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ZESZYT 5

Warunkiem nieustannego wzrostu i doskonalenia
produkcji na podstawie najwyzszej' techniki, a wiec
i realizacji podstawowego prawa ekonomicznego
socjalizmu, jest szybszy wzrost produkcji srodkow:
wytworczosci, w tym przede wszystkim szybszy
wzrost produkcji maszyn. Stwierdzenie to jest szcze-
golnie istotne dla obecnego okresu socjalistycznej
industrializacji w- nazzym kraju, okresu niezakonczo-
nej bynaimniej budowy bazy' materialno-technicznej
socjalizmu, '

W celu rozbudowy tej bazy technicznej dla za-
bezpieczenia statego wzrostu wydajnosci pracy,
podniesienia na wyzszy poziom gospodarki rolnej,
zwiekszenia sity obronnej panstwa — niezbedne jest
stworzenie warunkow dalszego i szybszego rozwoju

-produkciji srodkow wytworczosci w nastepnych la-

lachi

Podstawowa przyczyna opodznien w tej dziedzi-
nie jest niedostateczny rozwoj krajowej produkeji su-
rowcow i paliw, niedostateczny poziom walki o lepsze
wykorzystanie surowcow i paliw i o petniejsze wyko-
rzystanie .istniejgcych zdolnosci produkcyjnych.

B BIEREEE
f;’ﬁmmtekﬁq%
Palitfachniki\

WYDAWNICTWO NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNE)J

ICZNY

21.V.1955



PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Rok XXXI, z. 5
21 maja 1955 r.

XXX]I-it rog, BbII.

21 mas 1955 r.

Vol. XXXI, No 5
May 21, 1955

SPIS RZECZY

1 Maja 1955 toku

Sliwinski T., Wdowiak B. Ocena serii
maszyn elekirycznych metoda ana-
lizy tacznych kosztow amortyzacjl
i eksploatacji.

Jasicki Z. Zagadnienia
wietrznych.

Berson L. Przestrzen i plaszczyzna ko-
lorow.

Frank T., Skrypko Z. Uklady pradu
stalego w elektrowniach cieplnych.

Peda J. Eksport elektrotechnicznego
sprzetu instalacyjnego.

Bellert S. Niektoére podstawowe ter-
miny polskie teorii regulacji auto-
matyzacji.

Przeglad Czasopism:

Uogolnione rownanie charakterys-
tyki mechanicznej silnika indukcyj-
nego klatkowego.

XXIV Migdzynarodowe Targi Poznan-
skie 3—24 lipca 1955 r.

Elektryfikacja
wego.

linii napo-

gospodarstwa domo-

Wydawnictwa nadestane.

Przeglad Dokumentacyjny Elektro-
techniki.

\

COJIEP2KAHVE

1 Maa 1935 r.

CauBuasermit T., Booag B. OneHKa
cepmit SJIEKTPUYUECKYX MallvH Ha
OCHOBaHMM aHAIM2a CyMMBI aMOp-
TU3AIVOHHBIX ¥ SKCHIJIOATAI[MOH-
HBIX PacXOonoB.

Aenmgmit 3. IIpoSaemMbl BOZAYLIHLIX
JVHAN JIepeiadil.

Bepcou JI. IIBeToBOEe IIPOCTPAHCTBO
VI IIBETOBAS IIJIOCKOCTE.

Epagk T., Ckpeinko 3. CxeMmbI ycTa-
HOBOK TIOCTOSHHOTO TOKa B TENJIO-
BBIX SJGKTPUUECKMUX CTRHLVAX.

ITenra fI. OKCIOPT SIEKTPOTEXHMIE-
CKMX YCTAaHOBOYHBIX MaTepuaos.

Benanepr C. Hekoropble OCHOBHEBIE
TEPMMHBI B TEOPMUM aBTOMaTHYE-
CKOi0 PEeryIMpOBaHNA.

O030p KypPHAJIOB:

OO0ofIISHHEOS YPABHEHME MEeXaHM-
YECKOJI XapaKTEePMUCTURN KOPROT-
KO-3aMEHYTOI'0O ACMHXPOHHOIO
OBUTATEII.

XXIV MesxnyHaporsaa Spmapxa B
1TozHaun (3 — 24 wmronmsa 1955 r.).
DrerTpudmuKanua  JOMAIIHEero Xo-

3AJICTBA.

TiocTynuBuIVe IIyDIMKaIAN.

Bubnnorpaduueckuiz. O630p Omner-
TPOTEXHUKIA.

CONTENTS

May Day 1955.

Sliwinski T., Wdowiak B. Valuation,
by method of analysis of total de-
preciation and operation costs, of
an electric machine series.

Jasicki Z. Problems of overhead lines.
Berson L. Colour space and plane.

Frank T., Skrypko Z. Direct current
systems in thermal power stations.

Peda J. Export of electrical' accesso-
ries and installation material.

Bellert S. Certain essential Polish
terms applying to automatic volta-
ge regulators.

Review of periodicals:

Generalised equation of mechanical
characteristics of an induction mo-
tor with short-circuited rotor.

The 24-th International Fair at Poznan
(July, 3—24, 1955).

Electrification of a household.
Publications received.
Electrical Bibliographic Review.

@
Warunki prenumeraty PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO na 1955 r

l. Prenumerata normalna

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

Zgtoszenia na prenumerate normalng przyjmujg wylgcznie urze-
dy pocztowe oraz listonosze miejscy i wiejscy w tym rejonie do-
doreczen, gdzie zamieszkuje prenumerator.

Termin zglaszania prenumeraty normalnej na okres roczny,
péiroczny lub kwartalny uptywa z dniem 10 kazZdego miesig-

ca, poprzedzajgeego okres prenumeraty.

li. Prenumerscta vulgowe

Prenumerata ulgowa wynosi: roczna 55 zi, péiroczna 27 =zi,

kwartalna 13,50 zi.

Z prenumeraty ulgowej mogq korzystaé w 1955 r. jedynie czlon-
kowie stowarzyszen naukowo -technicznych zrzeszonych w NOT
oraz cztonkowie klubéw techniki i racjonalizacji przy zamawianiu

zbiorowym przez kola zakladowe. Cztonkowie stowarzyszen nie
zrzeszeni w kotach zakitadowych korzystajg z prenumeraty ulgol
wej przy zamawianiu zbiorowym przez oddzialy stowarzyszen.

Prenumerate mozna zgtaszaé na okres kwartalny, pétroczn;
i roczny.

Kota zakiadowe i oddzialy stowarzyszen przekazujg zaméwie
nia zbiorowe w podanych nizej terminach do PPK ,,Ruch”, War
szawa, Centralna Ekspedycia, ul. Srebrna 12, wplacajac jedno
czes$nie naleznoéé do PKO na konto nr I-14000/110.

Terminy zglaszania prenumeraty ulgowej w kotach zakladowych
i oddzialach Stowarzyszen: °
na | kwartat 1955 r. — do 30 listopada 1954 r.
1l i - — do 28 lutego 1955 r.

el 5 5 — do 31 maja 1955 r.
vl V. " n — do 31 sierpnia 1955 r.

Terminy powyzsze powinny byé $ciéle przestrzegane.
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1 Maja 1955 roku

Po raz jedenasty obchodzila Polska Ludowa dzien 1 Maja —
dzien $wieta miedzynarodowej solidarnosci klasy robotniczej.
ObchodziliSmy to $wieto z najgoretszym wuczuciem braterstwa
i przyjazni do wielkiego narodu radzieckiego, do 600-miliono-
wego narodu chinskiego, do narodoéw demokracji ludowej, do
wszystkich ludzi pracy na Swiecie walczacych o pokéj i nie-
podlegtos¢, o demokracje i socjalizm.,

W ciagu 66 lat od dnia proklamowania $wieta majowego,
wspolnos¢é  podstawowych intereséw ludzi pracy na catym
$wiecie stawala sie coraz bardziej wyrazna i oczywista. Swieto
1 Maja byto i jest dniem walki o demokratyzacje ustroju poli-
tycznego, o pokoj miedzy narodami, o rownouprawnienie poli-
tyczne bez wzgledu na przynaleznos¢ rasowa i narodows,
o rownouprawnienie kobiet i mlodziezy, o wolnos¢ stowa
i zgromadzen, o ludzkie warunki pracy i placy, o prawo do
odpoczynku, o$wiaty i kultury.

Dzi$ hasta 1 maja w swojej aktualnej postaci staly sie dla
trzeciej czesci ludzkosci wyrazem polityki panstwowej, wy-
razem dazen narodoéw, trescig codziennego zycia setek milio-
now ludzi kraju obozu socjalizmu i demokracji ludowej.

Dla dwu trzecich ludzkosci, znajdujacej sie jeszcze pod wia-
dza kapitalistow i obszarnikéow, tegoroczny dzien 1 Maja jest
szczegolnym dniem walki postepowych sit narodéw o poko-
jowe wspotistnienie panstw, o niepodlegtos¢ narodéw, walki
przeciwko imperialistom i kolonizatorom.

Setki milionéw ludzi podpisato wiedenski apel pokoju; setki
milionow ludzi uroczyscie manifestuja w dniu 1 Maja swoja
wole pokojowego rozstrzygania sporow miedzynarodowych,
wole zachowania pokoju, zakazu broni masowej zagtady, znisz-
czenia zapasow bomb atomowych i wodorowych.

Narod polski dokonywa w dniu 1 Maja przegladu swego
wktadu w dzielo umocnienia pokoju, podniesienia dobrobytu
i sity Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej.

W roku 1954 zostaly osiagniete dalsze sukcesy w rozwoju
gospodarki narodowej. Produkcja.przemystowa wzrosta o 11%
i osiagneta 405%0 w stosunku do produkcji 1938 r.; produkcja
Tolnicza wzrosta o 4,8°%. W roku 1954 rozszerzono asortyment
wyrobow powszechnego uzytku oraz osiggnieto poprawe ja-

Bedziemy musieli dokona¢ w roku 1955 dalszego wysitku,
aby podnies¢ jednoczesnie poziom zyciowy i site obronng na-
rodu polskiego. Posiadamy niewyzyskane rezerwy produkcyj-
ne na kazdym odcinku pracy — ujawnienie tych rezerw i ich
uruchomienie stanowi obowiagzek zalogi kazdego przedsiebior-
stwa socjalistycznego, obowigzek kazdego pracownika.

Z okazji Swigta Pracy rzu¢my na tym miejscu okiem na
ostatnie osiggnigcia w pracy bliskiego nam dzialu gospodarki
narodowej, mianowicie energetyki.

W roku 1954 produkcja energii elektrycznej w Polsce osiag-
neta 15350 mln. kWh czyli 571 kWh na glowe mieszkanca.
W poréwnaniu do stanu przedwojennego wytwarzamy energii
elektrycznej 3,95 razy wiecej, na glowe za$ ludnosci przypada
5,45 razy wiecej. Produkcja energii elektrycznej na gtowe lud-
nosci jest miarg osiggnietego poziomu elektryfikacji; szyb-
kos¢, z ktorg wzrasta produkcja na gtowe ludnosci, jest miarg
szybkosci elektryfikacji naszego kraju. W ciagu niespelna
10 lat od czasu zakonczenia wojny osiggnelismy ‘poziom elek-
tryfikacji krajw, ktéory jest co prawda nizszy od pozio-
mu elektryfikacji najbardziej uprzemystowionych krajow, jak
Belgia lub Anglia, rozwijamy sie jednak znacznie szybciej.
Jesli produkcja na gtowe ludnosci byla przed wojna w tam-
tych krajach 6—7 razy wieksza niz w [Polsce, to dzi§ jest
2—3 razy wieksza. Mozemy powiedzie¢, ze zadanie osiggnie-
cia poziomu najbardziej zelektryfikowanych krajow europej-
skich juz zostalo wykonane w 50%.

W roku 1954/ przyrost produkcji energii elektrycznej w Pol-
sce byl po raz pierwszy od 9 lat wiekszy niz ogolny przyrost
naszej produkeji przemystowej. Jezeli w latach 1945—1953 kaz-
demu procentowi wzrostu produkcji przemystowej odpowiadat
wzrost wytworczosci energii elektrycznej od 0,38% do 0,81%,
to w roku 1954 przyrost wytworczosci energii elektrycznej
wynosit 1,20 na 1% wzrostu produkcji przemystowej. W pla-
nie na rok 1955 mamy jeszcze szybszy wzrost wytworczosci
energii elektrycznej, a mianowicie 1,38% na 1% wzrostu pro-
dukcji przemystowej (tabl. I).

W ZSRR, a réwniez w krajach kapitalistycznych, przyrost
wytworczosci energii elekitrycznej w diuzszych okresach cza-

Tablica I. Roczny przyrost produkcji energii elektrycznej i produkcji przemystowej w Polsce
1955
Rok 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 (plan)
Przyrost produkcji energii elektrycznej AE (% 13 10" 13 12 14 13,8 13,2 11
Przyrost produkcji przemystowej AP %) | 34 23 25 25 20 17 11,0 8
Stosunek AE : AP 0,38 0,435 0,52 0,48 0,70 0,81 152 1,38

kosci szeregu wyrobow: Liczba uspolecznionych placowek
ustugowych wzrosta o 49%, W roku 1954 oddano do uzytku
160 tys. izb mieszkalnych i 1500 izb szkolnych. Liczba zatrud-
nionych poza rolnictwem wzrosta o 4% i osiagneta 6270 tys.
0s6b. Wydajnoé¢ pracy w przemysle wzrosta o 7%, place
realne wzrosty w ciagu roku o 12%.

Te wielkie sukcesy gospodarcze nie powinny pirzestania¢
nam miedociggnie¢, ktére wystepowalty w 1954 1.: w szeregu
Wypadkow zadania planu nie zostaly w peini wykonane przez
poszczegdlne resorty, na przyktad w dziedzinie budownictwa
mieszkaniowego nie oddano do uzytku 12,5 tys. izb mieszkal-
nych; rowniez plan zmniejszenia jednostkowego zuzycia su-
Towcow i plan zmniejszenia kosztéw wilasnych nie zostaly
W pelni wykonane w kilku resortach.

Podniesienie poziomu ptac realnych wymagalo pewnego
Zmniejszenia rezerw panstwowych; w roku 1955 stoi przed
gospodarkg narodowa zagadnienie zmmniejszenia kosztow wias-
nych o 7 mldr. zlotych; znaczne zmniejszenie kosztéw wtlas-
nych stanowi nieodzowny warunek podniesienia w 1955 .
stopy zyciowej zaréwno w mieécie, jak i na wsi,

su byt zawsze wigkszy od przyrostu produkcji przemystowej.
Tak na przyklad dla ZSRR w okresie 1929—1951 r. na 1% pro-
dukcji przemystowej przypadato srednio 1,55% przyrostu wy-
tworczosci energii elektrycznej. Wynika stad, ze w [Polsce
w okresie 1946—1954 1. istniaty odmienne proporcje w szyb-
kosci rozwoju produkcji przemystowej i produkcji energii
elekitrycznej w poréwnaniu z ZSRR oraz krajami kapitalistycz-
nymi w okresie 1929—1951l.

Wyjasnienie tej osobliwej cechy rozwoju gospodarczego
Polski w ciggu ostatnich 8 lat wymagaltoby specjalnego opra-
cowania; na tym miejscu wystarczy ogdélnie stwierdzi¢, ze do
1953 1. rozwoj produkcji przemystowej odbywatl sie przy cig-
glym zmniejszaniu sie przecietnego jednostkowego zuzycia
energii elektrycznej na srednig jednostke produkcji przemysto-
wej. Jezeli jednostkowe zuzycie energii elektrycznej w prze-
mys$le w toku 1949 przyjmiemy za 1,00, to w roku 1953 wy-
niesie ono 0,82. Szybszy wzrost produkcji przemystowej niz
produkcji energii elektrycznej odbywal sie przy prawie stalej
strukturze odbioru energii. Tak na przyktad udziat przemystu
w ogélnym zuzyciu energi elektrycznej wzrést z 79,5% w 1947
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roku do 80,7% w 1953 1., udzial za$ gospodarstw domowych
w tych samych latach spadt z 8,0% do 733%.

Zmniejszenie przecietnego jednostkowego zuzycia energii
w przemysle mozna tumaczy¢ szczegolnymi cechami poczat-
kowego rozwoju gospodarki planowej, ktore zmuszaty do
szybszego rozwoju przemystow pracochionnych w poréwnaniu
z przemystami energochionnymi.

Zanik szczegolnych cech rozwoju przemystu w Polsce ozna-
cza zakonczenie okresu przeksztatcania dawnego aparatu pro-
dukcyjnego przemystu i rozwoju gospodarki narodowej na
stosunkowo niewysokim poziomie technicznym. W warunkach
gospodarki socjalistycznej wzrost energochtonnosci przemystu
oznacza jego modernizacje. Rozwoj  elektrometalurgii, elek-
trochemii, pelna mechanizacja i elektryfikacja procesow pra-
cy oraz szybkie rozszerzanie elektryfikacji we wszystkich ga-
teziach gospodarki narodowej spowoduje dalszy postep tech-
niczny w tej gospodarce.

Szybkiemu wzrostowi produkcji energii elektrycznej w 1954 1.
nie towarzyszylo jednak pelne pokrycie zapotrzebowania mo-
cy: w roku 1954 wskutek niedotrzymania planowanej mocy
rozporzadzalnej nie uniknieto wylaczania odbiorcéw przemy-
stowych; ilos¢ energii niedostarczonej przemystowi byla sto-
sunkowo znaczna i wynosita okoto 1,5% zapotrzebowania
energii przez przemyst. Zwiekszenie czasu wyzyskania srednio-
rocznej mocy rozporzgdzalnej z 7049 do 7142 godzin odbyto
sie kosztem przemystu i spowodowato trudnosci organizacyjne
przy wykonywaniu planu produkcji przemystowej. Brak mocy
rozporzadzalnej w elektrowniach ME byl spowodowany opo6z-
nianiem sie we wprowadzaniu do ruchu nowych urzadzen.
Cho¢ w roku 1954 rozpieto$¢ miedzy moca instalowana a osig-
galna ulegta powaznemu zmniejszeniu — o 33,5%, jednak roz-
pietos¢ miedzy srednioroczna moca osiagalna a $rednioroczna
moca rozporzadzalng nie tylko nie zmniejszyta sie, lecz wzro-
sta o kilkadziesiat megawatéw, Przy wzroscie sredniorocznej
mocy osiggalnej ME o 20,2°¢ $rednioroczna moc rozporzadzal-
na ME wzrosta tylko o 16,5%.

W ten sposéb przyrost mocy zainstalowanej dokonany
w ciagu 1954 roku o 12,2% i znaczna likwidacja rozpietosci
miedzy moca instalowana a osiagalng beda w pelni wykorzy-
stane dopiero w 1855 1. Nowooddane do ruchu urzadzenia
wytworcze w roku 1954 jeszcze nie byly opanowane; spowo-
dowaly one 42%0 ogodlnej liczby zakiécen w elektrowniach,
cho¢ ma nowe urzadzenia przypada nieznaczna cze$¢ ogodlnej
ilosci kottow i turbin zainstalowanych w elektrowniach ME.

Duza liczba zaklécen w pracy nowych urzadzen byta spo-
wodowana oddawaniem do Tuchu urzadzen z usterkami, z wa-
dami materialowymi i konstrukcyjnymi oraz innymi brakami;
zrodtem wypadkéw bywa tez brak doswiadczenia nowej za-
togi.

Zwigkszenie w 1955 r. nadzoru ze strony zatogi eksploata-
cyjnej nad przebiegiem montazu powinno przyczynié¢ sie do
wykrycia i usuniecia usterek jeszcze przed oddaniem urza-
dzen do eksploatacji. Podniesienie kwalifikacji zatogi tez mo-
globy zmniejszyc¢ liczbe zaburzen w pracy o 1/5. Konieczne
jest wyposazenie wszystkich stanowisk roboczych w szcze-
gotowe instrukcje eksploatacyjne, poniewaz instrukcje fa-
bryczne sa skape i niewystarczajace dla zatogi nie posiada-
jacej jeszcze doswiadczenia w prowadzeniu skomplikowanych
nowoczesnych urzadzen.

W elektrowniach starych dzieki coraz wyzszemu poziomo-
wi obstugi eksploatacyjnej i remontowej obserwuje sie staty
spadek liczby zaburzen w pracy, jak wida¢ z nastepujacego
zestawienia dla trzech elektrowni ME w okresie 1951—1954.:

1951 1952 19583 1954

Elektrownia w Warszawie 100% 69,5°% 33,0°% 25,2%%
o w Lodzi 100%  71,0% 51,6% 22,6%

i w Gorzowie 100%  49,0% 16,3%0 18,3%0

Spadek zaburzen w pracy elektrowni jest widoczny wsze-
dzie tam, gdzie kierownictwo dba o wyszkolenie zalogi, o wy-
posazenie stanowisk roboczych w instrukcje, gdzie istnieje
opieka nad ruchem racjonalizatorskim. W sumie w elektrow-
niach ME zaréwno starych, jak i nowych, liczba zaburzen

Tablica IT.

Srednie wyzyskanie w latach 1953 i 1954 mocy rozporzadzalnej elektrowni

w pracy zwiekszyla sie w 1954 r. o 2,65%0 w poréwnaniu zro.
kiem 1958.

W .ciagu 1954 roku w zaktadach Ministerstwa Energetyki
z ogolnej liczby zaburzen przypada 25,6°%0 na elektrownig,
73,40 na zaklady sieciowe, reszta, czyli 1% — na uktady
energetyczne. Ogotem liczba zaburzen zmniejszyta sie w 1954y,
o 230, przy czym zmniejszenie w sieciach wyniosto 29,

Wsrod zaburzen sieciowych odrézniamy zaburzenia w trans.
formatorach, w urzadzeniach rozdzielczych i liniach napo-
wietrznych, 60°%0 zaburzen w transformatorach spowodowaly
przepiecia atmosferyczne z powodu braku odgromnikéw Iluh
niewlasciwego ich ustawienia. Zaburzenia w urzadzeniach roz
dzielczych zmniejszyly sie'w 1954 r. o 17%0 w stosunku do ro-
ku poprzedniego; przyczyna uszkodzen w tych wurzadzeniach
byly dostawy zlej jakosci i niewlasciwa eksploatacja; liczha
eksplozji wylacznikow wzrosta znacznie w porownaniu z ro-
kiem 1953. Zaburzenia w pracy linii napowietrznych ulegly
w 1954 r. zmniejszeniu o 33% w porownaniu z rokiem 1953,
Liczba zakl6cen bez uszkodzenia miala nastepujacy przebieg
w okresie ostatnich czterech lat:

1951 1952 1953 1954

100%0 25,8%0 18,45 11,35%.
Spadek zaklocen w pracy sieci nalezy w znacznym stopniu
przypisa¢ zainstalowaniu urzadzen SPZ. Liczba urzadzen SPZ
wzrosta w roku 1954 w stosunku do 1953 1\ o 43%0. Pomimo
tych osiagnie¢ w eksploatacji linii napowietrznych pozostaje
bardzo wiele do zrobienia w celu zwiekszenia pewnosci za-
silania i zmniejszenia strat.

W 1oku 1954 elektrownie ME osiggnely znaczne sukcesy
w obnizeniu zuzycia paliwa na 1 kWh wyprodukowang;
w ciggu roku obnizono jednostkowe zuzycie paliwa umowne-
go z 0,667 do 0,629 kg/kWh; rezultaty te osiagnieto droga bardziej
racjonalnego rozdzialu obcigzen miedzy elekirownie o rozngj
sprawnosci, droga wprowadzenia do ruchu w elektrowniach ME
nowych jednostek o duzej sprawnosci, droga poprawienia
eksploatacji w szeregu elektrowni, wreszcie droga wprowa-
dzania cieplownictwa. Zmniejszenie jednostkowego zuzycia
paliwa w ciagu 1954 roku zaoszczedzilo gospodarce narodo-
wej okoto 395000 t paliwa umownego, tzn. okoto 560 000 t we-
gla kamiennego.

Z tablicy II, ktéra podaje dla lat 1953 i 1954 wyzyskanie
mocy rozporzadzalnej elektrowni ME réznej sprawnosci, wy-
nika, ze udziat elektrowni najbardziej sprawnych (zuzywaja-
cych ponizej 0,6 kg/kWh) wzrost z 50,8%0 w 1953 1. do 60,7
w 1954 r., natomiast udziat pozostatych grup zmalal sSrednio
o 3,5%.

Sposrod elektrowni, ktore zmniejszyly jednostkowe zuzy-
cie w Troku 1954 w porownaniu z rokiem 1953, nalezy wymie-
nic trzy:

1) kaziska Gorne: zuzycie zmniejszono o 19 g/kWh, zaosz
czedzajac w ciggu roku 22 000 t paliwa umownego; rezultaty
te osiggnieto pomimo trudnosci z powodu spalania pod kotla-
mi najgorszych gatunkéow muléow i miatow;

2) Wiktoria: zuzycie zmniejszono o 16 g/kWh, zaoszczedza-
jac 6300 t paliwa umownego; pomimo skomplikowanej gospo-
darki energetycznej kopalni Wiktorii (sprezone powietrze, para
technologiczna i energia elektryczna) zdotano podnie$¢ pew-
nos¢ ruchu oraz zmodernizowa¢ komory paleniskowe;

3) Warszawa: zuzycie zmniejszono o 12 g/kWh; zaoszcze-
dzono 6200 t paliwa umownego; jest to pierwsza elektrownia,
ktora zastosowala gospodarke skojarzona do celow cieplowni-
czych. ! 5

Poza tym nalezy wymieni¢ nastepujace elektrownie, ktore
osiggnely znaczne zmniejszenie jednostkowe zuzycia paliwa:
Lodz, Zabrze, Miechowice, Jaworzno, Stalowa Wola, Gdy-
nia II. ' :

Przyklad wymienionych tu elektrowni i wielu innych, ktore
przoduja w ekonomicznym spalaniu wegla, pozwala oczeki-
wac, ze zadanie na 1955 rok — zmniejszyé zuzycie paliwa do
0,605 kg/kWh — bedzie wykonane.

W I kwartale 1955 roku w poréwnaniu z I kwartatem 195f4
roku widzimy dalszy rozwdj i polepszenie pracy energetyki
Produkcja energii elektrycznej w catym kraju wzrosta o 14%,

Grupa elektrowni Ponizej Od 0,6 do Od 08 do Powyzej Razem
wedlug jednostkowego zuzycia 0,6 kg/kWh 0,8 kg/kWh 1,0 kg’/kWh 1,0 kg/kWh | i
wegla ‘umownego 1953 1954 1953 1954 1953 1954 1953 1954 | 1953 | 1954
Czas wyzyskania (godzin) 7377 7591 6876 6990 6534 6281 [6651 5475 | 7049 | 7142
Udzial w wytwarzaniu energii (%) | 50,8 60,7 27,3 23,6 13,6 10,1 8,3 5,6 100 | 100 |
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a w elektrowniach cieplnych ME o 122%. W pierwszym
kwartale 1955 T. zwiekszyta sie pewnos¢ dostawy energii- elek-
frycznej: liczba zakiécen w pracy ell'ek'ltrown.i i sieci elek-
frycznych zmniejszyta sie o 29% w porownaniu z odpowied-
nim okresem poprzedniego roku.

Wylaczanie odbiorcow zmniejszyto sie¢ w I kwartale 1955 r.
w takim stopniu, ze ilos¢ energii niedostarczonej odbiorcom
w tym okresie spadia do 46% energii niedostarczonej
w I kwartale poprzedniego roku.

Trudnos$ci przemystu w otrzymywaniu energii byty nieco
mniejsze niz w I kwartale 1954 1.: czas uzytkowania $redniej
rozporzadzalnej mocy elekifrowni cieplnych byl mniejszy
o 115% w poréownaniu z I kwartaltem 1954 r.

Opanowanie nowych jednostek kotlowych i turbinowych
poczynito dalsze postepy. Zwiekszyt sie udzial nowej mocy
w produkcji energii elektrycznej i zmniejszyt si¢ udziat ni-

Mgr Inz. TAD. SLIWINSKI
Mgr Inz. BOG. WDOWIAK

Instytut Elekirotechniki
Zakiad Maszyn i Napedéw
Elektrycznych

Trese.

skosprawnych jednostek; w rezultacie usprawnien oraz ulep-
szonej stuzby rozrzadczej zuzycie paliwa spadlo z 0,642
kg/kWh na 0,583 kg/kWh. Dalo to powazne oszczednosci pa-
liwa w elektrowniach ME: okolo 177 tys. ton paliwa umowne-
go czyli 245 tys. ton wegla kamiennego w ciagu kwartatu
W poréwnaniu z tym samym okresem z roku ubiegtego. Kosz-
ty wlasne energetyki zmniejszyly sie o ~ 5% w stosunku do
1 kwartatu 1954 T,

Powyzsze sukcesy I-go kwartatu 1955 x. zostaly osiagniete
w powaznej czesci dzieki pracy wiozonej w roku 1954, Kon-
ferencje partyjno-ekonomiczne, ktore odbyly sie we wszyst-
kich zaktadach energetycznych w drugiej polowie 1954 .,
zmobilizowaty ogoél i pokierowaly wysitkami zaldég. Coroczne
wspotzawodnictwo o tytul najlepszego zakladu energetyczne-
go swiadczy o wzroscie aktywnosci zalog i wzroscie tworczej
inicjatywy tysiecy racjonalizatorow.

Ocena serii maszyn elektrycznych metodqg ana-
lizy tacznych kosztéw amortyzacii i eksploatacii

621.313.003.12:336.3.004.12:331.214.4:621.3.018.1

Spos6b ujmowania zagadnien ekonomicznych przy projektowaniu maszyn elektrycznych w warunkach gospodarki ka-

pitalistycznej i socjalistycznej. Kryterium do poréwnywania serii silnikéw indukcyjnych. OKkreslenie rocznego kosztu uzytkowania

silnika jako sumy amortyzacji kosztu wlasnego produkecji i kosztu eksploatacji.

Przyklady obliczeniowe, wykazujace wielki wplyw

sprawnos$ci i wspoéiczynnika mocy silnika na jego roczne koszty uzytkowania.

Onesxa CepHH 3INEKTPHYECKHX MAIlHH HA OCHOBAHHH aHANH3a CYMMBI aMOPTHIAIHOHHBIX H SKCIUIOATAMHOHHBIX PACXONOB.

IToaxo K 8KOHO-

MHUECKHM BONPOCAM HPH NMPOEKTHPOBAHUM EJIEKTPUUECKUX MAIIMH B yCJIOBHAX KANHMTAIHCTHUECKOrO M COLMAJIMCTHUYECKOrO X03AHcTBa. KpuTepuit Ui CpaBHe-
HusL cepuii MH/IYKIMOHHBIX ABuraresneil. TojuuHas CTOMMOCTb IOJ-30BAHUs JABUIATENEM, KAK CyMMa DACXOZOB IO AMOPTHSALHMM CEOECTOMMOCTH MpOH3BOACTBA
JBUTATENI 1 PACXOZOB IO €ro 9KCIUIOTAUMM. IIpMMEpHbIE MOJACUETHI, HOATBEPIKAAIONME Gonpllioe BiIUAHME KoobdbuInenTa mnonesHoro aeicTBus u Koahbu-
IMeHTa MOI[HOCTH ABMIATENA HA CTOMMOCTH TO/IOBOTO NOJIL30BAHUS JABUIATEJIEM.

Valuation, by method of analysis of total depreciation and operation costs, of an electric machine series. Methods of conceiving
economic problems in designing electric machines in conditions of capitalist and socialist economy. Criterion for comparing induction
motor series. Determination of the annual running costs of motors by totalling depreciation of production self-cost and operation cost.
Examples of computations, revealing the considerable influence of motor efficiency and power factor upon the annual running costs.

1. Wstep.

Zagadnienie projektowania maszyn elektrycznych jest nie-
rozlacznie zwigzane z zagadnieniami ekonomicznymi. Przy
praktycznym projektowaniu czesto zapomina sie o tym, opie-
rajac sie na utartych zwyczajach i ré6znych ogoélnie przyjetych
wspotczynnikach, ktérych podtoze ma jednak charakter czy-
sto ekonomiczny. Poniewaz zalozenia ekonomiczne, lezace
u podstaw projektowania maszyn elektrycznych, sa uzaleznio-
ne od sytuacji ekonomicznej poszczegolnych Kkrajow i sa
zmienne w czasie, oraz poniewaz w wiekszosci przypadkow
zalozenia te odnosza sie do warunkow gospodarki kapitali-
stycznej, podjeto w Zakladzie Maszyn i Napedow Elektrycz-
nych Instytutu Elektrotechniki prace nad przeanalizowaniem
ekonomicznych podstaw projektowania maszyn elektrycznych
w warunkach gospodarki socjalistycznej zajmujac sie przede
wszystkim seriami silnikéw indukcyjnych.

Powigzanie parametrow konstrukcyjnych maszyn elektrycz-
nych ze wspolczynnikami ekonomicznymi — to zagadnienie
nowe i bardzo skomplikowane, totez ujecie go moze nastre-
cza¢ wiele watpliwo$ci i zastrzezen. Artykut niniejszy, obejmu-
jacy koncepcje metody poréwnywania serii maszyn elekirycz-
nych pod wzgledem ekonomiczno-technicznym oraz blizsze
omowienie tej metody w odniesieniu do silnikéw indukcyj-
nych, autorzy pragna traktowaé¢ jako dyskusyjny. Glosy
dyskusji ze strony konstruktorow i uzytkownikow maszyn
elektrycznych oraz ekonomistéw beda cennym materiatem do
zrewidowania metody i do bardziej wlagciwego okreslenia
wystepujacych w metodzie wspotczynnikéw.

2. Sposéb ujmowania zagadnien ekonomicznych przy projek-
towaniu maszyn elektrycznych.

Stosowane dotychczas sposoby ekonomicznego projektowa-
Nla maszyn elektrycznych wywodza sie z warunkéw wiasci-
Wych gospodarce kapitalistycznej, gdzie interesy producenta
L uzytkownika sa wyraznie rozdzielone. Dazeniem producenta
jest Zmniejszy¢ jak najbardziej koszt wiasny produkcji ma-
Szyny, a wiec osiggna¢ jak najmniejsze koszty zuzytych ma-
tena{9w oraz robocizny. Poniewaz to dazenie do zmniejszenia
lfosztow wlasnych wytwoércy moze prowadzi¢ do pogorszenia
jakosci maszyn, ustalono normy, ktére postawily pewna gra-
1ICe pomiedzy sprzecznymi dazeniami producenta i uzytkow-
lika, Normy maja na celu zagwarantowanie nalezytej pewmno-
SCl ruchu i nalezytego czasu stuzby maszyny przez ustalenie
Opw§zczalnych przyrostow temperatury uzwojen oraz pIzez
Okreslenie wymagan co do prob wytrzymatosci elektrycznej
1zolacji, proh wytrzymatosci mechanicznej itd.; z drugiej stro-
1Y koszty eksploatacji silnika sa ograniczone dzieki temu, ze

wiekszos¢ krajow ustala w odniesieniu np. do silnikéw in-
dukcyjnych wartosci sprawnosci i wspolezynnika mocy.

Zagadnienie ekonomicznego projektowania maszyn elek-
trycznych w warunkach gospodarki kapitalistycznej mozna by-
toby zatem okresdli¢ w nastepujacy sposob: osiggniecie mini-
mum kosztu zuzytych materiatlow przy mozliwie matych keosz-
tach robocizny oraz przy speinieniu wymagan stawianych
pIzez normy.

Z takiego ujecia zagadnienia wywodza sie powszechnie sto-
sowane kryteria do poréwnywania réznych konstrukcji ma-
szyn, a mianowicie: ciezar miedzi i zelaza czynnego na jed-
nostke mocy silnika, stosunek ciezaru zelaza czynnego do cie-
zaru miedzi, ciezar maszyny na jednostke mocy itd.

Postawienie zagadnienia w ten sposob w warunkach gospo-
darki socjalistycznej nalezy uzna¢ za jednostronne, a wigc
niepeine, Nie mozna tu rozgranicza¢ interesow uzytkownika
i producenta, a trzeba zagadnienie wytwarzania i eksploatacji
rozpatrywac¢ 1acznie. Wartosci sprawnosci i wspoétczynnika
mocy podawane w normach krajéow kapitalistycznych nalezy
traktowa¢ jako kompromis miedzy sprzecznymi dazeniami
producentéw, uzytkownikow i energetyki. Wobec tego zacho-
dzi potrzeba przeanalizowania przydatnosci tych wartosci
w warunkach gospodarki socjalistycznej. W przeciwienstwie
do podanego okreslenia ekonomicznego projektowania ma-
szyn elektrycznych, w warunkach gospodarki kapitalistycznej
analogiczne okreslenie dla gospodarki socjalistycznej brzmia-
toby: osiagniecie minimum lgcznego kosztu wlasnego produk-
cji i eksploatacji maszyny przy zapewnieniu nalezytej pewno-
§ci ruchu oraz przy uwzglednieniu dodatkowych przestanek
ekonomicznych (np. deficytowosci materiatow).

Zagadnienie ekonomicznego projektowania maszyn kompli-
kuje sie, jezeli przejs¢ od jednego typu maszyny do serii ma-

szyn, Ze wzgledow technologicznych i normalizacyjnych trze-

ba tu zrezygnowac¢ z najkorzystniejszego rozwiazania wszyst-
kich typow maszyn, zadowalajac sie mozliwie duzym przy-
blizeniem do takiego Tozwigzania dla typow maszyn najwaz-
niejszych, najczesciej stosowanych, oraz godzac sie z wiek-
szymi nawet odchyleniami od rozwiazania najkorzystniejszego
w przypadku typéw maszyn wytwarzanych w niewielkiej licz-
bie sztuk.

Bardzo wazne rowniez konsekwencje gospodarcze pociagga za
soba przy projektowaniu serii maszyn decyzja co do wartosci
wspoélczynnika narastania mocy. Analizujac serie maszyn pro-
dukowanych w warunkach gospodarki kapitalistycznej mozna
stwierdzi¢ chaos i przypadkowos$¢é w ustaleniu dla serii ciagu
mocy, ktory jest zwykle bardzo zageszczony; przyczyny tego
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nalezy szuka¢ nie w przestankach ogoélnoekonomicznych, gdyz
decyduja tu raczej wzgledy reklamowo-konkurencyjne. W wa-
runkach gospodarki socjalistycznej wspotczynnik narastania
ciggu mocy serii winien by¢ wynikiem gruntownej analizy
ekonomicznej.

Z powyzszego wynika, ze metody ekonomicznego projekto-
wania maszyn elektrycznych, oparte na zalozeniu minimum
kosztow materialow, trzeba uzna¢ za niewystarczajgce, nalezy
natomiast opracowac¢ odpowiednie dla warunkow gospodarki
socjalistycznej metody projektowania oparte na zalozeniu
minimum !acznych kosztéow produkcji i eksploatacji maszyn,
przystosowujac je ponadto do zadan projektowania serii ma-
SZyn.

3. Kryterium do poréwnywania serii silnikéw indukcyjnych.

Wydatki ponoszone przez posiadacza silnika elektrycznego
w okresie jego uzytkowania sktadaja sie — jak przy wszelkie-
go rodzaju maszynach i urzadzeniach technicznych — z kosz-
tu mabycia silnika, kosztow jego zainstalowania i przekazania
do ruchu, kosztu eksploatacji zespotu napedowego oraz kosz-
tow konserwacji i drobnych remontéw silnika. Kosztow po-
wazniejszych remontéow, zwlaszcza zwigzanych z wymiang
uzwojen, nie bedziemy uwzglednia¢, rozumiejac’ w dalszych
rozwazaniach — jako okres uzytkowania sil-
nik a (okres amortyzacji) — czas od chwili nabycia nowego
silnika do chwili usuniecia go z ruchu badZz z powodu uszko-
dzenia izolacji uzwojen w wyniku normalnego starzenia sie
jej, badz tez ze wzgledu na celowos¢ zastgpienia go silnikiem
nowszej konstrukcji, ktora jest rezultatem postepu technicz-
nego dokonanego w okresie uzytkowania rozwazanego silnika.
Koszty zainstalowania oraz przekazania do ruchu silnika, jak
rowniez koszty jego konserwacji i drobnych remontéw, moz-
na uwaza¢ za niezalezne od uksztaltowania czynnych pod
wzgledem elektromagnetycznym czesci silnika dla okreslo-
nego rodzaju i budowy przy statej mocy i predkosci oraz przy
stalym napieciu, uwzglednianie wiec tej grupy kosztow przy
porownawczej ocenie réznych konstrukcji silnikow i serii sil-
nikow nie byloby celowe.

Koszt eksploatacji zespolu napedowego obejmuje optlaty ta-
ryfowe za pobrang przez silnik czynna energie elektryczna
tacznie z optata stala, zalezna od mocy zgloszonej przez zaklad
przemystowy, w ktérym pracuje silnik. Te oplaty taryfowe
ulegaja odpowiedniemu procentowemu zwiekszeniu w przy-
padku, kiedy sredni wspoéiczynnik mocy zakladu przemysto-
wego jest mniejszy od 0,8, Pobrana przez silnik czynna energia
elektryczna w znacznej swej czesci bedzie zwrocona w postaci
energii mechanicznej mniezbednej do wykonania pracy u z y-
t e czne j przez zespét napedzany. Przy porownawczej
ocenie roznych konstrukcji silnikow i serii silnikéw nie bedzie-
my uwzglednia¢ kosztu czynnej energii uz y teczmn e j
pobranej przez silnik w okresie jego uzytkowania. Pozostaty
sktadnik energii czynnej pobieranej przez silnik stanowia stra-
ty energii czynnej. Straty te zaleza bezposrednio od przebiegu
sprawnosci silnika w funkcji stopnia obcigzenia silnika oraz
posrednio od wartosci wspolczynnika mocy. Wymienione pa-
rametry eksploatacyjne silnika zaleza w duzym stopniu od
jego konstrukcji, stuszne wiec bedzie przy porownawczej
ocenie ro6znych konstrukcji ‘uwzglednienie odpowiadajacego
tym stratom kosztu eksploatacji silnika
jako czynnika, ktérego wielkio§¢ mozna w znacznym stopniu
ograniczy¢ droga racjonalnej konstrukcji silnika.

Koszt mabycia silnika obejmuje zazwyczaj obok ceny zbytu
takze mniezalezne od komstrukcji silnika koszty transportu
z magazynow dostawcy do uzytkownika. Cene zbytu ustala
sie — z uwzglednieniem catoksztattu stosunkow ekonomiczno-
politycznych — jako cene przecietng dla danego typu silnika,
przy czym stosunek jej do kosztu wtasnego produkcji moze
by¢ rézny zaleznie od typu silnika oraz sposobu produkcji,
a cena zbytu moze by¢ nawet nizsza od kosztu wlasnego pro-
dukcji silnika.

Dla utatwienia poréwnawczej oceny komnstrukcji — zwla-
szcza ‘W odniesieniu do silnikéw (czy serii silnikéw), ktore sa
przygotowywane do produkcji, a na ktére ceny zbytu nie sg
jeszcze ustalone — stuszniej bedzie postugiwac sig przecietnym
kosztem wtasnym produkcji silnika,
okreslonym ma podstawie kalkulacji kosztow wtasnych silni-
ka w zakladzie wytworczym produkujgcym oceniany silnik.

Z dotychczasowych rozwazan wida¢, ze ocena serii na pod-
stawie kryteriow ekonomiczno-technicznych powinna w pierw-
szej fazie obejmowac oszacowanie i analize kosztu wtlasnego
produkcji silnika oraz kosztu jego eksploatacji w  okresie
uzytkowania. Oba te koszty tlacznie nazywa¢ bedziemy

kosztem uzytkowania silnika, DIy cayy
zgodnie z ogolnie przyjeta praktyka bedziemy w celach iy
rownawczych oblicza¢ ten koszt na jeden 1 ok ok
uzytkowania silnika. W podobny sposob okresla¢ bedziey
odpowiednio rocznag amortyzacje kosztu wlasnego Produg
silnika oraz roczny koszt eksploatacji.

4. Sposob poréwnywania serii silnikow indukcyjnych.

Roczny' koszt uzytkowania silnika, sktadajacy sie z amory
zacji kosztu wlasnego silnika oraz z kosztu eksploatacii g
nika w ciggu roku, bedziemy oblicza¢ — dla poréwnywap
roznych silnikow — na 1 kW mocy silnika.

Zajmijmy sie poczatkowo kosztem amortyzacji. Gdyby
dzito o porownywanie miedzy soba poszczegolnych typow g
nikow, wystarczytoby — do obliczenia kosztu amortyzacji y|
1 kW mocy silnika — podzieli¢ koszt wlasny silnika A ppy
jego moc P i okres amortyzacji T: A/TP. Jezeli jednak chog
o porownywanie serii silnikow, trzeba uwzgledni¢, ze mogy
znamionowe silnikow tworza przy pewnej liczbie biegungy
1 przy pewnym napieciu ciag Pi1, P2, P .. . . Px 4, Py
ktéory na ogol moze by¢ rézny dla réznych liczb biegungy
i réznych napiec¢ silnikow danej serii. Ostatnio stosuje sig e
sto tzw. ,sztywny ciag mocy”, jednakowy w ramach dan
serii dla wszystkich liczb biegunéw i napiec. |

Konsekwencjg istnienia ciggu mocy znamionowych jest fy
ze odbiorca, ktoremu potrzebny jest silnik o mocy posredni
pomiedzy dwiema mocami znamionowymi wystepujacyni
w ciagu, musi zainstalowac¢ silnik o najblizszej mocy znamio-
nowej zazwyczaj wiekszej od zadanej. Wskutek tego kosit
silnika na 1 kW mocy p ot 1 z e b n e j uzytkownikoy
ulega zwiekszeniu. Im rzadszy jest ciag mocy, tym wieksn
istnieje 'nadwyzka mocy zainstalowanej nad moca potrzebn
uzytkownikowi i tym seria jest mniej korzystna z punktu wi
dzenia kosztow amortyzacji.

Dla uwzglednienia wplywu rozszerzenia ciagu mocy i
koszt amortyzacji przyjmiemy, ze zapotrzebowanie silnikoy
réznej mocy rtozktada sie rownomiernie na kazdym odcink
mocy pomiedzy dwiema kolejnymi mocami znamionowymi
a wiec ze przecietna moc silnika potrzebnego uZytkownikoyi
wtedy, gdy instalowany jest silnik o mocy Pxwynosi

Px—1 il Px
2

‘W rzeczywistosci nalezy liczy¢ sie z tym, ze po wprowadze
niu serii konstruktorzy mechanizméw napedzanych przez si:
niki przystosowuja sie do istniejacego ciagu mocy i tam, gdze
to jest mozliwe, dobierajag wydajnos¢ mechanizmu napedzane
go do okreslonej mocy silnika napedowego. Moc Py xmoe
byé wiec w rzeczywistosci bardziej zblizona do mocy &
mionowej silnika Py miz to okresla wzo6r (1). Sredni roczy
koszt amortyzacji na 1 kW mocy rzeczywisScie potrzebng
uzytkownikowi wynosi

(1) Bl (KW).
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Rys. 1. Przebieg sprawnosci w zaleznosci od obcigzenia silnis
ka indukcyjnego o mocy Px

A — koszt wlasny silnika,
P;._x — moc obliczona wedlug wzoru (1),
— okres amortyzacji silnika.

gdzie
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2 Jedli przejsc¢ do kosztow eksploatacji, to trzeba znéow dojsé
ul do wniosku, ze ze wzgledu na istnienie ciggu mocy za pelne
m’ obciazenie silnika przyjmowac¢ nalezy obciazenie moca Py,

i Do obliczenia rocznych strat energii czynnej oraz poboru
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| Rys. 2. Przebieg wspolczynnika mocy w zaleznosci od obcia-
| zenia silnika indukcyjnego o mocy Px

X

energii biernej trzeba zalozy¢ pewien typowy dla pracy sil-
nikow danej serii przebieg obcigzenia. Np. zalozymy, ze silniki
pracujg w ciagu h' godzin w roku z obcigzeniem wynoszacym
1'% pelnego obciazenia, w ciagu h" godzin w roku — z ob-
cigzeniem n" Y% itd. Z krzywych przebiegu sprawnosci i wspol-
czynnika mocy w zaleznosci od obcigzenia (rys. 1 i 2) dla po-
szezegolnych silnikow odczytamy warto$ci sprawnosci (m', m™...)
i wspotczynnika mocy (cos ', cos ©"..), odpowiadajace 16z-
nym zalozonym stopniom obcigzenia.

‘ Roczne straty energii czynnej zwiazane z eksploatacja sil-
| nika, a przypadajace na 1 kW jego mocy, wynosza:

(3)

’

il W n =
Lo -k UL

100 7 100 |
Poza tym, jesli silnik przez pewna liczbe godzin w roku

| pracuje przy biegu jatowym, nalezy przy sumowaniu uwzgled-
| ni¢ jeszcze sktadnik

APO pO

77

K 4 ... (KWh).

(4 —— hy = — h kWh),
4 Py, o 190 o ( )
gdzieAP,— straty mocy silnika przy biegu jalowym,
hy — czas, w ciggu ktorego silnik biegnie jatowo,

Po — procentowe straty silnika przy biegu jatowym
| ; w odniesieniu do mocy Pg;.
Energia bierna pobierana w ciggu Toku z sieci wynosi na

1 kW mocy silnika:
nl E ; : + n// h/l
00 e T ot
We wzorze tym tg ¢, odpowiada wspolczynnikowi mocy pIzy
blegl{ jatowym cos @o, a tg @', tg @"... wspolczynnikom mocy
€S @, cos @"... przy obciazeniach wynoszacych n’, n"... pro-
centow peinego obcigzenia moca Pg.

Jesli koszt 1 k'Wh energii loco odbiorca wynosi c(z),
d wzgledny koszt 1 kVArh energii bierpej w stosunku do kosz-
1 kWh wyraza sie liczbg b, taczny Toczny koszt eksploata-
Gt silnika na 1 kW mocy wynosi

Po ’
I_()Bhotg@o-l- te ol s

’

O . b et
3 100 bolo (1 + b tg @5) + = % (1 Nt

3 h/l

T btg o) + n” A A e el YAV T A e ]

N

bcflleWitY roczny koszt uzytkowania silnika na 1 kW mocy,
9,ke]m“J§CY zarowno amortyzacje kosztu wlasnego silnika, jak
! Koszt jego eksploatacji, wyrazi sie wzorem:

A
(6) = ka -+ ke e ﬁ - ﬁ [Poho (1 + btg (Po) +
St
+ n i (1 RANE Py, + b ’ ’r B 4 b &
r 7 tg ) + 7 7]”(1_1, = btg @)t v :

Wzor (6) pozwala poréwnywaé pod wzgledem ekonomiczno-
technicznym silniki réznych typéw. Aby przej$¢ do porow-
nywania calych serii silnikéw indukcyjnych, trzeba uwzgled-
ni¢ to, ze nie wiszystkie silniki w serii moga by¢ zaprojekto-
wane w sposéb najbardziej korzystny. Ze wzgledéw technolo-
giczno-normalizacyjnych trzeba pogodzi¢ sie z tym, ze pew-
ne typy silnikow w serii beda mialy gorsze wiasnosci i beda
drozsze, miz gdyby byly zaprojektowane indywidualnie bez
powigzania ich z serig. Z drugiej strony w serii sa typy maszyn
wazne, na ktore istnieje duze zapotrzebowanie i sg takze typy
rzadko zamawiane przez odbiorcow. Przy poréwnywaniu po-
szczeg6lnych silnikéw serii mozemy zatem otrzymac taki wy-
nik, ze niektére typy silnikow sa bardziej ekonomiczne w jed-
nej serii, inne za§ — w drugiej serii. Azeby méc powiedzie¢,
ktora serie — jako calo$¢ — nalezy uzna¢ za ekonomiczniej-
szg, trzeba uwzgledni¢ waznos¢ poszczegolnych typow. W tym
celu trzeba zna¢ rozdziat rocznego zapotrzebowania silnikow
w zaleznosci od mocy, liczby biegunéw i napiecia.

Jezeli przecietne roczne zapotrzebowanie silnikéw okreslo-
nej mocy, napiecia i predkosci typu x wynosi Ny sztuk rocz-
nie, to roczny koszt uzytkowamia silnika na 1 kW mocy be-
dziemy przelicza¢ w stosunku

By
2 By
X

b

gdzie Bx = Pir x - Ny, sume za$ 2By nalezy rozciagna¢ na
X

wszystkie x typow serii.

Ostatecznie do oceny serii miarodajny bedzie $redni roczny
koszt eksploatacji i amortyzacji kosztu wilasnego na 1 kW
mocy, obliczony wedlug wzoru:

A c n
il ae s s e
(M ko= BTt b oo 1+ bmog +oo (1—af+
b g b (1 it e brmelly ]} =
Ivplt'—— —n” Bl iaRocats s
g9) + o 1 ® EIBX

Jezeli wspotczynnik narastania mocy serii, czyli stosunek
dwoch sasiednich mocy w ciggu mocy, jest staly dla catej
serii i rowny

Py
Py,

a = L)

1+a :
to wzér (7) mozna uprosci¢, gdyz Psx = Px (7), a wiec

2a A m ¢ %
= oo IO 2 ——2[ AR st
(8) ks T = 100+100x Doho ( g ©o)
SRS i Lo "y btg o) + ]L”z
+n—n,( — 0 + btg o) + n n"( 7 P 20 B

W tym wzoIze przez mx oznaczono procentowy stosunek sred-

niej rocznej produkcji typu x (kW) do igcznej sredniej rocz-

nej produkcji serii w kilowatach.

5. Okreélenie rocznych kosztéw uzytkowania silnika induk-
cyjnego. ; ‘

Do okreslenia rocznych kosztow uzytkowania silnika trzeba
oszacowa¢ z jednej strony koszt wiasny produkcji oraz okres
uzytkowania silnika, z drugiej za$ strony roczny koszt jego
eksploatacji.

Koszt wtasny produkcji s.ilnik‘a.'Do
najwazniejszych pozycji tych kosztow naleza surowce i poifa-
brykaty obce, robocizna bezposrednia, koszty wydzialowe
zwigzane z dzialalnoscia i organizacja poszczeg6lnych dzia-
téw produkcyjnych oraz koszty administracji. Dotychczasowe
wyniki prowadzonej przez Zaktad Maszyn i Napedow Elek-
trycznych Instytutu Elektrotechniki analizy kosztow wiasnych
produkcji silnikow indukcyjnych pozwalaja na nastepujace
orientacyjne oszacowanie procentowego. udzialu poszczegol-
nych kosztéw w ogolnym koszcie wiasnym produkcji silnika
dla jednego z krajowych zaktadéw wytworczych maszyn elek-
trycznych o wlasciwie zorganizowanej produkcji i nalezytej
jakosci produkowanych silnik6w:

koszty surowcow 50 — 60%,
koszty potfabrykatow obcych 4 — 11%,
koszty robocizny bezposredniej 6 — 10%,
koszty wydzialowe 15 — 25%),
koszty administracji 4 — 6%.
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Dane te oszacowano na podstawie kart kalkulacyjnych silni-
kow indukcyjnych trojfazowych o mocy powyzej 100 kW.

Nie wszystkie sktadniki kosztow wlasnych zaleza w jedna-
kowym stopniu od konstrukcji silnika niemniej jednak kon-
struktor ma powazne mozliwosci przyczynienia sie do obni-
zenia kosztow wtasnych. Wysitki jego w ltym zakresie zmie-
rzaja zazwyczaj w dwoch kierunkach: w kierunku zmniejsze-
nia ciezaru materiatéw czynnych i konstrukcyjnych silnika
oraz w kierunku opracowania rozwigzania konstrukcyjnego
i technologii produkcji w taki sposob, aby wytwarzanie sil-
nika zajmowalo mozliwie malo czasu zarowno wskutek prosto-
ty oraz celowosci konstrukcji i technologii, jak i przystosowa-
nia ich do charakteru produkcji.

Mozna by zapyta¢, jaki cel ma obliczanie kosztu wlasnego
silnika, skoro na podstawie prowadzonych przez zaklady wy-
tworcze kart kalkulacyjnych silnika mozna uzyska¢ doktadny
co do grosza koszt wlasny produkcji silnika. Sprawe wyjasni
zapoznanie sie z powstawaniem sum figurujgcych na, kartach
kalkulacyjnych. Kalkulacje kosztow wlasnych silnika prowa-
dzi sie oddzielnie dla kazdzgo silnika lub partii silnikow da-
nego typu, wykonywanych w jednym okresie na jedno zlece-
nie. Kalkulacja uwzglednia m. in. koszt brutto pobranych do
produkcji materialow oraz potfabrykatéw obcych po cenach,
obowiazujacych w okresie ich zakupu, oraz koszty robocizny
bezposredniej, koszty wydzialowe i koszty administracji,
uwzgledniajace stosunki produkcji z okresu realizacji zlece-
nia, w tym réwniez obowiazujace w tym okresie normy czasu
produkcji oraz poziom plac. Ponadto kalkulacja kosztow
wiasnych uwzglednia konkretne koszty dodatkowe powstale
w okresie produkcji, a zwiazane z ewentualnymi brakami zao-
patrzenia materialowego, przestojami parku maszynowego,
czy tez brakami i poprawkami w toku produkcji. Kalkulacja
kosztow witasnych uwzglednia itez z drugiej strony konkretna
obnizke kosztow, uzyskana w wyniku zwiekszonej wydajno$ci
pracy, oszczednosci surowcow, wyzyskania odpadkow czy ma-
teriatéw zastepczych oraz wprowadzenia postepu technicznego
w produkecji.

Z wymienionych,wzgledow koszty wtasne produkcji tego sa-
mego typu silnika réznia sie w mniejszym lub wiekszym stop-
niu pomiedzy soba zaleznie od okresu czasu, w ktérym ten typ
silnika byt wytwarzany, oraz od ilosci silnikéw danego typu
produkowanych w ramach jednego zlecenia. Rozmice wyste-

Tablica I
ap Na- Moc | upe- ; u U; ;
yp piecie [Fe UCu Uiz Fei+Cu Fe+Cu+iz
SCUE | (V) | &GW)| (%) | (%) | (%) (%) (%)
164c 380 | 145 » 1 1356 3,9 28,1 32,0
164p | 3000 95 12,8818 1876 357 26,4 30,1
206p | 3000 | 145 135581 §115,2 3,0 28,7 3157
204r | 6000 | 235 17,8 | 14,4 | 9,1 32,2 41,3
244s | 6000 | 740 18,6 | 13,6 752 3242 39,4

pgjq pie tylko w obrebie jednego zakladu wytworczego, lecz
rowniez — i to nieraz w znaczniejszych rozmiarach —
w przypadku, kiedy te same typy silnika sa produkowane
w roznych zaktadach wytworczych na terenie kraju, gdzie
dodatkowy wplyw na ksztaltowanie sie kosztu wilasnego silni-
ka wywieraja réznice w wyposazeniu i organizacji zakladow
wytworczych, w mozliwosciach transportowych surowcow
i potfabrykatow obcych, wreszcie poziom wyszkolenia kadr
produkcyfnych,

Rozpatrujac wahanie sie kosztow wlasnych tego samego ty-
pu silnika w obrebie jednego zaktadu wytworczego trzeba zda-
wac sobie sprawe, ze jest to zjawisko zdrowe i gospodarczo
uzasadnione jedynie w przypadku systematycznie nastepuja-
cej z biegiem czasu obnizki kosztow wlasnych dla danego po-
zlomu cen i plac.

W niniejszym artykule — dla silnikéw o podobnej techno-
logii produkcji — przyjeto sposéb okreslania kosztu wilasnego
silnikow oparty na- obliczeniu kosztu materialéw czynnych
(blacha elektrotechniczna i miedZ nawojowa) oraz materialow
izolacyjnych zuzytych brutto dla kazdego z silnikéw. Koszt
wiasny silnika bedzie obliczany z kosztu materiatéw czynnych
i materialéw izolacyjnych na podstawie przecietnego procento-
Wigo udzialu kosztu tych materialow w koszcie wtasnym sil-
nika.

Obliczenie kosztu materialéw czynnych nie sprawia trudno-
Sci, gdyz rodzaj i ciezar brufto potrzebnej dla danego typu sil-

nika blachy elektrotechnicznej i miedzi nawojowej mozng 1l
two wuzyska¢ z dokumentacji maszyny. Natomiast U‘Stalenie;'-
kosztu materialow izolacyjnych jest znacznie klopotliwsge 295
wzgledu na réznorodnos¢ asontymentu tych materiatow sstoSo.f'
wanego w produkcji silnikow elektrycznych. Jednak ustalenie‘
takie jest potrzebne zwlaszcza w przypadku POTOWNYWanj
silnikow o réznych klasach izolacji uzwojen. Dla silnikgy |
o tej samej klasie izolacji uzwojen ustalanie kosztu materig,
tow izolacyjnych mozna bez szkody dla dokladnosci oblicg!
poming¢, sprowadzajac okreslanie kosztu wlasnego silnika gy
obliczenia kosztu zuzytych brutto materialow czynnych wgdlugl
ich cen, |

Ceny artykulow przemystowych, a wiec i ceny materialéwz
stosowanych w produkcji silnikéw ulegaja z biegiem czas |
zmianom. Przy przeprowadzaniu oceny porownawczej poszcz. |
golnych serii lub typow maszyn tatwo moze sie zdarzye, g |
niektére z serii lub typow silnikéw byly wytwarzane z mate.
riatow, zakupionych po innych cenach niz pozostate. Sytuacj |

.taka powoduje, oczywiscie, powstanie odpowiednich r6zni

w koszcie wilasnym silnikow, zaleznych jedynie od poziomy
cen, a nie od konstruktora. Aby wyeliminowa¢ wplyw réini
cy poziomow cen przy obliczaniu wartosci konstrukeji pod
wzgledem ekonomiczno-technicznym, trzeba przyjmowac jed:
nakowe poziomy cen dla tych samych rodzajow materialoy,
wchodzacych do produkcji wszystkich ocenianych maszyn,

Dla utatwienia oszacowania przecietnego udziatu kosztu hla-
chy elektrotechnicznej, miedzi nawojowej i materiatlow izola-
cyjnych w koszcie wiasnym produkcji silnika podano przy-
ktadowo w tabl. I wartosci procentowe udziatu kosztu oma-
wianych materialow w koszcie wlasnym dla paru silnikéw in-
dukcyjnych pierscieniowych serii SCUf, cztero- i szesciobiegu-
nowych. Stosunek kosztu odpowiedniego materiatu do kosztu
wlasnego silnika oznaczono w tablicy litera u ze wskaznikiem
okreslajacym materiat lub grupe materiatow, dla ktorych okre-
slono dany stosunek.

Dane zamieszczone w tablicy wskazuja, ze udziat w koszcie
wlasnym silnika materiatow czynnych i izolacyjnych, a zwla- |
szcoza materialéw czynnych zmienia sie w niewielkich grani-
cach i przyjecie pewnej warntosci Sredniej dla potrzeb oceny
serii nie spowoduje powstania znaczniejszych btedow w osza:
cowaniu kosztu wtasnego silnika. Trzeba jednak przy tym pa
mieta¢, ze rowniez $rednia wartos¢ liczbowa udziatu odpo-
wiednich materialéw w koszcie wlasnym moze podlega¢ waha-
niom nie tylko w zaleznosci od rodzaju silnika, jego konstruk-
cji, technologii produkcji, rodzaju i klasy izolacji uzwojen |
lecz rowniez 'w zaleznosci od catoksztattu stosunkow ekono-
micznych w okresie wytwarzania ocenianej serii silnikow.
Przy ocenie poréwnawczej serii silnikow zalezy jednak nie
tyle na $cistosci bezwzglednych wartosci przyjmowanych para:
metrow ekonomicznych, ile na przyjmowaniu tych samych !
wartosci parametrow dla wszystkich podobnych maszyn oce
nianej serii, przy tym mnalezy zachowa¢, o ile moznosci, naj:|
bardziej zblizone do rzeczywistosci, przecietne wartosci pare
metréow, co umozliwia na og6t przyjety w niniejszych rozwe
zaniach sposob okreélania kosztow wilasnych produkeji silni-
kow, ktérego jedna z wazniejszych zalet jest prostota stost:
wania go w obliczeniach. |

W powyzszych tozwazaniach nie omawiano blizej wplyw!
technologii produkcji na ksztaltowanie isie kosztu wlasnego:
silnika, gdyz bardzo skomplikowany i trudny do uwzglednie:
nia jest charakter proceséw technologicznych, ktére juz sameé
stanowia odrebne zagadnienie przy ocenie iserii maszyn elek-!
trycznych. ‘

Stosowanie podanego uproszczonego sSposobu okreglanid
kosztéow wiasnych silnika wydaje sie uzasadnione w Swietle|
wynikéw obliczen, ktore beda podane nizej, a ktore wskfl'f
zuja, ze roczny koszt amortyzacji silnika stanowi zaledwi:
drobna cze$¢ tacznego rocznego kosztu uzytkowania silnika,

Okres amortyzacji silnik a Sinik elek
tryczny zainstalowany do napedu urzadzenia przemystowed
moze by¢ zastapiony po pewnym okresie czasu innym silni
kiem z powodu zuzycia naturalnego ((np. zniszczenia izolad!
uzwojen silnika), ze wzgledéw technologicznych (np. wkutek
rozbudowy urzadzenia napedzanego i zwiazanego z tym Wz®
stu zapotrzebowania mocy) lub tez z przyczyn go;sypodaT'C,ZYCh.
(np. ze wzgledu na uzasadniona ekonomicznie celowosc i
stosowania silnika bardziej nowoczesnego o konstrukc}
uwzgledniajacej najnowsze osiagniecia w dziedzinie postep’
technicznego).

Zuzycie naturalne silnika elektrycznego moze by¢ spow®
dowane m. in. zestarzeniem sie materialow izolacyjnych. Pre:
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ces starzenia sie materialow izolacyjnych przebiega tym inten-
sywniej, im wyzsza jest temperatura, w ktorej znajdujg sie
te materiaty. Okres czasu stuzby materiatéw izolacyjnych
wzwojen zalezy przy tym nie tylko od sredniej wartosci przy-
rostu temperatury uzwojenia, lecz gléwnie od ‘temperatury
najgoretszego punktu izolacji. Przy porownywaniu konstrukcji
silnikow mozna by wiec przyjmowac¢ diuzszy okres stuzby dla
tych silnikow, w ktorych konstruktor zdolat osiagna¢ bardziej
rownomierny rozktad temperatur w obrebie calego uzwojenia,
odznaczajacy sie — przy tym samym Srednim przyroscie tem-

peratury ~uzwojenia —  zmniejszeniem roéznicy miedzy
najwiekszym a Srednim przyrostem temperatury. OKkres,
po ktorym nastepuje zuzycie naturalne silnika = wsku-

tek zestarzenia sie materialow izolacyjnych, moze w zwiaz-
ku z tym waha¢ sie w do$¢ szerokich granicach, przy czym
przecigtne wartosci spotykane w literaturze wynosza dla nor-
malnych warunkow 10 do 20 lat.

Jakkolwiek zaleznos¢ pomiedzy temperatura najgoretszego
punktu uzwojenia a okresem stuzby izolacji mozna uja¢ w po-
staci zaleznosci matematycznej, nie bedziemy z niej korzystaé,
gdyz zestarzenie sie izolacji mie jest najczestszym powodem
uszkodzenia silnika. Ponadto w przypadku silnikow o nizszych
przyrostach temperatury uzwojen otrzymywatoby sie ze wspo-
mnianej zaleznosci zbyt dlugie, nie spotykane w praktyce
okresy stuzby silnika.

Na zuzycie naturalne silnika maja tez *wplyw warunki
i atmosfera pracy silnika. Ciezkie warunki, np. praca pod go-
tym niebem, w pomieszczeniach wilgotnych, zakurzonych,
w atmosferze gazéw i wyziewow chemicznych, dzialanie
wstrzasow 1 wibracji mechanicznych,- wszystko to wplywa na
szybsze zniszczenie izolacji uzwojen lub cze$ci mechanicznych
czy elektrycznych silnika, a wiec skraca okres jego natural-
nego zuzycia. W tych warunkach okres ten wynosi¢ moze na-
wet ponizej 10 lat.

Uszkodzenie materialéow izolacyjnych uzwojen mnie zawsze
musi pociaga¢ za soba wycofanie silnika z ruchu, gdyz przez
wymiane uzwojenia silnik taki moze pracowac jak nowy przez
nastepnych kilkanascie lat. Okresu jego dalszej pracy — po
przewinieciu — nie bedziemy jednak wlicza¢ do okresu amor-
tyzacji silnika.

W celu przyjecia pewnego przecietnego okresu amortyzacji
silnika dla potrzeb oceny poréwnawczej serii silnikow trzeba
bra¢ pod uwage zaréwno okres naturalnego zuzycia silnika,
jak i wzgledy techniczne i gospodarcze okresu, w ktérym sil-
niki te pracuja lub maja pracowac.

Jako przecietny okres amortyzacji silnika bedziemy przyj-
mowac¢ do obliczen okres 10 lat.

Koszt eksploatacji silnik a Drugim
sktadnikiem kosztu uzytkowania silnika, obok kosztu amorty-
zacji, jest koszt eksploatacji silnika Tozumiany jako suma
kosztu strat energii czynnej w silniku oraz kosztu energii
biernej pobranej przez silnik w pewnym okresie czasu. Koszt
eksploatacji silnika indukcyjnego obciazonego moca P kilo-
watow w ciagu h godzin przy wspéiczynniku mocy cos @
1 sprawnosci m mozna wiec okre$li¢ ze wzoru.

1— P h
© P T” chec —tgphocb=P.—c(1— 1+ b-tgo),
7 7

gdzie ¢ — koszt energii czynnej za 1 kWh,
b — stosunek kosztu 1 kVArh energii biernej do kosztu
1 kWh energii czynnej.

chiqienie silnika w czasie pracy nie jest stale i ulega
Zmlanom i wahaniom w zalezno$ei-od cyklu produkcyjnego
urzadzenia napedzanego oraz od stopnia wyzyskania silnika.
R’ocz‘ny koszt eksploatacji silnika nalezy wiec okre$laé w spo-
S6b podany przy omawianiu metody okre$lania kosztu uzyt-

Owania silnika, jako sume odpowiedniej liczby kosztéw
ek§ploatacji obliczonych wedlug wzoru (9) oddzielnie dla
kazdego z przyjetych obcigzen wystepujacego w pewnym
okresie czasu.

Wsréd parametrow, wplywajacych na powstanie okreslone-
go rocznego kosztu eksploatacji silnika, decydujace dla tego
k0§2§u Zznaczenie maja wartosci wspotczynnika mocy i spraw-
nosci silnika — zaréwno ich wartogci znamionowe, jak i prze-
b“?g ich wraz ze zmiana obciazenia. Wiptyw tych parametréow,
ktore w znacznym stopniu zaleza od konstruktora, wzmaga

sie lub ostabia w zaleznoéci od obowiazujacego w  okresie
Uzytkowania silnika kosztu energii elektrycznej.
JKoszt energii elektryczaneij Uzyt-

Kownik silnika uiszcza optate za pobrana energie czynna oraz

oplate stalg zalezna od mocy zgloszonej. Oba rodzaje oplat
sq zréznicowane odpowiednio w zaleznosci od wielkoéci mocy
zgloszonej lub pobranej energii elektrycznej oraz w zalez-
nosci od tego, czy odbiornik jest zainstalowany w sieci mni-
skiego czy tez wysokiego napiecia. Ponadto w przypadku od-
biorcow przemystowych, gdy srednia wartosé¢ wspotczynnika
mocy zakladu przemystowego jest nizsza od 0,8, nalezna opta-
ta za moc zgloszona i pobrang energie czynna wzrasta w pew-
nym stopniu w zalezno$ci od $redniej warto$ci wspotczynnika
mocy. :

Do celéw oceny porownawczej silnikow i serii silnikow obli-
czanie kosztéw eksploatacji poszczegélnych typow silnikow
na podstawie obowigzujacej taryfy dla odbiorcow przemysto-
wych byloby zbyt trudne do przeprowadzenia ze wzgledu na
brak blizszych danych co do mocy zgtoszonej, zuzycia energii
czynnej oraz $redniej wanrtosci wspotczynnika mocy zaktadu,
w ktéorym oceniane silniki moga by¢ zainstalowane.

‘W celu zapewnienia wspdlnego kryterium do obliczania
kosztéw eksploatacji dla kazdego z ocenianych silnikéw do-
godnie jest opiera¢ sie na przecietnym koszcie wlasnym ener-
gii czynnej loco odbiorca, a wiec w miejscu zainstalowania
silnikéw. Koszt wlasny energii elektrycznej loco odbiorca
obejmuje koszty wytwarzania, przesylu i sprzedazy energii.
Koszt energii elektrycznej w miejscu wytwarzania oblicza sie
na podstawie kosztu wegla oraz jednostkowego zuzycia wegla
do wyprodukowania 1 kWh energii czynnej, z uwzglednie-
niem amortyzacji urzadzen, kosztu paliwa oraz czasu wyzy-
skania urzadzen wytworczych. Dla warunkow krajowych
w najblizszych latach — wedtug opinii miarodajnych kot ener-
getyki — wtasciwe bedzie przyjecie kosztu wlasnego energii
elektrycznej loco odbiorca w wysokosci 25 — 30 gr/kWh. Ce-
na ta powinna z dostateczna doktadnoscia odzwierciedla¢ ca-
toksztatt warunkéw ekonomiczno-technicznych zwiazanych
z' wytwarzaniem energii elektrycznej w mowoczesnych elek-
trowniach oraz z jej przesytaniem i sprzedaza.

Uwzglednienie kosztu energii biernej pobranej przez silnik
nie moze opiera¢ sie na przyjeciu pewnej gospodarczo uzasad-
nionej ceny za jednostke energii biernej, gdyz brak wyraz-
nych taryf dla enerngii biernej zarowno w energetyce polskiej,
jak i radzieckiej.

Przeprowadzajac porownawcza ocene poszczegolnych silni-
kow nalezy uwzglednia¢ jednak, ktéra konstrukcja zapewnia
prace przy wyzszej wartosci wspotczynnika mocy i przy ko-
rzystniejszym przebiegu jego warto$ci ze zmiana obciazenia,
a wiec ktéra konstrukcja w tych samych warunkach pracy
silnika powoduje mniejszy pobor energii biernej.

Wobec braku danych do przeprowadzenia pelnej kalkulacji
ceny energii biernej oraz do uwzglednienia zwiekszonych kosz-
tow materialow w pradnicach i sieciach, w obliczeniach kosztu
eksploatacji silnikéow bedziemy uwzglednia¢ wspotczynnik,
stosowany szeroko w energetyce radzieckiej przy obliczaniu
gospodarczej skutecznosci urzadzen kompensacyjnych, zwany
enengetycznym rownowaznikiem mocy biernej. Wspotczynnik

ten wskazuje, o ile kilowatow zmniejsza sie straty
mocy czynnej w ukladzie zasilajacym na gjeden kilo-
war, o ktéory zmniejszono pobér mocy biernej wsku-
tek poprawy  wspolczynnika mocy. Wartosé liczhowa

energetycznego rownowaznika mocy maleje znacznie ze WzIo-
stem wspotczynnika mocy w uktadzie zasilajacym, a dla da-
nego wspolczynnika mocy uktadu wzrasta w pewnym stopniu
wraz z obciazeniem. Wartos¢ liczbowa omawianego rowno-
waznika wrzrasta ponadto wraz z liczba stopni transfor-
macji na drodze od elektrowni do odbiorcy. Dla warunkow .
krajowych — wedlug opinii miarodajnych koét energetyki —
wlasciwe bedzie przyjmowanie wartosci energetycznego row-
nowaznika mocy biernej w igranicach 0,08 — 0,12 dla silnikéw
wysokiego napiecia i w granicach 0,15 — 0,18 dla silnikow
niskiegqo napiecia.

Do obliczania kosztu eksploatacji silnika w sposob okreslo-
ny wzorem (9) bedziemy przyjmowac¢ dla b wartosci energe-
tyczneao rownowaznika mocy biernej, zastepujac w ten spo-
s6b pobierana przez silnik moc bierna pewna dodatkowa mo-
ca czynna, ktéra uwzglednia powstawanie dodatkowych strat
enerqii czynnej spoweodowanych przeptywem energii biernej
w uktadzie zasilajacym.

b) Koszt przetwarzamia 1kWh energii
pobranej przez silniik.' Jezeli koszt eksploa-
tacji silnika wyznaczony przy pomocy réwnania (9) obliczymy
dla jednej godziny pracy silnika przy dowolnym obciazeniu,
okre$lonym parametrami m i cos @, i odniesiemy ten koszt do
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1 kWh energii pobranej przy tym obciazeniu przez silnik,
otrzymamy wzor

(10) (% (1 =) i bl tg(P) = kelkWhJ

wyrazajgcy koszt przetwarzania 1 kWh enerngii elektrycznej
pobranej przez silnik w energie mechaniczng przy obcigzeniu
okreslonym parametrami m i cos ¢ ocenianego silnika; para-
metry te mozna wyznaczy¢ z krzywych przebiegu sprawnosci
i wspotczynnika mocy silnika w zaleznosci od obcigzenia.

Z rownania (10) wynika, ze dla okreslonego kosztu energii

czynnej koszt przetwarzania 1 kWh energii pobranej przez sil-

nik zalezy od wartosci wspoiczynnika.

ke
(11) I—V)+b-tgcp=y=———ﬂ;&;
ktory bedziemy nazywac¢ wspotczynnikiem kosztu przetwa-
rzania 1 kWh energii pobranej przez silnik. Wykres przebiegu
wspoiczynnika vy, wykonany dla ocenianego silnika dla réz-
nych jego obciazen, np. w stosunku do obcigzenia moca P g
pozwala mna wyciagniecie wnioskow co do ekonomicznosci
wyzyskania energii pobieranej przez silnik,

6. Przyklady obliczen.

AV@Dbliczanie riocznego kosztuw uzyt-
kowania silnika na 1 kW mocy
Podamy je na przykladzie dwoch silnikow indukcyjnych,
trojfazowych, pierscieniowych, budowy okapturzonej, a mia-

nowicie:

1) silnika niskiego napiecia typu SCUf206b o danych zna-
mionowych: 175 kW, 980 obr./min.,, cose = 0,88, n = 0,93,
wirnik na 440 V, 245 A;

2) silnika wysokiego napiecia (6000 V) typu SCUf 204r
o danych znamionowych: 235 kW, 1475 obr./min., cos ¢ = 0,86,
n = 0,93, wirnik na 455 V, 315 A.

Dla kazdego z tych typéw opracowano — na podstawie do-
kumentacji technicznej i wynikéw badan ze stacji préb za-
ktadu wytworczego — przebieg sprawnosci i wspéiczynnika
mocy w zaleznos$ci od obciazenia silnika. Zatozono ponadto
pewien typowy przebieg obciazenia, przyjmujac, ze silniki sa
w ruchu w ciagu roku tacznie przez okres 6000 h, co odpowia-
da w przyblizeniu pracy silnika przez okres dwé6ch zmian ro-
boczych zaktadu produkcyjnego na dobe. Przyjeto przy tym
nastepujacy podzial obciazenia w ciagu roku:

przez 5% ogoélnego czasu pracy (ho = 300 godz.) silnik pra-
cuje przy biegu jalowym;

przez 20% ogodlnego czasu pracy (h' = 1200 godz.) silnik
pracuje przy obciazeniu wynoszacym 609 pelnego obciazenia
moca Py (n' = 60%);

przez 50% ogodlnego czasu uruchomienia (b = 3000 godz.)
silnik pracuje przy obciazeniu wynoszacym 80% pelnego ob-
cigzenia moca Pg (0" = 80%);

przez 25% ogolnego czasu uruchomienia (h'* = 1500 godz.)
silnik pracuje przy pelnym ©bciazeniu moca Ps; (n"' = 100%).

Do obliczen rocznej amortyzacji kosztu wlasnego silnika
przyjeto okres uzytkowania silnika T = 10 lat.

Do obliczen rocznego kosztu eksploatacji silnika przyjeto
koszt energii czynnej loco odbiorca ¢ = 0,25 zt/kWh. Po
uwzglednieniu powyzszych zatozen wzor (6), okreslajacy cat-
kowity roczny koszt uzytkowania silnika na 1 kW mocy, przy-
biera nastepujaca postac:

5
@0 b —F, Lh— ——— 0005 [300p0 G )
10 Pg,

60 - 1200 80 - 3000
T e e

+ b t /I) _|_ 100 ; ]500 (1 177 —l_ b 177
: L0 AE00 P o s
g o o 7 g ¢ )] 10 P, 4k
240
+075 [0 (1 + b g0 + (1 = o+ bote) +

500
_r)///

a)BS i lin s deinid s ikefitelgr o ap ilelc it a, typu
SCUf 206b.

800
1 7 (A—=n"+b"tge”) A —7"+0b-tg <p’”)] zlotych.

©bileiic zie niife  Srioic z mieji iasmiol r ¢ yizial el
kio sz tiu“w tiasiniedsg ol p I ordin ke ji ‘o a1k
m o ¢ y. Obliczenie opiera sie na okresleniu kosztu materia.
6w czynnych (blachy elektrotechnicznej i miedzi nawojowej)
zastosowanych do wykonania silnika przy zatozeniu, ze kogy
ten stanowi 30% kosztu wtasnego produkcji silnika. |

Materiaty czynne silnika:

blacha pradnicowa o stratnosci 3,0 W/kG i grubosci 0,5 mm;
zuzycie na 1 silnik 283 arkusze o wymiarach 700 mm X
X 1400 mm; ciezar blachy brufto ok. 1090 kG;

miedz nawojowa w stojanie DNBB o $redn. 3,0/3,3 — 102 kG
po 15.40 z¥/kG;

w wirniku prety o wymiarach 4,5 X 11 — 61 kG po 18 zl/kG,

Koszt materialow czynnych wynosi:

blacha pradnicowa 1090 kG po 1,92 zl/kG 2100 gz}, |
miedZ nawojowa stojana 102 kG po 15,40 zl/kG 1570 z,
miedz nawojowa wirnika 61 kG po 18,00 zt/kG 1100 z,
razem 4770 gz,
4770
Koszt wtasny produkcji silnika wyniesie A = Tm =
)

15900 zi.
Moc Pgr okreslamy jako érednig z dwoch sasiednich wyra-
zo6w ciggu mocy serii dla danej liczby biegunow:

1SOZEEITS
T

roczna amortyzacja kosztu wlasnego produkcji silnika wy-
niesie wiec

A 15900
07 Pizaii 0 S~ 1525

T — 1040 z/kW.

Obliczenie Tocznego kosztu eks
ploatacji silnika na 1kW mocy. Z kmuzy
wych przebiegu sprawnos$ci i wspotczynnika mocy w zalez
nosci od obciazenia silnika (rys. 3) odczytujemy lub obliczamy
dla poszczegolnych obcigzen nastepujace warto$ci parametrow
wchodzacych do rownania (12):

APs 4,37
2o 152,5
= 2,86 %; cos o = 0,064, skad tg ¢, = 15,60;

obeiaz. 7/ = 60 %; 0" = 0,935, cos ¢’ = 0,788, skad tgq¢
= 0,781;

obcigz. n" = 80%, n" = 0,94, cos @ = 0,842, skad tg ¢"
= 0,641;

obcigz. n'"* = 100%; m'"' = 0942, cos @' = 0,872, skad
tg @ = 0,561.

Dla uwzglednienia kosztu pobranej przez silnik energii
biernej przyjeto do obliczen warto$¢ energetycznego rowno-
waznika mocy biernej b = 0,17

Podstawiajac podane wyzej wartosci do rownania (12) okre:
$lamy roczny koszt eksploatacji silnika na 1 kW mocy:

240
’ (1 T
)

bieg jatowy: AP, = 4,37kW; po =

ke = 0,75 [po (1 4+ b taos) 4 4 bted) +

800 500 07 177 )
S (1—n”+b'tg<9")+—n,,,(1—n + b - tgn >]—
7

240
=0,75 [2,86 (140,17 - 15,60) + -2 (1 — 0935 + 0,17-0,781) +

200 1 — 0,94 + 0,17.9,641) 200
+0’94( ) il het) 0,942

= 0,75 (10,45 + 50,90 + 141,95 <+ 81,10) = 213,50 2L

(1—0,942 0,17-0,561)] %

O'bliczenie Tocznegorkiosztu uzytkos
wania silnika na 1kW mocy. Roczny koszt
uzytkowania silnika na 1 KW mocy obliczamy jako sume rocz:
nej amortyzacji kosztu wlasnego produkcji i rocznego kosztu
eksploatacji silnika:

kB = ky + ke = 10,40 + 213,50 .= 223,90 zL.
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Nalezy tu zwrécié uwage, ze ok. 95% rocznego kosztu uzyt- @'biliczZenie rocznleg o :kios zitutiek rs--
kowania silnika ist.afnowm; k.o'szty efksploatac__]i §ilnika wynika- plotacji silnika na 1 kW m o ciy. nZ Krzy=-
jace ze strat energii czynnej i poboru energii biernej przez sil-  wych przebiegu sprawnosci i wspoéiczynnika mocy w zalez-
hik. noéci od obciazenia silnika (rys. 4) odczytujemy lub oblicza-

b):Silnik wysokiego napiecia SCUf204r,

Obliczenie Toczne]j am o'r tiy z aic, jid
kosztu wtasnego produkcji na 1kW
moc Y. Obliczenie opiera sie ma okresleniu kosztu mate-
rHatow czynnych i zatozeniu, ze koszt ten stanowi 30% kosztu
wlasnego produkcji silnika.

10
cosf| 7 A
[z | L T t—
09 e e B
y / T T I
[ I =i lcos
; | ; LW\\.
| | | |
0,8 | A | ¢ +
A
: i .
| | | |
07 | | | |
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e !
| | | |
06 g
4 i ’ |
A
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Q"’{_ %a’ | ] :
04 'éﬂ_ps'r— 5’}—&5&
I
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03 Ly =
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et
| | | |
02 ; | L |
| | I |
il | S |
| | | |
01 & | | |
4 cos%=0,054 I i | |
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Rys. 3. Prze.bieg sprawnosci i wspotczynnika mocy w zalez-
nosci od obciazenia silnika SCUf 206b

Materiaty czynne silnika:
; bllagha pradnicowa o stratnosci 2,3 W/kG, grubosci 0,5 mm
i cenie 2,23 zl/kG; zuzycie na 1 silnik 300 arkuszy o wymia-
rach 800 mm X 1600 mm; ciezar blachy brutto ok. 1500 kG;
miedz nawojowa w stojanie DNBB 0,9X8/1,4X8,5—117 kG;
w wirniku prety o wymiarach 2,5 X 16 —86 kG.

Koszt materialow czynnych wynosi:

blacha pradnicowa 1500 kG po 2,23 zt/kG 3350 zt,
miedz nawojowa stojana 117 kG po 29,00 zi/kG 3395 zt,
miedz nawojowa wirnika 86 kG po ’2"0,80 71/kG 1790 zt,
razem 8535 zl.
Koszt wlasny produkcji silnika w AR i53_5_ =

A { § ynosi 0’30

= 28500 zt,

MOF Pg; okre$lamy jako $rednia warto$¢ pomiedzy moca
znamionowq silnika, rozpoczynajaca cigg mocy serii dla roz-
patrywanego napiecia i liczby biegunéw, a ostatnia moca
ﬁ%?ﬁ?xowa W ciagu mocy dla 3000 V i rozpatrywanej liczby

180/ |- 235
2

Roczna amortyzacja kosztu wlasnego produkcji silnika wy-
Niesie wigc

Py = = 207,5 kW.

28500,00
10 - 207,5

A

Rar— =
. 10 Py,

— 13,75 zl/kW.

my dla poszczegolnych obciazen nastepujace warto$ci:
AP, 9,7
- 100 =

= —2. 100 =
P 207,5

bieg jalowy: APo = 9,7 kW; po

—4.67 %%
cos 9o = 0,08; skad tg o = 12,48;
obcigz. n' = 60%; m' = 0,906, cos ¢’ 0,733, skad tg ¢’

= 0,92%;

obciaz, n' = 80%; m" = 0,92, cos @ = 0,798, skad tg Q=
= 0,754;

obciaz. n' = 100%; m"' = 0,926, cos @ = 0,836, skad

tg @' = 0,657; do obliczen przyjeto b = 0,1.
. Z réwnania (12) znajdujemy roczny koszi eksploatacji sil-
nika na 1 kW mocy:

240
ke = 0,75 [Po 1 + btg @o) + T @ — o+ b tg o) +

800

77

b (e DE o d) o

500 » r17 177
= e maliba te )] =
7

240
=0,75 [4,67 @01 1218) e (L5 00068 0L 0,927) +

800
= (1L 0,92 0,1+:0,754) -+

0
1— 0,926 +
0,92 ( e

500
0,926
o1 0,657)] — 201,50 .

Obliczenie rocznego kosztu uzyt
kowania silnika na 1kW mocy.

Koszt ten znajdujemy jak wyzej:
Ri— kg e ke — 13750 1201,500 = 21525871
a wiec ok, 94% rocznego kosztu uzytkowania silnika stano-
wiag koszty eksploatacji silnika wynikajace ze strat energii
czynnej i poboru energii biernej.
B. Obliczanie kosztu przetwarzamnia
1kWh energii pobranej przez silnik
Koszt ten zgodnie z wzorami (10) i (11) wynosi
[ i e @.— 1 + btz 9).
Dla zorientowania sie w przebiegu kosztow przetwarzania
1 kWh energii pobranej przez silnik w zaleznosci od obcia-
zenia silnika w stosunku do mocy ; P przeliczono wartosci
: P

W grani-
ST
wyzej silni-

wspotczynnika y dla réznych wartosci stosunku

cach od 0,2 do 1,8 dla obu typow analizowanych

k6w. Do obliczen przyjeto:

dla silnika typu SCUf 206b — b = 0,17, stad vy = 1 —m +
+ 90,1-tg @.

dla silnika typu SCUf 204r — b = 0,1, stad v = 1 —m +
+ 0,1, tg @.

Wartosci m i cos @ odczytywano z odpowiednich krzywych
podanych na rys. 3 i 4.

Przebieg wspotczynnika y w zaleznoéci od stosunku P
St

przedstawiono dla obu silnikéw mna rys. 5. W otrzymanych
przebiegach krzywych zwraca uwage, ze minimum wartosci
wspotczynnika vy, a wiec i kosztu przetwarzania 1 kWh energ'i
pobranej, przypada dopiero dla wartos$ci obcigzenia zna;znie

wiekszych od mocy Psr (dla typu SCUf 206b — przy P
Sr

B,

= 1,3; dla typu SCUf 204 1 p1zy F— = 1,4), gdy dla przeciget-
§r

nie stosowanego zakresu pracy silnika koszt ten jest wiekszy

od minimalnego w granicach od 4-—8%" przy. = = 1 1do
T

e
23—43% przy F— = 0,6.
§

: T :
Kazda z przedstawionych na rys.
wspo6lczynnika y roziozono na dwie sktadowe,

5 krzywych przebiegu
z ktorych jed-
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cjonalnych do tej czesci kosztu przetwarzania 1 kWh energii
pobranej przez silnik, ktérej zrodlem isa straty energii czyn-
nej wystepujace w silniku, druga za$ przedstawia zalezno$c

12
na wyraza zaleznos¢ 1 — n = f (—) o wartosciach propor-

b.tgp = f —)o wartosciach proporcjonalnych do pozostalej
Sr
czesci kosztu przetwarzania 1 kWh wynikajacej
energii biernej przez silnik.
Przebieg skladowych wspotczynnika y pozwala na stwier-
dzenie, ktory ze skladnikow kosztu eksploatacji 1 kWh od-
grywa wigksza rolg przy réznych obciazeniach silnika. Dla

Z poboru

laja na zorientowanie sig, w jakim stopniu zmienia sie rqp,
ny koszt eksploatacji silnika w zaleznosci od rozktadu obcig.
zenia w ciggu roku.

Wptyw sprawnos$ci Zalozono, ze krzywa prg
biegu sprawnosci silnika w funkcji obcigzenia (rys. 3 14
obnizyta sie na catlym przebiegu, z wyjatkiem punktu dla bie.E
gu jalowego, o 0,01 przy niezmienionym przebiegu wspgl
czynnika mocy i rozkladzie obciazenia w ciggu roku okregls.
nym na wstepie podanych przyktadow. |

Wykonane obliczenia przynosza nastepujace wartosci: d}af
silnika typu SCUf 206b ke = 230 zt, dla silnika typu
SCUf 204r ke = 218 zi. Przy obnizeniu krzywej PIZebieqy
sprawnosci o 0,01 roczny koszt eksploatacji silnika wzrast;!
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Rys. 4. Przebieg sprawnosci i wspoiczynnika mocy
w zaleznosci od obciazenia silnika SCUf 204r

Rys. 5. Przebieg wspolczynnika kosztu przetwarzania 1 kWh energi
pobranej przez silnik i jego skladowych, w zaleznos$ci od obcigzenia

silnika w stosunku do mocy Pg; dla silnika SCuf 206b i 204r

omawianych silnikéw w zakresie najczestszej pracy od 0,6 do
1,0 mocy Pgrudziat kosztu spowodowanego poborem energii
biernej w stosunku do caltkowitego kosztu przetwarzania
1 kWh energii pobranej przez silnik zawarty jest w grani-
cach:

dla silnika typu SCUf 206b od 62% do 68%,

dla silnika typu SCUf 204r od 47% do 49%.

C Wptyw zmian niektérych parame-
trow na wielkos$é rocznego kosztu
eksploatacjimsilnika

Dla zorientowania si¢ co do wplywu zmian niektérych pa-
rametrow, jak przebieg obcigzenia w ciggu Toku, sprawnosé
i wspotczynnik mocy na roczny koszt eksploatacji silnika po-
dano przyktadowo wyniki kilku obliczen.

Wptyw przebiegu obcigzenia siln i-
ka w ciaggu 1ok u Zakladajgc, ze silnik pracuje
przez okres 6000 godzin w ciggu roku z obciazeniem stalym
mocg Pgr, otrzymano po wykonaniu obliczen, ktére tu pomi-
jamy, roczny koszt eksploatacji silnika na 1 kW mocy dla
silnika typu SCUf 206b ke 244,50 zt i dla silnika typu
SCUf 204r ke = 226,50 zi. Koszt ten jest wyzszy od kosztu
obliczonego w podanych przyktadach przy przyjetym po-
dziale obcigzenia w ciggu roku dla silnika typu SCUf 206b
0 14%, dla silnika typu SCUf 204r o 12%. Wyniki te pozwa-

dla silnika typu SCUf 206b o 7,6%, dla silnika typu SCUf 204
0 82%.

Wpityw wspolczynnika mocy. Zalozon
ze krzywa przebiegu wspolczynnika mocy w funkcji obciaze
nia (rys. 3 i 4) obnizyla sie na catym przebiegu o 0,01 pry
niezmienionym przebiegu sprawnosci i rozkladzie obciazenid
w ciagu roku okre$lonym na wstepie podanych przyktadow |
Wykonane obliczenia daly nastepujace wartosci: dla silnika |
typu SCUf 206b ke = 220,00 zi, dla silnika typu SCUf 204
ke = 206,50 zt. |

Przy obnizeniu krzywej przebiegu wspoiczynnika mocy
o 0,01 roczny koszt eksploatacji silnika wzrasta dla silnike
typu SCUf 206b o 3,1% i dla silnika typu SCUf 204r o 2'5%';

7. Wnioski.

Metoda, oméwiona wyzej szczegblowo w odniesieniu d0
maszyn indukcyjnych, moze byé¢ stosowana ‘takze do innych
maszyn elektrycznych, kaczne traktowanie kosztow produkcl
i eksploatacji, ktére wprowadzono w metodzie, Tzuca Nnowe
$wiatto na zagadnienie najwlasciwszego pod wzgledem eko:
nomicznym projektowania maszyn elektrycznych. Jak wyl .
ka z podanych przykladéw obliczeniowych, w dotychczas pro
dukowanych silnikach indukcyjnych koszt eksploatacji jest
wielokrotnie wiekszy w poréwnaniu z amortyzacja Kosi!
produkcji, nawet przy zalozonym stosunkowo krotkim 10-let
nim okresie amortyzacji. Wobec takiego wyniku obliczen 2d
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Jezaloby przeanalizowac stusznosc .pox,d wzgledem e;konomic;-

m stosowanych obecnie parametrow przy projektowaniu
n'yllni‘kéw indukcyjnych oraz zmierza¢ do ustalenia nowych
;iﬂoieﬁ wyjsciowych, przy ktorych mozna byloby otrzymac
mniejsze laczne koszty uzytkowania ‘gkéwvnie. wsku?ek zmnigj-
szenia kosztow ek‘Sxploatacyjnych.‘Dla zmniejszenia kosgtow
eksploataCanYCh wazne ‘bedzie nie t.yLko Llnzy‘skan_le‘ duzych
snamionowych wartosci sprawnosci 1.w‘srpolczyn'n1ka mocy,
lecz rowniez dazenie do osiggnigcia na],korzystnu.sj]szegp prze-
biegu sprawnosci i wspolczynnika mocy w funkcji obcigzenia.

Z przytoczonych w artykule lprzyklad()w”ovbliczgniowyc.h
wynika rowniez wazny wniosek _dla produkcji, a mianowicie
wielkie znaczenie dotrzymywanlq w prpdukowanych _srlm-
kach wartosci sprawnosci i wspoiczynnika mocy. Kazdora-
sowe niewielkie nawet zmniejszenie tych \paral_ne-trc’)w wsku-
tek niestarannego wykonania lub zastosowania niewlasci-
wych materialow naraza gospodarke narodowa na ogromne

straty, ktore niejednokrotnie przekroczy¢ moga wartos¢ sil-

nika. i

Podana metoda moze stuzy¢ réowniez do oceny pod wzgle-
dem ekonomicznym r6znego rodzaju ulepszen i usprawnien
zwigzanych z obnizeniem kosztow wuzytkowania silnikow.
Wnioski wyplywajace z zastosowania metody wskazuja przy
tym, ze przy poszukiwaniu drog do obnizki kosztow wiasnych

produkcji maszyn elektrycznych trzeba kazdorazowo badaé,
czy uzyskana obnizka kosztow wiasnych produkcji nie pocia-
ga za soba zbytniego wzrostu kosztéow eksploatacji maszyny.
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Zagadnienia linii napowietrznych ewse, 1959

PROF. ZBIGNIEW JASICKI

kand. nauk techn.

1. Wstep.

Material, obejmujgcy technike projektowania, budowy oraz
eksploatacji linii napowietrznych, mozna podzieli¢ na trzy
dziaty: a) opisy gotowych dinii oraz ekonomiczna diugosc
przesta, b) technika konstrukcji wsporczych i fundamentow,
¢) obliczanie przewodow, eksploatacja przewodow pojedyn-
czych oraz wiazkowych.
~ Poniewaz gospodarka energetyczna ostatnich lat stawia co-
raz czesciej przed sieciowcami zagadnienia przesylu bardzo
znacznych mocy, wiec tres¢ materiatow konferencyjnych obej-
muje gtownie linie najwyzszych napie¢, wyposazone w bar-
dzo znaczne przekroje (czesto w postaci przewodow wiagzko-
wych); jednak ogdlne tendencje i idee zawarte w materiatach
majg w wielu przypadkach znaczenie i dla sieci nizszych na-
piec.

2. Opisy linii wybudowanych w ostatnich latach [3, 4, 9, 13].

Dla potrzeb zakladéw metali niezelaznych powstala w Kana-
dzie konieczno$¢ zbudowania linii 170-kilowoltowej od elek-
trowni wodnych na rzece Kooteney do kopalni w Kimberley.
Istniaty dwie alternatywy: budowa¢ linie, okrazajaca jezioro
Kooteney, o diugosci 256 km, przy czym trasa jej bieglaby
czesciowo w trudnym terenie, albo zbudowa¢ linie krotsza
(144 km), ale krzyzujaca jezioro. Wybrano druga alternatywe,
pPrzy czym zdecydowano sie na napowietrzmne
Skrzyzowanie jeziora przy pomocy
Przegsta o dtugosci 8260 m, wystgpity bowiem
trudnoéci przy zamoéwieniu kabli podwodnych.

Linie zbudowano do przesylu mocy pozornej 72 MVA przy
170 kV (okolo 260 A). Skrzyzowanie wykonano linkami sta-
lowymi o érednicy ok, 32 mm, zlozonymi z 91 drutéw (skreco-
0e w 5 warstwach). Proba obciazenia pradowego wykazata, ze
PIzy 200 A przewéd nagrzewa sie o ~ 19C, przy 300 A
0 470C, Opornoé czynna wazrastata przy tym od 0414 do
(S)Z'?f; Q/km, bierna za$§ pozostawala w granicach 0.,512_0,526l

% . L il Bl

Stanem wyjSciowym byla temperatura —299C przy rowno-
tzesnym oblodzeniu przewodu warstwa lodowa o grubosci
127 mm oraz przy dziataniu wiatru 39,2 kg/m2 Nacigg wy-
Nosit 48 t. Spéiczynnik bezpieczenstwa przewodéow w stosun-
ku do obcigzenia niszczacego (175 kg/mm2) wynosit 2,15. Dwu-
letnia eksploatacja lini wykazata, ze te warunki wyjsciowe
dobrano dobrze,

Kazdy przewod byl zamocowany w tlancuchu odciagowym
skladajacym sie z 6 podwojnych tancuchow, przy czym jego
Przekroj byt szegciobokiem umiarowym. kancuch taki kon-
L2yl sig trzema stozkowymi zaciskami odciagowymi, z ktérych
“rodkowy ujmowat przewod roboczy, a dwa boczne stanowily
‘amocowanie dwu pomocniczych przewodow, z ktorych jeden

miat diugos¢ 29 m, a drugi 832 m. Przewody pomocnicze
uchwycone byly mocno z linka robocza tak, ze redukowaly
naprezenie w okolicy miejsca zamocowania przewodu, a po-
nadto mialy chroni¢ przewéd roboczy przed stkutkami drgan.
Przewody pomocnicze miaty te sama budowe co przewdd To-
boczy. Kazdy z tych przewodow przejmowal 300 naciagu.
Po oddaniu linii do eksploatacji zauwazono silne drgania
przewodow roboczych poza zewnetrz-
nym zamocowaniem przewodow pomoc-
niczych, czyli na odlegtosci okolo 33 m
od zaciské6w odciggowych, Na kazdym
przewodzie roboczym zmontowano po 5
ttumikow Stockbridae'a o wadze no
8,156 kg, przy czym ich wzajemna odle-
gtos¢ wynosita po 2,13 m; w dalszym
ciagu zmontowano tam jeszcze 2 tlu-
miki po 4,5 kg w odlegtosci po 1,2 m.
Dzieki temu drgania ulegty sttumieniu.

A A

Na rys. 1 jest podany szkic ukladu
lancuchéw odciagowych. Sktadaly sie
one z izolatorow o wytrzymatosci gwa-
rantowanej 11,3 t oraz roboczej 4 ft.
Kazdy z 12 tancuchéw skilada sie z 18
elementow.

Konstrukcje wsporcze nie przedsta-
wialy zadnych nowych rozwigzan.

*
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Przy przesyle bardzo wielkich mocy
zjawia sie problem doborau
odpowiedniego przekrto-
ju przewodu Jedna z kana-
dyjskich linii 287 kV zostala zaprojek-
towana tak, by przesyta¢ 1800 Amp.
Miarg trudnych warunkéw atmosferycz-
nych, w jakich talinia |przebiegata, moze
by¢ fakt, ze stanem wyjsciowym byta
temperatura —18°C, przy osadzie lodo-
wym 0 grubosci 50,8 mm, oraz réwnoczesnym parciu wiatru
39,2 kg/mm?2 Przewod nalezalo tak dobra¢, zeby sprostat
ogromnym obciazeniom elekitrycznym i mechanicznym. Re-
ferat [9] opisuje konstrukcje takiego przewodu oraz metody
jego badania. i

Juz wstepne rozwazania wykazaty, ze dla tak ciezkich wa-
runkow atmosferycznych i przy tak duzej mocy ,przevsylowej
nie malezy budowac linii dwutorowych, ani tez stosowac
wiekszej liczby przewodéw na jedng faze. Najlzejsze kqn-
strukcje wsporcze otrzymano dla pojedynczych przewodpw
stalowo-aluminiowych, dla przestania 1800 A nalezalo wiec

Rys. 1
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opracowa¢ przewod na gesto$¢ pradu okoto 1 A/mm?2 Spo-
srod wielu wariantow przyjeto ostatecznie przewod stalowo-
aluminiowy zlozony z rdzenia stalowego o przekroju 298 mm?
(splot z 37 drutow) oraz z plaszcza aluminiowego o przekroju
1705 mm? (splot 108 drutéw w 4 warstwach); $rednica calego
przewodu wynosila 58,2 mm, wytrzymatos¢ zrywajaca 61,5 t.

Autorzy madmieniajg, ze dluzszych studiow wymagato okre-
slenie diugosci skretu drutéw w poszczegolnych warstwach
przewodu. Wyniki otrzymane na drodze teoretycznej kontro-
lowano podzniej na probkach przewodu. Jak zmudne byly te
rozwazania, Swiadczy to, ze teoretyczna diugosc skretu drutow
aluminiowych w zewnetrznej warstwie 63,5 c¢m, skorygowano
ostatecznie ma 61,75 cm. Kazda warstwa drutow miala inng
diugos¢ skretu (pierwsza warstwa rdzenia stalowego 24,2 cm,
ostatnia warstwa plaszcza aluminiowego 61,7 cm). Chodzi tu
o rownowage momentéow skrecajacych, dziatajacych w kazdej
warstwie drutow tak, aby pizewod poddany naciggowi nie
wykazywat tendencji do wykonywania obrotow dokola swej
osi podiuznej. W dostepnej nam literaturze zagadnienie to
zostalo opracowane przez dra J. Grobla w pracy ,Die
Dehnungsarbeit an Seilen (ETZ, 1930).

Dalsze studia poswiecono problemowi okreslenia parame-
trow mechanicznych przewodu. Najpierw poddano probom od-
ksztalcenia rdzen stalowy, a nastepnie caly przewod; wymiki
utozono w wykres zaleznosci odksztalcenia od naprezenia;

Plaszcz aluminiowy przewodu

Zacisk zaprasowany na p/aszazz) aluminiowym
FPrzestrzen wypefniona mieszaning an‘éy/wmz,
/ Oplot z drufdw stalowych
AKX ;
(SRR o

o S

AR %
§ K _ Y
2 / Tulejka stalowa zaprasowana na rdzemniu

Rdzer sfalowy przewodu
Rys. 2

wykres ten stuzyl za podstawe do obliczania zwiséw. Na-
stepnie okreslono modut elastycznosci calego przewodu; wy-
niost on E = 72,45 kg/mm? Podobnie znaleziono wspétczyn-
nik rozszerzalnosci cieplnej,-ktéry wyniost 18,5.10—6 na 10C.
Nastepnie zmierzono — przy 1500 A obcigzenia i 250C —
0pornos¢ czynng przewodu. Pomiar dokonany pradem stalym
dat wynik 0,017 Q/km, pradem za$ zmiennym o 60 Hz —
0,02 Q/km. Indukcja wewnetrzna przewodu wyniosta 0,036
mH/km, co zgadza sie z wielkoscia obliczona teoretycznie
(0,04 mH/km).

Specjalnie szczegotowe studia przeprowadzono nad okresle-
niem cieplnej pojemnosci przewodu. Stosujac normalne wzory
Peeka, wuzalezniajace temperature przewodu od obciazenia
pradowego, szybkosci wiatru oraz spoélczynnika emisji ciepl-
nej (przyjeto wielkos¢ 0,51), otrzymano mp. dla temperatury
otoczenia 20°C, bez wiatru, gérna granice obciazalnosci prze-
wodu 2350 A, Tymczasem proby wykazaly, ze juz przy 2125 A
przewod osiagnat 80°C. Dalsze badania wykazaly jednak, ze
z biegiem czasu przewod podlega starzeniu sie, ktére podnosi
jego spoéiczynnik emisji, a ponadto, ze temperatura powietrza
w okolicy, przez ktéra biegnie linia, nie osiaga na ogét 200C,
co ostatecznie pozwolito okre$li¢ goérna granice obciazalnosci
przewodu na 2800 A.

Na najpowazniejsze trudnosci natrafiono przy konstruowa-
niu zaciskow odciggowych oraz lacznikéw polowych. Wiado-
mo, ze dla wigkszych przekrojow przewodow najlepsze wy-
niki eksploatacyjne daja 1aczniki tulejkowe zaprasowywane.
W potaczeniach polowych zdecydowano sie na zaprasowywa-
nie oddzielnych tacznikow tulejkowych dla rdzenia stalowe-
go i dla plaszcza aluminiowego. Eacznik tulejkowy rdzenia
stalowego miat diugos¢ 380 mm (przy S$rednicy rdzenia
22,2 mm). Dawal on w czasie prob wytrzymalo$¢ niszczaca,
ktéora przekraczata odpowiednia wytrzymato$¢ - rdzenia
(a wiec ponad 40 t); byl on wykonany ze stali o minimalnej
wytrzymatosci 38,5 kg/mm2 Natomiast lacznik tulejkowy, 1a-
czacy plaszcz aluminiowy dwu koncowek przewodu, byt wy-
konany ze stopu Mg-Fe-Ni-Si o wytrzymatosci 10,5 km/mm?2
i wykazywal wydluzenie prébki o dilugosci 250 mm wyno-
szace 15% oraz dobra plastycznos$é (podatno$é na zaprasowy-
wanie go na plaszczu aluminiowym przewodu). Wytrzymatosc

. byly analogicznie do }acznikéw polowych. Jedynie tulejka

facznika dla plaszcza aluminiowego przekraczala Wy trzym;,
tos¢ samego plaszcza wynoszaca 28 t. ‘

Proby wykonane na zmontowanym calkowicie !aczniky Wyl
kazaty, ze miejsce polaczenia dwu przewodéw ma Wy trzym
tos¢ ponad 95Y% wytrzymatoéci samego przewodu. Na Tys,
pokazano szkic przekroju przewodu w miejscu ZapIasowan
tulejki aluminiowej oraz odtworzony z opisu (a nie poday
przez autoréow [9]) szkic przekroju podiuznego catego tag.
nika.

Montaz lqcznikow odbywal sie przy pomocy malej pras;
hydraulicznej dajacej sile "docisku 135 t. Szczeki formujyg
tuleje stalowa oraz szczeki formujace tuleje aluminiowa by
doktadnie kalibrowane. Szczeki zgniatajace tuleje staloy
miaty rozstaw 28,6 mm, szczeki za$ do tulejki aluminiowEJ‘
rozstaw 69,8 mm.

Czynnos$ci montazowe polegaly na rozpleceniu plaszcza al
miniowego obu koncowek laczacych przewodow, zaprasows
niu tulejki stalowej po uprzednim wypelnieniu szczelin mie.|
dzy rdzeniem a tuleja przy pomocy mieszaniny chromiay!
cynku i oleju Inianego (wagowo 309%); nastepnie splatano po-|
nownie druty plaszcza aluminiowego czyszczac ich WBIS{WQ':'
utleniong i wypelniajac wolng przestrzen miedzy drutan!
mieszaning tluszczu mineralnego ze srodkiem antykorozyjnyn|
oraz opitkami metali lekkich. Ta sama mieszanina wypelnion!
przestrzen miedzy tuleja stalowa a aluminiowa. Na koncu z.!
prasowano tuleje aluminiowa. Autorzy przyznaja, ze moni; |
byl uciazliwy i pochlaniat duzo pracy. ‘

W czasie montazu linii nie zmontowano zadnych tlumikéy!
drgan. Problem drgan przewodow mial by¢ jednak przedmio
tem bacznych obserwacji i w wypadku ich wystapienia nal
zalo zastosowa¢ odpowiednie s$rodki zapobiegajace skutkon |
drgan. Przewidziano w tym wypadku mozliwo$é zmontoya |
nia — stosowanych czesto w Ameryce — oplotow drucianych
o malejacym przekroju sumarycznym w miare oddalania sig|
od zacisku odciagowego. Szczegotowe badania wykazaly, i
najskuteczniejsza jest wiazka zlozona z 16 drutéw o $redniy
13,2 mm i o dlugosci 3,8 m. ?

Zaciski odciaggowe w fancuchach odciggowych zbudowane

aluminiowa miala dodatkowe odprowadzenie do potaczenia
mostowego. Rowniez zaciski nosne wymagaty specjalnych
studiow, gdyz z jednej strony nalezalo je tak skonstruowa
by wytrzymaty ciezar 34 t, by wytrzymaty naciag poosiowy
przewodu 4,5 t bez wyslizgiwania sie przewodu, by zapewnia-
ty odpowiednio duzy promien ugiecia przewodu (2,34 m)
a z drugiej strony, by nie umozliwialy powstawania mniepoz:
danych obwodéw magnetycznych, ktére wobec olbrzymich
pradéw plynacych przez linie moglyby powodowac nieber
pieczne nagrzewanie sie przewodu lub samego zacisku. Auto:
rzy [9] podaja jedynie, ze skonstruowany zacisk nosny spek-
nit swe zadanie. Diugo$¢ 16dki nosnej wynosita 267 mm, di-
gosc¢ za$ catego zacisku 889 mm.

Ogolne wnioski z powyzszych rozwazan sa nastepujace
1) nalezaloby przeprowadzi¢ dokladniejsze bhadania mecha
niczne i elektryczne stosowanych u mnas typow lacznikow
i uchwytéw, zwilaszcza przy budowie linii, ktére przewidza
ne sa do transportu powazniejszych ilosci energii lub sa ma
razone na znaczniejsze prady zwarcia (ob. nizej rozdz. J)i
2) nalezaloby rozwazy¢ celowo$¢ przejscia na laczniki i Za—i
ciski odciggowe zaprasowane hydraulicznie, zwlaszcza W Dd
szych liniach 220-kilowoltowych, gdyz taczniki te wchodz
w obecnym okresie ponownie w zycie, co jest wywolane ich
powaznymi zaletami mechanicznymi d elektrycznymi zwie
szcza w odniesieniu do linii 0 duzych nrzekrojach i znacznych
pradach.

*
* *

A. M. Angelini opisuje [13] geneze oraz warunki 'technicznet
budowy pierwszej wloskiej 1inii 220-k il o w o lt?'l
wej o przewodach wiagzkowych Biegne
ona z grupy elektrowni Nera i Vomano zbudowanych w .srod: |
kowych Wioszech do Genui. kgczna moc elektrowni wynos
700 MW, ich za$ zdolno$¢ produkcyjna 700 min kWh. Link
o dlugosci 480 km i wszystkie jej stacje zbudowano w ciag!
jednego roku. hexic

‘W Genui zbudowano nowa wielka walcownig, w ktorej z&
instalowano wielkie silniki pradu stalego do napedu Zef}‘POlOw
walcowniczych, Ich charakter pracy jest tego rodzaju, ze W&
hania obciazenia czynnego dochodza do 40 MW, mocy 285
biernej do 30 MVAr. Te znaczne skoki obciazenia stanow:
powazne trudnosci dla szybkiej regulacji mapiecia. Stad te
powstata mysl zbudowania linii o przewodach Wi‘QZlfOWYd?Z
dajacych — jak wiadomo — znaczne zmniejszenie indukc)!
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linii przy zachowaniu tego samego sumarycznego przekroju

mewodow kazdej fazy.

-Autor podaje wykres linii normalnej oraz linii z dwu prze-

wodami na faze o odlegtosci 38 cm; przy pomocy wykreséw

mozna latwo stwierdzic, ze zastosowanie przewodow wiazko-
wych zmniejszyto spadek napiecia przy przesyle 200 MW
icosp =10 40%, a przy cos @ = 0,95 o 29%. Ta powazna
redukcja spadku napiecia ma rowniez _ogromne znaczenie

z punktu widzenia réwnowagi pracy rownolegtej, albowiem

moc charakterystyczna linii zwyktej wynosita 124 MW, linii

zaé o przewodach wiazkowych 158 MW, a wiec wzrosta

o 274Y%. Dalszym efektem zastosowania przewodéw wigzko-
wych bylo zmniejszenie strat emergii ma ulot, zmniejszenie
zaburzen radiofonicznych i teletechnicznych (co u nas do tej
pory nie jest jeszcze powazniej brane w rachube).

Linia przebiega na odcinku 80 km przez teren, gdzie istnieje
niebezpieczenstwo tworzenia si¢ sadzi oraz wystepuja wiatry
porywiste. Istniaty powazne obawy, ze na tym odcinl.iu wy-
stapia liczne uszkodzenia przewodow, czeste .ngurzgnla oraz
gwaltowne zmiany podstawowego parametru linii — indukcyj-
noéci. Dlatego tez na tym szlaku zgeszczono or-
czyki gwarantujace wlasciwy odstep przewodow. Doswiadcze-
nie eksploatacyjne nakazalo jednak jeszcze dalej idace za-
geszczenie orczykow — szczegolnie w srodku przesta oraz
w sasiedztwie masztow; w krancowych przypadkach dawano
je co 30 m, a normalna odlegtosé¢ orczykéw wynosita 80 m.

Rozwazano réwniez mozliwosé przejscia na 3 lub 4 prze-
wody w wiazce. Jednak przy zastosowanym przekroju alumi-
nium 530 mm2 na faze przejscie z jednego przewodu na wiaz-
ke zlozona z 2 przewodéw dalto zmniejszenie indukcji o 22%,
przy przejsciu ma 3 przewody dato dalsze zmniejszenie juz
tylko o 84%, a przy 4 przewodach tylko o dalsze 4%. Uzna-
no, ze przejécie na 3 lub 4 przewody nie jest celowe. Tu war-
to podkresli¢, ze tego samego zdania sa inzynierowie francu-
scy 1 szwedzcy, natomiast w Zwiazku Radzieckim zastosowa-
no przy rozsyle mocy wielkich elektrowni wodnych na 800—
1000 km wiazki 3-przewodowe. Wida¢ z tego, ze w prak-
tycznych rozwigzaniach liczba przewodow w wigzce wzrasta
z dtugoscia linii przesytowej.

Konstrukcja linii rowniez ma kilka ciekawych szczegétow,
np. sposrod 1168 masztow prawie polowa — jeden odcinek —
sa to maszty stalowe, natomiast na drugim odcinku zastoso-

; wano konstrukcje kratowa zlo-
gl zona z elementéw zelbetowych.
Tym drugim masztom mnalezy
poswieci¢ nieco uwagi. Na
pierwszy rzut oka jest to nor-
malny typ masztu kratowego,
jednak ich zakratowanie jest
nieco 1zadsze. Poszczego6lne
elementy tych masztow sa cy-
lindrycznymi zelbetonowymi e-
lementami  prefabrykowanymi
z betonu wibrowanego. Sa one
montowane razem na stanowi-
12,5 kv sku masztowym, przy czym ich
: miejsca polaczen sa zawiasowe,
co uniemozliwia wszelkie wy-
paczenie konstrukcji po zmon-
towaniu. Montaz tych masztow
okazal si¢ niespodziewanie la-
twy i nie zajmowat wiecej cza-
su niz montaz analogicznego
masztu stalowego. Warto rtéwniez podkresli¢, ze wszystkie
maszty zelbetowe miaty fundamenty ,prefabrykowane.

W koncowej stacji transformatorowej, w Genui, ustawiono
2 transformatory 4-uzwojeniowe na napiecia 6,3/12,5/125/220
k\{. Poniewaz linia o przewodach wiazkowych ma wieksza
pPojemnos¢ od linii o jednym przewodzie na faze, konieczne
Y%O zmontowanie w Genui 4 cewek trojfazowych, z ktérych
kazda ma 15 MVA mocy biernej. Sa one przylaczone do ce-
wek 12 5-kilowoltowych wraz z 2 kompensatorami synchro-
nicznymi o mocy po 32 MVA kazdy.

Wf}inym pytaniem, ma ktére nalezalo da¢ odpowiedz, byto
okreslenie opornogci biernej miedzy poszczegdlnymi uzwoje-
Mami transformatorow 4-uzwojeniowych. Zastosowano tu tak
Zwany schemat réwnowazny Uhlmanna, péZniejsza za§ eks-
Ploatacja potwierdzila wiernosc tego odwzorowania.

'Na.TYS. 3 przedstawiony jest schemat transformatora 4-
Uzwojeniowego. g

Opornos¢ bierna miedzy uzwojeniem 6,3 a 220 kV musi byé
mata, aby generatory przylaczone na 6,3 kV mogty silnie od-

220 kV

63 kV

D s L)
Rys. 3

dzialywa¢ na napiecie linii 220-kilowatowej. Opornoéé bier-
na miedzy uzwojeniem 6,3 a 12,5 kV musiata by¢ réwniez nie-
wielka, aby dziatanie regulatoréw maszyn synchronicznych
przy zmianach napigcia, spowodowanych skokami obcigzenia
walcowni (12,5 kV), byto korzystne. Natomiast oporno$é bier-
na miedzy uzwojeniami 220 a 125 kV powinna byé¢ znaczna,
bo uzwojenie 125-kilowoltowe bylo przylaczone do sieci okre-
gowej, ktéra nie powinna byta odczuwa¢ wahari napiecia spo-
wodowanych skokami obcigzenia walcowni. Pézniejsza eks-
ploatacja potwierdzita stuszno$é¢ odwzorowania Uhlmanna oraz
calego rozwazania.

*

* *

Praca inzynieréw szwedzkich [3] obejmuje p or 6 w n a-
nie ekonomiczne miedzy kratowym
masztem portalowym a kratowym
masztem ksztattu Y. Obliczenia dokonano dla
linii 380-kilowoltowej, jednak zdaniem autoré6w wazne ono
jest rowniez i dla 220 kV. Problem powstal stad, ze w Szwecji
stosuje sie powszechnie maszty portalowe, a w Stanach Zjed-
noczonych, Anglii, Francji i Wtoszech raczej maszty ksztal-
tu Y. Skutkiem tego w Szwecji powstaly watpliwoéci co do
ekonomicznosci masztéw portalowych.

Poréwnanie przeprowadzono dla linii 380-kilowoltowej jed-
notorowej z przewodami wiazkowymi, przy czym kazda wiaz-

ka ztozona byla z 2 przewodow stalo-
Kosz1y (kor. 52w fim) wo-aluminiowych o przekroju 5931 mm?2
150000~ Maszty mialty 2 linki odgromowe
o przekroju 68,1 mm2 Odleglo$¢ mie-

\ dzyprzewodowa wynosita 11 m. Wyko-
nano szczegotowe projekty masztow
dla linii o przestach 260, 330, 400 oraz

1 470 m. W przypadku dwu mniejszych
140000 przesel zastosowano izolatory porcela-
\\ ,J
N

N A Rys. 4

s e 1 — lt:naszty

130000 I o rﬁglslztfz
200 . 260 300 330 400 470 500 portalowe

Otugosc przesta (m) -

nowe o wytrzymatosci dtugotrwatej 4 t, a dla dwu wiekszych
przesel izolatory ze szkta hartowanego o wytrzymatosci 5,5 t.
Fundamenty masztow byly w obu wypadkach drewmiane. Diu-
gos¢ progow 1,7 do 2 m — zaleznie od dlugosci przesta.

Konstrukcja masztéw wykonana bylta w zasadzie ze stali
St37, jednak w calym szeregu elementéw bardziej obciazo-
nych zastosowano St52. Ponadto dla przesla 330-metrowego
obliczono dla poréwnania typ masztu o ksztalcie Y, jednak
wykonanego czesciowo z rur o wytrzymatosci St52 (przede
wszystkim ukosniki).

Wyniki co do wagi otrzymano nastepujace:

dlugoséé przesta (m) 260 330 400 470,
ciezar stali na 1 km linii

dla masztu portalowego (t) 23,8 . 240 262 , 284,
ciezar stali na 1 km linii

dla masztu o ksztalcie Y (t) 26,2 23325 s 2400 6508
ciezar stali na 1 km linii

dla masztu o ksztalcie Y

jednak z rur (t) = 204 — —

Natomiast wyniki ekonomiczne zestawiono na rys. 4, z kto-
rego wida¢, ze najekonomiczniejsza diugos$¢ przesta wypada
okoto 330 m i to dla masztéw zaréwno portalowych, jak
i o ksztalcie Y. Uderza ponadto bardzo silny wzrost kosztéw
linii o masztach portalowych po przekroczeniu ekonomicznej
dlugosci przesta, bo o 3,5% przy przejéciu do przesta 470-me-
trowego, oraz uderzajaco powolny wzrost kosztéw linii
o masztach Y (o 0,75% przy wzroécie przesta z 330 m do
470 m).

‘Whnioskéw powyzszych nie mozemy przenosi¢ w sposob
sztywny do naszych warunkoéw, jednak mnie mozna ich tez po-
mija¢. Nasuwaja sie trzy kwestie, dotyczace naszych projek-
tow liniowych.

1) Czy stosowane u mas dlugos$ci przesel nie sa zbyt duze,
gdyz jak wiadomo, przy 220 kV mamy dilugo$¢ przeset ponad
400 m, a wedlug danych szwedzkich zuzycie stali jest wtedy
o ~ 13% wieksze?

2) Stosowany u nas typ masztu o ksztatcie Y ma wedlug
danych szwedzkich przewage nad portalowym dopiero przy
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przestach ponad 440 m. Typ ten wprowadzono u nas na pod-
stawie do$wiadczen francuskich, przy czym we Francji jest
on stosowany dla przeset 500—550 m. Doswiadczenia francu-
skie sa tu zgodne ze szwedzkimi. A u nas tenze sam typ masztu
stosuje sie ostatnio dla przeset daleko krotszych i to zaréwmo
przy 220, jak i przy 110 kV. Wydaje sie, ze strona gospodarcza

sprawozdanie z prac komitetu, zajmujacego sie s t u dif

-1 nead San e ricihiaimiikdiq ] SiEn e napow1eh[

nych, oraz w referacie specjalnym poruszono dwa Prohj
my, ktére zastuguja na uwage:

1) czy nie nalezy zrezygnowa¢ z obliczania masztéy

skrecanie wywolane qumqmem jednego przewodu; czy fy

nosci zwigzane ze sporadycznym  Iemop

uszkodzonych masztow nie sa skompenscwl-

przez uzyskang w takich liniach 0szczedy

A7 konstrukcji stalowych oraz kosztéow linij,

2) czy nie nalezy przyfja¢, ze w masy

S -

, mozna przy wiekszych obcigzeniach dopusg
- do okreslonej deformacji pewnych element;
jesli moze to da¢ oszczedno$é w wadze kg{
strukcji masztowej.

Dyskusja nad powyzszymi pytaniami b‘J

: {1 - dosy¢ nieuporzadkowana. Warto Jedna_kl

onh'» notowac kilka glosow, ktore wniosty pep
29

oryginalne ujecia problemu. Na]cenme]g
- byta wypowiedz M. Ryle a (Wlelka Bryt.), ki
*7- 1y twierdzil, ze nie mozna tu méwié¢ o zadn
S Jednohtym rozstrzygnieciu problemu, oboW
r]?"\ zujacym we wszystkich warunkach ek

0,6

95107

06

mucznych atmosferycznych 1 eksploatacyjnyd
ze sprawamusi by¢ rozstrzygnieta w Keadp
przypadku indywidualnie. M. [lliovici (Fra:

13

05

cja) stwierdza, ze przy rozstrzyganiu f
kwestii malezy bra¢ pod uwage rowniez st
transformatorowe, do kitérych linia jest ‘przyl
czona, a w szczegolnosci rodzaj i stan wyl
nikow. Pozostali uczestnicy w dyskusji -
zwtaszcza Wtosi i Francuzi — odpowmadalm
powyzsze pytania twierdzaco. i

Pewna dyskusje wywolala rowniez spray
opracowania wzoru dos$wiadczalnego, kif

ljm

]

tego typu masztu wymaga sprawdzenia, przy czym nalezy go

porownac z masztem portalowym.

3) Godne rozwazenia jest stosowanie konstrukcji zlozonych
czesciowo z katowek, a czesciowo z tur. Te ostatnie zastoso-

wano giéwnie dla elementéw Sciskanych,

zostalych elementach konstrukcji.
3. Technika konstrukcji wsporczych i fundamentéw.

Konstrukcjom wsporczym nie poswiecono na sesji 1954 roku

Rowniez celowe
wydaje sie stosowanie St52 w elementach znacznie naprezo-
nych obok normalnie stosowanej stali handlowej St37 w po-

pozwalatby okresli¢c wage masztu kratowes!

Dotychczasowe wzory Petersena i Rylegos
znano za zbyt malo ogodlne. Dyskusja b‘]x

w tym wypadku, jak sie zdaje, chybiona, g

trudno tu o ogo6lne wzory: ciezar masztil
zalezy od tak wiejkiej ilosci ‘czyncnikéw}
atmosferycznych, konstrukcyjnych, —mater:
lowych, eksploatacyjnych oraz formalnyd‘
(przepisy), ze dazenie do wzoréw ogodlnych nosi icechy syl
kulac_u matematycznej, pozbawionej wiekszej wartosci tect
nicznej. ‘
‘W Niemczech podjeto proby, zwigzane z P T a c a !
nad zmiang przepisow VDE dotycz
cych wykonania fundamentow lini
napowietrznych [6]. Proby te objelty badanie st
tecznosci masztu przelotowego linii Marbach- Wendhngel
(220/380 kV), nastepnie badanie ma wyrywanie z ziemi I
nych ksztattéw fundamentéw, umieszczonych w réznych g
tunkach gruntu, wreszcie badanie dwu masztow linii 110:k¢
lowoltowej, przy czym jeden z nich mial fundament bloks
wy, a drugi Progowy. Proby prowadzono pod katem zaosz
dzenia materialéow i kosztéw przy budowie fundamentow.

Na wstepie ustalono charakterystyki techniczne gruift
w ktéorym odbywaty sig proby fundamentéow. Proby od 1 dof!

osobnego referatu. Jednak w referacie [14], stanowigcym wykonywano w gruncie ztozonym z dosy¢ mocnego ZWil
Tablica [ {
o Spé!Tk Lo 5 Kat tarcia Spélczynnik U |
3 iezar czynni poiczynni ¥ rzvczepnosci ' 45!
Numer préby wlasciwy | wypel- plastycznosci wex::g@;rz PGE co do jakosci gruntu |
nienia Ck Px :

1 do 7 1,80 31,8% | 16,3 — 16 = 03 | p = 49°30’ = = 65 % zwiru o $redn. 6—60 mm {
8 1,625 39:3% |.32,7 — 274=53 | o= 365 0,232 | 0,313 | 30 9, piasku o $redn. 2—0,06 mm |
do 0,6 m 1,95 57,9 —24,7.=33,2 | ¢ = 27° 0,542 1,04 75 % gliny o sredn. 0,06—0,02 mim}
9a,9b T e |
& ponizej 0,6 m | 2,00 o) ol ie 0,416 1,32 !/(5) 0//0 marglu o éredn. %_gégr?nm |
/0 7} ” ” 3 |

10a, 10b, 10c, | 2,14 - b= e nliomns o [ 10 werpiaskuilo sredni 2o U8 ol

o7 e 0008 m

(0] L1} 2 3
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oraz mieszaniny piasku i gliny, |prépq 8— w "piawszczystej fom za$ zewnetrznym przeciwstawia sie obecnie jedynie cie-
glinie, préby 9a i 9b — w brunatnej glinie z niewielka do- 7zar fundamentu oraz przyczepionej don ziemi.

mieszka kruchego i twardego marglu, wreszcie prébe 10a
w piasku gliniastym, a poczynajac od gitebokosci 1 m pod
wierzchnia — w miekkim piasku. Tabl. I podaje dane tech-

po e i 5
niczne wyzej wymienionych gruntéw.
Moszt
Rys. 6 L
i S
33 :? sl g
RS § § § || N
S S
% s RN
8 LV ;
: 7 777 U/ /4 7 7 - /777_]
7 J 7 7 7 I
T 148,70 m i

=

Na 1ys. 5 podano szkice wymiatowe 13 typow fundamen-
tow, ktéore byly przedmiotem wspomnianych 10 préb. Pré-
be 1 wykonano przy pomocy urzadzenia podanego na rys. 6,
proby za$ 2—10 przy uzyciu ukladu podanego na rys. 7.
W czasie prob notowano naciagi oraz przemieszczenie piono-
we i poziome fundamentu, a takze wszystkie wystepujace
zjawiska np. pekniecia gruntu. Wyniki zestawiono w formie

Koziat wyclagowy

Wielokrqzek

.‘S
S
§
g
S

)

T 7SI AT,

RYIS 2T

‘krzywych podajacych zalezno$¢ przemieszczenia fundamentu
w funkcji sity poosiowej fundamentu. Krzywe te postuzyty
z kolei do obliczenia i wykreslenia krzywych, przedstawia-
jacych zalezno$¢ spotczynnika $cinania, wynikajacego z hi-
potezy, ze dolny prog fundamentu wywoluje $cinanie gruntu
przy pionowym przemieszczeniu fundamentu; wystepuje przy
tym i tarcie. Krzywe spolczynnika $cinania przesunieto w re-
feracie, poniewaz one maja ten sam przebieg, co krzywe prze-
mieszczenia fundamentu.

Na rys. 8, 9 i 10 podano krzywe sity poosiowej w funkcji
przemieszczenia uzyskane w préobach 1—10. Maja one odci-
nek prostoliniowy, odpowiadajacy temu zakresowi sit we-
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Rys. 8

Wnetrznych, ktére wywoluja jedynie wewnetrzne zgniatanie
Zlemi otaczajacej fundament, Gdy w gruncie potozonym po-
o .do\lnym progiem fundamentu pojawia isie przesuniecia
Zemi, zaczyna sie szybki przyrost przemieszczenia funda-
mentu przy dalszym wzroscie sit zewnetrznych., Uzewnetrznia
Sl to peknigciami gruntu na powierzchni, W pewnym mo-
mencie wykres sie konczy; opo6r ziemi juz sie skonczyl, si-

Poréwnujac miedzy soba wykresy z rys. 8 9 i 10, mozemy
tatwo ustali¢ zalezno$¢ statecznosci fundamentu od jego gte-
bokosci, od rodzaju gruntu oraz od sposobu wykonania fun-

damentu. Wida¢ z nich ponadto, ze odpér gruntu zalezy
w5t A
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gtownie od tarcia ziemi i jej przyczepnoéci; ta ostatnia prze-
ciwstawia sie¢ wszelkim zmianom spoistoci ziemi. Matema-
tyczne obliczenie tych zaleznos$ci jest do tej pory problema-
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tyczne. Kat tarcia wewnetrznego ziemi, jak jej ciezar wiasci-
wy, jej przyczepnos$¢, plastycznosc¢ itd., to wielkosci, ktore
charakteryzuja niewatpliwie statecznos¢ fundamentu. Dla-

tego tez na 1ys. 11 podane zostaly sily poosiowe fundamen-
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tow, odpowiadajace granicy odcinka prostoliniowego krzy-
wej ,sila zewnetrzna — przemieszczenie fundamentu' uzy-
skane z préob 8, 9a oraz 10 (rys. 5); zostaly one podane
w funkcji kata tarcia wewnetrznego gruntu. Na tym samym
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rys. 11 podano rowniez maksymalng (niszczacg ustdj) war-
tos¢ sit zewnetrznych. Wykres ten pozwala wyciagna¢ wazny
wniosek: wzrost sily zewnetrznej od granicy odcinka prosto-
liniowego do jej wartosci niszczacej ustéj nie jest zadnag
okreslong funkcja kata tarcia wewnetrznego. Dlatego tez
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ustoju moga
gra-

kamiyif felreitaist talitlellc Z nio-ste
by¢ odnosizone jedynie do gormne ]
nicy odcinka prostoliniowego.
Do tej pory nie znamy jeszcze zadnej metody obiliczania,
kiora uwzgledniataby wplyw odksztatcen gruntu na oblicza-
nie ustoju fundamentoéw. Z tego powodu nie mozemy dosta-
tecznie dokladnie poréwnywac roznych konstrukcji ustojow.
Zeby jednak dokona¢ poroéwnania -wynikéow: osiggnietych
w czasie prob z wynikiem obliczen, postuzono sie klasyczng
metoda obliczeniowa., Odpor ziemi dzieli sie tam na odpor
bierny oraz odpor czynny. Spoéiczynniki odporu czynnego Aq
i biernego Ap podane sa na rys.'12. Przebieg Ap wydaje sie
stuszny, bo ze wzrostem kata tarcia wzrasta wytrzymatosc
na $cinanie, ktora decyduje o wielkosci Ap. Jednak odpér bier-
ny obliczony przy pomocy Ap wypada tak duzy, ze wielkos¢
ta moze by¢ uwazana jedynie za jego wartos¢ gorna, ktoéra
nalezy rtedukowa¢ odpowiednimi spotczynnikami zmniejsza-
jacymi. Postugujac sie ta metoda klasyczna obliczono na dro-
dze teoretycznej czynny i bierny odpor gruntu, a. nastgpnie
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obliczono spotczynniki redukcyjne, przyrownujac wyniki
teoretyczne do wynikow otrzymanych na drodze doswiadczal-
nej.

Widzimy zatem, ze autorzy nie wyciagneli jeszcze wszyst-
kich wnioskow z otrzymanych przez siebie wynikow. Wyniki
te maja by¢ jedynie podstawa eksperymentalnag do szerokich
teoretycznych rozwazan nad opracowaniem metody oblicze-
niowej, stuzacej do oszczednego projektowania fundamentow
masztowych, Tak tez traktuja swe wyniki sami autorzy refe-
ratu, Jednak juz w tej chwili mozna z pracy ich wyciagnac
jeden zasadniczy wniosek; -dla oszczednego projektowania

fundamentéw masztowych konieczna jest doktadna Znajomg
wilasciwosci gruntu wzdiuz trasy linii. i

Na rys. 12 podano réwniez wielkosci Ay otrzymane z il
7, 8, 9a oraz 10a; odpowiadaja one granicy prostoliniow(a‘j za:.
leznosci miedzy sila zewnetrzna a przemieszczaniem fundamg,
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tu (na rys. 12 wielkosci te oznaczono pojedynczym kotkien)
Ponadto podano tam dla tych samych prob wielkosci Ay (poi!
wojne kotka) odpowiadajace obciazeniu niszczgcemu ustoj, |
* : * :}
!
Praca [8] podaje krytyczna ocene dotychczasowych me..
tod obliczania fundamentodw. Na pods
wie znacznej liczby pomiarow do$wiadczalnych, dokonany|
na prostych fundamentach graniastostupowych, wyprowadz: |
no droga rozwazan teoretycznych bardzo prosty i fatyy
w uzyciu wzér do obliczania momentu odporu gruntu funds
mentéw graniastostupowych:

bt?
b
36

b 2
Me—Np 1=
Nz( 350)10

gdzie M — moment, ktéry daja sily odporu gruntu,
— obcigzenie pionowe fundamentu (przewody, in |
lacja, maszt, itp.) wraz z ciezarem samego funds |
mentu, : f
b— szerokos¢ fundamentu (bok kwadratu) w metrach |
t — gtebokos$¢ fundamentu (m), |
£, 0razo, — spolczynniki charakteryzujace rodzaj gruntu i je

go wiasnosci.

Jedli do powyzszego wzoru wprowadzimy odpowiednie
wielkodci wymienionych wyzej spoétczynnikéw, to otrzymamyj
nastepujaca grupe wzorow, ktora stosujemy w zaleznosci of |
rodzaju gruntu; wzory te podaja moment oporu gruntu wio|
nometrach, jesli b i t sa wyrazone w metrach, a N w tonach
1) dla gruntu blotnistego,

zawierajacego wode — M =02-N-b -+ 05-b-t '
2) dla gruntu lekkiego, '

luznego lub lekkiego

piasku — VL =—1.0125 SN bSO, T
3) dla przecigtnego grun- '

tu lub starego nasypu — M = 0,325 - N -b + 1,1 - bt |
4) dla gruntu gliniastego — M = 0,25 - N -b + 1,8 bt :
5) dla gruntu twardego 1

lub mocnego zZwiru — M' = 0425-N-b 22 bt}
6) dla gruntu bardzo moc- ‘

nego (zwirowego Ilub

gliniastego) — M = 0425 -b-t - 33 b1

Wzory powyzsze wprowadzono do projektu nowych pze:

" pisow wtoskich, jednak zastgpiono je jednolitymi spotczyl

nikami, niezaleznymi od rodzaju gruntu, co wydaje sie nie
stuszne, jesli uwzgledni¢ idee przewodnie wyzej omowionego |
referatu [6]. Z drugiej strony sam autor referatu [8] stwier
dza, ze zaproponowane przez niego spolczynniki liczbowe Wy |
magaja jeszcze gruntownego sprawdzenia. i

* *

Dwa ostatnie omowione referaty staja dopiero wtedy We‘;
wiasciwym Swietle, jesli rozpatrzymy je tacznie z nadzwyczs]
rozlegtymi  badaniami belgijskimi nad oszczednosciowym! |
projektowaniem fundamentéw, przeprowadzonymi w 1ataqh!
1949/50, oraz z zapowiedzianymi przez Anglikéw w czasie
dyskusji na tegorocznej sesji MKWSE rewelacyjnymi wyl
kami, oczekiwanymi na ten temat w Anglii, Widzimy WI‘QC'\
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se prawie wszystkie kraje na zachodzie widza w fundamen-
tach wazny czynnik obnizenia kosztéw budowy linii. Jesli
swazymy, ze koszty te i u nas wynoszg okoto 30% kosztow
pudowy linii, to nasuwaja sig nqstqpumcg wnioski: nalezy
gorganizowac czym predzej SZE.I'\O'kle badanie nad oszczedno-
sciowymi metodami prc?]ek‘to‘wama fundquantéw .linii napo-
wietrznych, wykorzystujac przy ty'm' wyzej wymienione do-
4yiadczenia.  Badaniom tym powinien 'patrm}owaé Instytut
Energetyki (jako najbardziej zainteresowana jednostka nau-
kowa), cho¢ wykonawstwo prac badawczych moze by¢ po-
wierzone budowlanym placowkom naukowym.

4, Eksploatacja oraz obliczanie przewodéw pojedynczych

i wiazkowych.

Ostatnie badania szwedzkie nad dzialaniem wiatru na prze-
wody mapowietrzne podaje praca [3]. Okazato sig, ze dziala-
nie to zalezy w powaznym stopniu od predkosci wiatru. Aby
te sprawe wyjasni¢, konieczne okazalo sie siggniecie do kla-
sycznej teorii, ktéra podaje mnastepujacy znany wzor:

,UZ

by C-p 5
— parcie wiatru (kg/m2),
szybkos¢ wiatru (m/s),
p — stala gestos¢ powietrza
760 mm Hg oraz -+ 159C,
spotczynnik zalezny od rodzaju powierzchni prze-
wodnika.

Gdyby w przyblizeniu przyja¢ gestos¢ powietrza za wiel-
kos¢ staly, to wzor powyzszy sprowadza sie do prostszego

by = K: o

gdzie py

)
wynoszgca 0,125 przy
(Qfi=5

gdzie K = C- LE i nazywa sie spotczynnikiem wiatru. Dla po-

wierzchni cylindrycznych spotczynnik ten jest funkcjg liczby
D .

Reynoldsa —— gdzie o jest predkoscia wiatru, d s$rednica
n

cylindra, a n lepkoscia kinetyczng powietrza. Wzor dla cylin-
dra nieskonczenie diugiego (w stosunku do jego S$rednicy)
daje po pewnych uproszczeniach krzywa podana mna rys. 13.

wyniesie
K, 0,0
Pt R
Koy 0,125

Jednak badania szwedzkie wykazaly, ze spotczynnik f jest
W duzym stopniu zalezny od szybkosci wiatru. Na Tys. 14115
podano wyniki do$wiadczen przeprowadzonych w celu wy-
jasnienia tej zaleznoéci; rys. 14 dotyczy pomiaréw wewnatrz
kraju, Tys. 15 — pomiar6w na wybrzezu morza, W pierwszym
przypadku krzywe, ktére mozna byloby przeprowadzié ponad
grupa punktow pomiarowych i pod nimi, zaczynaja sie przy
f; = 0,6 dla parcia wiatru 8 kg/m2, koncza sie za$ na f = 0,16
przy parciu wiatru 48 kg/m2 Natomiast ma wybrzezu punkt
poczatkowy krzywych ograniczajacych znajdzie sie pIZYy
f; = 0,9 oraz 8 kg/m?, koncowy za$ przy fs = 0,14 oraz PIZY
parciu wiatru 68 kg/m?2.

Jako o$ odcietych na rys. 14 i 15 uznano nie szybko$¢ wia-
tru, lecz parcie wiatru na 1 m2 powierzchni ptaskiej prosto-
padiej do kierunku wiatru. Rzecz w tym, ze trudno jest uzy-
skac jakie$ zblizone wymniki, cho¢ sg one otrzymane przy jed-
nakowych szybko$ciach wiatru. O rozbieznych wynikach de-
cyduje wtedy rézna temperatura, wilgotnos¢ oraz inne czyn-
niki meteorologiczne (np. zrédto wiatru, jego kierunek wzgle-
dem stron $wiata).

Potwierdzeniem powyzszego wniosku jest osiggniecie 16z-
nych wyniké6w wewnatrz kraju oraz na wybrzezu. Nie mozna
wiec wynikéow szwedzkich przenosi¢ na teren Polski w licz-
bach identycznych, ale nalezaloby okreéli¢ ten spoétczynnik
na podstawie wtasnych badan. Wszak sprawa, o ktéra tu cho-
dzi, jest bardzo powazna: do dzi§ liczymy przy pomocy spét-
czynnika f = 0,5 i przy parciu wiatru 100 kg/m2, a badania
szwedzkie wykazaly, ze juz przy parciu rzedu 50—70 kg/m?2
mozna moéwi¢ o spotczynniku f = 0,15.

* *

W Norwegii w szeregu okregéw wystepowaly na p71 z e-
wodach i konstrukcjach wsporczych
osady Sniezno-lodowe daleko wiek-
s zielold iw, y miatg any cthipiriz etz \piT Z ‘e pil Sy
[5]. Dlatego przed przystapieniem do budowy linii laczacej
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Na osi rzednych mamy tu warto$¢ spotczynnika K, na osi zas
odcietych iloczyn szybkosci wiatru (m/s) oraz srednicy cy-
lindra (cm).

Przy odcietej wynoszacej okolo 270 nastepuje gwaltowne
Zalamanie sig krzywej. Thumaczymy to powstawaniem wiréw
Powletrznych za przewodem przy wiatrach o niewielkiej szyb-
kodci, Jesliby przyja¢, ze szybkos¢ wiatru wynosi 28 m/s, to
wielkos¢ K = 0,073 pozostaje w mocy dla $rednic przewo-
dow az do 10 cm, a zatem tylko pierwszy odcinek krzywej
gt')danlej na rys. 13 wchodzi w gre przy rozwazaniu przewo-

ow,

Jesli wzige pod uwage, ze spoiczynnik dla plaszczyzny pro-
Stoipadlej do wiatru wynosi Kpt = 0,125, to ostatecznie moz-
fa ustali¢, ze spotczynnik ksztalttu dla cylindra, wyrazajacy
Si&, Jak wiemy, zaleznoscia

bPeyl = [ b1,

48 52 56 60 64

68 72 76 80 84 88 92 95 400
Parcie wiatru w kg/m?

15 na plaszczyzne prosiopadiq

wschodnie i zachodnie czesci kraju, a przebiegajacej przez
pasmo gorskie o wysokosci okolo 1000 m, postanowiono zba-
dac¢ dokladnie rozmiary sadzi na trasie linii.

Ogolnie biorgc mozna wydzieli¢ trzy najwazniejsze rodzaje
osadéw na przewodach i konstrukcjach wsporczych:

1) osad lodowy powstajacy przy uderzaniu przechiodzonych
kropli deszczu na powierzchnie przewodu: odnos$ny stan po-
gody jest w zasadzie krotkotrwaty, lecz z powodu wiekszego
cigzaru wlasciwego, wynoszacego okoto 0,9, nalezy uzna¢, ze
jest to dosy¢ niebezpieczny rodzaj sadzi; powierzchnia lodu
jest gtadka i przezroczysta; sadz tworzy sie zaréwno przy
wietrze, jak i w stanie bezwietrznym;

2) osady lodowe powstajace wtedy, kiedy chmury zawie-
rajace zawiesing w postaci kropelek wodnych przeptywaja
w gorach przez linie; osad jest koloru biatego, jego gestos$¢
bywa rézna; najkorzystniejsze warunki tworzenia sig takiego
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osadu wystepuja przy wietrze oraz przy
0 do —50C;

3) osad lodowy w czasie opadow $nieznych lub $niezno-
deszczowych przy temperaturze okoto 00C; osad jest z wy-
gladu podobny do $niegu, a jego gesto§s¢ bywa roznorodna.
Stopien zagrozenia linii przez sadz zalezy od warunkow
geograficznych i atmosferycznych. Np. osady opisane w punk-
cie 2) sa w miare podnoszenia sie¢ terenu coraz bardziej praw-
dopodobne. Ponadto stwierdzono, ze kropelka o promieniu r
moze przyczepi¢ sie na przewodzie cylindrycznym o promie-
niu R wtedy, kiedy szybkos$¢ wiatru o osiggnie wartosc¢, przy

temperaturze od

ktorej —— > C, gdzie C jest wielkoscia stala odpowiada-

jaca poczatkowym warunkom, przy ktoérych moze powstac
sadz. Do wniosku tego prowadza badania przy stalym wie-
trze i jednostajnym deszczu (czyli stalych © oraz r); wtedy

DN ;
iloraz n maleje w miare stosowania coraz wiekszych prze-

krojow; gdy R wzrosnie do tego stopnia, ze iloraz bedzie
mniejszy od C, to sadz na danym przewodzie w danych wa-

Maszt pin.
Pomiar wialru

Maszt pta.

544,58

714 4m !

Rys. 16

runkach atmosferycznych wcale nie wystapi. W warunkach
linii projektowanej w Norwegii spodziewano sie, ze gérna
granica szybkosci wiatru, przy ktorej mozna sie spodziewaé
sadzi, bedzie 30 m/s. 7

- W wyniku powyzszego do$wiadczenia mozna sformutowac
nastepujace pytania, na ktére nalezy odpowiedzie¢ przed
opracowaniem zalozen projektowych waznych linii przesyto-
wych:

1) jaki jest stopien sktonnosci do tworzenia sadzi w rejo-
nie, przez ktory ma przechodzi¢ dana linia?

2) jaki jest wplyw tej sklonnosci ma srednice zewnetrzna
sadzi?

3) jaka jest gestos¢ witasciwa sadzi, ktora nalezy w tej oko-
licy przewidziec? D

4) jaka jest maksymalna szybkos$¢ wiatru, ktéra moze wy-
stgpi¢ przy rownoczesnej sadzi?

5) w jakim stopniu sila parcia wiatru na przewody zalezy
od Srednicy sadzi oraz szybkosci wiatru? zaleznie od cha-
rakteru sadzi sita ta bedzie rézna;

6) jaki wptyw ma uksztaltowanie terenu na tworzenie sie
sadzi?

Dla zbadania sklonno$ci do tworzenia sadzi oraz jej cech
charakterystycznych i zjawisk wystepujacych przy sadzi zor-
ganizowano mna trasie linii poczatkowo jeden, a nastepnie dwa
punkty obserwacyjno-doswiadczalne, Byly tam zbudowane
przesta doswiadczalne o pojedynczych przewodach stalowo-
aluminiowych o przekroju catkowitym 455 mm?2 i S$rednicy
27,7 mm. Diugos¢ przesta wynosita 73 m. W miejscu zamo-
cowania przewodu zmontowano dynamometr do odczytywa-
nia wartosci chwilowych oraz maksymalnych dotowych
(wskazowka maksymalna) naciggu przewodu. W drugim miej-
scu zamocowania przewodu zmontowano 2 dynamometry, po
jednym z kazdej strony przewodu: .stuzyly one do pomiaru
parcia wiatru na przewody. Stata obstuga stacji odczytywata
rownoczes$nie wszystkie dynamometry oraz szybkos¢ i kie-

R, XXXvI, i i

runek wiatru (na przenosnym anemometrze), a ponadto i
konywata pomiarow grubosci i rodzaju sadzi oraz ‘sporzqdm
jej opis zewnetrzny.

Wiyniki osiggniete w Norwegii sa dla nas mniej interg
jace niz same motywy, ktore ich do tych pomiarow skionn]
Niemniej jednak warto nadmienic, ze sklonnosc¢ do tworz,
sadzi (szybko$¢ tworzenia sadzi) osiagneta 400 g/m-h, bar
za$ czesto wynosita 200 g/m-h. Ciezar wiasciwy sadzi wa
sie wokot 0,5, jej srednica zas wynosila czesto 22 cm (p
3 kg/m); w jednym przypadku srednica osiagneta 32 cm (py
cigzarze 15,7 kg/m); zdarzylo sie to przy temperaturze (ig

Whiosek: wydaje sig, ze w naszych warunkach byloby ¢
lowe — przy projektowaniu waznych linii przesytowych &
dokonywac¢ analogicznych badan wstepnych w pewnych pug
tach, uznanych za majniebezpieczniejsze. Organizacyjnie nal
zaloby badania te oprze¢ na rozsianych po calym kraju p
sterunkach monterskich czy rejonach sieciowych. Badan
takie pozwolilyby nam w sposob pewny okresli¢ waru
obciazeniowe linii oraz jej niebezpieczne odcinki, a w deg
dujacej ilosci przypadkow umozliwitlyby nam. zastosowan
lagodniejszych warunkoéw obcigzeniowych niz sadz wym:!
gana przez nasze pIZepisy.

* *

Zagadnienie badan teoretycznyec
i praktycznych nad zachowaniem si
przewodow zwyktych i wiazkowyecl

phoydidiZ#a T sainii e fmetw s ai t i iu i i s el z byl
przedmiotem doswiadczen na linii zbudowanej w Schwan
waldzie. Jest to wiasciwie jedno przesto o diugos$ci 711 g
rozpiete nad doling (rys. 16). Miedzy masztami odciagowyni
zmontowano jeden przewod pojedynczy oraz 2 przewody wig:
kowe (podwojne); jedna z wiazek miata uklad poziomy, drugs |
pionowy. Przewéd byt typu Hillera nr 120 (stal-aluminiu|
1:4, 210/50 mm2). Eancuchy odciagowe, ztozone z elementy.
VK75, byly przy przewodzie pojedynczym podwdjne, ‘przy:
przewodach wigzkowych potréjne. Sprzet normalny w wyks
naniu firmy Hofmann. Odstep miedzy przewodami kazd
wigzki byl zapewniony przy pomocy orczykow o diugosd
356 cm. ;

Pomiary wiatru byty rejestrowane zaréwno co do szybkosd,
jak i co do kierunku. Detektory elektromagnetyczne drgai:
zmontowano na zaciskach odciagowych oraz na orczykacd
przewodow wigzkowych, a ponadto w odlegtosci 60 cm od z
ciskow odciagowych. Detektory przekazywaly swe drgani
aparatom rejestrujacym, skonstruowanym specjalnie do teg
celu. Byl to mostek pomiarowy zasilany przy czestotliwosd
5 kH, ktoéra byta modulowana w takt drgan przewodu or
w zakresie amplitudy tych drgan.

Wyniki pomiaréw byly dosy¢ nieoczekiwane. Stwierdzom
przede wszystkim, ze wiatr wywolujacy majsilniejsze drganis
ma szybkos¢ 4—8 m/s i ze wystepuje dosy¢ rzadko. Srednio
wiatr o szybkosci okolo 1 m/s wial przez 200 godzin w mie
sigcu, okolo 2—3 m/s przez 50 godzin w miesigcu, a 4—5 mk
okoto: 20 godzin. Wyniki pomiaré6w drgan przeliczono na do
datkowe przyrosty naciagu przewodow. Wyniki te wykazujg
ze przewody wigzkowe naprezaja sie o wiele mniej niz prze
wody pojedyncze. Tabl. II zestawiona zostala dla wartost
srednich i maksymalnych przyrostu obciazenia w zaleznost
od szybkosci wiatru, oraz dla 2 miejsc pomiarowych — wi
cisku odciggowym i na odleglosci 60 cm od tego zaciskl
Nalezy podkresli¢, ze kazdy z przewodow wykonat kilka:
nascie milion6w drgan. W tablicy podano $rednig wartost
przyrostu naciagu przewodu oraz wartosci maksymalne fego
przyrostu. Te ostatnie wystepowaly niezmiernie rzadko.

Whioski z powyzszych pomiaréw sa nastepujace:

1) Sredni przyrost naprezenia jest w przewodzie pojedyl

Tablica II. Przyrost obciazenia (kg/mm?2) w zaleznosci od szybkosci wiatru
W zacisku odciagowym przewdd W odlegloéci 60 cm od zacisku przewod
Szyb- z : : 2
o : wiazkowy wiazkowy . wiazkowy wiazkowy
wkigi:u pojedynczy pionowy poziomy pojedynczy pionowy poziomy
e : jamla : i- ; ) 1 5 i e ; maksi-
(m/s) srednio r?rill{rsrll srednio r?:};rsli $rednio I:lrii(;i §rednio rgill{rsé srednio rgilfrsri $rednio | im
3 0,13 0,37- 0,02 0,3 0,02 0,25 0,25 0,9 0,005 0,35 0,005 0,35
4 0,14 0,37 0,05 0,4 0,07 0,35 0,08 0,6 0,025 0,13 0,015 0,16
5 0,13 0,35~ | 0,02 0,25 0,03 0,35 0,11 0,6 0,035 0,2 0,03 0,1§
6 0,16 0,40 0,08 0,25 0,06 0,25 0,06 0,15 0,02 0,1 0,005 0,08
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Tablica III Autorzy wyciagaja ze swoich badan jeden generalny wnio-
—— sek: przewody wiazkowe zlozone z dwu przewodow zacho-

Miedz | Aluminium | Aldrej

Granica Sprezy-

stosci op 22 kg/mm?* 9 kg/mm?* ‘ 17 kg/ mm?
Granica plastycz- l
nosci Ge 38 12 15 12} 28 ’»

czym kilkakrotnie wiekszy (3 do 5 razy) niz w przewodach
wiazkowych.

7) Maksymalne wartosci przyrostow maprezen sa w zacisku
odciagowym mniej wiecej jednakowe w przewodach wiazko-
wych i pojedynczych i
wgnoszq ok. 0,4 kg/mm2; Uin (kg/mm?)
wartodé ta jest przy tym 22 e
prawie niezalezna od ] S
szybkosci wiatru. oy _|

3) Maksymalne warto- J
sci przyrostéw naprezen
w odlegtosci 60 cm od
zacisku wykazuja dla
przewodu pojedynczego
spadek z 0,9 do 0,15 i
kg/mm? przy wzroscie
szybkosci wiatru z 3 do
6 m/s; natomiast dla
przewodow wiazkowych
przyrost ten waha sie w 5
granicach 0,00 — 0,035
kg/mm , pIzy czym war- |
tos¢ maksymalng osigga
przy szybkosci wiatru
5 m/s.

" 4) Poniewaz S$redmie
wartosci przyrostow na- g
prezenia sg dla przewo-
dow wiazkowych kilka-
krotnie mmiejsze, maksy-
malne za$ przyrosty przy
pomiarach dokonywa- 1
nych w samym zacisku
sa wprawdzie rowne dla il

507
352
252
169

wuja sie pod wzgledem mechanicznym lepiej niz przewody
pojedyncze; musi by¢ jednak spelniony przy tym jeden wa-
runek: orczyki gwarantujace odstep przewodow musza obej-
mowaé oba przewody przy pomocy zaciskéw wahliwych, po-
dobnych do zaciskow nosnych stosowanych w tancuchach
wiszacych.

* *

Stare i znane jest nastepujace zagadnienie:
nik obliczony w ten sposohb,

przewod-
ze w sta-

Zaleznosc Om=f(a) dla miedzi

300%
1852 240%
1202 1507

952

702

wszystkich rodzajow 10
przewodow, ale o poto- 5{) 100

we mniejsze od maksy-

malnych przyrostow w

pojedynczym przewodzie

w odlegtosci 60 cm od zacisku, przeto mozna stad wyciagnac
wniosek, ze zagrozenie drganiowe przewodow wiazkowych jest
duzo tez

T 1 1 ]

150 200 250
Rys. 17

300 350

-~ Dtugosc przesfa  (m)
jest naprezony zgod-
bedzie miat—w wy-
roznej sadzi

nie wyjsciowym
n el z S pitezs e dpSitSiianm 41
padku wystepowania

mniejsze niz pojedymnczych. Dlatego autorzy
proponuja  przyjmowac
, 0, (kg/mm?) : ;
dla przewodow stalowo- /7 7 { = /
aluminiowych pojedyn- daerioes 6777 —f(&) G
czych 9 kg/mm?2, dla %0 ]
wigzkowych zas$ 11 g5 |
kg/mm?2, ;
5) Nie ma istotnej roz- o
nicy miedzy zachowa- 75
niem sie przewodu wigz-
kowego, ztozonego z dwu “° | u~200
przewodow Tozmieszczo- 6,5
nych poziomo, a dwu - 185
przewodami rozmieszczo- >0 | 160
nymi pionowo. Bt ¥ 2
70

Ponadto przeprowadzo- s 35 &
no badania nad zacho- &
Waniem sie przewodow o] &
Wiazkowych przy gwat- 40|
townym odpadaniu sadzi.
Co kilkanascie metrow 35
Ziwies;ono na pIZewo- 3, L - - 2(;0 2|u :«)0J

ie oiezar, ktéory odpo- . 0 50 100 150 : 50,/ 0
Wiadat Qnormaln‘el‘]( ‘scalxlc)i‘;i G (m)
VDE dla danego odcinka Rys. 18
Przewodu. Nastepnie
PIzy pomocy materiatéw wybuchowych przepalono sznury,na znych okolicach kraju — 16zny
torych zawieszone byly ciezary, i w ten sposob odcigzano ien

fprz}ewpdy. Okazalo sig, ze podskoki obu przewodéw w wiazce
Y1y jednakowe, a przez to uktad wzajemny obu przewodow
e ulegat wypaczeniu.

c
bezpieczenstwa w odniesie-
T

granicy sprezystosci materia-
tu przewodowego.

nieniu [11] zastuguje na uwage ze wzgledu na pewne nowe

Praca poswiecona temu zagad-

4
1

400
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momenty w ujmowaniu go, a zwilaszcza ze wzgledu na praco-
wicie przygotowane wykresy.

Przez granice sprezystosci rozumiemy takie naprezenie
(w kg/mm?2) danego przewodu, po ktérym pozostaje odksztat-
cenie trwale przewodu nie przekraczajace 0,01%. Analogicz-
nie zdefiniowano granice plastycznosci: jest to naprezenie
pozostawiajace odksztalcenie nie wieksze niz 0,02%. Warto
podkresli¢, ze przyrost dlugoséci przewodu o 0,01 9% mieéci sie
catkowicie w granicach bledéow montazowych przewodow
i nie ma wiekszego wplywu na zwis przewodu. Warto podac
wielkosci charakteryzujace stosowane u nas materiaty przewo-
dowe (tabl. IIT). Autor proponuje okresla¢ przy obliczaniu
przewodow stan wyjsciowy dla rownania stanow wedlug sadzi
i temperatury, wystepujacej rownoczesnie w danej okolicy,
lecz wybiera¢ naprezenie odpowiadajace spoiczynnikowi bez-
pieczenstwa K = 2,5 w odniesieniu do granicy sprezystosci.
Naprezenie takie bedzie, oczywiscie, dla kazdego przekroju
inne, a ponadto dla tego samego przekroju.bedzie zalezne od
dtugosci przesta. W przypadku przyjecia propozycji autora
usunieto by z przepisow pojecie ,naprezenia dopuszczalnego'.
Autor wprowadza na to miejsce nastepujace pojecie ,prze-
wodow jednorodnych': przewody jednorodne sa to przewo-
dy, ktére — majac rézne przekroje, bedac wykonanymi z roz-
nych metali kolorowych i pracujac w przestach o roznej diu-

g Rys. 19

gosci — maja ten sam spoéiczynnik bezpieczenstwa w odnie-
sieniu do granicy sprezystosci.

Autor bierze za punkt wyjscia réwnanie stanow i — zakla-

dajac rownos$c¢ temperatur obu poréwnywanych stanéw oraz
dokonujac jeszcze kilku przeksztalcen — ofrzymuje wzor

24
5o (6e—om)
O-Zm . PZe e c2e . sz 2

gdzie @ — diugoéé przesta (m),

\l.:‘\~
ey

a = Gy * Ge

6m — haprezenie dopuszczalne — granica sprezystosci
podzielona przez K (kg/mm?2),

Ge — granica sprezystosci przewodu (kg/mm2),

P, — ciezar przewodu lacznie z sadzia, odniesiony do

1 m dlugosci przewodu oraz 1 mm? jego przekro-
ju (kg/m/mm?2),
P, — jak Py, lecz z sadzia odpowiadajaca granicy spre-
3 zystosci,
E — spoétczynnik sprezystosci (kg/mm?2).

Stosujac powyzszy wzor autor obliczyt wielkosci on dla
wszystkich przekrojow od 16 do 300 mm?2 oraz dla przesel
do 400 m. Tabl. III podaje wartosci jedynie dla miedzi, alu-
minium i aldreju. Warto podkresli¢, ze obliczenia wykonane

-ciski zaprasowywane, co gwarantuje dobry styk elektryczy!

zostaly dla sadzi obliczanej wedlug znanego wzoru VDE, W
kresy na rys. 17 i 18 pokazuja, ze przewody o duzych Pr
krojach nadaja sie lepiej do wiekszych przesel niz Przewgg
o przekrojach matych. Jest to znany fakt ujmowany ppe

=

I O I DY

HERERERI
-
=

Rys. 20

! 4

o

: :
12 16 20(godz.
Czas (godz)

nas do tej pory przewaznie w formie ,granicznej dtugoi
}

przesta”, ktora dla malych przekrojow byla nieraz bardy
nieznaczna (np. dla aluminium nieraz ponizej 100 m).

* *

Zastuguje na uwage pewna modyfikacja wykre
sUuAT T ux oy, s s Biuizeg clieligioidior slet bl e e z s
Zwisow przewodau [1]; ma ona te przewage ni
dawnym wykresem, Ze mozna jg stosowa¢ do wszystkich me
teriatow przewodowych i ze w swych zalozeniach teoretyw
nych opiera sie na krzywej tancuchowej, a nie na parabol
Blizsze omawianie referatu jest tu zbedne, gdyz dla malyd
przesel wystarcza wykresy Truxy oparte na paraboli, dla pmet
sel za$ duzych nalezy bezposrednio postugiwac sie funkcjamf
hiperbolicznymi lub tez wzorcowa krzywa tancuchowa (u
praca G. Silva, ogloszona w Révue Gén. d'Electr., 1930).

G. Silva podal [12] nowa metode obliczania przewodow
powietrznych, przy czym za podstawe wzieto rownanie kizy:
wej tancuchowej rozwinietej w szereg, dla uproszczenia z
konkretnych obliczen opracowano odpowiednie nomogran
tablicowe. Stosowanie tej metody jest bezspornie celowe j
dynie dla duzych przesetl. -

5. Uwagi o budownictwie sieciowym. ,

We Francji wszystkie linie od 60 kV wzwyz maja podwi}
ne mostki na masztach odciagowych lub przewody omife
jace wokot zaliskow masztow przelotowych (rys. 19). Poli
czenia polowe przewodow sa wykonywane z reguly jako
Zaciskow karbowanych oraz stozkowych unika sig. Obserwé
cje te sq o tyle wazne, ze w polskich warunkach okoto pr
towy uszkodzen sieciowych wystepuje w miejscach pofacz
nia lub tez w miejscach ujecia przewodu przez zaciski. S}
tuacja ta stale sie pogarsza, bo wzrastaja prady robocze ord

prady zwarcia w sieciach.
=

* *

Przykladem metod walki z zabrudzeniami izolacji sieciow
we francuskich okregach przemystowych jest stacja doswiak
czalna w okolicy fabryki zwiazkéw azotowych. Na prost
bramce z katowek zawieszono tam 16 tancuchow izolacyanChr‘
Bramka jest uziemiona. Lancuchy wisza na jednym izolatom
typu CT254 dla unikniecia uplywu pradu do ziemi. Zrodies
napiecia 100 kV jest stary transformator o mocy okoto 5MVA
Na rys. 20 jest przedstawiony uklad pomiarowy. Iuskiemlk
stuzy do ochrony przed ewentualnymi przepieciami, potenc”
metr za$ jest zrodlem zasilajacym wzmacniacz, ktory z kole
zasila amperomierz rejestrujacy.

Na konstrukcji wsporczej zawieszono 16 lancuchow izole
cyjnych, Sa tam tancuchy ztozone z izolatorow CT25{1 orél
CT285 (odpowiadaja w przyblizeniu dawnym niemieckim
oraz K3), z dlugopniowych niemieckich typu L14, z ang
skich oraz marokanskich stosowanych w okregach nadmo

gl
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skich. Kazdy z tych typow lancuchow jest w stanie suchym,
drugi tego samego typu jest pokryty pasta sylikonowa, a nie-
ktore z nich sa nawet potréjne, przy iczym trzeci tancuch jest
pokryty polewa polprzewodzaca.

Stacje uruchomiono w styczniu 1954 roku; najsilniejsze pra-
dy uptywu tancuchow izolacyjnych zarejestrowano w marcu
i kwietniu, Na Tys. 20 pokazany jest wykres pradow uptywu
7 17 kwietnia 1954 1., odnoszacy sie do tancucha zlozonego
z izolatorow CT285. Jak wida¢ z wykresu, okolo godziny 400
nad ranem mnastapit gwaltowny wzrost pradu uplywowego
7 wartosci okoto 5 mA do ~ 45 mA, poczynajac zas od go-
dziny 990 nastepuje powolny spadek tego pradu. Okoto Qo-
dziny 1500 wynosi on z powrotem ok, 5 mA. Przebieg tej krzy-
wej jest zupelnie zrozumialy, Przez wieczor i noc osady znaj-
dujace sie na powierzchni izolatora wchtaniaty wilgo¢ z po-
wietrza, co wytworzyto na powierzchni izolatoréow warstwe
potprzewodzaca, ktéra powodowata wzrost pradu uplywu. Na-
stepnie W miare osuszania tej warstwy przez prad uplywu
oraz przez dzialanie promieni stonecznych néstqpowala obniz-
ka pradu uplywowego.

Charakterystyczne jest to, ze obnizka pokazana na rysunku
zaczeta sie dopiero okolo godz. 9%0 rano, co mozna przypisac¢
czeéciowo temu, ze bramki z izolatorami staly na zachéd od
budynkéw nastawni, a wiec w godzinach rannych budynek
rzucal na nie cien; obserwacje meteorologiczne (nastonecznie-
nie, temperatura, = wiatr) moglyby téwniez duzo wyjasnié,
a wiec powinny by¢ organizowane na stacji do$wiadczalnej.

Pomiary dokonane w opisanej stacji wykazaly, ze izolatory
posmarowane pasta sylikonowa sa zabezpieczone przed szko-
dliwym dziataniem zabrudzen; ich prad uplywowy nie wzra-
sta ponad 7—8 mA. Tego samego rzedu sa prady uplywowe
w zwyklych izolatorach diugopniowych L14 (niekiedy docho-
dza do 15 mA). Natomiast najlepsze wyniki daja izolatory
z polewa polprzewodzaca, ktére niezaleznie od warunkéw ma-
ja niezmienny prad uplywowy réwny 1 mA.

W sieci uktadu energetycznego w okregu Lille przeprowa-
dzono akcje generalnego smarowania izolatorow pasta syliko-
nowa. Dalo to powazne zmniejszenie liczby zaklécen, ale nie
uniknieto ich catkowicie. Spostrzezono, ze dziatanie pasty jest
czasowe, smarowanie wiec nalezy powtarza¢. Posiadanie pew-
nej liczby linii rezerwowych jest powaznym czynnikiem utrzy-
mania Tuchu w czasie zaburzen w pracy.

Wsrod prob, ktore podejmowano w okregu Lille przed kilku
laty, byta réwniez préba czyszczenia izolatoréw woda desty-
lowang, przy czym stuzylo do tego autozyro, zabierajace na
poktad okoto 400 litrow wody. Proba ta nie data powazniej-
szych rezultatow, natomiast autozyro zachowano w sieci jako
stodek znajdowania miejsc uszkodzenia oraz transportu bry-
gad naprawczych mna miejsce awarii. Radarowe urzadzenia
do odszukiwania uszkodzen nie sa uzywane w ukladzie Lille.

6. Wnioski ogélne.

Po kilkunastoletnim zastoju w rozwoju techniki sieciowej
nastat obecnie okres jej bujnego rozwoju. Czynnikiem pobu-
dzajgcym ten rozwoj jest wynikajacy z ogdélnej sytuacji dy-
namiczny 1ozwoj przesytu wielkich mocy na wielkie odlegto-
SCl, @ w zwiazku z tym daznos¢ do jak najtanszego budowania

DOC. LUCJAN BERSON ) -
Przestrzen i ptaszczyzna koloréw

dirie’S\6.

linii przesytowych. Na dobie sa obecnie nastepujace proble-
my elektryczne w technice sieciowej: 1) stosowanie przewo-
dow wigzkowych w sieciach 220-kilowoltowych oraz nizszych
napig¢ w icelu powiekszenia rownowagi przesytu wielkich
mocy; 2) badanie elektryczne tacznikow i zaciskéw oraz no-
we ich konstrukcje zwtaszcza dla wielkich przekrojow o sto-
sunkowo duzych gestosciach pradu. Natomiast problemy me-
chaniczne to przede wszystkim nowe badania nad dzialaniem
wiatru i sadzi, nad oszczednosciowymi konstrukcjami maszto-
wymi oraz nad ustojem slupow.

Wydaje sie, ze nalezatoby w Polsce stworzy¢ zespot nauko-
wy prowadzacy podobne badania. Zespél powinien pracowac
pod egida Instytutu Energetyki, a mogltby sie sktadac¢ z odpo-
wiednich pracowni Instytutu Energetyki, Instytutu Elektro-
techniki, Energoprojektu oraz katedr sieciowych i budowla-
nych, Zespot powinien postawi¢ sobie za cel wprowadzenie do
naszej praktyki sieciowej nowych powaznych oszczednosci
droga badania: 1) warunkow tworzenia sie sadzi i wiatru
w Tejonach, przez ktére maja przechodzi¢ wazne linie prze-
sylowe; 2) gruntu i ustojow w czasie trasowania i budowy
linii, celem oszczedzania ma wymiarach fundamentéow; 3) ce-
lowosci stosowania fundamentéow prefabrykowanych (ewent.
progéw zelbetowych); 4) celowosci stosowania nowych kon-
strukcji masztowych (rury stalowe napelniane betonem, prety
zelbetowe przedprezone); 5) badania nad podanymi wyzej pro-
blemami elektrycznymi. i
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Podstawy pomiaréw fotometrycznych i kolorymetrycznych. Metody subiektywne i obiektywne w kolorymetrii. Trzy

ggsadnicze prawa tworzenia sie wrazen koloréw. Wyprowadzenie koncepcji przestrzeni koloréw z trzech praw podstawowych i plasz-
iymy kolor6w w przestrzeni koloréw. Pojecie koloru biatego, jako podstawa do koncepcji podstawowej diugosci fali, odecienia
nasycenia koloru. Plaszczyzna (tréjkdt) koloréw CIE. Promieniowanie réwnoenergetyczne w przestrzeni koloréw i jego wspéirzedne

1 obliczanie wspélrzednych koloréw wynikowych.

(Wspotezynniki bodzeéw). Miejsce geometryczne i wspéirzedne barw monochromatycznych w plaszezyznie koloré6w. Mieszanie kolorow

IlseTosoe mpocrpamcTBO B IBeTOBAas IIOCKOCTB. OCHOBBI (DOTOMETDHUECKUX M KOJOPHMETDPUUECKHX M3mMepenmii. Cy6’eKTHBHBIEC M 00’eKTHBHBIE METO-

ﬁ;;cio*c"?:lpﬂmerpm. TPH OCHOBHBIX 3aKOHA OOpPA3ZOBAHMST BIEUATICHUIT 1Bera. BeiBog TIOHATHS NBETOBOrO NPOCTPAHCTBA M3 TPEX OCHOBHBIX 3AKOHOB 1 IIBETOBOM
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lorimetcomur space and plane. Fundamentals of photometric and colorimetric measurement. Subjective and objective methods in co-
Solon r¥. Three fundamental laws of colour impression. Conception of colour space according to the three fundamental laws, and of
Sies I plane in colour space. White colour as a basis for conceiving the fundamental wavelength, hue and saturation of a colour. The

ace (triangle) of I. C. I. colours. Uniform-power radiation in colour space and its coordinates (stimuli factor). Geometrical locus

a i 3 3 o ; i
cggutl:‘gordmates of monochromatic colours in colour plane. The mixing of colours, and computation of coordinates of resultant

L. Wstep.

trg;;;ugi{im}{.l’ni'euyé intensywnosci wrazefi wzrokowych. Po-
TR o'tesf'lc' ze dane wrazenie jest ,,Sll'IIIEJ‘SZe od ,druglg-
Bl 'lp' ralimy Jednf‘ik ani zmierzy¢, ani nawet oszacowac,

Sliniejsze. Natomiast potrafimy okresli¢ z do$¢ znaczng

doktadnos$cia, czy dwa iwrazenia sa rowne, a wiec organ wzro-
ku jest dobrym przyrzadem zerowym.

Opierajac sie na tej wlasnoéci wzroku technika $wietlna
wprowadzita szereg wielkosci i jednostek $wietlnych, mierzac
wilasnoséci bodzcow dziatajgcych na organ wzroku. Klasycz-
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nym przykltadem jest tu krzywa widmowej wrazliwosci wzro-
ku. Biorac jako wielko$¢ poréwnawcza promieniowanie mo-
nochromatyczne (o jednej diugosci fali) A = 5550 A o kolo-
rze zielonym, na ktore, jak sie okazalo, wzrok ludzki wyka-

Zo l K | Z§
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2 P
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oko

Rys. 1. Zasada fotometrowania subiektywnego
Swiatlo wysylane przez badane zrédio $wiatta Zy, i Swiatlo wysy-
tane przez poréwnawecze zrodlo $wiatta Zp odbijaja sie od rozpra-

szajacych powierzchni klina gipsowego K; przesuwajac jedno ze
Swiatet wzdluz linii m—n osiagamy réwno$é wrazen jaskrawosci L;
wtedy Lb/Lp = sz/ng

zuje najwieksza wrazliwo$¢, mozemy oznaczy¢ ,wrazliwosc
wzroku” — w danych scisle okreslonych warunkach — dla
promieniowania widzialnego o innych dlugosciach fali.

Stwierdzono na przyklad, ze ,wrazliwos¢ wzroku' jest dla
promieniowania o diugosci fali 5098 A ,dwa razy mniejsza''.
Znaczy to, ze jezeli rownocze$nie skierujemy na jedna polo-
we okragiej tarczy promieniowanie o diugosci fali 5550 A
0 pewnej mocy, a na druga potowe tej tarczy promieniowanie

o dlugosci fali 5098 A o
7 dwukrotnie wiekszej mo-
2k cy, intensywnos$¢ wrazen
obu ,bodzcow' bedzie
wydawac¢ sie nam rowna
(w $cisle okreslonych
warunkach). Nie znaczy
to, ze w razie rOwnoczes-
nego oswietlenia obu po-
tow tarczy promieniowa-
7 niem o dlugosci fali 5550
wzgl. 5098 A i o tej sa-
mej mocy intensywnos$c
wrazenia wywolanego
promieniowaniem o diu-
gosci- fali 5098 A bedzie
dwukrotnie mniejsza.
Przeciwnie, wiemy, ze in-
tensywno$¢ wrazen jest
na ogot proporcjonalna mnie do wartosci intensywnosci bodz-
cow, lecz do logarytmow tych wartosci (prawo Fechnera),
a wiec réznica intensywnos$ci wrazen ,na czucie' bedzie
znacznie mniejsza, miz roznica intensywnosci bodzcow. Tak
wieg, np. oswietlenie o dziesieciokrotnie mniejszym nateze-
niu (np. 50 luksow w porownaniu z 500 Ix) nie wyda sie nam
dziesieciokrotnie stabsze.

Pomiary $wietlne polegaja wiec na tym, ze mierzymy wtlas-
nosci bodzcow. Przy pomiarze jaskrawosci i strumienia §wietl-
nego porownujemy (rys. 1) Swiatto badane i $wiatto wzorca.
Widzimy réwnoczesnie dwie jaskrawosci, ktore przez zmie-
nianie odleglosci jednego ze zrédet $wiatta zréwnujemy. Do
obliczenia stosunku $wiattosci zrodlta S$wiatta badanego do
wzorcowego postugujemy sie znanym prawem proporcjonal-
nosci natezenia o$wieflenia do odwrotno$ci kwadratu odle-
gtosci.

Organ wzroku spetnia przy tym funkcje dwojakiego rodza-
ju: nie tylko stuzy jako pomiarowy przyrzad zerowy do okre-
$lenia, kiedy obie jaskrawosci w polu widzenia zréwnaja sie,
ale rownoczesnie automatycznie ocenia wartos¢ poszczegoi-
nych grup fotonéw (kwantow $wiatla) nadajac im zaleznie od
czestotliwosci ich drgan (lub co na jedno wychodzi diugosci
fali) wieksza lub mniejsza wartos¢ $wietlng. Jest wiec organ
wzroku rownoczesnie przyrzadem ustalajacym wartosci po-
szczegolnych elementéw strumienia promieniowania i warto-
$ci te sumujacym. Gdyby nie ta funkcja zmystu wzroku, to
mogliby$my go zastapi¢ dowolnym miernikiem energii pro-
mienistej, np. bolometrem lub stosem termoelektrycznym.

Mowiac o sumujacej pracy wzroku ludzkiego zakltadamy,
ze gdy mieszamy dwa lub wiecej $wiatel o roznej dlugosci
fali, a wiec i o réoznym kolorze, to ich jaskrawosci dodaja sie.
Wazne to prawo nie jest wecale, jakby sie moze zdawato,
oczywiste, jest jednak droga niezliczonych pomiarow stwier-
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Rys. 2. Przestrzen kolbréw

dzone. Stanowi ono jedna z podstaw nie tylko fotometrij, aleF

i kolorymetrii.

Z 16znych wzgledow chcemy w wielu wypadkach wyeliy
nowac¢ ,subiektywny" organ wzroku badacza, ktérego krzyy,
wrazliwosci zawsze wykazuje odchylki od krzywéj ,norm
nego obserwatora’, a ponadto zmienia sie w czasie i w g
leznosci od réznych warunkoéw, zastepujac ten organ ,obie
tywnym'’ przyrzadem fizycznym, ktéry w granicach swej e
tosci i biedow pomiaréow wykaze zawsze te 1sama wartgg
Mamy tu dwie drogi do wyboru:

1) rozszczepiamy strumien promieniowania na grupy fofy
now o rownej lub prawie rownej czestotliwosci i mierzyn
kolejno moc promieniowania kazdej grupy; mnozac te my
promieniowania przez wzgledna wrazliwo$¢ wzroku na dz
tanie promieniowania o danej czestotliwosci (wzgl. dtugos
fali) otrzymujemy elementarny strumien S$Swietlny, a sum
jac te elementarne strumienie Swietlne otrzymamy catkoyif

strumien Swietlny;

2) tworzymy odbiornik, ktérego jakas reakcja (np. natesm
nie pradu przezen wytwarzanego lub
jest w swej intensywnodci od rodzaju promieniowania (dhuge
$ci fali) w ten sam sposob, co organ wzroku ,normalneg
obserwatora”, czyli krzywa widmowa tej reakcji pokrywa s
z krzywa wrazliwosci wzroku.

sterowanego) zaleiy

!

|

Jak wiadomo, warunek ten speilniaja z wiekszym lub mnig!
szym przyblizeniem niektére rodzaje komorek fotoelektrye|
nych, a takze selenowe ogniwa fotoelektryczne, ktorych of
chylki krzywej natezenia pradu w zaleznosci od dlugosci fil
odbieranego promieniowania od krzywej wrazliwosci wzrok
dadza sie w dos¢ znacznym stopniu wyeliminowa¢ za pomog!

Ki, K'1, K1
réznej

Sci

k1 — ich
kolorow

tylko kolor,

nych koloréw Ki, K2

laczacej punkty ki, Kz

— Swiatta o tym sa-
mym kolorze, lecz
jaskrawo-

odpowiednik
W plaszezyznie
podaje
nie

ustala jaskrowoéci.
Wynikowy kolor dwoéch zmiesza-
lezy w
plaszezyznie kolorow na prostej

Rys. 3. Powstanie plaszczyznyi
(trojkata) kolorow i

filtrow korygujacych te réznice. Oczywiscie, im mniej réini&
sie sktad widmowy promieniowania badanego od sktadu pr:
mieniowania wzorca, tym mniejszy btad wyniknie z rozhie:

nosci krzywych wrazliwosci
odbiornika obiektywnego i
wzroku. Jezeliby sktad wid-
mowy obu tych zrodet
Swiatta byt identyczny, to
mozna by uzy¢ przyrzadu
o. dowolnej krzywej wraz-
liwosci widmowej, np. zwy-
kiego miernika mocy pro-
mieniowania w rodzaju bo-
lometru, ktérego krzywa
wrazliwosci jest prosta po-
zioma.

Jedna z zasadniczych 16z-
nic miedzy pomiarem ,su-
biektywnym" przy pomocy
wzroku a pomiarem ,,0-
biektywnym" za pomoca
przyrzadu polega na tym, ze
poniewaz mamy do dyspo-

Z |

4. Wispotrzedne kolort
w tréjkacie kolorow

Wspbéirzedne koloru (prostopad
z punktu k; do bokéw trojkatd
sa proporcjonalne do wspoirzed:
nych koloru w przestrzeni kol
row (rys. 3), a ich suma rown:
jest jednosci '

zycji przyrzady nie zerowe, nie potrzebujemy przy pomi?;
rze obiektywnym ucieka¢ sie do réwmnoczesnego porownani
reakcji przyrzadu na promieniowanie badane i promiemow&'f

nie wzorca, lecz badamy reakcje przyrzadu na oba badaniﬂ‘

po kolei.

Wszystko, co tu powiedziano, dotyczy réwniez pomiaw"‘}
dziatania na wzrok roéznych rodzajow promieniowania (fotor |
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o roznej czestotliwoéci, a wiec i diugosci fali), ktore

objawia sie W postaci réznych koloréow s$wiatla.
7mieniajac sktad strumienia fotonéw pod wzgledem czesto-

tliwosci czyli sktad wstrurgi-emia’,p.romiepi()lwania pod wzgledem
dhugosci fal mozemy W nle‘skoncz’opq }lo‘sc spogobéw dojs¢ do
¢wiatta o tej samel]j intensywnosci (jaskrawosci lub wielko-
sci strumienia $wietlnego). Co prawda kolor Swiatta bedzie
wtedy na og6t Tozny. 'Odw.rotme, moigmy w nieskonczong
ilos¢” sposobow uzyska¢ kazdy kolor Swiatla (z wyjatkiem
harw widmowych), zmieniajac sklad strumienia promieniowa-
nia pod wzgledem udziatu poszczegolnych grup fotonow
w catym promieniowaniu, czyli zmieniajac sklad widmowy
promieniowania.

W kolorymetrii — podobnie jak w zwyktej fotometrii —
mozemy postuzy¢ sie organem wzroku jako przyrzadem ze-
rowym, zrownujac kolor poréwnawczy z kolorem Swiatta ba-
danego (metoda subiektywna czyli wzrokowa albo wizualna).
Sposoby tego zrownywania beda oméwione dalej. Mozemy
takze wykonywac pomiary metoda obiektywna, mierzac reak-
cje odbiornikow obiektywnych z uwzglednieniem praw od-
bierania wrazen kolorow przez zmyst wzroku ,normalnego
obsemwatora”.

2. Prawa tworzenia sie wrazen kolorow.

Moéwiac w kolorymetrii o kolorach rozumiemy zawsze ko-
lor jakiego$ $wiatta, a nie przedmiotu, przedmioty bowiem —
écisle biorac — nie maja koloréw, a tylko pewien wspotczyn-
nik odbicia na ogét wybiorczy, to znaczy roézny dla promie-
niowania o roznej ditugosci fali. Tak wiec przedmioty zmie-
niaja ftylko w 16zZny sposob kolor $wiatta, ktére padajac na
ich powierzchnie odbija sie od niej. Dlatego jezeli méwimy
o ,kolorze' przedmiotéw, to musimy poda¢ rodzaj (Scisle
rzecz biorac sktad widmowy) Swiatta, ktorym sa one oswie-
tlone, gdyz od niego ten kolor zalezy. Uzywajac w potocznej
mowie wyrazenia ,kolor przedmiotu", rozumiemy kolor, ktory

ten przedmiot ,przybiera”, jesli oswietlimy go ,zwyklym*
swiattem dziennym. ]

Podstawe nauki o kolorach stanowia trzy zasadnicze — do-
§wiadczalnie wielokrotnie sprawdzone — prawa, z ktérych

wszystkie Teguly kolorymetrii dadza sie wyprowadzic.

1) Obierajac trzy $wiatta 0 odpowiednich niezaleznych od
siebie kolorach (np. niebieskim, czerwonym i zielonym) moze-
my przez zmieszanie ich w odpowiednim stosunku uzyskac

 kazdy istniejacy odcien koloru; tak obrane kolory bedziemy

nazywa¢ pierwotnymi. Przez mieszanie w odpowiednim
stosunku nozumiemy odpowiedni dobér mocy trzech promie-
niowan. Scislejsze okre$lenie odcienia koloru bedzie podane
dalej.

2) Jezeli kolor jakiego$ $wiatlta wynika ze zmieszania dwoch
swiatel o réznym kolorze, to kolor ten nie zmieni sie, jezeli
zmienimy intensywno$é obu $wiatet, byleby tylko stosunek
mocy promieniowania obu $wiatet zostal niezmieniony. Jezeli
wiec zmieszamy np. $wiatto dwéch kolorowych zar6wek, nie-
bieskiej i czerwonej, to kolor $wiatla wynikowego nie zmieni
sig, jezeli do kazdej zaréwki dodamy druga taka sama, chociaz
podwoi sie strumien $wietlny.

3) Jezeli dwa $wiatta (promieniowania) A i B o r6znym
skiadzie widmowym, lecz o Téwnej jaskrawosdi, wywoluja to
samo wrazenie koloru, to mieszanina kazdego z tych S$wiatet
z trzecim $wiatlem C o innym kolorze da w wyniku iden-
tyczny kolor; czyli kolor mieszaniny A + C bedzie identycz-
ny z kolorem mieszaniny B+C. Mozna wiec zastepowaé¢ wza-
jemnie $Swiatla o T6znym sktadzie widmowym, lecz o identycz-
nym kolorze i identycznej jaskrawosci. Swiatta takie beda na
0got miaty rézna moc promieniowania. Pod wzgledem wilas-
nosci mieszania koloréw beda one jednak Téwnowazne.

Tu nalezy blizej okreslié pojecie koloru. W kolorymetrii cze-
sto rozumie sie przez ,kolor" tacznie rodzaj wrazenia i jego
intensywnogé, czyli kolor dochodzacego do oka $wiatlta w Sci-
lem znaczeniu i jego jaskrawo$é. Witedy nie mozemy jednak
MOWi¢ 0 mieszaniu kolor6w w réznym stosunku. Aby uniknaé
lieporozumien, bedziemy w dalszym ociagu przez kolor rozu-
mie¢ tylko rodzaj $wiatta dochodzacego do oka, a wiec
Swiatto tego samego koloru moze mie¢ rézna jaskrawosc.

3. Przestrzen koloréw i plaszczyzna koloréw.

Korzystajac z praw tworzenia sie wrazen koloréw mozemy
Przedstawia¢ kolory za pomoca trojwymiarowych wspotrzed-
0ych w przestrzeni koloréw. Jezeli obierzemy trzy prostopa-
ql.e do siebie osie wspotrzednych, z ktéorych kazda przedsta-
Wia jeden z kolorow pierwotnych (np. N-niebieski, C-czerwo-
Y. Z-zielony), a wielkosci wspélrzednych n, ¢, z beda ozna-

cza¢ jaskrawosé¢ (lub strumien §wietlny, co na jedno wycho-
dzi) kazdego z trzech $wiatet pierwotnych, ktérych mieszaning
jest dany kolor, to punkt oznaczony wspétrzednymi n, ¢, z
przedstawia¢ bedzie $swiatto wynikajace ze zmieszania trzech
Swiatet pierwotnych o jaskrawosci n, ¢, z i to tak co do kolo-
Ty, jak i co do jaskrawosci (punkt k na rys. 2). Jezeli zwiek-
szymy w Ttownym stosunku jaskrawos$¢ wszystkich trzech
Swiatet (np. podwoimy ija), to w my$l drugiego prawa tworze-
nia sig¢ wrazen kolorow (rozdz. 2) kolor $wiatta wypadkowe-
go nie zmieni sie, zmieni sie tylko jego jaskrawo$é¢ (punkt
2k na r1ys, 1). Stad wynika bezposrednio, ze wszystkie $wia-
tta o rownym kolorze znajduja sie na prostej, przechodzacej
przez srodek uktadu O, jaskrawos$¢ za$ poszczegélnych $wia-
tel o tym samym kolorze jest przedstawiona przez dlugosé
odcinka Ok. Wiszysstkie odcienie kolorow przedstawione sa
wigc przez promienie przechodzace w r6znych kierunkach
przez $rodek ukiadu O i zawarte wewmatrz uktadu NCZ.

Z trzeciego prawa (rozdz. 2) wynika, ze mieszajac kolory
mozemy dodawaé¢ ich wspolrzedne, a wiec jezeli

wspdirzedne koloru K;p sa ni; ¢1; 21,

a wspolrzedne koloru Ko sa ns; co2; Zo,

to wspoélrzedne ich mieszaniny (K1 -+ K2) beda n; + ng;
(it (eon Va1 G Ih:

Z tego za$ wynika, ze kolory mozemy w przestrzeni kolo-
row dodawa¢ geometrycznie (,wektorowo', jak np. sily).

Operowanie wykresami trojwymiarowymi jest klopotliwe.
Dlatego korzystne jest zastapienie przestrzeni kolorow przez
ptaszczyzne kolorow (rys. 3). W tym celu obieramy plasz-
czyzne w ten sposob, zeby ona przecinata wszystkie trzy osie
w rownych odstepach od poczatku uktadu O. W ten sposob
otrzymujemy tréjkat rownoboczny. Promieniowi OKj, beda-
cemu miejscem geometrycznym wszystkich Swiatel o jednym
kolorze Ki, lecz o wéznych jaskrawosciach, odpowiada na
ptaszczyznie kolorow je-
den punkt ki, w ktérym
promien OK; plaszczyz-
ne te przebija. Widzimy
wiec, ze przechodzac z
przestrzeni koloTow: na
plaszczyzne koloréow mu-
simy  zrezygnowac z
przedstawienia jaskrawo-
$ci i poprzesta¢ na przed-
stawieniu kolorow, gdyz
swiatta o jednym kolo-
rze, ale wszystkich moz-
liwych  jaskrawosciach
(np. K1, Ki', K1") przed-
stawione sa w plaszczyz-
nie koloréw przez jeden
wspolny punkt (w tym
wvpadku ki).

Z rysunku wynika, ze
jezeli zmieszamy dwa
swiatta o r6znych kolo-
rach (np. Ki i Ks), to
punkt, przedstawiajacy
kolor $wiatta wynikowe-
go na plaszczyznie koloréw (np. R(112)). znajdzie sie na prostej
taczacej punkty koloréw -mieszanych (w naszym przypad-
ku ki i ko).

Latwo udowodni¢ (rys. 4), ze proste wykreslone z punktu,
ktory oznacza kolor danego Swiafta, prostopadle do bokow
trojkata kolorow CoZoNo (ktéory powstal przez przecigcie
ostrostupa przestrzeni koloréw przez plaszczyzne kolorow)
maja sie tak do siebie, jak wspoéirzedne danego punktu (np.
Ky w przestrzeni koloréw na rys. 3) ny ¢ ¢1 : 2y = Njp : Cq:Z3.
Mozemy wiec postugiwac isie nimi w plaszczyznie kolorow ja-
ko wspoélrzednymi danego koloru. Plaszczyzne koloréow
umieszczamy zawsze w takiej odlegtosci od poczatku uktadu
przestrzeni koloréw, ze wysokos$¢ trojkata ko-
lor6w réwna jest jednosci. Latwo udowodnié, ze suma trzech
wspolrzednych tez jest rowna jednosci:

n, + ¢+ 2, = 1.
Wynika to np. stad, ze suma powierzchni trzech tréjkatow

CoNok1; NoZoki; ZoCoki towna sie powierzchni trojkata
CoNoZo, a wiec poniewaz trojkat jest rownoboczny

Powierzchnia
zakreskowana = A€

Intensywnosc mocy pra -
mieniowania dE/d A

] o
3800/4]\ —ul :/._ A2 78004
Olugosc fali A
Promieniowanie
energetyczne

Powierzchnia zakreskowana przed-
stawia moc waskiego pasma promie-
niowania AE miedzy dlugoSciami fali

Rys. 5. TOWNO-

Ai A + AL Rzedna ?czyu intensyw-
I8

no§¢é mocy promieniowania dla diu-
gosci fali A ma dla promieniowania
réwnoenergetycznego wartos§é stala

an, + a¢, + a2, = a-h = a-1 = a,
czyli ogolnie

1) n+c+2=1,
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z czego wynika, ze do okreslenia koloru w plaszczyznie ko-
lorow wystarcza dwie wspolrzedne, gdyz itrzecig otrzymuje-
my przez odjecie ich sumy od jednosci. Oczywiscie wspol-
rzedne koloru w trojkacie koloréw nic nie mowig (w odroz-
nieniu od wspolrzednych w przestrzeni, tj. w ostrostupie ko-
loréw) o jaskrawosdi.
4. Kolor bialy. Odcien i nasycenie, Kolory uzupehiajace sie.
Trojkat kolorow wedtug rys. 4 obejmuje wszystkie odcienie,
nie obejmuje jednak wiszystkich kolorow. Wynika to stad, ze
mieszajac w odpowiednim stosunku trzy s$wiatta o r6znych
mniezaleznych od siebie kolorach mozemy otrzymac¢ $wiatto
o dowolnym odcieniu koloru, ale nie o dowolnym kolorze.
Tu nalezy blizej okresli¢ ,,odcien koloru”. W tym celu mu-
simy sie zaja¢ niektérymi wiasnos$ciami wzroku ludzkiego.
Promieniowanie o takim rozkladzie widmowym w grani-
cach widzialnosci, ze poszczegolne waskie pasma promienio-
wania dajg rowna moc, a wiec

; AE
= C
2) T

gdzie E jest moca promieniowania, a c¢ liczba stala, mazywa-
my promieniowaniem rownoenergetycznym. Rys. 5 pokazuje
promieniowanie réwnoenergetyczne w formie wykresu. Gdy
rozktad widmowy jakiegos Swiatta zbliza sie do rownoener-
getycznego, $wiatto to wydaje sie nam biale. Swiatto o $ci-
sle Townoenergetycznym rozkltadzie promieniowania otrzy-
mato miedzynarodowo ustalong nazwe Swiatta biatego E.
Jezeli jakie$ S$wiatlo o promieniowaniu monochromatycz-
nym (o jednej ditugosci fali) zmieszamy ze Swiattem biatym,
to gdy wzgledna ilo$¢ Swiatta biatego w tej mieszaninie be-
dzie wzrasta¢, odcien koloru nie zmieni sig, jednakze kolor

Zo

B(2=49004)
Gy (ujemne)

CO

Rys. 6. Ujemne wspotrzedne w trojkacie koloréw
Kolory pr_omieniowania monochromatyecznego znajduja sie na ze-
wnatrz trojkata koloréw N, Z, C,. Przykiadowo kolor monochroma-

o
tyczny o diug. fali 4900 A ma ujemna wspoirzedna ¢y to znaczy,
ze 'grzeba dodaé¢ do koloru B kolor czerwony w iloSci Bky, aby otrzy-
mac¢ kolor Ki; powstaly ze zmieszania koloréw widmowych — zie-
lonego Z, i niebieskiego N, bez udzialu koloru CZerwonego

bedzie coraz bledszy, coraz mniej nasycony. Jest to wlasci-
wos¢ wzroku ludzkiego.

Inna wtasnos¢ wzroku ludzkiego stanowi istnienie koloréw
uzupetniajgcych. Do kazdego $wiatta monochromatycznego
(np. niebieskiego) mozna dobra¢ inne $wiatlo monochroma-
tyczne (np. dla niebieskiego zo6lte) uzupelniajace je w ten
sposob, ze przy odpowiednim doborze jaskrawos$ci ich miesza-
nina bedzie miata kolor biaty (wyjatek stanowia kolory zie-
lone zawarte w trojkacie koloréw ,naprzeciw' purpurowych,
0 czym bedzie mowa dalej). Mozemy wiec otrzymaé¢ biale
Swiatlo nie tylko mieszajac wszystkie kolory widmowe
(o jednej diugosci fal) w sposob zdefiniowany powyzej jako
promieniowanie rownoenergetyczne, lecz rowniez przez zmie-
szanie w odpowiednim stosunku dwoch Swiatet uzupelniaja-
cych sie.

Mozemy wiec kazde $wiatto (o kazdym kolorze) otrzymaéc
jako mieszanine pewnego $wiatta monochromatycznego
i Swiatla biatego. Dlugos¢ fali tego $wiatlta monochromatycz-
négo nazywac¢ bedziemy podstawowa dlugoscia fali danego

Tablica I. Wspolrzedne swiatel o kolorach piezrwotnm1
R, G, B i jaskrawosci 1 w uktadzie X, Y, Z

T
Oznacze- | Dlugosé Wspélrzedne
nie fali Kolor
$wiatla A) X 3% 7
R 7000 czerwony 2,7689 1,000 | 0,000 |
G 5461 zielony 0,38159 | 1,000 | 0,012307
B 4359 niebiesko- |
fiotkowy | 18,801 1,000 | 93,066

koloru. Mozemy wiec we wrazeniu kazdego koloru rozréani|
jego odcien, zalezny od podstawowej diugosci fali, i nasyce
nie, Kolor widmowy o diugosci fali podstawowej bedziemy
nazywac [(zupelnie) masyconym, a kolor powstaly z niegb
przez dodawanie coraz wiekszej ilosci swiatta biatego — ko |
lorem coraz mniej nasyconym (ale o tym samym odcieniu) ),

Kolor biaty, jak wynika z jego definicji, jest zawarty we
wnatrz trojkata przedstawionego na rys. 4. Jezeli nasyceni
danego koloru bedziemy mierzy¢ w jakiejkolwiek umowng
skali, to w plaszczyznie koloréw miara jego bedzie oddalenis
punktu przedstawiajacego dany kolor od punktu koloru bia !
tego. Kolory widmowe beda B |
mialy najwieksza odlegtosé 4800 A |
od punktu biatego, gdyz ich
nasycenie jest zupeine. Je-
zeli w trojkat kolorow we-
ditug rys. 4 wrysujemy
punkt koloru biatego E

Rys. 8. Plaszczyzna kolorow w i

Rys. 7. Przestrzen kolo-
ktadzie Bi, Be, B3

16w w uktadzie Bi, Bs Bs

(rys. 6, pkt. W), a prosta kpW przedstawimy jakis odcien (mp
odcien niebieskawo-zielonkawy odpowiadajacy podstawowe]
dtugosci fali 4900 A), to przekonamy sig, ze kolor nasycor_ly‘ﬂ
(kolor monochromatycznego promieniowania 4900 A) _zna]dzw
sie poza trojkatem, gdyz kolor o od.powiednim' O‘dCln'kU.kl:
powstaly ze zmieszania kolorow pierwotnych Zoﬂ:l No nie Jes
nasycony. Wspotrzedna cp jest wiec uje.mn'a. Fizycznie e
czy to, ze jezeli zmieszamy $wiatlo z61te i niebieskie w tf.ikmj
stosunku, aby powstalo swiatto o kolorze k1, to do sw1§ﬂr
monochromatycznego nalezy doda¢ Swiatlo czerwone w_l!O'
éci B ki aby otrzymac¢ $wiatto o kolorze ki, a wiec pozbawione
koloru czerwonego.

Jako trzy kolory pierwotne obiera sie zwykle kolory mono
chromatyczne — czerwony, zielony i zolty — o nizej poda-
nych diugosciach fal, ktére otrzymaty miedzynarodowe oznd
czenia pierwszymi literami nazw angielskich (red, green, blue]

R = 7000 A, :

G 5461 A (jedna z linii promieniowania pary rteci),

B = 4358 A it o & - o :

Przyjmijmy powyzsze kolory jako pierwotne i zaltozmy, 26
réwnym jaskrawosciom tych kolorow odpowiadaja rowne od-
cinki na ich osiach w przestrzeni koloréow, to Znaczy, e Je
zeli np. $wiattu czerwonemu o diugosci fali 7000 A i jaskra:
wosci 1 sb odpowiada odlegtosé 1 cm od poczatku ukiadu 2

*) Polskie slownictwo kolorymetryczne nie jest jeszcze J'Ed“‘r’:
znacznie ustalone; rézni autorzy uzywaja czeSciowo réznych t€
min6éw.
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osi R, to swiattu zielonemu o dtugosci fali 5461 A i tej samej
jask_rawoéCi odpowiada réowmiez odlegioé¢ 1 cm od poczatku

uktadu, oczywiscie, na osi G. W tym przypadku otrzymamy:

rzestrzen kolorow zwana Bi, Bz, B3, przedstawiong na rys. 7,
i ptaszezyzng koloréw bi, b2, b, przedstawiona na rys. 8
(ksztalty geometryczne wynikaja, oczywiscie, z pomiaréw,
ktorych sposob wykonywania jest podany nizej w rozdz. 6).
W uktadzie tym kolory R, G, B oznaczono literami Bj, Bs, B,
dla odréznienia od innego uktadu, ktéry mazwano R, G, B,
a ktory nie bedzie w niniejszej pracy omawiany.

5. Wspolrzedne koloréw X, Y, Z Miedzynarodowej Komisji

Oswietleniowej (CIE).

7 przedstawionych wyzej przestrzeni i ptaszczyzny kolorow
nie korzysta sie w praktyce, gdyz wielka cze$¢ koloréw ma
w nich wspolrzedne ujemmne. Aby tego unikna¢, konieczne
jest obranie w przestrzeni kolorow osi pomocniczych two-

rzacych ostrostup, wzglednie obranie w plaszczyznie koloréw

Zwiazek miedzy osiami pierwotnych koloréw R, G, B a osia-
mi wspolrzednych X, Y, Z, obejmujacymi wszystkie kolory wid-
mowe i pochodne, ustalaja warto$ci podane w tabl. I.

Przez ogromne zwiekszenie podziatki dla koloru niebieskie-
go odsunieto punkt réwnoenergetycznego promieniowania W
(kolor bialy E) do s$rodka trojkata kolorow.

Jakie sa wilasnosci przestrzeni i plaszczyzny koloréw CIE?2

Swiatto k powstate ze zmieszania koloréw R, G, B o jaskra-
wosciach r, g, b bedzie miato wspéirzedng X

3) Xi = 2,7689 7 -+ 038159 g -+ 18,801 b,

Analogicznie oblicza sie wspolrzedne Yy oraz Zg.
wiszystkie 3  $wiatla y
zwiekszymy w tym sa-
mym stosunku n, a wiec
do nr, ng oraz nb, to ko-
lor $wiatta wynikowego
nie zmieni sig, zmieni sie

Jezeli

ool sl ey

le ——~< — — ————___§

% =033; 4;=19; 2,=048

P
l
|
I
(e
[
|
.
w067
<
I
|
I
o | (04
¥ Vo =lo=LatLy= 082 i
Q I >
|
|
\ 3 I 02
. Rys. 9. Sktadanie kolorow w przestrzeni i na plaszczyznie ko- |
p loré6w w uktadzie X, Y, Z : 7%
(a) — w przestrzeni koloréw i ;
Q (b) — na plaszczyznie koloréw (w réwnobocznym tréjkacie koloréw) S 5 v
&2 (¢) — w uzywanym obecnie powszechnie prostokatnym réwnora- 300”/‘/0»‘?X 04 06 08
([ miennym tréjkacie kolorow

punfktém{ tworzacych wierzchotki trojkata, obejmujacego
W‘SZYSt'k’le kolory, i obliczanie wspétrzednych koloru jako
odlegtosci od bokéw tego trojkata.

Dalsza wada tej metody jest potozenie punktu biatego $wiat-
fa W (0 kolorze odpowiadajacym $cisle kolorowi promienio-
Wanla rownoenergetycznego E) bardzo blisko boku by b2 (rg),
¢o uniemozliwia wtasciwag orientacje co do stopnia nasycenia
‘kplorow zielonych i zéttych. Jedyna rada na to jest stosowa-
Lle znacznie wiekszej podziatki dla *jaskrawos$ci koloru nie-
bieskiego niz innych kolorow.

W roku 1931 Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa
(.Comrms»sion Internationale de 1'Eclairage, w skroécie CIE) usta-
lila na podstawie niezaleznie wykonanych, ale bardzo zgod-
lych miedzy soba pomiaréw Wrighta i Guilda uktad wspot-
frZanYCI} kolo‘rymet'rycznych usuwajacy obie powyzsze wady.
IIZY osie, ktore tworza ostrostup obejmujacy wszystkie ko-
Oy, nazwano osiami X, Y, Z. [ch wspoirzedne przestrzenne,
ozlaczane réwniez wielkimi literami X, Y, Z, nazywamy — dla
Odro'zmenla od wspolrzednych w plaszczyznie kolorow —
gﬂpOICZYnni-kami koloru albo wspolczynnikami bodzcow. Osie
g G:. B znajduja sie wewnatrz ostrostupa, przez co unika sie
;"Spo{rzednych ujemnych. Przez zastosowanie réznej podzialki
0 mierzenia koloréw pierwotnych R, G, B osiagnieto to, ze
OI?I biaty E przypada doktadnie na osi ostrostupa wzglednie
W Srodku Townobocznego trojkata kolorow.

X=033, y, =019, z,=048

tylko jego jaskrawo$c¢, wspolrzedne zas zwieksza sie w tym
samym stosunku n, jak wida¢ z rownania (3). Stad zas wy-
nika, ze kazda prosta, przechodzaca przez poczatek uktadu
przestrzeni kolorow, teprezentuje jeden kolor, a punk-
ty na niej polozone przedstawiaja Swiatla o tym ko-
lorze, lecz 16znej jaskrawosci. Z tego wynika znow, ze kaz-
dy punkt w plaszczyznie (w trojkacie) koloréw, bedac punkt-
tem przebicia takiej prostej, reprezentuje jeden z kolorow.

Specjalng role odgrywa wspoirzedna Y. Poniewaz dla kaz-
dego ze s$wiatet pierwotnych R, G, B o jaskrawosci 1 jest
Y = 1, przeto dla koloru powstatego ze zmieszania kolorow
R, G, B o jaskrawosci r, g, b jest wazne réwmnanie:

4 Y =1sbr+ 1sbg+ 1sb-b= (r+ g+ b) stilbow,

a wiec wspoirzedna przestrzenna Y jest rowna jaskrawosci
danego koloru. Wynika stad, ze powierzchnie réwnej jaskra-
wosci sa plaszczyznami réwnolegtymi do plaszczyzny XZ.Ilu-
struje to rys. 9a, na ktorym pokazano taka plaszczyzne (PQS)
o jaskrawosci Yp, obcieta w niewielkiej odlegtosci od trojkata
kolorow.

Widzimy wiec, ze tréjkat kolorow nie jest plaszczyznag
o rownej jaskrawosci. Im jakis punkt poltozony jest wyzej
nad osia xz (rys. 9b), tym wieksza jest jego jaskrawos¢. Po-
niewaz jednak w trojkacie kolorow kazdy punkt (a wiec kaz-
dy kolor) ma tylko jedna scisle okreslona jaskrawo$¢, a nie
te, ktéora ma rzeczywiscie kolor badany, musimy — jak to
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juz wyzej zaznaczono — zrezygnowac z oznaczania jaskra-
wosci w trojkacie kolorow.

Na rys. 9a pokazano przyklad sktadania kolorow. Kolor
oznaczony punktem A ma jaskrawos¢ znacznie mniejszg niz
jaskrawos¢ plaszczyzny PQS, gdyz promien OA przebija te
plaszczyzne znacznie wyzej, dopiero w punkcie A", Natomiast
kolor B ma jaskrawos¢ nieco wieksza niz jaskrawos¢ ptlasz-
czyzny PQS, gdyz punkt B lezy na promieniu OB poza punk-
tem B”, w ktérym przebija on plaszczyzne PQS. Ze zmiesza-
nia $wiatet o kolorach A i B powstaje $wiatlo o kolorze C,
a o jaskrawosci znacznie wiekszej, gdyz bedacej suma jaskra-
wosci swiatet A i B. Promienie OA, OB, OC przebijaja plasz-
czyzne trojkata koloréow w punktach A’, B, C' stanowiacych
miejsca geometryczne danych kolorow w tréjkacie kolorow.

Z tysunku 9a wynika bezposrednio, ze punkt C', przedsta-
wiajacy $wiatlo wynikowe w tréjkacie koloréow, znajduje sie
na prostej taczacej punkty A i B Swiatet sktadowych.

W jakiej odlegtosci bedzie sie znajdowat punkt C' od punk-
tow A’ i B’?2 Oczywiscie, bedzie to zaleze¢ od stosunku jaskra-
wosci obu $wiatel zmieszanych, Im dane $wiatto (np. B na
rys. 9a) ma wieksza jaskrawos¢, tym blizej jego punktu
w trojkacie kolorow znajduje sie punkt wypadkowego $wia-
tta (C’). Gdyby trojkat koloréw byl ptaszczyzna rownej ja-
skrawosci, a wiec rownolegta do ptaszczyzny XZ, to diugosci
odcinkéw A’C’ wzglednie B’C” bylyby odwrotnie proporcjonal-
ne do jaskrawosci $wiatet A wzglednie \B. Tak jest
istotnie z odcinkami linii A”B”, mieszczacej sie w plaszczyz-
nie rownej jaskrawosci. Poniewaz jednak promien OA jest
znacznie mniej nachylony do plaszczyzny XZ niz promien OB,
skraca sie odcinek A’C’ znacznie w stosunku do odcinka AC,
czyli w trajkacie kolorow odcinek A’C’ jest znacznie mniejszy
w stosunku do odcinka B'C’ niz odpowiadatoby ito stosunko-
wi jaskrawosci obu $wiatet zmieszanych.

Mozna udowodni¢, ze jezeli oznaczymy przez La, LB jaskra-
wosci dwoch swiatet A, B, zmieszanych ze soba, a przez ya,
yB ich tzedne w frojkacie kolorow, to punkt $Swiatta wyni-
kowego C’ =znajdzie sie na prostej laczacej punkty A’, B’
w takiej odlegtosci, ze
5) ac Ly ya Ly . La
‘ BiGr Tal s v e

Z townania (5) i rys. 9a lub 9b wynika:

Ly ya ’
Lays + Lpya
Lp ya /
La yB + Lp ya

Dowod réwnania (5), ktéry tu pomijamy, da sie tatwo prze-
prowadzi¢ geometrycznie na podstawie 1ys. 9a.

Mozna rowniez udowodni¢, ze gdy oderwiemy sie od prze-
strzeni koloréow, réwnoboczny trojkat kolorow da sie zastapic
prostokatnym réwnoramiennym, ktory jest o wiele dogodniej-
szy w uzyciu. Tréjkat ten jest tez powszechnie uzywany i to
prawie wszedzie (z wyjatkiem Hoelandii) z osia x pozioma
i osia y pionowa (rys. 9c).

Przy pomocy rownan (5) lub (6) mozemy sktada¢ geome-
trycznie lub arytmetycznie kolory (okresla¢ wspotrzedne ko-
loru swiatta wypadkowego), jezeli znamy wspolrzedne kolo-
TOW poszczegolnych $wiatel sktadowych w trojkacie koloréow
i ich bezwzgledna lub wzgledna jaskrawosc.

Jeszcze jprosciej przedstawia sie sprawa, jezeli znamy wspol-
czynniki chromatyczne (wspoétrzedne koloru) poszczegdlnych
kolorow X, Y, Z w przestrzeni kolorow.

- Z rys. 9a wynika:

Xc = Xa + (¥B — &°A)
6)
yc =%a + (VB — yA)

X X5
Yu Yz ----- Y,
Zu Zz ----- Zny

to wspoétczynniki (wspolrzedne przestrzenne) koloru wyniko-
wego beda

n n 5
@) Xy = Z X% Yy = 2 Y Zw == 2 Z,
1 1

Wspotrzedne kazdego sSwiatla w tréjkacie kolorow sq pr
porcjonalne do wspotczynnikow (wspoirzednych) w przestr,
ni kolorow, czyli

(8) g — RGeS ol N7
gdzie c jest stala zalezna od jaskrawosci danego $Swiatla,
Poniewaz obieramy trojkat kolorow tak, ze
Xa Vit el
przeto
Kl (X SR Z) s —

a stad i z rown. (8):

c X : -
£ c_(X 5 ?ﬁiff itd., czyli
X Y4 7
) x = ;Y= sled— g
X+Y+ Z X+Y+Z X+ Y+17
W naszym przyktadzie na rys. 9 jest
XA — 1028 VS — 0028 7 & — 1108
Xp,— 0;805, Y p.— 040 " Zp — 047, _5
z czego wynika ‘
X = 108, Y.=062, Z = 155, i

Rys. 10. Tarcza wycinkowa Brodhuna do mieszania kolordwi

a stad I
1,08 1,08
Xe = = = 0,332, |
108" 1= 0,62, -+ 1,55 3,25 f

i D0 0,191

Wi T

1,55

o — = 0,477.
3,25 ,
Jak wida¢ z tego przykiadu, obliczenie wspotrzednych ko
loru wynikowego nie nastrecza zadnych trudnosci. ]

Z wspotczynnikow $wiatet A i B wynikaja ich wspolrzedne
kolorow (obliczone tak samo, jak wspolrzedne koloru wyn!
kowego C): : }

(GRS i |
XA + YA+ Za
xp— 0,479, vy = 0,240, =z, — 028

Gdyby$my nie znali wspotczynnikow Swiatet A i B, a zna}i
tylko wspolrzedne w trojkacie koloréw oraz jaskrawosci, kio:
Te wobec rownosci Y = L wynosza:

T —20122 28 p 01405
to obliczyliSmy wspolrzedne koloru swiatta C przy pomocf
wzorow i(6). Jest
Lpayg = 0,22 - 0,240 = 0,0528; Lpya = 0,440 - 0,139 = 0,055 ¢
xp — xa = 0,302; yp — ¥a = 0,101, |

Xg = — 0,177, yai= 0139, { =, —<0/684

stad przy pomocy rownan (6):

0,0556
xe = 0,177 4 0,302 ——— = 0,332,
0,1084
Ve = 0,139 + 0,101 999655 ol
SR ) 01084 /3 nden s
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Tablica IL Wspoétrzedne barw spektralnych w miedzynarodowym tréjkacie kolorow

otworu przyrzadu. Swiatlo po-

rownawcze jest mieszaning
2 (A) o y P A (A) x % o N (A) i y = t'rz"ech Swiatetl plervxfo-tnych. (np.
swiatet R, G, B), ktére mozemy
miesza¢ w dowolnych — w do-
5250 | 0,1142 | 0,8262 | 0,05% 6750 | 0,7327 | 0,2673 | 0,0000 statecznie szerokich granicach
3800 | 0,1741 8’8828 8,23?? gggg 8,};% 0,§059 0,0394 6800 | 0,7334 | 0,2666 regulowanych — stosunkach.
2850 | 0,1740 H i 5 0,7816 | 0,0255 6850 0,7340 | 0,2660 Rys. 10 pokazuj 1zyk -
2000 | 0,1738 | 0,0049 | 0,8212 5400 | 0,2296 | 0,7543 | 0,0161 6900 | 0,7344 | 0,2656 (kiy ‘rp 5 lje dp ykiad ta
%050 | 01736 | 00048 | 0,8216 || 5450 | 02658 | 07243 | 00059 || e950 | 077346 | 0:5654 sty Zq(tzema o ml.esllz{ama
swiate arcza wycimkowa
o0 | 0,1733 | 0,0048 | 0,8219 5500 | 0,3016 | 0,6923 | 0,0061 7000 | 0,734
do0 | 01730 | 00048 | o222 || Bss0 | 03373 | ojesso | o003 || 7020 2 S Brodhuna), Pryzmat 'Pj"ebracas
i | o | ot | oot | 2R | oo | se ) oo || o sl e
4150 | O, I ) ] | ,0016 7150 0,2653 : dzi i i
4200 | 0,1714 | 0,0051 | 0,8235 5700 | 0,4441 | 0,5547 | 0,0012 7200 0,2653 brzechiofal preeg okenkami iy
0,1703 | 0,0058 | 0,8239 5750 | 0,4788 | 0,5202 | o0,0010 : s Y e
4250 | i ! 5 ) ! 7250 0,2653 i =
4300 | 0,1689 | 0,0069 | 0,8242 5800 | 0,5125 | 0,4866 | 0,0009 7300 0,2653 LSO Weqo W aWioneg0 WO
4350 | 01669 | 00086 | 08245 5850 | 0,5448 | 04544 | 00008 || 7350 0,2653 twory tarczy T. Gdy z tytu ma-
4400 | 0,1644 | 0,0109 | 0,8247 5900 0,5752 | 0,4242 | 0,0006 7400 0,2653 Swietlimy tarcze rownomiernie
450 | 01611 | 0,0138 | 0,8251 5950 | 0,602% | 0,3965 | 0,0006 7450 0,2653 $wiattem o znanym i dokladnie
4500 | 0,1566 | 0,0177 | 0,8257 6000 0,6270 | 0,3725 | 0,0005 7500 0,2653 utrzymywanym sktadzie wid-
455 | 0,1510 | 0,0227 | 0,8263 6050 | 0,6482 | 0,3514 | 0,0004 7550 0,2653 mm} n? (n v bialym Swiatt
4600 | 01440 | 00297 | 08263 || 6100 | 06658 | 03340 | 00002 || 7600 0.2653 WY 12) Y WigLeI
4650 | 0,1355 | 0,0399 | 0,8246 6150 0,6801 0,3197 | 0,0002 7650 0,2653 E), otrzymamy trzy pod wzgle-
4700 | 0,1241 | 0,0578 | 0,8181 6200 0,6915 | 0,3083 | 0,0002 7700 0,2653 dem koloru scisle okreslone
4750 | 0,1096 8’?53? 8'?928 .gggg 8,;8g6 0,2993 | 0,0001 7750 0,2653 strumienie Swietlne, ktorych
4800 | 0,0913 : ; ,7079 | 0,2920 | 10,0001 7800 | 0,7347 | 0,2653 ielkosé 7 ¢ (i
4850 | 0,0687 | 0,2007 | 0,7306 6350 | 0,7140 | 0,2859 | 0,0001 el osC Hozna SIeIM DM o
4900 | 00454 | 0,2950 | 0,659 6400 | 0,719 | 02810 | 0,0001 odczytywac) za pomoca rucho-
4950 | 0,0235 | 0,4127 0,5638 6450 0,7230 | 0,2770 | 0,0000 mych przeston zi, z», z3. Pry-
5000 | 00082 | 05384 | 04534 || 6500 | 0,720 | 02740 zmat mijajac kolejno okienka
5050 | 0,0039 8’?233 8,%;3 2288 g,;ggg 0,2717 nzaczerpuje” znich pewna ilosé
5100 | 0,0139 ) ; ) 0,2700 Swi i kierui i ;
5150 | 0.0389 | 08120 | 01491 6650 | 0.7311 | 02689 swiatla 1 Kkieruje ' ja . wzdhiz
5200 | 0,0743 | 0,8338 | -0,0919 6700 | 0,7320 | 0,2680 osi 0—0. Poniewaz obrot pry-
zmatu jest szybki, powstaje
WL ! b u czlowieka patrzacego w
6. Promieniowanie réwnoenergetyczne w przestrzeni koloréw. kierunku 0 — 0 wrazenie jednego koloru odpowiadaja-
Promieniowanie monochromatyczne na plaszczyznie kolo- cego mieszaninie $wiatet, ktére wychodza z okienek
TOW. f1, fa, f3. Jezeli np. jako $wiatet mieszanych uzyje-

W trojkat kolorow wrysowano na- rys. 9 krzywa bedaca
miejscem geometrycznym barw widmowych (monochromatycz-

my swiatel pierwotnych R, G, B, to po odczytaniu (na
skalach podajacych potozenie przeston) ich wzglednej ja-

ABC —m_iejsce_ geometryczne barw widmowych (promie-
niowania monochromatycznego)
CA — kolory purpurowe

W — kolor bialy (promiennik E) przypada tuz obok
krzywej czarnego ciala
A — promiennik A  (cialo czarne o temp. 28540K,
W przyblizeniu kolor S$wiatla zar6wki na 220 V,
300 W)
Bs — Swietlébwka o bialym $wietle; punkt

koloru przypada tuz obok punktu od-
powiadajacego temp. 42000K krzywej
czarnego ciala

250 z 7 S - I
czerwone Dz — Swietléwka ,,dzienne S$wiatto", przypada

na krzywej czarnego ciata (temp. 6400°K)
S — lampa sodowa

7000 = 7800 A
Cy, — $wietlowka o $wietle cieplo-bialym

‘[\ Hg — lampa rteciowa o Sredniej preznosci pa-
’ ry rteci

()
(a) z wrysowana krzywa ko-
lor6w promieniowania czarne-
09 go ciala przy réznych tempe-
raturach i Kkolorach Swiatta
402 A réznych zrédet Swiatta
5150, | \@g\aoo
08
, R
5100 400
50
07 500
5050 9550
600
05 3650
5000 700
Sl i 750 4 I0A
05 =T 7t 5800 R L
Sl 3 S
Bt
Hi =~ o 2500°| 200p° 900
4950 9 %)
04 B ;1944. —F =
GAL«L Ch 7 000
‘_:““ B
Qﬁ W (% 100
7, O q00tN6200
03 1900 &\~ 300
W 58 A
8 22000
ok,
) 850 ) e
By o
S, it ]
neook | ¢ /
(e )
4750 J
70506530 /
L | Nwwa
U o1 02 03 04 05 06 07 08

R e
¥s. 11._Trc’>]"kqt kolorow Miedzynarodowej Komisji Oswietle-
nlowe] w postaci obecnie najcze$ciej uzywanej

nych), S’Poséb, w ktéry te krzywa otrzymano, prowadzi do

p.rob.lemow bedacych w bezposrednim zwiazku z metodami

Pomiaru wspélrzednych koloru.

a‘\é\efn;kolorymetrze subiekitywnym poréwnujemy kolor Swiatta

Tt tlego Z kolqrem Swiatla poréwnawczego, przy czym oba
atla wystepuja rownoczesnie obok siebie w polu widzenia

05

(b) z podanymi granicami koloréw

skrawosci mozemy bez trudnosci przy pomocy wzoru (5) lub (6)
obliczy¢ wspolrzedne swiatla wynikowego. Jezeli $§wiatto ba-
dane znajduje sie wewnatrz trojkata r-g-b (rys. 9), to zawsze
potrafimy tak dobra¢ stosunek jaskrawosci trzech mieszanych
sktadnikow $wiatla porownawczego, ze kolor $wiatta porow-
nawczego zrowna sie z kolorem $wiatta badanego.

Nie uda sie nam to jednak przy pomiarze wspoirzednych
kolorow promieniowania monochromatycznego. Punkty bo-
wiem kolorow swiatel monochromatycznych mieszcza sie na
zewnatrz trojkata zawartego miedzy kolorami pierwotnymi
1, g, b (rys. 9b lub 9c). Nalezy tu zastosowac zamiast meto-
dy powyzej opisanej nazywanej metoda dodawania metode
odejmowania. Jezeli np. chcemy wyznaczy¢ wspolrzedne ko-
loru: promieniowania monochromatycznego. o diugosci fali
5000 A (rys. 9c), to mozemy przez zmieszanie w odpowiednim
stosunku $wiatet sktadowych (w tym wypadku wystarcza dwa
$wiatla pierwotne — b oraz g) otrzymac swiatlo porownawcze
P o odcieniu dokladnie réwnym odcieniowi $wiatla badane-
go (5000 A), lecz o znacznie stabszym nasyceniu (znacznie
bledsze). Aby otrzymac¢ Swiatlo poréwnawcze dokladnie takie
samo, jak $wiatto badane, nalezaloby o d j a ¢ od Swiatta
poréwnawczego pewna ilo$¢ rozwadniajacego jego nasycenie

$§wiatla bialego. Poniewaz tego nie mozemy wykona¢, d o-
dajemy do $§wiatta badanego odp o-
wilsedrd i aiilo sie e stw irantet @ iblitaitielg 10,2 Tok

obliczenia jest wigc i w tym wypadku prosty: najprzod na
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Tablica III. Wspoélczynniki trzech bodzcow (wspolrzedne
niowania rownoenergetycznego:

przestrzenne) widma promie- nego E reprezentowany jy
w trojkacie kolorow pp

NSl ex k=il 7 2 A | X |y=v| Z

A s %

punkt W, znajdujacy sie g,
= = = kitadnie w Srodku trojkata kg,
loréw, a wiec jego WiSPOtrzg)
ne sg x = 0,333, y = 03

3800 0,0014 0,0000 0,0065 5300 0,1655 0,8620 0,0422
3850 0,0022 0,0001 0,0105 5350 0,2257 0,9149 0,0298
3900 0,0042 0,0001 0,0201 5400 0,2904 0,9540 0,0206
3950 0,0076 0,0002 0,0362 5450 0,3597 0,9803 0,0134

4000 0,0143 | 0,0004 | 0,0679 5500 0,4334 | 0,9950 | 0,0087
4050 0,0232 | 0,0006 | 0,1102 5550 0,5121 1,0002 | 0,0057
4100 0,0435 | 0,0012 | 0,2074 5600 0,5945 | 10,9950 | 0,0039
4150 0,0776 0,0022 | 0,3713 5650 0,6784 | 0,9786 | 0,0027
4200 0,1344 | 0,0040 | 0,6459 5700 0,7621 0,9520 | 0,0021

4250 0,2148 | 0,0073 | 1,0391 5750 0,8425 | 0,9154 | 0,0018
4300 0,2839 0,0116 1,3856 5800 0,9163 0,8700 | 0,0017
4350 0,3285 | 0,0168 1,6230 5850 0,9786 | 0,8163 | 0,0014
4400 0,3483 | 0,0230 1,7471 5900 1,0263 | 0,7570 | 0,0011
4450 0,3481 0,0298 1,7826 5950 1,0567 | 0,6949 | 0,0010

4500 | 0,3362 | 0,038 | 1,7721 6000 1,0622 | 0,6310 | 0,0008
4550 | 0,3187 | 0,0480 | 1,7441 6050 1,0456 | 0,5668 | 0,0006
4600 | 0,2908 | 0,0600 | 1,6692 6100 1,0026 | 0,5030 | 0,0003
4650 0,2511 0,0739 1,5281 6150 0,9384 | 0,4412 | 0,0002
4700 | 0,1954 | 0,0910 | 1,2876 6200 0,8544 | 0,3810 | 0,0002

4750 | 0,1421 | 0,1126 | 1,0419 6250 | 0,7514 | 03210 | 0,0001
4800 | 0,0956 | 0,1390 | 0,8130 6300 0,6424 | 0,2650 | 0,0000
4850 0,0580 | 0,1693 | 0,6162 6350 0,5419 | 0,2170 | 0,0000
4900 | 0,0320 | 0,2080 | 0,4652 6400 0,4479 | o0.1750 | 0,0000
4950 0,0147 | 0,2586 | 0,3533 6450 0,3608 | 0,1382 | 0,0000

5000 | 0,0049 | 0,3230 | 0,2720 6500 | 0,2835 | 0,1070 | ©,0000
5050 | 0,0024 | 0,4073 | 0,2123 6550 | 0,2187 | 0,0816
5100 | 0,0093 | 0,5030 | 0,1582 6600 | 0,1649 | 0,0610

6800 | 0,0468 | 0,0170 | 0,0000 Jak wynika z powyzszych

6850 0,3329 | 0.0119 wazan, kolorymetry subiektyw
milon e omavianeqo typu min

, ; mie¢ urzadzenia dodatkoys
7000 | 0,0114 ) 0,0041 pozwalajace na domieszanie 4
;?gg 8'88223 8‘88%? $wiatta badanego Swiatta o ko
7150 | 0,0041 | 0,0015 lorze bialym lub o innym o
7200 | 0,0029 | 0,0010 powiednim $cisle okreslony
7250 | 0,0020 | 0,0007 kolorze. !
)l Postepujac  sposch pom
7400 | 0.0007 | 00003 szy mozemy Wyznaczyc ki
7450 | 0,0005 | 0,0002 wa bedaca miejscem geoms
7500 | 0,0003 | ‘0,0001 trycznym  wszysikich  bay
7550 0,0002 | 0,0001 ; widmowych (koloréw prom
;ggg 8:888% 8:888(1) niowania monochromatycz
7700 | 0,0001 | 00000 go).

Na tys. 1la krzywa AN
jest miejscem geometryczny
barw widmowych. Na prost
. AC mieszcza sie kolory pu
purowe powstate ze zmiesn
nia czerwieni i fioletu. Wryss
wana jest tez krzywa kolory

7750 0,0000 0,0000

5150 0,0291 0,6082 0,1117 6650 0,1212 0,0446
5200 0,0633 0,7100 0,0782 6700 0,0874 0,0320
5250 0,1096 0,7932 0,0573 6750 0,0636 0,0232

promieniowania czarnego cii
Suma 21,37 21,87 21,37 przy 1r6znych temperaturad
nagrzania oraz punkty kolory

podstawie odczytu wzglednej jaskrawosci $wiatet zmieszanych
tak, aby daly w wyniku $wiatto o kolorze P, obliczamy przy'
pomocy rownan (6) wspotrzedne koloru P, a nastepnie doda-
jemy do $wiatta badanego (5000 A) $wiatto biate E w takim

55504 5600 5550
2 T

Rys. 12, Krzywa promieniowa-
nia réwnoenergetycznego w
przestrzeni kolorow
Konstrukeja geometryczna z krzy-
wej barw widmowych w tréojkacie
koloré6w i  wartosei Kkrzywej
i wzglednej wrazliwosei wzroku na-

00 stawionego na jasno§é

stosunku, aby jego kolor takze pod wzgledem nasycenia zrow-
nat sie z kolorem P. Nastepnie obliczamy za pomoca rownan
(6) kolor $wiatta 5000 A jako mieszanine koloréw P i bialego
E, wstawiajac w rownania wspolrzedne koloru E ze znakiem
minus. Jak wiadomo, kolor promieniowania réwnoenergetycz-

Swiatta réoznych lamp.
Tabl. II podaje zestawienie wspolrzednych barw widm
wych w miedzynarodowym ftréjkacie kolorow.
Dotychczasowe rozwazania umozliwiaja obliczenie wspil
rzednych koloru mieszaniny dwoch $wiatel monochromatye:

Y5300

L

e T s P

1000 5000 6000 7000A
Krzywa wrazliwosci wzroku
praysto. g0 do jasnosci

nych o znanej diugosci fali, jezeli mamy podang ich moc P
mieniowania lub jaskrawo$¢: a) jezeli podana jest jaski
wo$¢, to mozemy obliczy¢ wspolrzedne koloréw przy pomod
réwnan (6) i tabl. II; b) jezeli podana jest moc promienioi
nia, to — postugujac sie krzywa wzglednej wrazliwosci wi?
ku nastawionego na jasnosé — mozemy obliczy¢ wzgledk
jaskrawo$¢, a nastepnie wspolrzedne koloru, jak pod a). Ter
sposob jest jednak niedogodny. Dogodniejszy jest w tym Wy
padku powrdt do przestrzeni kolorow i jej wspélrzedﬂYd’
X7

Jak wiadomo, Y w przestrzeni kolorow jest miara jask
wosci. Mozemy wiec ulozy¢ tablice i wykreslic krzywe Wit
czynnikéw bodzcow (wspolrzednych przestrzennych) p.rpmlej
niowania rownoenergetycznego (tabl. III i rys. 12). Poqlewﬂl“
polozenie punktéw w przestrzeni koloréw zalezne jest nie ty

k

T
i
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ko od koloru, lecz takze od jaskrawosci, musimy wybra¢
jaskrawoéé dla jakiej$ dlugosci fali. Obieramy takie promie-
niowanie Téwnoenergetyczne, ze jaskrawos¢ swiatta o dlu-
gosci fali 5550 A, na ktore wzrok ludzki jest najbardziej wraz-
Jiwy, wynosi 1 sb (odpowiada to proqnendowaniu doskonale
Tozproszonemu z tarczy o powierzchni 1‘rdm2 0 strumieniu
swietlnym 3|14 Im i mocy ol;. 0,48_W).'Wspolrzqdne przestrzen-
ne tak obranego promieniowania réwnoenergetycznego bg-

dziemy oznaczali symbolami X, Y, Z, Poniewaz krzywa wzgled-
nej wrazliwosci wzroku wykazuje rOwniez warto$¢ 1 dla
% = 5550 A, przeto wartosci Y dla peszczegélnych dlugosci
fal beda rowne wartosciom rzednych krzywej wzglednej wraz-
liwosci. Dalej juz z tatwoscig mozna obliczy¢ pozostate wspol-
1zedne X, Z z tabl. II i krzywej wrazliwosci.

Wezmy dla przykiadu promieniowanie o diugosci fali 5000 A.
7 tabl. II bierzemy warto$¢ y = 0,5384; z krzywej wrazliwo-
4ci, ktorej tu nie podajemy, gdyz wartosci jej sa identyczne
7 wartosciami Y = V z tabl. III, wynika Y = 0,3230, a ponie-
waz wedtug rown. (9)

Yy Y  0,3230
e = to X+ Y+ Z=—=-"""-—0600
&y T y 05384

Stad i z tabl. I otrzymujemy X =ix (X + Y + Z) = 0,0082-
06 =100049iZ = z(X + Y + Z) = 0,4534:0,60 = 0,272.

Dla $wiatta o diugosci fali 6000 A otrzymamy w ten sam
sposob wspolrzedne przestrzenne:

X = 1,062, ¥V = 0,631, +Z = 0,0003,

W ten sposéb mozna obliczy¢ wspolrzedne przestrzenne ko-
‘loru dla dowolnego promieniowania monochromatycznego.

W tabl. IIl podano wartosci tych wspoirzednych X, Y, Z dla
diugosci fal co 50 A, W nagtowku wskazano, ze wartosci Y
sa zarazem wartosciami krzywej wzglednej wrazliwosci wzro-
ku nastawionego na jasnosc (Y = V).

Na rys. 12 przedstawiono krzywa promieniowania réwnoe-
nergetycznego w przestrzeni koloréw, wyznaczong na podsta-
wie wartosci jej wspoirzednych podanych w tabl. III. Obok
podano rzedne krzywej wrazliwosci wzroku, ktore wraz z krzy-
wa barw widmowych (promieniowania monochromatycznego)
na plaszczyznie kolorow pozwalaja na geometryczne wyzna-
czenie krzywej promieniowania rownoenergetycznego. Dla
diugosci fali 5200 A pokazano przyktadowo konstrukcje geo-
mefryczng (liczby ze znakiem A dotycza punktow w plasz-
czyznie kolorow, liczby bez znaku A — punktow w prze-
strzeni kolorow).

Gdybysmy chcieli obliczy¢ przyktadowo wspolrzedne koloru
mieszaniny $wiatel o diugosci fali 5000 A i mocy promienio-
wania E = 3,5 W (z tabl, ITI: X = 0,0049; Y = 0,323; Z =
= 0272) oraz o diugosci fali 6000 A i mocy promieniowania
E = 20 W (z tabl. III: X = 1,0622; Y = 0,631; Z = 0,0008),
to ich wspoirzedne przestrzenne beda :

X0 =3,5:0,0049 = 0,0171; Yi00= 3,5-0,323 = 1,130; Z;y, =0,951g
Kooy = 2,0-1,062 = 2,124; Y0, = 1,262; Z 900 = 0,0016.

Wspotrzedne przestrzenne czyli wspotczynnik bodzcow $wia-

tla wynikowego K beda
Xk = XKoo + Xgooo = 2,141; Yi = 2,392; Zi = 0,953,

stad otrzymuje sie wspolrzedne $wiatta wynikowego w troj-

kacie kolorow: s
Xi 2,141 2,392
= 2 0T — 0,435;
e R e S AT )
0,953
Ao e
5,486

Dla uwypuklenia toku rozumowania przyjeto w powyzszym
Przykiadzie bezwzgledne wartoéci mocy. Oczywiscie do tych
samych wynikéw dojdziemy, postugujac sie przy obliczaniu
Wartosciami wzglednymi, a wiec w powyzszym przykladzie np.
dla 6000 A E = 1, dla 5000 A — E = 1,75.

SlP0§61b obliczania wspoétrzednych koloru na plaszczyznie
(W trojkacie) kolorow — z wspolczynnikéw bodzcéw (wspot-
Tzgdnych koloréw w przestrzeni) daje moznos¢ ich latwego
15?kaiego obliczenia dla mieszaniny wigkszej ilosci swiatet.
Jezeli oznaczymy przez Enm bezwzgledne lub wzgledne mo-

ce promieniowania poszczegoélnych monochromatycznych §wia-
tet sktadowych o diugosciach fali A, przez Xm, Ym, Zm ich
wspotczynniki bodzcow (wspoéirzedne przestrzenne) dla $wiatla
rownoenergetycznego, a przez X, Y, Z — wspoétczynniki bodz-
cow dla Swiatta wynikowego, to dla mieszaniny n $wiatet be-
dzie:

m=n m=n i m=n R
(10) XZZ By Xm; ¥ = 2 En Yi; Z= By Zims
m=1 m= m=1
X % Z
e e Y e e e R e e e
X+Y+ Z X+Y+ Z X+Y+ Z

Powyzsza metoda daje tatwg mozliwo$é wyznaczania wispot-
rzednych koloru takze dla promieniowania o widmie ciagtym.
Rys. 13 przedstawia ten wypadek. Prosta pozioma przedstawia
rozktad mocy promieniowania réwnoenergetycznego, krzywa
za$ przyktadowo rozklad mocy promieniowania $wietlowki
w zakresie widzialnym (przy czym pominieto dla uproszczenia
linie bezposredniego promieniowania pary rteci). Widmo
Swiatta badanego dzielimy na n réwmnych pasm o szerokos$ci
Ay i traktujemy kazde z nich jak $wiatto monochromatyczne
0 mocy rownej jego mocy, a dltugosci fali rtownej sredniej diu-
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Rys. 13. Obliczanie wspotczynnikow bodzcow Swietlowki
a — krzywa mocy promieniowania réwnoenergetycznego w funkeji
diugo$eci fali w zakresie widzialnym
b — krzywa promieniowania S§wietlowki o bialym S§wietle w funkeji
diugosci fali w zakresie widzialnym (dla uproszczenia pominieto
linie bezposredniego promieniowania widzialnego pary rteci

Swietlowki)

m=n A o5
A= Z Em'le (analogicznie Y oraz Z), przy czym wartoSci X,

m=1

?, 7 bierzemy z tabl. III.

gosci fali (a wiec dla pasma Ap do Ay + AL wstawiamy do
rachunku dane dla diugosci fali Am + '—2—) Rozdzieliwszy

w ten sposéb widmo ciggle na szereg Swiatet jakoby mono-
chromatycznych stosujemy réwnania (10). Im n wieksze,
a wiec im A) mniejsze, tym dokiadniejszy bedzie wynik obli-
czenia.
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Tres ¢ Charakterystyka odbiorow pradu stalego w elektrowniach cieplnych. prér napie_cia pradu stalpgo. Rezerwy wzbudze.
stawiane ukladom pradu stalego. Charakterystyka dwoch zasadniczych rodzajow pracy baterii. Omg.
kategorii o mocy od 15 do 300 MW.

nia generatoré6w. Wymagania
wienie ukladéw polaczen pradu stalego dla elektrowni roéznyci
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Direct current systems in thermal power stations. Characteristicts of direct current consumption in thern_\all electric plants, Se.
lecting D. C. voltage. Generator excitation reserves. Requirements to be fulfilled by D. C. systems. Characteristices of two carding] |
forms of battery work. Review of D. C. connection systems for power stations of various categories and of a capacity ranging

from 15 do 300 MW.

Dazenie do mozliwie pelnego zautomatyzowania pracy urza-
dzen nowoczesnych elektrowni powoduje, ze pomocnicze urza-
dzenia i sie¢ pradu statego maja bardzo powazne znaczenie
dla uzyskania pewnej i bez zaklécen pracy ~podstawowych
urzadzen wytworczych i rozdzielczych elektrowni. Dlatego
przy projektowaniu nowych i modernizowaniu starych elek-
trowni nalezy zwraca¢ baczna uwage na nalezyte zaprojekto-
wanie ukiadu polgczen i rozmieszczenie urzadzen pomocni-
czych pradu stalego, a réwniez starannie nalezy utrzymywac
je w ruchu, aby uzyska¢ niezawodnos¢ pracy ukladu pradu
statego.

Prad staty jest stosowany w elektrowni do zasilania tych
urzadzen potrzeb wiasnych, ktére wymagaja duzej pewnosci
ruchu, ciggtosci zasilania i uniezaleznienia od sieci pradu
zmiennego. ;

W elektrowniach cieplnych mamy nastepujace rodzaje od-
biorow pradu statego: 1) ‘sterowanie, 2) sygnalizacja, 3) od-
biory przekaznikowe, 4) os$wietlenie na wypadek zaklocen
w pracy, 5) odbiory silnikowe.

Ze wzgledu na duzy koszt silnikéw pradu statego, ich mniej-
sza sprawnos¢ niz silnikow asynchronicznych oraz wyzsze
koszty eksploatacyjne, stosujemy je tylko wtedy, gdy wyma-
gana jest bardzo duza pewnos¢ ruchu, a nieznaczne moce sil-
nikow pozwalaja na zasilanie ich z baterii akumulatorowej.
Ponadto silniki pradu statego stosuje sie w tych przypadkach,
kiedy wymagany jest szeroki zakres regulacji obrotow przy
nieduzej mocy silnikow.

Nalezy tu jeszcze zaznaczy¢, ze pod wzgledem charakteru
obciazenia mozna podzielic odbiory pradu stalego na naste-
pujace grupy:

1) odbiory stale, zasilane bez przerwy z szyn pradu statego,

2) odbiory krotkotrwate, np. napedy wytacznikow,

3) odbiory okresowe, wigczane na szyny pradu statego tyl-
ko w przypadkach zakléocen ruchowych, a normalnie zasilane
z sieci pradu zmiennego.

Dla nalezytego zaprojektowania uktadu pradu stalego musi-
my mie¢ dane o znamionowym napieciu odbioréow i o dopusz-
czalnych wahaniach tego napiecia, a ponadto o zapotrzebowa-
niu mocy dla odbiorow. Konieczna jest poza tym charaktery-
styka odbioréw w zaleznosci od rodzaju ich pracy.

Aby otrzyma¢ mate spadki napiecia i nieduze przekroje
przewodow przyjmuje sig¢ w elektrowniach na ogot 220 V jako
napiecie znamionowe pradu statego. Ma ono te dodatkowa za-
lete, ze swiatlo bezpieczenstwa nie wymaga oddzielnej sieci.
Lampy bezpieczenstwa sa przylaczone do obwodoéw, ktére
w przypadku zakiécenia w sieci pradu zmiennego samoczyn-
nie przylaczajg sie na prad staly. Napiecie 110 V nie jest za-
lecane obecnie, ale nieraz stosuje sie je w elektrowniach mo-
dernizowanych lub rozbudowywanych ze wzgledu na istnie-
jace odbiory na to napiecie. Wahania napiecia, dopuszczalne
dla poszczego6lnych urzadzen pradu statego, sa na ogol poda-
wane w katalogach dostawcow aparatury i nalezy sie na nich
opierac¢ przy doborze uktadu i sieci rozdzielczej pradu state-
go. Zapotrzebowanie mocy dla odbiorow jest rowniez poda-
wane w katalogach CHPEI] lub dostawcow zagranicznych, Stu-
zy ono do okreslania wielkosci zrodet zasilajacych sie¢ pra-
du statego oraz do obliczenia przekrojow sieci rozdzielczej.

Jako charakterystyke poszczegdlnych odbiorow pradu sta-
tego rozumiemy dopuszczalne przerwy w zasilaniu oraz diu-
gotrwatos¢ poboru mocy w przypadku zaklocenia normalnego
ruchu. Dla elektrowni polaczonych z ukladem energetycznym
przyjmuje sie jednogodzinna prace baterii akumulatorowej
w warunkach zaktéceniowych, natomiast dla elektrowni nie-
potaczonych z ukladem energetycznym przyjmuje sie dwu-
godzinna prace baterii w warunkach zakléceniowych.

Uktady pradu statego w elektrowniach

621.31 1:621.3650y

Z uktadem pradu statego w elektrowni wiaze sie Scisle z.|
gadnienie rezerwowego wzbudzenia generatorow. Dane z dj.
goletniej pracy turbogeneratorow wskazuja, ze zaklocenj
w pracy wzbudnic nastepuja bardzo rzadko i majczesciej ni
sg one spowodowane przez samg wzbudnice, lecz powodey
zaklocen jest najczesciej wplyw pozostatej czesci zespoly
Wzbudnice zawsze sa umieszczane na koncu turbozespoly
i dlatego niespokojna praca turbiny ma znaczny wplyw
ewentualne uszkodzenie wzbudnicy, nie spowodowane bynaj.‘
mniej zta jej konstrukcja. Cho¢ uszkodzenia wzbudnic stan.
wia nieznaczny procent pozostatych uszkodzen turbozespoloy,
zastosowanie rezerwowego wzbudzenia jest zalecane. (Punk
3.1.1.5. Tymczasowych Przepisow Technicznej Eksploatag
Elektrowni i Sieci). ,Instrukcja eksploatacji turbogenerat
row"”, wydana w 1. 1952, podaje w punkcie 13.11.2,, ze di
wszystkich generatorow powinno by¢ przewidziane urzadz:
nie, umozliwiajace w razie potrzeby szybkie wiaczenie rezen
wowego wzbudzenia. Jako rezerwowe zrodio wzbudzenia mo
ze by¢ zastosowana specjalnie do tego celu zainstalowan:
przetwornica dwutwornikowa, ale oszczedniejszym, a rowni
niezawodnym urzadzeniem jest przetwornica, ktéra stuzy nor
malnie do tadowania baterii akumulatorowej.

Potaczenia dla wzbudzenia rezerwowego sa wykonywane ji
ko state, a przelaczenie ma wzbudzenie rezerwowe odbywa si
przy pomocy wylacznikéow nozowych. Nalezy jeszcze dod
7ze przepisy wyraznie okreslaja koniecznos¢ stosowania di:
szych przetwornic do rezerwowego wzbudzenia, jezeli jedn
przetwornica nie moze by¢ wykorzystana dla wszystkich gene:

Rys. 1. Uktad polg

czen pradu staleg

przy systemie pracy

i .ladowanie — tozly
dowywanie"”

(i b 1111 1 B

h

ratorow. Celem jest bowiem zapewnienie rezerwowego wzbl
dzenia dla wszystkich generatoréow pracujacych w danej elek
trowni.

Uktad zasilania odbioréw potrzeb wlasnych elektrowni po
winien spelnia¢ nastepujace wymagania, ktére maja zasadnk
czy wplyw na uktad polaczen:

1) pewnos¢ zasilania wszystkich odbiornikéw pradu stale
go w mormalnych i zakiéceniowych warunkach pracy,

2) mozliwo$¢ tadowania baterii akumulatorowej bez przer
wy w zasilaniu odbiorow,

3) utrzymywanie statej wysokos$ci napiecia, wymaganej prze
odbiorniki, ;

4) tatwos¢ szybkiego wyszukania miejsca uszkodzenia 170
lacji kazdego urzadzenia nalezacego do uktadu pradu stale
go.

Przed omowieniem ukladéw pradu statego, asto.sowaI!YCll,
w elektrowniach cieplnych, nalezy pokrétce scharakteryzowet
dwa zasadnicze rodzaje pracy baterii, mianowicie prace P
okresowym -tadowaniu i roztadowywaniu oraz prace w ukle
dzie stalego podladowywania.
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Przy sposobie pracy .tadowanie 5 rozladowywanie' bate-
ria rozladowuje si€ po pewnym czasie w_skutek.stale.go zasi-
lania odbiorow. W tym okresie urzqdzgme ladu].a}ce jest wy-
laczone. Poniewaz w kazdej chwili moze nastapi¢ zaklocenie
w pracy uktadu pradu zmienqegq, nie mozna dopuszcza¢ do
wiekszego roztadowania baterii niz _do 60 — 70%o. _W czasie
ladowania odbiory powinny by¢ zas1lan'e Z u.rzqdzema taduja-
ceqgo, a zatem jego moc musi wystarczac do_ Jgdnocze‘snego la-
dowania baterii i zasilania stalych odbiornikow.

Zasadnicza czescia ukladu pradu stalego jest podwdjna ta-
downica. Stuzy ona do utrzymywania stalego napiecia przy
roztadowywaniu baterii akumulatorowej oraz tadowania bate-
rii bez odlaczania jej od szyn zbiorczych (rys. 1). Przy zasila-
niu odbiornikow z baterii i przy odiaczonym urzadzeniu tadu-
jacym szczotka P tadownicy powinna by¢ tak ustawiona, aby
napiecie odbiornikow przy}qczony;h do szyn byto rowne zna-
mionowemu. Po rozladowaniu ogniw (po pewnym czasie zasi-
lania odbiornikow) napigcie baterii obnizy sie i aby je utrzy-
maé w stalej wysokosci nalezy wiaczy¢ na szyny wieksza
liczbe ogniw. Przy koncu okresu rozladowywania kazde ogni-
wo jest roztadowane do najnizszego dopuszczalnego napiecia.

Na tej podstawie oblicza sig liczbe ogniw baterii akumula-
torowej

n = %5~ 1,05,
k
gdzie Un — napigcie znamionowe (V), a Ux = 1,8 V — napie-
cie koncowe ogniwa przy roztadowaniu.

W czasie ladowania urzadzenie tadownicze zasila réwno-
czesnie odbiory state. Napiecie ladowania powinno by¢ tak
wysokie, aby na jedno ogniwo przypadalo napiecie 2,1 V (dla
ogniw otowianych), a wiec

U;
U == ],
ARG Op R
gdzie U; — napiecie na zaciskach generatora przetwornicy

V),

Ui = 2,1 V — napiecie koncowe tadowania.
Tak wiec w zaleznosci od rodzaju ogniw napiecie na zacis-
kach urzadzenia tadujacego powinno by¢ o 20 do 55Y% wyzsze
od napiecia znamionowego. Przy ustawieniu szczotki Ps ta-
downicy w skrajnym prawym polozeniu oraz szczotki P; w le-
wym polozeniu mozna uzyskac¢ rowniez i przy tadowaniu ba-
terii state mapiecie na szynach zbiorczych, z ktorych sa zasi-
lane odbiorniki. Podczas tadowania podwyzsza sie napiecie na
ogniwach baterii, a wiec — aby utrzymac stala wysokos$¢ na-
pigcia na szynach — nalezy szczotke P; przesuwac¢ w lewo.
Przy koncu okresu tadowania dochodzimy do napiecia 2,7 V
na ogniwach i wowczas szczotka Py znajduje sie w skrajnym
lewym potozeniu, Obliczamy stad liczbe ogniw, ktére nie sa
objete regulacja tadownicy:

Un
N = Ukt (13055
gdzie Uxt = 2,7 V. — napiecie koncowe tadowania ogniwa.

W miare rozladowania szczotke Ps przesuwamy w lewo.
Przyjmujgc, ze w koncu tadowania zostaja wlaczone wszystkie
ogniwa, urzadzenie tadujace powinno dawaé napiecie réwne
1,55 Uy. Dlatego np. przetwornice stosuje sie z zakresem regu-
lacji napiecia od 230 do 320 V.

Przy zastosowaniu ukladu ,ladowanie — wytadowanie" ko-
Nieczne jest stosunkowo czeste tadowanie baterii akumulato-
lowej (zwykle co dwie doby), co powoduje szybkie niszczenie
blyt zwlaszcza dodatnich tracgcych czes¢ masy czynnej. Cze-

Ste ladowanie komplikuje ponadto eksploatacje baterii i dla-
tego w elektrowniach i w duzych podstacjach nie poleca sie
stosowania takiego ukladu pracy.

Przy pracy baterii akumulatorowych w uktadzie statego pod-
ladowywania bateria pracuje rownolegle z przetwornica pod-
ladowujaca, ktéra zasila odbiorniki state i jednoczes$nie ma-
lym pradem podtadowuje baterie. Dzieki temu bateria jest
stale naladowana, Dobér liczby ogniw baterii oraz tadownicy
Wykonuje sie podobnie, jak w poprzednim systemie pracy.

~Pfqd podladowywania akumulatoréw olowianych powinien
Ule by¢ mniejszy niz 29% znamionowego pradu tadujacego.
W}QkSZe roztadowanie baterii nastepuje tylko w wypadku za-
Kocenia ruchu w sieci pradu zmiennego, kiedy jest nieczynna
PIzetwornica podtadowujaca, Stalosé napiecia na szynach uzy-
SKuje sie przy pomocy tadownicy, ktora pozwala wiaczy¢ do-
dﬂt.kOWe ogniwa. Po zlikwidowaniu zaklocenia w sieci pradu
‘miennego taduje sie baterie do pelnej pojemnosci.

Baterie pracujace ze stalym podladowywaniem przewiduje
sig dla mniejszego roztadowywania, a nastepnie pelnego tado-
wania. Do okresowego tadowania baterii instaluje sig zwykle
specjalny zespot, ktérego moc jest na ogol wieksza od mocy
urzadzenia podiadowujacego. W wypadku uszkodzenia urza-
dzenia ladujacego przewiduje sie mozliwo$é wykorzystania
przetwornicy przeznaczonej do rezerwowego wzbudzenia ge-
neratorow.

Praca baterii akumulatorowej w ukladzie stalego podtado-
wywania jest ekonomiczniejsza i zwieksza pewno$é zasilania
odbiorow pradu stalego, a ponadto pozwala na zastosowanie
baterii o mmniejszej pojjemnosci,

Wada tego sposobu pracy jest konieczno$¢ ustawiania do-
datkowych przetwornic podtadowujacych.

Ogolnie spotyka sie w. literaturze radzieckiej, ze w elek-
trowniach o mocy instalowanej wyzszej od 50 MW stosuje sie
dwa ukiady szyn, co pozwala na przetaczanie odbioréw z jed-
nego uktadu szyn na drugi bez przerwy w ich zasilaniu,
W tych przypadkach przewiduje sie dwie baterie akumulato-
16w, z ktorych kazda pracuje na jeden z ukladéw szyn zbior-
czych. Dla kazdej baterii ustawia sie wowczas oddzielng prze-

Rys. 2. Uklad polaczen
pradu stalego przy systemie
stalego podtadowywania

+LHPHHM---*HPHHM—'— <

twornice podtadowujaca. Natomiast do tadowania okresowego
przewiduje sie tylko jedna przetwornice dla obu baterii.

Dla uzupelnienia nalezy jeszcze wspomnie¢ o ukladzie,
w ktérym bateria jest stale podtadowywana przez przetworni-
ce bez tadownicy (rys. 2). Wowczas do szyn jest przytaczona
stala liczba ogniw akumulatorowych, okreslona przy statym
podtadowywaniu wzorem

Un
N =t rmeyite
Ukt
W tym przypadku liczba ogniw jest mniejsza niz w ukladach
majacych tadownice, poniewaz Ukt = 2,15 V.
Zaleta tego uktadu jest prostota i stale podtadowywanie
wiszystkich ogniw baterii. Natomiast bardzo powazna wada

|
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Rys. 3. Uktad potaczen pradu statego z dwiema bateriami

akumulatorow

jest duze wahanie napiecia na szynach zbiorczych przy rozia-
dowaniach w razie zaklocenia pracy i przy jej ladowaniu.
W razie zaklocenia napiecie baterii obniza sie do
1575
= — = 0,82 Uy.
2,15

Jeszcze wieksze obnizenie napiecia nastepuje przy koncu
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Tablica L

Zestawienie przyjetych odbioréw pradu stalego dla elektrowni o mocy od 15

przediuzenie okresu ladowama

do 50 MW jednak otrzymane napiecie jes!
: ST zbyt duze dla lamp i innye
e J?:ior;?;t- Obciazenie baterii odbioréw pradu statego, Vd
: jedno- 3 ciggle krétkotrwal Uktad ftenjmozna | popiiil
Nazwatodbiorn ’::zeénie Ir)r?(l))(?; ag otkotrwatle ]t.')rzvt?z zistosowanie dwoch haf
czynnvch eril - akumulatorow (rys, 3,
Pt (W) (W) (A) (W) (A) wowczas pracuje norma]ni]é
jedna bateria, a druga poz.
1. Lampki kontrolne polozenia staje w rezerwie. Linie odchy,
wylacznikéw i odlacznikéw 5 15 75 0,34 dzace do odbior6w majq pr
2. Naped wytacznikéw ekspan- laczniki umozliwiajace pragl
syjnych 7 130 910 4,15 czenie ich na szyny zbiorg
3. Naped wylacznikéw po- kazdej baterii. Zasadnicza v
wietrznych 2 145 290 1,32 da takiego rozwiazania jest g
4. Regulatory napigcia 3 142 426 1,95 zy koszt urzadzen pradu stale
Sk Przekaz’n}ki czasowe 5) 24 120 0,55 go, koniecznos¢ = instalowanj
6. Przekazniki pomocnicze 2 6 12 0,055 baterii o wiekszej pojemnoig
{7 Przel;az’m_ki sygnalizujace obnizanie sie napigcia na sy
zac'lz!alame. ochrony prze- nach zbiorczych przy roztady
kaznikowej 5f 3,5 17,5 0,08 wywaniu oraz duze kompliks
8. Sygnal‘akustyczny 2 28 56 0,25 cje w eksploatacji.
9. Lampki kontrolne poloze- ]
nia wylacznikéw silnikéw Przyklady ukladow polaczet
potrzeb wlasnych 30 15 450 2,04 pradu stalego
10. Pompka olejowa 1 6500 6500 29,5 : ;
11. Automacik bezpiecznikowy 70 3 210 0,96 mEO' CEYI % 1; t14r5 odvg ns.(; I;a'IWO
12. Oswietlenje zakléceniowe 15000 15000 68,— Przy wyborze uktadu i dla o
kreslenia zapotrzebowania prg
Razem 102,79 0 du statego przyjeto nastepujs

roztadowywania przy poborze pradu przez wieksze odbiory.
Poniewaz wiekszos¢ odbiorow pradu stalego w elektrowni
wymaga napiecia mozliwie statego, uktad ten nie jest prawie
nigdy stosowany. Mniejsze obnizenie napiecia na szynach
zbiorczych pradu stalego przy zakloceniowym roztadowaniu

7 7

e

{j( 220v= {z'l
4

.
f

4
b R
) Z
m 1 — odbiory pradu statego
~ 2 — bateria akumulatorow
3 — przetwornica do tadowania okreso-
wego

4 — prostownik

5 — alternatywa: przetwornica do tfadowa-
nia cigglego zamiast prostownika

6 — sygnalizacja zwarcia z ziemia

/<: 5
Rys. 4. Uklad potaczen pradu stalego dla elektrowni o mocy
od 15 do 50 MW

mozna uzyska¢ przez zastosowanie baterii o znacznie wiek-
szej pojemnosci. Obnizenie napigcia przy tadowaniu mozna
ograniczy¢ przez zmniejszenie pradu ladujacego czyli przez

ce zalozenia:

1) w elektrowni sa zainstalowane cztery turbozespoty pra
cujace w blokach z transformatorami, zasilajgcymi rozdziel-
nie 15- lub 30-kilowoltowe; |

2) potrzeby wtlasne elektrowni sa zasilane z zaczepow ge
neratorow; ‘

3) w elektrowni jest gldowna nastawnia, z ktorej sa stero
wane generatory, transformatory oraz odplywy; i

4) w nastawni giownej potozenie wylgcznikéow i odiaczn
kow podawane jest przez wskazniki potozenia przy pomocy
lampek; |

5) odbiory potrzeb wiasnych sa sterowane z tablic kotto-‘;
wych lub z rozdzielni okapturzonych, albo tez silniki uruche
mia sig bezposrednio; |

6) na tablicach kottowych przewidziano sygnalizacje i ste
rowanie wazniejszych silnikéw potrzeb wiasnych; “

7). w rozdzielni giéwnej fjest 40 pol wyposazonych w wy: |
taczniki powietrzne lub ekspansyjne; ‘

8) przewidziano mozliwo$¢ jednoczesnego zalaczania dzie'j'
wieciu wytacznikéw w rozdzielni gtownej i w rozdzielni po:
trzeb wtasnych.

W elektrowni o podanej mocy nie przewiduje sie silnikoi |
pradu stalego dla napedu urzadzen potrzeb witasnych. I

Tabl. I zawiera zestawienie obciazen odbioréw pradu stale:
go, wykonane na podstawie przyjetych powyzej zalozen.

Na rys. 4 przedstawiono uktad polaczen pradu stalego di |
elektrowni o mocy od 15 do 50 MW. Uktad zawiera jedni
baterie na napigcie znamionowe 220 V, stale podtadowywd |
na. W normalnych warunkach pracy bateria akumulatorow |
oraz przetwornica lub prostownik zasilaja obwody sterowd
nia, sygnalizacji i pozostale odbiory pradu statego, natomlqsﬁ ,
w razie zaklécen pracy bateria zasila ponadto obwody oswie |
tlenia zaktéceniowego. Do ladowania okresowego stuzy jedn |
przetwornica, do ladowania ciagtego prostownik lub drug |
przetwornica. Zastosowano tu jeden uklad szyn ZbiOICZYChv
Sygnalizacje zwar¢ z ziemig oraz urzadzenie do pomiaru 120"
lacji zainstalowano na szynach zbiorczych. Pomiar pradu bd§
baterii i przetwornicach odbywa sie w rozdzielni pradu stﬁ"
tego i w nastawni. Pomiar napiecia na baterii i przetwornl
cach odbywa sie w rozdzielni oraz na szynach zbiorczych. =

B. Elektrownia Tozbudowywana o m0
cy okoto 100 MW. Przy wyborze uktadu i do okreslens
zapotrzebowania pradu stalego przyjeto nastepujace zaloz&
nia:

!

1) w rozbudowywanej elektrowni sa rozdzielnie gtowne
napiecia 6, 15, 60 i 110 kV; :

2) w starych rozdzielniach 6- i 15-kilowoltowych sa zainsta:
lowane wylaczniki olejowe z napedem silnikowym, sterowan® |
pradem stalym o napigciu 110 V;
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11) w rozdzielniach potrzeb wtasnych wysokiego napiecia
przewidziano 60 pol;

12) w rozdzielniach  potrzeb wiasnych niskiego napiecia
przyjeto 15 szt. wytacznikow samoczynnych ATK;

13) dla generatorow zastosowano wzbudnice Tezerwowa;

14) zalozono mozliwos¢ Townoczesnego witaczania dziewie-
ciu wytacznikow rozdzielni 6- i 15-kilowoltowych oraz roz-
dzielni potrzeb wlasnych;

15) w rozdzielni 110-kilowoltowej przewidziano mozliwosc
jednoczesnego wytaczenia wszystkich dziesigciu wylacznikow
na skutek zadziatania przewidzianej dla tej rozdzielni ochro-
ny szyn zbiorczych (wylaczniki tej rozdzielni sa sterowane
pradem stalym o napieciu 220 V);

16) z baterii akumulatorowej 110-woltowej przewidziano
jednoczesny pobor pradu przez jeden wylacznik 6- lub 15-kilo-
woltowy oraz zasilanie lampek sygnalizujacych potozenia
odlacznikow i wylacznikow.

W tabl. II podano zestawienie obcigzen odbioréw pradu
statego 220 V, a w tablicy III zestawienie obcigzen odbiorow

Tablica III

1

1 — pateria akumulatoréow

2 — przetwornica %adujaca

3 — przetwornica podiadowujaca
4 — rezerwowa wzbudnica generatoréw o
5 — przetwornica dwumaszynowa

—: 6 — do ladowania baterii

7 — odbiory kroétkotrwalte

8 — odbiory pradu statego

9 — sterowanie i sygnalizacja

10 — oswietlenie zakldceniowe

11 — do rozdzielni silowej pradu statego
12 — do obwod6éw wzbudzenia generatorow
13 — odbiory silnikowe kottowni

14 — do baterii akumulatoréw

15 — automat Swiatla migowego

16 — sygnalizacja zwarcia z ziemia

Uktad polaczen pradu statego dla elektrowni o mocy od 200
do 300 MW

pradu statego 110 kV, wykonane na podstawie powyzej przy-
jetych zatozen.

Na rys. 5 przedstawiono uklad polgczen pradu stalego dla
rozbudowywane] elektrowni o mocy okolo 100 MW. Uklad
zawiera dwie baterie — jedna na 220 V, druga na 110 V, stale
podiadowywane. Na napieciu 220 V jest podwoéjny uktad, a na
napigciu 110 V pojedynczy uktad szyn zbiorczych. W ukla
dzie przewidziano rezerwowa wzbudnice dla generatorow.

C. Elekthfownia o mocy od 200 do 30
MW, majjaca odbiory silnikowe pradu
statego. Przy wyborze uktadu i dla okreslenia zapotize:
bowania pradu stalego przyjeto nastepujace zalozenia:

- 1) w elektrowni jest sze$¢ turbozespolow pracujacych wblo-
ku z transformatorami zasilajacymi rozdzielnie 110- i 220-kilo-
woltowe;

2) do zasilania potrzeb witasnych elektrowni przewidziano
rozdzielnie sekcyjne 6-kilowoltowe;

3) przewidziano nastawnie glowna oraz nastawnie cieplng
z ktorych sa sterowane wytaczniki;

Zestawienie przyjetych odbioréw pradu statego o napieciu 110 V dla elektrowni rozbudowywanej o mo-

cy okoto 100 MW

Liczba k]ednost- Obciazenie baterii
: - |kowy po- - - =
Nazwa odbioru ézegs};? o [bor i’nf)’cy ciagle krétkotrwate
czynnych| — (w) (W) (A) (W) (&)
1. Lampki kontrolne potozenia odlacznikéw 100 15 1500 6,8
2. Lampki kontrolne potozenia wylacznikéw 50 15 750 3,4
3. Sygnal akustyczny 1 28 28 0,12
4. Naped wylacznikéw olejowych 1 19800 19800 90
5. Przekazniki odleglosciowe typu L 3 w k s 1 180 180 0,32
6. Sygnalizacja zwarcia z ziemia w obwodzie wzbudzenia ge- !
neratora 2 35 7 0,03 )
Razem 10,23 &,94—
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Tablica IV. Zestawienie przyjetych odbioréw pradu statego dla elektrowni o mocy 200 do 300 MW 2z odbiorami
silnikowymi :
; ednost-
JI_édCTZlE? Jkowy Obciazenie baterii
Nazwa odbioru czeénie | pobor
czyn- mocy ciagte krotkotrwate
el e (W) (A) (W) (A)
1. Wskazniki polozenia w nastawni glowne;j 75 4 300 1,45
2. Wskazniki polozenia w nastawni potrzeb wilasnych 90 4 360 1,64
3, Lampki kontrolne polozenia wylacznikéw w nastawni }
gléwnej 5 15 75 0,34
4, Lampki kontrolne polozenia wylacznikébw w nastawni
cieplnej : J 5 15 TS 0,34
5, Sygnalizacja zadzialania ochrony przekaznikowej 5 3,5 17,5 0,08
6. Sygnal akustyczny 2 28 56 0,25
7. Lampki kontrolne polozenia zaczepéw regulacyjnych 5 15 75 0,34
8. Sygnalizacja zwarcia z ziemia w obwodzie wzbudzenia :
generatora 2 3,5 7 0,03
9, Napedy wylacznikéw wysokiego napiecia 14 2000 28000 12,7
10. Napedy wylacznikéw wysokiego napiecia potrzeb wlasnych 5 145 725 3,3
11, Napedy wylacznikéw niskiego napigcia potrzeb wlasnych 1 22000 22000 100
12. Regulatory napigcia generatorow 6 142 852 3,9
13. Przekazniki odleglo$ciowe typu L3 3 180 540 2,5
14, Przekazniki czasowe 7 24 168 0,77
15. Przekazniki pos$redniczace 3 6 18 0,08
16. Automacik bezpiecznikowy 100 3l 300 1,4
17. Oéwietlenie zakléceniowe (60%) 36000 36000 163,5
Razem 171,54 2339

Tablica V. Zestawienie przyjetych odbioréw pradu stale go dla elektrowni o mocy 200 do 300 MW z odbiorami silni-

kowymi
Liczba k]ednost- Obciazenie baterii
3 iedno- |kowy po- : >

Nazwa odbioru Zl:Zes’r;)ie bor mocy ciagte krotkotrwale

s ) (W) @A) W) @)
I. Rezerwowa pompka olejowa automatyki kotlowej 1 10000 10000 45,5
2. Pompka olejowa TG 1 10000 10000 45,5
3. Przetwornica wysokiej czestotliwosci 1 1000 1000 45

4. Pompka wtryskowa 1 100 100 0.45

5. Regulacja obrotéw 6 80 480 242 -

6. Oswietlenie zakl6ceniowe (100%) 60000 60000 27,3

Razem 370,7 0,45

4) polozenie wylacznikow podaja wskazniki potozenia
z lampkami, a stan odlacznikéw podaja elektromagnetyczne
wskazniki polozenia;

5) w rozdzielni 110-kilowoltowej przewidziano 14 pol,
a w rozdzielni 220-kilowoltowej — 10 pol;

6) Tozdzielnie potrzeb wiasnych skladaja sie z szesciu sek-
cji 6-kilowoltowych oraz jednej sekcji 380-woltowej;

7) w rozdzielniach 110- i 220-kilowoltowej zastosowano wy-
taczniki powietrzne, a w rozdzielniach 6-kilowoltowych potrzeb
wlasnych wytaczniki powietrzne lub ekspansyijne;

8) na niskim napieciu przewidziano wytaczniki ATK;

9) w rozdzielniach 110- i 220-kilowoltowych zastosowano
roznicowa ochrone szyn, a wiec nalezy sie liczy¢ z jednoczes-
nym wylaczeniem wszystkich wytacznikéow danej rozdzielni
W przypadku zadziatania tej ochrony;

10) dla generator6w przewidziano’ rezerwowa wzbudnice.

W tabl. IV i V zestawiono odbiory pradu statego. W nor-
mal.nYch warunkach pracy odbiory zestawione w tabl. IV sa
Zasilane z jednej sekcji szyn zbiorczych pradu statego, a od-
bl(}ry zestawione w tabl. V sa zasilane z drugiej sekcji szyn
zblorczych pradu statego.

Na Tys. 6 przedstawiono uktad polaczen pradu statego elek-
‘tFOWm 0 mocy od 200 do 300 MW. Uklad zawiera dwie bate-
fle na napiecie znamionowe 220 V, stale podtadowywane.
W no_rmalnych warunkach pracy obie baterie oraz obie prze-
tw.ormc.e pracuja na oddzielne uktady szyn zbiorczych i zasi-
laja obwody sterowania, sygnalizacji oraz pozostate odbiory
Pradu statego. W warunkach zaburzen w pracy jedna bateria
moze Zasila¢ obwody sterowania i sygnalizacji oraz catkowi-
t? Oswietlenie zakl4ceniowe, a druga bateria moze zasila¢ od-
blor‘y silnikowe oraz 609 os$wietlenia zakloceniowego. Rozwia-
Zanie takie jest zaproponowane w opracowaniach ,Tieploele-

ktroprojektu' oraz spotykane w literaturze radzieckiej. W roz-
wiazaniu tym zastosowano dwa uklady szyn zbiorczych oraz
dwie oddzielne sekcje odbiorow kréotkotrwatych. Do tadowa-
nia okresowego stuzy jedna przetwornica oraz rezerwowa
wzbudnica generatorow. Do tadowania ciagtego przewidziano
po jednej przetwornicy na kazda baterie. Sygnalizacja zwar-
cia z ziemia zainstalowana jest oddzielnie na kazdym uktadzie
szyn - zbiorczych. Urzadzenie do $wiatla migowego przewi-
dziane jest na obu uktadach szyn zbiorczych. Pomiar pradu
wykonuje sie na bateriach i przetwornicy w rozdzielni i na-
stawni, natomiast pomiar napiecia wykonuje sie na bateriach
i przetwornicach w rozdzielni, na szynach za$ zbiorczych
w nastawni.

Powyzej omowiono podstawy doboru uktadu dla elektrowni
r6znych mocy, natomiast zasady doboru baterii, urzadzen 1a-
downiczych i przyrzadéw pomiarowych, jak réwniez rozmie-
szczenia urzadzen pradu stalego i wykonania pomieszczen dla
tych urzadzen oraz tablic Tozdzielni beda przedmiotem osob-
nego opracowania.
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Eksport polskich wyrobow przemysiow przetworstwa me-
talowego w okresie przedwojennym byt w ogdle bardzo ma-
ty, a eksport wyrobéow przemystu elektrotechnicznego miat
charakter raczej sporadyczny. Eksport sprzetu instalacyjnego
przed 1939 1. byl nikly, choé polskie wyroby, a szcze-
golnie wyroby b. fabryki ,Inz. St. Ciszewski S. A. w Bydgosz-
czy'' w niczym nie ustgpowaly wzorom zagranicznym, a naj-

z dukcji eksportowej, wymagajacej SZCZegolng)
; ' starannosci w wykonaniu i bardziej pracochio.
Rys. 2. Glowka bez- Rys. 3. Opraw- Dej, oraz niedocenianiu zagadnienia eksporfy
piecznikowa na 100 A ka ,Goliat” przez Centralny Zarzad.
A st 4 e porcelanowa Plany na vok 1955 i lata nastepne pr
Rys. 1. Bezpiecznik stupowy z gwintem E-40 widuja nie tylko znaczny wzrost ekspor
: tu sprzetu instalacyjnego w liczbach- gl
wieksza wowczas w Polsce fabryka sprzetu ,,Zakt. El. B-cia Bor- balnych, lecz takze powazne Ttozszerzenie listy eksporto

kowscy S. A" w Warszawie, produkujaca stosunkowo duze
ilosci sprzetu instalacyijnego, eksportowata w niewielkich ilo-
Sciach tylko grzejniki elektryczne (gtownie zelazka) na rymek
bliskiego wschodu. Podobnie przedstawiat sie ekspornt pozo-
stalych fabryk, jak ,Czechowice”, ,Kabel" krakowski i inne.

Cho¢ umiano produkowa¢ w Polsce sprzet elektrotechnicz-
ny oraz grzejniki domowe i galanterie oswietleniowa, eksport
tych wyrobow nie lezat w interesie dwczesnych peilnomocni-
kow kapitalu zagramicznego, gdyz pociggnatby za soba dal-
sze rozszerzenie produkcji oraz wzmocnienie tej galezi pol-
skiego przemystu, a wiec wobec taniej sity roboczej — w Pol-

Rys. 4. Gniazdo wtykowe z gniazdkiem wuziemieniowym

. sce stworzylby niebezpieczenstwo konkurenta na rynkach za-
granicznych.

Dopiero ustr6j demokracji ludowej otworzyt droge dla
eksportu i wprowadzil wytwory pracy polskiego robotnika
i inzyniera na rynki zagraniczne. Wielkim zainteresowaniem,
gtownie w krajach bliskiego wischodu ciesza sie wyroby
przemystu artykutow elektrotechnicznych, ktorych eksport
stale wzrasta (tabl. T) i powinien wzrasta¢ coraz iszybciej. Da-
ne tej tablicy dotycza wylacznie sprzetu produkowanego
w przemys$le kluczowym i nie obejmuja eksportu rur bergma-
nowskich oraz dostaw p o $§rednich sprzetu instalacyj-
nego, stanowigcego czes¢ wyposazeniowa urzadzen eksporto-
wanych przez inne przemysty, np. okretowy, aparatow elek-
trycznych, taboru kolejowego, motoryzacyjny i inne.

Eksport elektrotechnicznego sprzetu instalacyjneg

Tablica 1. Wskaznik wzrostu eksportu sprzetu instalacyj-
nego w Polsce w jednostkach wagowych
- Wykonanie (%) (Plan %)
1949 1952 1953 1954 1955 1956 1957
100 110 114 311 560 625 750

Do 1954 r. eksport sprzetu instalacyjnego obejmowat pj
liczne wyroby, oparte na tworzywie porcelanowym, a mj
nowicie: gniazda bezpiecznikowe tablicowe typu TZ od 25 g
100 A, gniazda bezpiecznikowe S$cienne typu UZ od 25 g
100 A, bezpieczniki stupowe na 285 i 60 A (rys. 1), bezpiecz;
ki napowietrzne rybkowe i serkowe, gtowki bezpiecznikoy
od 25 do 100 A (rys. 2), oprawki sufitowe i Scienne oraz pj.
wielkie ilosci opraw porcelanowych hermetyg,
nych.

Nasza lista wyrobow eksportowych nie Obej
mowata, jak wida¢, pelnego zestawu Sprzefy
niezbednego do wykonywania kompletnych jp
stanacji elektrycznych. Brakuje w niej catkoyi
cie sprzetu lacznikowego i rozgateznego, co (e
cydujaco wplywa na wielko$¢ eksportu. Stan fg
nalezy przypisac¢ istniejacemu jeszcze do nieday.
na negatywnemu ustosunkowaniu sie Kkierown
ctwaidozoru technicznego w zaktadach do pu.

wej wyrobéw. Dzieki dalszemu rozszerzeniu produkcji ekspor

towej w Zaktadach A-15 w Czechowicach i A-16 w Brzezing |
Zaktadu A4

oraz wlaczeniu do dziatalnosci eksportowej
w Bydgoszczy i A-19w Wierbce wprowadzimy do eksportu ju
w 1955 roku kilka typow oprawek do zarowek (rys. 3), wy-
taczniki pakietowe, faczniki i przetaczniki dzwigniowe na tynk
i pod tynk, bakielitowy sprzet hermetyczny, skrzynki rozga
lezne pietrowe, gniazdo wtykowe i wtyczke na 3X25 A

(rys. 4 i 5), gniazdo bakielitowe wiszace, nasadke grzejnikowi|

oraz wtyczki bakielitowe na 6A jedno- i dwuczesciowe.
‘W 1956 r. planujemy dalsze rozszerzenie asortymenitu prze
wprowadzenie do eksportu wkiadek topikowych zwyklyc

Rys. 5. Wtyczka na 3 X 25 A + 0

i o zwlocznym dzialaniu na napiecie 500 V, sprzetu ptaskieq
do instalacji wtynkowych, wytacznikow gruszkowych wisz
cych i przelotowych do wmontowania w sznur przylaczowy
dzwonkéw i brzeczykéw na rézne prady i napiecia, transfor
matorkow dzwonkowych i wiele innych.

Jak wynika z powyzszego, wprowadzamy do eksporil
w dwu najblizszych latach znaczna liczbe wyrobow, opartych
na tworzywach bakielitowych. Wiekszos¢ z nich, jak 1
taczniki bakielitowe, gniazda wtyczkowe, wtyczki, sprzet her
metyczny itp. nie mstepuja w swej konstrukcji wzorom Z
granicznym.

Dla utrzymania sie na rynkach zagranicznych przy istnie|

jacej tam silnej konkurencji krajow kapitalistycznych nieod:
zowne jest jak najszybsze doprowadzenie jakosci naszych
wyrobéw do najwyzszego poziomu zagranicznego. Jako prif
ktad mozna poda¢, ze w zagranicznych wzorach eksportowyd
tacznikow pokretnych i dzwigniowych nie uzywa sie 1
sprezynki stykowe innych materiatow jak tombak sprezysty
Wiszystkie czesci, w ktorych przeptywa prad, sa wykonal

z mosiadzu i pokryte miklowa powtoka ochronna; wszystkie |

metalowe czesci konstrukcyjne sa zabezpieczone galwaniczne
od korozji; obudowa jest wykonana z biatego hakielitu dobref®
gatunku, Oczywiscie, obowiazujaca linia dziatania naszeg’
przemystu jest utrzymanie jakosci produkowanych u nas Wi
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robow rowniez na najwyzszym poziomie. Do tego jest nie- -

zbedne sciste przestrzeganie nastepujacych zasad:

a) analiza produkowanych i nowo uruchamianych wyro-
how pod wzgledem jakosci konstrukcji i ustalenie dla wszyst-
kich czesci nieod z ownie”k.onlecz’nych I0-
dzajow i gatunkéw surowcow wyjsciowych Z TOwnoczesnym
opracowaniem dla tych surowcéow warunkow technicznych
odbioru; : 5

b) analiza procesu «techno‘l.oglcznego d!a po-sz-czegolny‘ch
czeéci, podzespolow. i montazu ze szcz.egqlr}ym uwzglednie-
niem stanowisk kontroli miedzyoperqcy;nej 1'koncgm‘r§z] oraz
przes‘trzeganie, aby proces produ_kcy]ny przebiegal $cisle we-
dtug ustalonych kart techn‘ologlcznych;._ '

) nalezyte oprzyrzadowanie produkcji zgodinle_ Z wyma-
ganiami procesu technologicznego oraz przestrzeganie, aby. na-
1zedzia i przyrzady z najdrobniejszymi nawet odchytkami od

liniowe wysokiego
VHD-15, VHD-20)

Rys. 6. [Izolatory napiecia (VHD-10,

parametrow, ustalonych przez kontrole techniczng w paszpor-
tach przyrzadow, byly niezwiocznie wycofywane z produkcji;

d) rewizja maszyn i urzadzen pod wzgledem ich dokladno-
$ci i kompletnosci wyposazenia specjalnego dla zabezpiecze-
nia wypelnienia wszystkich  warunkéow podyktowanych
w przepisach technologicznych; szczegélng uwage zwraca sie
tu na technologie prasowania potfabrykatow bakielitowych,
ktorych dobra jakos$¢ osiaga sie przez wprowadzenie auto-
matycznej regulacji temperatury form, ustalenie i przestrzega-
nie czasu prasowania oraz wprowadzenie wstepnych zabiegow,
jak suszenie i podgrzewanie proszkow bakielitowych przed za-
sypem do form;

e) ustalenie warunkow technicznych odbioru dla goto-
wych wyrobow i systematyczne okresowe dokonywanie prob
kontrolnych — fabrycznych i instytutowych;

f) wtasciwy dobor robotnikéw, technikow i inzynieréow za-
trudnionych przy produkcji, uswiadamianie ich o wymaganiach

Rys. 7. Nastawnia teatralna, typ NH-52

racjonalnej gospodarki narodowej (w szczegoélnosci w intere-
sie eksportu) i stata analiza wynikow ich pracy; wyniki te,
podawane systematycznie do wiadomosci pracownika, pobu-
dzaja go do podnoszenia ma coraz wyzszy poziom metod
pracy.

We wszystkich krajach na produkcje eksportowa zwraca-
na jest szczegélna uwaga. Robotnicy pracujacy w tej produl.{-
Cji uwazajq sie za szczeg6lnie wyroznionych, pracujg prawie
bez brakéw i sami w czasie wykonywania produkcji prowadza
samokontrole jakosci wykonanych czesci.

Prace nad pelnym wywiazaniem sie naszego przemysiu
Z postawionych mu zadan w zakresie eksportu elektrotech-
ficznego sprzetu instalacyjnego sa u nas w petnym toku. De-
¢yzja MPM zostala powotana przy CZPAtt. El stale dziataja-
ca podkomisja eksportowa, w ktorej sktad wchodza przed-
stawiciele przemystu, Instytutu Elektrotechniki i eksportera.

Zakres prac podkomisji obejmuje ocene poziomu technicz-
nego i przygotowania poszczegolnych zakladéw do produk-
cji eksportowej, wyhor wyrobow przeznaczonych na eksport
1 ich ocena, opiniowanie odbiorczych warunkéow technicznych
i katalogowych kart wyrobu oraz wspolprace z Centralnym
Zarzadem i poszczegélnymi zakltadami przy realizacji zadan
eksportowych.

Pierwszy etap prac podkomisji zostal wykonany we wrzes-
niu 1954 r. We wszystkich zaktadach podlegtych CZPArt, El
oraz w A-4 w Bydgoszczy dokonano szczegotowej analizy
konstrukcji i procesu technologicznego wyrobéw przezna-
czonych do eksportu w 1955 r. oraz ustalono wspélnie z za- .
ktadami terminy usumiscia wszelkich wad i usterek, a takze
zgtoszenia wyrobow do proby typu w IElu. Zaktad Elektrotech-
niki Bytowej IElu wykonywa badania typu dla wszystkich
wyrobow sprzetowych, wprowadzonych do planu eksportu

Rys. 8. Autotrans-
formator typ 504,
55 kW

w 1955 1. Juz w ubiegtym roku zostaly przez przemyst opraco-
wane karty katalogowe i odbiorcze warunki techmiczne dla
wyrobow eksportowych.

Niezaleznie od wyzej wymienionych prac w roku ubiegtym
we wszystkich zakladach i w CZPArt, El. powotano petnomoc-
nikow do spraw eksportu, a kilkomiesieczna ich dzialalno$é
spowodowala, ze zagrozony plan roczny eksportu w 1954 T.
zostal wykonany z nadwyzka.

Przemyst Artykutow Elektrotechnicznych poza sprzetem
instalacyjnym, bedacym podstawowa dziedzina jego produkcji,

Rys. 9. Rampa
teatralna

eksportuje rowniez znaczne ilosci porcelany elektrotechnicz-
nej. Jej dotychczasowy eksport obejmuje glownie izolatory
niskiego napiecia typow N-60, N-80 i N-95, izolatory liniowe

Rys. 10. Reflektor
tralny, typ R-10

tea-

wysokiego napiecia typéw VHD-10, VHD-15, VHD’-QTO (rys. 6),
izolatory wsporcze i przepustowe wysokiego napiecia, izo-
latory telefoniczne typow RM-1, RM-2, RM-3 i RM-4 oraz
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w znacznych ilo$ciach drobna porcelane instalacyjna, jak rolki
R-16, R-25, R-32, R-36 i R-40, fajki wpustowe, izolatory anteno-
we OA-35 i OA-40 i szereg innych,

Wiielkie zainteresowanie, szczegolnie na rynkach zachod-
nio-europejskich, wzbudza porcelana elektrotechniczna pol-
skiej produkcji na wysokie i najwyzsze napiecia. Jednak ogra-
niczona zdolnos$¢ produkcyjna fabryk porcelany, z trudem za-
spokajajaca rosnace z kazdym rokiem zapotrzebowanie Kraju,

Rys. 11. Reflektor teatralny punktowy, Rys.
typ R-15

nie pozwala naszemu przemystowi ma wyjscie z tymi wyro-
bami na rynki zagraniczne. Porcelane na napiecia powyzej
60 kV bedziemy mogli eksportowa¢ dopiero po uruchomieniu
nowoprojektowanej fabryki porcelany elektrotechnicznej.

Nowymi asortymentami, z ktéorymi CZPArt. El. wystapit
w planie eksportowym 1955 1., jest grupa wyrobow pod na-
zwa teatralna aparatura oswietleniowa, obejmujaca nastawnie
teatralne (rys. 7), transformatory Bordoniego, autotransfor-
matory (rys. 8), rampy teatralne (rys. 9), reflektory teatralne
(rys. 10 i 11), grupa maswietlaczy iluminacyjnych (rys. 12 i 13)
i wreszcie grupa opornikéw suwakowych (rys. 14).

Zaktad A-20 w Kozuchowie jest w stanie corocznie wyko-
nac i dostarczy¢ — poza wymieniong wyzej aparaturg — kilka
kompletow wyposazenia dla sredniej wielkosci scen teatral-
nych w $wietlicach i domaeh kultury.

- W sprawie jakosci naszych wyrobow eksportowych i do-
niostej roli, ktora spelnia wprowadzenie produkcji eksporto-
. wej w zaktadzie produkcyjnym, nalezy zaznaczy¢, ze wypo-
" sazenie techmiczne naszych zakladow sprzetowych ulegto

w stosunku do stanu przedwojennego znacznej poprawie. Za-

produkecji.

12, Naswietlacz, typ C-41-01
do zarowki [200-watowej

kiady otrzymaly w ciagu ostatniego dziesigciolecia duze g
$ci mowoczesnych maszyn produkcyjnych, a zuzyte i stayl
wyposazenie maszynowe zostato prawie calkowicie wycofay,
z produkeji. Wzrosty odpowiednio powierzchnie produkeyip
w zaktadach, wzrosto zatrudnienie ogdlne, a wraz z nim lig
ba pracownikow inzyniersko-technicznych. W wyniku teg
osiagnelisSmy w ubieglym okresie znaczny wzrost iloscioyf

g

Rys. 13. NaéWietlaCZ, typ C-4-1-3l‘
p, do zarowek 500 — 1000 W

W okresie odbudowy i rekonstrukcji naszego przemysi
sprzetowego walka o poprawe jakos$ci produkcji dawata nie
znaczne rezultaty, zaklady bowiem widziaty tylko plan il
sciowo-wartosciowy. Sprawa jakosci znajdowata sie na da-
szym planie, gdyz wobec deficytu w sprzecie rynek krajoyy

Rys. 14, Opornik suwakowy

wchtaniat wszystko co wyprodukowano. W miare narastani
produkcji przeznaczonej na eksport stan ten ulegal systems
tycznej poprawie i obecnie nalezy stwierdzi¢, ze w ciag
ostatniego roku ustaly reklamacje ze strony odbiorcow zagr
nicznych, natomiast zwieksza sig liczba wiekszych zapytal
w isprawie dostawy sprzetu instalacyjnego.

MGR INZ. STANISLAW BELLER ° 7 o R o "
' " Niektére podstawowe terminy polskie teori

regUIOICii dufomdiycznei (mm‘er.icd dyskusyjny)

Podany nizej zbiér niektérych terminéw teorii regulacji
automatycznej opracowal autor na zlecenie i we wspolpracy
z Zaktadem Automatyki PAN. Zbiér nie obejmuje calosci za-
gadnienia, jednak zawiera wiele wazniejszych poje¢, dla kto-
rych odczuwalo sie brak powszechnie przyjetych nazw w je-
zyku polskim.

Opracowane terminy byly obszernie omawiane i komi-
syjnie przyjszte na specjalnym zebraniu, ' zorganizowanym
przez Zaklad Automatyki 2.XI.54, i zostaly zalecone do uzy-
wania w biezacych pracach Zakladu. W zebraniu tym, ktére
odbylo sie pod przewodnictwem kierownika Zakladu, prof.
- Stefana Lebsona, wzieli udziat: prof. mgr Jerzy Bromirski,
prof. knt Jerzy Dziedzic, prof. dr Stanistaw Kuhn, prof, dr
Pawet Nowacki, prof. dr Ludger Szklarski, prof. mgr Stanistaw
Stawinski, prof. mgr Zygmunt Szparkowski, prof. mgr
A. Uklanski (wypowiedz pisemna), prof. dr Stefan Wegrzyn,
inz. Wolf Alpert, mgr inz. Stanistaw Bellert, mgr inz. Wiady-
staw Findeisen, mgr inz. Kazimierz Kassenberg, mgr inz. Hen-
Tyk Leskiewicz, mgr inz. Leszek tabno, mgr inz. Radostaw
tadzinski i mgr inz. Jerzy Wolszakiewicz.

—

1. Uklad regulacji.

Uktad, ktorego celem jest utrzymanie zadanych waruk
kow przebiegu procesu technologicznego 1lub ustugoweq
i realizujacy ten cel za pomoca zamknietego obiegu oddzi
tywania.

2. Sygnal.

Przebieg czasowy wielkosci fizycznej wystepujacej w ukle
dzie regulacji.

3. Czlon (dotychczas: czlon, element przenoszacy).

Uktad elementarny zdolny do przekazywania sygnatu.

Symbol czlonu: 0—':}——0

4. Uklad (dotychczas: uklad przenoszacy).
Zespot dowolnie potaczonych czlonow.

5. Czlon (uklad) jednokierunkowy (dotychczas: czton, el
ment, uklad przenoszacy jednokierunkowy Ilub zorientt:
wany).

Czton (uktad) zdolny do przekazywania sygnatu tylko

i wylacznie w jednym kierunku.

Symbole czlonu jednokierunkowego: g . 3 D

s
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6, Czton (ukiad) dwukierunkowy (dotychczas: czlon, element,
" uklad przenoszacy dwukierunkowy Ilub niezorientowany).

Czion ((uktad) zdolny do przekazywamia sygnalu w obu
kierunkach.
: symbol czlonu dwukierunkowego: o
7. Czlon (uklad) kierunkowo-symetryczny.

Czion (uktad) zdolny do przekazywania sygnalu w obu
kierunkach w sposob identyczny.

g. Czlon (uklad) kierunkowo-niesymeiryczny.

Czton (ukiad) zdolny do przekazywania sygnatu w obu kie-
runkach w sposob nieidentyczny.

9. Przepustowos¢ czionu, ukladu (operatorowa, widmowa);
(dotychczas: funkcja przeniesienia, wspoiczynnik przeno-
szenia, funkcja przenoszenia).

Przepustowos¢ okreslaja rownoksztaltne wyrazenia:

o O L )
S T W I R T =

L{X, @)} F{x,@®)}
gdzie Xi(f) i Xo(t) sa wejsciowym i wyjsciowym sygnalem
cztonu, a L i F sa symbolami przeksztalcen Laplace'a i Fou-
riera.

W terminologii polskiej wyrazy ,funkcja‘ i ,,wspoleczynnik'‘ sa
uzywane tylko w znaczeniu matematycznym. Wyrazy powyzsze nie
moga wiec oznaczaé ogélniej pojetych wiasnosci fizycznych jakiegos
ukladu. Natomiast wyrazenia K(s) i K(jm)’okreélaja pewna wia-
sno$é fizyczna ukiadu, a mianowicie ,,zdolno$é¢" ukltadu do p r z e-
kazywania sy gmnat u Wilasno$¢ ta powinna zatem
otrzymaé nazwe podobng do nazw innych wilasno$ci fizycznych, np.
bezwiadno$é, oporno$é, sprezystosé itp.

10. Skladowe przepustowosci.

Sktadowe wielkosci zespolonej K(jw) okreslonej w p. 9.

Symbole oznaczajace skladowe przepustowosci: Re {K(jm)}'
Re, K(jo); Im{K(jo)}> Im. K(jw); P(w) — skladowa rzeczywista,
Q(w) — skladowa urojona.

11. Modul przepustowos$ci.
Modul wielkosci zespolonej K(jw) okreslonej w p. 9.
Symbole modulu przepustowosci: | K(jo)|; K(w).

12, Argument przepustowoSci.

Argument wielkosci zespolonej K(jw) okreslonej w p. 9.
()Symbole argumentu przepustowosSci: arg {K(jm)}:' arg K(jo);
P(w).

13. Czlon bezinercyjny (dotychczas: czlon, element beziner-
cyjny).

Czlon przekazujacy, ktérego przepustowosc¢ dana jest przez
wzor K(s) = k, gdzie k jest liczba rzeczywista.

14. Czlon inercyjny n-tego rzedu.
Czlon przekazujacy, ktorego przepustowosé dana jest przez
k
(1 £ sT) @ A sTy)e-- (1 + sTy)

T, sa liczbami rzeczywistymi dodatnimi, a k jest '
dowolng liczha rzeczywista.

wzor: K(s) = » gdzie Tj,

15. Czlon calkujacy (dotychczas: czlon, element catkujacy).
Czlon przekazujacy, ktérego przepustowos¢ dana jest przez

. A2 1
Wzor: K(s) =—, gdzie k jest dowolna liczba rzeczywista.
s
16. Czion calkowo-inercyjny (dotychczas: inercyjny czion
catkujacy pierwszego rzedu).
Czlon,kktdretgo przepustowo$¢ dana jest przez wzor K(s) =
f m, gdzie T jest liczbg rzeczywista dodatnig, a k
Jest dowolng liczbg rzeczywista.
17, Czl'on iéiniczkujqcy (dotychczas: czion, element réznicz-
kujacy).
Czlon, ktérego przepustowosé dana jest przez wzor
() = ks, gdzie k jest dowolna liczha rzeczywista.

18. Czton korekcyjny (dotychczas: czlon, element korekeyjny
lub korygujacy).

lac..DOWOmY czton, przeznaczony do korekcji przebiegu regu-
i

19. Eaczenie szeregowe czlonéw (dotychczas: laczenie lancu-
chowe, kaskadowe, szeregowe).

Laczenie cztonow wediug schematu:

20. Eaczenie réwnolegie czlonow.
Laczenie czionow wedlug schematu:

21. Eaczenie czlon6w w wukladzie sprzeZenia
(dotychczas laczenie przeciwsobno-rownolegle).
kaczenie dwoch cztonow jednokierunkowych lub jednokie-

runkowego z dwukierunkowym wediug schematow:

+ E + E
22. Wezel sumuj acy.

Wezet sumujacy lub odejmujacy sygnaly doplywajace.
Symbole wezié6w sumujacych:

+ +
X1+ Xo X; - Xo
X2 X2

X0=X,+X2 X0=XI—X2

zwrotnego

%& ~Wezel zaczepowy.

 Wezet odgateziajacy sygnat do kilku kanatow.
Symbol wezla zaczepowego:

o

X

_2_4&“ Uklad dynamiczny.

Ukliad zawierajacy elementy akumulujace energie, a zatem
posiadajacy wtasnosci, ktéore mozna opisa¢ réwnamiami rédz-
niczkowymi.

25. Liniowy uklad dynamiczny.

Uklad jak wyzej, posiadajacy wtasnosci, ktére mozna opi-
sa¢ rownaniami rézniczkowymi liniowymi.
26. Wymuszenie impulsowe.

Wymuszenie okreslone za pomoca funkcji
() = L7*{1}.

27. Wymuszenie jednostkowe.
Wymuszenie okreslone za pomoca funkcji jednostkowej

i) = L {si}

impulsowej

28. Wymuszenie harmoniczne,
Wymuszenie za pomoca funkcji f(f) = sinwt.

29. Odpowiedz impulsowa (dotychczas: odpowiedz na impuls
jednostkowy; reakcja na impuls jednostkowy).
Sygnat wyjsciowy ukladu, wywolany wymuszeniem im=
pulsowym dzialajacym na jego wejsciu.
OdpowiedZz impulsowa oznaczamy symbolem Kk(t).

30. Odpowiedz jednostkowa (dotychczas: funkcja przejscia;
reakcja na skok jednostkowy; odpowiedz na skok jed-
nostkowy).

Sygnat wyjsciowy ukladu, wywolany wymuszeniem jed-
nostkowym dziatajacym na jego wejsciu.
Odpowiedz jednostkowa oznaczamy symbolem  h(t).

31. Odpowiedz harmoniczna.

z Sygnat wyjsciowy mukltadu, wywolany wymuszeniem har-

monicznym dzialajacym ma jego wejsciu.

32. Charakterystyki czestotliwoSciowe.

Wykresy przepustowosci K(jm) uktadu w funkcji czesto-
tliwosci.
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33. Charakterystyka amplitfudowa (dotychczas: charakterysty-

ka amplitudy, amplitudowa, amplitud).
Wykres modutu przepustowosci K(w) =|K(j»)| we wspol-
rzednych prostokatnych Ki(w), ®

34. Charakterystyka fazowa (dotychczas: charakterystyka fa-

zy, fazowa, faz).

Wykres argumentu przepustowosci @(w) = arg{K(Jjo)}
we wspolrzzdnych prostokatnych @(w), ®
35. Charakterystyka amplitudowo-fazowa (dotychczas: cha-

rakterystyka amplituda-faza).

Wykres przepustowosci K(jo) we wspoirzednych bieguno-
wych ¢ =K(w), o. = @ (w), przy czym pulsacja o jest parame-
trem tzeczywistym, okreslonym w przedziale (— o9, c9).

36. Charakterystyki czasowe (dotychczas: Charakterystyk_l cza-
sowe; charakterystyki chwilowe).

Wykresy sygnatu na wyjsciu uktadu, na ktérego wejsciu
dziala standartowy sygnal wymuszajacy.

37. Charakterystyka impulsowa.

Wykres odpowiedzi impulsowej.

38. Charakterystyka jednostkowa.

Wykres odpowiedzi jednostkowej.

PRZEGLAD

UOGOLNIONE ROWNANIA CHARAKTERY-
STYKI MECHANICZNEJ SILNIKA INDUK-
CYIJNEGO KLATKOWEGO

Litwak k. W, Nitusow E. W. Obobszczonnoje ura-

wnienje miechaniczeskoj charaktieristiki korotkozamknutowo asin-

chronnowo dwigatiela (E 1 e ktriczestwo, 1954, nr 10,
str. 63—66)

Przy badaniu i projektowaniu napedow elektrycznych bar-
dzo czesto wypada postugiwa¢ sie charakterystykami mecha-
nicznymi silnikéw klatkowych.

W klasyczne]j teorii silnikéw indukcyjnych parametry stoja-
na i wirnika — Xj (opornos¢ indukcyjna stojana), X's (spro-
wadzona opornos¢ indukcyjna wirnika) oraz R's (sprowadzona
opornos¢ czynna wirnika) — uwaza sie za stale, niezalezne
od poslizgu. Wowczas rownanie charakterystyki mechanicz-
nej silnika otrzymuje postac:

2 (1 + esg
(1) m = mg ( o L) )
G R i U2 o)
Sk
gdzie my — moment  krytyczny wzgledny (wyrazony

w stosunku do znamionowego),

Sg — poslizg krytyczny (odpowiadajacy momentowi
krytycznemu my),
m i s — wspohizedne okreslonego punktu charaktery-

styki mechanicznej silnika,
stosunek R; do R's.

€

We wspotczesnych silnikach klatkowych parametry stojana
1 wirnika zmieniaja sie wraz z poslizgiem. Przy poslizgach
wiekszych od znamionowego wzrasta nasycenie w warstwie
zebowe]j maszyny, co objawia sie w zmniejszeniu opornosci
indukcyjnej stojana (Xi) i wirnika (X's). Przy poslizgach
wigkszych od krytycznego sk zaczyna wystepowaé wypiera-
nie pradu, ktére jest przyczyna wzrostu opornosci czynnej
wirnika R'2. Z tego powodu korzystanie z réwnania (1) do wy-
znaczania krzywych m = f(s) dla silnikéw klatkowych kon-
strukcji wspolczesnej prowadzi do znacznych bledow.

Omawiany artykul podaje sposob wyznaczania krzywej mo-
mentu silnika na podstawie jego danych katalogowych, Jako
podstawe metody przyjeto uogélnione réwnanie krzywej mo-
mentu, uwzgledniajace wplyw nasycenia i zjawiska wypiera-
nia prgdu. Przy wyprowadzaniu tego réwnania postuzono sie

39. Stabilno$¢ ukladu regulacji (dotychczas: stabilno$é uky,
du regulacji; statecznos¢ ukltadu regulacji).

Wtasnos¢ ukitadu regulacji polegajaca na tym, ze jego

odpowiedz impulsowa jest przebiegiem zanikajacym, a Wieg |

spetnia warunek: lim k() 0.

1—>oo

40. Wielko$¢ regulowana,
Wielkos¢ fizyczna podlegajaca regulacji.
41. Uklad regulacji ciaglej (dotychczas: -uklad regulagj

o dziataniu ciggtym).
Uktad regulacji,

zamkniety.
42. Uklad regulacji przerywnej
cji o dzialaniu niecigagtym).

(dotychczas:

Kazdy uktad regulacji, ktory nie jest ukladem Tegulac |

ciggtej.
43. Uklad regulacji impulsowej (okresowej).

Uktad regulacji przerywnej, w ktérym zamykanie oy

du regulacji nastepuje okresowo.

44. Uklad regulacji przekaZnikowej.

Uktad tegulacji przerywnej, w ktérym w obwodzie r
gulacji znajduje sie element nieliniowy o dziataniu pr
kaznikowym; obwod regulacji jest stale zamkniety.

CZASOPISM

schematem zastepczym maszyny indukcyjnej, przedstawionyn
na rys. 1.

Przyjmujac nastepujace uproszczenie:
e Lo ~ 1

21,
= poczatkowy prad rozruchowy; I, = prad biegu jatowe
wewnetrzna sita elektr

C =1

Ip
go przy napieciu stojana Usz; Es
motoryczna maszyny),
niach, mozna na podstawie rys. 1 przedstawi¢ réwnanie mo

/

g I
B
*N
>
vé\__
% WRo*iXo) X,
U, +
/ S
X
e
+
il
Rys. 1. Schemat zastepczy silnika indukcyjnego
mentu obrotowego silnika indukcyjnego w mnastepujacej p
staci:
R, K,
0,049 U?, p ”—‘
2 M= )

By &, + 20t ko

[(R +

gdzie M — moment obrotowy (kGm), wystepujacy P&
poslizgu s,
U, — napiecie (V) na zaciskach stojana,
p — liczba par biegunow,
fi — czestotliwos¢ pradu w stojanie (Hz),
Knas wspolczynnik dla poslizgu s, uwzgledniajad
zmniejszenie opornosci indukcyjnej stojal

i wirnika, spowodowane wplywem nasyCenm

w ktorym sygnal korygujqcy wielkogi |
regulowana jest funkcja ciagla i obwod regulacji jest staf

uktad reguls.

dopuszczalne w praktycznych oblicze

I

f
|
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K, — wspolczynnik dla poslizgu s, uwzgledniajacy
zmniejszenie opornosci indukcyjnej, spowodo-
wane zjawiskiem wypierania pradu,

K, — wspolczynnik dla poslizgu s, uwzgledniajacy
powiekszenie opornosci czynnej wirnika, spo-
wodowane zjawiskiem wypierania pradu.

'ch réwnanie (2) - jest

F[g%n

Do obliczen praktycz: niedogodne

0,25
0,24
0,23
0,22
021
0,20
0,19
0,18
0,17

016}

o

/
12/7

078 082 086 090 cosgp,

7,
- 676 080 084 088 092

/

>
L

Rys. 2. Wykres pradéow Rys. 3. Zaleznos$¢ tgion=If(cosen)
silnika indukcyjnego, ja-

koilustracja przyblizonej

zaleznosci:
I1nCOS@n~=11nCOSY2n
" i dlatego nalezy je przeksztalci¢. Poniewaz na podstawie
1ys. 2
I cos 9y = I’ cos Gy,

przeto mozna napisac:

Dla serii silnikéw typu A i AO (oznaczenia polskie SBJd

1 SZJd) mozna przyja¢é wartosci wspotczynnika y, podane
w tabl. L.
Tablica I
Typ silnika Moc Y
SBJd (okapturz.) do 10 XW 0,35
SBJd 35 powyzej 10 ,, 0,40
SZJd (zamkniety) dos105; 0,35
SZ]Jd 5 powyzej 10 ,, 0,50

X lhe
S R

leznosci od znamionowego  wspétczynnika mocy silnika;
KI’I“‘S < 1 jest to wspotczynnik uwzgledniajacy wplyw na-
sycenia przy s = sp. Warto$é tego wspotczynnika w mor-
malnych silnikach zawiera sie w waskich granicach i z do-
statecznym przyblizeniem moze by¢ wyznaczona z nastepu-

jacego rownania:

“4)

Warntos¢ tgd,, = mozna wyznaczy¢ z rys. 3 w za-

K128 085 + (2,0 + 3,0) sn.

Na podstawie powyzszych wzoréw, zakladajac, ze na ogot
X1 ~ X's, mozna réwnanie (2) napisa¢é w nastepujacej po-
staci:
s i,
G049l c s
: PRGNS

= 2 : ay
(Kr = 13 asn) + t8 Yan (1 + Ky)*v?

22) M =

3

: R, : .
(3) EXNSE R’ = € cos Pn (1 Ciatei ‘T’zn):
2 We wzorze tym v = K““S/KE"S.
e 30 Ry 3 P Ry IS0 1
gazie ¢ = T R o P = 1 TayArE Jezeli przyja¢, ze K zmienia sie wedlug prostej od warto-
3 I.zrfRz - kn _“’lnsn ( 1+ l)t ¢ Sci Ky = K;p (poczatkowej, przy poslizgu s = 1) do K; = 1
(s tq s‘tlosune ZRoNL QRN O R oSy (przy s = 0), to wzor do okreslenia K, bedzie nastepujacy:
w stojanie do znamionowych strat mocy
w wirniku), o L0,
P, — znamionowa moc silnika (kW), ) Ko=) LG =) 0,9 2
Nn — znamionowa sprawnosc¢ silnika, .
Sn — poslizg znamionowy, gdzie
Y — stosunek strat mocy czynnej przy biegu jato- mp .
wym do warto$ci przyrostu strat mocy czyn-  (6) K = e
nej przy obciazeniu 100%. p Sn
Tablica II
Silnik typu SBJd 54a Silnik typu SBJd 64a Silnik typu SZJd 64c
Py = 45 kW; n = 1440 obr/min P, = 10 kW; n = 1450 obr/min P, = 14°kW; n = 1460 obr/min
Dane doéwiadczalne Dane dos$wiadczalne Dane doswiadczalne
=604 mp = 1,6, m = 2,17} i = 459 m, = 1,07, m = 2,02 i =6 mp = 1,68 m =24
cos o = 0,85, 7, = 0,855 cos @ = 0,88; 9, = 0,875 cos ¢, = 0,88; Nn = 0,885

Dane obliczeniowe

Dane obliczeniowe

Dane obliczeniowe

APl 095 B = 55, KNS ~ 0,933, B = 180; K85 10/9165 - BE=250;
g = 0,195, K, = 1,1; Po =013 e S 55 e =01 T S

Kxp = 097; s, = 0,04 Kyp = 0,845; " s, = 0,033 Kyp = 0,795; s, — 0,0266
b K, K v m s K& K v m s K, e, v m
1,0 L1 | 097 | 040 | 1,68 | 1,0 1,55 | 0,845 | 0,64 1,08 | 1,0 1,74 | 0,795 | 049 1,72
08 1,00 | 0,975 | 0,418 | 1,75 | 08 1,43 | 0,875 | 0,644 | 1,09 | 0,8 1,58 | 0,84 | 0493 | 1,81
06 | 1,06 | 098 | 043 | 1,98 | 06 13161 r 00101 L0 i6AT el =31 365 1056 1,41 | 088 | 0497 | 1,9
04 | 1,03 | 0,99 | 0465| 22 | 04 1,18 | 095 | 0,654 | 1,56 | 0,4 1225 1.5093 %|ii0:505: | 5 22
0,2 1,00 | 0,995 | 0,603 | 2,11 [ 02 |"1,06 | 098 | 0,69 | 1,8 | 0,2 1,08 | 0975 | 0,545 | 2,42
GBIl 1001 (L o's050| oo ilr 0 5 L Koa | 0le9: o 0726 | gl 01 1,04 | 099 | 0,58 2,4
0 S A IR e o 0 1,0 0,793 | 176 | 0,10 1,0 1,0 0,66 2,15
QU ot e 1o 1,0 | 0,033 1,0 1,0 1.0 1.0 0,0266 | 1,0 1,0 1,0 1,0
0 Lo i10 105 | o 0 1.0 1,0 1,07 0 0 1,0 1,0 1,09 0
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KX jest to  wspoélczynnik, uwzgledniajacy
0,375 zwiekszenie opornosci czynnej wirnika
0.38 przy poslizgu s = 1 (stojacym wirniku).
0,39 Oznaczaja tu: mp — moment poczatkowy
0'4 (wzgledny), ip — prad poczatkowy wzgled-
0.41 Sl
042 Wispotczynniki Ky i Kx sa ze soba zwig-
043 zane wedlug pewnej zaleznosci, bedacej
0'44 funkcja poslizgu. Przy wyznaczaniu wspot-
045 czynnika Ky na podstawie znalezionej war-
0'46 tosci K, mozna wykorzysta¢ nomogram,
047 przedstawiony na rys. 4.
3'7 = gzg Napisawszy rownanie (2a) dla M = Mp
2 =2 0'5 (Przyaist = sn 1KGS = SR i=sive = @li) Jotrzy-
Fien mamy uogélnione réwnanie charakterysty-
29 —i: ki mechanicznej w nastegpujacej postaci:
28 F 4085 M
2= m = =
o E ”
«E 06 s ;
G = Kr (_n) FENE i) Al tg“%n]
24 = e B s
—— S 2 =
&2 S Geo (Kr_n st Esn) e tg2¢2n(1 L RG)Ry2
22 =& s
21 =07 A : iy
L Dla uwzglednienia nasycenia nalezy jeszcze
4 (=t
s wyznaczy¢ zalezno$é K% = f(s) albo v =
(gl —__—__:: ), ey f(S)
1,8 =
Przy poslizgach s <X 1, gdy K™ <KEas
(Ifgas jest to wspotczynnik, uwzgledniaja-
cy wplyw nasycenia przy poslizgu s = 1),
zalezno$¢ te mozna przedstawi¢ przy po-
mocy nastepujacego rownania przyblizo-
nego:
1 5
Knnas =YD
8) N AT e s e e

124 2
Rys. 4. Nomo- e

gram, przedsta-
wiajacy zalez-
nos¢ wspotezyn-
nikow Kr i Kx

w ktorym vp jest to parametr obliczeniowy,
ktory mozna wyznaczy¢ ze wzoru (7), roz-
wiazujac go dla poslizgu s = 1:

Kpnas = \ (1 € Sn )g"’r 4 tgzq"zn A 2'L)I)Szn (1 a0 Krp)2
K% ip (@@= pr) tglsn

) V=

XXIV Miedzynarodowe Targi Poznanskie 3 — 24 lipca 1955 r.

Wznawiane w 1oku biezacym po 4-letniej przerwie Targi
Poznanskie beda miaty szerszy zakres niz poprzednie wobec
szybkich postepow w rozwoju naszego przemystu. MTP beda
podsumowaniem mnaszych osiagnie¢ i dorobku calego dziesie-
ciolecia zarowno w zakresie towarow, jak i ustug, oraz $wia-
dectwem naszej polityki handlu zagranicznego, polityki zmie-
rzajgcej do rozszerzenia wspolpracy i wymiany towarowej.
MTP zaprezentuja przede wszystkim kierunki rozwojowe na-
szego przemysiu oraz nasze mozliwosci i perspektywy ekspor-
towe.

Na terenach targowych obejmujacych 25 ha w toku sa pra-
ce przygotowawcze. Przeprowadza isie generalne remonty wie-
lu hal i pawilonéw. Przy gltéwnym wejsciu na Targi buduje sie
nowa hale wystawowa o kubaturze 50 tys. m3. W ten sposob
ogolna powierzchnia kryta terenéw targowych osiagnie 44 tys.
m? i okolo 20 tys. m2 na terenie otwartym.

‘W zakladach produkcyjnych catego kraju przygotowuje sie
eksponaty, ktére zaprezentuja bogactwo naszego przemystu,
zarowno na uzytek wewnetrzny, jak i na wywoz.

Atrakcjg Targow bedzie szeroko rozbudowany dziat kierma-
szowy na terenach parku targowego, w ktérym sprzedawane
beda towary przemystowe i konsumpcyjne produkcji krajowej
i pochodzace z importu. Przewidziano dla zwiedzajacych mozli-
wosc¢ zakupu wyrobow z metalu, wiokna, skory, mas plastycz-

B jest to parametr obliczeniowy, ktéory mozna okreg
z rownania (8), rozwigzujac je dla s = sp:

9= Ksnas
IR (0L = W) S

(10) B

Tak wiec wszystkie czynniki, wchodzace do wzoru (7) g

R. XXXI, z.

1

it

staly ‘okreslone. Obliczenie charakterystyki momentu wyke!

nywa sie dla kilku punktow, odpowiadajacych Wybranyg

wartosciowy poslizgu. Tok obliczenia jest mastepujacy: naﬂ

pierw wyznacza sie K,"**ze wzoru (4), nastepnie znajduje s
wspotczynnik Kip z wzoru (6), a Kxp 2z nomogramu ha Tys, i

odpowiednio do wartosci Krp. Po ustaleniu tych wspolczyu

28t m —— Obliczenie ———— Pomiar
24 [
2,0
1.6
12
08

|
|
|
[
|
|
1 szid64c

04

; Llimziodoe 080 i
0020405 L‘JJ i 00,20,40,6 78

|
|
)
|
|
{
I
1

Rys. 5. Poréwnanie charakterystyk momentu trzech sih
kow — wyznaczonych doswiadczalnie (linie przerywane) 1oh1i
czonych (linie ciagte)

nikow i wyznaczeniu tg 2n z rys. 3 (odpowiednio do war
Sci cos @n, podanej w katalogu) oblicza sie wartos¢ wspoteze
nika v, (z wzoru 9) oraz f (ze wzoru 10). Znajgc wartos
wspotczynnikow v, i B mozna okreslic wspoétczynnik v i
dowolnej wartosci poslizgu s na podstawie wzoru (8). Al
znalez¢ z wzoru (7) wartos¢ wzglednego momentu ob‘rotoweg‘:,ﬁ
silnika dla tego samego poslizgu, nalezy jeszcze  okeslf
wspotczynnik K, z wzoru (5) i wspoélczynnik & z wzoru (j
Wyniki obliczenia najlepiej zapisywac w tabelce. t

W tabl. II zestawiono wyniki obliczen trzech silnikow: ty
SBJd 54a, SBJd 64a oraz SZJd 64c (oznaczenia krajowe)’).

Na rys.,5 przedstawiono krzywe momentu wymienionyct
silnikow — obliczone i zdjete droga pomiarow. Wynii
z nich, ze opisana metoda rachunkowego okreslania charaki
rystyki momentu silnika indukcyjnego daje dobre wyni
przynajmniej w odniesieniu do silnikow serii A i AQO (SBI
i SZJd). Metoda ta nie uwzglednia wplywu wyzszych hams
nicznych momentu, ktory, jak wykazuje doswiadczenie, w I
ktorych typach serii jest wyrazny. :

nych, odziezy i innych najwyzszej jakosci, wystawianjt
na stoiskach eksportowych. Powstaja nowe obszerne pawiloi
dostosowane do obstugi tysiecy kupujacych.  Przewidzd
usprawnienie i rozszerzenie sieci zakladéw zywienia zbiof
wego.

Wystawcami na Targach beda organizacje gospodart)
zwlaszcza przedsiebiorstwa produkcyjne i przedsiebiorsti
handlu zagranicznego, zgrupowane w komitetach wystawc
Gospodarzami na stoiskach w czasie trwania Targow bé
wiasciwe centrale polskiego handlu zagranicznego.

Wystawcy krajowi zajma pod eksponaty 22 500 m? kTYIt
powierzchni targowej oraz 16 500 m2 na terenach otwartydl
Pierwsze miejsce zajmie przemyst ciezki (11500 m2 w hald
i 16500 m? na wolnym powietrzu).

Hutnictwo, goérnictwo, przemyst chemiczny i budownictt
wraz z przemystem materialow budowlanych i odlewniczi
pokaza swoje osiagniecia eksportowe na 18 stoiskach o ac
powierzchni 8752 m2 ]

Chlubie naszego odrodzonego przemystu — wyrobom P
mystu maszynowego i metalowego oddano do dyspod’
gtéwna hale Targow o pow. 9019 m2 oraz rozlegle ter
otwarte. Na parterze tej hali zebrane beda maszyny i ol

*) Naleiy nadmienié, ze dane tych silnikéw wediug Katalo?
M-10 r6znig sie nieco od podanych w omawianym art'ykule-
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biarki. Na pierwszym pietrze beda umieszczone wyroby ma-
sowe przemystu metalowego, jak aparatura pomiarowa, narze-
dzia precyzyjne, narzedzia lekarskie, wyroby elektrotechnicz-
ne i inne.

Na terenach otwartych beda pokazane wyroby przemystu
motoryzacyjnego, tabor kolejowy, urzadzenia energetyczne
i teletechniczne w muchu, a w Wiezy Gornoslaskiej po raz
pierwszy osiggniecia naszego przemystu okretowego.

Wystawcy przemystow, wytwarzajacych artykuly szerokie-
go spozycia, zorganizowani sa w trzech komitetach — prze-
myshu lekkiego, przemystu rolno-spozywczego i drobnej wy-
tworczosci.

Przemyst socjalistyczny, spoétdzielczo$¢ pracy i rzemiosto za-
prezentuja tu obok towaréw produkowanych na eksport, r6w-
niez szereg nowosci przeznaczonych na rynek wewnetrzny.
Beda to gtownie wyroby widkiennicze, odziezowe, skorzane,
sportowe, muzyczne, ludowo-artystyczne i rzemieslnicze.

Chlubne osiagniecia naszego gornictwa znajda pelne odbicie
na targach tegorocznych. Obok wegla kamiennego eksporto-
wany bedzie wegiel brunatny, koks, s6l, rudy zelazne i nie-
zelazne.

Na targach beda pokazane nasze imponujace osiagniecia
w goérnictwie weglowym, ktore zawdzigczamy w duzej mierze
mechanizacji i elektryfikacji naszych kopaln. Szeroko stosu-
jemy takie maszyny jak wrebiarki, tadowarki, czy wreszcie
kombajny weglowe. Przewazajaca wiekszo$¢ maszyn i caty
transport w mnaszych kopalniach maja obecnie naped elek-
tryczny. StworzyliSmy juz wilasny potezny przemyst maszyn
goérniczych, w ktérym Polska po Zwiazku Radzieckim zajmuje
drugie miejsce na $wiecie. Przemyst ten nie tylko w pelni
zaspokaja zapotrzebowanie naszych kopaln, ale pracuje roéw-
niez na eksport.

Na Targach bedzie wystawionych kilkadziesiat rodzajow
maszyn i urzadzen goérniczych, a wsréd nich wrebiarka elek-
tryczna, tadowarka do kamienia, r6zne todzaje przenosnikow,
wentylatory kopalniane, kompletna podstacja prostownikowa
kopalniana, zapalarki do elektrycznego odpalania zapalnikow
i wiele innych urzadzen.

Fragment terenow zajmie przemyst naftowy; beda pokazane
trzy zespoly wiertnicze w ruchu o wysokosci masztow 33, 22
i 16 m.

Z dziedziny taboru kolejowego elektrycznego nasz prze-
myst wystawi: 1) szescioosiowa lokomotywe elektryczna typu
2-E o mocy 1500 kW o ciezarze wiasnym 120 ¢, produkowana
od 1954 1.; lokomotywy te zbudowano do przewozu ciezkich
pociagow z piaskiem z pustyni Btedowskiej do kopaln s§laskich;
2) trojwagonowy zespol elektryczny typu 1/B -+ 2-B sklada-
jacy sie z jednego srodkowego wagonu silnikoweqo i dwoch
wagonow sterowniczych; wagon srodkowy ma 4 silniki o tacz-
nej mocy 588 kW; waga frojcztonu wynosi 134 t, predkosc
do 100 km/h; miejsc siedzacych w tréjczionie 200; drzwi wej-
Sciowe sa sterowane z kabiny kierowcy elektropneumatycznie;
ogrzewanie jest elektryczne; wazna cecha tréjcztonu jest szyb-
ki rozruch oraz mozliwo$é sprawnego i szybkieqo wysiada-
nia i wsiadania pasazeréw; jest uzywany w ruchu podmiej-
skim wezta warszawskiego.

Tegoroczne Targi maja stluzyé¢ przede wszystkim sprawie
aktywizacji naszego eksportu zaréwno w zakresie towaréow,

jak i ustug. Réwnoczesnie beda podsumowaniem naszych im-
ponujacych osiggnie¢ i dorobku minionego 10-lecia w ostat-
nim roku [Planu Sze$cioletniego.

W 1000 z go6ra naszych zaktadach produkcyjnych wre go-
raczkowa praca nad przygotowaniem eksponatéw na Targi,
szczegolnie nowosci eksportowych, stanowiacych ostatni prze-
jak polskiej mysli technicznej. Towary polskie, ich gatunki
i wykonanie beda tatwo poréownywane z produkcja innych
krajow, gdyz Targi miedzynarodowe stwarzaja najlepsza ku
temu okazje. ¥

Na Targach beda pokazane nasze osiagniecia i nasze mozli-
wosci eksportowe w dziedzinie budownictwa okretowego,
ustug transportowych, przetadunkowych i remontowych. Pro-
dukowane jednostki beda pokazane przy pomocy modeli.
Wiszystkie statki parowe zaopatrywane sa obecnie w krajowe
kotly, maszyny giowne i pomocnicze oraz najréznorodniejsze
mechanizmy: windy tadunkowe parowe i elektryczne, windy
tralowe dla statkow rybackich, maszyny sterowe, pompy, dmu-
chawy, zespoty pradotworcze, jak réwniez inne elementy wy-
posazenia okretowego: kuchnie, lampy nawigacyjne, r6zne
czesci urzadzen przetadunkowych, okucia, przyrzady nawiga-
cyjne i inne.

Targi beda interesujacym przegladem powaznego dorobku
polskich konstruktor6w i robotnikéw w dziedzinie przemystu
obrabiarkowego — od obrabiarek ciezkich o wadze 65 t do
lekkich o wadze kilkudziesieciu kilograméw, jak olbrzymia
szlifierka do walcow hutniczych, jak tokarka—-kopiarka do
produkcji wielko- i mato-seryjnych waltkéw réznego rodzaju
o ksztaltach nawet bardzo skomplikowanych, jak szlifierka do
walcow hutniczych (ciezar wlasny 40 t, szlifuje walce o wa-
dze do 15 t), jak tokarka produkcyjna szybkobiezna typu lek-
kiego, przeznaczona do obrobki zgrubnej i wykanczajacej wat-
kow stopniowych nozami z weglikow spiekanych i stali szyb-
kotnacej.

Przewiduje sie, ze Miedzynarodowe Targi Poznanskie zwie-
dzi okoto miliona oso6b.

PKP uruchomia w okresie trwania Targow specjalne pocia-
gi ze wszystkich miast wojewoddzkich, kursujace w okreslo-
nych terminach do Poznania. ,Orbis ustala program wycie-
czek na Targi w réznych wariantach. Program wycieczek prze-
widuje zwiedzenie M. T. P. i zabytkéw miasta oraz szereg
atrakcji, wycieczki podmiejskie, pobyt na kiermaszu targo-
wym oraz udziat w licznych rozrywkach.

Jednodniowa wycieczka bez noclegu np. z Warszawy z prze-
jazdem kolejowym bedzie kiosztowa¢ zaleznie od kategorii
$wiadczen od zt 95 do 180 na osobe. Na przejazd koleja zo-
staty przyznane znizki indywidualne — 66% w drodze powrot-
nej; dla wycieczek liczacy od 10 oséb — 50 w obie strony.
We wszystkich placowkach ,Orbisu” juz teraz mozna wstep-
nie zapisywac sie na wyjazdy na M. T. P.

Oficjalny Katalog M. T. P. bedzie wydany ,w 5 jezykach.
Bedzie on zawierat: 1) alfabetyczny spis wystawcow krajo-
wych z uwzglednieniem poszczegolnych zakltadow produkcyj-
nych, ktérych eksponaty beda wystawiane na Targach, adres
dystrybutora krajowego i centrali zagranicznego; 2) alfabetycz-
ny sois oficjalnych i kolektywnych udzialow, jak i pojedyn- -
czych wystawcow zagranicznych; 3) alfabetyczny spis wysta-
wianych towaréw z oznaczeniem pawilonu i stoiska.

Elektrytikacja gospodarstwa domowego®)

Dotychczasowy stan zaopatrzenia . Tynku w elektryczny

sprzet gospodarstwa domowego jest niezadowalajacy z powo-
du wadliwej jakosci wielu wyrobéw, brakéw asortymentu
I matych serii produkcyjnych oraz wynikajacej stad bardzo
Wysokiej ceny, powodujacej zwezenie kregu nabywcow.
i Poprawa tego stanu TZeCzy pIzez rozszerzenie, umasowienie
L ulepszenie produkcji sprzetu elektrycznego, utatwiajacego
Prowadzenie gospodarstwa domoweqo, stanowi zadanie sfor-
mulowane w uchwatach Il Zjazdu PZPR o powszechnym pod-
Wyzszeniu stopy zyciowej mas pracujacych i podniesieniu kul-
tury zycia codziennego.

‘I'Qgélme zagadnienia zwiazane zelek-
t?’Yfl.kacjé; gospodarstwa domowego. Po-
liewaz szereg probleméw, wiazacych sie z elektryfikacja go-
1)

") Wedlug uchwal Krajowej Konferencji z dn. 15.XII54, zorga-

{nzowanej przez SEP przy udziale Ministerstwa Przemystu Drobnego
Rzemiosta,

spodarstwa domowego miast i wsi, wymaga dalszych obszer-
nych studiéw, nalezy w ramach SEP (a w przypadku trudnosci
organizacyjno-finansowych w ramach PKPG przy IEl) powo-
ta¢ stala Komisje elektryfikacji gospodarstwa domowego.
W sktad jej wchodziliby przedstawiciele wszystkich zaintere-
sowanych instytucji naukowo-badawczych, przemystowych, bu-
dowlanych, projektowych, handlowych, energetycznych oraz
organizacji spolecznych (Liga Kobiet, SEP). Do zadan Komisji
nalezataby koordynacja zagadnien, m. in. z punktu widzenia
ekonomii, bezpieczenstwa uzytkownika, normalizacji, energe-
tyki, wykonawstwa instalacji, ustalenia wtasciwej kolejnosci
uruchamiania produkcji nowych asortymentéw, estetyki ich
wykonania itd. Opracowanie poszczego6lnych tematéw Komisja
powierzylaby zainteresowanym instytucjom, a generalne wnioski
Komisji bylyby przedstawiane do akceptacji PKPG. Bezpo-
$rednie wykonywanie kontroli jakosci wyrobéw nie byloby
zadaniem tej Komisji.
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2.Zagadnienie jakosci a)Konferencja uznaje
za bardzo potrzebne utworzenie instytucji z udziatem czynnika
spotecznego, powolanej do kontroli jakosci wyrobow zelek-
tryfikowanego gospodarstwa domowego, upowaznionej nie
tylko do orzekania o technicznej wartosci prototypu, ale i do
sprawdzania jakosci poszczegdlnych wyrobow z biezacej pro-
dukcji. Uchwalono zwrocic¢ sie do PKPG o zajecie stanowiska
w sprawie utworzenia takiej instytucji i okreslenia jej form
organizacyjnych.

b) Rownoczesnie z opracowaniem dokumentacji kazdego
wyrobu powinny byc¢ ustalane oparte na normach warunki
technicznego odbioru, ktéore powinny by¢ $cisle przestrzegane
przy kontroli i badaniu wyprodukowanego sprzetu.

3. Wykorzystanie doswiadczenia zagra-
nicznego. Wobec powaznego opo6znienia naszego przemy-
stu w dziedzinie produkcji zelektryfikowanego sprzetu domo-
wego, w szczego6lnosci w zakresie silnikow matej mocy, uchwa-
lono dezyderat maksymalnego wykorzystania do$wiadczenia
Zwiazku Radzieckiego i krajow demokracji ludowej zaréwno
w postaci uzyskania — na podstawie licencji — dokumentacji
technicznej i wzoréw, jak i przez liczne praktyki zagraniczne
konstruktorow i technologow.

4, Koordynacja prac. Produkcja elektrycznego
sprzetu domowego jest rozdrobniona w szeregu zaktadow prze-
mystu drobnego i rzemiosta, przemystu maszynowego oraz za-
kladow spoldzielczych, a takze jako produkcja uboczna w za-
kladach przemystu kiluczowego. Miedzy tymi placowkami wy-
tworczymi brak koordymacji. Pociaga to za soba zbedne dublo-
wanie prac, zwieksza koszty, uniemoZliwia wydluzenie serii
produkcyjnych i mtrudnia typizacje i normalizacje.

Do chwili obecnej nie ma centralnego os$rodka konstrukcji
sprzetu i jego elementéw, natomiast dokumentacje tworza biu-
ra podlegte M. P. D. i R.,, M. P. M. (IEl, CBKME i fabryki) oraz
Politechniki. Stwierdzajac potrzebe koordynacji prac zaréwno
w zakresie konstrukcji i badan prototypow, jak i produkcji,
wysunieto zwotlanie przez PKPG narady w celu ustalenia po-

Wydawnictwa nadestane

NOWACKI PAWEEL JAN, prof. dr inz, KORDECKI AN-
DRZEJ, prof. mgr inz., STANKIEWICZ ZDZISEAW, mgr inz.
ATLAS KONSTRUKCJI MASZYN ELEKTRYCZNYCH. Tom I.
Cze$ci maszyn elektrycznych, 1954, Warszawa, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Format A3, str. 80, 38 plansz, cena
15 zt. — Z przedmowy autoréw: Tematyka poszczegoélnych ar-
kuszy dotyczy tych czesSci maszyn, ktore sa stosowane prawie
we wszystkich maszynach elektrycznych wirujacych. W ‘'szcze-
golnosci tom ten zawiera rysunki takich cze$ci, jak plyty po-
sadowe, tarcze i tozyska stojakowe, waly, mocowanie blach
stojana i wirnika, piasty wirnikow, przewietrzniki, podzwoj-
niki, zamki tarcz tozyskowych, lapy i ucha stojanow, skuwki
itp. Celowo natomiast zostaly .pominiete te czesci, ktére sa
zwiazane Scislej z danym typem maszyny, jak komutatory,
bieguny gtéwne i pomocnicze maszyn pradu stalego, bieguny
wirnikéw maszyn synchronicznych jawnobiegunowych itp.
Atlas ma by¢ pomocny studentom szkot technicznych specja-
lizujacych sie w zakresie maszyn elektrycznych oraz ma utat-
wia¢ prace konstruktorska poczatkujacym technikom. Krétkie
opisy poszczegolnych czesci podane sa obok rysunkéw na
stronach je poprzedzajacych. Atlas zawiera przede wszystkim
konstrukcje nowsze, niemniej jednak ze wzgledow dydaktycz-
nych uwzgledniono réwniez nieliczne konstrukcje starsze, lecz
wyprobowane w praktyce i jeszcze obecnie stosowane, Wiele
podanych rozwiazan konstrukcyjnych, niekiedy bardzo praco-
chlonnych w poréwnaniu ze zwykle stosowanymi, jest prze-
znaczone dla maszyn specjalnych, pracujacych w wyjatkowo
trudnych warunkach.

KONORSKI BOLESEAW, prof. dr inz, STARCZAKOW
WALENTY, prof. mgr inz., WOJCIECHOWSKI STEFAN, mgr
inz. ROWNANIA I UKEADY JEDNOSTEK W ELEKTROTECH-
NICE. 1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne, Format A5, str. 156, rys. 2, tabl. 16, cena 12 zt — Spis rze-
czy: ISposoby pisania réwnan w elektrotechnice. Uktady jed-
nostek w elektrotechnice. Racjonalizacja réwnan. Przenikal-
nos¢ dielektryczna i magnetyczna prézni. — Informacje wy-
dawcy: W ksiazce sa omowione zasady poprawnych sposo-
bow pisania rownan wielko$ciowych, liczbowych i przysto-
sowanych oraz uktady jednostek i zasady ich sto-
sowania. Ksigzka jest przeznaczona dla inzynieréw i techni-
kow; celem jej jest utatwienie korzystania z pi$miennictwa
technicznego oraz opanowania umiejetnosci poprawnego for-

dzialu zadan miedzy resortami i wyzszymi uczelniami oraz
zabezpieczenia koordynacji prac. Konieczne jest powolanie
w zakresie prac nad silnikami ulamkowej mocy jednego prze.
wodniego osrodka konstrukcyjnego, wyposazonego w warszta-
ty prototypowe i laboratorium.

5 Normalizacja Wobecsytuacji, omowionejwp.4
niemozliwe jest przeprowadzenie normalizacji elementow kon.
strukcyjnych juz w pierwszej fazie uruchomienia produkcj,
Ponadto konieczne jest znowelizowanie przestarzalych i opra-
cowanie nowych norm ogolnych i przepisow w dziedzinie
elektrycznego sprzetu domowego. Celowe przeto jest wilgcze-
nie zagadnien normalizacyjnych do tematyki prac Instytuty
Elektrotechniki, W szczegolnosci tematyka ta powinna objac
zagadnienie uziemiania' metalowych czesci sprzetu zelektryfi.
kowanego, w ktorej to sprawie poglady uczestnikow Konfe.
rencji byly rozbiezne. Konieczne jest gruntowne zbadanie za-
gadnienia i opracowanie jednolitych przepis6w, normujacych
zasady ochrony uzytkownikow przed porazeniem.

6.Zagadnienie nowych asortymentoy
sprzetu elektrycznego. Prawidlowe instalacje w mie
szkaniach oraz technicznie celowe a przy tym estetyczne kon.
strukcje odbiornikéw energii elektrycznej wymagaja zastoso-
wania odpowiednio skonstruowanych elementéw sprzetu, pro-
dukowanych przez zaktady podlegle Centralnemu Zarzadowi
Przemystu Artykutéw Elektrycznych. Niezbedne jest wzboga-
cenie asortymentu tych wyrobow, np. podjecie produkeji
gniazd i wtyczek typu ,Schuca’ oraz przetgcznikow grzejni-
kowych.

7 Wydawnictwa fachowe. Konferencja zgtasa
pod adresem PWT i PWSzk. Zaw. postulat o wiaczenie do pla-
nu wydawnictw dziel z zakresu zelektryfikowanego sprzetu
gospodarstwa domowego i jego elementéow (szczegdlnie silni-
kow b, maly mocy) na poziomie zarowno popularnym, jak i in-
zynierskim, aby przez poglebienie wiedzy w tej dziedzinie

pozbawionej dotad niemal zupelnie polskiej literatury tech:

nicznej, podnie$¢ poziom tych wyrobow.

mulowania wzoréw i postugiwania sie jednostkami w obli
czeniach technicznych, pracach badawczych, obliczeniowych,
referatach, wykltadach, artykutach i ksigzkach.

MYSLICKI ANDRZEJ, dr inZ.
RZADOW ROZDZIELCZYCH. 1954, Warszawa, Panstwowe Wy
dawnictwa Technliczne. Format A5, str. 132, rys. 44, tab. 3l

cena 10 zt. — Spis rzeczy: Wstep, — Warunki pracy|

oraz ogélne zasady budowy i préob przyrza
déw rozdzielczych., Uwagi ogélne. Warunki wynika-
jace z miejsca zainstalowania. Warunki napigciowe. ‘Warunki
pradowe. Wielkoéci charakterystyczne pradowe. Dzialania

cieplne pradu w przyrzadach rozdzielczych. Dziatania dyna- |

miczne pradu w przyrzadach rozdzielczych. Warunki faczal
nosci roboczej i zwarciowej. Warunki trwatosci przyrzadow
rozdzielczych. — Ogoélne zasady doboru przyrzg
dowrozdzielczych. Dobér napiecia znamionowego pIZzj-
rzadow rozdzielczych, Dobér pradu znamionowego przyrzadow

rozdzielczych, Podstawy obliczania charakterystycznych wiel |

kosci zwarciowych, Metody obliczania pradéw zwarciowych
Dob6r wytrzymatosci cieplnej 1- lub 5-sekundowej przyizd§
dow rozdzielczych. Dobor wytrzymatosci dynamicznej przyrzd:
dow rozdzielczych. — Zasady doboru poszczegok
nych rodzajéow przyrzadéw rtozdzielczych
Wylaczniki wysokonapieciowe. Odtaczniki mocy. Odtaczniki
Bezpieczniki wysokonapigeciowe. Bezpieczniki niskonapieciowe
wielkiej mocy wytaczalnej. Przektadniki napieciowe. Przeklad:f
niki pradowe. Dlawiki, Odgromniki zaworowe. Szyny zbiorcze ¢
Kable i przewody. Izolatory wsporcze i przepustowe, Wylacz|
niki niskonapieciowe. — Wykaz pismiennictwa —|
Informacja wydawcy: Ksiazka jest przeznaczona dla elektrY;
kow zajmujacych sie eksploatacja i projektowaniem urzadzel
rozdzielczych.

MINISTERSTWO PRZEMYSEU MASZYNOWEGO. PRACE
INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, Rok IV, nr 13, 1955 War
szawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Format A
str. 68, cena zt 28,50, — Spis rzeczy: B a k A. Obliczali§
pradow zwarciowych w sieciach niskonapieciowych. ——QO‘
minko S. Modernizacja przekaznika SD4-ADo. — P odgor
ski A, Pomiar wielkich pradow zmiennych przy pomocy chz-
nikéw oraz przekladnikow pradowych. — Skoczyns kid
Symetryczna pradnica synchroniczna jako opornosc przy ZWal
ciach niesymetrycznych.

ZASADY DOBORU PRZY- |

|
|
|
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Rocznik 7 Warszawa, maj 1955 r. Nr 5
Gwiazdkami obok porzgdkowych liczb artykuléw, oznaczone sg publikacje znajdujgce sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Wiadomosci ogdlne carskich) w dn. & grudnia 1952 r. na temat zagadnien tech-
208* 538.551.1:512.831 D1 nicznych i ekonomicznych zwigzanych z przesylaniem energii

Raymond F.: Analogie elekiryczne i mechaniczne. ,Analogies
¢lectriques et mécaniques”. Rev. gen. Electr,, Paris, mies.,
t. 61, N 10, pazdz, 52, s. 465; A4, 10 str., 26 rys., 2 tabl., 4 poz.
bibl. — Analogie miedzy obwodami elektrycznymi i ukladami
mechanicznymi podleglymi réwnaniom liniowym. Przedsta-
wienie matematyczne obwodow elektrycznych i uktadéw me-
chanicznych pod postacia macierzy, Glosnik jako przyktad
powilazania obwodu elekirycznego z ukladem mechanicznym.

209* 621-52:621.9.002 D1
Dikuszin W. I.: Rozwdj prac badawczych w dziedzinie auto-
matyzacji proceséw w przemySle maszynowym, , O rozwitii
issliedowatielskich rabot po awtomatizacji processow maszi-
nostrojenja”. Izw. Akad, Nauk SSSR Otd. techn. Nauk. Mo-
skwa, mies., Nr 1, stycz. 54, s. 14; B5, 9 str. — Zagadnienie
automatyzacji w wykonaniu zadan planowanych na 1951 —
19556 r. Osiagniecia przemystu maszynowego ZSRR. Ba-
danie proces6ow technologii maszynowej z punktu widzenia
automatyzacji. Zagadnienie kadr; o przemystowa produkcje
elementow automatyki, Zadanie naukowe: typowanie proce-
sow technologicznych do automatyzacji oraz przystosowanie
maszyn i urzadzen do wymagan automatyki; badanie regulo-
wanego -napedu elektrycznego i hydraulicznego; automatyka
kopiujacych obrabiarek.

210* 621-523:621.1 D1
Wyniki eksploatacji i perspektywy stosowania elekiromecha-
nicznych i elektronowych systeméw samoczynnej regulacji pro-
ceséw cieplnych. ,Ob itogach eksploatacji i pierspiektiwach
primienienja elektromiechaniczeskoj i elektronnoj sistiem
awtomaticzeskowo riegulirowanja tieplowych processow".
Elektr, Stancji, Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 54, s. 59; A4,
I str. — Wyniki narady sekcji techniki cieplnej Rady Tech-
nicznej Ministerstwa Elektrowni i Przemystu Elektrycznego
Zwiazku Radzieckiego, poswieconej rozpatrzeniu wynikéw
eksploatacji i perspektyw rozwoju elektromechanicznych
i elektronowych systemow regulowania proceséow cieplnych
w elektrowniach. Wnioski i postanowienia narady. Dyrektywy
dla biur konstruktorskich i projektowych.

AN e 621.3:389.6.061.3 D1
Vieweg R., Jacottet P.: Sesja IEC w Opatija. ,Die IEC-Tagung
in Opatija". ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., Nr 19, pazdz. 53,
s. 568; A4, 6 str. — Sprawozdanie z posiedzen komisji IEC
w lecie 1953 r. Postep w opracowywaniu norm migdzynaro-
dowych, szczegolnie w zakresie maszyn wirujacych, unifika-
cji jednostek i oznaczen, zagadnien energetycznych i prze-
mystowych, materialow izolacyjnych i odgromnikéw zaworo-
wych., Uwagi o wktadzie pracy komisji niemieckich. Wymia-
na doswiadczen w zakresie rozbudowy ukladow energetycz-
nych, rozwoj elektrotechniki w Jugostawii.

212* 6213101538 5505 D1
Wienikow W. A.: Niektére zagadnienia stosowania podobien-
stwa przy modelowaniu ukladéw elektrycznych. ,Niekotory-
je woprosy primienienja podobja pri modielirowanii elektri-
czeskich sistiem". Izw. Akad. Nauk SSSR Otd. techn. Nauk.,
Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 54, s. 69; B5, 11 str., 7 poz. bibl. —
Modelowanie dynamiczne jako jedno z narzedzi badania zja-
wisk fizycznych, Kryterium podobienstwa uktadow elektrycz-
nych. Mozliwosci odstapienia od podobienstwa geometryczne-
go. Wplyw nieliniowosci parametrow przy modelowaniu. Za-
gadnienie dokladno$ci modelowania i réznic w Ieagowaniu
na zakl6cenia przypadkowe (statystycznie okreslone). Mode-
lowanie uktadéw wzbudzenia i regulatoréw wzbudzenia. Me-
tody aproksymacji charakterystyki regulatorow.

213" 621.3.051.2:621.3.027.8 D1
Zagadnienia przesylania energii elekirycznej przy napieciu
380 kV. ,I problemi del transporto di energia elettrica
a 380 kV". Energia elettr., Milano, mies., t. 30, Nr 1, stycz. 53,
s. 35; A4, 1,5 str., 1 tabl. — Krotkie sprawozdanie z dyskusji
zorganizowanej przez SEV (Stowarzyszenie Elektrykéw Szwaj-

elektrycznej przy mnapieciu 380 kV. Poréwnanie kosztow
przesytania energii elektrycznej przy napieciach 150, 225, 275
1 380 kV. Zagadnienia: koordynacji izolacji, ograniczenia pra-
dow zwarciowych, typu przewodéw i wplywu ich na koszty

stupow, typu transformatoréow, wytacznikow, przekladnikow
mierniczych.
214¢ 621.3.056.5 D1

Wald E.: Jak mierzymy intensywnos$¢ sadzi. ,Jak métime vy-
datnost namraz'. Energetika, Praha, mies., Nr 9, wrzes. 53
(wktadka); A4, 8 str., 7 fot., 13 rys., 17 poz. bibl. — Srednica
przewodu wraz z sadzig oraz obcigzenie sadziag w g/m jako
kryteria intensywnos$ci sadzi. Zalezno$¢ osadzania sadzi od
sity i kierunku wiatru. Praktyczne metody pomiaru s$rednicy
i ciezaru sadzi. Doswiadczalne stacje sadziowe w CSR i za
granicg, Porownanie wynikow teoretycznych i pomiarowych
wagi sadzi osadzajacej sie na réznych typach przewodow.

25E 621.3.083.7:621.3.078:621-52 D1
Boundy J.: Elekiryczne pomiary zdalne i proces kontroli auto-
matycznej. ,Electrical telemetering and automatic process con-
trol”. Electron. Engng., London, mies., t. 25, Nr 302, kw. 58,
s. 154; Nr 303, maj 58, s. 198; A4, 8,5 str., 5 fot., 8 rys. — Hi-
storyczny przeglad konstrukcji urzadzen elektrycznych do po-
miaré6w zdalnych (uklad z nadajnikiem oporowym, ukiad
z odbiornikiem o skrzyzowanych zwojnicach, elektronowe
urzadzenie telemetryczne Eversheda). Automatyczna regulacja
procesow. Regulacja proporcjonalna (schemat uktadu elek-
trycznego). Regulacja poétautomatyczna. Regulacja elektro-
pneumatyczna. Wyposazenie dyspozytorni (tablice sterowni-
cze). Niektore detale urzadzen.

216* 621.311:614.84 D1
Ochrona przeciwpozarowa urzadzen elektrycznych. ,Protezioni
antincendi negli impianti elettrici”. Energia elettr.,, Milano,
mies., t. 30, Nr 8, sierp. 53, s. 513; A4, 8,5 str., 8 fot., 5 rys.,
1 poz. bibl. — Sposoby gaszenia ognia. Opis niektérych urza-
dzen do gaszenia ognia ze szczegélnym uwzglednieniem po-
zarow paliw plynnych (olej, ropa naftowa). Ochrona trans-
formatorow. Automatyzacja urzadzen stuzacych do gaszenia.

Maszyny elekiryczne

2175 621.313.13.004 D1
Polard J.: Wybér silnika elektrycznego. ,Le choix d'un moteur
électrique’’. Electro-Magazine, Paris dwumies.,, Nr 21, marz.—
kw. 53, s. 18; A4, 5 str., 13 fot.,, 2 rys. — Parametry decydu-
jace o doborze silnika elektrycznego. Miejsce pracy, sposéb
zamocowania, maszyna nhapedzana, charakterystyki elektrycz-
ne silnika, charakterystyki momentu, moc. Korzysci doboru
wykonania normalnego. Zdjecia nowych konstrukcji silnikow.

218* 621.313.32:621.316.727:621.311.1.016.35 D1
Bauer H.: Statecznos$¢ przesuwnikéw fazowych w sieciach po-
laczonych. , Die Stabilitdt von Phasenschiebern in Verbundsy-
stemen''. ETZ-A, Wuppertal, dwutyg., Nr 15, sierp. 53, s.441;
A4, § str.,, 10 wykr, — Maszyna synchroniczna jako przesuw-
nik fazowy. Wykres wektorowy maszyny przewzbudzonej i nie-
wzbudzonej. Analiza pracy maszyny synchronicznej jako prze-
suwnika fazowego. Dynamiczne wilasciwosci przesuwnika fa-
zowego. Zachowanie sie przesuwnika fazowego przy zwar-
ciach dwu- i trojfazowych w sieciach 132 kV. Przesuwniki fa-
zowe ze wzbudzeniem ujemnym.

219* 621.313.32.048:621.317.333.004.5 D1
Kawrin J. J.: O skuteczno$ci badan uzwojen generatoréw
i kompensatorow synchronicznych podwyzszonym napieciem
pradu zmiennego. ,Ob effiektiwnosti ispytanij obmotok gienie-
ratorow i sinchronnych kompiensatorow powyszennym napria-
zenjem pieriemiennowo toka', Energetik, Moskwa, mies., NI 7,
grud. 53, s. 16; A4, 1,5 str.,, 2 tabl. — Poréwnanie wynikow
bhadania krzywej adsorpcji (szacowanie stalej relaksacji me-
toda Reo/Ris) z wynikami pomiaru wspotczynnika stratnosci
przy napieciu podwyzszonym. Niedostatecznos¢ wynikow po-
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miaru wspolczynnika stratnosci, Celowos¢ wdrazania nowych Tyratrony
metod badan profilaktycznych. 226* 621.314.214.27 D1

220° 621.313.322.045 D1
Frey R.: Dane eksploatacyjne dotyczace uzwojen stojana w ge-
neratorach wysokiego napiecia elekirowni Bannwil nalezacej
do Towarzystwa ,Bernische Kraftwerke A—G", ,Erfahrungen
mit Statorwieklungen von Hochspannungsgeneratoren im Kraft-
werk Bannwil der Bernischen Kraftwerke A-G'. Bull SEV,
Zirich, 2-tyg., Nr 3, luty 53, s. 95; A4, 1,5 str.,, 3 fot. — Kroétki
opis stanu uzwojen stojana 2 generatorow wykonanych przez
firme Oerlikon w 1912 r. Dane znamionowe generatorow: moc
2,3 MVA, napiecie 11 kV, 1500 obr/min. Oba generatory pra-
cowaly bez przerwy 40 lat bezposrednio na sie¢ 11 kV. Stan
izolacji dobry. Prety miedziane uzwojenia pokryte czesciowo
grynszpanem.

221* 621.313.333.041.3 D1
Keller S. H.: Program przemianowania mocy: wiekszy silnik
o tej samej objetosci. ,The rerating program: more motor in
same space”. Westinghouse Engng., Pittsburgh, dwumies.,
s i NGl is T o 581 alis 204 A e 2 s o i Ty
1 tabl.’ — Zagadnienia zwiazane z wprowadzeniem w zycie
programu przemianowania mocy silnikow indukcyjnych od 1
do 30 KM, polegajacemu na podwojeniu mocy (w stosunku
" do silnikow z r. 1938) bez zasadniczego powiekszania wymia-
' TOW. Zestawienie proponowanego szeregu mocy i wymiarow
silnikow nowej serii. Osiagniecia w dziedzinie materiatow
magnetycznych oraz izolacji uzwojen, umozliwiajgce realiza-
Cje programu ,pIzemianowania mocy'.

222° 621.313.333.2.025.1 D1
Schuisky W.: Przyczynek do teorii silnika jednofazowego ze
zwarta faza rozruchowa. ,Beitrag zur Theorie des Einphasen-
spaltmotors”. E und M., Wien, dwutyg., Nr 5, marz. 53, s. 99;
A4, 55 str.,, 1 rys., 7 wykr. — Budowa i zasada dzialania sil-
nikow jednofazowych ze zwarta faza rozruchowa. Wyznacze-
nie pradu i momentu rozruchowego. Zachowanie sie silnika
podczas rozruchu. Bieg jatowy silnika.

Wzmacniacze pragdu statego

223" 621.314.13:621.317.39:545.371 D1
Morton C.: Wzmacniacz pradu stalego dla zastosowania przy
pomiarach py. ,,A.D.C. amplifier for use in pg measurements',
Electron. Engng., London, mies., t. 25, Nr 300, luty 53, s. 74; A4,
4 str., 5 Tys:;, 2 tabl., 6 poz. bibl. — Wzmacniacz pradu statego
do zastosowania w urzadzeniach, jak elektrokardiografy, ence-
falografy i pH-metry. Prosty wuktad wzmacniacza 16znico-
wego. Charakterystyka lamp elektrometrycznych, wybor lamp.
Kilka praktycznych schematéw wzmacniaczy lampowych z po-
daniem ' wartosci liczbowych oporow i danych lamp. Teoria
dziatania opisanych wzmacniaczy. Statecznos¢ zera urzadze-
nia.
Transformatory

224 621.314.2.001.24:621.3.014.3 D1
Picchi M.: O okreSlaniu napie¢ zwarcia transformatorow trdj-
uzwojeniowych. ,Sulle prove in corto circuito dei transfor-
matori a tre avvolgimenti. Energia elettr., Milano, mies., t. 30,
Nr 7, lip. 53, s. 436; A4, 7,5 str., 7 rys., 3 wykr., 3 tabl., 43 poz.
bibl. — Schemat zastepczy transformatorow 3-uzwojeniowych.
Obliczanie opornosci Z, X i R schematu zastepczego. Analiza
doktadnosci metody ,klasycznej" w przypadku, gdy Xz =2 0.
Metoda bezposredniego okreslania R i X. Wyniki pomiarow
opornosci metoda ,klasyczna” i metoda bezposrednia transfor-
matorow 190/190/190 V. — 6,6/6, 6/6,6 kVA, 70/10/150 kV —
111535 / /220
-30/30/30 MVA, —— /6 [— kV 20/20/20 MVA. Zalety me-
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tody bezposredniej w poréwnaniu z metoda ,klasyczna". Prak-
tyczne mozliwosci stosowania metody bezposredniej.

225* 621.314.21:621.3.017:621.316.262.003:621.316.727 D1
Kocandele V.: Ekonomiczna praca stacji transformatora z pun-
ktu widzenia strat w transformatorze. ,Hospodarny provoz
transformacni stanice se zfetelem na transformacni ztraty'.
Energetika, Praha, mies., Nr 5, maj 53, wkladka; A4, 13,5 str.,
13 rys., 11 tabl. — Calos$¢ obliczen strat w miedzi i w zelazie
transformatora dla typow transformatoréw stosowanych
w energetyce. Tablice strat dla transformatorow réznych na-
pie¢, mocy i ukladow polaczen. Znaczenie gospodarcze nie-
rownomiernego obciazenia transformatora (zmiennos¢ strat
w miedzi). Ekonomiczne uktady potaczen transformatorow
w stacji (wykorzystanie rezerw). Kompensacja energii bier-
nej przez zalinstalowanie kondensatora.

Bailey R.: Sterowanie tyratronéw malymi sygnatami. ,,Control
of thyratrons by small signals'. Electron. Engng., London,
mies., t. 25, Nr 307, wrzes. 53, s. 374; A4, 3,5 str., 10 1ys., 1 poz.
bibl. — Sterowanie zaptonu tyratronow przez zmiane fazy na-
piecia przyktadanego do siatki. Przyktad regulacji za pomoca
tyratronu mocy dostarczonej do grzejnika. Przeliczenie obwo-
du anodowego. Obwod siatkowy. Wplyw pradu siatkowego.
Whioski.

Transduktory

227* 621.314.5:6121.394.64 D1
Milnes A. G., Hadson C. S.: Szereg transduktoréw na 400 cfs
i 1600 c/s dla wuzytku stuzby. ,A range of 400 c/s and
1600 cfs transductors for service use'. Electron. Engng., Lon-
don, mies., t. 25, Nr 306, sierp.' 53, s. 322; A4, 5 str.,, 2 mys.,
3 wykr.,, 3 tabl. — Ogolne zalety transduktorow. Przegiad
istniejacych konstrukcji transduktorow (materiaty, rdzenie,
wzmocnienie, state czasu). Szereg wielkosci podstawowych
wymiaréw transduktorow. Kilka uktadow elektrycznych trans-
duktorow. Podzial transduktorow wedlug podstawowych da-
nych znamionowych, Przykladowe charakterystyki. Propono-
wana normalizacja parametrow wejsciowych transduktorow.
Charakterystyki magnetyczne materialow na rdzenie do trans-
duktorow.

Prostowniki

228" 621.314.626.004.15 D1
Blatter H.: Pewno$¢ ruchu i ekonomiczno$é prostownikéow siy-
kowych. ,Die Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit der
Kontaktumformer', Brown. Boveri Mitt.,, Baden mies., Nr 7,
lip. 53, s. 243; A4, 3,5 str., 2 fot., 1 rys., 1 wykr., 2 tabl. —
Wymagania elektrochemii odnosnie urzadzen przetwarzajacych
prad zmienny na prad staly. Dane wykazujace pewnos¢ ruchu
prostownikow stykowych w ciagu ostatnich dwodch lat eksplo-
atacji. Zagadnienie zaplonow wstecznych w prostownikach
stykowych. Bilans strat urzadzenia przetwdrczego z prostow-
nikami stykowymi. Zalezno$¢ sprawnosci urzadzenia od war-
tosci znamionowych pradu i napiecia wyprostowanego,

229* 621.314.65:621.316.727 D1
Moltgen G.: Urzadzenia prostownikowe o zmniejszonym po-
borze mocy biernej. ,Stromrichteranlagen mit verminderter
Blindleistungs-aufnahmen". Siemens Z., Berlin, 8 razy do roku,
Nr 7, list. 83, s. 363; A4, 6 str., 6 rys., 6 wykr., 1 tabl. — Okre-
$lenie pojecia wspolczynnika mocy zespotu prostownikowego.
Przyczyny poboru mocy biernej: komutacja i sterowanie. Omo-
wienie kilku uktadow, ktorych zastosowanie zmniejsza pobor
mocy biernej. Dyskusja i porownanie skutecznosci dziatania
omoéwionych ukladow w .odniesieniu do podwodjnego uktadu
trojfazowego z dltawikiem wyrownawczym.

230" 621.314.651.2:621.331:625.2 D1
de Boor W. M.: Prostowniki 3000 kW chlodzone powietrzem
dla poludniowo-afrykanskich kolei panstwowych, ,Die luft-
gekiihlten 3000 kW Mutatorgruppen der Sidafrikanischen
Staatsbahnen'. Brown Boveri Mitt.,, Baden, mies., Nir 11/12, list.-
grud. 53, s. 470; A4, 6 str., 3 fot., 1 rys., 2 wykr., 4 poz. bibl. —
Opis wyposazenia sterowanych zdalnie podstacji trakcyjnych
z prostownikami 3000 V, 1000 A o wysokiej przecigzalnosci
(200% — 1 minuta, 250% — 10 sekund). Prostowniki chtodzo-
ne powietrzem, z zespolem pomp prézniowych. Podano opis
i wyniki prob odbiorczych, ktore wykazaly wysoka jakosc
urzadzen. Zalaczono oscylogramy zwar¢ wywolanych sztucz-
nie podczas prob. Pierwsze wyniki eksploatacyjne sa catkowi-
cie zadowalajace.

Linie napowietrzne

231* 621.315.1.001.24 D1
Pochop K.: Elektryczne obliczenie linii. ,Elektricky wvypocet
vedeni'. Energetika, Praha, mies., Nr 11, list. 53, s. 389; A4,
2 str., 3 1ys., 2 tabl. — Wymagania przepiséow czeskich, nie-
mieckich, radzieckich i angielskich dotyczace dopuszczalnej
obcigzalnos$ci pradowej przewodoéw linii napowietrznych. Po-
réwnanie przewodow miedzianych i stal-aluminiowych. Obli-
czenia maksymalnej mocy przenoszonej przez linie (przyktad
linii Tozdzielczych 22 kV). Spadki mapieé¢ w linii, obliczanie
indukcyjnosci przewodow.

232* 621.315.175 D1
Davies V. L., Pierre L. C.: Metody topienia sadzi na liniach
przesylowych. ,Ice-melting practices on transmission lines".
Electr. Engng., New-York, mies., t. 72, Nr 3, marz. 53, s. 251;
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A4, 1 str.,, 1 rys. — Przepuszczanie duzego pradu w krotkim
czasie w celu topienia sadzi na przewodach linii przesytowych.
Dwie zasadnicze metody: przez zwieranie lub uziemienie linii
oraz przez wytworzenie przesuniecia fazowego miedzy poszcze-
golnymi stacjami transformatorowymi. Podano uktad potaczen
dla uzyskania odpowiedniego przesuniecia fazowego. Porow-
nano zalety i wady obu metod.

Kable

238" 621.315.229 D1
Barchardt H., Hosse G.: Kabel z prasowanym plaszczem alu-
miniowym. ,Kabel mit gepresste Aluminiummantel”, Sie-
mens Z., Berlin, 8 razy do toku, Nr 4, czerw. 53, s. 203; A4,
9 str., 13 fot., 3 rys., 1 tabl., 13 poz. bibl. — Rozwo6j budowy
kabli w ostatnim dwudziestoleciu. Zastapienie ptaszcza oto-
wianego aluminiowym. Przyktady konstrukcji ptaszczy alu-
miniowych. Urzadzenia do prasowania ptlaszcza kabla, dane
mechaniczne, zagadnienie sterowania i regulacji. Poréwnanie
wlasnosci wytrzymato$ci mechanicznej kabla z ptaszczem oto-
wianym, otowianym z domieszka antymonu oraz aluminiowym
o roznym stopniu czystosci aluminium. Przykladowe konstruk-
cje kabli energetycznych i telekomunikacyjnych z plaszczem
aluminiowym oraz warstwa przeciwkorozyjna.

234 621.315.2.027.3:621.315.614.6:621.3.017.143 D1
Oudin J., Thevenon H.: Wplyw grubos$ci papieré6w na joniza-
cje kabli wysokiego napiecia. ,Influence de l'épaisseur des pa-
piers sur l'ionisation des cables a haute tension'. Rev. gen.
Electr.,, Paris, mies., t. 62, Nr 12, grud. 53, s. 581; A4, 6 str.,
5 rys., 4 wykr.,, 1 poz. bibl. — Straty powstajace w kablach
wysokiego napiecia w wypadku pozostania pecherzyka gazu
miedzy warstwami papieru izolacyjnego. Mechanizm joniza-
cji. Wzory na wielkos¢ strat. Przyrosty temperatury. Wymni-
ki pomiarow dos$wiadczalnych. Straty w wypadku wypelnie-
nia olejem przerw miedzy warstwami papieru. Wnioski.

Przewody aluminiowe

235" 621.315.53 D1
Dufek L.: Wymiarowanie i dobdr przewodéw aluminiowych.
,Dimensovani a volba hlinikovych vodica". Elektrotech-
nik, Praha, mies., Nr 2 luty 53, s. 36; A4, 3,5 str.,, § wmys.,
14 tabl. — Tablice opornosci, obcigzalnosci pradowej, wagi
i wymiarow roznych typow izolowanych przewodéw aluminio-
wych. Wplyw temperatury otoczenia. Doboér bezpiecznikow
topikowych, Wiasnosci mechaniczne. kLaczenie przewodow
aluminiowych. Przystosowanie do wymagan norm czeskich.

236* 621.315.53:621.315.682:621.791.052 D1
Brodecky T., Hajkovd M.: Spawanie przewodéw aluminiowych.
4Svarovani hlinikovych vodicu". Elektrotechnik, Praha, mies.,
Nr 2, luty 53, s. 39; A4, 2,5 str., 2 rys. — Rozne sposoby lacze-
nia aluminium. Stosowanie spoiwa (krzemoglinowe i cynkowo-
cynowe). Stapianie koncowek aluminiowych. Przebieg nowo-
czesnego spawania. Przyklady elementéw taczonych nowymi
metodami, dyskusja wlasnosci réznych metod.

27" 621.315.53:621.315.682:621.791.9:534.321.9 D1
Schwarz K.: Spajanie aluminium przy pomocy  ultradzwieku.
WPéajeni hlinku pri pomoci ultrazwuka'. Elektrotechnik, Praha,
mies., Nr 7/8, lip. — sierp. 53, s. 147; A4, 5,5 str. 12 rys., 1 tabl.,
7 poz. bibl. — Trudnosci lgczenia przewodow aluminiowych.
Zasada stosowania metody ultradzwiekowej. Uklady oscyla-
torow rezonacyjnych do wytwarzania drgan. Oscylogramy.
Generator ultradzwiekowy, schemat, wykonanie zewnetrzne.
Przebieg spajania, wlasnosci spoin w przypadkach spajania
aluminium-aluminium, aluminium-stal, wytrzymatos¢ mecha-
niczna, odpornos$é¢ na korozje. §

238°* 621.315.53:621,315.682 D1
Novotny O., Subin P.: Pasta stykowa do mechanicznego 1la-
Czenia przewodow aluminiowych. ,Kontaktni pasta pro me-
chanické spojovani hlinkovych viodict”. Elektrotechnik, Pra-
ha, mies., Nr 10, pazdz. 53, s. 219; A4, 6 str., 12 rys., 3 tabl. —
Stosowanie smaru stykowego z mieszaniny wazeliny i opiltek
metalowych w miejscach styku przewodéw metalowych. Spad-
ki napie¢ w miejscu styku dla roznych sposobow laczenia
1 roznych rodzajow pasty stykowej. Przybory do laczenia me-
chanicznego przewodéw. Stosowanie zaciskéw mosieznych. Za-
lety stosowania pasty.

Poiprzewodniki
239* 621.315.592:546.289 D1
Malsch J., Rothe H.: O znaczeniu i stanie rozwojowym tran-
Sistoréw. ,,Uber die Bedeutung und den technischen Stand
der Transistoren", ETZ-B., Wuppertal, dwutyg., Nr 1, stycz. 54,
S, 11; A4, 3,5 str., 3 rys. — Transistory a lampy elektronowe.

Zalety transistorow i przyczyny niepowodzen urzadzen z tran-
sistorami. Przewodnos$¢ elektryczna germanu. Rodzaje transi-
storow i ich budowa. Trudnosci produkcji transistorow. Zabez-
pieczenie transistorow od wplywow zewnetrznych. Przyczyny
nieprodukowania transistorow w Niemczech Zachodnich., Cha-
rakter produkcji transistorow w Stanach Zjednoczonych; wiel-
kos¢ produkcji w 1952 1.
Materialy izolacyjne
240* 621.315.6(213) D1
Houger V. Rychtera M.: Wplyw klimatu tropikalnego
na izolacje urzadzen elektrycznych, ,Vlivy tropického klimatu
na elektrickou -isolaci stroju”. Elektrotechnik, Praha, mies.,
Nr 6, czerw. 53, 's. 141; A4, 2 str.,, 1 rys. — Wlasnosci klimatu
goracego — suchego, goracego — wilgotnego i zmiennego.
Stosowanie warstwy polprzewodzacej na powierzchni izolato-
r6w ceramicznych. Starzenie papieru i tkanin pod wplywem
wilgoci. Szybki wzrost plesni pod wplywem goracego klimatu.
Wplyw korozyjny goracego wiatru morskiego na przewody
aluminiowe, Przenikanie drobnych ziaren do izolacji podczas
burz piaskowych.
Izolatory

241* 621.315.62.001.5 D1

Schuepp P., Gion L., Debéron J.: Przyczynek do studiéw nad
napreZeniami mechanicznymi, jakim podlegaja izolatory liniowe
w czasie pracy. ,Contribution § l'étude des efforts mécani-
ques subis par les isolateurs de ligne en service”. Rev. gen.
Electr., Paris, mies., t. 62, Nr 10, pazdz. 53, s. 479; A4, 18 str.,
4 fot.,, 14 rys., 2 tabl, 1 poz bibl. — Opis urzadzen i wynikow
pomiarow naprezen, jakim podlegaja izolatory liniowe w cza-
sie pracy. Umiejscowienie stacji prob. — Stosowane dynamo-
metry, ich konstrukcja i sposéb zamocowania. Polaczenia
z mostkami pomiarowymi. Aparatura rejestrujaca. Pomiary
czynnikow meteorologicznych. Wplyw temperatury, wiatru,
sniegu i sadzi na obciazenie izolatorow. Wnioski.

Sieci elektryczne

242* 621.316.1.052.332:621.3.014.7 D1
Grof F.: Napiecia i prady przy zwarciu doziemnym w sieciach
z izolowanym punktem zerowym. ,Napéti a proudy pii zemnim
spojeni”v sitich s isolovanym uzlem'. Elektrotechnik, Praha,
mies., Nr 7/8, lip. — sierp. 53, s. 152; A4, 6,5 str., 17 IyS.,
12 poz. bibl, — Poréwnanie wiasnosci ruchowych sieci z uzie-
mionym i izolowanym punktem zerowym. Gniazda napig¢ przy
doziemieniu, rozklad napiecia wzdiuz linii. Wartosci i kierun-
ki pradow. Metody pomiaru pradu doziemnego. Kompensacja
pradu pojemnosciowego (dtawik gaszacy, transformator Ban-
da). Przyktady obliczeniowe i wykresy dla sieci 50 kV.

243" 621.316.11.003:621.3.017 D1
Pavlovsky B.: DoSwiadczenia z obnizaniem strat energii elek-

Arycznej. ,,ZkuSenosti se snizovanim ztrat elektrické energie'.

Energetika, Praha, mies., NT 5, maj 53, s. 167; A4, 6,5 str,
5 1ys., 4 tabl. — Uwagi o przebiegu akcji oszczedzania energii.
Przyczyny zwiekszonych strat energii w sieciach, radzieckie
doswiadczenia w dziedzinie stosowania materialu przewodo-
wego. Zagadnienie racjonalnego uktadu sieci rozdzielczej.
Uwagi o pomiarze pradu w terenie na linii napowietrznej. Go-
spodarczo uzasadniony rozplyw pradéow w sieci. Wyniki za-
stosowania metod obnizania strat, wnioski z szeregu czeskich
okregow energetycznych.

Podstacje

244* 621.316.262 D1

Sprawozdanie z zebran dyskusyjnych na temat zagadnien ru-
chowych stacji transformatorowych. ,Bericht iiber die Dis-
kussionsversammlungen tber den Beftrieb von Transformato-
renstationen®. Bull. SEV, Zirich, 2-tyg., Nr 3, luty 63, s. 9%;
A4, 4 str. — Zestawienie najwazniejszych danych technicz-
nych miejskich stacji transformatorowych nalezacych do Stow.
Szwajc. Elektrowni (VSE). Dane dotyczace stosowanych typow
tacznikow, zabezpieczen po wysokiej i niskiej stronie transfor-
matorow., Warunek zachowania bezpiecznego napiecia dotyku.
Zagadnienia wentylacji i zwalczania hatasliwej pracy transfor-
matorow. Dane dotyczace czestosci i rodzajow kontroli, prze-
piséow ruchu, pomiarow energii, bezpieczenstwa pracy.

245* 621.316.262:534.832 D1

Schaad E.: O budowie ,cichych" stacji transformatorowych.
wUber den Bau einer ,gerduscharmen’ Transformatorensta-
tion”. Bull. SEV, Ziirich, dwutyg., Nr 5, marz. 53, s. 211; A4,
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5,5 str., 4 fot., 4 rys. — Opis miejskiej stacji transformatoro-
wej wykonanej w formie budynku 1-pietrowego przylegajace-
go do budynku mieszkalnego. Koniecznos¢ prawna zastoso-
wania specjalnej konstrukcji stacji majacej na celu ograni-
czenie drgan i szumu wywolanego pracg transformatorow.
Usytuowanie stacji. Specjalna konstrukcja transformatoréow,
opis niektorych szczegotow konstrukcyjnych stacji oraz wy-
niki pomiaréw wielkosci drgan i natezenie szumu, wywolywa-
nych praca transformatorow. Bardzo dobre wyniki osiggniete
dzieki nowej konstrukcji stacji.

Urzadzenia zabezpieczajqce i ochronne

246* 621.316.9:621.311.2 D1

Stan techniki zabezpieczen w duzych urzadzeniach wloskich
zakladow elektrycznych. ,Orientamenti della tecnica delle pro-
tezioni del grosso mecchinario negli imprianti elettrici italia-
ni*, Energ. Elettrica, Milano, mies., Nr 2, luty 53, s. 98; A4,
4 str. — Wykaz stosowanych we Wiloszech zabezpieczen ge-
neratorow i transformatorow o mocy powyzej 10 MVA, opra-
cowany na podstawie ankiety.

247* 621.316.13.027.2:621.316.933 D1

Kristofory F. L.: Ulepszona ochrona przepieciowa urzadzen
pradu zmiennego niskiego napiecia. ,Ein verbesserter Uber-
spannungsschutz fiir Wechselstrom-Niederspannungsanlagen'.
Siemens Z., Berlin, 8 razy do roku, Nr 4, czerw. 53, s. 223; A4,
4 str., 10 rys., 1 tabl. — Konstrukcja nowych typéw odgrom-
nikow zaworowych na niskie napiecia. Przystosowanie do mo-
cowania do stupa badz zawieszenia na przewodach miedzia-
nych i aluminiowych. Uktady polaczen odgromnikéw w sieci
jedno-, dwu-, trzy- i czteroprzewodowej. Udarowe charakte-
rystyki zaplonowe i charakterystyki napieciowo-pradowe od-
gromnikow. Dane znamionowe dla obcigzalnosci 1 kA. Loka-
lizacja odgromnikéw w sieci na stupach drewnianych.

Mierniciwo elektryczne

248* 621.317.3.025:621.314.63:621.3.088.2 D1

Kimmel F.: Uchyb od ksztaltu krzywej w miernikach o pro-
stowniku. , Der Kurvenformfehler von Gleichrichter-Messge-
raten”. ETZ-A., Wuppertal, dwutyg., r. 74, Nr 23, grud. 53,
s. 665; A4, 3,5 str., 8 rys., 5§ wykr., 3 poz. bibl. — Zagadnienie
pomiaru pradu zmiennego przyrzadami prostownikowymi., Wy-
magania odnosnie przyrzadéw wielozakresowych. Uchyb przy-
rzadu o prostowniku pod wptywem znieksztatcen krzywej pra-
du mierzonego. Schematy przyrzadow wielozakresowych, Cha-
rakterystyki uchybéw przyrzadow wywotanych znieksztatce-
niem, krzywych pradu i napiecia. (Wyniki badan na kilku
przyrzadach przy roznych zakresach). Specjalny uklad potla-
czen przyrzadu o prostowniku ze zmniejszonym wplywem
ksztattu krzywej na uchyby wskazan.

249* 621.317.333:621.316.1 D1
Kuklik V.: Badania izolacji urzadzen elektrycznych. ,Isolaéni
zkousky elektrickych stroju. Elektrotechnik, Praha, mies.,
Nr 6, czerw. 53, s. 125; A4, 2,5 str., 9 rys. — Uklady do badan
izolacji napieciem czestotliwosci technicznej. Metody pomiaru
wysokiego napiecia, iskiernik kulowy, uktady pojemnos$ciowo-
prostownikowe z woltomierzem statycznym badz z miliampe-
romierzem rejestrujacym prad pojemnosciowy. Zagadnienie
kompensacji obciazenia pojemnosciowego transformatora pod-
czas badan.

250* 538.522.3:621.317.35 D1

Heller B. (i inni): Badania do$wiadczalne drgain podharmo-
nicznych w obwodach nieliniowych, z zelazem. ,Experimen-
talni wysetfeni subharmonickych oscilaci'v nelinedrnich obvo-
dech ze zelezem". Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 11,
list. 53, s. 607; A4, 7,5 str.,, 26 rys., & poz. bibl. — Konstrukcja
teoretycznego opracowania zagadnienia z 1. 1952, Typowe
obwody nieliniowe z Zelazem. Wyniki badan krzywej napie-
cia w tych obwodach (oscylogramy). Wplyw subharmonicznej
- 1/3, 1/5 i /2, Wplyw opornosci rzeczywistej w obwodzie na
wartos¢ i ksztatt napiecia. Powstawanie subharmonicznych
przy przebiegach taczeniowych. Bogaty material doswiadczal-
ny wraz z opracowaniem.

251* 621.317.39:536.5 D1
Hausmann: Pomiar, wskazywanie, rejestracja i regulacja tem-
peratur, ,,Messung, Anreige, Registrierung und Regelung der
Temperatur’, Elektrizitats-verw., Zurich, mies., Nr 1/2, kw.—
maj 53, s. 21; A4, 9 str., 15 fot., 8 rys. — Rozwoj techniki kon-
troli i regulacji temperatur w procesach produkcyjnych. Prze-
glad metod pomiaru temperatur w zaleznosci od zakresow (ter-
mometry oporowe, termoelementy w zakresie do 1600°C, py-
rometry czesciowego i catkowitego promieniowania do tempe-
ratur w zakresie 3500°C). Czujniki w uktadach pomiarowych,
przyrzady wskazowkowe, urzadzenia kompensacyjne. Przyrza-
dy rejestrujace (punktowe i o zapisie ciggtym). Regulatory
temperatury (dwupunktowe, proporcjonalne, ciagte). Przeglad
przyrzadow do pomiaru temperatur w wykonaniach r6znych
firm (termometry oporowe, termoelektryczne, pyrometry, przy-
rzady rejestrujace i regulujace).

252* 621.3.013.78:621.317.7 D1

Rohrer H.: Ekranowanie pomieszczen pomiarowych i mierni-
kéw od pol elekiromagnetycznych. , Abschirmung von Mess-
raumen und Messgerdten gegen elektromagnetische Felder",
Bull. SEV., Zirich, dwutyg., r. 45, Nr 1, stycz. 54, s. 19; A4,
1 str., 1 rys., 3 wykr.,, 1 poz. bibl. — Dwa zasadnicze sposoby
zabezpieczania przyrzqdow przed polem elektromagnetycznym
(ekranowanie zrodet pol lub przyrzadéw). Ekranowanie przy
pomocy oston z materiatéw o wysokiej przenikalnosci magne-
tycznej. Skutecznos¢ ekranowania przy pomocy siatek drucia-
nych z miedzi i z zelaza. Wytyczne budowy pomieszczen ekra-
nowanych.

258* 621.317.733:537.312.6 D1

Pearson R. M., Benson F, A.: Konstrukcja bezposrednio wska-
zujacego mostka termistorowego z kompensacja temperatury.
»The design of a direct reading thermister bridge with tem-
perature compensation’. Electron, Engng., London, mies., t. 25,
Nr 300, luty 53, s. 51; A4, 6,5 str., 6 rys., 6 wykr., 5 tabl., 3 poz.
bibl. — Wiasciwosci termistorow. Uktad do badania termisto-
row. Porownanie parametrow. kilku termistorow. Charakte-
rystyki opornosci w funkcji:mocy. Pomiar mocy dla zakresow
mikrofal przy pomocy mostka termistorowego. Mostki termi-
storowe z kompensacja temperatury otoczenia. Wyniki badan
praktycznych na wykonanych mostkach. Zalozenia konstruk-
cyjne dla kompensacji temperatury w mostkach termistoro-
wych. Charakterystyki termistorow w zaleznosci od mocy dla
danego typu termistora.

254" 621.317.734:621.316.99:621.315.1 D1

Marenesi R., Paolucci A., -Galeazzi A.: Pomiary opornosci
uziemien w liniach przesylowych z linkami odgromowymi.
«Misure di resistenza di terra nelle linee di transmissione con
fune di guardia’. Energia elettr., Milano, mies., t. 30, Nr 4,
kw. 53, s. 236; A4, 4,5 str., 8 fot., 4 1ys., 7 poz. bibl. — Krotki
opis nowego urzadzenia stuzacego do pomiaru opornosci uzie-
mienia stupow elektromagnetycznych linii przesylowych wy-
posazonych w linki odgromowe. Zasada dziatania urzadzenia:
porownanie obserwowanych na oscyloskopie katodowym prze-
biegow falowych w przypadku opornosci wzorcowej i opoI-
nosci uziemienia, Schemat urzadzenia. Analiza dokladnosci po-
miaréow. Wyniki pomiaréw w przypadku laboratoryjnego mo-
delu linii oraz linii rzeczywistej. Porownanie wynikow po-
miaréw uzyskanych przy pomocy nowej metody i metody po-
miaru przy zastosowaniu pradu zmiennego 50 okr/sek.

Zastosowanie techniczne magnetyzmu

621.318.3 D1
Blake L. R.: Konstrukcja elektromagneséw. ,The design of
electromagnets'. Electron. Engng., London, mies., t. 25, Nr 307
wrzes. 53, s, 432; A4, 9,5 str., 8 rys., 13 wykr, 1 tabl., 3 poz.
bibl. — Zasadnicze zadania elektromagnesow. Elektromagnesy
pradu statego. Teoretyczne podstawy konstrukcji i obliczenia
elektromagnesu. Konstrukcja cewki. Rozmieszczenie cewek na
rdzeniach. Materialy na rdzenie elektromagnesow (zestawienie
najwazniejszych witasciwosci). Charakterystyki magnetyczne
dla elektromagnesow pradu stalego. Kilkanascie charaktery-
styk magnetycznych elektromagnesow w zaleznosci od ksztal-
tu nabiegunnikéw. Zagadnienia odprowadzania ciepta.
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Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.

Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart
mentacji Naukowo- Techmczne] (Warszawa, Al.
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Wydawnictwa nadestane

STOWARZYSZENIE ELEKTRYKOW POLSKICH. BEZPIE-
CZENSTWO PRACY PRZY URZADZENIACH ELEKTRYCZ-
NYCH. Praca zbiorowa. Wyd. II poprawione i uzupeinione.
1954, Warszawa, Panstwowe Wrydawnictwa Techniczne. For-
mat BS, str. 178, cena 17 zl. — Spis rzeczy: Dzialanie pradu
elektrycznego na organizm ludzki. Z. Karasinski —
Bezpieczenstwo pracy przy. urzadzeniach wnetrzowych wy-

sokiego napiecia. *Z. H a s t e T m a n. — Bezpieczenstwo
pracy przy urzgdzeniach wnetrzowych niskiego mnapiecia.
J. Piasecki — Bezpieczenstwo pracy na liniach napo-

wietrznych wysokiego i niskiego napiecia. J. Miller. —
Bezpieczenstwo pracy przy budowie i eksploatacji sieci ka-
blowych wysokiego i niskiego napiecia. S. Bl a d o w-

s k i. — Zabezpieczenie przed porazeniami w urzadzeniach
elektrycznych. S. B 1 a d o w s k i. — Sprzet ochronny
stosowany przy urzadzeniach elektrycznych. J. W o 1 -

s k i. — Porazenia i ratownictwo. S. Nie b r 6 j. — Me-
tody sztucznego oddychania za pomocg przyrzadow. A. S y-
n o wie c. — Badania statystyczne wypadkéw przy urza-

dzeniach elektrycznych. I. B a r a n. — Ustawy, rozporza-
dzenia, instrukcje i przepisy z zakresu bezpieczenstwa i hi-
gieny pracy. S. Pt a w s k i. — Informacje wydawcy:
Ksiazka jest przeznaczona dla wykladowcow techniki ochro-
ny pracy, dla inzynieréw i technikéw bezpieezenstwa pracy
oraz dla inzynieréw i technikéw zatrudnionych przy projek-
towaniu, budowie i eksploatacji urzadzen elektrycznych.
ROZDZIELNIE SKRZYNKOWE NISKIEGO NAPIECIA. Ka-
talog A-9 Centralnego Zarzadu Zbytu MPM (sierpien 1954 r1.).

176 str. formatu A4, — S pis 1z e c z y: Uwagi
ogolne. Projektowanie rodzielni skrzynkowych niskiego
napiecia. Znormalizowane zestawy jednopolowe. Skrzyn-
ki i aparaty okapturzone: skrzynki podstawowe i po-
krywy do nich, skrzynki do okapturzenia szyn zbior-
czych, skrzynki bezpiecznikowe, wylaczniki warstwo-
we — pakietowe, przelgczniki zero/gwiazda-trojkat, prze-

taczniki kierunku obrotow warstwowe, przetaczniki warstwo-
we okapturzone na dwa obwody, wylaczniki i przelgczniki
okapturzone, wytaczniki samoczynne olejowe i suche stero-
wane elektrycznie, wylaczniki samoczynne suche z napedem
recznym i zdalnym, przetgczniki kierunku obrotéow, skrzynki
z wyltacznikami warstwowymi i gniazdami bezpiecznikowymi,
skrzynki z wytacznikami samoczynnymi suchymi, skrzynki
miernikowe, licznikowe, przekladnikowe, sygnalizacyjne, ste-
rownicze, z transformatorami, mufowe, mufy kablowe, dlawiki
uszczelniajgce, kominki, kolanka tgczeniowe, pltytki redukcyj-
ne. Wyposazenie skrzynek i aparatow okapturzonych: pod-
stawy zaciskowe do szyn, listwy zaciskowe, bezpieczniki in-
stalacyjne, bezpieczniki wielkiej mocy, wytaczniki warstwowe,
gniazda wtykowe i wtyczki, wylaczniki do zabezpieczenia ob-
wodow $wietlnych, mierniki tablicowe, liczniki 3-fazowe, prze-
ktadniki pradowe, przekazniki czasowe. Rozmieszczanie otwo-
10w okragtych w skrzynkach podstawowych. Tablice pomoc-
nicze i szablony.

KRETZSCHMAR F. E. AKUMULATORY KWASOWE. WEAS-
NOSCI UZYTKOWE I NIEDOMAGANIA. Tium. mgr K. Appelt.
1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. For-
mat A5, str. 288, rys. 140, cena zt 15. — Spis 1zeczy: Wstep.
— Wtasnosci eksploatacyjne baterii
— Niedomagania akumulatora. Powstawa-
nie rzeczywistych niedomagan akumulatora. Powstawanie po-
zornych niedomagan akumulatoréw. Ustalenie przyczyn nie-
domagan baterii. Usuwanie niedomagan akumulatora: a) Za-
biegi, ktére powinien wykonywaé¢ uzytkownik baterii. b) Za-
biegi, ktére moze wykonywa¢ uzytkownik baterii. c¢) Zabiegi,
ktére moga by¢ wykonane jedynie przez wytwornie akumu-
latoréw lub przez uzytkownika baterii, lecz za zgoda wytwor-
ni, — Zapobieganie niedomaganiom akumulatora. — Informa-
cje wydawcy: W ksiazce omo6wiono wilasnosci i niedomaga-
nia akumulator6w kwasowych ze specjalnym uwzglednieniem
akumulatoré6w pojazdowych. Ksigzka jest przeznaczona dla
technikéw i monteré6w zatrudnionych przy eksploatacji aku-
mulatorow.

WALEWSKI LUDWIK. PRZEWODY I KABLE. Materialoznaw-
siwo, przechowywanie i konserwacja. Biblioteka Gospodarki
Magazynowej nr 10. 1955, Warszawa, Polskie Wydawnictwa
Gospodarcze. Format A5, str. 72, rys. 53, cena zt 3,10. — Spis
1zeczy: Materialoznawstwo. Zasadnicze okresle-
nia, Zasady nomenklatury literowej przewodéw i kabli. Po-
dzial asortymentowy przewodéw i kabli, Przewody i kable
najczesciej uzywane. — Magazynowanie i trans-
p or t. Uwagi ogélne o magazynie i magazynowaniu. Wy-
posazenie magazynu. Odbiér materialéw. Przechowywanie

‘przewodow i kabli. Wydawanie materiatow. Transport.

SZEULTECKI WALERIAN, mgr inz. LINIE KABLOWE
ELEKTROENERGETYCZNE. BUDOWA I EKSPLOATACJA.
1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. For-
mat A5, str. 340, cena 17 zt. — Spis rzeczy: Kable elektro-
energetyczne. Glowice, mufy oraz zalewy kablowe. Uklada-
nie kabli elektroenergetycznych. Montaz kabli. Organizacja
robot. Przyjmowanie i przekazywanie linii kablowej. Zala-
czanie i wylaczanie linii kablowej spod napiecia. Uszkodze-
nia elementéw linii kablowych. Kontrola stanu linii kablo-
wych. Kontrola warunkéw pracy linii kablowych. Pomontazo-
we i zapobiegawcze badanie linii kablowych. Wyznaczenie
miejsca i rodzaju uszkodzenia linii kablowych. Roboty kablo-
we w warunkach eksploatacji. Bezpieczenstwo pracy przy
budowie i eksploatacji linii kablowych. Srodki ochrony prze-
ciwpozarowej. — Informacje wydawcy: W ksigzce podano
wiadomosci dotyczace budowy i eksploatacji sieci kablowych
o napieciu do 35 kV. W czesci dotyczacej budowy omoéwiono
zagadnienia doboru typu kabli, sposobu ich uktadania, mon-
tazu muf i gtowic oraz dokumentacji technicznej. W czesci
dotyczacej eksploatacji oméwiono zagadnienia odbioru tech-
nicznego, ‘ogledzin i badan zapobiegawczych oraz wykrywa-
nia miejsca uszkodzen linii kablowej. Ksiazka jest przeznaczo-
na dla technikéw zatrudnionych przy budowie i eksploatacji
sieci i instalacji kablowych.

SEOWNIK GEODEZYJNY W 5 JEZYKACH: polskim, rosyj-
skim, niemieckim, angielskim, francuskim, 1954, Warszawa,
Panstwowe Przedsiebiorstwo Wydawnictw Kartograficznych.
Str. 525. — Sltownik zostal opracowany przez Komisje Stow-
nictwa Geodezyjnego Stowarzyszenia Naukowo-Technicznego
Geodetow Polskich w nastepujacym sktadzie: Przewodniczacy
W. Sztompke. Czlonkowie: Fr. Biernacki, J. Chwatek, Cz. Ka-
mela, F. Kepinski, Z. Kowalczyk, J. Kuligowski, H. Le$niok,
M. B. Piasecki, J. Ponikowski, J. Radecki, F. Serafin, B. Sza-
lewicz, E. Szpetowski, W. Szpunar, J. Woznicki, J. Zgierski,
T. Zieleniewski. — Z przedmowy: Slownik zawiera terminy
z nastepujacych dzialow: astronomia, fotogrametria, geodezja
wy#zsza 1 nizsza, instrumentoznawstwo i optyka, kartografia,
kataster, miary, miernictwo goérnicze, miernictwo kolejowe,
miernictwo morskie, miernictwo rolne, topografia i znaki to-
pograficzne. Stownik zawiera okolo 5000 terminéw, bedacych
w powszechniejszym uzytku ogélu geodetéw, z pominigciem
terminéw potrzebnych mniejszej liczbie technikéow, zaintere-
sowanych pewna waska specjalnoscig. Stownik sklada sie:
a) z czeSci ogolnej zawierajacej alfabetycznie ulozone, kolej-
no ponumerowane terminy polskie i w odpowiednich kolum-
nach podane ich odpowiedniki obcojezyczne (na koncu tej cze-
$ci znajduja sie alfabetycznie zestawione znaki topograficzne)
oraz b) z indekséw alfabetycznych w jezykach obcych oraz
indeksu synonimoéw polskich. Indeksy alfabetyczne pozwalaja
korzysta¢ ze Stownika kazdemu, znajgcemu choc¢by jeden
z jego jezykow. Celem Stownika jest utatwienie studiowania
literatury obcojezycznej oraz przektadow. W takim ujeciu
Stownik rejestruje jedynie terminy uzywane w podrecznikach
polskich i podaje ich odpowiedniki z podrecznikéw w jezy-
kach obcych, a nie ma on charakteru normatywnego. Stowa-
rzyszenie Naukowo-Techniczne Geodetéow Polskich, dajac ge-
odetom polskim to wydawnictwo ulatwiajgce im pracg, prag-
nie w ten sposéb uczci¢ przypadajacy w obecnym roku 10-let-
ni jubileusz Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, ktadac swa
dalszg cegietke do budowy poteznego gmachu odrodzonego
Panstwa.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gitéwny NOT, nr 4/55, za-
Wwiera nastepujace artykuly: Domagalta C, Produkcja ma-
Szyn rolniczych na tle do$wiadczen rolnictwa. — Ko pin-
skiJ. O aktywniejszy udziat inzynieréw i technikéw w przy-
gotowaniu i realizacji zakladowych planéw techniczno-orga-
nizacyjnych. — Kierski B. Postep techniczny w budow-
nictwie polskim w latach 1954 i 1955, — Krzesaj S. Do-
kumentacja techniczno-ruchowa dla eksploatacji i remontéw
maszyn i urzadzen produkcyjnych, — Scharf W. Problemy
energetyki jadrowej. — Gierdziejewski K., Piaskow-

ski J. Zeliwiak metalurgiczny jako nowa metoda otrzymy-
wania zeliwa bez zastosowania surowki. Kotarski Z. Moz-
liwosci wykorzystania struzki i trocin w produkcji materia-

16w budowlanych. — Nazarewski J. Wspélpraca kot za-
kladowych NOT z klubami techniki i Tacjonalizacji. — Nowi-
- ny techniczne z prasy zagranicznej., — Wolna Trybuna. —

Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Krytyka i bi-
bliografia. — Kronika — Biuletyn Centralnego Instytutu Do-
kumentacji Naukowo-Technicznej. — Biuletyn Gtéwnego
Urzedu Miar.
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PANISTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

LEWIST Wi R.:

W zwiazku z Uchwala Prezydium Rzadu
o rozwoju spawalnictwa, Panstwowe wydaw-
nictwa Techniczne podaja nizej wykaz ksig-
zek z tej dziedziny. Spis ten obejmuje zesta-
wienia zaroéwno ksigzek znajdujacych sie
w obrocie ksicgarskim, jak rowniez wyczer-
panych; te ostainie mozna znalez¢ i korzystac
z nich w bibliotekach.

BELESZYNSKI T.: Spawanie szyn ierromltem
1950, 's. 64, zt 3.10

BLESZYNSKI T.: Spawanie szyn termitem.
1953, s. 44, zt 3.—
BRYS S.: Spawanie i lutowanie przewodoéw alu-
miniowych. Wyd. 2. 1954, s. 128, zt 9.—
BRYS S., PUFAL Z.: Spawanie cynku i jego
stopow. 1953, s. 84, zt 5.70

BUJOK A.:. Lutowanie twarde. 1953, s. 124,
zt 8.20

CZYRSKI W.: Spawanie stali stopowych. 1953,
s. 225, zt 26.— (opraw.)

CWIEK Z.; Ciecie i spawanie metali pod woda.
l968s 191 ez 11150 :

DOBROWOLSKI Z.: Podrecznik spawalmctwa
1965, 's. 248, zt 22—

DOBROWOLSKI Z.: Spawalnictwo. Wyd. 2.
1953, s. 404, zt 22.— (opraw.)

GRABIEC A. MARKIEWICZ E.: Metalizacja
natryskowa. 1954, s. 196, zl 14—

HOARE W. E.: Cynowanie na gorace. Tium. '

z ang. K. Tarnowski. 1951, s. 152, zl 9.70

JUFFY E.. Materialy, urzadzenia i sprzet spa-
walniczy. 1955, s. 192, zt 8.50
KULAKOWA G. N.: Nalutowywanie plytek
z weglikow spiekanych na narzedzia skra-
wajace. Tlum. z ros.
s. 54, zt 3.—
Lutowanie miekkie. Thlum.
z ang. K. Tarnowski. 1951, s. 128, zt 7.30

R. Kolman. 1954,

LAPINSKI J.: Metalizacja natryskowa. Wyd. 2.
uzup. 1953, s. 143, zt 13.40 (opraw.)

Mechanik. Poradnik techniczny. Praca zbioro-
wa pod red. A. T. Troskolanskiego. Tom 3.
Cz. 1 — 1. Metalurgia, odlewnictwo i spa-
walnictwo. Wyd. 3 catkowicie przerob.
1954, s. 518. zt 46.— (opraw.)

MISTUR L.:
zt 8.30

PAC W.: Préby mechaniczne w spawalnictwie.
1954, s. 168, zt 14— (opraw.)

PILARCZYK J.: Kurs spawania elekirycznego
w pytaniach i odpowiedziach. Wyd. 4.
1954, s. 91, zt 2.50

PUFAL Z.: Spawanie miedzi, mosiadzu i brqzu
1951, s. 90, zt 4.50

RZECKI M.: Elekiryczne spawanie i ciecie me-
tali. Technika bezpieczenstwa i ochrony
pracy. Bibli @chrony Pracy. 19562, s 99;
-zt 4.60

SJERGIEJEW N. P., FEJGENSON M. S.: Elek-
tryczne zgrzewanie oporowe. Ttum. z ros.
S. Tomaszewski., 1955, s. 288, zt 16.—

Slownik spawalniczy polsko-rosyjsko-angiel-
sko-francusko-niemiecki. Komisja Stowni-
ctwa ‘Technicznego PKN. 1952, 's.: 111,
zt 15—

SZUPP B.: Kurs spawania acetylenowego w py-
taniach i odpowiedziach. Wyd. 5 niezmie-
nione. 1955, s. 108,\zt 4.—

SZUPP B.: Podrecznik spawania acetylenowe-
go. Wyd. 3 uzup. i popraw. 1954, s. 293,
zt 22.— (opraw.)

SLEDZIEWSKI E.: Projektowanie konstrukcji
spawanych. 1952, s. 156, zt 18.— (opraw.)

SWIECICKI T.: Cynkowanie zelaza w cieklym
cynku. 1952, s. 128, zt 10.60

Spawanie zZeliwa. 1953, s. 132,

.
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