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Warunki prenumeraty PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO na 1954 r.

I. Prenumerata normalna

Prenumerata normalna wynosi: roczna 108 zt,
pétroczna 54 zt, kwartalna 27 zi.

Zgloszenia na prenumerate normalng przyjmu-
ja wylacznie urzedy pocztowe oraz listonosze miej-
scy i wiejscy w tym rejonie doreczen, gdzie za-

mieszkuje prenumerator,

Termin zglaszania prenumeraty normalnej na
okres roczny, potroczny lub kwartalny upltywa
z dniem 10 kazdego miesigca, poprzedzajqcego

okres prenumeraty.

II. Prenumerata ulgowa

Czlonkowie stowarzyszen nie zrzeszeni w kolach
zakladowych korzystajg z prenumeraty ulgowej

przy zamawicniu zbiorowym przez oddzialy sto-

warzyszen.

Ekspedycja, ul.

Prenumerate mozna zglaszaé na okres kwar-
talny, pdiroczny i roczny.

Kota zakladowe i oddzialy stowarzyszen prze-
kazujg zamowienia zbiorowe w podonych nizej
terminach do PPK ,Ruch”, Warszawa, Centralna
Srebrna 12," wplacaige jedno-
czesnie nalezno$¢ do PKO nakonto nr I-14000/110.

Terminy zglaszania prenumeraty ulgowej w ko-

tach zakladowych i oddziatach Stowarzyszen:

Prenumerata ulgowa wynosi: roczna 54 zi, pdl-
roczna 27 zt, kwartalna 13,50 zt.

Z prenumeraty ulgowej mogg korzystaé
w 1954 r. jedynie czlonkowie stowarzyszen nau-
kowo-technicznych zrzeszonych w NOT oraz
czlonkowie klubow techniki i racjonalizacji przy
zamawianiu zbiorowym przez kola zakladowe.

na I kwartat 1954 r. — do 30 listopada 1953 r.

il . it — do 28 lutego 1954 r.
sl v — do 28 lutego 1954 r.
- T i 5 — do 31 maja 1954 r.
SN w  — do 31 sierpnia 1954 r.

Terminy powyzsze powinny byé scisle prze-

strzegane.
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o

Rozwoj elekiroenergetyki radzieckiej w ramach piatego
piecioletniego planu ZSRR (1951-55)

{. Elektroenergeiyka w obradach XIX Zjazdu KPZR.

Dyrektywy XIX Zjazdu Komunistycznej Partii Zwiazku Ra-
dzieckiego w sprawie piatego pigcioletniego planu rozwoju ZSRR
na lata 1951—1955, uchwalone w zwigzku z referatem przewod-
niczacego Pafistwowej Komisji Planowania M. Saburowa, za-
wierajg m. in. nastepujace postanowienia w dziedzinie elekt’ro-
energetyki i wazniejszych przemysléw, ktére dostarczajg glow-
nych urzadzen energetycznych: 3

Zalozyé w planie wzrost produkeji najwazniejszych rodzajow
produkeji przemystowej w roku 1955 w poréwnaniu z rokiem 1950
w przyblizeniu w nastepujacych rozmiarach:

wegiel o 43%,
energia elektryczna o 80%,
turbiny parowe 2,3 raza,
turbiny wodne 7,8 raza,
kotly parowe 2 razasy

W innym miejscu dyrektywy polecaja:

W dziedzinie elektryfikacji zapewni¢ wysokie tempo przy-
rostu mocy elektrowni w celu pelniejszego zaspokojenia rosng-
eych potrzeb gospodarki narodowej oraz potrzeb bytowych lud-
nosci w zakresie energii elektrycznej, a takze w celu zwiekszenia
rezerw w ukladach energetycznych.

Zwiekszy¢ w ciagu pieciolecia lgczng moc elektrowni w przy-
blizeniu dwukrotnie, a elektrowni wodnych — trzykrotnie, za-
. pewniajgc w zakresie elektrowni cieplnych przede wszystkim roz-
budowe czynnych przedsiebiorstw. Uruchomi¢ wielkie elektrownie
wodne, w tym Elektrownie Kujbyszewska o mocy 2100 tys. kW
oraz Elektrownie Kamska, Gorkowska, Mingeczaurska, Ust-Ka-
mieniogorska i inne o igcznej mocy 1916 tys. kW. Zbudowaé
1 uruchomi¢ linie wysokiego napiecia Kujbyszew-Moskwa. Wzméc
tempo budowy Stalingradzkiej, Kachowskiej i Nowosybirskiej
elektrowni wodnych, rozpoczaé¢ budowe nowych wielkich elektrow-
ni wodnych: Czeboksarskiej na Woldze, Wotkirskiej na Kamie,
Buchtarminskiej na Irtyszu i szeregu innych?).

Rozpoczgé prace nad wyzyskaniem zasobéw energetycznych
izeki Angary?) w celu rozbudowy przemystu aluminiowego, che-
micznego, gorniczego i innych'galezi przemyslu opartych na ta-
niej energii elektrycznej i miejscowych zZrodlach surowcowych.

W celu powaznej poprawy zaopatrzenia Potudnia, Uralu i Za-
glebia Kuznieckiego w energie elektryczna zapewni¢ znaczny
wzrost mocy okrgegowych i fabrycznych elektrowni cieplnych na
tycl} terenach. Jednoczesnie z budowag wielkich elektrowni budo-
Wa¢ nieduze oraz Srednie elektrownie, aby zapewnié¢ zaopatrzenie
miast i okregéw w energie elektryczng.

W zwiazku z zadaniami dalszego uprzemyslowienia kraju za-
pewnic 2—25-krotny wzrost produkeji energii elektryeznej w Li-
tewskiej SRR, Lotewskiej SRR i Estoriskiej SRR; zbudowaé
Narw,skq Elektrownie Wodna, Ryska Elektrownie Cieplng oraz
Wwzmoe tempo budowy Kaunaskiej Elektrowni Wodnej.

/ Wykonaé prace zwigzane ze sporzadzeniem projektow i bada-
Ttl}llzll;r_uhnad budowg elektrowni wodnych w republikach nadbal-
ich.

a 1) Przewiduje si¢ nastepujgce terminy uruchomienia tych wielkich bu-
owli elektroenergetycznych:

Elektrownia Kujbyszewska (2100 tys. kW) — 1955 r.,

Stalingradzka (1700 tys. 'kW) — 1956 r.,

¥ Kachowska (250 tys. kW) — 1956 r.,

Linia Kujbyszew-Moskwa (400 kV, 925 km) — 1955 r.,

Linia Stalingrad—Moskwa (400 kV, 1000 km) — 1956 r.
W

i Ust-Kamieniogorska elektrownie wodna na rzece Irtyszu w Kazachsta-

z'e oddano’ do uzytku w lipcu rb.; elektrownia Mingeczaurska na Katuka-
1€ ma by¢ oddana jeszeze w roku biezacym.

o 221 Peine wyzyskanie zasobow energetycznych Angary moze daé rocznie
Nad 60 mlrd. kWh taniej energii elektrycznej.

Zapewni¢ budowe elektrowni-cieplowni i sieci cieplnych w celu
urzeczywistnienia zakrojonego na szeroksa skale cieplownictwa
w miastach i przedsiebierstwach przemystowych.

Stosowaé na szeroka skale automatyzacje proceséw produk-
cyjnych w elektrowniach. Zakoriczy¢ catkowita automatyzacjg
okregowych elektrowni wodnych oraz przystapi¢ do wprowadze-
nia telemechanizacji w ukladach energetycznych®.

W dziedzinie najwiekszej grupy odbiorcéw energii elektrycz-
nej, a mianowicie przemyslow najbardziej energochlonnych, dy-
rektywy przewiduja nastepujace procentowe przyrosty produkeji
w okresie 1951—1955 r. w poszczegolnych grupach wyrobow prze-
mystowych:

urzadzenia produkcyjne dla przemystow

i obiekty komunikacyjne

podstawowe surowce przemyslowe — od 64 do 170%,

artykuty konsumcyjne — od 46 do 110%.

Réwnolegle ze zwiekszeniem produkeji przemyslowej i pod-
niesieniem stopnia zelektryfikowania przemyslu ma nastapié
znaczne rozszerzenic zastosowania energii elektrycznej w rol-
nictwie (m. in. przez zastosowanie traktoréw elektrycznych i roz-
powszechnienie nowych typéw maszyn rolniczych zelektryfiko-
wanych), ma by¢ w dalszym ciaggu rozwijana elektryfikacja linii
kolejowych, przy czym diugosé taczna linii. zelektryfikowanych
w obecnym planie 'piecioletnim ma wzrosng¢ 4-krotnie, m. im.
ma by¢ calkowicie zelektryfikowany wezel kolejowy moskiewski.

Réwniez ma by¢ zwigkszone spozycie energii elektrycznej dla
potrzeb bytowych ludnosei.

Rezolucja XIX Zjazdu KPZR koriczy sie stwierdzeniem: ,,Obec-
ny (piaty) plan piecioletni ujawnia ponownie wobec calego Swia-
ta wielka sile zywotna socjalizmu, zasadniczg ‘wyzszo$¢ socja-
listycznego systemu. gospodarki nad systemem kapitalistycznym.
Ten plan piecioletni jest planem pokojowego budownictwa gospo-
darczego i kulturalnego®.

— od 19 do 280%,

2. Osiagniecia dotychczasowe w realizacji piatego planu pigcio-
letniego w zakresie elektroenergetyki. Postep techniczny

w elektroenergetyce radzieckiej3). i

Pierwsze lata w okresie obecnego planu pigcioletniego przy-
noszg dalszy powazny wzrost mocy zainstalowanej w elektrow-
niach i powazny wzrost produkeji energii elektrycznej, np. w sa-
mym roku 1951 oddano w ZSRR do eksploatacji okolo 3 mln. kW
nowych mocy. Jest to wiecej niz wynosi moc zainstalowana
wszystkich elektrowni w takich oddawna zelektryfikowanych kra-
jach zachodnich, jak Szwajcaria, Belgia lub Holandia. W ten
spos6b moc elektrowni radzieckich podlegtych Ministerstwu Elek-
trowni byla w r. 1952 blisko dwukrotnie wyzsza od mocy zainsta-
lowanej w r. 1940, a moc clektrowni-cieplowni wzrosla w tym
czasie wiecej niz dwukrotnie.

Produkecja energii elektrycznej wyniosta w r. 1952 117 mlrd.
kWh (wykonanie planu w 100,9%). Jest ona w stosunku do
przedwojennego roku 1940 wieksza okolo 2,4 raza, a na glowe
ludnosci przeszlo dwukrotnie wigksza#).

Jak w goérnictwie, hutnictwie i szeregu dalszych przemystow,
tak i w energetyce udzial wschodnich terenéw ZSRR (europej-
skich terenéw na wschéd od Wolgi i terenéw azjatyckich) wy-
niést dla produkeji energii elektrycznej ponad 409%. Jest to re-
zultat weielania w zycie leninowsko-stalinowskiej polityki naro-

3) Szerszow S. F. Leninsko-stalinskaja elektrifikacja SSSR. Gos-
eniergoizdat, 1951.

4) Na posiedzeniu V sesji Rady Najwyzszej ZSRR (8.VIIL53) G. M.
Malenkow podat jako planowana na rok 1953 produkcje energii elekirycznej
w wysokosci 133 mird. kWh, a wiec 2,8 raza wigcej niz w r. 1940 (ostat-
1115%/2[01(11 przedwojennym) i 45 razy wigcej niz w roku gospodarczym

&t Q.
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dowosciowej, dzigki ktérej usunieto nierownosé w rozwoju gos- -
podarczym i kulturalnym miedzy bardziej zagospodarowanymi
okregami Rosji centralnej a bardziej zacofanymi okregami kre-
Sowymi. 3

Juz w trakcie wykonywania biezacego planu pigcioletniego
produkcja energii elektrycznej wzrosla o 28,9%, co wynika z po-
réwnania osiggnie¢ w latach 1952 i 1950.

Udziat elektrowni wodnych w produkeji energii jest z roku na
rok coraz wiekszy; produkcja ich w r. 1952 byta 2,9 razy wigksza
niz w r. 1940 (dla wszystkich elektrowni 2,4). Wzrost udzialu
elektrowni wodnych pozwala zaoszezedzi¢ duzo paliwa i pocigga
za soba obnizenie kosztu wlasnego energii elekirycznej.

Obserwuie sie dalszy rozwdj cieplownictwa w duzych miastach
i przedsigbiorstwach przemyslowych, z czym zwigzane jest usta-
wianie dalszych turbozespolow cieplowniczych w szeregu silowni
istniejacych. Plan dostawy energii cieplnej odbiorcom zostal wy-
konany w r. 1952 w 107,3%, co stanowi wzrost w pierwszych
2 latach biezgcego planu piecioletniego o 36,1%, i wynosi trzy-
krotnie wiecej niz w r. 1940.

Powazne osiggniecia ma elektroenergetyka radziecka w dzie-
dzinie obnizenia wskaznikow techniczno-ekonomicznych w elek-
trowniach (przede wszystkim zmniejszenie zuzycia paliwa
i energii elektrycznej na potrzeby wlasne).

Zuzycie umownego paliwa na 1 kWh obnizylo sie w zakladach
podleglych Ministerstwu Elektrowni z 596 g/kWh w roku 1940 do
519 g/kWh w roku 1952, a ponadplanowa oszczednos¢ paliwa wy-
niosta w jednym tylko roku 1952 okolo 500 tys. ton. Pierwszy
kwartal roku 1953 przyniost dalsza poprawe w tym kierunku —
obnizenie jednostkowego zuzycia paliwa do 498 g/kWh. Jest to
nastepstwem z jednej strony coraz wigkszego stosowania wyso-
kich parametrow pary, na ktérych w roku ubieglym pracowala
juz 1fs mocy zainstalowanej w elektrowniach; z drugiej strony
jest to nastepstwem coraz szerzej przeprowadzanej modernizacji
starszych kotlow o Srednich ci$nieniach w zakladach istniejacych
(stosowanie dodatkowego ekranowania palenisk oraz dodatko-
wych powierzehni ogrzewalnych w dalszym obiegu spalin).

Jednym z zakladow przodujacych w dziedzinie poprawy pod-
stawowych wskaznikow jest Elekirownia Okregowa Kaszyrska?),
ktéra obnizata zuzycie paliwa (umownego) w nastepujacym sto-

‘pniu:
w roku 1933 613 g/kWh,
» 1940 D23 b
1951 4945520 Ve

ne 01952 4830 il

W tym samym okresie dwudziestolecia 1933—52 zuzycie
energii elektrycznej na potrzeby wlasne zakladu zmalalo z 10,7
do 6,32%, a wiec blisko o 40%. W kotlowni elektrowni kaszyr-
skiej osiaga sie sprawnos¢ kotla brutto 93%, a temperature spa-
lin uchodzacych okolo 135—140°C. Srednia roczna sprawnosé
maszynowni wzrosla dla calej elektrowni z 27,5% w roku 1933
do 29;1% w roku 1951, dla nowszej zas czesci elektrowni wynio-
sta nawet 29,3%. Wprowadzenie pewnych zmian w obiegu ciepl-
nym istniejacych turbin 50-megawatowych pozwolitlo na podwyz-
szenie ekonomicznej mocy turbiny z 43 do 50 MW przy obnize-
niu zuzycia ciepta o 4,4%, tj. do 2810 kcal/kWh. Tak znaczne
osiggniecia techniczno-ekonomiczne uzyskano przez zbiorowy wy-
silek calej zalogi elektrowni i stale jej szkolenie. W samym tylko
roku 1951 przeszkolono na kursach technicznych i w szkotach
stachanowskich okolo 700 pracownikéw. Poza tym opracowano
normy i wskazniki dla stalej kontroli wielu mniej waznych pro-
cesow elektrowni. Wymienione osiagniecia elektrowni kaszyrskiej
nie sg ostateczne. Przy pomyslnym rozwiazaniu réznych zagad-
niefl zaloga spodziewa si¢ obnizy¢ zuzycie umownego paliwa do
155-—460 g/kWh. -

W wielu zakladach radzieckich rozpowszechniony jest z inicja-
tywy zalogi jednej z elektrowni moskiewskich system zbiorowego
wspolzawodnictwa zalogi o oszezedno$é paliwa i energii elek-

trycznej.

Cieplownictwo radzieckie, ktore od czasu uruchomienia pierw-
szej linii wielkomiejskiej w Leningradzie ma za soba 28-letnia
historie, moze poszczyci¢ sie dalszymi wielkimi osiggnieciami
w zakresie oszczednego wyzyskania paliwa. W obecnych warun-
kach radzieckich wytworzenie iloci ciepla wynoszacej 1 Geal
pobieranego z upustu turbiny sredniopreznej daje oszczednosé
okolo 140 kg umownego paliwa, z czego oszczedno$é 75 kg na-
lezy przypisa¢ skojarzonemu wytwarzaniu ciepla i energii elek-
trycznej, a 65 kg centralizacji wytwarzania ciepla. W wielkich
elektrowniach-cieplowniach radzieckich wyposazonych w urza-
dzenia cieplne na wysokie parametry pary oszezedno$¢ ta docho-
dzi do 170 kg umownego paliwa.

5) Wasiljew N. S. Kollektiw Kaszyrskoj GRES w borbie za utucz-

ﬂzen{e) tiechniko-ekonomiczeskich pokazatielej (Elektr. St., 1952, 6,, str.
5 —11).

W elektrowniach wodnych zakoriczono w' roku 1952 automy.
tyzacje wszystkich turbozespoléw znajdujacych si¢ w eksploatacji
a ponad 509% elektrowni (pod wzgledem mocy zainstalowanej)y
przeszlo na system sterowania zdalnego.

Waznym dla gospodarki narodowej czynnikiem jest dostayy
energii elektrycznej i cieplnej bez zaklocenia ruchu. W roku 195
ogoélna liczba zaklocen w ruchu elektrowni radzieckich byla pjj
sza niz w roku ubieglym, a wiele duzych elektrowni, miedzy ip.
nymi wspomniana Kaszyrska, pracowalo przez caly rok bez 7ad.
nych zaklécen. Taka praca mozliwa jest jedynie przy bardy
sumiennym i co najmniej dobrym wykonywaniu wszelkich re.
montéw — kapitalnych i biezacych. |

W nastepstwie mechanizacji i automatyzacji proceséw w elek. |
trowniach, szkolenia zalég oraz rozwoju socjalistycznego wWSspol-
zawodnictwa pracy wydajnosé pracy w eksploatacji wzrosta w .
ku 1952 o 8,39 w poréwnaniu z rokiem poprzednim, w poréw- |
naniu zas z rokiem 1940 — ponad 1,5 raza. Automatyzacja pog-
stawowych proceséw w kotlowniach radzieckich elektrowni ciepl:
nych (dostarczanie paliwa i wody, regulacja obciazenia itp.) objela
w roku 1952 ponad 619% kotléw (wedlug mocy), zastepujac cie-
ka prace palacza praca urzadzen samoczynnych, nadzorowanych
przez maszyniste kotlowego.

Wzrost wydajnodci pracy w budownictwie elektroenergetyes.
nym byl w roku 1952 jeszeze wyzszy, wyniosl bowiem w por6w-
naniu z rokiem ubiegltym 13,3%, dzigki przede wszystkim powiek-
szeniu wyposazenia maszynowego na budowach i wzrostowi me-
chanizacji zwlaszcza na wielkich budowach. .

Przecigtny koszt wlasny energii elektrycznej obnizyt sie w roku
1952 o 10%, a ponadplanowa oszczednosé z tego tytutu w Mini-
sterstwie Elektrowni przyniosla gospodarce narodowej okolo
80 min. rubli.

W roku biezacym bedzie uruchomiona pierwsza wielka elek-
trownia cieplna o parametrach pary dotychczas nie stosowanych
w Zwigzku Radzieckim — 170 ata, 550°C.

Powazne osiggniecia wykazuja przemysly cigzkich maszyn
wirujgeych. Leningradzkie zaklady im. Stalina wyprodukowaly
turbing jednowalowa o mocy 150 MW, a zaklady ,,Elektrosila®
im. Kirowa wykonaly generator do tej turbiny®). Uruchomiona
w roku ubieglym Cymlariska Elektrownia Wodna (160 MW) na
kanale Wolga-Don zostala wyposazona w turbozespoly o spraw-
nosciach wyzszych od dotychczas osigaganych dla turbozespoléw
wodnych.. : :

W parze z rozwojem jakoSciowym produkeji kottéw i turboze-
spolow (wyzsze parametry pary, moce i sprawnosci) idzie szybki
dotychczasowy rozwdj ilosciowy ciezkiego przemystu maszyno-
wego i elektrotechnicznego. W okresie 4 lat 1948-—51 obserwuje-
my w leningradzkim okregu przemyslowym, bedacym jednym
z glownych dostawcéw tych maszyn i urzadzen, nastepujacy
wzrost produke;ji:

turbin parowych 6,4 raza,
turbin wodnych Al T8 e
turbogeneratoréw A DIE e
silnikow dyzlowskich BRI

Produkeja wszelkiej aparatury elektrycznej wzrosta w okre-
sie 1940 — 51 3,6 raza.

3. Rozwoj budownictwa elekiroenergetycznego w Zwiazku Ra-
dzieckim 7). :

Przewodniczacy Rady Ministrow G. . Malenkow w nastepu-
jacy sposob okreslit na XIX Zjezdzie KPZR drogi rozwojowe
gospodarki radzieckie;j:

»Zadanie organizacji partyjuych, gospodarczych i zwigzko-
wych polega na tym, zeby szybciej usuwaé przyczyny przeszka-
dzajace wzrostowi wydajnosci pracy i zapewnia¢ we wszystkich
galeziach gospodarki narodowej, w kazdym przedsigbiorstwie, na
kazdym odcinku produkcji wykonanie i przekroczenie zadan
w dziedzinie wzrostu wydajnosei pracy. Trzeba zdecydowanie
usuwac¢ niedociggniecia w dziedzinie wykorzystania posiadanej:
przez nas bogatej techniki, wytrwale wprowadzaé¢ w zycie pro-
gram mechanizacji kompleksowej i automatyzacji proceséw pro-
dukeyjnych, stosowaé szerzej we wszystkich galeziach gospo-
darki narodowej najnowsze osiagniecia nauki i techniki, dosko-
nali¢ systematycznie formy i melody organizacji pracy i pro-
dukeji, usprawnia¢ wykorzystanie sily roboczej*s).

Realizacja tych idei w kolejnych planach wieloletnich przy:

- niosta w czwartym piecioleciu (1946—50) ponad 200 nowych ty-

péw maszyn do mechanizacji pracy w wielkim budownictwie,
w czym tak bardzo zainteresowane sa m.in. wielkie budowle elek-
trowni cieplnych i wodnych. Uzywane dotychczas wielkie koparki

6) Z tych wytworni pochodza turbozespoly o mocy po 50 MW zain-
stalowane w mniedawno uruchomionej elektrowni Jaworzno II.

7) Wieliczestwiennaja programma razwitja elektryfikacji SSSR. Elek-
triczestwo, 1952, 11, str. 3 — 5.

8) Nowe Drogi, numer specjalny, pazdziernik 1952 r., str. 38.
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Lioczace 0 pojemnosci czerpaka 14 m3, wadze wiasnej 1250 f,
 dlugosci wysiegnicy do 756 m i o rocznej zdolnosci przerobowej
95 min. m3 ziemi, zastepujgce (kazda) prace 7000 ludzi, prze-
Siajy by¢ osiagnieciem szczytowym uralskiego przemysiu ma-
| yTOVego, gdyz zakonczono juz opracowanie konstrukcyjne
wickszej koparki o pojemnoSci czerpaka 20 m3 przy diugosci wy-
siegnicy do 656 m. Koparka tego typu bedzie mogla za jednym
| obrotem w ciagu 1 minuty przenies¢ do 35 t ziemi na odleglo$¢
onad 100 m. Konstruktorzy radzieccy pracuja ostatnio nad kon-
drukeja koparki o pojemnosci 35 m?, przy diugosci wysiegnicy
do 100 m. Na budowlach hydroenergetycznych sg w.uzyciu pom-
py ziemne 0 wydajnosci 750 m3 gruntu na godzine i zautomaty-
_owane wytwornie betonu o wydajnosci 4000—6000 t na dobe.

Na placach budowy réznych elekirowni mechanizacja eigzkich
robét budowlanych osiagnela nastepujace poziomy: roboty ziem-
ae do 92%, przygotowanie betonu do 98%, samo betonowanie do
g3, montaz konstrukeji stalowych do 86,4%. Podstawowym za-
daniem mechanizacji budownictwa jest jednakze przejscie od me-
chanizacji poszczegolnych procesow do mechanizacji kompletnej.
W tym celu budownictwo przemyslowe otrzyma wielkie ilosci
maszyn W biezagcym planie piecioletnim: m. in. wyposazenie
w koparki ma wzrosna¢ 2,5-krotnie, a w rézne dzwigi ruchome
45-krotnie.

Poprawa w organizacji robét przyniosta w roku 1952 wzrost
wydajnosci pracy w dziedzinie budownictwa energetycznego
0 13%

Naklady inwestycyjne na zwigkszenie mocy zainstalowanej
w elektrowniach byty w roku 1952 o 23% wyzsze niz w roku po-
pzednim. Realizacja tych nakladow dala w tym roku przyrost
mocy zainstalowanej w turbozespolach o 22%, a wi kotlach paro-
wych 0 15% wyzszy niz w roku 1951. W roku 1953 przyrosty mocy
dektrowni, podstacji i linii przesylowych beda jeszeze wigksze.
Jak konieczna jest wszechstronna wysoka mechanizacja budow-
nictwa_energetycznego, Swiadczy fakt, ze plan 1953 r. wymaga
wykonania nie- mniej niz 160 min. m3 robot ziemnych, ulozenia
okolo 5 mln. m3 betonu i zmontowania ponad 250 000 t konstru-
keji stalowych. Zakres prac budowlano-montazowych wykonywa-
nych obecnie przez przedsiebiorstwa Ministerstwa Elektrowni jest
Skrotnie wiekszy od zakresu prac, ktére w roku 1940 wykonaly
dwezesne przedsiebiorstwa Ludowego Komisariatu Budownictwa.

Wielki postep w budownictwie elektrowni radzieckich zapew-
nilo stosowanie projektéw budowlanych typowych. Dzigki dotych-
wzasowym osiagnieciom w tej dziedzinie skrocono czas przygo-
towania dokumentacji projektowo-kosztorysowej 2-—3-krotnie.
721 rodzajow budowli trwalych w elektrowniach cieplnych obje-
to dotychezas typizacja 18, a ponadto objeto réwniez wszystkie
rodzaje budowli czasowych. W elektrowniach cieplnych kubatura
budowli, wykonywanych w roku 1953 wedlug projektéw typo-
wych, wyniesie juz 65—759% calosci prac budowlanych.

W wielkim budownictwie elektrowni stosuje sie w coraz wiek-
szym stopniu metody przemystowe przez rozbudowe specjalnych
osrodkéw zaopatrzeniowych i pomocniczych zakladéw wytwor-
ezych, dzigki czemu unika sie drobniejszych zakliadéw wytwér-
czych na samych placach budowy i zmniejsza zakres robét tamze.
Takg scentralizowana produkcja obejmuje sie duze ilosci elemen-
tow konstrukeji stalowych, wyrobéw zelazobetonowych, pomocni-
zego. wyposazenia kotlow oraz rurociagi. Dalszym krokiem do
siprzemyslowienia® placow budowy jest:stosowanie ruchomych
Wytworni betonu, ruchomych kotlowni i podstacji transformato-
rowych. W roku biezacym rozpoczeto stosowanie budynkéw przy-
gotowanych metoda fabryczna, takich np. jak warsztaty budowy,
Magazyny, garaze, wszystkie budynki o szkieletach stalowych.
la poprawy warunkéw bytowych pierwszych partii robotnikéw,
Przybywajacych na nowoorganizowany plac budowy, stosuje sie
budynki przenogne. Wszystkie tego rodzaju Srodki przyczyniaja
Si¢ do skrécenia terminéw wykonania i do obnizenia kosztow
samej budowy, co wyraznie podkreslaja nastepujace wyniki uzy-
skane przez przedsigbiorstwa budowy elektrowni w I kwartale
1953 r. w poréwnaniu z I kwartalem roku ubiegtego:

naklady inwestycyjne 108%,
Wykonanie prac budowlano-montazowych 111%,
przyrost mocy w turbozespolach 212,8%,
przyrost mocy w kotlach parowych 103,8%.

4 Rozwéj elektryfikacji rolnictwa radzieckiego 9).

O szybkim i ogromnym rozwoju samego rolnictwa radzieckie-
bg.O,,ktore dzwiga¢ sie musialo ze zniszcze wojennych i nadra-
nlac straty wywolane dotkliwa posucha w pierwszym powojer-
w}’m roku 1946, $wiadczy wzrost powierzchni pél uprawnych
! roku 1952 0 5,3 min. ha w poréwnaniu ze stanem przedwojen-
ym. Swiadezy o tym réwniez urodzaj zboz w roku 1952 w wy-

9) Za dalniejszyj moszcznyj Elektri-

) AR
testwo, - 1953, el sielskoj elektrifikacji.

podjom

sokosci 8 mird. pudéw, jak rowniez wzrost zbioréw jednej z gléw-
nych upraw — pszenicy — o 48% w okresie od 1940 do 1952 r.
Obserwowany jest rownolegle wielki wzrost upraw roslin prze-
myslowych, np. produkeja bawelny w roku 1951 przewyzszyla
produkeje z roku 1940 o 46%, podobnie wzrost produkeji buraka
cukrowego wyniést 31%. W ogdlnym bilansie warto$é produkeji
roslin przemystowych stanowi obecnie 409 wartosci produkeji
rolnicze;j.

Tak wielki rozwd6j produkeji rolniczej nie bytby mozliwy bez
jednoczesnego rozwoju mechanizacji i elektryfikacji réznych czyn-
nosci zaréwno w uprawie roli, jak i w hodowli oraz w.przetwor-
stwie. Juz w roku 1950 w gospodarce rolniczej spéldzielczej sto-
sowano ponad 75 tys. silnikéw elektrycznych o Igcznej mocy
ponad 400 tys. kW. W roku nastepnym z energii elektrycznej ko-
rzystalo ponad 30 tys. gospodarstw spotdzielczych i ponad 6 tys.
stacji maszynowo-traktorowych (MTS). Jak wielkie znaczenie
gospodarcze ma dalszy rozwdj elektryfikacji rolnictwa, dowodzi
to, ze 1000 kWh oszczedza w gospodarstwie spéidzielczym prace
ludzka w ilosci 350 dniéwek roboczych i prace koni w ilosci 100
dnidwek. Przedstawiajac to samo zagadnienie w innym ujeciu,
zrodla radzieckie podaja, ze po pelnej elektryfikacji gospodarstwa
spotdzielezego o 200 zagrodach potrzeba tylko 14000 dniéwek
roboczych pracy ludzkiej tj. tylko 209 tego, co bylo potrzebne
przed zelektrylfikowaniem gospodarstwa. Ponadto peina elektry-
fikacja pozwala zaoszezedzic 4 400 dniéwek w zaprzegach kori-
skich wzglednie 30% paliwa plynnego.

W obecnym stadium gospodarki rolnej radzieckie spéldzielnie
rolnicze sa bardzo zainteresowane w dalszym rozwoju elektrowni
wiejskich (kolchozowych), w ktérych moc zainstalowana wzrosta
w okresie 1940—51 z goéra trzykrotnie. W okresie czwartego planu
piecioletniego (1946—50) przybywalo rolnictwu 3 do 4 tysiecy
matych elektrowni kolchozowych, w wiekszo$ci wodnych, a poza
tym cieplnych opartych na paliwie miejscowym; przyrost mocy
zainstalowanej w ciagu pieciolecia wyniést okolo 1 mln. kW. Sa
obecnie okregi, w ktérych wszystkie gospodarstwa rolnicze, spot-
dzieleze i panstwowe, jak réwniez stacje maszynowo-traktorowe,
sa w pelni zelektryfikowane; w niedalekiej przysztosci cate obwo-
dy Zwiazku Radzieckiego (jak np. Molotowski) beda mialy cal-
kowicie zelektryfikowane rolnictwo, co przyniesie bardzo znaczny
niekiedy dziesieciokrotny wzrost wydajnosci pracy, jak réwniez
wzrost stopy zyciowej i kultury ludnosci wiejskiej, przy stopnio-
wym usuwaniu istotnych réznic miedzy miastem i wsia.

W okresie poprzedniego planu pigcioletniego zaobserwowano
wielki postep w mechanizacji rolnictwa i w zwiazku z tym wielki
rozwoj stacji MTS, ktérych przybylo w tym czasie lacznie 1546,
przy wzroscie lacznej mocy ciagnikéw o 899%, a kombajnéw
o 519%. W latach obecnego planu piecioletniego (1951—55) moc
wyposazenia traktorowego wzrosnie o 50% przy jednoczesnym
podwyzszeniu ich dziennej wydajnosci pracy réwniez o 50%.

W roku 1952 powstal nowy typ stacji elektromaszynowo-
traktorowej, opartej przewaznie na napedzie elektrycznym i zao-
patrzonej miedzy innymi w ciagniki gasienicowe o takim na-
pedzie. Energia elektryczna, ktéra dotychezas zasilala wylgeznie
urzgdzenia nieruchome w gospodarstwie rolnym, zaczyna zasilac
ruchome urzgdzenia polowe. Wielkie tego znaczenie jest jasne,
jezeli si¢ uwzgledni, ze prace polowe pochlaniaja w rolnictwie
ok. 40% robocizny. Do$wiadczalng partie traktoréw elektrycz-
nych oddano do uzytku jeszeze w roku 1949. Traktory te, pra-
cujac w kilku europejskich obwodach Zwigzku Radzieckiego, obro-
bily ponad 60 tys. ha ziemi uprawnej, wykonujac poza orka takie
prace, jak siew, bronowanie i kultywacje. Maszyny tego typu
zuzywaja 45 kWh na obrébke 1 ha, co przynosi gospodarce naro-
dowej oszczedno$é 18 kg plynnego paliwa na kazdym hektarze.
Elekiryczny traktor do$wiadczalny typu 9OT-5 jest — w pordwna-
niu z traktorem wyposazonym w silnik dyzlowski — ciezszy
o 30%, wliczajac juz wage kabla. Usilowania konstruktorow ra-
dzieckich zmierzaja w tym kierunku, aby zmniejszy¢ cigzar
wlasny traktora elektrycznego (lacznie z kablem) do ciezaru
traktora z silnikiem cieplnym. Jednym ze sposobéw zmierzaja-
cych w tym kierunku ma by¢ obnizenie wagi samego kabla przez
podwyzszenie napiecia znamionowego. W sprawie zasilania elek-
trycznych silnikow traktorowych prowadzone sa badania nad
zastosowaniem systemu pradu jednofazowego oraz pradu statego
z przewodami trolejowymi. Rowniez opracowywane jest zagad-
nienie rozdzielczych sieci polowych lzejszego typu.

Problem dalszej elektryfikacji rolnictwa radzieckiego znalazl
nastepujace naswietlenie w ,,Dyrektywach XIX Zjazdu*: , Uwazac
za jedno z nmajwazniejszych zadan zastosowanie traktoréw elek-
trycznych i maszyn rolniczych o napedzie elektrycznym, zwlasz-
cza na terenach posiadajacych wielkie elektrownie wodne*.

W ten sposéb rolnictwo radzieckie dochodzi do pelnej elek-
tryfikacji.
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Rozwdj elektrowni kolchozowych przynidsl szereg nowych
osiagnie¢ technicznych. W okolicach dysponujacych nadajacymi
sie do eksploatacji zlozami paliw miejscowych pojawia si¢ nowy
typ kolchozowej sitowni cieplnej o gospodarce skojarzonej dla
dostarczania gospodarstwom rolnym ciepla i energii elektrycznej.
W dziedzinie elektrowni wiatracznych pojawiaja sie nowe lepsze
od dotychezasowych rozwiazania. Szybkobiezny silnik napedzany
kolem wiatracznym o $rednicy 18 m ma urzgdzenie do utrzymania
stalej liczby obrotéw. Silnik taki napedza pradnicg synchroniczna,
a calo$¢ przystosowana jest do pracy réwnoleglej z kolchozowy-
mi elektrowniami cieplnymi lub wodnymi, wzglednie z innymi
elektrowniami wiatracznymi. .

Przecietna moc elektrowni wiejskiej wzrosla w poprzednim
planie piccioletnim 1,77 raza, a eclektrowni wiejskiej wodnej 2
razy. W ostatnich latach wybudowano szereg elektrowni wiejskich
o mocach 1000—2000 kW, a nawet wiecej. Uruchomiona np. w lu-
tym br. w obwodzie riazanskim Rassypuchifska Elektrownia
Wodna ma moc zainstalowana 2000 kW i jest jednym z najwiek-
szych zakladéw wiejskich w Zwiazku Radzieckim. Wybudowano
ja staraniem 60 kolchozéw przy duzej pomocy finansowej ze
strony panstwa w formie diugoterminowego kredytu. Energia
z tej elektrowni bedzie oddawana do 130 wsi, 532 gospodarstw
hodowlanych i 12000 doméw kolchozowych; umozliwi to calko-
wita mechanizacje wszystkich podstawowych robét rolnych.

W celu obnizenia kosztu wlasnego energii elektrycznej i pod-
wyzszenia pewnosci zasilania odbiorcow rolniczych tworzy sie
w Zwigzku Radzieckim ,,wiejskie uklady energetyczne®, na kto-
re pracuja elektrownie kolchozowe roznych typow lacznie z wia-
tracznymi. W ukladach tych bedzie szeroko zastosowana automa-
tyzacja i telemechanizacja, co z jednej strony podwyzszy nieza-
wodnos¢ ich pracy, z drugiej pozwoli na znaczne zmniejszenie
personelu obstugujgcego. Wymaga to rozwiagzania szeregu za-
gadnien rowniez w instytutach naukowych, gdyz systemy automa-
tyki i sterowania zdalnego, stosowane w wielkich ukladach ener-
getycznych i w wielkich elektrowniach, nie nadaja si¢ do znacznie
mniejszych urzgdzen wiejskich. Aparatura do automatyki i stero-
wania zdalnego w wiejskich ukladach energetycznych musi by¢
niemniej nowoczesna i pewna w dzialaniu, lecz prostsza w bu-
dowie i obsludze, a przede wszystkim tafisza. Duze znaczenie ma
automatyka i sterowanie zdalne dla prac zwigzanych z nawodnia-
niem terenow rolniczych.

Specjalnie szerokie perspektywy dla elektryfikacji wiejskiej
otwieraja sie na terenach zasilanych z wielkich elektrowni wod-
nych. Uruchomiona w roku 1955 Kujbyszewska Elektrownia
Wodna odda do tych celéw oraz %\o nawodniania gruntow na te-
renach zawolzanskich 1,5 mlrd. kWh.

5. Walka o dalszy postep w podniesieniu poziomu eksploatacji
urzadzen elektroenergetycznych.

Zarysowany w dyrektywach XIX Zjazdu KPZR gigantyczny
program rozwoju gospodarki radzieckiej w biezgcym planie pig-
cioletnim stawia przed energetykami radzieckimi zadania dwu-
krotnego wzrostu mocy zainstalowanej w elektrowniach i pod-
wyzszenia produkcji energii elektrycznej o 809%. Podjecie tak
olbrzymich zadan czyni z energelykéw radzieckich czolowych bu-
downiczych komunizmu i naklada na nich powazny obowigzek
zapewnienia' pracy elektrowni i sieci bez zaklécen w stopniu tak
wysokim, jak w zadnej innej galezi przemyslu. Wyrazem pewnego
osiggnigtego juz postepu w tym kierunku jest wspomniane wyzej
zmniejszenie 1gcznej rocznej liczby zaklécen na terenie zakladéw
energetycznych Zwigzku Radzieckiego w roku 1952 w poréwnaniu
z rokiem poprzednim. j

Droga do powszechnego zmniejszenia zakldeeri w pracy tirza-/

dzeni prowadzi przez podwyzszenie poziomu kulturalno-technicz-
nego pracownikéw fizycznych energetyki, ktérzy przez masowe
szkolenie i masowe socjalistyczne wspélzawodnictwo pracy
zmniejszajg dystans dzielgey ich od poziomu personelu technicz-
nego, zacierajac stopniowo roznice miedzy pracg umyslowa
a praca fizyczng. Waznos$¢ jtego zagadnienia o$wietla Stalin
W ogélnej formie w swej pracy ,Ekonomiczne problemy socja-
lizmu w ZSRR* w nastepujgcej formie:

,»Co by sig stalo, gdyby nie poszezegdlne grupy robotnikéw,
lecz wigkszos¢ robotnikéw podniosia swéj poziom kulturalno-
techniczny do poziomu personelu inzyniersko-technicznego? Nasz
przemyst wzniGstby si¢ wowezas do wyzyn nieosiagalnych dla
przemyslu innych krajow. Nie da sie zatem zaprzeczyé, ze znie-
sienie istotnej roznicy miedzy praca umyslowa i fizyczng przez
podniesienie poziomu kulturalno-technicznego robotnikéw do po-
ziomu personelu technicznego nie moze nie mie¢ dla nas pier-
wszorzednego znaczenia®.

Szkolenie techniczne pracownikéw energetyki ma na celu nie
tylko poglebienie wiadomosci technicznych, lecz takze powazne
zdyscyplinowanie personelu i polepszenje organizacji jego pracy.

Wydane w roku 1940 ,,Zasady technicznej eksploatacji elektroyy |
i sieci® przyczynily si¢ do ogromnych osiggnie¢ W rozwoju eng, |
gelbyki radzieckiej. Od tego czasu technika radziecka zrobils ak
wielkie postepy, a urzgdzenia energetyczne w ZSRR tak sie rg,
rosly, ze zaszla konieczno$¢ wydania nowych — bardziej aki.
alnych — ,,zasad eksploatacji®, ktére ukazaly si¢ drukiem w pier.
wszym kwartale roku biezacego.

Przepisy te, jak réwniez zarzadzenie Ministra Elektroyy
z grudnia 1952 roku, wskazuja drogi do osiagniecia bezzakigey
niowej i bardzo ekonomicznej pracy elektrowni i sieci. Przepiy
nakltadaja — przede wszystkim na kierownikow ukladéw engp b
getycznych, elektrowni i sieci — obowigzek zaznajomienia wszysf
kich pracownikéw energetyki z nowymi zasadami cksploataq
i polozenie szezegélnego nacisku na szkolenie dyzurnego persy
nelu. Strona wykonawcza postanowien w sprawie szkolenia g
muje si¢ specjalny okolnik Ministerstwa Elektrowni p.t. ,,O orgy
nizacji zaje¢ z dyzurnym personelem elektrowni i sieci. Zajesly
te maja m. in. na celu usuniecie stwierdzonej jeszcze w niekis
rych zakladach niedostatecznej znajomosci urzadzen obslugiwa
nych przez pracownikow. Wszelkie zadania szkolenia przeciwz:
kiéeceniowego powinny byé rozwiazywane nie w salach szkgl
nych, lecz w odpowiednich dzialach produkeyjnych (np. kotlownis,
maszynownia, rozdzielnie potrzeb wlasnych -elektrowni), pry
czym kazdorazowo powinien bra¢ w nich obowiazkowo udzil
kierownik odpowiedniego dzialu. Zajecia-te maja by¢ prowa
dzone wediug z géry ustalonego programu.

Jak waznym elementem w podniesieniu cksploatacji na wyi
szy poziom jest szkolenie personelu, dowodzi analiza zakldeeq
zaszlych w ubieglych latach. Zakl6cenia te w wiekszosel wypad:
kéw spowodowane byly naruszeniem instrukcji i zasad obslugi
urzadzen. .

Oddzielne zadania stawia personelowi eksploatacyjnemu ko
nieczno$¢ dalszego obnizenia zuzycia paliwa i zmniejszenia zuiy-
cia energii elektrycznej na potrzeby wlasne zakladow.

Postep techniczny jest obok szkolenia personelu drugim czyn-
nikiem, stwarzajacym coraz lepsze warunki do podniesienia po-
ziomu eksploatacji. W koficu roku 1952 juz 68% kotléw (pod
wzgledem produkcji pary w silowniach) mialo samoczynne urz-
dzenia do regulacji procesu spalania, a 90% mialo samoczynng
regulacje zasilania woda.

6. Wzmozenie nadzoru ze strony panstwowej inspekcji energe:
tycznej.

Charakterystyczna — jedynie w elektroenergetyce — jedno-
czesnos¢ wytwarzania, rozdzialu i spozycia produktu (energi
elektrycznej) wysuwa specjalne zadania i stwarza specjalne trud:
nosci dla gospodarki energetycznej. Wykonanie pierwszych i po-
konanie drugich wymaga dokladnej znajomosci wielkosci zapo:
trzebowania u odbiorey i charakteru tego zapotrzebowania, zwig:
zanego z procesem technologicznym w urzgdzeniach odbiorey.
Niedokiadna znajomo$¢ tych danych moze doprowadzi¢ w przy-
padku oceny za niskiej do deficytu mocy i energii, w przypadku
zas oceny za wysokiej — do niewykonania planu produkei
i zbytu energii elektrycznej i cieplnej. Organami ukladow energe:
tyeznych do wypelnienia tych zadan sa zaklady zbytu energi
sprawujgce nadzor nad izasadniczymi dla energetyki warunkami
przylaczania i zasilania odbiorcow. Nadzor ten prowadzi m.in. do
zmniejszenia zaklécen powstalych z winy tychze odbiorcow.

Zalezno$¢ zakladow zbytu energii jest w Zwiazku Radzieckin
podwdjna; pod wzgledem techniczno-eksploatacyjnym podlegajd
one, jak wspomniano, kierownictwu ukladéw energetycznych, na:
tomiast gospodarcza strona zbytu energii i samo sprawowanit
kontroli nad odbiorcami, w szczegélnosci kontroli = techniczng]
urzgdzen energetycznych w przedsigbiorstwach przemystowych
nalezy do ,Paristwowej inspekeji dla energetyki przemyslowe]
i nadzoru energetycznego®.

Jako jedno z licznych osiagnicé tak zorganizowanego nad:
zoru nalezy wymieni¢ wprowadzenie norm na zuzycie energll
elektrycznej na jednostke prodiktu przemyslowego. Zuzycie te]
energii w wyniku normowania obnizylo sie w roku 1952 w po-
rownaniu z r. 1948 srednio o 17% . : i

Racjonalizacja produkeji, podwyzszenie stopnia wyzyskania
urzadzen produkeyjnych i postep techniczny w produkeji przemy-
slowej przyczynily sie znacznie do oszczedzania energii elektrycz-
nej i cieplnej. 3 3 !

W wyniku dziatalnoSci inspekeji energetycznej osiagnicto

W pracy sieci nastepujacqa poprawe wskaznikow W Jatach
1940—1952:
1940 1952
Sredni wspélezynnik mocy u odbiorcéw 0,875 0,897,
straty w sieciach 894% . 8,09%:

Doswiadczenie radzieckie, doprowadzajace do tak powgi_ﬂ}’,‘:h
osiaggnigé, wskazuje, ze walka o dobre wyniki dzialalnosci i
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i energetycznej, przy ogromnym rozpowszechnieniu gospo-

",sekcj : S G : D h
ki energetycznej w warunkach wspolczesnych, musi by¢ zja-

yiskiem stalym i'])owszeclmym. Cho¢ poziom gospodarki ener-
efycznej we wspolezesnych zaktadach przen}yslowych jest ogol-
nie niewatpliwie wysoki, o czym Swiadczy miedzy innymi zorga-
nizowanie specjalnych biur i 1aboratoriow energetycznych w wie-
szl zakladach, jednak sa i bedg zawsze wigksze zaklady,
o nawet cale resorty przemystowe, w ktorych stan techniczny
| madzeri energetycznych nie jest taki, jaki w danych warunkach
 méglby i powinienby by¢. Rowniez zuzycie energii elektrycznej
i cleplnej W takich zakladach i resortach nie odpowiada obowia-
Zjgeym  NOrmor. Bez dobrze funkcjonujacej inspekeji energe-
wyoenej dla energetyki przemyslowej i dobrze funkcjonujacych
sikladéw zbytu energii nie mozna wyobrazi¢ sobie dobrego przy-
gofowania ukladow energetycznych do tak ciezkich w eksploatacji
okesow, jak burzowy, remontowy lub jesienno-zimowy okres
szzytowego obciazenia. Jest sprawa zasadnicza, zeby zaréwno

inspekcja, jak i zaklady zbytu byly dla odbiorcéw autorytetem
w sprawach technicznych.

Do li¢znych obowigzkéw w zakresie nadzoru nalezg miedzy
innymi: zapobiegawcze sprawdzanie podwyzszonym napieciem
kabli zasilajgcych; kontrola izolacji linii napowietrznych; kon-
trola przyrzadow wysokonapieciowych na stacjach odbiorezych;
sprawdzanie zabezpieczefi przekaznikowych i automatyki; spraw-
dzanie urzadzen do poprawiania wspolczynnika mocy; sprawdza-
nie zespolow licznikowych do rozrachunku za energie, kontroli
szezytéw i przebiegu obciazenia. Wszelkie zakiécenia w pracy
tych urzadzeii winny by¢ rozpatrywane ze szczegdlng staran-
noscia.

Wdziecznym zadaniem dla technicznego personelu energetycz-
nego jest réwniez propagowanie wéréd odbiorcéw wynikow, osig-
ganych przez innych odbiorcéw, ktérzy przoduja w oszezednym
zuzyciu energii.

NET T Problemy wyzyskania zasobéw wodnych kraju®)

Tresé Caloksztaltowe
nonarodowej.

wyzyskania. Mala energetyka wodna.

Elementarne pojecia energetyczne, charakteryzujgce zasoby wodne.
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rozwiazywanie probleméw wyzyskanﬁ zasobow wodnych kraju ‘jest najbardziej korzystne dla gospodarki og6l-

Charakterystyka zasobow wodnych Polski oraz koncepcje ich

Wiaczenie zagadnienn wyzyskania zasobéow wodnych w Polsce do dziatalnosci stowarzyszen NOT,
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The problems of utilising Poland‘s water power resources. An all-round solution of the problems of utilising the country‘s water power

resources is most beneficial for national economy.

Elementary power conceptions featuring the water resources. Characteristics of Poland‘s water

power resources, and conceptions for making use of them. Small water power engineering. = Allocation of the problems of utilising Poland‘s
wates resources to the competence of societies affiliated to the Central Engineering Organisation.

1. Znaczenie rozwiazywania caloksztaltu zagadnien wodnych.

W szeregu dziedzin naszej gospodarki narodowej mieliSmy
moznos¢ sprawdzi¢ bezposrednio jedna z jej najbardziej istot-
nych cech, wykazujaca wyzszo$¢é gospodarki socjalistycznej nad
kapitalistyczng, mianowicie metode caloksztaltowego rozwigzy-
wania zagadnien. Tylko w ustroju socjalistycznym mozliwe sa
takie — dla gospodarki narodowej. doniosle — rozwiazania, wy-
plywajace z planowego rozwoju tej gospodarki.

Gospodarka kapitalistyczna, ujmujac zagadnienia jednostron-
nie — z punktu widzenia obstugi kapitatu, nie dopuszczala w
Polsce przedwrzesniowej do rozwoju tak korzystnych z dzisiej-
siego punktu widzenia dziedzin gospodarki energetycznej, jak
cieplownictwo albo energetyka wodna. Do 1939 r. nie bylo w
Polsce ani jednej elektrocieptowni zawodowej; w zadnej elektro-
wii miejskiej nie odzyskiwano strat skraplania“pary dla odda-
nia taniego odpadkowego ciepla mieszkaricom. Do 1939 r. nie
bylo w Polsce ani fednej elekirowni wodnej o mocy ponad
10 MW, elektrownie za§ wybudowane projekfowano w sposéb
przestarzaly, bez perspektyw wyzyskania nawet odcinkowego
poszezegélnych rzek; nie bylo zadnego wieloletniego planu wy-
zyskania zasob6éw wodnych kraju, kapital bowiem zagraniczny,
vloko.wany w inwestycjach krajowych, nie sprzyjat postepowi te-
chmcznemu, a przy taniej, malo kwalifikowanej sile roboczej
ni¢ bylo tendencji do automatyzacji proceséw wytwérezych.
~ Suczegélnie w dziedzinie wyzyskania zasobéw wodnych kra-
Iu jednostronne rozwiazywanie .zagadnienia prowadzi do fal-
szywych rozwiazafi, wypacza kalkulacje ekonomiczne i wycia-
gane 7 nich wnioski. Przy rozwigzywaniu zadania wyzyskania
vzaso!)ox\.r wodnych na pewnym odcinku — tylko z punktu wi-
dl?mgi intereséw (jednej galezi gospodarki marodowej — docho-
dzi Si¢ czestokro¢ do falszywego wniosku o nieoplacalnosei in-
Vestyeji, jak réwniez rozwiazuje sie zadanie calkowicie bled-
e 7z punktu widzenia caloksztattu gospodarki narodowej.

_ Praktyka rozwoju tej dziedziny techniki w Zwiazku Radziec-
il uczy nas, ze przy wyzyskiwaniu zasobéw wodnych nalezy
W sposéb wnikliwy uwzglednié interesy réznych galezi gospo-
darki narodowej — bardzo téznorodne i czestokro¢ sprzeczne
28 Soba; ze w kalkulacjach ekonomicznych nalezy podsumowy-
;)vag korzySci wszystkich dziedzin gospodarki narodowej oraz
rc pod uwage nie tylko korzysci bezposrednie, lecz i korzysci
ﬂosrec!me oraz wtdrne, np. unikniecie koniecznosci rozbudowy
n?%ialﬂ wegla, zlikwidowanie strat powodziowych, zmiana kli-
: U dzieki nawodnieniom i zalesieniom, zlikwidowanie lat ka-
astrof_alme suchych itd.
e _alpo?vazn\iejszy‘ udziat w lkorzysciach, plynacych z ujarz-
pavdma sity wod_n‘ej oraz wyréwnania przeplywow rzek, przy-
i lﬂ na na‘st.gpu]ch galezie gospodarki narodowej: energetyke,
Weg uge, rolnEctwo i gospodarke komunalng. Natomiast plano-
Wyzyskanie zasob6w wodnych pociaga za soba konieczno$é

T pa >
) Referat wygloszony na VI Zjezdzie delegatéw SEP (11.V.53).

konsekwentnego rozwigzania wszystkich stosunkéw gospodar-

czych, ktére wytwarzaja sie w szerokim pasie wzdiuz ujarzmio-

nych rzek, kiére nazywamy ,regionalnym caloksztattowym pla-
nem zagospodarowania® i ktére stwarzaja w rozlegtym okre-
gu zgola nowe warunki bytu. Z tym zagadnieniem sa zwigza-
ne i w mniejszym lub wigkszym stopniu w nim zainteresowane
chyba wszystkie pozostate dziedziny gospodarki narodowej. Przy-
ktadem wykonanych po raz pierwszy w dziejach Polski w takim

‘ujeciu opracowan sg koncepcje wyzyskania rzek: Bugu, Dunajca

i Brdy; obecnie przystepuje sie — w takim samym ujeciu — do
opracowania koncepcji wyzyskania zasobéw wodnych Wisty i Sanu.

Wobec przedstawionego wyzej splotu zainteresowan réznych
galezi gospodarki narodowej powstaje problem, jaka jednostka w
naszej administracji parfistwowej powinna zajmowac sie i kie-
rowaé zagadnieniami wyzyskania zasobéw wodnych. Jedno z
podstawowych haset gospodarczych Erontu Narodowego stawia
zagadnienie wyzyskania zasobéw wodnych kraju jako zadanie
naczelne; wszystkie zatem dziaty gospodarki narodowej s3 obo-
wigzane do realizowania tego zadania, a wiec zagadnienie czyn-
nika sterujacego staje sie sprawg istotng. W tym zakresie ule-
oty ostatnio skonkretyzowaniu decyzje wiadz panstwowych, zgo-
dnie zreszta z zyciowym samorzutnym ustawianiem sie zagad-
nienia. Mianowicie wobec faktu, ze dla niektérych rzek inte-
res pewnej galezi gospodarki narodowej wysuwa si¢ w sposéb
zdecydowany ponad interesy pozostalych gatlezi, stworzono dla
poszczegdlnych ciekéw wodnych pojecie tzw. ,,dominaty gospo-
darczej. Tak np. dominata gospodarcza dla rzek: Dunajca, Sa-
nu, Brdy i szeregu innych o duzym potencjale energetycznym
jest w sposéb wyrazny energetyka; dla Bugu — zegluga; dla
Soly i innych rzek, majacych za zadanie przede wszystkim za-
silanie rejonéw w wode uzytkowa do celéw przemystowych i
uzytecznodei publicznej — gospodarka komunalna. W tych przy-
padkach koncepcje wyzyskania zasobéw wodnych rozwiazuje
resort o znaczeniu dominujacym.

Istniejg réownoczesnie rzeki o tak wielkim znaczeniu dla pod-
stawowych galezi gospodarki narodowej, ze niewlasciwie mogto-
by okaza¢ sie ustalenie czynnika dominujacego; do rzek tych
nalezy przede wszystkim Wisla. Dla rozwiazania tych wielkich
koncepcji wodnych, nakreslajacych zreszta w pewnym zakresie
parametry dla pozostalych ciekéw wodnych, przewidziano utwo-
rzenie przy Komitecie wodnym Polskiej Akademii Nauk spe-
cialnej miedzyresortowej pracowni koncepcyjnej. Oczywiscie,
kazda z ustalonych stron, rozwiazujacych komcepcje, jest zobo-
wigzana do rozwiazania caloksztaltowego. !

2. Pojecia energetyczne w; dziedzinie zasobéw wodnych.

Zasadniczymi wielko$ciami charakteryzujacymi wlasnosci
energetyczne rzeki sa: §redni roczny przeptyw Qg (w m3fsec)
oraz spad H (w m). Dla ustalonego profilu poprzecznego rzeki
istnieje charakterystyczna zaleznos¢ Q = f (k), gdzie h — po-
ziom lustra wody, nazywana krzywa konsumpeyjng w danym
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profilu: krzywa ta pozwala na podstawie prostych pomjaréw
poziomu lustra wody £ przy pomocy zwyklego wodowskazu
ustalaé¢ chwilowe wartodei Q, a wiec wyznaczaé krzywa Q=f(?)
w przebiegu rocznym w postaci krzywej chronologicznie <o-
lejnych wartosci albo w postaci tzw. uporzadkowanej krzywej
wielkosci Q. Z krzywych tych tatwo jest przy pomocy planime-
trowania ustali¢ warto$¢ Qg Samo wustalenie zaleznosci Q =
= f(h) dla danego profilu rzeki wymaga bardzo zmudnych

e Wodowskaz
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pomiaréw przy réznych stanach poziomu rzeki, predkosci prze-
plywu wody v w roznych punktach przekroju poprzecznego --
przy pomocy mlynka hydrometrycznego, a;nastepnie catkcwa-
nia pomiaru dla catego przekroju (rys. 1).
Teoretyczna zawarto$¢ mocy rozporzadzalnej wynosi
Pteoy = 10- 0 - H (W),
rzeczywista zas przy zalozeniu ogdlnej Sredniej
elektrowni wodnej m = 0,8 bedzie
P=28.Q-H (kW)

Ze wzgledu na. praktyczna niemoznosé ciaglego wyzyska-
nia Sredniego przeplywu rzeki (straty przelewu w okresach
duzej wody, niemozno$¢ trzymania stalego najkorzystniejsze-
go poziomu goérnej wody dtp.) produkcje roczna energii ele-
ktrycznej, otrzymana z przemnozenia powyzszej mocy . przez
8760 godz., nalezy obnizy¢ do wysokosci ustalonej praktycz-
nie na 70%. Stad roczna produkcja energii

W =8-0Q-H-8760-07 =49 .0 -H-10* (kWh).

Jezeli zalozyé dlugosé rzeki L (w km) to produkcja na 1 km,
zwana potencjatem energetycznym rzeki, wymnosi

sprawnosci

Il

% 49 . 0 2 102 kWh/km)
W — = . GLEL 8
L a0 (

Podstawiajac = i (spad rzeki w promilach), otrzymamy:

w 49-Qi- 108 (kWh/km).

Potencjal energetyczny na pewnym odcinku rzeki, pomno-
zony przez dlugo$¢ tego odcinka, daje produkcje energii ele-
kirycznej, mozliwg do uzyskania z tego odcinka przy najbar-
dziej sprzyjajacych warunkach, Suma tych cdcincowych pro-
dukcji daje tzw. ,produkeje brutto rzeki. W rzeczywistosci
jednak nie mozna,K — ze wzgledéw geologicznych oraz z po-
wodu rzezby terenu — wyzyskaé pelnego rozporzadzalnego
spadu rzeki, tj. nie mozna budowli pietrzgcych rozmiesci¢ tak,
aby cofka kazdego nastepnego spietrzenia siegala do spie-
trzenia poprzedniego; w praktyce pozostaja zawsze pewne nie
wyzyskane pod wzgledem energetycznym spadki rzek. Row-
niez okazuje sig, nma danym etapie, ekonomicznie nieoplacalne
wyzyskiwanie energetyczne odcinkéw rzeki, dla kitérych po-
tencjal energetyczny jest mniejszy od 0,5 do 1 min. kWh/km.
Oba te czynniki uwzglednia wspélezynnik przemystowego wy-
zyskania rzek, wynoszacy dla warunkéw polskich od 25 0
do 90 %; na podstawie tego wspélczynnika otrzymuje sie
mozliwg w praktyce produkeje energii elektrycznej, tzw. pro-
dukeje ,netto” albo ,przemyslowa®.

Oczywiscie, podana wyzej metode slosuje sie przede wszyst-
kim do wstepnego okreslenia produkeji energii elektrycznej
w. fazie opracowania koncepcji ovaz zalozen projektu. W dal-
szych fazach prac projektowych stosuje sie bardziej Scisle
i bardziej wnikliwe metody rozwazafi.

I

3. Charakterystyka energetyczna zasobéw wodnych kraju.
Zasoby enengetyczne rzek polskich sa wzglednie miewiel-
kie, a stosunki topograficzne i geologiczne nie stwarzaja ko-
rzystnych warunkow dla szybkiej realizacji projektéw Wyzy-
skania sit wodnych kraju. Liczgc sie nawef z intensywna rea-
lizacja budowli wodnych, ktérej sprzyja niewatpliwie socjali-
styczny ustrdj panistwa ludowego oraz nacisk polozony w g0-
spodarce panstwowej na wyzyskanie zasobéw wodnych, nie
bedzie mozna osiggnaé w Polsce, jak wykazuja dokonane obli-
czenia, powyzej 10% wudzialu energetyki wodnej w pokryciu

ogélnego zapotrzebowania energii elektrycznej. Latwo to 4
zumie¢ przy poréownaniu polskich warunkéw np. z niezwykls
korzystnymi warunkami wyzyskania zasobéw wodnych takioy
krajow, jak Szwecja, Szwajcaria, Wilochy itp., gdzie przyr,.
da dafa obok wielkich spadéw wodnych niezwykle korzyshy
warunki do ftworzenia zbiornikéw i budowli wodnych.
Istnieje kilka opracowar, okreslajacych zasoby energetyy, |
ne brutto i netto rzek polskich; z nich wymienic nalezy pra-’
ce bylej Panstwowej Rady Energetycznej, Politechniki Gdgg. |
skiej (prof. Balcerski) oraz Energoprojektu. Ogdlne zasopy |
brutto szacuje si¢ na ok. 16—17 mird. kWh rocznie, zasoly
za$ netto na 8—10 mird. kWh, sg jednak prace, ktére juz g |
okre§laja zascby energetyczne kraju powyzej 16 mlrd. kyj
netto rocznie. ‘

Tablica [I. Orientacyjna charakterystyka energetyczna pl
polskich
i g i Produkcja roczng
Sredni potencjal | energii elektrycznej
Rzeka energetyczny
brutto ' netto
tys. kWh/km. rok mlrd, kWh
QOdcinek Wisty Pomorskiej
ponizej Brdy 8700 1,46 1,30
Odcinek Wisty od Bugu
do Brdy 8700 1,93 1,70
Odcinek Wisty od Sanu
do Bugu 6230 1,68 1,45
Goérna Wista od Przemszy
do Sanu 2180 0,61 10,55
Razem Wista STl S
8 wazniejszych karpackich
doplywow Wisty wraz z
reszta Gornej Wisty 1720 1,80 0,90
W tym:
Dunajec 4090 0,81 0,50
Poprad 2960 0,17 0,10
Sola 1980 0,14 0,07
San 1285 0,39 0,20
Nizinne doplywy Waisty:
Bug : 1690 0,50 0,40
Pilica /. 833 0,133
Narew 810 0,094 &0
Wieprz 570 0,063 |{30=30%
Brda 502 0,081
Pozostale rzeki:
Odra 2130 1,17 0,95
Warta 880 0,65 0,15
Gorskie dopltywy Odry 880 0,67 0,40
Rzeki Przymorza 0,20 0,15

Tabl. I podaje w sposéb orientacyjny charakterystyki ener:
getyczne rzek polskich. Jak widaé, powyzej 60 Yo zasobow
energetycznych wodnych przypada na Wiste i jej doplywy,
potwierdza kluczowe znaczenie energetyczne Wisty. Réwnocze
$nie zwraca uwage wysoki potencjal energetyczny Wisly w je|
srodkowym i dolnym biegu oraz niektérych gérskich doplywow
Wisly, jak Dunajca i Popradu.

Podane charakterystyki energetyczne zasobéw wodnych nie
okreslaja mocy instalowanej elektrowni wodnych, poniewa:
moc ta wynika dopiero z dalszych studiow. Mozna !edqak
w sposdb orientacyjny okreslié, ze w obszarach rzek gorsk.lcll
i wyzynnych, stwarzajacych korzystne warunki budowy zbior-
nikéw wodnych, jest nma ogét latwo zrealizowac elekirown
wodne o czasie wyzyskania mocy zainstalowanej 1000 — QQOO
godz. Rzeki nizinne natomiast okre§laja najwlasciwsze rozwid:
zania silowni wodnych z czasem wyzyskania mocy Zainst'alowgr
nej 4000—6000 godz.; tak np. opracowane konkretnie rozwigzani
wyzyskania energetycznego zasob6w wodnych Bugu z czasem
wyzyskania mocy zainstalowanej elektrowni ok. 2 700 godz. uwa-
za si¢ za krancowe — ze wzgledu na optacalno$é ekonomiczng —
rozwigzanie pod wzgledem szczytowego charakteru elektrown.
Przyjmujac w sposéb orientacyjny éredni czas wyzyskania mo:
cy elektrowni wodnych na rzekach polskich 4000 godz., otl'Z}('i‘
mujemy przy okreslonej calkowitej produkcji netfo 12 mird.
kWh moc instalowanag 3000 MW.

Obecny stopiefi wyzyskania energetycznego zasob6w Wod:
nych w Polsce jest b, niski, albowiem rozwojowi szczegolnie
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tej galezi gospodarki narodowej — o wybitnie spolecznym zna-
cgenin — nie sprzyjat ustréj kapitalistyczny Polski przedwo-
jennej. Zwraca uwaggfakt, ze kluczowa pod wzgledem ener-
setycznym rzeka Polski Wisla nie miala do 1939 r. ani jednego
gtopnia spietrzenia; réwniez poza luznymi, gkgqemlckimi kon-
cepcjami nie zorganizowano iadnego.powazmejszego opraco-
wania, opartego na badaniach geologicznych oraz na wlasci-
wyeh podkladach topograficznych. Dopiero ' dziatalnos¢ Polski
Ludowej postawila i realizuje opracowanie na wlaSciwym po-
Jomie komcepcji wyzyskania zasobow wodnych Wisty, dopie-
10 wielkie plany gospodarki socjalistycznej pozwolity wybudo-
waé pierwsze stopnie spigtrzenia na gornej Wisle.

W ogdlnej charakterystyce dotychezasowego wyzyskania za-
sobow wodnych' nalezy nadmieni¢, ze w niewielkim zakresie
abudowane sa stopniami pietrzacymi nastepujgce rzeki: Duna-
jec (ok. 20 % zasobdw netto), Sola (ok. 30 %), gorskie doply-
wy Odry (ok. 50 %), rzeki Przymorza (ok. 70 9%) i niewiele
jnnych. W ramacli Planu Szescioletniego rozpoczyna sie. albo
fozpocznie sie budowe szeregu stopni spietrzenia oraz budowli
wodnych o wielkim znaczeniu zaréwno idla energetyki, jak i dla
calej gospodarki narodowej. Beda to Czorsztyn na Dunajeu, Ko-
onowo ma Brdzie, Brzeg Dolny na Odrze oraz ok. 5 stopni na
Bugu.

4, Koncepcja wyzyskania zasobow wodnych kraju z punktu
widzenia roznych gatezi gospodarki narodowej.

Ostatnie wstepne opracowania koncepcyjne wyzyskania za-
sobéw wodnych kraju staraja sie juz ujac¢ to zagadnienie w je-
g0 caloksztalcie z punktu widzenia réznych galezi gospodarki
narodowej. A wiec koncepcja zbiornikowa z celem ochreny prze-
ciwpowodziowej nakresSla realizacje szeregu
biornikéw, przede wszystkim na rzekach gor-
skich wielkich rzek.

Koncepcja zeglugowa (rys. 2) przewiduje re-
alizacje nastepujacych zamierzeni na gléwnych
drogach wodnych:

a) trasa ,,wschod — zachéd“ Bugiem, Wista,
Notecig, Warta i Odra, potaczona przez Kanat
Krolewski, z zespotem rzek radzieckich oraz
przez - Mittellandkanal z zespotem rzek nie-
mieckich, ma olbrzymie znaczenie nie tylko dla
gospodarki polskiej, lecz i w skali europejskiej;

b) usprawnienie zeglugi na Odrze poprzez
stworzenie dodatkowych stopni ulepszy te nie-
mwykle wazna droge wodna, stwarzajaca pomost
miedzy wielka baza przemystowa Goérnego Sla-
ska i transportem morskim;

¢) skanalizowanie Wisly zrealizuje — poza
okreslonym wyzej odcinkiem trasy ,,wsch6d—za-
chdd® — niezwykle wazne polgezenie okregu
przemysiowego Goérnego Slaska ze Zwigzkiem
Radzieckim dla wzajemnej wymiany towarowej,
przede wszystkim rud i wegla; stworzy potacze-
nie wszystkich tras z portami w Gdyni i Gdan-
sku oraz ulatwi wymiane towarowa miedzy osrod-
kami przemystowymi wewnatrz kraju (Gorny
Slask — okrag potudniowo-wschodni, okrag War-
szawy, okrag Bydgoszczy—Gdyni);

d) potaczenie drogi wodnej Odry i Wisty ka-
nalem taczacym ich gérne biegi, a nastepnie
przediuzenie szlaku Odry na potudnie przez bu-
dQ\VQ kanatu Odra—Dunaj stworzy dalsze po-
Wiazania bardzo wazne dla wymiany towarowei
Wewnatrz kraju oraz bardzo istotne dla wspéipracy gospodar-
Cz8] panstw demokracji ludowej.

OQZ)'\viécie, od tras powyzszych powinny wybiegaé szlaki
k‘a.na‘lqzacyjn»e drugorzedne w glab okregéw przemystowych, np.
Nida, Sanem, Warta.

que:zy nadmieni¢, ze istnieje kryterium okreslajace opla-
calnosci drogi wodnej w poréwnaniu z polaczeniem kclejowym:
10ga wodna nie moze byé¢ dluzsza wigcej niz poéitorakrotnie,
4 dla transportu drobnicowego o 10 do 20% od analogicznego
pOQQ'CZ.en*i‘a kolejowego. Temu xryterium oplacalnosci nie odpowia-
]‘a, niestety, w calym zakresie Wista, ktérej szlak ma ksztalt
itery §; szczegoblnie kryterium - powyzsze wypada niekorzyst-
e dla gérnego biegu tej rzeki od Goérnego Slaska po War-
iZaWQ, co sklania zeglugowcéw do szukania prostszego szla-
U WOdI.lego‘ dla tej trasy (np. doling Prosny).

\vo(li)a’lel, interesy rclnjctwa wymagaja licznych zbiornikéw
b nych zaréwno na giéwnych, jak i na drugorzednych ciekach,
O nawadniania  rozleglych obszaréw rolniczych, bo przeciez

s Jroga dla Z{agek
/

zzzzz. Qroga dla borek ponize
500t

gleby wtasciwie nawodnione zdolne sg zwigkszy¢ plon co naj-
mniej dwukrotnie; zbiorniki te maja wiec réwnocze$nie za za-
danie magazynowa¢ wody w latach mokrych oraz w deszczo-
wych porach roku i eddawaé ja w latach suchych oraz w su-
chych porach roku. To tzw. wyrownywanie przeplywow roczne
i wieloletnie nalezy uznaé¢ za podstawowy warunek wiasciwego
wyzyskania zasobéw wodnych z punkfu widzenia wszystkich
dziedzin gospodarki narodowej, jeSli zwazy¢, ze wspolczynnik
zmiennosci przeplywéw dla naszych rzek gérskich wynosi 50
do 100 i wyzej, dla rzek wyzynnych 20 do 50, a dla nizinnych
pozostaje jeszeze w wysokosci 3 do 20.

Nastepna koncepcja obejmuje zasilanie w wode przemystu
i miast. Wielko$¢ tego zadania latwo zrozumieé, jezeli sobie
uswiadomié, ze uznana dziS za typowa elekirownia parowa
o mocy 200 MW wymaga przy otwartym obiegu chtodzenia
ok. 9 m3/sec wody, a staly poziom jej ujecia w znacznym step-
niu zmniejsza koszty zaopatrzen.a w wode; ze ‘nma produkeje
1 t aluminium potrzeba ok. 1500 m3 wody, ze przemyst wo-
skowy zuzywa ok. 1500 m3 wody na tone produktu, farbiarstwo
wlékiennicze 600 — 700 m3 na tone tkaniny, przemys! papier-
niczy ok 300 m3 na tone papieru.

A gdziez jest koncepcja energetyczna? Czyzby rzeczywiscie
nalezalo sie jej w kolejnosci jedno z ostatnich miejsc? Nie.
Koncepcja energetyczna musi tkwi¢c we wszystkich pozostalych,
musi kazdej z nich nakazywac¢ aby — w granicach ekonomicz-
nie oplacalnych — mie przelewal sie jalowo przez budowle
pietrzace ani jeden meir szescienny wody, aby nie marnowat
sie w jalowym biegu ani jeden metr spadu. Koncepcja energe-
tyczna musi nakazywaé wyzyskanie w najwiekszym stopniu za-
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sobéw wodnych. W ten sposéb koncepcja energetyczna staje
sie decydujaca w calym problemie wyzyskania zasobéw wod-
nych i powinna zasadniczo kierowac rozwigzaniami koncepcji
pozostatych.

Oczywiscie, interesy koncepcji energetycznej moga w szere-
gu przypadkéw okaza¢ sie sprzeczne z interesami koncepcji po-
zostatych. Tak np. energetyka mie chciataby na pewno odda-
waé ze swych, zbicrnikéw ani jednego metra szesc. wody, na
pewno dazy do utrzymania stale wysokiego poziomu wody
w zbiornikach, gdy gospodarka przeciwpowodziowa chcialaby,
przeciwnie, utrzymywac zbiorniki stale puste, gotowe do przy-
jecia fali powodziowej. Jasne jest, ze koncepcja, uwzglednia-
jaca korzysci gospodarki ogélnonarodowej, moze by¢ tylko. je-
dna: jest to koncepcja kompromisowa, w ktérej zagadnienie e-
nergetycznego wyzyskania zasobéw wodnych jest czynnikiem
sterujacym.

Fachowcy nasi (prof. Balcerski, inz. Herszenberg, inz. Bo-
rowy) opracowali wstepne caloksztaltowe koncepcje wyzyska-

[
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nia zasobéw wodnych. Koncepcje te — w ogdinych zarysach Przystgpiono wreszeie do opracowania koncepeji  wszeql.
zblizone sa do siebie — uwzgledniaja wymienione wyzej kon-  stronnego wyzyskania zasobéw wodnych Sanu.

cepcje czastkowe.  Pod wzgledem energetycznym stwierdzaja Przystapiono wreszcie do cpracowania koncepcji  wiszech.
one — przy uwzglednieniu koncentracji dzialania i scentra wykazuja silne zazebienie si¢ i Scieranie sie intereséw poszeze.
lizowania $rodkéw, na jakie pozwala socjalistyczna gospodar-  gdlnych galezi gospodarki narodowej, ktére doprowadza w ye.
ka narodowa — mozliwos¢ wybudowania w okresie pietna-  zultacie — z najwigkszym prawdopodobienistwem — do najkp.

stolecia od 1956 do 1970 r. silowni wodnych o 1gcznej mocy za-
instalowanej ok. 1500 MW i lacznej produkcji rocznej ok. 5 —
— 55 mlrd. kWh, co odpowiada wyzyskaniu okolo polowy
wszystkich rozporzadzalnych zasobéw wodnych netto. Z mocy
tej powyzej 60 9% maja da¢ elektrownie na Wisle, reszta to
elektrownie na Dunajcu, Bugu, Sanie i Odrze.

Opracowane koncepcje wstepne nie opieraja sie, oczywiscie,
na badaniach geologicznych, ani na doktadniejszych mapach to-
pograficznych, ktérych brak. Stad zrozumiale sa nawet daleko
idgce rozmice miedzy autorami poszezegélnych opracowan co
dc liczby stopni pietrzacych, ‘a wiec co do granic koncentracji
spadéw, co do wstepnych charakterystyk poszczegélnych stop-
ni- itd. Réwniez nie jest dotychczas rozstrzygniete kluczowe za-
gadnienie kolejnoSci etapéw wyzyskania zasobow wodnych Wi-
sly; zalezy to w duzym stopniu od ustalenia kolejnosci real-
zacji drég wodnych: wschod-zachdd, czy wschéd — Gorny Slask,
albo inaczej odcinek Wisty: Bug—Brdyujscie, czy Bug—Kra-
kéw.

Rozwijajac szerokie plany rozwoju gospedarki narodowej
nalezy zdawac sobie sprawe, jakich Srodkéw beda wymagac
zakreslone plany. Srodki te wedlug wymienionych wyzej auto-
row mozna w przyblizeniu zestawic jak nastepuje.

1) Podstawowym czynnikiem dla realizacji kazdego zada-
nia sa kadry. NakreSlony plan wyzyskania zasobéw wodnych
bedzie wymaga¢ w ostatnim piecioleciu (1965—1970) ok. 15000
pracownikéw dla brygad projektowych i wykonawczych, w tym
ok. 450 inzynieréw i ok. 900 technikéw. Wybudowane elektrow-
nie beda wymagac¢ ok. 2000 pracownikéw do eksploatacji.

2) Plan wymaga wykonania rob6t ziemnych o ogdlnej obje-
tosci powyzej 100 min. m3, a wiec duzej iloSci sprzetu nowo-
czesnego najciezszej klasy dla robdt ziemnych. Peilna mecha-
nizacja tych robot jest warunkiem ich wykonania.

3) Nalezy wykona¢ budowle wodne o ogdlnej objetosei ro-
bét betonowych do 10 mln. m3. Wiaze sie to z koniecznoscia
budowy kilkunastu duzych fabryk betonu na placach budéw oraz
z zapotrzebowaniem wielkich iloSci cementu, kruszywa, zelaza
zhrojeniowego, zelaza konstrukeyjnego ifp.

4) Nalezy skoncentrowac duze ilosci innego sprzetu, jak '<a-
fary, mloty szybkobiezne, spychacze, tabor waskotorowy, cigg-
niki z wywrotkami itp.

Czeka mloda socjalistyczna gospodarke narodowa Polski
Ludowej wysilek niewatpliwie wielki, lecz osiagalne wyniki
przeobrazenia przyrody, ujarzmienia rzek i stworzenia wielkiej
energetyki wodnej, bedacej zrédlem taniej energii elektrycznej,
ktorej koszt okreslaja autorzy koncepcji érednio na o 6 gr/kWh,

~ stwarzaja niewatpliwie' pickna, mobilizujaca caly naréd . polski
perspektywe. ;

5. Przyktady caloksztaltowych rozwiazafi dla niektérych obiek-
tow. - ) i
Opisana wyzej pokrotce wstepna koncepcja wszechstronnego

wyzyskania w ciggu pietnastolecia zasobéw wodnych' kraju wy-

maga konsekwentnie rozwigzywania — w caloksztalcie zamie-
rzeil — poszczegélnych odeinkéw ogélnego planu, a wiec i po-
szczegolnych stopni. W tej dziedzinie zrobiono juz bardzo wiele

w okresie powojennym.

_ Opracowans koncepcje wyzyskania rzeki Dunajca w gérnym
biegu powyzej ujscia Popradu; koncepcja ta okresla ogélng moc
silowni na 130 MW i rozwigzuje réwnocze$nie zadania uchwy-
cenia fali powodziowej oraz zachowuje warunki ochrony przy-
rody (przelom Dunajca).

Opracowano koncepcje wyzyskania rzeki Bugu na calej dtu-
gosci, projektujagc uzeglownienie tej rzeki dla barek 1000-tono-
wych, przewidujac budowe paru elektrowni o mocy facznej ok.
140 MW oraz zabiezpieczajac w daleko idacym stopniu potrzeby
rolnictwa.

Opracowano koncepcje wyzyskania rzeki Brdy na calej diu-
gosci, przewidujac budowe paru elektrowni o lgcznej mocy ok.
50 MW oraz uwzgledniajac potrzeby miejscowego planu regio-
nalnego zagospoddrowania.

Obecnie Biuro gospodarki wodnej przy Polskiej Akademii
Nauk przystepuje do opracowania koncepcji wyzyskania zaso-
béw wodnych Wisly, co przede wszystkim musi oprzeé sie na
dokonaniu daleko idacych badan i studiéw geologicznych oraz
na przygotowaniu miarodajnych i dokiadnych podktadéw to-
pograficznych.

rzystniejszego kompromisowego rozwigzania.
6. Mala energetyka wodna.

Projektujac rzeczy wielkie, nie mozna pomijac rzeczy po-
zornie matych, ktére ze wzgledu na swa liczebnoSé i SzCzegl]-
ne znaczenie urastaja do zagadnienia duzej wagi. Mowa f{y
o tzw. ,malej gospodarce wodnej“, tj. o wyzyskaniu zasobgy
wodnych licznych drugo- i trzeciorzednych ciekéw, rozsianych
gesto po terytorium calego kraju.

Istniejace opracowania (prof. Balcerski) okreslaja prodik-
cje energii elektrycznej dla bocznych karpackich doplywéw Wi
sly oraz dla potokéw gorskich na 0,7 mln. kWh brutto, a dla
drugorzednych doptywéw Odry na 0,3 mln. kWh brutto. Réwnies
nie okreslone dotychezas blizej zasoby energetyczne drugo- i trze-
ciorzednych ciekéow wyzynnych i nizinnych stwarzajga mozliwo-
Sci budowy duzej liczby matych elektrowni wodnych. Elektrow-
nie te maja bardzo wazne znaczenie dla lokalnych potrzeb go-
spodarki regionalnej, stwarzajac zrédlo miejscowej — taniej
i pewnej w dostawie — energii elektrycznej. Nalezy zwrdcit
uwage, ze powstanie szeregu takich Zrédel energii elektryes
nej stwarza mozliwos¢ znacznie tanszych rozwiazan w zaxresie
okregowych rozdzielezych sieci elektrycznych, pozwalajac unik-
naé transportu tej energii na duze nieraz odlegtosci. Oczywi-
Scie, wystepuje tu réwniez zawsze wazny wzglad na oszczed-
nosé¢ wegla.

Nalezy zwréci¢ uwage ma okecliczno$¢ szczegélnie wazng dla
budownictwa tych elektrowni: nadaja si¢ one doskonale do sty-
pizowania i orientacyjnie w 3 — 5 typowych rozwiazaniach
mozna by uja¢ calo$¢ wszystkich rozwiazan. Jest to okolicz-
nos¢ wazna dla projektowania i wykonawstwa budowli wod-
nych i elektrowni, jak i dla zaopatrzenia w turbiny wodne, kt6-
re juz na obecnym etapie moze dobrze produkowac przemysl
krajowy.

Istotny jest wlasciwy przydziatl zagadnienia matej energetyki
wodnej w ukladzie resortowym. Wydaje sie sluszne przyzna-
nie kompetencji w tym zakresie resortowi gospodarki komunal-
nej ze wzgledu na zakres jego dzialania oraz charakter zagad-
nienia. Takie zeSrodkowanie zadan malej energetyki wodnej nie
rozproszy rownocze$nie sif, ktére wymagaja mobilizacji w in-
nych resortach dla realizacji planow wielkich budowli wod-
nych. :

Nalezy wreszcie zwréci¢ uwage na pelna realnos¢ natych-
miastowego urzeczywistnienia tego zadania przy oparciu sie na
istniejacych regionalnych sitlach roboczych, $rodkach wykonaw-
czych i materiatach budowlanych, jak réwniez na mozliwosci
produkeji przez przemyst krajowy wszystkich urzadzen, przede
wszystkim matych typowych turbozespoléw. Potrzeba tylko nie-
zwlocznego wykonania projektéw typowych budowli i elektrow-
ni wodnych oraz niewielkiego przystosowania ich do lokalnych
warunkow. S

7. Znaczenie dziatalnoSci stowarzyszen NOT dla: wyzyskania
zasobow wodnych kraju.

Dzialalnoé¢ stowarzyszen specjalnych, zrzeszonych w ramach
Naczelnej Organizacji Technicznej, towarzyszy rozwijajgcemi
sie postepowi technicznemu w naszej gospodarce narodowej,
wspiera go, pomagajac rozwiazywaé kluczowe problemy techni-
czne oraz ksztatcac kadry droga wymiany i'poglebiania \\’ied7:y
technicznej “przez odezyty i szkolenie specjalizacyjne. Jednakie
w dziatalnosci dotychczasowej tych stowarzyszen zagadnienie
wyzyskania zasobéw wodnych kraju bylo calkowicie zaniedbane.

Wobec ogromu tego zadania oraz olbrzymich zaniedbai, po-
zostawionych przez kapitalistyczne rzady Polski przedwrzesnio-
wej, wydaje sie rzecza konieczng uznanie problemu wyzyska-
nia zasobéw Wodnych kraju, jako czotowego w dalszej dzialal-
nosci stowarzyszen NOTu, a przede wszystkim Stowarzysze:
nia Elektrykéw Polskich, ktére powinno zaja¢ sie rozwijaniem
i propagowaniem tego zagadnienia po linii .stowarzyszeniowe].
Wydaje si¢ rzecza stuszng wysuniecie nastepujacego programi:

1) Sekcja Energetyczna Stowarzyszenia Elektrykow Pol-
skich powinna niezwlocznie opracowaé program wspolpracy
wszystkich zainteresowanych stowarzyszeri nad zagadnieniami
wyzyskania zasobéw wodnych kraju. Jako wytyczne tego pro-
gramu nalezaltoby przyjac:

a) Bedzie utworzony kurs przeszkolenia specjalizujacego ka-
dry w kierunku wszechstronnego wyzyskania zasobéw wodr‘l)’Ch

R. XXIX 'z 8
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krajil. Wykiadowcami na kursie powinni by¢ odpowiedni fa-
chowey — czlonkowie zainteresowanych stowarzyszen. Réwniez
sklad stuchaczéw powinien byé mieszany. Kurs powinien odby¢
sie na terenic Warszawy ze wzgledu na zlogalizowanie w tym
oirodku kadr zainteresowanych biur projektowych, a wige po-
winien go zorganizowac i przeprowadzi¢c Oddzial Warszawski
SEP, SITKomun., SIMP, SITRoim.

b) Bedzie opracowany cykl odezytéw popularyzujgcych i po-
lebiajacych zagadnienia wyzyskania krajowych zasobow wod-
ayeh. .Odezyty te beda pomysSlane i realizowane jako wymien-
se miedzy zainteresowanymi stowarzyszeniami. Jako tematy
odezytow mozna np. zaproponowac: , Typowe rozwigzanie bu-
dowli i elektrowni wodnej w zakresie malej energetyki“ (SEP
i SITRoln.); ,,Mozliwos¢ budowy turbozespoléw wodnych przez
zemyst krajowy, szczegélnie w zakresie matych jednostek*
(SEP i SIMP); ,Zainteresowanie rolnictwa w sprawach pobo-
i wody ze zbiornikéw na drugo- i trzeciorzedmych ciekach
(SEP i SITRoln.); ,Mozliwosci produkeji w kraju urzgdzer do
automatyzacji ruchu elektrowni wodnych* (SEP).

9) Sekcja energetyczna Stowarzyszenia Elekirykéw Polskich
sainicjuje mtworzenie grupy migdzystowarzyszenioweyj, kiéra w
ramach diugofalowego zobowigzania oraz na warunkach wspol-
sawodnictwa opracuje projekty typowych budowli i elektrow-
ni wodnych w zakresie malej energetyki. Projekty te beda prze-
dyskutowane mna zebraniach zainteresowanych stowarzyszen
i przekazanie zainteresowanym resortom do wykorzystania.

MGR INZ. ARTUR METAL
Katedra Miern. Elekir. Polit. Wroct.

MGR INZ. JERZY STATKIEWICZ

Centr. Zarz. Przem. Masz. Elekir.

Oto proponowany program odcinkowy dla dzialalno$ci no-
wego Zarzadu, Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich w kierunku
tak zaniedbanej dotychczas dziedziny dzialalnosci stowarzysze-
niowej. Program ten spotka si¢ na pewno z szeroka i zywa dy-
skusja zebranych, bedzie poddany krytyce, ktéra wyloni nowe
my$li. Zagadnienie wyzyskania zasobow wodnych, budowa ele-
ktrowni wodnych interesuje réwnoczesnie wszystkich kolegow
SEPowcéw pomimo daleko siggajacych dzi§ réznic w rozwoju
specjalnosci w tej dziedzinie; interesuje Sekcje Energetycznag
— /ze wzgledu na ogdlny charakter tego zagadnienia; intere-
suje specjalistéw przemysiu elektrotechnicznego ze wzgledu na
budowe pradnic i urzadzen elektrycznych dla wyposazenia ele-
ktrowni wodnych; interesowaé¢ powinna i teleelektrykéow ze
wzgledu na urzadzenia automatyzacji i zdalnego sterowania
ruchu elektrowmni.

Koledzy! Patrzac na przyktad Zwiazku Radzieckiego, na
wspanialy rozwdéj wyzyskania zasobéow wodnych tego kraju, pa-
trzac na dotychczasowg rozbudowe energetyki wodnej w Pol-
sce Ludowej, wyrazajaca sie w zwiekszeniu mocy elektrowni
wodnych w obiektach uruchamianych i zaplanowanych do roz-
poczecia budowy w Planie SzesScioletnim trzykrotnie w stosun-
ku do stanu 1945 r., mozemy w pelni uznawac projektowane |
wieloletnie programy inwestycyjne w tej dziedzinie za realne.
Réwnoczesnie musimy zobowigzac sie, ze podejmiemy niewat-
gliw_ie wielki wysitek, zwigzany z realizacja tak wielkiego za-

ania.

Analiza zatozen konstrukcyjnych licznika
jednofazowego dla drobnego odbiorcy

w $wietle obecnych potrzeb gospodarczych®)

Tresgd.

Analizujac wymagania, ktérym z punktu widzenia gospodarczego powinien odpowiadaé licznik jednofazowy dla drobnego od-

' biorcy, autorzy wysuwaja propozycje obnizenia jego kosztu droga uproszczenia jego konstrukcji przez zrezygnowanie z dwu zadan: 1) nieuzasad-
nionego wzgledami technicznymi zadania co do dokladnoSci wskazan przy obcigzeniach o cos o=~ 1 2) zadania co do osiggniecia tzw. .,ptaskiej

krzywej bledow**.

AHaNH3 OCHOB KOHCTPYKIHH OJHO(MAZHOIO CYETYHKA JUIA MEIKOro HOTPEOHTEeNst B BHAY HBIHEIHHX XO3AHCTBEHHBIX HYKZ. AHAINSUPYA TPE-
60)33[»"‘[3, KOTOpPbIM C XO3AUCTBEHHOM TOYKH SpeHUA JAO0JDKEH OTBEYaThH OIIHDQJaQHbIﬁ CUETUHK JISI MEJIKOro no-rpec’)n'renn, aBTOpPbl NpEIarairT IIOHUYKEHHE €ro
CTOMMOCTH ITyTEM YIPOIIEHUA ero KOHCTPYKIMH 34 CYET OTKasa OT ABYX TpeboBaHumii: 1) HEOGOCHOBAHHOIO TEXHMYECKUMH COOOPAYKEHMAMU TPEGOBaHUA OTHOCHTENLHO

TOYHOCTH NOKA3aHUIT IPU HATPY3KE ¢ KOI(D(MUIIMEHTOM MOIIHOCTH OTJIMYHLIM OT 1; 2) TpeGoBaHMA TaK HAa3bIBAEMON

,,IUIOCKOI KPUBOM IOrpEenIHOCTeR .

Review, in the light of prevailing economic requirements, of constructional outlines of single-phase meters intended for small consumers. The
authors advance, while reviewing the requirements with which, frdm, an economic point of view, the single-phase meter for small consumers
should comply, a suggestion for reducing the cost of meters by means of simplifying their design, that is to say — by waiving two of the
requirements with which they have to comply — viz.;, 1) the accuracy of readings at power factors other than 1 — a requirement which is not

justified by technical considerations; 2) the co-called ,flat

I. Uwagi ogdlne.

Pomiary energii elektrycznej nabraly znaczenia wowczas,
kiedy zarowno urzgdzenia produkujace, jak i urzadzenia zu-
iywajace energie elektryczna dla potrzeb przemystu i drobnego
odbiorcy osiagnety pewien stopiefi rozwoju i energia elektrycz-
na stala sie towarem.

Do szeregu przyrzadéw mierniczych jak wagi, pojemniki itp.
pizybyt licznik energii elektrycznej. Roznil sie on jednak od
innych przyrzadéw mierniczych tym, ze musial znajdowac sie
nie tylko u sprzedawcy, ale réwniez u ka z d e g o nabywey
erergii, niezaleznie od skali pobierania jej. Liczniki musiano
wobec tego produkowaé w iloSciach nie spotykanych dotych-
czas w dziedzinie przyrzadéw mierniczych. Liczniki produko-
wano masowo, gdyz tylko ten sposéb produkeji mogl zapew-
ni¢ ich odpowiednio niska cene. Liczniki energii elektryeznej
sa.dzi§ pod wzgledem' teorii, konstrukcji i technologii najle-
piej opracowanymi przyrzadami pomiarowymi.

W rozwoju licznikéw rozrézniamy dwa okresy. W pierw-
szym rozwoj szedt w kierunku poprawienia wlasciwosci mier-
niezych i pewno$ci ruchu poczatkowych niedoskonatych kon-
strikeji, Drugi okres jest znamienny tym, ze dalsze zmiany
konstrukeyjne nie wynikaja juz z technicznych potrzeb, lecz
$a podyktowane walka konkurencyjna miedzy fabrykami licz-
nikow oraz polityka celng pafnistw eksportujacych i importuja-
cyeh liczniki energii elektrycznej.

W gospodarce kapitalistycznej licznik energii elektrycznej
byl strézem rzetelnosci w tranzakcjach handlowych miedzy
el.elgtrowniq a odbiorcami. W wykonaniach specjalnych, jak licz-
niki rabatowe, samoinkasujgce itp., utatwial on nabywanie
energii elektrycznej, lub tez, jak w przypadku licznikéw wie-
Iota’ryfowych czy maksymalnych, poprawiat wyzyskanie urza-
dzeq elektrowni. Dopuszczalne bledy wskazan, ujete byly przepi-
Saii panstwowymi, wydawanymi przez urzedy miar. Granice
led’ow byly: tak dobrane, ze uwzglednialy réwniez zmiany
Wlasciwosci mierniczych z czasem, jak np. wzrost tarcia

curve of errors‘‘ which they are required to atfain.

w lozyskach lub ostabienie magneséw. Jezeli jednak poréwnac
przepisy urzedéw miar w réznych panstwach z danymi kata-
logowymi. nowoczesnych licznikéw, to okazuje sie, ze liczniki
sg znacznie lepsze, niz wymagaja tego przepisy; sa lepsze,
a wiec i drozsze niz moglyby by¢ z punktu widzenia prze-
isow.
5 Fakt powyzszy jest zrozumialy, jezeli sie uwzgledni, ze
w gospodarce kapitalistycznej licznik jest towarem i jako taki
jest dla producenta przede wszystkim Zrédiem zysku. Problem
produkeji licznikéw mozna by w sposéb jaskrawy skonkrety-
zowaé w sposéb nastepujacy: jaki“licznik i jak nalezato go
produkowaé, zeby w danych warunkach — przy uwzglednie-
niu walki konkurencyjnej — osiagnac jak najwiekszy zysk. Ta
okoliczno$¢, ze droga do tego prowadzita przez postep tech-
niczny, przez udoskonalenie licznika, nie zmienia bynajmniej
postaci rzeczy. Okolicznos¢ ta nie pomniejsza réwniez w zad-
nej mierze wagi osiggnig¢ naukowych i technicznych, ktérych
trescia bylo wiasnie polepszenie wiasciwosci licznikow.
Powstaje jednak pytanie, jak dalece polepszenie wiaSciwo-
Sci licznika uzasadnione jest potrzebami gospodarczymi i’ czy
nie jest ono zbyt drogo okupione. W- technice bowiem socjali-
stycznej kazdy produkt winien odpowiada¢ rozsadnemu kom-
promisowi miedzy zadanymi wlasciwoSciami a wymaganym na-
ktadem pracy najszerzej pojetym. Rola licznika energii elek-
trycznej jest w gospodarce socjalistycznej powazniejsza niz
w kapitalistycznej. Wobec elektrylikacji, obejmujacej stopniowo
wszystkie dziedziny przemystu i rolnictwa, pomiar energii
elektrycznej staje sie waznym czynnikiem w walce o obni-
zenie kosztéw wlasnych, w walce o wzrost wydajnoSci pracy.
Stowa Lenina ,bez rachunku nie zbuduje si¢ komunizmu
mozna z pelnym uzasadnieniem zastosowaé réwniez do roli
licznikéw energii elektrycznej. W tych warunkach zachowanie
wlasciwego stosunku miedzy nakladem pracy a wlasciwoscia-
" %) Relerat wygtoszony 12.XI1.52 na Sesji naukowej, organizowanej

przez Politechnize Wroclawska i poswigconej ,,Elektrycznym metodom
pomiarowym w produkeji, laboratorium i dydaktyce‘.
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mi jest w pelni uzasadnione przede wszystkim w stosunku do
licznika jednofazowego dla drobnego odbiorcy, produkowanego
w setkach tysiecy sztuk rocznie.

2. Licznik dla drobnego odbiorcy.

Liczniki takie produkowane w innych krajach majg nastg-
pujace: charakterystyczne wlasciwosci: g

1) pomiar jest poprawny w granicach cose od 0,2 (ind.)
do 1,

2) bledy w granicach od 5% do 200% obcigzenia znamio-
nowezo n.e przekraczaja £ 2%,

3) rozruch nasteouje przy 0,3% obcigzenia znamionowego,

4) zalezno$¢ od temperatury wyraza sie spolczynnikiem
+0,u3% ra 19,

5) izolacja wytrzymuje napiecie prébne 2 kV w ciggu
minuty,

6) suma poboru mocy obwodu napieciowego i pradowego
nie przekracza 1,5 W.

Powyzsze wartoSci liczbowe nalezy uwazaé jako przecietne.
Rozpatrzmy je kolejno.

Licznik 3-fazowy winien niewatpliwie mierzy¢ poprawnie
niezaleznie od wartosci cos . Natomiast rozszerzenie tego za-
dania na liczniki jedr.ofazowe dla drobnego odbiorcy bynaj-
mniej nie- jest -samo przez si¢ zrozumiale. Drobny odbierca —
to przede  wszystkim odbiorca S$wiatta i ciepta. Odbiorniki
0 cos @ = | majg tu drugorzedne znaczenie. Sg to odbiorniki
radiowe, odkurzacze, zle skompensowane lampy  fluoryzujace.
Mozna przyjac, ze drobny odpiorca pobiera nie muiiej niz
75% energii przy cos @ praktyczrie rownym 1. Jezeli w tych
warunkacn. licznik nie jest przystosowany do pomiaru przy
cos @ # 1, tzn, jezeli kat przesuniecia miedzy strumieniem pra-
dowym i napieciowym o wynosi np. 850 zamiast 909, to na pod-
stawie wzoru na moment obrotowy

M=c- Dy -D-f.-k-9%.sin (c'— o)

obliczymy réznice momentow dla o 900 i ¢ = 850:

Myg — Mg = ¢1 [cos @ (I — sinc) + sin @ cos o]
oraz roznicg procentowsg wzgiedem  Mgo:
: 0 = | — sino + tgo cosoc;
stad np. dla ¢ 850 i cosp = 0,8, czyli tgp = 0,75 otrzyma-
my 8 ~ 7%. W tych warunkach dodatkowy blad spowodo-
wany zlym wyréownaniem kata miedzy czynnymi strumieniami
jest' rzedu 7%. Ale blad ten wystepuje wiedy, kiedy w uzyciw
jest w y-1 3 cznie odbiornik o cosq@ tak dalece réznym
od 1. W innych przypadkach blad w wyniku ostatecznym, tzn.
w rachunku otrzymarym przez odbiorce, wystapi w wartosci
mniejszej w stosunku ilosci energii zuzytej przy cos @ % 1 do
iloscr energii zuzytej przy cose. = 1. gezeli np. przyja¢, ze
iios¢ energii, zuzywana np. przez radioodbiornik stanowi na-
wet 259 calkowitego poboru energii, to efektywny btad
zmniejszy sie do okolo 29%.

Z powyzszego wynika . nastepujacy wniosek.

Dla uzyskania o = 909 stosuje sie w napieciowym obwodzie
magnetycznym bocznik i dodatkowa regulacje obciazenia stru-
mienia prgdowego, badz napigeciowego, badz tez okLu razem.
Ze wzgledu na pobér mocy nie mozna uprosci¢ rdzenmia na-
pigciowego, przez usunigcie bocznika magnetycznego. Rezy-
gnujac jednak z o = 909 mozna wyeliminowaé wszystkie urzg-
dzenia do obcigzenia strumieni magnetycznych, upraszezajac
w ten sposob produkeje i montaz i skracajac czas regulacji
licznika. W konkretnym wypadku produkowanego u nas iicz-
nika typu A2 usunigcie urzgdzen regulacyjnych i pierScieni
obcigzajgcych strumienie magnetyczne da — przy obecnym
poziomie produkeji — oszczedno$ci na materiale, robociznie
1 zwigkszeniw przepustowosci wzorcowni rzedu 300000 zt rocz-
nie, nie powodujae praktycznie zadnego pogorszenia wiasciwo-
sci mierniczych licznika.

Autorzy proponuja wobec powyzszego, zeby licznik jedno-
fazowy dla drobnego odbiorcy byl wzorcowany' tylko: przy
cos @ = 1. Byloby pozadane, zeby Gléwny Urzad Miar i Mi-
nis@cr?t\vo Energetyki rozpatrzyly mozliwo$é realizacji tego
wniosku. ;

3. Zagadnienie dokladnoSci pomiaru energii.

Druga charakterystyczna wlaSciwoscia nowoczesnych ' licz-
nikow jest tzw. ,plaska krzywa .bledéw®. W zakresie obciaze-
‘nia od 10% (a niekiedy i od 5%) do 200% obciazenia zna-
mionowego Lledy nie przekraczaja +2%. Wszystkie fabryki
produkujace liczniki uwazaja za punkt honoru uwzgledniaé ten
warunek, ktory praktyczrie czyni z licznika przyrzad pom:aro-
wy kiasy 0,2 przy 10% obciazenia. Taki przebieg krzywej ble-
dow uzyskuje si¢ przez staranny dobér blach krzemowych do
produkeji rdzeni pragdowych i napigciowych, a niekiedy nawet

przez sortowanie gotowych rdzeni. Przy obcigzeniach POWYzej
znamionowego stosuje sig boczniki magnetyczne w obwodzjs
strumienia pradowego, wykonane z zelaza ,armco® i Wymaga.
jace starannej obrébki termicznej. ’

Sprawa doktadno$ci licznika energii elektrycznej Wymagy
szerszego omoéwienia. Wydaje sie, ze nie mozna przenosit
zyweem pojgcia dokltadnosci z dziedziny przyrzgdow pom:aro.
wych wskazujgcych do dziedziny przyrzadéw caltkujacych, dy
ktérych naleza liczniki. Mierzac np. warto$¢ chwilowg mogy

watomierzem, wnioskujemy o' dokladno$ci pomiaru — pomija-
¢ p

max

(%)

B, - obcigZenie znamionowe

Ny

i

0 Vs >

jac inne okolicznoSci — z klasy dokladnoSci tegoz watomie-
rza. Klasa okresla btad w najkorzystniejszych warunkach po-
miary, wyrazony w procentach znamionowej wartosci zakresu
pomiarowego.

W pomiarze energii elektrycznej przy pomocy licznika inte-
resuje nas dokiadno$¢ pomiaru sumy wartosci chwilowych
w pewnym okresie czasu. Wynika ona co prawda z doklad-
nosei pomiaru poszezegdlnych wartosci chwilowych, ale w naj-

+0 | %A '
rA;
Rys. 2
¥ As
5
AN d
0 1™ Ay Aoy oh,
A, - obcigzenie znamionowe
S0

ogélniejszym wypadku zalezy nie tylko od niej. Dla wyjasnie-
nia zaktadamy pewien przebieg obciazenia w czasie (rys. ).
Powierzchnia, |zawarta migdzy osia czasu a krzywa W prze
dziale od 71 do T, przedstawia f?l:: Pp - dT = A cyli
catkowitg energie pobrang w.tym okresie. Obcigzenie w czasie
od T1 do Ts nie bylo stale, lecz zmienialo swoja wartost
w granicach miedzy Pmin i Pmax.Na podstawie: krzywe]
P = f(T) mozna wyznaczyé-ilosci energii (w kWh) A, A2 . ..
A, zuzyte przy obciazeniach odpowiednio Py, Ps . ... Pp, albo
te same ilosci energii w procentach od A, tzn. od calkowite]
ilosci energii pobranej w rozwazanym okresie; oznaczmy e
procentowe wartosci przez Ay, Aa, Ag' ... A% ... A%

Na rys. 2 podana jest krzywa bledéw z wrysowanymi war-
tosciami A1, As' . . . A’ Te dane pozwola na okresienie
wplywu dokladno$ci pomiaru poszczegdlnych wartosei chwilo-
wych mocy na dokladno$¢ pomiaru energii. Znajac bowiem
zalezno$é doktadnosci pomiaru od wartosci obcigzenia, moznd
okresli¢ poszczegélne biedy sktadowe i na ich podstawie blgfj
sumaryczny pomiaru wartosci A, a tym samym dokladnost
z ktéra wystawiamy rachunek odbiorcy energii elektrycznel:
Biad ten réwna sie

A181+A232+...Ak8k..
24

. An B

(%)

0y =

1

|
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glzie Ay — energia pobrana przy obcigzeniu Py,
A’v— energia pobrana przy obcigzeniu Px w % A4,
b — blad pomiaru przy obcigzeniu Py,
8y — blad sumaryczny.

0 dokladno$ci pomiaru energii elektrycznej decydujg zatem
dwa czynniki. Pierwszy z nich to przebieg krzywej bledow
§ = (P), drugi czynnik tc wielkos¢ zuzycia dla réznych war-
féci obciazenia. W wypadku ,plaskiej krzywej biedow* do-
kladno$¢ pomiaru nie jest zalezna od- przebiegu obcigzenia.
Znajac wiee w konkretnym wypadku zalezno$¢ poboru energii
ol wartoSci obcigzenia, mozna dobraé¢ krzywa bledéw odmien-
g3 od ,plaskiej*, a dajgca mimo to w rezultacie t¢ samg do-
kladno$c pomiarow.

Niech rozklad zuzycia w zaleznosci od obcigzenia dla drobne-
go odbiorey przedstawia si¢ jak nastepuje:

obcigzenie
w % znamionowego

(%)

zuzycie
w % calkowitego

10% 2%
50 % 5 30 “/0
100% 65%
200% 3%

Dla tego konkretnego wypadku obliczono wedlug wyzej poda-
nych wzoréw efektywny biad dla trzech rodzajéw krzywej ble-
dow podanych na rys. 3: krzywej a wedlug przepisow GUM,
plaskiej krzywej b i dowolnie przyjetej krzywej bledow c.

Dla krzywej a blad sumaryczny wynosi + 2,1%, dla ptaskiej
kizywej & +2%, dla krzywej ¢ =+ 2,3%. Mimo réznego .prze-
biegu krzywych bledow wyniki sa praktycznie identyczne. Na-
lezy jeszcze zaznaczyC, ze krzywa c¢ daje sig¢ praktycznie bez
frudnosci osiagng¢ i nie stanowi zadnego szczegdlnego wy-
padku.

Rezygnujgc z ptaskiej krzywej bledow - przy obcigzeniach
mniejszych od znamionowego, mozna uzyskaé nastepujgce
ulatwienia produkcyjne:

a) odpada konieczno$¢é doboru blach krzemowych, wzgled-
gie lstwarza sig mozliwo$¢ stosowania gorszych gatunkowo
lach;

b) przy poprawnym nastawieniu biegu napieciowego i roz-
richu  odpada potrzeba wzorcowania przy 10% obcigzenia
(badania wykazaty, ze bledy licznikéw przy 10% obciazenia
nie przekraczaja + 5%).

Rezygnujac z plaskiej krzywej bledéw powyzej obcigzenia
znamionowego, uzyskuje sie mozliwo$¢é stosowania bocznikow
magnetycznych z materiatlow tanszych niz ,,armco’. Blad przy
200% obciazenia = znamionowego moze by¢ " zreszta znacznie
mniejszy, niz. np. 8%, jezeli — co i z innych wzgledow jest
pozgdane — zmniejszy sie znamionowa predkosé obrotowg
przez zastosowanie silniejszych magneséw. I tu tkwi zrodio po-
tanienia licznika bez praktycznego pogorszenia wilasciwosci
mierniczych.

Trudno na tym miejscu proponowaé konkretne dane licz-
bowe co do krzywej bledéw. Musza one byé¢ przedmiotem \ba-
dafi zaréwno GUM, jak i Ministerstwa Energetyki. Za nie-
waipliwe mozna, jak si¢ wydaje, uznaé co nastepuje:

1) ksztalt krzywej bledow winien w zasadzie odpowiadaé
zisiejszym przepisom GUM; zmiana przepiséw w kierunku
oplaskiej* krzywej bledéw, jak np. w Anglii (British Standard
3T: Parfs 1 & 2: 1952) wydaje sie rzecza: nieuzasadniona;

2) blad przy 10% obciazenia winien by¢ dodatni, a jego
Warto$¢ ‘moze by¢ wieksza niz przewiduja dzisiejsze przepisy;

3) blad przy 200% obcigzenia moze byé wiekszy niz do-
tychezas przewidziano w przepisach “innych pafistw.

Jest rzecza oczywists, ze wspomniane wyzej uproszczenia
Produkeyjne powinny byé uzaleznione od poprawnego wyko-
lania wszystkich czeSei i poprawnego montazu licznika. Wa-
tnki te musza zreszta w o wiele wiekszym stopniu byé¢ za-
'Cho“{ang w produkcji precyzyjnego licznika o ptaskiej krzywej
¢déw i wyregulowanym kacie o = 900. Nie moga one wobec
€20 stanowi¢ trudnosci w realizacji ‘powyzszych wnioskéw.

Wartos’.’é mocy -rozruchu mialaby — w mysl wywodéw
0 Wplywie przebiegu krzywej bledéw. na sumaryczna dokiad-
0S¢ — znaczenie drugorzedne. Ale wartodé ta jest techmicz-
liie bardzo waznym wskaznikiem, charakteryzuje bowiem jako$c¢
g’gz}'skowania‘ wirnika i liczydta. Dotychczasowy postulat
o 0 Py wydaje sie raczej jako zbyt tagodny. Warto$¢ te na-
_e?aloby obnizy¢ do 0,3% Pn. Przy poprawnym wykonaniu lo-
2ysk wartosé fa da sie bez trudnoici uzyskaé.

2ol

lyby omne, oczywiscie, zaréwno miast, jak i nowej zelektryfikowa-

Postulat co do wytrzymato$ci elektrycznej izolacji licznika
wydaje sie stuszny. Aczkolwiek w prakiyce nie zajdzie wypa-
dek powstania migdzy obwodami pradowym i napigciowym
napigcia 2 kV, to jednak préba ta stosowana w praktyce daje
obraz jakosci wykonania licznika.

Zaleznos¢ wskazan licznika od temperatury nalezy rozpa-
trywac lgcznie z pozornie oddalonymi problemami, a mianowi-
cie z odpornoscig czeSci na korozje oraz pyloszczelnoscia obu-
dowy. Problemy te sprowadzaja si¢ bowiem praktycznie do
tego samego, a mianowicie do wyboru miejsca zawieszenia
licznika u odbiorcy. Poza tym, jesli chodzi o pyloszczelnosé,
nalezy uwzgledni¢ rowniez warunki transportu. Problem pra-
widlowego wyboru miejsca zawieszenia licznika
u odbiorcy czeka dotychczas na ostateczne rozwia-
zanle w postaci przepisow wydanych przez Mini-
sterstwo Energetyki przy udziale GUM. Dotyczy-

+38 1%

101 \

e e e s
4 i N
64 o
61 a

Rys. 3

B, - obecigzenie znamionowe

nej wsi. Z punktu widzenia cytowanych wyzej trzech probleméw
pomieszczenie, w ktérym zawieszony moze by¢ licznik, winno
odpowiada¢ nastepujgcym warunkom:
a)0 temperatura moze si¢ waha¢ w granicach od + 100 do
iz 1208 :
b) atmosfera pomieszczenia nie powinna zawieral wigcej
niz 80% wilgotnosci wzglednej ani tez substancji chemicznie
aktywnych, jak amoniak, kwasy itp.;

c) w pomieszczeniu, gdzie zawieszony jest licznik, nie mo-
ga znajdowaé si¢ urzadzenia, ktérych praca zwigzana jest
z wytwarzaniem pylu (miyny).

. Nie trudno znalezé w kazdym mieszkaniu = — zaréwno
w miescie, jak i na wsi — pomieszczenie, odpowiadajgce po-

wyzszym wymaganiom. Przy zachowaniu tych warunkow moz-

na by nie zaopatrywac licznikow w urzgdzenia do kompensacji
wplywu zmian temperatury (Thermoperm). W nieskompenso-
wanym liczniku typu A2 - zaleznos¢ od temperatury przy
100% Pn i cos@ = 1 wynosi okolo o 0,1%/19. W proponowa-

‘nych powyzej granicach temperatur dodatkowe bledy, spowo-

dowane zmianami temperatury, bylyby zawarte w granicach
+0,8%, moglyby wiec byé pominigte.
4. Spotczynnik jakosci.

Dalsze postulaty konstrukcyjne wynikaja z pewnej osobli-
wosci licznika energii elektrycznej, odrézniajacej go od innych

-przyrzadow mierniczych. Osobliwoscia ta jest okres legaliza-

cyjny, ktéry u nas, jak i w wielu innych panstwach, wynosi
8 lat. W okresie tym licznik, pozostajac praktycznie bez nad-
zoru, winien zachowaé swoje wlasciwosci miernicze. Jest fo

~warunek bardzo cigzki, szczegélnie jezeli mie¢ na uwadze lozy-

ska licznika.

Gléwnymi zrédtami momentu tarcia s3: lozysko dolne, to-
zysko gorne i dozyska liczydia. Wartos¢ momentu tarcia gor-
nego, prowadzgcego lozyska, i fozysk liczydlta, a przede
wszystkim stalos¢ tych wartosci w czasie zalezg wylacznie od
jakosci wykonania i jakoSci uzytego oleju lozyskowego. Napre-
zenia wystepujace w tych tozyskach sg tak mate, ze uzyskanie
odpowiednio matych i stalych w czasie momentéw tarcia nie
przedstawia trudnoSci. Inaczej ma sie rzecz z lozyskiem dol-
nym, stopowym. Przy uzyciu stalowej kulki i kamienia lozy-
skowego z syntetycznego korundu maksymalne naprezenie
w tozysku licznika A2 dochodzi do 100 kg/mm?2. Warunki pra-
cy sa wiec ciezkie i wymagania co do materialéw, jakosci po-
wierzchni i uzytego oleju fozyskowego musza by¢ bardzo wy-
sokie. Je§li mie¢ na uwadze 8-letni okres pracy bez nadzoruy,
to trzeba stwierdzi¢, ze lozysko dolne pozostaje nadal czulym
punktem konstrukeji licznika.

Lozysko dolne licznika pracuje w analogicznych warunkach
jek tozyska przyrzadéw pomiarowych o czopach stozkowych.
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W jednym i drugim wypadku powierzchnie pracujace sa po-
wierzchniami kulistymi. Do obliczenia najwigkszego napreze-
nia $ciskajacego i promienia powierzchni zetknigcia si¢ czopa
i kamienia stosuje si¢ wzory Hertza. Wzory te pozwalaja tez
obliczyé moment tarcia w zaleznoSci od cigzaru wirnika. Przy
zatozeniu stalej wartoSci naprezenia $ciskajacego, a wiec przy
dostosowaniu promieni pracujacych powierzchni do cigzaru
wirnika moment tarcia proporcjonalny jest do Gh2, gdzie G
oznacza ciezar wirnika.

Dla przyrzadéw pomiarowych wskazujacych wprowadzono
pojecie spélezynnika jakosci  (Keinath), charakteryzujacego
bigd tarcia jako funkcje ciezaru czesci ruchomej i momentu
kierujacego. Moment tarcia- ma réwniez w licznikach decydu-

jace znaczenie, zwlaszeza jesli chodzi o stalos¢ wiasciwoSci

mierniczych z biegiem czasu. Mozna wiec i nalezy réwniez dla
licznikéw wprowadzi¢ pojecie spotczynnika jakosci, kiéry po-
zwolilby na oceng i poréwnywanie réznych konstrukeji. Oceng
mozna, oczywiscie, przeprowadza¢ z-najrozmaitszych punktéw
widzenia. Wydaje sie, ze do najstuszniejszych nalezaloby za-
liczyé ocene trwalosci ulozyskowania, gdyz ta decyduje o za-
chowariu sie licznika w okresie 8-letniej pracy.

Charakter pracy lozyska licznikowego jest jednak inny niz
tozyska przyrzadu wskazujacego. Nie wystarczv tu wartosé
momentu tarcia, nalezy wprowadzi¢ pojecie p r a ¢ y m o-
mentu tarcia, a wiec iloczynu momentu tarcia i licz-
by obrotéw, gdyz ta wielko$¢ bedzie decydowala o zuzyciu sig
tozyska. Poniewaz liczba obrotéw, kiéra wirnik wykona w pew-
nym okresie czasu, jest proporcionalna do znamionowe] pred-
kosci obrotcwej (tj. przy obcigzeniu znamionowym), przeto
praca momentu tarcia bedzie proporcjonalna do znamiono-
wej predkosci obrotowej. Moment tarcia, bedacy miara zuzywa-
nia sie lozyska wzrasta jednak z predkoScia obrotowa szyb-
ciej niz liniowo. Im gorszy jest stan wyjSciowy, im bardziej
zuzyte jest lozysko, tym wigkszy bedzie przyrost tarcia dla tej
samej predkosci. Znamionowa predko$é obrotowa wystapi wiec
we wzorze z wykladnikiem potegowym wigkszym niz 1. Auto-
rzy proporuja przyjecie wykladnika 1,5 tak, ze wzér na spot-
czynnik jakoSci przybierze ‘postaé:

v c- M
c n)ls i
gdzie M — moment obrotowy (gcm),
G — ciezar wirnika (g),
n — predko$¢ obrotowa (obr./min.),
¢ — stala sprowadzajgca wynik konicowy do warto$ci
zblizonej do 1 (¢ = 1000).

Wyktadnik 1,5 jest na razie hipotetyczny; problem ten jest
obecnie przedmiotem prac Katedry Miernictwa Elekirycznego
Politechniki Wroctawskiej.

Oparcie oceny konstrukeji licznika na proponowanym wy-
zej spolezynniku  pozwala — jak w przyrzadach wskazuja-
cych — okresli¢ najkorzystniejsze wymiary wirnika. Okreslenie
th jest niezalezne od przyjetego dla n wykltadnika potegowego.
Nie ‘uwzglednia ono réwniez ani wartosci, ani staloci tarcia
w innych lozyskach licznika, np. w liczydle.

Okreslenie najkorzystniejszych wymiaréw wirnika opiera
sic na nastepujacych zalozeniach. Calkowity ciezar wirnika G
sklada sie z ciezaru tarczy aluminiowej, a wiec ciezaru czyn-
nego G, i ciezaru osi, $limaka i innych czesci wchodzacych
W sklad.wirnika, lecz nie wytwarzajacych momentu obrotowe-
go, czyli cigzaru martwego G, Chcac wyznaczyé najkorzyst-
niejszy stosurek tych. dwu ciezaréw, nalezy wpierw okredié,
kiory wymiar tarczy aluminiowej przyjmie si¢ jako zmienny.
W fachul)e; wchodza grubo$¢ i promien tarczy. Grubosci zmie-
nia¢ nie mozna, bo pocigga to za sobg korscznosé zmiany
szczeliny roboczej, a tym samym zmiany obwodéw magnetycz-
nych. Wobec tego zmienny moze byé tylko promiefi tarezy R.

Zatozywszy pewien na‘korzystniejszy uklad rdzeni wzgle-
dem tarczy, mozna przyja¢, ze moment obrotowy jest propor-
Icljizn;lpy — przy innych warunkach réwnych — do promie-

IS —8 c RS
Cigzar czynny proporcjonalny jest do R2:
G, = ¢ - R2

Zardwno wiec moment obrotowy, jak i ciezar wirnika sa funk-
cja R. Stad | i
C £ ‘
) : (e R? + Gw)'®

Z przyréwnania pochodnej dA/dR do zera otrzymujemy

R XXIX, 7 (]

1,5 (@ R2 4+ G2 ¢ R-R — (¢, R+ Gu)'® =
skad DHC AR =8RG Albotin G R=HOSHG

Wynik ten jest tym znamienny, ze we wszystkich licznikag
stosunek G,/Gn, jest nie mniejszy niz 10, a wiec wymiary wi.
nikéw sa dalekie od najkorzystniejszych. Gdybysmy jednal
wykonali licznik o wirniku, w ktérym G, = 0,5 G, to momep
obrotowy bytby bardzo maly, nie méwigc juz o tym, ze tridng
bytoby zmieSci¢ ukiad napedowy, kiéry réwniez musialby yle
gmniejszeniu. Poniewaz moment tarcia w fozysku dolnym pje
jest jedyny w liczniku, dolng granicg zmniejszenia wymiaroy
tarczy bedzie pewien stosunek. sumarycznego momentu tareiy
do momentu obrotowego.

Dla przyktadu podamy spélezynniki jakosSci licznika A9
w wykonaniu obecnym 1 w wypadku G, = 0,5 Gy, (wypadek
w dzisiejszych warunkach fikcyjny, bo wymagajacy zmiany
ulktadu napedowego). Spolezynnik A przy momencie obrofo-
wym 4 gem, znamionowej predkosci 46 obr./min. i ciezarze
wirnika 26 g wynosi 0,10. Przy zalozeniu Gy = 4 g i G, =24
sumaryczny ciezar wirnika wyniesie 6 g. Moment obrotowy
zmaleje proporcjonalnie do promienia R czyli do \/Ga i wy-
niesie 4 %= 1,2 gem. Spélezynnik jakoSci csiagnie wartods

A = 0,26, tzn. wzro$nie 2,6 razy w stosunku do obecnego.
Oto zestawienie spétczynnikdw jakosSci kilku nowoczesnych
licznikéw jednofazowych *):

Wyréb, model M (gem) n (min-1) G (g) A
ZWAP, A2 4,0 46 26 0,10
AEG, J6P 5,3 22 26,5 0,36
NE 3,4 30 12,5 0,47
CSR, EJ 5,0 50 30 0,09
AEG, J6E 10,0 90 26,5 0,086
ZSRR: &M 4,5 53 20 0,13

Z zestawienia widaé wyraznie, jak wielka role odgrywa cie-
zar wirnika i znamionowa predkos¢ obrotowa. Zmniejszenie
obu wartosci do minimum winno by¢ jednym z najwazniejszych
zadan konstruktorow licznikow.

Dalsze wnioski sg nastepujace.

Wymiar tarczy aluminiowej narzucony jest jedynie wymia-
rami i uktadem wzajemnym rdzenia napigciowego i pradowe:
go. Z ukladu tego wynika bowiem pewna najkorzystniejsza
odlegtosé systemu napedowego od brzegu tarczy. Stosowane
dotychczas uktady rdzeni stanowig kompromis miedzy teore:
tycznie najkorzystniejszym polozeniem rdzeni pradowych i na
pieciowych i mozliwoscia produkeji takich rdzeni z blach kize-
mowych.

Wykonujgc rdzenie licznikowe nie z blach krzemowych, lec
prasowane z proszku zelaznego (ferrocart) uzyskuje sie znacz
na swobode nie tylko we wzajemnym ukladzie, ale w szeregl
szczeg6low konstrukeyjnych, jak np. przekroj biegunéw. Po-
niewaz z technologicznego punktu widzenia stosowanie pra-
sowanych rdzeni datoby wiele korzysci, problem ten wigczony
zostal do planu ‘prac Katedry miernictwa elektrycznego Poli
techniki Wroclawskiej, Zakladu automatyki i miernictwa Insty-
tutu Elektrotechniki. i Zaktadu proszkéw Imstytutu Metali Nie
zelaznych w Gliwicach. Celem tych prac jest uzyskanie mozli-
woéci zmniejszenia wymiaréw tarczy wirnika i samego licz:
nika, zmniejszenie zuzycia materialéw bez pogorszenia, a ré
czej z poprawa jakosSci licznika. ; 5

Proponowany wyzej spdlczynnik jakoSci nie wyczerptje
bynajmniej charakterystyki licznika; okre$ia on jedynie trwa:
tos¢ dolnego, najwazniejszego, lozyska, a tym samym zacho-
wanie sie licznika w okresie levalizacyjnym. ;

Innym — réwniez waznym dla konstruktora — bedzie spok
czynnik charakieryzujacy stosunek = wytworzonego  momenti
obrotowego do poboru mocy obwodu napieciowego i pradowe:
go. I ten stosunek mozna nazwaé spélczynnikiem jakosei licZ:
nika, jednak bedzie on okre$lal zupelnie inne jegc wiasciwoseh
W odréznieniu od poprzedniego nazwaé go mozna spoélczynn
kiem jakoSci elekirycznej.

Praktykowane niekiedy 1aczenie sp6lczynnikéw, —charakie:
ryzujacych. zupelnie rézne wiasciwoski licznika, w jeden suma-
ryczny (Elekirotechnicky Obzor, 1949, str. 652—657) wydaje si¢
niecelowe, gdyz ten sumaryczny spélezynnik nie pozwala nd
naliiytq oceng ani wilaSciwosci mechanicznych ani elektrycz
nych.

*) W rubryce n podano $rednie wartoSci tam, gdzie wartosé ta waha
sig. w pewnych granicach w zaleznosci od zakreséw.
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prakiyxa wykazala, ze w przyrzadach pomiarowych wska-
suigcyeh spolczynnik = jakoSci Keinatha nie tylko dosta-
iecznie charakteryzuje przyrzad, ale oddaje duze uslugi przy
pmjdktowaniu nowych konstrukeji. Wobec odmiennego charak-
teru pracy licznikéw byloby celowe wprpwa(lzgn:e dwu_spél-
ozynnikéw, a mianowicie spélczynnika Ja.lgcgcl mechanicznej
i spolezynnika jakosSci elektrycznej w wyzej podanych zna-
ezeniach.

Spolezynnik jakosci elekirycznej charakteryzuje umiejet-
1066 konstruktora w wyzyskaniu energii obwodéw magnetycz-
nych do wytworzenia momentus. obrotowego. Ma on znaczenie
gospodarcze 0 tyle, ze obwdd napigciowy, jako stale wiaczony
w sie¢, jest zrédlem strat nie pokrywanych w mySl przepiséw
GUM przez odbiorce. Objasnia to nastepujace zestawienie da-
nych Kilku licznikow: :

Wod el Py Py P M  M/P MP
(W) (W) (W) (gem) (gem/W) (gem/W)

NE 1,2 0,8 2,0 3,4 98 17

EJ 0,5 0,8 1,3 5,0 10 3,9

WZs 0,5 0,5 1,0 55 11 5,5

' Stopiefi wyzyskania strumienia napigciowego do wytwo-
menia momentu obrotowego waha si¢ w szerokich granicach.
Dla uzyskania ptaskiej krzywej bledéw droga zmniejszenia ttu-
mienia pradowego korzystne bedzie przerzucenie poboru mocy
na obwoéd napieciowy. Przez powigkszenie dopuszczalnego
bledu przy przecigzeniu licznika z jednej strony, a konstruo-
wanie licznikéw wolnobieznych z drugiej strony mozna by
mwiekszy¢ pobor mocy obwodu pradowego i zmniejszyé pobér
obwodu napigciowego bez zmniejszenia momentu obrotowego.
Pozwoli to na zmniejszenie strat w sieciach, a wiec da korzy-
set gospodarcze.

DR INZ. A. MYSLICKI

5. Wnioski. g

Z caloksztaltu powyzszych wywoddw nie wynika bynaj-
mniej, ze nie mozna, czy nie nalezy budowaé precyzyinych
licznikéw jednofazowych, doréwnujacych swymi wiadciwosciami
najlepszym wyrabianym na Swiecie licznikom. Potrzebne one
sg jednak tylko do celéw specjalnych i ewentualnie na eksport,

ISile\zinit ke iz anse ik alizotwe i vidilad id shosbinicigie
o/ dubiiolrie iy wiitn e nites by G S wiys sttiasnic izsanjiaielo
dobry i mozliwie tani Zawarte w niniejszym

referacie postulaty moglyby sie przyczyni¢ do realizacji takiego
licznika. :

W wyniku powyzszych rozwazan nasuwaja sie nastepujace
wnioski:

1) Gtéwny Urzad Miar i Ministerstwo Energetyki rozpatrza
potrzebe i mozliwo$¢ zmiany istniejacych przepisow w kierun-

ku stworzenia dwuw klas licznikéw jednofazowych, a miano-
wicie:

klasa I — liczniki precyzyjne,

klasa II ~— liczniki odpowiadajace potrzebom drobnego
odbiorcy.

2) Celem lepszego powiazania prac wyzszych uczelni z po-
trzebami przemystu nalezy jak najszybciej utworzyé przy lka-
tedrach lub zespotach katedr wspéipracujacych z przemystem
warsztaty modelowe, z jednej bowiem strony charakter prac
konstruktorskich przy tworzeniu aparatury pomiarowej wyma-
ga bezwzglednie sprawdzania poszczegdlnych etapéw prac na
modelach =z drugiej za$ strony przy najlepszych na-
wet checiach ze strony przemystu warsztaty modelowe przy
zaktadach przemysltowych nie sa w stanie sprosta¢ rosnacym
zadaniom.
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dziatania ukladu, stosowanego obecnie powszechnie w ZSRR do pradnic zaréwno mniejszych, jak i wielkich, o mocach 50 i 100 MVA.
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generators of 50 MVA and 100 MVA,

1. Wstep.

JE<_inym z najpowazniejszych zagadnien, nad ktérymi pracuje
obecnie przemyst elektrotechniczny, biura projektowe i instytu-
ty naukowo-badawcze W ZSRR, jest realizacja dwu wielkich
i[ﬂ(trowm wodnych na Woldze — Kujbyszewskiej i Stalingradz-
Kiej oraz ukl.adéw przesylowych Kujbyszew — ‘Moskwa o dlugo-
sci 900 km i Stalingrad — Moskwa o dtugodci ponad 1000 km.
la realizacji tych wielkich inwestycji konieczne jest rozwiazanie
SZeregiy nowych probleméw w dziedzinie nie spotykanych dotad
W technice napieg, mocy i odlegtoSci przesylu.
IOd.Zvyxerciadl»eniem nastawienia sie elektroenergetyki ra-
ui’le%k}el na opanowanie tych probleméw i realizacje budowy
szoa OhW nrzesy{owygh jest tres¢ referatéw radzieckich, zgto-
5 fyeh na XIV sesje Miedzynarodowej Konferencji Wielkich
eci Elektrycznych, odbyta w maju 1952 r. w Paryzu:
uk}f;ferat AW, Mirolqbowa [1] omawia projekt techniczny
o u przesylow.e'qo Kujbyszew — Moskwa na tle planéw roz-
Ju e]ektryflkaCJl Zwigzku Radzieckiego i wielkich budowli ko-

Mmunj . . .
llzmu. Podane w referacie zatozenia energetycznych uktadéw |

g;g:sylowych Kujbyszew — Moskwa i Stalingrad — Moskwa
i Przyjete rozwiazania techniczne znane s3 juz czytelnikom
egladu Elektrotechnicznego 1).

\

1
e"engzetoll()" Epokowe budowle ZSRR w dziedzinie hydrotechniki i elektro-
YKL — 11T (Przegl. Elektr., 1952, zesz. 11, str. 427 —434),

The principle of operation of a system now in general use in the U.S.S.R. for both smaller and larger

Dwa nastepne referaty poSwiecone sg zagadnieniom teorii
analizy pracy uktadéw przesylowych na mod.elach, krétkiemu
przedstawieniu wynikéw badan oraz zagadnieniu automatycznej
regulacji napiecia pradnic, niezbednej dla poprawy wspolpracy
uktadéw przesylowych.

2. Odwzorowanie fizyczne przy projektowaniu ukladéw elek-

troenergetycznych [2] 2).

Badanie wtasnosci i zjawisk na modelach, stosowane coraz
czeSciej w ostatnich dziesiecioleciach, doprowadzilo do powsta-
nia nowej gatezi wiedzy — nauki o modelowaniu czyli o odwzo-
rowywaniu fizycznym. Teoria odwzorowywania w og,ole.1 mo-
delowania w szczegélnosci stanowia element, faczacy ana!x’tyczne
metody badania zjawisk z metodami doswiadczalnymi. Po-
zwalaja one na dowolne, odpowiednio do potrzeb, zmienianie
wymiaréw obiektdw badanych, na przenoszenie badan do innej
gatezi fizyki, w ktérej eksperymentowanie jest .latw1e)sz_e
i wreszcie nma przenoszenie wynikéw badan z jednej g{a}(;.u fi-
zyki na inne dzialy. Elektrotechnika: stanowi ‘te galaz fizyki,
w. ktérej eksperymentowanie jest najdogodniejsze, dlatego tez
naukowe ‘metody odwzorowywania opierajg si¢ najczesciej na
elektrotechnice.

2) Referat W. A. Wienikowa podaje zasady teorii odwzgrowania tyl'ko
w zarysie, niezbednym do zrozumienia tresci refefatg. Blizsze ’sz.cze.,f‘:o!y
z tej teorii czytelnik znajdzie w ksigzce W. A. Wlenxko“{a .,Ffrl‘m‘llemenje
tieorii podobja i fiziczeskowo modielirowanja w elektrotiechnikie®. Gos-
eniergoizdat, 1949. ;
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Modelowanie daje szczegélne korzysci w tych przypadkach,
w ktérych metody analityczne zawodza lub sa zbyt skompli-
kowane. e : =

Jezeli zbadanie zjawiska w jakim$ obiekcie jest mgmo;hwe
lub utrudnione, mozna badania wykona¢ na innym obiekeie —
zmniejszonym albo tez na urzadzeniu, ktdre jest oparte na in-
nym zupelnie zjawiskw fizycznym, lecz na .takl_ch sa'mych rOW-
naniach matematycznych, co zjawisko w obiekeie, kiory chcemy
zbadac. ; i g

Pierwszy rodzaj modelowania, w_ktérym .oblek.tApterwowzm:
i jego model s3 podobne ardéznig sie jedynie skalg, nosi
nazwe modelowania fizycznego.

Tak na przyklad badanie spadkéw napie¢ i strat mocy w ana-
lizatorze sieciowym pradu zmiennego bedzie oparte na zasadzie
modelowania fizycznego przy zachowaniu odpowiednich skal
pradéw, opornosci, napieé¢ i mocy. SBGRL

W drugim wymienionym wyzej przypadku, gdy zmienia sig
podstawe fizyczna doswiadczenia, modelowanie nazywamy ma-
tematycznym lub modelowaniem analogiami.

Modelowanie matematyczne opiera si¢ na odpowiednioSci
matematycznej zjawisk fizycznych, np. rownanie rézniczkowe
Laplace‘a, opisujace pole elektryczne, rownocze$nie opisuje i roz-
ktad ciepta, ruch idealnej cieczy itp. Do rozwiazania mozna wiec
stosowaé dowolne ze ziawisk, ujetych réwnaniem, i wyniki
przenie$é na pozostale zjawiska z innych gatezi fizvki.

Odwzorowania fizyczne w elektrotechnice znalazly w Zwiazku
Radzieckim szerokie zastosowanie, szczegdinie w dziedzinie
wielkich uktadéw przesytowych. !

‘Teoria odwzorowania fizycznego opiera si¢ na trzech podsta-
wowych prawach:

1) pierwsze prawo, zwane prawem Newtona, formutuje wta-
snosci podobnych 3) uktadow i stwierdza, ze podobne zjawiska
maja jednakowe kryteria podobieristwa 4):

2) drugie prawo, zwane prawem Federrmana-Biickinghama,
glosi, ze w kazdym zjawisku mozna znalezé zalezno$ci nie tylko
pomiedzy wielkoSciami charakteryzujagcymi dané ziawisko, ale
i miedzy pewnvmi ich kombinacjami, stanowiacymi liczby oder-
wane, niemianowane, bedace kryteriami podobiefistwa;

3) trzecie prawo, prawo Kirpiczowa-Guchmana. podaje wa-
runki konieczne i wystarczajace do istnienia podobiefistwa po-
miedzy ziawiskami. :

Z powyzszych praw wynikaja nastepujace wazne dla mode-
lowania wnioski:

a) zlozone ukiady, sktadajace sie z elementéw odnowiednio
podobnych, sa podobne w catosci, jezeli odpowiednio podob-
ne sa warunki na oranicach polaczeni tych elementéw; :

b) warunki podobieristwa, sluszne 'dla ukladéw liniowych,
rozciggaja sie i na ukltady nieliniowe, jezeli tylko maja one
zgodne charakterystvki parametréw nieliniowyvch;

c¢) warunki podobienstwa, stuszne dla ukiaddw izotropowych
i jednorodnych, pozostaia stuszne i dla uktadéw anizotropowvch
i niejednorodnvch, w ktérych ta anizotropia i niejednorodno$é
sa3 w odpowiednim stosunku;

d) w geomefrycznie nienodobnych ukladach moea wysteno- -

wac zjawiska fizycznie podobme, przy czym kazdemu punktowi
przestrzeni jednego uktadu odpowiada' okreslony punkt prze-
strzeni drugiego uktadu:

e’) W teqhnicznych zacadnieniach podobieristwo zjawisk moze
pyc przyhll?.pne: moga by¢ podobne nie wszystkie zmienne, mo-
ze zachodzi¢ podobiefistwo tylko w cze§ci rozpatrywanej prze-

. 3) Dwa zjawiska nazywamy podobnymi, jezeli w odpowiadajacvch so-
bie mpmentnch czasu i odpowiadajaeych sobie miejscach w przestrzeni
wartoscj zmiennveh wielkoscl, charakteryzujgcych zjawis' a, sa do siebie
propprcmnn]ne. Wspélezynniki proporcjonalnosci obu wielkodci nazywamy
wspolezvnnikami podobienistwa.

. 8 W podobnych uktadach stosunki dowolnych kombinacji wielkodci sa
réwniez pronorcjonalne. Dowolne zjawisko moze bvé wiec scharakteryzo-
wane nie tylko wielkosciami fizycznymi, ale i wspélezynnikiem proporcio-
nnlno?c_i. stanowiacym odpowiednia kombinacje wspétezynnikdw DrONOTCjo-
na_lnpscx. Kombinacje te nazywamy krvteriami podobiefistwa. Najlepiej wy-
jasni tp nastepujacy przy tad podobiefistwa mechanicznego.

WeZmy dwa uklady mas My i Ms, na ktére dziataja sity F1 i Fa.
Zalézmy, ze predkosci mas sa podobne. W ukladach tych
i Vi i A
i, =My Vi my 3 T mps
; 3 ai d*l,
Poniewaz F,' = M‘;,’ =

T =1m,..
1y t

tatwo sie przekonamy, ze

2 dt,’ 3
m -m, m -m
mp = i,—l lub — w innej postaci — ze oM sal 50 1. Miedzy wiel-
my mFumt'
L5 : M,l, M,l,
koSciami bedzie istniala ta sama proporcjonalnosé = .

ets Eytad
Ten stosunek, bedacy liczba oderwana, nazywamy krytEri‘u;'n podozbieﬂ-
Ml

stwa ukladu mechanicznego i oznaczamy przez I = = idem.

Fe*

strzeni,. moze. wreszcie zaj$¢ przypadek, w ktérvm wartog
chwilowe pradéw i napie¢ nie sa podobne, lecz podobiefistwo do-
tyezy ich obwiedni. e

W praktycznych zadaniach, zwiazanych ze zjawiskami elek.
trycznymi i elektromechanicznymi, nalezy rozréznia¢ podobief:
stwo pél i podobieristwo obwodow.

Kryteria podobienistwa dla pol elektromagnetycznych majs
postaé 5):

12 ; :
i el e (e i
3 Yt
Kryteria podobiefistwa dla obwoddw elektrycznych sprowadzajs

sie do warunkéw podobiefistwa stalych czasu obwodow:

a ab A

= idem,

a .
= idem — idem
Ryt LRNGHE SR

/

& A . . £10)
do warunkéw podobienstwa elektrodynamlcznegoT =

oraz do podobiefistwa czaséw o ¢ = idem.

G

r ¢

S oo

Oy

Rys. 1.  Schemat
ukladu do odwzoro-
wywania elektrowni
o dowolnej charak-
terystyce

9 — uzwojenie ukladu wzbu-

1 — pradnica modelowa -0 opor- zwe
nosci czynnej uzwojenia sto- zenia i
jara  0,2%, z zaczepami (a1, 10, 11 — tworniki ukladu zasila

i i i ma-
as, as, by, bg itd.) nia wzbudzenia (2

A L : g )
2 - wymienny wirnik pradnicy szyna dodfl\\_c : !
3 — silynik napedowy 12 — uktad powielania c;ﬁSta
4 — cewka do odwzorowania induk- tliwosci do Z?Sllnmaeso-
cyjnoSci wzajemnej zwojenia przemagn

(%

— cewka do odwzorcowania in-
dukeyjnosci wlasnej
6 — transformator o zmiennej prze-

wujacego
13, 14,15 — opory - i
regulacyjne

indukeyjnosei

ktadni 16 — regl'lllator
7 — wzbudnica 17 — silnik : ;
8 — uzwojenie wzbudzenia kompen- 18 — krazki do zmiany mO

satora i mentu bezwladnosci

W zwiazku z budowa w ZSRR wielkich.ukladé\\{ przesylo-
wych szezegblne znaczenie miato modelowanie uktadéw elektro-
energetycznych w okresie prac projektowo-badawezych. .quofﬂ'
toryjny model ukladu, odpowiadajacy warunkom pod0b1enstwycj,
pozwolil przeprowadzaé szczegélowe badania ukladuw rzeczywr
stego. }

5) Wykaz przyjetych w tek$cie - oznaczen literowych:

M  — masa idem — oznaczenie '-Od})ow(iiefl;;?s;}
Mo — stala bezwladnoS$ci (w sek) modelu i obiektu odw
Mab — indukcyjno$¢ wzajemna mig- " & “:‘;ﬂqllego
dzy obwodami a i b pr:ezikoéc' Ay
L] keyinodé (0} — £ at
é e \fgg}nozl S — przenikalnogé magnetyczna
T < € — stata dielekiryczna
c meooleiceg Y — przewodno$¢ elektryeznd
F — sitla mechaniczna ir — opornos¢ czynna _wzgle Iﬂa
R — opornos¢ czynna o — oporno$é indukeyjna WZgle
T — stala czasu dna | ia
II — oznaczenie kryterium'podo- m = wspo!c:,zynmk odwzorowant
bienstwa A l — dlugosé
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Poniewaz do badan doSwiadczalnych warunki podobieristwa
geometrycznego i podobienistwa pél nie byly wymagane, zacho-
wanie warunkow podobienstwa obwodu bylo utatwione: przez
mozliwo$¢ dodania do maszyny-modelu specjalnych urzadzen,

ey ih

Strona
lurbiny ! 2

Linie dlugie o roztozonych stalych zastagpiono na modelu
zestawami czwornikéw o statych skupionych. Okazalo sie, ze
przy analizie zagadnien statecznosci, pradow zwarciowych, prze-
pie¢ dynamicznych i taczeniowych zupelnie wystarczylo zasts-

Strona
wzbudnicy.

i

¢

f!m-

1

G

J

Rys. 2. Przekréj modelu zespolu pradnica — turbina wodna

I — stojan 2 — wirnik 3 — pilyta fundamentowa

bezwtadnosci

kidre uzupetniaty do pozadanych wartosci poszezegélne wiel-
kosci. Jako takie urzadzenia moga stuzyé¢ transformatory, do-
datkowg cewki, oporniki, kompensatory wirujace ‘oraz uklady,
apewniajace uzyskanie podobiefistwa charakterystyk (np. pra-
dewo-napieciowych, napieciowo-czasowych itp.).

Dla utworzenia oporno$ci ujemnej opracowano specjalny ge-
nerator-kompensator.

0,
% %m(;iap T:M(sek)| 1
20 / 12 10,030
M 4+ /
G /
10, / / 10 10,025
80 / 1/ / 810,020
| hiv
BRI /T
o Hicosp+AP do
: \ \ 7 610015
4.0 N / ( ¢ 0.010
A R
Y740
2.0 S
/ E M s 210005
/ R
// e [ ——g -5
i C, 10
3 10 20 4 60 100 150 2067

RYs. 3.+ Zalesnose parametréw  pradnicy modelowej od jej

gléwnych wymiaréw

1 4 — krazki do zmiany momentu
5 — wymienne uzwojenie tlumigce

pienie linii Kujbyszew—Moskwa ukiadem
16 czwornikow.

Przy rozwazaniu specjalnych zagadnien
wystapita koniecznos¢ odwzorowania fuku,
ulotu, przepieé¢ taczeniowych oraz przebie-
géw falowych w uktadzie. Odwzorowania
wykonano przy uzyciu specjalnie opraco-
wanych urzadzen. Tak np. odwzorowanie
strat ulotowych zostato wykonane przy po-
mocy ukfadu lampowego na podstawie
znanych wzoréw empirycznych. Przy ba-
daniu zjawisk o charakterze falowym sto-
suje sie czesto odwzorowanie w powiekszo-
nej skali czasu (np. m¢ = 1000).

Badania uktadéw elektroenergetycznych
na modelach maszynowych prowadzono
w ZSRR juz w latach 1936—1940.

Rys. 1 przedstawia schemat pradnicy,
pozwalajacej na odwzorowanie wielkiego
generatora energoelektrycznego o dowol-
nych charakterystycznych i dowolnych sy-
stemach wzbudzenia. Pradnice modelowa
mozna otrzymac przez przerobke typowej
pradnicy niewielkiej mocy (moc wykorzy-
stywana jest rzedu 1/5 = 1/6 mocy zna-
mionowej typowej pradnicy) lub tez zbu-

_dowaé wedlug projektu soecjalnego. Jed-

nym z najwazniejszych warunkéw, ktérym
musi odpowiada¢ model pradnicy, jest
rowno$é stalych czasu obwodéw stojana
i wirnika w modelu oraz w obiekcie od-
wzorowanym. Wymaga to zbudowania
pradnicy matej mocy o opornosci wzgled-

nej uzwojen tego samego rzedu, co w wielkich pradnicach. Wy-
maganie to bylo tak trudne, ze wydawaé sie mogfo niemozliwe
do spelnienia. Zadanie to udalo si¢ jednak rozwigza¢ przy zre-
zygnowaniu z podobiefistwa geometrycznego maszyn i zastoso-
waniu szeregu specjalnych konstrukeji oraz przez odpowiedni do-

bér parametrow

(jak najmniejsza szczelina, obniZenie indulkcji

i powiekszenie¢ wymiaréw maszyny). Pradnica modelowa opraco-
wana w Moskiewskim Instytucie Energetycznym (M. E. I.) na
20 kVA i 1000 obr./min. ma trzy wymienne wirniki, zanewnia-
jace uzyskanie oporno$ci wzglednej uzwojen xag = 0,85; 0,55;
0,40. Przekr6j maszyny podany jest na rys. 2.

Wzgledna oporno$¢ czynna

uzwojenia stojana udato sie

obnizy¢ do wartosci r = 0,002, oporno$¢ obwodu wztudzenia
12
o 7, Gek)l
5 I
0 & S0 |0005
" 7
| 1 Z
0.8 \ / 4 N 4,0|0,004
r g
W
7
0.6 4 3010003
v \ \ » .
7 bm \
\ 117%
06 S X 20(0002
Y \
4 \.~
I~
02 g 1.0 10.00¢
4 \b B R g
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Rys. 4. Wplyw wielkodci sz

czeliny na parametry pradnicy mo-

delowej
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jest wyzsza. Uzyskanie tak niskiej wartosci bylo mozliwe tylko
dzigki przeprowadzeniu licznych badari. W trakcie tych badan
stwierdzono m. in. niestuszno$é pogladu, ze minimalng opornosc
czynna uzwojefi stojana i wirnika — przy stalej wartosci xq;
statej bezwtadnosei i charakterystyce magnesowania — uzyslfu-
je sie przy maksymalnej iloSci miedzi w uzwojeniach. Rys. 3.1 4
podaja charakterystyczne zalezno$ci parametréw pradnicy mo-
delowej od jej gldwnych wymiarow. ; :
Odwzorowywanie urzgdzeri napedowych pradnic — f.Llll‘bll'l -
wymaga, zaleznie od potrzeb, zastosowania odpowiednich kry-

Rys. 5. Wyniki badan doswiadczalnych nad poprawa wspélpra-
cy uktadu na modelu linii Kujbyszew — Moskwa
Linie ciaggle — Mo = 7 sek.
Linie przerywane — Mo = 16 sek.
Wylgczenie oporu R w uktadzie 3 — po czasie 4,2 7o
5 »y i 4 — po czasie 3 7o

teriow podobienstwa. W szeregu zagadnienn wystarcza odwzoro-
wanie jedynie charakterystyki momentu napedowego w funkeji
predkosci obrotéw, w niektorych zagadnieniach zachodzi jednak
gotrzeba odwzorowania wszystkich fizycznych proceséw tur-
iny.

W pierwszym przypadku model turbiny stanowi silnik elek-
tryczny (szeregowy pradu stalego, asynchroniczny Ilub uktad

o=t l‘ % I'
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Rys. 6. Wyniki badafi do$wiadczalnych nad granica stateczno$ci
przy wlaczaniu linii diugich w stanie jalowym

dwumaszynowy z regulatorem mementu), w drugim przypadku
zachodzi potrzeba zbudowania turbiny modelowej z zachowa-
niem hydromechanicznych kryteriéw podobiefistwa.

Uktad ‘modelowy M. E. I. wyposazony jest w specjalne urza-
dzenie rejestrujace, pozwalajace na zapisy przesunieé wzajem-
nych osi elektrycznych pradnic w funkeji czasu w okresie trwa-
nia stanéw nieustalonych. W ukladzie modelowym M. E, I. prze-
prowadzono liczne badania ukladu przesylowego Kujbyszew —
Moskwa na 400 kV. Badania te wykazaly mozliwos¢ 1 tatwosé
rozwigzywania na modelu szeregu zagadnien, jak badanie mo-
z{xwosm poprawy statecznosei pracy ukladu przez wigczanie opo-
r6w, badanie przepie¢ dynamicznych, prace diawikéw o charak-

terystyce nasyconej w ukladzie, analize przebiegu samowspy.
dzania pradnic, wspolpracuiacych z linjami dlugimi, metody
podnoszenia napiecia uktadow przesylowych od zera i synchyo.
nizacji, oraz wielu innych zagadnien.

Jako przyktad moga stuzy¢ niektére wyniki badafi w postag
wykresow 1 oscylograméw.

Rys. 5 przedstawia wyniki badari nad poprawa statecznog
pracy uktadu Kujbyszew — Moskwa, rys. 6 — wyniki badag

Rys. 7. Oscylogram zwarcia zdjety na modelu linii Kujbyszew —
y ylog 1€ y
Moskwa
U, — napigcie fazy R I, — prad fazy S
U’, — predko$¢ zmian napigcia fazy R I/, — predko$¢ zmian natezenia
U’y — 5 5 ,. S, pradu fazy R
I, — prad fazy R I’, — predkosé zmian natezenia
pradu fazy S

nad mozliwoscia wlaczania linii na dwa generatory, rys, 7 —
oscylogram przebiegéw zwarciowych w ukladzie Kujbyszew —
Moskwa.

3. Automatyczna regulacja wzbudzenia pradnic synchronicz-
nych dla poprawy wspélpracy ukladow elektroenergetyez-
nych.

Zasada automatycznej regulacji wzbudzenia pradnic synchro-
nicznych, polegajaca na powiekszaniu pradu wzbudzenia przy
wzroscie pradu stojana i zmniejszaniu pradu wzbudzenia przy
zmniejszaniu pradu stojana, znana jest juz prawie od 50 lat.

Regulacja taka jest zblizona do regulacji w maszynach pradu
stalego z zastosowaniem wyprostowania pradu stojana, potrzeb-
nego do wzbudzenia pradnicy synchronicznej. W praktyce do
ostatniego dziesiatka lat nie wykorzystywano tej zasady. Dopie-
ro w latach 1940 — 1941 w ZSRR pojawily si¢ pierwsze wzmian-
ki o zastosowaniu praktycznym ,kompaundowania® do automa-
tycznej regulacji matych pradnic. Nowe zadania, postawione
przed energetyka wobec rozwoju wielkich uktadéw przesylowych
w Zwiazkn Radzieckim, wywolaty lkonieczno$é rozwiazania za-

 gadnienia powickszenia statecznosci pracy ukladéw. Przeprowa-

dzone przez Instytut Elektrotechniki Akademii Nauk Ukrainskiej
Republiki Ludowej badania teoretyczne i doswiadczalne wyka-
zaly, ze ,kompaundowanie“ pradnic synchronicznych stanowi
dogodny i skuteczny sposéb poprawy wspéipracy ukladow elek-
troenergetycznych.

Kompaundowanie moze zapewni¢ granice pracy statecznej,
odpowiadajaca w' przyblizeniu staloSci sily elektromotoryczne]
za oporno$cig przejsciowa giéwna. *Umozliwia to powigkszenie

i
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Rys. 8. Schemat ideowy uktadu kompaundowania pradnic syn-
chronicznych

zaréwno granicznej mocy przesylowej, jak’i granicznej odleglo-
Sci przesylu, przez wytworzenie w ukladzie warunkow sztuczne]
statecznosci.

W r. 1952 w normalnej eksploatacji w ukladach przesylo:
wyceh Zwigzku Radzieckiego spotykamy juz wiele urzadzen kom-
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qundujacych  zardwno na mniejszych jednostkach, jak i na

i pradﬂicﬂ(‘h o mocy 50 i 100 MVA. )
. "W pradnicach s’ynchromcznych malej mocy wyprostowany
prad 2 przekladnikow pradowych moze byc¢ \Vy;ySkzmy bezpo-
iednio W obwodzie wzbudzenia pradnicy, co daje moznos¢ cal-
gowitego wyeliminowania wzbudnicy.
W pradnicach o mocy ponad 100—200 kW wyprostowany
prad przekiadnika prgdowego wyzyskuje si¢ do dodatkowego

/]
cosP=qp
Naptecre U
UGy
znamionowe
2 ,
E R \'000
SIS e, |
§ I3 2
2 I%é . |
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:

Prad obciazeniowy pradnicy
Rys. 9. Charakterystyki zewnetrzne pradnicy kompaundowanej

wbudzenia wzbudnicy. Jak wykazaly obliczenia i badania dp-
§wiadezalne, kompaundowanie mozna wykonywac przy .uzyciu
aigklych przekiadnikow pradowych nawet dla najwigkszych
mocy znamionowych pradnic.

Schemat ideowy uktadu  kompaundujacego podany jest na
1ys. 8. Prad /o ptynacy w obwodzie wtérnym przekltadnika rozga-
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2 / Rys. 10. Wykresy forsowania wzbudze-
& nia w uktadzie z bocznikowaniem opo-
& ru w obwodzie wzbudzenia i w uktadzie
< z kompaundowaniem
Tps — opdznienie forsewania przekaznikowo-
styeznikowego
(Uwzb)o
g I
Czas

lezia si¢ na opornik bocznikujacy Ry i dlawik Xy oraz na trams-
lormator Ny, zasilajacy uklad prostownikowy dwupoléwkowy.
I?rzez dobér odpowiedniej przekladni transformatora prostowni-
kowego oraz wartosci Ry i Xy mozna uzyska¢ odpowiednie
Wzbudzenie pradnicy, nie przekraczajac dopuszczalnego obcig-
“nia przekladnika pradowego. Prad wyprostowany moze zasilaé
Lzwojenie bocznikowe wzbudnicy lub tez oddzielne uzwojenie
Wzbudzenia dodatkowego. Pierwszy sposéb jest korzystniejszy

od drugiego i jest przyjety jako typowe rozwigzanie w ZSRR.
Przy istnieniu podwzbudnicy kompaundowanie moze byé wirg-
cone w obwdd wzbudzenia podwzbudnicy; w praktyce okazalo
si¢ to jednak niecelowe.

Dla stanu ustalonego pracy pradnicy z kompaundowaniem
mozna sile elekiromotoryczng za wopornoScia synchroniczng
przedstawi¢ wzorem

Ey = Ef + K, d — I%),
gdzie Ej— sita elektromotoryczna za opornoScig synchroniczna
przy pradzie I*,
I* - prad obciazenia, przy kitérym rozpoczyna sie dziala-
nie kompaundujace,
Ko— wspélezynnik kompaundowania.

Przy pradach obcigzeniowych mniejszych od [* wyprosto-
wane napigcie jest mniejsze od napiecia na zaciskach uzwojenia
wzbudzajacego i prad kompaundujacy nie plynie. W praktyce
I*= (0,1 =+ 0,2) I,. Wspétezynnik K, nie ma wartosci stalej
z powodu nieliniowoS$ci charakterystyki wzbudzenia i charakte-
rystyki napieciowo-pradowej prostownika. Rys. 9 przedstawia
charakterystyki zewnetrzne pradnicy z kompaundowaniem przy
réznych wartoSciach wspélczynnika K.

Z analizy warunkdw rownowagi statycznej pradnicy kom-
paundowanej wynika, ze dzieki ciagloSci zmiany wzbudzenia
(bez strefy martwej) przy zmianie pradu obciazeniowego mozna
osiggng¢ znaczne powigkszenie statecznoSci uktadéw przesylo-
wych ze znacznym przekroczeniem kata 900. Moment tlumiacy
pradmicy i opdznienie, wywolane stala czasu uzwojenia, popra-
wiaja jeszcze warunki stateczno$ci, utrudniajgc powstawanie
kolysan.
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Rys. 11. Schemat ideowy pradnicy synchronicznej z ukladem
kompaundujacym i korektorem napiecia

{ — generator

2 — wzbudnica

3 — opornik

4 — przektadnik pradowy

5—7 — uklad kompaundujacy
8 — przekiadnik napigciowy
9—17 — elektromagnetyczny
korektor napigcia

Interesujgce jest poréwnanie dzialania ukladu kompaundu-
jacego i przekaznikowego ukiadu forsowania wzbudzenia, w kt6-
rym jest bocznikowana opornos¢ w obwodzie wzbudzenia. Przy
kompaundowaniu wzrost wzbudzenia zaczyna si¢ natychmiast,
przy czym jego stopiefi jest proporcjonalny do wielkosci pradu
zwarciowego, a wiec wysoki w pierwszym momencie zwarcia.
Stata czasu wzrastania pradu wzbudzenia wzbudnicy pod wply-
wem kompaundowania jest znacznie mniejsza niz przy boczni-
kowaniu oporno$ci obwodu wzbudzenia. Wazre réwniez jest, ze

przy wzbudzeniu bocznikowym kompaundowanie uniemozliwia

zmniejszenie pradu’ wirnika, ktére wystepuje w pierwszym mo-
mencie zwarcia w ukladzie z fosforowaniem przekaznikowym
wskutek obnizenia napiecia wzbudnicy. Zjawisko obnizania na-
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piecia wzbudnicy wywolane jest aperiodycznym pradem w wir-
niku w pierwszych momentach zwarcia. Kompaundowanie unie-
mozliwia obnizenie napiecia wzbudzenia! i przeciwstawia sig
obnizeniu pradu wirnika, wywolaremu zjawiskiem przejsciowym.
Przebieg pradu wirnika i napigecia wzbudzenia w czasie przed-
stawiony jest na rys. 10, dla przypadkéw kompaundowania, forso-
wania wzbudzenia w ukiadzie przekaznikowym oraz wspéldzia-
tania obu metod regulacji.

 Kompaundowanie wzbudzenia -pradnic synchronicznych ma
przede wszystkim na celu poprawe wspéipracy statycznej i dy-
namicznej ukladow przesylowych; jednocze$nie spelnia w pew-
nym stopniu funkcje automatycznego regulatora napigcia przy
zmianach obcigzenia pradnicy. W wielkich uktadach kxompaundo-
wanie nie wystarczy jednak do utrzymywania staloSci napigcia.
Dlatego pradnice musza by¢ dodatkowo wyposazone w auto-
matyczne regulatory napiecia. Dzigki istnieniu ukiadu kompaun-
dujacego wymagania stawiane tym regulatorom beda mniejsze,
poniewaz zmniejsza sie znacznie zakres regulacji, nie ma wy-
magan wysokiej czulosci i szybkoSci zadzialania, poniewaz te
wymagania pokrywa uklad kompaundujacy. Powstala wiec po-
trzeba stworzenia regulatora dla pradnic, wyposazonych w ukla-
dy kompaundowania. Regulatory takie, w odréznieniu od nor-
malnych, nazwano , korektorami® napiecia.

W ZSRR opracowano i zbadano rozmaite konstrukcje kore-

ktorow napiecia — elektronowych, elektromechanicznych i elek- -

tromagnetycznych. Najdogodniejszy okazal si¢ korektor elektro-

MGR MARIAN J. HETMAN

Inst. Tworzyw Sztucznych

i
magnetyczny, opracowany przez Instytut Elektrotechniki Ay,
demii Nauk Ukrainskiej Republiki Ludowej, ktérego produke

uruchomiono w 1950 r. Nie ma on czeSci ruchomych ani [apy

elektronowych, jest bardzo prosty i wygcdny w produkeji i eks.
plaotacji. Schemat korektora napiecia fgcznie z ukladem kop.
paundujacym przedstawiony jest na rys. 11. Organ pomiarowy
korektora sklada sie z nasycajacego sie transformatora 9 z pro:
stownikiem 10 o charakterystyce nieliniowej oraz z nienasyc.
nego dlawika 77 z prostownikiem /2 o charakterystyce liniowej.
Réznica amperozwojéw obu ukladéw organu pomiarowego daje
przez wzmacniacz magnetyezny 18 dodatkowy prad wzbudzajs-
cy. Stabilizacje regulacji zapewnia sprzezenie zwrotne. Zmiang
slatecznoski regulatora uzyskuje si¢ przez zmiane  sprzezenia
(przez transformator 76) organu pomiarowego z ukladem kom-
paundujacym. Regulacje poziomu napiecia uzyskuje sie prze
odpowiednig zmiane przekladni autotransformatora 15. Uklad
regulacji, zawierajacy urzadzenie kompaundujace i korektor ng.
pigcia, zostal przyjety obecnie jako typowe rozwigzanie dla prad:
nic w Zwigzku Radzieckim.
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trotechniczny i jego znaczenie gospodarcze
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Znaczenie gospodarcze polichlorku winylu w elektrotechnice.

608.3:621.315.611:621.3.003:621.315.316.5

Wilasnosci polichlorku winylu twardego i zmigkczonego. Metody

przerdbki polichlorkn winylu w kablownictwie. KorzySci stosowania izolacji polichloro-winylowej w poréwnaniu jej z guma.

IlouXTOPBHEAI KaK
XJIOPBHNMIIA B 9JIEKTPOTEXHUKE.

3IEKTPOTEXHHUECKHl HIOMHPYIOLIHH MaTepHaX M €ro XO3slCTBEHHOEe 3HaueHHe. XO3AHCTBEHHOE 3HAYEHHEe IOTH-
CgroitcrBa Bununnacra. CBOMCTBA IOJUXJIOPBUHMIIOBBIX IIJIACTHKATOB. MeTOABI HepepalGoTKH MOJMXJIOPBHHUIA B KabelsHOH
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Polyvinyl chloride as a dielectric, and its economic importance. The economic importance of polyvinyl chloride in electrical practice. Pro-

perties of hard and softened polyvinyl chloride. Methods of processing polyvinyl chloride for cable insulation. The advantages of P.

rubber ‘for insulating purposes.

1. Wstep.

Polichlorek winylu, jako tworzywo sztuczne o dobrych wia-
snosciach izolacyjnych, zostal uzyty do izolacji przewodow po
raz pierwszy w wiekszej skali w Niemczech na kilka lat przed
wojng. W latach wojny polichlorek winylu zyskal w Niemczech
olbrzymie znaczenie, jako gléwny surowiec uzywany do izolacji
przewodow dla potrzeb wojennych. W r. 1948 Niemcy podjely
na wielka skale produkcje przewodéw w izolacji polichlorowiny-
lowej na potrzeby instalacji ogélnych.

Réwnolegle — aczkolwiek nieco pézniej — mozna bylo stwier-
dzi¢ wzrastajace stosowanie polichlorku winylu do celéw izo-
lacyjnych i w innych krajach, a szezegdlnie w Stanach Zjedno-
czonych - Ameryki, gdzie powaznie rozbudowano przemysl wy-
twarzajacy polichlorek winylu. Juz w r. 1948 zanotowano w Sta-
nach Zjednoczonych zuzycie masy polichlorowinylowej do celéw
kablownictwa w ilosci okolo 27 000 t. Prawie cala produkcja prze-
wodéw samochodowych opiera si¢ na polichlorku winylu. W r.

1948 609% wszystkich przewodéw mieszkaniowych w Stanach,

Zjednoczonych otrzymalo powloke z polichlorku winylu.

Zwiazek Radziecki jeszeze przed wojna uruchomit: przemyst
polichlorku winylu. 8 lat powojennych pozwolilo Zwigzkowi Ra-
dzieckiemu wyprzedzi¢ inne kraje w zastosowaniu polichlorku
winylu w kablownictwie. Daleko idaca elektryfikacja, {elefoniza-
cja i radiofonizacja kraju opiera si¢ w duzym stopniu na poli-
chlorku winylu. W ZSRR produkowane sa asortymenty kabli,
ktorych konstrukeji nie udalo sie dotychczas rozwiazaé w innych
krajach przy zastosowaniu polichlorku winylu.

Szybkie zwigkszanie sie zuzycia polichlorku wilnylu w ka-
blownictwie krajéw przemyslowych jest zwigzane z bardzo
szybki}lﬂ rozwojem postepu technicznego w przemysle kablowym
w ogole.

Coraz lepiej poznawane wlasno$ci polichlorku w mieszan-

kach izolacyjnych i postep w, zestawieniu mieszanek o coraz

wyzszych wlasnosciach elektrotechnicznych stwarzaja dla kon-

struktora kabla nowe mozliwosci i pozwalaja zdobyé dla poli-
chlorku winylu nowe pola zastosowania. Dowodem wzrastajacej
wagi polichlorku winylu jako czynnika postepu w kablownictwie

V. C. over

jest gwaltowny wzrost zuzycia polichlorku winylu do celow
kablowych w Stanach Zjednoezonych, gdzie wzgledy autarkicz-
ne w tym wypadku nie graja roli, a kauczuk jest tanszy niz
polichlorek winylu.

Obok czynnikéw wplywajacych na rozpowszechnianie poli-
chlorku winylu istnieja inne — o dziataniu hamujgcym. Z nich
nalezy wymieni¢ przede wszystkim brak danych do$wiadczal-
nych z praktyki, ktorych zdobycie z natury rzeczy trwa lata.
Konsument nieufnie zachowuje sie wzgledem danych laboratoryj:
nych, ktére nie pozwalaja z cala pewnoscig przewidzie¢ zacho-.
wania sie kabla podeczas diugich lat jego pracy i w roznych
warunkach terenowych. . :

Nastepna przyczyna powsciagliwosci odbiorcow jest niedo:
slateczna znajomo$¢ mozliwosei w zakresie poprawy wiasnostl
elektrotechnicznych polichlorku winylu. Polichlorek winylu ma
szereg wiasnosci, ktére ograniczaja jego zastosowanie w elek-
trotechnice: waski zakres temperatur, w ktérych zachowuje swo-
je cechy wytrzymalosciowe, wchianianie wody, duzy spolczyn-
nik strat dielektrycznych «itd. Jednakze wszystkie te wlasnoscl
dajg sie przez odpowiednio dobrang recepture mieszanki, meto-
de przerobki polichlorku lub wreszcie konstrukcje kabla zmie-
nia¢ w korzystnym kierunku, co pozwala na rozszerzenie zakre:
su stosowania polichlorku winylu. 1

Kraje, w ktorych badania nad wlasno$ciami mieszanek iz0-
lacyjnych polichlorowinylowych sa daleko posunigte, maja naJ-
bogatszy asortyment kabli polichlorowinylowych i stosuja Jé
w warunkach, uwazanych gdzie indziej za niedopuszczalne.

W Polsce dotychczasowe prace nad zastosowanierm pollg]llor-
ku winylu w kablownictwie daly w efekcie wprowadzenie nd
wigksza skale jednej mieszanki, odpowiadajgcej minimalnym
wymaganiom przemyslu kablowego.

Produkcja plastyfikatu kablowego opiera sie na polichlorkut
winylu importowanym — gatunkowo nie najlepiej dobranym do
tego celu. Mamy w kraju wlasng produkeje polichlorku'\‘Vll‘l)’]u
w skali péitechnicznej, jednakze — wobec nieopracowania wid-
$ciwych metod jego przetworstwa — stosowany on jest do ar-
tykuléw o najmniejszych wymaganiach, nie zwigzanych z elek-
trotechnika. ;

§
!

Polichlorek winylu jako materiat izolacyjny elek-

f
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Jednoczesnie opracowywane sa projekty rozbudowy w pla-
ie szescioletnim produkeji polichlorku winylu do wysokosci
ﬂn(owicie pokrywajacej przewidywane potrzeby kraju. Najbliz-
‘cae3 lata uptyna w przemysle tworzyw sztucznych pod zna-
;?em rozbudowy produkeji polichlorku winylu. Poniewaz mamy
t)lrlko fragmentaryczne wlasne (loé\via(lc;enie 7i ?akresu stoso-
wania polichlorku winylu, projekt nowej fabryki musi oprzeé
e na wzorach zagranicznych. Zeby potrzeby polskiego prze-
sl kablowego byly przy tym nalezycie uwzglednione, trzeba
ik najrychlej skonkretyzowa¢ zadania tego przemyslu zaréwno
]co do” wysokosci produkeji, asortymentu polichlorku winylu
i ymigkezaczy, jak i co do tematyki prac badawczych, ktdre
owinny by¢ przez wiasciwe instytucje podjete w kierunku roz-
erzenia zastosowania polichlorku winylu w elektrotechnice.

9, Skladniki i
winylowych.
Tworzywu, ktére ma by¢ stosowane w przemysle kablowym

uko $rodek izolacyjny, stawia si¢ szereg wymagan mechanicz-

nych, elekirycznych i chemicznych. Poziom poszczegélnych wy-
magan zalezy od zadan, ktore kabel ma spelniaé, i warunkéw,

w ktorych bedzie pracowal.

wlasnosci izolacyjnych mieszanek polichloro-

Tablica I. WiasnoSci polichlorku winylu niezmigkezonego,
gumy i ebonitu
Guma |Ebonit
o Polichlo-| migkka bez
Wiasnos¢ Jednostka rekiwinylu| bed Wy |wypeis
petniaczy | niaczy
Cigzar whasciwy kg/dm? 1,38 0,96 1,15
Wytrzymalo§¢ na rozcig-
ganie kg/cm? [600 - 120(] 225 700
Widluzenie o 16—60 | 650 6
Wytizymalo$¢ na $ciskanic| kg/cm? 800 — 750
Wytrzymato§é termiczna
wg Martensa '@ 70 — 60
Zakres temperatur stoso-
Wania 9@ 0 do - 70[—50do | —
-+ 100%)
Opor' whasciwy Q. cm 1016 1016 1010
Stala dielektryczna:
50 Hz 4 = —
800 ,, 385 3 3
100 , 3,4 — =
Wspotczynnik strat dielek-
trycznych 0,02 0,0025 | 0,005
Wytrzymato§¢ na przebici¢| kV/mm | 40—90 25 25
Wodochtonnosé mg/100 20 — 10
: cm?
i 7 dni
Wspolezynnik przewod-
nictwa cieplnego keal/m « fi - o6 0,13 0,13 0,16
Odpornog¢ na dziatanie
czynnikéw chemicz-
nych:
kwasy -4 /o /o
alkalia - - -+
alkohol -+ - -+
benzyna L o 25
benzol - — —
olej 4L g Hal

*) Nie dla jednej mieszanki.

Masa izolacyjna powinna mie¢ dostateczng wytrzymalosé¢ na
fozerwanie i Sciskanie oraz dostateczng elastyczno$é, aby izo-
atja kabla zaréwno podezas produkeji, montazu, jak i podczas
Pracy, mogla wytrzymaé oddzialywania mechaniczne. Wlasnosci
Powyzsze ‘masa powinna wykazywaé w mozliwie najszerszym
Z“kfes}e temperatur; musi wiec by¢ odpowiednio wytrzymata na
Wysokie i niskie temperatury. W izolacji silnopradowej poza-
any jest réwniez duzy wspolezynnik przewodnictwa cieplnego,
”mOZIEW’lajqcy wieksze obcigzenie kabla. Masa izolacyjna powin-
a ‘mie¢ duzy opor wlasciwy i duza wytrzymalo$¢ na prze-
e, pozwalajaca stosowaé izolacje o jak najciefiszych &cian-
Kach, Stala dielektryczna i stratnosé dielektryczna powinny byé
18K najmniejsze,

i raSa powinna by¢ wytrzymata na dzialania chemiczne i at-

°Sel'yCZne_oraz na dzialanie wody w dostatecznym stopniu,
WYW okresie pracy kabla nie nastapilo pogorszenie sig jego

@nosei mechanicznych i elektrycznych. Na otoczenie masa

powinna dziala¢ obojetnie, jak réowniez i na przewod, ktory ma
chroni¢. Poza tym masie izolacyjnej stawia sie¢ wazne wyma-
ganie technologiczne: masa powinna dac¢ si¢ przerabiaé na urzg-
dzeniach i maszynach zwykle w kablownictwie stosowanych.

Polichlorek winylu wiele z tych wymagan spelnia, przewyz-
szajgc nawet dotychczas stosowany kauczuk i inne tworzywa.
Cechy za$, co do ktérych on ustepuje innym tworzywom, moz-
na — droga zestawiania mieszanek, stosowania odpowiednich
metod przetworstwa lub konstrukeji kabli — w szerokim zakre-
sie zmienia¢ i zbliza¢ do stawianych wymagarn.

16

. -
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Wtasnosci czystego polichlorku winylu najwyzszej — z punk-
tu widzenia elektrotechniki — jakosci sa podane w tabl. I, w ze-
stawieniu z wlasnosciami kauczuku naturalnego i wulkanizowa-
nego. Jak wida¢ z zestawienia, polichlorek winylu doréwnuje
wlasnosciami ebonitowi lub przewyzsza go, wykazuje natomiast
wigeksze roznice w poréwnaniu z guma miekka.

Wszystkie wiasnosci polichlorku winylu sa w duzym stopniu
uzaleznione od temperatury. Z podwyzszeniem temperatury opor
wlasciwy spada do 10*2Qcm w 90°C, a stala dielektryczna
i spolezynnik strat dielektrycznych przechodzg przez maksimum,

jak wida¢ na rys. 11 2.
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Rys. 2. Zaleznosé
spolczynnika strat
dielektrycznych od
temperatury dla fo-
lii z polichlorku wi-
nylu
1 — folia zwykta
2 — folia orientowana

S
S -
=

P_—d

20 40 6

Wspdlczynnik strat dielektryczaych (g 6)
=)
S

/
A
g8

0 100
Temperatura

Najwigkszy wplyw wywiera temperatura na wlasnosci me-
chaniczne policklorku winylu. Spadek wytrzymaloSci na rozer-
wanie przy wzroscie temperatury i spadek wydluzenia przy
obnizeniu temperatury zmusza do ograniczania temperatur sio-
sowania polichlorku winylu nie zmigkczonego do zakresu tem-
peratur od 0 do 70°C. Wykres na rys. 3 wyjasnia zaleznos¢ wy-
trzymalosci na rozerwanie i wydluzenie od temperatury. ;

Polichlorek winylu przewyzsza gume pod wieloma wzgleda-
mi, nie doréwnuje jej zas przede wszystkim pod wzgledem ela-
stycznosci w zakresie temperatur stosowania.

Rozszerzenie zakresu temperatur stosowania polichlorku wi-
nylu i nadanie mu elastycznosci zblizonej do gumy osiaga sie
przez wytwarzanie mieszanek polichlorku winylu ze zmiekeza-
czami. Zmiekczacze pozwalaja obnizy¢ granice stosowalnosci
mieszanki do —60°C i nizej. W zaleznosci od iloSci i rodzaju
zmigkczacza zmieniajg sie wtedy i inne wlasnosci, przewaznie
pogarszaja sie w stosunku do czystego polichlorku winylu. Ze
wzrostem ilosci zmigkezacza spada wylrzymalo$¢é na rozerwa-
nie, wzrasta wydluzenie, mieszanka staje sie migkka i elastycz-
na. Jednoczesnie przesuwa sie maksimum kata strat dielektry-
cznych i stalej dielektrycznej w kierunku temperatur nizszych,
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co powoduje wzrost tych wartosci w poblizu gornej granicznej
temperatury stosowania mieszanki; w niskich temperaturach kat
strat dielektrycznych i stala dielektryczna sa nizsze niz samego
polichlorku winylu. Rys. 4 i & ilustruja te zaleznoSci w przy-
padku stosowania, fosforanu trojkrezylu.

1000

N 400

2

Wytrzymalosc né rozciagante (kg/cm’)

(e:)
S
)

600 =00 Rys. 3. Wytrzymatosé po-

1\\ 2 lichlorku winylu na rozer-

\ wanie (/) i wydiuzenie

400 200 (2) w zaleznosci od tem-
peratury

Wydluzenje przy rozerwaniu (%)

200 N 100
/ ‘\\
i ~
0 _"'/ 0,
-0 0 40 80 100°C
Temperatura

Wplyw zmigkezacza odbija si¢ réwniez niekorzysinie na opo-
rze wlasciwym mieszanki izolacyjnej. Wraz ze wzrostem' zawar-
tosci zmigkezacza spada opor wlasciwy w réznym stopniu za-
leznie od rodzaju zmigkezacza. Rys. 6 przedstawia schematycz-
ny przebieg krzywej dla réznych zawartosci zmigkezacza.

Zmiekczacze roéznia sie¢ miedzy soba oporem wlasciwym.
Zmigkczacze o wyzszym oporze wlasciwym daja mniejszy spas
dek oporu wlasciwego mieszanki przy tej samej zawartoSci
zmigkczacza. Wobec takiej zaleznoSci wydawaloby sie latwe do-
konanie wyboru zmigkezacza. Tak jednak nie jest, gdyz roézne
materialy maja rézna zdolnos¢ zmiekezania polichlorku winylu.
Np. benzylonaftalenu, majacego duzy opér (10'*Q - cm), a mniej-
sza zdolno$¢ zmiekezania; trzeba uzy¢ w ilosci 40%, zeby otrzy-
maé mieszanke izolacyjng odpowiedniej twardo$ci, natomiast
fosforanu tréjkrezylu majacego znacznie mnizszy opor, bo
1011 Q.. cm, wystarczy tylko, w ilosci 20 — 259 do otrzymania
tej samej twardosci mieszanki. W rezultacie w obu mieszan-

kach uzyskuje sie ten sam opér 1014 Q . em.
15% 10%
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s
/

4
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Rys. 4. ZaleznoS¢ wspélezynnika  strat  dielektrycznych - poli-
chlorku winylu od temperatury przy réznej zawartosci
zmiekczacza

Z tych wzgledéw najlepsze zmigkczacze sa te, kitore oprocz
duzego oporu maja duza zdolnosé zmiekczania polichlorku wi-
nylu. Za najlepszy material uwazany byt do niedawna oleinian
czterohydrofurfurylowy, ktérego 18 — 229 wystarcza do otrzy-
mania mieszanki odpornej na temperatury do —30°C. Mieszanka
taka byla podczas wojny uzywana na kable w armii niemiec-
kiej.

Na wlasnosci mieszanek polichlorowinylowych maja jeszcze
wplyw inne ciala wprowadzane z surowcami, badz sbecjalnie
dodawane, np. znajdujacy sie w polichlorku emulgator zwiek-
sza wodochlonnod¢ mieszanki, co prowadzi do obnizenia oporu
izolacji podczas pracy. Rowniez niektore katalizatory np. nad-
siarczan potasu, niezbedne w procesie polimeryzacji, a nastepnie
pozostajace w polichloerku winylu, obnizaja oporno$é¢ mieszanki

R. XXIX, 3 )

10 do 100 razy. Dlatego tez do sporzadzania mieszanek izolg.
cyjnych uzywa sie polichlorku winylu specjalnie Preparowaneg
nie zawierajacego emulgatora i polimeryzowanego przy uzyeiy
katalizatoréw (przewaznie nadtlenkow), ktére nie Pozosta
W polimerze. i

Poza tym do mieszanek polichlorowinylowych mozna Wpro
wadza¢ szereg dodatkow, ktore znacznie poprawiaja poszeg.
golne wlasnosci. Np. dodanie produktéw kondensacji formads
hydu z aromatycznymi frakcjami ropy naftowej podwyzsza fep,
perature migknienia masy nie zmniejszajac elastycznodei w pi
skich temperaturach tak, ze mozna rozszerzy¢ zakres temperaty
stosowania od —40 do +800C.

Wprowadzenie organicznych zwigzkow olowiu pozwala w dy.
zym stopniu zmniejszy¢ spolezynnik strat dielektrycznych w pod:
wyzszonych temperaturach.

Jak wida¢ z tego pobieznego przegladu wlasnoSci mieszangk
polichlorowinylowych, istnieja szerokie mozliwosci wplywania g
ich zmiang, poprawiania ich i przystosowania do wymagan sty
wianych wyrobom kablowym. Rzecza technologa jest dobra¢ e
cepture i sposéb przetwarzania tak, aby masa polichlorowinyloys
mogla spelnia¢ rozliczne wymagania przemyslu kablowego.

3. Metody przerébki polichlorku winylu w przemysle kablowym,

Najwigksze znaczenie maja dwie metody naklddania izolag
polichlorowinylowej: metoda bezposredniego nakladania ‘masy
na przewodnik w wytlaczarce i metoda izolowania drutéw folig

8
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Zawartosc zmiekczacza

Rys. 5. Zalezno$¢ stalej dielektrycznej polichlorku winylu of
zawartosci zmigkezacza (tréjkrezylofosforanu)

Pierwsza ma zastosowanie glownie dla zmigkezonego poli-
chlorku winylu, ktéry daje przerabia¢ sie na tych samych wytla
czarkach co guma. Polichlorek winylu — wraz ze zmiekczacza:
mi, stabilizatorami, ewentualdie z wypelniaczami i innymi skla:
dnikami kompozycji izolacyjnej — poddawany jest intensywne
mu walcowaniu i zelowaniu. Dobrze zzelowana, homogeniczia
masa w formie plyt przechodzi nastepnie do przemyslu kablo-
wego, gdzie po pocieciu na paski przerabia sie jg na wytla-‘
czarkach w temperaturze okolo 150°C. Pokryty izolacja drut po
wyjsciu z wytlaczarki poddawany bywa obrobee termicznej w ce |
lu usunigcia naprezenn wewnetrznych. W tym celu réwniez drut
wprowadzany do wytlaczarki bywa ogrzewany do 90 — 130C
W celu polepszenia przyczepnosci izolacji drut wprowadzany o
wytlaczarki pokrywa sie klejem z polichlorku winylu chlorowa
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Zawartosc zmiekczacza

nego. Zaletg tej metody jest prostota i przystosowanie do ist:
niejacego przewaznie wyposazenia maszynowego zakladow ka-
blowych. Wazne znaczenie ma réwniez fo, ze wyttaczarki pref
przetwarzaniu polichlorku winylu maja duzg wydajnos¢ dochor
dzaca do 90 m/min. A
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pruga metoda, rozpowszechniona w Niemczech, polega na
fowijaniu drutu paskiem folii polichlorowinylowej powleczonej roz-
tyorem chlorowanego polichlorku winylu. Stosowane sa tu gru-
| posei folii od 10 mikronow do 1,5 mm. Uzycie cienkiej folii po-
vala osiagnaé przy kilkakrotnym owinigciu drutu lepsze: dielek-
fryczne i mechaniczne wlasnosci izolacji ~ przy jednoczesnym
jmniejszeniu grubosci. Duza szybkos¢ fabrykacji (okolo 30 m/min)
jest rowniez zaleta tej metody.

W Polsce dotychczas nie produkowano folii polichlorowiny-
{owej, ale w biezacym roku produkcja taka bedzie podjeta i prze-
mysl tworzyw sztucznych bedzie mogh pokryé calkowite zapo-
iebowanie kraju na ten artykul. Dlatego metoda izolacji folia,
ko najnowsza, pozwalajaca najlepiej wyzyska¢ wlasnosci po-
lichlorkt winylu, powinna budzi¢ zainteresowanie.

Mniejsze znaczenie ma stosowana réowniez metoda izolowania
newodow za pomoca weza z polichlorku winylu. Plastyfikat
pOIichlorku winylu wyrabia si¢ na wytlaczarce w formie weza
ipo ogrzaniu do 30 — 60°C nacigga si¢ go na przewodnik.

[zolacja przewodow przez pokrywanie roztworem polichlorku
ma male zastosowanie przede wszystkim dlatego, ze polichlorek
winylu ma bardzo malg zdolno$é rozpuszezania sie i daje skut-
kiem tego zbyt rozcienczone roztwory.

4, Korzysci stesowania izolacji polichlorowinylowej.

Korzysci, ktore osiaga sie przez  stosowanie izolacji poli-
chlorowinylowej, mozna w kréotkosci wymienic¢ jak nastepuje.

Zastosowanie izolacji polichlorowinylowej pozwala przede
wszystkim na  zaoszczedzenie deficytowego olowiu, aluminium
i yny. Oléw i aluminium, uzywane na plaszeze, mozna w du-
iej mierze zastgpi¢ plaszczami z polichlorku winylu, badz tez
uiyeie plaszcza staje sie w przypadku izolacji polichlorkiem
zhedne. Cyny oszezedza sie przez usunigcie operacji cynowania
miedzianyeh kabli. Polichlorek winylu nie dziala korodujgco na
miedz i dlatego cynowanie drutu jest zbedne.

Usuniecie cynowania jest korzystne nie tylko ze wzgledu na
moszezedzenie cyny, ale rowniez ze wzgledu na skrécenie pro-
cestt technologicznego produkeji kabli.

Zastgpienie plaszezy metalowych polichlorkiem winylu po-
mwala produkowac kable o duzo mniejszej wadze niz w olowiu
lub w aluminium. ¢

Izolowanie polichlorkiem winylu nie wvmaga wulkanizacji,
o daje dalsze skrécenie procesu technologicznego.

Wydajnos$¢ wytlaczarek jest przy przerobie polichlorku winylu
kilkakrotnhie wieksza niz przy przerobie gumy.

Polichlorek winylu daje sie zabarwia¢ na dowolne jasne
i ciemne kolory. Pozwala to na produkowanie kolorowych prze-
wod6w duzej rozmaito$ci, co posiada szczegdlne znaczenie w te-
letechnice.

Znaczna wytrzymalo$¢ polichlorku winylu na przebicie po-
zwala produkowac¢ kable o duzo mniejszej Srednicy niz ja ma-
ja kable w izolacji gumowej.

Defekty izolacji powstale przy produkeji lub pdzniej mozna
catkowicie usuwac¢ przez nalozenie nowej warstwy polichlorku
1. spawanie.

Montaz kabli jest ulatwiony, poniewaz izolacja polichloro-
winylowa daje mniejszy opér tarcia w porownaniu z gumag,
a wiec jest latwiejsze wprowadzanie kabli’ do rur. Rowniez
konice kabli po zdjeciu izolacji sa gotowe do montazu, nie wy-
magajgc dodatkowego czyszczenia.

Izolacja polichlorowinylowa wreszeie — praktycznie bio-
rgc — nie starzeje sie i nie psuje. \

Odporno$¢ na smary i wplywy chemiczne czyni w wielu
wypadkach uzycie pelichlorku winylu wrecz niezbgdnym.

Wzgledy bezpieczenstwa przeciwpozarowego rowniez prze-
mawiaja za uzyciem izolacji polichlorowinylowej, gdyz jest ona
mniej palna niz guma.
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e APATMASOY Wihasciwosci tiokolu jako materiatu elektro-
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Tr e $ é Tiokol na tle §wiatowego rynku kauczuku naturalnego syntetycznego. Mechaniczne i elektryczne wihasnosei tiokolu; jego zapach.
Przerébka tiokolu. Tiokol jako materiat zastepczy dla kauczuku i olowiu w przemySle kablowym.

CpoiicTBa THOKOIA Kak QIEKTPOTEXHHUYECKOI0 MaTepHana M ero X03AICTEEHHOE 3HAYEeHHe. [ HMOKOI Ha (]701-13 MHUDPOBOTrO PLIHKA KayuyKa — eCTe-
CTBEHHOTO M CHHTETMYEecKOoro. MexaHudecKue u QJICKTPUYECKHE CBOMCTBA THOKOJIA ; €ro 3amnax. Hepepaﬁorxa THOKOJIa. THOKOJ KaK Cypporatr Kay4dyxKa u CBHHLA
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The properties and economic importance of thiokol as an electric material. Thiokol as reflected by the natural and synthetic rubber world
market. Mechanical and electrical properties of thiokol; odour. Processing thiokol. Thiokol as a substitute in the cable industry for rubber and lead.

1. Wstep.

 Wsr6d szeregu grup materialéw syntetycznych o wiasnos-
ciach kauczuku ciekawa grupe stanowia tioplasty, wielosiarczki
eylenu, otrzymywane przede wszystkim na drodze kondensa-
Gl a nie na drodze polimeryzacji. Materialy te zajmuja po-
stednie miejsce pomiedzy kauczukiem a matérialami tloczyw-
mymi (termoplastycznymi); stad powstaje réznica zdaim, czy na-
Ie_Z){ Je zalicza¢ do grupy kauczukéw syntetycznych. Tematem
Niniejszych rozwazan bedzie najstarszy przedstawiciel grupy
tioplastéw, a mianowicie tiokol A.

Kauczuk naturalny i syntetyczny znalazl specjalnie szerokie
zastosowanie  w przemystach samochodowym, elektrotechnicz-
]i}ym, chemicznym i inn., ktérych bujny rozwéj od poczat-
U XX wieku ~stworzyt podloie ekonomiczne dla powstania
ogromnych plantacji kauczuku w krajach poludniowo-wschod-
‘t‘“eJ :'}Zjl. Dawna produkcja kauczuku z soku mlecznego (,la-
ehsu) dziko rosnacych drzew tropikalnych Hevea braziliensis
Okazala sie niewystarczajgca dla zaspokojenia stale rosngcych
Dotizeb przemysliy samochodowego. 3
neW latach 1910 — 1912 wlozono wielkie kapitaly inwestycyj-
& (przede wszystkim angielskie, w mniejszej mierze holender-
nleh' W plantacje kauczukowe na Malajach, w Indonezji i in-
rg\i: krajach poludniowo-wschodniej Azji. Sprzyjaly “temu za-
i 10 warunki klimatyczne tamtych krajéw, jak i istnienie
sromnych rezerw taniej sily roboczej. Roczna produkcja kau-

czuku surowego w krajach poludniowo-wschodniej Azji wzrosla
z 5,6 tys. ton w roku 1909 do 1392 tys. ton w roku 1940, z cze-
go 777,2 tys. ton wyprodukowano na plantacjach stanowigcych
wlasno$¢ Europejezykow, a 619,8 tys. ton na drobmych plan-
tacjach tubylcow. Jakkolwiek drobni plantatorzy dawali okolo
459 rocznej produkeji kauczuku, to jednak caly zbyt kauczuku
byt zmonopolizowany przez miedzynarodowy kartel, w ktérym
gléwna role odgrywali finansisci angielscy.

Monopolistyczny charakter produkeji kauczuku surowego
zachecit szereg panstw do budowy przemyslu kauczukéw syn-
tetycznych. W akeji tej przodowal Zwiazek Radziecki. W 1926 r.
ogloszono tam konkurs mna najlepsza prace nad synteza kau-
czuku; w wyniku konkursu ogélne uznanie zdobyla praca Le-
biediewa, polegajaca na polimeryzacji butadienu otrzymywanego
z alkoholu etylowego. Wybudowano w Jaroslawiu pierwszg
w Swiecie fabryke kauczuku syntetycznego, ktéra w 1931 r. roz-
poczela produkeje. Od tej chwili rozpoczal sie w' Zwiazku Ra-
dzieckim rozw6j przemyslu kauczuku syntetycznego.

W innych krajach réwniez zajmowano si¢ zagadnieniem syn-
tezy kauczuku. Specjalnie w Niemczech i w USA prowadzono
do$é szeroko zakrojone prace badawcze w tym kierunku, jednak
przez dlugi czas mialy one charakter czysto laboratoryjny i by-
ly malo pomysine. W. roku 1933 Niemcy opanowali proces po-
limeryzacji butadienu, otrzymujac tzw. bune N, ktéra jednak
miata zbyt waski zakres zastosowania. Doniero w 1936 r., tzn.
w pie¢ lat po uruchomieniu jaroslawskiej fabryki kauczuku,
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Niemcy opanowali produkcje kauczuku syntetycznego ogélnego
przeznaczenia, tzw. bune S, kopolimer butadienu i styrenu.

W USA prace nad syntezag kauczuku mialy stosunkowo
mniejszy zakres. Pierwszym materialem o wlasnosciach zbli-
zonych do wlasnosci kauczuku byl przypadkowo otrzymany
przez Patricka tiokol. Patrick, poszukujac nowych substancji
obnizajgcych temperature krzepniecia, zmieszal chlorek etylenu
z wielosiarczkiem sodu i zamiast cieczy otrzymal material
o wlasnosciach kauczuku, Material ten nie mial jednak dobrych
wiasnoéciach mechanicznych, nie mogl wiec znalezé szerokiego
zastosowania do wazniejszych wyrobow gumowych. W latach
1930—40 w USA znalazl pewne zastosowanie polimer chloro-
prenu — tzw. meopren, ktérego uzywano na wykladziny .zbior-
nikéw do kwasu siarkowego, solnego, octowego i inn. Produkcja
tych dwdceh typéw kauczuku syntetycznego — tiokolu i neopre-
pu — stanowila przed wybuchem drugiej wojny $wiatowej tylko
0,3% ogolnego zuzycia kauczuku w USA. Druga wojna Swia-
towa radykalnie zmienita sytuacje na Swiatowym rynku kau-
czuku.

Japonia, zajawszy kraje poludniowo-wschodniej Azji, ujela
pod swa kontrole prawie 909 Swiatowej produkeji kauczuku
plantacyjnego. W wyniku tego Anglia i USA stanely w obliczu
katastrofalnego glodu kauczuku. Jedynym wyjsciem z sytuacji
bylo szybkie uruchomienie produkeji kauczuku syntetycznego.

Tablica I. Wilasnosci gumowych mieszanek izolacyjnych
i oponowych wg norm radzieckich
: Wy- :
Ozna- | trzy- Opor- | Strat- Wy-
Klasa i : czenie |mato$é| Wy- | nose | nosé | trzy-
asa i nalf_wa typu  [na roz-| dluze- | siros. |diclek- [matose
raieszanc mie- |cigga- | nie na | trycz- [dizlek-
szanki nie (%) lig-cm)| mna [-¥czna
(kg/cm?) (kV/mm)
I — Izolacyjna nor-| RI—I 35 250 1013 0,1 20
malna RI—2 | 30 200 1013 | 0,2 15
RI—3 20 200 — — 10
II—Izolecyjna od- | RTI—1) 40 300 O e 20
porna na pod- | RTI—2] 35 250 1033 ]E0:2 15
wyzszong tem- | RTI—3| 20 200 — - 10
perature ;
III — Izolacyjnaod-| RSI—1| 35 250 - — 15
porna na olej : -
/ ibenzyne
IV — Oponowanor-f RSz—1| 50 200 — — =
malna RSz—2| 15 150 — = —=
V — Oponowa ou- [RSSz—1| 60 3) — — —
porna na olej |[RSSz—2| 20 3) == o =
i benzyne

Dzigki istniejacej umowie patentowej pomiedzy IG Farben-
industrie a Standard Oil Amerykanie byli informowani o tech-
nologii produkeji buny S i jakkolwiek IG Farbenindustrie od-
mowila w 1939 r. dalszego udzielania szczegélow, to jednak
przemys! amerykanski nie mial wigkszych trudnosci z urucho-
mieniem produkeji kauczuku syntelycznego, tzw. GR-S, ktéry —
nodoonie jak buna S — jest kopolimerem butadianu { styrenu.
Roczna produkcja kauczuku GR-S w1945 r. wzrosla do
730 tys. ton.

Uwagi powyzsze nie objely szeregu kauczukéw syntetycz-
nych, kiore nie znalazly tak szerokiego zastosowania, jak wy-
zej wymienione. Chodzi tu o materialy, ktére — podobnie jak
tiokol — nie s3 kauczukami o ogdlnym przeznaczeniu, a wiec
nie odegraly nigdy wigkszego znaczenia w globalnej gospodar-
ce surowcowej kauczukiem.

Znikome zainteresowanie tiokolem spowodowane bylo sze-
rokim zapotrzebowaniem kauczuku syntetycznego jak najbardziej
zblizonego pod wzgledem w'asnosei do kauczuku naturalnego.
Natomiast w przemysle elektrotechnicznym, a w szezegdlnosei
w przemysle kablowym, wymagania co do mechanicznych wlas-
nosci izolacji gumowej sa o wiele nizsze niz wymagania naj-
wigkszego konsumenta kauczuku, a mianowicie przemystu sa-
mochodowego. Pozwala to nam rozoatrywaé tiokol jako surowiec
' dla przemyslu kablowego niezaleznie od jego przydatnosci dla
przemyslu gumowego w ogolnosci. Harry Barron w ksigzce
p. t. ,,Nowoczesne kauczuki syntelyczne* wypowiada dosé stusz-
ny poglad, ze ograniczona produkeja tiokolu spowodowana
byla, miedzy innymi, konserwatyzmem producentow wyrobéw
gumowych,

Nalezy jeszcze wyjasni¢, dlaczego wtlasnie tiokol, a nie i

kauczuk syntetyczny, jest obecnie tematem zainteresowaf gy f
blowcow. Wynika to stad, ze produkcja tiokolu w poréwnanjy

z innymi kauczukami syntetycznymi jest bardzo prosta, a g
rowce do syntezy tiokolu sg bardzo tanie i latwo dostepps
Réwnoczesnie jednak dzigki pewnym wlasciwosciom tiokoly
ktére szezegélowo beda omdéwione nizej, istnieje mozliwog
zastapienia tiokolem nie tylko kauczuku w réznych wyrobag
kablowych, ale w wielu wypadkach réwniez olowiu.

2. Wiasno$ci mieszanek tiokolowych.

Jak juz wspomniano, mieszanki -tiokolowe nie odznaczajy
sie wysokimi wlasnosciami mechanicznymi. Wytrzymalos¢ dg.
razna na rozciaganie mieszanek tiokolowych w zaleznosei of
ich skladu i sposobu przygotowania waha sie od 30 g
60 kgfem2; jako wartos¢ przecigtng mozna przyjac 40 kgfemz
Wydluzenie procentowe przy zerwaniu waha si¢ — w zaleznoé
ci od receptury — od 100 do 300%. Wartosci te sa wyraznie
nizsze od tych, ktére mozna osiagngé przy mieszankach kay-
czukowych.

Onornoéé  skrosna wiasciwa mieszanek tiokolowych wynos

od 1013 do 105 @ cm, pod tym wiec wzglgdem tiokol nie uste |
puje normalnie stosowanym mieszankom kauczukowym; strat- |

nos¢ dielektryczna tiokolu wynosi kilka setnych, wytrzymalog
dielektryczna 17 do 21 kV/mm. Polskie normy nie okreslaj |
minimalnych wtasno$ci mieszanek gumowych, stosowanveh do
izolacji i powlekania przewodow

i oponowych. Sa one podane w tabl. I. Wynika z niej, ze wias
ciwosci mechaniczne i elektryczne tiokolu sa zupelnie wystar-
czajace dla wickszosci elektroenergetyeznych przewodéw izola-
cyjnych. ;

Wymagania GOST 2068 — 43 co do wtlasnos$ci mechanicz-
nych mieszanek gumowych sa lagodniejsze niz wymagania
normy PN/E-5 dotyczace wiasnosci mechanicznych powlok
gumowych. Norma PN/E-106 z r. 1950 Elektroenergetyczne

przewody aluminiowe w odziezy wldknistej i w izolacji gumo- |

wej“ jest juz pod tym wzgledem lagodniejsza. Wymagania
normy PN/E-5 ustalone byly na dlugo przed wojng; nalezy
przypuszczaé, ze podyktowane byly konieczno$cia liczenia sie
ze stosunkowo szybkim starzeniem sie mieszanek gumowych
wowczas, kiedy nie znano jeszeze inhibitorow.

elektroenergetycznych, Dia |
otrzymania podstawy do poréwnywania wlasnosci mieszanek |
tiokolowych moga wiec stuzyé. wymagania  normy radzieckiej |
GOST 2068 — 43, dotyczace gumowych mieszanek izolacyjnych |

|

H

Nizej wyjasnimy, dlaczego przemyst zaréwno gumowy, jak
i kablowy, zachowywal na ogot duza rezerwe w stosunku do

. tiokolu, choé¢ ani jego wilasnosci mechaniczne, ani elekiryczne

nie dyskwalifikuja go jako tworzywa mogacego zastapic¢ kauczuk.
3. Zapach tiokolu.

Jedng z najlatwiejszych do rozpoznania cech tiokolu A jest
jego zapach, ktéry wzmaga sie w podwyzszonych temperatu-
rach. W normalnej temperaturze zapach tiokolu jest slaby i nie
stanowi zadnej przeszkody w zastosowaniu go do produkeji
wielu  wyrobow. W podwyzszonych temperaturach, z jakimi
mamy do czynienia w przewodach o pelnym obciazeniu prado-
wym, zapach jest silniejszy i w pomieszczeniach o malej kuba-
turze moglby juz by¢ odczuwalny. Stanowi to pewnego ro-
dzaju utrudnienie stosowania przewodéw w izolacji tiokoloweJ,
bo wymaga okre$lenia minimalnej kubatury pomieszczen, w kio-
rych one moga by¢ bez zastrzezen stosowane, nie jest jedna'k
kategoryczng przeszkoda do stosowania przewodéw w izolacji
tiokolowej. W duzych salach, korytarzach, na klatkach schodo-
wych, w halach warsztatowych — nawet przy przeciazonycl
przewodach w izolacji tiokolowej — koncentracja wydzielajacych
sie z tiokolu merkaptanéw bedzie nizsza od dajgcej sie odezuc
przez powonienie:

Inaczej przedstawia sie sprawa przy sporzadzaniu miesza-
nek tiokolowych. Jezeli mieszanki tiokolowe bedziemy sporzd-
dzaé¢ na wzor kauczukowych, to znaczy, jezeli dopuscimy do
stosunkowo wysokiej temperatury walcéw, wowczas wydzielanie
sie gazéw z tiokolu wzmoze sig do tego stopnia, ze u wiell
0sob sprowadzi lzawienie. Wygniatanie materiatu w tempera"m'
rze takiej, jak w przypadku mieszanek kauczukowych, rOW-
niez jest polaczone z wydzielaniem sie gazdw, ktoére powoduja
lzawienie.

Najbardziej przykra' jest wilkanizacja tiokolu, prowadzona
w warunkach idenfycznych z wulkanizacja kauczuku. W litera:
turze fachowej mozna znalezé wiele wypowiedzi o wielkim utrud-
nieniu podczas przercbki tiokolu, jakim jest wydzielanie si¢ ga-
z6w izawigcych. Jest to jednak poglad ludzi oswojonych z pro-
dukcja kauczukowa, a nie majacych wigkszego do$wiadezenid
W przerébee tiokolu. Mozna byloby przyznaé tym wypowiedzior
racje, gdyby warunki przercbki tiokolu byly identyczne z Wa:
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| rnkami przerobki kauczuku, a tak nie jest. Niestuszny wiec jest
niechetny stosunek do tiokolu, ktéry jest pod pewnymi wzgledami
niezwykle cennym materialem. i

W wyniku usitowan zlikwidowania zapachu tiokolu A wy-
rodukowano szereg nowych odmian tiokolu, ktére wprawdzie
odznaczaja sie slabszym zapachem, nie majg jednak innych zalet
fiokolu A, nie bedziemy wiec nimi zajmowac sie tutaj, choé
memys! krajowy moze je produkowaé. Wydzielanie si¢ zapa-
ot przy. przerébee tiokolu A mozna — przez zachowanie od-
owiednich warunkéw — zmniejszy¢ do tego stopnia, ze nie
powstaje zadne lzawienie u ludzi pracujacych przy tej prze-
gbce.
rObprzyczyny zapachu tiokolu A zostaly wyjasnione przez ra-
dzieckich chemikow organikéw, ktérzy badali, czy zapach jest
wecha samego tiokolu, czy tez pochodzi od pobocznych produk-
6w, powstajacych podezas kondensacji tiokolu. Badania dopro-
wadzily do nastepujacych wnioskow: i

1) przy reakcji otrzymywania tiokolu powstaje w znikomej
iloci, jako produkt uboczny, merkaptan etylenu, pochianiany
pizez tiokol i bedacy przyezyng jego zapachu;

9) przy nagrzaniu tiokolu powyzej 709C rozpoezyna si¢ roz-
kad tiokelu, polgczony z wydzielaniem si¢ wiekszych iloSci
merkaptanéw oraz innych polaczeni siarkowych o szczegélnie
nieprzyjemnym zapachu;

3) tiokol absorbuje rowniez pewne iloSci chlorku etylenu nie
miytego wreakeji.

7 powyzszych wywodoéw wynika, ze zapach tiokolu w tem-
peraturach nizszych od 700C spowodowany jest tylko obecnos-
tig produktow ubocznych, nie moze wiec by¢ rozpatrywany ja-
ko objaw rozkiadu tiokolu. Podkreslenie tego jest konieczne,
glyz mozna spotka¢ si¢ z mniemaniem, ze zapach tiokolu jest
wynikiem rozkladu, a wiec pewnym wskaznikiem starzenia sig
tiokolu. Zdanie takie jest stuszne, ale tylko w wypadku tiokolu
podgrzanego ponad 700C. ;

4. Sposob i warunki przerobki tiokolu A.

Sporzadzanie mieszanek  Mieszanki tiokolowe
sporzadza sie na zwyklych walcach do mieszania kauczuku,
zaopatrzonych w chiodzenie wodne. Mieszanie rozpoczyna sie
przy zimnych walcach i przez caly czas pracy utrzymuje si¢ jak
najnizsza lemperature walcow.

Przy sporzadzaniu mieszanek kauczukowych przyzwyczajeni
jesteSmy do tego, ze podgrzanie walcow oraz kauczuku w wy-
niku mieszania doprowadza do znacznego uplastycznienia ma-
terialu, co ulatwia dalsza pracg na walcach. Zupelnie inaczej
przedstawia sie sprawa przy przerébee tiokolu, Podgrzanie wal-
oW, a tym samym i tiokolu, w czasie walcowania nie powoduje
weale mieknienia tiokolu, do tego celu jest wigc bezuzyteczne,
natomiast meze doprowadzi¢ bardzo szybko do wydzielania sie
gazow lzawigeych i z tego powodu jest miepozadane, a nawet
wieez szkodliwe. Migknienie tiokolu uzyskuje si¢ nie przez pod-
grzewanie go, lecz przez dodanie niektérych zwiazkow, ktére
sluzg do przys$pieszenia procesu w przypadku kauczuku. Naj-
racjonalniejsze okazalo sie dodawanie DM i tiuramu.

_ Dla utatwienia pracy na walcach i uzyskania bardziej miek-
kich mieszanek i wulkanizatoréw dodaje sie czesto (10%) kau-
cziku lub buny.

Dalszym — najwazniejszym — okresem pracy na walcachy

jest dodawanie tlenku cynku. Tlenek cynku spelnia w mieszance
podwéjne zadanie: 1) jest koniecznym czynnikiem wulkanizacji
tiokolu, gdyz mieszanki tiokolowe bez tlenku cynku nie daja
sie zwulkanizowa¢; 2) wplywa bardzo wydatnie na mieknienie
I iplastycznienie tiokolu. Dla uzyskania najwiekszego zmigk-
lienia powinno sie bardzo skrupulatnie przestrzega¢ sposobu
meszania tiokolu z tlenkiem cynku. Nalezy go dodawaé powoli
i stopniowo, aby czas mieszania tiokolu z tlenkiem cynku wyno-
sit okolo 20 minut. Skracanie czasu mieszania tiokolu z tlen-
kiem cynku jest czesto spotykanym niefortunnym sposobem
Skf.aca.nia sobie czasu pracy na walcach, ktéry w wyniku nie
daJ‘? zadnej oszczednosci na czasie, bo wtedy trudniej jest
Wmiesza¢ , napelniacze, a natomiast tatwo sprowadza sie prze-
sizanie mieszanki, a wiec wydzielanie sie gazéw powodujacych
‘[;r:lelsclowe podraznienie spojowek pracownika obslugujacego
ce.
_ Dla zabezpieczenia sie przed wydzielaniem si¢ gazéw w cza-
ol pracy na walcach nalezy pamigta¢, ze walce musza by¢ in-
e"Smee chlodzone, a czas mieszania tiokolu z tlenkiem cynku
Powinien wynosié¢ okolo 20 min. Nalezy jeszcze zwracaé uwage
12 wielkos¢ szezeliny miedzy walcami. Jezeli jest ona zbyt
mala, to moze nastapi¢ wydzielanie sie gazéw, choé mieszanka
l?calej swej masie nie bedzie przegrzana. W takich wypad-
aCh.mqu wystepowaé lokalne przegrzania, ktére powodujg
Wdzielanie sic gazéw, nalezy wiec dla kazdych walcow —

w zaleznosci od ich wielkosci, tarcia i liczby obrotéw — do-
biera¢ najodpowiedniejszy rozstep walcow, ktéry, oczywiscie, be-
dzie najwiekszy w czasie dodawania napeiniaczy.

Powyzsze uwagi dotycza sposobéw - uchronienia sie przed
wydzielaniem sie gazéw w czasie sporzadzania mieszanek tio-
kolowych. Sposoby te sa bardzo wazne nie tylko z punktu wi-
dzenia ochrony ludzi od przykrych warunkéw pracy, ale réwnisz
dlatego, ze w' duzej mierze wplywaja na jako$¢ mieszanek.
Mieszanki przegrzane zachowuja si¢ jak mieszanki podwulka-
nizowane, sa bardziej twarde; wigksza jest ich elastycznos¢, na-
tomiast mniejsza jest plastyczno$é, wskutek czego trudniej jest
je wygniata¢, a ponadto staja si¢ one porowate.

Z powyzszej charakterystyki wynika, ze dla otrzymania opty-
malnych wiasnosci mieszanek tiokolowych nalezy przy miesza-
niu baczy¢, zeby mieszanka nie ulegla przegrzaniu.

Wybér napelniaczy do mieszanek tiokolowych zalezy od ich
przeznaczenia. Dla mieszanek oponowych stosuje sie sadze,
przy czym sadze aktywne nie sg ‘zalecane, poniewaz z powodu
dnzei powierzchni absorpeyjnej pochlaniaja czes¢ ,,przyspiesza-
czy* i mieszanka staje sie na walcach twarda, silnie si¢ prze-
grzewa i nie nadaje sie pozniej do wygniatania.

5. Wygniatanie mieszanek tiokolowych.

Mieszanki tiokolu wygniata si¢ przy uzyciu normalnych wy-
gniatarek uzywanych do mieszanek kauczukowych. Tempera-
tura wygniatania musi by¢ jednak nizsza niz w przypadku
mieszanki kauczukowej i w zadnym razie nie powinna przekra-
cza¢ 70°C. Przekroczenie tej temperatury daje si¢ fatwo odczué,
poniewaz polgczone jest z wydzielaniem sie nieprzyjemnego za-
pachu. Wprawdzie wyzsza temperatura ulatwia proces wygnia-
tania, lecz nie wolno jej stosowaé, gdyz olrzymuje sie wtedy
wadliwy wyrdb, sklonny do porowatosci. Ponadto przy wigk-
szym i dluzej trwajacym przegrzaniu moze nastapi¢ czesciowa
wulkanizacja mieszanki w kadlubie wygniatarki, a wiec i nad-
mierne obciazenie mechaniczne maszyny. Temperatura tiokolu
w ustniku wygniatarki powinna by¢ utrzymywana w granicach
600 — 700C; zapewnia to najlepsze wiasnosci wyrobu przy naj-
mniejszym obciazeniu wygniatarki.

6. Wulkanizacja wyrobow tiokolowych.

Wulkanizacje wyrobéw tiokolowych dokonuje sie — w za-
leznosci od rodzaju wyrobéw — w prasie lub w kotle wulka-
nizacyjnym. Najkorzystniejsze warunki wulkanizacji sa najczes-
ciej nastepujace: temperatura 1400C, czas 40 minut, ciSnie-
nie 3,5 at. :

Prasa do wulkanizacji tiokolu winna byé zaopatrzona
w chiodzenie wodne, ktére wlacza si¢ po uplywie zadanego cza-
su wulkanizacji tiokolu; w ten sposéb ochladza si¢ material pod
ciSnieniem do temperatury 709C i dopiero wtedy wyjmuje sie
go z prasy.

Chlodzenie materialu pod ciSnieniem zapobiega rozktadowi
tiokolu w temperaturach powyzej 70°C, a tym samym chroni go
przed porowatoscia. Jezeli prasa nie ma chlodzenia wodnego,
mozna material natychmiast po ukoriczeniu wulkanizacji wyjac
wraz z forma i zanurzy¢ w zimnej wodzie w celu szybkiego
ochtodzenia. Sposéb ten daje do$¢ dobre wyniki i moze by¢
stosowany wowcezas, gdy brak jest odpowiedniej prasy.

Aby wulkanizacja w kotle nie dawala wyrobéw porowatych,
a personel nie byl nmarazony podczas wulkanizacji na przykre
dzialanie zapachu tiokolu, nalezy normalnie stosowane do wul-
kanizacji wyrobow gumowych kotly zaopatrzy¢ w doplyw spre-
zonego powietrza oraz wody chlodzacej do wezownicy ogrzew-
czej. Po ukonczeniu wulkanizacji zamyka sie doplyw pary
i wprowadza sie do kotla sprezone powietrze, przez wezownice
natomiast przepuszeza sie wode chiodzaca. W ten sposéb uzy-
skuje sie mozno$¢ chlodzenia materialu pod ciSnieniem, a' wiec
dobry material i ochrone przed wydzielaniem sie gazéw.

Przy zachowaniu wszystkich podanych wyzej warunkow spo-
rzadzania mieszanek, natryskiwania i wulkanizacji prace przy
przerébee tiokolu nie sa w ogdle uciazliwe dla personelu. Prze-
rébka tiokolu bywa przykra dla ludzi tylko wiedy, gdy nie-
umiejetnie sie z nim obchodzg.

7. Odpornosé tiokolu na starzenie i na wplywy chemiczne.

Gdyby braé¢ pod uwage tylko mechaniczne wiasnosci tiokola
oraz jego zapach, ktéry nawet przy zachowaniu wszelxich Srod-
kow ostroznosci stanowi pewne utrudnicnie pracy w  porow-!
naniu z przerébka kauczuku, to moglibySmy zrezygnowac z te-
go materialu. Ale tiokol ma pewne zalety nie spotykane w in-
nych namiastkach katiczuku i one wlasnie czynig go niezwykle
cennym surowcem dla szeregu wyrobow:.

Wiadomo, ze wyroby gumowe nie sg dos¢ odporne na dzia-
lanie tlenu, ozonu, $wiatla slonecznego, ze szybko ulegaja nisz-
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czacemu dzialanili oleju, benzyny, benzenu i wielu innych roz-
puszczalnikéw. Zadnej z tych wad nie ma tiokol, ktéry odzna-
cza sie nie spotykana odpornoscig na dzialanie prawie wszyst-
kich rozpuszczalnikéw organicznych, roznych mieszanek ped-
nych, tluszezéw, woskow, olejéw zaréwno mineralnego, jak
zwierzecego i roslinnego pochodzenia.

Tiokol jest bardzo odporny na starzenie i nieczuly na dzia-
lanie tlenu, ozonu, promieni ultrafioletowych i Swiatla slonecz-
nego. Bardzo duza zaletg tiokolu jest to, ze jego wlasnosci
dielektryczne nie obnizaja sie¢ w wyniku nawet bardzo dlugo-
trwalego moczenia go w wodzie; zalety tej nie maja mieszanki
katiczukowe, lecz maja ja rowniez igielit, polietylen i- szereg

_ innych tworzyw syntetycznych.

8. Tiokol jako material zastepczy ala kauczuku w przemysle
kablowym. £ \

Tiokol moze byé¢ uzyty w wielu 'wyrobach kablowych zamiast
kauczuku. Pod tym wzgledem ma on jednak powaznego konku-
renta w postaci polichlorku winylu, ktéry jest materialem chet-
nie widzianym zaréwno przez kablowcow, jak i uzytkownikow
kabli, cho¢ ‘jest drozszy od tiokolu.

Izolowanie tiokolem drutéw miedzianych nie jest gospodar-
czo uzasadnione, poniewaz 'tiokol atakuje miedz (analityczny
sktad tiokolu: okolto 829% siarki, 15,5% wegla, 2,56% wodoru),
konieczne wiec byloby staranne cynowanie przewodow miedzia-
nych. Cynowanie przewodéw miedzianych odpada w wypadku
zastosowania gumy bezsiarkowej (mieszanki tiuramowe) oraz
polichlorku winylu, wobec czego obydwa te materialy sa z punk-
tu widzenia oszczednosci cyny bardziej przydatne do izolowa-
nia drutéw miedzianych.

Mozna jednak z powodzeniem stosowac tiokol do izolowania
przewodéw aluminiowych. Wymagania normy PN/E-106 ,Elek-
troenergetyczne przewody aluminiowe w odziezy wldknistej
i w izolacji gumowej” moga byé w wypadku stosowania tio-
kolu zamiast gumy bardzo tatwo dotrzymane. Tiokol znacznie
ustepuje gumie pod wzgledem elastycznosci, wobec czego po-
winien by¢ stosowany jedynie w przewodach zakladanych
na stale.

9. Tiokol jako material zastepczy dla ofowiu w przemysle
kablowym.

Przemys! kablowy jest bardzo powaznym konsumentem olo-
wiu. Otéw w wyrobach kablowych ma za zadanie ochrone izo-
lacji zyt przed nawilgoceniem, ktére wplywa ujemnie na wlas-
nosci dielektryczne izolacji. Oléw stanowi idealng ochirone przed
przenikaniem wilgoci do wnetrza kabla czy przewodu kabelko-
wego, jest dostatecznie plastyczny w temperaturze otoczenia
i daje si¢ latwo naprasowa¢ nie powodujac uszkodzenia izo-
lacji zyl.

Od kilkunastu lat obserwuje si¢ prawie na calym Swiecie
tendencje do zastgpienia. olowiu innymi materialami. Wynikaja
one w checi zmniejszenia ciezaru kabli, w ktérym bardzo znacz-
ny udziat przypada na oléw. Nie bez znaczenia jest rowniez
fakt, ze Swiatowe zapasy olowiu sg na wyczerpaniu. Préby za-
stapienia olowiu w wyrobach kablowych ida w dwdch kierun-
kach: stosowanie aluminium zamiast olowiu oraz zastgpienie
olowiu materialami syntetycznymi. Aluminium stanowi, jak oléw,
idealna ochrone przed przenikaniem wilgoci; niestety, nie mozna
tego powiedzie¢ o materialach syntetycznych. Watpliwe jest
jednak, czy racjonalne okaze sie sfosowanie na szeroka skale
tak cennego tworzywa jak aluminium do wyrobéw, w ktérych
jedynym jego zadaniem ma byé ochrona przed przenikaniem
wilgoci.

Préby ‘zastgpienia olowiu materialami syntetycznymi byty
podejmowane. Préby te daly wyniki dodatnie w przypadku prze-
wodow kabelkowych, ujemne natomiast w przypadku kabli ziem-
nych. W przewcdach kabelkowych zyly izolowane sg guma. Gu-
ma nie jest jednak odporna na dzialanie wilgoci i wplywow
chemicznych, wobec czego w pomieszezeniach wilgotnych oraz
W pomieszezeniach o wyziewach zracych stosuje sie czesto prze-
wody kabelkowe, w ktorych frzy zyly izolowane guma otoczone
sy szezelilie plaszezem olowianym (dla uproszezenia pominigto
tu inne szezegoly konstrukeyjne przewodow kabelkowych). W te-
go rodzaju przewodach plaszez z materialu syntetycznego -—
dostateeznie odpornego na dzialanie wilgoci i wplywéw che-
micznych — jest wystarczajacg ochrong izolacji gumowey.

Nasz przemysl wyprodukowal w roku ubieglym prototyp
przewodu kabelkowego w powloce z tiokolu, oznaczony symbo-
tem KTGao. Wyniki badan tego przewodu, wykonanych w Za-
kladzie Materialoznawstwa Elekirycznego Instytutu Elektrotech-
niki, wykazaly jego przydatnos¢ do eksploatacji. Mozna oczeki-

.wat, ze przewody te spotkaja si¢ z przychylng oceng uzytkow-
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nikéw. Nasycony oplot, ktérym jest otoczona powloka tiokoloyg
przewodu, neutralizuje zupelnie zapach tiokolu tak, ze w piepy
szej chwili trudno sie zorientowac, ze z niego wlasnie Wyko-
nana jest powloka, i niefachowiec zawsze wezmie powloke tjp.
kolowa za gume. Przewod KTGao ma w poréwnaniu z prze.
wodem KGao te zalete, ze jest znacznie lzejszy i bardziej gt
ki, co nie jest bez znaczenia przy montazu.

Proby zastapienia olowiu materialami syntetycznymi w kg
blach z ie m n ych byly wykonane w Niemeczech na krétko
przed wojng i w czasie wojny. Jako materialu na powloki kabjj
ziemnych uzyto zmigkezonego polichlorku winylu. Préby te daly
wynik ujemny. Ujemny wynik tych prob przypisywano niezupef:
nej wodoszezelnosei  polichlorku  winylu. — Houwink®) = pisze
»lgielit, jak wszystkie materialy organiczne, nie jest zupeinie
wodoszezelny, nie moze wige by¢ uzywany de kabliziemnych,
Okazal sig przydatny do kabli nieskonapigciowych wnetrzowych
do 1 kV*. Wedtug tej opinii syntetyczne tworzywa organicse
nie nadaja si¢ na powloki kabli ziemnych, poniewaz nie sg 7
pelnie wodoszczelne. Opinia ta liczy sie jednak z przepuss
czalnoscia wilgoci przez materialy syntetyczne tylko ze strony
jakosciowej, a konieczne tu jest rowniez rozwazanie od strony
ilosciowe;. :

Tablica II,
Wspdlczynuik dyfuzji wilgoci
g - cm
Materiat cm? - h - mm Hg
Wg Hermanna, ’ Wg71§5$7n1,‘
Kempa, Taylora Leilicha
Tiokol 2,25:410=19 ' 13874 105
Gutaperka 1,46 - 108 O 108
Polichlorek winylu —
ttoczywo 3 8V 08 2ot sl Ol
Guma 6,6do7,9 - 10—8 5do7 - 10=8

Przecietny czas pracy kabla wynosii 20 do 30 lat w zalei-
nosci od warunkéw pracy. Powloka kablowa nie musi wigc byé
idealnie wodoszczelna. Wystarczy zupelnie, jezeli przepuszeza-
nie wilgoci przez powloke z materialu syntetycznego 'bedzie
takie, ze ilos¢ przedyfundowanej przez nia pary wodnej w cig
gu 20 — 30 lat nie .spowoduje niebezpiecznego obnizenia sie
wiasnosci dielektrycznych papieru izolacyjnego. Prof. St. Bla-
dowski podat®*) obliczenie maksymalnej wielkoS$ei wspotezyn:
nika dyfuzji wilgoci dla materialu syntetycznego na powloki
kabli ziemnych stabopradowych. Uproszezone obliczenie bylo tu
mozliwe dzieki szeregowi zalozen, dotyczgcych procesu  prae-
nikania wilgoci do wnetrza kabla. Choé niemozliwa jest do-

‘ktadna ocena wplywu tych uproszczen na wynik koficowy obli-

czen, to jednak obliczenia te obalaja opinie, ze materialy nie-
zupelnie wodoszczelne nie nadaja sie na powloki kabli ziem-
nych. Spos$réd materialow syntetycznych, kiérymi dysponujemy,
mozna wybra¢ material o najmniejszym wspolczynniku dyfuzji
i przy zastosowaniu go przystapic do prob eksploatacyjnych
z kablami ziemnymi.

Tablica I

Wspotezynnik Najwieksza
S dyfuzji wilgoci | odchytka od
Material g - cm wartosci $redniej
cm?-h- mm Hg (%)
Tiokol A 54 - 10—° 13
Polichlorek winylu (nicttoczyw-
ny) ; 2,255l 0558 6
Polichlorek winylu, ttoczywo,
receptura A 47 - 108 17
Polichlorek winylu, tloczywo,
receptura B 45 1077 8
Polichlorek winylu, folia 2 0 20
Mieszanka gumowa (do silni-
kéw glebinowych) 6.8 2 108 14
Folia tréjoctanowa 158, 3106 10

W sprawie pomiaru wspélezynnika dyfuzji wilgoei dla 16%
nych materialéw w literaturze Swiatowej opublikowano niew!e:

le artykuléw, przy czym wartosci wspolczynnika dyfuzji wil-
4 *) R. Houwink. Chemie und Technologie der Kunst, 1942, t 1L,
str. 171.

*) Bladowski S. Powloki kabli podziemnych z materialév
syntetycznych (Przegl. Elektr., 1949, z 4/5/6, str. 91). ) 2
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«, podane przez réinych autoréw '(tabl. II), w niektérych
qypadkach réznia sie¢ nawet o dwa rzedy, jak np. dla tiokolu;
dla polichlorku winylu réznica wynosi jeden rzad.
pla zdobycia wlasnych danych w tej dziedzinie, Zaklad Ma-
erialoznawstwa Elektrycznego w ramach jednej z prac ba-
dawezych wykonat aparature do/ pomiaru wspolezynnika dyfuzji
L yilooci, szezegdlowo opracowal metodyke pomiaru i przepro-
mizn szereg oznaczen wartosci wspolezynnika dyfuzji materia-
iy syntetycznyeh (tabl. III).

Jak ~wida¢, najmniejszym wspolczynnikiem dyfuzji wilgoci
smacza sie tiokol, jest on wiec najbardziej przydatnv do po-
glekania nmim kabli ziemnych. Nie. mozna dzi$ przesadzac, do

istawy do podjecia préb eksploatacyjnych z kablami ziem-
i silnopradowymi do 1 KkV. Szczegélowe okreslenie- asor-
ymentu i konstrukeji kabli ziemnych w tiokolu wymaga jesz-
w szeregu prac badawezych na podstawie wynikéw badan
dsploatacyjnyeh kabli niskonapieciowych.

Rabel ziemny 'w izolacji z papieru nasyconego i z powloka
fikolowa, wykonany w warunkach  laboratoryjnych i umiesz-
qony W wilgotnej ziemi, zachowuje sie juz od 8 miesiecy

y sposob. pozwalajacy przypuszezaé, ze kable ziemne w tiokolu
maja przyszlosé. Dolychezas nie stwierdzono praktycznie zadne-
o spadku opornosci - izolacji papierowej obserwowanego kabla.

INZ. S. JANKOWSKI

“ikich kabli ziemnych tiokol bedzie mogt by¢ uzywany, lecz sa

Nalezy przypuszczaé, ze ujemne wyniki badai kabli ziemnych
w powloce z polichlorku winylu byly spowodowane nie prze-
puszczalnoscia wilgoci przez powloke, lecz raczej niszczacym
dziataniem oleju i wplywow chemicznych gleby na polichlorek
winylu. W przypadku tiokolu nie ma o to obawy, poniewaz od-
pornosé jego na dzialanie oleju jest bardzo dobra.

Pozostaje jedynie wyrazi¢ nadzieje, ze przemyst kablowy
podejmie na skale przemyslowa préby eksploatacyjne kabli ziem-
nych w powloce tiokolowej. W ten sposob stworzy sie warunki
dla postepu w tej dziedzinie przez wzajemne uzupelnianie sie
prac badawczych w laboratoriach i doswiadczen przemyslowych.
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Nowe asortymenty kabli i przewodéw w poli-

chlorku winylu i ftiokolu oraz zakres ich za-

stosowania

608.3:621.315.611:621.315.2/.3

T r e § ¢ Opisano budowe przewodéw i kabli w izolacji i plaszczu z polichlorku winylu oraz przewodéw kabelkowych w plaszezu tioko-
lowym. Zalety i wady tych wyrobéw, stwierdzone na podstawie dotychczasowego do$wiadczenia. Wskazowii co do stosowania kabli i przewodow

W nowej izolacji.

Hosbrit aAcCCOpTHMEHT xaleell IpOBOJOE B uonnxnopnnannonoii H THOKOJIOBOH HAS0IANHH H oGracTs ©X IPHEMEHECHMA. Omnucaso CTPOEHME IMPO-~
BOJIOB M RaGeneﬁ, HMMEIOIIHUX H30JIALNIO M OGQJTO‘le M3 IIOJIMXJIOPBMHMIIA, a TaKMKeE KabeJbHBIX IIPOBOAOB B THOKOJIOBOU 00O0JIOUKE. Hpeumyluccnaa 1 HEOOCTATKH
OTHX HBZICJ'[Hﬁ, YCTaHOBJICHHLIE Ha OCHOBaHHUH coﬁpam{oro HAOHBIHE OIIbITa. VKazaHusA OTHOCHTEILHO IIPUMEHCHU A KaGeseil u IIPOBOJOB B HOBOI M30JIALIUU.

A new range of polyvinyl chloride and thiokol-insulated cables and conductors, and the scope of their applicatioh. Description of the design
of conductors and cables with P. V. C.-insulation and sheath, and of thiokol-clad cable-type conductors. Merits and demerits of these products as

ascertained on basis of recent experience. Recommendations

1. Wstep.

- Szybki rozw6j budownictwa socjalistycznego w Polsce Lu-
dowej wymaga od przemyslu zwigkszenia produkeji i stosowa-
nia W jak najszerszym zakresie surowcow krajowych, a takze
oszezednej gospodarki nimi i-wysokiej jakosei wyrobow.

Zadania te postawil sobie przemysi kablowy w ramach po-
stepu technicznego w Planie 6-letnim, opierajac sie na zdoby-
czach 1 doSwiadezeniu Zwiazku Radzieckiego i krajow demo-
fracji ludowej. Przy wspétudziale robotnikow, technikéw, inzy-
nierow i racjonalizatoréw przemystu kablowego i chemicznego,
przy wydatnej pomocy instytutéw naukowych osiggnieto juz
pozytywne wyniki diugotrwalych badan i prob. Pozwalajg one
wprowadzi¢ do naszej normalnej masowej produkcji nowe asor-
tymenty kabli i przewodéw z surowcéw krajowych.

Omawiane nizej przewody i kable elekiroenergetyczne i te-
1€k9munil<acyjne dziela si¢ na trzy zasadnicze grupy: 1) w izo-
lacji polichiorowinylowej, ~ 2) w izolacji polichlorowinylowej
1w plaszezu polichlorowinylowym, 3) w plaszczu tiokolowym.
Jeszeze nie wyczerpane sa u nas wszelkie mozliwosci stosowania
tyeh materialéw, szczegoblnie plaszezy tiokolowych, jednak z dal-
Siym rozwojem naszej pracy konstruktorskiej i badawczej za-
stosowanie 1 nas wymienionych materialéw bedzie w miarg
naszych mozliwoSci i potrzeb rozszerzane. /

% Polichlorek winylu i jego wlasnosci.

TIog:zywo z polichlorku winylu nalezy do najbardziej zna-
nyeh rozpowszechnionych syntetycznych tworzyw organicz-
nych, ktoye znalazly zastosowanie w, przemysle kablowym. Zdo-
We w ciagu ostatnich 2 lat do$wiadczenie z krajowym mate-
Tialem dowiodlo, ze nadaje si¢ on z powodzeniem jako izolacja
lizewodow /do zakladania na stale w, instalacjach elektroener-
rgetyczn.ych i telekomunikacyjnych, zastepujac zasadmicze su-
“?\Vce importowane, jak kauczuk, bawelna, lakiery, a w pe-
c“YCh Wypadkach réwniez plaszcze olowiane. Stosowania poli-
Soqul}(lu winylu jako izolacji w kablach teletechnicznych o wy-
iStnl'c' Wymaganiach nie mozna jeszcze zalecic ze wzgledu na
aczlie{a“c'a doty’chcz'as niejednolitos¢ wlasciwosci dielektrycznyeh,
x olwiek préby i badania sa w tym kierunku robione. Stoso-
HANie izolacji polichlorowinylowej w przewodach elektroener-

as to the use of cables and conductors with a novel insulation.

getycznych daje gwarancje — na podstawie wynikéw badafn —
otrzymywania pelnowartosciowych wyrobéw, a ich wlasnosci
niejednokrotnie przewyzszaja wlasnosei przewodow w  gumie.
Poza tym przewody w polichlorku winylu majg kilka zalet do-
datkowych: 1) latwo$¢ rozrézniania zylt dzieki mozliwosci sto-
sowania wielu ‘kolorow; 2) latwo$¢ weciagania do rurek ze
wzgledu ma gtadkosé zewnetrznej powierzchni i mniejsze wy-
miary, 3) produkcja jest znacznie mniej pracochionna.

Badania przewodow w polichlorku winylu, dokonane w Za-
kladzie Materialoznawstwa Elektrycznego we Wroclawiu, wy-
kazaly ich dostateczna odpornosé na dzialanie kwasow i zasad.
Przewody po dluzszym moczeniu w wodzie nie zatracajg wlas-
nosci izolacyjnych. Préby odpornosci na wode morskg sg row-
niez pozytywne. Wytrzymalo$¢ na zerwanie jest wieksza niz
dla gumy, wynosi bowiem 150 — 200 kg/em? przy wydluzeniu
250 — 300% zarowno przed préba, jak i po probie starzenia.

Obok wymienionych zalet polichlorek winylu, jak zreszta
duzo innych surowecéw, ma réwniez pewne cechy ujemne, a mia-
nowicie: 1) jest wrazliwy na temperatury powyzej -+ 400C oraz
ponizej — 59C, znosi jednak bez szkody nizsze temperatury,
nawet do — 400C, jezeli nie ulega zginaniu (temperature — 50C
nalezy uwaza¢ jako najnizsza przy zakladaniu przewodu, gdzie
on podlega zginaniu); 2) nie jest odporny na wilgo¢ i parg
wodng; 3) wplywy atmosferyczne, szczegdlnie dzialanie slorica;
szkodliwie odbijaja sie ma jego wlasnosSciach; 4) w instalacjach
pradu stalego nalezy zachowaé pewna ostrozno$¢ w stosowa-
niu polichlorku winylu, poniewaz niektére zmigkezacze, jak kwa-
sy tluszczowe i estry wchodzace w sklad tloczywa, wywieraja
szkodliwy wplyw — zwlaszcza w obecnosci wilgoci — na prze-
wod przylaczony do ujemnego bieguna zrédla pradu.

Ograniczenie stosowania przewoddéw polichlorku/ winylu oraz
zasady ukladania i sktadowania ich zostaly ujete w instrukeji,:
opracowanej przez zespoly robocze i podajacej przypadki, kiedy
nie nalezy stosowaé przewodoéw w izolacji lub w izolacji i plasz-
czu z polichlorku winylu, a mianowicie: na zewnatrz budyn-
kéw; w . miejscach narazonych na silng operacje sloneczng;
w pomieszczeniach wilgotnych; w miejscach, w ktérych powie-
trze zawiera pare wodng; w miejscach, w ktérych temperatura
otoczenia stale wynosi powyzej -+ 40°C Iub ponizej — 59C;
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w instalacjach pradu stalego; w oprawach o$wietleniowych du-
zej mocy; w instalacjach ruchomych.

Zasady ukladania przewodéw w polichlorku winylu sa takie
same, jak zwyklych przewodéw, kiére sa ich odpowiednikami.
Przy ukladaniu po wierzchu nalezy uwazaé, aby nie uszkodzic
izolacji lub plaszcza uchwytami podczas umocowywania prze-
wod6éw. Przewody w polichlorku winylu nalezy przechowywac
w pomieszczeniach zamknietych, suchych, o temperaturze powy-
zej — 5OC, przy czym przewody nie moga byC narazone na
silng operacje sloneczng.

W nastepnych rozdziatach beda oméwione poszczegdlne asor-
tymenty przewodéw i kabli w izolacji i plaszczu z polichlorku
winylu, ktére juz zostaly czeSciowo wprowadzone do normal-
nej produkeji w przemysle kablowym, a s3a wykonywane wg

kami przewodéw jednozylowych o tym samym przeznaczeny &
lecz w izolacji gumowej i w oplocie’ bawelnianym ﬂasyconml
masa czarng wg PN/E-5 i PN/E-106. W?
Oznaczenia przewodéw w_izolacji polichlorowinylowej i o
powiedniki do nich wg PNJE-5 i PN/E-106 oraz zakres prff
krojow podane sg w tabl. I. Przewody w tej izolacji majg y
miary zewngtrzne mniejsze niz przewody tych samych p
krojow w izolacji i w oplocie bawelnianym nasyconym, poniey
w przewodach pierwszej kategorii odpada cynowanie drutél‘
(jezeli guma jest siarkowa), tasmowanie (jezeli guma jq
nakladana), wulkanizowanie, oplatanie i nasycanie. Pozostai;"
tylko jedna operacja — mnatryskiwanie polichlorku winylu,
Tabl. IT podaje poréwnanie srednic przewodow w polichlog
winylu i w gumie dla zasadniczych typéw. Jak z niej wynil
roznice Srednic sa znaczne i moga w pewnych wypadkach wp[vi‘

Tablica I. Oznaczenia przewodow jednozylowych 2 ¢ ; 24 e ok D |
w izolacji polichlorowinylowej i gumowej A5 TE RL0SON g Ul S TUILICTS2 Y CIL WYL bO Wil L2/ Wi nizy g
ku przewodow tego samego przekroju w gumie. Grubosé 1z0lagj
Oznaczenie | Oznaczenie Napiqcie Zhlics
przewodéw fodpowiednichfznamiono-f 7oy oisw | Materiat zyt| 1@ blica III. Oznaczenia przewodéw wielozylowych w izolagh
polichlorku | przewodow we (mm?) i powloce polichlorowinylowej oraz w izolacji gumowej i powlog
winylu*) W gumie V) olowianej g
DY — 250|DS (PN/E-5)] 250 0,5— 4 |Cu — drut Oznacze- | Oznacze-
LY — 250|LS i 250 0,5— 4 |Cu — linka nie wizo- { nie wizo- | Napiecie | Zakres i
DY — 750|DG 750 1,0— 10 | Cu — drut lacjiipo- | lacjigu- | znamio- | przekro- | Liczba | Material|'
Y50 G s 750 1,0 — 240 | Cu — linka wloce po- | mowej i nowe jow zyl ayt
LYg — 750|LGg ,, 750 1,0 — 240 | Cu — linka lichloro- | powloce V) (mm?)
| gietka winylowej | olowianej
ADY— 750|ADG
(Pn/E—106)| 750 2,5— 10 | Al — drut
ALY— 750|ALG DYp KGp 250 1 — 6] 2i3 |Cu—dmutf
(Pn/E—106)] 750 | 16 — 240 |Al — linka ADYp AKGp 250 2,5 — 10| 2i3 |Al —dmlp

*) Przy oznaczaniu przewodéw w polichlorku winylu nalezy zawsze

podawaé napiecie znamionowe.

norm resortowych, opracowywanych przez Centralne Biuro Kon-
strukeji Kablowych.

3. Przewody elektroenergetyczne.

a) Przewody jednozylowe miedziane i alu-
miniowe w izolacji polichlorowinylowej, przeznaczone do zakia-
Tablica II. Poréwnanie $rednic przewodéw w -polichlorku

winylu i w-gumie

Przewody w polichlorku | Przewody w gumie i oplo-
winylu cie nasyconym
Przekroj -
zZnamio- Najwiek- | .9 Najwiek-
nowy o oo Grubos¢ |sze éredni- 8 ’-rl? Grubos$¢ |sze §redni-
(mm?) zenie | 1Zolacji | cezew- 8m | izolacji | cezew-
(mm) netrzne g A (mm) netrzne
(mm) |o& (mm)
0,5 0,6 2,3 0,6 3,0
QS 0,6 2,5 0,6 3,5
1,0 |IDY— 0,6 %l DS 0,6 3,8
1,5 | —250 0.6 249 0,6 4,0
2,5 0,6 33 0,6 4,5
4 0,8 42 0,8 515
1,0 0.8 SHE 0,8 45
1S 0,8 34 0,8 4,7
2,5 | DY— 0,9 4,0 DG 0,9 5393
4 =150 1,0 4,7 1,0 6,5
6 1,0 500 1,0 7,0
10 132 6,4 102 8,5
16 152 8,0 1,2 10,0
25 1,4 T 1,4 1155
35 1,4 10,9 1,4 13,0
50 1,6 12,9 1,6 15,0
70 |LY— 1,6 14,6 LG 1,6 16,5
95 —750 1,8 16,8 1,8 19,0
120 1,8 18,4 1,8 21,0
150 2,0 20,5 2,0 23,0
185 22 227 229, 2579
240 2,4 25,6 2,4 285 7

dania na stale w rurkach pod tynkiem lub na tynku, na izolato-
rach wewnatrz budynkéw, wewnatrz maszyn, na napigcie zna-
mionowe 250 V (oswietlenie) 1 750 V (sila), bgdace odpowiedni-

polichlorowinylowej przyjeto w tablicy takg sama, jak gruboit}
gumy, nalezy sie jednak liczy¢ z tym, ze grubos¢ polichlorkif
winylu moze by¢ zredukowana, jak to przewiduja normy zagra
niczne, a wowczas roznice Srednic. beda jeszeze wieksze.

Pracochlonno$¢ proceséw technologicznych izolowania poli
chlorkiem winylu przewodu DY—750 — 1 mm2 ma si¢ w sto|
sunku do pracochlonno$ci izolowania guma plus operacje do-f
datkowe dla przewodu DG — 1 mm?2, jak 1 : 4, a wiec stost|
nek jest powazny. W cenie jednak (w zi/km) réznice moga byt|

nieznaczne, poniewaz cena polichlorku winylu jest stosunkowo|

wysoka.

b) Przewody wielozylowe ptaskit
z zylami miedzianymi i aluminiowymi w izolacji i powloce po-
lichlorowinylowej przeznaczone do zakladania na stale na na
piecie znamionowe 250 V (o$wietlenie), jako odpowiednik prze
wodoéw wielozylowych plaskich w izolacji gumowej i powloc
olowianej wg PN/E-5.

Oznaczenia przewodow w izolacji i powloce polichlorowiny:
lowej i ich odpowiedniki w izolacji gumowej i powloce ofowia:
nej sa podane wraz z zakresem przekrojow i liczba
w tabl. III. Grubo$ci $cianek polichlorku winylu odpowiadajg

grubosciom Scianek gumy i olowiu, a zatem wymiary zewngtrzne §

tych przewodéw sa jednakowe dla tych samych przekrojow.

~ Tablica IV. Przewody wielozylowe okragle w izolacji
i powloce polichlorowinylowej oraz w izolacji gumowej i powloe

olowianej

Oznacza- | Oznacze-
nie wizo- | nie wizo- | Napiecie | Zakres
lacjiipo- |lacii gum, |znamiono-| przekro- | Liczba | Materia
wloce po- [i powloce we jow Zyt zyt
lichloro- | olowia- W) (mm?)
winylowej nej

DYo KGo 250 |1 — 6|2 3i4|Cu—dmut

ADYo AKGo 250 2,5—10 | 2, 3 i 4 | Al —drut|]

c) Przewody wielozyltowe okragle
z zylami miedzianymi i aluminiowymi w izolacji i powloce po:
lichlorowinylowej, przezmaczone do zakladania na stale, na n&
pigcie znamionowe 250 V. (oswistlenie), bedgce odpowiednikiem
przewodow wielozylowych okraglych w izolacji gumowej i PO
wloce olowiane;j,

Przewody te moga by¢ wykonywane jako 2-, 3- i 4-zylowe
lecz ze wzgledu na tansze wykonanie przewodow plasleh
2-i 3-zylowych nalezy jake okragle wykonywaé tylko 4-zy0We

]
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pewody W izolacji i powloce z polichlorku winylu podane
o tapl. 1V zastepuja pizewody kabelkowe KGo wg PN/E-5
Normy PN/E-5 nie przewidujg przewodow ptaskich i okrggtych
wbl, 101 i 1V) z zylami aluminiowymi. Ze wzgledu na oszezed-
q0s¢ miedzi nalezaloby wprowadzi¢ do eksploatacji przewody
jaskie i okragle z zylami aluminiowymi na wzor przewodow
jednoiylowych.

7asady ukladania i stosowania przewodéw w izolacji i po-
gloce z polichlorku winylu sa takie same, jak dla przewodéw
w izolacji gumowej i powloce olowianej, a ograniczenia stoso-
wania — jak podano w rozdz. 2.

d) Przewody dwu i trzyzytowe ptas-
kie wtynkowe z zylami miedzianymi lub aluminiowy-
mi o przekroju do 2,5 mm2 wlacznie w izolacji polichlorowiny-
owej, ktora stanowi jednocze$nie i powloke, przeznaczone do
iadania na stale w tynku, w pomieszczeniach suchych, na na-
piecie znamionowe 250 V. >

Przewody te nie maja odpowiednika wg PNJE-5, jest to wiec
supelnie nowy rodzaj u nas jeszeze nie wprowadzony, lecz bar-
do chetnie stosowany za granica. Ujety jest w formie préby
w normie VDE 0283. Przemysl kablowy wykonal juz probne
odeinki- tych przewoddw, sa one poddawane prébie odpornosci
na dzialanie zapraw tynkowych.

Tablica V. Przewody ptaskie wtynkowe

Grubos¢ po- | Najwigksze
Przekroje wloki poli- |wymiary zew-
samionowe |chlorowinylo-| netrzne prze-
(mm?) wej a wodu
(mm) (mm)
2 1 132 SLONDER1TS e
DS 1,2 42 % 12,0 [
2% 25 14 5.1 X 14,0
Bl 12 8191>@19:0 sl
3 X5 1.2 4,2 X 20,0 %) =
3XE2.5 1,4 5,1 X 23,0 EUIGL

Budowa i wymiary tych przewodéw podane sa w tabl. V.
yly ich addzielone sg od siebie tasiemka polichlorowinylowg ¢
szerokosci okolo 3,6 mm, stanowiaca catos¢ z powloka a. Wzdluz
tasiemki laczgcej zyly moze by¢, po jej obydwu stronach, wy-
konany rowek, w ktéry wbija sie gwozdz mocujacy calos¢ prze-
wodi do $cian. Ze wzgledu na swe przeznaczenie przewody
te powinny by¢ mozliwie cienkie i dlatego przekrdj zyl nie po-
winien by¢ wiekszy niz 2,5 mm2; nie wykluczona jest rowniez
mozliwos¢ ukladania tego przewodu na tynku.

¢) Przewody pltaszczowe wielozylowe z zy-
lami miedzianymi lub aluminiowymi w izolacji polichlorowi-
nylowej i w plaszezu metalowym, przeznaczone do uktadania na
stale na tynku w pomieszczeniach suchych, na napiecie zna-
mionowe 250 V; sa one odpowiednikiem przewodéw plaszczo-
Wych wg PN/E-5.
Tablica VI. Oznaczenia i budowa przewodéw plaszczowych
w izolacji polichlorowinylowej

Ozsacze- | Oznacze-
nie prze- | nie odpo- o
i i 3 Napiecie | Zakres
“Yi(;?)(l)a\‘c/'i me?%mgh znamiono-| przekro- | Liczba | Materiat
polfchl ] P we jow zyl zyt
ichlo- | dow w v 2)
rowinylo- | izolacji ) (mm
wej gumowej
Py P 2lEs250 1 — 6|2 3i4|Co—dut
APY AP*) 250 25— 10| 2, 3 i 4 |Al —drut
*) Norma PN/E-5 nie przewiduje zyt aluminiowych.
Budowa tych przewodéw moze byé — zgodnie zreszta
¢ PN[E-5 — "w podwoéjnym wykonaniu: 1) osrodek izolowany

Papierems nasyconym suchym, 2) osrodek izolowany guma. Na
0srodek nalozony jest plaszez z blachy zelaznej lub cynkowej.
rubosé izolacji polichlorowinylowej zyt taka, jak w przewo-
dach DY-—750, podanych w tabl. II. Oznaczenie i zakres prze-

krojow podane s w tabl. VI. Zasady stosowania i ukladania jak

dla przewodéw P wg PN/E-5; ograniczenia stosowania jak dla
przewodow poprzednich.

R RRiTazie W ord iyl pitiais' zic 'z 0iw. e e d WpEof e
na wptywy chemiczn e wielozylowe z zytami
miedzianymi lub aluminiowymi w izolacji polichlorowinylowej
z osrodkiem izolowanym guma i w plaszczu metalowym po-
dobnie jak przewody PY, lecz w oslonie odpornej na wplywy
chemiczne w postaci taSm papierowych i oplotu bawelnianego
nasyconego masg czarna.

Przewody te, bedace odpowiednikiem przewodéw Pa, prze-
znaczone sg do ukladania na stale na tynku w pomieszezeniach
wilgotnych i o wyziewach chemicznych.. Przewody Pa (w izolacji
gumowej) zostaly w nowelizacji PN/E-5 w 1948 r. pominigte,
jednak przemyst kablowy przewody te wykonuje (na podstawie
PNJ/E-5 z 1937 r.); czesciowo zastepuja one deficytowe prze-
wody kabelkowe KGao, tzw. ,antygrony*. Skoro juz istnieje
mozliwos¢ wykonywania przewodow w plaszczu tiokolowym za-
miast olowianego, to przewody Pa moga by¢ calkowicie zasta-
pione przewodami KTGao, o ktérych bedzie mowa nizej.

g) Przewody samochodowe jednozylowe
z zylami miedzianymi wielodrutowymi w izolacji polichlorowi-
nylowej przeznaczone do polaczen instalacji elektrycznych sieci
niskiego napiecia w samochodach, traktorach, motocyklach i ro-
werach. Zastepuja one dotychczasowe przewody w gumie, oplo-
cie bawelnianym i lakierze acetylo-celulozowym typu LGS. Prze-
wody samochodowe w polichlorku winylu wykonuje si¢ o prze-
krojach 0,6 do 120 mm?2 najczeSciej sg uzywane przekroje
do 16 mm2. !

Celem zabezpieczenia przewodow przed uszkodzeniami me-
chanicznymi przewody te moga by¢ réwniez zbrojone drutem
okraglym w formie oplotu lub drutem profilowym w formie ob-
wojti. Najczesciej stosuje sie drut stalowy miekki ocynkowany.
Budowa i wymiary przewodéw samochodowych w polichlorku
winylu — LYS, w uzbrojeniu z drutéw profilowych — LYSup,
w uzbrojeniu z drutéw okragtych (oplot) — LYSuo podane sa
w tabl. VII. !

Tablica VII. Przewody samochodowe

e : Grubos$¢ | Najwieksze $rednice zewnetrz-
ZE;?;;;?(’) & S;resgvia i29lacji ne przewodu (mm)
7 polichlo-
Ly wizyls rowinyl.

(mm?) (mm) (o) I5Y:S LYSup LYSuo
0,5 0,20 0,6 29 2,9 3,0
0,75 0,20 0,6 5 32 3,3
1 0,20 0,6 9 3.4 35
1.5 0,25 0,6 3,0 3,7 3.8
953 Y025 0,6 3,7 44 4,5
4 0,30 0,8 48 . 5,5 6,0
6 (4,30 0.8 5,7 6,4 7.0
10 0,40 1.0 7,0 77 8.4
16 0,40 1,0 8.4 & 9.6
25 0,40 152 10,9 — 12,1
35 0,40 10! 12,4 - 13,6
50 0,40 1,4 14,2 — 15,4
70 0,40 1,4 16,6 — 17,8
95 0,50 1,6 19,6 i 20,8

125 0,50 1,6 21,0 L 22.6

Przekroje 0,5, 0,75 i 1 mm2 moga — dla zwiekszenia wy-

trzymalo$ci mechanicznej zyt — miec¢ linke stalowo-miedziang

wg DIN 72551. Wymiary i budowa przewodéw z linka stalowo-
miedziang w izolacji polichlorowinylowej typu LYS-(Fe-Cu) po-
dane sg w tabl. VIII. :

Tablica VIII. Przewody samochodowe o zwigkszonej

wytrzymalosci mechanicznej

St Liczba drutéw wlince G.rulbg.sé Srednica
Przekroj B izolacji a
znamiono- | stalowych| S(;:St%“f’a polichlo- ziv;fnsg_z
Wy migkkich | miedzia- = rowinylo- ST
(mm?) | ocynko- nych (m wej ¢
: wanych (mm) (mm)
0I5 6 6 0,3 0,6 2,6
0.75 5 10 0.3 0.6 2.8
1,0 6 13 0,3 Q,6 2,9
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R. XXIX, z 0

hy Druty nawojowe do silnikéw glebinowych,
pracujacych stale w wodzie, w izolacji polichlorowinylowej za-
miast dotychczas stosowanej izolacji gumowej o stosunkowo
duzej zawartoSci naturalnego kauczuku.

Dziwne moze sie wydawa¢, ze polichlorek winylu, ktéry nie
jest odporny na wilgo¢, moze by¢ odporny na wode i znajduje
zastosowanie do silnikéw glebinowych. Otrzymywane wyniki ba-
dan wlasnosSci izolacyjnych przewodéw w funkeji czasu mo-
czenia w wodzie wykazaly, ze poczatkowe wlasnosci izolacji
nawet wzrastaly i wielokrotnie powtarzane proby potwierdzily
to; dopiero po dluzszym czasie (9 miesigcach) nastepowal nie-
znaczny spadek, utrzymujacy si¢ jednak w tym samym rzgd7:1r:
wielkoSci. Dotychezas przeprowadzane proby tych przewodow
weksploatacji wykazaly na ogol dobre jego wlasnosci, trzeba
jednak jeszcze dluzszego czasu, aby méec wydaé ostateczny sad
o ich przydatnosci do tych celéw.

4. Przewody poliéhlorowinylowe telekomunikacyjne.

a) Przewody jednozytowe schematowe, po-
laczeniowe itp., z zylami miedzianymi jedno- lub wielodrutowe,

ra takze z zylami zelaznymi, bedace odpowiednikami przewodow

w izolacji wloknistej (jedwab, baweina) Ilub w izolacji gu-
MOWej.

Wymiary zewnetrzne przewodéw w izolacji polichlorowinylo-
wej sa zawsze wieksze od wymiaréw tego samego przekroju
w izolacji wicknistej. Najmniejsza grubosc¢ $cianki polichlorku
winylu praktycznie osiagalna wynosi 0,3 mm, gdy przy izolacji
2 X jedwab + 1 X bawelna grubos$¢ nie przekracza 0,2 mm to-
tez w pewnych przypadkach — gdzie jest to konieczne ze wzgle-
du na miejsce — mozna nie rezygnowac z izolacji wloknistej.
Budowa przewodéw jednozylowych telekomunikacyjnych w izo-
lacji polichlorowinylowej podane jest w tabl. IX.

Tablica IX. Przewody jednozylowe telekomunikacyjne
w izolacji polichlorowinylowej
I)IZCW%(?&Y%?SI;,O druto; Przewody wielodrutowe TLY
e ] ; Grubosé | Sred-
Sred- C}rubqs C S1_ed- Przekroj | . ],'“‘ICZb.a izolacji | nica
e izolacji nica il Srednica olichi
d polichlomii7ewa e [R2 a0t e e (RO A ST O RLE W
rutu s Nnowy. Z rowinylo- | netrz-
(mm) rmymylo- netrzna (mm2) zyty wej o
wej (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)
0,5 0,5 1,5 0,25 140,15 0,5 157
0,6 0,5 1,6 0,50 | 160,20 0,5 2,0
0,7 0,5 157 0,75 |24 0,20 0,6 24
0,8 0,5 1,8 1,0 320,20 0,6 3,0
1,0 0,5 2,0 155! 30 0,25 0,7 4,0

Przewody te (w samej izolacji polichlorowinylowej) stosuje
sie. w .urzadzeniach telekomunikacyjnych, pracujacych zasadni-
¢zo w pomieszczeniach suchych. W urzadzeniach, ktére pracuja
w gorszych warunkach, stosowane sa przewody w izolacji kom-
binowanej, a mianowicie: drut wzgl. linka oprzedzona jest jed-
wabiem naturalnym lub octanowym (jedwab wiskozowy nie jest
dobrym materialem izolacyjnym) nasyconym; na calo$é nato-
zona jest powloka izolacyjna polichlorowinylowa o grubosci
0,3 mm dla napiecia roboczego do 1000 V, wzgl. 0,5 do 2000 V.
Przewody takie moga znalez¢ zastosowanie w specjalnych apa-
ratach w lotnictwie, przy czym polichlorek winylu powinien by¢é
odporny na niskie temperatury ponizej — 50C, wytrzymalo$é zas
dielektryczna izolacji przewodu powinna odpowiadaé wymaga-
niom tabl. X. )

Tablica X. Wymagana wytrzymatosé przewoddw
telekomunikacyjnych jednozylowych
Napiecie Napigcie Oznaczenia
pracy proby 7
W) ) drut linka
600 2000 ADIDNE MG
1000 3000 TDIY1 ARLID |
2000 6000 TDIY2 ANEING)

Przewodow tych nie nalezy stosowa¢ w instalacjach. elektro-
encrgetycznych. :

h)i Pt ziew ody wielozylowe sygnalowei tele-.
fonicznie z zylami miedzianymi jak réwniez stalowymi (zelaz-

nymi), np. do dzwonkcw, w izolacji polichlorowinylowej o gy
bosci 0,5 mm, zastepujacej gume i baw~ine. X

Najczesciej stosowane sg przewody 2-, 3- i 4-zZylowe, Tyt
lem préby -wykonano przewody 4-zylowe telefoniczne doziemp,
bez oslony, ktore zastepuja czesciowo nisko-parowe drogie i .
zkie kable telefoniczne w olowiu i pancerzu. Przedwezesne by:
loby uwazac je dzi$ jako normalne; potrzebne s3 jeszcze praby
i badania po dluzszym czasie eksploatacji.

Z wickszym powodzeniem mozna by stosowac:

1) Przewody instalacyjne w izolacji i powloce polichloroyi.
nylowej z zylami miedzianymi TKIY, wzgl. z zylami miedsja
nymi emaliowanymi TKIEY, bedace odpowiednikami kabelkgi
instalacyjnych w izolacji bawelnianej nasycanej i w powlog
olowianej TKI i TKIE wg PN/T-90008, przy czym przewody
2-zylowe plaskie moga mie¢ izolacje i powloke polichlorowiny.
lowa jednolita, nalozona w jednym procesie fabrykacyjnym,

2) Przewody stacyjne w izolacji zyl jedwabno-bawelniangj
w powloce polichlorowinylowej TKSY wzgl. TKSEY z Zylani
emaliowanymi. Powloka ta zastepuje oslone zewnetrzng kablj
stacyjnych TKS, skladajgca si¢ z tasSm papierowych i oploty
bawelnianego nasycanego.

Przewody instalacyjne i stacyjne w powyzszym wykonaniy
omowiono. w pracach Zespolu Telekomunikacyjnego i dla nich
jest opracowana instrukcja stosowania, podobna do instrukeji
dla przewoddéw elektroenergetycznych podanej wyzej w rozdz, 2,

5. Kable polichlorowinylowe.

Zasadniczym elementem odrézniajacym kable od przewodéy
jest szczelna powloka, chronigca izolacje zyl przed szkodliwym
dzialaniem wilgoci i wplywow chemicznych z zewnatrz w naj-
gorszych warunkach pracy — w ziemi, wodzie itd. Od wiely
dziesigtkow lat jest stosowana powloka olowiana, ktéra te wa-
runki spelnia, czyni jednak caly kabel bardzo ciezkim — nie
kiedy powloka przekracza wielokrotnie ciezar osrodka. W ostat-
nim czasie sg wykonywane za granica proby zastapienia olo-
win innym lzejszym materialem.

Zastosowano plaszcze aluminiowe, ktére spelniaja wymaga-
nia co do szczelnosci i odpornosci na wilgo¢, jednak aluminium
jest bardzo wrazliwe na wplywy chemiczne, a procesy techno-

logiczne obciagania powloki sa bardziej skomplikowane i wy:

magajg nowych maszyn i urzadzen.

Z materialéw syntetycznych polichlorek winylu moze spel-
nia¢ role plaszcza, lecZ tylko w okreslonych warunkach, nie na-
daje si¢ natomiast — jak wykazaly badania Zakl. Mater,
Elektr. IE — w kablach z izolacja papierowa nasycona olejem
kablowym, poniewaz polichlorek winylu jest nieodporny na dzia-
lanie olejéw kablowych: po dwutygodniowym moczeniu poli-
chlorku winylu w oleju kablowym w temperaturze 700C staje
si¢ on kruchy, a wydluzenie spada praktycznie do zera. Prze-
puszczanie wilgoei przez polichlorek winylu mogloby byé uwa-
zane — dla kabli w izolacji papierowej nasyconej — jako rzecz
drugorzedna, nie majaca praktycznie wiekszego znaczenia. Na-
tomiast dla kabli wi izolacji papierowej suchej, jak telefoniczne
kable miejskie (TKM) i telefoniczne kable dalekosiezne (TKD),

. nawet mala przepuszczalno$é wilgoci ma powazne znaczenie z¢

wzgledu na obnizania sie wartosci opornosci izolacji w fumkeji
czasu. Tak wiec ani w jednym, ani w drugim przypadku poli-
chlorek winylu nie nadaje sie jako powloka dla kabli.

Badania porownawcze szeregu materialéw na przepuszezal-
nos¢ wilgoci, okreslona jako wspdlezynnik dyfuzji wilgoci, po-
dane sg w tabl. XI.

Tablica XI. Przepuszezalno$é wilgoci dla réznych
materialéw izolacyjnych

Wspdtczynnik dyfuzji X 10—°

Nazwa Iﬁaterialu g .cm
cm? - h - mm Hg
Tiokol 02-05
Polichlorek winylu*) 2,3 —477
Guma migkka 2—8
Folia tréjoctanowa 100 — 140
Celofan 500

*) Podane wartosci oparte sa na badaniach Zaki. Mat. Elektr. zalltﬁl'
nie od receptury tloczywa. Literatura niemiecka okresla je od 0,8 do Ll

[
Tiokol i jego wtasnosci Najwiecej przydatny
na niektére powloki kablowe jest posréd materialéw syntetycz:
nych tiokol (wielosiarczek etylenu). Z podanych w tabl. X} ma-
{erialow najmniejszy wspoiczynnik dyfuzji wilgoci ma wiasciwie
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| fiokol. Na Korzysc tiokolu przemawia jego duza odpornos¢ na
{zialanie olejow, rozpuszezalnikow, tluszezow, woskow zarow-
10 mineralnego, jak zwierzecego i roslinnego pochodzenia, a tak-
jo na kwasy i mieszanki pedne. Tiokol nie ulega dzialaniu tlenu,
qomieni ultrafioletowych ani promieni slonecznych, jest odpor-
nigjszy niz kauczuk na starzenie. Wiasnosci mechaniczne  tio-

folu odpowiadaja wlasnosciom gumy, wytrzymaloS¢ na zerwanie
wynosi 40 kgjem2 przy wydluzeniu 230%, lecz wlasnosci te nie
powinny by¢ uwarunkowane przy powlokach, podobnie jak olow.

7asadnicza wada tiokolu jest jego przykry zapach, wydzie-
fajacy sie .nawet w temperaturze pokojowej, a tlpkql podgrza-
1y POWYyZE]j 700C wydziela gazy powodujace lzawienie. Starano
sie usung¢ zapach, lecz — jak dotad — bez powazniejszego
skutku.

Tiokol moze réwniez znalezé zastosowanie jako izolacja za-
miast gumy, lecz to zagadnienie nalezy raczej odlozy¢ do czasu
wlkowitego opanowania jego wiasnosci. Obecnie nie narzuca
sle specjalna potrzeba stosowaria tiokqlu, zwlaszclza wagec wy-
probowanej przydatno$ci polichlorku winylu jako izolacji.

Na obecnym etapie badania tiokolu krajowego w zastosowa-
nit na powloki kablowe jest celowe wykorzystanie jego cennej
odpornosci na dziatanie wyziewéw chemicznych i wilgoci.

PRz e w0 d y ka blel¥k ofwae Foidiprofrinietenta
wplywy chemiczne doukladania na stale w po-
mieszezeniach suchych i wilgotnych, w izolacji gumowej i w po-
wloce tiokolowej, w oslonie odpornej na wplywy chemiczne w po-
staci: taSm papierowych i nasyconego oplotu bawelnianego, ty-
i, KTGao, wzgl. w uzbrojeniu dwiema tasmami stalowymi
i w oslonie typu KTGato, jako odpowiedniki przewodow ka-
helkowych KGao i KGato w powloce olowianej wg PN/E-5. Bu-
dowa rozni sie tylko plaszezem, ktory jest tiokolowy zamiast
olowianego. Grubos¢ $cianki tiokolowej powinna by¢ okolo 50%
wieksza od olowianej, co nie wplynie na zwigkszenie sie do-
puszezalnych najwiekszych wymiarow zewnetrznych przewodow.

Zastapienie powloki olowianej tiokolowa dla tego typu ka-
belkéw nasuwa pewne watpliwosci co do budowy innych ele-
mentéw. Wyzej nadmieniono, ze tiokol jest odporny na wilgoé¢
i wyziewy chemiczne, wobec czego oslone zewnetrznag w postaci
taSm papierowych i1 nasyconego oplotu mozna by pomingé¢, ze
wzgledu jednak na stale wydzielajacy sie przykry zapach nalezy
oslone pozostawi¢.” W przewodach kabelkowych w powloce olo-
wianej stosowana jest, zgodnie z wymaganiami PN/E-5, zyla
uziemiajaca, stykajaca sie bezposrednio z olowiem. W przewo-
dach w plaszczu tiokolowym zyla uziemiajgca jest zbedna.

Zasady zastosowania Wedlug instrukeji
0 stosowaniu przewodow kabelkowych w powloce z tiokolu prze-
wodow tych nie nalezy stosowac: a) w pomieszczeniach, w kto-
rych temperatura  otoczenia  wynosi stale ponizej — < 100C,
b) w pomieszczeniach, w ktérych temperatura otoczenia prze-
kracza + 350C, c¢) w bezposrednim sasiedztwie rurociagéw
parowych lub grzejnikow.

Przewody te nalezy uklada¢ po wierzchu (nie pod tynkiem),
przymocowujac je wprost do $cian, sufitow lub konstrukeji ze-
laznych za pomoca- skobelkéw lub specjalnych uchwytéw, przy
tzym pozadane jest zachowanie pewnej odleglosei (ok. 1 cm)
od Sciany albo sufitu. Promien krzywizny na zgieciach nie po-
winien by¢ mniejszy niz 10-krotma $rednica zewnetrzna prze-
Wodu kabelkowego. Przewody powyzsze nalezy przechowywad

a) = Zeyetiye Emisiierdizainatn e plEnEbEsa [ umeiva iNoswie
okrag'te. (nie sektorowe), izolowane poli-
chlorkiem winyl u o grubosci Scianki podanej
w tabl. Xil wediug VDE 0271B/47.

Tablica XII. Kable elektroenergetyczne izolowane

polichlorkiem winylu
Przekréj |Grubo$é izolacji po-|| Przzkrdj | Grubosc izolacji po-
znamiono- | lichlorowinylowej znamiono- | lichlorowinyliowej

WY2 1-zytowe |wielozylo- wy 1-zylowe |wielozylo-

(mm=) (mm) ’ we (mm) || (mm?) (mm) | we (mm)

L5 2 0,6 50 18 1,4
2,5 = 0,7 70 1.8 1,4
4 1,3 0,8 95 2,0 1,6
6 13 0,8 120 2,0 1.6

10 1.5 1,0 150 22 1,8

16 1,5 1,0 185 2,4 1,8

25 17/ 11:2) 240 2,4 2,0

35 il 152 300 2,6 22,

Tak izolowane zyly (kabli wielozylowych) sa skrecone z wy-
pelnieniem z materialu wldknistego nasyconego (papier, juta);
calos¢ jest osltonigta tasma bawelniang nagumowana, tasmami
papierowymi i masa asfaltowa, opancerzona i oslonieta materia-
lem wldknistym asfaltowanym.

b ZE ytayves it ionsiriodd e kilitzaorl oWl a e ntek T
mia’lin it e = phal pilitie’ rilesm S muatisiyicsotn fe i oNlie e m
kablowym wg PN/E-6, lecz podsuszone, aby nadmiar oleju sply-
nat. W tym wykonaniu zyly moga mie¢ ksztalt okragly lub sek-
torowy dla przekrojow powyzej 16emm?2. Calo$¢ jest owinieta
taSma nagumowana i oprasowana powloka polichlorowinylowa
o grubosci Scianki podanej w tabl. XIII wg VDE 0890. Powloka
ta jest oslonieta tasma papierowa, papierem metalizowanym,
taSmami papierowymi i masg asfaltowa, opancerzona i oslo-
nigta jak w wykonaniu a).

2)KE at b ilite Alistyinolma et fo e e a i SE TR AW Rzl
i blokowe o budowie jak kable elektroenergetyczne
w izolacji = papierowej lub polichlorowinylowej do ukladania
w ziemi i w pomieszczeniach jak poprzednie, wzgl. w izolacji
i w golym ptaszczu polichlorowinylowym do instalowania w po-
mieszezeniach suchych.

3) Przewody oponowe i sznury o prze-
kroju 0,5—1,5 mm?2 do odbiornikéw ruchomych na napiecie do
260 V, w izolacji gumowej i w oponie polichlorowinylowej.
Opona ta powinna mie¢ wieksza elastycznos¢ niz polichlorek
winylu stosowany na zyly; grubos$¢ Scianki jak dla opony gu-
mowej. X

7. Zakonczenie.

Prace zespolow roboczych rozwigzaly zagadnienie stosowal-
nosci polichlorku winylu i tiokolu w kablownictwie elektroener-
getycznym i telekomunikacyjnym. W ciagu roku doprowadzi-
ly — dzieki wspolpracy Zakladu Mat. Elektr. Instytutu Elektro-
techniki z Centralnym Biurem Konstrukeji Kablowych i Po-
morskimi Zakt. Wytw. Mat. Elekir. jako wykonawca préb wy-
robow — do wyjasnienia wielu kwestii, ktorych watpliwosci
i nieznajomo$¢ w powaznym stopniu hamowaly zalozenia po-
stepu technicznego w naszym przemysle kablowym. Wprowa-
dzenie nowych -asortymentow kabli i przewodow w polichlorku

; Tablica XIII. Kable izolowane papierem w powloce polichlorowinylowej
Srednica pod polichlorkiem 7 powyzej
winylu (mm) do 10 do 15 do 20 do 25 do 30 do 35 do 40 do 45 do 50 50
Grubosé powloki polichlo-
o (it 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2.8 3,0 32

W pomieszczeniach suchych dobrze przewietrzanych o tempera-
turze ok. 150C. Przy przestrzeganiu podanych wskazowek prze-
wody kabelkowe mozna stosowaé bez wiekszego ryzyka i osia-
84C. w ten sposobduze oszczednodei olowitl.

6. Zamierzenia produkcyjne na 1953/54 r.

. Poza wyszczegolnionymi wyzej asortymentami, ktére jeszcze
e wszystkie weszly do normalnej produkeji, przemyst kablo-
Wy po przeprowadzeniu badan i prob zamierza wprowadzi¢ dal-
€ asortymenty kabli i przewodow. »

)  Kableelektroenergetyczne bez
01 O W iu na napiecie | kV do ukladania w ziemi, w pomiesz-
Cz'em'aclh wilgotnych, przesyconych wyziewami chemicznymi, jak
fowniez do ukladania w kopalniach — z wyjatkiem szybowych
! Izécznych. Wykonanie ich moze by¢ dwojakie:

winylu i tiokolu do eksploatacji pozwoli na oszczedzenie wielu
juz wspomnianych surowcow deficytowych, jak rowniez wzbo-
gaci nasze do$wiadczenie, na ktérym bedzie mozna oprze¢ dal-
sze rozszerzenie asortymentéw, a szczegolnie z powlokami tio-
kolowymi. Do tego jednak potrzebna jest dalsza wspolpraca
i zwiekszenie produkeji polichlorku winylu i tiokolu w odpo-
wiednich gatunkach, jako surowcéw dla przemysiu kablowego.
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OnpIThl CBA3H B O0OIACTH NPHMEHEHHS NOAAXIOPBHHMIOBBIX IPOBOMOB. YKA3aHBI BO3MOMKHOCTH IIMPOKOrO NPHUMEHEHMS NPOBOJAOB ¥ Kabelnei
& 5 - :
B IONMXJIOPBUHIIIOBOIT H3OIANMM ISt HafobHOCTel cBasu B Ilonsme. ONMHCAHBI ONMBITEI C MOASEMHBIMU KaOessamiu. M3 pesysbTaToB OINBITOB BBITCKAIOT 3aKio-
YeHMsI 9KOHOMMUECKOro Xapakrepa. IIpejioyKeH IIpOCTOil METOX TOMHOIrO OTHICKAHMS MECTa paspblBa B KaOeJsX C NOJHMXJIOPBUHHIIOBOW ISOJIALMECI.

Telecommunication experience in the installation and operation of conductors with polyvinyl chloride insu.lation. Tl_le author deals with
the prospects of using in Polish telecommunication P. V. C.-insulated conductors and cables. Description of experiments with cables designed {o
be buried in the soil. The results of these experiments have been responsible for conclusion of an economic nature. The author also quotes a simple
method for detecting ruptures in P. V. C.-insulated cables, whereby the point of rupture can by accurately ascertained.

1. Wstep.

Stosowanie w telekomunikacji polskiej na szeroka skale prze-
woddw, kabelkéw instalacyjnych i kabli podziemnych w izola-
cji polichlorowinylowej (znanej rowniez pod nazwg firmowa
Higielitu®) jest mozliwe i daloby gospodarce krajowej powazne
oszezednosei w materiatach deficytowych takich, jak guma, olow
i drewno. Stosowanie ich jednak jest mozliwe tylko pod wa-
runkiem, ze wyprodukowany material tloczywny bedzie Scisle
odpowiadal wlasciwym normom, a gotowe wyroby w postaci
kabli czy przewodéw beda poddawane w wytworniach systema-
tycznym pomiarom kontrolnym.

2. Doswiadczenie w dziedzinie instalacji.

Dotychczas na skale praktyczna w resorcie MPiT zastoso-
wano w izolacji polichlorowinylowej jedynie przewody do po-
laczen na centralach telefonicznych, w szafkach i skrzynkach
kablowych, najszersze za$ zastosowanie znaduja te przewody
w instalacjach abonentowych, ktore zaklada sie obecnie w no-
woczesnych budynkach w rurkach pod tynkiem. Do instalacji
abonentowych znajda réwniez zastosowanie- kabelki instalacyj-
ne w izolacji polichlorowinylowej ukladane wewnatrz budynkow
na tynku; zastapia one czesciowo stosowane obecnie kabelki
w powloce z olowiu.

Ogélowi technikow nie zawsze znane sg ujemne wlasciwosci
masy polichlorowinylowej takie, jak duza zalezno$¢ oporu izo-
lacji od temperatury, wrazliwo$¢ na dzialanie $wiatla, a szcze-
golnie na bezposrednig operacje promieni slonecznych, sztyw-
nos¢ i kruchos¢ powloki w niskich temperaturach.

Niejednokrotnie tez zdarzalo sie, ze przewody te zastosowano
niewlasciwie. Nie bedzie od rzeczy poda¢ tu warunki ich za-
stosowania:

a) przewody i kabelki instalacyjne w izolacji polichlorowi-
nylowej powinny byé¢ uzywane tylko wewnatrz budynkéw lub
w miejscach zamknigtych i to pod warunkiem, ze temperatura
W pomieszczeniu nie bedzie stale przekraczala 4 350C;

b) nalezy przestrzega¢ uktadania ich z dala od wszelkiego
rodzaju grzejnikéw i w' miare mozliwosci strzec od operacji
slonecziej;

¢) nalezy unika¢ poruszania i zginania ich przy silnych
mrozach, gdy sa zastosowane w skrzynkach i szafkach ka-
blowych.

Podana na wstepie uwaga o Scistym przestrzeganiu norm
technologii produkeyjnej i wykonywania systematycznych po-
miarow kontrolnych w -wytwoérniach wyplywa z przykrego do-
swiadczenia w' terenie, bywaly bowiem wypadki, ze zainstalo-
wane przewody trzeba bylo wyrzucaé ze wzgledu na ich zlg
izolacje, kiéra wynosila niekiedy zaledwie 1 MQ/km; dotyezylo
to zwlaszeza niektorych koloréw tloczywa.

_ Jakkolwiek instalatorzy chetnie stosuja przewody polichloro-
winylowe, jednak wysuwane sa z ich strony krytyczne uwagi,
jak np.: 1) topienie sie izolacji i zsuwanie sie jej z przewo-
clqw podezas lutowania; 2) utrudnione przecigganie dluzszych
wigzek przy krosowaniu na przelaczalniach, gdyz wskutek nad-
miernego tarcia warstwy zewnetrzne nagrzewaja sie, izolacja
przylepxa.51§ I zdziera; z tych samych powodéw niemozliwe
jest .usuniecie nieczynnych kroséwek. :

Wymienione wady dalyby si¢ prawdopodobnie usunaé¢ przez
dobranie w odpowiednim stosunku zmigkezaczy, ale w tej spra-
wie glos maja chemicy i kablowey.

Najwazniejszym jednak zastosowaniem masy polichlorowi-
nylowej bedzie uzycie jej w kablach, przeznaczonych do zako-
pania w ziemi dla telefonizacji i radiofonizacji wsi. W kablach
tych beda wyzyskane dodatnie cechy tloczywa, jak odpornosé
na dzialanie kwaséw i zasad, wzrost opornosci izolacji przy
nizszych temperaturach, niehigroskopijnos¢ masy. Cechy te na-

przydatng do doktadnego okreslenia miejsca. przerwy.

Doswiadczenia telekomunikacji w zakresigls
instalacji i eksploatacji przewodow z izolacjg
polichlorowinylowq

T r e § & Podano mozliwosci szerokiego stosowania przewodéw i kabli w izolacji z polichlorku winylu w telekomunikacji polskiej. Opisang
doéwiadezenia z kablami przeznaczonymi do zakopania w ziemi. Z wynikow doSwiadczen wysnuto wnioski charakteru gospodarczego. Pod:mno prosty
metode odszukiwania przerwy w kablach w izolacji polichlorowinylowej,

621.39:608.3.014.3:621.315.61 1.002:621.315,2['3

suwaja przypuszezenie, ze beda one mogly dlugo pracowad f

Kable zakopane w ziemi nie bedg narazone na dzialanie Swiatl,
maksymalna temperatura w ziemi jest nizsza niz na powierzch
ni i nie podlega znacznym wahaniom. Elastycznos¢ kabla po.
zwoli na mechaniczne ukladanie specjalnie skonstruowanym
plugiem.

Biorgc powyzsze pod uwage MPIiT juz przed kilku laty po ¥
wzielo decyzie stosowania kabli polichlorowinylowych do przy-

laczania abonentow telefonicznych na odlegtosci do kilkunasty
kilometréw.

Doswiadezenia rozpoczeto w 1950 r. na pieciu prébnych od §

cinkach 4-zylowych kabli o Srednicy zyl 0,9 i 0,6 mm, dlugosi
po kilkaset metréw kazdy. Przeprowadzono nastepujace ba-
dania: 1) pomiar opornosci izolacji (na sucho) w zaleznosei od
temperatury; 2) pomiar pojemnosci i kata stratnosci w pasmie
czestotliwosei od 300 do 3400 Hz; 3) pomiar tlumiennoci

i uplywnosci w tym samym pasmie czestotliwosci. Co do dwu |

pierwszych punktéw otrzymano wowezas nastepujace wyniki:
1) opornos¢ izolacji przy + 159C w granicach od 55 do
do 80 MQ/km; sa to $rednie wartosci, ktore uzyskano przy po-

miarach poszezegélnych zyl w stosunku do' plaszecza; 2) po- |
jemnosS¢ przy 20°C mierzona czestotliwoscig 800 Hz wynosila |

od 48 do 65 nF.

Po dokonaniu wymienionych badan kable ulozono w ziemi
na glebokosci okoto 0,5 m w postaci petli,- obydwa za$ korce
poszczegodlnych odcinkéw doprowadzono do laboratorium, w: kié-
rym dokonano okresowych pomiaréw opornosci izolacji; trzy

z nich poprowadzono po zewnetrznej stronie Sciany, pozostale |

po wewnetrznej stronie. Obserwacje trwaly przeszlo rok i daly
dos¢ ciekawy material doswiadczalny. Okazalo sig, ze opér izo-
lacji kabelkow prawie catkowicie zakopanych w ziemi — z krot-
kimi koncami ukrytymi wewnatrz budynku — podlegal znacznie
mniejszym wahaniom niz tych, ktérych odcinki dlugosei kilku-
dziesieciu metréw ulozono na zewnetrznych Scianach, przy czym
pomiary lych ostatnich wskazywaly wyrazne pogarszanie si¢
izolacji z biegiem czasu.

Trzeba wspomnie¢, ze w miedzyczasie przemyst kablowy
pracowal nad wyprodukowaniem probnych — odcinkéw  kabla
o wiekszej opornosci izolacji i mniejszej pojemnosci, a MPil
Qaéil skonstruowaniem maszyny do mechanicznego ukliadania
abli.

Pierwsza probe mechanicznego ukladania kabla z izolacja
polichlorowinylowa przeprowadzono na terenie Lublina w' ma-
ju 1951 r., stosujgc odpowiednio przerobiony plug polskiej kon-

strukeji do ,,drenazu kreciego”. Na glebokosci 60 cm ulozono.

kilometrowy odcinek kabla, przylaczony do linii slupowej; trasa
prowadzita czeSciowo przez wysypiska, czeSciowo za$ przes
podmokta take. W znacznie trudniejszych warunkach, bo po
dlugotrwalej szuszy na jesieni 1951 r. na glebie gliniastej, ulo-
zono 2-kilometrowy odcinek w okolicach Warszawy oraz na

wiosne 1952 r. ulozono odcinek 7-kilometrowy. Proby mecha-
nicznego ukladania we wszystkich trzech wypadkach wypadly
dodatnio. Chociaz uzyte do ulozenia prébne odcinki kabla nie
byly nadzwyczajnej jakoSci i ich wlasnodci elektryczne odbie-
galy od wymaganych, linie te pracuja zadowalajaco.

Zmiany opornosci izolacji w poszczegdlnych miesigcach byly
znaczne i w odcinku o najlepszych wlasnoéciach wahaly si¢
w ciggu roku od 100 do. 1500 MQ/km. Wahania te powtarzaly si¢
w tych samych miesigcach nastepnego roku, np. Srednia war
te$¢ opornosci wynosita we wrzesniu 1951 r. 110 MQ/km, a we
wrze$niu 1952 r. 100 MQ/km; w grudniu 1951 r. 850 Mg/k,m,
w grudniu 1952 r. 860 MQ/km. Uwzgledniajgc drobne roznict
w temperaturze, stwierdzone w czasie dokonywania pomiarow,
nalezy przyjaé, ze dobro¢ ulozonego kabla w ciagu 20 miesiecy
nie ulegla zmianie. Praktyka wykazala, ze najwigkszy spadek
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4 izolacji wystepowal w miesigcach jesiennych, czego nie
dalo si¢ zauwazy¢ przy doSwiadezeniach laboratoryjnych, nasu-
jaloby sig tu wiec przypuszczenie, ze przyczyng tego jest
‘ulwnos'é powierzchniowa na odcinku kabla umieszczonego na
 glupie 1 nie zabezpieczonego nalezycie przed wilgocig. =

i ostatnich miesigcach Centralne Biuro Konstrukeji Kabli
o przelamaniu wielu trudnosci i przeszlo péitorarocznych pro-
hach opracowalo zatwierdzony przez MPIT czterozylowy kabel
W izolacji polichlorqwmyl'owe].— typ RPY 2 ><’0,9,. odznaczaja-
oy si¢ dobrymi wlasciwosciami elekt'ryc.zl}yml. I\aleza}oby zatem
dla uzyskania dalszego doSwiadezenia juz wezesng wiosng przy-
stapic do ulozenia przynajmaiej kilku odcinkow nowego kabla
wicinych czedciach kraju, lecz w takich miejscowosciach, w kto-
ryeh 53 mozliwosci cigglego dokonywania zaleconych pomiardw.
Skablowanie przewodow do telefonizacji wsi ma — poza
mczeniem  politycznym — duze znaczenie gospodarcze, bo
wporéwnaniu z dotychczasowym sposobem prowadzenia prze-
wodéw pozwoli na znaczne oszczgdnosci, drewna w postaci stu-
povi, zaoszezedzi srodkéw transportowych wobec znacznie mniej-
sego ciezaru kabla w stosunku do slupow i sprzetu liniowego.
7mechanizowanie uktadania kabli przyspieszy wykonanie planu
telefonizacji i zmniejszy ilo$¢ potrzebnych ludzkich sil robo-
zych.

cyNa podstawie dotychczasowego do$wiadezenia stwierdzono,
je przy zastosowaniu pluga z 50-lonowym ciaggnikiem na gasie-
nicach szybkos¢ ukladania -wynosi od jednego do czterech kilo-
melrow na godzing — w zaleznosci od warunkow terenowych —
pizy zatrudnieniu 6 do 7 ludzi (jeden na ciggniku, jeden ukla-
dacz, dwoch do rozwozenia bebnéw i dwoch lub trzech do wy-
konywania zlaczy); znaczy to, ze wybudowanie jednego kilo-
mefra linii przy mechanicznym ukladaniu w najbardziej nieko-
mystnych warunkach wymaga 7 godzin roboczych, ustawienie
28 rownowaznej linii stupowej wymaga okolo 180 godzin ro-

boezych, tj. co najmniej 25 razy wiecej. Przedwczesnie jest jesz-
cze oblicza¢, jakie korzysci osiagnie gospodarka krajowa przez
sfosowanie kabli w izolacji polichlorowinylowej do telefonizacji
i radiofonizacjj wsi, chociazby dlatego, ze masowa produkecja
kabli tego typu nie jest jeszcze rozpoczeta. Jednak kilkoletnie

INZ. MIECZYSEAW. KUMANOWSKI

doswiadczenie ZSRR wykazuje, ze wybudowanie 1 km linif’
z recznie ulozonym kablem polichlorowinylowym w poréwnaniu
z linia napowietrzna kosztuje o 1000 rubli taniej, przy mecha-
nicznym zas$ ukladaniu koszt bedzie o 1500 rubli mniejszy.

3. Doswiadczenie w zakresie eksploatacji.

Zbyt krotko stosuje sie w Polsce przewody w izolacji poli-
chlorowinylowej, aby zdoby¢ powazniejsze do$wiadczenie. Opinie
zebrane w terenie sa przeciwne stosowaniu tych przewodow
w ulicznych szatkach kablowych, szczegélnie w tych, ktére znaj-
duja sie na ulicach silnie naslonecznionych. Temperatura w ta-
kich szafkach dochodzi w dni upalne do 60°C, jasne wiec jest,
ze w tych warunkach opornos¢ izolacji spada do bardzo malych
wartosci. Jeszcze mniej doSwiadczenia zebrano z zakresu eksplo-
atacji kabli doziemnych. Stabg strona ulozonych kabelkéw sa
zlacza poszczegdlnych odcinkéw robione przewaznie wadliwie.
Nalezaloby rowniez opracowaé¢ wzorowy sposob polaczenia linii
napowietrznej z kabelkiem. y

Na zakorczenie podam prosty sposéb wykorzystania zmian
opornosci izolacji polichlorowinylowej w zaleznosci od tempera
tury przy wyszukiwaniu przerwy w kablu. Sposéb ten zastsso-
wano z dobrym skutkiem w praktyce na doswiadczalnym odcin-
ku kabla w Instytucie Lacznosci. Bieg wyszukiwania miejsca przer-
wy jest nastepujacy: do jednej strony koificéw kabla wiaczamy
miernik izolacji; jezeli kabel jest zakopany, to nalezy w Srodku
trasy odkopa¢ go. W miejscu tym kabelek zanurzamy w. goracej
wodzie lub polewamy go taka woda. Jezeli miernik zmieni swe
wychylenie wskazuigc nagly spadek izolacji, znaczy to, Ze na od-
cinku' tym przerwy nie ma, jest za$ przerwa w drugiej polowie
badanego toru. Postepujac analogicznie posuwamy si¢ 'etapami,

~az do miejsca, gdzie miernik wychyli si¢ w kierunku spadku

oporu izolacji; przerwa bedzie wtedy na odcinku miedzy ostatnim
a przedostatnim pomiarem. Stosujac te metode mozna znalezé
miejsce przerwy z dokladnos$cia do kilku centymetrow.

Wiele jeszcze doswiadczenia trzeba zdobyé¢, aby z pozytkiem
dla gospodarki krajowej uzytkowaé¢ tworzywa sztuczne w ka-
blownictwie; dlatego ozywienie obecnego tempa badan jest rze-
czg konieczng.

Doéwiadczenie energetyki w zakresie in-

stalacji i eksploatacji przewodéw z izola-

cia polichlorowinylowa

Tresé Zastosowanie przewodéw w  izolacji

polichrowinylowej

608.3 612.315.611:621.3.002

w obwodach sterowniczo-sygnalizacyjnych turbogeneratoréw. Zalety

i wady tej izolacji na podstawie kilkoletniej pracy w duzej elektrowni. Préby innego zastosowania polichlorku winylu jako materialu izolacyjnego.

OnpIT 9HEPTETHKH B ONPHMEHEHHH NPOBOAOB B IOIHXNOPDBHHHIOBON H3ONMANEH. TIpuMeHeHne 9THX OPOBOJOB B LIENAX YIPABJICHHA M CHIHAIU3ALHHA
TYPGOI‘CHCpaTOpOB. ITpenmyniecTBa ¥ HEJOCTATKH IOJIMXJIOPBUHIIIOBOI M30JIALUH, YCTAHOBJIEHHbIE HA OCHOBAHUUI paboThl NPOBOAOB B OOJBLINON SJIEKTPOCTAHIIM
B TEUCHHE HECKOJBbKHUX JieT. IlombiTka ocoboro IIPUMEHEHNS IOJUXJIOPDBUHHAA, KaK HM30JANMOHHOIO MaTepualia.

The experience of power engineering in the

installation of conductors with polywinyl

chloride insulation. The use of P. V. C.

insulated conductors in the control and signalling circuits of turbo-generators. Advantages and disadvantages of such insulation as revealed in
the course of several years of using it in a large power station. Experiments with P. V. C. as an insultating material for other purposes.

Zastosowanie przewodéw w syntetycznej izolacji polichloro-
vinylowej zapoczatkowano w elektrowni zniszczonej przez oku-
panta. Izolacja ta, badana pod wzgledem wytrzymalosci mecha-
nicznej i wlasnosci elektrycznych w warunkach normalnych i nie

- nastreczajgca zadnych trudnosci montazowych, nie wykazywala

cech ujemnych; przeciwnie, budzita od razu duze zaufanie.

Na poczatek uzyto przewodéw w izolacji polichlorowinylowej
do bardzo powaznego odcinka instalacji energetyczrej — na ob-
Wofi_y sterownicze i sygnalizacyjne w elektrowni. Od stanu izo-
lacji tych obwodow zalezy wszak praca bez zaklcen i pewnosé
fichy elektrowni. Nie mozna sobie wyobrazi¢ instalacji obwo-
dow sterowania z uszkodzona izolacja. Zagadnienie to jest re-

. gulowane osobnymi instrukcjami, zmierzajgcymi do eliminowa-

nia takich przypadkéw w ruchu.
. Te waine obwody wykonano wlaénie przy uzyciu przewodéw
llplowanygh syntetyczng masa polichlorku winylu. Przewod taki
Uywany jest dotychczas w zakladzie jako kabelek typu KYo,
;’."QIOZWOWY, o budowie 2 X 4 mm2 do 12 X 2,5 mm2 oraz jako
ll?kﬁ 0 budowie 3 X 10 mm2 w izolacji polichlorowinylowej,
Skrgcona w3 zyly, otoczona guma i powloka olowiana; wresz-
U¢ jako przewod schematowy w réznych kolorach do pota-
(81 na tablicach pomiarowych, przekaznikowych lub tez w szaf-
ach laczeniowych na rozdzielni, wzglednie przeznaczonych
0 odwzbudzania generatoréw.

Pﬁrsonel zakladu mial w latach 1945-49 zbyt male doSwiad-
czemg na polu stosowania przewodéw w izolacji syntetycznej
£ polichlorku winylu; nie zdawal sobie réwniez niejednokrotnie

. SPrawy z pochodzenia ani tez ze skladnikéw tej izolacji.

Wygoda jednak w stosowaniu tych przewodéw, mozliwosé
szybkiego dokonywania polgczen o estetycznym wygladzie byla
sprawa wazna w okresie gorgczkowej pracy nad uruchomieniemnt
zniszezonych jednostek wytworczych. Okolicznosci sklonily nas
do zastosowania nowego materialu w obwodach sygnalizacji
i sterowania turbogeneratorow i transformatoréw.

Po kilku latach wzrost mocy i produkeji energii elektrycznej
wymagat ‘zwiekszenia ciaglosci i pewnosci ruchu w- zakladzie.
Wowezas zanotowano wiasnie pierwsze uszkodzenia izolacji po-
lichlorowinylowej, a przede wszystkim w kabelkach typu KYo —
6 X 2,6 mm2 pracujgcych w obwodach sygnalizacji i sterowa-
nia i zasilanych pradem stalym o napieciu 110 V.

Dzigki szczegolowej komisyjnej analizie stwierdzono, ze usz-
kodzenia byly spowodowane dwiema przyczynami: 1) wysoka
temperatura i 2) nawilgoceniem izolacji, ktore przypuszczalnie
wywolalo elektrolize.

Uszkodzenie pierwszej kategorii — wskutek wysokiej (a ra-
czej podwyzszonej) temperatury — wykazaly, ze nie wolno sto-
sowa¢ przewodow w. izolacji polichlorowinylowej do sterowania
np. silniczkami serwomotoréw turbinowych, gdyz instalacja ta
musi w ostatniej fazie przebiegaé¢ po kadlubach maszyn o tem-
peraturze 50 — 60°.

Na podstawie danych teoretycznych polichlorek winylu z od-
powiednimi zmiekczaczami, wyprasowany mna przew6d winien
wytrzymaé po ulozeniu temperature od —600 do ~-700C. Izola-
cja przewodu pokrytego termoplastyczna warstwg polichlorku
winylu, badana w innym przypadku celem sprawdzenia wiasno-
$ci, wynosita w temperaturze +200C ok. 3000 MQ/km, a po pod-
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grzaniu do temperatury + 500C, czyli zaledwie o 30°C, zmalala
do 6 MQ/km. . \
Badaniami w specjalnym laboratorium stwierdzono, ze poli-

chlorek winylu podgrzany w wodzie do temperatury tylko +30°C

wykazywal zaledwie kilkaset kilooméw na kilometr. Tak znacz-
ny spadek wartosci izolacji spowodowany byl zapewne ujem-
nym wplywem wody. Polichlorek winylu jest wrazliwy na wode,
to znaczy wchlania ja, a wspoélezynnik dyfuzji w normalnych
warunkach wynosi 0,8 — 1,1 - 10-8. Na skutek takiej zaleznosci
miedzy opornoScig izolacji a temperatura ukladanie przewodéw
w izolacji polichlorowinylowej ograniczono tylko do miejsc nie
narazonych na zmiany temperatury i to nie przewyzszajacej
400C. :

Drugi przypadek uszkodzenia — przypuszczalnie na skutek
elektrolizy — zauwazony byt tylko na przewodzie w izolacji po-
lichlorowinylowej, pochodzacym, jak si¢ zdaje, z jednej partii.
Uszkodzenie powstalo na przewodzie typu KYo 6 X 2,5 mm?
szezegblowa analiza wykazalta zniszezenie izolacji dwoch sasied-
nich zyl na przestrzeni 10 cm. Odcinek tego kabelka badany
induktorem na 500 V wykazywal calkowite zniszczenie wlasno-
Sci izolacyjnych masy: obie zyly byly metalicznie zwar-
te. W wielu miejscach na spiralnej linii stykania si¢ zyt stwier-
dzono wypalony $lad. Po zdjeciu izolacji z zyly stwierdzono, ze
zarowno zyla miedziana, jak i wewnetrzna powierzchnia izolacji
polichlorowinylowej pokryte byly szarym nalotem przewodza-
cym; jego skladu chemicznego nie ustalono.

Przewod KYo przebiegal w pomieszezeniu chlodnym i wil-
gotnym, co moglo spowodowaé proces elektrolityczny. Ponie-
waz jednak w tym samym pomieszczeniu przebiegal szereg in-
*nych kabelkéw w izolacji z polichlorku winylu, lecz przypusz-
czalnie z innej produkcji, i te nie wykazywaly podobnych uste-
rek, powstalo przypuszczenie, ze trafila sie' partia nieudana.
Wskutek tego postanowiono kabelki pochodzace z tej partii sy-
stematycznie wymienia¢, stosujac jednoczesnie prébe napieciowa
wszystkich kabelkow sterowniczo-sygnalizacyjnych. Prébe taka

zaplanowano jako zabieg profilaktyczny w okresach co jeden
rok podczas kazdego remontu kapitalnego i po ulozeniu nowego’

'odcinka. Badanie takie dokonuje sie napieciem 1 kV pradu zmien-
nego w ciggu 20 minut dla kabelkéw na napiecie znamionowe
750 V. Prébie poddaje si¢ wszystkie zyly obwodéw sterowniczo-
sygnalizacyjnych ze specjalnym zwréceniem uwagi na typ ka-
belka KYo 6X2,56 mm2 Wsréd kabli tego typu powstaje naj-
wiecej odpadéw z uszkodzona izolacja.

Polichlorek winylu jako material izolacyjny prébowano za-
stosowa¢ i w innych miejscach pracy, nie mniej waznych, jak
izolacja polaczen i wyprowadzen do zaciskéw przylaczowych
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-nych usterek o charakterze uszkodzenia izolacji polichlorowiny:

Automatyzacja gléwnego odwodnienia kopalni

silnikéw wysokiego i niskiego napigcia potrzeb wlasnych, W]’P |
snoSci  izolacyjne polichlorku  winylu, ocenione . przeg na--‘
w 1945 r. jako b. wysokie, upowaznialy nas niejako do 24 C?S‘j
takiego stanowiska. Sytuacja szybko sie jednak wyjasnila: ;,,
lichlorek winylu zawiodl, szczegdlnie w miejscach, gdzie s.ilgiki
narazony byl na wysoka temperature. 3

Izolacje policlilorowinylowg stosowano roéwniez i przy g
petnie niskich napigeiach, bo przy 6 V pradu stalego do zaiy |
lowania nacajnika termometru oporowego w kadlubie masgy
dla pomiaru temperatury lozyska toczmego w granicach
+300C do +800C. Lozysko to smarowane bylo wysokogatunjs
wymi smarami statymi S.K.F. 28 albo pézniej smarem LT 3 prg
znaczonym do pracy w wyzszych temperaturach. Lozysko py
cowalo bez zarzutu okolo 4 lat az do momentu, kiedy wskas
nik bez uzasadnionej dostatecznie przyczyny wskazal nadmigf
na temperature. Nadajnik termometru oporowego, wykonan
w postaci spirali o duzym spoélezynniku przyrostu opornogd
byl ulokowany w koszulce polichlorowinylowej opasujacej I
zysko. Badanie przyczyny powyzszego zjawiska nie dalo pog
danego wyniku, gdyz nie znaleziono zasadniczej mechaniczng
wady lozyska, uzasadniajacej ‘rzeczywisty wzrost temperatumf
Powstalo wskutek powyzszego przypuszczenie, ze rurka polichl|
rowinylowa stracila wilasnosci izolacyjne wskutek chemiczneg |
dzialania smaru. Ostatecznej oceny sytuacji nie mozna py|
da¢ ze wzgledu na czynione dalej obserwacje.

Ostatnim przyktadem stosowania izolacji polichlorowinyloye |
sg wszelkie polaczenia wykonane wewnatrz bardzo precyzyjnye |
i odpowiedzialnych pod wzgledem dzialania przekaznikow, pray
rzadéw pomiarowych itp. Na tym odcinku nie notowali$my 7.

lowej.

Tak wiec polichlorek winylu stosowany byl w naszym zakla
dzie w wielu przypadkach z wynikiem zadowalajacym mimo kil
ku niepowodzen, wyniklych raczej wskutek wadliwej produkeji
Nalezy jednak jeszcze raz podkresli¢, ze zaleznosc wlasnoi
elektrycznych i fizyeznych od temperatury zacieSnia granice stf:
sowania polichlorku winylu. Cennym osiagnieciem w dziedzinie
materialéw termoplastycznych w  przemysle zmierzajgeym
do zaoszczedzenia kauczuku bedzie wyprodukowanie izolag
syntetycznej, ktéra sprosta wymaganiom energetyki. Izolacja ter
moplastyczna powinna by¢ nieodwracalna, dostatecznie elasty:
czna w temperaturze od —100 do +60°C, odporna na kwasy
i zasady, nie podlegajaca dyfuzji ani elektrolizie i utrzymujges
wlasnosci elektryczne stale w temperaturach- od —10 do +60°C |
wykazujgc dla odpowiedzialnych - obwodéw sterowniczych nie
mniej niz 10 MQ/km.

621.395.34:626.862:622.333

Tres$¢é Podano automatyke dotowej stacji pomp zalezna od poziomu wody w zbiorniku przy zastosowaniu ukiadéw przekaznikowo-

stycznikowych oraz szeregu wspélizaleznych obwodéw elektrycznych, dziatajacych w. zamknietym uktadzie automatyzacji wediug zadanego przez
konstruktora programu. Urzadzenie samoczynnie zalacza i wylacza pompy, ,.decyduje’* o tym, ile pomp ma pracowaé¢ réwnoczesnie, i ,,czuwa’
nad tym, aby w razie nieprawidtowej pracy silnika lub pompy nastapilo samoczynne wylaczenie uszkodzonego zespolu z réwnoczesnym zalaczeniem
pompy rezerwowej oraz zasygnalizowaniem rodzaju awarii. Praca urzadzenia pozostaje pod zdalna kontrola dyspozytora kopalni przy pomocy
umieszczonej na jego pulpicie sygnalizacji. Rozwigzanie opiera sie na wzorach radzieckich. Artykut dotyczy zagadnien przemystu weglowego,
jednak opisany sposob automatyzacji moze by¢ przystosowany réwniez do innych urzadzen technicznych.

ABTOMATH3ANHSA IIABHOTO BOJOOTIHBA KAMEHHOYIONBHBIX KONEil. IlpencraBieHa aBTOMAaTHKA INAXTHON HACOCHOM, NEHMCTBYIOIIEI! B 3aBHCHMOCTH OT
YPOBHA BOABI 'O S€MJIEH, C NPUMEHEHHMEM CHCTEMbI KOHTAKTOPHBIX DEJie M pAAa CBI3aHHBIX IEKTPUYECKUX Lenel, ACHCTBYIOMIMX B 3aMKHYTOM CHCTEME ABTOMd«
THUBAIMA 10 YCTOHOBJIEHHOMY KOHCTPYKTOPOM ILIaHY. YCTPOMCTBO aBTOMATHUECKH BKIIOYAET M BBIKJIIOUYAET HACOChI, ,,pemiae?’’ CKOJBKO HACOCOB HOJIKHO paboTate
OJIHOBPEMEHHO, M ,,CIeuT’’ 33 TeM, YTOOBI B CIyuae HEmpaBHIILHOIL PaboThI' ABUraTElNsi MJIM HACOCA ABTOMATUUECKH OTKJIIOUA/iCS IOBPEYKACHHBLIN arrperar IipH
OJHOBPEMEHHOM BKJIIOUEHHH 3aM1aCHOTO HACOCA M II0flaue CHTHAJA O POJIE aBapHM. Pabory ycTpoilcTBa KOHTPONMPYET HA PACCTOSTHME INAXTHBIM AUCHeTdep HpH H0-
MOIIH COCPE/OTOYEHHOH HA €ro MIONNTPE CHUTHANMGAUUM. YCTPONCTBO OCHOBBLIBAETCA HA COBETCKHX 0Opasmax. CraTest HOCBSIIEHA HYKJaM KaMEHHOYTOJILHOM Hpo-
MBIIUICHHOCTH, OAHAKO ONMCAHHBIN CHOCOD ABTOMATMSAIMM MOYKET HAlTM NPUMEHEHHE M B MHBIX TEXHHUECKUX YCTPOHCTBAX.

Automatisatidn of the main colliery de-watering system. Automatisation of underground pumping plant is contingent on the water level in
tl]e tank, using relay-contact systems and a number of mutually dependent electric circuits operating in a closed automatisation system, accor:
ding to a programme put forward by the designer. The device automatically starts and arrests the pumps; it ,,decides* as to the number of
pumps .\V]]l‘Ch are to .\vork simultaneously, and ,takes care“ that, in the event of any irregularity in the operation of a motor or pump, the defec-
tive unit is automatically cut off, and a stand-by pump is put into operation; it also signals the nature of the defect. The device operates
under remote control by means of a signalling device fitted on the desk of the official responsible for the control of colliery operations. The
method under reference follows Soviet designs. The article is confined to colliery problems, though the system described is also applicable to other
kinds of engineering installations.

. 1. Wstep. ; warunkéw pracy i zaklGcenia ma nad urzadzeniem nie zauto:

Wiasciwa i niezawodna praca urzadzen odwadniajacych ko- ~matyzowanym te wyzszos¢, ze jego dzialanie nie jest zalezne od
palni jest podstawowym warunkiem zapewnienia nieprzerwane- Subiektywnych i zawodnych obserwacji czlowieka. Praca takie
go wydobycia urobku, jak réwniez podstawowym warunkiem za- g0 urzadzenia kontrolowana jest przez dyspozytora, ktory né
pewnienia bezpieczenstwa pracy zatrudnionej na dole zalodze. swym pulpicie ma zainstalowana odpowiednig sygnalizacjg, I
Urzadzenie: odwadniajace kopalni winno byé zatem zaprojekto- formujaca go o kazdorazowym poziomie wody W zbiorniki
wane w sposob, zapewniajacy nalezyte spelnianie przypadaja- 1 o stanie pracy pomp i silnikéw napedowych. Staly personl
cego mu w udziale niezwykle waznego zadania. " dyzurny w pomieszezeniu pomp jest zbedny.

; Urzaydze.me ocl\va.dqiajauce dziala¢ bedzie najpewniej wtedy, Gléwne urzadzenie odwadniajgce znajduje sie¢ zwykle 1
kiedy bedzie catkowicies zautomatyzowane. Odpowiednio zapro-  podszybiu odpowiedniego poziomu w  sasiedztwie dolowej cef:
1ekt9wane urzadzenie zautomatyzowane z uwzglednieniem w pro-  tralnej podstacji transformatorowej i przeznaczone jest do °d.'
jekcie samoczynnego reagowania na wszelkie moiliwe zmiany prowadzenia na powierzchnie calego doptywu wody w kopalil;

[y
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Okreélenie spodziewanego doptywu wody nalezy do geolo-
Na podstawie otrzymanych danych geologicznych dobiera
osbe i moc pomp oraz ich naped elektryczny. Liczba za-
towanych pomp czesto wynosi 4, wszystkie o mocy jedna-
fowej, W tym 2 przeznaczone do pracy, 1 jako rezerwa i 1 do
apentualnego remontu. Wreszcie opracowuje si¢ automatyzacje
calego urzgdzenia.
9, Dobor pomp i silnikéw napedowych.

przypusémy, ze wedlug danych geologicznych spodziewany
doplyw wody na poziomie dajmy na to 230 m wynosi normal-
1ie 500 m3/h, a najwyzej 625 m3/h. W tych warunkach dla glow-
nego urzadzenia odwadniajacego wybierzemy np. 4 pompy o wy-

6wi‘
sie 11
projek

1
!
|
:
|
!
|
|
I
|
|
|
|
|
|
(
L

Rys. 1. Schemat zasilania .silnikéw pomp

A — amperomierz
C — celka wysokiego napigcia
S — silnik

0 — odtacznik
I — wylacznik sterowany zdalnie
TP — przekladnik pradowy

dajnosei po 300 m3/h przy ci$nieniu 300 m stupa wody, nape-
dzane silnikami asynchronicznymi zwartymi o mocy po 390 kW
przy n = 1480 obr./min., U = 6000 woltow. Dla kazdego z sil-
nikow niech bedzie moment rozruchowy M, = 1,1 My, prad roz-
ey [ = 5,5 I, prad znamionowy stojana I, = 46 A.

Zasilanie silnikéw odbywa si¢ z szyn centralnej podstacji
dotowej (CPD), gdzie umieszczone sa 4 wysokonapigciowe celki
rozdzielcze, kazda zaopatrzona w odtacznik i wylacznik olejo-
wy na 400 A, 10 kV z napedem elektromagnetycznym (rys. 1).

3. Zabezpieczenie zanikowe silnikow.

Urzadzenie zabezpieczenia zanikowego (rys. 2) skiada sie
z zainstalowanego z centralnej podstacji dotowe]j transformator-
ka napieciowego TN, dwéch przekaznikow zanikowych IPZn
i 2PZn, przekaznika czasowego zanikowego PCzn oraz przekaz-
nika po$redniczacego zanikowego PPZn, ktérego styki PPZny —
PPZny znajduja si¢ w obwodach cewek wylaczajacych silnikéw
napedowych pomp.

Przy normalnym stanie napiecia przekazniki IPZn i 2PZn
sa czynne, przekaznik czasowy PCzn dziata i swoim stykiem
przerywa obwdd przekaznika posredniczacego zanikowego PPZn,
wobec czego obwody wytgczenia silnikow sa przerwane normal-
nie otwartymi stykami PPZny — PPZny, silniki pracuja nor-
malnie.

W razie zaniku napiecia i puszczenia przekaznika I1PZn lub
2PZn, albo ich obydwu, puszeza przekaznik czasowy PCzn. Nor-
malnie zamkniety styk PCzn wraca do potozenia spoczynku i za-
myka obwéd przekaznika PPZn, ktéry swoimi stykami PPZn; —
PPZny zamyka obwody cewek wylaczajacych wytacznikéw ole-
jowych, wobec czego silniki zostaja wylaczone.

Réwnoczesnie inny normalnie otwarty styk przekaznika cza-
sowego PCzn, uwidoczniony na rys. 6, przerywa doprowadze-
nie napiecia 48 V pradu stalego do obwodéw sterujgcych zatg-
czeniem silnikéw, chronige tym sposobem wytaczniki olejowe od
wielokrotnego zataczania i wylaczania w okresie braku napie-
cia na szynach podstacji.

4. Rodzaje zautomatyzowanych czynnosci.

Petna automatyzacja pracy urzadzenia odwadniajacego dzia-
la w zaleznoSci od poziomu wody w zbiorniku. Prace zautoma-
tyzowanego  urzadzenia kontroluje zdalnie dyspozytor dolowy,
na ktérego pulpicie obok innych urzadzen przewidziana jest od-
powiednia aparatura sygnalizacyjna gléwnego odwodnienia.
Kontrola tej aparatury jest jedna z najwazniejszych czynnosci
dyspozytora, a polega na zwyklej obserwacji sygnatéw$wietlnych.

Stalego personelu dyzurnego w pomieszczeniu pomp nie ma,
a wiec schemat elektroautomatyki urzadzenia zapewnia wy-
konanie tych wszystkich czynnosci, ktére przy urzadzeniu nie
zautomatyzowanym wykonuje dyzurny pracownik, jak réwniez

3G L 3 kV czynnosci dodatkowych, ktérych czlowiek z uwagi na niedosko-
6 y
nato$¢ swoich zmystow wykonaé mie jest.w stanie; przy tym
pewnosé i szybko$¢ dzialania sa wicksze, niz przy obstudze ludz-
kiej.
Zautomatyzowane urzadzenie odwadniajace musi wykonywac
™ nastepujace czynnosci:
S Szyny 6 kV
L
1PZn _ 2PZn 17 o A BLAg (Zotto)
s 2 | LP5 fczerwona)
czerwona sihe
6*481/ _48V LB]
PCz 7 sHe O
n Sznur
I pZn o 2Pzn @ Tty ||| o 30
PCzn PPZn WP, wp, (A
s&“& AMAAAAAA Lepz @
PPZn, PPZn, : Soh e (ke ¢ TR
3 2o0tta
e T T N R T (A o SN ot o Opy,
P PP ST f_/{vzn,, g 0 80
Obwwyt.siln. Nr 3 r Obw. wyt.siln. Nr4 zielona oA ®Lﬂld

Rys. 2. Zabezpieczenie zanikowe silnikéw

IPZn, 2P7n — przekazniki zanikowe
PCzn — przekaznik czasowy zanikowy
PPZn — przekaznik posredniczacy zanikowy
TN — przektadnik napieciowy (6000/100 V)
V — woltomierz

nikDa'lej konif:c'zne jest sprawdzenie, czy przyjecie takiego sil-

& ’a jest wlasu\_Ne z uwagi na rozruchowy spadek napigcia na
Y!MCh podstacji dolowej oraz z uwagi na moment rozrucho-

WM > M),

Stal?Z&bwody ’tioczne urzadzenia odwadniajacego, wykonane z rur

Lic'beCh 0 sredn. 250 mm, ulozone beda w szybie klatkowym
¢ tych przewodéw przyjeto réwna 3.

" Rys. 3. Pulpit kontrolny dyspozytora (fragment, dotyczacy gidwnego odwod-

nienia)
GA — gérny poziom awaryjny DA — dolny poziom awaryjny

1) automatyczne wiaczanie pomp zaleznie od poziomu wody
w zbiorniku;

2)- automatyczne wylaczanie pomp przy obnizeniu poziomu
wody w zbiorniku do wyznaczonego minimum;

3) automatyczne wylaczanie pomp przy zaniku napigcia 6 k'V;
przy powrocie napiecia pompy powinny wlaczaé sie z powrotem
atitomatyeznie;

4) automatyczne wylaczenie pompy w razie uszkodzenia z za-
sygnalizowaniem u dyspozytora brygadzie remontowej rodzaju
tego uszkodzenia; w razie wylaczenia wskutek uszkodzenia po-



430

PRZEGLAD 'ELEKTROTECHNICGZNY

W

nowne wiaczenie jest mozliwe dopiero po usunigciu przyczyny
wylaczenia.

Schemat elektroautomatyki przewiduje wytaczenie w nastepu-
jacych wypadkach:

a) przy przegrzaniu tozysk pompy,

b) przy przegrzaniu lozysk silnika,

c) jesli pompa nie rozpoczeta albo przerwata tloczenie wody,

d) przy przeciazeniach albo zwarciach w silniku;

5) automatyczne wtlaczenie pompy rezerwowej w razie wy-
taczenia pompy pracujacej wskutek uszkodzenia.

Dla uzyskania wymienionych czynnosci w schemacie przewi-
dziano zastosowanie aparatury przekaznikowej, ktérej zadauie
sprowadza si¢ do automatycznego wlaczania lub wytaczania
pomp w zaleznosci od poziomu wody w zbiorniku, wzglednie
do automatycznego wylaczenia zespolu pompowego i zapobie-
ganiu jego powtérnégo wiaczenia przy nieprawidlowej pracy sil-
nika albo pompy.

R. XXIX, 51

Wraz z podnoszeniem sie poziomu wody w zbiorniky podog
sie plywak, kiéry uruchamia (obraca) nastawnik Plywakow)}
oznaczony na dalszych rysunkach literami NP. Zamykajace g
kolejno styki nastawnika NP daja impuls do wiaczenia silnily
odpowiedniej pompy, jak réowniez do zapalenia sie¢ na pulpic
dyspozytora lampki' kontrolnej odpowiedniego poziomu,

Poza sygnalizacja Swietlna poziomow oraz sygnalizacja pr
cy pomp na pulpicie dyspozytora znajduja si¢ jeszcze 4 gniagj, &
wtyczkowe GW3;— GWy i 4 wtyczki polaczeniowe WPy —ypp
na ruchomych sznurach typu jak w  tacznicach 1elef0nicznycﬁ
recznych. Liczba gniazdek i wtyczek odpowiada liczbie pomp,

Gniazdka wtyczkowe polaczone sa z odpowiednimi stykan
nastawnika ptywakowego (styki te na dalszych schematach maj
kolejne oznaczenia NP1 — NPy4), a wtyczki — z obwodamj i
czenia poszczegolnych silnikéw. b

Tak wigc, wkiadajac wtyczke do wybranego przez siebjs
gniazdka, dyspozytor ma moznos¢ dowolnie wybraé kolejnogé yh.

Do prostownika Poziom wody w zbiorniku
Stykowego(48V) Wil Dalng / i Przeznaczente styku
Stykow | aoin e e S G )
T L NPaw. g. | Sygnalizagja poziomu awar. gornego
ol R 1 NP5 ! Sygnalizagja_poziomu
NPy Sygn. poziomu L zalqcz. 4-g pompy
£4 NPJ r N ') ”» I J—Qj 1
l I J) l l sz !~ 5] 1) 235150 2—?] g}
NPy ! ’s 'y v 1l
Npa ”) 7] 1 wg{qcz. pomp
NPaw.a. { » »»  awaryjnego dotnego
< g s g3 - 0znacza zamkniecie styku
> (=]
;: § §§ é’ %’ Rys. 5. Wykres przetaczefi stykéw nastawnika ptywakowego NP
N a D= I 5 : : :
Ky 3 ¥ £ & Rys. 4. Zasilanie obwodéw  czania pomp. Jest to potrzebne dla réwnomiernej pracy zespo:
3 S S S X sterowniczych 'i zapezpiecze- 16w w ciggu roku i réwnomiernego ich zuzycia.
8 S S 8 niowych Jedli jakas pompe nalezy wylaczyé do remontu, to jej wiycz

5. Pulpit kontrolny dyspozytora.

Na pulpicie kontrolnym dyspozytora (rys. 3) oznaczone s3
szyny zbiorcze 6-kilowoltowe oraz przytaczone do nich 4 pompy,
jak réwniez sygnalizacja $wietlna poziomu wody w zbiorniku.

Sygnalizacja $wietlna poziomu wody skiada si¢ z szeregu
lamp, umieszezonych jedna nad druga, a mianowicie:

LAy — lampa z6tta dolnego poziomu awaryjnego,
LPy-LP1-LPs>-LP3-LPs-LP5s — lampy czerwone sygnalizacji
. poziomoéw,

LA; — lampa z6ita gérnego poziomu awaryjnego.

W razie Swiecenia si¢ lampy alarmowej LAq lub LAg wia-
czane sa réwnoczesnie buczki alarmowe: jeden w pomieszczeniu
dyspozytora, drugi w pomieszczeniu ' centralnej podstacji- dolo-
wej. Kazdy z tych buczkéw moze byé wylaczony za pomoca osob-
nego wyltacznika pokretnego. Na rysunku pulpitu dyspozytora
buczek alarmowy nie jest uwidoczhiony, gdyz umieszcza go sie
wewnatrz pulpitu pod pokrywa albo osobno na $cianie.

Dolny poziom awaryjny znajduje si¢ ponizej poziomu zero-
wego, przy ktérym nastepuje wytaczenie wszystkich pracujacych
pomp. Jezeli — wskutek jakiego$ uszkodzenia -~ pompy przy po-
ziomie zerowym nie bedg automatycznie wylaczone, wowezas po:
ziom wody obniza sie dalej i przy osiagnigciu ,,dolnego poziomu
awaryjnego® urtichomiona zostaje sygnalizacja alarmowa. Sygna-
lizacja alarmowa uruchomiona zostaje réwniez przy osiagnigciu
przez wode gérnego poziomu awaryjnego.

Praca kazdej pompy sygnalizowana jest na pulpicie trzema
lampami:

a) LW — lampa wylaczenia — zielona — sygnalizuje, ze
pompa jest wylaczona i ze istnieje napiecie w obwodzie zalacza-

nia (tzn. ze wylacznik olejowy wysokiego napigcia jest otwarty,

ale pompa jest przygotowana do tego, aby kazdej chwili mogfa
byé¢ w razie potrzeby automatycznie zataczona);

b) LZ — lampa zalaczenia — czerwona — sygnalizuje, ze
pompa pracuje i ze cewka wylaczajaca jest cala (tzn. ze wylacz-
nik olejowy jest zamkniety, ale pompa jest przygotowana do te-
go, aby kazdej chwili mogta by¢ w razie potrzeby automatycznie
wylaczona);

¢) LA — lampa alarmowa — zélta — sygnalizuje o awaryj-
nym wylaczeniu silnika.

Sposéb uruchomienia poszezegélnych sygnaléw podany jest
nizej w opisie dzialania automatycznego wilaczania i wytaczania
pomp.

ki nie wprowadza si¢ do zadnego gniazdka.

6. Zasilanie obwodéw sterowniczych i zabezpieczeniowych.
Dla wigkszej pewnoS$ci pracy obwody sterownicze i zabezpie:
czeniowe zasila si¢ z niezaleznego zrédta pradu — baterii aku-
mulatoréw na 48 V, tadowanej w uktadzie buforowym przez pro-
stownik stykowy na 380/48 V i zainstalowanej w sasiedztwie

. centralnej podstacji dolowej. Schemat zasilania obwoddéw ste-

rowniczych ¥ zabezpieczeniowych pokazuje rys. 4.

Cewki zataczajace wytacznikéw olejowych zasilane sa napie:
ciem 110 V z prostownikéw stykowych na 380/110 V. Cewki za:
taczajace maja za zadanie — réwnoczes$nie z zamknieciem wyla-
cznika — napiaé sprezyne wyzwalajaca, musza wiec rozwijac od:
powiednio duza sile przyciagania. Zasilanie tych cewek napic-
ciem 110 V zamiast 48 V umozliwia zmniejszenie przekroju prze:
wodow potaezeniowych. g

7. Automatyczne zataczanie pomp w zaleznosci od poziomu wody
w zbiorniku.

Impulsy na zalgczanie lub wyltaczanie pomp daja styki na-
stawnika plywakowego NP, sterowanego przez plywak. Styki t
przelaczaja si¢ zaleznie od poziomu wody w zbiorniku w spo-
s6b, pokazany na rys. 5, uruchamiajac réwnoczesnie sygnalizacjg
kontrolna na pulpicie dyspozytora.

Na rys. 6 pokazane sa obwody zataczenia silnikéw i sygna-
lizacji poziomu wody w zbiorniku, na rys. 7 obwody wylacze-
nia silnikow, na rys. 8 obwody sygnalizacji awaryjnej. Wszystkie
te trzy rysunki SciSle ze soba si¢ wiaza i wraz z rys. 2, ilusti-
jacym sposéb zabezpieczenia zanikowego silnikow, stanowid
wspolny uktad elektroautomatyki gléwnego odwodnienia. Cewki
przekaznikéw, nalezacych do ktéregokolwick z powyzszych sche-
matéw, moga mie¢ wyrysowane swe styki na tym samym §C|}€'
macie lub na innym Cewki i styki poszczegdlnych przekaznikow
oznaczone sa na schematach tymi samymi literami.

Gdy wskutek podnoszenia si¢ poziomu wody w zbiorniku zam-
knie sie styk NPy (rys. 6), wtedy zataczony zostanie silnik na:
pedowy l-ej pompy w nastepujacy sposéb. W obwodzie

+, styki NPy, gniazdko wtyczkowe dysnozytora GWi

z wtyczka 1 sznurem, stycznik zataczajacy SZi, styki prze-

kaznika blokujacego PBj, styk pomocniczy wytacznika ole-

jowego SPi, —
zalacza sie stycznik zalaczajacy SZ;, ktéry swoimi stykami za-
tacza cewke zalaczajaca CZ; napedu wylacznika olejowego Wi
wytgcznik olejowy zamyka sie.
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Po zamknieciu wylzlcznika otwieraja si¢ jego mormalnie zam-
e styki pomocnicze SPi, wskutek czego stycznik zafacza-
ey SZ1, 4 W §lad za nim i cewka zataczajaca CZ;, rozmagneso-
A ie, a wylacznik pozostaje zalaczony dzigki zapadce.

| uja St /

Réwnoczesnie ze stycznikiem zalgczajacym otrzymuje prad
ekaznik czasowy IPC (przyciggajacy z opoznieniem 10 sek.),

| 4l nie zdazy zadziata¢, gdyz po zamknieciu wytacznika olejo-

yew otwieraja sie styki pomocnicze tego wylacznika SPy i prze-
ryaja obwod. I_’rzekazmk czasowy 1PC przeznaczony jest do
{alania w razie awaryjnego wylaczenia pompy l-ej z ruchu
i lonieczno$ci samoczynnego zaltaczenia pompy rezerwowej. Spo-
ob, w jaki to zalaczenie odbywa sig, opisany jest nizej.

5+48 v paw. g. PAG -8V g

© AW

O
~ 3PC 3PC
[ ———O.V_OW‘ 4 A @'.'
P8
—0 O——¢ 3
NP GW; S2; SPy g,
JZat =t= 3
b o) ‘9/———0-——8——_—
¢]
®—omo_— . ¢
N ) 3
E =—— 5 ' VVV a:{;
Lw, 2PC
. AMWCAAA

P8y

=110V

< {0V, L

Do prostownika stykowego (110 v, 1204)

silnikéw i sygnalizacji poziomu wody

Rys. 6, Obwody zataczenia
: w zbiorniku

Jesli 1-sza pompa nie nadgza odprowadza¢ doplywu wody
i poziom wody nadal wzrasta, wtedy po pewnym czasie zamy-
kaja sie styki NP i zalaczona zostaje 2-ga pompa w sposob po-
dobny jak l-sza..

Normalnie jedna albo dwie pompy wystarezaja do odprowa-
dzenia catego  doptywu wody kopalni i pozostale silniki przez
caly czas sa wylaczone. Aby jednak wszystkie pompy pracowaly
rownomiernie, dyspozytor przetacza wedlug ustalonego termi-
narza co jaki$ czas na swym pulpicie wtyczki, okreslajace kolej-
nos¢ pracy pomp, i tym sposobem wyznacza do pracy coraz ia-
ne pompy.

W okresie wicsennego przyplywu wod albo z innej przyczyny
poziom wody, przy pracy dwu pomp moze nadal wzrasta¢c. Wtedy
przy zamykaniu stykow NPs zalacza sie 3-cia pompa (dvzurna),
a w specialnych wypadkach przy zamykaniu stykow NPy réw-
niez 4-ta pompa,

8. Automatyczne wylaczanie pomp przy obnizeniu poziomu wo-
dy w zbiorniku do zadanego minimum.

Obwody wytaczeniowe pokazuje schemat na rys. 7. Kiedy wo-
da zostanie ze zbiornika odprowadzona do poziomu minimalnego
(ponizej poziomu zataczenia l-szej pompy), wtedy zamkng sie
styki NPy nastawnika ptywakowego, wobec czego zadziata prze-
kaznik dolnego poziomu PDP (umieszczony na rys. 7 u samej
géry schematu). Przekaznik ten ma 4 ukltady stykéw normalnie
otwartych PDP; — PDP4, znajdujace sie w obwodach cewek
wylaczajacych CWyp — CW4 czterech wyltacznikow olejowych.
Przez zamkniecie stykow PDP zasilone sa cewki wylaczajace CW
wyltacznikow olejowych wszystkich pracujacych pomp. Cewki wy-
taczajace wyzwalaja zapadki i wylaczniki pod dziataniem spre-
zyn otwieraja sie, pompy przestaja pracowac.

Przy ponownym podwyzszeniu poziomu wody bedzie nastepo-

' wac kolejne zatgczanie pomp w sposéb opisany wyzej.

9. Automatyczne wylaczanie pomp przy zaniku napigcia 6 kV.

Wytaczanie silnikéw napedowych pomp w razie zaniku na-
pigcia bylo juz omoéwione w rozdz. 3 przy opisie zabezpieczenia
zanikowego. Przy powrocie napiecia pompy z powrofem auto-
matycznie zalacza sie, poniewaz w ukladzie zabezpieczenia za-
nikowego (rys. 2) z powrotem zadziatla przekaznik czasowy
PCzn, a pusci przekaznik posredniczacy. PPZn. Przekaznik
PPZn otwiera swe styki PPZn; — PPZny w, obwodach cewek
wylaczajacych CW; — CWy (rys. 7), a przekaznik czasowy PCzn
zamyka swoj styk w obwodzie sterujacym zalaczaniem silnikéw
(rys. 6), zataczajac do tego obwodu z powrotem napiecie pradu
statego 48 V, ipo czym w znany juz sposob nastapi samoczynne
uruchomienie pompy.

10. Automatyczne wylaczenie pompy w razie uszkodzenia.

Wytaczenie pompy przewidziane jest przy nastepujacyeh
uszkodzeniach.

a) Przy przegrzaniu lozysk pompy — od dziatania termo-
sygnalizatorow tozysk pompy (najlepiej termistorowych), ktérych

OZNACZENIA DO RYS. 6

NP;—NP; Styk nastawnika plywakowego poz. 1—5 (za-
lacza pompe 1—4)
NP e - Styk nastawnika plywakowego pcziomu awaryj-
nego gornego Xty
NP qwd Styk nastawnika plywakowego poziomu awaryj-

nego dolnego
GW;—GW4 Gniazdko wtyczkowe na pulpicie dyspozytora
: (por. rys. 3)

150 A, cewka na 48 V

SZ1—SZ4 Stycznik zalaczajacy na
CZ1—CZsy Cewka zalaczajaca wytacznika olejowego na
110 V
SP;—SP;s Styki pomocnicze wyltacznika olejowego
LP1—LP5; Lampa sygnalizacyjna poziomu, czerwomna, na
48 V, na pulpicie dyspozytora . (por. rys. 3),
LW;1—LW, Lampa wylaczeniowa zielona na pulpicie dyspo-
zytora (por. rys. .3) ;
PAD Przekaznik awaryjnego dolnego poziomu na
48 V (styki tego przekaznika ob. na rys. 8)
PAG Przekaznik awaryjnego gérnego poziomu (styki
tego przekaznika pokazane sa na rys. 8)
1PC—4PC Przekaznik czasowy elektromagnetyczny na
48 V, przyciaga z opdznieniem 10 sek. (zalgcza
; dyzurna pompe)
PB1—PBy Styki przekaznika blokujacego awaryjnego wy-
taczenia, z samopodtrzymaniem (uzwojenie te-
go przekaznika pokazane jest na rys. 7)
PCzn Styk przekaznika czasowego zanikowego z rys. 2
1Zat—4Zat Przycisk zalaczajacy reczny na kadlubie pompy
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Rys. 7. Obwody wylaczenia silnikow

NP,

PDP

LPy
CW1—CW4
SP1—SPy
LZ1—LZy4
PC1—PCy
1TSP—4TSP

1TSS—4TSS
1SA1—4SA3
PS,—PS,

PN1—PNy

PPW;—PPW,
PB;—PBy

PPZni—PPZny
1Wyt—4Wyt

OZNACZENIA DO RYS. 7

Styk nastawnika ‘plywakowego poziomu g,
go (wylacza pompy) |
Przekaznik ‘dolnego poziomu wylaczajacy PO
D N\
Ilgmpa sygnalizacyjna poziomu dolnego, (g
wona,- na 48 V, na pulpicie dyspozytora (par
rys. 3)

C}(;wka wylaczajaca wylacznika olejowego g
48 V

Styki pomocnicze wylacznika olejowego
Lampa zalgczeniowa czerwona na pulpicie dy
spozytora (por. rys. 3)

Przekaznik czasowy  elektromagnetyczny p
48 V, zwalnia z opéznieniem 5 sek. (wylgus
pompe nie tloczaea wody)
Termosygnalizator temperatury tlozysk pompo:
wych

Termosygnalizator temperatury tozysk silniky
wych

Sygnalizatory awaryjnego wylaczenia (wska
zuja obstudze rodzaj awarii)

Styk przekaznika strumieniowego kontroli prag
pompy (sam przekaznik wmontowany w .
rze tloczacej nie jest na rysunku pokazany)
Styk przekaznika nadmiarowego zabezpiecze

nia silnika (sam przekaznik nie jest na rysuniy
pokazany) |
Przekaznik posredniczacy do wyltaczenia pompy
na 48 vV :

Przekaznik blokujacy 2z samopodtrzymanien
awaryjnego wylaczenia (styki tego przekainika
pokazane sa na rys. 6 i 8)

Styki przekaznika posredniczacego zanikoweg
pokazanego na rys. 2

Przycisk wylaczajacy reczny na kadiubie pompy

styki TSPy i TSPy (rys. 7) dzialaja na przekaznik po$redniczy

cy wylaczenia pompy PPW.

7

b) Przy przegrzaniu tozysk silnika — analogicznie od dziala:
nia termosygnalizatoréw tozysk silnika 7SSy i TSSs.

c) Jezeli pompa nie rozpoczela tlcczenia wody albo przar-

wata je — od
rys. 7 pokazane

mieniowego PS.

dziatania przekaznika strumieniowego PS. Na
sg dla kazdej pompy styki jej przekaznika stru
Przekaznik strumieniowy zaczyna dzialaé do-

piero po uzyskaniu peinych obrotéw pompy. Styki jego sa pa
laczone szeregowo ze stykami przekaznika czasowego PC, czyi-

Rys. 8. Obwody sygna-
lizacji awaryjnej

BA dysp.
Apodxt.
PAG,, PAGs
PAD+, PAD,
PB1—PBy

0 +48V - 4819
PAG, LA
PAD{ LAd

PAG,

e

PAD, BApodst. WP
i—;y——l—@_—_aa—da

iy
¢
PB,
S Im\ ? LA,
PB,
ey
PBy
/BN LAg
LY |
OZNACZENIA

— buczek alarmowy u dyspozytora
i " w podstacji transformat.
— styki przekaznika z rys. 6

3]

» »on
»  przekaznikéw z rys. 7

Wszystkie lampki, jako alarmowe, sa koloru zoéttego; umieszczo-
ne sa na pulpicie kontrolnym dyspozytora



ﬁego pray silniku wylaczonym. Przy zalgczeniu silnika obwad
mekaznika PC przerywa sie, styki PC z opoznieniem 5 sek.
umykaja sie- Czas 5 sek. jest wystarczajacy do tego, aby pom-

2 osiggnela pelne obroty i zaczeta normalnie tloczyé wode.
A wiec jeszcze przed zamknieciem styku przekaznika czasowego
PG otwiera si¢ polaczony z nim szeregowo styk przekaznika stru-
meniowego PS, wobec czego obwdd przekaznika posrednicza-
cego Wylaczenia pompy PPW pozostaje nadal otwarty. Jezeli
ompa nie rozpoczeta tloczenia wody albo przérwata je, wtedy
przekainik strumieniowy nie dziala, jego styki PS znajdujg sie¢
w stanie spoczynku, wobec czego przez zamknigte styki PC i PS
qrichomiony zostaje przekaznik posredniczacy wylaczenia pom-
| PPV.
) d) Przy przeciazeniach albo zwarciach w silniku — od dzia-
jnia przekaznika nadmiarowego PN, ktérego styki w razie zam-
fniecia réwniez uruchamiajg przekaznik po$redniczacy wylacze-
nia pompy PPW.

przy dzialaniu zabezpieczen a), b), c) zadziala odpowiedni
sygnalizalor awaryjny SA; — SAs, sygnalizujacy brygadzie
emontowej przyczyne awaryjnego wylaczenia.

Oprécz tego przy dzialaniu kitoregokolwiek zabezpieczenia
avaryjnego a), b),.c), d) przez styk przekaznika posrednicza-
wgo wylaczenia pompy PPW zadziala przekaZnik blokujacy P.3
7 samopodtrzymaniem (rys. 7), ktéry otwiera swoje normalnie
umkniete blokujace styki w obwodzie silnika (rys. 6) i przez
to umozliwia jego dalsze automatyczne zalgczenie; zamyka
rowniez normalnie otwarte blokujace styki w obwodzie zéttej
lampy awaryjnej (rys. 8).

flement porownujacy

i transformujgcy : _ Element Element Element
wskazania Wzmacniacz wykonawczy  requlowany pomiarowy
Nastawnik Witqeznik (B bl )| Zbiornik
otywako olejowy el il e R Yok

/
Zrdd{o’eneryii Zabuttzenie
(szyny zblorcze) (doptyw wody)

Rys. 9. Schemat blokowy zamknietego uktadu automatyzacji do
odwodnienia kopalni

Ponowne zalaczenie silnika, wytaczonego przez jedno z powyz-
szych zabezpieczen, moze nastapié tylko po zlikwidowaniu przy-
ozyny zakiocenia i po recznym przestawieniu przekaznika bloku-
jacego PB do pozycji spoczynkowej.

Il Automatyczne zalaczenie pompy rezerwowej w razie awa-

ryjnego wylaczenia pompy pracujacej.

Gdy pracujaca pompa na skutek dzialania zabezpieczenia
albo dlatego, ze przestata tloczyé wode, zostaje wytaczona, wte-
dy samoczynnie zatacza -si¢ pompa rezerwowa (dyzurna). Od-
bywa sie to w spos6b nastepujacy (rys. 6). Przypusémy, ze pra-
wjg pompy l-sza i 2-ga, a 3-cia wyznaczona jest przez dyspo-
zytora jako dyzurna, i ze w pewnej chwili nastapilo awaryjne
Wylaczenie pompy 1-szej. Wtedy na schemacie zalaczenia sil-
lika 1-go (rys. 6) otwiera sie styk przekaznika blokujacego PBy
1 zamyka sie styk pomocniczy wylacznika olejowego SP;. Ponie-
Waz styki nastawnika ptywakowego NPj pozostaja zamkniete,
dziala przekaznik czasowy IPC i po 10 sekundach (jesli do tego
uasu styk SPy nie otworzy sig) zamyka swoj styk 1PC, bocz-
nikujgey styki nastawnika plywakowego NP3, wobec czego zo-
staje zalaczona 3-cia (dyzurna) pompa.

_Styl< nastawnika plywakowego NP3 jest zbocznikowany, jak
Vida¢ na rys. 6, stykami przekaznikéw czasowych 1PC — 4PC
Wiszystkich pomp, a.zatem dyzurna pompa moze automatycznie
ustapic kazda inng pompe wylaczong na skutek awarii.

Praypusémy teraz, ze pompa l-sza przy rozruchu nie tloczy
Vody. Wtedy nie dziala przekaznik strumieniowy, siyki tego
Praekaznika PS; na rys. 7 pozostaja zamkniete, przekaznik cza-
i‘“"y PCy (rys. 7) po 5 sek. puszcza i zamyka swoje styki, wo-
€ czego dziata sygnalizator awaryiny ISAs oraz przekaznik
posredniczgcy wylaczenia pompy PPWi, a widlad za nim prze-
aznik blokujacy awaryjnego wylaczenia PB; oraz cewka wy-
fizalﬂ.ca CWy; wytacznik otwiera sie i wylacza pompe. Po 10
skundach na skutek dziatania przekaznika czasowego IPC
L1ys. 6 zalacza sie pompa rezerwowa w sposéb jak wyzej.

12, Sterowanie miejscowe. :

5 Clglla_Wyprébowania zespo‘ru pompowego. po rerr_loncie (albo
leajaus'le r.emontu).w. pomieszczeniu pomp przy kazdym zegpgle
umoiu{% sie przyciski ,.,zal. i ,.,wyl (pokazane na-rys. 6 i ks
i “:og;alace sterowanie silnikiem pompy niezaleznie od pozio-
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Pompa, znajdujaca sie w remoncie, jest przez dyspozytora
catkowicie wylaczona z obwodu sterujacego, gdyz na pulpicie
kontrolnym wtyczka tej pompy nie jest wprowadzona do zad-
nego gniazdka. Gniazdkiem, ktére w takiej sytuacji pozostaje
wolne, jest gniazdko najwyzsze, tj. 4-te. W razie koniecznosci
wyprobowania pompy wtyczka jej musi by¢ uprzednio wprowa-
dzona przez dyspozytora do gniazdka 4-go, po czym dopiero mo-
ze kr}astqpié probne zataczanie i wylaczanie za pomocg przy-
ciskow.

13. Zautomatyzowane urzadzenie odwadniajace jako zamknigty
uktad automatyzacji.

Zastosowane rozwigzanie jest zamknietym ukiadem automa-
tyzacyjnym (rys. 9). Obiektem regulowanym jest tu zbiornik
wody; parametrem zmieniajacym sie pod wplywem zaburzenia
zewnetrznego (doptywu wody w kopalni) — poziom wody w
zbiorniku; elementem pomiarowym — plywak; elementem po-
rownujacym wskazania czujnika plywakowego i transformujacyin
je na elektryczne impulsy pradu sterujacego — nastawnik piy-
wakowy; elementem wzmacniajacym — wytacznik olejowy w cen-
tralnej podstacji dotowej, doprowadzajacy energie z szyn zbior-
czych 6-kilowoltowych; elementem wykonawczym — zespét skla-
dajacy sie z silnika i pompy.

Wielko$¢ wyjsciowa uktadu (poziom wody w zbiorniku) jest
tu sterowana przez réznice wielkosci wyjsciowej (izn. aktual-
nego w danej chwili poziomu wedy) i wielkoSci zadanej (tzn.
poziomu wody ,zerowego®, przy ktérym nastepuje wytaczanie
pomp). Im réznica ta jest wieksza, tym wigcej pomp ukiad auto-
matyzacji wyznacza rownoczesnie do pracy.

14. Zakorczenie.

Opisany sposob automatyzacji giéwnego odwodnienia dotyezy
pomp odérodkowych zaopatrzcnych w urzadzenie zalewajgce, ktd-
re utrzymuje pompy w stalej gotowosci do uruchomienia. Dla
tych warunkéw schemat automatyzacji wypada stosunkowo pro-
sty. Podane rozwigzanie oparte jest na wzorach radzieckich.

Uzyskanie samoczynnej pracy urzadzenia w zalezno$ci od po-
ziomu wody w zbiorniku opiera si¢ na zastosowaniu szeregu
wspotzaleznych obwoddéw elektrycznych, sterowanych wediug za-
danego przez konstruktora programu przez ukitady przekazniko-
wo-stycznikowe. Zastosowanie ukiadéw przekaznikowych pozwala
na uzyskanie samoczynnego wykonywania przez urzgdzenie za-

-réwno opisane, jak i przez kazde inne ‘urzadzenie przemyslowe

nawet najbardziej skomplikowanych czynnosci. Uklady przekazii:-
kowe w elektroautomatyce przemystowej przypominaja stosowa-
ne juz wczesniej tego rodzaju rozwiazania w urzadzeniach tele-
techniki aczeniowej, a zwtaszcza w telefonicznych centralach au-
tomatycznych, choé z teletechnika nie maja nic wspélnego.

Na gruncie automatyzacji urzadzen przemyslowych obse:-
wujemy zazebianie si¢ réznych dziedzin elektrotechniki. Po-
wszechne zastosowanie znajduja zwlaszcza osiagnigcia teletech-
niki taczeniowej oraz wyroslej na gruncie radiotechniki elektro-
niki przemysiowe;j.

Uktady przekaznikowe maja szerokie zastosowanie zaréw:io
w automatyzacji pracy poszczegdlnych miaszyn i zespolow, jak
i w automatyzacji catych procesow produkcyjnych oraz w roz-
wigzaniach zcentralizowanego sterowania zdalnego tymi proce
sami.

Wsréd czesci pracownikow technicznych przemystu gornicze-
go mozna nieraz obserwowac pewnego rodzaju obawy co do na-
lezytego funkcjonowania zautomatyzowanych urzadzen w trud-
nych warunkach dolowych. Obawy te nie sa sluszne. Jesli tylko
aparature elektroautomatyki zaopatrzymy w odpowiednia izolacje
i bedziemy ja chroni¢ od niszczacego dziatania atmosfery ko-
palni w sposob okreslony przepisami, to nie bedzie podstaw do
zakidcen w dziataniu.

Opisany wyzej sposéb automatyzacji w ukladzie zamknigtym
moze byé zastosowany — oczywiscie, z naiezytymi zmianami —
réwniez w urzadzeniach wielu innych dziedzin techniki.
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-Wyniki badan $lizgaczy trolejbusowych
Komunikat Zaktadu Trakeji Elekirycznej Politechniki Gdanskiej
I. Slizgacze zeliwne (docisk 9 kg). ‘ po wykonaniu 800 przejazdéw, wzglednie 9 dni. I

1) Smar o malej wiskozie np. olej maszynowy 'lub odpady
oleju. W najlepszych warunkach atmosierycznych, tj. bez desz-
czu, zdzieranie przewodu jezdnego rozpoczyna sie po wykona-
niu na przewodzie jezdnym 1500 przejazdow.

2). Warunki jak wyzej, lecz przy zastosowaniu smaru geste-
go o wieckszej wiskozie — 709% towotu, 30% gralitu. Zdziera-
nie przewodu rozpoczyna sig¢ po wykonaniu 4200 przejazdow

Uwaga: Préby wykonywano pod obciazeniem stalym 50 A. Rozklad
smaru nastepuje pod dzialaniem ozonu, powstajacego przy odbiorze pradu
z przewodu jezdnego. Przy iskrzeniu wplywa poza tym temperatura tuku.

Przy ruchu trolejbusowym co 10 minut i 15-godzinnym ru-
chu smarowanie przewodu wystarczy w pierwszym wypadku
na okres 17 dni, w drugim wypadku na okres 47 dni.

U waga. Rozklad smaru zaleiny jest od wartoéci pradu. Na odcinkach,
na ktérych odbywa sie rozruch, smarowanie bedzie niewystarczajace juz po
2-krotnie mniejszej liczbie przejazdéw.

II. Slizgacze aluminiowe i
glowe.

Te Slizgacze wykazuja zbyt duzy ubytek materiatu $lizga-
cza i trudnosci eksploatacyjne przy czestej wymianie $lizga-
czy.

III. Slizgacze miedziane (docisk 9 kg).

Przy zastosowaniu $lizgaczy miedzianych oraz smarowaniu
przewodu mieszanina towotu z grafitem i warunkach, jak przy
§lizgaczach zeliwnych, zuzycie smaru nastapi po wykonaniu
10600 przejazdéw, tj. 120 dni.

Wptyw deszczu na §lizgacze zeliwne.
1) Smar: towot 70% -+ grafit 30%. Zuzycie smaru nastapi

S§lizgacze weg¢

Dwadziescia lat pracy Stowarzyszenia

Energoelekirykéw Radzieckich — WNITOE®)

1. Organizacje elektiroenergetyczne przed 1933 r.
Poczatki organizacji $wiata technicznego energetyki w daw-

nej Rosji siggajg drugiej polowy XIX wieku: w 1880 r. powstat-

wydziat elektrotechniczny Rosyjskiego Stowarzyszenia Tech-
nicznego. Przedrewolucyjny Swiat techniczny zajmowal  sie
gléwnie propagowaniem nowej techniki erergetycznej i obrona
tytulu pierwszefistwa krajowego. W warunkach carskiej Rosji
spoleczenstwo techniczne nie moglo wywieraé¢ powazniejszego
wplywu na rozwdj energetyki krajowe;.

Wielka Rewolucja Pazdziernikowa stworzyla najszersze moz-
liwosci rozwoju sit  wytworezych kraju radzieckiego. Juz
W pierwszych = miesigcach  istnienia  wladzw  radzieckiej
W. 1. Lenin w swoim szkicu: planu prac naukowo-techricznych
wskazywal jake zagadnienie pierwszej kolejnosci ,elestryfikacje
przemystu i transportu oraz zastosowanie elektrycznosci w rol-
nictwie®.

W czasie najwiekszego nasilenia walk rewolucyjnych —
w lutym 1920 r. — zostala powolana Panstwowa Komisja Elek-
tryfikacji Rosji (GOELRO), ktéra skupita przodujaca czesé
energetykow wokot wielkiego' dziela. 8 pazdziernika 1921 r. wi-
tajac VIII Wszechrosyjski Zjazd Elektrotechniczny Lenin pisat
w zwigzku z panstwowymi planami elektryfikacyjnymi: /,,Przy
pomocy waszego zjazdu, przy pomocy wszystkich elektrykéw
Rosji i szeregu najlepszych przodujacych sit naukowych calego
Swiata, dzigki bohaterskim wysitkom awangardy robotnikéw
i pracujgcych chlopéw, my to zadanie opanujemy i stworzymy
elektryfikacje kraju. Witam VIII Ogélnorosyjski Zjazd Elektry-
kow i zycze mu wszelkiego powodzenia w jego pracach®..

Wysoka ocena znaczenia i mozliwosci $wiata elekirotech-
nicznego, zawarta w powitaniu leninowskim, zostala przyjeta
przez zjazd jako bojowe zadanie zlecone przez partie. fti

Pod kierownictwem najblizszego towarzysza broni i genial-
nego kontynuatora dziela Lenina — wielkiego Stalina — plan
GOELRO zostat znacznie przekroczony. W latach pigciolatek
stalinowskich bez przerwy i w znacznym stopniu  wzrastaty
rozmiary, tempo i poziom techniczny elektryfikacji gospodarki
narodowe;j.

W ciggu z géra 10 lat energetycy ZSRR. zasadniczo jedno-
czyli si¢ wokot Centralnej Rady Elekirotechnicznej. Istniaty po-

*) Wedlug historycznego przegladu prof. dra A. M. Zaleskiego i inz.
G. 9. Lewita (Elektriczestwo, 1953, z. 3, str. 90—93). |

2) Smar o malej wiskozie, odpady, wzglednie olej maszyq, :

a) Nie nalezy stosowaé smaréw o matej wiskozie, ponady

nalezy dodawaé do smaru grafit w stosunku 70% smaru, 304
rafitu. :

0 b) Wplyw deszczu zmniejsza 5-krotnie trwalo$¢ smary p
przewodzie. :

¢) Uwzgledniajac wplywy atmosferyezne oraz intensywnig:
sze zuzycie smaru na przystankach, nalezaloby smarowaé prz
wod\ jezdny co 2 tygodnie. W okresach intensywnych diug.
trwatych opadéw nalezy smarowac pizewdd czesciej — co 7 dij
Wystarczy cienka warstwa smaru. ;

d) Pod wplywem tuku powstaja perelki nma Slizgaczach 7|
liwnych, ktére niszcza przewod. Miejsca, w ktérych z powoly
nieréwnosci sieci moze powstawaé tuk, nalezy przejezdzaé by
pradu. Poza tym nalezy przejezdza¢ bez prgdu miejsca izole
toréw sekeyjnych i skrzyzowar.

e) Slizgacze miedziane beda sie zuzywaly — ‘przy naleiy
tej konserwacji przewodu jezdnego — po 10 dniach (gérna gra
nica 17 dni).

Slizgacze miedziane pozwalalyby na diuzsze okresy smar
wan — przynajmniej dwukrotnie diuzsze. Poza tym nie m
obawy uszkodzenia przewodu przez powstawanie perefek spowo-
dowanych fukiem.

wy. Zuzycie smaru nastapi po wykonaniu 25 przejazdéw, ol ;T
6 godzin. : ;
Wytwarza sie emulsja. j
Wnioski. F
f

(

Mgr inz. Mieczystaw Rodkiewicz

nadto inne organizacje energetykow o mniejszym jednak zna |
czenitt.

W r. 1931 Komitet Centralny WKP(b) postawil przed sto:
warzyszeniami naukowymi inzyniersko-technicznymi i praed
Swiatem technicznym zadanie okazania pomocy gospodarce na
rodowej we. wprowadzaniu do produkeji najnowszych osiggniet
nauki i techniki, w rozwoju postepu technicznego we wszystkicl
dziedzinach gospodarki narodowej, w podnoszeniu wiedzy fa
chowej swoich czionkow.

W odréznieniu od szeregu innych stowarzyszen naukow:y:h
inzyniersko-technicznych zrzeszenie elektroenergetykow w jego
obecnej postaci zostalo zorganizowane znacznie pézniej, a {0
dlatego, ze w ciggu dlugiego czasu istniat Wszechzwiazl}owy
Komitet Energetyczny (WEK), jako organ wykonawczy Pierw:
szego Wszechzwiazkowego Zjazdu Energetycznego, ktéry odbyl
sie w r. 1928 i byl polaczeniem IV Zjazdu technikéw cieplnych
i IX Zjazdu elektrotechnikéw. Organizacje WEK powstalj
w krotkim czasie w wielu miejscowosciach paristwa radzieckiego

2. Okres 1933 — 1953 r.

W marcu 1933 roku wszechzwiazkowy zjazd stowarzyszel
naukowo-technicznych powzigl uchwate o powolaniu wiszech:
zwiazkowego naukowego  inzyniersko-technmicznego — stowe
rzyszenia energetykéw (WNITOE). Przewodniczgcym pient:
szego zarzadu (,Biura organizacyjnego®) byl akademik A. W.

Winter. Ze wzgledu na brak we WNITOE organizacji terenc:

wych uznano za stuszne polaczyé je z WEK, ktéry mial ju
w tym-czasie 20 okregowych i krajowych Komitetéw Energetycs:
nych. Nowa organizacja, ktéra w fen sposéb powstala = We
wrzesniu 1933 r., otrzymata nazwe ,,Wszechzwiazkowy Komitet

-Energetyczny Robotniczej Naukowej i Inzyniersko-Techniczng

Spolecznosci — WEK-RNITO. Organizacja ta dzielila si¢ nal
selkeji: elektrotechniczna, cieplng, zagadnien wspélnych i zespo:
towych, dzialowej energetyki przemystowej, energetyki Wiel
skiej, terenowych zakiadéw energetycznych i podnoszenia kwa:
lifikacji.

Sekcja podwyzszania kwalifikacji zorganizowala przez sw,e
komitety rozgaleziona sie¢ kurséw, kiére przygotowywaly giow
nie kadry elektromonteréw, palaczy, maszynistow i innych za
wodow .robotniczych. 'Liczne komorki terenowe w prZedSIleor'

stwach jednoczyly robotnikéw, inzynieréw i technikow, stawiajac
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hie” za cel oszczedzanie paliwa oraz energii elektrycznej
 cieplne;j.

N e sweoo istnienia WEK, a pdzniej WEK-RNITO po-
| fuafily rozwinaé dzialalnos¢ jedynie w sekcjach elektrotechnicz-
e i cieplnej, kiore obejmowaty podsekcje: elekiryfikacji prze-
sl ochrony i automatyki, materialow izolacyjnych elektro-
fechnicznych, linii przesylowych wysokiego napiecia, elektryfi-
kacji transportul przemystowego, elektryfikacji transportu wiel-
fiego, techniki $wietlnej, urzadzen kotlowych, turbin parowych,
semysiowych odbiorcow paliwa, piecow przemystowych, gazy-
fikacji 1 wyzyskania gazu, silnikéw spalinowych oraz materialow
| (o izolacji cieplnej.

Do wazniejszych prac WEK-RNITO nalezy zaliczy¢ zorga-
izowanie wszechzwigzkowych konferencji na tematy z naste-
pijacych dziedzin: elektrycznych materiatéw izolacyjnych, na-
pedu elektrycznego, przyrzadow kontrolno-pomiarowvceh, przesy-
it energii elektrycznej na dalekie odlegtosci, spalania wegli
sdmoskiewskich, materialéw do izolacji cieplnej,  silnikow
spalinowych  oraz pierwszego wszechzwiazkowego zjazdu po-
syieconego  cieplownictwu. wiekszos¢ tych konferemcji w Koncu
plervszego pigciolecia stalinowskiego miala na celu wytknigecie
{i6g rozwojut odpowiednich galezi energetyki w nastgpnym
jeciolecitt.
eWl:‘K-RNITO wydawato kilka czasopism, jak np. Komitet
energetyczny ukrainski wydawal czasopismo , Energetyka®,
(zasopisma ,,Swietotiechnika® bylo organem Glawenergcpromu
i WEK-RNITO.

97 lutego 1935 r. decyzja WSNITO zostato powotane WNITO
Elektrykow, ktore w ciggu pierwszych 2 miesiecy swego istnienia
sobylo okolo 400 czlonkow, a juz 16 czerwca 1935 r. WSNI10
pstanowilo polgezyc WNITO Elektrykéw i WEK-RNITO we
\szechzwigzkowe Naukowe Inzyniersko-Techniczne Stowarzy-
senie Energetyki i Teleelektryki (WNITOE). Pierwsze organi-
zacje tego zrzeszenia powolano w Leningradzie, Moskwie, Char-
fowie, Kijowie, Rostowie n.- Donem, Odesie, Dniepropietrowsku,
Swierdlowsku i Gorkim. :

W latach powojennych stowarzyszemie to stworzylo szereg
nowych organizacji. Gdy w: 1944 r. WNITOE miato 44 organiza-
i podstawowe (kola zakladowe), to w koricu 1952 r. byto ich
jiii okolo 650. W dwudziesta rocznice swego istnienia WNITOE
lylo przeszlo 18 000 czlonkow, zrzeszonych w 30 oddziatach
poszezeg6lnych republik i okreg6w.

3, Dziatalnoé¢ WNITOE w okresie od 1933 do 1953 r.

Naukowo-techniczna dziatalnosé WNITOE byla okreslana

zadaniami, ktore KPZR wyznaczyla energetyce.
! Juz w pierwszych latach swego istnienia WNITOE okazywata
pomoc organizacjom planowania, wysuwajgc - wnioski, ktore
powstaly w- wyniku dyskutowania - generalnych planéw rozwoju
energetyki poszezegdlnych okregéw. Czynny udzial w pracach
slowarzyszenia uczonych, inzynieréw, technikéw i robotnikéw-
nowatorow. pozwolit szeroko ' rozwing¢ krytylke 1 samoKrytyke
W nauce i technice. Wnioski Stowarzyszenia mialy na celu
wszechstronno$¢ wyzyskania zasobéw energetycznych, wprowa-
dzenie bardziej doskonatlej techmiki.

Duze znaczenie mialy obejmowanie przez organizacje Sto-
Warzyszenia szefostwa nad budowami -energetycznymi oraz na-
rely na temat badania, projektowania, ~budowy i montazu
elektrowni. Lacznie zorganizowano ponad 60 takich narad.

Waznym czynnikiem -mocniejszego zwiazania Swiata energe-
t)’C;negoiz wielkimi budowami stalinowskimi staly si¢ plenarne
sesje wyjazdowe zarzadu Stowarzyszenia. Na zebraniu w Zapo-
101 W kwietniu 1951 . wysluchano i przedyskitowano referaty
glownego inzyniera Ukrwodstroju W. N. Simakowa o projekcie
bu:dowy. kanalow Poludniowo-Ukrainiskiego i Pélnocno-Krym-
ik.ego i inz. F. B. Luchtanowa o projekcie wodnego wezla
Kachowskiego.

W wyniku tych obrad Stowarzyszenie zaplanowato i wyko-
nalo szereg konkretnych prac. Stowarzyszenie delegowalo na
b“d“}’vy komunizmu brygady i poszczegdlnych specjalistéw. dia
r‘)Z‘V}?lzania zagadnien zasilania ich energia elektryczng, ulep-
senia techniki eksploatacji urzadzen energetycznych, doradztwa
W sprawach wykonawstwa robét itp. W zwigzku z zakoriczeniem
i”CdOWY ’kal}a.lu zeglownegs Wotgo-Doiiskiego im. W. 1. Lenina
& ymlafiskiej elektrowni wodnej WNITOE zorganizowalo szereg
\’SJ_l _njduxkow.'ych' dla podsumowania do$wiadczeni budowy. Naj-
Vazniejszymi byly sesje w Rostowie nad Donem i Leningradzie.
QEtSlE?\VanyS;enie poswiecilo wiele uwagi zagadnieniom ener-
zwiy 1kW0dr1e]. W czerwcu 1941 r. zwolano pierwsza wszech-
‘téaz. owa narade na temat eksploatacji elekirowni wodnych,

iej prace przerwal wybuch ‘wojny. W.r. 1946 odbyla® sie

druga, a w 1950 r. trzecia narada na temat eksploatacji elek-
trowni wodnych. Lokalne narady o tej tematyce odbyly sie
w Gruzji i Armenii. Narady te uogélnily przodujace doswiad-
czenie eksploatacji i pomogly w wykryciu znacznych mozliwosci
podwyzszenia sprawnosci urzgdzen.

Duzo miejsca w pracach Stowarzyszenia zajely zagadnienia
energetyki cieplnej. Zgcdnie ze wskazaniami partii dotyczacymi
wyzyskania paliw lokalnych Stowarzyszenie zorganizowaio po-
nad 40 narad na temat racjonalnego spalania niskogatunkowych
paliw miejscowych.

Odbyto szereg narad w sprawach kottéw i turbin parowych,
gdzie poruszano wazne problemy wykrywania mozliwosei do
podwyzszania sprawnosci elektrowni cieplnej. Stowarzyszenie
przygotowato szczegélowe zlecenia na tematy gospodarki wod-
nej elektrowni cieplnych, kondensatoréw, turbin parotvych, sfor-
mulowane w wyniku narad po$wieconych tym zagadnieniom
i zrealizowane przez zaklady energetycznme. W dziedzinie cie-
ptownictwa WNITOE okazywalo pomoc gospodarce energetycz-
nej we wprowadzaniu w zycie nowych metod zaopatrzenia
w ciepto, rozwojuw sieci cieplnych, zastosowania bardzie] dosko-
nalej izolacji itd.

W ciagu ostatnich lat WNITOE stalo sie odrodkiem, jedno-
czacym $wiat techniczny energetyki komunalnej, przemyslowej
i wiejskiej. Znaczng pomoc okazano malej energetyce w dzie-
dzinie zaoszczedzania paliwa i podwyzszania pewnosci ruchu
matych kotlowni. Komitet gazyfikacyjny WNITOE zjednoczyt
jeszcze w roku 1938 kadry techmiczne pracujace w dziedzinie
produkeji i przesylu gazu.

WNITOE wsp6ldziatalo w rozwoju przenosnych urzadzen
energetycznych w ZSRR. Opracowalo szereg wnioskéw w - kwe-
sliach stworzenia réznorodnych typéw elektrowni i podstacji
przeno$nych, kiore zostaly przyjete do realizacji. Ostatnio ko-
mitet energetyki przenosnej ~WNITOE zajmuje si¢ sprawami
przenos$nych elektrowni i-podstacji dla wielkich budéw i gospo-
darki le$nej. °

Wsrod zagadniefi przemystowych urzadzen cieplnych znacz-
ne miejsce w pracach WNITOE zajmowaly zagadnienia piecow
przemyslowych. Sekcje przemystowej techniki cieplnej i elektro-
techniki na swoich naradach i zebraniach plenarnych uogolnia-
ja i propaguja przodujace doswiadczenie w wyzyskaniu wtér-
nych zasobow energetycznych, oszezedzaniu energli elektrycznej
i cieplnej droga doskonalenia procesu technologicznego, anali-
zujg nowe metody normowania zuzycia energii, dyskutujg nad
zestawianiem i analiza bilansu cieplnego, wspoéldzialajg w two-
rzeniu i wprowadzaniu w zycie udoskonalonycn srodxow tecn-
niki bezpieczenstwa itd.

Mozna uwazaé, ze WNITOE stalo sie osrodkiem jednocza-
cym energetykow przemystowych. Duza role w tym odegraty
organizowane od r. 1934 kursy-konferencje i corocznie powta-
rzane narady na temat racjonalnego prowadzenia gospodarki
energetycznej i oszczedzania energii, wreszcie konkursy orga-
nizowane od 1945 r. przez WNITOE wspélnie z Inspekcja ener-
getyki ogélnej i przemystowej na najlepsze wnioski w dziedzinie
oszczedzania energii elekirycznej i cieplnej.

Elektryfikacja rolnictwa, ktéra doznata szczeg6lnie szybkiego
rozwoju w latach powojennych, byla rozwijana przy czynnymi
tdziale WNITOE. Wsrod licznych narad, zorganizowanych na
ten temat przez WNI1OE, nalezy wyrézni¢ narade na temat
urzadzeri - energetycznych w rolnictwie (1949),' zastosowania
energii elektrycznej w rolnictwie (1950) oraz stacji elektroma-
szynowych i traktorowych (1953).

Przez pierwszych 12 lat swego istnienia WNITOE rozwijato
dziatalnosé we wszystkich dziedzinach elektrotechniki tgcznie
2 telekomunikacjg. W r. 1945 WSNITO uznalo za wlasciwe po-
wolanie odrebnego stowarzyszenia,” zrzeszajacego pracownikow
technicznych fgcznosci (Stowarzyszenie radiotechniki i tgcznosci
elektrycznej im. Popowa), ktére powstalo w 1945 r.

Organizacje WNITOE poswigcaly duzo uwagi zagadnieniom
budowy maszyn i aparatéw elekirycznych, rozwoju sieci wyso-
kiego i niskiego napigcia, izolacji elektrycznej, automatyki i te-
lemechaniki, techniki o$wietleniowej, rozwoju napedu elektrycz-
nego, elektrotermii, stownictwa technicznego i innym.

Sekcja maszyn elektrycznych  systematycznie dokonywata
oceny nowych serii maszyn, projektow turbogeneratoréw wiel-
kich mocy — cieplnych i wodnych, analizowala doswiadczenia
eksploatacyjne. Wsréd narad WNITOE w tej dziedzinie nalezy
wymieni¢  Wszechzwiazkowg koriferencje naukowo-techniczng
w sprawach maszyn elektrycznych (1946), ktéra wytyczyla po-
lityke techniczng w dzedzinie budowy maszyn elektrycznych na
szereg lat.
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WNITOE organizowalo konferencje naukowo-techniczne i na-
rady w sprawach napedu elektrycznego w przemystach: hutni-
czym, naftowym, gérniczym, budowy maszyn, papierniczym,
wicékienniczym i innych.

Zorganizowano ' szereg narad, poswieconych przepigciom
i ochronie przeciwprzepieciowej, eksploatacji linii przesylowych
wysokich' napie¢, urzadzeniom laboratoriow do 'badania wy-
lgcznikéw wysokiego napigcia, organizowaniu produkeji kom-
pletnych urzadzen rozdzielczych i innych zagadnieni techniki
wysokonapieciowej.

W dziedzinie miejskich sieci elektrycznych WNITOE zorga-
nizowato wiele duzych narad, po$wieconych racjonalnym zasa-
dom budowy miejskich sieci elektrycznych, prawidiowego usta-
lania obcigzen itd.

Sekcja) grzejnictwa elektrycznego rozpatrywala nowe kon-
strukcje urzadzen grzejnych i wspoldzialata we wprowadzaniu
nowych metod obrobki materialow.

W dziedzinie automatyki i telemechaniki WNITOE organi-
zowalo dyskusje i przeglady nowych schematéow i aparatury.

Najstarszymi sekcjami WNITOE sa sekcje izolacji elekirycz-
nej i techniki §wietlnej. WNITOE okazalo pomoc w stworzeniu
przemystu produkujacego izolacje elektryczna wysokiej jakosci,
co pomoglo w uniezaleznieniu si¢ od importu szeregu materia-
Iow deficytowych. Sekcja techniki Swietlnej. wspétdziatata w udo-
skonaleniu' zrodel $wiatta i opraw o$wietleniowych, brala udziat
w opracowaniu i wspéldziatala we wprowadzeniu w zycie no-
wych metod obliczania instalacji oSwietleniowych i udoskonale-
niu norm o$wietleniowych.

Stowarzyszenie od wielu lat zajmuje si¢ pracami w dziedzi-
nie trakcji elektrycznej. Zalecenia WNITOE w dziedzinie wy-
posazenia elektrycznego' w komunikacji, udoskonalenia kon-
strukeji pojazdéw elektryeznych i zasilania zelektryfikowanych
linii kolejowych zostaly wykorzystane przez przemyst.

Organizacje WNITOE prowadzg réwniez prace z techniki
wyzyskania energii promieniowania slonecznego, wyzyskania
energii wiatru itp.

Znaczny jest wktad WNITOE w dziedzinie opracowania prze-
piséw i norm.

Stowarzyszenie corocznie organizuje wspélzawodnictwo so
cjalistyczne we wprowadzeniu przodujacej techniki do produk
¢ji; bierze w nim udziat ponad 2/3 czlonkéw Stowarzyszenia
Wiekszos¢ prac wykonuja brygady zespolowe droga tworczej
wspolpracy. Duze znaczenie majg konkursy organizowane przez
Stowarzyszenie ‘'w dziedzinie mechanizacji proceséw pracochton-
nych, energetyki wodnej, oszczedzania energii elektrycznej
i cieplnej i wielw innych. Jednorazowe tylko zastosowanie wy-

Krajowa konferencia w sprawie
w polichlorku winylu i

Celem Konferencji zorganizowanej przez SEP bylo zaznajo-
mienie szerszych kol elekirykéw i zainteresowanych rescrtow
z obecnym stanem produkeji przewodéw w tloczywnym poli-
chlorku winylu (igielicie), a jednocze$nie oméwienie zakresu
mozliwosei ich stosowania oraz ewentualnego rozszerzenia
wyrabianych asortymentéw. Zagadnienie wprowadzenia igielitu
jako materiaiu izolacyjnego i ewent. na plaszeze zamiast olowiu
ma bardzo duze znaczenie gospodarcze, gdyz chodzi tu o za-
stepowanie deficytowego kauczuku naturalnego albo — w pew-
nych przypadkach — olowiu. Sprawa uzycia tiokolu zamiast
olowiu do wyrobu plaszczy w niektérych typach kabli zostata
omoéwiona w osobnym referacie.

Na konferencji wygloszono 5 referatéw *).

_ 1) Polichlorek winylu jako material izolacyjny elektrotech-
niczny i jego znaczenie gospodarcze, mgr inz. M. Hetman (Inst.
Tworzyw Sztucznych). .

N2 Wlaéciwpéci tiokolu jako materialu elektrotechnicznego
i jego znaczenie gospodarcze, mgr inz. A. Maison (Inst. Elektr.,
Zakl. Materialoznawstwa Elekir. we Wroclawiu).

3) Nowe asortymenty kabli i przewodéw w polichlorku wi-
nylu i tiokolu oraz zakres ich zastosowania, inz. S. Jankowski
(Centr. Zarz. Przem. Kabl.).

_4) Doswiadczenia telekomunikacji w zakresie @ instalacji
i eksploatacji przewodéw w izolacji polichlorowinylowej, inz. E.
Bobinski (Panstw. Inst. Telekomun.).

*) Ob. w niniejszym zeszycie na str. 414498,

r6znionych na konkursie wnioskéw dalo oszczednoSe pomfy
1,6 mlrd. kWh. WNITOE corocznie organizuje setki semingj,
i kurséw o tematyce powiazanej z nowa technika. Qg 1051
WNITOE prowadzilo Instytut Korespondencyjny, ktéry nastg{‘l-
nie przekazano wiasciwym ministerstwom. i

Corocznie WNITOE organizuje kilka tysiecy odezytéw nay
wo-technicznych i zebran dyskusyjnych na tematy aktualge dhf
energetyki radzieckiej. i g

W latach Wielkiej Wojny Narodowej WNITOE wspoldziy
w organizowaniu dostawy energii elekirycznej w ciezkich W
runkach wojennych, okazywalo pomoc technicznag w wyzyskay
paliwa odpadkowego, przebudowie silnikéw spalinowych na o
ogrzewaniu szpitali i innych urzgdzen wojskowych drogg y
zyskania wtérnych zasobow energetycznych, zastosowania p
terialdow miejscowych do wytwarzania izolacji elektryqy:
i cieplnej. Wiele uwagi udzielalo WNITOE przeszkoleniu fy
energetykow dla zastapienia powolanych mna front. W m
wyzwalania terytorium radzieckiego organizacje WNITOE
zywaly pomoc w pracach przy odbudowie.

W ciagu 20 lat swego istnienia WNITOE wydalo ponad 5
arkuszy autorskich réznych materiatéw. Obok sprawozdan z pr
konferencji naukowo-technicznych i narad, wykiadéw Instyl
Doskonalenia i materialéw réznych kurséw i konferencji Wyt
no' réwniez seri¢ broszur dla energetykéw fabrycznych, Witk
sz08¢ oddzialow WNITOE oglaszata doswiadczenia swych ezl
kow w dziedzinie tworzenia nowych typéw urzadzen oraz 0520
dzania energii elektrycznej i cieplnej.

W ciggu tych lat WNITOE niejednokrotnie zajmowalo prm
dujace miejsce we wspdélzawodnictwie stowarzyszen naukowys
w ramach WSNITO. W r. 1952 WNITOE zostalo uznane g
zwycigzce we wspolzawodnictwie socjalistycznym stowarzysie
i otrzymato nagrode¢ oraz przechodni sztandar czerwony.

Obok wynikéw dodatnich WNITOE wykazuje w swej prag
szereg istotnych brakow. Stowarzyszenie nie stalo sig jesun
prawdziwa masowa organizacja energetykéw radzieckich iy
pracy swojej jeszcze za malo opiera si¢ na inzynierach-nowas
rach i robotnikach-stachanowcach z produkcji.

Stowarzyszenie winno wzmocni¢ realng pomec dla gospodar
narodowej, podwyzszy¢ czujno$¢ w swej pracy, podnies¢ sie &
poziomu zadan wysunietych przez Partie Komunistyczng i fox
Stalina.

Historyezne dyrektywy XIX Zjazdu Partii w, sprawie piecit
letniego planu rozwoju gospodarki narodowej i genialna pray
tow. Stalina , Ekonomiczne problemy  socjalizmu w ZSRR
otworzyly wielkie pole twérczej pracy dla radzieckich energelj.
kéw — czlonkéw WNITOE.

zastosowania kabli i przewodéw
tiokolu (Warszawa, 31.111.1953)

5) Doswiadczenie energetyki w zakresie instalacji i ek
ploatacji przewodéw z izolacja: polichlorowinylowa, inz. M. K
manowski (Zjedn. Elektrowni Okr. Centr.). :

W wyniku dyskusji, opartej na dotychczasowych badania
i doswiadczeniach, stwierdzono, ze tloczywo z polichlorku Vi
riylu, nazywane w jezyku potocznym po prostu polichlorkiem v
nylu (lub niestusznie nazwa fabryczna ,igielit"), jest materi
lem, ktéry niewatpliwie w wielu przypadkach moze by¢ stos
wany zarowno w energetyce, jak i w telekomunikacji. Konieczt
jest jednak dokladna znajomo$¢ warunkéw, w ktorych ma 0
pracowa¢, jak 1 znajomos¢ wlasciwosci samego materiall
Ujemna wlasciwoscia polichlorku winylu jest zwezony zaki
temperatur jego stosowalnosci (— 200 do + 60°C) ze \V%El?d“
na mieknienie w wysokich temperaturach i lamliwo$¢ w niskit
. Dotychezasowe badania, dokonane w kraju, pothe;dza]ﬁ
w duzym stopniu nieczulo$é polichlorku winylu na dzialat
wilgoci. Wplyw wilgoci na ten material wystepuje wyrazit
dopiero w wyzszych temperaturach. Woda wymywa barwm’
z polichlorku winylu, co musi byé brane pod uwagg W Pr4
padku materialu barwionego. ' g s

Pod wzgledem odpornosci na dziatanie oleju nalezy odro?
nia¢ polichlorek winylu jako surowiec wyjsciowy od polichlork
winylu tloczywnego. Polichlorek winylu™ jest .zupelnie odpor
na dzialanie oleju, natomiast zmiekczacze rozpuszczaja si¢ &
sto w oleju, powodujac niszczenie tloczywnego polichlorku Vi
nylu przez olej. Sprawa ta czesto nie jest wyraznie podkreslﬂ
na w literaturze. ; )

Zaleznosé opornosci izolacji od temperatury jest wigksza i
dla gumy, w granicach jednak stosowalnosci — ze wzgledi !
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"zmigknienic — nie jest tak wielka, by polichlorek winylu nie
mogl by¢ stosowany w normalnych instalacjach.

0gélnie trzeba podkresli¢, ze — wobec wielkiej zaleznosci
| loici polichlorku winylu od zmickezaczy — konieczne jest
| jpracowanie kilku jego rodzajow, ktére nadawalyby sie .do' roz-
aveh warunkéw. Chodzi tu gléwnie o odporno$¢ na niskie i wy-
«ikie temperatury oraz o opornosc izolacji — przenikalnos¢
i siratnosc dielektryczna. Dotychezasowe quama \vykqnane nad
sewielu rodzajami mieszanek sg jeszcze niewystarczajace, row-
iiez byt malo doswiadezenia mamy z eksploatacja przewodow.

pane otrzymane z energetyki i telekomunikacji wskazuja
oej na to, ze polichlorek winylu jest materialem majacym
duia przyszlosc. W najblizszym czasie bedg wykonane probne
istalacje przewodow w specjalnym wykonaniu — wtynkowym.
Konstritkeja tych przewodow jest juz opracowana i prébne od-
diki sa wykonane. Badania wykazg w najblizszej przyszlosci,
gy przewody wiynkowe wejdg w szersze uzycie. Sprawa zasto-
gwania ich zajmuje sie ogolnie = Instytut Budownictwa i na
specjalnych konferencjach bedzie ustalony ‘typ zaréwno samych
mewodow, jak i odpowiedni osprzet produkcji krajowej. Do-
fychczasowe doswiadczenia wskazuja na to, ze odpornos¢ poli-
dilorku winylu na czynniki chemiczne rozcigga si¢ na wapno,
gips i cement. : ! :

Przemijajaca wilgo¢, wystepujgca w tynkach, nie powinna
dziala¢ ujemnie na izolacyjne wartosci polichlorku winylu. Do-
&riadezenia wykaza, jak nalezy postepowal ze Swiezo zalozo-
nymi instalacjami w polichlorku winylu w pierwszych fazach
ich uruchomienia i czy nie nalezy stosowaé¢ w nich mniejszych
obelgzeni. Przepisy zagraniczne nie przewidujg tu, jak dotad,
jadnych ograniczen.

Nasz przemyst kablowy wyrabia obecnie szereg przewodow
w zmigkezonym polichlorku winylu, odpowiadajgcych znormali-
pwanym typom przewodéow w gumie. Sa to drut i linka w poli-
dhlorku winylu, odpowiadajace przewodom Dg i Lg, przewdd
plaski odpowiadajacy kabelkowi plaskiemu w olowiu Kgp, in-
stalacyjne kabelki telefoniczne, przewody samochodowe, a wresz-
cie }?dpowiedniki sznurow mieszkaniowych i przewodow opono-
wych.

Przemyst kablowy opracowal tez instrukcje dotyczace sto-
sowania przewodow w polichlorku winylu. Ukaza sie one nieba-

wem w osobnym zarzadzeniu przewodniczacego PKPG — w ra-
mach instrukeji oszezednoSciowyzh. Opracowano juz kilka norm
resortowych na przewody w polichlorku winylu, normy te sa obec-
nie w stadium zatwierdzenia przez ministerstwo. Nalezy pod-
kresli¢, ze przewody DY, odpowiadajace przewodom Dg, beda —
ze wzgledu na oszczedno$é surowca -— wprowadzone w dwu
rodzajach (na 250 V i 750 V), rézniacych sie tylko gruboscia
izolacji.

Sprawa stosowania tiokolu zamiast olowiu na plaszeze jest
posunigta w przemysle tak daleko, ze w niedlugim czasie ukaza
sie przewody kabelkowe typu Kgao i Kgato (antygron), w kto-
rych zamiast plaszcza olowianego bedzie zastosowany plaszcz
tiokolowy. Zastrzezenia co do niebezpieczenstwa szkodliwego
dziatania zapachu, wydzielajacego sie z tiokolu, sa zupelnie nie-
sluszne wobec bardzo malej koncentracji czynnikéw wywoluja-
cych ten zapach, jak to zreszta zdarza sie w bardzo wielu
przypadkach w przyrodzie np. w przypadku kwiatow (jaSminu)
lub lekarstw.

Nalezy tu podkresli¢ réwniez konieczno$¢ zainteresowania sie
przez przemyst chemiczny innymi surowcami potrzebnymi dla
przemyslu kablowego. Naleza do nich np. polietylen i styren
niezbedne do kabli telefonicznych. Rowniez nalezy zwrécic uwa-
ge na kopolimery polichlorku jak np. wyrabiany w Zwiazku Ra-
dzieckim winylit.

W wyniku narady stwierdzono konieczno$é:

1) dalszej pracy polskiego przemysiu chemicznego nad mie-
szankami polichlorku winylu z polskiego surowca wyjsciowego
z réznymi zmiekezaczami;

2) prowadzenia dalszych wszechstronnych badan nad gra-
nicami mozliwo$ci stosowania przewodow w polichlorku winylu;

3) opracowywania instrukeji w sprawie stosowania poszcze-
gblnych asortymentéow przewodéw w polichlorku ~winylu;

4) opracowania odpowiednich norm resortowych;

5) badan w przemysle chemicznym nad mozliwoscia wpro-
wadzenia innych materialow. syntetycznych do celow izolacyj-
nych;

6) opracowania odpowiedniego osprzetu dla poszezegolnych
asortymentéw przewodéw i kabli.

Stosowanie przewodéw elekiroenergetycznych i kabli teletonicznych
w izolacji lub powloce z tiokolu i polichlorku winylu
wg zarzqgdzenia PKPG z dn. 7.VI.53%)

Zarzgdzenie zawiera instrukcje stosowania wymienionych
przewodéw i kabli i ma na widoku oszczedzanie surowcow
W obecnej produkeji przemyslu kablowego. Wskazania zawarte
W czterech instrukejach zarzgdzenia opierajg sie na doswiadcze-
niu eksploatacyjnym naszym i obcym oraz na wynikach prac
naszych laboratoriow i dotycza: 1) przewodow elektroenergetycz-
nych w izolacji lub powloce z polichlorku winylu, 2) przewodow
clektroenergetycznych kabelkowych w powloce z tiokolu, 3) tele-
lonicznych kabli instalacyjnych w izolacji i powloce zewnetrznej
z polichlorku winylu, 4) telefonicznych kabli zakoficzeniowych
W powloce zewnetrznej z polichlorku winylu.

Ogélnymi wskazaniami dla wszystkich przewoddéw, w ktérych
stosuje sie polichlorek winylu jako izolacje lub jako powloke,
89 przede wszystkim granica temperatur ich stosowania (— 100
do 4 40°C) oraz unikanie miejsc narazonych na silne dziatanie
slofica, wilgoci lub pary wodmnej.

. Przewody elektroenergetyczne moga byé stosowane do 750 V.
INie mogg by¢ uzywane do przewodzenia pradu stalego .

Instrukcje dotycza przewodow elektroenergetycznych DY, LY,
ADY i DYp (odpowiadajacych przewodom w gumie DG, DS, ADG
oraz KGp) i telefcnicznych TKIY (odpowiadajacych TKI) — Kka-
belkéw instalacyjnych oraz TKZY — kabli zakonczeniowych.

Nalezy nadmienié, ze w ostatnim czasie zostaly zatwierdzone
przez ~Ministra Przemysiu Maszynowego mnormy resortowe
na przewody DY, LY, ADY i DYp.

Instrukcja, dotyczagca kabelkow w powloce z tiokolu, méwi
o stosowaniu elektroenergetycznych przewodéw kabelkowych
KTGao, KTGato i TPa zamiast przewodow kabelkowych KGao,
KGato, i przewodéw plaszczowych Pa. Stosowanie tych przewo-
dow ograniczono do temperatur od —200 do +409C. Nie wolno
ich stosowa¢ w sasiedztwie rurociagéw parowych, kaloryferéow
i w ogéle w miejscach goraecych — ze wzgledu na przykry zapach
rozgrzanego tiokolu.

Zarzadzenie PKPG rozwiazuje watpliwosci co do stosowania
przewodéw w izolacji z polichlorku winylu i przyczyni sie nie-
watpliwie do rozszerzenia zakresu stosowania tych przewodow,
co jest wazne dla oszczedzania gumy i olowiu. z

Wydawnictwa nadestane

PANSTWOWA INSPEKCJA ENERGETYCZNA MINISTER-
iTWA ENERGETYKI. PRZEPISY EKSPLOATACJI TECH-
pICZNEJ URZADZEN ELEKTRYCZNYCH W ZAKLADACH
tRZEMW{SLOWYCH. Wydane na podstawie art. 2 ust. 2 dekre-
iu z dnia 28 stycznia 1953 r. o zabezpieczeniu racjonalnego
0zczednego uzytkowania energii elektryeznej i cieplnej (Dz.
p-,NT 9, poz. 26 z dnia 7 lutego 1953 r.) — Warszawa, 1953,
anstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5.

*) Ob. Biuletyn PKPG, nr 23 z 4.VIIL53, poz. 9.

Przepisy beda sklada¢ sie z 18 czesci, wydanych w postaci
osobnych broszur. Dotychczas wyszly nastepujace czesci:

Czes¢ 1. Organizacja eksploatacji urzadzen elektrycznych
w zaktadach przemystowych. Tytuly rozdzialow: Postanowienia
og6lne. Wzajemne obowiazki dostawcy i odbiorcy energii elek-
trycznej. Organizacja dyzuréw personelu energetycznego. Ochro-
na przed porazeniem. Organizacja remontéw urzadzen elektry-
cznych. Laboratorium elektrotechniczne. Dokumentacja technicz-
na urzadzen elektrycznych. Statystyka i sprawozdawczo$é tech-
niczno-ekonomiczna. Przyjmowanie nowych urzadzen elektrycz-



R. XXIX, 2

438 PRZEGLAD ELEKRKTROTECHNICZNY

nych do eksploatacji. Przyjmowanie pracownikéw i sprawdzanie
ich kwalifikacji technjcznych. (18 str.).

Czesé II. Sieci elektroenergetyczne. Tytuly rozdzialow: We-
wnetrzne instalacje elekiryezne o napieciu 500 V i nizej w za-
kladach przemysiowych. Linie napowietrzne o napieciu liniowym
do 30 kV. Sieci kablowe na napigcie do 30 kV. (21 str.).

Cze$é 11I. Elektryczne urzadzenia rozdzielcze o napigciu do
30 kV wilacznie. Tytuly rozdzialow: Postanowienia ogélne. Eks-
vloatacja urzadzen rozdzielezych. (15 str.). .

Cze$¢ 1V. Nastawnie, zabezpieczenia i obwody wtérne. Ty-
tuly rozdzialéw: Postanowienia ogdlne. Eksploatacja. (8 str.).

Czes¢ V. Transformatory. Tytuly rozdzialow: Postanowienia
ogolne. Eksploatacja transformatorow. Remont transformatorow.
(14 str.). e

Cze$é VI. Naped elektryczny. Tytuly rozdzialéw: Postanowie-
nia ogdlne. Eksploatacja urzadzen napedu elektrycznego. Remont
silnikow i aparatury rozruchowo-regulacyjnej. (12 str.).

Cze$é VII. Wyposazenia elektryczne walcowni. Tytuly roz-
dzialow: Postanowienia ogélne. Ogledziny i sprawdzanie wypo-
sazenia elektrycznego. Remonty wyposazenia elektrycznego. Na-
wrotne walcarki do walcowania na goraco. Jednokierunkowe nie-
regulowane walcarki do walcowania na gorgco. Jednokierunkowe
regulowane walcarki do walcowania na goraco. Walcarki do wal-
cowania rur. Walcarki do walcowania na zimno. Eksploatacja
centralnégo urzadzenia olejowego. Wyposazenie elekiryczne suw-
e (1 27stra)s

Czesé VIII. Urzadzenia piecow elektrycznych. (8 str.).

Czesé 1X. Urzadzenia przetworcze — prostowniki rteciowe.
Tytuly rozdziatow: Postanowienia ogélne. Eksploatacja ‘prostow-
nikéow rteciowych. Remont prostownikow 'rteciowych. Przetwor-
nice wirujace.- Eksploatacja przetwornic wirujacych. (16 str.).

Czegs¢ X. Urzadzenia pradu stalego do elektrolizy i galwa-
nostegii. Tytuly rozdzialow: Postanowienia cgdlne. Eksploatacja
urzadzen dla pradu stalego o duzym natezeniu. Remont sieci
pradu statego. (12 str.).

Czesé XI. Filtry elektryczne. (8 str.).

Czes¢ XII. Kondensatory statyczne. Tytuly rozdzialow: Przej-
mowanie do eksploatacji. Dozér w czasie eksploatacji. Wiacza-
nie i wylgczanie ' baterii kondensatorow statycznych. Rozlado-
wywanie baterii kondensatoréw statyeznych. Zabezpieczenie kon-
densatoréow. (7 str.).

Czgs¢ XIII. Spawanie elektryczne. Tytuly rozdzialéw: Spa-
warki lukowe. Eksploatacja spawarek lukowych. Remont spawa-
rek ltukowych. Zgrzewarki oporowe. Eksploatacja zgrzewarek
(Epgrowych. Konserwacja i remont zgrzewarek oporowych.
10 str.).

_ Czgs¢ XIV. Elekiryczne przyrzady miernicze. Tytuly rozdzia-

low: Postanowienia ogélne. Zasady montazu elekirycznych przy-

rzadow mierniczych. Eksploatacja przyrzadéw  mierniczych.

?%av{d?ame i préby przyrzadow mierniczych. Liczniki energii.
str.).

Czegs¢ XV. Oswietlenie elektryczne. (8 str.).

Czgs¢ XVI. Uziemienie. Tytuly rozdzialéw: Postanowienia
ogolne. Eksploatacja urzadzen uziemiajacych. Wyjasnienia uzu-
petniajace. (12 str.).

Czgs¢ XVIIL. Urzadzenia akumulatorowe. (8 str.).

MINISTERSTWO PRZEMYSLU MASZYNOWEGO. PRACE
PRZEMYSLOWEGO INSTYTUTU TELEKOMUNIKACJI. Rok
IIT, nr 9. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A4, str. 64, cena z! 16,50. — Spis rzeczy: Gawron T.
Przestrajanie rezonatoréw wspotsrodkowych za pomoca wkiadki.
— Pajewski W. Elementy piezoelekiryczne z krysztatow
syntetyeznych. — Kuniewski H. Pomiary dalekosiezne
w energetyce (jest to w rozszerzonej formie artykut autora, za
mieszczony w Przegl. Elektr., 1952, z. 3, str. 113—138).

MINISTERSTWO PRZEMYSLU MASZYNOWEGO, Centralny
Zarzad Zbytu, Katalog T-4, LACZNICE AUTOMATYCZNE
ABONENCKIE. Styczen 1953, Warszawa, Format ABISSTRHE 84T
Spis rzeczy: CzeS¢ ogélna. Lacznice abonenckie ALD. Lacznice
abonenckie AT-48. Lacznice abonenckie CAA.

MINISTERSTWO PRZEMYSLU MASZYNOWEGO. PRACE
INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI. Rok IT—1952. Zeszvt 3(6).
FELHORSKI WLADYSEAW, mgr inz., STASKIEWICZ WAL-
DEMAR, mgr inz. OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE ZAKLA-
DOW  PRZEMYSLU JEDWABNICZO-GALANTERYJNEGO.
1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format
A4, str. 42, rys. 94, cena zi 19.50. — Spis rzeczy: Wstep. —
Ogdlne zasady oswietlenia Cel o$wietlenia. Ja-

1
|

koS¢ oswietlenia. Czynniki wpltywajace na spostrzeganie, Cha. |
rakter pracy wzrokowej w przemysle jedwabniczo-galanteryjnym 1
Ogédlne warunki oSwietlenia. Natezenie oSwietlenia. Opra\“: |
oswietleniowe. Rozmieszezenie opraw. Barwa zZrddel SWiatly

i barwy otoczenia. Inne czynniki poprawiajace widzenie, -

Przyktady rozwigzan szczegélowych S

warka z pochylg szeregéwka (tzw. grzadkowa). Snowarka ze ;-
jacymi szeregéwkami rownoleglymi, szybkobiezna. Przewijar

obustronne jednorzedowe. Przewijarki obustronne dwurzedoye |
Krosna nicielnicowe gladkie. Krosna zakardowe szerokie. Krogy
zakardowe waskie. Krosna pasmanteryjne. Krosna firankowe  [o. |
zacym zakardem. Krosno firankowe z zakardem stojacym. Mg
szyna hafciarska. Przegladanie i brakowanie towaru na stolag
o plycie pochylej i o przesuwie recznym. Przegladanie, brakoy
nie i klasyfikowanie towaru na stotach poziomych.

MECHANIK. Poradnik techniczny. Tom 2, ‘czeS¢ 2. Materi.
foznawstwo. Wyd. 3 calkowicie przerobione. 1953, Warszays
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Str. 752, cena 6540 —
Spis rzeczy: Woda. Surowce skalne. Spoiwa i zaprawy buds
wlane. Beton. Wyroby budowlane niewypalane. Wyroby wyp
lane ( ceramiczne). Meterialy ogniotrwale. Szklo. Budowlane mg |
terialy izolacyjne. Paliwa. Tluszeze i oleje. Smary. Kleje i kity,
Farby, lakiery i emalie. Wyroby wickiennicze. Skory. Drewn,
Papier. . Guma. Tworzywa sztuczne. Materialy uszczelniajge
Materialy chemiczne o znaczeniu technicznym. — Informacje wy-
dawey: Tom ten obejmuje podstawowe wiadomosci o materialach
stosowanych w réznych dziedzinach wytworezosei i uslugi tech
nicznej, ze szezegdlnym uwzglednieniem przemystu metalowego,
Poradnik Techniczny Mechanik jest przeznaczony dla inzynierdy
i technikéw mechanikéw pracujacych na polu naukowym w dzie
dzinie wytworczosci oraz dla studentow wydzialéw mechanic:
nych wyzszych szkét technicznych.

MECHANIK. Poradnik Techniczny. Tom 2, cz. 3. Wyd. §
calkowicie przerobione, 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnic-
twa Techniczne. Format B6, str. 244, rys. 163, cena zt 20,50. -
Spis rzeczy: Rysunek techniczny — okreSlenie i rodza
je rysunkow technicznych, rysunek techniczny maszynowy i za-
sady jego wykonania, rysunek techniczny budowlany, rysunek
techniczny elektryezny i rysunki rézne. — Teoria mecha
nizmow — pojecia podstawowe. Struktura i klasyfikacja me
chanizmow. Zasady syntezy mechanizméw. Wykreslne metody
analizy kinematvcznej plaskich mechanizméw. Analityczne me
lody analizy kinematycznej mechanizméw. Mechanizmy krzyw-
kowe. Kinetostatyka mechanizméw. — Poradnik Techniczny Me:
chanik jest przeznaczony dla inzynieréw i technikéw mechani-
kow pracujacych na polu naukowym i w dziedzinie wytworezo:
$ci oraz dla studentéw wydziatéw mechanicznych wyzszych szkdl
technicznych.

GOSTKOWSKI ZYGM., mgr.inz. BEZPIECZENSTWO PRA-
CY PRZY URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH NA DOLE KO-
PALNI. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
Format A5, str. 31, rys. 16, cena 2 zt. — Spis rzeczy: Wiado:
mosci ogélne. Dzialanie pradu elektrycznego na czlowieka. Za:
bezpieczenia przed razeniem. Przyklady razenia pradem. Pierwszd
pomoc. — Informacje wydawcy: Broszura zawiera wskazowki
dotyczace bezpieczefistwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych
na dole kopalni; podano w niej ogdlne wiadomosci o dzialanit
pradu na czlowieka, sposoby i $rodki zabezpieczajace przed ra:
zeniem i sposoby niesienia pierwszej pomocy porazonyml. Bro:
szura przeznaczona jest dla wszystkich tych gérnikow i prldej
wych, ktorzy na dole kopalni maja do czynienia z urzgdzeniaml
elektrycznymi, oraz dla elektromonteréw kopalnianych.

DOBRSKI JERZY, inz., POPPE JOZEF, inz., RUDZINSKI
JERZY, inz. APARATY RENTGENOWSKIE. INSTALACIA
OBSLUGA, KONSERWACJA. 1953, Warszawa, Panstwowe W)"'
dawnictwa Techniczne. Format A5, str. 132, rys. 64, tabl. 3J,
cena 8 zI. — Spis rzeczy: Ogdlne wiadomosci o aparataqh rent:
genowskich. Wyb6r pomieszczenia na aparat rentgenowski. Przy:
gotowanie pomieszczenia na aparat. Linia zasilajaca, uziemie
nie, przylaczenie aparatu do sieci. Montaz i uruchomienie apd:
ratu. Bezpieczenstwo, pracy. Obstuga aparatéw rentgenowsklg{
Konserwacja aparatéow rentgenowskich. Uszkodzenia aparat(f\\
rentgenowskich. Wyciag z miedzynarodowych zalecen 0 PCh‘,O"
nie przed dziataniem promieni X. Rozporzadzenie mestm“‘
Pracy i Opieki Spolecznej oraz Zdrowia z dnia 6 sierpma'1952fﬁ
w sprawie higieny i bezpieczenistwa pracy w  przemysiowyc
laboratoriach radiologicznych. — Informacja wydawcy: KS{?Z‘
ka jest przeznaczona dla lekarzy, technikéw rentge.nowsklu:,
monteréw-elektrykéw i innych pracownikéw pracowil rentgs:
nowskich zatrudnionych przy budowie, eksploatacji lub konse:
wacji urzgdzen takich pracowni.
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BADANIA PRZEPIEC DYNAMICZNYCH

Analiza wielu uszxodzen odgromnikéw zaworowych wykazata,
je przyczyna tych wszkodzen byly przepiecia dynamiczne.

Przepieciem dynamicznym nazywamy wzrest napiecia (o cze-
dotliwosci technicznej) ponad najwieksze napiecie robocze sieci
(opuszezone przy pracy normalnej. Przepiecia takie powstaig
Dy zaktéceniach sieciowych, jak np. przy niesymetrycznych
mvarciach, przy naglych odcigzeniach maszyn itp.

Dla uodpornienia odgromnikéw zaworowych na przepiecia
dynamiczne kcnieczne jest spelnienie warunku:
U<z,
gdzie Uy — najwieksze napiecie o czestotliwosci technicznej
wystepujace w danym punkcie sieci przy zakléce-
niach (przepiecie dynamiczne),
U, — napiecie gaszenia odgromnika zaworowego.
“ Badania wykonane w Instytucie Elektrotechniki wykazaty,
z& na przepiecia dynamiczne sktadaja sie przede wszystkim na-
stepujace cztery czynniki:

Rys. 1. Oscylogram odiaczenia obciazenia pradnicy turbinowej

a — prad b — napiecie fazy R pradnicy

W razie wystapienia przepie¢ dynamicznych napiecie zmien-
le na odgromniku zaworowym moze przekroczy¢ napigcie ga-
szenia cdgromnika. Jezeli w tym samym czasie nastapi zaplon
odgromnika, to odgromnik nie moze przerwaé pradu nastepcze-
g0 i ulega uszkodzeniu. Jest rzecza charakterystyczna, ze ta sa-
ma przyczyna, ktéra powoduje przepiecia dynamiczne, wywoluje
ugsto réwniez zaplon odgromnika, np. uderzenia piorunéw, cd-
laczenie obcigzenia przez miektére typy wytacznikéw (odtaczenie

n 6

‘Uif%
V=0
ey NI
W q B Wyt. §
A e %—f—‘él ,b P.
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Rys. 2. Zasadniczy schemat uktadu potgczen, w ktérym badano
przepigeia dynamiczne podane w oscylogramie na rys. 1
(? — pradnica
W — wzbudnica
Wyt — wytgcznik
Pu — przektadniki napieciowe
b Pi — przektadniki pradowe
8,6,¢,d — doprowadzenia do petliczek oscylografu, ktére zapisaly
przebiegi oznaczone tymi samymi literami na oscylogramie

O\Prfllng?da powoduje przepigcia dynamiczne; ‘réwno‘czeéme Z
Iéczer?' aczeniem wyst(;zpp]a ezgsto szybkozmienne przepigcia
R lowe, ktore wywoluja zaplon odgromnika). Zakiocenia te-
%0 redzaju notowano nie tylko w sezonie burzowym.

¢ — napiecie sieci sztywnej

d — prad wzbudzenia e — skalowanie osi czasu

1) zmiany napigcia przy gwaltownych zmianach obcigzenia
(udary mocy);

2) zmiany napiecia wskutek zmiany czestotliwosci, zwigza-
nej ze zmiang predkcsci wirowania pradnic;

3) zmjany napiecia przy niesymetrycznych zakléceniach
(przede wszystkim przy niesymetrycznych zwarciach);

4) zmiany napiecia wskutek nieréwnomiernego rozkladu na-
piecia wzdtuz linii diugiej.

Na rys. 1 podano typowy oscylogram odiaczenia obcigzenia
pradnicy turbinowej. Na rys. 2 podano zasadniczy uktad po-
taczen. Odlaczono obcigzenie rowne mocy znamionowej maszy-
ny przy cos @ind = 0,5. Na oscylogramie wida¢ gwaltowny pod-
skok napiecia na wszystkich fazach, bezposrednio po odigczeniu
obcigzenia, a nastepnie powolny wzrost napiecia zwiazany ze
zmiang czestotliwosci. Przepiecie w pierwszej chwili po zaklo-
ceniu csiggnelo 133%, a po 6 sek. doszio do 165% przy zwyzce
predkosci z 3000 obr./min. do 3170 obr./min.

Charakterystyczne dla przebiegu zjawiska jest zmalenie pra-
du wzbudzenia maszyny w pierwszej chwili po zakléceniu. Zmia-
na pradu wzbudzenia wynika z zaklécenia réwnowagi magne-
tycznej maszyny. Zmidna ta odbywa sie ze stala czasu uzwo-
jen ttumigcych (ok. 0,02 sek.). Nastepnie ustala si¢ nowa war-
tos¢ pradu wzbudzenia (zwiazana ze zmiang liczby obrotéw)
wedlug statej czasu obwodu magnesnicy.

Analiza teoretyczna zjawiska sprawdzona dc$wiadezalnie
prowadzi do wniosku, ze przepiecie jest tym wigksze, im wigksze
obciazenie zostalo odtaczone i im mniejszy byl wspéiczynnik
mocy indukcyjny przed zakléceniem.

Przy odlaczaniu obcigzen pojemmnosciowych przepie¢ zasad-
niczo nje stwierdzono; jezeli nawet wystepowaly, byly nieznacz-
ne. Analogiczne proby wykonano w elekirowni wodnej. Prze-
pigcia sa w tym przypadku wieksze. Jako orientacyjng wartos¢
przepie¢ mozna przyja¢ 160 — 180%.

Zmiany napiecia, zwiazane z niesymetrycznymi zaki6ceniami,
daja sie tatwo obliczyé przy pomocy skiadowych symetrycznych.
Dla wiekszoSci przypadkéw wystarcza uwzglednienie stosunku
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cpornosci Xo/X1. Opornosci czynne majg maty wplyw na wynik
obliczeni (ok. 39%). Jest charaktepystyczne, ze nawet dla niewiel-
kich wartosci stosunku Xo/X; przepigcia dynamiczne moga by¢
niebezpieczne przy okreslonych warto$ciach stosunku opornosci
Ro/X1. 7 |
Gléwna trudnosé stanowi tu uwzglednienie zmian ukiadu
sieciowego w czasie zaklécenia. Bardzo czesto transformatory

10-+150% i
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Rys. 3. Orientacyjna mapka wystepowania przepiec dynamici-
nych w réznych punktach stacji

Do 180%
\C

Do 180%

z uziemionym punktem zerowym bywaja odlaczane przez za-
bezpieczenia przekaznikowe. Zdarza sie wiec, ze odgromniki za-

worowe, przeznaczone do pracy w sieci ze skutecznie uziemio-:

nym punktem zerowym, znajduja sie w czasie zaklécenia w sie-
¢l z nieuziemionym lub mieskutecznie uziemionym punktem ze-
rowym i ulegaja uszkodzeniu.

Nieréwnomierny rozklad napiecia wzdluz linii diugiej jest
szezegolnie grozny dla odgromnikéw instalowanych na wejsciach
linii napowietrznych (po stronie linii wylacznika liniowego).

Po odlgezeniu linii z jednej strony nastepuje gwaltowny pod-

L

ckok napiecia na cdgromniku. Podskok ten w polaczeniy i
nymi przepieciami dynamicznymi moze doprowadzi¢ do uszkg.
dzenia odgromnika. .

Przy uwzglednieniu wyzej podanych czynnikéw mozna pizy-
jac, ze dla elektrowni cieplnych przepiecia dynamiczne osiagaiy
110 — 170% mnajwigkszego napigcia fazowego (lopuszczafnggo
przy pracy ncrmalnej, a dla elektrowni wodnych 160 — 1807, 4
Przepigeia te sa na ogél rézne w réznych punktach fej Gamej
stacji, np. w polu transformatora z uziemionym punklem ger.
wym miedzy transformatorem a wylacznikiem wahajg sie ZWy-
kle od 110 dc 130%; w polu transformatora z nieuziemionyy
punktem zerowym z reguly moga dochodzi¢ do 173%; na szy.
nach zbiorczych wahaja si¢ zwykle od 110% do 150%; w polach
linii dwustronnie zasilanych sa najwigksze i dochodza do 1809,

Na rys. 3 podano orientacyjna mapke wystepcwania prze-
pie¢ dynamicznych w réznych punktach stacji.

Napigcie gaszenia odgromnikéw zaworowych stosowanygl
w kraju dla sieci ze skutecznie uziemionym punktem Zerowym
waha sig zaleznie od typu od 140% do 1709% najwickszego ng.
piecia fazowego dcpuszezalnego przy normalnej pracy. Oznacs
to, ze przed zainstalowaniem w stacji odgromnikow zaworowyc)
80-procentowych konieczne jest sprawdzenie ,wartoSci praepiet
dynamicznych w danym punkcie stacji.

Bardziej szczegétowe dane, dotyczace doSwiadczalnego b
dania przepie¢ dynamicznych i sposchbu ich obliczania, beds -
gloszone w Pracach Naukowych Instytutu Elektrotechniki.

Mgr inz. Marek Jaczewshi
Mgr inz. Zygmunt Skoczyfishi

Wydawnictwa nadestane

Zeszyty Naukowe Folitechniki Warszawskiej

‘0 zadaniach powyzszego wydawnictwa informuje przedmowa
rektora Politechniki Warszawskiej J. Bukowskiego jak naste-
puje: ,,Liczne prace profesorow, docentow i asystentéw Politech-
niki publikowane w postaci wydawnictw ksigzkowych, broszur,
artykuléw w periodykach technicznych oraz przyczynkéow w spe-
cjalnych wydawnictwach naukowych nie stanowig i nie moga
stanowi¢ pelnego obrazu pracy tworczej personelu naukowego
Politechniki. Dla dopelnienia tego obrazu konieczne sg howiem
zaréwno fragmentaryczne prace z poszezegélnych dziedzin tech-
niki, jak rowniez opracowania w formie bezposrednio uzytkowej
przyczynkéw juz gdzie indziej opublikowanych. Te prace ze
wzgledu na swoj charakter nie odpowiadajg wymaganiom sta-
wianym artykulom umieszczonym w' czasopismach technicznych,
przeznaczonych dla szerokich rzesz czytelnikow, badZ nie odpo-
wiadaja programowi specjalnych wydawnictw naukowych z dzie-
dziny nauk podstawowych techniki. — W zwiazku z tym boga-
ty material, czesto nie opracowany w formie osta'zcznej, w bra-
ku mozliwosci publikacji pozostaje w archiwach poszczegdlnych

_zakladéw. — W tych warunkach nierzadkie sa przypadki po-

wtérnege podejmowania pewnej pracy badawczej w ramach tego
samego zakladu, nie méwiac juz o zbednym czesto, réwnolegtym
rozwiazywaniu pewnych probleméw przez rézne zaklady Iub
roznych pracownikow nav<owych. — Podjecie systematycznej pu-
blikacji tych wszystkich zapomnianych, martwych — z punktu
widzenia rozpowszechnienia wiedzy technicznej i wymiany do-
é’Wia(lcz’eﬁ — materialow narosto do miary bezwzglednej ko-
niecznosci‘.

Dotychczas wyszly nastepujace ,,Zeszyty Naukowe Politech-
niki Warszawskiej“ (redaktor prof. mgr inz. H. Smigielski).

Nr 1. ELEKTRYKA, zeszyt pierwszy, redaktor zeszytu prof.
mgr inz. S. Darecki (Form. A5, 120 stron, cena 11 zt). W przed-
mowie redakcji do tego zeszytu czytamy: . Dziedzina elektryki
zajmuja si¢ na Politechnice ~Warszawskiej katedry i zaklady
wydziatow: Elektrycznego i Lacznosci oraz kilka zaktadéw in-
nych wydzialéw, kiérych charakter specjalizacji tego wymaga.
W Zeszytach Naukowych dziatu Elektryka beda zamieszczane —
w caloscilub w obszernym skrécie — prace naukowe stanowiace
oryginalny wkiad do podstawowych zagadnien teoretycznych
energoelektryki, teleelektryki i elektroniki, ilustrujace osiagnie-
cia pracownikéw naukowych uczelni w tych dziedzinach. Nieza-
leznie od powyzszego beda rowniez zamieszczane wyniki prac
i osiggniecia pracownikéw naukowych z dziedzin pokrewnych,
jak fiyzka, matematyka itp., dla wytworzenia pelnego obrazu
dzialalnosci naukowej obu wydzialow*.

Spis rzeczy zesz. l: Przedmowa Rektora Politechniki War-
szawskiej. — Od Redakeji. — M a1l ec ki I. Opornosé aku-

styczna jako pojecie falowe. — L a dzins ki R. Zarys teori
transduktora. — Fin deisen W. Wprowadzenie w zagad-
nienia automatyki i telemechaniki. — M a je ws ki W, Dy-

bowski K, Grabows ki J Wyniki badafi nad asy-
metrig oporu kontaktu Cu—CusO. — H a m p e I R. Wyznacze-
nie najkrétszego okresu liczb 3% 9%, 11” oraz (21)” modulo 10¥
— Profesor Kazimierz Drewnowski. — Dzial informacyjny.

Nr 3. MECHANIKA, zeszyt pierwszy, redaktor dziatu prof.
mgr inz. K. Studzinski (Form. A5, 70 stron, cena 10 zi).

Spis rzeczy zesz. 1: Przedmowa Rektora Politechniki War-
szawiskiej. — Od Redakcji. — M os zy f1 s ki W. Jednolity
uklad mechanicznych jednostek miar K. C. S. — W e solow-
ski K, Hempowicz E Wlasnosci mechaniczne stali
Hadfielda z dodatkiem 1% molibdenu. — L e y k o J. Podsta-
wy ogdlnej teorii powlok. — W e s ot o w s k i K. Wplyw
cyny i krzemu na wiasnoSci mechaniczne przerobionych plastycz-
nie i wyzarzonych stopéw miedzi i aluminium.

SKOWRONSKI JERZY. MATERIALOZNAWSTWO ELEK-
TRYCZNE. Czes¢ II: Materialy izolacyjne. 1953, Warszawa, Pai-
stwowe Wydawnictwa Szkolnictwa Zawodowego. Format B6,
str. 204, rys. 132, cena z! 8,60. — Spis rzeczy: Materialy izola-

cyjne. Wiadomosci ogélne. — Badanie materialéw izolacyj-
nych. — Materialy lotne. — Materialy plynne. — Materialy
mineralne state .— Materialy ceramiczne. — Szklo. — Materialy
widkniste. — Papiery. — Materialy bitumiczne. — Zywice na-

turalne. — Elastyki. — Materialy syntetyczne. — Lakiery. —
Tloczywa. /

SZPOR STANISLAW. OCHRONA ODGROMOWA, Tom L
1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Str. 409.
Cena zt 51,50. — Spis rzeczy: Podstawowe wiadomosci o falach
w liniach dlugich. Odbicia fal przepieciowych, zjawiska oscyla-
cyjne i rezonansowe. Zjawiska udarowe w ukladach z rozloz'(‘)-_
nymi indukeyjnosciami i uplywnosciami. Podstawowe wiadomoscl
o pomiarach i prébach udarowych. Piorun. Przepiecia atmose:
ryczne. Wiasnosci udarowe izolacji, przewoddéw i uzwojen. Wias-
nosci uziemien. Przewody odgromowe. — Informacja wydawcy:
Ksigzka jest I tomem dwutomowej pracy; zawarto w nim ogoln(f
podstawy teoretyczne i wiadomosci o technice doéwiadczgilﬂeJ
w dziedzinie ochrony odgromowej urzadzen energetycznych i bu-
dynkéw, oméwiono zjawiska pioruna, przepiecia atmosferyczne
i wlasnosci udarowe izolacji oraz rozwazono zagadnienia UZIE:
mief i przewodéw odgromowych. Wiadomodci zawarte w ksiazce
sa konieczne do samodzielnych opracowan technicznych i badaf
naukowych w dziedzinie ochrony odgromowej. Praca przeznaczo:
na jest dla magistréw-inzynieréw i fizykow oraz inzynierow
i studentow o dobrym przygotowaniu matematyczno-fizycznym:
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Rocznik 5

Warszawa, pazdziernik 1953 r. Nr 10
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujgce sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Wiadomosei ogdlne 484* 621.313.322.1.017.7 Dl

47 621.3.027.3:621.384.2 Vs D1
Linder E. G., Christian S. M.: Zastosowanie materiatow promic-
notworezych dla wytwarzania wysokich napie€. ,The use of ra-
fioactive material for the generation of high voltage®. J. appl.
Phys., Lancaster, mies., .93, Nr. 11, list162,5s7.1213; A.4, 3,5 sir,
i fot, 2 rys., 5 wykr., 3 poz. bibl. — Zastqsowame -izotopu
promieniotwérczego Sr90, wysylajgcego promienie beta, jako Zro-
{la wysokiego napigcia. Izotop umieszezony na izolatorze w roz-
wedzonym gazie faduje si¢ nam na skutek emisji elektrondw.
Bezposrednia zamiana energii atomowej na elektryczng. Uzyska-
10 365 kV. przy 10-3 mm Hg dla 0,25 curie Sr?0.

178* 621.8.047.43 DI
Toiflinger K.: Szczotki weglowe dzielone. ,Unterteilte Kohlebiir-
en”. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 18, wrzes. 52, s. 573;
M 4 str, 2 fot., 6 rys., 4 wykr, 9 poz. bibl. — Wymagania,
sdawiane szczotkom w maszynach elektryeznych. Napigcia mig-
dywycinkowe. Powierzchnia styku szezotek © z  komutatorem
Siezolki warstwowe. Komutacja przy matlej powierzchni styku.
Wiasnogei  szczotek  dzielonych. Odpornosé na uderzenia, pro-
wadzenie szczotek, zachowanie si¢ przy zwarciach. Zastosowa-
nie dzielonych szczotek i ich zalety.

Elektrownie

479* ; 621.311:658.56 Dl
Nieprzerwanie zasilaé w energi¢ odbiorcow. ,Bezpribojno snab
jat* eniergijej potriebitielej. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 9,
wizes. 52, s. 3; A4, 3 sir. — Analiza zaklocen w energetyce ra-
dzieckiej. Zakldcenia a zagadnienie szkolenia kadr. Najczescie]
spotykane uszkodzenia czesei cieplnych elektrowni. Zakiocenia
pracy linii wysokiego napiecia. Wspolpraca instvitucji naukowo-
badawczych z energetyka w dziedzinie zmniejszenia iloSci za-
ldcefi.

480* 621.316.21:621.311.17:621.311.21 Dl
Biclogolow A. J.: Do$wiadczenia zasilania energia duzej bu-
dowy. ,Opyt eniergosnabzenja krupnowo stroitielstwa®. Elekir.
Stancji, Moskwa, mies., Nr 11, list. 52, s. 30; A4, 3 str., 3 rys. -
Zasilanic energia elektryczna budowy duzej elektrowni wodnej.
Wybor zrodet zasilania. Uklad zasilajacy. Typ podstacji {rans
formatorowych. Sie¢ rozdzielcza budowy. Typowe schematy roz-
dzielni 6 kV. !

Maszyny elektryczne

81 621.313.1.017.73.001.4 Dl
Scthuisky W.: Przyczynek do okreslenia skroconego czasu préby
nagrzewania maszyn elektrycznych. ,Beilrag zur Ersatz-Kurz.
priifzeit fiir elekirische Maschinen*. ETZ, Wuppertal, dwutyg,
I.73, Nr 16, sierp. 52, s..517; A4, 2,5 str.,, 2 wykr., 4 poz. bibl.'—
Okreslenie metoda analityczng skréconego czasu proby nagrze-
Wania maszyn elekirycznych na prace doryweza. Krytyka zalo-
20 upraszezajacych. Mozliwos¢ skrécenia czasu préby nagrze-
Wania maszyn na prace ciagly. Uwzglednienie zmian tempera-
lury otoczenia. Przyklad liczbowy. ;

482 621.313.1.041.1 ; : D1

RiChi_er R.: Zasadnicze wymiary maszyn elektrycznych i wyzy-
Skﬂ}lle ich materialu. ,Die Hauptabmessungen elektrischer Ma-
sthinen und ihre Materialausnutzung®. ETZ, Wuppertal, dwutyg.,
.73, Nr 22, list. 52, s. 705; A4, 3 str., 6 wykr., 6 poz. bibl. —
pOflstgwoxve zaleznosci charakleryzujace stopien wyzyskania ma-
tffrla!ow czynnych maszyny elektrycznej. Wzor na najkorzystniej-
s23 Srednice. Dyskusje wzoréw i przecietne dane dotyczace ma-
siyn pradu stalego, pradnic synchromicznych i silnikéw induk
Qjnych. Praktyczne znaczenie podanych zaleznosci.
A 621.313.322.013.8:621:3.015.3 DI
Krasiln_ikow: Przepiecia przy odwzbudzeniu generatoréw. ,,O pie-
fnapriazenjach pri gaszenji pola gienieratorow. Elektr. Stancji,
0skwa, mies., Nr 3, marz. 52, s. 28; A4, 2 str.; 2 wykr. — Od-
Wzbudzanie pradnic synchronicznych przez zwieranie uzwoje-
Y wzbudzajacego poprzez opornik i wylgezanie wzbudnicy. Do-
o wielkoSei opornika zwierajgcego. Okreslenie wartosci prze-
PIEC przy odwzbudzaniu. Zaleznos¢ amplitudy przepiecia od wiel-

05¢i prady wzbudzenia.

Lalfoon C. M.: Chlodzone wewnetrznie cewki pradnicy umozii-
wiaja zwiekszenie obciazenia o polowe. ,Internally cooled gene-
rator  coils increase ratings by ome-half.* Electr. Engng., New
YorkyimiesSH B 70NN RIS t5]| Ssea] 018 AN A4 D FSt i s ST 0
2 wykr. — Zasada nowej metody chlodzenia uzwojen duzych
pradnic turbinowych przy pomocy kanaléw wewnatrz cewek.
Mozliwosei metody: przesunigcie gérnej granicy mocy pradnic
turbinowych powyzej 200 000 kW. Poréwnanie skutku chlodzenia
nowg metoda ze zwyklym chlodzeniem wodorowym. Wptyw ro-
dzaju chlodzenia na wielkos¢ maszyny.

485% 621.313.322.2:621.3.018.4 ) Dl
Lapin P. K., Mitriukowski W. M.: Samoczynne uruchomienie re-
zerwowej pradnicy napedowej turbing wodna przy obnizeniu czg-
stotliwosci. , Awtomaticzeskij pusk riezierwnowo gidrogieniera-
tora pri ponizenji czastoty*. Elektr. Slancji, Moskwa, mies., Nr 9,
wrzes. 52,s. 86; A4, 1 str, 1 rys. — Schemat ukladu samoczyn-
nego uruchamiania rezerwowej pradnicy w elektrowni wodnej
przy obnizeniu czestotliwosei sieci. Dobér elementéw ukladu, za-
sada jego dzialania i mozliwosci szerszego wykorzystania. Spo-
so6b uruchamiania pradnicy.

486% 621.313.333:621.311.18 Dl
Noest J. G.: Silniki budowy zamknigtej do napedu urzadzen po-
trzeb wiasnych w elektrowniach. ,Tolally endosed auxiliary drive
motors for generating stations. Electr. Engng., New-York, mies.,
t. 70, Nr 2, luty 51, s. 155; A4, 4,5 str., 1 wykr., 3 tabl, 2 poz.
bibl. — Postep w budowie elektrowni w ciagu ostatnich 15 latl
i jego wplyw na rozwigzania napedu urzadzen potrzeb wiasnyck.
Skutki niewlasciwego wyposazenia napedowego (przyklady wy-
padkow z praktyki). Konserwacja silnikow. Przydatnos¢ silai-
kow réznych rodzajéw budowy zamknigtej do napedu urzgdzeil
w elektrowniach. Zastosowanie izolacji wyzszej klasy. Porow-
nanie oplacalnosci réznych rozwigzan napedowych.

487* 621.313.333.2:621.317.3 D1
Vayhinger T.: 'Pomiary przy wirnikach klatkowych. , Messungen
an Kafiglaufern®. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 188,
wrzes. 51, s. T 104; A4, 4 str., 3 fot., 4 ‘tys;, 7 wykr, 12 poz.
bibl. — Zalety silnikéw klatkowych. Zalezno$¢ momentu obro-
towego silnika od predkosci obrotowej. Metody zdejmowania cha-
rakterystyk silnikéw. Bledy silnikow klatkowych i ich przyczy-
ny (np. wzrost oporu  wskutek wadliwego wykonania klatki).
Wplyw bledéw silnikow na ich moment obrotowy. Dawne meto-
dy i nowa metoda badania. Przyrzad pomiarowy (sonda zo
wzmacniaczem i regulatorem). Wyniki badania wirnikow klatko-
wych przy pomocy opisanego przyrzadu.
Transformatory

488* 621.314.21.017.8:621.317.3 D1
Heiles F.: Ustalenie sprawnosci transformatoréw. ,Bestimmung
des Wirkungsgrades von Umspannern®. Arch. techn. Messen,
Miinchen, mies., Nr 193, luty 52, s. 25; A4, 4 str., 1 rys., 4 wykr.,
4 poz. bibl. — BezpoSredni i posredni pomiar sprawnosci trams-
formatoréw. Rodzaje strat zaleznych od napigcia i pradu (stra-
ty w zelazie, miedzi, dielektryku itp.). Pomiary strat przy biegn
jalowym (metoda, wplyw temperatury). Straty przy zwarciu
(pomiary, wplyw temperatury). Obliczenie sprawnosci na pod-
stawie pomiarow strat w stanie jalowym i przy zwarciu.

489% 621.314.21.018.6:534.83 D!
Lambert A. V.: Styszalne brzeczenie transformatorow energetycz-
nych na cobszarach zamieszkalych. ,,Audio noise of power trans-
formers in residential areas‘. Trams. amer. Inst. electr. Engrs,
New-York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1598; A4! 9 str., 9 rys., 3, wykr,,
15 poz. bibl. — Srodki zmierzajgce do zmniejszenia brzeczenia

. transformatoréw. Wskazéwki dla inzynieréw projektujacych pod

stacje. Rozchodzenie sie brzeczenia transformatora i budowa
zapor dzwigkowych. Wskazowki konstrukeyjne dla zmniejszenia
hatasu wywolywanego przez transformatory. Zjawisko odbicia
i przejscia fal akustycznych na granicy dwoch osrodkow. W dy-
skusji nad artykulem oméwiono $Srodki zmniejszajace brzeczenie
transformatoréw ze szczegélnym uwzglednieniem zapor akustycz-
nych. \
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Linie napowietrzne

490* 621.315.175 D1
Giedima P. P., Szimanski J. W.: Walka z oblodzeniem linek.
»Bor’ba s gololodom na trosach. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,
N 105 pazdz, 152, 's.62; A4 1 str., 3! rys:, i I wykn:, “1' tabl—
Topienie oblodzenia przewodéw odgromowych przez podgrzewa
nie pradem zmiennym. Sposob zasilania przewodow. Okresowa
zmiana zawieszenia linek na slupach drewnianych. Szybkosc¢
topienia oblodzenia.

Materialy izolacyjne
491* 536.5:621.313.027.3:621.315.61 Di
Keinath G.: Wskaznik wieku dla izolacji wysokiego napigcia.
»Allers-Anzeige fiir Hochspannungs Isolationen‘. Arch. techn.
Messen, Miinchen, mies., Nr 188, wrzes. 51, s. T 98; A4, 4 str,,
4 rys., 3 wykr., 2 tabl., 3 poz. bibl. — Dlugowiecznos¢ uzwojef
generatoréw i transformatorow wysokiego napigecia w zaleznosci
od temperatury dla réznego rodzaju izolacji (papier, mika, azbest,
tkanina szklana nasycana). Znaczenie wzrostu temperatury dla
stanu izolacji. Rozwigzania amerykariskie wskaznika stanu zesta-
rzenia izolacji (np. na zasadzie odwzorowania wlasnosci izolacji
przez zmiany przenikalnosci materialu magnetycznego wraz
z temperaturg). Trudnosci techniczne prawidlowego wykonauia
wskaznikow. Przyklady innych rozwigzan wskaznikow wieku.
Wzorcowanie wskaznikow. Wskaznik proponowany przez autora.
Wysokie koszty wykonania przeszkoda w jego rozpowszechnie-
niu.

Stupy elektryczne

492* 621.315.177:621.315.66 D1
Murzaniew E. P., Tiernikow P. W.: Mechanizacja kopania doiow
i ustawiania stupow. ;,,Miechanizacja ryya jam i ustanowki opor.*
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 10, pazdz. 52, s. 53; A4, 1,5 str,,
3 rys. — Charakterystyka radzieckiej maszyny wiertniczo-dzwi-
gowej typu BKkGM-AN i jej zastosowania do robét ziemnych i sta-
wiania slupow napowietrznych linii elektrycznych. Konstrukcja
wiertla, sposob kopania dolow i ustawiania slupéw. Zalety eko-
nomiczne mechanizacji budowy linii przy zastosowaniu maszyny
BKGM-AN.

493* 621.315.668.1:621.315.177 Dl
Cygankow: Budowa elektrycznej linii przesyfowej przy zamarznie-
tym gruncie. , Stroitielstwo linij elektropieriedaczi w uslowijach
promiorszowo grunta.” Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 3,
marz. 52, s. 25; A4, 2 str, 4 rys. — Technologia ustawiania stu-
pow drewnianych w zamarznietym gruncie. Ogrzewanie ziemi
parg. Charakterystyka urzadzenia ogrzewniczego. Whijanie pali.
Montaz i ustawienie stupow. Wydajnosé¢ pracy przy budowie linii
w warunkach zimowych.

494* 621.315.17:621.315.668.1 DI
Komissarow B. I.: Drogi oszcze¢dzania drzewa w sieciach 3—10
kV. , Puti ekonomii driewiesiny w sietiach 3—10 kV.“ Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., Nr 9, wrzes. 52, s. 37; A4, 2,5 sir,, 1 rys,,
2 wykr., 2 tabl. — Budowa linii 3—10 kV w terenie niezabu-
dowanym a zagadnienie oszczedzania drzewa. Warianty budowy
slupéw przelotowych. Okreslenie optymalnych wartosci wysoko-
sci slupa i diugosci przesta. Poréwnanie rozchodu drzewa przy
roznych ukiadach przewodow.

Sieci rozdzielcze
495% 621.316.1:621.316.975.078:621.3.029 D1
Nikitski W. W., Szlejiman A. D.: Wybiorcze urzadzenie samo-
czynnego, zakioceniowego odciazania ukladow energetycznych
pod wplywem S$redniej szybkosSci zmiany czestotliwosci. , Izbie-
ratielnoje ustrojstwo awtomaticzeskoj awarijnoj razgruzki, enier-
gosistiem po sredniej skorostiizmienienja czastoty*. Elektr. Stan-
cji, Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 25; A4, 2,5 str,, 4 rys. —
Schemat kombinowanego ukladu samoczynnego odcigzania pod
wplywem Sredniej szybkoSci zmiany czestotliwosci w powiaza-
niu z zasada odcigzania przy absolutnej zmianie wartosci cze-
stotliwosci. Dobdr elementow sktadowych i analiza pracy ukla-
du. Przebieg czestotliwosei sieci przy zadzialaniu automatéw sa-
moczynnego odcigzania. Zaleznos¢ okresu spadku czestotliwosci
od deficytu mocy.
Wytgczniki

496*
Ecker G., Hugewaldt F.: W sprawie oceny obciazenia wylaczni-
kow do silnikéw klatkowych droga badan na zastepczych ukla-
dach probierczych. ,Zur Beurteilung der Schalterbeanspruchung
durch Ersatzpriifschaltungen fiir Kurzschlussldufer-Motoren *
ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 22, list. 52, s. 716; A4, 4,6 str.,
8 rys, 1 wykr, 3 poz. bibl.: — Przebiegi przy wiaczaniu silni-

621.316.57:621.313.333.2.001.2 D1 :

— U

kéw klatkowych. Rownania obwodu silnika i wylacznika w gy,
nie nieustalonym. Wytyczne doboru wiasciwego ukiadu zagfey.
czego. Dyskusja kilku uproszezonych ukiadéw zastepezych. Przy.
czynek do teorii wylgczania silnikéw klatkowych. Braki tegre.
tyczne dotychczasowych ukiadow zastepczych: Dokladna metogy
obliczania obwodu zastepczego. Wplyw pradow wirowych. Wni.
ski co do trwalosci wylacznika.
497 621.316.57:621.318.5 DI
Woskriesienski A. A., Kopielow T. I.: Pewne osobliwosci sche
matu SPZ z przekaznikiem EWP-285.  Niekotoryje osobiennogfj
schiemy APW s riele EWP-285. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.
Nr 12, grud. 52, s. 40; A4, | str., 2 rys. — Schemat obwody R(f
elektrycznego urzadzenia SPZ z przekaznikiem EWP-285. Bada.
nie laboratoryjne przekaznika EWP-285. Okreslenie minimalngj
dopuszczalnej opornosci izolacji przekaznikéw i jej wplyw ng
prawidlowos$¢ pracy urzadzenia SPZ. :
498 621.316.57:621.396.67 DI
Pichler N. S.: Zastosowanie antenowego poboru napigcia dla ce-
low SPZ. , Primienienje antiennowo otbora napriazenja dla celej
APW.* Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 7:
A4, 3 str., 7 rys., 1 tabl. — Uklad poboru napiecia z linii dla ce-
low SPZ przy pomocy anteny. Dobdr elementéw skiadowych
uktadu. Sposoby podwieszania anten i ocena ich skutecznodei,
Doswiadczenia 2-letniej pracy urzadzen SPZ z antenowym pobo-
rem napigcia. Prady i napiecia w transformatorku poboru napie-
cia.
499* 621.316.57.027.3.004.6 DI
Safrazbekjan G. S., Babulewicz W. M. i inni: Okresowos¢ remoin-
tow wytacznikow. ,,O pieriodicznosti riemontow wykluczatiele;,
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 43; A4, 6 slr,
2 tabl. — Zagadnienie okresowos$ci przeprowadzenia remontéw
wylgcznikow wysokiego napigcia w Swietle radzieckiej praktyki
eksploatacyjnej. Propozycje poszczegolnych energetykéw radziec-
kich na temat zmiany obowiazujacych wytycznych okresowego
przeprowadzania remontéw wylacznikow.
500* 621.316.57.064.22 DI
Hubert H.: Przyczynek teoretyczny i doswiadczalny do mozli-
wosci zastosowania ponownego samoczynnego wiaczania. ,,Con-
tribution théorique es expérimentale aux possibilités d‘applica-
tion du réenclenchement automatique des disjoncteurs®. Bull
AIM; Liege, mies., Nr 11, dist. 51, s. 573; B5, 21 str., 2 1ys,
8 wykr., 1 tabl., 37 poz. bibl. — Teoretyczne uzasadnienie mozli-
wosci samoczynnego ponownego wlaezania w sieciach wysokiego
napiecia z zachowaniem trzech warunkéw: natychmiastowego
usuniecia ' przerwy, dejonizacji =~ przerwy lukowej. Zatrzymanie
synchronizmu po wiaczeniu. Zestawienie wynikéw w formie no
mogramow oraz przyklady ich zastosowania. Potwierdzenie wy-
nikéw teoretycznych do$wiadczeniami przeprowadzonymi na sieci
normalnej oraz sieci do$wiadczalnej. Konkluzje ogdlne co do
zakresu stosowania nomograméw. Liczna bibliografia zwigzand
z zagadnieniem.

Regulacja
501* 621.316.718:621.316.5 DI
Montgomery T. B., Bloodworth T. H.. Koordynacja aparatury
sterujacej silnikéw wysokiego napiecia z aparatura rozdzielcza."
High-voltage motor controllers coordinated with distribution
switchgear.” Trans, amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 70,
cz. 2, 1951, s. 1354; A4, 7,2 str., 5 fot, 5 rys, 3 wyks, 3 tabl,
5 poz. bibl. — Sposéb znamionowania wylacznikéw i stycznikow
w oparciu o normy amerykarnskie NEMA. Rézne zestawienia apa:
ratury sterujacej i rozdzielezej do bezposredniego rozruchu sil-
nikéw. Poréwnanie stycznikéw olejowych z powietrznymi. Za-
lety powietrznych stycznikéw i wylaeznikow nad olejowymi.

Urzqdzenia zabezpieczajgce

502* 621.316.13:621.316.9 DI
Dietsch M.: Zabezpieczenie urzadzefi francuskiej sieci energe:
tycznej. ,Protéction des installations du réseau de transport
d‘énergie électrique de France®. Bull. AIM, Liege, mies., NI b,
czerw. 81, s. 331; B5, 18 str., 3 poz. bibl. — Charakterystyka
ogolna francuskiej sieci energetycznej oraz systeméw zabezpie:
czefi linii najwyzszego i wysokiego napiecia, transformatorow
i podstacji. Statystyka zaklocenn w latach 1947—49 oraz analiza
porownawcza wynikow uzyskanych z réznymi typami zabezPlre'
czen. Obecne tendencje w zakresie zabezpieczen linii 220, 150
i 60 kV oraz transformatoréw 220/150. Wskazéwki eksp!oafﬂ'
cyjne oraz uwagi dotyczace konserwacji urzadzefi zabezpieczd:
jacych.

503* 621.316.13:621,316.9(73) DI
Evrard E.: Przeglad amerykaniskich sposobéw zabezpieczanid
urzadzen elektrycznych. , Apercu des méthodes américaines en
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| tiere  de protéction du matériel électrique™. Bull. AIM,

Jjége, mies., NT 7/8/9 lip.—wrzes. 51, s. 423; B5, 18 str., 2 fot,
5 oys, | wykr. — Sposoby i tendencje w zabezpieczaniu przed
yecigzeniem, przepieciem i przegrzaniem pradnic, transforma-
| orow, rozdzielni, podstacji oraz linii wysokiego napiecia. Opis
yrzgdzen zabezpieczajacych, schematy polaczen, dane techniczne
i sposoby konserwacji.

G 621.316.925 D)
Bikkienin [. Ch., Nikitski W. Z.. Przekaznik indukcyjny niedo-
narowo-czestotliwosciowy. ,,Indukcjonnoje riele ponizenja cza-
doty". Elektr.- Stancji, Moskwa, mies., Nr 5, maj 52, s. 47; A4,
9. 1 rys., 2 wykr. — Konstrukeja prototypu indukeyjnego
pnekainika podezestotliwosciowego opracowanego przez autoréow

artykudu. Sposob uzyskania niezaleznosci czestotliwosci rozru- °

o od napiecia. Dobor elementéw przekaznika. Wyniki badania
prolotypu.

i 621.316.925:621.3.014.3:621.316.57 DI
poenknop M. P., Czernin A. B.: Zabezpieczenie i _jedpoffizowe
SPZ przy zwarciach dwufazowym i doziemnym.' ,,Rlelejna].a za-
quita i pofaznoje APW pri zamykanjach miezdu dwumia fa-
ami i fazy na ziemlu. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 3,
Mitze 52, s. 83: A4, 55 str, 5 rys., 2 wykr, 5 poz. bibl. —
Wspolpraca zabezpieczenia nadpragdowego i ‘urzgdzenia jedno-
jmowego SPZ przy zwarciach dwufazowych i doziemnych w li-
niach zasilanych jednostronnie. Wykonanie zabezpieczenia i urzg-
{enia SPZ na poczatku i koneu linii. Prady i napiecia przy
marcin dwufazowym i jednoczesnym przerwaniu jednej fazy
linii zasilanej jednostromnie.

506 621.316.925:621.313.322 D1
Dubowicki A. K.: Praca roznicowego poprzecznego zabezpiecze-
fia generatora przy podwéjnym zwarciu z ziemia uzwojenia
wimika, ,,Rabota dilfieriencjalnoj popieriecznoj zaszczity gienie-
rafora pri dwojnom zamykanji na ziemlu obmotki rotora®. Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 50; A4, 1 str. —
Charakterystyka pracy pradnicy typu T2-25-2 przy uszkodzonej
imlacji wirnika. Zabezpieczenia wirnika od podwdjnego zwarcia
7 gemig. Przypadek zadziatania poprzecznego, roznicowego za-
hezpieczenia pradnicy przy podwojnym zwarciu doziemnym
W uzwojeniu wirnika i jego analiza.

a7+ 621.316.13:621.316.925 (494) D)}
Jean-Richard Ch.: O technice przekaznikowej w Szwajcarii. ,,De¢
la fechnique des rélais en Suisse'. Bull. AIM, Liege, mies., Nr
1189, lip.—wrzes. 51, s. 447; B5, 13 str., 2 rys, 2 wykr. —
Historyezny przeglad rozwoju zabezpieczeinl szwajcarskich linii
napowietrznych 45 i 150 kV oraz obecny stan przekaznikowycli
urzadzen zabezpieczajacych. Przyklady zadzialan urzadzen pod-
uas zaklocen w sieciach i urzadzeniach. Zabezpieczenia typowe
pradnic, kottowni, linii i kabli przylaczonych do sieci 380 V.
116 kV. Sposoby zabezpieczania transformatoréw 45 i 150 kV.
Suzegoly budowy i dzialania nowego przekaznika stosowanego
do zabezpieczen linii 65 i 150 kV.

05+ 621.315.051.2:621.316.925.4 D!
Mielnikow, Czernibrowow, Czerniejew: Przekaznik blokujacy dla
Polepszenia zabezpieczenia diugich linii 220 kV. ,Blokirujuszczi-
It tiele dla uluczszenja zaszezity dlinnych linii 220 kV.* Elektr.
stancji, Moskwa, mies,, Nr 10, pazdz. 52, s.' 48; A4, 3,5 sir.,
Q.T.ys., 5 wykr. — Analiza pracy zabezpieczefi odleglosciowych
lin dlugich przy jednofazowym SPZ. Zaleznos¢ opornosci mie-
lonej przez organ  odleglosciowy od stosunku papieé na po-
tku i na koncu linii. Charakterystyka nowego przekaznika
bkujgeego o zmiennej opornosci rozruchowej, nie reagujacego
N prad obcigzenia i kolysania przy pracy dwufazowej.

o 621.316.925.43 D1
S'“kf)W W. M., Jegorow J. W., Polakowa N. A.: Schematy za-
tipieczen zasilanych pradem zmiennym. ,,0 schiemach zaszezity
ld pieriemiennom opieratiwnom tokie. Elektr. Stancji, Moskwa,
Mies, Nr 8, sierp. 52, s: 41; A4, 2 str., 1 rys. — Analiza pracy
5105p\vanych dotychezas w ZSRR zabezpieczen nadpradowych
Z,asﬂa”)’ch z przekladnikow i ich wady. Charakterystyka ulep-
sunyeh ukladéw zabezpieczen nadpradowych zasilanych prademn
diennym, Wyniki badaf laboratoryjnych nowych uktadéw.

X 621.316.925.43.001.5 DI
gOtaSOW A. W.: Do$wiadczenia zastosowania przekaznika z szyb-
‘s b"atSYCa]qcym si¢ przekiadnikiem. ,Iz opyta wniedrienja riele
1og’ks fonasyszczajuszezimsia transformatorom®. Elektr. ‘Stancji,
Kon tWH, mies., Nr 5, maj 52, s. 60; A4, 1'str.,, 1 fot., 2 rys. —
; ssg“kc.la métalowej. podstawki pod przekazniki pradow=

Zbkonasycajacymi sie przekladnikami produkeji radzieckiej.

Zmiana paramelrow uzwojen przekaznika i przekladnika przy
zastosowaniu podstawki metalowej. Metodyka regulacji przekaz-
nikow nadpradowych z szybkonasycajacym sie przektadnikiem

Miernictwo elekiryczne

511* 6521.317.32:532.59:534.154-14 DI
Oesteriin W.: Przyrzad do pomiaru lub rejestracji wahan pozio-
mu wody. ,,Gerdt zur Messung oder Regiestrierung von Wasser-
spiegel-Schwingungen®. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies.,
Nr 202, list. 52, s. 241; A4, 4 sir., 4 fot., 5 rys., 3 wykr., 11 poz.
bibl. — Analogie miedzy przeplywem gazow i ptynow. Elekirycz-
no-mechaniczna metoda pomiaru wahan poziomu wody (pomiar
przewodnosSci elektrod zanurzonych w wodzie). Nadajnik elek-
tryczny wukladu pomiarowego. Oscylografowanie przebiegow
waha zwierciadla wody. Uklady pomiarowe dla kontroli wahari
poziomu przy zastosowaniu réznych czestotliwosci nosnych. Oscy-
logramy pomiarow przy czestotliwosei nosnej 2000 Hz. Przyrzad
W wykonaniu przemysiowym.

512% 621.317.32.027.3 DI
Boning P.: Pomiar wysokich napieé¢ przy pomocy pojemmnoscio-
wego dziehnika napigeia (C — pomiar). ,Die Messung hoher

Wechselspannungen mittels kapazitiver Spannungsteller (C —
Messung). Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 184, maj 51,
s. T 49; A4, 7,5 str., 5 rys., 7 wykr., 12 poz. bibl. — Zagadnie-
nie pomiaru napie¢ powyzej 30 kV. Przeglad metod pomiarowych
(woltomierz elektrostatyczny, ampercmierz w polaczeniu szere-
gowym lub réwnoleglym z kondensatorem). Analiza praktycz-
nych ukiadéw pomiarowych (transformator w polaczeniu réwio-
leglym z kondensatorem jako dzielnikiem napiecia lub diawik
z oporem omowym i amperomierz, bocznikujace kondensator).
Analityezne i weklorowe przedstawienie omoéwionych ukladéw
pralldycznych w zaleznosci od réznych wartosci oporow pozor-
nych.

513* 621.317.32.027.3 DI
Boning P.: Pomiar wysokich napie¢ zmiennych za posrednictwem
pojemnosciowego dzielnika napigcia (C — pomiar). ,Die Me-
ssung hoher Wechselspannungen mittels kapazitiver Spannungs-
teiler (C — Messung)* Arch. techn. Messen, Miinchen, mies.,
Nr 194, marz. 52, s. 61; A4, 2 str, 1 rys.,, 2 poz. bibl. — Po-
miar napie¢ i pradéw z dzielnikiem pojemnoSciowym przy ob-
cigzeniu czynnym. Uklad pomiarowy przy obciazeniu indukeyi-
nym (autotransformator). Wykres wektorowy rozkladu napigé
w ukladzie pomiarowym. Uklad pomiarowy przy obciazeniu
transformatorem.

514* 621.317.384:621.313 Dt
Reinhardt F.: Pomiar w maszynach elektrycznych poszczegdlnych
strat (z wyjatkiem dodatkowych). , Messung der Einzelverluste an
elektrischen Maschinen (mit Ausnahme der Zusatzverluste).™
Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 202, list. 52, s. 245;
A4, 2 str, 3 wykr. — Pomiar i rozdziat strat tarcia na_ straty
w lozyskach i o powieirze. Pomiar bezposredni metoda genera-
torowg. Pomocnicza konstrukcja wykreslna i sluzaca do rozdzia-
lu strat na lozyskowe i powietrzne. OkresSlenie strat obciazenia,
strat przejscia i strat na wzbudzenie.

HlioE 621.317.384:621.313 D1
Reinhardt F.: Pomiar poszezegolnych strat w maszynach elek-
irycznych (z wyjatkiem strat dodatkowych). , Messung der Eizel-
verluste an elektrischen Maschinen (mit Ausnahme der Zusatzver-
luste) . Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 201, pazdz. 52,
s. 217; A4, 4 str., 2 wykr,, 4 poz. bibl. — Rodzaje strat w ma-
szynach elektrycznych (biegu jalowego: w zelazie, tarciowe przy
obcigzeniu: w miedzi, na komutacje; straty wzbudzenia). Metody
pomiaru poszczegolnych strat (silnikowa, generatorowa, z roz-
biegu). Pomiar strat w zelazie maszyn pradu stalego, maszyn
pradu zmiennego, I- i 3-fazowego, maszyn synchronicznych, ma-
szyn zwartych przy zastosowaniu wymienionych wyzej metod.
516* 621.317.39:531.768 Dl
Wilde H.: Miernik przyspieszenia. ,Beschleunigungsmesser ‘.
Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 201, pazdz. 52, s. 229;
A4, 6 str., 8 rys., 2 wykr., 16 poz. bibl. — Podstawowe prawo
i znaczenie pomiaréw przyspieszenia. Mechaniczne urzadzenie
pomiarowe. Miernik przyspieszenia granicznego ze wskaznikien
mechanicznym lub elektrycznym. Podstawy teoretyczne dynamicz-
nego miernika przyspieszenia (réwnanie ruchu i jego rézniczka;
analiza przy réznych wartoSciach masy, tiumienia itp). Rozne
typy miernikéw przyspieszenia (elektryczny z systemem czulym
na szybkos¢, mechaniczne i elekiryczne z systemem czulym na
przyspieszenie). Mierniki na zasadzie piezoelekirycznej, na za-
sadzie magnetostrykeji itp. Wzorcowanie miernikéw przyspiesze-
nia.
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517* 621.317.39:531.768:531.113 D1 lizatora do badania pdl potencjalnych. Analizator zasilany jesi“

Horn E.: Pomiar przyspieszenia przez rézniczkowanie pomiardw
szybkosci. , Beschleunigungsmessung durch Differentiation von
Geschwindigkeitmessungen®. Arch. techn. Messen, Miinchen,
mies., Nr 196, maj 52, s. 103; A4, 2 str., 3 rys., 2 poz. bibl. —
Pomiary przyS$pieszenia na zasadach fizykalnych. Elektryczne
metody pomiaru, ich zalety. Uklad pomiarowy na zasadzie gene-
ratorowej. Tachometr na zasadzie pradow wirowych z dodat-
kowym miernikiem przyspieszenia. Zakres pomiarowy.

518* 621.317.39:531.781:677 D1
Oertel F.: Elektryczny aparat rejestrujacy naciag nici dla maszyn
przedzalniczych. ,Elektrischer Fadenzugschreiber fiir Spinnma-
schinen®. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 180, stycz. 51,
s. T 8 A4, 4 str., 6 fot., 2 rys., 2 poz. bibl. — Przebieg nici
w maszynie przedzalniczej pierScieniowej. Nacigg nici przy roz-
wijaniu ze 'szpuli. Mozliwosei pomiaru naciggu nici. Elektryczny
przyrzad do rejestracji naciggu nici (uklad kompensacyjny, uklad
bolometryczny). Diagramy przebiegu, napiecia nici w zaleznosci
od wypelnienia szpuli i $rednicy zwoju nici. Zagadnienie ce-
chowania urzadzenia. Znaczenie stosowania rejestrujgcego przy-
rzadu elektrycznego dla technologii procesu przedzenia.

519* 621.317.39:621.3.082.744:531.772 D1
Richter B.: Miernik predkos$ci obrotowej na zasadzie pradow wi-
rowych. , Wirbelstrom-Drehzahlmesser. Arch. techn. Messen,

Miinchen, mies., Nr 186, lip. &1, s. T 75; A4, 3,5 str, 2 rys,
3 wykr., 16 poz. bibl. — Ogolna charakterystyka miernikéw pred-
kosci obrotowej. Miernik na zasadzie pradow wirowych, wzbu-
dzanych przez wirujacy magnes trwaly w cylindrze aluminio-
wym. Budowa i elementy miernika. Obliczenie momentu nape-
dowego miernika z uwzglednieniem wymiaréw czesci i glebo-
kosci cylindra aluminiowego. Spolezynnik jakosci, wartosci mo-
mentow (napedowego i tarcia) i inne dane techniczne mierni-
ka. Uchyb, spowodowany zmianami temperatury i jego kompen-
sacja przy pomocy tarczy z thermopermu. Specjalne odmiany
miernikow.

520* 621.317.39:621.317.78 DI
Oeslerlin W.: Przeksztattnik do pomiaru mocy mechanicznej, mo-
mentu obrotowego i predkosci obrotowej dla wiekszych predko-
sci obrotowych., ,Ein Wandler zur Messung der mechanischen
Leistung, des Drehmoments und der Drehzahl [iir grossten
Drehzahlbereich®. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 198,
lip. 52, s. 147; A4, 4 str., 7 rys., 2 wykr., 11 poz. bibl. — Pomiar
mocy mechanicznej przy zastosowaniu metody elektrycznej (2 ge-
neratory na wale). Zasada pomiaru. Uklad zastepczy. Charak-
terystyka pomiaru. Kompletny uklad pomiarowy ze wzmacnia-
czem lampowym. Wzorcowanie urzadzenia. Wyznaczanie punktu
zerowego. Dokladno$¢ metody. Wytyczne budowy.

621* 621.317.39:662.61:545.79:546.21 Dl
Naumann A.: Prosty magnetyczny miernik tlenu. , Ein einfacher
magnetischer Sauerstoffmesser®. Arch. techn. Messen, Miinchen,
mies., Nr 197, czerw. 52, s. 123; A4, 4 str, 4 fot., 3 rys., 8 wyks.,
3 poz. bibl. — Techniczne znaczenie pomiaréw zawartosci tlenu
w spalinach (przy spalaniu wegla i innych materiatow palnych)
Zasada budowy przyrzadu. pomiarowego (wykorzystanie magne-
tycznych wlasciwosci czasteczek tlenu). Mierniki ilosei tlenu
0 druciku cieplnym. Budowa przyrzgdu pomiarowego, jego ele-
menty i wlasciwosci. Przyrzad w wykonaniu przemysfowym.
Szkodliwe wplywy (zmiana temperatury otoczenia, ciénienia,
przewodnosci cieplnej itp.). Analiza uchybéw wywoianych przez
wymienione paramelry.

522* 621.317.39.083.72:621.315.1.027.3 Dl
- Bychowski J. L.: Pomiary na linii pod napieciem metoda impul-
sowa. ,Impulsnyje izmierienja linii nachodiaszczichsia pod na-
priazenjem'. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 52,
s. 45; A4, 1,5 str,, 3 rys. — Analiza charakteru szuméw na linii
wysokiego napiecia. Schemat i zasada dzialania przyrzadu do
pomiaru stanu linii wysokiego napiecia przy zastosowanu ini-
pulséw wielkiej czestotliwosei. Podlaczanie przyrzadu do linii.
523* 621.317.7:621.317.32:621.317.45:621.357 D1
Farr H. K., Wilson W. R.: Kilka zastosowan technicznych elek-
trolitycznego analizatora pél. ,Some engineering applications ol
the electrolytic field analyzer.” Trans. amer. Inst. electr. Engrs
New York, t. 70, cz. 2, 1951, s. 1301; A4, 85 str., 1 fot., 8 rys.,
3 tabl., 17 poz. bibl. — Zasada dzialania elektrolitycznego ana

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.
Pelna dok_t;mentama ukazu)g s¢ Wpostaci kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Do-
kumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. Niepodlegtosci 188).

ktéra moze obejmowaé¢ zaréwno calg dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dziaty lub poszczegdlne zagadnienia i tematy

techniczne.

czestotliwoscia ok. 1000 Hz, jako elektrolitu uzywa sie yyu
wodociggowg. Odwzorowanie za pomoca analizatora pd} elelfé
trostatycznych, magnetycznych i cieplnych. Szerokie moliwoi
stosowania analizatora przy obliczeniach elektromagnetyesnys
ciepinych, mechanicznych i wentylacyjnych maszyn elektryg.

nych.

524* 621.317.7:621.394.646 Dl
Moeller F.: Stopien wzmocnienia elektrycznych wzmacniaczy b
miarowych. , Verstarkungsgrad elekirischer Messverstirker:

Arch, techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 187, sierp. 51, s. T o/l
A4, 4 str,, 4 rys, 1 tabl, 29 poz. bibl. — Podniesienie czuloi
przyrzadow pomiarowych przy pomocy wzmacniaczy. Lampoyi§
wzmacniacz mocy. Okreslenie jego stopnia wzmocnienia, Lampy;
wy wzmacniacz pradu zmiennego — zeslawienie artykuldyf
drukowanych w ATM; dane znamionowe wzmacniaczy produkt‘
cji miemieckiej i Philipsa. Wzmacniacz pradu statego. Wzmo
nienie pradu stalego wzmacniaczem pradu zmiennego. Iy

wzmacniacze pomiarowe (magnetyczny, transitor, Swietln
elektryczny, bolometryczny itp.). Pomiar wzmocnienia.
526% 621.317.7.082.62 Di

Roth K.: Przyrzady pomiarowe o tasmie bimetalowej. , Bimeta|.
messgerate”. Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 196, mj
52, s. 117; A4, 2 str, 5 rys,, 8 poz. bibl. — Zastosowanie prz|
1zgdéw o tasmie bimetalowej do pomiaréw pradu, napigif
oraz mocy. Wiasciwosci, przyrzgdow. Zasada dzialania rozny
uktadéw spiral bimetalowych. Moment napedowy, wychylenic
Polaczenie mechanizmu pomiarowego jako miernika pradu i mocy,
526* 621.317.7.088.3 DI
Moeller F.: Czulo$¢ i podwyzszenie czuloSci w elektrycznyd
przyrzadach pomiarowych (mechaniczny, pomiarowe, wzmacnia
i prostownik). ,Emfindlichkeit und Emfindlichkeitsteigerung b
elektrischen Messgerdten (Messwerke, Verstiarker und  Gleicl
richter).“ Arch. techn. Messen, Miinchen, mies., Nr 185, czen
51, s. T 68; A4, 2 str., 2 rys., 7 poz. bibl. — Definicja czulos
Zestawienie czulosci pradowej i napieciowej roznych przyrzadiv
elektromagnetycznych i magnetoelektrycznych. Zuzycie wihasit
przyrzadow. Czule pomiary pradu stalego i zmiennego. Pol
wyzszenie czuloSci przy pomiarach pradu stalego.

527* 621.317.755 DI
Classen R., Gundlach F., Lentze F.. Metoda stojacego obrazu i
jednoczesnego zobrazowania wielu przebiegéw na jednostrumix
niowym oscylografie elektronowym. , Ein Bildrasterverfahren
gleichzeitige Abbildung mehrerer Vorgdnge mit den Elektrone
Einstrahl-Oszillographen®. Arch. techn. Messen, Miinchen, mics,
Nr 188, wrzes. 51, s. T 106; A4, 2 str., 3 fot., 2 rys. — Schenl
ideowy oscylogralu jednostrumieniowego. Specjalne wlasciwosd
metody. Wytwarzanie impulsow (uklad nadajacy impulsy). Die
gramy chavakterystyk tetrody przy réznym tle ekranu.

528%* 621.317.787.2:621.316.925 Dl
Rostienko B. A.: Urzadzenie do pomiaru czasu zadziatania pri:
kaznikow i aparatury. ,,Ustrojstwo dla izmierienji wriemieni s
batywanja riele i apparatury‘‘. Elektr. Stancji, Moskwa, mies,
Nr 9, wrzes. 52, sy 59; A4, 1 str., 2 rys. — Schemat, konst{uk-
cja i,zasada dzialania uniwersalnego urzadzenia do pomiat
czasu dzialania przekaznikéw w warunkach eksploatacyjnyd
Wykonywanie pomiaréw czaséw dzialania ' wylacznikow pri
kaznikow z stykami réznych typow.

Kondensatory ;
529 621.319.49.002.2 DI
Chevalier H.: Budowa i instalowanie kondensatoréw statycznyi
czestotliwosci przemystowej. | Construction et installation dis
condensateurs statiques a fréquence industrielle”. Bull. Al
Liege, mies., Nr 10, pazdz. 51, s. 525; B5, 41,5 str., 21 fot., o 1Y%
8 wykr., 4 tabl., 24 poz. bibl. — Budowa i przebieg nowoczesii:
produkeji kondensatoréw statycznych o pojemnosci do lq l
kVAr. Opis produkeji czeéei skladowych i ich montaz w insé
lacjach wysokiego i niskiego napiecia. Postep zrealizowany "
odeinku jakosci papieru, aluminium, plynéw impregnaCYJ“)'_C]"
oraz zmniejszenia ciezaru. Metody kontroli produkeji, uzasadqlt
nie teoretyczne, schematy, wykresy, obliczenia, przyklady. WPU\'V
lemperatury na starzenie. Wskazniki dla uzytkownikow doly:
czace montazu, zabezpieczen, konserwacji i inne. )

CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,

CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych Przegladem Dokumentacyjnym jak i karrami

dokumentacyjnymi.
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PRZEGLEAD ELEKTROTECHNEECZNY

Wydawnictwa nadestane

MINISTERSTWO PRZEMYSEU MASZYNOWEGO.
Centralny Zarzad Zbytu. OSPRZET SIECIOWY TRAK-
CYJNY. Katalog J-7, Pazdziernik 1952. Format A5, str. 73.
— Spis rzeczy: Przewody jezdne. Uchwyty. Zaciski. Zlgcz-
ki. Wieszaki. Izolatory do poziomej izolacji sieci. Izola-
tory do pionowej izolacji sieci. Ttumiki drgan. Przerywa-
cze pradu. Rozjazdy. fgczniki szynowe. Odbieraki pradu.
Palgki do odbierakéw $Slizgowych.

MINISTERSTWO PRZEMYSEU MASZYNOWEGO.
Centralny Zarzad Zbytu. KATALOG OSPRZETU TELE-
TECHNICZNEGO. 1952. Format A5, str. 116. — Spis rze-
czy: Trzony proste wygiete i hakowate skroéne. Haki
izolatorowe do muru, z gw. do drzewa, widlice dachowe
i haki podwoéjne. Poprzeczniki proste i wygiete. Rozny
osprzet teletechniczny luzny. Rézny osprzet teletechniczny
kompletny. Stupotazy.

CENTRALA HANDLOWA PRZEMYSEU ELEKTRO-
TECHNICZNEGO. CZESCI EACZNIC TELEFONICZ-
NYCH. Katalog T-6, Lipiec 1952. Format A5, str. 160. —
Spis rzeczy: Gniezdniki i ich czeSci. Listwy i ich czeSci.
Wtyczki Iaczeniowe. Sznury Igcznicowe. Przelgezniki.
Przekazniki. Wybieraki. Induktory, przetwornice, maszy-
ny sygnatowe. Oporniki. ¥aczéowki lutownicze. Zabezpie-
czenia. Pozostate czeSci lacznic telefonicznych.

TERMAN F. E. prof. RADYOTECHNIKA. Tom II. 1952,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format
Ab, str. 1323, cena zt 37,50. — Spis rzeczy: Modulacja.
Detektory i uklady przemiany. Zrodia energii zasilajgcej
lampy. Szumy wtlasne i specjalne uklady lampowe. Pro-
pagacja fal elektromagnetycznych. Anteny. Nadajniki
i odbiorniki radiowe, systemy radiokomunikacyjne. Radar
(radiolokacja) i radionawigacja. Telewizja. Elektroaku-
styka i urzgdzenia elektroakustyczne.

TYMCZASOWE PRZEPISY BEZPIECZENSTWA I HI-
GIENY PRACY DLA DZIALOW CIEPLNYCH ELEK-
TROWNI I SIECI PRZEWODOW CIEPLNYCH. Praca
zbiorowa. Biblioteka Ochrony Pracy. 1952, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 120,
rys. 25, cena 8 zl. — Spis rzeczy: Wstep. Zakres i sposob
stosowania niniejszych przepiséw. Wykaz norm, przepi-
sow i instrukeji zwiazanych. Ogolne przepisy bezpieczef-
stwa i higieny pracy. Obstuga zespoléw kottowych i urzg-
dzen przygotowujacych paliwo. Remont i oczyszczanie
urzadzen kotlowych. Obstuga i naprawa urzadzen oddzia-
tu maszynowego. Obsluga sieci rurociagéw cieplnych. Na-
prawa rurociaggéw parowych i przewodéw rurowych. Praca
w zbiornikach. Praca z przyrzadami zawierajgcymi rteé¢, —
Informacja wydawcy: Broszura przeznaczona jest dla
technicznego personelu kierowniczego i wykonawczego za-
tfrudnionego w cieplnych elektrowniach.

SKIBICKI WACEAW, mgr. SEOWNIK TECHNICZNY
ANGIELSKO-POLSKI, Wyd. II przerobione i rozszerzo-
ne. 1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A5, str. 672. — Stownik zawiera ponad 40 000 po-
jeé z podstawowych dziedzin techniki i mnauki,
Z przedmowy wydawcy: Praca niniejsza jest drugim prze-
robionym i znacznie rozszerzonym wydaniem ,,Slownika
technicznego angielsko-polskiego®, opracowanego przez
mgra W, Skibickiego, wydanego przez PZWS w r. 1947.
Nowego opracowania dokonano na podstawie najnow-
szych zrédet stownikowych, literatury oraz czasopism
technicznych, przy zyczliwej pomocy szerokiego grona
opiniodawcow-specjalistow z poszczegdlnych dziedzin,

STEFANOWSKI BOHDAN, prof. dr inz. CHELOD-
NICTWO. Wyd. trzecie. 1952, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Format B35, str. 367, rys. 276, tabl.
70, cena 70 zl. — Spis rzeczy: Wiadomo$§ci ogb6l-
ne — Teoria chtodziarek. Chlodziarki
powietrzne. Chlodziarki parowe. Chlodziarki parowodne.
Chlodziarki absorpcyjne amoniakalne. - Chiodziarki ad-
sorpcyjine. Konstrukcja chtodziarek.
A. Chlodziarki przemystowe: sprezarki, skraplacze, pa-
rowniki, wyposazenie chlodziarek. B. Chlodziarki szaf=
kowe. —Chtodzenie powietrza, cieczy
i gazéw oraz wyro6b 1odu. Chlodzenie po-
wietrza. Chlodzenie cieczy. Wyréb lodu.— Plan kr g-
zenia czynnnika chiodniczego i uktad
przewodéw.—Ochrona od strat zim-
na.—Chtodziarki w pracy. Z asto-
sowanie chtodnictwa. —Projektowa-
nie urzgdzen chtodniczych Obli-
czenia chtodnicze — Przedmowa wydawcy:
Ksigzka podaje dotychczasowe osiggniecia techniki chiod-
niczej w zastosowaniu do konserwacji $rodkow zywno=
§ci, do budowy lodowisk, do potrzeb szpitalnictwa i kli=
matyzacji. Omawia podstawy teoretyczne, konstrukcie
i dzialanie urzgdzen chlodniczych; zawiera réowniez ma-
terial do projektowania i obliczania chiodni oraz wska-
z6wki dotyczace technicznego odbioru chiodni. Ksigzka
jest przeznaczona dla inzynieréw i technikow.

MOROZ ANSGARY mgr inz. mech., ANKIEWICZ AN-
DRZEJ inz. mech, ROZWIERTAKI. 1952, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 103,
rys. 96, tabl. 19 + XVI, cena zt 14.50. — Spis rzeczy:
Wstep. Konstrukeja rozwiertakow. Geometria ostrza. Roz-
wiertaki zdzieraki. Rozwiertaki wykanczajace. Rozwierta-
ki specjalnego przeznaczenia, Wykonanie rozwiertakow.
Ostrzenie rozwiertakéw. Materialy na rozwiertaki. Uwagi
o pracy rozwiertakéw, Wykaz piSmiennictwa. — Informa-
cja wydawcy: Ksigzka ta zawiera podstawowe wiado~
mosci z zakresu pracy, konstrukecji 1 wykonania rozwier=
takow. Przeznaczona jest dla konstruktoréw narzedzi jak
rowniez dla mistrzow i technikéw przemystu maszyno-
wego.

FELGENTRAEGER W. WAGI WYSOKIEJ DOKEAD-
NOSCI. KONSTRUKCJA, WAZENIE I ODWAZNIKI,
Thim. mgr inz. A. Richter. Biblioteka Meteorologiczna
Glownego Urzedu Miar, 1952, Warszawa. Panstwowe Wy-=
dawnictwa Techniczne. Format BS5, str. 256, rys. 117,
tabl. 5, cena 45 zl. — Spis rzeczy: Wstep. — Wagi.
Zasady konstrukcji. Statyka. Dynamika. Wnioski z teorii.
Belka. Osie wieszaki i szalki, Urzadzenia do odczytywa-
nia. Urzadzenia tlumikowe. Wytaczniki. Urzgdzenia do
wyréwnywania matej réznicy mas. Mechanizmy do na-
ktadania i zamiany obcigzen. Szafka. Opis wykonanych
wag. — W a z e n i a. Ustawienie, regulacja, wyznaczenie
bledéw i stalych wagi. Wazenia i metody wazen. — O d-
waznikii — Zakonczenie. Tablice —
Informacja wydawcy: Ksigzka zawiera teoretyczne pod-
stawy wazenia i konstrukecji dokitadnych wag, rozpatruje
w spos6b systematyczny cze$ci konstrukcyjne wag i ma-
terialy na nie stosowane, omawia regulacje wag i daje
przeglad typow wag laboratoryjnych. W ksigzce omoéwio-
ne sg rowniez dokladne metody wazenia i stosowane od-
wazniki. Ksigzka jest przeznac-ona dla konstruktorow,
konserwatorow i uzytkownikow wag laboratoryjnych wy-
sokiej doktadnosci.

R. XXIX, z. 10

. PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléwny NOT, nr 9/53, za- w projektowaniu budownictwa. — Szopa M. Ucieplownie-
wiera nastepujgce artykuly: Gajewski D. Inzynierowie i tech- nie. — Heler K. Tarcze czy tasmy. — Sosinski R. Re-
nicy — naprzod na pierwsza linie walki o wykonanie narodo-  wolucjonista nauki — Mikotaj Kopernik. — Sprawy organiza-
wego planu gospodarczego. — Trawinski A. O lepsza gos- cyjne NOT i stowarzyszefi. — Wsréd ksiazek i wydawnictw., —
podarke materialami w budownictwie. — Zajbert M. Przo- Kronika. — Biuletyn CINDT. — Przeglad Dokumentacyjny
dujaca technika i industrializacja w budownictwie polskim i jej CINDT. — Biuletyn GUM.
najblizsze perspektywy rozwojowe. — Gorynski J. Typizacja

Redaktor naczelny inz. Tadeusz Czaplicki. — Wydawca: Naczelna Organizacja Techniczna. — Adres Redakeii

! i Administracji: Warszawa, Czackiego 3/5, tel. 674-61, wewn, 18 :
Naktad 6100, ark. wyd. 10,6. ark. druk. 6. Papier ilustr. kl, V, 70 g, — 86 X 122/16. Oddano do skladania 29.8.53.
Podp. do druku 17.10.53. Druk. uk. 21.10.53. Druk. im. Rewolucji Pazdziernikowej, W-wa. Zam. 992¢/53. 4-B-20918.
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REOIX

9 zt

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowoséci wydawnicze

Cynowanie galwaniczne. Thum. z ang. K. Tarnow-
ski.61958,; s..32, 2t 2:40

Elastomery i plastomery. Tom. IIl — Badania i ana-
liza oraz wilasnoici w ukladzie itabelarycznym.
Thum. z ang. zespoél. 1953, s. 155, zt 22.— (w opra-
wie)

KADZIALKO S.: Fundamentowame
zt. 18.50

KLICH P.: Filiry prézniowe i ich obstuga. 1953, s. 53,
zt 4.50

KOTARSKI Z.: Trzcina i jej zastosowanie w budow-
nictwie. 1953, s. 92, zt 6.50

MAZUR M.: Elekiryczne urzgdzenia grzejne. 1953,
s. 378, zt 36.50 (w oprawie)

MOSZYNSKI W.: Wryklad elementéw maszyn.
Czesc I. Polgczenia. Wyd. 3 przejrzane i uzupel-
nione. 1953, s. 364, zt 32.—

NOWICKI W.: Zasady teletronsmisji przewodowej.
Tom I. 1938, s. 414, zt 39.50 (w oprawie)

19587 st 66,

PASZKOWSKI B., HENNEL J.: Lampy elekironowe
1953, s. 308, zt 33.10 (w oprawie).

PASZCZENKO N. E.: Wspélczesne metody montaz:
instalacji ogrzewczych i sanitarnych w domack
mieszkalnych., Ttum. z ros. I. Rozenberg. 1953
SWS, Z1eotl0

PRZEGALINSKI S.: Katalog stali konstrukcyjnych
Wyd. 2 poprawione. 1953, s. 124, zt 11.—

SCHWERDTFEGER W.: Technika pomiaréw elek
trycznych. Tom II. Ttum. z niem. A. Szulce, 1953
s. 260, zt 17.20

SMIALOWSKI M.: Podstawy chemii fizycznej. 1953
< 2el0), vad W—

SOLECKI T.: Zaklady kapielowe. Projektowanie
i budowa. 1953, s. 128, zt 9.70

SZPOR S.: Ochrona odgromowa. Tom I. 1953, s. 410,
zt 51.50 (w oprawie)

WALIDUDA A.: Ogélne w1c:domoscx o nafcie., 1953,
s. 88, zt 5.50

Ksigzki wydane poprzednio

ALEKSIEJEW A. E.: Komstrukcja maszyn elekirycz-
nych. Tlum. z ros. W. Pelczewski. 1953, s. 374,
zt 59.50 (w oprawie)

ANTONIEWICZ J.: Materiatoznawstwo elekiryczne.
1952, s. 354, gt. 22.— Zatwierdzon= do uzytku szkcl-
nego przez CUSZ

DOBRSKI J., POPPE J., RUCINSKI J.: Aparaty rentge-
nowskie. Instalacja, obshuga, konserwacja. 1953,
SH 8PNl 8

GROSZKOWSKI J.: Technologia wysokiej
1953, s. 348, zt 36.— (w oprawie)

JELLONEK A.: Miernictwo radiotechniczne. Wyd. 2
przerobione i rozszerzone. 1952, s. 410, zt 59.50
(w oprawie)

KACEJKO L.: Sieci elekiryczne wysokiego napiecia.
1952, s. 8§29, zt 17.50. Zatwierdzono do uzytku szkol-
nego przez CUSZ

KASSENBERG K., RUCINSKI J.: Elementy lqczenio-
we, sygnalizacyine i zabezpieczajace. Tom I. 1952,
S35 P e e

LIS B.: Liczniki energii elekirycznej. Dzialanie-Uzyt-
kowanie-Instalowanie. 1953, s. 140, zt 7.50

LANIECKI W.: Polprzewodniki. Czeéé 1. 1951, s. 128,
zt 16.— Prostowniki stykowe. Czes¢ 2. 1953, s. 175,
zt 9.60

prozni.

Oswietlenie zakladéw przemystowych. Stowarzysze-
nie Elektrykéw Polskich. Polski Komitet Os$wieile-
niowy. 1953, s. 336, zt 20.50

PIOTROWSKI E.: Montaz szyn elektroenergetycz-
nych. 1952, s. 117, zt 6.50

SKONIECZNY M.: Elekiryczne przyrzady pomiarowe.
Wskazowki wlasciwego uzytkowania. 1953, s. 100,
zt 5.50

SOCHCR B.: Termometry elekiryczne. 1952, s. 176,
zt 21.—

SYROMIATNIKOW 1. A.: Praca silnikéw asynchro-
nicznych. Tlum. z ros. B. Walentynowicz. 1953,
s. 224, zt 23.— (w oprawie)

WALENTYNOWICZ B., ZMIGRODZKI W.: Aparaty
elekiryczne niskiego napiecia, s. 391, zt 21.50. Zo-
twierdzone do uzytku szkolnego przez CUSZ

WIERCIAK J.: Kable i przewody. 1952, s. 261, zi. 8.60
Zatwierdzone do uzytku szkolnego przez CUSZ.

WOYNAROWSKI Z., ZMIGRODZKI W.: Niskona-
pieciowe wylgczniki przemystowe. 1953, s. 212,
zt 45.— (w oprawie)

ZEMBRZUSKI J.: Atlas uzwojen irdjfczowych silnikow
asynchronicznych 1952, s. 134, zt 12.50

ZYSZKOWSKI Z.: Podstawy elekiroakustyki. 1953,
s. 682, zt 58.— (w oprawie)

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki

W celu najszerszej popularyzacji czytelnictwa i krzewienia
umiejetnosci korzystania z ksigzki technicznej, zwilaszcza wsrod
nowych kadr przybywajqcych do przemystu — Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne wydajg bluletyn pod nazwg
Techniczna”,

~Ksigzka
przeznaczony dla fabryk, zwiqzkéw zawodowych,
bibliotek, klubow technicznych i racjonalizacii, urzedéw, instytu-
cii.
Biuletyn ,.Ksigzka Techniczna” zawiera dokladne informacje
o tresci i cechach wydawniczych ksigzek PWT., ktére ukazatly

sig ostatnio w sprzedazy ksiegarskiej oraz o ksigzkach, ktérych

ukazanie przewiduje sie w najblizszej przyszlosci: zawiera po-
nadto recenzje dotyczace niektérych ksigzek uprzednio wyda-
nych, czgs¢ artykulowq i informacying oraz dzial poradnictwa
czytelniczego.

Biuletyn ,Ksigzka Techniczna’ rozsylany jest bezplatnie do fa-
bryk, bibliotek, klubéw techniki i racjonalizacii, két zakladowych
NOT, urzedow, instytucii — ktére zgloszg do PWT, Warszawa
ul. Mazowiecka 2/4, zapotrzebowanie nu stale otrzymywanie

biuletynu ,.Ksiqzka Techniczna”.
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