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MAS PRACUJACYCH

Jest to najpilniejsze i naczelne zadanie naszej pracy we wszystkich
dziedzinach w obecnym okresie budownictwa socjalistycznego. Jest. to
rownoczesnie zadanie o wielkiej wadze politycznej, wykracza ono poza ra-
my problemu gospodarczego jednego kraju.

Nazywamy nasz Plan 6-letni planem uprzemystowienia Polski, pla-
nem budownictwa podstaw socjalizmu. Jedno z drugim taczy sie jak naj-
scislej w naszych warunkach. Celem budownictwa socjalistycznego jest
stworzenie nowego ustroju spotecznego, ustroju wolnego od wyzysku czto-
wieka przez cztowieka, i zapewnienie spoteczenstwu nieustannego wzrostu
jego dobrobytu materialnego, nieocgraniczonego rozwoju kultury narodowe;j
oraz uzdolnien twoérczych kazdego obywatela.

Dzis — po niewielu latach poteznego i ofiarnego wysitku mas pracu-

jacych — mamy juz mocne i niewzruszone fundamenty nowej gospodarki
socjalistycznej we wszystkich dziatach gospodarki narodowej z wyjatkiem
rolnictwa.

W dziedzinie uprzemystowienia kraju Polska Ludowa w ciagu niewie-
lu lat zrobita skok olbrzymi.

Hasto przyspieszenia wzrostu stopy zyciowej mas pracujacych
w miescie i na wsi moze byc¢ obecnie wysunigte realnie na czoto naszych
zadan polityczno-gospodarczych wtasnie dlatego, ze jego realizacje umozli-
wiaja dzis w coraz szerszym zakresie nasze osiagniecia w rozbudowie
przemystu. ! = A R :

Produkcja naszego przemystu w ogodle, a przemystu ciezkiego, sta-
nowiacego podstawe rozwoju catej gospodarki narodowej w szczegodlnosci,
rozwija sie w tempie, jakiego kraj nasz nigdy nie znat w swej historii.

Musimy mocniej skoncentrowac swoje sity na takich odcinkach
gospodarki, ktére z réznych przyczyn pozostawaty dotad w tyle, nie nada-
zaty za szybkim tempem rozwoju przodujgcych dziatdw przemystu, choc¢
znaczenie tych odcinkow produkgji i ich wptyw na bezposrednie zaspoka-
janie potrzeb masowych sa szczegodlnie wazne.

Chodzi o skoncentrowanie sie na nastgpujacych zadaniach: 1) pod-
niesienie ogolnej produkcji rolnictwa; 2) zaspokojeniel rosnacych potrzeb
inwestycyjnych rolnictwa — w szczegodlnosci pomoc w rozbudowie pomiesz-
czen gospodarczych; 3) na bazie wzrostu mechanizacji gruntowna reorga-
nizacja pracy panstwowych i gminnych osrodkéw maszynowych; 4) wydatne
rozwiniecie w najblizszym okresie tych dziatéw przemystu maszynowego,
ktore obstuguja potrzeby rolnictwa; &) zmniejszenie rozpigtosci migdzy
wzrostem produkcji srodkow wytwoérczosci a wzrostem produkcji przedmio-
tow spozycia; 6) wydatne polepszenie jakosci wytwarzanych przez
przemyst produktow; 7) zdecydowana poprawa pracy handlu uspotecznio-

. nego; 8) stosowanie polityki stopniowej znizki cen na produkty masowego
uzytku; ©) przestawienie programu budownictwa w najblizszym okresie
w kierunku powaznego zwigkszenia budowy nowych osiedli robotniczych
i nowych domoéw mieszkalnych; 10) usprawnienie gospodarki komunalnej,
kornunikacji miejskiej i podmiejskiej, dalszy rozwdj szkolnictwa, instytuciji
oswiatowych, zdrowotnych, sportu, lecznictwa i obstugi potrzeb wypoczyn-
kowych i kulturalnych najszerszych mas ludnosci pracujace;j.
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Konferencja wytgcznikowa

Zagadnienia wylacznikowe nalezg do szczegolnie trudnych
w elektrotechnice. Wylaczniki sa przyrzadami, dla ktorych
2 obliczeni przy projektowaniu otrzymujemy tylko wytyczne kie-
unkowe, natomiast o prawidlowosci konstrukeji decyduje glow-
nie eksperyment. Jest to zwigzane z wieika zlozonoscia procesu
palenia sig luku elektrycznego w stanie dynamicznym, jak row-
niez procesu gaszenia i ponownego zaplonu tego luku. Dotyczy
fo zwlaszeza lacznikéw wielkich mocy i wysokich napigé.

Z drugiej strony zjawiska, wystepuiace w sieciach energetycz-
nych przy wylaczaniach i majace istotny wplyw na dzialanie
lacznikow, sa czesto bardzo zlozone i trudne a priori do okre-
Slenia. Totez obecnie elekirotechricy znajduig sie w poczatko-
wym stadium glebszego wnikania w te zjawiska.

Wskazane trudnosci, tkwigce u podstawy zagadnieni produkeji
i stosowania lacznikéw, byly niewatpliwie przyczyng tego, ze
polski przemys! aparatéw elektrycznych nie stoi jeszeze na na-
lezytym poziomie. Brak mu oparcia we wlasnych badaniach nau-
kowych — teoretycznych i doswiadczalnych. Brak wreszcie odpo-
wiednio wyszkolonej kadry konstruktorow.

Rozbudowa ukladow energetycznych, zwigzana z naszymi gos-
podarczymi planami dlugofalowymi, prowadzi do coraz wigk-
szych wymagan w slosunku do tacznikow. Obecnie wystarczajg
wylaczniki o mocy wylaczalnej 2500 MVA przy 110 kV, w bli-
skiej przyszlosci nalezy sie liczy¢ z mocag 5000 MVA przy 220 kV.
Nie wolno rdwniez zapominaé, ze zazadnienia o duzym stop-
niu trudnosci mamy réwniez przy nizszych napigeciach, np. w
przypadku wylacznikéw generatorowych o mocy 600 MVA przy
napieciu 6 lub 10 kV i pradzie znamionowym 3 KA.

Przed polskim przemyslem aparatowym stoja zatem olbrzymie
zadania. Przemysl ten ma pewne tradycje przedwojenne, zwig-
zane glownie z licencjami zagranicznymi, jak réwniez skromne
oryginalne osiggniecia, znajduje sie jednak niewatpliwie ‘w obli-
cu rozbudowy i przebudowy. To przestawienie sie nie bedzie
latwe, cho¢ mamy mozno$¢ w pelni korzysta¢ z doswiadczenia
naukowego, technicznego i organizacyjnego Zwigzku Radziec-
kiego. Ta przyjacielska pomoc nie zwa!nia nas bynajmniej od
tozwijania wlasnej mysli konstruktorskiej i prowadzenia wlas-
nych badan naukowych. Tylko konstruktorzy i naukowcy, zdolni
do twérczej pracy, potralia wiasciwie wykorzystaé doswiadczenie
obee i zdobyé, wlasne.

Komitet Elektrotechniki Polskiej Akademii Nauk, rozumiejac
donioslo$¢ dla gospodarki narodowej zagadniefi zwiazanych
Z przesylaniem wielkich ilosci energii elektrycznej, uznat za pro-
blem szczegélnie wainy ,opracowanie podstaw nau-
kowych produkcji nowych maszyn 1 urza-
dzen elektrycznych do wyposazenia ukta-
déw energetycznych, zwlaszcza najwyzszych
lapie¢’ i najwiekszych mocy*

Sformulowanie to obejmuje, oczywiscie, wszelkiego rodzaju
laczniki elektryczne.

Komitet Elcktrotechniki PAN popart réwniez iniciatywe Insty-
tutu Elektrotechniki MPM budowy w Poisce zwarciowni —
stacji wielkich mocy. Potrzeba zwarciowni, jako podstawowej
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miana przed wojng, cho¢ juz wtedy wysuwano odosobnione pro-
pozycje w tej sprawie*). Dopiero w warunkach gospodarki pla-
nowej, ktére stworzyla Polska Ludowa, mozemy przystapi¢ do
realizacji projeklu zwarciowni. Powazne studia w Instytucie
Elektrotechniki nad tym zagadnieniem gwarantuja, Ze omawiana
inwestycja zaspokoi potrzeby biezace i rozwojowe naszego prze-
myslu.

Wreszcie Komitet Elektrotechniki PAN wystapit z inicjatywa
zwolania Konferencji Wytacznikowej. Nie jest to przypadek, ze
pierwsza konferencia Akademii w dziedzinie elektrotechniki jest
poswiecona wlasnie zagadnieniom wylacznikowym. Swiadczy to
o ich znaczeniu i palgcej potrzebie rozwigzania. Jednoczes$nie
Komitet Elektrotechniki pragnie przez tematyke Konferencji pod-
kresli¢ nierozerwalng wigz, ktéra taczy nauki teehniczne z zy-
ciem gospodarczym. Tylko nauka w stuzbie spoleczenistwa jest
godna miana prawdziwej nauki.

Oczywiscie, Komitet, jako inicjator koncepcji, nie byl sam
w stanie wypelni¢ ram konferencji. Do pracy organizacyjnej wla-
czyly sie wiec Instytut Elektrotechniki i Stowarzyszenie Elek-
trykow Polskich. Instytut, prowadzacy od lat prace naukowe
w dziedzinie lacznikow, mogl dostarczyé wiekszosci referatow;
Stowarzyszenie, reprezentujace opinie $wiata elektrotechnicznego,
pomoglo wielkim wkladem w prace koncepcyjne i sama organi-
zacje konferencji. Releraty zglosili rowniez najwybitniejsi fa-
chowey z przemyslu i wyzszych uczelni.

Referaty obejmuja trzy najwaznieisze grupy zagadnien:

1) Przeglad stanu obecnego produkeji wylacznikéw wysokiego
i niskiego napiecia pradu zmiennego oraz wylacznikéw wysokie-
go napiecia pradu stalego. Krylyka asortymentéw i jakosci. Za-
gadnienic modernizacji starych wylgcznikéw. Zagadnienie nor-
malizacji.

2) Przeglad metod badawczych wylacznikow i przeglad wyko-
nanych badan w laboratoriach krajowych i zagranicznych, jak
réwniez badan sieciowych. Zamiary na przyszios¢ w sprawach
zwarciowni. Proby zastepcze i syntetyczne oparte na ukladach
radzieckich.

3) Zagadnienie szkolnictwa wyzszego. Programy i iloSciowe
potrzeby kadrowe.

Nieza'eznie od powyzszego podziatu referaty zwigzane z trakeja
elektryczna beda ze wzgledow organizacyjnych dyskutowane na
konferencji wspolnie.

“Program konferencii jest wspéinym dzielem PAN, IEl i SEP.
W referatach biorg udzial przedstawiciele catego polskiego §wia-
ta elektrotechnicznego. Zamierzeniem orcanizatoréw jest uzy-
skanie w wyniku dyskusji wytycznych, ktére beda mogly byé
wykorzystane przez przemys! i placowki naukowe do zapoczat-
kowania poteznego rozwoju iloSciowego i jakoSciowego pro-
dukciji, odpowiada‘acej potrzebom, ktére wynikaig z wielkich
zamierzen Polski Ludowe;j.

J. L. JTakubowski
Przewodniczacy Komisji Oraanizacyjnej
Konferencji Wylacznikowej

1937, zesz. 8, str.
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»przyrzady rozdzielcze «
Tre§¢é Charakterystyka obecnego szkolenia inzynieréw w kierunku studiow

Zagadnienia szkolnictwa w zakresie specjalnosci

378.14.007.2:621.316.5:621.316.967

»przyrzady rozdzielcze''. Propozycja zmiany charaktery

szkolenia w przyszlych szkolach magisterskich. Celem zapewniania postepu technicznego szkoly magisterskie powinny dawac szerokie wyksztal-
cenie podstawowe fizyko-matematyczne. Dorazne potrzeby przemystu w zakresie specjalistéw o was im profilu specjalizacji powinny by¢ zaspo-

kajane przez szkoly inzynierskie. Z uwagi na rézne kryteria szkolenia

dla obu tych rodzajow szkol szkolenie dwustopniowe jest niewskazane,

IpoGremsr 0GYWeHHs MO CHeNHAaNbLHOCTH ,,DAacOpefennTenrHsple annaparer’’. Ilana XapaKTEpHCTVKA HbIHEIUHEN TMOATOTOBKM WIKEHEPOB B a0k
obnacty. [Npeanaraercs Mamenene Xapakrepa obydeHuss B GyAyIUMX MATMCTCPCKMX mKOjax. [lis ofecrieucHys TEXHUUECKOTO MPOTPECca MArnCTEPSKUE IMKOJbL Aoj.
5KIb] 0aBaTh OCHOBATENLHOE (DMAUKO-MaTeMaTHuecKoe obpasosanme. Crewminas NOTPESHOCTs NPOMBIUIIEHHOCTH B pafOTHHKAX Y3KO! CHeUMANLHCCTH ACJDKHE. yfo-
BIEeTBOPATHCA MEYKEHEDHBIMM yunidiiamu. B Bujly pasmuuHOro Xapaxrepa OOYHEHMsI B TMX ABYX THNAX LIKOJ ABYCTYNEHUATOE OOYyYEHME B LaHHOM CIIydae He pe-

KOMEHyeTcs.
The problem of professional training of switchgear specialists.

Features of the present conditions of training engineers in switchgear

speciality. Suggestions as to modifying the characters of training in the future schools from which students will graduate as bachelors of scien-

ce. Such schools should, with a view to ensuring engineering progress provide ample scope for basic physico-mathematical training.

The indu-

stry's immediate requirements for speécialists skilled in this particular line should be met by engineering schools. Two-level training is not adyi-

sable since the training criterions for both these types of schools differ.

1. Stan obecny.

O. roku akademickiego 1948/49 wprowadzono na wydzialach
eleklryeznych polskiego szkolnictwa technicznego dwuslopn.owa
organizacje studiow, wedlug kiérej okres studiéw trwa na kur-
sic inzynierskim 3 lala, na kursie magisterskim 2 lata.

Wobec krotkiego okresu sludiow I-go stopnia slalo sie ko-
nieczne prowadzenie studiéw z programem odpowiadajgcym po-
trzebhom waskiej specjalizacji na trzecim rcku studiow. Miedzy
kilkunastu specjalnosciami w zakresie tzw. techniki pradow sil-
nych znalazl sie réwniez kierunek ,,przyrzady rozdzielcze®, ktory
prowadzily Polilechniki Gdanska, Lodzka i Warszawska na kus-
sie inzynierskim, oraz Gdanska na kursie magisterskim. Liczby
koriczacych kurs inzyuierssi wedlug powyzszego wymiaru czasu
sg nastepujace:

Politechnika 19521) 1953 19542)
Gdanska 12 6 14
Lodzka 10 10 14
Warszawska 14 14 10

W roku 1951/562 Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego wprowa-
dzilo zmiane okresu studiow w sposéb nastepujacy: kurs inzy-
nierski 4 lata, kurs magisterski 1,5 roku. Podzial na kierunki
studiow ma zaczynac¢ sie na 3-m roku studiow. Przewiduje sig
(wedlug stanu 1953/54 roku), ze liczba absclwentéw kursu inzy-
nierskiego (,.przyrzady rozdzielcze") wyniesie,w 1956 r. w Po-
litechnice L.6dzkiej 15, Warszawskiej 23.

Réwnoczesnie prowadzony w Politechnice Gdariskiej kierunck
»przyrzady rozdzielcze™ na kursie magisterskim rozporzadza we-
dlug rozdzielnika PKPG 4-ma mieiscami. Pierwsi absolwenci
opuszczg politechnike w roku 1954.

Zaledwie nikla liczba inzynieréw otrzymala przydzialy pracy
w przemysle aparatowym. Z Politechniki Warszawskiej sposréd
wypuszczonych lgcznie 24-ch pracuje w chwili obecnej dwéch w
przemysle aparatowym. CzesS¢ kszta.ci sie dalej na kursie magi-
slerskim, lecz z uwagi na brak miejsc we wspomnianym rozdziel-
niku na innych kierunkach studiéw, lacznie 12; pozostalych 10-u
pracuje w innych galeziach przemyslu.

Programy dotychczasowe, wzglednie obecne, kurséw inzy-
nierskich dla kierunku studiéw ,przyrzady rozdzielcze* przewi-
d.ujlz; nastepujace wyklady i ¢wiczenia w zakresie dyscypliny spe-
cjalnej: ¢ oy

a) 3-letni kurs inzynierski
Sem. V. Przyizady rozdzielcze wys. nap., wykl. 2 g. tyg.
Budowa przyrzadéw rozdzielezych, wykl. 2 g. tyg.,
¢wicz. 1 g. tyg. :
Sem. VI. tProjek’towanie przyrzaddw rozdzielczych, éwicz. 3 g.
Lyg-

» » Laboratorium przyrzgdéw rozdzielczych (3 g. tyg.).

b) 4-letni kurs inzynierski
V. Przyrzady rozdzielcze, wykl. 3 g. tyg., éwicz. 1 g.

tyg.

3 £

Sem.

Sem. V1. Budowa przyrzadow nisk. nap., wyklL 3 g tyg,
éwicz 2 g. tyg.
Sem. VII. Budowa = przyrzadéw wys. nap., wykl. 5 g. tyg,

¢wicz. 2 g. tyg.
Podistawy techniki tgczenia, wykl. 2 g. tyg., éwicz. I g.

» »

tyg.
» » Projektowanie przyrzagdéw rozdzielezych (6 g. tyg.).
» . Laboratorium przyrzadow rozdzielezych (4 g. tyo)).

Oficjalne programy szczegélowe poszczegdlnych przedmio-
tow ku-su 3-letnievo:

1) Przyrzady rozdzielcze wys. nap. (28 g. wykladowych):
a) o luku elekirycznym i zasadzie jego przerywania (7 g.),

1) W roku 1952 otrzvmalto dvplomy inzynieréw w tej specjalnosci réw-
niez 5 wychowankéw Szkoly Inzynierskiej im. Wawelberga i Rotwanda.
2) Obecnie na praktykach dyplomowych.

b) o stykach i czesciach przewodzacych prad (3 g.), c) o wy-
lacznikach pelnoolejowych, maloolejowych, wodnych, powietrz
nych i gazowych (7 g.), d) o odlacznikach i odlacznikach mocy
(2 g.), e) o bezpiecznikach (3 g.), f) o wylacznikach prady
stalego (I g.), g) o napedach wylacznikowych (2 g.), h) o da
nych znamionowych, obsludze i konserwacji (3 g.).

2) Przyrzady rozdzielcze wys. nap. (14 g. ¢wiczeniowych):
omawianie trudniejszych rozdziatow wykladow, przyklady ra-
chunkowe, pokazy i obsluga przyrzadow.

3) Budowa przyrzadéw rozdzielczych (28 g. wykladowych):
a) obliczenia czesci przewodzacych prad (10 g.), b) obliczenia
elektromagnesow i wyzwalaczy (4 g.), c) konstrukcje napedow,
obudowy i zbiornikéw (5 g.), d) wiadomosci uzupelniajace
z techniki gaszenia luku i konstrukcje komor gaszacych (9 g).

4) Budowa przyrzadéw rozdzielezych (14 g. ¢wiczeniowych):
przyklady obliczen, pokazy czeSci i omawiarie konstrukeji.

5) Projektowanie przyrzadow rozdzielczych (42 g. cwicze
niowe): wykonanie 2-ch projektéw przyrzadow, odlacznika wiel-
kopradowego lub odlacznika mocy i wylgcznika olejowego, ma-
loolejowego lub powietrznego.

Laboratorium przyrzadow rozdzielczych obejmuje w zasa:
dzie wykonanie 12 C¢wiczen laboratoryjnych; w praktyce ich
liczba jest ograniczona wskutek niedostatecznego wyposaie:
nia katedry." Program ¢wiczen przewiduje badania, majace cha-
rakter prob odbiorczych réznych przyrzadéw rozdzielezych. oraz
napedow, a ponadto badanie stykow niezaleznie od przyrzadow.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, zakres wiadomosci
przewidziany w programie ma charakter raczej encyklopedyczny,
nie wnika gleboko w istote- wylaczania, poszczegolne zjawiska
traktowane sg przykladowo. W ukladzie programu nie widac
usilowan podporzadkowania rozwiazan zagadnieniom. Braki
te udawalo si¢ w poszczegdlnych przypadkach uzupelnia¢ dzia-
lalnoscig studenckich kol naukowych przez budzenie zaintere-
sowania zagadnieniami wystepujacymi w wylacznikach. Na
przyklad w ramach dzialalnosci kola ,,Przyrzady rozdzielcze"
na jednej z politechnik udato sie prowadzi¢ niemal regularne
wyklady uzupelniajace, traktujace o zaleznoSciach jakoSciowych
pomiedzy poszezegolnymi wielkosciami fizycznymi, - wystepuja-
cymi przy wylaczaniu, dla réznych typoéw wylacznikow. Poza
pewnym poglebieniem wiadomosci stuchaczow wyktady te
przyczynily sie do pobudzenia zainteresowar studentow, jak
réwniez zachecily do samodzielnych studiéow literatury perio-
dycznej w dziedzinie obliczania komér wylacznikowych.

2. Stan projektowany na przyszios¢.

Po zakoriczeniu etapu przejSciowego szkolenia 2-stopniowego
(4-letni kurs inzynierski oraz 1!/o-roczny kurs magisterski) na
politechnikach wzgl. w szkolach gléwnych beda uruchomione
51/5-roczne studia jednostopniowe magisterskie. Programy dla
dyscyplin specjalnych nie sa jeszcze opracowane, wobec czego
byloby celowe ustali¢ z okazji konferencji wylacznikowej naste:
pujgce kwestie ze stanowiska potrzeb przemyslu:

1) czy uruchomienie jedynie studiéw wyzszych 5!/,-rocznych
w kierunku specjalnym zadowoli potrzeby przemystu, oraz czy
studia wyzsze nizszego poziomu bylyby zbedne;

2) jaki charakter specjalizacji winni posiada¢ wychowanko-
wie 5!'/5-rocznych studiow; /

3) jaki charakter specjalizacji winni mie¢ wychowankowie
ze stopniem nizszym.

Odpowiedz na pierwsze pytanie bedzie miata wplyw na or
ganizacje szkolnictwa wyzszego, odpowied? na dwa pozostale
pytania na opracowanie programéw studiow. Wobec pilnoscl
opracowania programoéw dla politechniki o 5!/5-rocznym okre-
sie studiow nalezaloby przede wszystkim ustali¢ poglady na te-
mat jakosci absolwentéow szkoly magisterskiej, uwzgledniajgce
pottzeby przemyslu. Wyniki takiej dyskusji moga posluzy¢
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komisjom programowym uczelnianym jako material przy ukla-
daniu programow zarowno w zakresie siatki godzin i doboru
zedmiotow, jak i w zakresie programow szczegélowych tych
przedmiotow.

3 Zagadnienia najblizszej przyszlosci w szkolnictwie technicz-

Aym.

Konferencja wylacznikowa na przetomie lat 1953-54 ma pra-
wo oczekiwa¢ pewnych wnioskow na temat ramowego i —
o ile to mozliwe — szczegbélowego programu nauczania zarow-
1o inzynierow, jak i magistrow w dziedzinie studiow poswigco-
nych ,,przyrzadom rozdzielezym™. Niestety, dzis. kiedy nie usta-
lono jeszcze pogladow na temat jakosci specjalizacji dla obu
fych stopni, ustalanie programu byloby przedwezesne dlatego,
7e w chwili biezacej najbardziej palacg sprawg jest ustalenie —
saréwno wgronie osob zatrudnionych w szkolnictwie, jak row:
niez w przemysle — najwlasciwszego pogladu na jako$¢ szko-
lenia na politechnikach z 5l/s-rocznym okresem studiow. Wszak
nie mamy dotychczas zadnych informacji z kol miarodajnych
0 do losow rownoiegtego szkolnictwa na poziomie nizszym
(odnowiednik obecnego kunsu inzynierskiego) z czasem trwania
studiow 3—4-letnich po uruchomieniu 5'/y-rocznego kursu magi-
sterskiego. Jest niewatpliwe, ze ten stopien szkolenia, jako nie-
sbedny dla przemyslu, bedzie musial by¢ utrzymany w formie
niezaleznej, czy tez w formie szkolenia 1-go stopnia przy za-
chowaniu dwustopniowosci. Z uwagi na pilno$¢ sprawy dalsze
nasze wywody beda mialy na celu wywotanie dyskusji na te-
mat szkolnictwa stopnia wyzszego, dyskusja bowiem taka moze
przyczyni¢ sie do zajecia stanowiska zasadniczego w sprawie
szkolnictwa technicznego; rownoczesnie wywody te rzuca pew-
ne $wiatlo na sprawe racjonalnosci, a raczej - nieracjonalnosci
zachowania dotychczasowego systemu dwuslopniowosci.

Szybki rozwoj techniki w ostatnich dziesiecioleciach narzu-
cdl poglad o konieczno$ci specjalizacji w praktycznym zyciu
zawodowym, poglad ten znalazt réwniez odpowiednie odbicie
Ww szkolnictwie technicznym. Ten punkt widzenia do niedawna
jeszcze uznawany byl za wiasciwy. W miedzyczasie nastapit
v technice jeszcze szybszy postep, ktéry przy zachowaniu do-
tychczasowych pogladow w szkolnictwie doprowadzilby w kon-
sekwencji do coraz wigkszej liczby kierunkéw specjalizacji.
Nalezy powaznie zastanowic¢ sig, czy droga ta jest wlasciwa,
a zwlaszcza czy jest ona wtasciwa na studiach, ktére .trwaja
badz co badz powazny okres czasu tj. 5!y roku. Nie trzeba
bowiem zapomina¢, ze waska specjalizacja ma na celu skroce-
nie czasu studiow i w konsekwencji prowadzi do hegemonii
dziedziny, w ktorej specjalizacja jest prowadzona, nad dzie-
dzinami ogdlnolechnicznymi, a nawet ogélnoksztalcgeymi czy
tez podstawowymi.

Dotychczasowe kryterium, przyjete zwlaszcza dla szkole-
na na kursie inzynierskim (ktére z uwagi na obecng dwu-
stopniowe$¢é szkolenia znajduje przediuzenie na kursie magi-
sterskim), ma na widoku szkolenie specjalistow do rozwigzywa-
nia okreslonych wspolczesnych zadan technicznych wspoiczes-
nymi metodami. Programy nauk specialnych kursu inzynier-
skiego odpowiadaja aktualnym zagadnieniom techniki w danej
waskiej specjalnosci. Dla skrécenia okresu studiéw wymagania
programewe w stosunku do dyscyplin ogdlnotechnicznych
(a wiec tematyka wykladéw tych dyscyplin) powinny by¢ do-
bierane w zakresie koniecznego przygotowania studentéw do
dyscyplin specjainych. Natom‘ast wymagany material dyscyplin
ogéinotechnicznych okre$la zakres koniecznych wiadomosci z dy-
seyplin teoretycznych, ogdlnoksztalecacych tzn. w zakresie nauk
lizyko-matematycznych, ktére na podstawie' nieodzownego ma-
terialu  dyscyplin ogélnotechnicznych otrzymuja specialny kie-
tunek i nieo lzowne granice. Jesli zasady (e w chwili obecnej
nie sg konsekwentnie wprowadzone w zycie, to wynika to z przy-
tzyny powstawania kursow inzynierskich w politechnikach sta-
1800 typu tzn. z powodu przykrawania tradycyjnych progra-
mow politechnicznych do czasokresu trwania studiow na kur-
sach inzynierskich. Jezeli wezmiemy pod uwage przyczyne, kté-
I bezposrednio doprowadzila do stworzenia we wszystkich po-
litechnikach krajowych kurséw inzynierskich, tj. koniecznos¢ —
Z uwagi na zn:szczenia wojenne — szybkiego, powaznego za-
strzyku' sil technicznych do organizmu gospodarczego paristwa,
to schemat nakre$lony wyzej jest ze wszechmiar uzasadniony
L, co wiecej, w szkolnictwie stopnia nizszego w przyszlosci
Powinien by¢ konsekwentnie doskonalony, wedlug podanych
W nim zasad. :

Szkolenie tego rodzaju kryje w sobie pewne niebezpieczeri-
stwo, polegajace na tym, ze programy wszystkich dyscyplin, ja-
0 oparte ma materialach, wynikajacych z programu dyscypliny
Specjalnej (ktérej program w wielu wypadkach podyktowany
Jest osobistymi zainteresowaniami danego specjalisty), cechu-

je — przynajmniej w okresie poczatkowym — w doborze tema-
tyki pewna przypadkowos¢. Niebezpieczenistwo to, po latach
gromadzenia doSwiadczen’a i szerokiej wsodlpracy miedzy uczel-
niami, powinno by¢ usunigte. Obecnie niebezpieczeristwo to zd-
stalo. w sposcb $wiadomy, wzglednie nieSwiadomy, usuniete
na skutek dopasowywania programéw politechnicznych starego
typu do potrzeb kursow inzynierskich nie tyle pod katem dosto-
sowywania programow 'do potrzeb specjalizacji, ile pod katem
takiego bprzykrawania starych programéw, aby calos¢ progra-
mowa miescila sie w ramach 3!/,-rocznych studiéw. Jak wynika .
z rozmow ze studentami, odbylo sie to kosztem wielkiego ich
przecigzenia. Miejmy nadzieje, ze programy kurséw inzynier-
skich — przy okazji ostatniej zmiany okresu studiéw do 4 lat —
poprawia stan obcigzenia studenta, a z biegiem lat ulegaé¢ beda
stalemu, doskonaleniu .
4. Warunki wywierajace wplyw na jako$é szkolenia i wnioski
z nich wyplywajace.

A. Warunki
a) W czasie dzialalnosci technika, trwajacej przecietnie kil-
ka dziesigtkow lat, przedmiot specjalizacji — wobec obecne-
go nieslychanie szybkiego rozwoju techniki — zmienia swa po-

sta¢, wskutek czego powstajg a priori nieznane, nowe zadania
do rozwigzywania oraz nowe. metody rozwigzania.

 b) Proces rozwojowy prowadzi nieuchronnie do powstawa-
nia wcigz nowych specjalnosci w technice.

c) Potrzeby gospodarki narodowej wskazuja na koniecznosé
posiadania specjalistow o waskiej specjalnosci (jak byla juz
mowa wyzej); potrzeby te wymagaja szybkiego szkolenia spe-
cjalistow.

d) Réwnoczesnie z zapotrzebowaniem specjalistéw o waskim
profilu specjalnosci istnieje koniecznos¢ szkolenia personelu
o szerokim zakresie specjalizacji, majacego gruntowne przygo-
towanie fizyko-matematyczne i ogdlnotechniczne oraz wiado-
mosci nie tylko z podstaw swej specjalnosci, lecz réwniez w
dziedzinie stycznych galezi nauki i techniki. Potrzeby zaréwno
zycia gospodarczego, jak i nauki, bez ktorej zycie to nie moze
si¢ rozwija¢, wymagajg istnienia, a wiec i szkolenia personelu,
przygotowanego do uogdlniania i przenoszenia — z dziedzim
stycznych w slere swej specjalno$ci — metod naukowo-tech-
nicznego rozwiazywania zadan.

e) Jak wskazuje dotychczasowe doSwiadczenie, przydziaty:
pracy dla absolwentéw, szkolonych w okreslonych specjalno-
Sciach, cechuje przypadkowo$é, usprawiedliwiona czeSciowo ak-~
tualnymi potrzebami.

f) Rzadkie sa przypadki pozostawania technika w jeco pa-
czatkowej specjalnosci przez caly okres zycia; lechnik, zajmujac
z biegiem czasu coraz wyzsze stanowiska, powinien mie¢ zdol-
no$¢ przyswajania sobie nowych dziedzin specjalizacji.

g) Z uwagi na koniecznos¢ przenikania nauki do przemysiu
oraz do$wiadczenia przemyslowego do nauki (a tylko wtedy
jest do pomyslenia postep lechniczny) magisler-inzynier powinien
stanowi¢ ogniwo laczace nauke z personelem wykonawczym, po-
zostajacym pod jego piecza w czasie jego pracy zawodowej i to
personelem réznej specjalnosci.

B. Wnioski

a) Szkolnictwo techniczne powinno ksztalci¢ specjalistow
zarowno o szerokim, jak i o waskim profilu specjalizacji.

b) Z uwagi na mozliwos¢ szybszego szkolenia pracownikow
dla potrzeb waskiej specjalizacji szkolenie tego typu specjali-
stéw powinno odbywac sie w szkolach inzynierskich. Z uwagi
na przewidywany diuzszy proces szkolenia, jak rowniez wyzszy
poziom nauczania w szkolach magisterskich, specjalistéw o sze-
rokim profilu specjalizacji nalezy ksztalci¢ w tych wlasnie szko-
tach.

c) Zakres przyszlej dzialalno$ci technika o szerokim proflu
specjalizacji jest obszerny i nie jest calkowicie okreslony.

d) Program studiow szkoly magisterskiej powinien mie¢ na
celu szkolenie absolwentdow do rozwigzywania nieznanych za-
gadnien nieznanymi metodami, kiére w pracy zawodowej nasu-
ng sie w stosunku do nieznanych urzgdzen.

e) W -szkolach magisterskich — 2z uwagi na koniecznosé
gruntownego szkolenia specjalistow o szerokim profilu specja-
lizacji w dyscyplinach ogolnoteoretycznych i ogélnotechnicz-
nych — nalezy tym dyscyplinom podporzadkowaé¢ dyscypliny
specjalne, traktujac te ostatnie jedynie jako przyklady wy-
brane przez studenta sposréd’ innych, pozwalajacych sprawdzié
zdolnosci zastosowania nabytych wiadomosci i metod w zakre-
sie dyscyplin ogélnych.

f) W szkolach inzynierskich nalezaloby — z uwagi na skro--
cony. czas trwania studiéw — utrzyma¢ i konsekwentnie po-
glebiaé¢ dotychczasowy punkt widzenia, a mianpwime podporzqd»
kowywanie® dyscyplin podstawowych dyscyplinom specjalnym,
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przygotowujac w ten sposéb absolwentéw do rozwigzywania kon-
kretnych zadan konkretnymi metodami.

g) Jak widaé, rézne bylyby cele szkolenia w szkolach ma-
gisterskich i szkolach inzynierskich, rézna réwniez bylaby tresé
szkolenia w zakresie dyscyplin podstawowych w obu tych ty-
pach szkél. Wobec tego nie udaloby sie w przysziosci zacho-
waé dotychczas stosowanej zasady dwustopniowosci: ksztalce-
nie w obu tych szkolach powinna cechowaé zasada rownoleglo-
§ci. Wydaje sie, ze zasada ta jest nieodzownym warunkiem do
réwnoczesnego wypelnienia dwoch zadan, stojacych przed szkol-
nictwem, a mianowicie: 1) szybkiej, masowej produkeji specja-
listow o waskim zakresie przygotowania, 2) realizacji postepu,
a wiec wprowadzania wciaz nowych naukowych metod .w za-
kresie projektowania, konstrukcji i fabrykacji do procesu gospo-
darczego w dziedzinie technicznej 3).

5. Fazy rozwojowe szkolenia technicznego.

Jezeli tezy powyzsze beda uznane za sluszne, to politechni-
ka z 5!'/;-rocznym okresem studidow powinna przyootowywaé
technikow, ktérzy potrafia samodzielnie wynajdywaé metody
i samodzielnie rozwiazywac zadania, a wiec nie powinna ogra-
nicza¢ sie do szkolenia w poslugiwaniu sie metodami wystu-
diowanymi dla aktualnego rozwigzania chwilowo okreslonych
zadan w danej specjalnosci. Niezbedne jest wigc w szkole ma-
gistenskiej ksztalcenie naukowe, naukowe za$ prace
tworcze i badawcze mozliwe sa jedynie z elementow fizyki.

Aby osiggnaé cel powyzszy, nalezy zrewid¢ va¢ dotychczaso-
wy poglad na specjalizaci¢ i podzial na kierunki studiow: za-
miast specjalizacji w okre$lonej galezi przemyslowej czy tez
okreslonej galezi energetycznej — czyli zamiast podporzadkowa-
nia opracowywanych zagadnien okreslonej specjalizacji — nalezy
punkt ciezkosci ksztalcenia przenies¢ na wyksztalcenie podsta-
wowe. Technika opiera si¢ na nauce i posluguje sie metodami
naukowymi, nalezy wiec przede wszystkim uczy¢ podstaw nauko-
wych i rozwija¢ naukowy sposéb myslenia. Tylko w ten spo-
sob magister bedzie mogl by¢ przygotowany do rozwigzywania
dowolnych zadan wlasciwymi dla danego zadania metodami.

Ksztalcenie w metodyce pracy technicznej powinno odbywacé
sie w niektorych — obieranych — czesciach poszezegdinych dzie-
dzin elektrotechniki na konkretnych przykladach specjalnych.

Analiza procesu szkolenia technicznego wskazuje na istnie-
nie trzech, a moze nawet czterech faz rozwojowych szkolenia
w szkole wyzszej, jezeli pomingé fazy- wystepujace przed roz-
poczeciem tzw. studiéw wyzszych, a mianowicie:

1) poznanie poje¢ i praw oraz stworzenie ogélnego pogladu
co do przebiegu zjawisk w przyrodzie zaréwno pod wzgledem
jakosciowym, jak i iloSciowym;

2) poznanie zwiazkow miedzy zjawiskami w przyrodzie i na-
bycie umiejetnosci wyzyskania praw natury do zastosowan tech-
nicznych;.

3) praca techniczna charakteru tworczego w dziedzinie kon-
strukeji, projektowania i fabrykacji; absolwent powinien wykazac
sie w ostatnim okresie swych studiow nalezytym przygotowaniem
do tej pracy; wykaza¢ moze sie przez skontrolowane przez odpo-
wiednich specjalistow rozwigzania konstrukcyjne, proiektowe lub
technologiczne, traktowane jako przyklady zastosowania naby-
tych wiadomosci w czasie poprzednich faz procesu szkoleniowe-
go; faza ftrzecia nie ustaje z chwila ukonczenia szkoly, lecz
trwa dlugie lata w okresie pracy zawodowej.

Pierwsza faza polega na nauce poje¢ praw i zwiaz-
kéw miedzy nimi. Gruntowne przygotowanie w tej fazie pro-
cesu szkolenia decyduje o pozniejszej wartosci i mozliwosci dzia-
lania, Podstawowe znaczenie powinny tu posiasé nauki fizyko-
matematyczne, one bowiem odgrywaja glowna role w uswia-
domieniu studenta co do stanu nauki i co do metod my$lenia
naukowego. Ten odcinek procesu szkolenia powinien znajdowaé
sie pod specjalnie pieczolowita opieka uczelni.

Dla technika prawa przyrody stanowig najwazniejsza  tres¢
w tej fazie jego rozwoju, przez ich poznanie bowiem otrzvmuje
on podstawe do dzialania w dziedzinie. konstrukeji, obliczen
i proiektowania. Nauki fizyko-matematyczne powinny sta¢ sie
szerokim i glebokim fundamentem, na ktérym szkola i Zycie
praktyczne budujg przyszla tworczos¢ absolwenta; powinny stac
sie rezerwuarem wiadomosci, z ktérego powinien on czerpac
wskazowki do wszystkich praktycznych celéw. Uzyskanie wia-
domosci szerokich i nieskrepowanych zakresem waskiej specjali-
zacji jest istotne nie tylko z punktu widzenia potrzeb prac nau-
kowych i prac badawczych; rowniez praktyczny kierunek poézniej-

8) Rozwazanie trybu uzyskiwania przez inzyniera stopnia magister-
skiego — nim bedzie przedysk itowany i zdecydowany poglad na jakoSé
absolwentéw obu szkél — bytoby przedwcezesne. Jest rzeczg niewatpliwg,
ze nawel w razie utrzvmania réwnoleglosci szkolen’a mozliwosé¢ taka po-
winna by¢ przewidywana.

szej pracy zawodowej wymaga szerokiego zakresu wiadomosg
z nauk fizyko-matematycznych. Przesadne byloby twerdzenig,
ze szerokie wiadomosci z dziedziny matematyki, fizyki i chemi
wystarcza do przygotowania technika do zycia praktycznego,
lecz czlowiek o glebokiej wiedzy w tych naukach moze wigce]
stworzyé¢ dla postepu niz czlowiek, majacy encyklopedyczne
wiadomosci z nauk fizyko-matematycznych i wiele szczegdlo.
wych wiadomosci z zakresu poszezegélnych specjalnosci. Ksztal-
cenie w naukach podstawowych jest tak wazne, Ze zaniedba.
nie na tym odcinku moze doprowadzi¢ do calkowitego zahamo.
wania postepu w technice.

Nie mozna zaprzeczy¢, ze gruntowne traktowanie dyseyplin
teoretycznych przediuza czas sludiéw, ze postawienie sobie za
cel szkolenia w politechnice absolwentow, przygotowanych do
przyszlych zadafn naukowych, nie moze da¢ efektu natychmia
stowego — w dniu ukonczenia studiéw. Przemysl nie moze
otrzymaé absolwentow, ktérzy mogliby bezzwlocznie przystapit
do rozwiazvwania konkretnych zadan i to w sposob praktyko-
wany w danej galezi przemyslu, nawet wtedy, kiedy politech:
nika postawi sobie za cel waska specjalizacje. Wymaganie takie
ze strony przemyslu prowadziloby do skrepowania dyscyplill [i-
zyko-matematycznych w ciasnych ramach czyli do takiego za-
cie$nienia zakresu dydaktyki, a z kolei réwniez i zainteresowai
naukowych, ze przestalyby one spelnia¢ swoja roig ogélnego
ksztalcenia studentow.

Druga faze procesu szkolenia stanowia dyscypliny ogél:
notechniczne, jak elektrotechnika, mechanika stosowana, tech-
nika cieplna i inne. W tej lazie konkretyzuja si¢ podstawy otrzy-
mane z dyscyplin fizyko-matematycznych, jednak w postaci mo-
zliwie ogdlnej, a wiec nie uwzgledniajacej zadnej specjalizacji
Celem tej fazy jest ksztalcenie ogdlnotechniczne. W czasie jg
student powinien poznawaé korzystanie z praw natury do prak-
tycznych zadan. tutaj wiec realizule sie powigzanie pomiedzy
zjawiskami a $wiadomym ich przebiegiem w technice. Oczvwisce,
nie ma wyraznej granicy w czasie miedzy pierwszg a drugg fa
z4; wzajemne zazebianie si¢ ich wynika z polrzeb programo-
wych, jak réwniez z metod dydaktycznych. Niejednokrotnie wza-
jemne oddzialywanie dyscyp:in pierwszej i drugiej fazy jest ce
lowe z uwagi na wzajemne ozywianie podawanej tematyki
Student powinien opanowaé¢ w drugiej fazie metody stosowa-
ne, ktére najpewniej prowadza do pozadanego rezultatu.

Trzecia faza przygotowania w czasie studiow politech-
nicznych powinna polega¢ na tzw. specjalizacji czyli na opa
nowywaniu dyscyplin specjalnych. W tej fazie zakres studio:
wanych zagadnien zmnieisza sie, a studia poglebiaja sie. Pod:
stawowym zadaniem szkolenia jest tu nabywanie umiejetnosci
zastosowan naukowego poznania oraz metod przyswojonych
wezesn'ej; na przykladach konkretnych urzadzen czy tez przed:
miotéw projektowania, jak maszyny lub aparaty, a wiec znanych
i rozwiazanych juz zadan technicznych student powinien si¢
uczyé, ktére prawa i podstawowe kryteria sa dla danego przy-
padku miarodajne i wskazane. Nabyta wiedza w czasie pierw:
szej i drugiej fazy z dyscyplin ogdlnotechn:cznych, jak wytrzy-
malo$é materialow, materialoznawstwo, podstawy elektrotechni-
niki, technika wysokich napie¢, nie tworza same przez sie ko
struktora; dopiero zdolnos¢ precyzowania wlasciwej syntezy,
polegajaca na wlasciwym skierowaniu sktadowych i wyznacze:
niu ich wielkosci dia danego przedmiolu projektowania, umo-
zliwia dojrzewanie konsiruktora wzgl. projektanta urzadzen czy
technologa.

Jako material projektowania powinien shuzy¢ material kon-
kretny, pochodzacy ze wspolczesnej praklyki, jednak nauka o tym
materiale nie moze stanowi¢ celu samego w sobie i musi byt
traktowana, jako $rodek szkolenia w rozwiazywaniu zadarn kon-
kretnych za pomoca wlasciwie dobranych metod, czyli jako Sro-
dek szkolenia w podslawach naukowych danej dyscypliny spe:
cjalnej. Jesli w {en sposob spojrzymy na specjalizacie w szko-
le magisterskiej, to stanie sie mozliwe zmniejszenie oblitosci ma-
terialu przedmiotow soecjalnych. Absolwent powinien by¢ wy-
szkolony w umiejetnosci myslenia technicznego, moze on szko-
li¢ te umiejetnos¢ na dowolnym, konkretnym przykladzie tech-
nicznym, poniewaz wszedzie napotyka koniecznos¢ powigzanid
z prawami natury zagadnien materialowych, wytrzymalosciowycl
w szerokim pojmowaniu ilp. Studia w roznych dziedzinach teci-
niki roznig sie miedzy sobg jedynie réznym materialem kon:
strukeyjnym i réznym wymiarem, jak réwniez kierunkiem skla-
dowych, o ktorych mowa byla wyzej; cel ostateczny szkolenia po-
win‘en bvé wszedzie fen sam.

Elektrotechnik poznaje materiaty konstrukcyine — przewo:
dzace, izolacyjne, magnetyczne, ktére w tej dziedzinie nauk
technicznych znajduja zastosowanie. Z fizyki potrzebne sa ele-
ktrotechnikowi prawa dotyczace pdl elektrycznych, magnetycs:
nych, przeplywowych itp.; metody kombinacji tych praw sa po
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l dobne, jak w innych dziedzinach nauk technicznych, rézne sg

iedynie materialy konstrukcyjne, jak rowniez rézne wlasciwosci
tych materialow znajdujg swoj wyraz w roznych dziedzinach
techniki, We wszystkich dziedzinach wiedzy technicznej jedna-
kowo technik musi zdoby¢ wiadomosci w dziedzinie konstrukeji

czy projektowania, a wiec musi nauczy¢ sie metody pracy tech-

nicznej.

Przlejdimy teraz do tzw. specjalizacii. Oczywiscie politech-
nika nie moze da¢ zupeinych wiadomosci, potrzebnych techni-
kowi w pracy zawodowej, ani we wszystkich, ani w kilku spe-
gjalnosciach, ani nawet w jednej specjalnosci. Czy sluszne jest
wobec tego zbytnie rozszerzanie objetosci wykladéw z dyscyplin
specjalnych przez, badz co badz, powigkszanie zasobu szczegolo-
wych wiadomosci z danej specjainosci, nie przedstawiajacego
sadnej korzysci naukowej? Sedno naukowe dyscyplin gubi sie
wowczas W szeregu szezegolow przy rownoczesnym obcigzaniu
siatki godzin.

Tu bedzie na miejscu uwaga, ze naturalnym dazeniem kazde-
go sumiennie pojmujgcego swoje obowigzki specjalisty wykla-
dowey, jest jak najzupelniejsze nauczenie studenta w zakresie
jego specjainosci. W ten sposéb mozna zatraci¢ gléwny cel
ksztalcenia magistrow, wiadomo bowiem, ze lechnik tak czy
owak bedzie musial w swej pracy zawodowej swoje wiadomo-
éci uzupelnia¢, a niejednokrotnie nabyte w czasie studiow wia-
domosci specjalne zapomnie¢, a na ich miesjce zdobywa¢ nowe
w tej specjalnosci wzgl. w tych specjalnosciach, do ktérych
powoluja go potrzeby zycia gospodarczego.

Zadanie politechniki powinno polegaé¢ na zapoznaniu stu-
denta w ostatniej fazie procesu ksztalcenia z wlasciwg metoda
pracy technicznej w ten sposob, aby uzupelnianie wzgl. prze-

- ksztalcanie wiadomosci w pracy zawodowe) moglo sie odbvwac

samodzielnie, jak najszybciej, jak rowniez aby stesunek absol-
wenta do spostrzezonych elementéw konstrukeji, technologii
czy projektowania byl krytyczny i wlasciwie uzasadniony, Pel-
nowartosciowy magister powinien by¢ czlowiekiem o szerokim
horyzoncie naukowym, albowiem on musi stanowié¢ tworczy,
postepowy, a wiec naukowy element w przemysle. Wprawdzie
musi on uczy¢ sie w przemySle szeregu szczegolow, lecz nie po-
winien w nich tona¢; powinien za$ z szeregu praktycznych wia-
domo$ci wybra¢ najbardziej cenne z naukowego punktu widze-
nia, powinien praktyke analizowaé¢ i z niej czerpa¢ materiat
do nowych teoretycznych rozwazan, a $ledzac rozwoj techniki
wprowadza¢ nowe osiaggniecia w praktyce.

Aby doprowadzi¢ do powyzszego celu podkreslilismy ko-
nieczno$¢ rozszerzenia zakresu dyscyplin ogdlnoksztalcaeych
i ogdlnolechnicznych w pierwszej i drugiej fazie procesu szko-
lenia. Powigkszanie programu w tych dyscyplinach nasuwa py-
tanie, w jakim stopniu i w jaki sposéb nalezy w szkolach ma-
gisterskich prowadzi¢ specjalizacje i czy ja w ogéle prowadzic.
Wydaje sie rzecza sluszna, aby w zakresie proiektow przejsScio-
wych, jak rowniez projektu dyplomowego, student mial w pew-
nych z gory ustalonych granicach swobode ich wyboru i to
z kilku pokrewnych specjalnosci.

Wyklady uzupelniajace, potrzebne dla wyboru projektéw oraz
pracy dyplomowej, powinny rozpatrywaé¢ w swej tematyce pro-
blemy naukowe specjalne dla danej dziedziny projektowania,
natomiast projekt sam powinien mie¢ charakter przykladu,
W ktorym student korzysta ze wszystkich lub prawie wszystkich
swych wiadomosSci, uzyskanych w latach studiéw, lacznie z wia-
domo$ciami z wykladow problematyki specjalnej. Dla wigkszej
elastycznoSci wydaje sie rzecza sluszna, aby projekty, ktore
majg na celu sprawdzanie umiejetnosci stosowania uzyskanych
wiadomosci teoretycznych, byiy dobierane nie z jednej, lecz
z dwéch lub nawet trzech specjalnosci pokrewnych. W ten spo-
s6b zblizylibySmy absolwenta kursu magisterskiego do jego
przysziych zadan: spostrzegania zagadnien, formulowania ich
! umiejetnego stosowania metod ich rozwigzania. Poczgtkowy
okres swej pracy zawodowej bedzie on musial po$wieci¢ na
Wdrozenie sie do pracy i zapoznanie ze szczegdlnymi zagadnie-
niami danego zakladu produkeyjnego i podporzadkowanie ich
odpowiednim wiadomosciom podstawowym uzyskanym w poli-
technice. -

Wydaje sie, ze przemysl zyskiwalby na szkoleniu niespecja-

lizowanych magistrow znacznie wiecej niz na szkoleniu specja- -

“St,éw. Politechnika, poswiecajac nawet duzy zakres szkolenia
ogélnego na korzysé specializacji, nie moze przygotowac spe-
Galisty, poniewaz nie moze przystosowaé nauki do szczegol-
nych wymagari przedsiebiorstwa, w ktérym absolwent otrzyma
Prace. W przypadku nastawienia studiow na specjalizacje prze-
mysl moze oczekiwaé, ze otrzyma specjalistow, ktorzy natych-
Miast rozpoczng prace w sposob podobny, jak ja wykonuja sta-
IZy pracownicy. Absolwent réwniez miewa .takie przeéwiadcze:
fDie. Zestawienie tych oczekiwarn z rzeczywistoscia prowadzi

do rozgoryczenia: absolwent nie znajduje przychylnej oceny
w przemysle, przemys! wini sposéb szkolenia; jest to nieuniknio-
ne, dopoki -istnieje mylny poglad na specjalizacje. Wigze sie
z tym szkoda ogélnogospodarcza z powodu straty czasu stu-
denta w okresie studiow na przyswajanie sobie wiadomosci spe-
cjalnych (ktére i tak bedzie musial w czasie pracy zawodowej
bez trudnos$ci uzupelniaé) kosztem zmniejszenia zakresu wia-
domosci podstawowych, ktére jedynie wyjatki potrafia uzupel-
ni¢ sobie w czasie pracy zawodowej. Poczatkowy potencjal mio-
dego magistra wyspecjalizowanego w uczelni jest bez potrzeby
zmniejszony i zmniejszone sa w wiekszosci przypadkow jego mo-
zliwodci dzialania w przemysle.

Nalezaloby szkole magisterska traktowaé, jako pomoc w za-
kresie tych dyscyplin, ktére trudno jest uzupelni¢ w zyciu prak-
tycznym, i — odwrotnie — nie obcigzaé jej tematyka, w ktorej
wiasciwg szkolg jest szkola zycia w praktyce.

Z powyzszych wywodéw wynika, ze trzeciej fazy studiow
nie zakonczymy w czasie studiow. Punkt ciezkosci tej fazy
przypada na okres pracy zawodowej, kiedy absolwent jest juz
znacznie swobodniej kierowany i pozostawiany przewaznie
samemu sobie. Nalezy zaopatrzyé go w dostateczne narzedzie,
ktorym sa szerokie wiadomosci podstawowe i wlasciwe ich po-
wiazanie miedzy soba. Fizyka i matematyka nie powinny by¢
ograniczane jedynie do potrzeb rozwiazan aktualnych, a ponad-
to wiadomosci z fizyki teoretycznej powinny stanowi¢ podstawe
do uogdlniania zjawisk, fizyka zas atomowa i fizyka kwantow
dc zrozumienia istoty zjawisk. Nalezy rozszerzy¢ wiadomosci
podstawowe, jezeli zalezy nam na tym, aby nauka ozywiala
praktyke, tzn. na postepie. ‘

Konferencja wylacznikowa jest wlasciwym miejscem do pod-
kreslenia wartosci proponowanego szkolenia magistrow dla po-
trzeb przemyslu aparatowego. Przezywamy obecnie szybki, lecz
znajdujacy sie w stanie poczatkowym rozwdj tej dziedziny wie-
dzy. Znajdujemy sie jeszcze w fazie jakoSciowego rozpoznawa-
nia i powstawania mniej lub wiecej usprawiedliwionych sformu-
lowan empirycznych, natomiast konstruktorowi potrzebne jest
iloSciowe rozpoznawanie zjawisk. Tym bardziej potrzebne jest
ksztalcenie magistrow, polegajace na podawaniu wiadomosci
podstawowych i nie ograniczonych do dzisiejszych potrzeb tej
specjalnosci elektrotechniki. ;

Wiemy, ze wiedza w dziedzinie wylacznikéw nie tworzy Sci-
$le ograniczonej caloSci i zakres jej wybiega poza zakres ele-
ktrotechniki. Zazebia sie ona rownoczesnie z szeregiem réznych
dzialéw dyscyplin fizyko-matematycznych i mozliwosci zastoso-
wan juz opanowanych dzialéw fizyki, ktére nie zostaly wyczer-
pane przez dotychczasowe badania w dziedzinie wylgcznikéw.
Aby umozliwi¢ postep w tej dziedzinie wiedzy, konieczne wy-
daje s‘e ksztalcenie magistrow w zakresie wiadomosci podsta-
wowych nie skrepowanych specjalizacja. Nalezy ponadto pod-
kre$li¢, ze w miare rozwoju nauki i techniki nieodzownos¢ szko-
lenia specjalistéw o szerokim profilu specjalizacji bedzie wzra-
stala.

6. Schematyczny projekt szkolenia magistrow.
Jako pierwsze przyblizenie mozna wysung¢ nastepujacy sche-
mat szkolenia magistrow na uczelniach politechnicznych.

1) Wydzialy elektryczne (elektryczno-konstrukeyjny oraz ener-
getyczny) powinny mie¢ wspdlny jednolity program w ciagu
pierwszych dwéch lat studiow.

2) Studenci wszystkich specjalnosci kazdego wydzialu po-
winni mie¢ wspélny program do trzeciego roku studiéw wigecz-
nie.

3) Studenci pokrewnych specjalnosci powinni mie¢ jeden
wspolny program do czwartego roku studiow wigcznie.

4) Na pigtym roku studiéw studenci mieliby prawo doboru
projektow i w zwiazku z tym wyboru wyktadow, jak rowniez wy-
boru pracy dyplomowej w dwu, lub trzech kierunkach specjali-
zacji.

JW ciagu pierwszych trzech lat studiéw proces nauczania po-
winien obejmowaé nastepujace dyscypliny ogdlnoksztalcgce
i ogdlilotechniczne: 1) marksizm-leninizm, 2) matematyka, 3)
fizyka, 4) mechanika teoretyczna, 5) wytrzymalo$¢ materialow,
€) mechanika stosowana, 7) technologia materialow 1 maleria-
loznawstwo, 8) elektrotechnika, 9) technika cieplna i teoria ma-
szyn ciepinych.

Specjalizacje gléwnag na wydziatach elektrycznych powinny
ckreélaé nastepujace dyscypliny: 1) eIektroipchnEkal t’eoretycz'na,
9) maszyny elektryczne, 3) technika wysckich napig¢, 4) mier-
nictwo elekiryczne, : :

Studenci lal starszych powinni pod kierownictwem odpo-
wiednich katedr otrzymaé przygotowanie ogolne w nastepujg-
cych dyseyplinach ogolnych: 1) ekonomia polityczna, 2) ekono-
mia stosowana, 3) organizacja przedsigbiorstw.
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Wszystkie wymienione — ogolnoteoretyczne i ogélnotechnicz-
ne — dyscypliny powinny okresla¢ przygotowanie studenta w za-
kresie podstawowym. Beda one ksztalci¢ studenta w ciagu czte-
rech lat pobytu jego na uczelni. Poniewaz wymagana przepu-
stowo$¢ odpowiednich katedr bedzie bardzo duza i kazde urza-
dzenie bedzie dobrze wykorzystywane, przeto nawet duze na-
klady inwestycyjne na laboratoria beda oplacalne i moznia bedzie
pomysle¢ o najbardziej nowoczesnej realizacji studiéw w ciagu
4/5 okresu szkolenia studenta.

Katedry specjalne beda wypelnialy swoje zadania w ciggn
nstatniego roku studiow za pomocg nastepujacych Srodkow:
a) wykiady o tematyce scisle zwiazanej z dang specjalnosciag
i podajace specyficzng metodyke; b) ¢wiczenie studentéw w za-
stosowaniu swych wiadomosci nabytych, w ciagu calego okresu
studiow do rozwiazywania konkretnych przykladéw; c) projekty
przejSciowe i dyplomowe; d) praktyki przemyslowe.

W odréznieniu od szkét inzynienskich w szkotach magister-
skich rola katedr specjalnych polegalaby na kszlalceniu studen-
tow ostatniego roku, majgcych solidna podstawe [izyko-matema-
tyczng oraz szerokie przygotowanie specjalne uzyskane na trze-
cim roku, do rozwiazywania zadan konkretnych. Obracowywanie
projektow przejsciowych i dyplomowych nie bedzie stanowilo
podstawy wiadomosci absolwenta w waskiej specjalnosci, lecz
bedzie jedynie przykladem umiejetnoSci zastosowania zdobytych
wiadomosci do rozwigzan konkretnych.

Dyscyplinami sposrod ktérych studenci wybieraliby projekty,
prace, dyplomowe i wyklady z nimi zwigzane na 5-tym roku

MGR INZ. CZESEAW BELKOWSKI

Instytut Elektrotechniki

studiéw, bytyby: 1) elektrotechnika teoretyczna, 2) technika wy.
sokich napiec¢, 3) miernictwo elektryczne, 4) maszyny elektrycs.
ne, 5) przyrzady rozdzielcze, 6) przyrzady pomiarowe i prze

. kazn’ki, 7) energetyka: silownie i rozdzial, 8) gospodarka ener.

getyczna, 9) naped elektryczny, 10) technika przesylu, 11) ko
lejnictwo elektryczne, 12) elektrotermia i inne.

Ramowe typy dopuszczalnvch zestawienn poszczegélnych obo
wigzujacych projektow i wykladow powinny by¢ opracowane
wnikliwie przez powolane komisje doswiadczonych pedagogow
z udzialem przedstawicieli przemystu. W zakres tych ramowych
programéw powinny wchodzi¢ réwniez dyscypliny styczne, jak
fizyka teoretyczna, termodynamika, elektronika, elektroche.
mia, specjalne dzialy matematyki i inne, sluzace do zaokragle.
nia wiedzy z uwagi na powigzania z wybranymi zadaniami pro-
jektowymi. ;

Propozycje dotyczgce realizacji programu nauczania nie zo-
staly w uwagach powyzszych wyczerpane nawet szkicowo. Wy
daje sie, ze to zadanie przerasta sily jednostki i wymaga prac
komisyjnych. W ramach niniejszego referatu chodzilo o naswie-
tlenie kwestii szkolenia w szkolach mawisterskich, jak rowniez
o podkreslenie zasadniczej réznicy pomiedzy szkoleniem w tych
szkolach a w szkotach inzynierskich; dalej — wobec pilnej ko-
niecznosci opracowywania programow szczegélowych szkol ma-
gisterskich — chodzilo o zbadanie stanowiska sfer przemyslo-
wych w sprawach poruszonych; wreszcie chodzilo o naswietlenie
konsekwencji, ktére moze pociagna¢ dla rozwoju przemyshi
w Polsce zajecie tego czy innego stanowiska w poruszonych
sprawach w bliskiej i dalszej przyszlosci.

Drogi rozwojowe krajowej mysli konstruk-

] torskiej w dziedzinie aparatury rozdzielczej

T eS¢

go w latach 1945—1953, osiagnigcia i niedomagania
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Charakterystyka stanu przedwojennego. Struktura’ organizacyjna i wazniejsze prace biur konstruktorskich przemystu aparatowe-
w tym okresie. Przyszie zadania i
kiego napigcia, odtacznikéw mocy, bezpiecznikéow, odlacznikéw, rozdzielni wolnostojacych i wytaczni. 6w niskonapieciowych,
nych typow. Problem korzystania z konstrukcji licencyjnych. Zagadnienia wymagajace opracowania

potrzeby rozwojowe w zakresie wytacznikéw wyso-
wymienienie potrzeb-
naukowego. Zagadnienia surowcowe. Stwo-

rzenie biura konstruktorskiego przy Instytucie Elektrotechniki i powolanie rady naukowej.
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The trends of development of Polish conceptions in switchgear design.

Characteristics of the pre-war state of affairs. Organisational

structure of, and the more important work carried out, during the period of from 1945 to 1955, by the design offices of the electrical apparatus

industry; achievements made and shortcomings revealed during this
circuit-breakers, power Idisconnectors, fuses, disconnecting switches,
required. The

problem of making use of licensed designs. Problems calling for scientific

period. Future tasks and requirements for developing the range of
independent  switchboards and L. T. circuit-breakers; specification of types

research. Raw material problems. Establishment at the

Electrical Institute of an office for designs and appointment of a scientific council.

1. Charakterystyka okresu*miedzywojennego.

Rozwoj krajowej mys$li konstruktorskiej w dziedzinie apara-
tury rozdzielczej wysokiego i niskiego napigcia rozpoczal sie po
pierwszej wojnie Swiatowej, jako SciSle zwigzany z powstaniem
przemysiu elektrotechnicznego. Poczatkowy okres, okres produ-
keji  prostych aparatéw powszechnego  zastosowania, wobec
opoznionego rozwoju krajowego przemyslu elekirotechnicznego
oparty byl na kopiowaniu ustalonych konstrukeji zagranicznych,
a wiec nie wymagal prawie wcale inwencji konstrukeyjnej.
W miare rozwoju zaréwno samego przemyslu, jak i zasiegu ele-
ktryfikacji, stawala si¢ oplacalng produkcja coraz szerszego
asortymentu.

Ponadto wzgledy konkurencyjne i konieczno$¢ zapewnienia

kompletnosci dostawy — celem niedopuszczenia udzialu konku-
renta — wymagaly doraznego doprojektowywania pewnych fra-
gmentéw i dorabiania ich w pojedynczych przypadkach lub

w malych seriach. Bylo to szczegélnie charakterystyczne dla
ckresu kryzysu gospodarczego w latach 1929 — 1934, Czynni-
kiem mobilizujagcym do wprowadzania nowych konstrukeji i po-
stepu technicznego byly wiec zadania klienta i walka z konku-
rencja.

W tym okresie na czolo firm krajowych wysuwa sie firma
»K. Szpotanski i S-ka, S. A, rozpoczynajaca powazna juz pro-
dukcje na skale przemystowa aparatury rozdzielczej niskiego na-
piecia i wysokiego na podstawie licencji-,,Delle*. Drugg firma
produkujaca aparature tego typu byla firma ,,S. Kleiman®, wzo-
rujgca sie na kenstrukcjach Voigta-Haefinera.

Doptyw milodych kadr inzynierskich, glownie absolwentéw
politechnik warszawskiej i lwowskiej, rozszerza zakres mozli-
wosci przemyslu krajowego. Fabryka ,K. Szpolanski* zatrudnia
pod koniec okresu migdzywojennego juz okolo 100 inzynieréw
na 1700 pracownikow.

Naturalnym punktem wyjscia dla rozwoju mys$li konstruktor-
skiej staly si¢ produkowane konstrukcje licencyjne. Produko-

.portowanymi),

warno woéwczas w malych seriach (rzedu 20 szt.) wylaczniki ole-
jowe na napiecia do 30 kV, wylaczniki powietrzne na 6 kV, wy-
taczniki powietrzne bezsprezarkowe, maloolejowe na 30 kV oraz
matoolejowe na 150 kV.

Powaznym osiagnieciem tego okresu bylo zaopatrzenie
w sprzet krajowej produkecji w r. 1937 linii 150-kilowoltowej na
trasie Roznow-Starachowice. Dostawy produkeji krajowej obej:
mowaly: wylaczniki maloolejowe na 150 kV (z komorami im-
przekladniki, odtaczniki, izolatory z okuciami
(produkcja fabryki ,,Boguchwala*), {ransformatory energetycz
ne (produkcji lrmy ,Rohn-Zielinski*). Aparatura pomiarowa
i zabezpieczeniowa byla importowana. »

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wylaczniki wysokiego napiecia
zarowno olejowe, jak maloolejowe i powietrzne w wykonanit
licencyjnym, wykazywaly szereg niedomagari konstrukeyjnych
i naturalng ambicja konstruktorow stalo sie ulepszenie tych kon-
strukeji. A

Brak w kraju wszelkich mozliwosci laboratoryjnego wykony-
wania prob, brak powigzania potrzeb gospodarczych kraju ze
skromnymi placowkami naukowymi, skupionymi wylgcznie przy
wyzszych zakladach naukowych, zdawaly krajowych kons.truk-
toréw jedynie na wlasne sily i wlasna inwencje tworcza. Pierw:
szym momentem zwrotnym w tej dziedzinie bylo wykonani
w latach 1938 i 1939 przez konstruktoréw [irmy K. Szpotafiski
szeregu prob zwarciowych na stacji do$wiadczalnej KEMA
w Holandii oraz w zwarciowni firmy Delle we Francji. Podda-
wano probom wylaczniki olejowe oraz wylacznik maloolejowy
i powietrzny.

Zbadano wéwczas réwniez pewne warianty konstrukeji wias
nych. Wyniki prob wypadly obiecujaco dla rozwiazan krajowych,
na ktérych osiagnieto wyzsze moce wylaczalne niz na aparataC
oryginalnych licencyjnych. W wyniku tych préb w latach na
stepnych, wkraczajacych juz w okres wojenny i okupacyjny, 14
stapilo ' przekonstruowanie wylacznika olejowego (zmniejszeni®
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wymiaréw i zwiekszenie mocy wylaczalnej), wylacznika mato-
olejowegosna 30 kV (obecny typ 695) oraz wylacznika powietrz-
nego na

gOg(’)lnie biorgc okres przedwojenny mozna scharakteryzowaé
jako okres pierwszych prob konstrukcji wlasnych, opartych na
odstawie dostepnych konstrukeji licencyjnych, jak rowniez okres
rozwojt szerokiego asortymentu konstrukeji aparatury pomocni-
czej i sterujacej, niezbednej dla dostaw kompletnych. Biura kon-
strukeyjne licza — w stosunku do ogélu zatrudnionych — znacz-
ng liczbe inzynierow. Prace poszczegélnych komérek konstruk-
cyjnych nie sa jednak kierowane wediug jakiego$ planu obliczo-
nego na dalsza mete i opartego na rozwojowych potrzebach go-
spodarczych kraju, a sa raczej wynikiem wzgledow koniunktit-
ralnych: styl pracy biur konstrukeyjnych jest dostosowany do
potrzeb chwili, produkcja jest typu maloseryjnego, dokumentacja
konstrukcyjna ma charakter szkicowy.

Bezposredni staly kontakt konstruktora z wykonawca jest nie-
zbedny. Kontakt ten, aczkolwiek bardzo pouczajacy dla konstru-
ktora, nie pozwala jednak na zorganizowanie produkeji na po-
ziomie wspolezesnego wielkiego przemystu. Skromne zapotrzebo-
wanie krajowe nie uzasadnialo zresztg rozwiniecia produkcji
apratury laczeniowej wysokiego napigcia na skale wielkose-
ryjna.
yjW okresie okupacyjnym nie bylo zadnych warunkéw dla roz-
woju mysli konstruktorskiej. Produkcja byla oparta na doku-
mentacji dostarczonej przez niemieckie koncerny z macierzystych
‘centralnych biur konstrukecyjnych. Zamkniecie wyzszych uczel-
ni zatrzymalo na 6 lat doptyw mlodych kadr inzynierskich.

2. Charakterystyka okresu 1945—1950 r.

Przemys! eiektrotechniczny byt jednym z przemystéw, ktére
ulegly najwiekszemu zniszczeniu w korcowej fazie wojny; wiel-
ka dynamika odbudowy zycia gospodarczego kraju wymagala
szybkiego uruchomienia produkeji chocby podstawowych apara-
tow rozdzielczych. Dlatego tez pierwszym zadaniem powojen-
nym biur konstrukcyjnych bylo umozliwienie uruchomienia pro-
dukeji przez odtworzenie zniszczonej dokumentacji konstrukeyj-
nej asortymentu, przyswojonego juz produkcyjnie przez dany za-
klad, Nie bylo czasu ani realnych mozliwosei przeanalizowania
celowosci wznawiania produkeji poszczegolnych asortymentow.
Szezuplo$¢ kadr technicznych, wyniszczonych okresem okupacyj-
nym, oraz brak doplywu nowych kadr — wobec braku wyzszych
tczelni — uniemozliwilo rozpoczecie prac na szerszg skale.

W tym czasie przemyst musial sie przestawia¢ z dotychcza-
sowego systemu produkeji maloseryjnej na produkcje S$rednio-
i wielkoseryjna; stawialo to przed konstruktorami nowe wyma-
gania: przystosowania konstrukeji do technologii produkeji wiel-
koseryjnej oraz bardziej skomplikowanego ujecia formalnego
dokumentacji konstrukeyjnej. Jednoczesnie brak byto normalizacji
W dziedzinach: surowcowej, detali powszechnego zastosowania,
wymagan technicznych dla opracowywanej aparatury, jak réw-
niez normalizacji dokumentacji od strony formalnej. Styl pracy
konstruktoréw nie mial wiec wlasciwego oparcia w normach
I grzeszy dowolnoscia.

W tym okresie zostaly zorganizowane dwa biura konstruk-
&yjne: Centralne Biuro Studiéw i Konstrukeji Aparatury Niskie-
go Napiecia w Lodzi oraz Centralne Biuro Studiow i Konstrukeji
Aparatury Wysokiego Napiecia przy Zakladzie A-1 w Warsza-
wie. Biura te, jako centralne, byly organizacyjnie podporzadko-
Wane bezposrednio dwczesnemu Zjednoczeniu Przemyslu Apara-
tow Elektrycznych.

Zadaniem chwili pierwszego z tych biur bylo odtworzenie,
wzglednie sporzadzenie, dokumentacji aparatury niskiego napie-
ta dla zakladow produkeyjnych, znajdujgcych sie na terenie
Lodzi, w szczegdlnosei dla” dawnej montowni Siemensa, ktéra
W czasie okupacji produkowala masowo przy wspolpracy z inny-
mi wytworniami szereg aparatow (styczniki, nastawniki itp.) nie
majac petnej dokumentacji, a jedynie odbitki rysunkéw i to nie-
kompletne,
~ Drugie z wymienionych biur musialo przystapi¢ do odtworze-
lia zniszczonego archiwum rysunkowego oraz podjelo kontynu-
OWanie prac nad konstrukcjami wylacznikéw wysokiego napig-
03, nawigzujac do do$wiadczen uzyskanych w latach 1938 —
1939 r. w KEMA i u Delle'a. W wyniku opracowano modele wy-
facznikéw maloolejowych na 6 kV, 60 kV, 110 kV z komorami
tlastyczng roznicowa. Prace te jednak nie mogly by¢ dopro-
Wadzone do korica ze wzgledu na brak urzadzen laboratoryjno-
d({S\yladczalnych i niemozno$¢ dokonywania préb ani wytrzyma-
losciowych, ani dynamicznych, a tym bardziej zwarciowych. Do
produkeji wprowadzono jedynie wylacznik powietrzny, zawiera-
lacy szereg oryginalnych rozwigzan konstrukcyjnych w stosun-
U do typu przedwojennego (np. oddzielne zawory powietrzne
We wszystkich biegunach, inne rozwiazanie konstrukeyjne zbior-
Nika powietrza, skogne umieszczeniekominkéw wydmuchowych itp.).

Trzecim powazniejszym oSrodkiem konstrukeyjnym w kraju,
o ktorym nalezy wspomnie¢, bylo biuro konstrukeyjne przy fa-
bryce aparatéw w Bielsku. Biuro to opracowalo szereg konstruk-
cji, opartych na wzorach zagranicznych, z zakresu aparatury
rozdzielczej niskiego napiecia dla potrzeb hutnictwa i aparatury
dzwigowej w skali produkeji jednostkowej i maloseryjnej.

Koniec; rozwazanego okresu w wytwoérczosci przemysiu ele-
ktrotechnicznego charakteryzuje akeja uporzadkowania asorty-
mentow produkcyjnych. Poszczegélne zaklady mialy poprzednio
bardzo' szerokie i czesto zazebiajace sie programy produkeyjne
z pomieszaniem produkeji jednostkowej, maloseryjnej i wielkose-
ryjnej; uniemozliwialo to racjonalne zorganizowanie produkcji.
Ponadto niektére asortymenty byly produkowane réwnolegle
w kilku zakladach, w iloSciach stosunkowo malych. Niestety, do
akeji uporzadkowania — niewatpliwie celowej i koniecznej —
nie wlaczono jednak wtasciwego ustawienia tematyki biur kon-
strukeyjnych droga lgcznej rewizji asortymentu juz produkowa-
nego i nowego dopiero projektowanego.
3. Charakterystyka okresu 1950 — 1953 r.

W ostatnim okresie rozwojowym, w latach 1950 — 1953, na-
stapila zmiana organizacyjna, polegajaca na podporzadkowaniu
biur konstrukeyjnych dyrekcjom zakladéw wytwérezych, przy
ktérych biura te miaty swe siedziby. Podzielono jednoczeénie biu-
ra na przyfabryczne, przewidziane do obsligi miejscowego za-
kladu, i przewodnie, majace za zadanie (poza obsiuga miejsco-
wego zakladu) cbsluge i innych zakladéw o podobnym charakte-
rze produkecyjnym; biura przewodnie mialy ponadts nadawaé kie-
runek biurom przyfabrycznym tej samej dziedziny konstrukcyjnej
i nadzorowa¢ je. Dwa wymienione w rozdz. 2 centralne biura zo-
staly przeksztatcone w biura przewodnie, kiérych podstawowa te-
matykg i planem pracy kierowal bezposrednio Centralny Za-
rzad Przemystu Eleklrotechnicznego. Zaczyna krzepnaé system
pracy wedlug planéw rocznych i egzekwowanie wykonawstwa
tych planéw, co wpiywa na ich urealnienie. Dojrzewa wéréd kon-
struktoréw zrozumienie znaczenia normalizacji; np. zalozenia kon-
strukeyjne opracowywanego ostatnio wytacznika niskiego napiecia
przewidujg juz budowe ,kostkowa“. Znaczy to, ze poszczegélne
elementy wyposazenia, jak cewki zanikowa i wybijakowa, ele-
menty wyzwalaczy termicznych i elektromagnetyeznych, lacznik
pomocniczy oraz naped elektromagnetyezny zostaly ujednolicone
i stanowia samodzielne zespoly, ktére — zaleznie od wymagan
odbiorcy — whudowuje sie do wylacznika. Rozpoczyna sie row-
niez praca nad normalizacja schematéw i wyposazenia rozdziel-
ni oslonigetych niskiego i wysokiego napiecia.

W dziedzinie iacznikéw mozna uznaé, ze problemy wytrzyma-
losci termicznej, dynamicznej oraz problem siyku zostaly juz
przez konstruktorow opanowane, gatomiast probiem gaszenia tu-
ku, jako najtrudniejszy i wymagdjacy opracowania laboratoryj-
nego, wcigz jeszcze nastrecza trudnosci i dotychczas nie mamy
ustalonego typu konstrukeyjnego komory gaszacej ani dla wyso-
kich, ani dla niskich napiec.

JesteSmy nadal w poszukiwaniu nastepujacych koncepcji kon-
strukeyjnych: nowoczesnego wylacznika instalacyjnego niskiego
napiecia na prady 60, 100 i 200 A, serii stycznikéw do pracy
ciezkiej na duze liczby laczen, prostego odlacznika mocy dla
napie¢ 6 i 15 kV i bezpiecznikéw wysokiego napiecia wielkiej
mocy. ’

Najwazniejszym osiagnieciem tego okresu jest zapoczatkowa-
nie realizacji nastepujacych $rodkéw, majacych zasadnicze zna-
czenie dla rozwoju konstrukeji: :

1) wspélpraca z placéwkami naukowymi, przede wszystkim
z Instytutem Elektrotechniki i katedrami wyzszych uczelni, i two-
rzenie podbudowy naukowej do projektowanych koncepeji kon-
strukeyjnych; E

9) ‘tworzenie wlasnych laboratoriéw przyfabrycznych oraz
konkretne widoki na posiadanie zwarciowni krajowej (petna rea-
lizacja tych zamierzen jest sprawg pilna); ik

3) udostepnienie wielkiej zwarciowni czechoslowackiej dla
préb naszych konstrukeji.

Konsekwentne i wytrwale kontynuowanie zapoczqtkowanth
wysilkéw w wymienionych dziedzinach przy opiece i poparciu
wiadz stworzy niezbedne podstawy do wykonania zadan stoja-
cych przed konstruktorami krajowymi. ) L

Jednoczeénie nalezy wymieni¢ nastepujace ujemne zjawiska
organizacyjne z omawianego okresi:

1) podzial przewodniego biura konstrukeyjnego wysokich na-
pie¢ na dwa w istocie przyfabryczne — przy zakladach A-1
i A-10 — oslabil znacznie te ostatnig grupg; do tego nalezy do-
da¢ pewien odplyw powaznych sit konstruktorskich do innych
przemysiow; ;

2) zbyt maly doplyw do biur konstrukeyjnych nowych kadr
inzynierskich o odpowiedniej specjalizacji;
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3) kierowanie przez biura przewodnie pracg biur przyfa-
brycznych oraz obsluga innych zakladow poza macierzystym nie
ziscily oczekiwai: biura okazaty si¢ niezdolne do wymaganej
w danym razie ekspansji zaréwno koncepcyjnej, jak i wyko-
nawczej; nalezy rowniez podkresli¢c brak bezposredniego zainte-
resowania dyrekcji zakladu, ktoremu podporzadkowane jest biu-
ro przewodnie, sprawami pozostalych zakladéw obstugiwanych
przez to biuro.

Poza lym przyczyny wewnetrzne ujemnych stron w pracy
biur konstrukcyjnych mozna by scharakteryzowa¢ w nastepujacy
Sposob:

1) brak $mialosci w pracy wielu konstruktorow, spowodowa-
ny niemoznoscig dokonywania préb laboratoryjnych i badania
modeli swych konstrukeji;

2) brak w dostatecznej iloSci morm, warunkéw technicznych,
wzoréw, i materialéw katalogowych, stanowigcych punkt wyj-
Sciowy do pracy konstruktorskiej;

3) brak doslatecznej podbudowy naukowej do rozwigzywa-
nia niektérych problemow;

4) niedostateczny udzial inzynieréw-mechanikéw w obsadzie
biur konstrukcyjnych, na skutek czego opracowywane konstruk-
cje wykazuja usterki w zakresie kinematyki ukiadu i racjonalnosci
rozwiazania strony konstrukcyjno-mechanicznej, tak istotnych
dla aparatury rozdzielczej;

5) niedostateczna znajomo$¢ ze strony niektérych konstruk-
toréw metod technologicznych nowoczesnej produkcii, niedosta-
teczne wnikanie w przyszlg technologie produkcji opracowywa-
nej konstrukej:;

6) demobilizujacy wplyw niezdolnosci wigkszosci zakladéw do
szybkiego uruchomienia produkcji nowoopracowanej konstrukeji
na skutek niezharmonizowania pracy biur konstrukcyjnych z pra-
cg biur {echnologicznych i narzedziowni; :

7}3 brak odpowiednio wyposazonych warsztatéw prototypo-
wych.

4. Drogi rozwojowe konstrukcji aparatow elektrycznych w zwiaz-
ku z ogoinym planem rozwoju réznych dziedzin gospodarczych
kraju.

Jedna z podstaw uprzemyslowienia kraiu jest rozwdj energe-
tyki, ktory z kolei opiera si¢ na przemysle elektrotechnicznym.
Stad wyplywa wniosek, ze przemysl elektrotechniczny powinien
W swym rozwoju wyprzedza¢ inne przemysly.

Wylaczniki wysokiego mapigcia. Nasz stan
posiadania na lle potrzeb w dziedzinie wylacznikéw wysokiego
napiecia ilustruie tabl. I.

W grupie wylgcznikéw olejowych na 10—30 kV mamy do-
bre konstrukcje, ktore z pewnoscia beda spelnia¢ swe zadanie
jeszeze przez szereg lat. Dia uzupelnienia zakresu ich stosowa-
nia niezbedne jest jednak nowoczesne rozwigzanie ich zdalnego

prébowany typ radziecki WMG-133 nie moze stuzy¢ za proto.
plaste rodziny, gdyz ze wzgiedéw konstrukcyjnych nie moze hyg
podstawa dia typow pochodnych na napiecia wyzsze niz 10 k.
Potrzebne bylyby w tej grupie wylaczniki:

a) na 15 kV — wnetrzowy, na prad znamionowy 400 A, dla
przyszlej rozbudowy sieci miejskich;

b) na 30 kV — wnetrzowy i napowietrzny dla zastapienis
ciezkiego i pracochionnego, a przestarzalego juz typu 695 (obec-
nie produkowanego);

c) na 110 kV — napowietrzny o zdolnosci wylaczania do
1500 MVA, pozwalajacy ograniczy¢ stosowanie drogiego wylacs.
nika WW-110 o duzej zdolnosci wylaczania (2500 MVA) tylko
do przypadkéw uzasadnionych mocg zwarciowa.

Istniejacy  powazny wkiad w opracowane krajowe modele
i obiecujace wyniki pierwszych préb typu wnetrzowego 30-kilo-
woltowego z komora tlokowa uzasadniaja celowos¢ postawienia
tego zadania przed krajowymi konstruktorami jako czolowego
tym bardziej, ze w tej dziedzinie nie mozemy liczy¢ na pomoc
Zwiazku Radzieckiego, w ktérym napiecie 15 kV w ogodle nie
jest stosowane.

W grupie wylgeznikéw powietrznych dla potrzeb ciezkiego
przemysiu nalezaloby udoskonali¢ konstrukcje obecnie produko-
wanegn wylacznika powietrznego na 6 kV, 1000 A, o spraw-
dzonej zdolnosci wylaczania 225 MVA, w kierunku powiekszenia
tej mocy do 400 MVA, zmniejszenia mozliwosci powstawania
przepie¢ przy wylaczaniu, zabezpieczenia przeciw moznosci za-
taczania i wylaczania przy niedostatecznym ciSnieniu powietrza
w zbiornikach, jak réwniez opracowania typow pochodnych na
6 kV, 2000 A oraz typu na 15 kV.

Wylaczniki ekspansyjne (wodne) i gazujace nie byly dotad
przedmiotem ani produkeji krajowej, ani tez studiow w biurach
konstrucyjnych. W wylacznikach tych typéw zainteresowane
jest gérnictwo oraz inne galezie przemystu, pragnace ze wazgle-
déw bezpieczenstwa unika¢ wprowadzania palnego materialu,
jakim jest olej, do pomieszczen rozdzielni, jak rowniez
skomplikowanych urzadzen sprezarkowych do wylacznikéw po-
wietrznych. Nie wydaje sie, aby biura konstrukcyjne mogly pod-
ja¢ te tematyke bez uprzedniego teoretycznego przygotowania
tych problemow w placowkach naukowych, tym bardziej, ze wy:
maga to przygotowania przemystu chemicznego do produkeji od-
powiednich surowcow.

Pewne prace w dziedzinie wylaeznikéw na gaz twardy byly
wykonywane w Zakladzie Wysokich Napie¢ Politechniki Gdan-
skiej. Jesli Zaklad ten znajdzie mozliwo$¢ wykonania niezbed:
nych préb, wyniki jego prac moglyby sta¢ sie podstawa do prze-
niesienia tej sprawy w przyszlosci na leren biur konstrukeyjnych
przemyslowych.

Odlgczniki mocy. Istniejaca konstrukecje odlacznika
powietrznego nalezy uznaé¢ za przestarzala i wymagajaca zbyt

"~ duzo robocizny. Obecnie plany rozbu-

Tablica L dowy wsieci miejskich 15-kilowo!towych
TR r R przewidujg znaczne zastosowanie od-
(MVA) SIS 1oy SORkV, 60 kV 110 kV 20 kV| - fgcznikéw mocy, pornadto potrzebne s
one réwniez i do podstacji przemyslo-
100 | WOW — 400 A = 2 gELte L L wych. Nalezy opracowac rnowy typ
N 00 L WO e = _%g: &s — 5 odlaeznika (z bezpiecznikami) na 290
300 ( AL ) o WON — 60 A | 83558 = = A dla napie¢ 6 i 15 kV. Wobec braku
400 | WPW — 1000 A | WMW — 400 A — 0’3 8N & o = krajowego materiatu gazujgcego w gre
400 | WPW — 2000 A L= — Bo2%E = 5 moga wchodzi¢é na razie rozwigzania
388 A e 0004 WMW — 600 A 'EE“IE .z = = powietrzne bezsprezarkowe lub malo:
800 i i WMN — 600 4 | SE5% 2 2 Z | oleiowe.
1000 i == — S2go k& = ~ Bezpieczniki mocy W
2500 = i 7, ELBTE| WIN W4 | 7 | tel deiedzinie nie mamy doSwiadczent
2500 = — — B%Ng (WW — 110) konstrukeyjnego, a co wiecej nie mamy
S0 S S S S = ? mozliwosei  wykonywania  préb, ko

Oznaczenia do tabl. I
WOW — wylacznik olejowy wnetrzowy
WON — 4 napowietrzny

i ! WPW —
WMW — % maloolejowy wnetrzowy

WPN —

2

3

Zwyklym drukiem podano typy produkowane, kursywg — typy nieprodukowane a potrzebne

sterowania napedem elektromechanicznym oraz przystosowanie
do wymagan SPZ w dwdch wariantach: dla stacji majacych nie-
zalezne od sieci zrédlo energii napedowej oraz dla malych sta-
cji koncowych nie majacych takiego zrodla energii (SPZ z na-
pedem sprezynowym lub grawitacyjnym).

W grupie wylacznikow malooiejowych zagadnienie wymaga
jeszcze rozwiazania. Ze wzgledéw produkeyjnych mozliwie duzy
zakres napie¢ winien byé¢ pokryty rodzinag wytacznikéw o jak
najwiekszej liczbie wspolnych czesci i podzespotow, przy czym
najwazniejszymi podzespolami sa tu komora gaszaca i naped. Ze
wzgledow oszezednoscei inwestyeyjnych wazne jest uzyskanie roz-
wiazan malogabarytowych dla typéw wnetrzowych. Niestety, wy-

WMN — wylacznik maloolejowy napowietrzny
powietrzny wnetrzowy

»

niecznych przy opracowywaniu nowe
go typu. Tymczasem rozszerzenie pro-
dukowanego obecnie asortymentu ¥
kierunku wyzszych napieé¢ (20 i 30 kV)
oraz wiekszych mocy (do 400 MVA)
jest potrzebne. Jedynym rozwigzaniem
wydaje sie tu uzyskanie licencji zaoranicznej (np. z NRD).

Odlaczniki Istniejace konstrukcje wymagaja modernk
zacji — zaréwno typy wnetrzowe, jak 1 napowietrzne. Nowe r0&
wigzania winny by¢ uniwersalne pod wzgledem mozliwosci do-
stosowania napedéw zaréwno recznych, jak i pneumatycznyc
oraz elektromechanicznych (te ostatnie dla wykonan napowietrz
nych), winny przewidywaé mozno$é dobudowy lacznikéw sygna
lowych (umozliwiajacych montaz przewodéw pod napieciem 00
tacznika) oraz ryglowanie elektromagnetyczne. Te zadania Wil
ny oyé rozwigzane przez krajowych konstruktoréw wiasnymi sitan:

Ponadto nalezy opracowa¢ dobra konstrukeje odlacznike
z nabudowanymi bezpiecznikami.

napowietrzny
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Rozdzielnie wolnostojgce. Staly wzrost ilosciowy
rodukeji rozdzielni wolnostojgcych i nastawni naklada na biura
konstrukcyjne' zadanie cigglego wkladu pracy w projektowanie
fych urzadzen z uwagi na odmienno$¢ schematow poszczegol-
avch rozdzieini. Podstawowym zadaniem w tej dziedzinie jest
jak najdalej posunieta normalizacja i standaryzacja zaréwno
od wzgledem schematow, jak i ujecia konstrukcyjnego poszcze-
glnych elementow oraz calych pol rozdzie!ni.

Tu wydaje sie niezbedny wspoludzial biur projektowych ta-
kich, jak np. ,Elektroprojekt®, ,,Energoproiekt i innych, przy
qym narzuca sie nastepujaca forma wspolpracy: biura projek-
towe opracowalyby normalizacie schematows, biura za$ kon-
strukeyjne przemyslowe — normalizacje elementow wyposazenia
i konstruke;i pol. Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze biuro
fonstrukeyjne przemysiu nie jest w stanie rozwiazac calosci te-
g0 zagadnienia. Nalezy podkresli¢, ze normalizacja schematow
w powiazaniu z normalizacjg elementéw wyposazenia da pelne
wyniki dopiero woéwczas, jezeii bedzie jak najszerzej rozpo-
wszechniona droga odpowiednich publikacji i katalogow we wszy-
stkich komorkach projektowych w kraju. Normalizacja powyzsza
nie ograniczy sie jedynie do prac porzadkowych, ale spowoduje
koniecznos¢ doprojektowania szeregu elementow, szczegolnie

1 dziedziny aparatury sterowniczo-sygnalizacyjnej i napedo-
wej.
Wytaczniki niskonapigeciowe. W dziedzinie wy-

lgeznikéw samoczynnych niskich napie¢ ustalono nastepujace za-
lozenia:

1) przydatnos¢ dla pradu zaréwno zmiennego, jak i sta-
lego; !

g2) napiecie znamionowe — 1000 V;

3) konstrukcja winna by¢ tak opracowana, aby jak najwiek-
sza liczba podzespoiow byla wspolna dla calej rodziny wylaczni-
kéw, tzn. od najmniejszych; w szczegdlnosci dotyczy to takich
gementow wyposazenia, jak naped, 1aczniki pomocnicze, wyzwa-
lacze i inne; ;

4) spelnianie wymagan stawianych sprzetowi morskiemu;

5) zasadniczy szereg wielkoSci ma wynosic:

prad znamionowa zdolno$¢
znamionowy wylgczania (przy 500 V)
200 A 15 kA
400 A 25 kA
600 A 25 kA
1000 A 25 kA
11600 A 40 kA
2500 A 40 kA

6) konstrukcja ma by¢ przystosowana do napedu zdalnego.

Na podstawie powyzszych zalozen opracowano w Biurze Kon-
strukeyjnym Zakladu A-8 prototyp rodziny wylacznikéw oznaczo-
ny jako typ APU. Jego badania i préby sa w toku*).

3. Problem wyzyskania konstrukcji licencyjnych.

Poniewaz mamy jeszcze wiele do nadrobienia w stosunku do
wspolczesnego poziomu elektrotechniki $wiatowej, byloby bledem
opiera¢ sie wylacznie na wlasnych koncepcjach konstrukeyjnych,
zwlaszeza wobec moznosci korzystania z pomocy technicznej
Zwigzku Radzieckiego; totez slusznie przyjeto zalozenie, zeby
W tych dziedzinach, gdzie to jest mozliwe, korzysta¢ z pomocy
licencyjnej lub przystosowywac wyprébowane konstrukeje zagra-
niczne.

W zakresie wylacznikéw wysokonapieciowych poszlismy po
te]._drodze, uzyskujac licencje na wylacznik typu WMG-33 malo-
olejowy wnetrzowy na 10 kV:-(400 A, 200 MVA przy 6 kV), kté-
1620 uruchomienie produkcji jest juz powaznie zaawansowane,
0raz na wylacznik powietrzny 110-kilowoltowy typu WW-110
(600 A, 2500 MVA), ktérego prototyp jest juz w wykonaniu. Po-
nadtg w trakcie uruchomienia jest produkcja wylacznikéw szyb-
kodzialajgcych pradu stalego typu WAB-2 w wykonaniach na
600, 1500 i°3000V i na obciazalno$é 600, 2000 i 3000 A.
~ Uogolniajac problem korzystania z licencji w pelnym zakre-
SI6, nalezy doj$¢ do wniosku, ze przystosowanie produkcji za-
granicznej do warunkéw krajowych wymaga ich uprzedniej ana-
izy dla uzyskania dobrych wynikéw. W szczegolnosci nalezy
rac pod uwage wzgledy nastepujace:

1) Skala zamierzonej produkeji krajowej musi byé tego sa-
Mego rzedu, co produkcja macierzysta danego wyrobu, gdyz no-
Woczesne konstrukcje sa zawsze przystosowane pod wzgledem
gchnologicznym do zalozonej wielkosei produkeji.

. 2) Musi by¢ zachowane podobiefistwo wytworezosei surow-
Cow | rozwoju przemyslow pomocniczych u nas i w kraju licen-
LR .

*) Szezegdlowe wnioski i proponowany kierunek rozwojowy taczni-

k‘é‘V niskonapieciowych opisal inz. Zb. Woynarowski w artykule pt.
viaezniki niskonapieciowe'* (Przegl. Ele.tr., 1953, z. 4, str. 158).

cjodawey. W przeciwnym wypadku moga powstaé trudnosci nie
do pokonania przy produkeji wedlug dokumentacji licencyjnej.
Np. dokumentacja licencyjna na aparaty z zastosowaniem ,gazu
twardego® (winiplast, plexiglas itp.) nie moze byé¢ przystoso-
wana do naszych potrzeb, poki nie opanujemy w kraju produkeji
tych materialow lub nie zapewnimy sobie stalego importu.

3) Musi istnie¢ podobienstwo technologii wykonawstwa i wy-
posazenia w srodki produkcji w zakladzie przyjmujacym licen-
cje i w zakladzie macierzystym.

4) Musi istnie¢ podobienstwo systeméw i ukladéw, w ktérych
majg pracowac aparaty licencyjne, jak réwniez podobienstwo
urzgdzen wspolpracujacych np. w zakresie urzadzen rozdziel-
czych — dopasowanie poziomu izolacji, mozno$¢ wspélpracy
z krajowymi ukladami sterujacymi i napedowymi itp.

5) Musi istnie¢ mozliwos¢ odbycia koniecznych praktyk dla
konstruktoréw, technologéw, personelu kontroli i produkcji w za-
kladach macierzystych.

6) Z uwagi na szczegblny charakter produkeji krajowej, dla
ktorej typowa jest produkcja maloseryjna i seryjna, a wyjatkowo
tylko wielkoseryjna, jest rzecza pozgdang, aby konstrukcja li-
cencyjna dawata mozno$¢ stworzenia na podstawie tych samych
elementéw calej rodziny aparatow, odpowiadajgcej mozliwie sze-
rokiemu zakresowi napie¢ i pradow zmamionowych, jak to jest
np. w przypadku wylacznikéw szybkich pradu stalego typu
WAB-2.

7) Musi by¢ zapewniona kompletno$¢ dokumentacji w za-
kresie elementéw i podzespoléw wspélpracujgcych z zasadniczym
aparatem (wyposazenie pomocnicze), moze sie bowiem zdarzy,
ze ze wzgledu na inny podzial produkcji w kraju macierzystym
niek 6re istotne elementy nie beda objete dokumentacja, jako
podzespoly zakupywane z innego zakladu produkcyjnego.

Konkretnie w stosunku do aparatury rozdzielczej i tgczenio-
wej wydaje sie, ze w obecnym stanie korzystanie z licencji
w grupie wylacznikow dia napie¢ Srednich (3—30 kV) musi byé
z wyzej przytoczonych wzgledow traktowane z duzg ostroznos-
cig, w grupie natomiasl bezpiecznikéw oparcie si¢ na licencji na-
lezy powaznie bra¢ pod uwage.

6. Wazniejsze zagadnienia wymagajace podbudowy naukowej
i wspotpracy z instytucjami naukowymi.

Biura konstrukcyjne winny z reguly pracowa¢ w porozumie-
niu z pilacowkami naukowymi; w szczegélnosci nastepujgce te-
maty wymagaja opracowania teoretycznego i naukowego:

a) teoria przeb’egu zjawisk gaszenia luku w komorach wy-
tacznikéw maloolejowych wysokiego napiecia;

b) teoria przebiegu zjawisk gaszenia tuku w komorach su-
chych wylacznikéw niskiego napiecia;

¢) teoria przebiegu zjawisk gaszenia tuku w biezpiecznikach
wielkich mocy;

d) zagadnienie przepie¢, powstajacych przy wylaczaniu w wy-
tacznikach powietrznych;

e) zagadnienie koordynacji izolacji i produkeji aparatury
rzedu R20; przedyskutowanie ‘pod tym wzgledem normy
PNE-05001 dla wprowadzenia przepiséw obowiazujgcych zarow-
no przemyst, jak i eksploatatorow;

f) kinematyka mechanizméw wyltacznikowych;

g) zakres stosowania materialow mniej deficytowych na ele-
menty obwodéw przewodzacych; ; :

h) warunki techniczne i tabela parametrow zpamlonowych,
bedacych wytycznymi do zalozen przy prOJe!doxyamu’now){ch ty-
p6w aparatury iaczeniowej niskiego napigcia, jak réwniez pod-
stawa dla rewizji konstrukeji typéw istniejacych.

7. Wazniejsze zagadnienia surowcowe, wymagajace rozwiazania
dla racjonalnego rozwoju konsirukeji aparatury rozdzielczej.
Racjonalny rozw6j konstrukeji aparatury rozdzielezej wyma-

ga odpowiedniego zaopatrzenia surowcowego, W szezegolnosci

w zakresie materialéw izolacyjnych, wytwarzanych przez krajo-

wy przemysl chemiczny. Waznos¢ tego zagadnienia podkreslila

juz Poiska Akademia Nauk, ktéra wlgczyla sprawe ‘materialow
izolacyjnych syntetycznych do problemow szczegllnie waznych

dla naszej gospodarki narodowe;. 5
D!a konstrukeji aparatury rozdzielezej istotne sa nastepuja-

ce materialy: e
a) materialy ceramiczne na komory fukowe dla wylacznikow

niskich napie¢ i stycznikéw do 6kV;

b) masy izolacyjne do zalewania, stosowane w celu uzyska-
nia malych gabarytéw w urzgdzeniach rozdzielczych dotowych
wysokiego napiecia dla przemyslu weglowego; |

¢) masy izolacyjne termicznie utwardzalne stosowane obecnie:
za granica do uzyskiwania monolitowych malogabarytowych izo-
latoréw przepustowych, przekladnikow wysokiego napigcia itp.;

d) materialy gazujace do wylacznikow, odigeznikow mocy
i odgromnikow;
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e) lakiery izolacyjne odporne na fuk.

Ponadto istotnymi dla rozwoju konstrukeji sa zagadnienia
zwiazane z technologia spiekéw, a w szczegdlnosci twardych
spiekéw na styki oraz materialow sprezystych nie magnetycz-
nych (fosforobraz, braz berylowy itp.).

8. Whnioski koricowe.

Wykonanie zadan stojacych przed naszymi biurami konstruk-
cyjnymi w dziedzinie aparatury laczeniowej, osiagniecie pelnej
wydajnosci ich pracy z dobrymi wynikami, zapewnienie wlasci-
wego kierunku mysli konstruktorskiej — wszystko to .wymaga
spelnienia szeregu warunkow natury organizacyjnej i zapewnie-
nia odpowiednich $Srodkow dzialania. W obecnej sytuacji waz-
niejsze problemy sa nastepujace:

1) Nalezy ustali¢ pelny dlugofalowy plan potrzeb rozwojo-
wych aparatury laczeniowej na podstawie planéw rozwojowych
krajowej energetyki i kluczowych galezi przemysiu oraz opraco-
wacé warunki techniczne, ktére stanowilyby obowiazujgce wytycz-
ne do zalozen konstrukeyjnych potrzebnej aparatury.

2) Nalezy stwierdzi¢, ze nie posiadamy dotad wyrobionej
szkoly konstruktorskiej w dziedzinie aparatury laczeniowej wy-
sokiego napiecia. Stworzenie tej szkoly mozliwe jest jedynie na
podstawach: naukowych i przy pomocy odpowiednich laborato-
riow. Biura konstrukcyjne przemyslowe nie moga obecnie za-
pewni¢ potrzebnych do tego warunkow, wydaje sie wiec rzecza
najstuszniejsza powolanie przy Instytucie Elekirotechniki biura
konstrukeyjnego, ktérego zadaniem byloby opracowywanie pro-
totypow i dokumentacji w zakresie projektéw wstepnych dla
wylacznikéw i odigcznikéw mocy wysokiego napiecia oraz bez-
piecznikéw wielkich mocy; ponadto biuro to przejeloby role biu-
ra przewodniego w stosunku do przemyslowych- biur przyfa-
brycznych aparatury wysokiego napiecia w zakresie koordyna-
cji tematyki pracy tych biur dla zapewnienia wlasciwego kierun-
ku rozwojowego konstrukeji i zabezpieczenia pokrycia potrzeb
gospodarki krajowej, wynikajacych z planéw dlugofalowych.

INZ. HOLC JERZY
CZPME

3) Powolanie wyzej wspomnianego biura konstrukcyjnegn‘
przy Instytucie nie powinno w zadnym wypadku wplynaé dem,
bilizujgco na przemysl w zakresie rozbudowy przyfabrycznyg
biur konstrukcyjnych i tworzenia niezbednych dla pracy tyel
biur laboratoriow i warsztatow modelowych. Na biurach tyd
bowiem bedzie cigzy¢ bardzo odpowiedzialna praca w zakpesp
modernizacji konstrukeji produkowanych, opracowywania ko
strukeji napedow aparatury sterowniczej i sygnalizacyjnej, odlaey
nikéow, jak rowniez pelnego asortymentu aparatury laczenimVej
niskiego napigcia oraz biezacej obstugi zakladu. Dziatalneg
tych biur tylko czeSciowo bylaby wiec zwigzana z wykonywy
niem biezacego planu produkcyjnego zakladu, w znacznej g
czgsci opieralaby sie na wykonywaniu wlasnego planu dlugofal
wego, stanowigcego istotng czesé planu technicznego roZWojy
przemyslu.

4) Nalezy zapewni¢ ze strony szkolnictwa wyzszego dosts.
teczny wplyw $wiezych sil technicznych na stopniu inzynierskin
i magisterskim o specjalizacji, dostosowanej do potrzeb biy
konstrukeyjnych i realizacji zadan, wyplywajacych z ustaloneg
dlugofalowego planu rozwojowego. Nalezy polozy¢ wiekszy ni;
dotychczas nacisk na dostateczny doplyw inzynieréw-mechani
kéw do biur konstrukeyjnych aparatowych z uwagi na ciezar ga.
tunkowy strony kinematycznej i mechanicznej w konstrukejach
tacznikow. |

5) Biorge pod uwage specjalne znaczenie rozwoju produke
aparatury igczeniowej energetycznej i przemyslowej dla gospo:
darki panstwowej i jej Scisle powiazanie z rozwojem caloid
przemyslu krajowego, nalezy powola¢ rade naukowa, ktéra by.
laby czynnikiem doradczym nie tylko zatwierdzajacym i kontro-
lujacym roczne plany pracy biur konstrukeyjnych, ale rownie
ustalajacym wytyczne co do ich organizacji i potrzebnych srod:
kow dzialania, jak wyposazenie niezbednych laboratoriow, war
sztatéw pomocniczych itp.

Osiagniecia i zamierzenia krajowego przemystu

elektrotechnicznego w dziedzinie opracowan kon:
strukcyjnych aparatury tgczeniowej wysokiego

napiecia

Tres$ ¢ Przeglad zaréwno dotychczasowych osiggnieé¢ jak

621.312.002:62.002.86:621.316.5.027.3 (438)

i zamierzen na najblizsza przyszlo$é krajowego przemystu elektrotechnicz-

nego w dziedzinie budowy aparatéow wysokiego napiecia. Wnioski dotyczace usprawnienia pracy konstruktorskiej w tej dziedzinie.

% b |
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Achievements and intentions of the Polish electrical industry in preparing H. T. switchgear desings. Review of both previous achieve-

ments and intentions for the immediate future of the Polish electrical industry in respect of switchgear construction.

proving the work of designers in this line of production.

1. Spuscizna w zakresie aparatury laczeniowej w.n. z okresu
przedwojennego.
Spuscizna ta w postaci mocno zdekompletowanej dokumen-
tacji, przewaznie konstrukcyjnej, byla nastepujaca.

1) W dziale wylacznikow.
a) Wytaczniki pelnoolejowe
typ 1180 — RI10, 400 i 600 A — 100 MVA przy 6 kV,
,» 1180 — R20, 400 i 600 A — 200 MVA przy 15 kV,
s L HIB0E——ER30, 600 A — 200 MVA przy 30 kV,

w wykonaniu wnetrzowym i napowietrznym, z napedem recznym
oraz silnikowym bez komér gasikowych. Jako odmiana typu
1180 R39 istniat typ 1183 — R30, 600 A, wyposazony w plyty,
umozliwiajace wbudowanie wylacznika w komorach przeciwwy-
buchowych.

b) Wylacznik maloolejowy typ 695 — 30 kV, 600 A —
500 MVA, z komora sztywna i wtryskiem oleju przez néz, z na-
pedem silnikowym. Konstrukcja wylacznika oparta byla na doku-
mentacji licencyjnej firmy Delle. Drugim wylacznikiem tegoz po-
chodzenia byl wylacznik na 150 kV — 500 A o mocy wylaczalnej
1500 MVA, réwniez z komora sztywna i wtryskiem oleju przez
n6z z dobudowanym odlacznikiem napedzanym przez naped
glowny za posrednictwem przekladni zebatej, z wbudowanym
przekladnikiem pradowym o przekladni 500/5, z napedem silniko-
wym w wykonaniu specjalnym.

Suggestions as to im-

c) Wylaczniki powietrzne
typ DL 1020 — 10 kV, 600 A o pradzie wytacz. 30 kA przy 6KV,

,» DL 1020 — 20 kV, 600 A o mocy wylacz. 300 MVA,
z gaszeniem tuku powietrznym. i napedem powietrznym.

) Wrdizitallle® it o zid izl e lin 1

Rozdzielnie wolnostojace na 6 kV, osloniete od wody kapig-
cej, blaszane, o jednym lub dwédch ukladach szyn zbiorczych
z wylgcznikami pelnoolejowymi, z wyzwalaczami - pierwotnym
lub' bez nich, z jednym lub dwoma odlacznikami. Konstrukejd
oraz wyposazenie rozdzielni zaleznme bylo od zyczen nabywey
i kazdorazowo do nich dostosowywane.

W tym samym wykonaniu budowane byly réwniez szaly
przylaczowe o konstrukeji i wyposazeniu zaleznym od wymagaf
odbiorcy.

3) W dziale odtgcznikéw mocy.

Odlgczniki mocy typ 1031 — 10 i 20 kV, 200 A, bez bezpiecz
nikéw oraz typ 1033 — 10 i 20 kV, 200 A z bezpiecznikami mo-
cy (Delle). Odlaczniki te — o autepneumatycznym gaszeniu.lll'
ku i napedzie recznym — byly zaopatrzone w sprzegla luzniko
we pozwalajace na zdalne wylaczenie odlgcznika. Odlacznik
t. 1033 byl ponadto wyposazony w bezposredni wyzwalacz me
chaniczny, powodujacy wylaczenie odlacznika w przypadku prze
palenia sie ktéregos z 3-ch bezpiecznikow mocy umieszczonychnd
jego bicgunach.
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Wytacznik powietrzny t. WPW10/10/4, RI10,
8 atn, 400 MVA przy 6 kV
4 W dziale bezpiecznikow.
Bezpieczniki mocy wnetrzowe typ 1015 — 10 i 20 kV o pra-
dach od 5 do 100 A przy 10 kV i 5 od 32 A przy 20 kV oraz typ

630 — 10, 20 i 30 kV do zabezpieczania przekladnikow napigcio-
wych.

) Wdziale odtacz-
nikow. b

_ Odlgezniki wnetrzowe ¢

jednobiegunowe typ 1022 : -7

of Rl do R10, 400 do L
o/

Rys. 1. 1000 A,

3000 A oraz tréjbieguno-
ve typ 1030 od RI do
R10, 400 do 3000 A. Od-
lgezniki napowietrzne jed-
nobiegunowe typ 636 oraz
1046 od 6 do 30 kV, 400A
oraz  tréjbiegunowe typ
679 od 6 do 20 kV, 400 A.
) W dziale nape-
déw.

[ ]

40 i 40

8 W dziale osprzetu.
Izola_tqry wsporcze, przepustowe, stacyjne, nasadki szynowe,
sterowniki tablicowe, drazki izolacyjne, podstawy izolacyjne itp.

2. Studia oraz dotychczasowe osiagnigcia w dziedzinie nowych
konstrukeji powojennych.
Rownolegle z podjeta produkeja aparatéw wymienionych
w rozdz. 1 rozpoczeto opracowanie nowych i unowocze$nianie
dawnych konstrukeji.

A. Wytaczniki powietrzne

1) Opracowano mnowa oryginalng konstrukeje wylacznika
powietrznego t. 1075 (ozn. obecnie WPWI10/10/2,3) — 10 kV,
1000 A, o szacunkowej mocy wylaczalnej 400 MVA przy 6 kV
z powietrznym gaszeniem luku oraz powietrznym napedem. Pro-
totyp tego wylacznika ukoriczone w 1948 r. (rys. 1). Istotnymi
cechami réznigcymi konstrukcje nowa od przedwojennej t. 1020
sg wielko$¢ pradu znamionowego oraz zaopatrzenie obecnie kaz-
dego z biegunow wylacznika we wlasne zawory gaszace. Poza
tym roznice polegaja w pochyleniu kominkéw wydmuchowych,
w odmiennym ukladzie zbiornikéw powietrza oraz w szeregu
uproszczen w systemie sterowania i ryglowania. Po zbadaniu
tego wylacznika w zwarciowni Wszechzwiazkowego Instytutu
Elektrotechnicznego w Moskwie w 1950 r. okre$lono moc atesto-
wang tego, wylgcznika na 230 MVA przy 6 kV.

2) W dziedzinie nowych konstrukeji wylgcznikéw powietrz-
nych nalezy wymieni¢ wylacznik powietrzny t. WP110-110 kV,
600 A o mocy wylacz. 2500 MVA z powietrznym gaszeniem luku
i powietrznym napedem, oparty na radzieckiej dokumentacji
licencyjnej. Dwie sztuki prototypu tego wylacznika beda wyko-
nane przez przemys! elektrotechniczny jeszcze w roku biezg-
cym. Wylacznik sklada sie z trzech niezaleznych od siebie bie-
gundéw, umieszczonych na zbiornikach ciSnieniowych o cisnieniu
znamionowym 20 atn i moze by¢ sterowany centralnie zaréwno
tréjfazowo, jak i jednofazowo. Kazdy biegun jest zaopatrzony
w noze odlacznikowe o napedzie powietrznym. Wylacznik przy-
stosowany jest do szybkiego jednokrotnego SPZ i ma do tego
celu dodatkowe zbiorniki ciSnieniowe.

B. Wylaczniki matoolejowe:"

1) W roku 1947 rozpoczeto .opracowywanie oryginalnej kon-
strukeji wylacznika maloolejowego t. 1072, 6 do 15 kV, 600 A,
o szacunkowej mocy wylaczalnej 200 MVA przy 6 kV — po-

390

/80|

Naped silnikowy t
692_~220 i 110 V ypra?ilﬁ
umiennego (Delle), stoso-
Wany do napedu wytacz-
nikéw petnoolejowych o-
14z matoolejowych t. 695.

Naped reczny dzwi-
gniowy typ 663, majacy
zastosowanie do odtgcz-

o1

nikéw mocy oraz odlacz-
tikow wnetrzowych.

Naped linkowy typ 607

G napedu odfgcznikéw

stacyinych stupowych.

NWdzialeurza-
pneumatycz-

zen
nych.
Urzadzenia sprezarko-
Ve skiadajace sie z dwéch

(474
|
—

zbiornikéw ci$nieniowych
3z zaworéw redukeyij-
Ir]ny:th bez moznosci auto-
Ayeznej  regulacji  ci$-- Rys. 2. Wylacznik maloolejowy
fienia w zbjornikach. / . :

N

wnetrzowy t. WMtW30/6/6 (R30, 600 A, 600 MVA) z napedem rgcznym

— wskaznik oleju, 2 — zaciski niskiego napigcia
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Rys. 8. Wylacznik matoolejowy t. WMG6/6/2 z napedem recznym

1 — przviaczenie szyny doprowadzajacej

2 — polaczenie gigtkie

czatkowo z komora sztywna, pozniej zas z elastyczng. Prototyp
tego wylacznika ukoniczono w 1948 r. Charakterystyczna cechg

3 — cieglo napedowe
4 — Sruba uziemienia

tej konstrukeji byly wyjatkowo male jej wymiary zewnetrzne,
przy czym mogla by¢ ona zastosowana do napiecia zarowno

6 kv, jak i

oslon izolacyjnych wzglednie zakladanie. ich na bieguny.
Trzykrotne proby zwarciowe wylacznika w latach 1949—1952

wykazaly jednak, ze moc wylaczalna jego jest nizsza od zalo-
zonej ze wzgledu na powstawanie w nim nieprzewidzianie wy-
sokich ciSnien. Z tego wzgledu wylacznika nie wprowadzono
do produkeji, ale w r. 1952 z inicjatywy kolegéw radzieckich
wyposazono wylacznik w komore gasikowa konstrukcji radziec-
kiej i préba ta zostala uwieficzona wynikiem dodatnim, prze-
mysl wiec elektrotechniczny wystapil o uzyskanie licencji na te
komore. W ten sposéb istnieje mozliwo$é rozpoczecia produkcji
taniego, lekkiego oraz malego typu wylgcznika maloolejowego,
odpowiadajacego pod wzgledem mocy wylaczalnej rosngeym
potrzebom inwestorow.

2) W roku 1948 przystapiono do opracowania réwniez ory-
ginalnej konstrukeji wylacznikow maloolejowych na, 60 kV, 600 A
i szacunkowa moc wylaczalng

oraz na 110 kV, 600 A i 2500 MAV.

Prototypy obu wylacznikéw wykonane na
poczatku roku zawieraly bieguny wyposazo-
ne w komory zaréwno elastyczne, jak i tlo-
kowe. Prototypy te poddano w r. 1953 z ini-
cjalywy energetyki probom w sieci
Abramowice) w celu sprawdzenia wytaczania
pradow krytycznych. W wyniku tych - préb
zdecydowano zainstalowaé je w sieci dla
praktycznego sprawdzenia ich w warunkach

normalnej pracy.

Rys. 4. Urzadzenie sprezarkowe do zasi-
lania powietrzem wylgcznikéw i urucha-
miania napedéw powietrznych: (a) uktad

schematyczny,
1 — zbiornik ci$nie-
niowy na 20 ain
2 — sprezarka o wy-
‘dajnoSci powie-
trza 15 m3/h przy
20 atn

3 — silnik napedowy

4 — zaw6r redukeyjny

5 — zawory

6, 7 — manometry
kowe

sty-

(b) szkic wymiarowy

8 — manometry kon-

trolne

9 — zawory odpowie-

trzajace
10 — polgczenie
rowe >
11 — sie¢ zasilajgca
12 — wyltacznik
13 — rozdzielnia
wietrza

ru-

po-

1500 MVA

(podst.

(8)

15 kV, przez usuwanie z biegunow wylgcznika

=1t
e
————

(0) X 3

' jak i napowietrznym, jest niezwykle utatwiona.

4

do uaktywnienia jego komory gasikowej — bedzie poddany

ponownym p

jego moc wylaczalna bedzie wigksza. Przypuszczenia te s
oparte na nastepujacych przestankach. Wylacznik matoolejowy
110-kilowoltowy badany na podstacji Abramowice mial komo-:

R. XXIX, z [

3) Dla zastapienia kosztownego i cigikia )
wylacznika maloolejowego t. 695 zaczeto w ko,
cu 1949 r. opracowywaé¢ oryginalng l<0nstrukq' ;1
wytacznika matoolejowego {. 1124 (ozn. obecyg 'i
WM{tW30/6/6) — 30 kV, 600 A, o szacunkoy
mocy wylgcz. 800 MVA, z dwustopniowg komon
tiokowa (rys. 2). Prototyp wylacznika ukoricso:
w r. 1951, a w r. 1952 poddano go prébom zwg:
ciowym w WEI w Moskwie, gdzie jego moc zyap.
ciowa okreslona zostala na 600 MVA, :

Wylgcznik ten o charakterystyce lepszej of
produkowanego dotad wytacznika t. 695 (g(
WVA wobec 500 MVA) jest znacznie od Niegy
mniejszy, lzejszy. tanszy w produkeji i pewniej
szy w pracy. Konstrukecyjnie jest on rozwiazany
w ten sposéb, ze jego kolumny normalnie w Wy
konaniu wnetrzowym moga by¢ wyposazone y
porcelanowe izolatory oslonowe, podstawa zas —
zaopatrzona w odpowiednie odlewy dystansowe—
pozwala na rozsuniecie biegunéw do wymiay
odpowiadajacego odleglosci miedzylazowej W Wy
konaniu napowietrznym. W ten sposéb po nie-
wielkich stosunkowo uzupelnieniach produkejs
wylacznika w wykonaniu zaréwno wnetrzowyn,

Prototyp wytacznika badany w WEI — p
przerobkach systemu tlumikowego, zmierzajacyc

robom w zwarciowni w CSR; oczekuje sig, 7
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identyczna z komora w wylaczniku omawianym. Dzigki wpro-
wadzeniu przez konstruktora drobnych zmian w komorze wy-
fgeznika na 110 kV uzyskano znaczne skricenie czasu palenia
sie fuku przy_prz;dZIe krytycznym: przed przerébka czas ten przy
napiscitt 6, 15 oraz 30 kV wynosil okoto 0.07 s; po przerdbee
i przy napieciu 110 kV czas zmalal do wartosci 0,04 s.

Réwnolegle z ta praca buduje sie nowy produkeyjny proto-
fyp tego wylacznika w wykonaniu wnetrzowym i rowniez ma
fy¢ sprawdzony w zwarciowni. Wylacznik moze by¢ wyposa-
jny w naped zaréwno powietrzny, jak i silnikowy.

" 4) Nalezy  jeszcze wymieni¢  wylacznik  maloolejowy
{ WMG/6/6/2—6 kV, 600 A, 200 MVA przy 6 kV, z napedem
rgczi}ym. opracowany wedlug radzieckiej dokumentacji licencyj-
nej (rys.

JNaleiy wyjasni¢, ze podawane wliteraturze oraz dokumen-
facji napiecie znamionowe tego wylacznika 10 kV musialo byé
ohnizone do 6 kV ze wzgledu na nieodpowiednie wedlug prze-
pisOW polskich zaréwno odleglosci izolacyjne, jak i wielko$é¢ izo-
latorow wylgcznika,

W trakcie adaptacji rysunkéw konstrukcyjnych wylgcznika
gprowadzono w jego napedzie przerobki, majace na celu dosto-
sowanie do niego normalnych krajowych wyzwalaczy wtérnych
araz. przelgeznika sygnalizacyjnego, co pociagneglo za sobg do-
knanie szeregu znacznych uproszczeri konstrukeyjnych napedu.

Prototyp wylgcznika ‘wykonany wedlug przysiosowanej do-
kumentacji konstrukcyjnej i wyposazony w krajowy naped sil-
nikowy bedzie sprawdzony w zwarciowni.

C. Napedy

1) Naped silnikowy. W celu zastapienia bardzo

prapqchlonnego oraz ciezkiego napedu silnikowego t. 692 (ob.
wyzej) przedwojennej produkeji licencyjnej opracowano naped
I NSI, wyposazony w silnik uniwersalny o mocy '~ 2 kW na
napiecie 220 V pradu zmiennego oraz 110V pradu stalego, na-
pdzajacy dwuzwojowa przekladnie $limakowa (1:20). Wypo-
sazenie sterujgce oraz sygnalizacyjne napedu sk'ada sie z prze-
liznika sygnalowego, kierunku obrotéw oraz krancowego.
v zalozeniu naped opracowano do obstugi wylacznikéw ole-
jowych i pomyslano w {en sposéb, zeby mozna bylo zastosowaé
g0 do wylgeznikow z napedami recznymi, pracujgcych w sieci,
bez powigkszania ich obrysia. Czynnos¢ wymiany napedu recz-
ego na szlnikowy NS1 trwa okolo 15 min.,, co ma z punktu
vidzenia eksploatacyjnego ogromne znaczenie. Pierwsze egzem-
plarze produkeyjne napedu ukaza sie w najblizszym czasie.

Zastosowanie powyzszego napedu do wymienionego wyzej
ylylggzmk:a malooiejowego t. WMG6/6/2 dalo wynik dodatni,
lstme}e. wiec prawdopodobieristwo, ze juz w roku przyszlym wy-
lgczniki zaczng by¢ wyposazane w te napedy seryjnie. Naped
NSI bedzie prawdopodobnie zastosowany réwniez do wylacz-
nikéw t. WMtW30/6/6 po pewnych przerébkach konstrukcyjnych.

2) Naped reczny. Produkowany z okresu przedwojen-
nego naped reczny, dzwigniowy t. 663, do odlgcznikow wne-
trzov.’rych oraz odlacznikow mocy wykazal z biegiem czasu tyle
brakow zaréwno konstrukeyjnych, jak i produkeyjnych, ze po-
wstala ,kor.]:ec.znoéc’ opracowania nowej konstrukcji napedu recz-
nego dZzwigniowego — typ NRW. Jest to lekki mocny typ tar-
¢z0wego napedu recznego z odejmowang dzwignig, przeznaczony
do odigeznikéw wnetrzowych do 30 kV oraz do odlacznikéw mo-
¢j. Naped ten juz jest w produkeji. :
d3] Napedy powietrzne. Rosngce wcigz potrzeby
ulalnego sterowania aparatéw doprowadzily do stworzenia nie-
produkowanych przed wojng typéw napedéw powietrznych, z kté-
Tych p-erwszy t. NP6D jest przeznaczony do sterowania powietrz-
liego zarowno odlgcznikow wnetrzowych do 30 kV o dowolnym
g{rq.dz.le znamionowym, jak i wylaeznikéw t. WMtW30/6/6 (ob.
dYZeJ).' Naped pracuje w zakresie cisnienn 4—12 atn, przy czym
0 wyjatkowo ciezkich typéw odlgeznikéw (do 4000 A) moga
c)’Chzastosowane po dwa napedy zainstalowane na obydwu kori-
ac Wa!ka napedowego odlgcznika.

Drugim typem napedu powietrznego jest t. NP3, przezna-
fl?z):]); do napedu odlgcznikow stacyjnych na 60 i 110 kV (ob.

Obydwa typy napedu sa juz w produkeji.
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D. Urzagdzenia powietrzne

i 1) Ur;z;dzenia sprezarkowe (rys. 4a i 4b), bedace rozszerze-
Sf‘m mysli konstrukcyjnej z okresu przedwojennego, skiadajg
5-7§51 dw.och zblornikéw (czynnego i zapasowego) 0 pojemnosci
: | lgazdy_x ci$nieniu roboczym 20 atn. Zbiorniki te polaczone
zg'z jednej strony ze sprezarkami (umieszczonymi badz na
WIOkaach, badz tez obok nich), z drugiej natomiast przez za-
ZOF;Y_redukcyjne (20/8 atn) i rozdzieini¢ powietrza z slecia
asilajaca obslugiwane aparaty (wylgczniki powietrzne, napeg-

Rys. 5. Odlacznik na 110 kV, 600 A, napowietrzny, 3-biegunowy,
2-przerwowy z napedem powietrznym

dy itp.). Rozdzielnia zawiera cztery (po dwa na zbiornik) mi-
nimalno-maksymalne manometry stykowe, z ktorych jedne syg-
nalizuja — przez uklad przekaznikéw — stan zaburzenia, urza-
dzenia drugie natomiast steruja styczniki obslugujgce silniki
sprezarek. ‘Wielkos¢ urzadzenia pozwala na jednoczesna obsluge
ok. 15 sztiuk wylacznikéw powietrznych (ob. wyzej rozdz. 2A).
Przelaczanie zespolu zapasowego na sie¢ zasilajacg odbywa sig
recznie; napiecie sterowania przekaznikow zazwyczaj 60 V pradu
stalego. Urzadzenia te znajduja si¢ w produkcfi od paru lat.

2) Do sterowania wymienionych wyzej napedéw pneumatycz-
nych sluzy elektropneumatyczny sterownik typu NPUS, zaste-
pujacy importowane dotad do kraju tego rodzaju aparaty, Apa-
rai sklada sie.ze skrzynki, zawierajgcej dwa zawory powietrz-
ne do zamykania wzgl. olwierania przeplywu powielrza w prze-
wodach powietrznych, laczgcych aparat sterowany  ze 2ré-
dlem sprezonego powietrza. Zawory otwierane sa badz recznie
przy pomocy przyciskéw, badz tez przy pomocy dwdch elektro-
magnesow wybijakowych sterowanych z odleglosci. Aparat ma
ponadto jeszcze trzeci elektromagnes na prad ciagly, umozli-
wiajgcy uzyskanie blokady napedu odlgeznika w przypadku za-
laczenia na prace wspolpracujgcego z nim wylgcznika. Aparat
ukaze sie na rynku w najblizszym czasie.

E. Odlgczniki

1) Nowa powojenng konstrukcje stanowia odlgczniki do na-
pie¢ 60 i 110 kV (rys. 5), wykonywane w dwoch wariantach
konstrukcyjnych jako jednoprzerwowe (kazdy biegun odlgcznika
ma dwa izolalory obrotowe zaopatrzone w polnoze) typ 1090 —
60 i 110 kV, 600 A, oraz dwuprzerwowe (kazdy biegun odlgcz-
nika ma trzy 1zolatory, z ktérych Srodkowy, utrzymujacy noz,
jest obrotowy) typ 1091 — 60 i 110 kV, 600 A z nozami uzie-
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4) W odlaeznikach napowietrznych slupowych modernizag
ulegly styki. W konstrukeji przedwojennej styki- mialy posts
szczgk. Po wojnie wprowadzono tzw. agrafkowe wykonanie, gdzje
pret okragly czesci ruchomej odlacznika wchodzi pomiedzy dy,
sprezynujgce prety okragle czesci stalej aparalu. Rozwigzanj
to zapewnia duzy docisk w miejscu zestyku, a wiec zwigksz
spolezynnik wyzyskania przekroju.
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Rys. 6. Odtacznik teleskopowy z jedna mufa kablowa na 6 kV, 400 A

t. OTM6/4

1 — uszy do umocowania
2 — plytka do zalewania mufy masa stanu zalgczenia
Mufa ma kolnierz wymienny do réznych $rednic kabli
Napiecie probiercze 40 kV

miajacymi lub bez nich, z napedami recznymi i pneumatyczny-
mi (ob. rozdz. 2, C, 3). Duza ilo$¢ tych odlacznikéw znajduje
sie juz w eksploatacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze stosowane w tych aparatach izolatory
importowane wykazaly brak koordynacji izolacji, co spowodo-
walo parokrotne ich eksplozje w sieci. Blizsze badania dopro-
wadzily do wniosku, ze przyczyna uszkodzen jest niepelnordze-
niowa konstrukecja izolatorow i ze istniejace w nich (ze wzgle-
déw fabrykacyjnych) odgérne i oddolne wneki, przedzielone cien-
ka stosunkowo przepona porcelanowa, przyczyniaja sie do po-
wstawania na wewnetrznej S$ciance izolatora zroszonych po-
wierzchni przewodzacych. Wskutek tego napiecie przebicia Scian-
ki izolatora jest nizsze od napiecia przeskoku i to powoduje wla-
snie wypadki. Ze wzgledu na trudnosci fabrykacyjne izolatorow
pelnordzeniowych przedsiewzieto srodki w kierunku badz herme-
tycznego uszczelnienia wnek izolatora, badz tez wypelnienia tych
wnek trudnotopliwa masg izolacyjna, co powinno przyczynié¢ sie
w przyszlosci do usuniecia tak groznych dla aparatow nastepstw.

2) Nowa konstrukcja opracowang w r. 1951 jesl odigcznik
teleskopowy t. OT6/4 — 6 kV, 400 A (rys. 6). Aparat ten, zbu-
dowany z mysla o oszczedno$ci zajmowanego miejsca, ma
wszystkie czeSci bedace pod napieciem w porcelanie, dzieki cze-
mu zapewnia maksimum bezpieczenstwa obslugi i moze zaste-
powa¢ stosowane zazwyczaj odlaczniki tréjbiegunowe nozowe.
Odlgcznik ten moze by¢ w zalezno$ci od charakteru pracy wy-
posazony w jedng lub dwie mufy kablowe (dla sieci kablo-
wych). Naped odlgcznika odbywa sie przy pomocy odejmowa-
nej dzwigni zaréwno z jednego, jak i drugiego kofica walka
napedowego. Odlagcznik powyzszy znajduje sie w produkcji juz
od dwéch lat.

3) Przerébkom modernizacyjnym ulegly réwniez odlaczniki
wnetrzowe, szczegolnie trojbiegunowe (rys. 7). Konstrukcja
przedwojenna tych aparatow przewidywala zastosowanie ciegiet
do nozy wykonanych z gumoidu. Wobec niedostatecznego pozio-
mu izolacji tych detali konstrukcja obecna przewiduie wyko-
nanie ciegiel w postaci lasek porcelanowych, ktérych zastoso-
wanie nie nastrecza w praktyce eksploatacyjnej wiekszych kio-

otow.
. Odtaczniki na wielkie prady znamionowe (2000 i 3000 A)
przekonstruowano w ten sposob, ze noze ich w postaci kilku
osobnych listewek $ciaganych sprezynami dociskane sa obu-
stronnie do lbow majacych ksztalt plaskownikow. Kazda z liste-
wek — polaczona luzno z innymi i dociskana obustronnie —
zapewnia dobry indywidualny styk ze tbem. Konstrukcja ta jest
juz w opracowaniu technologicznym.

3 — okienko w ostonie do stwierdzenia
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Rys. 7. Odlacznik wnetrzowy 3-biegunowy, R10, 4000 A,
t. OW3C10/40

5) Jako ostatniag nowa pozycie w dziedzinie odlgcznikéw na
lezy wymieni¢ wnetrzowy odlacznik bezpiecznikowy typu OB6/I-
6 kV, 100 A, klérego konstrukcia jest rozwiagzana w ten spQSOb
ze noze odlacznika stanowia rurowe bezpieczniki mocy, umiesz
czone na ruchomej poprzeczce sprzegnietej z watkiem napedo
wym odlgcznika (rys. 8). Ruch obrotowy watka powoduje bad‘
opadanie, badz tez unoszenie sie poprzeczki, co z kolei pociag
za soba badz stykanie sig oku¢ rury bezp'ecznikowej ze SPr
zystymi Ibami izolatoréw stalych, badz tez przerywanie styk
z nimi. W ten sposcb zaoszczedza sie zaréwno miejsca w Uured
dzeniu rozdzielezym, jak i kosztu aparatéw normalnie stos0
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qanych (odlqczr.ﬂk. oraz bezpieczniki na podstawach). Oczywi-
4, prad znamionowy odlgcznika jest uzalezniony od najwigk-
weo0 pradu znamionowego bezpiecznika (100 A). Zamocowanic
ppiecznikéw na poprzeczce pozwala na latwg ich wymiang
przy pomocy kleszezy izolacyjnych.

Dokumentacja konstrukcyjna aparatu nie jest jeszcze wyzy-
dana ze wzgledu na brak pozycji tych odlgcznikow w planie
pmdukcyjnym zakladu.

cje odlacznikiem, przy nieczynnym natomiast odpowiednia ma-
ts))ég/pat z_apa?lka ry.glujgl walek, uniemozliwiajac bzi)di odlaczenie

1dz tez zalgczenie odlgcznika. Produkej | i -’
miona w roku biezgcym. A

F. Rozdzielnie ostoniete

1) W konstrukeji tak zwanych rozdzielni normalnogabaryto-
wych, tzn. wolnostojacych i oslonietych od wody kapgqcej,ynie
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! Rys. 9. Przetacznik sygnato-
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; Rys'.& Odlgcznik bezpiecznikowy tréj-
| biegunowy t. OB6/1, R6, 100 A

6) Jako dalsza pozycje w dziedzinie nowych opracowan kon-
StrUkaJnych, zwigzang ‘z odlgcznikami, nalezy” wymieni¢ prze-
leinik sygnalizacyjny typu DPSW, ktérego konstrukcja zapew-
lia latwy montaz i zastosowanie do szerokiego zakresu odlgcz-
nkéw ‘(rys. 9). Dzialanie przelacznika polega na migowym
Prelaczaniu jego elementow stykowych w chwilach odpowia-
ajgeych Scislemu wzajemnemu polozeniu czesci rozlaczanych,
W, jak wiadomo, okreslone jest jednoznacznie odpowiednimi
Prepisami PNE. Elekt ten uzyskuje sie dzieki umieszczeniu na
Walku odlgcznika odpowiedniej regulowanej katowo — w zalez-
nosei od kata otwarcia odlgeznika — krzywki, stancwigcej czesé
Sladowy przelgcznika.

; Przel.';cznik ma 2 X 3 obwody elektryczne, co w zupelnosci
aSPO'ka'Ja wszystkie wymagania sterowniczo-sygnalizacyjne uzyt-
Sg‘gvn}kow. Konstrukeja przelgcznika pomys$lana jest w ten spo-
, 2¢ calo$¢ daje sie latwo zmontowaé na juz pracujgcym od-
v?"mku w sieci. Produkcja przelacznika bedzie uruchomiona
roku biezgcym.
Zogl) Jﬂkp ostalnig pozycje w dziedzinie opracowan zwigzanych

acznikami wymieni¢ nalezy rygiel elektromagnetyczny typu
laez '.kmaj.acy zastosowanie przy blokadzie odlgcznikow z wy-
.. ";' ami (rys. 10). Dzialanie rygla polega na zastosowaniu
4 l?;m elektromqgnesu, ktory wzbudza sie za posrednictwem
ele):’kfw przelacznika, napedzanego przez wal wylacznika. Przy

romagnesie wzbudzonym dozwolone sa wszelkie manipula-

—d— wy, typ DPSW, do odigczni-
C f d . i
’ : = 0 o0 25 kéw wnetrzowych
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zaszly w stosunku do konstrukeji przedwojennej istotne zmiany.
Ulegla jedynie redukcji bogata roznorodnos¢ wykonaf, zalez-
nych od bardzo nieraz wygoérowanych zadan odbiorcow, zasada
natomiast rozwigzania konstrukcyjnego, polegajgca na stoso-
waniu w nich wylacznikéw pelnoolejowych oraz normalnych od-
tacznikéw nozowych wraz z calym wyposazeniem sprzetu pomia-
rowego oraz zabezpieczeniowego (przekladniki, liczniki, ampero-
mierze, przekazniki), nie ulegla zmianom. Nie ulegly réwniez
wielkim zmianom wymiary pol.

Ciagla réznorodno$¢ wyposazenia rozdzielni, wymagajaca in-
dywidualnego projektowania olbrzymiej liczby pol, byla stalym
tematem prac licznego zespolu zaréwno projektantow, jak i kon-
struktoréw biura. W zwiazku z tym utworzono grupe normali-
zacyjna inzynieréw, ktorej zadaniem bylo opracowanie pewnych
stalych schematow pol uwzgledniajacych roznorodne, istotne po-
trzeby uzytkownikow. Wynikiem tej pracy jest norma
RN-53/MPM-03006 pod tytulem ,Schematy pogladowe rozdzielni
oslonietych w.n. do 6 kV*, ktéra po uzyskaniu opinii zaréwno
uzytkownikéw, jak i wlasciwych instytucji naukowych, oraz po
zatwierdzeniu stanie sie normg resortowa, obowiazujgcg rowniez
biura projektowe. Norma uwzglednia szereg typowych schema-
téw elektrycznych pél rozdzielni zaréwno z pojedynczym, jak
i z podwéjnym ukladem szyn zbiorczych. Projekt normy juz ro-
zeslano do zaopiniowania zainteresowanym instytucjom.

2) W zakresie nowych konstrukeji rozdzielni oslonietych
opracowano w r. 1950 dla potrzeb kopalnictwa zunifikowane
dwuczlonowe pole rozdzielni oslonigtej od wody kapigcej (typ



456 ; P'RZEGLADYE DEKIT ROTECHNIEGZNY

R. XXIX, z [

S006 — 6 kV), skladajace sie z czlona stalego i ruchomego
(rys. 11) *). Czlon ruchomy zawiera specialnie obnizony wylacz-
nik pelnoolejowy, na ktérego woézku sa zmontowane wszystkie
aparaty, wchodzace w sklad pola, i wraz z wozkiem wysuwane
na zewnatrz czlona stalego, zawieraigcego szyny zbiorcze oraz
mufe kablowa (doplywowa badz odplywowa). Izolatory szyn
zbiorezych i mufy sa zaopatrzone w styki, ktére wspdlpracujgc
z odpowiednimi stykami czlona ruchomego odgrywaja przy wy-
suwaniu role odlgeznika trojbiegunowego.
Rozwigzanie takie pociagnelo za sobg znaczne zredukowa-
nie wymiarow zewnetrznych pola, a w zwiazku z tym objetos¢
: tego pola w sto-
sunku do objetosci
pol podanych pod
1) wynosi S$rednio
50%. Nalezy zazna-
czyé, ze w polach
tych  zastosowano
do pomiaru energii
licznik jednofazowy,
poniewaz rozdziel-
nie zbudowane z
tych pél, bedac roz-
dzielniami oddzia-
lowymi i obstugujac
zazwyczaj wicksze
odbiory (o réwno-
miernym obciazeniu
faz), wymagaja po-
miaréw jedynie do
celéw  statystycz-
nych. Pola te po-
zwalajac na tworze-
nie kilku- lub kilku-
nastopolowych roz-

¢ ———— -
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dzielni, moga by¢
rowniez tatwo za-
mienione w szafy
przytaczowe typ

SOOP6 przez doda-
nie na Scianie bocz-

nej, na poziomie
szyn zbiorezych,
mufy odpltywowej.

Niekiedy ze wzgle-
déw  eksploatacyj-
nych  specjalnych
wymagane jest pole
z dwoma dodatko-
wymi odtgeznikami
teleskopowymi (ob.
Wittozdzan 2 B )8
umieszczonymi na
obydwu Scianach
(,\) bocznych pola. W
tym wypadku utwo-
rzone bedzie pole
rozgatezne typ
SOOTS6. )

Opisane pole sta-
nowi pierwszy wy-
padek  konstrukeji
calkowicie znorma-
1 lizowanej, pozwala-
| jacej na seryjng pro-

2 dukcje  rozdzielni
L wysokiego naniecia.
Pola sa produkowa-
ne od r. 1951.

3. Zamierzenia na

Rys. 10. Rygiel elektromagnetyczny do
odlgeznikow wnetrzowych typu DRE

I — rama odlaeznika )
przysztos¢.

1) Dziat wylacznikow. Odbywajace sie obecnie
w Czechoslowackiej Republice Ludowej pod kierownictwem In-
stytutu Elektrotechniki proby zwarciowe wylacznikow maja na
celu z jednej strony sprawdzenie — wobec wprowadzenia do
konstrukeji bardzo licznych zmian, zwigzanych z ruchem racjo-
naiizatorskim — mocy wylaczainej oraz cech komutacyjnych
wylacznikow, z drugiej za$ strony zbadanie mozliwosci pod-
wyzszenia tej mocy i polepszenia wlasnosci przyrzadéow droga

2 — wal odlacznika

e

Por.
(PE, 1951, z. 10, str. 429—431).

H o 1 ¢ J. Znormalizowane rozdzielnie o matych wymiarach

wprowadzenia nieznacznych zmian. Préby te dostarczg tems.
tyki do prac konstruktorskich w zakresie wylacznikow na 0
blizsza przyszlos¢.
Probami s3a objete nastepujace wyltaczniki:
a) pelnoolejowy, typ WI141S — 10 kV, 400 A z napedem g
nikowym,
B) pelnoolejowy, typ W242S — 20 kV, 400 A z napedem s
nikowym,
y) pelnooejowy, typ WN242 — 20 kV, 400 A z napedem gy
witacyjnym,

Rys. 11. Pole malogabarytowe na 6 kV, typ S006

D) powietrzny, typ WPW10/10/2,3 — 10 kV, 1000 A,
€) powietrzny, typ WPWI10/10/2,3 — 10 kV, 1000 A z dodat
kowymi zbiornikami,

W nastepnym etapie préb beda zbadane wylaczniki (por
rozdz. 2)-

malooiejowy, typ 1124 — 30 kV, 600 A, -

A » WMG6/6/2 — 6 kV, 600 A.

Podwyzszenie mocy wylaczalnej jest specjalnie wazne w 2
stosowaniu do wylacznika wymienionego w punkcie 8, gdjl
wyniki uzyskane w WEI (ob. w rozdz. 2 pod A, 1) sg s
golnie niezadowalajace, jezeli uwzgledni¢ solidng i mocng kon
strukcje wylacznika, przeznaczonego do wylgczania znacol
wyzszych mocy.

Typy wylacznikéw wymienicne wyzej pod y i & beda zbadan
pod wzgiedem mozliwosci zastosowania ich do samoczynneg
ponownego zalgczania. Nalezy zaznaczyé, ze wylaczniki f
zmontowano speciainie dla celow omawianych prob. ]

Pozostale typy omowiono juz poprzednio.

Wszystkie podjete badania dostarcza przemyslowi niezbgt
nych wskazowek zarowno co do wad, jak i zalet produkowanyd
wy!acznikow, i pozwola badz zmodernizowaé poszczegolne typ)
badz tez przeznaczy¢ je do nowych zadan, :

W programie prac konstrukcyjnych z roku 1953 nalezy W
mieni¢ jeszcze opracowanie konstrukeyjne i wykonanie prototyp
produkecyjnego wylacznika malooleiowego typ 1124, 15 kV, 600 4
o szacunkowej mocy wylaczalnej 350 MVA.

Nastepnym tematem na r. 1954 jest opracowanie konstruk
cyjne wylacznika maloolejowego typ 1124, 15 kV, 1500—2000 4
o szacunkowej mocy wylgczalnej 350 MVA, stanowigcego jednt
z glownych pozycji planu inwestycyjnego energetyki.

Dalej plan prac obeimuje opracowan‘e kenstrukevjne wylat
nika powietrznego typ WPW10/20/4, 10 kV, 2000 A o szaclt
kowej mocy wylaczainej 400 MVA, jako modyfikacje wylaczni
WPW10/10/2,3 ~(oznaczenie dawne typu 1075) szczegolnie W
maganego przez przemysl hutniczy. .

Jako ostatnig pozycie programu opracowan konstrukeyjayd
w roku 1954 nalezy wymieni¢ wylacznik ma'oolejowy
1072-6-15 kV o szacunkowej mocy wylgczalnej 200 MVA pr
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5 kV, omowionego w rozdz. 2 pod Bl, po uzyskaniu dokumen-
- facji licencyjnej na komore radziecka. : :

- Jednym z gléwniejszych dalszych lematow prac bedzie opra-
'~ pwanie konstrukcyjne oraz wykonanie prototypu produkcyjne:

0 wylacznika maloolejowego na 110 kV, 600 A o szacunkowej

mocy wylaczalnej 2500 MVA (ob. rozdz. 2 pod B2). DoSwiad-

wenie uzyskane z pracy prototypu tego wylgcznika w sieci

w polgczeniu z przyszlymi badaniami zwarciowymi omawianegé

y punkcie niniejszym prototypu, przyczyni sig do stworzenia

wylacznika, ktory obok wylgcznika powietrznego WP110 pokryje

alkowity zakres potrzeb energetyki w dziedzinie wylacznikow
najwyzszych napie¢ na najblizsze lata.

9) Dzial mnapeddéw. Zamierzenia sa nastepujace:
gpracowanie napedu elektromagnetycznego opartego na doku-
mentacji licencyjnej; dostosowanie produkecyjne napedu silniko-
wego t. NSI do wylacznika maloolejowego t. MWG6/6/2; opra-
cowanie nowego napedu silnikowego o powiekszonym momencie
krecaeym do wylacznikéw maloolejowych o wiekszych mocach

~ yylaczalnych; opracowanie nowego typu napedu do odlacznikéw
stacyjnych slupowych typu dZzwigniowego, wyposazonego w prze-
lgeznik _sygnalowy. f / )

3) Dzial odlacznikdéw. Zamierzone jest opracowa-
nie konstrukeyjne kolumny sterowniczej do odlgcznikow 110-ki-
lowoltowych, wyposazonej w przelacznik sygnalowy, rygiel
glektromagnetyczny oraz sterownik elektropneumatyczny do ste-
owania powietrznego odlacznika.

4) Dzial rozdzielni. Zamierzenia obejmuja: a) opra-
wwanie konstrukcyjne oraz wykonanie prototypu dwuczlonowego
pola uniwersalnego rozdzielni, oslonietych od wody kapiacej,
2 wylacznikiem maloolejowym typu WMG6/6/2 o pojedynczym
ikladzie szyn zbiorczych; b) opracowanie konstrukeyjne oraz wy-
konanie prototypu pola typu S006, wyposazonego w odlgcznik
mocy; c) opracowanie konstrukeyjne pola typu S006 wyposa-
sonego w odlacznik bezpiecznikowy; d) opracowanie konstruk-
ojjne oraz wykonanie prototypu dwuczlonowego pola uniwer-
salnego rozdzielni oslonietych od wody kapiacej z wylacznikiem
maloolejowym o podwojnym ukladzie szyn zbiorczych.

4, Obecny stan biura konstrukcyjnego aparatow wysokiego na-
piecia i jego potrzeby organizacyjne.

Biuro to utworzono z istniejacego na terenie A-10 biura kon-
strukeyjnego  rozdzielni oraz z przeniesionej na poczgtku ro-
ku 1952 czeéci biura konstrukcyjnego aparatow w. n. z Zakladu

MGR INZ. M. NAWROT
MGR INZ. ZB. WOYNAROWSKI

Centr. Zarz. Przem. Masz. Elekir.

A-1. Personel pierwszego z tych biur musial byé przyciagniety
czeSciowo do zagadnien aparatowych kosztem redukcji czasu,
przeznaczonego na opracowywanie rozdzielni wedlug indywi-
dualnych zadan odbiorcow. Zaczeto wiec (nie bez oporu niekiedy
ze strony odbiorcow) szerzej stosowaé¢ w dziedzinie rozdzielni
konstrukcje znormalizowane zamiast rozwiazan indywidualnych.
Punkt ciezkosci prac biura zaczal stopniowo przesuwaé sie
na zagadnienia aparatowe, co wymaga mocnej obsady biura
wysokokwalilikowanymi pracownikami, a pod tym wzgledem
biuro dotychczas napotyka trudnosci. Zrédlem trudnosci w pracy
biura nad dokumentacja, warunkami technicznymi, instrukcjami
kontroli i eksploatacji, wykonywaniem prototypéw itd. sg dotych-
czas rowniez braki materialowe, brak wymaganego kierownictwar
ruchem racjonalizatorskim, uzaleznienie biura od zakladu ma-
cierzystego, brak wyposazenia laboratoryjnegc do prob, pomia-
réw i badan elektrycznych i mechanicznych itd.

Do podniesienia poziomu biura, wydajnosci jego pracy i po-
prawy wynikéw ostalecznych niezbedne sa: 1) nowe formy orga-
nizacyjne biura; 2) choéby niewielkie wyposazenie maszynowe
warsztatu prototypow; 3) poprawa warunkéw placy dla pracow-
nikéw biura odpowiednio do poziomu plac w biurach projekto-
wych innych specjalnosci dla zapobiezenia ucieczce pracowni-
kow; 4) stworzenie pewnej dyscypliny prawnej w stanie dotych-
czasowego ruchu racjonalizatorskiego; 5) pomoc zakladéw nauko-
wych W rozwigzywaniu zagadnien, ktérych zaréwno z braku
odpowiednich sil fachowych, jak i mozliwosci technicznych, nie
podobna rozwiazaé w biurze; oto przyklady takich zagadnien:

a) rozwigzanie analityczne przebiegéw napieciowych przy ga-
szeniu fuku elektrycznego w komorach réznych systemow wy-
tacznikéw, z podaniem parametrow konstrukeji, warunkujacych
najkorzystniejszy przebieg tych zjawisk;

b) przeanalizowanie dotychczasowych i okreslenie najkorzyst-
niejszych predkosci zalaczania oraz wylaczania dla roznych ty-
pow wylacznikow;

¢) uruchomienie badan nad zjawiskiem luku w wylgcznikach;

d) pomoc przy opracowywaniu bezpiecznikéw mocy na wiek-
sze natezenia pradow' znamionowych oraz podwyzszenie ‘mocy
wylaczalnej bezpiecznikow istniejacych;

e) utrzymywanie przez zaklady naukowe stalego kontaktu
z biurem za pomocag biuletynow informacyjnych oraz udzial pra-
cownikow biura w konlerencjach, naradach i zjazdach nauko-
wych.

Prace konstruktorskie w dziedzinie tocz-
nikow przemystowych

62.002.86:621.316.5.027.2:621.316.267

Treéé Na tle prac konstruktors!ich z.a.kladu. A-8 zarysowuje.sie .l.\'o.nieczpos':c' utworzenia wydziatu produkeji nietypowej dla przemy-
slowej aparatury tacznikowej. Projekt organizacji takiego wydziatu jest blizej omoéwiony.

I(OBCTPyKTDpCKHE paGOTBl B8 obmactn pacnpegeIaTeIbEBIX anaapaToB FHSKOIO HANPIAXKCHAA. B cBsaAsu ¢ KOHCTPYKTOPCKUMM pa—GOTaMﬂ 34Boaa A-8
BBIIBHTAETCH HEOOXOMMOCTL CO3OaHUA QCC")OFO OTACJICHMS OIS NPOM3BOACTBA HETHIIOBBIX {IDPOMBIIIICHHBIX DAacHpeAeIMTEeIEHbIX AnulapaToB. Oncymnae‘rca NIPOEKT

OpraHu3anuu TaKoro OTASNEHUA.

e itchgear design offices. The work carried out by the design office of the A-8 Works reveals the need for organi-
sing a 1;::;)amﬂ:(l:nt(’fcolr‘lce':nezw\lviclhgthe prodguction of non-typical constructions of industrial switchgear. The author deals at some length with the

draft project for such a works® department.
1. Profil produkcyjny Zaktadu A-8.

Zaklad A-8 buduie ciezka aparature przemyslowa, w szcze-
golnosci laczniki rozdzielcze i nastawcze oraz zespoly apara-
fowe. Poczatkowo przewage miala aparatura dzwigowa. ‘Obecnie
podstawowym seryjnym wyrobem zakladow s.:;'bezp:eczn:kl mocy
drugiej i trzeciej wielkosci, duze wylgczniki samoczynmne na
napiecie do 500 V, duze styczpiki manewrowe, \_vyla’czr?:kx kran-
wwe dzwigniowe i wrzecionowe oraz rozdzielmg dzwigowe.

W niewielkich seriach budowane sa wylaczniki szyb}ce prgdu
stalego, wylgezniki rozdzielcze, styczmiki i sterowniki morskie
oraz sterowniki hutnicze. :

Jednostkami wykonuje sie zespoly styeznikowe na pya.d sta
ly i zmienny przeznaczone do antomatyzacji obrabiarek i innych
proceséw produkeyjnych. Do tych zespoléw rozpoczeto produkc‘]@
stycznikéw i przekaznikéw przystosowanych do ciezkiego ruchu
przemyslowego. i i ;

Zaklad ma szereg oddzialéw produkcji seryjnej; w stadium

‘ Organizacji jest oddzial produkcji nietypowej (jednostkowej).
W dziale gléwnego konstruktora pracuje od.dmal budowy pier-
Wowzoréw, Tu buduje sie réwniez jednostkami aparaturg w przy-
padkach, gdy dokumentacja na poszczegolne aparaty nie ;gst
leszeze zakoriczona, a potrzeby odbiorcow wymagaja krotk'ch
lerminéw dostawy.
2 Organizacja i sktad biura konstrukcyjnego. .

Organizacja dzialu gléwnego konstruktora opiera si¢ W za:
sadzie na obowiazujacym schemacie organizacyjnym. Poniewaz

2 Przeglad Elektrotechniczny

tematyka prac i rozmiary dzialu przerastaja biezace dorazne
potrzeby zaktadu, biuro konstrukeyjne podlega pod wzgledem pla-
nu prac i tematyki technicznej bezposrednio gléwnemu konstruk-
torowi CZPME jako wydzielone biuro konstrukcyjne.

W sklad biura konstrukcyjnego wchodza migdzy innymi na-
stepujace oddzialy: oddzial studiéw, oddzial konstrukcyjny, od-
dzial badan i préb (laboratorium), oddziat budowy pierwowzo-
row, zakladowa komorka normalizacyjna oraz wydzielona sekcja
graliczna. ]

Oddzial studiéw przygotowuje przede wszystkim nowe opra-
cowania w stadium projekiu wstepnego. Oddzial ten dzieli sig
na razie na naslepujace sekcje: 1) lacznikéw, 2) zespoléw apa-
ratowych, 3) warunkow technicznych. Niezbedne jest uruch.omle:
nie sekeji przekaznikéw i zabezpieczeri, sekcji technologicznej
oraz sekcji informacji technicznej, ktéra mialaby zadanie sporza-
dzania i aktualizowania kart katalogowych, prowadzenia kore-
spondencji technicznej z odbiorcami, opracowywania technicz-
nej strony ofert, a takze laczno$¢ z odbiorcami, biuletyny do pra-
sy techniczne, dla biur zbytu itp.

Oddzial konstrukeyjny skiada sig -z czterech sekeji: obstugi
zakladu, wylacznikéw, aparatury do automatyki oraz zespolow
aparatowych.

Oddzial badan i préb (laboratorium) wykonywa préby kon-

struktorskie na modelach i pierwowzorach, prépy typu i proby
sprawdzajgce na aparatach z produkeji seryjnej. Monterzy tego
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oddzialu buduja réwniez p,ierwowzory i modele uzytkowe zespo-
léw aparatowych.

Oddziat dysponuje podreczna zwarciownia pradu stalego, da-
jaca okolo 7 kA przy 300 V pradu stalego. Po uruchomieniu dru-
giej pradnicy zwarciowej i zainstalowaniu przegréd na komuta-
torach spodziewane jest uzyskanie co najmniej 15 kA przy 300 V
pr. st. lub 7,5 kA przy 600 V pr. st. Pradnica zwarciowa do do-
raznych préb konstruktorskich zaoszczedzita wiele czasu i roz-
czarowan przy projektowaniu nowych aparatéw, ujawniajac na
modelach stabe punkty i bledy zalozen.

Oprécz pradnic zwarciowych laboratorium ma kilka niewiel-
kich pradnic do préb ruchowych przy pradzie stalym, transfor-
malor do prob ruchowych przy pradzie tréjfazowym i napie-
ciach do 600 V pr. zm., transformator niskonapieciowy do préb
pradowych do 10 kA oraz transformator probierczy do préb na-
pieciowych do 60 kV. Dla odtworzenia warunkéw specjalnych
i morskich sluzy higrostat i wstrzgsarka, ktérej naped pracuje
w ukladzie Leonarda, pozwalajgc na szeroka regulacje czesto-
tliwosci drgan. Do prob wytrzymalosci oston na uderzenie jest
zbudowane stanowisko wyposazone w mlot wahadlowy ze znor-
malizowanymi ciezarkami.

Poza kompletem normalnych miernikow ruchowych laborato-
rium ma ferrograf, pozwalajacy na sfotografowanie krzywej
magnesowania blach, fluksomierz do pomiaréw natezenia pola
magnetycznego i indukcji, a takze do pomiaréw szczytowych
wartosci pradéw metoda precikow magnetycznych oraz Scisty
megomomierz lampowy do dokladnych pomiardw opornosci izo-
lacji i okresowego sprawdzania ruchowych miernikéw izolacji.
Brak jednak oscylografu petlicowego oraz elektrycznego mierni-
ka czasu niezbednego do pomiaru czaséw zalagczania i wylacza-
nia stycznikéw i przekaznikéw, brak komory do préb korozyjnych,
komory do préb pylowych, stanowiska do préb odpornosci na
wstrzgsy i innego wyposazenia. =

Oddziat budowy pierwowzoréw wymaga nowoczesnego wypo-
sazenia w obrabiarki.

Waznym lecz niedocenianym czynnikiem ulatwiajacym szko-
lenie i normalng prace konstruktora jest muzeum konstrukecyjne
czyli tzw. wzorownia. Gromadzone sa tam aparaty po ciezkich
uszkodzeniach, luzne czesci aparatow, modele wiasnych konstruk-
cji, a zwlaszcza kolejne ich warianty, kompletne pierwowzory
i to, co pozostalo z nich po odbyciu prob typu i préb niszcza-
cych, wzory kompletnych aparatéw obcej produkeji itp. Zapewnie-
nie wzorowni odpowiedniego pomieszczenia i ulrzymywanie zbio-
row w nalezytym porzadku powinno by¢ uwazane za rzecz waz-
na dla pomyslnego rozwoju rodzimej mysli konstruktorskie;j.

3. Najwazniejsze aktualne prace dosSwiadczalne i konstrukcyjne.

Biuro konstrukeyjne prowadzi réwnolegle szereg prac stano-
wigcych przystosowanie dokumentacji licencyjnej, odwzorowanie
obcych konstrukeji i opracowania wilasne. Ponizszy przeglad

wmnllliu_iv

Rys. 1. Usprawniona konstrukcja bezpiecznika mocy
a) Przekroj i widok bezpiecznika: I — zacisk nozowy, 2 — kosz topikowy,
8 — kadtub szklany, 4 — nakretka i uszczelnienie, 5§ — wnetrze bezpiecz-
nika wypelnione gasiwem, 6 — klamra klinowa stuzaca do unieruchomienia

uktadu przewodzgcego, 7 — mechaniczny wskaznik zadziatania
b) Rozwinigcie kosza topikowego: I — miejsce zgrzewania do plytki za-
ciskowej, 2 — mostek zaplonowy, 3 — miejsce przeciazeniowe, 4 — miejsce
zwarciowe. .

ogranicza si¢ do najciekawszych prac, zwigzanych z rozwojem
budowy tacznikéw przemyslowycli, ktére sa niezbedne dla naszego
przemystu i energetyki.

Postgp techniczny wymaga stalego ulepszania konstrukeji
nie tylko dla uzyskania lepszych wskaznikéw technicznych, lecz

Rys. 2. Wylacznik zwarciowy typu APU 30, wariant B, w ostonie
(przekroj)

1 — reczny naped przedni, 2 — elektromagnesowy naped zdalny, 8 — za-

cisk dolny, 4 — przejScie podatne, 5 — styki gléwne, 6 — styki opalne,

7 — komora tukowa, 8 — zacisk gérny, 9 — osiona z blachy stalowej.

réwniez dla ulatwienia produkcji, zaoszczedzenia pracy i mate:
rialu, a to z kolei wymaga dlugiej i ciezkiej pracy konstruktora.

a) Bezpieczniki mocy. Na podstawie projektu racjo-
malizatorskiego opracowano usprawniong konstrukcje bezpieczni-
kéw mocy wszystkich trzech wielkosci (rys. 1). Przy zachowanit
niezmienionych ksztaltow zewnelrznycin wprowadzono szereg
zmian konstrukeyjnych. W szczegdlnosci ulegl zmianie ksztalt
wkladki topikowej, gdzie na podstawie oslatnich do$wiadczen
zagranicznych wprowadzono mostki zaplonowe migdzy paskami
topikowymi. Uzyskuje sie przez to réwnomierny rozklad luku
miedzy wszystkimi paskami, co zwieksza wylaczalnosé. Dotycl-
czasowa konstrukcje miejsc przeciazeniowych, wykonanych w po-
staci wglebienn paska zalanych cyna, zastapiono topikami z czy-
stej cyny. Uzyskano przez to znaczne obnizenie {emperatury gra-
nicznej bezpiecznika. Usuwa sie rowniez w ten sposéb wplyW
dluzej trwajgcych przecigzefi na charakterystyke zadzialania.
Przez zgrzewanie elementow topikowych wprost z plytkami za-
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Jskowymi szyn obniionp temperature robocza bezpiecznika i usu-
jiglo lutowane polaczenia stykowe niepewne pod wzgledem zwar-
Jowym. Réwnoczesnie umozliwiono zgrzewanie zaciskow z ele-
qenfem topikowym poza obrebem kadluba tak, ze caly uklad prze-
joizacy bezpiecznika mozna latwo skontrolowa¢ przed monta-
sem; uzyskano przy tym znacznag oszczednos¢ miedzi.

7mieniono rowniez wskaznik zadziaiania. Dawny pasek folii
Juminiowe] zastgpiono dobrze widocznym wskaznikiem mecha-
genym, ktorego drut topikowy o duzej opornosci nie wptywa
‘m charakterystyke bezpiecznika i nie powoduje pgkania kadlu-
yiw szklanych.

Zdjecie dokladnych charakterystyk nastapi po otrzymaniu wy-
wojnikow: do elementu topikowego i walcow, stuzacych do kali-
mowania blachy, z ktérej beda wycinane elemenly topikowe. Ta
fngg dazy si¢ do zmniejszenia rozrzutu charakterystyki.

p) Uniwersalne wylaczniki zwarciowe. W
fiedzinie wylacznikéw zwarciowych nalezy wspomnie¢ o opra-
wwywanej rodzinie wylaeznikéw zwarciowych typu APU. Droga
foostatniego wariantu pierwszej wielkosci zwarciowej prowadzi-
[a przez szereg typéw posrednich. Typ ATKU eliminowal odlewy
mosigzne z wylacznika ATK-400; typ ATKS wprowadzil odpor-
qy na wstrzasy zamek przegubowy; typ ATS wszedl do pro-
filcii jako wylacznik samoczynny dla statkéw morskich; typ ATU
avieral 7zmieniony uklad stykéw opalnych i komore z plytkami
{ejonizacyjnymi.

W typie APU-30, wariant B (rys. 2), wprowadzono naped
predni, charakterystyczny adynamiczny uklad przewodzgcey, no-

l
:
:
i

:
r

Rys. 3. Wytgcznik zwarciowy typu APU 30, wariant C (przekroj)

przejScie  dociskowe ruchomego ramienia stykowego. 2 — przejScie

Owe odsprezynowanego styku nieruchomego, 3 — wyzwalacz elekiro-
magnetyczny szybki

docisk

Y4 kinematyke stykéw, nowy typ komory lukowej szczelinowej
IS20wej z ptytkami dejonizacyjnymi, budowe kostkowa elemen-
O wyposazenia oraz nowy typ oslony. Model tego wylgcznika,
Umieszczony w oslonie, wylgezyl poprawnie najwiekszy mozliwy
0 Uzyskania w krajowej zwarciowni prad 23 kA przy 500 V'
Prady lréjlazowego i cos @ mniejszym od 0,4.

W typie APU-30, wariant B (rys. 3), zmieniono uktad slykow
opalnych. Dodano odsprezynowany styk opalny i ukryto nabiegun-
niki stykowe pod szerokie powierzchnie chiodzace. Proby w zwar-
ciowni zakladowej przy 7 kA, 800 V pr. st. wykazywaly pra-
widlowe przerywanie pradu na stykach opalnych bez przypad-
kowych mechanicznych zacigé, ktére wystepowaly w wariancie A.

W. ob}l pierwszych wariantach zastosowano przejscie podatne
z fg)]n miedzy szyng ruchoma a nieruchomy. Ze wzgledu na sztyw-
nos¢ lego przejscia nie mozna bylo przeniesé tej konstrukeji na
dalsze wielkosci wylgcznika. ;

Na podstawie doSwiadczeri z warianlem A i B powstal
APU-30, warianl C. Pozostalo tu poprzednie rozwiazanie stykéw
opalnych i komory lukowej. W zmienionym ukladzie przewodza-
cym zastosowano przejscie dociskowe bocznikowane gietkg ple-
cionka o niewielkim przekroju. Réwnoczesnie calkowicie zmie-
niono uklad izolacyjny. Zamiast montazu na pretach stalowych
izolitowanych wprowadzono montaz ukladu przewodzacego na
wypraskach z wléknitu lub tekstolitu skrawkowego. Przy nie-
zmienionym mechanizmie zamka pewnych dalszych uproszczen
doznat uklad wyzwalajacy (rys. 3).

Wylacznik APU-30, wariant C, pozwala na utworzenie geome-
trycznie podobnej rodziny wylacznikow w trzech wielkoSciach
zwarciowych i dziewieciu wielkoSciach obcigzalnosci. Projekto-
warne sg nastepujace wielkosci:

1) APU-30 — rzad wytaczalnosci W25 (25 kA przy 500 V pr. zm.),
obcigzalnos¢ 400, 600 i 1000 A,

2) APU-50 — rzad wytaczalnosci W40 (40 kA przy 500 V pr. zm.),
obcigzalnos¢ 1000, 1600, 2000 A,

3) APU-90 — rzad wylaczalnosci W70 (70 kA przy 500 V pr. zm.),
obcigzalnos¢ 2000, 2500, 3200 A.

Wszystkie wytaczniki otrzymaja pelne wyposazenie zwigzane, bu-

dowe systemem kostkowym.

Tu nalezy wspomnie¢ o nadpradowych wtérnych przekaznikach
cieplnych z plynnym zakresem regulacji w granicach (1=-2) /.
Regulacje te uzyskuje sie przez zmiane rozproszenia przekladni-
ka pradowego. Element termobimetalowy przekaznika odznacza
sie migowym dzialaniem i samoczynnym powrotem po ostygnie-
ciu. Lacznik pomocniczy jest oparty na znormalizowanych ele-
mentach. Do przylaczenia obwodow pomocniczych siuzy nowy typ
zaciskow rzedowych.

v m’r///i\ |
_é)_— o
N{;}_L
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Rys. 4. Nowa komora lukowa wylacznika ATK 400, oparta na
zasadzie komory wylacznika APU =

1, 2 — ksztaltki azbestocementowe, 3 — stalowe plyt]<|.4ejonxzacy]ne,
4 — azbestocementowe przegrody poprzeczne, § — rozki tukowe

Wylaczniki beda mogly by¢ dostarczone w. wykonaniu otwar-
tym lub w oslonach z blachy stalowej. Po zdjeciu pokrywy caly
wylacznik jest latwo dostepny do ogledzin.

Pierwowzory wylacznika APU-30, warianty B i C, byly podda-
ne prébom zwarciowym w Czechosfowacji. W wyniku préb stwier-
dzono wylaczalno$é znamionowa rzedu W25 przy napigciu 500 V
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pr. zm. Wylgczalno$¢ graniczna jednorazowa jest rzedu 35 kA
przy napieciu 500 V pradu tréjlazowego. Przy pradzie stalym
wylgczalno$é znamionowa mozna przyjac¢ rzedu 25 kA przy na-
pieciu 440 V.-

Doswiadczenie zdobyle przy opracowaniu wylacznikéw APU
zoslalo wyzyskane dodalkowo przez zastosowanie dn wylgczni-
kéw ATK-400 i ATK-1500 komor lukowych typu APU (rys. 4).

]

1030

===\
>
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eyl

Rys. 5. Stycznik elektromagnetyczny suchy dla pradu tréjlazo-
wego o napigciu do 6000 V
1 — naped elektromagnesowy o ruchu prostoliniowym zasilany napieciem
zmiennym 220, 380 lub 500 V (lewa polowa rysunku pokazuje widok stycz-
nika po usunieciu przegrody miedzybiegunowej i jednej poféwki ceramicz-
nej komory tukowej), 2 — izolator, 3 — mostek stykowy; 4 — styki z na-
kladkami spiekowymi, 5 — elektromagnes wydmuchowy, 6 — ceramiczna
} komora tukowa.

Komory te poprawia) wylaczalno$é wylacznikow ATK do czasu
zastapienia ich przez wylaczniki APU. Rowniez uzytkownicy ma-
jacy obecnie w ruchu wylaczniki ATK-400 ze starymi komora-
mi otwartymi beda mogli zwiekszy¢ ich pewnos¢ zwarciowg przez
wymiane komér na nowe komory typu APU.

c) Laczniki nastawcze dla pradu zmiennego.
Nalezy wspomnie¢, ze do stycznika ST-350 i ST-200 zastosowano
rowniez komory lukowe typu APU. Préby zwarciowe stycznika
ST-350 z nowymi komorami pokazaly, ze przy przerywaniu pra-

du o wartosci 71, tj. ok. 2500 A, przy napieciu powrotnym sy
pradu tréjlazowego i cos @ ok. 0,2 luk nie wychodzil poza g
komor. W poréwnaniu z dotychczas uzywanymi komoramj 4 i
zwoli to na umieszczanie ‘stycznikéw w oslonach i zmniejsd
wymiarow stycznikowni otwartych. : |

Pierwowzor nastawnika olejowego typu NWN-6 dla silnjll |
na napiecie do 6 kV i moc do 350 kW zostal oddany do propf
eksploatacji na jednej z kopalni wegla. Konstrukcja wyks
jednak szereg usterek mechanicznych i wymaga zmian w
dzie napedu. W przyszlosci nalezy wszedzie nastawniki z pylb
den} recznym zastapi¢ ukladami stycznikow elektromagneiyy
nych.

Pierwowzory stycznika typu St-6/200 (rys. 5), przeznaczon
do silnikéw na napiecie do v kV 1 moc do 1200 kKW, przecnogh.
proby lgczalnoSci. Poniewaz proby wykonywa sie na wylayf
ku z komorami z materialu zastepczego, wyniki ich beds tyif
orientacyjne.

Produkcja tego stycznika napotyka trudnosei technologiu
w wykonaniu wyprasek ceramicznych dla komoér tukowych sy
linowych dyszowych o szezelinie falistej. Wobec odmowy pf

(i) J

Rys. 6. Jednobiegunowy wytacznik szybki pradu stalego typk

WUT; obcigzalnosé 8 kA lub 12 kA (chtodzenie wodne styko]

napiecie robocze do 600 V :

1 — pneumatyczny naped zdalny, 2 — przychwyt elektiromagnetycz

z uzwojeniem wyzwalajgcym, 38 — ruchomy mostek stykowy, ¢ — elekl
magnes wydmuchowy

dukowania tych komodr ze strony Zak'adu A-16 Qoracowania‘i
podjal sie prof. J. Skowroriski. Réwniez Centralne laboratoril
przemyslu materialow ogniotrwalych wyrazilo gotowos¢ opi
cowania tych komoér, lecz powierzenie mu tej pracy napotyk
trudnosci natury finansowej. 2

Stycznik St-6/200 jest przewidziany jako typowy element 13¢2
nikowy dla znormalizowanych samoczynnych zespolow rozruch
wych do silnikéw synchronicznych i asynchronicznych. Wehod?
on réwniez w sklad aparatury do gléwnych maszyn wycidgt
wych na prad zmienny, budowanej przez Zaklad A-8.

W ramach aparatury nastawczej sterowniczej zaprojektowan
szereg lgcznikow sterowniczych, jak sterowniki. hutnicze czter?
i szeSciostycznikowe typu HS-4 i HS-6 (seria p‘erwowzoro
w montazu), sterowniki dzwijgowe DS-12 i DS-20, sterownik
morskie typu AWO-1 i AWO-11 dwunastostycznikowe w ostont
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Jdrgoszezelne], sterownik do maszyn wyciggowych WZS, iacz-
aik do hamuica bezpieczenstwa WZL, lacznik kraficowy i sprze-
glowy do maszyny wyciagowej WZKS i szereg . innych. We
yszystkich tych lacznikach sterowniczych zostal zastosowany
jeden typ stycznika mechanicznego. ST

d) Wylaczniki szybkie i wylaczniki zapad-
gowe pradu stalego. Zaklad A-8 specjalizujgc si¢ w bu-
jowie aparalury pradu stalego oddaje do dyspozycji' projektan-
{gw pelny asortyment wylacznikow szybkich na wszystkie na-
pigcia przemyslowe i trakeyjne. :

Wylgczniki szybkie typu WAB-2 o obcigzalnosci 600, 1000,
900 i 3000 A dla napig¢ 600, 1500 i 3000 V budowane s3 na
olstawie licencji radzieckiej.

Wylacznik WUT-8/12 o obciazalnosci 8000/12000 A, 250 V.
s, 6), przezraczony do urzgdzen elektrolizowych.

Proby zwarciowe wylgeznikow WAB2 krajowej produkeji wy-
fazaly prawidlowe dzialanie wylgcznikow. Przy pradach zwar-
dowych 40 kA i stromosci narastania 2.103 kAfs czas wlasny
wylacznikéw wynosil od 1,5 do 3,0 ms w zaleznosci od wielkosci
aparalul.
l)Seria pierwowzorowa wylacznikéw WUT-8/12 bedzie wkrétce
oddana do eksploatacji. W stadium opracowania znajduje sie wy-
jgznik  szybki pojazdowy dla lokomotyw trakeji gléwnej na
3000 V, budowany réwniez wedlug licencji radzieckiej. Projekto-
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Rys. 7. Styczniko-przerwnik na prad staly typu Sp 27—21 z cew-
ka pradowa i cewka napieciowg
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Rys. 8. Przemystowy przekaznik elektromagnetyczny nadpradowy
: zatrzaskowy typu PE O
Wymienione styczniki i przekazniki pozwolg na szybkie prze-
niesienie do nas doswiadczenia radzieckiego w dziedzinie auto-
matyki napedéw, stuzac réwnoczesnie jako elementy zapasowe do
urzgdzen dostarczanych przez Zwigzek Radziecki.

f) Laczniki nastawcze sterownicze. Dla uzupel-
nienia pelnego asortymentu lgcznikow potrzebnych przy automa-
tyzacji napedéw przemyslowych zostaly odwzorowane radzieckie
laczniki sterownicze i krancowe typu KA-4000, i KU-13, w tym
lgcznik drogowy KA-4188 z napedem mechanicznym i 24-ma
stycznikami oraz sterownik programowy KA-4289 z napedem
silnikowym.

Zaklad A-8 buduje réwniez kompletng aparature nastawczg
dla wielkich maszyn wyciagowych na prad staly w ukladzie
Leonarda. Aparatura ta jest oparta na wzorach pracujgcych
w przemysle weglowym, lecz zastosowano do niej jak najwiecej
znormalizowanych elementéw.

g) Sterownicze zespoly tgcznikowe. Pierwsze
doswiadczenia w budowie zespoléw aparatowych doprowadzily
do opracowania wlasnego systemu dokumentacji schematowe;j.
Obecne prace majg na widoku prostsze ukladanie przewodow,
wprowadzenie melod szybkosSciowego sprawdzania ukladéw oraz
uzyskanie lepszego wygladu zespolow.

Zaklad A-8 nastawia si¢ na indywidualne wykonywanie wszel-
kich zespoléw sterowniczych dowolnej wielkosci w dowolnych

@L

vane jest odwzorowanie radzieckich anodowych wy-
lgeznikow szybkich do prostownikéw (typ WAB-6)
W dwoch lub trzech wielko$ciach.

Dla zabezpieczenia pradnic, w szczegdlnosci okre-

200
R

_@.

tO\yych, sluzy wytacznik ATS z wyposazeniem prze- :
kaznikowym. Rowniez wylgcznik APU jest przezna- @

uony do pracy przy pradzie statym.
) Styczniki i przekazniki przemy- O

slowe. "Do sterowania napedéw pomocniczych okre-
t"“’}’C}l stuzg stycznik i przerwnik budowy ciezkiej
0 obciazalnosci do 300 A typu SM i PM.

Szeroki dobor stycznikéw i przekaznikéw przemy-
Slowych, odtworzony ze wzoréw radzieckich, zapro-
Iektowano dla zaspokojenia potrzeb hutnictwa i prze-
mystu obrabiarkowego. Rodzira stycznikdw typu Sp
(radzieckie oznaczenie KI) obejmuje 6 wielkosci la-
teniowych dla obciazalnosci od 25 do 600 A. Prze-

Widziano wykonania jedno- i wielobiegunowe, w ukla-

zie stycznika lub przerwnika, w obu tych ukladach,
Z(UZV;';)jeniami szeregowymi 1 bocznikowymi, itp.
Iys. 7).

" Przekazniki elektromagnetyczne typu PE (radziec-
It oznaczenie P®) budowane sa w 4-ch wielkosciach

obwody magnetycznego jako szybkie, zwloczne i za-

@)

770

askowe, 7 uzwojeniem napigciowym i pradowym
(rys. 8 i 9). Ser‘e pierwowzorowe tych przekaznikow
Przeszly pomyslnie proby eksploatacyjne.

Rys. 9. Przemyslowy przekaznik nagigciowy elektromagnetyczny typur
PE 30z pigcioma zespotami stykéw zwierajgcych i rozwierajgcych
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ukladach. Przewiduje sie réwniez opracowanie typowych samo-
czynnych zespoléw rozruchowych do silnikéw synchronicznych.

h) Normalizacja elementéw konstrukcy,j-
nych. Odwzorowanie radzieckich stycznikéw i przekaznikéw
znacznie polepszylo stan normalizacji elementéw konstrukcyj-
nych, gdyz w aparatach tych jest blisko 40%o czesci znormali-
zowanych.

Znaczny odsetek czesci znormalizowanych maja rowniez wy-
taczniki APU. Nie pozostalo to bez wplywu i na aparature daw-
niej produkowana, gdyz, jak wspomniano, do szeregu wylacz-
nikéw i stycznikow zastosowano komory fukowe typu APU.

W wytgcznikach ATK-400 i ATK-1500 wprowadza si¢ jedno-
‘lity typ wyzwalaczy napieciowych.

4. Projekt organizacji wydziatu produkcji nietypowej.

Zakres opracowanych i wprowadzanych do produkeji-apara-
tow pozwoli w niedlugim czasie na szersze stosowanie peinej
automatyzacji proceséw przemyslowych. Laczniki automatyki be-
da wykorzystane przewaznie jako podzespoly do budowy zespoléw
aparatowych, wchodzacych w sklad typowych ukladéw automa-
tyki. Zapotrzebowanie aparatow i zespolow aparatowych ze stro-
ny przemystu nie bedzie niewatpliwie tak duze, aby wymagalo
seryjnej ich produkeji.

Przemys! bedzie potrzebowal réwniez szeregu aparatow i ze-
spolow nietypowych w ilosciach nie przekraczajacych kilku lub
kilkunastu sztuk jednorazowo. ;

Skonstruowanie i wykonanie niewielkiej liczby, a nawet po-
jedynczych sztuk aparatow czy zespoléw aparatowych oraz pro-
dukowanie szerokiego asortymentu aparatow w malych seriach
jest niewykonalne w zakiadach, nastawionych na produkcje se-
ryjng o wysokich wspétczynnikach ekonomicznych i $cislym roz-
liczeniu materialowym i pracujacych na podstawie diugookreso-
wych planéw produkeyjnych. Stad tez pochodza trudnosci w o-
trzymaniu przez przemys! aparatury nie objetej katalogami cen-
tralnego zarzadu zbytu elektrotechnicznego lub kiérej przewi-
dziana produkcja nie zamyka sie cyfra kilkuset albo kilku tysie
cy sztuk, cho¢ skonstruowanie takiej aparatury i produkcja jej
nie nastreczaja specjalnych trudnosci technicznych.

Zapotrzebowanie ze strony przemysiu aparalury nietypowej
w drobnych ilosciach — zarowno lacznikéw, jak i zespoléw apa-
ratowych — wzrasta stale i bedzie wzrasta¢ w miare coraz szer-
szego wprowadzania automatyki przemyslowej. Dla pokrycia te-
go zapotrzebowania jedynym celowym rozwigzaniem byloby wy-
dzielenie z Centralnego zarzadu przemyslu maszyn i aparatéow
elektrycznych zakiadu produkeyjnego, nastawionego specjalnie
na wykonywanie jednositkowej i maloseryjnej aparatury nielypo-
wej oraz zespolow aparatowych nietypowych.

Zagadnienia tego nie mozna rozwiaza¢ mechanicznie. Zaklad
produkcji nietypowej (wedlug okreslen radzieckich ,zawod nie-
standartnych izdielij*), méglby powsta¢ ze specjalnego wydzia-
tu produkeji nietypowej, stworzonego w jednym z istniejacych
zakiadéw, gdzie ten nowy wydzial zdobylby doswiadczenie pod
wzgledem zarowno organizacyjnym, jak i techniczno-produkeyj-
nym. Na poczalek taki wydzial zatrudnialby 60 do 80 pracowni-
kéw i stopniowo rozszerzalby sie do calkowitego wyodrebnienia
sie.

Aby uruchomienie wydzialu specjalnego osiggnelo zamierzone
cele, wydzial taki powinien pracowaé¢ szczegélnie sprawnie, np.
okres od zamowienia i uzgodnienia danych technicznych do go-
towego produkiu powinien wynosi¢ najwyzej 3 do 6 miesigcy dla
lacznika, a 6 do 12 miesiecy dla przecielnie trudnego zespolu
aparatowego. Potrzebne beda do tego szczegdlne metody plano-
wania, odrebne zaopatrzenie, wysokie kwalifikacje pracownikéw,
mocne biuro konsirukcyjne na wysokim poziomie technicznym.
Wydzial powinien stanowi¢ na terenie zakladu jednostke wyod-
rebniong pod wzgiedem planowania produkeji, © zaopatrzenia
i wspolpracy oraz wskaznikow techniczno-ekonomicznych.

a) Planowanie produkcji jednostkowej moze odby-
wac sie w skali rocznej jedynie globalnie pod wzgledem warto-
&ci, planowanie zas produkcji matoseryjnej typowych aparatow —
w ogolnych grupach asortymentowych.

W zakres planowanego asortymentu typowego wejda wylacz-
niki szybkie typu WAB-2, BWP i WAB-6, przekazniki typu PE,
styczniki typu Sp oraz znormalizowane zespoly aparatowe.

Za podstawe wykonania kwartalnych i miesiecznych planéw
produkeji wydzialu winna byé brana pod uwage produkcja glo-
balna. Warunek ten jest w pelni uzasadniony, gdyz cykl pro-
dukcyjny np. zespolu sterowniczego lub nietypowego lacznika
przechodzi fazg prob i poprawek, co trwa zazwyczaj dluzej niz
jeden kwartal.

Asortymentowy plan. produkeji aparatéw typowych wykony-
wanych w malych seriach powinien by¢ ustalony na podstawie
realnych zaméwienn zewnetrznych, skladanych bezposrednio do

wydzialu zbytu zakladu, dla kiérego sekeja informacji techpyy
nej biura konstrukeyjnego opracuje szczegélowe warunki zap
wienia. Rowniez dla aparatury nietvpowej powinno obowiazyy:
zamawianie bezposrednio w zakladzie, a nie przez biura Zbyk

Na podstawie zamowieii opracowuje sie lub przystosoy
dokumentacje techniczna, zaopairzeiie materia:owe, wspd,pra{
wewnatrz- i zewnatrzzakladowg oraz wydaje zlecenia wyy
nawcze. i

b) Zasadnicze znaczenie dla sprawnosci wydziatu prodij
nietypowej ma zaopalrzenie materialowe i wspg
praca. Dla produkeji jednostkowej, planowanej w asortymen
mozna ustali¢ realne roczne zapofrzebowanie materialowe, pj
produkeji nielypowej zapotrzebowanie materialowe musi byé ys
lone globalnie w poszczegolnych galeziach i grupach. Natomiy
w obu przypadkach musza istnie¢ w ramach planowanych kyzf
talnie przydzialdw mozliwosci przerzutow materialowych w i
szczegolnych grupach, specjalnie w materialach kolorowych,

Normy malterialowe w magazynie zakladu powinny by¢ pof
wyzszone do pelnego pé'rocznego zapotrzebowania materialoy
go wydzialu. Ponadto wydzial produkcji nietypowej musi mid
mozliwosci korzystania z rezerw CZPME w ilosciach do 800 |
materiatéw zelaznych i‘do 100 kG materialéw kolorowych w fy
przypadkach, gdzie wymaga tego waznosé¢ zadania a termin wy
konania zamowienia musi by¢ dolrzymany. Pozadane rdwni
bedzie uprzywilejowanie zakladu w korzystaniu z przerzulg
1 uplynnien w szczegélnosci na matetialy nawojowe, izolacyjn
lozyska toczne itp., a takze uprzywilejowanie w formie pierwsz
stwa w zakresie wspo!pracy z zakladami maszyn i aparaf
przy korzystaniu zarowno z gotowych aparatéw, jak i z pods
spoléw i czesci.

Warunki powyzsze powinny by¢ spelnione w fazie rozwoj
wydzialu. W okresie 1 do 2 lat, gdy przemys! bedzie czesciow
zaspokojony przez dostawy aparatury nietypowej i gdy zapotrs
bowanie tej aparatury bedzie wplywaé¢ w fazie wykonawslwar
projektow, planowanie i zaopatrzenie produkeji przejdzie na foy
prawidlowego planowania produkeji i zaopatrzenia.

c) Charakter produkeji, praca na dokumentacji skréconej, vy
konywanie podzespolow i czesci bez onarzedziowania lub z ez
Sciowym onarzedziowaniem, wreszcie skrécone plany operacyjn
oraz opanowywanie nowych rozwigzan i zagadnieri wymaga st
sowania innych wspé'czynnikow wydajnosci wydzialu i wysokid
kwalifikacji zawodowych jego pracownikow.

Na podstawie analizy wydajnosci dokonanej w oddziale pier
wowzorow i w oddziale produkecji jednostkowej stosunek wyda
nosci tych oddzialow w poréwnaniu z produkcja seryjng mi
sie jak 1:4. Przystosowanie wspélczynnikow wydajnosci zakladl
do wspélezynnikow wydajnosci wydziaiu produkeji nietypow
powinno by¢ dokonane na podstawie stosunku godzin roboczyl
wydzialu do godzin roboczych zakladu, jak réwniez udzialu g
dzin roboczych w produkeji jednostkowej wszystkich produkey
nych oddzialéw pomocniczych.

Organizacyjnie wydzial produkcji nietypowej powinien pe
dlega¢ bezposrednio zastepcy glownego inzyniera do spraw pro:
dukeji nietypowej. Przykladowy schemat organizacyjny takieg
wydziatu o obsadzie 60 do 80 pracownikéw produkcyjnych po
daje tabl. I.

W pomocniczych oddzialach produkcyjnych  powinno Sif
zwiekszyé i unowocze$ni¢ wyposazenie maszynowe zgodnie %
zmienionymi wskaznikami i planem produkeyjnym zakladij
Przejscie z fazy wydzialu produkeji nielypowej do zakladu pre
dukcji nietypowej nie bedzie wymagaé daiszego znacznego Wzt
stu liczbowego oddzialéw pomocniczych, gdyz zakres zagadnitl
wzrasta¢ bedzie nieznacznie na korzys¢ maloseryjnego wykonay:
stwa nietypowych konstrukecji. W przypadkach, gdy poszczegtl
n~ aparaty znajda szerszy i trwaly zbvt, bedzie uzupelniona dv
kumentacja konstrukcyjna i technolo~iczna tak, aby dany Wy
réb tatwo mogl by¢ przekazany do jednego z zakladéw o pro
dukeji seryjnej.

Wydzial produkeji nietypowej, a ‘w nastepnej fazie zaklad
produkcji nietypowej, jest przedsiewzigciem bardzo celowym. Je
go produkcja uzupelni znaczne braki w aparaturze przeq1}rslo'
wej, zaoszczedzi wiele dewiz, przyczyni sie do podwyzszenia p*
ziomu technicznego produkeji aparatow elektrycznych, umozliv
szybsza realizacje projektow i tym samym szybszy rozwoj pree
myslu. z

Twierdzenie to nie jest bezpodstawne.

Oddzial pierwowzoréw przy dziale gléwnego konstruktor]ﬂ
Zakladu A-8 wykonal w trybie produkcji jednostkowej w latact
1952 — 53 przeszlo 600 sztuk roznych aparatow i zespolow ape
ratowych, umozliwiajac wielokrolnie szybkie uruchomienie szere:
cu gospodarczo waznych obiekiow. Nadmieni¢ nalezy, ze zab”
{rzebowanie aparatury jednostkowej znacznie przekroczyto podant
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tiezby i wzrasla stale. Przewiduje sie, Zze do zaspokojenia naj-
pilniejszych potrzeb przemys!u w dziedzinie aparalury przemy-
dowej zajdzie polrzeba zwi@kszeqia wydzialu produkeji nietypo-
Wej conajmniej do 100 pracownikow w 1954 r. i 200 w 1955 r.

TABLICA 1. Sctemat orgamzacyny wydzialu pradzkly}'n/é/yﬂawey'

Zastepca glown. inz.
do spraw produkeyi

nielypowey
[ems { =]
Glowny Kierownik wyazialy Szef
konstruklor produkeyi nefypowes produkeyi

Asystent
kierownika wydzialy
'I') D/
warszlalowa
I| Wypoz '
LStz
narzedz [ rysunkow

Wydzialowe biuro
produkefl

* Fwidengya,
uruchamranie zlecen

Komorka kontroli

Technik planow
operalywnych
Technik 7 /
materialowy lechniczne/
Technik Komaorka kontroli
normowania migazyoperacy/ney
Technolog Komorka kontrali
oddzialowy koricowe/
[ 1
Grupa obrobki Oddzral Oddzial zespolow
pomocnicze) Tacznikow aparalowych
i Brygada Brygada montaZowa
lacznikow rozaz. 2zespolow dparalowyeh
Brygada aparatury 6~ Brygada prob,
~kilowollowey 1 clezkief pomiarow [ regulacyi
‘Brygada stycznikow Brygads objazdowo-
/ przekaznkow monfazowa
Brygada lacznikow
Sterowniczych 1 drogowyo

Brygada prob
I wykoniczania

Z géry nalezy uznaé, ze wydzial produkcji nietypowej, a na-
stepnie zaklad produkcji nietypowej nie beda produkowaly setek
ten o wartosci wielu milionow ztotych. Wydajnos¢ zakladu w po-
townaniu z zakladami produkcji seryjnej bedzie na pozér mata,
natomiasl warto$¢ ekonomiczna produkeji i korzysci w gospo-
darce ogdlnonarodowej wyréwnaja z nawiagzka pozorne znizenie
wskaznikow wydajnosci i wartosci produkeji.

MGR INZ. JERZY STATKIEWICZ

Centr. Zarz. Przem. Masz. Elektr.

Zagadnienia

5. Wspélpraca z placowkami naukowymi.

Przy opracowywaniu- konstrukeji aparatury specjalnej niety-
powej kostruktorzy napotykaja stale zagadnienia charakteru na-
ukowego, ktérych zglebianie z nalury rzeczy nie nalezy do biu-
ra konstrukcyjnego, zwiazanego bezposrednio z proditkcia, Za-
gadnienia te powinny byc w jeszcze szerszym zakrcsie niz do-
tychczas rozwiazywane przez pracownikow naukowych Instytutu
Elektrotechniki. W tym celu dla Scislej tacznosci pozadane jest -
utworzenie przy zakladzie, majacym wydzial produkcji nielypo-
wej, przyfabrycznej komoérki IEIu o kierunku elektrotechniki
przemysfowej. Pewne zagadnienia beda mogly byé réwniez prze-
kazywane do rozwiazania wyzszym uczelniom technicznym.

6. Wspotpraca z Ceniralnym zarzadem zbytu elektrolechnicz-
nego.

Biura zbytu, ktére pracuja dobrze w zakresie zbytu wyrobéw
katalogowych i produkowanych seryjnie, nie orientujg sie w
mozliwosciach produkeji aparatury jednostkowej i specjalnej. Za-
gadnienia aparatury jednostkowej i specjalnej rozwiazuja one po
linii najmniejszego oporu, kierujac wiekszo$¢ zamowien na droge
importu. Zbednego importu mozna by uniknaé przez Scista wspol-
prace Centralnego zarzadu zbytu z sekcja informacji technicznej
zakladu. Z drugiej strony zaklad skorzystaiby niewatpliwie z za-
poznania si¢ z aparatami i materialami informacyjnymi uzyski-
wanymi przez Centralny zarzad zbytu z importu.

Wigze sie z tym réwniez zagadnienie udostepnienia konstruk-
torom zagranicznych materia!éw katalogowych i ofertowych oraz
ich bezposredniego zetkniecia sie z postepem zagranicznym w
dziedzinie aparatury przez regularne wyjazdy na targi, wystawy
i praktyki zagraniczne.

7. Wnioski.

1) Utworzenie wydzialu produkcji nietypowej jest z punktu
widzenia gospodarki narodowej nieodzowne.

2) Wydzial produkcji nietypowej powinien opiera¢ si¢ na po-
danych wyzej wytycznych organizacyjnych.

3) Podstawa wlasciwej pracy wydzialu produkcji nietypowej
jest silnme biuro konstrukecyjne.

4) Po okresie organizacji i rozruchu wydzial produkcji nie-
typowej powinien przeksztalci¢ si¢ na zaklad produkcji nielypo-
wej.

5) Wydzial (zaktad) powinien utrzymywac Scisla wspélprace
z Instytutem Elektrotechniki.

6) Wydzial powinien nawigza¢ Scisla wspolprace z Central-
nym zarzadem zbytu elektrotechnicznego.

7) Powinien by¢ zapewniony doplyw nowych kadr do wydzialu
(zaktadu).

Nalezy uznaé zasade: kazdy tacznik przemy-

stowy, kazdy zespél aparatowy moze
i powinien byé¢ wykonywany w kraju
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ecia analizuje czynniki, od ktérych zalezy prawidlowa praca kontroli

lu wzmozenie walki o zmniejszenie iloSci brakéw i podniesienie jakoSci

Bonpockl TEXHHYECKOr0 KOHTDOAR B DPON3BOACTBE BhIKIIOUATeNell BHICOKOrO HANDSKEHAHA. Ha npsMepe aToro MpOM3BOJACTBA 4BTOP AHAM3H-~
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UUIEHHOCTH,

Problems of technical control in the production of H. T. circuit-breakers. | : n
the correct technical control procedure in production enterprises.

production, the factors on which depends

circuit-breaker
intended

author reviews, on an example of H. T.
He advances suggestions

The

to intensify the efforts towards curtailing the percentage of defective goods and to raise the quality standard of production in enterprises

tontrolled 'by the Central Board of the Electric Machinery Industry.
L. Wstep.

. W ciggu 9 lat pracy powojennej nasz przemyst, wytwarza-
lacy laczniki pradu zmiennego wysokiego napiecia, ma bardzv
Powazne osiagniecia pod wzgledem ilosciowego wzrostu pro-
dekeii. W pewnym stopniu rozszerzono réwniez asortyment pro-
dukowanych wyrobdw. b
Jednakze przy ilosciowym i asortymentowym wzroscie pro-
ukeji czesto nie wykazywano dostatecznej troski o odpowied-
nig jako$¢ wyroboéw i dlatego obecnie mamy w tej dziedzinie
Siereg  powaznych zaniedban. Tymczasem zagadn'erie odpo-
Wiedniej jakosci produkeji nabiera specjainej wagi dzis, w okre-
Sie budowy podstaw socializmu, kiedy istnieje Scisty zwigzek

miedzy jakoSciag naszej produkeji a szybkoscig przebudowy
ustroju.

Kazdy zle wykonany wyréb to nie tylko kon‘eczno$¢ doko-
nania dodatkowej naprawy lub wymiany na irny wlasciwy; to
jego weze$niejsze zuzycie lub przyczyna _uszko.dzen innych urzg-
dzeri, powodujaca wstrzymanie produkeji w innych zakladach,
albo — co gorsza — Dpociggajgca za sobg zniszezenie nie tylko
wadliwego wyrobu, ale i pozostalych urzgdzen lub wytwarza-
nego przez nie produktu.

W szczegblnosei zta jakosé lacznikéw wysokiego napiecid
i ich wadliwe dzialanie moze spowodowa¢ wypadnigcie z ruchu
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calych ukladéw energetycznych i w rezultacie pozbawi¢ doplywu
energii wigeksze obizary kraju.

Najogélniej rzecz biorgc wyrob zlej jakoSci to konieczno$é
zuzyc'a dodatkowych godzin pracy i dodatkowych surowcow na
wytworzenie zastepczych aparatéow i urzadzen, na zbedne napra-
wy, montaze, na likwidowanie ‘skutkéw zaburzeri w pracy itd.
A przeciez te dodatkowe gedziny robocze i surowce moglyby
byé zuzyte na wytworzenie innych potrzebnych nam wyrobow.
Jasne wiec jest, ze kazdy wyrob zlej lub niedostatecznej jakosci
godzi w nasz rozwoj przemystowy i spoleczny, zagadnienie wigc
brakorébstwa ma wybitny charakler polilyczny.

Walka o jako$¢ produkeii toczy sie na szeregu odcinkéw od
otrzymywania surowca wymaganej jakosci przez caly proces
technologiczny, sumienne wykonywanie kazdej operacji, stale
doskonalenie przebiegow produkeyjnych, polepszanie konstrukeji,
proby i doswiadczenia laboratoryjne, tadanie zachowania . sig
wyrobow w eksploatacji i wycigganie z nich wnioskow, zmie-
rzajacych do poprawienia konstrukecji i wykonania.

Wida¢ z tego, jak szeroki zakres zagadnien obejmuie zada-
nie wyprodukowania wyrobu wiasciwej jakosci, jak wiaze sig
ono z dzialainoScia kazdego pracownika zakladu produkcyjne-
ge. Wyrika stad, ze zwyciestwo w walce o jako$¢ jest nieosia-
galne przy pomocy samych tylko Srodkéw administracyjnych
i technicznych bez jednoczesnej szeroko prowadzonej akcji
uswiadamiajacej. Do’ przodujacych metod pracy, opierajgcych
siy przede wszystkim na uSwiadomieniu pracownika, nalezy
samokontrola robotnika, ktéry w czasie wykonywania swoich
czynno$ci sprawdza jedrocze$nie przedmiot dla stwierdzenia
zgodnosci wykonania z obowiazujaca dokumentaciag i w wyniku
pozytywnym cechuje go swo:m znakiem. Zespolowa znowuz
forma pracy w walce o jako$¢ sa brygady najwyzszej jakosci.

Tymczasem na tym tak waznym dla podniesienia jako$ci
odcinku pracy polityczno-wychowawezej zrobiono dotychczas
niewiele w zakladach produkujacych taczniki wysokiego napie-
cia, np. w Zakladzie A-10 jest zaledwie 8 brygad najwyzszej
jakoSci, obeimujacych niespelna 6% pracown:kéw bezposrednio
produkcyjnych.

2. Dokumentacja techniczna.

Rozwdj wspélzawodnictwa w zakresie jakoSci produkeji i no-
wych form pracy, jak samokontrola robotnika, brygady najwyz-
szej jakosci itp., jest SciSle uzalezniony od dostarczenia przez
pion techniczny zakladu pelrej sumiennie opracowanej doku-
mentacji konstrukeyjnej, technologicznej i kontrolnej, od $§ci-
stego sformutowania wymagar, ktérym ma odpowiadaé dana
czgS¢ i caly wyrdb, oraz od zaopatrzenia stonawisk roboczych
i kontrolnych w rarzedzia i urzadzenia miernicze.

Nie moze by¢ mowy o samokontroli robotnika, jezeli rysunek ;

jest niedokladny i trak narzedzia mierniczego, sprawdzianu
czy wzorca. Trudno organizowaé brycady najwyzszei jakosci
i wspélzawodnictwa miedzy nimi, jezeli proces technologiczny
jest nieustalony, brak warunkéw technicznych, a w stacii pro-
bierczej nie mozna zbada¢ zgodnoSci wyrobu ze stawianymi mu
wymagarn:ami.

Przykladem wtaSciwego postawienia sprawy moze by¢ do-
kumentac’a radziecka, otrzymana w zwiazku z podjeciem pro-
dukeji niektérych typéw tacznikéw dotychezas w kra‘u rie wy-
twarzanych. W dokumentacji tej uderza m. inn. bardzo szcze-
golowe opracowanie czynno$ci kontroli technicznej, podajacych
co, w jaki sposob, w jakim procencie i po jakiej operacji powin-
no by¢ sprawdzane.

Przemys! nasz ma juz bardzo powazne osiggniecia w upo-
rzgdkowariu dokumentacji technicznej, niemniej jednak sg jesz-
cze znaczne luki, zwtaszcza w dokumentacji technologicznej
i kontroli, ktére nalezy jak najpredzej wypelnié.

Szczegdlnie piinym zadan‘em jest zrewidowanie dotychcza-
sowej i opracowanie szczegélowe; nowej dokumentacji ze spe-
cjalnym zwrdceniem uwagi ra wniesienie do kart technologicz-
nych operacii kontroli lechnicznej dla wyrobow, ktérych pro-
dukcje przeniesiono do zakladéw jeszcze z nig nieobeznanych.
Jest to zrozumiale, gdyz z jednej strony pracownicy i pensonel
nadzorczy nie maja doSwiadczeria, z drugiej za$ strony dlate-
go, ze wyroby produkowane w roznych zakladach musza mieé¢
jednakowa jako$¢. Dotyczy to przede wszystkim odlgcznikow.

Nie ulega watpiiwosci, ze uporzadkowanie = dokumentacji
i sprecyzowanie wymagan ozywi waike o zmniejszenie brakow.
3. Jakos¢ i brak.

Poiecia ,iakosci i ,braku“ sa czesto niewtaSciwie inter-
pretowane i przeciwstawiane sobie, aczkolwiek nie jest to slu-
szne.

Zdarza sie np., ze jakoS¢ wyrobow ocenia si¢ na podstawie
ilosci brakéw, uiawnianych w toku procesu produkcyinego, bez
uwzglednienia wad stwierdzonych przez uzytkownikow. Jest to

niewlasciwe. Fakt, ze zakliad produkcyjny ma malg ilod¢ bp
kow, nie oznacza, ze jakoS¢ jego .wyrobow jest rzeczywigj
debra, gdyz wyroby moga mie¢ wiele istotnych defektow pi
zauwazonych w zakladzie produkuigcym je, lecz wystepujs:
cych dopiero w pracy u uzytkownika. Niewlasciwe interprefy.
wanie istoty tych zagadnien prowadzi do bledrego pojmowapj
zadan w zakres’e zwalczania brakorobstwa w przemysle.

Przez jakos¢ rozumiemy stopienn przystosowania wyrobgy
do uzasadnionych wymagan uzytkownika, ktére sa zwykle wyry.
zane badz w normach panstwowych — PN, GOST, DIN itp., b
w normach resortowych, branzowych, zakladowych czy wressj
w ustalonych dwustronnie warunkach technicznych (WT),

Normy i warunki techniczne w gospodarce S')Cjalistyczr]ej
powinny uwzglednia¢ nie tyle interesy uzytkownikow i mojli
wosci produkcyjne zakladow, jak to bylo dawniej, lecz przeg
wszystkim techniczng i ekonomiczna celowos$¢ realizacii ok
Slenego wyrobu czy urzadzenia z jednoczesnym uwzgledrienien
wymogéw ochrony zdrowia i zycia ludzi zaréwno wytwarzai
cych, jak i uzytku’acych te urzadzenia. Dla spoleczenstwa waj.
ne jest zeby wytwarzano wyroby, pracujagce moziiwie diugobe
straty swych wilasciwosci poczatkowych i przy ich najnizsug
cenie, zeby wyroby byly wydajne, ekonomiczne w uzyciu, zgby
dogladanie ich, obsiuga i uzytkowanie byly najprostsze i bez
pieczre.

Z powyzszego wynika, ze w gospodarce socjaiistycznej kai
dy produkt winien by¢ rozsagdnym kompromisem miedzy zada
nymi wlasciwoSciami a jego pracochtonno$cig najszerszej po
jeta.

4. Normy i warunki techniczne.

Jak juz zaznaczono, miernikiem jakoSci wyrobéw przemy:
slowych 53 normy i warunki techniczne, a wiec zagadnienie ja
kosci nalezy rozpatrywac¢ z dwu stron: 1) pod wzgledem zgodno-
$ci wyrobu — z opowigzujacymi warunkami teclinicznymi i z nor-
mami oraz 2) pod wzgledem zgodnosci norm i warunkow tech:
nicznych — z aktualnymi potrzebami gospodarki narodowej ro:
zumianymi

omowi¢ te dwa punkty.
Zagadnienie drugie — zgodnos$ci norm i warunkow tech
nicznych z aktualnymi potrzebami gospodarki narodowej —

wykracza w zasadzie poza ramy niniejszego referatu, gdyz jest|

poruszone w innych pracach. Niemniej jednak nalezy je tu oms:
wicC pokrotce, gdyz wprowadzenie w r. 1951 normy PN/E-0500l
na koordynacje izolacji — precyzujgc wymagania stawiane do
tychczas produkowanym tacznikom — praktyczne podniosio jg
a jednocze$nie nie powzieto decyzii co do loséw produkeji w
dotychezasowym wykonaniu. W rezultacie w.Swietle tych norm
np. wylaczniki olejowe R30 i 'R20, ktorych tysiace znajduje sie
w eksploatacji, ragle staly sie niedostatecznej jakosci pod
wzgledem poziomu udarowego izolacji, a jednoczesnie wyigczniki
le produkuje sie nadal w dotychczasowym wykonaniu

Ten stan rzeczy powinien jak najszybcie] ulec uporzadkowa
niu, gdyz dalsze utrzymywanie niewyjasnionej sytuacji wplywa
demobilizuiaco na pensonel kontroli i podrywa zaufanie
wprowadzorych norm i warunkéw technicznych, a poza tym
powoduje nieporozumienia i zbedng korespondencje miedzy Wy
tworca i uzytkownikiem.

Przy$oieszenie prac normalizacyjnych jest tym bardziej ko
nieczne, ze dekretem z dnia 4.3.1953 r. (Dz. Ustaw, nr 15 z dn
16.3.1953 r.) wszystkie dawniej wydane normy — za wyjatkiem

jak najszerzej. Dia oceny jakosci produkowanych
obecnie w kraju fgcznikow wysokiego napiecia nalezy kolejno}

niewielu zatwierdzonych przez przewodniczacego PKPG o
ogdlnego stosowania — stracily moc obowiazujaca i — poki nie
Tablica I
Wyrob Norma
Wylaczniki PN/E — 06100
O.dlgczniki o
Odlgczniki mocy o
Bezpieczniki 5 3
Przekladniki PN/E — 06500 (projekt)
Odlgromiki PN/E — 06101
Wlaezniki szvbkie WAB GOST 7585 — 44

bedg znowelizowane i ponownie zatlwierdzone — nie majq Z?{d'
nej mocy prawnej. Nie trzeba udowadnia¢, ze tolerowanie take:
go stanu rzeczy przez czas dluzszy ‘est bardzo szkodliwe.

Przechodzac z kolei do zagadrienia oceny jakosc: lgcznikoV
produkowanych przez nasz przemys! nalezy przede wizystkim
ustali¢ jakim normom czy warunkom technicznym maig one o
powiadaé. Wezmy d'a przykladu na‘waznieisze asnrtymenty-
menty podane w tabl. [. Wida¢ z niej, ze w zasadzie dia wezyst
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lich gléwnych asortymentéw aparatury rozdzielczo-faczeniowej

i zabezpieczajacej wysokiego napigcia istrieja normy z wyjat-

yiem przektadnikéw. Jednak i dia przekladnikéw jest juz opra-

wwany odpowiedni projekt.

Jezeli natomiast siegniemy gieblej, poza normy podstawowe,
to przekonamy sie, ze oprécz PN/E-05001 na koordynacje izola-
gi brak jest szeregu norm zwigzanych, waznych dla oceny ja-
[oéci wyrobow, jak np.:

PN/E-04200. Proby zwarciowe,

-06302, Izolatory elektroenergetyczne wysokiego napiecia
Przepisy ogdlne.

-04060. Proby wytrzymatoSci elektrycznej napieciem o cze-
stotliwosci nie przekraczajgcej 60 ‘okr./sek.

. -04061. Préby napigciem udarowym.

[stn‘eja wprawdzie wewnelrzne instrukeje Instytutu Elektro-
techniki, obemujace np. zasady wykonywania préb wytrzyma-
losci elektrycznej lub préb udarowych; istnieje réwniez szereg
norm, warunkow technicznych oraz instrukeji zaktadowych, pre-
gzujacych poszezegdine zagadnienia. Jedrakze brak oficjal-
nych norm, a w szczegdinosci zatwierdzenia ich jako ogdlnie
ohowigzuigeych, dezorganizuje i utrudnia walke o osiagniecie
wymagane; jakosci wyrobéw. Dlatego tez nalezy wzmoc prace
normalizacyjng, gdyz dotychczasowe tempo jej jest bardzo nie
nadowalajace, o czym moze $wiadczy¢ chociazby to, ze norma
na tak wazry artykul, jak przektadniki, znajduje si¢ juz blisko
9 lata w opracowaniu i wcigz nie moze sie ukaza¢ w formie
normy zatwierdzonej przez PKN.

Niewatpliwie Uchwala Prezydium Rzadu nr 398 z dnia
305.1953 r., nakladajaca na przemyst obowiazek opracowania
warunkow technicznych dla kazdego waznego gospodarczo wy-
robu, przyczyni si¢ do uporzadkowania omawianego zagad-
nienia.

Konieczno$¢ przyspieszenia prac normalizacyjnych ma gle-
bokie uzasadnienie, nie ulega bowiem watpliwo$ci, ze Scisle
slormutowanie pewnych zagadnien jest szczeblem do dalszego
postepu, gdyz daje impuls do dalszych badan, co w konsek-
wencji prowadzi do rozwoju danej galezi techniki; jednoczes-
nie jest podstawa do rozbudowy urzadzen i metod badawczych,
kiore ze swej strony ulatwiaja rozwoj mysli tworczej.

Intensyfikujac prace normalizacyine, nalezy rownoczesnie
polozyé nacisk na zacgadnienie okresowych préb kontroinych
iujac je w sposob bardziej $cisly, niz to uczyniono np. w nor-
mach PN/E-06100 i PN/E-06101.

Prawidlowe, zdarniem autora, sformutowanie jest projekto-
wane przy obecnie przeredagowywanej normie PN/E-23 dla
maszyn e.ektrycznych. Nalozenie obowiazku okresowego wyko-

9

nywan‘a préb tyou dla kontroli jakoSci produkeji — przy row-
noczesnym okre$leniu terminéw tej kontroli — przyczyni sie
niewatpliwie do podniesieria jakosci wyrobow, gdyz bedzie

badzicem do podniesienia dyscypliny technologicznej w zakla-
dech produkcyinych.
5. Proby typu.

Wykonanie préby typu dla kazdego nowego opracowania
konstrukeyjnego, jak réwniez sprawdzenie w nich proponowanych
zmian — konstrukcyjnych i materialowych — w wyrobach juz
produkowanych oraz systematyczne wykonywanie okresowych
prob kontrolnych, bedgcych protami typu dla wyrobow znajdu-
jacych sie w - produkcii, jest podstawowym warunkiem otrzy-
mania jakoSci ustalonej obowigzujacymi normami i warunka-
mj technicznymi.

W tabl. II fest podany obecny stan w omawiarej sprawie.
Jak wida¢ z niej, produkowane obecnie taczniki — poza nie-
llczqymi wyjatkami — praktycznie nie przeszly prob typu,
gd){z — jezeli proby nawet -byly wykonywane — bylo to prze-
Waznie przed wielu laty. -

Poza tym w wyniku préb nalezalo niekiedy dokona¢ zmian
ko{lstrukcyjnych, po ktorych przyrzady nie byty ponownie wy-
probowane. Rowniez zmiany wprowadzane w miedzyczasie z in-

. ych wzgledéw (np. oszezednosciowych) w poszczegolnych przy-
padkach mogly spowodowaé pogorszenie jakosci, jak to np.
stwierdzono w ostatnio badanym wytaczniku petnoolejowym na
10 kV, gdzie stwierdzono koniecznos¢ przywrécenia dwu pro-
Wadnic (do ogolnej liczby czterech), ktérych wykonanie zarzuco-
0w r. 1952.

Z powyzszego nalezy wyciagnaé wniosek, ze niedopuszczal-
e jest wprowadzanie do produkcji zmian konstrukeyjnych czy
Materialowych bez uprzedniego sprawdzenia skutkéw tego dro-
83 wykonania prob typu. Nie oznacza to, oczywiscie, zalecenia
Zaniechar.ia poszukiwan mowych — lepszych czy oszczedniej-
Szych — rozwigzan, nalezy tylko skutki kazdej zasadniczej dla
aparatu zmiany dokladnie zbadaé przed wprowadzeniem do
Produkeji,
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Data
Wyr6h ostatniej | Wy- S
yro préby ™ | nik Uwegi
typu
Wylaczniki olejowe:
a) typ W41 — RI10 | 1) 1938 r.j - | Wymeagaly pewnych zmian
konstrukecyjnych
2) 1953 r.| + | Jest $§wiadectwo
b) ,, W242 — R20 1938 r.| - | Powtérna préba planowa-
na w listopadzie 1953 r,
c) , W362 — R30 — Proba planowana w 1954 r.,
Wqucznik matoole- 1938 r.| - | Po przekonstruowaniu nie
jowy, 30 kV, typ 695 byt sprawdzany; prze-
widziano zaniechanie
produkcji w 1954 r,
Wylgcznik powietrz- 1952r.| - | Jest $wiadectwo, Moc
ny, 10 kV, typ 1075 wylaczalna 250 MVA;
powtérne préby rozpo-
czeto obecnie,
Odlaczniki  mocy, Préby planowane na li-
10 kV, typ OM 12 stopad 1953 r.
Odlgczniki Wykonano jedynie nie-
pelne proby typu (bez
prob zwarciowych)
Bezpieczniki  wys.
nap. na 6 kV 1) 19381,
2) 1953 r. Proby w toku

Obecnie najpilniejszym zadaniem jest szybkie dokonanie
préb typu dla wszystkich odmian produkowanych lgcznikéw,
oraz rozpoczecie systematycznego wykonywania okresowych
prob kontrolnych. Plan prdb typu jest ulozony i stopniowo wy-
konywany. Nalezy jednak przyspieszy¢ jego realizacje, gdyz,
jak wykazaly ostatnie badania, niektére fragmenty konstruk-
cyjne wymagaja poprawy.

6. Proby wyrobu.

Do biezgcej kontroli jakoSci kazdego wyprodukowanego wy-
robu stuza tzw. proby wyrobu. Zakres ich jest zwykle okresia-
ny w normach lub dwustronnych warunkach technicznych,
a w braku ich — w instrukcjach wewnetrznych zakladu pro-
dukeyinego. Scisle wyznaczenie zakresu préb pozwala w Dpo-
wigzaniu z planem produkcyjnym ustali¢ niezbedne wyposaze-
nie stacji probierczej.

Obecnie niemal dla wszystkich aparatow wysckiego napig-
cia sa ustalone préby wyrobu, wobec czego kolejnym zagad-
nieniem jest sprawa ich wykonywania.

Dla laczrikéw wysokiego napiecia obecnie istnieja w Za-
kladzie A-10 pelne mozliwo$ci wykonywania préb wyrobu pro-
dukowanych tacznikéw z wyjatkiem proby wytrzymalosci elek-
trycznej ~dla lgcznikéw 60- i 110-kilowoltowych. Naprawa
uszkodzonego transformatora probierczego pozwoli w zasadzie
wykonywaé i te ostatnia probe. Pozostanie jedynie do rozwig-
zania zagadnienie zwiekszenia mocy transformatora probier-
czego oraz przepustowosci stacji probierczej.

Natomiast w zakladach, ktdre ostatnio przejely produkeje
niektérych typow odlgcznikéw, brak obecnie odpowiedniego
wyposazenia i najpiiniejszym zadaniem staje sie wybudowanie
i uruchom’enie stacji probierczych, umozliwiajacych wykonywa-
nie petnych prob wyrobu dia wytwarzanego asortymer.tu. Ty-
powy projekt jest juz opracowany, nalezy ty.ko dostarczy¢ wy-
posazenie i szybko wykona¢ montaz.

Réwniez niezmiernie pilng sprawg jest zapewnienie mozli-
woéci wykonywania pelrych préb wyrobu dla assort'yn.lgntéw
tacznikéw, ktérych produkeja bedzie podjeta w nablizszym
czasie.

7. Jako$¢ materialow wyjsciowych.

Jako§é zakupywanych surowcéw i pélfabrykatéw decyduje
w duzej merze o jako$ci wyprodukowanego wyrobu, a tymcza-
sem na tym odcinku walki o jako$¢ nie osiggnigto dotychczas
zadowalajacych rezultatow.

Glownie'sze materialy w produkeji lgcznikéw to porcelana,
odlewy kolorowe, sprezyny, widkniste malerialy izolacyjne.
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W zakresie porcelany osiggnieto juz pewien postep. Wy-
miary mieszcza sig w granicach tolerancji, wytrzymatosé me-
chaniczna jest na ogét zadowalajgca, natomiast obserwuje sig
zjawisko starzenia sie porcelany. Izolatory prawidtowo zacho-
wuigce sie przy odbiorze wstepnym po wmontowaniu w wy-
tacznik nagrzewaja sie¢ nadmiernie wskutek zbyl duzej stratnosci,
co moze doprowadzi¢ do przebicia ich. Przyczyna jest prawdo-
podobnie nieprzestrzeganie dyscypliny technoicgicznej w froce-
sie wytwarzania izolatoréw.

Najwiecej klopotow przysparzaja obecnie odlewy kolorowe
z uwagi na wady odlewnicze i nieszczelnos¢ oraz sprezyny do
napedéw, ktére traca swoje wiasciwosci.

Réwniez jako$¢ materialow izolacyjnych czesto nie odpowia-
da wymaganiom stawianym tego rodzaju izolacji przez kon-
sttuktora facznikéw wysokiego napiecia (rozwarstwianie- sig).

Z podanych przykladéw wynika, ze dostawey powinni wzmoc-
ni¢ kontrole procesu produkcyjnego oraz opracowac S$ciSlejsze
od dotychczasowych warunki techniczne odbioru, jak rowniez
nalezy doprowadzi¢ do obowigzku zaopatrywaria wysylanego
towaru przez wytwércow w Swiadectwa. Niezaleznie od tego
kontrola techniczna zaktadéw produkujgcych taczniki powinna
wprowadzi¢ wzgl. zaostrzy¢ badania sprezyn, materialow wiok-
nistych itp.

8. Braki w produkcji.

Statystyka straconych kalkulowanych godzin roboczych na
braki wykazuie w ciagu ubiegtych 9 miesiecy po pewnym po-
czatkowym wzroScie staly systemalyczry spadek. Swiadczy to
o pomysinym rozwoiu walki z brakorobstwem w naszym prze-
mys$le. Niemniej jednak napotykamy w dalszym ciggu ob‘awy
brakorébstwa, przybierajace niekiedy szczegdinie jaskrawa for-
me, jak to byto np. z przekladnikami 110-kilowoltowymi Ilub
z odltgcznikami, w ktérych stwierdzono np. brak wspolosiowo-
Sci stykéw ruchomych i nieruchomych, luzy miedzystykowe
siegajace prawie | mm, brak $rub uziomowych, brak ogranicz-
nikéw ruchu przy zalaczaniu, rdzewienie czeSci zelaznych itp.
Podobnych usterek moznaby wymieni¢ o wiele wigcej.

Podane przyktady Swiadcza o niestarannosci wykonania pro-
wadzacej do brakorébstwa. Jest rzecza oczywista, ze tego ro-
dzaju tacznik nie bedzie pracowal prawidlowo lub w ogdle za-
wiedzie w ruchu, jezeli uprzednio nie podda sie go gruntowne-
mu remontowi.

O koniecznio$ci uporzadkowania dokumentacji technicznej,
na ktérej opiera si¢ wytwarzanie i kontrola, oraz znaczeniu tej
dokumentacji dla walki z brakorébstwem byla mowa wyzej.
Nalezy jeszcze omow:¢ pokrétce Srodki techniczne zmierzaiace
do zmniejszenia iloSci brakéw tj. czeSci wykonanych niezgodnie
z dokumentacja i warunkami technicznymi.

Oprécz zaostrzenia kontroli, ktére jest zrozumiale samo przez
sig, nalezy najpierw zwiekszy¢ niedostateczny jeszcze stopieni
onarzedziowan:a i oprzyrzadowania wykonawstwa detali i mon-
tazu podzespolow, zespolow i catych wyrobéw. Maszynowe
wykonywanie czeSci ulatwia zachowanie wymiaréw i stawia-
nych wymagan, przyczynia sie wiec do wiekszej jednolitosci
produkcji.  PrzejScie na nowe metody wytwarzaria, np. na
wykonywanie stykdw = fajkowych w wylacznikach olejowych
z proszkéw metoda prasowania, daloby jeszcze lepsze re-
zultaty.

Dalej niezmiernie pilnym zadaniem jest podniesienie jakosci
obrébki cieplnej oraz jako$ci powlok ochronnych galwanicz-
nych — sa to sprawy wyjatkowo zaniedbane. Obok zakladéw,
majacych dobrze urzadzone i wyposazone oddziaty galwanizer-
skie oraz odpowiednie laboratoria do badania wykonywa-
nych pokry¢ i kontroli kapieli, mamy zaklady pracujgce
metodami chalupniczymi. Do zmiany tego stanu rzeczy potrzeba
doplywu wyszkolnych sit technicznych — inzynieréw i techni-
kow chemikow — oraz wyposazenia zakladéw w odpow‘ednie
Srodki techniczne. To samo dotyczy niektérych oddzialéw obréb-
ki cieplnej.

Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage na jedno zagadnienie, wy-
magajace szybkiego rozwiazania. Jest juz dzi§ niemal dia kaz-
dego zrozumiala kornieczno$¢ istnienia w zakladzie produkeyi-
nym izby pomiardw diugosci i kata. Natomiast zagadnienie izb
pomiarow elektrycznych, ktérych zadaniem byloby kierowanie
gospodarka i nadzér nad elektrycznymi Srodkami mierniczymi,
nie znalazlo jeszcze swego rozwiazania.

Jednym z zasadniczych warunkéw pomySlnego rezuitatu
walki z brakorébstwem jest wlaczerie do niej, w wiekszym niz
dotychczas stopniu, nizszego nadzoru technicznego, tj. bryga-
dzistéw i mistrzow, i uczynenia go odpowiedzialnym za bra-
korobstwo podleglego personelu.

Zdarzajg si¢ mianowicie jeszcze przypadki, w ktérych bry-
gadzista czy mistrz nie tylko nie zwalcza brakorébstwa, ale

stara si¢ braki ukrywac i nie wspéldziala z pensonelem kontyjf
technicznej.

Wielu odbiorcow rie reklamue wadiiwych wyrobdw zapy,
po ich otrzymaniu lub kieruje reklamacje wytacznie do Swych
ministerstw zamiast Fezposrednio do wytwdrcow z odpisem
centralnego zarzadu, nadzorujgcego zaklad produkeyjny. Zds
rza sie to m. in. u odbiorcéw podiegtych Ministerstwu Energ.
tvki, jak to wykazaly ostatnie narady z naszymi odbiorcan;
Taki stan rzeczy utrudn’a skuteczng irgerencje i przyczynp
sie do rozkwitu brakorébstwa tym bardziej, ze ministersty,
przetrzymuja czesto reklamacje przez czas dluzszy.

Z drugiej strony kierownicy kontroli technicznej zakladgy
w wielu przypadkach nie utrzymuja dostatecznego kontakiy
z odbiorcami i nie kontroluja zachowania sie wyrobéw w ek
ploatacii, do czego zobowiazani sg instrukciami.

Ten stan rzeczy musi ulec jak najrychlej poprawie, gdy
tylko szybkie reagowanie na stwierdzone fakty brakorébstwg
analiza ich, wyciaganie wnioskéw zmierzajacych do poprawy
jakosci, pouczanie bezposrednich wykonawcow i personelu nad
zorujgcego a w przypadkach' jaskrawych syslematycznego wy.
puszczania braku karanie i pocigganie do odpowiedzialnoi
moze doprowadzi¢ do zlikwidowania brakéw w wykorawstwie,

9. Wyposazenie techniczne.

Dobro¢ i prawidlowo$é rozwiazarn konstrukeyjnych i techno.
logicznych jest nierozerwalnie zwiazana z mozliwoscia icl
sprawdzania na prototypach i egzemplarzach z serii prébnych
To samo dotyczy utrzymania potem jakoSci produkcji na usta
lonym poziomie droga okresowego kontrolnego sprawdzania
egzemplarzy branych z biezacej produkcji. Wynika stad ko
niecznos¢ rozporzgdzania odpowiednio rozbudowanymi |la
boratoriami i stacjami probierczymi. Niestety, w tej dziedz:
nie — mimo opracowania szeregu projektdw i nawet rozpocz
cia inwestycji — jesleSmy jeszcze zacofani, gdyz w obecng
chwili nie ma na przyklad mozliwoSci wykonania w kraju pel-
nych préb typu dia wszystkich obecnie produkowanych asorty-
mentéw aparatury wysokiego napiecia.

Jezeli np. dla odgromnikéw i przektadnikéw mozliwosci ta-
kie w zasadzie istniela, to dia niektérych tacznikow wysokiego
napiecia, jak wylaczniki itp., petnych préb typu wykonaé nie
mozna z braku zwarciowni. Ten brak i niedostateczna rozbude-
wa laboratoridow uzupelniajacych sa szczegélnie dotkliwe, gdyz
hamuja w duzym stopniu rozwdj rodzimych konstrukcji, unie
mozliwiajac czesto badanie calych prototypow lub ich czgs
sktadowych i podzespolow.

Korzystamy co prawda ze zwarciowni w krajach zaprzyjai:
nionych i uzyskujemy w nich stosunkowo znaczny czas prac|
de dyspozycji. Jedrakze wyiazdy nie moga sie odbywac do-
statecznie czesto, a poza tym w czasie prob zachodzi niekiedy
konieczno$¢ wprowadzenia drobnych zmian i poprawek, wymia
ny niektérych czesci i powtérnego wykonania prob. Jasne jest,
ze tego rodzaju operacje, wykonywane z dala od wiasnych
warsztatow, z dala od zespolu projektujacego, nawet przy naj:|
bardziej zyczliwym ustosunkowaniu sie gospodarza zwarciowni
powoduia ~dodatkowe trudnoSci i prowadza do przediuzenia
prac nad badanym’ wyrobami.

W tej sytuacji, do czasu znacznej rozbudowy wlasnych la-
beratoriow i stacji zwarciowych, nasuwa sie koniecznos¢ szer
szego n‘z dotychczas korzystania z mozliwosci wykonywanit
prob na sieciach energetycznych.

Do calosci wyposazenia technicznego naleza réwniez 7a-
ktadowe stac’e probiercze do préb wyrobu i laboratoria badaw-
cze, umozliwiajagce m. in. kontrole dostarczanych surowcov,
oraz laboratoria naszych dostawcow.

W obecnym stadium rozwoju raszego przemysiu — przy
uwzglednieniu najpelniejszego wyzyskania S$rodkéw technicz-
nych — zadanie rozbudowy wyposazenia technicznego nalezy,
zdaniem autora, uja¢ w sposdb nastepujacy.

Stacje probiercze i laboraloria badawcze, umozliwiajace
petne priby typu dla produkowanych wyrobéw, nalezaloby bu:
dowé w ramach irstytutéw naukowo-badaweczych, w naszym
przypadku w ramach Instytutu Elektrotechniki. |

Do czasu wybudowania wlasnych zwarciowni szerzej Wi
konywaé proby w sieciach energetycznych.

Zaklady produkcyine wyposazy¢ w stacje do préb wyrobt
Zaopatrzy¢ je rowniez w niezbedne izby pomiarowe i najpo-
trzebn'ejsze laboratoria. :

Zaklady, dostarczajgce podstawowych surowcéw i materia:
16w oraz pélwyrobow do produkeii, ~wyposazyé w niezbednt
minimum - urzgdzen = probierczych, zapewniaigcych mozrost
sprawdzenia jakoSci ich produktéw zgodnie z obowigzujacym
normami i warunkami technicznymi.
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Wprowadzi¢ bezwzglednie zasade wystawiania przez naszych
dostawcow Swiadectw jakosci na dostarczane przez nich pro-
dukty. ; 3

Do zagadnienia zaSwiadczefi na wytwarzany towar przy-
wigzujemy specialna wage z uwagi na.szczuplgéé istniejgcego
wyposazenia laboratoryjnego oraz mec_elqwosé ‘dublowania
operacji kontrolpych. W .gospodarce’ socjalistycznej wszystkie
ogniwa produkujgce pracuig dia wspélnego celu. Caty przemysl
to niejako jeden wielki zaklad przemystowy podzielony na sze-
reg oddzialéw produkeyjnych. W tej sytuacji odbieranie wyro-
bow raz przez wylworce, drugi raz przez odbiorce prowadzi do
frwonienia sil i Srodkéw. Aby jednak uriemoziiwi¢ w szczegd!-
nie odpowiedzialnych wyrobach  wypuszczanie przez ogniwa
posrednie towaru zlej jakoSci, nalezy — zdaniem autora —
oprécz normalnego stemplowania przez oddzial kontroli osta-
tecznej wprowadzi¢ specjalne $wiadectwa.

Wystawienie Swiadectwa ze stwierdzeniem zgodno$ci dosta-
wy z warurkami technicznymi i konieczno$¢ jego podpisania

bedzie w obecnym stadium dodatkowym czynnikiem, mobilizu-,

jacym do wypuszczania na rynek towaru odpowiedniej jakoSci.
10. Kadry.

Personel kontroli technicznej w calym naszym przemysle
wynosi nieco ponad 7% ogéinej liczby zatrudnionych, nato-
miast w zaktadach produkuiacych 1taczniki waha sie okoto
45%. Ta niewatpliwie za mala liczba nabiera szczegélnego
wyrazu, gdy uwzglednimy, Ze personel inzyniensko-techniczny
wérod pracownikow kontroli starowi przecietnie tylko 17%,
reszte za$ stanowig brakarze i niewielka ilo§¢ personelu admi-
nistracyjnego. Stan pogarsza jeszcze to, ze do personelu inzy-
niersko-technicznego zaliczani sa czesto — oprécz inzynieréw
i technikéow — pracownicy o niepelnych kwalifikacjach, petl-
nigcy jednak funkcje techniczne.

Tymczasem zadania, stojace przed kontrolg techniczna,
szezegblnie w obecnym okresie wzmozonej walki o jako$é i wo-
bec poprzednich zaniedban w tej dziedzinie, 53 niewspolm’er-
nie duze. Nie ulega watpliwosci, ze od wlasciwej pracy kontroli
w duzej mierze zaiezy, czy wa.ka o podniesienie jakosci rozwi-
nie sie pomysinie, czy tez bedzie nadal kulala. Kontrola tech-
niczna jest tym aparatem, w reku dyrektora zakladu produkcyj-
nego, ktéry przy odpowiednich kwalifikacjach i przy odpowied-
nim wykorzystaniu oraz sprezystym dziataniu moze zmobilizowaé
do pracy nad usuwaniem brakéw szerokie rzesze pracownikow.

DR INZ A. MYSLICKI
MGR INZ R. SKARZYNSKI

Instytut Elektrotechniki

Stad wynika wniosek, ze w obecnym stanie najpilnie’szym
zadaniem jest podniesienie kwalifikacji personelu i nasycenie
go w wiekszej mierze niz dotychczas inzynierami i technikami.
Ilosciowy wzrost personelu malokwalilikowanego nie dalby
dostatecznych rezultatéw i méglby doprowadzi¢ przy braku sil-
nego i wysoko wykwalifikowanego kierowrictwa do zwieksze-
nia iloSci brakéw zamiast do ich zmniejszenia, powstalaby bo-
wiem sytuacja, w ktorej przy pozorach istnienia kontroli mo-
globy nastapi¢ w pewnych przypadkach rozluznienie dyscypliny
technologiczr.ej. Nie oznacza to, oczywiscie, ze tam gdzie perso-
nel kontroli technicznej jest wyiatkowo szczuply, jak np. w fa-
brykach tacznikéw, nie nalezy go wzmocnié réwniez i ilosciowo.

Szkolenie personelu kontroli odbywa sie otecnie w prze-
wazajgcej mierze w ramach szkolenia wewnatrz-zakladowego
i na tym odcinku sg juz znaczne osiggniecia. Jedynie personel
kicrowniczy izb pomiaréw oraz kandydaci na kierownikéw
dzialow kontroli sa szkoleni na kursach centralnych. Liczba
jednak tych kursdw jest niedostateczna tym bardziej, ze w pro-
gramach uczelni technicznych wyzszych i $rednich zagadnienia
kontroli technicznej produkecji nie sa zupelnie uwzgiedniane.
Wyptywa stad wniosek, ze oprécz szkolenia wewnatrz-zakta-
dowego nalezy wzméc znacznie szkolenie centralme, kidre —
dzieki wiekszym mozliwoSciom dobrania odpowiednich wykla-
dowecéw i mozliwoSciom zapoznania si¢ z organizacja i praca
kontroli technicznej przodujacych zakladow — moze znacznie
przyczyni¢ sie do podniesienia kwalifikacji szkolonego perso-
neiu kontroli. :

11. Wnioski.

Na podstawie przyktadéw z dziedziny tacznikéow wysokiego
napiecia naszkicowano wyzej obecne wezlowe zagadnienia
kontroli technicznej produkcji jednej z galezi naszego prze-
mysiu.

Jednakze uwypuklone zagadnienia i wrioski z nich wyply-
wa‘gce mozna zastosowaé¢ w mniejszym lub wigkszym stopniu
i do innych dz‘edzin produkcii przemystu maszyn elektrycznych.
Mozna je uogélni¢ i traktowaé w gléwnych zarysach jako za-
gadnienia kontroli technicznej produkcji, aktualne dla wszyst-
kich zaktadéw podlegtych CZPME. :

Realizacja postawionych ,wnioskéw pozwoli na zmniejszenie
brakow i podniesienie jakoSci produkowanych wyrobdw, a tym
samym przyczyni sie do przyspieszenia budowy podstaw so-
cjaiizmu w naszym kraju.

Pomoc techniczna krajéw zaprzyjaznionych
w zakresie konstrukcji i badan przyrzadow
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rozdzielczych

Tre$é Zakres pomocy ZSRR w dziedzinie konstrukecji wytaeznikéw oraz wspéipraca z ZSRR i CSR w dziedzinie badania przyrzadéw.
Pomoc radziecka polega na przekazywaniu dokumentacji produkeyjnej wytacznikéw wysokiego napiecia, szkoleniu inzynieréw i monteréw pol-
skich w za resie piodukcji i badania przyrzadéw rozdzielczych, udostepnieniu zwarciowni dla préb wylacznikow krajowych oraz kongultac]e na
}emal projektowania zwarciowni. CSR udostepnia Polsce swa . zwarciownie do badania przyrzadéw rozdzielezych. Dotychczasowy przebieg badan
i wnioski oparte na wynikach pélrocznej bezposredniej wspolpracy. :

TexaruccKkoe conelicTBHEe APVKECTBEHHBIX CTPAH B 001aCTH KOHCTPYKIHH H MCOBITAHHA DAcHpefelnTeNbHEBIX ycpoiicTs. Pasmep nomolyu CCCP
0 BONPOCaM KOHCTPYKUMM BblKJouaTteseii u coaeiictBiue CCCP u UCP B obnacTu ucnbitaiina annapaTor. COBETCKasa 1iOMOIUL 3aKJIIOUACTCA B Mepeaade Npou3Bo/CT=
BEHHOM HAOKYMEHTAIluu BbIKJIIOUATENEH BbICOKOTO Hanpa)<eHus, B MOATOTOBKE MOJLCKHX MH¥EHEPOB W MOHTEPOB NO LPOU3BO/CTBY H HWCHBITAHWIO pacnpenaen-
TeILHBIX annaparoB, B OpPEHOCTABJACHUM C1aHIIMY A HCILITAHUA BBIKJIIOUaTeneil BbICOKOro HaNps:YXKeHUs Ha KOPOTKOE 3aMbIKAHKE M B KOHCYJLTALMK [0 BOIpOcam
npOCKTHpOBaHHH TAKOI crasuuud. YCP npeaocraBuiia MOJILCKOM INPOMBIILIJIEHHOCTH CBOXO CTaHIMIO AJIA HCOBITAHHA pacnpeieINTENILEBIX annaparos. Xon HCObITa~

HUll M DesyJIbTaThbl NOCTHCHYTHIE IO CEr0 BDPEMEHH.

Technical assistance by friendly countries in switchgear designing and testing. The scope of assistance rendered by the U. S. S. R. in the
designing of circuit-breakers. Poland‘s co-operation with the U. S. S. R. and Czechoslovakia in apparztus testing. Soviel assistance is taking the

form of providing production :documentation for H. T. circuit-breakers, professional training of Polish engineers and Yi‘lters'in_
. short-circuit test station for the testing of Polish circuit-breakers, and

and testing of switchgear, of making available facilities in the U

the production

of lending advice in matters of short-circuit test station design. Czechoslovakia is ma.ing available to Poland facilities at her own short-circuit

station for the testing of Polish switchgear. Review of research and inferences drawn from it

direct co-operation.
1. Wstep.

~ Szybki rozwdj sieci energetycznych i przemystu elektrotech-
ticznego w naszym kraju stawia przed Instytutem Elektrotech-
niki, przemyslem i energetyka wielkie zadania w dziedzinie pro-
lektowania i produkcji wylacznikow wysokiego napigcia. Obok
2aspokajania potrzeb zwiazanych z rozbudowg sieci niezbedna
jest wymiana i modernizacja wylacznikow olejowych wysokiego
napiecia przestarzalej konstrukcji. Praca konstruktoréw wylgcz-
nikow wymaga dlugotrwalych prob prototypéw i modeli w zwar-
towniach Brak do$wiadczenia w dziedzinie produkeji wylacz-
nikow o najwyzszych napieciach i duzych mocach wylaczalnych
utrudnial nam zaspokajanie potrzeb energetyki wiasnymi silami
I skazywal nas na dostawy z zagranicy, ale pomoc ZSRR oraz

Wspolpraca z CSR pozwolily nam tego uniknac.
Pomoc ZSRR miala cztery zasadnicze formy: : S
1) udostepnienie nam dokumentacji produkowanych i wypro-

based on the results of eighteen months of

bowanych w eksploatacji wylgcznikéw wysokiego napiecia dla
przystosowania ich przez przemys! polski do nas;ych potrzeb;

2) udostepnienie nam zwarciowni Wszechzwiazkowego Elek-
trotechnicznego Instytutu (WEI) do préb zwgrcxowych modeli
prototypow i do sprawdzania gotowej produkeji;

3) porady na temat budowy zwarciowni w Polsce;

4) szkolenie inzynieréw i monteréw polskich w WEI oraz
w zakladach produkeyjnych dla zapoznania ich z produkcja oraz
z metodyka wykonywania prob zwarciowych wylgcznikow wy-

'sokiego napiecia.

2. Wyzyskanie dokumentacji radzieckiej wylacznikéw wysokiego
napiecia przez przemyst krajowy.

W pierwszym etapie rozbudowy polskiej siegj energetycznej
za najpilniejsza potrzebe w dziedzinie wylgcznikow wysokiego
napiecia uznano doslateczne wyposazenie sieci W wylgczniki
na 110 kV (600 A, 2500 MVA) i wylaczniki maloolejowe na 6 kV
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(600 A, 200 MVA); wylaczniki takie dotychczas nie byly produ-
kowane w Polsce,

Na podstawie przekazanej nam dokumentacji techniczaej po-
wyzszych wylgcznikow polski przemys| elektrotechniczny wyko-
nal model przystosowanego do naszych warunkéw i potrzeb wy-
lacznika maloolejowego WMG 133 na 6 kV, 600 A, 200 MVA.

e Model ten bedzie sprawdzo-

i ny w roku biezacym w zwar-
ciowni czechoslowackiej. W
roku biezacym bedzie urucho-
miona produkcja seryjna tych
WY lacCLIIKOW.

Ponadto przemyst przy-
stapit do wykonania i ukon-
czy w tym roku dwa modele
przystosowanego  wylacezni-
ka powietrznego WWI110 na
110 kV, 600 A, 2500 MVA;
beda one sprawdzone w
1954 r. Najwazniejsze cha-

3. Udostepnienie zwarciowni WEI.

"WEI posiada zwarciownie z maszyng obrotowa o mocy 4q)
MVA przy 6 kV oraz obwéd drgan, stuzacy do wykonywania- pre
zwarciowych wylgcznikow do najwyzszych napie¢ o duzych mq.
cach wylaczalnych.

Obwod drgan pracuje w ukladzie Goriewa . (rys. 3). Baterig
kondensatorow C zalacza si¢ za pomoca wylacznika pomocnicze.
go WP, przez dlawik L na wylacznik badany WB, ktory jest
w tym momencie zamkniety. W tak utworzonym obwodzie wy
stepuje wyladowanie oscylacyjne kondensatora o niewielkim tl.
mieniu amplitudy prgdu. Badany wytacznik zaczyna dzialag
z niewielkim opodznieniem w stosunku do zamkniecia wylaczniks
pomocniczego i wylacza przeplywajacy przezen prad. Po przer
waniu pradu napigcie na stykach wylgecznika zaczyna szybky
wzrasta¢ dazac do podwojnej wartosci napiecia baterii konden-
satorow z predkoScia znacznie przewyzszajaca predko$¢ wazn-
stu napigcia powrotnego w czynnych ukladach energetycznych.

Regulacji tej predkosci w zadanych granicach dokonywa sie
za pomoca wlgczonej obocznie pojemnosci Cp. Dobierajge po-
jemnosci C i Cop, mozna regulowac¢ wielkos¢ wytaczonego nrady
w szerokich granicach oraz zmienia¢ czestotliwosé i amplitude
napiecia powrotnego.

Mimo zrozumialego obciazenia obu zwarciowni pracami nau-
kowymi i biezacymi, zwigzanymi z rozbudowa radzieckich sie-

2517
Rys. 1. Wylgeznik powietrzny WWI110 na 110 kV, 600 A,
2500 MVA
1 — zbiornik 7 — styk nieruchomy odlacz-
2 — izolator wsporczy nika
3 — porcelanowy przewod po 8 — naped :
wietrzny do wylgczania 9 — porcelanowy przewéd po-
4, 5 — komory gaszace wietrzny do zalgczania
6 — noz odlgcznika 10 — kolumna wsporcza

rakterystyki tego wytacznika (rys. 1), ktory jest wynikiem prae
WEI, sa nastepujace. Bieguny wytacznika, z ktérych kazdy stano-
wi osobna calos¢, sa polaczone lylko uktadem sterowniczym. Wy-
fgcznik nadaje sie do samoczynnego ponownego zataczania za-
rowno (roj- jak i jednobiegunowego. Czas bezpradowy moze wy-
nosi¢ 0,2 s lub wiecej zaleznie od stawianych wymagan. Przy cza-
sie bezpradowym 0,2 s néz odigecznika pozostaje stale w stanie
zamknigcia, nie biorac udziatu w operacji WZ, jezeli za$ czas bez-
pradowy wynosi wigcej niz 0,8 s, néz bierze udzial w wyta-
czeniu i ponownym zalaczeniu. Czas wylaczania wynosi 0,07 s.
Wytrzymalosé cieplna dla 1, 5 i 10 s wynosi odpowiednio 29, 20
i 14 kA. Wytrzymalo$¢ dynamiczna wynosi 50 kA max. Cigzar wy-
tacznika 4500 kg.

Wylacznik WMG-133 (rys. 2) ma moc wylgczalna 200 MVA
przy 6 kV. Jego zalelg konstrukcyina jest to, ze przebieg ciSnie-
nia po wylgczeniu pradu zwarciowego jest bardzo krotki i dla-
tego wylacznik ten nadaie sie do samoczynmnego ponownego za-
lgczania. Czas wylaczania 0,1 sek. Wytrzymalo$¢ cieplna wynosi
dla 1, 5 i 10 s odpowiednio 30, 20 i 14 kA. Wytrzymalos¢ dy-
namiczna wynosi 52 kA max. Cigzar wylgeznika bez oleju 190 kg,
z olejem 200 kg. 3

Rys. la. Instalacja tréjlazowa (Glazunow)

ci energetycznych, a szczegdlnie z budowa linii Kujbyszew:
Moskwa, udostepniono je poiskim konstruktorom.

W latach 1949, 1950 i 1951/52 wykonano proby zwarciowe
prototypow wylacznikéw matoolejowych typéw 1072 na 10 kV,
600 A, 200 MVA (znam.) i 1124 na 30 kV, 600 A, 600 MVA
oraz wylacznika powietrznego typu 1075 na 10 kV, 1000 A
400 MVA (znam).

W roku 1949 przedstawicielem polskim, kierujgcym prébami
byl gléwny konstruktor zakladu wytwoérczego, W roku 1950 by
nim konstruktor zakladu wytwodrczego, ktory w tym okresie od-
bywal praktyke w zakladzie produkujacym wylaczniki wysokiego
napiecia w Leningradzie. W latach 1951/52 proby wykonywal
przedstawiciel Instytutu Elektrotechniki. We wszystkich przypad-
kach kierownictwo WEI przydzielalo do pomocy przedstawicield-
wi polskiemu wykwalilikowanego montera na caly okres prob.
W zwiazku z wynikajacymi z przebiegu préb zmianami konstruk:
cyjnymi kierownictwo WEI udostepnilo korzystanie z uslug war-
sztatu mechanicznego Instytutu. Niejednokrotnie réwniez przed-
stawiciel polski zasiggal porad od specjalistow WEI z duzg ko-
rzyscia dla dalszego przebiegu prob.

4. Studia i szkolenie w zwiazku z projektem budowy zwarcio-
wni polskiej.

W roku 1952 dwaj przedstawiciele Instytutu Elektrotech'nikl
udali sie do ZSRR dla zapoznania sie z tamtejszymi zwarciow-
niami, jak réwniez z caloksztaitem zagadnien zwiazanych z pro-
jektowaniem i budowa zwarciowni. Zwiedzili zaréwno zwar
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ciownie WEI, _jak i zwarciownie zakladéw produkeyjnych.
W specjalnych biurach projektowych zaznajamiali sie przez okres
miesieczny z projektowaniem zwarciowni, biorgc na miejscu bez-
posredni udzial w biezgcych pracach nad projektami i zdobywa-
jac w ten sposob cenne wiadomosci dla naszych prac, zwigza-
nych z budowg zwarciowni w Polsce.

Dla szerszego wyszkolenia kadr polskich naukowcéw, kon-
struktorow i monterow w dziedzinie projektowania, montazu
i poddawania probom zwarciowym wylgcznikéw wysokiego napie-
cia Zwiazek Radziecki umozliwil naszym pracownikom praktyki

cenne obecnie przy podda i 0 iow
S prSyR.p waniu prébom zwarciowym naszych
Inzynierowie i monterzy, ktérzy przeszli i

dzieckich  zakladach produ};cyjnyc?i‘ - | BEadn
przystapili do realizacji zadan w za-
kresie konstrukeji technologii, onarzg-
dziowania i montazu wylacznikéw pro-
dukowanych i prototypow. Wplynie to
na znaczne przyspieszenie produkeji
wylacznikow,

w zakladach produkeyjnych, zapoznanie sie z metodyka prowa- W ten sposéb zaspokoi ibar-
dzenia prob oraz korzystania z porad specjalistéw w WEIL dziej pilne ppotrzeby (fr?grggd}:i n:ﬂ()izg- s
Pqutykl W {‘aQZ:ecl<:cl’1 ;akladach wytworczych wylacznikéw  sze trudnosci w realizacji nasz'ych po-
wysokiego napiecia odbyli: w1949 r. dwaj konstruktorzy, trzeb beda usuniéte dzigki wspolpracy
w 1952 r. trzej monterzy, w 1953 r. dwaj inzynierowie i dwaj z CSR.
monterzy. W czasie praktyki nasi specjaliSci zapoznali sie z kon- A
strukcja, technologia, montazem i produkejg wylacznikéw wy- 6. Wspolpraca z Czechostowacja.
sokiego napiecia. ! : Juz w 1949 roku 5-osobowa delega-
P‘r.zedst.awm.lele polscy obecni na prébach wylacznikéw pro-  cja Instylutu Elektrotechniki nawiaza-
dukeji krajowej w WEI zapoznali si¢ z metodyka wykonywania {a w Pradze Czeskiej wspélprace nau- 0]
prob zwarciowych, a ponadto — korzystajac z porad, wyjasnien kowo-techniczna  polsko-czechostowac-
(a) o (b) v
A | (C) //// %
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Rys. 2. Wylacznik maloolejowy WMG-133 na 6 kV, 600 A, 200 MVA (Gtazunow)
Do rys. 2a i 2b: I — zbiornik metalowy, 2 — izolatory wsporcze, 3 — izolator przepusiowy, 4 — néz, 5 — tacze elastyczne, 6 — izolator, 7 — rama
Do rys. 2c: I — styk nieruchomy, 2 — komora gaszaca, 8§ — zbiornik. 4 — rura izolacyjna, 5 — izolator przepustowy, 6 — komora do oddzielania
oleju, 7 — dodatkowy zbiornik oleju, 8 — prowadnica, 9 — wskaZnik oleju, /10 — zawér kulkowy, 11 — przylacze, 12 — plaskownik.

I wskazéwek specjalistéw w WEI — zapoznali sig¢ z zasadami
projektowania wylacznikow wysokiego napiecia.

5. Wyniki pomocy ZSRR.

1 Pomoc Zwigzku Radzieckiego umozliwila naszemu przemy-
stowi: i

a) w 1949 roku przystapienie do produkeji wylacznikéw po-
wietrznych typu 1075 na 10 kV, 1000 A, 250 MVA na podstawie
pozytywnych. wynikéw prob zwarciowych w WEI;

b) w 1953 roku przystapienie do produkcji seryjnej przysto-
sowanego wylacznika maloolejowego typu WMG R6/6/2 (6 KV,
600 A, 200 MVA);

¢) w 1954 roku przystapienie do produkeji seryjnej przysto-
sowanego wylacznika powietrznego WP 110 na 110 kV, 600 A,
2500 MVA;

d) w roku 1954 przystapienie do produkeji seryjnej wytacz-
nika maloolejowego WMT 30/6/6 (30 kV, 600 A, 600 MVA)
W wyniku pozytywnych préb zwarciowych w WEI Wylacznik ten
bef_ime. budowany w wykonaniu wnetrzewym napowietrznym i ma
YC pierwowzorem calej rodziny wylacznikéw.

Wiadomosci zdobyte z narad z przedstawicielami Instytutu
W sprawie zwarciowni okazaly sie bardzo pomocne przy opraco-
Waniu zalozeri do projektu laboratorium niskiego napigcia i be-
d3 wyzyskane w okresie budowy laboratorium przez Instytut.

Zapoznanie sie z metodyka wykonywania préb zwarciowych
Przez przedstawicieli przemystu i Instytutu okazalo sig bardzo

ka w dziedzinie elektroenergetyki. Oba kraje odczuwaly potrze-
be stworzenia silnej podstawy w poslaci dobrze wyposazonych
instytutéw naukowo-badawczych. Gléwnymi urzadzeniami labo-
ratoryjnymi niezbednymi do zapewnienia wlasciwego rozwoju
przemysiu elektrotechnicznego i energetyki byla zwarciownia do

Ef@/iﬁf% :

Rys. 3. Schemat ukladu Goriewa

badania przyrzadow rozdzielezych oraz analizator pradu zmien-
nego do badania ukladéw elektroenergetycznych. Ze wzgledu na
znaczne koszty inwestycyjne tych urzadzen oraz potrzebe wy-
ksztalcenia odpowiedniego personelu technicznego do ich obslugi
postanowiono, ze w pierwszym okresie kazdy ze wspolpracuja-
cych krajow wybuduje i uruchomi na uzytek obu stron jedno
urzadzenie: strona czechoslowacka — zwarciownie, strona pol-
ska — analizator pradu-zmiennego.

Lata 1949 —- 1952 byly okresem intensywnej budowy obu
podstawowych urzadzeri laboratoryjnych, przy czym przedstawi-
ciele obu stron wzajemnie informowali si¢ o postgpie prac
i ogladali urzadzenia w trakcie budowy.
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Juz w koricu 1952 r. mozna bylo uzgodni¢ terminarz i szcze-
gblowy program badan naszej aparatury produkcji krajowej.

7. Przygotowanie do prob zwarciowych.

Pierwszy etap préb zostal wyznaczony na okres od maja do
pazdziernika 1953 roku. W okresie tym miala by¢ zbadana apa-
ratura wysokonapieciowa, obejmujaca wytaczniki olejowe typu
WI141 i W242, wylacznik powietrzny WP 1075, wylaczniki ole-
jowe z komorami gaszacymi, wylaczniki olejowe z napedem do-
stosowanym do samoczynnego ponownego zalaczania, wylacznik
matloolejowy typu 1124, odlacznik mocy typu 1031-10 kV, bez-
pieczniki wysokiego napiecia wielkiej mocy wylaczalnej typu
1015 (WDM), przektadniki pradowe typow JT i MO, oraz apara-
tura niskonapieciowa: wylaczniki przemyslowe typéw APU,
ATK i WSS, bezpieczniki wielkiej mocy oraz wylgezniki szybko-
dzialajace pradu stalego typu WAB.

Wykonywanie prob zwarciowych w zwarciowni czechoslowac-
kiej powierzono Instytutowi Elektrotechniki przy wspéludziale
przedstawicieli Centralnego Zarzadu Przemyslu Maszyn Elek-
trycznych, zainteresowanych zakladéw produkeyjnych oraz przed-
stawicieli Ministerstwa Energetyki.

Wedlug ustalonégo podzialu prac Instytut Elektrotechniki po
uzgodnieniu typow przyrzadow, zakwalifikowanych do badan
w pierwszym etapie, opracowal szczegolowg instrukeje badan,
obejmujaca badania w zakresie prob typu przyrzadow oraz pewne
rozszerzone badania o charakterze prob konstruktorskich, a opar-
ta dla aparatury wysokiego napiecia na wymaganiach normy
PN/E-6100, dla aparatury za$ niskiego napiecia na instrukcji,
opracowanej przez Instytut Elektrotechniki w 1952 roku, uzu-
peinionej i zatwierdzonej na kolegium konstruktoréw CZPME.
Zaklady produkcyjne byly obowiazane dostarczy¢ przyrzady
w uzgodnionej liczbie wraz z wyposazeniem pomocniczym (kon-
strukcje mocujace i wsporcze, urzadzenia do sterowania i na-
pedu zdalnego) oraz kompletna dokumentacja produkecyjna.

Przed wyslaniem przyrzadow do zwarciowni Instytul Elek-
trotechniki wykenal na nich bezposrednio w zakladach wszyst-
kie przewidziane dla danego typu proby odbiorcze, z wyjatkiem
zwarciowych, a wiec sprawdzenie zgodnosci wykonania przyrza-
du z dokumentacja, sprawdzenie jakoSci wykonania przez ogie-
dziny, proby wytrzymaloSci elektrycznej izolacji, proby dziala-
nia napedow i urzadzen sygnalizacyjnych i sterujacych, badania
nagrzewania pradem znamionowym oraz probe odpornosci na
zuzycie mechaniczne.

Oprécz prob zwarciowych w ramach prob typu instrukeja
przewidywala szereg dodatkowych badan o charakterze konstruk-
torskim. Miaty one na celu dostarczenie konstruktorom przy-
rzadéw rozdzieiczych materialow, umozliwiajacych dalszy roz-
woj konstrukeji, ustalenie celowosci przyjetych rozwiazan przez
poréwnanie z innymi rozwigzaniami, ustalenie celowosci stoso-
wania niektérych projektow racionalizatorskich oraz stworze-
nie wytycznych do zmian materialowych i technologicznych.

Zgodnie z programem ekipy pracownikéw Instytutu Elektro-
techniki dokonaly odbioru przeznaczonych do wysylki przyrzadow
w Zakladach A10, Al, All, A8 oraz w Zakladach produkecji czeg-
Sci zapasowych energetyki.

Poddanie przyrzadow przed wysylka préobom byto bardzo
stuszne, gdyz pozwolilo na wykrycie szeregu niezgodno$ci mie-
dzy wykonaniem i dokumentacja, ktéra czeSciowo nie byta za-
ktualizowana, oraz wielu wad jakosciowych, ktére mogly stwo-
rzy¢ powazne trudnosci przy badaniach w zwarciowni. W wyni-
ku prac odbiorczych dokumentacje produkeyjng doprowadzono
do stanu aktualnego, a w przyrzadach wprowadzono pewne
zmiany i poprawki.

8. Proby w zwarciowni czechostowackiej.

Do prob zwarciowych w zwarciowni czechoslowackiej wyde-
legowano 16-osobowg ekipe z przedstawicieli Instytutu Elektro-
techniki (6), CZPME (2), Min. Energetyki (1), Zakladu A8 (3),
Zakladu A10 (3) i Zakladu All (1). Tak liczny sklad delegaciji
byl podyktowany z jednej strony koniecznoscia wyslania przed-
stawicieli wszystkich zainteresowanych zakladéow i instytucji
oraz potrzeba wymiany personelu ze wzgledu na diugi okres
trwania prob. Rozwiazanie takie okazalo sie bardzo sluszne, gdyz
W czasie badan aparatury w zwarciowni zawsze byli obecni kon-
struktorzy oraz monterzy, znajacy doskonale badany przyrzad.

Harmonogram wyjazdu czlonkéw ekipy oraz pracy w zwar-
ciowni sporzadzono w taki sposob, ze liczba oséb biorgcych
jednoczesnie bezposredni udzial w prébach nie przekraczala 6,
doswiadczenie bowiem w badaniach zwarciowych wskazuje, ze
grupa 5-6-osobowa zapewnia najwieksza sprawnos¢ pracy i naj-
lepsze wyzyskanie czasu pracy zwarciowni. Doswiadczenie wyka-
zalo, ze do sprawnego dokonania wyladunku i montazu przy-
rzagdéw do prob, przygotowywania przyrzadéw do badari oraz

wymian czeSci zapasowych niezbedna jest stala obecnosé p,
terenie zwarciowni dwu wykwalifikowanych monterow, znajacych
konstrukcje badanych przyrzadow.

9. Organizacja prac zwarciowych,

Kierownictwo pracami sprawowat przedstawiciel Instytutu Ele.
ktrotechniki, do ktérego nalezalo opracowanie sprawozdan i ate.
stow. Zadania kierownika byly nastepujace: a) ustalanie w po-
rozumieniu ze strong czechoslowacka terminéw dokonywania
prob; b) kierowanie badaniami poszczegélnych przyrzadéw na
podstawie instrukeji, zatwierdzonej przez CZPME, c) wprowa-
dzanie w przypadku potrzeby zmian w metodyce badan; d) opie.
ka nad sprawozdawczoscia z badan; e) ustalanie skladu osobo.
wego grup roboczych przy poszezegélnych prébach (grupa ro-
bocza, przebywajaca na terenie zwarciowni nie moze liczy¢ po.
nad 6 osob; ) przewodniczenie na naradach grup roboczych, po.
Swieconych omawianiu wynikéw badan oraz ustalaniu wnios-
kéw co do dalszych badan; g) ustalanie kolejncsci przygotowan
do préb przyrzadéw przez grupe nie bioraca udzialu w prébach

Do zadan pozostalych czlonkow ekipy nalezaly: a) przygoto-
wanie przyrzadow do préb (montaz, sprawdzanie dzialania me-
chanizméw, napelnianie olejem, ustawianie przyrzadéw na sta-
nowisku probierczym i polaczenie z obwodem gléwnym, z obwh-
dami sterowniczymi i pomiarowymi); b) obsluga przyrzadow
podczas préb (wymiana czeSci, czyszczenie, uzupelnianie);
¢) przygotowanie przyrzadéw do powrotnego transportu do kra
ju; d) sprawozdawczos¢ z préb; e) analiza wynikéw badafi pod-
czas narad grup roboczych; f) wysuwanie propozycji dodatko-
wych badan konstruktorskich; g) sporzadzanie notatek, szkicow
i zdje¢ przyrzadéw; h) wspolpraca z pracownikami czechoslo-
wackimi przy ustalaniu schematu itp.

Jako zasade przyjeto, ze przyrzady badane powinny by¢ ob-
stugiwane przez personel odpowiedniego zakladu produkeyjne-
go. W razie potrzeby pozostala czesé ekipy udzielala pomocy.
Personel czechoslowacki przekazywal w sposéb ciagly klisze fo-
f[o'graflcz’ne_ wszystkich oscylogramow oraz zdjecia przyrzadéw
1 ich czesci, wszystkie za$ inne materialy charafekteru opisowego
byly zbierane przez czlonkéw naszej ekipy.

Opracowywanie sprawozdan i opinii na podstawie wykona-
nych badan nalezalo do pracownikow Instytutu Elektrotechniki.

Zgodnie z umowa okres préb polskich nie powinien byl prze-
kracza¢ 2—3 dni w tygodniu ze wzgledu na niemozno$é zahamo-
wania innych pilnych badan w zwarciowni. Nie ograniczalo to
naszych prac, gdyz pomiedzy kolejnymi prébami nalezato prze-
analizowac¢ wyniki badan, przygotowaé nowe egzemplarze przy-
rzagdow do prob, a w razie potrzeby wprowadzaé zmiany.

Ze wzgledu na niemoznos¢ uzyskania potrzebne; mocy w go-
dzinach dziennych wypadalo wykonywaé proby przewaznie w no-
cy. Plan prac w zwarciowni uzgadniano co tydzieri.

W trakcie’ wykonywania prob napotykano niejedng trudnosé
z powodu braku doswiadczenia eksploatacyjnego w pracy zwar-
ciowni. Wypadato np. ustala¢ opornos¢ indukeyjna obwodu zwar-
ciowego, gdyz dotychczas jeszcze nie wszystkie kombinacje po-
faczen elementow diawikéow byly sprawdzone doswiadczalnie;
uktad sterowania elektronowego (impulsator) nie byt przystoso-
wany do prob wytacznikéw w cyklu i wymagal prowizorycznego
dotaczenia uktadéw przekaznikowych i stycznikowych; wiele ukla-
dow zastosowano dla naszych potrzeb dopiero po raz pierwszy.
Ale wszystkie trudnosci byly usuwane wspdlnym wysitkiem przy
pomocy personelu czeskiego, obstugujacego zwarciownie. Wspolnie
omawiano braki poszczegolnych prob oraz sposoby zaradzenia
im, wspélnie zastanawiano sie nad metoda wykonywania ba-
dan. Wzajemne rozumienie trudno$ci, przyjazne i kolezeriskie
stosunki, wspélny zakres zainleresowan i wspélna praca zalo-
zyly pomiedzy zalogg czeska i polska fundament dalszej dobrej
wspotpracy. ]

W ciggu kilkumiesiecznej pracy naszej ekipy w zwarciown
czechosiowackiej wykonano proby typu oraz proby o charakterze
konstruktorskim wszystkich przyrzadéw, przewidzianych w pla-
nie prac*).

10. Zakoriczenie.

Wykonane préby nie obejmuja caloSci zagadnieni, rozwiazy-
wanych doswiadczalnie w zwarciowni., Przewiduje sie dalsze ko-
rzystanie ze zwarciowni czechoslowackiej w nastepnych latach,
az do czasu wybudowania i uruchomienia wlasnej zwarciownl
Na 1954 rok, kiedy zwarciownia czechoslowacka bedzie wyposa-
zona w transformatory podwyzszajace napiecie, przewiduje Si¢
badania zwarciowe przyrzadéw rozdzielezych do napie¢ 110 kv
wlacznie; wtedy bedzie pokryty caly asortyment produkowans]
aparatury oraz prototypow, bedacych w opracowaniu.

#) Wyniki badari sg podane w referacie mgra inz. R. Skarzynskiego
pt. Wyniki préb wytacznikéw wysokiego napigcia pradu zmiennego Pro-
dukcji krajowej (ob. w mniniejszym zeszycie na str. 517—523).
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Postulaty energetyki w dziedzinie produkcii
przyrzaddéw rozdzielczych

621.3:621.312:621.316.5:621.316.267

Treé_c’. Poziomy mocy zwarciowych i nigbezpiepzqr’nstwo zaklocen ruchu w uktadach energetycznych narzucaja wymagania co do jako-
&i przyrzadoéw rgzduelczyclm Przewidywany rozwoj sieci i stacji elektrycznych pozwala ustalié potrzeby naszej energetyki w dziedzinie apa-
ratury aczeniowej przy uwzglednieniu .dotychczas.owyc)] asortymentow CZPMEI. W dazeniu do podniesienia jakosci produkcji i zwiekszenia
asortymentéw zaproponowano pewne zmiany organizacyjne w sprawach biur konstrukeyjnych, warsztatéw, prototypéw, kontroli wewnetrznej
i odbioréw technicznych. .

TpeGoBaHAA DHEPIeTHKH B 00IACTH DDOHSEOACTBA DACHPENENHTENLHBIX ANNAPATOB. YPOBEHb MOIIHOCTH KOPOTKOIO 3aMBIKAHHS M BO3MOYKHOCTE
gpapnil B 9HEPreTHYECKHX CHCTEMAX TPEGYIOT NPUMEHEHMA DACODPEJCe/NTE/LHBIX ANNAPATOB BBICOKOrO KauecTea. OKMMAEMCe DAIBUTHE CeTell M IJIeKTPOCTAHIIA
[103BO.ISTET YCTAHOBHIbL HY>K/1bl SHEPTETHKM I OOJIACTH PACHPEC/MTE/LHBIX auNapaToB, yYMTHIBAIOINE HBINELIHNHA ACCOPTMMEHT DNPOMBIIIEHHOCTH. YToGBI NOBbI-
(i KAUECTBO alNapartoB W PACLIMPUTL UX ACCOPTHMERT, BLIABHIACTCA DF/ HPEJUIOXKEHNI OPraHM3aMOHHOT0 XapaKTepa IO BONPOCAM KOHCTDYKTODCKHX GIOpO, Ma-

CTEPCKHUX, NPOTOTHIIOB, RHYTPEHHET0 KOHTPOJA M TEXHMNUYECKOII NPHEMKH.

! Power engineering requirements in matters of switchgear production. The level of short-circuit currents and the danger of interference in
gperation of power systems are instrumental in enforcing certain demands as to the quality of switchgear produced. The anticipated development

of electric systems and substations make it possible to determine the

requirements of Polish

power engineering as regards switchgear with

due consideration. to the hitherto available range of apparatus made by the works of the Central Board of the Electric Machinery Industry. Certain

organisational changes are being suggested,

with a view to raising quality and augmenting the range of manufacture, in design offices and

workshops, as well as in such matters as are affecting prototypes, work‘ control routine and technical acceptance routine.

{, Moce zwarciowe w uktadach energetycznych polskich.

Wzrost mocy zainstalowanej w elektrowniach i coraz Scislej-
s polaczenia miedzy nimi, rozbudowa sieci okregowych w ra-
mach planu szescioietniego i utworzenie szesciu wspolpracuja-
ojeh ze soba ukladéw energetycznych nie tylko zwiekszyly za-
pirzebowanie przyrzadow rozdzielezych, ale rowniez zmienily
powazr.ie warunk’ ich pracy, a zwlaszcza moce zwarciowe.
Trudno$ci, wywolane zwiekszeniem mocy zwarciowej, szcze-
gilnie ostro wystapily w dwu ukladach. Sa elektrownie, w kto-
ryeh wystepuia powazne dysproporcie pomiedzy mocami zwar-
ta a wytrzymatosScia zwarciowa — termiczng i dynamiczng —
urzgdzen rozdzieiczych. :

W jednej z elektrowni w toku sa prace nad ograniczeniem
mocy zwarciowej przez zainstalowanie dlawikow liniowych na
odejsciach z szyn 15-kilowoltowych. W innej elektrowni roz-
dzielnia 30-kilowoltowa byla dotad wyposazona w stare wylacz-
niki pelnoolejowe o mocy wylaczalnej 3—4 razy mniejszej od
wystepujacej tam mocy zwarcia. Przez rozciecie sieci 30-kilo-
woltowej obnizono moce zwarcia do 60% poprzednie] wartosci,
a w najblizszym  czasie zainstaluje sie partie wytacznikow
ekspansyjnych o dostatecznej mocy wylaczalnej. :

W innym uktadzie sieciowym sytuacja z mocami zwarcia
pzedstawia sig réznie na poszczegolnych napieciach. W sieci
l10-kilowoitowej w zwiazkw z jej rozbudowa i uruchomieniem
nowych maszyn zaprojektowano rozciecie szyn 110-kilowolto-
wych w jednej z elektrowni. Przewidziane sa dalsze rozcigcia
sieci tego napiecia oraz wspotpraca elektrowni przez dlugie
okrezne linie. Gdzie indziej konieczna jest wymiana wylaczni-
kiw w rozdzielniach 110-kilowoltowych, w sieci za§ 60-kiiowol-
lowej dla ograniczenia mocy zwarcia rozcina sie sie¢ na 3 cze-
Sti zasilane z réznych zrddel. Na napieciu 6 kV modernizacji, tj.
dostosowania do zwiekszonej mocy zwarciowej, wymagaja roz-
d,zielnie w kilku elektrowniach. W sieci 30-kilowoltowej, gdzie
fowniez s trudnoSci ze zbyt duzg mocg zwarciowa, nalezy wy-
mieni¢ rozdzielnie w jednej elektrowni i sie¢ okregowa. W in-
ym jeszcze miejscu nalezy ze wzgledu na moc zwarcia i po-
zom izolacji wymieni¢ wyltaczniki 100-kilowsltowe.

W wielu ukladach sytuacja nie jest tak grozna, jednak
W kazdym z mich sa punkty, w ktérych moce wylaczalne sa za
_nlsk.le_. Mozna ponadto stwierdzi¢, ze na terenie calego kraju
istniele szereg elektrowni i stacji, w kiérych moc wylaczalna
:}’L@cznikéw jest nieznana, a nalezy przypuszczaé, ze jest za
ISKa.

2 Z_akL()cenia w pracy aparatury laczeniowej w naszych sie-
ciach,

Dla wysnucia wnioskéw co do wlaSciwego kierunku w pro-
dukcli aparatury taczeniowej w kraju nalezy rozpatrzy¢ uszko-
enia aparatury w czasie zakloceri, ktére zaszly w sieciach
Ielektrowniach w ciggu ostatnich lat — od 1950 do 1953 r.

Trzeba stwierdzi¢, ze przytlaczajacy odsetek, bo 85 do 88%
Wszystkich zakldcen stanowia wypadki w sieci, z czego na stacje
Pizypada od 24 do 339%. Tu warto zauwazyé, ze w ZSRR w la-
tach 1930—35 zakl6cenia w sieci siegaly 66% wszystkich wy-
padk_OW~ Po zastosowaniu SPZ zaklocenia w lintach znacznie

~ Migjszyly sie osiggajac w 1950 roku 20% wszystkich zakldcer
Seciowych, U™ nas rowniez zastosowanie wylacznikow z SPZ
“migjszylo blisko o 30% zaklécenia w sieci. :

Jf?leli rozpatrywaé zaklécenia stacyjne wediug miejsca ugzko-

“nia, to okazuje sie, ze ok, 17% przypada na wylaczniki i od-

laczniki, co stanowi najpowazniejszy procent uszkodzeri obok
transformatoréw. Przytlaczajaca wiekszo$é, bo 95% uszkodzen
wylgcznikowych, przypadala na wylgczniki clejowe. Dla uniknie-
cia niewlasciwych wnioskow nalezy zauwazyé¢, ze wylgczniki ole-
jowe stanowig wiekszosé wsrod wylaeznikdow pracujgcych w na-
szych ukiadach energetycznych. Na podstawie materialéw De-
partamentu Eksploatacji Ministerstwa Energetyki, dotyczacych
uszkodzen w naszych ukladach*), mozna stwierdzi¢, ze wypad-
ki wybuchu wylgcznikéw, ktére sie wydarzyty, byly spowodowa-
ne wadami. konstrukeyjnymi lub zbyt mala moca wytaczalna
w stosunku do mocy zwarciowej; jeden wypadek zdarzyl sig
z braku oleju.

Uszkodzenie izolatoréw nalezy do najczeSciej spotykanych
w wylacznikach. Przyczyng uszkodzeni — obok przepieé¢ i wadli-
wej eksploatacji — sa, jak stwierdzono, w duzej mierze wady
materialowe. Defekty mechaniczne oraz uszkodzenia cewek wy-
ﬁwlalg.czowych wynikly w szeregu wypadkéw ze zlej jakosci pro-

ukeji.

Przy wypadkach odlacznikowych nalezy zwréci¢ uwage row-
niez na wady fabrykacyjne i konstrukeyjne, ktére powoduja uszko-
dzenia izolatorow (niewlasciwy kit, brak wytrzymalosci na dy-
namiczne dzialanie pradéw zwarciowych) oraz uszkodzenie szczek
i nozy. Uwzgledniajac liczby, wynikajace z protokolow komi-
syjnych energetyki, mozna stwierdzi¢, ze liczba uszkodzen apa-
ratury w energetyce jest bardzo duza i-jest 2 — 3-krotnie wig-
ksza niz w ZSRR. Liczba uszkodzen aparatury laczeniowej z, po-
wodu jej zlej jakosci jest duza, konieczne wiec jest polepszenie
jakosci produkeji wylacznikow, odltgeznikow, bezpiecznikow wiel-
kiej mocy.

3. Rozwoj sieci i stacji elektrycznych w Planie 6-letnim i dalszej
perspektywie a zapotrzebowanie przyrzadow rozdzielczych.

Zapotrzebowanie aparatury laczeniowej wzrasta wraz z ro-
zwojem sieci elektrycznych. Plan 6-letni przewiduje w stosunku
do 1950 r. 3-krotny wzrost sieci najwyzszych napie¢ (od 110 kV
wzwyz) przy 2,5-krotnym wzrodcie mocy elektrowni zawodo-
wych. W koncepcji planu 5-letniego zaklada sig na nastepne 5-le-
cie (do 1960 r.) 3-krotny wzrost lgcznej diugosci linii 220—k!fo'-_
woltowych, natomiast mniejszy, bo tylko 1,6-krotny, wzrost linii
110-kilowoltowych. Przewidywany procentowy wzrost liczby
stacji i p6l 110-kilowoltowych, a wige tym samym i aparatury
laczeniowej, w okresie 1952-1955-1960 jest nastepujacy:

1952 r. 1955r. 1960rt.

liczba stacji transformacyjno-
rozdziellczych 100% 176% 265%
liczba pol 100% 203%  400%

Wzieto tu pod uwage zaréwno stacje podwyzszajace napigcie
(przyelektrowniane), jak i obnizajace.

Do liczby pol montowanych w okresie 1952 — 1955 dojdzie
ok. 50 pol 110-kilowoltowych, w ktérych nalezy przewidywac ko-
nieczno$¢ wymiany aparatury przestarzalej, pelnoolejowej o nie-
dostatecznych mocach wytaczalnych na nowa. Wobec_ brakp bliz-
szych danych co do rozwoju do 1960 r. sieci 30-, 15- i 60-_k110wol-
towych zapotrzebowanie wylacznikow na te napigcia mozna sza-
cowaé okolo 10000 sztuk rocznie. Poza tym duza, bo siegajaca
3000 sztuk, liczba takich wylacznikow bedzie musiala ulec mo-
dernizacji.

*) Por. artytut mgra inz. J. Wojfowieckiegp pod t){t.,.Niektére.dg-
&wiadezenia z eksploatacji wylacznikéw wysokiego i niskiego napigcia
(str. 473—475 niniejszego zeszytu).
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Ustalajac zapotrzebowanie wylgcznikéw doktadniej, trzeba
uwzglednié coraz szerzej stosowane w energetyce oszczednoscio-
we rozwigzania ukladéw stacji transformatorowo-rozdzielczych.
Przy 2 polach liniowych i 2 transformatorowych buduje sig
w energetyce z zasady stacje tréjwylacznikowe w ukladzie H,
dajgcym oszczedno$¢é aparatury laczeniowej.  Réwniez celem
zmniejszenia liczby wylacznikow i odlacznikéw oraz czeSciowo

by¢ rozszerzone na zaklady przemyslowe, gdyz zapewni to iy
konieczng rezerwe ruchowa w magazynach i umozliwi tatwa wy.‘
miane aparatury.

W CZPMEI odbiciem akcji przejscia na napiecia normaly
powinno by¢ zmniejszenie produkeji aparatury laczeniowej ng ||
i 20 kV i stopniowe przejscie na napiecie 6, 15 lub 30 ky,
w rezultacie powinno przynie$¢ oszczednosci materialowe,

iiiatbilsitciasiil’
: Rozdzi:lnia z podwéjnym ukta- o ; . |Rozdzielnia w ukiadzie wielobo.
Rodzaj aparatu'ry dom szyn (z polem sprzeglo- Rozdzielnia w lel’dadzw H tréj- kowym (najpewnicjsza w ruchy,
lub konstrukcja ) wylgcznikowym najbardziej elastyczna)
Wytgczniki 5 3 4
Odlgczniki 12 8 12
Przekladniki pradowe 5 4 4
x napieciowe 4 2 4
Bramki transformatorowe 2 2 2
5 liniowe 2 2 2
5  Szynowe 4 == e
Inne konstrukcje 2 Dbramki sprzeglowe - 4 — 7 konstrukeji wsporczych pod
sprzeglowe konstiukcje grze- izolatory ,,szynowe'*
bienia
Woitiaygterentisozdateln (mi 45 % 62 = 2790 m? 27 X 52 = 1384 m? 50 X 40 = 2160 m®
nimalne)
Catkowity ci¢zar zelaza uzytego
na konstrukcje wysokie i kon- 10 068 kg 2700 kg 5292 kg
strukcje pod izolatory S ‘

konstrukejt i terenu opracowano projekt stacji bezszynowej wie-
lobokowej (czworobocznej). Rozwiazanie to, tj. uklad H lub
czworobok, daje dla stacji 110-kilowoltowej o 2 polach liniowych
i 2 polach transformatorowych oszczednosei uwidocznione w tabl.
I. Poréwnanie to wyraznie wykazuje oszczednosci na aparatu-
{)zi wysokiego napiecia przy stosowaniu ukladu H i czworo-
oku.

Celem zmniejszenia iloSci konstrukeji stalowych i terenu roz-
dzielni przewiduje sie zastosowanie odlacznikéw typu V w roz-
dzielniach napowietrznych. Szyny zbiorcze umieszczone sz tu
wprosl na tych specjalnych odlgeznikach., Nalezy przypomniec,
ze odlgezniki te, typu V czy tez W nie s3 jeszcze wytwarzane
w kraju, ale prototyp oraz dokumentacje techniczng energetyka
wykonala we wiasnym zakresie. '

Dla stacji koncowych stosuje sie obecnie uklad blokowy li-
nia-transformator bez wylacznika, zamiast ktérego instaluje sie
odlgeznik zwierajacy, uruchamiany przez zabezpieczenie trans-
formatora. Energetyka decyduje sie na to prymitywne, ale ta-
nie rozwigzanie z braku krajowej produkeji wyltacznikéw 110-ki-
lowoltowych. Potrzebny do tego celu odlgeznik-zwieracz ener-
getyka wykonala wlasnymi silami, przerabiajac produkowany
przez CZPMEI normalny odlacznik na 110 kV.

Aczkolwiek {e nowe, oszczedne rozwigzania zmniejsza liczbe
potrzebnych energetyce wylacznikéw, jednak zapotrzebowanie
przyrzadow rozdzielczych bedzie duze.

4. Polrzeby energetyki w zakresie przyrzadéw rozdzielczych
i ich pokrycie.

Ustalajac potrzeby encrgetyki w dziedzinie aparatury nalezy
pamieta¢, ze miedzy energetyka a przemyslem elektrotechnicz-
nym nastapilo pewne porozumienie w sprawach napie¢, mocy
zwarciowych, typow itd.; wspélpraca ta przy normalizacji i typi-
zacji przyrzadow rozdzielezych powinna by¢ coraz zywsza.

W sprawie napie¢ zdecydowano dokona¢ w okresie 10 — 15
lat nastepujacych zmian:

napiecia

dotychczasowe 2-5-8 20 35—40 50 100 kV
przyszle napiecia

normalne 6lub15 15 30 60 110 kV

Juz zlikwidowano w energetyce zawodowej napiecie 50 kV, roz-
poczeto likwidacje napie¢ 22 kV, 33 kV, 35 kV. Akcja przej-
Scia na napiecia 6 lub 15 kV trwa.

W zakladach przemyslowych podobnie jak w energetyce za-
wodowej liczba stosowanych napie¢ jest duza. Przechodzenie na
normalne napiecia w sieci wewnetrznej i zewnetrznej powinno

Ze wzgledu na pozostawienie napiecia 10 kV jako generafy
rowego wypadnie w dalszym ciggu produkowaé pewne ilosi
aparatury na to napiecie, ale na wigksze prady znamionoye
i wieksze moce zwarciowe.

Przed kilku laty przekazano do CZPMEI przytdczone niigjf
dane dotyczace mocy zwarciowych i wykonania aparatury wy
sokiego napiecia z mySla o rozszerzeniu programu produkg
i podniésieniu jej jakosci, lecz jak dotad wyniki przeprowadz:
nych konferencji uzgadniajacych sa nikle, a przeciez praca i rozf
woj energetyki musi opiera¢ sie na dostawach potrzebnych maf
szyn i urzadzen, przy czym rozw6j produkcji przemyslu powk
nien wyprzedzaé¢ rozwoj energetyki zarowno pod wzgledem ilos:
ci jak i asortymentu produkowanych urzgdzen. Tymeczasen
przemys! nie nadgza za potrzebami i nie uczynil w latach ostat
nich dostatecznych wysilkéw dla ich zaspokojenia. Produke
opiera sie, niestety, na przestarzalych prototypach sprzed kilks
nastu lat, a jakos¢ wyrobow pozostawia wiele do zyczenia.

Oto obraz stanu rzeczy w dziedzinie wylgcznikéw wysokieg!
napiecia.

110 kV. — Energetyka potrzebuje wytacznikow wiekszej me
cy, rzedu 2500 MVA, typu powietrznego dla waznych stacji s
ciowych i rozdzielni elektrownianych oraz wylgcznikow mmief
szej ‘mocy, rzedu 1500 = 2000 MVA, prostszych i tafszych, maf
loolejowych z napedem elektrycznym dla mniej waznych st
cji sieciowych.

Przemys! wylacznikéw 110-kilowoltowych dotychezas net
produkowal, rozporzadza jednak dokumentacja radziecka na Wy
lacznik o mocy 2500 MVA; jego prototyp ma by¢ wykonaf
w r. 1953. Ponadto przemysl mial niewykoiiczony prototyp Wy
Iacznika maloolejowego konstrukeji krajowej o mocy 2l
1500 MVA. Wobec trudnosci wykornczenia tego prototypu pri
przemysl energetyka przeiela go do ostatecznego montazu i do
konania prob w sieci, zlecajagc odpowiednie prace natury kom
strukeyjnej Zaktadowi urzadzen elektroenergetycznych Politech:
niki Gliwickiej. Pierwsza préba dala wynik pomyélny,_nastf;P“e
sa w toku. Wylaczniki maloolejowe nie wymagaja deficytow)C
urzadzen sprezonego powietrza do gaszenia luku.

30 kV. — Energetyka potrzebuje wylgcznikow napowielr?
nych i wnetrzowych o mocy wylaczalnej 600 - 800 MVA d;a
gléwnych rozdzielni oraz wylgcznikow na 200 - 250 MVA dia
mniej waznych stacji (np. obnizajacych napiecie).

Przemys! produkuje wylaczniki matoolejowe, ale tylko 1
450 MVA o starszej i drogiej konstrukeji i tylko typu napg'
wietrznego, oraz wylaczniki pelnooleiowe o mocy 200~2.50,MV'
W roku biezgcym ma by¢ rozpoczeta produkcja wylgeznikow 104
wego typu o mocy 600 MVA.
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Nalezy zaznaczy¢, ze w ostatnim czasie zdarzylo sie kilka
gksplozji krajowych wyltacznikow pelnooiejowyeh, co czeSciowo
nalezy przypisa¢ wadom konstrukcyjnym i zlej jakoSci zastoso-
wanych materialow, w szczegolno$ci porcelany, kiérej produkcja
iie podiega CZPMEL

15 kV. — Energetyka potrzebuje wylacznikéw o mocy wyla-
walnej 200 — 250 MVA i okolo 400 MVA z odpowiednio krétkim
wasem wlasnym,

przemys! produkuje tylko wylaczniki pelnoolejowe o mocy ok.
900 MVA. Uruchomienie produkeji wylgczaikéw maloolejowych
na 15 kV wigkszej mocy jest zapowiedziane.

6 kV. — Energetyka potrzebuje wylgcznikéw o mocy wyla-
walnej 200, 400 i 8uu MVA na pragd 2000 — 3000 A.

Przemyst produkuje wylgezniki pelnoolejowe o mocy wyla-
walnej rzedu 100 MVA i wylgcznik powietrzny o mocy 250 MVA.
W opracowaniu jest wylgcznik maloolejowy o mocy 200 MVA,
gparty na dokumentacji radzieckiej, craz przewidziane jest do-
sfosowanie wylacznika powietrznego do mocy rzedu 400 MVA.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze dotychczasowa produkcja
ogranicza si¢ do przestarzalych typow wylacznikow pelnoolejo-
wych o malej mocy wylgczalnej, jednego typu maloolejowego na
30 kV o starej i drogiej konstrukeji i jednego powietrznego na
6 kV, co w zadnym wypadku nie moze zaspokei¢ potrzeb ener-
getyki. Stan ten pogarsza opoznienie z produkcjg dlawikow
przeciwzwarciowych w kraju i brak dotad opracowanej dokumen-
facji nowoczesnych dlawikow betonowych.

Charakteryzujac dalej potrzeby energetyki trzeba rowniez
przypomnie¢ o braku produkcji zestawow sprezarkewych i spre-
jarek do 33 atn do wylgcznikow 110-kilowoitowych. Wytaczni-
ki dostarczane przez przemysl nie sg wyposazone w urzadzenia
sterujace SPZ. Energetyka opracowala we wlasnym zakresie
dokumentacje urzadzen mechanicznego SPZ, dostosowanego do
wylgeznikow oiejowych.

Odlgezniki sa wykonywane bez stykow pomocniczych (sygna-
lizacyjnych i ryglujgcych) oraz bez rygli eiektromagnetycznych
tak waznych wobec szeregu zaburzen iaczeniowych, ktore nie
wdarzylyby sie, gdyby istniala blokada migdzy wylgcznikami
a odigcznikami. Brak jest nozy uziemiajacych. Niedostateczna

jest jakos¢ i liczba produkowanych bezpiecznikow wielkiej mo-
¢y wysokiego napiecia.

Wobec wymienionych brakéw i niedomagan obecnego asor-
tymentu produkcji, opartego glownie na wyigcznikach pelnoole-
jowych, zrozumiate jest dazenie energetyki do zupelnego usunig-
eia z rozdzielni potrzeb wlasnych eiektrown: tych wyigcznikow,
jako zmniejszajgcych pewnos¢ ruchu zarowno elektrowni, jak
i pracujacego z nig uktadu.

Zarowno niewystarczajaca liczba typoéw przyrzgdéw rozdziel-
czych $rednich napieé, jak i zupelny brak krajowej produkcji wy-
lacznikow na nap:ecie 110 kV, zmuszaja energetyke do korzysta-
nia z importu w duzej mierze.

5. Walka o nowe asortymenty i jakos¢ aparatury laczeniowej.

Rozwazajac zagadnienie poprawy jakosci wytwarzanej u nas
aparatury lgczeniowej, nalezy stwierdzi¢, ze rozwigzanie sprawy
salezy nie tylke od przelamania trudnosci materialowych, czy

MGR I.NZ. J. WOJTOWIECKI
Kat. Urzqdz. Elektr. Politechn. Slask.
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moze i kadrowych, ale takze od zmiany ustosunkowania sig prze-
mysiu eiektrotechnicznego do rosngcych potrzeb energetyxi.

Pozgdang i konieczng zmiane mozna by osiggnaé nastepuja-
cymi Srodkami:

a) Znaczne wzmocnienie biur konstrukeyjnych aparatury fa-
czeniowej; biura te powinny mie¢ wiasny pian opracowywania
prototypuw i odpowiadac za jego wykonanie.

_ b) Utworzenie specjalnego warsztatu prototypéw, ktéry po-
winien miec wiasny pian produkeyjny i za niego w pelni odpo-
wiadac. :

c¢) Postawienie przed biurami konstrukeyjnymi i warsztatem
prototypow zadania jak najszybszego przystosowania do na-
szych potrzeb rozwigzan konstrukcyjnych nowoczesnej apdratu-
ry, hwylwarzanej W ZSRR, krajacn DLemokracji Ludowej i in-
nych®).

d) Zaostrzenie wewnetrznej kontroli technicznej w produkeji,
surowe stosowanie odbiorow technicznych i wprowadzenie listow:
gwarancyjnych na przyrzady rozdzieicze. Odbiory techniczne,
dokonywane w zakiadzie wytworcy z upowazn:enia odbiorcy
przez odpowiednie zaklady naukowe, winny sta¢ si¢ dzwignig ja-
kosci aparatury lgczeniowej. Stale przenoszenie winioskow, wyni-
kajgcyen z odblorow technicznych, do produkcji napewno szybko
pouniesie jakos¢ wyrobow przemyslu eiektrotechnicznego.

€) Szybsze urucnomienie krajowej zwarciowni, tak potrzebnej
do badania aparatury wysokonapieciowe;j.

6. Wnioski.

Powazny rozwoj gospodarczy kraju stawia codzien przed
energelysq Lrudlle zaaalid bezprzerwowej dostawy energii o pa-
rametrach gwarantowanych. Czgs¢ tego zadania spada na prze-
mysi e.extroiecnniczny, jako dostawcg urzgdzen, w tym aparatu-
ry lgczeniowe;j.

Najwazniejsze zgdania energetyki w stosunku do przemystu
elekiroiecnnicznego g, zdanleul autora, nastgpujgce:

a) Uruchom:enie produkcji wylgeznikow 110-kilowoltowych
0 mocy wylgczamej 2000 MvVA (WW LlU) z zestawami sprezar-
kowymi i sprezarkami oraz maloolejowych na loul MVA, jako
zagadnienie pierwszorzednej wagl, powinno by¢ rozwigzane
w pierwszej kosejnosci. zlikwiduje to import aparatury z zagra-
nicy i ulatwi rozwoj naszych ukiadow energetycznycil.

b) Urucnomienie produxcji wytgcznikow oU-kilowoltowych na-
powletrznyen 1 wnetrzowyen na moc wyigczalng 600--80u° MVA
(malooiejowych). :

c) To samo, ale na 200 = 250 MVA oraz wylacznikéw na
15 kV, 200 = 250 MVA i 400 = 500 MVA.

d) To samo, ale na 6 kV o mocy 200, 400, ewent. 800 MVA
(matoolejowe i przystosowanie powietrznych).

e) Zapewnienie komp.etnych dostaw aparatury Igczeniowej.

f) Wobec znacznej rozbudowy sieci 220-kilowoltowych w la-
tach 1955 — 1960 rozpoczecie w terminie 1955 — 1956 r. przy-
gotowan do produkeji aparatury na 220 kV tak, aby pod koniee
Planu 5-letniego mozna bylo liczy¢ na krajowe odlgczniki 220-ki-
lowoltowe.

g) roprawa jakosci produkowanej dotad aparatury.

*) Ob. np. wylacznik maloolejowy na 200 MVA, 10 i 20 kV, 400 _A
o bardzo matych wymiarach i dowolnym napedzie (ETZ, wyd. B, 1953,
nr 4).

Doswiadczenie z eksploatacji wytacznikow
wysokiego napiecia

do$wiadczenia w eksploatacji wytacznikéw wysokiego mnapigcia polskiej produkeji. Na pod-

621.316.5.027.3.002(438)

stawie danych energetyki, dotyczacych zaburzen w pracy wylacznikéw, poddano uszkodzenia analizie i wysnuto z niej wnioski oraz zalecenia

,0g6lne. Podano kilka typowych uszkodzein wytacznika.
e —

' Ombrr & oBnacta SKCIIOATAUUN BBIKIIOUATENEH BHICOKOTOo HAmpskeHHA. Kparkuii 0630p IKCIUIOATANMOHHOIO ONEITA B 061aCTH BBIKIIOUATEEI BBI-
COKOro HaPAYKEHKs [10JIeCKOIr'0 HIPOU3BOACTBA. Ha ocHOBaHMKA [HaHHBLIX 9HEPTETHKH ObLIN IOABEPTEYThI OGCHCADBHHMIO apsapmuy B paﬁo’rs Bbu(ﬂl:o‘-la’l‘eﬂeh M U3 aHa-
JM33 ITUX aaapuﬁ H3BJICUEHbLI YKasaHus 061“5]"0 XapaKTepa. HpHBCACHO HECKOJIbKO THNHUYHBLIX IIPHMEDPOB HOBPEYKACHUST BbIKJIIOYATEIICH.

Experience acquired in the operation of H. T.
made H. T. circuit-breakers. A detailed survey is made,

circuit-breakers. A brief review of experience hitherto acquired in the operuh:on of P.o]is!]-
on the basis of power engineering records, of disturbances in the operation of circuit-

breakers; inferences are drawn from them and general recommendations advanced. Specification of certain typical defects in circuit-breakers.

E tsten. R
. Ponizsze uwagi sa krétkim przegladem dotychczasowego do-
SWiadezenia eksploatacyjnego z wylacznikami wysokiego napig-
¢ia produkeii krajowej, pracujagcymi w, roznych galeziach prze-
mysiu. Poddano w nich analizie przydatnos¢ poszczegélnych ty-
POW, biorgc pod uwage warunki znamionowe, bezpieczenstwo,
obstuge, konserwacje oraz moznos¢ zastosowania w réznych
Warunkach pracy i réznych typach rozdzielni.

: 3Przeg1qd Elektrotechniczny

Uwagi obejmuja nastepujace typy wylacznikow (produkeji Al):

Wytgeznik R-30, typ W-342, pelnoolejowy, moc \yylf;czalna
200 MVA z napedem recznym i 300 MVA z napedem silnikowym
w wykonaniu zewnetrznym i wnetrzowym. Obecnie pracuje kil-
kasef sztuk tych ‘wylacznikow,  z czego ogromna wigkszos¢
w energetyce.

Wylacznik R-30, typ 695, maloolejowy, moc wylaczalna
450 MVA, prad znamionowy 600 A, w wykonaniu zewngtrznym
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i wnetrzowym. Obecnie pracuje ich kilkaset sztuk, wigkszoS¢
w energetyce. -

Wylacznik R-20, typ W-242, pelnoolejowy, moc wylaczalna
200 MVA, prad znamionowy 400 A, w wykonaniu zewnetrznym
i wnetrzowym. Obecnie pracuje ich kilka tysiecy sztuk, wigk-
szo$¢ w energetyce.

Wytaeznik R-10, typ 1075, powietrzny, wnetrzowy, moc wy-
laczalna 250 MVA, prad znamionowy 1000 A. Wylaczniki te
w liczbie kilkuset sztuk pracuja giéwnie w hutnictwie.

Tablica I. Podzial uszkodzen wedtug zasadniczych elementow wylacznika, ktére ulegly uszkodzeniu

Ad 3. Uszkodzenia stykow nastepuja wskutek niedokladneg0
montazu i braku nalezytej kontroli. ‘

Ad 4 i 5. Uszkodzenia mechaniczne i uszkodzenia cewek wy.
zwalaczow wynikaja rowniez gléwnie z braku odpowiedniej kop. *
troli produkeji, z braku odbioru gotowych wylacznikéw, z brajy -
konserwacji i remontéw w czasie eksploatacji. d

b) Rok 1953 (I
stanowity 22,2% uszkodzen

kwartatl). Uszkodzenia wylacznikgy
wszystkich urzadzen rozdziely

o ; v Podziat uszkodzen (%) Y.aczna liczhy
. t 4 :
S e 110 — 60 KV 40 — 30 KV [20 kV i nizej| razem | uszkodu
1. Wybuchy wylacznikéw (zniszczenie zbiornika) 0,9 2,7 ! 1,8 [ 5,4 6
2. Uszkodzenie izolatoréw 2,8 16,8 { 15,0 i 34,6 39
3. Uszkodzenie stykéw — 0,9 2,6 1 315 4
4, Uszkodzenia mechaniczne (rozluznienie $rub, peknigcie i “
bolcow, zawleczek itp.) 2,6 7.9, [ 9,7 | 20,2 23
5. Uszkodzenie cewek wyzwalaczow = — ‘ 257 i 237 3
6. Uszkodzenia z nieustalonych przyczyn 3,8 1,8 l 28,0 l 33,6 38
Razem I Siod 300 | 508 ) 1000 113
Tablica II. Podzial uszkodzeni wylacznikéw wedlug zasadniczych przyczyn uszkodzenia
Podziat uszkodzen (%) Liczba
Przyczyny uszkodzen Eisiipagan
110 — 60 kV | 40 — 30 KV |20 kV i nizej|  razem uszkodzefi
1. Brak konserwacji i remontéw - — ; 7,0 1955 ’ 26,5 30
2. Przcpiecia atmosferyczne i ziemnozwarciowe 1,8 2,6 15,0 23,0 26
3. Wady fabrykacyjne i konstrukcyjne 355 13,5 ‘ 12,5 29,5 33
4, Nie wyjasnione 2,6 {09, ] 10,5 21,0 24
Razm o G < oo 113

; Wylacznik R-10, typ W-141, pelnoolejowy, wnetrzowy, moc
wylaczalna 100 MVA, prad znamionowy 400 A. Wylgczniki te
w liczbie kilku tysiecy pracuja we wszystkich gateziach prze-
myslu, najwiecej w przemysle weglowym.

Dane i doSwiadczenie eksploatacyjne oparto glownie na ana-
lizie zaburzen wedlug informacji najpowazniejszego uzytkowni-
ka wylacznikéw, jakim jest energetyka. W tablicach zestawiono
wszystkie uszkodzenia wytacznikow zaréwno krajowych, jak i za-
granicznych.

2. Analiza uszkodzenl.

a) Rok 1952. Uszkodzenia urzadzen rozdzielni stanowig
12,69 wszystkich uszkodzen w. elektrowni i sieci; z tego na
wytaczniki przypada 22%, co stanowi 2,756% wszystkich uszko-
dzen w energetyce. Uszkodzeniom ulegly w roku 1952 prawie
wytacznie wylaczniki olejowe (95%), w wiekszosci krajowe
(tabl. I i IT).

Przyczyny uszkodzen, podanych w tabl. I:

* Ad 1. Wybuchy wylacznikéw zostaly spowodowane wadami
konstrukeyjnymi, zbyt mata mocg odlaczalna w stosunku do mo-
cy zwarciowej, wystepujacej w danym punkcie ukladu energe-
‘tycznego, oraz w jednym wypadku brakiem oleju w wytaczniku,
a wiec wina obstugi eksploatacyjnej.

Ad 2. Uszkodzenia izolatoréw przepustowych sa najezeSciej

spotykanymi uszkodzeniami wylacznikow specjalnie polskich pet--

noolejowych R-30. W wyltacznikach tych izolacja przepustow ma
zbyt skape wymiary, wystepuja tam miejsca o znacznych na-
prezeniach elektrycznych. W wielu przypadkach stwierdzono
istnienie wyladowan Slizgowych, wskazujacych na niewtasciwa
konstrukeje izolacji. Oprécz tego stwierdzono czesto w wylacz-
nikach olejowych na-10—30 kV niestaranny montaz izolatorow,
polegajacy na nieosiowym umieszezeniu izolatora przepustowe-
go w kotnierzu pokrywy. wskutek czego warstwa kitu jest roz-
mieszczona nierownomiernie na obwodzie. Poniewaz kit amor-
tyzuje udary mechaniczne, moggce zdarzy¢ sie w czasie trans-
portu, montazu lub w procesie wylaczania, wiec brak kitu
z jednej strony izolatora i bezposrednie zetkniecie z pokrywa
utatwiaja przenoszenie znacznych sil na izolator i sg przyczy-
ng uszkodzen mechanicznych izolatora.

Rowniez niedopatrzenia ekspnloatacyjne (brak przegladu lub
{)omiaréw, zanieczyszezenia itn.) sa przyezyng uszkodzen izo-
atorow.

w elektrowniach i w sieciach; stanowi to 2,49% wszystkich uszko:
dzen w energetyce (tabl. IIT i IV).
Przyczyny uszkodzen, podanych w tabl. III:

Ad 1. Wybuchy spowodowane niedostateczng moca wytaczal-
na. Wskutek rozbudowy elektrowni i pracy ukiadéw energetycs-
nych o wielkich mocach zwarcia stare urzadzenia okazuja sig 22
stabe pod -wzgledem zwarciowym i w wielu wypadkach nalezalo-
by je wymieni¢, wzglednie zmniejszy¢ moc zwarcia dla nich
przez zastosowamnie dlawikéw lub zmiane ukladu energetyczs
nego.

Ad 2. Uszkodzenia izolaterow przepustowych  powstajg
w wiekszosci wypadkéow z winy dostawcy (jako$¢ porcelany
i wada konstrukeji przepustow) w jednym przypadku z winy per:
sonelu remontowego.

Ad 3. Uszkodzenia mechaniczne byly nastepujace: a) peknig:
cia sworznia od amortyzatora napedu (btad fabryczny), b) za
cigcia sie mechanizmu napedowego (wina obstugi), c¢) przebicie
zwory ‘izolacyjnej (wada materiatu).

d 4. Przewazaja bledy laczeniowe, spowodowane przez nie
odpowiednia obsluge.

3. Wnioski i zalecenia ogélne, wynikajace z analizy uszkodze.

1. Poréwnanie analiz zaburzen z roku 1952 i I kwartal
1953 r. nie wykazuje zasadniczych réznic ani pod wzgledem ich
liczby, ani pod wzledem przyczyn ich uszkodzen, co jest objaweil
niepokojgcym, $wiadczacym o braku zdecydowanej akeji zarowno
ze strony przemystu, ktéry nie poprawia jakosci swej produkefl
ani ze strony eksploatacji, na co wskazuje weigz duzy odsetek
uszkodzen, spowodowanych niedostateczna konserwacja, wadli
wymi remontami i bledami manipulacyjnymi.

2. Analiza wykazuje, ze wylaczniki nie sg dobrane do Wi
runkéw zwarciowych, w ktérych pracuja. Istnieje zatem koniecZ
nos¢ wymiany wytacznikéw na inne — o odpowiedniej mocy
wylgczalnej — lub takie ograniczenie mocy zwarciowej przet
ustawienie dlawikéw lub zmiane uktadu energetycznego, aby
ona odpowiadata mocy zainstalowanych wylacznikow. :

3. Czeste uszkodzenia, a nawet eksplozje wylacznikow kid
jowej produkeji, wynikajace z wady konstrukeji niektérych ele:
mentéw wylacznika lub jakoSci wykonania, zmuszaja do zWi*
cenia uwagi przemyslu krajowego na konieczno$¢ przekonstr:
owania pewnych typéw oraz poprawy produkeji pod wzgledem
jakoSciowym.
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4, Uszkodzenia izolatoréw, stanowiace powazny procent
yszkodzent wylacznikow i bedace niejednokrotnie przyczyng wiek-
stych zaburzen, zmuszaja do systematycznego i dokltadnego ba-
dgania  wlasnosci produkowanych izolatoréw przepustowych.
Nalezy powaznie zastanowi¢ sie, jak rozwigza¢ zagadnienie izo-
lacji wylacznikéw olejowych 30-kilowoltowych, w ktérych kon-
drukeja przepustéw jest miewlaSciwa i nie spelnia wymagan ko-
ardynacjl izolacji oraz wymagarl préb napieciowych.

5. Uszkodzenia mechaniczne napeddéw oraz innych czesci wy-
Jacznika, jak stylfi, cewki wyzwalaczowe itp., Swiadcza w réw-
nej mierze o zlej jakosci materialow, wadliwym montazu oraz
newlasciwej eksploatacji i wskazuja na konieczno$é poprawy
pracy personelu moniazowego, remontowego i obstugi bezpo-
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b) mewiaéciwe rozwigzanie konstrukeyjne plywaka (wskazni-
ka poziomu .oIeJu), ktory zacina sie i nie gwarantuje stwierdze-
nia rzeczywistego stanu oleju;

¢) niezbyt pewne przymocowanie pokrywy do zbiornika,
zwlaszcza w miejscach przyspawanych gniazd nagwintowanych.

Poniewaz moc zwarcia w ukladzie sieciowym w chwili wy-
padku'wynosda.okolo 140 MVA, a wiec mniej od mocy wyla-
czglne’]' wylacznika, a mimo fo nastapila eksplozja, istnicje wat-
pliwos¢ co do dokladnosci znamionowej mocy wylgcznika.

Dla poprawy jakoSci wylacznika przemysl powinien: 1) prze-
konstruowac naped tak, aby zapewnié¢ zalaczenie wylacznika
jednym ruchelzm, 2) zmieni¢ konstrukcje wskaznika olej-bwego,
3) opracowac instrukcje eksploatacyjna wylacznika, 4) zwrécic

Tablica IILl. Podzial uszkodzefi wediug zasadniczych elementéw, ktére ulegly uszkodzeniu

Element wylacznika Eodziat tpekodzenitio) Eaczna liczba
110 — 60 kV | 40— 30 KV |20 KV inizej |  razem uszkodzen

1, Wybuchy wylacznikéw (zniszczenie zbiornika) - 4 4 8 %)

2. Uszkodzenie izolatorow — 12 21 33 8

3, Uszkodzenia mechaniczne 16 5 — 21 5
4, Inne uszkodzenia z nieustalonych przyczyn oraz wylacze-

nia bez uszkodzen — 8 30 | 38 9

Razem 16 Joh | issy el o0 2

Toblica IV. Podzial uszkodzen wytaczni

kéw wedtug ‘zasadniczych przyezyn uszkodzenia

Przyczyny uszkodzen

Podziat uszkodzen (%) Faczna liczba

110 — 60 kV | 40 — 30 kV \ 20 kV i nizej ’ razem uszkodzen
1. Bledy manipulacyjne - el 4.1 8,2 2
2. Brak .przeg'qdéw i konserwacji (remonty okresowe) 4,15 4:15 8:3 16,6 E
3. Wadliwy wzglednie niedostateczny remont 4,1 4,1 — 8:2 2
4, Wady fabrykacyjne i montaz 8,5 8,5 12,6 29,6 i
5. Nie wyjasnione L 8.4 29,0 37,4 9
Razem 16,75 29,25 54,0 100,0 24

siedniej. Dotrzymywanie terminow okresowych przegladéw oraz
starannos¢ dokonywanych remontéw i konserwacji jest warun-
kiem bezzakloceniowej pracy wylgcznikéw na réowni z wiasciwym
montazem w fabryce.

6. ’Blgdv taczeniowe, bedace nieraz powodem powaznych za-
burggn, wskazuja na konieczno$¢ ciagglego podnoszenia kwalifi-
kacji personelu eksploatacyjnego przez stale ¢wiczenia praktycz-
ne oraz kontrole znajomosci obowiazujacych przepiséw.

4 Kilka typowych uszkodzeri wytacznikow i wywotanych nimi
zaburzen.

Jednym 2z najpowazniejszych zaburzen, ktére sie zdarzyly
W rozwazanym okresie, bylo uszkodzenie wytacznika pelnoolejo-

wego produkeji krajowej R-30, typ W-342. Przy recznym zalg-

tzenin. wylgcznika w chwile po samoczynnym wylgezeniu na-
stapit wybuch, ktéry zniszezyl wylacznik®).

Przy badaniu tego wypadku przeanalizowano szereg mozli-
Wych przyczyn eksplozji, a mianowicie: wytwarzanie sie gazéw
Przy wylaczeniu i zalaczeniu natychmiastowym, zapalanie sie ga-
20w od wytadowan $lizgowych, niedostateczna ilosé oleju, zanie-
tzyszezenie oleju. s

W wyniku badan stwierdzono, ze reczny system napedu wy-
lgcznika pozwala — przy niepewnym zalgczeniu jednym ruchem
na styk i przy poprawianiu dla ostatecznego domkniecia (jak
tasem bywa, gdy obslugujacy jest staby fizycznie) — na od-
Ywanie stykow i wywolywanie tuku, co przypuszczalnie bylo po-
Wodem wypadku, zanim bowiem powstale przy takim zalgczeniu
8azy zostaly odprowadzone na zewnatrz, nastapilo samoczynne
WY“!_Cng}:e i konieczno$¢ zgaszenia silnego iuku. Nowa znacz-
N2 ilod¢ gazu spowodowala dalszy wzrost ci$nienia, a jedno-
Cllesme nastapil zaplon, ktéry wywolal wybuch. Powodem za-
Ponu byty przypuszezalnie przeskoki iskrowe od sworznia do po-
YWy, na co wskazuje znaczne wyzarcie sworznia.

w;?ozwaian.ia nad _powyzszym wypadkiem wykazaly szereg
ad wyltacznika, a mianowicie:

a) niewlasciwe rozwiazanie konstrukeyjne napedu wylgezni-
& ktére utrudnia zataczanie jednym ruchem, zataczenie za$
Wa_dwa tempa“ powieksza niebezpieczefistwo rozeiggnigcia fu-
uln¢dmlemie przediuza czas tukowy podczas zalaczania;

*) Por. opis w ,,Energetyce, 1953, nr 3.

uwage na konieczno$¢ wzmocnienia konstrukeji- wylacznika, 5)
sprawdzi¢ moc wylgczalng.

Natomiast uzytkownicy muszg zaprojektowa¢ w rozdzielniach
wnetrzowych ostony, chroniace przed skutkami rozerwania,
7z mozliwoscia zastosowania ich do wytacznikéw bedgcych w eks-
ploatacji oraz przej$¢ we wszystkich duzych rozdzielniach napo-
wietrznych na naped zdalny.

Male rozdzielnie napowietrzne, gdzie istnieja trudnoSci uzy-
cia napedéw zdalnych ze wzgledéw technicznych lub ekononticz-
nych, wymagaja wprowadzenia przedtuzonego napedu reczne-
0o lub réwniez specjalnych oslon. Jednoczesnie wobec mozli-
wosci niewlasciwego manipulowania nalezy przeszkoli¢ obsluge
w zakresie eksploatacji wylacznikow wysokizgo napigcia.

Wiekszos¢é pozostatych zaburzefi w pracy wylacznikow pol-
skiej produkcji dotyczy wylacznikéw olejowych R-30 i R-20,
a gléwna ich przyczyna sa uszkodzenia izolatorow spowodowarne
zta konsirukcja przepustu, niekiedy jakoscig porcelany, wadg
montazu lub przepieciami atmosferycznymi i ziemno-zwarcio-
wymi.

7 zaburzen powstalych z innych przyczyn nalezy wymienic
uszkodzenie wylacznika R-30, typ W-342, w podstacji napowietrz-
nej, spowodowane przebiciem przez trawerse bakielitows. Ponie-
waz przebicie trawersy wylacznika tego lypu i rzedu wyda-
rzylo sie nie pierwszy raz, a przyczyng jest uszkodzenie bakie-
litu nawet przy bardzo malej ilosci wilgoci, zarzadzono skroce-
nie (przewidywane instrukcja eksploatacyjng) okresu pobierania
oleju z jednego do pdl roku.

Inny wylacznik olejowy R-30, typ W-342, ulegl uszkodzeniu
skutkiem pekniecia izolatora, przez ktory przechodzi trzpien ze
stykiem nieruchomym; pekniecie bylo spowodowane zlym roz-
wiazaniem konstrukcyjnym (brak nalezytej amortyzacji uderzen
wystepujacych przy zalaczeniu) oraz przypuszczalnie wadliwym
montazem.

W wylacznikach powietrznych R-10, typ 1075, pracujgcych
w wiekszosci w przemysle hutniczym, zdarzylo sie kilka uszko-
dzen spowodowanych peknieciem izolatoréw przy prébnym za-
faczenin nie powodujac jednak zaburzenia, gdvz uszkodzenie
zauwazono w pore i wylgcznik wymieniono. Uszkodzenia te do-
tycza wylacznikéw wezesnej produkeji (1949 rok); obecnie sy-
tuacja ulegla poprawie.
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Napedy wytacznikéw wysokiego napiecig

i ich zastosowanie do SPZ
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Tres$¢ Przeglad napedow stosowanych i potrzebnych do wylacznikéw. Zasada dzialania, budowa i zastosowanie napedéw ze szeze.
golnym  uwzglednieniem mozliwo$ci wyzyskania ich do samoczynnego ponownego zalgczania.

|
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H. T. circuit-breaker drives and their adaptability for automatic reclosing. Review of circuit-breaker drives, both such as are in use and
such as are required. Principle of operation, design and adaptability of circuit-breaker drives, with particular allowance for the prospects of using

them for: automatic reclosing.

1. Podziatl napedow. :

Naped wylacznika jest to — ogolnie biorgc — ta cze$¢ me-
chanizmu wylacznika, ktora stuzy do wykonywania czynnosci za-
tgczania i wylaczania. W szczegolnosci nazwe te stosuje sie
badz do tej czesei mechanizmu, na ktorg dziala bezposrednio
sila zewnetrzna, badz do mechanizmu, ktory wytwarza moment
mechaniczny, sluzacy do uruchamiania wylgcznika. Dlatego tez
w wylgcznikach przez nmaped reczny rozumiemy dzwignie
lub kolo, przez naped za§ silnikowy urzadzenie,
w ktorym moment mechaniczny jest wytwarzany przez silnik.
‘W samym wylgczniku umieszczona jest sprezyna wylaczajaca,
napinana zazwyczaj w cyklu zalgczania i bedaca rowniez czescia
napedu wylacznika. W niniejszym artykule ta ostatnia czesc
napedu nie wymaga omoéwienia. Przedmiotem opisu bedzie ele-
ment napedu zwigzany bezposrednio z rodzajem energii wyko-
rzystywanej glownie w cyklu zalgczania.

Napedy mozna podzieli¢ na bezposrednie — reczne i posred-
nie — mechaniczne. -

W napedach mechanicznych wyzyskujemy sily
pochodzace od opadajacego ciezaru, napietej sprezyny, elektro-
magnesu, silnika elektrycznego lub cis$nienia powietrza. ;

Stosuje si¢ czesto napedy mechaniczne tworzgce oddzielny
zestaw zamkniety w odpowiedniej oslonie i przystosowany ds
sprzegania z wyigcznikiem. W takim rozwigzaniu napedy sluzg
najezesciej tylko do zalgczania; wylaczanie za$ moze wowcezas
nastepowa¢ niezaleznie od chwilowego stanu napedu mecha-
nicznego. W' wylacznikach z napedem pneumatycznym naped
bywa powigzany z wylgeznikiem w jedng calo$é, a niekiedy na-
wet do tego stopnia, ze powietrze pod cisnieniem porusza same
styki bezposrednio; w tym przypadku na stykach znajdujg sie
odpowiednie tloki. Przewaznie wylaczniki wyposazone w naped
mechaniczny moga by¢ rowniez uruchamiane recznie za pomocg
odpowiednich odejmowanych dzwigni. Do charakterystyki nape-
du mechanicznego sluza: moment napedowy, czas zalgczania
1 wylgczania, napiecie robocze i pobor mocy lub ciSnienie po-
wietrza i jego zuzycie.

Stosowanie napedow recznych bezposrednich w postaci
dzwigni lub kola umieszczonego na wale wylacznika jest ogra-

. niczone fizyczng silg obslugujacego (do 35 kg) oraz wzgledami
ruchowo-eiekirycznymi. Napedy te praktycznie mozna stosowac
do manipulowania wylacznikami o mocy wylaczalnej rzedu
100 MVA, przepisy zas dozwalajg na poslugiwanie si¢ nimi
w wylacznikach o mocy wylgczalnej do 200 MVA.

2. Rodzaje napedow.

Zakres stosowania napedow recznych moze by¢ rozszerzony
przez uzupelnienie ich zasobnikami energii. Zasob-
nik energii moze by¢ w najprostszym przypadku wykonany
jako ciezarowy. Zasobnik ten jest prosty w budowie i daje

Korzysci, polegajgce na moznosci zdalnego zalgczania i unieza-

leznienia przepiegu zalgczania od kwalitikacji pracownika. Jest
to w pewnych okolicznosciach szczegolnie cenne, gdyz zwigksza
bezpieczenstwo obslugi, pozwalajgc np. unikngé wypadku wow-
czas, gdy pracownik wbrew przepisom stosuje przy zalgczaniu
dwa chwyty (zmienia polozenie rak na rekojesci).

Podcigganie ciezaru odbywa sie w powyzszych napedach
recznie, niekiedy za pomocg przekladni. Impuls zalgczajgcy row-
niez moze by¢ podawany recznie, Samo zalgczanie odbywa sig
w $cisle okreSlonym czasie i przy okreslonej predkosci stykow
pod wplywem sily dzialajacej w sposob ciggly. Na korzys¢ urza-
dzenia cigzarowego nalezy zaliczy¢ i to jeszcze, ze w koncowej
fazie zalaczania, przy zejsciu sie stykow, kiedy mogg wystepo-
waé znaczne sily dynamiczne odpychajace, bezwladnosé opada-
jacej masy ciezaru sprzyja zalgczaniu i ulatwia sprawne doci-
sniecie stykow nawet w przypadku zwar¢. Ciezar jesl zawieszo-
ny na odpowiednio dlugiej lince stalowej, nawinietej przeciwle-
glym, koricem na bebnie mechanizmu zalaczajacego. W chwili
zalaczania beben zostaje mechanicznie sprzegniety z walkiem wy-

tgcznika i odhamowany. Ciezar opada, pociggajac linke i tym
samym obraca walek wylgcznika. Po wykonaniu zadania ciezar
zalrzymuje sie.-Napedy ciezarowe sa najczesciej stosowane w wy-
tgeznikach olejowych: Wyigcznik taki jest wyposazony w normal.
ny zamek z wolnym sprzeglem i moze by¢ — podobnie jak Wy-
tgeznik z bezpodrednim napedem recznym — wylaczany recznie
badz przez wyzwalacze napieciowe lub nadmiarowo-pradowe,
Waga ciezaru jest odpowiednio dobrana do sily sprezyn wylacza-
jacych wylacznika i przewidywanych sit dynamicznych na sty-
kach. Waga ta dochodzi do 40 kG. Skok ciezaru na jedno zalg-
czenie wynosi ok. 0,5 m. Moment uzyskiwany na wale wylaez
nika jest najczesciej rzedu 12 do 20 mkG.

Przy zastosowaniu wielokrotnego zalaczania od jednego Weig-
gnigcia ciezaru i zwigzanej z tym dluzszej jego drodze, linke
przerzuca sie przez rolke zawieszong u stropu lub wykonuje sig
studzienke o odpowiedniej glebokosci z cienkosciennej rury me:
talowej. Przy instalowaniu napedu cigzarowego nalezy rownies
uwzglednia¢ mozliwos¢ wyciagania sie linki i w zwiazku z tym
nalezy przewidzie¢ odpowiednig rezerwe drogi. Dla zlagedzenia
szarpnie¢ powodowanych bezwladnoscia  ciezaru wbudowuje si
dp jego wnetrza amortyzator sprezynowy, ktéry przejmuje na
siebie hamowanie ciezaru po wykonaniu zadania.

Naped cigzarowy ma przy swej prostocie pozory urzadzenia
prowizorycznego. Pod wzgledem zwartosci budowy, a takie
z uwagi na moment napedowy i sposob zbrojenia wyzszosé ma
nad nim naped sprezynowy. il

Napedy sprezynowe buduje sig najczesciej w postari
oddzielnej skrzynki lub szafki. Mozna je jednak nabudowywat
na samych wyigcznikach. Napedy sprezynowe stanowig zasob:
niki energii bardzo dogodne w uzyciu, rozwijaja bowiem znacz-
ny moment obrotowy — rzedu 40 mkG. Moment ten pozwala

-na uruchamianie wylgcznikow o ciezkich ukladach ruchomych,

o duzym skoku stykow i znacznych predkosciach, np. wylaczni-
kow o mocy 600 MVA przy napieciach do 60 kV. Napedy spre:
zynowe moga po jednorazowym napieciu sprezyn wykonac pa
rokrotnie czynnos¢ zalaczania i wyigczania.

Jako przyklad moze sluzy¢ naped wylacznika gazogenerujs-
cego typu WG-10 produkeji radzieckiej. Zastosowany jest w nim
naped sprezynowy typu PRW-22, ktory po nazprojeniu go przy
zatgczonym wylaczniku pozwalal na wykonanie cyklu ,wylg:
czenie — zalgczenie — wylgcezenie®. Napinanie sprezyn recamie
odbywa sie za pomocg korby przez przekiadnie zebata. Czynnost
te moze spelnia¢ rowniez silnik elektryczny niewieikiej mocy na
prad zmienny lub staly. Silnik taki samoczynnie utrzymuje spre:
zyny w stanie napietym. Napinanie sprezyn za pomocg silnika
trwa ok. !/» minuty, lecz moc silnika moze by¢ niewielka rzgdu
200 do 300 W. Wyposazenie napedu sprezynowego w silnik elek
tryczny umozliwia pelne wyzyskanie napedu do celow zdalnego
sterowania, mata za$ moc i niewielki prad silnika nieznacznie
tylko wpilywa na koszt instalacji zasilajacej. Czas zalgczania
uzyskiwany przy napedzie sprezynowym jest korzystny; waha
si¢ od 0,2 do 0,3 s. Natomiast wadg napedu jest stosunkowo dosC
duzy czas polrzebny do napigcia sprezyn. Przy zwielokrotnienit
sprezyn i dobraniu odpowiedniej przekladni mechanicznej na-
ped bedzie zdolny wykonywaé w’ krétkich odstepach czasu kilka
kolejnych zalgczen, stosownie do potrzeb — dwa lub trzy, prey
czym zawsze pomigedzy nimi znajdzie si¢ dostatecznie diuga prze:
rwa, niezbedna do napigcia sprezyn.

Stosunkowo prosta budowe maja napedy elektro:
magnesowe. Wykonywa sie je jako oddzielne elementy,
przystosowane do sprzegniecia z wylgcznikami roznych typov:
Napedy skladaja sie z cewki, jarzma typu plaszczowego, rucho:
mej zwory i czeSci mechanicznej, ktora sluzy do zamiany ruchu
postepowego zwory na obrotowy o zadanym kacie obrotu. Ca-
los¢ umieszczana jest zazwyczaj w zabezpieczonej przed zala-
niem wodg oslonie tak, aby napedy te mogly by¢ stosowane 24
rowno w urzadzeniach wnetrzowych jak i napowietrznych.
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Elektromagnesy w chwili rozruchu pobieraja z sieci znaczny
prad (przy nieprzyciagnietej zworze). Nalezy sie z tym liczyé
qarowno ze wzgledu na dobér odpowiedniego Zrédla energii, jak
i 7 uwagi na powstajace przy tym znaczne spadki -napiecia.
W wytacznikach z odrebnymi ble.gunami,. np. w1e]okpﬂowych,
dosje sie elektromagnesy dlg kazdego b}gguna oddzielne, za-
glane w przypadku pradu zmiennego z roznych faz. Moc czer-
pana z sieci przez elektromagnes jest rzedu kilku do kilkuna-
du kilowatow. Dla przvktadu mozna przytoczvé dane dla tego
wdzaju napedu konstrukeji radzieckiej typu PS-20, ktéry przy
napiecitt 115 V' pobiera z sieci 225 A, przy czym napiecie mie-
mone na iego zaciskach w czasie wlaczania obnizalo sie do
ok 80 V. Do napedu wytacznika matooleiowego na 110 kV sto-
qwano trzy takie elektromaeonesy, umozliwiaiac tvm samym nie-
uleina prace poszczeodlnych biecunow wytacznika.

Uzvtkownicy napedéw elektromagnesowych; zmierzajac do
smnieiszenia uderzen pradu i do ograniczenia w pewnym stop-
nin spadkéw naoiecia, nie krepowani brakiem miejsca. sklonni
53 stosowac elektromagnesy wigksze i ciezsze o zwiekszonym
przekrojul poprzecznvm rdzenia i zwory, lecz o zmnieiszonei in-
dukeii w zelazie. Powiekszenie np. powierzchni zwory elektro-
maonestt ze 106 cm2 do 288 cm?2 pozwnlito ma obnizenie pradu
pobieranego przez elektromagnes z 225 A do 120 A na kazda
faze wylacznika. Pociagneto to za soba wzrost ciezaru elek-
tromagnestt o ok. 80% oraz wzrost obijetosci, przy czym waga
miedzi uzytei w uzwojeniu nie wzrosta *).

Czasy zataczania uzvskiwane przv napedach elektromagne-
sowyeh wynosza przecietnie 0,15 do 0.3 s, niekiedy jednak do-
chodza da 0.85 s. Czas ten zalezy w duzvm stonnin od wielkoSci
wylacznika i budowy ieeo uktadu ruchomeco, a takze od sprezyn
wylaczaiacvch. Na podstawie danych katalocowvch, dotyezacvch
wylacznikow radzieckich. mozna wnioskowaé, ze w przvpadku
wylacznikéw o prostym uktadzie mechanizmu laczeniowego cza-
sy sa krotsze, w przypadku zas uktadow skomplikowanych —
dluzsze. Np. w wvtaczniku petnoolejowym typu WMB (R 10)
przy czasie wytaczania réwnym 0,14 s za'aczanie trwa 0,25 s;
v wylaczniku petnoolejowvm typu WMD-35-N (R 35) przy cza-
sie wytaczania réownvm 0.16 s — zataczanie trwa 0,19 s: za to
v wvlaczniku matoolejowvm dwugarnkowym typu MGG-229
i MGG-5%9 o ztozonvm uktadzie komdr, przy czasie wvlgczania
082 s i 0.35 s. czas zataczania wvnosi odpowiednio 0,7 s. a na-
wet 0.85 s. Napedy -elektromagnesowe powinny umozliwiaé
parokrotne zataczanie w czasie stosunkowo bardzo krétkim, bez-
posrednio jedno po drugim.

Napedy silnikowe wvposaza sie w silniki elektrycz-
ne tréjfazowe lub uniwersalne. Moment obrotowy na wale sil-
nika nrzenosi sie przez nrzektadnie zebata i mechanizm zamka
na wat wylacznika. Budowane w kraju napedv silnikowe wy-
posazone sa w uniwersalnv silnik szerecowy kolektorowy, przy-
stosowany do napiecia 110 V albo 220 V pradu stalego lub
umiennego. Naped sprzecany jest z wyltacznikiem za pomoca
sprzegta przegubowego. Zamek i zwiagzane z dziataniem zamka
wyzwalacze napieciowe (zanikowe lub wybijakowe) znaiduja sie
wewnatrz skrzyni napedu. Wytaczniki, ktére przy napedzie recz-
vm wyposaza sie we wlasnv zamek, pozbawiane sa tego zamka
dla wsnétoracy z nanedem silnikowvm, jak to np. widzimy w wy-
lacznikach olejowych produkeii krajowej. Poza tym wylacznik
przystosowany do napedu silnikowego musi by¢ zaopatrzony
‘W konstrukcie wsporcza, stuzaca do podparcia i umocowania
skizvni napedu. W stanie zalaczonym wytacznika moment po-
thodzacy od sprezyny wylaczajacej przenosi sie przez sprzeglo
na zamek znaiduiacy sie w skrzyni napedu. Ze wzgledu na
maczng bezwladnos$é ruchomveh czesei napedu i dla zlagodze-
lia uderzefi wstawia sie pomiedzy silnik i mechanizm sprzeglo
tierne o regulowanym poslizgu.

Moce silnikéw napedowych spotvkane w mapedach produkcii
niemieckiei dochodza przy silnikach tréifazowych do 6 kVA,
Przy silnikach za§ pradu stat-go do 2,6 kW.

Moment obrotowy na wale silnika moze uleca¢ wahaniom
Wynikajacym z wahafi napiecia na zaciskach silnika. Przyczyna
tego s3 najczesciej spadki napiecia wywolane znacznym pra-
dem, ktory “silnik czerpie z sieci w czasie swej krétkortwatej
pracy. Warto$¢ tego pradu wynosi w napedach krajowych 80 A
rzy 110 V i 40 A orzv 220 V. Przy napedzie silnikowvm ude-
lzenie pradu jest mniejsze niz przy napedzie elektromagneso-
Wym, a spadki napiecia mozna w pewnym stopniu opanowac
ez koniecznosci nadmiernego powiekszania przekrojow prze-
Wodéw, silniki howiem napedowe wykonywa sie na napiecie
Mamionowe o 20% nizsze od napiecia panujacego w obwodzie
Zasilajacym je, w szereg za$ z silnikiem wtraca si¢ w obwdd

I *Smirnow M. A. Priwod dla pofaznowo wkluczenja wykluczatiela
0 KV (Elektr. Stancji, 1950, 7, str. 53).

A Napedy

oporniki o regulowanej oporno$ci. Oporniki nastawia sie w taki
sposob, aby laczny spadek napiecia w sieci zasilajacej silniki
i na oporniku wynosit zadane 20%. Poniewaz silnik oprécz
zalgezania wykonywa po kazdym wylaczeniu czynno$é ponow-
nego zbrojenia napedu, przy czym moment niezbedny do zbro-
jenia jest mniejszy od momentu przy zalaczaniu, przeto stoso-
wane sa dwa niezalezne oporniki réwnowazace spadki napiecia
dla réznych warunkéw obciazenia silnika.

Czas zataczania dla napedu silnikowego sprzegnieteon z wy-
laczr_likiem oleiowym wynosi przecietnie 0.45 s. Czas wvlaczania
za‘.e’zy od sprezyn wylaczaiacych wytacznika. Sprezvny te musza
oprécz wlasnych mas ruchomvch wytacznika przyspieszyé przy
wylaczanin masy znajdujace sie wewnatrz napedu i stanowiace
czeS¢ zamka, a -takze pokonad opory tarcia. Masy te i opory
w napedzie prodikowanym obecnie w kraiu nie sa do pominie-
cia i nalezv sie liczvé 7z ich wplywem. Szereg préb. wvkonanvch
z wytacznikami R10 i R20. wvposazonvmi we wspomniane nape-
dy, wykazat, ze wyvlaczniki oleiowe RI0 nie moca ,.pociagnac
napedu i zmnieiszaia swa predko$é przy wylaczaniu. Jest to
niewatpliwie wada lub zle wvkonanie sorezvn wvlaczajacvch
i napedu. Na wvkresach indykatora predkedci zaobserwnwano
nagle zahamowanie opadania stykéw w chwili ich rozchodzenia
sie, to jest w momencie, gdv przestawalv dziataé sily pocho-
(}zace od sprezyn dociskajacych styki i pozostawata iedynie spre-
zyna wylaczajaca: nastepowalo to przy tvm w chwili, kiedy ko-
nieczna jest mozliwie duza predko$é rozchodzenia sie stykdw.

Po wytaczeniu naped silnikowy przveotowuje sie samoczyn-
nie do nonownego zataczenia przez wspomniane iuz wyzei zbro-
jenie. W czasie zbrojenia silnik biegnie w kierunku przeciwnvm
do kiertinkiu ruchu przy zataczaniu i ustawia w potozeniu roho-
czym odpowiednie elementy mechanizmu rozniete przy wylacza-
niu. CzynnoS¢ zbrojenia trwa ok. 0,.8—1 s. W tym czasie naped
nie jest zdolny do wykonania czynnosci zataczania i nie przyj-
muje impulsu zalaczajacego.

Do celéw regulacii i kontroli naped silnikowy moze bvé réw-
niez przestawiany recznie w polozenie zataczenia i recznie zbro-
jony. Stuzy do tego dZwignia zaktadana na =akoriczenie walu
napedowego.

Obok opisanego wyzej napedu przemyst kraiowy wprowadza
w wvlacznikach oleiowvch R10 lekki naned silnikoww tvnu NS2.
Naned ten odznacza sie matymi wvmiarami urzadzenia i nie-
wielka liczba cze$ci. Moze on stanowic¢ nieiako nznpetnienie wy-
tacznika i nie wvmaga ani specialnej konstrukeii no$nei. ani
przerébek wytacznika. Wszystkie elementy istnieiace w wvtacz-
niku przy napedzie recznym pozostaja nma swych miejscach. Na
czeSci mechanizmu zwanej ,,zabieraczem‘ osadza sie scrzegic
cierne. nrzekiadnie &limakowa. octane metalowa nrzektadni i <il-
nik. Silnik zwisa pionowo. Zastosowano silnik typu uniwersal-
nego o mocy ok. 300 W o duzej liczbie obrotéw. Zasada pracy -
tego napedu jest odtworzenie ruchéw, wykonvwanych przv uru-
chamianiu recznvm. Konstrikcja napedu zwarta, o charakterze
kostkowvm. pozwala na tatwe umieszczenie jej na wvlaczniku
olejowvm. Mechanizm jest dostatecznie lekki, nie odczuwa sie
tez wplvwu bezwtadnosci mas napedn. a czas dziatania jest
krétki. Przy zataczanin czas wynosi 0,12 do 0.14 s, przy wyla-
czaniu zas 0,06 do 0.08 s.

K powietrzne. Uruchamianie wytacznikéw za
pomoca sprezonego powietrza jest bardzo dogodne.
Butla sprezonego powietrza lub zbiornik i urzadzenie sprezar-
kowe do okresowego uzupelniania powietrza stanowia najkorzyst~
niejszv 7asobnik enercii. Napedv nowietrzne stosiie sie przede
wszystkim w wylacznikach z powietrznym gaszeniem tuku, mo-
ga one iednak byé przystosowane do pracy z innymi typami
wytacznikow. 3 :

Spotyka sie trzy odmiany napedow powietrznych.

Pierwsza stosuje dwustronny cvlinder iub pare sprzezonych
eylindréw w ten sposob, ze ruch tloka wvwolany jest przez po-
dawanie powietrza sprezonego odpowiednio na jedna Iub druga
strone tloka (albo do jednego lub drugiego cylindra). Przy bra-
ku ciénienia tlok zachowuije sie oboietnie i pozostaje w nadanym
mu polozeniu nie wywierajac dzialania na mechanizm wylgcz-
nika. ; ! .

Druga odmiana napedu jest wyposazona w cylinder zz_xsﬂarly
jednostronnie, przy czym tk_)k pf)’dd.an'v jest _stalcmu dziataniu
sprezyny cofajacej go przeciw cisnieniu Dc')w,tetrza. Tlok pozo-
staje w spoczynku tylko w jednvm z polozefi, w drugim musi
by¢ utrzymywany cisnieniem powietrza.

W trzeciej odmianie nie wystepuja )
dowe w postaci cylindréw i tlokow, lecz same styki ruchome
uksztattowane sa w jednej swej czesci jako tloki, a komory
lukowe spelniaja role cylindréw, przy czym styki-tloki dociskane
sa sprezynami do stykéw nieruchomych.

odrebne elementy napeg-
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W pierwszej odmianie napedu powietrze jest doprowadzane
przed tlok i za tlok, przez zawory sterowane elektrycznie. Do
zadzialania napedu wystarcza krotkotrwaly impuls sprezonega
powietrza wywolany impulsem pradu sterowniczego podanym
na elektromagnes odpowiedniego zaworu. System ten dobrze pra-
cuje z przekaznikami. Elektromagnesy sterujace zaworami maja
niewielka moc, pobieraja male prady i przy stosunkowo niskim
napieciu, moga przeto by¢ sterowane z niewielkich baterii aku-
mulatorowych przy bardzo malym zuzyciu energii. Impulsowy
charakter pracy zmniejsza zuzycie powietrza.

Napedy powietrzne pozwalaja na uzyskiwanie nawet duzych
sif, niezbednych do sterowania najcigzszych typow wylacznikow,
a ponadto czestos¢ ich dzialania moze by¢ bardzo duza, gdyz
nie powstajg w nich uciazliwe straty cieplne takie, jak np.
w uzwojeniach elektromagneséw. Napedy te odznaczaja sie bar-
dzo duzg pewnoscia dzialania i obsluga ich jest latwa. Prostota
budowy idzie tu w parze z wielka trwatoscia. Czas potrzebny
na zalaczenie lub wylaczenie wynosi w wyltacznikach z wyod-
rebnionymi napedami ok. 0,15 =+ 0,17 s.

W wylacznikach na najwyzsze napigcia z powietrznym' gasze-
niem tuku stosowana jest trzecia odmiana napedu powietrznego.
Styki ruchome sa zakornczone tlokami, a komory sluzg zarazem
jako cylindry. Powietrze wprowadzone do komoér w celu zgasze-
nia tuku ciSnie na tloki i unosi styki, przy czym powstaty tuk
ulega zgaszeniu przez strumien powietrza. Aby nie bylo ko-
niecznosci utrzymywania stykow ruchomych pod stalym cisnie-
niem powietrza wowczas, gdy wylacznik ma pozostawac otwar-
ty, inny zawor powietrzny uruchamia naped noza odlacznika,
kiory otwiera si¢ w chwile po zgaszeniu luku i stwarza dosta-
feczng przerwe izolacyjng. Wtedy cisnienie w komorach spada
wskutek zamknigcia doplywu powietrza i styki ruchome cpadaja
pod dzialaniem sprezyn. Dzialanie poszczegélnych biegunow wy-
facznika jest niezalezne, jak i dziatanie poszczegdlnych elemen-
tow przerywajgcych droge pradu. Praca poszezegolnych biegu-
now jest koordynowana przez przekazniki sterujace zaworami
powietrznymi. Stan taki umozliwia otwieranie i zamykanie za-
réwno wszystkich biegunéw jednoczes$nie, jak i kazdego z nich
oddzielnie. Mozliwe jest réowniez chwilowe przerwanie obwodu
za pomocg samych tylko stykéw ruchomych bez udzialu nozy
odigcznikowych. Czas pomiedzy wylaczeniem i zalgczeniem jest

wtedy bardzo krétki i osiaga wartosci rzedu 0,05 s (np. w wy- °

lacznikach Brown Boveri).

Z poréwnania czasow zadzialania réznych napedéw i wy-
lgcznikow widoczne jest, ze wylaczniki powietrzne z napedem
powietrznym nalezg do bardzo sprawnych i najszybciej dziata-
jacych. Roznice czaséw wylgczania i zalaczania poszezegdlnych
typow wylgcznikéw oraz rozne wtasciwosci napedow, ktére moz-
na w nich stosowa¢, decyduja o przydatnosci ukladu wylacz-
nik-naped do celéw samoczynnego ponownego zalgczania (SPZ),
tzn. do urzadzen, ktore wywoluja samoczynne zalgczenie wy-
tacznika w nastepstwie wylgczenia spowodowanego dzialaniem
zabezpieczeri. Odpowiednie urzadzenie czasowe sprawia, ze za-
tgczenie takie nastepuje badz niezwlocznie po wylaczeniu, badz
po pewnym, okreslonym czasie.

Stosowanie SPZ w socjalistycznej gospcdarce energetycznej
ma znaczenie podstawowe, gdyz pomaga utrzymaé cigglosé do-
stawy energii elektrycznej, a wiec i cigglo$¢ produkcji, czyli po-
maga wykona¢ plan. Dawniej ciggto$¢ dostawy energii elektrycz-
nej osiggano droga budowy rezerwowych urzadzen zasilajacych.
SPZ umozliwilo osiagniecie tegoz wyniku ruchowego przy za-
oszezgdzeniu znacznych nakladéw finansowych i materialowych,
koszt bowiem urzadzen i przyrzadoéw niezbedanych do zrealizo-
wania SPZ jest znikomo maly w poréwnaniu z kosztami bu-
dowy i eksploatacji urzadzen rezerwowych.

3. Rodzaje SPZ. ‘

Urzadzenia SPZ, ktére wraz z przynaleznymi wylgcznikami
moga realizowa¢ ponowne zalgczenie w ciggu czasu nie prze-
wyzszajacego 0,3 s, nazywamy szybkimi SPZ w odréznie-
niu od powolnych SPZ zalaczajagcych w czasie dluzszym.
Powolne SPZ mozna by rowniez podzieli¢ na grupy, wyodreb-
niajac z nich zwloczne SPZ. Czas zawarty w granicach
0,35 s do 0,65 s odpowiadatby SPZ powolnemu wiasciwemu, na-
tomiast czas dluzszy — poczynajac od 0,7 s — odpowiadalby
SPZ zwlocznemu. Zwloczne SPZ wynika raczej z konstrukeji wy-
tacznika i w niewielkim stopniu zalezy od cech samego napedu.
Przykladem tego moga byé wylaczniki matoolejowe.

Urzadzenia SPZ zalaczajace tylko jeden raz nazywaja sie
jednokrotnymi SPZ w odréznieniu od wielokrot-
nych SPZ (dwukrotnych lub trzykrotnych), ktére po pier-
wszym samoczynnym zalgczeniu i ponownym wylaczeniu — je-
zeli zwarcie utrzymuje sie i ochrona pradowa powoduje nastep-
ne wylaczenia — zalgczaja po raz drugi albo i trzeci. Najcze-

R. XXIX, z llmi‘

Sciej stosowane sa jednokrotne SPZ. Wedtug danych z prak.'l

tyki ZSRR 979 wszystkich czynnych urzadzen SPZ stanoyi
jednorazowe SPZ.

Urzadzenie czasowe wielokrotnych SPZ nastawione jest w .
ki sposob, ze kazde z nastepnych zalaczen nastepuje po Czasip
dluzszym od poprzedniego, drugie np. po 15 s, ewentualne trz.
cie np. po 60 s. Kazde SPZ, po wykonaniu wiasciwego dlaf g,
klg l.qczel'l, podlega w przypadku trwalego zwarcia unierichp.
mieniu.

W liniach sprzegowych stosowane sa jednofazowg
SPZ (zwane takze ,pofazowymi*). Jednofazewe wylaczanie yfs.
twia zachowanie rownowagi sprzezonych ukladéw energetycznyeh
i moze by¢ stosowane tam, gdzie bieguny wylacznika dzialajg
niezaleznie od siebie.

Wybdr wiasciwego SPZ uzalezniony jest od wymagan rigcho.
wych, a w urzgdzeniach juz eksploatowanych — od typu i
istniejacych i czynnych wylgcznikow. Wymagania ze strony siej
odbiorczych wynikaja z warunku zapewnienia cigglosci ruchy
urzgdzen odbiorczych, a przede wszystkim silnikow, ze stroq
za$ linii sprzggowych — z warunku utrzymania réwnowagi ukia.
dow.

Doswiadczenie ruchowe poucza, ze dla zapewnienia normal-
nej pracy silnikéw elektrycznych przerwa w dostawie energi
nie powinna by¢ wigksza od 0,6 s. W ciggu tego czasu silnik
zachowuje zdolnos¢ przywrécenia normalnej predkosci obroto.
wej bez szkodliwego uderzenia pradu; silnik nie bedzie jednak
ponownie przylaczony, jezeli w tym czasie nastapi odlaczenie
go od sieci przez samoczynny wylacznik napieciowo-zanikowy
lub przez styczniki. Przekazniki napigciowo-zanikowe powinny
w tych warunkach dziala¢ z opdznieniem odpowiednio nasta-
wianym. Istnialy obawy, ze styczniki, ktorych czas wiasny jest
bardzo krotki, rzedu 0,Uo =+ 0,08 s, beda powodowaty przy zaniku
napiecia niezwloczne odlgczanie silnikow; stwierdzono jednak, i |
styczniki reaguja na zanik napiecia z opoznieniem ok. 0,6 s. Przy-
czyna tego jest napiecie istniejace na zaciskach silnikow beds:
cych w ruchu; silniki asynchroniczne pracuja od chwili zaniku
napiecia jako pradnice i przez pewien krotki czas zasilaja cew:
ki stycznikow.

W sieciach rozdzielczych wystarcza na ogél stosowanie po-
wolnego SPZ 7 zastrzezeniem doboru najodpowiedniejszych cza-
séw zalgczania stosownie do rodzaju odbiornikéw i charakteru
zasilanych odbiorcéw energii.

Zachowanie rownowagi w ukladach energetycznych wymaga
stosowania szybkiego SPZ. Czas pomiedzy zalgczeniem i wy:
taczeniem musi by¢é utrzymany w granicach co najwyiej
0,2 + 0,25 s (wedlug zrédel amerykarskich nawet 0,08 s). No:
rzuca to z goéry rodzaj’ wylacznikow i nmapedow, zmuszajac dd
stosowania wylacznikow powietrznych z napedem powietrznym,
a w niektérych przypadkach — wylacznikéw olejowych. Moga
tu znajdowac zastosowanie na przyklad produkowane przez
ZSRR wylaczniki powietrzne typu WW-110, 110 kV, w ktorych
czas rozsunigcia stykow, zgaszenia luku i ponownego zejscia
sie stykéw wynosi ok. 0,15 s.

Wylaczniki od 60 kV w goére buduje sie przewaznie jako
jednobiegunowe; przy zastosowaniu indywidualnego napedu po-
szezegolnych biegunéw moga one pracowaé w ukladzie jedno:
fazowego SPZ. ;

W wyiacznikach olejowych czas potrzebny na p1_'zeb'y(;16 od
lej drogi przez styki ruchome przy wylaczaniu jest rowniez krgt-
ki i wynosi przy 220 kV okolo 0,05 s, jest wigc bliski czasom
wylacznikow powietrznych. Przy napieciach nizszych natomiast
czasy wylaczania moga by¢ dluzsze i siegajg 0,13 s w WyIQCl’
nikach rzedu R30. Dla wyzyskania zalet tych wylgcznikow, 'ta.k
cennych w ukladach z SPZ, istotna sprawa jest dobranie wiasch
wego napedu, ktéry pozwolilby na wykorzystanie ich przez row:
nie krotkie czasy zataczania. Takimi napedami sg przede wszy-
stkim napedy elekiromagnesowe i powietrzne, jako rozporzadza-
jace dostateczna sila do rozwijania znacznych predkosci i umozli |
wiajace indywidualne sterowanie biegunow w przypadku wylgez:
nikow wielokotlowych. Zadne inne rodzaje wylacznikow poza po-
wietrznymi i pelnoolejowymi nie spelniaja obecnie wymagar szyb-
kiego SPZ. Szczegolnie ograniczone sa pod tym wzgledem Wy-
taczniki z komorami olejowymi, a wigc olejowe z komorami i ma-
loolgjowe. Czas napeiniania si¢ komor olejem po kazdym Wy
laczeniu jest znaczny i dochodzi w niektorych konstrukejach
do 5 s. Mozliwo$¢ powtérnego wylaczenia po zalaczeniu przet
SPZ na trwajace zwarcie zawsze wystepuje, a wtedy moz
sie zdarzy¢, ze komory nie powrdca jeszcze do normalnego ste-
nu; nalezy sie przeto liczy¢ z powaznym ograniczeniem mocy
wylaczalnej takich wylgcznikéw. Zmniejszenie mocy zalezy 0
kilku czynnikéw i moze wynosi¢ od 0,8 do 0,55 mocy znamio:
nowej wylacznika.
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Tablica I Cechy napedow i przystosowania do SPZ
Moment Czas przer- | Moc zna-
Rodzaj napedu uzyteczny wy SPZ mionowa Zbtosovanic Zastosowanie w urzadzeniach
(mkG) (seo) (KVA) dos.SrZ
Ciezarowy 12 — 20 0,5 — 0,7 o 1 : :
Ciczarowy 7 silnikiem do 40 0f5r 0:7 o1 powolnego uniwersalne
Sprezymowy 40 0,3 — 0,35 2 2
Sprezynowy z silnikiem % 0,3 — 0,35 0,3 :: &
Elektromagnesowy 30 od 0,15 do 1,4 35 — 13,0 szybkiego, powol- | - tylko "W urzadzeniach wyposazonych w
nego i zwlocznego silne zr6dlo pomocnicze energii pr.

Silnikow 20 W72 = 1.5 i St o

y 2 |25l 0,3 — 6,0 szyblqego,l powol- | w podstacjach wyposazonych w pomoc-

e g nego i zwlocznego nicze zrédio energii pr. st. Iub zm,
Powietrzny praktyczm‘e 0,15 0,25 — szybkiego w podstacjach wyposagonych W urzg-
bezﬁgég;am— dzenia spr¢zonego powietrza
Tablica II. Zestawienie potrzebnych oraz produkowanych w kraju napedéw dla potrzeb SPZ
Rodzaje wylacznikow
Rodzaj napedu _olejowe £ matoolejowe powietrzne
do 30 kV do 30 kV powyzej 30 kV do 30 KV | powyiej 30 kV
Reczny produkowany produkowany == 2o A
Cigzarowy produkowany  poza = = s
przemystem elektro-
technicznym
Sprezynowy potrzebny, prpdukcji potrzebny, lecz nie | potrzebny, lecz nie —
nie wznowiono produkowany produkowany
Sprezynowo-silni- potrzebny, lecz nie | potrzebny, lecz nie | potrzebny,lecz nie | nie wznowiono pro- —
kowy produkowany produkowany produkowany dukcji  (wyl. samo-
sprezarkowe)
Elektromagnesowy nie produkowany — nie produkowany . —
Silnikowy lekki bedzie produkowany | produkcja i zastoso- — — : S
wanie pozadane
Silnikowy ciezki nieodpowiedni produkowany produkowany —
Powietrzny — przewidziany produkowany bedzie produko-
wany

4, Przydatnos¢ napedow do urzadzen SPZ.

~ Do powolnego SPZ mnadaja si¢ wszystkie napedy, poczyna-
jac od ciezarowego. Przy doborze napedéw nalezy uwzgledniac
cechy wylgeznikow; np. wylgezniki maloolejowe mozna zaopatry-
wa¢ ‘'w napedy o powolniejszym dzialaniu, gdyz powolnos¢ ru-
chu napedu ma w nich znaczenie drugorzedne. W krajowych wy-
lacznikach maloolejowych R30 moga by¢ przy SPZ stosowane
napedy silnikowe typu NS2 wymagajace ok. 1 s na zbrojenie
i ok. 0,5 s na zalaczenie, gdyz sam wylacznik wymaga czasu
'icego_samego rzedu na przygotowanie si¢ do nastepnego wyla-
zenia.

Napedy cigzarowe moga zaspokoi¢ wymagania stawiane jed-
nokrotnym powolnym SPZ w zastosowaniu do wylacznikéw ole-
Jowych nizszych napie¢ (do 30 kV). Energetycy radzieccy sto-
Sjg je w sieciach rozdzielezych z dobrym skutkiem. Niektore
fozwigzania sa wynikiem prac racjonalizatorskich. Czas prze-
Wy waha si¢ w nich w granicach od 0,5 do 0,7 s. Napedy cie-
zarowe moga byé wraz z urzgdzeniem SPZ przystosowane w la-
twy sposéb do ‘wylacznikéw starszych typow. Ostatnio w kraju,
22 przykladem ZSRR, opracowano Kkilka rozwiazafn SPZ, ktore
daly dobre wyniki na probach.

Obok napedéw ciezarowych rownie dogodne dla SPZ sa na-
pedy sprezynowe. Poniewaz sa one silniejsze, przeto czas prze-
Wy w wylacznikach olejowych przez zastosowanie ich skraca
sie do ok. 0,3 s. Stosuje sig je w sieciach nizszych napig¢, po-
dobnie jak i ciezarowe.

W katalogach aparatury radzieckiej spotyka si¢ liczne od-
Miany napedow elektromagnesowych przewidziane do stosowa-
lia przy roznych wyltacznikach. Napedy te maja wiele zalet,
Jak szybko$¢ dzialania, znaczna moc oraz prostota budowy.
Nasg przemyslt nie produkuje obecnie napedéw elektromagneso-
Wych do wylacznikgw wysokiego napiecia. Wedlug katalogow
tadzieckich napedy elekiromagnesowe w zastosowaniu do SPZ:
z Wylacznikami pelnoolejowymi do 30 kV pozwalaja na uzyska-
}ue czasu 0,35 s pomiedzy wylaczeniem i zalgczeniem. Przy wy-
deznikach maloolejowych czas ten wzrasta do 1,2 s; napeay zas

elektromagnesowe stosowane do wylacznikéw pelnoolejowych
na 220 kV, typu MKP z komorami gaszacymi, daja czas 1,4 s.
Sq to juz czasy dlugie i przyjecie ich w powolnym SPZ mozli-
we jest tylko dia nizszych napigc.

Napedy silnikowe -stosuje sie glownie w wylgcznikach pelno-
i maloolejowych. Ze wzgledu na powolnos¢ dzialania, wynika-
jaca z miekkiej charakterystyki mechanicznej silnika szeregowe-
go uzytego w tych napedach, moga one by¢ stosowane do po-
wolnego SPZ. Napedy silnikowe moga by¢ uruchamiane za po-
moca stycznikéw, ktére z kolei moga by¢ sterowane przekaz-
nikami. Przy takim rozwigzaniu sterowania napedy fe umo-
zliwiaja uzyskiwanie dogodnych dla SPZ cykléw faczeniowych.

Budowane przez przemyst krajowy napedy silnikowe stano-
wig normalne wyposazenie wylacznikow maloolejowych na 30 kV
i 110 kV, obstugujac trzy bieguny wylacznika jednocze$nie. Brak
jest tu doswiadczenia w zakresie SPZ, gdyz dotychczas intereso-
wanie sie przemystu aparatowego wymaganiami SPZ bylo nie-
wielkie, a proby realizowania SPZ podjeli sami energetycy, na
razie w zakresie raczej skromnym. Natomiast w przemysle ele-
ktrotechnicznym Zwiazku Radzieckiego zastosowanie SPZ stalo
sie zjawiskiem normalnym szczegdlnie w aparatach przeznaczo-
nych do sieci rozdzielczych. Odbiciem tego stanu sg rubryki ka-
talogéw wylacznikowych podajace czasy SPZ dla wiasciwych
tym wylacznikom napedow.

W tabl. I zestawiono cechy poszczegdlnych rodzajow napedow
pod wzgledem przystosowania ich do SPZ. Tabl. II daje przeglad
stanu rzeczy i potrzeb w zakresie napedow z punktu widzenia
wymagafi SPZ. Z tablic widaé, ze przemysl elektrotechniczny
krajowy nie byt dotychczas nastawiony na urzadzenia SPZ i zwig-
zane z tym zagadnienia napedow. Istnienie jedynego niemal na-
pedu typu silnikowego — ciezkiego i powolnego — wyniklo
z kontynuowania produkcji wylacznikéw maloolejowych, do kto-
rych naped ten jest przeznaczony. Wiele lat juz trwajgce przy-
stosowanie tych napedéw do wylacznikow olejowych R10 i R20
jest zabiegiem o charakterze doraznym. Przewidywane wprowa-
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dzenie do produkcji napedu silnikowego typu NS2 bedzie nastep-
nvm krokiem w rozszerzaniu zakresu produkcji napedéw. Nanedy
NS2 oddadza zapewne duze ustugi zwlaszcza przy wytacznikach
R10, umozliwiajac zastosowanie w szerszvm zakresie zdalnego
sterowania tych wylacznikéw, a do celéw SPZ beda pozadane ze
wzgledu na znacznie krétsze czasy przerwy w poréwnaniu z cza-
sami uzyskiwanymi przy napedach NSI.

Potrzeba zastosowania SPZ w mniejszych urzadzeniach zmu-
sita do poszukiwania ndpowiednich rozwiazann po za przemy-
stem anaratowym. Znalazlo to iuz dzi§ swéj wyraz w udanych
osiagnieciach konstruktorskich. Zostat bowiem wykonany proto-
typ urzadzenia SPZ 7 napedem cigzarowym.

INZ. |. LESIOWSKI

Minist. Energ.

INZ. R. SKARZYNSKI

Inst. Elekir.

olejowych

Wydaje sie, ze napedy typu zasobnikowego (sprezynowe, g
zarowe) nie bylv u nas dotad doceniane. Produkcia napédéw'
Spr(éiynowych nia zostata wznowiona. Nie rozpoczeto DrOdukcji
napedow sprezynowo-silnikowych, szeroko stosowanych w Wy
tacznikach nizszych napie¢ (do 30 kV) i nadajacych sie do urzg.
dzefi pracujacych bez staleco dozoru. Krétki czas przerwy SP7
i bardzo mala moc potrzebna do uruchamiania i zbrojenia ty
kiego napedu umozliwiaja stosowanie go w urzadzeniach od naj.
mniejszych poczynajac i czvnig go niemal ‘uniwersalnym.

Gosnodarcza notrzeba stosawania SPZ nakazuie rvchie wpp.
wadzenie odpowiednich napedéw do planéw produkcyjnych pry.
mysiu aparatowego w Polsce

Modernizacja przestarzatych wyltacznikéw

608.1:621.316.3.064.25.007.3

Tres§¢. Zagadnienie modernizacji wytacznikéw oleiowvch wyso kiego naniecia z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego w &wie.

tle potrzeb. zwiazanych z rozhudowa sieci energetycznei. Wyniki i "orzy $ci

mndernizacii wytacznikdw oraz snosobv jei dokonania. Przyktady

zastosowania komAr gaszacych typéw ,,oil-blast”, WEI, ,cross-jet" i ,deion. Aktualny stan zagadnienia modernizacji wylacznikéw wysokie-

go napiecia w Polsce.

MoneprAsEpORaEHe MACKSARBIX BBIKIIOUATENeH CTApOH KOHCTPYKOEH. BONMPOCH! MONEDHMSANKYM MACTAHBIX BRIKIIOYATENET BHICOKOTO HADSKEHHS
€ TEXHUUECKOIT 1 AKOHOMWYECKOIF TOUKY 3PEHUsT B CBA3W C DACIIMDEHMEM OIEKTPHUECKHUX ceTeil. Pe3vibTaThl M BBLINONA MOAEPHMAANNM BBLIKITIOUATENEH M Crocol e

TIpoBenennss. IIpUMEphI MPIMEHEHUS 1'ACUTENEHBIX Kamep Tura ,,oil blast’’, BOU,

KJIrouaTelieli BLICOKOrO Hanmpshwernst B [lomsie.

Modernisation of obsolete oil-break circuit-breakers. The problem of modernising the desion od H. T.
from an engineering and economic point of view, bv the require ments connected with the expansinn of the electric systems. Resnlts and

flected

advantages of modernising circuit-breakers, and the means for imnlementing it.
Poland, of the problem of modernising H. T.

blow-out chambers. The present state, in

1. Wstep.

Moc sieci energetyeznych stale wzrasta, wzrastaia wiec pra-
dv zwarciowe i zachodzi obawa, ze wkrétce niektére typy wvtacz-
nikéw wysokiego napiecia — szczegblnie olejowvch — zainsta-
lowanveh w sieciach energetycznveh moga znalezé sie na gra-
nicv swej wytrzymatosci pod wzoledem wvmagan zwarciowych,
wskiitek czego nalezv mysle¢ o ich modernizacji lub wymianie.
Nalezy réwniez pamietaé o tym, ze moce wvtaczalne wytaczni-
kéw zagranicznvceh o przestarzatej konstrukeji sa nizsze od po-
danych na tabliczkach znamionowvch. jak to stwierdzono w ostat-
nich latach w zagranicznych zwarciowniach i dlatego przede
wszvstkim te wytaczniki powinny by¢ zmodernizowane lub wy-
mienione. Dla zapewnienia statecznoSci sieci modernizacja wy-
tacznikéw winna obejmowaé réwniez skrécenie czasu lgcze-
nia. .

Na pytanie — wvmieni¢ czv modernizowa¢ wvtaczniki ole-
jowe wysokiego napiecia — ogélnei odpowiedzi da¢ mie mozna,
poniewaz wvbér rozwiazania zalezy od lokalnych warunkéw
technicznych i ekonemicznych.

2. Zacadnienie modernizacii wvlacznikow olejowvch wvsokiego

napiecia z punktu widzenia technicznego i ekonomicznego.

NajnroSciei bytoby wvmienié¢ stare wvtaczniki oleiowe w. n.
na dowolne typy wylacznikéw o zadanych wartoSciach znamio-
nowych, Nalezy jednak liczy¢ sie z tvm, ze nowa konstrukeja
wylacznikow. na wieksza moc wytaczalna wymaga innych wy-
miar6w gabarytowych, a wiec zainstalowanie nowego wytaczni-
ka moze pociaonaé za snha takie koszty uzunelnienia luh cal-
kowitej przerébki konstrukcvinej miejsca ustawienia, Zze wymiana
bedzie catkowicie mieoptacalna.

Ze wzgledéw technicznych i ekonmomicznych wybdér miedzy
modernizacia a wymiana wylacznikow olejowych w. n. zalezy
gléwnie od ilosci danego typu wytgcznikéw, ktérym zagrazaja
nowe warunki sieciowe. Jezeli liczba wylacznikéw danego typu
jest znaczna, to nalezatoby je raczej zmodernizowaé¢ mimo
znacznych kosztéw. Za modernizacja przemawia to, ze jej wy-
konanie mozna powierzy¢ warsztatom remontowym poszezeg6l-
nych zjednoczen energetycznych wedlug wzoru ustalonego dla
danego typu wytacznika. Rozwiazanie takie nalezy uznaé za

- sluszne z uwagi na przeciazenie krajowej produkcji wylacznikéw
wysokiego napiecia zapotrzebowaniami na rozbudowe sieci.

Powiekszenie mocy wytaczalnej wylacznika olejowego w. n.
‘moze pociagnaé za soba duze zmiany konstrukcyjne np. wy-
miane izolatoréw, sworzni, stykéw itp. odpowiednio do nowych
wymagan w zakresie wytrzymatosci cieplnej i dynamicznej.
W niektérych przypadkach naped wytacznika modernizowanego
moze okazac sie za slaby dla powiekszonej mocy wylaczalnej,
istnieje wiec koniecznos¢ jego modermizacji lub wymiany, jed-
nak koszty jednego lub drugiego rozwiazania nie stanowia je-
szeze pozycji decydujacej w ogdlnych kosztach modernizacii.

,,Cross-jet” u

,,deion’’. FHbIHEIHee IOJIOYKEHWE BONPOCA MOACPHHUZAINK Bl

oil-break circuit breakers as re.

Instances of use of oil-blast,
circuit-breakers.

WEI, cross-jet and deion type

Do oodlnveh  kosztéw  modernizacii  wvlacznika olejowego
w. m. naleza jeszeze koszty préb typu, ktére wszelako w pry
padkn wielkiei liczhv wytacznikéw modernizowanych stanowia
niewielka cze$é kosztéw ogdlnych, :

Koszt modernizacii wylacznika oleioweoo w. n. w stosunki
do kosztu odpowiednieco noweco wvtacznika dowolnego typ
jest tym wiekszy, im mnieisza jest warto$é naoiecia znamiona-
weoo, fatwiei iest zmodernizowaé wytaczniki oleinwe na 60 kV
i wyzsze napiecia, niz wvtaczniki o nizszym napieciu znamiono-
wvm ze wzoledu na odlegtoSci izolacvine i prady znamionowe,
Najtrndniei fest zmodernizowaé wylaczniki oleiowe o nanieciach
znamionowveh 6 1 10 kV, edvz w nich odleglosci izolacyjue
i droga styku ruchomego s3 male.

3. Wyniki i korzySci modernizacji wylacznikow olejowych wy-
sokiego napiecia.

Z doswiadczenia radzieckiego wynika, ze moc wylaczaln
zmodernizowanych wylacznikéw olejowych w. n. moze wzrosng
1,6--2-krotnie, rzadko 3- lub 4-krotnie. Zmodernizowany wy-
tacznik olejowy w. n. ma mniejszy czas trwania i mniejsza di
gos¢ tuku niz przed modernizacja. Dla napie¢ Srednich mozna
przez modernizacje wylacznikow olejowveh w. n. osigonaé czasy
trwania luku 3--4-krotnie mniejsze, dhugo$ci zad tuku blisko
4-krotnie mnieisze. Przy napieciach wysokich wartosci te spada:
ja 5--10-krotnie (doSwiadczenia radzieckie i amerykanskie).

KV
304

28
26

29
221
20t
18}

16}

5 0 75 20 25 90 35 40 45 50 55 60
Liczba wylgczeri

Rys. 1. Wytrzymalo$é elektryczna oleju w zaleznosci od liczby
wylaczen wskutek zakiécen sieciowych

1 — wytacznik olejowy z komorg gaszaca 2 — ten sam wylacznik bez
typu ,,dejon‘ komory

Skrécenie czasu trwania i dilugo$ci luku wplywa znacznie 12
bezpieczefistwo pracy, poniewaz energia wydzielona w tuku ma
leje, a stad maleje cidnienie i istnieje mniejsze prawdopodobier
stwo wybuchu wylgeznika (duza warto$¢ ci§nienia moze Wyst
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6 tylko w samej komorze gaszacej wytacznika). Sk,r’écenie cza-
g trwania tuku ma jeszcze te zalete, ze wytrzymatosé elektryez-
a oleju po wylaczaniu zaklécern sieciowych spada wolniej niz
.Erzy niezmodernizowanych wyltacznikach. Uwydatnia to sie
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Rys. 2a. Wspdlna komora gaszgca typu ,,oil-blast* dla wylacz-
nika olejowego na 22 kV

sczegdlnie przy wylgeznikach olejowych dla napie¢ wynosza-
oeh 100 kV i wiecej, dzigki czemu rewizje _Z{no‘de'rmzowanych
yylacznikéw olejowych w. n. moga byé mniej czeste. Krzywe
narys. | podaja wedlug Westinghouse’a wyniki badania wylacz-
nikéw olejowych -na napiecie znamionowe 110 kV.

R P P S B R L
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Rys. 2b. Zmodernizowany wylfacznik olejowy na 22 kV z komorg
wedtug rys. 2a (widok z przodu)

4, Spos6b modernizacji wylacznikow olejowych wysokiego na-
piecia.

* Zmodernizowane wylaczniki olejowe w. n. spotyka sie w sie-

dlach energetycznych mniej wiecej od 20 lat. Sa to wylaczniki

¢ 1 — przegroda

3i4 — styki
5 — zbiornik
6 — pret
7 — naped

Rys. 3a. Zmodernizowany wylacznik olejowy na 10 kV

z wspblna komora typu ,oil-blas i

olejowe o wbudowanych komorach gaszacych przewaznie typow
»0il-blast’?, »crossiet’ i ,,dejon?”’. Szezegdlnie czg§to jest sto-
Sowana radziecka komora gaszaca WEI (Wszechzwiazkowy Ele-
ktrotechniczny Instytut) ze wzgledu na dobre wyniki, otrzyma-

2 — otwor w przegrodzie

ne przy modernizacji wytacznikéw olejowych w. n. Jak widzimy,
zeby powiekszy¢ moc wylaczalng wylacznika olejowego w. n., na-
lezy dobra¢ i zastosowa¢ odpowiedniag komore gaszaca. Przed
wyborem komory do wylacznika olejowego w. n., ktéry ma byé
zmodernizowany, nalezy sprawdzi¢ ten wylacznik na zadane wy-
trzymatosci — cieplna i dynamiczna. Po ewentualnych zmianach
konstrukeyjnych, narzuconych przez wyniki sprawdzenia wylacz-
nika, mozna przystapi¢ do wyboru komory gaszacej, ktéra po-
winna by¢ prosta i tania w wykonaniu i nie powinna wymagaé
duzych zmian konstrukeyjnych wylacznika. (Nie nalezy zmieniaé
stykéw wyltacznika przed wyborem komory gaszacej, gdyz komo-
ra moze wymagac ich ponownej zmiany).

Praktyka ZSRR, gdzie modernizacji wylgcznikéw dokonano
20 lat temu, wskazuje, ze w wytacznikach olejowych w. n. naj-
lepsze wyniki dalo zastosowanie komér gaszacych, opartych na
typie ,oil-blast”, cho¢ nie wszystkie wykonania s3 jednakowo ta-
nie, Tania jest komora gaszaca WEI, ktérg stosowano do wylacz-
nikéw oleiowych na napiecia 35 kV o dwu przerwach na biecun
(komora na jedna pare przerw jednego bieguna) oraz do wylacz-
nikéw na napiecia wyzsze niz 35 kV, majacych co najmniej czte-
ry przerwy na biegun. W tym ostatnim przypadku komore umie-
szcza sie na tej parze przerw, ktéra jest polaczona szyna laczaca
je posobnie, poniewaz druga para ma zapewni¢ wymagang izo-
lacje. Najtanisza jednak jest komora typu ,.0il-blast wspélna dla
trzech biegunéw wytacznika; mozna ja stosowaé do napieé¢ nie
przekraczajacych 20 kV z uwagi na odleglosci izolacyjne. Nor-
malnie — przy stosowaniu wspélnej komory dla jednego czy tez
trzech biegunéw wylacznika — drogi stykéw ruchomych po-
wieksza¢ nie trzeba, natomiast przy zastosowaniu pojedynczej
komory na przerwe powiekszenie drogi stykéw ruchomych moze
okaza¢ sie konieczne. Z wyjatkiem przypadku wspélnej komory
dla trzech biegunéw zmiana stykéw jest prawie zawsze koniecz-
na ze wzgledu na konstrukcje komér gaszacych.

Po dobraniu i wbudowaniu komory nalezy sprawdzi¢ naped
i w przypadku stwierdzonej potrzeby zmodernizowac¢ go lub wy-
mieni¢. W przypadku zamierzonego skrécenia czasu wtasnego
wytacznika wymiana napedu jest nieunikniona ze wzgledu na
powiekszenie predkosci trawersy. Skrécenie czasu wlasnego mo-
ze by¢ réwniez osiagniete przez modernizacje wyzwalaczy pier-
wotnych i wtérnych.

Zmodernizowany wylacznik powinien by¢ poddany prébie
typu.

5. Przyktady zastosowania komor gaszacych typow ,oil-blast®,
WEI, ,crossjet’” i ,,dejon”.

A) Stare wylaczniki olejowe wysokiego napigcia o mocach
wylaczalnych od 30 do 150 MVA i napieciach zawartych odpo-
wiednio w granicach od 6 do 35 kV, gdzie wewnetrzne czesci ru-
chome stanowia znaczna przeszkode przy whudowaniu pojedyn-
czych komor na przerwe, modernizowano za pomocg wspélnej

Rys. 3b. Umieszczenie piono-
wej Sciany wspélnej komory

typu ,,oil-blast” w zbiornik}.l W
zmodernizowanego wylaczni- ) 7
ka olejowego na 10 kV
C N

I_L
Rys.. 3¢ Zmodernizowany wylacznik
olejowy ze wspdlna komora typu
,,0il-blast*

-y dla trzech biegunéw. Przyklad takiego 'r'oz.wiqzania po-

53?}?1]{5’[ na rys. 2a i 2b (opis i dzialanie ob. nizej w p. B).i

B) W wylacznikach nowej konstrukeji whbudowanie dowolnej
komory gaszacej mie mapotyka powazniejszych trudnosci.
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Komora gaszaca

Rys. 4.

typu ,oil-blast” dla wy-

lacznika olejowego na
35 kV (Afanasjew)

! — dysza

2 — podstawa komory

8 — styk gérny

4 — plytka

(b)
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Rys.

,,oH-bIas‘t“
wego na 100 kV
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nie do napie¢ mie przekraczajacych 15—20 kV. Drugi sposéb r,
wigzania znajduje zastosowanie najczeSciej do napie¢ 35 ky
rzadko do wyzszych, Trzecie rozwigzanie nadaje sie do wszysh
kich napie¢, lecz oplaca si¢ dopiero przy napieciach Srednich
i wyzszych.

Pierwsze rozwigzanie podaja przyktadowo rys. 3a, 3b i 3%
Komora gaszaca typu ,,0il-blast” — wspdina dla trzech biegungy
wylgcznika — jest wykonana z materiatu izolacyjnego, czesty
z bakielitu, rzadko z drzewa. Gérna plyta komory winna by¢
umieszczona ponizej poziomuw oleju. Pionowa $ciana ma trzy ok
na naprzeciw stykow wylacznika, przy czym gérne brzegi okie
znajduja si¢ na poziomie rozrywu stykéw, celem wyciagniecia |y,
ku na zewnatrz komory, co ulatwia gaszenie tuku. Przekroj okns
ustalono drogg prob zwarciowych. Powierzchnia zbiornika pg.
przeciw okien jest izolowana. Przestrzen olejowa miedzy okna
mi zaleca si¢ przedzielaé (na zewnatrz komory) za pomoca pr.
gréd izolacyjnych, aby uniemozliwié ewentualne polaczenie sie
lukéw; rozwiazanie to pokazano na rys. 3b.

Celem zmniejszenia ci$nienia w komorze na nieruchomym sty
ku oddalonym od okna daje si¢ styk opalinowy dluzszy od sty
ku glownego i przylegajacy do styku ruchomego, gdy wylaczni
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Komora gaszaca typu ,,0il-blast’ Tu nalezy roz-
patrzy¢ trzy rozwigzania. Pierwszym rozwigzaniem jest wspélna
komora na trzy bieguny wylacznika, drugim — wspélna komo-
ra na jeden biegun wylacznika, trzecim — komora na kazda
przerwe wylgcznika. Pierwsze rozwiazanie stosuje sie praktycz-

jest w stanie zalgczonym. Dodanie tego styku opalinoweg
zmniejsza diugo$é tuku; stad zmniejsza sie energia tuku iV
nastepstwie cisnienie w komorze. Diugos¢ styku opalinowed
okresla sie droga préb zwarciowych. Wskutek dziatania cisié
nia na wychodzacy z komory sworzeni lub listwy trawersy zmnitf
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wa sig predkos¢ wytgczania; dla uniknigcia tego przewiduje
de rézne rozwiazania, np. wzmocnienie sprezyn wylacza-
jgeych lub przedluzenie sworznia albo listwy w dét przez dno
tomory (rys. 3c). Dmo komory winno by¢ wtedy oddalone od
ina zbiornika o odleglos¢ co najmniej réwna odleglosci styku
wchomego, jezeli przedluzenie sworznia (listwy) jest wykonane

Komora WEJ

Przegrody rz0/.

Jedne plytki sa ze szczelinami, inne bez nich, lecz majg otwory
na styk ruchomy. Plytki sa ulozone na przemian, przy czym
pierwsza i ostatnia nie mogg mieé¢ szczelin. W wylacznikach do
35 kV liczba plytek ze szczelinami wynosi 2, w wylacznikach za§
powyzej 35 kV dochodzi do 5. Srednica otworéw w plytkach bez
szezelin jest co najwyzej o 8 do 4 mm wieksza od $rednicy sty-

Z

Rys. 7. Pierwszy spos6b modernizacji przy
gomocy komor WEI wyltacznika olejowego
na 150 kV o 10 przerwach na biegun

1 materiatu izolacyjnego, jak to zwykle bywa. Przebieg gaszenia
luku w tej komorze jest nastepujacy: iuk miedzy stykami odda-
lonymi od okna wytwarza gazy, ktore wraz z olejem przecinaja
i gasza tuk w pozostalej przerwie stykowej, a wskutek zanikn
padu gasnie fuk na stykach oddalonych od okra.

Drugie rozwiazanie, polegajace na zastosowaniu komory ga-
szqcej typu ,0il-blast?’” wspdlnej dla dwu przerw jednego biegu-
na, spotyka si¢ w. praktyce rzadko. Stosuje sie je do napieé
35 kV, a bardzo rzadko do
5 100 kV. Dziatanie tej komory
K jest podobne do dziatania ko-
1 mory gaszacej podanej i opi-

sanej wyzej. Rozwiazanie ta-
kie podwyzsza izolacje mie-

l dzybiegunowa.

7 Trzecie rozwiazanie, pole-
gajace na zastosowaniu jed-
nej komory gaszacej typu
»oil-blast na kazda przerwe

. wylgcznika, pokazano narys.

R 4 i 5. Komore te stosowano

N do * wytacznikow o napigciu

o4 i T 4-8 35 kV i wyzszym. Tu w- ko-

o morze luk jest rozdzielony
| " na dwie czgSci, przy - czym

iy ; LE‘J

gérna czes¢ tuku ma za za-
Rys. 10, Komora gaszaca typu

Rys. 8. Drugi sposéb modernizacji przy po-
mocy komor WEI wytacznika olejowego na
150 kV o 10 przerwach na biegun

danie wytworzenie gazow,
wrossjet do wytacznika olejo-

ktére wraz z olejem gasza
luk w dolnej czgSci, a wsku-
Wego na 6 kV i prad znamiono-
wy 600—1000 A

(Afanasjew)

tek zaniku pradu gasnie luk
w czesci gornej. Przy zasto-
sowaniu tej komory nalezy
liczyé sie z ewentualng mo-

lernizacja lub wymiana napedu, poniewaz przy zalgczaniu wzra-

sta sila docisku ~stykéw z uwagi na styk ,nieruchomy®, ktéry

lest umieszczony na sprezynie.

Komora gaszaca WEIL Komore te, jak juz wspomnia-
10, mozna zastosowaé do wszystkich wylacznikéw olejowych wy-
sokiego napiecia. Na rys. 6 przedstawiono komory WEI dla wy-
lacznik6w olejowych. Na rys. 7 i 8 podano sposoby modernizacji
Wylaeznika  olejowego 150-kilowoltowego, ktory mial 10 przerw
la biegun, Z rys. 8 widaé, ze usunigto 4 przerwy; stad komory
aszace w tym rozwiazaniu sa diuzsze od komér gaszacych
Przedstawionych na rys. 7.

- Komore gaszaca WEI mozna — ze wzgledu na jej wic;l-
k08¢ — whudowaé w wytacznik bez powiekszania drogi stykow
tichomych, Komora ta sklada sie z plytek z materialu izolacyj-
1ego (najlepiej z fibry) Sciagnietych $rubami tekstolitowymi.
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Rys. 9. Komora gaszaca typu

wcrossjet do wylacznika olejo-

wego na 6 kV i pred znamiono-
wy 400 A

(Afanasjew)

I — kadilub komory
2 — styk rozetkowy
314 — plytki izolacyjne

ku ruchomego. Styk nieru-
chomy typu rozetkowego jest

zamknigty szezelnie w cy- - 5 — otw}?r przelotowy dla styku
A i 5 L ruchomego

lindrze, ktéry jest z kolei B e et
przymocowany do komory. 7 — styk ruchomy

8 — pomieszezenie na olej

Cylinder jest z materiatu nie- :
9 — poduszka powietrzna

magnetycznego. Wymiary
szezelin winny by¢ dobrane droga préb. Zazwyczaj pierwsza
szcezelina od géry ma wysokos¢ (grubo$¢ piytki) od 12 do
20 mm, nastepne za$§ od 10 do 15 mm. Szeroko$¢ szczeliny

7

Rys. 11. Zmodernizowany wylacznik olejowy 6-kilowoltowy
z komorami typu ,,crossjet

ustala sie normalnie od 1 do 2 mm wigksza od srednicy styku

ruchomego. Grubo$¢ plytek pozostalych (bez szcezelin) oblicza

sie przy uwzglednieniu ci$nienia w szczelinie, ktére moze wy-

nie§¢ okolo 30 at.
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Podzial komory na szczeliny ma na celu uzyskanie inten-
sywnego gaszenia luku. Na skutek rozchodzenia si¢ stykéw wzra-
sta diugosé tuku, ktéry przechodzac przez waskie szczeliny wy-

Plytkad FPlykac

=

Rys. 12. Komora gaszaca typu ,,dejon“ do napiecia 35 kV

(Afanasjew)
I — uchwyt 6 — ekran
2 — izolator przepustowy 7 — styk ruchomy
3 — styk ptaski 8 — ciegno

a, b, c — plytki z materiatu izolacyjnego

4 — sprezyna
d — plytka stalowa

5 — lacze elastyczne

twarza wcigz nowe, a wiec Swieze iloSci gazéw, ktére wraz ze
Swiezym olejem dzialaja na tuk znajdujacy sie u wylotu szczeli-
ny, przez co nastepuje szybkie gaszenie tuku. Stwierdzono, ze
tuki o duzych pradach gasna juz w pierwszej szczelinie. Druga
i dalsze szczeliny maja za zadanie gaszenie tukéw o matych
pradach oraz ' utrzvmanie ciSnienia w poprzednich szczelinach
przez utrudnianie wydobycia sie gazéw na zewnatrz komory.

- Komora gaszgca typu ,crossjet” Na rys. 91 10
przedstawiono komory gaszace typu ,crossjet”, a na rys. 11 zmo-
dernizowany wytacznik olejowy na 6 kV z komorami tego typu.
W komorze typu ,crossjet”, jak i w komorze typu ,oil-blast”’,
cisnienie potrzebne do otrzymania strumienia gazéw i oleju
osigga sie w gornej czesci komory. Gazy te i olej idg w dét
kanatami i — kierowane bocznymi szczelinami — przecinaja
i gasza ltuk, przechodzac na zewnatrz komory. Liczba szczelin
zalezy od napiecia znamionowego wylacznika. Na ogél w wy-
tacznikach 6-kilowoltowych wystarczy jedna szczelina, w wylacz-
nikach zas 35-kilowoltowych zaleca sie dawac juz trzy szezeli-
ny. Grubos¢ i szeroko$¢ szczelin okre$la sie droga préb.

Sruby $ciagajace komore sa metalowe lub z materiatu izo-
lacyjnego. Metalowe Sruby powinny mieé kolpaki izolacyjne na
koricach. Przy pradzie znamionowym 1000 A i wiecej réwnole-
gle do stykéw — najczesciej rozetkowych — daje sie jeszcze sty-
ki szczotkowe, kiére powinny rozrywaé sie podczas wylaczania
wezesniej niz rozetkowe,

Komora gaszaca typu ,dejon”. Te komore stosu-
je sie w Ameryce dla napie¢ od 6 do 220 kV. Wylgczniki olejowe
o duzym natezeniu pradu znamionowego maja dodatkowe styki
nieruchome typu szczotkowego. Rys. 12 i 13 podaja przyktadowo
komore tego typu i wylacznik zmodernizowany przy pomocy tych
komor,

Kazda komora zawiera kilka jednakowych kompletow plytek,
a kazdy komplet jest utworzony z plytki zelaznej w kszialcie
podkowy (oblozonej z wierzchu, z dolu i wewnatrz ntvikami fi-
browymi) i z dwu lub czterech plytek fibrowych (liczba plytek
zalezy od ich grubosei). Liczba kompletéw w komorze zalezy od
napiecia wylacznika, np. dla wytacznika 35-kilowoltowego wy-

starcza 5 kompletéw, kiére sa Sciggniete Srubami z materiy)
izolacyinego. Komorv maja zaciski stuzgce do umocowania ich p,
sworzniach przepustéw izolatorowych.

Nalezy zwraca¢ uwage na czystoS¢ plytek, poniewaz opily
zelazne moga spowodowac przebicie plytek izolacyinych. Czegy
moze zaj$¢ konieczno$¢ zastosowania ekranéw wyréwnujaeyy
rozktad potencjatu wzdiuz komér, obcinania ostrych katéw .
laznych pltyt od strony zbiornika i wygotowywania preszpan
wych ekranéow w oleju w temperaturze 100°C w ciggu okoto 9
godzin. Ze wzgledu na stosowane stvki (rys. 13) naped mode.
nizowanego wylacznika okaze sie prawdopodobnie za siaby.

6. Modernizacja wylacznikow olejowych wysokiego napigd
w Polsce.

Ministerstwo Eneroetyki zlecilo Zaktadowi Wielkich Moy
Instytutu Elektrotechniki opracowanie dokumentacji na zmoder.|
nizowanie przestarzatych konstrukcii wylacznikow olejowych g
i 20-kilowoltowych. Zostalo to wykonane z koricem 1951 r. N
podstawie tej dokumentacji Ministerstwo nolecito zmodernizowa
wylaczniki oleiowe Siemensa lub AEG. Dokonaty tego Warssty.
ty Remontowe w Mikofowie z wylacznikiem olejowym AEG
6 kV. Dokumentacia opierafa sie na zastosowaniu komory gassf
cej typu ,oil-blast”” wspélnej dla trzech biegunéw wytacznik,
przyv czym zastosowano pokrywe i Sciane przednia komory z ba
kielitu, pozostala zas izolacje potraktowano iako wypelnienie ko
mory i z tego wzeledu jako w'asciwy material zastosowano drz.
wo. Poza tym Wars7taty Remontowe w Mikotowie zmoderniz:
waly wytacznik oleiowy AEG na 20 kV, stosuiac komory m
<azda przerwe wyiacznika. Komory tego samego bieguna sa po.
taczone rura i pracuia na zasadzie ,o0il-blast””. Analogiczne ko
mory przewidziano dla wylacznika olejowego AEG na 6 kV.
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Rys. 13. Zmodernizowany wylacznik olejowy 35-kilowoltow
z komorami typw ,,dejon‘ .
(Baptidanow i Taraso¥l
zbiornik 10 — mieszanka
spust do oleju 11 — kolnierz izolatora
wskaznik oleju 12 — mechanizm napedowy
bloki 13 — sworzen ruchomy

14 — stvki ruchome

15 — kubek bakielitowy

16 — styk nieruchomy Wl
17 — komora gaszaca ,,dejon
18 — ekran preszpanowy

oktadzina izolujaca

pokrywa

rura wydechowa

bakielitowy izolator przepustowy
izolalor porcelanowy

O 0 NG N WN~
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Przydatno$é dokonanej modernizacji bedzie sprawdzona ¥
zwarciowni czechoslowackiej jeszcze w biezgcym rokit Wynk
préb bedg tematem osobmego referatu, ktéry poda réwniez o
badanych wylacznikow.




PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 485

MGR INZ. OLENDZKI WITOLD

Centr. Zarz. Elekiryfikaciji Kolei

Zagadnienie stosowania wylgcznikéw szyb-

: kich w kolejowym taborze elektrycznym

pradu statego na 3000 V

621.316.5.024:621.3.064.027.5:621.33

Tre$¢é Rola i zastosowanie wylgeznikow szybkich w taborze elektrycznym na 3000 V pradu stalego na tle warunkéw pracy w kolej-

nictwie. Ogblne wytyezne produ..cyjne dla przemystu.

Hpnmenemxc GMCTponcﬁcrnywmux BBIKJIIOUATEeNeil B QJIEKTPUIECKOM HOABAYKHOM COCTABE NOCTOAHHOro Toxka =a 3000 B. Poms u TIIDUMEHEHHE
5blcponeﬁc'mylor.uux BBIKJIIOUATEJICH B IKCJIC3HOJOPOIKUIBIX IKCINIOATALUOHHLIX YCJIOBMAX. Oc’)mue IIDOM3BOACTBEHHBIC JAUMPEKTUBBI IJIA 9JIEKTPOTEXHUYECKOM Ipo=-

MBIILICHHOCTH .

The problem of using quick break circuit-breakers in 3000 V D. C. rolling stock. The role and use of such circuit-breakers in 3000 V D. C.
rolling stock as reflected by working conditions prevalent in railway practice. General production outlines for the electrical industry.

Warunki pracy urzadzen elekirycznych w taborze kolejowym
5 szezegolnie niekorzystne ze wzgledu na stale drgania, wply-
yiy atmosferyczne i obecnos¢ kurzu o znacznej nieraz zawartosci
pylu zelaznego, pochodzacego ze Scierania sie klockow hamul-
wwych. W przyjetym na koiejach gléwnych polskich systemie
frakeji elekirycznej pradu stalego o napigciu 3000 V elektryczne
urzadzenia w taborze stanowig zespol aparatow i maszyn wys.
i nisk. napiecia, ktore wlasnie pracuja w wymienionych trudnych
warunkach i podlegaja wskutek tego stosunkowo czestym roz-
nym uszkodzeniom, doprowadzajacym zwykle do .Z\_varé..Uszko-
dzenia te powstajg tym latwiej, ze ograniczenie cigzaru i szczu-
plosc beugeej 4o ayspozycji przesirzeul nie pozwaidjd na zaslo-
sowanie konstrukeji zapewniajacej wieksze bezpieczenstwo pracy
fych urzadzen. Dlatego tez zagadnienie wlasciwego zabezpiecze-
nia przeciwzwarciowego obwodow wysokiego napigcia w tabo-
e elektrycznym odgrywa zasadniczg rolg tym bardziej, ze wy-
magania ruciiu Koiejowego nie pozwalajq 1a przerwy rucnowe
stad wynikle. Niezaleznie od bezposrednich skutkéw zwaré —
W postaci Uszkoazen aparalury, maszyn lub nawet trakcyjnej
sieci zasilajacej — zwarcie musi byé jak najszybciej zlokalizo-
wane, a m.ejsce zwarcia odlaczone dla umozliwienia dalszego
prowadzenia ruchu.

W normalnych warunkach ruchu mamy do czynienia z dwu-
stronnym  zasilaniem poszczegolnych odcinkow sieci trakeyjnej
przez podstacje trakcyjnme, przy czym kazdy zasilacz zabezpie-
wony jest wylgcznikiem szybkim, nastawionym na prad wyzwa-
lania zaiezny od rouzaju 1 ii0sci taboru znajdujqcego si¢ na
danym odcinku. W przypadku powstania zwarcia w sieci prady
warciowe wylaczane sa przy pomocy tych wylgcznikow. War-
fos¢ pradéw zwarciowych jest zalezna od opornosci obwodu
zwarcia i mocy podstacji zasilajacych. W wypadkach niekorzyst-
nych ustalone prady zwarcia osiggaja wartosci rzedu 40 — 50
kA, co stanowi powazne i trudne zadanie dla pracy wylacznikow
szybkich, szczegolnie wobec istnienia w obwodzie indukeyjnosci,
utrudniajacej gaszenie luku. Stromo$é¢ wzrostu pradu zwarcia
dochodzi do luo Afs i zaiezy od indukeyjnosci opwodu. uUczy-
wiscie, celem zastosowania wylacznika szybkiego jest ograni-
czenie wartosci pragdu zwarciowego dzieki malemu czasowi
Wlasnemu pracy wylgcznika i uzyskanie wskutek tego malego
stosunkowo czasu calkowitego wylaczenia zwarcia (rzedu 10 —
60 ms zaleznie od charakteru zwarcia i nastawienia wylacznika).
Unika si¢ w ten sposcb groznych skutkéw zwarc. ¢

Wartos¢ i charakter pradéw, zwarciowych powstalych wskutek

wvar¢ w taborze nie rozni sie zasadniczo od przebiegu zwarc
W sieci trakcyjnej. Moga w tych przypadkach powsta¢ tylko
nieco inné warunki wskutek zwiekszonego nieraz oporu czyn-
nego i indukcyjnego obwodu zwarcia, co wynika z wlgczenia
opornosci przejsciowej miedzy odbierakiem pradu a siecig jezdna
I'nieznacznych opornosci omowych przewodow. Natomiast w wy-
padku zwarcia w silnikach trakcyjnych moga wchodzi¢ w gre
Uze wartosci ich indukcyjnosci, wynoszgce kilkadziesiat mili-
Cnrow na silnik.

Jak juz wspomniano, ze wzgledu zaréwno na skutki zwarc
W postaci zniszczenia sieci, aparatéw i maszyn, jak i na ko-
liecznosé zapewnienia cigglosci ruchu, obwody wysokiego napie-
bl musza pyc odpowieunio zabezpieczone. Dolychczas pano-
Walo przekonanie, ze jedynym zabezpieczeniem od zwar¢ moze
¥C Wylacznik szybki na podstacji, podczas gdy na taborze wy-
slarczg zabezpieczenia od przecigzen. Reagowanie wylgcznika
Szybkiego na kazde zwarcie na taborze doprowadza jednak,
SiCzegilnie przy gestym ruchu, do czestego wylgczania zasila-
Wa sieci trakeyjnej, a wiec do przerw w ruchu na danym odcin-
U sieci. Dlatego tez ostatnio czynione sg coraz Czgsciej usilo-

wania odljczania uszkodzer i zwaré na samym taborze, przez
co eliminuje sig z ruchu w najgorszym wypadku tylko uszko-
dzong jednostke. Zadanie to dotychczas nie zostalo jeszcze roz-
wigzane w stopniu caikowicie zadowalajacym ze wzgledu na
wystepujgce trudnosci konstrukeyjne i produkcyjne urzadzen za-
bezpieczajacych.

Juz samo zabezpieczenie sieci trakeyjnej przy pomocy wylacz-
nikow szybkich ustawionych na podstacjach napotyka trudnosci.
Opanowanie zagadnienia odlgczania duzych pradow zwarciowych
W sieci pradu staiego na 300U V jest probiemem e rozwigzanym
jeszcze przez Konsiruklorow W Sposon zadowalajycy, SzCzegoillie -
przy wiekszych mocach podstacji. Sprawe te komplikuje koniecz-
nos¢ wysokich nastawien prgaowych wylacznikow szybkich ze
wzgledu na coraz wieksze moce zainsta,owane w taborze i coraz
gestszy ruch. Nastawienie wylgcznika szybkiego na podstacji
musi wiec by¢ dostosowane do najwiekszego wystepujacego ob-
cigzenia sieci z uwzg:.gdnieniem zwigkszonych prgdow rozru-
chu taboru. Wysokie uasiawienia prgdowe umozliwiaja z jednej
strony powstawanie wigkszych prgdow zwarcia, z drugiej zas
strony utrudniajg zabezpieczenie od wystepujacych w niexorzyst-
nych przypadkacn ograuiczonych zwarc z duzg opornoscig obwo-
du, Kktore tez muszg byc odigczane. Wymaga to zwykle stoso-
wania w wylgcznikach bocznikow indukcyjuych, reagujgcych na
stopiel wzrostu prgdu, a wigc — na zwarcia o duzej stromosci
prguu, a niewrazuwycn na prady rozrucuu, majgdce zuacziie
mniejszg stromos¢. Sprawe te pogarszaja dosy¢ znaczne moce
zainsiaiowane W urzgdzenlacn ao ogriewania pociggow (ok.
400V KW na pocigg!). le trudnosci i dgzenia do zwigkszenia pew-
nos¢ ruchu zmuszajg do szukania rozwidzania zagadnienia na
drodze odigczania zwar¢ na samym taborze. Konieczna jest przy
tym seiexcja dzlalania zabezpieczen tzn. odigczanie zwarc na
taporze bez zadziaiania wyigcznika szybkiego na podstacji.
W przypadku ograniczonej mocy odiaczainej urzadzenia ochron-
nego na taborze dziaianie wyigcznika szybkiego na podstacji
powinno nastgpi¢ przy zwarciu przekraczajgcym te moc.

W praktyce stosuje sig rézne rozwigzania tego problemu.
Najstarsze polega na przyjeciu zasady przerzucania odlgczania
zwarc na wytgcenik szybki na podstacji. Tabor ma tylko zabez-
pieczenie naumiarowe, dzialajgce stosunkowo wolno i wobec
tego nie reagujgce na zwarcia. Dotyczy to obwodu trakcymego.
Obpwod silnika przelwornicy i ogrzewania zabezpieczony jest
w tym przypadku bezpiecznikami w. n. na stosunkowo male pra-
dy znam:onowe, co daje z mn.ejszym lub z wigkszym powodze-
niem se.excj¢ odlgczania zwaré w stosunku do liniowego odigez-
nika szybkiego.

Drugie z typowych rozwigzan polega na ograniczaniu pradu
ZWArCIUWEZO W PierWsZe) 1azie Wyiglzailla  zd  Pulllocd Wirg-
cenia w obwod specjalnego opornika, a nastepnie odlgczania
zmniejszonego w ten sposob pradu przez jeden lub kilka pola-
czonych w szereg wylgcznikow lub StyCznikow. Rozwigzanie to
jeszcze obecnie stosuje si¢ W zabezpieczeniu wagonow motoro-
wyclh, gdyz daje stosunkowo male wyniiary aparalow, jednak ze
wzg.edu na znaczny czas dziaiania powoduje nierdaz powstawa-
nie duzych pradow zwarciowych i w rezuitacie zadzialanie wy-
{acznikow szybkich na podstacjach, a czasem uszkodzenie apara-
tury na taborze.

‘Mimo nieopanowania jeszcze techniki produkeyjnej bezpiecz-
nikow wysok:ego napiecia o duzej mocy odlgczainej stosuje sig
rowniez zabezp.eczeiia taboru za pomocg bezpiecznika glow-
nego, um:eszczonego na dachu pojazdu (rys. 1). quoduj_e to
nieraz eksplozje tego bezpiecznika, szczegolnie mniebezpieczy
w skutkacu na (erewe Kowejowyll (nd pervsdcil), d pocd Lyl
w przypadku przepalenia si¢ wymaga kiopotliwej wymiany lub
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stosowania skomplikowanych urzadzen wiaczajacych drugi bez-
piecznik lub zwierajacych uszkodzony.
Jednym z ciekawych rozwiazan lego rodzaju jest zastosowanie

!
ktore typy podstacyjnych wylacznikéw szybkich ustawione naf
taborze pracowaly zle i nie nadawaty si¢ w eksploatacji. Zasy,
niczymi zaletami tego rozwigzania jest duza moc odlaczalyy, .
znacznjg

specjalnego urzadzenia, polegajacego na wlaczeniu — réwno-  mozliwo$¢ uzyskania wybiorczosei wylaczenia dzigki
legle do rozciggnietego w powietrzu dlugiego drutu topikowe-  nizszemu nastawieniu pradowemu w porownaniu z nastawieniey
go — specjalnego odlgcznika, otwierajgcego sie przez zadzia-  wylaeznika szybkiego podstacyjnego, ograniczenie pradéw zyap.
tanie specjalnego szybkodzialajacego przekaznika nadmiarowego.  ciowych, fatwos¢ pomownego zalgczenia po zadzialaniu, mozli.
240
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Rys. 1. Gléwny bezpiecznik tvopikbwy (jedn. serii 92050)

W przypadku zwarcia przekaznik powoduje otwarcie odlacznika,
co z kolei wywoluje przepalanie sie drutu topikowego. Pusz-
czony w tym czasie strumien sprezonego powietrza gasi po-
wstaly tuk.

Najbardziej celowym rozwiazaniem jest zastosowanie wylacz-
nika szybkiego podobnego do uzywanych na podstacjach. To

|

| i

et |

T

Rys. 2. Wylacznik szybki w lokomotywie elektrycznej WL 22

(Tichmieniew i Trachtman)

rozwigzanie rozpowszechnia sie obecnie coraz wiecej, jakkolwiek
sg jeszeze trudnosci w przystosowaniu konstrukeji takiego wy-
lacznika do warunkow pracy na taborze, Byly wypadki, ze nie-

wos¢ uzaleznienia pracy tego wylaeznika od innych urzadzen
zabezpieczajacych, jak np. przekazniki nadmiarowe, zanikowe,
roznicowe itp. 4
Zastosowanie wylgeznikow szybkich na taborze utrudniaja ich
znaczne wymiary, stosuje sie je wiec dotychczas wylacznie na
lokomotywach elektrycznych (rys. 2 i 3). W wagonach moto

20 2

Rys. 3. Wylacznik szybki w lokomotywie elektrycznej typu EI3)

1 — styki gléwne 2 — styki pomocnicze 10 — kominek

rowych wobec braku odpowiedniego miejsca stosuje sie micrds
wylaczniki szybkie mniejsze wymiarami, lecz dzialajace z peV:
nym opéznieniem, pozwalajacym — w przypadku rozwinigc
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sie pradéw zwarcia przekraczajacych zdolno$¢ odigczalng tego
yylacznika — na odlgczenie zwarcia przez wylacznik szybki na
stacji -

oa/ym;]agania stawiane wylacznikowi szybkiemu na taborze nie
inia sie w zasadzie — pod wzgledem charakterystyki tech-
neznej — od wymagar, stawianych wylacznikowi szybkiemu
na podstacji poza nizszym zakresem regulacji. Pozadana jest
diza wybiorczo$¢ w odlaczaniu zwaré uzalezniona zaréwno od
stromosSci narastania pradu, jak i od nastawienia pradu wyzwa-
[ajacego- el >

7e wzgledu na wchodzace w gre duze }ndukcy]noéci silnikow
fukeyjnych wylacznik ten powinien w krétkim czasie bez trud-
noéci gasi¢ tuk elektryczny, powstaly przy odlaczaniu zwarcia.

Wazng rzecza jest wybor typu napedu wylgcznika. Najprak-
fyczniejsze wydaje sie zastosowanie napedu silnikowego ze
ywgledu na male moce potrzebne w takim rozwigzaniu. Naped
dektromagnetyczny wymaga baterii akumulatorowych o stosun-
fowo duzej pojemnosci. Mozliwe jest rowniez zastosowanie na-
edu elektropneumatycznego, jakkolwiek wymaga to specjalnego
yzadzenia do uzyskania sprezonego powietrza przy urucha-
mianiu lokomotywy. Ze wzgledu na obecnos$é kurzu z zawar-
foscia pylu zelaznego, pochodzgcego ze Scierania sie klockow
hamulcowych, musi by¢ zwrécona specjalna uwaga na izolacje
weSci bedacych pod napigciem.

Najwazniejsza jednak sprawa jest takie rozwigzanie konstruk-
dfi wylacznika, kiére zapewniloby odpornos¢ na drgania i wstrza-
sy zaréwno pod wzgledem wytrzyma osci poszczegélnych elemen-
tow, jak i poprawnosci dziatania, brak mozliwosci rozregulo-
wywania sie i stosunkowo male zuzywanie sie pracujgcych ele-
mentéw. Szczegolnie wazne jest zapewnienie dobroci styku czesci,
przez ktore przeptywa prad, co zwykle zmusza do stosowania
duzych naciskow stykéw roboczych. Nalezy zwrocic réwniez
uvage na zamocowanie kominka, ktére w tym wypadku musi byé
specjalnie pieczolowicie rozwiazane z zapewnieniem jego trwa-
losei.

Ze wzgledu na specjalne wymagania stawiane wylgcznikowi
sybkiemu w taborze elektrycznym dotychczasowy kierunek po-

MGR INZ. ZYGMUNT FIGURZYNSKI

Docent Politechn. Warsz.

szukiwania odpowiedniego typu wytacznika szybkiego stacyjnego
do’prac_y w taborze zostal uznany za niewlasciwy i wobec na
ogol niezadowalajgcych wynikéw takiego rozwiazania skiero-
warno si¢ na droge przystosowania do tego celu istniejacych
typow. Zaleznie od konstrukeji wylgeznika WZOrcowego wprowa-
dza sig wigksze lub mniejsze zmiany. Najwlasciwszym typem
wydaje si¢ xonstrukcja oparta na dzig'aniu elekiromagnetycznym.
Nie ‘ma ona szeregu wrazliwych na wstrzasy elementéw w po-
staci zapadek, sprezynek, mechanizméw zamkowych itp. Po tej
drodze poszli konstruktorzy radzieccy, osiagajac bardzo dobre
wyniki eksploatacyjne na budowanym w Zwiazku Radzieckim
taborze elektrycznym. Niemniej jednak stosowany na nowych
importowanych lokomotywach elektrycznych w Polsce typ wy-
lqczn.lka, oparty na innej zasadzie, daje réwniez caltkiem zado-
walajace rezultaty.

Wobec przygotowywania sie przemysiu krajowego do produkeji
wylgeznikow szybkich typu podstacyjnego nalezy rownolegle
przystapi¢ do pracy nad przystosowaniem wybranego typu w celu
zastosowania go do lokomotyw elektrycznych, ktérych produkcja
krajowa rowniez jest w opracowaniu. W jednej z wykonywanych
obecnie serii lokomotyw dla PKP juz przewidziano miejsce na
taki wylacznik, co pozwoli na wyprébowanie prototypu w rze-
czywistych warunkach pracy i uzyskanie potrzebnego doswiad-
czenia.

W miare dalszego rozwoju elektryfikacji sieci kolejowej w Pol-
sce zapotrzebowanie takiego typu wylacznika bedzie coraz wiek-
sze i juz obecnie uzasadnia potrzebe rozwiniecia produkeji kra-
jowej tego aparatu rownolegle z produkejg taboru elektrycznego.

Pozadane jest rowniez skonstruowanie odpowiedniego typu
wylacznika szybkiego, przystosowanego do wagonéw motoro-
wych. Typ lokomotywy do tego celu nie jest odpowiednize wzgle-
du na wymiary. Wytacznik taki —waobec rozpoczecia juz produkeji
krajowej taboru jednostkowego, zlozonego z wagonéw moto-
rowych i doczepnych — jest juz pilnie potrzebny, gdyz stoso-
wana obecnie ochrona przeciwzwarciowa na taborze jednostko-
wym jest niedostateczna i powoduje powazne nieraz zakldcenia
ruchowe, niedopuszczalne w warunkach kolejowych.

Praca i proby wytacznikéw szybkich

3-kilowoltowych pradu statego w wa-

runkach eksploatacji kolejowe;j

621.316.5.027.5.024

Tre$¢ Podane sa charakterystyczne cechy zabezpieczenia sieci trakeyjnej i aparatury podstacji za pomoca wylacznikéw szybkich. Omo6-

wiono zacadnienie oceny pracy wylacznikéw szybkich oraz warunki préb odbiorczych w  wytwérniach. Podkreslono konieczno$¢ uzupelnienia
préb w zwarciowni fabrycznej probami wyonywanymi w warunkach eksploatacyjinych i opisano sposoby wykonania oraz wyniki takich préb.
Na podstawie wynikéw prob zwarciowych w urzadzeniach trakeji elektrycznej wezia warszawskiego wykazano wplyw mocy zainstalowanej pod-
stacji i pracy réwnolegtej podstacji oraz wplyw urzadzen wygtadzajacych na prace wylacznika. Wysunieto wymagania w sprawach konstruk-
oi wylacznika, ukladu podstacji oraz sposobu wykonywania préb odbiorczych na wytacznikach szybkich 3-iilowoltowych.

PaGoTra m mCMBITAREE GHICTPONEHCTBYIOINEX BBIKIIOUATENEH HOCTOAHHOIO TOKA [UIA 3 KB B YCHOBHAX >Xe1e3HONOPOIKHON SKenIoaTanum, Yia-
3AHET XAPAKTEPHBIE UepThI 3AMATHI TATOBOH CeTH M 0GOPYAOBAHUSA NOJCTAHIMH NPX MOMOLIN GBICTPOACHCTBYIOINX BBIKJEOUATENeil. PacCMOTPEHEI BONPOCHI OHMEHKH
paBOTBI ATUX BEHITIOUATENEH W YCIOBUSA IPHEMOUHBIX HCNbITanui Ha 3aBose. TTOAYEPKHYTa HEOOXOIMMOCTH NONOJHEHHsI MCOBITAHNIT HA SABOJCKOM CTAHLMK WCIbI-
TARUAMM P OKCIIOATAITMOHHBIX VCIOBHSX ONMCAHKI CHOCOOBI MPOMSBOICTRA TAKUX MCOBITAHUH ¥ WX pesyibTarhl. Ha OCHOBAHUN PesyJbTaTOR MCNLITAEMIT HA KOPOT=
K0e 3aMBIKAHWE B TATOBBIX VCTAHOBKAX BapIIaBCKCro >KEJE3HOMOPOMKHOIO y3i7a BBICHEHO BIHAHHE Ha paboTy BBIKIIOUATENS MOIIHOCTH, VCTAHOBJIEHHOW Ha MO~
CTAHIUAX, MApAILTENbRON PaGoThI MOJICTARINIT, 8 TAKYKE BLIDABHMBAIONIMX YCTPONCTB. BHIABHHYTE! TpeGOBALHA B 00/18CTH KOHCTDYKIUM BBIKIIOUATEIA, CXEMBI IO~

CTAHIMIT 11 crIocoGa NMPOMSBOACTBA NPHEMOYHBIX WCHBITAHWIT GBICTPOEHCTBYIOMMX BbIKIIOUaTeNel AJsT 3 KB.

Work - and test of 8-kV D. C. high-speed circuit-breakers in railway practice conditions.

Leading characteristics are given oi traction

network and substation equipment protection by means of high-speed circuit-breakers. The author deals with the problem of determining the

eficiency in service of high-speed circuit-breakers and conditions under which they are to be tested at maker works.

ortance of > i ks® short circuit laboratory tests by trials to be carried
) e e qltsrobtayined therefrom. The short-circuit test results carried out with such traction equipment

whereby such trials can be carried out and resu

in the Warsaw railway sector reveal the influence on the work of such circuit-breakers of the installed

He emphasises the im-

under operating conditions and describes the means

capacity and the parallel work of

substations, as well as the influence of balancine equipment. Suggestions are advanced as fo the conditions with \w:hich the design of such circuit-
breakers, the substation system and the methods for carrying out acceptance tests on 3-kV D. C. high-speed circuit-breakers have to comply.

I. Wstep.

Zabezpieczenie sieci trakeyjnej pradu staleg. zelekiryfikowa-
nych linii kolejowych od zwaré i przetezei wykonywane jest za
fomoca wytacznikow szybkich w obwodach zasilania, faczacych
Sie¢ z podstacjami zasilajacymi. Rowniez zespoly przetworcze
fodstacji trakeyjnych sa zabezpieczone po stronie pradu slate-
80 przez wylaczniki szybkie. W nowoczesnych rozwiazaniach
la podstacjach przetworezych stosuje sie przy systemie elektry-
fikacii kolei pradem statym o napieciu 3 kV wylacznie zespoly
Prostownikowe. W tym przypadku wylaczniki szybkie zainstalo-
Vane w potaczeniach katody zespolu prostownikowego z szyna
thiorczg dodatnig podstacji stuza do ochrony prostownika od
skutkéw zaplonu wstecznego zasilanego od strony szyny zbior-
U] przez inne zespoly na tej samej podstacji lub na podsta-
Cj.acb sasiadujacych. Ze wzgledu na zmniejszenie spadkow na-
Pigcia i strat w sieci pradu stalego jak réwniez dla uzyskania
ardziej korzystnego przebiegu obciazenia podstacji trakcyjnych,
rzy zasilaniu linii kolejowych z reguly przyjety jegt'uklad
Pracy rownolegtej wszystkich podstacji zasilajacych sie¢ trak-

cyjng. Poza tym czesto stosuje sie dodatkowe taczenie sieci
dwéch toréw biegnacych obok siebie przy liniach dwutorowych
w polowie odleglodci miedzy podstacjami przez stosowanie tzw.
kabin sekcyjnych. Sie¢ trakcyjna przy kabinie sekcyjnej jest po-
dzielona na odcinki wzajemnie odizolowane i polgczone przé€z
zainstalowane w kabinie sekcyjnej wylaczniki szybkie i wspol-
ng szyne zbiorcza.

W ten sposéb. w normalnych warunkach siec obu toréw jest
polaczona poprzecznie przy podstacji zasilajgcej i w poiowie
odleglosci miedzy podstacjami przy kabinie sekeyjnej. W przy-
padku zwaré lub przecigzen na jednym z od.cmkow sieci naste-
puje odlaczenie obustronne tylko tego odcinka przez zadzia-
tanie wylacznikéw szybkich na podstacji i w ’kabmle. D

Dziatanie wylacznikéw szybkich moze by¢ w zaleznosci od
potrzeb i konstrukeji wylacznika spolaryzowane — kierunkowe,
albo niespolaryzowane, w kazdym jednak.p.rzypadku nadmiaro-
wo-pradowe. Wylaczniki maja konstrukeyjnie wlasne wyzwala-
nie- nadmiarowe, przy czym w zasadzie charaktery§tyka urzadze-
nia wyzwalajacego jest niezalezna. Tylko wylgezniki szybkie za-
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opatrzone w bocznik magnetyczny, stosowane nieraz w kabinach
sekeyjnych i jako wylaczniki zasilaczy, maja wyzwalanie uzalez-
nione od szybkosci narastania pradu, a tym samym charaktery-
styke uzalezniong od indukcyjnosci obwodu zwarcia.

Pod wzgledem konstrukeyjnym wylgezniki szybkie moga by¢
" podzielone na dwie grupy, a mianowicie na wylaczniki zapad-
kowe i bezzapadkowe. Do pierwszej grupy naleza wylgezniki,
ktorych styki w potozeniu zamknietym utrzymywane sa za po-
moca urzadzenia zapadkowego, np. wylaczniki szybkie wytwor-
ni Brown Boveri lub ASEA. W wylacznikach drugiej grupy sty-
ki utrzymywane sa w polozeniu zamknietym elekiromagnetycz-
nie przez urzadzenia z cewka trzymajaca, zasilang stale ze zrod-
ta pradu pomocniczego niskiego napiecia. Wyzwalanie w tym
typie wylacznikow nastepuje w wyniku oslabienia strumienia
cewki trzymajacej przez stru-
mien petli wyzwalajacej spowo-
dowany przeplywem pradu wy-
zwalajacego. Do tej grupy na-
leza wyigezniki szybkie szere-
gu wytwdérni np. radziecki WAB,
Magrini, GEC, M.V. itd.

Istniejer bardzo wiele roz-
wigzan konstrukeyjnych wytgcz-
nikéw szybkich dla réznych na-
pie¢ znamionowych i pradow
nawet w ramach typéw produ-
kowanych przez jedna wytwor-
nie. Wszystkie jednak wytgcz-
niki szybkie sklasylikowane do
tej grupy urzadzen igczniko-

17.5kA

na wylacznikach importowanych kilku typéw i réznych wytwer
i, zarowno w zwarciowniach zagranicznych jak i w warun
eksploatacyjnych, jakkolwiek nie pozwalaja jeszcze WSt
daleko idacych wnioskéw odnosnie konstrukeji wylacznikow da(
ja jednak poglad na wplyw szeregu czynnikow ubocznycﬂ .
prace wylgcznika. !

Wylgezniki szybkie 3-kilowoltowe, zastosowane przed wajy
na podstacjach zelektrylikowanego wezla kolejowego warszyy
skiego, byly — jak pozostala zasadnicza czgS¢ aparatury poy
stacyjnej — importowane z Anglii. Nie poddawano ich py
bom zwarciowym odbiorczym w wytworni zagranicznej, gy
producent nie mial odpowiednich urzadzef. Dopiero po pey
nym okresie eksploatacyjnym, ktéry wykazal niedostatee;
zdolnoé¢ wylgeznikow do przerywania pradu zwarciowego pry)

57kA

Ry 20062
L=07mH
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wych powinny odznaczaé sig
konstrukcja uktadu ruchomego,
pozwalajagca na uzyskanie bar-
dzo malych warto$ci czasu wias-
nego przy wylaczaniu pradu.
Jako czas wilasny rozumie si¢ wtym przypadku czas od chwili
powstania warunkéw powodujacych wylaczenie, to znaczy od
chwili przekroczenia przez narastajacy prad obwodu wartoSci
nastawionej na wyzwalaczu wylacznika, do chwili otwarcia sty-
kow glownych wylacznika i powstania fuku. Czas wilasny powi-
nien w wylacznikach szybkich wynosi¢ kilka milisekund i w zad-
nym przypadku nie przekracza¢ 8—10 ms. Drugim wymaganiem
stawianym wyltacznikom szybkim jest energiczne gaszenie tuku,
aby laczny czas wylaczenia pradu zawarty byl w granicach rze-
du dziesiatkéw milisekund.

2. Warunki pracy wylacznikow szybkich.

Przerywanie pradu zwarcia w bardzo krétkim czasie sta-
nowi dla wylacznika szybkiego bardzo cigzki warunek dla na-
pie¢ wysokich pradu stalego stosowanych na zelektrylikowa-
nych liniach kolejowych. Wchodzg przy tym w gre dwa czyn-
niki wynikajace z parametréw obwodu zwarcia, a mianowicie
wielkosci ustalonego pradu zwarcia ograniczena opornoscig czyn-
ng obwodu oraz szybkos¢ narastania tego pradu ograniczona in-
dukeyjnoscia obwodu. W warunkach ekspioatacyjnych zdarzajg sie
zarowno wylaczenia zwar¢ w odleglych punktach sieci, przy czym
opornosé¢ czynna i indukeyjno$¢ obwodu sa stosunkowo znaczne,
jak i zwaré w bezposrednim sasiedztwie podstacji, a w wyja-
tkowych przypadkach mawet na szynach zbiorczych, gdzie cpor-
nos¢ czynna obwodu zewnetrznego jest bardzo mala, indukcyj-
nosé zas praktycznie odpowiada indukeyjnosci wynikowej dia-
wikow katodowych zainstalowanych na podstacji. Ze wzgledow
eksploatacyjnycn jest sprawa niezwykle wazna, zeby zuzycie
czesci wylgeznika szybkiego stykajgcych sie bezposrednio z lu-
kiem, a wiec stykow glownych, prowadnic fuku i komory luko-
wej, bylo mozliwie male zwlaszcza przy wylgczaniu pradow
w obwodzie o parametrach odpowiadajacych zwarciu na Sred-
niej odleglosci miedzy podstacjami. Zwarcia tego rodzaju wy-
stepuja siosunkowo najczesciej w normalpej pracy urzadzen
zasilajacych i dlatego wplyw ich na koszly ulrzymania i zu-
zycia urzadzen jest duzy. ‘

Wybor wilasciwych typow i ocena pracy wylacznikéw szybkich
sg bardzo trudne z nastgpujacych wzledow. Przemysl krajowy
rozpoczyna dopiero produxcje wylacznikow 3-kilowoltowych,
a wiec wszystkie dotychezas czynne wylgczniki szybkie pocho-
dza z imporw i to z Kilku roznych wytworni. Poza przepisami
radzieckimi, ktore nie sg jednak calkowicCie wyczerpujace, nie ma
zadnych przepisow lub norm na wylaczniki szybkie pradu sta-
lego, pozwalajacych na obiektywna oceng ich pracy i ustalanie
prob. W kraju nie ma zwarciowni pradu stalego wysokiego na-
piecia, zwarciownie zas w wytworniach zagranicznych nie zaw-
sze pozwalaja na uzyskanie warunkow prob w zakresie koniecz-
nym do wszechstronnej oceny wylaeznika. W tych warunkach
proby przeprowadzane przez PKP w ciggu kilku ostatnich lat

BEms _

117ms.

38.6ms

Rys. 1

bliskich podstacji zwarciach na sieci trakcyjnej, wykonano pr
by zwarciowe na najwiekszej wowczas podstacji ,,Zachodniz|
o mocy zainstalowanej 7,6 MW. Proby potwierdzily zbyt mals
moc wyltaczalng zainstalowanych wylacznikow i w  wynik
tych prob dostawcy przekonstruowali komore lukowa wylgezl:
ka. Spowodowalo to wyrazng poprawe jego pracy i w ciagu dal
szego Kkilkoletniego okresu eksploalacyjnego powazniejszyl
uszkodzen wylgeznikow nie bylo. W zwigzku z trudnosciami ma
terialowymi w okresie okupacyjnym i projektowanym uzupelni
niem wyposazenia podstacji WWK aparaturg niemiecka Central
ny Instytut Kolejowy w Monachium wykonywal w 1943 r. v
Warszawie proby zwarciowe wylgcznikow produkeji niemier
kiej oraz angielskiej. Proby te odbywaly si¢ ze wzgledu na wa
runki ruchowe na podstacji w Olwocku, kiéra miaia stosunk
wo niewielkg moc zainstalowang (5 MW) i polozona byla
znacznej odleglosci od punktu zasilajacego energetyki. Z ty
przyczyn moc zwarciowa podezas prob byla powaznie ogrank
czoua.

Podczas odbudowy i rozbudowy zelektrylikowanych linii ko
lejowych w wezle warszawskim w okresie powojennym zasiof
sowano w podstacjach wylgczniki szybkie produkcji ASEA W)
wynikku znacznie szerzej rozbulowanej trakeji elektiycznej my
ce podstacji, a tym samym i warunki zwarciowe, ulegly znac
nym zmianom w porownaniu z okresem przedwojennym, Cer
tralne podstacje wezla przewidziane zostaly o mecy zainsty
lowanej 4X3 MW =12 MW, podstacje za$ bardziej odleg
o mocy do 9 MW. Moc zainstalowana na podstacjach warosh
wige blisko dwukroinie w stosunku do warunkow p-zedwojer
nych. Spowodowalo to koniecznos¢ stawiania znacznie wyzsiy
niz przed wojng wymagan co do mocy wylaczalnej wylgcznikon
szybkich instalowanych obecnie. Z obliczenia warunkow zwarcd
wych sieci pradu stalego wynikalo, ze dla niekorzystnych przy
padkow nalezalo liczy¢ sie z wartosciami teoretycznymi maksy
malnego pradu zwarcia obwodu rzedu 40 KA. Szczegolnie N
korzystnie wypadaly przy tym warunki zwarciowe dla podstat
centralnych wezla, ktore majg najwiekszg moc zainstalowan
i znajduja sie w stosunkowo nieduzej odleglosci od siebie. N&
lezy przy tym podkresli¢, ze podstacje w wezle warszawski
W Iormainym ruchu pracuja wszystkie rownolegle na sie¢ 3-Kilt
woltowa pradu stalego, co zresztg jest powszechnie przyjeti
ukladem pracy podstacji na kolejach™ zelektryfikowanych prade
stalym.

3. Proby wylacznikow szybkich.

Proby typu szwedzkich wylgeznikéw byly wykonywane f¥
czatkowo w zwarciowni producenta w Ludvika. Wobec uje®
nycu wynikow tych prob dla pierwszych prototypow wylge!
kéw proby byly kilkakrotnie powtarzane dla roznych wiethost
stalych obwodu zwarcia; komisje odbiorcze mialy wigc mozn®
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uromadzenia znacznej ilosci oscylograméw ilustrujacych prace
wy]qoznilka w roznych warunkach zwarciowych.

““Na rys. 1 podane sa przykladowo przebiegi pradu wylacza-
jego oraz_napigcia na stykkach wytacznika typu ASMJA wy-
iworni ASEA przy pracy w obwodzie o malej i o duzej induk-
ginosei. Na rysunku podano rowniez krzywe narastania pradu
yarciowego dla obwodu, w ktérym pracowal wylgeznik, uzy-
gane na oddzielnych oscylogramach przed wykonaniem wlasci-
\iej proby zwarciowey.

W urzadzeniu zwarciowni pradu stalego wytwornia ASEA
sigkorzystala pod'czas tych prob specjalnie zbudowany zawor
prostowrlikowy wieloanodowy ze sterowanymi siatkami, zasila-
oy od generatora zwarciowego. Uklad' polaczenl glownej apara-
fury do prob zwarciowych pokazany jest na rys. 2. Wylgeznik
padany umieszczony byl w obwodzie pradu stalego prostowni-
[g o wartosciach opornosci- czynnej i indukcyjnosei dostosowy-
yanyeh do warunkow prob przez dolaczanie opornikow i. dla-
wikow. Przy zamknietych stykach badanego wytacznika naste-
jowalo wlaczenie generatora zwarciowego przy zablokowanych
napiceiem  siatkowym anodach prostownika. Odblokowanie sia-
1k umozliwialo przeplyw pradu zwarcia w obwodzie pradu sta-
lego i powodowalo tym samym wylgczenie badanego wylaczni-
fa. Aparatura zwarciowni w Ludvika nie pozwolila jednak na
uzyskanie warunkéw préb, ktére odpowiadalyby pod wzgledem
wartosci  pradu ustalonego zwarcia warunkom spodziewanym na
jodstawie obliczen na podstacjach centralnych WWK. Mozliwe
(o uzyskania maksymalne wartosci pradu ustalonego zwarcia
nie przekraczaly rzedu 20 kA. W zwiazku z powyzszym uznano
poezatkowo, ze proby te moga by¢ miarodajne do oceny wy-
lgeznikow przeznaczonych dla podstacji o mniejszej mocy, zasi-
lajacych linie podmiejskie wezla.

I — generator zwarciowy, moc
zwarcia 100 MVA, 13 kV

2 — gtéwny wylacznik

4 — trzy jednofazowe transforma-
tory przetaczane na rdzne na-
pigcia, o mocy cigglej
33,3 MVA kazdy

4 — linia napowietrzna {aczaca
zwarciownie z hala prostow-
nikowa

5 — trzy jednofazowe transforma-
tory na 12,6/18,6 MVA — 10 s —
3670/2480 V

6 — 12-anodowy prostownik rigcio-
;\:y,l Achlodzony woda, 3 kV,
5 k

7 — urzadzenie sterowania siatek
8 — opornik stabilizujacy

5 9 — szeregowy opornik regulowa-

ny, 1,6—0,06 Q

dlawik, 4 mH

bocznik pomiarowy oscylografu

- oscylograf petlicowy

elekiryczny = zegar synchron’'-

zZujacy pomiar

badany wytacznik szybki

- Drugim czynnikiem, ktéry nasuwal watpliwosci co do dodat-
liej oceny wynikow prob, byl przebieg napiecia wyprostowanego
W ukladzie zastosowanym w zwarciowni; przebieg ten mial cha-
likter wyraznego tetnienia. Srednia warto$¢ napiecia ‘byla
0~ 15% nizsza od napiecia przy pracy znamionowej zespolow
brostownikowych ma podstacjach irakeyjnych, Tetnienia napigcia
5 uwidocznione na oscylogramic pradu zwarciowego (rys. 1)
W postaci tetnienia pradu zwarcia. Obserwacja pracy wylacznika
podezas wylgczania zwarcia przy prébach w wytwomni wykazy-
\Vala_znacznie trudniejsze gaszenie tuku przy pracy w obwodzie
0duzej indukeyjnosci w poréwnaniu z pracg w obwodzie o malej
ndukeyinosci. :

Wzrost indukeyjnosci obwodu zwarciowego powodowal zwie- -

lﬁszeni’e calkowitego czasu wylaczania oraz czasu wiasnego, jed-
loczesnie za$ wzrastalo -napiecie na stykach wytgcznika powsta-
it w okresie gaszenia luku. Widoczne to jest rowniez na oscy-
Ogramach rys. 1, jakkolwiek przy wickszych wartosciach induk-
Winosci obwodu uzyskiwano bardziej charakterystyezne pod tym
Vagledem wyniki. i

A rotki - stosunkowo okres elsploatacji  wylaeznikow  typu
SM:IA. ktére przeszly zadowalajaco proby w zwarciowni w
udvika, wykazal, ze ich moc wylaczalna nie jest wystarczajaca

4 Przeglad Elektrotechniczny

rowniez dla warunkow istniejacych na podstacjach peryferyjnych.
Przy zwarciach bliskich podstacii zaghodzil)lr wy]pa(%/kiv >r{ie}\,xry-
laczenia pradu przez wylacznik szybki i zwarcia byly likwido-
wane przez wylgezniki maloolejowe po stronie pradu zmienne-
go zespolow prostownikowych na podstacjach. Jednocze$nie
wskutek. diugiego stosunkowo czasu trwania luku na stykach
}\rquqzn1l<a szybkiego, rzedu 200—300. ms, komora lukowa wy-
facznika ulegala powaznym uszkodzeniom, a zdarzaly sic réw-
niez wypadki przerzutéw luku na czesci uziemione oraz zwaré
w celkach zasilaczy 3-kilowoltowych. Wobec powyzszego w celu
zbadania pracy wylgeznikow w warunkach eksploatacyjnych zor-
ganizowano przy udziale Zakladu Trakcji Instytutu Elektrotech-
niki w Warszawie préby zwarciowe na podstacjach trakeyjnych.
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Rys. 3
I — petla oscylografu do zapisu 7 — zesp6t prostownikowy, 3 kV,
pradu 3 MW
2, 8 — petle oscylografu do zapisu 8 — kabel zasilacza, 3 kV,
napiecia . 300 mm2, Cu
4 — stycznik 9 — kable powrotne, 1800+
5 — badany wylacznik szybki 3000 mm2, Cu
6 — dlawik katodowy, 4 mH 10 — boczr_lik minusowej szyny pod-

stacji

4. Organizacja préb zwarciowych w warunkach eksploatacyjnych.

- Organizacja powyzszych préb nastreczala powazne trudnosci
i wymagala przystosowywania urzgdzen podstacyjnych oraz wy-
probowania szeregu ukladoéw pomiarowych dla uzyskania najdo-
godniejszych warunkéw prob. Wobec zalozenia podstawowego, ze
podczas prob zwarciowych wylaeznik badany nie bedzie wlgcza-
ny na zwarcie, co stwarzaloby znacznie ciezsze warunki jego
pracy, nalezalo w obwodzie zwarciowym zastosowa¢ dodatkowy
stycznik, ktéry zamykalby obwéd zwarciowy przy wylaczniku
badanym w stanie zamknietym.

Za stycznik uzyto odremontowanego wylacznika olejowego na
35 kV polskiej produkeji przedwojennej (S. Kleiman). Bieguny
wylacznika polaczono réwnolegle, naped za$ silnikowy wigczo-
no w obwéd synchronizujacego wylgeznika niskiego napigcia,
ktéry powodowal jednoczesnos¢ zamknigcia stykow wylacznika
olejowego i uruchomienie tasmy oscylografu petlicowego.

Pierwotnie zastosowano uklad pomiarowy przedstawiony
schematycznie na rys. 3. Pomiar pradéw w obwodzie zwarcia
wykonywany byl petla oscylografu / wiaczong na boeznik minu-
sowej szyny podstacji, wzglednie na specjalny dodatkowy bocz-
nik w obwodzie zwarciowym. Petle 2 i 3 rejestrowaly napigcie
wzgledem ziemi stykéw na wylaczniku badanym. Rézmca}'tych
napie¢ po otwarciu stykow wylgeznika wskazywala warto$¢ na-
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piecia migdzy stykami wytacznika w okresie gaszenia tuku. Ja-
ko obwdd zwarcia dla,zwaré o malym oporze czynnym wybiera-
no na podstacji trakeyjnej jeden z krotszych kabli zasilaczy oraz
kable powrotne. Na okres prob odlaczano kabel zasilacza od
sieci jezdnej i taczono prowizorycznie z szymami jezdnymi, jed-
noczesnie za§ w celce zasilacza na podstacji demontowano po-
taczenie od wylacznika szybkiego do glowicy kabla zasilacza
i wylaczano prowizoryczne potaczenia od stycznika ustawionego
w bezposrednim sgsiedztwie celki,

Powyzsze prace oraz zmontowanie wiasciwego uktadu pomia-
rowego z oscylografem petlicowym mozliwe byly do wykonania
dopiero po wytaczeniu z ruchu podstacji i sieci na odcinku za-
silanym normalnie przez prébowany wylacznik. Rowniez przed
podjeciem ponownym ruchu elektrycznych pociagéw na danym
odeinku sieci konieczne bylo zdemontowanie ukladu probiercze-
go i przywrocenie normalnego ukladu polaczen. Przerwy w ruchu
podstacji trakeyjnych WWK — nawet przy specjalnej organiza-
cji zasilania w zwiazku z probami — sa krétkie rzedu 2!/, do

. LR e e S e )

plywu pradéw zwarciowych i przepiecia powstajace
wylaczaniu, wykonywanie préb w ukladzie powyzej opisanyy
zwigzane bylo z ryzykiem zaklécefi ruchowych i musialo hyf
ograniczane do najniezbedniejszych pomiaréw. Jednoczesnie prud
bardzo ograniczonym czasie, a tym samym ograniczonej liczhiy
prob, konieczna byla sprawna organizacja zaréwno do wykona!
nia wiasciwych prob, jak i do robdt konserwacyjnych ZWigzanyg
ze szczegblowym przegladem urzadzen sieci i podstacii, kigy
wchodza w sktad obwodu zwarciowego.

Oscylogramy préb wykonywanych w opisany wyzej sposi
dla wylacznika ASMJA podane sa na rys. 4, 5, 6 i 7. Zwarge
ktérego oscylogram podany jest na rys. 4, wykonano w pobli
podstacji na kablu zasilacza o przekroju 300 mm2 Cu i dtugog
okoto 500 m przy jednym czynnym zespole prostowniczym o
cy 3 MW. Wylacznik dopuscit do rozwiniecia sie pradu zwarg
do wartosci 7860 A, niewiele nizszej od najwiekszej ustalongj dls
tych warunkow, nastepnie ograniczyt wartosé¢ pradu, lecz s
przerwal go. Wylaczenie nastapilo przez zadzialanie zabespi.
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Zwarcie 4 (25-2.52)
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3 godzin. Uwzgledniajac czas potrzebny ma zmontowan:ie i usu-
niecie ukladu do préb zwarciowych, czas pozostaly do dyspozy-
cji na wykonanie wilasciwych pomiaréw byl bardzo krétki. Ukiad
polaczen dla zwaré o wiekszych wartosciach opornosci czynnej
i indukeyjnosci w obwodzie zwarcia byl w zasadzie wykonany
identycznie z ta roznica, ze kabel zasilacza nie byl odlaczony od
sieci, lecz sie¢ jezdna byla zwarta prowizorycznie z szynami
jezdnymi w odpowiedniej odleglosci od podstacji t'akcyjnej.

Stopniowanie mocy zwarciowej wykonywane bylo przez wia-
czanie rownolegle na szyny zbiorcze odpowiedniej liczby zespo-
téw prostownikowych. Dla podstacji centralnej stwarzalo to moz-
nos¢ wprowadzania do obwodu zwarcia mocy zespoléw od 3 MW
do 12 MW, stopniowanej co 3 MW. Jednocze$nie ze wzrostem
wartoSci ustalonej pradu zwarcia, w miare powiekszania liczby
prostownikow, pracujacych réwnolegle na zwarcie, mala'a war-
tos¢ indukeyjnosci wprowadzonej do obwodu przez dlawiki ka-
todowe. Dla jednego zespolu indukeyjnosé dlawika katodowego
wynosita 4 mH. :

Uwzgledniajac duze wymagania co do regularnosci i pew-
nosei ruchu podmiejskiej trakeji elektrycznej WWK, kidra sta-
nowi podstawowy Srodek transportu masowego ludzi pracy do-
jezdzajacych do Warszawy_z okolic podmiejskich, oraz narazanie
wyposazenia podstacji i sieci trakcyjnej na skutki cieplne prze-

czen nadmiarowych i wylacznika pradu zmiennego zespolu pro-
stownikowego po czasie 191 ms. Badany wylgcznik ulegl po-
waznym uszkodzeniom. zwlaszceza komory fukowej. Indukeyjnost
obwodu zwarcia byla w tym przypadku podyktowana zasadniczo
indukeyjnoseia dlawika katodowego zespoiu prostownikowego
i wynosita okoto 4 mH.

Zwarcia pokazane na oscylogramach rys. 5 i 6 wykonano
w odlegtosci 12 km od podstacji tak, ze w obwodzie zwarciowym
znajdowal sie odcinek sieci o opormo$ci czynnej okolo 0,9 oma
i indukeyjnosci rzedu 12 mH. Zwarcie z rys. 5, wylaczone pravk
dlowo przez wylacznik, zasilane bylo przez jeden zespot prostow:
nikowy o mocy 3 MW, zwarcie za$ z rys. 6 — przez dwa rowno:
legle pracujace zespoly o mocy 2X3 = 6 MW.

Oscylogram na rys. 7 zdjeto przy zwarciu odleglym od HOd'
stacji 0 ~ 19 km i zasilanym przez jeden zespét prostowniko:
wy na 3 MW. Wylaczenie bylo prawidiowe, jakkolwiek calkowity
g?as dzialania, jak i na oscylogramach z rys. 5 i 6, byl bardz

ugi.
5. Ocena wynikow prob eksploatacyjnych.

Powyzsze proby zwarciowe i szereg dalszych pozwolily né
wyciagniecie wnioskow zaréwno co do przydatnosei wylacznike
badanego, jak i co do miarodajnosci wynikow préb wykonywd:
nych w zwarciowni producenta. :
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7 poréwnania oscylogramow na rys. 1 i 4 wida¢, ze w zwar-
~jowni byly odlgczane prawidlowo zwarcia w obwodzie o samo-
indukeji 4,7 mH, wigkszej niz dla przypadku z rys. 4 oraz o wigk-
gych wartosciach ustalonego pradu zwarcia. Jednoczesnie zmniej-
genie indukeyjnosci do 0,7 mH dawalo bardzo ladne wylacze-
gia 0 ogélnym czasie ponizej 20 ms przy pradzie ustalonym do-
diodzacym do 18 kA. Natomiast w warunkach eksploatacyjnych
wylacznik zawodzil catkowicie i nie nadawal sie zupelnie do

ASCHODNIA - ZWARCIEZ ~48.5. 53.
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pracy nawet na podstacjach o malej mocy zainstalowanej. Jed-
noczeSnie wyltaczanie zwaré odlegtych, przy ktorych mimo zna-
unego wzrostu indukeyjnosci, wzrost oporu czynnego ogranicza
wielkos¢ ustalonego pradu zwarcia, bylo mozliwe i stancwilo
dla wylacznika warunki pracy znacznie lzejsze niz wylaczanie
awaré bliskich.

Wplyw liczby zespoléw pracujacych réwnolegle na warunki
wylaczania jest zupelnie wyrazny nawet przy zwarciach od-

J000h; 209mV

ganizowania diugiego szeregu préb zwarciowych z kilkoma ty-
pami wylacznikéw wyprodukowanych zaréwno przez ASEA, jak
i przez inne firmy europejskie, W celu ulatwienia tych préb oraz
dla zmniejszenia ryzyka zakiéceri ruchowych, ktére moglyby po-
wstaé przy ewentualnych uszkodzeniach kabli lub czesci apara-
tury, zdecydowano sie wykona¢ na podstacji centralnej pewne
inwestycje przystosowujace jej urzadzenmia do wykonywania
zwar¢. Ze wzgledu na stwierdzone zasadnicze znaczenie wyni-
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kéw prob zwaré o matym oporze czynnym obwodu (zwaré blis-
kich) i drugorzedny wplyw duzych indukeyjnosci, ktére w warun-
kach eksploatacyinych wystepuja zawsze jednocze$nie ze zwigk-
szeniem opornosci czynnej, zrezygnowano ze skomplikowanego
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I'=badany wylacznik szybki !

2 — stycznik

— kabel zwarciowy, ok. 100 m, 300 mm2, Cu

£=zesp6l prostownikowy, 3 kV, 3 MW

i~ dlawik katodowv

= urzadzenie wvgtadzajace

7= uklad pomiaru napiecia na stvkach

3= petla pradowa zapisujgca catkowity prad zwarciowy

9~ petla pradowa zapisujaca prad zwarcia zespolow prostownikowych
podstaciji badanej

leglych, Szczegélnie wyraznie wystapil on jednak na oscylogra-
Mach zwaré bliskich, wykonywanych w okresie pozniejszym dla
falszych typow wylacznikéw szybkich produkcji ASEA. Na rys.
»9 i 10 podane 'sg oscylogramy wylaczania bliskiego zwarcia
9 stalej onornosci czynnej zewnetrznego obwodu przy zasilaniu
Mzez jeden, dwa i trzy zespoly prostownikowe. Jak widaé, za-
owno najwieksza warto§¢ pradu wylaczanego, jak i ca'kowi-
Y Czas wylaczania silnie wzrastaja przy powiekszaniu liczby
ZeSPO?pW zasilajagcych. Ten sam wylacznik zawiédt i nie wylaczyt
lWarcLa_ przy wiaczaniu do pracy réwnoleglej czwartego zespolu.

oniecznosé opierania oceny wylacznikéw na probach wyko-
Wvanych w warunkach eksploatacyjnych zmusila PKP do zor-
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Rys. 13

ukladu, ktéry pozwalalby zmienia¢ opornosci czynne i indukeyj-
nosé obwodu zewnetrznego. Na podstacji ulozono dodatkowy ka-
bel zwarciowy o przekroju 300 mm2 Cu i diugosci okolo 100 m,
taczacy wolna celke zasilacza 3-kilowoltowego z szyng zbioreza
ujemng podstacji. W celce umieszczono badany wylaczmk szybki,
stycznik za$ zamykajacy obwdd zwarcia ustawiono obok celki
i wlaczono miedzy glowica kabla Zwarciowego i wylacznikiem
badanym. Schemat obwodéw glownych takiego ukladu pokazany
jest na rys. 11. Powyzsza zmiana ukladu pozwolila na uzytkowa-
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nie praktycznie calkowitego czasu wylgczania z ruchu podstacji
do celéw prob zwarciowych i eliminowala z obwodu zwarcia kab-
le zasilaczy, zmniejszajac w ten sposob ryzyko zaklécen richo-
wych.

Szereg prob zwarciowych wykonywanych nastepnie z roézny-
mi typami wylacznikéw w takim ukladzie pozwolil na ustalenie
wplywu réznych czynnikéw ubocznych na prace wylgeznika pod-
czas wylgczania zwarcia. '

Rys. 14. Schemat urza-
dzenia wygtadzajacego z
Ly Tiltrami rezonansowymi dmH

Rys. 15. Schemat urza-

dzenia wygladzajacego z

czlonem aperiodycznym
na podstacji badanej

istnienie stosunkowo wysokiego napiecia na szynach zbiorezyel
podstacji, na ktorych wykonuje sie zwarcie, w okresie ogpi
czenia pradu przez wylgcznik badany i palenia si¢ luku w kg
moize lukowej.
7. Wplyw urzadzenia wygtadzajacego na prace wylacznika,
Nastepniym czynnikiem wplywajacym bardzo -silnie na prace
wylgcznikow szybkich, ktory ustalono podezas prob, byt Wplyy:
urzadzenia wygladzajacego podstacji trakcyjuej. W celu 04
niczenia tetnien napigcia wyprostows.
nego, ktére przy stosowanym na pog.
stacjach WWK ' szeSciofazowym ukls.
dzie prostowniczym jest znaczne, org
wyeleminowania wplywu zaklGeajaceg
sieci trakcyjnej na linie teletechniczne
na podstacjach wlaczone sa migsz:
szyna dodatnig i ujemng urzadzeni
wygtadzajace. ; !
Urzadzenia te moga by¢ budowape
w zasadzie dwoch rodzajow: jako fil
try rezonansowe lub jako filtry aperip.

c,—]- —chicy Jo4pF _L .
L 3k R
bt %% e

5 ' ! dyczne, wzglednie jako urzadzenje
ijlf'__[_/@fld_ _lif/"’" kombinowane  zawierajace  zarGwno

da sie z kilku obwodow, zlozonych

filtry rezonansowe jak i czlon aperio-

2 dyczny. Urzadzenie wygladzajace ;

Jbmi W, 26mH filtrami rezonansowymi (rys. 14) skia
z kondensatorow i diawikéw boczni-

6. Wplyw mocy zainstalowanej na podstacjaéh na prace wy-
tacznika.

Zasadnicze znaczenie liczby zespolow prostownikowych pra-
cujacych réwnolegle na zwarcie na podstacji, na ktérej wykony- -
wana jest proba, zostalo potwierdzone we wszystkich dalszych
probach. Natomiast wplyw zasilania zwarcia przez zespoly wia-

v Worsicwo Wishodns (ATE2 Rworsis &
RAKRRARS AR T S iii
1 Yoty — - i i
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Fydany
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e S -
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kujacych obwdd prostowniczy z dia-

wikiem katodowym. Pojemno$¢ kondensatoréw i indukeyjnost

dlawikéw poszczegélnych obwodéw dostrojone sa do rezonansi
dla zasadniczych czestotliwosci wyzszych harmoniczmych, wyste:
pujacych w danym uktadzie prostowniczym i powodujgcych naj-
wieksze zaklocenia. Dla uktadu szeSciofazowego zazwyczaj ogra-
niczamy si¢ do filtréw o czstotliwosci 300, 600, 900 i 1200 Hz

W urzadzeniu aperiodyeznym mie-
dzy szyna dodatnia i ujemna wiaczony
jest kondensator o duzej pojemnosti
ktory tacznie z indukcyjnoscig diawi-
ka katodowego stanowi dla wyzszych
harmonicznych po stronie pradu sta
tego obwdd o zmiennej opornosci za-
leznej od czestotliwosci danej harmo-
nicznej., Urzadzenia z filtrami rezonan-
sowymi maja kondensatory o stosun-
kowo nieduzej  pojemno$ci — rzgdi
kilkunastu lub kilkudziesigciu pF —

Rys. 16 Rys.

czone do pracy na podstacji sasiedniej wspolpracujacej réwno-
legle przez sie¢ trakcyjng z podstacja, na ktérej odbywaly sie
proby, okazal sig stosunkowo nieznaczny. Na rys. 12 i 13 podane
sg_oscylogramy wylaczania zwarcia przez wylacznik szybki |
ASEA typu ASMIC w warunkach zasilania z' jednej i z dwéch
podstacji. Przy zwarciu z rys. 12 czynne byly na podstacji, na
ktorej znajdowal sie wylgcznik badany, dwa zespoly prostow-
nikowe (6 MW). Zwarcie na oscylogramie rys. 13 zasilane bylo
dodatkowo dzigki wspolpracy sasiedniej podstacji, znajdujacej
sie w odleglosci okolo 9 km, przez sie¢ trakcyjna o lgcznym
srednim przekroju dla sieci gérnej 500 mm?2 Cu i sieci powrotnej
ckolo 5000 mm2 Cu. Na podstacji tej pracowaly podczas proby
trzy zespoly prostownikowe o mocy lacznej 9 MW.

Jak wida¢ z poréwnania oscylogramoéw, zwiekszenie ogélnej
mocy zasilajacej obwod zwarciowy z 6 MW do 15 MW spo-.
wodowalo wzrost mnajwiekszego pradu wylaczanego tylko
o 1700 A. Oba wylaczenia mozna bylo zakwalilikowac jako po-
prawne, czas za$ ogolny w drugim przypadku byl nawet krot-
szy o 23 ms od pierwszego. Natomiast préby wykonane z tym
samym wylgeznikiem przy dodaniu jeszcze jednego zespolu na
podstacji, na ktérej wykonywano zwarcie, tak ze moc wynosita
9 + 9 = 18 MW, spowodowaly wzrost pradu wylaczanego
o dalsze 4 kA i niewylaczenie zwarcia przez wylacznik. Wyniki
powyzsze nie pokrywaja sie z obliczeniami teoretycznymi pradéw
zwarcia zasilanego z kilku podstacji pracujgcych rownolegle.
Prawdopodobnym powodem tak znacznych rozbieznosci jest

i sa tansze od aperiodycznych, kidre
Do dla osiagniecia tego samego skutkl
A wygtadzajacego musza mie¢ pojeil:
: L e nos¢ kondensatoréw rzedu setek uE
T Jednak przy wahajacej sie czgstotli

o B e wosci napiecia zasilajacego podstacje

skuteczno$¢ dzialania urzadzen aperio-
dycznych jest znacznie wigksza ni
rezonansowych i z tego wzgledu celo:
we jest ich stosowanie.
Na podstacjach Wezla Warszawskiego zastosowane jest urzi:
dzenie wygladzajace typu kombinowanego (rys. 15). Sklaca si¢
ono z kilku obwodéw rezonansowych oraz czlonu aperiodycs

WOCHODNIA~ZWARCIE 4 - #6.5.53
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nego, przy czym dla podstacji centralnych pojemnosc ilO“de',lé
satoréw tego czlonu jest rzedu 500 wF, laczna zas pOJemnO%
kondensatoréw urzadzenia wygladzajacego przekracza 700 it
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Podczas zwarcia na sieci, wzglednie w bezposrednim sgsiedz-
wie podstacji, nastepuje przy wlaczonym urzadzeniu wygladza-
- jgeym W pierwszym okresie wyladowanie baterii kondensatoréw.
* powoduje to bardzo szybkie narastanie pradu zwarciowego, co
ywidacznia si¢ na oscylogramach w postaci bardzo siromego
wstrza w poczatkowej czesci przebiegu pradowego (rys. 8, 9, 10).
W nastepnym okresie nastepuja oscylacje pradu w obwodzie
- ywarciowym powodowane okresowym tadowaniem i wyladowa-
*giem kondensatorow. W wyniku tego przebieg krzywej prado-
= :’jgwf” S s

b Sl
7 A Awdpew s
3 % aa

Rys/ 19

Rys. 20
wej'ma charakter linii zabkowanej, co widoczne jest na oscylo-
gramach. Przy zgaduieciu luku przepiccie faczeniowe utrzymuje
sie przez dluzszy czas na skutek naladowania si¢ kondensato-
6w tak, ze napiecie na stykach wylgeznika przewyzsza znacz-
nie napiecie znamionowe. Ulatwia to powstawanie ponowitych
zaplon6w fuku w przerwie zjonizowanej miedzy stykami i utru-
dnia ogromnie prace wylacznika.

Na rys. 16 i 17 podane sa przebiegi wylgczaniu pradu zwar-
“tia wykonane w identycznych warunkach obwodu.zwarcia zasi-
lanego przez jeden zespét prostownikowy. Przebieg wylgezania
wedlug rys. 16 uzyskano przy wyltaezonym urzgdzeniu wygla-
dzajgcym, wedlug za$ rys. 17 przy czynnym urzgdzeniu. Wsku-
tek wigczenia petli oscylografu rejesirujacej przebieg pradowy
na bocznik 5000 A — 209 mV na szynie minusowej podstacji
(rys. 11) zarejestrowany zostal w obu przypadkach tylko prad
awarcia, plynacy z zespotu bez nalozonych oscylacji wylado-
wania kondensatorow, i dlatego przebieg krzywych pradowych
jest w obu przypadkach do$é¢ gladki. Jednakze w drugim przy-
padku (rys. 17) widoczne sa wyraznie dwa powtdrne zaplony
luku i czas wylaczenia jest dwukrotnie dluzszy niz na oscylo-
gramie z rys. 16. Specjalnie charakterystyczny pod tym wzgle-
dem jest przebieg oscylogramu na rys. 18, kiéry wskazuje na

: e trzykrotne  przerywa-
wanie luku i ponowne
zaplony w odstepie
czasu ponad 40 ms.
. Oscylacje pradu zdjgte
petla potaczong z bo-
i

£ awwostsd

2

Rys. 21

Cznikiem 2400 A — 60 mV (rys. 11) sa wyraznie widoczne. Jed-
foczeSnie z przebiegu napieciowego na tym oscylogramie wi-
oczne jest uirzymywanie sie napigcia 6690 V przez przeciag
Czasu ponad 46 ms, co spowodowalo ponowny zaplon tuku.

12y rejestracji dwoch przebiegéw pradowych za pomocg oby-
dwu bocznikow pokazanych na rys. 11 widoczny jest wyraznie
WPIW{ urzadzenia wygladzajacego na prace wylacznika, Takie
Przebiegi pokazane s na rysunkach 19, 20, 21 i 22. Dotyczy orie
Proby wylgeznika typu RIJR Metro-Vickersa i ilustruja wyraznie

wplyw mocy zainstalowanej podstacji na prace wylacznika., Zwar-
cie wedlug rys. 19 bylo zasilatie przez jeden zespol prostowni-
kowy, zwarcie wedlug rys. 20 — przez dwa zespoly prostowni-
kowe, zwarcie wedlug rys. 21 — przez trzy zespoly prestow-
ka\.ve, zwarcie zas wedlug rys. 22, przy ktérym wylacznik nie
zgasil luku, bylo zasilane przez cztery zespoly i wspélpracujaca
podstacje z trzema zespolami. Przebieg pradowy wskutek ogra-
niczenia skali nie zostal calkowicie zarejestrowany, prad jed-
nak osiggnal wartos¢ najwicksza ponad 30 kA. :

Zmniejszenie szkodliwego wplywu urzadzenia wygladzajace-
go na prace wylacznika prébowano uzyskaé przez wiaczenie
Szeregowego oporu ograniczajgcego. Jednakze ze wzgledn na
skuteczr}osc wygladzania wielko$¢ tego oporu musi by¢ ograni-
czana. Zastosowany opor ograniczajacy okolo 0,7 oma wplywa
w niewielkim stopniu lagodzaco na przebieg wylaczania, jed-
nakze utrzyn}ywanie si¢ przepiecia lgczeniowego przez dhizszy
czas pozostaje nadal i stwarza ciezkic warunki pracy dla wy-
tacznika szybkiego. !

8. Whnioski z dotychczasowych doswiadczedi i prob.

Wprawdzie préby zwarciowe wykonywane na podstacjach
PKP nie zostaly jeszcze zakoriczone, jednak dotychezasowe wy-
niki pozwalaja juz wysunaé pewne wnioski zestawione nizej,
a dotyczace zarowno wymagan od wylacznika szybkiegn, jak
i ogdlnych wskazéwek przy projektowaniu urzgdzen zasilaja-
cych trakcje elektryezna pradu stalego na napieciu 3 kV. ¢

1. Produkcja krajowa wylacznikow szybkich powinna mie¢
moznos¢ korzystania ze specjalnej zwarciowni pradu stalego,
gdyz bez dlugich i na bardzo szeroka skale prowadzonych ba-
dan laboratoryjnych jest nie do pomyslenia nie tylko zaden
postep techniczny w tej dziedzinie, ale rowniez wilasciwe usta-
wienie technologii produkeji i wykrycie jej bledow, nawet jesli
prototypy opieraja si¢ na dokumentacji zakupionej za granica. *

2. Ostateczna ocena przydatnosci i wlasnosci wyfgeznika nie
moze by¢ oparta wylgcznie na prébach w laboratorium i zwar-
ciowni fabrycznej. Konieczne jest wykonywanie préb prototypu
w warunkach eksploatacyjnych. Préby te nie moga jednak za-
stepowaé préb w zwarciowni, gdyz wykonywanie ich zwigzane
jest ze znacznymi trudnoSciami i zakres ich. musi byé ograni-
czony do koniecznego minimum.

3. Na pracg wylacznika szybkiego najwiekszy wplyw ma
moc zespolow pracujacych na zwarcie, a zainstalowanych na
podstacji bliskiej od miejsca zwarcia. Zwarcia odlegle od pod-
stacji mimo znacznej indukeyjnosci sieci stanowig dla wylgez-
nika znacznie latwiejsze warunki pracy. Wplyw mocy zainstalo-
wanej na sgsiadujacych podstacjach pracujgcych réwnolegle jest
nawet przy nieduzych odlegloSciach miedzystacyjnych stosunko-
wo niewielki. Stad wyplywa dla projektujacego nakaz ogiani-
czania mocy pojedynczych podstacji, aby nie stwarza¢ zbyt
ciezkich warunkéw pracy i nadmiernych wymagari od wylgczni-
kéw szybkich. Nalezy sadzi€, ze przekroczenie mocy rzedut
10—12 MW bedzie powodowaé duze trudnosci przy doborze wy-
tacznika pewnie dziatajacego. Przy okreslaniu mocy instalowa-
nej na podstacji z punktu widzenia zwar¢ nalezy za podsiawe
bra¢ rzeczywista moc ciagla i uwzglednia¢ te okolicznos¢, ze
pewne typy zespoléw prostownikowych stosowane w trakeji
elektrycznej, tzw. zespoly o duzej przecigzalnosci, majg ukryta
rezerwe mocy ciaglej ponad moc podang na tabliczce znamio-
NowWej.

Rys. 22

4. Ze wzgledu na wplyw urzadzenia wygladzajacego nalezy
dazy¢ w konstrukeji wylgcznika szybkiego do typow, ktére przez
réwnomierne i niezbyt szybkie gaszenie luku powog]owalyby przy
wylgczaniu zwarcia mozliwie malg warto$¢ przepiecia 1gczenio-

wego. Jednoczesnie warunki dejonizacji w komorze Iukowej,
a zwlaszcza w przerwie miedzystykowej wylacznika, powinny
umozliwiaé wytrzymanie przez wylacznik w stanie wylgczonym
mozliwie wysokich napig¢ — co najmniej rzedu dwukrotnego
znamionowego — bez ponownych zaplonow tuku.
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i oioeans 2 Wrciownie wysokonapieciowe — podstg.
wowe laboratoria przyrzadéw rozdzielczych

621.317.2:621.3.064.1:621.315,35

Tres§ ¢ Potrzeba zwarciowni. Cztery gléwne uklady probiercze zwarciowni: uktad do badafi zdolnosci wylaczania i zalaczania,
badani wielkopradowych, zesp6l uktadéw do prob elektromechanicznych oraz zesp6t u tadéw do préb napigciowych. Opis zwarciowni
wackiej. Metodyka prob zwarciowych, ogdlne wymagania techniczne i sposoby rozwiazari gléwnych urzadzen zwarciowni: pradnic zwarciowych
transiormatorow, ciagu szynowego, zalacznika zwarciowego, wytacznika bezpieczenstwa, dlawikow i oporéw regulacyjnych.  Podstawy ochron{,
przekaznikowej wurzadzen, 'metodyka pomiaréw oraz zagadnienia sterowania i automalyki. Zarys zagadnien projektowania zwarciowni. Uzasadnie.
nie potrzeby budowy zwarciowni w kraju. Proponowane parametry zwarciowni oraz glowne cechy projektowanego wyposazenia.

uktad do
czechosto-

. HcuoprraTenbHsIe CTAHNAH BHICOXOIO HAUPAIKEHHSA JUIA KODOTKHAX 3aMbIKAHHN — OCHOBHBIE 1aG0pDAaTOPHH pacUpe/eIHTeNBHLIX aunaparop,
Heo6X0AMNMOCTS PACIONAraTs CTAHUUCH. IeThIpe IrIaBHbIC HCUBITATSALHbIC CXEMbI: CXeMA JLIA HCCAEOBAHNA CHOCOOHOCTY BKIIOUCHWUA W BhIKJHOUEHMS, LIS HCohe. -
AOBAHUA OOILUIAX TOKOB, KOMUICKCHBIE CXEMbl /UL SJISKTPOMEXAHUUCCKUX MCHLITAHI, KOMIIEKCHbIE CXeMbl AN HCHLITAHUA Ha Hanpsizkenne. QUUCAHUE Yexocso-
BALKOM CTAHLMIL [UIA KOPOTKUX 3ambI<aduid. MeToguKa MCLITalMd HA KOPOTKOE 3aMbIKAHUE, OOLME TEXHHUECCKUE TPEOOBAHMA U CLOCOOB! PA3PELLEHHs BOMPOCOB,
OTHOCAILMXCA K INIABHBIM YCTPOHCTBAM CTAHIMU: ICHEDATOPAM MJIA KODOTKUX 3aMbIKAHMH, TPAHCHOPMATOPAM, LIMHAM, BKILOUATEIAM KOPOTKOIO 3aMbIKaHHsA, Npe-
JOXPAHNTEMLHBIN BBIK/LOUATSIIAN, APOCCENbHBIM KATYIIKAN M PELyJIHPOBOUHRIM CONPOTHBIEHUAM. OCHOBBI DeleiHol SaUEITHL YCTIOUCTB, METOAUKA M3MEpEHMi,
HOIPOCHI YOPABJCHNA i aproMaTiiy. OG30pP BOMPOCOB MO NPOEKTUPOBAHMIO CTaHIMA. OOGOCHOBAHME HEOOXOAMMOCTH MOCTPOMKM CraHuuu B Llomsiue. [lpenmoen.

Hble [apamMeTPpl 9T0i CTAHLUM M OCHOBHBIC [JAHHbIE NPOEKTHPOBAHHOIO OOOPYAOBAHMA.

H. T. short-circuit test stations as basic switscﬁgear laboratories. The exigence for short-circuit test stations. Four main test systems of

ircui ations: the system for testing breaking and’' making capacity, the system for
short-circuit test stations o Description ol the Czechoslovak short-circuit test station. Systematics of short-

electro-mechanical tests and combined systems for voltage tests.
circuit tests, g
circuit generator,
relay protection
the designing o
main leatures of equipment

transformers, bus-bars

of equipment,

for the proposed short-circuit test station.

1. Wstep. : Sl :
Pouizeba badan w zakresie préb typu przyrzadéw rozdziel-
czych. — zwiaszcza WyLdezZOIKOW  WySOKICZO Lapigeld — Wy WO-

lala koniecznos¢ stworzenia laboratoridw do badania przyrza-
dow w warunkach zblizonych do tych, ktére wystepuja podezas
zaklécen pracy uktadu elektroenergetycznego. Laboratoria takie
nazywamy zwarciowniami. iy !
: I}J,robaytypu przyrzadow rozdzielezych przewiduje nastepuja-
ce rodzaje badan: o L 5

1) vauamd na zdolno$é zalaczania i wylaczania; i

2) badania wielkopragdowe (wytrzymalosci dynamicznej i ter-
micznej); e i e 5
. 3) badania wytrzymalosci, elektrycznej napigciem udarowyi
i zmiennym, S : 3

4) baiania elektro-mechaniczne (proby wytrzymalosci elek-
trycznej obwodow niskiego napigcia, proby nagrzewania pradem
Znamionowym, pomiary czasow dzialania, prouy»napg.du, proba
odpornosci na zuzycie mechaniczne, proby laczalnosci znamio-
nowej itp.). = s :

\Pg(')b)? )typu maja na celu sprawdzenie wartosci znamiono-
wych gwarantowanych dla danego typu przyrzadow. Oprocz
prob typu wykonywa sie takze proby konstruktorskie, majgce na
celu okreslenie wlasnosci przyrzadu przy wartosciach wyzszych
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Rys. 1. Uktad do badania wylacznikow na zdolnos¢ wytaczania
; i zalgczania oraz do pr()b‘wiel'koprqdowych

Sy, Sy — silniki napedowe C — cigg do prov na ‘napieciu
Pr.— pradnica zwarciowa w vim od pragdnicowego
Wzb — wzbudnica X — miejsce przyrzadu bada-
WB — wylacznik bezpieczeristwa nego \
ZZ — zatacznik zwarciowy 1n — transformator do préb na
DI — 'dtawiki napieciu nizszym od prad-
A4 — ciag do prob zwarciowych nicowego y
na napieciu pradnicy I — transformator do préb na-
B — ciag  do prob wielkopra- napieciun wyzszym od prad-
dowych nicowego

od znamionowych dla ustalenia stosunku liczbowego pomiedzy
wartosciami znamionowymi a wartosciami granicznymi (nisz-
czaeymi).  Z tego wzgledu wyposazenie zwarciowni powinno
umozliwia¢ badania w szerszym zakresie niz jest to niezbedne
przy probie typu. :

Zwarciownie charakteryzuja mastepujace parametry, okresla-
jace zakres mozliwosci badan: i :
. a) najwieksza warto$¢ symetrycznej mocy zwarciowej na
napieciu pradnicowym, .

b) najwigksza warto$¢ symetrycznej mocy zwarciowej na na-
pieciu najwyzszym w ukladzie tréjfazowym,

- chnical requirements and methods of solvipg the lay-out qf the basig equipment of shorft-circuit
Sienahote | shor-circuit closing swilches, salety switches, choking coils and regulating resistances. Fundamentals of
systematics of measurement, and the problem of control and automatics. Outline of problems connected with
f short-circuit test stations. Substantiation of the necessity for building a short-circuit test station in Poland.

heavy current tests, combined systems for

test = stations: short-

Parameters and the

¢) najwieksza wartos¢ symetrycznej mocy zwarciowej na na-
pieciu najwyzszym w ukladzie jednofazowym,

d) najwigksza wartos¢ prgdu obwodu wielkopradowego,

e) najwieksza warlo$¢ napiecia probierczego zmiennego,

1) najwigksza wartos¢ napigcia probierczego udarowego.

Jako przyklad mozna przytoczyé dane zwarciowni General
Electric uruchomionej w 1952 roku: 2 pradnice po 125 MVA na
1,(5[10,5 KV: i moc zwarciowa symetryczng 3200 MVA; 2 transfor-
matory do podwyzszania napigcia po 100 MVA o napieciu gér-
nym 220 kV w ukladzie trojlazowym i 440 kV w ukladzie jedno-
fazowym; transformatory wie.kopradowe na 3X24 MVA, 400 kA,
2. Opis glownych ukitadéow zwarciowni. |

Zwarciownia zawiera 4 gléwne uklady probiercze:

1) uklad do badati na zdolnos¢ wylgczania i zalaczania,
ukiad do badan wielkopradowych,

zespol ukladow do badan elektromechanicznych,
zespol ukiadow do badan napieciowych.

Ukiauy do badan napigciowych s.anowia wiasciwe odiebne
laboratorium najwyzszych napieé, kiére moze nie wechodzié
W skiad wiasciwej zwarciowni, musi jednak istnie¢ w zespole
laborateriow badawczych przyrzadow, maszyn i urzadzen elek-
trycznyen. Lavoratoria do prob napigciowych sa u nas znane,
nie beda wiec dalej omawiane.

Ukiady do badan elektromechanicznych stanowia odrebne
stoiska 1aporatoryjne, ktore umozliwiaja; :

a) badania nagrzewania pradami znamionowymi (w ukla-
dach jednofazowych i tréjfazowych na prady do 15 kA, moc
zasilania do 300 kV'A),

b) badania izolacyjnosci obwodéw niskiego napiecia,

¢) badania mechaniczne lgcznikow wraz z napedami (ukla-
dy zasilania elektrycznego i powietrznego),

d) badania zdoinosci /lgczeniowej znamionowej przyrzadéw
wysokiego i niskiego napiecia.

Uklady do badan na zdolno$¢ wylaczania i zalaczania oraz
do prob wielkoprgdowych stanowig podstawowe wyposazenie
zwarciowni. Zasadniczy schemat takiego ukladu podaje rys. I
Uklad sklada si¢ z pradnicy zwarciowej i wzbudnicy napgdza-
nych roznymi silnikami oraz dalszego wyposazenia do prob
zwarciowych na. napieciu pradnicowym, prob wielkopradowych
na napieciu nizszym od pradnicowego i do prob zwarciowych na
napieciach wyzszych: od pradnicowego.

Zasada dzialania ukladu jest nastepujaca, Pradnice zwar-
ciowy, wzbudzong do napigcia znamionowegd i doprowadzong
do pelnej predkosci obrotowej, wlgcza sie — po wylaczeniu sil-
nikow napedowych — zalgeznikiem zwarciowym na obwod za-
Wierajgcy badany przyrzad.  Energie 'potrzebna do zasilania
zwartego obwodu otrzymuje sie z energii zmagazynowane
W masach wirujgcych maszyn. Momen!l bezwladnosci mas wird-

jacych jest tak wielki, ze energia wydzielona w ukladzie podczas

proby stanowi niewielka czes¢ energii ukladu, dzieki czemu obni-
zenie predkosci i napiecia jest niewielkie i nie wplywa na prze:
bieg proby. d

Dla blizszego zaznajomienia czytelnikéw z wyposazeniem
gléwnych ukladow zwarciowni oprzemy sie na konkretnym przy-
kladzie. Przykladem tym bedzie zwarciownia w Czechoslowacjl
w ktorej przeprowadzone byly w roku biezgcym badania przy-
rzgdow rozdzielezych produkeji krajowej.
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g Zwarciownia czechostowacka*).

Uruchomiona w poczatku 1953 r. zwarciownia czechoslowac-
‘1o w ktorej badane byly przyrzady rozdzieleze produkeji pol-
ski’Ej nalezy do bardziej mowoczesnych urzadzen tego typu. Bu-
{owa jej — liczac od powzigcia decyzji do uruchomienia —
ivala okolo 6 lat. Zalozeniowe dane zwarciowni byly: moc wy-
gczalna symetryczna 2000 MVA przy napigciach tréjfazowych do
90 kV i jednofazowych do 400 kV, proby niskopieciowe przy
550 V. do 100 kA; proby zwarciowe pradu stalego przy napiecin
70 V do 40 kA. Rys. 2 podaje rozplanowanie budynkow zwar-
~gowni. W budynku pomocniczym miesci si¢ magazyn, stoiska

\ =

i e

Rys. 2. Rozplanowanie budynkow zwarciowni czechoslowackiej

1 — budynek pomocniczy 3 — dzial sterowniczo-pomiarowy
2 — zwarciownia wlasciwa i obserwacyjny

montazu wylgcznikow, stoiska préb mechanicznych i elekirycz
nych oraz warsztat. Tu montuje sie przyrzady do prob, bada sie
izialanie przyrzadu bez napiecia (charakterystyki momentéw,
predkosci czesci ruchomych itp.), wykonywa sie proby wytrzyma-
loSci mechanicznej, proby napieciowe obwodéw niskonapiecio-
wych oraz proby wytrzymalosci izolacji do napieé rzedu 30 kV.

Rs. 3.  Rozplanowanie e (E H &
glownego budynku zwar- L
tiowni - czechoslowackiej H
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W,E]G\Vnym budynku zwarciowni (2) wykonywa sie wlasciwe
proby zwarciowe; rozplanowanie urzadzen w tym budynku po-
daje rys. 3. :
Zwarciownia jest wyposazona w 2 pradnice o mocy typowej
100 MVA. Uzwojenie pradnic jest dzielone o napieciach 3,5 ~—
mUi(=:35 By, =1 (= 71/ 3) kV zaleznie ol po-
hczen (podwdéjny tréjkat, podwéina gwiazda, tréjkat, gwiazda).
Pornos¢ przejSciowa wstepna pradnicy, wynoszgca 0,057 oma
“pewnia moc zalgczalng o wartosci 2500 MVA. Pradnica wazy
10 t, i&j najciezsza czesé 100 t.
~ Przy zwarciu przenosi sie na fundament moment pbroto_wy
Warciowy pradnicy, obciazajacy $ruby fundamentowe sitg 335 t.
undament betonowy pradnicy ma objeto$é 350 m3. Przy okreslo-
m_kierunku wirowania pradnicy kierunek momentu zwarcio-
Wego jest wyznaczony, a wiec fundament moze nie by¢ syme-
yezny wzgledem osi pradnicy. Dla lepszego wyzyskania miejsca
2lozono przeciwne kierunki wirowania pradnic, umieszczonych
Preciwsobnie w jednej osi; wskutek tego wicksze wymiary
k

*) Por. Elektrotechnicky Obzor, 1952, nr 2.

fundamentu, liczac od osi maszyny, wypadaja w jednym Kkie-

. runku.

Pradnice chlodzi si¢ powietrzem, ktérego zapotrzebowanie
wynosi 1100 m?/min. dla jednej maszyny. Powietrze wprowadza
si¢ kanalem od dolu pradnicy i wyprowadza réwniez kanalem
przez pomieszczenia oporow regulacyjnych wzbudzania. Powie-
trze chiodzgce moze by¢ pobierane z zewnatrz lub z wewnatrz za-
leznie od temperatury. W kanatach wentylacyjnych umieszczone
sq klapy zamykajace sie w przypadku pozaru. Do gaszenia poza-
ru przewidziano dwutlenek wegla.

Kazda pradnica jest wyposazona w silnik napedowy o mocy
1800 kW przy 6 kV, z chlodzeniem wodnym i rozrusznikiem
plynowym. Na wale silnika umieszczona jest pompka obiegu ole-
ju tozyskowego.

Dla zapewnienia smarowania lozysk zastosowano smarowa-
nie pod cisnieniem statycznym przez umieszezenie zbiornika na
wysokosci 8 metréw. Olej ze zbiornika dolnego pompuje sie do
zbiornika gérnego przez filtry i chlodnice wodna. Objetoé¢ gor-
nego zbiornika wynoszaca 4 m3 dobrano tak, zeby zapewni¢ do-
stawe oleju w przypadku wybiegu maszyny bez hamowanja
(40 minut).

Prad wzbudzenia udarowego pradnicy wynosi 4300 A przy
napieciu 1500 V. Wzbudnica pradnicy sklada sie z zespolu dwéch
szeregowo polgczonych maszyn o napieciu 900 V kazda. Izolacja
maszyny jest tak dobrana, ze mozna polaczy¢ szeregowo dwie
wzbudnice dwumaszynowe, uzyskujac 2 X 2 X 900 = 3600 V
do prob zwarciowych pradu stalego.

Odwzbudzenie wirnika pradnicy odbywa sie przez odlgczenie
obwodu od zasilania z jednoczesnym wlaczeniem oporu boczni-
kujacego.

Wyiaczniki bezpieczenistwa pelnoolejowe, o mocy wylaczalnej
1500 MVA, umieszczone sg w oddzielnych komorach. Ciagi szy-
nowe, wykonane z rur miedzianych o $rednicy 60/40 mm i umie-
szczone w uchwytach z drzewa impregnowanego w rurach izo-
lacyjnych, biegna od pradnic przez wylaczniki bezpieczenstwa do
hali diawikow 1 oporow. Opornos¢ indukcyjna diawikow wyno-
si 0,009 =+ 1,27Q na faze, oporno$¢ czynna oporow 0,00756 -
—+1,9Q na faze. Dalej ciag szyn dochodzi do zalacznikow zwar-
ciowych, zamykajacych obwod w okreSlonej fazie napiecia. Za-
laczniki zwarciowe sa typu nozowego z napedem sprezynowym,
z przesunieciem styku jednej fazy dla opoznienia zalgczenia.
Od zalgcznikow zwarciowych cigg szyn prowadzi do cewek pro-
bierczych oraz do hali transformatorow podwyzszajacych napie-
cie. W hali znajduje sie 6 jednofazowych transformatorow o mo-
cy 35 MVA kazdy. Uzwojenie pierwotne transformatora sklada
sie z -2 uzwojen po 12 kV, uzwojenie wtorne z 4 uzwojen po
10,5 kV. Izolacja uzwojen i przepustéw umozliwia taczenie po-
sobne uzwojern wszystkich transformatoréw. W ten sposob: umo-
zliwione jest uzyskanie wszystkich potrzebnych wartosci napigc
az do 420 kV.

Budynek zawiera szes¢ celek badawczych, z kiérych jedna
przeznaczona jest do prob na napieciach pragdnicowych (bez
transiormatorow), dwie do prob na napigciach wyzszych w ukla-
dzie trojfazowym, dwie do préb na  napieciach najwyzszych
w ukladzie jednofazowym i trojlazowym oraz jedna do prob wie-
lkopradowych. W ceice tej umieszczony jest transformator wiel-
kopradowy o mocy 27 MVA. 3

Sterowanie przebiegu prob zwarciowych odbywa si¢ przy po-
mocy impulsow, nadawanych przez impulsator elektronowy.

Do cei6w pomiarowych laboratorium wyposazone jest w 12-
petlicowy oscylograf magnetyczny oraz dwustrumieniowy oscy-
lograf elektronowy.

4. Metodyka prob zwarciowych.

Isinicja trzy metody prob w zwarciowni: 1) nagte zwarcie
wzbudzonej pradnicy; 2) nagle zwarcie wzbudzonej pradnicy
7 jediioczesnym lorsowanier wzbudzenia (\\'zb.udzcme udaro.\ve);
3) stopniowe zwiekszanie wzbudzenia pradnicy, wigczonej na
obwod zwarciowy. :

Ta roznorodno$é metod wyplywa z dgzenia do uzyskania mo-
zliwie wielkiej mocy zwarciowej. przy rowncczesnym zmiliejsze-
nit do minimum naprezen elektrodynamicznych w uzwojeniach
pradnicy zwarciowej. . !

Praca ukladu wedlug pierwszej metody przebiega w sposok}
nastepujgcy.  Pradnice zwarciowd doprowadza sie do polne!
P"C(i"' ysei Ol)[‘()t()\.‘\'oj 1| \\‘z])u.d'/,:r! d(? llélplgcm 7,nmmo‘no'\*t/ego,
w obwodzie zwarciowym znajduje sie zamkniety wylacznik bﬁ'
dany oraz zatgeznik zwarciowy w stanig ofwartym. Po Zamkmg(i
¢in zalgcznika zwarciowego w obwodzie zaczyna PIY_”?)Clpilai
zwarciowy, ktory przerywa sie¢ przez ot.\varcxe wylz;cz‘mka’oa.a-
nego. Przebiegi przy naglym zwarciu wzbudzonej %r(?d?(lcy
przedstawia rys. 4. Prad ‘zwarciowy zawiera skladowg ezokre-
sowg oraz skiadowa okresowa; czas trwa_ma pradu ;warcrowggp
wynosi zwykle kilka do kilkunastu okresow. W czasie tym obni-
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za sie predkos¢ obrotowa pradnicy zwarciowej, ktorej silnik na-
pedowy odlaczono na okres préby od zasilania. Energie wydzie-
lona w obwodzie zwarciowym pobiera sie z zasobéw energii, zma-
gazynowanych w masach wirujgcych pradnicy oraz wzbudnicy.
Spadek predkosci obrotowej podczas proby zwarciowej wynosi
kilka do kilkanastu procetnow.

Praca ukladu wedlug drugiej metody jest zblizona do wyzej
opisanej z ta tylko réznica, ze jednoczesnie zwieksza si¢ prad
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Rys. 4. Przebiegi pradu zwarciowego przy naglym zwarciu
wzbudzonej pradnicy
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wzbudzenia pradnicy przez udarowe powiekszenie napiecia wzbu-
dzenia. W chwili, kiedy badany wylacznik przerywa obwdd zwar-
ciowy, musi by¢ zastosowane sztuczne zmniejszenie strumienia
magnetycznego wzbudzenia dla uniknigcia przepie¢ w okresie
powstawania napiecia po wylaczeniu zwarcia.

Drud Sto

Napigere séojang

RN

Rys. 5. Przebieg pradu zwarciowego przy stopniowym
zwigkszeniu wzbudzenia pradnicy

W obu wyzej wymienionych metodach dla zmniejszenia sil
dynamicznych stosuje si¢ odpowiedni sposob zalgczenia prad-
nicy na obwod zwarciowy. Sposéb ten polega na takim dobraniu
chwili zalgczenia, zeby nie wystapita skladowa bezokresowa-
pradu zwarciowego. Blizsze szczegoly sposobu wigczania podane
sa nizej przy opisie zalacznika zwarciowego.

Przebieg trzeciej metody jest nastepujacy. Badamy wylacz-
nik w stanie zamknietym zwiera obwod stojana pradnicy zwar-
ciowej, doprowadzonej na pelne obroty i niewzbudzonej. Nastep-

R. XXIX, z. ““3:!
=

2

nie zamyka si¢ obwod wzbudzenia udarowego. Prad wzbudzemai
wzrasta, powodujac wzrost skladowej zmiennej pradu zwargp.
wego W obwodzie stojana pradnicy. Po osiagnigciu Zadape:
wartosci pradu zwarciowego nastepuje wylaczenie zwarcia Drzei?

. Rys. 6

wylacznik badany, po czym na zaciskach otwartego wytacznika
powstaje napiecie powrotne. W tym okresie niezbedne jest szyh-
kie odwzbudzenie pradnicy dla uniknigcia nadmiernego napiecia.
Przebieg pradu zwarciowego dla tego przypadku przedstawiony

jest na rys. 5.

Rys. 7

Ostatnia meloda ma te¢ zalete, ze dzigki niej uzyskuje s
prad zwarciowy symetryczny bez skladowej bezokresowej- po-
wazna wada metody jest znaczne obciazenie termiczne obwod,
przez kiéry musi przeptywaé prad zwarciowy az do chwili uzys:
kania ‘odpowiedniej wartosci (czas rzedu I-—3 sekund). Wy-
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daje sig, ze ostatnia metoda jest teoretyczna. W literaturze au-
forzy mie znalezli zadnych danych ani zdje¢ oscylograficznych,
wskazujacych na stosowanie tej metody w praktyce.

5. Opis poszczegolnych urzadzed zwarciowni.

Pradnice zwarciowe (rys. 6 i 7). Wymagania sta-
wiane pradnicy zwarciowej zupelnie réznig sie od wymagan,
stawianych normalnym pradnicom w elektrowniach. Wynika to
7 odmiennych zalozen co do pracy tych pradnic: dla pradnicy
swarciowej normalnym stanem pracy jest stan zwarcia, a wiec
stan, ktory dla pradnicy elektrownianej jest stanem zakidcenia
racy.

oyd pradnicy zwarciowej wymagamy: a) mozliwie malej o-
pornodei biernej (przejSciowej wstepnej i przejSciowej glownej,
g i alq) dla uzyskania mozliwie wielkiej wartosci pradu zwar-
ciowego; b) mozliwie duzego momentu zamachowego (GD2) dla
ymagazynowania mozliwie wielkiej ilosci energii w masach wiru-
jacych; ¢) duzej wytrzymaloSci dynamicznej uzwojen, szezeg6l-
nie w potaczeniach czolowych stojana. :

Ze wzgledu na krétkotrwaty charakter pracy drugorzedne
gnaczenie ma opornos¢ czynna (straty) i chlodzenie pradnicy. -

Wszystkie nowoczesne pradnice zwarciowe budowane sg na
3000 (3600) obr./min. Moce znamionowe pradnic zwarciowych
wahaja si¢ w granicach od 20 do 125 MVA, opornosci bierne
pradnic — w granicach 1,7 — '6%. Przy najmniejszych warto-
sciach onornosci biernej prady zwarciowe w przypadku zwaré
na zaciskach pradnicy moga by¢ tak wielkie, ze moga przekra-
cza¢ wytrzymalo$¢ dynamiczna uzwojen. ‘Utrzymanie tak nis-
kiej wartosci opornosci biernej jest celowe w przypadku pracy
pradnicy z transformatorem podwyzszajacym napiecie; w przy-
padku pracy na napieciu pradnicowym musi by¢ wlaczony w sze-
reg z uzwojeniem dlawik, obnizajacy prady zwarciowe do war-
fosci dopuszczalnych ze wzgledéw dynamicznych.

Pradnice zwarciowe sa napedzane przy pomocy silnikéw
asynchronicznych, ktérych moce sg uzaleznione od danych prad-
nicy i wahaja sie w granicach od kilkuset do kilku tysiecy kilo-
watow. Do uruchomienia pradnicy stosuje sie zazwyczaj dodat-
kowy silnik o mocy kilkunastu kilowatéw z przekiadnia zebatg.
Silnik ten stuzy jedynie do doprowadzenia wirnika do predkosci
rzedu 0,5 =+ 1 obr./min. dla utatwienia rozruchu.

Obieg oleju lozyskowego pod ciSnieniem jest zapewniony
przez zastosowanie pompki olejowej albo przez wyzyskanie cis-
nienia statycznego. To ostatnie rozwiazanie wymaga umieszcze-
nia zbiornika olejowego na wysokosci kilku metrow ponad po-
domem hali pradnicowej i moze by¢ klopotliwe ze wzgledu
na wymiary zbiornika (do kilku metrow szesc.) oraz usytuowa-
nie suwnicy. Chlodzenie oleju odbywa sie z reguly w chiodnicy
wodnej, przy czym obieg wody moze by¢ otwarty lub zamkniety
‘zaleznie od warunkow terenowych. Ilo$¢ wody chlodzacej nie-

T

Rys. 7a

Zbgdr}ej do chlodzenia oleju jest stosunkowo duza — rzedu kilku-
@z-xesn_gciu metréw szeSciennych na godzine (zapotrzebowanie ole-
Ju lozyskowego na wszystkie ltozyska pradnicy wynosi 0,6 do
I m3/min.).

Chlodzenie pradnicy zwarciowej odbywa sie przy pamocy po-
Vietrza w obiegu otwartym. Zapotrzebowanie powietrza dla ma-
Szyn rzedu 100 MVA wynosi kilkadziesigt metrow szesciennych
N2 sekunde. Wymaga to zastosowania pokaznych filtrow oraz
uzych silnikéw obiegowych.

Wirnik pradnicy zwarciowej zasilany jest z wzbudnicy, sta-
owigcej odrebna jednostke. Przy zastosowaniu wzbudzenia uda-
f0Wego obcigzenie zwarciowe wzbudnicy siega 10000 kW. Z te-
80 powodu wzbudnice pradnic zwarciowych sa to wielkie prad-
e o mocy kikluset do kilku tysigey kilowatéw, wyposazone

(
?

czesto w kola zamachowe dla powiekszenia momentu bezwlad-
nosci maszyny. Wzbudnice sg napedzane silnikanft asynchronicz-
nymi o mocy czgsto przekraczajacej moc silnikéw, napedzaja-
cych pradnice zwarciowe, ;

Rys. 8

Podczas pracy zwarciowej pradnic i wzbudnic w maszynach
powstaja znaczne momenty, przenoszace si¢ na fundamenty. Wy-

maga to odpowiednich wymiaréw fundamentu. Istnieja dwa
odmienne sposoby rozwiazania konstrukeyjnego fundamenfow:
pierwszy polega na budowie niezaleznych fundamentow dla kaz-
dej maszyny, drugi na wykonaniu wspélnego bloku fundamento-
wego dla wszystkich wielkich maszyn. Blok taki praktycznie po-
krywa sie wowczas z wymiarami hali warsztatowe;j.

W przypadku istnienia dwoéch pradnic zwarciowych korzystne
jest rozmieszczenie ich w taki sposéb, aby kierunki momentow
obrotowych, dzialajacych ma plyte fundamentowa, byly prze-
ciwne.

Zamocowanie pradnic zwarciowych na fundamentach moze
byé sztywne lub przez potaczenia elastyczne (sprezynowe). Przy
zastosowaniu oparcia elastycznego wazne jest zapewnienie row-
nomierno$ci pracy sprezyn. Bardzo istotna sprawa jest réwniez
wlasciwe umieszezenie Srub fundamentowych w bloku funda-
mentu; powinna byé zapewniona mozliwos¢ kontroli ich stanu
oraz wymiany w przypadku uszkodzenia.

Transformatory do podwyzszania napig-
cia (rys. 8). Transformatory podwyzszajace napiecie stuza do
zasilania obwodu zwarciowego mapieciem o odpowiedniej war-
tosci, W istniejacych zwarciowniach mozna wykonywaé proby
zwarciowe tréjfazowe na napieciach do 220 kV i jednofazowe na
napieciach do 400 kV. Transformatory podwyzszajace napigcie -
muszg umozliwia¢ zasilanie ukladu przy wszystkich znamiomno-
wych warto$ciach napie¢. Zazwyczaj stosuje sie transformatory
jednofazowe o wielu uzwojeniach wtérnych; przez odpowiednie
przelaczanie uzwojen mozna uzyskaé niezbedne wartosci napiec.
Dla przyktadu mozna podaé nastepujace rozwiazanie: 3 ‘jed-

nostki transformatorowe jednofazowe 3><T MVA o przekiadni

6,35/4 X 35 kV, przepusty izolowane na napigcie 150 kV. Z zespo-
tu tego mozna uzyskaé — przy zasilaniu z pradnicy o napigeiu
6,35 kV — napiecia fazowe 35, 70 i 140 kV, a w ukladzie sko-
jarzonym 70-y3 = 121 kV oraz 140 -3 = 242 kV. Przy
zastosowaniu uktadu gwiazda-tréjkat mozna otrzyma¢ miedzy-

. przewodowe napiecie w ukladzie tréjfazowym 35, 70 i 140 kV,

a przy zastosowaniu ukladu trojkat-gwiazda réwniez 121
i 242 kV. W ten sposéb umozliwione sa préby w ukladzie irdj-
fazowym na napieciach 6 — 35 — 60 — 110 i 220 kV. 5

Transformatory zwarciowe buduje si¢ jako olejowe z 'mozlx-
wie matym rozproszeniem (rzedu 3 — 6%). Wytrzymalosé ter-
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‘miczna transformatoréw musi by¢ odpowiednio duza, aby przer-
wy pracy transformatorow, niezbedne dla ich ochlodzenia nie
wplywaly na bieg pracy zwarciowni.

Rys. 9
[t mes iR pim Y alt o iy ed ot oibl el Nz i an it a s -
piecia (wielkopradowe). Transformatory te za-

-silane z pradnicy zwarciowej lub {przy mniejszych obcigzeniach)
bezposrednio z sieci sluza do prowadzenia prob wielkoprado-
wych — badania wytrzymalosci dynamicznej oraz cieplnej krot-
kotrwalej (1- lub 5-sekundowej). Moc transformatora trojfazo-
wego wielkopradowego wynosi kilka — kilkanascie megawolto-
amperow, ‘napiccia wiorne kilkadziesiat do tysiaca woltow za-
leznie od przelaczen, natezenia pradow po stronie dolnego napie-
cia siegaja 400 kA. Proby wielkopradowe urzadzern o opornosci
wiekszej (np. dlawikow, transformatorow) wykonywa sie bezpo-
srednio w glownym ukladzie zwarciowym.

' Ciagg szyn. Ciag szyn tworzacy polaczenia gléwnego
obwodu zwarciowego mozna podzieli¢ na czes¢ zawarta w obwo-
dzie napiecia generatorowego, czg$¢ za translormatorami pod-
wyzszajgcymi napiecie oraz cze$¢ wielkopradowyg za transforma-
torami obnizajacymi napigcie (uklad do préb dynamicznych
i termicznych). !

Cigg s.yn na napieciu pradnicowym wykonywa sie zazwy-
czaj z miedzianych szyn plaskich. Polaczenia po stronie gérnego
(podwyzszonego) napiecia translormatoréw mogg by¢ wykony-

“wane jako cigg szyn na izolatorach wspornych (do napige¢ rzedu
35 kV) albo z przewodow zamocowanych na izolatorach. wiszg-
cych' (przy napigciach wyzszych)

Jedng z najpowazniejszych trudnoSci konstrukeyjnych ciggu
szyn jest uzyskanie wytrzymalosci. mechanicznej. Przy pradzie
rownym 120 kA i odstepie faz 20 cm otrzymuje sie oddzialy-
wanie dynamiczne o wartosci bliskiej 1,6 t na metr biezacy cia-
gu. Dlatego zazwyczaj ciggu szyn nie umieszcza si¢ wprost na
izolatorach  wsporczych, lecz stosuje sie konstrukeje specjalne,
zapewniajgce wieksza wytrzymalos¢ mechaniczng i odciazenie
izolatorow od sit dynamicznyeh. Jednym z dalszych rozwiazan
jest spakietowanie szyn i zastosowanie przekladek izolacyjnych.
Inne . rozwigzania polegaja na wzmocnieniu ukladu szynowego
umieszczonego na izolatorach przez zastosowanie rozpdrek
mieuzylazowynl i zamocowaile Szyn W ucuwylaci izosacyjilych
(drzewo nasycone), obciazajacych izolatory wsporeze od napre-
zen ‘mechanicznych.

‘Ciag szyn obwodu wielkopradowego musi by¢ wykonany tak,
aby jego-indukeyjnos¢ byla mozliwie mala; dla przykladu mozna
poda¢, ze w przypadku stosowania ukladu plaskiego spadek na-

|

piecia wywolany przeplywem pradu 150 kA przez opornosé in.

dukeyjng rowng 300 pQ na metr ciggu, wynosi 45 V. Przy napje. |

ciu zasilania rzedu kilkuset woltéw spadek ten odgrywa powag-
ng roig; dowodzi to, jak wielkie znaczenie ma wlasciwy uklad
szyn obwodu wielkopragdowego na wartos¢ natezenia prady
w obwodzie.

Jedia ze znanych konstrukeji polega na uzyciu przewodgy
rurowych wspélosiowych. Indukeyjnosé takiego ukladu jest znacg-
nie mniejsza od indukeyjnosci ukladu przewodéw réwnoleglych
ekscentrycznych.

Zalacznik zwarciowy (rys. 9 i 10). Zadanie za-
tacznika zwarciowego polega na zamykaniu obwodu zwarcio-
wego. Zalacznik zwarciowy jest tacznikiem, ktéry musi odzna-
czac sie duza wartoscia moey zalgczalnej, nie wymaga sie na-
tomiast od niego zadnej zdolnoSci wylaczania, poniewaz otwie-
ranie zatacznika zwarciowego odbywa sie¢ z reguly w stanje
bezpradowym i beznapieciowym.

Ze wzgledu na koniecznos$é stosowania poczatku zatgczania
w dowolnej fazie napigcia zalgcznik zwarciowy musi mieé¢ mo-
zliwie maly czas zalgczania, tzn. czas od chwili dania impulsy
powodujacego zalaczenie do chwili zetkniecia sie stykow, oraz
maly rozrzut czasow zalaczania. W znanych konstrukejach za-
tacznikow zwarciowych naped zalgczajgcy jest sprezynowy,
przy czym ruch stykow ruchomych odbywa sie przy zalaczaniu
z gory na dol. Nowoczesne konstrukeje zalacznikow zwarciowych
pozwalaja na osigganie poczatku zalgczenia z dokladnoscig kil-
ku stopni elektycznych.

Koniecznos¢ osiagniecia poczatku zataczenia w dowolnej fa-
zie napiecia wynika z potrzeby uzyskania odpowiedniej wartodei
skiadowe) bezoxkresowej pradu zwarciowego. Jak wiadomo, naj-
wieksza wartos¢ skladowej bezokresowej otrzymuje sie w przy-
padku zalgczenia zwarcia podczas przejsScia napiecia przez zero;
przy zaac.eniu zwarcia w chwili najwiekszej wartosci napiecia
wartos¢ skladowej bezokresowej jest rowna zeru. Powyzsza oko-

~Rys. 10
licznod¢ wyazyskuje si¢ w celu uniknigecia nadmiernych naprezen
elektrodynamicznych w uzwojeniach pradnicy. Dla calkowitego
wyeliminowania skladowej bezokresowej we wszystkich trzech fa-
zach uldadu zwarciowegn nalezy stworzyé zwarcie dwufazowe bez
skladowej' bezokresowej, a po uplywie /s okresu (5 ms) zewrze
trzecig faze.  Zwieranie kolejne wszystkich trzech faz nie daje
wyniku ze wzgledu na to, ze punkt zerowy ukladu zwarciowego
jest uziemiony jedynie po jednej stronie zalgcznika (zazwyczdl
od strony przyrzadu badanego, rzadziej od strony pradnicy) i po

!

zalaczeniu pierwszej fazy obwod zwarciowy nie bedzie jeszcze

~

zamkniety.
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" Dla realizacji przesunigcia w czasie zamykania poszczegdl-
weh faz zalgeznilk »warciowy musi by¢ odpowiednio zbudowany.
Najprostsza konstrukeja polega na powiekszeniu drogi trzeciego

Rys. 11

styku ruchomego przez odsuniecie styku stalego. Trzy styki ru-
thome maja wspoiny naped: dwa z nich dochodza do stykow
stalych i przesuwaja sie w nich lub razem z nimi az do zetknie-
cla sie {rzeciego styku ruchomego.

Zatacznik zwarciowy jest wykonany z reguly jako tacznik su-
thy bez osrodka gaszgcego. Konstrukcja zalgeznika moze by¢
rzwiazand np. jako nozowa typu odlgeznikowego (jednoprzer-
wowa) lub dwuprzerwowa z opadajaca podczas zalgczenia po-
przeczka. Naped wylaczajacy (napinajacy sprezyne zalaczajgca)
moze by¢ elektryczny lub powietrzny.

Wylacznik bezplieczenstwa (rys.ll).Za-
daniem wylacznika bezpieczenstwa jest wylaczenie obwodu zwar-
tiowego w przypadku niewlasciwego przebiegu badania (niewy-
laczenie przez, wylacznik badany, przypadkowe zwarcie przed
wylacznikiem badanym itp.). Zadzialanie wylacznika bezpie-
-uenstwa wywoluje si¢ z impulsatora z odpowiednim nastawie-
niem czasowym oraz z ukladu zabezpieczen przekaznikowych.

Jako wylacznik bezpieczenstwa w zwarciowni stuzy wylacz-
nik 0 wystarczajacej mocy wylaczalnej. W najwiekszych zwarcio-
wniach, w ktérych moc wylaczalna na napieciu generatorowym
sigga 2500 — 3000 MVA, moc wylaczalna wylgcznikéw bezpie-
ueistwa moze by¢ mniejsza ze wzgledu na zanikanie pradu
warciowego w czasie' (wylaczniki bezpieczefistwa maja nasta-
Wenie czasu na impulsaforze wieksze do wylacznikow bada-
nyeh). W praktyce stosowane sa jako wylaczniki bezpieczenstwa
Wylaezniki olejowe, maloolejowe lub powietrzne. Ze wzgledu na
maczng warto$¢é mocy wylgczalnej nie zawsze sa to konstrukcje
seryjne, czasami stosuje sie wylaczniki specjalne, otrzymane
W drodze zmian konstrukeyjnych egzemplarzy z produkcji se-
fyjnej..

Stosowanie wylacznikow powietrznych jest mozliwe, jezeli
dany typ wylacznika nie daje przepie¢ przy wylaczaniu malych
radow. Stosowanie wylacznikow olejowych wymaga natomiast
Ulido\vy 0Sobnego pomieszezenia dla achrony urzgdzen od skut-
k6w ewentualnego wybuchu oleju w wylaczniku.

Diawiki i opory regulacyjne (rys: 12).
la umozliwienia regulacji natezenia pradu w obwodzie zwar-
towym oraz wspolezynnika mocy sluza dlawiki.i opory regula-
jne. Sg one z reguly umieszczane na napieciu generatorowym
€ wzgledu na mozliwo$¢ ich zastosowania w rézaych ukladach
Ztransiormatorami do podwyzszania i obnizania napiecia).

. Dlawiki regulacyjne wykonywa sie zazwyczaj jako elementy
lednofazowe, suche, z licznymi (do kilkunastu) zaczepami. Prze-
Ukéw lub przy uzyciu listw laczeniowych. :

Indukeyjnosé¢ dlawikow powinna by¢ tak dobrana, aby mozna

o uzyska¢ male wartosci pradow w obwodzie. Jest to nie-

dhedne przy probach, majgcych na celu ustalenie pradow kry-
Yeznych w wylgcznikach olejowych oraz sprawdzenie procesow
Wlﬁczenioyych przy malych pradach w wylacznikach powietrz-
nyeh. p

Opory regulacyjne wykonywa si¢ jako zestawy oporéw dru-

, t0‘"}’0}}, przelgczalnych szeregowo i réwnolegle. Zadaniem opo-
\

dczanie stopni dlawikow moze sie odbywac przy pomocy odlgez- .
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row regulacyjnych jest stworzenie mozliwosci regulacji wspot-
czynnika mocy w obwodzie zwarciowym. Zazwyczaj wspolczyn-
nik mocy w obwodzie zwarciowym waha si¢ w granicach od
0,05 do 0,15. Wedlug norm zagranicznych na proby zwarciowe
(norma poiska w opracowaniu) wspoiczynnik mocy w obwodzie
zwarciowym nie powinien przekraczac wartosci 0,15. Warunek
ten jest wiec utrzymany praktycznie przez stale obwodu zwar-
ciowego. Opory regulacyjne stosuje sie do podwyzszenia war-
tosci wspoiczynnika mocy.

Moze to by¢ potrzebne przy probach zdolnosci wylgezania
W obwodzie o wyjgtkowo malym wspoiczynniku mocy, np. przy
pelnym zwarciu pradnicy na napieciu pradnicowym. Wartosé
Wspolczynnika mocy moze odgrywac powazng roig w procesie
WyiqCiciua, gdyz prova Imoze adc wynik negaitywily, w eksploa-
tacji natomiast nie nalezy spodziewaé sie tak ostrych warui-
kow jak podczas proby w zwarciowni. Mozliwos¢ wykonania
proby w warunkach bardziej zblizonych do rzeczywistych wa-
runkow ekspioatacyjnych lgcznika moze doprowadzié¢ do zaak-
ceptowania konstrukcji zbadanej poprzednio z wynikiem ujem-
Ay,

Opory regulacyjne sa wiec pozadanym, ale nie niezbednym
elementem zwarciowni. Istnieje szereg zwarciowni nie majga-
cych oporow reguiacyjnych w glownym obwodzie zwarciowym.

Bateria kondensatorow do regulacji cze-
stotliwoscir drgan. Zdolnos¢ wyigczania, zwlaszcza
niektorych typow wylacznikéw (wylgczniki powietrzne), zalezy
W znacenym stopniu od czestetiiwosei drgan napigcia powrot-
nego czy. od skionnosci narastania napiecia po wyligczeniu pra-
du. Czestotiiwos¢ drgan wiasnych za.ezy od staiych obwodu
zwarciowego; w warunkach laboratoryjnych nie zawsze czesto-
tiilwos¢ drgan ukiadu odpowiada wartosciom, spotykanym w nor-
malnych warunkach pracy wylgcznika. Na podstawie licznych
badan doswiadczainycn oraz obliczen teoretycznych stwierdzo-
no, ze spotykane w sieciach czestotliwosci drgan wiasnych za-
lezg od wartlosci napigcia i maiejg z jego wazrostem. Przy na-
pigciach b—10 kV czgstotliwosei wahajg sie od 25 do 15 kefs,
przy napigciu 220 kV wynoszg zaledwie 2,6 do 0,4 kefs. Z tego
Wynika, ze zwarciownla musi umozliwi¢ odtworzenie roznych
czgstoliwosci drgan, a wiec musi mie¢ moznos¢ regulacji.

Poniewaz czgstotiiwose drgan wiasnych zwarciowni na na-
pigciu generatorowym jest duza, rzedu 20—30 kejs, nalezy prze-
widziec jeuyn:ie reguiacje czestotliwosci w dol. Regulacje taka
najialwie] WyKonac prses powiekszenie pojemnosci obwodu zwar-
ciowego. W praktyce wykonywa si¢ to w len sposub, ze do cig-
gu szyn prgdiicowyeh doigeza sie tiojlazowy baterig konden-
satorow o pujemioscl reguiowanej przez odpowiednie przelgcze-
nia e.ementow. Przy obliczaniu pojemnosci baterii nalezy uwzgle-
dni¢ t¢ okoueznose, ze pojemuoscl i indukcyjnoser prgdnicy sa
rozlozone i ze jej pojemnosC zastepczg naiezy przyjgé rowng
0,3--0,4 ‘pojemnosci zmierzonej mostkiem.

Ochrona przekaznikowa glownego wypo-
sazenia zwarciowni. Glowne wyposazenie zwarciow-
ni — pradnica zwarciowa, wzbudnica, transiormatory podwyz-
szajace napiecie oraz silniki napedowe pradnicy zwarciowej
i wzbudnicy: — musi by¢ odpowiednio zabezpieczone. Ze wzgle-

Rys. 12

du na specjalny charakter pracy urzadzen wymagania ochrony
sg odmienne od normalnych wymagaii -dla tego typu maszyn.
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Praca zwarciowa stanowi normalny rodzaj pracy pradnic
zwarciowych; stad zasadnicza trudno$é¢ ochrony tych
pradnic. Nalezy tu rozrézni¢ tzw. zwarcia eksploatacyjne od
zwaré zakloceniowych. Zwarciem eksploatacyjnym nazywamy
normalny, przewidziany, przebieg proby zwarciowej. Zwarcie za-
kléceniowe stanowiag wszelkie zwarcia wewnetrzne pradnicy,
jak zwarcia miedzycewkowe, miedzyzwojowe 1 doziemne oraz
zwarcia zewnetrzne o wartosci natezenia pradu wiekszej od prze-
widzianei w przebiegu proby. Jezeli np. pradnica zwarciowa o mo-
cy 100 MVA ma pracowa¢ w uktadzie z dlawikami przy mocy
zwarciowej 800 MVA, to powinna by¢ zabezpieczona przed
zwarciem zakloceniowym o pelnej mocy 1500 MVA, ktére moze
sie zdarzyé w przypadku nieprzewidzianego zwarcia na zaci-
skach wejsciowych diawikéw. Podczas proby tej samej pradni-
cy przy pelnej mocy zwarciowej zwarcie takie bedzie zwarciem
eksploatacyjnym i przebieg jego nie powinien by¢ zakldcony
przez zadzialanie zabezpieczen. Istnieje jeszcze jeden mozliwy
przypadek, w ktorym zabezpieczenie pradnicy powinno zadzia-
ta¢; jest to przypadek miewylaczenia pradu zwarciowego przez
wylacznik badany i przez wylacznik bezpieczenstwa; przypadek
taki moze zdarzy¢ sie przy zakloceniach w obwodzie sterowa-
nia. Pradnica zwarciowa zasilataby wowezas nadmiernie diugo
obwod, przeciazajac cieplnie jego elementy.

Na podstawie powyzszej analizy warunkoéw pracy pradnicy
mozna stwierdzié¢, ze pelne zabezpieczenie mozna uzyskac przez
zastosowanie: .

a) zabezpieczenia réznicowego,

b) zabezpieczenia ziemnozwarciowego,

¢) zabezpieczenia zwarciowo-pradowego z nastawieniem bez-
zwlocznym,

d) zabezpieczenia
zwlocznym.

Zabezpieczenia te powinny powodowaé wylaczenie ‘silnika ma-
pedowego pradnicy zwarciowej, wylaczenie wyltacznika bezpie-
czenistwa, zadzialanie uktadu gaszenia pola magnetycznego (od-
wzbudzenie), a zabezpieczenia, dziatajace pod wplywem zwarc
wewnetrznych, prowadzacych do spalenia uzwojen pradnicy, po-
winny dodatkowo powodowaé zadzialanie urzadzen do gaszenia
pozaru (zamkniecie doptywu powietrza, gaszenie dwutlenkiem
wegla itp.)..

Oprécz zabezpieczen ukladu elekirycznego nalezy przewi-
dzie¢ ochrone pradnicy w przypadku uszkodzefi obiegu oleju
lozyskowego dla unikniecia wytopienia panewek. Jako ochrone
stosuje sie tu hamowanie pradmicy przy wykorzystaniu nape-
dzajgcego silnika asynchronicznego. Do uzwojeni stojana silnika
doprowadza sie prad staty, uzwojenie wirnika zamyka sie przez
opory rozruchowe. Pelne zabezpieczenie pradnic obejmuje row-
niez aparature kontrolna obiegu oleju tozyskowego, obiegu po-
wietrza chlodzacego oraz obiegu wody chiodzacej (do oleju).

. W transformatorach podwyzszajacych, kto-
re pracuja w obwodzie zwarciowym w rozmaitych ukladach, za-
stosowanie zabezpieczenia réznicowego jest praktycznie miewy-
konalne. Ochrone transformatoréw zapewnia wilasciwy uklad za-
bezpieczenn pradnic zwarciowych, dzialajacy przy zwarciu za-
kléceniowym w transformatorach. Jedyne dajace sie zastosowac
zabezpieczenia to przekazniki gazowe — podmuchowe oraz ter-
mometry ze stykami sygnalowymi i wylgczajgcymi.

Pomiary. Podczas prob zwarciowych rejestruje sie prze-
biegi pradow, napie¢ powrotnych, ciSnienia powietrza lub oleju,
droge czeSci ruchomych tacznikéw, temperature czesci przewo-
dzacych prad, sily wystepujace w mechanizmach napedow.

Rejestracja przebiegéw odbywa sie przy pomocy oscylogra-
fow petlicowych i katodowych (pomiar napigé powrotnych).
Zwarciownie sg zazwyczaj wyposazone w oscylograf wielopetli-
cowy (8—16 obwodéw) oraz oscylograf katodowy wielostrumie-
niowy (2—4 strumienie). Zamiast oscylografow wielostrumie-
niowych, wymagajacych uzycia specjalnych lamp, mozna za-
stosowa¢ uklad kilku oscylograféw jednostrumieniowych ze sprze-
zeniem przy pomocy ukladu optycznego na wspélne zdjecie
(opracowanie radzieckie).

Pomiary pradéw wykonywa sie przy uzyciu bocznikéw wiel-
kopradowych bezindukeyjnycht lub przy uzyciu przekiadnikow
o specialnej konstrukeji dla unikniecia znieksztalceri przy trans-
formacji. Zagadnienie wlasciwego doboru bocznikéw i przekiad-
nikéw pradowych jest jednym z najtrudniejszych zagadnien
w technice pomiarowej zwarciowni, szczegolnie przy pomiarach
natezenn pradu rzedu kilkudziesieciu kiloamperéw i wyzej,

Pomiary napie¢ wykonywa sie z zasady przy uzyciu dzielni-
kéw napieciowych oporowych ‘lub pojemmnosciowych. Przeklad-
nikéw nic stosuje sie ze wzgledu na niedoktadnes$¢ pomiaru przy
wyzszych czestotliwosciach (napiecie powrotne).

Rejestracje ci$nienia, sil dynamicznych, drogi czeSci rucho-
mych lacznika, temperatury wykonuje sie przy pomocy specjal-

nadmiarowo-pradowego z nastawieniem

nych nadajnikéw wielkosci mierzonych. Nadajniki te przeksataj.
caja wielkosci nieelektryczne na wielkosci elektryczne (napieci
prad), ktore z kolei sa rejestrowane oscylograficznie. !
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Zasadniczy wplyw na jakoS¢ rejestracji maja polaczenia po. |
miedzy miejscem pomiaru (celka badawcza) i oscylografem (ng.

stawnia). Dlugos¢ tych polgczen wynosi od kilkunastu do ki.
kudziesieciu metrow. Przewody doprowadzajace musza by¢é odpo-
wiednio ekranowane elektromagnetycznie na calej dlugosci dig
zabezpieczenia przed sprzezeniami, ktére moga powaznie znje.
ksztalci¢ pomiar.

Sterowanie uktadu zwarciowego. Sterowani
uktadu zwarciowego jest scentralizowane w nastawni; wiekszog
przelaczen eksploatacyjnych daje sie wykonaé¢ na odleglogé, ist.
nieja jednak pewne przelaczenia, wymagajace bezposredniej gb.
stugi reeznej. Do takich przelgezen naleza zazwyczaj przelgoze.
nia uzwojen pradnicowych i transformatorowych, niekiedy take
przelaczanie dlawikow i oporéw regulacyjnych, jezeli nie za.
projektowano odpowiednich uktadéw odlacznikowych z napedem
mechanicznym. Ze wzgledu ma duza liczbe mozliwych ukladdy
oraz skomplikowana procedure kolejnych faczen zaréwno pray.
gotowawczych, jak i podczas préby, w ukladach sterowniczych
stosuje sie daleko posunieta blokade i automatyzacje. Trudno
jest poda¢ wszystkie blokady stosowane w ukladach sterowni.
czych zwarciowni; do blokad typowych, powszechnie stosowa.
nych, naleza:

a) blokada wylaczenia zalacznika zwarciowego przy za-
mknietym stanie wylacznika bezpieczefistwa, ktéra chroni za-
tgeznik zwarciowy przed wylaezaniem pradu;

b) blokada zatacznika zwarciowego przy = otwartym stanie
wylacznika bezpieczeristwa i odigcznikéw w glownym eigoy
szyn, ktéra chroni zatgcznik zwarciowy od zbednego zadzia-
lania;

c) blokada wuruchomienia silnika napedowego pradnicy przy
nie pracujgcych silnikach obiegu oleju i wody chlodzacej;

d) blokada odtacznikéw uktadu gléwnego z wylacznikiem
bezpieczenstwa, kiora uniemozliwia wykonanie przelaczefi przy
stanie zamknielym wylacznika bezpieczefistwa.

Dla zapewnienia wiaSciwych laczern, miezaleznie od systemu
blokad, wymagane jest potwierdzenie stanu ukladu na sche
macie listewkowym umieszczonym w nastawni.

W jednej zwarciowni zastosowano ciekawe i proste urzg
dzenie, zabezpieczajace wlasciwe wykonywanie manipulacii
w ukladzie przygotowanym do proby zwarciowej: urzadzenie to
ma posta¢ nastawnika, wysylajacego za pokreceniem korbki im-
pulsy zalaczenia i wylaczenia na poszczegélne Iaczniki w odpo-
wiedniej kolejnosci. Pokrecaniem korbki nastawnika daje sie

powtérnie impulsy dla uzyskania wlasciwego przelaczenia i przy-

gotowania ukltadu do zwarcia.

Sterowanie przebiegiem proby odbywa sie automatycznie przy
pomocy impulsatora zwierajacego i rozwierajacego obwody ste:
rowania wedlug ustalonego programu.

Istnieje  szereg rozwiazan konstrukeyjnych impulsatorow:
clektromechaniczne, mechaniczne i elektryczne. Impulsatory elek:
tromechaniczne napedzane silnikiem synchronicznym pozwalaji
na zwieranie i rozwieranie stykow obwodéw wedlug nastawio-
nego programu. Impulsatory mechaniczne dzialaja na zasadzie
wahadla, ktére — mnapotykajac ma swojej drodze zespoly sty-
kéw — otwiera je i zamyka. Impulsatory elekiryczne zawierajd
uklady elektryczne z lampami gazowanymi na wyjSciu. Przez
podanie w odpowiednim momoncie mapiecia na siatke sterujaca
uzyskuje sie nagle zmniejszenie oporno$ci wewnetrznej lampy,
ktora zaczyna przewodzi¢ prad.

6. Ukfad zwarciowni — zarys zagadnien projektowania.

Wtasciwe rozplanowanie pomieszezeri i urzadzefl zwarciowni
wymaga uwzglednienia wielu spraw natury elektroenergetycz:
nej, budowlanej i ruchowej przy dotrzymaniu warunkow gospo:
da}rnbéci. Dlatego przy projektowaniu zwarciowni nalezy szcze:
gblowo rozwazy¢ mozliwe warianty rozplanowania.

Na zesp6l laboratoriéw i urzadzed zwarciowni skladaja sie: -

pomieszczenie pradnicy zwarciowej (pradnic zwarciowych), po:
mieszezenie transformatorow podwyzszajacych napiecie, pomie:
szezenia na urzadzenia badane (celki badawcze), pomieszczenia

na diawiki i opory regulacyjne, pomieszczenie uktadu drgaja: -

cego, pomieszczenie transformatoréw obnizajgcych napiecie, po:

" mieszczenia na przektadniki pomiarowe i boczniki, pomieszczeiid

pomocnicze (gospodarka olejowa, uklady sprezonego powietrzd,
rozdzielnia zasilajaca, bateria akumulatorow itp.), pomieszczeni
obserwacyjne, pomieszezenie sterowniczo-pomiarowe, pomieszeze:
nia do wstepnych préb elektromechanicznych, warsztat .pOd‘
reczny, warsztal prototypéw, pomieszczenia laboratoryjno-biuro:
we i administracyjne, magazyn. }

‘W powyzszym zestawieniu nie podano laboratorium wyso:
kich napie¢, ktére moze wchodzi¢ w sklad zwarciowni lub sta-
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* owi¢ oddzielne laboratorium, polozone w poblizu zwarciowni.
Jespol urzadzen zwarciowni moze nie zawiera¢ ukladu drgaja-
wgo (jedynie radzieckie zwarciownie maja uklady drgajace lub
e przewiduja mozliwoS¢ ich zainstalowania).

Najwazniejszym wymaganiem technicznym, narzucajgcym
ywzajemny uklad poszezegolnych elementéw zwarciowni, jest wa-
unek prostoty glownego ukladu elektrycznego. Sprowadza sie

" o1 do koniecznodci bezposredniego umieszezenia w jednym cia-
gu hal pradnicy, dlawikow regulacyjnych, transformatoréw pod-
wyzszajacych i celek badawezych. Uklad montazowy odpowiada
wledy pod wzgledem rozmieszezenia elementow gléwnemu ukla-
dowi ideowemu. Warunek ten — poza zaletg krotkich potaczen
synowych i prostoty — zapewnia latwos¢ pamigciowego opa-

. powania ukladu, a wiec stanowi powazng zalete eksploatacyjna.

Warunek prostoty uktadu elektrycznego jest trudniejszy do
spelnienia w przypadku istnienia uktadu drgajacego, dla kté-
rego nalezy przewidzie¢ mozno$¢ wspélpracy z transformatora-
mi podwyzszajacymi napiecie. Warunek ten bedzie spelniony

" przypadku rozmieszezenia ukladu drgajacego i hali pradnico-
wej po obu stronach hali transformatorowej.

Nastepnym waznym wymaganiem technicznym jest wilasciwe
wsytuowanie wzajemne hal pradnicowej i transformatorowej ze
wzgledu na zainstalowanie jednej suwnicy do obslugi obu hal.
W zwarciowni, w ktorej sa  zainstalowane jednostki rzedu
100 MVA, spotyka si¢ zwykle suwnice o nos$nosci 100 t. Suw-
“nica stuzy tu do montazu pradnicy, transportu transformatorow
7 wagonu kolejowego na wozek, po ktorym transformatory na
szynach przesuwa sie do hali transformatorowej, oraz do pod-

. noszenia rdzenia transformatoréw przy ogledzinach i remoncie.

7 powyzszego wynika, ze bocznica kolejowa musi byé wpro-
wadzona do hali pradnicowej, pomigdzy za$ ta hala a hala trans-
jormatorowa musi by¢ przewidziana brama o gabarycie trans-
jormatoréw (do podwyzszania napiecia) wraz z przepustami.

Wzajemny ukiad osi hal pradnicowej i transformatorowej
powinien byc tak dobrany, aby transformatory mozna bylo trans-
portowa¢ bez obracania ich o kat 90° do ustawienia na wlasci-
Wym miejscu.

Dalszymi wymaganiami dotyczacymi transportu transforma-
torow sa: usytuowanie ich w hali w taki sposéb, aby mozliwe
bylo przesuniecie dowolnego transformatora do hali pradnic
bez konieczno$ci przesuwania pozostalych transformatorow, oraz
zarezerwowanie w hali pradnicowej wolnej przestrzeni do usta-
wienia i ogledzin transformatora.

Konieczno$¢ podnoszenia wyjmowanej czesci transformato-
10w wraz z przepustami wyznacza wysokos$¢ haka suwnicy w hali
pradnicowej, a wiec i wysokos¢ hali.

~ Rozplanowanie pozostalych czeSci zwarciowni jest zalezne
ol wyboru jednej z dwoech mozliwych alternatyw:

a) wszystkie czeSci zwarciowni — z wyjatkiem pomieszczenia
obserwacyjnego—sa skupione razem, tworzac jeden wspolny blok;

b) niezwigzane bezpo$rednio czeSci zwarciowni mieszcza sie
W osobnych budynkach; przykladem takiego rozwigzania moze
by¢ opisana wyzej zwarciownia czechoslowacka, skladajaca sig
% trzech oddzielnych budynkow, oddzielonych od siebie odle-
gloscig kilkudziesieciu metrow.

Szezegolng uwage nalezy zwracaé na ulokowanie pomieszcze-
lia sterowniczo-pomiarowego (nastawnia i uklady oscylograféw).
Istnieja dwie przeciwstawne sobie koncepeje usyluowania po-
mieszezenia sterowniczo-pomiarowego: tacznie z pomieszczeniem
obserwacyjnym w oddzielnym budynku, odsunietym od gléwne-
g0 budynku zwarciowni, z oknami wychodzacymi na celki ba-

- laweze, oraz oddzielnie — w poblizu celek badawezych. Pier-
. Wsza koncepcja ma te zaletg, ze umozliwia jednoczesne stero-

Wanie i obserwacje zjawisk, wystepujacych podczas proby; sku-

piehie obserwacji i rejestracji w jednym miejscu moze by¢ do-

- godne w eksploatacji zwarciowni. Koncepeja druga odznacza sie

macznym przyblizeniem miejsca rejestracji do miejsca badan, co

stanowi powazna zalete z punktu widzenia elektrycznego.
Wzgledy eksploatacyjne stawiaja rozmieszczeniu poszczeg6l-

“Y_Ch.elementéw zwarciowni wartnek prostoty linii eksploata-

tyjnej: od magazynu przez pomieszczenie montazowe, labora-

torium wstepnych préb (elektromechanicznych) i warsztat na-

Prawezy do celek badawcezych. 3

Celki badawcze, o $cianach z betonu zbrojomego, muszg byc

usytuowane w bezposredniej bliskosci hali transiormatorowej

I pradnicowej (préby na napieciu generatorowym i podwyzszo-

nym) ze wzgledu na uproszezenie ciggu szynowego. Umieszeza

Si¢ je zwykle przy &cianie hali transformatorowej. wyprowa-
zajac szyny przez przepusty lub osloniete otwory (przy naj-

Wyzszych “napieciach). Transformatory wielkopradowe (obniza-

lace napiecie) musza by¢ umieszczone bezposrednio za Sciana

- lki préb wielkopradowych ze wzgledu na konieczno$¢ zmniej-

Szenia do minimum diugoéci doprowadzen wielkopradowych.

. Liczba celek badawczych zalezy od zalozer eksploatacyjnych
I przewidywanej mozliwosci jednoczesnych préb w zwarciowni.
W praktyce liczba ta waha sie od dwoch do pieciu, przy czym
poszczegolne celki majg z gory ustalone przeznaczenie (préby
wielkopradowe, proby przy napieciu pradnicowym, proby przy
napieciach 110—220 kV, préby przy najwyzszych napieciach).
Wymiary celek okresla si¢ z wymiar6w najwiekszych przyrzadéw
badanych w danej celce. Orientacyjnie mozna przyjac: dla pro-
by przy napigciu pradnicowym 6 m X 6 m X 6 m, dla préby
przy napieciach do 400 kV — 10 m X 8 m X 12 m.

7. Zwarciownia krajowa.

Rozwodj zagadnienia budowy

Juz w okresie miedzywojennym kielkowala wsréd elektrykow
polskich mysl o potrzebie zwarciowni krajowej. Byla to mysl
niesmiala i bez zadnych realnych szans urzeczywistnienia jej.
Owczesny prywatny przemys! elektrotechniczny byt zbyt slaby,
aby przystapi¢ do tak powaznej inwestycji, a zagadnienie jako-
sci przyrzgdow bylo zagadnieniem raczej konkurencyjnosci. Roz-
strzygai pieniadz, a kalkulacja wykazywala, ze taniej wypada
wykonywanie prob w zwarciowniach zagranicznych. Ponadto
sprawa mocy wylaczalnej wylgeznikow nie miata tej ostrosci
co dzisiaj wobec maio rozbudowanych ukladéw sieciowych i sto-
sunkowo niewielkich mocy wylaczanych. Te okolicznosci powo-
dowaly réwniez u odbiorcéw fgcznikow, a wiec przede wszyst- .
kim w przedsigbiorstwach energetycznych i przemyS$le ciezkim,

_brak nalezytego zrozumienia dia sprawy budowy zwarciowni

krajowej.

W pierwszym okresie po wyzwoleniu zagadnienie odbudowy
zdewastowanego przemysiu krajowego absorpowalo polska mysl
techniczng niemal catkowicie. Juz wtedy jednak, choé nie zda-
wano sobie jeszcze sprawy z powstatych mozliwosci, zaczglo
narasta¢ przekonanie o koniecznosci budowy wiasnej zwar-
ciowni.

W 1947 r. Instytut Elektrotechniki facznie z CZPEl i CZE
wysunal zagadnienie budowy zwarciowni krajowej. Jednakze nie
byta od razu sprecyzowana jej wielkoS¢. Zaczgto zbiera¢ oferty
na wyposazenie, przede wszystkim na pradnice zwarciowa. Zwia-
zek Radziecki zajety byl ogromem odbudowy wiasnej gospodar-
ki i nie mogl wowczas podjac sie dostaw o charakterze niety-
powym, kraje demokracji ludowej nie mialy odpowiedniej mo-
zliwosci, siggnigto wige do ofert z krajow kapitalistycznych.
Na podstawie tych ofert zatrzymano sie na mocy zwarciowej
800 MVA. Dzis rozumiemy, ze moc ta byla za mala, wowczas
jednak projekt wydawat si¢ bardzo $miaty i zakrojony na wy-
rost. Dopiero narady ze specjalistami radzieckimi w polowie
1950 r. oraz lawinowy rozwoj energetyki wykazaly niedosta-
tecznos¢ powyzszego zalozenia: powstala koncepcja budowy
zwarciowni 9 mocy 20002500 MVA.

W miedzyczasie w Zwiazku Radzieckim calkowicie opraco-
wano i zrealizowano metode prob posrednich za pomocg ukladu
drgajacego, co dawalo mowe powazne mozliwoscl. Jednoczesnie
blizsze badanie problemu wykazato calg trudnos¢ wykonania
w kraju tak nietypowego obiektu, jak zwarciownia, z dostaw
pochouzgeych od rosnyen wytworcow, a wige nie dosé ze soba
skoordynowanych, Przy projektowaniu mozna si¢ bylo oprzec
jedynie na szczuplej kadrze naukowcow oraz garstce ludzi, kto-
rzy wprawdzie wykonywali proby aparatury w zwarciowniach
zagramicznycl, aie 1nteresowali sig raczej strong wynikowd
prob, niz zagadnieniami konstrukeji urzadzefi probierczych.

Instytut Elektrotechniki opracowat zalozenia budowy zwar-
ciowni, opartej na dwoch jednakowych pradnicach zwarciowych
o tacznej symetrycznej mocy zwarcia 2000--2500 MVA w zakre-
sie napie¢ do 220 kV. W zalozeniach przewidziano moziiwos¢
powiekszenia mecy do 8000 MVA przy uzyciu ukladu drgajgcego
oraz podwyzszenia napiecia.do 400 kV. Jako najwlasciwsze miej-
sce budowy zwarciowni upatrzono tereny w bezposrednim sg-
siedztwier kombinatu naukowego Instytutu Elektrotechniki oraz
glownej wytworni lacznikéw wysokiego napigcia. Sprawa prob
napieciowych nie byta w ten sposob rozwigzana, gdyz istniejgce
laboratorium wysokich napie¢ IElu, przystosowane do proby
lacznikow do 220 kV, miescito sie w duzej odleglosci.

W 1952 r. delegaci Instytutu mieli moznos¢ przedyskutowa-
nia powyzszych zatozen z wybitnymi specjalistami radzieckimi

‘w Moskwie i Leningradzie. Jednoczesnie zapoznali si¢ ze zwar-

clowniami radzieckimi, W wyniku konsuitacji powyzsze zatozenia
ulegly pewnym zmianom: postanowiono zainstalowa¢ w pierw-
szym etapie jedng duzg pradnicg o mocy zZwarclowej 1200
MVA, jedng malg o mocy zwarciowej 250 MVA oraz uktad drga-
jacy. Koncepcja ta wynikia z checi oszczgc}zama duzej pradnicy
oraz zmniejszenia zuzycia energii przy propach 1n1}1e]§zycl} wy-
tacznikéw. Koncepeja budowlana zwarciowni przewiduje jej dal-
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szg powaznag rozbudowe, nie przesadza jednakze, czy ‘bedzie to 10) Istnieje koniecznos¢ sprawdzenia u nas danych technie.
osiagniete przez zainstalowanie nastepnej pradnicy zwarciowej, mnych znacznej liczby importowanych wylacznikéw, ktére pocho.
czy tez przez rozbudowe ukltadu drgajacego, co wobec postepéw  dza z krajow kapitalistycznych, a ktérych dane katalogowe oz
tej metody badawczej moze okazac si¢ w przyszlosci stuszniejsze.  sto odbiegaja od rzeczywistych.
Zreszta koncepcja przewiduje mozliwo$¢ jednoczesnej rozbudowy Parametry zwarciowni i jej gldwnego wyposazenia, podage
w obu kierunkach. nizej, dobrano na podstawie przewidywanego rozwoju energe.
Dalsze projekty Instytutu, oparte na podanych nizej, uzgo-  tyki i przemyslu elektrotechnicznego; uwzgledniono przy tym
dnionych ze specjalistami radzieckimi zalozeniach, byly zaak-  najbardziej nowoczesne urzadzenia, zapewniajace najwieksz
ceptowane przez Ministerstwo Przemystu Maszynowego i zna-  pewnos¢ i elastyczno$¢ ruchu tej imponujacej budowli socjalizmy
lazly pelne poparcie Ministerstwa Energetyki oraz Polskiej Aka-  w naszych planach.
demii Nauk. Na ich podstawie wystapiono do wiasciwych wiadz Nizej podane sa najbardziej istotne zalozenia dla wywalanis
z odpowiednim wnioskiem. dyskusji ogélu zainteresowanych specjalistéw.

Tablica [. Moc projektowanej zwarciowni

Napiecie kV 6 10 15 30 60 110 220 440

Maksymalna moc zwarciowa (MVA) )
Proby tréjfazowe oraz jednofazowe przeliczone na moc tréjfazows,

wykonane w I etapie przy uzyciu maszyn wirujgcych 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 1200%) —
Préby przy uzyciu ukladu drgajgcego przeliczone na moc trdj-

fazowa ; 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 2000
To samo w ukladach dwuczestotliwo$ciowych = — == S — 3500 5000 10000
Préby tréjfazowe oraz jednofazowe przeliczone na moc tréjfazows,

wykonywane w II et?pie przy uzyciu meszyn wirujgcych 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 2500%) =
*) Tylko préby jednofazowe.
Sprawe powigzania zwarciowni z laboratorium najwyzszych Wyciag z zatozefi do budowy zwarciowni

napie¢ rozstrzygnieto w ten sposob, ze zaplanowano przenie- Instytutu Elektrotechniki

sienie istniejacego laboratorium Instytutu w poblize zwarciowni.
Pomieszczenia tego laboratorium maja by¢ od razu zaprojek-
towane jako czes¢ przyszlego zespotu laboratoriéw najwyzszych

2882%00\\k\{;osa/,onego o bad il przyrzqdow HA hanieOk stepujace dane charakteryzuja wszechstronnie calos¢ urzadzenia.
3 % e { y 3 Przeznaczenie zwarciowni: wykonywanie préb typu
Oto motywy, uzasadniajace we wniosku koniecznos¢ budowy aparatury wysokiego i niskiego napiecia oraz prac badawczych.
zwarciowni: Podziat zwarciowni: 1) oddzial badan elektromecha-
1) Na obecnym etapie techniki przesytu i rozdzialu energii * nicznych, 2) oddziat badan cieplnych, 3) oddzial badan na zdol-
elektrycznej powazniejszy rozwdj produkeji przyrzadéow rozdziel-
czych mozliwy jest tylko na podstawie odpowiednich badan la- ) 4 kondygnacje /ﬁchﬁz}w
boratoryjnych, wykonywanych w nalezycie wyposazonej zwar-
ciowni. Jedynie przyrzady, ktérych typ zostal sprawdzony e
w zwarciowni, zapewniaja stopienn pewnosci pracy urzadzer roz-
dzielezych mozliwy do osiagniecia przy»obe(‘inym rozwoju tech-
niki Swiatowej, co jest szczegolnie wazne dla planowej gospo- ;
~darki socj alistycznej. R el T transformatorowa | Pradhicona di/yghm
2) Dokonywanie préb aparatury w zwarciowniach krajéw za- icieplnych e h=l8m h=18m
przyjaznionych jest z natury rzeczy dorywcze i jest mozliwe je- Przygoto- ITW
dynie w niedostatecznym zakresie. Wykonywanie préb i ciaglosé QO 10 obnfz.
prac konstruktorskich wymagaja statej pracy laboratoryinej, kto-
ra jest mozliwa tylko we wtasnych laboratoriach. Swiadczy
o tym stopieri obciazenia laboratoriow panstw zaprzyjaznionych T
-2 2 30 25 } 25
S
|

Opracowane i sprawdzone przy doradziwie specjalistéw ra-
dzieckich zalozenia obejmowaly podstawowe parametry urzadzer
laboratoryjnych oraz wazniejsze wytyczne do projektowania. Na-

4 kondygnacje Dlawiki,
wyl.bezp.
Hala zalgezniki | Hala 4 ko]

Warszfat | Hala
prototy- | prob me- Hala

40

)

prob
Komory \\prob||zware.

h=\l5m

badaniami wytwarzanej w danym kraju aparatury. Rozumiejac z
to nawet panstwa o mniejszym niz Polska potencjale przemystu
elektrotechnicznego decyduja si¢ obecnie na budowe wlasnych = Rys. 13. Uklad budynku zwar-
zwarciowni. ciowni Instytutu Elektrotechni-

3) Dokonywanie prob w sieciach elektroenergetycznych moze ki (skala 1 : 1000)
byé uznane za mozliwe w drodze nielicznych wyijatkéw ze
wzgledu na niebezpieczenstwo, ktére stanowia te préby dla cia-
glosci ruchu sieci, oraz dezorganizacje normalnej pracy urza-
dzen sieciowych.

4) Szybki wzrost mocy zwarciowych w polskich sieciach elek-
troenergetycznych, wywolany niezwykle szybka rozbudowa oraz
stosunkowo znacznym skupieniem zrédet energetyeznych, wy-
maga odpowiedniego rozwoju przemystu przyrzadéw rozdziel-
ezych, co mozliwe jest tylko przy pomocy zwarciowni.

5) Dla rozwoju wtasnej mys$li konstruktorskiej i badawczej

no$¢ wylaczania, wytrzymatosé
cieplng i dynamiczna, 4) war-
sztat prototypéw, 5) wyposaze-
nia pomocnicze, 6) kierownictwo préb. (Proby napieciowe, uda-
rowe i o czestotliwosei technicznej beda wykonywane w labori-
torium najwyzszych napieé, polozonym w poblizu zwarciowni).
Glowne wyposazenie zwarciowni: :
a) maszyny wirujgce: 1) pradnica o maksymalnej IImOtCY
% 2 3 ey jowej 2 wym (w II eta-
w dziedzinie przyrzadéw rozdzielezych zwarciownia jest narze- ;Zj?éargg;ie&rolé%’:ooz;\;‘n\;ﬁaIc‘)’z\rrzﬁiaz ?jlgggi;mt;{:igj@dgargej gnaszyny):
g meodchvnym. e S : 2) pradnica o maksymalnej mocy zwarciowej 250 MVA wraz
6) Ad_aptaga dol.(umgntaql licencyjnej i PTOdUkCJ? aparatury 7 sjlnikiem napedowym; 3) zespol wzbudnic do powyiszych
wedlug licencji musi by¢ sprawdzana przez liczne préby w zwar- pradnic z silnikiem napedowym i kolem zamachowym;
ciowni. LAl : M ) ] b) transformatory: 1) grupa transformatoréw podwyzszd:
_7) Produkcja biezgca, jak réwniez wszelkie zmiany konstruk- jacych napiecie, skladajaca sie z trzech transformatoréw jedno-
cyjne wprowadzane w wyniku dziatalnosci racjonalizatorski€j, fazowych o mocy ok. 100/3 MVA kazdy (w II etapie ustawienie
muszg by¢ periodycznie kontrolowane w zwarciowni. e drugiej analogicznej grupy); 2) grupa transformatoréw obniza-
8) Zdolnos¢ wylaczania tysiecy przestarzalych wylacznikéw.  jacych” napiecie skladajaca sie z trzech transformatoréw jedno-
maloolejowych, pracujacych w sieciach krajowych, musi by¢ pod- fazowych o mocy ok. 5 MVA kazdy;

Bucdiynek do obserwacji1 pomiard?
aospadarka olejowa | powietrznd

wyis,zopa, a_odpowiednie l_(onsh:ukcje u!epszajaqe dadzg si¢ wy- c¢) uklad drgajacy o mocy kondensatoréw ok. 1000 MVA dla

kona¢ jedynie na podstawie préb w zwarciowni. préb zastepczych mocy tréjfazowej 2000 MVA w ukladzie jedno-
9) Powszechne wprowadzanie w sieciach krajowych samo-  czestotliwoSciowym.

czynnego ponownego zalgczania wymaga stwierdzenia przydat- Projektowane parametry zwarciowni.

nosci wylacznikéw do tego celu przez. wykonywanie préb Wymienione wyzej wyposazenie pozwoli na osiagniecie mocy

W zwarciowni. zwarciowych podanych w tabl. L.
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Rozplanowanie zwarciowni. Rys. 13 przedstawia
prawdapodobrne rozmieszczenie oddziatéw laboratoryjnych, sku-
pionych w jednym gmachu. Stanowiska obserwacyjne beda ulo-
towane w osobnym budynku w odlegtosci ok. 40 m przed ko-
morami zwarciowymi.

Przewiduje si¢ nastepujace zagospodarowanie poszczegélnych
pomieszczer’l; ;

a) w hali pradnicowej jest miejsce dla pradnic pierwszego
i drugiego etapu rozbudowy; po jednej stronie przewidziano
pomieszczenie dla sterowania maszynowni, rozdzielni pradu
ymiennego i stalego oraz urzadzen wentylacyjnych;

b) hala transformatorowa ma pomiesci¢ transformatory pod-
wyzszajace napiecie I i IT etapu, transformatory obnizajace na-
piecie, dtawiki, przekiadniki napieciowe na 220 kV, wyfacznik bez-
pieczefistwa 1 zalacznik zwarciowy; hala bedzie wyposazona
w suwnice na 75 t;

¢) hala uktadu drgajacego przeznaczona jest na umieszcze-
nie kondensatoréw i innych urzadzen uktadu;

d) hala préb mechanicznych i cieplnych bedzie zawierata
potrzebne stanowiska badaweze;

e) warsztat prototypéw bedzie wyposazony w obrabiarki, po-
mwalajace na budowe we wlasnym zakresie profotypow wylacz-
nikOw;

f) komory préb zwarciowvch o réznych wymiarach sa prze-
maczone do prob aparatow réznego napiecia;

g) pomieszczenia czterokondygnacvine, wkomponowane w blok
budynku zwarciowni, obejma pomieszczenia dla oscylograféw,
dla kierownictwa préb, pomieszczenia biurowe, gospodarcze
i inne;

h) w oddzielnym budynku znajda pomieszczenie stanowiska
obserwacvine, gospodarka olejowa i urzadzenia sprezarkowe.

Personel. Orientacyinv sktad personelu do obstugi zwar-
tiowni wynosi 90 oséb, w tym 20 inzynierow.

Wytyczne do opracowania
projektu technicznego zwarciowni
(ciag dalszy zatozen)

Warunki pracv wuktadu Urzadzenia laboratorium
powinny umozliwi¢ préby przy uzyeiu maszyn wiruiacych we-
diug trzech podstawowych metod: a) zwykta metoda zwarciowa
7 farsowagniem wrzhudzeniag: hY metada zwarrinwa 7
waniem sktadowej stalei przez zataczanie zwarcia w odpowied-
nio wybranej chwili (schemat Bressona): c¢) metoda z forso-
waniem wzbndzenia przy zamknietym obwodzie zwarciowym
(schemat Siemensa).

Pradmnice. Przyjeto nastepujace orientacyjne dane pradnic:

a'iminn.

pradnica pradnica
mata duza

moc typowa (MVA) 15 75
napiecie biecu jalowego, uklad gwia-

zdowy (kV) 6,5 8,5
mozliwo$¢ przewzbudzenia o 30% (kV) — do 11
najwiekszv prad zwarciowy zaklécenio-

wy (kA) 90 270
najwiekszy prad zwarciowy eksploata-

cyiny (kA) ' 40 20
oporno$¢ przejSciowa gléwna 3% 6.6% = 20%

A 2 wstenna 1,7% 3% -+ 30%
moc silnika napedowego (kW) 500 1500
orientacyjne wymiary pradnicy z silmi-

kiem:

dtugodé (m) 7.5 12.2

WwysokoS¢ (m) — 4.6

Nalezy przewidzie¢ wspdlna wzbudnice dla duzej i malej

padnicy 7e wzbudnica pomocnicza i dodatkewa wzbudnice dla
malei pradnicy przy iej pracy na malg moc.

Nalezy zastosnwaé gaszenie pola przez przetaczanie kierun-
ki pradu wzbudzenia i wylaczanie obwodu wzbudzenia wy-
lacznikiem szybkodziatajacym, sterowanym tvratronami.

Ciagi szvn i dtawiki. Dla nalezvteco wyzyskania
Urzadzen zwarciowni nalezy przewidzie¢ 2 ukfady szyn z pola-
teniem na obie pradnice (np. mata pradnica z transformato-
;‘?1 )Obniiajqcymi i duza na préby zwarciowe wysokiego na-

cia).

.~ Po obu stronach uzwoiefi fazowych pradnicy nalezy zapro-
Itktowa¢ dlawiki o minimalnej opornoéci, obliczonej z warunku
opuszezalnego dla duzej pradnicy pradu zakidceniowego. Dta-
W‘kl.te powinny mie¢ mozliwie duzy zakres regulacji dla uzy-
?;(éil;na zmian pradu zwarciowego w mozliwie matych przedzia-

Ciagi szyn i przekiadniki pradowe nalezy sprawdzi¢ na wy-
zymalos¢ cieplna i dynamiczna: L3
4) przy zwarciach eksploatacyjnych nalezy przyjaé przy zwy-

l[dymguskiadtzie zwa{ciowym czas t = 1 s przy ukltadzie Siemensa
= 5,0 s temperature czeSci przewodzacych prad — tk
%o I:) 25°C, koricowg ¥ = 150°C; Sk B

b) przv zwarciach zakloceniowych nalezy prayjaé: ¢ =
By = 150°C, B = 2500C. g Lo o

Sity e_zle;ktro@ynamiczne nalezy obliczy¢ metoda doktadna,
uwzgledniajac sity skladowe w trzech kierunkach.

Ciag szyn na 500 kA nalezy zaprojektowaé w taki sposob,
aby zmniejszy¢ do minimum spadki napie¢ (np. przewody kon-
centryczne). :

Tr_ansft)l'm’atory podwyzszajgce mnapigcie.
Izolacja przepustow transformatorowvch powinna byé przysto-
sowana do prob jednofazowych przy 220 kV. Uzwojenie gérnego
napiecia powinno sklada¢ sie z parzystej liczby sekeji, przela-
czenia na zaciskach przepustéw musza pozwolic na otrzymanie
0dpow:edn_!c]1 napiec. Np. 4 sekcje po 17 kV dadza mozliwosé
wykonywania prob tréifazowych przy 15, 30, 60 i 110 kV oraz
jednofazowych przy 220 kV.

Zabezpieczenia gléwnego wyposazenia.

a) Dla pradnic zwarciowych nalezy przewidzieé nastepujace
zabezpieczenia: roznicowe, ziemnozwarciowe, nadpradowe z czlo-
nem czasowym, pradowo-zwarciowe, od nadmiernego wzrostu
tempera@nrv oleiu i powietrza chlodzacego, a oprécz tego kon-
trole obiegu oleju i wody chlodzacej.

Zabezpieczenia od uszkodzen wewnetrznych, a wiec zabezpie-
czenie réznicowe i ziemnozwarciowe powoduja: otwarcie wy-
tacznika bezpieczenstwa, otwarcie wytacznika silnika napedowe-
go, uruchomienie gaszenia pola, zakrycie zaston wentylacyjnych
pradnicy.

Hamowanie silnika napedowego przy zaki6ceniach odbvwa
sie przez wtlaczenie pradu statego do obwodu stojana. Bateria
akumulatoréw musi byé obliczona pod tvm katem widzenia.
Hamowanie zakléceniowe uruchamia sie recznie.

b) Transformatory nalezy zabezpieczvé za pomoca przekaz-
nikéw gazowo-podmuchowych, oraz — od przeciazeni — termo-
metrowych, dziataiacych na przekaznik pomocniczy zabezpie-
czenia nadpradowego pradnic. Ze wzgledu na znaczna liczbe
niezbednych potaczen nie ma mozliwosci zastosowania zabez-
pieczenia réznicowego transformatoréw. Zabezpieczenia pradnic
zabezpieczaia rowniez i transformatory przed dluzej trwajacym
pradem zwarciowyml.

c) Nalezy przewidzie¢ ochrone przeciwprzepieciowa pradnie,
stosujac odpowiednie ochronniki na wszystkich szedciu wypro-
wadzeniach uzwojen. Nalezy rowniez przewidzie¢ ochrone trans-
formatorow od przepie¢ taczeniowych.

Uziemienia. Cata powierzchnia laboratorium musi by¢
obieta siatka wspdlnych uziemienn ochronnych i roboczych o opor-
nosci wynoszacej okoto 1 Q.

Dla uktadu drgajacego nalezy przewidzie¢ ulozone w ziemi
szyny miedziane, stuzace jako przewdd powrotny. Uziemienia
czeSci maszynowej i uziemienia ukladu drgajacego musza miec
zdejmowane polaczenia.

Sterowanie Nalezy przewidzie¢ uniwersalne urzadzenia
do samoczynnego nrosramowego sterowania dla wszystkich
schematéw pracy i cykléw prob.

Pomiary zwarciowe. Do rejestracii stanéw nieusta-
lonych nale7v przewidzie¢ nastepniace nrzadzeniags dwhin-tamie-
niowy oscylograf katodowy, dziewieciopetlicowy oscvlograf mag-
netyczny, mrzekladniki napieciowe do 400 kV. dzielniki napiecio-
we do 400 kV. boczniki pradowe do 150 kA, aparat fotoora-
ficzny do zdie¢ bardzo szybkich, urzadzenia do reiestracii cisnie-
nia w cieczach i gazach, rejestratory predkosci czesci ruchomvch.
Szczeodlng uwage nalezy zwrécié na ekranowanie polaczeri oscy-
lografow.

Uktad dregajacy. Wobec szybkiego rozwoiu tej nowej
metody badawczej przyiecie do zatozefi danych z juz opracowa-
nych rozwiazai nie jest mozliwe, gdyz one moga zdezaktuali-
zowaé s‘e w m'edzyczasie. :

Uktad dreajacy powinien zapewniaé mozliwosé préb o row
nowaznej tréifazowej mocy zwarciowej do 2000 MVA przy na-
pieciach 6—400 kV w ukiadzie jednoczestotl*'wosciowvin. W ukia-
dzie dwuczestotliwosciowym lub w ukladzie z pradmica zwar-
ciowa, wykorzystang jako zrédlo pradu. powinna istnie¢ mozli-
wo4é uzyvskania mocy rzedu 8000-=-10000 MVA przy 400 kV.

Wyposazenie ukladu drgajacego bedzie orientacyjnie obejmo-
walo: ;

a) baterie kondensatoréw gléwnego obwodu, skfadajaca si¢
z 6001000 jednostek, ktérych parametry'beda ustalone przy
wykonywaniu proiektu; b) dodatkowa baterie kondensatoréw dla
ukladu dwuczestotliwosciowego, ¢) diawiki, oporniki i iskierniki
ochronne, d) dlawiki wysokiego napiecia gléwnego obwodu,
e) uklad tadowania.
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Proby posrednie wytacznikéw wysokiego

napiecia na zdolno$é¢ wytgczania

Tre$§é Cel prob posrednich oraz klasylikacja

zastepezych metod

621.316.542.027.3:621.3.064.00] 4

badania wylacznikow. Metoda préb poszezegélnych elementsy

wylacznikéow wieloprzerwowych, metoda rozdzielonych prob pradowych i napieciowyeh oraz grupa metod syntetycznych. Analiza réwnowaznoge

prob bezposrednich i syntetycznych oraz wytyczne oceny wartosci prob syntetycznych. —

Metoda ,,uktadu drgajacego‘’’ opracowana w

ZSRR,

Zasada ukiadu drgajacego prostego oraz udoskonalonego, pracujacego w uktadzie zastepczym, dwuczestotliwoSciowym.

KocBeHHBIE METOABI HCHBITAHHS BBIKIIOYATENHHOM CIOCOGHOCTH BBIKIIOUATENeH BBICOKOI'O HAaUpPs KeHHs. llesh KOCBEHHBIX MENLITAHMM M Kiac-
cuuKanus MeTOJ[0B 3aMerteHnsi. MeTox MCOBLITAHHS OTHE/BHBIX 3JIEMEHTOB BBIKITIQUATENA C HECKOILKHMH IIDOMEYKYTKAMH, METO[ OTAE/LHBIX MCILITAHMIL HA Ha-
NPSYKEHNE U HA TOK, TPYNNAa CHHTETHUECKMX METOJOB. AHAIM3 9KBUBAJIEHTHOCTH HENOCPEACTBEHHLIX M KOCBEHHBIX METOJIOB M DYKOBOAANINE YKASAHMSA JUIS OLeHKy
CHHTETHHECKIX METOHAOB. MeTo KojlehaTesHol cxemMbl, padpaboranubii 8 CCCP. ITpuHIMII IIPOCTOr0 K0.1e0aTesIbHOro MeTo/1a M VCOBEPIISHCTBOBAHHOIO, OCHOBAaH-

HO0ro Ha nByX‘{ﬂCTOTHOﬂ cxeme.

Indirect testing of H. T. circuit-breakers for breaking capacity. The purpose of indirect fests and classification of substitute test methods
for circuit-breakers. Method of testing individual elements of multibreak circuit-breakers; method of separate tests for current and voltage; group

of synthetic test methods.
tion system‘* method evolved in the U. S. S. R.
irequency system.

1. Wstep.

Wielki rozwoj sieci elektroenergetycznych, rozbudowa sieci
przesylowych, taczgcych wielkie uklady energetyczne, staly
wzrost mocy poszezegélnych wytworni stawiaja przed konstruk-
torami wylacznikow coraz wigksze wymagania.

Powiazanie coraz wiekszej liczby wytworni w jeden wielki
uktad elektroenergetyczny i wzrost mocy zainstalowanej daja
w wyniku staty wzrost mocy zwarciowych. Wzrost mocy zwar-
ciowych nie daje si¢ zahamowaé nawet przy zastosowaniu
specjalnych $rodkow, jak praca w ukladach wieloszynowych,
powiazania sieci nie bezpo$rednio, . lecz przez transformatory,
eksploatacyjny podziat uktadu itp. Rownocze$nie wymagania
utrzymania wspolpracy uktadéw idg w kierunku przeciwnym —
w kierunku zmniejszenia opornosci biernej ukladow i stosowa-
nia wzbudzenia udarowego podczas zwarcia, a wiec powigk-
szenia pradow zwarciowych.

Ten wzrost wielko$ci mocy zwarciowych spowodowal, ze
problem zdolno$ci wytgczania stal si¢ dia wylgeznikow pod-
stawowym w ich konstrukcji.

Wszystkie inne problemy, jak zagadnienia izolacji, wytrzy-
malosci termicznej i dynamicznej, zagadnienia konstrukeji na-
pedow wyigcznikow, staly sie w porownaniu z zagadnieniem
zdolnosci wyigczania drugopianowymi. Dopiero w konstruk-
cjacn wylacznikow na najwyzsze napigcia, rzedun 400 kV, obser-
wujemy wyrownanie waznosei problemow przez zagadnienie
wiasciwej konstrukeji z punktu widzenia ulotu.

Poniewaz dotad nie opracowano metod obliczania wylaczni-
kéw w takim zakresie, aby mozna bylo na podstawie racnunku
okresli¢ ich zdolnosé¢ wytaczania, niezbedne sa do sprawdzenia
zachowania si¢ konstrukcji wylacznika proby laboratoryjne.

Normalnie dotad stosowane metody, metody poddawania
wylacznika prébie w warunkach analogicznych do warunkow
jego pracy w ukladzie elekiroenergetycznym podczas zwarcia,
wymagaja stosowania coraz wigkszyen mocy rozporzadzalnych
w zwarciowniach, coraz bardziej kosztownych urzgdzen. Naj-
wieksze pradnice zwarciowe o mocy typowej rzgdu 100—
120 MVA mogg da¢ przy napieciu transformatorowym moc sy-
metryczng zwarc.owg rzedu 1200—2000 MVA. W wielu zwar-
ciowniach zainstalowano dwie pradnice zwarciowe, pracujgce
rownolegle, co daje praktyczna gorng granicg mocy rzedu
4000 MVA.

Dokonywanie prob zwarciowych w ukladzie jednofazowym
nie daje zadnych korzysci z punktu widzenia powigkszenia mo-
cy zwarciowychh. Jesli bowiem ({rojfazowa symetryczng moc
zwarciowa pradnicy oznaczymy przez P®= 3 Ul to dwufazo-
wa symetryczna moc zwarciowa tej samej pradnicy wyniesie

i P®,
2)

Principles of the

epaliiin g ‘ba i
=l 3 ] I = Proéba jednofazowa wylacz-
nika musi si¢ odbywaé przy napieciu 1,5 U, a wiec odpowia-
dajaca prébie jednolazowej symetryczna moc (rojfazowa wy-
niesie 3. — . P@ — p®,

155

Z powyzszego wynika jasno, ze moce zwarciowni sg juz nie-
wystarczajace i nie pozwalaja na dokonywanie préb na zdol-
nos¢ wylaczania z wylacznikami najwiekszych mocy. Dlatego
tez stalo si¢ niezbedne opracowanie innych metod, metod za-
slepczych, ktore umozliwiryby dokonywanie préb sprawdzaja-
cych zdolno$¢ wylagczania wylacznikow. W ciagu ostatnich
25 lat opracowano wiele metod zastepczych, opartych na naj-
roznorodniejszych zasadach.

Analysis of the equipollence of direct and synthetic tests, and outlines for the valuation of synthetic tests. , Vibra-
simple and improved vibration system working in anvsequivalent double

2. Klasyfikacja metod zastgpczych badania wylacznikow wiel-
kiej mocy na zdolno$¢ wytaczania.

W odréznieniu od metody bezposredniej badania zdolnosc
wylgczania w ukladzie, odpowiadajagcym warunkom pracy wy-
tacznika przy zwarciu, wszystkie metody zasigpcze objeto
wspolng nazwa prob posrednich, jako dajgcych wyniki przez
posrednie pomiary. W 1947 roku Komitet Wylgcznikow Migdzy-
narodowej Konferencji Wielkich Sieci Elektrycznych (CIGRE)
ustalil klasyfikacje metod posrednich.

Zgodnie z przyjeta klasyfikacjg probv noSrednie mozna po-
dzieli¢ na 4 zasadnicze kategorie: a) proby poszczegolnych
elementow wytgcznikow wieloprzerwowych, b) rozdzielone pré-
by pradowe i napigciowe, ¢) proby syntelyczne, d) inne priby
posrednie.

3. Proby poszczegélnych elementéw wylacznikéw wieloprzerwo-
wych.
Proby poszczegélnych elementéw wylacznikéw mozna sto-

sowa¢ w tych wylgeznikach, ktorych  komstrukcja zawiera
w kazdej fazie poigczone posobnie identyczme ukiady gaszgce,
Probie moze byc poddany jeden uklad gaszacy, podczas proby
prad musi by¢ rowny pradowi wylgczeniowemu, natomiast na-
pigcie jest rowne czeSci mapiecia powrotnego, przypadajacego
na dany element. W ten sposob mozna ograniczyc sig, zwla-
szcza w przypadku wylgcznikow najwyzszycn napieé, do znacz-
nie mniejszej mocy rozporzadzalnej w zwarciowni. Do’ stoso-
wania tej metody musi by¢ jednak znany rozktad napigcia na
poszczegolne urzadzenia gaszace zarowno dla stanu ustalone-
go, jak i dla stanow przejsciowych podczas procesu wy-
faczania.

Jezeli w wylaczniku nie sa przewidziane opory bocznikujs-
ce o duzej opornmo$ci, zapewmiajgce wymuszony rozktad napie-
cia, to podczas procesu wylgczania w poszczegdlnych urzadze:
niach gaszgcych opormosci drogi pradu (opornosc tukowa lub
polukowa) mogg mie¢ wartosci przypadsowe, co zasadniczo
obmiza wartosc proby, stwarzajac przypadkowe rozkiady na-
pigt. Warunkiem Kkoniecznym stosowania metody jest niezalei-
nos¢ dzialania poszczegolnych urzadzen gaszacych.

Omawiang metodg nie moga byc Ladane te konstrukcje wy-
lgcznikow, w ktoryen istnieje wzajemny wplyw poszczegolnych
eiementow; na przyklad nie moze byc poddawany probie wyld-
czania na jednej przerwie wylgcznik peinoolejowy dwuprzerwo:
Wy, poniewaz cisnienie wytworzone w otoczeniu jednej przerwy
wylacznika wywiera wplyw na 'przebiegi wyiaczeniowe w dru-

giej przerwie. Z tego powodu na przykiad istilejg powazie zd-

suzezenia dotyczgce metody Biermannsa badania dwuprzerwo-
wych wylaeznikow jednofazowych olejowych w ukiadzie troj-
fazowym, poniewaz w ukiadzie tym obie przerwy wylgcznikasd
wlaczone na dwa napigcia skojarzone trojfazowe prgdnicy,
a wiec wystepuje niejednoczesnosc przebiegow lukowyen w obu
przerwach. ‘
W metodzie badania poszczegélnych elementow wylaczaja:
cych.w wylacznikach wieloprzerwowych nalezy zwréeic baczng
uwage na to, aby zapewniony byt wlasciwy przebieg, analogicz-
ny do przebiegu w probie bezposredniej. W praktyce czgsio od-
biega sie od tych warunkéw. Jako przyktad mozna przytoczyc
badanie wieloprzerwowego  wytacznika powietrznego. Jezell
w konstrukcji wylacznika nie zostaly przewidziane specjalne z&
wory sterujace dla zapewnienia jednoczesnosci gaszenia ngu we
wszystkich komorach, to wystapi niejednoczesnosé gaszenia, Wi°
wolana opéznieniem doptywu sprezonego powietrza do najbar-
dziej oddalonych od zbiornika komér. W takim wylaczniku i€
mozna bezkrytycznie przeprowadzaé préby na jednej tylko ko
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norze, poniewaz wyniki moga znaczrie odbiega¢ od rzeczywi-
glych podczas pracy wytacznika w sieci. Jako przyktad rozwia-
ania mozna tu przytoczyé propozycje badania réwnoczesnego
dwéch komor, polgczonych posobmie — komory o najwcze$niej-

- gym i najpézniejszym dzialaniu. Przez poréwnanie wynikéw
5 wynikami prob, dokonanych na jednej komorze, mozna wnio-
kowaé o stosowalnosci metody oraz ustali¢ wplyw nieréwno-
miernosci dzialania sprezonego powietrza.

Ze wszystkich metod posrednich metoda badania poszczegdl-
aveh czedci gaszacych wylacznika jest najbardziej zblizona do
metody bezposredniej przy zachowaniu wizelkich $rodkow, za-
pewniajqcych odpowiedni przebieg wylgczania podczas préby.
4, Rozdzielone préby pradowe i napigciowe. :

Proby te polegaja na poddaniu wytgcznika dwukrotnym ba-
daniom: przy pradzie wylaczalnym i napigciu obniZzonym oraz
pizy rapieciu znamionowym i pradzie obnizonym w stosunku
do pradu wylaczanego.

5. Préby syntetyczne,

Proby syntetyczne stanowia nastepny rodzaj préb posred-
nich. Qechq charakterystyczna préby psyyntetyczrjlejpjest pwsp(i’)dl-
dzxaiame podczas proby dwéch odrebnych obwodéw — prado-
wego i napigciowego.

Is‘tni’e.je bardzo wiele metod syntetycznych, opracowanych
przez roznych autoréw. Metody te mozna sklasvfikowaé na gru-
Py zramienne réznymi rozwigzaniami zasilania ukladu prado-
wego i napieciowego.

.Uklad pradowy moze by¢ zasilany: a) z pradnicy zwarcio-
wej o napieciu wystarczajgcym do podtrzymania tuku, b) z ba-
terii kondensatorow, pracujacej w ukladzie drgajacym LC.

Uktad napigciowy moze bvé zasilany: a) napieciem z pradni-
cy zwarciowej obwodu pradowego, podwyzszonvm przez zasto-
sowanie transformatora, b) napieciem z baterii kondensatoréw,
tworzacej generator udarowy lub pracujgcej w uktadzie drgaja-
cym LC o wysokiej czestotliwosci drgan wiasnych.

Przyktady  rozwiazan

ll”

Rys. 1. Uktad syntetyczny Skeatsa

G — pradnica zwarciowa pradu zmiennego
Ly, Lz — dlawiki regulacyjne
Ty — transformaior obwodu pradowego
Ty — transformator obwodu napigciowego
WB — wytacznik badany
E — iskiernik obwodu napigciowego
WO — wytacznik odcinajacy

Wylacznik w ten sposéb badany nie jest poddawany rzeczy-
wistym warunkom préby na zdolno$¢  wylaczania, poniewaz

w kazdej probie tylko jeden parametr posiada niezbgdna wartoS¢. -

Pomimo to w pewnych sci$ie okreslonych przypadkach préby
feso rodzaju moga daé pelnowartoSciowe wyniki. Metoda ta
nadaje si¢ do badania wylacznikow z wlasnym gaszeniem lukuy,
a wiee do wylacznikéw matoolejowych. Dla wylgeznikéw tego
typu charakterystyczra cecha jest istnienie pradu krytycznego.
Jesli sporzadzi¢ charakterystyke czasu trwania iuku w zalezno-
sei od wielkoSci pradu, to okazuje sie, ze w zakresie stosunkowo
niewieikich pradow krzywa posiada maksimum, po czym dla
wigkszych pradow czas trwania tuku maleje. - Warto$¢ pradu,
odpowiadajagca najwiekszemu czasowi trwania tuku, nazywamy
pradem krytycznym. Istnienie pradu krytycznego mozra latwo
uzmystowic¢ sobie, jesli zauwazymy, ze w wylacznikach z wias-
nym gaszeniem tuku ciSnienie gazéw gaszacych wytworzone
{6§t przez przeplywajacy prad zwarciowy i jest od niego za-
ezne.

W wylacznikach z wilasnym gaszeniem tuku zdolnosé wyla-
czania zalezy od dwdch czynnikéw — od wartosci najwiekszego
pradu, ktéry wylgeznik moze wylaczyé, ze wzgledow czysto me-
‘chanicznych (sity dynamiczne, ci$nienie gazu wytworzonego
przez tuk) oraz od wartosci mapigcia podczas wylgczania w naj-
trudniejszych ~ warunkach, w warunkach najdiuzszego czasu
tiwania tuku. Z powyzszego wyn‘ka, ze wylacznik moze by¢
sprawdzony przez dwie préby — prébe wylaczania pradu kry-
lycznego przy napieciu znamionowym oraz prébe wylgczania
pradu maksymalnego przy napigciu obnizonymi.
~ Dobér wartosei pradu podczas préby przy obnizonym napie-
tiu nie jest sprawa prosta, poniewaz nalezy skompensowaé
Wplyw obnizenia napiecia na zmniejszerie sie energii wydzie-
19Hej w luku (weczesniejsze przejécie pradu przez zero). W wy-
ﬂl'ku badafi ustalono, ze wplyw napiecia na energi¢ nie jest
Wielki, jest on zalezny od konstrukeji wylacznika. Vogelsanger
pedal (MKWSE, 1946, ref. 121), ze energia tuku jest proporcjo-
nalna do pierwiastka kwadratowego z napiecia powrotnego i do
pradu w potedze 1,2. Na podstawie badan mozna wigc skompen-
Sowa¢ zmniejszenie napiecia podczas préby przez niewielkie po-
“’_@ks‘zenie pradu w stosunku do pradu wylaczalnego. Nalezy
l0Wniez wspomnieé, ze byly propozycje skompensowania obmni-
Zenia napiecia przez powiekszenie stromosci napigcia powrotre-
80 (powickszerie czestotliwosci drgafi obwodu).

5 Przeglad Elektrotechniczny
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dane sa na rysunkach.
Rys. 1 przedstawia uklad

— kidrego zadziataniem ste-
= ruje specjalne urzadzenie

—

G — pradnica zwarciowa pradu zmiennego
T — transformator obwodu pradowego
Cy, L1 — ﬁltr. oddzielajacy obwod pradowy od obwodu
napigciowego
R1, R2 — opory generatora udarowego
C — pojemnos¢ generatora udarowego
O — uklad synchronizujacyzadziatanie obwodu napigeciowego
WB — wylgcznik badany

A synchronizujace (uktad
S Marxa  opracowan
Rys. 2. Uktad syntetyczny Marxa 1936 r.). c Lat

W ukladzie Skeatsa ob-
wod pradowy jest zasilany
przez transformator pod-
wyzszajacy z  pradnicy
zwarciowej. Diawiki regu-
lacyjne znajduja sie w ob-
wodzie pierwotnym (na na-
pieciu generatorowym). W szereg z wylacznikiem badanym umie-
szezony jest wytacznik pomocniczy, ktérego zadaniem jest odcigcie
ohwodu pradowego od obwodu napigeciowego. Jako wylacznik
pomocniczy stuzyé moze druga faza wylgcznika tadanego. Ob-
wod napieciowy zasilany jest przez iskiernik podwyzszonym na-
pieciem zmiennyni, otrzymanym z transformatora dodawczego
w obwodzie pragdowym. Podczas jedroczesnego wylgczania wy-
tgcznikéw — badanego i pomocniczego — w obu.wylgcznikach
powstaje tuk. Po przejSciu pradu przez zero nastepuje zaplon
iskiernika w obwodzie napieciowym i przestrzen lukowa wytgez-
nika badanegs zostaje poddana dzia'aniu mapiecia obwodu napie-
ciowego. W ukladzie Marxa obwdd napieciowy jest wyposazony
w generator  udarowy, zlozony z naladowarej pojemnosci C,
oporno$ci R i iskiernika sterowanego. Urzadzenie synchroniza-
cyjne steruje zadzialaniem obwodu napieciowego w chwili przej-
Scia pradu w obwodzie pradowym przez zero. Obwdd pradowy
zawiera filtr LC, odcinajacy zrodlo pradu od obwodu generaio-
ra udarowego.

Zagadnienie odpowiedniego zsynchronizowania chwili za-
dziatania obwodu napieciowegn w zaleznosci od przebiegu pra-
du w obwodzie pradowym jest bardzo trudne. Od urzadzen syi-
chronizacyjnych wymaga si¢ wielkiej dokiadnosci, poniewaz od
dokladnoéc: odtworzenia przebiegu napiecia w otoczeniu przej-
Scia pradu przez zero zalezy warto$¢ calej metody.

Nalezy tu réwniez wspomnie¢, ze urzadzenia synchroniza-
cyjne moga umozliwia¢ dowolne opéznianie dzialania generato-
ra udarowezo, dzieki czemu mozna otrzymywac charakterystyki
wytrzymaloscei przestrzeni lukowej  (polukowe) w furkeji
czasu.

Generatory udarowe napieciowe jako Zrédla mapiecia w obwo-
dzie napieciowym nie odtwarzaja wiernie pr.zeblegu napiecia po-
wrotnego, wskutek czego zastosowarie ich jest uzasadnione tyl- .
ko przy zalozeniu, ze ewentualny przeskok i ponowny ;aplon
tuku moga zdarzy¢ sie w okresie, odpowiadajacym czasowi czola
udaru, co zresztg odpowiada rzeczywistosci w wigkszosci przy-
padkow.

6. Proby zastepcze wylacznikow pradu stalego.

Préby zastepcze  wylacznikéw  pradu stalego napotxk:yq
znacznie wicksze trudnoSci niz préby zastepcze w.yiacz_mk(')w'
pradu zmiennego. Jest to zrozumiale, poniewaz przebieg zjawisk
fizycznych w procesie gaszenia tuku pradu statego jest odmien-

-~
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ny od zjawisk w procesie gaszenia pradu zmiennego. Zasadni-
czym ulatwieniem w procesie wylaczania pradu zmiennego jest
przechodzenie pradu wylaczeniowego przez wartosci rowne zeru.

Zagadnienie prob zastepczych przy badaniu v
pradu stalego sprowadza sie do zastgpienia trudnego do zreali-
zowania i kosztownego urzadzenia zasilajacego pradu stalego
o wielkiej mocy przez inne zrodlo.

Jedynym opublikowanym rozwigzaniem jest propozycja
Chambrillona (Merlin-Gerin) poddawania wylacznikow pradu
stalego probie wylaczania w uktadzie zasilanym z wielkiej prad-
nicy zwarciowej pradu zmiennego, pracujacej przy obmnizonych
obrotach. :

Przez obnizenie obrotow uzyskuje sie powiekszenie czasu
przebiegu sinusoidy pradowej w takim stopniu, ze caly proces
wylaczania zawiera si¢ w granicach jednej czwartej okresu.
Autor metody — w wyniku szczegélowej analizy poréwnania
przebiegow przy pradzie stalym i podczas préby pradem zmien-
nym o obnizonej czestotliwosci — podaje wymagania, ktére mu-
sz3 by¢ spelnione dla uznania préby zastepczej za odpowiednia.

Oprécz wyzej podanej metody istnieja w literaturze radziec-
kiej wzmianki na temat mozliwosci wykonywania badan w ukla-
dzie z bateria kondensatorow o wielkiej pojemnosci, brak jednak
danych, ktére by wskazywaly na bardziej szczegélowe opraco-
wanie zagadnienia.

7. Analiza réwnowaznosci préb bezposrednich i prob synte-
tycznych.

Jak wiadomo, moc wylaczalna wylacznika jest pojeciem
umownym, dla ktérego nie ma interpretacji fizycznej. Okresla
sig ja jako iloczyn pradu wylaczalnego, napiecia powrotneco
i wspolezynnika skojarzenia (dla pradu tréjfazowego ten wspot-
czynnik jest réwny \ 3). Interpretacji fizycznej iloczyn nie ma
dlatego, ze jego czynniki nie wystepuja jednoczesnie: prad wy-
lgczalny wystepuje w chwili rozwierania sie stykéw wyltacznika,
natomiast napiecie powrotne jest to napigcie, powstajace miedzy
roztgczonymi stykami wylacznika po zgaszeniu tuku.

Istotnymi . parametrami, charakteryzujacymi wylacznik pod
wzgledem jego zdolnoSci wylaczania sg prad wylaczalny oraz
przebieg napiecia powrotnego od chwili zgasniecia tuku az do
ustalenia si¢ procesu wyréwnawczego, a praktycznie do pierwszej
wartosci szczytowej. Istnieja rézne propozycje okreSlenia prze-
biegu ‘napigcia powrotnego: przez okreslenie czestotliwosci drgar
wlasnych obwodu lub okreslenie stromosci wzrostu. napiecia
(umowne przyjmowanie zastepczej stromosci w przypadku na-

kladania si¢ drgan w obwodach o kilku czestotliwosciach drgari

wlasnych) ‘oraz amplitudy drgan wyréwnawczych. Ostatnio
wigkszos¢ autor6w sklania sie ku metodzie zastepczej stromosci
wyraznie jednak podkreslajac prowizoryczno$é metody wyzna-
czania zastepczej stromosci, jako mie opartej na dostatecznym
materiale doswiadczalnym. -

Wszystkie metedy syntetyczne badania wylacznikéw pod
wzgledem zdolnoSci wylaczania opieraja si¢ na podanej wyzej
niejednoczesnoSci wystepowania pradu i napiecia w procesie
wylgczania. Niejednoczesno$¢ wystepowania pradu i napigcia,
wstawianego do wzoru umownego na moc wylaczalng, nie ozna-

cza jednak, ze przebiegi pradu i napiecia s3 od siebie niezalez--

ne.

Znane jest popularne okreslenie procesu wylaczania w wy-
tgcznikach jako wyScigu pomiedzy wytrzymatoscia dielektrycz-
ng przestrzeni pomiedzy rozwierajacymi sie stykami wytacznika
a napieciem powrotnym, pojawiajgcym sie na stykach wytaczni-
ka. OkreSlenie to jest tylko pewnym przyblizeniem i z punktu
widzenia naukowego jest mnieScisle, chociaz niewatpliwie ma
wartos¢ dydaktyczng. - Na mieScistoSé tego okredlenia wskazat
juz w 1933 roku Slepian (EuM, 1933, zesz. 14/15). Swoje twier-
dzenie o nieScislosci -okre§lenia uzasadnia on w nastepujacy
sposéb.

Pojecie wyScigu dwoch wielkosci mozliwe jest tylko w przy-
padku, gdy wielko$ci te sa wzajemnie niezalezne. Przestrzeni po-
miedzy stykami wylacznika nie mozna jednak traktowac jako
idealnie przewodzacej do chwili przejScia pradu przez zero i ja-
ko idealnego izolatora po chwili przejScia pradu przez zero.
W rzeczywistoSci luk (przestrzeni potukowa) ' przechodzi od sta-
nu dobrego przewodnictwa do stanu dobrego izolatora przez stan
bardzo niedoskonalego izolatora. Ten stan przejSciowy trwac
moze kilkaset mikrosekund przed przejSciem i po przejSciu pra-
du przez zero. Slepian twierdzi dalej, Ze opornos¢ tuku przed
przejSciem przez zero jest tak wielka, ze mozna méwié o okre-

/

wylacznikow .

—

du
Slonej warto$ci gradientu T Jeszeze w czasie przeptywy Do

du przez wylacznik, w poblizu zera. Po przejsciu pray
przez warto$¢ zerowa wskutek niedoskonalosci izolacyjnye
wlasnosci przestrzeni polukowej prad moze dalej ptyngé Do
wplywem napiecia powrotnego. Slepian okresla wytrzymalo
elektryczna w kazdej chwili jako warto$¢ napiecia, kiére — gdy.
by je nagle doprowadzi¢ — zatrzymaloby wzrost opornogy
przestrzeni polukowej, a napiecie wieksze wywolaloby Zmnig)
szenie opornoSci tej przestrzeni.

Tak wiec proces wylaczania w wylaczniku moze byé trakt.
wany jako wyScig pomiedzy wytrzymaloscig dielektryczna i py
pigciem powrotnym z tym zastrzezeniem, ze plynacy przez opo.
no$¢ potukowa prad w czasie wzrostu napigcia powrotnego opgs
nia dejonizacje i wzrost opornoSci, a wiec zmienia przebieg na.
pigcia powrotnego. Istnieja znane przypadki, w kidrych opoy
nos¢é przestrzeni potukowej moze stlumi¢ oscylacje obwodu i njs
dopusci¢ do powstania drgan wyréwnawczych.

Dla ulatwienia dalszych rozwazan wprowadzimy pojecie wy.
lgcznika idealnego. Jako wytacznik idealny bedziemy uwazal
wyltgcznik, w ktérym opornosé tukowa do chwili przejScia prady
przez zero jest nieskorniczenie mata i staje sie nieskoriczeni
wielka w chwili przejScia pradu przez zero. W wylgczniku fa-
kim w procesie wylaczania bedzie palil sie tuk od chwili ro-
zejScia si¢ stykéw do chwili przejScia pradu przez zero. Lu
ten nie wprowadzajac dodadkowej opornoSci obwodu nie be
dzie wywolywal odksztalcenia w przebiegu pradu od jego war
tosci sinusoidalnej. Po dojsciu pradu do zera nastepuje natych-
miastowa dejonizacja przestrzeni polukowej i ponowny zaplon
zalezy wylgcznie od przebieg powstawania napigcia powrof:
nego na przerwie pomiedzy stykami.

W takim wytaczniku (do ktérego réwniez nie pasuje pojecie
,wyscigu) bedzie zachowany warunek zupelnej niezaleznos:i
przebiegéw przed i po przejSciu pradu przez zero. Do takiego
wylacznika mozna zatem stosowa¢ metody syntetyczne, zawie
rajace dwa niezalezne od siebie obwody — pradowy i napie-
ciowy. %

W wytaczniku rzeczywistym, w ktérym proces dejonizacji za-
czyna sie przed przejSciem pradu przez zero i rozcigga sig na
pewien okres czasu po przejSciu pradu przez zero, nalezy rozwé:
zy¢, czy metody syntetyczne sa w stanie zapewnic réwnowazne
przebiegi zaréwno przed przejsciem, jak i po przejsciu pradu
przez zero.

Analiza réwnowazno$ci préb syntetycznych byta przedmio-
tem dyskusji Komitetu Wytacznikowego MKWSE w 1949 roku
na podstawie referatu B. Thorena (ASEA). Uzupelniony bada-
niami do$wiadczalnymi referat ten byl = zgloszony na sesj
MKWSE w 1950 r. (nr 121). Autor uzasadnia tam teze niemoz-
liwosci uzyskania $cisle réwnowaznych warunkéw proby w ukla:
dzie syntetycznym.

Uklad syntetyczny moze by¢ przedstawiony jak na rys. 3.
Przyjmijmy nastepujace oznaczenia dla wskaznikow:

o dla préby beposredniej, ;

u dla obwodu napigeciowego uktadu syntetycnego,

i dla obwodu pradowego ukladu syntetycnego.

Dla wytacznika idealnego mozemy napisac:

(1) £, g 00 (warunek rtéwnosci przebiegu pradu Wyl
L; Lo czeniowego),

(2) eu=¢6o 1 (warunek réwnosci napigcia powrotnego

(3) L,Cy = L,Cyf — amplitudy i czestolliwosci).

Przy zachowaniu tych warunkéw moc ukladu syntetycznego mo:
ze byé dowolnie mala, musi jedynie pokryé straty w ukladzi
W wylaczniku rzeczywistym nalezy uwzgledni¢ wplyw wlasno:
$ci przestrzeni lukowej (polukowej) ma przebiegi pradu i na
piecia.

Przebieg pradu bedzie okreSlony réwnaniem:

: di
(4) Lj Z;— —l— ey = ¢,

w ktérym ey oznacza napiecie tuku. Poniewaz w proébie sy
tycznej warto$¢ napiecia luku musi by¢ ta sama, warur}ek (
dla pradu jej niewystarczajacy i w potaczeniu z warunkiem
moze by¢ przedstawiony w postaci: ‘

(5) , ¢ = €, Li= Lo

Powyzszy warunek oznacza jednak, ze moc obwodu pradowes?
uktadu syntetycznego musi byé réwna mocy wylaczalnej Wy
lacznika badanego.

nte-
1)
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Zajmijmy si¢ z kolei obwodem napieciowym. Wytacznik rze-
aywisty (nie idealny) ma w okresie powstawania napigcia po-
yotnego 0pornosé Rp o wartosci skoriczonej, zmiennej w cza-

<& Napiecie powrotne na wylgezniku moze by¢ przedstawione
|y przypadku wytacznika o opormoSci Ry, wzorem:

0 e = e, (1 — ™ coth},
glzie e ik
1 . 1 1
e N -
2 RyIGE oGl ARG,
] powyzszego wynika, ze warunki (2) i (3) sa dla réwnowaz-

wéci préby syntetycznej- konieczne, ale nie wystarczajace. Dla

L

WB G, u e

Rys. 3. Schemat ideowy ukiadu syntetycznego

iyskania tego samego tlumienia i czestotliwoSci drgari przy
ilnienit. oporno$ci Ry 7% o warunki sprowadzajg sie do na-
stepujacych:

(7) L, = Lo, Cy = CU,

a wiec obwod napieciowy ukladu syntetycznego musi réwniez
mie¢ moc zwarciowa rownag mocy wylaczalnej wytacznika.

Z punktu widzenia teoretycznego jest wiec zupeinie niemozli-
we uzyskanie pelnej réownowaznosci prob w uktadzie syntetycz-
nym i prob bezposrednich, jezeli moc uktadu syntetycznego jest
mniejsza od mocy wylaczalnej wylacznika.

§, Praktyczna warto$¢ prob syntetycznych.

Niemozliwos¢ uzyskania pelnej réwnowaznosci prob synte-
fyeznych z proba bezpodrednia nie jest dowodem bezwartoScio-
wosci metod syntetycznych. Przeciwnie, w ostatnich latach daje
sip zauwazy¢ coraz wiekszy rozwdj ‘metod syntetycznych. Bada-
nia teoretyczne i doSwiadczalne mad metodyka musza jednak
mie¢ na wzgledzie przede wszystkim uzyskanie mozliwie wyso-
liego stopnia réwnowaznosci i mozliwie takich samych przebie-
gw w procesie wylaczania przy probie syntetycznej, jak pod-
was proby zwarciowej.

W okresie pracy obwodu pradowego przebieg pradu jest si-
nusoida znieksztalcona przez napiecie tuku. Przy wartoSci na-
piecia luku w  probie syntetycznej, réwnej wartoSci napigcia
luku w prébie bezposredniej, przy nizszym napieciu obwodu za-
silajacego przebieg pradu bedzie inny — prad wczesniej osiggnie
§Wa wartoS¢ zerowa; zmiana przebiegu pradu odpowiada zmia-
nie energii, wydzielonej w tuku, a wiec zmianie stopnia joni-
ucji- przestrzeni pomiedzy stykami wytacznika. Zaleznie od te-
g0, jaka réznice energii, wydzielonej w luku w prébie bezpo-
Stedniej 1 poSredniej, przyjmiemy jako graniczna wartos¢ do-
puszezalng, otrzymamy “odpowiednio granmiczny wzrost. mocy
10zporzgdzalnej uktadu syntetycznego.

W okresie pracy obwodu napieciowego prad polukowy wy-
Wiera wplyw na przebieg napiecia powrotnego. Jak wynika
% poprzednio podanych rozwazan, analogiczne tlumienie mozna
uzyska¢ tylko w przypadku, gdy moc obwodu napieciowego jest
owna mocy wylaczalnej wylacznika, a wigc mocy potrzebrnej
do préb bezposrednich. Teoretycznie biorac i tu mozna by usta-
I€ graniczna warto$é réznicy proby bezposredniej i posSredniej,
praktycznie jednak jest to niewykonalne, poniewaz pomiary opor-
1osci potukowej sa bardzo trudne i znajdujg sie dopiero w fa-
Ue rozwojowej. Dlatego prosciej jest dokonaé analizy wplywu
Poszezegolnych typow obwodéw napigciowych ukiadu synte-
Jeznego na przebieg napigcia powrotnego (ukiad transformato-
lowy, uklad drgajacy, uklad z generatorem udarowym). Przez
Zachowanie odpowiednich warunkéw, dotyczacych stalych Ly
i Cy obwodu napieciowego, mozna uzyskaé wystarczajaca dla
Praktyki zgodnosé przebiegow. :

. Z analizy wplywu napigcia tukun na energie tuku w wylacz-
niku Thoren na podstawie badarn do$wiadczalnych dochodzi do
nastepujacych  wnioskow:

L. Proby syntetyczne sa mozliwe w przypadkach badania
Wlacznikéw, w ktérych napiecie tuku jest stale (wylgczniki po-
Wietrzne i niektére typy wylacznikow olejowych z komorami

gaszgcymi) lub wzrastajace liniowo w zalezno$ci od czasu (po-

zostale ™ typy Wquczqikéw olejowych z komorami gaszacymi).
2. Wylgezniki olejowe bez komér gaszgeych, w ktérych na-
piecie tuku wzrasta wyktadniczo, nie: nadaja sie do prob syn-
telyeznych ze wzgledu na zbyt duze wartosci napiecia fuku.

3. Przy mocy rozporzadzalnej, odpowiadajacej czesci mocy
wylaczalnej, proby wylacznikéw wyszezeg6lnionych w p. 1 mo-
gg by¢ dokonywane, jednak im mniejszy jest stosunek mocy
rozporzadzalnej do mocy wylaczalnej, tym bardziej wzrasta réz-
nica energii tuku i tym wczeSniej prad osigga wartosé zero
przed swoim normalnym przejSciem przez zero. Skompensowas
nie zmniejszenia energii tuku w probie syntetyeznej jest mozliwe
W pewnym zakresie przez powickszenie wartosci pradu (w gra-
nicach kilku procentow). Tak np. przy prébie bezposredniej wy-
tacznika powielrznego na 30 kV i 600 MVA réznica pomiedzy te-
oretyczng energia a rzeczywista, wydzielong w tuku, wynosi
4,8%, przejScie zas pradu przez zero jest wczeSniejsze niz
w przebiegu sinusoidalnym o 3,6 stopnia elektrycznego. Przy
probie syntetycznej o mocy obwodu pradowego réwnej 1/2 mo-
cy wylgczalnej odpowiednie wartoSci wynosza 9,5% i 6,8 stopni
el; przy mocy wynoszacej 1/3 wzrastaja do 14% i 10 stopni el.,
a przy mocy wynoszacej 1/5 wzrastaja do 22,56% i 16 stopni el.
Przy mocy uktadu, wynoszacej jedng {rzecia czesé mocy wy-
taczalnej, mozna skompensowaé réznice energii tuku, wynoszg-
cg 14 — 48 = 92%, przez powigkszenie natezenia pradu
0 ~ 4,6%, dzigki czemu poprawi sie warunki jonizacji.

4, Przy wyzszych napieciach, poczawszy od 30 kV, warunki
stosowania préb syntetycznych sg korzystniejsze ze wzgledu na
male ‘napiecie tuku. Opréez tego wymaganie dokonywania préby-
jednofazowej przy napieciu 1,5-krotnie zwiekszonym réwniez po-
prawia warunki pracy. ¢

7 rozwazaf powyzszych wynika, ze przez zastosowanie ukla-
déw syntetycznych mozna uzyska¢ kilkakrotne zwigkszenie mo-
¢y rozporzadzalnej zwarciowni.

W kazdym razie metody syntetyczne malezy obecnie trakto-
waé bardzo krytycznie ze wzgledu na stosunkowo male do-
$wiadczenie prakiyczne w tej dziedzinie. Dopiero dalsze szcze-
gélowe studia nad metodami syntetycznymi przy uwzglednieniu
zachowania sig¢ poszczegélnych typéw wylacznikéw oraz po-
rownanie wynikéw badafi bezposrednich i poSrednich moga da¢
wytyezne do przyjecia metod syntetycznych jako typowych me-
tod badania wylacznikéw na zdolno$¢ wylgczania. V¥

9. Proby syntetyczne w Zwiazku Radzieckim.

W Zwiazku Radzieckim prace naukowe w zakresie opraco-
wania metod syntetycznych badania wylacznikéw na zdolnosé
wylaczania poszly w dwéch kierunkach — w kierunku rozwia-
zania uktadu syntetycznego z maszyng wirujaca i generatorem
udarowym oraz w kierunku rozwigzania w ukladzie drgajacym.

Prace byly prowadzone réwnolegle w obu kierunkach i zo-
staty uwieniczone powodzeniem. Nizej omdéwimy wyniki dotych-
czasowych prac w ZSRR w zakresie ukladéw syntetycznych
z maszyng wirujaca oraz z ukladem drgajacym.

Uktad syntetyczny z maszyng wirujgca zostal opracowany
i zrealizowany we Wszechzwiazkowym Instytucie Elektrotech-
nicznym. Uklad ten korzysta w czeSci pradowej ukiadu synte-
tyeznego z pradnicy zwarciowej synchronicznej o mocy znamio-
nowej 15 MVA przy 6,3 kV z {ransformatorem zwarciowym pod-
wyzszajacym. CzeS¢ napieciowa ukladu syntetycznego stanowi
generator, udarowy napieciowy o napieciu kilkakrotnie przekra-
czajacym napigcie ukladu pradowego.

Schemat ukladu z maszyna wirujaca jest przedstawiony na
rys. 4. Zasada dziatania tego ukladu jest nastepujaca. Podczas
pracy ukiadu pradowego w obwodzie generator — transforma-
tor — wytacznik badany plynie prad zwarciowy. Wylacznik WB
olrzymuje impuls na wylaczenie, styki wylacznika zaczynaja sig
rozchodzié, powstaje luk, podtrzymywany przez napigeie ukla-
du wirujgcego. Napiecie to jest mniejsze od napigcia pracy wy-
tacznika, powinno jednak wystarcza¢ do podirzymania pa-
lenia sie luku (napiecie luku wynosi zaleznie od typu wylacz-
nika kilka: — kilkanaScie procentéw napigcia znamionowego).
Pc przejsciu pradu przez zero luk ga$nie, urzqdzepie synchrq—
nizacyjne powoduje zadzialanie generatora napigcxowegg,.ktp-
rego napiecie pojawia sie na stykach wylgcznika po zgaSnigciu
tuku. Jednocze$nie uktad odcinajacy UO uniemozliwia wylado-
wanie generatora mapieciowego na transformator i g’e'nerator
wirujgcy, stanowigce uklad pradowy. Jezeli wytrzymalos¢ przer-
wy wylacznikowej wzrasta szybciej od wzrostu napigcia uda-
rowego na niej, przebicie nie nastapi, a wiec luk deﬁm{'ywmg
zgasnie; jezeli natomiast wytrzymaloS¢ przerwy wylacznikowe]
jest zbyt mala, 'nastapi przebicie. Préba taka jest wiasciwa dla
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wylgcznikéw, w ktérych gaszenie tuku powinno nastgpi¢ juz
przy pierwszym fukowym przejSciu pradu przez zero. Isinieja
Jjednak typy wylacznikéow, w kitérych po pierwszym przejsciu
pradu przez zero nastepuie ponowny zaplon, a definitywne zga-
szenie tuku nastepuje dopiero po drugim lub trzecim przej$ciu
pradu przez zero. W takim przypadku préba w ukladzie synte-

Osc.
R

(LR uo p 7
¢ 1 i

=0 I

wB = AL

Rb
Ly
Przek)|  |Przek.| | |Przek.
2610~ |- bloku-4{czaso-

WY, /acy. Ll

Rys. 4. Schemat uktadu syntetycznego z generatorem udaro-
wym, opracowanego we Wszechzwiazkowym Instytucie Elek-
trotechniki (WEI)

tycznym musi przebiega¢ nieco inaczej. Zapton generatora uda-
rowego powinien w takim przypadku nastapi¢ nie przy pier-
wszym przejsciu pradu przez zero, ale przy drugim lub trzecim.
Dla umozliwienia tego warunku w ukiadzie synchronizujacym
przewidziano specjalne urzadzenie.

Najtrudniejszym do wykonania elementem w omawianym
uktadzie syntetycznym jest urzadzenie synchronizacyjre. Zada-
nie uktadu synchronizacyjnego sprowadza si¢ do spowodowa-
nia zadziatania uktadu napigciowego (generatora udarowego)
we wiaSciwym momencie tak, aby odtworzy¢ w czas’e taki prze-
bieg pradu i napiecia, jaki w rzeczywistoSci wystepuje w proce-

sie wylgczania pradu zwarciowego. Zadanie to jest bardzo trud-

ne ze wzgledu na to, ze wymagana jest wielka dokladno$é syn-
chronizacji chwili zaniku pradu fuku i przebicia przestrzeni
iskrowej P, otwierajacej droge wyladowaniu generatora udaro-
wego. Chwila zgasniecia tuku zalezy od wielu czynnikéw, kto-
rych z géry nie da sie usta-
P li¢, prad bowiem w obwodzie
1 - lukowym w poblizu przejscia
przez zero ulega odksztalce-
niu od przebiegu sinusoidal-
A nego i przechodzi przez zero
wezesniej. Jednak nawet w
przypadku, kiedy udatoby sie
uchwyci¢ doktadnie chwile
przejscia przez zero praduy,
jeszcze przed chwila zadzia-
tania generatora napigciowe-
TR Y wystapi opoznienie cza-
sowe, na ktore zloza sie cza-
sy wiasne urzadzen synchro-
nizujacych, a wigc dla uzy-
skania impulsu napieciowego
w chwili przejScia pradu
przez zeno nalezaloby uzyskaé¢ impuls sterujacy jeszcze przed
przej$ciem pradu przez zero.

Na pierwszy rzut oka warunek uzyskania impulsu na okre-
$lony czas, rzedu kilkudziesieciu mikrosekund, przed przejSciem
przez zero pradu, ktére moze wystapi¢ w granicach kilkuset mi-
krosekund, wydaje si¢ nierealny. A jednak warunek ten zostal
zrealizowary w postaci nadzwyczaj prostego przekazn'ka zero-
wego przez inz. Czernyszowa we Wszechzwigzkowym Instytucie
Elektrotechnicznym. Przekaznik zerowy sktada sie z opornosci R
i indukcyjnosci L, umieszczonych w gléwnym obwodzie zwarcio-
wym, oraz prostego przekaznika elektronowego, reagujacego na
zanik napiecia. :

Rys. 5 przedstawia przetieg pradu w poblizu zera. Z duzg
doktadnos$cia mozna przedstawi¢ przebieg pradu od chwili o,
w ktorej ma powstac/impuls na zadzialarie ukiadu napigciowe-
go, do chwili (fp + <), w kitérej prad przechodzi przez zero,
jako linig¢ prosta. Mozemy wigc napisa¢ dla chwili Zp:

: di
i(te) + = (—)t:t =0

it

L=t T
Rys. 5. Przebieg pradu
w poblizu zera

dt

Jezeli potrafimy stworzy¢ uklad, ktdry by mierzyt Wielkdy
di

' i /
i+ =

i reagowal przy osiggnieciu przez nig wartosci 0, to zadyf
byloby rozwiazare i bylaby uchwycona chwila wystgpujqc;,'r
v mikrosekund przed przeiSciem pradu przez zero. '
Uklad taki zrealizowany jest przez element RL, z kignf
zaejmuje si¢ spadki napigcia na opormoSci i indukeyjnef
Uktad mierzy wigc
5 di(1)
U = Ky(t) R -{—K2~Ld—t
Zadziatanie przekaznika zerowego nastepuje w chwili U =
tzn. gdy

. di(t)
K, i() R + K2L-:1—I— —0
lub
: Kt lidi ()
t — = —— =9,
) KL R T
Latwo stwierdzi¢ przez poréwnanie wzorow, ze
18G4 L,
Tt = ==t (sek.).
KRR

Jezeli spadki napie¢ na indukcyjnosci i opornosci sa male, m
ze byé zastosowany wzmacniacz napieciowy, ‘zapewniajacy (i
ktadr.g prace przekaznika zerowego.

Uktad ten stanowi najistotniejsza czes¢ metody syntentyq
nej, poniewaz zapewnia wlasciwa synchronizacje obwoddow prgﬂ
dowego-i napieciowego.

£rip zz L

c.[.‘[u
6. Scnemat ideowy uktadu ‘drgajacego prof. Goriewa

T — trans‘ormator ukitadu tadowania

P, — lampa prostownicza ukladu ladowania

P — wylacznik ukladu tadowania
C — bateria kondensatorow
L — cewka indukeyjna obwodu drgajacego LC
WB — wytacznik badany
ZZ — zaltacznik zwarciowy
Co — pojemno$é do regulacji stromo$ci napigcia powrotnego

T

w8 ,Fc,,

Rys.

Uktad synchronizacyjny wyposazony jest, poza oméwionyi
przekaznikiem zerowym, w element przekazrikowy blokujg
zadziatanie przed powstaniem fuku (aby wy.adowanie genee
tora udarowego nie nastgpilo po przeiSciu pradu przez el
jeszcze przed rozwarciem sie stykéw wylacznika) oraz w el
ment opdzniajacy (przekaznik czasowy), umoziiwiajacy dows|
ne przesuwanie w osi czasu chwili wyladowania obwodu napi
ciowego.

Waznym zagadnien‘em jest réwriez dobér odpowiedniej bié
gunowosci udaru napigciowego, zgodnej z rzeczywistym kierus
kiem przebiegu napiecia powrotnego. Zapewnienie wlasciwt
biegunowosci mozna uzyskaé przez zastosowanie dwoch gener
toré6w udarowych o przeciwnej Liegunowosci.

W opisanym ukiadz’e, zawierajgcym w obwodzie pradowy!
generator syrchroniczny o mocy znamionowej 15 MVA (me
zwarciowa rzgdu 400 MVA) i w obwodzie napieciowym gener
tor udarowy, wykonano préby przy mocach rzedu 3000 MVA

Drugim kierunkiem rozwojowym w metodzie prob syntetye:
nych wylacznikow na zdolnos¢ wylaczalna byto w ZSRR op#f
cie si¢ na teorii uktadu drgajacego LC.

Jak wiadomo, prad zwarciowy w uktadach elektroenergetys
nych ma charakter wybitnie indukeyjny i energia wydzielor!
w obwodzie zwarciowym bywa stosunkowo mata. Fakt ten po
zwolil na wyzyskanie do préb zwarciowych uktadu pojemnos
i indukcyjnosci o czestotliwosci rezonansowej rownej czestotl
wosci technicznej. Energia nagromadzona w pojemnosci Ml
byé wystarczajaco duza dla pokrycia strat energii w opormos
obwodu (tacznie z tukiem).

Zasada ukladu drgajacego, ogloszona w 1939 r. przez Gesst
na [4] jest nastepuiaca (rys. 6). Bateria kondensatoréw C 12t
je sie do napigcia U pradem statym z uktadu prosto“_lmczegd
lampowego, zasilanego przez transformator. W obwodzie wylt
dowania znajduje sie indukcyjno$é L (wykonana jako. ceWd
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o ielaza), wylgcznik badany WB oraz zalgeznik zwarciowy
77 Pomocnicza l?atgrza kondensatoréw Cgp stuzy do regulacji
welotliwosci napiecia powrotnego.

Moc Zrodta zasilajacego w ukladzie moze by¢ stosunkowo
poniewaz dopuszezalny jest diuzszy czas tadowania ba-
ferli (nawet do kilkunastu minut). Bardzo wazng natomiast
syrava jest zapewnienie mozhw!e.male; opornosci obwodu zwar-
dovego, aby tlumienie Eylo mozliwie male. Przy matej warto$ci
{{umienia napiecie baterii maleje wolno i uzyskana po kilku

e

3 BLZ]

mala,

Rys. 7. Schemat ide-
owy ukiadu dwucze-
stotliwosciowego

oresach trwania zwarcia wielko$¢ napigcia powrotnego niewiele
wini sie od napiecia tadowaria. Jezeli tlumienie jest wicksze,
nlezy nieco zwiekszy¢ napigcie fadowania w stosunku do na-
pigefa pracy, aby uzyska¢ wiasciwa warto$¢ napigcia powrotne-
g0 po zgasnigciu tuku.

. Pojemno$¢ C w ukladzie drgajacym stanowi bateria konden-
salor6w wysokiego napiecia. Ze wzgledu na warunki pracy ukia-
{1 wymagaria techniczne dla kondensatoréw sa znacznie lzej-
geod wymagani technicznych dla kondensatoréw wysokiego na-
jiia do poprawy wspéiczynnika mocy. Kondensatory te nie pra-
ujg bowiem trwale, a wiec nie musza by¢ odporne na starzenie
sie: nie pracuja w ukladach elektroenergetycznych, nie sa wiec
mrazone na przepiecia pochodzenia atmosferycznego i 1gcze-
novego. W Leningradzkim Instytucie Politechnicznym opra-
wvano 3 typowe konstrukcje kondesatoréw do ukladu drga-
jicego o nastepujacych danych:

Typ Napigcie Napiecie Wymiary Energia jed-
pracy (kV) probiercze (kV)  (cm) nostkowa
(Wis/dem3)
K3 70,5 100 45X 80X125 13,2
K4 80 150 45X80X125 17,1
Ko 15 20 14X35X 39 58,8

Indukeyjno$¢ L miewa rozwigzanie konstrukcyjne w postaci
dlavika powietrznego lub tez diawika bez zeleza, umieszczone-
g w oleju. Koszt budowy uktadu do préb wylacznikéw na zasa-
Gzie uktadu drgajacego jest kilkakrotnie nizszy od kosztu bu-
~dowy laboratorium z pradnicg synchroniczng. Na podstawie da-
njch radzieckich koszt uktadu droajagcego  wynosi 20—25%
kosztu_ ukladu z pradnica synchroniczng przy tej samej wartosci
uyskiwanej mocy zwarciowej. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
2 uklad drgajacy umozliwia wykonywanie jedyrie prob jedno-
fa'zmv.ych, a wiec nie pokrywa catego zakresu typéw wytaczni-
kiw i ogranicza si¢ do tych przypadkéw, w kidrych procesy
Wlgezania w poszczegdlnych biegunach nie wywieraja wza-
Jtmnego. wplywu. Stad wynika, ze przv pomocy ukiadu drga-
litego nie jest mozliwe poddawanie prébom na zdolno$é¢ wy-
liwania wylacznikéw olejowych tréjfazowych jednokottowych.

Zastosowanie ukladu drgajacego jest réwniez ograniczone
W przypadkach gaszenia tuku przez wtracanie w obwéd luku
dpornosci, albowiem zbyt wielka wartoS¢ opornosci wtrgcanej
tWob\x_rod moze — przy przekroczeniu wartoSci opornosci kry-
wemej — spowodowac aperiodyczny  przebieg wyladowania
"wyniki préby beda niemiarodajne.

Uklad drgajgcy nie moze takze odtworzyé pradu zwarcio-
Wego niesymetrycznego.

Zaletg uktadu drgajacego jest mozliwo$é przelaczania kon-
tsatorow po natadowaniu ich i uzyskiwanie przez to réznych
tWﬂFfosm napie¢, co redukuje w znacznym stopniu stosowanie
cfar}§f0rmatora podwyzszajgcego, stanowigcego nieodzowng
43¢ uktadu z pradnica synchroniczna.

Proby na zdolno$é wylgczania w cyklach ,zalgczanie —
Wylf!cganie — zalgczanie — wylaczanie moga by¢ dokonywa-
I€ wowezas, kiedy czas pomiedzy wylaczeniem i wiaczeniem
flie wystarczajacy do podladowania baterii kondensatorow.
ieguly jest to mozliwe przy czasie przerwy 180 sek. Jezeli na-
Omiast przerwa trwa 15 sek., wykonanie préby jest mozliwe tyl-
l(t'\vtedy,_jeiel‘i rozporzadzamy druga bateria kondensatorow,
n.o”i taduje sie uprzednio, a po wylaczeniu badanego wylacz-
2 przelgcza sig przed jego ponownym wigczeniem.

Powazna zalelg ukladu drgajacego jest mozliwosé dokony-
wania prov na pradzie statym, jezeli przez odpowiedni dobér
gg\r;::sgow obwodu zapewni si¢ aperiodyczny przebieg wyta-

Baterie kondensatoréw mozna wreszcie wyzyskaé iako ele-
r\:::g;rskladowy gereratora udarowego p{qdow}:ag)g lub Jnapi(;cio-

Koszty eksploatacji uktadu drgajgcego sa znacznie nizsze

ogi kosztow eksploatacji ukladu z pradnicg synchroniczng z uwa-
gi na prostote ukladu oraz mniejsze zuzycie mocy i energii. Tak
np. zuzycie energii na wykonanie jednej préby na zdolnos$é wy-
laczania w ukiadzie drgajacym wynosi zaledwie 19 zuzycia
energii w uk!adzie wirujacym.
- W Zwiazku Radzieckim r.a podstawie analizy kosztéw budowy
i eksploatacji uktadéw drgajacych ustalono, ze ukiad droajacy
0 mocy zwarciowej rzgdu 2000 — 3000 MVA oplaci sie realJizo-
wac w kazdym wielkim zakiadzie, produkujacym przyrzady roz-
dzielcze wysokiego napiecia.

Opisany wyzej ukiad drgajacy nie stanowi ukladu syntetycz-
nego, poniewaz moc zwarciowa w ukladzie wyrazona w MVA
jest rzeczywista wielkoScig mocy wylaczeniowej wylgcznika ba-
danego. Uklad ma tylko jedno zrédlo energii i w pelni odpo-
wiada wymaganiom technicznym préby wylgcznikéw na zdol-
nos¢ wylaczania.

Szybki rozwdj energetyki w Zwigzku Radzieckim i zwigzany
z tym wzrost mocy zwarciowych postawil przed konstruktorami
wymagania co do konstrukeji wylacznikéw o zdolnosci wyla-
czania rzedu 5—8—10 tys. MVA. Na tak wielkie moce budowa
nglladow drgajacych wedlug opisanej zasady b—la juz nieonia-

na.

W Leningradzkim Instytucie Politechnicznym opracowang
udoskonalony uklad drgajacy, laczacy w sobie zasady ukfadu
drgaiacego LC oraz ukladu syntetycznego, nazwanv dwuczesto-
tliwosciowym ukladem drgajacym. Zasada dzialania teco ukla-
du jest nasteouiaca (rys. 7). Uklad skiada si¢ z dwdch obwo-
déw: obwodu L:C;i o czestotli-
wosci przemyslowej o1 (obwéd
ten zawiera wylacznik badany .
WB i urzadzenie wylaczajace Ny tne
UW) oraz obwodu LsCs o cze- | |
stotliwosci w2 stanowigcej nie- s |
parzysta wielokrotno$é czesto- 4 !
tliwosci @i. Obwod pierwszy | :
stanowi wtasciwy obwdd prado-
wy, obwod drugi — czg$¢ ob- |
wodu napieciowego. Napigcia . !
tadowania pojemno$ci wynosza & !
odpowiednio- Uy i Uy Induk: {
cyjnoSci sa dobrane tak, aby t,
byt zachowany stosunek: !
Uy|Us = Lif/Ls. W pierwszym :
obwodzie ptynie prad i, w dru- !
gim is. Przez urzadzenie wyla- Rys. 8. Przebieg pradéw w
czajace UW plynie prad i1z, be-  uitadzie dwuczestotliwoScio-
dgcy réznicg pradéw i1 i és.  wym; oznaczenia pradow jak
Przebieg pradéw przedstawiony na rys. 7
jest nma rys. 8.

Z ana.izy wynika, ze prad iz przechodzi przez zero o czas
to przed przejSciem pradu iy przez Zero. W.chwm przejscia pra-
du przez zero urzgdzenie UW uniemozliwia  ponowny zaplon
i uklad przeksztalca sie w jeden obwdd, w ktérym  szeregowo
zostaly wigczone pojemnosci Cs i Cq oraz_indukcygngsm Eitielos
Na wylgczniku badanym pojawia sie wigc napiecie Up + Uz,
dobrane odpowiednio do potrzeb prébv. Urzgazenie to pozw‘ala
w zasadzie na badanie wylacznikéw . gaszacych luk w pier-
wszym pélokresie, jednak moze byé¢ réwniez wvzvskane do ba-
dania wylacznikéw o wickszym czasie gaszenia tuku.

i 'pradu przez zero w .wyla‘czniku.badanvm
WB tuk nie zgasnie, to otwarte urzngenle wylgczajqce' UWy
musi byé zbocznikowane przez UWa, kiére z kolei przerwie ob-
W6d pray drugim przejsciu przez zero pradu iro i przelaczy uklad

" na szeregowy. Podobnie mozna uzyskac trzeci, czwarty i dal-

sze potokresy przeplywu pradu zaleznie od potrzeby.

Rys. 9 przedstawia przebiegi napieC i pradéw w .dwuczgstq-
tliwosciowym ukladzie drgajacym. Z rysunku widac, ze w chwi-
li 2—2 gasnie luk w urzadzeniu wylaczajagcym UW i uklaq
przeksztalca sie w pojedynczy obwéd z posobnie polaczonymi
pojemnosciami Cy i Cg oraz indukcyjnosciami L i Lo. Prad ply-
ngcy przez wylacznik poczatkowo do chwili zga$nigcia tuku
w UW jest okreslony wylacznie przez parametry obwodu L1Cjy,
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— i Ly 2. Stad wyste-
Ci+-Cy
puje pewre zatamanie krzywej pradu. DoSwiadczenia radziec-
kie wskazuja, ze zalamanie to, wynoszace w praktycznych przy-
e / 2 padku mniej niz 13%

|

!

|

|

a po zgasnieciu przez parametry

stromo$ci pradu i 0w
chwili przetaczenia, nie
ma znaczenia na .prze-
bieg procesu wytaczania.
¢ Jak wida¢ z rysunku, u-
wier-

J ktad odwzorowuje

UIT nie przebieg napigcia

Ilu powrotnego w  procesie
( wylaczania.

LL.

=

Yty Jaka korzy$¢ daje za-
stosowanie uktadu drga-
jacego dwuczestotliwo-
Sciowego? Rozwazmy to
zagadnienie przez porow-
nanie wielko$ci osiagal-
nej mocy zwarciowej w
w ukladzie jedno- i dwu-
czestotliwoSciowym  przy
stalej warto$ci energii
W, zmagazynowanej w
kondensatorach uktadu.
Oznaczmy odpowiednio wskaznikami / parametry obwodu
gtownego i wskaznikami 2 parametry obwodu pomocniczego.
Energia catkowita W = Wy + Ws w pewnej skali przedsta-
wia koszt baterii kondensatoréw, poniewaz mozna przyjaé, ze
koszt na jednostke zmagazynowanej energii jest wielkoScia

Rys. 9. Przebieg w uktadzie dwu-
czestotliwosciowym

stala.
Dla uktadu dwuczestotliwo$ciowego pracujacego przy
U2 = flUl ime = m-m
otrzymamy:

P2=(U1 A U2) '11 o= UI(I’L =i 1) G Ul(DlCl = USJIDJAC],(I‘L =t 1)
W uktadzie tym musza byé zachowane warunki:

T R
fl = L_2 i Ml G — I @l
stad otrzymamy C, = oo C,. Poniewaz bateria Cs musia-
men >

la by¢ zestawiona z kondensator6w na napiecie Uj, pojemnosé
jej przy tym napieciu wyniesie G’y = n2C,.

otrzymalibysmy moc
n
U%0,C, (1 - ——) =

m>

W uktadzie jednoczestotliwosciowym

Py =1U%w,C = Uilw, (C; -+ n°C,) =
m: - n
2

= LR 00,6 i

Wzrost mocy wyrazi sie stosunkiem

X JEA U%w,C, (n + 1) _om*(n -+ 1)
; Py U%0,C, - m*--n m? | n
m2

(619, T
oY/ = i = o K —— —
Zalézmy n 61m 3; wtedy ORI 916
Jezeli mamy do dyspozycji 364 kondensatory typu K3 (2,4uF,
50 kV), to przy prébie w uktadzie jednoczestotliwosciowym uzy-
skamy: :
P, = U%w,C, = (50 - 10°) - 314 - 364 - 2,4 - 50° =

4.

685 MVA,
; e
a przy probie dwuczestotliwoSciowej i przy napieciu — 1,6 =
3

= 350 kV (préba dla aparatury 400 kV) otrzymamy moc Pz =
= 4,2.685 = 2880 MVA.

Uktad dwuczestotliwoSciowy zostal nastepnie udoskonalony
przez zastosowanie urzadzenia, synchronizujacego zadzialanie
ukladu pomocniczego LsC2. W ukltadzie takim, przedstawionym
na rys. 10, prad w ukladzie pomocniczym przeplywa w ciggu
tylko jednego pélokresu. dzigki czemu znacznie zmniejsza sie
tlumienie napiecia Us, a wiec lepiej wyzyskuje sie energie zma-
gazynowana w ukladzie. Nalezy tu réwniez wspomnie¢, ze przy
zaslosowaniu urzadzenia synchronizujacego odpada koniecz-
nesé dostrojenia czestotliwosei drgan obwodu  pomocniczego
LsC2 do wartoSci, réwnej nieparzystej wielokrotnosci i czesto-

tliwosci drgan ukladu L1Ci, co znacznie ulatwia wykonaj;
proby oraz stwarza mniejsze wymagania w zakresie stopniz
regulacji indukeyjnosci L.

Jezeli wytacznik nie zgasi pradu przy pierwszym przejéeiy
przez zero przy czestotliwosci przemystowej, ukiad synchroy;
zujgcy nastawia si¢ od razu tak, aby prad w obwodzie wtémym_
popiynat przed drugim Iub trzecim przejSciem pradu przes zon
w obwodzie gléwnym. Przy takiej metodzie prowadzenia préb),
istnieje mozliwo$¢ zgasniecia tuku po przejSciu przez zerg prg:
du jeszcze przed naslawionym zadziataniem ukiadu pomoey:.
czego, poniewaz napiecie ukladu gléwnego Ui moze okaza¢ g
zbyt niskie. W takich przypadkach istnieje mozliwosé Wprowae.
dzenia do ukiadu pomocniczych urzadzeri, majacych na cely
sztuczne podtrzymanie palenia sie tuku w badanym wylgesni
przy pierwszych przejSciach pradu przez zero.

Zagadnienie doboru wartoSci napiecia U; w ukladzie jest
bardzo wazne. Jak wynika z przytoczonych wyzej obliczei mg.
cy, z ukladu mozna uzyskaé¢ tym wigkszg moc, im mniejsze be.
dzie napiecie Uj. Z drugiej jednak strony nalezy pamietag, 7
napiecia Uy nie mozna zbytnio obnizy¢, aby nie wywolaé pie
pomijalnego odksztalcenia pradu pod wpltywem obnizonego na-
piecia.

W wyniku badafi laboratoryjnych stwierdzono, ze uklad dyy.
czgstotliwosciowy bez specjalnych urzadzefi do podtrzymywani
palenia si¢ fuku w wylacznikach, w ktérych czas gaszenia jest
wigkszy od jednego pélokresu, pozwala na zwickszenie 3—6
krotne mocy w poréwnaniu z ukladem jednoczestotliwo$ciowyr,
W przypadkach szczegélnych, przy badaniach  wylacznikey
0 czasie gaszenia wynoszacym 1/2 okresu, dla typéw wylaczni:
kéw o niskim napieciu luku mozna uzyskaé¢ 12-krotne zwieksze:
nie mocy.

Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze koszty przebudowy uktadu jedno-
czestotliwosciowego na uklad dwuczestotliwoSciowy sa niewiel
kie i daja ogromne ko-
rzy$ci, wyrazajace sie
w  kilkakrotnym  po-
wiekszeniu = mocy la-
boratoryjne;j. 5

Uktady drgajace — Ly uw
zaréwno jedno- jak b
i dwuczestotliwoscio- -
wy maja wielka
zalete, ktéra ma szcze-
g6lne znaczenie dla
nas: sktadaja-si¢ z po-
szczegblnych  elemen-
téw, co umozliwia wy-
konywanie prob  la-
boratoryjnych na matej liczbie kondensatoréw, a stopniowe po:
wiekszanie ich liczby pozwala na ciagle powiekszanie mocy roz
porzadzalnej laboratorium. Uktady drgajace nie wymagaja wice
na poczatek znacznych nakladéw inwestycyjnych, a to umozliwia
racjonalne roztozenie Srodkéw na poszezegdlne lata nie wstrzy-
mujgc uruchomienia laboratorium. Opréez tego szybki rozwdj no-
wej metody syntetycznej, opartej na ukladach drgajacych, po-
zwala przypuszczaé, ze wyzyskanie energii uktadu bedzie coraz
wieksze i bez powazniejszych nakladéw inwestycyjnych bedze
mozliwe powigkszanie mocy rozporzadzalnej laboratorium.
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yc}] aparatury rozdzielcz.ej ze wskazaniem trudnoSci zwigzanych z ich
apigcia oraz warunkéw i sposobu jej eksploatacji.
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SKCIUIOATAITHH .

Operation experience with short-circuit test stations obtaining current from public supply.

Historical review of switchgear tests car-

ried out in Poland, and handicaps in implementing them. Description of a typical temporary L. T. short-circuit test station obtaining current

from public. supply. Conditions and means of operating it.

1, Wstep.

Zadania powstale bezposrednio po wojnie przed naszym od-
pdowujacym i rozwijajacym si¢ przemysiem aparatow elektrycz-
gych oraz przed energetyka wymagaly niejednokrotnie dokony-
wania prob zwarciowych dla zbadania nowoopracowanych kon-
strukeji lub sprawdzenia wlasciwosci znajdujgcych sig w eksplo-
slacji urzadzen. Nasze 6wczesne doswiadczenie w wykonywa-
niu takich prob. bylo raczej nikle, gdyz przed wojna polskie
lonstrukcje aparatury rozdzielczej byly badane w zwarciowni

oheej — holenderskiej. Przed technikg nasza wylonilo si¢ wige _

powazne zagadnienie organizowania i wykonywania préb zwar-
dowych jedynie na podstawie ogdlnikowych wskazowek i opisow
iezestnikow  prob przedwojennych oraz na podstawie niezbyt
siczegotowego materiatu zawartego w literaturze technicznej.

Trudnosci potegowata ta okolicznos¢, ze dla uzyskania odpo-
wiedniej mocy wypadalo niejednokrotnie wykonywaé préby
w niptypowych warunkach zwarciowych, tj. w zupelnie nieprzy-
sosowanych do tego celu rozdzielniach wielkich zaktadow prze-
myslowych, przy koniecznosci bezwzglednego utrzymania ich nor-
malnego ruchu, a wiec z wykluczeniem mozliwosci wszelkich
zakléeen pracy podczas prob.

Zwiazane to bylo jednoczesnie z koniécznoscia stosowania
jako tzw. ,,wylacznikow bezpieczenstwa* przestarzalych wylacz-
nikdw — przewaznie o nie znanych blizej wlasciwosciach, o nie
manym okresie i charakterze ich dotychczasowej eksploatacji —
oraz z koniecznoScia zasilania zwaré z nieprzystosowanych do
tego celu pradnic i transformatoréw, ktére niejednokrotnie od lat
byly w ruchu bez przegladu.

Jezeli skojarzy¢ wszystkie te czynniki ze swoistymi trudnos-
ciami techniki pomiarowej przy wykonywaniu zdje¢ oscylogra-
licznych podczas prob zwarciowych oraz z koniecznoScig prze-
strzegania warunkow bezpieczenistwa i higieny pracy w nader
pymitywnych czesto warunkach huty czy kopalni, to mozna
oceni¢  ogrom  wysitkéw wlozonych w te pierwsze w kraju
pnoby. Z dokonanych badari uzyskano cenny material doswiad-
czalny dla organizowania dalszych prob tego rodzaju.

Dzigki starannemu przestrzeganiu niezbednych Srodkow
ostroznosei z punktu widzenia bezpieczefistwa pracy i pewnosci
richu wyrobiliSmy sobie wlasciwy zmyst oceny realnego nie-
bezpieczefistwa w danych warunkach prob sieciowych i nauczy-
liSmy sie stosowa¢ wlasciwe $rodki ochromy, a analiza popel-
nianych bledéw i usterek stamowila bodziec do szukania juz
wlasnych — doskonalszych — rozwigzan technicznych i metod
pracy. :

Obecnie 3 osoby wykonywaja w ciggu 2 dni takie proby

“zwarciowe, nad ktérymi poczatkowo 8 osob pracowalo w ciagu

tygodnia. Uzyskanie wlasciwego zestawienia kolejnosci impul-
sow w ukladzie sterowniczym pochlanialo przy pierwszych pro-
bach okolo 12 godzin pracy i wymagalo wielu zdje¢ oscylogra-
fm?nych; obecnie praca taka wymaga ekolo 2 godzin oraz 2 — 3
ulje¢ oscylograficznych.

Duza pomoca “przy dalszej organizacji préb zwarciowych
byly delegacje sluzbowe przedstawicieli Instytutu Elektrotechniki
do Zwiazku Radzieckiego, gdzie w zwarciowni W. E. I. zapoznali
Si¢ oni z rozwigzaniem wielu istotnych dla nas zagadnien.

Mozliwos¢ systematycznej eksploatacji budowanego obecnie
laboratorium niskich napie¢ Instytutu Elektrotechniki niewatpli-
vie bedzie podstawa do wprowadzania dalszych udoskonaleri
technicznych i usprawniania metod pracy w tej nowej dla nas
galezi techniki.

Préby zwarciowe aparatury elektrycznej maja doniosle zna-
tzenie zaréwno dla przemystu, jak i energetyki. Mozliwos¢ sys-
temat)’cznego badania réznych wariantéw nowych konstrukeji
dparatury, opracowywanych w biurach konstrukeyjnych zakladow
Wyt“{prczych, stanowi niezbedny warunek wprowadzania do pro-
ukc,ll. nowych typéw aparatury wysokiej jakosci oraz zapewnia
Wlasciwy kierunek rozwoju wlasnej mysli konstruktorskiej. Z' dru-

giej strony mozliwos¢ okresowego sprawdzania w warunkach
zwarciowych réznych przyrzadoéw rozdzielezych z produkeji bie-
zgcej gwarantuje wysoka jakos$¢ produkcji, umozliwia wlasciwa
oceng wprowadzanych usprawnien (np. w dziedzinie oszczed-
nosci materialow, uproszczenia procesow technologicznych itd.J
oraz daje uzytkownikowi wytyczne wiasciwego doboru przyrza-
déw dla danych warunkéw pracy.

Nalezy zaznaczy¢, ze takie np. sprawy, jak modernizacja prze-
starzalych znajdujgcych sie w eksploatacji wylacznikow ole-
jowych, przystosowanie wylacznikéw do pracy z samoczynnym
ponownym zalgczaniem, wprowadzenie zalgcznikéw na zwarcie,
przewidzianych jako oszczednoSciowe zabezpieczenie transforma-
torow na wydzielonych odplywach linii najwyzszych napigé,

-1 inne, bylyby niemozliwe do rozwiazania bez prob zwarciowych,

jako niezbednego czynnika warunkujacego. postep techniczny
w konstrukeji przyrzadéw rozdzielezych.

Dobér miejsca do wykonywania zwarciowych préb sieciowych
i okreslenie terminu prob sa dosc trudne. Duze na ogél zapotrze-
bowanie mocy zwarciowej nakazuje korzysta¢ do préb z ukladéw
sieciowych w okregach silnie uprzemyslowionych. Z drugiej jed-
nak strony nalezy liczy¢ sie z mozliwosciami energetyki, ktora
przejela po wojnie w okregach przemyslowych urzadzenia po-
waznie uszkodzone, zdekompletowane i przestarzale, a ktorej
najwazniejszym zadaniem jest wszak zapewnienie ciagtoSci do-
stawy energii dla réznych galezi istniejacego i rozwijajacego
sie przemystu i to przy bardzo ograniczonych rezerwach. Z po-
wyzszych wzgledow jako miejsce dla sieciowych préb zwarcio-
wych brane s3 pod uwage przede wszystkim podstacje zasilajace
stosunkowo mato waznvch odbiorcow i polozone w okregach sil-
nie uprzemyslowionych. Terminy prob dobiera sie réwniez pod
tym katem widzenia, tzn. tak, by one przypadaly w okresach

-mozliwie malego zapotrzebowania energii dla przemyslu, a wiec

w lecie, w dni Swiateczne, w nocy itd. Wykonanie préb zwarcio-
wych powinno mie¢ mozliwie maly wplyw na warunki zacho-
wania rownowagi zlozonych ukladow elektroenergetycznych,
a ewentualne zaburzenia nie powinny powodowaé powazniej-
szych przerw w dostawie energii odbiorcom.

Warunki powyzsze sa doS¢ ucigzliwe, wymagaja bowiem
uzgadniania préb z réznymi instytucjami mieszezacymi = sie
na terenie calego kraju, przewozenia przez ekipy zwarciowe In-
stytutu precyzyjnych przyrzadéw pomiarowych bardzo wrazli-
wych na warunki transporfowe, stosowania prowizoryeznych
ukladéw zabezpieczeri i sterowania oraz wielu innych. Trudnosci
powyzsze beda przynajmniej w zakresie aparatury niskiego na-
piecia usuniete z chwilg przekazania do eksploatacii budowanego
przez Inslytut Elektrotechniki laboratorium niskich napiec.

Kompromisowe wyjscie z powyzszej sytuacji stanowi obecnie
zwarciownia sieciowa Instytutu Elektrotechniki.

2. Opis zwarciowni sieciowej Instytutu Elektrotechniki.

Decyzja budowy prowizorycznej zwarciowni niskiego mapigcia
powzieta zostata w koncu 1949 r. w wyniku uchwaly przedstawi-
cieli przemystu, energetyki i Instytutu Elektrotechniki na konfe-
rencji w sprawie ustalenia rodzaju aparatury niskiego'napigcia,
wprowadzanej do produkcji w Planie 6-letnim.

Sprawa stworzenia chocby prowizorycznej zwarciowni dia
aparatury niskiego napigcia stala sie pilna ze wzgledu na ko-
nieczno$é wprowadzania do produkeji szeregu nowych, badz zmo-
dernizowanych rozwiazafi konstrukcyjnych; taczyla sie z tym
sprawa zbadania wlasnosci szeregu aparatéw bedacych w eksplo-
atacji — dla ustalenia zakresu ich stosowania. '

Wobec braku odpowiednich pomieszezerl i wymaganej mocy
na terenie IEIu w Warszawie zdecydowano urz;}‘dmc zZwarciow-
nie poza Warszawa na terenie jednej z podstacji pr.zemysk.)wo-
miejskich, gdzie energetyka wybudowa'la odpowiednie porpxesz-
czenia przy jednej z podstacji na 60/6 kV, .przemysl wykonal
potrzebne przyrzady rozdzielcze, IEl za$ objal ogdlne kierow-
nictwo prac, wykonal niezbedne obliczenia, dostarczyt odpowied-
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nich urzadzef pomiarowych, regulacyjnych i sterowniczych, po-
kryl czesciowo koszty budowy. Uruchomiono zwarciownie
w Swieto Odrodzenia 1950 r. :

Ogolne rozplanowanie zwarciowni i jej schemat ideowy przed-
stawiaja rys. 1 i 2. Zwarciownia jest zasilana z wydzielonych
ukfadow szyn rozdzielni na 6J/6 kV z jednego transforma-

e 5 s
- e

:j N
12 v
10
9

Rys. 1. Ogélne rozplanowanie zwarciowni

1 — rozdzielnia na 60/6 kV 7 — komora zwarciowa nisk. nap.

2 — celka wylacznika bezpieczeristwa 8 — komora zwarciowa wys. nap.
wys. nap. 9 — pomieszczenie laboratoryjne

3 — dtawik wys. napiecia 10 — stét pomiarowo-sterowniczy

4 — transformator zwarciowy 11 — oscylograf 9-petlicowy

5 — wylacznik bezpieczenstwa nisk. 12 — przekazn ki zabezpieczajace
nap. 13 — ciemnia fotograficzna

6 — dlawik niskiego napigcia

tora o mocy 20 MVA. Wtasciwy ciag uktadu zwarciowni sta-
nowi nastepujacy zespol urzadzen: kabel 6-kilowoltowy, wylgcz-
nik bezpieczeustwa, afawik na 6 kV, 100 A, oY%, translormator
zwarciowy, wylacznik bezpieczeristwa niskiego napiecia oraz
regulowany czterozakresowy dlawik niskiego napiecia o calko-
witej indukeyjnosci réwnej ok. 0,2 mH. Préby zwarciowe przy-
rzadéw niskiego napigcia odbywajg sie¢ w komorze 7, a komora
8 (rys. 1 i 2) przewidziana jest
do ewentualnych w przysztosci

o /
S (kY préb aparatury wysokiego na-

' |
' |
| pigcia.
| i : Pomieszczenie 9 (rys. 1) jest
| 20MVA |
| 60/6kV | e
I | ’ / |
Ly |
_ lirs [ |
0.5MVA % I
6/05kV L
2% 5 6 St
Sterowanie £I05

|
Pomiar p/‘q-ll ]

; Pomiar
au 1 zabez - I pradu
pleczenie 5 7
Srefawan/b IL? 8 _! /fg;[w’/’g/r'a : bumiar
e : napiecia

Rys. 2. Ideowy schemat zwarciowni

pomieszczeniem laboratoryjnym, w ktérym znajduje sie stét po-
miarowo-sterowniczy, oscylograf oraz ukiad zabezpieczefi prze-
kaznikowych. W pomieszczeniu tym znajduje sie réwniez ciemnia
iotograficzna, stuzgca do wywolywania i utrwalania zdjeé¢ oscy-
lograficznych. \

Wytacznik bezpieczenstwa wysokiego napiecia 2 jest wylacz-
nikiem ekspansyjnym o mocy wyltaczalnej 400 MVA przy 10 kV,
o napedzie pneumatycznym, korzystajacym ze specjalnego za-
sobnika zasilanego z rozdzielni. Wylacznik bezpieczensiwa nis-
kiego napigcia & jest suchym wylacznikiem o zdolnosci wytgcza-
nia 50 kA przy 500 V i o napedzie silnikowym.

Transiormator zwarciowy o mocy znamionowej 0,5 MVA,
przekladni 6,3/0,5 kV i napieciu zwarcia 2% jest przebudowanym
transformatorem olejowym w ukladzie gwiazda izolowana-gwiaz-
da o specjalnym wzmocnieniu uzwojen z punktu widzenia wy-
trzymalosci dynamicznej przy stalej pracy na zwarcie.

Poczatkowo, do roku 1952, zainstalowany byl jeden 7 pier-
wszych transformatoréw o mocy 1 MVA krajowej nrodukeij
w wykonaniu normalnym. Zachowanie sie tego transformatory
w eksploatacji zwarciowej, po wprowadzeniu szeregu poprawek
jego budowy przez wytworce, potwierdzilo stusznosé przyjetych
zaltozen konstrukcyjnych.

. Regulacja pradu zwarcia odbywa sie po stronie niskiego na-
piecia przez przelgczanie na rézne zakresy betonowego diawiks
0 konstrukcji IElu oraz po stronie wysokiego naniecia przez 107~
wieranie wzglednie zwieranie odlacznika bocznikujacego typowy
dtawik rozdzielniowy 3.

Celem umozliwienia préb przyrzadéw rozdzielczych w warun
kach ich pracy znamionowej, a wigc przy stosunkowo niskich pra-
dach i stosunkowo duzym wspélezynniku mocy, wlacza sie pé.
miedzy przyrzad badany i punkt zwarcia zaczepowe dlawiki
o duzej indukeyjinosci oraz tréjfazowy opornik wodny, opra-
cowane i wykonane przez IEI.

Uklad powyzszy stanowi réwnowaznik obcigzenia znamiono-

-wego, zapewniajgc przez swa lokalizacje odpowiednie warunki

napiecia miedzyfazowego w czasie gaszenia luku przez pray-
rzad badany. Powyzsze sposoby regulacji umozliwiaja zmiane
wartoSci pradéw zwarciowych w zakresach ‘okolo 0,5, 0,8, 1,0,
1,2, 1,5, 3,0, 45. 6,0. 9.0, 14,0 i 19 kA, czemu odpowiada mac
zwarcia okolo 17' MVA; wspélczynnik mocy mozna regulowaé
w granicach do 0,3 dla duzych wartosci pradu oraz do
o~ 0,6 przy matych wartosciach.

Komora zwarciowa niskiego napigcia jest wyposazona w spe-
cjalng nascienng konstrukeje stalowa, umozliwiajaca szybki mon-

i
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Rys. 3. Ideowy schemat
uktadu pomiarowego

¢4 — transformator zwarciowy
7 — komora zwarciowa nisk. nap.
11 — oscylograf 9-petlicowy

taz na niej przyrzadow o rozmaitym rozstawieniu otworéw na
sruby mocujace. W komorze tej znajduje sig réwniez tzw. , miej-
sce zwarcia®, ktorym jest uziemiony ptaskownik przykrecany do
wyprowadzeri przyrzadu badanego badz do zaciskow wyjscio-
wych opornika wodnego, stanowigcego obcigzenie w warunkach
pracy znamionowej przyrzadu.

Pomiar pradu w ukladzie niskiego napiecia odbywa sie przy
zastosowaniu trzech bocznikéw umieszezonych przed przyrzadem
badanym, a w uktadzie wysokiego napiecia — przy zastosowa-
niu trzech przekladnikéw pradowych.

Pomiar napiecia w ukladzie niskiego napiecia odbywa si¢
przy zastosowaniu trzech opornikéw dodatkowych, a w ukladzie
wysokiego napiecia — przy zaslosowaniu trzech dzielnikow po-
jemnosciowych. Oprécz tego podczas prob z reguly rejestrowane
sa prady w niektorych obwodach sterowniczych celem uzyskania
pelniejszego obrazu zachowania sie badanego przyrzadu. Typowy
schemat ideowy ukladu pomiarowego przedstawia rys. 3

Pomiary pradu i napiecia w opisanym ukladzie sa wykony-
wane najczesciej jedynie w dwoch fazach.

Pomiary przebiegéw zwarciowych wykonywa si¢ przy pomocy
laboratoryjnego oscylografu 9-petlicowego z mozliwoscia elek-
trycznego sterowania zdje¢ na przesuwajacej sie rolce pap:ertt
Swiatloczulego o szerokoSci 12 cm badz na paskach papier
o wymiarach 50 cm X 12 cm. - )

Wywolywanie i utrwalanie naswietlonego papieru odbywa si¢
bezposrednio po kazdej prébie badz po cyklu préb, w ciemmn
wyposazonej w tréjkomorowy tank.

Typowe oscylogramy z przebiegu proby zwarciowej przedsta-
wiaja zdjecia na rys. 4 i 5

Zasadnicze zabezpieczenie ukiadu stanowi odpowiednie ste-
rowanie cyklem préby za pomoca specjalnego impulsatora. Re-
zerwowym zabezpieczeniem ukladu jest przekaznik nadmiarowy
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loczny, zasilany z przekladnikow pradowych i przerywajacy
gwod za pommoca wylgcznika bezpieczefistwa wysokiego napie-
da. W pewnych przypadkach stosuje sie jeszcze dodatkowe za-
jezpieczenie ukladu, polegajace na przerywaniu obwodu za po-
mca wylacznika bezpieczenstwa niskiego naoiecia; czynnosc te
gkonywa ten sam przekaznik badz przez dodatkowy przekaz-
ik o mniejszej zwloce. :

Niezaleznie od powyzszych ukladéw samoczynnych osoba, ob-
Jugujgca uklad sterowniczy, trzyma podczas proby reke na
mycisku dajagcym impuls na jednoczesne przerwanie obwodu
ez oba wylaczniki bezpieczenstwa.

Na wyradek uszkodzenia i pozaru przyrzadu badanego
byd? ktoregokolwiek elementu ukladu w czasie prob przygoto-

wane sa przewozne gasnice $niegowe o duzej pojemnosci zbior-
nkéw oraz piasek i reczne gasnice pianowe.

Sterowanie ukladem odbywa si¢ zwykle przy pomocy wielo-
thwodowego silnikowego impulsatora krzywkowego o regulacji
wasow zwierania wzglednie rozwierania poszczegélnych obwo-
low w zakresie od 0 do 0,7 sek. przy mozliwosci stopniowania
wasow co o 0,03 sek. Impulsator ten w zaleznosci od warunkéw
proby wspolpracuje niekiedy w uktadzie sterowniczym z dodat-

Osc 3[, 7 3£§

Rys. 5
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kowymi przekaznikami zwlocznymi oraz z dwuobwodowym prze-
kaznikiem programowym o czasach regulowanych w granicach
0l & 1,5 sek. do 5 min.

~ Wylaczanie przyrzadéw badanych odbywa sie w zaleznosci od
ith rodzaju i od warunkow proby badz bezposrednio przez wiasne
uizadzenie wyzwalajace, badz przy pomocy impulsatora, badz
Wreszeie przy pomocy zdalnie sterowanych urzadzen mechanicz-
nych; wigczanie za$ ich — przez oddzialywanie impulsatorem na
naped przyrzadéw badanych. A

Typowy schemat ideowy uktadu sterowniczego oraz harmono-
g;amG Ws7példzialania poszczegdlnych przyrzadow przedstawiaja
5.6 7. ;

Odpowiednie przewody pomiarowe i sterownicze sa doprowa-
zone od poszezegélnych elementéw ukladu zwarciowego do
stolu pomiarowo-sterowniczego; sa to gietkie przewody sznu-
lowe zaopatrzone we wtyczki lub koficéwki kablowe. Przewody
te s obciazone ciezarkami i umocowane na polce podobnej do

pulpitu recznej tacznicy telefonicznej. Dzigki powyzszemu urza-

dzeniu wykonanie i wsze.kie zmiany obwodu pomiarowo- te-
rowniczego poc‘h}ar'na]q stosunkowo niewiele czasu, umozliwiajac
uzyskanie mozliwie przejrzystego i tatwego do sprawdzenia
schematu potgczeri.
Ciekawsze elementy wyposazenia zwarciowni sg przedstawio-
ne na rys. 8 do 15.
; Met.odykg \\fyl((?xw.)"\vania tycowych préb zwarciowych przyrza-
déw niskiego napigcia charakteryzujg nastepujace wyodrebnione
grupy czynnosci: )

4 5 b 7 8 3

Rys. 6. Pogladowy schemat uktadu sterowniczego
1 — wytacznik

przekaznik czasowy

impulsator

zataczenie wytacznika bezpieczeristwa

reczne wvlaczenie wvlacznika bezpieczenstwa

sterowanie zdjecia oscylograficznego

zataczenie przyrzadu badanego

wytaczenie przyrzadu badanego

wylaczenie wylacznika bezpieczenstwa

O N S TR WS
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1) Montaz przyrzadu badanego w komorze zwarciowej wraz
z przylgczeniem jego sterowania; wykonanie schematu ukladu
sterowniczego dla danych warunkéw proby.

2) Sprawdzenie prawidlowosci dzialania i doboru czaséw
sterowania calego ukladu proby przy odlaczonym zwieraczu przez
wykonanie prébnych zdje¢ oscylograficznych napigé i impulséw
sterowniczych.

3) Wprowadzenie odpowiednich poprawek w ukladzie sterow-
niczym; zalozenie zwieracza; nastawienie dlawikéw na przewi-

Wylacznik bezpieczenstwa ' s
wys. napigcia_(styki alowne)
Wylgcznik bezpreczeristwa
nisk.nopiecta (styki glowne)

Zdjecle oscylograficzne L )

Przyrzad badany (styki glowne)

Wylacznik bezpleczerisiwa > e
wys. napiecia (Sterowanie)
Wylacznik bezpieczeistwa R I

nisk.napiecia (sterowanie)
Przyrzad badony (sterowanie) = I :

U ul 02 035048805, 06
‘Czas w Sekundach
Rys. 7. Typowy harmonogram wspoétdziatania poszczegdlnych
urzadzen podczas préby zwarciowej

dywany zakres pradowy; dobér odpowiednich zakreséw prado-
wych ‘w obwodzie pomiarowym.

4) Wzorcowanije obwodu zwarcia przez wykonanie zdjecia os-
cylograficznego pradéw przy wiaczonym i zablokowanym przy-
rzadzie badanym; wykonanie wlasciwej préby zwarciowej w od-
powiednim cyklu.

5) Wywolanie i utrwalenie zdje¢ oscylograficznych; odczy-
tanie oscylograméw; analiza wynikow. i

Podstawowym zalozeniem i celem stalej zwarciowni sieciows]
jest umozliwienie systematycznego wykonywania préb.a'parat'ury
rozdzielczej niskiego napiecia. Cel ten zostal calkowicie osiag-
niety*).

G;I\}Ilie)zaleinie od znaczenia wynikéw tych préb dla przemysiu

~dotychczasowa eksploatacja zwarciowni sieciowej dala szereg

dodatkowych korzysci. £ i

Analiza bledéw popelnionych przy budowie i eksploatacji
zwarciowni utatwia projektowanie laboratorium n.ls}uch napiec¢
Instytutu Elektrotechniki, pozwalajac ‘grzew1d21ec rozmaite
usterki i uniknaé ich oraz znalezé bardziej korzystne rozwiaza-
nia konstrukeyjne, np. zamocowania szyn, wykonania dtawikow
i” opornikéw niskiego napiecia, impulsatora, sposobu kablowa-

*) O wynikach préb badanych przyrzadéw ob. prace autora w innym
miejscu niniejszego zeszytu.
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nia obwodow pomiarowych, doboru uktadéw sterowniczych itd.
Eksploatacja zwarciowni umozliwila wyszkolenie odpowi¢d-
niego personelu technicznego, przygotowanego juz nalezycie za-

rowno od strony teoretycznej, jak i praktycznej, do prowadzenia

dalszych prob zwarciowych z umiejetnoscia wilasciwego analizo-
wania wynikow.

Obserwacje poczynione podczas pracy w zwarciowni sieciowej
stanowily réwniez bodziec do rozpoczecia wykonywanych obec-
nie w Instytucie Elekirotechniki prac nad metodyka nieodksztal-
conego i dokladnego pomiaru wielkich pradéow zmiennych przy
stosowaniu bocznikéw i przekladnikow pradowych.

3. Przeglad dotychczasowych prob zwarciowych wykonanych
w kraju.

Od chwili wybudowania i oddania do eksploatacji w 1950 r.
zwarciowni sieciowej niskiego napiecia proby aparatury niskiego
napiecia odbywaja sie dwa do trzech razy na rok. W wyniku
tych préb sprawdzono miedzy innymi wtasnosci dotychczasowych
rozwigzan konstrukeyjnych szeregu przyrzadow, jak wylaczniki
typtt ATK, wylaczniki olejowe niskiego napiecia, styczniki niskie-
go napiecia, laczniki drazkowe, laczniki drazkowe dociskowe,
taczniki walcowe, bezpieczniki wielkiej mocy, wyzwalacze pier-
wotne wytacznikow wysokiego napiecia itd. Mozliwosé dokony-
wania czestych préb zwarciowych miata duze znaczenie dla pracy
biur konstrukeyjnych: przy pomocy zwarciowni Zakiad A-11 opra-
cowal i wprowadzit do produkeji wytacznik typu WSS, a Zaktad
A-8 opracowal prototyp nowoczesnego uniwersalnego wylacznika

Rys. 8. Ogdlny widok czesci budynku zwarciowni
W lewym rogu wida¢ drzwi do kofmory zwarciowej oraz okno do obserwacji

typu APU. Poza tym w wyniku dokonanych préb mozna bylo
stwierdzi¢ szereg powaznych wad konstrukeyjnych w wylgczni-
kach typu NZO, produkowanych w pierwszych latach powojen-
aych, wskutek czego wylaczniki te wycofano z produkeji.

Niezaleznie od powyzszych wynikéw waznych dla konstruk-
torow i uzytkownikow aparatury rozdzielczej eksploatacja zwar-
ciowni sieciowej umozliwila analize stosowanej poczatkowo me-
todyki prob, ujawniajac w niej szereg brakow. Doprowadzilo to
do opracowania przez IEl Sci$le sprecyzowanych warunkéw prok
réznych rodzajow aparatury niskiego napiecia w postaci szere-
gu instrukcji badania, spelniajacych role tymczasowych norm
wewnetrznych do czasu opracowania i wydania wiasciwych
norm. ‘

Nalezy podkresli¢, ze cho¢ wyposazenie zwarciowni siecio-
wej jest dalekie od doskonaloSci, a warunki pracy sa ciezkie
dla obstugi, jednak zaréwno zakres, jak i wyniki prob, doko-
nanych podezas eksploatacji zwarciowni jako pracowni stalej,

maja znacznie wieksze znaczenie niz typowe proby sieciowe od-

hywajace si¢ dorywczo na terenie calego kraju.
tu pokrotce w chronologicznej kolejnosci.

Omowimy je

_ Pierwsze préby zwarciowe wysokiego napiecia odbyly sig:
zimg w 1947 r. na terenie jednej z wiekszych elektrowni w okre-

gu przemyslowym. Zbadano wowczas pierwowzor wylacznika ma-
loolejowego produkeji krajowej oraz wylacznik pelnoolejowy w
danych warunkach préby. Bylo to pierwsze zetkniecie sie na-
szych technikéw' w praktyce ze zlozonym zagadnieniem wyko-
nywania tego rodzaju prob. '

Podobne znaczenie z punktu widzenia szkolenia personelu
mialy wstepne przygotowania do nastepnych prob zwarciowych
wysokiego napiecia na terenie jednego z zakladéw przemyslo-
wych w jesieni 1949 r., aczkolwiek wlasciwe proby zwarciowe
nie doszly wowczas do skutku z powodu uszkodzenia pradnicy
zasilajgcej uktad.

Rys. 9. Widok czesci budynku zwarciowni
Wida¢ drzwi do celki transformatora zwarciowego oraz zbiornik sprezone-

go powietrza do napedu wytacznika bezpieczenstwa wysokiego napiecia

Pierwsze préby zwarciowe aparatury niskiego napiecia wy-
konano na wiosne 1949 r. na terenie jednej z hut. Zorganizowa-
no je dla sprawdzenia zakresu mozliwego stosowania wylacz-
nikow typu NZO, co do ktérych odbiorcy wysuwali szereg po-
waznych zastrzezen. Wyniki tych prob byly jednak nie do$¢ mia-
rodajne dla oceny konstrukeji przyrzadu, gdyz odbywaty sie one
przy napieciu zaledwie 200 V, a napigcie znamionowe wylgez-
nika wynosito 500 V.

Z innych préb zwarciowych nalezy wymieni¢ badanie bez-
piecznikéw instalacyjnych na zdolno$¢ wylaczania oraz bada-
nie przepie¢ lgczeniowych, wywolywanych przez Kkrajowe wy-
lgezniki powietrzne na 6 kV przy wylaczaniu niewielkich pra-
dow. Proby te wykonano na przelomie roku 1951 i 1952 na
terenie Instytutu Elektrotechniki w Warszawie.

Oprécz tego w r. 1952 na terenie jednej z podstacji 20-ki-
lowoltowych w okregu przemyslowym odbyly sie préby na zdol-
nos¢ wylgczania krajowych wylacznikéw olejowych R20 i R30
z dobudowanym napedem do samoczynnego ponownego zalacza-
nia (SPZ) w warunkach wylaczania zwarc przemijajacych o mo-
cy okolo 50 MVA. Wyniki tych préb potwierdzily stuszno$é za-
lozen konstrukeyjnych urzadzenia i po wprowadzeniu drobnych
poprawek stanowily podstawe do przekazania go do produk-
cji. <

Na poczatku biezacego roku na terenie jednej z podstacji
110-kilowoltowych sprawdzono przy mocy zwarcia okolo 150
MVA dzialanie 'prototypow krajowych wylacznikiéw maloolejo-
wych na 60 kV i 110 kV oraz prototypéw jedno 1 trzybieguno-
wych zatgeznikow zwarciowych, przewidzianych. do oszczedno-
Sciowego zabezpieczania linii i transformatoréw rozdzielezych.
Wytrzymalo$é dynamiczng uktadu zwarciowego zatgeznika spraw-
dzono nastepnie przy zalgczaniu wiekszych pradéw zwarciowych
w zastepczym ukladzie w zwarciowni sieciowej niskiego napie-
cia.

Podczas wszystkich wyzej wymienionych dotychezas wykona-

nych préb zwarciowych uniknigto — dzigki stosowaniu wszel-

Rys. 10. Ogélny widok pomieszczenia laboratoryjnego
Na pierwszym planie st6t pomiarowo-sterowniczy, po prawej stronie 0S¢y~
lograf 9-petlicowy; w giebi po lewej stronie potka ze sznurami iaczemo-
wymi, po prawej uklad zabezpieczen przekazn‘kowych
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kich rozporzadzalnych srodkéw ostroznosci, ciaglej kontroli sta-
au urzadzen oraz starannemu przygotowywaniu wstepnemu —
saréwno wszelkich wypadkow z ludzmi, jak i powazniejszych
iszkodzen urzadzen wchodzgeych w sktad uktadu préby.

Jak wynika z powyzszego pobieznego przegladu wykonanych
dotychczas prob zwarciowych w kraju, roznily sie one bardzo
miedzy soba pod wzgledem zaréwno rodzaju aparatury, jak
i warunkow ich badania oraz lokalnych mozliwosci uzywanego

posazenia. .

Aczkolwiek stosowane uktady pomiarowe, sterownicze i za-
bezpieczajace oraz sposob wykonywania préb mogly sie znacz-
nie rozni¢ od podanych w opisie zwarciowni sieciowej IElu, jed-
nak we wszystkich przypadkach zasady ogdlne byly te same
przy uzyciu jedynie roéznych sposobéw ich realizacji.

7 ciekawszych rozwigzan doraznych trudnoSci, zwiazanych
7 uzyskaniem odpowiednich warunkéw dla poszczegélnych prob
mozna wymieni¢ np. zastosowanie zwinietego i zwiazanego ka-
bla jednofazowego jako dlawika wysokiego napiecia przy prébie
sieciowej wysokiego mnapiecia; uzyskanie warunkéw odpowia-
dajacych zwarciu przemijajgcemu na linii podczas prob wylacz-

Rys. 11. Fragment ciagu szyn wraz z zamontowanymi bocznika-
mi wielkopradowymi

nikow z SPZ przez zastosowanie odpowiednich drutéw topi-
kowych rozpietych w odleglosci réwnej odstepowi przewodow li-
nii wysokiego mnapiecia; zastepcze proby zalgcznikow zwarcio-
wych 110-kilowoltowych na zdolno$¢ zalgczania przy napieciu
niskim przez zastosowanié wkladek topikowych, powodujgcych
przy zalaczaniu powstanie tuku pomiedzy nozami przyrzadu
v odleglosci rownej odlegtosci przeskoku przy napieciu 110 kV.

4. Bezpieczeristwo pracy oraz sposoby zwigkszania pewnosci
ruchu urzadzen podczas prob zwarciowych.

Szezegolny charakter prob zwarciowych wywiera decydujgcy
wplyw na dobdr odpowiednich przyrzadéw, srodkéw i metod pra-
¢y dla -uzyskania odpowiednich warunkéw BHP i pewnosci ru-
chu urzadzen. Zagadnienie to jest wazne zwlaszcza w naszej
dotychczasowej praktyce wobec wykonywania wiekszosci prob
awarciowych w prowizoryeznych warunkach.

Prace podczas préb zwarciowych cechuje — oprécz niebez-
pieczeristwa zwiazanego z praca przy wysokim napieciu —
rowniez niebezpieczefistwo oparzen, popalen i porazek wskutek
mozliwosci powstania luku na réznych czesciach przyrzadéw ba-
danych i doprowadzeniach do nich, niebezpieczenstwo poparzen
wskutek wyrzutu plongcych gazéw i oleju np. przy wybuchu
badanych wylacznikéw olejowych, wreszeie niebezpieczefistwo po-
kaleczenia przez rozrywane czesci przyrzadéw badanych wsku-
tek wystepowania znacznych sit dynamicznych. Jako przykiad
wystepujacych zjawisk mozna przytoczyé, ze podezas jednej
préby wylacznikéw niskiego napiecia (przy mocy zwarcia oko-
lo 15 MVA) wytacznik badany zawiédl i do chwili przerwa-
ia obwodu przez wytgcznik bezpieczenstwa, tj. w ciggu okolo
0,2 sek, sufit komory zwarciowej (2,5 m nad przyrzadem ba-
danym) ulegt zametalizowaniu miedziag na powierzchni okolo
I m2, iby $rub M-10, ktérymi. zeliwna obudowa przyrzadu by-
la przymocowana “do  konstrukeji wsporczej, ulegly stopieniu,
akronle stopionego metalu padaly z zewnatrz komory w od-
leglosei 4 m. !

Zjawiska powyzsze sa odpowiednio silniejsze przy prébach
wysokiego napiecia, co potwierdza np. zdjecie tuku podczas
proby zwarciowej o mocy 50 MVA przy 20 kV (rys. 16).

Praca przy prébach zwarciowych jest tym bardziej ucigzli-
Va w dotychczasowych warunkach, ze ze wzgledu na wspom-
fiane wyzej trudnosci préby odbywaja sie bardzo czgsto w nocy,

~

12. Wylacznik bezpieczenstwa niskiego napigcia przy ot-
wartej oslonie

Rys.

z czym wiaze sie¢ wyczerpanie psychiczne i fizyczne os6b bio-
racych udzial w prébach wskutek koniecznosci zwigkszenia wy-
silku umystowego przy obnizonej zdolnosci reakeji.

Poniewaz w naszych obecnych warunkach nie mozna jeszcze
stosowaé réznych specjalnych urzadzen zabezpieczajacych, jak
np. blokad uniemozliwiajacych wiaczenie napiecia, pékiakloé znaj-
duje sie w komorze zwarciowej itp., bezpieczefistwo pracy musi
opiera¢ si¢’ u nas glownie na osobistej odpowiedzialnosci kie-
rownika ekipy zwarciowej oraz zdyscyplinowaniu i Scistym prze-
strzeganiu regulaminu pracy przez osoby biorace udzial w pro-
bach. Stosowane sa ponadto specjalne schematy ukladow ste-
rowania, a przyrzady wchodzace w sklad uktadu zwarcia dobie-

ra sie pod katem zwiekszonej pewnosci dzialania dla przewidy- .

wanych parametréow zwarcia.

Stosuje sie rowniez inne Srodki zwiekszenia bezpieczenstwa
obstugi. Tak np. w zwarciowni sieciowej IEl jeden wspdlny klucz
od komor zwarciowych, celek transformatora i wylacznika bez-
pieczefistwa wysokiego mnapiecia “jest przechowywany jedynie
przez kierownika préb, ktory przed kazdorazowymi czynnosciami
w ukladzie zwarciowym osobiScie sprawdza, czy wylacznik bez-
pieczenstwa wysokiego napiecia z odlacznikiem sa otwarte. Dalsi
czlonkowie ekipy zwarciowej, obowigzani do szczegdlowego za-
poznania si¢ z regulaminem pracy i programem czynnosci, przy-

stepuja do pracy jedynie na bezposrednie zlecenie kierownika,.

w miejscu $ciSle przez niego okre$lonym i po zalozeniu uziemier
ochronnych za wylacznikiem bezpieczenstwa wysokiego napie-

cia. Przypadkowe wiaczenie jakiegokolwiek przyrzadu w ukiadzie -

zwarciowym jest uniemozliwione przez stosowanie szeregowego
ukladu stykow réznych tacznikow posrednich w schemacie ste-
rowania, przy czym gléwny lacznik uruchamiajgcy cykl préby
ma odejmowana rekojesé o profilowym wycieciu, przechowywana
jedynie przez kierownika prob. Wiaczenie ukladu na zwarcie od-
bywa sie po osobistym sprawdzeniu przez kierownika prawidio-
wosci polaczen w ciggu gléwnym i schematu sterowniczego, po

Rys. 13, Komora zwarciowa widziana przez okno z zewnatrz

Widoczne zakonczenie ciggu szyn (u goéry) oraz quany przyrzad (u dotu)
umieszczony na przesuwnej konstrukeji stalowej
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zamknieciu na klucz wszelkich komor 1 celek oraz po upewnieniu
sie, ze wszyscy obserwatorzy znajduja si¢ w bezpiecznej odle-
glosci od okratowanego okienka komory zwarciowe;j.

W przewidywaniu uszkodzenia przyrzadu badanego pewnosc¢
wylaczenia zwarcia osigga si¢ przez stosowanie dwoch wylacz-
nikow bezpieczenstwa o rownoleglym. systemie podawania impul-
sow na wylaczenia, tj. z impulsatora kierujacego samoczynnie
cyklem proby, rezerwowego przekaznika zanezpieczajacegn oraz
przez przycisk reczny. Moc wylaczania kazdego z tych wylacz-
nikow bezpieczenstwa jest dwukrotnie wieksza od naiwigkszej
mocy zwarciowej na odpowiednich napigeciach w ukladzie zwar-
ciowni.

Bezpieczeristwo przeciwpozarowe zapewnia zgrupowanie od-
powiednich i w dostatecznej ilosci Srodkow gaszacych w poblizu
komory zwarciowej i celki transformatora.

Mozliwie duzg pewnos¢ ruchu urzadzen w ukladzie zwarcio-
wym uzyskuje sie przez czeste sprawdzanie wytrzymatosci i opor-
- ; nosci izolacji ©b-
wodow, kontrole
zamocowania szyn
i przewodéw, ogle-
dziny i czyszczen:a
stykow  wylaczni-
kow bezpieczenstwa
0o kazdorazowym
‘wylaczaniu  przez
nich zwaré oraz
poddawania trans-
formatora zwarcio-
wego  okresowym
przegladom. Naj-
mniejsze nawet u-
szkodzenia s3 na-
prawiane  natych-
miast.

Sciste przestrze-
ganie powyzszych
zasad, tacznie z
ogolnymi wskazow-
kami BHP dla urza-
dzen elektrycznych,
umozliwilo pomimo
nie  sprzyjajacych
czgstokroé¢ warunkéw sprawne wykonanie okolo 500 préb zwar-
ciowych zaréwno w zwarciowni sieciowej IElu, jak i podczas
typowych préb sieciowych.

28

Rys. 14.

widziana
przez okno z zewnatrz podczas wylacza-

Komora ' zwarciowa
nia przez badany przyrzad (stycznik)
siedmiokrotrnego pradu znamionowego -

5. Perspektywy rozwoju prob zwarciowych w Polsce.

Z ogdlnym rozwojem wszystkich galezi naszego przemystu
musi si¢ wigza¢ w Scisle okreSlonym stosunku rozwéj przemystu
przyrzadow rozdzielczych wysokiego i niskiego napiecia. Rozwoj
ten musi cechowa¢ nie tylko zwiekszenie liczby produkowanych
aparatow, ale réwniez ciagle zastebowanie przestarzatych kon-
strukeji nowymi, bardziej doskonatymi i prostszymi z technolo-
gicznego punktu widzenia, wprowadzanie nowych rodzajow apa-
ratury oraz budowa przyrzadéw o coraz wyzszych wartcéciach
znamionowych, jak napiecie, moc wylgczalna itd.

Wymagania stawiane aparalurze przez gospodarke ogélnopan-
stwowa dotycza nie tylko ich parametréow elektrycznych, lecz
réwniez pewnos$ci dziatania w rozmaitych warunkach zewnetrz-
nych, jak np. w hutnictwie, gornictwie, elektrotechnice morskiej
itp. Wiaze si¢ z tym ponadto koniecznos¢ uwzglednienia szere-
gu nowych warunkéw pracy, jak samoczynne ponowne zalacza-
nie, szybkie wylaczanie zwaré na liniach sprzegowych, stosowa-
nie réznych oszczedno$ciowych ukltadéw elektroenergetycznych itp.
Wszystkie nowe wymagania stawiane przed przemyslem. przy-
rzadéw rozdzielczych mozna rozwigzaé najekonomiczniej i we
wilasciwy sposéb jedynie przy pomocy stacji doswiadczalnej, tj.
zwarciowni.

Oczywiscie, wykonywanie préb zwarciowych w dotychczaso-
wym zakresie i w dotychczasowy sposéb nie mogloby podotaé
rosngeym potrzebom przemystu. Dla aparatury mniskiego napiecia
sprawa posunie sie powaznie naprzod z chwila oddania do
el_(;ploatacji laboratorium niskich napie¢ Instytutu Elektrotech-
niki.

W zakresie aparatury wysokiego napiecia az do wybudowa-
nia w kraju odpowiednich urzadzenn musimy korzysta¢ do préb
ze zwarciowni zagranicznych, czeSciowych prob sieciowych w
kraju oraz — np. do préb wytrzymaloSci cieplnej i dynamicz-
nej — z budowanego juz w kraju laboratorium niskich napigc.

15a i 15b. Wylacznik samoczynny podczas proby wylacza-
nia pradu zwarciowego

Rys.

Wedlug zalozen w laboratorium niskich napie¢ beda wykony-
wane proby modeli i prolotypow nowoopracowanych przyrzadéw
oraz okresowe proby zwarciowe, proby wytrzymalosci dynamicz-
nej i cieplnej wyrobow z produkeji biezacej. Laboratorium to
stuzy¢ bedzie ponadto do systematycznego prowadzenia prac teo-
retycznodoswiadczalnych nad doborem wtasciwych warunkéw ba-
dania aparatury i metod pomiarowych. Wszelkie préby roz-
nych odmian poszczegdlnych elementéw nowoopracowanych
przyrzadoéw, aczkolwiek bardzo istotne dla konstruktora, zasad-
niczo nie beda mogly sie odbywaé w laboratorium niskich na-
pie¢ ze wzgledu na duza ich pracochlonno$é, na stosunkowo niski
stopienn wyzyskania zakladu oraz koszty transportu z poszczegol-
nych zaktadéw wytworezych. . :

Z powyzszych wzgledéw najkorzystniejszym rozwigzaniem
potrzeb biur konstrukeyjnych — w -zakresie czestych préb roz-
nych elementdw konstrukeyjnych — byloby utworzenie pray
zainteresowanych zaktadach odpowiednich laboratoriow, ktore
winny by¢ réwniez wyzyskane do wykonywania typowych prob
wyrobu przez kontrole ostateczng zaktadéw wytworcezych.

W roku ubieglym opracowano w Instytucie Elektrotechniki,
opierajac sie na produkowanych w kraju urzadzeniach i przyrzg-
dach, wstepny projekt techniczny przyzaktadowego laboratorium
niskiego napiecia w postaci zestawu elementarnych stoisk pomia-
rowych, umozliwiajacych wykonywanie prob nagrzewania, prob
napieciowych, wytrzymaltosci mechanicznej, badania opornosci
stykow, wyzwalaczy i cewek, sprawdzania charakterystyk bez-
piecznikowych itp. Zestaw laboratoryjny tego rodzaju odznacza
sie. wielostronnoscia i duzg elastycznoscia w korzystaniu z po-
szczegélnych stoisk do réznych rodzajow wytworezosci poszeze-
g6lnych zaktadow.

Rys. 16

Wydaje sie, ze polaczenie mozliwosci wykonywania prob mie-
typowych i préb wielkopradowych w laboratorium niskich napigc
IElu wraz z badaniami typowymi w laboratoriach przyfabrycz-
nych bedzie stanowié — przynajmniej w dziedzinie aparatury
niskiego napiecia — najkorzystniejszy sposéb stworzenia zdro-
wych warunkow rozwoju przemysiu przyrzgdéw rozdzielezych
w._ Polsce.
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et Bk yniki prob wyfacznikéw wysokiego napiecia pra-
du zmiennego produkcji krajowej
Tre$¢é Wyniki prob zwarciowych wykonanych w WEI (Wszechzwiazkowy Instytut Ele trotechniki w Mgzlli.\:i'lii)ool(i‘;;sgt).iiz.:lf:?z;&orii(:jg)

wylaczalnej wylacznikéw wysokiego napiecia produkeji krajowej

(dwu matoolejowych i jednego powietrzneg
nikow, a wyniki prob zilustrowano oscylogramami i wykresami. L Rl

Podano- opis i rysunki wylgcz-
PeaynbTaThl HCOBITAHAA BBHICOKOBONBTHEIX BBIK/IIOUATE/ el IePEMEHHOT0 TOKA OTEYeCTBEHHOTO IPOI3BOACTBA. PesyibTaThl MCHILITAHMA HA KO-
POTKOE 3aMbli(AHUE B BOU (Bcecorosuplit DaeKTpoTexHuuecKuii Mucturyr B MOCKBE) C LENBIO0 ONpPE/eNenus OTKIIOUATENbHON CIIOCODHOCTH BhICOKOBOILTHBIX Bbie

% o )
KouaTeseil 0TeYECTBEHHOrO NPOM3BOJACTBA (ABA Maj000’€MHBIE M OMH BOSAYIUHEIN). JIaeTCS ONMCAHME M PUCYHKN BBIKJIIOUATENEH ; Pe3yIIbT: i -
CTPUPYIOTCA OCHMJIIOrPaMMaMi M JIHATDaMMAMH. t 5 PE3YJILTAThLI HCOBITAHUI WILTIO

Test results of Polish-made H. T. alternating current circuit-breakers. Results of short-circuit tests ied t -Uni
Electrical Institute in Moscow with a view to determining the breaking capacity of Polish-made H. T. circuit-breakcearrsr.‘eTht(zmtestast aglpelie/(}”tgntl\gg
oil-blast circuit-breakers and one air-blast circuit breaker. Description and sketches of the circuit-breakers. The test results are illustrated by

means of oscillograms and diagrams.

1. Wstep.

Pierwsze proby zwarciowe do okreSlenia mocy wylaczalnej
wylacznikéw wysokiego rapigcia byly wykonane w siec: Sig-
skiej w 1947 r. Prébom tym poddano wylaczniki: olejowy RI0,
400 A, 1J0 MVA i malooleiowy typu garnkowego RI10, 600 A,
900 MVA znamion. W wyniku prob stwierdzono, ze wylgeznik
olejowy wylaczyl 90 MVA (najwigksza moc bgdaca do dyspo-
aycji) przy 6 kV, wylacznik zas matoolejowy powinien byc¢
przekonstruowany, slwierdzono bowiem, ze nie wyiaezy on pra-
dv 5 kA przy 6 kV. Préby rie zadowolily konstruktorow ze
wzgledu na matg liczbe préb i malag moc wylaczalng, kiéra
mozna bylo uzyska¢ liczac si¢ z bezpieczenstwem pracy sieci
energetycznej.

Dopiero wykonanie prob zwarciowych do okresienia mocy
wylaczalnej wylacznikéw wysokiego napiecia produkeii kraio-
wel w zwarc'owniach WEI (Wiszechzwigzkowego orderu Lenina
Elektrotechnicznego Imstytutu im. W. I. Lenira) dalo wyniki

Rys. 1. Wylacznik ma-
toolejowy  wnetrzowy
typu 1124, R30

zadowaiajace tak dia ene‘r-qetyki, jak i dla przemysiu elektro-
technicznego oraz konstruktordw. W WEI wykonano w latach
1949, 1950 i 1951/52 préby zwarciowe mnastepujacych wylaczni-
kow wysokiego napiecia:

a) wylgcznika maloolejowego wnetrzowego typu 1124, R30,
600 A, 600 MVA, o komorze tlokowej (modelu), :

b) wylacznika powietrznego typu 1075, R10, 1000 A, 400
MVA znam. (modeiu i jedrego z/serii produkeyine;j),

¢) wylaczn'ka malooiejowego typu 1072, RI10, 600 A, 200
MVA  (modelu).

2. Wyniki préb zwarciowych wykonanych w WEI dla okreslenia
mocy wytaczalnej wylacznikow wysokiego napigcia produkcji
krajowe;j.

A, Wytgcznik matoolejowy .wnetrzowy

1124, R30, 600 A, 600 MVA o komorze

(rys. 1).

Opis wytacznika Wylgcznik ma frzy bieguny umo-
cowane na wspélnym zbiorniku olejowym, ktéry tworzy podsta-

typu
ttokowe]j

we wylacznika. Wewnatrz zbiornika znajduie sie ' mechanizm
uruchamiajgcy styki trzech biegunéw oraz sprezyny wylacza-
jace.

Kazdy biegun sktada si¢ z cylindra bakielitowego i glowicy.
Wewnatrz cylindra znajduja si¢ prowadnice styku ruchomego,
rolki, styk ruchomy i komora. Giowice {worzy tiumik i cylinder
komory. Tlumik ma w swej dolnej czeSci styk nieruchomy przy-
kryty talerzykiem mosieznym 2z zaprasowanym . pierSc’eniem,
wykonanym ze stopu odpornego na wysoka temperature (elmet).
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Rys. 2. Komora wylacznika matoolejowego typu 1124 (przekroj
jednego bieguna)

Wymiary gabarytowe: wysoko$¢ 1650 mm, szeroko$¢é 1100 mm, glebokosé
900 mm

W oérnej czedci tlumika s przestrzenie, kiérych zadaniem jest
oddzielenie oleiu od gazu w strumieriu gazéw i oleju, wytwo-
rzonym podczas gaszenia tuku. Na gérnej powierzchni tlumika
umieszczono membrane i zawér, ktérych zadaniem jest ochrona
bieguna wylaczn'ka przed rozerwaniem, gdy cisnienie w thumi-
ku powstale podezas gaszenia luku przekroczy cié.meme dopusz-
czalne (30 at). Boczne przestrzenie komory czgSciowo napelnio-
ne olejem umozliwiaja ruch komory (rys. 2).
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Komore tiokowa tworzy cylinder, 6 talerzykow i 3 pierscie-
nie dystansowe. Wszystkie te czeSci sa z materiatu izolacyjne-
go. Na zewnetrznej gérnej czesci cylindra jest umocowana od-
powiedniego ksztattu tuleja, tworzaca ttok komory i zawiera-
jaca pierscien ksztaltu dwuteowego. Zadaniem pierscienia jest
prowadzenie = komory w cylindrze, poza tym stuzy on jako
uszezelnienie. Na wysokoSci pierwszego talerzyka u géry ko-
mora ma 6 otworéw. Catkowity krok komory wynosi 63 mm.

Styk ruchomy wydrazony w $rodku ma koricéwke opalinowa
rowniez wydrazonag w Srodku. Catkowity przesuw styku rucho-
mego wynosi 264 mm, a odleglo$¢ miedzy stykami w stanie
otwartym wytacznika 211 mm. Czas wylaczania jest 0,19 s.

W modelu, ktéry podlegal prébom, naped byt typu powietrz-
nego. Powyzszy opis uwzglednia niewielkie przerébki, dokonane
pcdczas préb w WEI w latach 1951/52.

Dokonane proby zwarciowe. Préby zwarcio-
we dla okreSlenia mocy wyltaczalnej wytacznika wykonano tréj-
biegunowo w obwodzie maszyny wirujacej i jednobiegunowo
w obwodzie drgan.

Poniewaz przy 30 kV moc zwarciowni z maszyna ‘wirujaca
byta mata, préby tréjbiegunowe wykonano przy napieciach 30,
20, 6 i 3 kV. Proby przy napieciach nizszych od 30 kV miatly
na celu ekstrapolacje uzyskanych przy tym pradéw na napiecie
30 kV. Dla pokazania przebiegu wylaczania pradu przez wy-
lacznik podano na rys. 3. oscylogramy, otrzymane przy wyla-
czaniu pradu zwarciowego podczas szeregu laczen ZW—180—
—ZW—180—ZW przy napieciy powrotnym 6 kV.

Pomiar ciSnienia wykonano w zbiorniku wytacznika, ponie-
waz stwierdzono, ze najwyzsze ciSnienie wystepuje wiasnie w
zbiorniku (nie. uwzgledniajac ci$nienia w komorze).

RALAREE
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Rys. 3. Oscylogramy wylaczonych pradéw zwarciowych przez
« wylacznik maloolejowy typu 1124 zdjetych podczas szeregu lg-

czeri  ZW-180-ZW-180-ZW przy napieciu powrotnym ~ 6 kV
a ) c

Prad zataczany (kAmax) 55 49,6 41
Prad wyltaczany (w chwili rozejscia

sig stykéow) Iy (kAsk) 15,1 14 16
Prad wylaczany (w chwili rozejscia

sig stykow) 1o (I(Ask) 17,7 16 12.4
Napigcie powrotne (kV) 4,1 4,48 4,68
Najwigksze ci$nienie w zbiorniku p (at) 28 19,5 2313
Czas trwania tuku : (s) 0,02 0,01 0,012

Dolna krzywa podaje rejestracjie ruchu styku (noza).

TS s M e e

Wykonano jednobiegunowe proby zwarciowe W  obwodse
drgan przy napigciu 30 kV, przy czestotliwoSciach drgafi wigs.
nych obwodu 1,5; 6,1 kHz *).

Na rys. 4a i 4b podano dla przykiadu dwa oscylogramy prz.
biegu wylaczonego pradu zwarciowego i napiecia powrotnegg
otrzymane podczas préb  wylacznika w obwodzie drgafl'_
Z oscylogramu wynika, ze energia wydzielona w tuku jest ma.
ta. Wiskazuje na to male tlumienie pradu zwarciowego mimg
stosunkowo dlugiego czasu trwania tuku. Mate tlumienie jest
zjawiskiem korzystnym ze wzgledu na cel, to jest okreslenie
duzej mocy wylaczalnej wytacznika, i Swiadezy o dobrym rogz.
wigzaniu konstrukcyjnym urzadzenia gaszacego tuku.

Ocy. N735 e8i.5er,

T st

Rys. 4a. Oscylogram wylaczonego pradu zwarciowego przez wy-
tacznik maloolejowy typu 1124 (zdjeto podczas proby w obwo-
dzie drgan)

Prad wytaczania (w chwili rozejScia sig¢ stykow) 9,86 KA.
Napiecie powrotne 25 kV. Czas trwania tuku 0,032 s.

Rys. 4b. Oscylogram napiecia powrotnego, otrzymany za. po-
maoca oscylografu elektronowego przy wylaczeniu pradu zwar-
ciowego, kitérego przebieg jest podany na rys. 4a; czestotliwost
drgan witasnych obwodw 6,1 kHz
Napigcie powrotne 25 kV, jego wartos¢ maksymalna 63,7 kaax.'Skala
czasu: 6 mm — 1000 ws.

W celu sprawdzenia przydatnosci wylacznika ma{oolejowegﬁ
typu 1124 do warunkéow pracy SPZ wykonano tréjbiegunowq

_otientacyjng prébe zwarciowa wedlug szeregu laczen ZW-t-ZW

przy napieciu powrotnym 6 kV dla okreSlenia pradu wylaczal-
nego i czasu bezpradowego (£). Rys. 5 i 6 podaja oscylogramy
otrzymane podczas tych prob.

Przebieg gaszenia tuku Luk powstajacy przy
rozejSciu si¢ stykow, wytwarza gazy, kiére przy wylgczaniu
duzych pradéw. wytwarzaja duze cisnienie. To duze cj$nienie
powoduje ruch komory ze wzgledu na réznice dolnej i gornej
powierzchni tloka  komory. Wiskutek tego strumienn Swiezego
oleju dostaje’ sie z dolu bieguna przez wydrazony styk rucho-
my i boczne otwory komory do tuku i powoduje intensywne je-
go gaszenie. Male ciSnienie powstale przy wylgczaniu mal)rglj
pradéw nie \daje ruchu komory, wskutek czego intensywnosc
gaszenia tuxu maleje.

Wyniki préb zwarciowych, majacych na celt
okreslenie mocy wytaczalnej wytacznika typu 1124 przy 30 kV.
7 oscylograméw, otrzymanych podczas préb zwarciowych W
obwodzie maszyny wirujacej przy 30, 20, 6 i 3 kV, wykreslono
kizywe czasu trwania (rys. 7) i diugosei (rys. 8) tuku w funk-
cji pradéw wylaczonych, celem stwierdzenia wplywu wartosct
napiecia powrotnego na wylaczanie pradéw zwarciowych. Z 1y-
sunkéw tych widaé, ze czasy i dlugosci tuku przy 6 i 3 kV nie
pokrywaja sie odpowiednio z czasami i dlugosciami ltuku przy

*) Préby wykonane przy czestotliwoei drgafi wtasnych 6,1 kHz moz
na potraktowaé z duzym przyblizeniem jako préby od 0 do 50% mo?e'
wylaczalnej wylacznika. Zalecenia szwajcarskie przewiduja dokOﬂY‘VP",u
préb zwarciowych od 0 do 50% mocy wyltaczalnej wylacznika o napleccl
30" kV przy czestotliwosei drgan wiasnych obwodu 7 kHz. Wedlug lye'
zalecenn proba wylacznica 30-kilowoltowego przy pelnej mocy wylacza ge}
powil:ma byé wykonywana przy czestotliwosci drgan wlasnych oW
1,4 kHz.
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190 i 20 kV, jezeli braé pod uwage te same wartosci pradow wy-
lqczonych. Nie mozna zatem traktowa¢ pradéw wylgczonych
ofrzymanych przy napigciu powrotnym 6 kV, jako réwnowaznych

Rys: 5. Oscylogram przebiegu pradu wylgczonego i napiecia
powrotnego, otrzymany podczas préby wylacznika typu 1124,
R30 w warunkach pracy SPZ

Napigcie przed pierwszym i drugim cyklem ZW 5,87 kV. Napigecie po-

wrotne po pierwszym i drugim cyklu ZW 5,75 kV. Prad wylaczany (w chwi-

li rozejScia si¢ stykéw) w pierwszym i drugim cyklu ZW 1,3 kA. Czas
bezpradowy 0,64 s. Najwigksze ciSnienie w zbiorniku 5 at.

pradom wylaczonym przy napieciu powrotnym 30 kV i wobec
fego nie mozna bylo przeprowadzi¢ ekstrapolacji i okre§li¢ mo-
oy wylaczalnej wyltacznika tylko z powyzszych préb,

519
-Na rys. 9 pokazano wycinki styku nieruchomego, talerzyk mo-
siezny oraz koncoéwki opalinowe styku ruchomego po prébach
zwarciowych wedlug taczeri ,,ZW-przerwa dtuga ZW* przy pra-
dmeyquczeniowym 1100 A i po szeregu taczen , ZW-180-ZW-180-
-ZW* przy pradzie wylaczeniowym 15 kA i przy napieciach po-
wrotnych 6 kV. Z rysunk: wida¢, ze opalenia nie sa znaczne.

P=30amy, -

Rys. 6. Oscylogram przebiegu pradu wylaczonego i napiecia po-
wrotnego, otrzymany podczas proby wylacznika typu 1124, R30
w warunkach pracy SPZ
Napiecie przed pierwszym cyklem ZW 625 kV, przed drugim 5,85 kV.
Napigcie powrotne po pierwszym cyklu ZW 5,75 kV, po drugim 5,06 kV.
Prad wylaczany (w chwili rozejscia si¢ stykéw) w pierwszym cyklu ZW

lu ZW 11,6 kA. Czas bezpradowy 0,56 s. Najwigksze
t

12,7 kA, w drugim cyx
\ ci$nienie w zbiorniku 30 at.

B. Wytltacznik powietrzny typu 1075 RI10, 1000 A,
400 MVA (znam.)

Wylgeznik powietrzny typu 1075 (rys. 10.i 11) z wbudowa-

= nym oporem 5 Q doprowadzono w WEI do stanu opisanego
"J‘ J AA"?W‘V. nizej podczas préb zwarciowych w 1949 r. W latach 1951/52
g \,‘l\ 82'2(?::/’ wykonano w WEI préby zwarciowe wylacznika z serii produk-
(o] - SRaER - h
a A v cyjne;j.
":\7 }:.\A alN\ ’.( Y Opis wytacznika Podstawe wylgcznika stanowiq
zobww” . . .
% Ag\m o \ drgan dwa zbiorniki pionowe, polaczone ze soba trzecim zbiornikiem
. 66 (AN 'y . I
EI’ 3 ;;\k A\VI]
SOt Yo
3 :J 5 ba \: N I
54 U, BN [ 0 N S Rys. 7. Zaleino$¢ cza-
S ; 5 oNe. 20, AG, = su trwania tuku od
83 ; Ak ‘5%l B e P pradéw wylaczonych
= = st & it) e T T I — dla komory opisanej
o2 g g > [ﬁu wyzej
N a o 1l — dla wariantu tej ko-
Q7 ' mory
0 1600, 3200 4800 6400 8000 9500 11200 12800 14400 16000 17600 19200
Prad wylaczany (A)

Na podstawie wykonanych préb zwarciowych zaréwno w
obwodzie drgan, jak i w obwodzie maszyny wirujacej, uznano
600 MVA jako moc wylgczalng wytacznika maloolejowego ty-
pu 1124 przy 30 kV. y

A n-30kY

wraz z zespawana blacha czolowa oraz lapami do zbiornikéw
pionowych. Do zbiornika poprzecznego przymocowane s3 trzy
wydrazone izolatory, ktére spelniajg dwa zadania: 1) umoco-
wanie komér oraz 2) doprowadzenie sprezonego powietrza do
komér. Przy wejSciu do kanalu izolatora od stromy zbiornika

20 - znajduje si¢ zawo6r powietrzny. Na komorze umocowana jest ru-
\\ O 0-20kV ra bakelitowa, w kiérej — w gornej jej czeSci — zna@u;e sig
200 Oa- 6kV tlumik w postaci szeregu spiral blaszanych. W cjolnej czeScl
i %= 3kV rury znajduje sie iskiernik pomocniczy, poprzez kidry, obocznie
180 = '3 - z2pbwodu do stykéw, jest wbudowany opér 5 Q. Do blachy czolowej przy-
/ Aa\\ A% e \ drgaii £ mocowane s3 3 izolatory wsporcze, stanowiace podstawe obudo-
60— <
e A Blo
Stappesn e\ -
S FalBns s
120} Sl
Q- i‘:S TS N T — ) |
81 ! = — e Rys. 8. Zaleznosé diu-
3\00 2 o £ o o 7 8 gosci fuku od P};‘ddOW
R 80 Tas v O% - x |7 wylaczonyc
Q 1 2 Bl » o 5 o I — dla. I;omory opisanej
- g Uu Il — :;/ll:ll‘esjﬂariantu tej ko-
mory
40 .
20
16000 17600 79260
0 1600 3200 4800 6400 8000 9600 11200 12800 14400

Prad wylaczany (A)



520 PIRIZE:GILAT DB EKEER O EC HIN TG Z NiY R. XXIX.Z.II/IQ‘j

wy stykéw. Styki te graja role prowadnic dla stykéw rucho- Wyniki wykonanych préb zwarciowych, 2)
mych oraz wraz z obudowa tworza drugie przylacze wytacznika. W tabl. I podano wartoSci przepieé jako wielokrotnosc: ampli.
Przez otwory w blasze przechodza 3 dziwignie bakie.itowe, ta-  tudy napiecia powrotnego. Jak widac, najwieksze przepiecia Wy
tgce wal napedu ze stykami ruchomymi. W komorze znaiduje stepuja przy najwickszej spoSrod zastosowanych przerw Mmigdzy
sie styk nieruchomy oraz dysza. eiektrodami iskiernika pomocniczego, a mianowicie 40 mm, Q.

Rys. 9. Styk i talerzyki po probash
zwarciowych

Na lewo pokazano dla poréwnania styki

ktore nie podlegaly wyzej wymienionej

probie; styki opalinowe przed préba g

byly opalone w uprzednich prébach

Wykonane préby zwarciowe a) Dla okreslenia  chylene wyniku dla pradu 100 A nalezy tlumaczyé rozrzuten
przepie¢ powstajacych przy wylaczaniu pradow: indukcyj- wy.mkoyv pomiart. Moz‘na uwazaé, ze w1@k';;a.11czba prob po-
nych, wykonano jednobiegunowe préby zwarciowe dia odle- t\x'lerfiz:lab}{ rowniez d‘.a_ pradu 100 A wyriki ot'rzyma,ne. dla
glosci miedzy elektrodami iskiernika pomocriczego, wynoszg- pradow _mnxe;xs;ych. Nalezy: zaznaczy¢, ze przy probach m:gdz‘y
cych kolejno w biegunach  wytacznikiem i transfqrr_natorem zna:dowaly sie urzgdzenia
20, 30 i 40 mm. Przy na- o nieznacznej pojemnosci. W warunkach eksploatacyinych mie.
pigciu powrotnym 6 kV ka-  dzy transformatorem i wylgcznikiem lub migdzy wqupznikigm
zdy biegun wytaczyl pra- i odbiornikiem beda w!aczane odeinki kabli, ktérych pojem:osci
dy: 10, 40 i 10u A. Prze- beda si¢ przyczynia¢ do znacznego zmniejiszenia przepigc.
bieg i wytaczenie pradu e
indukeyjnego , wynoszace- e
go 40,4 A, podaje oscy.o-
gram na rys. 12 dla na-
piecia powrotnego wyno-
szacego 5,75 kV i odle-
glosci elektrod iskiernika
pomocniczego 20 mm. Na
rys. - 13  przedstawiono
przebieg napigcia powrot-
nego powstatego podczas
wylaczania tego pradu.
Préby powyzsze wykana-
no. réwniez w Instytucie
Elektrotechniki z wynika- -
mi analogicznymi.

b) Dla okre$lenia mo-
cy wylaczalnej wylaczni-
ka przy mnapieciu 6 kV
wykonano réwniez jedno-
biegunowe proby zwarcio-
we, a mianowicie przy 6
kV dla mniejszych i przy
3 kV dla duzych oradow
wytaczalnych (rys. 14 i
15). Préby przy 3 kV
miaty na celu ekstrapo'a-
cie otrzymanych duzych
pradéw wytaczonych na
napiecie 6 kV.

; o ¢) Dla zbadania mo-

Rys. 10.Wytacznik typa 1075, R10,  zliwoSci dostosowania te-

1000 A, 400 MVA (znam.) go wyltacznika do napiecia

15 kV wykonano préby

zwarciowe przy tym napieciu majac na uwadze ustalenie cza-

sow wylaczania, przy czym zastosowano opér bocznikowy 15 Q
przy odleglosci elektrod iskiernika pomocniczego 45 mm.

e
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d) Dia okreslenia pradu zalgczalneco wykonano tréjbiegu-
nowa probe zwarciowa przy napieciu 400 V. ‘

Tablica I. Przepiecia przy prébach zwarciowych wyra-
zone w wielokrotnosci amolitudy napiecia powro‘neco

R

Dhegosé Wielokrotne§¢ amplitudy napiecia powrotnego Rys. 11. Przekr6j przez biegun wylacznika powietrznego

o ; typu 1075
e przy wylaczanym pra izie YP

iskrowej 10 A 40 A 100 A b) W wyniku préb wytacznika przy napieciu 6 kV }Jstalono
przy odlegloSci elekirod iskiernika pomocniczego zarowno
mm, jak i 40 mm, ze wylacza on prad o wartosci 20 kA przy

(mm) éred.|max. min, | §red. | max. | min, | §red. | max. | min,

3 czestotliwoSei drgan napigcia powrotnego okolo 20 ,kHZ. Przy
20 3515:155,32 I 1:01143:02 830t 0 7 E2: 651 A0 1.9 otu od'ectosciach czas gaszenia luku w obwodzie glownym Wy
30 3,32 532| 1,89 3,36 4,12 1,72| 2,81 | 3,28 2,0 nosit okofo 0,01 s, czas za§ gaszenia luku w obwodzie pomot
40 3,23 | 5,65| 1,08 4,46 | 5,27 | 3,58 3,02 | 3,81 | 2,13 niczym (z oporem) — 0,005 s.

: Zaobserwowano, ze przy pradach przekraczaja_;cych_ 10 KA

Przebieg gaszenia luku w wylagczniku ba- wyrzut zjonizowanych gazéow z tlumika stawal sie wxdocznr);;
danym nie rézni sic w sposéb istotny od przebiegu w wy- przy pradach zas 20 kA wyrzut ten siegat od 200 do 250 m
igcznikach powietrznych z wirgcanym oporem. ponad poziom tlumika.
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W czasie prob wedlug szeregu laczen ZW-180-ZW-180-ZW
2y napieciu powrotnym okoto 5 kV wylacznik wylaezyt prad

~ o warosci 18,25 KA.

Prad zatgczalny wynosit 56,6 kA.

prqdp o tej wartoSci znacznie zatyka sie dysza i znacznie obni-
za sie predkose narastania wytrzymaloSci przerwy izolacyjnej.

Wskutek niskiego napiecia pradnicy i wysokiego napiecia
na iuku krzywe pradu w czasie drugiego pétokresu znieksztal-

Rys. ‘12. Pl'zebieg wylaczo-

ego pradu  indukeyjnego
wylacznik t. 1075)

prad indukeyjny wylaczany 40,4 A.
yapiecie powrotne 5,75 kV. Czds

gym 0,0018 s, W obwodzie pomoc-
gezym  0,0582 s. Gérna  krzywa

dolna — rejestracje ru--

morze,
chu styku (noza).

Przy napieciu 3 kV wykonano préby z przerwa iskrowa 20 mm.

. Najwickszy prad wylgczany w czasie tych prob osiggnal war-

fo4¢ 86,7 kA przy napieciu powrotnym okolo 2,8 kV.
Przy wylaczaniu pradéw przekraczajacych 27 kA wyrzut zjo-
nzowanych gazéw siegal od 400 do 500 mm i przybieral postaé

Rys. 13. Przebieg napiecia
powrotnego, powstalego przy
wylaczaniu  pradu  wediug
rys. 12
Napigcie - powrotne 5,7 kV, prze-
" piecie 25,5 kaax

caja sig, co nie pozwala na normalng ekstrapolacje pradéw wy-
aczonych z 3 kV na 6 kV dla pradéw przekraczajacych 27 kA.
Wobec tego ekstrapolacie z napiecia 3 kV na napiecie 6 kV moz-
na zastosowac¢ dla pradéw do 25 kA i uznaé za moc wylaczalna
wylacznika 250 MVA 'przy napigciu 6 kV. Wniosek powyzszy

fug 8k

K4

3 E';'/Skr Qeind. 44 B IPE

&ofe-. 2

jest wazny dla odleglosci elektrod iskiernika pomocnicze-
go 20 mm.

c) Poniewaz wylacznik o odlegtosci elektrod iskier-
nika pomocniczego 45 mm i oporze bocznikowym 15 Q wy-
tgczat latwo prady od 0,915 do 5,35 kA przy napieciu po-
wrotnym 16,7 kV, nie ma podstaw sadzi¢, iz wylacznik nie
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Rys. 14, Oscylograficzny przebieg wylaczonego pradu zwarciowego

17,6 kA przy napieciu powrotnym 6 kV (wylacznik t. 1075)

Prad zalaczany 56,8 kAmax’ prad wylaczany (w chwili rozejscia sig stykow) 17,6
kA, Gérna krzywa podaje przebieg ci$nienia w komorze, dolna — rejestracje

ruchu styku (noza).

Rys. 15, Oscylograficzny
przebieg  wylaczonego pradu
warciowego 34,5 kA przy -
napieciu  powrotnym 3 kV

wylgczy pradow 12—13 kA przy napieciu 15 kV. Mozna
wiec, uwzgledniajac jeszcze wyniki pomiaréw przy 6 kV,
uzna¢ 300 MVA jako moc wyltaczalng wylgcznika przy
napieciu 15 kV.

d) W.roku 1949 stwierdzono, ze prad zalaczalny wy-
nosit 100 kA. Préby dokonane w latach 1951/52 daty prad

2 zalaczalny 61 kA. Réznica wynikéw mogla by¢ spowodo-

wana indywidualnymi odchyleniami konstrukcyjnymi ba-
danego egzemplarza wytgcznika.
C. Wytacznik matoolejowy typu
. R10, 600 A, 200 MVA.
Wyglad ogélny wytacznika przedstawia rys. 17, prze-
kréj- za$ jednego bieguna rys. 18. Wylacznik nizej opisany

1072,

.‘-7'3@!7409»}-

3 - ‘-{‘ A
(wylacznik t. 1075) Lo : st -

g}'l?rﬁd wyla_clfany (w chwili ro- A s R : il B et N e s b S e SR

ticia sie stykow) 34,5 kA, na- .. Sajusmece e apendigos N P . i
(l)rlg]cle. pc}mlr(rolne NSV CZaS ; :vfsmW' J gi % fi

ania tuku w obwodzie glow- 2} S L . : |
nm 0,013 s w obwodzie pomoc- : : s s ey e " ]
ficzym 0,01 s. Gérna krzywa po- Fop crmpamas Sod ™ y 3 & Al e Lental
Uafe przebieg cisnienia w komo- : ; e e Y e |
e, dolna — rejestracje ruchu ey el oM2873 i

styku (noza). ) afah
: g erginim  Bonadeog P
& AT IO A

Ynaczono chwile gaszenia

‘hk"_ pradu oporowego oraz

Wile przerzutu pradu  na
Opor.

Z analizy oscylograméw, otrzymanych przy wylaczaniu

Madow przekraczajgcych 27 kA, wynika, ze proces wylaczania

_‘Jdbywa sig ciezko.

. Przy wylaczaniu pradu 34,5 kA styki rozchodzity sie po 0,003
od momentu przejsc’a pradu przez zero, luk za$ zgas! nie
P 0,007 s, lecz po 0,003 s. Wynika stad, ze przy wylaczaniu

9 Przeplag Elektrotechniczny
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ma komore i styk nieruchomy konstrukeji WEI, poniewaz komory
polskiej konstrukeji nie spelnily wymagan w stosunku do mocy
wylaczalnej. Komory. byly typu réznicowego i elastycznego.
Opis wylacznika Bieguny wylgcznika sg zamoco-
wane w potréjnym uchwycie zeliwnym, stanowigcym konstruk-
cyjny szkielet wylacznika. Gléwnym elementem konstrukcyjnym
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Rys. 16. Komora, styk rucho- Rys.

wy oraz elektroda iskiernika

pomocniczego ~ po  prébach
zwarciowych)

Lisow 26 Y0 o |
FBooom 2 40 o8 o5
TR £ e

ux»nﬁw«fk}
)‘ 4
s
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Rys. 19. Olscy!ogram pradéw wylgezonych i napie¢ powrotnych,
otrzymanych w prébie wedlug szeregu igczeni ZW-180-ZW-180-ZW

AR =D c

Prad zalgczany ] (kAmax‘) 40 51,8 66,5
Prad wylaczany (w chwili rozejscia ;

sie  stykow) ) 1545 13,6 15,42
Prad wylaczany (w chwili  rozejscia

sig stykow) IIII (kAsk) 17,06 14,7 16,55
Napigcie przed zwarciem (kV) 6,48 6,48 6,55
Napigcie powrotne (kV) 4,73 4 4,25
Najwigksze ci$nienie w Lomorze (at) 14,5 9 13

17. Widok ogélny wytacznika
£ 1072, R10, 600 A, 200 MVA (umo-
cowanie w ramie podczas préby)

bieguna wylacznika jest rura bakielitowa, do kidrej od dojy "
wsuniety jest cylinder aluminiowy, w ktéry wbudowany jest
slyk nieruchomy (WEI), od gory za$ glowica aluminiowa, y

XXX IO AKX

Rys. 18. Przekréj jednego bieguna wytacznika t. 1072, R10,6004
200 MVA :

kiéra wbudowane sa prowadnice styku ruchofnego, rolki, styk

ruchomy oraz dzwignie wprowadzajace styk w ruch. Na_dOIﬂym
cylindrze wspiera sie rura bakielitowa, na ktérej z kolei (}Part‘*
jest komora (WEI), dociskana z goéry drugg rurg ba!{lelllowa-
Gorna rura bakielitowa jest docisnieta do komory glowica, pray
mocowang do zewnetrznej rury bakielitowej za pomoca WXIE
tow. Zewnetrzna dzwignia glowicy polaczona jest za pomocd
listwy bakielitowej z watem napedu, obracajgcym sie W IOZY:
skach umocowanych w szkielecie wylgcznika. Wyl.ac_lﬂlk wy-
posazony byl w 8 sprezyn wylgczajacych. Najwazniejszym ¥

?

1
|
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1 g konstrukeji wylacznika jest konieczno$¢ utrzymania prze- 7
| Jsanej odlegloSci migdzy komorg i stykiem nieruchomym. 200 < <
‘ pWykonane préby zwarciowe. Dla okre§lenia mo- /" "
| o wylaczalnej wylgcznika przy napieciu 6 kV wykonano: a) ! i %
iby zwarciowe jedno- i tréjbiegurowe; 2) préby wyltaczania 80
prqdéw od I do 19,5 kA przy napiecin powrotnym 6 kV; 3) pro-
ﬁy wedtug szeregu taczen ZW-180-ZW-180-ZW przy pradzie 760
- yylgczanym okoto 16 kA i napieciu powrotnym okolo 6 kV e X
L) & 74pt
‘(rySWyniki préb. Wytaeznik wytrzymat szereg taczen i wy- EMO
Ll niezawodne dziatanie przy zalaczaniu i wylgczaniu pra- N
fiw okoto 19,5 kA przy napieciu powrotnym 6 kV. Cisnienia, 5720
-2 Q
nx7 270 : -
/ 37 0 S
0 B O T T e T s = 80 N\ B
~ =i P ] 7] \\ Tt
§5 60 g ’\\,‘ al p P
\; \ J\ 0. 2 P o)
X
fn4 10— e = T
EJ ?Q.\\ 2 7 ° O
S P R ] : 20
| PEERERESE q :
8 x d x| T
Q X X X % 0 P R R I TR e )
f z Praa wylaczany (Ask)
Rys. 21. Zalezno$¢ dlugoSci tukw od pradéw wylgczanych

g 2 4 6 '8 0 V2 A NG B SR A ). T }(omora elzllisltyc(znab P )
3 2 2 — komora W proby tréjbiegunowe
e wyfaczary {A) 3 — komora WEI (préby jednobiegunowe)
fys. 20 Zalezno$¢ czasu trwania tuku od pradéw wylaczanych

BB oo e Va dstawie wynikéw préb z roku 1949 uruchomiono juz
2 — komora WEI (préby tréjbiegunowe) Na podstaw Y, p i

S ot R (b e dnth e ) ; od roku 1949 produkcje wytgeznika 1075.

Nalezy jeszcze stwierdzi¢, ze wylaeznik typu 1072 winien
itore wystepowaty podczas wylaczania, byly mate i o kréotkim  ze wzgledu na swe zalety .(,mal’y gabaryt, ?(’ré'tki'czas trwania
izebiegu. Dla wykazania réznicy w dziataniu komér WEI oraz 1 mata diugo$¢ tuku, male i krétkotrwale ci$nienia) byé¢ odda-
Eomor'y elastycznej konstrukeji polskiej podano na rys. 20: el \
uleznodei czasu trwania tuku od pradéw wytaczonych (rys. 20)
oaz krzywe zalezno$ci diugosci tuku od pradéw wytgezonych
(iys. 21). Z rysukow widaé, ze komora WEI daje wyniki znacz-
iie korzystniejsze.
~ Rys. 22 przedstawia zdjecie stykéw ruchomych po prébach.

W wyniku prob stwierdzono, ze jako moc wytaczalna wy-
lznika nalezy uznaé 200 MVA przy 6 kV.
8. Zakonczenie.

Przedstawione wyzej w zwiezlym skrécie wyniki prob wy-
laeznikéw stanowia wystarczajacg podstawe do wysnucia kon-
kretnych wnioskéw, dotyczacych produkeji tych tak istotnych : !
dla gospodarki energetycznej kraju urzadzen. Na podstawie ' e ; 3 )
lzyskanych wynikow bedzie juz w roku 1954 uruchomiona pro- Rys. 22. Widok stykéw po prébach
dukeja seryjna wytacznika typu 1124 w wykonaniu napowietrz- i €2 4 ey ; .
mm i wnetrzowym. Wytacznik ten zastapi dotychczas uzywany ny do produkeji w najblizszym czasie. Mozh:wosc. wE?ngn;a
wlacznik matoolejowy typu 695 (produkeji Zakladu A-10),  préb wylacznika wysokiego napigcia w zwarciowni 5 ata
{ry ma mala moc wylaczalng, duze wymiary i duzy ciazar  pozytywny i praktycznie l.korzy.s‘my. wynik dla sprawy rozbudowy
Ljest trudny w produkcji. i zwickszenia sprawnosci krajowej sieci energetycznej.

- MGR INZ. ANDRZE] PODGORSKI

o Wyniki préb przyrzadéw rozdzielczych
niskiego napiecia produkcji krajowe;

621.316.5.002.6:621.316.267.027.2(438)
Tres§é Warunki rozwoju krajowych konstrukeji przyrzadow rozdzielezych ~niskiego napiecia oraz ogélne wyniki wykonanych proéb.

5 3SBUTHA 9TOM anma-
PezynsTaTh! HCOBITAHAS PACOpPEfENHTENbHON anOapaTypbl HHEZKOrO HANPDANICHHA OTEHECT HOTO IPOH3BOCTEA. Y CJIOBHA DA
PATypEI M OOIuME BBLIBOABI BBLITEKAIOIIUE M3 MCHBITAHMIA.

Test results of Polish-made L. T. switchgear. Conditions for the development of Polish-designed L. T. switchgear, and general results
of tests carried out.

l. Ogélne cechy charakterystyczne powojennej produkeji przy-  wskutek stabego uprzemyslowienia kraju i zwigzanych z tym

123déw rozdzielczych niskiego napiecia. ograniczonylch molfliwoé(cli _zbytu _t niewielka zaréwno pod
Z ilosci, j i Z ratury.

W ramach odbudowy i rozbudowy naszego przemystu bez-  Wzgledem ilosci, jak 1 rodzaju apa R T

postednio po wojnie u¥uchomiono p}I‘odukcj(;> prpzyrzqdéw roz- Wobec kapitalistycznej formy tej wytworezosci wszelkie pra

5 < 5 7 . . iu: produ-
dzxelczych niskieco napiecia jako niezbednych elementéw wie-  ce konstruktorskie mialy ograniczone warunki r’o%wq.u, prod
unowcyczesnychb urzquqeﬁ pjrzemyxslowsch.y Zwigzane to bylo  kowane przyr;qdy wzorowane byly w V\:lﬁkﬂé’ksicch Plglbépaidk&‘z
“KoniecznoScia pokonania licznych trudnosci. Wprawdzie przed —na rozw1qzam§ch obcych, przewaznie 1rLelrntlje i i
%jng bylo u nas kilka prywatnych wytwérni przyrzadéw roz- — skromny raczej dorobek przedwojenny uleg SW s czn);ch
delezych niskiego napiecia, jednak produkcja ich byla —  wojny wskutek niszczenia 1 wywozenia urzgdze )
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przez - okupanta, rozproszenia pracownikéw oraz zaginigcia
wiekszosci- dokumentéw produkcyjnych. Przed powstajgcym po
wojnie przemyslem budowy przyrzadéw rozdzielezych stanglo
wiec zagadnijenie pokrycia szybko rosnacego zapotrzebowania
aparatury przy stabych tradycjach konstruktorskich, skromnych
mozliwosciach produkeyjnych, bez odpowiedniej dokumentacji
technicznej i technologicznej, przy pomocy jedynie nielicznych
kadr fachowcow.

W pierwszej fazie rozwoju dla zaspokojenia najistotniej-
szych potrzeb biezacych przemyslu oparto si¢ na produkecji we-
dlug wzoréw obcych, tj. na najszerzej u nas wprowadzonej w
‘tym okresie aparaturze typu niemieckiego. Jednoczesnie przy-
stgpiono do tworzenia placowek konstrukeyjnych oraz nawia-
zano lacznos¢ z nowoczes$nie postawionym radzieckim prze-
mystem budowy przyrzadéw rozdzielczych. Ten pierwszy okres
rozwoju oprocz czesciowego pokrycia zapotrzebowania odbior-
cow umozliwil przede wszystkim wyszkolenie kadr technicznych
w zakresie technologii produkcji i samodzielnych opracowar
konstrukeyjnych.

Nasze pierwsze prace konstruktorskie miaty na celu przede
wszystkim przySpieszenie produkcji i obnizenie jej kosztow przez
upraszczanie trudnych technologicznie elementéw oraz ograni-
czanie zuzycia kosztownych metali kolorowych i materialow
izolacyjnych. Bylo to konieczne, gdyz pierwowzory produkowa-
nych przyrzadéw byly najczeSciej rozwiazaniami przestarzaly-
mi. Byly to konstrukcje jakoSciowo niezadowalajace o nicokre-
Slonych blizej parametrach katalogowych wobec niemozliwo$ci

doswiadczalnego ich sprawdzenia w réznych warunkach pracy °

i ustalenia zakresu stosowalno$ci.

Sytuacja powyzsza ulegla zmianie dopiero z chwila przy-
stapienia do realizacji zadan Planu 6-letniego, kiedy uruchomio-
na zostala zwarciownia sieciowa niskiego napigcia Instytutu
Elektrotechniki, a biura konstrukcyjne Zakladéw A-11 i A-8
opracowaly szereg wlasnych koncepcji przyrzadéw rozdzielezych
niskiego napiecia. W ten sposéb, opierajac si¢ na stalej stacji
dos$wiadczalnej, stworzono warunki wlasciwego rozwoju kra-
Jowej mysli konstruktonskiej, co pozwolilo wprowadzi¢ do pro-
dukeji m. inn. samoczynne suche wylaczniki niskiego napiecia
typuw WSS, wylaezniki tzw. morskie typu ATS, proste konstruk-
cyjnie styczniki pradu stalego wzorowane na rozwiazaniu ra-
dzieckim, opracowac prébna serie uniwersalnych wylacznikéw
niskiego napiecia typu APU i dokonaé szeregu istotnych udo-
skonaleri technicznych w istniejgcych. konstrukcjach.

Pomimo wielu trudnesci, jak brak personelu, nieodpowied-
nio prowadzona kontrola .techniczna i braki materialowe, po-
stawione w ten sposob zagadnienie budowy przyrzadéw roz-
dzielczych niskiego napiecia — przy jednoczesnym wprowadza-
niu nowych metod pracy i udoskonaleri technologii produkeji —

moze zapewni¢ nalezyty rozwdj tej galezi przemystu, a odbior-

cy umozliwi¢ w przysztosci wiasciwe wykorzysfanie urzadzen
przez stosowanie aparatury rozdzielczej wysokiej jakosci o §ci-
Sle okresSlonym zakresie zastosowania. ;

2. Wyniki préb krajowych przyrzadéw rozdzielczych niskiego

napiecia. : X

Dzigki prowadzonym systematycznie od 1950 r. w zwarciow-
ni sieciowej Instytutu Elektrotechniki prébom przyrzadéw roz-
dzielczych n. n. poszczegdlne elementy tych przyrzadéw ulegaja
cigglej ewolucji, ktéra cechuje zdecydowany zwrot w kierunku
wprowadzania nowoczesnych rozwigzan ukiadéw: gaszenia tu-
ku, stykow gléwnych® oraz przejs¢ przewodzacych pomiedzy ru-
chomymi i nieruchomymi czeSciami przyrzadéw. Istnieje po-
nadto 'daznosé¢ udoskonalania konstrukeji napedéw, wyzwala-
czy elekirodynamicznych oraz wprowadzania tzw. kostkowej
hudowy przyrzadéw, umozliwiajacej tatwy ich montaz, wymiane
i ekonomiczne wyzyskanie przestrzeni- rozdzielni. Wszystkie
powyzsze: konstrukcje sa opracowywane z mys$la o jak najosz-
czedniejszym zuzyciu materialow i mozliwie prostym sposobie
wykonania. ;i

Skale postepu w ostathich trzech latach w dziedzinie kon-
strukeji przyrzadéw niskiego napiecia ilustruje np. ewolucja ukla-
dow gaszenia luku w samoczynnych wytacznikach suchych. Pro-
dukowane w 1950 r. wylaczniki cechowaly m. in. komory tzw.
typu otwartego o wymiarach okoto 350 mm X 300 mm X 60 mm,
skomplikowane i trudne do montazu uklady cewek gaszacych,
szybko zuzywajace sie styki opalne, szczotkowe miedziane styki
glowne oraz tzw. przejScia podatne wykonane z folii miedzia-
nej. Ostatnie opracowania wylgcznikéw — przy tym samym
rzgdzie wielkoSci pradu znamionowego — cechuja m. in. no-
woczesne polzamkniete komory plytkowe lub kolkowe o wymia-
rach okolo 200 mm X 200 mm X 40 mm, usuniecie koniecznosci
stosowania cewek gaszacych, styki opalne z nakladkami ze spie-

kew woliramowo-srebrnych o duzej trwatosci, adynamiczne yj,
dy stykow giléwnych punktowych lub liniowych z nakladkap
srebrnymi oraz przejScia podatne z plecionki miedzianej
dociskowe. Przy znacznym zmniejszeniu obrysia i wymiargy
tzw. wolnej przestrzeni nad wylacznikiem zdolnosé wylaczan
ostatnich opracowan jest rzedu 15—20 kA w poréwnaniy z 4kl
wylacznikow z 1950 r. w analogicznych warunkach préby,

Pierwszymi prébami przyrzadéw niskiego napiecia w zyap
ciowni Instytutu Elektrotechniki objete byty. wytaczniki ty.
p u NZO. Wylaczniki te, produkowane w pierwszym etapie rozyy,
ju naszego przemysiu aparatowego, zastosowano u wielu odbjgp
cow przemyslowych, od ktérych zaczety naplywaé powazne zary.
ty co do ich dziatania w eksploatacji niezgodnego z zalozonyy
danymi znamionowymi.

Badania podjete w celu ustalenia zakresu stosowalnosci tyc
wylacznikow wykazaly szereg ich wad konstrukeyjnych, przeds
wszystkim wadliwe rozwiazanie ukiadu gaszenia luku i styksy
glownych oraz zastosowanie nieodpowiedniego materialu g
wsporczg plyte izolacyjna, kitéra przy niewlaSciwym kierunky
wyrzutu fuku z komory ulegala zweglaniu, co bylo przyczyn
powstawania na wylaczniku zwaré¢ miedzybiegunowych. Wylae.
niki te wycofano z produkcji, a zakres zastosowania juz wy.
tworzonych ograniczono do ukladéw przewaznie 220-woltowych

o niewielkich prgdach zwarcia, gdzie nie powoduja one
zaburzer.

Znaczenie mozliwoSci polgezenia systematycznych prob
z umiejetnoScia wilasciwego analizowania przez konstruktora

wynikéw badan uwypukla historia rozwoju wylacznika typu
WSS oraz opracowania prototypu wytacznika APU.

Pierwsze warianty krajowych suchych wylacznikdy
rozdzielniowych typu WSS, 200 A, wskutek nieodpo-
wiedniej konstrukcji komor, sposobu  wispotdziatania stykéw
gléwnych z opalnymi oraz sposobu wykonania doprowadzefi
szynowych wytaczaly zaledwie prady rzedu 5 kA przy 500 V.\

Analiza wynikéw dalszych préb wykonanych z wariantami
réznych udoskonalenn konstrukcji spowodowata zastosowanie
w rezultacie komér plytkowych z magnetycznym prowadzeniem
huku, ulepszenie wspétdziatania ukladéw stykowych oraz wpro-
wadzenie przegrod miedzybiegunowych i zatablicowego sposo-
bu doprowadzen szynowych. Dzigki tym ulepszeniom wylacznik
wyltacza prady rzedu 16 kA i od roku objety jest produkeja bie-
zgca, aczkolwiek prace nad dalszym udoskonaleniem jego kon-
strukeji sa w pelnym toku.

Prototyp przemystowego suchego wytltacznika
uniwersatnego typu APU, 400 A, zostal opraco
wany dzigki ambitnym  zalozeniom konstruktoréw utworzenia
grupy wylgcznikéw niskiego napigcia o budowie * kostkowej,
o tym samym obrysiu i tej samej. zdolnoSci wylgczania, oz
nigcych sie jedynie obcigzalno$cia znamionowa tak, aby wigk:
sz0$¢ ich elementéw konstrukeyjnych byta wspéina dla calej
grupy, co powinno utatwi¢ technologie produkcji. Po‘analme
préb innych typow wylacznikéw o réznych \vykonamagh po-
szczegolnych elementéw ukladu gaszenia luku'w prototypie wy-
taczn’ka APU zastosowano szereg oryginalnych rozwiazan, _Jak
np. dyszowe komory gaszace ze stalowymi ptytkami dejonizu-
jacymi i magnetycznym prowadzeniem tuku, przegrody migdzy
stykami opalnymi i giéwnymi, adynamiczny uklad stykowy, na-
ktadki spiekowe na stykach opalnych i inne.

W prébach zwarciowych prototyp wylaczal majwyzsze prady
w granicach mozliwosci stacji, tj. rzedu 18 kA przy 500 V, roku-
jac pomyslne wyniki przy jeszcze wigkszych pradach. Na podsta-
wie wynikéw powyzszych préb opracowano do$wiadczalng se

~rig wylacznikéw typu APU o réznej obciagzalnoSci znamiono-

wej, w ktoryeh wprowadzono szereg dalszych qlepszer'l kon-
strukcyjnych. Wylgczniki te sa poddawane obecnie za granicd
prébom majacym na celw ostateczne ustalenie parametréw zna-
mionowych typu. A

Oprécz  powyzszych wylacznikéw zbadano w warunac
zwargiowychp' S ?1, che 'wylaczniki typu ATK, 1500 4
ATK, 2 X 400 A, oraz ATK, 400 A, przy czym stwierdzono, 28
zdolno$¢ wylaczania wylacznika ATK, 1500 A, przekracza mozli-
wosci stacji, to znaczy jest wieksza niz 17 kA przy 500 V,.ze prd
wytaczalny wylacznika ATK, 2X400 A, jest rzedu 10 kA przy
500 V, a budowa wylacZnika ATK, 400 A, wymaga szeregu po:
prawek dla spetnienia przez niego zalozen kxonustrukcyjn.ych.le

Przeprowadzono ponadto préby z wytacznikami 03&
iOWYI’I}l)i nixskiepgo napiccia typu 544, 350 A, kt;_i":
wykazaly duza zdolno§é gaszenia iuku przez wylacznik 1?11 e]'
konstrukeji przy jednoczesnym ograniczeniu mocy wy{aglak?a{
do okoto 8 kA przy 500 V wskutek niewielkiej ‘odpornosci u =
du stykowego na dynamiczne dziatanie pradu. Stwierdzono P
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Jito mozliwos¢e wywolywania przez powyzszy typ wylacznika
d¢¢ znacznych przepie¢ w eksploatacji wskutek intensywnego
senia uku i.szybkiego rozrywania sie stykow.

gpr(,by bezpiecznikéw wielkiej mocy mialy na
wli sprawdzenie zgodnos$ci przebiegu ich rzeczywistych cha-

akterystyk 2 charakterystykami zatozonymi przez komstrukto- .

u Badania dokonano w zakresie do ~ 9 kA przy 500 V, przy
aym ‘stwierdzor.lo odchyler}:a rze.czywnstych przebxggow cha-
erystyk w kierunku zwigkszania czasu dla mniejszych wie-
[rotnosei pradu. Obecnie sa w opracowaniu bezpieczniki wiel-
igf mocy © konstrukeji zmierzajacej do polepszenia wielu ich
Jisciwosci  przy - uzyskaniu duzej oszczednosci materialu
j proszczeniu technologii produkeji.

7badano ponadto szereg wielkosci pradowych wkre-
wych bezpiecznikéw instalacyjnych dla
salenia granicznych wartoSci wylaczanego pradu. Na podsta-
yie tych prob stwierdzono bardzo duza rozbieznos¢é wartosci pra-
{w wytaczalnych dla réznych bezpiecznikéw réznych wielkosci
4, 7e na podstawie wykonanych badan mozna wysnu¢ jedynie
ogilny wniosek, ze bezpieczniki tego rodzaju mozna stosowac
v ukladach, w ktérych prad zwarciowy jest rzedu kilku kilo-
anperow przy 380 V.

Jak wyniki préb samoczynnych wylacznikdéw niskiego napie-
da wywarty decydujacy wplyw na pracg biur konstrukeyjnych
imvigzany z tym postep w dziedzinie konstrukeji tych aparatow,
tik analiza wynikéw badania stycznikow oraz tacz-
nikow dragzkowych dociskowych i walcowych
sovodowata rewizje przyjetych warunkéw préb i zapoczatko-
wala szereg prac, majacych na celu ustalenie szczegélowego
susobu badania réznych rodzajow przyrzgddw rozdzielezych
nskiego napiecia (ob. rozdz. 3).

Réownolegle do prac powyzszych i w nawiazaniu do wysuwa-
fiych sie z nich wnioskéw postepowaly prace biur konstrukeyj-
meh w kierunku doskonalenia konstrukeji przyrzadéw przy od-
mviednim sposobie interpretacji warunkéw ich pracy. Dopro-
widzito to do opracowania dwdéch . prototypow stycznikéw na
dezkie' warunki pracy. !

Produkowane w pierwszym etapie rozwoju przyrzady roz-
tiieleze zblizone byty na ogdt do rozwiazan niemieckich, z czym
wiazalo sie nastawienie na badanie aparatury rozdzielczej we-
duig norm VDE. Zaréwno jednak powojenne normy VDE
1197 ., jak i wspolczesne im inne normy obce, nie podawaty
W dostatecznie Scisty sposéb warunkéw prob aparatury niskiego
nipiecia. Z powyzszego wzgledu przyjeto woéwcezas, ze wielko§é
madowa stycznikow oraz tacznikéow drazkowych, dociskowych
Iwalcowych odpowiada pradom znamionowym silnikéw przy
mmionowym napieciu przyrzadow. Postanowiono przeto ba-
@1t powyzsze przyrzady w przyblizonych warunkach pracy od-
poviednich i silnikéw, tj. przy zatozonej liczbie i.czestosci tgczen
Erqdéw znamionowych przy cos ¢ okolo 0,7 oraz przy szescio-
ninych pradach znamionowych z uwzglednieniem koniecznoSci
Wlaczania zahamowanych silnikéw klatkowych.

Wyniki préb wykonanych w takich warunkach okazaly sie
1 0g6! niepomyS$ine. :

Styczniki typu N 107-11I, z wyjatkiem stycznika na 15 A,
teowaly odskoki uktadéw stykowych przy zataczaniu oraz nie-
Wasciwie dobrane gaszenie magnetyczne, powodujaces wyrzut
ltku na poziomie dolnych czeSci komor gaszacych i prowadzace
(0 zwaré miedzybiegunowych na wysokosci doprowadzefi rucho-
mych, W badanym styczniku typu St, 350 A, stwierdzono nie-
borzystny wplyw czeSci stalowych znajdujacych sie w poblizu
prerwy tukowej, co w polaczeniu z nieodpowiednio wykonang
pella uktadu stykowego powodowalo sprowadzanie tuku do dotu
I Zvarcie na przyrzadzie. Szczegélowa analiza konstrukeji do-
fowadzita do zastosowania przez konstruktora: odpowiednich
aslon § ukladéw prowadzenia tuku wewnatrz komory, w wyniku
Utgo podczas ostatnich préb stwierdzono catkowicie poprawne
tialanie tego samego typu stycznika pomimo znacznie ostrzej-
:chh warunkéow préby, wprowadzonych na zyczenie konstruk-
Ia,

Z tacznikéw drazkowych jedynie Igczniki do 200 A wyla-
“aly poprawnie prady znamionowe, natomiast na wigkszych
?apznlkach powstawaly zwarcia pomiedzy stykami nieruchomy-
M, przerzucajace sie na zaciski. W 1gcznikach tych stwierdzono
fonadto nieodpowiednie wiasnosci mechaniczne stosowanych
Materialow izolacyjnych, niska wytrzymalo$é ciegien w taczni-
ach Wwielkosci 60 i 100 A oraz niedogodne z punktu widzenia
Montazu rozwiazanie zaciskow.

i Stosunkowo lepiej, dzieki zastosowanym komorom gaszacym

Wuprzerwowemu, odsprezynowanemu ukladowi stykow, dzialaly
Y podanych wyzej warunkach prob laczniki dociskowe: okaptu-
ne, z wyjatkiem lacznika na 600 A.

Ustalono réwniez, ze laczniki drazkowe i dociskowe w eksplo-
atacji nalezy traktowaé zasadniczo jako:. odlaczniki, przy czym
katalogowe wartoSci dopuszczalnych pradéw wylaczalnych przy
réznych napieciach i wspéiczynnikach mocy beda podane przez
zaklady wytwoércze po wykonaniu odpowiednich badan.

Z ltacznikéw walcowych zbadano przelaczniki GT, 25 A, i'GT,
100 A, przy czym stwierdzono prawidlowosé dziatania prze-
lgcznika na 25 A. Przelacznik GT, 100 A, z punktu. widzenia
gaszenia luku zachowywal sie poprawnie, jednak wskutek nie-
wlaSciwego rozwigzania ukladu stabilizujacego polozenie wal-
ca stwierdzono bezposrednie przerzucanie sie ukladu ruchome-
go przez dwa potozenia, co doprowadzilo do powstania zwarcia
na stykach przyrzadu. W przelaczniku tym stwierdzono ponad-
to niedogodne z punktu widzenia monlazu rozwiazanie zaciskéw.

3. Ustalenie warunkéw badania réznych rodzajéow aparatury
niskiego napigcia. :

Krytyczna ocena oméwionych wyzej wynikéw préb styczni-
kéw oraz lgcznikéw drazkowych, dociskowych i walcowych zna-
lazta swoj wyraz w zwiekszeniu wysitkéw konstruktoréw do
usuniecia przyczyn wadliwego dziatania przyrzadéw oraz w ana-
lizie 1 rewizji dotychczasowych naszych pogladéw co do zakresu
stosowalnoSci i warunkéw pracy réznych rodzajéw aparatury
niskiego napiecia.

Nalezy przyzna¢, ze byliSmy wdwczas zasugerowani poje-
ciem pragdu znamionowego tacznikéw, okreslanego nie do$é Sci-
§le w owczesnych normach obcych i tendencyjnie przejaskra-
wianego ze wzgledow reklamowych w katalogach wigkszoSei
panstw kapitalistycznych. :

Totez z chwilg zrozumienia, ze prad znamionowy lacznika —
istotny jedynie dla jego nagrzewania si¢ — niewiele ma wspél-
nego z-eksploatacyjnymi warunkami pracy, wytyczono wlasci-
wy kierunek studiéw nad ustaleniem sposobu badania aparatury
niskiego napigcia. : 7

Dokonane w Instytucie Elektrotechniki i z jego inicjatywy
badania warunkéw wspolpracy. réznych rodzajow tacznikéw
z zasadniczym rodzajem ich obcigzenia, tj. silnikami, pozwolily
zebra¢ odpowiedni material doSwiadczalny, ktéry przedyskuto-
wano nastepnie na szeregu zebran z konstruktorami aparatury .
i poréwnano z fragmentami analogicznych materialow z litera-
tury technicznej. ;

Instytut Elektrotechniki opracowat na tej podstawie tymcza-
sowe instrukcje sposobu badania aparatury niskiego napiecia,
zatwierdzone kolegialnie przez konstruktoréw i wprowadzone
do uzytku wewnetrzinego w przemysle przyrzadow rozdzielezych
do czasu opracowania wilasciwych norm przez PKN.

Stuszno§é przyjetego kierunku prac i wyplywajacych z nich
wnioskéw potwierdza to, ze przy opracowywaniu wiekszosci
ostatnio wydanych norm i przepiséw obcych, a przede wszystkim
radzieckich, kierowano sie analogicznymi przestankami i ze wy-
niki — ujete w formie warunkéw préb i sposobu ich wykona-
nia — sa na og6t uderzajaco zbiezne z naszymi. :

Badania wykazaly, ze przyjete pierwotnie warunki préb
stycznikéw oraz tgeznikéw drazkowych, dociskowych i walco-
wych odbiegaja na ogét znacznie od ich warunkow eksploata-
cyjnych. Stwierdzono np., ze przy wyltgczaniu pradéw znamio-
nowych silnikéw napigcie miedzy stykami otwierajgcego sie bie-
guna tacznika wynosi zaledwie okolo 309% znamionowego napie-
cia fazowego. Stwierdzono jednak tez, ze np. przy szybkiej zmia-
nie kierunku wirowania silnikéw napiecie miedzy stykami za-
mykajacego sie bieguna lacznika moze dochodzi¢ do ~ 170%
znamionowego napiecia fazowego, a uderzenie pradu do ~ 10-
krotnej wartoSci pradu znamionowego silnika.

Ze wzgledu na niemozno$¢ badania u nas aparatury tacznie
z odpowiednimi silnikami wypoSrodkowano w nas powyzsze wa-
runki pracy i wprowadzono je w postaci préb zastepczych do
odpowiednich instrukeji badania.

Ustalono ponadto, ze przede wszystkim mnalezy wykonaé
wstepne  préby, majace na celu okreSlenie rodzaju i zakresiu
stesowalnoéei réznych przyrzadow, dla jednoznacznego okresle-
nia przedmiotu objetego warunkami préb poszczegdlnych in-
strukeji i dla uniknigcia ewentualnych niewlasciwoSci w sposo-
bie badania. Dotyczy to przede wszystkim tacznikéw drazko-
wych i dociskowych.

Spos6b ujecia niektérych zagadnieri w tymezasowych imstr'uk-
cjach badania jest nastepujacy. Instrukcje zasadniczo .okresla-
ja warunki préb typu przyrzadow rozdzielezych, aczkolwiek pew-
ne ich punkty moga by¢ odpowiednio zmodyfikowane dla wa-
renkéw odbiorezych prob wyrobu. ;

Dla wszystkich rodzajéw aparatury ’i’nstrukcje przyjmujgq
okreslona i logicznie uzasadniong kolejno$¢ wykonywania posz-
czegblnych prob tak, aby ich wyniki konsekwentnie uzalezni¢
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w pewnym stopniu od siebie. Tym sie tlumaczy np. wykonywa-
nie proby nagrzewania po probie wytrzymaloSci mechanicznej
stykow oraz sprawdzajace proby nagrzewania po prébach 1a-
czalnosSci przetezeniowej i probach wytrzymatosci cieplnej i dy-
namicznej.

Przy prébach stycznikow odpowiednia instrukcja (jak ana-
logiczna norma GOST) wprowadza proby zastepcze przy pet-
nym napieciu znamionowym i przy siedmiokrotnym pradzie zna-
mionowym lacznika.

Instrukcia prob tacznikéw walcowych wprowadza proby za-
stepcze przy roznych wartoSciach napie¢ znamionowych i réz-
nych wielokrotnosciach pradu znamionowego silnikow wedlug
katalogowych danych zaleznie od zakresu stosowalnosci i prze-
zraczenia przyrzadu.

W instrukcji badania samoczynnych wytacznikéw suchych
uwzgledniono odpowiedni cykl proby. Ze wzgledu na stwierdzo-
ne uprzednio spiekanie sie stykow przy diuzszym przeplywie
pradu zwarciowego, powodujace obnizenie zdolnosSci gaszenia
fuku, wprowadzono w isposobie wykonywania préby zwarciowej
warunek samoczynnego wyzwalania wytacznika przez wlasne
wyzwalacze elektromagnetyczne z wykluczeniem wszeikiego ste-
rowania obcego, jak to sie dawniej odbywato. Poniewaz tego
rodzaju dzialanie przyrzadu badanego uniemozliwia najczeScie]
dokladne okreslen‘e sktadowej zmiennej ustalonego pradu zwar-
cia (zwarcie moze by¢ wytaczone po uplywie ~ 1,5 okresu jego
trwania), powstala koniecznosé tzw. wzorcowania obwodu zwar-
cia bezposrednio przed préba dla jednoznacznego okre$lenia
pradu wytaczanego, przy uwzglednieniu wplywu opornosci czyn-
nej i biernej tacznika na wartoS¢ pradu.

Aczkolwiek  instrukcje powyzsze nie obejmuiag caloksztaltu
prob aparatury i jako pierwsze tego rodzaju opracowanie da-
lek‘e sa od doskonatosci, to jednak spetniana przez nie dotych-
czas rola,morm wewnetrznych i sposob uecia przez nie zagad-
nienia stanowia powazny przyczynek w dziedzinie prac nor-
malizacyjnych aparatury niskiego napiecia i jako takie powin-
ny by¢é uwzglednione przy opracowywaniu normy panstwowej
pizez PKN.

4. Podsumowanie powyzszych rozwazarn.

Wykonywane systematycznie od roku 1950 préby réznych
rodzajow przyrzadow rozdzielczych niskiego napigcia wskazujg
na ciggly rozwdj naszego przemysiu aparatowego. Wyktadni-
'MGR INZ. ANTONI JABLONISKI * ; k

~Inst. Elekir. y qcznl I

dukeiji krajowej

Zasada dziatania i opis konstrukcji wylacznikéw szyb.ich typu WAB-2. Zakres i wyniki préb prototypéw wykonanych w kraju.

e Sic.

kiem tego rozwoju jest dziatalno$¢ biur konmstrukeyinych, K6
data nam kilka ciekawych opracowan prototypow Przyraadey
.oraz udoskonalenie szeregu istniejacych rozwiazan. Wyda‘e g
ze zwigkszenie wydajnosci i ulatwienie pracy na tym poly my;
na by uzyskaé przez odpowiednie wyposazen:e przyzakladoyyg)
pracowni prototypow' i ulworzenie omdéwionych w innym refy!
racie laboratoriow badania poszczegélnych elementow: aparapy "
ry, ktére uzupelnialyby laboratorium niskich napigé¢ Instyhy
Elektrotechniki i SciSle wspolpracowaly z Instytutem Elekiy i
techniki. ;

Wykonanie przyrzagdow z biezgcej produkcji budzi jeszeg
niestety, wiele zastrzezen zaréwno co do jakoSci uzywanych my,
terialdw, dokladnoSci obrébki, jak i co do staranmosci montaj
oraz wykonczenia.

Poniewaz na obecnym etapie naszego rozwoju przemysloye.
go nie tylko ilos¢, lecz i jako$¢ produkcji odgrywa decydujag
rolg, przeto nalezy zwigkszy¢ wysilki ku poprawie istniejaces
stanu w tej dziedzinie. SO

Zaréwno wyposazenie techniczne dzialéw kontroli, jak i kya.
lifikacje pracownikéw wykazujg braki, ktére nalezy usunaé pre
budowe odpowiednich laboratoriow przyzaktadowych i szkole.
nie pracownikow tak. aby praca dzialow kontrol: obeimowals
zarowno kontrole ostateczng wyrobu, jak i staranne sprawdza
nic materialow do produkcji, oraz odbiér z produkcji i montajy
czesSci zlozonych, podzespoléw czy zespolow.

Nalezy stwierdzié, ze wiele zaktadéw produkcyjnych ma nie
peina dokumentacje techniczna wytwarzanych przyrzadéw, o
utrudnia sprawdzenie prawidlowosci ich wykonania (np. bra
metryk sprezyn), oraz ze dzialy kontroli nie ma‘a czesto odpo:
wiedrich instrukeji co do sposobu wykonywania réznych probh,
albo tez instrukcje takie nie sg jednakowe, wskutek czego po-
dcbne przyrzady produkowane przez rézne zakiady sprawdza:
nc sa przez kontrole w rozmaity sposcb. /

Wydaje sie, ze inicjatywa opracowania jednolitych norm pro-
dukeyjnych, zapoczatkowana przez jeden z zakladow wytwor
czych, przyczyni si¢ w znacznym stopniu do polepszenia syt
acji w tej dziedzinie. ‘

Uzupelnienie wszystkich wymienionych wyzej brakéw nie
watpliwie spowoduje znaczna poprawe jakosc! produkowane]
aparatury, co bedzie dalszym powaznym osiggnieciem w ro-
zwoju przemystu przyrzadéw rozdzielczych.

szybkie pradu statego pro-
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Polish-made D. C. quick break circuit-breakers.

Principles of operation, and description of the design of Type WAB-2 quick break

circuit-breakers. Scope and results of tests carried out with Polish-made prototypes.

Wytaczniki szybkie pradu stalego ‘stanowia catkowicie odreb-
ng grupe wsrod’ przyrzadéw laczeniowych i zabezpieczajacych
zarowno ze wzgledu na zadania, ktére maja spelniac, i wynika-
jace stad w stosunku do nich wymagania, jak rowniez ze wzgle:
du na swe wykonanie konstrukcyjne. W zasadzie sg to jedno-
biegunowe samoczynne wylaczniki nadmiarowe pradu stalego,
kioérych charakterystyczng cecha jest szybkosé dziatania. Zada-
niem ich jest przerwanie obwodu w takim czasie, aby nie dopu-
Sci¢ do csiggniecia wartosci ustalonej pradu zwarciowego. Na-
turalnie, dotyczy to tylko warunkéw, w ktorych ustalona war-
tos¢ pradu zwarciowego przewyzsza co najmniej kilkakrotnie
nastawiony prad zadzialania.

Na rys. 1 przedstawiono, jak powinien wyglada¢ przebieg
pragdu w obwodzie chronionym przez wytacznik szybki w poréw-
naniu z przebiegiem pradu zwarciowego bez interwencji urza-
dzen zabezpieczajacych. Krzywa I przedstawia znana zaleznosé

I g— (1 = e_‘/T),

a krzywa 2 przebieg pradu w obwodzie, ograniczony w swej war-
tosci najwiekszej przez zadziatanie wylacznika szybkiego. Dla
uzyskania takiego ograniczajacego wplywu czas wiasny wylacz-
nika (¢w) musi wynosi¢ — od chwili osiagniecia wartosci pradu
nastawionego do chwili, kiedy styki zaczynaja si¢ rozchodzi¢ —
zaledwie kilka milisekund, wedlug przepiséw radzieckich nie wie-
cej niz 5. Spadek napiecia powstajgcy przy tym na stykach musi

dostatecznie szybko wzrasta¢ dla skutecznego ograniczenia pra-
du w obwodzie.

Wylaezniki szybkie maja szerokie zastosowanie w trakeji elek-
trycznej do ochrony sieci od przetezen, jako zabezpieczenie pro:
stownikéw rteciowych po stronie pradu stalego (wylgczniki ka-
todowe) 1 po stronie pradu zmiennego (wylaczniki anodowe)

‘oraz do ochrony pradnic pradu stalego cd skutkow zwarcia

Dzieki szybkosci swego dzialania zmniejszajg one niebezpieczer
stwo powstawania zaplonéw wstecznych w prostownikach i nie
{iopuszczajq do zwar¢ na komutatorze. pradnicy przy przete:
zeniu.

Wymagany krétki czas wtasny moze by¢ osiagnigty przez zd:
stosowanie specjalnych konstrukeji. Stosowanie mechanizmoW
ryglowanych mechanicznie i wyzwalanych elektromagnetycznie
daje zadane wyniki tylko przy bardzo skrupulatnie przemysla-
nych konstrukcjach, przy czym granica 5—6 ms z trudem daje
sie osiggnaé. Totez rozwiazywanie zagadnienia na tej drodZ_e
spotyka sie tylko sporadycznie. Natomiast z reguly utrzymujé
sie wylacznik w stanie zamknietym przez dzialanie na zworg
strumienia magnetycznego, ktéry w chwili przekroczenia nasta-
wionej wartosci pradu wylaczania zecstaje czesciowo .lub .ca.l-
kowicie wyparty ze zwory, co umozliwia sprezynie odciggnigcti®
ruchomego styku gléwnego.

NajcZesciej stosowany uktad podany jest schematycznie 8
rys. 2. Wyparcie ze zwory strumienia trzymajacego przez St
miefl wytwarzany przeplywem petli wyzwalajacej daje sie Uz
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0. y [ 4 ; ! ¢ Rys. 4. Obwod magnetyczny' wylacznika WAB-2
i i‘” h.,.i-.;_—- ,—--——u-| a — strumien cewki trzymaja- b — strumien petli wyzwa-
; & _{ cej lajgcej
Sys- 1. dPrzebleg szybk;ego. wylaczenia pradu ZWArCIoWego ska¢ praktycznie hez zadnego opéznienia, dzieki
e 1t>erl{\evexﬁcgji p‘:;g'lsczi\mrcmwego ez in- I, — mfikSymalna _wartos¢ pradu w obwodzie czemu mozna przy takim rozwigzaniu otrzymaé
i I, — prad nastawienia wylgcznika bardzo krotki czas wlasny., Z produkowanych na
s {)z;-czze]l]):ﬁgqlz))rgﬁ:l wylaczanego przez wy- ¢, — i Wlasnly wylacznika Swiecie \A{qucznil(é\y, w kitérych nie jest stosowane
s . : 1; — czas trwania tuku ryglowanie mechaniczne, jedynie wylaczniki radziec-
[, — ustalona warto$¢ pradu zwarciowego ¢, — calkowity czas wylaczania kie_ typg WAB oparto na innym, oryginalnym, ukla
dzie inz. Go'ubiewa,
_ < Poza wymienionymi istnieje jeszeze inny typ wylacznikéw
|5 szybkich (Gearapid, WAB-20), w kiérych ryglowanie mechanicz-

ne zastosowano jako mechanizm pomocniczy, a praceé wylacznika

oparto na przeciwdzialaniu powoli narastajacego strumienia trzy-

majgcego — szybko narastajacemu przy przetezeniu strumienio-
\ wi odciggajacemu zwore.

J i PRl = W zwiagzku z powaznym wzrostem zapotrzebowania wylacz-

Z 4 nikéw szybkich przemyst krajowy stanal wobec koniecznosei

[ } uruchomienia tej nowej dla nas galezi produkeji. Na wzrost ten

& wplynela glownie realizowana na wielka skale elektryfikacja
/ naszych kolei, ciggly rozwoj sieci zelektryfikowanego transportu
e 3 A miejskiego oraz wzrost zapotrzebowania prostownikow rtecio-
3 wych w rozwijajacym sie przemysle chemicznym, hutniczym

<. i gérniczym.

Dla szybkiego podotania zadaniu postanowiono oprzec sig
na dokumentacji zagranicznej, przy czym wybrano, jako naj-
lepszy, wyprébowany radziecki wytacznik typu WAB-2 systemu

wylacznikéw szybkich inz. Golubiewa. Poza krétkim czasem wilasnym wylgeznik ten
e e o odznacza si¢ niezawodnym dzialaniem i duzg zdolnoscig wyla-
2— cewka trzymajaca 5 — sprezyna odciagajaca czania, ktérej uzyskanie w wylaczniku pradu stalego, szczegol-
3 — rdzen obwodu magnetycznego 6 — styki gléwne nie na napiecie 3 kV, jest zadaniem niezmiernie trudnym, na
ktorym potknal si¢ niejeden z wytrawnych zagranicznych kon-

y struktorow. 2

@ i Powzieta decyzja jest niewatpliwie sluszna, poniewaz pomimo
@ '@@{ znacznych osiggnig¢ uzyskanych przez naszych konstruktorow

O : 10 ! nie jesteSmy dostatecznie przygotowani do opracowania wla-

38

Rys. 2. Schemat mechanizmu dzialania clektromagnetycznych

By n7u snych konstrukeji w tak trudnym zagadnieniu. Na przeszkodzie
/) stoi gléwnie brak w kraju stacji doSwiadczalnej, w kiérej mo-

4 7 e < glyby byé badane opracowywane modele i prototypy. Poza tym
% -- R\ e S droga taka wymagalaby zrezygnowania z mozliwosci szybkiego
uruchomienia produkcji.

i i B Na rys. 3 przedstawiono schematycznie mechanizm wylgcz-

! nika WAB-2. Uktad magnetyczny wytacznika skiada sie z trzech
rdzeni polgczonych wspélnym jarzmem i zwory ruchomej umo-
cowanej na dzwigni styku ruchomego. Na rdzeniach osadzone
sa trzy cewki: trzymajaca I, zalaczajaca 2 i nadmiarowa 3. Dwie

4 ALY

; {.‘_“ 6 pierwsze sg zasilane z pomocniczego zrédia pradu stalego nor-

: 2 malnie o napieciu 110 V, trzecia za$ jest wlgczona w obwdd

& & | | i glowny wylacznika. W stanie zalgczonym (jak na rysun_ku’) stru-

a.:"3 i I mieri cewki trzymajacej zamyka sie przez rdzef cewki Srodko-

A e l; ! wej, przyciska silnie zwore i utrzymuje styki w stanie zamknig-

; . tym, pokonywajac dzialajgcg w przeciwnym kierunku sile spre-

zyn. Strumieri cewki nadmiarowej (rys. 4) nakladz si¢ w $rod-

kowym rdzeniu na strumien cewki trzymajacej. Zal:znie od kie-

| runku przeplywu pradu w obwodzie gl}(éwnym powoaiuied to

: zmniejszenie lub zwickszenie sily przyciskajgcej zwore do rdze-

Rys. 3. Mechanizm dzlalania wylacznika WAB-2 nia. ZJ chwilg, gdy eg‘ila ta zmg’ie?szy)fl sie Jg t]yle, ieQ dzialanie

;:‘;gzef‘ I cewka trzymajaca 9 — dzwignia styku ruchomego sprezyn przewazy, styki zaczynaja sie otwiera¢. Strumien cewki

I ‘;;Z“(]‘;" \:;zl?vcazlzj_qcéi (e :,Sid‘;}’l:iot" dewigniso v oncl nadmiarowej — w miare przesuwania sie zwory — coraz silniej

4= $ruba nastawienia praég\vego 12 — o$ obrotu widelek przyciaga ja do swqje_&go r_dzenia yvspéldzmlgmc .ze'spr'e;zynar‘.i‘n‘

§_ “wora glowna 13 — rolka Pozwala to na zmniejszenie wymiaréw sprezyn i sily ich dzia-

ol dadatkowa 14 — sprezyna wylaczajaca lania w stosunku do wylacznikéw innych typéw i stamowi po-
o e 1= shi glona: wazng zalete systemu inz. Golubiewa.

8 — 08 obrotu dZwigni gléwnej 16 — lacznik gietki
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Przy opisanym przebiegu strumien cewki trzymajacej nie
~ulega zmianom, lecz jest jedynie wypierany do innego obwodu
magnetycznego. Totez nie wystepuje tu tlumiace dziatanie za-
mknietego obwodu cewki trzymajacej i przyciskajaca zwore sila
zmienia si¢ w takt ze zmianami natezenia pradu w obwodzie
gléwnym bez opodznienia fazowego. Pozwala to na otrzymanie
bardzo krotkich czasow wlasnych.

Jak wida¢ z opisu mechanizmu dziatania, wylaczniki WAB-2
sg wylagcznikami spolaryzowanymi, reagujacymi jedynie na okre-
§lony kierunek przeplywu pradu zaleznie od wzajemnego stosun-
ku biegunowosci cewki trzymajacej i nadmiarowej. Przy zasto-
sowaniu ich do zabezpieczenia maszyny lub prostownika od
zwar¢ wewnetrznych, ktére moga by¢ zasilane z réwnolegle pra-
cujgcego zespolu, warto$é pradu nastawienia nie odgrywa po-
wazniejszej roli, totez w wyko-
naniu jako wylaczniki na prad
zwrotny nie maja one regulacji
pradu wylaczajacego. W wyko-
naniu do zabezpieczenia od prze-
tezenn nastawienie pradowe re-
guluje sie w do$é szerokich
granicach przez zmiang szczeli-
ny & (rys. 311 4) za pomoca $ru-
by w gornej czeSci jarzma.

Wytaczniki szybkie pradusta-
tego z reguty buduje sie w ten
spos6b, zeby mogly by¢ uzyte do
ponownego  zalaczania, przy
czym mozna tego dokonywac
bez uprzedniego sprawdzenia
stanu linii. W przypadku zala-
czenia przy istniejacym na linii
zwarciu lub w warunkach, po-
wodujacych znaczne przetezenie,
musi by¢ umozliwione . natych-
miastowe dziatanie mechanizmu
wyzwalajgcego bez zZadnego o-
poznienia. Z tego wzgledu za-
faczanie odbywa si¢ w dwodch
stadiach. W pierwszym sprezy-
ny odciggajace styk ruchomy
napinajg si¢ pod dzi-taniem na-
pedu wylacznika, zwora za$
przyciska sig¢ do elektromagne-
su trzymajacego. W drugim sta-
dium, po wylaczeniu napedu,
styki zamykaja si¢ pod dzialaniem sprezyn odciz;gajgcych. W ten
spos6b natychmiast po wylaczeniu sily zalaczajgcej, lecz prged
zamknieciem obwodu gléwnego mechanizmu, wylgcznik jest
przygotowany do natychmiastowego dzialania, przy czym na-
ped zataczajacy nie moze przedtuzy¢ czasu potrzebnego na
otwarcie stykow.

W wylaczniku WAB rozwigzano to przy pomocy prostego
i pewnie dzialajacego uktadu dzwigni i uzaleznien. Cewka trzy-
majaca o duzej liczbie zwojow i zapotrzebowaniu mocy ponizej
100 W jest stale pod pradem i wytwarza strumieni potrzebny do
utrzymania zwory ruchomej. Z chwila zamkniecia przyciskiem
regcznym obwodw cewki zatgczajacej powstaje silny strumien
magnetyczny przebiegajacy przez rdzemie I i 2, szczeling po-
wietrzng i zwore, przyciagajac ja do rdzenia 2. Dodatkowa
szczelina powietrzna miedzy zworg a rdzeniem 8 oraz odpo-
wiednie skierowanie przeplywu w cewkach / i 2 uniemozliwiaja
odgalezienie sig strumienia przez rdzefi 3. JednoczeSnie z przy-
ciggnieciem zwory gléwnej przyciaga sie zwora pomocnicza,
ktora przez uklad dzwigni obraca widetki. Naciskajac swa skos-
na powierzchniag na rolke widetki powoduja obrét dzwigni, na
ktorej osadzony jest styk ruchomy, w kierunku strzatki zecara
wbrew dziataniu sily sprezyn. Uniemozliwia to zejScie sig¢ sty-
kow glownych pomimo przyciagniecia zwory gidéwnej do rdze-
nia 2 i spowodowanego tym obrotu dzwigni. Stadium drugie gro-
cesu zalgczania zaczyna sig w chwili przerwania obwodu cewki
zalaczajacej. Zwora glowna jest przyciagnieta do rdzenia 2 i po-
zostaje w tym polozeniu wskutek dzialania strumienia cewki
trzymajacej. Natomiast zanik strumienia zalgczajacego powoduje
zwolnienie zwory dodatkowej, nacisk widelek na rolke ustaje
i sita sprezyn obraca dzwignie w kierunku przeciwnym do ru-

Rys. 5. Prototyp wytaczni-
ka WAB-600/6; komora lu-
kowa zamkniegta

chu strzatki zegara, wskutek czego styki glowne zamykajg sie. -

W chwili zamykania stykow elektromagnes zalaczajacy jest juz
wylaczony i nie moze przytrzymywaé zwory glownej, a wigc
i opoznia¢ procesu samoczynnego wylaczania.

e

Dalszg cecha charakterystyczna wylacznikéw WAB-2 jest poj
lgczenie ukladéw magnetycznych napedu zalaczajacego i mechy.
nizmu samoczynnego wylaezania w jeden uklad o trzech rdy.
niach. Powoduje to zmniejszenie wymiaréw i ciezaru wquczni.f
ka, co jest zaleta niezmiernie wazna. |
|

. T
R -

Rys. 6. Prototyp wylacznika WAB-2-600/6; komora tukowa
otwarta

Gaszenie luku powstalego przy otwieraniu obwodu giéwnego
odbywa sie, jak we wszystkich wylacznikach pradu stalego, na
rozkach, na ktére tuk przerzuca si¢ pod dzialaniem pola mag-
netycznego. Do tego.celu stuzy osobny elektromagnes, ktérego
uzwojenie wigczone jest szeregowo w obwdd pradu glownego.
Styki gléwne znajdujg sie miedzy nabiegunnikami tego elektro-
magnesu w miejscu najwiekszego natezenia pola wydmuchowe-
go. Poniewaz w pierwszym przyblizeniu przy malych obciaze-
niach sita dzialajaca na tuk jest proporcjonalna do kwadraty
pradu, powazng trudnos¢ stanowi gaszenie fuku przy pradze

-obciazenia znacznie mniejszym od znamionowego. W takich wa-

runkach czas wylaczania jest naturalnie wielokrotnie dtuzszy niz
w przypadku samoczynnej likwidacji przetezenia. ‘

Rys. 7. Komora lukowa wylacznika WAB-2-2000/30; Scianka
boczna i przegroda zdjete \

I — cewka dodatkowa 2 — rozki 8 — rdzen
4 — otwory w Sciance bocznej

Wylacznik WAB-2 dla wszystkich pradéw znamionowych od
0,6 do 3 kA i napie¢ do 3 kV ma w zasadzie jednakowe wymiary
z wyjatkiem komory tukowej. Drobne réznice wynikaja z 0%
nych wymiaréow petli wyzwalajacej (cewki nadmiarowej) W 2&
leznoSci od wartosci pradéw znamionowych.
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Tablica I. Dane znamionowe wylacznikéw szybkich typu WAB-2
Prad N'ili)i@— slz ;il\‘iicfl“;?; Zakres nastawienia pradowego Prad cew-| Prad cewki
= (S /1€ . 5 ~ 1 7S ' 1 1 .
Oznaczenie rzn?z- zna- |wylaczni- wylacznikéw nadmiarowych w wykonaniu 1;111 a]t;z?a] \V(}X:;char)?;e) Cig-
wylacznika mio- |ka zwrot- przy zar |
NOWY I nowe nego 110/220 V kG) | &
@A | ™ (A) A B C D (a) |1oVvi220V 5
WAB2 — 600/6 600 400 }400 — 1000 — = = 120 | %
WAB2 — 1000/6 | 1000 o 600 800 — 2000 — — = 125 | &
WAB2 — 2000/6 | 2000 1200 | 800 — 2000 | 1600 — 4000 oL = s n
WAB2 — 3000/6 | 3000 2000 800 — 2000 | 1600 — 4000 | 2400 — 6000 | 3600 — 9000 150 | &
WAB2 — 600/15 | 600 400 | 400 — 1000 — — — 125 '§
WAB2 — 1000/15 | 1000 1500 600 800 — 2000 — = o 0,5 80 40 130 |
WAB2 — 2000/15 | 2000 1200 800 — 2000 | 1600 — 4000 — = 1455 ] %
WAB2 — 3000/15 | 3000 2000 | 800 — 2000 | 1600 — 4000 | 2400 — 6000 | 3600 — 9000 160 | ©
L b e
WABZ — 600/30 | 600 400 | 400 — 1000 = B o 137 | =
WAB2 — 1000/30 | 1000 | 3000 600 |800 — 2000 = , = 122 | £
WAB2 — 2000/30 | 2000 1200 800 — 2000 | 1600 — 4000 } - 157 | &
Komora lukowa jest jedynym -elementem, ktéry ma rézng mna kiérej nasadzone sa obejmujgce ja pakiety z zelaza trans-

pudowe i wielkos¢ w zaleznosci od pradu i napiecia znamio-
nowego. Najprostsza budowe i najmniejsze wymiary ma ko-
mora wylacznika przewidzianego na prad 600 A i napiecie do
600 V (rys. 5 i 6). Jest to prostokatna skrzynka z azbesto-ce-
mentu przedzielona wewnatrz w kierunku podiuznym dwiema
pzegrodami na trzy waskie przestrzenie tukowe. Dla wyzszych
pradow znamionowych, gdzie wymagana jest wigksza wylaczal-
08¢, umieszcza sie w komorze cewke dodatkowa, chroniong od
bezposredniego styku z tukiem rozkami miedzianymi, ktére sta-
nowig jednocze$nie koncowki tej cewki. Cewka ma rdzef zelaz-
ny z blachy transformatorowej (rys. 7). Zadaniem cewki jest
wzmocnienie strumienia wydmuchowego w gornej czesci komo-
1y, gdzie ze wgledu na duza odleglo$¢ od elektromagnesu wy-
dmuchowego strumien staje sie zbyt staby dla utrzymania wy-
maganej wartosci skladowej normalnej predkosci posuwania sie
luku. Cewka dodatkowa rozpoczyna swa prace w chwili, gdy
lik w komorze dosiegnie jej rozkéow. Dwie czesci, na ktére fuk
przerywa sie, sa polaczone elektrycznie uzwojeniem cewki, ktéra
od tej chwili do kornica trwania luku jest wilaczona szeregowo
w obwéd pradu. Komory na napiecie 1,5 i 3 kV sa zaopatrzone
zawsze w cewke dodatkowa.

W zaleznosci od wymaganej wylaczalnosci zmienia sie liczba
i ksztalt przegréd wewnetrznych; przy duzych pradach jest tyl-
ko jedna przegroda. Wszystkie komory na napiecie powyzej 600 V

majg przegrody o mniejszej szerokosci niz komora, wskutek cze- -

go na calej jej wysokosci powstaje z bokéw przestrzen nie prze-
dzielona. Dla napigeia 3 kV wszystkie komory, a dla napigcia
15 kV przy pradzie znamionowym 3 kA, przestrzenie te maja
polaczenie z otaczajaca atmosferg na calej wysokoSci przez dwa
1edy otworéw wywiercone w obu bocznych Sciankach.

Srodki te zapewniaja szybkie przesuniecie sie i wydluzanie
h{ku w komorze, prawidlowy jego rozklad oraz skuteczna dejo-
nizacje. Przy krotkim czasie wlasnym wylacznika otrzymano
W ten sposob krétki czas likwidacji zwarcia i znaczne ograni-
czenie pradu. W wyniku zastosowanych rozwigzan konstrukcyj-
“yeh wymiary wylacznika i jego cigzar s znacznie mniejsze niz
W innych wylacznikach zagranicznych, a jednoczesnie skutecz-
0S¢ i pewnosc ‘dzialania jest wyzsza.

W sieciach trakcyjnych spotykamy sie czesto z takimi warun-
kami, 'w ktérych ustalona wartosé pradu zwarciowego przy zwar-
tiach dalekich jest tego samego rzedu lub nawet nizsza od naj-
Wigkszej wartosci pradu obciazeniowego. W tym przypadku ist-
- ligje zawsze obawa, ze zwarcie powstale w odleglej czesci sieci
nie bedzie odlaczone ze wzgledu na wysokie z koniecznosci na-
stawienie wylacznika. Dla nalezytego zabezpieczenia sieci wy-
korzystuje sie znacznie wieksza predko$¢ narastania pradu przy
2Warciach niz przy zmianach obciazenia. W tym celu réwnolegle
v petla wyzwalajgca - (cewka nadmiarowa) wylgcznika szybkiego
v{l%Cz_a sie bocznik indukcyjny. Uzyskuje sie przez to-przy szyb-
IMm i powolnym narastaniu pradu rézny jego rozplyw na pe-
1@ i bocznik, przy czym. przez petle plynie, oczywiscie, prad
WViekszy, umozliwiajac dzialanie wylacznika réwniez przy ma-
yeh pradach zwarcia.

WY*qczniki WAB-2 mogbq na zadanie zamaWiajqéego by¢ wy-
_Posazone w takie boczniki. Skiadaja sig one z szyny miedzianej,

formatorowego.

Dane znamionowe pelnego asortymentu wylgeznikéw serii
WAB-2 podane sg w tabl. I. Oznaczenie wylacznikéw w tej ta-
blicy skiada si¢ z dwoch czeSci: z oznaczenia typu — WAB-2
oraz dwoch liczb, podajacych prad znamionowy w amperach i na-
pigcie znamionowe w setkach woltéw. W kraju najwieksze za-
potrzebowanie istnieje na wyltaczniki 600/6 glownie dla potrzeh
komunikacji miejskiej (tramwaje, trolejbusy), wylaczniki 3000/15
dla metra warszawskiego, ktérego sie¢ ma napiecie znamionowe
750 V, oraz wylaczniki 2000/30 dla potrzeb kolei gléwnych. To-
tez te trzy wielkosci przewidziane sa w pierwszej kolejnosci do
produkeji. Stopniowo asortyment produkowanych wylgcznikéw
bedzie zwiekszany w miare potrzeby.

W roku biezacym wykonano juz pierwsza serie prototypéw
w wymienionych wyzej wielkosciach. Sa one poddawane obecnie
wyczerpujacym badaniom, podzielonym na trzy czesci: a) préby
i pomiary laboratoryjne nie wymagajace duzych mocy zrddel
pradu, b) préby zwarciowe laboratoryjne i ¢) préby zwarciowe
eksploatacyjne. Plerwsza grupe badan wykonano w laborato-
rium Zaktadu Trakeji Elektrycznej Instytutu Elektrotechniki, Wo-
bec braku w kraju zwarciowni pradu stalego druga grupe ba-
dan wykonywa sie w Czechoslowacji. Eksploatacyjne proby zwar-
ciowe na podstacjach tramwajowych i kolejowych przewiduje sie
jeszcze w roku biezacym.

Podstawa do opracowania programu badarn byl zakres préby
typu wylacznikéw szybkich, przewidziany przez norme radziec-
ka GOST 2585-44. Zakres ten zostal odpowiednio rozszerzomy.

Préba typu przewidziana w przepisach winna by¢ poprzedzo-
na prébami wyrobu wedlug pelnego programu, kidry obejmuje:
a) przeglad zewnetrzny; b) zbadanie nacisku miedzy gléwnymi
stykami; c) zbadanie spadku napiecia na stykach gléwnych i na
innych odcinkach obwodu pradu gléwnego; d) pomiar opornoSci
uzwojeri; e) sprawdzenie najwiekszej wartosci pradu w obwodzie
gléwnym, przy ktérym istnieje moznoéé zalaczenia wylacznika
bez samoczynnego wylaczenia, przy napieciu na cewce irzyma-
jacej rownym 80% znamionowego; f) sprawdzenie prawidlowo-
Sci dzialania mechanizmu wylacznika przy napieciu zasilania
obwodéw sterujgcych réwnym 80 i 110% znamionowego; g) pro-
ba wytrzymalosci elektrycznej izolacji; h) sprawdzenie rozrzutu
pradu zadzialania przy wahaniach napiecia sterowniczego od
80 do 110%.

W ramach tych préb odbywa sie réwniez skalowanie wy-
tacznika.

Wszystkie wymienione préby wyrobu, wykonane w labora-
torium Zakladu Trakcji Elektrycznej IElu, wykazaly, ze badane
prototypy znacznie przekraczaja wymagania normy r_adzieckigj =
z wyjatkiem rozrzutu pradu zadzialania przy wahaniach napiecia
sterujacego. Wiaze sie to réwniez ze skalowaniem px.'adu nasta-
wiania wylacznika, ktére bylo utrudnione wskutek niedotrzyma-
nia przewidzianej przez dokumentacje szczeliny pomiedzy zworg
ruchoma a jarzmem obwodu magnetycznego. Zostalo to wywola-
ne recznym dopasowywaniem czeSci wobec braku przy produkeji
prototypéw malezytego oprzyrzgdowania. Skalowanie wykonano,
przy dostosowaniu wielkosci bocznika magnetycznego indywi-
dualnie w kazdym wylaczniku. A
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Pozostale préby wykazaly wysoka jakosé¢ wykonania 1 zalety
konstrukeyjne. Na przyklad najwieksza wartos¢ pradu wedlug
punktu e) przekracza przewidziane w przepisach 509% pradu
nastawienia i osigga w jednym wypadku 77%.

Poza wymienionymi prébami wyrobu w laboratorium Zaktadu
Trakeji wykonano réowniez czes$¢ badan, wchodzgcych do progra-

Lo b i

Rys. 8. Oscylogram przebiegu wylgczenia pradu
obcigzeniowego82,5 A wyltgcznikiem WAB-2-600/6
przy napieciu 1,25 Uzn = 750V

mu préb typu, przy rozszerzonym ich zakresie. Do préb tych
nalezg: i) sprawdzenie zdolnosci odlgczania wylacznika przy
pradach ponizej 20% pradu znamionowego i przy najwyzszym
napieciu roboczym; k) badanie wylaczalnosci i obecigzalnosci sty-
kéw blokujacych i sygnalizacyjnyeh wylacznika; 1) préby ciepl-
ne i okreSlenie mocy pobieranej przez uzwojenie mechanizmu;
m) proby trwalosci mechanicznej.

Zdolno$¢ odlgczania zbadano dla pradéw znacznie ponizej
10%, przy czym kilka préb wykonano dla pradéw w granicach
1 do 39%. Napiecie przy tych prébach wynosilo 1,2 i 1,25 napie-
cia znamionowego z wyjatkiem wylacznika na 3 kV, ktory zba-
dano przy napieciu zaledwie 2850 V ze wzgledu na trudnosci
laboratoryjne. Ten ostatni wylacznik bedzie poddany jeszcze
badaniom uzupetniajgcym. We wszystkich wypadkach prad zo-
stal przerwany skutecznie, przy czym czas trwania procesu
wylaczenia byt rzedu 0,2 s (rys. 8, 9 i 10), co
jest zrozumiale ze wzgledu na stabe dzialanie
cewki wydmuchowej przy tak niskiej wartoSci
pradu.

Prébe trwatoSci mechanicznej wykonano je-
dynie w granicach przepisu; nie doprowadzajjc
do zniszczenia przyrzadu wobec koniecznosci do-
konywania dalszych badan. Préba bedzie powto-
‘rzona w rozszerzonym zakresie. Wytacznik wy-
trzymat z tatwoScig 200 przepisowych operacji
nie wykazujgc oznak uszkodzenia.

Préby cieplne wykazaly znacznie nizsze tem-
peratury od -istalonych w przepisach dla poszcze
gblnych czesci wylacznika,

Poza formalnie obowiazujacymi przepisami
zbadano rozklad p6l magnetycznych i wykonano
pomiary strumieni. '

Dokonanych badan nie uwaza sig jeszcze za
wyczerpane. Planuje sig ich dalszy ciag i uzu-
pelnienia dla udoskonalenia wyrobu. Najwaz-
niejszymi jednak prébami dla wylacznikow
szybkich s3: sprawdzenie zdolnosci wylfaczania
zwaré, sprawdzenie czasu wlasnego wylacznika przy duzej pred-
koSci narastania pradu oraz sprawdzenie wartosci przepigé la-
czeniowych, ktére wytwarza wylacznik. Z braku w kraju odpo-
wiedniego laboratorium préby te przeniesione zostaly do zwar-
ciowni czechoslowackiej.

Jako zasadniczg probe zdolnosci odlgczania zwarcia przyjeto
sprawdzenie dzialania wylacznika w warunkach przepisanych
przez GOST 2585-44. Przepisy te przewiduja, ze wylacznik musi
wykona¢ cykl odlgczen, skladajacy sie z samoczynnego odia-
czenia zwarcia, wlaczenia go po 10 s na zwarcie i samoczyn-
;mego wylaczenia, nastepnie z powtérzenia fej operacji po 10 s,

Rys. 10. Oscylogram przeblegu wylgczenia pradu obciazeniowego 41

1

wreszcie — ‘po dalszych 30 s — ostatnia operacja wlqczenia%
i samoczynnego wyltaczenia. Ogélem w krotkich odstepach czag,
wylacznik musi dokonac czterech wylaczen zwarcia, przy czym
tylko za pierwszym razem obwdd zamykany jest przez styesnik
pomocniczy. Stwarza to bardzo ciezkie warunki pracy dla k.
mory lukowej. Analogiczny cykl pracy dla wylacznikow przesng.
czonych do ochrony od pradow wstecznych przewiduje tylko dya
wylaczenia w odstepie 10-sekundowym.

Rys. 9. Oscylogram przebieou wylaczenia pradu obcigzeniowego 36 A wylaczni-
kiem WAB-2-3000/15 przy napieciw 1,2 U,n = 1800 V

Zwarcie — zgodnie z przepisami — ma by¢ wytworzone
w obwodzie praktycznie bezindukeyjnym, Zrédlo pradu ma miet
dostateczng moc dla osiggnigcia w tych warunkach ustalonej
wartosci pradu zwarciowego nie mniejszej od 40 kA, a poczat-
kowa stromos$é narastania pradu ma by¢ nie mniejsza od
2 . 108 A/s. Osiagniecie tych warunkéw, szczegélnie przy na-
pieciu 3 kV, wymaga zwarciowni duzej mocy.

Wylaeznik musi nie tylko wytrzymac powyzsza prébe w spo-
s6b zadowalajgcy.. Przepisy wymagaja dodatkowo, zeby jego
czas wlasny przy probie nie byl dluzszy od 5 ms, calkowity
czas odlgczenia zwarcia nie przekraczal 20 ms, a wytworzone
przepiecie nie przekroczylo 100% napiecia znamionowego,

Wymagania te, niewatpliwie bardzo surowe, nie daja jednak
calkowitej pewnosci nalezytej pracy wylacznika w warunkach
eksploatacyjnych. Dowiodly tego badania wykonane na zelektry-
fikowanych sieciach PKP *). Totez program préb zwarciowych

A wy-
tacznikiem WAB-2-2000/30 przy napieciu 2820 V \

w zwarciowni czechoslowackiej przewiduje duza serig prob, procz
przewidzianych w przepisach, w réznorodnych warunkach pracy
gvqucznika.

Jako zakoficzenie badania prototypéw wylacznikéw szybkich
typu WAB-2 przewidziano préby zwarciowe na podstacjach trag-
cyjnych w warunkach eksploatacyjnych. Powazne trudnosei z0r-
ganizowania takich prob powoduja znaczne ograniczenie ich 72

*) Por. Figurzyfiski Z. Praca i préby wylacznikéw. SZY?“}““'
3-kilowoltowych w warunkach eksploatacji kolejowej (str. 487—493 niniej-
szego zeszytu).

/
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krest do najbardziej niezbednych. Nie mniej jednak az do czasu
ustalenia odpowiednich warunkéw dla préb laboratoryjnych, kts-
re zastepowalyby calkowicie proby ekspioatacyjne, wykonywanie
koficowych prob w sieciach trakcyjnych jest nieodzowne. Wydajs
sie jednak, ze po zgromadzeniu dostatecznego doSwiadczenia
mozliwe bedzie w przyszloSci wyrzeczenie sie préb na podsta-
¢jach trakeyjnych. Uzyska sie przez to znaczne oszczednosei
na czasie i kosztach badan, uniknie si¢ nadmiernego narazania
na uszkodzenie kosztownych urzadzen eksploatacyjnych i mozli-
wosci zaklocenia ruchu, a gléwnie umozliwi sie planowe i sy-
stematyczne wykonywanie badan.

Ze wszystkich dziedzin zastosowania wylacznikéw szybkich
kolejnictwo stawia najcigzsze wymagania. Totez po przejsciu
ogniowej proby na kolei bedzie mozna z calag pewnoscig twier-
dzi¢, ze wyprobowany w ten sposéb typ odpowiada wszelkim
innym potrzebom,

Trudno obecnie przewidywac, jakie beda wyniki badania oma-
wianych prototypow. Na podstawie dotychczasowych dedwiad-
czel mozna jednak z duza pewnoscia przypuszezaé, ze beda
w nich wykryte mniejsze lub wieksze wady, wynikajace badz
s wykonania, badz z jakoSci materialéw. Nie jest wykluczone,
ie zajdzie konieczno$¢ wprowadzenia poprawek w konstrukcji
wylacznikow, ale sprawdzenie zmian i poprawek wymaga no-
wych prob zwarciowych. Tymczasem wykonanie catych serii prob,
od czego uzalezniony jest postep techniczny, nie jest mozliwe
bez wlasnego laboratorium.

INZ. JAN NASILOWSKI

Zaktad Trakeji Elekir.
inst. Elektr. -

Przemys! aparatéw elektrycznych odczuwa brak zwarciowni

pradu stalego nie tylko w zwigzku z produkeja wylacznikow szyb-
kich. Postep techniczny w calym — licznym juz — asortymen-
c:e aparatow na prad staly uzalezniony jest od tej pilnej inwe-
stycji. Réwniez i postep naukowy zaréwno w poznaniu zjawisk
wyste;puje;gyc.h w luku elektrycznym, jak i w ustalaniu praw rza-
dzacych nimi, jest od tego uzalezniony. Nie mozliwe jest réw-
niez bez zwarciowni wlasciwe szkolenie kadr konstruktorskich,
a nasze sily konstruktorskie w dziedzinie aparatéw pradu sta-
lego sg znikome w poréwnaniu z potrzebami i maja za mato -
wlasnego doswiadczenia laboratoryjnego. Odczuwa sie to szcze-
gol'n:e w zakresie potrzeb trakcyjnych, a przeciez poza trakcja
duze potrzeby maja w tej dziedzinie elektrotechnika morska,
przemyst chemiczny i hutniczy, gérnictwo.
. Mamy plany zakrojonej na duzg skale elektryfikacji kolsi
i rozwoju wymienionych wyzej przemysléow. Bez oparcia sie na
wlasnych podstawach materialnych i kadrowych nie bedzie mozli-
we nalezyte ich urzeczywistnienie. Totez dla realizacji zadan
w dziedzinie budowy facznikéw na prad staly pilna jest nie-
zmiernie wlasna zwarciownia pradu stalego jako pracownia ba-
dawcza dia potrzeb przemysiu elektrotechnicznego w zakresie
aparatury rozdzielczo-taczeniowej oraz dla szkolenia konstruk-
toréw w tym zakresie. Zwarciownia powinna umozliwia¢ bada-
nia aparatury przy krétkotrwalym (0,2 s) obcigzeniu pradowym
przynajmniej do 40 kA dla napie¢ do 4 kV, do 80 kA dla napieé
do 2 kV i do 120 kA dla napie¢ do 1 kV.

Préby zwarciowe wytqcznikéw pradu statego

na podstacjach trakcyjnych

Trescé Metoda \\;yl(011y\vania préb zwarciowych na podstacjach trakeyjnych warszawskiego wezta kolejowego. Metody pomiarowe, wy-

niki préb, analiza wynikéw.
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Short-circuit test

results obtained with D. C. circuit-breakers in electric traction substations.

Method of carrying out short-circuit tests

at the electric traction substations of the Warsaw railway sector. Test methods, test results and survey of tests carried out.

1. Uwagi wsiepne.

Zaklad Trakcji Elektrycznej I. El. wykonywa na zlecenie
Centralnego Zarzadu Elektryfikacji Kolei badania wylgcznikow
szybkich pradu stalego, przeznaczonych dla Warszawskiego We-

* zla Komunikacyjnego.

- Najwazniejszym kryterium oceny wartosci wylacznika sg wy-
niki prob zwarciowych. Wszelkie inne badania, jak proby elek-
trycznej wytrzymatos$ei izolacji, préby {rwatosci mechanicznej,
proby grzania, aczkolwiek odgrywaja role w ogélnej ocenie wy-
lacznika, sa badaniami pomocniczymi, raczej wstepem do prob
zwarciowych, ktorych wynik dopiero decyduje o dopuszczeniu
danego typu wylacznika do eksploatacji.

Dla braku zwarciowni proby zwarciowe wykonywane sa na
podstacjach trakcyjnych w eksploatacii.

2. Podstacja trakcyjna jako zwarciownia.

W istniejacych nielicznych zreszta zwarciowniach pradu sta-
lego spotyka sie nmastepujace sposoby dostarczania energii:

a) przy pomocy wirtjacych maszyn pradu stalego, napedza-
nych silnikami asynchronicznymi, przy czym zespoly wirujace
53 wyposazone w kola zamachowe dla zwigkszenia zasobu ener-
gii kinetycznej; silnik pradu-zmiennego na czas zwarcia odlgeza
sie od sieci;

b) przy pomocy zespoléw prostownikowych, zasilanych z ge-
nerator6w zwarciowych pradu zmiennego. .

Przy korzystaniu z podstacji- trakeyjnej 3-kilowoltowej jako
zwarciowni zrédlem energii nie sa juz specjalne maszyny zwar-
ciowe, lecz jest normalna sie¢ energetyczna. Ma to swoje zalety,
POlega;qge przede wszystkim na tym, ze nie ma ograniczenia
mocy i ze pozytywne wyniki préb moga byé¢ przyjete bez zad-
nych zastrzezen. Jednakze praca zwarciowa podstacji trakeyjnej
Nastrecza szereg trudnosci,

Trudno$ci pracy podstacji trakcyjnej jako
Zwarciowni. Problem préb zwarciowych w eksploatacji
Dastrecza bardzo wiele trudnosci organizacyjnych i technicz-
nych. Najwazniejszymi z nich byly: uzyskanie zgody energetyki
la wykonywanie prob zwarciowych oraz opracowanie ukladow
Pomiarowych wraz z synchronizacja automatyki.

_ Energetyka obawiala sie préb zwarciowych z powodu niebez-
Pieczeristwa uszkodzenia jej urzadzen lub wywolania zaklécen
W ruchu, zagrazajacych wspolpracy elektrowni na wspélng siec.

Powaznym argumentem, przekonywajacym o technicznej real-
nosci tych prob w eksploatacji, jest krotki czas przedlukowy wy-
tacznikow. W dobrze zbudowanym wylaczniku szybkim juz w cia-
gu 5 ms (!/s okresu) od poczatku zwarcia wtraca sie¢ w obwéd
tuk elektryczny, ktory ogranicza warto$¢ pradu zwarciowego.

Po z géra rocznym okresie préb zwarciowych wylgcznikéw
szybkich w ‘warunkach eksploatacyjnych mozna twierdzi¢, ze pro-
by te sa dla energetyki niegrozne, cho¢ w gre wchodzily zwarcia
na zespolach prostewnikowych o znacznych mocach znamiono-
wych, (3 do 21 MW). Zabezpieczenia po stronie prgdu zmiennego
likwidowaly przewlekle zwarcia w sposéb niezawodny. Tylko
w jednym przypadku prad zwarciowy byl tak silnie ograniczony
przez lfuk, ze obciazenie obwodu zwartego bylo za male, zeby
pobudzié¢ do pracy zabezpieczenia -po stronie pradu zmiennego.
fuk w komorze lukowej' wylacznika plonal w ciggu kilku se-
kund, po czym przerwano zasilanie podstacji uruchamiajgc recz-
nie zdalny naped wytacznika olejowego. W wyniku tego zwar-
cia ulegla zniszczeniu komora lukowa wylgcznika, pokryl sie
miedzia sufit podstacji nad wylacznikiem oraz silnie zadymilo
sie wnetrze nodstacji. W zadnym przypadku proby zwarciowe
nie spowodowaly zadzialania zabezpieczen energetyki na liniach
przesylowych.

Drugim utrudnieniem przy pracy podstacji trakcyjnej jako
zwarciowni jest ogramiczony czas wykonywania prob, sprowa-
dzajgcy sie zazwyczaj do 2—3 godzin nocnej przerwy w ruchu
pociggéw elektrycznych. Zdarzalo sie jednak, ze proby zwarciowe
wykonywano w dzief. Bylo to mozliwe tylko w dni Swiateczne,
kiedy normalne obcigzenie podstacji-zwarciowni mogly przejaé
podstacje sgsiednie.

Takie rozwiazanie bylo réwniez do przyjecia dla energetyki,
gdyz'w ciggu dnia w przypadku jakiego$ uszkodzenia brygada
pogotowia sieci miataby latwiejsza mozliwos¢ interwencji.

Przecigzenia zwarciowe zespolow i 0sig-
gane wartosci pradu Przy zwarciu na jednym zespole
prostownikowym i przy normalnej pracy wylgeznika szybkiego,
tzn, kiedy otwarcie stykéw nastepuje w czasie rzgdu £ ms,
prad zwarciowy rozwija si¢ do wartosci najwickszej ok. 7 kA, co
stanowilo 7-krotne przeciazenie zespolu prostown‘koweco. Przy
zlej pracy wylacznika szybkiego prad zwarciowy osiagal war-
toé¢ 10 kA. Przy dwoch zespolach prostownikowych prad zwar-
ciowy narastal do wartosci ok. 10 kA, a wigc kazdy zespot
prostownikowy byl przeciazony tylko 5-krotnie. Przy trzech
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i czterech zespolach prostownikowych zasilajacych zwarcia ze-
spoly te byly przeciazone tylko czterokrotnie, a wiec prad zwar-
ciowy osiggal wartosci ok. 12 i 16 kA. Wartosci powyzsze do-
tycza préb, wykonanych z wylaeznikiem szybkim ASEA.
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|

Rys. 1. Przebieg
zwarcia z zapltonem
wstecznym

b

Znacznie wieksze wartosci pradow zwarciowych i przecia-
zenia prostownikéw osiggnieto przy prébach zwarciowych wy-

R. XXIX, z. 1112
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skiego Wezla Komunikacyjnego osiagnieto rézne stromosci na
rastania prgdéw zwarciowych od o 500000 do o 800000 Af
na .jeden zespo6l prostownikowy o mocy 3MW. Przy Wigkszej
liczbie zespolow stromo$¢ narastania wzrasta mniej wiecej pro-
porcjonalnie do liczby zespoléw zasilajgcych. Wymienione war-
tosci poczatkowych stromosci narastania pradéw zwarciowych
sa uwarunkowane indukeyjnoscia obwodu:
di
dpshe
gdzie duzg rolg odgrywa indukeyjnosé¢ dlawika katodowego, wy-
noszaca 4 mH. Przy napieciu na szynach zbiorczych podstacji
przed zwarciem 3600 V i indukeyjnosci obwodu stalego 4 mH
powinno si¢ osiggna¢ stromosc

13600
= —0,9-10° Afs,
4.103

jednakze takiej stromosci w praktyce nie osiagnie sie ze wzgle-
du na wplyw indukcyjnosci po stronie pradu zmiennego.

Zaplony wsteczne przy zwarciach. Zaplon
wsteczny w zespolach prostownikowych przy zasilaniu préb zwar-
ciowych spotykano w ciagu przeszlo roku pracy (ok. 100 zwaré)
tylko w sporadycznych przypadkach. Zapton wsteczny z reguly
dyskwalifikuje wynik wykonanej préby, gdyz nie ma woéwczas

tgcznika Metropolitan Vickers typu RIR, 603, model C. Przy  pewnoSci, Ze to nie ulatwilo pracy wylacznika.
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jednym zespole zasilajacym zaobserwowano mnajwickszy prad
zwarciowy ponad 10 kA, przy dwéch zespclach 16,4 kA, przy
trzech 19 kA i przy czterech 21,2 kA. Odpowiednie przeciazal-
nosci zespolow prostownikowych byty 10, 8,2, 6,3 i 5,3. Taki stan
rzeczy byl wynikiem powolnego dzialania wylacznika, ktérego
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Rys. 3. Oscylogram pradu
- zwarciowego i przerywa-
| nego

czas przediukowy osiggat 10 do 12 ms. Przy zwarciu metalicz.
nym na szynach zbiorczych podstacji i przy pracy czterech ze-
spolow prostownikowych po 3 MW kazdy obliczone prady zwar-
ciowe sa rzedu 30 do 40 kA zaleznie od polozenia podstacji
wzgledem zZrodel zasilania sieci energetycznej. Liczby te po-
twierdza do$wiadczenie. '

Z poréwnania wielkosci obliczonych i osiagnietych wynika
skutecznos$¢ zabezpieczenia sieci trakcyjnych wylacznikami szyb-
- kimi, ktore dziatajg podobnie do bezpiecznikéw topikowych nie
dopuszczajac do uslalenia sie pradu zwarciowego w obwodzie.

Osiggane stromosSci mnarastania pradow
zwarciowych. Przy zwarciach na podstacjach Warszaw-

Typowy przebieg zwarcia z zaplonem wstecznym pokazuje
oscylogram na rys. 1.

O zaplonie wstecznym S$wiadczylo zadzialanie odpowiednich
zabezpieczen na jednym z zespoléw prostownikowych. Na oscy-

Rozessere sig
stykow

Rys. 4. Laboratoryjna metoda pomiaru napiecia miedzy stykami
wylgeznika (schemat i uzyskiwany przebieg)
I — petlica oscylografu
2 — uziemienie ochronne-
3 — bocznik do pomiaru pradu zwarciowego
logramie charakterystyczne dla zaplonu wstecznego sa zaniki
napigeia miedzy stykami wylgcznika juz po przerwaniy pradu.

Schemat ideowy podstacji trakcyjnej, nie
zbedny do zrozumienia dalszego opisu préb zwarciowych i otrzy-
manych wynikéw, jest podany na rys. 2.

Zasilanie podstacji trakcyjnych odbywa sie pradem zmien-
nym o napieciu 30 kV. Zesp6t prostownikowy o mocy 3 M
skiada sie z tréjuzwojeniowego transformatora, ktérego wtorne
uzwojenia zasilaja dwa zawory rteciowe. W obwodzie zespolt
znajduje sie bezrdzemiowy dtawik katodowy chlodzony powie-
trzem o indukcyjnosci 4 mH. Réwnolegle na szynach podstacii
sg wlaczone urzadzenia wygladzajace, zawierajace znaczne po-
jemnosci i indukecyjnosci. 5

Napigcie na szynmach podstacji przy znamionowym obcigze-
niu wynosi 3300 V. Przy biegu luzem podstacji napiecie to waha
sie w granicach 3600—3900 V zaleznie od zmiany napiecia po
stronie pradu zmiennego.
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3. Pomiar pradu zwarciowego.

Jak wynika ze schematu podstacji, mozliwe sa dwa pomiary
pradu - podczas, prob - zwarciowych: a) przy wyzyskaniu bocznika
sumujacego na szynie ujemnej podstacji trakcyjnej, b) przy wy-
gyskaniu bocznika specjalnie wmontowanego w obwdd badanego
wylacznika.

Wyniki pomiaréw przy pomocy obu bocznikéw nie bedg réz-
nily sie miedzy sobg tylko w przypadku odlgczenia urzadzen
wygladzajacych. Przy wlaczonych urzgdzeniach wygladzajacych
oba boczniki mierzg rozne prady.

Korzystanie z bocznika podstacji. Przy ko-
pzystaniu do pomiaru prgdu z bocznika podstacji mierzymy prad

o — 1 R

Rys. 5. Metoda dwoch petli do pomiaru napigcia miedzy stykami
wylacznika
1 — poczatek zwarcia 2 — rozejScie sie stykéw
doplywajacy od zespolow prostownikowych, jest to prad zwarcia
tych zespolow. Rézni sie on od pradu przerywanego o prad wy-
ladowania i ladowania kondensatorow urzadzen wygladzajacych
(rys. 3).

petli

Korzystanie z bocznika w obwodzie petli
ewarciowej. Przy korzystaniu do pomiaru pradu z bocz-
nika wmontowanego w obwod petli zwarciowej mierzymy prad
przerywany przez wylacznik. Prad ten rézni sie znacznie za-
rowno charakterem, jak i chwilowymi wartoSciami, od pradu
zwarcia prostownikow. J ;

Przy zwarciu zasilanym z dwéch réznych podstacji boeznik
fen umozliwia pomiar pradu sumarycznego, doplywajacego od
obu podstacji.

7 7

Rys. 7. Metoda jednej petli do pomiaru mapiecia miedzy stykami
wylacznika

Wnioski. Prad zwarciowy zespoléw prostownikowych réz-
i sie od pradu przerywanego przez wylacznik szybki zaréwno
®© do wartosci chwilowych i maksymalnych, jak i co do cha-
raktery przebiegu (rys. 3), Dzieje sie tak wskutek réwncleglego

Przylaczenia do szyn podstacji duzych pojemnosci urzadzen wy--

gladzajgeych (rys. 2).

V' pierwszej chwili po powstaniu zwarcia nastepuje wylado-
Wanie pojemnosci, wskutek czego prad przerywany narasta szyb-
Clej niz prad zwarciowy. Po rozladowaniu kondensatoréw na-
stepuje ich ponowne tadowanie, dzieki czemu maksymalna war-

Rys. 6. Oscylogram pomiaru napiecia miedzy stykami metoda dwéch

tos¢ pradu przerywanego jest mniejsza od maksymalnej wartosci
pradu zwarciowego. /

Z tego wzgledu, chege mieé pelny obraz zjawisk pradowych
wystepujacych przy zwarciach, nalezy rejestrowaé oba przebie-
gl, zarowno prad zwarciowy, jak i prad przerywany przez wy-
lgeznik, i dlatego konieczne jest uzycie obu bocznikéw. Dla za-
pewnienia pezpieczeﬁst\va pomiaru pradu szyna ujemna powin-
na by¢ uziemiona, a oba boczniki powinny byé umieszezone
W poblizu uziemienia.

4. Pomiar napiecia migdzy stykami wylacznika.

Pomiar napiecia miedzy stykami.jest konieczny z dwdch
wzgl’@dow: a) do ustalenia momentu poczatkowego rozejscia sie
stykow, b) do oceny gaszenia luku przez wylacznik (niezbedna
jest analiza przepie¢ miedzy stykami wylacznika).

Przy. oscylografowaniu wysokiego napigcia miedzy stykami
wylgcz'mka mozliwe sg trzy uklady pomiarowe: a) metoda labo-
ratoryjna, b) metoda dwéch petli, c) metoda jednej petli.

~ Metoda laboratoryjna. W warunkach laboratoryj-
nych, gdzie oba bieguny zrédla sg izolowane od ziemi, mozna
do pomiaru napigcia migdzy stykami zastosowaé uklad przed-
stawiony na rys. 4. Ma on te zalete, ze wymaga najmniejszej
opornosci dzielnika oporowego. Uziemienie ochronne zabezpiecza
petlice oscylografu przed dostaniem sie wysokiego napiecia.
Metoda dwoch petli. W warunkach pracy na pod-
stacji trakcyjnej, gdzie jeden biegun Zrédla zasilania jest pola-
czony z szynami, a wiec jest gorzej lub lepiej uziemiony, zasto-

- sowanie ukiadu laboratoryjnego jest niemozliwe, gdyz uziemie-

nia ochronne stworzylyby dodatkowa droge dla pradu zwar-
ciowego, ktérego przeptyw moéglby spowodowaé zniszczenie.

Jak widac z rys. 5 metoda dwéch petli wymaga dokladnego
pokrycia przebiegow kreSlonych przez obie petle oscylografu
w dwoch stanach ustalonych: a) w stanie bezpradowym
obu petli (reguluje sie tylko uklad optyczny oscylografu),
b) przy zalaczonym napieciu na szyny i zamknietym wy-
taczniku badanym; wéwczas ponown’e doprowadzamy do
pokrycia przebiegéw, ale regulujgc tylko opornikami sze-
regowymi prad plynacy przez petle. OczywiScie, obie pe-
tle zastosowane do rejestracji przebiegow napieciowych
powinny mie¢ jednakowe charakterystyki.

" Po takim ustawieniu oscylografu ob’e petle kresla po- -
krywajacy sie przebieg poty, poki styki wylacznika nie
rozejda sie.

Wady fej metody sa nastepujace: a) klopotliwa i dos¢
dtuga regulacja oscylografu, co nie zawsze jest mozliwe
w warunkach pracy w czasie'nocnej przerwy w ruchu
pociagéw elektrycznych, b) przebiegi napieciowe rozcho-
dza sie wsréd drgafi, co czasem utrudnia uchwycenie
pierwszego momentu rozejscia sie stykow.

Rys. 6 pokazuje jeden z oscylograméw zwarciowych, gdzie
pomiar napiecia migdzy stykami wykonano metoda dwéch petli.

Metoda jednej petli Jak widzielimy, metoda dwéch
petli, cho¢ daje rozwigzanie problemu pomiaru wysokiego napie-
cia miedzy stykami wylacznika, jest jednak kiopotliwa. Udosko-
nalenie metody pomiaru polega na innym wlgczeniu petli, dzigki
czemu uzyskuje sie bezpo$rednio rejestracje przebiegu napiecia

miedzy stykami, a wiec inaczej niz w metodzie poprzedniej, gdzie

napiecie miedzy stykami jest réznica dwéch mierzonych napieé
2 % Sh LSt A

Odpowiedni ukiad do pomiaru napiecia migdzy stykami przed-
stawia rys. 7. Przy zamknietym wylaczniku przez petlice nie
plynie prad, poniewaz punkty A i B na dzielnikach oporowych
dobiera sie tak, ze ich potencjaly sa jednakowe, petlica kreSli
wiec krese zerowa. Przy otwartym wylgczniku przez dzielniki
ptynie prad proporcjonalny do napiecia szyny zbiorczej, 'a wigce
petlica U, kresli krese odlegla od poprzedniej kresy zerowej
o wielko§¢ proporcjonalng do napiecia szyny zbiorczej. Petlica
mierzy spadek napiecia na oporze AZ dzielnika 1. W okresie
przejsciowym w czasie palenia sie tuku miedzy .stykamx wylgcz-
nika petla rejestruje przebieg zmian napiecia m:gdzy stykami.

Na rys. 81 9 mamy pokazane oscylogramy proby zwarciowej
wylacznika, . podczas ktérych napiecie migdzy stykami rejestro-
wano wedlug metody jednej petli.

Wnioski Najwlasciwsza metodg pomiaru wysokiego na-
piecia miedzy stykami wylacznikow jest metoda jednej petli.
Gwarantuje ona calkowite bezpieczefistwo pracy w trudnych
warunkach pracy w terenie, skraca czas ustawiania oscylografu
i zapewnia najbardziej dokladne wyniki.

‘5. Ukliad sterowniczy.

Uklad do sterowania prébami zwarciowvmi powinien wykg-
nywa¢ nastepujace kolejne czynnosci: a) vruchomi¢ posuw tas-
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my oscylografu, b) dokona¢ zwarcia przez uruchomienie napedu
stycznika, ¢) spowodowac dziatanie wylacznika bezpieczeristwa
dla przerwania zwarcia, je$li tego nie dokonal weczesniej badany
wylacznik.

W warunkach pracy na podstacji trakcyjnej nie mozna bylo
zapewni¢ sterowanego dzialania wylacznika bezpieczefistwa. Ro-
le te przy tych prébach odgrywaly wylaczniki olejowe po stronie
pradu zmiennego, dzialajace samoczynnie, niezaleznie od woli
wykonawcow prob. Z tego wzgledu w przypadku zlej pracy ba-
danego wylacznika szybkiego likwidacja zwarcia nastepowata

L
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zadnych specjalnych umocowari wylgcznika do podstawy p,
czas proby.

Drugim bardzo istotnym elementem obwodu, sterujgcegy
przebiegiem uruchamiania oscylografu i dokonaniem zwarcpy
jest impulsator-sterownik. Tu sy mozliwe dwa rozwigzanis:
1) uzycie impulsatora walcowego wirujacego z przestawianym
kulakami do zamykania i otwierania stykow réznych obwodgy:
2) uzycie przekaznika o dwoch parach stykow, ktérych jedna’
para powodowala uruchomienie oscylografu, a druga uruchamiafy
naped stveznika. Zaklad zdecydowal sie na uzycie odpowied.
R niego przekaznika, ktérego schemat po.

. | dano na rys. 10. Podczas pr ;
Y 0 s pracy, przekag-
nika najpierw zamykaja sie styki /—2 y
ruchamiajace naped stycznika, a dopiero
pdzniej styki 8—4 uruchamiajace posuy
taSmy, jednak na oscylogramach otrzymy.
je si¢ przebiegi prawidlowe, gdyz naped
stycznika ma znaczre opdznienie czaso-
we. Od chwili impulsu do zamknigcia sty
kow stycznika mija okolo 0,2—0,3 s.

Schemat uktadu sterowni
czego. Jak wynika z ukladu na rys. 10,
spos6b pracy ukladu sterujacego jest na-
stepujacy: po naciSnieciu klucza przes
cewke przekaznika plynie prad; weiaga
si¢ rdzen cewki przekaznika powodujac
e TUCh, ZWigzanych z nim stykow; najpierw
| ; zamykaia sie styki 7—2 powodujac urucho-

8 i 9. Oscylogramy pomiaru napiecia miedzy

Rys.

przecigtnie po czasie 0.20 do 0,35 s zaleznie od przecigzenia ze-

spolow, gdyz przekazniki zabezpieczajace po stronie pradu
zmiennego mialy charakterystyke zalezna.

Jednakze w jednym przypadku tuk miedzy stykami badanego
wylacznika tak silnie ograniczyt prad zwarciowy, ze zabezpie-

r 5 8 _{ngczn/}('

g 334V O)C

Wylgcziik |
badeny __E—l
|
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writ. |
Prze- |
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Rys. 10. Schemat sterowania oscylografem i stycznikiem przy
probach zwartiowych

czenia nie mogly zadziala¢ i tuk plonal przez kilka sekund,'

uszkadzajac bardzo powaznie badany wylacznik. Dla unikniecia
takich zjawisk konieczne jest w czasie proby czuwanie przy
przyciskach recznego sterowania wylaeznikami na zasilaniu pod-
stacji. \

Zasadnicze elementy obwodu sterowania.
Zasadniczymi elementami sterowania przy prébach zwarciowych
sq: a) stycznik dokonujacy zwarcia, b) impulsalor-sterownik.
Jako stycznika Zaklad Trakcji uzywal pelnoolejowego wylgcznika
na 35 kV, z ktérego do prob usunieto olej. Wylacznik ten pra-
cowal ‘w obwodzie 3-kilowoltowym pradu stalego dokonujgc
zwarcia. Schemat obwodow sterujacych wyltacznika przedstawia
rys. 10. Wylacznik jest tréjfazowy, a pracowal jako jednofazowy

majgc zwarte zaciski wejSciowe i wyjsciowe. Ulatwialo to prace,

stykow wylacznika. Ze wzgledu na znaczny ciezar tego wylacz-
nika (nawet po usunieciu oleju okolo 900 kG) nie trzeba byln

g -

stykami metoda jednej petli

mienie napedu stycznika, a w chwile péi-
niej rusza tasma oscylogralu na skutek
rozwarcia sie stykow S8—4 przekaznika,
Po czasie ok. 250 ms od uruchomienia tasmy oscylografu zamk-
ng sie styki 5—6 stycznika i obwéd zwarcia zamyka sje. Po-
niewaz tasma oscylografu jest juz w ruchu, przebieg pradu
i napiecia miedzy stykami wylacznika bedzie zarejestrowany

6. Przygotowanie petli zwarciowej.

Wszystkie opisane wyzej czynnoSci wykonuje sie przed ];r—(i
bami w ciggu dnia. W nocy bezposrednio przed prébami doko-

-+

—

Rys. 11. Schemat
montazowy uktadu
do pomiaru spadku
napiecia miedzy
stykami

95008

nuje sie koncowych czynnosci wymagajacych wylaczenia napie
cia: a) wmontowanie stycznika zwarciowego, b) zamknigcie
petli zwarciowej, c) wlaczenie ukladu do pomiaru napigcia mi¢:
dzy stykami wytacznika.

Opisany wyzej stycznik zwarciowy taczy sie kablami z ob-
wodem zwieranym. Slycznik mozna wtlaczyé np. do zaciskow
odlacznika, ktéry podczas prob jest otwarty. Inne rozwigzani
polega na odlaczeniu odcinka szyny odptywowej zasilacza i W_IQ'
czaniu w obwdd stycznika miedzy mufe kablowa a jeden zacisK
odlgeznika, Ze wzgledu na fatwosé dostepu ten sposob jest Wi
godniejszy i byl najczesciej stosowany.

Po wiaczeniu stycznika jego kable rozsuwa sie tak, zeby oné
tworzyly mozliwie najwigksza petle (zmniejszenie sit dynamicZ
nych) i przymocowuje sie je do podkladéw kolejowych dla
zmniejszenia ich ruchliwosci i utrzymania narzuconego uksztal
towania. ;

Réwnoczesnie z pracami przy wmontowaniu stycznika bry-
gada sieciowa dokonuje uszynienia sieci jezdnej w  pobliz!
wyjscia odpowiedniego zasilania na sie¢. Jesli sprawdza sig pr&
ce wylacznika przy zwarciach \odleglych, to brygada sieciowd

Y
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yykonuje uszynienia w odpowiedniej odleglosci na podstacji
na po.ecenie telefoniczne. Gdy sprawdza sie prace. wylacznika
rzy zasilaniu petli zwarciowej z dwdch sgsiednich podstacii,
io w obwod lgcznika uszyniajgcego od strony szyn koleiowych
nalezy wstawi¢ bocznik, przy ktérego.pomocy mierzy sie prad
| przerywany przez wylacznik.

o
B il X

Rys. 12. Oscylogram przebiegu
pradu zwarciowego

‘W celu usprawnienia wykonywanych prac jedng z podstacji
frakcyjnych Warszawskiego Wezta Komunikacyjnego przystoso-
wvano do prob zwarciowych przez utworzenie specjainej petli
warciowej. Petle wykonano jednozylowym kablem miedzianym
o przekroju 300 mm2 diugosci’ 120 m. :
 Po wtlaczeniu stycznika w obwéd zwarciowy nie nalezy za-
pomnie¢ o uziemieniu jego kadluba. Réwniez w tym okresie
wasu dolacza sie przewody, zasilajace dzielniki oporowe ukladu
_do pomiaru spadku napigcia miedzy stykami (rys. 11). Po przy-
lgezeniu przewodow, laczacych zaciski badanego wylgeznika z za-
tiskami dzielnikéw oporowych, sprawdza sie przy pomocy omo-
mierza cigglosé¢ obwodu dzielnikéw w celu skontrolowania do-
broci polgczen. Nie mozna bowiem dopusci¢ do straty czasu na
‘wyszukiwanie przerw w obwodzie juz w czasie prob. Wszystkie
polaczenia winny by¢ tak'wykonane, zeby nie bylo obawy ich
rozlaczenia sie w czasie pracy. y

Rys. 13. Oscylogram prze-
biegu pradu zwarciowego

Ze wzgledow bezpieczenstwa podloge koto oscylografu, stolu
sterowniczego i dzielnikéw oporowych wyscieta sie chodnikami
gUmowymi.

1. Préba zwarciowa. )

Po wykonaniu opisanych czynnosci przygotowawczych obstu-
ga podstacji zajmuje stanowiska robocze przy przyciskach ste-
lowania wyltgcznika olejowymi i uruchamiania zespoldw pro-
stownikowych. Na sygnat kierownika proby uruchamia sie ze-
spoly zasilajace. Zamyka sie odlgcznik tak, ze jeden zacisk ba-
anego wylgcznika znajduje sie pod napieciem, wobec czego moz-
a zoscylogralowaé krese odpowiadajaca napieciu przed zwar-
tem. Krese zerowa napiecia oscylografuje sie wezesniej, W ten
Sposéb uzyskuje sie skale przebiegéw napigciowych. Nastepnie
laciaga sie tasme oscylograficzna o dlugosci potrzebnej do za-
Iejestrowania zwarcia (w przypadku posuwu tasmy z predko-
Seig 1 mfs dlugo$¢ ta wynosila 70 do 90 cm). Wreszcie wlacza
Si¢ badary wylacznik, po czym za pomoca przekaznika urucha-
Mia si¢ naped stycznika. :

‘Przebi‘egowi zwarcia zawsze towarzyszy mniejszy lub wiek-
Szy huk i zjawisko $wietlne, Czasami przy zlej pracy badanego

wytacznika pojawia sie réwniez na podstacjach pewna ilo§é¢
dymu. Dym ciemnobrazowy jest wskazéwka diugotrwateso tuku.
Innym zl_aw1§klerp towarzyszacym zlej pracy wylacznika jest
pokrywanie sie miedzig sufitu nad badanym wylacznikiem. Wow-
czas pbserwowgc mozna tez bryzgi roztopionej i rozgrzanej
miedzi, rozsypujace si¢ w poblizu badanego wylacznika.

Rys. 14. Oscylogram przebiegu pradu zwarc.io“‘/.e.gom

8. Ocena wynikow oscylogramu.

_ Przy ocenie oscylograméw zwracamy uwage na cztery czyn-
niki: a) czas trwania zwarcia, b) czas przediukowy, c) wartosé
pradu i charakier jego przebiegu, d) warto$¢ napiecia miedzy
stykami i charakter jego przebiegu. §
~ Skale czasu wyznacza oscylogram stalej czestotliwo-
sci i na tej podstawie okresla si¢ czas od poczatku powstania
zwarcia do chwili zgasniecia tuku miedzy stykami wylacznika.
Czas trwania zwarcia likwidowanego wylacznikiem szybkim za-
lezy od parametrow obwodu i zmienia sie w do$é duzych gra-
nicach. Przy matej indukeyjnosci obwodu i duzych stromosciach
ggrastan,ia pradu zwarciowego zwarcie trwa dos¢ krétko — ok.

ms. ;

Rys. 15. Ponowne przeskoki i zaplony luku miedzy stykami
Tak sg likwidowane zwarcia bliskie podstacji przy zasilaniu
obwodu jednym lub dwoma prostownikami. Zwarcia odlegle od
podstacji, gdzie prad zwarciowy. jest niezbyt duzy i narasta po-
woli, likwiduje sie w ciggu czasu do o 120 ms. :
Przebieg pradowy. Przy rozpatrywaniu zwar¢ na
podstacjach trzeba oscylografowa¢ dwa roznigce sig od siebie
przebiegi pradowe. Pierwszy z nich to prad zwarciowy doply-

‘wajacy do obwodu od strony zespolow prostownikowych; mierzy

sie go przy pomocy bocznika podstacyjnego na szynie ujemnej
(rys..2). Charakter przebiegu pradu /1 jest regularny (por. oscy-
logramy na rys. 3, 12, 13 i 14). Drugi prad mierzony przy pro-
bach zwarciowych to prad przerywany (I2 na powyzsz'ych oscy-
logramach), réznigcy sie od pradu zwarciowego Iy zar6Wr.o cha-
rakterem, jak i wartosciami chwilowymi. Prad ten mierzy si¢
przy wykorzystaniu bocznika, umieszczonego w petli zwarcio-
wej od strony szyny ujemnej. ; i S
Réznica pradéw [1 i Iz jest wynik’em umieszczenia miedzy
szynami podstacji znacznych pojemnosci urzgdzen \x{ygladzajfy
cych, wobec czego w pierwszej chwjli po powstaniu zwarcia
nastepuje przeplyw przez petle zwarciowg sumarycznego pradu
I> oraz pradu wyladowczego kondensatorow. W tym okresie stro-
mosé narastania pradu przerywanego jest znacznie wigksza niz
stromo$é narastania pradu zwarciowego. Po wylgdowamu kon-
densatory filtrow laduja sie, co sprawia, ze najwigksza wartos¢
pradu przerywanego jest mniejsza od r]a]wu;kszej _wa_rtoscr pradu
zwarciowego, W czasie trwania zwarcia ladowan‘e 1 wyladowy-
wanie kondensatoréw powtarza sie, wskutek czego prqd prze-
rywany uzyskuje charakterystyczny nieregularny przebieg.
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Analiza przepieé Z chwila rozwarcia sie stykow
badanego wylacznika pojawia sie napiecie miedzy nimi i za-
czyna plonaé¢ tuk, ktéry po wydmuchnieciu go ze stykow ‘do
komory ltukowej wydluza sie i po osiagnieciu pewnej dlugosci
gasnie. W okresie palenia sie krétkiego tuku miedzy stykami spa-
dek napieeia na nim jest niewielki; dopiero z chwilag wydmuch-
nigcia tuku do komory tukowej spadek napiecia w luku szybko
rosnie. W wyniku malenia pradu w obwodzie ro$nie przepiecie
miedzy stykami wylacznika. W warunkach' pracy na podstacji
przy wlaczonych urzadzeniach wygladzajacych przepiecie powo-
duje ladowanie kondensatorow wyzszym napieciem (ok. 6—8 kV),
ktore stosunkowo powoli rozladowuje sie (z  predkoscia ok.
2000 V/s). Podwyzszenie napie-
cia miedzy stykami wyltacznika
stwarza dodatkowe trudnosci dla
wylacznika, gdyz — wobec zjo-
nizowania powietrza w komorze
lukowej — mozliwe sa ponowne
przeskoki i zaptony tuku miedzy
stykami (rys. 15).

\ Przepigcie jest nastepstwem
malenia pradu w obwodzie in-
dukeyjnym stosownie do wzoru:
E; = — L.di/dt, a wiec napig-
cie miedzy stykami powinno od-
zwierciadlaé¢ nastepujace zalez-
nosci ‘\Us = Uy — L-dildt.

(ms)  Wzor ten pozwala wyrézni¢ dwa
T 7 okresy w procesie likwidacji
: zwarcia: a) okres mnarastania
pradu — pochodna di/dt jest
dodatnia i b) okres malenia pra-
du — pochodna di/dt jest ujem-
na, a wiec czton Es ma wartosé
dodatnia. ¢
W pierwszym okresie, podczas narastania pradu zwarciowe-
go, przepiecie miedzy stykami wylacznika jest mniejsze dzigki
indukcyjnosci obwodu. W .drugim okresie malenie pradu powo-
duje wzrost napiecia’ miedzy stykami. Dla momentu maksymal-
nego pradu zwarciowego, kiedy pochodna staje sie réwna ze-
T, Us = U,, ale wowczas trzeba uwzgledni¢ spadek napiecia
W obwodzie przy przeplywie maksymalnego pradu zwarciowego,
przeto Us = U, — 7 - Inay i dij/dr = 0, gdzie r — oporno$é
obwodu zwartego.
Jak wynika z oscylograméw préb, wykonanych w warunkach
laboratoryjnych dla maksimum pradu, mapiecie miedzy stykami

U 292kA
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(xA)\(V) Osc. 59/1/52
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Rys. 16. Kopia oscylogramu
ze zwarciowni ASEA

L =0,7 mH;
R 0,106 @

u : /
L ¢ ey ; 3/
/
/
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(@ : 2
Us
/ @
U Ne — lampa gazowana o niskim na-
Y U2 pieciu zaptonu i na znaczny prad
§ 1 — rozejScie sie stykéow
R, Ne /?2 2 — zapton neonoéwki (wedlug prze-

biegu oscylograficznego)
8 — przebieg oscylogramu bez neo-
nowki (az do spalenia petli)

.,||_<

Rys. 17. Pomiar wysokiego napiecia miedzy stykami dla okre-
. Slenia czasu przediukowego wylacznika (a) i przebieg oscylo-
graficzny (b)

badanych wytacznikow rzadko przekracza 1000 V przy napieciu
U, rzedu 3 kV, a wiec spadek napiecia w obwodzie wynosi ok.
2000 V.

Przytoczmy taka analize na podstawie oscylogramu 59/T/52
z prob wylacznika ASMJA 3/1600 w ASEA-Ludwika (rys. 18):
Tmax = 29200 A; r = 0,106; 7 - Inax = 29200 . 0.106 = 2920 V:
Us = 2920 4 600 = 3520 V. Obliczenie to, jak wida¢, do$é
dobrze ujmuje zaleznosei liczhowe miedzy poszezeg6lnymi wiel-
kosciami, jednakze wydaje sie niekompletne.

Czas wlasny wylacznika jest to czas, ktéry uplywa od chwili
csiagniecia przez prad zwarciowy wartoSci nastawienia zadzia-
tania wyltacznika do chwili rozejscia sie stykéw. W warunkach
pracy na podstacji uchwycenie poczatku rozchodzenia sig stykow
jest utrudnione ze wzgledu na prace przy wysokim napieciu,

- wionej na pomiar malych wartosci napigcia. Odpowiedni ukjaq

wskutek czego podwyzszenie napiecia miedzy stykami — spags
napiecia na poczatkowo. kréotkim tuku — jest zbyt male, aighy
spowodowaé wyrazne wychylenie petlicy oscylografu nastawionej
na rejestracje maksymalnego napigcia.

Rozwigzanie sprawy pomiaru czasu wlasnego w wartinkac
pracy przy wysokim napieciu wydaje sig mozliwe przy wyk.
rzystaniu ochronnika neonowego petlicy oscylograiicznej, nasfs.

(rys. 17) pracowalby jak nastepuje. Przy malej wartosci réznic
spadkéw napie¢ na oporach Ry i Re petlica wychylataby sie {ak
jak wynikatoby to z réznicy napie¢ Uy —Us. Gdy ta réznie
wzrostaby do ~ 50 V, powinna zapali¢ sie lampa, neonowa i z.
wrze¢ petle oscylografu, zabezpieczajgc ja tym samym od prz.
palenia sie. W takim ukladzie petlica oscylograiu moze by¢ Wy
regulowana ria pomiar napiecia 50 V, a wiec uzyskuje sie kilka-
krotnie wigksze wychylenie petli dla malych wartosei napief
gdyz zazwyczaj ustawiamy oscylograf ma 200 V #).

Pomiar indukcyjno$ci sieci jezdnej wyke
nuje sie na podstawie pradu zwarciowego zmierzonego dla zwar-
cia bliskiego i dalekiego, co umozliwia obliczenie. indukeyjnof
sieci na 1 km diugosci.

Poslugujemy sig przy tym mastepujacymi zaleznoSciami:

L = Uy/S: i L= (L, — Ly)/D,
gdzie Ly i Ly — indukeyjnos¢ petli zwarciowyech — pierwszj
i drugiej — okreslena na podstawie oscylo:
gramu,

U, — napiecie przed zwarciem, :
Sy i 8» — poczatkowa stromos¢ narastania pradu zwar-
ciowego w obwodzie pierwszym i drugim,
D — odleglos¢ miedzy punktami zwarcia.
Spgséb obliczania stromo$ci na podstawie oscylogramu podaje
rys. 18. !

9. Uwagi koricowe.
Ogélem Zaklad Trakecji Elektrycznej Instytutu Elektrotechniki

wykonal kilkanascie préb zwarciowych, podezas ktérych wyko:
nano okolo 100 zwarc. Badano wylaczniki réznych typow kilku

Ju 5000v
kA)|(v) Ose 1)
. : 3500¢
Rys. 18. Obliczanie stro-
mosci narastania pradu
zwarciowego
Préby A 127 V/43w Otwocku;
1 prost. EE, 2500 kW
4I/dt -= 6,4/9,5 = 0,673 kA/ms
L = 3500/673 = 5,2 mH; R = 95ms
= 0337 Q; I, = 104 kA "1 644Af1250v
A, =155 kWs
(ms)
40| 285ms - J 4

firm zagranicznych. Wyniki préb byly przewaznie negatywne.
Wskazujg to na powazne trudnosSci, ktére napotykaja konstruk-
torzy przy opracowywaniu dobrego wylgcznika szybkiego na
prad staly. g

Obecnie krajowy przemyst elektrotechniczny przystepuje do
produkeji wylacznikoéw szybkich- pradu stalego. Produkcja tych
wylacznikéw, jak réwniez calej aparatury pradu stalego, wy-
maga odpowiedniego zaplecza laboratoryjnego, bez ktérego nie
I_niix}a. mie¢ gwarancji, ze produkowane aparaty beda nalezytej
jakosci.

Préby zwarciowe wylacznikéw na podstacjach trakeyjnych —
jakkolwiek odbywaja sie w. pelni w warunkach pracy eksploa-
tacyjnej, nigdy nie zastapia zwarciowni, gdzie istnieje mozl-
wos¢ zmian parametrow obwodu oraz wykonywania systema:
tycznych badan nie tylko wylacznikéw szybkich, ale calej apa-
ratury pradu stalego — w prototypach i w produkeji. Powstani
wiec zwarciowni pradu stalego w Instytucie Elektrotechniki, jako
glownego w Polsce osrodka naukowo-badaweczego z dziedziny
elektrotechniki pradéw silnych, nalezy: uwazaé za sprawe bardzo
wazng i pilna. : i

*) Lampa neonowa moze nie daé pozadanego wyniku, gdyz prad
plynacy przez nia moze by¢ za maly. Potrzebny jest prad neonéwki tego
samego rzedu, co prad petli oscylografu, a wiec minimum 2 mA. Jeslh
charakterystyki neonéwek nie odpowiadaja potrzebie, to nalezy rozwazyc
mozliwo$¢ uzycia lampy gazowej lub specjalnego uktadu lampowego, Pré:
cujacego na nasyceniu.
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. : 621.3.064.1.001.4:621.317.3
Tres§é Szezegdlne zagadnienia techniki pomiaréw oscylograficznych podczas préb zwarciowych

qeregu zjawisk na zmniejszerie doktadnosci oscylograficznych
piegu zmian roéznych wielkoSei nieelektrycznych

1 pomiaréw pradéw i napieé.
podczas préb  zwarciowych.

przyrzadéw rozdzielczych. Wplyw
Elementarne uklady, umozliwiajace rejestracje prze-

Hexorophsie upoc‘mewm u3\1epu‘renbﬂoifl TEXHUKH MDA HCUBLITAHHAAX HA KODOTKOE 3aMbixarne. Ocobuie I'IDU6.|'ICMbI ocuwnnorpa(bnueﬂmx HSMCDCHHF‘

pH UCMBLIT2HHUY PACHDPCACNUTEIbHbLIX aN(fapaTOB Ha KOPOTKOS 3ambIKadue. Biansuue

DAId ABNCHWA HA YMEHbLIEHUE TOYHOCTH OCLMINOrpaMueCKuX UBMEPEHIIT TOKA

' HBﬂpH)}(EHM’]. 3JI€MCHT‘debI€ CXEMbI, MNO3BOJIAIONIUE DErUCTDMPOBATE U3MCHEHUA PA3/IMYIUIbBIX HEIJICKTPUUECKUX BEUIUMH [IPY UCHBbITAHUAX HA KOPOTKOE 3aMbIKaHUE .
=

Certain problems of measuring technique in short-circuit tests. The
switchgear short-circuil test. Phenomena affecting'the accuracy of oscillo
of the course [ollowed by chan

fie recording, during short-circuit tests,
| Rola i zakres zastosowania oscylografow przy probach zwar-
ciowych.
Przy probach zwarciowych — ze wzgledu na krétkotrwaty
pzebieg zjawisk, jak i ze wzgledu na umozliwienie wlasciwej
malizy dziatania badanych przyrzadéw — istolny jest pomiar

yartosci chwilowych wielkoSci zaréwno elektrycznych, jak i nie-

dektrycznych. Pomiary takie umozliwia rejestracja réznych prze-
liegow przy pomocy oscylografow. Powszechnie stosoware sa
{ve typy oscylografow: elektromagnetyczny — petlicowy i elek-
[ostatyczny — katodowy. Ze wzgledu na rézny zakres stosowal-
wéei, wady i zalety obu rodzajow oscylograféw nalezy przy-
pmniec ich zasadg dzialania.

W oscylografie petlicowym czg$€ przyrzadu stanowi petlicz-

g, tj. cienki sprezysty drucik lub tasma z foslorobrazu, wol-

famu’ lub innych materialéw, zawieszona w ksztalcie litery U
j polu magnesu stalego i zanurzona w. specjalnym oleju tlp-
miacym jej drgania swobodne. 'D'o uformowanej w ten spos6b
plliczki przyklejone jest malenkie lusterko, a calosc.zaw1era
se w specjalnej obudowie. Petliczka przy przeplywaniu przez
iig pradu skreca sie wraz z lusterkiem propor'CJ(_)nalme do chwi-
bvej wartosci natezenia pradu. Promien Swiatla ze zrédia
o duzym natezeniu, np. z rteciowo-kwarcowej lampy tukowej
b specjalnej zaréwki, przedostaje sie przez ukiad optyczny
mvierajgcy ‘m. inn. przeslone, ktora umozliwia regulacje nale-

* imia $wiatla, na lusterko petliczki, po czym odbity pada na be-

benek z wirujacymi zwierciadiami, 'umozliwiajac bezposrednia

Rys. 1. Ideowy schemat
pomiaru napigcia podczas

o prob zwarciowych przy
5 zastosowaniu oscylografu
. pellicowego

dserwacje przebiegu na matéwce, lub pada na przesuwajaca
st blone albo ' papier $wiatloczuly, rejestrujgc w ten sposob

izebieg mierzony.

Przy probach zwarciowych stosowane sg na ogot elektroma-

metyezne oscylograly wielopetlicowe, tj. umozliwiajace jedno-

uesng rejestracje kilku przebiegéw; sg one proste i pewne w ob-
sludze, fatwo przenosne o mozliwosci zdalnego sterowania zdje¢
i, co stanowi ich wielka zalete. Wadg ich jest stosunkowo mnie-
Vielka szybkosé posuwu blony filmowej, bo dochodzaca do
0 m/s, co ogranicza stosowahie przy pomiarze przebiegdéw
0Wyzszych czestotliwoSciach. Wada ta wigze sig¢ jeszcze z pe-
Wnymi wtasciwosciami petliczek, a mianowicie stosunkowo nie-
Vielka  czestotliwoscia drgan wilasnyeh ich ukladu ruchomego
I koniecznoscia poboru pewnego — od utamka do stukilkudzie-
Sl miliamperéw — pradu. s
Powyisze wady petliczek wymagaja blizszego omowienia ze
Vegledu na ich istotny wptyw na pomiary pewnych wielkosci

P2y prébach zwarciowych. Z punktu widzenia wzrastania wy-.

mymalosci przerwy tukowej po zgasnieciu tuku w przyrzadzie
ianym istotne jest okreslenie stromo$ci narastania napigcia
IWrotnego na przerwie polukowej, wzglednie czestotliwosei wy-
Wnawezych drgan obwodu, zlozonego w najprostszym przy-
Paf!ku z zastepezej indukcyjnosci Zrédla zasilajacego i zastep-
Y] pojemnosci pomigdzy biegunami przyrzadu badanego (rys. 1).
Czestotliwose tych drgan moze dochodzi¢ do co 40 ke, gd_\{
Ustotliwos¢ drgan  wilasnych petliczki nietlumionej wynosi
wnalkﬂrzystniejszym przypadku ok. 20 kc. Wynika stad, ze
¥ Przypadku, gdy czestotfiwosé mierzonego przebiegu jest bli-
& rowna wzglednie wyzsza niz czestotliwosé swoboginych
840 petliczki, drgania swobodne petliczki nakladaja sig¢ na

7 .
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specific  problem of oscillographic recording technique during

grapl_lic current and voltage recording. Elementary systems facilitating
es in various non-electric magnitudes.

drgania wymuszone przez przebieg mierzony, znieksztalcajac
bardzo powaznie jego ksztalt, istotny dla analizy pracy przy-
rzadu badanego.

. Ze zjawiskiem powyzszym wiaze sie dodatkowa trudnogé: pe-
tliczki o stosunkowo duzej czestotliwosci drgarn wiasnych po-
bieraja stosunkowo najwiecej pradu. Poniewaz przebieg napiecia
powrotnego jest najwierniej zachowany przy zredukowaniu jego
wartosci do wartosci odpowiedniej dla petliczki przez zastoso-
wanie opornikéw dodatkowych, stosunkowo duzy pobér pradu
przez petliczke wigze sie z koniecznoScia przylaczenia stosunko-
wo niewelkiej opornosci obocznie do opornosci polukowej przer-
wy, jak to zaznaczono linig przerywana na rys. 1. Prowadzi to
w rezuitacie do znacznego niekiedy zmniejszenia drgan wyréw-
nawczych napigcia powrotnego przez wprowadzenie tlumienia,
czyli do niepotrzebnego zlagodzenia warunkéw proby przyrzadu
badanego. W ten sposéb pomiar napiecia przy zastosowaniu
oscylografu petlicowego powoduje w pewnych przypadkach znie-
ksztalcerie przebiegu napigcia powrotnego przy jednoczesnym
jego zmniejszeniu.

Wady powyzszej nie ma oscylograf katodowy, ktérego za-
sada dzialania jest nastepujaca. Wewnatrz prézniowej najcze-
Sciej lampy elektronowej strumien elektronéw z zarzonej kato-
dy — zorganizowany przez specjalne uklady elektrostatyczne lub
elektromagnetyczne w waski promiei — pada na ekran pokryty
emulsjg fluoryzujgcs, tj. przetwarzajaca energie padajgcych
elektronow w energie promierista w widmie widzialnym. Stru-
mien elektronéw pozostaje w czasie swej drogi pod oddzialywa-
niem dwdch wzajemnie prostopadlych par ptytek ukladéw cewek.
Do jednej z par ptylek doprowadza sie przebieg mierzony bezpo-
srednio, lub przez wzmacniacz wstepny; powoduje to wychylenie
sie strumienia elektronéw proporcjonalinie do chwilowej warlosci
skladowej zmiennej jego napiecia. Dla rejestracji stosunkowo
wolnozmiennych przebiegéw przed ekranem oscylografu prze-
suwa si¢ blona filmowa, na ktérej zostaje naswietlony ksztalt
przebiegu mierzonego.

Przy rejestracji przebiegéw szybkozmiennych napiecia po-
wrotnego stosuje si¢ szereg metod. Jedna z nich polega na do-
prowadzeniu do drugiej pary plytek tzw. napigcia podstawy cza-
su, tj. jednokierunkowego napigcia o przebiegu zblizonym do
tréjkata prostokatnego, ktorego przyprostokaina miesci sie na
osi czasu. Napiecie to. o czestotliwosci bedgcej w okreslonym
stosunku do czestotliwosci przebiegu mijerzonego, powodue pro-
porcjonalne do czasu rozcigganie w poprzek ekranu wychylenia
wiazki elektronéw powodowanego przez przebieg mierzony, od-
wzorowujge go w funkeji czasu i umozliwiajac jego rejestracje
przv zaslosowaniu przystawki fotograficznej. Dla uniknigcia za-
gmatwania obrazu — przez szereg nakladajacych sie przebie-
gow napiecia mierzonego w stanie ustalonym — stosuje si¢ wy-
gaszanie wigzki lub wychylanie jej poza ekran, wyzwalajac ja
jedynie przez odpowiedni ukiad slerujgcy w chwili pojawiania
sie drgan wyréwnawezych napigcia powrotnego.

Obraz stanu nieustalonego — dzigki pewnej bezwladnosci
warstwy fluoryzujacej — zachowuje si¢ na ekranie przez czas
potrzebny do naswietlenia filmu. g %

Inna metoda polega na doprowadzeniu do drugiej pary ply-
tek wzorcowego napigcia sinusoidalnego, ktorego oddzialywanie
wspélnie z przebiegiem mierzonym na pierwszej parze ply’[e’k
powoduje powstanie na ekranie tzw. przebiegGw Lissajou. kio-
rych analiza pozwala wyznaczy¢ czgstotliwosé, faze i amplitude
przebiegu mierzonego. Istnieja rézne uklady elektronowe po-
zwalajace uzyskiwaé przebieg mierzony nalozony na kolo, spirale
itp. formy krzywych Lissajou. ' i e

Oscylograf katodowy majacy znacznie wyzsza czestotliwose
graniczng umozliwia wierne odtworzenie przebiegu napiccia po-
wrotnego, wplywajac jednocze$nie w znacznie mniejszym StOP:
niu na jego stiumienie ze wz'gl(;d.u na swa \\')’SOk_a. opornosc
wejscia rzedu kilku megoméw i zwigzang z tym mozliwos¢ sto-
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sowania réznych dzielnikéw napiecia. Wade jego stanowi nie-
moz.iwosé rejestracji przebiegow  wolnozmiennych  (ponizej
oo 10 cf/s), desé klopotliwa obstuga przy wykonywaniu zdjec,
trudna czasami w przypadku przebiegéw Lissajou analiza wy-
nikéw, wrazliwo$¢ na obce wplywy oraz to, ze oscylografy ka-
todowe umozliwiajace jednoczesna rejestracje wielu przebiegéw,
tj. wielopromieniowe lub z tzw. przelacznikiem promienia, s3
doéé‘skomplikowane i kosztowne w porownaniu z wielopetlico-
wymi. i :

W praktyce przy prébach zwarciowych oscylograiy wielo-
petlicowe stosuje si¢ z reguly przy wszelkich pomiarach z wy-
jatkiem pomiaréw napigcia, do ktorych stosowane sa oscylografy
katodowe o zsynchronizowanym z petlicowymi sterowaniu zdjec.

2. TrudnoSci zwiazane z pomiarami wielkich wartosci pradow
zmiennych. Zalety i wady metod pomiarowych przy zastoso-
‘waniu bocznikéow i przektadnikow pradowych.

Typowy przebieg pradu zwarciowego stanowi wynik nakla-
dania si¢ dwoch skiadowych. Jedna z nich jest zanikajgca we-
diug pewnej funkcji wykltadniczej skiadowa jednokierunkowa o
wartosci poczatkowej zaleznej od fazy napigcia, przy ktérej po-
witalo zwarcie, druga za$: — skladowa zmienna o amplitudzie
malejacej do pewnej wartoSci granicznej proporcjonalnie do pe-

wnych dwdéch * funkeji  wyktadni-
t czych. Przebieg tego rodzaju jest

wynikiem zjawisk przejsciowych,
wystepujacych podezas zwarcia w
0.

obwodzie magnetycznym pradnicy
synchronicznej. Typowy przebieg
pradu zwarciowego, zawierajacego
wszystkie  wymienione skiadowe
przedstawia rys. 2.
Rys. 2. Typowy przebieg
pradu zwarciowego

Najwieksza chwilowa wartosé
pradu zwarciowego od chwili jego
powstania jest miarodajna dla wy-
trzymato$ci dynamicznej badanego
przyrzadu, a warto$¢ skuteczna w chwili wytaczania zwarcia
przez przyrzad badany jest miarodajna dla jego mocy \vquczal-
nej. Skuteczna warto$é calego przebiegu jest miarodajna dla
okre$lenia wytrzymatosci termicznej przyrzadu badanego pod-
czas prob wielkopradowych. { : i

Z powyzszego wynika, ze mozliwie wierne zarejestrowanie
przez peliiczke oscylografu calego przebiegu pradu zwarciowego
jest bardzo istotne dla wynikéw analizy przyrzqdu ba@anegp.
Wobec oczywistej niemozliwosci wiaczenia petliczki bezposrednio
w obwdd zwarciowy istnieja dwie zasadnicze metody pomiaru
pradéw zwarciowych — przy zastosowaniu bpczmkow.oraz przy
zastosowaniu przektadnikéw pradowych. Obie te metody maja
swoje zalety i wady.

Metoda pomiaru przy zastosow a-
niu bocznik6 w Pierwszym waznym zagadnieniem
przy zastosowaniu bocznikow jest wlasciwe umieszczenie ich
w ciagu szyn w stosunku do przyrzadu badanego. Istnieja dwa
mozliwe uklady podane na rys. 3a i 3b. ¢
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Rys. 3a i 3b. Dwa mozliwe uktady umieszczenia bocznikéw
w szynach w stosunku do przyrzadu badanego

W pierwszym z tych uktadéw (rys. 3a) bocznik znajduje sig
miedzy przyrzadem badanym a uziemionym z reguly tzw. pun-
ktem zwarcia. Zaleta tego ukladu, stosowanego powszechnie przy
probach wysokiego napiccia, jest to, ze bocznik jest zawsze w
jednym swym punkcie uziemiony; wada natomiast jest to, Ze
w przypadku powstania zwarcia miedzyfazowego na przyrza-
dzie badanym bocznik nie jest w stanie zarejestrowaé jego prze-
biegu, co jest niekiedy bardzo wazne dla konstruktora.

Wady tej nie ma drugi uktad (rys. 3b), w ktérym boczniki
znajduja sie przed przyrzadem badanym. W uktadzie tym pod-
czas zwarcia napiecie bocznikéw wzgledem ziemi jest rowne

zmian opornosci czynnej bocznika niskooporowego w czasie pii

sie spadek napiecia jako miernik pradu.

— ]

blisko zeru, natomiast po wylaczeniu zwarcia przez przyrzag b
dany napigcie na nich wzgledem ziemi jest réwne napieciy |,
zowemu zrédta zasilania w stanie jalowym, co w przypady
prob aparatury wysokiego napiecia wyklucza mozliwosé s
wania tego ukiadu ze wzgledu na niska wytrzymatosé i20]agj
oscylografu.

Drugim waznym zagadnieniem przy doborze bocznikdy i
rzad wielkosci ich opornosci. Istnicja dwa rodzaje bocznikgy
tzw. boczniki wysokooporowe o opornosci rzedu miliomgy Oraz!
boczniki niskooporowe o opornosci rzedu mikroomaéw.

.Boczniki wysokoonorowe maig nastepuijace za'etv: duze yys
zaleznienie od czulosci przytaczanych do nich petliczek ze wzg]
du na mozliwo$¢ stosowania dowolnych opornikéw pasobpie
petliczka, niski stosunek ich indukeyjnosci do opornosci oy
nej oraz stosunkowo mata wrazliwo$é na rézne wplywy magny
tyczne, o ktérych bedzie mowa dalej.

Zasadnicza wade bocznikéw wysokooporowych stanowi id
wplyw na zmniejszenie osiagalnej wartosci pradu Zwarcioweg
i duza strata mocy przy zwarciach, wskutek czego warunki p
by ulegaja niepotrzebnemu zlagodzeniu ze wzgledu na popray
wspoiczynnika mocy ukladu zwarciowego. Oto przyklad: jei
opornos¢ bocznika w obwodzie zwarcia przy napieciu 500 |
wynosi | mQ, to przy pradzie 50 kA strata mocy na fazg yy
niesie 2,5 MW, tj. 17% rozporzadzalnej mocy pozornej zwari
Poza tym wykonanie wysokooporowych bocznikéw jest trudnl
ze wzgledow materiatowych i technologicznych.

Tych zasadniczych wad nie maja boczniki niskooporowe, ag
kolwiek maja inne ujemne cechy. Jedna z nich stanowi uzalg
nienie dolnej granicy ich opornosci od opornosci i czulodei py
dowej przylaczanych do nich petliczek. Poza tym przy stosow
niu bocznikéw niskooporowych uwydatnia sie szereg zjawi
natury magnetycznej, wptywajacych niekiedy znacznie na i
opornos¢ pozorng, ,,widziang“ z zaciskéw oscylografu,
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Rys. 4. Wycinek ciggu szyn ukladu tréjfazowego

TAsRTY Tl oporno$ci czynne na dlugosci [/

Ly Ly; L, — indukeyjnoSci wlasne na dlugosci /
Mgypi My Mg, — indukeyjnoSci wzajemne na dlugosei !
Po pierwsze — ze wzgledu na uzyskanie mozliwie malyd

plywu pradu zwarciowego wskutek nagrzania sie materialu b
cznika — konieczne jest stosowanie bocznikow o duzej wytry
malosci termicznej, czyli o stosunkowo duzej powierzchni pri
kroju. Przy pradzie zmiennym o czestotliwosci przemyslow)
ptyracym w przewodzie o przekroju 1000 mm2 i wyzej, wstepl|
juz wyraznie zjawisko naskérkowosci czyli wzrostu opornos
czynnej przewodu w wyniku nieréwnomiernnej gestosci prad
W powierzchni przekroju.

Po drugie oporno$é¢ bierna indukeyjna tréjfazowego ukla
bocznikéw niskooporowych jest poréwnywalna — co do rzl
wielkos$ci, — z ich opornoscia czynna, co powoduje niekiedy znd
czne pr7esunigcie fazowe rejestrowanego przez petliczke spa
ku napigcia na boczniku wzgledem pradu przez niego plyni
cego. Celem zmniejszenia indukeyjnosci bocznikow i wplywu 2jd
wiska naskorkowosci stosuje sig¢ niekiedy boczniki w formiek,ﬂ
tek, rownoleglych paskéw, rur itp. W ten sposéb jeden z dwot
sktadnikow indukcyjnosci rozpatrywanego przewodu, a miail
wicie tzw. indukcyjno$¢. wewnetrzna, zalezna od zastepczed
$redniego promienia geometrycznego przewodu, ulega zmii
szeniu. Skladnik drugi natomiast, czyli tzw. indukcyjnos¢
wnetrzna, zalezna od Sredniej geometrycznej odleglosci por!
dzy przewodami, nie ulega zmianie.

Charakter i rzad wielkoSci wplywu indukcyjnosci ’fI‘éJm
wego ukladu szyn z hocznikami na ,,widziana* z zaciskow 05
lografu oporno$¢ bocznika wykaze najlepiej nastepujacy P&
kiad.

Ukiad na rys. 4 przedstawia ciag szyn tréjfazowych o %
znaczonych dodatnich kierunkach pradu. Pewne odcinki s
o dlugosci [ wyzyskane sa jako boczniki, na ktérych rozwé

Przyjmujac, ze rq, 7o, 1 7. oznaczaja opornosci ¢l
ukladu szyn na dlugo$ci /, ze L., Ly i L. oznaczaja mdukFﬂ
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noéci wlasne tych odcinkéw, a My , Mpe i Mo — indukeyjnoscei
~wzajemne pomiedzy odcinkami, mozemy spadki napiecia dia
trzech faz na odcinku / napisa¢ w nastepujacy sposcb:

Oa = fa (ra - JjoL,) + jbij’Iab =E icj"-‘Mac,
1) Up = LjoMya + Ty (ro + joLy) + IejwMy,

Ue = LjoMe + TpjoMay + I (re 4 joLo).
Prady T R ptyngce w trzech fazach uktadu wyrazaja sie
w nastepujacy sposob w zaleznoSci od sktadowych symetrycz-
nych ukladu, przy obraniu na fazg¢ odniesienia fazy ,,a':

I, = Iy + I,
= a2, - al’;z,
Ac = af:u =+ 321;2,
przy czym stosunek it fal jest okreslony i réwny
Ty

é\:—!

I
a operatory a i a2 sg odpowiednio réwne
1 V3 1 V3
Ly L E SRiei
a 5 i = a o
Wstawiamy wartos$ci pradéow (2) do réwnan (1); po wyko-
naniu wskazanych dziatan oraz po podzieleniu spadkow napigé
w odpowiednich fazach przez prady plynace w tych f?zach
otrzymujemy w wyniku odpowiednie opornosci zastepcze Z dla
_poszczegolrych faz:
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Z réwnan (3) wynika, ze oporno$¢ bocznika ,widziana* z za-
ciskow oscylografu nie tylko ma sktadnik bierny, ale ze ponadto
skladnik czynny tej oporroseci rozbity jest na dwa dalsze skiad-
niki. Jeden z nich jest staly, zalezny jedynie od materialu prze-
wodu, przy uwzglednieniu zjawiska naskérkowosci, natomiast
drugi zalezny jest od indukeyjnosci wzajemnych pomiedzy prze-
Wodami oraz od stopnia asymetrii pradéw w trzech lazach, {j.
od wspélczynnika k. Réznice indukcyjnosci wzajemnych pomig-
zy przewodami sa do$é¢ znaczne w przypadku najezesciej spo-
tykanych ukladéw plaskich szyn, np. w konkretnym ukladzie
trzech szyn Jniedzianych 100 mm X 10 mm, na ,plask” w od-

v

ni=

A=

: 3
leglosci 350 mm od siebie stosunek wielkosci 7(» (Map — Mpyc)

do rq wynosi ok. 20.

Z powyzszego przykladu wynika, ze mierzony przez ’pe;.tllcz-
¢ spadek napiecia przypada na opornos¢ pozorna, ktorej za-
10Wno cze$¢ czynna, jak i cze$¢ bierna moga ulegac dos¢ znacz-
nym zmianom od przypadku do przypadku w zaleznosci od sto-
pnia asymetrii pradéw plynacych w trzech fazach ukladu. Dla
uniknigcia tych bledéw stosuje sig¢ specialne uklady doprowa-
zenia przewoddw napieciowych.

Innym zjawiskiem obnizajacym dokladno$¢ pomiaru pradéw
przy zastosowaniu bocznikéw jest tzw. zjawisko zblizenia. Je-
zeli w poblizu bocznika z pradem znajduje sie jaka$ masa meta-
lowa, np. sasiednia szyna, wéwczas prady wirowe wzniecane
w niej przez strumien wytwarzany przez prad w boczniku sta-
nowia zrédlo strat, czerpigeych energie za posrednictwem stru-
mienia magnetycznego z bocznika. W swoistym transformato-
1ze tego rodzaju oporno$é drogi pradéw wirowych sprowadza
sie na strone pierwotng tj. zwieksza oporno$¢ czynna bocznika
z punktu widzenia zaciskéw oscylografu.

Jezeli masa metalowa znajdujgca sie w poblizu bocznika jest
magnetyczna, wowczas rozklad gestosci pradéw wirowych w
niej jest funkcja nieréwnomiernego rozkladu indukeji w jej prze-
kroju, zaleznego od charakterystyki magnesowania materialu.
Poza tym rozkiad indukcji we wnetrzu masy magnetycznej nie
jest staly, lecz zalezy od wartosci nalezenia pola, w kiérym
sie ona znajduje. Z powyzszego wynika, ze w przypadku mas
magnetycznych znajdujacych sie w poblizu bocznikéw z pra-
dem wzrost opornosci czynnej tych bocznikéw ,,widzianych®
od strony oscylografu jest zmienny i zalezny od wartosci nate-
zenia pradow w nich plynacych oraz od stopnia ich symetrii.
Wplyw zjawiska zblizenia w przypadku mas magnetycznych na
zmiany opornosci bocznikéw jest praktycznie biorac niemozliwy
do obliczenia analitycznego, w zagadnieniach praktycznych na-
lezy wiec dba¢ jedynie o to, by wszelkie masy przewodzace, a
zwlaszcza magnetyczne, znajdowaly sie dostatecznie daleko od
ciggu szyn, tj. w obszarze, gdzie wypadkowe natezenie pola ukla-
du (réjfazowego przy wszelkich wartosciach pradéw i przy
wszelkich stopniach asymetrii pradéw w poszczegdlnych fa-
zach jest praktycznie biorac réwne zeru. Jako ciekawostke na-
lezy poda¢, ze w obcych rozwiazaniach stacji wielkopradowych
wszystkie konstrukcje wykonywane sa z powyzszych wzgledéw
zasadniczo z drzewa, plastykéw i podobnych materialéw.

Wreszcie nalezy podaé¢, ze w przypadku, gdy bocznik rézni
si¢ wymiarami geometrycznymi od szyn, do ktorych jest przy-
mocowany, pole ukiadu szyn ulega znieksztalceniu, polegajacemu
m. inn. na wprowadzeniu skiadowej pola réwnoleglej do ukladu
szyn. Skiadowa ta powoduje wzniecenie sil elektromotorycznych
w. przewodach napieciowych prostopadtych do bocznikéw, stano-
wigc dodatkowe zrédlo biedéw przy pomiarach. Z powyzszego
wzgledu nalezy stara¢ sig, by poprzeczne wymiary geometrycz-
ne bocznikow byly mozliwie zblizone do poprzecznych wymia-
réw' szyn.

Przy stosowaniu bocznikéw do pomiaréw wielkich pradéw
zmiennych nalezy oprécz tego zwracaé uwage na to, by stala
czasu obwodu napigciowego byla mozliwie mala w stosunku do
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Rys. 5. Zastepczy schemat przektadnika pradowego

stalej czasu bocznika ze wzgledu na konieczno$¢ wiernej re-
jestracji szybkozmiennych przebiegéw pradowych, jak np. przy
powtérnych zaptonach, w przypadku ,ucinania® przez wylgcz-
niki powietrzne stosunkowo matych pradéw itp. Poza tym na-
lezy dbaé o to, zeby sily termoelektryczne pomiedzy  materia-
lem bocznika a materialem przewodéw napieciowych byly do
pominiecia, tzn. zeby nie wprowadzaly dodatkowej skladowej
jednokierunkowej do pradu plyngcego przez petliczke. Wplyw
ten ma zasadriczo znaczenie jedynie w przypadku stosowania
bardzo czulych petliczek pradowych.

Metoda pomiaru przy zast_osowanil} prze-
ktadnikéw pradowych., Stosowanie pr;ekladmkow pra-
dowych do pomiaru pradéw przy prébac.h.zwarcxowych zapewr:'a
maksimum bezpieczenstwa pracy obslugi i os'cylografu ze wzgle-
du na odizolowanie ukladu pomiarowego od ciggu szyn. Z powyz-
szych wzgledow przekladniki pradowe Znaj'deZ; powszgchne za-
stosowanie przy prébach aparatury wysokiego napiecia; ;
wanie ich jednak do rejestracji typowyc'h. przebiegow pradow
zwarciowych jest zwiazane z wplywem réznych czynnikéw, po-
gorszajacych dokiadnos¢ pomiaru. Nalezy przede wszystkim
omowié dobor wlasciwych warunkow ich pracy w za'lozemu wy-
stepowania jedynie skladowe]j zmiennej po stronie pierwotnej.

stoso- .
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Schemat = zastepczy przektadnika pradowego przedstawia
rys. 5. W' schemacie tym — wobec oczywistego zalozenia, ze
istotny - jest jedynie przebieg /3, indukcyjno$é rozproszenia
i opornos¢ czynna strony pierwotnej nie wywieraja wptywu na
wartos¢ pradu pierwotnego /; tak, ze przy sporzadzaniu spro-
wadzonego wykresu wektorowego (rys. 6) .mozna je pomina¢.

Analizujac wykres powyzszy przy uwzglednieniu typowej
charakterystyki magnesowania’ rdzenia, jak na rys. 7, nalezy
stwierdzi¢, ze gdy prad po stronie pierwotnej wzrasta, wzrastia

Imcdh
#H
4
b,
£ Rys.6. Wykres wek- Rys. 7. Typowy prze-
forowy przektadnika bieg  charakterystyki
Vs do schematu na rys. 5 magnesowania  rdze-
23 nia przekiadnika pra-
X, dowego

réwniez prad po stronie wtérnej, co przy zatozeniu statosci ob-
cigzenia, opornosci i indukcyjnosci strony wtérnej prowadzi do
koniecznosci zwiekszania sily elektromotorycznej, a wiec pradu
magnesujacego. Zwiazane to jest ze zwigkszeniem uchybu prze-
kladni przy zmniejszeniu uchybu katowego. Analogiczny wplyw
wywiera zwigckszenie wielkosci opornosSci obciazenia strony
wiornej. Z powyzszych wzgledéw nalezy przekladniki pradows,
stosowane przy probach zwarciowych, obicgza¢ mozliwie malg
opornoScia czynng po stronie wiérnej, a punkt pracy dla naj-
wigkszej wartosci skladowej zmiennej pradu zwarciowego do-

~
~

Rys. 8. Ideowy schemat
ukiadu stuzacego do ', wy-
prostowania‘“ charaktery-
styki magnesowania rdze-

nia przekladnika prado-
wego dla czestotliwosci

50 okr./sek.

Zy

a.\“

bieraé na prostoliniowej czeSci charakterystyki magnesowania.
Ze stosowaniem w praktyce powyzszych warunkéw pracy pree-
kladnikow pradowych jest zwigzane obnizenie ich doktadno$ci —
przy niewielkich pradach zwarciowych — w wyniku do!nego za-
krzywienia charakterystyki magnesowania oraz mozliwosé¢ na-
sycenia rdzenia w wyniku pél rozproszenia sasiadujacych szyn
" ukladu tréjfazowego przy duzych wartosciach pradu lub w przy-
padku, kiedy prad zawiera po stronie pierwotnej skiadowa jed=
nokierunkowa, o czym bedzie mowa dalej.

Dla zwiekszenia doktadno$ci pomiaru przy niewielkich pra-
dach zwarciowych stosuje sie- szereg specjalnych metod, zmie-
rzajacych badz do wyprostowania przebiegu charakterystyki ma-
gnesowania celem uzyskania staloSci uchybéw przy réznych
pradach dla ulatwienia nastepnie kompensacji tych uchybow,
badz do zmniejszenia wartosci pradu magnesujacego jako zrodla
wszystkich bledow, badz do polaczenia obu tych drég. W tym
celu stosuje sie: a) specjalne materialy na rdzenie, jak ,nical-
loy*, ,,permalloy*,  hypernik®, ,mumetal® itd. o stromym i pro-
stoliniowym przebiegu charakterystyki magnesowania; b) komi-
pensewanie pradéow magnesujacych przez obciazenie pojemnoscig
strony wtornej lub dodatkowego uzwojenia; ¢) przektadniki dwu-
i wielordzeniowe o wstepnym podmagnesowaniu rdzeni czesto-
tliwoscia przemyslowa, w ukladzie réznicowym w stosunku do
obcigzenia, do takiej wartosci indukcji, przy ktérej: przenikal-
no$¢ jest najwieksza, a wiec prad magnesujacy, mozliwie naj-
mniejszy; d) uzwojenia kompensacyjne, przesuwajace laze wy-
padkowego strumienia w rdzeniu wzgl¢dem pradu pierwotnego;

e) specjalne wykroje rdzeni i dodatkowe uzwojenia, dzigki cz.
mu czgsS¢ rdzenia pracuje przy matych wartosciach indukeji
a czgS¢ przy nasyceniu, co w wyniku powoduje bardziej plaski
i prostoliniowy przebieg krzywej magnesowania, itd., itd.

Z wielu powyzszych ukladéw omoéwimy jeden — stosunkowg
prosty, lecz umozliwiajacy znaczne poprawienie dokiadnosci po.
miaru pradéw w calym zakresie az do pradu znamionowego,

Na dwdch identycznych magnetycznie rdzeniach (rys. 8) na-
winiete sa w przeciwnym_kierunku dwa dodatkowe uzwojenia
zasilane napiec’em o czesctotliwosci kilkuset okreséw na sekup.
de. Kierunek nawinigcia jesl taki, ze napiccie powyzsze nja
wystepuje anj po stronie pierwotnej, ani po stronie wtdérnej prze.
kiadnika. Zasada dziatania powyzszego ukladu opiera sig ya
nastepujacym. zjawisku: gdy material ferromagnetyczny jest
jednoczesnie magnesowany z dwoch zrodel o réznej czestotliwo-
Sci, wowcezas zrodlo o wyzszej czestotliwosci pokrywa wiekszose
strat na histereze¢ i moc bierng magnesowania, zrédio zas o niz-
szej czestotliwosci pokrywa jedynie straty na prady wirowe pray
tej czestotliwo$ci oraz niewielka czes$é mocy biernej magnesowa-
nia, przy czym material rdzenia ma dla tej czestotliwosci dose
wysoka i stala przenikalno$¢ magnetyczna. Wynik zastosowania
w praktyce powyzszego ukiadu przedstawia rys. 9.

Innym zjawiskiem, wptywajacym na doktadno$¢ pomiaru pra-
du przy prébach zwarciowych przektadnikami pradowymi, jest
zagadnienie rozproszen pola sagsiednich szyn ukladu tréjfazowe-
go. Linie magnetyczne ukladu tréjfazowego moga zamykaé sie
przez rdzen przekladnika jak na rys. 10, wskutek czego w po-
lowie rdzenia indukcja strumienia roboczego ulega zmniejszenit,
w polowie za$ zwigkszeniu, co w wyniku moze ‘doprowadzi¢ do
nasycenia czeSci rdzenia i zwiekszenia pradu magnesujacego,
czyli do zwigkszenia uchybéw. Jako $rodki zaradeze stosuje sie
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Rys. 9. Poréwnanie jakoSciowe

przebiegu charakterystyk magne-

sowania rdzeni przektadnikow w

roznym wykonaniu

a — przekladnik krajowy

b — przekladnik radziecki

¢ — przektadnik radziecki jak krzywa
b przy zastosowaniu dodatkowego
wzbudzenia ok. 500 okr./sek.

Rys. 10. Przenikanie linii ma-
gnetycznych  przez  rdzen
przekladnika pradowego

badZz odpowiednie obnizenie wartoSci indukcji w stanie pracy
znamionowej przekladnika, badz dzielenie uzwojenia wtdrnego
na sekcje i odpowiednie laczenie ich szeregowo-réwnolegle tak,
aby strumien rozproszenia sgsiadujacych szyn, przenikajacy
przez rdzen jak na rys. 10, byl kompensowany przez odpowied-
nie prady w sekcjach uzwojenia wtérnego.

Na dokladnosé¢ pomiaréw przy prébach zwarciowych wywiera
réwniez wplyw ewentualne wystepowanie wyzszych czestotli-
wosci po stronie pierwotnej i ucinanie pradow zwarcia przez
bezpieczniki czy wylaczniki powietrzne. Wplyw wyzszej czgsto-
tliwosci pradu pierwotnego sprowadza si¢ do zmniejszenia skia-
dowej biernej pradu magnesujacego przy jednoczesnym zwigksze:
niu skladowej czynnej w wyniku zwickszenia sie strat w funkeji
czestotliwosei. Wpltyw ,ucinania’ pradéw po stronie pierwotnej
sprowvadza si¢e do zachowania przez rdzen pewnego,magnetyzmu
szczglkowego, co w przypadku ponownego przeplywu pradu
zwarcia o tej samej biegunowosci moze spowodowaé wzrost in-
dukcji az do nasycenia rdzenia. Z powyzszego wzgledu prze:
kladriki nalezy rozmagnesowywaé po kazdej prébie zwarciowej

. zwiazanej z ,ucinaniem® pradéw zwarciowych. Ztedne fo jest

jedynie w przypadku ukladu wedlug rys. 8, w ktérym rdzen
ulega c'aglemu przemagnesowywaniu przez zrédlo wyzszej cz¢-
stotliwosci. ;

Na dokladnodé przektadnikéw pradowych stosowanych przy
prébach zwarciowych powaznie wplywa ponadto sam ksztalt
przebiegu pradu zwarcia wedlug rys. 2, czyli — Scislej — stala
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wasu zanikania sktadowej jednokierunkowej oraz state czasu,
; ktorymi amplituda skladowej zmiennej dazy do wartosci usta-
jonego pradu zwarciowego. W lapidarnym ujeciu zagadnienie
owyzsze tlumaczy sie w sposob prosty po przyjeciu w sche-
macie zastepczym wedlug rys. 5 nastepujacego uproszczenia. Ze
wzgledu na wspomniane wyzej najkorzystniejsze warunki pracy
przekladniko’w pradowych przy obciazeniu ich po stronie wtérnej
jedynie opornoscia czynna, tj. przy stosowaniu bezindukcyjnych
pocznikéw petliczek oscylografu, mozna pominaé¢ opornosé bier-
ng obcigzenia xo. Przy prébach zwarciowych stosuje sie prze-

waznie przektadniki typu przepustowego, jako prostsze kon--

strukeyjnie i dogodniejsze do montowania w ciagu szyn o znacz-
nym najczesSciej przekroju. Przekladniki te majg — ze wzgledu
na sposéb rozmieszczenia uzwojenia wtérnego — znikome roz-
proszenie xo. ktore réwniez mozna pomina¢. Podobnie mozna po-
mina¢ opornos$¢ rm, wobec znacznej jej wartoSci ze wzgledu na
stosowanie wysokogatunkowych materialow magnetycznych na
idzenie. Jezeli zalozy¢, ze wtak uproszezonym schemacie za-
stepczym prad i; zawiera skladowa jednokierunkowa, to sktado-
wa ta musi sie rozdzieli¢ pomiedzy.indukcyjnosé magnesowania
Ly i oporno$¢ czynna przekiadnika po stronie wtérnej, tj. ro +
+rp, sposéb za$ rozdzialu uwarunkowany jest réwnaniem

di,

Ly T;n = 1 (7'2 S =0)s

W przypadku, gdy stata ‘czasu skiadowej jednokierunkowej jest
duza, czyli zanikanie przebiegu ~stosunkowo lagodne, zwiel'sza
sie prad jednokierunkowy plynacy przez L, kesztem zmniejsze-
nia pradu jednokierunkowego plynacego przez rs + ro. Jedno-
czeSnie wzrasta nasycenie rdzenia, a wiec zmniejsza sie jego
indukcyjnos¢ dla sktadowej zarowno jednokierunkowej, jak
i zmiennej, powodujac dalszy wzrost pradu jednokierunkowego
plynacego przez Ly, oraz zwigckszenie si¢ pradu magnesujacego
skladowej zmiennej. Przebieg  powyzszego zjawiska poteguije
sic w dalszym ciagu i w niekorzystnych przypadkach, a wiec
przy duzych stalych czasu nieustalonej czeSci przebiegu pradu
wvarciowego i matych indukeyjnosciach L, moze doprowadzié
do wzrostu uchybow. przektadnika w stanie przejSciowym na-
wet do kilkudziesieciu procentow.

Celem analitycznego zbadania powyzszego zjawiska zmniej-
szania sie doktadno$ci przektadnika podczas nieustalonej czeSci
przebiegu pradu zwarciowego nalezy rozpatrzyé nieustalona cze$é
przebiegu pradu magnesujacego, jako zrédta wszelkich bledow
w przektadniku. Rownanie rozniczkowe dla zastepczego sche-
matu przektadnika — w mysl wyzej przyjetych uproszezen i przy
zalozeniu prostoliniowej charakterystyki magnesowania; tj. sta-
losci przenikalnosci magnetycznej — przedstawia sie w sposéb
nastepujacy:

dim ;

Ly T (r2 + 7o) B
Wstawiajac tu is = iy — iy oraz ra + rg = R, uzyskujemy po
odpowiednim uporzadkowaniu

di R

z e /
gdzie i1(f) jest dowolnym przebiegiem pradu pierwotnego
W funkeji czasu.

: R
Imt= Z_ % (Z)’

m

Posta¢ ogélna rozwiazania powyzszego liniowego réwnania
10zniczkowego jest nastepujaca:
z

L
- 1 >
imzel[f?il (t)~ert—|-k]=

1 - d
=—2;eTfi,(t)e

dr -+ #e T

Nl

gdzié T = L—m
R
Przyjmujac, ze typowemu przebiegowi pradu zwarciowego
zrys. 2 odpowiada nastepujaca zalezno$c:
o el

i, = AeTisin (wz 4 «) + Be 7* sin (wr 4 o) +

t

+ Csin (ot + @) — (4 + B + C) sina - ¢ T,

Uzyskujemy — po podstawieniu powyzszej zaleznosci do roz-

wigzania ogélnego przebieg pradu magnesujgcego w postaci:
t

AT.e 1
V(T, — TR + (@I, T

- sin (wz 4 o — B)

e
BT,e T
V(L — T2 - (TT,)?

sin (¢ 4 a — 1) +

C
msin(wt—]—a—a)—[—

— (4 + B 4 C) sina -

gdzie stala calkowania %k, okreslona w zalozeniu stalo$ci induk-
cyjnosci w chwili £ = 0 i pradu i, = 0, wynosi:

k=(A+B+C)TBT—_“Tsina+

AT, :
- sin (o« — ) -+
V@ (G
BT
e - sin (& — 1) +
Viee — 12 + (oI
C j 3
— ———— sin (@ — 3),
VI @)
gdzie ]
oTT, oTT.
B = arctg T _IT, T = arctg Tz_—ﬂT’ 8 = arctg oT.
W zaleznosci powyzszej skladnik ———— sin (wf + a =
VI (T)?

— 9) przedstawia znamionowy prad magnesujacy przekladni-

ka, przy czym czynnik ;/—_i_———: jest miarodajny dla uchy-
1 (wl)?

bu przektadni, kat & jest miarodajny dla uchybu katowego, po-

zostale zas .sktadniki stanowia o zwiekszeniu uchybu zaréwno

przekladni, jak i katowego w stanie nieustalonym, Wobecspoty-
i
"1 AL

ﬂ[\ﬂ{\ﬂt
ERY) U U U U Rys. 11. Typowy prze-

!m bieg pradéw stanu nie-
ustalonego w  prze-
kladniku pradowym |
i i1 — prad pierwotny
is — prad wiérny
Far prad magnesujgcy

Pt N

r\qd\f\ﬂJX ¢

N

h w praktyce wartosci mniej wiecej T1 = 0,1 sek., Tz =
lf__an()}ig sek.,st =y 0,75 sek., A = 45CiB =7C ughyb przeklad-
nika w stanie nieustalonym — nawet przy za'iozemu p}’ostolxmg-
wego przebiegu charakterystyki magnesowania — moze powaz-
nie wzrosnaé osiagajac nawet kilkadzne§lat procentéw znamio-
nowego pradu sinusoidalnego przekiadnika. frt

Poniewaz ze wzrostem im rdzefl zaczyna sig nasycag, wigc
zmniejsza si¢ Lm, co pociaga za sobg zmiang w_artoscx stalej
calkowania k& wyznaczonej dla ¢ = 0. Dla uzyskania przeto bar-
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dziej Scistego przebiegu iy, w funkeji czasu nalezy charaktery-
styke magnesowania podzieli¢ na szereg przedzialow, dla kaz-
dego z nich zalozy¢ inna stata warto$¢é Lm, obliczyé¢ stalg &
dla poczatkowej wartosci pradu w tym przedziale i w ten spossb
metoda ,krok za krokiem” wyznaczy¢ caly przebieg im(£). Ty-

U

DN
UUY

o—— (] ——

ir

mﬂ
b Lc a
Rys. 12. Typowy przebieg napiccia podczas proby zwarciowej
a — przed powstan‘em zwarcia
b — w czasie zwarcia w stanie bezlukowym

¢ — w czasie zwarcia podczas palenia sig tuku
d — po wylaczeniu zwarcia

powy charakter przebiegu pradéw stanu nieustalonego w prze-
kiadniku pradowym przedstawia rys. 11.

~Dla uniknigcia zmniejszania sie dokladnosci' przekladnikéw
przy probach zwarciowych, ze wzgledu na charakter przebiegu

Rys. 13

Ly, Ly — przektadniki napieciowe
Cy, C3 — pojemno$ci uktadu szyn wzgledem ziemi
Co-— pojemno$¢ punktu zerowego Zrdédla napiecia wzgledem ziemi

a — styki wylacznika bezpieczenstwa
b — styki wylacznika badanego

pradu pierwotnego, nalezy stosowaé przektadniki o stalej cza-
su T rzedu 4 do 5 sek., tj. o malej opornosci czynnej po stro-
nie wtérnej i duzej indukcyjnosci magnesowania, czyli o duzym
przekroju rdzenia.

kéw, szyn zbiorczych itd. przy jednoczesnym ttumieniu ich prze;
opornosci czynne obwodéw drgajacych i uptywnosci.

Mozliwie wierne zarejestrowanie powyzszego zlozonego prze.
biegu napigcia powrotnego jest celem przy wyborze wiasciwe
metody pomiaru napie¢ w prébach zwarciowych. Wobec oczy-
wistej niemozliwosci wiaczenia petliczki czy plytek oscylografy
katodowego (przy wysokim napieciu) obocznie do stykow przy.
rzadu badanego istnieje szereg posrednich ukiadéw pomiarowych,
majacych swe zalety i wady.

Metoda pomiaru przy zastosowaniu prze
ktadnikow napieciowych. Przekladniki napigciowe po-
wszechnie uzywane jako przyrzady pomiarowe przy eksploatacji
urzadzen rozdzielezych sa dokladne jedynie w przypadku po-
miaru napieé¢ w stanie ustalonym. Wobec koniecznosci dokladnej
rejestracji przebiegéw nieustalonych napigcia przy probach zwar-
ciowych stosowanie przekiadnikow napieciowych przy pomiarach
napiecia w zwarciowni jest, praktycznie .biorge, niemozliwe. Po
pierwsze, stany nieustalone napiecia mierzonego wywolujg prze-
biegi nieustalone w przekladniku, powodujac powazne niekiedy
znieksztalcenia napiecia po stronie wtérnej, odksztalcenia prze-
biegu sktadowych stalych napiecia itp. Po drugie, przekladniki
napieciowe wplywaja czesto niekorzystnie na przebieg napigcia
powrotnego w obwodzie mierzonym, gdyz wprowadzaja wlasne
drgania, sprowadzaja do ziemi tadunki state itd.; sa one po-
nadto dos¢ kosztowne i maja stosunkowo duze wymiary w wy-

u
! i=i~1, /,-= ey
/
Rys. 132 Rys. 13b
; ! [
Prad pojemn. " Prad induke. Prad pyy. Prad ind,

konaniut na wysokie napiecie. Stosowanie przekladnikow przy
prébach zwarciowych jest ponadto czesta przyczyna tzw. nie-
stateczno$ci punktu zerowego, ktéra nalezy blizej omowic.

Wiekszo$¢ zwarciowni — ze wzgledu na koniecznos¢ ograni-
czenia pradéw jednofazowych zwar¢ doziemnych — pracuje przy
izolowanym punkcie zerowym i przy jednoczesnym uziemieniu
miejsca ‘zwarcia. Z powyzszego wynika, ze dla uzyskania wia-
Sciwego pomiaru napieé¢ na zaciskach przyrzadu badanego na-
lezy uktad pomiaru réwniez uziemia¢. Stosowanie w takim przy-

(a) i (b) (c) () Al
s il . s £ u !
2 Uy 4 [l ; :
U, u u, | [ U, ) B U
‘L‘ g g L L = AT l
Rys. 14a Rys. 14b Rys. l4c Rys. 14d I
=7 I
3. Trudno$ci zwiazane z pomiarem napigé przy prébach zwarcio- padku przektadni- | Rys. 15
wych. Zalety i wady réznych metod pomiarowych. kéw napigciowych, |
" Typowy przebieg napigecia na zaciskach przyrzadu badanego 1aczonych w gwiaz- [
w ukladzie zwarciowym wedlug rys. 1 podaje rys. 12, gdzie d¢ uziemiong po !
cze$¢ o przedstawia napiecie na zaciskach przyrzadu badanego ;&ré’w“;edziplggwgtu%' |
przed powstaniem zwarcia, cze$¢ b — spadek napiecia na za- / Z . ] -,
ciskach wylacznika w stanie bezlukowym, cze$¢ ¢ — spadek rzke}mda za_stc;;pcfzego (aaipojen \2 Praduald
napigcia na tuku w czasie wylaczania przez przyrzad badany, Ukiadu - je lr;to'azo-
czeS¢ d — ponowne ustalanie sig napiecia na zaciskach przy- We€g0, 2 Kilorego
mozna  wyciagnaé

rzagdu badanego po definitywnym zgaszeniu luku przez przy-
rzad badany. Dla analizy zdolno$ci gaszenia luku w przyrza-
dzie badanym, czyli wzrastania wytrzymatosci przerwy lukowej
po jego ostatnim zgasnieciu, istotne jest okreSlenie stromosci
wzrastania napiecia powrotnego w czesci d. Tu przebieg jest wy-
nikiem nalozenia si¢ napiecia o czestotliwosci Zrodia i szeregu
drgan wyréwnawczych. Drgania te powstaja w wyniku tadowa-
nia si¢ pewnych, czesto zlozonych, uktadow pojemnosci obwo-
du zwarcia przez indukcyjnos¢ maszyn, transformatoréw, dlawi-

odpowiednie wnioski dla zachowania sie uktadu trojfazowego
(rys. 13).

Z chwila zalgczenia napiecia na uklad zwarciowy przed za-
taczeniem, wylacznika badanego w ukladzie Lq, C1, L2, Co a8
czyna plynaé prad pojemnosciowy lub indukecyjny w zaleznoscl
od parametrow obwodu Charakter zmian obocznego .pq!aC_Ze'
nia indukcyjnosci z zelazem i pojemnosci w funkeji napigcia jest
nieliniowy, jak pokazuja rys. 13a i 13b.
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W miare wzrastania napigcia po zalaczeniu uktadu przez
,,ychznik bezpieczefistwa — przy uwzglednieniu, ze w ogdl-
ym przypadku Cy == Co, a charakterystyki magnesowania prze-
' {ladnikow moga si¢ rozni¢ — zdarzy¢ si¢ moze, ze oba uklady
|, € maja najpierw charakter pojemnosciowy (rys. l4a). a po-
pm w miare wzrostu napiecia jeden z nich jest pojemnosciowy,
fugi indukeyjny o przewazajacym charakterze obwodu pojem-
péciowym  (rys. 14b); nastepnie jeden z nich jest pojemnoscio-
y, drugi indukeyjny o przewadze charakteru indukeyjnego
[rys. 14c); wreszcie oba -sg o charakterze indukeyjnym (rys.

T

~|If—’l;

: i

Rys. 16a. Pomiar napigecia oscy-
lografem petlicowym przy za-
sosowaniu opornika dodatko-
, wego piecia
14d), jak pokazuja rysunki ilustrujace odpowiedni rozktad spad-
w napiecia uy i wus. 1
Zjawisku powyzszemu w pewnych punktach w poblizu re-
wnansow moga towarzyszyé gwaltowne zmiary zwrotéw napie-
da i przepigcia ze wzgledu na mozliwos¢ speinienia warunkéw
0 = Uy + Us zaréwno 'przez punkty /-1, jak i przez punkty
22, pokazane na rys. 15 dla dwoch identycznych uktadow L, C.
Zjawisko powyzsze moze si¢ odbywac przez drgania wyréow-
naweze, przy tadowaniu i wytadowywaniu pojemnosci punktu
growego zrodta itd., wskutek czego jest na ogél dosé skompli-
fowane, i powoduje w wyniku niestateczno$¢ napigé na zacis-
 kach przyrzadu badanego.

Zjawisko, niestatecznosSci zera moze wystepowaé — aczkol-
wiek w lagodniejszym stopniu, bo bez rezonansow i gwattow-
nych zmian znaku — réwniez przy zastosowaniu dzielnikéw

Rys. 17. Pomiar napiecia oscy-

bografem katodowym przy zasto-

Sowaniu  opornosciowego dziel-
nika napigcia

opornosciowych wskutek na-
. glego natadowania r6znych
na ogol dla kazdej fazy po-
5 Aie jemnosci szyn i pojemnosci
uédta \vzglgflem ziemi, a nastepnie przy wyladowywaniu ich
frzez opornosci dzielnika napigcia i uptywnos$é zrédta wzgledem
demi, przy réznych slatych czasu, wskutek czego napigcie
punktu zerowego zrédla moze ulegaé pewnym wahaniom.

. Podobnie wtaczanie transformatoréw zwarciowych ,,gwiazda
olowana — tréjkat”” bezposrednio przed zwarciem przyrzadu
badanego moze powodowac niestatecznos¢ zera uktadu ze
WZgledp na rézny na ogot i zalezny od indukeji szczatkowej oraz
Opornosci magnetycznej kazdej kolumny rdzenia przebieg pra-
U magnesujacego w stanie nieustalonym dla poszczegolnych
. Prad magnesujacy moze osiagna¢ wartosé¢ ustalona dopiero
P0 pewnym czasie, a wiec np. po wylaczeniu zwarcia przez przy-
1zad badany.

_ Powyzsze zjawisko niestateczno$ci zera moze by¢ niekiedy
nlel<qrzystne zarowno ze wzgledu na warunki préby, jak i wa-
tnki pomiaru napigé, i wymaga niekiedy stosowania odpo-
Wiednich stabilizujacych ukfadéw R, C wilaczanych pomigdzy
a2y a ziemie. :

Metoda pomiaru przy zastosowaniu oporni-
OW i dzielnikéw oporowych Przy pomiarze napieé

Rys. 16b. Pomiar napiecia oscylo-
g.rafem petiicowym przy zastosowa-
niu opornosciowego dzielnika na-

przy zastosowaniu petliczek mozna stosowaé zaréwno oporniki
dodatkowe, jak i opornoiciowe dzielniki igcia, j il
G iplﬁb. dzielniki napigcia, jak to przed-

Pierwszy z tych ukladéw moze byé stosowany zasadniczo
przy m.skxm_napi(;c‘lu, gdyz ze wzgledu na mozliwo$¢ spalenia
petliczki zacisk wejSciowy oscylografu i kabelek doprowadzajs-
cy znalazlyb){ si¢ pod pelnym napieciem szyn. Uklad ten stoso-
wany przy niskim napigciu jest do$¢ praktyczny, gdyz umozli-
wia stosowanie petliczek o duzej czestotliwosci drgan wlasnych,
czyli zgodnie z rozdz. 1 odtwarzajacych wiernie przebieg napie-
cia powrotnego- na szynach ukiadu. Ze wzgledu. na
ograniczony zakres czestotliwoSci typowych petliczek nie
uwzglgdma sie znieksztalcajacego wplywu pojemnosei i in-
dukeyjnosci przewodu doprowadzajacego do oscylografu
przy wyzszych czestotliwosSciach, jak i ewentualnych od-
bi¢ ‘falowych napiecia o duzej stromosci w wyniku niedo-
pasowania opornosci falowej dzielnika do opornosci falo-
wej przewodu doprowadzajacego wraz z petliczka.

Uktad wedlug rys. 16b, tj.  wlasciwy dzielnik napiecia
przy bezposrednim przytaczeniu petliczki, wymaga odpro-
wadzenia do$¢ duzego pradu z uktadu szyn dla uzyskania
odpowiedniego spadku napiecia na zaciskach petliczki wo-
bec do$é duzego poboru przez. nia pradu przy stosunkowo .
niskiej opornosci wewnetrznej. Warunek ten bywa czesto
nie do przyjecia z tego wzgledu, ze opornosci nawet rzedu
500 Q/V obocznie do przerwy fukowej przyrzadu badane-
go powoduja niekiedy znaczne tlumienie drgafn wyréwnaw-
czych napigcia powrotnego przez sprowadzanie wszelkich tadun-
kéw do ziemi. Z powyzszego wzgledu korzystniej jest stosowac
dzielniki wysokooporowe, przy czym spadek napigcia z dzielnika
zdejmuje sie na opér rzedu 1 MQ zastosowanego jako opér
wstepny liniowego wzmacniacza mocy zasilaigcego petiiczke.

Przy pomiarze napie¢ przy zastosowaniu oscylograiu kato-
dowego stosiije sig uklad dzielnika napiecia wedlug rys. 17. Ze
wzgledu na duza- czulo$é oscylografu katodowego i wiernosé
odtwarzania przez niego przebiegow napigcia nalezy dba¢ o to,
7eby laczna pojemno$¢ przewodow doprowadzajacych wraz
z plytkami byla mozliwie mala. Przy spelnianiu powyzszego
warunku uzyskuje sie mozliwie mata zalezno$é przekladni dziel-

nika (4. < — —, gdzie tgd = Rsz) od czesto-
( Ry (1 4 7 tgd) + R.
Uy U/
Yy
4 7 R"ys. 18 o

tliwoéci mierzenej. W przeciwnym przypadku nizsze czgstotliwo-
$ci napiecia powrotnego bylyby akcentowane, a wyzsze ttumio-
ne w przebiegu odtwarzanym przez oscylograf. Przy jednoczes-
nym spetnieniu warunku, zeby stala czasu powyzszego obwodu,
- R.R,C
L RER, :
modci i zmniejszania wartoSci szczytowej napigcia na plytkach
w poréwnaniu z przebiegiem napiecia na zaciskach dzielnika.
Ze stosowaniem w takim ukladzie dzielnikéw wysokooporo-
wych wiazg sie oprécz wplywu wartosci opornosci na stalg cza-
su jeszcze dodatkowe trudnosci. Po pierwsze, jak wspomniano
wyzej, zwigksza sie sklonnos¢ ukladu do wahari punktu zerowe-
go, a po drugie przy wysokooporowych dzielnikach, zwlaszcza
przy wysokim napieciu, zaczynaja powazng role odgrywaé po-
jemnosci poszczegdlnych czesci dzielnika wzgledem ziemii wza-
jemne. Zobrazowanie powyzszego wplywu na zmiane fazy przed-
stawia rys. 18, gdzie U jest napigciem na zaciskach dzielnika,
a u napieciem na plytkach oscylografu. :
Wptyw tych pojemnosci ma rézny charakter z punkiu ‘w1.dze-
nia znaku bledu zdejmowanego napigcia fazowego i niekiedy
biad ten mozna skompensowaé przez dobor odpowiednich war-
todci dodatkowych pojemnosci. Poiemnosci te ponadto zwigksza-
ja btad przektadni dzielnika, przy czym blad zwigksza si¢ wraz
z czestotliwoécia mierzonego napiecia. Przy bardzo strom'ych
przebiegach napiecia pojemnosci wzajemne i wzgledem ziemi s3

, byta mozliwie mata unika sie lagodzenia stro-
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przyczyng ponadto nieliniowego rozkladu napiecia wzdluz dziel-
nika, co powoduje niekiedy splaszczenie stromoSci przebiegu
i zmniejszenie jego wartosci szczytowej na ptytkach oscylografu.

Z powyzszych wzgledéw stosuje si¢ specjalne uklady, kom-
pensujace przede wszystkim wptyw pojemnosci dzielnikéw wzgle-
dem ziemi. Stosowane sa specjalne ekrany wymuszajace odpo-
wiedni rozklad pola elektrycznego z zewnatrz dzielnika lub
ukiady opornikowe, z ktérych typowy jest podany na rys. 19.

Rys. 19. ,BezpojemnoSciowy*
ukiad opornosciowego dzielnika
_ napigcia

&

Tu wlasciwy dzielnik napiecia umieszczony jest w rurze izola-
cyjnej pokrytej na zewnatrz emulsja pdiprzewodzaca, bedaca
pod napieciem. Rozklad napiecia na powierzchni rury jest taki
sam, jak wzdluz wtasciwego dzielnika napiecia, wskutek czego
prady pojemnosciowe nie moga plynac¢ do ziemi z poszczegol-
nych czesci dzielnika.

Z powyzszego wynika, ze opornosciowe dzielniki napigcia
stosowane przy prébach zwarciowych — przy wymaganiu du-
zej wiernosci odtwarzania przebiegu napiecia powrotnego przez
oscylograf katodowy — winny by¢ mozliwie bezpojemnosciowe,
bezindukeyjne, o nie zmieniajacej sie wartosci opornosci w funk-
cji temperatury, wartosci, znaku i czestotliwosci mierzonegs
napigcia oraz o stosunkowo malych wymiarach liniowych opor-

|
A

1 =l
Soe _@

Rys. 20b. Pomiar napiecia
oscylografem katodowym
przy zastosowaniu pojem-
no$ciowego dzielnika na-
piecia

Rys. 20a. Pomiar napiecia oscylo-
grafem petlicowym' przy zastoso-
waniu  pojemnosciowego  uktadu
‘ Sprzegowego

nosci w stosunku do dlugosci fali przy najwyzszej czestotliwosci

napiecia powrotnego, dla uniknigcia -opdzniania si¢ przebiegu -

napiecia na plytkach oscylografu.
Metoda pomiaru przy zastosowaniu dziel-
nikéw pojemnosciowych. Przy pomiarze napieé przy

v

Rys. 21. Pojemnoscio-

wy dzielnik napigcia

zZe wzmacniaczem  U-

mozliwiajacym pomiar

oscylografem  petlico-
' wym

(@)
djfl

\// &

zastosowaniu pojemnosci rozréznia sie dwa typowe uktady,
a mianowicie sprzegowy ukiad pojemnosSciowy (rys. 20a) i wia-
Sciwy pojemnosciowy dzielnik napiecia (rys. 20b). Pierwszy
-z tych ukiadéw znajduje zastosowanie przy pomiarze napigé
zmiennych w stanie ustalonym przy pomocy petliczek, wolio-
mierzy lub oscylografu katodowego. W ukaldz’e tym wystenuje
zaleznos¢ spadku napiecia na opornosci R zaréwno od wartosci
napigcia, jak i jego czestotliwosci, gdyz warto$é pradu plyna-
cego przez posobny uktad R, C zalezy od czestotliwosci dziala-

4

jacego napiecia w sposéb nieliniowy. Na podobnej zasadzie opar-
te jest dzialanie réznych obocznie-posobnych uktadow R, ¢
ktére przy odpowiednio dobranych parametrach pozwalaja uzy.'
ska¢ rozne przebiegi przekladni dzielnika w Tunkeji czestotliyp.
Sci, jak np. linjowy praktycznie wzrost przekladni w pewnyn
zakresie czestotliwosci i stalos¢ jej w innym zakresie czestoiji
wosci. Ukiady tego rodzaju stosuje sie czasem do »Wychwyty.
wania* pewnych czestotliwosci przy pomiarze napie¢ przy pr.
bach zwarciowych. W przypadkach jednak, kiedy zalezy na wig.
nej rejestracji przebiegu napiecia powrotnego w dosé duzyn
zakresie czestotliwosci, uklady tego rodzaju maja ograniczop
zastosowanie.

Z powyzszych wzgledéw do pomiaréw napiecia powrotneg,
zwlaszcza przy wysokim napieciu, stosowane sa uktady analy.
giczne do ukladu z rys. 20b. Dzielniki pojemnosciowe tego ro.
dzaju przy wykonaniu bezindukeyjnym i bezopornosciowym g
doktadne, praktyczne i o stalej wartosci przektadni w duzynp
zakresie czestotliwoSci z napigciem stalym wiacznie.

Dzielniki powyzsze nadaja sie do pomiaru napieé zaréwnp
przy zastosowaniu oscylografu katodowego w ukladzie wedlug
rys. 20b, jak i przy zastosowaniu petliczek w ukladzie z linio
wym wzmacniaczem mocy wedlug rys. 21.

W pojemnosciowym dzielniku naviecia orzy zastosowaniu pe-
tliczek wymagana jest duza stata czasu RCs, tak, aby przebieg
napiecia statego na zaciskach dzielnika byly mozliwie wiernie
odtwarzane przez przebieg napiecia na pojemnosci Cs. Wartost
opornosci R nalezy poza tym dobiera¢ mozliwie duza w stosun:

I .

Czas

Rys. 22. Ideowy ukfad do oscylografowania drogi stykéw wraz
z typowym oscylogramem

Oroga stykow

ku do l/oCz dla najnizszego zakresu czestotliwosSci tak, aby

- uchyb przekiadni i uchyb katowy byly mozliwie mate nawet przy

najnizszej czestotliwosci. Uktad powyzszy nadaje sie zasadni-
czo réwniez do bezposrednich. pomiaréw napiecia przy pomocy
petliczek, jednak w takim przypadku petliczka bezposrednio
przylaczana do Cs winna mieé¢ stosunkowo duza oporrosé, wy-
soka czulo$¢ pradowa i duza czestotliwo$é drgan wiasnych,
jest na ogoét trudne do osiggniecia. Ze wzgledu na wspomnia-

. ne wyzej warunki wymaga to ponadto stosowania kondensato-

réw o bardzo duzej pojemnosci.

W pojemnos$ciowym dzielniku napiecia przy zastosowaniu
oscylografu katodowego wobec duzej wiernosci. odtwarzania
przez niego przebiegdw napiecia nalezv dba¢ o to, zeby pojem-
nos¢ kabelka doprowadzajacego i plytek byla mozliwie mafa,
aby przy duzych czestotliwosciach nie wystepowalo opé7nienie
i znieksztalcenie przebiegu napiecia na 'plytkach w poréwnanit
z napieciem na zaciskach dzielnika. Dla uniknigcia fagodzenia
stromosci i zmniejszania WwartoSci szezytowej mierzonych prze
biegéw napigcia nalezy dbaé¢ réwniez o to, zeby pojemnosé gor
nej okladziny kondensatora C; wzoledem ziemi byla moziiwie
mata. Uzyskuje si¢ to przez odpowiednie ekranowanie dzielnika
lub przez stosowanie w kondensatorze C; dielektrykéw o duie
stalej d'elektrycznej tak. by pojemno$é kondensatora Cy byla
stosunkowo ‘duza przy matej powierzchni oktadzin.

Dla uzyskania stalosci przektadni dzielnika w funkeji czesto-
tliwoSci nalezy stosowaé poza tym kordensatory o dielekiry-
kach nie zmieniajacych swych wtasnosci przy réznych cagsto-
tliwosciach oraz podobny “rodzaj budowy kondensatoréw C1
i Co. W przypadku, gdy np. kondensator Ci jest typu talerzo:
wego, a kondensator Cz zwijany styrofleksowy, moze przy di-
zych czestotliwosciach wystapi¢c zjawisko wypierania pradu
z wnetrza zwinietych elektrod kondensatora Co blizej jego po-
wierzchni zewnetrznej. Zjawisko powyzsze, analogiczne do Zj&-
wiska naskérkowosci, powoduje zmniejszenie efektywnej PO
wierzchni kondensatora, czyli prowadzi do zmniejszenia jeg
pojemnosci, co w wyniku jest przyczyna zmiany przekladni dziel
nika przy duzych czestotliwosciach i moze doprowadzi¢ do prze:
bicia kondensatora Ca wzglednie kabla doprowadzajacego do
oscylografu.

Uktady pojemnosciowych dzielnikéw napigcia wykonane prey
uwzglednieniu wszystkich powyzszych postulatéw sa dokladny®
urzgdzeniem pomiarowym, pozwalajacym na wierns odtwarzafi¢.
stromych przebiegéw napigcia powrotnego, stanowigcym ponad:
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{o tak znikome obciazenie dla obwodu mierzonego, ze wplyw ich

na czestotliwosé i tlumienie drgan wlasnych obwodu zwarcia

moze by¢ pominiety.

4, Oscylograficzne pomiary réznych wielkosci nieelektrycznych
~ jstotnych dla analizy badanego przyrzadu.

Dla dokonania peiniejszej analizy badanego przyrzadu przy
prébach zwarciowych - niezbedne jest niekiedy rejestrowanie
gmian réznych wielkosci nieelektrycznych podczas procesu wy-
jgczania W badanym przyrzadzie. Na przyklad dla uzyskania
mozliwie jasnego obrazu wylgczania zwarcia przez wylgeznik

4
e
i
. 2
—
e AR
AAAAANAAAAAA
Czas

Rys. 23. Ideowy ukiad do oscylo-
graficznego pomiaru czasu wraz
z typowym oscylogramem

powietrzny wysokiego napiecia niezbedna jest znajomos¢ prze-
biegu ciSnienia w funkcji potozenia stykow, szybkosci stykow
i chwili wtaczania w obwdd tuku opornika .gaszacego.

[stnieje. wiele ukladow, umozliwiajacych rejestracje rozma-
itych wielko$ci nieelektrycznych, na drodze elektrycznej, z kio-
iyeh oméwimy jedynie najczesciej spotykane.

Do zarejestrowania przebiegu drogi stykéw stosuje sie zwy-
kle potencjometr liniowy napedzany przez ukiad stykéw przy-
ugdu badanego, przy czym zdejmowane z suwaka napiecie sta-

.

b ¥

I— Rys. 24. Ideowy schemat tloczkowego uktadu do oscy-
lograficznego pomiaru cisnien wraz z typowym oscylo-
1P gramenm

—
Crsniente

nowi wskaznik potozenia stykéw. Przedstawia to wraz z ty-
powym oscylogramem przebiegu rys. 22. W ukladzie takim na-
lezy dba¢ o to, zeby opormos¢ dodatkowa polgczona posobnie
7 pelliczka byta dostatecznie duza w poréwnaniu z onornoscia
potencjometru dla uzyskania liniowej zaleznoSei napiecia od po-
lozenia suwaka. Nalezy dbaé¢ réwniez o to, zeby droga katowa

napedzajacej potencjometr czesci wytacznika odpowiadata dro- .

dze stykow wylacznika. Jezeli ze wzgledu na

lowa warto$¢ napiecia jest funkcja szybkosci stykéw po odpo-
wiednim przeskalowaniu.

Nleklredy istotny jest pomiar czaséw wspétdziatania réznych
elgmer}tow przyrzgdu badanego. W takim przypadku oscylogra-
fuje sie przebieg impulséw niewielkiego napigcia statego, wiy-
czanego lub Wquczapego przez styki pomocnicze zwierane badz
rozwierane przez rozne wspoldziatajace ze sobg czesci ukladu
ruchomego. _przy  jednoczesnym rejestrowaniu  wzorcowego
napigcia zmiennego, czyli tzw. podstawy czasu. Typowy uklad
pomiarowy i oscylogram pomiaru czasu rozwierania sie stykéw
trzec!l faz wylacznika po zadzialaniu cewki wybijakowej przed-
stawia rys. 23.

W przypadku koniecznosci pomiaru nagrzewania si¢ réznych
czesci przyrzadu badanego podezas préby zwarciowej stosuje
sie zwykle termoogniwa przy rejestrowaniu przebiegu ich na-
piecia przez petliczke.

Do pomiaru przebiegu ci$nienia w komorach, wzglednie zbior-
nikach wylacznikéw podczas préb zwarciowych stosuje sie roz-
ne uklady, z ktérych oméwimy czeSciej spotykane. Jedno z roz-
wigzan tego rodzaju z typowym oscylogramem przedstawia
rys. 24. W ukiadzie tym zmiany ci$nienia powoduja ruch tiocz-
ka indykatorowego, ktory za posrednictwem odpowiednich dzwig-
ni przestawia suwak potencjometru. W ten sposéb przebieg na-
piecia zdejmowanego z suwaka i rejestrowanego przez petlicz-
ke odpowiada przebiegowi ciSnienia w cylindrze indykatora.
W uktadach tego rodzaju nalezy zwraca¢ uwage na to, zeby
masa tloczka i uktadu dzwigni byta mozliwie mata, a wigc ze-
by uniknaé opdzniania i znieksztalcania przebiegu ci$nienia re-
jestrowanego przez petliczke wskutek wplywu bezwiadnosci
ukladu ruchomego indykatora. Z tego wzgledu w indykatorach
stosowanych przy prébach zwarciowych stosuje sie czesto spre-
zyste tloczki np. z blachy fosforobrazowej. Nalezy rowniez zwra-
ca¢ uwage na rodzaj i ksztalt przewodu doprowedzajacego ci-
$nienie z badanego przyrzadu do indykatora, gdyz np. rura gu-
mowa powoduje wskutek swej elastycznosci zmniejszenie pred-
koSci fali ci$nienia tzn. opéznienie przebiegu ci$nienia rejestro-
wanego w poréwnan‘u z przebiegiem w badanym przyrzadzie.
Podobnie wszelkie zlacza i przepusty wskutek wprowadzania
dlawienia moga mie¢ wplyw na znieksztalcenie mierzonego prze-
biegu ci$nienia.

Spotykane sa rozwigzania, w ktérych uklad ruchomy indyka-
tora porusza nie suwak potencjometru, lecz odpowiedni prze-
tacznik zaczepéw opornika, W uktadzie takim uzyskuje sie na
oscylogramie, jak na rys. 25, ,schodkowy* przebieg ciSnienia,
przy czym przyrzad mozna w ten sposéb zbudowac i wyskalo-
wac, ze jeden ,schodek’ bedzie odpowiadal zmianie cisnienia
np. o | atmosfere. Uklad taki umozliwia bezposrednie odezyiy-
wanie na oscylogramach wartosci cisnienia dla odpowiednich
punktow drogi stykow.

Inny typowy ukiad do rejestracji ci$nienia wraz z charakte-
rystycznym oscylogramem przedstawia rys. 26. Tu membrana
stalowa, ulegajac odksztalceniu pod wptywem cisnienia, zmie-
nia szczeling elektromagnesu zasilanego ze zrédla o czgstotli-
wosci akustycznej, powodujac przez to zmiang indukcyjnosci
cewki. W stanie poczatkowym, gdy ci$nienie pod membrang jest
réwne ci$nieniu atmosferycznemu, mostek jest w stanie réwno-
wagi i przez petliczke prad nie plynie. W miare zmian ciSnie-

Sko_mplikowany uktad dzwigni napedu nie jest to
mozliwe, nalezy potencjometr-odpowiednio prze-

CrSnene

o | to
Czas

Rys. 25

Skalqwaé. Na oscylogramach tego rodzaju stromo$¢ przebiegu
drogi. stykéw jest jednocze$nie miara szybkoSci stykow.

. Szybkos¢ stykéw mozna oscylografowaé réwniez bezposred-
o przez sprzezenie odpowiedniej czeSci napedu wylacznika
(przez przekladnie) z pradniczka tachometryczng, ktorej chwi-

L

Cisnienie
———

Rys. 26. Ideowy schemat modulacyjnego ukladu do oscylograficznego pomiaru

cisniel wraz z typowym oscylogramem

nia réwnowaga mostka ulega zakléceniu i przez Qgtliczkg za-
czyna plynaé prad o czestotliwosci akustycznej, ktérego ampli-
tuda jest modulowana w- takt zmian cisnienia. U}dady tego ro-
dzaju sa bardzo czule na zmiany ci$nienia i dzxekl znikomej bez-
wladnodci membrany pozwalaja na wierne rejestrowanie przebie-
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gu ci$nienia. Wymagaja one jednak stosowania specjalnych ma-
terialow na rdzenie elektromagnesu i precyzyjnego rownowaze-
nia mostka.

Do pomiaréw ciSnienia stosuje si¢ réwniez mikrofony weglo-
we, jednak — ze wzgledu na zmienno$¢ w czasie charakterystyki
ukladu i konieczno$é¢ wzmacniania pradu przed zasileniem nim
petliczki — znajdujg one zastosowanie ograniczone.

Pomiar momentéw dynamicznych uktadéw ruchomych przy-
rzadow rozdzielczych jest dos¢ klopotliwy ‘ze wzgledu na nie-
wielkie drogi katowe poszczegdlnych czesei napedu. Najczescicj
stosowane sg uklady, w ktérych masa metalowa o odpowiednio
dobranej bezwladno$ci sprzega sie elastycznie, np. za pomocg
preta stalowego, z obracajaca sie czeScia napedu wylacznika.

Zmiany kata skrecenia preta podczas pracy napedu sg miara,

wywieranego momentu dynamicznego. Zmiany le wykorzystuje
sie nastepnie do zmieniania np. szczeliny elektromagnesu celem
umozliwienia zaklocenia réwnowagi odpowiedniego mostka i za-
rejestrowania przebiegu przez petliczke. Inne ukiady tego ro-
dzaju wykorzystuja zjawisko piezoelektryczne; tu zmiany mo-
mentu powoduja zmiany docisku wywieranego na plytke piezo-
kwarcu, umozliwiajac po odpowiednim wzmocnieniu zarejestro-
wanie przez petliczke napiecia, zmieniajacego sie w takt zmian
momentu. g

Niekiedy wytania sie konieczno$¢ rejestracji wiekszej liczby
r6znych przebiegéw niz na to pozwala rozporzadzalna liczba
petliczek. W takich przypadkach, zwlaszcza przy rejestracji

przebiegéw drugorzednych, nalezy stosowa¢ rézne ukiady zlo-.

zone, ktére przy odpowiednim opracowaniu schematu obwodow
pomiarowo-sterowniczych ‘pozwalaja na rejestracje przez jedna
petliczke dwdch i wiecej przebiegow. Odbywac sie to moze np.
przez przelaczanie petliczki w trakcie® proby zwarciowej z jed-
nego obwodu mierzonego na drugi przez samoczynny sterownik
programowy sterujgcy przebiegiem préby, albo przez jedno-
czesne naktadanie w obwodach petliczek pradow statych, zmien-
nych i krétkotrwatych impulséw o charakterystycznym ksztat-
cie itd., itd.

Na oméwienie zastuguja jeszeze dwa przykiady specjalnych
zastosowan ukiadéw oscylograficznych przy pomiarze wielkosci
elektrycznych.

Na og6t na typowym oscylogramie przebiegu napiecia pod-
czas zwarcia spadek napigcia na tuku, zwiaszcza przy probach
na wysokim napigciu, ma nieporéwnanie mniejszg warto$¢ niz
warto$¢ napigcia powrotnego czy w stanie ustalonym. Jezeli ko-
nieczna jest znajomo$¢ w dostatecznej skali przebiegu napigecia
fuku, bez narazania petliczki na uszkodzenie przy wystepowa-
niu napigcia w stanie ustalonym, stosuje si¢ ukiady dzielnikow
oporowych, w ktérych obocznie do petliczki wlacza sie dwupo-
towkowy prostownik, najczeSciej kuprytowy. Nieliniowa cha-
rakterystyka zmian opornosci prostownika w funkcji doprowa-
dzonego napigcia powoduje zmniejszanie si¢ przekladni dziel-
nika poczawszy od pewnych wartosci tego napigcia tak, ze w wy-
niku przebieg napiecia {uku jest zaakcentowany przy jednoczes-
nym zmniejszeniu skali napigecia w stanie ustalonym.

W specjalnych zagadnieniach zwiazanych z prébami zwar-
ciowymi istnieje niekiedy konieczno$¢ okreslenia -mocy tuku.
W takim przypadku stosuje si¢ metode graficzna obliczania
chwilowych wartosci mocy z przebiegéw pradu i napietia fuku
albo specjalne petliczki watomierzowe, w ktérych wychylenie
promienia $wietlnego przez lusterko jest proporcjonalne do ilo-
czynu dwdch pradow.

Przy doprowadzaniu wszelkich przebiegéw mierzonych do za-
ciskow oscylografu nalezy bardzo zwraca¢ uwage na sposéb
okablowania doprowadzen dla unikniecia zjawisk tzw. przesiuchu,
ktére polegaja na odksztalceniu przebiegéw mierzonych przez
rézne inne przebiegi wywolane oddzialywaniem sasiadujacych
obwodéw pomiarowych. sterowniczych i silnopradowych. Dla
unikniecia takich zjawisk przebiegi mierzone doprowadza sig
do zaciskéw oscylografu przy pomocy przewodéw skreconych,
kabelkéw koncentrycznych oraz przy zastosowaniu réznych spo-
sobow ekranowania przed oddzialtywaniem pél elektrycznych
i magnetycznych.

5. Zakoriczenie.

Powyzszy przeglad réznych — najbardziej typowych — ukta-
dow pomiaru wielkosci elektrycznych 1 nieelektrycznych przy
zastosowaniu oscylograféw petlicowych i katodowych podczas
préb zwarciowych nie wyczerpuje, oczywiscie, caloéci zagadnie-
nia. Pokrétce oméwiono wyzej réwniez niektére trudnosci zwia-
zane z uzyskiwan‘em wiernego przebiegu wielkosci mierzonych,
wplyw pewnych ubocznych czynnikéw, wynikajacych ze szcze-

gélnych warunkéw préb, na dokladno$¢ wynikéw oraz zapyg
sposobow eliminowania tych wplywow.

W sprawie doboru najwlasciwszej metody pomiaru poszeze.
golnych wielkoSci w zaleznosci od warunkow proby trudno jest
poda¢ jakie$ ogdlne i wylgczne rozwigzania wobec koniecznodg
uwzglednienia réznego wplywu wielu czynnikéw. Na ogél jed.
nak przy pomiarze wielkich pradow zmiennych niskiegg
napiecia ekonomiczniejsze jest stosowanie bocznikéw niz prze.
ktadnikéw pradowych ze wzgledu na zbyt duze wymiary tych
ostatnich. Przy pomiarach pradu zwarciowego na wysoking
napieciu stosowane sa czesciej przekladniki pradowe niz bogz
niki, przede wszystkim ze wzgledu na korzystniejsze warunkj
bezpieczenstwa pracy. Przy pomiarze niskich napigé praktye.
niej jest stosowa¢ opornosciowe dzieiniki napigcia ze wzgledy
na stosunkowo niewielkie ich wymiary, tatwo$¢ wykonania i nie.
wielki wplyw ubocznych czynnikéw na ich dokiadno$¢ przy nis.
kim napigciu. Przy pomiarze wysokich napie¢ korzystniej jest
stosowac¢ pojemnosciowe dzielniki napiecia, ktére sa czesto trud-
niejsze do wykonania, lecz odznaczaja sie duzg dokladnoscia przy
nieznacznym stooniu oddziatywania na warunki préby w ob-
wodzie mierzonym. .

Przy pomiarach wielko$ci nieelektrycznych — ze wzgledu na
ich drugorzedne znaczenie przy probach zwarciowych — naleiy

" dobierac raczej proste ukiady o latwiejszych do wykonania ele-

mentach.

Metodyka wykonywania pomiaréw przy prébach zwarciowych
nie jest, rzecz prosta, wyczerpana i zakonczona i wymaga dal-
szych badan teoretyczno-doswiadczalnych nad doborem najwlas-
ciwszych ukiadéw i sposobéw pomiaru.

Dos$wiadczenie nasze w tej dziedzinie jest raczej ubogie,
a wobec stosunkowo matlej ilosci odpowiednich materialow w li-
teraturze technicznej niezbedne sa studia na wlasnym terenie
(zainteresowane katedry, zakiady politechniczne, Instytut Ele-
ktrotechniki). :

W obecnym stanie Instytut Elektrotechniki wykonywa bada-
nia nad wytycznymi projekiowania nieodksztatcajacych bocz-
nikéw do pomiaru pradow rzedu kilkudziesieciu kiloamperow
oraz sposobu adaptacji krajowych rozwiagzan przekladnikéw prg-
dowych do nieodksztalcajacego pomiaru pradéow rzedu kilku-
dziesieciu kiloamperéw w obwodach o duzej stalej ‘czasu skla-
dowej jednokierunkowej.

Stosowane dotychczas metody pomiaru, np. przebiegu cisnie-
nia w wytacznikach podezas préb zwarciowych, sa raczej piy-
mitywne i wymagaja szeregu studiow zmierzajacych do ulep-
szenia uktadu.

Szczegolowego opracowania — przy wspotudziale specjali-
stéw z elektrowni przemyslowej — wymaga réwniez zagadnie-
nie budowy nieodksztalcajacych wzmacniaczy liniowych w za-
stosowaniu do petliczek oscylograficznych, -zagadnienie odpo-
wiedniego ukladu do pomiaru momentéw dynamicznych w przy-
rzadach rozdzielczych itd., itd.

Zaréwno prace obecnie prowadzone, jak i wszelkie prace
w przyszlosci, znajda niewatpliwie cenne oparcie do$wiadczal-
ne w laboratorium niskich napieé¢ Instytutu Elektrotechniki.

Wobec wzrastajacego zrozumienia znaczenia badaii oscylo-
graficznych w réznych gateziach techniki i wobec stosunkowo
niewielkiej liczby rozporzadzalnych oscylograiéw — réznych
i czesto przestarzalych typow, bez cze$ci wymiennych — nalezy
rozwazy¢ mozliwo$é uruchomienia produkeji oscylograféw np.
na podstawie dokumentacji technicznej nowoczesnego uniwer-
salnego oscylografu radzieckiego typu MI102. Produkcja tego
rodzaju zaspokoilaby potrzeby nie tylko laboratoriéw przemyslo:
wych, lecz rowniez biezacych préb eksploatacyjnych, pracown
w szkolach technicznych itp. : 5

‘Szczegdlna technika pomiaréw oscylograficznych i umiejet-
no$é¢ stosowania réznych specjalnych ukladéw pomiarowych wy-
maga swoistej kultury technicznej, winna przeto byé uwzgled-
niona w szerszym niz dotychczas zakresie w programie naucza:
nia $rednich i wyzszych kadr technicznych jako kierunek spe:
cjalizacyjny dla zaspokojenia naszych potrzeb w zakresie Wy-
kwalifikowanych sit fachowych i umozliwienia szybszego post¢:
pu technicznego w rozwoju przemysltowym panstwa.
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[PSKI TADEUSZ
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wolitechniki Gdanskiej

sykéw glownych i calego bieguna
wwrzymaloéci cieplnej 1- i 5-sekundowej, jako kryterium opornosci
stykow z réznych materiatow. Wnioski.

wylacznikow' ATK-400. Wyniki préb grzania

Badania nad stykami silnopradowymi

Treéé Metoda pomiaru matych spadkéw napiecia na stykach przy

621.3.066.6.001.4:621.3.022

Dane statystyczne co do opornosci

prze;plywie prqdu zmiennego.
jako kryterium opornosci catego bieguna lacznika. Wyniki prob

stykow. Rozbiér otrzymanych wynikéw. Préby wytrzymalodei 1-sekundowej

VccreoBanne CHIGHOTOUHBIX KOHTAKTOB. MeTo/ M3MEpEHHs MaJoro NaNerus HANDPSHKEEMS B KOHTAKTAX IPU MDOXOMCIEHIN TepeMeHHoro Toxa. Cra-
JCTAYECKVE JAHHBIE OTHOCHTEJISHO NEPEXOHOrO COMPOTUBJICHUA [JIABHBLIX KOHTAKTOB U TOJHOTO NOJIOCA B Bhikmouatensx ATK-400. PesyybTaThi HCNbITAHHH HA
jarpeBaHie, KaK KPHTEPHI Ul ONIEHKH CONPOTHBIEHMS LEJOro IIOJIOCA DRIKIIIOUATENA. PeaymbTaThl MCOBITAHMA - U 5-CEKVHIHCTO TEPMMUYECKOTO CONPOTHBJICHMUS,

4k KpUTEDUHT DJIEKTPUUECKOrO NEPEXOHOIO CONPOTUBIICHNS KOHTAKTOB. OLeHKa moJ

pnsjmqubxx MaTepUaIoB. 3aKJIIOUEHUS.

YUCHHBIX PE3yJLTaToB. VICmbITanue 1-CeKyHAHONW BLIHOCUBOCTM KOHTAKTOB U3

Research over heavy current contacts. The method od measuring small voltage drops occurring on the contacts during the passage of
Jternating current. Statistical data as to the resistance of the main contacts and the entire pole of ATK-400 circuit-breakers. Results of heating
experiments, as the criterion o.f resistance of the{ entire pole of the swilch. Results of 1- and 5-second thermal endurance tests as a criterion of the
wsistance of contacts. Analysis of results ‘obtained. One-second thermal endurance test of contacts made of various materials. Conclusions.

(. Wstep.

Styki sa najbardziej narazone na uszkodzenia od cieplnegn
fialania pradu. Skonstruowanie dobrego styku, przez ktéry
pzeplywa dlugotrwaly prad, sprowadza sie gléwnie do spelnie-
ia nastepujacych wymagan [1]:

a) Opornos¢ styku powinna byé nie wieksza od opornosci
gzewodnika  odpowiedniego przekroju o dlugosci polgczenia
slykowego: Ry < Rp.

b) Temperatura nagrzania styku prgdem znamionowym nie
pwinna przekraczac temperatury nagrzania przewodnika odpo-
gedniego przekroju o dlugosci polaczenia stykowego: s < ¢p

. S0H=z sfy

Rys. 1. Uktad do pomiaru spadku napigcia
¢ — kondensatory ‘0,1 uF P — przelgeznik zakresow
R — oporniki 0,1 MQ R — oporniki zakresowe
D — prostownik drgajacy mV — miliwoltomierz  magnetoelektryczny

Nizej bedzie rozpatrzone zagadnienie speinienia tych wyma-
gan na kilku konstrukcjach.

Ponadto konstrukeja styku musi byé rozpatrzona ,z punktu
vidzenia wytrzymalo$ci cieplnej zwraciowej (l-, 5-sekundowej).

Rys. 2. Przyrzad do kontroli stykéw

1 — wskaznik 4 — zaciski ,,220 V*

2 — galka przesuwnika fazowego 5 — zaciski ,,styk*

3 — przelacznik zakresow 6 — sondy pomiarcwe
; 7 — cewks pomiarowa

Z?gadpienie to nie jest dotychczas opracowane quzerpujch.
1€ wiadomo, jaki jest mechanizm spieczenia sie stykow w pro-
ich 1. Jub 5-sekundowej wytrzymalosci cieplnej. Brak jest

w tej dziedzinie wskazéwek, jakie obliczenia nalezy wykonaé
przy prébach wyrobu tacznika, azeby zagwarantowaé¢ wytrzyma-
1o$¢ cieplng. Nie wiadomo, co jest z wytrzymaloscig cieplng
przy eksploatacji lacznika.

W pracy podjeto prébe naswietlenia tych zagadnien i innych
z nim zwigzanych. Pominieto natomiast sprawe pracy stykow
przerywajgcych tuk.

2. Przyrzad do kontroli stykow.

Zebrano dane statystyczne opornosci stykéw gléwnych
i opornosci calego bieguna wylacznikéw ATK-400, ktére sa pro-
dukowane w kraju. W tym celu opracowano metode biezacej
kontroli opornosci stykéw [2, 3, 4].

W proponowanej metodzie wprowadzono pomiar spadku na-
piecia na stykach, przez ktére przeplywa prad zmienny. Spa-
dek napiecia mierzy sie za pomoca miliwoltomierza magneto-
elektrycznego z prostownikiem drgajgcym. Prostownik drgajacy
odznacza sie malg opornoscia w kierunku przewodzenia. Dzia-
lanie i mozliwo$ci zastosowania prostownika drgajgcego s3 opi-
sane w obszernej literaturze (6, 7, 8, 9, 101. Na rys. I podano
schemat proponowanej metody. Rys. 2 i 3 przedstawiajg przy-
rzad oparty na oméwionej zasadzie. Celem uzyskania zgodno-
Sci fazy dziatania prostownika z fazg mierzonego spadku na-
pigcia zastosowano przesuwnik fazowy w ukladzie mostkowym
z elemenléw R i C [l1]. Oporniki R sa regulowane jedno-
cze$nie (na wspolnej osi). Przyrzad mierzy wartos¢ Srednig wy-
prostowanego spadku napiecia. Jest on jednak wycechowany
w warto$ciach skutecznych.

Przyrzad wykonany z krajowych elementéw seryjnej pro-
dukeji zapewnia 3—4-procentowa dokiadnos¢. Mozliwos¢ osia-
gniecia wigkszej dokladnosci jest ograniczona gléwnie trudnoscia

e 4

Rys. 3. Przyrzad do kontroli stykéw (widok wnetrza)
— ik szeregow. 6 — zaciski ,,styk**
; — gggm;ki zakr%sou}l,e 7 — elektromagnes wzbudzajacy
3 — wskaznik 8§ — drgajaca sprezynka.ze stykiem
4 — kondensatory na 9 — reguiowane oporniki przesuwnika
0.1 uF (2X0.l. MQ) s
5 — przelacznik zakreséw 10 — zaciski ,,220 V'
dobrania jednakowych kondensatoréw oraz zmiennych oporni-
kéw R o jednakowej zaleznosci opornosci od kata u:stgwne.mz;
suwaka. Dlatego wielkos¢ napigcia wyjscia z przesuwnika jes

~
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zalezna od przesunigcia fazowego, a dzialanie prostownika za-
lezy od wielkoSci napigcia zasilajacego wzbudzenie. Wskazana
dekladnosé jest wystarczajaca do kontroli w fabrycznych sta-
cjach préb Chodzi przeciez o wyjasnienie, czy opornosé nie jest
wicksza od dozwolone;j.

Przyrzad moze mie¢ réwniez zastosowanie do pomiaru na-
tezen zmiennego pola magnetycznego [4, 12, 13], jezeli uzyé
zamiast sond wycechowanej cewki pomiarowe;j.

3. Wyniki statystyczne.

Badania statystyczne wykonano na wylgczniku ATK-400 na
prad znamionowy 400 A bez wyzwalaczy cieplnych. Rys. 4

i
Rys. 4. Wylacznik ATK-400 (skala 1:3)
1 — styki gléwne AUy, — spadek napiecia na stykach,
2 — wtakdi srebrne (wymiar prosto- AUs — spadek napigcia na calym
padly do rysunku 1,5 mm) biegunie
3 — styki opalne M — miejsce pomiaru temperatury
4 — styki posrednie

przedstawia szkic bieguna wylacznika ATK-400 oraz miejsca
pomiaru. Ogétem wykonano pomiary na 1566 biegunach. Opra-
cowujac wyniki przyjeto nastepujace uproszczenia: spadek na-
piecia na stykach zaokraglono do najblizszej wartosci calych
miliwoltéw; spadek napiecia na calym biegunie zaokrgglono do
najblizszej wartosci stanowigcej wielokrotnosé¢ 10 mV. Pomiary
wykonano przy pradzie 400 A. Wyniki podano w formie slup-
kow na rys. 5 i 6.

Okazato sie, ze spadki napiecia wiekszoSci badanych wy-
fgcznikow sa w graricach od 1 do 6 mV, co odpowiada oporno-
Sciom od 2,5 do 15u®Q, a spadki napiecia na calym biegunie
w granicach od ok. 15 do 80 mV, co odpowiada opornosciom
od 37,5 do 200 pQ.

Wytacznik ATK-400 ma réwniez styki opalne i poSrednie,
kiére sa wlgczone réwnolegle do gléwnych, zmierzona wigc war-
70
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Rys. 5. Wyniki statystyczne pomiaréw spadku napiecia na sty-
kach giéwnych wytacznika ATK-400 przy pradzie 400 A

1 — zalezno$¢ doSwiadczalna grzania styku gléwnego od spadku napigcia
na nim przy pradzie 400 A

toS¢ na calym biegunie daje wypadkowa opornosé stykow glgy.
nego, posredniego i opalrego. Poniewaz opornosé stykéw p.
mocniczegn i opalnego jest od 10 do 60 razy wicksza od slj.
kv glownego (jak to wykazaly pomiary), wigc dla ulatwienig
kontroli fabrycznej zgodzono si¢ na pomiar opornosci trzech g

lezi rownoleglych.

W tabl. T zamieszczono kilka charakterystycznych wynikgy
otrzymanych przy pomiarach statystycznych. Z tabeli wida¢, 3
przy lej samej opornosci stykow glownych opornosci calego b
guna moga sie bardzo rozni¢ oraz ze przy tej samej opornggj
calego bieguna opornosci stykow gléownych moga rowniez by
dzo sie rézni¢. Otrzymane wyniki tlumacza si¢ tym, ze biegy
wylacznika ATK-400 sklada sie poza stykami giéwnymi réwnie
z opornosci dwdch Srubowych polaczenn stykowych, opornogy
dwéch odcinkow szyn i folii (przejScie podatne) oraz oporn-
sci klockdw stykowych.

Tablica I. Charakterystyczne wyniki pomiaréw statystye.
nych spadku napiecia

Zbadanie tak znacznego rozrzutu produkcyjnego opornosi
stykow giéwnych i catego bieguna pozwala wskazac nastepujs:
ce przyczyny powstawania tego zjawiska:

1) znaczny rozrzut charakterystyk sprezyn, spowodowany
niejednolitoScia materialu na sprezyny oraz niedotrzymaniem
toierancji;

2) konstrukeja wytgeznika umozliwia pewna dowolnosé w
ustawieniu styku nieruchomego na opiekanych pretach metalo:
wych; miejsce zestyku wobec tego moze si¢ zmieniaé, a prze
to moze sig zmieniaé w pewnych granicach docisk;
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Rys. 6. Wyniki statystyczne pomiaréw spadku napiecia na C&
tym biegurie wylacznika ATK-400 przy pradzie 400 A

1 — zalezno§¢ do$wiadczalna grzania styku gléwnego od spadku naplecl?
na calym biegunie przy pradzie 400 A

Nr fabryczny Styk gléwny Caly bicgmﬁv

ATK — 400 ety 1 2
25881 2 155 1740 20 e
50589 DI 2 24| 16 |Ed
67665 Gl 1 40 | 38 | 40
50125 5 7 30 | 16 | %
50031 ety 33 | a1 | %)
50706 4 | 4 7ol se | a0




8l XII. 53

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

549

3) réznice w wymiarach czeSci ustroju przewodzgcego,
\, zwlaszcza stykéw, moga powodowaé wiekszy lub mniejszy
Erzecisk, a wigc — co z tym si¢ wigze — i roboczy docisk sty-
W3

4) $rubowe polgczenia slykowe pomiedzy przejSciem podat-
aym 2 pakietu folii i szyng doplywu oraz stykiem gléwnym ma-
il oporno$¢ zmieniajacg sie w doS¢ szerokich granicach, zalez-
ie od stopnia dokrecenia i dobroci oblutowania cyna koricowki
foli; v

5) szyna doplywu i odplywu wykonana z odlewu mosigzne-
n, ktdry moze zawiera¢ pecherze powietrzne.

Warstewki tlenkow, ktére moglyby powodewaé réwniez do-
fatkowy rozrzut produkeyjny opornosci stykow glownych, w tym
yypadku nie wchodza w rachube wobec znacznych dociskéw
(k. 25 kg na jeden styk) oraz stosowania srebrnych wkiadek
na styki glowne.

3
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" Rys. 7a. Odlqcznfk na 3 kV, 200 A — pomiar temperatury

AU — spadek napiecia na styku przy pradzie 200 A
M — miejsce pomiaru temperatury

{, Grzanie pradem diugotrwalym.

Wykonano proby grzania pragdem znamionowym zaleznie od
gpornosci stykcow i calego bieguna. Prébom poddano dwa wy-
liezniki ATK-400 (sze$¢ biegunéw) bezposrednio po wyprodu-

Rys. 7b. Odtacznik na
400 A, typ OW | A 1[4 — po-
miar temperatury
AU — spadek napigcia na styku przy

pradzie 400 A
M — miejsce pomiaru temperalury

kowaniu. Wszystkie bieguny polaczono w szereg, przepuszcza-
jac Jednpfazowy prad zmienny 400 A. Do préb stosowano prze-
wody m'edziane LG Cu 2X70 mm2 Przyrost temperatury mie-
rzono termoparg na powierzchni styku ruchomego w poblizu
zestykg (miejsce oznaczone na rys 4). Temperatura otoczenia
wynosita 180C. W tabl. II podano wyniki, pomiaréw. Otrzymane
wyniki nie naswietlaja jeszcze dostatecznie zagadnienia grza-
nia pradem dlugotrwalym, poniewaz badane wylaczniki mialy
przypadkowa oporno$¢ otrzymang w produkcji.

e

1 kV, Rys. 7c. Stycznik N 107-11I-
-100 A — pomiar temperatury
stykow
AU — spadek napigcia na stykach
przy pradzie 100 A
M — miejsce pomiaru temperatury

Celem wyjasnienia wplywu opornosci stykéw na temperature
nagrzania przy pradzie diugolrwalym wykonano pomiary na
jednym biegunie, zmieniajac opornos¢ styku gléowrego. Dla uzy-
skania wigkszych opornosci calego bieguna zmniejszano docisk
pomiedzy przejSciem podatnym i szyng doplywu. Tempe-

ratura otoczenia przy tych prébach wynosila 200C. Otrzy-
mane wyniki podano w formie wykreséw na rys. 5 i 6.
Wykresy wskazuja ustalone temperatury nagrzania styku
glownego.
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Rys. 8. Ustalona temperatura nagrzewania styku zaleznie od spadka
i napiecia na nim przy pradzie znamionowym

= styki odlgcznika na 3 kV, 200° A; temperatura otoczenia 20°C, p.l, p.2
) 1 p3 — punkty pomiaru {emperatury zgodnie z rys. 7a. .

= stykil odlacznika na 1 kV, 400 A, typ OWIAI[i; {emperatura oloczenia 21°C
] (’"’: p-2 i p.3 — punktly pomiaru lemperalury zgodnie z rys. 7b).

4‘5‘.\"0 stveznika N/ 107-111-100 A, temperatura ofoczenia 210C

= Svki gléwne wylacznika ATK-400, temperatura otoczenia 18°C

= Slyki modelowe na 50 A (wedlug rys. 9), temperatura otoczenia 200C

Rys. 9. Modelowy uklad stykéw

! — szyna ukladu wielkopradowego, 5 — rurka i podktadka izolacyjna
Cu, 120 mm X 10 mm 6 — badane styki

2 — plytka, Cu, 120 mm X 10 mm 7 — sprezyna

8 — Sruby Sciaggajgce 8 — DF.ZC._]SCIG pod_atne

¢4 — rurka. dvstansowa z papieru ba- 9 — miejsce pomiaru lempera‘tury
kielizowanego 10 — uchwyt mocujgey dolny styk
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Tablica II. Wyniki pom’aru nagrzewaria stykow
Nr bieg. 1 2 3 4 S 6
Spadek (mV) 4 4 2 1 4 3
A'C 46 41 41 44 40 46
Z krzywej nagrzewania na rys. 5 wnioskujemy o matym

wptywie opornosci styku giéwnego wylacznika ATK-400 na jego
ustalong temperature.

Z krzywej nagrzewania na rys. 6 wnioskujemy, ze ustalona
temperatura styku jest w znacznym stopniu zalezna od oporno-
§ci calego bieguna. Widzimy zatem, ze opornos¢ calego biegu-

Na rys. 11 podano zalezno$¢ sily Fa od wielkoSci prqy
1-sekundowego dla réznych dociskéw wstepnych Fi. Podang je.
dynie te pomiary, w ktérych po zmontowaniu nowego styky uzy.
skano te sama oporno$¢ poczatkowa. Z wykresow W}’Plywajq
wazne wnioski.

1) Pomiary wytrzymatosci 1-sekundowej wykazaly Znaczny
rozrzut. Przyczyny tego mogly by¢ nastepujace: a) cho¢ kaidy
pomiar hyl wykonany przy tej samej sile i opornoSci (spadky
napiecia), jednak liczba i wymiary przewezen byly kazdoray.
wec inne; b) przy oméwionym sposobie rejestracji sity wsks.
zowka wleczona przy roznych prekoSciach naciggania dynam.
metru réznie przeskakiwala moment, przy kidrym nastepowal
oderwanie sie stykow.

2) Sila Fy zwigksza si¢ ze wzrostem pradu 1-sekundoweg

przy Fi const (U = const),

wzrost ten jest szybszy od pro-

porcjonalnego.

3) Dla mniejszych Fy; = cong
(U = const) dzialanie takieg
samego l-sekundowego prady

—— 2001
NF NC BE
rw
1[ IL IJ rl
ﬁ L
<]
Wb 14 Z l—_rqe\—“
380v B
S50Hz [657

Rys. 10. Uklad do préb wytrzymatosci
cieplnej 1- i 5-sekundowej

5

1 220V
J ] L“°50Hz

daje wigksze sity Fo.

Otrzymane krzywe odcinajs
na osi odcietych wielkosei og-
powiadajace poczatkowi spieka-
nia sie stykow. Na rys. 12 po
dano zaleznos¢ (krzywa I) po-
miedzy pradem l-sekundowym
odpowiadajacym poczatkowi
spiekania sie stykow i spadkiem
napiecia na styku (mV).

Rys. 13—17 podaja kilka ty-
powych oscylogramow otrzyma-
nych przy prébach wytrzymalo-
$ci- 1-sekundowej.

0o oscylografu
W

W "
] i@ 3
220V

S50Hz
mV

vl

Wb — wytacznik bezpieczeristwa TW — transformatory wielko-
W, W1, Wo — wylgczniki pradowe
Z — zalgcznik
L — dtawik regulowany

BS — badany styk
na musi by¢ taka, aby ustalone temperatury czesci prewodza-
cych prad tacznika nie przekraczaly wartosci dopuszczalnych.

Wykonane préby dowodza, ze w_ tgczniku, kiérego zestyk
biegur.ow znajduje sie w poblizu masywnych czesci, zmiany
ustalonej temperatury nagrzania przy zmianach oporrosci styku
sy niewielkie wskutek lagodzacego wplywu tych masywnych
czesci.

mV — miliwoltomierz z prostownikiem

TP — trans.ormator pomiarowy NC — nastawnik fazowy
NF — nastawnik czasowy

Prad ze sktadowa bezokreso-
wa (rys. 13). Po odskoku, ktory
nastapit przy pradzie adarowym,
obserwuiemy lekka zmiane opor-
nosci styku, spowodowana zmia-
na opornosci wtasciwej. materialu stykowego. Po wylaczenin
pradu stwierdzono, “ze styki nie spiekly sie. Prawdopodobnie
ilos¢ ciepla, ktora wydzielata si¢ przy odskoku, byta za mala
do spieczenia stykdow.

drgajacym

Prad bez skltadowej bezokresowej (rys. 14). Przy przejcit
pradu przez pierwsze maksimum widoczny odskok styku. Wy-

Podobne préby przeprowadzono na innych ' 8-
facznikach oraz na styk: modelowym, ktérego kg
uzyto w dalszych prébach zwarciowych (ob. ni- =
zej rys. 9). Rys. 7a, 7b i 7c podaja szkice ba-
danych aparatow ze wskaazniem miejsc pomia-
row, a na rys. 8 podano wykreslne zalezno3ci
otrzymanych wynikéw. Otrzymane wyniki po-
twierdzaja wniosek o malym wplywie opornosci 6L
styku na jego ustalong temperature. 5

5. Proby wytrzymatosci cieplnej 1-sekundowej. F

Styki normalne :

o 2kg, 4mV

Sl ¢ 1kg, 8mV

# 05kg, 20mV

% 025kg,35mV
Styki adynpamiczne:
2kg, 4mV

o fkg, 8mV 7

Celem . wyjasnienia wptywu opornosci sty- 5
kéw na wytrzymalo$é I-sekundowa wykonano

proby na modelowym ukiadzie stykéw wedlag
rys. 9%). Ukladem tym byt styk wylacznika ai-

skiego napiecia na prad znamionowy 50 A ze
znamionowanym dociskiem 2 kg. Do préb stoso-

wano miedziane styki odlenione. Rys. 10 przed-
stawia uklad polgczen stosowany do préb. Jako

kryterium stopnia spieczenia stykéw przyjeto 3
sile F» potrzebna do rozerwania stykéw po prs-

bie. Pomiar opornosci poczatkowej wykonano
przyrzadem, oméwionym w rozdz, 2, przy pra- 2

dzie plynacym przez styk o natezeniu 50 A.

)

N
\{ & ooo\o\o

\

W tym celu przed kazdym pomiarem opornosci
przerywano obwdéd wielkopradowy (z badanym

QLS DAY

R N
N

\

2\

AN

L

A0

\\
N

000

stykiem). aby prad z transformatora TWs prze- 7
plywal tylko przez badany styk. Do pomiai=

i

sily stosowano dynamometr sprezynowy ze wska-
z6wka wleczong. Sile Fs otrzymano, jako roz-

s
iy

;(9\\
o
=]

nice wskazania dynamometru i sily Fi (docisk 07
wstepny).

*) Wykonanie préb zwarciowych na stykach  wy-
tacznika ATK-400 wymaga mocniejszego zrodla niz
dysponowane.

15 A 25 3 35 4

Rys. 11. Zaleznos¢ sity Fo (kg) do oderwania stykéw od 1-sekundowego prade

I (kA) przy stalym docisku poczatkowym

1 — styki ,,normalne‘* 2 — styki ,,adynamiczne‘*
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dzielona przy tym ilos¢ ciepta wystarczata do spieczenia sty-
kow. Na oscylogrezmie obserwujemy maly spadek napiecia na
stykach. Po ok. 0,42 s nastapilo zniszczenie spieczonego mostka

KAl |
2 z
\ P
'\ >
por P
. EEESY
0 ) 10 ol ) 25 30 35mV

Rys. 12. Wytrzymalo$¢ cieplna 1-sekundowa

| — przy réznych dociskach poczatkowych
9 — przy statym docisku poczatkowym i przy zmiennej opornoSci

stykowego. Proces niszczenia byl do$¢ zlozony. W tym okresie
spieczony mostek nagrzewal sig tracgc wilasnoSci wytrzyma-

lociowe, ' z drugiej natomiast strony sity dynamiczne dopoma-,

galy naruszeniu mostka. Po rozerwaniu mostka metalowego

u=0,327Vy,

Rys.

T

u=0,395V. .

W\WW \VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAG s

u=0,395V, | u=0,185 Vs {

13. Prad ze skladang bezokresowa (F1 =

L

to prawdopodobnie na skutek dzialania wiekszych sit dynamicz-
nych (wieksze prady). ¢

W odréznieniu od przebiegéw na dwu poprzednich oscylo-
gramach. na rys. 16 widzimy silne zespawanie, ktére nastapito
natychmiast po odskoku styku ruchomego.

: _Oscylogram na rys. 17 przedstawia procesy zmiany oporno-
sci (krzywa napigciowa) styku przy zwickszonej predkosci Tilmu.

Przeprowadzone préby pozwalaja

: wysungé szereg wnio-
skow.

1. Proces spiekania stykéw przy prébie wytrzymalosci ciepl-
nej l-sekundowej jest procesem zlozonym. Zwykle otok nagrze-
wania obszaru przewezenia i klocka stykowego wystepuja sily
dynamiczne zwickszajace oporno$¢ i przyspieszajgce proces
spiekania stykow.

2. Na skutek dziatania sit dynamicznych wystepuja zmniej-
szenie sily docisku stykéw (rys. 13) oraz zapalenie sie luku
lub stany zblizone (rys. 16 i 17). W przypadkach jak na rys. 16
i 17 obserwowano iskrzenia. Wystepujace przy tym ostrza na-
pieciowe rejestrowano zawsze na wierzchotku pradu.

3. Poniewaz wytrzymatos¢ cieplna 1-sekundowa jest wypad-
kowa cieplnego i dynamicznego dzialania pradu, mozliwe sa
nastepujace mechanizmy spieczenia stykow: a) pierwszy odskok

u=0,168 v,

/'550/} A

Rys. 14. Prad bez sktadowej bezokresowej (F1= Lkg, Fa= 0,2 kg)

dziatanie dynamiczne pradu powodowato stale zmiany opormno-
et nie doprowadzaigce jednak do ponownego spieczenia, czego
przyczyng moglo byc to, ze styk juz byl dostatecznie nagrzany
cieplnym dzialaniem pradu i nie dopuszczal do szybkiego ozig-
bienia i krzepniecia roztopionego mostka.
tradu powodowato spieczenie si¢ stykow.

Dopiero wylgczenie

e
U=0.37 s

u=032V, U=022Vs,

'Rys. 15. Wielokrotne spickanie i rozrywanie si¢ mostka (F1 = 2kg, Fa = 1,9 kg)

. Na rys. 15 zachowywanie sie stykéw jest podobne do tego,
jakie obserwowalismy na rys. 14, z ta jednak réznica, ze spie-
kania i rozrywania mostka nastepowaly wielokrotnie. Nastgpilo

u=034y,

‘powoduje spieczenie i nastepne dzialanie cieplne i dynamiczne
pradu doprowadza do rozerwania spieczor.ego mostka; proces
ten moze sie powtérzy¢ kilkakrotnie; dopiero po wylgczeniu pra-
du nastepuje trwale spieczenie; b) pierwszy odskok jest tak
znaczny, ze spieczony mostek wytrzymuje przez pozostaty okres
proby dzialania cieplne i dynamiczne pradu. . :

4. Stosujgc coraz wyz-
sze prady 1-sekundowe
stwierdzamy, ze od pew-
nej wartosci otrzymujemy
w wyniku spieczenie sty-
kéw. Przy tym pradzie
spieczenie stykow wyste-
puje dla dowolnego mo-
! mentu trwania préby po
pierwszym odskoku.

5. Czas przeplywu prg-
du decyduje glownie o
liczbie powtarzajacych sig
proceséw pozrywania ob-
szaru spieczonego. Wynik
ten potwierdza znang za-
leznosé Butkiewicza [1],
wedlug ktorej maksyrqal—
na wartos¢ pradu, przy ktérym nastepuje spieczenie s'ly.koxy,
zalezy od docisku. Czas przeplywu pradu w tej zaleznosci nie
wystepuje.

3140 A 4~
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6. Poréwnanie stykow o roznych odpornosciach na dzialanie dy-
namiczne pradu.
Przeprowadzono proby poréwnawcze modelowego ukladu
stykow wedlug rys. 9, gdzie docisk stykow utrzymywala spre-

A

—_—

szych odskokach jest tgcznikiem o mniejszej  wytrzymatog
cieplnej I-sekundowej; oscylogramy na rys. 22 podaja dl
przykladu odskoki (krzywa napigciowa) styku ., normalneg
i ,,adynamicznego*. x

i— 4000A,—

M ‘ \ Wl v

Rys. 16. Przypadek silnego zespawania (F1 = 2 kg, Fs = 4 kg)

zyna, z ukladem, w ktérym docisk utrzymywat ciezar. W tym
celu w ukladzie z rys. 9 wymontowaro sprezyng, a na styki
ustawiano odpowiedni ciezar. W ostatnim ukladzie — przy ten-
dencji wystepowania odskokéw — bezwladno$¢ ciezaru prze-
ciwdziala wzrostowi opornosci siykow.

Wyniki prob podano na rys. 11 (krzywe przerywane)..' Na
rys. 18 pokazano wyglad styku, ktéry przeszedl prébe 1-sekun-
dewa w ukladzie ,adynamicznym® i ,,normalnym®.

Na rys. 19, 20 i 21 podano trzy oscylogramy wykonane dla
stykow ,,adynamicznych*. Widoczne sa tutaj stabsze odskoki.

Z podanych wyzej wynikéw mozna wyciggnaé nastepujace
wnioski:

Rys. 17. Zmiana opornosci styku

przy odskokach (F1 = 0,5 kg,
Hoiss i okke))

1) styki 'z dociskiem ciezaru (,,adynamiczne) maja wieksza
wytrzymalosé cieplng I-sekundowa niz styki ,,normalne* (we-
dlug rys. 9);

2) odskoki dla stykéw ,,adynamicznych* wystepowaly przy
pradach wigkszych niz dla stykéw ,,normalnych‘;

7. Wplyw cpornosci stykow na wytrzymatosé 1-sekundowa przy
statym aocisku, )

Dla wyjasnienia wplywu opornosci stykéw na wytrzymalosé
l-sekundowg przy stalym docisku zanieczyszczano styki tlen-
kami. W ten sposéb odtwarzano zjawisko utleniania stykéw
z biegiem czasu. Nastepnie na zanieczyszczonych stykach wy-
konano proby wytrzymato$ci 1-sekundowej przy stalym docisku.

Rys. 18. Sytki poddane
probie w ukladzie adyna-
micznym i normalnym

£

a — styk ,,normalny**

b — styk ,,adynamiczny‘*
I = ) i
t =1 sec Bht 4,1 kg

Préby wykonano tak, aby dla pewnej oporno$ci stykow uzyskac

poczatek spiekania sie. Wyniki podano na wykresie (rys. 12,
krzywa 2).
Przedstawione wyniki pozwalaja wyciagnaé nastepujace

wnioski:

1) zalezno$é spiekajgcego pradu Il-sekundowego od oporno-
Sci stykow przy stalym docisku jest mniej wyrazna od zalez-
nosci tegoz prgdu od poczatkowej sily docisku (odpornosci po-
czatkowej stykow); ;

2) w eksploatacji zmiany opornoSci stykéw w czasie nie
maja zbyt wielkiego wplywu na obnizenie wytrzymaloSci ciepl-
nej l-sekundowej.

8. Poréwnanie wytrzymalosci cieplnej 1- i 5-sekundowej,

Proby poréwnawcze wytrzymatoSci cieplnej 1- i 5-sekundo-
wej wykonano na modelowym ukladzie stykow wedlug rys. 9.
Uklad probierczy jak w rozdz. 5. Czas trwania pradu 5 sek. Do-
cisk wstepny sprezyng 2 kg.

Wymniki préb podano na wykresie (rys. 23, krzywa 2). Dla

<

———
pe—
2340, _/Jql

u=023Vgy

Rys. 19. Styk ,,adynamiczny* (F; = 2 kg, F2 = 0)

3) aby odpowiedzie¢ na pytanie, ktérego lacznika styki sa
bardziej narazone na spieczenie sig, wystarczy wlaczyé je na
taki prad, zeby powstaly odskoki na stykach; lacznik o wiek-

pcréwnania umieszczono réwniez zalezno$é sily do oderwanid
od pradu I-sekundowego dla docisku wstepnego 2 kg, otrzymani
w rozdz. 5.
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. Wnioski z wykonanych préb:

1) prad przy probach wytrzymaloSci 5-sekundowej jest mniej-
gy 0 ~ 1,36 od pradu przy prébach wytrzymatosci 1-sekundo-
yej. SprzecznoS¢ pomiedzy tym wnioskiem i wnioskami 4 { 5
g rozdz. 5 moze by¢ wytlumaczona tym, ze juz przy prébach

U =0,28 Vix

Rys. 20. Styk ,,adynamiczny*

ssekundowych znaczny wplyw ma mechanizm cieplny spiecze-
nia stykéw (mniejszy wplyw odskokéw);

9) ustalenie wspélczynnika przejScia od wytrzymatoSci 1- do
jsekundowej wymaga wykonania prob dla kazdego konkretne-
g0 rozwigzania.

|

: u=028Vy

L=020y. it

Rys. 21. Styk ,,adynamiczny“ (F1 =

9. Rozbior otrzymanych wynikéw.

Wykonane préby dowodza, ze oporno$é calego bieguna wy-
lieznika nie powinna przekraczaé¢ takiej wartosci, aby ustalona
lemperatura nagrzania ktdrejkolwiek z jego czesci nie przekro-
wyla wartosci dopuszczalnych. Zaleznie od opornosci bieguna
zmierzonej przy probie typu (Ry) 1 od zmierzonego przy tym
przyrostu temperatury (A t¢), mozna ustalié dopuszezalra war-
tos¢ opornosci bieguna przy pro-
bie wyrobu (R), przyjmujac gér-
ny dopuszczalny przyrost tem-
peratury (/). Ten sposob przy-
jelo w normie szwedzkiej SEN
31-1945 (15) na wylaczniki wy-
sokiego napiecia. Wediug tej
normy — aby nie przeprowa-
dza¢ préby grzania na kazdym
wylaezniku — mozna poprze-
sta¢ na zmierzeniu opornosci
kazdego  bieguna wylacznika

u u i poréwna¢ wynik z oporno-
Scig bieguna ~w probie typu.
Oporno$é¢ ta nie powinna prze-

4= 11Vm U=073Vm

kraczaé opornoSci stwierdzonej
‘ przy prébie typu o 30%:

Hieh ol ey G Rgle ke
(z lewej) i styk ,adynamicz- OczywiScie, odchylanie to moze
0y (z prawej strony. F =  byé zwickszone, jezeli ustalo-
=Horko: ny przyrost temperatury w pro-
bie typu bedzie obnizony lub do-
puszezalny przyrost temperatury bedzie zwigkszony. Wzér po-
(Wyzszy opiera sie na wzorze teoretycznym:
40
2) Lipio s sy
R R o

8 Przeglad Elektrotechniczny

9 kg, F2 = 34 kg)

Jednak wzér ten ulegl zmianie; zastgpiono go wzorem

3) : R = R (2_%‘)

z goérng dopuszczalng granica 30% w my$§l wzoru (1).

31404,

u=025V.0 =
(F1 = 2 kg, F2 = 1,3 kg)

Wzér (3) jest ostrzejszy od wymagan wzoru (1). Wprowadze-
nie wzoru (3) do normy na wylaczniki wysokiego napiecia za-
miast wzoru (1) moglo by¢ spowodowane konieczno$cia ogra-
niczenia zbyt wielkiego rozrzutu produkeyjnego opornosci sty-
kéw, albowiem w wylacznikach wysokieco nan‘ecia w opornosci

calego bieguna dominuje

e ol p ok ies S raczej opornos¢ stykow.
Natomiast ‘dla wytacz-
q m a nikéw zawierajacych poza
stykami szereg elementow,
ktérych opornosé moze do-
minowaé¢ w opornosci ca- .
lego bieguna, nalezy sto-
sowaé wzor (2), zeby za-
gwarantowaé¢ prad zna-
J mionowy.

I—- 4000 A5

Dodatkowo nalezy do-
kona¢ pomiaru opornosci
stykéw i dla zagwaranto-
wania odpowiedniej wy-
trzymatosci cieplnej zwar-
ciowej stosowac obliczenia
wedlug krzywych doswiad-
czalnych dla danego typu.

10. Wytrzymalo$é cieplna 1-sekundowa stykéw z réznych ma-
teriatow.
Wykonano préby wytrzymalosci cieplnej 1-sekundowej sty-
kéw z réznych materialéw. Badano styki opalne wylacznika
ATK-400: styk ruchomy z miedzi, styk nieruchomy z mosigdzu.

B
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Rys. 23. Poréwnanie wytrzymatosci 1- i 5-sekundowej dla do-
cisku poczatkowego 2 kg i lspaleJ napiecia 4 mV. przy pradzie
50

1= F,=fge) 2— Fy=FUseo

Préby wykazaly, ze nie wystepuje tut‘aj zjngi§1<o §p:gkama sig,
kiére obserwowano w przypadku stykow m:edz—m:edz. Zamiast
spiekania si¢ obserwowano przenoszenie mosigdzu na styk mie-
dziany, przy czym wielkos¢ powiergghm styku miedzianego po-
krytej mosiadzem zalezy od wielkosci pradu l-sekundowego.
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Na rys. 24 widzimy styki opalne wylacznika ATK-400 po
serii prob.

Metalizacje styku miedzianego mosigdzem mozna tlumaczyé
tym, ze temperatura topnienia mosigdzu wynosi ok. 900°C, a mie-
dzi 1038¢C. Topniejacy mosiadz ogranicza wzrost temperatury od-
bierajac wydzielane cieplo na podtrzymanie procesu topnienia.
Pc prébie styki daja sie rozlaczaé bez dodatkowej sily Fa.

11. Wnioski.

1) Wykonane przy pomocy specjalnie zbudowanego przyrzadu
masowe proby spadku napiecia w wylaczniku ATK-400 daty wy-
niki ujete w formie stupkow. Wiekszos¢ wartosci spadku napiecia
na stykach gléwnych miesci sie w granicach od 1 do 6 mV
przy 400 A. Spadki napiecia na calym biegunie przypadaja w gra-
nicach od ok. 15 do 75 mV przy 400 A. Przyrzad powyzszy po-
winien by¢ szeroko stosowany w biurach konstrukeyjnych za-
kladow wytwarzajacych taczniki. W instrukcjach technologicz-
nych powinny by¢ umieszczone dane liczbowe (w miliwoltach
przy pradzie znamionowym), dotyczace wymaganej dobroci ca-
lego bieguna i styku, a takze wazniejszych polgczen stykowych.
Przyrzad ponadto umozliwia tatwa kontrole konstrukeji ustroju
gaszacego ltuk lgcznikéw z dmuchaniem magnetycznym. W tym
celu zamiast sond nalezy stosowaé wycechowana cewke po-
miarowa.

2) Badania statystyczne wykazaly, ze przy tej samej opor-
nosci stykow gldwnych oporno$é¢ catego bieguna moze mie¢ zna-

oo 3 4 9. b ‘7 

24. Styki opalne ATK-400 po serii préb wytrzymalo$ci
cieplnej . 1-sekundowej

Rys.

cznie réznigce si¢ wartosci oraz ze mozna uzyskaé te sama
oporno$¢ catego bieguina pomimo znacznych réznic opornosci
stykéw giéwnych.

3) Préby grzania pradem dlugotrwalym wykazaty nieznacz-
ng zalezno$¢ temperatury nagrzania stykéw od ich opornoSci.
Natomiast temperatura nagrzania stykéw jest w znacznym stop-
niu zalezna od opornosci calego bieguna.

4) W prébach wytrzymatosci cieplnej 1- lub 5-sekundowej
stykow modelowych  (miedz-miedz) jako kryterium stopnia
spieczenia przyjeto sile Fs, potrzebng do rozerwania stykow po
wylgczeniu pradu. ,

5) Wytrzymatos¢ cieplna 1-sekundowa jest procesem zlozo-
nym. Wystepujace przy tym spiekanie stykow jest potaczone

. MGR INZ. STEFAN GRUDZIECKI
Zaktad Wysokich Napieé Politechn. Gdanskiej
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Badanie materiatéw gazujacych

z wystepowaniem sit dynamicznych
W przewezeniu.

6) Styki, w kiérych wystepuja mniejsze odskoki podezas
préby wytrzymatosci ciepinej [-sekundowej, wytrzymuja pg
spieczenia wigksze prady 1-sekundowe.

7) Zalezno$¢ wytrzymatosci l-sekundowej od opornosci sty
kéw uzyskanej przy réznych dociskach jest znaczna.

8) Zalezno$¢ wytrzymatosci 1-sekundowej  od opornosci sly-
kow przy statym docisku jest mniejsza niz przy zmiennym (.
cisku, mozna wiec przewidywaé, ze w warunkach eksploatacji
wytrzymalos¢ cieplna zwarciowa niewiele bedzie sie zmieny
jezeli nie ulegnie zmianie konstrukcja ustroju przewodzgceg5
i przy docisku pozostajacym w dopuszczalnych granicach,

9) Dla stykéw modelowych poréwnywanie -~ wytrzymalogg
cieplnej 1- i 5-sekundowej daje stosunek: I1/I5 = 1,36.

10) Najwigksza dopuszczalna opornos¢ stykéw w prébie wy.
robu nie moze przekraczaé¢ takiej (ustalonej doswiadczalnie di
kazdej konstrukeji igczmika) wartoSci, powyzej kidrej wytrzy.
mato$¢ cieplna I-sekundowa bedzie mniejsza od gwarantowa.
nej. Przyjmuje si¢ dodatkowo pewien zapas ze wzgledu na zmia
ne opornosci stykéw w czasie eksploatacji na skutek utleniania
sie, zuzycia oraz zmiany charakterystyk sprezyn.

11) Jezeli styki sa wykonane z dwéch materialow o réanych
punktach topnienia, to w czasie préb  wytrzymatlosci cieplnej
I-sekundowej wystepuje zjawisko metalizacji styku z materialy

oraz zjawisk cieplnygh

0 wiekszej temperaturze topnienia. W tych wypadkach nie po-

trzeba doprowadza¢ dodatkowej sity do rozerwania stykéw.

12. Zakoriczenie.

Przedstawione wyzej wyniki prac dotychczasowych bynaj-
mniej nie wyczerpuja zagadnienia stykow lacznikow silnoprado-

' wych. Niektore z zagadniern postawionych na wstepie opracowa-

no dos¢ szczegélowo (badania statystyczne, prad diugotrwaly),
inne opracowano na modelach niewatpliwie odbiegajacych od
warunkow rzeczywistych. .

Jednak z wykonanych juz badan = wynika cala zlozonost
zjawisk wystepujacych w stykach tacznikéw, a analiza ich umo-
zliwita wyciagniecie wnioskow praktycznych dla zaktadow wy-
tworezych facznikow. Obecnie nalezy podjac¢ dalsze badania na
tacznikach produkowanych przez nasz przemysi, aby spraw-
dzi¢ wyciagniete w pracy, wnioski. Nalezy rowniez do$wiadczal-
nie opracowaé zalezno$ci wytrzymatosci cieplnej dla rozmych
typow wylacznikow.
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Opisano kilka metod poréwnawczych badania zdolno$ci gaszeniowej materialow gazujacych pod wptywem tuku elektrycznego.

HcoeiTanme ra3oreEepHPYIOIIHX MaTepHanoB. OnucaHbl HEKOTOPBIE METOALI MCCIESAOBAHMS AYTOracHTEILHOM CIIOCOOHOCTH U30HUPYIOIIHX MarepHaoB.

The testing of gas-emitting materials. The article deals with a number of methods of testing the arc-breaking capacity of gas-emitting

insulating materials.

1. Wslep.

W niektorych aparatach elektrycznych, jak wytaczniki, od-
taczniki mocy, bezpieczniki, odgromniki wydmuchowe, stosuje
si¢ materiaty izolacyjne gazujace w celu gaszenia ‘tuku elek-
tycznego: dzieki wydmuchowi wydzielonych gazéw przy duzym
ciSnieniu nastepuje szybka dejonizacja przerwy lukowej. Mate-
rialy réznig si¢ miedzy soba zdolnoScig gaszenia. Oprécz ro-
dzaju powstatych gazéw wazna role odgrywa ich ilos¢. Mate-
rial jest tym lepszy, im wiecej wydziela gazéw i im szybciej
rozkiada sig. Poniewaz dobor odpowiednich materialéw stano-
wi powazny problem w technice aparatowej, powstaje zagadnie-
nie stosowania wiasciwych metod badania ich. Mozna wyko-

nywaé préby gaszenia tuku przy pomocy badanych materialow,
wymaga to jednak specjalnych urzadzef zwarciowych wysokiego
napiecia i dlatego nie zawsze j2st mozliwe.

Dotad w Polsce rie produkuje sig aparatdw gaszacych fuk
przy pomocy materialéw gazujacych, cho¢ s one w wielt przy-
padkach bardzo korzystnme. Przyczyna tego jest m. in. zerowno
brak takich materialow, jakie stosuje sie w innych krajach, a kio-
rych wlasnosci sa znane, jako tez i to, ze nie znamy prostego
sposcbu badania materiatéw pod wzgledem ich zdolnoSci gasze:
nia, ktéry pozwolilby je znalezé w kraju.

Nizej podano wyniki prac mad réznymi prostymi metodami
badania materialéw gazujacych.
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3, Przyrzad do pomiaru szybkich zmian ciSnienia.
 Zdolno$¢ materialéw gazujacych do gaszenia tuku zalezy
y znacznej mierze od iloSci gazéw, wydzielonych pod dziata-
giem luku. Przy wickszej iloSci gazéw ciSnienie w przestrzeni
kowej jest wieksze; pociaga to za soba silniejszy wydmuch
zjonizowanych gazéw i latwiejsze zgaszenie tuku.

Uscylo -
,J’p B 9”’": ‘

b
D PRBANSANSE—c

Vo

Uklad zasilajacy

przyrzadu do pomiaru oscylograficznego
szybkich zmian ci$nienia

Rys. 1. Schemat

W celu badania ciSnienia gazéw, wydzielonych pod dzia-
laniem tuku elektrycznego z réznych materialéw gazujgcych,
wykonano prosty przyrzad, ktérego schemat -jest podany na

-1ys. L

Rys. 2. Oscylogram zmiany sily docisku P otrzymany przy o~
| mocy oscylografu katodowego

Prostokaty ABCD i A'B'C’'D’ . przedstawiaja dwa jednakowe
obivody magnetyczne. Odcinki AB i A'B’ stanowia dwa jedna-
; ko}:\{e paski ze stopu zelazo-
‘ niklowego — mumetalu. Pa-
Imax "300'4/-\ . ski te s% sztywno zamocowa-
TG ne w punktach A, B i A’, B’.

Na obu rdzeniach DC i D’C’
_znajduja sie dwie pary jedna-
kowych cewek; cewki cdic'd
o duzej liczbie zwojow oraz
cewki ab i a’b’ o malej licz-
bie i wigkszym przekroju dru-
tu. Pierwotne cewki cd i c'd’
sa polaczone posobnie i za-
silane ze zrédta o czestotli-
wosci  kilkuset okreséw na

J sekunde i napieciu kilku wol-

u, 40V |

0:16 %9/..,2

tow. Cewki wtérne ab i a’b’
potaczone sa przeciwsobnie.
Gdy oba obwody magnetycz-
ne sa w rownowadze, to na-
piecie na zaciskach bb’ jest
rowne zeru, gdyz sily elek-
: ktromotoryczne w cewkach
ab i @b’ znosza sie. Jesli jednak na pasek mumetalu AB
bgd_Z‘e_my dzialaé¢ silg P, to naprezenie wywolane w tym pasku
mieni jego spélezynnik przenikalno$ci magnetycznej w. Po-
tigga to za soba zmiang strumienia magnetycznego w obwodzie

R}’S-. 3. Oscylogram zmiany ci$-

lienia w probee z materialu ga-

Lujacego otrzymany przy pomocy
oscylografu petlicowego

A.B(,.‘D.‘ Sila elektromotoryczna w uzwojeniu wtérnym ab zmie-
ni sie i na gacislfach bb’ pojawi sie pewne napiecie. Napiecie to
mozemy zmierzyC przy pomocy oscylografu katodowego lub pe-
tlicowego. Wielko&¢ napiecia zalezna jest od zmiany sily P.

Do pomiaru ci$niefi przyrzad zaopatrzony jest w tl i
o matei masie, ktéry pod dzi i P e
AR TPt iyA’B’ m;?a{amem cisnienia naciska na pa-
pewne wstepne ugiecie. Dla
zrownowazenia ukiadu przed po-
miarem przyrzad zaopatrzony
jest w Srubke regulacyjna, do-
ciskajaca pasek A B.

Jako zrédia wyzszej czesto-
tliwosci uzyto zwyklego brze-
czyka telekomunikacyjnego, zasi-
lanego z baterii kieszonkowej na
4,5 V. Rys. 2 przedstawia oscy-
logram  stosunkowo  wolnych
zmian sity docisku P wykonany
przy pomocy oscylografu kato-
dowego. Najwieksze wychylenie
plamki oscylografu odpowiada
sile docisku 6 kg. Na fotografii
widoczna jest tez krzywa napie-
cia zmiennego o 50 okr./sek.

Zalezno$¢ wychylenia oscy-
lografu 2 od doprowadzonego
cisnienia nlh = [(p)] nie jest

R A

e o

liniowa. Przyrosty wychylenia
zmniejszajg si¢  ze wzrostem @ v Sl i
cisnienia. Rys. 4. Przyrzad do pomiaru

oscylograficznego  szybkich

Oscylogram na rys. 3 przed- {
zmian ci$nienia

stawia zmiane ciSnienia w prob-
ce z materialu gazujgcego w cza-
sie pawiua si¢ tuku (otrzymano przy pomocy oscylografu petli-
cowego). Tu przyrzad byl tak wyregulowany, ze zwigkszeniu sig
ci$nienia towarzyszylo zmniejszenie si¢ wychylenia oscylografu.

Stosowanie brzeczyka nie jest korzystne z powodu niemoz-
nosci uzyskania duzej i stalej czestotliwosci niezbednej . przy:
szybkich zmianach ci§nienia, z powodu znieksztalcenia krzy-
wych napigcia wyzszymi harmonicznymi itp. Zaletg jego jest;
prostota ukladu. Konieczny jest bardzo dokladny montaz przy-

T'—'—'Jf/@

j 5 S D_pgfllba m '
H W —g—— ‘
nastawnik —-Q’é
f/’amwg
Z = = 3
i 945
3 S )
1
—®
7
wiva
petlica [
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Rys. 5. Uklad do badania materialow gazujacych 1

1 — przyrzad do pomiaru ci$nienia 4 — rurka izolacyjna
2 — elektroda 5 — material gazujacy
3 — styk opalinowy 6 — elektroda

rzadu dla uzyskania jednakowych obwodéw mag_netycznych, o
jest dos¢ trudne. Symetria uzwojen i sposob ich polgczenia
w pewnym stopniu uniezalezniaja uklad od postronnych pol ma-
gnetycznych, jednakze silne zmienne pole magnetyczne, ktérego
7rédio jest niezbyt odlegle, ma wplyw na wskazania przyrzadu.

Rys. 4 podaje wyglad zewngtrzny przyrzadu.
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3. Prad, cisnienie i spadek napigcia na tuku dla réznych mate-
rialéw gazujacych.

Ukltad pomiarowy. Na rys. 5 przestawiono uklad za-
slosowany do pomiaru pradu, cinienia i spadku napiecia na
tuku dla réznych materialow gazujacych. Napiecie Zrédla wy-
nosi ~ 380 V, moc zwarciowa ok. 400 kVA. Zalgczanie na zwar-

cie odbywato si¢ przy pomo-
cy zalacznika automatyczne-

J/nax =304 /\ ; go Z, sterowanego z nastaw-

nika fazowego. Wytacznik za-
bezpieczajacy W dziatal z
pewnym opoznieniem. Zapa-
lanie tuku odbywalo sie za
3 pomoca cienkiego drucika

Uy =380V miedzianego o $redn.- 0,06
mm. Oscylograf petlicowy re-
jestrowal przebiegi napiecia,
pradu i ci$nienia.

Probki materi a-

T lgu gzzujac‘egg.
= 9/ 2 rzeprowadzono szereg prob
s Vern wedlug powyzszego ukiadu

przy uzyciu kilku prébek z ii-

Rys. 6. Oscylogram z préby bry w postaci rurek o dugo-
szkla  organicznego  wedlug  $ci 24 mm, Srednicy zewnetrz-
schematu na rys. 5 nej 12 mm i kilku roznych
otworach wewnetrznych. W
toku do$wiadczen zmieniano Srednice otworu wylotowego w sty-
ku opalinowym. Srednica wewnetrzna rurki 4,5 mm oraz $red-
nica otworu wylotowego 2 mm okazaly si¢ najodpowiedniejsze
w danych warunkach pomiarowych.

Tablica I. Poréwnanie materialéow gazujacych

Napiecie |Natezeni. | Cisnienie
Materiat na tuku uy| pradu 7 p

V) () (kg/cm?)
Szklo organiczne 350 330 7S
Fibra 350 340 7,5
Zywica mocznikowa I 300 380 7,0
ywica mocznikowa II 280 480 6,0
Porcelana 170 750 —

wigksze. Nie ma tu widocznych réznic miedzy szkiem organjy,
nym a fibra. Roznice miedzy innymi materialami gazujgeynj
réwniez n‘e uwydatniaja si¢ tu w sposéb bardzo wyrazny,

4. Przewodno$¢ gazéw wyrzuconych z przestrzeni lukowej pigy
otwor w elektrodzie.

Uktad pomiarowy. Na rys. 7 pokazano uklad zag.
sowany do pomiaru przewodnosci gazéw, wyrzuconych z ppp
strzeni lukowej przez otwér w elektrodzie. W elektrodzie f
umieszczona jest rurka izolacyjna, a wewnatrz rurki znajduje
si¢ sonda w postaci dwu plytek, oddalonych od siebie o kilis
milimetrow i wiaczonych w obwéd, zawierajacy Zzrédlo prady
stalego £ i opornosé¢ R. Jako zrédlo pradu stalego siuza dyje
baterie kieszonkowe polaczone w szereg.

W chwili zwarcia wydzielone przez luk gazy przelatuja mie:
dzy plytkami sondy. Poniewaz gazy sa zjonizowane, nastepuje
zwieranie obwodu sondy. Spadek napiecia na opornosci R .
jestruje petlica oscylografu. Im
wicksza przewodno$¢ gazéw, tym J[
wigksze wychylenie petlicy oscy-
lografu. Stosunek opornosci R do -
opornosci gazéw miedzy ptytka-
mi sondy winien byé jak naj-
mniejszy. W danym przypadku
opornos¢ R wynosita 20 omow.

Wyniki i wnioski. Oscy-
logram na rys. 8 przedstawia
przebieg pradu zwarciowego i
pradu w obwodzie sondy [I; dla 4 :
{ibry. Taki sam wynik uzyskano Rys. 8. Oscylogram préby fibry
dla szkla organicznego. W przy- = wedlug schematu z rys. 7
padku innych materiatéw prad / g 3 <
byl wigkszy, jednakze nie mozna bylo zaobserwowaé wyraznych
réznic. Tlumaczy sie to obecnoscig duzej iloSci par metalu wy-
dzielonych gléwnie ze styku opalinowego przy elektrodzie z rur-
ka izolacyjna. Z tego tez powodu metoda ta nie nadaje sig do
badania przewodno$ci gazow.

5. Przewodnosé gazéw wyrzuconych z przestrzeni tukowej praez
otwér boczny.
Uktad pomiarowy. Na rys. 9 podano uktad zastoso-
wany do badania przewodnos$ci gazow wyrzuconych z prgestrze-
ni tukowej przez otwér boczny. Zrédlo zasilajace i sposéb wig:

Topre =3204

Wyniki
polimetakrylan metylu zwany szklem organicznym lub ,ple-
ksiglasem*, dwa rodzaje zywic mocznikowych. Oscylogram na
rys. 6. dotyczy szkla organicznego. Dla poréwnania wykonano
tez probe z porcelang. Tu luk nie gast przy pierwszym przejsciu
pradu przez zero Wyniki pomiaréw podano w tabl. I.

_‘[ : ~ 380V 7
R
2=‘! w nastannik /
T fazony §
7 vnvl\vj .'. .% /@
) P45 :
7‘ g/@
: . % petlica ]
ane :
gl o petlicall

Rys. 7. Ukiad do badania materialéw gazujgcych II

i, 8 — elektroda 2 — styk opalinowy &8 — material gazujacy
¢ — rurka izolacyjna 7 — sonda

Wnioski. Jak wynika z tabl. I, w przypadku lepszych
materialow gazujacych spadek napiecia na luku jest wiekszy,
natezenie pragdu w obwodzie zwarciowym jest mniejsze dzigki
ograniczeniu pradu pizez oporno$¢ luku oraz ci$nienie jest

pomiaréw. Zbadano kilka materialéw: fibre,

~ 380V
l . petlica [ fluksomelr
B o (4 nastannik
{ 3t J[azowy 7
M[ etlica
ot Mol ,gradolra /®
(65 g;
) /
S
7
40 —F 40 —
£ 7!;5»' £:88¢
petlica
napieciowa 3

Rys. 9. Uklad do badania materialéw gazujacych III

1, 5 — elektroda 2 — styk opalinowy 3 — material gazujacy
4 — rurka izolacyjna 6 — sondy

czania na zwarcie jest taki sam, jak w poprzednich u!<lada§h-
Wydzielone przez tuk gazy wylatujg przez boczny_ot_wor p{Obj
ki i wpadaja do rurki izolacyjnej. Wewnatrz rurki xzo!acyjnel
w réwnych odstepach znajduja sie trzy sondy w postaci trzec
par mosieznych elektrod. Odstep miedzy elektrodami wynosi
mm. Sondy sa wlgczone w obwody, skladajace si¢ ze ZI'Oqfa
pradu stalego E i opornoSci R. Zrédio pradu stalego stanowid,
jak poprzednio, dwie baterie kieszonkowe polaczone w szereg:
Opornos¢ R wynosi. 10+20 oméw. Zjonizowane gazy zwierdd
elektrody i w obwodach E—R—sonda plyng prady zalezne od
przewodnosci gazow. Wielkosci tych pradow rejestruja petlice b
II, II1 przytaczone do zaciskéw opornosci R.

Celem usunigcia pary metalu, tworzacej sie przy S_tykaCh
opalinowych, styki te majg male otwory. Dzieki ci$nieniu We:
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wnatrz prébki para metalu jest wyrzucana przez te otwory na
sewnatrz, a do rurki izolacyjnej z umieszczonymi w niej son-
dumi przedostaje si¢ prawie czysty gaz wydzielony z mate-
' rialu gazujacego.

Rys. 10 podaje zewnetrzny wyglad przyrzadu.

Rys. 10. Przyrzad do badania materialéw gazujgcych
z ukladu na rys. 9

Wyniki Oscylogramy na rys. 1la i 11b podaja przebiegi
pradu w obwodach poszezegélnych sond dla szkla organiczne-
go i fibry. Tabl. II podaje Srednie wyniki pomiaréw dla kilku

J_fmax == lﬁm/?
: R
Jz/_max =7 mA

Jimax = 2mA
NS \V
Rys. 1la. Oscylogram préby = Rys. 11b. Oscylogram préby fi-
szkia organicznego wedlug bry wedlug schematu z rys. 9
schematu z rys. 9

Jimax=99mA

Yimax=3mA

Jiimax = 1 mA

materialéw. Widzimy tu znaczne réznice przewodnoSci zjomi-
towanych gazéw dla réznych materialow. Szczeodlnie malg
przewodno$é wykazuja gazy wydzielone ze szkla organicznego.
Widzimy wyrazng réznice miedzy szklem i fibra. Przewodnos¢
gazow zmniejsza sie szybko na skutek dejonizacji, wobec czego
wychylenia petlic oscylografu polaczonych z obwodami II i III
szybko zmniejszaja sie.

6. Pomiar pradu, spadku napiecia na luku i przewodnosci gazow

przy pomocy oscylografu i fluksometru.

Uktad pomiarowy. Na.rys. 12 przedstawiono ukiad
sluzacy do badania przewodnosci gazéw przy pomocy Flukso-
metru. Do kontroli postuzono sie tez oscylografem oetlicowym.
Zjonizowane gazy zwieraja obwody sond, a spadki napiecia na
opornosci R przekazywane sg na oscylograf i fluksometr. Fluk-
sometr mierzy catkowity ladunek, ktéry przeplynat w obwodzie
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Tablica II. Prady w obwodgch sond dla réznych madterialow
gazujacych
Prad Prad Prad
Materiat W obwodzie | w obwodzie | w obwodzie
sondy I sondy II sondy III
(mA) (mA) (mA)
Szklo organiczne 3 3,5 1
Fibra 1644 2 8 2
Zywica mocznikowa I 18 12 2,5
Ebonit 21 14 3
Zywica mocznikowa IT 29 12 2

sondy. W czasie pomiaréw zmieniano nawzajem obwody oscy-
lografu i fluksometru. Prébka miala tu nieco inne wymiary niz
ponrzednio.
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Rys. 12. Uklad do badania materialéw gazujacych IV

1, 5 — elektroda 2 — styk opalinowy 3 — material gazujgcy
4 — rurka izolacyjna 6 — sondy

Wyniki. Oscylogramy na rys. 13a i 13b podaja przebiegi
napigcia na tuku, pradu tuku i pradu w obwodzie sondy I dla
fibry i szkla organicznego. W tabl. IIl zamieszczono Srednie
wyniki pomiaréw dla réznych materialow. WielkoSci oznaczone

Jmax =33m/4/]/ Jmax =/3/77/4/[/

s

Jmax :4/0/4 \_7/770)( :350/4

[

Rys. 13b. Oscylogram z pro-
by szkla organicznego we-
diug schematu na rys. 12

Rys. 13a. Oscylogram z préby
fibry wedlug schematu na
rys.” 12

cyfra rzymska I dotycza obwodu pierwszej sondy (blizej préb-
ki), a wielkosci z cyfra II drugiej sondy. Sklad badanego ftu
ebonitu II byl znacznie gorszy od skladu ebonitu I, a sam

Tablica III. Srednie wyniki pomiaréw elektrycznych dla kilku materialow gazujacych

!

Spadek napiecia Natezenie Pradu ; W}’Chylénie flukson;e'tn; :
Materiat na tuku z w obwodzie w obwodzie w obwodzie w obwodzie
i ¢ “ W fuktl Ipex sondy T I.x | sondy IT I« sondy I a sondy II a
V) (A) (mA) (mA) (d2) (dz)
i 3,5
Szkto organiczne 340 380 13 5 11 :
Fibra 360 410 33 10 %(9) g
Substancja AEG 310 470 29 8 3 :
ywica mocznikowa I 300 470 34 13 i %
Ebonit II 230 530 50 19
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ebonit byl bardzo porowaty. Prébom poddano tez substancje
gazujgca stosowana w starych odlgcznikach mocy ALG. Skladu
jej nie badano.

Z tabl. III wynika, ze wartosci odczytane na fluksometrze
réznig sie w przypadku réznych materialéw podobnie jak war-
tosci pradow w obwodach sond. Pewne rozbieznosci w niekto-
rych przypadkach nalezy przypisa¢ bledom pomiarowym; wszak
przy pomiarach nalezy zapewni¢ wlaczanie na zwarcie doklad-
nie w tym samym momencie fazowym napigcia dla wszystkich
materialow. Poza tym liczby podane w tabl. III sa wartoSciami
Srednimi z kilku pomiaréw, a nie dotycza pewnego okreslonego
pomiaru.

Wyniki wskazuja réwniez na duze réznice przewodnoSci
gazow dla szkla organicznego i innych badanych materialéw.

: W toku dalszych badan stwierdzono, ze zmierzona flukso-
metrem przewodno$¢ gazow z fibry jest dla materialu wilgot-
nego mniejsza niz dla suchego. Jak wiadomo, fibra wilgotna
ma lepsze wlasnosci gaszace niz sucha.

7. Inne badania.

Poza wymienionymi wyzej metodami pomiarowymi wyko-
nano rowniez inne doSwiadczenia nad przewodno$cia gazow,
ktére dajg podobne wyniki. Mierzono tez ubytek masy materia-
lu oraz powiekszanie sie $rednicy wewnetrznej prébek. W ostat-
nim przypadku nie zaobserwowano duzych réznic miedzy ma-
terialami.

8. Ocena metod i wynikow badarn.

Opisane badania wykazaly pewne wlasciwoSci materiafow
gazuiacych pod wplywem tuku elektrycznego. Uzyskane tam
réznymi sposobami wyniki uszeregowaly materialy- w pewnym
porzadku, ktéry w ogélnych zarysach powtarza sie w podanych
melodach badania. Jednakze réznice miedzy wynikami dla po-
szczegolnych materialéw w réznych metodach wahajg si¢ w. du-
zych granicach. Tak np. metoda pomiaru pradu i spadku na-
piecia na luku oraz ciSnienia nie pozwala dostrzec réznicy
w zdolnosci gaszenia tuku miedzy szklem organicznym i fitra.
W Zwigzku Radzieckim szklo organiczne znalazlo szerokie za-
stosowanie w przyrzadach do gaszenia tuku elekirycznego ze
wzgledu na duza zdolnos¢ gaszenia. Odgromnik wydmuchowy
ze szkla organicznego przy podobnych wymiarach otworu rury
ma znacznie nizsza dolng granice gaszonych pradéw anizeli
taki sam odgromnik z fibry. Material ten zawdzigcza to duzej
iloSci gazow, kiére wydzielajg si¢ w czasie palenia sie luku.
Ponad 40% ogdlnej ilosci gazow stanowi woddr, ktéry jest bar-
dzo cennym gazem przy gaszeniu fuku. Wiadomo [5], ze | g
szkla organicznego wydziela ok. 2400 ¢cm3 gazu sprowadzonego
do warunkéw normalnych, natomiast 1 g fibry daje
1200-—1300 cm?® gazu. Metody badania przewodnosci gazow
zjonizowanych wyrzuconych przez otwér boezny pozwalajg
na wykrycie znacznych réznic miedzy tymi materialami.

Roznice przewodnosci gazéw wyrzuconych z przestrzeni tu-
kowej nalezy przypisa¢ szeregowi czynnikéw. Naiwaznieisza
role odgrywa tu ilos¢ wydzielonych gazéw, dyfuzja, rekombina-
cja jonow, zawarto$¢ sadzy. Tabl. IV podaje wartoSci wspol-
czynnikéw dyfuzji D dla roznych gazéw wedlug J. J. i G. P.
Thomsonéw (,,Conduction of Electricity trough Gases*, str. 75).
Zwraca uwage kilkakrotnie wigkszy spétczynnik dyfuzji dia wo-
doru niz dla innych gazdéw.

Tablica IV. Wspétczynniki dyfuziji
§ Suchy gaz Wilgotny gaz
Rodzaj gazu e = o =
D D D) D

Powietrze 0,028 0,043 0,032 0,035
Tlen 0,025 0,0396 | 0,0288 | 0,0358
Dwutlenck wegla 0,023 0,026 0,0245 0,0255
Azot 0,029 0,414
Wodé6r 0,123 0,199 0,128 0,142

Wydaje sig, ze pomiar przewodnosci gazéw obejmuje rézne
wlasno$ci materialow zwigzane ze zdolnoScia gaszenia. Nalezy
zaznaczy¢, ze nas tu interesujg glownie wiasnosci gazéw zjo-
nizowanych w momencie, kiedy do luku elekirycznego nie do-
prowadzamy erergii z zewnatrz, a wiec w okresie przejsScia
prgdu przez zero. Podobne, cho¢ nie zupelne takie same wa-
runki istnieja, gdy zjonizowany gaz wylecial z przestrzeni lu-
kowej do rurki z sondami. Szybkos¢ wylotowa gazu jest bar-

dzo duza. Czas przelotu gazu z przestrzeni tukowej do pieny.
szej sondy jest ‘tego rzedu, co czas powrotu napigcia w ppy.
rzgdach gaszacych luk = elektryczny. W przyrzadach tych, f
tgcznikach, odgromnikach wydmuchowych, musimy sie liczyé
z tym, ze nie wszystkie gazy zjonizowane zdolaja wylecg
z przestrzeni tukowej w okresie bezpradowym. Stopiefi zjo.
zowania zatem pozostalych gazéw w komorze gaszeniowej jest
bardzo wazny ze wzgledu na ponowny zaplon. Badanie prze:
wodnosci gazéw jako wskaznika ich zdolnosci gaszeniowej yy.
daje si¢ wigc racjonalne.

Pewne $wiatlo na roie opornosci przestrzeni lukowej w ok
sie bezpragdowym rzucaja rozwazania teoretyczne podane
w ksigzce L. J. Sirotinskiego [2]. Z rozwazan tych wynika, 3
wytrzymalo$¢ dielektryczna przerwy tukowej (Ew)w czasi
bezpragdowym jest wprost proporcjonalna do pierwiastka kya.
dratowego z opornosci kanalu lukowego (R) w tym czasie
Bl con.st.\/R. Wytrzymatos¢ ta decyduje, czy luk zapali sie
ponownie, czy tez nie.

W zwiazku z pomiarem przewodno$ci gazéw nalezy wspo-
mnie¢ o mozliwosci pewnych bledéw uwarunkowanych roznicy
predkosci wyrzucanych gazow. Roznice te w wyzej przyteez.
nych badaniach nie sa widoczne, cho¢ badane materialy réznily
sie miedzy soba znacznie. Przesunigcie w czasie wierzcholkdy
krzywych pradu w obwodach kolejnych sond przy uzyskanych
predkosciach oscylografu nie wykazujg dostrzegalnych roznic
dla réznych materialow. Przesunigcia te sa miarga predkosei
gazow.

9. Badanie innych wiasnoSci materialéw gazujacych.

Badanje przewodro$ci gazéw nie wystarcza do oceny . ma-
terialu gazujacego. Nalezy tu wzig¢ pod uwage réwniez zwe-
glenie si¢ materialu, odporno$¢ na wplywy atmosferyczne, wla-
snoSci mechaniczne itp. Tak np. przewodno$¢ gazéw badangj
substancji AEG uzywanej w starych odlacznikach mocy AEG
jest podobna do przewodnosci gazéw z fibry. Jednakze sub-
stancja AEG nie wykazuje prawie zadnego zweglenia ani osa-
du, natomiast powierzchnia fibry nie jest czysta. Réwniez zy-
wice mocznikowe I i II pozostawialy czesto osad na znaczng
pewierzchni; stad wyniki niektorych pomiaréw odbiegaly znac-
nie od wartosci $rednich. Zalezalo to od tego, czy powierzchnia
wewnetrzna byta czysta po wydmuchu, czy tez pozostal osad.

10. Wnioski.

Do poréwnania zdolnoSci gaszacej materialéw mozna po-
slugiwa¢ sie réznymi metodami. Najwiasciwszg z nich jest me:
toda pomiaru przewodno$ci gazdw wyrzuconych z przestrzeni
tukowej przez otwér boczny probki przy uzyciu jednej sondy,
oddalonej o o 35 mm od otworu wylotowego probki. Najprost:
szg metodg jest pomiar przewodno$ci gazéw przy pomocy przy-
rzgdu mierzgcego tadunek elektryczny, np. fluksometru wedlug
schematu na rys. 12, bez uzywania oscylografu. Nalezy zapew:
ni¢ zamykanie obwodu zawsze dokladnie w tym samym mo-
mencie fazowym napigecia. Moment ten winien by¢ tak dobrany,
aby czas palenia sie luku byl jak najdluzszy. Korzysta¢ nalezy
zawsze z tego samego zrédla pradu, a napiecie jego winno byt
jednakowe przy wszystkich prébach. Okre$lenie dla gazu jego
zdolnosci gaszenia odbywa sie przez poréwnanie jego przewod-
nosci z przewodnos$cia gazow znanych materialow gazujgcych,
gzmierzong w tych samych warunkach. Im mniejsza jest prze-
wodnos¢ gazu, tym lepszy jest material gazujgcy. Zaleca sig
wykonaé¢ kilka pomiaréw dla uzyskania wartosci $rednich. Na-

- lezy poza tym zbada¢ stopien zweglania sie materiatu pod wply-

wem luku, odpornos¢ na wplywy atmosferyczne i wiasnosci me
chaniczne. Niektore z ostatnich wilasnosci odgrywaja niekiedy
mniejsza role.
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Instytut Elekirotechniki

Tre$é Opis zwarciowni niskonapieciowej
wartosci pradow i mocy zwarciowych dla obu etapéw rozbudowy.

VicuplTaTenbHAA CTAHOHA UISI KOPOTKHX 3aMBIKAHHH HHSKOIrO HAUDSIKEHHI B OIEKT
QCHOBHOE 00OpYOBaHUE, MPEIyCMOTPEHHbI KPYr MCHLITAHMI, AOCTHIKHUABIE SHAUEHWA TOKA M MOIHO

DKCILIOATAIIOHHAA IIPOrpamma.

L. T. short-circuit test station of the Electrical Institute. Description of the L. T. short-cir
fundamental equipment anticipated scope of tests and range of values of short-circuit current an

of development of the station. Forecast of exploitation plans.

1, Wstep.

W pierwotnym stadium rozwoju elekiroenergetyki zagadnie-
gami najtrudniejszymi dla konstruktora lgcznikéw byly zagad-
nienia napieciowe. Gloéwnym zadaniem wylgcznika bylo przer-
yanie pradu znamionowego lub niewiele oden wiekszego pradu
metezeniowego, gdyz moce zwarcia byty tak mate, ze nie sta-
nowily - problemu.  Moce znamionowe byly réwniez niewielkie,
fofez techn‘ka wylacznikow niskiego napiecia nie stwarzata
siezeg6inych trudnoSci.

W miare rozwoju elektroenergetyki moce zwarciowe osiggaly
wartosci, ktére zmuszaly konstruktora do przystosowania urza-
et rozdzielczych do bardzo trudnych nieraz wymagan pod
wgledem wytrzymalosci zwarciowej — termicznej i dyna-
micznej. :

Pociggnelo to za sobg konieczno$é badania konstrukeji ele-
mentéw urzadzen elektrycznych z punktu widzenia nie tylko
ich izolacji i pracy w normalnych warunkach, ale réwniez
pracy przy najgrozniejszych zakiéceniach wywolanych zwar-
dami. Konstruktor musial sprawdza¢ swe obiiczenia — prze-
waznie niedoskonale, a zawsze niezupelne. Dla wytworzenia
warunkdw zakléceniowych mogacych powstaé w eksploatacji
hudowano specjalne laboratoria zwane zwarciowniami. W labo-
ratoriach tych w sposéb sztuczny wywoluie sie stany zakiéce-
niowe o réznych wartoSciach pradu zwarciowego, a wiec stwa-
na sie wlasciwe kryteria, kiore pozwaiajg oceni¢ jakoS¢ danej
kinstrukeji i jej przydatno$é do znoszenia pradéw zaklocenio-
wych. Laboratoria te réwniez muszg by¢ przystosoware do ba-
dania wylgcznikéw w warunkach pracy normalnej. W ten spo-
sb zwarciown’e staly sie podstawowym i niezastgpionym na-
ngdziem pracy konstruktora tacznikéw.

Rozwdj przemystu elektrotechnicznego w dziedzinie budowy
przyrzadow rozdzielczych jest nie do pomysleria bez oparcia
sie na zwarciowni. Zwarciownia umozliwia badanie konstrukcji
alych przyrzaddw i ich poszczegélnych elementéw, ktérych
wlasciwe rozwigzanie ma decydujacy wplyw na wilasciwy prze-
bieg proceséw elekirycznych, wystepujacych w lgcznikach
Wwawigzku z ich praca, szczegélnie w momencie ich dzialania
W przypadku zwarcia. Ponadto zwarciownia taka umozliwia
wykorywanie préb, sprawdzajgcych dobro¢ produkowanych
przyrzadéw elektrycznych, co pozwala osiggnaé wysoka jakoSc
produkeji, bedgcg podstawowym zagadnieniem w gospodarce
socjalistyczne;j.

Scisle obliczeniowe, metodyczne i $w'adome, proiek-
fowanie lgcznikéw niskiego napigcia dzi§ wydale sig jeszcze
niemozliwe, wymaga bowiem studidw w kierunku poznania
i zrajomosci przebegéw nieustalonych i calej fizyki fuku, lecz
stanie s’e mozliwe na podstawie badan w zwarciowni.

Zwarciownia niskonapieciowa umozliwi wykonanie takich
prac badawczych, narzuconych przez plan przemyslowy, jak ba-
dania lacznosci normalnej, tadania zdo!nosci wylaczania i za-
lgezania oraz badania wytrzymatosci cieplnej i dynamicznej.

Warto$é pradéw zwarcia powstaigcych w urzadzeniach ni-
skonapieciowych jest zalezna w znacznym stopriu od wlasci-
Wego projektowania tych urzadzen. Niedocenian’e w pewnym
okresie niebezpieczenstwa wie.kich pradéw zwarciowych dopro-
Wadzito w tym okresie do powszechnego niemal budowania
duzych stacji transformatorowych z jednostkami .pracujacymi
lownolegle. Powstawaly wtedy prady zwarciowe dajace opa-
lowat sie z rajwieckszg trudnoscig nawet przy obecnym stanie
techniki; urzadzenia wymagaly przy tym wielkich nakladéw
nansowych. Obecnie odesziiSmy od tego sposobu proiektowa-
Ma: ograniczamy mozliwie moce transformatordw i stosujemy
dalgko idgce sekcjonowanie szyn zbiorczych, - jednakze nie
mozemy unikna¢ nieraz znacznych pradéw zwarciowych. Nale-
4y jeszcze nadmienié, ze $wiadomos$é niebezpieczenistwa pra-
W zwarciowych spowodowala u projektuiacych sklonnosé do

Zwarciownia niskonapieciowa Inst
ytutu
Elektrotechniki

Instytutu Elektrotechniki.

621.317.2:621.3.064.1.027.2:661.6:621.3

Jej podstawowe wyposazenie, przewidywany zakres préb, osiggalne

Zamierzenia eksploatacyjne.
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cuit test station of the Electrical Institute, its
d power obtainable in the course of two stages

ich _przeszacowywania zwlaszcza dlatego, ze dotad brak nam
wiaSciwej metody obliczania pradow zwarciowych w-urzadze-
niach niskiego napiecia, gdzie istnieje jednak szereg czynnikow
ograniczajgcych te prady w stopniu niepomierniz wigkszym
niz w urzadzeniach wysokiego napiecia. Czynnikami tymi sa
dia przyktadu: wzrost opornoSci czynnej pod wplywem, tem-
peratury, oporno$¢ stykow, wplyw uzwojen przekladnikéw pra-
dowych, wplyw mas stalowych, znajdujacych sie w poblizu ob-
wodow pradowych itp. Jednakze réznorodnosé tych czynn’kéw
jest tak wielka, ze nie da sig uja¢ w Scisle obliczenia, Do stwo-
rzenia wla.sc:wej' metody obliczania pradéw zwarciowych
A urgadzenlach n':sklego napiecia trzeba dokonaé wielu tys‘ecy
badan ’laboratory;n.ych nad modelami najczeSciej spotykanych
zestawow urzadzeniowych.

Instytut Elektrotechniki, rozumiejac znaczenie préb typu
niezbednych do okreslenia parametréw przyrzadéw elektrycs-
nych i wydania atestéw, zorganizowal' w latach 1951 i 1952
zwarciownie sieciowe, ktérych Zrédlem zasilania s3 transforma-
tery  przylaczone do normalnych sieci elekiroenergetycznych.
Sa to zwarciownie o ograniczonych mocach, nie wystarczaig-
cych do préb typu z tacznikami niskiego napiec’a na wi¢lc§ze
prady wylaczalne. Nie zezwalajg one réwniez na badanie calych
zestawoéw urzgdzen rozdzieiczych. Wreszcie wykonywanie préb
badawczych i przemystowych jest uzaleznione od mozliwo$zi
ruchowych sieci elektroenergetycznych, a wigc préby te sg spo-
radyczne i czestokro¢ bardzo ucigzliwe ze wzgledu na oddale-
nie ich od siedziby odpowiednich organéw Instytutu.

Wobec niedoskonalosci takiego prowizorycznego rozwigzania
Instytut Elektrotechniki od dawna juz zajmuje si¢ sprawg calo-
ksztaltowego rozwiazania zagadnienia — budowy zwarciowni
umozliwiaiacej badanie lacznikéw i elementéw rozdzielni w za-
kresie calej gamy stosowanych napieé i pradéw. Jedrak skala
tego przedsiewziecia jest ogromna, pod wzoledem zaréwno tech-
nicznym, jak i finansowym. Totez zdecydowano sie zbudowaé
przede wszystkim zwarciownie niskonapieciowa, nie zarzucajgc
projektu budowy zwarciowni wysokonapieciowej ).

Zwarciownie niskonapieciowa, oparta na wiasnym zrédle pra-
du — pradnicy zwarciowej — budu’e sig na terenie zespolu
zakladéw naukowd-badawczych Instytutu Elektrotechniki pod
Warnszawg. Zwarciownia ta pozwoli na catkowite badanie przy-
rzadéw rozdzielezych niskiego napiecia, produkowanych w kraju
na podstawie rodzimych konstrukcji wzgl. dokumentacji licen-
cyjnej oraz pochodzacych z importu. Beda w niej wykonywane
proby wylacznikéw, stycznikow, przerwnikow, odlgcznikow,
bezpiecznikow, elementéw rozdzielri itp. zarowno w warunkach
pracy normalnej, jak i w warunkach zakléceniowych. Pozwoli
ona przemyslowi na ulepszenie produkowanych typow, wyelimi-
nowanie z produkeji przyrzadéw nie spelniajagcych wymagan
oraz stworzenie reainej podstawy do wytyczenia prawidlowych
kierurkéw rozwojowych zaréwno produkeii lgczniksw, jak
i projektowania urzgdzen rozdzielezych niskiego napiecia.

W zwarciowni tej beda mogly byé wykonywane réwniez
proby przyrzadow rozdzielezych wysokiego napigcia, wpraw-
dzie w bardzo waskim zakresie, niemniej jednak proby te dadza
cenne wytyczne dla konstruktoréw, co jest niezmiernie wazr.e
przy obecnym braku zwarciowni wysokonapieciowej w kraju
i koniecznosci wykonywania préb lacznikéw wysokiego napie-
cia za granicg; jednocze$nie zwarciowria niskonapieciowa zre-
dukuje potrzebe korzystania ze zwarciowni zagranicznych.

Nalezy tu jeszcze nadmienié, ze w najblizszym c;au;ie po-
wstanie w Instytucie Eiektrotechniki biuro konstrukcyjne przy-
rzadoéw rozdzielczych wysokiego napiecia oraz warsztat budowy
piototypdw. Stworzenie tych dwéch dzialqw zostalo podyklo:
wane koniecznoscig znacznego przyspieszenia prac nad nowymi

*) Porr. Knothe S. i M g
konapieciowe — podstawowe laboratoria
(str. 494—503 niniejszego zeszytu).

A. Zwarciownie wyso-

SN e i
o rozdzielczych

przyrzadéw
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konstrukcjami  wylacznikow, opartymi zaréwno na wiasnych
koncepcjach, jak i na dokumentacji licencyjnej. Ulokowanie obu
dzialow w poblizu zwarciowni niskonapieciowej i poéziniejszej
zwarciowni wysokonapieciowej, a takze w poblizu wytwdrni
wylacznikéw wysokonapieciowych pozwoli od razu wykonywaé
na modelach proby fragmentow korstrukeyinych ukladu gasza-
cego ltuk, pozwoli nie zaopatrywa¢ wansztatu prototypow w spe-
cjalne obrabiarki. W ten sposéb bedzie zrealizowana w pewnej
mierze gospodarka zespolowa, caloksztaltowa, oparta na
wzorach radzieckich, np. w WEI w Moskwie, w zakladach
.Elektroaparat w Leningradz’e.

Praktyka radziecka dowiodla, ze zwarciownia jest dla kon-
struktora pracownia niezbedna i powinna by¢ dia niego dostep-
na w kazdej chwili. Stad powstata w1949 roku mysl budowy
choéby niewielkiej zwarciowni, wyposazonej w pradnice o nio-
cy choé¢ kiikunastu megawo!toamperéw wraz z zespolem wzbud-
nic, umozliwiajacych rowniez wykonywanie préb pradem stalym
oraz z transformatorami zwarciowymi obnizajacymi napiecie
(przelaczalne w granicach 1 kV). Wybrano sposrod kilku uszko-
dzonych pradnice synchroniczng na 12,6 MVA, 6000 V, ktéra
nadawata sie 'do naorawy, cho¢ miala poprzesirzelane uzwo-
jenia stojana, strzaskang wzbudnice, brak lozyska przedniego
oraz uszkodzony wirnik.

Zaklad Wielkich Mocy IEI podial zadanie realizacji budowy
zwarciowni . niskonapieciowej. Dzieki pelnemu oddaniu sie tej
sprawie kierowrictwa Zakladu w latach 1950/51 przyieto kon-
cepcje budowy tej zwarciowni. Opracowano zalozenia, uzyska-
no kredyty, pradnice oddano do przerdbki i naprawy, ooraco-
wano projekt budynkow i w 1951 roku uzyskano zatwierdzenie
budowy przez komisje oceny projektéw inwestycyjnych Instytutu.

Opracowanie projektu technicznego powierzono katedrze
przyrzadow rozdzielczych Politechniki Wanszawskiej. Zaklady
budowy maszyn elekirycznych przerabiaja pradnice, ktérej sto-
jan przezwojono d!a zmniejszenia oporu bierrego z 12,5% na
ok. 8,5%; ponadto wzmocniono potgczenia czolowe, dobudowa-
no wentylator. Z remanentéw maszyn elektryczrych wybrano
zespol pradu stalego, przeznaczony do wzbudzaria pradnicy
i jednoczeSnie do préb na pradzie stalym. W wykonaniu sg
transformatory obnizajace napiecie. Dostawy zagraniczne s3
juz w wiekszosci zrealizowane. Uruchomienie zwarciowni prze-
widuie sie w roku 1954. TrudnoSci sa ze zdobyciem dlaw:kéw
betonowych na wysokie napiecie, z wykonaniem specjalnych
opornikdw niskiego napiecia na prady rzedu 100 kA oraz z wy-
konaniem wielozaczepowego dlawika niskieco napiecia.

Specjalny facznik, tzw. ,zalaczrnik zwarciowy' do zamyka-
nia obwodu zwarciowego w odpowiednim momencie bedzie wy-
konany w kraju. .

2. Zalozenia.

Podstawowym zalozeniem do budowy zwarciowni niskona-
pieciowej bylo stworzenie pracowni do wykonywania pelnych
prob typu oraz prob badawezych lacznikéw niskiego napiecia
Opracowanie kompietnych zalozen projektu napotykato na wiel-
kie trudnosci z powodu braku norm na badanie fgcznikéw oraz
z powodu niepelnego asortymentu produkcji krajowej i nie usta-
lonego jeszcze planu dalszego rozwoju tej produkcji. Usunieto
te trudnoSci przez opracowanie w Instytucie tymczasowych in-
strukeji badawczych dla podstawowych typow lacznikow ni-
_skiego napiecia oraz stworzenie katalogu potrzebnych asorty-
mentéw tacznikéw

Zalozenia oparto na pelnym potrzebnym programie badan,
liczac sie z tym, ze zamowiona wzglednie posiadana aparatura
moze zmusi¢ do ograniczenia niektérych pozadanych wartosci.
W trakcie wykonywania projektu okazalo sie, ze opornosci obli-
czeniowe obwodow zwarciowych nieco przekraczaia opornosci
zalozone i ze w zwiazku z tym osiaoniecie pozadanych pradéw
zwarciowych napotka trudnoSci. Czynnikiem ograniczajacym
sq tu transformatory, ktérych zaméwiono dwie grupy. Wowczas
zdecydowano sie na swykonanie projektu z uwzglednieniem
moziiwosci rozbudowy do czterech grup transformatorowych.
Rozbudowa ta rastapi w zalezno$ci od préb eksploatacyjnych
zwarciowni, gdyz obliczenia teoretyczne musza by¢ sprawdzone
w praktyce. ;

Poniewaz pradnica zwarciowa niskiego napiecia umozliwia,
jak podano wyzej, niektére préby konstrukcyjne tgcznikéw wy-
sckiego napiecia, zakres ich réwniez ustalono w zalozeniach.
Podamy tu najwazniejsze punkty tych zalozen.

Asortyment aparatury elektrycznej,
piLizielz niajciz ornietdj = diof S prnioth
a) Aparatura niskieco napiecia pradu zmiennego i stalego:
wytaczniki reczne na 60 — 1500 A; wylaczniki samoczynne na
100 — 4000 A; bezpieczniki wie'kiej mocy na 35 — 600 A w za-

‘typu jednak bez préby wytrzymalosci elektrycznej i bez pelnej

kresie rapie¢ dla pradu zmiennego 220, 380, 550 V, dla Prady
stalego 220, 400, 500 V; rozdzielnie okapturzone i znormaliy.
wane; przekladniki pradowe; elementy szynowe.

b) Aparatura wysokiego napiecia pradu zmiennego W 2.
kresie napiecia generatora zwarciowego: odlgczniki <R
R110-kV, 200 do 4000 A; wylaczniki na 6 do 110 kV i 409 ¢,
4000 A; odtaczniki mocy na 400 A; bezpieczniki wielkiej mop
de 100 A; dlawiki przeciwzwarciowe do 2000 A: przekiadni
pradowe; elementy szynowe; wyzwalacze bezposrednie; kable
i przewody.

Zakres préb laboratoryjnych
a) Aparatura niskiego napigcia: proby aparatury prady
zmiennego w zakresie préb typu (d'a przekladnikow préby wid.
kopradowe, okreSlenie liczby przetezeniowej); préby aparaury
pradu stalego w zakresie urzadzen koniecznych do badapi
aparatury wedtug purktu poprzedniego.

b) Aparatura wysokiego napiecia: proby w zakresie pr

proby mocy; prébe mocy nalezy przewidzie¢ w granicach Wy-
nikajacych z mozliwoSci urzadzen koniecznych do badaf we
dlug punktu a) (dla przekladnikéw, dlawikow przeciwzwardo.
wych i elementéw szynowych jedynie proby wieikopragdowe).

Wyszczegélnienie koniecznych préb

typu

a) Préby wytrzymatoSci elektrycznej izolacji przy
i napieciu probierczym 2 do 131 kV. ‘

b) Préby mechaniczne: proby trwalosci przy wielokrotnym
dzialaniu dla wylacznikdw stycznikéw, odlacznikéw i napeddw:
charakterystyki mechanizméw napedowych: kinematyczne s =
= [({), momenty statyczne My = [(a), momenty dynamicne
Mz = [(o); charakterystyki predkosci stykéw s = [(¢); cha
rekterystyki napeddw w zaleznoSci od zmian parametrow ener-
gii napedzajacej dla napeddw silnikowych, solenoidowyeh,
pneumatycznych, sprezynowych i grawitacyjnych.

. kZ)) Préby grzejne w zakresie prgdéow znamionowych (do

d) Préby wielkopradowe: proby wytrzymatosci cieplnej I-
i 5-sekundowej w zakresie do 120 kA dla wylaczrikéw, odlgez
nikéw, przekladnikéw, rozdzielni okapturzonych, elementow szy-
nowych i dlawikéw; proby wytrzymalosci dynamicznej w za-
kresie do 200 kA dla tacznikéw, przekladnikéw, rozdzielni okap-
turzonych, elementéw szynowych.

e) Préby wytaczania mocy: préby wylaczania mocy w gra-
nicach mocy zblizonej do znamionowej; prébty majace na celu
okreslenie pradéw wylaczalnych wylacznikéw recznych niskie-
go napiecia oraz odlacznikow wysokiego napiecia w zaleznoSi
od ‘napigcia powrotnego i wspodlczynnika mocy: préby maiace
na celu okreSlenie pradéw wylaczalnych stycznikéw i przerwn:
kéw w zaleznosci od nap‘ecia powrotnego, cos @ i cykiow ba-
dani; charakterystyki bezpiecznikéw; préby wylaczania i zalgeza:
nia wielkiej mocy; okre§lenie pradéw wylaczalnych przy okre:
slonych napieciach powrotnych oraz pradow zalacza!py}‘h
z uwzglednieniem przepisowych cykli dziatania wylgcznikow
niskiego napiecia; charakterystyki bezpiecznikéw niskiego na-
piecia i okre$lenie pradu ograniczonego; czeSciowe okresleni
praddw wytaczalnych przy okreSlonych napieciach powrofnyc
dla wytacznikéw wysokiego napiecia: a) przy U = consl
b) przy I = const., ¢) przy Z = const.; czeSciowe charaktery-

50 Hz

.slyki bezpiecznikow wysokiego napiecia.

Uwaga 1. Nalezy przewidzie¢ regulacje czgzsto!li\v0501
drgan wlasnych oraz wspélezynnika mocy obwodu zwarciowego.

Uwaga 2. Nalezy przewidzie¢ oscylograficzne pomiary
nastepujacych wielkosci:

a) Przy pomocy oscylografu petlicowego: pradow faZOW_Y’:h
3, napie¢ fazowych 3, mocy luku 1, predkosci stykéw i w miarg
potrzeby predkosci tloka 3, cisnien i impulsow.

b) Przy pomocy oscylografu katodowego predkosci wzrost
napiecia powrotnego 3. £

8. Rozplanowanie zwarciowni (ob. rysunek).

Zwarciownia wkomponowana jest w zesp6l budynkéw kom‘i
binatu naukowo-badawczego Instytutu Elektrotechniki pod
Warszawg. Sklada sie z dwu budynkéw: wiasciwej ,,zwarciown
i ,,nastawni®.

Budynki o lacznej kubaturze 10200 m3 sa wzajemnie usytuo:
wane zgodnie z wymaganiami ich przeznaczenia. ;

Budynek zwarciowni wlasciwej .obejmuje nastepujgce po
mieszczen’a: a) hale gléwna o dwu nawach wysokosci 11,28 M
z ktérych jedna nawa jest przeznaczona na maszynownic, dru-
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2 w znacznej wickszosci na warsztat budowy prototypdw; b)
' & dwu nawach bocznych o wysokoSci 4,78 m znaidg pomiesz-
eenie: akumulatornia, rozdzielnia potrzeb wlasnych, komora
transformatora pomocniczego, 2 komory do préb (jedna duza
o wymiarach 6 m X 6 m X5 m i druga mniejsza o wymiarach
4 X4 X5 m), laboratorium grzejne i stanowisko préb wytrzy-
matosci elekirycznej izoiacji. Budynek ten jest polaczony ka-
nalem kablowym przetazowym z budynkiem nastawni.

Budynek nastawni o kubaturze 1800 m3 dwukondygracjowy,
ezesclowo podpiwniczony, jest przeznaczony na nastawnie ste-
rowniczo-pomiarowa, biura zwigzane z pracami laboratorium

é
? 7] :
S| 8 | A S
N £ i
1
1 4240
Rozplanowanie budynkéw

A — nastawnia

B — pomieszczenia biurowe i laboratoria pomocnicze
C — maszynownia

D — mata komora préb

E — duza o i

F — warsztat budowy prototypéw

i pracownie oscylograficzng i fotograficzng. W budynku przewi-
dziano pomieszczenie dla pracy konstruktoréw biorgcych udziat
w probach oraz stanowiska obserwacyjne.

Hala gléwna w budynku zwarciowni wyposazona jest w
suwnice 20-tonowa, umozliwiaiaca wstawianie i remont pradni-
cy zwarciowej. W drugiej nawie — w warsztacie budowy pro-
totypow — zainstalowana jest suwnica 5-tonowa.

Instalacje — elektryczna, sprezonego powietrza, olejowa
i wody chiodzacej — sa umieszczone w kanatach podziemnych.

Komory do préb, wyposazone w stojaki do wieszania przy-
1zadéw badanych, sa wykonane z zelazobetonu przy grubosci
$cian 60 cm dla zapewnienia bezpieczenstwa pracy w przypad-
ku rozerwania si¢ przyrzadu lub oderwania sie jakiei$ czesci
przyrzadu. Przewiduje si¢ doprowadzenie do budynku zwarcio-
wni bocznicy kolejowej.

4, Wyposazenie zwarciowni.

Podstawowa jednostka obwodu zwarciowego, zrédlem ener-
gii, jest gererator synchroniczny 3-fazowy o mocy typowej 12,5
MVA przy 6,3 kV, o mocy zwarciowej okoto 150 MVA przy
6150 V, na 3000 obr./min., a uzwojeniach wzmocnionych ze wzgle-
du- na charakter pracy. Warto$¢ opornosci biernej przejSciowej
wstepnej Xq72 wynosi 8,5%, opornosci za$ b'ernej przejSciowe;j
Xg wynosi 15,5%; stala czasowa zwarcia 0,7 sek; Gd2 = 1,1
t. m2. Dane powyzsze dotycza generatora po jego.przerébce.

Korice uzwojenia stoiana sa wyprowadzore na zewnatrz do
specjainej szafy dla dokonywania przelgczen Y/A przy pomocy
plaskownikow miedzianych w zalezno$ci od potrzeb. '

Generator sprzezony jest z silnikiem napedzajgcym, tréjfa-
zowym, asynchronicznym, pierscieniowym o budowie ok_apturzo-
nej na napiecie 6 kV, o mocy 400 MVA, na 2950 obr./min. Prze-
widziano programowy rozruch silnika przy zastosowaniu roz-
rusznika plynowego {ypu ARWb2w. Do wzbudzenia generatora
zastosowano zesp6l pradu maszyn pradu stalego, skladajacy sig
z dwoch: jednakowych jednostek o napieciu 115/130 V, na 200 A,
230/260 kW. Zesp6! ten napedzany jest silnikiem synchronicz-
nym na 5400 V, 65 A, 375 kW, 750 obr./min., o wzbudzeniu ob-
cym |10-woltowym z g meratora na 93100V, 57/66 A, 5,4/7,2 kW.
Rozruch silnika synch.onicznego — przy zastosowaniu auto-
transformatora. :

Uktad szyn vysokiego napiecia wykonany jest z szyn mie-
dzianych 80 X 8 mm2, rozstep osi 310 mm, izolatory 10_-k110w01-
towe “wsporcze typu B, odstep miedzy izolatorami 1500 mm,
styki spawane, catkowita dlugo$¢ 25 m. e

Jako transformatory zwarciowe obnizajace napiecie zasto-
sowano specjalnie wyprokudowane przez przemyst' krajowy
transformatory suche jednofazowe na 6,3/0.i1 — 0,22 — Ukl =
088 kV, kazdy o mocy 500 kVA, z zaczepam: pierwotnymi
0, + 5, + 10, + 15%. W poczatkowej fazie przewiduje sie 6 ta-
kich transformatoréw, podzielonych na dwie grupy po 3, do pra-

cy-jedng lub dwiema grupami réwnolegle z przelgeznikami Y/A
po otlu stronach. Napiecie zwarcia tych transformatoréw wyno-
si 3,5%. Przewiduje sie mozliwosé¢ dalszej rozbudowy do 12
transformatoréw dla osiggniecia wyzszych  wartosci pradéw
zwarciowych.

Obwod niskiego napiecia zestawiony jest jako cigg szyn wy-
konany w postaci pakietu szyn miedzianych 100 X 10 mmn2
po dwa' plaskowniki na faze dia kazdej grupy transformatoréw,
po 4 fi.a dwu grup oracuigcych réwnolegle wzgledrie w przy-
szloscxl czterech grup transformatoréw. Kolejnosé plaskownikéw
w pakiecie RST RST RST RST. Odstep miedzy szynami 50 mm.
Pakiet szyn bedzie mial konstrukeje specialng, Szyny przedzie-
lone_ beda przektadkami tekstolitowymi, calo§é Sciggnieta uchwy-
tami Iubkqumi i sworzniami gwintowanymi izolowanymi tuleja-
mi tekstolitowymi, przechodzacymi przez otwory w wystajacych
czeSciach przekladek. Odstepy miedzy osiami uchwytéw i prze-
kiadek kolejnych dla uktadu 6-ptaskownikowego 180 mm, dla
12-plaskownikowego 200 mm. Pakiety szyn wsparte sa na izo-
latorach wsporczych RI. Diugosé szyn 6-plaskownikowych od
transformatoréw do odlacznikéw Srednio 7 m, 12-plaskowniko-
wych 3.2 m. Dlugosci te dotycza polaczen do wiekszej komory
probiercze;j.

Jako element regulacji wielkoSci pradu dla préb wysokiego
napigcia zastosowano diawiki betonowe na 10 kV, jednofazowe,
na kazdej fazie 200 A 4%, 400 A 5%, 2000 A 8% przelgczane
od!gcznikami z napedem zdalnym pneumatycznym oraz opor-
nik specjalny na izolatorach 10-kilowoltowych z elementami n
3-fazowy, przelaczalny od 0,03 do 1 @ na faze, o obcigzalnosci
jednosekur.dowej 13 kA przy 0,03 Q i 1,5 kA przy 1 Q. Elementy
oporowe zeiiwne wymienne. Liczba stopni oporowych okolo 20.

W obwodzie niskiego napiecia przewidziano odlgczniki glow-
ne 3-biegunowe na 3030 A, wylaczniki bezpieczenistwa R 1-3000
A 3-biegunowe o wytrzymalosci dynamicznej 200 kAmax i wy-
trzymaltosci ciepinej 1-sekundowej 60 kA, o zdolnosci wylacza-
nia 100 kA przy 550 V z wyzwalaczami elektromagnetycznymi
zwlocznymi, z czasem nastawczym 0,3 do 3 sek. oraz z wyzwa-
laczem wybijakowym po$piesznym.

Do zalgczania na zwarcie przewidziano specjalne wylacz-
niki zwarciowe R1, 3000 A, 2-biegunowe bezodskokowe, o wy-
trzymalosci dynamicznej 200 kAmax, l-sekundowej wytrzyma-
tosci cieplnej 60 kA i zwarciowym pradzie zalgczalnym 200
KA max.

Regulacje dokladng wartoSci pradu nastawionego przewi-
dziano przy zastosowaniu specjalnych dtawikéw "wielozaczepo-
wych za zakresem regulacji, od 0,25 mQ do 300 mQ o wy-
trzymatosci dynamicznej 150 kAmax przy 025 mQ, a 12 kAmax
przy 300 mQ oraz specjalny opornik 3-fazowy z elementdw
zeliwnych przetaczalny od 1 mQ do 100 mQ na faze o obcig-
zalnoci l-sekundowej 75 kA przy 1 mQ i | kA przy 100 mQ.

5. Parametry obwodu zwarciowego.

Opornosdci bierne Opornos¢ podstawowa gene-
ratora w uktadzie jednostek znamionowych Xy, = 3.18 Q; opor-
no$é¢ przejsciowa wstepne Xy = 270 mQ (3,8 X 0,085 = 270
mQ); opornosé szyn wysokiego napecia na 1 m. b. X = 0,332
mQ/m, calej dlugosci (256 m) — X = 8,3 mQ; opornoS¢ szyn
wraz z aparatami X = 15 m®; oporno$¢ calkowita na fazg ob-
wodu wysokiego napiecia Xyn = 285 mLQ.

Wartoé¢ opornosci na faze po sprowadzeniu na strong 110 V
w ukladzie polgczen transformatorow w tréjkat po obu stronach
na zaczepie 153% X = 0,12 m Q.

Oporno$¢ znam'onowa dia jednej grupy tran‘sforr’n'ator()w
przy ukladzie 110 V. — A wynosi X = 9,5 mQ; opornosc zwai-
ciowa tej grupy transformatorow przy ukladzie ra 110 V. wy-
nosi X’ = 0,333 m Q: opornos¢ zwarciowa 2 grup transforma-
torow dla takiego samego ukladu réwna sie X7 = 0,166: mQ.

Wartos¢ catkowitej opornosci zwarcia przy 'zwarciu na za-
ciskach wtérnych transformatoréw w zaleznosci od ukladu ich
polaczenn wynosi odpowiednio:

dla uktadu A dla uktadu Y
110 V.— 0,29 mQ 110 V. — 0,86 mQ
990V — 1,16 mQ 220 V. — 3,44 mQ
440 V. — 4,61 mQ 440 V — 13,76 mQ

830 V — 18,56 mQ 880 V — 55,04 mQ

Opornoéé bierna 1 metra pakietu szyn niskiego napiecia d]e'x
pakie;t)u 6-plaskownikowego wynosi 0,034 mQ/m, dla pakietuza$
12-plaskownikowego 0,017 mQ/m.
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Wobec przyjetego ustawienia dwu grup transformatoréw w
réznej odleglosci opornoSci pakietéw szyn kazdej grupy trans-
formatorow sa rézne i wynoszg:

dla bliszej grupy transformatoréw 0,18 mQ,
dia dalszej grupy transformatorow 0,44 mQ

Odcinek pakietu szyn 12-plaskownikowy — po polaczeniu
obydwu pakietow szyn od poszezegdinych grup transformato-
6w — ma dlugosé 3,2 m, a opornosé jego wynosi 0,05 mQ.

Tak wiec taczna oporno$é ciagu szyn niskiego napiecia przy
pracy jednej grupy transformatoréw (3 transformatory) wy-
nosi:
: X1 = 0,18 + 0,05 = 0,23 mQ
przy pracy za§ dwu grup transformatoréw (6 transformatoréw)

0,44 - 0,18

0,44 + 0,18

Oporno$é przyrzadu badanego i przylacza na jedng fazg przy-
jeto 0,5 mQ.

Aohi= 0,05 = = 0,18 Q.

6. Prady zwarciowe.

WartoSci poczatkowe symetrycznego pradu zwarciowego na
zaciskach przyrzadu badanego, z pominieciem opornosci czyn-
nej, dla wszystkich wariantéw polaczen transformatoréw i grup
transformatoréw podaje tabl. I.

TABLICA 1. WartoSci poczatkowe pradéw zwarciowych

Oporrno$¢ bierna
callgowita: szyny w.| Wartos¢ poczatko-
n,, szyny n. n., wa pragcu zwarcio-
Napiecic przyrzad badany Wego
i przylacze kA)
Uktad | fazowe (mQ) (

V) jedna gru-|dwie gru-|jedna gru-|dwie 'gru-
pa trans-|py trans-|pa trans-| py trans-
formato- | formato- | formato- | formato-

réw oW TOW TOW
110 A 74,7 1,18 0,97 63,3 77,0
220 A 149,5 2053 1,84 59,1 81,3
440 N 299 7,93 132/ 3747 56,2
880 A 598 29,53 1924 20888 3is1
110 Y 129,5 2,09 1,54 62 84,0
220 Y 259 6,17 4,12 42 60,8
440 Y 518 22 49 14,44 23 35,8
880 V 1036 67,77 55,72 15,3 18,6

Najwieksze wartoSci osigganych pradéw zwarciowych otrzy-
muie sie dla ukladu 110 A, tj. przy mnapieciu fazowym 74,7 V
mianow.cie 77 kA; przy uktadzie 220 A i napieciu fazowym
149,5 V prad zwarciowy wynosi 81,3 kA, przy ukladzie za$ 110Y
i napieciu fazowym 1[29,5 V — 84 KA. Przez przewzbudzenis
generatoréw wartosci te mozna powiekszy¢ o ~ 6%, osiggajgc
odpowiednio trzy wartosci: 81,6 kA, 86,2 kA i 89 KA.

Dia najwickszej wartoSci poczatkowej pradu zwarcia wyno-
szgcego 89 kA mozna osiagnac teoretycznie naiwiekszg warto$é
ampiitudy niesymetrycznego pradu zwarciowego, warto$é¢ uda-
1OWa lya mhx — 1,8 V/2.180 = 996 kA"

7. Wartos¢ pradu wylaczeniowego, symetrycznego.

Warto$¢ pradu wylaczeniowego symetrycznego przy 550 V
i cos @ = 0,3 dla jednej grupy transformatorow wynosi okolo
38,2 kA. Wartos¢ le mozna osiagra¢ w uktadzie 440 Y dla na-
piecia fazowego, wynoszacego prawie dokladnie 550 V, przez
przewzbudzenie generatora (299 V - \/3 1,06) przy zasilaniu
jednej grupy transformatoréw na zaczepach — 159%.

Dia dwu grup transformatoréw warto$¢ poczatkowa naj-
wickszego pradu wylaczeniowego symetrycznego wynosi okolo
57 kA. Uklad polaczen obu grup i zasilanie transformatoréow
jak poprzednio.

Wartosci pradu wytaczeriowego po czasie wlasnym wyla-
cznika, przyjetym jako 0,2 s i 0.4 s, przy uwzglednieniu tlumie-
nia dla przytoczonych wyzej wartoSci poczatkowych najwiek-
szego pradu wylgczeniowego, podaje tabl. II.

Dia osiggania zadanego wspolczynnika mocy w obwdd wlig-
czone sg onornosci indukeyjne i czynre z mozliwosc’a ich prze-
laczania. Dla obwodu niskonapieciowego zapro’ektowano soe-
cjalny dlawik wielozaczepowy oraz opornik na prady do 100 kA.

TABLICA II. Warto$ci pradu wylaczeniowego

Warto§¢ poczatkowa maksymalnego | /artos¢ pradu po czasie
pradu wylgczeniowego 0,2 s | 04 s
38 kA 28,6 kA 21,5 kA

57 kA 43 kA 32,2 kKA |

—

8. Sterowanie i zabezpieczenia.

Zestawienie ukladu d'a jzalozonych warunkéw wykonani
préby odbywa sie przez zalgczanie lub przelaczanie odpowied.
nich odlgeznikéw w ciagu szyn wysokiego i niskiego napigcig
przez przelaczanie uzwojenia stojana generatora i przelqcz,q.'
nie transformatoréw obnizaigcych napiecie.

Przelgczanie uzwojenia stojana z gwiazdy w tréjkat wyko.
nywa sie reczmie przy uzyciu wyzej wymienionych = odcinkgy
szyn. Rowniez recznie przelacza sie zaczepy transformatorgy.
Wtracanie w obwdd zwarciowy dlawikow wysokiego napiecia
lub wylaczanie ich wykonywa si¢ odtacznikami o napedzie pne-
umatycznym sterowanymi z pulpitu nastawni. Laczenie gnyp
transformatordw, przelaczenia ich dla zestaw’enia ukladu Yl
A odbywa si¢ réwniez odigcznikami z napedem pneumatycz-
Inym.

Poza tacznikami, ktére wymagaja manipulacji recznych, po-
zostale laczniki pozwalaja — dzigki zastosowanej sygnalizacji
kontrolnej — na wzrokowe konirolowanie prawidiowosci zesta-
wienia ukladu na pulpicie nastawczym przez lampki kontrolne
i centraikg przekaznikéw sygnalizacyjnych klapkowych.

Dla stworzenia bezpiecznych warunkéw pracy i zapobieie-
nia pomyltkom, mogacym spowodowaé uszkodzenia i przerwy
W pracy zwarciown!, wprowadzono blokade elektryczng mane-
wrowania napedami zdanymi.

Blokada elekiryczra poszczegdlnych napedéw  lacznikdw
obwodu wysokiego i niskiego napiecia oraz rozruch poszczegdl-
nych maszyn uzalezniajg mozliwos¢ koleinych lagczen w Scisle
okreslonym porzadku od uprzedniego wykonania niezbednych
czynnosci majgcych na celu bezbledne przygotowania obwodu
do proby.

Tak np. rozruch silnika napedzajacego generator jest moili-
wy tylko wowczas, kiedy speiniono wszystkie warunki konieczne
dla jego wlasciwej pracy. Wlaczenie ,zalgcznika zwarciowego®
moziiwe jest tylko wéwczas, gdy uklad przewidziany dla danych
warunkow proby jest zestawiony, gdy odlgcznik glowny (stwa-
rzajacy konieczng przerwe izolacyjna) jest wlaczony, gdy wy-
tacznik bezpieczenstwa jest réwniez wlgczony.

Dopiero po wykonaniu, wszystkich tych czynno$ci w kolej-
nosci przepisanej moze byé¢ uruchomiony impulsator wahadlo-
wy, podajacy impulsy sterujgce w odpowiednim cyklu wykony-
wanej proby. ‘

Dla zabezpieczenia generatora zastosowano szereg ukladéw.

Zabezpieczenie stojana przewidziano dla nastepujacych za-
klocen (rys. 1):

a) zwarcia doziemne — przekaznik nadmiarowo-napigciowy
pradu zmiennego RE4 oraz przekaznik sygnalowy klapkowy
RA3 na prad roboczy;

b) zwarcia wewnetrzne w uzwojeniu stojana — przekaznik
réznicowy RQS2, RQS3, przekaznik pomocniczy RU35 oraz
przekaznik sygnalowy klapkowy RAS3;

¢) zwarcia zewngtrzne (dlugotrwale zwarcia) — przekaénik
nadmiarowo-pradowy czasowy RSZ3f, przekaznik pomocniczy
RU33 i przekaznik sygnalowy klapkowy RAS3;

d) przecigzenie generatora (do wykorzystania w przypadkach
specjalnych) — przekaznik nadmiarowo-czasowy RSZ3f i prze-
kaznik sygnatowy klapkowy RAS3.

Zabezpieczenie wirnika (rys. 2):

a) od podwéinych zwaré z ziemia — przekaznik nadmiaro-
wo-pradowy bezzwloczny RSf, przerotiony w ukladzie specjal-
nym z przekiadnikiem pradowym do zasilania uzwojenia‘k()ﬂ'}'
pensacyjnego, z dlawikiem i potencjometrem oraz z pre= st
kiem czasowym RSf, przekaznik pomocniczy RU35 i przekaziik
sygnalowy kilapkowy RA3 na prad roboczy;

b) od poiedynczych zwaré z ziemig (rys. 3) przekaznik nad-
miarowo-napieciowy o duzej opornosci wewnetrznej REnp 1 przeé-
kaznik sygnalowy klapkowy RAS3.

Do odwzbudzenia pradnicy w przypadku zakiéceri zastoso-
wano uklad samoczynnego gaszenia poia z wylacznikiem dwi-
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(1500 V, 5000 A), z pomocniczym

yylacznikiem jednobiegunowym do wlgczenia w obwdd wzbu-
fiajacy odpowiedniego oporu (rys. 4).

Silnik napedowy pradnicy zwarciowej (rys. 5) zabezpieczo-
0 w nastepujacy sposob:
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Rys. 1. Schemat ideowy zabezpieczenia stojana pradnicy
: zwarciowej
1, 2 — przekaznikx RE4 z opo- 5, 10 — przekazniki RU35
rem dodatkowym 6 — przycisk
3§, 7, 11, 14 — przekazniki RA3 8, 12, 13 - przekazniki RSZ3f w
4 - przekazniki ROS2 wykonaniu specjalnym
i ROS3 9 — przekaznik zwloczny
_G}Wﬂprqdniq.
5 =3
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g I — potencjometr
»6 — przekaznik RS, wvkonanie specjalne
— przekaznik do zasilania uzwojenia
kompensacyjnego
4 — opor

Rys. 2. Schemat ideo-

wy zabezpieczen‘a od

podwéinych zwaré do-

ziemnych w wirniku

pradnicy synchronicz-
nej

5 — dodatkowa szczotka na

wale pradnicy
7 — przekaZnik RU35

8, 10 — prz ciski

9 — przekaznik RA3

a) od zwaré¢ — przekaznik nadmiarowo-pradowy RJ4, prze-
kaznik pomocniczy RU33 i przekaznik sygnalo?wy RyA3; o

_b) od przecigzen — przekaznik cieplny o stalej czasowej 20
min. RJzt i przekaznik sygnalowy RA3;

¢) od zwar¢ doziemnych (sygnalizacja) — przekaznik nad-
mlarrgxlé)-naplgmowy REn4 i przekainik sygnalowy klapko-
wy :

d) od dlugotrwalych zanikéw napiecia na szynach — prze-
I<azn:k,ngdm:arowo:napigciowy REp4, przekaznik czasowy R,
przekaznik pomocniczy RU35 i przekaznik sygnatowy klapko-
wy na prad roboczy RAS3.

9. Uktad pomiarowy.

Dla pomiaru wartosci mierzonych przy prébach zwarciowych
zastosowano — ze wzgledu na konieczno$é rejestrowania i ana-

lizy tych wartoSci — oscylograf elektromagnetyczny petlicowy.
i Sygn.
akust:
3
an s
Vi

I — przekaznik REnp
2 — zrédlo pradu stalego
3 — przekaznik RA3

t—iipip|—
2

Uzwajenie wirnika

Rys. 3. Schemat urzadzenia do sygnalizacji pojedynczych
zwaré z ziemig w wirniku generatora

Zastosowany 9-petlicowy oscylograf umozliwia jednoczesna
rejestracje wielu przebiegéw oraz zdalne sterowanie zdjeé. Do
sprzegniecia obwodu petliczek oscylografu z obwodem zwarcio-
wym beda uzyte przekladniki i boczniki.

Pomiar natezenia pradu bedzie wykonywany wedlug metody
pomiaréw wieikich pradéw, opracowanej w Zakladzie Wielkich
Mocy Instytutu Elektrotechniki (rys. 6). W ukladzie tym bocznik

Z pradnrcy
pradu stalego

e 12,5MVA

0d zabezpreczen

— | o—— Zdalne sterowane

,, e
‘Rys. 4. Schemat ideowy od-
weoudzenia prgdnicy zwarcio-
/?% wej (AGP)

znajduje si¢ miedzy przyrzadem badanym a uziemionym punk-
tem zwarcia. Uklad ten jest korzystny ze wzgledu na to, ze
boeznik jest zawsze jednym punkiem uziemiony. Tak umiesz-
czony bocznik w ukladzie pozwala na rejestracje — przy uzy-
ciu oscyiografu — warlosci chwilowych natezenia pradu zwar-
clowego w poszezeg6lnych fazach, natomiast w przypadku zwar-
cia miedzyfazowego na przyrzadzie badanym uklad ten nie
daie moziiwosci zarejestrowania jego przebiegul. )
Poniewaz wielko$ci pradu zwarciowego w przy,pad.ku' zwarcia
miedzyfazowego na przyrzadzie badanym sg rowniez bardzo
interesujgce dia konstruktora, w obwdd zwarciowy przed przy-
rzadem badanym wlgczono przekladriki. Taki uklad .pozw.a.la na
duzy stopienn bezpieczenstwa przed uszkodzeniem izolacji = —
zwykle niezbyt wysokiej — oscylografu i ewentualnym poraze-
niem elektrycznym obslugi. i 1 .
Ponadto w'ele innych wzgledéw $cisle elektrycznych, jak
unikniecie znieksztalcen przebiegu reiestrowanego, §powndowa-
nych wplywami uboczrymi, ktére zawsze wystepuig przy po-
miarach wielkich pradéw, zwlaszcza charakteru udarowego,
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wskazywalo na przyjecie uktadu opisanego w referacie mgra
inz. A. Podgdrskiego ,Niektére zagadnienia techniki pomiaro-
wej przy probach zwarciowych®.

10. Przebieg proby.

Dla przyktadu niech postuzy opis wykonywania préby mocy
wylaczalne] lacznika niskiego napiecia.

tacznik mocuje si¢ na specjalnym stoiaku w komorze pro-
bierczej. Zaciski doplywowe faczy sie z zakonczeniem pakietn
szyn niskiego napiecia, wprowadzonym do komory. Zaciski od-
plywowe laczy sie ze sztucznym uziemionym punktem zwarcia.
Pom‘edzy zaciski odplywowe a punkt zwarcia wlaczony jest
bocznik do rejestracji przebiegu pradu zwarciowego.

| R, gl
___ Na wyl silnika. i
synchr
[ Syg. Sygn. uzem.
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Rys. 5. Schemat ideowy zabezpieczenia silnika
asynchronicznego na 400 kW

1 — przekaznik RJ4 6 - przekaznik REn4
2, 11 — przekaznik RU35 7 — opor
3, 5, 8, 12 — przekaznik RA3 9 — przekaznik REp4
¢ — przekaznik RJzt 10 — przekaznik zwloczny

Ustala si¢ uktad, dobrany do zatozonych parametréw préby,
a wiec napiecia, wartoSci pragdu wylaczalnego, wartoSci cos @
oraz cyklu préb. Doboru ukladu dokonywa sie z krzywych i ta-
bel, podajacych sposob laczenia poszczegdlnych elementéw ob-
wodu, a wiec uklad polgczenia uzwojen stojana generatora
zwarciowego, polaczenia poiedynczych transformatoréw obni-
zajacych w Y czy A, zaczepy tych transformatoréw, uklad grup
transformatoréw, zaczep diawika i opornika niskiego napie-
cia. Nastepnie zestawia sie obwdéd pomiarowy i laczy go z oscy-
lografem.

Po dokonaniu powyzszych przygotowan kontroluje sie na
pulpicie sterujacym zgodno$¢ ukladu ze schematem przewidzia-
nym dia danej proby.

Po odpowiedrim przelaczeniu generatora zachowuje sie na-
stepujaca kolejno$é poszczegdlnych czynnosci, zwigzanych z je-
ge uruchomieniem: uruchamia si¢ pompy olejowe, pompe wody
chlodzgcej, przewietrznik itd., nastepnie silnik napedzajacy ge-
nerator; prawidlowy rozruch zapewnia rozrusznik programowy.
Po osiagnigeciu wilasciwej liczby obrotéw, co wskaza przyrzady
na pulpicie, wlacza sie odlacznik izolujacy i wzbudza generator
z uruchomior.ego uprzednio zespolu wzbudnic. Skoro osiggnie
sie¢ wtasciwy prad wzhbudzenia i napiecie biegu luzem generato-
ra, zalgcza sie wyltacznik bezpieczenstwa o odpowiednio nasta-
wionym czasie, a nastepnie — przy zachowaniu odpowiednich
przepisow bezpieczenstwa, jak opuszczenie maszynowni przez
znajduiacych sie tam pracownikéw — wytacza sie obwdd zasi-
lania silnika napedzajaceco i zatgcza sie impulsator wahadlowy,
dajacy impulsy dla wlasciwego przebiegu préby. Impuisator za-
myka obwdd sterujacy zalacznika zwarciowego. Moment zamk-
niecia ,,zalacznika zwarcioweoo sterowany jest przez elektrono-
wy wybiornik fazowy, ktory daje impuls sterujacy we wilasciwej
fazie napiecia. Jednocze$nie impulsator uruchamia oscylograf
dla zarejestrowania przebiegu préby.

W przypadku, ody wytacznik badany nie wytaczy pradu

zwarciowego, zadziala wylacznik bezpieczenstwa, ktérego otwar-

cie sterowane jest odpowiednim stykiem impulsatora.

Préoby w cyklu moga by¢ wykonywane przez odpowiednie
uruchomienie impulsatora wahadlowego za pomoca przekaznika
programowego.

11. Eksploatacja w pierwszym okresie.

Opisana wyzej zwarciownia niskonapigciowa bedzie y nas |

Pie;r\yszq wigksza pracownig tego rodzaju, opartg na obrotoyyp
z16de pradu Totez do eksploatacji jej Imstytut Elektrotechnij
przystapi ze szczegdlna ostroznoScia, zwlaszcza w

okresie jej pracy, uwazanym za okres rozruchowy.

Pomimo staranno$ci w obliczeniach przy przerébee pradniey |
oraz budowie tramsformatoréw mozna spodziewaé sie pewnych~ |
ktore mog |

wyniklych wskutek niedoSwiadczenia — uchybier,
odbi¢ sie ujemnie na pdznieiszej pracy tych urzadzen, Wabee

tego planuje sic niewyzyskiwanie calkowitej mocy urzadzep

W pierwszym okresie. Eksploatacja powinna rozpoczaé sie of
najmniejszych zakreséw pradéw zwarciowych dia réznych na-
pie¢ i przechodzi¢ powoli i estrozn’e do wiekszych wartosg
Jednocze$nie beda sprawdzane wyniki powstajacych sil dyna.'
micznych oraz termicznego dziatania pradéw. Jako ispecjalnje
czule miejsca mozra wymienié

cia. Polaczenia czolowe pradnicy wzmocniono w sposéh, ktdry

zdaje sie wykluczaé wszelka mozliwo$¢ przesunieé wskutek da

jacych sig przewidzie¢ sil dynamicznych, natomiast transforms
tory musza by¢ specjalnie bacznie obserwoware. Transforma
tory wykonano jako suche m. in. w celu ulatwienia ich obser.
wacj’; w pierwszym okresie eksploatacii beda one musialy P0-
dlega¢ dokladnym ogledzinom po wykonaniu kazdego zwarda,

Dla unikniecia pomytek przys obsludze przewidziano moili

wie najdalej idgca automatyzacje calego procesu sterowania, |

jednak szereg polaczen trzeba bedzie wykorywaé recznie. Dla
unikniecia wszelkich pomytek zamierzono sporzadzenie tabel

uktadéw dia wszystkich wartosci napie¢ i pradow zwarciowych, |

jednak wykonanie tego jedynie na podstawie obliczei byloby
przedwczesne i mogloby - doprowadzi¢ do powaznych bleddw,
wobec czego konieczne bedzie systematyczne przeskalowanie
wiszystkich obwoddéw.

W zasadzie praca zwarciowni ma sie odbywaé w ukladze |

Bressona, tj. z eliminowaniem sktadowej stalej. W tym celu

przewidue si¢ zastosowanie lampowego urzgdzenia, pozwald- §

jgcego na zalaczenie obwodu zwarciowego w dowolnej faze
napiecia. Urzadzenie to bedzie musialo podlega¢ szczegdlnie
pieczolowitej kontroli.

Automatyka przebiegu préb ma byé¢ sterowana impulsato-

rem. Jako najpewniejszy typ tego urzgdzenia wybrano impulsa’- ;
tor wahadlowy. Poriewaz jednak od' pewnosci dzialania tego §

urzgdzenia zalezy dzialanie catego ukladu, trzeba mu bgdzie
poSwiecaé szczegdlng uwage, zwlaszcza w pierwszym okresie
pracy zwarciowni.
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Rys. 6. Uklad do pomiaru natezenia pradu
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Aby okres rozruchu nie byl nieproduktywny, nalezy go 13-
czyé z badaniami lgcznikéw. Wymaga to szczegolnie dokladnego
rozplanowania ‘prac, gdyz typ badanego lacznika trzeba bedzie
dopasowaé do skali pradéw zwarciowych, wynikajgcych z plan
prac rozruchowych. Bedzie to wymagalo réwniez od p{zgmyslu
elektrotechnicznego  terminowego dostarczenia 1gcznikow do
prob.

Przeskalowanie obwodéw zwarciowych da ostateczng odpo-
wiedz co do konieczno$ci ewentualnego powiekszenia mocy za-
instalowanej w transformatorach. Powiekszenie takie bedzie
mozliwe dwiema drogami: przez wymiane jednostek tra.nsform'ry
torowych na jednostki wiekszego typu albo przez pow1el<szem.e
liczby grup transformatorowych. Oczywiscie, pierwsza‘dm,‘:’(}
bylaby wlasciwsza, jedrak dotychczas przemyst nie podejmowd
sic wykonania wiekszych jednostek. Mozna oczekiwaé, ze 0
$wiadczenie eksploatacyjne z prototypowymi transformatorafi
pozwoli na wyciagniecie wnioskéw, ktére umozliwia skonstru-
owanie wigkszych jednostek, a w kazdym razie dad’zq wystar:
czajgcy material do usuniecia ewentualnych bledow obecne|
korsstrukeji. Mozna rowniez spodziewaé sie, ze tak zz}planowzme
stopniowe uruchomienie laboratorium niskich napigc‘da QOEY‘
tywne rezultaty, pozwoli na wykrycie w pore wszystkich nie 0:
magan urzadzenia i uniknecie powaznie’szych® uszkodzen. Je_'
noczes$nie bedzie ono powazng szkola dla personelu ’pO_mOC"‘_
czego laboratorium i pozwo!i rna zebranie cennego dosw1adCZe_
nia do uruchomienia znacznie powazniejszego zaktadu — ZWas
ciowni wysokonapieciowe;j.

R. XXIX, z iy |

pierwszyp §

. . polgczenia czolowe pradnie i
1 wyprowadzenia z transformatoréw po stronie dolnego napie. |
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Normalizac

Tres§¢é Z charakterystycznych cech
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Standardisation of industrial switches.

|, Laczniki przemysiowe.

Laczniki sluzace do rozdzialu i kierowania energii elek-
fiyeznej w procesach przemystowych nazywamy 1 3 ¢ z n i-
‘kami przemys!towymi £Laczniki te stosuje sie
y elektroenereetycznych sieciach przemyslowych i komuralnych
- rgdu trojfaz.wego o napigciu nie przehraczajgcym 1030 V
oraz w przemyslcwych i trakcyjnych sieciach pradu stalego
o napieciu n‘e przekraczajacym 3000 V. Do lgcznikow przemy-
sowych zalicza sie réwniez tgczniki nastawcze do silnikéw pra-
{n zmiennego na napigcia nie przekraczajace 10000 V, gdyz
napiecie to stanowi praktycznie gérna granice napie¢ silniko-
wych.

Pojeciem lacznikéw niskonapieciowych mozna okre§laé¢ je-
dynie taczniki na napigcia nie przekraczajgce 250 V wzgledem
ziemi, a wiec napiecia stosowane w instalacjach bytowych. Do
gwoy tacznikéw niskonapigciowych nalezg réwniez lgczriki
slosowane w instalacjach samochodowych, lotniczych, w sy-
gnalizacji kclejowej itp. Podzial tego rodzaju spotyka sie juz
y szeregu nowszych przepiséw ogélnych dla tacznikéw prze-
mystowych.

2 Cechy charakterystyczne lacznikow przemyslowych;

Laczniki przemyslowe odznaczaja sig¢ kilkoma charaktery-

stycznymi cechami. Sg to: a) wielka réznorodnos¢ odmian kon-
strukeyjnych  (rodzajow i typdw); b) szerokie stopniowanie
wielkosci w obrebie poszczegéinych odmian; c) praca w ciez-
tich warunkach przemystowych; d) obsiuga przez personel
tlektrotechnicznie nie wyszkolony; e) szerokie rozpowszechnie-
nie i wielostronne zastosowanie; f) tworzenie zespoléw apara-
lowych zawierajacych niejednokrotnie wielkg liczbe 1acznikow
powigzanych elektrycznie i mechanicznie.
- Na podstawie przytoczonych cech charakterystycznych nor-
malizacja tacznikéw ma szereg zadari: a) opracowanie przeoi-
0w og6lnych budowy i uzytkowania tacznikow przemystowych;
b) opracowanie norm szczegélowych dla poszezegdlnych typow
i odmian; c) normalizacje wymiaréw, wielkosci i danych zna-
mionowych, zwiazanych ze wspdldzialaniem facznikéw i two-
zeniem zespolow tacznikowych; d) ujecie w szczegélowe prze-
pisy typowych metod pomiaréw, préb odbiorczych i wymagan
technicznych, odtwarzajacych w sposéb znormalizowany cha-
iekterystyczne warunki przemystowe; e) ujednolicenie symboli,
~oznaczen i metod rysowania dokumentacii schematowej; f) nor-
malizacje technicznej dokumentacji dodatkowej, jak instruk-
tle obstugi, montazu, atesty, spisy czeSci wymiennych i zapa-
sowych itp.

3. Przepisy ogélne.

Analogicznie do normy PN/E-06100, obejmujacej przepisy
0géine na laczniki rozdzielcze do sieci przesylowych o napie-
it od 3000 V wzwyz, zachodzi niewatpliwie potrzeba opraco-
Wan}ila podobnych przepiséw ogélnych dla lacznikéw przemysto-
wych,

Mozna tu bedzie oprzeé sie czeSciowo na nowszych przepi-
sa.ch francuskich (U S. E. Publ. 45—1 oraz PrJ 73-000) i nie-
Tleckich (VDE 0660/12.52). Normy radzieckie GOST nie za-

TABLICA 1. Znamionowe napiecia robocze, izolaci’ i probiercze tacznikéw przemyslowych

ja tacznikéw przemystowych
rozdzielczych i nastawczych

Z < lacznikéw przemystowych wynikaj
stawianych przepisom  ogélnym oraz normom szczegélowym i pomocniczym,

658.516:621.316.5.002

a potr;eby_ i zadania ich normalizacji. Krétki przeglad wymagan,
wskazuje kierunek prac normalizacyjnych oraz droge ich realizacji.

Ha XAPAKTEPHBIX YEPT 9THUX anrapaTcB BhITEKAeT HCOGXOAMMQCTb M 2agavyM ux CTaH-
M Ipasuiiam ¥ Hopmam — nOﬂlpOGHblM U BCIIOMOraTesibHbIM, YKa3bIBaeT HarnpaBheHUue

The characteristic features of industrial switches are revealing the need for and outlini
of their standarisation. A briel review of requirements to be provided for in general regulations, 3 outlining the tasks

indicates the course to be pursued by standardisation tasks and the means of implementing them.

detailed and auxiliary ‘standard specifications

wieraja osobnych przepiséw o g 6 1 n y c h dla lacznikéw
przemyslowych, ~Natomiast w szeregu bogato opracowanych
norm szczegolowych na poszezeglne rodzaje lacz-
n:kéw mieszcza sie cenne do$wiadczenia radzieckiego przemy-
slu, kiére bedg w ujeciu syntetycznym wykorzystane przy two-
rzeniu polskich przepiséw ogélnych na aparature przemystowa.

Waznym czynnikiem normalizacyjnym przepisow ogélnych
bedzie uporzadkowanie pojeé¢ i terminologii. Dlatego tez w two-
rzeniu tych przepiséw duza odpowiedzialno$é za strone termi-
nologiczng bedzie spoczywaé na Centralnej Komisji Slownictwa
Elektrotechnicznego (CKSE). Zagadnienie poprawnego slow-
nictwa w dziedzinie lacznikéw przemyslowych byio aktualne
réwniez i za granicg. Przykladem mogg tu byé VDE 0660/:2.52,
w kiérych wiele dotychczas utartych niewla$ciwych okreslen,
czesto zaczerpnietych z literatury reklamowej, usunieto i za-
stgpiono zupelnie nowymi, logicznymi i starannie sformulowa-
nymi okresleniami.
4. Zakres i budowa przepiséw ogdlnych.

Przepisy ogdlne sa podwaling pod normy szczegétowe, ktére
w naszym przemysie sa gléwnym czynnikiem kontroli jakoSci.
Dlatego tez tematem przepisow ogdlnych teda zacgadnienia
wspolne dla wszystkich tacznikéw lub obe‘mujace wieksze gru-
py okreslonych odmian konstrukeyjnych. W szczegélnosci tema-
tem przepisow beda laczniki rozdzielcze i nastawcze, w tym
réwniez bezpieczniki mocy, bedace niewatpliwie typowym 1gcz-
nikiem o charakterze przemyslowym.

5. Klasyfikacja lacznikéw.

Przepisy rozpoczyna klasyfikacja i podziat tacznikéw. Na-
lezy podkresli¢, ze podzial wedlug SciSle jednego kryterium
jest niemozliwy i niecelowy. Laczniki przemystowe mozna kla-
syfikowaé wediug réznych pojec. Oto przyklady:

a) podzial lacznikéw stosownie do podstawowej ich wla-
Sciwosci, jaka jest zdolno$¢ taczeniowa: 1gczniki izolacyjne
(odtaczniki), laczniki robocze, laczniki zwarciowe;

b) podzial stosownie do budowy: laczniki drazkowe, plyt-
kowe, walcowe, stycznikowe, zapadkowe (zamkowe), bez-
pieczniki;

¢) podzial stosownie do charakteru pracy: nastawcze (ma-
newrowe) — sterownicze i silnikowe, oraz rozdzielcze;

d) podzial stosownie do warunkéw otoczenia: kopalniane,
hutnicze, monskie, trakcyjne itp.

Poniewaz podobnych podzialdw klasyf’kacyjnych mozna wy-
sunaé¢ bardzo wiele, rzeczg przepisow jest u_wypu_k‘.eme podsta-
wowych i wskazanie na typowe metod_y wigzania po‘_szczegol-
nych cech dla prawidlowego zaklansyf:kowam:a.lqczmka. Tak
np. sterownik hutniczy jest hutniczym tgcznikiem roboczym,
manewrowym, nastawczym, stycznikowym.

‘6. Napiecia znamionowe.

Jednym z waznych zagadniefi przepiséw ogélnych bedzie
zestawienie napie¢é znamionowych roboczych i rapjec¢ znamio-
nowych izolacji oraz odpowiadajgcych im napiec problgrczych.

Nalezy zwrocié uwage na napiecie 500 V pr. zm. powszech-
nie stosowane w gornictwie i hutnictwie oraz na napigcie

w woltach (wg VDE 0660/12.52)

e A HEEEEERE
U znemionowe izolacji pr. ct. | —  — 110 — 410 | 600 800** 1200 1500M 2400** 3888 6—(;00 ]0—(;00
pr. izm, I — = 125 — 380 500 | 750 1000 [1500 2009‘
\U probiercze — — | 2000 — 2500 | 2500 |3000**| 3500 [5000** 7000*'* 10000 | 20000 | 30000
Grubym drukiem podano wartosci zalecane * tylko dla trakcji (nie zalecane) #* tylko Qapiccia wirnikowe
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1000 V wprowadzane obecnie w Zwigzku Radzieckim do elek-
tiotraktorow oraz w kopalnictwie naftowym.

Miedzy napigeciem roboczym 1000 V pr. zm. a napieciem
3000 Vipr. zm. winny znalez¢ si¢ uprzywilejowane wartosci na-
pie¢ wirnikowych. Rzad napie¢ znamionowych dla lacznikéw
manewrowych na prad zmienny rozszerzy sie¢ o wartosci 3000,
6000 i 10000 V. W tabl. I zestawiono na podstawie VDE 0660/12.52
szereg znmamionowych napie¢ roboczych, izolacji i probier-
czych dla tacznikéw przemystowych.

7. Obcigzalnosci znamionowe.

Przy ustalaniu zalecanego rzedu obcigzalnos$ci znamionowych
zajdzie konieczno$¢ znalezienia wiasciwego kompromisu mie-
dzy ciagiem zasadniczym liczb normalnych R 10, stosowanym

zwoli to na takie wzajemne uszeregowanie tacznikéw robaczye
wylgeznikéw  zwarciowych i bezpiecznikéw mocy, zeby e
wszystkich spotykanych warunkach bylo osiggniete pelne pe,
pieczefistwo zwarciowe urzgdzen. Tabl. V podaje przyklad Wy-
zyskania bezpiecznikow mocy do ograniczania pradow zwg.
ciowych, aby mozna byto zastosowaé za nimi wylgczniki O mngj.
szej wylaczalnosci. ?

Dla lacznikow nastawczych silnikowych ustalenie roboczyg
zdolnoSci  lgczeniowych w znormalizowanym szeregu ulafyi
prawidlowy ‘dobor tgeznikéw. Pozadane jest, zeby oznaczenie p.
boczej wielkoSci laczeniowej stycznikéw i lacznikow walcowyg
lub zapadkowych odpowiadalo zawsze tej samej mocy okred.
nego rodzaju silnika przy okreslonym napieciu sieci i okreslo.
nej czestosci lagczen.

TABLICA II. Poréwnanie obciazalno$ci znamionowych (w amperach)

Ciag R10 15 25 40 60 100 | 200

400

600 1000 1600 2000 2500 3200

100 150

Cigg radziecki 40 75

300

600 1000 1500 2000 = 3000

w wylacznikach zwarciowych, i radzieckim ciggiem obcigzal-
nosci, wedtug ktérego budowana jest w kraju aparatura mane-
wrowa pradu stalego wzorowana na konstrukcjach radzieckich
(tabl. II).

8. Trwalo$¢ mechaniczna.

Celowe wydaje sig wprowadzenie podziatu tacznikéw na
klasy stosownie do wymaganej trwaloSci mechanicznej oraz

TABLICA III. Podzial gcznikéw na klasy wedlug wymaganej
trwaloSci mechanicznej i elektrycznej oraz znamionowej czesto-
Sci taczen.

Al Rodzaj ruchu |1, <500 A |1, <1600A |7, > 1600 A
Trwato§é mechaniczna (liczba iaczen)
Rozdzielczy 5000 2 500 1 000
Nastawczy zwykly 30 000 15000 |nie normaliz.
5 $redni 180 000 75000 | ,, %
o ciezki 3 000 000 1000000 | ,, *
Trwalosc elektryczna (liczba lgczen)
przy Upowr = Up'i cosp = 1
Rozdzielczy 1 000 500 200
Nastawczy zwykly 6 000 3000 |nie normaliz,
o $redni 36 000 15000 | ,, i
& ciezki 750 000 250000 | ,, o
ll Trwalos¢ | Trwalos¢ Znamionowa czgsto$é
RKinsa mechaniczna elelgtryczna T e e
(liczba (li czba a as
taczen) taczen) 60 min. | 3 min. | 2 min.
A 1000 50 10 10 —
B 10 000 500 10 10 —
© 100 000 5000 50 — 30
D 1000 000 50 000 500 - 100
E | 10000000 | 500000 3000 — | 200
okreslenie znamionowej czestosSci laczen — przecietnej i chwi-

lowej (tabl. III A wedlug przepisow francuskich i tabl. III B
wedlug przepiséw niemieckich).

9. Laczalnos¢.

Jednym z najwazniejszych zadan nowych przepiséw musi
by¢ ‘uporzgdkowanie zagadnienia laczalnoSci, Sciste okre§lenie
wymagan i ustalenie warunkéw prob. Jest to szczeg6lnie wazne
dla tgcznikéw zwarciowych i dla tacznikéw nastawczych silni-
kowych. W pierwszym przypadku pozadane jest ustalenie szere-
gu wylgczalno$ei znamionowych w stosunku np. do napiecia
500 V przy pradzie tréjfazowym. Proponowane stopniowanie
objetoby wartoSci podane w tabl. IV.

Dla tacznikéw zwarciowych pr. zm. konieczne bedzie usze-
regowanie wylaczalnosci zwarciowych oparte na znormalizowa-
nym szeregu mocy transformatoréw erergetycznych. W przepi-
sach mozna bedzie réwniez ujaé powiazanie bezpiecznikéw mo-
¢y z wylgeznikami zwarciowymi, a wylgcznikow zwarciowych
z dynamiczna i cieplng wytrzymatoScia tacznikéw roboczych. Po-

Utlozenie szeregu wielkosSci laczeniowych powinno opieraé
sie na znormalizowanej serii silnikow. Przez powiazanie wiel-
kosci taczeniowych z mocami silnikow bedzie usunieta mozliwosé
mylnego doboruw lacznika. Zniknie tez moze balamutne oznacza-
nie lacznikéw nastawczych ich obcigzalnoScia znamionows?),

10. Wyzwalacze i przekazniki tacznikow.

Dla samoczynnych urzadzen wyzwalajacych zwigzanych
z tacznikami potrzebne jest wyrazne podanie granicznych war-
tcSei powodujacych zadzialanie, przebieg charakterystyk i do-

TABLICA 1V. Wylaczalno$¢ znamionowa i graniczna
wylacznikéw zwarciowych dla pradu tréifazowego

Rzad zwarciowy

> | W5
przy 500 V pr. tréjf.

W10 | (W15) | W25 | W40 | W70 | W100

Wiylaczalno§¢ zna-
mionowa (kA) 51 10 15 25| 40| 70| 100
Wylaczalno§¢ gra-
niczna minimum

(kA) ORI 125SITETO) 31 50 | 90| 125

puszczalne uchyby. Szczegélnie dotyczy to wyzwalaczy i prze-
kaznikéw zwlocznych nadpradowych oraz bezpiecznikéw mocy
z charakterystyka szybka lub zwloczna.

11. Ostony.

Przepisy ogdlne powinny podaé klasyfikacje oston i ich ce-
chy charakterystyczne,

12. Wyposazenie.

Odpowiednie zalecenia przepiséw ogélnych powinny pizy-
spieszy¢ normalizacje wymiarowa i normalizacje danych zna-
mionowych poszezegélnych elementéw sktadowych wyposazenia
tacznikow, zwlaszcza wyposazenia zwiazanego. Normalizacja
napie¢ znamionowych silnikowych i elektromagnetycznych na-
pedéw, ciSnienia powietrza do tacznikéw pneumatycznych, na-
piecia obwodéw sterowniczych, obciazalnosei i taczalnoSci lacz:
nikéw pomocniczych, rodzajéw i oznaczen wskaznikéw poloze-
nia stykow, zestawow zaciskéw. przylaczowych do obwodow po:
mocniczych i wiele innych — na pozor drobnych — uproszczen
przyczynia sie niezawodnie do dalszego rozpowszechnienia bu-
dowy kostkowej lacznikéw z wyposazeniem.

13. Uwagi do przepisow ogdlnych.

Przepisy ogdlne powinny w poszczegdlnych punktach ujmo-
waé charakterystyczne wymagania techniczne dla chgmkg“{
przemyslowych w wykonaniach specjalnych, w szczegqanSCI
lacznikéw morskich, kopalnianych, przeciwwybuchowych i trak-
cyjnych pojazdowych. Ujecie wymagan specjalnych rownolegle
z przepisami ogélnymi ulatwi budowe tacznikéw o zastosowanl
uniwernsalnym. i

Ze wzgledu na rosnace zastosowanie pradu statego w spec
jalnych napedach przemystowych, ukiadach automatyki nape
déw oraz do celéw trakcyjnych i elektrochemicznych nalezy

Por. Woynarowski Zb. Laczniki niskonapigciowe (Przegl.

%)
Elektr., 1953, zesz. 4, str. 158—164).
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| zekiwaé, ze w przepisach beda w petni uwzglednione cha-

rekterystyczne wymagania zwigzane z pradem statym.
Opracowanie przepisow ogdlnych nie jest zadaniem tatwym.

Ostatnie lata przyniosty wprawdzie w literaturze Swiatowej kil-

ka nowych cennych pozycji, dotyczacych lgcznikéw przemysto-
wych. Bezposrednie ich przyjecie byloby, oczywiscie, niewtasci-
we. Przepisy ogdlne musza uwzglednia¢ postep techniczny w kon-

srukeji i technologii lgcznikow, lecz nie mogg by¢ oderwane od

neczywistych warunkow produkeyjnych i zbyt daleko odbiegaé

* od przyjetych metod i zwyczajéw. W zadnym przypadku nie po-

| yinny one sta¢ sig¢ przyczynag zatoréw produkcyjnych.

' PNJE-05001; Instytut Elektrotechniki

Opracowanie przepiséw ogdlnych nalezy poprzedzi¢ zebra-

- em jak najwiekszej iloSci materialu poréwnawczego w postaci

fymezasowych norm szczegélowych oraz orientacyjnych wyma-
gafi technicznych na poszczegélne wyroby.

Zaktady wytwodrcze, opracowujace takie normy i wymaga-

’ nia, beda je na pewno dostosowywaly do dostepnych warunkéw

fechnologicznych i wodbiorczych. Normy tymezasowe, uzgodnio-
ne z uzytkownikami oraz skonfrontowane z normami GOST
| przepisami zagranicznymi, beda stanowi¢ rzeczowy materiat
do opracowania przepisow ogélnych pozytecznych dla gospo-
darki narodowe;j.

4. Normalizacja typowych prob kontrolnych.

Szezegblowe przepisy normalizujace metody wykonywania
piéb kontrolnych sa niezbednym uzupetnieniem przepiséw ogol-
nych budowy i eksploatacji tgcznikéw. W szeregu ogélnych za-
granicznych przepiséw metodyka préb kontroinych wechodzi w
sklad samych przepisow. Wydaje sie jednak rzecza bardziej ce-

~ lowg ujecie ich w osobne normy szczegétowe, na ktére przepisy

moga powolywac si¢ w odpowiednich punktach.

15. Ogolne proby elekirycznych i mechanicznych wtasciwosci
lacznikow.

Normalizacja polska ma juz pewien dorobek w tym zakresie:
poby  wytrzymaloSci  elektrycznej stanowig = temat normy
opracowal tymczasowe
warunki wykonywania badan nagrzewania aparatury niskona-
picciowej (oparte na normie GOST 403-41) oraz préb laczal-
nosci roboczej i zwarciowej, wchodzacych w sktad tymczasowych
instrukcji badania wkiadek bezpiecznikéw mocy, tacznikéw draz-
kowych, taeznikéow walcowych, styeznikéw suchych i olejowych
raz wytacznikéw zapadkowych. ¢

Z prébami 1gczalnoSci roboczej tacznikéw wiaze sig zagad-
nienie doboru 'pradow zastepczych dla odtworzenia rzeczywi-
stych warunkéw ruchu silnikow. Na ten temat ogloszono szereg
prac naukowych za granica (ZSRR i NRD). Cennym przyczyn-
kiem jest tu praca Zakladu Wielkich Mocy I. El. zamieszczona
v Biuletynie Instytutu Elektrotechniki*). Nalezy oczekiwaé, ze
dalsze prace naukowe w tym kierunku pozwola na ustalenie
WartoSci pradéw zastepczych i napie¢ powrotnych, odpowiada-
jicyeh najbardziej niekorzystnemu charakterowi réznych rodza-
jow silnikéw. Umozliwi to dogodnieisze wykonywanie préb za-
slepezych bez poslugiwania sie silnikami. !

Przepisy préb trwalo$ci mechanicznej tacznikéw znajduja
podbudowe we wzorowej pracy Zakladu Wielkich Mocy Instytu-
t Elektrotechniki pt. , Typowe wyposazenie dla laboratoridw
uakladow wytwdrezych aparatury niskiego napiecia“. Szczegélo-
We przepisy normujgce probe trwalosSci mechanicznej przyczy-
3 sie do podniesienia jakoSci lacznikéw  pracujgcych przy
wielkiej czestosci lgczeri. 3 ‘

Préba trwalosci elektrycznej, majaca na celu okre$lenie licz-
by laczeni do granicznego zuzycia stykéw, wiaze sie z préba
laczalnogci roboczej. Polega ona miedzy innymi na pomiarach
Mmechanicznych danych znamionowych stykéw. Metody tych po-
Miarow ujete sa w normie zakladowej ZN/CZPME-A-8, 91003.

6. Sprawdzanie odporno$ci materialéw izolacyjnych na dzia-
tanie tuku.

Wyniki eksploatacji tacznikéw i wykonanych w ostatnich
!atach prob taczalnoSciy pokazaly, ze bardzo czesto materigly
’ZOl‘aCyjne tracity w sasiedztwie tuku elektrycznego swe wlasci.-
Wosci, powodujac zwarcia i uszkodzenia Igcznikow. Dlatego tez

- Wdaje si¢ rzecza celowa, aby proby laczalnosci zwarciowej

jly poprzedzane sprawdzeniem  powierzchniowej . odpornosci
Materiatu izolacyjnego na dzialanie tuku. Mozna tu przytoczyé
Pizepis VDE 0303/1.47, zalecajacy uzycie dwu elektrod ostrzo-

o e E R

‘) Por. Przegl. Elektr., 1953, zesz. 4, str. 174—I176.

wych o szeroko$ci 5 mm ustawionych w odleglo$ci 5 mm od sie-
bie 1_polaczon'ych ze irédlem pradu o napieciu 300 V przez
opornik, ograniczajacy prad do wartosci 5 A. Miedzy elektrody
wprowadza si¢ krople wody, zawierajacej potprocentowy doda-
tek zwilzacza Nekal BX. Na skutek przeplywu pradu kropla
odparovyu;e. Material o dobrej odpornosci powierzchniowej na
dziatanie luku nie powinien fworzyé na powierzchni trwalego
potgczenia przy odparowaniu pierwszych 10 kropli.
_ Poniewaz zagadnienie powierzchniowej odpornosci materia-
léw izolacyjnych na dziatanie tuku jest szczegélnie istotne w
przypadku tloczyw warstwowych, jak getinaks i teksto!it, Wpro-
wadzenie odpowiednich metod préby powinno przyspieszy¢ roz-
powszechnienie w naszym przemysle - aparatowym radzieckiej
metody nakladarta ochronnych powlok lakierowych na powierz-
chr}xg izolacyjnych materialéw warstwowych. Przyspieszy to,
by¢ moze, réwniez produkcje uzywanych do tego celu emalii
i lakieréw gliftalowych odznaczajacych sie duzg odpornoscig na
dzialanie luku.

17. Laboratoryjne pdtwarzanie warunkéw przemystowych,

Osobng grupg stanowia przepisy odtwarzajace laboratoryjnie
obostrzone warunki przemyslowe.  Przepisy te wprowadzaja
jednolite metody badan, normalizujac urzadzenia pomocnicze
i sposoby pomiaru.

Préba odpornosci na wilgoé podaje budowe higrostatu oraz
spos6b uzyskania i pomiaru stopnia wilgotnosci. Przepisy ra-
dzieckie wykorzystujg odparowanie naturalne z otwartej po-
wierzchni wody. Zalecenia CEE i przepisy francuskie wymagaja
précz tego wprowadzenia do przestrzeni probierczej goracej
pary uzyskanej przez odparowanie wody o objetosci réwnej
1/800 objetosci przestrzeni probierczej.

Przepisy radzieckie i przepisy francuskie zajmuja sie szcze-
goélowo proba pyloszezelnosci tacznikéw i ich oslon. Przepisy
radzieckie zalecaja obdmuchiwanie wyrobu powietrzem, zawie-
rajagcym proszek zarodnikéw widtaka (lycopodium) w ilosci
50 g proszku na 1 m3 powietrza. Predkosé strugi powietrza ma
by¢ rzedu 5 mfs. Obdmuchuje si¢ kolejno przez 5 min, powierz-
chnie stykowe pokryw i oston.

Przepisy francuskie rozrézniaja prébe z pylem nieprzewodzg-
cym iz pytem przewodzacym. W pierwszym przypadku do po-
wietrza dodaje si¢ cementu, w drugim przypadku sadzy. Przez
aparat umieszczony w przestrzeni, w ktérej utrzymuje si¢ w po-
wietrzu 1,5 kG cementu lub sadzy na 1 m3 powietrza, przecigga
si¢ przez okreSlony czas taka iloS¢ powietrza, jaka odpowiada
recznemu przeptywowi wyniklemu z dziennych zmian ciSnienia
wywotanych amplituda 500C.

Szczegblowo ujete sa we wszystkich przepisach préby stop-
nia ochrony przed dziataniem wody w postaci kropli, deszezu,
strumienia wody pod ci$nieniem lub przy zanurzeniu na okre-
$long gteboko$¢. Préba strugoszezelnosci jest charakterystyczna
dla poktadowych lacznikéw monskich. Przepisy Morskiego Re-
jestru ZSRR podaja szczegélowe warunki tej préby.

Z prébami odpornosci na wilgo¢ i ochrony przed dziataniem
wody laczy sie zagadnienie sprawdzenia zabezpieczenia prze-
ciwkorozyjnego lacznikéw. Zagadnienie jest niewatpliwie trud-
ne i dotychczas nie ustalono jeszcze w sposéb ostateczny, jaki
stopieri wystapienia korozji $wiadczy o niedostatecznym zabez-
pieczeniu. aparatu przed korozja. Wyda.je'vsye, ze pojawienie sie
po prébie w higrostacie $ladow rdzy i $niedzi na sprezynach,
wspolpracujacych  czesciach cie'mych lub w lo;yskowamach
$wiadezy o niedostatecznej wartosci ochrony przeciwkorozyjnej.
Bylyby natomiast dopuszczalne niewielkie Slady rdzy, rozrzuco-
ne na czesciach o wielkich powierzchniach i przelfrpjach, w
miejscach, ktére nie grozg oslabieniem wytrzymatosci [necha-
nicznej danej czesci. Przepisy szczegélowe prob tacznikow ko-
palnianych w .wykonaniu przeciwwybuchowym opracowane sg
przez kopalni¢ doSwiadczalng ,Barbara® Radzieckie przepi-
sy na aparature przeciwwybuchowa zolstal}{ opracowarne przez
MAKNII (Makiejewskij nauczno-xss]edowatle.l‘sku 1r}rst1tut po
biezopasnosti rabot w gornoj promyszlennost). Przepisy te po-
ziomem technicznym i wszechstronnym ujeciem znacznie Wy-
przedzily. analogiczne przepisy krajow kapitalistycznych.

Wizystkie faczniki przemystowe powinny byé poddawane
prébom odpornosci na drgamia i wistrzgsy. .Jest to jeden ze
stostnkowo prostych sposobéw wykrywania niestarannego mon-
tazu i wykonania mechanicznego. Dlatego tez préba ta powin-
na wchodzié nie tylko w zakres préby typu, lecz réwniez znaj-
dowaé zastosowanie przy probach wyrywkowych ’d(.) sprawdza-
nia gotowych wyrobow. Obowigzkowo pelnej prébie na drga-
nia oraz sprawdzeniu na prace przy przechylach i przeglebie-
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TABLICA V. Zastosowanie bezpiecznikéw mocy do ograniczenia

pradéw zwarciowych celem zastosowania wytacznikéw nizszego

rzedu wylaczalnosci niz to odpowiada przewidywanej warto$ci
pradu zwarciowego przy 500 V pradu tréjfazowego

Moc transfor-
mzig;‘?c;mgrqd Rzad | Prad znamionowy (amp.) bezpiecznika
Sovgeen (}:liu wyla- | mocy, ktéry powinien poprzedzié wy-
%OOYV grgdu czal—. lacznik zwarciowy o wylgczalnodci
tré fazowego nosci
KVA | co<A WS | W10 | W15 | W25 | W40 | W70 | W100
> 2500 >70 |Wluw]| o | 40| 80 | 125 | 200 | 350
2x 1250, 70 | W70 0| 40| 80 | 125 | 225
1250 35 |W40 | 25 80 | 100 | 160
800] 23 [W25 [ 25 80 | 125
500, 15 |WI15 | 40 | 100
250 7,5 W10 [ 60
100{ 3 |W5

niach poddaie si¢ wszystkie tgczniki morskie. Przepisy Mor-
shiego Rejestru ZSRR Scisle okres'aja warunki préby, podajac
rodzaj drgan, ich czestotliwosé i amplitude, kierunek dzialania
i czas proby. Proba odpornosci na wstrzasy wskazuie przyspie-
szenia, ktérym poddaje si¢ badany lacznik. Niewielkie tgczniki
oraz bezpieczniki badane sg w bebnie wolno wirujacym, gdzis
spadaja z okreSionej wysokosci. Wieksze lgczriki bada sie na
specjalnych stanowiskach, gdzie uderzajacy ciezar nadaje od-

TABLICA VI. Graniczne przekroje przewodéw i kabli przezna-
czonych do przylaczania do zaciskow o okreslonej obciazalno$ci
: (we VDE 0660/12.52)

; Przekréj przewodéw i kabli miedzianych (mm?)
I, zacisku (A) : -
min, max,
10 1 250
15 145 4
25 4 10
40 6 16
60 10 25
100 16 50
200 5 50 ~ 120
400 ; 120 21150
600 2 X 185 2 X 240
1000 2 X 240 szyna plaska

sprezynowanej plycie z lgcznikami okreSlona warto$¢ przyspie-
szenia (do 7 g). -

Bogaty wybdr cennych przepiséw szczegétowych i warunkéw
préb zawiera licencyjna dokumentacia radziecka. Szerokie ud»-
siepnienie tych materialow 1 petne przejecie ich w postaci
norm resortowych ulatwi opracowanie warunkéw préb dla tgcz-

000 A

2000-3000 A

4000 A
0 e P

o+
LA
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Rys. 1. Szkice wymiarowe do tabl. VIII
TABLICA VIII.

T
Lot

'

nikow pl'zemyélowych na jednolifych zasadach. Wprowadzenj,
jednolitych i udoskonalonych metod kontroli technicznej wply-
nie niewatpliwie na podniesienie jakoSci produkowanych lag
nikow.

18. Normy szczegélowe.

Normy szczegélowe powstaja na podstawie przepisow oggl.
nych i szezegélowych metod pomiarowych i probierczych. O'bej.
muja cala odmiane kanstrukcyjna lub okre$lony typ produkeyj.
ny. Mozna tu przytoczyé przykladowo norme GOST 9249].44
,,styczniki elektromagnetyczne silnikowe do silnikéw zwartychs
i normg GOST 2585-44 ,,szybkie samoczynne wylaczniki prady
statego typu WAB-2°.

Normy szczegélowe stuzg za podstawe odbioru techniczneg

la zakladowych komérek DKT i dla uzytkownika. Normy fo

TABLICA VII. Wymiary zaciskéw sworzniowych gwintowanych
wedlug ZN-53/MPM)

Obc gzal- RS Obcigzal- s
ey Srednica d (mm) e Srednica d (mm)
zacisku : zacisku 7
(A) mos 'adz stal (A) mosigdz stal
16 (M4) M4 200 MI10 —
25 (MS) M5 300 MI10 —
30 (MS) M6 400 Mi6 -
40 M6 M8 600 M2) —
60 M6 MI10 800 M20 —
100 M3 M16 1000 2 X M30 —
150 M8 (M25) 1600 szyna —

nie tylko ujmuja szczegélowe dane znamionowe i okreslaja do-
puszczalne tolerancie wykonawcze, lecz zwracaja takze uwage
kontroli na te elementy konstrukcyjre i procesy technologiczne,
od ktérych szczegdlnie zalezy prawidlowa praca lgcznika pray
eksploatacji. Jest to gldwna cecha norm szczegdlowych. Jeeli
przepisy ogéine moga by¢ dzielem szerokiego zespolu specja-
listéw, a przepisy szczegélowe badan i préb powinny byé opra-
cewywane w instytucjach- naukowych, to tworcg normy szczego-
lowej moze by¢ tylko konstruktor, technolog i pracownik kon-
troli technicznej zakladu wytwoérezego, produkuiacego lgcznik,
ktéremu norma jest poSwiecona. Norme takg powinni opiniowaé
i poglebia¢ na podstawie swego doSwiadczenia eksploatacyjne-
go glowni odbiorey. '

Wobec braku w Polsce przepiséw ogolnych ‘na taczniki prze-
mystowe oraz pelrnego wyboru przepiséw badan i prob nalezy
dazyé usilnie do jak najszybszego opracowania tymczasowych
norm szczeg6lowych na poszczegéine typy lacznikow. Material
ten — mimo niewatpliwych brakéw — postuzy po sprawdze-
niu w praktyce, jako podstawa do opracowania przepisow o0gol-
nych wigzacych w sposob zyciowy porzadek i postep techniczny
z dotychczasowym poziomem technicznym. Z chwila wejscia
W zycie przepisow ogélnych opracowanych na realnej podstawie
przystosowanie do nich norm szezegélowych nie powinno stwa-
rza¢ trudnoSci produkecyjnych.

Uchwata Prezydium Rzadu z dnia 30 maja 1953 r. w spra-
wie wprowadzenia obowiazuigcych warunkdw teclm:’cznycl} d}ﬂ
wyrobow waznych w gospodarce narodowej, a wigc I d.a
wszystkich  wyrobow  przemysiu elektrotechnicznego, przyspie:
szy utworzenie tymczasowych norm szczegdlowych, a tym sa
mym i przepiséw ogélnych, oczekiwanych przez przemyst
i uzytkownikow.

19. Normalizacja wymiarowa.

Normalizacja wymiarowa lacznikéw nie nalezy do zadan
tatwych ze wzgledu na bardzo wielkg réznorodno$é odmian kon-

Zaciski szynowe wytacznikéw hiskonapigciowych (ZN53/MPM/03-28006), por. rys. I
Material — miedz Cu 99 wg PN/H 82120

W(y:;f)ry 100 A 200 A 400 A 600 —900 A| 1000 A 1500 A 2000 A 3000 A 4000 A
Grubo$é I

X 20 X 5 25 x 8 35 x 8 40 x 10 60 x 10 60 x 15 80 x 15 | 120 x 25 | 165 x 25
szeroko$é !

e e

d 9,5 11 14 18 18 18 18 18 18

c 10 125 17,5 20 17,5 17,5 19 25 V25

e e i 5 = 25 25 42 42 42

¢ — - — — 17,5 17,5 19 39 19,5
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§ ukeyjnych pod  wzgledem ksztaltow 1 wymiarow. Potrzeby
L siowe stawiaja na pierwszym miejscu mnormalizacje wymiay
iy montazowych. Beda to: ~a) normalizacja rozstawienia
trednic otwordw, sluzacych do mocowania tgeznikéw na
inach, szkieletach itd., b) normalizacja rozstawienia i wy--
L jjarow zaciskow pradowych, c¢) normalizacja wymiaréw obry-
;?nwych, d) normalizacja wymiaréw montazowych dla elementow
*qmowiacych wyposazenie.

" Dla zapewnienia szybkiej wymiennosei byloby bardzo pozg-
e, aby grupy aparatow o zblizonych danych znamionowych
Ub laczniki jednego rodzaju, lecz rozmigce sie konstrukeyjnie,
*qaly jednakowe Srednice i rozstawienie otworéw mocujgcych.
Guegdlnie wazne jest to w przypadku tacznikéw wbudowywa-
“ych W kadluby maszyn.

P Nalezy sadzi¢, ze szczegotowa analiza budowanych laczni-
Cgw ujawni niewatpliwie szerokie. mozliwosci normalizacyjne.
\ormalizacja zaciskow winna opiera¢ si¢ na przepisach ogol-
| gych, podajacych prz’ekroje przgwodéw, ktére powinny dac sie
ylaczyc do zaciskéw o okreSlonej obcigzalnoSci

o

(tabl. VI).
b Yormy szczegotowe natomiast powinny zaja¢ sie okresleniem
jymiarow samych zaciskéw dla poszczegolnych ich odmian
b onstrukeyjnych.
W tablicy VII ujete sa przyktadowo wymiary zaciskow
b gorzniowych gwintowanych, oparte na projekcie normy za-
F ladowej.
b Tablica VIII pokazuje znormalizowane zaciski szynowe wy-
hoznikéw  (norma zaktadowa ZN-53/MPM/03-28006). Chociaz
| ormalizacja rozstawienia zaciskéw nie jest zagadnieniem tat-
“yym, uporzadkowanie wymiaréw wydaje sie jednak mozliwe.

Do wymiaréw montazowych naleza wymiary zewnetrzne
[ slon, a takze wymiary otworéw przytaczowych, zwigzanych ze
| normalizowanymi elementami  przylaczowymi, jak dlawiki,
wprowadzenia dla rur stalowo-pancernych i glowice kablowe.
Normy szczegblowe winny uja¢ najmniejsze dopuszezalne od-
b lolosci od wylotu dlawika, wprowadzenia lub glowicy do
aciskow  tacznika. W wigkszoSci przypadkéw odleglosé - ta
st zbyt | mata w stosunku do przekroju przewoddw, co
ufrudnia ich prawidlowe utozenie i montaz.

W budowie tacznikéw dazy sie obecnie do konstrukeji kostko-
wych aparatu i wyposazenia, a takze do kostkowych zespolow
| garatowych, tworzonych z tacznikéw réznyeli odmian i wielko-
§ti. Konstrukcje kostkowe tacznikéw i wyposazenia sa jeszcze
madko spotykane. Normalizacja obejmuje zwykle jeden lub
lilka aparatow. Szeroko natomiast sa rozpowszechnione kosi-
fowe zespoly aparatowe w postaci rozdzielnic skrzynkowych
ieli}\]vnych, blaszanych lub prasowanych z materialéw izolacyj-
~ nych.

- Polski przemys! elektrotechniczny buduje obecnie tylko jeden
‘iyp rozdzielnic skrzynkowych z aparatami w ostonach zeliw-
nych. Zaleta tego systemu jest petna normalizacja czesci skiado-
* wyeh, fatwo$¢ tworzenia zwartych zespoléw rozdzielezych, kto-
~ e zajmuja malo miejsca i tatwo moga by¢ umieszczane w bez-
- posrednim  sgsiedztwie proceséw przemyslowych. Wadg zel:iw-
* 1ych rozdzielnic skrzynkowych jest ich znaczny ciezar oraz trud-
- 0S¢ dostepu do- aparatéw - zamknietych na $ruby wewnatrz
- olon.  Wieksze wartoSci - pradow znamionowych 1 ostrzejsze
~ warunki zwarciowe ftrudno mieszczg sie w wymiarach ekono-

micznych. Dlatego tez rozdzielnice na wigksze obciazalnosci

i przy pradach zwarciowych przekraczajacych 15 kA przy 500 V
- rzm. buduje sie jeszcze ciagle jako wielopolowe rozdzielnice

olwarte lub zamkniete w szafach z blachy stalowej. Konstrukcja
- ych rozdzielnic zajmuje wiele miejsca i pochtania wiele deficy-
- lowyeh materiatéw. : |

Nasuwa sie wiec konieczno$é ‘opracowania systemu pigtro-

Wych rozdzielnic skrzynkowych ‘w ostonach z blachy stalowej

2 wysuwanymi tgeznikami. Konstrukcja taka musi by¢ oparta

na pracach normalizacyjnych. Nalezy tak dobraé i uzgodni¢

Wymiary montazowe tacznikéw i poszczegoluych elementow

10zdzielnic, aby do najwiekszych wielkosci mozna bylo budowac

10zdzielnice skrzynkowe ~montowane z gotowych elementow
- W zakladzie produkcyjnym. Przy. oszczedno$ci materialdw uzy-

Ska sie oszczedno$é miejsca i szereg niewatpliwych korzysci

cksploatacyjnych.

Manewrowe zespoly tacznikowe, a zwlaszcza coraz czesciej

: hudowane zespoly sterownicze automatyki napedéw przemysto-
. Wych, stanowiag réwniez przedmiot celowej normalizacji. Z jed-
- Iej strony same lgczniki zawieraja wielka liczbe znormalizowa-
ych czeSci, jak styki, zaciski, wypraski, cewki itp., z drugiej
strony normalizacja obejmuje wymiary plyt i pol tworzacych

- Z8spoly aparatowe.

k
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iz normalizacja piyt.i pol lgczy sie normalizacja szkieletéw
i szaf. Utatwi to montaz gotowych zespoléw i nada im estetycz-
ny wyglad. Oczywidcie, znormalizowane wymiary plyt zespoléw
muszg by¢ zgodne -z fabrykacyjnymi wymiarami piyt izolacyj-
nych uzywanych jako podstawy pod aparaty.

20. Normalizacja dokumentacji schematowe;.

Ab'y méc szybko, prawidlowo i bezblednie projektowacé, bu-
dowa¢, sprawdzaé i uzytkowa¢ zespoly aparatowe potrzebna
jest jedn‘olita,,jmsna i zrozumiata dokumentacja schematowa.
Jest to szczegblnie wazne w przypadku zespoléw tacznikowych
dla automatyki napeddw przemyslowych z wielka liczba laczni-
kéw elekirycznie i mechanicznie powiazanych i uzaleznionych.
1Y) nieda\\.fna byly w powszechnym uzyciu prawie wylgcznie
uproszczone ideowe schematy jednobiegunowe i schematy. zwa-
ne Ede‘owo-‘monlaz-owymi. Schematy te s przydatne dla urza-
dzefi rozdzielezych i nastawczych recznych lub dla niewielkich
sterowanych zespoléw aparatowych (np. samoczynny przelacz-
nik gwjazda-tréjkqt). Przy wigkszej liczbie lacznikéw i bardziej
shomplikowanych ukiadach sterowniczych = schemat = ideowo-
montazowy staje si¢ nieczytelny. Nie daje on przy tym obrazu
funkcjonalnych powigzafn miedzy poszezegélnymi elementami
ukiadu. Dlatego tez stosuje sie obecnie coraz czeSciej schemat
obwodowy, zwany réwniez schematem rozwin‘etym. Schemat
obwodowy jest niezastapiony przy projektowaniu i sprawdzaniu
ukladu oraz wyszukiwaniu bledéw. Ma bardzo prosta symbolike,
tatwa do rysowania. Dla wiekszo$ci elementéw symbole 53 juz
ustalone.

Szybkie przeprowadzen‘e normalizacji symboli i typowych
oznaczen literowych przyczyni sie niewatpliwie do spopularyzo-
wania schematéw obwodowych zwlaszeza wsrod monteréw,
ktorzy'wychowani sg prawie wylacznie na schematach ideowo-
montazowych i maja poczatkowo trudrno$ci w postugiwaniu sie
schematami obwodowymi.

Schemat obwodowy nie daje pogladu na sklad i rozmiesz-
czenie poszezegolnych elementéw ukltadu w rzeczywistym ze-
spole. Schemat ideowo-montazowy pokazujac sklad tych ele-
mentow nie odzwierciadla ich rozmieszezenia w rzeczywistosci.
Dopiero wprowadzenie schematéw montazowych skalowych i za-
stgpienie rysowania przewoddw przez tablice polaczen pozwala
na znaczne ulatwienie i przyspieszenie montazu.

Schemat skalowy przedstawia kazdy aparat w postaci
uproszczonego obrysu zewnelrznego narysowanego w skali. Na
tle obrysu zaznaczone sa zaciski w polozeniach zgodnych
7z rzeczywisto$cia. Zaciski maja oznaczenia odpow:iadajgce ozna-
czeniom przewodow i wezlow na schemacie obwodowym. Mie-
dzy ‘poszczeg6lnymi zaciskami -umieszczone 53 isymbole poka-
zujgce elementy aparatu potaczone z zaciskiem. Podane s3
réwniez polaczenia wykonane w obrebie aparatu. Wszystkie
skalowe obrysy aparatow ulozone sa zgodnie z rzeczywistoscig
na narysowanym w skali polu lub tablicy. Na schemacie poda-
ne sa jedynie zasadnicze polgczenia dla gléwnego pradu.
Obwoddw sterowniczych nie rysuje sie. Polgczenia miedzy
zaciskami poszczegélnych aparatéw  podaje si¢ w postaci ta-
blicy polaczefi. Schemat skalowy jest wskutek tego bardzo
przejrzysty i latwy do rysowania. Montaz na podstawie tego
schematu nie nastrecza trudnoSci, gdyz polega na doprowadza-
niu przewodéw do poszczegélnych zaciskéw w. takiej kolejnoSci,
w jakiej podano je w tablicy polaczef. Wyszukanie w tablicy
potrzebnego elementu ze schematu obwodowego  jest tatwe,
gdyz schemat skalowy wiernie odtwarza miejsce, w ktérym
dany element w rzeczywistoSci sie znajduje.

W rozleglych i skomplikowanych zespolach aparatowych
mozna stosowaé dodatkowo schematy zaciskowe. Sa to uprosz-
czone schematy, pokazujgce tylko rozmieszezenie i numeracje
zaciskéw do polaczen zewnetrznych oraz skalowe obrysy po-
szezegblnych aparatéow ze skrétami oznaczer, lecz bez zaciskow
i symboli wewnetrznych.

Duza pomoca normalizacyjng przy -tworzeniu schematow
obwodowych moze by¢ ujednolicenie symboli literowych do ozna-
czania funkcji poszczegolnych elementéw ukiadu. Na przykia-
dzie schematéw radzieckich i zagranicznych widaé juz . préby
podobnej normalizacji przez stworzenie stownika skrotow.

Pelna dokumentacja schematowa powinna wiec skladaé sie:

a) dla zespoléw rozdzielezych i prostych nastawezych recz-
nych: 1) ze schematu ideowego (jednobiegunowego) i 2) ze
schematw ideowo-montazowego lub skalowego;

b) dla zespotow nastawezych sterowanych: 1) ze scl;lematu
obwodowego, 2) z opisu dzialania, 3) ze schematu skalowego
7 tablica polaczefi, 4) ze schematu zaciskowego (przy wiekszych
zespotach).



570 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R. XXIX, z {|jof

21. Normalizacja zalacznikow dokumentacyjnych i opakowarn.

Kornicowe ustepy norm szczegélowych powinny podawaé w
spos6b mniej lub wiecej wyczerpujacy wykaz dokumentacji zata-
czanej do gotowego lacznika. Poniewaz jest to zagadnienie dos¢
istotrie, a czesto zaniedbywane, pozyteczne bedzie podanie typo-
wej listy zatacznikow: a) dokumentacja schematowa, b) instruk-
cja montazu, uruchomienia i obslugi, ¢) wykaz cze¢Sci wymien-
nych i zapasowych, d) karta wyrobu, e) karta préb koficowych
DKT, f) karta kontroli wykoriczenia i opakowania, g) Swiadec-
two materialowe,

Nie kazdy facznik wymaga wszystkich tych zalgcznikéw.
W szczegélnosci bywaja zbyteczne poz. e) do g), ktérych do-
starczanie zalezy od rodzaju tacznika, wielkoSci serii produkcyj-
nej lub specjalnych wymagan odbiorcy. Natomiast pozycje a)
do c) powinny obowigzkowo by¢ dodawane do kazdego goto-
wego lacznika.

Oprocz dokumentacji schematowej, oméwionej wyzej, do
kazdego facznika nalezaloby zalaczaé jasna, zwigzle zredago-
wang, mozliwie ilustrowang pogladowymi rysunkami instruk-
cje montazu, uruchomienia i okslugi. Instrukcje taka mozna by
opracowa¢ w ispos6b jednolity na podstawie ramowego wzoru.
Jednym z istotnych punktéw instrukeji powinny by¢ mechanicz-
ne dane znamionowe stykdw, od ktdérych zalezy w znacznym
stopniu poprawna praca tacznika.

Gospodarka czeSciami wymiennymi i zapasowymi wymaga,

aby dokumentacja kazdego tacznika. obejmowata wykaz czeSci
wymiennych i zapasowych, sporzadzony wedlug znormalizowa-
nych wzoréw. Wykaz taki powinien obejmowac: a) nazwe cze-
Sci wymiennej lub zapasowej, b) jej symbol, ¢) liczbe sztuk na
jeden aparat (dla czesci wymiennych) lub liczbe aparatéw, dla
ktérych wystarcza jedna cze$é zapasowa, d) nazwe lub symbol
podzespotu, w kiérym dana cze$¢ znajduje. zastosowanie.
e) odsylacz do rysunku pogladowego. Przepisy Morskiego Re-
jestru ZSRR szczegélowo okreSlaja rodzaj i liczbe czeSci wy-
miennych i zapasowych dla lacznikéw morskich. Byloby jednak
pozadane, zeby kazdy lacznik przemystowy byt bez osobnego
zaméwienia dostarczany przez zaktad wytwdérczy z najbardziej
niezbednym zestawem czeSci wymiennych. Zataczniki doku-
mentacyjne powinny przy tym zawiera¢ pelny wykaz czeSci wy-
miennych i zapasowych, aby uzytkownik mégt stosownie do
zapotrzebowania uzupelnia¢ swe zapasy.

Dla uniknigcia omylek kazda czeS¢ zapasowsg i wymienna
nalezy oznacza¢ symbolem literowynt lub cyfrowym. W jednym
z zakladéw wytworezych przyjeto doS¢ dobry system oznacza-
nia czeSci wymiennych i zapasowych wprost numerem warszta-
towego rysunku wykonawczego.

Dla bardziej skomplikowanych lacznikéw miejsce zastoso-
wania danej czgéei powinno by¢ blizej okre$lone (np. sprezyna
gldwna — na dzwigni, na wale gléwnym, $cianka lewa). Naj-
lepiej sluzy do tego celu jeden lub kilka rysunkéw poglado-
wych z odsylaczami. Rysunek taki powinien by¢ zalgczany do
instrukeji montazu, uruchomienia i obstugi, a takie zawarty
w opakowaniu, w ktérym beda si¢ znajdowaé dostarczane wraz
z tacznikiem lub oddzielnie zamowione czeSci wymienne i za-
pasowe.

Laczniki bardziej ztozonej budowy, zawierajace zespét wy-
posazenia zwigzanego i niezwigzanego, dobrze jest zaopatrywad
w karte wyrobu. Karta wyrobu powtarza w sposéb rozszerzony
dane tabliczek znamionowych oraz szczegélowo charakteryzuje
elementy wyposazenia. Karta wyrobu powinna stanow:¢ pod-
stawe do weciggnigcia lgcznika do rejestru maszyn i urzadzerf.
Uktad jej moze'by¢ oparty na powszechnie stosowanych kartach
maszynowych.

Karta prob koncowych DKT powoluje sie na norme szczeg6-
lowa i podaje rzeczywiste wyniki préby wyrobu w stosunku do
tolerancji okreslonych w wymaganiach prob technicznych.

Czesto taczniki i zespoly lacznikowe podlegajg po odbiorze
przez kontrole korficowa obrébce wykoriczeniowej przed opako-
waniem i wysylka. Réwniez samo wykonanie opakowania po-
winno odpowiadaé¢ zaleceniom normy szczegétowej. W tych
przypadkach dolgczona karta kontroli opakowania stwierdza
dotrzymanie wymagan technicznych opakowania ujetych w nor-
mie szczegélowej. Nalezy dodaé, ze w normach szczegélowych
tacznikéw opakowanie nalezy w miare mozliwoSci opiera¢ na
wykonaniach znormalizowanych,

Tam, gdzie normy szczegélowe lub odrebne wymagania uzyt-
kownikéw dotycza wykonania tacznikéw z materialow o Scisle
okreslonych wiaSciwosciach, w sktad zatgcznikéw dokumenta-
cyjnych wchodza réwniez Swiadectwa materialowe (atesty), wy-
stawione przez dostawce materialu lub niezainteresowana in-

- kowaniw zabezpieczajacym przed wilgocia, powinna znajdoygg

stytucje. Swiadectwa te potwierdza DKT zaktadu Wy tworezen
stwierdzajac przez to, ze ‘materialy atestowane rzeczywiScie 70§
staly zuzyte do produkcji danego tgcznika. i

Calos¢ zalgeznikow dokumentacyjnych, umieszczona w g,

sie razem z gotowym !gcznikiem. W wiekszych zespolach apa- |
ratowych nalezy przewidzie¢ odpowiednie kieszenie lub uchwyly
do przechowywania tej dokumentacji. W aparatach mniejszych
lub prostych moze wystarczyé naklejenie schematu, instrukej |
i wykazu czeSci wymiennych we wnetrzu ostony.
22. Wnioski.

Rozwdj przemystu aparatow elektrycznych i coraz szeng
stosowanie 1igcznikow  przemyslowych stawia normaliza;
lacznikéow przemystowych w rzedzie zagadnien waznych dlg 20
spodarki narodowej.

Wiasciwe rozwigzanie tego nielatwego zadania wymag
roztozenia jego realizacji na kilka etapow, kiore dla przysp.
szenia prac moga przebiegaé rownolegle, a mianowicie —
w Swietle powyzszych wywodéw — w. sposéb nastepujacy:

a) zaklady wytworeze i ich biura konstrukcyjne dadza pod-
stawy normalizacji szczegélowej w postaci tymczasowych wy-
magan technicznych na wszystkie wyroby;

b) tymczasowe wymagania techniczne beda uzupetnione
tymczasowymi instrukcjami’ préb, opracowanymi przez Instytut
Elektrotechniki wspdlnie z przewodnimi biurami konstrukeyj-
nymi;

¢) tymczasowe wymagania techniczne i tymczasowe instruk-
cje prob przejda okres sprawdzania ich przydatnosci uzytkowe]
przy produkcji i kontroli technicznej w zakladach wytworczych:

d) giéwni uzytkownicy pordéwnaja tymczasowe wymagania
techniczne i tymczasowe instrukcje préb z warunkami pracy
tgcznikow 1 wymaganiami uzytkownikéw co do danych znamie-
nowych, jakos$ci, wyposazenia i wykornczenia sprzetu;

e) przewodnie biura konstrukcyjne przemyslu aparatow
elektrycznych opracuja w zakresie swych specjalnosci tymezaso-
we normy szczegotowe na poszczegélne grupy lacznikow na
podstawie doSwiadczenia z etapéw poprzednich;

f) Instytut Elektrotechniki opracuje normy szczegélowe na
laboratoryjne odtworzenie warunkéw przemystowych i na cha-
rakterystyczne proby kontrolne;

g) doSwiadczenie uzyskane przez wprowadzenie tymezaso-
wych norm szczegélowych bedzie przez zainteresowanych przed-
stawicieli Instytutu Elektrotechniki, przemystu aparatéw elek-
trycznych, energetyki, gérnictwa, hutnictwa i przemystu budo-
wy okretow ujete w- forme projektu przepiséw ogélnych;

h) projekt przepiséw ogélnych, uzupetniony i poprawiony
w wyniku dyskusji i doSwiadczenia uzytkownikéw, postuzy po
ostatecznym zatwierdzeniu do uzupelnienia i zatwierdzenia
norm szczegétowych na taczniki i préby kontrolne.

Etapy a—b, ¢—d i e—f moga przebiega¢ réwmnolegle.

Dla ufatwienia i przyspieszenia prac nalezy w jak najkrot:
szym czasie udostepni¢ zainteresowanym biurom konstrukcyjnym
i gléwnym odbiorcom tlumaczenia szeregu zagranicznych prze-
piséw na aparature przemyslowa, a w szczegélnosci:

a) wiszystkich norm radzieckich (GOST) na aparaturg prze:
mystowa, :

b) wszystkich dostepnych radzieckich resortowych wymagan
technicznych (TU) na aparature przemystowa i proby charak-
terystyczne, : =

c) przepiséw VDE 0660/12.52 oraz przepiséw innych krajow
na lgczniki przemystowe wszelkich rodzajéw i bezpieczniki.

Zagadnieniem tym najlepiej moglaby zajac¢ sie Komisja Elek-
trotechniki przy PKN. :

Stowarzyszenie Elekirykéw Polskich powinno wigczy¢ si¢ do
akcji po opracowaniu tymczasowych norm szczegétowych, orgd-
nizujac zebrania dyskusyjne i publikujac w swych czasopl-
smach streszczenia i wyjatki z norm wraz z komentarzami.

Dobrze opracowarne przepisy ogdlne i przemyslana nprmah-
zacja szczegdlowa przyczynia sie do postepu  technicznego
w dziedzinie budowy lacznikéw i wplyna niewatpliwie n_a.&}ko'
nomiczne wytwarzanie oraz lepsze wskazniki techniczne i uzyt:
kowe aparatury przemystowej.

Przyklad Zwiazku Radzieckiego wskazuje, jak z postepem
i normalizacjg aparatury elekirycznej jest zwigzana mechamz’ﬁ'
cja i automatyzacja wytworczych ~proceséw przemystowyclh
stanowigca jedna z podstaw dobrobytu spoleczenstwa socjai
stycznego.
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Opornos¢ potukowa i prad pctukowy —

charak.ierysiyczne parametry procesu wy-
faczeniowego w wytacznikach wysokiego

napiecia

Tre$¢ Analiza procesu wylaczeniowego z punktu widzenia zmiany opornosci

621.3.014.31+028:621.316.54.027.3

migedzystykowej. Okreélenie pojeé pradu potukowego

i opornoSci miedzystykowej. Zarys historyczny badan pradu potukowego. Wytacznik idealny a wylacznik rzeczywisty. Ocena t -
kowego na przebieg wylaczenia — jego ulatwianie i utrudnianie. Interpretacja fizyczna pradu polukowego. Meto)ély pgmiaru prq‘gﬁ yp“é;luklzjr\sggo.pom

Myélicki

COHPOTBBHQBHE H TOK IOCJI€e HCUYEIHOBEHHA NOYI'H B BBIKIHUYATEIAX BLICOKOIO HAOpsAYKEeHusA, KaK XapaKTepHbIe napaMeTphbl Oponecca BBIKITIO=

yepnsa. AHAJIU3 INPOIECCA BBIKIIOUEHUA C YUETOM

Wil MEYKIYKOHTAKTHOTO CONpOTHBIEHHA. ONpejesieHne MOHATHII: TOK HOCTE MCUESHOBEHUS AYTH M MErK—

| KOHTAKTHOE CONMpOTMBJIEHNME. VIcTOopuuecKmit 0030p WMCCIEJOBAHMH TOK2, CYMNIECTBYIONIErO MOCHIC MCUESHOBEHMS AYrH. VINeaibHBI BBLIKIIOUATET: M AEHCTBUTENL~
HBIil BBIKJIIOUATE . BImMsAHEE TOKA, CYIIECTBYIOLIErO IIOC/IE MCYESHOBEHWS AYTH, HA MPONECC BHIKIIOYEHHS B CMBIC/IE OOJIErUeHHs JMGO0 NPEeNsATCTBHA. PUIUUecKoe?
T0/KOBAHHE M METOABLI M3MEPEHMS TOKAa, CYIIECTBYIOIIEro II0CHE MCUE3HOBEHUS JYTH.

Post-arc resistance and post-arc current as characteristic parameters of the circuit breaking process in H. T. circuit breakers. Analysis of

the circuit breaking process from the point of resistance variation between contacts.

Definition of post-arc resistance and of resistance between

contacts. Historical outline of research over post-arc current. The ideal and actual circuit breaker. The influence of post-arc current on the course

of circuit breaking; means of facilitating or complicating it.

W procesie wylaczeniowym w wylacznikach wysokiego na-
pigeia mozna rozrézni¢ trzy stadia:

a) pierwsze stadium od momentu rozpoczecia ruchu
stykow wytacznika do momentu rozejscia sie stykow; w tym sta-
dium istnieje metaliczne potaczenie zaciskow fazy wytacznika;
gpornos¢ potaczenia zmienia si¢ w bardzo matych granicach, nie
majacych praktycznego znaczenia;

b) d ru gie stadium od momentu rozejScia si¢ stykow
do momentu definitywnego zgasnigcia luku pomiedzy stykami;
v tym stadium. istnieje potaczenie zaciskéw fazy wytacznika
pizez przewodno$¢ zjonizowanej przestrzeni lukowej; przewod-
nos¢ ta jest zmienna w czasie i zalezy od stopnia chwilowej
jonizacji i wymiaréw geometrycznych zjonizowanej przestrzeni;

¢) trzecie stadium od chwili definitywnego zgasnie-
da fuku pomiedzy stykami fazy wylacznika do chwili zakoncze-
;lia st'lz:rlu nieustalonego powrotu napigcia na zaciskach fazy wy-
aeznika. :

W pierwszym przyblizeniu — dla zobrazowania zachowania
sie wylacznika — przyjmijmy, Ze oporno$¢ miedzystykowa wy-
lgeznika wynosi zero od poczatku procesu wytaczeniowego a%
do konca drugiego stadium, tzn. do definitywnego zgasniecia
luku w wylaczniku, oraz ze jest réwna nieskonczonosci od chwili
(efinitywnego zgasnigcia tuku. Otrzymamy w ten sposéb tzw.
wylacznik idealny (Cassie).

W rzeczywistosci w drugim i trzecim stadium.opornosé mie-
dzystykowa wylacznika zmienia si¢ nie skokiem od zera do nie-
skoficzonos$ci, lecz w sposéb ciagly. Charakter zmian opornosci
miedzystykowej w procesie wylaczeniowym wywiera, oczywiscie,
nsadniczy wplyw na przebieg wytaczenia. W okresie fukowym
przed definitywnym przejSciem pradu przez zero opornosé ta —
Wzrastajac — zaczyna odgrywac role w opormnosci calego obwo-
(u elektrycznego i moze spowodowaé zmniejszanie si¢ wartosci
pradu. W okresie potukowym, w ktérym zaczyna powstawaé na-
Jigcie powrotne na zaciskach fazy wytacznika, opornos$é ta —-
laleka jeszcze od nieskoficzono$ei — umozliwia przeptyw pradu
W okresie napiecia powrotnego.

Pradem polukowym bedziemy nazywaé prad, przeptywajacy
przez wytacznik bezposrednio po przejSciu pradu przez zero.

przypadku zaplonu ponownego prad polukowy wzrasta i prze-
thodzi w prad nastepnej potfali; w przypadku definitywnego
Zgasniecia luku prad potukowy zanika.

Prad polukowy w wytacznikach jest ze wzgledu na swoj
tharakter zblizony do pradu zwrotnego w prostownikach. Rézni-
ta polega na réznych wiasmoéciach fizycznych osrodka, w kts-
ym ptynie prad: w prostownikach mamy do czynienia z maly-
mi warto$ciami ci$nienia i nie ma sztucznej dejonizacji o$rod-
k?, W wylacznikach mamy do czynienia z wielkimi wartoSciami
Usnienia i silna dejonizacja o$rodka.

Opornoscia potukowa bedziemy nazywaé opornosé miedzysty-
fowg wylacznika, wystepujaca beézposrednio po przejéciu pradit
Pzez warto$é zerowa. Oporno$é te okresla sie z oscylogramow
Przebiegu procesu wylgczeniowego jako iloraz napigcia na roz-
Wartych stykach wylacznika i pradu potukowego.

_Na istnienie pradu polukowego wskazali juz w 1933 r. van
Slcklg i Berkey [l]. Z analizy oscylograméw podanych przez
autoréw wynika, ze opornosé¢ polukowa moze osiagna¢ wartosé
praktycznie réwna nieskoficzonosci przed sinusoidalnym przej-
stlem pradu przez zero, w momencie przejScia pradu przez zero
b po przej$ciu pradu przez zero. Jezeli warto$¢ opornosci mig-

Physical interpretation of post-arc current. Method of measuring post-arc current.

dzystykowej osiggnie warto$¢ réwna praktycznie nieskoriczono$ci
przed przejSciem pradu przez zero, zachodzi przypadek wymu-
szonego przerwania pradu przed jego normalnym przej$ciem
przez zero. Przypadek taki zachodzi np. przy wylaczaniu matych
pradow wylacznikiem powietrznym. Osiagniecie przez opornoéé
miedzystykowa wartosci réwnej nieskonczono$ei w momencie
przejScia pradu przez zero odpowiada przypadkowi idealnemu.
W przypadku osiagniecia przez opornos$é¢ polukowa wartosci réw-
nej nieskoriczonosci po przejsciu pradu przez zero wystepuje zja-
wisko przeptywu pradu polukowego.

Z powyzszego wynika, ze proces wylaczeniowy nie moze by¢
traktowany jako wyscig pomiedzy wytrzymalosciag dielektryczng
i napieciem powrotnym, poniewaz prad polukowy wywiera wplyw
na charakter przebiegéw.

Slepian juz w 1933 r. [2] wprowadzil uzupeinienie do po-
pularnego okreslenia ,,wyscigu* pomigedzy napieciem powrotnym
i wytrzymaloscia dielektryczna.

Przestrzeni lukowej nie mozna traktowac jako idealnego
przewodnika przed definitywnym zgadnieciem pradu i jako ide-
alnego izolatora po przejsciu pradu przez zero. W rzeczywistos:i
oporno$¢ miedzystykowa wzrasta od wartosci zerowej do warto-
sci, rownej praktycznie nieskoriczonosci, przez stan dobrego prze-
wodnictwa i stan zlego izolatora.

Ten stan przejSciowy trwa kilkaset mikrosekund i rozciaga
sie w okresie przed przejSciem i po przejéciu pradu przez zero.
Jak mozna wiec méwi¢ o wytrzymatosci dielekirycznej materia-
tu pétprzewodzacego? Potrzebna jest zmiana okreslenia wytrzy-
matoéci ‘dielektrycznej w przypadku przestrzeni fukowej. Slepian
definiuje wytrzymalosé dielektryczna przestrzeni fukowej w da-
nej chwili jako warto$é napiccia, kiére — bgdac doprowadzone
do stykéw rozwartego wylacznika — zahamuje wzrost opornosci
miedzystykowej. Napiecie o wartoSci nieco wyzszej wywotaloby
gwaltowne obnizenie opornosci przestrzeni tukowej (polukowej).
Wytrzymaloéé dielektryczna bedzie to zatem napiecie, ktére w da-
nej chwili jest w stanie utrzymac iuk w stanie statecznym.

Przy takim ujeciu proces zgaszenia tuku moze juz by¢ trak-
towany jako wyscig pomiedzy wytrzymaloscia dielektryczna i na:
pieciem powrotnym z zastrzezeniem, ze plyngcy przez opornosc
miedzystykowa prad w czasie wzrostu napigcia powrotnego opo-
znia dejonizacjg, a wiec opdznia wzrost opornosci, oraz zmienia
stromo$¢ napigcia -powrotnego. g ! .

Wplyw pradu potukowego na proces wylaczeniowy moze by¢
korzystny lub niekorzystny ([3].

Korzystny wplyw da sie fatwo uzasadnié zmniejszeniem stro-
mos$ci napiecia powrotnego i zmniejszeniem jego amplx@u‘(‘iy. Au-
torzy pracy wymienionej pod 3] pisza o ,Samoobronie wyia-
cznika podezas wylaczania wielkich pradéw .zwarcmwyc'h, przy
ktérych wartosci opornosci potukowych sa niskie. Wylz;cgm!( przez
utrzymywanie przewodnosci migdzystykowej po zgasnieciu pra-
du uniemozliwia powstawanie drgai wyrownawezych napigeia
powrotnego i znacznie lagodzi jego wzrost. o

Podczas wylaczania matych pradéw i.ndukcyjnych opornos¢
polukowa moze ulatwi¢ proces wylaczeniowy przez umozliwie
nie rozladowania energii elektromagnetycznej, pagg'omadzox}e]
w indukeyjnosci. Rowniez w przypadku wylaczenia linii diugich

_w stanie jalowym opornoé¢ polukowa moze utatwi¢ proces wy-

taczeniowy przez zmniejszeqie predkosci narastania napigcia na

wylgczniku.
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Wplyw opornosci miedzystykowej przestrzeni tukowej moze
by¢ rowniez niekorzystny w. przypadkach, kiedy wzrost opor-
nosci, a wiec wzrost wytrzymatosei dielektrycznej jest zbyt po-
wolny w stosunku do wzrostu napigeia powrolnego.

Niekorzystny wzrost opornosci potukowej daje sie zauwazy¢
w’ wylacznikach wieloprzerwowych, w ktérych mamy szeregowe
polaczenie elementéw wylaczajacych. W - wylacznikach takich
rozkiad napigcia powrotnego na poszczegolne przerwy jest pro-
Forcjonalny do opornosci miedzyprzerwowych po zgasnieciu fu-
ki1, Jezeli wytacznik taki nie jest wyposazony w uktady boczniku-
jace, narzucajace wlasciwy rozklad napiecia na poszczegolne ele-
menty, niejednostajnos¢ wartosci opornosci poszczegolnych przerw
moze utrudniaé proces wylaczeniowy.

Istnienie opornosci potukowej stanowi wreszeie zasadnicza
przeszkode w osiagnieciu skuteczno$ci prob syntetyeznych w za-
kresie zdolnosci wytaczalnej wytacznikéw. W probie syntetyc:-
nej, jezeli wyniki jej maja by¢ miarodajne dla warunkéw eksplo-
atacyjnych, wszystkie przebiegi w procesie wylaczeniowym mu-
szg odbywaé si¢ zupelnie analogicznie, jak w prébie zwarcio-
wej. :

W pierwszym okresie procesu wylaczeniowego przez wylacz-
nik przeptywa prad zwarciowy, a napiecie na stykach rozwarte-

(,R
A“ Rpf
[pt=t""+[‘
U /£=At
Rys. 1
ll*
it

go wylacznika jest réwne napieciu luku; w drugim okresie — po
definitywnym przejsciu pradu przez zero — prad nie ptynie, a na
stykach wylacznika pojawia si¢ napiecie powrotne. Z niejedno-
czesnos$ci wystepowania pradu zwarciowego i napiecia znamio-
nowego wynika mozliwos¢ zmniejszenia mocy zZrédta w ukladzie
probierczym. Mozliwo$¢ ta istnieje w zasadzie tylko dla wy-
lacznika idealnego; w wylaczniku rzeczywistym oporno$é miedzy-
stykowa w pierwszym okresie procesu powoduje odksztalcenie
sinusoidy pradowej przy zasilaniu obwodu pragdowego nizszym
napieciem, a w drugim okresie procesu wywoluje odksztalcenia
przebiegéw napigciowych przy zasilaniu obwodu napieciowego
ze zrodla o mniejszej mocy.

Na najwigksze trudnosci natknieto si¢ przy prébach synte-
tycznych wylacznikow petnoolejowych dlatego, ze wiasnie ten
typ wylacznikéw odznacza si¢ powolnym wzrostem opornosci
potukowej w okresie powstawania napigcia powrotnego.

Hochrainer [4] w swoim artykule podaje interpsetacje fi-
zyczna pradu polukowego, rozwazajac stan jonizacji przestrzeni
lukowej. Rownowaga stanu jonizacji ulrzymywana jest przez
takie dopasowanie przewodnosci przestrzeni lukowej, ze ener-
gia wydzielona w tuku wystarcza na pokrycie strat cieplnych i jo-
nizacje Srodkow gaszacych. Jezeli prad maleje, to temperatura
i stan jonizacji musza si¢ dopasowac. Przy szybkich zmianach
dopasowane opoznia sie¢ i w kazdym momencie jonizacja jest
nieco wieksza, niz to odpowiadatoby charakterystyce statycznej.
W chwili osiagniecia przez prad wartosci zerowej w przestrzeni
polukowej pozostaje jeszcze pewna ilo$¢ tadunkéw elektrycz-
nych. Ladunki te moga zaniknac¢ przez rekombinacje, moga byé
usuniete z przestrzeni miedzystykowej przez ruch oérodka ga-
szacego oraz moga dochodzi¢ do elektrod (stykow wytacznika)
pod wptywem pola elektrycznego napiecia powrotnego. Ta ostat-
nia cze$¢ tadunkow elekirycznych pozostalych w przestrzeni po-
tukowej wytwarza wiasciwe zjawisko pradu polukowego. Jezeii
dejonizacja osrodka jest wystarczajaca, prad polukowy zanika
wskutek wyczerpania zasobu wolnych elektronéw i jonéw w prze-
strzeni polukowej, jezeli jednak prad polukowy jest tak wielki,
ze moze zapoczatkowac nowa jonizacje lawinowa, prad wzrasia
az do ponownego zaplonu tuku i przechodzi w prad nastepnej
potfali pradu zwarciowego.

Rozwazmy przestrzen zjonizowana o staltym przekroju i od- -

stepie a pomigdzy elektrodami i zalézmy, ze jest ona wypelnio-

na jednostajnie ladunkami dodatnimi i ujemnymi w iloSciag)
Nji No - Zalozmy dalej, ze pomiedzy elektrody doprowadzgy,
jest napiecie o wartoSci wzrastajacej proporcjonalnie do czagy
natezenie pola bedzie zatem rowniez proporcjonalne do ezag
5 s T T £ L
K = A -t Jesli przez, b i b~ oznaczymy ruchliwo$é jongy
dodatnich i elektronéw, to jony beda si¢ poruszaly w polu el
ktrycznym z predkosciami
2k S . i = -
= DTG i T =R (Tl
Skierowany ruch \elektronéw i jonow bedzie stanowié prad s
ktryezny o natezemiu ‘

e | e
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gdzie e jest ladunkiem elementarnym.
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Liczba pozostalych fadunkéw wyniesie wige

At 1 Pt
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: e b 4
i = — bAN, [t — — A4i?).
a 2a
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. . . SEEC T
stawia wykres przebiegu pradéw i™ i i oraz pradu potukowe:
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polukowej Rpy w funkeji czasu. Oporno$é¢ Rp: stanowia niej
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Jak wida¢ z wzordw, poczatkowe wartosci opornosci sk
dowych rTi r~ sa niczalezne od napiecia i natezenia pola, s
jedynie funkcja poczatkowego stanu jonizacji. WartoSci pradi
polukowego zaleza zatem od poczatkowego stanu jonizacji, a wige
od wartosci pradu wylaczeniowego. Im wiekszy jest prad poli-
kowy, tym trudniejsze jest zgaszenie tuku.

Przebieg wylaczenia moze by¢ poprawiony przez odprowadz
nie z przestrzeni tukowej mozliwie duzej liczby tadunkéw na di-
dze innej, niz elektryczna, np. przez zwiekszenie osrodka dejo
nizujacego lub powierzchni dejonizujacych.

Pomiary i analiza pradéw polukowych i opornosci miedzysly-
kowych wytaeznikow pozwola niewatpliwie blizej i lepiej poznat
proces wylaczeniowy od strony fizycznej.

Pomiary pradu polukowego nastreczaja powazne -trudnost,
poniewaz wymagaja rejestracji pradéw o natezeniach od ulamid
ampera do kilkudziesieciu amperow w czasie rzedw kilkudziesieti
— kilkuset mikrosekund, przy czym bezposrednio przed pomid
rem moga w obwodzie pomiarowym przeplywac prady o natga
niach kilkudziesieciu tysiecy amperéw.

Znane sa obecnie 3 podstawowe metody pomiaru pradow po
tukowych:

a) metoda rejestracji spadku napiecia na boczniku bezindl:
keyjnym z zastosowaniem wzmacniacza o charakterystyce nasy:
conej, obcinajacej wieksze napigcia, ktére powstaja na bocznikl
w czasie przeptywu pradéw zwarciowych;

b) metoda rejestracji spadku napiecia na dtawiku, ogranici
jacym wartosci pradu zwarciowego, i otrzymywanie wartosci pi:
di
S s

dt

¢) metoda pomiaru pradu przektadnikiem pradowym nasy
calnym; przy stosowaniu jej nalezy liczy¢ sie z mozliwost
wplywu stanu magnetycznego przed pomiarem na dokladnos
pomiaru (magnetyzm ~szczatkowy  po ostatniej poifali prail
Zwarciowego).

du polukowego przez catkowanie krzywej e =
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: JELLONEK A. prof. dr inz. MIERNICTWO RADIOTECH-

( NICZNE. Wyd. 2 przerobione i rozszerzone. 1952, Warszawa,
nfstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format BS5, str. 410, cena

- 101 59.50.—Spis rzeczy: WSTEP. Potrzeba pomiaréw w radiotech-

| jice. Powody oddzielenia miernictwa radiotechnicznego od elek-
*energetycznego. Zakres i rozklad materiatu ,,Miernictwa Ra-
iotechnicznego'’. POMIARY WIELKOSCI ELEKTRYCZ-
\YCH. Pomiary natezenia pradu wielkiej czestotliwosei. Pomiary
npiecia wielkiej czestotliwoSci. Pomiar mocy wielkiej czgstotli-
" yosci. Pomiary czestotliwosci. Badanie ksztaltu krzywej. Pomiary
fezenia pola. Pomiary modulacji. Zrodla napie¢ i prgdow. -—
CpOMIARY WLASCIWOSCI OBWODOW I ICH ELEMENTOW.
;‘vaagi ogolne. Wtasciwosci rzeczywistych elementéw obwodu.

| pomiary R L i C metoda mostkowa. Obwody oscylacyjne jako

‘iklady  pomiarowe. Pomiary wlasciwosci cewek indukeyjnych.
| pomiary wlasciwoscei opornikéw. Pomiary kondensatoréw. Po-
| miary wlasciwosci materialow izolacyjnych. — WLASCIWOSCI
PODZESPOLOW. Pomiar lamp elektronowych i jonowych. --
L ILASCIWOSCI URZADZEN. Pomiary nadajnikéw. Pomiary od-
hiornikéw. Pomiary anten. — Informacje wydawcy: Ksiazka za-
yiera zarys miernictwa radiotechnicznego w zakresie Sredniej
i wiclkiej czestotliwosei z wyjatkiem dzialu ultrafalowego i mi-
‘krofalowego, ktéry wymaga osobnego opracowania. Poszezegolne
ugScl ksiazki dotycza istoty pomiaréw radiotechnicznych, pomia-
How wielkosci elektrycznych, pomiaréw wlasciwosci obwodow i ich
dementéw, wlasciwosci podzespolow i wiasciwosci urzadzeri.
Ksigzka jest przeznaczona dla inzynierow i technikow oraz stu-
fentéw wyzszych uczelni technicznych.

TECHNIKA NAGRYWANIA I ODTWARZANIA DZWIEKOW.
" Praca zbiorowa pod red. prof. dra inz. I. Maleckiego. 1953, War-
| wawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str.
424, cena zt 38,50. —Spis rzeczy: ZASADY OGOLNE. Wiado-
mosci wstepne. Melody zapisu. Jakos¢ i zastosowanie rcznych
- metod zapisu. Zarys historyezny. — ZAPIS OPTYCZNY. Zasad-
| nicze typy zapisu optycznego. Modulatory $wiatla. Zrodia swiatla.
" Optyczne uklady dzwickowe. Procesy fotoelekiryczne. Procesy
fotochemiczne. Zasady fotochemiczne zapisu gestosciowego. Za-
~sady fotochemiczne zapisu powierzchniowego. Uklady polepsza-
| jace jakoS¢ zapisu. Nagrania stereofoniczne. Posuw tasmy dzwie-
fowej. — TECHNIKA FILMODZWIEKOWA. Filmowa tasma
lzwieckowa. Technika produkeji . filmu dzwickowego. Kamery
liwigkowe. Maszyny do kopiowania i montazu. Zapis waskotas-
mowy i specjalny. Projektory filmowe. Wzmacniacze kinowe i [il-
ey tekstowe. — ZAPIS MECHANICZNY I ZAPISY SPECJAL-
NE. Rodzaje zapisu mechanicznego. Produkcja plyt gramolono-
wych. Przetworniki elektromechaniczne. Zapisywanie dzwigku me-
loda Philips-Miller. Maszyny méwiace. — ZAPIS MAGNETYCZ-
NY. Podstawowe pojecia magnetyczne. Charakterystyka urzadzeil
magnetofonowych. Elementy urzadzenia magnetofonowego. Ro-
(zaje magnetofonéw i ich konstrukcja. — Informacje wydawey:
Ksigzka zawiera opis metod optycznego, mechanicznego i magne-
lycznego zapisu dzwiekéw oraz opis urzadzen sluzacych do zapi-
Sywania i odtwarzania dzwieku. Praca przeznaczona jest dla in-
ynierow i technikéw specjalizujacych sie w technice nagrywania
lodtwarzania dZzwieku oraz dla studentéw wyzszych szkol tech-
~ licznych.

SZYMIK F., mgr inz. POMIAR ROZKLADU NAPIEC NA
IZOLATORACH LINII NAPOWIETRZNYCH WYSOKIEGO NA-
PIECIA. Przepisy bezpieczefistwa: pracy. Biblioteka Ochrony
Pracy. 1953, Warszawa, Paristwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format B6, str. 30, cena 2 zl. — Informacje wydawey: Broszura
lawiera szczegolowe przepisy bezpiecznego postepowania pod-
tzas wykrywania wadliwych izolatorow w liniach przesylowych
I urzadzeniach wysokiego napiecia. W przepisach wymieniono
Wymagane kwalifikacje pracownikéw brygad pomiarowych, po-

; ([a.rlo’sklad i wyposazenie tych brygad, opisano przyrzad do po-
- Miar6w napie¢ oraz podano zasady organizacji i sposoby wy-

f‘

;
iy

‘kpnania pomiaréw. Przepisy oparte sa na , Tymczasowych prze-
- Pisach bezpieczenstwa przy eksploatacji sieci napowietrznych wy-
sokiego napiecia®, CZE wydawnictwo PWT, rok 1952. Broszura
Przeznaczona jest dla inzynierdw, technikow i wykwalifikowa-
yeh pracownikéw zakladéw elektroenergetycznych, dla studen-
OW wyzszych szkét technicznych, jak réwniez dla krajowych

,““’)’twémi izolator6w. Zatwierdzono przez Centralny Instytut

chrony Pracy i Ministerstwo Energetyki.

SCHWARTZ TADEUSZ, dr inz. ELEKTROTERMIA. Tom. IL
1953, Warszawa, Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne. Str. 272,
IS. 72, cena zt 16,40, — Spis rzeczy: Grzejnictwo ele-

s ktrodowe. Grzejnictwo elekirodowe w zastosowaniu do grza-

Wydawnictwa nadestane

nia wody. Grzejnictwo elektrodowe w zastosowaniu do cieplnej
obrobki metali. Grzejnictwo elektrodowe w zastosowaniu do ter-
moelektrolizy. — Grzejnictwo fukowe. Luk elektryczny.
Charakterystyka obwodu. Wykres kolowy. Asymetria. — Infor-
macja wydawcy: Ksiazka przeznaczona jest dla pracownikow
zatrudnionych w przemysle elekirotermicznym oraz dla studen-
low wyzszych uczelni technicznych.

WOCJAN STANISLAW. RYSUNEK ZAWODOWY. Dla za-
sadniczych szkot metalowych. 1953, Warszawa, Paristwowe Wy-
dawnictwa Szkolnictwa Zawodowego. Format BS5, str. 146, rys.
223, cena zt 6,30. — Spis rzeczy: Wiadomo$ei ogélne o rystn-
kach technicznych. Perspektywa zbiezna i réwnolegta. Rzuty
prostokatne. Rysunek odreezny. Szkicowanie czeSci maszynowych.
Kreslenie. — Tnformacja wydawey: Ksiazka zatwierdzona™ do
uzytku szkolnictwa zawodowego w charakterze podrecznika za-
stepczego szkél metalowych, hutniczych, odlewniczych, gérni- -
czych, naftowych, komunikacji i transportu, zeglugi i budowy
okretow, mechaniczno-energetycznych, drzewnych, papierniczych,
przetworstwa ro$linno-spozywezego i mineralnych. 3

ALEKSIEJEW A. E. KONSTRUKCJA MASZYN ELEKTRY-
CZNYCH. Thum. dr inz. Wi Petczewski. 1953, Warszawa, Pan-

stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A4, str. 374, cena
zt 59,50. — Spis rzeczy: Zasadnicze rodzaje wyko-
nania i schematy konstrukcyjne maszyn

elektrycznych. Zasadnicze zalozenia wplywajace na kon-
strukeje maszyn elektrycznych przeznaczonych do réznych ce-
l6w. Klasyfikacja maszyn elektrycznych wedlug ich cech kon-
strukeyjnych. Typowe odmiany budowy maszyn elektrycznych
i ich uktady konstrukeyjne. Rodzaje ochrony maszyn elektrycz-
nych. — Podstawy obliczenia przewietrza-,
nia. Sposoby chlodzenia i zasadnicze uktady przewietrzania
maszyn elekirycznych. Spotykane 'w praktyce uklady prze-
wietrzania maszyn elekirycznych. Przewietrzanie pradnic piono-
wych nangdzanych turbinami wodnymi. Obliczenie strat ciSnie-
nia w cbwodach przewielrzania maszyny elektrycznej. Wenty-
latory. Przyktady obliczenia przewistrzania. — Obliczante
cielplnier masziyn ‘ellielktiniy cz niy cthi “Rojecia
og6lne. Obliczanie ustalonych przyrostéw temperatur. Stany ter-
miczne nieustalone. Przyklady obliczen cieplnych. — Dane
dotyczace materiatéw stosowanych przy
budowie maszyn elektrycznych oraz uwa-
gi o produkeciji maszyn Ogélny przeglad mate-
rialow czynnych i konstrukeyjnych. Charakterystyka materialow
konsirukeyjnych i dopuszczalne naprezenia mechaniczne. Uwagi
dotyczace produkeji maszyn elekirycznych. Opracowywanie kor:-
strukeji maszyn elektrycznych zaleznie od sposobu produkeji. —
Uzwojenia ivbieguny wirnikow Uzwojenia wir-
nikéw maszyn asynchronicznych i maszyn pradu stalego. Bie-
guny i uzwojenia wirnikéw maszyn synchronicznych. Sposoby
zamocowania uzwojefi wirtijacych. Rozporki migdzybiegunowe.
Pier$cienie §lizgowe i komutatory.
PierScienie §lizgowe. Konstrukeja komutatorow. W'y7:nacza_me
wytrzymalosciowe wycinkéw. Obliczenie wytrzymalosciowe Ko-
mutatoréow. Kon'strukcyjal o brliilc z eniitels wiye
trzymato§ciowe wirnikéw Wirniki maszyn pra-
du slalego i maszyn asynchronicznych. Wirniki-maszyn synchro-
nicznych. Obliczenie wytrzymaloSciowe wirnikéw. — Waly.
Warunki pracy waléw i ich konstrukcja. Obliczanie watéw. Drga-
nia poprzeczne. Drgania skretne. Lozyska maszyn
elektryczmyech Lozyska slizgowe. Elementy teorii tar-
cia hydrodynamicznego. Lozyska toczne. — Magnesnice
nieruchome. Uzwojenia magnesnic. Bieguny w magnesni
cach. Konstrukeja magnesnicy nieruchomej. — Stojany ma-
szyn pradu zmiennego. 'UZ\\’OJCIH? stojanéw. Rdzen'
stojana. Kadliby stojanow. Obliczanie kadtubéw maszyn pradu
smiennego. — Czeéci wiodace prad Szezotki i obsa-
dy szczotkowe. Jarzma szczotkowe i szyny zbiorcze. Zac1§k1
przylaczowe. — Sprzegla, kota pasowe I plyty
posadowe Sprzegla. Kota pasowe i naprezacze pasowe.
Sanie naciagowe i plyly posadowe. -— Wskazow ki doty-
czace metody opracowywantd kg)nstrukt
cji maszyn elektrycznych. — _Informe‘xq'a Wydglvl\’((t?y.
Ksiazka jest przeznaczona dla inzynierow 1 technikéw protjed u-
jacych i eksploatujacych maszyny elektryczne oraz dla studen-
tow wyzszych uczelni.

ZEMBRZUSKI JAN, mgr inz. ATLAS UZWOJEN TROJFA-

ZOWYCH SILNIKOW ASYNCHRONICZNYCH. 1952, Warszaw'::,
Paristwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A4, str. 134, rys
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152, cena 12,50 zt — Spis rzeczy: Ogélny opis uzwo-
jen. Uwagi ogélne. Rodzaje uzwojen. Podstawowe elementy
uzwojen. Uzwojenia jednowarstwowe. Uzwojenia dwuwarstwo-
we. Zasady budowy schematéw. — Wykaz uzwojen we-
dtug liczby ztobkéw. — Schematy uzwojein
jednowarstwowego, pretowego, wzornikowego, koszykowego,
dwuwarstwowych, dwuwarstwowych cewkowych stojanow, dwii-
warstwowych pretowych wirnikow, specjalnych, elektrycznych
uzwojenn dwubiegowych, z przelaczalna liczba biegunéw, wielo-
napieciowych. — Informacja wydawcy: Ksiazka przeznaczona
jest dla monterow i technikow, spotykajacych sig w praktyce
z naprawa uzwojen silnikéw.

SONDIJ FRANCISZEK. MIERNICTWO ELEKTRYCZNE.
Wyd. II1. 1953, Warszawa, Parnistwowe Wydawnictwa Szkolnictwa
Zawodowego. Format A5, str. 240, rys. 135, cena zt 9,30. — Spis
rzeczy: Uklad elektrycznych jednostek pomiarowych. Wzorce.
Oporniki regulacyjne. Ogolna charakterystyka przyrzadéw pomia-
rowych. Doktadno$¢ pomiaréw. Mierniki magnetoelektryczne.
Galwanometry. Mierniki elektromagnetyczne. Mierniki elektrody-
namiczne. Watomierze. Mierniki cieplne. Pomiary pradu i napig-
cia. Pomiary oporno$ci metoda techniczna. Pomiary opornosci
metoda spadkéw. napiecia. Pomiary opornosci mostkiem oporo-
wym. Pomiar opornoSci bardzo matych. Metody kompensacyjne
pomiaru sity elektromotorycznej, pradu i oporno$ci. Pomiary in-
dukeyjnosci metoda mostkowa. Pomiar pojemnosci. Pomiar opor-
nosci elektrolitéw i ogniw. Pomiar mocy przy pradzie statym.
Pomiar mocy przy pradzie zmiennym. Pomiary magnetyczne gal-
wanometrem balistycznym i sonda bizmutowa Pomiary magne-
tyczne. Metoda Koepsela i Epsteina. Przyrzady do bezposred.
niego pomiaru opornosci. Pomiar opornosci izolacji przewodow.
Mierniki indukcyjne. Miernik wspoiczynnika mocy. Mierniki cze-
stotliwo$ci. Przyrzady wibracyjne. Oscylografly. Przyrzady elek-
trostatyczne. Mierniki prostownikowe. Mierniki termoelektryczne.
Przyrzady piszace. Przekiadniki napieciowe. Przektadniki pra-
dowe. Liczniki energii eletrycznej z obrotowym organem rucho-
mym. Liczniki indukcyjne. Sprawdzanie licznikéw. Zasady po-
miaru temperatury na drodze elektrycznej. — Informacje wy-
dawcy: Zatwierdzono do uzytku szkolnego jako podrecznik za-
stepezy dla II klasy wydzialow: zabezpieczen, legalizacji liczni-
kéw i monteréw licznikéw zasadniczej szkoly zawodowej oraz
jako ksiazke pomocnicza dla technikéw elektrycznych, energety-

SCHWERDTFEGER W. TECHNIKA POMIAROW ELEK-
TRYCZNYCH. Tom II. Tium. mgr inz. Andrzej Szulce. 1953,
Warszawa, Paristwowe Wydawniciwa Techniczne. Str. 260, rys.
153, cena zi 17.20. — Spis rzeczy: Pomiar napiecia. Pomiar nate-
zenia pradu. Uklady mostkowe pradu zmiennego. Pomiar czesto-
tliwosci. Pomiar oporno$ci. Pomiar pojemnoéci. Pomiar indukeyj-
nosci. Pomiar indukeyjnosci wzajemnej. Pomiar mocy. — Infor-
macje wydawcy: Ksiazka jest tomem drugim dwutomowej pracy.
Poswiecona jest zagadnieniom pomiaréw elektrycznych przy pra-
dzie. zmiennym. Oméwiono w niej zasady i metody dokonywania
pomiaréw wielkosci elektrycznych oraz rozpatrzono rézne uklady
pomiarowe i sposoby sprawdzania przyrzadéw. Tom pierwszy
byl poswiecony pomiarom przy pradzie stalym. Ksiazka jest
przeznaczona dla inzynieréw i technikéw oraz dla studentéw
wyzszych szkét technicznych.

MAZUR MARIAN, dr inz. ELEKTRYCZNE URZADZENIA
GRZEJNE. 1953, Warszawa, Pafistwowe Wydawnictwa Technicz-
ne. Str. 368, rys. 221, tabl. 33, cena z! 86.50. — Spis rzeczy:
Cieplo i temperatura. Przewodzenie ciepla. Unoszenie ciepla. Pro-
mieniowanie ciepla. Straty cieplne. Mierzenie temperatury. Regu-
lacja temperatury. Procesy grzejne. Elektryczne metody grzejne.
Rodzaje elektrycznych urzadzen grzejnych. Zasilanie elektrycz-
nych urzadzen grzejnych. Materialy izolacyjne stosowane w elek-
trycznych urzadzeniach grzejnych. Oporowe urzadzenia grzejne
posrednie. Obliczanie elementéw grzejnych. Oporowe urzadzenia
grzejne bezposrednie. Elektrodowe urzadzenia grzejne. Lukowe
urzgdzenia grzejne. Indukcyjne urzadzenia grzejne. Pojemnoscio-
we urzgdzenia grzejne. Promiennikowe urzadzenia grzejne. Elek-
troerozyjna obrobka metali. Rézne zastosowania. — Informacje
wydawcy: W ksigzce omoéwiono zasady dzialania, budowe i za-
stosowanie elektrycznych urzadzeii grzejnych oraz przyrzadéw
pomiarowych i regulacyjnych stanowiacych wyposazenie tych
urzgdzen. Praca jest przeznaczona dla technikow i inzynieréw
zatrudnionych w. dzialach przemyslu, w ktérych sa stosowane
elektryczne urzadzenia grzejne.

IWANOW A. ELEKTRYCZNE ZRODLA SWIATLA. Lampy
wyladowcze. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Nauko-
we. Format B4, str. 575, cena zt 49,50. — Spis rzeczy: Wid-

ma i budowa atomu. Widma. Teoria planetarna atomy
Teoria atomu w mechanice kwantowej. Warunki kwantowe i .
guty wyboru. — Podstawowe zjawiska w wylg|
dowczych zZrédlach Swiatta. PrzewodnoS¢ elekirye,
na osrodka gazowego. Podstawowe procesy w lampach wyly
dowczych. Wiasnosci wyladowar zachodzacych w lampach Wy
tadowczych. — Ogdlne wlasnosci  elektryczng
i Swietlne wyladowczych zrédel :sSwiatia
Wtasnosci elektryczne wyladowezych zrédel Swiatta. Wlasnogy
energetyczne wytadowczych zrodel Swiatla. WiasnoSci Swietlye
i eksploatacyjne wyladowezych Zrédel Swiatia. — Lampy
i rurki jarzeniowe z gazami trwalymi, Lag
py Swietlace z posSwiata ujemng. Rurki Swietlace z zorza dodat-
nig. Rurki lukowe z zorza dodatni3. — Lampy i rurkj
z parami metali. Lampy jarzeniowe niskiego cisnieniy
z parg rteci. Lampy jarzehiowe niskiego ciSnienia z para sody,
Lampy jarzeniowe wysokiego ci$nienia z para rtgci. Lampy ja.
rzeniowe najwyzszego ciSnienia z parg rteci. Lampy z amal
gamatami i parami innych metali. — Lampy jarzeniowe
o zwiekszonej wydajnosci Swietlnej i popra
wionej barwie Swiatta. Fotoluminescencyjne lampy
jarzeniowe. — Lampy z elektrodami $wiecacymi
Ogodlne wiasnosci wyladowania tukowego zuzytkowanego w lam:
pach ze Swiecacymi elektrodami. Lampy ze Swiecgcymi elektro.
dami z wolframu w atmosferze gazu obojetnego i pary rted
Lampy z elektrodami $wiecacymi pracujacymi w powietrzu atmo.
sferycznym. — Szczegodlne rodzaje lamp wyla
doweczych. Lampy najwyzszego ciSnienia z gazami cigzki
mi, lampy indukeyjne oraz blyskowe.

SKONIECZNY MIECZYSLAW, mgr. ELEKTRYCZNE PRZY-
RZADY POMIAROWE. Wskazowki wiasciwego uzytkowania
1953, Warszawa, Paristwowe Wydawnictwa Techniczne. For-
mat B6, str. 99, rys. 94, tabl. 10, cena zt 5,560. — Informacje
wydawey: W ksiazce oméwiono w spos6b popularny sprawy do-
tyczace zasad dzialania, zakresu stosowania i sposob.ow pra-
widlowego poslugiwania sie elektrycznymi przyrzadami pomia-
rowymi, z ktéorymi elektromonter lub mniej wykwalifikowany
pracownik zakladu przemyslowego najczesciej ma do czynienia
w praktyce. Praca wyrézniona na konkursie ogloszonym przez
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne na opracowanie popular-
nej broszury technicznej o charakterze praktycznym, przeznaczo-
nej dla robotnikow.

LANIECKI WITOLD, dr. POLPRZEWODNIKI. Czes¢ II. Pro-
stowniki stykowe. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format A5, str. 176, rys. 67, cena zl 9,60. — Spis
rzeczy: Wstep. Ogélna zasada dzialania prostownika stykowego.
Wiasciwosci prostownika stykowego. Metody wytwarzania i wla
Sciwosei plytek prostowniczych miedzianych. Metody wytwarza:
nia i wlasciwosci plytek prostowniczych selenowych. Metody wy-
twarzania i wlasciwosci prostownikéw krzemowych. Metody wy:
twarzania i wiasciwosci prostownikéw germanowych. Wspolczes:
ne poglady na mechanizm prostowania przez styk. Perspektywy
rozwoju prostownika stykowego. Montowanie stoséw prostowni:
czych. Uklady prostownicze. Konstrukeyjne wykonanie prostow:
nika. Zastosowanie praktyczne prostownikow stykowych. Wzmac
nianie i generacja drgan elektromagnetycznych za pomocg pro-
stownikéw. Zakoniczenie. — Informacje wydawcy: 'W ksigzce
oméwiono zagadnienia zwiazane z teoria prostowania oraz bi-
dowe, technologie i zastosowanie elektrycznych prqs’gow;ﬂkp‘”
stykowych. Praca przeznaczona jest dla magistrow, inzynierow,
elektrykéw i fizykow interesujacych si¢ zagadnieniami produkc];;
wynalazczos$ci i racjonalizatorstwa w dzie.dzmle elektrycznyc
prostownikéw stykowych i ich zastosowania w el’ektrotechrl'lcf?-
Poza rozdzialami teoretycznymi ksiazka moze by¢ z korzysct)
czytana przez technikéw i pracownikéw ze $rednim wyksztalce:
niem technicznym.

MINISTERSTWO PRZEMYSLU MASZYNOWEGO. PRACE
PRZEMYSLOWEGO INSTYTUTU TELEKOMUNIKACJI. Rok
111, nr 8. 1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tegl]nlqlﬂfv
Format A4, str. 83, cena zt 27,50. — Spis rzeczy: Nowicki b.
Zespot do pomiaru czestotliwosci od 0 do 5500 cfs. — BzoWw-
ski T. Telewizyjna tfechnika impulsowa. — Wojnar
Wplyw rozproszenia transformatora wyjsciowego na moc maksy-
malna wzmacniacza pentodowego. — Smolifiski A. Ree
czywista moc wyjSciowa pentody calkowicie wzbudzone]. -
Zagajewski T. Oporowa stabilizacja czestotliwosci saimo-
wzbudnych generatoréw lampowych. — Pajewski W Syn-
letyczne krysztaly piezoelektryczne. — Straszewicz ™
Przyczynek do teorii znieksztalcen nieliniowych w uktadach ma
fej czestotliwosci.
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L PARAT FOTOGRAFICZNY Z WIRUJACA
[HONA W ZASTOSOWANIU DO BADA-
j NIA DEUGICH ISKIER

. W warsztacie Zakladu Wysokich Napie¢ wykonano aparal fo-
%graficzny do badania laboratoryjnego dtugich iskier. Jest to
'faparat z blong fotograficzng, wirujaca wzgledem nieruchomego
dhiektu, Blong w ksztalcie pierScienia o S$rednicy zewnetiznej
) mm przymocowuje sie do plaskiej tarczy osadzonej na wale
nika pradu stalego. Przez zmiang napigcia zasilania mozna
..‘»rgdkoéé obrotowa silnika regulowa¢ w zakresie od 7000 —
L4000 obr./min. Najwigksza predkos¢ liniowa Srodka obrazu
Lynosi 75 mfs. Aparat zawiera obiektyw Alitar 1:1,8, F = 5 cm,
lfory daje przez dodatkows przeslong obraz na blonie o wymia-
uch 24 mm X 24 mm. Skale czasu wyznacza sig na podstawie
- pmiaru_napigcia zasilania silnika i krzywej obrotéw silnika
'y funkeji napigcia.

. Przy wykonywaniu .aparatu znaczng trudnos¢ nastreczalo
recyzyjne wytoczenie i wywazenie ruchomej tarczy, ktore ogra-
Hizylo drgania jej w catym zakresie predkosci obrotowej silni-
o Inng trudnos¢ stanowilo to, “ze zwykle blony fotograficzne
- mijdujace si¢ w handlu okazaly sie zbyt malo czule. Wynikla
Jiige konieczno$¢ stosowania blony o. czutosci okolo 35° Schei-
 lera. . ‘

Opisany aparat bywa takze nazywany kamera wirujaca.
DPzedstawia go wraz z fragmentem statywu rys. 1. Na obudo-

" Rys. 1. Aparat | .
- fotograficzny '
| virujaca biona |

Wie widoczny jest obiektyw, wziernik oraz celownik. Silnik na-
. [gdzajacy tarcze znajduje sie wewnatrz obudowy.
- Sposéb wykonywania zdje¢” diugich iskier jest nastepujacy.
P nastawieniu aparatu przy pomocy celownika tak, aby on obej-
owal przerwe iskrowsg, oraz po dobraniu ostrosci obrazu wia-
ua sie silnik napedzajacy tarcze. Gdy blona wiruje z jedno-
HSfaJr}a predkoscia, odezytuje sie napiecie, a nastepnie zaciemnia
- Domieszezenie; wtedy otwiera sie obiektyw przy pomocy kapturka
- ukrywajgeego go z zewnatrz, nastgpnie wywoluje sie iskre i za-
frywa obiektyw.
b P;é%ne zdjecia wykonane wyzej opisanym sposobem podaja
182,31 4.

. Zdjecie na rys. 2 wykonano dla ukladu elektrod pret — plyta
~ lziemiona o wymiarach 6 X 6 m, z ostrzem o dlugosci 5 cm,
lamocowanym na plycie naprzeciw preta. Odstep miedzy pretem
- iostrzem wynosit 150 em. Do preta doprowadzano udary dodat-
- lie. Miedzy pretem i generatorem wlaczono opornik bezinduk-
- Winy na 200 kQ, ograniczajacy predko$é czola lidera. Zdjecie
. 0 wykonano przy najnizszym napieciu generatora wystarczaja-
- Wm do wywolania przeskoku przy kazdym udarze (okolo
- 1000 kV). U géry, w miejscu zaznaczonej skali czasu, znajduje
%I¢ niewidoczny na zdjeciu koniec preta, a u dolu réwniez niewi-
foczny na zdjeciu koniec ostrza.

Wskutek wirowania blony w czasie wytwarzania sie iskry,
koniec preta (punkt @ na rys. 2) przesuwat sie pozornie w pra-
wo az znalazt si¢ w punkcie 6. Czas odpowiadajacy temu prze-

Rys. 2. Wyladowanie w ukladzie pret-ostrze na plycie uziemionej
przy odstepie 100 ecm i napigciu udarowym ujemnym; w szereg
z przerwa iskrowa wlaczono opornik bezindukeyjny na 200 ke

sunieciu wynosi okolo 65 ps. W tym czasie okolo lidera prze-
chodzi od preta do punktu ¢, gdzie nastepuje spotkanie z wyla-
dowaniem wychodzacym z ostrza. Nastepnie zjawia sie wylado-

Rys. 3. Wyladowania w ukladzie pret-ostrze na plycie tziemionej
przy odstepie 100 cm i napieciu udarowym ujemnym; W szereg
z przerwa iskrowa wiaczono opornik bezindukeyjny na 200 ke

wanie gléwne, ktérego czolo przesuwa s{g'bardzo pr.(;dkp W po-
réwnamu z czolem lidera, bo pomimo duzej predkosci wirowania
btony obraz wyladowania gléwnego otrzymujemy W przybli-
zeniu taki, jak na nieruchomej blonie.
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Nastepne zdjecie iskry (rys. 3) wykonano w ukladzie jak po-
przedni, lecz przy zmniejszonej odleglosci elektrod do 100 cm

Rys. 4. Wyladowanie w ukladzie pret-pltyta uziemiona przy

odstepie 100 cm i napieciu udarowym dedatnim; w szereg

z przerwa iskrowa wilaczono opornik bezindukeyjny na 200 kQ
oraz zwierany opornik bezindukcyjny na 40 kQ

* wzgledem preta) i dochodzi do punktu ¢, w ktérym nastepui

oraz przy zmienionej biegunowosci udaru, bo do preta doproys:
dzono udar ujemny okolo 1000 kV. Lider — przeciwnie nij pg
rys. 3 — wychodzi tu z ostrza (kiére ma polencjat dodafy

polaczenie wyladowani z ostrza i preta. W czasie trwania lidey
ostrze znajdujace sie w punkeie a przesuwa si¢ pozornie do pun
ktu b. Nastepna faze stanowi wyladowanie gléwne,

Zdjecie na rys. 4 przedstawia wyladowanie iskrowe w uklg
dzie pret-plyta uziemiona, przy odstepie 100 cm i udarze dodaf.
nim (okolo 800 kV), wytwarzanym przez generator. Oprdcz opor.
riika na 200 kQ w szereg z przerwa iskrowa wlaczono dodatkoyy
opornik 40-kiloomowy z iskiernikiem’ rownoleglym o Srednig
125 mm, zamocowanym bezposrednior na oporniku. Dodatkoy
opornik z iskiernikiem sluzyl do wytwarzania wyladowan schog-
kowych. Wyladowania schodkowe wystepowaly przy zwiekszaniy
skokiem napigcia, doprowadzonego do ukladu elekirod, w czasp |
rozwijania sie lidera. W danym ukladzie zwigkszenie skokien
napiecia wywolane bylo zwarciem przez iskiernik rownolegly
opornika na 40 kQ. Wskulek tego zwarcia napigcie przenyy
iskrowej - wzrastalo skokiem o spadek mnapigcia na oporniky
40-kilocmowym wywolany pradem lidera .

W niektérych przypadkach dlugich iskier wystepowaly dwa
wyladowania schodkowe, przy czym tylko jedno z nich wytwa
rzano za pomocg zwarcia opornika 40-kiloomowego. Przypadek
taki przedstawia zdjecie na rys. 4. Jedno wyladowanie schodko:
we ma diugos¢ okolo jednej trzeciej przerwy miedzyelektrodo:
wej, a drugie okolo dwéeh trzecich tej przerwy.

Poczatkowa czes¢ lidera jest na zdjeciu niewidoczna, nie
mozna wigc ustali¢ chwili wyjscia lidera z preta. Jest on widoe-
ny dopiero od chwili wystapienia pierwszego wyladowania schod:
kowego, wykazujac charakterystyczne rozgalezienia po wysty: !
pieniu zaréwno pierwszego, jalke i drugiego wyladowania schod-
kowego.

Kanal wyladowania glownego na rys. 4 ma znacznie wicksy
srednicg niz kanal wyladowania gléwnego na rys. 2 i 3, Zama-
czyl sie tu gléwnie wplyw pojemnosci dzielnika pomiaroweg,
przylaczonego do preta w przypadku podanym na rys. 4 i odlz-
czonego w przypadku podanym na rys. 2 i 3.

Mgr H. Ryzko

Str. 158, rys. 81, cena z! 11.85. -— Spis rzeczy: Materialy
przewodzace. Wiadomo$ci ogélne. Ogélne wlasnosci ma-
terialéw przewodzacych. Materialy przewodowe. Materialy opo-
rowe. Materialy konstrukeyjne przewodzace. Materialy przewo-
dzace pomocnicze. Termobimetale. Materiaty na druty topikowe

bezpiecznikow. — Materialy magnetyczne Wiadomo-
Sci ogolne. Materialy magnetyczie miekkie. Materialy magne-
tyczne twarde. — Materialy izolacyjne Wiadomo$ci

ogoblne. Oleje izolacyjne. Zalewy kablowe. Lakiery izolacyjne.
Papiery. Tioczywa termoutwardzalne. Materialy ceramiczne. —
Z przedmowy autora: Laboratorium’ Materialoznawstwa Elektry-
cznego wprowadzone na Wydziale Elektryeznym Politechniki
Wroclawskiej od roku 1950/51 ma na celu zaznajomienie studen-
tow kierunku technologicznego z zasadniczymi metodami'bada-
nia surowcow elektrotechnicznych. Skrypt niniejszy ma ulatwic
odrabiajgcym CEwiczenia przygotowanie do nich. Précz tego mo-
ze stuzy¢ jako podrecznik do uzupelnienia wiadomosci z dziedzi-
ny badania materialow. Aczkolwick przeznaczony w zasadzie do
celéw dydaktycznych, skrypt ten moze réwniez odda¢ uslugi la-
boratoriom przemyslowym itp., poniewaz zebrane sa w nim mo-
zliwie kompletnie metody i wskazéwki badania materialéw elek-
trotechnicznych.

TOLLOCZKO BOLESEAW, mgr inz., prof. Politechn. War-
szawskiej, KOTLY PAROWE. Tom I, zeszyt 2. 1952, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 52, rys. 53,
cena & zl. — Spis rzeczy: Paleniska kollowe. Obliczanie paleni-
ska. Paleniska reczne. Paleniska z rusztem pochylym. Paleniska
z rusztem schodkowym. Palenisko pétgazowe. Paleniska z rusz-
tem kotlinowym. — Informacja wydawcy: Praca przeznaczona

Wydawnictwa nadestane

SKOWRONSKI JERZY, prof. dr inz. LABORATORIUM MA-
TERIALOZNAWSTWA ELEKTRYCZNEGO. Politechnika Wro-
ctawska. 1953, Wrociaw, Panistwowe Wydawnictwo Naukowe.

jest gtéwnie dla inzynieréw i magistréw pracujacych w tej g
lezi energetyki oraz studentow wyzszych szkd! technicznych.

SYROMIATNIKOW I. A. PRACA SILNIKOW ASYNCHRO-
NICZNYCH. Tium. mgr inz. B. Walentynowicz. 1953, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 224, cena
zl 23. — Spis rzeczy: Zasadnicze wlasciwosci silnikéw asynchro:
nicznych. Wyznaczanie charakterystyki momentu. Wyznaczanie
sprawnosci silnika asynchronicznego. Praca silnikow asynchro-
nicznych przy odchyleniach- czestotliwosci, napiecia i obcigzenia
od wartosci znamionowych. Charakterystyki cieplne. Charaktery-
styki momentu mechanizméw napedzanych. Zachowanie si¢ silni
kow przy rozruchu i wybiegu. Rozruch silnikéw oraz wyznaczenie
granicznej mocy silnikéw na podstawie warunkow rozruchowych.
Wyznaczenie mocy silnikow nieodiaczanych wykonujacych samo:
rozruch. Praca silnika w przypadku asymetrii. Odbiorcze i eksplo-
atacyjne préby silnikéw. Informaca wydawcy: Ksiazka jest
przeznaczona dla inzynieréw zajmujacych sie eksploatacjg sil-
nikéw asynchronicznych, a zwlaszeza dla inzynieréw odpowie-
dzialnych za wlasciwa prace napedéw w elektrowniach i w prze:
mysle oraz dla studentow szkol wyzszych.

KRUG KAROL. PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI. Czes¢ Il
1953, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe. Str. 571, cena zl 41—
Spis™ rzeczy: Prady sinusoidalnie’ zmienne. Prady wielofazowt.
Niesinusoidalne prady zmienne. Obwody: pradu zmiennego z rdze-
niami stalowymi. Translormatory. Pole magnetyczne wirtijace.
Metoda skladowych symetrycznych. Zjawiska nieustalone w obwo:
dach ze stalymi skupionymi. Obwody ze statymi rozlozonym:
Zjawiska nieustalone w obwodach ze stalymi roztozonymi. = In-
formacja wydawcy: Ksiazka pomocnicza zatwierdzona decyzid
Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego z dnia 2.II1.1951 r. mf
DN-1V-22/af5/51 do uzytku w: szkolach wyzszych. §
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‘Nr 11

Elekirownic parowe

B 5307 621.34:621.311.18 D1l
Carr T. I.:' Zasilanie potrzeb wlasnych elekirowni parowych.
Steam power station auxiliary supplies®. Beama J., London,
U mies., . 59, Nr 178, kw. 52, s. 113; A5, 5,5 str., 6 fot. -~ Warun-
-!ki stawiane, napedowi urzadzeii potrzeb wlasnych elektrowni.
Wybor. rodzaju napedu i ukladu zasilajgcego. Podzial na urza-
" zenia, bardziej i mniej wazne. Zasilanie potrzeb wlasnych:
1 szyn glownych, z generatora potrzeb wlasnych sprzezonego
7 generatorem glownym, z generatora z oddzielnym napedem,
' 4 transformatora trojuzwojeniowego. Napedy parowe.

531* 621.311.18.003 Dl
" Boutet R.: Rola elektrycznosci w wydajnosci koliow elekirowni
| dieplnych. ,,Le role de l'électricité dans la productivité des chau-
lieres de centrales a vapeur.” Bull. A. I. M.;" Liege, mies., r. 64,
Nr 4, kw. 51; s. 207; B5, 14 str. — Omowienie tez do dyskusji
* nad zagadnieniem wplywu elektrycznych wyposazenn kotlowni na
* koszt pary wodnej w elektrowniach cieplnych. Rola wlasciwego
doboru silnikow, elektrycznych urzadzen dzwigowych i zaladow-
© wych, urzgdzen do pomiaréw zdalnych i sterowania zdalrego
oraz urzadzen do elektrycznego odpylania spalin w wydajnosci
nowoczesnej kotlowni.

Bl

_ Przemyst elekirotcehniczny

530+ 658.5:061.6:621.312 D1
- Kanajew: Tworcza wspolpraca instytutow z zakiadami przemy-
- sfowymi. , Tworczeskoje sodruzestwo instituta s' zawodami‘.
§ /. techn. Fiz., Moskwa, mies., t. 21, Nr 12, grud. 51, s. 1561;
- B5, 7,5 str., 8 fot.,, 2 rys., 2-wykr. — Rezultaty twdrczej wspél-
- pracy pracownikow naukowych Instytutu Kotlow i Turbin z pra-
EA ownikami fabryk i elektrowni w dziedzinie zagadnicfi postepu
* lechnicznego przemyslu budowy kotiéw i turbin. Artykul zawiera
© wskazniki techniczne z dziedziny energetyki (np. $Srednie zuzycie
~ paliva w ZSRR 0,539 kg/kWh wobec 0,59 kg/kWh w najlepszych
} elekirowniach USA). Przyktady stosowania nowoczesnych metod
i badawezych do rozwiagzania praktycznych zagadnien przemystu.
i 633* 621.313:621.316.54.062.24 D1
- Kussy W.: Nowe wytaczaiki do silnikéw wysokiego napigcia.
- ,Neue Schaltgerite fiir Hochspannungsmotoren®. Elekirotechnik
'(Berlin), Leipzig, mies., t. 6, Nr 12, grud. 52, s: 596; A4, 4 str.,
d’ fot., 2 rys.,, 1 wykr., 1 tabl .—— Zmiany w nowych przepisach
. VDE dotyczgcych wylacznikéw. Laczniki do stojana. Styczniki
i Olpjowe i powietrzne, Gaszenie tuku. Wylgezniki w obwodzie
~ Wirnika. Rozruszniki plynowe i metalowe. Dobér styeznikéw do
rozrusznika. ; \ g

934% X 621.313.045 D1l

i \chl<lungsmet'all“. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., t. 6,

& Nr 3, marz. 52, s. 101; A4, 2 str. — Wystepowanie aluminium

- la swiecie oraz jego wlasnosci fizyczne. Poréwnanie gospodar-
czych korzysci zastosowania miedzi i aluminium. Mozliwosci za-
stapienia uzwojefi miedzianych aluminiowymi przy pozostawie-
niu tyech samych wymiarow zelaza. Wytyczne do projektowania

- lowych typow maszyn.

- 635¢ 621.313.047.2:331.876 7 il

Studium produkcji komutatorow wedlug metody Kowalowa.

JArbeitsstudie nach der Kowaljow-Methode im Kollektorenbau®.
- Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., t. 6, Nr 4, kw. 52, s. 184;

Ne'b) maj 52, s .231: A4, 95 str., 6 fob.| 7 rys., 3 wykr., 2 tabl. —

Dane dotyczace lokalizacji’ i warunkéw pracy stoisk poddanych
_ badamgm. Narzedzia i materialy wyjéciowe. Opis poszezegolnych

operacji. Czasy operacji. Opis wykonywania tej samej pracy przez
_ Ifl(i)ﬁr’lych pracownikow. Omowienie krytyczne osiagnietych wy-
- Nik6w,

036 : 621.313.1:621.318.2.001:538.24 DI

Barskij S. 7. Podluzno-poprzeczne magnesowanie i jego po-
Wstawanie w maszynach elekirycznych. , Prodolno-popieriecznoje

“am?gﬂicziwanje i jewo projawlenje w elektriczeskich maszi-
] nach*, Elekiriczestwo, Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 22; A4,
ot 2 nys, 7 wykr. — Teoria zjawisk przy podluzno-poprzecz-
ym magnesowaniu obwodéw ferromagnetyc nych. Przypadek,
gdy strumiert podiuzny i strumiefi poprzeczny wywolane sa sla-

Bolz G.: Aluminium jako metal na uzwojenia. ,,Aluminium als

Gwiazdkami, obok porzgdkowych liczb artykul6w, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki

bym przeplywem oraz przypadek, gdy jeden ze strumieni jest
zmienny. Zastosowanie w teorii maszyn elektrycznych,

537* 621.313.226.3.001 2 D1
Briiderlink R.: Analityczna tecria amplidyny. ,,Zur analytischen
Theorie der Amplidyne®. Arch. Elektrotechn., Berlin, t. 40, Nr 7,
1952, s. 434; A4, 7,5 str., 2 rys.,, 2 wykr., 4 poz. bibl.. — Delinicjes
i obliczenie statych amplidyny. Réwnania réwnowagi napie¢ przy
zasilaniu maszyny pradem zmiennym. Rozwiazania réwnan dla
przypadku pracy statycznej przy pradzie stalym i zmiennym.
Zjawiska przejSciowe przy udarach napiecia w obwodzie wejscio-
wym. Wplyw bocznikowego uzwojenia wzbudzajacego.

538* | 621.313.333 D1
Jordan H.: Niesymetryczne waly wyréwnawcze i waly wielo-
maszynowe. ,,Uber unsymmetrische Ausgleichwellen und Mehr-
fmaschinenwellen®. Arch. Elektrotechn.; Berlin, t. 40, Nr 7, 1952,
s. 391; A4, 6,5 str., 1 rys., 3 wykr, 1 poz. bibl. — Analiza
pradow i momentow walu elekirycznego wyréwnawezego zlozo-
nego z dwoeh maszyn réznych typéw. Statyczna ‘granica obeig-
zenia walu niesymetrycznego. Zastosowanie wyprowadzonych za-
lezno$ci do walu zlozonego z wielu maszyn. Wnioski.

539* 621.313.333:621.34:621.311.18 D1
Silniki z fozyskami o przymusowym obiegu oleju, przeznaczone
do napedu duzych, szybkebieznych pomp zasilajacych kotly.
,Large high-speed boiler feed pump motors with foreed-oil lub-
ricated sleeve bearings®. Metropolitan-Vickers Gaz., Manchester,
mies., t. 24, Nr 394, kw. 52, s. 164; A4, 0,5 str., 1 fot. — Niektd-
re szczegoly konstrukeyjne silnika klatkowego o mocy 1225 KM,
2980 obr./min., przeznaczonego do napedu pomp zasilajacych
kotty w elektrowniach. Warunki pracy silnika. Rozwigzanie kon-
strukeyjne lozysk.
540% 621.313.333:621.34:621:876:622 D1
Ziwow L. G.: Obliczanie oporéw rozruchu silnika asynchronicz-
nego kopalnianej maszyny wyciagowej. ,Rasczot puskowych so-
protiwlenij asinchronnowo dwigatiela szachtnoj podjomnoj ma-
sziny*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nt 12, grud. 52, s. 29; A4,
5 str., 4 wykr., 4 poz. bibl. — Metoda obliczania oporéw rozru-
chu. Okreslanie, na podstawie danych katalogowych silnika i cza-
su rozruchu, najwiekszych i najmniejszych sit i oporow rozru-
chu, Obliczanie zmiennych warunkéw pracy maszyny wyciggo-
wej. Przyklady obliczania.

Transjormalary
541% 621.314.25 DI
Parton J. E.: Teoria autolransformatora do przetwarzania liczby
faz. ,,A theory of auto phase-transformers®. Beama J., London,
mies., 1. 59, Nr 178, kw. 52, s. 100; A5, 12 str., 11 wykr., 8 poz.
bibl. — Zastosowanie ukladéw do przetwarzania liczby faz.
Transformator liczby faz z dwoma uzwojeniami polaczonymi
w gwiazde. Rownowazne uklady o polaczeniu w wielobok. Kom-
binacje ukladéw autotransformatorowych. Uzwojenia autotrans-
formatora na cztery lub pie¢ faz. Uklady stosowane w prak-
tyce.
542% 621.314.224.088.6 D1
Pietrow G. N., Okuii S. S.: Przekfadniki pradowe z kompensacja
uchyb6w weditug metody MEL , Transformatory toka s kompien-
sacjej pogriesznostiej po mietodu MEL*. Elektriczestwo, Moskwa,
mies., Nr 12, /grud. 52, s. 14; A4, 8 str, 2 rys., 9 wykr., 3 poz.
bibl. — Teoria przekladnikéw pradowych z zastosowaniem bocz-
nikéw magnetycznych i umieszezeniem uzwojenia wtérnego na
dwoeh rdzeniach. Mozliwosé szerokiej regulacji dla uzyskania
najlepszej kompensacji. Pola magnetyczne przekladnika. Wykre-
sy wektorowe, parametry kompensacji i uchyby przekladnika
pradowego z kompensacja.

Prostowniki

543* 621.314.6.062.2:621.3.064.31 D1
Kowalewskaja J. P.: Zaplony zwrotiie przy szeregowyim polacze-
niu prostownikow. ,,Obratnyje zaziganja pri posledowatielnom
sojedinienji wientilej*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 7,
lip. 51, s. 33; A4, 3,5 str,, 2 1ys,, 7 wykr., 4 poz. bibl. — Zmniej-
szenie prawdopodobienstwa uszkodzer od zwrotnych zaplonow
przez: szeregowe laczenie prostownikéw w urzadzeniach prostow-
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nikow. Zalezno$¢ czestotliwosci zaplonéw zwrotnych od napie-
cia. Analiza stopnia prawdopodobienstwa powstawania zaplonow
zwrotnych przy szeregowym polaczeniu wentyli. Badania do-
Swiadczalne.

544* 621.314.671:621.331 D1
Posse A. W.. Wielostopniowy jednofazowy prostownik z jomno-
wymi lampami prostownikowymi dla zasilania silnikow trakcyj-
nych. ,,Mnogostupienczatyj odnofaznyj wypriamitiel s jonnymi
wientilami dla pitanja tiagowych dwigatielej*. Elektriczestwo,
Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 34; A4, 5,5 str., 2 rys., 3 wykr,,
2 tabl., 6 poz. bibl. — Podano zasadniczy i rownowazny zastep-
czy schemat wielostopniowego jednofazowego- prostownika i wa-
runki jego pracy. Rownania rézniczkowe. Wartosci chwilowe pra-
dow. Krzywe napiec i pradow przy przechodzeniu z jednego stop-
nia na drugi. Omawiany prostownik pozwala na szeroka i plynna
regulacje wyprostowanego napiecia.

545* 621.314.69:621.3.064.31.001.24 D1
Samodielkin W. B.: Obliczanie powroinego napigcia na prostow-
nikach trojfazowego ukladu mostkowego. ,,O rasczotie wossta-
nawliwajuszczewosia napriazenja na wentilach w triochfaznoj
mostowoj schiemie®. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 12, grud.
52,.s. 40; 5 str., 6 rys., 2 wykr., 1 poz. bibl. — Metoda obliczania
szybkosci powstawania powrotnego napiecia przy uwzglednieniu
pojemnosci i opornosci ukladu. Przeksztalcanie ukiadu. Rozkla-
danie uktadu skomplikowanego na szereg uktadéw uproszezo-
nych dajacych sie fatwo obliczy¢é. Nakladanie sie na powrotne
napigcie drgan stanow przejsciowych wywolanych zaptonem.
Linie napowietrzne

546* 621.315.027.84:621.3.017.13.001.24:621.3.015.532 D1
Wienikow W. A. Fiodorow D.A.: Obliczanie strat na korong
w elektrycznych liniach przesylowych 400 kV. , Uczot potier na
koronu w liniach elektropieriedaczi 400 kV*. Elektriczestwo, Mo-
skwa, mies., Nr 1, stycz. 51, s. 10; A4, 4,5 str., 7 wykr., 2 tabl,,
3 poz. bibl. — Uwzglednienie przy projektowaniu linii przesylo-
wych najwyzszych napie¢ strat na zjawisko korony. Poréwnanie
danych doswiadczalnych z wynikami obliczefi. Zalezno$¢ strat
od napiecia pola elektrycznego na powierzchni przewodoéw, od
warunkow atmoslerycznych oraz od rozstawienia przewodow.

Kable

547* 621.315.2:537.572 D1
Zarin D. D.: Przyczyny samoczynnego zanikania jonizacji w ka-
blach. ,Pricziny awtomaticzeskowo zatuchanja jonizacji w ga-
zonapolnienych kabielach*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 2,
luty 51, s. 13; A4, 3 str., 2 rys., 2 tabl,, 2 poz. bibl. — Zaleznos¢
migdzy podwyzszeniem stopnia jonizacji a zwigkszeniem prze-
wodnosci powierzchni, obejmujacej warstwe gazowa wewnatrz
izolacji kabla. Analiza zjawiska zanikania jonizacji. Uklady po-
réwnawcze.

548* 621.315.2.017.7.001.24 D1
Bragin S. M.: Ulepszony sposob obliczania kabla na grzanie.
»Utoczniennyj mietod tieplowowo rasczota kabiela®. Elektricze-
stwo, Moskwa, mies,, Nr 5, maj 52, s. 5; A4, 55 str., 5 wykt.,
3 tabl. — Zalezno$¢ wspélczynnika oddawania ciepta od ilosci
ciepla wydzielanego i od wielkoSci powierzchni ciata oddajacego
cieplo. Zaleznos¢ wspélczynnika oddawania ciepia i temperatury
od czasu nagrzewania. Rozpatrzono przypadek, gdy temperatura
przewodu ustalila sie oraz przypadek, gdy temperatura jest nie-
ustalona (grzanie i chlodzenie). i
Przewody izolowane

549°% 621.315.336.7:621.315.616 Dl
Van de Kerchove M.: Jako$¢ przewodéw w oponie gumowej
w r. 1950. ,La qualité des cables sous caoutchouc en 1950
bull. AIM., Lieége, mies., r. 64, Nr 1, stycz. 51, s. 11; B5, 18,5
str. — Kauczuk jako tworzywo podstawowe w produkeji prze-
wodéw w gumie. Postep w dziedzinie technologii przerébki kau-
czuku naturalnego uzywanego do izolacji i zabezpieczania prze-
wod6w. Proby starzenia. Starzenie sztuczne i naturalne, ich wza-
jemny zwiazek oraz wplyw starzenia na dopuszczalne obciaze-
zenie przewodow. Kauczuk sztuczny — jego zalety i wady oraz
zakres stosowania. Obecne tendencje w doborze tworzyw lau-
czuku sztucznego.

Materialy przewodzqce
550% 621.315.5.001.24.083.4 D1
Savatier J.: Tabele dla szybkiego wyboru przekroju przewodéw
w instalacjach elektrycznych I kategorii. ,,Abaques pour le choix
rapide de la section des conducteurs dans les installations élec-
triques de I-re catégorie”. Electricité, Paris, mies, Nr 189,
grud. 52, s. 2562; A4, 6 str., 3 wykr., 4 tabl. — Wymagania prze-
piséw odnosnie przewodéw instalacyjnych, Opis sposobu wyko-

' 553*

nania nomograméw do okreslania przekroju przewodow pray z,.
lozonym spadku napigcia i dlugosci. Tabele dopuszezalnego of.
cigzenia przewodéw miedzianych i aluminiowych w gumie kaplj
miedzianych i aluminiowych obolowionych (przy jedno-, dwy.
tréj- i czterozylowym kablu). Przyklady korzystania z wykresgy
i tabel (linia jedno-, dwu- i tréjprzewodowa).

551* 621.315.52/.53.003 |
Glazunow A. A., Rozanow G. M.: Ekonomicznie wlasciwy stosy-
nek przekroju aluminium i stali w przewodach stalowo-alum-
niowych. , Ekonomiczeski celesoobraznoje otnoszenje sieczenij
aliminja i stali w stalealuminiewych prowodach®, Elektriczcstwo,
Moskwa, mies., Nr 5, maj 52, s. 10; A4, 4,5 str., 6 tabl. — Dp.
tychczasowe konstrukeje przewodow  stalowo-aluminiowych s
pod wzgledem ekonomicziiym niewlasciwe. Propozycja nowej
konstrukeji o zmienionym stosunku przekrojow aluminium i stali
Nowa konstrukcja daje 25 do 309 oszczednosei stali.

lzolatory

552% 621.315.624:621.316.932:621.315.19.027.3 DI
Solodownikow G. S.: Zabezpieczajaca armatura elektrycznych
wysokonapieciowych linii przesylowych. , Zaszczitnaja armaty-
ra wysokowoitnych linij elektropieriedaczi®. Elektriczestwo, Mo-
skwa, mies., Nr 10, pazdz. 51, s. 15; A4, 4,5 str., 2 rys;, 1 tabl;
9 poz. bibl. — Wymagania stawiane zabezpieczajacej armaturze
przy réznych napieciach roboczych. Rozklad napiecia na taf-
cuchu izolatoréw. Zabezpicczenie od kaskadowych wyladowan
udarowych na taricuchu i odsuwanie od izolatorow tuku o czesto-
tliwosci roboczej. Wplyw wielkosci pradu luku, szybkesci wy-
lgczenia i typu armatury na uszkodzenia izolatorow. Rozklad
sil elektromagnetycznych dzialajacych na luk.

Sieci elektryczne

621.316.11.001.24 DI
Ajzenberg B. L.: Wybor metody obliczania miejskich sieci elek-
trycznych. ,,Wybor sposoba rasczota gorodskich elektriczeskich
sietiej. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 9;
A4, 4,5 str., 2 rys,, 4 tabl, 4 poz. bibl. — Zestawienie wynikow
obliczen obcigzen przekrojow przewodéw réznych czesci miej-
skich sieci elektrycznych. Sieci napowietrzne i kablowe. Zesta-
wienie przekrojow kabli sieci zasilajgcej 6 kV dla trzech roz-
nych ukladéw. Poréwnanie kosztéw inwestycyjnych i eksploa-
tacyjnych dla trzech ukladéow sieci zasilajacej 6 kV o dwach
punktach rozdzielezych.

554* 621.316.13:621.315.23.015.3 DI
Pokrass M. P.: Przebiegi nieustalone w niektérych typacls ob-
wodow elektrycznych. , Nieustacjonarnyje processy w niekoto-
rych tipach elektriczeskich cepiej*. Elektriczestwo, Moskwa, mies,
Nr 7, lip. 51, s. 65; A4, 7 str., 2 rys.,, 10 wykr., 4 tabl, 9 poz.
bibl. — Analiza zjawisk powstajacych przy wilaczaniu i wyla-
czaniu linii kablowej. Zaleznos¢ pradu i napigcia od czasu. Upro-
szczony sposob okreslania tych zalezno$ci. Przykiady zastoso-
wania.

555% 621.316.13.027.2 DI
Lukanina N. D., Szibierle L. M.: Techniczno-ekonomiczne porow-
nanie dwéch ukladéw miejskich sieci elektrycznych. , Tiechniko-
ekonomiczeskoje srawnienja dwuch schiem gorodskoj elekiro-
sieti. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 66; A4,
3,5 str., 6 rys., 6 tabl. 4 poz. bibl. — Na podstawie konkretnych
danych projektowych porownano dwa typy zamknietych sieci ni-
skiego napiecia. Sie¢ w ksztalcie czworoboku i sie¢ w ksztal,me
tréjkata. Schematy sieci. Zestawienie danych cyfrowych. Porow-
nanie sieci zamknietej z siecig pélzamkniety. Zalecenie stosowa-
nia w nowozbudowanych 'dzielnicach zamknietych sieci niskiego
napiecia bez aparatury automatycznej.

5B6EE N 621.316.13.027.2/.3 DI
Glazunow A. A., Bessmiertnyj I. S., Woroncow F. F.: Podstawo-
we schematyczne ukiady miejskich sieci elektrycznych. ,,Osnow-
nyja postrojenja schiem gorodskich elektriczeskich sietiej®. Elek-
triczestwo, Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 3; A4,'6‘ str.,
7 rys., 4 poz. bibl. — Podano pigé¢ réznych schematow miejskich
zamknietych sieci elektrycznych niskiego napigcia oraz dwa sche-
maty sieci wysokiego napiecia. Wiasciwosci techniczne i ekono:
miczne tych rozwiazan. Dwupromieniowa zautomatyzowana siec
wysokiego napiecia z otwarta siecia niskiego napiecia wymaga
znacznie wiekszych nakladéw inwestycyjnych i eksploatacy]rlyCh
niz sie¢ zamknieta.

557* 621.316.13.027.2/.3.004.1 Dl
Daszczenko I. T., Capulicz P. J.: Zagadnienia eksploatacyjne
miejskich zamknigtych sieci elektrycznych. ,,Iz opyta ekspluata-
¢ji zamknutych gorodskich elektrosietiej*. Elektriczestwo, Moskwa,
mies., Nr 12, grud. 52, s. 63; A4, 2,5 str., 1 rys. 1 t_abl.. — Za-
sadniczy schemat miejskiej sieci elekirycznej zamknigtej. Przy-
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flad zainstalowanej w dwdéch miastach USRR sieci wysokiego
napiecia 6,3 kV i niskiego napigcia 380/220 V. Dane cyirowe
flugosci  sieci, lacznej mocy transformatorow i mocy poszcze-
élnych transformatoréw,. Zalecenie zabezpieczania sieci niskie-
0 napiecia bezpiecznikami topikowymi.
i 621.316.13.054.42 D1
 Jieques A.: Niektére zagadnienia kompensacji mocy biernej
w sieciach. ,,Quelques aspects de la compensation de la puis-
qance réactive dans les réseaux”. Bull. A.LM., Liége, mies., r. 64,
\p 2, luty 51, s. 73; B5, 19 sir,, 2 wykr, 1 tabl. — Analiza za-
gadnienia wytwarzania i przenoszenia mocy biernej w sieciach
par'lstwowych oraz wskazanie sposobow kompensacji tej mocy.
'~ KorzySci, jakie zapewnia zastosowanie przez odbiorcow energii
~ ¢lektrycznej kondensatoréw statycznych do kompensacji mocy
.~ piernej. Obliczenia oszczednosci. Przyklady zastosowan. Wyka-
* qanie korzysci ekonomicznych wynikajacych z kompensacji mocy
hiernej oraz jej wplywu na stalos$¢ napiecia sieci. Poglad na hu-
'~ dowe i uzytkowanie baterii kondensatorow statycznych.
550 621.316.17.016.3.001 D1
Liwszic S. M.: Obliczanie i badanie elektirycznych obcigzefi
w przemysle. ,,O rasczotach i issledowanji elektriczeskich pro-
myszlennych nagruzok®. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 5,
maj 52, s. 40; A4, 7,5 str,, 7 wykr, 1 tabl, 8 poz. bibl. — Ob-
tazenie szczytowe i srednie w zakladach przemyslowych. Obli-
wanie obciazen w punktach wezlowych sieci. Stosunek obcigzen
srednich do obcigzen szczytowych zalezy od rodzaju przemysiu
nsilanego 1 od liczby odbiornikéw. Wyznaczanie spodziewanych
obciazen Srednich i szczytowych oraz okre$lanie mocy transfor-
- matoréw.
360* 621.316.35 Dl
Griejsuch M. W.: Przesyl i rozdzial energii elekirycznej przy po-
mocy szyn. ,Pieriedacza i raspriedielenje elektroeniergii pri po-
moszezi szin“. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,, Nr 5, maj 52,
5. 62; A4, 1,5 str.,, 1 wykr., 1 poz. bibl. — Celowos¢ stosowania
szyn dla przesylu energii na odleglos¢ do 1,5 km przy napieciu
od 3 do 10 kV i natezeniu ponad 1000 A. Rozwazanie na temat
wyboru: kable czy szyny. Zagadnienia ekonomiczne,

Regulacja
361 621.316.7.078:621.34:621.87 D1
Evans O. T., Harvey P. H.: Automatyzacja urzadzeii wyciago-
wych. ,, Automatic mine winding practice®. Metropolitan-Veckers
Gaz, Manchester, mies., t. 24, Nr 393, marz. 52, s. 127; A4,
13 str., 5 fot., 7 rys., 4 wykr, 1 tabl,, 7 poz. bibl. — Korzysci
atomatyzacji urzadzen wyciaggowych. Problemy techniczne zwig-
une z automatyzacjg: regulacja obrotow, hamowanie, jazda za-
logi. Wyciagi wielopiecowe. Przyklady rozwigzania automaty-
el maszyn wyciggowych na prad zmienny. Zautomatyzowane
urzgdzenia z napedem w ukladzie Leonarda.

362+ 621.316.718.5.082.7:621.34 D1
Larguier R.: Zastosowanie elektronowych regulatoréw predkosci.
,Les applications des variateurs régulateurs de vitesse électro-
niques*. Electricité, Paris, mies., Nr 189, grud. 52, s. 237; A4,
dstr,, 9 fot., 2 poz. bibl. — Zalety regulacyjnych urzadzen elek-
tronowych w zastosowaniu do maszyn i obrabiarek. Przyklady
nagadnien regulacyjnych, rozwiazywanych przy pomocy regula-
loréw elektronowych jak regulacja postuwu czesci obrabianej na

irezarce lub obrotu ze zmienng szybkoscia, regulacja szybkosci
- W nawijarce. Regulacja elektronowa w przemysle papierniczym
I fekstylnym. Zagadnienia nawijania (regulacja szybkosci, roz-
tuch). Inne zastosowania urzgdzen regulacyjnych (np. szybko-
scl, temperatury, wilgotnosci, naprezenia mechanicznego itp.).
63 : 621.316.726 DI
Moskalow A. G., Solowjow I. I.: Magnetyczno-filtrowy regulator
gstotliwosci. ,,Magnitno-filtrowyj riegulator czastoty®. Elektri-
tzestwo, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 51, s. 11; A4, 7 str, 2 rys,
10 wykr, — Opisany regulator czestotliwosci oparty jest na za-
stosowaniu filtru czestotliwoci sWwzmacniaczy magmnetycznych. Za-
sady dzialania i schemat ukladu regulatora oraz czesci pomiaro-
Wej. Charakterystyki wzmacniaczy. Sprzezenie zwrotne. Analiza
Pracy i statecznosci regulatora. Zastosowanie regulatora w ukia-
dach energetycznych.

dod 621.316.728.078 DI
Bane W, T, Appleby J. S.: Urzadzenie do samoczynnej regulacji
nocy elektrycznej do 2 kW. ,,A device for the automatic control
Of electrical power up to 2 kW*. J. scien. Instrum., London, mies.,
- 29, Nr 6, czerw. 52, s. 174; A4, 2 str., 5 rys., 2 poz. bibl. —
Urzadzenie do samoczynnej regulacji temperatury wody biezgce]
a zasadzie poréwnania mnapiecia, proporcjonalnego do mocy
8rzejnika, z napieciem zalozonym. Schemat urzadzenia regula-
Yinego dla mocy w zakresie 0—2 kW z dokladnoscia 0,25%.
lementy ukiadu: watomierz elektrodynamiczny z dodatkowa

cewka i magnesem, wzmacniacz i serwomotor, Charakterystyka
pracy urzadzenia. 33/241

Zabezpieczenia przekaznikowe

565* 621.316.13:621.316.925 D1
Hubert E. H.: Wyposazenia zabezpieczajace. ,Les équipements de
protection®. Bull. A.LM., Liége, mies, r. 64, Nr 1, stycz. 51, s. 35;
B5, 25 str., 7 wykr., 5 poz. bibl. — Nowe koncepcje i ich reali-
zacja w zakresie zabezpieczania sieci przed zakloceniami natury
elektrycznej przy pomocy przekaznikowych urzadzen zabezpiecza-
jacych. Wybor urzadzen ,ich klasyfikacja oraz analiza teoretyczna
urzgdzen typowych. Metody analizy doswiadczalnej. Realizacja
typowych rozwiazan, sposoby kontroli, dane statystyczne oraz
wytyczne modernizacji istniejgcych zabezpieczen. Obliczenia,
wzory, wskazéwki praktyczne.

566% 621.316.925:621.316.26 D1
Ramelot Ch.: Nowe urzadzenia zabezpieczefi wybiorczych roz-
dziglni gidwnych niskiego napiecia i podstacji obnizajacych wy-
sokiego napiecia. ,Nouveaux dispositifs de protection sélective
des cabines principales de distribution & moyenne tension et des
postes abaisseurs a haute tension. Bull. A.LM. Liége, mies.,
r. 64, Nr 2, luty 51, s. 99; B5, 13,5 str., 9 rys. — Nowy system
zabezpieczenn polegajgcy na wylaczeniu uszkodzonego odcinka
sieci w czasie krotkim (np. 0,3 sek.), niezaleznie od polozenia
tego odcinka w sieci, bez opéznien na stopniach wyzszych przed-
slawiony na tle ogélnych rozwazari o zabezpieczeniach wybior-
czych. Przyklady zastosowan, schematy polaczen oraz szczegd-
lowe dane techniczne czterostopniowego urzadzenia opracowa-
nego przez autora, :

567* 621.316.925.45:621.314.2.045.53 Sl
Atabiekow G. J.: Wplyw transformacji gwiazda-tréjkat na dzia-
fanie przekaznikow odlegtosciowych. ,Wlijanje transformacji
zwiezda-trieugolnik na rabotu distancjonnych riele”. Elektricze-
stwo, Moskwa, mies., Nr b, maj 52, s. 20; A4, 4 str, 1 rys,
3 wykr., 2 tabl, 7 poz. bibl. — Analiza dzialania odleglo$cio-
wych przekaznikéw w liniach przesylowych zasilanych dwustron-
nie przez transformatory o ukladzie gwiazda-tréjkat. Mozliwos¢
nieprawidlowego dzialania przy zwarciach dwufazowych.

Miernictwo elekiryczne

568* 621.317.311:621.317.33 D1
Michajlowa J. K.: Dlawikowy dzielnik dla pomiaru wielkich pra-
dow statych i matych opornosci. ,,Drossielnyj dielitiel dla izmie-
rienja bolszich postojannych tokow i matych soprotiwlenij*. Elek-
triczestwo, Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 51, s. 69; A4, 2,5 str,,
1 rys. — Mala dokladnos$¢ przyrzadow z bocznikami i transfor-
matoréw miernikowych, stosowanych przy pomiarze wielkich, sta-
fych pradow. Opisany uklad pomiarowy daje wyniki o duzej do-
kladnosci. Zasada dzialania i schemat ukladu,

569* 621.317.39:620.1 D1
Mostek do pomiaru naprezeni ,,Pontavi D ,Pont de mesure de
contrainte ,,Pontavi D. Mesures, Paris, mies., Nr 187, grud. 52,
s. 717; A4, 1 str., 1 fot., 2 rys. — Pomiar naprezenia na zasadzie
zmiany opornosci sondy oporowej. ,,Pontavi D — przyrzad po-
miarowy konstrukeji firmy Hartmann i Braun. Schemat pomia-
rowy. Dokladno$¢ pomiaru. Zastosowanie do badania np. ele-
mentow dzwigow.

570%* 621.317.32.027.3:621.317.723 DI
Serny J.: Doktadny pomiar wysokich napieé¢ statych przy pomocy
elektrometru. ,,Mesure precise des tensions continues elevecs’ au
moyen de l‘électrometre’. Mesures, Paris, mies., Nr 185, pazdz.
52, s. 549; A4, 2,5 str., 1 fot., 2 rys., 1 wykr. — Budowa i zasag?
dzialania elektrometru Gutton i Laville'a (wymiary, pojemmnosc,
lusterke, zrédio éwiatla itp.). Pomiar napig¢ rzedu kilowoltow
przy zastosowaniu dzielnikéw napiecia (pojen}noémm}/ych A r_)lg-
xiglasem jako dielektrykiem). Okreslenie stopnia podziatu napigé.
Ogdlna ocena przyrzadu.

571* 621.317.361:621.317.76.004.13 ! D1
Hibbard L. U., Caro D. E.: Ciagly pofmiar zml.enne§ czgstoll‘l‘-
wosci. ,,Instantaneous measurement of a varying lrequency .
J. scien. Instrum., London, mies., t. 29, Nr '11, list. 52, s. 366;
A4, 4,5 str.,, 3 rys., | wykr., 4 poz. bibl. — Zasada ‘przyrzqd.u do
pomiaru zmieniajacej sig czestotliwosci przez pomiar amplitudy
i czestotliwosci wypadkowej z wielkosci ‘staly‘ch i badanych.
Uklad lampowego mieszacza czgstotliwosci, sluzacy do. wytwa-
rzania figur na ekranie oscyloskopu. U}(llady'osq'.latma i sta-
bilizatora. fazy. Charakterystyka modulacji, Dziatanie urzgdzenia

do pomiaru zmiennej czgstotiiwosci. Szybkoé¢ synchronizacji
oscyloskopu.
oT72¥ 621.317.39:621.3.082.4:623.26 D1

S ! A e T b Ihikow
Giltaire M., Pupin P.: Pomiary opozni€m detonacji zapzi ¢
e]:ek?rlycznych. ,,ll)\iesures des retards a la détonation des déto-
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nateurs électriques. Mesures, Paris, mies., Nr 183, sierp. 52,
s. 484; A4, 2 str., 2 rys. — Zastosowanie zapalnikow elektrycz-
nych w minach. Charakterystyka zapalnikow elektrycznych. Me-
tody pomiaréw czasu opoznienia ‘wybuchu. Chronograf elektro-

nowy. Uklad selektora impulsow. Nicktore dane techniczne
ukladu,
573* 621.317.39:621.3.082.64:531.252 D1

Mills C. H., Bristow J. R.: Czteroobwodowy przyrzad rejesiru-
jacy naprezenia dynamiczne. ,A four channel dynamic strain-
recorder’, J. scien. Insirum., London, mies., t. 29, Nr 8, sierp.
52, s. 253; A4, 3,5 str., 1 fot., 3 tys., 1 wykr. — Urzadzenie do
pomiaru i rejestracji naprezen mechanicznych na zasadzie zmia-
ny opornosci sondy. Uktad blokowy urzadzenia do jednoczes-
nego wykonywania czterech pomiarow; schemat montazowy
wzmacniacza z podaniem wartosci liczbowych elementéw. Cha-
rakterystyka wzmacniacza. Lampa oscylograliczna z mozliwoscia
wykonywania fotogralii. Przyklady zapisow badanych naprezen.
Przyrzad w wykonaniu przemyslowym. Poslugiwanie si¢ przy-
rzadem,

574* 621.317.39:621.315.59

Nguyen Thien-Chi, Suchet J.: Termistory i ich znaczenie w
wodach pomiarowych. ,Les thermistances et leur role damns'les
circuits de mesure'. Mesures, Paris, mies.,, Nr 184, wrzes. 52,
s. 519; Nr 185, pazdz. 52, s, 573; A4, 9 str., 1 [ot., 4 rys., 13 wykr.,
12 poz. bibl. -—— Germanium i silicium jako materialy polprzewo-
dzgce o specjalnej charakterystyce oporu. Zmiennos¢ przewodno-
sci polprzewodnikow w zaleznosci od temperatury. Charaktery-
styki pradowo-napieciowe termistoréw. Zestawienie wlaSciwosci
i zastosowania polprzewodnikéw. Przyklady réznych termistorow
w wykonaniu przemyslowym (nurkowe, plytkowe itp.). Charak-
terystyki oporu w funkeji temperatury oraz napiecia- w funkeji
pradu dla réznych typow termistorow. Przyklady zastosowania
termistoréw w elcktrotermometrii i termoregulacji (kompensacja
temperatury otoczenia, wskazniki napiecia, pomiary mocy przy
wysokiej czestotliwosei, pomiary ciSnienia itp.).-

575% 621.317.39:621.317.733.082.64:536.53:531.787 Dl

Leck J. H.: Miernik wysokiej temperatury Piraniego. ,,The high
lemperature Pirani gauge®. J. scien. Instrum., London, mies.,
t. 29, Nr 8, sierp. 52,'s. 258; A4, 5 str., 6 wykr., 1 tabl,, 5 poz.
bibl. — Pomiar bardzo matlych ci$niefi na zasadzie zmian prze-
wodnosei cieplnej gazu. Teoretyczna analiza ukladu pomiarcwego
na zasadzie pomiaru opornosci goracego drutu przy pomocy mo-
stka Wheatstone'a. Krzywe wzorcowania miernika przy stalej
wartosci prgdu lub napiecia. Analiza pracy prototypu urzg-
dzenia, Charakterystyki przyrzadu przy druciku wollramowym.
Dokladnos¢ przyrzadu przy druciku platynowym i wollramo-
wym w zaleznosci od temperatury otoczenia i napiecia zasila-
jacego.

576%* 621.317.39:669.718 D1
Walter A.: Aparat do kontroli powloki ochronnej na aluminium
i jego stopach. ,Un appareil pour le contréle des revétements
anodiques sur l‘aluminium et ses alliages®. Rev. Alumin., Paris,
miies Rt 2 0MNTHI98 HT1ShINE2 s 89D AURID 5 strs ioi ol el inys o
Zasada dzialania, schemat ideowy, zakres zastosowan przyrzadu
do pomiaru napiecia przebicia powlok ochronnych, otrzymanych
przez oksydacje anodowa aluminium i jego stopéw. Zalety przy-
rzgdu: szybkos¢ i latwos¢ uzycia, stalo$¢ warunkéw pomiaréw,
bezpieczenistwo obslugi. Opis czeSci skladowych i nicktérych
szezeg6low konstrukeyjnych.

577+ 621.183:621.317.39.083.7 D1
Dutron L.: Pomiary zdalne i ich zwiazek z ekonomicznym dzia-
laniem kottow. ,Les télémesures et leur relation avec la marche
économique de la chaudiere. Bull. A.LLM., Liége, mies., r. 64,
Nr 5, maj 51, s. 255; B5, 10,5 str., 2 rys. -—— Analiza KkorzySci
wynikajacych z automatycznej regulacji ruchu nowoczesnej ko-
tlowni, Opis urzgdzen kontrolnych, gléwnie natury elektrycznej,
sluzgeych do pomiarow zdalnych poziomu wody, ciSnienia, sto-
pnia przegrzania pary, skladu chemicznego spalin itd. Wska-
zanie zalet i wad tych urzgdzen oraz trudnoSci w instalowaniu
i uzytkowaniu. 5

57.8% 621.317.41 D1
Aspden H.: Metoda pomiaru przenikalnosci magnelycznej piébek
w postaci prgta. ,,A method of measuring the magnetic permea-

D1
ob-

bility of rod specimens®. J. scien. Instrum., London, mies., {, 9
Nr 11, list. 52, s. 871; Ad, 3 str., 2 rys.,, 1 wykr. — Metoda
pomiaru przenikalnosci magnelycznej pretow przy pomocy ZWoj-
nicy probnej i fluksometru lub galwanonietru balistyezneoq
Wymiary probek, cewek i rozmieszezenie ich wzdluz badanebg(;
preta. Schemat ukladu pomiarowego. Sposéb przeprowadzaniy
pomiaru. Liczbowy przykiad wynikéw pormiaru. Uklad pomia-
rowy, pozwalajacy na rozszerzenie metody na pomiary przen;.
kalnosci w skali przemyslowej. Obliczenie przenikalnosci z yy-
miarow cewki i wynikow pomiarow. :
S79* 621.317.714.085.4

Brion-Leroux: Mierniki elekiryczne o ruchomej skali. ,Appareils
de mesures électriques a échelle délilante. Mesures, Paris
mies., Nr 186, list. 52, s. 659; A4, I str., 1“fot. — Zasada, cha-y
rakterystyka i dzialanie miliamperomierza o ruchomej podzialce,
produkeji [irmy Brion-Leroux. \Niektore dane {techniczne, wy-
miary, waga pr\zyrz:@du.

580* 621.317.727

Ohmag: Potencjometr o bardzo malym tarciu. , Potentiomdtre
a microfriction”. Mesures,' Paris, mies., Nr 182, lip. 52, s. 423;
A4, 1 str., 1 fot, 1 rys. — Potencjometr o znikomo malym tarciy,
przeznaczony do przenoszenia na odleglos¢ wskazafn manome-
tréw, baromelréw, watomierzy itp. przyrzadéw. Szczegély kon-
strukeyjne, wymiary i sposob wykonania potencjometru. Charak-
terystyka elekiryczna wykonanego potencjometru, przyklad za-
stosowania.

581% 621.317.727:621.385 DI
Potencjometry elektronowe. , Potentiométres électroniques”, Me-
sures, Paris, mies., Nr 186, list. 52, s. 667; A4, 1 str., 2 fot,,
2 rys. — Zasada dzialania potencjometréw eleklronowych kon-
strukeji firmy Philips (czujnik oporowy lub termoelekiryezny do
regulacji temperatury). Zasilanie potencjometru. Automatyezna
regulacja przy pomocy potencjometru (charakterystyka przy-
rzadu) .

582% 621.317.791:621—523 DI
Bonnet P.: Miernik przeniesienia. Przyrzad do pomiaru wiel-
kosci fazy elementow serwomechanizmow. ,Le Transférometre,
Appareil de mesure du gain et de la phase des élementls de
servomécanisme'’. Mesures, Paris, mies., Nr 187, grud. 52, s. 691;
A4, 8,5 str., 2 fot., 14 rys. — Analiza dzialania mechanizmow
przeksztalcajgcych sygnal wehodzacy Sy na wychodzacy Sa (sto-
sunki amplitud i faz przeniesienia). Konieczno$¢ pomiaru szu-
kanych wielkoSci. Zasada dzialania miernika przeniesienia (sche-

-mat ukladu pomiarowego: generator sygnaldéw sinusoidalnych,
przesuwnik fazowy, regulatory, badany serwomechanizm, oscy-

loskop). Schemat i budowa generatora sygnaldow sinusoidalnych.
Tlumik i wzmacniacz. Calkowity schemat aparatu pomiarowego
do badania serwomechanizméw. Zastosowanie przyrzadow.

Kondensatoru

583* ; 621.319.4.612 DI
Riennje W. T.: Wlasciwe charakterystyki kondensatoréw elek-
trycznych. ,Udielnyje charaktieristiki elektriczeskich kondiensa-
torow*.  Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 12, “grud. 52, s. 47;
A4, 7 str., 1 rys., 6 wykr., 2 tabl., 6 poz. bibl. — Granice i celo-
wos¢ zastosowania uproszczonych réwnan dla poréwnania wia-
sciwych charakterystyk w najbardziej ogélnych przypadkach.
Kondensatory niskiego i wysokiego napiecia. Budowa suchego
kondensatora elektrolitycznego: Zaleznosé wiasciwych wielkosei
londensatora od napigcia roboczego i od czestotiiwosci.

Generatory wudarowe

o84* 621.319.5 DI
Teissié-Solier M., Lagasce J.: Generatory fal udarowych powta-
rzalnych. ,Les générateurs d‘ondes de choc a repetition®. Rev.
gen. Electr., Paris, mies., Nr 10, pazdz. 52, s. 425; A4, b str,
1 fot., 3 rys, 6 wykr. — Koniecgnosé wytwarzania fal udarp-
wych dla badan transformatoréw sieciowych. Zasada dziaigﬂlﬂ
miniaturowego generatora fal (przy zastosowaniu lamp). Rozne
wykonania * gencratoréw. Ogolny schemat i zasada dzialanid
lampowego generatora udaréw, wykonanego przez laboratoria
Wyzszej Szkoly Elektrotechnicznej i Hydraulicznej w Tuluzie
(wytwarzanie i oscylografowanie fal z mozliwoscia fotografowa-
nia, elementy ukladu). Analiza pracy podstawowych tyratronow:
Zastosowanie generatorow fal w badaniach laboratoryjnych:

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikaéji z zakresu elektrotechniki. .

Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci

kart dokumentacyjnych,

wydawanych przez Centralny Insiytut

Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. NiepodlegloSci 188). GIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumenta.cyjnych,
ktéra moze obejmowaé zaréwno cata dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dziaty lub poszczegélne zagadnienia i tematy

techniczne,

GIDNT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych Przegladem Dokumentacyjnym, jalk i kars

tami dokumentacyjnymi,
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" Warszawa, grudzien 1953 r.

Nr 12

¢ Wiadomosci ogolne
o 51:621.3 ,,45— 60" DI
| Wagner K. W.: Metody matematyczne w elekirotechnice. , Ma-
L {iematische Methoden in der Elektrotechnik®. ETZ-A, Wuppertal,
B dwutyg., Nr 19, pazdz. 52, s. 613; A4, 7 str.,, 22 poz. bibl. —
Rozwoj zastosowan matematyki w elekirotechnice w ciagu ostat-
" jich 60 lat. Korzysci wprowadzenia do elekirotechniki specjal-
* nych metod: macierzy, rachunku wektorowego, rachunku praw-
* (opodobicristwa, rachunku operatorowego. Wplyw rozwoju za-
sosowann matematyki na nauczanie w szkolach wyzszych.

L a7 621.3.016.4.003:622.33 D1
Majmin S. R., Tupicyn G. M.: Zagadnienie ekomnomicznego zu-
- qycia cnergi\i elektrycznej w przemysle wgglowym. K woprosu
* p normirowanii i ekonomii elektroeniergii w ugolnoj promy-
' glennosti”. Promyszl. Energ., Moskwa, mies., Nr 5, maj 82, s. 4;
" A4, 3,5 str., 1 rys., 2 tabl,, 2 poz. bibl. —' Mechanizacja przemy-
* slu weglowego 1 stosowanie energii elektrycznej do pomp od-
. wadniajacych, wentylatorow i dzwigoéw. Obliczenie wydajnosci
i sprawnosci pomp zasilanych elektrycznoscia oraz wyznaczenie
* najbardziej ekonomicznej mocy silnikow. Straty powietrza do
~ wentylacji kopalii. Dobér odpowiedniej szybkosci przeplywu oraz
" ti$nienia. Zuzycie energii w dzwigach w przeliczeniu na tono-
* kilometry. Zalezno$é od szybkosci przebiegu dzwigu.

B 088" 621.3.047.2 D1
. Pawelka E.: Praca sprezysta komutatora. ,Das elastische Ver-
- halten des Kommutatorbelages”. E und M, Wien, dwutyg., t. 69,
Nr 6, marz. 52, s. 135; A4, 5,5 str., 3 rys., 4 wykr. — Wtasnosci
sprezyste komutatora, jako ukladu walca niejednorodnego (zlo-
ionego z warstw miedzi i mikanitu). Sily, dzialajace na wycinKi

- wyeinka, Przyklad liczbowy: obliczenic naprezen wycinka komu-
tatora duzej maszyny pradu stalego. {

- 580 621.3.066.6:621.315.5:537.311.4 D1
Gagel H., Dittler H.: Materialy na styku w elektrotechnice.

- Werkstoffe fiir elektrischie Kontakte*. ETZ, Wuppertal, dwutyg.,

S Nr' 9, maj 52, s. 292; A4, 2,6 str., 2 fot. 1 wykr., 1 tabl, 8 poz.
bibl. — Warunki prawidlowej pracy stykow. Pozadane wlasnosci
lizyezne materialu stykow. Charakterystyka réznych metali pod
wzgledem ich przydatnosci na styki: miedZ i jej stopy, srebro,
Woliram i molibden, materialy sztuczne (spieki), zloto i stopy
platynowe, Galwaniczna obrobka powierzehni stykow. Styki bi-
metaliczne.

Uktady. elektroenergetyczne

290 621.316.17:621.311.163.073 D1
Sierbinowski G. W., Jochwidow E. S.:' O aulemaiyzacji rezerw
zasilania elekirycznego urzadzen przemystowych. ,,Ob awtoma-
lizacji rezerwirowanja elekirosnabzenja promyszlennych pried-
prijatij*. Promyszl. Energ., Moskwa, mies., Nr 8, sierp.-52, s. 17;
M, 35 str., 9 rys. — Konieczno$é zwickszenia pewnosci do-
Sta\.vy energii przez automatyzacje wlaczania rezerw. Przyklady
-~ zasilania rezerwowego grupy odbiorcow przez 2 i wiecej pod-
stacji. Automatyzacja oparta .na zasadzie ochrony roznicowej

i nadmiarowo-kierunkowej. Przyklady rezerwy centralnej i indy-'

Vidualnej. Zasilanie wielostronne kazdego odbioru.

Elekirownie parowe
b91# 621.311.22:621.398.2:621.182.261 Dl
NO)vikow A. K.: Automatyzacja procesu spalania w palenisku
Zz indywidualnym miynem. , Awtomatizacja processa gorienja
W szachtnomielnicznoj topkie*. Raboczij Energ., Moskwa, mies.,
Nl' 6, czerw. 52, s. 20; A4, 1 str., 1 rys., 1 tabl. — Uklad steru-
lacy elektrycznie proces spalania. Zalezno$é automatycznego do-
Sta'rc’zania paliwa od skladu chemicznego. Poréwnanie z wydaj-
loscig pracy recznej. Przypadek kotla Babcock-Wilcox opala-
?l?)go tlorfem, Zalecenie stosowania w innych urzgdzeniach ko-
wych.

Maszyny elekiryczne
592+ 621.313.045.13 DI
Heiles F.: Uzwojenie dwuwarstwowe z nie nawinietymi wolnymi
tlobkami. , Zweischichtwicklungen mit freien Nuten. ETZ-A,
'WUPPertal, dwutyg., t. 74, Nr 4, luty 53, s. 111; A4, 1,6 str,
1ys.,/1 tabl. — Przypadki szezegdlne, kiedy wykonanie uzwo-

komutatora podezas pracy. Naprezenia w ,jaskoélczym ogonie® .

Gwiazdkami obok porzadkowyeh liezb  artykulow, oznaczone sa publikacje znajdujace si¢ w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki

jenia dwuwarstwowego z wolnymi (nie uzwojonymi) zlobkami
moze byc celowe. Przyklad uzwojenia stojana maszyny syn-
chronicznej wykonanego w taki sposéb i poréwnanic jego zalet
i wad z uzwojeniem jednowarstwowym ulamkowo-ziobkowym.
593% 621.313.047.2:620.191.35 i DI
Bielef2ldt O.: Tworzenie si¢ rys na komutatorach i pierScieniach
przy uzyciu elektrografitowanych szczotek weglowych. , Riefenbil-
gung auf Kommutatoren und Schleifringen bei Verwendung
clektrographitierer Kohlebiirsten. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg.,
t. /74, Nr 2, stycz. 53, s. 36; A4, 4 sir., 7 fot, 2 wykr,, 1 poz.
bibl. - Analiza przyczyn wystepowania rys na komutatorach
i pierscieniach maszyn elekirycznych przy uzyciu szezotek we-

glowych elektrografitowanych. Przyczyny zewnetrzne: kurz
w . otoczeniu, obecno$¢ gazow aktywnych chemicznie, wilgoé

w. powietrzu. Przyczyny wewnetrzne: wplyw lozysk, obcigzenia
pradowego szczotek, szybkoSci wirowania maszyny, materialu
komutatora lub pierScieni oraz materialu szczotek. Wnioski.
594* 621.313.12:621.311.21:621.24 D1
Anlanger L.: Zagadnienia przy zestawianiu zespolu turbiny wod-
nej i pradnicy. ,Fragen des Zusammenbaues von Wasserturbi-
nen mit Generatoren“. E. und M., Wien, dwutyg., Nr 18, wrzes.
52, s. 407; A4, 7,5 str., 17 rys. — Zasadnicze schematy i ozna-
czenia zespolow pradnic i turbin wodnych. Dane, wymagajace
uzgodnienia miedzy dostawea pradnicy i turbiny (kierunek obro-
tow, dane znamionowe, szczegoly sprzezenia lurbiny z pradnica,
dane wymiarowe, obciazenia osiowe itd.). Chlodzenie i smaro-
wanie lozysk, dozér temperatury. Hamowanie zespolu turbiny
wodnej i pradnicy.

595% 621.313.32.016.33:621.3.018.6 D1
Petzoldt E.: Oporno$¢ przy kolysaniach i przeciazalnosé dyna-
miczna maszyny synchronicznej. ,Pendelreaktanz und Grenz-
stossbelastung der Drehstromsynchronmaschine®. E. und M,
Wien, dwutyg., Nr 20, pazdz. 52, s. 458; A4, 3 str., 4 wykr. —
Przebiegi przy kolysaniach maszyny synchronieznej. Opornosé
maszyny synchrenicznej przy zwarcin i przy kolysaniu. Okre-
$lenie warfo$ci opornosci przy kolysaniach. Rownania maszyny
synchronicznej przy kolysaniach. Okreslenie dynamicznej prze-
cigzalnosci.

596* 621.313.32.044.53:621.3.012 D1
Jenko W. W.: Wykres pradu maszyny synchronicznej z biegu-
nami wystajacymi w stanie nasyconym. ,Diagramma toka na-
syszezennoj sinchronnoj jawnopolusnoj masziny*. Elekiriczestwo,
Moskwa, mies., Nr 11, list. 52, s. 23; A4, 3,5 str., 1 rys., 1 wykr,
1 poz. bibl. — Wykre$lna analityczna metoda konstrukeji wy-
kresu pradowego maszyny synchronicznej z biegunami wysta-
jacymi. Wykres wektorowy maszyny synchronicznej w stanie
nienasyconym. Wplyw nasycenia na wielkosci charakterystyczne
maszyny. Wykorzystanie wykresow E = [ (Ai) poszezegolnych
nasyconych czesci obwodu magnetycznego do konstrukeji wy-
kresu pradowego maszyny w stanie nasyconym. Wyznaczenie
kata obcigzenia maszyny. ;

597* 621.313.322.1:621.3.016.25 D1
Modlinger R.: Zastosowanie turbogeneratoréw jako maszyn wy-
twarzajacych moc bierna. ,Die Verwendung von Turbogenera-
toren als Blindleistungsmaschinen*. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg.,
t. 74 Nr 2, stycz. 53, s. 43; A4, 2,5 str.,, 1 tys., 2 \yy%(r., 1 poz.
bibl. — Mozliwos¢ pracy turbogeneratoréw jako Zrédla mocy
biernej. Warto$é pradu pojemnosciowego mozliwa do uzyskania
z turbogeneratora przy okreslonym obcigzeniu rzeczywistym
i napieciu. Zastosowanie turbogeneratoréw do wylgcznego wy-
twarzania mocy biernej. Sposoby napedu 'turbogencrato’r’a przy
takim rodzaju pracy. Dodatkowe urzadzenia. Oplacalnos¢ omo-
wionego sposobu wytwarzania mocy biernej.

598* 621.313.322.2 DI
Iwanow N. P., Pietrow G. N.: Pradnice do turbin wodnych. ,,’Gn-
drogienieratory*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 10, pazdz.
59 Tsi VA4 14 st 7 fob, 3 8 nys, 52 wykr., 2 tabl,, 2 poz.
bibl. — Okreslenie rodzaju i klasylikacja pradnic synchronicz-
nych do turbin wodnych. Zaleznos¢ parametrow konstrukcyjnych
pradnic od ukladu hydroenergetycznego. Wybér mocy maszyny.
Ogélne rozwiazania konstrukeyjne pradnic do turbin wodnych.
Konstrukeja wirnika maszyny. Stojan pradnicy. Rozwiazania lo-
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zyskowania pradnic do turbin wodnych. Chlodzenie maszyn.

Wzbudzenie i urzadzenia pomocnicze.

599* 621.313.33.025.3:534.83 D1
Jordan H.: Szumy magnelyczne maszyn asynchronicznych pradu
tréjfazowego. ,Uber das magnetische Gerdusch von Drehstrom-
Asynchronmaschinen®. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., Nr 19, pazdz.
52, s. 620; A4, 5,5 str., 1 fot., 2 rys, 8 wykr., 2 tabl.,, 23 poz.
bibl. — Zagadnienia szuméw magnetycznych maszyn asynchro-
nicznych na tle krytycznego oméwienia dotychczasowej literatury
tego zagadnienia. Wplyw ilosci zlobkéw stojana i wirnika na
powstawanie szkodliwych sit w maszynie. Analiza krzywej mo-
mentu obrotowego silnika. Zestawienie regul doboru liczby ztob-
kow. Konstrukeje silnikéw cichobieznych. Badania eksperymen-
talne szumoéw magnetycznych. Wnioski.

600* 621.313.332 Dl
Kuwajewa A. P.: Wplyw opornosci czynnej w obwodzie stojana
na charakterystyki maszyny indukcyjnej przy pracy pradnico-
wej. ,Wlijanje aktiwnowo soprotiwlenja w cepi statora na cha-
raktieristiki asinchronnoj masziny w gienieratornom riezimie‘.
Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 9, wrzes. 52, s. 53; A4, 3 str.,
1 rys., 6 wykr. — Praca maszyny indukcyjnej w zakresie prad-

nicowym: rownanie momentu, schemat zastepczy. Nasycenie ob-

wodu magnetycznego maszyny przy pracy pradnicowej. Wplyw
opornosci obwodu stojana na wielkosé¢ sity elektromotorycznej
i momentu obrotowego maszyny. Okreslenie najwiekszej warto-
Sci momentu obretowego maszyny przy pracy pradnicowej. Przy-
klad liczbowy.

601* 621.313.332.025.3:621.3.013.62 D1
Gerstmann ~B.: Praca trojfazowej pradnicy asynchronicznej,
wzbudzanej przez kondensatory. ,Das Verhalten des kondensa-
torerregten Drehstromasynchrongenerators. E. und M., Wien,
dwutyg., t. 69, Nr 22, list. 52, s. 505; A4, 5 str., 3-rys., 5 wykr,,
3 poz. bibl. — Obwdd z indukcyjnoscia, pojemmnoscia i oporno-
Scig czynna. Schemat zastepczy maszyny asynchronicznej, wzbu-
dzanej z kondensatoréw. Wykres pradowy maszyny. Rownania
obwodu dla biegu jalowego, obciazenia biernego i obciazenia
czynnego. Przyklad liczbowy i wyniki badan maszyny o mocy
3 KM przy réznych warunkach pracy.

602* 621.313.333:621.3.018.51 D1
Jordan H.: Praca ustalona i dobér maszyn elekirycznego walu
wyrownawczego. ,,Uber den Stationidren Betrieb und die Aus-
legung von elektrischen Ausgleichswellen. ETZ, Wuppertal,
dwutyg., Nr 2, stycz. 52, s. 38; A4, 3 str, 3 rys., 4 wykr., 3 poz.
bibl. — Okreslenie pojecia walu wyréwnawczego. Schemat za-
stepczy elektrycznego walu wyréwnawczego. Powstawanie pra-
déw i ‘momentéw obrotowych maszyn walu. Rozplyw energii
w wale wyréwnawczym. Warunki pracy ustalonej przy stalym
obcigzeniu Statyczna granica obciazenia walu. Dob6r maszyn
walu wyréwnawczego pod wzgledem zapotrzebowania momentu
obrotowego.

603* 621.313.333:621.316.9 D1
Lumin W. W.: Ochrona silnikow elektrycznych od pracy na
dwoéch fazach. ,Zaszcezita elektrodwigatielej ot raboty na dwoch
fazach. Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 16,
A4, 1 str.,, 2 rys. — 2 ekspolatacji — czeste uszkodzenia uzwo-
jenia stojana na skutek wypadniecia z ruchu jednej z faz. Trud-
nos¢ stalego nadzoru, niemoznos¢  automatycznego wylaczenia
przez dotychczas stosowane zabezpieczenia. Proponowany sche-
mat ochrony od pracy na 2 fazach. Polaczenie z punktem zero-
wym silnika, dziatanie na skutek asymetrii faz. Bezwladno$é¢
mechaniczna uniemozliwiajaca dzialanie przy rozruchu.

604* 621.313.333.002.2 DI
Kade F.: Prawidia wzrostu wielkosci silnika indukcyjnego. , Die
Wachstumgesetze des Induktionsmotors. ETZ-A, Wuppertal,
dwutyg., Nr 19, pazdz. 52, s. 629, A4, 1,7 str, 3 wykr, 1 tabl,
1 poz. bibl. — Zastosowanie do silnikéw indukeyjnych rozwazan
Vidmara nad prawidiami wzrostu transformatoréw. Ogdlne za-
leznosci miedzy wielkoScia maszyny a jej wlasno$ciami rucho-
wymi (sprawnoscia, przeciazalnoscia, wspélezynnikiem mocy).
Wplyw przedluzenia maszyny przy zachowaniu tej samej Sred-
nicy. Poréwnanie silnika wydiuzonego i skréconego o tej samej
mocy.

605* 621.313.333.2.044.2:621.3.017.71 D1
Schuisky W.: Nagrzewanie si¢ stojana silnikow klatkowych przy
rozruchu i nawrocie. ,,Stdndererwarmung von Kurzschlusslaufer-
Motoren beim Anlauf und im Reversierbetrieb. ETZ, Wuppertal,
dwutyg., Nr 8, kw. 53, s. 238; A4, 2 str., 2 wykr,, 1 poz. bibl. —
Zaleznos¢ strat rozruchowych w wirniku silnika indukeyjnego
klatkowego od momentu zamachowego, predkosci konicowej i po-
§lizgu. Wplyw stosunku opornosci obwodu wirnika i stojana sil-
nikow ' glebokozlobkowych i dwuklatkowych na wielko$¢ strat

cieplnych w stojanie. Obliczenie iloSci ciepta, wydzielajacego
w stojanie przy rozruchu i pracy nawrotnej. Wyznaczenie zastgp.
czego pradu rozruchowego.

606* 621.313.36:621.317.733.025 DI
Beutler: Wykrywanie bledow w silnikach komutatorowych przy
pomocy mostka pradu zmiennego. ,Fehlersuche an Kommutatop.
motoren mittels Wechselstrombriicke*. Elektrotechnik (Berlin)
Leipzig, mies., r. 6, Nr 11, list. 52, s.584, A4, 1,8 str., 4 rys —
Wady dotychezasowych urzadzen do wykrywania bleddw (przery
zwar¢) w uzwojeniach silnikéw komutatorowych. Trudnosei wyf
krywania zwar¢ miedzyzwojowych w maszynach malej mocy
Zastosowanie mostka pradu zmiennego do badania uzwojenia'
wzbudzajacego i uzwojenia twornika. Ustawianie szczotek w ste.
fie neutralnej. Uktad polaczen przyrzadu pomiarowego.
‘Transformatory

607* 621.369.2:621.314.21 DI
Morozew G. M.: Dobér uzwojenia magnesujacego dla probuego
grzania lub suszenia transformatoréow. ,,Wybor namagnicziwa-
juszezej obmotki dla. kontrolnowo progriewa ili suszki transfor-
matorow.“ Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 12, grud. 59,
s.27; A4, 1,5 str., 2 tabl. — Grzanie i suszenie transformatoréy
metodg indukeyjng. Tablica obliczen uzwojefi do grzania réz-
nych typéw transformatoréw w zaleznosci od napigecia, mogy,

temperatury otoczenia. Potwierdzenie teoretycznych obliczen
w praktyce.
608* 621.314.21.002.2 DI

Kapyrin W. N.: Przekonstruowanie transformatoréw na inne
napigcie. ,,Pieriedietka transformatorow na drugoje napriazenje
Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 29; A4,
6 str., 2 rys.,, 3 tabl. — Przekonstruowanie jest czesto wykony-
wane w cksploatacji. Zasady przeliczenia transformatora przy
zmienionej przekiadni (liczba zwojow, indukcja w rdzeniu,
gestos¢ pradu). Tablice dopuszczalnych obcigzen. Sposéb prze-
laczenia cewek uzwojenia wysokiego napiecia. Bilans ohma
(rozlozenic cewek 1 fazy w ohmie rdzenia transformatora).

609°* 621.314.21.014.7 DI
Rosch H.: Praca transformatora tréjuzwojeniowego z dwoma
uzwojeniami polaczonymi w tréjkat w przypadku zwarcia do-
ziemnego. ,,Dreiwicklungstransformator mit zwei Wicklungen in
Dreieckschaaltung bei Erdschlussbetrieb.” ETZ-A, Wuppertal,
dwutyg., t. 74, Nr 4, luty 53, s. 102; A4, 3 str., 2 rys, 1 poz
bibl. — Zastosowanie transformatoréw tréjuzwojeniowych z dwo-
ma uzwojeniami polaczonymi w trojkat i ich zachowanie sig
przy zwarciu do ziemi. Okreslenie sktadowych pradu wyréwnaw-
czego w obu uzwojeniach polaczonych w tréjkat. Mozliwost
przecigzenia jednego z uzwojen polaczonych w trojkat. Znaczenie
indukeyjnosei uzwojenia.

610* 621.314.21.015.2 DI
Rosch H.: Warunki pracy dwustronnie zasilanego transformatora
tréjuzwojeniowego. ,,Arbeitsverhiltnisse des doppeltgespeisten
Dreiwicklungs-transformators®. E und M., Wien, dwutyg., Nr 21,
list. 52, s. 475; A4, 4,2 str. — Zastosowanie i najczeSciej spoty-
kane warunki pracy transformatoréw tréjuzwojeniowych. Dys-
kusja analityczna ogélnego przypadku pracy. Mozliwosci powsta-
nia pradéw wyréwnawczych. Rozdzial obcigzenia na oba uzwoje-
nia zasilajgce w przypadku sieci sztywnej i elastycznej.

611%* 621.314.21.017.32:669.14.018.583 Dl
Festl E.:Oznaczanie jakosci wysokowartosciowych blach trans-
formatorowych. ,,Uber die Qualitdtsbezeichnung hochwertiger
Transformatorenbleche. E und M, dwutyg., Wien, t. 69, Nr 18,
wrzes. 52, s. 426; A4, 2 str., 1 poz. bibl. — Charakterystyka blach
transformatorowych produkeji austriackiej i poréwnanie ich wias:
nosci z blachami pochodzénia zagranicznego. Krytyka stosowa-
nego dotychczas sposobu oznaczania stratnosci blach. Projekt
wyznaczania stratnosci blachy przy 15000 gauséw i przyjecia te]
liczby za miarodajng dla jakoSei blachy.

612* 621.314.21.045:621.3.014.3.001.24 DI
Faye-Harsen K.: Obliczenie pradéw zwarciowych grupy cewek
transformatora w ukladzie szeregowo-réwnolegiym. ,,Berechnung
der Strome beim Kurzschluss einer Spulengruppe von Transfor-
matoren in Reihenparallelschaltung®. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg.
Nr 15, sierp. 52, s. 485; A4, 2 str., 2 rys., 2 wykr., 2 poz. bibl. —
Przebiegi, zachodzace w transformatorze o ukladzie szeregowo:
réwnoleglym przy zwarciu jednej z cewek uzwojenia. Rownanie
strumieni magnetycznych i prgdow transformatora i ich rozwia-
zanie, pozwalajace okreslié wielkogé pradéw zwarciowych. Sily,
wystepujace przy zwarciu.

613%* 621.314.224:621.317.31 DI

Nowikow G. Ja.: Okreslanie zaczepow przektadnikow prqdowycﬂ'
,Opriedielenje otpajek u wtulocznych transformatorow toka™
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! Raboczij Energ., Moskwa,, mies, Nr 9, wrzes. 52, s. 13; A4,
1,95 str., 2 rys., 2 tabl. — Trudnosci okreslenia przektadni pra-
lowej ma podstawie przekladni zwojéw. Tablica sluzaca do wy-
snaczania odpowiednich zaczepéw za pomoca przekladni prgdo-
wej (droga pomiaru). Doboér minimalnej liczby pomiaréw dla
okreslenia wszystkich zaczepow.

Wzmacniacze

(A 621.314.3.012 Dl
Fravenberger F.: Charakterystyka pracy ustalonej i dynamicznej
~ wzmacniaczy, w szczegolnosci wzmacniaczy maszynowych. , Die
Kennzeichnung des stationdren und dynamischen Verhaltens von
Verstarkern, inbesondere Verstdrkermaschinen. E und M., Wien,
dwutyg., Nr 21, list. 52, s. 484; A4, 4,8 str.,, 2 rys, 4 wykr. —
Klasyfikacia wzmacniaczy pod wzgledem rodzaju pracy. Stopien
wzmocnienia wzmacniaczy statycznych. Przykiad jednostopnio-
wego wzmacniacza maszynowego pradu stalego. Przebiegi nie-
ustalone we wzmacniaczu maszynocwym. Stala czasu przy prze-
biegach aperiodycznych i drganiach okresowych. Wzmacniacze
astatyczne.

Przetwornice

615* 621.314.26.001 D1
Moller H.: Obliczanie i badanie przetwornic czestotliwosci. ,,Be-
rechnung und Priifung von Frequenzumformern®. ETZ, Wupper-
tal, dwutyg., Nr 2, stycz. 52, s. 29; A4, 2 str., 3 wykr., 1 tab.,,
1 poz. bibl. — Czestotliwo$¢ wirnika przetwornicy czestotliwosei.
Wykres kolowy przetwornicy. Rozdzial mocy w przetwornicy.
Obliczenie pradu biegu jalowego i pradu zwarcia. Okreslenie
spadkow napie¢ i strat w Zelazie. Badanie przetwornicy czesto-
tliwosci: proba biegu jalowego, zwarcia, magrzewania, okresle-
nie wsp6lezynnika sprawnosci.

Prostowniki

616* 621.314.626 D1
Bohm H.: Maty prostownik stykowy o duzej przeciazalnosci.
JKleinkontakt — Gleichrichter hoher Uberlastbarkeit”. ETZ-A,
Wuppertal, dwutyg.,, Nr 3, luty 52, s. 68; A4, 3,6 str., I fot,
4 rys, 4 wykr., 3 poz. bibl. — Schemat obwodu i zasada dziala-
nia malego prostownika stykowego o duzej przecigzalnosci.
Przebieg komutacji prostownika i wspélipraca elementow uktadu.
Zastosowanie praktyczne opisanego typu prostownika w urza-
dzeniach rozruchowych silnikéw spalinowych.

617* 2 621.314.65 DI
Kazancew K. G.: O zmianach w ukifadzie zespolu prostownikow
rteciowych duzej mocy. ,,Ob izmierienjach w schemie moszczno-
wo rtutnoprieobrazowatielnowo agregata.“ Promyszl. Energ.,
Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 52, s. 25; A4, 2,5 str.,, 3 rys,
2 tabl. — Waznosé¢ uktadow prostownikowych duzej mocy w pro-
cesie elekirolizy glinu. Zagadnienie napie¢ powrotnych i zapto-
now przy wylaczaniu prostownikéw. Opis i schemat ultraszyb-
kiego wylacznika anodowego. Czas wylaczania 0,01 sek., wyla-
canie duzych pradéw. Wylaczanie szybkie i skuteczne. Przy-
klady oscylograméw procesu wylaczania. Wyniki eksploatacyjne
I poréwnanie z gorzej dzialajacym wylgcznikiem olejowym. Moz-
n0$¢ zastosowania SPZ.

618* 621.315.1.001.24 D1
Qippiel G. O.: Prosta metoda okreslania gabarytu elekirycznej
linii przesytowej. ,Prostoj mietod zamiera gabarita linii elek-
tropieriedaczi’. Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 5, maj 52,
S. 24; A4, 1,5 str., 2 rys. — Wykorzystanie zalezno$ci tréjkatéow
podobnych do okre$lania wymiaréw linii rzedu 10 = 100 m.

Przybory pomocnicze: tyczka miernicza i linijka z podzialkg mili-

metrowa. Szczegélnie wazne przy ocenie wysokosci zawieszenia
przewodéw. Dokladnosé metody rzedu 10 cm.
Materiaty izolacyjne

619* 621.315.616:546.28:621.313.048 D1
Nltgs_che S., Dietz W., Kallas H.: Sylikonowe materialy izolacyj-
e i ich zastosowania. ,,Silikonisolierstoffe und ihre Anwendun-
gen ETZ-A, Wuppertal, dwatyg., t. 74, Nr 3, luty 53, s. 71;
A4, 65 str,, 3 fot, 6 wykr. 2 fabl. — Sklad chemiczny niekto-
yeh zywic, tluszezéw i olejow sylikonowych, znajdujacych za-
stosowanie jako materialy izolacyjne w elektrotechnice.” Wyrdb
s)’l}ko’nowych materialéw izolacyjnych. Wtasnosci fizyczne ma-
teriatGw sylikonowych. Zywice sylikonowe. Guma sylikonowa.
Pasta i oleje sylikonowe. Zastosowanie sylikonéw do izolacji
Maszyn elektrycznych.

Sieci i podstacje
620* 621.316.1.016.313:621.316.728 D1

Leonhard A . Pomiar, dozér i regulacja obciazenia niesymetrycz-
ego w sieciach pradu tréjfazowego. ,Messung, Uberwachung

und Regelung der Schieflast in Drehstromnetzen. ETZ-A -
pertal, dwutyg., t. 74, Nr 1, SUYCZ- D3 st el A4 0 str.,’lwflégc).,
2 rys., 2 Wykr.,A'S poz. bibl. — Ogdlne dane o obcigzeniu niesy-
metrycznym w sieciach pradu tréjfazowego. Przyrzad do pomiaru
skladowych symetrycznych ukiadu tréjfazowego. Urzadzenie re-
gulacyjne do usuwania asymetrii obciazenia przez wiaczanie od-
powiednich opornosei biernych.

621* / 621.316.17:621.3.627 D1
thms!(aga R.I, Czernyszewa E.G.: Dobér najdogodniejszego
napiecia oddziatowych sieci elektrycznych w zakladach przemy-
stowych. »Wybor najwygodniejszewo napriazenja cechowych elek-
triczeskich  sietiej  promysziennych priedprijatij. Promyszl.
Energ., Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 15; A4, 2 str., 7 poz.
blbl: == Przyklz;dy proponowanych w ostatnich latach typowych
napiec. Zagadnienie obcigzenia i strat w przewodach przy zbyt °
niskim napigeiu. Stosowanie transformatora o zbyt duzej mocy
zmniejsza wspélezynnik mocy i zwicksza straty. Wplyw pory
dnia _(obculzenic silowe i oSwietleniowe) na warto$¢ wspol-
czynnika mocy. Rozwazanie stosowania napiecia podwyzszonego
(rzedu 500 ~- 1000 V). Streszezenie dyskusji z r. 1950/51 z Elek-
triczestwa. Wyniki potwierdzaja celowo$¢ stosowania napiecia
380/220 V.

622* 621.316.267.027.5 , DI
Kondachezan W. S.: Seryjne wyposazenie rozdzielni. ,,Komplet-
nyje raspriedilitielnyje ustrojstwa (KRU)“. Raboczij Energ., Mo-
skwa, mies., Nr 5, maj 52 r., s. 7; A4, 4 str,, 4 rys. — Celowos¢
budowy typowych urzadzen rozdzielezych Srednich napieé. Wzor-
cowe celki o odpowiednim przeznaczeniu (np. przekladnikowe,
liniowe itp.), wykonane w formie szaf. Przyktady dla napiec
3 — 6 kV. Rozplanowanie podstacji jako zespolu typowych ce-
lek (KRU). Doswiadczenia zaktadow ,Elektroszezyt™.

Wytaczniki
623* 621.316.542.9:621.317 D1
Silberbauer R.: Zastosowanie wylacznika pakietowego przy po-
miarach. ,,Der Paketschalter als Messschalter. E und M, Wien,
dwutyg., t. 69, Nr <13, lip. 52, s. 313; A4, 4 str., 3 fot., 6 rys.,
1 wykr., 1 tabl. — Budowa wylacznika pakietowego (warstwo-
wego). Wartosci dopuszczalne pradéw laczeniowych. Zastosowa-
nie wytacznika do przetaczania obwodéw woltomierzy i ampero-
mierzy, do przyrzadéw synchronizacyjnych, miernika wspolczyn-
nika mocy, watomierzy. Odmiany przelacznikéw pakietowych.
624% 621.316.57.002.2 DI
Kuzniecow P. W.: Zapobieganie uszkodzeniom wytacznikow typu
WMG. |, Priedupriezdienje powriezdienij wykluczatielej tipa
WMG.“ Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 5, maj 52, s. 34;
A4, 2 str, 4 rys. — Ujemne wyniki eksploatacji wylgcznika
WMG. Usterki wytrzymaloSci mechanicznej. Bezposrednie przy-
czyny uszkodzei — punkty slabe mechaniczne (np. zbyt diugie
sworznie malej $rednicy, zbyt wielkie wychylenie ramienia dzwig-
ni itp.). Podano na rysunku drobne zmiany konstrukeyjne, przy
ktérych zniknie prowdopodobiefistwo uszkodzenia.

Regulacja
625%* 621.316.7:621.34:621.87 D1
Volkland E.: Sterowanie urzadzenn dzwigowych w uktadach pradu
statego. ,Einfiihrung in die Gleichstrom-Steuerung von Kranan-
lagen“. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 6, czerw. 52,
s. 258; A4, 9,5 str, 18 rys, 2 poz. bibl. — Wybér rodzajow
silnikéw w napedach dzwigowych pradu stalego. Regulacja obro-
téw silnikéw pradu stalego. Uklady z luzownikiem hamulca. Ha-
mowanie elektryczne w ukladach z silnikami pradu stalego. Roz-
ruszniki i aparatura sterujgca. Typowe schematy ukladow prqdu
stalego. Uklady jazdy z silnikami szeregowymi. Uklady wciaga-
rek z silnikiem szeregowyml.
626* 621.316.7.076.7 D1
Hartel W.: Elekironowe urzadzenie regulacyjne. ,Eine elektro-
nische Regeleinrichtung®. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., Nr 24,
orud. 52, s. 769; A4, 2,2 str,, 7 rys, 1 Wyl.(l': — Opls_regulato’ra.
clektronowego o duzej dokladnosci (ponizej 0,1%) i szybkosci
dzialania. Podstawowe elementy regulatora. S(;h(;maty i opis
dzialania elementéw: przetwornicy impulséw, Zrédla napiecia
poréwnawczego, wzmacniacza. Mozliwosei réznych zestawierl
elementéw regulatora w zaleznosci od przeznaczenia. Charakte-
rystyka uktadu jako regulatora napiecia.
627+ 621.316.71 Dl
Urzadzenia sterownicze i regulacyjne. ,»Steverungen und Rege-
lungen®. ETZ, Wuppertal, dwutyg., Nr 9, maj 52, s. 314; A4,
9 str, 1 fot, 1 rys. — Przeglad ciekawych eksponatow z wy-
stawy w Hannowerze w r. 1952. Regulatory firmy Askania do
réznych celéw. Urzgdzenia do samoczynnego .rozruchu. Zespoly
sterownicze do sprezarek. Urzadzenia sterownicze do przemysiu
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wlokienniczego. Samoczynne przelaczniki kierunku obrotéw do
maszyn pralniczych. Regulatory elektronowe. Regulatory Tirrilla.
Napedy ze sterowaniem z tyratronow. Zespoly do sterowania
silnikami.

628%* 621.316.717:621.316.8.017.7 Dl
Petzoldt E.: Obliczenie wielkosci rozrusznikow powietrznych.
»Berechnung der Anlassergrosse f[iir Luftanlasser.* E und M,
Wien, dwutyg., t. 69, Nr 15/16, sierp. 52, s. 359; A4, 2,5 str.;
1 wykr. — Rownanie nagrzewania si¢ opornika w czasie. Ogdlna
posta¢ rownania okreslajacego wielkoS¢é poszezegdlnych stopni
opornika rozruchowego. Rozwigzanie rownan dla jednego rozru-
chu i dla kilku rozruchéw powtarzajacych sie w krotkich odste-
pach czast.

629* 621.316.727.077.8:621.315.017 )|
Listnin W S., Parfienow K. A.: Rozimieszczenie kondensatorow
w sieci elcktrycznej. ,,Raspriedielenje kondiensatorow w elektri-
czeskoj sieti*. Promyszl. Energ., Moskwa, mies., Nr 12, grud.
52, 's. 18; A4, 3 str, 2 tabl. — Stosunek zmniejszenia strat
w linii do kosztu kondensatoréw ekonomicznym kryterium wlas-
ciwego rozmieszezenia kondensatorow statycznych. Metoda obli-
czania zmniejszenia strat w sieci (obliczenie strat czynnych
w linii, obliczenie mocy potrzebnych kondensatoréw). Przyktad
obliczen dla linii kablowej niskiego napiecia (przy pominieciu
opornosci biernej przewodow).

Urzodzenia zabezpieczajqce

630* 621.316.925.43:622.33 D1
Jefremow W. K., Chajesz M. M.: Ochrona przeciwzwarciowa
w podziemnych sieciach elektrycznych niskiego napigcia. ,,Zasz-
czita ot tokow korotkowo zamykanja w podziemnych elektri-
czeskich sietiach nizkawo napriazenja. Promyszl. Energ., Mos-
kwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. 15; A4, 2,5 sir., 3 1ys., 2 poz.
bibl. — Wyniki eksploatacyjne z sieci zasilajacej urzgdzenia
w kopalniach wegla. Nieprawidlowe obliczenie pradéw zwarcia
w takich sieciach. Wykresy zalezno$ci pradu zwarcia od mocy
transformatora i dlugoSci kabla oraz jego przckroju. Badania
oscylograficzne pradow zwarcia (uklad i wyniki). Wyznaczenie
pradu rozruchu wyzwalacza nadmiarowego, ocena bledéw obli-
czenia. g

631% 621.316.925.44.012 D1
Franken H.. Wyzwalacze i przekazniki cieplne oraz ich dane
charakterystyczne. , Thermische Ausloser und Relais (Motoi-
schutzrelais) und ihre Kennewerte“. E und M, Wien, dwutyg.,
1069, Nr 18, wrzes. 52, s. 414; A4, 7,5 str., 7 wykr., 5 poz. bibl. —
Charakterystyki wyzwalaczy i przekaznikow cieplnych. Znacze-
nie stalej czasu. Wyrazenie analityczne krzywej nagrzewania
przekaznikéw nagrzewanych bezposrednio i poSrednio. Wyzna-
czanie danych charakterystycznych na podstawie zmierzonych
charakterystyk. Przyklady kilku rozwiazan praktycznych. Obli-
czenie danych charakterystycznych bez pomocy pomiaréw.

632* 621.315.1:621.315.668.1:621.316.93 DIl
Burgsdorf W. W.: Ochrona odgromowa elektrycznych linii prze-
sylowych, na stupach drewnianych. ,,Grozozaszczita linij elektro-
pieriedaczi na dieriewiannych oporach®. Raboczij Energ., Mos-
kwa, mies., Nr 11, list. 52, s. 29; A4, 5 str., 6 rys., 2 tabl. —
Waznos¢ zagadnienia wobec 60% linii na stupach drewnianych
w ZSRR, Rozpatrzenie réznych sposobéw poprawienia odpor-
nosci liniowej linii: przewody odgromowe, odgromniki wydmui-
chowe, wykorzystanie izolacji drzewa SPZ. Przyjecie kata 200
jako kata absolutnej ochrony oraz uziemienie rzedu 10 — 15
omoéw. Krytyka dzialania odgromnikéw (koszt, powodowanie
zwaré, wyniki eksploatacyjne). Zagadnienie prawdopodobienstwa
przejscia iskry w tuk. Podkosy. Celowos¢ zastosowania SPZ
{tablica liczby zwar¢ wyrzuconych przez SPZ).

Mierniclwo elekiryczne

633* 621.317.333:313.048.1 DI
Galitowski W. G.: Badanie uzwojen maszyn elektrycznych napie-
ciem podwyzszonym, ,Ispytanje obmotok elektriczeskich maszin
powyszennym napriazenjem. Raboczij Energ., Moskwa, /mies.,
Nr 12, grud. 52, s. 13; A4, 1 str.,, 1 rys. — Konieezno$¢ spraw-
dzenia izolacji doziemnej i miedzycewkowej uzwojen maszyny
po kazdym remoncie lub przewinieciu uzwojenia. Przyklad prze-
prowadzenia badani w zakladzie przemyslowym na prowizorycz-
nym ukladzie probierczym. Opis ukladu. Zastosowanie  prze-
kladnikéw napieciowyeh. Sposéb wykrywania przebicia izolacji.

634% 621.317.333.4:621.315.23 1
Bogomazew S. F.: Okreslenie miejsca uszkodzenia kabla. , Oprip.
dielenje miesta powriezdienja kabiela“. Raboczij Energ., Moskwa
mies) Nt 10, ‘pazdz.5 52, s: 28; A4, 13,25Tstr)) 5 rys. 1 Haniikes
Metoda pojemnosciowa przy zalozeniu stalego rozlozenia pojem-
nosci wzdluz kabla: Obliczenie odleglosci miejsca uszkodzenia g9
pomocy prostego wzoru. Zastosowan® w przypadku przerwaniy
jednej zyly z jej uziemieniem lub bez, przerwanie z uziemieniom
wszystkich zyl. Tablica pojemnos$ci rozlozonej kabla w zaleznoge
od przekroju i napiecia. Uklady pomiarowe pradu statego i zmieq.
nego, Dobor elementow mostka pomiarowego.

635% 621.317.38:621.3.089.6 DI
Korjakin M. A.. Sprawdzanie tréjlazowych ukiadow pomiary
energii i mocy elekirycznej. ,,Prowierka {iriochfaznych schiem
izmierienja elektriczeskoj eniergii ili moszeznosti®. Raboesjj
Energ., Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 52, s. 33; A4, 1,5 str., 2nys,
I'tabl. — Przyezyny niedokladnosci pomiarow. Przyktad spray-
dzenia ukladu watomierzowego lub licznikowego droga zdjecia
wykresu wektorowego napie¢ i pradow. Uklad polaczeri, sposdl
wykreslenia. Kolejnos¢ wykonywanych operacji. Uwzglednienie
szybkosei obrotéw  tarczy, licznika na wykresie wektorowym,
Metoda nadaje si¢ do zastosowania réwniez w ukladach o zmien-
nym obcigzeniu danego charakteru (np. indukeyjnego). :

636* 621.317.39:545.729 DI
Dawydow D. P.: Poprawienie dziafania elekirycznych gazoana-
lizatoréw. ,,Uluczszenje raboty elektriczeskich gazoanalizatorow,
Raboczij /Energ., Moskwa, mies., Nr 6, czerw. 52, s. 29; A4
3 str, 6 rys. — Opis krytyczny analizatorow Siemensa oraz
GEUK opartych na zasadzie mostka Wheatstone‘a. Przyczyny
bledéw w okreslaniu zawartosei COs w gazie. Oméwienie spo-
sobow ograniczenia bledow spowodowanych przez jakesé uklady,
malg szybkosé¢ przeplywu gazéw (i zwiazane z tym nagrzewa-
nie), niestatecznos$¢ napiecia zrédla oraz warunkow atmosferyez
nych otoczenia itp. Podano schematly stabilizatora napiecia oraz
filtru gazu badanego. W wyniku uzyskano dokladno$é 0,3% €O

637°* 621.317.785.017 DI
Filinow A. P.. Licznik strat na zasadzie licznika tréjfazowego
typu I. ,,Sczotczik potier na bazie triochfaznowo sczotczika tipa
I, Raboczij Energ., Moskwa, mies.,, Nr 8, sierp. 52, s. 22; A4,
L str.,, 1 rys., 1 tabl. — Powszechne zastosowanie licznika induk- .
cyjnego do pomiaru strat. Mala dokladno$¢. Opis i uklad po-
laczefi nowego lypu licznika strat (indukcyjnego tréjiazowego)
o dwukrotnie wiekszej dokladno$ci. Duza czulo$é, moznosé sze-
rokiego zastosowania.

Oswietlenie eleklryczne
638% 628.972:621.32 faaDl
Presbrey P., Buchholz E. L.: Podstawa projektowania ogolnego
oswietlenia wnetrz mieszkalnych. A basis for predicting gens-
ral room illumination in the Home.“ Illum. Engng., New York,
mies., t. 47, Nr 6, czerw. 52, s. 316; A4, 14 str., 2 tabl., 4 poz
bibl. — Tablica wskaznikéw pomieszczenia oraz tablica wspol-
czynnikow sprawnosci oswietlenia dla 30 typow opraw zarow-
kowych i 10 typow opraw Swietlowkowych. Omdwienie tablic
i wnioski.
639% 628.93:621.32.003 DI
Barr A. C., Amick C. W.: Podstawy analizy kosztu oswietlenia.
»Fundamentals of lighting cost analysis.'* Illum. Engng., New
York, ‘mies., 't. 47,/ Nr. 5, émaj 52,"s. 2605 A4, 5 str.,; 1: tabli=
Odezyt na Konferencji Stowarzyszenia Inzynieréw OSwietlenio-
wych w sierpniu 1/51 r. w Waszyngtonie. Elementy analizy kwi-
tow. Proponowana metoda. Dane podstawowe. Koszty zalozenia.
Roczne koszty cksploatacyjne. Calkowity koszt roczmy. Ocend
kosztéw konkretnego obiektu. Dyskusja.

Trakcja elekiryczna

640* 621.318.387:621.331:625.439 DL
Kemper H.: Pociagi z napedem elektrycznym o zawieszenit elek-
tromagnelycznym. ,,Elekirisch angetriebene Eisenbahnfahrzeuge
mit elektromagnetischer Schwebefiihrung. ETZ-A, Wuppertal,
dwiityer, 74 NS Lo styez 531 s il A4 5315 s tr ST ryst ] wykr,
9 poz. bibl. — MozliwoSei utrzymywania ciezkich cial w po-
wietrzu przez sily magnetyczne. KorzySci zastosowania zawies
szenia clektromagnetycznego pojazdéw trakeyjnych. Ogélna ko
strukcja pojazdow tego rodzaju. Regulacja naciggu elektromag:
netycznego. Zuzycie energii przez urzadzenie. Konstrukeja szyil
Rozwiazanie napedu elektrycznego pojazdéw o zawieszeniu eleks
tromagnetyeznym.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki. Peina doku-

mentacja ukazuje sig w postaci kart
nicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 188). CIDNT
cala dokumentacje naukowo-techniczna, jaksi dzialy lub p

CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie
kumentacyjnymi.

przyjmu

seg
i“"i i

dokumentacyjl_lth,
Segase

: ’OD@*{;
Phoh'techniki

wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji NaLll(O\\fo-'l:ech-
enumerate kart dokumentacyjnych, kitéra moze obejmowaé zarowno
jenia i tematy techniczne. E

i, objetych Przegladem Dokumentacyjnym jak i kartami, do- -
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Wydawniciwa nadestane

MIAGEOW W. TOLERANCJE I PASOWANIA OBO-
WIAZUJACE W ZSRR, Tium. mgr inz. mech. R. Bara-
nowicz. 1951, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format B5, str. 204, rys. 91, — Spis rzeczy: Paso-
wania i tolerancje wymiaréw gtadkich otworéw i wal-
kow. Tolerancje dlugosci przedmiotéw. Tolerancje wy-
miaréw katowych. Dopuszczalne odchylki geometryczne-
go ksztaltt i wzajemnego rozmieszezenia powierzchni
przedmiotéw. Tolerancje wyrobow lanych, odkuwek i wy-
robow tloczonych z plastykow. Tolerancje i pasowania
przyrzadéw cbrébkowych i tlocznikéw. — Przedmowa
wydawey: &sigzka ma charakter poradnika konstrukto-
ra i omawia pasowania i tolerancje (obowigzujace
w ZSRR) w budowie maszyn., Stanowi ona zwarta, usy-
stematyzowana prace zawierajacq krotkie objasnienia,
okreélenia oraz tablice tolerancii i pasewan wymiaréw
dtugo$ciowych i katowych obrabianych przedmiotow.
Oprocz tego podano w niej eznaczenia, klasyfikacje, okre-
&lenia i tablice dopuszczalnych odchylen ksztaliu gecme-
trycznezo i rozmieszezenia powierzchni, tablice toleran-
cji odlewéw, odkuwek 1 wyrobéw prasowanych z mas
plastycznych, jak réwniez tablice tolerancji i pasowan
przyrzadow obrobkowych i tlocznikéw. Podrecznik jest
przeznaczony dla inzynieréw konstruktoréw i technolo-
gow budowy maszyn.

GULIAJEW G. ORGANIZACJA STANOWISKA RO-
BOCZEGO W FABRYKACH BUDOWY MASZYN. Tium.
7 rosyjskiego inz. H. Kaliszer. 1951, Warszawa, Panstwo-
we Wydawnictwa Techniezne, Format A5, str. 117, rys.
115, cena zt 10. — Spis rzeczy: Wstep. Stanowisko robo-
cze i zasady jego prawidlowej organizacji. Analiza prze-
biecu pracy na stanowisku roboczym. Zastosowanie krotkich
i najmniej meeczacyeh ruchéw roboezyeh. Rownomierne
wykonywanie ruchéw roboczych obiema rekami. Zmniej-

szenie ilosci ruchéw roboczych., — Przedmowa wydawey =

Ksigzla podaje podstawy racjonalnej organizacji stano-
wiska robocz warunkach produkeji seryjnej. Na ken-
kretnych przykiadach zanalizowano ruchy rebocze robot-
nika i wskazano chwyty wladciwe 1 najmniej meczace
oraz zwréeono uwage na racjonalne rezmieszezenie na
stanowisku - roboczym narzedzi, przedmiotéw do obrébki
i innych materialéw. Praca jest przeznaczona dla inzy-
nieréw, technikéw, mistrzow i brygadzistow w fabrykach
budowy maszyn.

eT3 W

Tresé nr 10 Przegladu Technicznego 1952 r.

Z programu wyborczego Frontu Narcdowego. — Z pro-
jektu dyrclityw XIX Zjazdu WKP(b) w sprawie piatego
- pieciolecia planu rozwoju ZSRR na 1951—1955. — Po-
rebski J. Przodujgca technika radziecka. — Bardin
I. A. Metale dla wielkich budowli komunizmu. — Ch u-
dzynski M. Kanal Wolga-Don. — Gajewski D.
» O pracach radzieckich stowarzyszenn naukowo-technicz-
nych w 1951—52 r. . ol
~ Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — W&rod
ksigzek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn Central-
nego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej, —
Biuletyn Gléwnego Urzedu Miar. 2

Tresé nr 11 Przegladu Technicznege 1952 r.

Przeméwienie Prezydenta Bolestawa Bierunta na
II Kongresie Inzynierow i Technikéw Polskich. — List
uczestnik6w II Kongresu Inzynieréw i Technikéw Pol-
skich do Prezydenta Bolestawa Bieruta. Rezolucja
IT Kongresu Inzynier6w i Technikéw Polskich. — Ru-
rr}1r’1,s ki B..Podsumowanie obrad II Kongresu Inzynie-
row i Technik6w Polskich, — Wierzbicki W. Zadania
Polskiej inteligencji technicznej po II Kongresie Inzynie-
row i Technikéw Polskich. — Czarnowski J. W. Prze-
niesiemy w teren wyniki IT Kongresu Inzynieréw i Tech-
nikkéw Polskich, — Referat sprawozdawczy Sekretarza Ge-
aeralnego NOT mgr inz. J. W. Czarnowskiego, wygtoszony
na ITT Walnym Zjezdzie Delegatéw NOT. — Dickman J.
Zagadnienia materialowe w przemysle maszynowym. —
Borowy M. Z nowych zdobyczy techniki radzieckiej. —

: MOSZYNSKI WACEAW, dr inz profesor Politechni-
ki "{’J:—zrsmwskiej. WYKEAD ELEMENTOW MASZYN
Czgs¢ IV: Mechanizmy. 1952, Warszawa, Panstwowe Wy-
dayvnictwa Techniczne. Format A5, str. 384, cena 46 zt. —
Spis rzeczy: Mechanizmy. Mechanizmy korbowe. Kota za-
machowe i regulatory. Drgania waléw maszynowych.
Fup‘damentowanie maszyn. — Z przedmowy wydawcy:
Ksigzka jest przeznaczona dla konstruktoréw maszyn
i studentow wydzialéw mechanicznych politechnik.,

LEWICKI TADEUSZ mgr inz, prof. Politechnild Wro-
ciawskiej. CZESCI MASZYN. 1951, Warszawa, Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Format. B5, str. 126, rys.
227. — Spis rzeczy: Wiadomo$ci wstepne —
P otaczenia Rodzaje polaczen, Polaczenia nitowe.
Polaczenia spawane, zgrzewane i lutowane. Polaczenia
wilaczane, skurczowe i rozprezone, Polaczenia klinowe,
sworzniowe i kollkowe. Polgczenia gwintowe, Polaczenia
sprezyste. Polgczenia rurowe. Zawory. — k0 z y s k 0-
W an ie. Pojecia podstawowe. Tarcie, Smary i smaro-
wanie. Lozyska. Osie i waly. Eaczenie waléw. Sprzegla.
Hamulce. — N a p ¢ d y. Wiadomosci ogblne. Napedy
cierne. Napedy zebate. Napedy ciegnowe. Napedy korbo-
we. Napedy jarzmowe. Napedy krzywkowe. — Z a m i€ n-
nos$§c czesdci Wymiary tolerowane i tolerancje
wymiaréow. Pasowania na tle ukladu tolerancji érednic. —
Przedmowa wydawcy: Ksiazka ujmuje w przystepny
spos6b catolsztalt zagadnien zwiazanych z cze$ciami ma-
szyn i ich obliczeniami w zakresie dostepnym dla rze-
miesinika. ‘Klasyfikacia i slownictwo zostalp oparte na
ksigzce prof. W. Moszynskiego pt. ,,Wyklad . elementow
maszyn‘,

DOBOR KOL ZMIANOWYCH. Pomocnicze tablice
liczbowe. Praca zbiorewa. Tium. Edmund Zieleniewski.
1951, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format B6, str. 206, cena 13,50 zl. — Przedmowa wy-
dawcy: Ksiazka stanowi pomoc przy doborze k&l zmia-
nowych dla obrabiarek specjalnych. Zawiera ona w ta-
blicy pierwszej 12 000 utamkéw zwyczajnych i odpowied-
nikéw w postaci utamkoéw dziesietnych z dokladnoscia
do 8 miejsca; w tablicy drugiej podano czynniki proste,
na jakie rozlozyé mozna liczby od 4 do 10123, Ksiazka
zawiera ponadto obja$nienia i przyklady korzystania z ta-
blic; przeznaczona jest dla rzemieSlnikéw i technikow
warsztatowych.

kr

Bobrowski L. Analiza widma w podczerwieni i za-
stosowanie jej w przemys$le. — Niewiadomski C,
Olszewski M. Spajanie na zimno. — Gawlikow-
ski W. Transport ciagly betonu na’ budowlach, — Z a-
krzewski J. Mechanizacja oczyszczania powierzchni
ogrzewalnych agregatow kottowych.

Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Wsrod
ksiazek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn Cenftral-
nego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej. —
Przeglad Bibliograficzny Metrologii.

Tresé nr 12 Przegladu Technicznego 1952 r.

J. W. C. Krzjowa Narada Remontowa. — Kowal-
ski J. System planowo-zapobiegawezych remontow w
przemysle. — Krzykalski T. Zagadnienie remontow
w przemysltach kluczowych. — Smielewsk,i .F. Za:
sadnienie walki z awariami. — Turon R. Z doswiadezen
remontow szybko$ciowych w przemysle metal_owym. —
Ponek S. Zagadnienie remontéw w przemysle weglo-
wym. — Stepien M. Remonty szybkosciowe W _prze-
mystach chemiczavm i rolno-spozywezym. — WlSlllckl
A. Planowe remonty zapobiegawcze W budownict\_vle. —
Przeglad wydawnictw i publikacji z zakresu _ob/s.lu_gl,‘ kon-
serwacji i remontéow. — Informator o najwazniejszych
produkowanych w kraju narzedziach i przyrzadach dla
celéw remontowych. ; =

Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen . —, Wsrod
siazek i wydawnictw. — Kronika. — Spis rzeczy z ro-
Lu 1952, — Biulefyn Centralnego Insty-tu‘cp Dokumentacji
Naukowo-Techniczne]j. Biuletyn Gléwnego Urzedu

WMiar.



Cena
9 zi

KONKURS RACJONALIZATORSKI

Zarzad Glowny Zwiqzku Zawodowego Pracownikéw Energeiyki

wraz ze Stowarzyszeniem Elektrykow Polskich oglasza konkurs

na pomysty racjonalizatorskie z dziedziny techniki ochrony pra-
cy przy budowie i obstudze urzqdzen energetycznych.

Problem ochrony pracy zaréwno przez Partie, jak i przez Rzad naszego Panstwa, jest stawic:-
ny wsréd czolowych zagadnien. W trosce o czlowieka pracy Panstwo przeznacza powazne sumy
na poprawienie warunkow i podniesienie stanu bezpieczenstwa pracy. Poprawe warunkéw bezpie-
czenstwa pracy osiggamy miedzy innymi drogg wprowadzenia do ruchu nowoczesnych odpowied-
nio bezpiecznych urzqgdzen oraz przez mozliwie pelne zabezpieczenie urzqdzen odziedziczonych po
gospodarce kapitalistycznej, kiorych stan niejednokrotnie pozostawia jeszcze wiele do zyczenia.

Olbrzymi rozwoj uprzemyslowienia Kraju oraz przewidziane w Planie 6-leinim zatrudnienie
‘duzej liczby mlodocianych i kobiet, kiore dotychczas w energetyce nie pracowaty, czynia sprawe
bezpieczenstwa pracy jeszcze pilniejsza.

Andliza wypadkéw w energetyce i ich przyczyn wskazuje, Ze najpilniejszymi zagadnieniami
do rozwigzania w dziedzinie techniki ochrony pracy sq:

@ Wskazniki napiecia, kitére dawalyby wyrazne wskazenia optyczne lub akustvczne obec-
nosci napiecia przy uzyciu ich nawet pod golym niebem, przy silnym oéwietleniu itp.

€@ Przenosne uziemienia ochronne skonsiruowane w taki sposdb, aby moina bylo latwo po-
slugiwaé sie tym sprzetem przy pracach na liniach nopowietrznych i w stacjach.

@ Srosoby wykonania blokady, kiéra nie pozwalalaby na przykiod:

a) na otwieranie odiqcznika przy zoalgczonym wylgezniku,
b) na otwieranie drzwiczek celki, gdy urzgdzenia sq pod napieciem,
¢) na reczne zalgczanie wylgceznikiem na zwarcie. :

@ Ulepszenie recznych narzedzi izolowanych, przeznaczonych do pracy przy niskim napieciu
(np. srubokrety, plaskoszczypy, cegi do bezpiecznikéw niskiego napiecia itp.) dla zwisksze-
nic bezpieczgr’lsiwo: i ulaiwienia pracy.

@ Drazki izolujgce (do obstugi odigeznikéw lub innych urzadzen) o budowie, ktéra pozwoli na
ich uZycie podczas deszczu, mgly iip.

@ Przyrzad, kiory przy przysigpowaniu do pracy na frasie kabla pozwalalby na okreflenie,
czy kabel znajduje sie pod napieciem.

@ Urzagdzenie, kiore w latwy sposéb pozwoliloby cokreslié siopien nadgnicia slupa.

@ Urzgdzenie umozliwiajgce bezpieczng praca na zagrozonym shlupie drewnianym.

@ Urzqdzenie pozwalajace na sprawdzenie pod ncxm@czem w bezpieczny sposob wariosci izo-
lacyinej izolatoréw na hmach najiwyzszych napie¢ i odznaczajgee sie latwoéicia dokony-
wania odczyiow.

@ Przyrzgd do przecinomia kabli, kiéry chronitby perscnel dokonywajgcy tej czymnoéci przed
porazeniem pradem elekirycznym lub’ poparzeniem lukiem w przypadku, gdy przecinany
kabel omylkowo znajduje sie pod napieciem. -

Powyzsza lisia tematéw zostala podena przykiadowo. Inne pomysly zmierzojgce do zwicksze-
nic bezpieczensiwa pracy przy budewie i obsludze urzgdzen energetycznych orcz przy wszelkich
urzgdzeniach mechanicznych, wystepuigcych w energetyce. bedq traklowane na réowni z pod;ny-
mi przykladami,

Pomysly nalezy skIadac w terminie do dnia 1| marca 1858 r. w zalakowanych kopertach, opa-
trzonych godiem i zoadresowanych: — Siowarzyszenie Elektrykéw Polskich, Warszawa, ul. Czac-
kiego 3/5, ,Konkurs Racjonalizatorski T.O.P. w energetvce”. Réwnoczednie nalezy zlozyé zapie-
czetowang koperte, opatrzong tym S godlem, w kiorej nalezy poda¢ nazwisko, adres i miej-
sce pracy auford.

- W sklad Sgdu Konkursu wchodzq przedctawmuele waqzku Zawodowego Pracownikow Energe-
tyki, Ministerstwa Energetyki i Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

Za wyroznione prace zostang przyznons nustgpche nagrody:

jedna nagroda I — 5.000 z! cztery nagrody I — 2.000 zt
dwie nagrody il — 3.500 zi dziesie¢ nagrod IV — 1.000 zt
dwadziescia nagrod V. — 500 zt

- Wazelkich dodatkowych wyijaénienn udziela Zarzad Gléwny Zw. Zaw. Prac. Energetyki, War-

szawa, Al Jerozolimskie 91, II pieiro, pokdj 201, telefon 88-640 wewn. 6 lub §9-840 wewn. 296.

Wiyniki konkursu bedg podane do wiadomosci wszystkim zcx‘interesc\)wanym.

|
)
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Warunki prenumeraty PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO na 1954 .

I. Prenumerata normalna

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

Zgloszenia na prenumerate normalng przyjmu-
ja wytgcznie 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 uplywa
z dniem 10 kazdego miesigca, poprzedzajgcego
okres prenumeraty.

II. Prenumerata ulgowa

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

Z prenumeraty ulgowej mogqg 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.

Czlonkowie stowarzyszen nie zrzeszeni w kotach
zakladowych korzystajg z prenumeraty ulgowej
przy zamawianiu zbiorowym przez oddziaty sto-
wWarzyszen.

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

Kota zakladowe i oddzialy stowarzyszen prze-
kazujg zamoéwienia zbiorowe w podanych nizej
terminach do PPK , Ruch’, Warszawa, Centralna
Ekspedycja, ul. Srebrna 12, wplacaige jedno-
czesnie naleznosé do PKO nakonto nr I-14000/110.

Terminy zgtaszania prenumeraty ulgowej w ko-
tach zakladowych i oddziatach Stowarzyszen:

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

T o 2 — do 28 lutego 1954 r.
sl lIEE o — do 31 maja 1954 r.
" J-V 11 " v do 3]. Sierpnict 1954 T

Terminy powyzsze powinny by¢ Scile prze-
strzegane.

Wydawnictwa nadestane

MOSZYNSKI WACLAW, dr inz., prof. Politechniki Warszaw-
skiej. WYTRZYMALOSC ZMECZENIOWA CZESCI MASZYNO-
WYCH. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Str. 279, rys. 253, cena zl 24.60. — Spis rzeczy: Wiadomos$ei
podstawowe. Schematy, tablice i wykresy pomocne przy obli-
czeniach zmeczeniowych i wytyczne ksztaltowania czesci maszy-
nowych. Przyklady obliczeniowe. — Informacje wydawcy: Praca
niniejsza jest systematycznym wykladem podstawowych wiado-
mosci z dziedziny wytrzymaloSci zmeczeniowej czesci maszyno-
wych. W ksigzce podano sposoby obliczania wspélezynnikéw bez-
pieczenistwa i omowiono je w ujeciu rachunku prawdopodobierfi-
stwa. Praca ta zawiera obliczenia naprezen prostych i zlozonych
z uwzglednieniem polaczen nitowanych, spawanych, wtlaczanych,
skurczowych, gwintowych i sworzniowych. W ksiazce tej znaj-
dujg sie wykresy robocze i wytyczne ksztaltowania czesci ma-
szynowych oraz liczne przyklady obliczen zmeczeniowych typo-
wych czeSci maszynowych. Ksiazka przeznaczona jest dla kon-
struktoréw maszyn.

PROWANS STANISEAW, mgr inz. POMIAR TEMPERATUR.
1953, Stalinogréd, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Str. 212,
rys. 154, cena zt 22.20. — Spis rzeczy: Podstawy termometrii.
Termometry rozszerzalnosciowe. Termometry kalorymetryczne.
Farby termometryczne. Urzadzenia dzialajace na zasadzie zmiany
stanu skupienia. Termometry oporowe. Termometry termoelek-
tryczne. Pirometry optyczne. Wzorcowanie przyrzadéw pomiaro-
wych. Urzadzenia pomocnicze do pomiaréw temperatur. — Infor-
macja wydawcy: Ksiazka zawiera podstawy teoretyczne termo-
metrii oraz teorie i opisy konstrukeji termometrow stosowanych
w laboratoriach, przemysle i innych dziedzinach. Poza tym omo-
wione sa sposoby wzorcowania termometréw oraz urzadzenia
pomocnicze stosowane przy pomiarach temperatury lub w pola-
czeniu z termometrami. Ksigzka przeznaczona jest dla technikow
i inzynieréw pracujgcych w dziedzinie pomiaréw cieplnych lub
-w przemysle produkujgcym urzgdzenia dla termometrii, zaréwno

do poglebienia wiadomosci jak i do pomocy przy wykonywaniu
pomiarow i wzorcowaniu przyrzadow.

KLIMCZYK WLADYSLAW, inz. ODLEWANIE WLEWKOW
STALOWYCH. 1953, Stalinogrod, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Sir. 214, rys. 154, zl 22.,50. — Informacje wydawcy:
W ksigzce podano ogélne zasady wytapiania stali, opisy zjawisk
fizyko-chemicznych przy powstawaniu czy usuwaniu wtracen
niemetalicznych w plynnej stali, wplyw stopnia uspokojenia stali
tudziez ksztaltu wlewka na jego strukture i wyglad oraz rézne
sposoby odlewania wlewkow i ich wady. Ponadto zawiera ona
opis kontroli temperatury i szybkosci odlewania stali oraz liczne
opisy wynikéw badan metalurgicznych. Ksigzka przeznaczona
jest dla technikéw i inzynieréw stalownikow lub pracownikéw
kontroii technicznej i moze by¢ pomocna w $rednich i wyzszych
szkolach technicznych.

PASZKOWSKI BOHDAN, mgr inz., HENNEL JAN, mgr inz.
LAMPY ELEKTRONOWE. 1953, Warszawa, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Str. 303, cena zl 33.10. — Spis rzeczy:
Podstawy fizyczne elektroniki Ogélne dane fi-
zyczne. Elektrony, jony i ich ruchy. Optyka elektronowa. Emisja
elektronow. Wyladowania elekiryczne w gazach. Promieniowanie
cieplne. — Wladciwos$ci i przykiady budowy
lamp elektronowych. Termokatody. Lampa dwuelek-
trodowa (dioda). Lampa tréjelektrodowa (trioda). Lampa pigcio-
elekirodowa (pentoda). Lampy gazowane. Lampy oscyloskopowe.
Lampy fotoelektryczne. Budowa lamp elektronowych. Chlodzenie
anod w lampach elektronowych. — Informacja wydawcy: Ksigzka
przeznaczona jest dla inzynieréw pracujgcych w przemysle lamp
elektronowych, instytutach i zakladach badawczych oraz dla stu-
dentéw wyzszych szkol technicznych. Moga z niej réwniez ko-
rzysta¢ radiotechnicy i inni uzytkownicy lamp elektronowych,
pragnacy glebiej pozna¢ mozliwosci i warunki pracy lampy elek-
tronowe;j.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléwny NOT, nr 10/53,
zawiera nastepujace artykuly: W trzydziesta szosta rocznice
Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej. — Porebski J. Techni-
ka radziecka — przodujgca technika Swiata. — Lutecki M.
Pomoc radziecka w budowie Nowej Huty wyrazem nowych sto-
sunkéw miedzynarodowych. — Wirski-Pekala W. Nowe
metody pracy przy budowie kombinatu Nowa Huta. — G aje w-
ski D. Z pracy radzieckich stowarzyszen naukowo-technicz-
nych. — Bielicki W. Pomoc nauki polskiej dla budowy
Kombinatu Nowa Huta. — Gawin B. W sprawie dystrybucji
ksiazki technicznej — RS. Niefortunna przedmowa. — Sprawy
organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Ws$rdd ksiazek i wydaw-
nictw, — Kronika. — Biuletyn  CIDNT. — Przeglad Dokumen-
tacyjny Metrologii.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléwny NOT, nr 11/53,
zawiera nastepujgce artykuly: L i p s ki T. Inzynierowie
i technicy w pracy zwigzkéw zawodowych. — Wréblewski
J. Nowe elementy oceny ukladéw mechanizacji. — Rytwin-
ski S. O racjonalne wykorzystanie materialdéw w budowie ma-
szyn i urzgdzen. — Kreglewski A. Zagadnienie gazyfika-
cji transportu, cz. II. — Pradzynski A. Zastosowanie
rentgenologii strukturalnej w zagadnieniach przemyslu meta-
lowego. — Zamoyski T. Recenzje ksigzek technicznych. —
Maksymowicz A. Ostroznie ze slownictwem technicz-
nym. — R. S. Ezeksja do dolnego biegu. — Sprawy organiza-
cyjne NOT i stowarzyszeri. — Wsréd ksigzek i wydawnictw. —
Kronika. — Biuletyn CIDNT. — Przeglad Dokumentacyjny
CIDNT. — Biuletyn GUM.
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PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

18 zt

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

BORKOWSKI K.: RAutomatyczne cenirale telefoniczne.
1953, s. 487, zt 21— Zatwierdzono do uzytku szkol-
nego przez CUSZ

CYKIN G. S.: Transformatory malej czestotliwosci.
Teoria, obliczanie i budowa. Tlum z ros. A. thn-
ski. 1953, s. 308, zt 33.50

CYPRIAN T.: Fotografia. Technika i technologic.
1953, s. 412, zt 31.50 (w oprawie)

GWIEK Z.: Ciecie i spawanie metali pod wodg. 1953,
s. 74, zt 5.90

Elastomery i plastomery. Tom II. Chemia i techno-
logia. Praca zbiorowa pod redakcjg R. Houwinka.
Thum. z ang. zespdt. 1953, s. 530, zt 52— (w opra-
wie)

COEKOWSKI S.: Badania mechanicznych wlasnosci
metali. 1953, s. 159, zt 10.70

GRIGORIEW P. N., MAKSIMOWSKI N. P.: Elemen-
ty i konstrukcje zuzlobetonowe. Ttum. z ros. A. Ru-
bera. 1953, s. 108, zt 7.30

IWIANSKI A. W.: Konstrukcje zelbetowe. Thum z ros.
W. Lenkiewicz. Komentcarzami opatrzyt ]. Minc.
1953, s. 479, zt 29.70 (w oprawie)

JABELONSKI ST., SKUPINSKI W. WALEWSKA Z.:
Szybkie metody analizy jakosciowej stali i stopow.
Analiza kroplowa. Wyd 2 poprawione. 1953, s.
128, zt 10.— _

KAHL T.: Zasady projekiowania sieci elekiroenerge-
tycznych niskich i érednich napieé. 1953, s. 378,
7t 17— Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez
CUSZ.

KLUZ T.: Obliczanie belek ciagtych. Metoda przeset
zastepczych i reakcji witérnych. 1953, s.166,
zt 58— (w oprawie)

KOTARSKI Z.: Plyty i pustaki wiorkowo-cementowe.
19583, s. 74, zt 5.20

LEBIEDIEW M. N., ZMIJENKO S. M., MARKOWICZ

M. P.: Roboty budowlane. 1953. Tium. z ros.
W. Fiszer i E. Janke. 1953, s. 489, zt 26.40

LIDMANOWSKI W.: Technika wysokich napigc.
1953, s. 203, zt 9.10. Zatwierdzono do uzytku szkol-
nego przez CUSZ.

LAPINSKI J.: Metalizacia natryskowa. Wyd. 2 uzu-
pelnione. 1953, s. 143, zt 13.40 (w oprawie). Za-
twierdzono do uzytku szkolnego przez CUSZ.

FOSIKOW B. W., LUKASZEWICYZ I. P.: Towaroznaw-
stwo nafiowe. Tilum. z ros. Z. Lodzinski. 1933,
s 334, zt 37.90 ‘

MACKIEWICZ S.: Gwintowniki.” Konstrukcja.
s. 68, zt 5.80

MAJEWSKI A.: Zamek w Pieskowej Skale. Teka kon-
serwatorska. Zeszyt 2. Ministerstwo Kultury i Sztu-
ki. Zarzad Ochrony i Konserwaciji Zabytkéw. 1953,
s. 98, zt 50.—

Mechanik. Poradnik techniczny. Tom II. Czesé 4. —
Elementy maszyn. Wyd. 3. Praca zbiorowa. 1958.
s. 742, zt 85.50 (w oprawie)

Mechanik. Poradnik Techniczny. Tom IV. Czesé 2. —
Pompy, sprezarki i maszyny chlodnicze. Wyd. 3.
Praca zbiorowa. 1953, s. 671, zt 54.— (w oprawie)

1958,

MICHAJEOW W. W.: Projektowanie aparatow elek-
trycznych wysokiego napiecia. Tlum. z ros. J. El-
baum i P. Glowacki. 1953, s. 240, zt 10.20

MISTUR L.: Spawanie zeliwa. 1953, s. 132, zt 8.30

MODLINSKI W.: Mycie czesci maszyn. 1953, s. 34,
zt. 2.50

NIEUPOKOJEW W.: Aparaty telefoniczne. 1953,
s. 310, zt 27— (w oprawie)
NOWACKI P.: Linie dalekosiezne. 1953, s. 210,

zt 22.— (w oprawie)

NOWAKOWSEKI B.: Zasady wietrzenia i ogrzewanic
zakladéw pracy. 1953, s. 232, zt 15.60

NOWAKOWSKI W.: Metody oczyszczania wody za-
silajacej kotly parowe. Wyd. 2 uzupetnione. 1953,
R ANSHA - v 8 510)

OCHEDUSZKO §.: Teoria maszyn cieplnych. Czesé I
1953, s. 372, zt 64— (wraz z atlasem ,Tablice')
( w oprawie)

OLDAKOWSKI H.: Budowa i obstuga sprzetu pozar-
niczego. Podrecznik szkoleniowy. 1953, s. 226,
zt 19.50 (w oprawie)

PFLIER P. M.: Pomiary elekiryczne wielkosci mecha-
nicznych. Thum. z niem. J. Plebaniski i K. Szpotan-
ski. 1953, s. 264, zt 25.50 (w oprawie)

PIERIEWALOW W. I: Technologia maieriatow
ogniotrwatych., Tlum. z ros. zespdl. 1953, s. 508,
zt 52.— (w oprawie)

ROSCISZEWSKI S.: Tymczasowe instalacie elekiry-
czne w budownictwie. 1953, s. 96, zt 6.40

SACHAROW P.W.: Technologia produkciji aparatow
elektrycznych. Tlum. z ros. zespoél. 1953, s. 319,
zt 19.10

STRASZEWSKI A.: Projektowanie urzgdzen elekiry-
cznych niskiego napiecia. ]953, s. 307, zt 14.80.
Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez CUSZ.

SUREWICZ W., WINCZAKIEWICZ A.: Metody ba-
dania papieru. 1953, s. 86, zt 7.70

SZACHRA] M. L.: Przoduiace procesy technologiczne
w przemysle budowy maszyn. Ttum. z ros. S. To-
‘mcxszewski. 19583, s. 184, z1 20.80

TOLEOCZKO B.:Kotly parowe. Tom 1. Zeszyt 4. 1953,
s. 93, zt 10—

Urzqgdzomie terendw zielonych. Praca
Instytut Urbanistyki i Architektury. 1953,
zl 54— (w oprawie)

WALENTYNOWICZ B., ZMIGRODZKI W.: Aparaty
elekiryczne niskiego napiecia. Wyd. 2. 1953,
S 8008 —

ZALESKI K., JAWORSKI F, KLECZKOWQKI Z.. Be-
ton strunowy. 1953, s. 122, zt 8,20

ZIEBORAKOWA M.: Zasady ochrony drég oddecho-
wych. Wiadomosci ogdlne. 1953, s. 35, zt 2.20

ZILLICH-STIEGLER B.: Zarys statyki wykreslnej i wy-
trzymalosé materiatow. Thum. i uzupeihit z niem.
W. Sirzelecki. 1953, s. 237, zt 24— (w oprawie)

zbiorowa.
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Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki i v kolporteréw zaktadowych
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