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ZESZYT 1

Mniej wiecej czwartg czes¢ dochodu narodowego przezna-
czamy corocznie na inwestycje, to znaczy na rozbudowe na-
szej gospodarki narodowej, na rozwoj naszych materialnych
sit wytworczych., Jak powazne sg te naktady inwestycyjne
i jak szybki jest ich wzrost, swiadczy nastepujgce porowna-
nie: gdy w pierwszych 4 latach naszej gospodarki, od 1946 do
1949 r., bedacych gtownie okresem odbudowy kraju ze znisz-
czen wolennych, wydatkowalismy na inwestycje ogotem 32
miliaray zt (w sumach porownywalnych). to w okresie osta-
tnich 4 lat 1950 — 1953 naktady - inwestycyjne wyniosty juz
ogotem 103 miiliardy zt, czyli 3,2 raza wiecej. W porownaniu
z okresem przedwojennym nasze inwestycje obecne sg
6-krotnie wieksze. W ciagu jednego tylko roku 1953 naktady
na inwestycje wyniosty mniej wiecej tylez, co w ciggu 4 lat
odbudowy gospodarczej 1946 — 1949.

Jakze wymownie swiadcza te liczby o szybkim tempie roz-
woju naszej gospodarki narodowej, ktory jest niezawodnym
miernikiem i warunkiem ogolnego wzrostu dobrobytu i kultury
narodu. :

W ciagu ostatnich lat ponad potowe srodkow inwestycyij-
nych przeznaczalismy na rozbudoweg przemyestu zgodnie z za-
daniem uprzemystowienia kraju. Ale wraz z tym powazne su-
my wydatkowalismy na rozbudowe transportu, zeglugi, srod-
kow tacznosci, na rozwdj rolnictwa, na budownictwo miesz-
kaniowe.
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Uklady energoelektryczne — I (MKWSE, 1952 i 1954). Z. Sk o-
czynski. 471. (Tres¢ ob. Uklady energoelektryczne).

Konferencje
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Lampy fluoryzujace

Oswietlenie fluorescencyjne wagonow. W. Felhorski.
(Tres¢ ob. Oswietlenie).

Linie elekfryczne (ob. Sieci elektryczne; Uktady energoelek-
tryczne; Stupy elektryczne)

Zagadnienia linii napowietrznych (MKWSE, 1954).
lef1:8336;
Wstep. 3835. — Opisy linii wybudowanych w ostatnich Ilatach.
335. — Technika konstrukeji wsporczych i fundamentéw. 338. —
Eksploatacja oraz obliczanie przewodéw pojedynczych i wiaz-
kowych. 341. — Uwagi o budownictwie sieciowym. 344. — Wnio-~
ski ogodlne, 345. — Spis referatow. 345.

Linie elektroenergetyczne o pelnym wyzyskaniu izolacji drew=-

na. W. Demel. 309.
Wstep. 309. — Wyzyskanie izolacji drewna. 310. — Wytrzymalosc
udarowa linii. 310. — Zalozenia i konstrukecja linii o poprzeczni-

(Tres¢ ob. Mate-

(Tres¢ ob. Materialy elektrotech-

32.

Z. Jasic-

kach drewnianych. 3814. — Konserwacja linii z poprzecznikami
drewnianymi. 315. — Wnioski. 315. — Literatura. 315.
M

Magnesy (Tre$¢ ob. Materiaty elektrotechniczne).

Magnesy trwate. L. Koztowski. 586. (Tres¢ ob. Materiaty
elektrotechniczne).

Maszyny elektryczne (ob. Silniki elektryczne)

Kierunki rozwojowe polskiego przemystu maszyn i aparatow
elektrycznych oraz sprzetu instalacyjnego. L. Zien k o w-
ski. 461.

Ocena serii maszyn elektrycznych metoda analizy tacznych

kosztow amortyzacji i eksploatacji. T. Sliwinski, B.
Wdowiak. 327. :
Wstep. 327. — Spos6b ujmowania zagadnien ekonomicznych przy
prowktowamu maszyn elektrycznych. 327. — Kryterium do po-
réwnywania serii silnik6w indukeyjnych. 328. — Spos6b porow-
nywania serii silnik6w indukeyjnych. 328. — OkKkre§lenie rocz-
nych kosztow uzytkowania silnika indukeyjnego. 329. — Przy-
klady obliczen. 332. — Wniogki. 334. — Literatura. 335.

Urzadzenia kompensatorow synchronicznych. Z. Narto w-
s ki. 303.

Wstep. 303. — Schemat polaczenia kompensatora ze stacja. 303. —
Rozruch i jego automatyka. 303. — Wzbudzenie i jego regulacja.
305. — Zabezpieczenie kompensatorow. 305. — Chlodzenie kom-
pensatoréw. 305. — Ustawienie kompensator6w w hali. 306. —
Usytuowanie kompensatora na terenie stacji. 307. — Polaczenie
| kompensator-transformator. 307. — Przykladowe rozwiazanie hali

kompensatoréw. 307. — Napowietrzne urzadzenia kompensatoréw
synchronicznych. 308. — Koszty. 309. — Wnioski. 309. — Literatu-
ra. 309.

Uogé6lnione rownania charakterystyki mechanicznej silnika

indukcyjnego klatkowego. . W. Litwak, E. W. Nitu-
sow. (Cz.). 364.
Zespot Leonarda sterowany za pomoca amplidyny. W. Pa

szek. 5

Parametry amplidyny. 5. — Warunki pracy zespolu Leonarda.

5. — Opis ukladu sterowania zespolu Leonarda przy pomocy am-
plidyny. 8. — Rozruch i regulacja predko$ci silnika. 8. — Wplyw
napieciowego sptzezema zwrotnego na prace uktadu.’9. — Wplyw

pradowego sprzezenia zwrotnego na charakterystyke zewnetrzna.
11. — Ruch nawrotny. 11. — Hamowanie. 12. — Pomiary oscylo-
graficzne. 13. — Literatura. 13.

Okreslanie zasadniczych parametréow napedu maszyn wycia-

gowych. K. W a js. 440.

Materialy ceramiczne (ob. Materiaty elektrotechniczne — Konf.
Mat.-Sur. PAN. 666.—706).

Materialy elektrotechniczne — referaty na Konferencje Ma-
terialoznawczo-Surowcowa w zakresie elektrotechniki PAIN.
545—760. (Ob. Syciwa; Energia atomowa; Ttoczywa).

Problematyka materialéw elektrycznych w Polsce, J. I. Sk o-
wronski. 545.

I. MATERIALY PRZEWODZACE

Z Woynarowski 550.
Wstep. 550. — Stale 550. — Zeliwo i staliwo. 551. — Brazy odlew-
nicze i do przerobki plastycznej. 551. — Mosiadze odlewnicze
i do przerébki plastyeznej. 551. — Stopy odlewnicze cynku. 552. —
Stopy lekkie. 552. — Bimetale termostatyczne. 552. — Metale do
wyrobu sprezyn. 553. — Spoiwa. 553. — Wnioski. 554. — Tezy do
dyskusji. 555. — Literatura. 555.

Materialy przewodowe i oporowe. Z. Misiotek. 555.
Materiaty przewodowe. 555. — Materialy oporowe. 559. — Wnio~
ski. 560. — Literatura. 560.

Metale konstrukcyjne.



Matseﬁrlialy oporowe na elementy grzejne. A. Semkowicz
Podloze ekopomiqzno-gospodarcze dla produkcji materiat6w
oporowych Nl-(;r 1’Fe-Cr-Al. 561. — Specyfikacja gatunkéw.
561, — Badania jakoSciowe. 562. — Poréwnanie jako$ci produkeji
krrajowe] 1 zagranicznej. 562. — Zagadnienia technologiczne.
565. — Urzadzenia hutnicze i sposoby produkecji. 565. — Normy
resortowe__dla materialéw oporowych. 566. — Wskazowki. dla
eksploatgcn. 566. — MozliwoSci rozwojowe i polepszenie jako$ci
produkc‘]}. 566. — Wspblpraca z instytutami. 566. — Wnioski.
566. — Literatura. 566.

Me%%l;? stykowe i proszki mikrofonowe. M. Mitk o wsk a.
S567.

Uwagi wste;pn’e. 567. — Metale stykowe. 567. — Zadania przemy-
stu. 5170. — OSrodki badawcze. 571. — Przepisy i normy. 571. —
PI’OSZ.kl mikrofonowe. 571. — Wnioski. 571. — Literatura. 571.

Szczotk1. do’ maszvn elektrycznych. F. Frycz. 572.

Uwagi ogblne. 572. — Krajowe zapotrzebowanie tworzyw szczot-
kowych. 572. — Zagadnienia naukowo-techniczne do rozwigzania.
572 o ]?ezyderaty i wnioski. 573.

Mozliwosci .produkcyjne i zamierzenia krajowego przemystu
meta}t{l‘gli. proszkow. E. Bryijak. 574.

Wegliki spiekane. Styki elektryezne. Wyroby wolframowe i mo-
llbgienowe. Magnesy sviekane. Lozyska porowate. Proszki me-
tali. Proszki do defektoskopii.

Perspektywy rozwojowe krajowej produkcji drutéw na termo-
elementy., J. Cie$lik. 575.

II. MATERIALY MAGNETYCZNE

Blachy elekfrotechniczne. M. Markusze wicz 577
Wstep. 577. — Blachy ze stali niskoweglowej. 578. — Blachy ze
stali krzemowej walcowane na goraco. 580. — TaSmy ze stali
krzemowej walcowane na zimno. 583. — Uwagi koncowe. 586. —
Literatura. 586.

Macnesy trwate. L. Koztowski. 586.

Wielkpéci charakteryzujace materialy na magnesy trwate. 586. —
Rozw6j materialdbw na masgnesy trwale. 588. — Technologia wy-
twarzania magneséw trwatveh i ich wtasnosei technologiczne.
591. — Stateczno$¢ magnesow. 592. — Zastosowanie magnesow
trwalyc?}‘ 594. — Obliczanie magneséw. 595. — Magnesowanie
matzsggssow. 596. — Uwagi koncowe i wnioski. 596. — Literatu-
ra. :

Nowoczesne proszkowe materialty magnetyczne w przemysle

enerqo- i teleelektrvcznvm. W. Rutkowski. 597
Wstep.’597. — Magnesy trwate, wytwarzane metodami metalurgii
1p;"nsz‘«'nw. 597. — Proszkowe materialy magnetycznie miek-
ie. 601.

Permaloje — ich technologia i zastosowanie. F. Foniok;
J. Rusz. 603.
Wstep. 603. — Stan produkeii permaloi6w w obeych kraiach.
603. — Stopy krajowe masgnetycznie miekkie i ich technologia.
605. — Plan prac w dziedzinie miekkich stopéw magnetycznych
w latach przysziych. 696. — Literatura. 606.

Stopv niemAagnetvezne. Z. Matheisel. 607.
Wstep. 607. — Stal i staliwo niemagnetyczne. 607. — Zeliwo nie-
magnetyezne. 608. — Metody pomiaru przenikalnosci stopéw nie-
magnetycznych. 609. — Wnioski. 610. — Literatura. 610.

Wytwarzanie ferrvtu barowego, jeqo struktura i wtasnosci

magnetyczne.. L. Koztowski, Z. Ziolowski
B. Razumo ws ki. 610.

Wstep. 610. — Technologia wytwarzania ferrvtéw baru. 611. —
Badania rentgenosgraficzne ferrytéw. 611. — Stosowane magne-
tvezne metody pomiarowe. 613. — WiasnoSci magnetyvezne ba-
danego ferrvtu baru. 614. — Uwagi koncowe i wnioski. 614. —

Literatura. 614.

III. PRODUKTY NAFTOWE I POKREWNE

Oleie i woski izolacvjne. B. Drvs. Z. Sicinski. 615.
Podziat oleiéw. 615. — Mineralne oleje transformatorowe. 615. —
Oleje kondensatorowe i do kabli najwyzszvch mnapieé. 616. —
Oleie mineralne ciezkie — kablowe. 617. — Oleje transformato-
rowe syntetvezne. 617. — Oleje svlikonowe. 618. — Svntetyczne
oleje kondensatorowe. 618. — Woski naturalne i syntetyeczne.
619. — Wnioski i uwagi koncowe. 619. — Literatura. 619. —

Bitumv. Z. Stepek. 620.
- Okre§lenia. 620. — Asfalty. 620. — Masy zalewowe kablowe. 621. —

_ Lakiery asfaltowe. 622. — Wnioski. 622. — Literatura. 622.
Oleje turbinowe, smary i inne produkty naftowe. Z. Stepek.
622.
Oleie turbinowe. 62 — Wvkaz produktéw, ich
wtasnogei i produkeia. 622. — Dodatki polepszajace jako$é ole-
i6w turbinowych. 624. — Osiagniecia nasze na tle osiagnieé
Swiatowyvch. 628, — Wnioski. 628. — B en zyna W Z-0TC O-

mormalna) 628 —Smary dio tozysk

629. — Literatura. 629.

W a
tiolciziniyscih:
Al
IV. TWORZYWA ORGANICZNE
Technologia tloczvw termoutwardzalnvch. T. Sulim a. 629.

Wstep. 629. — Materialy odporne na prady pelzajace. 630. — Zy-
631. — Wprowadzenie grzania dielek-

wice lane epoksydowe. 1
trycznego w produkeiji materialow uwarstwionych. 631. — Za-
gadnienia technologiczne. 632. — ‘Wnioski. 632.

Elastomerv stosowane w przemys$le kablowym. W. Zielin-
s ki, 632,
Aminoplasty. I. Bursztyn. 636.

Lakiery elektroizolacyjne. W. Sm y k. 639.

Ogb6lne wymagania co do jakoS$eci lakieréw  izolacyjnych i blon,
ktére one ’tworzq. 639. — Podziat lakier6w izolacyjnych na' grupy
w zaleznoSci od zastosowania. Charakterystyka poszczegélnych
asortymentéw lakieréw. 639. — Obecny stan produkeji lakieré6w
izolacyjnych na tle produkeji innych krajéw i pofrzeb naszego
przemystu. 640. — Wnioski. 640. — Zakonczenie. 641,

Zywice epoksydowe w elekirotechnice. Z. Hertz, A. Je-
rzykiewicz 641.

Amaliza krytyczna technologii prasowania tloczyw termo-
utwardzalnych w Swietle zdobytego doswiadczenia. A. D o-
braczynski. 644,

Wstep. 644. — Elementy procesu przetwoérstwa. 644. — Zakoncze-
nie. 647.
Badania odpornosci materiatow izolacyjnych na prady pelza-

jace. T.Sulima, R. Superat. 647
Wstep. 647. — Przeglad metod badawezych stosowanych w in-
nych krajach. 647. — Badania krajowe. 648. — Zakonczenie. 649.

V. MATERIALY WELOKNISTE

Wiokna w elektrotechnice. S, Lesk ow. 651.
Bawelna. 651. — Jedwab naturalny. 652. — Jedwab sztuczny i syn-
tetyczny. 652. — Azbest. 653. — Produkcja krajowa. 653. — Dezy-
deraty dla przemystu. 653. — Wytyczne dla dalszych prac ba-
dawczych. 653.

‘Wiékno szklane. S. Le sk ow. 653.
Wstep. 653. — Rozw6j produkeji krajowej. 654. — Rozw6j krajo-
wej produkeji surowecéw do wyrobu widkna szklanego. 654. —
Wspélpraca miedzy producentem i instytuejami naukowymi.
655. — Aktualne zagadnienia surowcowe. 655. — Aktualne zagad-
nienia zwiazane z produkecja. 656. — Zagadnienia technologiczne
w przemys$le elektrotechnicznym. 656 — Zagadnienia normalizar
cyjne. 656. — Dezyderaty. 657. — Tematy do  dalszych badan,
657. — Literatura. 657.

Stan pracy i perspektywy produkcji
w kraju. A, Zawadzki. 658.
Papiery i preszpany. J. Buck. 660.

Papiery izolacyijne ©660. — Krotkie oméwienie
gatunkéw. 660. — Rozw06j produkeji papieréw elektroizolacyjnych
w Polsce. 661. — Aktualne zagadnienia surowcowe. 662. — Ak-
tualne zagadnienia zwiazane z produkcja papieréw elektroizola-
cyjnych. 662. — Aktualne zagadnienia normalizacyjne. 663 —
Dezyderaty dla przemystu. 663. — Wytyczne i dezyderaty co do

jedwabiu szklanego

kierunku dalszych - badan. 663. — P reszpany. 664 —
Ogbdlne omoéwienie gatunkéw. 664. — Rozwdj produkeji preszpa-
néw w Polsce. 664. — Zagadnienia i dezyderaty dla przemystu.
664. — Zagadnienie normalizacyjne. 665. — Fibra. 665. — W n i o-

sek ogdélny. 665
Postepy w dziedzinie produkcji papieréw elektrotechnicznych.
A, Winczakiewlecz 665

VI, MATERIALY CERAMICZNE I MINERALNE
@ DLA ENERGOELEKTRYKI

Tworzywa mineralne w budowie wspotczesnych przyrzadow
elektrotechnicznych. R, Calikowski. 666.

Surowce ceramiczne do celéow elektrotechniki. Z, Guzek, Z.
Swiecki 667
Tworzywa ceramiczne dla ceramiki elekirotechnicznej. 667. —
Surowce elektrotechnicznych tworzyw ceramicznych., 667. — Su-
rowce krajowe — wystepowanie, przydatno$é, mozliwoSci na
przyszio$é. 669. — Wnioski. 670. — Literatura. 671.

Porcelana elektrotechniczna. L. Winogrado w. 671.
Wstep. 671. — Izolatory dla wysokich napieé. 671. — Nowe pro-

blemy z dziedziny izolatoréw elektrotechnicznych. 672. — Plano-
wanie i wykonywanie prac naukowo-badaweczych. 673. — Litera-
tura. 673.

Szklo izolatorowe. J. L. Skowronski. 673.

Uwagi wstepne. 673. — Surowce. 673. — Wzgledy techniczne.
674. — Stan obeeny i mozliwosci. 674. — Izolatory szklane za
granica. 674. — Wnioski. 675.

Kamionka jako materiat izolacyjny dla elektrotechniki. J. I
Stkaodwa rrorns e T e dh e hi niite - walitie 7, R eueV Vi
diutrasilcait a6 75
Uwagi ogélne. 675. — Zapotrzebowanie ze. strony elektroenerge-
tyki. 675. — Rozwdj zastosowania kamionki. 675. — WlasnoSei
kamionki w poréwnaniu z porcelana. 676 — Cze§é doSwiadczalna.
676. — Mozliwosci zastosowania opracowanych mas kamionko-
wych. 678. — Wytyczne do dalszych prac. 680.

Ceramika elektrotermiczna. M. Mazur. 680.

Og6lny przeglad materiatéw ceramicznych, stosowanych w grzej-

nictwie elektryeznym. 680. — Szamota. 681. — Termalit. 681. —
Przyczyny niedostatecznej jakoSci materiatéw. 681. — Wnioski.
681. — Literatura. 681.

Elektrotechniczne spoiwa nieorganiczne. Z. Guzek, Z.
Swiecki. 682.
Wstep. 682. — Spoiwa cementowe. 682. — Przystosowanie kitéw
cementowych do celéw elektrotechnicznych. 683. — Inne spoiwa
nieorganiczne. 684. — Literatura. 684.

Zwiekszenie zawartoéci mulitu w wyrobach ceramicznych
pr7ez zmiane procesu technologicznego. Z. Swiecki.

684.

Wstep. 684. — Badania teoretyczne. 685. — Badania technologicz-
ne. 686. — Mozliwosci zastosowania uzyskanego materialu do-
Swiadczalnego w technologii wytwarzania porcelany elektrotech-
nicznej. 687, — Literatura 688. b



VI

Zastosowanie defektoskopii ultradzwiekowej do prob wysoko-
napieciowych izolatoréw ceramicznych. J. Ranachow-

ski J Wehut 688
Wstep. 688. — Fizyczne podstawy defektoskopii ultradzwigko-
wej. 689. — Metody defektoskopii ultradzwiekowej. 690. —

Wstepne prace nad zastosowaniem defektoskopii ultradzwigko-
wej do badania tworzywa ceramicznego i gotowych wyrobow.
691. — Poréwnanie metody ultradzwiekowej z dotychczas sto-
sowanymi metodami proéb izolator6w porcelanowych. 694. —
Whnioski koncowe. 695. — Literatura. 695.

VII. MATERIALY CERAMICZNE I MINERALNE
DLA TELEELEKTRYKI

Dielektryki ceramiczne w technice wielkiej czestotliwosci. L.

Badian. 695

Charakterystyka dielektrykéw stosowanych w przemysle teleko-
munikacyjnym. 695. — Osiagniecia krajowe w okresie 10-lecia
w dziedzinie badan i produkeji dielektrykéw specjalnych. 697. —
Zagadnienia zwiazane z technologia zastosowan i produkcji.
699. — Zagadnienie kontroli technicznej i normalizacji. 699. —
Wytyeczne i dezyderaty w sprawie dalszych badan. 700.

Ferroelektryki. W. Pajewski. 701.

Charakterystyka i znaczenie ferroelektrykéw. 701. — Wymagania
techniczne stawiane ferroelektrykom. 702. — Wytyczne i wnio-
ski. 702.

Materiaty piezoelektryczne. W . Pajewski. 703.
Wstep. 703. — Materialy piezoelektryczne w elektrotechnice.
703. — Zagadnienia norm i wymagan technicznych. 703. — Wy-
tyczne i dezyderaty. 704.

Mika i jej pochodne. J. Kossakowski. 704 .
Mika jako surowiec. 704. — Zagadnienia technologiczne. 705. —
Mika syntetyczna. 705. — Kontrola. 706. — Zagadnienia ekono-
miczne. 706. — Wnioski i tezy. 706.

VIII. MATERIALY DLA ELEKTRONIKI
Szkta lampowe. E. Maksymowicz. 706.

Rodzaje szkiel  lampowych i ich zastosowanie. 706. — RozwGj
produkeji poszezeg6lnych rodzajow szkla. 707. — Zagadnienie
technologii szkiet lampowych. 707. — Zagadnienie warunkéw

technicznych. 708. — Zagadnienie kontroli technicznej i brakow.
708. — Wytyezne i dezyderaty dla dalszych badan ze wskazaniem
o$rodkéw badawezych. 709.

Spoiwa. K. Malikowski. 709.

Wstep. 709. — Dane technologiczne. 709. — Sktad iloSciowy spoiw.
710. — Zagadnienie norm surowcowych. 710. — Problemy i dezy-
deraty. 710. — Literatura. 711.

Materiaty zmiennooporowe. K. Mikke. 711.

Wstep. 711. — Charakterystyka materialéw zmiennooporowych.
711. — Wilasciwosci opornikéw poiprzewodnikowych. 713. — Za-
stosowanie opornikéw péiprzewodnikowych. 714. — Zapotrzebo-
wanie przemystu krajowego. 715. — Stan technologii. 715. — Stan
obecny technologii w kraju. 717. — Wytyczne dalszych prac ba-
dawezych. 717. — Dezyderaty dla przemysiéw surowcowych i po-
mocniczych, 717. — Literatura. 717.

German i krzem. Z. Majewski. 717
Wstep. 717. — Charakterystyka germanu i krzemu. 718. — Zasto-
sowanie germanu i krzemu w przyrzadach péiprzewodnikowych.
721. — Stan obecny technologii germanu i krzemu. 723. — Stan
obecny technologii germanu i krzemu w Kkraju. 726. — Krajowe
zapotrzebowanie germanu i krzemu 727. — Wytyczne i dezyde-
raty w sprawie dalszych badan. 727. — Wytyczne i dezyderaty
dla przemystu. 728. — Literatura. 728.

Pasty emisvijne potprzewodnikowe. K. Morkowska. 728.
Wstep. 728. — Krotka charakterystyka materiatu. 729. — Zasto-
sowania. 729. — Zapotrzebowanie przemysiu krajowego. 730. —
Stan obecnej wiedzy i techniki. 730. — Technologia wytwarza-
nia past emisyjnych. 730. — Technologia stosowania past emisyj-
nych. 731, — Metody badania. 732. — Zagadnienie norm. 732. —
Stan obecny technologii past emisyjnych w kraju. 732. — Wy-
tyczne i dezyderaty dla dalszych badan. 732. — Wnioski. 733.

Pasty izolacyjne stosowane w lampach elektronowych. K.

Morkowska. 733.
Krotka charakterystyka materiatu. 733. — Zastosowania. 733, —
Zapotrzebowanie. 73¢. — Stan obecny wiedzy i techniki. 734. —
Metody badan. 734. — Stan obecny technologii past izolacyjnych
w kraju. 735.

Metale prozniowe. S. Okoniewski. 735.

Wstep. 735. — Metale konstrukeyjne. 736. — Stopy konstrukecyjne.
741. — Wyroby warstwowe. 742. — Wnioski. 743. — Literatura. 743.

Badania nad krzemowaniem molibdenu. E. Bryjak, Ch. Le §-

niak, 744.
Wstep. 744. — Cel pracy. 744. — Materialy wyjSciowe. 744. — Spo-
soby wykonania pomiarow. 744. — Metodyka pracy i wyniki wy-
konanych badan. 745. — Omowienie wynikéw. 748. — Streszcze-
nie. 748. — Literatura. 748.

IX. ROZNE

Rachunek przyblizony w zakresie pomiaréw technicznych
i wynikajacych z nich btedow. M. Warmus. 749.

Normalizacja w zakresie materialow stosowanych w elektro-
technice. Z. Kotodziejczyk. 753.

Uwagi o trudnosciach przy realizowaniu postepu technicznego
w przedsiebiorstwie. B. Pilawski. 754
Wstep. 754. — Maszyny nowej Kkonstrukeji a normy pracy
w przedsiebiorstwie. 754. — Wynagrodzenie zalogi a zmiana ca-
toksztattu procesu technologicznego w przedsiebiorstwie. 757. —
Nowa technika w przedsiebiorstwie a racjonalizatorzy. 758. —

Nowa technika w przedsigbiorstwie a uprawnienia znajdujacych
sie poza przedsigbiorstwem inicjatoréw tej techniki. 759. — No-
wa technika a jej wyniki ekonomiczne w przedsiebiorstwie.
759. — Wnioski (tezy do dyskusji). 759.

Pierwiastki chemiczne 760.

Materialy izolacyjne (ob. Materialy elektrotechniczne)
O nasycaniu izolacji papierowej transformatorow lakierami

o'ejioodpornymi. H. Latour, J Gzylewski 172
Wstep. 172. — Lakiery izolacyjne syciwne. 172. — Budowa i cha-
rakterystyka olejoodpornych lakieréw gliptalowych. 173. — Na-
sycanie izolacji papierowej lakierami. 174. — Proéby nasycania
krajowym lakierem gliptalowym. 175. — Badanie wiasnosci na-
syconych wycinkéw. 176. — Wnioski. 177. — Literatura. 177.

Mozliwosci zastosowania tworzyw syntetycznych jako izola-
cji wysokiego napiecia w przekladnikach produkcji krajo-
wej. A. Jerzykiewicz, M. Kwal 245 (Tres¢ ob.
Przektadniki).

Pomiar skutecznos$ci podgrzewania wstepnego tloczyw termo-
utwardzalnych metoda Raschiga-Krahla. T. Skrzypek.
500.

Badania odpornosci materialow izolacyjnych na prady pet-
zajace. T. Sulima, R. Superat. 647. (Tres¢ ob. Mate-
rialy elektrotechniczne).

Materialy magnetyczne (ob. Materiaty elektrotechniczne —
Konf. Mat.-Sur. PAN. 5§77—614)

Zagadnienie materialow magnetycznych w transformatorach.

JaiSietheminid &t 51 663

Wstep. 166. — Wsp6lczynniki charakteryzujace dobro¢ blachy.
166. — Straty wynikajace z obnizenia jakos$ci blachy. 167. — Ko-
rzySei wynikajace z polepszenia jakosci blachy. 169. — Wnioski.
171. — Literatura. 172.

Materialy mineralne (ob. Materiaty elektrotechniczne — Konf.
Mat.-Sur. PAN, 666—706).

Materialy piezoelekiryczne
Materialy piezoelektryczne. W. Pajewski. 703. (Tres¢ ob.
Materiaty elektrotechniczne).

Materialy proszkowe

Metale stykowe i proszki mikrofonowe. M. Mitkowska.
567. (Tres¢ ob. Materiaty elektrotechniczne).

Mozliwosci produkcyjne i zamierzenia krajowego przemystu
metalurgii proszkow. E. Bry jak. 574. (Tres¢ ob. Materia-
ty elektrotechniczne).

Nowoczesne proszkowe materialy magnetyczne w przemysle
energo- i teleelektrycznym. W. Rutkowski. 597. (Tresc¢
ob. Materialy elektrotechniczne). :

Materialy przewodzace (ob. Materialy elektrotechniczne —

Konf, Mat. Sur. PAN. 550 — 577)

Materialy widkniste (ob. Materialy elektrotechniczne — Konf.
Mat. — Sur. PAN. 651 — 666)

Materialy zmiennooporowe
Materialy zmiennooporowe. K. Mik k e. 711. (Tres¢ ob. Mate-
riatly elektrotechniczne).

Metale konstrukcyjne (ob. Materiaty elektrotechniczne)

Metale prézniowe
Metale prozniowe. S. Okoniewski. 735. (Tres¢ obh. Materia-
ty elektrotechniczne).

Miernictwo elektryczne

Jednolita metoda wprowadzania momentu napedowego ustro-
jow pomiarowych miemikéw elektrycznych. S. L e b-
s o n 761
Moment napedowy ustroju magnetoelektryecznego o ruchomej
cewce. 761. — Moment napedowy ustroju magnetoelekirycznego
o ruchomym magnesie. 762. — Moment napedowy ustroju elek-
tromagnetycznego. 762. — Moment napedowy ustroju elektro-
dynamiecznego. 763. — Moment napedowy ustroju elektrostatycz-
nego. 763.

Krajowe urzadzenia telemetrii bliskosieznej. H. Kuczyns k a.
540,

Wstep. 540. — Pomiar wielkosci elektrycznych. 540. — Pomiary
wielko$ci nieelektrycznych. 542.
Mika

Mika i jej pochodne. J. Kossakowski. 704. (Tres¢ ob.
Materiaty elektrotechniczne).

Molibden
Badania nad krzemowaniem molibdenu. E. Bryjak, Ch. Les-
niak. 744. (Treé¢ ob. Materiaty elektrotechniczne).

Montaz urzadzen i instalacji

Kosztorysowanie montazu urzadzen i instalacji elektroenerge-
tycznych, B. Kalinski. 464. (Tres¢ ob. Kosztorysowanie
w elektroenergetyce).
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Nagrody pafnistwowe

Nagrody paristwowe za osiagniecia w dziedzinie nauk elektro-
technicznych i postepu technicznego w elektryce. Uchwa-
ta Komitetu Nagréd Panstwowych na dzieh 22 lipca 1955 r.
493,
Sekeje nauk technicznych i matematyezno-fizycznych. 493, —
Sekeja przemystu ciezkiego. 493. — Sekcja transportu, lgeznoseci
i budownictwa. 493.

Naped elekiryczny

Okreslanie zasadniczych parametré6w napedu maszyn wycig-
gowych, K. W a js. 440.

Zespot Leonarda sterowany za pomoca amplidyny. W. P a-
szek. 5. (Tres¢ ob. Maszyny elektryczne).

Sprzeglo jako element napedu elektrycznego. J. Kolendo w-
SEkI1#5231

Normalizacja
Normalizacja w zakresie material6w stosowanych w elektro-
technice. Z. Kotodziejczyk. 753.

O
Ochrona odgromowa
Niektére zagadnienia ochrony odgromowej transformatorow.
J. Bader, W. Lech. 210. (Tres¢ ob. Transformatory).

Oleje izolacyjne

Gospodarka olejami transformatorowymi. B. Dry$, Z. Sicin-
s ki, 233.
Produkcja i eksploatacja mineralnych olejéw transformatoro-
wych. 233. — Syntetyczne oleje transformatorowe. 236. — Ocena
jakosci olejow transformatorowych. 237. — Zagadnienia do dy-
skusji. 239. — Literatura. 239. :

Oleje i woski izolacyjne. B. Drys$, Z. Sicinski. 615. (Tresc
ob. Materiaty elektrotechniczne).

Oleje turbinowe

Oleje turbinowe, smary i inne produkty naftowe. Z. Stepek.
622. (Tres¢ ob. Materiaty elektrotechniczne).

Oporniki (ob. Materialy elektrotechniczne)

Oscylografy

Oscylograf do zapisu udaréw wielokrotnych i jego zastoso-
wanie do badania transformatorow. W. Lech. 64.
Wstep. 64. — Konstrukecja oscylografu. 65. — Zastosowanie oscy-
lografu do badania transformatoréw. 67. — Niektore inne zasto-
sowania oseylografu do zapisu udaréw wielokrotnych (badanie
przekladnikéw, maszyn elektrycznych, kabli elektroenergetycz-
nych i inn.). 68. — Doktadno$§¢ pomiaru rozkladu napieé w trans-
formatorach przy pomocy oscylografu do zapisu udaréw wielo-
krotnych. 69. — Zakonczenie. 71. — Literatura 71.

Os$wietlenie

Wyznaczanie natezenia oswietlenia dla procesu technologicz-
nego z tworzywem kolorowym o niskim wspolczynniku
odhicia. B. Michelis. 467.
Wstep. 467. — Wyznaczanie natezenia oSwietlenia dla tworzyw
kolorowych. 467. -

Przestrzen i plaszczvzna kolorow. L. Berson. 345.
Wstep. 345. — Prawa tworzenia sie wrazen koloréw. 347. — Prze-
strzen kolor6w i ptaszczyzna kolorow. 347. — Kolor bialy. Od-
cien i nasycenie. Kolory uzupeiniajace sie. 343. — Wspoéirzedne
kolorow X, Y, Z Miedzynarodowej Komisji OSwietleniowej (CIE).
349. — Promieniowanie réwnoenergetyczne w przestrzeni kolo-
ré6w. Promieniowanie monochromatyczne na plaszezyznie kolo-
réw. 351. — Literatura. 353.

Oswietlenie kopaln. L. Berson. 496.

Wstep. 496. — Typy oSwietlenia kopalnianego. 496. — Zrédla
Swiatla. 497. — Oprawy do podszybi i gléwnych chodnikéw.
498. —. OSwietlenie Scian weglowych. 498.

Oswieflenie fluorescencvine wagonow. W. Felhorski. 32.
Wstep. 32. — OSwietlenie wagonéw w pociagach napedzanych
lokomotywami parowymi lub elektrycznymi. 33. — OsSwietlenie
wagonow motorowych i przyczepnych. 36. — Wnioski ogdlne.
37. — Literatura. 37.

Laboratoryina metoda badania o$wietlenia dziennego na mo-
delach budynkow. T. Dobrowolski. 417.

Narada techniczna w sprawie produkcji sprzetu oswietlenio-
wego. 494.

P

Papiery izolacyjne

Papiery i preszpany. J. Buck. 660. (Tres¢ ob. Materialy elek-
trotechniczne).

Postepv w dziedzinie produkcji papieréw elektrotechnicznych.
A. Winczakiewicz 665.

Pasty emisyjne

Pasty emisyjne polprzewodnikowe. K. Morkowska. 728.
(Tre$¢ ob. Materiaty elektrotechniczne).

Pasty izolacyjne

Pasty izolacyjne stosowane w lampach elekironowych. K.
Morkowska. 733. (Tres¢ ob. Materialy elektrotechnicz-
ne).

VII

Piece elekiryczne

Kilka zagadnien z transformatoréw piecowych. Z, Gogole w-
sk, J0Sicihmiiid th 131,

Nowoczesny uktad regulacji posuwu elektrod pieca tukowego.
W. Paszek. 514,

Wstep. 514, — Opis ukladu. 514, — Wiasno$ei tuku. 517. — Analiza
stanu nieustalonego ukladu regulacyjnego. 517. — Por6wnanie
z innymi sposobami rozwijania regulacji pieca lukowego. 520. —
Pomiary krajowego prototypu amplidyny przy pracy w uktadzie
1x:({:;guslglscyjnym pieca tukowego. 521. — Wnioski. 521. — Literatu-

Plan piecioletni

Kierunki rozwojowe energetyki w planie 5-letnim. B. Le sz e k.
505. (Tres¢ ob. Energetyka).

Kierunki rozwojowe przemystow kablowego i akumulatoro-
wego w planie 5-letnim. T. Moskalewski. 507 (Tresc
ob. Przemyst kablowy).

Kierunki rozwojowe przemystu teletechnicznego w zakresie
urzadzen stabopradowych w planie 5-letnim. T. Pachnie-
wicz 509. (Tres¢ ob. Przemyst teletechniczny).

Kierunki rozwojowe budownictwa przemystowego w zakresie
elektrotechniki w planie 5-letnim. W. Piro6 g. 512, (Tresc
ob. Budownictwo elektryczne).

Plany geodezyjne w energetyce
O koniecznosci stosowania odpowiednich planoéw geodezyij-
nych dla inwestycji energetycznych. W. Zarudzki. 459.

Polska Akademia Nauk

Konferencja Transformatorowa Polskiej Akademii Nauk. J. L.
Jakubowski, E. Jezierski. 45.

Konferencja Materiatoznawczo-Surowcowa w zakresie elektro-
techniki Polskiej Akademii Nauk. 545.

Pomiary techniczne
Rachunek przyblizony w zakresie pomiaréw technicznych
i wynikajacych z nich btedéw. M. Warmus. 749.

Porcelana

Porcelana elektrotechniczna. L. W inogrado w. 671
Tres$¢ ob. Materialy elektrotechniczne),

Zwiekszenie zawarto$ci mulitu w wyrobach ceramicznych
przez zmiane procesu technologicznego. Z. Swiecki. 684,
(Tres¢ ob. Materiaty elektrotechniczne).

Prady pelzajace (ob. Materiaty elektrotechniczne)
Preszpan (ob. Papiery izolacyjne)

Produkty naftowe (ob. Materiaty elektrotechniczne — Konf.
Mat.-Sur, PAN., 615—629).
Prostowniki

Transformatory prostownikowe. Zagadnienia z dziedziny kon-
strukcji technologii i eksploatacji. J. Swiderski. 137Z
(Tres¢ ob. Transformatory).

Wyzyskanie obcigzalnosci transformatorow trakcyjnych w ze-
spotach prostownikowych. J. Dzik owski. 141. (Tres¢ ob.
Transformatory).

Przekladniki

Przekladniki krajowe — stan obecny i zamierzenia konstruk-

cyjne.- K. Sokalski J Zalewski 240,
Podstawowe zagadnienia w przekladnikach. 240. — Obecny stan
produkeji seryinej przekladnikéw pradowych. 241. — Konstruk-
cje w opracowaniu i zamierzenia konstrukeyjne. 241, — Obecny
stan produkecji przekladnikéw napieciowych. 243. — Konstrukeie
W opracowaniu i zamierzenia konstrukcyine w dziedzinie prze-
kladnikéw napieciowych. 244.

Kompensacja uchybow przekladnikéw pradowych przez pod-
wojne Tozproszenie magnetyczne. M. K wal Z. G o-

laszewski 240
Zasada kompensacji boeznikiem magnetyeznym. 249. — Odmia-
nv bocznika magnetycznego. 250. — Przyklad przekladnika TBO.
251. — Przyklady przekladnikéw wysokonapieciowych. 252. —
Literatura. 253.

Metody badan przekladnikéw w praktyce przemyslowej. K.

Auleytner, Z. Makowski J Zalewski

254.
Uwagi ogblne. 254. — Proby materialow wejsciowych. 254, —
Kontrola miedzyoperacyijna. 255. — Proby na gotowych prze-

kladnikach. 256. — Wnioski. 258. — Literatura. 258. £
Pomiary jonizacji i udaroweqgo rozkladu napie¢ w przekladni-
kach napieciowvch. J. Golin s ki 259.
Wsten. 259. — Badanie jonizacii w przekiadnikach napieciowych
z jednym biegunem uziemionym. 250. — Pomiary rozkladu na-
pieé przy udarach w uzwojeniach wielowarstwowych przeklad-
nikéw napieciowych. 262. — Literatura. 266.
Badania profilaktyczne transformatoréw mierniczych. E. W a-
silenko. 266.
Wstep. 266. — Wykrywanie zawilgocenia izolacii transformato-
réw energetycznych. 266. — Schemat pojemnosSciowy transfor-
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matora olejowego. 268. — Zakres badan laboratoryjnych. 269.. —
Wspo6lczynnik strat. 269. — Wplyw oleju na warto$é tg 8. 269. —
PojemnosSci. 270, — Wspoblezynnik absorpcji. 270. — Charaktery-
styki tg & = f(U), jonizacja, 270. — Proéba napieciowa. 272. —
Wnioski. 272. — Zakonczenie. 273. — Literatura. 273.

Wstepne wnioski z badan wytrzymatosci dynamicznej transfor-
matoréow pradowych i z préb zwiazanych. S. Szpor, H.
Dizalein z ek, Bl Divatikiolwisikedl i Jg Sturethioic kil

273.

Rozwazania ogélne. 273. — Rola szyn pierwotnych. 274. — Przy-
klady skutkéw dynamicznych. 275. — Wtérny prad zwarciowy.
276. — Napiecia przy zwarciach. 277. — Proéby izolacyjne przy

otwartym obwodzie. 277.

Nowy transformator napieciowy wzorcowy na 3 do 16,5 kV.
SEESH7 proRn W B e SHauil fer BB A D visteks orwars c ks 5278,
Wstep. 278. — Opis transformatora. 278. — Proby, charaktery-
styki, kompensacja uchybow, 279.

Przemyst akumulatorowy

Kierunki rozwojowe przemystow kablowego i akumulatorowe-
go w planie 5-letnim. T. Moskalewski. 507. (Tres¢ ob.
Przemyst kablowy).

Przemyst elektrotechniczny

Kierunki rozwojowe polskiego przemystu maszyn i aparatow
elektrycznych oraz sprzetu instalacyjnego. L. Zienk o w-
ski. 461.

Stan obecny i perspektywy rozwojowe produkciji transformato-
1ow. L. Zienkowski. 46. (Tres¢ ob. Transformatory).

Zagadnienia eksploatacyjne i dezyderaty w zakresie produkciji
transformatoréw na tle doswiadczen i potrzeb energetyki.
WK oistirerriaid zi ke 1,0 S.U M 0 s iz el zayeent s ki 49,
(Tres¢ ob. Transformatory).

Przemyst kablowy

Kierunki rozwojowe przemystow kablowego i akumulatorowe-
go w planie 5-letnim. T. Moskalewski 507
Wstep. 507. — Zmniejszenie zuzycia materialéw. 508. — Materiaty
zastepcze. 508. — Pozostale zagadnienia. 508.

Przemyst feletechniczny

Kierunki rozwojowe przemystu teletechnicznego w zakresie
urzadzen stabopradowych w planie 5-letnim. T. Pachnie-
wicz. 509.
Charakterystyka przemyslu z okresu przedwojennego oraz
_ pierwszych lat powojennych (1945-46). 509. — Urzadzenia techniki
taczenia. 509. — Urzadzenia techniki przenoszenia. 510. — Urza-
dzenia radiowe. 510. — Elektronowe przyrzady pomiarowe. 511. —
Sprzet pozostalty. 511. — Zakonczenie. 511.

Przepiecia

Wyboér napie¢ zwarcia transformatoréow trojuzwojeniowych
stosowanych do sprzegania sieci o bezposrednio uziemio-
nych punktach zerowych z sieciami skompensowanymi. A.

Roaquski. 186.

Wstep. 186. — Sposéb powstawania przepieé. 187. Obliczenie wy-
sokoSci przepieé¢. 187. — Dopuszczanie i ograniczanie przepigé.
“189. — Przyklady. 190. — Wnioski. 190. — Dodatek: okre§lanie
wspoétezynnika titumienia w sieciach skompensowanych. 191. —
Literatura. 191

Przewody (ob. Materiaty elektrotechniczne)
Przyrzady pomiarowe (ob. Miernictwo elektryczne)

Przyrzady rozdzielcze

Préby zwarciowe przyrzadow rozdzielczych produkcji krajowej
w 1954 r. — 1. A. Myslicki. 424. (Tres¢ ob. Wylqacz-
niki). :

Rachunek przyblizony w pomiarach

Rachunek przyblizony w zakresie pomiaréw technicznych i wy-
nikajacych z nich btedéw. M. Warm us. 749.

Regulacja

Uzasadnienie szerokiego stosowania transformatoréw regula-
cyjnych w sieciach najwyzszych napie¢ oraz w rozdziel-
czych sieciach okregowych. K. Przanowski. 182.
ZaleznoSci miedzy przesylanymi mocami i napieciami. 182. —
Zakres stosowania transformatoréw regulacyjnych. 184. —
Wnioski. 186.

Uktady energoelektryczne — I (MKWSE, 1952 i 1954). Z. Sk o-
czynski, 471. (Tres¢ ob. Uktady energoelektryczne .
Nowoczesny uklad regulacji posuwu elektrod’ pieca tukowe-

go. W. Paszek. 514. (Tres¢ ob. Piece elektryczne).
Regulacja automatyczna
Niektore podstawowe terminy polskie teorii regulacji automa-
tycznej (material dyskusyjny). S. Bellert. 362.
Rozdzial energii
. Zasieg rozdzialu energii na napieciu 6 kV w zakladach prze-
mystowvch i w miastach. P. Kize wski. 433.

Wstep. 433. — Zasilanie z szyn generatorowych. 433. — Zasilanie
z transformatoréw sieciowych. 435. — Wnioski. 435.
Rozdzielnie

Laczniki i rozdzielnie (MKWSE,
(Tres¢ ob. Wylaczniki).

1954). A. Myslicki. 15.

Nowe tendencje w projektowaniu uktadéw rozdzielni wysokie-
go napiecia. P. Kizewski. 40.
Wstep. 40. — Zasady doboru schematu stacji. 40. — Ocena ukla-
déw szynowych. 41. — Stacje obnizajace napiecie. 41. — Stacje
podwyzszajace napiecie. 44. — Wnioski. 44. — Literatura. 44,

Samoczynne ponowne zalaczanie

Laczniki i rozdzielnie (MKWSE, 1954). A. Myslicki. 15.
(Tres¢ ob. Wytaczniki).

Sieci elekiryczne (ob. Linie elektryczne; Uktady energoelek-
tryczne)

Uzasadnienie szerokiego stosowania transformatorow regula-
cyjnych w sieciach najwyzszych napie¢ oraz w rozdziel-
czych sieciach okregowych. K. Przanowski. 182, (Tresc
ob. Regulacja).

Wyboér napie¢ zwarcia transformatorow trojuzwojeniowych
stosowanych do sprzegania sieci o bezposrednio uziemio-
nych punktach zerowych z sieciami skompensowanymi. A.
Roguski. 186. (Tres¢ ob. Przepiecia).

W sprawie schematéw zastegpczych sieci biernych o n zacis-
kachi AT I zeyskintes ki Z S tkiio el zi iy s ka1t 98217

Whplyw podstacji trakcyjnych na prace zasilajacej sieci ener-
getycznej, M. D. Trejwas, W. B. Lapin. (Cz.). 489.

Sieci elektryczne miejskie (ob. Rozdziat energii)

Silniki elekiryczne (ob. Maszyny elektryczne)

Silniczek histerezowv. S. Kotkiewicz 444,
Wstep. 444, — Zasada dziatania. 445. — Silniczek nawrotny. 446. —

Konstrukeja. 446. — Zastosowanie. 446. — Literatura. 446.

Sity wodne

Model elektryczny rzeki. H. Dziatlik., 447
Wstep. 447. — Zagadnienie nieustalonego ruchu wody w rzece.
447. — Podstawowe réwnania ruchu wody w rzece. 448. — Prze-
ksztalcenie rownan Saint-Venanta. 449. — Sposoby rozwiazywania

ré6wnan ruchu cieczy. 450. — Podobienstwo praw fizycznych,
450. — Podobienstwo réwnan elektrotechniki i hydrotechniki.
451. — Odpowiedniki hydrotechniczne napiecia i natezenia pra-
du elektrycznego. 451. — Odpowiednik opornosci. 452. — Odpo-
wiednik indukecyjnosci. 452. — Odpowiednik pojemnosci. 453. —
Analogia dtugiej linii elektrycznej i rzeki. 453. — Pordéwnanie
dwu systeméw analogii elektromechanicznych. 453. — Dyskusja
nad an~logig hydroelektryczng. 454. — Wnioski. 455. — Litera-
tura. 455.

Stownictwo elektryczne
Niektéore podstawowe terminy polskie teorii regulacii automa-
tycgnej (materiat dyskusyjny). S. Bellert. 362.

Shupy elektryczne

Linie elektroenergetyczne o pelnym wyzyskaniu izolacji drew-
na. W. Demel. 309. (Tres¢ ob. Linie elektryczne).

Kratv wielokrotre. L. Martini. 315.
Uwagi ogbélne. 315. — Wprowadzenie zasadniczych wzorow teore-
tycznych. 316. — Obliczenie diugosci zredukowanej preta $ci-
skanego, ktéry krzyzuije sie 'w polowie swej ditusgoseci z iden-
tycznym pretem, rozciaganym sila tej samej wielkosci. 316. —
Obliczenie diugosci zredukowanej preta Sciskanesgo, krzyzujgce-
go sie w 1/3 i 2/3 swojej diugoSci z dwoma identycznymi pre-
tami, rozcigganymi sila tej samej wielkosSeci. 318. — Przyktady
wykreSlenia wieloboku Cremony dla kraty tréjkrotnej i cztero-
krotnej przy wprowadzeniu numeracji p6l ograniczonych sitami

wewnetrznymi i zewnetrznymi na planie sit. 320. — Zalety okra-
towania wielokrotnego. 320. — Literatura. 320.
Smiary ‘

Oleie turbinowe, smary i inne produkty naftowe. Z. Stepek.
622. (Tres¢ oh. Materialy elektrotechniczne).

Spoiwa

Elektrotechniczne spoiwa nieorganiczne. Z. Guzek, Z.
Swiecki. 682, (Tres¢ ob. Materialy elektrotechniczne).

Spoiwa. K. Malik owski 709 (Tres¢ ob. Materiaty
elektrotechniczne).

Sprzet instalacyjny

Kierunki rozwojowe polskiego przemystu maszyn i aparatow
elektrycznych oraz sprzetu instalacyjnego, L. Zienk o w-
s ki. 461. )

Eksport elektrotechnicznego sprzetu instalacyjnego. J. Pe-
da. 360.

Stacje transformatorowe \
Stacja transformatorowo-rozdzielcza na 110/30 kV, 31,5 MVA

(najwiekszy eksponat na XXIV Miedzynarodowych Tar-
gach Poznanskich). J. KanclerTz 792
_ Podstawy projektu stacji. 792. — Podstawowe wyposazenie sta-

cji. 1793.

Urzadzenia kompensatorow synchronicznych. Z. Nartowski.
303. (Tres¢ ob. Kompensatory).

Stopy magnetyczne s

Permaloje — ich technologia i zastosowanie. F. Foniok, J.
Rusz 603. (Tres¢ ob. Materiaty elektrotechniczne).



Stopy iglaza niemagnetyczne

Stopy.nlemagnetyczne. Z, Matheisel 607 (Trei¢ ob. Ma-
teriaty elektrotechniczne).

Stowarzyszenie Elekirykéw Polskich

VII Zjazd deleqatow SEP (Warszawa, 14.XI1.1954). 410.
Otwarcie Zjazdu. 410. — Referat programowo-sprawozdawczy
Zarzadu Glownego. 410. — Sprawozdanie Sekretarza Generalne-
80 SEP. 412. — Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej. 412. — Plan
prac Stowarzyszenia Elektrykow Polskich na rok 1955. 413. —
Dyskusja nad sprawozdaniem i planem prac. 413. — Absolutorium
dla Zarzadu Gléwnego, sprawy statutu, termin nastepnego Zjaz-
%L}aD;Ieg4a1%éw i wybory. 415, — Uchwalone wnioski i zamkniecie

jazdu. 3

Komisja wykorzystania energii wiatru SEP. 460.

Sprawozdanie z dziatalno$ci oddziatéw SEP w 1954 roku. 321.

Sprawozdanie z dziatalno$ci SEP za I kwartat 1955 roku. 459.

Sprawozdanie z dziatalnos$ci SEP za II kwartat 1955 roku. 539.

Komunikat z dzialalno$ci Oddziatu Warszawskiego SEP. 495,

Styki

Metale stykowe i proszki mikrofonowe. M. Mitkowska.
567. (Tres¢ ob. Materialy elektrotechniczne).

Mozliwosci produkcyjne i zamierzenia krajowego przemysiu
metalurgii proszkow. E. Bry jak. 574. (Treé¢ ob. Materia-
ty elektrotechniczne).

Syciwa

Doktadnos¢ oznaczen niektérych chemicznych wlasnosci sy-

ciw elektrotechnicznych. B. Dry §. 455.
Wstep. 455. — Sposéb ukladania wykreséw.  456. — Omoéwienie
i interpretacja wykreséw. 456. — Liczba smolowa (PN/C-04099).
456. — ZawartoSé popiotu (PN/C-04077). — Liczba kwasowa
(PN/C-04066). 457. — Zawarto§é asfaltow twardych (PN/C-04072).
458. — Liczba zmydlenia (PN/C-04069). 458. — Wnioski. 458.

Szczotki do maszyn elekirycznych

Szczotki do maszyn elektrycznych. F. Frycz. 572. (Tre$¢ ob.
Materiaty elektrotechniczne).

Szklo

Szkto izolatorowe. J. I. Skowronski. 673. (Tres¢ ob. Ma-
teriaty elektrotechniczne).

Szkla lampowe. E. Maksymowicz. 706. (Tres¢ ob. Mate-
riaty elektrotechniczne).

Stan prac i perspektywy produkcji jedwabiu szklanego w kra-
ju. A. Zawadzki. 658.

Szkolnictwo wyzsze
Rozwoj osrodkéow ksztalcenia kadry inzynierskiej w Polsce Lu-
dowej. H. Golanski. 1.

Swiatlo (ob. Oswietlenie)
Nowsze metody obiektywnych pomiaréw koloréow. 'L. B e 1-

s ofn. 779 i
Wstep. 779. — Wyznaczanie wspoéirzednych koloru metoda trzech
bodzeow. 779. — Przyklad kolorymetru obiektywnego z przesto-
nami. 781. — Przyklad kolorymetru obiektywnego z filtrami.
781. — Obliczanie filtrow. 783. — Ocena poréwnania metod kolo-
rymetrii. 785.

Swieto Pracy

1 Maja 1955 roku. 325.

Targi

XXIV Miedzynarodowe Targi Poznanskie 3—24 lipca 1955 r.
366. 416.

Stacja transformatorowo-rozdzielcza na 110/30 kV, 31,5 MVA
(najwiekszy eksponad na XXIV Miedzynarodowych Tar-
gach Poznanskich). J. K am cle 1 z. 792 (Tre$é¢ ob.
Stacje transformatorowe).

Telemetria (ob. Miernictwo elektryczne)

Termoelementy :
Perspektywy rozwojowe krajowej produkcji drutéow na termo-
elementy.. J. Cieslik. 575

Tloczywa

Pomiar skutecznosci podgrzewania wstepnego tloczyw termo-
utwardzalnych metoda Raschiga-Krahla. T. Skrzypek.
500.

Modernizacja produkcji wyrobow tloczywnych przez zastoso-
wanie podgrzewania stykowo-promieniowego. M. K 1 u-
szynski 770,

Aminoplasty. I. Bursztyn. 636.

Technologia tloczyw termoutwardzalnych. T. Sulima. 629.
(Tres¢ ob. Materialy elektrotechniczne).

Analiza krytyczna technologii prasowania tloczyw termoutwar-
dzalnych w $wietle zdobytego doswiadczenia. A. Dobr a-
czynski. 644. (Tres¢ ob. Materiaty elektrotechniczne).

Trakcja elektryczna
Wyzyskanie obcigzalnosci transformatoréw trakcyjnych w ze-

VX

spotach prostownikowych. J. Dzikowski, 141, (Tresc ob.
Transformatory).

Wyznaczenie poczatku krzywej napiecia powrotnego w wy-
lacznikach trakcyjnych. Z. Wesotowski. 323

Wplyw podstacji trakcyjnych na prace zasilajacej sieci ener-
getycznej. M. D. Trejwas, W. B. kapin. (Cz). 489,

Transformatory (ob. Dlawiki, Przektadniki)

Konferencja Transformatorowa Polskiej Akademii Nauk. J. L.
Jia kit b okwsikii B feiz i atiris el 105 EA 5]

Stan obecny i perspektywy rozwojowe produkcji transforma-
toréw. L. Zienk owski. 46.
Dynamika rozwojowa. 46. — Charakterystyka obecnego stanu
produkeji. 46. — Perspektywy rozwojowe. 47. — Zakonczenie. 48,

Zagadnienia eksploatacyjne i dezyderaty w zakresie produkcji
transformatoréow na tle doswiadczen i potrzeb energetyki.

Wi 'Keosieradzki S: Moiszczyns ki 49

Zasadnicze parametry transformatoréw. 49. — Najwazniejsze

i najbardziej aktualne postulaty energetyki. 50 — Wnioski. 53.
Udarowa wytrzymatos$é dielektryczna transformatorow. Z. H a-

sterman. 54.

Wstep. 54. — Napiecia probiercze. 54. — Metody obliczania wy-
trzymalo$ci udarowej. 56. — TUpraszczanie schematu pojemno-
Sciowego. 58. — Obliczanie sprzezen pojemnosciowych. 59. —
Obliczanie wartosci szczytowej przepieé w kanalach miedzycew-
kowych. 61. — Ogdlne wytyczne obliczania ekranéw. 63. — Lite-
ratura. 64.

Oscylograf do zapisu udaré6w wielokrotnych i jego zastosowa-
nie do badania transformatorow. W. Lech. 64. (Tres¢ ob.
Oscylografy).

Préby udarowe transformatorow. J. Radziwitt 72.

Wstep. 72. — Zarys historyczny. 72. — Metoda przeprowadzania
préb i opis ukladu probierczego. 73. — Stwierdzanie uszkodzen.
74, — Ustalenie miejsec uszkodzenia. 76. — Kierunki rozwoju me-
tod stwierdzania uszkodzen i ustalania ich miejsca wediug ba-
daczy zagranicznych. 77. — Zakonczenie. 78. — Literatura. 79.

Sity zwarciowe w transformatorach. J. Kulikows ki, 79.
Okreslenie sit dzialajgcych na uzwojenia. 79. — Sily promienio~
we. 80. — Naprezenia mechaniczne w uzwojeniach trans'formg—
tora wywolane silami promieniowymi. 81. — Spos6b obliczania
sit osiowych. 82. — Naturalne sily osiowe. 83. — Sity osiowe
w uzwojeniach o niezréwnowazonych przestrzennie amperozwo-
jach. 86. — Naprezenia mechaniczne wywolane sitami osiowymi.
89. — Literatura. 89.

Oporno$¢ rozproszenia transformatora przy osiowej niesyme-

trii uzwoien cylindrycznvch. M. Jabtonski. 89.
Zagadnienie asymetrii skupionych w jednym uzwojeniu. 89. —
Zagadnienie asymetrii kompensowanych rozrzedzeniem w uzwo-
jeniu przeciwnym. 92. — Literatura. 94.

Straty dodatkowe w uzwojeniach transformatoréow. M. Ko z-

towski. 95.

Wstep. 95. — Strona fizyczna zjawiska i metoda analizy. 95. —
Zagadnienie wptywu izolacji przewodéw na straty dodatkowe.
97. — Straty dodatkowe w wuzwojeniach regulacyjnych. 93. —
Cechy charakterystyczne strat dodatkowych w transformatorze
tréjuzwojeniowym. 105. — Uwzglednienie strat dodatkowych od
pola poprzecznego w uzwojeniu pracujgeym. 108. — Literatu-
ra. 109.

Zastosowanie teorii transformatora tréojuzwojeniowego do nie-

ktérych przypadkow transformatora dwuuzwojeniowego. E.
Jezierski. 109.
Wprowadzenie. 109. — Podwé6jne uzwojenie cylindryczne. 109. —
Uzwojenie regulacyjne. 110. — Uklad z uzwojeniem wtérnym
polaczonym w zygzak. 110. — Literatura. 111.

Wytyczne obliczania uzwojenia wyrownawczego w transforma-

torze. M. Jabtonski. 111.
Uwagi ogélne i kryteria obliczeniowe. 111. — Analiza warunkéw
pracy przy normalnym symetrycznym obecigzeniu. 112. — Anali-
za warunkow pracy w stanach awaryjnych. 112, — Wnioski.
114. — Literatura. 114.

Wyznaczenie najkorzystniejszych ksztaltow geometrycznych

transformatora. W. Lepieszko. 115.

Wstep. 115. — Ustalenie zalezno$ci. 115. — Dostosowanie wzoréw
do praktycznych obliczen. 117. — Ogdlne uwagi o otrzymanych
zaleznoSciach. 117. — Wskazowki do projektowania. 118, — Przy-
kilad obliczen. 120. — Por6wnanie z innymi metodami. 121. —
Wnioski koncowe. 122. — TLiteratura. 122.

Obecne fendencje w projektowaniu i budowie krajowych trans-
formatorow wielkiei mocy. Z. Kopczynski. 123.
Rozwazania ogdlne. 123. — Postep techniczny a seryjnosé i pra-
cochlonnos§é produkeji. 123. — Konstrukeja i technologia uzwo-
jen. 124. — Izolacja gléwna. 126. — Konstrukeja i technologia
rdzeni. 127. — Konstrukeja prasujaca jarzma i uzwojenia, 128. —
Proby sprawdzajace wytrzymalo$§é zwarciowg transformatorow.
129. — Konstrukeja kadzi. 129. — Najwiekszy transformator wy-
konany w kraju. 130. — Zakonczenie. 130. :

Kilka zagadnien z transformatoré6w piecowych. Z. Gogole w-

skt JS‘chmidt 131,

Transformatory prostownikowe. Zagadnienia z dziedziny kon-

strukcii, technologii i eksploatacii. J. Swiderski. 137Z
Dotychczasowy zakres produkeji krajowej transformatoréw pro-
stownikowych i doftychczasowe doSwiadczenie w dziedzinie ich
konstrukecji i eksploatacji. 137. — Zagadnienie odpornosci me-
chanicznej uzwojen na sity zwarciowe podczas zaplonéw wstecz-
nych w prostownikach. 137. — Przewidywane nowe asortymenty
w dziedzinie transformatoré6w prostownikowych. 140. — Prace



naukowo-badaweze do podjecia w dziedzinie transformatoréw
prostownikowych. 141. — Literatura. 141.

Wyzyskanie obciazalnosci transformatoréow trakcyjnych w zes-
potach prostownikowych. J. Dzikowski. 141,
Znaczenie wyzyskania obcigzalnos$ci transformatoréw prostowni-
kowych. 141. — Charakterystyczne cechy przebiegu obciazen
podstacji trakeyjnych. 142. — Nagrzewanie sie czeSci transforma-
tora przy zmiennym obcigzeniu. 144. — Metoda obliczania prze-
biegu nagrzewania sie oleju i uzwojen. 147. — Ocena szybkoS$ci
starzenia sie izolacji przy danym przebiegu obcigzen. 149. —
Obcigzalno§é zespolu prostownikowego. 151. — Mozliwosci lep-
szego wyzyskania transformatoréw w trakcji elektrycznej. 151. —
Wnioski w sprawie dalszych studi6éw. 151. — Literatura. 151.

Niektore zagadnienia dotyczace konstrukcji przetacznikow za-
czepow pod obciazeniem. J. Kelasz. 152.

Wstep. 152. — Zagadnienia izolacyjne. 152. — Gaszenie luku.
153. — Mechanizm przelgczania i mechanizm napedowy. 154. —
Zagadnienia eksploatacyjne. 155. — Préby. 155. — Literatura. 156.

Zagadnienie materialéw magnetycznych w transformatorach
J. Schmidt. 166. (Tres¢ ob. Materialy magnetyczne).

O nasycaniu izolacji papierowej transformatorow lakierami ole-
joodpornymi. H. Latour, J. Gzylewski. 172, (Tres¢
ob. Materialy izolacyjne). ”

Transport transformatoréow. Z. Krzy wanski 177
Wstep. 177. — Przeglad sposobéw transportu transformatoréw.
177. — Zagadnienia konstrukecyjne zwigzane z transportem. 179. —
Wnioski. 181. s

Uzasadnienie szerokiego stosowania transformatoréow requla-
cyjnych w sieciach najwyzszych napie¢ oraz w rozdziel-
czvch sieciach okreqowvch. K. Przanowski. 182,
ZaleznoSci miedzy przesylanymi mocami i napieciami. 182. —
Zakres stosowania transformatoréw regulacyjnych. 184. — Wnio-
ski. 186.

Wybér napie¢ zwarcia transformatoréw trojuzwojeniowych sto-
sowanych do sprzegania sieci o bezposrednio uziemionych
punktach zerowych z sieciami skompensowanymi. A. R o-
guski. 186. (Tres¢ ob. Przepiecia).

Wytyczne dla normalizacji danych znamionowych dlawikow
gaszacych. A. Roguski. 191.

Spadki napiecia w transformatorze tréjuzwojeniowym. T. K o-
ter. 192,

Praca rownolegta transformatorow tréjuzwojeniowych z dwu-
uzwojeniowymi. T. Koter. 197

Wyposazenie i zabezpieczenie transformatoréw. J. Telesin-

ski. 201.
Wstep. 201. — Wyvposazenie transformatoréw. 201. — Pomiar tem-
peratury. 202. — Instalacja elektryczna zmontowana na transfor-
matorze. 203. — Urzadzenia do sterowania i sygnalizacii dla
przelacznika zaczep6éw. 203. — Dokumentacja. 203. — Zabezpie-
czenia przekaznikowe transformatoréw. 203. — Zabezpieczenia
transduktorowe. 204. Tade!

Pomiar temperatury uzwojen transformatoréw duzej mocy przy
pomocv metodv modelu cieplnego. E. Skowronski. 206.
Wstep. 206. — Wplyw temperatury uzwoien trqnsformatora na
czas trwania jeso eksploatacji. 206. — Model cieplny transfor-
matora. 206. — Uklad pomiarowy modelu cieph;eeo. 207. — Kry-
tyka metody modelu cieplnego. 208. — Wnioski. 208. — Dodatek
209. — Literatura. 210. s

Niektore zagadnienia ochrony odgromowej transformatorow.

J.Bader, W. .ech. 210.
Wstep. 210. — Naprezenia izolacji transformatora przy udarze
pelnym. 211. — Naprezenie izolacii transformatora przy uda-
rze ucietym. 212. — Naprezenia izolacji transfo’rm.ato.ra przy za-
stosowaniu odgromnika zaworowego. 214. — Omowienie wynik6w.
216. — Wnioski. 217. — Literatura. 217.

O mozliwos$ci obnizenia izolaciji przelacznikow zaczepow trans-
formatorowych pod obciazeniem w sieci krajowej 110-kilc-
woltowei. W. Lech. J. Kelasz 217
Wstep. 217. — Mozliwosé stosowania przetacznikéw zaczepow
o obnizonej izolacii w transformatorach 110-kilowoltowych pra-
cujgeych z uziemionym punktem zerowym. 217. — Mozliwosci
stosowania przetacznik6ow, zaczepéw 0 oObnizonej , izolacji
w transformatorach pracujacych z izolowanym punktem zero-
wym. 218. — Wnioski. 218. — Literatura. 219.

Niektore zagadnienia z badan profilaktycznych transformato-

0ws S.. Stowikowski S. Zoltedziow-

s k i 219 ‘
Wstep. 219. — Izolacja poprzeczna transformatora i wskazniki
jei stanu. 219. — Technika pomiaru wskaznikéw izolacji. 220. —

Wyniki pomiaréw. 224. — Wnioski. 226. — Literatura. 226.
Remonty transformatoréw. J. Bijasiewicz 227.

Suszenie transformatorow metoda prozniowa. J. Kela sz 230.
Metody suszenia i urzadzenia do nasycania. 230. — Wymagania
techniczne dotyczace urzadzenia do nasycania. 230. — Uwagi
w sprawie mozliwo$ci skrécenia czasu suszenia. 231. — Zagad-
nienie kondensacji pary wodnej w skraplaczu. 232. — Przygoto-
wanie oleju i nasycanie uzwojen. 233. — Prawidlowy proces tech-
nologiczny. 233. — Zakonczenie. 233. — Literatura. 233.

Metody suszenia transformatorow i pomiary sprawdzajgce.

ZEP oim iy ke alisilc g 7o,

Wstep. 775. — Metody suszenia transformatora jako calto$ei.

775. — Metody suszenia czeSci wyjmowalnej transformatora.

776. — Suszenie bezprézniowe transformatoréw matych. 776. —

Pomiary sprawdzajace. 777. — Wnioski. 779. — Literatura. 779.
.Gospodarka olejami transformatorowymi. B. Dry§, Z. Sicin-

ski. 233. (Tres¢ ob. Oleje transformatorowe).

Transformator zwarciowy 15000 V £ 5 £ 10 + 15%/110—220—
440—880 V, 0,5 MVA/15 MVA, M. Jabtlonski 376
Dane og6lne. 376. — Rozwigzanie koncepeyjne transformatora.
377. o Uktad izolacyjny. 377. — Rozproszenie magnetyczne i na-
p}qm;] zwarcia. 378. — Sily elektrodynamiczne podczas zwar-
cia. 378.

Tworzywa organiczne (ob. Materialy elektrotechniczne —
Konf. Mat.-Sur. PAN. 629—650)

Uklady energoelektryczne (ob. Linie elektryczne; Sieci elek-

tryczne)

O wyborze elektrowni prowadzacych w uktadach energo-
elektrycznych. J. P r e m i n g e r. 764. (Tre$¢ ob:
Elektrownie).

Uktady energoelektryczne — I (MKWSE, 1952 i 1954). Z. Sk o-
czynski. 471,
zagadnienia 0go6lne eksploatacia
i projektowanie ukt?t!adod w. 471. — Referaty
sprawozdawcze oraz zagadnienia ogélne w ukladach energoelek-
tryeznych. 471. — Kondensatory statyczne posobne i oboczne.
476. — Regulacja napiecia czestotliwosci i obecigzenia w ukla-
dach energoelektrycznych. 483. — Spis referatow. 489.

Uktady tréjfazowe modeli do odtwarzania elementéw ukladu

elektroenergetvezneqo. J. Zydano wicz 529,

Wstep. 529. — Linia jednotorowa pod wzgledem indukeyjnym.
530. — Linia jednotorowa niesymetryczna pod wzgledem induk-
cyjnym. 531. — Linia dwutorowa o torach symetrycznych pod
wzgledem indukeyinym. 532. — Sieci o zlozonej konfiguracji.
535, — Zro6dla napiecia. 535. — Transformatory. 536. — Zakres
stoso;nan-ia modeli sieciowych trojfazowych. 539. — Literatu-
ra. 539.

Wegliki spiekane (Tres¢ ob. Materialy elektrotechniczne)

Wiékna

Wiékna w elektrotechnice. S. Le $k o w. 651. (Tres¢ ob. Mate-
rialy elektrotechniczne).

Wiokno szklane. S. Le sk ow. 653. (Tres¢ ob. Materialy elek-
trotechniczne).

Woliram (ob. Materiaty elektrotechniczne)

Woski izo'acyjne

Oleje i woski izolacyjne. B. Dry§, Z. Sicinski. 615. (Tresé
ob. Materiaty elektrotechniczne).

Wspélczynnik mocy

Kondensatory statyczne jako $rodek poprawy wspolczynnika
mocv. T. Klarner. 436,
KorzySci gospodarcze poprawy wspéiczynnika mocy. 436. — Po-
wiekszenie zdolnoSci przepustowej kabli i transformatorow.
436. — Poprawa warunkoéw napieciowych. 437, — Przyklad licz-
bowy. 437. — Zmniejszenie strat energii. 438. — Rozdziat mocy
kondensator6w niskiego napiecia. 439. — Wnioski. 440. — Lite-
ratura. 440.

Wydawnictwa nadesiane. 324. 368. 420. 543.

Wylaczniki

Zagadnienia wylacznikowe. G. W. Butkie wi c z
491.

Eac7niki i rozdzielnie IMKWSE, 1954). A. Mvs§licki. 15.
Wsten. 15. — Metodyka préb zwarciowych. 15. — Badania nad
zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w wytacznikach podeczas
gaszenia luku, 18. — Analiza pracy wylacznika w przypadku
utraty synchronizmu. 20. — Analiza mozliwo$ci stosowania SPZ
jednobiesunowego w liniach najwyzszych napieé. 21. — Zagad-
nienia przepieé przy wylaczaniu matych pradow indukeyinych
i pradéw pojemnosciowych. 22. — Zagadnienia mocy zwarcio-
wvech w ukladach. 26. — Nowe rozwigzania konstrukeyjne. 27. —
Spis referatéw. 32.

Badania przerzutu pradu w wytacznikach niskiego napiecia.
T p sl BT Giait killerwiitc z; L H S DRz isel t 7z e ik
W. Winiars ki 400
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Zeszyt 1

HENRYK GOLANSKI

Rozwéj oérodkéw ksztatcenia kadry inzynier-

skiej w Polsce Ludowej

Pierwsze dziesigciolecie Polski Ludowej jest w rozwoju
szkolnictwa wyzszego, jak w kazdej dziedzinie naszego zy-
cia, okresem szczegolnie doniostych przeobrazen. W okresie

tym skupia sie¢ — jeszcze niezakonczony — proces zmian od
szkoly wyzsze] burzuazyjnej do socjalistycznej. Interesujaca
jest zwtaszcza druga polowa tego okresu — lata planu 6-let-

niego — z uwagi na burzliwe tempo zachodzgcych zmian oraz
wyraznie juz widoczny ich kierunek.

Lata 1950-54 posiadaja nadto stosunkowo szczegélowa do-
kumentacje, dotyczaca szkolnictwa wyzszego, co @ pozwala
zilustrowac¢ liczbami rozwazane zjawiska.

*

W okresie realizacji planu 6-letniego, na tle i w tacznosci
z rozwojem budownictwa socjalistycznego i pogiebiajaca sie
rewolucja kulturalng w Polsce, postepowal proces demokra-
tyzacji szkoly wyzszej. Ludowa jej mlodziez, decydujaca
sktadowa spolecznej struktury uczelni, stata sie waznym czyn-
nikiem ksztaltowania atmosfery spotecznej i politycznej
w szkole wyzszej.

Powszechne niemal u mlodziezy zrozumienie lgcznosci jej
pracy w uczelni z zadaniami walki o plan szescioletni oraz
wzrost Swiadomosci, aktywnosci i bojowosci mas studenckich,
uczestniczagcych w pracy spotecznej, splotly zycie szkoty
zZ pracg i walka calego narodu. Szczegdlnie powazng role
w ksztaltowaniu sie moralno-politycznej postawy mlodziezy
odegrat ZMP, jej ideowo wychowawcza organizacja.

Odbiciem procesu dojrzewania ideowego inteligencji pol-
skiej sa w srodowiskach politechnicznych gtebokie przeobra-
zenia w Swiadomosci decydujacej wiekszoéci pracownikow
nauki. Nieustannie rosnie ich aktywne uczestnictwo w rea-
lizacji nowej funkcji spolecznej szkoty wyzszej w stuzbie so-
cjalistycznego budownictwa. Poczatkiem przelomu w tym
zakresie stat sie I Kongres Nauki Polskiej. Poprzedzajacy go
dwuletni okres przygotowan ogarnal praktycznie wszystkich
uczonych, dziataczy na polu szkolnictwa wyzszego i wybit-
nych praktykow. Natezenie i skala prac przedkongresowych,
ich postepowy kierunek, pomoc nauki i uczonych radziec-
kich — wszystko to przyczynilo sie do usci$lenia zwiazku
badan naukowych z potrzebami gospodarki narodowej i jej
rozwoju, do ogromnego ozywienia $rodowisk uczelnianych,
do prawdziwego ruchu naukowego w Polsce. Dzi§ planowo
rozwija ten ruch powstala w wyniku kongresu Polska Aka-
demia Nauk, naczelna instytucja naukowa w Polsce, rozwija
go w swoim zakresie Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego.

Rownoczesnie z praca w $rodowisku samodzielnych pra-
cownikow nauki dokonywala sie zmiana warunkéw, zmierza-
jaca do wyrastania miodej kadry. W r. 1950 rozpoczeto jej
formowanie w drodze komisyjnego doboru kandydatéw.
W 1. 1952 po raz pierwszy skonkretyzowane zostaly obo-
wiazki asystenta. Podjeto kroki zmierzajace do zwiazania
z uczelniami stalej kadry asystenckiej, stanowigcej natural-

ny teren dojrzewania naukowego uzdolnionej miodziezy. Kra-
jowa aspirantura naukowa oraz szczegolnie dla nas cenna
aspirantura w ZSRR wzbogacilty mozliwosci wyrastania mio-
dych kadr naukowych., W roku biezagcym powazna, bo docho-
dzaca do 25%, cze$¢ asystentow podjeta tematy prac kan-
dydackich, dazac do uzyskania tg droga stopnia naukowego.
Otwiera to perspektywe znacznego wzmocnienia w niedale-
kiej przysztosci zbyt szczuptych na nasze potrzeby kadr sa-
modzielnych pracownikéw nauki.

W toku zachodzacych zmian uwypukla sie znaczenie orga-
nizatorskiej roli panstwa ludowego. Powotanie w r. 1950 Mi-
nisterstwa Szko6t Wyzszych i Nauki (przeksztalconego w dwa
lata pozniej na Ministerstwo Szkolnictwa Wyzszego w zwiaz-
ku z powstaniem P. A. N.) ulatwilo zaréwno organizacyjne,
jak programowe kierownictwo uczelniami, sprawowanie opie-
ki nad wynikami w nauce i warunkami bytowymi mlodziezy,
podejmowanie skutecznych $rodkéw wzrostu miodej kadry
naukowo-badawczej i planowego rozwoju badan naukowych.

W roku 1950 powolano do zycia grupy studenckie, jako
podstawowe kolektywy pracy miodziezy na uczelni. Wdro-
zenie dyscypliny studiéw i szeroka na tym tle akcja wycho-
wawcza w powazny sposob pogiebila stosunek studentéw do
pracy i nauki.

Przeprowadzona jesienig 1951 1. walka 2z zaleglosciami
w  studiach, wprowadzenie jednolitego regulaminu studiow
znacznie uporzadkowaty tok pracy szkol wyzszych, Ograni-

czenie pracy zarobkowej studentéw — przy objeciu stypen-
diami ponad 75%, a domami akademickimi okoto 42%
(w uczelniach MSW) studiujacych — umozliwia im koncen-

tracje wysitko6w na nauce. Tegoroczne zmiany w systemie
stypendialnym — nie ograniczajac jego zasiegu — stworzyly
w postaci stypendiow premiowych dodatkowe bodzce do
uzyskiwania dobrych i bardzo dobrych wynikéw w nauce.
Przewidziane stypendia specjalne, nazwane imionami najwy-
bitniejszych w historii naszej nauki uczonych, majg stanowié
srodek szczegdlnej zachety dla najbardziej uzdolnionej, przo-
dujacej mlodziezy szkot wyzszych.

Sprawnos$¢ szkolenia z okolo 1% (dla studiéw technicz-
nych) przed wojna, a okoto 20% w pierwszych latach Polski
Ludowej, wzrosta obecnie do okolo 75°%. Rosénie troska
ucze:ni o wyniki pracy studentéw. Na tym tle rozwija sie
wsrod kadry naukowo-pedagogicznej szczegélnie cenny ruch
doskonalenia metod nauczania.

Juz w roku 1952 wyzsze szkoly techniczne daly mlodych
inzynieré6w w liczbie zblizonej do trzech czwartych calej ilo-
§ci inzynieréw, pracujacych w naszym przemys$le w roku
1947. Inzynierowie, wyksztatceni w szkotach Polski Ludowej,
stanowia od potowy planu 6-letniego wiekszo$¢ kadry inzy-
nierskiej w przemys$le. Stalo sie rzecza jasna, ze kadry
ksztalcone w tym czasie beda stanowily w okresie nastep-
nego, S5-letniego, planu powazna site jego realizacji. Te nie-
watpliwe fakty w tacznosci z decydujagca w produkcji nau-
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kowej rola szkol wyzszych i znaczeniem mlodej kadry nau-
kowej dla przysziosci nauki unaoczniaja ogolnonarodowe
znaczenie pracy szkolnictwa wyzszego.

Swiadomos¢ tych faktow i ich zwiazku z procesem prze-
obrazania sie naszego narodu w narod socjalistyczny, z for-
mowaniem sie polskiej inteligencji socjalistycznej, z osiggnig-
ciami i dotychczasowymi mniedomaganiami naszego szkolni-
ctwa wyzszego podyktowaly zjazdowi rektorow i dziekanow
szkot wyzszych w kwietniu 1953 1. wezlowe na lata najbliz-
sze zadanie: walke o wyzsza socjalistyczna jakos¢ kadr
ksztatconych i wychowywanych w naszych uczelniach. Wo-
koét tego zadania koncentruje sie odtad wielostronna dzia-
talno$¢ szkol wyzszych: ich praca dydaktyczna, wychowaw-
cza i badawcza.

Il Zjazd PZPR ukazal z wielka jasnoscia gteboko humani-
styczny sens tej walki, ubojowil mlodziez i pracownikow
nauki, stworzyt lepsze warunki dla zwycieskiego jej popro-
wadzenia. Postawione zadania — formowanie naukowego po-
gladu miodziezy na $wiat, podniesienie zawodowego, nauko-
wego i ideologicznego poziomu absolwentéow, tworcze wzbo-
gacenie metod nauczania i mczenia sie miodziezy, Swiadome
ksztaltowanie przez sama szkole programowego kierunku
i tre$ci mauczania — stanowia aktualne zadania bojowe na-
szej szkoly wyzszej.

Na tle tak skrotowo i niejako z zewnatrz scharakteryzo-
wanych zmian, zasztych w szkolnictwie wyzszym w ciggu
ostatniego pieciolecia, pragniemy oswietli¢ sytuacje wydzia-
6w elektrycznych naszych uczelni technicznych.

W procesie ich rozwoju mozna w ostatnim piecioleciu wy-
odrebnic¢ trzy etapy: pierwszy trwat od 1950 do 1952 r., drugi
stanowia lata 1952/53 oraz 1958/54, biezacy za$ rok akade-
micki stanowi poczatek etapu trzeciego. Jakie jest uzasadnie-
nie takiego podziatu? Formalne kryterium stanowi czas trwa-
nia cyklu szkolenia dla otrzymania dyplomu inzyniera, wy-
noszacy dla pierwszego etapu 3,5 roku szes$¢ semestrow nauki
w uczelni i polroczna praktyka, dla drugiego 4 lata, dla
trzeciego zas 5 lat. Rownoczesnie jednak z r6zna dlugotrwatoscia
cyklu studiow wystepuje szereg zjawisk, dotyczacych progra-
mowego kierunku, zakresu i proporcji materialu nauczania,
metod pracy szkoly wyzszej, poziomu ideologicznego, zawo-
dowego i naukowego jej absolwentow, ksztaltowania sie form
i tresci pracy katedr, rozwoju funkcji organéw kierowniczych
uczelni itd. Nie oznacza to, ze zjawiska szczegoélnie charakte-
rystyczne dla danego etapu w innych juz nie wystepuja;
owszem, jednak natezenie ich jest inne, znika ich rola domi-
nujaca, ustepujgc miejsca zjawiskom wprawdzie zapoczatko-
wanym poprzednio, ale dojrzalym dopiero obecnie do zna-
czenia zasadniczego.

Lata 1950—52 sa znamienne:

a) wprowadzeniem do programoéw nauczania podstaw mar-
ksizmu-leninizmu oraz ekonomii politycznej, jako przedmio-
tow podstawowych dla’ ideologicznego przygotowania kadr
socjalistycznej inteligencji,

b) walka o wzrost sprawnosci szkolenia, o podniesienie
aktywnosci miodziezy w nauce i pracy,

c) przedkongresowa kampania o pelny wktad pracy badaw-
czej naukowcéw w wykonanie planow narodowych,

d) wszczeciem planowej pracy formowania mlodej kadry
naukowej, zwiazanej ze szkola wyzsza Polski Ludowej i jej
zadaniami.

W etapie pierwszym najpilniejszym zadaniem wydzialow
elektrycznych byto mozliwie rychle pokrycie palacych po-
trzeb przemystu elektrycznego, energetyki i lacznosci w za-
kresie kadr inzynierskich. Za cene szybkiego ich dojécia do
miejsc pracy zawodowej trzeba bylo zdecydowa¢ sie na pew-
ne zwezenie horyzontu naukowo-technicznego absolwentéow.
Stad podjeta juz w 1948 roku decyzja dwustopniowej struktu-
ry studiow. Opracowana i zatwierdzona w roku 1951 nomen-
klatura specjalnosci technicznych odpowiadata koniecznemu
w tych warunkach postulatowi waskiego ich profilowania
i przewidywala 19 specjalnosci w obrebie wydziatow elek-
trycznych (nie wliczajac w to nie wydzielonych jeszcze wow-
czas w odrebne wydzialy specjalnosci telekomunikacyjnych).
Ksztaltowanie sig zapotrzebowania na kadry wedlug specjal-
nosci i w kolejnych latach planu dalekie byto woéwczas od
pelnego rozeznania. Stad pewna zywiolowo$é uktadania sie
proporcji miedzy grupami specjalno$ci i nier6wnomierne za-
silanie mlodymi inzynierami poszczegélnych zawodow. Na-

cisk gospodarki uzasadnil w latach 1950 i 1951 poziom przy-
je¢ na wydzialy elektryczne szkot dziennych lgcznie do 3200
studentow, w WHSI zas do 1600 studentow.

Wyydziaty elektryczne politechnik i szkol inzynierskich wy-
daty w latach 1950, 1951 i 1852 ogoélem ponad 3000 dyplo-
mow. Pierwsi absolwenci stopnia inzynierskiego otrzymali dy-
plomy w poczatkach 1952 r. Powazny wysitek kadry nauko-
wo-pedagogicznej szkol wyzszych i samej miodziezy spowo-
dowat wiec juz w polowie planu 6-letniego na tyle wydatne
zasilenie przemysiu kadrg inzynierska, ze mozna bylo — wy-
ciggajac wnioski z praktyki — podnies¢ wymagania kwali-
fikacyjne, stawiane absolwentom wydziatow elektrycznych.

W ten sposob stworzone zostaly warunki do reformy pro-
gramow nauczania, rozpoczynajgcej drugi z wyodrebnionych
przez nas etapow.

Zatozenia reformy byly nastepujace: wzbogaci¢ programy
nauczania, przediuzajgc rownoczesnie czas trwania nauki na
pierwszym stopniu do lat czterech i uzyskujac w ten sposob
czeSciowe odcigzenie mlodziezy od zaje¢ programowych; wpro-
wadzi¢ prace dyplomowa, wykonywana na uczelni w ciagu
ostatniego semestru i w ten sposob wdrozyc¢ studentow do
samodzielnej pracy w zawodzie.

Wzbogacenie programoéw polegalo na wzroscie wymiaru
przedmiotow podstawowych dla studiow technicznych (np.
matematyki o 10%, mechaniki oraz wytrzymaloéci materia-
6w o 30 itp.), na prowadzeniu prac przejsciowych z przed-
miotow specjalizacji oraz na uzupelnieniu zaje¢ z dyscyplin,
wyktadanych poprzednio jedynie encyklopedycznie. Zrezyg-
nowano rownoczesnie z poéirocznej praktyki. Odciazenie wy-
stapitlo giownie na pierwszym roku studiéw: zamiast 42 go-
dzin w tygodniu na pierwszym semestrze i 44 godzin ma dru-
gim wprowadzono odpowiednio 37 i 39 godzin. Stworzylo to
warunki gruntowniejszego przyswajania wiedzy przez mlo-
dziez. Praca dyplomowa wykonywana na uczelni obliczona
zostala na ok. 300 godzin.

W tymze 1952 r. na nowopowstatych wydziatach lacznosci
(w Warszawie, Gdansku i Wroctawiu) wprowadzono studia
jednolite (zamiast dwustopniowych) z ll-semestralnym okre-
sem nauki.  Posuniecie to unaocznia tendencje poglebiania
studiow celem wyksztalcenia inzynieréw szerokiego profilu
dla tych dziedzin gospodarki narodowej, gdzie stan kadr tech-
nicznych umozliwia przedituzenie cyklu nauczania w szkole
wyzszej. Stad tez i przyjecia na wydzialy elektryczne (zwla-
szcza wobec wyodrebnienia kierunkow telekomunikacyjnych
w wydziaty tacznosci) uksztaltowaly sie nieco ponizej pozio-
mu dwu pierwszych lat planu w uczelniach zaréwno dzien-
nych, jak wieczorowych, Liczby absolwentéow nadal byly wy-
sokie. Polepszyly sie proporcje miedzy specjalnos$ciami, bar-
dziej zblizone do potrzeb gospodarki, Wzrést procent skiero-
wan na kurs magisterski. Zebrano dane do nowelizacji nomen-
klatury specjalnos$ci. Zblizenie katedr do przemystu i zaczatki
planowania badan naukowych ukonkretnity tematyke prac
dyplomowych. Pogtebito sie powaznie zainteresowanie kadry
naukowo-pedagogicznej pracami programowymi i perspekty-
wa przejscia na kurs jednolity. Powazna role odegraty
w ksztattowaniu sie pogladow zjazdy rektoréw i dziekanow
zarowno ogoélno-krajowe, jak i samych uczelni technicznych.

Punktem zwrotnym w calosci pracy stala sie konferencja
aktywu profesorskiego w Polanicy latem 1954. Konferencja
ta — sSmialo rzec mozna — otwiera trzeci etap rozwoju wyz-
szego szkolnictwa technicznego w toku planu szescioletniego.

Konferencja wyszlta z zalozen uchwaty Rady Glownej
Szkolnictwa Wyzszego i Kolegium MSW z lutego 1954, ukon-
kretniajacej zadania walki o wyzsza, socjalistycznag jakosé
nauczania i wychowania mlodziezy.

Konferencja uznata za celowe przejs¢ najrychlej na 5-letni
cykl ksztatcenia i wprowadzi¢ od poczatku roku akad. 1954/55
istotne zmiany w planach nauczania. Dajg one w wyniku dal-
sze odcigzenie miodziezy od nadmiaru zaje¢ programowych
na uczelni, usuwaja niektére istotne braki w programowym
kierunku nauczania; w szczegolnosci chodzi tu o jeszcze grun-
towniejsza podbudowe podstawowych przedmiotow studiow
technicznych, umocnienie grup przedmiotéw waznych dla
elektryka, wreszcie dyscyplin specjalizacyjnych — przy ogra-
niczeniu wieloprzedmiotowosci oraz $cistym i wszechstronnym .
powiazaniu przedmiotéw. Uwypuklono znaczenie prac przejs-
ciowych i projektu dyplomowego.

Konferencja w Polanicy i jej wyniki, dotychczasowy prze-
bieg prac nad planem mlodej kadry naukowej oraz przygo-
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towania do planu prac badawczych w roku 19556 wskazuja na
powazny postep we wszystkich tych dziedzinach dzialalnoé'ci,
postep szczegolnie wyrazny w zakresie dzialania wydziatow
elektrycznych uczelni technicznych.

*

Celem uplastycznienia obrazu rozwoju katedr i wydziatow
elektrycznych, powstatych w Polsce Ludowej, siegnijmy do
konkretnych przyktadow.

{, Katedra Maszyn Elektryczmych
Politechniki Eodzkie]j Przedmiotem zaintere-
sowan i pracy katedry sa transformatory, maszyny synchro-
niczne i asynchroniczne. W roku 1946 katedra zatrudniata jed-
nego samodzielnego i dwu pomocniczych pracownikow nauki
oraz dwu mlodszych asystentow-studentow, W sktad katedry
wchodzi dzi§ dwu samodzielnych pracownikéw mauki i dzie-
sieciu pomocniczych, w tym trzech adiunktow i trzech star-
szych asystentow. Wszyscy pracownicy pomocniczy sa wycho-
wankami katedry i naleza do jej statej kadry. Od pustej hali
fabrycznej w r. 1947 doszla katedra do wyposazenia umozli-
wiajacego nie tylko normalng dziatalnos¢ dydaktyczna, ale
szeroko zakrojong prace naukowo-badawcza.

Tematyka prac przej$ciowych i magisterskich wiaze sie co-
raz $cislej z problemami o istotnym znaczeniu gospodarczym.
W roku biezacym np. wszystkie podjete prace magisterskie
w. liczbie 8 badz rozwiazuja bezposrednio problemy wysu-
niete przez przemyst, badz stanowia prace przygotowawcze
w dziedzinie zagadnien wysunietych przez PAN.

Liczba studentéw obstlugiwanych przez katedre w zakresie
wykladow, c¢wiczen audytoryjnych i zaje¢ laboratoryjnych
wzrosta od 30 w 1946 r. do 200 w 1954 r. Studia specjalne
odbywa obecnie 32 studentéw na stopniu inzynierskim oraz
19 na stopniu magisterskim. Do chwili obecnej wykonano
w katedrze 132 prace przejsciowe oraz 48 prac magisterskich.
Miaty one w wiekszosci charakter konstrukcyjny, obliczenio-
wy oraz laboratoryjny i w znacznej czesci uzyskaly ocene
bardzo dobra.

Plan prac maukowych ma r. 1953 obejmowal jedenascie
tematow. W ramach aspirantury wykonane zostaty i obronio-
ne dwie prace kandydackie. Ponadto katedra prowadzi
szkolenie mtodej kadry naukowej droga aspirantury, a trzech
pracownikow katedry wykonuje prace kandydackie w ramach
asystentury. Pracownicy katedry opublikowali dotad, wzgled-
nie oddaja do druku, 6 ksiazek, 14 artykuléw oryginalnych,
4 skrypty, 2 ttumaczenia. Kolektyw katedry brat czynny udziat
w sesji mtodej kadry Politechniki kodzkiej, a na organizowa-
na przez PAN I Krajowa Konferencje transformatorowa zgto-
sit 7 referatéw. Katedra nawiqzata wspoiprace z PAN, Insty-
tutami Elektrotechniki, Energetyki oraz Centralnym Biurem
Konstrukcyjnym Maszyn Elektrycznych. Czlonkowie katedry
zwiazani s licznymi kontaktami z instytucjami naukowymi
i przemystowymi.

Procz prac naukowych prowadzi sie¢ w katedrze szereg prac
naukowo-technicznych dla bezposrednich potrzeb gospodarki
narodowej. Od poczatku swego istnienia katedra wykonala
okolo 350 tego rodzaju prac i ekspertyz, w tym 120 komisyj-
nych odbioréw duzych transformatorow. Celem popularyzacji
wiedzy technicznej katedra prowadzila otwarte pokazy w la-
boratorium oraz kilka serii wykladéow, na ktére zapraszani
byli przodownicy pracy i racjonalizatorzy. Znaczna czesé
absolwentow katedry, ktérzy' specjalizowali sie w dziedzinie
maszyn elektrycznych, stanowi dzi§ kadre asystencka szere-
gu katedr Politechniki Lodzkiej. Na szczegdlne wyroéznienie
zastuguje grupa pierwszych magistrow nowego typu. Wszyscy
oni ukonczyli studia z wynikiem bardzo dobrym i poswiecili
sig pracy naukowej w uczelni rodzimej oraz w Instytucie
Elektrotechniki. Szereg absolwentéw, zatrudnionych w gospo-
darce narodowej, zajmuje odpowiedzialne i kierownicze sta-
nowiska, ma juz w swym dorobku powazne projekty, kon-
strukcje i oryginalne wynalazki.

2 Katedra wysokich napieé¢ i przy-
IZiasdsowe T o ziddiz ize ez sy hi P ol liintverc him iy ki
Gdanskiej Z klasycznych dziatéw techniki wysokich
napie¢ katedra ma w swej tematyce naukowej glownie bada-
nla nad piorunem, nad przepieciami atmosferycznymi oraz nad
ochrong odgromowa, miernictwo wysoko-napieciowe i w mniej-
Szym zakresie profilaktyke izolacyjna. W dziedzinie aparatow
wysokiego mapiecia prace koncentruja sie na odgromnikach
1 facznikach z materiatow gazujacych; w dziedzinie tacznikow
niskiego napiecia pracuje sie nad stykami, nad komorami ga-

zujacymi oraz bezpiecznikami. Dziedzina transformatorow
mierniczych jest od wielu lat wysuwana przez przemyst kra-
jowy jako glowne zadanie katedry i stanowi znaczng czeS¢
jej planu maukowego. Ostatnio zapoczatkowano prace nauko-
we nad zabezpieczeniami przekaznikowymi.

Obydwaj pierwsi asystenci katedry z r. 1947 odbyli studia
specjalizacyjne i wykonali ciekawe prace kandydackie, ma-
jac za soba koniecznag praktyke w przemysle krajowym. Roz-
prawy kandydackie odbyty sie w r. 1954 i zakonczyly przy-
znaniem stopni kandydackich. Dzieki temu uzyskano mozli-
wos¢ obsadzenia zakladow katedry wychowanymi przez nia,
wykwalifikowanymi pracownikami.

W ostatnim czasie katedra zostala wzmocniona doj$ciem
wybitnego konstruktora w zakresie !acznikéw niskiego na-
piecia. W skitad katedry wchodzi ponadto dwoch adiunktow,
aspirant, dwu zaawansowanych starszych asystentéw i trzech
asystentow, robigcych dopiero pierwsze kroki naukowe, o0go6-
tem 9 pomocniczych pracownikéw nauki.

Przedwojenne laboratorium wysokich napie¢ Politechniki
Gdanskiej okazalo sie zupelnie niedostateczne nawet dla sa-
mych tylko prac dydaktycznych. W nowych pomieszczeniach
katedry urzadzono w pierwszej kolejnosci 4 stanowiska wy-
soko-napieciowe, wyposazono m. in. w generatory udarowe,
zespoly pradu zmiennego na 60—200 kV, mostek Scheringa,
uklad kompensacyjny do badania rozktadu pola elektryczne-
go i inne. Katedra dysponuje zwarciownia do okolo 100 kA
uruchomiong przed pottora rokiem. Ziozone projekty potrzeb-
ne do budowy pracowni powstaly w znacznej czesci z prac
magisterskich. Tak stworzona pierwsza w Polsce zwarciownia,
laboratoryjna stanowi podstawe planowanych i juz cze$cio-
wo wykonywanych prac z dziedziny lacznikéw, transformato-
row pradowych, przekaznikow i proceséw zwarciowych, Dru-
gim przedsiewzieciem wiekszej miary jest generator udarowy
do 1200 kV, 12 kWs przeznaczony glowmie do prac z dzie-
dziny ochrony odgromowej. Pierwsze prace naukowe i dy-
daktyczne sa juz wykonywane na tym urzadzeniu. W zaczat-
ku jest pracownia transformatoréw mierniczych. Katedra wal-
czy z dotkliwym brakiem aparatury specjalnej.

Mimo tych brakéw i ciasnoty pomieszczen katedra wyko-
nala szereg prac naukowych, z ktérych wymienimy przykta-
dowo: rozszerzenie podstaw elektrodynamicznych do teorii
pioruna i rozbudowa teorii relaksacyjnej wytadowania wstep-
nego schodkewego; badania fotograficzne nad rozwojem pio-
runa w t6znych miejscach Polski, przy uzyciu aparatéw foto-
graficznych wtasnej konstrukcji; badania elektryczne nad za-
kl6ceniami piorunowymi w sieciach elektrycznych; uzupehie-
nie terii przepie¢ atmosferycznych indukowanych w liniach
z przewodami odgromowymi; oryginalne konstrukcje odgro-
mnik6w wydmuchowych i szereg innych. W osiggnieciach tych
znaczny udzial stanowig prace najmtodszych asystentéw, a na-
wet prace magisterskie.

Od 10947 r. katedra prowadzi szereg wykladow dla licznych
sekcji wydziatu elektrycznego oraz przedmioty specjalizacyj-
ne aparatowe. Pierwszy kurs magisterski liczyt niewielka licz-
be studentéw. Prace magisterskie staly na wysokim poziomie.
Obecnie liczba studentow aparatowcow siega do 20, oraz 4
magistrantow. Katedra wspoélpracuje z Glownym Urzedem
Miar w Warszawie, z szeregiem fabryk, Komitetem Elektro-
techniki PAN i Instytutem Energetyki. Znaczna wiekszos¢ wy-
konanych i bedacych w toku prac naukowych, laboratoryj-
nych, konstrukcyjnych i teoretycznych jest bezposrednio
zwiagzana z potrzebami przemystu elektrotechnicznego i ener-
getyki. Pozostale pos$wiecone sa problemom naukowym, na
ktérych podstawie powstana nowe rozwiazania techniczne.
Pracownicy naukowi katedry brali udzial w pracach normali-
zacyjnych.

Niektére z wymienionych, kontaktéw prowadzily w szere-
gu wypadkow do rozméw z racjonalizatorami, opiniowania
wnioskow racjonalizatorskich itp. Najsilniejsze zespolenie
pracy katedry z wysitkami nowatorow i racjonalizatorow
w gospodarce narodowej dotyczy prac laboratoryjnych nad
udoskonaleniem nowych prototypow i podniesieniem jakosci
produkcji. W ostatnim roku robi sie probe wciagniecia zdol-
niejszych absolwentéow, zwlaszcza magistrow, do udzialu na
miejscu pracy zawodowej w realizacji planu naukowego ka-
tedry. Chodzi np. o rozszerzenie niektorych badan nad pio-
runem i o wykonanie takich badan naukowych w przemys$le,
ktére wychodzac poza Tamy uznanych potrzeb fabrycznych sa
mozliwe do realizacji i rozszerza zakres doswiadczen ka-
tedry.
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8l W ydziiat *Elektryczny Politechni-
ki Slaskiej w Gliwicach, Pierwszy wykiad
wydziatu odbyt sie w r. 1945 w Krakowie. Cwiczenia labora-
toryjne rozrzucone byly w roéznych punktach miasta: w szko-
tach $rednich oraz w skleconych napredce pracowniach prze-
mystowych. Nastepny rok studiow rozpoczat sie w Gliwicach.
Wydzial dysponowal kompletnie zdewastowanym gmachem.
W czasie wyktadéw studenci siedzieli na podiodze. Nie bylo
ani jednego funkcjonujacego laboratorium, a puste pomiesz-
czenia byly nawet bez szaf i stotow. Studentow wysytano na
éwiczenia laboratoryjne do 6wczesnych Slaskich Zakladow
Technicznych w Stalinogrodzie i do Politechniki Wroctaw-
skiej.

Lata 1948/49 przynosza skompletowanie laboratoriow do
poziomu wymagan wspolczesnej techniki. Uzyskana zostaje
mozliwo$é wykonania szeregu cennych laboratoryjnych prac
dyplomowych. Katedry wzbogacily swoje wyposazenie przez
wydawanie prac dyplomowych, obejmujacych projekty budo-
wy oraz poézniejsze zbadanie laboratoryjne zespolow cwiczeb-
nych lub nawet badawczych. Wydzial posiada dzis wyposa-
zenie do pomiaréw wielkosci nieelektrycznych, a w szczegol-
noéci gtadkos$ci, pomiaru sit skrawania, mostek do sortowania
stali, aparat do detekcji jonizacji izolacji, opracowane na
wydziale prototypy amplidyny i szereg innych urzadzen.

W ostatnich latach zorganizowano laboratoria urzadzen
elektrycznych oraz napedow. W stadium organizacji jest la-
boratorium sieci elektrycznych, dysponujace analizatorem pra-
du statego. W latach 1949—51 otrzymato dyplomy okoto 400
magistréw-inzynierow dawnego typu. W wyniku wzrostu po-
trzeb gospodarki marodowej oraz walki o podniesienie war-
tosci uzytkowej prac dyplomowych znikly niemal zupelnie
prace o charakterze abstrakcyjnym. Katedry wysytajac w la-
tach nastepnych studentéw 19 na praktyki dyplomowe przy-
dzielalty im tematyke zwigzana z zagadnieniami postgpu tech-
nicznego danego zakladu pracy, zadajac na egzaminie zrefe-
rowania elaboratéw jako prac dyplomowych. W ten sposéb
wyrabiano pewna samodzielnos¢ absolwentéw. Wzrost przy-
je¢ na drugi stopien studiow jako tez prace dyplomowe, wpro-
wadzone droga reformy programéw, umozliwia bardziej grun-
towne przygotowanie mlodego inzyniera do pracy w za-
wodzie.

‘W ciagu pottora roku uzyskano na wydziale wieksza licz-
be stopni naukowych niz w ciagu 8 lat dzialania dawnej
ustawy.

Wazrost publikacji kadry naukowej charakteryzuje zesta-
wienie:

1945/48  1949/51 1952 1958 1954
ksigzki il 2 2 3 3
prace oryginalne 4 7 7 9 9
skrypty S 6 6 6 7

Widoczny jest proces przesuwania sie wynikow w kierunku
prac oryginalnych. Prace i komunikaty sa wynikiem systema-
tycznej rozbudowy bazy laboratoryjnej. Na 8 prac 6 wyko-
nano we wtasnych laboratoriach. 3

Stopniowe wdrazanie sie do planowania badan naukowych
doprowadza do rozszerzenia wspolpracy katedr z gospodarka
narodowa. Poczatkowo ograniczala sie ona do prac zleconych,
pozniej jednak zaczela coraz czesciej wkracza¢ w podstawo-
we problemy rozwojowe przemystu. Przyktadami moga byc¢
tutaj wielokrotnie prace katedry maszyn elektrycznych nad
wzmacniaczami amplidynowymi, badania nad starzeniem sig
izolacji maszyn i transformatoréow, rozlegte badania nad pro-
totypem polskiego wylacznika ekspansyjnego ma 110 kV.

‘W ostatnim roku notujemy pierwsze wyniki w zakresie
nowej formy wspolpracy z przemystem w obejmowaniu sze-
fostwa naukowego przez katedry nad zakladami przemysto-
wymi. Katedra budowy maszyn elektrycznych podjeta te for-
me opieki nad zakladami M2.

Na podkreslenie zastuguje stala wspoipraca katedr z racjo-
nalizatorami, z ktérymi odbyto trzy powazne narady, doko-
nano oceny 139 wnioskow racjonalizatorskich, wygtoszono 37
odczytow w klubach racjonalizatorskich, przeprowadzono 11
kurs6w  doszkoleniowych dla inzynieréw z réznych galezi
przemystu. -

Podane tu trzy przyklady mie sg wynikiem jakiej$ klasy-
fikacji katedr czy wydzialow. Wiele innych katedr i wydzia-

16w elektrycznych ma bogate osiggniecia w nauczaniu i pracy
badawiczej. Chodzito raczej o zilustrowanie procesu rozwoju
przez wybor niektorych jednostek, zwtlaszcza sposrod tych,
kitore w szkolnictwie Polski Ludowej startowaly z miemal ze-
rowego poziomu.

%

Wydziaty elektryczne naleza do najliczniej reprezentowa-
nych w strukturze wyzszych szkoél technicznych; istnieja we
wszystkich politechnikach (z wyjatkiem krakowskiej) i szko-
tach inzynierskich oraz w siedmiu (na jedenascie) W. S. L
Ponadto w AGH funkcjonuje — pokrewny elektrycznym —
wydzial elektryfikacji gérnictwa i hutnictwa. kaczna liczba
wydzialow elektrycznych ulegnie w r. ak. 1955/56 redukcji
(pozornej, nie faktycznej) w wyniku planowanego polgczenia
siedmiu  wieczorowych szkét inzynierskich z technicznymi
uczelniami dziennymi (w Gdansku, Krakowie, fodzi, Pozna-
niu, Stalinogrodzie, Warszawie i Wroctawiu). Miedzy te szko-
ly zostaja rozdzielone wszystkie specjalnosci istniejace i prze-
widywane do wprowadzenia. Projekt nomenklatury specjal-
nosci przewiduje ich podzial na trzy grupy: a) elektroenerge-
tyka (5 specjalnosci), b) maszyny, przyrzady i sprzet elektro-
techniczny (6 specjalnosci), c) elektryfikacja zakladéw prze-
mystowych (7 specjalnosci).

Ogélna liczba studentéw na omawianych wydziatach we-
diug projektu planu na rok biezacy stanowi ~ 10% ogétu
studentéw kierunkéw technicznych. Liczba ta nie uwzglednia
niemal setki studentéw, odbywajacych studia za granica.

Potrzeba podniesienia kwalifikacji elektrykéw opuszcza-
jacych uczelnie znajduje m. in. wyraz w rosnacych przyjeciach
na studia magisterskie, a mianowicie w 1953 r. — 100%o,
w 1954 1. — 1520, w 1955 1. (plan) — 207%. Wiskazniki te
rosna szybciej niz liczby absolwentow stopnia inzynierskiego.

Wazne znaczenie dla zatrudnionych- w zawodzie absolwen-
tow stopnia inzynierskiego mie¢ bedzie przewidywane uru-
chomienie w roku biezacym eksternatu na poziomie magister-
skim. Zasady przyjmowania nan i odbywania studiow znaj-
duja sie w koncowej fazie opracowania i wkrotce zostang
ogtoszone.

Sposréd ponad 6000 absolwentow wydziatow elektrycznych
w okresie biezgcego planu rekrutuje sie mloda ich kadra
naukowa: kilkudziesieciu aspirantow, kilkuset pomocniczych
pracownikow nauki. Jak wspomniano, niemal czwarta czesc
asystentow przystapitlo do wykonywania prac kandydackich.
Nazwiska tych stawiajacych pierwsze kroki naukowe, badz
juz zaawansowanych adeptéw nauki spotyka sie¢ w prasie fa-
chowej i ,Zeszytach naukowych"” uczelni technicznych. Jest
to obiecujgca rezerwa ,starej gwardii” profesorskiej. Stu kil-
kudziesieciu samodzielnych pracownikéw nauki stanowi dzis
gtéwna site napedowa pracy dydaktyczno-wychowawczej i na-
ukowo-badawczej katedr wydziatow elektrycznych.

Wyniki prac badawczych beda niewatpliwie rosty w miare
skupiania przewazajgcej cze$ci mozliwosci potencjalnych ka-
dry naukowej wokot probleméw wiodgcych, stanowigcych
kierunkowe planu badan w resorcie. Potrzebne dla tego $rod-
ki materialne beda bez watpienia systematycznie Tosty. W su-
mie ok. 700 milionow zlotych nakladéw inwestycyjnych, zu-
zytkowanych na budownictwo szkolne w ostatnim piecioleciu,
wydziaty elektryczne uczestnicza w wysokosci 4,3%. Rozdziat
kwot wydatkowanych na inwestycje budowlane i wyposaze-
niowe wyrazat sie¢ stosunkiem liczb 77:23. Stosunek ten wkrot-
ce juz zacznie sie zapewne odwraca¢. W planie inwestycyj-
nym roku biezacego przewazaja nadal naklady na budowle;
m. in. Politechnika Wroctawska otrzyma pawilon wydziatu
elektrycznego (jeszcze bez hali wysokich napiec).

Obok dalszych celowych nakladéw na doskonalenie na-
rzedzi badawczych i wzrost poziomu instrumentarium iszko-
leniowego pierwszorzednego znaczenia nabiera wykorzysta-
nie mozliwosci wewnetrznych uczelni dla ,dozbrojenia sie"
aparatowego, jak i ujawnienie i spozytkowanie rezerw istnie-
jacych w katedrach i zakladach. Zagadnienie to trzeba bedzie
poddaé szczegélnie sumiennej analizie w okresie przygotowan
projektu 5-cioletniego planu szkolnictwa wyzszego.

Wydaje sig, ze zaréwno szkolnictwo wyzsze jako calos¢,
jak i wydzialy elektryczne — wazny sktadnik uczelni tech-
nicznych — dojrzaly do postawienia sobie ma okres nadchodza-
cego wieloletniego planu narodowego ambitnych, bardziej
mobilizujgcych i zaszczytnych zadan.
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ZLespot Leonarda sterowany za pomocq

621.316.718.5:621.313.236.3

Po sprecyzowaniu zasadniczych wymagan stawianych mowoczesnym ukladom Leonarda oméwiono zaleznosci bedace

podstawa do projektowania elementéw ukladu. Opis szczegdélowy dziatania ukladu regulacyjne,,o zilustrowano wymkam1 pomiarow

oscylograficznych.

Arperar Jleomappa, yupaBiafemblii OpH moMOIuH amMmiagmaa. Ha ocHoBaHum ToyHO chOPMYIMPOBAHHBIX TPeOOBAHMA, MpPEA’sBISEMBIX COBPEMEH-
HbIM cucremam JleoHapsa, 00CY)KAAIOTCS B3AMMOOTHOIIEHHST, HA KOTOPBIX 6asuMpyeTcss MPOEKTUPOBAHUE HJICMEHTOB cucTeMbl. IToAPOGHOE OmHCaHUE JEHCTBHA perysu-
DOBOYHOM CHCTEMBI HJLIIOCTPUPYETCA PE3YJIbTATaMU OCHUILIOrPa(MUECKUX HSMEpPEHUIt.

Amplidyne-controlled Ward-Leonard system. The author

deals, after laying down the fundamental requirements with which

modern Ward-Leonard systems are expected to comply, with such correlations as form the basis for designing the individual elements
of the system. A detailed description of the operation of such control system is supplemented by oscillograph test results.

1. Parametry amplidyny.

Zastosowanie amplidyny w automatyce przemystowej po-
zwala ma znaczne uproszczenie ukltadéow w poréownaniu ze
skomplikowanymi elektrycznie i mechanicznie dawniej stoso-
wanymi uktadami regulacyjnymi (jak uklady przekaznikowe
lub inne megulatory elektromechaniczne).

Wobec' coraz szerszego stosowania amplidynowych ukla-
dow regulacyjnych (szczegoélnie w przemysle hutniczym) w do-
stawach nowoczesnych urzadzen ze Zwiazku Radzieckiego oraz
wobec otwierajacych sie szerokich mozliwosci projektowania
calych ukladéw regulacyjnych w kraju — dzieki opracowaniu
przez CBKME oraz Zaktad Maszyn Elektrycznych Politechniki
Slaskiej (na zlecenie Bibrohutu) prototypu amplidyny o mocy
1,8 kW do produkcji seryjnej — beda tu pokrétce omoéwione
podstawowe zalezno$ci warunkéw pracy wzmacniacza, stano-
wigcego element zespolu Leonarda, ktory wsrod duzej liczby
zastosowan amplidyn ma znaczenie najwazniejsze.

Na przykladzie prototypu amplidyny krajowej produkcji
zapoznamy sie z podstawowymi parametrami wzmacniacza
(rys. 1), ktore wyjasnia zakres mozliwych zastosowan ampli-

\ 03 pod dyny tego typu w ukta-
2 X dach automatyki projek-
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Rys. 1. Schematideowy amplidyny w osi poprzecznej, a
krajowej produkcji PWMa3 przewidziane w zasadzie
do pracy przy zgodnym
magnesowaniu z silg magnetomotoryczna twornika w osi po-
przecznej, oraz uzwojenie kompensacyjne 11—I12 wraz z UZwo-
jeniem biegunow komutacyjnych w osi podluznej amplidymy,
zasilanym szeregowo pradem obcigzenia amplidyny. Dla do-
kladnego nastawienia kompensacji oddzialywania podiuznego
twornika przy obciazeniu amplidyny przewidziano opornik
bocznikujacy uzwojenie 11—12. Uzwojenie 13—14 przedstawia
uzwojenie demagnesujace, zasilane pradem zmiennym imajace
na celu zwezenie petlicy histerezy wzmacniacza oraz zredu-
kowanie napigcia remanentu.

Pu'ace ustalong wzmacniacza okreslaja wspotczynnik wzmoc-
nienia mocy Ky oraz machylenie charakterystyki biegu jato-
wego Sy, Dla amphdyny PWMa 3 — w przypadku potgczenia
zgodnie magnesujacego uzwojenia popIrzecznego oraz zupet-
nej kompensacji wzmacniacza — otrzymuje sie mastepujace
wartosci nachylenia S, wspolczynmka wzmocnienia Ky, opor-
nosci R oraz liczby zwojéow W odnosnych uzwojen steruja-
cych:

Uzw. rozmagnes.

WL

Uzw. sterujace

~NLA G o D

S = 9,0A£Z!
Kw1—2 = 26000, R1_3 = 29,8 Q, Wl—a = 600,
Kwy—g = 22800, R,_, = 121 Q, W,_, =1130,
Ky,—y = 17000, R,_, = 309 Q, W,_, —=1560.

‘ 1) W trakcie pomiaréw termicznych i badan komutacji proto-
YPbu w laboratorium Politechniki Slaskiej okazala sie mozliwosé
goylellsszzma mocy amplidyny do wartoSci P = 2,3 kKW, U = 230 V,

Nachylenie charakterystyki biegu jalowego S; wyraza sie
jako $redni (ze wzgledu na histereze) stosunek napiecia zna-
mionowego wzmacniacza do amperozwojow wzbudzenia (przy
wyzszych mapieciach amplidyny warto$é S, maleje z powodu
nasycenia).

Wispotczynnik wzmocnienia mocy K, obliczono jako sred-
ni stosunek znamionowej mocy oddawanej (przy znamiono-
wych parametrach) do mocy wzbudzenia. Wspoétczynnik ten
zalezy od doboru wymiarow uzwojenia wzbudzenia i w pIrzy-
padku skupionych uzwojen sterujgcych mozna obliczy¢ go dla
kazdego uzwojenia wzbudzenia wg wzoru:

Wi\? Rn
g (_) Gon
wk ; wn I/Vn Rk
(obliczane parametry wzmacniacza oznaczono wskaznikiem k,
zmierzone parametry oznaczono wskaznikiem n).

Dla tatwego operowania parametrami amplidyny wchodza-
cej w sktad ukladu regulacyjnego wprowadza sie czasem po-
jecie mapieciowego wzmocnienia Ky, wyrazajacego stosunek
napiecia wyjsciowego (na biegu jalowym wzmacniacza) do
napiecia doprowadzonego do uzwojenia sterujacego (przy od-
tgczonych pozostatych uzwojeniach sterujacych). Napieciowe
wzmocnienie latwo obliczy¢ z podanych wyzej parametrow:
Wy
Ra
Jezeli w szereg z uzwojeniem sterujacym wtracona jest do-
datkowa opornos$¢ Rd, wspotczynnik Ky maleje odpowiednio
do zwiekszonego oporu w obwodzie sterujacym: R‘n=Rn+Rd.

Prace wzmacniacza w stanie nieustalonym charakteryzuja
dodatkowe parametry, ktéore w pierwszym przyblizeniu mozna
okresli¢ przy pomocy statej czasowej pierwszego stopnia
wzmocnienia T1 (uzwojenie sterujace) oraz statej czasowej
drugiego stopnia wzmocnienia To (twornik i uzwojenie w osi
poprzecznej).

Stata czasowa pierwszego stopnia wzmochienia zmniejsza
sie przy wtraceniu w obwod uzwojenia isterujacego dodatko-
wej opornosci Rd:

KuZSa

Ry
Rin
(praktycznie dodatkowe opornosci w uktadach regulacyjnych
obnizaja znacznie T'1).

Stata czasowa drugiego stopnia wzmocnienia ulega zmniej-
szeniu przy wylaczeniu uzwojenia poprzecznego 9—I10 i zwar-

T T

‘ ciu szczotek poprzecznych amplidyny, albo przy potaczeniu

Zmniejszenie statych

przeciwnym uzwojenia poprzecznego.
jest ze zmniejszeniem

czasowych 1 i 2 stopnia polgczone
wzmocnienia wzmacniacza.

2. Warunki pracy zespolu Leonarda.

Amplidyna wchodzaca w sktad zespolu Leonarda dla mape-
déw malych mocy pracuje zwykle jako pradnica zasilajaca
silnik zespotu. W przypadku wiekszych mocy amplidyna za-
sila uzwojenie wzbudzenia pradnicy zespolu Leonarda Ilub
wzbudnice pradnicy.

Rys. 2 przedstawia schemat ideowy zespolu Leonarda ze
wzbudnica amplidynowa stosowany dla mnapedow Srednich
mocy (przecietnie do 400 kW). Moc graniczna dla takiego
ukladu podyktowana jest moca amplidyny. Podana wyzej
przecietna graniczna moc napedu dotyczy majwiekszych mocy
amplidyn stosowanych w kraju — rzedu 10 kW. Za granicg
spotyka sie wykonania amplidyn o mocy 50 kW i w1qoej
Przed dokladniejszym opisem uktadu z rys. 2 nalezy omowic
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przede wszystkim zasadnicze wymagania stawiane zwykle te-
go typu ukladom napedowym.

Sitatyiczna ¢ harakierystyka ze-
wnetrzna silnika napedowego n = f(M).
Najczesciej spotykana pozadana charakterystyke zewnetrznag
przedstawiaja rys. 3a i 3b. W przypadku rys. 3a pozadane jest
utrzymanie statosci predkosci obrotowej napedu w zakresie
zmiennoéci momentu od zera do momentu granicznego Mg
(charakterystyka zaznaczona liniq ciaglg). Po osiggnigeciu mo-

Ky e , [sto-[Waprasd | eyt
W eri 2
A
Ky e S0
e
Ry

(.

kys. 2. Schemat ideowy zespolu Leonarda z pradnicg wzbu-
dzang za pomocag amplidyny ;

[ wyr

G, M — pradnica oraz silnik zespolu nawrotnego
Leonarda
Ampl— amplidyna
I, I1, 1II, IV — uzwojenia sterujgce amplidyny
W— styczniki oraz styki dla kierunku ,,w tyt*
N— styczniki oraz styki dla kierunku ,,naprzéd
Rgz_ opory dodatkowe
R, — op6r upustowy
Py, PN, P]— prostowniki suche

1U, 2U— styczniki oraz styki wyzszych stopni
obrotéow zespoiu

K,, K,, K,, K,— potozenia drazka nastawnika

H-
e

A
o

-

R Ry, Rda' Rgl’

— styk spoczynkowy

— styk ruchowy

— styki przekaznika czasowego RN i RW (prze-
kaznik nie pokazany na rysunku)

mentu granicznego silnik zwalnia utrzymujac staly moment
Mg (w praktyce przebieg momentu zaznaczony linig kresko-
wang odbiega od pozadanego, co spowodowane jest statyka
regulacji, obecnoscia oporéw czynnych itp.).

Dla przypadku przedstawionego linig ciaglta na rys. 3b po-
zgdana jest opadajaca charakterystyka predkosci silnika
w funkcji obcigzenia, przy czym po przekroczeniu momentu
granicznego nastepuje znaczne zwiekszenie machylenia cha-
rakterystyki. Przy spadku predkosci do zera silnik rozwija
moment zwarcia Mg znacznie obnizony w porownaniu z mo-
mentem zwarcia zwyktej maszyny bocznikowej.

&l

\
\

|

\
Mg M, M

Mg Mi M

Rys. 3a i rys. 3b. Charakterystyki zewnetrzne silnika zespotu
Leonarda
Katy o i B okreSlaja nachylenie charakterystyk

Ogolnie przypadek z rys. 3a jest szczegolnym przypad-
kiem charakterystyki z rys. 3b a mianowicie dla o = 900
i B = 00. Charakterystyka z rys. 3b jest typowa dla napedow
pomocniczych zgniataczy wzgl. walcarek mogacych pracowac
na opor (np. samotoki, naped nozyc).

Maty czas rozruchu i@ hamowantia.
Problem ten jest szczegdlnie wazny w przypadku napedow
rewersyjnych, dla ktoérych czas rozruchu stanowi pokazng

Eg, 1

Uy, ]

Rys. 4a. Idealny przebieg rozruchu
silnika zespolu Leonarda

Ik R

U g

w W-S,

g Gt B R

i e B s

I

Ry +

£

nCgkt
Eg = IgkR + Ry

r
=TI WS,

2 n
n = TN-kt
iy

Eg — napiecie pradnicy Leonarda
I — prad silnika

UW — mapiecie na uzwojeniu wzbudzenia pradnicy
n— predko§é obrotowa silnika

t —lczas
k — wielokrotno§é pradu rozruchu w odniesieniu do pradu
Znamionowego

S _ — nachylenie charakterystyki napiecia wewnetrznego
pradnicy wzgledem amperozwojow uzwojenia wzbudzenia

Ry— oporno$¢ uzwojenia wzbudzenia pradnicy

W — liczba zwojoéw uzwojenia wzbudzenia pradnicy

R — oporno$é giéwnego obwodu zespoiu Leonarda

Ty — stata czasowa uzwojenia wzbudzenia
T, — rozruchowa stala czasowa
Cs — stala napieciowa silnika

Ly "N — prad i predko$é obrotowa silnika (warto$ci znamionowe)

cze$¢ catego cyklu pracy. Wobec znacznych statych czaso-
wych wiasnych uktadu (duza stata czasowa uzwojenia wzbu-
dzenia T 1) pradnicy zespotu Leonarda, znaczna mechaniczna

/1

Ve ]

l/ ﬁt; 5@ Rys. 4b. Praktyczny przebieg pradu
A rozruchowego silnika zespotu
:EP Leonarda

A Xl A
i}
| ¢
L\’V

1) Stala czasowa uzwojenia wzbudzenia Ty = przyjmuje sie

R.
W
W niniejszym opracowaniu jako wielkos¢ stala niezalezna od nasy-
cenia; w rzeczywistoSci stata ta maleje przy wyzszych napieciach
pradnicy.
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stata rozruchowa silnika T;2)) zmniejszenie czasow rozruchu
moze by¢ uzyskane jedynie droga wzmozenia wzbudzenia
(forsowania) pradnicy oraz ew. silnika mapedowego dla za-
pewnienia rozruchu przy szczytowym dopuszczalnym dla prad-
nicy i silnika pradzie obciazenia. (Warto$¢ dopuszczalnego
pradu okreslona jest zwykle komutacja maszyn, wzgl. dopusz-
czalnym przys$pieszeniem, rzadziej nagrzaniem).

W przypadku statego wzbudzenia silnika zespolu Leonarda
moment silnika jest proporcjonalny do pradu twornika
(M = Cml). W idealnym wypadku trwatego k-krotnego pra-
du twornika w czasie rozruchu (zwykle dopuszczalna wielo-
krotno$¢ pradu rozruchu k = 1,5 ... 1,8) silnika bez obcig-
zenia momentem statycznym — silnik osiaga predkos¢ obro-

towa, ustalona w czasie —ki Odpowiada temu idealny prosto-

liniowy przebieg napiecia pradnicy obrotow, pradu wzbudze-
nia i napiecia wzbudzenia w funkcji czasu. ‘

Na rys. 4a przedstawiono wykreslnie i analitycznie odnos-
ne przebiegi wychodzac z zalozenia stalo$ci pradu rozruchu
silnika. Zatozono staty prad wzbudzenia silnika oraz pominie-
to moment statyczny silnika przy rozruchu. Poza tym pomija
sie indukcyjno$¢ obwodu. gtéwnego zespolu Leonarda (mate
indukcyjnosci od po6l reakcji poprzecznej pradnicy i silnika),
co uzasadnione jest w szczegdlnosci dla maszyn wiekszych
mocy. Przyjeto réowmiez proporcjonalno$¢ miedzy napieciem
wewnetrznym pradnicy Eg i pradem wzbudzenia Iy (pominieto
nasycenie oraz wplyw obwodow tlumigcych strug pradéw wi-
rowych jarzma pradnicy). Przy takich zalozeniach odnosne
przebiegi wymikaja z podstawowych réwnan stanu mieustalo-
nego uktadu:

72"'”— IW + d TW:
E,= S, Iy-w; E,— Es=IR; E, = Cm
GD* dn My dn
Bt e iiuny el L et ol
375 dt ST Sl M

gdzie Uy, Ry,
Iy, Ty — napiecie, opornos¢, prad i stala czasowa obwo-
du wzbudzenia pradnicy,
Eg, Es — napiecie wewnetrzne pradnicy i silnika,

R — opornos$¢ gtéwnego obwodu zespolu Leonarda
(twornik pradnicy i silnika, uzwojenia kom-
pensacji oraz opory obwodow laczacych silnik
Z pradnicg)

I — prad w gléwnym obwodzie zespolu Leonarda,

n — predkos¢é obrotowa silnika,

E,
Cs — stata mapieciowa silnika (Cs = —s),

n
SEe M
Cpm — stata momentu silnika (Cp = =)
My, ny — moment i predko$é obrotowa silnika (wartosci

zZnamionowe).

Miedzy stalymi Cs i Cm istnieje zwiazek Cym = 0,973. Cs
przy uzyciu jednostek technicznych V, A, kGm dla napigcia,
pradu i momentu. Jezeli pradnica jest w stanie miewzbudzo-
nym przed rozruchem, magly wzrost pradu wzbudzenia do
wartosci odpowiadajacej mapieciu pradnicy, idacemu ma po-
krycie spadkéw mapiecia w obwodzie gtéwnym zespotu Leo-
narda, wymaga teoretycznie nieograniczonego mapiecia wzbu-
dzenia na poczatku rozruchu. Ze wzgledu na bezwladno$é¢ ma-
gnetyczng mzwojenia wzbudzenia pradnicy miemozliwy jest ta-
ki skokowy poczatkowy przyrost pradu wzbudzenia (widocz-
ny na rys. 4a), skutkiem czego uzyskany praktyczny przebieg
pradu obciazenia odbiega od idealnego, powodujac przedtu-
zenie czasu rozruchu (rys, 4b). Czesto mapiecie wzbudzenia
maleje w miare wzrostu predkogci silnika przy rozruchu
whrew pozadanemu narastajacemu przebiegowi (wedlug
Iys. 4a), co przyczynia sie réwniez do zwiekszenia czasu roz-
ruchu. Kryterium dobroci uzyskanego przebiegu pradu przy
Tozruchu stanowi stosunek powierzchni wyznaczonej krzywa
pradu w czasie rozruchu (A) do powierzchni prostokata okre-
slonego najwiekszym pradem rozruchu (B), wyrazony jako
wspotezynmik E1. (Ze wzgledu na ewentualny mieznaczny staty

: 2_) Rozruchowa stata czasowa T odpowiada czasowi do osiag-
higcia predkosci znamionowej w czasie rozruchu pod yvplywem
momentu znamionowego silnika idacego na przyspieszenie mas.

moment statyczny obcigzenia nalezy powierzchnie wyznaczy¢
do wielkosci ustalonego pradu twornika).

Praktycznie najwlasciwiej realizuje sie rozruch uktadu przy
stalym wzmozonym napieciu wzbudzenia do chwili osiagnie-
cia najwiekszego dopuszczalnego pradu pradnicy, a mastepnie
utrzymuje sie mozliwie staly prad w czasie calego rozruchu.

W przypadku znacznej bezwladno$ci magnetycznej uzwo-
jenia wzbudzenia pradnicy powolny wzrost napiecia pradni-
cy przy mieodpowiednio wysokim forsujgcym napieciu wzbu-
dzenia moze spowodowac, ze prad gtownego obwodu zespoiu
Leonarda nie osiggnie najwiekszej dopuszczalnej wartosci, ico
moze zdarzy¢ sie przy znikomej elektromechanicznej stalej
czasowej silnika Te1).

Dla przyktadu rozpatrzmy zozruch przy stalym mnapieciu
wzbudzenia Uw, powodujacym wykltadniczy wzrost mapiecia
t

wewnetrznego pradnicy Eg = Ego(l"‘e T ) Po wprowadze-
niu podstawowych réwnan dla elektrodynamicznego stanu
nieustalonego w postaci operatcrowej przy zerowych warun-
kach poczatkowych dla rozruchu

Egro) — Estp)y  Egmy) — Cisnpp)

Ipy = =

R R
GD?
e L 0m) Ol
otrzymuje sie
I = Eg(p) ! p = EgO PTe bl
w L R GTy o Gl
R (o + )
T,
gdzie
GD? R In R
T, = C pepiatline
375 CsCwm Ex
stad
Syl eily)
/ 45 aL
\ Ego e W__ o ©
los e le e e
Wik e

Dla napedéw duzych mocy, ktére sa zasadniczo przedmio-
tem miniejszego opracowania i dla ktorych elektromechanicz-
na stala czasowa Te rzedu 0,1 sec jest znacznie mmniejsza 'od
statej czasowej wzbudzenia rzedu 2—5 sec, najwieksza war-
tos¢ pradu wyraza sie

7 RN MR

= & In> - In v
E 20 50 Tw—T, T, Ty—Te T
i v e L =
T, it Ty
o Ego 1 : TW_Tc T,
R T .

Stad nmajmniejsze mapiecie wzbudzenia zapewniajace osiggnig-
cie pozadanego pradu rozruchu, bedzie
7 T

e
(Sia O M e Wi
T o R e B
G e T
Yo N T ST

w nowoczesnych ukladach sterowania zaleca si¢ przyjmowac
napiecie wzbudzenia znacznie wieksze, zapewniajace stromy
wzrost pradu pradnicy do wartosci kIN; po osiagnieciu jej
uktad regulacyjny obniza napiecie wzbudzenia i utrzymuje
w przyblizeniu statos¢ pradu rozruchu.

Wymagania stawiane czasom rozruchu sa analogiczne dla
hamowania i nawrotu.

e .
3

Napiecie remamentu pradmnicy przy
zatrzymamnym silniku Przy zerowym potozeniu
regulatora (nastawnika) predkosci silnika (napiecia pradnicy)
uklad powinien zapewni¢ zupelne zatrzymanie sie silnika. Na-

1) Elektromechaniczna stala czasowa T, mozna zdefiniowaé jako
umys$lony czas rozruchu silnika do predko$ci znamionowej pod
wplywem przyspieszajacego momentu, ktdry odpowiada pradowi
zwarcia uktadu przy znamionowym napieciu wewnetrznym pradni-
cy (zaklada sie teoretycznie zachowanie proporcjonalnosci miegdzy
momentem i pragdem silnika w zakresie pradéw zwarcia),
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piecie remanentu pradnicy musi by¢ ponizej wartosci, przy
ktorej przeptyw pradu w giownym obwodzie odpowiada mo-
mentowi tarcia silnika.

Szeroki zakres regulacji predk o-
Sci obrotowej Czestojest pozadany zwiekszony
zakres regulacji szczeg6lnie w kierunku matej predkosci
obrotowej (np. maszyna wyciagowa w gornictwie), w porow-
naniu z zespolami Leonarda bez sterowania amplidynowego.
Dolng gramice predkosci obrotowej ogranicza zbyt mata
sztywnos¢ charakterystyk predkosci przy obciazeniu. Przy
obcigzeniu nastepuje spadek predkosci silnika An proporcjo-
nalny do pradu obcigzenia, ktéry w zakresie matej predkosci
stanowi procentowo znaczna obnizke. Mozna definiowac¢ jako
zmiennos¢ predkosci obrotowej stosunek spadku jej przy pra-
dzie znrami(Xyowym do predkosci silnika przy pradzie znamio-
n
nowym ( TN s)-
NIN

Jezeli przyjmie sie dopuszczalna mnajwieksza zmienno$é
predkosci obrotowej odpowiadajaca rozwazanemu uktadowi
regulacyjnemu &4 wowczas zakres regulacji w doét ograniczo-

EN * N
&d

predkosci obrotowej zwyklego zespotu Leonarda (bez uktadu
amplidyny) eN = 0,20 oraz ¢q = 04 (dla wielu urzadzen regu-
lacyjnych zadana wartos¢ €4 jest znacznie mniejsza), to zakres
regulacji wypada (1 ... 0,5 nN. W celu powiekszenia zakre-
su regulacji uktad sterowania nowoczesnych zespotéw Leo-
narda winien zapewni¢ znaczne zmniejszenie wartosci zmien-
nosci predkosci silnika e.

Poza tym zada sie czesto zachowania dokladnie jedno-
znacznej predkosci obrotowej dla kazdego potozenia nastaw-
nika, co sprowadza sie do konieczmosci wusuniecia wplywu

ny jest do wartosci Np. jezeli przyja¢ zmiennosc

petlicy histerezy amplidyny i pradnicy. Gérnag granice pred-

kosci silnika okresla mozliwos¢ maksymalnego dopuszczalne-
go ostabienia pola silnika zespotu Leonarda. Zwykle przyjmu-
je sie 1,5—3-krotne ostabienie strumienia w silniku. Najwiek-
sze dopuszczalne 'ostabienie pola jest ograniczone zwiegkszo-
nym wplywem reakcji twornika, powodujacym sktonnos¢ do
powstawania mniestatecznej charakterystyki; a w przypadku
silnik6w z uzwojeniem kompensacyjnym oszczednoscia wyko-
nania maszyny o zwiekszonej wytrzymatosci przy mniewyko-
rzystaniu pelnego momentu na najwiekszej predkosci (mo-
ment najwiekszy proporcjonalny do pradu i istrumienia ma-
leje przy regulacji predkosci przez ostabienie pola przy pra-
dzie dopuszczalnym bliskim pradowi znamionowemu — regu-
lacja przy stalej mocy). Jezeli przyja¢ przecietnie 2,5-krotng
zmiane strumienia silnika, to zakres regulacji predkosci roz-
patrywanego w powyzszym przykladzie zespolu Leonarda bez
uzycia sterowania amplidynowego wynosi (0,5 do 2.,5)nN,
a zatem zmienia sie w stosunku 1 : 5.

3. Opis ukladu sterowania zespolu Leonarda przy pomocy
amplidyny.

Amplidyna, zasilajaca uzwojenie wzbudzenia pradnicy Leo-
narda (rys. 2), ma 4 uzwojenia sterujace.

Uzwojenie podstawowe I przylaczone na pomocnicze napie-
cie stale przez ruchowe stvki sterujace N wzglednie W (zamk-
niecie stykéw ruchowych N mastepuje dla kierunku ,naprzéd",
stykow muchowych W dla kierunku ,w tyl" nawrotnego nape-
du Leonarda) i okresla w czasie pracy biegunowo$¢ mapiecia
wyjsciowego amplidyny, a tym samym napiecia pradnicy.

Uzwojenie sterujace II jest muzwojeniem mnapieciowego
sprzezenia zwrotnego i przylaczone (jest do zaciskow pradmni-
Cy przez opornos¢ Rds oraz prostowniki suche PN i Pw. Kie-
runek przepustowy prostownika wlaczonego przez styki W
wzglednie N odpowiada przeptywowi pradu sterujacego
w czasie rozruchu. Sita magnetomotoryczna uzwojenia II jest
skierowana przeciwko sile magnetomotorycznej uzwojenia
podstawowego (ujemne sprzezenie zwrotne).

Uzwojenie sterujace III przedstawia uzwojenie stabilizuja-
ce amplidyny przylaczone do zaciskéw wtérnych transforma-
tora stabilizacyjnego (St). Transformator o mastawialnej szcze-
linie przytaczony jest po stronie pierwotnei do zaciskéw WYj-
sciowych amplidyny. Dzieki szczelinie obwéd maonetyczny
transformatora nie ulega masyceniu od skladowej statei na-
piecia amplidyny (nasycenie obwodu maanetyczneqo obniza
indukcyjno$é wzajemna transformatora). Po stronie wtérnej
otrzymuje sie w okresach nieustalonych napiecia proporcjo-
nalne do pochodnej strumienia, a zatem w przyblizeniu do
pochodnej napiecia amplidyny. (Wskutek znacznej opornogci

R4s mozna praktycznie poming¢ przesuniecie fazowe miedzy
sktadowymi zmiennymi w napieciu amplidyny i w pradzie
uzwojenia pierwotnego transformatora w okresach nieustalo-
nych). Sita magnetomotoryczna uzwojenia III jest skierowana
na zmniejszenie stromosci zmian napiecia amplidyny. Tym sa-
mym uzwojenie to wplywa na powiekszenie statecznosci ukta-
du w stanie mieustalonym i zapobiega madmiernemu przeregu-
lowaniu uktadu. Przez dobor opornosci Rds oraz szczeliny
transformatora mozna zapewni¢ warunki przebiegow aperio-
dycznych w czasie stanow nieustalonych wzgl. co mnajmniej
warunki zanikajacych kotysan.

Uzwojenie sterujace IV jest uzwojeniem pradowego sprze-
zenia zwrotnego, zasilanym z ukladu poréownujacego spadek
napiecia na boczniku w gtownym obwodzie Leonarda ze sta-
tym napieciem odniesienia zbieranym zwykle z oddzielnego
prostownika suchego i tym samym mnie zwigzanego z napie-
ciem sterujacym uzwojenia miezaleznego. W celu oddzielenia
galwaniicznego zasilania wobwodow sterowania od obwodu
gtownego zespolu Leonarda nie korzysta sie ze zrodha zasila-
nia podstawowego uzwojenia sterujacego I.

Uklad mostkowy prostownikéw suchych P1 przepuszcza
prad do uzwojenia sterujacego IV dopiero wtedy, kiedy spa-
dek mapiecia ma boczniku w gtéwnym obwodzie Leonarda
przekroczy mnapiecie poréwmawcze zbierane z oddinkéw ab
wzglednie bc ukladu mostkowego.

Przy przepltywie znacznego pradu w obwodzie gtéwnym od
B do B’ (punkt B ma potencjat wyzszy) prad sterujacy plynie
od punktu B przez a—b do uzwojenia sterujacego IV i powio-
duje przez zmiane napiecia amplidyny zmniejszenie pradu
gtownego obwodu Leonarda. Tak np. przy tozruchu pradowe
sprzezenie zwrotne po przekroczeniu wartosci granicznej Ig,
okres$lonej napieciem poréownawczym, obniza mapiecie ampli-
dyny i tym samym prad wzbudzenia pradnicy loraz mapiecie
pradnicy. Gdy prad w obwodzie glownym Leomarda ptynie
w kierunku przeciwnym, od B’ do B, po przekroczeniu pradu
graniczneqo Is obwod sterujacy zamyka sie przez odcinek
b—c poréwnawczego uktadu mostkowego i powoduje analo-
gicznie jak poprzednio zmniejszenie pradu wzbudzenia prad-
nicy, a tym samym obniza prad w obwodzie gtéwnym zespotu.

4. Rozruch i regulacja predkoS$ci silnika,

‘W czasie rozruchu (zataczenie stykow N wzglednie W) pod-
stawowe uzwoienie sterujace I forsuje napiecie amplidyny,
powodujac szybkie marastamie pradu wzbudzenia pradnicy
mimo znacznej jego bezwladnosci magnetycznej. Poniewaz
napiecie pradnicy w pierwszym wokresie rozruchu jest zniko-
me, uiemne napieciowe sprzezenie zwrotne mie wplywa na
napiecie amplidyny. Dzieki duzej stromosci napiecia pradnicy
prad obwodu gléwnego Leonarda mnarasta szybko powyzej
warto§ci granicznej Is powodujac przeplyw pradu w prado-
wym uzwojeniu sterujagcym. Przeplvw ten zmniejsza wypad-
kowa site magnetomotoryczna amplidyny i posrednio prad
obwodu ctéwnego do wartosci nieco wiekszej od pradu gra-
nicznego Ig.

W miare marastania mapiecia pradnicy, a wiec i predkosci
silnika, wystepuje dziatanie uzwojenia steruiacego II, obniza-
jace site macnetomotoryczna amplidyny craz roéwmnoczesnie
prad silnika. Ponfizej pradu granicznego napiecie poréownaw-
cze ukladu mostkowego blokuje prad uzwojenia I'V i napiecie
ustala sie ma wartosci odpowiadajacej nastawieniu danego
stiopnia.

Punkt pracy ustalonej mozma wyznaczy¢ z charakterystyk
statvcznych wzmacniacza i pradnicy. Przyimujac liniowe cha-
rakterystyki napiecia wewnetrzneao amplidyny Es i pradni-
cy Eg w funkcji amperozwojow wzbudzenia, otrzymuje sie

SaS. W
Sl S s
Ry
Przv zaltozeniu idealneqo biegu jatowego silnika zespn'1 Leo-

narda amperozwoje sterujace amplidvny sktadaja sie w sta-
nie ustalonym z amperozwojow uzwojenia I i II:

0s .

E
0s— 0; — 65 (= Rg - W B =Sy il Sl

§ B,
Iy = —.
¥ ny

0,S.S W :

Stad E; = 2 (1 } SV San‘Z) 5 2dzie
% R\V R‘..’



201,65

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY g

S, oraz Sg — nachylenie charakterystyki wewnetrznej am-
plidyny oraz pradnicy,

0,, 02 oraz 0g — amperozwoje sterujace uzwojenia I, II oraz
amperozwoje wypadkowe,

W, — liczba zwojow uzwojenia sterujacego II,

R, — opornos¢ obwodu napieciowego sprzezenia
zwrotnego skladajgca sie z opornosci uzwoje-
nia sterujgcego II i oporu dodatkowego,

Ry — opornos¢ W-zwojowego uzwojenia wzbudzenia
pradnicy lgacznie z oporem wewnetrznym am-

plidyny.
e W, w ;
Wyrazenia Sy =, oraz Sg R. Wystepujace w powyz-
2 W

sZym Wwzorze oOznaczaja napigciowe wzmocnienie amplidyny
oraz pradnicy, dla ktérych przyjeto prostoliniowe przebiegi
charakterystyk wewnetrznych 1),

W przypadku uwzglednienia nasycenia amplidyny i prad-
nicy wpltyw zakrzywienia charakterystyk na ustalone punkty
pracy najwilasciwiej przedstawi¢ wykreslnie. Na rys. 5 krzy-

i Ly /a
¢ I
N o,\
!
|
| b
~
I e N
| |
| |
|
' |
| | S\
@,\\\ 185y 8, @
N ,[ Rys. 5. Wyznaczenie ustalo-
\\\\ | nych punktow pracy pradni-
K | cy zespoltu Leonarda przy
N S| pomocy wypadkowej cha-
N I'T>~ _ rakterystyki pradnicy i am-
\\ I plidyny a oraz charaktery-
/ styki ujemnego napieciowe-
) y ]
O go sprzezenia zwrotnego b
! X dla ukladu przedstawionego
/ mna rys. 2
i

wa a przedstawia zalezno$¢ Eg = f(©), bedaca wypadkowa
charakterystyki amplidyny i pradnicy, krzywa b przedstawia
charakterystyke amperozwojow sterujacego uzwojenia II
w funkcji napigcia pradnicy (zakrzywienwe spowodowane jest
wplywem prostownika, ktorego nieliniowa opornos¢ wewnetrz-
ng uwzgledniono na wykresie). Przeciecie przesunietej o war-
tos¢ ©; charakterystyki amperozwojow sterujacych uzwoje-
nia II (krzywa b’) z krzywa a okresla ustalony punkt pracy.

Wykres wyznacza jednoczeénie wspotczynnik forsowania
Ki uktadu na poczatku rozruchu przy pradzie w gtéwnym ob-
wodzie mniejszym od warto$ci granicznej

0,
OSU

gdzie Og, oznacza wypadkowe amperozwoje amplidyny odpo-
wiadajace napieciu ustalonemu pradnicy. 2

Ze wzgledu na znikome stale czasowe uzwojen amplidy-
ny — w porownaniu ze stalg czasowa uzwojenia wzbudzenia
pradnicy — mozna praktycznie przyja¢ quasi-ustalony stan
amplidyny na poczatku rozruchu przed osiggnieciem pradu
granicznego w glownym obwodzie, wymuszony silg magneto-
motoryczng uzwojenia sterujacego I (uzwojenie napieciowego
Sprzezenia zwrotnego zaznacza sie¢ w dziataniu dopiero znacz-
nie pozniej w miare narastania napiecia pradnicy). Przebiegi
zatem odpowiadajg dla tego okresu omowionemu wyzej przy-
padkowi rozruchu przy stalym napieciu wzbudzenia.
_—

SE—

1) Jak dla amplidyny mozna dla prostoliniowej charakterystyki
prqdmcy_ wprowadzi¢ pojecie ,nachylenia charakterystyki“ oraz
»Wzmocnienia napieciowego*‘,

W podanym na rys. 2 schemacie przewidziano jedynie trzy
stopnie pred«osci siinika, przy czym przejscie na drugi stopien
predkosci odbywa sie tu przez zmiane oporu w obwodzie
uzwojenia sterujgcego II. Styk spoczynkowy stycznika 1U
wtraca wigkszy opor w obwod napigciowegs uzwojenia ste-
rujacego, zmniejszajagc wplyw ujemnego sprzezenia zwrotne-
go i tym samym powigkszajac napiecie ustalone (w podanym
wyzej wzorze zwieksza sie dla takiego potozenia nastawnika
wartos¢ opornosci Rs). Na rys. 5 charakterystyka amperozwo-
jow sterujgcych b’y podniesie sig i wyprostuje wskutek zwiek-
szonego udzialu dodatkowego (liniowego) oporu czynnego
w catkowitej opornosci Rs.

Trzeci stopien predkosci otrzymuje sie przez ostabienie
pola silnika. Przekazniki czasowe R, i RN zwalniajgce stycz-
nik ostabienia pola uniemozliwiaja jednoczesne forsowanie
napiecia pradnicy i ostabienie pola, co prowadzifoby do zbyt-
nich przetezen (uzwojenie pradowego sprzezenia zwrotnego
musiatoby by¢ przesadnie silne, by podola¢ tej nadwyzce pra-
dowej). Ostabienie pola nastepuje z opoznieniem po osiggnig-
ciu predkosci bliskiei znamionowej (przekaznik czasowy). °
Trojstopniowa regulacja predkosci zespoiu Lecnarda zastoso-
wana w omowionym przykladzie moze by¢ w innych przypad-
kach zastgpiona regulacjg ciagla, np. przez zmiane napigcia
doprowadzonego do niezaleznego uzwojenia sterujacego. Ta-
kie rozwiazanie regulacji przez zmiane napiecia uzwojenia I
nie jest jednakze korzystne ze wzgledu na zmieniajacy sie
wspotczynnik forsowania przy rozruchu dla kazdego nasta-
wienia, wskutek czego uktad dla kazdego z nastawien do-
chodzitby do predkosci ustalonej w niejednolity sposéb. W ta-
kim przypadku pelne wyzyskanie ukladu w czasie rozruchu
wystepuje tylko dla rozruchu do maksymalnej predkosci.

5. Wplyw napieciowego sprzezenia zwroinego na prace ukladu,

W dotychczasowych rozwazaniach przyjmowano prace sil-
nika przy biegu jalowym. Obecnie rozpatrzymy wplyw obcig-
zenia zespolu na charakterystyke zewnetrzng silnika. Sztywne
ujemne sprzezenie zwrotne, powodujgce w miare narastania
napigcia pradnicy zmniejszenie stopnia forsowania, wplywa
zasadniczo na statyke ustalonego napiecia wyjsciowego prad-
nicy w funkcji obcigzenia i tym samym na statyke charakte-
rystyki zewnetrznej silnika n = f(M). Pochylenie charaktery-

dn
styki okresla kat B (tgﬁ = d—M) Wprowadzajac do podanego

wyzej réwnania napigcie wewnetrzne silnika Es = Eg = I.R
oraz napigcie zasilania uzwojenia sterujacego II, mianowicie
U = Es + IRs, otrzymujemy po przeksztalceniach:

0, S R
1) Es=Csn=——’—l/—V-——I Rs+———g—W— 1
s e
ik ;
dn 1 R,
iR R b W Es Bt
(2a) tgf M G s W, ’
1+ S
2
5 Sa Sg
gdzie S = Ry w,
Rs — opor wewnetrzny silnika,
Rg — opo6r wewnetrzny pradnicy igcznie z opornoscig
bocznika.

Silne mjemne sprzezenie zwrotne powoduje zmniejszenie na-
chylenia charakterystyki-zewnetrznej silnika do wartosci od-
powiadajacej praktycznie sztywnemu napigciu zasilania:
Rs.

@2b) tg B ~

Cs Cm

Ze wzoru (2) wynika cenny wplyw napieciowego sprzeze-
nia zwrotnego na zmiennos$¢ predkosci, a tym samym na za-
kres regulacji predkosci zespotu Leonarda. Dla prgdu zna-

mionowego
IN R,
A ene i Bt d e il
s i S 2
R,
/8 R,

At (R, e e ),
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gdzie Kus, Kug Oznaczaja wzmocnienie mapigciowe amplidyny
oraz pradnicy. Stad znamionowa zmienno$¢ predkosci silnika:

In (R & Ry
ST R )
(2¢) oy = = e 2 f =
R
IR e B e
LR e
=SE N )
Rs + R,

gdzie &N oznacza znamionowa zmienno$¢ predkosci silnika
w zespole Leonarda nie wyposazonym w uklad sterowania
Z napieciowym ujemnym Sprzezemiem zwrotnym.

W uktadach starszych bez uzycia amplidyny lub w ukla-

dach Leonarda ze wzbudnicg amplidynowa, w ktérych ujemne |

sprzezenie zwrotne zbierane jest z bocznika w obwodzie prg-
du wzbudzenia, zmiennos¢ predkosci okresla calkowita opor-
nos¢ obwodu glownego zespotu. Czasem spotyka sie uklady
regulacyjne, w ktorych role ujemnego sprzezemia zwrotnego

rN\Nl

Rys. 6. Schemat ideowy nawrotnego ze-
spolu Leonarda z wzbudnicg =zasilang
z amplidyny
G, M, Gw — pradnica, silnik i wzbudnica

pradnicy zespoiu Leonarda
Gp — pradniczka pomocnicza
U <— przekaznik podnapieciowy
N, W —styki dla kierunku ,,w tyi*
i ,,naprzod

79

Sy
@W 2

spelnia uzwojenie kompensacyjne amplidyny mie znoszace zu-
petnie reakcji twornika w osi podiuznej wzmacniacza (osigga
sie to latwo przez odpowiedni dobor opornika bocznikujacego
uzwojenie kompensacyjne, por. rys. 1). W takich wypadkach
ujemne sprzezenie zwrotne (proporcjonalne praktycznie do
Eg) spetmia tylko role ograniczenia forsowania ampkidyny
w miare narastania predkosci silnika i nie jest przeznaczomne
do ksztaltowania charakterystyki zewnetrznej silnika.

Jak wynika ze wzorow (2b) i (2c), nadmierne powiegksze-
nie wzmocnienia napieciowego dla powiekszenia zakresu re-
gulacji nie jest celowe, poniewaz nie powoduje praktycznie
dalszego obnizania zmienno$ci predkosci. W przypadkach,
kiedy zalezy na znacznym zwigkszeniu zakresu regulacji i zbli-
zeniu do idealnej charakterystyki zewnetrznej przedstawionej
na rys. 3a, uzwojenie ujemnego sprzezenia zwrotnego zasila
sie z dodatkowej pradnicy tachometrycznej sprzezonej z silni-
kiem zespolu Leonarda. Napiecie zasilania proporcjonalne do
predkosci jest tym samym liniowo zalezne od mnapigcia we-
wnetrznego silnika (Utach = 7y - Es). Wowczas zmiennos¢ pred-
kosci silnika zespolu wyrazi sie wzorem:

e'N
EN = ——m——
y Kya - Kug

‘W czasie trwania rozruchu wplyw ujemnego sprzezenia
zwrotnego jest niekorzystny ze wzgledu ma zmniejszenie wy-
padkowych amperozwojow sterujgcych w miare narastania
napiecia. Otrzymuje sie¢ wiec niekorzystny — malejacy
w czasie — przebieg amperozwojow sterujacych ©; — ©g,
w przeciwienstwie do pozadamej rosngcej charakterystyki ma-
piecia wzbudzenia pradnicy (rys. 4a). Pozadany przebieg na-
piecia wzbudzenia moze jedynie wymusi¢ wplyw pradowego
sprzezenia zwrotnego, co wymaga jednakze przyjecia bardzo
znacznych wspotczynnikow forsowania (duzej sity magneto-
motorycznej podstawowego uzwojenia sterujacego). J

Dla utrzymania stalo$ci wzmozonej sily magnetomotorycz-
nej amplidyny w czasie calego okresu rozruchu, co daje juz
znaczne polepszenie charakterystyki w poréwnaniu z prze-
biegiem malejgcym, wprowadza sie — w szczegolnosci dla

napedow duzych mocy — w obwodd uzwojenia II dodatkowa
sitle elektromotoryczng poréwnawcza (rys. 6). Umozliwia to
poza tym prosty sposob regulacji predkosci przez zmiane
wartosci sity elektromotorycznej: porownawczej oraz zapew-
nia stalosc forsujgcego dziatania podstawowego uzwojenia
sterujgcego I w czasie rozruchu, dzigki prostownikom blokuja-
cym przeplyw prgdu w uzwojeniu /I przy napigciach pradnicy
nizszych od sity elektromotorycznej porownawczej (regulowa-
nego napiecia porownawczego dostarcza zwykle mata prad-
niczka pomocnicza).

Na rys. 7 przedstawiono dla tego ukladu charakterystyki
statyczne, uwzgledniajgce wplyw nasycenia i oporow nieli-
niowych prostownikow, analogicznie do rys. 5, odpowiadajg-
cego ukladowi na rys. 2. Przez zmiane mapigcia porownawcze-
go Up otrzymuje sie rownolegte przesuniecie charakterystyk
b’ (w strone wyzszych mapie¢ Eg), okreslajacych w punktach
A napiecie ustalone pradnicy. Dla wszystkich zakresow pred-
kosci otrzymuje sie przy rozruchu jednakowy forsujacy prze-
plyw sterujacy ©i:. Jednakze przy przelaczeniu ukladu na
mniejsze predkosci nie otrzymuje si¢ nawet w tym ukiadzie
stalosci sily magnetomotorycznej amplidyny. Przy obnizeniu
napigcia porownawczego w chwili przetaczenia na nizszy sto-
pien predkoscil) niezmienione w chwili przelgczenia napiecie
pradnicy jest wyzsze od nastawionego napigcia porownawcze-
go pradnicy pomocniczej i powoduje znaczne wzmocnienie
napieciowego sprzezenia zwrotnego (prad w obwodzie uzwo-
jenia II plynie w tym kierunku, w Ktérym przepuszczaja go
prostowniki N wzglednie W) tak, ze w niektérych przypad-
kach wypadkowy przeplyw sterujacy moze przekroczyC war-
to$¢ najwieksza przy rozruchu.

My
ST

o

! Rys. 7. Wyznaczenie ustalo-
S nych punktéow pracy pradnicy
zespotu Leonarda przy pomocy
wypadkowej charakterystyki
= pradnicy, wzbudnicy i amplidy-
~ ny a oraz charakterystyki
= ujemnego napieciowego sprze-
zenia zwrotnego b dla ukladu

2 S przedstawionego na rys. 6.

®
L e e

Na rys. 7 zaznaczono linig ciagta przejécie z punktu As
na charakterystyke odpowiadajaca mniejszej predkosci ze-
spotu. Jak wynika z rysunku, sita magnetomotoryczna wy-
padkowa przekracza najwiekszg warto$c¢ tej sily przy rozru-
chu ©;. Dla tej najwyzszej wartosci sily magnetomotorycz-
nej nalezy tak dobra¢ wielkos¢ pradowego sprzezenia zwrot-
nego, by prad w obwodzie glownym nie przekroczyt dopusz-
czalnej wartosci.

Pradowe sprzezenie zwrotne moze w miektérych uktadach
regulacyjnych oddzialywa¢ na pole giowne silnika (wzmoc-
nienie strumienia przy przetezeniu powoduje obnizke pradu
w obwodzie giownym w przypadku sterowanego uktadu wzbu-
dzenia silnika), co stosuje sie przy napedach duzych mocy,
np. przy silniku gtéwnego napedu zgniatacza. Przy przeteze-
nmiach otrzymuje sie przy tym korzystne zwiekszenie momentu
od powiekszonego strumienia.

W przypadku znacznych mocy uktadu Leomarda rezygmuje
sie czesto z wiracenia dodatkowej opornosci (bocznika, za-
silajacego  uzwojenie pradowe  sprzezenia zwrotnego)
w obwod glowny zespolu ze wzgledu na trudnosci wykonania
bocznika na znaczne prady obciazenia oraz ze wzgledu na
sprawnos¢ zespolu. Przy zastosowaniu zwiekszonego wypad-

1) Dzieki malym stalym czasowym pradniczki pomocniczej Gp
zmiana napiecia odbywa sie praktycznie bezzwlocznie po zmianie
nastawienia napiecia na jej uzwojeniu wzbudzenia.
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kowego wzmocnienia ukladu amplidyna-pradnica przez przy-
jecie dodatkowej wzbudnicy pomocniczej pradnicy zespoiu
Leonarda, zasilanej z amplidyny, wy5‘tar.;z.a _zwykl'e spadek
napiecia zbierany z uzwojenia kompensacji i blegunqw.zwrot-
nych maszyn gtownego napedu do sterowania uzwojenia pra-
dowego sprzezenia zwrotnego (rys. 6) ). Wskutek wlaczenia
dodatkowej maszyny powieksza sie jednak wypadkowa stata
czasowa uktadu, wymagajaca zastosowania wyzszego stopnia
forsowania, co czesciowo kompensuje korzysci z otrzymanego
zwiekszenia wzmocnienia.

6. Wplyw pradowego sprzezienia zwrotnego na charaktery-
styke zewnelrzna.

W czasie rozruchu silne pradowe sprze;ienie zwro-t’n(.a po-
woduje obnizenie maksymalnych przeteign do wartosci d’o-
puszczalnych i zapewnia tym samym duzy pradowy wspol-
czynnik dobroci rozruchu Ej.

W stanie ustalonym przy zwiekszeniu obcigzenia ponad
warto$¢ granicznag (okreslong napigciem U,!-—t_, wzglednie Ub—.c
uktadu poréwnawczego na Iys. 2) uzwojenie IV powo‘r_ju]e
zatamanie napiecia pradnicy, a tym samym charakterystyki ze-

wnetrznej silnika (rys. 3a). W granicznym przypadku, przy

spadku predkosci do- zera, utrzymuje sie prqd. zwarcia I_k.
W stanie zwarcia przeptyw uzwojenia IV znosi praktycznie
caly przeplyw podstawowego uzwojenia prqdoweg_o [wypadl.co-
wa sila magnetomotoryczna odpowiada napigciu pradnicy
rownemu sumie spadkow napie¢ w obwodzie giownym).
Dla zatamanej cze$ci charakterystyki zewngtrznej otrzy-
muje sig: e
E; + IR — g
3) Es—l—IR:S(Ol— SRt gmzeb),
R, Ry

stad dla Es = 0 (zatrzymanie silnika)

W,
0, + LR ——)S
(l gi'b R4

4) i —

W, 2

R (R e ) S

Gl b R‘ s R,
gdzie' Rp — opdr bocznika. Jezeli opér bocznika je’st znacznie
wiekszy od opornosci wewnetrznej silnika Rs, wzor (4) przy-
biera posta¢ przyblizong:
O]

’

W, Ry
Prad sterujacy dla pradu zwarcia bedzie

0, Ry
(6) Ik ~ e Uk — 1) R, ’

4

(%) Iy ~ I, +

moc tracona ma boczniku:
120, R,
Wc Uk s 13)

Ze wzoru (3) otrzymuje sie nachylenie charakterystyki ze-
wnetrznej

(7) APy = IRy, =

W, W.)
T N TG o)
S (Rs Rz i b R‘ e

W,
C.Cx (1 L8 _RT,)

@
@ T 6, bl

®)

gdzie R = Ry + Rs to op6r sumaryczny gtdwnego obwodu ze-
spotu Leonarda. Dla otrzymania ostrego odcigcia charaktery-
styki zewnetrznej nalezy zwigkszy¢ przekroj prz‘ew-o‘dqw
w pradowym. uzwojeniu sterujgcym oraz zmniejszy¢ udzial
oporow zewnetrznych w catkowitej opornosci Rs4.

Duzg stromos¢ odcigcia otrzymuje sig przez zwigkszenie
spadku napigcia na boczniku Rp, co odbywa sig jednak'ze.:
kosztem zmniejszenia sprawnosci. Dla zmniejszenia opornosci
boc/zﬁ‘ika zbiera sig spadek napiecia rowniez z uzwojenia bie-
gunow zwrotnych i uzwojen kompensacyjnych maszyn glow-
nego napedu. W tym przypadku za wartos¢ Rp nalezy wsta-
Wi¢ oporno$¢ R, bedaca suma opornosci uzwojen biegunow
zwrotnych i uzwojen kompensacyjnych, oraz dodatkowego
bocznika,

_——
_ ) Zwiekszenie wypadkowego wzmocnienia uktadu mozna.rbw-
niez tatwo osiagnaé przez zastosowanie dodatkowego wzmacniacza,

najczesciej wzmacniacza magnetycznego zasilajacego uzwojenie ste-
Tujace amplidyny,

' (narysowany na rys. 2 linig kreskowanag),

Whplyw indukcyjnosci uzwojen szeregowych ma zbierane
napiecie zasilania uzwojenia sterujacego moze byc¢ praktycz-
nie pominiety w przypadku, gdy w catkowitej opornosci Rp
przewaza opornos¢ dodatkowego bocznika. Jezeli pradowe
sprzezenie zwrotne zasilane jest wylgcznie spadkiem napigcia
na uzwojeniu kompensacyjnym, wplyw indukcyjnosci tych
uzwojen daje sie bardziej odczu¢ (potwierdzilty to pomiary
oscylograficzne) w szczegélnosci wowczas, kiedy pradowe
sprzezenie zwrotne czynne jest w calym zakresie pradow sil-
nika, Wptyw indukcyjnosci objawia sie przez wzmocnienie
dzialania pradowego sprzezenia zwrotnego przy szybkim na-
rastaniu pradu w czasie rozruchu i przez ostabienie sprzezenia
zwrotnego przy zmniejszaniu pragdu w obwodzie gléwnym, co
obniza nieco wspotczynnik dobroci rozruchu &j.

W celu.zwigkszenia wzmocnienia uzwojenia pradowego IV
faczy sie czesto dwa uzwojenia sterujace rownolegle (jezeli
istnieja zapasowe uzwojenia sterujgce amplidyny).

Podany na rys. 2 uklad sterowania pozwala tatwo zrealizo-
wac¢ opadajgcg charakterystyke przedstawiong na rys. 3b.
W tym przypadku nie chodzi o utrzymanie duzej sztywnosci
charakterystyki predkosci, lecz — przeciwnie — zalezy na
uksztaltowaniu opadajacej charakterystyki zewnetrznej (np.
samotoki napgdu nawrotnego zgniatacza). W tym celu wtraca
si¢ w uklad porownawczy dodatkowy opornik upustowy Ry
ktory powoduje
poczatkowe ujemne pradowe sprzezenie zwrotne przed osiag-
nigciem pradu lg. Przebieg charakterystyki zewnetrznej okre-
sla wowczas réwn. (8), przy czym ze wzgledu na nieczynny
ukiad poréwnawczy nalezy przyjaé Ig = 0 oraz wstawic
zwigkszong wskutek wtracenia oporu R, warto$é opornosci
obwodu sterowania R’s. Nastepujace rownanie okresla war-

tg a
tos¢ opornosci upustowej przy zalozonym stosunku E:
Wz H’
S(R A S _4) R
s R, + Ry R, +

©®) tgB =

4
Cs‘CM(l—i—S%)

2

Poniewaz przy pradzie wigkszym od pradu gramicznego,
na opoér wypadkowy Rs sklada sie rowniez cze$c oporu po-
tencjometru mostkowego ukitadu poréwnawczego, zachodzi
koniecznos¢ dobrania matych oporéw, a stad wigkszych mocy
zasilania uktadu poréwnawczego. Przy malych oporach Ry
nieliniowy opor wewnetrzny prostownika powoduje zazna-
czone na rys. 3a odksztatcenie charakterystyki zewnetiznej.
Otrzymana krzywoliniowa charakterystyka wykazuje wieksze
katy odciecia (o) w poblizu momentu zwarcia Mg, co powo-
duje pozadany wynik — powiekszenie wspolczynnika dobroci
rozruchu Ej. Czesto dobiera sie w tym celu prostowniki
0 szczegOlnie silnej nieliniowosci oporu wewnetrznego w kie-
runku przepuszczania.

Analizowany w niniejszym punkcie uktad pradowego
sprzezenia zwrotnego pozwala w rozny sposob ksztattowaé
charakterystyke zewnetrzng silnika. W zakresie obcigzen
mniejszych od pradu granicznego nachylenie charakterystyki
okresla opornik opustowy Ry miejsce zatamania charaktery-
styki zewnetrznej okresla napiecie potencjometru uktadu po-
rownawczego, prad zwarcia wyznacza opornos¢ Rs obwodu
pradowego sprzezenia zwrotnego (tacznie z opornosciga we-
wnetrzng potencjometru), a kat odciecia zalezy od udzialu nie-
liniowego oporu prostownika w catkowitym oporze Rs.

7. Ruch nawroiny.

Przy przelgczeniu ukladu ma zmieniony kierunek wirowa-
nia prad niezaleznego uzwojenia sterujgcego zmienia znak
i ustala sie praktycznie natychmiast. Wskutek wtracenia
w obwod uzwojenia sterujgcego Il blokujacych prostownikow
Pw lub PN, prad napieciowego sprzezenia zwrotnego pojawia
sie dopiero po zmianie kierunku wirowania, dzigki czemu uni-
ka sie nadmiernych przetezen obwodu gtéwnego przy ruchu
nawrotnym, ktore mogtyby powsta¢ z powodu dodawania sie
sit magnetomotorycznych uzwojenia II do amperozwojow
uzwojenia podstawowego. Na rys. 5 i 7 zaznaczono linig prze-
rywang zmiane sil magnetomotorycznych amplidyny w pierw-
szej chwili po przetgczeniu uktadu na zmieniony kierunek
wirowania. Bez uzycia prostownikow blokujgcych zachodzita-
by konieczno$¢ nadmiernych prgdow sprzezenia zwrotnego,
np. kosztem obnizenia sprawnosci zespotu, wskutek zwiek-
szenia oporu bocznika, zaprojektowanego, jak wyjasniono
w rozdz. 5 i 6, na przeptyw ©; albo przeplyw, wystepujgcy
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przy zmianie predkosci. Uktad obniza predko$¢ przy prak-
tycznie stalym momencie (dzieki dzialaniu pradowego uzwo-
jenia sterujacego), a po. zmianie kierunku dochodzi do pred-
kosci ustalonych analogicznie jak przy mozruchu.

8. Hamowanie.

Zatrzymanie ukladu, dokonane przez wylgczenie styczni-
kow N i W (zerowe nastawienie wytacznika K) polaczone jest
z hamowaniem pradnicowym (z rekuperacja) silnika zespotu

Dla silnego obmizenia mapigcia szczatkowego konieczne jest
dobranie matej opornosci gaszacej Rgi. Z drugiej strony mata
warto$¢ Rg; powoduje tlumienie napiecia amplidyny w czasie
hamowania (wskutek rozmagnesowujacego dzialania przeply-
wu uzwojenia I i II), co przyczynia sie¢ do zmniejszenia inten-
sywnosci hamowania ).

Précz amplidyny ma stan ustalony predkosci silnika wpty-
wa rowniez magnetyzm szczatkowy pradnicy, ktéry nalezy
zmniejszy¢ przez dobér mniejszej wartosci Rgo.

oA

yel i
Tl

L Ei!@lk%i?iiéﬁ%ﬁi!ﬁiéi?iﬁﬁ%ﬂﬂiﬁ(?ﬁii%ﬁEE!Q%? .

o

Rys. 8. Oscylogram rozruchu i hamowania silnika zespolu Leonarda nawrotnego napedu samotokow ‘zgniatacza na
biegu jalowym dla kierunku ,w przod"; I stopien predkosci

Ugcn — napiecie pradnicy Leonarda
I, . — prad w obwodzie giéwnym

Iwzb — prad wzbudzenia pradnicy
Uwzb — napiecie wzbudzenia pradnicy (napiecie amplidyny)

Rys. 9. Oscylogram rozruchu i hamowamia silnika zespolu Leonarda nawrotnego mapedu samotokow zgniatacza ma
biegu jatowym dla kierunku ,w tyl"; I stopien predkosci (oznaczenia jak na rys. 8).

Rys. 10. Wycinek oscylogramu pracy silnika nawrotnego napedu samotokow zgniatacza w czasie walcowania (ozna-
czenia jak ma rys. 8)

Leonarda. Uzwojenie sterujace II zostaje przy ominieciu pro-
stownikow przytaczone przez styki spoczynkowe W i N na
zaciski silnika i stwarza sile magnetomotoryczna, zmieniajgcg
kierunek napigcia amplidyny, co powoduje szybkie zmniej-
szanie napiecia pradnicy. Jednoczesnie podstawowe uzwojenie
sterujace I przetgcza sie w uktadzie samogaszacym!) na za-
ciski amplidyny. Po szybkim odwroceniu napiecia amplidyny
przeplyw uzwojenia I kompensuje czesciowo sile magnetomo-
toryczng uzwojenia II. Uzwojenie I ogranicza w ten sposob
nadmierne zwyzki pradu silnika w czasie hamowania. Po za-
niku napiecia pradnicy uzwojenie sterujgce powoduje odwzbu-
dzenie amplidyny, zmniejszajace napiecie szczatkowe wzmac-
niacza, ktore, jak stwierdzono pomiarami, dochodzi do 15%
napiecia znamionowego amplidyny (bez ukladu samogaszenia)
i moze spowodowac¢ prady w obwodzie gléwnym, utrudniajg-
ce zatrzymanie zespolu przy zerowym polozeniu nastawmika.

1) Nazywanym roéwniez ukiadem . ,,samobéjczym*‘.

W przypadku napedéow wielkich mocy, np. napedu gtéw-
nego zgniatacza, stosuje sie dodatkowe uzwojenie wzbudnicy
pomocniczej (rys. 6), przylaczane w uktadzie samogaszacym
e [ e

1) Dla ograniczenia napiecia szczatkowego przyjeto w modelu
amplidyny krajowej produkcji uklad rozmagnesowania prgdem
zmiennym zasilajacym 4-biegunowe uzwojenie 13—I14, co jak
stwierdzily pomiary zmniejsza blisko 4-krotnie napiecie szczatko-
we i szerokos$é petlicy histerezy. Dzieki zastosowaniu uzwojenia
4-biegunowego, w napieciu wyjsciowym amplidyny nie pojawia sie
sktadowa zmienna od pradu rozmagnesowujacego. Wskutek tego
mozna znacznie powigkszy¢ opornos¢ gaszacg Ry, i tym samym
zwiekszy¢ intensywno§é hamowania. DoSwiadczenia proébnego ru-
chu amplidyny krajowej produkecji w hutniczym ukladzie regula-
cyjnym wykazaly konieczno$é uzycia ukladu rozmagnesowujgcego
pradem zmiennym, bez czego nie udawalo sie zatrzymaé silnika
zespolu Leonarda. Doswiadczenia pomiarowe w Politechnice SI.
(ZME) na amplidynach bez dodatkowyech —. zasilanych pradem
zmiennym — uzwojen rozmagnesowujgcych, pracujacych w ukla-
dach napedowych w przemysle hutniczym i papierniczym, wyka-
zuja czeste trudno$ci zwalczenia wplywu magnetyzmu szczatko-
wego.
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na zaciski pradnicy giéwnego mapedu po osiagnieciu nasta-
wionego minimalnego napigcia pradnicy (sterowanie przekaz-
nikiem podnapieciowym pradnicy). Uktad taki procz silniej-
szego zdlawienia napiecia szczatkowego powoduje ponadto
lepsze wyrownanie intensywnosci hamowania.

Opisane wyzej uktady hamowania, przedstawione na rys. 2
i 6, cechuje niekorzystne obnizenie intensywno$ci hamowania
w miare obnizki predkosci silnika, spowodowane zmniejsze-
niem sily magnetomotorycznej amplidyny, napotykajacym
z kolei wolniejsze tempo obnizenia napiecia pradnicy. Dla
wiekszego wyrownania intensywnosci hamowania mozna za-
stosowa¢ w przypadku napedéw znacznych mocy zmiang kie-
runku napiecia amplidyny, jak to sie robi przy zmianie kie-
runku wirowania. Przy obnizeniu napiecia pradnicy do nasta-
wionej wartosci przekaznik ponadnapieciowy przelacza prad-
nice i amplidyne na wyzej opisany samogaszacy wuklad ha-
mowania.

9. Pomiary oscylograficzne,

Rys. 8 1 9 przedstawiaja oscylogramy rozruchu i hamowa-
nia badanego napedu nawrotnego samotokéw zagniatacza pra-
cujacego wedlug schematu ideoweado na rys. 2 (z czynnym
oporem upustowym Ry). Pradnica uktadu Leomarda zasila aru-
pe 5 silnikow samotokéw pracujacych rowmnolegle. Pradnica
o danych znamionowych: 300/350 kW, 230/460 V, 1300/1200 A,
1000 obr/min (naped synchroniczny), wzbudzenie pradem zna-
mionowym 56/152 A, zasilane z amplidyny o danych znamio-
nowych: 10 kW, 230 V, 43,5 A, 1450 obr/min (naped asynchro-
niczny). Silniki zespolu Leomarda o danych znamionowych:

MGR INZ. JAN GOTTFRIED

gwiazde

2 X 17 kW, 220 V, 110 obr/min; 2 X 90 kW, 220 V, 475
obr/min; 1 X 100 kW, 220 V, 475 obr/min.

Rys. 10 przedstawia wycinek oscylogramu pracy uktadu
w czasie walcowania. Na oscylogramach widoczna jest przy
rozruchu (poczatki przebiegéw) duza stromo$¢ napiecia am-
plidyny (Uwzpb) forsujacego przebiegi pradu wzbudzenia prad-
nicy (Iwzp). Po osiagnieciu pradu granicznego nastepuje szyb-
kie obnizenie napiecia amplidyny, po czym mapiecie maleje
w miare narastania predkosci silnikow (ujemne sprzezenie
napieciowe) do wartosci ustalonej (I stopien predkosai).
‘W pierwszej chwili hamowania (koniec oscylogramow) znacz-
na stromos¢ zrewersowanego napiecia amplidyny powoduje
szybkie narastanie pradu (Igen), ktory po przekroczeniu war-
to$ci granicznej obniza napiecie wzmacniacza. Widoczna jest
niekorzystna — malejaca — intensywnos¢ hamowania, typowa

. dla przyjetego ukladu hamowania. Przebieg napiecia pradnicy

(Ugen) przedstawia jednoczes$nie predkos¢ silnika (stale wzbu-
dzenie silnika na I i II stopniu).
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Przeksztatcenie wieloboku zupetnego na

513.6.001.2

Treé6é Okrelenie warunkéw, ktérym musi czynié zado§é dany wielobok zupelny o dowolnei liezbie wierzchotk6w, aby moz-
na bylo zastapié go réwnowazna gwiazda. Wyprowadzenie prostych wzoréw, umozliwiajacych przeksztalcanie wieloboku.

IpeoGpa3oBanne HOTHONO0 MHOTOYTOILHAKA B 3Be3ny. Onpemeseiye YCIOBHA, KOTOPLIM J0JKEH OTBEUaT: MOJHBLIA MPOrOYIeJEIVE € NicChIM uyc-
JI0M BEpUIMH AJA TOFO, YTODBI MOKHO OBLIO €ro 3aMeHHTh JKBHMBAJIEHTHCH 3Be3/10il. BLIBOA NpocThiXx (opMmysl, AAIOUIMX BOSMOYKHOCTb NPEOOPA30BALMA MHOIOY=

TOJILHUKA.

Transformation of complete polygon to star, Determination of provisions with which a given complete polygon with random

number of vertices should comply, so that it can be

1. Istota zagadnienia,

Wielobokiem zupelnym nazywamy taki wielobok, w kto-
rym kazdy z wierzchotkow ma boki wspolne ze wszystkimi
pozostatymi wierzchotkami (rys. 1). Liczba bokéw wieloboku
zupelnego o n wierzchotkach rowna sie zatem liczbie kom-
binacji (bez powtarzania) po 2 z n elementow

(;) - (n2~ 2.

W rozwazaniach miniejszych bedziemy rozpatrywac¢ wielo-
boki zupeine jako schematy zastepcze uktadéw potaczen, przy
czym kazdemu bokowi wieloboku odpowiada¢ bedzie okreslo-
na przewodnos$¢ (opornos$¢) elektryczng. Numerujac wierz-
chotki wieloboku kolejno liczbami 1, 2, 3 ... n, bedziemy
oznaczali przewodnos$¢ elektryczna, laczaca dwa rézne wierz-
chotki k i 1 dowolnie wybrane z n istnliejqcych, przy pomocy
symbolu Yy'. Przewodno$é¢ symboliczna Y = G -+ jB wazna

jest przy tym dla obwodéw o sinusoidalnych przebiegach pra-~

dow i napie¢ tej samej czestotliwosci, natomiast dla obwodow
pradu statego mozemy przyja¢ B = 0, czyli Y = G.

_ Przedmiotem naszych rozwazan jest zagadnienie zastapie-
nia wieloboku zupelnego o n wierzchotkach przez réwmowaz-
n3g gwiazde o n promieniach (rys. 2), przy czym wymaga Sig,
aby takie przeksztalcenie nie wywotlalo zadnych zmian w roz-
pltywie pradéw i rozkladzie napie¢ w czesci obwodu nie pod-
legajacej przeksztatceniu.

Z ogolnej teorii przeksztalcania obwodéw . elektrycznych
podanej przez prof. Fryzego [1] wiadomo, ze przeksztalcenie
kazdeqo wieloboku zupelnego ma gwiazde zastepcza nie jest
w oc_r‘él-nloéoi mozliwe. Z drugiej strony jednak, jak to wyka-
zal pierwszy Kiipfmiiller [2], kazda gwiazda da sie przeksztat-
cic na wielobok zupelny. Do obliczenia przewodnoéci Yii
dlo'wol.ne_qo boku kI zastepczego wieloboku zupelnego obo-
Wigzuje przy tym wzor

M Spg e T
v

vee]

replaced by an equivalent star. Simple formulae for polygon transformation.

w ktorym SA/k i 171 oznaczaja przewodno$ci promieni gwiazdy
i V=n

taczacych wierzcholki k i I ze $Srodkiem O,Z I}v za$ ozna-
v=]

cza sume przewodnosci wszystkich promieni gwiazdy. Z te-
go wynika, ze tylko cze$¢ ze wszystkich mozliwych wielobo-
kéw zupelnych da sie zastapi¢ rownowazng gwiazda. Dla

n
9

~<

A

%

1\
4 207/ 0/

(o}
k

Rys. 1

Rys. 2

przypadku n = 3 (przeksztalcenie tréjkata ma tréjpromienng
gwiazde) pierwszy Kennelly [3] udowodnit, ze to przeksztal-
cenie zawsze da sie wykonac¢ oraz wyprowadzil odpowiednie
wzory. Dla przypadkéw n > 3 Nowikow [4] i Konorski (5]
zajmowali sie warunkami, ktérym muszg czyni¢ zados¢ prze-
wolnosci wieloboku zupelnego, aby przeksztalcenie na
gwiazde bylo mozliwe.

Nizej bedzie podany znacznie prostszy od znanych do-
tychczas sposob badania mozliwo$ci przeksztalcenia wielobo-
ku zupelnego o n wierzchotkach na réwnowazng gwiazde o n
promieniach oraz beda wyprowadzone nie spotykane dotad
przez autora w literaturze ogélne wzory, ktére umozliwiaja
dokonanie tego rodzaju przeksztalcenia.
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2. Zasadnicze twierdzenia i wzory.

Rozpatrzmy wtasciwosci wieloboku zupelego o n wierz-
chotkach (rys. 1), ktory da sie przeksztalci¢ na réwnowazng
n-promienng gwiazde (rys. 2). Przewodnosci wszystkich bo-
kow tego wieloboku zupelnego czynig zades¢ nastepujgcemu
twierdzeniu.

Twierdzenie I Kazdemu bokowi (np. AB) wielo-
boku zupelnego, ktory da sig przeksztalci¢ na gwiazde, odpo-
wiada staty stosunek przewodnosci bokow przylegtych (np.
AC i BC) o wspolnym wierzchotku (np. C).

Dla dowolnego wiec boku, np. taczacego wierzcholki k i I,
istnieje staly iloraz Egj, przy czym

A

£ Y.
(2) €kl = = const
Yl
i
bez wzgledu na wybdr wierzchotka p, ale, oczywiscie p F k
iw L
Twierdzenie powyzsze mozna dgwieéé w nastepujacy spo-
séb. Dla przewodnosci Ykp oraz YlPL mozemy na podstawie
wzord (1) napisac:

A

: Y V. - W Vi
; qu SRl % Ylu T
SN A
Yv Z Yv
v=1 v=|
Dzielgc obustronnie te dwa réwnamia otrzymamy zalezno$¢ -
Y, %
k k g 2
©) ' = —— = const. = £u
: Yz Y
Ip l

wazng dla wszelkich p. Jak widaé¢, iloraz przewodnosci
wszystkich bokéw wspartych-na boku kI, a mailgcych wspol-
ny wierzchotek p, mie zalezy od polozenia teq9 wierzchot-
ka p i rowna sie ilorazowi przewodnosci Y 1 Y1 odpowied-
nich promieni gwiazdy zastepczej. ,

Obliczenie przewodnosci promieni gwiazdy. réwnowaznej
danemu wielobokowi zupelnemu, umozliwia wzor nastepujacy:

A A V=n A
(D Vi — Vg o O,
v=1
(vFR)

Przewodnos¢ '}‘;k promienia zastepczej gwiazdy, biegnacego
do dowolnego wierzchotka k, obliczamy wiec w ten sposéb,
ze do iloczynu przewodnosci Yk boku kI danego wieloboku
zupelnego i przynaleznego wspoélczynnika Ex) dodajemy sume

v=n

przewodnosci E ?kv wszystkich bokéw zbiegajacych sie
v=1
GFK)

w wierzchotku k.

Dla wyprowadzenia wzoru (I) przeksztalcimy wzor (1)
W sposob nastepujacy:

S e O e
Yo = Y ) —— = Yu|—+ — |
Ty Yl v=1 Y,
: (v k)
ze wzoru zas$ (3) wynika:
Y. £ Y: Y.,
= -k oraz S e
Y, : Y) Y
otrzymujemy wiec zaleznos¢, ktérej nalezalo dowiesc:
;i 5 y=n )’}k v=n
Y = Y | & + 21 ; = Yt + 21 YAt
V= kl V=
(v 7K (+Fk)

Przy rozpatrywaniu mozliwosci przeksztatcenia na gwiazde da-
nego wieloboku zupelnego o n wierzchotkach nie warto

BN n(n—1)
sprawdzac¢ twierdzenia I dla wszystkich -—T—-

¥

bokow wie-

loboku, gdyz wystarcza, zeby ono bylo stuszne dla (n—1)
bokow skrajnych.

Rzeczywiscie, znajac stale wspolczynniki bokéw skrajnych

(4) Elﬂ, 223) NS s ék_l o ] FACSLONY En—b ny
mozemy zawsze okresli¢c wspolczynniki bokéw przekat-
nych, np.

&1s = &1a + Eup; Bia — &in 2 Gop + Eagy ooiee
i 5111 = &1p* &og * Eu"’gn—lxm

uzasadniony wiec jest wniosek, zawarty w drugim z kolei
twierdzeniu.

Twierdzenie II. Wielobok zupelny daje sie
przeksztatci¢ na gwiazde, jezeli kazdemu bokowi skrajnemu
tego wieloboku odpowiada staty stosunek przewodnosci bo-
kow przylegltych o wspélnym wierzchotku.

Warunek ten mozemy wyrazi¢ réwnaniem
Yk—l.;L
Yk}t

dla wszelkich p, oczywiscie, z wyjatkiem p = k—1i p = k.

®) E-1k = — const

Nalezy zauwazy¢, ze aczkolwiek badanie danego wielo-
boku przy pomocy twierdzenia II bardzo znacznie redukuje
liczbe sprawdzan, jednak nie ogramicza jej do minimum. Chcac

5 5

Rys. 4

wykonaé¢ tylko niezbedna liczbe sprawdzan, nalezy w prak-
tycznych obliczeniach przestrzega¢ nastepujacych wskazo-
wek: a) zaznacza¢ na rysunku (np. kolorowym otéwkiem) bo-
ki, ktorych przewodnosci byly sprawdzane chocby jeden raz
w ilorazie wedlug wzoru (5); b) trzymac sie zasady, ze nie
potrzeba bada¢ ilorazow, w ktoérych przewodnosci zaréowno
licznika, jak i mianownika, odpowiadaja bokom juz zazna-
czonym.

Po sprawdzeniu przewodnosci wieloboku w mys$l twierdze-
nia II, czyli po okresleniu wspolczynnikow (4) bokow skraj-
nych, korzystniej jest tylko raz zastosowa¢ wzor (I), a na-
stepnie oprze¢ sie na zaleznosci (3), dogodne zatem sg wzory
nastepujgce:

v=n

(II) 1‘;'J. = i’m 212 3 Z l71\. )
v=2
. Y, A ¥ > Vs
Y2=A1; YazAz;"' Yn:A—n_I_'
Eli E2. En""l;l‘l
3. Przyklady zastosowania.
1) Dany jest wielobok zupelny o dowolnej liczbie n

wierzchotkow i réwnych przewodnosciach wszystkich bokow
(9kl = }7). Wielobok ten speinia warunek okreslony twier-
dzeniem (I), gdyi‘%kl = 1. Wobec tego przeksztalcenie na
gwiazde jest zawsze mozliwe, przy czym przewodnosc¢ S;k do-
wolnego promienia gwiazdy zastepczej bedzie na podstawie
wzoru (I):

v=n
Yi= Yubu+ ) Y=Y+ (@n—-1)Y=nY.

v=1

(Fk)
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2) Dany jest pieciobok zupelny (rys. 3) o przewodno$ciach
nastepujacych:

=l [mS]
Vi = 0o S5 giss8 [mS]
Yai — '8 j6 = 10 ei%058 [mS],
Vi = 20 + j15 = 25 i%’5 [mS],
Vs = 6 — j45= 17,5 e 1352 [3],
Vg = 3 — j4 =5 71598 . mS),
Vs = 7,5— jl0 = 12,5 ¢ ~i5°®  [myS],
}734 =5 [mS],
Yy = 125 [mS],

Y = 8 — j2,33 = 833 ¢ ~ile’16 [,qy,

Jak tatwo stwierdzi¢, przewodnosci tego wieloboku czynia
zado$¢ wymaganiom twierdzenia II gdyz odpowiadaja zalez-
noscioms:

Yas Yoy Yoy

YI'A A Y‘Zs it Y24 25 223 i —i53°8'
Yi, p Y,

}723 }}13 V% 2 116°

— = —— = —B = §, =15 ell67¢,
Yo Yy Y5

}}aa f}u 5714 2

P e R e S i & = 04

Y35 Yis Yis

Rozpatrywany wielobok da sie wiec przeksztalci¢ ma 5-pro-
mienng gwiazde (rys. 4).

Ze wzoru (II) otrzymamy szukane przewodno$ci promieni
gwiazdy zastepczej:

15 :
V=5
AL IEAL P A o 9 1
Yl le ELZ + 2_" Ylv =115 o 2J —]— 8 ijéz =
v=2 20 + jI5

= 52 + j63 — 81,69 €502’ [mS],

% 150°287
?_2 24 E 2 81,69 e - i 40}84 o= 39°327 i
212 2 3190
= 31,49 — j26 [mS],
X Y, 40,84 ¢ — 139°32 ey
Vi il et e g ISTBEE
223 3_153 B
= 39,7 +j9,6 [mS],
7 Y 40,84 ¢ i 13736’ T
YVt ok
Eae 1i5icitieus
= 27,2 — j127 [mS],
= v 2723 e 71274 s
Yl e — 68,1 e~ _
545 04
— 68 = 3,47 "[mS].
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’r_qczniki i rozdzielni'e (MKWSE, 1954)

DR INZ. MYSLICKI ANDRZEJ

1. Wstep.

Zagadnienia poruszane w referatach MKWSE z zakresu
facznikow i rozdzielni dadza sie podzieli¢ na trzy grupy:
1) zagadnienia teoretyczne z zakresu zjawiska gaszenia tuku,
warunkow pracy wytacznikow oraz metodyki badan, 2) prace
doswiadczalne nad zachowaniem sie wytacznikéw w warun-
kach eksploatacyjnych i zakléceniowych oraz 3) opisy no-
wych rozwiazan konstrukcyjnych.

Zagadnienia teoretyczne dotycza gtownie dwoch spraw:
a)_ powiekszenia mocy zwarciowych istniejacych stacji wiel-
kich mocy przez opracowanie metody syntetycznej, odtwa-
rzajacej mozliwie doktadnie warunki rzeczywiste, b) proby
naukowego ujecia zjawisk, wystepujacych w wylaczniku
podczas gaszenia tuku. Zagadnienie metod syntetycznych ba-
dania zdolnosci wylaczeniowej wylacznikow nie jest nowe
1 materialy konferencyjne przynosza jeszcze jedna propozy-
cje polaczenia obwodu pradowego zasilanego przez maszy-
ne wirujaca z obwodem napieciowym zasilanym przez gene-
rator udarowy, natomiast w zakresie zjawisk gaszenia tuku
materiaty konferencyjne daja bardzo interesujgce — pierw-
Sze W nauce — proby uogolnienia teoretycznego zjawisk na
podstawie badan pradu potukowego i opornosci potukowej
W ciggu ostatnich lat. Zbyt wczesnie jeszcze na osadzenie, czy
zaproponowana metodyka ujecia zjawisk pozwoli na opraco-
wanie rzeczywistych podstaw teoretycznych dla projektowa-
ma.wqucznikéw, z cala jednak pewnoscig mozna juz dzi$
stwierdzi¢, ze metodyka ta pozwoli na glebsze poznanie zjawi-
ska gaszenia tuku w wylacznikach oraz umozliwi poznanie
Wplywu rozmaitych czynnikéw na przebieg zjawiska.

W zakresie badan do$wiadczalnych nad wtasnosciami
WYIégcznikéw materiaty konferencyjne przynosza ciekawe
WYTII}{i. badan pradéw potukowych i opornosci potukowych.
Wyniki te pozwolity autorom na probe ujecia teoretycznego,
0 czym nadmieniono wyzej. Z innych prac nalezy podkresli¢
llczne.badania nad wytaczaniem matych pradéw indukcyj-
nych i pojemnosciowych (zwtaszcza przy napieciach najwyz-
szych) i zwigzanych z tym przepie¢ laczeniowych oraz bada-

(Instytut Elekirotechniki)

nia nad przydatnos$cia wylacznikow do pracy w przypadku
wypadniecia sieci z synchronizmu i wylgczania przy przeci-
wienstwie faz. Jeden z referatow jest poswiecony mozliwosci
stosowania samoczynnego ponownego zalaczania jednofazo-
wego w sieciach najwyzszych napie¢ w przypadkach, gdy tuk
w fazie wylaczonej jest podtrzymywany przez sprzezenia po-
jemnosciowe z sasiednimi fazami.

Opisy nowych rozwigzan konstrukcyjnych dotycza kom-
pletnych rozdzielni 70-kilowoltowych montowanych fabrycz-
nie, odtacznikow jednokolumnowych najwyzszych napiec
(uktady pantografowe i katowe) oraz ukitadow rozdzielnianych
bezodlgcznikowych, w ktorych przerwe odlacznikowg uzy-
skuje sig przez wysuniecie wylacznika, polaczonego z ukla-
dem przy pomocy stykow odlacznikowych. '

2. Metodyka préb zwarciowych [1, 9, 16].

Staty wzrost mocy zwarciowych, zwlaszcza w sieciach naj-
wyzszych napie¢, wymaga od konstruktoréw ~wytgcznikow -
wcigz nowych rozwiazan o lepszych wtasnosciach wytqcze-
niowych. Sprawdzenie witasnosci tych mnowych konstrukcji
musi by¢ przeprowadzone doswiadczalnie w stacjach wielkich
mocy. Dla sprostania wymaganiom konieczne jest powigk-
szenie zakresu mocy zwarciowych stacji wielkich mocy.
Mozliwe sg tu dwa rozwiazania: rozbudowa istniejacych sta-
cji przez instalowanie dodatkowych pradnic zwarciowych
i stosowanie metod zastepczych.

Referat [9] zawiera opis przebudowy brytyjskiej stacji
wielkich mocy (Reyrolle). Stacja ta, zalozona w 1929 roku,
byla pierwsza tego typu stacja w Anglii. Po rozbudowie
w latach ostatnich stacja umozliwiala przeprowadzanie préb
zwarciowych  trojfazowych o mocy = symetrycznej do
1600 MVA przy napieciach do 22 kV oraz prob zwarciowych
jednofazowych o mocy symetrycznej (przeliczonej na trojfa-
zowa) do 1100 MVA przy napieciach wyzszych. Wzrost wy-
magan stawianych nowoczesnym wytacznikom doprowadzit
do tego, iz zadecydowano budowe nowej stacji wielkich
mocy o wigkszym zakresie mozliwo$ci badawczych, opierajac
sie na stacji istniejacej i wykorzystujac mozliwie istniejace
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urzadzenia i maszyny. Przy przebudowie stacji postawiono
sobie jeszcze jedno zadanie: przyspieszy¢ prowadzenie prob.
Wymaganie to przedstawia bardzo istotne zagadnienie, na
ktore nie we wszystkich stacjach wielkich mocy zwrécono
dostatecznie uwage. W eksploatacji stacji podczas kolejnych
prob zazwyczaj konieczna jest zmiana wartosci pradéow zwar-
ciowych, a nawet napie¢. Kazda taka zmiana wymaga odpo-
wiedniego przystosowania gléwnego obwodu zwarciowego,
skladajacego sie z pradnicy, transformatoréw, dlawikéw

4 | St.pr
n.

B 953

Naprecie pradnicowe

—~— Napiecie podwyzszone
——  Niskie nap. pradu zm.
————— Niskie nap. pradu st

Rys. 1. Uktad stacji wielkich mocy w Reyrolle

(R Pr. 1, Pr. 2, Pr. 3 — pradnice
W — wzbudnica
B — wylacznik bezpieczenstwa
St. pr. 1, St. pr. 2, St. pr. 3 — stanowiska probiercze
St. pr. n. — stanowisko probiercze napowietrzne
Z — zatgeznik bezpieczenstwa
T| — transformator wielkopradowy
T2 — transformatory podwyzszajgce
T3 — transformatory synchronizacyjne
1929 — stacja w 1929 r.
1953 — stacja w 1953 r.

i opornikéow. Im mniej w stacji elementow wymagajacych
obstugi bezposredniej, im mniej rozlaczalnych potgczen S$ru-
bowych, tym oczywiscie sprawniej przebiega zmiana obwodu
zwarciowego. Przelgczenia eksploatacyjne nie powinny opéz-
nia¢ przebiegu prob, nie powinny wiec zajmowac¢ wigcej
czasu, niz zajmuje przygotowanie przyrzadu badanego do
nastepnej proby, tj. kilku lub kilkunastu minut.

Objetos¢ badan zwarciowych w ciagu ostatnich lat wzro-
sta tak znacznie, ze ,bieg luzem" stacji powoduje niewykona-
nie czesci badan nawet przy
wielogodzinnej pracy stacji w
ciagu doby.

W omawianej stacji Reyrol-
le stwierdzono, ze moc, ktora
dysponowano na napieciach do
22 kV, nie wymaga powiek-
szenia, natomiast konieczne by-
o umozliwienie prowadzenia
badan trojfazowych przy napie-
ciach 33 — 275 kV i mocach
do 2000 MVA oraz jednofazo-
wych do 380 kV przy mocach
rzedu 3200 MVA.

Rys. 1 przedstawia schemat
ukladu nowej stacji wielkich
mocy. W starym budynku po-
zostawiono istniejace pradni-
ce, natomiast w nowym budyn-
ku, oddalonym o 270 m, zainsta-
lowano nowa pradnice o mocy

() zwarciowej 2000 MVA i prze-

Rys. 2. Uklad polaczen uzwo- wieziono don transformatory.
jen pradnicy zwarciowej Koszt przeniesienia pradnic za-
a) Polaczenie normalne dopréb  decydowal o ich pozoste'lwieniu
jednofazowycélz E:’zy napieciu v;' 1starym budynktii,‘ ktoryb Z0-
2 stal przeznaczony dla prob na
‘j’l,dﬁ%’f%‘;f,‘i;‘;i;p‘ifr’j;“en‘:‘;,g‘c?ﬁ napigciach do 22 kV (bez trans-
22 kV formatorow podwyzszajacych).

Pradnice te przewinieto i wzmo-
eksploatacji) i przewidziano dla nich

2
ly,lkV(.sfa)n
normalny) , 22 |
22kV (prae- 1U"§7
x wzbudzenie,
2

cniono (po 20 latach
wzbudzenie udarowe.

Przy wigkszych mocach zwarciowych stosowany jest
uklad, w ktérym wszystkie trzy pradnice pracuja réwnolegle.

Jako zasade stosuje sie prace pradnic i transformatorow
podwyzszajacych w bloku, tzn. polaczenie rownolegte ma-
szyn nastepuje dopiero na gornym napieciu. Pradnice sg po-
laczone ze soba bezposrednio przy pomocy transformatorow
synchronizacyjnych o mocy 500 kVA i rozproszeniu 6%.

W stacji zastosowano oryginalny ukiad potgczenia uzwo-
jen (rys. 2), pozwalajacy na powiekszenie mocy przy proé-
bach jednofazowych. Gérna cze$¢ rysunku zawiera normalny
ukiad polaczen pradnicy o 2 uzwojeniach na faze, kazde
o opornosci biernej x. Przy stosowanym powszechnie ukta-
dzie przy proébach jednofazowych wykorzystuje sie jedynie
dwie fazy uzwojen; przy napieciu miedzyprzewodowym prad-

nicy réownym 22 kV moc zwarciowa quzie-4—— MVA. Przy za-
X

stosowaniu specjalnego uktadu, podanego w dolnej czesci

Rys.
A — styki nieruchome
B — styki ruchome
C — dzwignia uktadu stykowego
g‘ — spezyna napedu
F

3. Przekrdj zatacznika zwarciowego

H — sterownik elektromagnetycz-
ny zatgczania

¥ — tlok uktadu
sprezyne

napinajacego

— watl gléwny K — sterownik elektromagnetycz-
— blokada zalaczenia ny zbrojenia
G — cylinder urzadzenia odblo- I, — zaciski gléwne
kowujacego M — zbiornik sprezonego powie-
trza

rysunku, w probach jednofazowych biora udzial wszystkie
uzwojenia pradnicy; opornos¢ wypadkowa wynosi 3x, a wiec
przy napieciu 22 kV (przewzbudzenie o 15%) moc zwarciowa
wypada o 1/3 wieksza.

Kazda pradnica ma wlasny wylacznik bezpieczenstwa
0 mocy wylaczalnej dostosowanej do mocy zwarciowej prad-
nicy. Wquczniki sa typu okapturzonego, pelnoolejowe z ko-
morami.

Kazda pradnica ma réwniez wlasny zespét trzech jednofa-
zowych zalacznikow zwarciowych, pozwalajacych ma zamy-
kanie obwodu w dowolnie nastawionej fazie napiecia. Rys. 3
przedstawia przekroj zalacznika zwarciowego. Zamykanie za-
}.qcznika nastepuje przy pomocy sprezyny, naciaganej spre-
zonym powietrzem. Dla zmniejszenia droqi przeskoku w cza-
sie zalaczania cata konstrukcja zalacznika umieszczona jest
% z‘tbiomiku, w ktérym utrzymywane jest cignienie rzedu
0 atn.

Stacja wyposazona jest.w 12 transformatoréw jednofazo-
wych dawnych oraz 3 nowe. Transformatory dawne, przenie-
sione ze starej stacji wielkich mocy, maja przektadnie
11/38 kV i moga by¢ laczone parami szeregowo, dajac 76 kV
w stosunku do ziemi. Nowe jednostki maja uzwojenia pier-
wotne na 11 lub 22 kV i wtérne na 38—76—114—152 kV
w stosunku do ziemi. Izolacja transformatoréow odpowiada
poziomowi udarowemu 1250 kV.

Tablica I
Napicce (kV) o I ||7,5| 70 ' I70|250 300 I 400
Moc zwarciowa tréj- ' I
fazowa (MVA) 10002000 25001270()‘2800 3100 2800l2800

Oporno$¢ bierna transformatoréw wynosi 3% przy mocy
50 MVA. W konstrukcji transformatorow przyjeto oryginalng
koncepcje, polegajaca na zastosowaniu bezposrednio na ka-
dzi transformatora przelacznika zaczepow, pozwalajacego na
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dokonywanie w prosty sposob wszystkich przetgczen. Trans-
formatory maja po dwa przepusty na faze i sa na stale przy-
taczone do szyn zbiorczych. [Konstrukcja ta pozwala na
znaczne usprawnienie eksploatacji stacji dzieki uproszczeniu
czynnos$ci taczeniowych.

Podobne usprawnienie w eksploatacji stacji przyniosto
zastosowanie odlgcznikéw do przelaczania opornikéw i dia-
wikow.

Ze wzgledu na znaczng liczbe mozliwych uktadéw pracy
stacji oraz zwiazana z tym mozliwo$s¢ omylek zastosowano
specjalne urzadzenie, ktore pozwala na skontrolowanie przed

RED 2
15°/,
RED 1 REL1S®/e Bl
B
i
VT
ol REL 30°/s 83076
Ht e
G R, T —— A
=) C2
RED 2
S5

L% °
RELE6O®/ R 60°/,
e W
c2

Rys. 4. Schemat wukladu licznikowego do rejestracji wahan
napiecia

RED — prostownik

100 ;
REL — przekaznik —— V z przekladnika

NT — napiecie
. V3

proba zwarciowa, czy polaczenia sa prawidlowe. Zasada dzia-
fania tego urzadzenia oparta jest ma pomiarze pradow plyna-
cych w obwodzie podczas wstepnej proby zwarciowej przy
obnizonym napieciu. Przyrzad pomiarowy wyskalowany
w amperach wskazuje wartos¢ pradu zwarciowego, odpowia-
dajacego przy danym uktadzie pelnemu napieciu proby.

Referat [16] poswiecony jest opisowi rozbudowy wielkiej
francuskiej -stacji zwarciowej . sieciowej w Fontenay. Jak
wiadomo *), stacja ta nie ma pradnic zwarciowych, lecz jest
zasilana bezposrednio na mnapieciu 220 kV =z panstwowego
ukladu elektroenergetycznego. Stacja dysponuje obecnie mo-
cami zwarciowymi podanymi w tabl. I

W najblizszych latach, po dalszej rozbudowie elektrowni
i sieci, moce zwarciowe wzrosna o ~ 20%. Stacja jest czyn-
na od konca 1949 r. W okresie do konca roku 1953, a wiec
w ciagu 3 lat, przeprowadzono 2750 prob, w ‘tym okoto
1000 prob zwarciowych, okoto 1100 prob wytaczania linii
w stanie jalowym, okoto 600 prob wytaczania matych pradow
indukcyjnych i okoto 70 prob wylaczania pradow pojemno-
Sciowych. W tym samym okresie stuzba stacji przeprowa-
dzita okolo 1900 prob wylacznikow poza terenem stacji Fon-
tenay. Liczba roznych typow wytacznikow na napiecia 150
1 225 kV, badanych w stacji, wyniosta 45, co wskazuje na
powazne natezenie prac konstrukcyjnych nad wytacznikami
na te napiecia. Wszystkie proby zwarciowe, przeprowadzone
w Fontenay w liczbie okolo tysiaca, stanowily z natury rze-
czy zwarcia w sieci elektroenergetycznej. Konieczne wiec
bylo zastosowanie wszelkich mozliwych $rodkéow do zmniej-
szenia wplywu zwaré na prace catego uktadu. Do srodkow
tych zaliczymy: sprowadzenie do minimum czasu trwania
zwarcia; stosowanie, gdy tylko to jest mozliwe, zwar¢ jed-
nofazowych; stosowanie pewnie dzialajacych zabezpieczen
przekaznikowych; prowadzenie prob w najkorzystniejszych
dla uktadu okresach pracy.

Dzigki badaniom nowoczesnym wyltacznikéw o krotkich
czasach dziatania oraz przy odpowiednim sterowaniu wytacz-
nikiem bezpieczenstwa (impuls na wylaczenie przed zalacze-
niem zwarcia) osiagnieto skrocenie czasu zwarcia w wielu
przypadkach ponizej 0,1 s, a przy probach w szeregu lacze-
niowym zalgczenie-wylaczenie nawet do 0,16 s.

Doswiadczenia z eksploatacji zabezpieczen przekazniko-
wych byly bardzo cenne i pozwolilty na udoskonalenie kon-
strukcji nie tylko w stacji wielkich mocy, lecz. i dla calej
sleci najwyzszych napiec.
~ Dla umozliwienia wtasciwej oceny wpltywu badan zwar-
ciowych stacji Fontenay na prace uktadu zastosowano metode
statyczng przy uzyciu specjalnych urzadzen licznikowych
(fy-s. 4), ktérych zasada dziatania jest nastepujaca. Liczniki
mierza wystepujace w sieci nagte spadki napie¢ i klasyfi-

kujg je do czterech grup: do 15%, 15—30%, 30—60% i ponad:

60%. Liczniki te, zainstalowane w rozdzielniach potozonych
W poblizu stacji préb, licza, oczywiscie, wszystkie wahania
Napiec¢ niezaleznie od ich pochodzenia. Poréwnanie wskazan
e —

*) Por. Prz. Elektr., 1953, z. 2, str. 63—64.

przed probami i po prébach pozwala oceni¢ skutki samych
prob. Ze wzgledu na zbyt krotki okres czasu nie wyprowa-
dzono jeszcze ostatecznych wnioskow; na podstawie wyni-
kow dotychczasowych mozna jednak stwierdzi¢, ze przy Kkil-
kuset zwarciach przeprowadzonych w Fontenay zaledwie
60 zwar¢ dalo odczuwalny wplyw na sie¢ (okoto 100 przy-
padkow). W tym samym okresie czasu zarejestrowano okoto
10 000 przypadkow zaklécen eksploatacyjnych w sieci 150-
i 225-kilowoltowych, a wiec stacja w Fontenay byla przy-
czyna nie wiecej niz 1% zaburzen w ruchu.®)
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Rys. 5. Schemat uktadu do prob syntetycznych

Sp wytacznik giéwny obwo- (011 = kondensator ochronny
du_pradowego ] Ly — dtawik
S}’I Tl aczn}k DOmoCHczy. W — przekladnik pradowy
Sp — Wwylacznik badany Sy — uklad sterowania
Cg, Cs, F — iskiernik
Lg, RE — pojemnosci, indukeyj- dn o prad w obwodzie prado-
nos$¢é i opornosé obwodu wym
drgajacego wysokiego iy — prad w obwodzie napie-
napiecia ciowym

o

Referat [1] poswiecony jest powiekszeniu zakresu zwar-
ciowego stacji wielkich mocy przez zastosowanie metody
syntetycznej. Rys. 5 przedstawia schemat ukladu. Obwoéd pra-
dowy sktada sie z pradnicy zwarciowej, transformatora, wy-
tacznika bezpieczenstwa Sp, wytacznika pomocniczego SH oraz
dtawika L. W obwodzie tym znajduje sie rowniez wytacznik
badany Sp. Obwo6d napieciowy, uwidoczniony po prawej
stronie rysunku, zawiera generator napieciowy, sktadajgcy
sie z pojemnosci Cs i Cg, indukcyjnosci LS, opornosci Rg oraz
iskiernika F sterowanego w sposob opisany nizej.

Zasada dzialania uktadu, zastosowanego do pracy w la-
boratorium AEG, jest nastepujaca. Przypus$é¢my, ze chcemy
przeprowadzi¢ prébe wylaczania wylacznika 220-kilowolto-
wego przy mocy 15000 MVA. Wartosci tej odpowiada prad
wytaczalny 40 kA, przy napieciu powrotnym 220 kV. Uktad
pradowy dla przeprowadzenia proby nalezy przygotowac tak,
aby otrzymac¢ wartos¢ pradu wylaczalnego, tj. 40 kA przy
napieciu wynoszacym 1/10 napiecia powrotnego, tj. 22 kV.

L

% s
s

Rys. 6. Przebieg pradu i napiecia
w ukladzie do prob syntetycz-
nych

Kondensator Cs obwodu napieciowego powinien by¢ mnatado-
220 — \
wany do napiecia — - 1,5 - V2 = 270 kV. Wartoéci Cs i Ls
3

nalezy dobra¢ tak, aby uzyska¢ w obwodzie przy 10-krotnej
czestotliwosci sieci, tj. 500 cfs prad o wartoéci skutecznej
4 kV, tj. dziesigciokrotnie mniejszej od pradu wylaczeniowe-

*) Do podobnych wnioskéw, stwierdzajacych mozliwo$Sé prowa-
dzenia proéb zwarciowych bezpo$rednio w sieciach bez powazniej-
szych 'zakl6cen, mozna doj$¢é na podstawie analizy sieciowych
préb zwarciowych przeprowadzanych u nas w coraz wigkszym za-
kresie.
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2 edr Opisane urzadzenie znajduje sie juz w eksploatacji w In-
go. W ten sposéb stromos$¢—— pradu w obwodach pradowym  stytucie Wysokich Napie¢ AEG. Przeprowadzono proby prazy

dt
i napieciowym bedzie jednakowa. Zadziatlanie obwodu na-
pieciowego, sterowane iskiernikiem F, nastepuje przed przej-
sciem pradu obwodu pradowego przez zero. W ten isposob
uzyskuje sie zblizony do sinusoidalnego przebieg pradu
w poblizu zera, poniewaz prady z obu obwodéw nakladaja
sie na siebie, jak to przedstawia rys. 6. Przez wylacznik po-

Rys. 7. Schemat uktadu stero:
wania obwodu napieciowego

Z — urzadzenie zapalajace
T — transformator zapalajacy

B
3

(=
! F — komorka fotoelektryezna
! W — transformator impulsujacy
! B — urzadzenie do wytwarzania
8 impulsu $wietlnego

e

mocniczy przeptywa prad wytacznie z obwodu prqdowego,r

dzieki czemu wczesniej osiaga wartos¢ zerowa niz w wylacz-
niku badanym. Obwoéd pradowy zostaje w ten sposob odciety
od zrédta mapiecia, a wylacznik badany zostaje poddany pel-
nemu napieciu obwodu napieciowego.

Jak we wszystkich uktadach zastepczych, najtrudniejszym
do Tozwigzania problemem jest odpowiednie sterowanie mo-
mentu zadziatania obwodu napieciowego. W opisanym ukla-
dzie problem ten rozwiazano w sposob mastepujacy. Urzadze-
nie sterujgce St jest zasilane z przektadnika pradowego
o rdzeniu masycajacym sie. Przektadnik ten daje ostre impulsy
napieciowe przy przejsciach pradu pierwotnego przez zero.
Przesuwanie w czasie tych impulsow jest mozliwe przei Za-
stosowanie podmagnesowania rdzenia przekiladnika pradem
statym. Urzadzenie sterujace St zawiera uktad lampowy, wy-
sylajacy pod dziataniem impulsow z przekladnika pradowego
strumien $wietlny, skierowany na komorke fotoelektryczna
umieszczong w iskierniku F. Rys. 7 przedstawia schemat dzia-

5

napieciach do 220 kV i mocach do 6000 MVA.

Jak podaje zrodio, opisane urzadzenie moze byc¢ stosowane
rowniez w przypadku wylacznikow o czasie ltukowym wiek-
szym od jednego polokresu; nie podano jednak blizszych in-
formacji, w jaki sposob uzyskano powtarzanie zadziatan obwo-
du napieciowego i jak osiagnieto wiasciwa biegunowos¢ udaru
podczas prob.

3. Badania nad zjawiskami fizycznymi wystepujacymi w wy-

tacznikach podczas gaszenia luku [5, 8, 14].

. Badania wlasnosci fizycznych w okresie gaszenia tuku na-
leza do najpowazniejszych i jednoczesnie bardzo trudnych
prac, majacych na celu stworzenie naukowej teorii zagadnie-
nia gaszenia tuku w ujeciu.ilosciowym. Badania te zostaty
rozpoczete stosunkowo niedawno i wtasciwe ich zapoczatko-
wanie, zwiazane z badaniami pradow potukowych i opornosci
przestrzeni polukowej przypada na lata 1981—1952°).

Referaty [8] i [14] podaja szereg interesujacych oscylogra-
mow pradow potukowych. Autorzy zgodnie stwierdzajg, ze
prady polukowe osiagaja wartosci rzedu 0,1% pradu zwar-
ciowego. Okolicznos¢ ta stanowi powazne utrudnienie przy
pomiarach; wydaje sie jednak, ze zagadnienia pomiarowe zo-
staly juz pomyslnie rozwigzane. Rys. 8 przedstawia typowe
oscylogramy pradow potukowych dla wylacznikow ze swo-
bodnym gaszeniem tuku w oleju, wylacznikow z wydmuchem
magnetycznym oraz wylacznikow powietrznych. Na podstawie
tych oscylograméw opracowano wykresy zaleznosci opornosci
przestrzeni potukowej od czasu (rys. 9).

Dla wytacznikow ze swobodnym gaszeniem luku w oleju
oscylogramy zdjete przy pradach 2, 3, 4 i 6 kA wykazuja
zblizona warto$¢ poczatkowa opornosci polukowej (150—2509)
i stosunkowo powolny wzrost opornosci. Oscylogramy z prob
wylacznikow magnetycznych w zakresie pradow od 1,2 do
26,7 kA wykazuja charakterystyczny wzrost opornosci. Jedy-
nie dla bardzo wielkich pradéow, bliskich granicznych warto-
$ci wytaczeniowych wzrost opornosci jest znacznie wolniejszy.

Analiza wykreséw dla wylacznikow powietrznych, w kto-
rych warunki dejonizacji sa niezalezne od wartosci pradu
zwarciowego, wykazuje dla wszystkich wartosci pradu te
sama warto$¢ opornosci poczatkowej. Szybkos¢ wzrostu opor-
nosci zalezna jest od wartosci pradu zwarciowego i wyraznie
maleje z jego wzrostem. Amnaliza przebiegéw zmian opornosci
polukowych moze pozwoli¢ na gtebsze poznanie zjawisk wy-
stepujacych w wylacznikach podczas gaszenia fuku.

Referat [14] podaje probe przedstawienia obecnych teorii
zjawiska. Analiza procesu gaszenia tuku pradu zmiennego

sz 2T

352, 218

'

Wylaeznik olejowy Wylacznik

7
magnetyczny

Wylaceznik powietrzny

Rys. 8. Typowe oscylogramy pradow polukowych

tania uktadu sterujgcego. Strumien $wiatla, padajacy ma ko-
morke fotoelektryczng, powoduje wystapienie wyladowania
wstepnego pomiedzy elektroda pomocnicza i okladzing
iskiernika, prowadzgcego do przebicia iskiernika F. Calkowity
czas od impulsu przektadnika pradowego do zaplonu iskierni-
ka wynosi kilkadziesiat mikrosekund.

prowadzi do badania warunkow, w ktorych nie wystepuje
przebicie przestrzeni potukowej. Mozliwe sa dwa mechanizmy
przebicia: elektryczny i energetyczny.

*) Por. artykut i prad potukowy*, PE,

1953, z. 11/12.

,,Oporno$é polukowa
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Mechamnizm elektryczny zostal w pierwot-
nej postaci podany przez Slepiana (J. Franklin Inst., t. 214,
pazdz. 1952). Przebicie powstaje na skutek przeksztalcenia sie
lawiny elektronow w wytadowanie zupelne wg teorii Town-
senda. Dla wystapienia zjawiska niezbedne jest,” aby energia
kinetyczna elektronu, zalezna od warto$ci pola elektrycznego,
ciénienia, temperatury i wlasnosci osrodka gazowego, bytla
wystarczajaca do wytworzenia jonizacji zderzeniowej. Mini-
malne natezenie pola Emin musi wynosic¢

b
Emm =4 ‘T’

gdzie A jest stalg zalezna od ksztaltu elektrod i wtasnosci

wy, a P moc czynnikéw dejonizacyjnych, otrzymujemy row-
nanie

d
i S e
dt
lub po wprowadzeniu zaleznosci g od Qo, u, i
1 di 1 du :
e e e | 8 i S
Q0 [1 dt u dt] :

To rownanie nie ma rozwiazania ogolnego i moze by¢ rozwia-
zane w przypadkach szczegolnych, gdy znany jest przebieg u.
Dla konkretnego przypadku, kiedy :

osrodka gazowego, p jest ci$nienie, T temperatura kanatu tu- U= (= e_"t)
5000 5000 2500}
2 2|3 Q|3
g s 3 3
S L S )
S S 8 g
4000} 2000} o 200013
8 3 8
g g s
g g 8
=)
3000 3000 1500
2000 2000 1860
1000 1000 590
500 500
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Wylacznik olejowy

Wylacznik magnetyczny

Wylacznik powietrzny

Rys. 9. Wykresy wzrostu opornosci polukowej dla wylgcznikéw olejowych, magnetycznych i powietrznych

kowego. We wzorze tym nie uwzgledniono jonizacji pozostatej
pochodzenia cieplnego. Jest to uzasadnione, poniewaz rekom-
binacja i dyfuzja elektronow i jonéw zachodzi znacznie szyb-
ciej od ich tworzenia sie na drodze termicznej, jesli tylko
temperatura nie przekracza 3000°K. Przy tych warunkach, jesli
cisnienie jest stosunkowo stabe i ksztaltt i odstep elektrod
sprzyjaja przebiciu, moze wystapi¢ wyladowanie nie poprze-
~ dzone wystapieniem pradu potukowego — jest to wytadowa-
nie wg mechanizmu elektrycznego. ;

Zjawisko takie wystepuje w praktyce rzadko, np. przy wy-
faczaniu matych pradow indukcyjnych przez wyltaczniki po-
wietrzne, Warunek unikniecia przebicia jest w takim przypad-
ku prosty: wytrzymatosc dielektryczna przestrzeni polukowej
nie moze by¢ mniejsza od napiecia, pojawiajacego sie na za-
ciskach fazy wytacznika przez okres czasu, wystarczajacy do
wytworzenia sie wytadowania. Przy niewielkich réznicach
wartosci napiecia i wytrzymatosci czas ten jest rzedu kilku
mikrosekund i spada przy wiekszych wartosciach réznicy do
utamka mikrosekundy. Kryterium to jest ogdlnie znane, lecz
niestusznie traktowane jest jako kryterium ogélne. W wigkszo-
Sci przypadkow, a w szczego6lnosci przy granicznych warto-
Sciach zdolnosci wytaczeniowej wytacznika, nalezy stosowac
kryterium energetyczne.

Mechanizm energetyczny, zakladajacy
istnienie pradu potukowego, zostal podany po raz pierwszy
przez A. M. Cassie (CICRE, 1939) i rozwiniety przez O. Mayra
(Arch. fiir Elektr., 12, 19483). Proces przebicia jest uzalezniony
od warunkéw energetycznych, dajacych sie uja¢c w postaci
nastepujacego bilansu:

w = W, + wg — w,,

gdzie 2 — enerqgia przestrzeni polukowej w okreslonej
chwili,
Wos— energia zmagazynowana w chwili ¢ = 0,
wr — energia wydzielona w przestrzeni polukowej
przez prad polukowy,
W, — energia pochlonieta przez wszystkie czyrniki
dejonizacyjne.
Uwzgledniajac, ze w = q (energia zmagazynowana jest
W postaci ciepta), a W, = Qo oraz

wr = fui dt, W det,

gdzie u, i to napiecie na zaciskach wylacznika i prad potuko-

i w zalozeniu, ze opornosciq potukowa jest r = u/i, otrzyma-

no [14] zalezno$é:

pi il (1 s T d o) (zé) t) +

—_—
2 |+ Qo 1+ 200

g ; 2 . 1 T(;.
- — — + e
“L[T" P ( 110 1+2®a)] J
gdzie ro — opornos¢ dla ¢ = 0.

Analizujac ten wzor mozna okresli¢, jakie warunki musza
by¢ spetnione dla unikniecia przebicia przestrzeni potukowej.
Mozna z niego rTowniez okresli¢é najmniejsza. wartos¢ mocy
dejonizacyjnej Po, niezbednej do zgaszenia tuku przy danych
wartosciach U, o, Qo i ro. Mozna tez przeanalizowa¢ przebieg
zmian opornosci polukowej i pradu polukowego przy warto-
$ciach P wiekszych od P, oraz oceni¢ wplyw powiekszania P
na skutecznos¢ gaszenia tuku.

W ten sposob stworzono metode analizy, pozwalajacej ba-
da¢, w jaki sposob prad polukowy moze stuzy¢ za kryterium
do oceny zjawisk, wystepujacych podczas gaszenia tuku.

C=Th—

Rys. 10. Schemat uktadu do po- R
miaru charakterystyki wytacznika
w stanie bezpradowym
Osc — oscylograf katodowy sy s Cgx

S — wylacznik, badany ami
R, C — oporno$¢ i pojemno$¢ ukta- i
du do pomiaru charaktery-

styki

Referat zawiera réwniez szczegélowa analize innego przy-
padku przebiegu napiecia oraz przyktad analizy liczbowej.

Badanie zjawiska gaszenia tuku na podstawie analizy opor-
nosci potukowej znajduje sie jeszcze we wstepnym stadium
rozwoju. Juz dzis jednak mozna stwierdzi¢, ze metoda ta moze
mie¢ wielkie znaczenie dla rozwoju techniki wylacznikow.
W wytacznikach z wydmuchem wymuszonym (wylaczniki po-
wietrzne), w ktérych moc dejonizacyjna jest niezalezna od
pradu wylaczeniowego, przebieg pradu potukowego moze sta-
nowi¢ kryterium zblizenia sie do granicznej zdolnosci wyla-
czeniowej. Znaczna role odgrywa nie tylko amplituda, lecz
i czas trwania pradu polukowego.

W wytacznikach maloolejowych, w ktérych moc dejoniza-

cyjna zalezy od pradu wylaczeniowego, ocena jest bardziej
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trudna, lecz i tu przebieg pradu polukowego moze stanowic
kryterium wtasnosci gaszacych.

Zagadnieniem zblizonym do powyzszego jest sprawa wzro-

stu wytrzymatosci dielektr. w wytacznikach pradu zmienne-
go (ref. [5]). Podejscie autora jest tu odmienne, nie zajmuje
sie on bowiem analiza teoretyczna fizycznej strony zjawiska,
lecz dazy do okreslenia kryteriow na gruncie doswiadczalnym.
Wytrzymatos¢ dielektryczna przestrzeni miedzystykowej wy-
tacznika S jest zalezna od czasu t oraz od pradu wytaczenio-
wego I. Znajomo$¢ charakterystyki, a wlasciwie rodziny
charakterystyk S = ¢ (¢, I) dla danego wylacznika pozwoli na

¢

Rys. 11. Charakterystyka wytrzy-
matosci wylacznika dla stanu bez
pradowego
S — wytrzymatosé dielektryczna

t — czas
SoiT charakterystyka wylacznika
w stanie bpezpradowym

stwierdzenie, czy wylaczenie bedzie mialo przebieg pomys$lny.

przy okreslonym przebiegu napiecia powrotnego u = f(i).
Jesli S > u, to nastapi wylaczenie bez powrotnego zapionu
tuku; jesli nieréwno$¢ ta nie bedzie spelniona, nastapi prze-
bicie przestrzeni potukowej i przy nastepnym przejsciu pra-
du przez zero moga wystapi¢ nowe warunki, wystarczajace
do zgaszenia tuku.

Autor wprowadza pojecie charakterystyki w stanie bez-
pradowym S, = @(f, 0). Charakterystyka taka odpowiada-
jaca zalezno$ci wytrzymatosci dielektrycznej wytacznika od
czasu dla stanu bezpradowego, moze by¢ tatwo zdjeta przy
pomocy jednego oscylogramu.

Rys. 10 przedstawia schemat wukladu pomiarowego. Po-
jemnos¢ C, naladowana do odpowiednio duzej wartosci na-
piecia przylaczona jest przez op6ér wysokoomowy 'R do zaci-
skow wytgcznika S bedacego w stanie zamknietym. Z chwila
otwarcia wylacznika na jego stykach zacznie pojawia¢ sie
napiecie ze stala czasu, zalezng od parametrow obwodu. Po
przekroczeniu warto$ci wytrzymatosci dielektrycznej nastapi
przebicie przestrzeni miedzystykowej, dzieki ograniczonej
jednak wartosci pradu tuk nie powstanie i rozpocznie sie po-
nowny wzrost napiecia. Zjawisko bedzie sie powtarzalo, da-
jac na -oscylogramie przebieg jak na rys. 11, Linia taczaca
wierzchotki charakterystycznej linii zebatej bedzie charakte-
rystyka wytrzymatosci dielektrycznej wytacznika w stanie
bezpradowym. Rys. 12 przedstawia typowy oscylogram zdjety
wg opisanej metody.

Autor wprowadza dalej pojecie charakterystyki obciaze-
niowej, uwzgledniajacej dziatanie pradu wylaczanego przez
przyrzad badany. Niestety, nie opracowano dotad metod, po-
zwalajgcych w podobnie prosty sposob wyznacza¢ charakte-
rystyke obcigzeniowa. Proby okreslania wytrzymatosci die-
lektrycznej przez doprowadzanie udaréw napieciowych
z okreslonym opoznieniem czasowym nie daja doktadnych
wynikow, poniewaz rzeczywisty przebieg napiecia jest cal-
kowicie odmienny. :

Rys. 13 przedstawia przebieg charakterystyki w stanie bez-
pradowym S, oraz charakterystyki obciazeniowej S, odpowia-
dajgcej pradowi I. Czas t dla charakterystyki w istanie bez-
pradowym mierzony jest od momentu rozej$cia sie stykow,
czas v dla charakterystyki obcigzeniowej — od momentu
zgasniecia tuku.

Jesli zatozymy, ze czestotliwo$¢ drgan wlasnych sieci
wynosi f, a wspoétczynnik amplitudy przepiecia vy, to, oczywi-
scie, graniczna zdolno$¢ wylaczeniowa odpowiada¢ bedzie
przypadkowi zetkniecia sie krzywej mapiecia powrotnego
i krzywej wytrzymatosci S, odpowiadajacej pradowi granicz-
nemu. Przy roznych wartosciach f i y graniczna zdolnosc
wylaczeniowa wylacznika jest rézna. Ilustruje to rys. 14, na
ktorym przedstawiono charakterystyki dla trzech wartosci pra-
dow wytaczalnych Iy, Is, I3, odpowiadajacych trzem warto-
sciom czestotliwosci fi, fo, f3 i wspotczynnikom amplitudy
Y1, Y2, V3. Niestety, nie posiadamy jeszcze dostatecznej liczby
danych dotyczacych zaleznosci mocy wytaczalnej od czesto-

Rys. 12. Typowy oscylograf'chﬂaréktery-
styki wytacznika (220 kV)

tliwosci drgan
terialow autor

wilasnych sieci. Na podstawie istniejacych ma-
wyprowadza potempiryczny wzor

A
S == '—I—' (1 *:* BT),

w ktorym S — wytrzymalosé¢ dielektryczna (w kV),
A, B — stale,
I — prad wylaczeniowy (w kA),
T — czas (w sec).

Dla wylacznikow powietrznych autor podaje B = 540051,
dla wylacznikow olejowych B = 340 s—!. Dla wylacznika po-

v
<
S

c:0
T B

Rys. 13. Przebieg charakterystyki dla
stanu bezpradowego i charaktestyki
obcigzeniowej

wietrznego 220-kilowoltowego o mocy wyltaczalnej 4000 MVA
przy f = 1000 c/s i y = 1,37 otrzymuje sie zaleznosc
1050 MVA
Si—p— e il L5400 T);
10,5 kA
z ktérej wynika, ze wytrzymalos¢ poczatkowa wynosi 100 kV,
po czym wzrasta z predkoscia 540 V/us. Przy pradzie wylacze-

niowym dwukrotnie
S|u 2 2o mniejszym  poczatkowa
5 warto$¢  wytrzymatosci

jest podwojna i rowniez
podwojnie szybko wzra-
sta.

Prace [5] i [14] poda-
ja witasciwie tylko propo-
zycje kierunkow opraco-
wania teoretycznego za-
gadnienia i stwierdzaja
brak dostatecznego ma-

Rys. 14, Zaleznosé zdolnosci wyla-  terialu laboratoryjnego.
czeniowej wylacznika od czestotli- Uderzajaca rozbiezno$c

wosci drgan /i wspotczynnika am-
plitudy

pomiedzy autorami w za-
kresie przebiegu wytrzy-
matosci dielektrycznej
wytacznikow powietrznych (wartos¢ poczatkowa zalezna czy
niezalezna od pradu wylaczeniowego?) potwierdza, ze zagad-
nienia poruszone znajduja sie w ‘okresie wstepnego opraco-
wania.

4. Analiza pracy wylacznika w przypadku utraty synchro-
nizmu [i1].

W przypadku utraty synchronizmu moze zajs¢ wylaczanie
przy przeciwienstwie faz. Zdarza sie to rzadko i zazwyczaj wy-
taczniki nie sa obliczane na warunki takiego przypadku.
Z uwagi jednak na wielki rozwoj sieci najwyzszych napiec¢
niezbedne jest okreslenie tych warunkow i sprawdzenie za-
chowania sie wylacznikow.

Rys. 15 przedstawia schematycznie dwie sieci a i b potla-
czone wylacznikiem D. Opornosci sieci wynosza odpowied-
nio Z, i Zp. Sieci maja punkt zerowy izolowany.

! ST 1
( ' et ks
: T z <\23' 5; 5o
\ ¥ At 3
a 0 b )
!
Rys. 15. Schemat ukladu sieci rozlaczonych w przypadku

utraty synchronizmu
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Pierwsza faza wylaczajaca w przypadku przeciwienstwa faz
musi wytaczy¢ prad

) (B
e
gdzie U — napiecie fazowe uktadu.

Napigcie powrotne pojawiajace sie na zaciskach wylaczni-
ka D osiaga wartos¢ 3U, jak to wynika z wykresu wektorowe-
go (podwojna  wartos¢ napiecia powrotnego w normalnych
warunkach). Po zgasnieciu tuku w pierwszej fazie tworzy sie
obwoéd jednofazowy; pozostale bieguny wytacznika wylaczaja
prad

=

uys

Za i Zb

przy catkowitym napigciu powrotnym (namoba Szeregowo po-
laczone bieguny wytacznika) réwnym 2\/3 U. Trudno z gory
oceni¢, jaki bedzie rozkiad napiecia na poszczegdlne bieguny;
przy symetrii obwodu rozkiad ten jest mniej wiecej réwno-
mierny i na kazdy biegun przypada \/3 U. Z tego wynika, ze
najtrudniejsze warunki wylaczania wystepuja.dla pierwszej
fazy wytaczajacej.

Ciekawe jest porownanie wartosci pradow przy polaczeniu
sieci o przeciwstawnych fazach z wartosciami pradow przy
zwarciach. Przy zwarciu wylacznik D wylacza, zaleznie od
miejsca zwarcia, prad

U

e -Z Jub el et eer

W Za W Zb
Prad wylaczany przy przeciwienstwie faz jest wiec mniejszy
od pradu zwarciowego silniejszej sieci i mniejszy od polowy
lacznego pradu zwarciowego obu sieci.

W wiekszosci przypadkéw wytacznik znajduje sie w ukta-
dzie o wiekszej liczbie linii doptywajacych. Prad, ktéry musi
wylaczy¢ wytacznik przy przeciwenstwie faz, bedzie propor-
cjonalnie mniejszy w stosunku do pradu zwarciowego.
W praktyce wytacznik musi wylaczaé: przy zwarciach
80—90% pradu, odpowiadajacego mocy zwarciowej na szy-
nach zbiorczych, oraz przy wylaczaniu przy przeciwienstwie
faz 25—30" pradu zwarcia na szynach zbiorczych.

Przeprowadzajac rozwazania dla sieci z punktem zerowym
bezposrednio uziemionym, mozna wykaza¢, ze prady wyla-
czane beda takie same, jak w przypadku sieci z punktem ze-
rowym izolowanym, natomiast napiecie powrotne moze wy-
nie§¢ 22 -+ 24 U.

: Przy dotychczasowej analizie zaktadaliémy, ze w momen-
cie wylaczania sieci przy przeciwienstwie raz nie wystepuia
inne uszkodzenia sieci. Teoretycznie mozna stwierdzi¢, ze
przy niezmiernie rzadkiej zbieznosci przypadkéw powstania
W momencie wylaczania sieci przy utracie synchronizmu np.
podwéjnego zwarcia z ziemiq napiecie powrotne moze bar-

T

dzo znacznie wzrosna¢ (osiagajac np. 2\/3_ U). Ze wzgledu.

na bardzo mate prawdopodobienstwo takiego zdarzenia mie
um(zgledniamy tak ciezkich - warunkéw pracy jako przewi-
dzianych dla wylacznika. W rzeczywistoéci wytaczanie przy
utracie synchronizmu, nastepuje przy przesunieciu faz napiec¢
mniejszym od 1800, co wplywa na znaczne zlagodzenie wa-
runkéw pracy wylacznika.

W stacji wielkich mocy w Fontenay przeprowadzono ba-
dania nad zachowaniem sie wytacznika powietrznego na
25'0 .:kV i 5000 MVA w przypadku wylaczania przy przeci-
wienstwie faz. Poniewaz w laboratorium mnie mozna bylo
stworzy¢ rzeczywistych warunkéw, préby przeprowadzono
W odpowiadajagcym ukladzie zastepczym; wylaczano prady
1zedu 25—35% pradu wyltaczalnego przy mapieciu powrotnym
Trownym 24 U w przypadku sieci z punktem zerowym uzie-
mionym i 3 U w przypadku sieci z punktem zerowym izo-
lowanym.

W wyniku badan stwierdzono poprawne zachowanie sie
wylacznika w warunkach préby.

5. Analiza mozliwosci stosowania SPZ
W liniach najwyzszych napieé.
Przemijajace doziemienie fazy w linii wysokieao napiecia

moze by¢ zlikwidowane przez zastosowanie jednobiegunowe-

g0 samoczynnego ponownego zalaczania. Przy stosowaniu tej
metody w liniach najwyzszych napieé, o znacznych diugo-
sciach, w gre zaczyna wchodzi¢ oddzialywanie sasiednich nie

Wylaczonych faz linii. We francuskich liniach 220-kilowolto-

Wych stwierdzono, ze napiecie w przewodzie wytaczonym,

Pochodzace od sprzezenia pojemnosciowego, jest rzedu kil-

jednobiegunowego

kunastu kilowoltow. Warto$¢ tego napiecia nie zalezy od
dtugosci linii, lecz zalezy tylko od wymiaréw geometrycz-
nych i odlegtosci pemiedzy przewodami. Napiecie to po wy-
laczeniu zasilania fazy uszkodzonej zasila dalej tuk, przez
ktory ptynie prad pojemnosciowy o warto$ci zaleznej od diu-
gosci linii (rzedu kilku amperéow na 100 km). Zagadnienie
skutecznos$ci jednofazowego samoczynnego ponowmego zata-
czania sprowadza sie wiec w liniach najwyzszych napiec
o znacznej dlugosci do zgaszenia tuku, podtrzymywanego
przez sprzezenie pojemnosciowe przez pozostale fazy, czyli
tzw. tuku wtérnego.

Badania nad wtasnosciami tuku wtérnego byly prowadzo-
ne we Francji w latach 1943—1953 [12]. Z badan tych wynika,
ze na warunki gaszenia iuku wtérnego majg wplyw nastepu-
jace czynniki:

a) czas trwania tuku gléwnego; przy bardzo krétkim cza-
sie stopien jonizacji jest nieznaczny i zgaszenie tuku wtor-
nego jest tatwe, przy bardziej dlugotrwalym paleniu sie tuku
gtownego wystepuje silne nagrzanie powiefrza, wywoluja-
ce przemieszczenia warstw powietrza, ktére utatwiajg gasze-
nie tuku wtornego; mnajniekorzystniejszy czas trwania tuku
gtownego ze wzgledu na warunki gaszenia luku wtérnego
wynosi 2,5—4 okresy;

b) napiecie i prad w tuku wtérnym; im wyzsze mapiecie
zasilajace tuk wtérny, tym warunki gaszenia trudniejsze; im
wiekszy prad pojemnos$ciowy w iuku wtérnym, tym warunki
gaszenia oczywiscie tez trudniejsze; w probach laboratoryj-
nych uzyskiwano przy napieciu 16 kV i pradzie 156 A czas
palenia sie luku powyzej 1 s;

c) obecnos¢ wiatru utatwia gaszenie; mawet przy matlych
predkosciach — rzedu 2-—3 m/s — czas tukowy maleje bar-
dzo znacznie.

W okresie od 1945 do konca 1953 we Francji wyposazono
w urzadzenia do SPZ jednofazowego 18 linii 220-kilowolto-
wych o diugosciach 85 — 230 km, a tacznej diugosci 2700 km
oraz 16 linii 150-kilowoltowych o dtugosciach 35—130. km,
a lacznej dtugosci 1200 km. Czasy wylaczenia fazy wymnosity
od 0,3 s (3 linie 150-kilowoltowe) do 15 s, zaleznie od moz-
liwosci dostosowania wytacznikéw i zabezpieczen. Na 400
zadzialan jednofazowych tylko jedno bylo nieskuteczne i to
ze wzgledu na rozregulowanie uktadu i zbyt szybkie ponow-
ne zalaczenie.

‘W 1953 r. w stacji Fontenay przeprowadzono obszerne
badania nad jednofazowym SPZ linii najwyzszych napiec.
Wykonano trzy serie préb. W pierwszej serii zwarcie fazy
linii 220-kilowoltowej z ziemia wykonano drutem miedzia-
nym o $rednicy 0,5 mm, Tozciagnietym pomiedzy ostrzami
iskiernika o rozstepie elektrod 120 cm. Calo$¢ urzadzenia
byta ostonieta od wiatru. Stwierdzono istotny wplyw napie-
cia i pradu w okresie wylaczenia fazy uszkodzonej. Wartosci
te ‘zaleza gtéwnie od konstrukcji linii; linie mowoczesne od-
znaczaja sie znacznie mniejszymi warto$ciami napiecia indu-
kowanego pojemnosciowo i znacznie mniejszymi wartoscia-
mi pradu pojemnos$ciowego na jednostke diugosci. W przy-
padku mapiecia 16 kV i pradu 22 A czasy palenia sie tuku
wiornego wynosity ponad 1,4 s, natomiast przy napieciu
13,2 kV i pradzie 7 A wahaly sie od 0,032 do 0,15 s. Druga
seria badan charakteryzowata sie tym, ze zwarcie wykony-
wano drutem wzdluz tancucha izolatoréow, zawieszonego ma
wysokosci ziemi. Stwierdzono znaczne zmniejszenie czasow

‘palenia sie luku nawet przy stosunkowo spokojnej pogodzie.

Trzecia seria préb byla wykonana w analogicznych warun-
kach z ta réznica, ze tancuch izolatoréw, na ktérym powsta-
wat tuk, zawieszony by} na wysokosci 10 m nad ziemia. Wyni-
ki byty jeszcze bardziej korzystne. Przy wietrze poni'zejﬁm’/s.,
napieciu resztkowym 16 kV i pradzie 30 A (linia’ dlugospl
600 km) czas palenia sie tuku wtoérnego przy 13 proébach nie
przekroczyt 0,27 .

Na podstawie powyzszych prob mozna stwierdzi¢, ze na-

. wet najdtuzsze linie 220-kilowoltowe moga by¢ wyposazone

w urzadzenia jednofazowego SPZ. Czas wylaczenia fazy zale-
zy od parametréw linii i moze wynosi¢ od 025 do 1 s.
W konkretnych przypadkach ditugich linii starej konstrukcji
(linie francuskie 150-kilowoltowe o uktadzie tréj»kqtowyrp,
pracujace przy 220 kV) moze zajsc potrzeba powiekszenia
czasu wytaczenia ponad te granice gorna. G
Poniewaz we Francji nie istnieja jeszcze linie o napigciu
380 kV, zagadnienie mozliwosci stosowania SPZ jednofazo-
wego w sieciach 380-kilowoltowych rozwazano jedynie tgorg-
tycznie. Dla znanych konstrukcji linii obliczono mapigcia
resztkowe i prady pojemnosciowe. Otrzymano wartosci 13,4 kV
i 3,2 A/100 km. Sa to warto$ci mniejsze od warto$ci dla
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linii 220-kilowoltowej, co tatwo wytlumaczy¢ powigkszeniem
odstepow  miedzyfazowych przy stosunkowo niewielkiej
zmianie odlegtos$ci od ziemi. Liczby te wskazuja na mozliwos¢
stwarzania SPZ jednofazowego w liniach 380-kilowoltowych
tym bardziej, ze dlugos¢ tuku bedzie wieksza ze wzgledu na
dtuzsze tancuchy izolatorowe.

6. Zagadnienia przepie¢ przy wylaczaniu maltych pradow in-
dukcyjnych i pradéw pojemnos$ciowych [106, 117, 118, 129,
146, 149].

Znaczenie tego problemu i metod unikniecia przepiec jest
bardzo istotne ze wzgledu na znaczna czesto$¢ taczen eksploa-
tacyjnych linii i transformatorow nieobciazonych. Zagadnie-

i

Ce

16. Schemat zastepczy do wylaczania transformatora

w stanie jalowym

Rys.

nie wlasciwej konstrukcji wylacznika ze wzgledu na jego pra-

ce przy wylaczaniu matych pradéow jest co najmniej tak waz-

ne, jak zagadnienie zapewnienia wtlasciwej konstrukcji ze

wzgledu na wylaczanie pradéow zwarciowych. Potrzeba wy-

taczania wielkich pradow zwarciowych bliskich mocy wyla-

czalnej wyltacznika zachodzi

rzadko, znacznie rzadziej od

< potrzeby wytaczania matych

2 3 ST pradow indukcyjnych lub
pojemnosciowych.

Referat [15] podaje krot-
kie streszczenie teorii prze-
pie¢. Mechanizm przepiec
przy wylaczaniu transforma-
torow w stanie jatowym, sil-
nikow wysokonapieciowych
lub dtawikow jest ten sam.

D vl g e Rozwazmy schemat zastep-

i czy jednofazowy uktadu

Rys. 17. Typowy oscylograf 7y wylaczaniu transforma-
wylaczania : tr.anSffo‘rrnvatora W tora w stanie jalowym (rys.
stanie jalowym 16). Na schemacie tym Rg,

Lg, Cc oznaczaja opornosc,
indukcyjno$¢ i pojemnos¢ obwodu zasilajacego, znajdujacego
sie przed wylacznikiem E; Rs, Lf, Rm, Ly oOznaczajg opornosci
i indukcyjnos$ci schematu zastepczego transformatora, C; po-
jemnos¢ obwodu za wytacznikiem. £

Przebieg wylaczania mozna podzieli¢ na dwa lub trzy
okresy. Pierwszy okres rozpoczyna sie w chwili rozejscia sie
stykow wytacznika. Zmienna warto$¢é napiecia tuku pobudza
uklad do drgan. Czestotliwos¢ ich waha sie w granicach od kilku
do kilkudziesieciu tysiecy na sekunde. Rys. 17 przedstawia
oscylogram katodowy wylaczania pradu, na ktérym wyraznie
wida¢ zmiany pradu o wysokiej czestotliwo$ci. Dzieki cha-
rakterystyce dynamicznej tuku dajacej efekt ,ujemnej opor-
nosci moze wystapi¢ bardzo silne wzmocnienie amplitudy

Trans/

Rys. 18. Svchemat-zastepczy do wytgczania linii nieobcigzonej
Transf — transformator L — linia

tych drgan. Indukcyjnos¢ L, stawia tak znaczny opor przy
czestotliwosci drgan, ze praktycznie mozna przyja¢, iz ta
czeS¢ obwodu dziata tylko przy czestotliwosci sieciowej.
Prad ptynacy przez wylacznik ip mozna wiec traktowac jako
suma pradu ic obwodu drgajacego, zamykajacego sie przez
pojemnosc C,, oraz pradu i, o czestotliwosci sieciowej, za-
mykajacego sie przez Lpy. Amplitude pradu ic o wysokiej cze-
stotliwosci mozna w przyblizeniu obliczy¢ ze wzoru

Le

bt )

<

etttz

gdzie uy — $rednia wartos¢ napiecia tuku, Le i Ce — induk-

cyjnos¢ i pojemnosc¢ zastepcze obwodu drgan.
Przy malych warto$ciach pradu wylaczanego

tuku moze mnastapi¢ przed przejsciem pradu przez

zgaszenie
Zero.

il
l 5 {rona zasllalllll

urs = 130K

mBdms ba= ANres | Nop. na wylgoan.

Ur 130K/

js -“ szv P R
Ke 2 i

- Couiant . -

\ t Strana linii s

by PR e e
kb= 1,058 :

Rys. 19

ian kv ‘ ;
/“ ?Sfrona I/nu ;

Rys. 20

19 i 20. Dwa typowe oscylogramy wytaczania linii
nieobciazonej

Rys.

Z chwila przerwania pradu zaczyna sie drugi okres wyltacza-
nia, w ktéorym wystepuja niezalezne drgania wyrownawcze
w obwodach przed i za wylacznikiem (Cg, RG, LG oraz

L
Rm, Lm, —zf-, C,). Napiecie przed wytacznikiem bedzie przez

drgania wyrownawcze quon do napiqcia zasilania, zmienne-
go z czestotliwoscia sieciowa, napiecie za$ za wylacznikiem
qume zawierato drgama zanikajace do zera. Roznica tych
napie¢ bedzie napieciem pojawiajgcym ns1q na zaciskach
otwartego wylacznika. Jesli mapiecie to nie wystarczy do
przebicia przestrzeni mlqdzystykowe], nastapi definitywne
wylaczenie. Jesli pod wplywem napiecia powrotnego nastqpl
przebicie, rozpocznie sie trzeci okres, charakteryzujacy sig
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znanym przebiegiem napiecia w ksztalcie zebow pilty wywo-
tanego kolejnym odbudowywaniem sie napigcia i przebijaniem
przerwy wylacznikowej, az do ostatecznego wylaczenia.
W ten sposob wytacznik sam ogranicza predkos¢ wzrostu na-
piecia powrotnego do warto$ci odpowiadajacej wytrzymatosci
dielektrycznej przerwy miedzystykowej.

Wylaczanie pradow pojemnosciowych mnastepuje podczas
wyltaczania kondensatorow oraz linii w stanie jalowym. Jed-
nofazowy schemat ukladu zastepczego przedstawia rys. 18,
na ktéorym state roztozone linii zastgpiono statlymi skupiony-
mi. Dla analizy przepie¢ nalezy jednak pamieta¢ o witasno-
$ciach rzeczywistego obwodu, w ktérym wystepuja zjawiska

° falowe. Dwa oscylogra-

my (rys. 19 i 20) przed-

a r—u—u—\-ﬂj stawiaja typowe przebie-
| A K i gi pradow i napie¢. Rys.

Glowna Pomocn. 19 przedstawia przypa-

dek, w ktéorym nie wy-
stepuje przebicie prze-
strzeni  miedzystykowej
wylacznika po zgaszeniu
tuku przy przejsciu pra-
du przez zero. Linia po-
zostaje w chwili zga-
$niecia tuku zatadowana
do wartosci maksymalnej
napiecia U i powoli wy-
tadowuje sie przez prze-
wodnos¢ Gy ze stala cza-

o———r

Glowna 1-sza pomocn.  2-ga pomocn.

Rys. 21. Schemat uktadu wylacz-

nika z oporami bocznikujacymi —

przerwy  wylacznikowe giowne
i pomocnicze

a — wylaeznik z jednym oporem

b — wylacznik z dwu oporami

G,
su T Napiecie powrotne ma wylaczniku, bedace réznica na-
1
piecia sieci i napiecia linii, zmienia sie wg wzoru
G
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osiagajac w ciagu pierwszego polokresu wartos¢ dwukrotnie
wieksza od napiecia znamionowego (k = 2).

Rys. 20 przedstawia przypadek bardziej miekorzystny, gdy
po zgasnieciu tuku nastapil jego ponowny zaplon, wywolany
przebiciem przestrzeni miedzystykowej wylacznika. Powstaja
drgania wyrownawcze calego obwodu, wywolane zalaczeniem
natadowanej linii na napiecie sieci o wartosci odmiennej od
napiecia linii. Odbicie sie fali napieciowej od konca linii po-
woduje podskok napiecia mogacy doprowadzi¢ do ponownego
przebicia w wylaczniku; zja-
wisko moze sie powtarzac,

powodujac tadowania linii Tl

do coraz to wyzszego napie- e,
cia. Wartos¢ przepiecia za-

lezy nie tylko od liczby ko- =ewe =

lejno  wystepujacych DIZe- mcsssmmmmm sl s
bi¢, lecz takze od momen- i 0 fuc el U

tow, w ktorych wystepuja.

Referat zajmuje sie da-
lej rozwazaniem wplywu
r6znych czynnikow na war-
tos¢ przepie¢ przy wytacza-
niu pradow indukcyjnych.

Z analizy mechanizmu
przepie¢ wynika, ze — jesli
wytgcznik charakteryzuje sie
niepomijalng przewodnog$cia
przestrzeni. potukowej
istnieje mozliwo$§¢ wyréwnania energii obwodow przed i za
wylacznikiem przy jednoczesnym jej stlumieniu; z tego wy-
wodzi sie¢ mysl podzialu wylaczania na etapy ze stosowaniem
opornosci, wtraconej w szereg.

S
3
=

o

] Parametry obwodu przed wytacznikiem (od strony zasila-
nia) maja maty wpltyw na wartosé przepie¢. Decydujacy wpltyw
maja parametry obwodu za wytacznikiem. Wartosé L/C
dla. obwodu za wylacznikiem moze stanowié¢ orientacyjne kry-
te.r}um niebezpieczenstwa przepiecia, poniewaz z duzym przy-
blizeniem mozna przyjac¢, ze amplituda przepiecia jest pro-
porcjonalna do \/ L/C. Poniewaz L jest w przyblizeniu od-
wiotnie proporcjonalne do mocy transformatora, C za$ zmie-
nla sie znacznie wolniej, grozniejsze w skutkach moze byc
Wylaczanie transformatoréow o mniejszych mocach. Oczywi-
scie, zalezy to w znacznej mierze i od typu wylacznika; roz-
rozniamy tu wytaczniki o mocy dejonizacyjnej niezaleznej od
Pradu wylaczanego (wytaczniki powietrzne, wytaczniki z me-
chanicznym wyrzutem oleju) oraz zalezne€j od pradu (wylacz-

niki olejowe, samogazujace, magnetyczne). Poniewaz wartosc
przepiecia zalezy w pewnej mierze od wartosci pradu, przy
ktorym tuk zostal zgaszony przed maturalnym przejsciem przez
zero, bardziej niebezpieczne sg pod wzgledem przepiec¢ wylacz-
niki o stalej mocy dejonizacyjnej. Nalezy tu jednak podkresli¢,
ze przez odpowiednia ich konstrukcje, o czym bedzie mowa
dalej, mozna znacznie ograniczy¢ warto$¢ przepie¢, powstaja-
cych przy wytaczaniu matych pradow indukcyjnych.

Jak wida¢ z powyzszego, przy wylaczaniu pradow induk-
cyjnych przepiecie moze powsta¢, jesli wylacznik zbyt szybko
wytworzy przerwe izolacyjna pomiedzy siecia a czesciag wy-
taczang. Odmiennie calkowicie sprawa sie przedstawia przy
wylaczaniu pradow pojemnosciowych, poniewaz wilasnie prze-
bicia miedzystykowe wylacznika sa zrodtem przepiec. Dlatego
przy wylaczaniu pradéw pojemnosciowych Kkorzystne jest
z punktu widzenia przepie¢, aby wylaczenie pierwsze byto
ostateczne. Przewodno$¢ przestrzeni polukowej wylacznika
i w tym przypadku moze odgrywac¢ korzystna role.

W przeciwienstwie do poprzednio omawianego przypad-
ku — przy wylaczaniu pradow pojemnosciowych parametry -
obwodu zasilajacego odgrywaé¢ moga wieksza role przy prze-
pieciach. Parametrami obwodu za wylacznikiem w przypadku
linii dlugiej sa: stala czasu wyladowania (C/G) oraz diugosc
linii. Im stata czasu wyzsza, tym wytadowanie powolniejsze,
a wiec wieksze prawdopodobienstwo ponownego zaptonu tuku
i zwiazanego z nim przepiecia. Tm linia jest diuzsza, tym za-
zwyczaj niebezpieczenstwo przepiecia jest wieksze, nie stano-
wi to jednak reguly i zmienia sie w zaleznosci od charaktery-
styki wytacznika.

Referat [15] podaje wyniki badan doswiadczalnych, prze-
prowadzonych we Francji dla potwierdzenia i ujecia liczbowe-
go podanej wyzej teorii.

Szczegolowe poznanie mechanizmu powstawania przepiec
przy wytaczaniu matych pradéw indukcyjnych i pradow po-
jemnosciowych oraz wplywu poszczegolnych czynnikéw na
warto$¢ przepiecia pozwolily na opracowanie metod, maja-
cych na celu unikniecie lub ograniczenie wartosci przepiec
taczeniowych.

Metody te mozna podzieli¢ na trzy kategorie: 1) przystoso-
wanie obwodu, 2) przystosowanie wylacznika, 3) zastosowanie
urzadzen ochronnych przeciwprzepieciowych.

Jedyne, co mozna w praktyce wykona¢ w obwodzie w ce-
lu zmniejszenia przepie¢, to bezposrednie uziemienie punktu

.
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Rys. 22. Oscylogramy wylaczania pradow przez wylacznik powietrzny z oporem bocznikuja-
cym 30 Q (a) oraz z dodatkowym oporem o charakterystyce nieliniowej (b)

zerowego. Z punktu widzenia przepie¢ uziemienie jest zaleca-
ne, nie wystarcza jednak jako wylaczna metoda ochrony
i moze by¢ zastosowane, je$li i inne wzgledy (np. obnizenie
poziomu izolacyjnego) sktaniaja do takiej decyzji.

Najbardziej powszechnie stosowanym S$rodkiem jest przy-
stosowanie wylacznikow przez wyposazenie ich w opér bocz-
nikujacy przerwe wylacznikowa oraz dodatkowy uklad wyla-
czajacy szeregowy (rys. 21). Przy wytaczaniu matych pradow
indukcyjnych opor ten powinien mie¢ stosunkowo mata war-
tos¢ — ze wzgledu na dziatanie ograniczajace mapiecia po-
wrotnego oraz stosunkowo znaczng opornos¢ dla ograniczenia
wartosci pradu przerywanego przez uklad pomocniczy szere-
gowy i wylaczenia go bez przepie¢. Zazwyczaj opory boczni-
kujace, stosowane w wylacznikach na $rednio wysokie mapie-
cia dla powigkszenia ich mocy wylaczalnej przez ograniczenie
stromos$ci napiecia powrotnego (opory liniowe o warto$ciach
od kilku do kilkudziesieciu omo6w), nie speilniaja wymagan
ze wzgledu na ograniczanie przepie¢, poniewaz maja zbyt ma-
ta opornosc.
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W przypadku koniecznosci stososowania oporéw niskoomo-
wych mozna, dla unikniecia przepie¢, stosowac¢ uklad z dwie-
ma przerwami pomocniczymi, jak na rys. 21 pod b.

Wymagania, stawiane oporom moga by¢ tatwiej zrealizo-
wane w przypadku opornikow o charakterystyce nieliniowej,
zaleznej od mapiecia. Rys. 22 przedstawia przykiadowo 2 oscy-
logramy. Oscylogram pierwszy przedstawia przebieg wyla-
czania wylacznika powietrznego normalnie wyposazonego
w opor liniowy 30 omoéw. Przy ostatecznym wytgczeniu
(drugie wylaczenie) przepiecie osiggneto wartos¢ 4,7-krotna.
Po zastosowaniu dodatkowego oporu o charakterystyce nie-
liniowej, bocznikujacego podczas drugiego wylaczania,
i wprowadzeniu trzeciego uktadu wylgczenia ostatecznego
przepiecie nie przekroczylo 2-krotnej wartosci, co wida¢ na
drugim oscylogramie.

Zagadnienie komplikuje sie, jesli uwzgledni¢ wymagania,
stawiane przy wylaczaniu pradéw pojemnosciowych. War-

7
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Rys. 23. Wykres wartosci wspoiczynnika przepiecia przy
wylaczaniu transformatora w stanie jalowym

tos¢ oporu bocznikujacego powinna by¢ stosunkowo niewiel-
ka, aby utatwiata roztadowanie linii, z drugiej strony powin-
na byé jednak stosunkowo znaczna, aby wplywata skutecz-
nie na wartosci pradu wylaczanego oraz przesuniecia fazy.
‘W praktyce zagadnienie rozwiazuje sie kompromisowo.
Wyposaza sie wiec, na przyktad, wylacznik o znacznej mocy
dejonizacyjnej, a wiec wylaczajacy prady pojemnos$ciowe
bez ponownych zaplonéw, w opory bocznikujace, przezna-
czone gitownie do obnizenia przepie¢ przy wylaczaniu pradow
indukcyjnych. Mozna rowniez dostosowaé¢ opor do wymagar
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Rys. 24, Schemat ukladu i wykres kolejnosci dzialania urzq-
dzenia z oporami tlumigcymi do wylaczania transformatorow
w stanie jalowym ‘

wytaczania pradéw pojemnosciowych, wyposazajac wylacz-
nik dodatkowo (druga i trzecia przerwa) tak, aby i wylacza-
nie pradéw indukcyjnych odbywalo sie bez przepiec.

Trzeba zanaczy¢, ze zastosowanie tych urzadzen kompli-
kuje i podraza wytacznik, nalezy wiec mie¢ tu na uwadze
wzgledy produkcyjno-ekonomiczne.

Trzecim sposobem ograniczenia przepie¢ laczeniowych jest
zastosowanie nowoczesnych odgromnikéw, wyposazonych
w iskierniki i opory o charakterystyce nieliniowej. Zadzia-
tanie odgromnikéw moze nastapi¢ przy przekroczeniu przez
przepiecia wartosci (1,5 = 2).U, gdzie U — mapiecie znamio-
nowe odgromnika. Powstaje pytanie, czy odgromnik moze
bez uszkodzenia wytrzyma¢ wyladowania energii. Przy wyla-
czaniu transformatoréw w stanie jalowym energia ta nie
przekroczy wartosci /o LimIm? bedacej mniejszego rzedu w po-
rownaniu z energia wytadowania atmosferycznego, ktéra

przeptywa przez odgrommik. Rys. 23 podaje zestawienie wy-
nikéw prob wylaczania transformatora jednofazowego na
24 MVA, 27,5 kV, zaopatrzonego w odgromnik. Z zestawie-
nia wynika, ze przy wszystkich przepieciach, przekraczaja-

rrmarmys x

Rys. 25. Wylacznik powietrzny ASEA, 380 kV

cych napiecie zaptonu odgromnika, nastgpilo jego skuteczne
zadzialanie. [

W przypadku stosowania odgrommnikow do ograniczania
przepie¢ przy wylaczaniu linii w stanie jalowym moga by¢

: . .'& ‘ ..- : g
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Rys. 26. Wylacznik powietrzny BBC, 380 kV

one zainstalowane przed lub za wylacznikiem. Stosowanie
odgromnikéw od strony linii moze by¢ bardziej celowe, po-
niewaz przez roztadowanie energii linii zmniejsza sie ryzyko
przebicia przerwy miedzystykowej wyltacznika, jesli tylko

Rys. 27. Wytacznik maloolejowy Sprecher-Schuh, 380 kV

konstrukcja jego pozwala na przepuszczenie znacznej energii.
Nowoczesne odgromniki moga, jak wykazaly do$wiadczenia,
bez uszkodzenia dziala¢, roztadowujac energie pojemnosciowa
linii 250-kilowoltowej o diugosci 400 km.
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Innym S$rodkiem ochrony mogq by¢ opory tlumiace, wla-
czone pomiedzy faze i ziemie, Opo1y te moga by¢ umieszczo-
ne na state i musza wowczas miec charaktelyxstytkq nieliniowa,
lub tez moga by¢ zalaczane w razie potrzeby i wowczas moga
mie¢ charakterystyke liniowa.

Rys. 24 przedstawia schemat ukladu i wykres kolejnosci
dziatania w przypadku transformatora. Opé6r wyltadowczy
umieszcza sie zwykle na najnizszym napieciu transformatora;
jest on zalgczany przy pomocy odrebnego wylacznika bardzo
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105 MVA 40 MVAr 105 mvA (O 40 MVAr
16kY 6KV
Jrans farmafor
16/340 400/<v
345 MVA

S HARSPRANGET
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Iskrernik Odgmmn/k
Dzielniki : :J» ; i
napiecia + :
1’101(:_%7 Sk —_._f//qamk badany
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3 Preexl. prad.

Linia 380 kY

476 km
MIOSKDG T
- 380 kv
Iransformator
310 -420/225/32 kV
J30 MVA
= 220 kV Oo HALLSBERG

Dlawiki po 60 MVAr

Rys. 28. Schemat uktadu sieci 380-kilowoltowej, w ktorej
przeprowadzano proby

szybko zamykajacego i otwierajacego po kilku setnych sekun-
dy. Wyniki badan potwierdzily skutecznos$¢ stosowania ukla-
du. Warto$¢ oporow ttumigcych jest rzedu 30—350 omow przy
napieciu 11 kV.

Badania nad wytaczaniem transformatoréow i linii na napie-
ciu 380 kV przeprowadzone zostaly w Szwecji w zwiazku
z praca uktadu przesylowego miedawno uruchomionego [2].

Poniewaz przy projektowaniu ukladu brakowalo doswiad-
czenia eksploatacyjnego, ustalono a priori, ze przepiecia la-
czeniowe nie przekrocza 2,5-krotnej wartosci szczytowej na-
pigcia fazowego. Wymaganie take postawiono przed konstruk-
torami wylacznikéw dla nastepujacych warunkéw pracy:
a) Wquczame przy mapieciu 600 kV linii nieobciazonej o dlu-
gosci 500 km; b) wytaczanie przy napieciu 420 kV transforma-
tora o mocy 300 MVA w stanie jalowym; c) wylaczanie przy

Tablica II

Wspolczynnik przepiecia
Charakterystyka préby P WYMCZ;‘;;L‘
- 0-
powietrznym| leiowym
Linia w stanie jalowym 1,3 2.4
Linia 7 transformatorem w sta-
nie jalowym 1,5 2,3
Linia z transformatorem obcia-
Zonym IS 1,7
Transformator w stanie jato-
wym 157 1,6
Transformator obciazony 2,1 2,4

[ BISL, PO,
&  WROCL. §

napieciu 420 kV transformatora, obcigzonego dtawikiem o mo-
cy 40—180 MVA.

Dla szwedzkiej sieci zakupiono dotychczas 32 wylaczniki
na napiecie 380 kV produkcji & firm. 26 z nich sa to wylacz-
niki powietrzne trzech typoéw, 6 — matoolejowe dwoch typow.

>

29. Oscylogram wytaczania linii 380-kilowoltowej
w stanie jalowym wylacznikiem ASEA
cL—napiecie fazowe od strony linii
eg — napiecie fazowe od strony zasilania
7 — prad fazowy (przed wylaczeniem 600 A)

Rys.

Rys. 30. .Oscylogram wylaczania linii 380-kilowoltowej
z transformatorem o mocy 330 MVA (obcigzonym moca bier-
na 60 MVA) przez wytacznik BBC

gL—napiqcie fazowe od strony linii
es — napiecie fazowe od strony zasilania
i — prad fazowy (przed wylaczeniem 245 A)

\f\/
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Rys. 31. Oscylogram wylaczania transformatora o mocy
345 MVA, obcigzonego moca bierng 40 MVA, przez wylacz-
nik Sprecher-Schuh
eg — napiecie fazowe od strony transformatora

eL—napiecie fazowe od strony zasilania
1 — prad fazowy (przed wylaczeniem 76 A)

. "‘>
B
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Referat [2] omawia wyniki badan tych wytacznikéw. Bada-
nia przeprowadzono na nastepujacych wytacznikach: a) po-
wietrznym HTFYC 380/1009 ASEA o 9 elementach wytaczaja-
cych, na 15 atn, wyposazonym w opory bocznikujace o cha-
rakterystyce nieliniowej — 1000 A, 8000 MVA przy 350 kV
(rys. 25); b) powietrznym DCVF 400 m 7500 Brown-Boveri
o 10 elementach wytaczajacych, na 15 atn, wyposazonym
w opory bocznikujace o charakterystyce mieliniowej — 1000 A,
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7500 MVA przy 350 kV (rys. 26); c) matoolejowym HPF 316
Sprecher i Schuh-Delle o dwoch komorach ma biegun, bez

oporéw bocznikujacych — 1000 A, 7500 MVA przy 350 kV
(rys. 27).

Badania objely: wytaczanie linii w stanie jalowym, wyla-
wylaczanie
zgodnie

czanie linii z transformatorem na koncu oraz
transformatora w stanie jalowym i obciazonego,
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uzyto oscylografow: katodowego 10-strumieniowego oraz
elektromagnetycznego o 12 petlicach. Szybkos¢ posuwu tasmy
wynosita 5 m/s. Oscylogramy z prob sa podane na rys. 29, 30
i 31. Wyniki prob z uwzglednieniem wartosci przepiecia po-
daje tabl. {I.

W zadnym przypadku przepiecie nie przekroczylo warto-
§ci, odpowiadajacej wspotczynnikowi 2,5, ktory jest przewi-
dziany w wymaganiach, stawianych konstruktorom.
Dwa czynniki sprzyjajace obnizeniu przepie¢ stwier-
dzono podczas prob: obecnos$¢ znacznej sadzi na prze-
wodach, ~powodujacej przy 540 kV straty ulotowe
w wysokosci 55 MW, oraz obecnos$¢ 100-metrowego
odcinka kabla 380-kilowoltowego w Harspranget.

REs el
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Zagadnienia te, majace znaczenie zarowno dla
konstruktorow, jak i dla eksploatatorow wytaczni-
koéw, i szeroko dyskutowane juz na poprzednich se-
sjach MKWSE, obejmuja dwa glowne dziaty: 1) moz-
liwos¢ okreslania rzeczywistych parametrow zwar-
ciowych mocy i stromosci 'napiecia powrotnego w da-
nym miejscu sieci, 2) wustalenia zaleznos$ci zdolnosci
wylaczeniowej wylacznikow od stromosci napiecia
powrotnego. Jak wiadomo od dawna, zdolnos¢ wyla-
czeniowa wytlacznikéw zalezy od wzajemnego prze-
biegu dwoch wielkosci w czasie procesu wytgczenio-
wego: wytrzymatosci dielektrycznej przerwy miedzy-

I
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‘ 7. Zagadnienia mocy zwarciowych w ukladach [17,
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Rys. 32. Schemat ukladu do pomiaru napigcia 8 % X ’ \K
LT A5 A ‘3 & 2500 X
z postawionymi wymaganiami (por. wyzej). Badania przepro- éE X s
wadzono w Harspranget. Rys. 28 przedstawia schemat sieci. g *
Do préob wylaczania linii w stanie jalowym oraz linii z trans- ©
formatorem wydzielono odrebny uklad zasilany z Harspranget. 0 1000 2000 3000 4000
Do préb wytaczania transformatora w Harspranget uktad byt Moc zwarciawa (MVA)
x wedlug CIGRE, 1952, ref 120 Rys. 34. Wykres zaleznosci mocy zwarciowej i stro-
Lt mosci napiecia powrotnego dla brytyjskiej sieci 275-ki-
o wedlug /nnych zrodel li ;
8000 iwoltowe]
'i A — przypuszczalna przyszla granica
= F—F—-C stykowe] oraz napiecia powrotnego. Dla niektorych ty-
S~ ~ 1 ” . . . s g Y Y
s 6000 INEIRS pow wylacznikow zaleznos¢ mocy wylaczalnej od szyb-
S X S e SRS ;
5 q 8 kosci wzrostu napiecia powrotnego wykazuje bardzo
*; < \ \e znaczny wzrost mocy przy spadku stromosci napiecia
N x xfo \ e powrotnego. Z drugiej strony stwierdzono na podstawie
R 2000 PR A licznych badan doswiadczalnych oraz obliczen, ze dla
.y "L o 5 B \~\\ istniejacych sieci istnieje zalezno$¢ pomiedzy wartoscia-
@ ==t 000t e mi mocy zwarciowej i stromosci napiecia powrotnego.
5 8°§§¥§ QO"D)( b O Ix Y | Zaleznosc¢ ta charakteryzuje sie cecha korzystna dla wy-
E 2000 —o1%— B ; o — = ——— tacznikow, poniewaz wiekszym mocom zwarciowym to-
3 o °°;9 Q 4' : s warzysza zazwyczaj mniejsze stromosci napiecia powrot-
g S i f“\ . AO 5 = = nego.
s 0 x| x°°+ © o‘oj‘) O~ | o) J iy T X Referat [17] poSwiecony jest metodzie doswiadczalnej
0 1000 . 2000 3000 okreslania mocy zwarciowej w danym punkcie sieci bez
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Rys. 38. Wykres zaleznosci mocy zwarciowej i
powrotnego dla brytyjskiej sieci 132-kilowoltowe]

A — granica dla odleglych sieci o moecach zwarciowych 1500 MVA
B — przyszta granica dla sieci o mocach zwarciowych 2500 MVA
C — obecna granica dla sieci o mocach zwarciowych 2500 MVA

zasilany z Midskog. Poniewaz energia tadowania linii o diugo-
§ci 476 km i o przewodach wiazkowych mogta przy przepie-
ciach grozi¢ uszkodzeniem odgromnikow, te ostatnie zostaty
zastapione iskiernikami z oporami szeregowymi, nastawionymi
na 1000 kV. Opory o wartosci 200 Q kazdy miaty na celu ogra-
niczenie stromosci czota fali napieciowej. W czasie prob nie
doszto do zadziatania tych iskiernikow.

Dla pomiaru napie¢ zastosowano dzielniki oporowo-pojem-
nosciowe o wartosci 6 MQ, 120 pF (cze$¢ wysokonapieciowa),
o uchybie katowym nie przekraczajacym 1% w zakresie do
100 kc/s i uchybie przektadni mie przekraczajgacym 1% w za-
kresie do 5 kc/s i 5% w zakresie do 100 kc/s. Dzielniki umoz-
liwialy bezposrednie zasilanie oscylografu petlicowego i mo-
gly by¢ zataczane na mapiecie na okres czasu do 10 s. Do prob

stromos$ci napiecia

potrzeby dokonywania petnego zwarcia; metoda ta, zna-
na juz od 1952 roku, opiera si¢ na zmianie wartosci am-
plitudy i fazy napiecia w chwili wytaczenia w miejscu
pomiaru obciazenia czysto indukcyjnego lub pojemno-
Sciowego. Pomiar rejestrowany jest oscylografem kato-
dowym; uklad pomiarowy zawiera uktad oscylacyjny
o czestotliwosci do 9kc/s (podstawa czasu), pozwalajacy
na otrzymanie przebiegu w postaci figur Lissajou.

W opisanych warunkach badan jako obciazenie pojemno-
sciowe wykorzystano grupe pradnic pracujacych bez obcia-
zenia przy przewzbudzeniu. Dla unikniecia zaklocen w zasila-
niu wykonywano proby przy najmniejszej wartosci mocy, po-
zwalajacej prowadzi¢ pomiary. Zmiany amplitudy napiecia
wymnosity 430 V przy 70 kV i 750 V przy 150 kV. Pomiar mocy
zwarciowych rzedu 1000 MV A byl mozliwy przy probie wyla-
czania 10 MVAr oraz rzedu 2400 MVA przy probie wylaczania
15 MVAr. Rys. 32 przedstawia schemat ukladu pomiaru mnapie-
cia podczas préoby. Wyniki badan bylty dosyé¢ zgodne z da-
nymi obliczeniowymi, chociaz byly zawsze wieksze od obliczo- |
nych na analizatorze. Rozrzut wynikow przy serii powtarza-
nych pomiar6w w najniekorzystniejszym przypadku nie prze-
kraczat 6.
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Rys. 35. Przekroj typowego kompletnego pola rozdzielczego
wnetrzowego

Rys. 36. Czes¢ wysuwana pola
z wyltacznikiem powietrznym
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Rys. 37. Przekroj typowego kompletnego pola rozdzielczego
wnetrzowego o podwojnym ukladzie szyn

4755
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Referat [10] przedstawia wyniki obszernych studiow, prze-
prowadzonych dla brytyjskich sieci 132- i 275-kilowoltowych
nad zalezno$cia mocy zwarciowej i stromosci napiecia powrot-
nego. Wyniki te przedstawione sa w postaci wykres6w na
rys. 33 i 34.

Autorzy wprowadzaja trzy typowe poziomy mocy zwarcio-
wych dla sieci 132-kilowoltowych: 3500 MV A, 2500 MV A oraz
1500 MVA dla odlegtych rozdzielni. W rozwazaniach uwzgled-
nione zostaty perspektywy rozwojowe sieci.

Referat zwraca uwage, ze w rzeczywistosci moga zachodzic
okolicznosci tagodzace stromos$¢ mapiecia powrotnego. Do ta-
kich okolicznosci malezy przypadek zwarcia doziemnego
(obliczone wartosci charakteryzuja najostrzejszy przypadek —
zwarcie trojfazowe), korzystne oddzialywanie pojemnosci
linii napowietrznych i kablowych, odchodzacych od szyn, na
ktorych wystepuje zwarcie, oraz korzystny wplyw obciazenia,
ktorego dziatamia ttumiacego obliczenia nie uwzgledniaty.

8. Nowe rozwiazania konstrukcyjne [3, 4, 6, 13].

Powszechne uzycie we Francji napiecia 70 kV jako na-
.piecia rozdzielczego wywotato potrzebe opracowania znor-
malizowanych, fabrycznie produkowanych pol rozdziel-
czych, Rys. 35 przedstawia przekroj typowego pola
wnetrzowego [6]. Pole skitada sie z czesci nieruchowej
A, zawierajacej szyny wysokonapieciowe, w ukladzie
trojkatowym wraz ze stykami odlacznikowymi i odej-
$cia kablowego lub napowietrznego z izolatorami prze-
pustowymi, oraz czesci ruchomej B, zawierajacej izo-
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Rys. 38. Typowe kompletne pole rozdzielcze napowietrzne
o jednym ukladzie szyn

Gleboko$§é wysuwu wylacznika 1200 mm

Szeroko$¢é pola 4500 mm

latory przepustowe ze stykami odlacznikowymi, wytacznik
matoolejowy lub powietrzny, przektadniki pradowe i napie-
ciowe, szafe pomiarowa i zabezpieczeniowa oraz napedy
odlacznikow i wytacznika. Catos¢ jest ostonieta konstrukcja
metalowa z zasuwana zastona metalowa.

Czes¢ wysuwana rozdzielni moze by¢ rowniez wykonana
z wyltacznikiem powietrznym (rys. 36). Opracowano takze
rozwigzanie z podwojnym ukladem szyn zbiorczych (rys. 37).
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Rozwigzante bezodlacznikowe

Rys. 41. Odlacznik jednokolumnowy o ukladzie ruchomym

noza w plaszczyznie pionowej (220 kV)

oparte jest ma tzw. ukladzie bezodlacznikowym, w ktorym
zamiast odlacznikow w szereg z wylacznikami stosuje sie
wysuwanie wylacznika na specjalnym wozku, przez co uzy-
skuje sie niezbedna widoczna przerwe odlacznikowa. Rys. 38
przedstawia typowe rozwigzanie napowietrzne. Rozwiazanie
odznacza sie wielka oszczednoscia miejsca, co wyraznie wi-

b) Uktad podwoéjny

Rys. 39. Poréwnanie uktadow: klasycznego
i bezodlacznikowego

Dla rozdzielni napowietrznych stosuje sie réwniez kom-
pletne pola, montowane na wozku. Pole takie zawiera wy-
tacznik i przekladniki pradowe i mapieciowe. Rozwigzanie to

B )

40. Odtacznik jednokolumnowy w uktadzie ruchomym
pantografowym (150 kV)

Rys.

da¢ ma zestawieniu uktadu klasycznego i bezodlacznikowego
(rys. 39a i 39b).

Kompletne pole rozdzielcze wnetrzowe o jednym uktadzie
szyn wazy 8400 kg, z czego ma cze$¢ ruchoma wraz z wy-
tacznikiem przypada 5250 kg. Przy transporcie mozliwe jest
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Rys. 42. Schemat rozdzielni o budowie przedstawionej na
Tys. 43 i 44
wymontowanie czesciowe aparatury i wowczas majciezsza

cze$¢ pola wazy 2000 kg. Ciezar pola napowietrznego (czesc
ruchoma) wynosi 5500 kg. Pomimo tak znacznego cigzaru
przesuwanie czesci ruchomej nie przedstawia trudnosci dzie-
ki bardzo matemu tarciu i odpowiedniemu ukladowi nape-
dowemu. Czas wysuwania wylacznika wynosi okoto 1 minu-
ty, sita na raczke dzwigni nie przekracza 10 kg.

Znaczna oszczedno$¢é miejsca osiaga sie przy zastosowa-
niu odlacznikéw jednokolumnowych. Referat [3] omawia
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rozwigzania konstrukcyjne odlacznikéw na napigciu 110—
220 kV oraz ich zastosowanie w uktadach, wykazujac korzy-
éci ich stosowania. Rys. 40 przedstawia fotografie odlacznika,
w ktéorym czesci ruchome maja ksztalt pantografu. Rozwiaza-
zalete, ze umozliwia laczenie przewodow,
w r1o6znych poziomach dzieki

nie takie ma te

znajdujacych sig pionowemu
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Rys. 43 i 44. Uktad rozdzielni wedlug schematu z rys. 42
w wykonaniu klasycznym (rys. 43) i przy uzyciu odigcznikow
jednokolumnowych (rys. 44)

ruchowi podczas laczenia.” Wymiary odlacznika w rzucie po-
ziomym sa niewielkie.

Inny typ odlacznika jednokolumnowego
rys. 41. Autorzy podaja dla poréwnania dwa
uktadu rozdzielni 150-kilowoltowej (rys. 43 i 44)
schematu przedstawionego na rys. 42. Rozwigzanie z odigczni-
kami jednokolumnowymi pozwala na zaoszczedzenie miej-
Sca oraz materiatu konstrukcyjnego. W rozpatrywanym przy-
kladzie oszczedno$¢ wyniosta 31,6% na ciezarze konstrukcji

przedstawia
rozwiazania

stalowych, ok. 30% na objetosci fundamentéw i 36% na diu-

wedlug.

go$ci przewodow polgczeniowych stacji. Oszczedno$é po-
wierzchni zabudowanej moze dojs¢ do 30%. Koszt odiacznika
jednokolumnowego wg cen wtoskich jest o ~ 10% wyzszy
od kosztu odiacznika o kolumnach obrotowych. Rozwigzanie
jednokolumnowe daje jednak znaczng oszczednos$¢ materiatu

o

B e U

Rys. 45. Schemat rozdzielni na napiecia 220/22/3 kV

(n,Centro” w Turynie)

izolacyjnego i nie wydaje sie, aby roznica kosztéw na ko-
rzy$¢ rozwiazania klasycznego odpowiadala rzeczywistej kal-
kulacji (na co zresztg wskazuja autorzy).

Przy napieciu 220 kV korzysci stosowania odlgcznikow
jednokolumnowych sa jeszcze wigksze niz przy 150 kV.

Referat [4] po$wiecony jest opisowi rozdzielni transforma-
torowej na 220/22/3 kV wykonanej w zabudowanej czesci
Turynu. Rys. 45 przedstawia schemat uktadu rozdzielni, usy-
tuowanej w S$rodku miasta. Warunki postawione przy pro-
jektowaniu rozdzielni byly wyjatkowo ciezkie: wtadze miej-
skie postawily wymaganie, aby budynek rozdzielni transfor-
matorowej mogl byé czesciowo wykorzystany do celow uzyt-
kowych (lokale biurowe). Miejsce przeznaczone na rozdziel-
nie byto bardzo skape, ograniczone z trzech stron ulicami
i z czwartej istniejacym budynkiem. Rys. 46 przedstawia
w trzech rzutach, w jaki sposob zadanie zostalo rozwigzane.
Pomieszczenia, oznaczone literg A, stanowig urzadzenia sta-
cji transformatorowo-rozdzielczej; pomieszczenia B, stano-
wigce wielki zwarty blok, przeznaczone sa na lokal biurowy
oraz na garaze w czesci podziemnej.

Stacja wyposazona jest w dwa transformatory na
220/22 kV, o mocy 40 MVA kazdy, z uzwojeniem kompensa-
cyjnym na 13,5 MVA, 3 kV. Zasilanie sieci lokalnej 3-kilo-
woltowej umozliwione ‘jest przez transformator regulacyjny
o mocy 4 MVA, przylaczony do uzwojenia kompensacyjnego
transformatora 220-kilowoltowego. Transformatory te umiesz-
czone sa na poziomie ulicy, pozostala cze$¢ stacji znajduje
sie nizej, wypelniajac miejsce az do poziomu — 10,80 m.
Rys. 47 przedstawia przekréj budynku z widocznym roz-
mieszczeniem aparatury. W czesci 220-kilowoltowej nie ma
odlgcznikow, zastosowano bowiem uklad bezodlgcznikowy,
z wysuwaniem wylacznikéw, do ktérych doprowadza sie po-
wietrze i okablowanie gietkimi polaczeniami. Wytaczniki
przesuwane sg przy pomocy silnika elektrycznego, napedza-
jacego dwa z czterech ko6t wytacznika. Kota te tocza sie po
dwoch szynach, z ktérych jedna ma przekrdj tréjkatny dla
precyzyjnego prowadzenia wytacznika.

Konstrukcja budowlana calego budynku wykonana jest
z betonu zbrojonego, tgcznie z czescig biurowa. Dla uniknig-
cia wplywu destrukcyjnego oleju komory transformatorowe
zostaly wylozone blachami stalowymi ocynkowanymi grubo-
$ci 0,5 mm, tworzacymi szczelny zbiornik. Wszystkie przej-
§cia sg odpowiednio uszczelnione. Referat opisuje szczegoto-
wo sposob wykonania tych uszczelnien, jak rowniez sposéb
amortyzacji drgan pochodzacych od rdzeni transformatorow.
Wiele uwagi poswiecono réwniez zagadnieniu tlumienia
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dzwiekow: zastosowano specjalny uktad $§cian podwéjnych
o roéznych czestotliwosciach drgan oraz specjalne 'pokrycia
i uszczelnienia. W podobny sposob izolowano réwniez po-
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Rys. 46. Uklad stacji w budynku

mO0123456 78910

tyczny przeglad wszystkich typowych rozwigzan konstruk-
cyjnych, podzielonych przez autorow na trzy kategorie: sta-
rych, klasycznych oraz nowoczesnych. Referat szczegolowo
przedstawia wymagania,
ktorym powinno odpowia-
da¢ rozwiazanie konstruk-
cyjne rozdzielni ze wzgledu
na bezpieczenstwo pracy i
urzadzen, dogodna eksplo-
atacje oraz wymagania uni-
fikacji, remontow itp.

Z 23 rozwiazan typo-
wych, podanych przez auto-
row, zatrzymamy sie tu wy-
lacznie na rozwigzaniach no-
woczesnych, obejmujgcych
nastepujgce grupy: 1) roz-
dzielnie bezodlgcznikowe,
2) rozdzielnie o odlaczni-
kach jednokolumnowych,
3) rozdzielnie o odlaczni-
kach podwojnych, 4) roz-
dzielnie o odlgcznikach z nozami, poruszajacymi sie w plasz-
czyznie pionowej i 5) rozdzielnie o skojarzonych fazach jed-
noimiennych.

Pierwsze dwie grupy rozdzielni byly juz omoéwione wyzej
(rys. 38, 39 i 40). Rys. 48 przedstawia rozwigzanie nieco od-
mienne ze wzgledu na uktad samego odigcznika.

Odlaczniki podwojne, stanowiace nowos¢ charakterystycz-
na dla trzeciej grupy rozdzielni nowoczesnych, maja po dwa
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Rys. 47. Przekroj budynku stacji

mieszczenia kompresoréw i transformatoréw potrzeb wias-
nych.

Dla zapobiezenia stalej jonizacji powietrza unikano wszel-
kich ostrych krawedzi i zagie¢ oraz zastosowano stalg wy-
miane powietrza.

Transformatory chlodzone sga woda, ktérej ciepto jest na-
stepnie wyzyskiwane dla ogrzewania pomieszczen biurowych
(po dodatkowym ogrzaniu, jesli potrzeba). W komorach trans-
formatorowych znajduja sie dodatkowe urzadzenia (chiodzg-
ce woda obiegowa) do odprowadzania ciepta, oddawanego
przez kadzie ‘transformatoréw bezposrednio. Prowadzone sa
badania nad mozliwoscia pokrycia kadzi transformatorowych
plaszczami izolujacymi dla obnizenia temperatury otoczenia
w komorach. X

Opisane rozwiazanie jest ciekawe, stanowi jednak rzad-
ki przypadek, wymagajacy indywidualnego opracowania
wielu szczegotéw. Natomiast referat [13] poswigcony jest
typowym powtarzalnym rozwigzaniom konstrukcji uktadow
rozdzielni napowietrznych na napiecia 60—90—150—225 kV,
stosowanych w sieciach francuskich. Referat zawiera amali-

9.000

Rys. 48. Uktad rozdzielni z odlacznikami jednokolumnowymi
(63 kV)
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Rys. 49. Uklad rozdzielni z odlgcznikami podwojnymi (63 kV)

noze na faze i po 5 kolumn wsporczych., 83 to jak gdyby
dwa odlgczniki dwuprzerwowe ze s$rodkowa kolumng obro-
towa, posiadajace jedna kolumne wspolna. Rys. 49 przedsta-
wia schemat uktadu z odlacznikami podwojnymi. Odigcznik
podwojny taczy jeden z ukladow szyn, jak wida¢ ze schema-
tu, z jednym z dwoch przesel, do ktérych przylaczone sa

odptywy. Wada uktadu jest obslugiwanie przez odigcznik
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Rys. 50. Uktad rozdzielni z odiacznikami szynowymi o ruchu
nozy w plaszczyznie pionowej (63 kV)
¢ — uziemienie

giem szyn zbiorczych. Mozliwe sg tu dwa rozwiazania, przed-
stawione na rys. 50 i 51. W rozwigzaniu, przedstawionym na
rys. 50 odtaczniki ustawione sa prostopadle do osi szyn
zbiorczych, bezposrednio pod nimi. Elementem posrednicza-
cym sg przewody zawieszone prostopadle do szyn, tworzace
krotkie przesta dia kazdego pola.
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Rys. 51, Uklad rozdzielni z odlacznikami szynowymi o ruchu
nozy w plaszczyznie pionowej (90 kV)

podwojny dwéch sasiednich przeset oraz brak jasnosci ukla-
du, w poszczegolnych bowiem przestach kierunki doptywow
od szyn zbiorczych sa zmienne (np. w jednym przesle doptyw
od szyn zbiorczych BO1 jest z prawej, w sasiednim z lewej
strony). g

Znaczng oszczedno$é uzyskuje sie takze przez zastosowa-
nie odigcznikow szynowych o ruchu nozy w plaszczyznie
pionowe;j. Odlaczniki te umieszcza sie bezposrednio pod cig-

Rys. 52. Schemat rozdzielni o skojarzonych fazach
jednoimiennych

‘W rozwiazaniu przedstawionym na rys. 51 szyny zbiorcze
sg wykonane ze sztywnych rur i potgczenia z odlacznikami
ustawionymi podobnie, jak w poprzednim uktadzie, sa wy-
konane bezposrednio. Styki odlacznikowe sa zamocowane
bezposrednio na szynach zbiorczych.

Ostatnim z nowoczesnych rozwigzan omawianych w refe-
racie [13] jest podwojny lub wielokrotny uklad szyn zbior-
czych w rozdzielni, charakteryzujgcy sie umieszczeniem obok
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Rys. 53. Uklad rozdzielni wedlug schematu z rys. 52 (225 kV)

siebie jednoimiennych faz dwu lub wiecej poszczegdlnych
ukladéow (rys. 52). W polach odejsciowych uktad taki odpo-
wiada rozwiazaniom ; dawnym, natomiast szyny zbiorcze sa
rozdzielone; jego zaleta jest znaczne uproszczenie konstrukcji
wsporczych zwigzane ze skojarzeniem odpowiednich faz.
Rys. 53. przedstawia rozplanowanie rozdzielni wedlug sche-
matu z rys. 52. Referat omawia szczegélowo wiasnosci ukla-
du, bedacego przedmiotem patentu francuskiego z 1953 roku,
pod katem wymagan wyluszczonych wyzej i wysnuwa wnio-
sek, ze ma on duze mozliwosci realizacji, zwlaszcza przy
napieciach najwyzszych (380 kV).
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Tre§ 6. Zasilanie wsp6lne 1 indywidualne wagonéw. Uklady pradu statego i zmiennego o mnormalnej czestotliwoSci. Zastosowa-
nie wyzszej czestotliwo$ci. Szeregowe przylaczanie lamp do sieci trakcyjnej. Wnioski ogdélne. :
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Fluorescent railway carriage lighting, Head-end and individual supply. D. C. and standard frequency A. C. systeins. The use

of higher frequencies. Serial

1. Wstep.

Rozwdj lamp fluoryzujacych spowodowal tendencje stoso-
wania ich réowniez do oswietlenia wagonoéw na kolejach za-
rowno parowych, jak i elektrycznych; w tym drugim przy-
padku zaréwno w pociggach napedzanych lokomotywami
elektrycznymi, jak i w pociagach zlozonych z wagon6w moto-
rowych i przyczepnych. Tendencja ta byta stuszna, albowiem
natezenia o$wietlenia, ktére mozna przy zarowkach zapewnié
w wagonach kolejowych sa zbyt niskie, szczegdlniej tam,
gdzie powiekszenie zapotrzebowania mocy uniemozliwiaja
ograniczone moce zrodet energii elektrycznej (pradmice nape-
dzane przez kota wagonu, baterie akumulatoréw). W tym sta-
nie rzeczy zastosowanie zrodel o wigkszej sprawnosci bylo
bardzo pozadane. Inna wazna zaleta lamp fluoryzujacych —
mniejsza niz w zaréwkach zalezno$¢ strumienia $wietlneqo od
wahan napigcia — jest w urzadzeniach kolejowych roéwniez
cecha cenna, wahania bowiem mapiecia w sieciach trakcyj-

connection of fluorescent lighting tubes to the traction line. General conclusions.

nych sa wieksze i czestsze miz w sieciach elektrowni publicz-
nych. Duza trwalo$¢ lamp fluoryzujacych przy rzadkim “ich
zadwiecaniu stanowi dalsza wazna ich zalete w urzadzeniach
wagonowych, a liniowy ksztalt na ogét nadaje sie dobrze do
o$wietlenia wagonéw bez przedzialow i do oswietlenia prze-
dziatéw i korytarzy.

Szerokiemu zastosowaniu lamp fluoryzujagcych w wago-
nach, stoja jednak dotychczas na przeszkodzie wzgledy tech-
niczne i wysokie koszty przebudowy istniejacych urzadzen.

Szczegolng trudnosé stanowia istniejace w wigkszosci wa-
gonow kolei parowych dotychczasowe urzadzenia energetycz-
ne, nie nadajace sie czesto do zasilania lamp fluoryzujacych
lub wymagajace stosowania specjalnych uktadow. Podstawo-
wym zrodlem energii w wagonach pociaggéw o napedzie pa-
rowym lub dyzlowskim sa pradnice wagonowe napedzane
z k6t wagonowych i oddajgce nadmiar energii przy szybkim
ruchu pociggu bateriom akumulatoréw, ktére z kolei stano-



21, 1. 85

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 33

wig zrodto energetyczne na podstacjach. Przesadza to, ze
energia musi by¢ wytwarzana pod postacia pradu statego.
* Niewielkie stosunkowo odleglosci, na ktére energia jest prze-
kazywana, skfonily nadto do stosowania niskiego napigcia,
pozadanego ze wzgledu na mniejszy koszt i objetos¢ baterii
akumulatorow oraz na wieksza sprawnosc i trwatos¢ zarowek.
Napiecie tych urzadzen jest na ogol znacznie nizsze od 60 V,
tj. od napigcia koniecznego do pracy $wietlowki kilkunasto-
watowej, majacej z szeregu Swietlowek wykonywanych naj-
mniejszy spadek napigcia. Totez bez dodatkowych urzadzen
zastosowanie $wietlowek w takich urzadzeniach jest niemoz-
liwe. Komniecznos¢ przebudowy istniejacych urzadzen przed
okresem ich amortyzacji jest tez jednym z waznych czynni-
kow hamujacych szerokie stosowanie lamp fluoryzujacych
w wagonach. Nie jest to jednak czynnik jedyny.

Lampy fluoryzujace zostaly zaprojektowane do pracy
w zgola innych warunkach niz te, ktére wystepuja w kolejni-
ctwie. Stosowanie ich w tych odmiennych warunkach nie jest
niemozliwe, wymaga jednak badan specjalnych i dlugotrwa-
tych prob, zeby mozna bylo orzec, jak sie one beda zacho-
wywac pod wzgledem pewnosci zaptonu, zmienniosci strumie-
nia i trwaltosci. Analizujac te warunki mozna stwierdzié, ze
istnieja dwa rézne typy urzadzen trakcyjnych. Do pierwszego
z nich naleza wurzadzenia energetyczne omowione wyzej,
a skladajace si¢ z ograniczonego co do mocy i napigcia ze-
spotu silnika-pradnicy pradu stalego oraz baterii akumulato-
row o niewielkiej pojemnoSci. Do drugiego naleza urzadzenia
energetyczne o praktycznie nieograniczonej mocy i dostatecz-
nie wysokim napieciu pradu statego.

2. O$wietlenie wagonéw w pociagach napedzanych lokomo-
fywami parowymi lub elektrycznymi.

Tstniejace rozwigzania mozna podzieli¢ na kilka kategomii.
Pod wzgledem zasilania mozna rozrozni¢ 2 kategorie: zasila-
nie wspolne i zasilanie indywidualne. Zasilanie catego pocia-
gu z urzadzen energetycznych, zainstalowanych na lokomoty-
wie lub w wagonie bagazowym z przodu pociagu, jest na ogoétl
mato rozpowszechnione. Z punktu widzenia technicznego’ roz-
wigzanie takie przedstawia szereg stron dodatnich. Niewielka
turbopradnica zainstalowana ma parowozie lub przy mnim
i czerpiaca pare z kottla parowego albo tez zainstalowany
w wagonie bagazowym silnik dyzlowski polaczony z pradmica
nie tylko zasililby w sposob racjonalny oswietlenie wagonow,
ale mogltby obstuzy¢ i inne urzadzenia, do ktérych czerpie sig
prad z akumulatorow wagonowych. Napiecie pradnicy, jak
rowniez rodzaj prgdu, mozna by ustali¢ w drodze swobodne-
go wyboru. Ta sama pradnica zasilataby os$wietlenie wagono-
we rowniez podczas krotkich postojow; podczas dituzszycn po-
stojow oraz w razie odczepienia parowozu urzgdzenie oswie-
tleniowe, ktore w tym przypadku byloby wykonane na napieg-
cie 220 V, mogloby byc zasilane z urzadzen energetycznych
stacyjnych (specjalne gniazda przy peronach). Zastosowanie
jednej pradnicy zamiast szeregu pradnic wagonowych oraz
skasowanie kosztownych w inwestycji i utrzymaniu baterii
akumulatorowych niewatpliwie datoby powazne oszczednosci.
Dla oswietlenia lampami fluoryzujgcym: zastosowanie zasila-
nia wspolnego bylooy korzystne z tego wzgledu, ze w razie
obioru pradu trojfazowego (50 Hz) daloby moznos¢ zastoso-
wania lamp najekonomiczniejszych i pracujacych w warun-
kach, do jakich zostaly zaprojektowane oraz wyprébowanego
W innych urzqdzemach sprzetu.

Rozpowszechnieniu urzadzen tego typu stoja ma przeszko-
dzie nie wzgledy techniczne, przemawnajace raczej za takim
Wykonaniem, lecz wzgledy natury organizacyjnej. Urzadzenia
tego rodzaju ograniczylyby bowiem (a w plerwszym okresie
W ogole uniemozliwity) swobodny dobor wagonow przy skia-
daniu pociagéw. Wprowadzenie urzadzen oswietleniowych
wspolnego zasilania wymagaloby przeto w okresie przejscio-
Wym zaopatrzenia istniejacych wagonow, majacych pradnice
i a;kumulato.ry, w dodatkowe urzadzenia, a mowych wagonow
Czasowo.w pradnice i baterie akumulatorowe wagonowe. Po-
mimo to, jak sie wydaje, urzadzenia wspolnego zasilania ma-
Ja pewnqg przysztos¢ przed soba, chociazby ze wzgledu na co-
fdz szersze stosowanie w wagonach energii elektrycznej do
roznych celow, co zmusza do powiekszenia napiecia i pojem-
nosci baterii akumulatorowych wagonowych, zwieksza przeto
rozpietos¢ kosztow miedzy wielu bateriami wagonowymi
a pradnicag lub jedng wspolna baterig o duzej pojemnosci 1 od-
Powiednim napieciu. Powszechne w pociagach stosowanie
Wwspolnych dla wszystkich wagonéw urzadzen sprezonego po-
Wietrza i centralnego ogrzewania oraz stosowanie w pocia-
Q&Ch,elekjtrycznych ztozonych z tzw. jednostek trakcyjnych

wspolnych urzgdzen oswietleniowych dla zespolu wagonu mo-
torowego z przyczepnymi — stanowig rekojmie, ze takie urza-
dzenia wspolne dzialalyby sprawnie. Niemniej jednak, jak
podkreslono, system powyzszy dotad nie rozpowszechnit sie
i prawie wszystkie wagony w Europie, Ameryce i gdzieindziej
sq zasilane dotad indywidualnie, Pragdnica napedzana z osi ko-
ta wagonowego potaczona jest rowmolegle z baterig akumula-
torowa. Sg przy tym stosowane rozne napiecia: 16, 24, 30, 60,
110, 220 V i inne.

Lampy fluoryzujgce zostaly zaprojektowane do pracy przy
pradzie zmiennym i do niego sa dostosowane (katody i ano-
dy przy kazdym koncu rury), w pewnych jednak warunkach
moga one pracowac i przy pradzie statym, jak o fym bedzie
mowa nizej. Jednak przy obu rodzajach pradu zapion lampy
wymaga napiecia dos¢ wysokiego, a jej swiecenie — napie-
cia dostatecznego do pokrycia spadku napiecia na fuku rte-
ciowym. Z lamp fluoryzujacych z podgrzewang katoda, pro-
dukowanych za granica, tylko lampy 14- i 15-watowe moga
by¢ przytaczane na napiecie 60 V, inne wymagajg napiec 110
lub 200 V. Wszystkie zatem wymienione mapiecia baterii aku-
mulatorowych, poza trzema najwyzszymi, uniemozliwiaja bez-
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Rys. 1. Zasilanie pradem stalym Swietlowek na 14—25 W

1 — regulator napiegcia 4 — lampa fluoryzujgca
2 — diawlk Zapioiowy 5 — zapionmik lermiczny
3 — zarclwka stalecznikowa 6 — opornik zapxonowyw

A ~, 9
posrednie przylgczenie lamp fluoryzujacych bez wzgledu na
moc tych lamp, a napiecia 60 V i 110 V umozliwiaja przyla-
czenie tylko lamp najmniejszych mocy. Jedynie batera 220-
woltowa, ktéra mie czesto stosuje sie w wagonach, daje swo-
bode wyboru mocy lamp.

Dlatego zastosowanie os$wietlenia fluorescencyjnego wa-
gonow wymagalo opracowania réznych urzgdzen w zaleznosci
od warunkow. W dotychczasowych urzgdzeniach o napieciu
ponizej 60 V, jezeli bateria akumulatorowa i pradnica wago-
nowa nie wymagaja renowacji, trzeba dla umozliwienia stoso-
wania swietlowek zalozy¢ dodatkowe urzadzemie podnoszace
napiecie z pozostawieniem pradu stalego lub jego zmiang na
prad zmienny.

W nowych lub odnawianych urzgdzeniach istnieje wieksza
swoboda. Mozna tu badz pozostaw.¢ pradnice i baterie akumu-
latorow typu dotychczasowego i zastosowac dodatkowe urza-
dzenia, badz zastosowac pradnice i baterie na wyzsze napig-
cia, badz wreszcie zrezygnowa¢ z napedu od osi wagonowej,
dajac samodzielny silnik spalinowy (zazwyczaj umieszczony -
pod wagonem) z pradnica, co zapewnia zasilenie oswietlenia
niezalezne od szybkosci ruchu, czynmi zatem zbedna baterie
akumulatorowa, dajac tym samym swobode w wyborze ro-
dzaju pradu i wysokosSci mapigcia.

Rozwoéj urzadzen poszedt we wszystkich tych kierunkach,
powstal zatem szereg réznych urzgdzen zarowno pradu. zmien-
nego, jak i statego, ktére omowimy kolejno. Przy opisie tym
pominiemy urzadzenia zasilane z sieci jezdnej trakcyjnej, re-
zerwujac dla mich rozdzial specjalny. Poprzestaniemy tez na
omoéwieniu zastosowan lamp fluoryzujgcych z gorgca pod-
grzewang przed zaptonem katoda, pon.ewaz inne lampy —
z zimna katodg lub z katoda mie podgrzewang — nie maja
chwilowo dla nas znaczenia jako nie produkowane w kraju.

Zasilanie pradem statlym Najprostszym
ukladem przy napieciu akumulatorow 60 V lub wyzszym jest
zasilanie lampy pradem stalym (rys. 1). Jako statecznik stoso-
wac tu trzeba opor bezindukcyjny. Dlawik, ktéry przy pra-
dzie zmiennym jest najlepszym statecznikiem, tutaj stuzy tyl-
ko do wywotania podskoku mapiecia niezbednego do zaptonu.
Jak wida¢ ze schematu, dtawik jest przez caly czas pracy pod
pradem, natomiast opornos¢ dodatkowa poza statecznikiem jest
wlaczona tylko na czas zaplonu dla ograniczenia pradu
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w skretce. Podgrzaniu poddaje sie tylko jedna skretke (kato-
de), co przy pradzie stalym wystarcza do wywotania zapionu.
Poniewaz wieksze zmiany napigcia maja wplyw ujemny na
prace i trwatos¢ Swietlowki, zespot pradnicy z baterig zaopa-
truje sie w regulator napigcia, utrzymujacy je na mozliwie
stalym poziomie. W $wietlowce 14-watowej produkeji amery-
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Rys. 2. Zasilanie pradem stalym $wietlowek na 30—40 W

1 — przeigcznik biegunow 4 — lampa fluoryzujaca
2 — opornik statecznikowy 5 — zaplonnik termiczny
3 — diawik zapionowy

kanskiej spadek napigcia ma lampie wynosi ok. 40 V, a prad
0,35 A. Zarowka stabilizujaca ma moc ok. # W i opornosc ok:
58 Q.

Przy napieciu baterii 125 V lub wiekszym stosuje sig
w Stanach Zjednoczonych $wietlowki réznych mocy do 25 W
wlacznie, a przy napieciu 220—250 V rowniez i Swietlowki
30- i 40-watowe, jednakze wtedy urzadzenie uzupelnia sie

Rys. 3. Zasilanie pradem stalym $wietlowek na 14—25 W przy
zaplonie recznym
1 — lampa fluoryzujaca 4 — przycisk wytaczajacy

2 — przycisk zaptonowy 5 — opornik statecznikowy
3 — opornik zapionowy

przetacznikiem biegunéw (rys. 2), albowiem jednokierunkowy
prad wywotuje ,pompowanie rteci” w kierunku katody, co
powoduje jej osiadanie i czernienie jednego z koncow rury.
Zwykte zaptonniki $wietlgce nie nadajg sie do pracy w ob-
wodach pradu statego, trzeba przeto stosowa¢ zaplonmiki ter-
miczne lub tez zapalanie reczne przyciskowe:

i al bl e aRels
Napiecie 18108975 90%
RO doajiprati Prad 3rqd Prad P_rad
staly |zmienny | staly |zmienny
Strumien $wietlny 104 110 91 86
Moc ogoélna 124 115 79 83
Sprawnosé 84 96 115 104
Prad lampy 110 103 87 97

Nieco inny schemat niz na rys. 1 podaje zrédlo szwajcar-
skie [6]. Nie ma tu (rys. 3) dltawika, sa tylko dwie opornosci:
zaplonowa i statecznikowa. Pierwsza jest wlaczana na chwile
dla wywotania zaptonu, druga za$ jest stale wtaczona
i bywa wytgczana na chwile dla wygaszenia lamp. Obie opor-
nosci, jak podkreslono w cytowanym artykule, sa silnie za-
lezne od temperatury. Ta wtlasnie cecha opornosci zaptono-
wej, powodujaca silne uderzenie prgdu w pierwszym momen-
cie, daje dostateczny podskok napiecia dla wywotania zapto-

nu. Poréwnanie dziatania lampy fluoryzujacej przy pradzie
stalym z dzialaniem takiej lampy przy pradzie zmiennym wy-
kazuje przewage tego ostatniego. Czesciowo (ale tylko cze-
sciowo) jest to zwigzane z tym, ze lampa fluoryzujaca zosta-
ta przeznaczona do dziatania przy pradzie zmiennym i dlate-
go zostala odpowiednio do tego rodzaju pradu przystosowana.

Tak wigc trwalos¢ lampy wynosi przy pradzie stalym tylko
809/ trwatosci przy pradzie zmiennym, przy czym Zz czasem
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Rys. 4. Zmiennos¢ wielkosci charakterystycznych swietlowki
z napigciem przy pradzie stalym (a) i przy pradzie zmiennym
; (b) (5]
1 — strumien $§wietlny
2 — moc lampy fluoryzujacej ze statecznikiem

3 — sprawno$¢ $wietlna lampy fluoryzujacej ze statecznikiem
4 — natezenie pradu

Swiecenia strumien $wietlny maleje szybciej. Zapton lamp
w nizszych temperaturach (pomizej 0C) jest mniej pewny.
Lampy zasilane pradem stalym inaczej reagujg na zmiany na-
piecia sieci. Porownanie charakterystyk (rys. 4a i 4b) wyka-
zuje przy pradzie stalym wigksza zaleznos¢ pradu, mocy ogol-
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Rys. 5. Charakterystyki pradowo-napieciowe przy pradzie sta-
tym [5] ;
1 — lampa fluoryzujaca bez statecznika
2 — oporno$¢é zalezna od prgdu
3 — lampa w szereg z opornoscig 2
4 — oporno$é niezalezna od pradu
5 — lampa w szereg z opornoscig 4

nej i sprawnosci od takich zmian. Tak np. przy wzroscie na-
piecia o 10% i spadku o 10% otrzymuje sie¢ orientacyjne war-
tosci wzgledne podane w tabl. I
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Tablica II
Tarouli Swietlowki '
Prad staly Prad zmienny

Moc lampy WIS s 25 40 14 15 20 15 20 30 40
Napiecie V) 36 36 36 72 72 105 220 220 220 20
Moc lamp i statecznikow (W) 15 25 40 27 24 37 19 24 38 48
Strumien po 100 godzinach (Im) | 135 240 440 | 490 600 900 640 1040 1600 2480
Sprawno$é¢ przetwornicy (przybl.i (%) S, fEas S et <] (L 65 65 65 65
Przyblizona sprawnos¢ rugulatora (%) 90 - 90 90 = i e 2 o £ 35
Pob6r mocy z baterii lub prad-

nicy przez 1 lampe (W) 16,3 278 | 445| 27 24 37 29,2 37 58,5 74
Sprawnos¢ (Im/W) | 8,2 861l 90 ISl o 50 Ei048 22 28,2 27,3 33,5
Sprawnosé¢ w stosunku do $wiet-

lowki 40-watowej przyjetej za

100% (%) | 24,5 25, (29151 54 75 73 66 84 81 100
Liczba lamp dla osiagnigcia stru-

mienia §wietlowki 40-watowej 18 10 6 5 4 3 4 2,5 1,5 1
Przecietna trwalosé (h) 1000 2500 3000
Liczba lamp do wymiany w sto-

sunku do $wietlowki 40-wato-

wej 59 31 17 6 5 3.3 4 24 155l 1

Inng wreszcie wadg jest wspomniane juz czernienie jednego
z koncow rury, wystepujace intensywnie w lampach o mocy 30
i 40 W i zmuszajgce do przelgczania biegunow.

Jedna z najwazniejszych wad, ktore wykazuje prad staty
do zasilania $wietlowek — niezaleznie od ich konstrukcji, jest
ich znacznie mniejsza niz przy pradzie zmienmym sprawnosé.
Jest to zwigzane z koniecznoscia zdlawienia w stateczniku
lampy wyladowczej napiecia w wysokosci tego samego rzedu,
co napiecie na lampie. Przy pradzie zmiennym zdlawienie to
jest mozliwe bez nadmiernych strat — w dlawiku lub kon-
densatorze, natomiast przy pradzie stalym jedynym sposobem
zdlawienia napiecia jest wlgczenie opomika szeregowego po-
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Rys. 6. Uktad dwoch Swietlowek 14-watowych w szereg z za-
rowka statecznikowa (zaplon reczny)

bierajacego moc tego samego rzedu co moc lampy. W najko-
rzystniejszym przypadku, gdy stosuje sie zarowki stabilizuja-
Ce, pewna czesSc energii statecznika jest odzyskiwana w posta-
ci Swiatta, niemniej jednak korzys¢, ktéra przy ograniczonych
mocach zrédel energetycznych osiggaloby sie na zamianie za-
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Rys. 7. Uklad pradu stalego z pradnicg dodawcza

rowek na $wietlowki, zostaje znacznie zmniejszona. Jedyng
Wyzszo$cig zasilania $wietlowek pradem stalym, poza prostym
ykladem polaczen, jest spokojne $wiecenie lamp bez drgan,
Jednakze drganie $wiatta przy pradzie zmiennym mozna
Zmniejszy¢ do niewidocznego minimum stosunkowo prostyri
srodkami.,

Statecznikiem przy pradzie stalym, jak to juz podkreslono,
musi by¢ opoér bezindukcyjny o opornosci niezaleznej od tem-
beratury (np. zwykty opornik metalowy) lub zaleznej (np. za-
rowka wolframowa). Charakterystyki pradowo-napigciowe obu
Wymienionych statecznikéw sa zestawione wraz z charaktery-
stykq lampy fluoryzujacej samej oraz charakterystykami lam-

py potaczonej szeregowo z jednym lub drugim rodzajem oporu
na rys. 5. Jezeli lampa pracuje w odpowiednim punkcie cha-
rakterystyki — w bliskosci punktu przeciecia charakterystyk,
to przy zmianach napiecia w sieci prad zmienia sie w obwo-
dzie z zarowka stabilizujgcg mniej niz w obwodach z oporni-
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Rys. 8. Ukiad prgdu zmiennego z wibratorem

kiem, zarowka stanowi zatem lepszy regulator pradu. Ta wias-~
nos$¢ statecznika zarowkowego nabiera szczegolinue)szego zna-
czenia w sieci trakcyjnej, w ktore] wystepujqa wahania napie-
cia bez porownania wigksze niz w sieciach rozdzielczych elek-
trowni publicznych.

W muektorycn amerykanskich urzadzemiach na 110—125 V
stosuje sig zamiast pojedynczych lamp dwie 14-watowe, polg-
czone w szereg ze sobg i z zarowka statecznikowa. Do zapto-
nu stuzy wtedy specjalny reczny wylgcznik przyciskowy
(rys. 6). Straty w stateczmiku sg w tym przypadku zredukowa-
ne do minimum. Istotnie, przy mapieciu sieci 110 V, spadku
napiecia w jednej lampie 40 V i pradzie 0,35 A, spadek napie-
cia w zarowce wynosi tylko 30 V, zatem moc jej wynosi za-
ledwie ok. 10 W,

Jezeli napiecie baterii jest mizsze od 60 V, to lamp fluory-
zujacych bezposrednio na zaciski prgdnicy i baterii przyiqczac
nie mozna i trzeba stosowa¢ dodatkowe wurzadzenia pod-
wyzszajgce napiecie. Mozna w ten sposob przy bateriach o na-
pieciu 30 V lub nizszym zastosowac¢ lampy fluoryzujgce, jezeli
bedzie zastosowana pradnica dodawcza mnapedzana silnikiem
zasilanym z baterii i podnoszgca mapiecie do wysokosci np.
65 V (rys. 7). Wchodzi tu jednak dodatkowy czynnik kosztu,
zmniejszona jest tez sprawnosc¢ catego urzadzenia. Te sama
wade w jeszcze znaczniejszym stopniu wykazujg urzadzenia
z silnikiem-pradnicag zasilanym z akumulatoréw i dajacym prad
staly o wyzszym napigciu.

Zasilanie pradem zmienmnym Ostatnio
wymienione urzgadzenia prgdu stalego, polegajace na podno-
szeniu napiecia z pomoca pradnicy dodawczej lub silnika prad-
nicy, nie majq tej jedynej zalety, ktorg jest w urzadzeniach
pradu statego prostota ukiadu. Jezeli wiec trzeba stosowac
urzadzenia dodatkowe, to mozna zamiast pradu statego wy-
twarza¢ w nich zmienny, ktéry — jak to juz podkreslono —
z wielu wzgledow nadaje sie¢ lepiej do zasilania $wietlowek.
Dodatkowe urzadzenia energetyczne sg tu dwoch rodzajow.
W jednym z nich (rys. 8) mnapigcie pradu stalego przeksztaico-
ne jest na pulsujace z pomoca wibratora (przerywacz Neefa),
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z ktorego prad o normalnej czestotliwosci jest kierowany do
transformatora podnoszacego napiecie, np. z 30 V na 110 y,
tj. na napiecie wystarczajgce do zasilania lamp fluonry;UJg-
cych 15 i 20-watowych o napieciach na kotkach piecdziesigciu
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Rys. 9. Uktad pradu zmienmego: z przetwornica

kilku woltéw. Jest to urzadzemie w zasadzie najprostsze, nie
wymaga bowiem maszyn obrotowych; stad maty k{oszt kpn‘
serwacji i duza sprawnosc. J‘ednakzezpewnycl’l glosow mozna
sadzi¢, ze produkcja dobrze dziatajacego lebratovl'a,' .zach‘o-
wujacego trwale swe wilasnosci, nastrecza duze trudnosci tech-
niczne.

W urzadzeniach drugiego rodzaju z baterii akumulatorow
jest zasilany silnik przetwornicy dwumaszynowej, ktorej prad-
nica daje prad zmienny normalno-okresowy o napigciu 110 V
(rys. 9). :

Dane urzadzen amerykanskich pradu stalego i zmiennego
60-okresowego pozwalajg na poréownanie obu rodzajéow pradu
pod wzgledem gospodarczym (tabl. LI).

Nie tylko: jednak prad o normalnej czestotliwosci jest sto-
sowany. Istnieje juz wiele urzadzen, w ktérych lampy fluory-
zujace sa zasilane pradem o czestotliwosci wyzszej od nor-
malnej (80—1200 Hz). Zalety wyzszej czestotliwosci sa naste-
pujace: lampy majg wieksza sprawnosc¢, przy tym przyrost
sprawnosci zalezy od ich rodzaju; statecznik ze wzrostem cze-
stotliwosci staje sie mniejszy i lzejszy bez wzgledu na jego
rodzaj; zaplon natychmiastowy moze by¢ wywotany przy uzy-
ciu prostszych obwodow, zlozonych z mniejszej liczby elemen-
tow, o mniejszym ciezarze; zjawisko stroboskopowe zmniejsza
sie, co zwalnia od stosowania uktadéw sprzezomych; przy cze-
stotliwo$ciach wyzej 300 Hz mozna stosowac¢ statecznik-po-
jemnos$ciowy, przy ktéorym ogoélna sprawnos¢ jest najwyzsza.
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Kys. 10. Uktad szeregowy $wietlowek przy napieciu do 1000 V/
1 — przetacznik biegunow
2 — lampy fluoryzujace
3 — urzadzenie zaplonowe z przekaznikiem
4 — opornik statecznikowy
5 — dlawik zaplonowy

Jednakze wszystkie te strony dodatnie moga — jak sie wy-
daje — nie optaca¢ wiekszych kosztow urzadzen, jezeli cena
potrzebnego tu sprzetu specjalnego bedzie zbyt wygoérowana.
Przy tym wielka zaleta, ktéra dla niektérych zastosowan (np.
przy o$wietleniu samolotow) stamowi maly ciezar i mala obje-
tos¢ sprzetu wysokiej czestotliwosci, w wagonach kolejowych
gra mniejsza role.

Bardzo szeroki zakres czestotliwosci stosowanych w ko-
lejnictwie europejskim $wiadczy, ze w wielu z tych urzadzen
mamy do czynienia dopiero z prébami na skale przemystowa.

‘W Anglii mp. zarowki sa zastepowane lampami fluoryzu-
jacymi 20-watowymi, zasilanymi pradem zmiennym o napigciu
110 V przy 400 Hz. Prad jest czerpany z zespolu silnik-prad-
nica napedzanego pradem stalym z pradnicy wagonowej pra-
cujacej z bateria akumulatorowa 24-woltowa. Przy czestotli-
wosci 400 Hz mozna stosowa¢ obwod zaplonowy rezonansowy,
dajacy zaplon natychmiastowy i nie wymagajacy stosowania

zaptonnika. Ale i czestotliwos¢ 1200 Hz znalazla zastosowa-
nie.

W jednym z wagonoéw préobnych zastosowano réwniez ma-
1g przetwornice dostarczajacg pradu zmiennego o napieciu
220 V i czestotliwosci normalnej (50 Hz). Predkosc¢ silnika jest
utrzymywana na stalym poziomie przy pomocy regulatora od-
srodkowego wplywajacego na pole magnetyczne. Regulacja
napiecia pradu zmiennego jest dokonywana z pomocg uzwoje-
nia szeregowo-bocznikowego i regulatora elektrodynamiczne-
go, oddziatujacych na pole pradnicy. Zapton nastepuje automa-
tycznie z chwila wlaczenia obwodéw zaptonnikowych. Wedtug
sprawozdan MKOsw. na kolejach francuskich stosowano
w 1948 r. trzy systemy oswietlenia fluorescencyjnego: 1) 50 Hz
z przetwornica, 2) 80 Hz pradu tréjfazowego przy 72 V z trans-
formatorem 3-fazowym potaczonym w gwiazde i 3) 400 Hz
z przetwornicy jednofazowej. W Holandii oswietla sie nowe
wagony przeznaczone do pociagow miedzynarodowych lampa-
mi fluoryzujgcymi 20-watowymi przylgczonymi do przetwor-
nicy na 110 V, 400 Hz.

Z danych literatury zagranicznej nie mozna wyprowadzi¢
zadnych wnioskow co do tego, ktora z czestotliwosci nadaje
sig¢ najlepiej do zasilania lamp fluoryzujacych kolejowych. Ba-
dania dokonane w latach ostatnich nie daja wyraznego obra-
zu, jakkolwiek zakres zbadanych czestotliwosci rozciggal sie
od 60 do 20000 Hz. Nowym czynnikiem w ostatnim stadium
tych badan bylo zastosowanie fali o ksztalcie prostokatnym
zamiast zwykiej, sinusoidalnej. Dalo to bardzo dobre wyniki
i podniosto wartos¢ niektorych parametrow, ktére przy cze-
stotliwosci 360 Hz byly gorsze niz przy 60 Hz, do wartosci
osigganych przy 20000 Hz. Ostatecznych wnioskéw jednakze
jeszcze mie wyciggnigto.

3. Oswietlenie wagonéw motorowych i przyczepnych,

Odrebnym zagadnieniem jest zasilanie urzquzen o$wietle-
niowych wagonow kolei elektrycznych, ktore maja do dyspo-
zycji prad staty czerpany z siecl trakcyjnej. Ma sie tu sto-
SUNKOWO Wigsszg swobode wyboru urzgdzenia energetycznego,
mozna bowlem — przynajmniej teoretycznie — badz wykorzy-
stac napiecie sieci trakcyjnej, badz tez zrezygnowac z tego
i zastosowac¢ pradnice wagonowe napedzane z 0Si wagono-
wych lub z innego specjalnego zrodia (np. z silnikow spalino-
wych w kazdym wozie lub z jednego wspolnego badz dla
wszystkich wozow, badz tez dla pojedynczycn jednostek kilko-
wagonowych). Zagadnienie stosowania pradnic wagonowych
rozpatrzono juz wyzej, jak i zagadnienie centralnego zastlania
urzqdzen oswletleniowych catego pociggu. Nie ma zasadniczej
roznicy miedzy urzgdzeniem energetycznym z silnikiem paro-
wym lub spalinowym a urzadzeniem z silmikiem elektrycz-
nym.

Pozostajg do omowienia inne urzadzenia, ktére sa stosowa-
ne w kolejnictwie elektrycznym, gtownie zas w pociggach ty-
pu lekkiego, ztozonych z wagonow motorowych i przyczep-
nych. Najprostszym urzgdzeniem w takich jednostkach jest
bezposrednie przytgczenie lamp na napiecie sieci trakcyjnej.
W sieciach na 500—800 V pradu stalego mozna badz stosowac
$wietlowki przeznaczone na takie napigcie, badz tez taczyc
lampy szeregowo (pomijamy tu, jak juz zaznaczono, opis urza-
dzen z lampami fluoryzujgcymi z zimng katoda lub z katoda
goracg niepodgrzewanag przedwstepnie). Bezposrednie przyia-
czanie katalogowych lamp fluoryzujacych z goraca przed-
wstepnie podgrzewamna katoda wymaga przy omawianych na-
pieciach szeregowego taczenia kilku lamp.

W kolei podziemnej berlinskiej przy napieciu 800 V stosuje
sie 5 lamp fluoryzujacych 25-watowych, potgczonych szerego-
wo miedzy sobg i z opornoscig statecznikowa oraz z zarowka
40-watowa w reflektorze przednim (rys. 10). Przetgcznik bie-
gunow potgczony jest z urzqdzeniem zaplonowym tak, ze po
kazdym wytaczeniu (zaniku napiecia) biegunowosc¢ ulega zmia-
nie. Obwod zaplonowy sktada sie z diawika powodujacego
podskok napiecia, z cewki przekaznikowej i ruchomych sty-
kow wylacznikowych oraz z potgczonych z nimi szeregowo
zarnikow lamp fluoryzujacych. Przy zaniku napiecia w cewce
przekaznikowej przestaje ona przyciaga¢ rdzen, ktory zostaje
wysuniety przez sprezyne. Polgczone z nim mechanicznie sty-
ki wytacznikéw zamykaja obwéd. Gdy napiecie powraca, prad
podgrzewa skretki zarnikow przez krotka chwile, dopoki cew-
ka przekaznikowa nie wciggnie rdzenia i nie odlgczy stykow
wylacznikow. Czas ten wystarcza do wywolania przeskoku
tuku miedzy elektrodami. Z ruchem rdzenia jest mechanicznie
zwigzany obrot przetacznika biegunéw. Urzadzenie jest w za-
sadzie bardzo proste, a wigc tatwe w konserwacji, i tanie, zaj-
muje mato miejsca.
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Bezposrednie przylaczenie urzadzenia o$wietleniowego do
sieci jezdnej ma jednak w trakcji powazna wade, zwiazana
z czestymi przerwami, mnieuniknionymi w obwodzie trzeciej
szyny lub gornej sieci. Przerwy takie, trwajace mawet bardzo
krotko, powoduja wygaszenie tuku. W odroznieniu zatem od
zarowek, w ktorych podczas krotkotrwalych przerw mapiecia
swiatto$¢ zmniejsza sie z pewnym ©opoznieniem na skutek
stopniowego obmizania sie temperatury zarnmika, w $wietlow-
kach $wiecenie urywa sie matychmiast.

W dostepnej literaturze przedmiotu brak szczegélowych da-
nych co do zachowania sie lamp przy zasilaniu pradem statym
z sieci trakcyjnej. Wydaje sie jednak niewatpliwe, ze wielkie
spadki i wzrosty mapiecia, ktére zawsze wystepuja w sieciach
trakcyjnych, nie moga pozostawa¢ bez wplywu na prace lamp
bez wzgledu na to, czy beda one polaczone pojedynczo, czy
tez po kilka w szereg. Wahania strumienia musza byé przy
tym bardzo znaczne. Jest tez prawdopodobne, ze przy gramicz-
nych spadkach napiecia tuk ulegnie w ogéle przerwaniu, a przy
mniejszych nawet spadkach napiecia, gdy napiecie wystarcza
do ofrzymania tuku, moze ono mie wystarczy¢ do zaptonu
w razie chwilowe] przerwy. Duze wahania gestosci pradu, kto-
re wystepuja przy wahaniach napiecia, musza réwmniez wply-
wa¢ ujemnie na lampy. W szczegoélnosci zbyt mala gestosé
pradu musi wywolywa¢ obmizenie sie temperatury katody,
a w zwiazku z tym trudniejsza emisje elektronéw i szybsze mi-
szczenie katody. Te i inne ujemne strony bezposredniego przy-
taczenia lamp fluoryzujacych do sieci jezdnej pradu statego
wywolaly w pewmnych krajach tendencje przejscia na urza-
dzenia o$wietleniowe potaczone niebezposrednio do tej sieci.
Niemniej jednak w wielu innych krajach koleje podziemne
i nmaziemne stoswja mnadal urzadzenia bezposrednio zwiazane
7 siecia. s

W wagonach kolei podziemnej londynskiej byly stosowa-
ne przy 600 V w sieci cztery szeregowo polaczone lampy flu-
oryzujgce 20-watowe. Kilka lat temu zbadano w wagonie
probnym urzadzenie pradu zmiennego o czestotliwosci 1200 Hz
i po 2-letnim okresie prob przyjeto to urzadzenie jako nior-
malne, Urzadzenie probne pradu zmienmego byto zasilane
z przetwornicy pradu statego umocowanej pod wagonem i ob-
stugujacej inne odbiorniki. Prad z przetwornicy zasilat zespot
przetwarzajacy 120 V, 1200 Hz, o takiej charakterystyce, aby
moc lamp mie ulegala zmianie przy wahaniach napiecia sieci
od 450 do 630 V. Poniewaz w wagonach istniata juz przetwor-
nica pradu stalego niezbedna do innych celéw, jedyna strone
ujemng urzadzenia o$wietleniowego pradu zmiennego stanowit
dodatkowy zespdt obrotowy. Wade te usunigto przez naloze-
nie dodatkoweqo uzwojenia pradu zmiennego na pradnice pra-
du statego zastepujac mim ten zespot.

'W kolei podziemnej mnowojorskiej przeprowadzono inna
probe. Jeden z 10-wagonowych sktadéw oswietlono mianowi-
cie zf}miasrt dotychczasowymi lampami fluoryzujacymi bezpo-
Sl‘?d-nﬂro_ przytaczonymi do sieci jezdnei lampami fluoryzuiacy-
mi zasilanymi pradem zmienmym 60 Hz. Zrédlem emergetycz-
nym oswietlenia byt zespotl silnik-pradnica zaopatrzony w ko-
to rozpedowe tak iobliczone, aby lampy . nie wyaasaty przy
DITZ‘?'TWa’Ch w zasilaniu trwaiacvch do 10 sekund. Koto to mia-
fo srednice 473 mm i wazylo 64 kqg. Bezwladnosé¢é byta dosta-
teczr.r? Flla dostarczenia 24,5 kW. sec enerqii elektrveznei przy
przejsciu zespotu z normalnych 3500 obr/min ma 3000 obr/min.
Jak stwierdzono podczas préb, lampy mile wygasaty przv przer-
Wél'qh 25-sekundowych. Napiecie pierwotne pradu stateqo wwv-
nosito 600 V i wahato sie do 400 do 750 V. W urzadzeniach
dotychezasowych strumien éwietlny zaréwek zmienia sie przy
tym od 35% znamionoweqo do 2079 znamionowegqo, a stri-
mien swietlny lamp fluoryzujacych stosowanych — od 55%o
do 124%. Przy zasilaniu z urzadzenia probnego pradem zmien-
nym strumien lamp fluoryzujacych wahat sie zaledwie od 96%
do 105%.

POI"(:)Wmani‘e sprawnosci urzadzenia rowniez przemawia ma
korzyse pradu zmienmego. Pomimo koniecznogci nrzetwarzania
pradu W dodatkowvych urzadzeniach i zwigzanych z tym strat
morcy S’IQ'Uajq‘cvch 26,5%0 otrzymuje sie przy pradzie zmiennvm
Srpr'a,“mo’Sé 0golna o 15% wyzsza niz przy statym wskutek te-
qo, ze §|trra|’cy w stateczniku nradn staleqo wynosza 40 W, ady
PIZy tej samej mocy lamp (40 W) w stateczniku pradu zmien-
nego tylko 12 'W.
zmdésy OSiQQHQ{: StE'ﬂOS'é strumienia, zastosowanego prZYy pradzie
tlin‘m‘YH-l S‘Pe?Ja!nwe opracowane urzadzenia regulacii .czesto-
e s~}clq i napiecia. Urzadzenia te nie maia czesci be.dQCYQ‘h
l‘anf-uc u lub delikatnych, a konieczne przelaczenia (wlaczanie
i P Wieczorem lub po przerwie w sieci) odbywaja sie samo-
zymnie, Podezas diugotrwalych ohserwacji stwierdzono jednak

stosunkowo szybkie przepalanie sie lamp: trzeba je bylo wy-
mienia¢ co 3—6 miesiecy. Przypisuje sie to zbyt wczesnemu
wlaczaniu lamp przed dojsciem pradnicy do wlasciwej pred-
kosci i wplywowi zwigzanych z tym zbyt matych pradéw lamp,
co powoduje uszkodzenie elektrod. Jako $rodek zaradczy ma
by¢ stosowane samoczynne wylaczenie obwodow przy -obmni-
zaniu sie napiecia w siecti.

Skape wiadomosci o urzadzeniach pradu statego nie dozwa-
laja ma zorientowanie sig, jak zachodzilby zapton w miskich
temperaturach. Niewatpliwie miedzy pradem stalym a zmien-
nym istnieje tu znaczna roznica wynikajaca stad, ze urzadze-
nie pradu statego ma niezmienne napiecie, gdy napiecie pra-
du zmiennego mozna powiekszy¢ na czas mrozow z pomocg
transformatora dodawczego.

4. Whnioski ogodlne.

Na podstawie danych z literatury mie mozna dzi$§ z gory
przesadza¢, ktore ze stosowanych urzadzen jest najkorzystniej-
sze. Zjawiska zwigzane ze $wieceniem lamp wytadowczych sa
tak skomplikowane wobec zaleznosci od wielu warunkow,
ktore przy zrédtach temperaturowych sg bez znaczenia, ze nie
mozna przewidzie¢ ich z goéry. Tym tlumaczy sie parokrotnie
wzmiankowany w powyzszym tekscie fakt organizowania
w roznych krajach badan w wagonach probnych i opracowy-
wania ostatecznych projektow dopiero na tej podstawie. Do
ostatecznego zaprojektowania urzadzenia nie wystarczaja pro-
by laboratoryjne, gdyz w wagonie ma trasie moga powstac
warunki wplywajace na odmienne zachowanie sie lampy. Je-
zeli takie trudnosci w ustaleniu ostatecznego rozwiazania
istniaty (i istnieja nadal) w krajach, w ktérych produkcja lamp
fluoryzujacych byla mozpoczeta znacznie wiczesniej miz u nas,
ich jakos¢ jest wyzsze. a asortyment wielokrotnie szerszy, to
tym silniej zaznacza si¢ komieczmo$¢ diugotrwatych studiow
w naszych warunkach. Chociaz bowiem szybki rozwdj polskie-
go kolejnictwa i skala naszego taboru kolejowego marzucajg
przyjecie juz obecnie pewnych tez podstawowych, prowadza-
cych do jednolitego rozwiazania zagadnienia oswietlenia wa-
gonow, a wiec w konsekwencji do typizacji sprzetu, to jednak
takie zwiazanie sie z gory z pewnym uktadem, ktéry moze po
paru latach eksploatacji ujawni¢ powazne wady, mogloby
okaza¢ sie niewlasciwe. W tym stanie rzeczy najwlasciwsze
bytoby ostrozne powolne przechodzenie na os$wietlenie fluore-
scencyjne wagonow i prowadzenie dluzszych obserwacji i ba-
dain w urzadzeniach prébnych po przyjeciu w chwili biezacej
najogoélniejszych tylko wytycznych.

Préby i badania objaé¢ powinny przede wszystkim dwa ro-
dzaje urzadzen, ktére dotad w kraju mie byly w ogodle stoso-
wane, mianowicie urzadzenia o$wietleniowe zasilane pradem
stalym i urzadzenia o$wietleniowe zasilane pradem zZmiennym
o czestotliwosci wyzszej od 50 Hz *). Pierwsze z mich mogtyby
i powinny by¢ zbadane w wagonach tramwajowych, tym bar-
dziej, ze takie wagony beda gtownym terenem ich zastoso-
wan. Drugie sa trudniejsze do zbadamia, wymagaja bowie(r.n
produkcji nie istniejacych w kraju urzadzen — pradnic o wyz-
szej czestotliwosci, ditawikow, kondensatoréow oraz zainstalo-
wania ich w wagonach kolejowych. Przeprowadzenie gtebszych
badan i préob wydaje sie w obu przypadkach nieodzowne. To-
tez pozadane jest mozliwie rychle przystapienie do ich zorga-
nizowania.
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Sztuczne wzmozenie spadu w elektrowni

wodnej za pomoca dodatkowej turbopompy

621.311.21:621.24-1-621.68

Tres$é W przypadkach, kiedy sa do dyspozycji male spady przy znacznych przeptywach wody w rzekach, jest mozno$é lep-
szego wyzyskania energii cieku przez sztuczne podniesienie spadu kosztem nieco wigkszego zuzycia wody w zespole maszynowym,
ktéry obejmuje obok turbiny giéwnej i pradnicy jeszcze turbine )pomocnicza i pompe.

VICKyCCTBEHHOE yBEIHUYEHHC HANOPA B THADOIEKTPOCTAHIOHH NPH IOMOIIH A00aBoYHOro TypGomacoca. Pacronaras MajbIM HAIOPOM IIPHU GOJb-.
IIIOM KOJMYECTBE BOALI B pEKe, MOYKHO JIydlle MCHO0Ib30BaTh IHAPABIMUECKYIO 9HEPTHIO IyTEM MCKYCCTBEHHOI( YBEJIMUEHHs HANOpa 3a CUeT YBEeJMYEHHOro pac-
X0/1a BO/IbI B MAIIIMHHOM arperare, KOTOPhIi COCTOMT U3 JIABHOTO TypOoreHepaTopa M jo0aBouHOro TypboHacoca. .

Artificial means of increasing, by using an auxiliary turbine pump, the water head in hydro-electric power plants. Oppor-
tunities exist, in all such instances in which power plants have at their disposal only small water heads at concurrent considerable
rates of flow in the river, to take greater advantage of the power of the flow by augmenting the head, even though this may entail
a somewhat higher water consumption by a plant comprising, in addition to the main turbine and generator, also an auxiliary tur-

bine and pump.

Wobec przewazajgcych niskich spadéw wody w naszych
nizinnych elektrowniach rzecznych i — co za tym idzie —
niewielkiej mocy osiagalnej nie bez znaczenia dla energetyki
wodnej jest idea sztucznego podnoszenia matych spietrzen.

Jak dalece znalazlo to juz zastosowanie w praktyce, na ra-
zie brak danych w prasie technicznej. Niemniej jednak po-
myst ten jest godny uwagi i konstrukcyjnego wyprobowania
w naszych warunkach — chociazby na mata skale — dla elek-
tryfikacji rolnictwa.

Prof. Euler opatentowal niedawno swo6j nowy sposob bu-
dowy zespolow turbinowych dla duzych sitowni o matym
spadzie *). Wychodzi on z nastepujacych zalozen. Dolna gra-
nica gospodarczo korzystnych spadow moze siega¢ 2—2,5 m.
Posrednio wypada ona z liczby obrotéw pradnicy, ktéra-to
liczba ze wzgledu na ciezar, $rednice i cene samej pradnicy,
jak réwniez na inne okolicznosci, mie moze by¢ racjonalnie
projektowana ponizej 60 pa
obr./min. Jezeli przyjac m; Sk
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Rys. 1. Turbina z turbopompa >
pomocnicza «do zwiekszania 4

spadu

z turbopompy pomocniczej i turbiny glownej, sprzezonej bez-
posrednio z pradnicg (rys. 1).

Na wspolnym wale poziomym znajduje sie pomocnicza
turbina wraz z osadzonym obok $migtem, pracujacym jako
pompa odsrodkowa i majacym za zadanie powiekszenie spa-
du przez wytworzenie dla turbiny gtéownej o wale pionowym
wiekszej roboczej wysokosci spadu nizby to wypadato nor-
malnie.

Struga wody z kanalu wlotowego przeplywa przez lopatki
turbopompy i turbiny oraz dostaje sie do kanatu odlotowego
przez kolano i przylaczona don betonowa rure ssaca, ktora
w dalszym biegu rozwidla sie i otacza rure ssaca turbiny
gtéwnej. Smiglo obraca sie jak gdyby w tunelu i pracuje jako

B SR s e

U — dolny poziom wody
O — gbérny poziom wody
O W — podniesiony gérny po-
ziom wody
S — przelew regulowany
G — pradnica z turbina gléw-

na (110 obr./min)

ac — kolo kierownicze na wa- - —
le poziomym

H — turbina pomocnicza

P — $migto

m — Smarowanie

D — zasuwa obrotowa

F — doprowadzenie powietrza
L — doplyw powietrza

Przekrdj a — b

przy czym jako dopuszczalne i jeszcze korzystne mozna obie-
ra¢ warto$ci ns do 850. W tych warunkach granicg mocy takich
turbin jest 1650—1750 k. m. przy przeplywie 45—50 m?/s
i przy najwiekszej ich sprawnosci.

Jezeli przy bardzo niskich spadach (ok. 2 m) sa do dyspo-
zycji znaczne ilosci wody, wowczas zazwyczaj instaluje sig
kilka turbin o mniejszej mocy, ktorych liczba jest ograniczona
wymaganiami oplacalnosci i ciggto$ci ruchu elektrowni. Po-
myst prof. Eulera polega wtasnie na zwartej budowie takie-
go zespolu maszynowego, ktory by, wzmagajac sztucznie spad,
zredukowat liczbe turbin w elektrowni kosztem wigkszego zu-
zycia rozporzadzalnej wody. Tak pomyslany zespol sklada sie

*) Pat. niem. z lutego 1950 r., nr 808100, kl. 88a. Por. artykul
prof. Eulera ,,Grossturbine fiir Niedergefille mit einer als Gefélle-
vermehrer wirkenden Hilfsturbine und einer von dieser angetriebenen
Pumpe‘* (Die Wasserwirtschaft, -1952, 5, str. 174—177). ~
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pompa; liczbe jego obrotow nalezy obiera¢ wedtug charakte-
rystyicznej liczby obrotéw ns dla napedzanej turbiny, ktora
przy matych wartosciach ns wykazuje najwigksza Asprawnroét.':.
Specjalne regulowanie przeptywu wody w turbinie pomocni-
czej, majacej wirnik Kaplana, prawie nie jest potrzebne, gdy?
turbina powinna stale przepuszcza¢ mozliwie najwigcej wo-
dy, a przy tym nie rozbiegac sie.

Dla utrzymania mniej wiecej stalej objetosci wody w stru-
dze wodnej, wytwarzanej przez $migto, przy jednoczesnym
zainstalowaniu regulacji turbiny gtéwnej, uzaleznionego od
zmiany mocy pradnicy, zastosowano w betonowej spirali, do-
prowadzajacej wode do turbiny gtéwnej, przelew syfonowy:
Przelew ten moze — wobec jego duzej wysoko$ci ssania —
odprowadzaé bardzo duze ilosci wody bezposrednio do ka-
natu odplywowego. Za pomoca regulatora mozna regulowdc
objeto$¢ wody w wytwarzanej przez $migto strudze, ktora od-
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plywa przez przelew syfonowy przy zmianie zaréwno mocy
turbiny gltownej, jak i zwiazanej z tym wielko$ci przetyku.
Z tego powodu wydatek wody poza $migtem na dopltywie do
turbiny gtownej bedzie mniej lub wiecej staly. Mozna po-
wiedzie¢, ze przelew syfonowy dziata rowniez jak regulator
catego zespotu maszyn i zastepuje dawniejszy regulator ole-
jowy. Ma to duze znaczenie dla przydatnosci nowej kon-
strukcji.

Przy blizszym rozpatrzeniu zastosowania turbopompy moga
sie nasuna¢ watpliwosci co do tego, czy praca zespolu pom-
powego bedzie poprawna wobec przydiugiego walu poziome-
go, przechodzacego przez kolano i wymagajacego specjalnego
podparcia w kierunku zaréwno promieniowym, jak i 0siowym.
Obawy takie bylyby jednak niestuszne wobec tatwosci catko-
witego wyrownania przesunie¢ osiowych, wytworzonych po-
miedzy turbing a S$migtem, gdyz kierunki ich sa przeciwne,
a wielkosci réznia sie mato. Dzieki temu wbudowywanie spe-
cjalnego tozyska do przejmowania wiekszych przesunie¢ osio-
wych na wale (jak to bywa przy turbinach o wale pionowym)
jest zbedne.

W zwiazku z watpliwo$ciami co do dostatecznej pewnosci
ruchu z tego powodu, ze wszystkie lozyska walu zespolu
pompowego znajduja sie pod woda, nie sa latwo dostepne
i nie moga by¢ stale dogladane, mozna przytoczy¢ nastepujace
argumenty: 1) obciazenia nos$nych powierzchni tozyska w kie-
runku normalno-osiowym — na skutek ciezaru watu i osadzo-
nych na nim wirnika turbiny oraz $migta — sa same przez sie
bardzo mate; 2) powstajace w podporze od strony $migta cis-
nienia normalno-osiowe daja sie w prosty sposob sprowadzi¢
niemal do zera za pomoca wyzwalacza elektromagnetycznego.

Lozysko do podpierania walu turbiny po stronie wirnika
podlega tylko dziataniu podcisnienia, skierowanego w strone
rury ssacej. Przenikania wody do tozyska, a wraz z tym ujem-
nych skutkéw dla nalezytego smarowania, nie trzeba obawiac
sie, albowiem caly kadilub ltozyska od strony wody jest zu-
pelnie zamkniety, ci$nienie zas wewnatrz niego jest wieksze
i smar bywa zwykle doprowadzany pod malym cisnieniem
do odpowiednich miejsc na wale w kadlubie tozyska, co tez
powoduje dostatecznie trwate uszczelnienie.

Dla turbopompy wirnik Kaplana, do ktérego woda wplywa
w kierunku $cisle osiowym przez state lopatki kierownicze, da-
je najlepsze rozwiazanie. Nastawne topatki wirnika, przesta-
‘wiane z zewnatrz za pomoca ci$nienia oleju, maja stuzy¢ tylko
do tego, aby zamkna¢ doptyw wody do turbiny, a w razie po-
trzeby unieruchomic¢ zespot pompowy.

Doprowadzenie wody do kota kierowniczego w $cisle osio-
wym kierunku daje nie tylko najlepsze warunki dla ogélnego
przeptywu przez zespol maszynowy, lecz réwniez najmniejsze
wymiary $rednicy catej turbiny, a zarazem mozliwie duze luz-
ne przekroje przeptywu do komory turbinowej. Koszty zakla-
dowe zespolu wobec prostoty konstrukcji turbiny wypadna
stosunkowo miskie.

Gérna granica wydajnosci, czyli zdolnosci ttoczenia turbo-
pompy, a wraz z tym i samej turbiny gtéwnej, moze by¢ wy-
znaczona przez duzy przekréj kolana odptywowego, uzaleznio-
ny od mozliwo$ci konstrukcyjnych i wielkosci spadu. Ten
ostatni moze wymnosi¢ ok. 4,5—5 m. Turbina giowna w pew-
nym stopniu jest sprzezona hydraulicznie z turbopompa.

Gdyby pobierany od turbopompy strumien wody nie dawat
dostatecznie duzej mocy turbiny giéwnej, mozna zastosowac
d}/va‘ zespoly maszyn. Dla uzyskania pozadanego stopnia pod-
niesienia spadu nalezy obra¢ wymiary turbopompy i turbiny
qloyynej w ich wzajemnej wspotzaleznosci. Najwieksza wyso-
kos¢ spadu w turbinie gléwnej wypada wtedy, kiedy strumien
WO"dY w turbopompie wynosi 0,6, a w turbinie gtownej 0,4
0golnego przeplywu dla jednego zespolu maszyn.

Jezeli przyijaé sprawno$¢ zaréwno turbopompy, jak i $mi-
gla, Towny 0,9, wtedy ogélna sprawnos¢ zespoltu pompowego
Wmlgs*ie 0,81, a wzmozenie spadu dla turbiny gtéwnej przy
w1a§c1wym skierowaniu jej strumienia wody na doplywie po-
za smigtem wyniesie 80%. Ten zysk na wysokosci roboczego
spadu dla turbiny gléwnej okupuje sie strata 20% ogélnego
Przeptywu wody, lecz strata ta nie ma decydujacego znacze-
hla przy wyborze nowej konstrukcji ze wzgledu na korzysci,
Wwynikajace z jei zastosowania przy odpowiednich warunkach,
jak to wykaza dalsze wywody. :

P_Owie;kszenie spadu daje przede wszystkim znaczne zmniej-
Szenie $rednicy wirnika i innych wymiaréw turbiny glownej,
a to prowadzi do zmniejszenia potrzebnego miejsca, do mniej-
szych kosztéw budowy i duzo mniejszych kosztéw wytwa-
Tzania. Przy mniejszej $rednicy wirnika koszty budowy sa
mniejsze, gdyz wymiary betonowei rury syfonowej sa mniejsze

: iEaibEl% e el
lﬁztl‘l;;l' Spad roboczy, Moc przy 4}
el Wytworzqnly e Predkosé .o?rotow?
spadu |Przezspecialny| o o n przy zwigkszonej
nI; s zespg)g pom- }S,padu : wysokosci spadu
Wy ]
porze (obr./min.)
(m) (m) (k. m.)
2,5 45 ok. 1925 ok. 95 — 100
3.25 5.8 ok, 2800 — 3700| ok. 105 — 100
4,5 8,1 ok. 4750 — 5950 | ok. 120 — 115

i mniejsza jest glebokos¢ fundamentowania budowli; zmniej-
szenie tej glownej czesci ogoélnych kosztow zakladowych wy-
datnie wplywa na oplacalnos¢ zakladu.

Wskutek znacznego zmniejszenia $rednicy wirnika turbiny
gléwnej, na co zezwala mniejszy przeplyw wody i zwiekszenie
spadu, predkos¢ obrotowa turbiny gtownej doznaje znacznego
przyrostu; obniza to z kolei Srednice bezposrednio napedzanej
pradnicy, jak rowniez potrzebne dlan miejsce oraz w dalszym
wyniku koszty wytwarzania. Jezeli naped wzbudnicy do szyb-
kobieznej pradnicy ma dziata¢ od watu turbiny gtownej, to
i przektadnia do tego napedu otrzymuje mniejsze wymiary, co
rowniez wplynie na zmniejszenie kosztow wytwarzania zespoiu
maszynowego. :

Poniewaz moc turbiny gléwnej moze wzrosna¢ 1,8 raza
w stosunku do mocy turbiny zwyktej, liczbe potrzebnych ze-
spoléw mozna odpowiednio zmniejszy¢. Wskutek tego diugosc
maszynowni, np. elektrowni rzecznej, moze by¢ prawie o po-
towe mniejsza. Poniewaz szeroko$¢ maszynowni przy mniej-
szej $rednicy pradnicy rowniez moze wypas¢ mniejsza, przeto
oszczednos$¢ na powierzchni zabudowy jest duza i przyczynia
sie powaznie do obnizenia kosztow zakltadowych.

Wymagane male wymiary maszynowni elekirowni rzecznej
pozwalaja nadto na umieszczenie calego urzadzenia turbiny
wraz z ujeciem wody na wzniesionym brzegu cieku, co daje
najbardziej racjonalne rozmieszczenie, gdyz wtedy szerokosc
przelewu na jazie do odprowadzenia wielkiej wody moze byc
najwieksza, a jest to okoliczno$¢, majaca czesto pierwszo-
rzedne znaczenie.

Po wyliczeniu niewatpliwych zalet nowej konstrukcji na-
lezy wskaza¢ rowniez jej ujemne istrony.

Duza dlugos¢ zespoléw maszynowych i nalezacych do nich
komér turbinowych, jak réwniez budowa drugiego syfonu, po-
ciagaja za soba dodatkowe koszty zakladowe w poréwnaniu
z instalacja turbin zwyktej konstrukcji o krotszym ujeciu wo-
dy; jednak koszty te w ogdélnym bilansie nie sa tak wielkie,
zeby mowa konstrukcje zgota odrzucic.

W tabl. I zestawiono najwazniejsze dame, unaoczniajace
korzysci, ktére moze da¢ mowa konstrukcja. Podano w niej
zaczerpniete z praktyki wielko$ci spadow na kilku pietrze-
niach, nastepnie spady podwyzszone dzigki nowemu zespolowi
pompowemu, wreszcie predkosci obrotowe turbiny gtownej.
Wartosci predkosci sa szczegolnie godne uwagi.

Dane w zestawieniu dotycza dziatania tylko jednej pompy,
uzytej do zwiekszenia spadu dla turbiny glownej. Gc}yby dl'a
osiagniecia wiekszej wydajnosci elektrowni wprowadzic zespot
podwojny, wtedy juz pIrzy spadach rownych 4,5°m i troche
ponadto moc P daleko przewyzsza te wartosci, ktore — w za-
lozeniu najmniejszej wartosci n dla turbiny zwyklej konstruk-
cji — powinny by¢ jeszcze osiagalne. >

Naturalny spad 4,5 m pozwala juz na wybgdowame tur-
biny gtéwnej o mocy 12000 k. m. i o 85 obr./min. lub troche
mniej, przy czym fundament pod rure syfonowa quzqg mal
zaledwie umiarkowana glebokos¢ ponizej dolnego zwiercia-
dlta wody. Przy takiej samej wysokosci spadu jest ':.réwnw'iei
mozliwa jeszcze turbina Kaplana zwyktej korrs.trulgcp, ktora
wytwarza 7900 k. m., lecz ma tylko 60 o‘br./rr.un. i wymaga
juz glebokosci fundamentu dla rury syfonowej ponad 65 m
ponizej wiasciwego dolnego zwierciadta wody. qtqbokosc ’tE‘l
dla turbiny o mocy 12000 k. m. przy natuvra}ln.ej Vs./ySOl.{OSC!.l
spadu 4,5 m i jego podniesieniu do 8,1 m wyniesie nie wigcej
niz 7 m wskutek mniejszej gornej srednicy rury syfonowej.
Przy spadach o 1—1,5 m wiekszych i przy uiyoiq turbiny po-
mocniczej do ich powiekszenia juz moce zespolow maszyno-
wych rzedu 15000 k. m. i wiecej — przy S'to_sunkowo duzej
predkosci obrotowej —— moga by¢ wykonalne i zale_cgne, gdy
moce rzedu 10 000 k. m. przy takich matych wysokosciach spa-

-du w zwyklym urzadeeniu turbiny Kaplana nawet przy maj-

mniejszej dopuszczalnej wartosci n sg nie do osiagnigcia.



40 ; el el PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R, XXXI, z. 1

Proby w niemieckich fabrykach pomp oraz w kanale prze-
ptywowym przy do$wiadczalnym zakladzie budowy statkow
wykazaly dobra sprawnos¢ i dowiodly ra-
cjonalnosci technicznego rozwigzania nowej
konstrukcji.

Co do oryginalnosci samego pomystu opi-
sanego wyzej istnieja pewne zastrzezenia,
poniewaz w ksiazce prof. M. J. Czernyszo-
wa pt. ,Mielioratiwnyje nasosnyje stancji*
(1933 r.) czytamy o podobnej malej instala-
cji pompowej, stosowanej juz dawniej przez
niemieckich konstruktorow. Urzadzenie to
mialo stuzy¢ do zmiany spadu i nazywano
je ,spadozmianem’, Jest to kombinacja
turbiny niskiego ciSnieniai pompy
odsrodkowej umieszczonych na
wspolnym wale i stanowiacych w ten spo-
sob jeden zespol. Gltownym warunkiem dzia-
tania zespolu jest dysponowanie wieksza
iloscig wody. Turbina jest napedzana ci$nie-
niem spadu wody i z kolei porusza pompe,
ktéra podnosi czes¢ wody ze strugi na
pewna wysokosc.

Tak wiec energia strugi wodnej, wyra-
zona w postaci duzej ilos$ci w o-
dy przy matej wysokos$§ci
spadmu, przetwarza sie w posta ¢
Rys. 2. Schema-mpjejszej ilosci wody i wiek-
tyczny przekiojszej wysokos$ci spietrzenia.

spadozmianu

Konstrukcja spadozmianu w kazdym po-
szczeg6lnym przypadku dostosowana jest do warunkéw pracy
pod wzgledem przeptywu wody i wysokosci pietrzenia, Na
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rys. 2 podany jest schematyczny przekroj spadozmianu. Strzat-
ki wskazujg tu, jak woda napedowa przeptywa w dot przez
turbine, przy czym czes¢ tej wody przez robocze kolo pompy
jest zasysana i tloczona w gore, skad odptywa do (nie poka-
zanej na szgkicu) rury i kanatu odlotowego.

Zespol powyzszy umieszcza sie w cieku wodnym w sposoh
bardzo prosty. Potrzebny jest tylko jaz do gromadzenia i pie.
trzenia wody, ktéory w urzadzeniach matych moze by¢ z drew-
na, a w wiekszych — z cegty lub betonu. Spadozmian wbudo-
wuje sie do jazu pionowo, poziomo lub ukosnie — zaleznie
od warunkow miejscowych.

Tego rodzaju konstrukcja byla stosowana m. in. przez
przedwojenny zarzad melioracyjny w Legnicy; urzadzenie to
shuzyto do mawodniania gleby, i sktadato sie¢ z dwo6ch spado-
zmianéw; wydajno$é kazdego z nich wynosita 1,5 m3[s przy
spadzie 1,39 m, z czego ok. 0,45 m3[/s thoczono na wysokose
1,45 m ponad poziom goérny *).

Wymienione wyzej konstrukcje — eulerowska i legnicka —
sq odmianami tego samego typu, lecz w réznej skali. Prototyp
Jegnicki jest godny uwagi, poniewaz specjalnie nadaje sie
dla matych elektrowni wodnych do celéw elektryfikacji rolni-
ctwa i jako maty obiekt nie wymaga duzych kosztow inwesty-
cyjnych.

Pozadane bytoby zaprojektowa¢, wykona¢ i wyprobowac
u nas tytutem proby obie odmiany spadozmianu.

LITERATURA
Euler. Grossturbine fiir Niedergefédlle mit einer _als Gefﬁllevger-
mehrer wirkenden Hilfsturbine und einer von dieser angestrie-
benen Pumpe (Die Wasserwirtschaft, 1952, nr 5, 174—177)
Czermyszow M J Mielioratiwnyje nasosnyje stancji, 1939
*) Niestety, dokladne miejsce te; instalz-.lcji jest nam mnieznane,
a pozadane bylyby blizsze wiadomoSci o jej pracy.

Nowe tendencie w projektowaniu uktadéw

rozdzielni wysokiego napigcia
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Tres§é Omoéwione sa tak zwane rozwiqzanié »bezszynowe w rozdzielniach o napieciu od B30 kV wzwyz, ich zalety i wady

oraz zakres zastosowania.
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New trends in H. T. switching station design. The article deals with the so-called ,,bus-bar-less“ method in switching stations arran-
ged for voltages of 30 kV and more; advantages, disadvantages and range of application of this method.

1. Wstep.

Rozdzielnie ,bezszynowe', wprowadzane  coraz szerzej
w okresie powojennym, majg powazne zalety ruchowe, wy-
magaja mniej konstrukcji wsporczych i sa nie mniej przejrzy-
ste niz dawne rozdzielnie ,,szynowe", w ktorych linie lub trans-
formatory tacza sie za posrednictwem szyn zbiorczych.

Rozwigzania bezszynowe moga by¢ stosowane dla napiec¢
od 30 de 220 kV. Najwieksze korzy$ci osiaga sie jednak pIrzez
stosowanie ich w sieciach od 60 kV wzwyz, gdyz przy tych
napieciach koszty aparatury sa wysokie i rola stacji w ukla-
dzie sieciowym jest wazna.’

Ciggtos¢ dostawy energii elektrycznej jest czynnikiem
0 duzym znaczeniu gospodarczym. W ‘miare postepu mecha-
nizacji i elektryfikacji wymagania co do ciagtosci dostawy
energii elektrycznej staja sie coraz ostrzejsze. Wymaganiom
tym mozna uczyni¢ zados¢ przez budowe urzadzen rezerwo-
wyclﬁ oraz podnoszenie pewnos$ci pracy urzadzen podstawo-
wych. :

Postep techniczny w energetyce zmierza do ograniczania
urzadzen rezerwowych przez produkowanie urzadzen wyso-
kiej jakosci, przez wprowadzanie postepowych metod eksploa-
tacji, przez rozwoj automatyki, tzn. zmierza do uzyskania
duzej pewnosci pracy urzadzen energetycznych przy mozli-
wie niskich naktadach inwestycyjnych. Jednym z przejawow
tych tendencji jest wprowadzanie ukladéow bezszynowych
w stacjach wysokiego napiecia.

Wiasciwy schemat stacji powinien zapewnia¢ mozliwie
bezprzerwowe spelnianie roli wyznaczonej danej stacji przy
minimum wktadu urzadzen i materialéw w wyposazenie stacji
W poszczegllnych etapach jej rozbudowy.

Duza trudnoscia przy wyborze schematu jest trafne okre-
slenie ostatecznej wielkosci stacji, tj. liczby potrzebnych pél,
rola bowiem stacji w okresie jej istnienia na ogo6t zmienia sie.

Rozdzielnia nie powinna by¢ przeinwestowana w poszcze-
golnych etapach rozbudowy, ale nie powinna. tez wymaga¢

rekonstrukcji przed uplywem okresu amortyzacji poszcze-
golnych urzadzen. Projektant rozdzielni nie jest w stanie do-
kona¢ sam wtlasciwego doboru schematu i doboru zabezpie-
czen. Wytyczne musi otrzymaé¢ od projektanta uktadu energe-
tycznego dla stacji najwyzszych napie¢ albo od projektanta
sieci miejskiej lub okregowej dla stacji $rednich napie¢. Me-
toda wyboru schematu i zabezpieczen przez projektanta danej
stacji jest niewlasciwa. Konieczne jest, aby w zalozeniach
generalnych ukladéw sieciowych byt wszechstronnie prze-
analizowany wyboér schematéw dla poszczegolnych stacji;
jest to konieczne przede wszystkim dla sieci 110- i 220-kilo-
woltowych.

]
2. Zasady doboru schematu stacji.

Schemat stacji zalezy od roli, ktéra stacja odgrywa w ukla-
dzie energetycznym. Z tego punktu widzenia mozna stacje po-
dzieli¢ na rozdzielcze, transformatorowo-rozdzielcze i trans-
formatorowe. Te ostatnie mozna podzieli¢ na przelotowe i kon-
cowe. Dla stacji przelotowych trzeba ustali¢ kolejnosé waz-
nosci tranzytu i transformacji.

Jako kryteria doboru schematu w kolejnosci waznosci
wchodza w gre: 1) dostateczna wybiorczo$¢ zabezpieczen
z uwagi na dana stacje i sie¢ z mia zwiazana; 2) przejrzystosc
i prostota obstugi z punktu widzenia ograniczenia pomylek
obstugi; 3) tatwos$¢ rozbudowy do rozmiaréw okreslonych
w projekcie uktadu energetycznego; 4) zmniejszenie dlosci
aparatury, jako elementow, ktore ulegaja uszkodzeniom i mo-
ga powodowaé zaklocenia w pracy; 5) ograniczenie nakla-
dow inwestycyjnych; 6) wplyw schematu danej stacji na pra-
ce stacji sasiednich.

Punkt 4 naswietlaja dane statystyczne. Z zestawienia za-
klocenn w naszym uktadzie energetycznym z roku 1953 wyni-
ka, ze udziat stacji w ogolnej liczbie zaklécen wyraza sie
cyfra 25%, z czego na wylaczniki przypada 22,5, a na od-
taczniki 22%. Te wysokie liczby sa wynikiem przede wszyst-
kim mylnych taczen i ztej konserwacji.
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Lepsze przeszkolenie personelu moze obnizy¢ liczbe wy-
adkow na skutek btedow laczeniowych, ale nie wplynie de-
cydujaco na zmniejszenie zaklocen s;pquod.‘owanych brakiem
konserwacji. Poprawe moga sprowadzi¢ rezerwy w liniach,
transformatorach i wylacznikach, albo zastosowanie wukla-
déw z mniejsza iloScia aparatury. ; e ;

O tym, jak wielki wplyw na wypadki w sieci majg bledy
laczeniowe, Swiadcza takze dane niemieckie, ktére podaja, ze
219/ zaklocen w rozdzielniach spowodowato bledne mane-

A B C

Rys. 1. Porownanie pewnosci pracy wycinka sieci przy zasto-
sowaniu roznych uktadéw na stacji B

wrowanie odiacznikami. Od uktadu elektrycznego stacji na-
lezaloby wymaga¢, aby on zawieral mozliwie jak najmniej
aparatury i byl przejrzysty, tj. wykluczat btedy taczeniowe.

Whplyw schematu danej stacji na prace stacji sasiednich
najlepiej zilustruje przyktad podany na rys. 1. W przypadku
remontu wylacznika x na rys. la stacje A, B i C sa zasilane
tylko jednostronnie. Natomiast wg rys. 1b oddanie do remon-
tu ktoregokolwiek wytacznika na stacji B nie przerywa dwu-
stronnego zasilania stacji A, B i C. Z przykladu tego wynika,
ze dobierajac schemat stacji bez uwzglednienia stacji sa-
siednich mozna popelni¢ biad, odbijajacy sie ma pewnosci
pracy sieci. ;

3. Ocena ukladéw szynowych.

Dla lepszej oceny ukladéw bezszynowych trzeba sobie
zda¢ sprawe z wad ukladow dwu- lub trzyszynowych. Uktad
dwuszynowy daje mozliwo$¢ dokonywania przelaczen rucho-
wych oraz stwarza rezerwy w szynach i odlacznikach szyno-
wych, lecz nie ma rezerw w wylacznikach, ktére sa elemen-
fem sprowadzajacym najwiecej zaklécen w pracy.

Korzystanie z wylacznika sprzegtowego jako z rezerwy
dla innych wylacznikéw jest w zasadzie mozliwe, ale powo-
duje przerwe w pracy danego odej$cia, potrzebna do zbocz-
nikowania uszkodzonego wytacznika, i komplikuje rozwigza-
nle zabezpieczen. Rezerwa ta jest wystarczajaca z punktu
widzenia remonté6w programowych. Natomiast w przypad-
kach nagtych uszkodzen rezerwa ta nie zapewnia pracy bez-
przerwowej.

W uktadach wieloszynowych jednowytacznikowych istnie-
Je niebezpieczenstwo spowodowania wypadku przez bledne
manewrowanie odtacznikami szynowymi.

Blokowanie odlacznikéw miedzy soba i wylacznikiem za-
bezpiecza do pewnego stopnia przed omytkami, ale na skutek
skomplikowanych obwodow wtornych blokada ta czesto za-
wodzi i jest przez obstuge po prostu wylaczana. Jedynie naj-
prostsza blokada odiacznika z wylgcznikiem jest pewna
W pracy.

Najpowazniejsza jednak wada uktadéw szynowych jest
Wypadniecie z ruchu catej rozdzielni w przypadku uszkodze-
Nla na szynach lub uszkodzenia na jednym z odej$¢ wskutek
niezadzialania wytacznika na tym odejsciu.

Z powyzszego wynika wniosek, ze z punktu widzenia
utrzymania ciggtosci pracy stacji uktad szynowy nie jest roz-
Wigzaniem pewnym. Pewny w pracy jest uklad szynowy
Z dwoma wytacznikami na kazdym odejéciu. Jest to jednak
u}{lad kosztowny i moze wchodzi¢ w rachube jedynie w sta-
CJﬂ‘;h ‘weztowych najwyzszych napie¢ z duza liczba poél (po-
Wyzej szesciu). Taki uktad zaprojektowano np. dla rozdzielni
400- i 220-kilowoltowych w duzych elektrowniach wodnych
W ZSRR, gdzie moc bloku ztozonego z dwéch do itrzech prad-
nic i jednego transformatora dochodzi do 360 MVA,

@ ;

Stosowane jest rowniez bocznikowanie wytacznikéw od-
tacznikami. Wymaga to duzej liczby odigcznikéw, komplikuje
obwody wtorme zabezpieczen i konstrukcyjne rozwigzanie
stacji. Pomimo tych niedogodnosci jest to obecnie najwtasciw-
sze rozwiazanie dla duzych i waznych rozdzielni od 110 kV
wzwyz. Stanowi ono niejako kompromis pomigdzy pewnoscig
ruchu a kosztami naktadowymi.

Oszczedniejszym rozwigzaniem od uktadu dwuwylgczni-
kowego jest ukitad pokazany na rys. 2. Wymaga on mniej
wylacznikow przy zaletach rucho-
wych, nie wustepujacych ukladom
z dwoma wylacznikami na odejsSciu.
Trudnos¢ w tego rodzaju rozwigzaniu
polega na tym, ze wytgcznik sSrodko-
wy musi wylacza¢ w sposob wybior-
czy zwarcia na obu odejsciach.

Pewng modyfikacja uktadow szy-
nowych sg uklady z szynami dzielo-
nymi na sekcje przy pomocy wytacz-
nikow. Wymagajag one duzo wytacz-
nikow i odlacznikow; nadaja sie gtow-
nie w sieciach srednich napig¢, gdzie
wazne odbiory majg rezerwy w po-
staci polgczen z roznych stacji lub
roznych sekcji danej stacji.

Nalezy podkresli¢, ze zagadnienie zmniejszenia zaklécen
w pracy stacji przy jednoczesnym zmniejszeniu ilosci apara-
tury wypltynelo po opanowaniu zaburzen w liniach przez
wprowadzenie ochrony odgromowej, remontow linii pod na-
pieciem i automatyki ukladowej.

W tych warunkach stacje szynowe staja sie¢ w sieci ele-
mentami mniej pewnymi niz linie i zaczynaja decydowac
o pewnosci pracy sieci. Wprowadzenie uktadéw bezszyno-
wych jest wiasnie dazeniem do podwyzszenia stopnia pew-
nosci pracy stacji przy mozliwie niskich kosztach naktado-
wych.

Rys. 2. Uklad pottora-
wylacznikowy

4. Stacje obnizajace napiecie.
Stacje koncowe. .
Stacja koncowa z jednym transformatorem i jedna linig
zasilajaca (rys. 3) nie wymaga zadnego wytgcznika po stro-
nie wyzszego napiecia. Ochro- ;
na transformatora powoduje

e

Rys. 3. Stacja transformatoro-
wa bez wytacznika (ze zwiera-
czem)

Rys. 4. Uktad H (mostko-
wy) z wylacznikami od
strony linii

wigczenie uziemiacza, co z kolei powoduje wylaczenie wy-
facznika na stacji zasilajacej. W sieciach z punktem zerowym
uziemionym uziemiacze mogg by¢ jednofazowe, dwufazowe
lub tréjfazowe. Jednofazowe sg majodpowiedniejsze, gdyz nie
naruszaja statecznosci ukladu. W stacjach z punktem zero-
wym izolowanym lub uziemionym przez opo6r mozna stosowac
uziemiacze dwu- lub tréjfazowe. Lepszym rozwigzaniem niz
uziemianie jest przekazywanie impulséw na wylaczenie wy-
tacznika metoda wielkiej czestotliwosci. Zaleta uziemiacza
jest zaoszczedzenie wylgcznika i zmniejszenie liczby przepiec
taczeniowych dzieki wigczaniu linii z obcigzeniem indukcyj-
nym na koncu. Wada jest mniejsza pewno$c¢ dziatania i ko-
nieczno$¢ zachowania szczegdlnie ostrych s$rodkéw bezpie-
czenstwa przy odigczaniu i zalgczaniu transformatora. Uktad
ten nadaje sie do stosowania na stacjach ze stale wigczonym
transformatorem i jednostronnym zasilaniem zwarcia na linii.

Po rozbudowie stacji do dwoch transformatoréow koniecz-
ne jest zainstalowanie wylacznikéw na obu transformatorach.
Wytaczniki nalezy tak umies$ci¢, aby po doprowadzeniu do
stacji drugiej linii mozna bylo utworzy¢ uktad H z wylgczni-
kami od strony linii (rys. 4). W zalozeniu, ze stacja jest kon-
cowa, ukiad H jest bardzo dobrym rozwiazaniem. Mozliwos¢
zaklécen jest mniejsza niz w przypadku ukladu szynowego ze
wzgledu na brak szyn zbiorczych i niezalezno$¢ pracy trans-
formatorow od stanu wytacznikow (kazdy transformator jest
obstugiwany przez dwa wylaczniki), zabezpieczenia sg proste,
koszt stacji jest nizszy. Dla uproszczenia zabezpieczen moz-
na przyja¢, ze wylacznik w poprzeczce jest normalnie wyla-
czony. Wlacza sie go przy pomocy samoczynnego wigczania
rezerw (SWR) w przypadku wypadnigcia jednego z wylgcz-
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nikow liniowych. Nalezy podkresli¢c bardzo duza pewnosc
zasilania stacji w tym uktadzie. Niedogodnos¢ ukitadu wy-
stepuje w stacjach z wylaczanym jednym transformatorem
w pewnych godzinach doby. W itakich przypadkach trzeba
przyja¢ uktad z mostkiem od strony linii albo — jezeli sta-
cja zasila bardzo wazne odbiory — zastosowac¢ czworobok.

Z punktu widzenia dalszej rozbudowy trzeba przewidywac
przeksztatcenie uktadu w wielobok, co nie nastrecza trudno-
$ci, jezeli bylo od razu przewidziane w projekcie.

Ogodlnie trzeba stwierdzi¢, ze uktad ten jest dla stacji kon-
cowych lepszy od ukladu szynowego. Stacje koncowe wyste-
puja glownie przy zasilaniu - duzych odbioréw, potozonych
w niewielkiej odlegtosci od Zrodia zasilania i dla tych przy-
padkow uktad H jest rozwiazaniem najbardziej odpowiednim.

Sitacje przelotowe.

Nalezy tu odrozni¢ kilka przypadkow.

Typ A). Stacja z punktu widzenia zasilania sieci $rednich
napie¢ nie jest bardzo wazna, gdyz potgczenia na srednim
napieciu pozwalaja stworzy¢ rezerwy dla obcigzen I-ej,
a w pewnym procencie i II-ej kategorii. Z punktu widzenia
tranzytu energii stacja ma wazne znaczenie.

W zasadzie bedzie to stacja z jednym transformatorem.

Typ B). Stacja z punktu widzenia zasilania sieci $rednich
napie¢ jest bardzo wazna i dlatego musi mie¢ dwa transfor-
matory, z ktérych kazdy moze pokry¢ w sposob ciagty okolo
70%0 obrtiazenia stacji. Z punktu widzenia tranzytu stacja ma
drugorzedne znaczenie.

Typ C). Stacja jest bardzo wazna ze wzgledu zaréowno na
odbiory, jak i na tranzyt.

Stacja typu A. Jezeli w poblizu stacji przecho-
dzi linia, to mozliwe jest przylaczenie transformatora do linii
w formie odczepu (rys. 5). W miejscu odgalezienia odczepu
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Rys. 5. Odczep
od linii jedno-
torowej

od linii mozna zainstalowac¢ z jednej lub obu stron odlaczni-
ki zaleznie od tego, czy linia jest jedno- lub dwustronnie za-
silana.

Wiarunkiem zastosowania odczepu jest przede wszystkim
mata odlegto$¢ stacji od linii i drugorzedny charakter linii.
Przy wiekszych odlegtosciach i waznych liniach przesyto-
wych rozwiazanie to jest nieodpowiednie. Wada jego jest
duza ilos¢ wylaczen transformatora zalezna od diugosci linii
i — w przypadku odczepu z odilacznikami na linii — ko-
niecznos¢ dwoch rozdzielni: jednej w miejscu ustawienia
transfomatora, drugiej w miejscu odgatezienia od linii.

W przypadku linii jednostronnie zasilanej w znaczeniu
pradow zwarciowych, najodpowiedniejsze jest zabezpieczenie
pradowe, odcinajace z SPZ, i zabezpieczenie nadmiarowo-
pradowe zwloczne jako rezerwowe. Trudnos¢ w uzyskaniu
wybiorczosci dzialania zabezpieczenia wystepuje w przypad-
kach odczepu, polozonego blisko stacji zasilajacej. W takich
przypadkach — chcac zachowa¢ wybiorczos¢ — nalezatoby
skroci¢ strefe szybka zabezpieczenia odcinajgcego. Wia-
sciwsze jest jednak, ze wzgledu na rzadsze wystepowanie
zaktécen w transformatorze niz w linii, zrezygnowa¢ z wy-
biorczosci na rzecz wydtuzenia strefy szybkiej zabezpieczenia
odcinajacego.

Jezeli linia jest dwustronnie zasilana, to zabezpieczenie
nastrecza wiecej trudnosci. Stosujac ochrone odlegtosciowa
na obu koncach linii — przy zatozemiu wybiorczosci wytaczen
zwar¢ w transformatorze na odczepie — otrzymuje sie znacz-
ne skrocenie strefy szybkiej. Diugos¢ odcinka linii chronio-
nego obustronnie strefg szybka zalezy od diugosci odczepu.
Jezeli odczep znajduje sie pod linig, tzn. dlugo$¢ jego wyno-
si zero, to odcinek linii chromiony obustronnie strefg szybka
rowna sie zeru. Rezygnujac z wybiorczosci wytaczen zwarc
w transformatorze mozna poprawi¢ warunki zabezpieczenia
linii.

Prawidlowe zabezpieczenie linii uzyskuje sie przez zasto-
sowanie ochrony porownawczo-wzdtuznej z laczem -wielkiej
czestotliwo$ci. Zapewnia ona wybiorcze i szybkie wylaczenie
zwar¢ na catej diugosci linii. ;

Odczep bedacy zrodiem — w sensie zasilania zwarcia ma
linii — nie pozwala na zabezpieczenie linii ochrona odlegto-
sciowa. Wystepuje wowczas skrocenie strefy szybkiej ochro-
ny odleglosciowej w warunkach dzialania maksymalnego

i brak wybiorczosci wytaczen w warunkach dzialania mini-
malnego. Zadowalajace warunki zabezpieczenia daje ochrong
porownawczo-wzdiuzna.

Stosowanie odczepow powinno byc¢ ograniczone do za-
silania terenéw wiejskich i takich miast, w ktérych istnieje
rezerwowe zasilanie obcigzen I i Il kategorii z innych Zrodel,
np. z innej stacji ma $rednim napieciu.

Warunki pracy linii z odczepem mozna poprawi¢ w przy-
padku przejscia linii przez stacje, dodajac wylacznik na linii
otwartej, lub przy zasilaniu dwustronnym na linii diuzszej
(rys. 6). W ten sposob polepsza sie ciaglos¢ pracy stacji, lecz
pogarszaja sie warunki tranzytu, gdyz dochodza przerwy
w pracy linii, spowodowane remontami wylacznika liniowego.
Rozwiazanie wedlug rys. 6 powinno byc¢ stosowane na liniach
drugorzednych jako etap poczatkowy czworoboku.

Y oy -
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Rys. 6. Stacja bez wyltacz-
nika na doplywie

Rys. 7. Uklad trojkatowy

Prawidiowym rozwigzaniem dla omowionego przypadku
jest ukiad trojkata (rys. 7). Zapewnia on zaréwno ciagtosc
pracy stacji, jak i tranzytu dzieki temu, ze kazde odgatezienie
jest zabezpieczone dwoma wylgcznikami. ‘W poréwnaniu
z ukladem szynowym mozna je okresli¢ jako dwa razy pew-
niejsze przy tych samych kosztach inwestycyjnych. Rozbudo-
wa do ukitadu H lub czworoboku nie przedstawia zadnych
trudnosci. W przypadku zastosowania ukladu H po rozbudo-
wie stacji do dwoch transformatoréw nalezy w tego typu
stacjach ustawi¢ wytaczniki od strony transformatoréow, co
poprawia warunki tranzytu i ulatwia wlaczanie i wylaczanie
transformatorow.

Jezeli obok stacji przechodzi linia dwutorowa, to odczep
moze by¢ wykonany jak na rys. 8. Zaleta tego rozwigzania

jest maty koszt stacji i duza
@ I 0)

pewnos¢ tranzytu. Wada jest
pogorszona wybiorczos¢ zabez-
pieczen. Dodatkowe trudnosci
wynikajg w przypadku remon-
tu jednego z wytacznikow, gdyz
ochrona roznicowio-poprzeczna
na odczepie musi wowczas byc¢
blokowana, Przy tym uktadzie
prawidlowa wybiorczos¢ uzy-
skuje sie jedynie przy zabez-
pieczeniach pOrownawczo -
wzdtuznych. Zabezpieczenia po-
rownawczo-poprzeczne, jak rowniez zabezpieczenia odlegto-
Sciowe, nie zapewniaja prawidtowej ochrony linii.

Warunki pracy ochrony linii mozna poprawi¢, pracujac
stale z wigczonym tylko jednym wylacznikiem na odczepie.
Praca taka zwieksza jednak straty energii w sieci.

Rozwigzanie wedlug rys. 8 powinno by¢ ograniczone do
przypadkow stacji dopuszczajacych wypadniecie z ruchu
transformatora i nie majacych widokéw rozbudowy, a z punk-
tu widzenia linii do przypadkéw rozwigzania ochrony przy
pomocy zabezpieczen porownawczo-wzdiuznych, |

Stacja typu B. Stacje tego typu wymagaja dwoch
transformatoréw i dwustronnego zasilania. Mozliwe jest za-
silanie stacji z linii jednotorowej lub dwutorowej.

Przy zasilaniu z linii jednotorowej najodpowiedniejszy jest
czworobok (rys. 9). Mozliwe sa dwa warianty, a mianowicie
czworobok symetryczny (rys. 9a) i czworobok niesymetryczny
(rys. 9b). Czworobok symetryczny nadaje sie dla danego ty-
pu stacji lepiej niz niesymetryczny. Chodzi mianowicie o to,
ze w razie wycofania dowolnego wylacznika do remontu za-
klécenie w pracy jednego z transformatoréw nie przerywa
zasilania stacji przez drugi transformator, natomiast tranzyt
energii ulega w tym przypadku przerwaniu.

W rozwiazaniu wedlug rys. 9b wypadaja z ruchu oba
transformatory, jezeli zaburzenie w jednej z linii zbiegnie sie
z remontem jednego z wylacznikow 1. Tranzyt energii jest
narazony tylko w przypadku remontu wytgacznika 2.

Rozwigzanie wedlug rys. 9b ma szereg =zalet. Wymaga
o jeden wylacznik mniej z SPZ, umozliwia latwe przejscie na
czworobok z ukladu H, zastosowanego w pierwszym etapie

Rys. 8. Odczep dwuwylacz-
nikowy od linii dwutorowej
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pudowy stacji, i jest prostsze z punktu widzenia konstruk-
cyjnego. : : s

Rozbudowa obu schematéw (rys. 9a i 9b) do szesciu poél
nie nastrecza trudnosci. Oba schematy sa pod wzgledem
kosztow rownorzedne z ukladem jednoszynowym, a tansze

Ljé_i
; Y

Czworobok syme-
tryczny

Rys. 9a. Rys. 9b. Czworobok niesyme-

tryczny

w porownaniu z uktadem dwuszynowym ze sprzegltem.
Z punktu widzenia pewnosci ruchu mozna je okreslic jako
dwa razy pewniejsze od ukladu szynowego.

Czworobok ma nastepujace zalety: kazde odejscie jest
obstugiwane przez dwa wylgczniki, zaburzenie na szynach
przerywa prace tylko jednego odejscia, przelaczenia odby-
waja sie przy pomocy wylacznikéw, a nie odlacznikéw, kosz-
ty mie sa wyzsze niz uktadu z pojedynczymi szynami.

Do wad czworoboku nalezy zaliczy¢: skomplikowane
obwody wtérne, co wymaga od obstugi duzej uwagi przy
wilgczaniu wylacznikow do pracy po remoncie, koniecznosé
dobierania aparatury i polgczen w pierscieniu do pradu pty-
nacego w petli przy otwartym pierscieniu, co zreszta w na-
szych warunkach dla stacji obnizajacych nie jest trudnoscia,
i wreszcie brak mozliwosci rozbudowy powyzej szesciu pol.

Podsumowujac zalety i wady czworoboku trzeba stwier-
dzi¢, ze jest to uktad majwlasciwszy dla waznych stacji ob-
nizajacych z niewielkimi widokami rozbudowy.

W omawianym przypadku moze by¢ réwniez przyjety
uktad H. (rys. 10). Z punktu widzenia pewnosci zasilania

stacji jest on zblizony do wukladu
= z 1ys. 2, gdyz na kazdy transformator

K przypada niejako 1,5 wylgcznika. Jest

on tanszy od ukladu jednoszynowe-

go i zarazem zapewnia prace stacji

bez zaburzen w wiekszym stopniu niz

Rys. 10. Uktad H (mo- uklad szynowy. Nadaje sie szczegol-

stkowy) nie do zastosowania w stacjach, w kto-

rych przewidziane jest rozciecie pier-

$cienia, Poza tym moze by¢ stosowany jako etap przejscio-

wy na wszystkich stacjach typu B, zaprojektowanych w ukta-
dzie wielobokowym.

W przypadku zasilania stacji typu B z linii dwutorowej
moga by¢ zastosowane uklady jak ma rys. 11 i 12. Z punktu
widzenia zasilania stacji sa to uklady bardzo pewne. W ukta-
dzie wedlug rys. 12 wylacznik mostkowy moze by¢ stale
otwarty, dzieki czemu warunki pracy zabezpieczenia ulegaja
poprawie. Wylacznik ten wlacza sie przy pomocy SWR, je-
zeli jeden z wylacznikéw transformatorowych wypadnie.

e )

Rys. 11. Odczep od linii
dwutorowej

Rys. 12. Odczep od linii dwuto-
rowej z wylacznikiem-mostkiem

Dalsze polepszenie warunkow pracy zabezpieczen umozliwia
Praca transformatoréow na wydzielone odbiory. Jest to mozli-
We przy zasilaniu duzych odbiorcéw lub sieci miejskich.

. Trudnosci w zabezpieczeniu linii sg te same, co w linii
Jednotorowej dwustronnie zasilanej. Jedynie ochrona porow-
lawczo-wzdluzna z taczem w. cz. umozliwia wybiorcze i szyb-
e wylaczenie zwaré. Jezeli linia jest krétka (ok. 10 km), to
Zamiast facza w. cz. nalezy wykona¢ polaczenie kabelkowe.
. Uklad wedtug rys. U1 i 12 jest bardzo prosty w wykona-
blu konstrukcyjnym, jest prosty w obstudze i jest o wiele

tanszy od uktadu szynowego czy jakiegokolwiek innego.
Nadaje sie do zasilania duzych miast i duzych odbiorcow.
Mala powierzchnia terenu rotrzebnego dla stacji umozliwia
wejscie ze stacja ‘w glab miasta, co pociaga za soba mniejszy
rozchoéd metali kolorowych na sie¢ sredniego mapiecia, mniej-
sze straty energii dzieki ominieciu posredmiej transformacji
i mniejsze koszty inwestycyjne.

Wada uktadu jest niemoznos$¢ rozbudowy stacji i nie-
rownomierne obciagzenie obu toréw w przypadkach wylacza-
nia jednego transformatora w godzinach matego obcigzenia.

Stacja typu C. Stacja typu C wilgczona w linie
jednotorowa moze by¢-rozwigzana w uktadzie czworoboku
symetrycznego (rys. 9a). Uklad ten ma przewage nad ukladem
szynowym. Staba jego istrona jest, jak juz zaznaczono wyzej,
przerwanie tranzytu, jezeli zaburzenie w jednym z transfor-
matorow zbiegnie sie z remontem jednego z wylacznikow.
Wady tej nie ma uktad wedlug rys. 13. Zapewnia on w wy-
sokim stopniu bezzakloceniowe zasilanie stacji i tranzyt ener-
gii; pod wzgledem kosztow nie jest drozszy od uktadu dwu-
szynowego z wytacznikiem sprzegtowym.

Stacje typu C, jako bardzo wazne, powinny mie¢ stero-
wanie zdalne w. cz. z punktu rozrzadczego. Z tego wzgledu
schemat wedlug rys. 13 ma te dodatkowa zalete w porow-
naniu z uktadem szynowym, ze przelgczemia ruchowe, wyko-
nywane przez rozrzadce, nie wymagaja manewrowania od-
tacznikami. Dzieki temu obstuga sta-
cji jest pewniejsza, a punkt rozrzad-
czy nie jest przecigzony nawalem po-
taczen.

‘W przypadku zasilania stacji zli-
nii dwutorowej wchodza w rachube
uktady bezszynowe pokazane na Iys.
14; 15, 16, 17 i 18.

Uktad wedlug rys. 14 wymaga
mniej wyltacznikéw niz uktad dwu-
szynowy, jest prosty wobstudze, unie-
zaleznia zasilanie stacji od stanu linii
i od stanu wytacznikow transforma-
torowych oraz daje duza pewnosc
tranzytu.

Zabezpieczenie linii moze by¢ wykonane prawidiowo tyl-
ko przy pomocy ochron porownawczo-wzdtuznych., Zabezpie-
czenia mozna znacznie uprosci¢, zaktadajac wilaczenie tylko
jednego wylacznika na transformator. Drugi wylacznik byiby
wlaczany przy pomocy SWR w przypadku zaniku napiecia
na jednej z linii. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze pomimo to za-
bezpieczenie jest bardziej skomplikowane niz w uktadzie we-

Rys. 13. Czworobok
symetryczny z dodat-
kowym wytacznikiem

] [ -

Rys. 14, Odczep dwuwy-
Iagcznikowy od linii dwu-

torowej Rys. 15. Szesciobok

dtug rys. 1l czy 12. Wady tego uktadu zostaly juz podane
przy omawianiu rys. 8. Dla dlugich linii jest on nieodpowied-
ni, gdyz nie daje mozliwos$ci przetaczania linii.

Bardzo udanym schematem jest sze$ciobok wedlug rys. 15.
Daje on dla wiekszosci stacji zadowalajace warunki zasila-
nia stacji i tranzytu, W poréwnaniu z uktadem szynowym ma
nastepujace zalety: 1) remont dowolnego wylacznika nie
przerywa pracy zadnego z odej$¢; 2) zaburzenie na szynach
przerywa prace tylko jednego odejscia; 3) wszelkie przela-
czenia odbywaja sie przy pomocy wyltacznikow, a nie odiacz-
nikéw, co zmniejsza prawdopodobienstwo zaburzen z powo-
du omylek i ulatwia sterowanie z punktu rozrzadczego;
4) oszczednos$é jednego wytacznika; 5) blokada odlacznikow
umieszczonych w pierscieniu i wylgcznikéw moze by¢ pomi-
nieta. .

Do wad sze$cioboku nalezy zaliczyc¢:

1) bardziej skomplikowane obwody wtérne zabezpieczen;

2) znaczne pogorszenie pewnosci pracy stacji w przypadku
rozbudowy powyzej 6 pol (chodzi tu mianowicie o to, ze
w przypadku wiekszej liczby pol, a tym samym i wylgczni-
kow, istnieje duze prawdopodobienstwo remontowania jed-
nego z wylacznikow; w takim przypadku zaburzenie ma jed-
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nym z odej$¢ moze pozbawi¢ zasilania kilka odej$¢ i zerwaé
wspotprace uktadow; z tego powodu szescioboki sa granica
stosowania wielkobokow; wada ta wystepuje, oczywiscie, takze
w wielobokach z liczbg pél do szesciu, ale prawdopodobien-
stwo jednoczesno$ci zaburzen i remontu wylacznika jest
mniejsze);

3) brak mozliwos$ci rozbudowy stacji powyzej 6 pol.

Pod wzgledem konstrukcyjnym rozwiazanie wieloboku jest
bardzo proste i przejrzyste. Zuzycie materialow, jak zelazo
i cement, oraz zapotrzebowanie miejsca nie jest wieksze niz
w ukladzie dwuszynowym.

‘W ogodlnej ocenie trzeba stwierdzi¢, ze wielobok jest ukta-
dem korzystnym. Stosowanie go w sieciach 60- i 110-kilowol-
towych powinno by¢ zalecane w tych miejscach, gdzie roz-
budowa stacji powyzej 6 pol jest nieprawdopodobna.

W okregach z silnie rozbudowang siecig, zapewniajaca
rezerwy dla poszczegolnych odcinkéw linii i transformato-
16w, wielobokow nie mozna zaleca¢ gléwnie ze wzgledu na
brak mozliwosci rozbudowy stacji; rozbudowy mnie da sie
przewidzie¢, cho¢ jest ona bardzo prawdopodobna.

Ukiad pokazany ma rys. 16 jest odmiana ukladu dwuszy-
nowego. Wystepuja tu dwa uklady szyn, mie polaczone ze
soba i stale pozostajace pod mapieciem. Zalety tego uktadu
w porownaniu z uktadem dwuszynowym sa nastepujace:
ograniczenie skutkow zakidcenia ma szynach stacji do przer-
wania tranzytu energii na jednym torze bez naruszenia za-
silania stacji, prostsze zabezpieczenie szyn miz w przypadku
uktadu dwuszynowego ze sprzeglem, wykonywanie przela-
czen wytacznikami, a nie odigcznikami, i bardzo prosta blo-
kada wytacznikow z odiacznikami.

‘Wada uktadu jest brak
mozliwosci rozbudowy sta-
cji. Z wada ta mozna sobie
jednak poradzi¢ w ten spo-
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Rys. 16. Uklad zlozony z Rys. 16a. Przykiad zastoso-

dwoch uktadéow jednoszyno-
wych z wylacznikiem-mo-
stkiem

wania schematu wedlug rys.
16 w rozdzielni w dwu ukla-
dach szyn

sob, ze stacje zaprojektuje sie jako normalng dwuszynowa,
a wyposazy sie ja wedlug rys. 16a. Jezeli w przysztosci pow-
stanie konieczno$¢ przytaczenia do rozdzielni dalszych odejs¢,
to mozna bedzie wyposazy¢ rozdzielnie do normalnego uktadu
dwuszynowego.

Uktad ten nalezaloby =zaleci¢ dla stacji bardzo waznych
z punktu widzenia pewnosci zasilania, polozonych w pobli-
zu linii dwutorowych i nieprzewidzianych do wiekszej roz-
budowy. Z takimi przypadkami spotykamy SIQ przy zasilaniu
duzych zaktadow przemystowych.

Uktad wedlug rys. 17 jest rozbudowanym uktadem z rys. 14.
Przez dodanie dwoch wytacznikéw na liniach zwiekszyla sie
pewnos¢ zasilania stacji i uproscity sie zabezpieczenia. W po-

] I |
Rys. 18. Uktad jak wedlug rys.

17, lecz' z dwoma wylacznika-
mi na linie

o
o—

Rys. 17. Odczep dwuwy-

lacznikowy od linii dwu-

torowej z wyltacznikami
Z ‘jednej strony linii

o

;

réwnaniu z szesciobokiem zasilanie stacji wtym uktadzie jest
pewniejsze, natomiast tranzyt energii jest mniej pewny. Szcze-
gc’)lnie korzystny jest ten uklad w przypadku linii dwutoro-
we] jednostronnie zasilanej, co w maszych warunkach Zdarza
sig jednak rzadko. o

- AIEE Committee Report

Uktad z rys. 18 jest rozwinieciem poprzedniego uktady,
Dzigki dodaniu po jednym wylgczniku na kazdej linii istnieje
mozliwos¢ dokonywania przetgczen linii na stacji. W ukia.

R, XXXI, 7, {1

dzie tym dwie linie tworza szyny zbiorcze, do ktorych przy. !

taczone sg transformatory i linie przez dwa wylgczniki,
Pewnos¢ pracy stacji jest taka sama, jak w ukiadzie dwu.
szynowym z dwoma wylgcznikami na kazde odejscie, chog
liczba wylacznikoéw jest mmiejsza o cztery. Zaburzenie w pra-
cy lub remont dowolnego elementu (linii, transformators,
szyn, wytacznika) nie odbija sie na pracy pozostatych. Prze.
taczenia w rozdzielni wykonuje sie za pomocq wytacznikow,
Linie moga by¢ wyposazone w ochrone odlegtosciows,
Trudno$¢ w zabezpieczeniu polega na tym, ze nie mozna zao-
patrzyé linii, tworzacych szyny, w zabezpieczenie wybiorcze
i z krotkim czasem wylaczania z obu stron. Uklad nadaje sig
do zasilania bardzo waznych odbioréw z linii dwutorowej.

5. Stacje podwyiZszajace napiecie.

Zastosowanie ukladow bezszynowych w stacjach pod-
wyzszajacych napiecie ogranicza sie do rzadkich przypad-
kow. Moga tu wchodzi¢ w rachube ukiad H i wielobok
W naszych warunkach mozliwe i celowe bedzie stosowanie
obu wymienionych ukladow w . sta-
cjach przy elektrowniach wodnych.
Liczba pol najwyzszego napiecia w e-
lektrowniach wodnych moze byc¢z go-
ry definitywnie okreslona i rzadko
bedzie przekraczala szes$¢. Jezeli na-
wet liczba turbozespolow bedzie duza
(powyze] trzech), to ze wzgledu na
mala moc powinny one by¢ taczone
po dwa w bloku z transformatorem
podwyzszajacym napiecie do 110 kV.
Schemat wedlug rys. 19 moze by¢ za-
lecany dla elektrowni szczytowych
Z uwagl na to, ze tam jest dostatecz-
nie duzo czasu na konserwacje apa-
ratury wysokonapieciowej w' godzinach postoju elektrowni

Schemat rys. 20 nadaje sie dla elektrowni z duzym czasem

Rys. 19. Uklad H w
stacji transformatoro-
. wej elektrownianej

uzytkowania, gdyz plaktyczme uniezaleznia prace turboze:

spotow, a tym samym i wykorzystanie energii wodnej od

stanu aparatury.

6. Wnioski.

1) Schematy poszczeg6lnych stacji powinny byé¢ ustalone
w wyniku analizy pracy stacji i sieci z mig zwigzanej, nie
mozna wiec ustala¢ schematu sta-
cji w ramach projektu danej sta-
cji, lecz w ramach projektu sieci.

2) Przy wyborze schematu ce-
lowe jest rozpatrzenie kilku wa-
riantow.

3) Stosowanie odczepow w pew-
nych warunkach jest celowe, na-
lezy jednak zapewni¢ prawidlowe
rozwigzanie zabezpieczen, a szcze-
go6lnie z taczem w. cz.

4) Uktad wieloboku nalezatoby
Zz zasady ograniczy¢ do czworobo-
ku, i traktowaé go jako uktad za-

lecany w okregach Srednio uprze- Rys, 20. Czworobok W
mystowionych; przy zasilaniu sta- gtacji transformatorowe]
cji z linii dwutorowej uktadu tego elekirownianej

raczej nie nalezy stosowac.

5) Wydaje sie rzecza celowa prowadzi¢ ruch w istnieja:
cych stacjach, przytaczonych do linii dwutorowych, wedlug
schematu z rys. 16a.. W stacjach wezlowych sluszne jest pro-
wadzenie ruchu na obu ukladach szyn, polaczonych sprzegiem.
Odejscia malezy tak rozlozyé na oba uklady szyn, aby prad
przeplywajacy przez sprzegto byl mozliwie najmniejszy.

LITERATURA

Gtazunow A. A Elektriczeskaja czast stancyj i podstancyi

Baptidamow L. N. i Tarasow W. J. Elektroobo-
rudowanje elektriczeskich stancyj i podstancyj.

Kraczkowskdi N. N. Niekotoryje woprosy schiem kom-
mutacji wysokowoltnych sietiej, Elektriczestwo, 1951, 7

Lebiediew M M K statje N. N. Kraczkowskowo ,,Nleko‘
toryje woprosy schiem kommutacji wysokowioltnych sietiej’
Elektriczestwo, 1958, 3

Energoprojekt (Warszawa). Zasady stosowania zwieracz

Fiedosiejew A. M Rielejnaja zaszczyta elektriczeskich |

systiem.

mSubstation  1-line diagrams*,

~Engineering, 1953, XL

Electr: |



gl L 55

PRZH GIlLPAT DESESBKETMRIOSTE G HINITC ZINAY: Bl

PRZEGLAD DOKUMENTACYJNY ELEKTROTECHNIKI

opracowany przez OSRODEK DOKUMENTACJI:'ELEKTROTECHNlKl
Dodatek do miesiecznika PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Rocznik 7 Warszawa, styczen 1955 r. Nr 1
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Wiadomosci ogdlne wyszennym napriazenjem'. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,

& 614.825:6/15.84:616-073 Dt
Hellwig E.: Cziowiek i elektryczno$¢. ,Der Mensch und die
Elektrizitat”. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 12,
grud. 53, s. 609; A4, 3,5 str., 2 rys., 2 wykr. — Po omoéwieniu
zjawisk wywotujacych powstawanie napie¢ w ciele ludzkim
omowiono dzialanie elektrycznosci ma organizm: szkodliwe
(elektropatologia) oraz uzyteczne [(elektroterapia i elektro-
radiognostyka). Przedstawiono dziatanie pradow wielkiej cze-
stotliwosci, stosowanych w lecznictwie.

2 621.3.01 D1
tawrow W. M.: Terminologia elektrotechniki teoretycznej.
,Tierminotogja tieorieticzeskoj elektrotiechniki”. Elektricze-
stwio, Moskwa, mies., Nt 1, stycz. 83, s. 65; A4, 14 str. —
Projekt definicji zasadniczych poje¢ elektrotechniki teore-
tycznej wraz z komentarzem wspotautora. Zmiany pola elek-
trycznego ze szczesliwym uwzglednieniem prézni. Zagadnie-
nie tadunkow elementarnych i przebiegu tadowania. Okre-
slenia dotyczace obwodow elektrycznych i przeptywu pradu.
Szeroki dziat dotyczacy pola magnetycznego. Zjawiska zwiag-
zane z polem elektromagnetycznym. Wyprowadzenie szeregu
okreslen z podstawowych praw elektrycznosci.

3t 621.3.01 D1
Cvkaczew A. P.: Slownictwo elektrotechniki teoretycznej.
(JTierminotogja tieorieticzeskoj elektrotiechniki. Elektricze-
stwo, Moskwa, mies., Nr 11, list. 53, s. 76; A4, 5 str. — Glosy
w dyskusji nad projektem ukltadu stownictwa (Cykaczew,
Riazanow, Gurewicz, Gienierczow). Uwagi o definicji poje¢
zasadniczych (pole, tadunek, indukcja itp.). Zagadnienie pola
wirowego i bezwirowego, zrodtowego i bezzrodtowego. Ce-
lowos¢ oparcia sie na zalezno$ciach i wyprowadzeniach kla-
sycznej fizyki.

4 621.3.014.6:620.197.5 D1
Salam-Zadie M. M., Celum N. A.: Ochrona przed dzialaniem
nmradéw bladzacych. ,Zaszczita ot diejstwija bluzdajuszczich
tokow". Energet. Biull.,, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 53, s. 14; BS5,
45 str., 7 rys., 4 poz. bibl. — Powstawanie réznicy potencja-
low w ziemi w otoczeniu szyn tramwajowych. Niebezpieczen-
stwo pradow btadzacych dla rurociagéow naftowych. Wyniki
pomiarow pradow bladzacych oraz spadkow mnapie¢ wzdiuz
rurociggéw. Ochrona rurociagu przez laczenie go z szynami
wziemionymi. linii tramwajowych i utrzymywanie potencjatu
na fym samym poziomie.

9 621.3.014.6:620.137.5(083.1) D1
Cekun N. A.: O rewizji przepiséw ochrony przed korozja pod-
ziemnych budowli metalowych. K pieriesmotru prawit za-
szezity podziemnych mietalliczeskich sooruzenij ot korrozji*.
Elektriczestwo. Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 53, s. 70; A4,
3 str, 1 rys., 8 poz. bibl. — Celowo$é unowoczeénienia prze-
pisow w dziedzinie ochrony przed dzialaniem pradéw bia-
dzacych. Przyczyny powstawania pradéw btadzacych i kie-
tunki ich ograniczania. Ochrona mas metalowych od dziata-
nia pradéw btadzacych droga ograniczenia zblizen do zrédet
pradu, ekranowania obiektu badz odprowadzania pradow
bladzacych w kierunku bezpiecznym. Opracowanie w formie
kpn‘kretnych zalecen zmian poszczegolnych punktow prze-
PiSOW.,

6 621.3.017.72 : D1
Raesfeld A.: Okreslanie ksztaltow zewnetrznych korzystnych
dla odprowadzania ciepla strat elektrycznych, ,Die Bestim-
mung giinstiger Oberflachenformen zur Abfiihrung elektrischer
Verlustwarme'. Siemens Z., Erlangen, 8 razy do roku, Nr 7,
list. 58, s. 375; A4, 4 str., 3 rys., 3 wykr., 8 poz. bibl. — Cha-
lakterystyka przebiegu oddawania ciepta do otoczenia, wy-
t}Norzonego w urzadzeniu wskutek strat elektrycznych. Ana-
liza réznych sposobéow uksztattowania powierzchni dla uzv-
skania intensywnego oddawania ciepta. (Oddawanie cienta
Przy laminarnym i turbolentnym przeplywie powietrza chilo-
dzacego. ! : :
G 621.3.048.1.001.42 D1
Syromiatnikow I. A.: Badanie maszyn elekitrycznych podwyz-
SZ0nym napieciem. ,,Ob ispytanii elektriczeskich maszin po-

Nr 7 lip. 52, s. 37; A4, 2 str. — Badanie izolacji uzwojen
pradnicy w stanie zawilgocenia. Dwa przyktady doswiadczen
z eksploatacji pradnicy 21350 kW, 6,3 kV i pradnicy 28000 kW,
6,3 kV. Wyniki czterech réznych pomiaréw dowodzace nie-

stusznosci pogladéw, ze badanie podwyzszonym zmiennym

napieciem moze by¢ szkodliwe dla izolacji maszyn.
Elektrownie

8* 621.311.177 D1

Dwoskin %, I.: Nowy uklad i konstrukcja rozdzielni w elek-
trowniach. , Nowaja schiema i konstrukcja raspriedustrojstwa
elektrostancji”. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 11, list. 53,
s. 16; A4, 9 str.,, 10 rys., 2 tabl., 5 poz. bibl. — Dotyczy roz-
dzielni na napiecie generatorowe elektrowni. Przypadki elek-
trowni oddajacej wiekszo$¢ mocy bez transformowania.
Oszczedne rozmieszczenie rozdzielni w budynku, wyjscia ka-
blowe. Sposoby potaczen generatoré6w z uwagi na pewnosc
ruchu i warunki zwarciowe, rézne uktady szyn. Zestawienie
kosztow budowy rozdzielni.

9* 621.311.16:621.331 D1
Agapow W. M.: Do$wiadczenia stosowania metody samosyn-
chronizacji w kolejowych elektrowniach. ,Opyt primienienja
mietoda samosinchronizacji na zeleznodoroznych elektro-
stancjach”. Raboczij Energ., ' Moskwa, mies., Nr 4, kw. 52,
s. 7; BS, 2 str,, 2 rys,, 1 tabl. — Zagadnienie samosynchroni-
zacji w elektrowniach kolejowych malej i $redniej mocy.
Koniecznos¢ szybkiego, bezblednego zalaczania generatoréw.
Wyniki badan nad samosynchronizacja z roku 1951. Badania
wykonane mna 4 generatorach o }acznej mocy 960 kVA.
Samosynchronizacje uzyskiwano przez bocznikowanie wirnika
generatora oporem gaszacym pole w chwili zataczania na szy-
ny zbiorcze.

10* 621.311.22 D1
Mokesch R.: Urzadzenia elekiryczne elektrowni 100 MW
w Simmering. , Die elektrischen Einrichtungen der 100 MW —
Anlage im Kraftwerk Simmering”. E und M., Wien, 2 ‘tyg,,
Nr 15/16, sierp. 53, s. 383; A4, 10 str., 9 fot.,, 8 rys. — Zarys
historii rozbudowy elektrowni w Simmering. Wyposazenie
nowoinstalowanej czesci elektrowni na 100 MW: urzadze-
nia do transportu wegla, kotty, turbiny. Czes¢ elektryczna
wyposazenia: turbogeneratory i transformatory (pracujace
w uktadzie blokowym). Rozdzielnia gtowna. Potrzeby wlas-
ne. Urzadzenia zabezpieczajace. Regulatory napiecia genera-
torow. Sterowanie.

111+ 621.311.22:621.18:621-52 D1
Wasiljew N. S.: Zespolowa automatyzacija oddzialu kotlowego
w elektrowni. ,Kompleksnaja awtomatizacja kotielnowo ce-
cha elektrostancji'’. Raboczij Emnerg., Moskwa, mies., Nr 6,
czerw. 52, s. 1; B5, 4 str.,, 2 rys., 1 tabl. — Koniecznos¢ przej-
Scia na catkowita automatyzacje kierowania, regulacji i kon-

troli procesow kotlowych. Opis rozwigzan automatyzaciji
w jednej z duzych elektrowni radzieckich. Opisy urzadzen
automatyzujacych, przygotowanie paliwa, zapewniajacych

stale parametry wytwarzanej pary i najwlasciwszego prowa-
dzenia procesu spalania. W itablicy zestawiono ilo$¢ personelu
obstugujacego kociot przed wprowadzeniem automatyzacji
i po wprowadzeniu automatyzacii.

1i2* 621.311.28 D1
Rotte A. E.: Przewozna elektrownia DG 50-4 48 kW. , Pierie-
dwiznaja stancja DG 50-4 48 kwt”. Energt. Biull., Moskwa,
mies., Nr 8, sierp. 53, s. 7; B5, 4,5 str., 3 rys., 2 tabl. — Dane
techniczne (termodymamiczne i elektryczne) agregatu. Wy-
miany i ciezar, sposob oszczednego rozmieszczenia. Opis sil-
nika spalinoweqgo i generatora na prad zmienny trojfazowy,.
napiecie 400 V, charakterystyki obciazemia. Praca aaregatu
przv roznych obciazeniach, zagadnienia wahan czestotliwosci
(obrotéw wirnika).

Przemyst elektrotechniczny

3% 546,621 :621.312 D1
Leedy R. M., Rosecrans S. A.: Aluminium w przemysle elek-
trotechnicznym. , Aluminium in the electrical industry”. We-
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stinghouse Engng., Pittsburgh, 2-mies., t. 13, Nr 3, maj 53,
s. 98; A4, 5 str., 5 fot., 1 rys., 2 wykr, 2 tabl. — Omowienie
przydatnosci aluminium w przemysle elektrotechnicznym na
podstawie jego wlasnosci fizycznych i chemicznych. Porow-
nanie podstawowych wlasnosci aluminium i miedzi. Aspekty
mechaniczne zastosowania aluminium. Typowe zastosowania:
szyny zbiorcze, uzwojenia maszyn wirujacych, transformato-
row, trzonki zarowek i inne.

Maszyny elektryczne
14t 621.31:3.002:621.365.5 D1
Morozow G. M.: Do$wiadczenia z suszenia silnikow elekirycz-
nych metodg strat w stali. ,Opyt suszki elektrodwigatielej
mietodom potier w stali”. Raboczij Energ., Moskwa, mies.,
Nr 11, list. 52, s. 25; A4, 1 str., 1 rys., 1 tabl. — Zalety suszenia
maszyn elektrycznych metoda indukcyjna. Doswiadczenia jed-
nej z elektrowni radzieckich suszenia silnikow metody induk-
cyjna. Uklad potgczen zastosowany przy suszeniu. Tablice,
podajace czas suszenia, liczba zwojow nawinietych na kadtub
kazdego z suszonych silnikow, temperatury. Zestawiono war-
tosci opornosci izolacji silnikéw przed i po suszeniu,
15* 621.3113.048.1 D1
Nowe zastosowania izolacji ,,Thermalastic". ,New applications
for ,, Thermalastic" insulation". Westinghouse Engng., Pitts-
burgh, 2-mies., t. 13, Nr 5, wrzes. 53, s. 167; A4, 2,5 str., 3 fot.,
2 wykr.,, 1 tabl. — Charakterystyka mowego typu izolacji
zwanej ,thermalastic”, zlozonej gtownie z miki nasyconej la-
kierem, odpornej na wysoka temperature. Wiasnosci tej izo-
lacji- w zastosowaniu do pradnic turbinowych wodnych, kom-
pensatoréow synchronicznych i silnikéw indukcyjnych duzej
mocy. Wyniki badan odpornosci izolacji na wilgoc.
16* 621.313.32.048:621.317.333 D1
Johnson J. S.: Badanie izolacji generatoréw. ,Generator insu-
lation inspection”. Westinghouse Engng., Pittsburgh, 2-mies.,
t. 48, Nr 4, lip. 53, s. 126; A4, 2 str.,, 4 fot. — Spostrzezenia
I uwagi praktyczne przy badaniu stanu izolacji generatoréow.
Badania wytadowan zlobkowych metoda elektrostatyczna
(wporownywania fal). Nowa metoda przewidywania warto-
$ci napiecia, przy ktérym nastepuje przebicies izolacji.
17 6121.313.32:621.318.2:621.3116.7118:621.248 D1
Gozzoli P.: Przyczynek do obliczania pradnic z magnesami
trwalymi. ,Contributo al calcolo degli alternatori a magneti
permanenti’. Elettrotecnica”, Milano, mies., Nr 10, pazdz. 58,
5. 587; A4, 16 str., 6 fot., 4 rys., 9 wykr., 1 tabl.,, 11 poz. bibl. —
Charakterystyka niektérych materialéw, stosowanych do ma-
gnesow. trwalych oraz ich podstawowe wtasciwosci. Petla
histerezy i krzywa demagmnetyzacji. Kryteria doboru wtasci-
wego materiatu. Ogoélne warunki konstrukcyjne pradnic
z magnesami trwalymi. Stabilizacja magneséow. Metody obli-
czania obwodu magnetycznego pradnicy. Wiasnosci maszyny
w stanie zwarcia. Sposoby ograniczenia zmiennosci napiecia.
Przyktad rozwiazania konstrukcji pradnicy do sterowania re-
gulatora obrotow turbiny wodnej.
18* 621.3i13.32.014.32 D1
Zingales G.: Dzialanie mechaniczne pradéw zwarciowych w ma-
szynach synchronicznych. ,Azioni meccaniche delle correnti
di cortocircuito nelle macchine sincrone'. Elettrotecnica, Mi-
lano, mies., Nr 11, list. 53, s. 589; A4, 14 str., 2 fot., & rys.,
16 wykr., 6 poz. bibl. — Podstawy obliczania sit elektrody-
namicznych, powstajacych przy zwarciu maszyny synchro-
nicznej. Sily mechaniczne wewnatrz zlobkéw. Naprezenia
jednostkowe i parametry konstrukcyjne poszczegolnych cze-
$ci maszyny. Przejsciowe momenty obrotowe. Sity, od-
dziatywajace na polaczenia czolowe. Wplyw oston ferroma-
gnetycznych, w szczegolnosci kap wirnika. Badania do-
Swiadczalne.

Transformatory

19* i 621.314.211:6211.3/15.61115:6/14. 83 D1
Gordiejew D. K.: Cechy eksploatacji piranolowych transforma-
toréw przeciwwybuchowych. ,Osobiennosti eksptuatacji wzry-
wobiezopasnych piranotowych sitowych transformatorow.
Energet. Biull,, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 53, s. 18; B5, 7 str,,
1 rys.,, 3 tabl. — Stosowanie transformatorow przeciwwybu-
chowych w przemysle naftowym. Zastapienie oleju niepalna
cieczg syntetyczng, np. piranolem. Wtasnosci chemiczne i fi-
zyczne piranolu w porownaniu z olejem itransformatorowym
i innymi cieczami izolacyjnymi. Celowos$¢ stosowania trans-
formatorow hermetycznych. Zakres zadan profilaktycznych.
20° 621.314.21:621.317.333.8 D
Frid J. S.: Metodyka préb udarowych transformatoréw. ,Mie-
todika impulsnych ispytanij transformatorow'. Elektriczestwo,
Moskwa, mies., Nr 3, marz. 53, s. 22; A4, 5 str.,, 8 rys., 9 poz.
bibl. — Proby udarowe transformatorow wg projektu normy

GOST (proby udarem pelnym i ucietym). Zagadnienie wy-
krywania uszkodzen izolacji podczas prob udarowych. Sche-
maty polaczen oscylografu, wyznaczanie uszkodzen i oscylo-
gramow (tzw. defektogramoéw). Przyktady oscylograméw, po-
rownanie przebiegu bez przebicia i z przebiciem dla trans-
formatorow 110 kV, 36 kV i 10kV przy probie udarem ucigtym,
Metoda uzyskiwania udarow ucietych o okreslonym czasie do
uciecia. Badania udarowe transformatorow wzbudzonych na-
pieciem czestotliwosci technicznej.

Prostowniki
21* 621.31114.67:621.3.064.31 D1
Granowski W. k., kukackaja I. A.: Natura pradu zwrotnego
w prostowniku jonowym o duZym napieciu zwrotnym. , Pri-
roda obratnowo toka w ionnom wientile pri wysokom obrat-
nom mnapriazenii”. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 8§,
sierp. 53, s. 49; A4, 5 str.,, 8 rys., 8 poz. bibl. — Powstawanie
pradu zwrotnego w prostowniku droga dejonizacji dyfuzji
jonow (w prostownikach wieloanodowych) i nowej jonizacji,
Catkowanie pradu w ciggu polokresu nieprzewodzenia. Bada-
nia doswiadczalne pradu zwrotnego w prostownikach wypel-
nionych: parami rteci, neonem, wodorem. Wyniki pozwalajace
na okreslenie warunkow powstawania jonizacji gazu w pol-
okresie nieprzewodzenia oraz przebiegu rekombinacji. Zalez-
nos¢ od napiecia.
Kable

202* 621.315.2:621.317.333.4 D1
Czornyj I. A.: Okreslenie uszkodzenia w kablowej sieci mo-
stkiem kablowym wysokiego napiecia. ,Opriedielenje powriez-
dienji w kabielnoj sieti kabielnym mostkom na wysokom
napriezenji. Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nr 11, list. 52,
s. 23; A4, 2 str.,, 2 rys. — Zalety stosowania mostka wyso-
kiego mapiecia w porownaniu z mostkiem ma napiecie niskie.
Unikniecie aparatury do przepalania kabli i duza doktadnosc¢
wskazan. Kolejno$¢ prac przy odszukiwaniu miejsca uszko-
dzenia kabla. Opis aparatury.

Oleje transformatorowe
23* 621.315.615.2.004.6 D1
Iwanow W. S.: Regeneracja energetycznych olejéw w pracuja-
cych urzadzeniach. ,Riegienieracja eniergieticzeskich masiet
na rabotajuszczem oborudowanji. Raboczij Energ., Moskwa,
mies., Nr 7 lip. 52, s. 17; B5, 2,5 str., 2 rys., 2 tabl. — Zalety
profilaktycznego ciagtego oczyszczania oleju w stosunku do
czyszczenia okresowego. Opis aparatury do profilaktycznego
czyszczenia oleju. Dobér wielkosci urzadzen czyszczacych,
Wymiary termosyfonéw dla transformatoréow wmetrzowych

i napowietrznych. Wyniki oczyszcezania profilaktycznego
w Iwanowskim energosystemie.

Izolatory
24* 621.315.62.027.3.004 D1

Zimmermann W.: Statystyka uszkodzen wysokonapieciowych
izolatorow linii napowietrznych w r. 1951. ,Schadensstatistik
1951 der Hochspannungs-Freileitungsisolatoren®. Elektrizitats-
wirt.,, Frankfurt a/Main, 2-tyg., Nt 23,-grud. 53, s.694; A4, 2 str,.
1 rys., 4 tabl, 1 poz. bibl. — Objecie statystyka znacznej cze-
$ci linii z izolatorami wiszacymi kolpakowymi, diugopniowy-
mi i pelnordzeniowymi oraz z izolatorami stojacymi. Poréj/vj
nanie awaryjnosci poszczegélnych izolatorow w zaleznosc
od napiecia sieci na terenie Niemiec Zachodnich. Poréwnanie
z analogiczng statystyka austriacka z r. 1951 dla izolatorow
wiszacych. Przyczyny uszkodzen, glownie burze przy niz
szych, a mgla i zabrudzenia przy wyzszych napigciach.
Stupy '

25¢ 621.315.668.3 D1
Bodrow G. D.: O konstrukcji szczudet zelazobetonowych dla
drewnianych stlupéow linii elektroenergetycznych. ,O kon- *
strukcji zelezobietonnych pasynkow dla dieriewiannych opor
linij elektropieriedacz”. Energet. Biull, Moskwa, mies., Nl" _7.
lip. 58, s. 25; B, 3 str.,, 1 rys., 2 poz. bibl. — Szybkie gnicie
drewna w ziemi zmniejsza czas eksploatacji stupow drew-
nianych. Zastosowanie betonu na szczudia zwigksza ten czas
kilkakrotnie. Przykltad konstrukcji szczudet dla typowych
linii. Uwagi o \zastyganiu betonu przy budowie szczudla.
Wnioski ekonomiczne z zastosowania szczudet betonowych.

Sieci i podstacje
26* 621.316.004.5 (083.1) D1
Przepisy eksploatacji urzadzen elektrycznych wysokiego, $red-

‘niego i niskiego napiecia. ,Betriebsvorschriften fir elektri-

sche Anlagen fiir Hoch-Mittel- und Niederspannung. E und
M., Wien, 2-tyg., Nr 15/16, sierp. 52, wkiadka; A4, 7 str,
7 rys. — Projekt przepisow austriackich. Zapobieganie awa-
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riom i ich zwalczanie. Wskazowki dla obstugi urzadzen. Za-
lecenia przeprowadzania remontéw, praca bezpieczna (bez
napiecia), obostrzenia przy pracy pod napieciem. Oznaczenia
tabliczek ochronnych.
217 621.316.7 D1
Ogorodnow S. I.: Kilka wnioskéw z doSwiadczen eksploataciji
magistrali niskiego napiecia. ,Niekotoryje wywody iz opyta
eksptuatacji magistralnoj sieti nizkawo napriazenja“. Elek-
triczestwo, Moskwa, mies.,, Nr 11, list. 53, . 67; A4, 3 str.,
7 rys. — Przyktady sieci niskiego napiecia w zaktadzie prze-
mystowym. Szyny napowietrzne do zasilania zakladu badz
oddziatu (przykitad dla fabryki samochodow). Sposob prowa-
dzenia chronigcy przed porazeniem. Zagadnienie strat energii.
Prawidlowe rozmieszczenie odbiorow wzgledem szyn.
28 621.316.17:621.316.57:621.316.923.2 D1
Liwszic D. S.: Zabezpieczenie sieci fabrycznych przy pomo-
cy wylacznikéw automatycznych i bezpiecznikéw topikowych.
,Zaszczita cechowych sietiej awitomatami i priedochramitiela-
mi". Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 11, list. 53, s. 32; A4,
8 str., 8 rys., 2 tabl, 2 poz. bibl. — Dane i konstrukcja sto-
sowanych w instalacjach przemystowych wytacznikow auto-
matycznych. Zagadnienie selekcji zabezpieczen (wytacznik-
bezpiecznik). Porownanie charakterystyk prgdowo-czasowych
bezpiecznikow i wyzwalaczy wytacznikow. Wryniki badan
dziatania zabezpieczen (oscylogramy). Uwagi o réznych ty-
pach wytacznikow i bezpiecznikow.

taczniki
29 621.316.5(083.1) D1
Eaczniki, Przepisy ogélne. ,Schaltgerdte, Algemeine Vor-
schrift”. E und M., ‘Wien, 2-tyg., Nr 24, grud. 52, wkladka;
A4, 17 str., 4 rys., 5 tabl. — Projekt przepiséw austriackich.
Podzial i charakterystyka wytacznikow w zaleznosci od metody
gaszenia tuku. Typy lqcznikow (okreslenia odgromnika, wy-
tacznika, odlacznika mocy, bezpiecznika). Wartosci znamio-
nowe lacznikow. Wymiarowanie lacznikow, wymagania elek-

tryczne i mechaniczne. Proby elekiryczne, cieplne. Préoby
wylaczania mocy.
30° 621.3116.57.064.25.004.6 D1

Moskin W. S.: Szybko$ciowy remont wylacznikéw, 110 kV.
«Skorostnyj riemont wykluczatielej 110 kV*". Raboczij Energ:.,
Moskwa, mies., Nr 11, list. 52, s. 2; B5, 3 str., 2 tabl. — Szyb-
kosciowy remont wytacznikéw olejowych 110 kV przyspiesza
tzas remontu o 75%. Podano specjalny graficzny podziat go-
dzin na poszczegoélne czynnosci przy szybko$ciowym remon-
cie. Opis przygotowan do remontu. Wyniki stosowania szyb-
kosciowych remontow.

31* 621.316,545:621.332 D1
Heide E.: Nowy odlacznik mocy dla sieci jezdnych. ,Ein
neuer Leistungstrennungsschalter im Fahrleistungsbau”. Ver-
kehr u. Techn., Berlin, mies., Nr 6, czerw. 53, s. 180; A4,
2 str., 3 fot, 1 rys. — Wymagania stawiane trakcyjnym od-
lacznikom mocy. Poprzednio stosowano odlaczniki w obu-
dowie zamknietej. Szczegdly konstrukcyjne, gaszenie luku.
Oscylogram odlaczania pradu 100 A. Doktadny opis i fotogra-
fie urzadzenia. :

Regulacja

32° 621.316.7:621.313.2:621.34 D1
Fisher M. H.: Przemystowe uklady regulacyjne. , Industrial re-
gulating systems". Westinghouse Engng., Pittsburgh, dwu-
mies,. t. 18, Nr 5, wrzes. 53, s. 162; A4, 5,5 str., 2 fot., # rys.,
2 wykr., 1 tabl, 5 poz. bibl. — Klasyfikacja urzadzen do
requlacji predkosci naped6w przemystowych w zaleznosci od
stawianych wymagan i rodzaju urzadzenia. Rézne odmiany
uktadu Leonarda i ich charakterystyka. Uklady elektronowe
Z pradnicg tachometryczna. Uktady regulacyjne do utrzymy-
Wania statej warto$ci mocy pobranej przez silnik mapedowy.
33 621.316.722:621.314.3 D1
Manera G. C., Zaccagnini F.: Zastosowanie wzmacniaczy ma-
gyet.ycznych w ukladach statycznej regulacji samoczynnej na-
Plecia. , Applicazione degli amplificatori magnetici nei dispo-
sitivi statici di regolazione automatica della tensione’. Elettro-
tecnica, Milano, mies., Nr 10, pazdz. 53, s..553; A4, 8. str.,
12 rys., 8 wykr., 6 poz. bibl. — Uwagi o nowoczesnych spo-
sobach zasilania pradem urzadzen telefonicznych. Przeglad
metod regulacji mapiecia, ze szczegétowym rozwazeniem za-
stosowania do tego celu wzmacniaczy magnetycznych
W uktadach regulacji statycznej.

34 621.316.727:621.316.333.2 D1
Mlei%umorw A. A.: Zagadnienia zwiekszenia cos ¢ i sprawno$ci
Sinikéw indukcyjnych napedu pomp glebinowych. K wo-
Prosu powyszenja kosinusa fi i k. p. d. asinchronnych dwi-

gatielej priwoda glubinnych nasosow'. Energet. Biull., Mo-
skwa, mies., Nr 6, czerw. 53, s. 18; BS, 2 str., 1 rys., 1 tabl. —
Zalezno$¢ wspolczynnika mocy i sprawnos$ci od wykorzysta-
nia mocy znamionowej silnikéw zwartych. Poréwnanie spraw-
nosci i wspoélczynnika mocy w przypadku gwiazdowego i troj-
katowego potaczenia silnika. Celowos¢ stosowania przetacz-
nika tréjkat-gwiazda w silnikach 380 V.

35* 621.316.74 D1
Karg E.: Sposoby regulacji i dokladno$¢ regulacji regulatoréw
z palakiem opadowym. ,Regelungsarten und Regelgenauig-
keiten bei Fallbiigelreglern”. Elektrowdarmetechn., Hannover,
dwumies., Nr 6, grud. 52, s. 129; A4, 3 str.,, 1 fot. 10 rys. —
Budowa, sposob dzialania regulatorow temperatury. Doktad-
nos¢. Schematy i diagramy dla kilku uktadéw polaczen.

; Urzadzenia zabezpieczajqce i ochronne

36* 621.316.925:621.3114.22.08 D1
Drozdow A. G., Michajlow W. W.: Zastosowanie do ochrony
réznicowej transformatoré6w w stanie nasycenia z wzbudzeniem
magnetycznym. ,Primienienje w diffieriencjalnoj zaszczitie
nasyszczajuszczichsia transformatorow s podmagnicziwaniem®.
Elektriczestwo, Moskwa, mies.,, Nr 11, list. 53, s. 40; A4,
5 str.,, 7 rys. — Opis, konstrukcja, zasada dziatania transfor-
matora. Obliczenia obwodu magnetycznego i elektrycznego.
Charakterystyki przekaznika réznicowego bedace wynikiem
dziatania transformatora z wzbudzeniem. Uktad polaczen
i zastosowanie praktyczne takiej ochrony. Wynik badan
eksploatacyjnych (oscylogramy).

37 621.316.995:621.3.015.33 D1
Rollet E.: Rozpairywanie zagadnienia uzioméw tasmowych
przy obciazeniu udarowym. ,Einige Betrachtungen zum Pro-
blem des Banderders bei Stossbelastung”. E und M., Wien,

* 2-tyg., N1 20, pazdz. 53, s. 461; A4, 4 str., 5 rys., 1 tabl., 5 poz.

bibl. — Wplyw dlugosci uziomu i opornosci witasciwej grun-
tu na ,stala czasu' uziomu. Zakres ,statej czasu" krotszej od
czola wudaru. Falowo$¢ uziomu. Obliczenia dla réznych
ksztattow fal udarowych. Wyniki obliczen opornosci udaro-
wej uziomu w zaleznosci od dlugosci tasmy, wzrastanie
wspotczynnika udaru. Rozwiazanie obliczeniowo-pomiarowe
uziomu. : 3
Miernictwo elektryczne

38* 621.317.2-182.3:621.3/17.333 D1
Spirin A. A.: Przewozne wysokonapieciowe laboratorium pro-
filaktyki izolacji urzadzen elekirycznych w przemysle nafto-
wym. ,Pieriedwiznaja wysokowoltnaja taboratorja dla profi-
taktiki izolacji elektroustanowok na nieftianych promystach'.

. Energet. Biull.,, Moskwa, mies., Nr 7, lip. 53, s. &; BS, 6 str.,

2 rys. — Celowos¢ profilaktyki izolacji urzadzen elektrycz-
nych w terenie. Konieczne wyposazenie laboratorium
przewoznego, umieszczenie urzadzen na samochodzie. Przy-
stosowanie laboratorium do nastepujacych badan: proby na-
pieciem zmiennym urzadzen 35 kV i mizszych napie¢, proby
napieciem stalym kabli, badanie stratnosci, lokalizacja uszko-
dzen kabli itp.

39* 621.316.993:621.317.33 D1
Marenesi R., Paolucci A.: Definicja i pomiar opornosci ziemi.
,Definizione e misura della resistenza di terra”. Elettrotecni-
ca, Milano, mies., Nr 12, grud. 93, s. 642; A4, 8,35 str., 5 rys.,
14 wykr. — Ogoélne wiadomosci o uziemieniach i ich opor-
nosci. Rozdzial napiecia w okolicy uziemionej elektrody przy
roznych jej ksztattach. Definicja opornosci ziemi i jej pomiar
metoda woltoamperomierzowa. Btedy pomiaru i sposoby ich
eliminacji.

40* - 621.317.33:621.316.993 D1
Fritsch V.: O pomiarach oporno$ci uziemien odgromowych -
przy pomocy wielkiej czestotliwosci. ,,Uber HF-Messungen an
Blitzschutzerdern"”. E und M., Wien, 2-tyg., Nr 18, wrzes. 52,

s. 422; A4, 4,5 str., 4 rys. — Schemat zastepczy uziomu
(linia tancuchowa zlozona z czlonkéw typu g ). Wplyw po-
jemnosci i indukcyjnosci na zmiany opornosci uziomu.

Ksztalt udaru pradowego, parametry dla fali 0,5/50. Oblicza-
nie opornosci uziomu nieliniowego. Metody pomiaru oporno-
Sci, stosowanie wielkiej czestotliwosci. Uwagi o wynikach po-
miaru przy réznych typach uziomow.

41* 621:.3117.331:621.316.9 D1
Minin G. P.: Sprawdzanie sieci uziemien w przedsiebiorstwach.
.Prowierka zaziemlajuszczej sieti w priedprijatjach”. Rabo-
czij Energ., Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 35; B5, 2 str.,
2 r1ys. — Niebezpieczenstwo porazenia przy jednofazowym
zwarciu z ziemia, przy duzym oporze uziemienia. Zastosowa-
nie induktora typu MSO7 do pomiaru oporu uziemienia. Uktad
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potaczen. Pomiar opornosci linii uziemiajacej podwojnym
mostkiem, Uktad potaczen. Niemozliwos¢ stosowania mostka
do pomiaru samych uziemiaczy ze wzgledu na wplywy wy-
stepujacej elektrolizy.

42* 621.317.333 D1
Dombrowski K. F.: Aparat wysokonapieciowy do badania izo-
lacji elektrycznej pradem stalym. ,Wysokowoltnyj apparat
dla ispytanja elektroizolacji wypriamlennym tokom®. Energet.
Biull., Moskwa, mies., Nr 12, grud. 83, s. 27; BS, 35 str,
2 rys. — Badania izolacji pradem stalym (tzw. kenotronowa-
nie), zakres, zastosowanie, celowos¢ badan profilaktycznych.
Opis schematu i sposobu dzialania aparatury (zasilanie pra-
dem zmiennym 220 V, napiecie stale na zaciskach wyjscio-
wych do 5 kV). Mate rozmiary i wygodna-eksploatacja apa-
ratury.

43 621.317.333.4:621.3115.2 Di
Bogomazow S. F.: Okreslenie miejsca uszkodzenia kabla.
.,Opriedielenje miesta powriezdienja kabiela”. Raboczij Energ.,
Moskwa, mies., Nr 7, lip. 52, s. 37; BS, 2 str., 6 rys., 1 tabl. —
Odszukanie miejsca uszkodzenia kabla metoda petli. Przypa-
dek uziemienia jednej z zyl. Zasada pomiaru. Poprawienie
uktadu w celu zmniejszenia biedow wskazan. Wykorzystanie
3-ej zyly, aby unikna¢ wplywu zlaczki zyt. Schemat mostka
wysokiego napiecia do okreslania miejsca mszkodzenia.

4i4* 621.317.333:621.31:5.2 D1
Sniegiriew M. M., Barsukow K. M.: Doswiadczenia okre$lania
miejsca uszkodzenia w podziemnych kablach. ,Opyt opriedie-
lenja miesta powriezdienja w podziemnych kabielach”. Rabo-
czij Energ., Moskwa, mies., Nr 7 lip. 52, s. 30; BS, 3 str.,
5 rys. — Odkrywanie miejsc uszkodzen kabli metoda induk-
cyjna. Wyniki uzyskiwane ta metoda w kombinacie Kamskim
w latach '51—52. Opisy i schemat uzytej aparatury. Sposob
eksploatacji przy znajdowaniu uszkodzen lub odszukiwaniu
trasy kabla.

45" 621.317.333.82 D1
Knoédel W.: Préby udarowe i prawdopodobienstwo. , Stoss-
prufung und Wahrscheinlichkeit”. E. und M., Wien, dwutyg.,,
Nr 15/16, sierp. 52, s. 355; A4, 4 str., 8 rys. — 50%-owe uda-
rowe napiecie przeskoku jako kryterium do oceny izolacji.
Krzywa prawdopodobienstwa. Ryzyko kupujacego i sprzeda-
jacego w razie oparcia sie na 50%-owym mapieciu (praw-
dopodobienstwo przeskoku przy mnapieciu nizszym, a braku
przeskoku przy wyzszym). Nowa metoda oceny na podstawie
znacznej przewagi kolejnych udaréow wytrzymywanych tzw.
metoda nastepstwa, porownanie z metoda klasyczng.

46* 620.175.21 :5811.768:621.317.39 ; D1
- Modoni N.: Szczegoélny rodzaj elektromechanicznego torsjo-
metru-miernika przyspieszenia. ,,Un particolare tipo di torsio-
accelerometro elettromecanico'. Elettrotecnica, Milano, mies.,
t. 40, Nr 12, grud. 53, s. 651; A4} 9 str., 1 fot., 4 rys., 11 wykr., —
Opis konstrukcji przyrzadu. Zasada jego dzialania i amaliza
warunkow pracy. Podstawy elektromechaniczne torsjometru.
Opis mozliwosci praktycznego wykorzystania do réznych po-
miaréw, np. przys$pieszenia katowego walow, momentu rozru-
chowego silnikow itp. Wyniki badan doswiadczalnych.

47* 6221.355:621.317.73:621.389 Dil
Savastano G.: Aparatura elektronowa do pomiaru opornosci
wewnetrznej akumulatoréow. , Apparecchiatura elettrotecnica
per la misura della resistenza interna degli accumulatori”.
Elettrotecnica, Milano, mies., Nr 12, grud. 53, s. 680; A4, 6 str.,
4 rys., 4 wykr., 25 poz. bibl. — Ogdlne zaleznosci i zjawiska,
wplywajace na wielko$¢ opornosci wewnetrznej akumulatora.
Metody pomiaru. Opis urzadzenia elektronowego do pomia-
row opornosci wewnetrznej. Charakterystyka zastosowanego
wzmacniacza. Synchronizator i urzadzenia pomocnicze do po-
miaro6w. Wymagania co do warunkow pomiarow.

48* 621.317.729:1 Di
Schmidt H.: Wanna elektrolityczna z samoczynnym wyznacza-
niem linii ekwipotencjalnych. ,Der elektrolytische Trog mit
selbstatiger Aufzeichnung der Potentiallinien”. E und M.,
Wien, 2-tyg., Nr 7, kw. 52, s. 155; A4, 6.5 str., 20 rys. — Zasa-
da budowy wanny do wyznaczania rozktadu pola w uktadach
izolacyjnych. Uktad pomiarowy, schematy i rozmieszczenie
na pulpicie, pomiary w skali 1:400. Opis niektorych urzadzen
pomocniczych (wzmacniacze, sterowanie sond). Przykladowe
wyniki pomiarow.

Oswietlenie elektryczne ; :

49* 536.241:621.327 .4 D1
Parolini G.: Pomiary fotometryczne lamp fluorescencyjnych
i elektroluminescencyjnych. ,Misure fotometriche su lampade
fluorescenti e ad elettroluminescenza'. Elettrotecnica, Milano,
mies., Nr 12, grud. 53, s. 660; A4, 20:str.,, 2 fot, 2 rys.,
14 wykr., 94 poz. bibl. — Zasady i trudnosci fotometrii elek-
trochromatycznej. Charakterystyka stosowanych metod po-
miarowych. Pomiary punktowych i niepunktowych zrodet
Swiatta. Badania fotometryczne prowadzone w laboratorium
Instytutu Fizyki Technicznej w Rzymie. Widma roznych ro-
dzajow lamp (szczegolowe zestawienia porownawcze). Pomia-
ry roznych wielkosci charakteryzujacych zrodia Swiatla.

Zastosowania elektrotechniki w przemysle

50* 621.34:622 D1
Linsenmeyer J. Z., Owen A. G.: Zasilanie urzadzen dolowych
w kopalniach. ,Power for underground mines'. Westinghouse
Engng., Pittsburgh, 2-mies., t. 13, Nr 4, lip. 53, s. 135; A4, &str,,
3 fot, 1 rys.,, 5 wykr, 2 tabl. — Problem wyboru rodzaju
pradu (zmienny czy staly) do elektryfikacji urzadzen doto-
wych w kopalniach, ze szczegdélnym uwzglednieniem zagad-
nien mapedu elektrycznego i gospodarki energetycznej. Dy-
skusja przykladowego rozwiazania zasilania prgdem zmiennym.,

Elektrotermia
51* 621.365:6211.316.74 D1
Klisch R.: O poprawie nieciagglej regulacji temperatury przez
zastosowanie ukladu przyspieszajacego: ,Uber die Verbesse-
rung unstetiger Temperaturregelung durch Rickfiithrungen®.
Elektrowdarme Techn., Mindelheim, dwumies., Nr 2, kw. 52,
s. 25; A4, 2 str.,, 2 fot., 3 rys. — Zastosowanie ukltadu dwoch
termoelementow zarzonych specjalnymi opornikami (poza
piecem), z ktorych jeden powoduje wczesniejsze wylaczenie
zasilania przy temperaturze rosnacej, drugi — wczedniejsze
wlaczenie zasilania przy temperaturze malejacej. Schemat ukta-
du regulacyjnego. Krzywe regulacji temperatury pieca bez
uktadu przyspieszajacego i z uktadem przyspieszajacym.
52t 621.365.4
Prace normalizacyjne z zakresu piecow oporowych. ,Nor-
mungsarbeiten auf dem Gebiet des Widerstandsofens". Elek-
trowdarme Techn., Mindelheim, dwumies., Nr 1, luty 52, s. 6;
A4, 2,5 str. — Znaczenie mormalizacji w dziedzinie elektrycz-
nych piecow oporowych wszelkiego typu. Mozliwo$¢ morma-
lizacji piecow roznego typu. Trudnosci.
53* ! 621.365.41 D1
Arens J.: Duze piece z ogrzewaniem drutowym. ,Grossoéfen
mit Drahtbeheizung”. Elektrowarme Techn., Mindelheim,
dwumies, Nr 2, kw. 52, s. 27; A4, 6,5 str., 22 fot., 3 rys. —
Doéwiadczenlia z dziedziny budowy mufli cienko$ciennych
i plyt grzejnych z zaprasowanymi spiralami, w duzych pie-
cach oporowych. Zalety teqo rodzaju elementéw grzejnych.
Przyktady piecow. Wskazniki.
54* 621.369.5 D1
Fischer K.: Nowe kuchnie elektryczne z plytkami grzejnymi
wbudowanymi na stale. ,Neue Elektroherde mit fest einge-
bauten Platten’. Elektrowdrme Techn., Mindelheim, dwumies.,

‘Nr 2, kw. 52, s. 33; A4, 4,5 str., 4 fot., 7 rys. — Budowa i wa-

dy ptytek wtykowych. Budowa pieca nowego typu z piytka-
mi wbudowanymi na stale. Zalety piecéw tego typu.

5155 621.369.5:6121.316.7 D1
Nawo L.: Regulacje mocy elektrycznych kuchenek duzej mocy.
.Die Leistungsrequlierung der Hochleistunaskochplatten®.
Elektrowdrme Techn., Mindelheim, dwumies., Nr 1, luty 52,
s. 8; A4, 55 str., 2 fot., 7 rys., 3 tabl. — Budowa kuchenki
elektrycznei z regulatorem temperatury. Opis nowego tvpu
kuchni elektrycznej -z oaranicznikiem temperatury. Porow-
nanie czasu potrzebnego do zagotowania wody na elektrycz-

nej kuchni duzej mocy, z czasem — mprzy zastosowaniu ga-
zu. Opis kuchni z 3-stopniowa requlacia mocy.
56 621.369.5:621.316.74 D1

Biirkert Ch.: Badania piekarnikéw z requlowana femperafura.
.Versuche an temperaturgeregélten Backoéfen”. Elektrowdrme
Techn., Mindelheim, dwumies., Nt 2. kw. 52, s. 38: A4, & stir.,
8 rys. — Cel i metoda badan. Budowa i zasada dziatania re-
qulatora temperatury. Préby dziatania; wykresy i wnioski
Z prob.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.

Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych,
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Wydawnictwa nadestane

KONARZEWSKI TADEUSZ. BHP W RZEMIOSLE ELEKTRO-
MECHANICZNYM., Biblioteka Ochrony Pracy. 1954, Warsza-
wa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format AS5, str.
71, rys. 26, cena 4 zt. — Spis rzeczy: Higiena pomieszczen
‘warsztatow rzemies$lniczych. Urzadzenia elektryczne. Sprzet
ochronny i pomocniczy. Czyszczenie maszyn i silnikow elek-
trycznych. Naprawa aparatur rentgenowskich. Konserwacja
i naprawa urzadzen kinowych. Konserwacja i naprawy urzga-
dzen dzwigowych. Spawanie i ciecie metali. Praca na obra-
biarkach. Praca w akumulatorniach. Wskazowki obchodzenia
sie z urzadzeniami elektrycznymi podczas pozaru. Ratowni-
ctwo. Najwazniejsze praktyczne wskazéwki bhp. Wykaz pis-
miennictwa, — Informacje wydawcy: W broszurze omoéwio-
no sposoby polepszenia stanu bezpieczenstwa i higieny pra-
cy w elektromechanicznych warsztatach rzemiedlniczych
w zwiazku ze stosowanymi w tych warsztatach urzadzeniami
technicznymi i wykonywanymi czynnosciami; ponadto zawie-
ra ona nhajwazniejsze praktyczne wskazowki bezpieczenstwa
i higieny pracy. Broszura przeznaczona jest dla mistrzow, cze-
ladnikéw i ucznidw rzemiosta elektromechanicznego.

GARLICKI ROMAN, mgr. ORGANIZACJA I DZIAEALNOSC.
SEUZB BHP. Biblioteczka Wykladowcy BHP. 1954, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Format B6, str. 56, ce-
na zt 2,50. — Spis rzeczy: Formy organizacyjne walki o postep
w dziedzinie ochrony pracy. Znaczenie stuzby bhp w zaktadzie
pracy. Zarys historyczny zakladowej stuzby bhp w Polsce.
Ogolne podstawy dzialalnosci- stuzby bhp w zaktadzie pra-
cy. Organizacja stuzby bhp w nadrzednych jednostkach admi-
_nistracji gospodarczej i jej zadania. Zadania personelu tech-
nicznego (kierowniczego) w zakladzie pracy i wspoélpraca ze
stuzbg bhp. Planowanie nakladow finansowych na bhp. Organa
zwigzkow zawodowych dla spraw bhp. Kontrola przestrzegania
przepisow o ochronie pracy. Wspoétpraca z placowkami stuz-
by zdrowia. Zadania panstwowej inspekcji pracy oraz placd-
wek wydawniczych, naukowych i technicznych. Wykaz pis-
miennictwa. — Informacje wydawcy: W broszurze omoéwiono
obowiazki personelu kierowniczego zakladéw pracy i zakres
dziatania inzyniersko-technicznej stuzby bhp. W powigzania
z dzialalnoscia stuzby bhp w zakladzie pracy omowiono zada-
nia stuzby bhp w jednostkach nadrzednych administracji gos-
podarczej, zadania zwiazkow zawodowych, zadania przemy-
stowej stuzby zdrowia i panstwowej inspekcji pracy. — Bro-
szura jest przeznaczona dla wykladowcow kurséw szkolenio-
wych bhp, personelu stuzby bhp oraz personelu inzynieryjno-
technicznego. Moze by¢ rowniez pomocna dla stuchaczow kur-
sow szkoleniowych bhp.

FLATTAU JAN, mgr inz, OSWIETLENIE. Biblioteczka Wy-
kiadowcy BHP. 1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format B6, str. 32, rys. 5, tabl. 2, cena zt 2. —
Spis rzeczy: Oswietlenie a bezpieczenstwo i higiena pracy.
Najwazniejsze wiadomosci o jednostkach stosowanych w tech-
nice Swietlnej. Gidwne czynniki wplywajace na widzenie.
Oswietlenie elektryczne. Oswietlenie naturalne. Os$wietlenie
a barwy. Wykaz pismiennictwa. — Informacje wydawcy:
W broszurze opisany jest wplyw o$wietlenia na bezpieczen-
stwo, higiene i wydajno$¢ pracy oraz na jakos$é¢ produkciji.
Podane sa rowniez sposoby racjonalnego os$wietlenia sztucz-
nego i naturalnego. Broszura przeznaczona jest dla wyktadow-
cow kursow szkoleniowych bhp, personelu stuzby bhp oraz
aktywu zwigzkowego. Moze by¢ réwniez pomocna dla stucha-
czow kurséw szkoleniowych bhp, =

FILIPKOWSKI STEFAN, mgr inz SZKOLENIE ZAELOG.
1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. For-
mat B6, str. 24, cena 1 zt. — Spis rzeczy: Wstep. Ogolne omo-
wienie, wyliczenie i porownanie rodzajow i etapow szkolenia,
Instruktaz wstepny. Instruktaz na stanowisku roboczym. Szko-
lenie zawodowe. Szkolenie okresowe. Wrykaz pismienni-
ctwa. — Informacje wydawcy: W broszurze omowiono zasieg,
rodzaje i etapy szkolenia zatogi w zakladzie pracy w zakre-

sie bezpieczenstwa i higieny pracy. Uwzgledniono specjalne
metody przygotowania do pracy nowych pracownikow. Pra-
ca przeznaczona jest dla wykladowcow kurséw szkolenio-
wych bhp, personelu stuzby bhp oraz aktywu zwigzkowego.
Moze by¢ rowniez pomocna dla stuchaczéw kurséow szkolenio-
wych bhp.

KASSENBERG K. mgr inz, RUCINSKI J., mgr inz ELE-
MENTY EACZENIOWE SYGNALIZACYJNE I ZABEZPIECZA-
JACE. Tom II. 1954, Warszawa, Panstwowe Wpydawnictwa
Techniczne. Format BS5, str. 542, cena 49 zil. — Spis rzeczy:
Elektromagnetyczny naped elementdw. Ogol-
ne wiadomosci o elementach zmiennych uruchamianych
elektrycznie. Uzwojenia elementéw zmiennych uruchamia-
nych elektrycznie. Elektromagnesy neutralne. Elektromagnesy
polaryzowane. — Wybieraki. Ogolne wiadomosci o wy-
bierakach. Dziatanie wybieraka oraz jego czesci skladowe.
Obliczanie wybierakow. Konstrukcje wybierakéw. Badanie
wybierakéw. — Liczniki. Ogélne wiadomosci o licznikach.
Liczniki wskaznikowe. Liczniki rejestrujgce. Badania liczni-
kow. — Przekazniki cieplne. Ogolne wiadomosci
o przekaznikach cieplnych. Przekazniki cieplne dziatajace na
zasadzie rozszerzalnos$ci ciat statych. Przekazniki dziatajace na
zasadzie odksztaicenia bimetali. Przekazniki cieplne dziatajace
na zasadzie rozszerzalnosci cieczy i gazow. Przekazniki cieplne
ze stopem tatwo topliwym. Przekazniki cieplne o dzialaniu
kombinowanym. Badanie przekaznikow cieplnych. — Ele m e n-
ty sygnalizacyjne. Ogélne wiadomosci o elementach
sygnalizacyjnych. Akustyczne wiadomosci sygnalizacyjne wy-
twarzajace dzwieki przez drgania mechaniczne ciat. Elementy
sygnalizacyjne akustyczne wytwarzajace dzwieki przez prze-
rywanie strumienia powietrza. Zrédla pradu zmiennego o ma-
tej czestotliwosci dla elementow sygnalizacyjnych akustycz-
nych. Zrédlta pradéw zmiennych o czestotliwosci akustycznej
do zasilania akustycznych elementéw sygnalizacyjnych. Op-
tyczne elementy sygnalizacyjne do sygnalizacji bezposredniej.
Elementy sygnalizacyjne do optycznej sygnalizacji posred-
niej. Elementy sygnalizacyjne akustyczno-optyczne. Elementy
sygnalizacyjne dotykowe.

POMIRSKI H., mgr inz., SZPIGLER Z. mgr inz, KABLOWE .
LINIE TELEKOMUNIKACYJNE. 1954, Panstwowe Wydawnic-
twa Techniczne. Format A5, str.. 440, cena 35 zi, — Spis rze-
czy: Zarys rozwoju kablowych linii telekomunikacyjnych. Za-
sadnicze pojecia o dzwieku. Uklad sieci telekomunikacyjnych.
Zarys teorii torow kablowych. Rodzaje wzmacniakow i syste-
my wprowadzania kabli do stacji wzmacniakowych. Wielo-
krotne wykorzystanie torow kablowych. Projektowanie linii
kablowych. Budowa linii kablowych. Konserwacja kabli mie-
dzymiastowych i okregowych. Materialy uzywane do fabry-
kacji kabli. — Informacje wydawcy: Ksiazka zawiera rys hi-
storyczny rozwoju kablowych linii telekomunikacyjnych oraz
zasady ich projektowania, budowy i konserwacji, a takze
krotki zarys wielokrotnego wykorzystania toréw kablowych.
Ksigzka przeznaczona jest dla technikéw i inzynierow zatrud-
nionych przy budowie oraz eksploatacji linii kablowych; mo-
ze réwniez stuzy¢ jako ksigzka pomocnicza dla technikum te-
lekomunikacyjnego i dla wydzialow telekomunikacyjnych
szkol inzynierskich,

ZEREBCOW 1. P. ELEKTROTECHNIKA ELEMENTARNA.
Thim. mgr inz. Jan Baranowski. Biblioteka radiomechanika.
1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. For-
mat AS, str. 132, rys. 69, cena 6 zi. — Spis rzeczy: Prad elek-
tryczny. Obwod elektryczny i jego prawa zasadnicze. Zjawi-
ska elektromagnetyczne, Prad zmienny i jego zastosowanie.
Elektryczne przyrzady pomiarowe. Ogniwa i akumulatory. —
Informacje wydawcy: Ksigzka zawiera krotki-zarys elemen-
tarnych podstaw fizycznych elektrotechniki. Praca przezna-
czona jest dla poczatkujacych radioamatoréw, dla samoukow
oraz moze by¢ wykorzystana jako podrecznik dla uczestnikow
kursow radiowych.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ giéwny NOT, nr 12/54
zawiera nastepujace artykulty: Totwidins ki S. O pogte-
bieniu wspolpracy stowarzyszen naukowo-technicznych z ra-
dami narodowymi. — G aje ws ki D. Z podrézy do

Zwigzku Radzieckiego. — B e 1 W. Osiagniecia kolei pol-
skich w ciggu dziesigciolecia.— O le win s ki M. Rozwdj
transportu drogowego. — G ostel W. Osiggnigcia nauko-

we Akademii Goérniczo-Hutniczej w okresie dziesigciolecia. —
Skalmowski W. Spoiwo zuzlowe i elementy budo-

wlane produkowane z zuzla. — Klarner T. Oszczednosé
energii elektrycznej podstawowym zagadnieniem gospodarki
narodowej. — Zagadnienia kadr technicznych w walce
o oszczgdnos¢ energii elektrycznej. — Sinterolivin — nowy ma-
teriat. — S ajach W. Nowa Huta im. K. Gottwalda $wia-
dectwem postepu technicznego czechostowackiego hutnictwa.—
Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. — Wolna trybuna. —
Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Kronika. —
Spis rzeczy za rok 1954. — Biuletyn CIDNT. — Biuletyn GUM.



Cena

PRZEGLADSELEKTROTECHNILCZNY

R: XXX 2.1

9 zt

PANISTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowosci wydawnicze

Aparatura pomiarowa i kontrolnma. Praca zbiorowa, S. 266,
zi 10.—

BRACH I, CHOJNACKI E., WOJCIKOWSKI A.: Urzadzenia
do transportu bliskiego. Wykaz i charakterystyki tech-
niczne, Pod red. I. Bracha. S. 335, zt 53.— (opraw.)

CALUS H.: Obliczenia chemiczne, S. 207, zt 9.—

GIL S., MOROZ A.: Materialy do zaje¢ w warsztacie mecha-
nicznym szko6t chemicznych. S. 376, zt 13.50

HUMMEL H.: Podstawy fizjologii i higieny pracy. Bibliotecz-
ka Wykladowcy BHP. S. 68, zt 3.—

JANISZEWSKI T.: Podstawy zabezpieczen przeciw pora-
zeniu pradem elektrycznym. Biblioteczka Wykladowcy
BHP. S. 46, zt 2— - =

KOSCIOLEK Z. NATANSON W.: Przyrzady i-uchwyty do
obrobki skrawaniem. Czes¢ I. S. 204, zt 9.—

KRZYWICKI M.: Maszyny elekiryczne. Wyd. 2 niezmienione.
S. 400, zt 18— : X .

LIS B.: Wskazniki elektroenergetyczne zakladéw przemyslo-
wych. S. 107, zt 10.—

MERMON W.: Jak obchodzi¢ sie z obrabiarka. Seria ,Bede
Fachowcem. S. 48, zt 2.—

NIEWIADOMSKI S.: Maszyny i aparaty przemyslu chemicz-
nego. Czes$¢ 1.-S. 259, zt 12.— (opraw.)

NOISZEWSKI L.: Pomocnik formierza, Seria ,,Bede Fachow-
cem’. S. 70, zt 2,50

OCHEDUSZKO K.: Kola zebate. Tom I. Konstrukcja. S. 319,
zt 35.— (opraw.)

PIOTROWSKI P.: Slusarstwo,
z} 9.—

Wyd. 2 przerobione. S. 156,

‘SOKALSKI Z., MIRACKI S.: Chemia nieorganiczna. S. 363,

zt 19.50 (opraw.)

WOROZCOW N. N.: Podstawy syntezy polproduktéw i barw-
nikéw. Tium. z ros. M, Morawiecka i W. Pol.»S. 980,
zt 95— (opraw.)

ZACHAROW N. N, NOSKIN R. A.: Organizacia remontu
obrabiarek do metali, Tium. z ros. E. Koch. S. 188,
zt 22. (opraw.) :

ZYDANOWICZ J.: Obliczanie elektryczne sieci elekiroener-
getycznych. S. 335, zt 15,50

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiqzki i u kolporteréw zakladowych
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