43:628.971.6(43) Dl
Trappen E.: Oswietlenie ulic w Niemczech. ,Street Lighting in
Germany. Light a. Lighting., London, mies., t. 45, Nr 2, luty
52, s. 45; A5, 6 str., 13 fot., 2 rys. — Rozwdj oswietlenia ulic
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w Niemczech Zachodnich po r. 1945. Zastosowania lamp fluory-
zujgcych do odwietlenia zewnetrznego. Przyklady typowych ukla-
dow lamp w oprawach i konstrukcji opraw. Analiza rozkladu
jaskrawosci. Dane fotometryczne przykladowych rozwigzan oswie-
tlenia ulic i placow.

Trakcja elektryczna

464* 621.33:621.396 DI
Ablassmayer H.: Wielkie czestotliwosci w trakcji elektrycznej.
,Die Hochirequenz im elektrischen Zugbetrieb®. Elektr. Bahnen,
Miinchen, mies., r. 238, Nr 10, pazdz. 52, s. 245; A4, 9 str., 5 fot,
I rys., | tabl. — Czgi¢ pierwsza pracy zostala podana w Elek-
trische Bahnen 1950 r., s. 273. Szczegé6lowy opis wbudowanych
w lokomotywach aparatéw wielkiej czestotliwosei do przenosze-
nia sygnaléw, wykonanie konstrukcyjne, dane techniczne. Wy-
niki doswiadczeri eksploatacyjnych rozpoczetych w 1942 r. na
linii o wzniesieniu 25%. Przed wprowadzeniem urzgdzen sygna-
lowych. wielkiej czestotliwo$ci musiano z powodu niedostatecz-
nej korelacji przy rozruchu miedzy lokomotywa ciggnacg i popy-
chajaca zmniejszy¢ cigzar doczepny o 10%; poza tym wyste-
powaly czeste rozlaczenia pociaggu. Wprowadzenie sygnalizacji
wielkiej czestotliwosci usunelo te niedogodnosci i pozwolilo na
lalwe porozumienie si¢ obu lokomotyw i prawidiowy rozdzial
mocy. Opis préb i badan sygnalizacji miedzy lokomotywa cia-
gngcy i pchajaca za pomocg fal ultrakrétkich.

465* 621.333:621.335.43 D1
Woods G. M., Steen C. R.: Nowy szeregowy silnik trakcyjny.
,New series-type trolley coach motor.” Electr. Engng., New-York,
mies,, t. 71, Nr 6, czerw. 52, s. 523; A4, 4 sir, 1 fot., 1 rys,
3 wykr., 1 poz. bibl. —Oméwienie nowego typu silnika trolejbu-
sowego. Ogolne wymagania stawiane tego rodzaju silnikom. Opis
mechanicznej budowy i wlasnosci elektrycznych silnika szere-
gowego 140 KM, 600 V, 1700 obr./min., samoprzewietrzanego
z izolacjg rodzaju H. Przy hamowaniu pracuje dodatkowe wzbu-
dzenie bocznikowe dla uzyskania wiasciwej charakterystyki.

466* 621.396.823:621.33 (436)

Tippl J.: Zaklécenia odbioru radiowego przez pojazdy elektryczne.
oRundfunkstérungen durch elektrische Fahrzeuge®. Elektr.
Bahnen, Miinchen, mies., r. 41, Nr 10 pazdz. 52, s. 254; A4,
5,8 str., 8 fot, 2 rys., 6 poz. bibl. — Skutki niewlasciwej wspot-
pracy odbieraka pradu z drutem jezdnym. Powstanie zakldcen
odbioru radiowego. Sposoby zmniejszenia “zaklocen ze strony
- trakeji elektrycznej. Rozchodzenie sie zaklocenn o wysokiej cze-

stotliwosci, obwdd pojemnosciowy, indukeyjny i galwaniczny, -

podstawowe wzory. Odbiér i zwalnianie zakidceni. Sposob i me-
tody pomiaru zaklécen o wysokiej czestotliwosci. Wyniki badan
»zdolnosci odbierakéw i $lizgaczy do zakléeenia odbioru radio-
wego'. Wyniki niekiorych pomiaréw przeprowadzonych na roz-
nych odcinkach Austriackich Kolei Zwiazkowych. .
467* 621.333.011.3:625.2.035 D1
Pietrow B. P.: Wplyw sily elektromotorycznej indukcji wtasnej
w obwodzie elekirycznych silnikéw trakeyjnych na Slizganie sie
kol przy poslizgu. ,Wlijanje e. d. s. samoindukcji w cepi tiago-
wych elekirodwigatielej na proskalzywanje koles pri buksowanii
i juzie*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 11, list. 52, s. 40;
A4, 6 str.,, 8 wykr.,, 9 poz. bibl. — Wykazano, ze w niektérych
przypadkach sem indukcji wlasnej w obwodzie silnikéw trak-
cyjnych ma znaczny wpiyw na proces poslizgu kél. Podano przy-
blizone rozwigzanie rownania rozmiczkowego ruchu kofa przy
pqélizgu z uwzglednieniem indukeyjnosci obwodu silnika trax-
cyjnego.

468* 621.335.2.025 (492) Dl
Nowe lokomotywy elekiryczne w Holandii. ,,New power-bogle
locomotives in Holland." Riw. Gaz., London, tyg:, ti197, Nt 18,
pazdz. 52, s. 492; A4, | str., 1 fot. — Opis lokomotyw pradu

sta.ego napiecia 1500 V, mocy 4000 KM o ukladzie osi Co-Co °

dla cigzkiego ruchu towarowego. Sterowanie przy pomocy poje-
dynczych stycznikéw elekiropneumatycznych zapewniajacych 40
pozycji rozruchowych w czym 14 polozen jezdnych. Ostabienic
pola do 479% przy dwdch silnikach {gezonych w szereg, lub do
37% przy trzech do szesciu silnikach polaczonych szeregowo.
469* 621.335.42(43) Dl
Wilke G., Remmele G.: Jazda i moc nowoczesnych elektrycznych
wagonow silnikowych kolei glownych. ,Fahrprogramme und Lei
stungen moderner elektrischer Vollbahntriebwagen*. ETZ, Wup-
pertal, dwutyg., r. 73, Nr 18, sierp. 52, s. 597; A4, 3,3 str., 4 Wykr.,

2 tabl., 1 poz. bibl. — W!asnosci ruchowe nowoczesnych Wago.

néw silnikowych. Zaleznosci migdzy zainstalowang mocg a Wspol.
czynnikami trakeyjnymi w wagonach silnikowych. Nowoczesye
wagony, budowane po wojnie przez Niemieckie Koleje Zwizk.
we moga spelni¢ wymagania slawiane przy wykorzystaniu i
do przyspieszenia ruchu podmiejskiego.

470* 621.337.2.078 DI
Anderegg E.: Nowy rozrzad bezpieczefistwa f-my Oerlikon
pojazdow silnikowych. ,Die neue Oerlikon«Sicherheitssteuemng
fir Triebfahrzeuge. Bull. Oerlikon., Ziirich, dwumies., Nr 98§
marz.—kw.—maj 51, s. 2164; A4, 7 str., 4 fol,, 3 rys, 1 wykr,
4 poz. bibl. — Opis nowego systemu rozrzadu bezpieczedstya

(sluzgcego do samoczynnego zatrzymania pociggu przy zaslab. |

nieciu maszynisty) do elektrycznych wagonow siinikowych. 72
sady rozrzadu bezpieczerislwa i kierowanie pociggiem przez jed
nego maszyniste. Krétki opis istniejacych dolychezas i stoso.
wanych na kolejach szwajcarskich urzadzen rozrzadczych beg-
pieczenstwa. Zasada dzialania i konstrukcja nowego systems
produkeji f-my Oerlikon z rozszerzonym zakresem bezpieczes-
stwa i samoczynna kontrolg czujnosci maszynisty.

471% 621.031.1:621.337.52

Broadbent H. R.: Ograniczenia hamowania. ,,Confines of brea.
king.“ Rlw. Gaz., London, tyg., t. 97, Nr 18, pazdz. 52, s. 48
Nr 19, list. 52, s. 514, Nr 20, list. 52, s. 546, Nr 21, list, 52
s. 670, Nr 23, grud. 52, s. 627; A4, 6,5 str., 9 rys., 5 wykr. —
Analiza zjawisk wystepujacych podczas hamowania kél pojazdu,
Sily dziatajgce na hamowany zestaw kolowy oraz caly wagon;
wplyw poszczegélnych parametrow, jak np. szybko$é¢, przyczep-

nos¢, tarcie; techniczne granice zwiekszenia opdznienia hamo

wania. Strona ekonomiczna zagadnienia.
Napedy

472* 621.316.718:621.34 DI
Barskij S. Z.: Mozliwosci powigkszenia doktadnosci regulacji sta-
tycznej zautomatyzowanego ukiadu napedowego. , Riezierwy po-
wyszenja tocznosti staticzeskowo rieguiirowanja awtomatiziro:
wannowo elektropriwoda“. Elektriczestwo, Moskwa, mies., r. 72,
Nr 6, czerw. 52, s. 37; A4, 4,5 sir.,, 3 rys. — Metoda obliczania
doktadnosci regulacji statycznej ukladu Leonarda o szerokim za-
kresie zmian obrotow. Zasady sterowania w ukladzie ze zmien:
nym wspolczynnikiem sprzezenia zwrotnego. Wytyczne projekto:
wania ukiadow tego rodzaju. Przyklady ukladéw regulacyjnych
AT3E 0 621.34:674.05:621.313.333 DI
Rose H. A.: Obrobka ktéd drewnianych za pomoca elektrycznych
pmotocylindréw*. ,Handling logs by electric motocylindres"
Trans. amer. Inst. electr. Engrs. New-York, t. 70, cz. 2, 195
s. 1613; A4, 8 str., 7 fot., 14 rys., 2 wyrk., 3 tabl., 4 poz. bibl. —
Nowy typ silnikéw elektrycznych (tzw. ,motocylindry*) z wbu-
dowana przekladnig zgbatg i wykorbionym koricem walu do na-
pedu pil i innych maszyn stosowanych w tartakach. Charaktery:
styki silnikéw oraz ich budowa. W dyskusji nad artykulem om:
wiono zalety nowego rodzaju silnikow.

474% 621.34:676.1 DI
Tudor J. A., Platt D. M.: Zastosowanie silnikow elektrycznych
w przemysle miazgi drzewnej i papierniczym. , The application
of electric motors in the pulp and paper industry* Electr. Engng,
New-York, mies., t. 71, Nr 1, stycz. 52, s. 31; A4, 4,8 str., 2 wykr,
4 tabl, 4 poz. bibl. — Charakterystyka przemyslu papierniczego
w USA. Schemat przebiegu produkcji papieru. Zapotrzebowanie
mocy przez wyciag do pni drzewnych. Roznice miedzy napgdem
silnikiem pierscieniowym i klatkowym. Silniki do napedu Scie
rakéw i zasady ich doboru. Zastosowanie pomp w przemysi
papierniczym. Zapotrzebowanie mocy przez maszyne papiernicz
i inne urzadzenia (tabela).

Elektrotermia

475% 621.365:621.3.036.53(73) DI
Doswiadczenia nad zastosowaniem wypraw chromitowych w pie:
cach elektrycznych. ,Experiences faites avec des soles en cl}l‘O'
mite dans des Four Electriques.“ J. Four electr., Paris, dwumies,
t. 61, Nr 5, wrzes.—pazdz. 52, s. 139, Nr 6, list.—grudz. 52, s. 171.
A4, 3 sir., 2 labl. — Przeglad préb zastosowania wypraw chio
mitowych w piecach eiektrycznych rézmego typu w przyszfpSCI
i obecnie. Najnowsze osiggnigcia na tym polu w Slalowmac!ll
amerykanskich. Opis nowozastosowanego procesu ,,Rustgcos_
z podaniem jego zasady i wynikow metalurgicznych. Whnioski

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki

Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart do k

umentacyjnych wydawanych przez

Centralny Instytut

Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. Niepodlegtosci 188). GIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,

kiora moze obejmowaé zaréwno
techniczne, \

GIDNT wykonuje za zwrotem kosztow fotokopie i mikrofi
tami dokumentacyjnymi,

Politechniki

calg dokumentacje naukowo-techniczng, jak i dzialy lub poszczegblne zagadnienia i tematy

i

g:ych Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kar-
3
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Kursy Przygotowawcze SEP na stopien inzyniera

Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich komunikuje, ze organi-
zuje III kolejny turnus rocznych Korespondencyjnych Kurséw
Przygotowawczych do egzaminu na stopien inzyniera elektryka
i lacznosci.

Celem Kursow jest utatwienie kandydatom, ubiegajacym sie
v stopiefi inzyniera na mocy Ustawy o Stopniu Inzyniera z dnia
98 stveznia 1948 r., noruntowania wiadomosci teoretycznych.

Poczatek Kurséw przewidziany jest na koniec wrze$nia br.
Podania dodatkowe beda przyjmowane do- 15 wrzeSnia br.

O szczegétach w sprawie wymaganych dokumentéw, warun-
kéw uczeszczania na Kursy oraz programéw Kursdw informujq
wszystkie Oddziaty SEP oraz Sekretariat Generalny SEP, War-
szawa, ul. Czackiego 3/5.

Obowigzek ten dotyczy rowniez os6b wykonujacych

przed uptywem 30 dni od chwili nastapienia zmiany.

lub w' wojewédzkich oddzialach NOT.

{ Technikow w Warszawie, ul. Czackiego 3/5.

UWAGA
INZYNIEROWIE I TECHNICY

Na podstawie ustawy z dnia 18 lipca 1950 r. w sprawie rejestru inzynieré6w i technikow (Dz. U.R.P. Nr. 36 poz. 329)
wszyscy absolwenci wyzszych i érednich szkoél technicznych obowiazani sa przed uplywem 30 dni od chwili uzyskania
tytutu inzynierz lub technika rejestrowaé sie¢ w Naczelnej Organizacji Technicznej prowadzacej rejestr.
czynnos$ci powierzane zwykle inzynierom lub technikom,
badz tez zajmujacych stanowiska powierzane zwykle inzynierom lub technikom.

Osoby, ktore juz rejestrowaly sie badz w ogdlnej rejestracji (w 1950 r.), badz po dniu zakonczenia spisu, obowig-
zane sa zglasza¢ zmiany: stopnia zawodowego lub naukowego, miejsca pracy, stanowiska i miejsca zamieszkania

Kto $wiadomie lub przez niedbalstwo uchyla sie od obowiazkdw przewidzianych ustawa, podlega karze aresztu
i grzywny albo jelnej z tych kar, zgodnie z art. 9 ustawy z dnia 18 lipca 1950 r,
Obowigzku rejestracji nalezy dopeini¢ w Biurze Rejestru Inzynieréw i Technikow w Warszawie, ul. Czackiego 3/5

Zmiany, poparte dokumentami, nalezy zglaszaé osobi§cie lub droga korespondencji w Biurze Rejestru InZynieréw

NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA

przedplat®.

kach pelnych przedpiat.

czalnym terminie do dnia 10 grudnia 1953 r

niej jednak niz do dnia 1 listopada 1953 r.

tytuty, ktére sz w administracji danego

1953 r.

za podstawe do uregulowania naleznosci.

WARUNRI PRENUMERATY NA ROR 1954

Komunikat Panstwowego Przedsiebiorstwa Kolportaiu
»RUCH”

Zgodnie z § 2 Zarzgdzenia Ministra Finanséw z dnia 6. IX 1952 (,Monitor Polski* Nr A 88 poz. 1374)
+W sprawie ewidencji towarowej 1 zasad fakturowania w
sRuch" sprzedaz towardéw prenumeratorom winna sig odbywaé po cenie detalicznej na zasadzie

W zwiazku z powyzszym zawiadamiamy, ze zamdwienia na prenumerate dziennikéw i czasopism na rok
1954 dla potrzeb urzedoéw, instytucji i przedsigbiorstw uspeolecznionych, beds realizowane jedynie na warun-

Przy skiadaniu zamoéwien ustala sie nastgpujace zasady:
Wszystkie zamowienia i przedpiaty na rok 1954 nalezy kierowaé do urzeddéw pocztowych w nieprzekra-

Instytucje, urzedy i przedsiebiorstwa zamawiajgce prenumerate dla podlegtych jednostek wg rozdzielnika
i optacajgce jg z kredytow centralnych mogg zamoéwiea:a kierowac bezposrednio do PPK ,Ruch* nie poz-

. Zamoéwienia nalezy w tym wypadku sporzgadzi¢/w dwoéch egzemplarzach i wyceni¢, podajge tytuty za-
mawianych czasopism, ilo§¢ egzemplarzy. cene | wartos¢ oraz ogolng sume warto$ci calego zamoOwienia.

Zamowienia nalezy skladaé¢ w oddziatach wojewdd:kich PPK ,Ruch zamawiajgc
oddziatu wojewddzkiego.

PPK ,Ruch" po sprawdzeniu zamoéwienia potwierdzi na kopii do dnia 20 listopada 1953 r. przyjecie
prenumeraty do realizacji podajac ostateczng sume naleznosci, ktorg nalezy uregulowaé do dnia 10 grudnia

Ze wzgledu na to, ze PPK ,Ruch" nie bedzie wystawialo faktury, potwierdzenie zam6wienia postuzy

Zaznacza si¢, ze PPK ,Ruch” bedzie moglo realizowadé tylke te zaméwienia, ktére zostang
w ustalonym terminie, tj. do dnia 1 listopada br, i beda poparte przedpiain do dnia 10 grudnia br.

W zwigzku z powyzszym prosimy o uwzglednienie w preliminarzu budzetowym na IV kwartal 1953 r.
odpowiednich sum potrzebnych na oplacenie prenumeraty czasopism na rok 1954,

Aktualny cennik dziennikéw i czasopism znajduje sie w kazdym urzedzie pocztowym oraz w delegatu-
rach i oddzialach PPK , Ruch®, ktére udzielg wszelkich intqrmacji o warunkach prenumeraty.

Kolportazu
peinych

Panstwowym Przedsiebiorstwie

dokiadnie

tylko te

zlozone

GENERALNY DYREKTOR

(E. HERBST)

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléowny NOT, nr 8/63 za- blonski S. Sole hartownicze krajowej produkeji. — P r z y-
wiera nastepujgce arlykuly: Wazna uchwala Prezydium Rzgav by sz T. Srutowanie — nowa metoda obrébki powierzchniowej
i walka o jej redlizacje. — Czarnowski J. W. Historia wyrobéw. — Ko walski J. Rozw6j teorii planowo-zapobie-
techniki waznym elementem ksztaltowania Swiatopogladu. — = gawczych remontéw w ZSRR. — Przed 25 laty. — Wolna Try-
B rach I Postep techniczny i metody jego okreslania. — L e-  buna: Interesujgce wiadomosci i dyskusja troche nie na temat. —
§kiewicz H Aulomatyzacja wyrazem najnowszej techni- Uszczuplony katalog. — Sprawy organizacyjne NOT i stowarzy-
kii—Hulanicki A Znaczenie analizy spektralnej dla prze- szef. — Wsréd ksiazek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn

mystu. — R 6z ycki M. Zastosowanie ultradzwigkéw. — J a-

CINDT. — Biuletyn GUM. — Przeglad Dokumentacyjny GUM.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowoéci wydawnicze

BORMAN: H., MAJCHERT-PLANETA N., PEREC M.: Pokrycia galwaniczne. 1953, s. 171, z¢ 11.70

DOBRZANSKI T.: Rysunek techniczny. Wydanie czwarte uzupetnione, 1953, s. 168, zt 9.—

HOBLER T.: Ruch cieplfa i wymienniki. 1953, s. 536, zt 57.— (w oprawie)

HUPERT S.: Pofqgczenia spawane konstrukeji stalowych w budownictwie. 1953, s. 175, zt 17.—

JABLONSKI S.: Maly poradnik hartownika. 1953.s. 259, zt 17.20 (w oprawie)

KARLIC S.: Maszyny i urzadzenia wyciggowe w kopolmctwm nartowym. 1953 s. 272, zt 28.10 (w opra-
wie)

KLIMCZYK W.: Odlewanie wlewkéw stalowych. 1933, s. 214, zt 22.50 (w oprawie)

KOWALCZYK S.: Tolerancje i pasowacnia w budowie maszyn. 1953, s. 128, zt 12.50 (w oprawie)

MACKIEWICZ S.: Narzynki. Konstrukcja. 1953, s. 68, zt 5.—

MAZANEK T.: Obstuga pieca morfenowsklego 19 53 s. 104, zt 6.70

MOSZYNSKI W.: Wytrzymato$é zmeczeniowa czesci mcazynowych 1953, s. 279,z 24,60 (w oprawie)

PANFILOW M. l.: Szybkosciowe wytapianie stali w piecach martenowskich. Ttum. z ros. K. Radz--
wicki. 1953, s. 168, zt 10.60

PIWONSKI T.: O czym powinien wiedzie¢ formierz przy recznym formowaniu. 1958 s {28 7l 7=

Poradnik ’rechmczny ., Mechanik”. Tom Il. cze$¢ 2 — Metaloznawstwo. Praca zblorowc Wyd 3 cat-
kowicie przerobione. 1953, s. 752, zt 65.40 (w ‘oprawie)

PROWANS S.: Pomiary temperotur 1953, s. 212, zt 22.20 (w oprawie)

ROKOTIAN E. S.: Wspbiczesne wclcownictwo w Zwiazku Radzieckim. Tium. z ros. J. Warzahski.
1968 ssiid 7zt 316500 :

ROZYCKI J Kro’rk| zarys odwzorowan kartograficznych. Czeé¢ 2. ]953 200 zF 22 20 (w oprawie)

SCHWARTZ T.: Elektrotermia. Tom Il. 1953, s. 272, zt 16.40

ZAGAJEWSKI T., MALZACHER S., KULISZKIEWICZ W.: Elektronika przemystowa. 1953, s. 387,
zt 33— (w oprawie)

Nagrody  Panstwowych Wydawnictw Technicznych
za najlepiej opracewane ksigzki oryginalne i tumaczone w 1952 r.
Noid oanou PRACE ORYGINALNE

Architektura polska do potowy XIX wieku’ oprac. w Zaktadzie Architektury Polskiej Politechniki
Warszawskiej pod kierownictwem J. Zachwatowicza przy wspdtpracy Z. Swiechowskiego i J. Mi-
tobedzkiego.

KUCZEWSKI W.: N\e’folurglo zelaza T. I-111

I nagroda
CIBOROWSKI J.: , Inzynieria chemiczna” cz. |—IlI

II nagroda . : '
NAMYSELOWSKI S.:,, Technologia ttuszczéw roslinnych’
SLEDZIEWSKI E.: ,,Projektowanie konstrukcji spawanych’’
WUSATOWSKI Z.: ,,Podstawy procesu walcowania’’

111 nagreda -
ASSBURY E. i CZARNECKA J.: ,Jak prowadzi¢ biblioteke fachowq w zaktadzie produkeyjnym®
KAWECKI J.: ,,Blacharstwo'’ : ‘
PIETKOWSKI R.:: ,,Mechanika gruntéw’
SZMIREK J.: ,,Pownetrzne wiertarki obrotowe’’
WOYNAROWSKI Z. i ZzMIGRODZKI W.: !wnskonoplemowe wytaczniki przemystowe”

Dyplom uznania
,.Kataliza i katalizatory”’, oprac: E. Bfasiak, S. Bretsznajder, J. Ciborowski, A. Krause, Z. Sokalski,

E. Treszczanowicz, J Zawadzki -

,,Mechanik” T. IV, cz. lil, oprac. |. Brach, Z. Grunwald, S. Krol A. Pigtkiewicz, A. Rachalski
JELLONEK A.: N\lermctwo radiotechniczne”” Wyd. 2
tUKASZEK J.: ,,Poradmk tokarza-metalowca”
MALISZ B.: , Lokalizacja przemystu' .
PIOTROWSKI E.: ,,Montaz szyn elektroenergetycznych’
SOCHOR B.: ,, Termometry elektryczne’’
WASILEWSKI Z.: ,,Winiarz"

TLUMACZENIA
IT nagroda
B. Beuth — za ttumaczenie pracy ,,Przedzalnictwo Inu’ G. Pikowskiego ?
W. Polaczkowa — za ttumaczenie pracy ,,Chemia organiczna’ A. Hollemana i F. Richtera T. I, Il
M. Skarbinski — za ttumaczenie pracy ,,Normowanie techniczne w: odlewnictwie’’ S. Russjana
K. Smolega — za ttumaczenie pracy ,,Remont turbin parowych’”” W. Motoczka

Do nabycia w ksiggarniach technicznych Domu Ksiqzki
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