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Nadal przywiazujemy ogromna wage do in-
westycji w przemysle cigzkim, tej kuzni potegi gospo-
darczeji dobrobytu. Inwestycjom w przemysle ciezkim
w latach poprzednich zawdzigczamy wysoki poziom
uprzemystowienia kraju, stworzenie od podstaw prze-
mystu obronnego, wyzsza baze technicznag, ktora
umozliwia dzis stawianie smiatych zadan produkgcii
najbardziej precyzyjnych i ztozonych maszyn, urza-
dzen i innych wyrobow.

Od energetyki oczekujemy terminowego uru-
chomienia nowych mocy produkcyjnych, zwieksze-
nia w 1955 r. o ok. 11 proc. produkcji energii elektrycz-
nej, znacznego usprawnienia eksploatacji i poprawy
jakosci remontow.

Produkcja przemystowa winna szosnaé w1955
roku o okoto 8,5 proc.

Produkcja towarow metalowych i elektrotech-
nicznych powszechnego uzytku winna wzrosnac
w 1955 r. o okoto 33 proc., przy czym zadanie to
traktowac nalezy jako minimalne.

Uprzemystowienie budownictwa wymaga ma-
sowego stosowania projektow typowych i normali-
zacji elementow.

B. BIERUE
(III Plenum KC PZPR)

WYDAWNICTWO NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNE)J
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Zeszyt 6

STANISLAW SZPOR
Katedra Wysokich Nupiq;:"

i Przyrzqdéw Rozdzielczyc
Politechniki Gdanskiej

Treseé:

Zwarciownia KWN i PR Politechniki Gdanskiej

621.317.2:621.2.015.33:378,962:943. 12

Omoéwienie zadan zwarciowni Katedry Wysokich Napieé i Przyrzadéw Rozdzielezych Politechniki Ganskiej. Wybér

zasilania z sieci 15-kilowoltowej. Gléwne wlasciwosci transformatora zwarciowego i diawika regulacyjnego oraz mozliwoS$ci probiercze.

Widoki dalszego
badane oraz przepieé¢ rezonansowych. Transformator zwarciowy
Giowne wiasciwos$ci urzadzen rozdzielezych,

rozwoju. Niebezpieczenstwa przepie¢ przychodzacych
suchy jako staby punkt
sterowniczych i pomiarowych w zwarciowni. Przeglad pierwszych badan zwarciowych

z sieci, przepie¢ Ilaczeniowych wytwarzanych przez laczniki
izolacji, problem wyladowan niezupeinych.

na przyrzadach rozdzielczych z przemystu krajowego i na rozwigzaniach konstrukeyjnych witasnych katedry.

Crasnusa KOPOTKHX 3aMbIkanuu Kadenpsb! BBICOKHX HAOPSKEHHH H pacnpefenuTenbHbix annaparoB I'manckoro Ilomarexmmueckoro HMHECTH-
Tyra. 3a7aul cTaHuH. Beioop nuraHuA u3 cetu 15 kB. [IaBHBIE CBOHCTBA TpaHCGOPMATOpPa KOPOTKUX 3aMBIKAHMA M DEryJIMPOBOYHOIO APOCCENIS; HCHBITATEILHBIE
BO3MOYKHOCTH. IlepCneKTHBBI AaJbHEHIIEro pasBUTUA. ONDAcHOCTL NEPEHANPAKECHHH, IOABJIAIOIIUXCA CO CTOPOHBI CETH, NIEPEHANPSYKEHUN FeHEPUPOBAHHBIX HCIbI-
THIBAEMBIMM KOMMYTAllMOHHBIMU AaIIIaparamH, a TAKXKE DE30HAHCHBIX NepeHanpsukeHui. Cyxoi TpaHc(hOpMATOp KODOTKHX 3aMBIKAHMI, KaK cJIab0e MECTO M3OJIALMHM;
BONPOCHI YaCTMYHOrO paspsAja. [J1aBHBIE CBOMCTBA PACHPENENHTEILHBIX, YIPABJIAKIIUX M M3MEPHUTEIBHBIX YCTPOMCTB CTaHOUM. OO30p HEpBBIX HCCIEHAOBAHHI IO
KOPOTKOMY 3aMBIKAHUIO DAaCHpEIESIMTEIEHBIX AIIapaToB OTEYECTBEHHOrO IPOM3BOJCTBA, B YACTHOCTM CKOHCTDYMDOBAHHBLIX PaboTHHKamu Kadeapsl.

Short-Circuit Testing Station of the Gdansk Polytechnic Institute. Scope and activity of the station. Supply from a 15 kV
network. Principal properties of the short-circuit transformer and of the 15 kV reactor. Actual testing possibilities and future pro-

spects. Dangers of overvoltages coming from the network, from the tested apparatus,

or resulting from resonance. The  dry-type

short-circuit transformer as the weakest point of insulation. Principal properties of the switchgear, control and measuring devices.
Review of the first investigations on electrical apparatus made by the home industry and by the Institute itself.

1, Zadania i mozliwoSci zwarciowni.

W roku 1947 Katedra Wysokich Napie¢ Politechniki Gdan-
skiej wiaczyla do swego planu dydaktycznego d z i e d z i-
ne przyrzadow rtozdzielczych w obszer-
nych rozmiarach, mianowicie z tacznikami wysokiego napie-
cia, tgcznikami niskiego napiecia, transformatorami mierni-
czymi i z zabezpieczeniami przekaznikowymi. Sa to dziaty
raczej konstrukcyjno-laboratoryjne, a nie konstrukcyjno-
obliczeniowe.

Dlatego skierowano wysitki ku zdobyciu nowych mu 1 z a-
dzen laboratoryjnych Juz w pierwszych la-
tach bylo czynnych kilka zespotow transformatorowych do
prob nie przekraczajacych kilku kiloamperéw. Urzadzenia te
stuzyly do c¢wiczen laboratoryjnych w programie kierunku
przyrzadow rozdzielczych, do pierwszych prac magisterskich
1 do miektorych czesci dwoch prac kandydackich. Prace te
potwierdzity konieczno$¢ wyposazenia katedry w urzadzenia
na znacznie wieksze prady i wieksze moce. Bez takich urza-
dzen wyniki naukowe miaty charakter niewykonczony, a prze-
Izucanie miektérych prob wielkopradowych do sieci energe-
tycznych byto rozwigzaniem zastepczym bardzo uciazliwym,
d zarazem niedoskonalym — wobec trudnosci w wuzyskaniu
dobrej techniki pomiarowej.

Juz w roku 1947 ustalono, ze gléwna potrzeba laboratoryjna
katedry w zwiazku z dziedzina przyrzadow rozdzielczych jest
Zwarciowmia pradu zmiennego. Opracowanie takiego
wzadzenia typu uczelnianego musiato by¢ w znacznej mierze
Oryginalne, poniewaz znane zwarciownie nalezaty prawie wy-
lacznie do przemystu lub do instytucji obstugujacych prze-
myst. Autor zna tylko dwa przyktady prac typu zwarciownia-
1ego prowadzonych w wyzszych uczelniach: 1. prace Pugno-
Vanpnieg‘o i Somedy w Uniwersytecie Padewskim nad meto-
dami syntetycznymi prob zwarciowych [1, 2], 2. prace Goriewa
L wspolpracownikéw w Leningradzkim Instytucie Politechnicz-
lym I}&d oryginalnymi uktadami kondensatorowymi do prob
ZW_&TG‘I.OWych [3, 4]. W uczelniach technicznych zagranicznych
dziedzina przyrzadow rozdzielczych byta do ostatnich lat obej-
mowana raczej tylko wyktadami, Tzadziej ¢wiczeniami — prze-
Waznie tylko konstrukcyjnymi. W niektérych uczelniach moz-
ha byto spotykaé¢ nawet bogate zbiory przyrzadow rozdziel-
czych, shuzacych tylko do pokazow.

Zwarciownia Politechniki Gdanskiej powstata glownie do
Prac nad przyrzadami rozdzielczymi, a prace nad samymi me-
todami badan zwarciowych traktowano Ttaczej tylko jako
aﬁzy\gotowe}nie: Dazono do otwarcia mozliwogci dla prac
siejak n‘a]lilCZIlletjl'SZYCh kierunkach i w jak najszerszym zakre-
B gramiczenia mnatury gospodaai-

Ze]j nie pozwolily jednak osiagna¢ zakresu zblizonego do

mozliwosci nawet tylko sredniej zwarciowni przemystowej.
W pierwszej czesci urzadzen, wykonczonej w roku 1953, za-
dowolono sie mocami zwarciowymi do okolo 10 MVA. Jest to
granica bardzo niska w poréwnaniu ze zwarciowniami prze-
mystowymi, ktore rozporzadzaja mocami zwarciowymi co naj-
mniej rzedu kilkuset megawoltoamperow, a czesto przekra-
czajg juz znacznie poziom 1000 MVA.

Poziom okolo 10 MVA pozwala na wykonywanie wiekszosci
prob jednofazowych wytrzymatosci zwarcio-
w e j, dynamicznej i cieplnej, oraz badan pokrewnych nad
zjawiskami w przyrzadach rozdzielczych. Natomiast prace nad
gaszeniem ltuku elektrycznego sa obecnie
mozliwe tylko w drobnych rozmiarach. Przygotowywana 10z-
budowa zwarciowni pozwoli wykonywac¢ proby trojfazowe
i podniesie gorng granice prob jednofazowych do kilkudzie-
sigciu megawoltoamperéw, a rozpoczete prace nad ukladami
do prob syntetycznych dadza prawdopodobnie za kilka lat
mozliwosci badan mocy wytaczalnej do 100 . . . 200 MVA.

Tematyka nauk o w a opisywanej zwarciowni
obejmuje gtownie 8 dziedzin.

1. Préoby wytrzymatoéci dynamicznej i cieplnej t a c z-
nikow wysokiego napiecia i niskiego napiecia oraz bada-
nia pokrewne, na przyklad nad zdolnoscig napedu do zalacza-
nia na zwarcie, nad odskokami elektrodynamicznymi stykow,
nad przerzutem pradu ze stykow glownych na opalne w cza-
sie wytaczania, mozna - okreslic ogolnie jako p r 6 b y
Zwarciowe wstepne Powinny one poprzedzaé
w badaniach prototypu proby mocy wytaczalnej, wymagajace
zespotow probierczych o znacznie wiekszych mocach zwar-
ciowych. Takie rozbicie badan zwarciowych dla tacznikéw na
dwie czesci pozwala wykrywac¢ doktadniej przyczyny niepra-
widlowego dzialania, zwigzane badz z magrzewaniem stykow
lub .z+*sitami elektrodynamicznymi, badz z gaszeniem tuku.

2. Badania zdolnos§ci ltaczeniowe]j tacz-
nikow niskiego napiecia, tj. gldwnie bada-
nia nad gaszeniem tuku, sa mozliwe w dos¢ szerokim zakre-
sie, gdyz moce zwarciowe rzedu kilku do kilkudziesieciu me-
gawoltoamperéow stanowia niezbyt niski poziom dla apara-
tury miskonapieciowej. Rozbudowa zwarciowni w kierunku
prob trojfazowych i prob jednofazowych na wieksze moce
znacznie rozszerzy zakres prac w tej dziedzinie.

3. Badania zdolnosSci taczeniowej tacz-
nikow wysokiego napiecia maja w malej
zwarciowni uczelnianej zakres bardzo skromny — wobec
znacznych mocy wytaczalnych, na ktére buduje sie mowo-
czesne wylaczniki, przewaznie rzedu kilkuset do kilku tysiecy
megawoltoamperow, a w skrajnych przypadkach nawet po-
wyzej 10000 MVA. Stosunkowo dobre mozliwosci badan beda
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istnialy w zakresie wylaczania matych pradéw indukcyjnych,
ktore przedstawiaja niekiedy duze trudnosci w gaszeniu tuku
oraz mniebezpieczenstwa przepieciowe.

4. Badania wytrzymaltosci zwarciowe]j
transformatoréow pradowych stanowia
wazne ogniwo w programie prac katedry nad tymi przyrzada-
mi, albowiem wytrzymatos¢ zwarciowa jest jedna z gtow-
nych cech transformatora — obok dokladnosci pomiarowej
i wytrzymatosci elektrycznej. Obliczenia sit zwarciowych sa
wprawdzie — co najmniej czesciowo — mozliwe, ale konstruk-
cyjne srodki zaradcze sa czesto zupelnie mieobliczalne, tak
ze zada sie na ogot sprawdzenia doswiadczalnego. Rozmaitos¢
konstrukcyjna transformatoréow pradowych jest wielka i dla-
tego ich badania zwarciowe pozostaja jeszcze na szereg lat
jako miewyczerpana dziedzina maukowa.

5. Badanianad wybiorczos$ciag zabezpie-
czen przekaznikowych wymagaja prob zwar-
ciowych o przebiegach pradowych miekiedy trudnych do uzy-
skania nawet w wielkich zwarciowniach przemystowych.
‘W programie katedry figuruja gtéwnie zabezpieczenia uzalez-
nione w najwiekszym stopniu od charakterystyk transforma-
toré6w pradowych, mna przykiad zabezpieczenia t6zZnicowe
transformatorow i szyn zbiorczych. Niektore szczegoély zwar-
ciowni sg opracowane z mys$la o tych badaniach specjalnych.

6. Praby w.y t'r ziy m-a'tio Siciiiz wialirc io,wej
dtawik 6w przeciwzwarciowych, przeciwprzepigciowych
lub innych szeregowych sa mozliwe w bezposredniej postaci
tylko dla mniejszych przyrzadéw. W niektoérych przypadkach
mozliwe sa proby zastepcze — przy wyzyskaniu niewielkiej
mocy zwarciowej rozporzadzalnej.

7. Badania zwarciowe odgromnikow wydmu-
chowych iniektére badania odgromnikow zaworowych,
wymagajace silnego zrodlta pradu zmiennego, rozszerzaja
mozliwosci katedry w dziedzinie ochrony odgromowej —
obok istniejacych urzadzen w laboratoriach wysokich napiec.

8. Badania wytrzymaltosci zwarciowej k a b 1 i, ukiladow
‘sz yn i przewodéw sa mozliwe w dos¢ szerokim zakresie.

Opisywana zwarciownia ma wiec mozliwosci pracy miezbyt
mate, ale w niektérych kierunkach dotkliwie ograniczone.
Dlatego malezatoby dazy¢ w przysziosci, azeby nastepne zwar-
ciownie uczelniane w Polsce raczej stwarzaly nowe mozliwo-
sci badan naukowych, a mie powtarzaty zakresu zwarciowni
gdanskiej.

2. Problemy zasilania i warunkéw zwarciowych.

Z trzech mozliwych rozwiazan zr o6 dta wielko -
pradowego — a) transformator zasilany wprost z sieci
energetycznej, b) pradnica zwarciowa, posiadajaca zasob ener-
gii pola magnetycznego i energii kinetycznej, ¢) kondensato-
ry, tadowane przez diuzszy czas stosunkowo miewielkim prg-
dem i posiadajace zasob energii pola elektrycznego — wy-
brano najprostsze i najtansze rozwiazanie a). Pradnica zwair-
ciowa, rozpowszechniona w duzych zwarciowniach wskutek
trudnosci czerpania bardzo wielkich mocy zwarciowych z sieci
energetycznych, jest kosztowna, wymaga duzo miejsca, po-
wieksza znacznie koszty eksploatacyjne i czas zuzywany na
jedna probe. Dlatego w wielu zwarciowniach przemystowych
stosuje sie — obok pradnic przeznaczonych na wieksze mo-
ce zwarciowe — rowniez transformatory zasilane z isieci ener-
getycznych do prob na najmniejsze moce zwarciowe; dodat-
kowa korzyscia jest naturalna niezmienno$¢ skiadowej okre-
sowej pradu zwarciowego w czasie proby. Uklady kondensa-
torowe [3, 4] daja raczej tylko waski zakres mozliwosci ba-
dawczych, nie wchodza wiec w rachube do naszych celow.

Transformator zwarciowy jednofazowy
jest konstrukcja sucha Zakladow Wytworczych Transforma-
torow M3 specjalnie dostosowana do potrzeb zwarciowni
gdanskiej [5]. N apiecie pierwotne 15000 V
odpowiada najdogodniejszym mozliwosciom zasilania z sieci
energetycznej w Gdansku. N apiecia wtorne
110 'V, 220 V, 440 V i 880 V isa zmieniane przez przetaczanie
8 cewek: rownolegle, szeregowo-rownolegle dwoma sposobami
lub szeregowo. Dodatkowa regulacja zaczepowa
po stronie pierwotnej, £ 5%, = 10% i * 15%%, pozwala uzy-
ska¢ TOwniez ‘wazne napiecia wtorne 120 ... 127 V,
380 . .. 400 V, 500 V oraz najwyzsze napiecie wtorne 1000 V.

Napiecie wtorne 110 V jest przewidziane do pr 6 b n a j-
wiekszymi pradami o skladowych okresowych
do ~ 100 kA (wartos¢ skuteczna), albowiem indukcyjnos¢ bar-
dzo niewielkiego obwodu probierczego wielkopradowego oce-
niamy co majmniej na 3 uH; odpowiada jej opornos¢ bierna
okolo 1 mQ, a napiecie przy pradzie 100 kA wypada okoto

100 V. Przy wiekszych opornosciach obwodu probierczego
tak wielkie prady sa nieosiggalne, gorna granica wynosi cze.
sto kilkadziesiagt kiloamperow. Przyrzady badane o znacznych
opornos$ciach, na przyktad z uzwojeniami o wielkiej liczbie
ZWojOow, wymagajg wyzszych napie¢ zasilajacych do prob na
poziomie rzedu 10 kA (wartos¢ skuteczna). Stosuje sie wtedy
potaczenie strony wtornej na 220 V, 440 V, a nawet 880 V,

vav/\ N

R

i
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Rys. 1. Oscylogram z proby wielkimj
pradem zwarciowym przy polaczeniu
transformatora zwarciowego na 110V
Géra — napiecie zasilania z sieci 15-kilowoltowej
Srodek — prad pierwotny transformatora, prad udarowy 1490 A

skiadowa okresowa 745 A }
D61 — prad wtérny, prad udarowy 151 kA, skladowa okresows

7 KA

Przy 880 V przewiduje sie skltadowe okresowe tylko d
~ 10 kA,

Omoéwiona wyzej para liczb 100 kA oraz 110 V okresl
moc zwarciowa 11 MVA, Jednakze pozadana jes
wieksza moc zwarciowa transformatora, pozwalajaca na pio
by wielkopradowe rowniez przy nienajmniejszych oporne
$ciach uktadu badanego. Wybér mocy zwarciowej transfor
matora 15 MVA jest bardzo oszczedny i stanowi jedm
z gtownych ograniczen mozliwosci probierczych urzgdzenia
Moc znamion o wa transformatora nie ma wielkieg
znaczenia bezposredniego. Po wstepnych naradach z ko
struktorami Fabryki M3 zdecydowano moc znamionowa oki
to 0,5 MVA oraz napiecie zwarciowe okoto 3,3%, co daje m
zwarciowa 15 MVA w obecnie czynnym urzgdzeniu jednofé
ZOWym.,

Obliczenie transformatora [5] dopust
cza wielokrotne powtarzanie zwar¢ na zaciskach wtornyd
transformatora, ze skladowa okresowa pradu zwarciowel
138,5 kA (warto$¢ skuteczna) i z pradem udarowym 305 kA -
przy potaczeniu na 110 V. Sity elektrodynamiczne i Zamoc®
wania przeciwdzialajace im sa obliczone dla pradu udarowe(!
305 kA. Jednakze warunki pracy w zwarciowni sa na 99"'
znacznie tagodmiejsze — przy dodatkowych —opornoscii®
w obwodzie probierczym wtérnym, tj. opornosci przyrzal

Tablica [

Napigcie znamionowe
wtérne V) | 110 | 220 | 440 | 880
Opornos¢ zwarciowa trans-
formatora na poziomie te-
go napiecia w przybli-
zeniu
Indukeyjnos¢ odpowiadaja-
ca tej opornosci w. przy-
blizeniu

m®) | 08 | 32 | 13 | %

(LH) | 2,5 10
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badanego, szyn i przyrzadéw pomiarowych., Przekroczenie
sktadowej okresowej okoto 75 kA i pradu udarowego okoto
150 kA jest mato prawdopodobne przy polaczeniu na 110 V.
Rys. 1 przedstawia przyklad oscylogramu ze skladowa okre-
sowa 77 kA i z pradem udarowym 151 kA.

Przy wyzszych napigciach wtérnych mozliwos¢ proby zbli-
zonej do pelnej mocy zwarciowej transformatora jest troche
wieksza, gdyz opornosci dodatkowe obwodu probierczego mo-
ga by¢ mate w poréwnaniu z opornoscia zwarciowa transfor-
matora na poziomie wyzszego napiecia wtérnego. Jednakze
polqcze‘nia na 220 V, 440 V i 880 V sa przeznaczone raczej
do préb przyrzadow o wiekszych opornosciach, ktére utrzy-
mujg prady probiercze znacznie ponizej pelnych pradow zwar-
ciowych transformatora. Zwarcie za$§ w czasie proby w po-
blizu zaciskow transformatora nie zdarzylo sie jeszcze w pra-
cach zwarciowni gdanskiej. Mogloby ono powsta¢ wskutek
przepiecia laczeniowego wystepujacego na zbyt stabej izo-
lacji lub wskutek uszkodzen od sit elektrodynamicznych.

Wybierajac najwiltasciwsze napiegicie
wtoéormne do proby i okreSlajac m oz liw o $§ ci
probiercze bierzemy w rachube frojakie wzgledy.

{i.Maksimum mocy biernej do préob w obwodzie
indukcyjnym otrzymuje sie przy jednakowych indukcyjno-
sciach (lub opornosciach biernych) transformatora oraz ukla-
du probierczego poza transformatorem (przedmiotu badanego,
dtawika szeregowego, przyrzadow pomiarowych i szyn) we-
dlug jednego z podstawowyich twierdzen elektrotechniki teo-
retycznej. Jezeli moc zwarciowa samego transformatora jest
15 MVA, to maksimum mocy biernej uzyskiwanej poza trans-
formatorem jest 3,756 MV.A przy poborze z sieci 7,5 MVA. Naj-
wiekszy prad w przyrzadzie badanym mozna wiec uzyskac
wybierajac polaczenie uzwojen wtérnych transformatora ma
oporno$¢ zwarciowa zblizonag do opornosci przyrzadu bada-
nego i rezygnujac z powaznego wplywu diawika szeregowego.
W tabl. I zestawiono wartosci dla réznych polaczen uzwojen
wtornych. Wobec duzych skokéw opornosci przy przechodze-
niu przez kolejne napiecia wtérne mozna przyjac, ze w ukla-
dach badanych o opornosciach biernych od 0,2 do 200 m®Q, tj.
przy indukcyjnosciach od 0,6 do 600 wH, mozna uzyskiwac
najwieksze moce bierne od 1 do 4 MVA.,

Jezeli uktad badany ma przewage opornosci czynnej, co sta-
nowi przypadek raczej wyjatkowy, to podobnie dochodzi sie
do wniosku, ze maksimum mocy czynne,;j
w ukladzie poza transformatorem uzyskamy dobierajac réw-
no$¢ opornosci indukcyjnej transformatora na poziome napie-
cia wtéornego oraz opornosci czynnej ukladu badanego. To
maksimum wypada teraz 2 razy wieksze niz w przypadku po-
przednim, tj. 7,5 MVA, przy poborze z sieci okoto 10,5 MVA.

2. Proby przy opornos$ci zwarciowe]j trans-
formatora znacznie wiekszej od opornosci
ukladu badanego sa niewlasciwe, gdyz wymagaja wiekszego
poboru mocy z sieci. Jezeli uklad wymaga stosunkowo mie-
wielkiej mocy, to mozna wykonywaé préby przy o p o rmn o-
Sci zwarciowej tramsformatora znacz-
lie mniejszej odopornosci. uktadu badanego i po-
biera¢ z sieci moc niewiele wieksza od mocy wyzyskiwanej.
Jednakze sa to mozliwosci raczej bez wielkiego znaczenia
praktycznego.

3. Przewaznie dodaje sie do obwodu probierczego dtawik
szeregowy. Pozwala on uzyska¢ wieksza przewage opor-
nosci biernej mad czynna w calym obwodzie, mniejszy wspoi-
¢zynnik mocy, bardziej ditugotrwata skladowa bezokresowa
Pradu zwarciowego, wiekszy stosunek pradu udarowego do
sktadowej okresowej. Ponadto dtawik jést konieczny do dro-
!)nej Tegulacji pradu zwarciowego. Ujemna strona dltawika
lest zwiekszenie poboru mocy biernej z sieci.

Zwarciownia gdanska ma obecnie dtawik regul a-
CYjny wielozaczepowy po stronie 15 kV w jednym z dwd6ch
Pizewodow zasilajacych transformator. W poréwnaniu z dla-
W‘ﬂ(lem po stronie miskiego napiecia uzyskuje sie w ten spo-
- S6b dwie korzysci: a) niewielkie i wygodne w uzyciu zaciski
i[ Tef_ml.acvjne na prady zwarciowe do ~ 1 kA zamiast kilku-
: d21e>51eciu kiloamper6w po stronie wtérnej; b) mniej ztozona
- Iequlacje przy jednym napieciu pierwotnym niz przy 4' 16z-
nych napieciach wtérnych. Ujemnymi stronami jest bardziej
kO'SZt({Wna izolacja i niebezpieczenstwa przepie¢ taczeniowych
. Omawiane w nastepnym rozdziale.

Diawik 15-kilowoltowy jest oryginalna konstrakcja katedrv
161, Stosunkowo drobna re gulacja, skokamiod?2
do "m/?:’:P'rzewyisza mozliwosci niektérych znacznie bogatszych
ZWarcipwnj, Druga szczegolna cecha jest duza stata

ARSEAALY R RRREARAATRIOA
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Rys. 2. Oscylogram z préby pradem zwarciowym o diugotrwa-
tej niesymetrii przy polgczeniu transformatora zwarciowego
na 110 V

Goéra — napiecie zasilania z sieci 15-kilowoltowej
Srodek — p:;rad pierwotny, prad udarowy 76 A, skladowa okresowa
28 A

-

DO — prad wtérny, prad udarowy 12,6 kA, skladowa okresowa
4,7 kA ; stala czasowa skladowej bezokresowej 0,1 s (5 okre-
SOW)

czasowa -L/R, dochodzaca do 0,13 s (dla calego dtawika).
Najwieksze wartosci statej czasowej maja duze znaczenie dla
prac nad niektérymi zabezpieczeniami réznicowymi. Stata cza-
sowa catego obwodu z transformatorem zwarciowym, ktory
ma stosunkowo niewielki stosunek L/R, oraz z wtoérnym ukta-
dem probierczym, ktéry moze przedstawiac¢ maty stosunek L/R,
wynosi czesto 0,025 do okoto 0,1 s.
Rys. 2 przedstawia przyklad oscy-
logramu pradu zwarciowego o
sktadowej okresowej 126 kA,
czasowa 0,1 s, o stosunku pradu
o sktadowej bezokresowej ze stalg
udarowego do amplitudy sktado-
wej okresowej okoto 1,9.
Warunkiem osiggniecia najwiek-
szych pradéw zwarciowych —
przy stosunkowo niewielkiej mo-
cy zwarciowej —sga jak ma j-

g 2 y i 3 2 ot

Rys. 3. Uktad do proby transformatora pradowego maloolejo-
wego w poblizu tablicy zaciskowej wtornej transformatora
; zZwarciowego DLIE,
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krotsze przewody uktadu wielkopradowego.
Dlatego stanowisko probiercze sasiaduje bezposrednio
z transformatorem zwarciowym. Tablica zaciskowa strony wtor-
nej transformatora zajmuje wielkie okno w ogrodzeniu siat-
kowym urzadzen rozdzielezych  15-kilowoltowych, usta-
wienie wiec badanego przyrzadu jest mozliwe w bardzo maite}
odlegtosci, Rys. 3 przedstawia przyktad montazu transtormo-
tora pradowego matoolejowego 30-kilowoltowego. Jezeli za:
L,

Rys. 4. Glowny obwod probierczy w zwarciowni

k — przedmiot badany 4 — wylacznik suchy

b — transformator zwarciowy 5 — zalgeznik

t — kabel zasilajacy na 15 kV 6 — transformator pradowy

1 — diawik po stronie pier- zwykly wielozwojowy

7 — transformator pradowy
specjalny przepustowy

8 — transformator napieciowy

wotnej

2 — dtawik po stronie wtornej

3 — odiacznik
chodzi mozliwos¢ tuku lub silnego iskrzenia, to zawiesza sie
na transformatorze od strony przyrzadu badanego ostone, na
przyktad arkusz linoleum.

‘W przypadku jakiegokolwiek niebezpieczenstwa zapalenia
oleju ustawia sie badany przyrzad olejowy na podworzu, za
otworem wielkiej bramy wjazdowej, przez ktory doprowadza
sie przewody wielkopradowe. Lepszymi urzadzeniami zwar-
ciownia gdanska nie rozporzadza obecnie do badan aparatury
olejowej, ktora nie ma wyraznego podkreslenia w planie nau-
kowym katedry.

Najwyzsze napiecia wtoérne transformatora zwarciowego
880... 1000V, wybierano z mysla o badaniach mad
gaszeniem !uk u ‘Pozadane bylyby napiecia jeszcze
wyzsze, na przyktad 2000...3000 V, ale wartosci takie nie po-
zwolityby utrzymaé¢ charakteru niskonapieciowego izolacji po
stronie wtornej i zwiekszylyby koszt transformatora. Rowniez
zastosowanie wiekszej niz 8 liczby cewek wtérnych — przy
wyborze najnizszego mapiecia wtérnego 110 V — prowadziloby
do wiekszych kosztéw i do bardziej uciazliwych czynnosci
W czasie prob.

Po uzupelnieniu zwarciowni dwoma dalszymi tr ans-
formatorami jednofazowymi uzyska sie obok mozli-
wosci prob trojfazowych rowniez rozszerzenie zakresu prob

jednofazowych. Zasilajac dwa lub trzy transformatory réowno-

legle z sieci 15-kilowoltowej i taczac ich uzwojenia wtoérne
szeregowo lub réwnolegle osiagnie sie wieksze moce zwarcio-
we 1 wieksze prady probiercze. Do badan mad tukiem bedzie
sie rozporzadza¢ napieciem do 2000 V — przy szeregowym
potaczeniu dwoch uzwojen po 1000 V i przy uziemieniu ich
punktu wspolnego ze wzgledu na izolacje.

Napiecia wtorne 1000 V i 2000 V maja duze znaczenie w pla-
nowanych pracach nad metodami . syntetyczny-
mi do badania zdolnosci laczeniowej (mocy wylaczalnej) wy-
tacznikow, Jezeli zwarciownia gdanska uzyska na tej drodze

~ Rys. 5. Widok zwarciowni w pomieszczeniu tymczasowym

mozliwoséci sprawdzania mocy wylaczalnej okolo 100 MVA
lub nawet 200 MV A przy napieciu 6 kV lub nawet 15 kV, to
zakres prac nad nowymi konstrukcjami lgcznikow wysokona-
pieciowych rozszerzy sie znacznie.

Prowadzenie prac naukowych nad metodami syntetycznymi
jest wskazane, poniewaz metody te beda odgrywac¢ prawdo-
podobnie wielka role — w dalszym Tozwoju zwarciowni prze.
mystowych. Pomimo budowy i rozbudowy zwarciowni na co-
raz wieksze moce zwarciowe — osiagalne bezposrednio — roz
pieto$¢ miedzy tymi mocami a znacznie wiekszymi mocami
wylaczalnymi rekordowych wylacznikéow raczej powieksza sig
w ostatnich latach, Udoskonalenia metod syntetycznych nie
sq jeszcze zapewne wyczerpane, jezeli nawet wszystkie gtowne
elementy rozwigzan sa juz wskazane. Duze znaczenie majj
rowniez badania nad warto$cia prob syntetycznych jako na-
miastki prob bezposrednich.

W obecnym stanie zwarciowni — z jednym transformatorem
i z jednym dtawikiem regulacyjnym ma 15 kV — mozna wy-
konywa¢c proby jednofazowe tagcznikoy
15-kilowoltowych do 1 kA. Istnieje tez mozliwo$¢ autotrans
formatorowego stopniowania mapiecia za pomoca Zzaczepoy
pierwotnych transformatora & 5%, * 10%, £ 15%. Zasilaja
za$ transformator po stronie niskonapieciowej i wyzyskujac
uzwojenia badz tylko jednej kolumny, badz tez obu kolumn,
mozna otrzymaé napiecie probiercze zbli
zon e do 6 kV. Po dodaniu dalszych transformatoréow uzy
ska sie dogodne mozliwosci zasilania jednego transformator:
z sieci 15-kilowoltowej, kaskadowego potaczenia z drugin
transformatorem po stronie niskiego mapiecia i odbioru wy:
sokiego napiecia probierczego z drugiego transformatora —
z moZliwosciami regulacyjnymi.

3. Problemy izolacyjne i przepieciowe.

Zwarciownia transformatorowa zasilana z sieci energetycs
nej jest natazonana przepiecia wystepujace
w s i e c i. Zwarciownia gdanska otrzymuje prad z sie
kablowej  15-kilowoltowej,  niebezpieczenstwo ‘wiec po:
waznych przepie¢ atmosferycznych nie wchodzi w rachubg
jednakze rtéwniez przepiecia taczeniowe i ziemnozwarciowe
nie powinny by¢ lekcewazone. 1

Wszystkie urzadzenia rozdzielcze posto
nie 15 kV maja izolacje na 20 kV, dostosowana do napieci
probierczego 1-minutowego 64 kV. Niektére przyrzady wyse
konapieciowe nie odpowiadaja wprawdzie przepisowemu p&
ziomowi udarowemu podstawowemu 125 kV — dla 20 kV; jet
nakze ich poziom wytrzymatosci udarowej — okoto 110 kV -
jest znacznie wyzszy niz przepisowy poziom podstawowy di
15 kV, tj. 95 kV lub 100 kV. 3

Stabym miejscem izolacji na 15 kV jest transforma
tor zwartciowy suchy. Jeston dostosowany d
napiecia probierczego 1-minutowego 31 kV zgodnie z normi
mi dla transformatoréw energetycznych
Préb udarowych mnie przeprowadzon
Jezeli przyja¢ wedlug BellaschiegoiBe
cka [7] wspotczynnik udarowy transfor
matora suchego okoto 1,1 ...1,3, to mok
na liczy¢ na poziom wytrzymatosci ude
rowej tylko 48... 57 KV, a wiec okol!
razy nizszy niz dla urzadzen rozdzie!
czych. Transformator olejowy na 15 k!
miatby poziom udarowy 95 kV lub 10
kV. Pomimo tych okoliczno$ci zdecyd?
wano sie na konstrukcje sucha transfor
matora zwarciowego w trzech celach:d
usuniecie niebezpieczenstwa pozarowel
w prymitywnym urzadzeniu, b) statakor
trola skutkow sit elektrodynamicznyé
w uzwojeniach w czasie préb, c) tatwos
wyprowadzenia licznych zaciskow.

W zwarciowni nalezy liczy¢ sie z P
waznymi przepieciami Wi
twarzanymi przez wytact
niki lub bezpieczniki®
dane w probach zdolnosci' aczenioWt
Wprawdzie prawidtowe przyrzady
dzielcze nie powinny dawa¢ przept
niebezpiecznych dla izolacji pIZQP‘fo
wej, ale przez badania w zwarciowni moga przechodzi¢ I
niez przyrzady bardzo zte pod tym wzgledem. W zwaTCi(?_Wdrj
gdanskiej szczegélna ostrozno$é obowiazuje w, stosunk
transformatora zwarciowego. . -
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Wielka role odgrywa miejsce wtaczenia dta-
wika ograniczajgcego prad probierczy -— po stronie 15 kV
lub po stronie niskonapieciowej. Rys. 4 przedstawia glowny

obwod probierczy zwarciowni w obecnym stanie. Diawik re-

g‘ulacyjny wysokonapieciowy 1, ktérym zajmowaliSmy sie juz
oprzednio, o indukcyjnosci L, jest umieszczony po stronie
15 kV transformatora f. Po stronie niskiego napiecia mozna
zastosowac dtawik 2; rowniez przewody wielkopradowe moga
dawa¢ zadang indukcyjnos¢ Lg lub jej czesé. Prad probierczy
jest ograniczany przez sume indukcyjnosci Li, Le oraz induk-
cyjnosci zwarciowej transformatora L¢ (wszystkie indukcyj-
noéci sprowadzone do wspdlnego poziomu napieciowego, na
przyktad strony witornej). ;

Jezeli przyrzad badany b, ma przykitad bezpiecznik niskona-
pleciowy, wytwarza przy przerywaniu pradu znaczne przepie-
cia, to pozadany jest duzy udzial Ls w indukcyjnosci catko-
witej obwodu — ze wzgledu na izolacje transformatora, prze-
piecie bowiem us wystepujace miedzy zaciskami przyrzadu b

7
jest zwiazane ze spadkami napigciowymi typu LE na induk-

cyjnoécia\ch L1, Lt, L2. Napiecie zasilania u; — przed glowny-
mi indukcyjnosciami obwodu zwarciowego — mnie wykazuje
wyraznych podskokow przepieciowych w czasie takiej proby,
gdyz w sieci wystepuja tylko stosunkowo niewielkie spadki
napieciowe. Zalecana przewaga indukcyjnosci Lp zapewnia
bardzo korzystne ‘odgrodzenie transformatora od wysokiego
przepiecia, ktére nie przedostaje sie przez dtawik Lg; napiecie
wtorne transformatora ute wykazuje wtedy tylko nieznaczny
podskok w poréwnaniu z przepieciem us; réwniez napiecie
pierwotne uti, zwiazane przekladnia transformatora z napie-
ciem wtornym ute, utrzymuje sie zblizone do bezzakl6cenio-
wego napiecia roboczego. Jezeli natomiast wystepuje przewa-
ga indukcyjnosci L; dilawika wysokonapieciowego, to prze-
pieciu us towarzyszy prawie takie samo przepiecie ute; row-
niez przepiecie ut; po stronie pierwotnej transformatora wy-
pada znaczne — wobec roli przekladni transformatora i wobec
stosunkowo niewielkich spadkow napieciowych w transforma-
torze. Rola indukcyjnos$ci zwanciowej transformatora Li jest
‘tego Todzaju, ze przepiecie pierwotne ut; wypada mniejsze,
niz wynikaloby z wartosci uts i z przekladni; jest to okollicznosé
pozadana, gdyz obawiamy sie wiecej uszkodzenia ‘izolacji
fransformatora po stronie 15 kV.
~ Azeby nie dopusci¢ do uszkodzenia transformatora przez
przepiecia taczeniowe, przestrzega sie w zwarciowni gdanskiej
postanowienia, ze w probach zdolnosci laczeniowej lacznikow
nalezy zapewni¢c przewage indukcyjnosgci
wtormej Lo. W braku odpowiednich dtawikéw niskona-
Dpigciowych wyzyskuje sie niekiedy indukcyjno$é przewodow
Wielkopradowych, ktére uklada sie w tym celu specjalnie sze-
Itroko, Dlawik wysokonapigciowy stuzy wtedy tylko do regu-
lacji drobnej — nie biorac wielkiego udziatu w'indukcyjnosci
catkowitej. sl
- Dlawik wysokonapieciowy jest zupeinie odpowiedni — jako
glowny przyrzad do ograniczania pradu — w probach
Wytrzymalto$§ci zwarciowe]j Wrystapienie
powaznych przepie¢ jest wtedy malo prawdopodobne. Nawet
W wypadku przerwania metalowej drogi wielkopradowej przez
SI}Y elektrodynamiczne tuk palacy sie bez specjalnych $rod-
k6w gdszacyich i.zanikajacy przy naturalnym przej$ciu pradu
Pizez zero mie grozi zbyt wysokim przepieciem. Natomiast za-
lety regulacji dtawikowej po stronie 15 kV sa duze (rozdz. 2).
Z _dlawikiem wysokonapieciowym wiazatoby sie jeszcze jed-
10 niebezpieczenstwo przepieciowe, mianowicie przepiec
llemnozZzwarciowych rezonansowych, je-
‘zeh‘by sie¢ 15-kilowoltowa nie miata w czasie préob prawidio-
We] kompensacji ziemnozwarciowej /(dtawikami Petersena).
iNIEbeZPi‘ecZ‘ny bylby wypadek zwarcia z ziemia w miejscu X —
przed§tawionym na rys. 4, na przyktad w transformatorze
iVarciowym t o stosunkowo stabej izolacji. Jest to jeden
i 1(l'iisycznych przypadkow przepieciowych, polegajacy ‘na re-
“Onansie pojemnosci doziemnych sieci oraz znacznej idukcyj-
n°§91 na drodze do miejsca zwarcia z ziemig. W zwarciowni
gdall‘Sklfej rezonans bylby mozliwy raczej w préobach stosuja-
Cych DNienajwieksze moce zwarciowe, Kompensacja ziemno-
Warciowa usuwa niebezpieczenstwo przepie¢ tego rodzaju.
Wlelkﬁl, Wwage przywigzywano do niebezpieczenstwa w y 1t a-
9Wan niezupelnych w transformato-
'a;ie' ktorego~izolacja organiczna psutaby sie pod ich dzia-
' ato?n' ‘W porozumieniu z konstruktorami wykonano w labo-
COMUm wysokich mapieé wstepne proby na modelach izola-
i mled’ZYuZW'ojeniow‘ej (rury z papieru bakelizowanego i kli-

ny) dazac do uzyskania progu jonizacji troche powyzej 15 kV.
W pracy napigcia doziemne w transformatorze nie beda prze-
kracza¢ 10 kV (1,15-15 kV/\/3). Lekkie obostrzenie moze wy-
nika¢ z najwiekszego napiecia wtérnego 1000 V.

Po dostawie transformatora wykonano dodatkowe badania
jego izolacji. Pomiary wspoéiczynnika strat mostkiem Scheringa
przy uziemionym uzwojeniu wtérnym wykazaly mniej wiecej
stata warto$¢, okoto 3,6%, w obszarze napie¢ doziemnych do
~ 15 kV. Dalsze podnoszenie napiecia powodowalo wyrazny
wzrost wspotczynnika strat do 4,6% przy 22 kV. Przy 25 kV
stwierdzono silne wyladowania niezupelne ze sworzni Sciska-
jacych uzwojenia od gory. Uzyskano znaczng poprawe doda-
jac pod koncami sworzni podkiadki z papieru hbakielizowa-
nego. Nastepnie podniesiono napiecie do przepisowej war-
tosci probierczej 31 kV — tylko na czas rzedu 1 s, azeby nie
nadwerezac izolacji przez przediuzanie proby do przepisowej
1 minuty. Nie zastosowano doktadniéjszych metod (oscylogra-
ficznych) okreslenia progu jonizacji.

Jezeli nawet prég jonizacji jest pomizej 15 kV, wyladowa-
nia okoto 15 kV g bardzo stabe, niezbyt grozne dla izolacji.
Okoliczno$cia tagodzaca jest zalaczanie wysokiego napiecia
na transformator tylko na krotki czas proby. Starzenie sie izo-
lacji nie mogtoby by¢ szybkie nawet przy silnych wytadowa-
niach mniezupelnych wystepujacych podczas takich prob.

4. Urzadzenia rozdzielcze, sterownicze i pomiarowe.

W zwarciowni gdanskiej transformator, diawik wysokona-
pieciowy oraz zespol lgcznikow i transformatorow mierniczych
na 15 kV sa umieszczone w sali laboratoryjnej tuz obok pola
probierczego. Wszystkie ur z a dz e nia I15kilowoltowe
[8] maja wspolng ostone uziemiona z siatek. Tylko wtérna ta-
blica zaciskowa transformatora zwarciowego pozostaje odsto-
nieta od strony pola probierczego. Stamowisko ste-
rowniczoobhserwacyjnopomiarowe [8]
z pulpitem i z oscylografem petlicowym, zajmuje wysoki po-
most nad polem probierczym. Pracownicy na pomoscie sa wiec
w bezpiecznym kontakcie z pracownikami na polu probier-
czym, moga dobrze obserwowa¢ skutki prob nie tylko w przy-
rzadzie badanym, lecz réwniez w transformatorze i w urza-
dzeniu na 15 kV, moga tez upewni¢ sie¢ wzrokowo tuz przed
proba o prawidiowym przygotowaniu ukladu.

Rys. & przedstawia widok zwarciowni w ty m c z a 5 o-
wym pomieszczeniu odstrony wielkiej bramy
wjazdowej. Miejsce to stanowi czes¢ sali najwyzszych napiec
i jest przeznaczone na zespo6! probierczy wysokiego napiecia
zmiennego. Sasiedztwo w tej samej sali generatora udarowe-
go na 1200 kV, stosowanego w licznych pracach naukowych
i dydaktycznych, jest wielka bolaczka katedry. N o w e p o-
mieszczenie zwarciowni, obecnie w budowie, bedzie
troche wigksze, zgodnie z planami dodania dwoéch transforma-
toréw zwarciowych i urzadzen do prob syntetycznych.

Przyrzady rozdzielcze 16KkV,przedstawione
po lewej stronie 1ys. 4, sa przewaznie zwyczajnymi przyrzg-
dami pochodzenia krajowego, mianowicie odlgcznik 3, trans-
formator pradowy 6 i transformator napieciowy 8. Wylacz-
nik 4, ktory stuzy do przerywania pradu w probach wytrzy-
mato$ci zwarciowej, a w probach zdolnosci 1gczeniowej odgry-
wa role wyltacznika bezpieczenstwa, jest konstrukcja niemiec-
ka — z komorami z materialu gazujgcego. Catkowite usunie-
cie oleju z urzadzen w sali zwarciownianej jest jednym z po-
stanowien podstawowych w zwarciowni gdanskiej.

Zaltacznik zwarciowy 5 (rys. 4) stuzy do za-
taczania obwodu zwarciowego probierczego w zgdanym mo-
mencie fazowym napiecia sieciowego, zaleznie od wymagan
w sprawie symetrii lub niesymetrii pradu zwarciowego. Jest
to prosta i lekka konstrukcja katedry, wyzyskujaca czesci skia-
dowe z krajowego przemystu. Zatqgczanie odbywa sie pod dzia-
taniem sprezyn zwalnianych przez wyzwalacz, ktoéry otrzy-
muje impuls pradowy we wiasciwym momencie fazowym. Czas
zalaczania wynosi 60 ms, tj. 3 okresy napigcia zmiennego.
Azeby zapewnic¢ doktadnos¢ wyboru momentu fazowego okoto
1 ms, itj. 0,05 okresu, nalezy usuna¢ w konstrukcji czynniki
przypadkowe powodujace wieksze wahania czasu zalgczania.

Przy krotszym czasie zalaczania osiggniecie pozadanej do-
ktadnosci fazowej byloby latwiejsze. Jedng z przeszkod jest
wielki odstep powietrzny miedzy stykami otwartego bieguna,
dostosowany do niebezpieczenstwa przepie¢ przychodzacych
z sieci energetycznej. Wprawdzie prawdopodobienstwo zapa-
lenia iskry miedzy stykami w krotkim czasie od zalaczenia wy-
lacznika 4 do zataczenia zatgcznika 5 jest znikomo mate, jed-
nakze zdecydowano sie usunagé wszelkie niebezpieczenstwo
tego todzaju, Umieszczenie zalacznika zwarciowego po stronie



374

PRZEGLADSELEKTROTECHNITCZNY

R, XXXI, 7

niskonapieciowej pozwolitoby przyja¢ bardzo maly odstep
miedzy stykami otwartego bieguna, ale styki musialyby byc¢
bardzo ciezkie, a wiec mie byloby wyraznych korzysci.

W urzadzeniach sterowniczych wazne funkcje przypadaja °

nastawnikom czasowemu i fazowemu. Nastawnik cza-
sowy zapewnia zadana kolejnos¢ zataczania lub wylaczania
poszczegolnych  taczni-
kow, uruchomiania i za-
trzymywania przyrzadow
pomiarowych lub innych.
Rozwigzanie opracowane
w katedrze jest mnape-
dzane silnikiem elek-
trycznym; liczne stykisa
otwierane i zamykane w,
regulowanych odstepach
czasowych  [8]. N a-
stawnik fazowy
daje impuls sterowniczy
do zatacznika w zada-
nym momencie fazowym
napiecia zmiennego.
Przyrzad opracowany w
katedrze zawiera uktad
elektroniczny do wytwa-
Tzania krotkotrwatych
impulséw napieciowych
w regulowanych momen-
tach fazowych, a zasila-
nie wyzwalacza zalacz-
nikowego odbywa sie z
kondensatora przez lam-
pe tyratronowa [9].

Do pomiarow pradow
zwarciowych stosuje sie
w zwarciowni gdanskiej
klasyczna metode bocz-
nika bezindukcyjnego i
oscylografu petlicowego.
Boczniki zbudowane i zbadane w katedrze sa czescio-
wo oryginalnymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi, z udosko-
naleniem metod usuniecia spadkow napieciowych indukcyj-
nych [10]. Zastosowanie bocznika w obwodzie probierczym
wymaga uziemienia tego miejsca obwodu. Nie przedstawia
to trudnosci po stronie-niskiego napiecia, natomiast jest nie-
mozliwe po stronie 15 kV, przed transformatorem zwarcio-
wym.

Dlatego dodano do ukiadu rozdzielczego 15-kyilowoltowe,go,
przedstawionego na 1ys. 4, transformator prad o-
w y 7, dostosowany specjalnie do prawidlowego pomiaru
pradow zwarciowych.. Najwieksze trudnosci sa zwiazane

Rys. 6. Przyktad zmiazdzenia cew-
ki wtornej transformatora prado-
wego matoolejowego przez sity
zwarciowe promieniowe Sciskajgce

z transformacja pradow silnie niesymetrycznych, o diugotrwa-

tej skladowej bezokresowej [11]. Niektore zwarciownie prze-
mystowe rozporzadzaja transformatorami pradowymi specjal-
nie skonstruowanymi. W zwarciowni gdanskiej poprzestaje sie
na razie na jednym z typow normalnej produkcji krajowej —
ze zmianami w kierunku poprawy transformacji pradéw nie-
symetrycznych, Transformator ten (JPK) odznacza sie wielkim
przekrojem rdzenia i znacznie powigkszonym przekrojem uzwo-
jenia wtérnego.

Transformatory pradowe sa stosowane w zwarciowni gdan-
skiej rowniez do zasilania Tejestratora ferroma-
gnetyczmego pradow zwarciowych [12].
W przyrzadzie tym wyzyskuje sie preciki magnetyczne, kto-
rych katedra uzywa od kilku lat w badaniach piorunowych.
Rejestracja ferromagnetyczna pradow zwarciowych bywa sto-
sowana w badaniach zakloécen w isieciach energetycznych.
Wprowadzenie przyrzadu tego rodzaju do zwarciowni gdan-
skiej ma na celu przyspieszenie niektorych badan, oszczedno-
/$ci na materiatach fotograficznych zuzywanych w oscylogra-
fie oraz uzupelnienie pomiaréw oscylograficznych, ktére moga
zawodzi¢ w rzadkich wypadkach, Przyrzad ferromagnetyczny
opracowany w katedrze odznacza sie duza doktadnoscia.

W dziedzinie pomiarow napieciowych sa
jeszcze duze braki w zwarciowni gdanskiej. Nie ma zwtaszcza
odpowiedniego oscylografu elektronicznego szybkopiszacego
do tejestracji przebiegow napiecia powrotnego. Rowniez po-
miary oscylograficzne wielkosSci nieelektrycz-
ny ch mnie sa jeszcze czynne. Na ukonczeniu sag prace nad
rejestracja drgan i odksztalcen mechanicznych. Pomiary zmian
ci$nienia, opracowane do badan materialéw gazujacych [13],
nie sa jeszcze wprowadzone do zwarciowni.

=

5. Przeglad dotychczasowych prac i widoki rozwoju.

W okresie od stycznia 1954 do marca 19595 wykong
w zwarciowni KWN i PR Politechniki Gdanskiej okoto §
prob zwarciowych, Znaczna ich czes¢ byla poswigcona hyg
niom mnowych urzadzen, ich regulacji i usuwaniu uster
Wigkszos¢ prob przyrzadow rozdzielczych byta dostosows
do biezacych potrzeb przemystu Chodziloy
czesciej o sprawdzenie wytrzymatosci zwarciowej lub pf
krewnych wtasciwosci prototypow lub przyrzadow dawniff
szej konstrukcji, ktore jeszcze nie byly badane lub przeg
przez proby w zwarciowniach zagranicznych z wynikami ujé
nymi. Ostatecznym zadaniem zwarciowni bylo opracowyy
nie i prébowanie wzmocnien konstrukcyjnych prowadzagy

l

do zadanego poziomu wytrzymatosci zwarciowej. Zbady
w ten sposob 3 iaczniki wysokonapieciowe, 5 lacznikow#
skonapieciowych, 16 transformatoréow pradowych, 1 dlay
przeciwzwarciowy niskonapigciowy, powtarzajac w niek
rych przypadkach proby wielokrotnie na kolejno popray:
nych wariantach konstrukcyjnych.

Prace nad prototypami konstzulke
przemystowych maja — obok charakteru uzytkowego 'dlagli:
spodarki — wielkie mozliwosci naukowe: a) badania nadg

~ wiskami zwarciowymi w aparatach, b) sprawdzanie przyd{.

nosci metod obliczeniowych oraz ich udoskonalanie, c) for
lowanie zasad konstrukcyjnych i wynajdywanie najwlaid
szych rozwigzan konstrukcyjnych, d) opractowywanie zalg:
technologicznych i préb wyrobu, zapewniajgcych powtan:
nos¢ wynikow osiggnietych na prototypach. Niektore wyug
sq zapewne tylko powtdrzeniem rzeczy znanych konstrut
rom zagranicznym, ale nie opublikowanych. ©Na szczeqs
podkreslenie zastuguja obecnie zadania wymienione w
cie d) — w zwiazku z koniecznoscia poprawy jakosci prod
cji. Sformulowanie warunkow technologicznych i wybora
wiasciwszych, a niezbyt kosztownych, prob wyrobu w celul
pewnienia zadanych wlasciwosci zwarciowych wymaga gi
townych wiadomosci naukowych, pomystowosci i wnikliyj
prac badawczych. JesteSmy dopiero w fazie poczatkowejp
tego rodzaju.

Pierwszy referat o pracach w zwarciowni gdanskiej, na
ferencji Transformatorowej PAN w roku 1955 [14], zaw
wstepne wnioski z badan szeregu transformatort
pradowych Obok klasycznych sit zwarciowych
dzyuzwojeniowych referat ten podkresla role dodatkoi
sit wywieranych przez przewody ukladu pierwotnego. P
nowane udoskonalenia konstrukcyjne doprowadzaja w Kkail
przypadku do wymaganej wytrzymatosci zwarciowej. Sfor
towane zasady konstrukcyjne i technologiczne (sztywne
mocowania cewek pierwotnych i wtérnych, dostosowe
konstrukcji mocujacych do charakteru i do wielkosci sit 7
ciowych, ograniczenie niesymetrii osiowej uzwojen w naf
niu i montazu, dobre sklejenie uzwojenia wtornego lakie
z turka izolacyjng, zastosowanie niezbyt migkkiej rurki

Rys. 7. Przyklad rozerwania uzwojenia wtornego w transfo
torze pradowym suchym talerzowym przez sity osiowe S
tryczne

lacyjnej dla cewki wtérnej, wytrzymatos¢ mechaniczn
cisk6w pierwotnych) pozwalaja konstruktorom przygol
wac lepsze prototypy do prob zwarciowych i skrocic cf
lejnych prob i udoskonalen konstrukcyjnych.

Rys. 6 przedstawia przyklad zmiazdzenia € el
wtornej na zbyt miekkiej rurce izolacyjnej w tran‘sfoII’ﬂﬁl‘
matoolejowym, rys. 7 za$ daje ciekawy przyktad skutkoW
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osiowych symetrycznych w transformatorze
suchym 0 uzwojeniu wtor'nym'znaczm(.a dhu'z‘szy'm oc} ,_pler'wott
' nego. Widoczne jest rozerwanie cewki wtprne] mniej wiecej
w érodku, przesunigcie zwojow w obydwie strony po Turce
izolacyjnej 1 odstonigcie jasnej izolacji bawelnianej — bez
nalezytego na‘sylcenia' 'lakiergm. qeyst to potwierdzenie labora-
toryjne miebezpieczenstwa sit osiowych symetrycznych, opra-
cowanych przez
autora teoretycznie
przed prawie 20
laty [15]. Najbar-
dziej pospolite sa
uszkodzenia wsku-
tek sit osio-
wy eh” niisessiy=
metrycznych,
a czesto mozna tez
stwierdzi¢ powaz-
na role sit od
przewodow
doprowadza-
JEcchvacEh

‘Wispomniany re-
ferat o transfor-
matorach  prado-
wych zawiera tez
charaktery-
styki pradu
wtéornego i
ol SRl o) b S (e 0T )
wzbudzan e-
g o przez prad
zwarciowy, wska-
zZujgce mna mozli-
wos¢ nadspodzie-
wanie matego
wplywu nasycenia.
Wyniki te maja
duze znaczenie dla
obliczen sit zwar-
ciowych, Dalsze
e e e prace nad transfor-
Rys. 8. Odlacznik mniskonapieciowy po  matorami  prado-
probie pradem udarowym 125 kA; mon- wymi powinny do-
taz tuz przed tablica zaciskowa ftrans- prowadzi¢ do szer-

formatora zwarciowego szych uogolnien i

do udoskonalenia

metod obliczania sit zwarciowych i érodkéw zaradczych.

W stanie poczatkowym sa prace nad najwla$ciwszymi meto-

dami prob wyrobu, ktére zapewnialyby pozadana wytrzyma-

108¢ zwarciowa. Dazy sie zwlaszcza do udoskonalenia proby

przy otwartym obwodzie wtornym i do sformutowania

sciSlejszych postanowien normalizacyjnych w tej dzie-
dzinie [114].

Dotychczasowe badania wylacznik ow wy-
sokiego napiecia potwierdzaja celowosé
wstepnych prob zwarciowych, ktére przeprowadza sie
Przed prébami mocy wylaczalnej, wymagajacymi prze-
waznie wiekszych urzadzen zwarciowych. W badaniach
wstepnych usuwa sie wusterki stykow natury elektrody-
lamicznej lub cieplnej, sprawdza sie mapedy mecha-
niczne przy zalaczaniu na zwarcie. W ten sposéb zmniej-
sza sie prawdopodobienstwo ujemnych wynikéw prob
-P_Oiniejrszych mocy wyltaczalnej i utatwia sie wyciagnie-
Cie wlasciwych wnioskéw konstrukcyjnych w dziedzi-
e dos¢ zlozonej. Ukazuja sie obecnie dwa artykuty
‘Pf)swiecone badaniom nad przerzutem pradu w wylacz-
nikach niskonapieciowych [16] oraz nad stykami i na-
Pedami wytacznikow olejowych i matoolejowych [17].
Obydwie publikacje podkre$laja wielka role odskokow
elektrodynami‘cznych. Dalsze prace powinny prowadzic¢
do wnioskow bardziej uogélnionych.

Badania wytrzymatosci zwarciowej o d t a c z n i-
* 0 W naleza do latwiejszych mozliwosci zwarciowni
g‘fia@Skiej- Rys. 8. przedstawia przyklad odlacznika niskona-
Pleciowego po probie pradem udarowym okoto 125 kA. Na
Podkreslenie zastuguje tutaj montaz bardzo blisko transfor-
Matora Zwarciowego i rozmieszczenie najblizszych wsporni-
kow szyn,

Zwarciownia gdanska nie nadaza za licznymi potrzebami
prze_myslu wobec wielkich zalegtosci w dziedzinie wyprobo-
Wania Wyrabianych aparatow, wobec powstawania nowych

Rys. 9. Dtawik przeciwprzepieciowy na 60 kV, 400 pH w probie

rozwigzan i udoskonalen konstrukcyjnych. Dlatego w roku
1954 katedra musiata zahamowa¢ niektére p ra ce n a u-
kowe wtasne, rtozpoczete a nawet doéé¢ daleko posu-
niete w latach poprzednich.

Wyjatkiem sa dwie konstrukcje wlasne dla wik 6 w
przeciwprzepieciowych, na60kV ina30kV,
okolo 400 pH. Sa one przeznaczone do nowych ukltadéw ochro-
ny odgromowej stacyjnej, w ktérych dtawik szeregowy na
wejsciu linii napowietrznej zastepuje klasyczne podejécie osto-
nigte kosztownym przewodem odgromowym. Dlawiki przeciw-
przepieciowe nastreczaja dwa gtowne problemy: wytrzyma-
fosci udarowej na wysokie przepiecia atmosferyczne i wytrzy-
matosci zwarciowej. Wiszystkie potrzebne proby mozna wy-
kona¢ w laboratoriach katedry. Rys. 9 przedstawia diawik na
60 kV, 400 puH w probach w zwarciowni gdanskiej. W swietle
rozwazan w rozdz. 2 nie ma w tym przypadku mozliwosci do-
brego dostosowania indukcyjnosci transformatora do dlawika.
Najwlasciwsze jest potaczenie transformatora na najwyzsze
napiecie wtérne, ale przydaloby sie napiecie jeszcze wyzsze.
Dilatego proby zwarciowe bezposrednie nie osiagnety zada-
nego poziomu pradéw zwarciowych. Przeprowadzono wiec do-
datkowe proby posrednie — mna niewielkiej liczbie zwojow —
znacznie wiekszymi pradami.

Po zaspokojeniu najpilniejszych potrzeb przemystu i po uru-
chomieniu zwarciowni nalezacych do przemystu zmieni sie za-
pewne charakter prac naukowych w zwarciowni WKN i PR
Politechniki Gdanskiej. Przewiduje sie¢ wiecej prac nad wtas-
nymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi i nad zjawiskami zwar-
ciowymi.

6. Zakonczenie.

Prace, ktore doprowadzily do opisanego stanu zwarciowni
KWIN i PR Politechniki Gdanskiej, ciagnety sie od roku 1948
do roku 1953. W zwigzku z zasilaniem spotkaliSmy sie z zyczli-
wa pomoca Okregowej Dyspozycji Mocy i Rejonowej Dyspo-
zycji Ruchu w Gdansku. Trudnosci wyposazeniowe byly du-
ze, 'gdyz tylko oscylograf petlicowy i wytacznik suchy otrzy-
maliSmy z zagranicy. Z pomoca przyszly fabryki krajowe: Za-
klady Wytwércze Transformatorow M 3 projektujac i wyko-
nujac transformator zwarciowy i cewki do diawika regulacyj-
nego, Zaktady Wytworcze Lacznikow Wysokiego Napiecia A
10 budujac urzadzenie rozdzielcze 15-kilowoltowe, Zaktady
Wytworcze Aparatow Wysokiego Napiecia A 1 dostarczajac
niektore czesci. Wiekszo$¢ opracowan wyszla z rak pracowni-
kow naukowych katedry i magistrantow. W latach od 1949
do. 1951 prace magisterskie daly kilka podstawowych rozwia-
zan: zatacznik na 15 kV mgra Borka, nastawniki czasowy i fa-
zowy mgra Galotzego, dtawik ma 15 kV mgra Dzierzka. W na-
stepnych latach biegly prace — glownie mgra Winiarskiego
z udzialem mgra Dzierzka — nad urzadzeniami rozdzielczymi,
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sterowniczymi i pomiarowymi. W roku 1953/54 prace magi-
sterskie mgra Matuszewskiego i mgra Halladina wzbogacity
technike pomiaréw zwarciowych. [NajSwiezsza praca mgra
Renigera — pod kierunkiem prof. Grudzieckiego — jest do-
piero w trakcie realizacji. Warsztat katedry byt bardzo waz-
nym ogniwem w urzadzaniu zwarciowni. Szczego6lnie owocny
byl udziat mechanikow Woroneckiego i Szymanskiego oraz la-
borantéow Bylickiego i Nowaka.
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Zakt. Wytw. Transformatoréw M3 (Léd2) Tra nS{Ormqior qu rCiowy
15000 V + 5 + 10 + 15°/110 - 220 - 440-880 V, 0,5 MVA/15 MVA

621.314.21.015.5:621.3.026,6
Tres$¢é Opis transformatora do préb zwarciowych na 15000 V. + 5 + 10 + 15%/110—220—440—880 V, 0,5 MV.A/15 MVA. Izolacja
sucha z uniknigciem wyladowan niezupeinych. Srodki zmniejszenia rozproszen magnetycznych przy napieciu zwarcia 3,28%. Obliczenia ‘
\
.

sit elektrodynamicznych i omoéwienie $rodkéw konstrukeyjnych zapewniajacych wytrzymatosé mechaniczng. Rozwazania nad grzaniem
sie uzwojen w prébach zwarciowych.

TpaucdopmarTop AXA HCOBITAHHNE HAa KOpOTKoe 3ambikanme (15000 B + 5 + 10 + 15%/110-220-440-880 =, 0.5 mBa/15 mea). Onucanue Tpanc-
cbopMﬂ'ropa. nyax H30JIAOUA IIPpHU M30eIKAHNN HENOIHbIX PaspAanoB. Cpe)::cnxa VYMCHBIICHUA MAarHUTHOrO pacCessHUS IIpPH HaNpsAXKEeHUH KOPOTKOrO 3aMbIKAHHA

8,28%. Pacuer 9IEKTPOAMHAMMYECKHMX CHJI M KOHCTPYKUMOHHBIE MEDONPUATHS, TapaHTUPYIOIINE MEXIHUUECKYIO COIpPOTHBIISIEMOCTH TpaHctopmaropa. Paccmorpe-
HHE HarpeBa 0OMOTOK IPH MCHBITAHHAX HAa KOPOTKOE 3aMBIKAHIE.

Short-circuit Transformer — 15000 V * 5 * 10 - 15% /110-220-440-880 V, 0,5 MVA /15 MVA. Description of a transformer for
short-circuit tests. Dry insulation means avoiding glow discharges. Means of reducing magnetic leakage at a short-circuit voltage of
3,28%. Calculation of electrodynamic forces and discussion of construction means ensuring mechanical strength. Considerations on
heating of windings in short circuit tests. S
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bezpieczenstwa pozaru), catkowicie pewna wytrzymato$é me-
chaniczna i cieplna na zwarcia;

b) moc znamionowa 500 kVA;

¢) napiecie gérne 15000 V + 3 X 5%; prad 333 A;

d) napiecie dolne 110 — 220 — 440 — 880 V; prady 4545—
_ 9273 — 1136 — 568 A; i

¢) napiecie zwarcia ok. 3%.
Warunki te wymagaly opracowania zagadnien izolacji, Trozpro-
szenia, regulacji napiecia po obu stronach transformatora oraz
wytrzymatosci mechanicznej i cieplnej na czeste zwarcia. Omo-
wimy kolejno wszystkie te zagadnienia.

2. Rozwiazanie koncepcyjne transformatora.

Transformator rozwiazano jako rdzeniowy z uzwojeniami
podzielonymi na obie kolumny .(rys. 1 a, b, c).

W uzwojeniu DN zastosowano gestos¢ pradu 1,46 A/mm?2
i podziat na 8 gatezi réwnolegtych, kazda na 110 V. Sumarycz-
ny przekroj miedzi jednej gatezi wynosit ok. 390 mm? Na kaz-
dej kolumnie nawinieto po 4 galezie wykonane podwoéjnymi
spiralami (14 drutow townolegtych) zaplecionymi sposobem
Hobarta. Wiszystkie 4 galezie jednej kolumny, czyli 56 dru-
tow, nawinieto rownolegle obok siebie (rys. 2). Aby umozli-
wi¢ wyprowadzenie wszystkich poczatkow na gorna, a wszyst-
kich koncow 8 gatezi rownoleglych na dolna czes¢ tablicy
laczeniowej, uzwojenia DN na obu kolumnach nawinieto
w przeciwnych kierunkach,

Tablica laczeniowa DN umozliwia 4 kombinacje laczenia
galezi: 8 galtezi w szereg — na 880 V; szeregowy ukiad 4 grup
po 2 galezie Townolegte — na 440 V; szeregowy uktad 2 grup
po 4 galezie réwnolegte — mna 220 V; 8 galezi polaczonych
rownolegle — na 110 V. Tablica lgczeniowa jest widoczna na
rys. la, b, sposoby za$ lgczenia na Tys. 3a.

W uzwojeniach GN zastosowano gestos¢ 1,56 A/mm?2 i wy-
konano je jednym przewodem !aczac w szereg uzwojenia obu
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(c) Widok od strony tablicy laczeniowej GN

kolumn, nawiniete w tych samych kierunkach. Regulacje na-
pigcia po stronie GN rozwigzano dodajac zewnetrzne uzwo-
jenie regulacyjne nawiniete w 3 szeregowych cze$ciach, kazda
na catej wysokosci kolumny. Uzwojenie Tegulacyjne moze byé
polaczone zgodnie (+4) lub przeciwnie (—) w stosunku do
uzwojenia podstawowego. Tablica taczeniowa GN jest widocz-
na na rys. 1b, ¢, sposoby za$ laczenia na rys. 3b. Zlaczki za-
kladane miedzy zaciski na tablicy faczeniowej umozliwiaja
wiaczenie w obwod 1/3, 2/3 i 3/3 uzwojenia regulacyjnego.

3. Uklad izolacyjny.

Przy napieciu 15 kV rozwiazanie suche przedstawia juz
znaczne niebezpieczenstwo wytadowan $wietlacych w powie-
trzu szczeliny miedzyuzwojeniowej. Zwigkszenie grubosci tej
szczeliny powoduje wzrost napiecia zwarcia. Nalezy wiec
ograniczy¢ szczeling do takiego minimalnego wymiaru, ktory
jeszcze nie spowoduje jarzenia miedzy GN i DN.

Jesli odlegto$¢ miedzy GN i DN w miejscach ustawienia
klinow jest wypeliona papierem bakelizowanym (tuleje i kli-
ny), to natezenie pola elektrycznego w. drobnych szczelinach
powietrznych miedzy klinami a tulejami jest & razy wieksze
niz natezenie pola w papierze bakelizowanym (dla papieru
bakelizowanego ¢ = 4...5). Natezenie pola w powietrzu
ok. 60 kV/cm powoduje juz przebicie warstewki powietrza
o grubosci ok. 0,1 mm. Poniewaz nieréwnosci klinéw i uzwo-
jen powoduja zapewne znaczna nieregularno$¢ pola w war-
stewkach powietrza, przyjmujemy — jako ocene niedoskona-
ta — natezenie dopuszczalne ok. 3 razy mniejsze, tj. 20kV/cm,

A
IR/AV/ 14

AI
v YL\ VI gy

L...VIII E galezie rownolegte

— mosieznie pier-
Scienie wyréwna-
weze

h, — Wysoko$§¢é rozpro-
szeniowa uzwojen

hs — Wysoko$é kon-
strukeyjna uzwo-
jen

do obliczenia opartego na zalozeniu, ze warstewka powietrza
jest regularna. Aby uniemozliwi¢ przebicie przy napieciu

U = 15 kV, nalezaloby zastosowac¢ odlegtos¢ GN — DN

U:e ISHS g

Ol = =-———'= 37 cm,
>0 20 )

Pozadane male napiecie zwarcia przy tak duzej szczelinie
miedzyuzwojeniowej bytoby nieosiagalne. Wobec tego zasto-
sowano miedzy uzwojeniami uklad 2 tulei izolacyjnych oraz

klinow tak ustawionych, iz zawsze miedzy GN i DN wyste-

puje przynajmniej jeden odstep powietrzny wynoszacy 6 mm.
Wobec ugiecia tulei nalezy liczy¢ sie ze zmniejszeniem tego
odstepu do 4 mm. Teraz natezenie pola w powietrzu wyniesie

ST
04

€

Azeby ograniczy¢ K do 20 kV/cm, nalezy zastosowaé przy
U = 15kV, ¢ = 5 szczeling 8 > 2 dm.

+ 04

Rys. 1. Rysunek zestawieniowy transformatora zwarciowego

1 — plyty laczeniowe DN

2 — miedziane dragi wsporcze 3 ;
3 — wasy laczace blache wyréwnawcza z draggami wsporczymi
4 — uzwojenie regulacyjne GN

5 — tablice laczeniowe GN

6 — jarzmowe konstrukeje prasujace

7 — sworznie Sciagajace po6iki konstrukeji prasujacych
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Zdecydowano zastosowa¢ uklad ze szczeling & = 2,5 cm li-
czac sie z niejednostajnoscig rozktadu pola. Pomiar wykonany
w uktadzie zblizonym do omawianego wykazal zjawisko Swie-
tlenia rzeczywiscie dopiero przy napieciu nieco wyzszym niz
15 kV.

Celem zlagodzenia niejednostajnosci pola na brzegach za-
stosowano na krancach uzwojen rozciete pierscienie ekranu-
jace. Pierscienie te graja jednoczesnie role w ukladzie prasu-
jacym zapewniajac réwnomierny rozktad nacisku na uzwo-

jenie.
Uklad izolacyjny miedzy uzwojeniem GN i uzwojeniem Te-
gulacyjnym — wobec rozdzielenia uzwojen na 2 kolumny —

jest tatwiejszy, gdyz otrzymuje napiecie ok. 2 razy mniejsze
niz napiecie miedzy GN i DN.

Aby poprawi¢ jakos¢ izolacji oraz wypelni¢ drobne szcze-
linki powietrzne, nasycano parokrotnie lakierem uzwojenia
kompletnie nawiniete, wysuszone i sprasowane. Nasycenie
wykonano przez zanurzanie sprasowanych goracych uzwojen
w lakierze na przeciag kilkunastu godzin, a nastepnie susze-

L
i

e Zasdlante na 15 k V\

—

108 mm). Poziom ten wyrownuje sie za pomoca spiralneg
mosieznego pierscienia prasujacego, potaczonego elektrycznj
Z pierwszym zwojem.

Wystepuje tutaj zagadnienie, jak liczy¢ rozproszeniowa wy.
sokos¢ uzwojenia, gdyz wysokos¢ spirali ha oraz rzeczywist
wysokos¢ 7 zwojow DN hy 16znia sie o ~ 14% (rys. 2). W ta
kim przypadku, jak wykazuja pomiary, nalezy uwazac

hi — za wysoko$¢ rozproszeniowa lub obliczeniows,

hs — za wysokos$¢ konstrukcyjna.

Aby otrzyma¢ mozliwie dobra kompensacje amperozwojdy
nalezy wysokos$¢ rozproszeniowa hy wybra¢ rowna wysokog
uzwojenia GN. Rozcinajac uzwojenia wzdluz tworzacej Af
z rys. 2 i rozwijajac je w plaszczyznie otrzymujemy obra
przedstawiony na rys. 4. Prostokat odpowiada tu uzwojeni
GN, réwnolegtobok uzwojeniu DN, a linia kreskowana zazna
czono pierscien wyréownawczy DN.

Wobec duzego skoku spirali DN powierzchnie obu uzwoje
nie moga pokrywac sie scisle i dlatego mozna oczekiwac do

Zasilanie na 15 kV
o e

(@) @)
e oA %
2
/p—o ()imi 700 0= (2),———-0—/5%9————,
o+o__</' l l l [ Py, K1 oraz Py Ko — o
[ O+5%0 | | O-107%0 | czatki i konce uzwojel
3 \ | | | podstawowych na obu ke
’C D500 A 5 | | o | lumnach
A | O % | 0-5%0 I Wybor zaczepow  reguli
4 | | | ' cyjnych przez zalozeni
) zlaczki na pare zaciskdy
/,0-—0‘—0—0—0—0—0—0 3 l —OH5% _ : | —Q0 Q- | oznaczonych wiasciwyn
I J) odsetkiem regulacji.
(a) Laczenie zaciskow DN + a5 +J) + (1) Uktad odsetk6w regulx
1 — potaczenie na 880 V cji 0; +5%; « +10%; +15%
2 — polaczenie na 440 V (b) Laczenie (2) Uktad ?dsetké;;/ regu;x;g
3 — polaczenie na 220 V G T cji 05 —5%; —10%; 15
4 — polaczenie na 110 V KI Kz zaciskow GN K/ /(z
Rys. 3. Sposoby taczenia zaciskow na tablicach laczeniowych
nie w piecu. Préba gotowego transformatora napieciem obcym  datkowego rozproszenia nawet w przypadku hy = hGN, ko

wykazata, ze zjawisko $wietlenia rozpoczyna sie rzeczywiscie
dopiero powyzej napiecia znamionowego Up. Przy pelnym
napieciu probierczym 2 Un + 1 kV zjawisko ulotu bylo juz

bardzo silne. Biorac pod uwage, ze podczas normalnej pracy.

napiecie wzgledem ziemi nie przekracza w zadnym punkcie
napiecia fazowego, mozna uzna¢, ze nie ma niebezpieczenstwa
niszczenia izolacji przez wytadowania $wietlace.

4. Rozproszenie magnetyczne i napiecie zwarcia.

Aby uzyska¢ mata wartos¢ napiecia zwarcia przy stosunko-
wo duzej szczelinie miedzyuzwojeniowej (8 = 2,5 cm), wy-
korzystano nastepujace srodki:

a) dobor odpowiednio duzego napiecia zwojowego,

b) podzial uzwojen na 2 kolumny rdzenia,

€) mozliwe zmniejszenie dodatkowych napie¢ rozproszenia.

Wartos¢ & = 2,5 cm, podzial uzwojenia na 2 kolumny i ko-

niecznos¢ zachowania proporcji konstrukcyjnych oraz catko-
witej liczby zwojow po stronie DN podyktowaly warto$é¢ na-
piecia zwoljowego. Wypadlo ono 15,7 V/zw, co dato 7 zw po
stronie DN. Liczba 6 zwojow (18,3 V/zw) powodowalaby nie-
proporcjonalnie duzy ciezar rdzenia w stosunku do ciezaru
miedzi, natomiast wybor 8 zwojow (13,75 V/zw) stwarzatby
zasadnicze ftrudnosci w uzyskaniu malego napiecia zwarcia.
Jednakze nawet przy wybranych wartosciach stosunek strat
w miedzi do strat w zelazie jest mniejszy od 1, a obliczone
napiecie zwarcia wypada nieco wieksze od wymaganego, mia-
nowicie 8,14%, nalezy wiec unikaé¢ dodatkowych Tozproszen
magneltycznych.

Ograniczenie dodatkowego rozproszenia magnetycznego do
minimum uzyskuje sie przez zapewnienie przestrzennej sy-
metrii amperozwojow, tj. jednakowej wysokosci obliczenio-
wej obu uzwojen, oraz przez kompensacje strumienia wywo-
tanego amperozwojami poosiowymi uzwojenn DN. Omoéwimy

" kolejno te sposoby.

Rys. 2 pozwala zauwazy¢, ze wyprowadzenie peku drutéw
nalezacych do 4 rownolegtych gatezi jednej kolumny powo-
duje znaczny skok spiralny poziomu zwoju krancowego (ok.

nieczne jest wiec stworzenie takiego uktadu wyréwnawcze(
ktéory umozliwi stlumienie dodatkowego strumienia r0zpi0
szeniowego, Mozliwoé¢ taka daje otaczajaca rdzen miedzian
blacha wyréwnawcza, rozcieta wzdtuz tworzacej, aby nie poi
stawal zwarty zwoj.

Pozostaje jeszcze dodatkowe napiecie rozproszenia powd
dowane przez przeplyw poosiowy pradu. Rozpatrujac rys .
mozemy stwierdzi¢, ze prad wtoérny ptynie w uzwojeniu wzdl
kolumny od jej goérnego konca do dolnego konca, a zafer
oprécz amperozwojow otaczajacych kolumne powstaja amp
rozwoje od zastepczego jednego zwoju jak na rys. §b (prz;
pradzie znamionowym wynosza one 4545 Az). Ampelrozwojé
te wzbudzaja dodatkowy poprzeczny strumien rozproszel
®gp, ktory wytwarza w zastepczym zwoju dodatkowa SEN
rozproszenia. Aby stlumi¢ co najmniej czesciowo strumien
datkowy, utworzono kompensujacy zwarty zwoj, przedstawit
ny na rys. 5b liniaq przerywana. Sklada sie on ze wspomnial
juz blachy wyréwnawczej i potaczonych z nia wasami me
dzianych dragow wsporczych (rys. 1). Jak wykazal pome
w stacji probierczej, w zwoju wyrownawczym piynie pré
ok. 1350 A (30%1In), kompensuje on wiec jedynie oK. 30
®4p, obnizajgc napiecie zwarcia z 3,40%0 na 3,28%.

Napiecie zwarcia obliczone zwyklym sposobem, przy uzj
wspotczynnika 8,4 oraz wspolczynnika Rogowskiego, wypi
3,14%. Rozbieznoé¢ miedzy obliczeniem a pomiarem Wyl
wiec jedynie 4,5%. Mozna zatem uzna¢, ze $rodki przeds
wziete celem ograniczenia dodatkowych napie¢ Tozproszel
sg dostatecznie skuteczne.

5. Sity elektrodynamiczne podczas zwarcia.

Zwarcie krotkotrwale po stronie wtérnej jest w prZYPadL:
transformatora zwarciowego forma jego normalnej pracy.:*
lezy wiec tak zaprojektowa¢ mocowania uzwojen, aby tra
formator byt catkowicie odporny na czeste zwarcia.

Maksymalna wartos¢ sity wystepuje jednoczesnie Z maki{
malng warto$cia pradu, tj. z pradem udarowym. Prad udaro®
wtérny przy zwarciu na zaciskach wtoérnych 110 V moZ
obliczy¢ wedlug wzoru
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Ll i e
: I = 100 % Catkowite parcie promieniowe na uzwojenie mozna obliczy¢
(1) tzu = Ru l/ 2 Iy ok = Ry l/ 2.1, - e wedlug wzoru
Uz % : i
s L )P
— R ]/ 2 - 138500 (A), 3) Fp=64-10°8 - (IUT) Ay (kG
dzie ku — stosunek pradu udarowego do amplitudy sklado-
g wej okresowej pradu zwarciowego, gdzie z — liczba zwojow,
I, okr — wartos¢ skuteczna skladowej okresowej pradu h — wysoko$¢ uzwojen,
zZwarciowego, lsy — $redni obwdéd uzwojen.
Uzl oD G Clc 2 WaRCia W procentach, W naszym przypadku parcie catkowite wypada ok. 125 ton
In — prad znamionowy.

Maksymalna wartos¢ ky wynosi:

RZ
WX
2 Fumax=1+e “z |
gdzie R, Xz — opornos¢ czynna wypadkowa uzwojen oraz

opornos¢ indukcyjna rozproszeniowa.

W naszym przypadku podstawienie odpowiednich wartosci
liczbowych daje ku max = 1,63, a maksymalny mozliwy prad

______________ o
!— e ———
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=
NN % h
h —— 1
o IN—— I |
——— |
=
A AR R e S A e i il 1

Rys. 4. Rozwiniecie uzwojen na plaszczyznie
Prostokat o wysokos$ci hGN_ uzwojenie GN

Zakreskowany réwnolegiobok — uzwojenie DN
Linia przerywana — piers$cien wyréwnawezy DN

udarowy wypada 305 kA po stronie 110 V. Warto$¢ skuteczna
ustalonego pradu zwarcia wynosi 138,5 kA. Jako podstawe do
obliczen mechanicznych przyjmujemy warto$¢ 305 kA, jak-
kolwiek opornos¢ sieci zasilajacej lub opornoéci wewnetrzne
generatora pozwalalyby moze na zmniejszenie tej liczby.
Obliczeniowa wysoko$¢ uzwojenia DN jest hy = 758 mm.
Obliczeniowa wysokoé¢ uzwojenia GN po uwzglednieniu Toz-
Tzedzen koncowych (cewki z izolacja wzmocniona) hGN =
= 762 mm. Roznica tych wartosci wynosi ok. 0,5%, co wobec
niedoktadnosci montazowych rzedu 29 mozna uzna¢ za wynik
pomijalnie maty. Do obliczenia sit osiowych przyjmujemy mak-
Symalne powstale przy montazu przesuniecia osiowe obu

() ; /i
(\ L) c/’ @ * [ﬁﬂ
‘\’ )j C/ ¢ |
‘*C\L == 4 ¢ |
a3 o o
<9 - ® jkam,o
diE S
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Rys. 5. Zasada kompensacji dodatkowego rozproszenia uzwoje-
; nia DIN

(@) — przebieg pradu oraz przebieg linii indukcji dodatkowego stru-
mienia poprzecznego o

(b)~d0dz}tkowy zwo6] zastepczy uzwojenia DN oraz kompensujacy
ZWOj zwarty

EZ‘;V(?J'GI'L oceniane w najgorszym przypadku na 2,5% wyso-
0S¢

L uzwojenia, tj, 19 mm, Takie zalozenie zawiera zapewne
‘naczng rezerwe,

w kazdej kolumnie, a naprezenia rozciagajace (dla GN) Ilub
sciskajace (dla DN) w przewodach wynosza jedynie ok. 200
kG/cm2,

Maksymalng site poosiowa Fo, mozna obliczy¢é wedtug upro-
szczonego wzoru, ktory daje raczej znaczny zapas bezpieczen-
stwa

m
4) F0=1,7-~h—-Fpr,
gdzie h — wysoko$¢ uzwojen rowna 760 mm,
m — przesuniecie osiowe uzwojen, przyjete jako 19 mm.

Fo wynosi zaledwie 5,3 t, co dla obu kolumn daje ok. 10,6 t.
Przy takiej sile sworznie $ciggajace konstrukcji prasujacej nie
powinny wydiuza¢ sie sprezyscie w takim stopniu, by pow-
stawaly ruchy uzwojen mogace powodowa¢ pekanie sklejonej
lakierem izolacji. Przyjmuje sie, ze wydluzenie powinno byé
mniejsze niz 0,1 mm, co przy sworzniach stalowych dlugosci
ok. 1 m ogranicza naprezenia do ~ 200 kG/cm2. Aby spetnic¢
ten warunek stosuje sie sworznie M 36.

W obliczeniach $rub spychowych oraz przektadek izolacyj-
nych preszpanowych nalezy jednak przyja¢ site kilkakrotnie
wigksza, Wynika to z dzialania sit dodatkowych, charaktery-
stycznych dla tego typu uzwojen, a powodujacych znaczna
nier6wnomierno$¢ naprezen elektrodynamicznych wzdiuz ob-
wodu uzwojen. Na rys. 4 sa przedstawione kierunki dziatania
tych sit dodatkowych osiowych na obie polowki uzwojenia
DN oraz uzwojenia GN. Para sit w jednym uzwojeniu usiluje
skreci¢ to uzwojenie. Obydwie pary sif, w uzwojeniach DN
i GN, daza do zwiekszenia istniejacej juz naturalnej asyme-
trii, ktéora wynika z wielkiego skoku zwoju DN. Dziataniu
skrecajacemu przeciwstawiaja sie zamocowania uzwojen na
kolumnie, sily przyciagania drutow jednego uzwojenia oraz
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Rys. 6. Krzywa stygniecia uzwojen transformatora i wyzna-
czanie najkrotszych czasow stygniecia

konstrukcje prasujace, w ktorych wynika stad nieré6wnomier-
nos¢ rozktadu naprezen wzdluz obwodu.

Sktadowa takiej pary sil mozna obliczy¢ wedlug wzoru (4)
podstawiajac zamiast wymiaru m potowe catkowitego skoku
spirali ho — hy (vys. 2), czyli $rednia warto$¢ przesuniecia
osiowego miedzy uzwojeniami dla polowy obwodu, a zamiast
Fpr polowe catkowitego parcia promieniowego. Otrzymuje sie
w ten sposob pare sit 7,6 t w jednej kolumnie, Biorgc pod uwa- .
ge sztywnos¢ zamocowania uzwojen na kolumnie oraz wy-
rownujace dziatanie pierscieni krancowych, umieszczonych na
uzwojeniach pod urzadzeniem spychowym, przyjmuje sie
w obliczeniu $rub spychowych sily dwukrotnie wieksze, niz
wynikatoby z rownomiernego roztozenia sily osiowej Fg,

i3

5
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6. Nagrzewanie transformatora w prébach zwarciowych,
Podczas proby zwarciowej przepltyw pradu trwa bardzo krot-
ko. Znacznie diuzsza jest przerwa bezpradowa, a przewaznie
zarazem i beznapieciowa, miedzy zwarciami. Dlatego w cy-
klach nagrzewania i stygniecia gléwna role odgrywa miedz
uzwojen. Nagrzewania rdzenia mozna itu nie bra¢ pod uwage.
Problem cieplny transformatora zwarciowego Tozpatruje sie
w spos6b uproszczony, oswietlajacy jednak dostatecznie istote
zjawiska.
Charakterystyki nagrzewania sig i stygniecia uzwojen moz-
na wyznaczy¢ korzystajac ze wzorow:
na cieplna stala czasowa uzwojen (w sekundach)

Gitic
=
& S
na ustalony przyrost temperatury (w °C)
AP¢ APcy
© o e

na charakterystyke wartosci chwilowej przyrostu temperatury
przy nagrzewaniu
3

@) S0 e (1 = Ty

lub w przyblizeniu dla bardzo malych czasow w poréwnaniu
ze statg T

i L A-PCu

1 Gicl

oraz na charakterystyke wartosci chwilowej przyrostu tempe-
ratury przy stygnieciu od wartosci poczatkowej o

t

@®) Bk B

©) g el I
gdzie G — ciezar miedzi uzwojen (kG),
¢ — cieplo wlasciwe miedzi (W-s/kG-9C),
S — zastepcza powierzchnia chlodzenia uzwojen (m?2),
o — zastepczy wispoltczynnik oddawania ciepta
(W/m2 9C),
APcy— straty w uzwojeniach (W),
L - czas (s)

W naszym przypadku same uzwojenia (bez wyprowadzen) ma-
ja G = 570 kG, ¢ = 390. Wis/kG. °C. Iloczyn

S < o= Spr - tpr + Skon * %kon,
przy czym indeks ,pr" odpowiada promieniowaniu, a indeks
.«kon" — konwencji. Powierzchnia Spr = 2,2 m2 ‘W obliczeniu

Skon nalezy uwzgledni¢ nie tylko powierzchnie zewnetrzna

HENRYK DZIERZEK

Katedra Wysokich Napieé
i Przyrzqdéw Razdz elczych
Politechniki Gdanskiej

Tresc¢ Opis dlawika wielozaczepowego do regulagcji >prqd6w w zwarciowni KWN i PR Politechniki Gdanskiej. .Gllé\vni
wlasciwosei diawika. Uzwojenie i uklady polaczen. Niero6wnomierny rozplyw pradéw przy potaczeniach réwnoleglych. Opornosci i st
te czasowe L/R. Izolacja. Wytrzymalo$sé zwarciowa. Konstrukcja wsporcza.

PeakTHBHBIE KATYIUKHE M 15 KB B CTAaHOHHE KOPOTKHX 3aMbIKaEHH. ONHCAHWE KATYIIEK [JIs PEryJIMPOBKM TOKOB B CTaHIIMHM KOPOTKUX aaMbmW
Kadenpsr Beicoknx Hanpspxenmit u Ouexrpuuecknx ArmmaparoB I'manckoro ITonmrexmmueckoro HuceruTyra. [JIaBHbIE CBOicTBa Karymiek. OOmorka M CXE
coepuneHnit. HepaBHOMEPHOE pacmpefelieHre TOKa IPH MNapajjieNIbHOM coeauHeHnu. CONpOTHBIIEHHA W MOCTOSHHBIE Bpemenu [/R. Vsonsauus. Y CroiHuuBoCr: opt

TOKAaX KOPOTKOrO 3aMbIKAHHA. KOHCTPYKIMS KpPEIUICHMUSI.

A 15 KV Short-circuit Reactor. A multitap reactor for current control used in the short-circuit laboratory of the Gdansk Poli
technic Institute. Principal features of /the reactor. Windings and diagram of connections. Non-uniform current distribution in P&
rallel connections. Reactances and time constants L/R. Insulation. Electromechanical strength and thermal capacity. Supporting co

struction.

1. Gléwne wlasSciwosci.

Jedna z gtéwnych i najbardziej charakterystycznych czesci
zwarciowni Katedry Wysokich Napie¢ i Przyrzadow Rozdziel-
czych Politechniki Gdanskiej jest dtawik zwarciowy jednofa-
zowy wielozaczepowy na napiecie 15 kV. Pracuje on po stro-
nie pierwotnej transformatora zwarciowego i stuzy do regu-
lacji pradéow zwarciowych przez przelaczanie zaczepow.

Diawik ma 12 zaczepow do regulacji grubej oraz 5 zaczepow
do regulacji drobnej. Daja one 144 stopnie regulacyjne, ktore
wypelniaja do$¢ réwnomiernie wymagany obszar prob zwar-
ciowych. Regulacja pradow po stronie 15 kV moze odbywac
sie od 30 A do okolo 750 A S$rednio co 5%; przy wiekszych
pradach skoki wypadaja wigksze. Wiszystkie mozliwosci sa

Dtawik zwarciowy na 15 kV

~

uzwojen, lecz réwniez dzialanie chlodzace szczelin Iieg,
uzwojeniowych i'rdzenia, ktory sam nie nagrzewa sig, dyj
natomiast jak radiator wyprowadzajacy cieplo, z uzwojy!
na zewnatrz. Catos¢ dodatkowego dziatania chtodzacego py
na oceni¢ jako réwnowaznik 509% zasadniczej Powierzy
konwekcyjnej, ktéra wynosi ok. 2,7 m2 Cala zastepcza p:
wierzchnia konwekcyjna wynosi wiec ok. 4,05 m2. Dla frg!
formatora suchego pokrytego czarnym lakierem mozna pn’
ja¢ opr = 6 W/m2°C oraz Okon = 7 W/m2°C, co daje o
tecznie S-o. = 41,6 W/°C. Cieplna stala czasowa uzwojet y
pada wedlug wzoru (5) T = 5350 s =~ 1,5 godz. '
Rys. 6 przedstawia krzywa stygniecia uzwojen poczayy
od ¥, = 80°C. Ta wartos¢ poczatkowa odpowiada przyrost
ustalonemu ¥yax wedlug wzoru (6) przy obciazeniu prqdé
znamionowym. Nagrzewanie krotkotrwate pradem zwar
wym obliczamy wedlug wzoru (8). Biorac w rachube najyj!
szy mozliwy prad zwarciowy wystepujacy przy zwarciu
zaciskach witornych transformatora i sztywnym napieciu piq"'
wotnym, otrzymujemy zaleznos¢ powiekszajacego sie pry
stu temperatury i
|

(10) 9~ 15¢.

Wedtug tego wzoru mozna okreslac nie ‘tylko przyrost tem!
ratury w stosunku do temperatury otoczenia, rownej temp:[
raturze poczatkowej transformatora, lecz Tréwniez w stosul

do innej temperatury poczatkowej uzwojen. ‘

Temperatura punktu gorgcego uzwojen, ktéra mozna un
za dopuszczalng podczas pracy transformatora, wynosi we
teorii Montsingera 95°C. Przy $redniej temperaturze otocze:
w hali laboratoryjnej ok. 20°C mozna przyjac¢ przyrost
peratury punktu goracego ¥ps = 75°C. Zaktadajac, ze w uz

jeniu chtodzonym przez powietrze ESL = 0,75, mozna do
pg ‘
$ci¢ Vg, = 56°C; wartos¢ te zaznaczono na tys. 6, jako p[

ziom, ktérego nie malezy przekraczac.

Przy krancowym wyzyskaniu transformatora w wielokroft
powtarzanych probach zwarciowych wzrost temperatury wa
sie zwarcia i spadek w okresie stygniecia powinny by¢ oy
Twierdzenie to pozwala znalez¢ minimalny okres stygnie
tst, odpowiadajacy czasowi zwarcia t,. Na przyktad poda
zwarcia trwajacego t, = 0,3 s przyrost temperatury WYHE’;
AY ~ 4,5°C; czas stygniecia o 4,5°C od stanu poczatkowe
56°C wynosi wedtug rys. 6 fs¢ = 8 minut. Dla t, = 0,55 b
tst wypada 14 minut. Sa to minimalne przerwy przy :wie!:-’
krotnym powtarzaniu zwaré — po licznych prébach. Natomi
na poczatku serii préb mozna powtarza¢ zwarcia bez prel
Na przyktad czas t, = 0,3 s pozwala na wykonanie pierwsi
12 zwaré bezposrednio jedno po drugim, gdyz wtedy osi
sie temperature ok. 55°C, uznana wyzej za dopuszczalna D
sze zwarcia musza juz nastepowac¢ z wiaSciwymi przerwis

621.316.935:621.3.027.6:378.962:94!

zestawione w tabelach, z ktérych korzysta sie wygodnie Wt
sie prob. /

Azeby uzyska¢ wielka stala czasowa L/R, wymagana W
ktorych badaniach zwarciowych, i pomimo to pozostat -Plf{
niezbyt wielkich wymiarach dtawika, stosuje sie w opisyit
nej komstrukcji izolacje miedzycewkowa z papieru bakell
wanego. W poréwnaniu z wiekszoscia Tozwiazan dlawlkﬂf
przeciwzwarciowych o izolacji miedzycewkowe]j powiet
uzyskuje sie w ten sposob znacznie mniejsze odstepy 050
miedzy cewkami, silniejsze sprzezenia miedzy cewkami i,dF-
ki temu wieksza indukcyjnosé wypadkowa przy tej same] 11“,
bie cewek i przy podobnej opornosci czynnej, a zald
mniejsza diugos¢ osiowa.
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Krazki miedzycewkowe z papieru bakelizowanego utrud- M
nialyby znacznie chilodzenie, gdyby oS uzwojenia byta pio- (mH)
nowa, jak w przewazajacych rozwiazaniach dtawikéw przeciw- \
Wewnetrzna strora cewek &
s A I R e 22 23 24
5
i
i
|
i
2 e A e 3
S S T
Zewnetrzna strona cewek | \\
|
2 | \
. . l
Rys. 1. Schemat dlawika wielozaczepowego na 15 kV do } \
Zespolu zwarciowego I
1 i
gwarciowych. Dlatego stosuje sie w diawiku gdaniskim uktad ! \\
7 0sig poz.iomq, znacznie lepszy do chtodzenia, ale przedsta- I e o
wiajacy wieksze trudnosci konstrukcyjne. 0 Gun w0 0 W0 50 e 7 almm)

2. Uzwojenie i uklady polaczen.

Uzwojenie sklada sie z 24 cewek ptaskich po 100 zwojow
z plaskiej miedzi o przekroju 1,2 mm X 12 mm. Srednica we-
wnetrzna cewki wynosi 400 mm, zewnetrzna $rednio 850 mm.

Rys. 3. Charakterystyka indukcyjnos$ci wzajemnej M w funk-

dla

cji odlegto$ci miedzy dwiema cewkami a (kat o

odlegtosci aj)
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Rys. 2. Rysunek dlawika wielozaczepowego na 15 kV
5 — rura z papieru bakelizowanego

1 — cewki \

2 — plyty izolacyjne miedzytewkowe
3 — tablica zaciskowa

4—rama drewniana

6 — podktad dystansowy

‘IZOlaFjQ' migdzyzwojowa stanowi pas azbestu o grubosci I mm.
Calosc jest obficie sklejona lakierem piecowym. Konce cewki
S8 mocno uchwycone w zaciskach krancowych.

Wiekszosé¢ cewek, mianowicie 22, tworzy 11 par; polaczenie
SZelegowe pary jest wykonane wewnatrz dlawika, Pozostale
CEWkl na jednym koncu uzwojenia nie maja takiego pola-
(Ci;ﬁglnaéj Skrajna z nich ma 4 zaczepy posrednie do regulacji

m‘KQIEJne cewki sa ulozone z przeciwnymi kierunkami nawi-
wgma (rys. 1). Sposob ten pozwala dogodnie laczy¢ cewki
czePZrY na koncach wewnetrznych i wykonywaé odejscia za-
itfp We 7z zewnetrznych zakonczen. Jedynie cewki druga

“€Cla — nastepujace po pierwszej cewce z drobnymi zacze-

7 — $Sruby Sciskajace uzwojenie

1045

8 — potaczenie cierne
9 — podstawa z ceownika
10 — izolator R 20

pami — maja zgodne kierunki nawi-
niecia (rys. 1), co ulatwia rozwigza-
nie tablicy zaciskowej.
Wyprowadzenia cewek sa zebrane
na tablicy zaciskowej, na ktérej do-
konuje sie przelaczen regulacyjnych.
Przewody biegnace od cewek do ta-
blicy sa prowadzone w taki sposob,
ze sily elektrodynamiczne przycigga-
ja przewody do uzwojenia (rys. 2).
Uktad tablicy pozwala taczy¢ pary
cewek w zespoly szeregowe, rowno-
legle lub mieszane. Azeby oswietli¢
kwestie opornosci oraz rozplywu pra-

4,

Potaczenie

rownolegte trzech par

cewek dlawikowych
Tk =2 t0 A7 8T

Rys.

Iy 0,06 I
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dow przy roznych systemach tgczenia, okreslono droga po-
miaré6w mostkowych charakterystyke indukcyjnosci wzaje-
mnej M miedzy dwiema cewkami, ktéorymi rozporzadzano
juz w czasie projektowania, w funkcji ich odlegtosci a. Rys. 3
przedstawia te charakterystyke. Postugujac sie tymi warto-
§ciami M przeprowadzono obliczenia indukcyjno$ci wypad-
kowej i rozptywu pradu w rézmych ukladach polgczen.

Okazato sie, ze przy polaczeniach réownolegtych prad jest
wypierany w znacznym stopniu do cewek skrajnych z powodu
wiekszych indukcyjnosci wzajemnych sumarycznych dla ce-
wek srodkowych, Na przykiad w uktadzie réwnolegltym trzech
par cewek (rys. 4) parami skrajnymi ptynie po 47%, a para
stodkowa tylko 6% catkowitego pradu. Polaczenia mieszane
daja podobne wyniki. Natomiast w uktadzie szeregowym 106z-
nice sprzezen powoduja tylko nieréwnomierny podzial mapie-
cia miedzy cewki. Niemniej jednak cenna jest mozliwos¢
wykonywania réznych rodzajow potlaczen, poniewaz niektore
uklady moga dawaé¢ wieksze stale czasowe L/R niz uktad sze-
regowy przy tej samej opornosci pozornej.

Najwieksza wartos¢é opornosci indukcyjnej otrzymuje sie
przy polaczeniu szeregowym wszystkich cewek. Wynosi ona
500 omo6w, gdy opornos$¢ czynna wynosi przy pradzie zmien-
nym 11,8 oma, a przy pradzie stalym — 6 omoéw. Zwiekszenie
opornosci przy pradzie zmiennym jest spowodowane dodat-
kowymi stratami w miedzi. Stata czasowa L/R wypada dla ca-
tego diawika 0,135 s.

Kiedy wylacza sie kolejne cewki, azeby uzyska¢ zwigksze-
nie pradu zwarciowego, stalta L/R maleje. Najmniejsza stoso-
wana opornos¢ indukcyjna — przy 2 cewkach potaczonych
W szereg — wynosi 8,63 oma, opornos$¢ czynna przy pradzie
zmiennym jest wtedy 0,63 oma, a stala czasu 0,044 s.

3. Izolacja.

Odlegtosci izolacyjne w powietrzu okreslono przyjmujac ja-
ko podstawe przepisowy odstep na napiecie znamionowe 15kV.
Dla mniejszych mnapie¢ czesciowych obliczono odlegtosci
zmniejszone proporcjonalnie do napiecia. Odstepy izolacyjne
po powierzchni papieru bakelizowanego obliczono w podobny

Rys. 5. Polaczenie cierne rur z ramami bocznymi diawika

1 — rura z papieru bakelizowanego

2 — rama drewniana

3 — pierScien dociskowy drewniany, rozciety na 4 czeSci

4 — stozek metalowy

5 — Sruba Sciskajaca

I — powierzchnia przenoszaca tarciowo sile Scinajaca polgczenie

II — powierzchnia przenoszaca tarciowo sile rozrywajaca polaczenie

P

Sposob, lecz nieco ostrzejszy, zadajac dla catkowitego napie-
cia przepisowej odlegtosci na 20 kV.

Jezeli w diawiku pracuje tylko miewielka liczba cewek sze-
regowo — na stosunkowo miewielka indukcyjno$¢, to izolacja
miedzycewkowa jest narazona na wyzsze napiecia czeSciowe
niz w przypadku szeregowej wspolpracy liczniejszych cewek.
Dlatego pierwszych osiem cewek zaopatrzono w podwodjne
plyty z papieru bakelizowanego o grubosci 5 mm. Nastepne
cewki majg juz tylko po jednej takiej ptycie.

Ptyty wystaja znacznie poza cewki zapewniajac wiekszy od-
step izolacyjny w powietrzu po powierzchni papieru bakeli-
zowanego. Miedzy cewkami sg oprocz plyt izolacyjnych row-
niez dystansowe przekitadki z papieru bakelizowanego, ktdre
ulatwiaja chlodzenie. Przekltadki te sa wylozone od strony ce-
wek paskami azbestu, ktéry stanowi izolacje cieplng dla pa-
pieru bakelizowanego od strony cewki. Jest on przykilejony
do cewki wraz z przekiadka lakierem izolacyjnym.

‘W czasie projektowania dlawika wykonano model dwoéch
cewek z uwarstwionym mkiadem izolacyjnym i poddano go
probom napieciowym. Doprowadzono napiecie 20 kVgk na
czas 1 minuty, Uklad wytrzymal to napiecie, ale wystapilty
silne wytadowania niezupeine w warstwach powietrza,

-

Juz nieco powyzej 6 kVsk mozna bylo spostrzec poczafe
lekkiego swiecenia na wioknach azbestu. Droga prob ustalg
N0, ze naplecie poczatkowe wytadowan niezupetnych WZrasty,
Jesli zastosowac paski azbestu wezsze od przekladek z papig
ru bakelizowanego, Wobec tego zastosowano w dlawiku Wi
sze paski azbestu. Wediug obliczen najwyzsze napiecie mig,
dzy dwiema cewkami w pracy normalnej wynosi 9,5 kV, jes;
wigc nizsze od napiecia poczgtkowego wytadowan i nie mg
niebezpieczenstwa niszczenia izolacji przez wyladowanig
rowniez krotki czas trwania prob zwarciowych lagodzi to nie
bezpieczenstwo.

4., Wytrzymalo$¢ zwarciowa.

Wytrzymalos¢ dynamiczng uzwojenia obliczono nie tylk
dla najostrzejszych prawidtowych warunkow probierczych, i}
w przypadku zwarcia za transformatorem wielkopradowyn,
lecz rowniez dla nienormalnego zwarcia za dlawikiem, a PIzeg
transformatorem, przy uszkodzeniu izolacji w urzadzeniu pro.
bierczym. W obliczeniach sit przyciggania miedzy dwiems
cewkami z pradem i stosowano znany wzor: ’

F=10,21* aid kG, A, H/cm),
da

gdzie dM/da jest pochodng indukcyjnosci wzajemnej wzgle
dem odlegtosci miedzy cewkami dla danej odlegtosci a. War
tos¢ dM/da okreslono z charakterystyki M = f(a) przedsts
wionej na rys. 3.

Obliczenia wskazujg, ze najwieksze sity elektrodynamic |
ne wystepujg przy wspoipracy dwu cewek na peine napiec|
15 kV. Wowczas prad zwarciowy udarowy osiaga wartost|
4,8 kA, a maksymalna sila przyciagania cewek wypada okol
90 000 kG. Diawik ma tak gesto rozlozone przekladki dystan:
sowe, ze zapewnione jest przeniesienie tej sily bez nadmier |
nych naprezen zginajacych w miedzi. |

Jako koncowy stopien regulacji przed zupelnym wylacze
niem z obwodu dlawika zaleca sie dwie cewki polaczone sz
regowo. Dalsze stopniowe zmniejszanie liczby zwojow w di
wiku nie jest wskazane, poniewaz dlawik moze nie wytmy
mac¢ zwarcia nienormalnego, wystepujacego przed transfor
matorem probierczym. |

Wytrzymalos¢ cieplna jednosekundowa obliczona z przeki:
ju tasmy miedzianej w pojedynczej cewce wynosi 2,6 ki
Czas trwania prawidiowej. proby o najwiekszym  pradze
7590 A nie moze przekroczyc¢ 12 s. W przypadku zwarcia nie
normalnego za dtawikiem, a przed transformatorem najwiek |
szy prad w diawiku — przy 2 cewkach polaczonych w sz |
reg — wymnosi 1,73 kAgk. Aby nie przekroczy¢ wytrzymalos
cieplnej nalezy ogranicza¢ czas trwania zwarcia do 225 s
Warunek ten jest speilniony, poniewaz zwarcia nienormaln
Sg usuwane przez zabezpieczenia nadpradowe bezzwloczne |

5. Konstrukcja wsporcza,

Konstrukcja wsporcza dtawika nie ma wiekszych czesci me
talowych, ktére moglyby psu¢ wytrzymalos¢ elektryczng —
w kierunku osiowym — i powodowac¢ dodatkowe straty. Kom
strukcja wsporcza sktada sie glownie z dwoch ram drewnie
nych (rys. 2) oraz szes$ciu rur z papieru bakelizowanego. Tij
rury wewnetrzne dzwigaja cewki, a trzy zewnetrzne usztyi:
niajg catos¢ konstrukeji. '.

Rury sa laczone z ramami przy pomocy uchwytéw Srubowe:|
ciernych. Polaczenie takie przedstawione jest na rys. 5. Cig
Scig cierna jest pierscien drewniany 3 podzielony na czter|
wycinki; pierscien ten jest dociskany do rury I i do ramy i}
$rubg 5 za posrednictwem stozka metalowego 4. Nacigg Smubjf
wynosi okoto 900 kG. 3

Polagczenia te pracuja w rurach srodkowych nie tylko Iif
rozcigganie, lecz rowniez na $cinanie wskutek dziatania cigi}
Tu uzwojenia. Obie sily sa przenoszone przez tarcie na po
wierzchniach I i II. Wytrzymatos¢ na rozerwanie jednego pr
taczenia obliczona i sprawdzona do$wiadczalnie wynosi okl
1000 kG. _

Caly uktad cewek jest Scisniety osiowo — miedzy opisanf
mi ramami drewnianymi — sita okoto 1000 kG. Do tego cell
stuzy pie¢ $rub oraz dwa podklady dystansowe. Dociénigtt
odbywa sie kosztem rozciggania rur z papieru bakelizowanef’
Zawieszenie cewek na rurach $rodkowych jest wykonane %
pomoca belek z papieru bakelizowanego, dopasowanych @
wewnetrznej srednicy cewki.

Calo$¢ jest ustawiona na 12 izolatorach wsporczych, pi
kreconych do wspélnej podstawy z ceownika,
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Tre$é Warunki zasilania zwarciowni, wspélpracga z siecig i zabezpieczenia sieciowe. Opis ukladu 15-kilowoltowego w zwar-
ciowni — omoéwienie aparatow ze szezegélnym uwzglednieniem zalgcznika. Zabezpieczenia, sterowanie i sygnalizacja; obszerniejszy
opis nastawnika czasowego 1 pulpitu sterowniczego. Pomiary pradéw zwarciowych; szersze omoéwienie transformatora pradowego
specjalnego. Organizacja préb i doSwiadczenia.

PacnopepenaTenbHble, YOPABIAKINHEE H H3MEDHTENbHBIE YCTPOHCTBA H OPraHH3anus paGoT B CTAHNHE KODOTKHX 3aMBIKAHHN Kadeppsr Ber-
coxax Hanmpsxenuii m Annaparos I'mancxoro IMommrexmmaeckoro Mucturyra. IINTaHHE CTAHIMM, €6 COBMECTHAS DA0OTA C CETHIO M DEJeHHON 3ammroir, Omu-
capye CTARIMOHHON YCTAHOBKM 16 KB — anmaparypbl M B OCOOEHHOCTH BKJIOYAIOIIUX YCIPOMCIB. 3aluTa, YODABJIEHHE M CHCHAJMSAIWA; UMIIYILCATOD BpPEMEHHU
}i yHpABIIAIONITMI IIUT. VlsmepeHue TOKOB KOPOTKONO 3aMBIKAHHSA, ONMCAHUE CHELUALHOrO M3MEDHTEILHOrO TPaHCHOPMATOPa TOKA. OpraHusalust HCHBITAHMA 1 npu-
00peTeHHbI JIOHBIHE ONBIT.

Switchgear, Control and Measuring Equipment and the Organisation of Work in the Short-circuit Testing Station at the
Gdansk Polytechnic Institut‘e. Conditions of feeding the short.circuit testing station; co-operation with and protection of the network.
pescription of the 15 kV installation at the short-circuit testing station; description of the apparatus with particular consideration
of the circuit closer. Protection, control and signal devices. Time switch and control board. Measurement of short-circuit currents;

description of a special current transformer. Organisation of tests an experiments.

{, Warunki zasilania,

Ustalajac warunki zasilania z sieci 15-kilowoltowej kiero-
wano sie dwiema zasadami: 1) niezalezno$¢ pracy zwarciowni
od pory dnia i Toku, 2) unikniecie zbyt wielkich spadkéw na-
pieciowych oraz powaznych zaki6cen w sieci energetycznej
w czasie pracy zwarciowni. Wymaganiom tym odpowiada wy-
brany uklad sieci zasilajacej oraz system zabezpieczen, ktory
jest dostosowany zaréwno do prawidiowych warunkéw pro-
bierczych, jak i do warunkéw nieprawidtowych, powstajacych
w wypadku uszkodzenia urzgdzen zwarciowni.

Uktad sieci opracowany wspolnie z przedstawicielami ener-
getyki jest przedstawiony na rys. 1. Kabel i sekcja szyn w sta-

1 Rozdzielpia elektrowni=15KY 2 Rozdzielnio pssrednia
3005 : 6134 B
_E} 0 Kabel I, 3x120 Al r= |

BBC S1
Kabel I, 3x120 Al

=

Bl s

3 Rozdzielnia katedry-15kV

E i @ ) 4. Zwarciownia

Wytacznik roboczy
t Kabel T, 3x120 Al 745

[ - Dtawik
Vgﬁ?fg;'gwﬁ” Transformator
RSZ 3t zwarciowy
Rys. 1. Uktad sieci zasilajgcej zwarciownie

¢ji rozdzielczej posredniej nie zasilaja innych odbiorcow wy-
n}agajqcych szczegolnej pewnosci ruchu, Uktad ten obejmuje
Sle¢ wylgcznie kablowa, a zatem nie wymaga ochrony odgro-
mowej,

P.rzy stosowanych mocach zwarciowych wahania napiecia
Zasilania sq niezbyt wielkie dzieki dwu okolicznosciom:

) moc zwarciowa na szynach zbiorczych elektrowni zasila-
Jacej przekracza co najmniej dziesieciokrotnie najwieksza moc
Wprobach zwarciowych;

2) Sumaryczna diugos$¢ kabla zasilajacego od elektrowni do
ZWarciowni wynosi okoto 5 km, jego oporno$¢ czynna jest
okolo 1,25 oméw, a oporno$c bierna 0,6 omow.

Uktad zasilajacy od szyn elektrowni 1 do rozdzielni wiasnej
| 3.n}a dwa stopnie zabezpieczen nadpradowo-czasowych. Sto-

Plen pierwszy stanowia wyzwalacze pierwotne z czasem za-
- ®0ym, nabudowane na wytaczniku odejsciowym stacji 3.

Yzwalacze te maja prad znamionowy 100 A, prad nastawczy
ir {\, prad Tozruchowy cztona bezzwlocznego 700 A. Stoppiem
1 U9im 3 przekazniki nadmiarowo-czasowe z czasem nieza-
fznym na odej$ciu kabla I z elektrowni 1. Zabezpieczenie to

dostosowano do zwarciowni przez zmiane transformatorow
pradowych na przektadnie 300 A/5 A. Przekaznik jest nasta-
wiony na prad 2 In i czas 3 sek., a czlon bezzwloczny na

n.

Dotychczasowa praktyka wykazuje, ze taki uklad sieci i za-
bezpieczen pozwala na proby zwarciowe w dowolnej porze
i niezaleznie od obciazenia kabla I przez innych odbiorcow.
Po stronie 15 kV zwarciownia moze pobiera¢ prady 250 A
przez czas § sek. albo 400 A przez 1 sek. Przy czasach probier-
czych rzedu 0,1 sek. mozna dochodzi¢ do pradéw udarowych
okoto 700 A bez wylaczenia w rozdzielni 3 oraz do ~ 1800 A
z wylaczeniem zasilania w rtozdzielni 3, ale bez wylaczenia
w elektrowni 1, Goérna granice pradéw 1- i S-sekundowych
podwyzszy sig w przysztosci oraz uniknie sie wylaczania wy-
tacznika pierwszego stopnia w probach na czas 0,1 sek. pra-
dami udarowymi od 700 A do 1800 A zastepujac wyzwalacze
pierwotne lepiej dobranym przekaznikiem. !

W wypadku zwarcia nieprawidlowego, na przykiad przy
uszkodzeniu izolacji 15-kilowoltowej w zwarciowni, nastgpi
bezzwloczne wylaczenie wytacznika w rozdzielni 3, jak roéw-
niez niewybiorcze wylgczenie kabla I w elektrowni 1. Zwar-
ciownia nie stwarza dla sieci wigkszego zagrozenia wypadka-
mi tego rodzaju niz jakikolwiek inny odbiorca. Raczej mozli-
wos¢ nieprawidiowego zwarcia jest mniejsza, poniewaz zwar-
ciownia ma bardzo staranna konserwacje i podlega czestym
probom okresowym.

W dotychczasowej pottorarocznej pracy zwarciownia nie
spowodowala ani jednego wypadku zakidcenia ruchu w sieci.
Przed rozpoczeciem kazdej serii prob kierownictwo zwarciowni
uzyskuje zezwolenie Rejonowej Dyspozycji Ruchu i uzgadnia
godzine rozpoczecia prob. Nastepnie melduje sie rowniez go-
dzine zakonczenia préb.

2. Uktad 15 KV w zwarciowni.

Wytrzymato$¢  zwarciowa  urzadzen 15-kilowoltowych
w zwarciowni jest dostosowana do pradéw tréjfazowego
zwarcia, Skltadowa okresowa poczatkowego pradu zwarciowe-
go wynosi 6500 A, a prad wdarowy 14000 A.

Zespot zwarciowy jest zasilany z szyn rozdzielni 15-kilowol-
towej (3 na rys. 1), mieszczacej si¢ w piwnicy budynku kate-
dry, przez odiacznik, wylacznik olejowy i kabel 3 X 120 mm?
AKSFtA, Wytacznik jest produkcji krajowej, olejowy, na na-
piecie znamionowe izolacji 20 kV, z napedem silnikowym,
ktéry jest sterowany z pulpitu zwarciowni. Wylacznik ten
obstuguje tylko odejscie zasilajgce zwarciownie i odgrywa
role dodatkowego wylgcznika bezpieczenstwa za wytacznikiem
roboczym zwarciowni. Poniewaz wylacznik olejowy jest dosc
klopotliwy w konserwacji i niezupelnie pewny, przewiduje sie
jego wymiane na wylacznik maloolejowy o wiekszej mocy
wytaczalnej.

Urzadzenie 15-kilowoltowe w zwarciowni pokazane na rys. 2
miesci sie w obudowie wykonanej z ksztattownikow stalo-
wych i z siatki. Sklada sie ono obecnie z tréjfazowego pola
zasilania oraz z jednofazowego pola dlawika i transformatora
zwarciowego. W planowanej rozbudowie na zesp6t tréjfazowy
przewiduje sie dodanie jeszcze dwoch pél dtawikowo-transfor-
matorowych. Wiszystkie urzadzenia na 15 kV w zwarciowni
sa bezolejowe, co przyjeto jako jeden z koniecznych warun-
koéw bezpieczenstwa. Opracowujgc projekt starano sie uzyskac

jak najwieksza przejrzystos¢ uktadu, azeby kierownik préb
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twierdzita wielka cglp
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Glowica kabla 1 IN
jest umieszczona na
nie i polaczona z za
skami odlacznika wi%

sciowego 2. Jest to of
facznik normalnej pm
dukcji krajowej na m
piecie znamionowe J
kV, na prad znamionoy
400 A, z dobudowany
przetacznikiem sygnale
wym. Przed odlacznikie):
jest zalaczony transfol
mator napieciowy 3 fif
pu US 20 o przekiadi:
15000 V/100 V, o mog
100 VA w klasie 0,5,

2800

9 — transformator zwarciowy (za nim diawik — nie-
widoczny na rysunku)

Za odiacznikiem zngj
duje sie wylacznik gau
jacy 4 produkcji NRDp:
napiecie znamionowe
zolacji 20 kV, prad zn
mionowy 400 A i mx
wytaczalng 200 MVil
przy 20 kV. Wrylacnik
ten ma naped recznyil
wyzwalacz wtorny nf
prad Toboczy. Jest towy}
tacznik roboczy w zwa|
ciowni stuzacy do pme
rywania pradow probie
czych. Dodatkowym jeq:
zadaniem jest przerywe
nie zwar¢ nieprawidl
wych i przeciazen ni
bezpiecznych dla um
dzen zwarciowni. Wi
tacznik dawat poczatke
Wwo znaczny rozrzut o
sow przedtukowych, -
od 130 do 268 ms. Po Wy
regulowaniu  mechaniz |
moéw uzyskano wartosd
w granicach od 108 d
116 ms.

Widok z boku (pole zasilania)

7 — zalacznik
8 — uktad szyn

pradowy zabezpieczeniowy

Rys. 2. Urzadzenie l5-kilowoltowe zwarciowni

5 — transformator pradowy pomiarowy

6 — transformator

Nastepnymi przyrzade
mi w obwodzie wysok
napieciowym sa transfor
matory pradowe, obecn
tylko w fazie Srodkowe)
Pierwszy transformator’
tvpu przepustowego 1A
jest specjalnie dostos:
wany do rejestracji prif
dow niesymetrycznydi
jest on opisany ni%)
Drugi transformator 6 j&tF
typu IT 20 o przeklail
75 A/5 A. Jego wyld:
malo§é zwarciowa J&!
zwiekszona koszten
zmniejszenia mocy, dolf
VA w klasie 1 i odp®
wiada zwyczajnej Wi
trzymatosci  transforme -
tora o przektadni 100 §
A. Transformator ten z
sila przekaznik i amp®
Tomierz.

.~ Za  transformatora®
pradowymi znajduje 5
zalacznik zwarciowy
Przyrzad ten podany M
rys. 3 — jest prostd.

3615
Widok z przodu (pierwszy plan)

3 — transformator napieciowy

4 — wylacznik roboczy

1 — glowica kablowa (15 kV)

2 — odlgcznik wejSciowy
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konstrukcja oparta na czesciach wylacznika i odlgcznika pro-
dukcji krajowej ). Z odlgcznika pochodzi podstawa z izo-
Jatorami wsporczymi I i stykami nieruchomymi 2, a z wylgcz-
nika — zamek 3 ze sprzeglem luznikowym. Styki Tuchome 4
maja postac nozy znacznie - zwezonych na koncach w celu

Rys.
1 — podstawa z izolatorami
2 — styki nieruchome
3 — zamek

3. Zatacznik zwarciowy

4 — styki ruchome
5 — ciegna izolacyjne
6 — wat

zmniejszenia momentu bezwladnoscii czasu zatgczania. Sprzeg-
nigte sq one lekkimi ciegnami 5 z papieru bakelizowanego
z walem napedowym 6.

Wal jest polaczony z zamkiem i z napedem recznym oraz
z szescioma sprezynami zataczajacymi 7, naciaganymi w cza-
sie otwierania zalgcznika. Z walem jest sprzegniety réwniez
tlok pneumatyczny 8, ktéry w czasie zalaczania spreza po-
wietrze w cylindrze 9 z matym otworkiem i w ten sposéb daje
ttumienie zapobiegajace zbyt silnemu uderzeniu i zbyt szyb-
kiemu zuzyciu mechanizméw. Otwieranie stykéw odbywa sie
Iecznie przy pomocy dzwigni, a do utrzymania w stanie otwar-
tym stuzy zamek. Zataczenie nastepuje po zadziataniu wyzwa-
lacza elektromagnesowego, ktéry zwalnia sprzegto luznikowe.
Wyzwalacz otrzymuje impuls z nastawnika fazowego elek-
tronicznego. Azeby umozliwi¢ doktadny wybér momentu fa-
zowego, w ktérym nastepuje zataczenie zwarcia, dazy sie do
jak najmniejszego Tozrzutu czaséw zalaczania, Dlatego unika
sie w mechanizmach luzéw i stosuje sie $rodki zmniejszajace
tarcie, na przyktad uzywa sie tozysk kulkowych.

Odstep powietrzny miedzy stykami zalacznika w stanie
OtW§rtym wynosi okoto 160 mm. Jest to normalny odstep na
fapiecie znamionowe 15 kV, podyktowany tym, Ze zwarciow-
lia jest zasilana wprost z sieci, z ktérej moga przychodzic¢
Przepiecia laczeniowe i ziemnozwarciowe. Przeskok miedzy
otwartymi stykami zalacznika pod dziataniem przepiecia po-
Wodowatby zapton tuku i przedwczesne zataczenie obwodu
Probierczego oraz moglthy* wywota¢ w wyniku zwarcie mie-
dzyprzewodowe w urzadzeniu 15-kilowoltowym. Z wielkim
odstepem stykow idzie w parze duzy czas zalaczania okolo

ms. Staranna konserwacja zapewnia maly rozrzut czasu
Zlaczania + 0,5 ms, co przy czestotliwosci 50 Hz daje toz-
Tzut ?{qtowy zalaczania - 9°,

Tréjfazowe pole zasilania 15-kilowoltowego jest polaczone
Z polem dfawikowo-transformatorowym szynami glinowymi
9 Przekroju 50 mm X 10 mm, biegnacymi na gérze, Istnieje
gOZI}WPSC Wyprowadzenia obwodu 15 kV na pole probiercze.

de]SFIE takie mozna wykona¢ zza dlawika i wykorzystywac
do proh Zwarciowych na 15 kV.

Zabezpleczema, sterowanie i sygnalizacja w zwarciowni.
jeglownym zadaniem zabezpieczen przekaznikowych zespotu
ochrona aparatury wysokonapieciowej od przeciazenia

3 3 -
) ROZWIQZame opracowane przez mgr inz, W. Borka.

7 — sprezyny zalgczajace
8 — tlok pneumatyczny
9 — cylinder

cieplnego. W niektérych probach zabezpieczenia te moglyby
chroni¢ réwniez przedmiot badany w wypadku, kiedy nastaw-
nik czasowy nie spowodowalby wylaczenia po uplywie zada-
nego czasu. Jezeliby wylacznik roboczy gazujacy nie wyla-
czyt pod dziataniem nastawnika czasowego, to otrzymatby do-
datkowy impuls wylaczajacy z przekazni-
ka. W dotychczasowej pracy zwarciowni
wypadek tego rodzaju nie zdarzyl sie.

Zastosowano przekaznik typu RSZ 3t na
prad znamionowy In==5 A z cztonem cieplnym
oraz z czionem bezzwlocznym. Jest on za-
silany z opisanego juz transformatora pra-
dowego IT20 o przektadni 75A/5A. Charak-
terystyka pradowo-czasowa czlona cieplne-
go przekaznika jest dobrana do wytrzyma-
tosci cieplnej dtawika, ktoéry stanowi naj-
bardziej wrazliwa ma [przeciagzenta cze$c
zwarciowni. Rys. 4 ilustruje koordynacje
charakterystyk pradowo-czasowych, Czton
bezzwloczny jest nastawiony na 12 I,. Cha-
rakterystyka czlona cieplnego oraz prad
rozruchowy cztona bezzwlocznego zostaty
sprawdzone w laboratorium Katedry. Opoz-
nienie rozdzielenia stykéw w przypadku
dzialania czlona bezzwlocznego i wylacza-
nia przez wyltacznik gazujacy wynosi oko-
fo 0,22 s. Wytrzymatos¢ cieplna i dyna-
miczna przekaznika, przekraczajaca naj-
wieksze mozliwe prady wtorne transforma-
tora pradowego IT20, mie wymaga do-
datkowych srodkéw zapobiegajacych uszko-
dzeniu przekaznika.

W czasie prob zachodzi niebezpieczen-
stwo wzrostu pradu probierczego z powo-
du zmniejszenia sie opornosci przedmiotu
badanego w wyniku jego uszkodzenia (na
przykiad zwarcie w uzwojeniu transforma-
tora pradowego). Niepozadanych skutkow
tego wzrostu moznia unikna¢ nastawiajac odpowiednio czlon
bezzwloczny przekaznika, Mozliwos¢ ta jest szczegdlnie cen-
na w probach dlugotrwatych, kiedy mogtoby wystapi¢ nad-
mierne zniszczenie przedmiotu badanego, co utrudnialoby
analize uszkodzenia pierwotnego.
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Rys. 4. Charakterystyki pradowo-czasowe urzadzen zwarciowni

1 — wytrzymato§é cieplna kabla zasilajacego
2 — wytrzymalo$é cieplna dlawika zwarciowego
3 — charakterystyka czilona cieplnego przekaznika

Niebezpieczny dla zespolu moze by¢ zanik napiecia ste-
rowniczego. W tym wypadku nastepuje wytaczenie wytaczni-
ka bezpieczenstwa w rozdzielni przez wyzwalacz na prad cig-
glty. Wyzwalacz ten jest zasilany z tej samej fazy, co wyzwa-
lacz na prad roboczy wylacznika roboczego gazujacego. Zanik
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napiecia, grozacy nie zadzialaniem wytacznika roboczego, po- Pulpit sterowniczy jest przedstawiony na mys. 6. Jest )
woduje momentalne wylaczenie wylacznika bezpieczenstwa. umieszczony na wysokim pomoscie naprzeciwko pola probig,
Istnieje tez mozliwos¢ wytaczenia wytacznika bezpieczenstwa  czego; ma on skosnie nachylona tablice czotowa 1, na ktor
przyciskiem znajdujgcym sie na pulpicie. Réwniez wylacznik  znajduja sie lampy sygnalowe, amperomierz, woltomierz e
roboczy mozna wylaczy¢ z pulpitu sterowniczego. przyciski do sterowania recznego. Ponizej tablicy CZO}()WQJ'
Bardzo waznymi urzadzeniami ste-
rowniczymi w zwarciowni sg mastaw-
niki — czasowy i fazowy. Nastawni-
ki sa umieszczone w bocznej czesci
pulpitu sterowniczego. Nastawnik fa-
zowy elektroniczny, ktéry daje im-
puls zalaczajacy zatacznikowi, jest o-
pisany w innym artykule.
Nastawnik czasowy isteruje czas
trwania proby zwarciowej oraz kolej-
nos$¢ réznych czynnosci zwigzanych
Z pomiarami oscylograficznymi. Ste-
rowanie odbywa sie przez zamykanie
Ilub otwieranie réznych obwod6é6w po-
mocniczych stykami dzialajacymi w
nastawialnych momentach czasowych.
Przyrzad opracowany i zbudowany
.w Katedrze *) jest typu silnikowego
i posiada trzy szeregi stykéw. Pier-
wiszy szereg zawiera pie¢ stykow
czynnych i biernych z regulacja od
0 do 04 s co 0,01 s, drugi szereg —
3 styki z regulacja od 0 do 2 s co
0,06 s, trzeci réwniez 3 styki
z tTegulacja od 0 do 10 s, co
0,25 s,. Rys. & przedstawia ten ma-
stawnik. Szeregi stykéw 1 sg umie-
szczone na ruchomej ramie 2 wyzwa-

lanej elektromagnetycznie. Pod rama Rys. 5. Nastawnik czasowy

wiruja II}IUIIOGTOdY 3, ktére mozna 1 — styki pierwszego szeregu 4 — silnik napedowy

przestawia¢ katowo w stosunku do 2 — ruchoma rama 5 — przekladnia zebata sprzegajgca waly
watu napedzanego matym silnikiem 4. 3 — mimo$réd przelgczajacy styki 6 — styki synchronizacyjne

Kazdy szereg stykow ma oddzielny i
watl z mimosrodami. Poszczegélne waty sg sprzezone przez prze-  jest miejsce do pisania dla kierownika prob. Z lewej stron

kiadnie zebate, czolowe 5. Po opadnieciu ramy nastepuje ko- pulpitu mieszcza sie nastawniki 2—3 i tablica zaciskowa 4
lejne przetgczanie stykow przez mimosrody. Moment opadnie-  Tablica ta ma polaczenia z tablica oscylografu 5 oraz z obyef
cia ramy jestzsynchronizowany za pomoca dodatkowych sty- dami pomocniczymi lgcznikéw. Miedzy pulpitem i fablig
kow 6,z chwilowym polozeniem watu. Przestawiamie katowe  oscylografu biegnie kilka polaczen rezerwowych, Kkio:
mimoérodéw pozwala regulowaé czasy miedzy kolejnymi czyn-  ulatwiaja spelnienie dodatkowych wymagan w niektoryl

Rys. 6. Pulpit
sterowniczy &

1 — tablica czolow’
2 — nastawnik o
B SOWy :
3 — nastawnik fa

wy ;
4 — tablica zaciskt

a
5 — tablica  oscylr
grafu (w gl

nosciami. Azeby usuna¢ niebezpieczenstwo znacznego przediu-  probach. Do sterowania przedmiotéw badanych mozna uzy Wt
zenia proby w wypadku zatrzymania sie nastawnika czaso- przewodéw laczacych tablice oscylografu z tablicg pomiaroif;
wego wskutek zaniku napiecia pomocniczego w czasie proby, na polu probierczym. :

stosuje sie zasilanie nastawmika i wyzwalacza na prad ciagly Bogaty uklad sygnalizacji §wietlnej w zwarciowni jest skt
wylacznika bezpieczenstwa z tej samej fazy, albo tez zasila piony na pulpicie sterowniczym, a dodatkowo jest I6Wne
sie nastawnik z pomocniczego zrédta pradu statego. rozmieszczony na S$cianach przedniej i bocznej rozdziél

RN 15-kilowoltowej obstugiwanej przez laboranta. Kiedy 1ab9rallf
*) Konstrukcja mgra inz. J. Galotzego. otrzymuje polecenie od kierownika préb, ma obowid
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sprawdzenia tych dodatkowych sygnatow Swietlnych, czy ze-
swalaja one na wykonanie polecenia. Czynno$ci laboranta sg
sygnalizowane na pulpicie sterowniczym. Sygnalizacja ta obej-

Up (V) —
50|
i sl L]
| el
o ==
_7¢/
[ I B
et |
DI e
00 =sliete (|
~—4/ | =
S el
] | =
e 1 =
peial //
P
I SUES S
e ‘ l lo
0 005 010 015 A I
g 050 1,00 1,50 A I
0 500 10,00 15,00 A 1]
Rys. 7. Charakterystyka magnesowania fransformatora
pradowego IPK20a ;
I — czeSé krzywej dla skali 0 = 0,18 A
II — czeSé krzywej dla skali 0 = 1,8 A
IITI — czeSé krzywej dla skali 0 +— 18 A
muje kolejno od lewej strony (rys. 6) — stan napiecia ste-

rowniczego, stan napiecia 15 kV na gtowicy kablowej w zwar-
ciowni, potozenie odlacznika, wylacz-

=
p 3 ; Zs (w ocmach)
nika Toboczego i zalacznika. Po cat- f

Lniesym.  Isym.

W przypadku pomiar6w za pomocg bocznika i oscylografu po-
lega si¢ na oporno$ci bocznika wywzorcowanej metoda mo-
stkowg, a napiecie state cechujace doprowadza sie na konce
odlaczonych od bocznika przewodéw prowadzacych do 0SCy-
lografu nie zmieniajac opornikéw dodatkowych przy oscylo-
grafie. Napieciu cechujgcemu U oraz opornoéci bocznika R
odpowiada prad cechowany I = U/R. Do pomiaru napiecia
stosuje sie przyrzad klasy 0,5, a oporniki pomocnicze PIZY
oscylografie sa dobrymi opornikami dekadowymi o doktad-
nosci' 0,2%.

Zastosowany transformator pradowy typu IPK 20a, o prze-
ktadni 750 A/5 A, przepustowy z izolatorem kondensatoro-
wym z papieru bakelizowanego, jest modyfikacja normalnej
konstrukcji krajowej. Stosunkowo wielki przekr6j rdzenia
i mata dtugoé¢ drogi strumienia magnetycznego w tym ftrans-
formatorze sa cennymi wiasciwosciami do transformacji pra-
déw niesymetrycznych. Ponadto transformator wykonany dla
zwarciowni ma specjalnie zwiekszony przekréj uzwojenia
wtornego z 2,5 mm? do 6 mm?, dzieki czemu uzyskuje sie malg
opornos¢ tego uzwojenia, okoto 0,1 oma, pozadana dla pra-
widtowej pracy przy pradach niesymetrycznych.

Opierajac sie na zdjetej w laboratorium Katedry charakte-
rystyce magnesowania fransformatora Us = f(Ip), przedsta-
wionej na rys. 7, przeprowadzono szereg obliczen przyblizo-
nych i raczej obostrzonych oporno$ci wtérnej catkowitej Zy
dla réznych doktadnosci D % przy r6znych pradach syme-
trycznych, stosujac wzor

Dilastr
o s s s B
T

W ten sposob traktowano warto$é D % jako ograniczenie pra-
du magnesujgcego (uchybu wektorowego bez kompensacji
zwojowej). Wyniki obliczen zestawiono na rys. 8. Opornoé
wtérnego uzwojenia transformatora wraz z przewodami dopro-
wadzajgcymi wynosi 0,14 oma. Wchodzi ona w skiad wartosci
sumarycznej Zy. :

kowitym przygotowaniu proby S$wie-

. J S e ’
cg sie wszystkie lampy sygnalowe w =3 § S Zd I [
gornym rzedzie na pulpicie. TS &30 % 0\*,5}
[RESREEN S )

4, Pomiary pradéw zwarciowych. 06 7le0 jg D D=5

Zwarciownia rozporzadza obecnie ke // / \\
do pomiaru pradéw oscylografem 15 V4 7 NN
9-petlicowym, bocznikami na 5 kA — / \§\
9s oraz na 50 kA — 1 s, transforma- 034101301100 > <
torem specjalnym TPK20a 750 A/54 i il e e o NN
Tejestratorem ferromagnetycznym.  024]081 241807 A \ - \~\
Boczniki bezindukcyjne i rejestrator 74l 2 S
ferromagnetyczny sa opisane w in- 0186118 gg A <, \\\
nych artykutach. Sl 4’0 ,/ —

Oscylograf petlicowy jest ustawio- | | |~ / 4l Rizs
ny na pomos$cie w poblizu pulpitu 009103109130 7
sterowniczego. Na $cianie obok jest 25 / |
umocowana tablica rozdzielcza. Na  psinslog 20 /'
tablicy zmajduja sie zaciski zrédet || |7 /
napigcia statego i zmiennego do za- 19 B N>
silania  oscylografu, zaciski obwo- |+ v [
dow sterowniczych i pomiarowych. 00310110310
Obecnie istnieje 5 par przewodéw po- 08 //'
miarowych miedzy polem probierczym i s i
; lt)‘flmbliiclf, oscylografu. Zastosowano W= )
dble okr W 7z i - 15
bli o prze%c?g/;"‘? 3‘;’“;33 e i’r’é{oﬁ G050B05 00703 G4 G5 0607080910 15 20 2530 4 5 67 8910 15 20,2

Kable maja oplot zelazny stanowiacy
ekran,

Tablica z zakonczeniami przewodéw
Pomiarowych na polu probierczym ma
Zaciski koncentryczne ekranowane.
U-ZW§kuje sie w ten sposéb mala
wrazliwo$é ma silne pola magnetycz-
e, Odejscia od tablicy do przedmiotéw badanych lub boczni-
ka Wykonuje’ sie towniez przewodami ekranowanymi ze zla-
¢Zami koncentrycznymi.

Wielkq wage przywiazuje sie do cechowania ukladow po-

miarowych, Stosuje sie do tego celu zwykle napiecie stale.

st. 8. Krzywe przebiegu njawyzszej opornosci obwodu wtérnego Zy w funkcji pradu
wtornego I dla transformatora IPK20a przy réznych zadanych dokladnosciach transfor-

macji pradu D%

Skala dla Zy od prawej: pierwsza — dla pradu symetrycznego, druga, trzecia i czwarta — dla
pradow niesymetrycznych o réznych statych

czasowych skladowej bezokresowej Tho

Dla pradéw niesymetrycznych zastosowano n%etodq.przej-
$cia od opornosci sumarycznej Zy do znacznie wigkszej opor-

nosci umyslonej Z’z, ktéra daje mniej wiecej taka sama do-
kladno$¢ transformacji przy pradzie symefrycznym rownym
sktadowej okresowej rozpatrywanego pragdu niesymetryczne-
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go. Stosowano wzor przyblizony z pominieciem opornosci bier-
nych, ktore nie ogrywaja powaznej roli ani w transformatorze
typu IPK, ani w obwodzie zewnetrznym *):

1 T
Zly=——— " - Lo 7
(I)o ok
T
[0}
gdzie:
®, — strumien magnetyczny szczatkowy w rdzeniu,
®,, — strumiein magnetyczny maksymalny, decydujacy
o najwiekszym pradzie magnesujacym i o najwiek-
szym uchybie,
Tvo — stata czasu skladowej bezokresowej pradu pierwot-
nego,
Tox — okres pradu zmiennego.

Przeliczenia takie prowadza po prostu do innych skal opor-
nosci sumarycznej Zgna rys. 8. Obok skali dla pradow sy-
metrycznych sa umieszczone skale dla réznych stalych cza-
sowych Tp, — przy zatozeniu ®, = 0, tj. bez magnetyzmu
szczatkowego. Magnetyzm szczatkowy prowadzitby do dalsze-
go zmniejszenia dopuszczalnego obciazenia Zy w stosunku

1 — (_DBA Azeby unikna¢ takiego pogorszenia, mozna stoso-
m

waé rozmagnesowywanie transformatora pradowego przed

proba.

Jako przyklad zastosowania wykresu z rys. 8 mozna wska-
za¢ wspolprace transformatora pradowego z oscylografem
i z bocznikiem posrednim, ktéry przedstawia opornosé 0,2 Q,
tak ze sumaryczna opornos¢ Zy ~ Ry = 0,14 + 0,2 = 0,34 Q.
Wykres wskazuje, ze dokladno$¢ 1% moze byé¢ zagwaranto-
wana przy pradzie symetrycznym w szerokim obszarze od
~ 0,1 Iy do znacznych wielokrotnosci > 5 In, przy pradzie
niesymetrycznym o statej Tpo = 0,01 s juz tylko od ~ 0,8 Iy
.do > 5 In. Przy Tho = 0,03 ...0,1 s nie mozna zapewnié¢ tak
wielkiej doktadnosci. Przy Tho = 0,1 s mozna zagwarantowac
doktadno$é 5% w obszarze od ~ 0,25 In do 1,6 I, a doktad-
nosé 10% od ~ 0,1 In.

JERZY GALOTZY

Katedra Wysokich Napigé
i Przyrzqdéw Rozdzielczych
Politechniki Gdanskiej

Opis nastawnika elektronowego,
przesuwnika fazowego,

T reseé.
wienie giéwnych czeSeci —

Paz0KOMIEHCATOP A HCOBITAHHH HAa KOPOTKOE 3ambIkaHme. ONMCAHHE 3JIEKTPOHHOIO NPHCIIOCOBICHMs IPEJHA3HAYEHHOro I BhIOopa ¢has0Bor
MOMEHTa BKJIIOYEHHS IIDM HMCHOBITaHHMII HAa KOPOTKOE 3aMbIKaHHWE. PaccMOTpeHHE IUIaBHBIX uacrtedd — (asoBOro peryJsitopa, HMIYJIbcaTopa, THPATPOHHOIO pENe.

Bompockl TOUHOCTH.
Phase Adjuster for Short-circuit Tests.
racy of operation.

1. Zasada dzialania.

Nastawnik fazowy stuzy do wyzwalania zalacznika w ze-
spole zwarciowym w dowolnie wybranym momencie fazowym
napiecia zmiennego, Zadanie to mozna speini¢ z zadowalaja-
cq dokladnoscia stosujac uktad elektronowy.

Dzialanie nastawnika polega na wytworzeniu impulsu na-
pieciowego uruchamiajacego przekaznik, ktéry zasila wyzwa-
lacz na prad roboczy w zataczniku. Istotnym warunkiem do-

290V 2 H l }_TO—{ i }-_'”"I W—I
501z T ] 4

Rys. 1. Schemat blokowy nastawnika fazowego

kiadnosci wyboru momentu fazowego jest jak najmniejszy
czas trwania impulsu napieciowego. Nastawnik jest przedsta-
wiony w schemacie blokowym na rys. 1 i zawiera jako giéwne
czesci: :

*) Szpor S., Indice de surintensité du transformateur de courant
et fonctionement lors de courants dissymetriques. (Recueil de tra-
vaux scientifiques de Polonais internés en Suisse, vol. I, 4, 1943,
str. 126—138).

‘Nastawnik fazowy do préb zwarciowych

stuzgcego do wyboru momentu
impulsatora, przekaznika tyratronowego. Doktadno$¢ dziatania.

Description of an electronic adjuster serving for the selection of the closing phase
moment in short-circuit tests. Description of principal parts: phase regulator, pulse generator, thyratron relay. Discussion of the accu-

—

5. Organizacja prob, doSwiadczenia.

Proby przeprowadza sie w zespole, skladajacym sie z 3 T |
4 os6b: 1) kierownik préb ma ogélny nadzér nad montajey|
obwodu probierczego, opracowuje warunki pradowo-czasoyg|
prowadzi dziennik préb, zapewnia bezpieczenstwo, obslugujé
urzadzenia sterownicze i wydaje polecenia; 2) inzynier Do |
miarowy obstuguje oscylograf, czuwa nad prawidtowosc
obwodéw pomiarowych, opracowuje warto$ci pomiarowe i (g
konuje ogledzin przedmiotu badanego; 3) laborant oscylogy
ficzny zajmuje sie glownie wywolywaniem oscylogramgy
1 pomaga inzynierowi pomiarowemu w obstudze oscylografy
4) laborant nastawczy przeprowadza laczenia w urzadzenj
15-kilowoltowym i w obwodzie wielkopradowym oraz zajmuje
sie montazem przedmiotu badanego.

Poza tymi czynnosciami zespo6! zajmuje sie studiami wistep:
nymi nad warunkami prob, opracowaniem protokétow org

wnioské6w o zmianach konstrukcyjnych w przyrzadach bads|
nych i o roli réznych parametréow technologicznych, wresz!

zbieraniem i porzadkowaniem ogolnych wnioskéw naukowych |
Scisty podziat funkcji i przestrzeganie ustalonego toku proh
stwarza atmosfere porzadku i spokoju, niezbedna wobec zl.

zonego przebiegu czynnosci i wobec niebezpieczenstwa pp

waznych zaktocen i szkod.
Doswiadczenie z kilkuset przeprowadzonych prob
ciowych wskazuje na duze znaczenie kontroli montazu obwo-,

du wielkopradowego oraz obwodoéw pomiarowych. Zastos |

wanie zbyt stabych wspornikow lub niestaranne doqucenieé
$rub moze spowodowac rozerwanie obwodu wielkopradoweg

przez sity elektrodynamiczne. W wypadku takim zapala s/

tuk, ktory moze uszkodzi¢ przedmiot badany lub urzadzeni
zwarciowni. Usterka w obwodzie pomiarowym moze zniwe
czy¢ wartos¢ niepowtarzalnej proby — z powodu braku reje |
stracji. Urzadzenia zwarciowni wymagaja starannzj konser
wacji i okresowych przegladéow. Szczegdlnag opieka otacza si
nastawnik fazowy i zalgcznik. Niedostateczna konserwac|
zatacznika moze spowodowac¢ znaczny rozrzut czasow zalg
czania i trudnosci w uzyskaniu zadanej fazy zataczenia zwar
cia. W zwiazku z nastawianiem fazy zalgczenia zwarcia naley
zwraca¢ uwage na zmiany w ukladzie zasilania navieciem ste
rowniczym. Zmiany takie moga przesuwa¢ moment zadziafanii
nastawnika fazowego. Obecnie sprawdza sige i koryguje dzi
tanie nastawnika fazowego kazdego dnia.

621.313.335.001.2:621.3.0143

fazowego na zalaczenie w prébie zwarciowej. Omd-

PF — przesuwnik fazowy dostarczajacy napiecie zmienne |
o statej amplitudzie i o regulowanym przesunieciu fi
zowym wzgledem napiecia sieci, w granicach od (
do 360 stopni, ze skala katowa;

I — impulsator wytwarzajacy z napiecia sinusoidalneg
krotkotrwate impulsy do uruchomienia przekazniki
w okreslonym momencie fazowym;
PT — przekaznik tyratronowy;
W — wyzwalacz na prad roboczy w zalaczniku;
Z — uklad zasilajacy napigcia stalego; i
£ — tacznik do sprzegania przekaznika z impulsatoren

w chwili wykonywania proby zwarciowej.

2. Przesuwnik fazowy.

Zastosowany przesuwnik fazowy powinien umozliwiaé piyk |

na regulacje kata fazowego od 0 do 360° przy zachowanil

statej amplitudy napiecia. Dlatego odpowiedni jest przesuV |
nik indukcyjny z polem wirujacym. Inne rozwiazania — ukle &

dy oporowo-pojemnosciowe oraz oporowo-indukcyjne —
mniej odpowiednie, gdyz mie daja ciagtej regulacji kata faz"
wego od 0 do 360°.

Przesuwnik fazowy wykonano z silnika pradu s'talegolﬂa
220 V, 25 W w ten sposob, ze uzwojenie twornika Tozciell

na trzy rowne czesci i potaczono ich konce razem, a -poCZ‘a.t,k’ 3
wyprowadzono na zewnatrz do trzech dobudowanych pierst g

ZWar- |
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ni glizgowych. W' ten s-po_séb uzyskano przy zasilaniu tréjfa-
zowym zahamowanego wirnika ..pole magnetyczne wirujgce,
oraz — W uzwojeniu stojana — site elektromotoryczng o statej
amplitudzie 1 o kacie fazowym zaleznym od polozenia wirnika.

Rys. 2. Uklad impulsatora

Wybrano dla przesuwnika napigcie zasilania 3 X 20 V, uni-
kajac zbyt silnego nasycenia, ktére powodowatoby znieksztal-
cenia krzywej napieciowej (zwlaszcza trzecia harmoniczng).
Przejscie z napiecia sieci 380/220 V na zadane napiecie pier-
wotne przesuwnika rozwigzano przy pomocy trzech transfor-

u;

o

Rys. 3. Przebieg napie¢ uz i ug w impulsatorze

matorow dzwonkowych. W celu eliminacji trzeciej harmonicz-
nej w tych transformatorach zastosowano po stronie pierwot-
nej uktad gwiazdowy z uziemionym S$rodkiem, a po stronie
wtornej trojkat. Napiecie wtorne przesuwnika wypadio 10 V.
Na impulsator zdecydowano sie doprowadzi¢ napiecie podwyz-

R |

Usg

Rys. 4. Przebieg impulséw u4 i us

Stone 10-krotnie bardziej odpowiednie do wytwarzania zada-

’I;Y‘:-Lh impulséw; w tym celu zastosowano dodatkowy transfor-
ator,

3. Impulsator.

dZadaniem impulsatora jest wytwarzanie z napigcia sinusoi-
"1’111999 0 czestotliwosci 50 Hz impulsow do zaplonu tyratro-
{)lu. ‘P°Z§d§n§ doktadno$¢ wyboru momentu fazowego — przy
ardzo krétkotrwatym impulsie — mozna uzyska¢ w ukladzie
E.IZEdSta‘.NlOnym na rys. 2. Impulsator jest sterowany napie-
M zmiennym y; g przesuwnika fazowego.

Napigcie sinusoidalne uj przeksztalcamy najpierw na do-
datnie impulsy trapezowe us (rys. 3) stosujac ogranicznik
w ukladzie diody spolaryzowanej D; oraz diody Prostowniczej
D2. Impulsy trapezowe rézniczkujemy dalej w uktadzie C3—Rs
otrzymujac impulsy ug, pokazane w dolnej czesci rys. 3. Role
dodatnich impulsé6w us, ograniczamy w ukladzie Ry — siat-
ka—katoda lampy V, uzyskujac niskie impulsy dodatnie u4
W poréwnaniu z ujemnymi, jak to przedstawiono mna rys. 4.
Impulsy us sterujg prad anodowy lampy V dajac na wyjsciu
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Rys. 5. Zasada rozniczkowania w impulsatorze

uktadu wzmocnione impulsy jednokierunkowe us, pokazane
w gornej czesci rys. 4.

Dzialanie impulsatora zalezy od jego trzech zasadniczych
czionow, tzn. od obwodu ksztaltowania impulséw trapezo-
wych, od ukladu rézniczkujacego oraz od obwodu lampy V.
W ukladzie ksztaltowania impulséw trapezowych napiecie si-
nusoidalne u; wzrasta wedlug krzywej sinusoidalnej

U, = Uy sinwt

Rys. 6. Uktad przekaznika tyratronowego

do wartosci U, przy ktorej dioda Dy zaczyna przewodzi¢. Je-
zeli uklad ten spelnia warunek

R, R,
R, + Ry

gdzie Rp1 — opor wewnetrzny diody Di, to dioda nie pozwala
na wzrost napiecia ug powyzej wartosci U. Wniosek ten doty-
czy fazy przewodzenia w obu diodach, kiedy opér wewnetrzny
diody Do jest do pominiecia w poréwnaniu z Rs. W czasie
ujemnego potokresu napiecia uy dioda D2 nie przewodzi, tak
ze napiecie us na Rs jest rowne zeru.

Napigcie trapezowe ug dziala w wukladzie r6zniczkujgcym
C3—R3. Proces roézniczkujgcy mozna wyjasni¢ rozpatrujgc
uktad zastepczy podany na rys. 5, gdzie R jest oporem we-
wnetrznym zrédia mapiecia ug. Dla obwodu takiego mozemy
napisa¢ rownanie

> RDv

ty = (Ryt+ Ry) 2y + o
C,

i wzia¢ w rachube zaleznos¢

Stad wyprowadza sie wzor

(1) u, = (Ry + Ry)

ag; | a4
dt o C;
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Zaktadajgc tytulem niedokladnego uproszczenia prostokatny
skok napiecia up do wartosci Uzyn znajdujemy rozwigzanie
w postaci

t

Uyme Bw + Rg)Gy,

i

@) 4= CUss [1 e v EDiCs

stad napiecie na oporze Rg3

R,

. ey

Uy — Ry, —

7Rt

wypada wtedy bardzo mate, Natomiast ujemnym impulson
odpowiadaja prawie rownie wysokie ujemne impulsy uy, g,
rujace prad anodowy lampy V. Jej warunki pracy sg tak
brane, ze wzmocnienie jest rzedu 20. Przebieg otrzymyway,
go napiecia up jest przedstawiony w goérnej czesci tys, 4

4. Przekaznik tyratronowy.

Zastosowany w nastawniku przekaznik tyratronowy pozy
la zasila¢ bezposrednio wyzwalacz na prad roboczy dostatey
na moca. Uklad przekaznika jest przedstawiony na rys. 6, 7
plon w tyratronie T odbywa sig pod dzialaniem dodatnig
impulsu napieciowey
na siatce, na(k}adajq.'

EC50 }
cego sie na ujemy

10nF

il

L]
stz
100k

napiecie state UgDy
datnie impulsy uzdy
prowadza sie na sig
ke przez zamkniegf
tacznika sterownie
go £ w zadanej chyi}
li proby zwarcioyef
zapton nastepuje g
czasie pierwszego in
pulsu dodatniego i

025uf

T1

Przy otwartym lac
ku £ dodatni impy
napieciowy na siatsl
jest tylko drobna e
$cig napiecia ug, il

[jOO kR

AZ1l

I

T3

wystarczajaca do yyf
wotania zaplonu, p
niewaz opor Rg jul
wybrany Znacznj
wiekszy od Rz :
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Rys. 7. Schemat

1 kompletny na-

stawnika fazo-
wego

D

380V ‘L'
Impuls napieciowy -maleje wykladniczo, zgodnie ze wzo-
rem (3), od warto$ci poczgtkowej

@) £
R R

Na rys. 5 jest przedstawiony przebieg opadania us tego
rodzaju, ale zamiast naglego wzrostu jest pokazany wzrost
tagodniejszy w czasie {1 trapezowego czola napiecia ug. Po-
dobnie strome sprowadzenie do zera napiecia us wytwarza
impuls ug przeciwnego znaku.

Azeby uzyskac¢ czas impulsu ug bardzo maty w porownaniu
z okresem T napiecia zmiennego 50 Hz, dazymy do jak naj-
mniejszej wartosci f; dla czola. Dobieramy wiec duza ampli-
tude Uim napiecia, dostarczanego z przesuwnika, oraz malej
wartosci napiecia ograniczania U diody Di, zgodnie z zalez-
noscia

)

Przy Uim =~ 1056 V i U
t1 =~ 0,1 ms.

Ponadto dazymy do matego czasu trwania grzbietu impulsu
us dobierajac stata czasowa (Ryw -+ R3)Cs << T. Jednakze
z drugiej strony zbyt mata stala czasowa (Rw + R3)C3 w po-
rownaniu z wartoscig {; powodowataby stosunkowo mala am-
plitude impulséw ug, w czasie bowiem czola t1 po-
jemnos¢ Csz ladowataby sie juz do znacznego napiecia,

o

U

wt, = arc sin .
: Uim
3,5 V otrzymujemy iy ~ 1,93°,

tak, 'Ze na opornosci R3 przypadatoby mniejsze napiecie. Do-

bieramy stata czasowa (Rw -+ R3)Cs okoto 0,55 ms.
Zadaniem ostatniego czlonu impulsatora, lampy V, jest
wzmocnienie impulsé6w dodatnich do wartosci potrzebnej dla
zaptonu tyratronu. Lampa V pracuje jako ogranicznik siatko-
wy dla dodatnich impulséw us. Gdy napiecie us jest dodatnie,
w gatezi siatka-katoda plynie prad (rys. 2) przy niewielkim
oporze Ry tej gatezi w porownaniu z oporem Ry, ma ktory
przypada dzieki temu prawie cale napiecie ug; napiecie us

T zamyka obwad cey:
ki wyzwalacza W oraz kondensatora Cs, ktory poprzednio jeif
natadowany ze zrédia napiecia statego przez opor Rg do wartost
Ua. Kondensator Cg stanowi zrodlo, ktore zasila cewke W po
plonie tyratronu T tylko przez krotki czas roztadowania. Dzl
wyborowi duzego oporu tadowania Rg mapiecie ma kondensals
rze spada w czasie przeptywu pradu w obwodzie Cg—T—|
ponizej wartosci napiecia palenia tyratronu, ktéry wtedy gaf
nie. Takie zgaszenie wymaga duzej statej czasowe]j tadowanif
i w zwiazku z tym znacznej przerwy miedzy kolejnymi probe|
mi zwarciowymi. Ograniczenie to jest do przyjecia dla znac:
nej wiekszosci badan zwarciowych.

e =7
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Rys. 8. Przebieg napiecia na siatce tyratronu

Pojemno$¢ Cg oraz napiecie U, powinny zapewnia¢ prai
dlowe dziatanie wyzwalacza W. Proby zastosowanego wyzi®
lacza wykazaly, ze przy napieciu stalym 250 V i pradzie 0,184
czas dziatania wynosi 0,05 s, odpowiada temu tadunek 0,000C
Azeby uzyska¢ podobny ladunek z przekaznika tyratronoit
go zastosowano dwukrotnie wyzsze napiecie U, 9 500\‘
i pojemnos$¢ Cs 20 pF. Uzyskano w ten sposob tadunés |
0,01 C. Wyzsze napiecie dalo krotszy czas wyzwalania. &
5. Schemat nastawnika.

Na rys. 7 jest przedstawiony schemat nastawnika fazowel’
W impulsatorze zastosowano duodiode typu 6HG oraz triocé
typu 6C5, Role przekaznika pelni tyratron typu EC 50.
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Uklad zasilajacy nastawnika jest stabilizowany pradowo —
o stronie pierwotnej transformatora T3 — za pomoca regu-
Jatora zelazo-wodorowego typu EUX (ob,z A, 3‘5._.7:.0 y)_ ‘W ten
sposob uzyskano zadow;Lla]'qca" ws.tabnhzaclq napie¢ zasilaja-
cych przy wahaniach napiecia sieci w gr_amlcach quio ~+-10%o.
Napiecie stale otrzymuje sie z prqstownlka dwupolowkovyego
na lampie typu AZI1 z ukladem filtrujacym typu m, zawiera-
jacym dltawik o oporze 800 Q oraz dv_va kondensatory elektro-
lityczne 0 pojemnosci 16 pF. Napiq_mg U, Uy oraz Ug sg po-
bierane Z Oporowego dzielnika napiecia.
6, Dokladno$¢ dzialania nastawnika,

Praca tyratronu zalezy od temperatury otoczenia, od na-
igcia sarzenia i napiecia anodowego. Jednakze w opisywa-
nym nastawniku wplyw tych czynnikéw na wyboér momentu
fazowego jest skutecznie ograniczony przez zastosowanie im-
pulsow siatkowych bardzo krétkotrwalych i stosunkowo wy-
sokich. Ponadto zmiany napigcia zarzenia sa w znacznej:mie-
e lagodzone przez stabilizacje oméwiona w rozdz. 5. Sta-
bilizacja pozwala tez unikna¢ zbyt wielkich wahan napiecia
anodowego U, 1 mapie¢ siatkowych.

Powazniejsze uchyby wystepuja raczej w zwigzku z impul-
sami napieciowymi sterujacymi siatke tyratronu. Mianowicie
wahania czasu t; wzrostu impulsu, omawianego w rozdz. 3,
powoduja zmiany wybieranego momentu fazowego. Opierajac
sie na wzorze (5) i biorac w rachube wahania napigcia sieci
(i napiecia Uim) okolo - 10%, a pomijajac zmiany stabilizo-

wanego napiecia U, okresla sig wahania czasu {; na * 0,01 ms. :

Jezeli tacznik £ zostaje zamkniety w przerwie miedzy
impulsami, to uchyb zwigzany z wiasciwosciami impulsow nie
przekracza tej wartosci o= 0,01 ms. Do tego dodajemy jeszcze
uchyb przesuwnika oceniany na - 0,25° tj. okoto o= 0,015 ms.

WOJCIECH WINIARSKI

Katedra Wysokich Napieé
i Przyrzqdéw Rozdzielczych
Politechniki Gdanskiej

Otrzymujemy w ten sposob uchyb nastawnika tylko okolo
-+ 0,025 ms, tj. o= 0,45°.

Znacznie wiekszy uchyb moze wystapi¢ w przypadku, gdy
zamkniecie tgcznika # zdarza sie w czasie trwania impulsu,
wtedy bowiem wahania wybieranego momentu fazowego mo-
gaq rozciggac sie na duzg czesS¢ czasu trwania impulsu. Rys. 8
ilustruje te mozliwo$¢ na wykresie napiecia siatkowego tyra-
tronu us w funkecji czasu. Czas narastania impulsu wynosi
okoto 0,1 ms. Po przejsciu przez maksimum impuls maleje wy-
ktadniczo ze stalg czasowag okolo 0,6 ms. Na granicy zaplonu
tyratronu Ug = —13,5 V impuls odcina czas fg=0,24 ms. Wy-
nika stad najwiekszy mozliwy uchyb (przy zamknieciu lgcz-
nika £ pod koniec czasu tg) —0,24 ms, tj. — 4,3°

Prawdopodobienstwo wystepowania bledu przekraczajgcego
normalny poziom =+ 0,025 ms jest bardzo mate; okresla je sto-
sunek czasow :

tg 0,24

ar 20

Jednakze rowniez wyjatkowy uchyb — 0,24 ms mozna uznac
za dopuszczalny w probach zwarciowych, gdyz stanowi on
tylko 2,4%0 polowy okresu pradu zmiennego.

= 0,012 = 1,2%.
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Boczniki wielkoprqdowe w zwarciowni KWN

i PR Politechniki Gdanskiej

Tres$é Warunki pracy bocznikow wielkopradowych w zwarciowni P. G. i stawiane im wymagania. Obliczenia wstepne
bocznik6w. Rozwiazania konstrukecyjne. Uktad mostkowy do pomiaréw stalej czasowej bocznikéw. Badania wplywéw pol magnetycz-
nych postronnych i mas magnetycznych na stala czasowq bocznikéw jednorurowych i dwururowych. Metoda kompensacji indukcyjnosci
bocznikéw dwururowych.

HameprTenbHBIE (' YHTHI A 0OJBINHX TOKOB B CTAHIHHA KOPOTKHX sampikagai Kadenpbr BEICOKHX HAOPsOKEHHN H 3JIEKTPHYECKHX annaparToB
I'narckoro Ilonmrexmmueckoro HMECTHTYTA. YCIOBUA paboThl LIYHTOB B CTAHIMM M IPEJA’SBIAEMbIE UM TpedoBaHuA. IIpeABapUTeNIbHBLIN pPACUET IUYHTOB.
KOHCTPYKTHBHOE BBINOJHEHHE INYHTOB. MOCT [Ulfi MSMEpPEHUs IIOCTOSHHOM Bpemenu. McciefoBaHue BJIMAHUA MATHMTHBIX IOJIEH M MAarHUTHBIX MAacC HA MOCTOAH-
HYIO BPEMEHU OJHOTPYOHBIX ¥ ABYXTDYOHBIX INYHTOB. METOA KOMIEHCALMN MIIYKTHUBHOCTY ABYXTPYOHBIX ILYHTOB.

621.317.716.023:621.3.064.1:378.962:943. 12

Heavy-current Shunts in the Short-circuit Testing Station of the Gdansk Polytechnic Institute. Operation conditions of heavy-
current shunts in the short-circuit station, and requirements put to them. Initial calculation of shunts. Constructional solutions.
Bridge diagram for measuring the time constant of the shunts. Investigation of thg effects of foreign magnetic fields and magnetic
substances on the time constants of single- and double-pipe shunts. Method of induction compensation of double-pipe shunts.

1. Wstep,

Nad urzadzeniami do pomiaru wielkich pradéw w zwar-
ciowni Katedry Wysokich Napie¢ i Przyrzadéw Rozdzielczych
P. G. pracowano giéwnie w latach 1952 i 1953. Zdecydowano
si¢ na budowe w pierwszej kolejnosci bocznikéw wielkopra-
dowych, ktére w poréwnaniu z transformatorami pradowymi
specjalnymi na bardzo wielkie prady przedstawialy latwiejsze
mpzliwoéci wykonania w Katedrze. Prace w kierunku boczni-
kow byly podyktowane réwniez kilkoma innymi potrzebami.
Dlatego tez prowadzono je nieco szerzej niz wymagatyby
potrzeby samej zwarciowni.

Poczatkowo opracowano i wykonano dwa boczniki mna
5 kA—5s, jeden jednorurowy, drugi dwururowy, a nastepnie
zbudowano bocznik na 50 kA—I's, dwururowy. Obliczenia
bocznikw zostaly sprawdzone w laboratorium Katedry me-
toda mostkowa.

Wiekszg czes¢ badan laboratoryjnych. po§wigcono wplywom
pol magnetycznych postronnych i mas magnetycznych. Opra-
towano metode kompensacji indukcyjnoéci w boczniku dwu-
Turowym,

2 Warunki pracy i wymagania.

Warunki pracy bocznikow- w zwarciowni gdanskiej sa dosc¢
tmd}le. W celu bowiem maksymalnego wykorzystania urza-
dzen obwod wielkopradowy jest skrécony do niezbednego
Mnimum tak, ze bocznik musi si¢ znajdowaé¢ w poblizu szyn
* lzwojen wytwarzajacych silne pola magnetyczne oraz w po-

1Zu mas ferromagnetycznych znieksztatcajacych pola. Rys. 1.
Przedstawia przyktad ukiadu do prob wytrzymatosci zwarcio-
We] transformatora pradowego maloolejowego z bocznikiem

dwururowym ma 5 kA—5s; bocznik jest umieszczony bardzo
blisko uzwojen transformatora zasilajacego i stalowych kon-
strukcji wsporczych. Rys. 2. przedstawia jeszcze ciasniejszy
montaz bocznika na 50 kA—I1 s miedzy transformatorem zwar-
ciowym a badanym odlacznikiem.

Nie mozna zapewni¢ stalych warunkow oddzialywania ma-
gnetycznego na boczniki, gdyz montaz obwodu probierczego
przedstawia wielkg rozmaitos¢ polozen, odstepow i ksztattow,
nalezy wiec dazy¢ do rozwigzan konstrukcyjnych zapewnia-
jacych jak najmniejszg wrazliwo$¢ bocznika na wplywy ma-
gnetyczne postronne.

Poza tym dazac do zmniejszenia spadkow napieciowych na-
lezy ograniczy¢ opornos¢ pozorng bocznika do koniecznego
minimum.

Wielka wage przywiazuje sie do stalej czasowej bocznika.
Zbyt wielka stala czasowa w porownaniu z okresem mierzo-
nego pradu grozitaby znieksztalceniami krzywej pradowej
i przesunieciami = fazowymi, wyciagniecie wiec wnioskow
z préby mogloby by¢ bardzo utrudnione. W prébach wytrzy-
matosci dynamicznej lub cieplnej wchodza w gre tylko pra-
dy o czestotliwo$ci 50 Hz i skladowe bezokresowe o stosun-
kowo niskiej stalej czasowej tak, ze wymagania pod adresem
bocznikow mie sa bardzo ostre. Trudniej przedstawiaja sie
proby laczeniowe, na przyklad proby bezpiecznikéw wobec
stosunkowych szybkich zmian pradu. Mozna liczy¢ sie z po-
trzeba dobrych pomiaréw przy czestotliwosciach rzedu kilku
kilohercow. ;

Proby zwarciowe pradami silnie niesymetrycznymi wyma-
gaja azeby wytrzymalos¢ dynamiczna bocznika byla przy-
najmniej 2,5 .". . 3 razy wieksza niz prad znamionowy 1-se-
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Rys. 1. Przyklad potozenia bocznika dwururo-
wego na 5 kA w obwodzie wielkopradowym

Rys. 2. Przyktad potozenia bocznika dwururo-
wego na 50 kA w obwodzie wielkoprgdowym

kundowy. Prad znamionowy l-sekundowy odrézniamy od roz-
powszechnionego pojecia wytrzymatosci cieplnej 1-sekundo-
wej. Pracy az do wytrzymatosci I-sekundowej nie przewi-
duje sie ze wzgledu na dokladno$¢ pomiaréw. Gorng granica
pracy l-sekundowej jest mniejszy prad znamionowy Il-sekun-
dowy.

3. Obliczenia bocznikéw.

Nie Tozporzadzano materialtami o malym wspotczynniku
cieplnym opornosci. Zastosowano mosiadz, material bardziej
odpowiedni, niz miedz i osiggalny w okresie budowy boczni-
kow w postaci rur o nadajacych sie wymiarach. Zatozono we-
diug tablic materialowych:

0,07+-0,08 Q mm2/mm
0,07-+0,08 Q mm2/mm
0,0015

0,362 J/g°C.

ciezar wlasciwy e

opornos¢ wiasciwa
wspolczynnik ‘cieplny opornosci
ciepto wlasciwe

Przyjeto spadki napiecia: 200 mV dla bocznika na & kA,
400 mV dla bocznika na 50 kA. Wielkosci te odpowiadaja
niezle wspolpracy nawet z petlicami oscylograficznymi, wy-
magajgcymi stosunkowo wielkiego napiecia okoto 100 mV
przy pelnym wychyleniu; bocznik na 6 kA pozwala uzyskac
pelne wychylenie juz okolo 2,5 kA, a bocznik na 50 kA juz
okoto 10 kA. Czas zwarcia dla boczniké6w na & kA przyjeto
do 5 s, a dla bocznika na 50 kA do 1 s, ogramiczajac uchyb
od nagrzania w tym czasie do 5%. Dazono do statej czasowej
nie wiekszej niz rzedu 1.10—° sek.

Bocznik dwururowy na 5 kA — 5 s jest przedstawiony na
rys. 3. Do pomiaréw wyzyskuje sie w nim itylko Ture we-
wnetrzng, a rura zewneftrzna tagodzi szkodliwe sprezenia ma-
gnetyczne z otoczeniem. Rura pomiarowa ma promienie: ro =
= 30 mm, r; = 32 mm, a rura zewnetrzna: 1, = 34 mm,
r3 = 36 mm. Przekréj rury pomiarowe]j wynosi okoto 390 mm?2,
pojemno$é cieplna na 1 cm diugosci 12,2 J/°C, opornos¢ na
1 cm przy 20°C 1,9.10—¢ Q. .Ciepto wydzielone w rurze po-
miarowej przy przeptywie pradu 5 kA w czasie 5§ s wypada,
przy pominieciu chtodzenia i zmian opornosci, 240 J, a wzrost
temperatury 20°C. Wynika stad zmiana opornosci, tj. uchyb
zwiazany z nagrzewaniem, okoto 3%o.

‘Whplyw naskorkowosci jest wedtug tablic [4] przy 50 Hz po-
mijalny, przy 3 kHz powoduje wzrost opornosci o 2%, a przy
5 kHz o 8Y%. Indukcyjno$¢ zwiazana ze strumieniem w szcze-
linie bocznika wynosi na 1 cm dlugosci okoto 2.10—% yH. In-
dukcyjnos$¢ ta nie wchodzi bynajmniej do obliczenia stalej
czasowej bocznika, lecz stanowi jedynie drobny skladnik
obciazenia transformatora zwarciowego. Pojemnos$¢ miedzy
rurami na 1 cm bocznika wypada okoto 11,5 pF. Dlugos¢ po-
miarowej czesci rury wewnetrznej 21 cm daje opornos¢ Rp =
= 39,9.10—6Q.

pomiarowa rury wewnetrznej o dtugoséci 14 am daje opomes

‘W obliczeniach Wytny,
malosci bocznika na sily’e
lektrodynamiczne zwragy
szczegolna uwage na pj
bezpieczenstwo zmiazdzey
rury  wewnetrznej, jak
wzial w rachube J. H, pyi
[1]. Niebezpieczenstwo
jest zwiazane ze stosunkoy
niewielka gruboscia $ciany
Sity miazdzace sa wynikie
pola magnetycznego, wytys
TZanego przez prad w rug
wewnetrznej bez wplymi
rury zewnetrznej tak, zem
la odlegtos¢ powietrza ity
dzy rurami nie odgrywa f
taj zadnej roli.

Natomiast w rurze zey
netrznej wystepuja sity o
ciggajace jako wymik dj
lania pola magnetyczney|
wytwarzanego przez prf
Tury wewnetrznej. Sily g
daja zupelnie regularne n
prezenia rozciagajace, gl
wiec mniej niebezpiecm:
niz sity miazdzace w um
wewnetrznej. Prad miazdi
cy mozna obliczy¢ wg wm
Tu [1]:

= 740)3 e 70)2 :

£ = 1,085 \/ el
1 —m? 7,2 (ry = 275)

gdzie E = modutl sprezystosci (dyn/cm2),
m = liczba Poissona.

|

Podstawiajac E = 0,89°1012 dyn/cm2, m = 0,4 otrzymuje sk
wedlug tego wzoru I = 61 kA.

Obliczenia stalej czasowej wedlug wzoréow stosowanydf
przez Johnsona [2] daja wyniki bardzo znacznie réznigce sk
od wartosci zmierzonych. Obliczen tych nie podajemy tufg
poprzestajac na stwierdzeniu, ze stata czasowa bocznikow fef
go typu ma charakter niejako pojemnosciowy, gdyz pr
w‘obwodzie wielkopradowym wyprzedza prad w obwodzie |
miarowym. :

Bocznik dwururowy na 50 kA — 1 s jest przedstawiony n
Tys. 4; Tura wewnetrzna ma promienie rop = 63 mm, r1 = 66mn
Tura zewnetrzna ro = 67 mm, r3 = 69 mm. Przekroj rury p
miarowej wynosi okoto 1300'mm?2, pojemnos$¢ cieplna na L
dtugosci 40 J/°C, oporno$¢ rury na 1 cm wynosi 0,58-10-00
Cieplo wydzielone w rurze przy przeptywie pradu 50 kA w e
sie 1 s przy zatozonej stalej opornosci i pominieciu chlodzen
wynosi 1450 J, a wzrost temperatury 36°C. Uchyb zwiazal
z nagrzewaniem bocznika jest okolo 5%. Indukcyjnos¢ bot
nika zwiazana ze szczeling wynosi na 1 om okoto 2-10—3fi}
pojemnos¢ 55 pF. Wplyw naskorkowosci okreslono, jak pe
przednio, na podstawie tablic; jest on przy czestotliwos
50 Hz pomijalny, przy czestotliwosci 3 kHz powoduje wzos
opornosci bocznika o ~ 10%, przy 5 kHz o ~ 25Y. Czf

okoto 8,1°10—6 Q. Prad miazdzacy rure pomiarowa, obliczon}
wediug poprzednio podanego wzoru, wynosi 157 kA. ‘
Bocznik jednorurowy 5 kA — 5 s jest przedstawiony I
1ys. 5. Wymiary rury bocznika sg zblizone do wymiarl
rury wewnetrznej bocznika dwururowego o tych samych 0
nych znamionowych, stad wyniki obliczen sa zblizone do &
bie. Zblizone wymiary daja sprzyjajace warunki dla badé
porownawczych obu bocznikéw. Promienie rtury wynos
ro = 28 mm, r; = 30 mm, przekrdj rury okoto 370 mm?
jemnos¢ cieplna 1 cm Tury 12 J/°C, a opornos¢ rury na @
jest okoto 2:10—6Q. Uchyb bocznika od nagrzewania P&
pradzie znamionowym w czasie 5 s wymnosi 3,5%. Prad mid
dzacy rure, obliczony jak poprzednio, wynosi okoto 65 kA,

4. Rozwigzania konstrukcyjne.

W boczniku dwururowym na 5 kA — 5 s (rys. 3) rura wel
netrzna pomiarowa I i rura zewnetrzna powrotna 2 sa Pogq'
czone na jednym koncu 3 lutem twardym. W poblizu drug®
go. konca jest zalozony pasek preszpanowy dystansowy
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migdzy rTurami (1 mm). Poza tym tury sa oddzielone tylko
warstwa powietrza. Zaciski pradowe 5, 6 stuza zarazem do
samocowania bocznika w ukladzie probierczym. Maja one

smaczny przekrdj, ktory ulatwia ré6wnomierny rozplyw pradu
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wewnetrznej, stad wyprowadza
napieciowe do zacisku podwdjnego koncentrycznego, z kto-
Tego wodchodza przewody do oscylografu. Préoby opisane
w Ttozdz. 6 wykazuja, ze

Przekrdj A-8

sig pomocnicze polaczenia
spos6éb  wykonania

polaczenia

Przekrgj A-8
\
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Rys. 3. Bocznik na 5 kA dwururowy
w przekroju

1 — rura pomiarowa
2 — rura powrotna
3 — zlacze
4— dystansowy pasek z preszpanu
5. 6 — zaciski pradowe
T, 8§ — punkty przylaczenia przewodéw na-
Pieciowych
9— napigciowy przew6d rurowy
10— przewody kompensacyjne
11 — podwéjny zacisk napieciowy kon-
centryezny

3 — zlgcze

wych

Wrmaqh. Rury i zaciski maja potaczenia $rubowe. Gwintowa-
he Powierzchnie sa pokryte cyna przed nakreceniem zaciskow,
€0 daje lepsze zlacze. Bez tego $rodka luzy powodowaly wy-
@pianie gwintow przy pradach zwarciowych.

Do Pomiaréw wyzyskuje sie oporno$é odcinka rury wew-
l}etrzpe]‘ oddalonego od zacisku pradowego 5, gdzie mozna
CI‘SZYC na dosé rownomierny rozklad pradn. Jeden punkt kran-
Z*'WY 7 tego odcinka znajduje sie nieco pomizej poziomu

¢Za rury wewnetrznej i zewnetrznej, Drugi punkt krafco-
Wy 8 odcinka pomiarowego jest w miejscu posrednim rury

Rys. 4. Bocznik ma 50 kA dwururowy
w przekroju

1 — rura pomiarowa
2 — rura powrotna

4 — dystansowy pasek z preszpanu
5, 6 — zaciski pradowe
7, 8 — punkty przylaczenia przewodow napiecio- 6, 7 — paski napieciowe

9 — przew6d napieciowy z preta mosieznego
10 — plytka poprzeczna
11 — zacisk napieciowy koncentryczny

Rys. 5. Bocznik 5 kA jednorurowy
W przekroju
1 — rura pomiarowa
2, 3 — zaciski pradowe

4, 5 — punkty przylaczenia przewo-
dow napieciowych

o

, 9 — przewody napieciowe
Z 10 — rura izolacyjna

11 — zacisk napigciowy
tryczny
12 — pierscien izolacyjny

koncen-

napieciowego wewnatrz bocznika ma pewien wplyw ma stalg
czasowq oraz ma wrazliwo$¢ na pola magnetyczne postronne.

Proste wykonanie w postaci preta osiowego i polaczonej
z nim listwy poprzecznej, przylutowanej w dwo6ch miejscach
do tury wewnetrznej daje stosunkowo duza stalg czasowa
i nieco wieksza wrazliwo$¢ na pola postronne. Przez zastoso-
wanie polaczenia napieciowego rurowego przedstawionego na
Tys. 3 — z trzeciej rury 9 — uzyskano mniejszy wplyw pél
postronnych. Radykalne zmniejszenie stalej czasowej osigg-
nieto, wykonujac koncowa cze$¢ polgczenia napieciowego
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z czterech przewodéw 10 biegngcych w szczelinie migdzy ru-
rami. Udoskonalenia te sa nieodzowne w pracy zwarciowni;
opracowano je raczej w zwigzku z innymi zadaniami labora-
toryjnymi.

Udoskonalen tego rodzaju nie wprowadzono na razie w bocz-
niku dwururowym na 50 kA — 1 s, ktéry jest przedstawiony
na 1ys. 4. Rury 1, 2 sa potaczone podobnie jak w boczniku na

)

AAAAA
N'AAAY

TZ

Rys. 6. Uktad mostkowy do badania bocznikéw

B — bocznik badany R, — bocznik galwanometru
TW — transformator pradowy g ,— kondensator dekadowy
WZOICOWY IR
obcigzajacy

N — opornik wzorcowy i
R; R — oporniki dekadowe TZ — transformator zasilajgcy

C — kondensator dekadowy TR — transformator regulacyj-
mikowy ny
G — galwanometr wibracyjny

5 kA — 5 s. Zaciski pragdowe 5, 6 skonstruowano znacznie
mocniej, azeby uzyska¢ pewniejsze zamocowanie bocznika
w ukladzie probierczym wielkopradowym; zaciski te sa odle-
wami mosieznymi. Przewd6d napieciowy wewnatrz rury pomia-
rowej jest wykonany z preta osiowego 9, ktéry przechodzi na
dolnym koncu w plytke poprzeczna 10, przylutowana do rury

w trzech miejscach rownomiernie roztozonych na obwodzie.

Boczniki dwururowe majg w ukladach probierczych prze-
waznie polozenie prostopadie do szyny, korzystne ze wzgledu
na oddziatywanie iszyn. Opisane konstrukcje pozwalaja na
wygodny montaz. Po kilkuset zwarciach boczniki te nie wy-
kazujg szkodliwych zmian. Bocznik na 50 kA ma za soba kil-
kadziesigt zwar¢ o pradach udarowych powyzej 100 kA; mak-
symalny prad udarowy wynosit 150 kA.

Bocznik jednorurowy na 5 kA — 5 s (rys. 5) jest konstrukcja
bardzo prosta, tatwa do wykonania i dlatego bardzo obecnie
rozpowszechniona. Zaciski prgdowe 2, 3 sg wykonane podob-
nie jak w boczniku dwururowym. Wyprowadzenia napiecio-
we biegng od punktéow krancowych 4, 5 wewngtrz rury. Sa
one wykonane z dwoch paskow mosieznych 6, 7 przylutowa-
nych do wewnetrznej powierzchni rury oraz z dwoéch osio-
wych przewodow 8, 9 umieszczonych w rurce z papieru ba-
kelizowanego 10. Podwoéjny zacisk napigciowy 11 jest wypro-
wadzony w polowie dlugosci bocznika w pierscieniu izolacyj-
nym 12. Zacisk ten jest dostosowany do zlacza koncentryczne-
go kabla napieciowego.

5. Uklad mostkowy do badania bocznikéw.

Doktadne pomiary opornosci i stosunkowo bardzo malych
indukcyjnosci bocznikéw byly konieczne, poniewaz niedosta-
teczna znajomos$¢ zastosowanych materialow nie pozwalala
na doktadne obliczenie opornosci, a podstawy obliczeniowe
indukcyjnosci i sprzezen z polami postronnymi byly niezbyt
pewne lub zbyt zltozone. Badania oscylograficzne nie czyni-
tyby zados¢ wymaganiom sprawie doktadnosci i czultosci.

Zdecydowano sie na modyfikacje mostka Scheringa i Alber-
tiego przedstawiona na rys. 6. Mostek Scheringa i Albertiego
stuzy do okreslania uchybéw transformatorow pradowych przy
uzyciu bardzo dobrych bocznikéw. W naszym wypadku na-
tomiast bada sie bocznik przy pomocy bardzo doktadnego
transformatora pradowego wzorcowego TW, Transformator ten
dostarczony przez fabryke Everett-Edgecumbe ma w warun-
kach pracy w naszych badaniach uchyby okolo + 0,02% i +
+ 0,5°. Uzwojenie pierwotne tego transformatora i badany
bocznik B sa zasilane pradem z transformatora TZ. Mostek
dziala na zasadzie poréwnywania napiecia pomiarowego na
boczniku oraz napiecia wytwarzanego przez prad wtorny
transformatora wzorcowego TZ na oporniku wzorcowym N,
ktérego opornosé RN = 0,01 Q, a stala czasowa wynosi 6,7 us.
Do zrownowazenia napigé w mostku stuzg oporniki dekadowe
R1, Rs o doktadnosci 0,1% i o pomijalnych stalych czasowych

oraz kondensator dekadowy mikowy C o dokladno$ci reyyf
0,1%. Galwanometr wibracyjny G ma czulo$¢ 4-10—* A/mp |

Azeby unikna¢ szkodliwego dziatania obwodu wielkopryg
wego na uktad malopradowy w mostku, rozsunieto te gy
czesci na odlegto$¢ okolo 10 m. Nie stwierdzono wiedy gf
strzegalnych wplywoéw szkodliwych, Wiszelkie polaczenia p
topradowe mostka wykonano ze starannie splecionych ppf
wodow. Opornoéci tych przewodéow byly pomijalne w porgy
naniu z oporno$ciami Ri, Ra. ‘

Dla tego ukladu mostkowego wyprowadza sie WzoIy ogolgf
_ RyR,+ RyR, + R RyR? 0’C* + R0 CXy
PR, (R C?2+ 1) :

XNR, + R 0*R2C2 XNy — R?0 CRy + X\ R,

Xp= R
DR, (R 0?C2 +11) ‘

Ry

w ktérych opornosc¢ bierna XN zawiera rowniez wplyw uch
bu katowego transforma-
Uktad s

tora wzorcowego TW. 1
R | &
[t T

=

Przy przyjetych =zaloze-
niach w mostku mozna
przejs¢ do wWzorow upro-

szczonych: B "
RnR ; *
Rp ~ e L] 82
PR, %
i Xp A
XnR = RuRjto C Uigac {
PRl _L a §
gdzie R=R, + R,, 400 EB1 l I i
skad otrzymuje sie wzo- TR L
ry na kat charaktery- 7 i
styczny bocznika i na
stala czasowa: Uktad II
tg pp~= a
XnR— RyR20 C 2
LB 3 ]
= — A I b
Tois Uktadw ! i
LN A R22 c ] a
Ry R T o }
Zakres pomiarow moz- i
: ; : 500 1| By
na powiekszy¢, zwieksza- [ l
jac TN lub dolaczajac ¥ Y ;
kondensator rownolegle > h =
do opornika R;. Ukladu
tego nie stosowano. Uktad 7 J’“" i
Rozpatrzenie  doktad-
nosci wykonanych po- l | a ]
miaréw prowadzi do - ‘
wniosku, ze calkowity | 4
uchyb opornosci R wy- ) By
nosi 0,23%, a uchyby o- k

pornosci biernej Xp oraz
stalej czasowej Tg— o-
koto 3,5%.

6. Badania laboratoryjne T b
bocznikéw i kompen- Uktad 1 J—J
sacja indukcyjno$ci. {1

Badania mostkowe B
bocznik6w  przeprowa- | 2
dzano w taki sposo6b, a-
zeby nagrzewanie nie po- ) b*L-b =
wodowato wyraznych

zmian opornosci. Dlate- Rys. 7. Niektére uklady &4
go stosowano prad tylko w ktérych okreslono zalezﬂ“{“
okoto 10% znamionowe- stalej czasowej bocznika jedio®
go pradu 5-sekundowego Towego B; i dwururowego B2 %8
i ograniczano czas prze- wplywu pol magnetycznychlzb]’
plywu pradu do nie- zenia zelaza :
zbednego minimum. Po ;
pomiarze wstepnym trwajacym nieco dluzej nastepne Pom.ﬁfL
ry moga by¢ ograniczone do ~ 10 s. W warunkach fak!
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Tablica [ State czasowe T bocznikéw na 5 kA — 5 s w ukladach szyn I, II, Ill, przedstawionych na Tys. 7
Polozenie
Uklad 3 T(ps) przy a(mm
Bocznik szyn we. przewodéw | Masy & .)Mp, i Vgt
o nap1@<319w:ych zelazne
bocznikéw 80 150 200 500 1000 1500
Jednorurowy I X o = 22 —125 | —'5 — 08 | — 22 | — 33
I X VA — 40 = 2ill =28 =) =0 = 33
I Y (OF ) Do i = % i + 7,0 -
IT X o) — 19 — — 66| — 33| + 30 -
II X 7 — 40 = — 32 — 34 =129 —
I Y o =75 = - - + 60 LD
111 X O =23 = = 10 - 75| — 08 —
111 v Sl e - R el
Dwururowy bez ekranu I o — 22| — 22 =199/ 99 Ml to 9 I s oD
I Z s 2,00 L 2SN lS 2,5:1i— 22 | = 24
Dwururowy z ekranem I (0) — ol e =D A 24N on
I Z = 24 =24 et 24 | — 24 | — 24

X — paski napieciowe w boczniku prostopadle do ptaszezyzny siyn

Y — paski napieciowe w plaszczyznie szyn

O — bez bliskich mas zelaznych
Z — z bliskim rdzeniem zelaznym

Tablica IL. Stale czasowe T bocznika dwururowego na 5 kA — 5 s w ukladach szyn 1V, V, VI, przedstawionych na

TySUE
Uklad |Potlozenie il T (ps) przy b (mm)
Bocznik szyn wg |zaciskow Odleglos¢ '1\1/Iasy
ryé 70| Boeanii| (0@ UL iligsaencil s o 120 200 300 500
Dwururowy bez ekranu v X 80 (o) SLD)0) = Liin o e =99
3y 9 ¢
v X 80 Z | +50 — — 2,2 — —23
IV Y 80 o | —60 s = 0)0) — —22
v Y 80 Z | —80 = —26 — —22
Vv — 100 6} — + 0,1 — 1,4 —22 —
v = 100 7 — =05 — 1,4 —23 —
Vil — 500 (0) - =05 — g —22 —
A% — . 500 % - —0,5 — 14 =3 —
VI i 100 o) = Ll sl e =
VI — 100 % 2 + 0,7 L0 R b
VI e 200 o i -+ 0,7 = (0(0) i
VI = 200 73 - +0,3 —22 a —
Dwururowy z ekranem v XY 80 @ Z il —2.45 == =245 = — 2,45
Vv — 100, 500 0), % — — 24 — 24 — 2,4 —
VI — 100, 200 0% 74 = — 2,4 — 24 — —

X — przy zgodnych kierunkach pradéw w rurze pomiarowej i w szynie réwnoleglej
g-— brzy przeciwnych kierunkach pradéw w rurze pomiarowej i w szynie réwnolegiej
Z

— bez bliskich mas zelaznych
— Zz bliskim rdzeniem zelaznym

Przyrost temperatury na przykltad bocznika na 5 kA — 5 s
Wynosi tylko okoto 0,5°C, a zmiana opornosci okoto 0,05%.

dPomlarry mostkowe byly podstawa udoskonalen bocznika
Wururowego. W pierwszej kolejnosci opracowano nowe roz-
Wigzanie przewodu napieciowego wewnatrz bocznika. Zasto-
SOwanie rury zamiast przewodu osiowego i poprzecznego pa-
ska‘ pozwolito zmniejszy¢é wplywy magnetyczne postronne,
fldcmka zas przewod6éw hiegnace miedzy rurami wewnetrzna
‘zeWthrzr_l.q pozwolily ograniczy¢ stala czasowa. Zasada tej
nogpenSvaCJl polega na tym, Ze taki odcinek przewodu na zew-
dgdzbkmry pomlarowe]. v(prowadza do obwodu napieciowego
neta OWy spadek napieciowy pochodzacy od strumienia mag-
maYC]i'nego Wytworzon_ego przez rure wewnetrzng. Spadek ten
i C.ara.kts‘,xr indukcyjny i znak przeciwny niz sktadowa wy-
nuI;ru]élca dla przewodu napieciowego biegnacego wewnatrz

“foirgiary opornosci w temperaturze 20°C, statych czasowych
kév?-ow charakterystycznych daja dla poszczegolnych boczni-

1) dla bocznika dwururowego ma

S0 kA — 1 g 79.10-8Q, —15 ps, —16",

'2) dla bocznika dwururowego na

S kA — 5 st

a) z wyprowadzeniem mnapie-

clowym osiowym: 36,5-10—8Q, —10 ps, —117,

‘b) z wyprowadzeniem napie-
ciowym Turowym i z kom-
pensacja - indukcyjnosci
(przekonstruowany):

3) dla boecznika jednorurowego
na 5 kA — 5 s w odlegtosci

800 mm od szyny powrotnej:

41,0:10-8Q, —2,2 s, —2,4,

38,5-10—6Q, —1 ps, —1,17.

Najwiecej badan mostkowych poswiecono wplywom szyn
obwodu wielkopradowego i bliskich mas zelaznych. Rys. 7
przedstawia -6 réznych uktadéw szyn. Jako parametr geome-
tryczny wystepuje czesto odstep a miedzy dwiema szynami,
a w ukladach dalszych réwniez odlegto$¢ b miedzy osig bocz-
nika dwururowego a rownoleglym odcinkiem szyn. Przypadki
te obejmuja znaczna cze$¢ warunkéw montazowych zdarzaja-
cych sie w zwarciowni gdanskiej, W mniektérych uktadach
dodatkowym parametrem jest potozenie przewodoéw mapiecio-
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Rys. 8. Zaleznosc¢ statej czasowej bocznika dwururowego i jed-
norurowego od odleglosci a szyny powrotnej i od zblizenia
rdzenia zelaznego w ukladzie I z tys. 7

1—O — bocznik jednorurowy 2—0 — bocznik dwururowy
bez wplywu zelaza bez wplywu zelaza

1—Z — to samo z wplywem 2—Z — to samo z wplywem
zelaza zelaza

wych bocznika jednorurowego lub potozenie zaciskow prado-
wych bocznika dwururowego w stosunku do szyn. Szyny miaty
przekr6j 40 mm X 8 mm.

Do badan wplywu mas zelaznych uzyto rdzenia polpierscie-
niowego z transformatora pradowego (na skladowa zerowa)
o ciezarze rzedu 1 kg. Rdzen ten' zblizano do bocznika na
~ 10 mm i zmieniano potozenie, a jako wynik notowano war-
tos¢ mniej wiecej najbardziej odbiegajaca od poprzednio okre-
slonej wartosci bez wptywu zelaza.

Opré6cz bocznika dwururowego opisanego w rozdz. 4 pod-
dano badaniom réwniez rozwigzanie udoskonalone przez do-
danie ekranu zewnetrznego w postaci rury stalowej o $redni-
cy wewnetrznej 80 mm, zewnetrznej 84 mm i dtugosci okoto
280 mm. Ekran byl izolowany od rury pradowej bocznika.
Mozliwos¢ zastosowania takiego ekranu jest zaletg konstrukcji
dwururowej, w ktorej prady obu rur mosieznych kompensuja
sie i nie wytwarzaja strumienia magnetycznego w ekranie ze-
laznym.

Niektére wyniki badan bocznikéw na 5 kA — 5 s sg przed-
stawione w tabl. I dla bocznikéw jednorurowego i dwururo-

L Y

Rys. 9. Oscylo-
gram pradu i; w
obwodzie wielko-
pradowym oraz
pradu ig induko-
wanego w boczni-
ku 50 kA umiesz-
CzZOnym pIzy Szy-
nie
Stata obwodu bocz-
nika na 50 kA — 2.51

4 kA/mm, bocznika
(g ~ pomiarowego — 5,06
kA/mm

wego w uktadach I, IT i IIT oraz w tabl. II tylko dla bocznika
dwururowego w uktadach IV, V, VI.
Mozna z nich wyciagna¢ szereg wnioskow.

1) Bocznik dwururowy jest na ogoé! znacznie mniej wrazliwy
na wplywy szyn i mas zelaznych niz bocznik jednorurowy.

Rys. 8 przedstawia wykreslnie wyrazng zaleznos¢ stalej g,
sowej bocznika jednorurowego od odlegiosci a szyny poyy
nej w ukladzie I oraz od zblizenia rdzenia transformatoroy,
go, natomiast prawie niezmienna stala czasowa bocznika gy,
TUrowego.

2) Bocznik dwururowy bez ekranu przedstawia wyrapy
gorsze wlasciwosci w uktadach IV, V i VI — z bliskimi ogy,
kami szyn réownolegtych do osi bocznika. Jednakze do prg
w zwarciowni wyniki te sa zadowalajace.

3) Dodanie ekranu zelaznego na boczniku dwururowym yg
wa prawie calkowicie wrazliwos¢ na wplywy postronne,

a1 -
2 I

R
(53 =]

[

40

39

=
—

38L==
20 25 30 35 4016 15506
Rys. 10. Zalezno$¢ opornosci bocznikéw na 5 kKA — 5 gy
temperatury
1 — boeznik jednorurowy 2 — bocznik dwururowy

Wykonano

dowej okresowej 47 kA. W probie tej bocznik dwururowy

50 kA — 1 s byl umieszczony tuz obok szyny wielkopradoyef

rownolegle do niej, oddzielony tylko warstwa preszpanu.Gi:
na krzywa

danym przy obwodzie bocznik-petlica oscylografu w taki

samym stanie jak do rejestracji tego pradu. Widac, ze nay
w tak skrajnie niekorzystnych warunkach geometrycznyif

dziatanie indukujace pola postronnego jest do pominigcia,

Badania nad wplywem temperatury na oporno$¢ bocznikdi
wykonano przy uzyciu termostatu i opisanego mostka. Rysf
przedstawia charakterystyki bocznikow na 5 kA — 5 s jedn

41
Rb 5
40
N
N
\\
39 ST
\\\
\\\\\\\‘\1_
38 =
0 10 20 30 40 t 50mn

Rys. 11. Zaleznos¢ opornosci bocznika od czasu stygnied!
w temperaturze otoczenia 20°C
1 — bocznik jednorurowy 2 — bocznik dwururowy

rurowego i dwururowego. Rys. 11 za$ ilustruje chtodzel
bocznikéw na 5 kA — 5 s w stanie bezpragdowym od temp
ratury poczatkowej okoto 40°C. Mozna stwierdzi¢ nieco gor¥
chtodzenie bocznika dwururowego.
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rowniez szereg badan oscylograficznych n
wplywami postronnymi na bocznik. Rys. 9 przedstawia prf
ktad oscylogramu z proby o pradzie udarowym 96 kA i skiif

przedstawia prad zmierzony za pomoca innegl
bocznika, a dolna krzywa — prad indukowany w boczniku b
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TEOFIL MATUSZEWSKI
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ciowych

Ferromagnetyczny rejestrator prgdéw zwar-

621.317.351:621.3.014.33

Tredé Opis przyrzadu do rejestracji pradéw zwarciowych niesymetrycznych. Zastosowanie dwéch prostownikéw, dwéch ce.

wek 1
rem pra

dwoéch precikéw magnetycznych do pomiaru pradu udarowego i skladowej okresowej. Wspélpraca rejestratora z transformato-
dowym. Inne zastosowania przyrzadu. Omowienie niektérych wiasno$ci preciké6w magnetycznych.

s

d)eppomarnn'rmii PErHCTPATOP HECHMMETPHYHBIX TOKOB KODOTKOIO 3aMbIKaHHA. ONMCAHHUE npubopa. Ilpumenenwe ABYX CYXVX BBINDAMHUTEJCH

yX COJIEHOMAOB C CEpACUHUKAMHU H3 (heppOMarHUTHOI'O MaTepHayia CO 3HAUMTEJILHOM KO3DIUTHBHOM CHJION IJist H3SMEPEHMA aMIUIMTYZ TOKOE KODOTKOrO 3ambl-
e Pabora perumcrparopa BO BTODHYHOM 1€ TpaHchopmaTopa Toka. MHbIE BO3MOYKHOCTH MCHOJE30BAHUS perucrparopa. PaccMOTpeHHe HEKOTOPhIX CBOMCTB

:(:pne';ﬂm(oB 13 (heppOMarHUTHOrO MaTepuasa.

Ferromagnetic Instrument for Registering Short-circuit

Currents. Description of the device with two magnetic links, two

magnetising coils and two selenium rectifiers. Registering of the crest value and of the symmetrical component of the short-circuit
current. Supply of the instrument from a current transformer. Different applications. Discussion of some properties of magnetic

links.
{, Zasada dzialania i szczegoly wykonania.
0Od dawna stosuje sie preciki magnetyczne do pomiaru pra-
du pioruna [1, 2]. Ostatnio wprowadzono réwniez preciki do
rejestracji pradow zwarciowych w sieciach i w laboratoriach
[3, 4]. Na zasadzie ferromagnetycznej sa oparte ta:k_Ze PIZyIza-
dy odchytowe do pomiaru pradu zwarciowego w sieciach [5].
W celu oszczedzenia papieru oscylograficznego i przyspie-
szenia wstepnych préb w zwarciowni Katedry Wysokich Na-
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Rys. 1. Uklad do rejestracji magnetycznej

1 — rejestrator

2 — prostownik suchy

3 — precik magnetyczny w cewce z 5 zaczepami
4 — transformator pradowy

pie¢ i Przyrzadow Rozdzielczych Politechniki Gdanskiej opra-
cowano i zbudowano przyrzad wedlug schematu napotkanego
W literaturze radzieckiej [4].

Rys. 1 przedstawia uklad rejestratora, a rys. 2 — jego widok

zewnetrzny, Rejestrator 1, zasilany przez transformator pIa-

dowy 4 lub bezposrednio, ma dwie réwnolegle polaczone ga-
lezie, z ktorych kazda zawiera prostownik 2 i cewke z preci-
kiem magnetycznym 3. Prostownik 2 jest selenowy, pojedyn-
tzy o trwalej obcigzalno$ci 4 A. Jego wytrzymato$¢ cieplna

Tablica I. Opornosci rejestratora przy réznych pradach
W poszczegolnych zakresach
Zakres pradéw | Prad symetryczny Opornos¢
rejestratora  |(wartosé skuteczna)
(A) (A) 5 CzZynna pozorna
0,5 1,22 1,36
25 1 0,92 1512
e e 2 0,62 0,89
SR 0,78 0,79
o 2 0,48 0,49
e 4 0,33 0,35
] 2 0,43
0 4 0,28
S 8 % 0,19
4 0,25
20 8 0,16
L i 16 0,10
8 0,16
40 16 0.10
— 32 0,065

3-sekundowa wynosi 40 A przy powtarzaniu co 3 minuty.
Cewka ma zaczepy na 5 zakreséw do 2,5, 5, 10, 20
i 40 A, Opornosci tejestratora na réznych zakresach i przy
réznych warto$ciach pradu symetrycznego sa podane w tabl. I.
Zalezno$¢ opornosci rejestratora od pradu wynika z nielinio-
wej charakterystyki prostownikéw, prostowniki za$ stanowia
znaczng czeS¢ obcigzenia w rtejestratorze, zwlaszcza w zakre-
sach na wieksze prady. Maty udzial cewek w obcigzeniu wy-
raza sig w tablicy w ten sposéb, ze opornosci w r6znych za-
kresach, ale przy jednakowych pradach sg jednakowe (w wiek-
szych zakresach) Iub co najmniej zblizone (w mniejszych za-
kresach). Jest to wtasciwos$¢ osobliwa w poréwnaniu z innymi
przyrzadami pomiarowymi wielozakresowymi.

2. WiasciwoSci precik6w i prostownikéw.

W czasie szczegétowego badania magnetycznych wasnosci
precikow stwierdzono, ze powtérne magnesowanie precika
takim samym pradem powieksza jego strumien szczatkowy

Rys. 2. Rejestrator magnetyczny

A — wejécie na prostowniki € — precik magnetyczny w

B — wyjécie z cewek na za- w cewce
czepie 40 A B — precik magnetyczny wy-
jety

o okoto 4%. Wzrost strumienia przy powtarzaniu magnesowa-
nia tym samym pradem jest przedstawiony na rys. 3 dla pre-
cika Nr 74030 przy H = 35 A/cm. Wzrost ten zalezy od wiel-
kosci pradu magnesujacego i konczy sie prawie catkowicie
po piatym magnesowaniu. 4
Rowniez magnesowanie powtérne pradem wiekszym do 1,25
tazy daje nieco wiekszy strumien szczatkowy, niz magnesowa-
nie jednorazowe takim wiekszym pradem, przepuszczenie za$
drugiego pradu w kierunku przeciwnym powoduje dostrzegal-
ne zmniejszenie strumienia szczatkowego tylko przy wielkosci
pradu nie mniejszej niz 1% pradu pierwotnego. Dlatego sto-
suje sie¢ dwie charakterystyki rejestratora przedstawione na
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rys. 4: a) przy pojedynczym magnesowaniu — dla pomiaru
pradu udarowego, b) przy wielokrotnym magnesowaniu — dla
pomiaru amplitudy sktadowej okresowej. Dobiera sie jednako-
we preciki oraz jednakowe cewki, azeby uzywa¢ wspélnych

50dz
oC
40 e ——— e
P o N
e | b
*
30
20 Sap:
10}
1 2 3 4 A T

Rys. 3. Wzrost strumienia szczatkowego o przy powtarzaniu
magnesowania tym samym pragdem n razy

charakterystyk dla obu poldwek przyrzadu rejestrujgcego.
Rowniez na wszystkich zaczepach musza cewki wytwarzac
jednakowe pola przy swoich pradach znamionowych.

Precik rejestrujacy warto$¢ maksymalng sktadowej okreso-
wej pradu powinien by¢ magnesowany kilkakrotnie (mozli-
wie nie mniej miz 5 razy), azeby stosowanie charakterystyki
wielokrotnie powtarzanego magnesowania zapewnialo poza-
dang dokladnoéé. Jezeli przyja¢, ze pizy statej czasowej Tho
sktadowej bezokresowej czas prawie catkowitego zaniku tej
sktadowej jest 5Tpo, jak pokazano na rys. 5, to dochodzi sig

12 i :
xIn & /

08 P

//

06 o
. l /

02

0 20 40 60 80 - 106 oc 120

Rys, 4. Charakterystyki rejestratora (prad w funkcji strumienia
szczatkowego o)
a — dla pradu udarowego
b — dla amplitudy skladowej okresowej

do wniosku, ze doktadne pomiary skladowej okresowej pradu
wymagaja czasu trwania zwarcia:
taw 2> tmin = 3 Tho + 0,1 (8),

na przyklad przy Tho = 0,05... 0,1 s wypada fmin = 0,35...
06. s.

- dla cewki rozmagnesowujacej. Réwniez ustawianie rejest

Niedoskonale prostowanie w ukiadzie rejestratora nie gy
zbyt wielkimi uchybami rozmagnesowywania. Mianowicie py
wsteczny prostownikéw przy napieciu stalym mie przekry,
1% pradu prostowanego. Poza tym spadek napiecia (do ~ QW'
na prostowniku przewodzacym prad narasta stromo przy vy,
$cie pradu od zera. Napiecie to taduje pojemno$é okoto 2
drugiego/ prostownika, polaczonego réwnolegle, DOowoduj
przeplyw pradu w kierunku przeciwnym do pradu prostoy
nego. Maksymalna wartos¢ tego przeciwnego pradu wyny
okoto 29 pradu prostowanego, a dziatanie odmagnesowujy
jest rzedu 1%. '

3. Technika pomiaréw. ;

Przed kazdym pomiarem rozmagnesowuje sie precik prags
zmiennym w ukladzie przedstawionym ma rys. 6. Precik wkly
sie do cewki I, w ktérej ptynie prad zmienny, i wyjmuje s
bez przerywania pradu. Stosuje sig cewke o liczbie zwojj

°
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Rys. 5. Przebieg niesymetrycznego pradu zwarciowego

2500 nawinieta drutem o S$rednicy 0,5 mm, napigcie 220}
50 H,, opornik szeregowy 800 Q. :

Preciki mozna tozmagnesowac zupelnie tylko w cewes!
nieskojarzonej z obcym polem magnetycznym. Pole mag:
tyczne ziemskie lub pole rozproszeniowe miernika magnel
elektrycznego powoduje niesymetrie petli histerezy poda
rozmagnesowywania i uniemozliwia calkowite Tozmagn:
wanie. Dlatego mnalezy cewke 1 ustawi¢ osia w kierul
rownoleznika magnetycznego ziemskiego a przyrzady magk
toelektryczne odsuna¢ na odlegto$é co majmniej 0,5 m. Jeif
przyrzady te musza sta¢ blizej, mozna okresli¢ busolg kigtf
nek skladowej poziomej wypadkowego pola magnetyczne
a mastepnie ustawi¢ o§ cewki 1 poziomo i prostopadle doif
magnetycznej.

220V
50Hz

Rys. 6. Prosty uklad do rozmagnesowywania precikow maft
tycznych

Prad mierzony magnesuje precik w rejestratorze. Strum
szczatkowy precika okresla sig za pomoca fluksometraot
tosci 10000 makswelo-zwojow oraz cewki o liczbie zZwo)
5000.

Ustawiajac cewke zasilajaca fluksometr nalezy unikat
cych pél magnetycznych, takze od fluksometra, podobnie

tora wymaga tych érodkéw ostroznosci. Nieprzestrzeganie if
wskazéwek moze by¢ zrédtem nawet kilkoprocentowych udl
bow.

Obstuga catego urzadzenia jest bardzo prosta i przy d?!“ !
organizacji czas pomiaru nie przekracza 1 minuty. Calogt!
rejestrator, fluksometr wskazowkowy oraz uktad rozmaf
sowujacy, daje sie utozyé w malym pulpicie; mozna je!
niez przenosi¢. Rejestrator i fluksomierz z cewka Wi
3,5 kG, a cewka rozmagnesowujaca z opornikiem — 4 kG



21.VL.55

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 399

4, Wspolpraca rejestratora z transformatorami pradowymi.

W zwarciowni Politechniki Gdanskiej stosuje si¢ opisany
rejestrator W potaczeniu z transformatorem pragdowym. Na ra-
zit]a nie rozporzadza sig specjalnymi transformatorami, ktére
ozwalalyby na dokladne pomiary najwigkszych pradéow nie-
symetrycznych.

15 VA w klasie 0,2. Uchyby tego transformatora — wedtug
obliczen podobnych do oméwionych poprzednio — sa podane
w tabl. IIL

Tablica IIl. Zestawienie obliczonych maksymalnych
uchybow transformatora pradowego na 3000/5 A obciazonego

Tymczasen wyzyskuje sie transformator pradowy po stronie rejestratorem
arwotnej transformatora zwarciowego. Jest to transformator 7
‘iilt.a‘gustogvy, wykonany przez Zaklady A-1 jako troche spe- Zakres rejestratora 5 0 | 2 "
Ic)jalna odmiana [7] typu IPK 20a o przektadni 750/5 A. Pola- A)
czenia od tego transformatora do rejestratora majg dlugosc Prad udarow ¢
: s : ST 5 o
9 X 6 m i opornos¢ czynng 0,04 Q, a indukcyjnos¢ jest po
il G e g transformatora (A) | 25 5| 5 1010 20/20 40
W tabl. 1 sa zestawione maksymailne uchyby tego transfor- Skladnirs et
I buinzoncoo iejesiatorem, pray) ML oL ac)i by sowa Tho (s) Uchyb maksymalny (%)
swarciowego niesymetrycznego z réznymi stalymi czasowymi
skladowej bezokresowej, a w ostatnim wierszu réwniez dla 0,1 3 e Sl
pradu symetrycznego.
000 il £ uslnsT 0 o100 =040
Tablica [II. Zestawienie obliczonych maksymalnych uchy-
bow transformatora pradowego #50/5 A, obciazonego rejestra- 0,02 <ol B il ol
torem 0,01 20 oo Nl ;
- rejeStratO(rX o : 2 e Prad symetryczny <0,2
Prad udarowy wtérny

transformatora (A) | 1,25 2,5/ 2,5 S SHR105(5105220

Skladowa bezokre- Uchyb maksymalhy (%)

sowa Too (s)
0,1 195 00 |48 S GRS ey 4
0,05 (pErb iy Gt <Rl el ROl i )
0,02 o S R B
0,01 Solirvabal i) <1 <1
Prad symetryczny 0,5<0,2] <0,2 <0,2 <0,2

Maksymalny mchyb przy transformacji pradu zwarciowego
niesymetrycznego jest okreslony metoda posrednia. Mianowi-
cie przechodzi sie do zastepczej opornosci obciazeniowej, kto-
1a daje podobny uchyb przy pradzie symetrycznym, rownym
skladowej okresowej rozpatrywanego pradu niesymetryczne-
go (6).

1 T
Zy=—— (2022 4 125) - R R),
1 (078 7
(I)m
gdzie Ry — oporno$¢ czynna uzwojenia wtérnego,
R; — oporno$¢ czynna zewnetrzna,
T — okres pradu zmiennego,
7('11),0 — stata czasowa sktadowej bezokresowej,
(Do — stosunek strumieni szczatkowego do maksymal-

m nego w rdzeniu transformatora pradowego.

W obliczeniach  przyjeto bez doktadniejszych badan
o/®m = 0,2 — tytulem niedokfadnej oceny.

Uchyb skladowej okresowej pradu zwarciowego ma czesto
hak  dodatni i wtedy wobec zjawiska domagnesowania
(tozdz, 2) dokladnosé wypadkowa pomiaréow jest wieksza.
Uchyb transformatora przy rejestracji pradu udarowego ma
Znak ujemny i jest mniejszy od uchybu maksymalnego w tabl,
I, zwlaszcza przy diuzszych sktadowych bezokresowych.

Transformator pradowy po stronie pierwotnej mierzy prad
Z dodatkiem magnesujgcego pradu transformatora zwarciowe-
90. Wynika stad dodatni uchyb rejestracji, wiekszy przy pra-
£y transformatora zwarciowego z wieksza indukcja, tj. przy
Mniejszej liczbie zwojow pierwotnych,

.W braku specjalnych transformatoréw pradowych ma wiel-
'© Prady probiercze po stronie wtérnej transformatora zwar-
Clowego stosuje sie do rejestracji pradow do 12 kA transfor-

malor szynowy niskonapieciowy o przekladni 3000/5 A i mocy

5. Dokladno$é pomiaréw,

Na podstawie licznych pomiaréw w réznych prébach zwar-
ciowych mozna stwierdzi¢, zZe r6znica miedzy wynikami re-
jestracji oscylograficznej i magnetycznej zar6wno pradu uda-
rowego, jak i sktadowej okresowej, dochodza do & 6%, a prze-
waznie nie przekraczajg = 49%.

Dokladno$¢ rejestracji magnetycznej matych pradéw bez
transformatora pradowego mozna oceni¢ na 3%, jezeli spel-
nione sg wymagania oméwione w rozdziatach 2 i 3. Przy za-
stosowaniu dobrze dobranych transformatoréw pradowych, na
wigksze prady, uchyby rejestracji mozna ograniczyé¢ do 5%,
ale praca w obszarze liczby przetezeniowej transformatora pra-
dowego mogtaby by¢ zwigzana z uchybami nawet 10%.

Osiggalna dokladnos¢ rejestracji magnetycznej jest wiec
nie gorsza niz rejestracji oscylograficznej przy $redniej jako-
$ci oscylografu.

6. Wnioski i widoki zastosowan.

Ferromagnetyczny rejestrator pradéw zwarciowych niesy-
metrycznych o dwéch precikach magnetycznych, dwéch cew-
kach oraz dwoéch prostownikach selenowych umozliwia reje-
stracje pradu udarowego i sktadowej okresowej pradu zwar-
ciowego. Zakres bezposrednich pomiaré6w obejmuje prady1...
50 A. Za poSrednictwem transformatoréw pradowych mozna
mierzy¢ wielkie prady zwarciowe.

Doktadno$é rejestracji bezposredniej jest 3%, a przy uzyciu
dobrych transformatoréw pradowych 5%. Metoda ma powazne
zalety: niska cena, male koszty pomiaré6w brak czesci rucho-
mych, ciagla gotowos¢ do rejestracji, prostota obslugi, nie-
wielki ciezar.

Rejestrator jest opracowany w celu przyspieszenia badan
w zwarciowni, Poza tym mozna stosowac ten przyrzad do reje-
stracji pradéow nieustalonych elektromagneséw, silnikéw, na-
peddéw, jak téwniez pradow zwarciowych w sieciach.
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Treé@. Metoda rejestr{xcji zjawisk w_stykach poSrednich i opalnych. Konstrukcja badanych ukladéw przewodzacych Drotg.
typu wylacznika APU-30. Analiza oscylograméw przerzutu pradu ze stykéow glownych na opalne oraz oscylogramo6w z préb Wyt

maloSci dynamicznej.

SIBnenns mpu mepedpOCKe TOKAa B BBIKIIOYATENAX HAIKOIO HANUpPsKEeHHS. METo 3anucH 3THX SIBJICHMI BO BCIOMOTATENLHBIX ¥ AYTOBBIX KOHTakny
KoHCTPYKIUS MCCIIEOBAHHAIX BapUAHTOB Bhnumouarenst APU-30. Ocouuiorpamme! mepeGpoCKH TOKa C IJIABHBIX KOHTAKTOB HA AYTOBBIC M OCIUIIOrDAMMb T

MHYECKOH YCTONUUBOCTH.

Examination of Current Throw-over Phenomena on Contact Systems of Low-voltage Air Circuit-breaker. A method of recm.r
ding these phenomena. Construction of conducting parts of the APU.30
between the rated peak current and a correct current throw-over performance.

1. Wstep.

Zjawiska towarzyszace przerzutowi pradu zwarciowego ze
stykow gitownych na styki opalne sa niejednokrotnie przyczy-
na zmniejszenia zdolnos$ci wytaczalnej wylacznikow zwarcio-
wych niskiego napiecia, Szczegolnie szkodliwe jest silne wy-
topienie stykow gtownych, ktére nie pozwala na dalsze uzyt-
kowanie wylacznika bez gruntownej naprawy ukladu styko-
wego.

Rachunkowe ujecie tych zjawisk nastrecza powazne trudno-
sci mnawet przy daleko idacych uproszczeniach. W literaturze
mozna spotka¢ rozwazania z uwzglednieniem' bezwladnosci

[ | |

Z%=f% () {y
(] I
(b) bez styku
posredniego

(a) ze stykiem
posrednim T

Rys. 1. Uktad opornosciowy bieguna wylatznika
Z. — zestyk gléwny Zp — zestyk poSredni Zo — zestyk opalny

®

ng1, ng e polaczenia miedzy zestykiem gléwnym i poSrednim

ZDO1. Zpoz — polgczenia miedzy zestykiem poSrednim i opalnym

ng, Zgoa — polaczenia miedzy zestykiem giéwnym i opalnym
Z_. — styk po$redni nieruchomy

p1
Zl, Za — pozostate czesci bieguna
Zasada rejestracji oscylograficznej pradéw: i,— W styku opalnym,
ip — w styku posrednim
czeSci ruchomych [1]. Rozwazania te nie,uwzgledniaja elek-
trodynamicznego dziatania pradu w stykach i w sasiednich
cze$ciach. Rowniez dzialanie cieplne pradu i wynikajace stad
zmiany opornosci stykow sa pomijane.

Badajac prototyp wytacznika APU-30 w Zwarciowni Katedry
Wysokich Napie¢ i Przyrzadow Rozdzielczych Politechniki
Gdanskiej przeprowadzono pomiary i zrobiono spostrzezenia,
ktore oswietlajg zjawiska w czasie przerzutu pradu zwarcio-
wego.

2. Aparaty badane, sposoby préb i pomiaréw.

Na 1y8. 1 jest przedstawiony uktad opornosciowy bieguna pod-
czas przerzutu pradu oraz sposéb rejestracji pradéw w stykach
opalnych i posrednich. Zg, Zp i Z, przedstawiaja opornosci
.zestykéw (przej$¢) miedzy stykami gtéwnymi, poérednimi
1 opalnymi. Opornosci te sa zmienne podczas wylaczania. Po-

Badania przerzutu pradu w wytacznika
niskiego napiecia

2 . )
! Zp=h(1) Z(t)
-l- 0
ZpOZ Zpr ::@ Zg02 Zgﬂ, :ﬁD

—F

621.3.015.52.001.2:6213 044yl

circuit-breaker. Analysis of oscillograms. Relationshy |

fgczenia nieruchome miedzy zestykami na stalej czesci biegut
s3 oznaczone literami Zgp1, Zpo1 1 Zgo1, a na ruchomej o2l
bieguna — Zpgs, Zpo2 1 Zgos. Opornosc styku posredniegoyt
statej czesci bieguna jest Zpi. Opornosci pozostatych ol
bieguna sg oznaczone literami Z; i Zs.

‘W roli bocznikéw wyzyskuje sie opornosci potaczen nigl
chomych Zpo1 i Zgo1 oraz opornos¢ styku posredniego stals
Zp1. Wykonane w ten sposdb badania pozwalaja na doit
ktadne mchwycenie poczatku przeptywu pradu w stykup
srednim lub opalnym, nie daja natomiast wartosci prad
Na r1ys. 2 jest pokazane rozmieszczenie przewod6w pomia
wych na stykach dwoéch rozwigzan wylacznika APU-30,

Poza tym rejestruje sie bezindukcyjnym bocznikiens
50 kA, 1 s catkowity prad i w obwodzie oraz napiecie u
biegunie przy pomocy petlicy zabezpieczonej prostowniki
i przy pomocy petlicy bez zabezpieczen. Na rys. 3 jestp
dany uklad petlicy zabezpieczonej. Oporno$¢ zespotu prosty
niké6w stykowych pi i p2 przy napieciach rzedu kilkudzet
ciu miliwoltéw, ktére wystepuja w prawidlowych pomiar
jest znacznie wieksza od opornosci petlicy wraz z cztonemif
Przy napieciach wyzszych, ktére pojawiaja sie przy ofwies
niu bieguna, oporno$¢ prostownikéw maleje i dalszy wus
pradu w galezi Ro — petlica jest bezpiecznie ograniczony.
bezpieczona petlica umozliwia wiec czulg rejestracje maly
spadkéw napiecia na biegunie w czasie przerzutu bez obay
uszkodzenia po przerwaniu obwodu wielkopradowego. P
bieg ten jest oznaczony ma oscylogramach litera u bez gwiii
ki, Petlica bez zabezpieczen jest dostosowana do tejest
napiecia po przerwaniu obwodu. Przebieg ten jest oznacu
na oscylogramach litera u z gwiazdka.

Uktady przewodzace dwéch badanych konstrukeji, przezu:—i‘
czonych na napiecie znamionowe 500 V, prad znamionof}
400 A i prad wytaczalny 25 kA, sa przedstawione na Iys!
Uktad (a) — ze stykami posrednimi i ze stykiem gtéwnym 1
dzielonym na dwie czeéci — ma docisk Toboczy w kazdejif
towie po ~ 20 kg. Uktad (b) —bez stykéw posrednich, zesf
kiem gléwnym niedzielonym — ma docisk Toboczy styki
gtownych ok. 80 kg. W stanie zamknietym obydwa wquczn'th‘
przewodza prad jedynie przez styki glowne. Przy wylaczaif
nastepuje przerzut- pradu na styki opalne, w wykonaniu z&t
w przerzucie biorg udzial rowniez styki posrednie.

Dane geometryczne obwodu wielkopradowego sa przedst
wione na rys. 4. Odleglo$¢ majblizszego wspornika jest st
sunkowo wielka. Polaczenia sa wykonane z szyn alumi?
wych o przekroju 10 mm X 50 mm ulozonych ptasko. Ut
probierczy odtwarza zwarcie dwufazowe.

3. Zjawiska towarzyszace przerzutowi pradu. |
Oscylogram (a) podany na rys. 5 wykonano przed probes
przerzutu w wylaczniku a (rys. 2a). Mozna stad zorientofel
sie w wielko$ciach napie¢, indukowanych w obwodach ef
strujacych prady ip, 1o. Warto$¢ pradu udarowego w tef pif
bie wynosi 22 kA. .
Dalsze oscylogramy na tys. 5 przedstawiaja przerzul N
ment fazowy zalaczenia jest w kazdym przypadku tak dob
ny, aby prad udarowy wystapit przed rozpoczeciem przer?“t}
Uzyskano w ten sposéb ostre warunki pracy stykow. Napi¢®
transformatora zasilajacego jest 110 V. Wartogé pradu U i
wego w probie (b) wynosi 20 kA, w probie (c) — 50448
w probie (d) — 77 kA. Czas od zalgczenia pradu Zwarciof
go do poczatku przerzutu fp waha sie w granicach od 15. 1
20 ms. Czas przeptywu pradu przez styki posrednie wynos!
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~ 2 do 4 ms. Na oscylogramach pokazane sa momenty: t, —

oczatek przerzutu na styki opalne oraz { — zapalenie tuku.
Po probie (b) nie stwierdzono uszkodzen stykow gitownych,

a na oscylogramie pradow ip oraz i, przed przerzutem na styki

udarowego w probie (b) wynosi 40 kA, a w prébie (c) —
42 KkA.

Po prébie (b) stwierdzono nieznaczne slady na stykach gtow-
nych. Na oscylogramie pradu i, widoczne sa przed przerzutem

(a) Rys. 2. Uktady przewodzace badanych rozwiazan wytacznika (b)

1 — styki gléowne

posrednie, tj. do chwili tp, nie dostrzezono znieksztalcen sinu-
soid indukowanych. Dalszy przerzut pradu na styki opalne
nastepuje w chwili t,. W chwili ¢ zapala sie tuk i rozpoczyna
Sie ograniczanie calkowitego pradu i az do przerwania. Ogra-

niczanie pradu byloby stabsze przy napieciu probierczym
300V, I

Po prébie (¢) stwierdzono nieznaczne $lady nadtopien na
siykach gléwnych, Na oscylogramie pradéw ip oraz i, przed

é Ry Ry
e EFRURETR oy B
o, oy =

u

S

Rys. 3. Uktad petlicy do pomiaru napiecia z zabezpieczeniami
% —peflica Ry, Rz — oporniki * = p;, ps — prostowniki stykowe

- Plzerzutem na styki posrednie wida¢ drobne znieksztatcenia
- Siusoid indukowanych, ktére $wiadcza o przeptywie pradow
- W stykach posrednich i opalnych wskutek wzrostu opornosci
éstyku gtownego przy odskoku.

Po prébie (d) stwierdzono silne wytopienia stykéow gtow-
Iych, a na oscylogramie pradéw ip oraz i, wida¢ przeplyw
Pladu przez styki posrednie i opalne przed wystapieniem wia-
*0Wego przerzutu w chwili to. Obydwie krzywe napiecia u
S8 znieksztatcone odskokami — silniejszymi niz w probie (c).

Oscylogram (a) na rys. 6 wykonano przed prébami przerzutu
IVl'nylgczr_liku (b) (rys. 2b), azeby zorientowa¢ sig¢ w wielkosci
aP*QC}é} Indukowanego w obwodzie Tejestrujacym prad io.
| 1a1t0S¢ pradu udarowego w tej probie wynosi 40 kA. Na-
| Pigcie transformatora zasilajgcego jest 110 V. Wartos¢ pradu

APU-30 — dwa warianty (a) i (b)
2 — styki posSrednie

. czas prob wylacznika (b).

3 — styki opalne

—

nieznaczne znieksztatcenia sinuisody indukowanej. W chwili
lo nastepuje przerzut, a w chwili ¢ zapton tuku.

Po préobie (c) stwierdzono znaczne
slady na stykach gtéwnych. Na oscy- 105
logramie pradu ip wida¢ przed [prze-
rzutem znieksztalcenia sinusoidy indu-
kowanej. Jednoczesnie petlica napie-
ciowa bez zabezpieczen zarejestrowata
znaczne napiecie Swiadczace o silnych
odskokach stykow giéwnych.

Mozna wiec wnioskowac, ze wytapia-
nie stykow gtownych wylacznika przy
wylaczaniu pragdu moze by¢ zwiazane
z odskokami elektrodynamicznymi wy-
stepujacymi przed przerzutem. Celem
sprawdzenia tego wniosku wykonano
proby wytrzymatoci dynamicznej (bez '
wytgczania bieguna) obu rozwigzan. Spo- —’ i ‘l‘

Szyny Al
10x50

- ErapaETTy

*_J, Wspornikt
|
|
|

50—

s6b montazu oraz odlegtosé majblizszego
wspornika pozostawiono bez zmian.
Oscylogramy na rys. 7 wykonano pod-
Po probie
(a) — z pradem udarowym 41 kA — nie
stwierdzono spieczen i wytopien stykow
gtéwnych. Przebiegi napiecia u i pradu ip
nie maja znieksztatcen. Po probie (b) —
z pradem udarowym 46 kA — stwierdzo- i ;
nop wytopienia i spieczenia stykéw gtow- — *ﬁ ) Wspornikt
nych. Na oscylogramie pradu ip sinuso- = {
ida indukowana jest znieksztalcona o-
strzami $wiadczacymi o przeplywie pra-

e il

el et

Rys. 4. Dane geo-

du przez styki opalne w poblizu wysta- metryczne obwo-
pienia pradu udarowego. Réwniez petli- du wielkoprado-
ca mapieciowa zarejestrowata odskoki _wego
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iy
e tp
ip \A‘L
—in vu\

(a) — oscylogram kontrolny

(b) — osqylogram przerzutu
przy 22 kAmax

przy 20 kAmax

NV

(d) — oscylogram przerzutu
przy 77 kAmax

(c) — oscylogram przerzutu

przy 50,4 kAmax

Rys. 5. Oscylogramy z prob przerzutu w wylaczniku (a) na rys. 2a

i — prad calkowity
ip— prad w styku poSrednim
io-— prad w styku opalnym

u, ~ — napiecie na biegunie, rejestrowane petlica z zabezpiecze-
niem oraz petlicg bez zabezpieczenia

stykow gtownych, Potwierdzono w ten sposéb role mechaniz-
mu odskokowego w stykach gtéwnych w préobach wytrzyma-
to$ci dynamicznej. 2

9 b g

iy — poczatek przerzutu
(T poczatek przerzutu ze stykéw posrednich na opalne

t — zapton luku

dla rozwiazania (b)
— graniczny prad udarowy poprawnego przerzutu 42k
— wytrzymato$¢ dynamiczna 46 kA

f

Rys. 6. Oscylogramy z prob przemil
w wylaczniku (b) na wys. 2
a) — oscylogram kontrolny przy 40 KAy
b) —oscylogram przerzutu przy 40 kAmax
c) — oscylogram przerzutu przy 42 KApy
i — prad calkowity
i, — prad w styku opalnym

. o
- e

u* — napiecie na biegunie, rejestrowant
petlica bez zabezpieczenia

— poczatek przerzutu zestykow glownych
na opalne 4

t — zaplon luku

) Ly
T R

. h .

Opisane proby przerzutu i wytrzymatosci dynamicznej obu
rozwiazan APU-30 pozwolity okresli¢ nastepujace dane zwar-
ciowe:

dla rozwiazania (a)
— graniczny prad udarowy poprawnego przerzutu 50,4 kA,
— wytrzymato$¢ dynamiczna 50 kA;

N
7

Wartoéci te wykazuja tylko niewielkie Téznice miedzy ¢
nicznym pradem poprawnego przerzutu, a rwytrzymaloécm o
namiczng.
4. Whioski koncowe.

Omoéwione badania pozwalaja ustali¢ nastepujace i
dotyczace metod pomiarowych oraz zjawisk towarzyszad’
przerzutowi pradu w wylacznikach:

wios!
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Rys. 7. Oscylogramy z prob dyna-

A

*
u® u |

TR

micznych wylacznika (b) na zys. 2b
a) — oscylogram przy 41 kAmax
b) — oscylogram przy 46 kAmax
i — prad catkowity
z'o — prad w styku opalnym

P napiecie na biegunie, rejestrowane
petlica bez zabezpieczenia

_ILWNV- 0

1) metoda pomiaru pradow w stykach posrednich i opalnych
przez pomiary spadkow napigcia na odcinkach ukladu prado-
wego pozwala bada¢ mechanizm przerzutu i wycigga¢ wnioski
konstrukcyjne;

2) w czasie wylaczania pradu zwarciowego wylgcznikiem
zachodzi niebezpieczenstwo uszkodzenia stykow gltownych
przez wytopienie i spieczenie wskutek odskokow; jest to jed-
no z ograniczen zdolnosci wylaczalnej;

HENRYK DZIERZEK
WOJCIECH WINIARSKI

Katedra Wysokich Napieé
i Przyrzqdéw Rozdzielczych
Politechniki Gdanskiej
JERZY HALLADIN

Zaktady Wytwércze Wytqcznikéw
Wysokiego Napiecia A-101+

3) graniczny prad udarowy poprawnego przerzutu oraz wy-
trzymatos¢ dynamiczna okazujg sie w opisanych badaniach
prototypu wytacznika APU-30 bardzo zbliZone.

LITERATURA
[1] Laig-Horstebrock W. Die Kontaktkraft bei der

Abschaltung elektrischer Niederspannungsschaltgerdte, Elektro-
technik, 1950, 6, 226—228

Seria badan stykéow i napedéw wytacznikow
wysokonapieciowych w zwarciowni

621.316.541.2.001.2:621.3.064.027.3:621.317.2

Tres$cé. Omowienie wynikéw badan stykéw i napedéw przy zalaczaniu na zwarcie dwéch wylacznikéw olejowych i jedne-
go maloolejowego z jednakowymi napedami silnikowymi. Zastepcza proba pradem jednofazowym. Znaczenie wyregulowania momentu
przerywania pradu silnika napedowego przez przelacznik krancowy. Rola opornik6w szeregowych silnika. Odskoki elektrodynamicz-
ne i mechaniczne stykéw przy zalaczaniu. Wplyw oleju na prace stykow przy pradach zwarciowych.

Cepusi mccnefOBaHHN KOHTAKTOB H JNEKTPHUYECKAX NPHBOJOB BHICOKOBONBTHBIX BBIKIIOYATENed B CTAHNHHE KODOTKHX 3aMbixaHmif, OBCyK-
JCHHE DESYJILTAaTOB MCCIICHOBAHMI KOHTAKTOB M 3JIEKTDUUECKUX NDPUBOMOB IPU BKJIIOUEHHM HA KODOTKOE 3aMbIKAHHE [BYX MACJIAHBIX BBIKIIOUAaTeNel U OJHOrO
MaJOMacyIsIHOrO C OJMHAKOBBLIMYM JBHUrATeILHBIMH NpuBOjamu. Mcmbitanue ofHOMAa3HBIM TOKOM. 3HAYEHHE DEryJHpPOBKM MOMEHTA I€DEPHIBA TOKA ABHIAaTENsA HPH
HOMOIM KpaiHero mnepexmmovarens. Poib IOCHef0BaTeIbHO BKIIOYEHHBIX DEOCTATOB ABUrATeNd. DJIEKTPOJUHAMUYECKUI M MEXaHMUECKUH OTCKOK KOHTAKTOB IIPH
BKOYeHUM. Biuanne macia Ha paGoTy KOHTAKTOB IPU TOKaX KODOTKOrO 3aMBIKAHMUSA.

Short-circuit Tests of Contacts and Closing Mechanisms of High-voltage Circuit-breakers. Results of tests on two oil circuit-
breakers and one small-volume oil circuit-breaker with similar motor closing mechanisms. Substitution test with single-phase cur-
rent. Significance of the motor series resistor and setting of the time moment for motor circuit opening. Electrodynamic and me-

chanical repelling of contacts at closing. Influence of oil on the operation of contacts under short-circuit currents.

l. Przyrzady badane.

W' czerwcu 1954 roku wykonano w zwarciowni Politechniki
Gdanskiej pewne badania stykéw i napedow wytacznikow
Wysokonapieciowych olejowych i matoolejowych. W pierw-
§z8] czeSel prob zwracano szczegbélng uwage na prace na-
pedow, w drugiej — na prace stykow.

Probowano wytaczniki z jednakowymi napedami typu NSI.
Nape;q silnikowy NS1, skonstruowany .i wykonany w kraju,
ma silnik komutatorowy szeregowy, przerobiony z pradnicy
U-woltowej, Przez zastosowanie réznych opornikéow szerego-
Wych umozliwiona jest praca napedu przy zasilaniu napie-
tem zmiennym 220 V albo napigciem statym 110 lub 220 V.

n:};%%y\/‘}‘liyte w probach byly mastawione na napiecie zmien-

Badano trzy rodzaje wylacznikow:

1)_ Wylacznik typu WIOW 10/4/1 — olejowy, wnetrzowy, na
Illgplqme 10 kV, prad znamionowy 400 A, moc wylaczalna
0 MVA, jednokottowy, dwuprzerwowy, o stykach punkto-
WYC}}I Narazonych na znaczne sily zwarciowe, dociskanych
SPrezynami (rys. 1);
naz)' Wylacznik typu WOW 30/6/3 — olejowy, wnetrzowy, na
30(1)31@@1@ 30_ kV, prad znamionowy 600 A, moc wylaczalna
b klvaVA' Jednokottowy, dwuprzerwowy, o stykach punkto-
sp‘{c.- Darazonych na wielkie sily zwarciowe, dociskanych
i f{ZYn_axm, Zz dwuprzegubowym cztonem posrednim miedzy
YXami ruchowymi mostka we wszystkich biegunach (rys. 2);
naS) Wqugznik typu WMG 6/6/2 — maloolejowy, wnetrzowy,

fdpiecie 6 kV, prad znamionowy 600 A, moc wylaczalng

200 MVA, trojfazowy, jednoprzerwowy, ze stykami wycinko-
wymi (rys. 3).
2. Sposob wykonywania préb.

Tematem badan bylo dziatanie napedu przy pradzie zatg-
czalnym oraz praca stykow wylacznikow olejowych przy za-
laczaniu na zwarcie. Proby starano sie przeprowadzi¢ przy

Rys. 1. Szkic skrajnego bie-

guna wylacznika WOW
10/4/1

1 — styki nieruchome

2 — styki ruchome

3 — przegub stykéw rucho-
mych

4 — sprezyna dociskajgca
styki

i — prad
F — sity elektrodynamiczne

F F
najnizszym dopuszczalnym napieciu zasilania napedu, ktore
wedtug normy PN/E-06100 wynosi 85% napiecia znamionowe-
go. Dazono do utrzymania tej warto$ci mapigcia w czasie
pracy silnika — pomimo spadkow napiecia w sieci labora-
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toryjnej. Wobec wahan napiecia sieci nie speiniono doktad-
nie tego warunku; uzyskiwano napiecie w granicach od 83
do 89% napiecia znamionowego.

W obecnym stanie zwarciowni mozna byto wykonywac tyl-
ko jednofazowe proby. Azeby wytworzyc warunki co naj-
mniej réwnie ostre jak w probie trojfazowej, taczono bieguny
wylacznika w szereg wedlug rys. 4 i 5. Uktad pokazany na
rys. 4 dawal prady zgodne co do kierunku w biegunie srod-
kowym i jednym ze skrajnych oraz prad o kierunku przeciw-
nym w pozostalym biegunie skrajnym. Najwieksze sity zwar-
ciowe w kierunku przeciwnym do zalgczania (rys. 1 i rys. 2)

{ e SR
F‘ = ! (73
Rys. 2. Szkic jednego
bieguna wytacznika
WOW  30/6/3
Oznaczenia jak na rys. 1
3
iy : t’l
Rys. 3. Szkic jednego bieguna wy- 4
lacznika WMG 6/6/2 A etliid N
1 — szyny doprowa- 4 — styk nierucho- o N
dzajace my 6 IHJ| 6 B
2 — przewé6d ela- 5 — tuleja prowa- 1
styczny dzaca ! | AT
3 — styk ruchomy 6 — sprezyny doci- T
N E—— S

skajace styki

wypadaly dla mostka skrajnego, w ktorym prad ma kierunek
zgodny z pradem bieguna $rodkowego. Byly to warunki obo-
strzone dla stykow i napedu w poréwnaniu z proba trojfazo-
wa — wobec jednakowych wartosci chwilowych pradu we
wiszystkich biegunach. Przyblizone obliczenia sit elektrodyna-
micznych, wykonane na podstawie pracy Cholawskiego [1]
wykazaly, ze zwiekszenie sity w mostku wynosito okoto 20%o
W poréwnaniu z préba tréjfazowa o tym samym najwiekszym
pradzie udarowym.

Uktad badania wytacznika maloolejowego (rys. 5) dawal
jednakowe kierunki pradéw we wszystkich biegunach. Sily

1 — szyny doprowa-
dzajace

2 — polaczenia mie-
dzy biegunami

3 — mostki ze sty-
kami ruchomy-
mi

Rys. 4. Sposob taczenia biegunéw wylacznikéw olejowych do
proby zwarciowej jednofazowej (widok z gory)

elektrodynamiczne wywierane na styki, ruchome przez szyny
taczace bieguny mialy charakter zblizony do sit wytwarza-
nych przez doprowadzenia w normalnych warunkach monta-
zowych. Jednakze w poréwnaniu z proba trojfazowa wystepo-
wato raczej obostrzenie w postaci jednakowych wartosci chwi-
lowych pradéow i jednakowych kierunkow we wszystkich bie-
gunach.

Préby zaczynano od malych pradéw rzedu 50% pradu zals-
czalnego. Prady w kolejnych prébach powiekszano stopniowo
skokami 1zedu 10% pradu zalaczalnego. W czasie proéb popra-

wiano w niektorych przypadkach opornos¢ szeregowsa silnily
napedowego oraz chwile wylaczania silnika przez przetgeyj
krancowy. Proby wykonywano przewaznie bez oleju; w ke

1 — szyny doprowadzajace

2 — polgczenia miedzy
biegunami

3 — komory

Rys. 5. Sposob lgczenia biegunow wylacznika matoolejowey
do proby zwarciowej jednofazowej

cowej serii przeprowadzono w celu poréownania kilka zalqu
na zwarcie wytacznika wypelnionego olejem. Po kazdej pi:
bie sprawdzano stan stykow, a w przypadku silnego wyii

=4
<
<
<
=

SRR AT s e L

i, — prad zwarciowy
u, — spadek napiecia na calym wyli®
ku (na trzech biegunach)

ks M
& M
\/ ig — prad silnika napedu
ug— napiecie zasilajace naped

Rys. 6. Oscylogram préby wylacznika WOW 10/4/1 z Pmda‘"
zalgczeniowym 22,5 kA (na krzywej uy widoczny odskok €&
trodynamiczny)

A A N

pienia wymieniano styki. Pomiary pradu zwarciowego “'gké
nywano dwiema metodami: oscylografem petlicowym Zoréﬂ
nikiem oraz przy uzyciu rejestratora magnetycznego. P
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/quu zwarciowego oscylografowano spadek napiecia na ca-
: wytaczniku (na trzech biegunach) oraz prad i napiecie na
silniku napedowym tacznie z opornikiem szeregowym.

3, Wyniki préb napedow.

Napedy zasilane z sieci laboratoryjnej o napieciu 220 V/380 V.
owodowaly w czasie pracy znaczne obnizenie napiecia siecio-
o. Przed zatgaczeniem napedu napiecie wynosito srednio
okoto 210 V, a podczas pracy silnika spadato do ~ 190 V przy
zataczaniu wylacznikow olejowych i do ~ 180 V przy zala-
czaniu wylacznika matoolejowego. W pierwszym przypadku
prad pobierany z sieci wynosit okoto 70 A, w druglrm — okoto
100 A ($rednia wartos¢ w Agk). Czasy zalgczania wypadaty
nieco ponizej 0,2 sek.

Na wylacznikach olejowych przeprowadzono serie zataczen
pradéw udarowych od 15 kA do 30 kA. Otrzymano ostatecznie
wyniki pozytywne, ale kilka zataczen nie udato sie wskutek
niezbyt starannego wyregulowania napedéw. Konieczng po-
prawka bylo przediuzenie czasu pracy silnika az do chwili
efkniecia sie stykow gléwnych wytacznika; osiagnieto to
pizez. wlasciwe odgiecie ciegna sprzegajacego przetacznik
krancowy z napedem.

Na wylaczniku matoolejowym przeprowadzono. kilkanascie
zataczen na prady od 30 kA do 50 kA. Opierajac sie na do-
&yiadczeniach z poprzednimi wytacznikami, ustawiono jeszcze
przed prébami przetacznik krancowy w taki sposéb, azeby

. przerwanie pradu silnika nastepowato mniej wiecej w chwili

zetkniecia sie stykoéw gqtéwnych wytacznika. W obszarze pra-
dow zataczeniowych od 30 kA do 40 kA uzyskiwano zalacze-
nia poprawne. Powyzej 40 kA zdarzalo sie natychmiastowe

| wylaczenie albo tez styki gtéwne mie dochodzity do korico-
" wedqo potozenia, brakowalo kilku milimetréw. Azeby zwiek-

szy¢ moment zalaczajacy zwarto opornik szeregowy silnika
napedu. Otrzymano wtedy poprawne zalaczenia na prady
(;o 50 kA, lecz nie za kazdym rtazem.

Wobec tych miepewnych wynikéw przeprowadzono dodat-

- kowe proby zalaczania z trzema eazemplarzami napedu. Wy-

konano 8 zalaczen na prady okolo 50 kA; 6 zalaczen bylo
poprawnych, w jednym wypadku nastapilo matychmiastowe
wylaczenie i stwierdzono zbyt wczesne przerwanie prqdu prZez
przelacznik krancowy, w jednym wypadku wylacznik zaciat

. sie po zalaczeniu. Prad zalaczeniowy 50 kA okazal sie wiec
. dla wylacznika WMG 6/6/2 z napedem NS1 w obecnym wyko-

naniu aranica, przy ktérej wystepuja Zalqczgpia poprawne nie
7a kazdym razem. Postanowiono wrpro‘wafizxc drobne.udosko-
nalenia technologiczne, azeby powiekszy¢ moment uzyteczny
napedu. .

Podczas prob wyciagnieto szereg wnioskow o poszczegol-
nych czesciach napedu NS1. Na podkre$lenie zastuguje ko-

| nieczno§¢ stosowania sztywnych ciegien laczacych: przetacznik

Rys. 7. Proba

" wylacznika WOW 10/4/1 pradem zalaczeniowym
A (tryskanie roztopionej miedzi wskutek odskokow elek-
trodynamicznych)

krancowy z watem. Ciegna w wykonaniu poddanym prébom
wyginaly sie ftrwale w miare powtarzania zalaczen, powodu-
jac zbyt wczesne przerywanie pradu silnika:

Proby przeprowadzono tylko przy dolnej granicy napiecia
zasilajacego naped. Nalezatoby wykonaé¢ réwniez préby za-
faczania przy goérnej granicy, tj. przy 110°% napiecia znamio-
nowego. Przy wyzszym napieciu mozliwe sa silniejsze odbi-
cia mechaniczne ukladu ruchomego przed zaskoczeniem haka
w zamku. Prawdopodobnie wystarczy wykona¢ takie proby
bez pradu zwarciowego.

4. Wyniki badan stykéw.

Druga cze$é¢ badan pos$wiecono gldwnie stykom wytacznika
WOW 10/4/1. Wykonane préby pozwolity okresli¢ dosé wy-
razna granice pradéw prawidlowego zalaczania. Ponizej tej
granicy styki nie wulegaly powazniejszym uszkodzeniom,
a oscylogramy nie wykazywaly odskokéow.

Nieco powyzej granicy pradowej wystepowaly silne wyto-
pienia stykéw, a oscylogramy wykazywaly odskoki. Srednice
wytopien powierzchni stykowych wynosity $rednio okoto 8 mm,

ANANAAAAN

SR
RURA

Rys. 8. Oscylogram bezpradowego zalaczania wylacznika
WOW 10/4/1 (na krzywej u; odskok mechaniczny widoczny
zaraz po zetknieciu sie stykow)

Ve

u;— napiecie kontrolne (4 V =) zalaczane przez styki wy-
| 1acznika na petlice oscylografu
is, us—prad i napiecie silnika napedowego

a gtebokosci dochodzily do ~ 1 mm. Nastepne probne zala-
czenia czesto nie udawaly sie, poniewaz poslizg powierzchni
stykowych, niezbedny do zalaczenia, byl znacznie mtrudnio-
ny. Mozna stwierdzi¢, ze w badanym wylaczniku odskok styku

powodowal takie wytopienie, ktére uniemozliwiato dalszg po-

prawna prace wylacznika, W calej serii prob nie stwierdzono
ani jednego wypadku przeczacego zaleznosci silnych wytopien
od odskokow.

Oscylogram przedstawiony na rys. 6 ilustruje elektrodyna-
miczny odskok stykow. Krzywa spadku napiecia uy na trzech
biegunach wylacznika wykazuje troche po chwili wystgpienia
pradu udarowego znaczny wyskok napigciowy i zanik po po-
nownym zetknieciu sie stykow. Na rys. 7 pokazany jest wy-
glad préby zalaczania na zwarcie wylacznika WOW 10/4/1
na prad zalaczeniowy 30 kA; odskoki stykow powodujq zapa-
lanie sie tuku i tryskanie roztopionej miedzi.

Proby stykéw wylacznika matoolejowego WMG 6/6/2 wy-
padly pozytywnie. Przy zadanym pradzie zalgczalnym, rownym
50 kA, nie nastepowaly wytopienia, ani silniejsze spieczenia
stykéow, a oscylogramy nie wykazywaty odskokow. Styki za-
stosowane w tym wylaczniku mozna uwaza¢ za adynamiczne,
poniewaz jedyne miebezpieczne sily, zwiazane z przeweze-
niami drég pradowych w zestykach i dzialajagce w kierunku
rozerwania zestykéw, sa kompensowane przez sily przycia-
gania miedzy wycinkami styku nieruchomego.

Styki wytacznika olejowego WOW 30/6/3 wytrzymaty bez
wyraznych zmian prad zalaczeniowy 15KkA. Przy prrf;dzi&'a 19 kA
wystapity odskoki i wytopienia pojedynczych ‘styﬂ’(ow s;odk-o-
wych, a przy pradzie 23,5 kA — wszystkich stykow. Sila do-
cisku stykéw wynosita 18 kG.
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Uktad stykowy wytacznika olejowego WOW 10/4/1 poddano
dodatkowym badaniom wplywu sily docisku w stykach na
wytrzymatos¢ dynamiczna, wplywu sposobu potaczen orez
wplywu oleju. W koncowej czesci przeprowadzono kilka prob
wytrzymatosci dynamicznej w stanie zamknietym wytacznika.

Zastosowano 4 rodzaje sprezyn dociskajacych styki z sila-
mi: 16 — 18 kG, 25 kG, 30 kG i 32 kG. Przy uzyciu sprezyn
16—18-kilogramowych styki wytrzymaty prad ok. 17 kA, nie
wytrzymaty 29 kA; doktadniejszych granic nie okreslono z po-
wodu wadliwego dziatania napedu w tej czeSci prob. Przy
docisku 25 kG nie obserwowano wyraznych zmian w stykach
do 20 kA; wypalenia i odskoki wystapity przy 22 kA. Przy
docisku 30 kG styki wytrzymaty bez zmian 22 kA, a opalenia
i odskoki wystapitly przy 26 kA. Zastosowanie sprezyn 32-ki-
logramowych nie dalo juz wyrazniejszej poprawy.

W badanych wytacznikach olejowych odskoki wystepowatly
w pierwszej kolejnosci w stykach tego mostka skrajnego,
w ktérym kierunek pradu byt taki sam, jak w mostku Srod-
kowym. Jak wynika z analizy oddzialtywan elektrodynamicz-
nych miedzy biegunami, ten mostek skrajny byl narazony mna
najwieksze sily w kierunku ruchu stykéw. Drugi mostek skraj-
ny natomiast byt narazony na najwieksze sily prostopadie do
kierunku ruchu stykéw. Z wynikow prob mozna wiec wysnué
whniosek, ze o odskokach w takim ukladzie stykowym decyduja
sity odpychania w kierunku ruchu mostka, a nie sily prosto-
padle do ruchu — szarpiace stykami na boki. Azeby spraw-
dzi¢, czy wniosek ten jest stuszny i czy w gre nie wchodza
przyczyny zwiazane z przypadkowoscia produkcyjng, zmie-
niono role biegunéw skrajnych i powtérzono préby zwarcio-
we. Otrzymano odskoki i wytopienia stykéw /drugiego bie-
guna skrajnego, ktéry tym razem mial kierunek pradu zgodny
z biegunem S$rodkowym.

Whplyw oleju w poréwnaniu z probami w powietrzu polega
tylko na tym, ze zespawanie stykow jest trudniejsze. W kilku
probach z olejem otrzymano tylko jeden wypadek zespawa-
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Investigations of Fuse Elements Rated 500 V. Experimental analysis: of defective operation. Statistical results of resistant
measurements of fuse elements. Experiments on the interruption of overload currents and on the interruption of short.circuit currents
Investigation of filler grain. Suggestions for manufacturers of fuse elements.

1. Wstep.

Produkowane obecnie wkladki topikowe bezpiecznikéw in-
stalacyjnych dziataja czesto wadliwie. Nie zapewniaja one wy-
biorczosci w przerywaniu obwodow zabezpieczanych. Poza
tym wylaczaniu pradu przecigzeniowego nieraz towarzyszy
wydmuch tuku ma zewnatrz wkiadki, co moze powodowac
zwarcia miedzybiegunowe oraz przedstawia niebezpieczen-
stwo dla obstugi. Wypadki te sa niedopuszczalne zwlaszcza
w instalacjach na statkach, gdzie wymagania prawidtowosci
dziatania sa szczegélnie wysokie. Dlatego przeprowadzono
w Gdansku badania wkiadek krajowych.

2. Wyniki statystyczne pomiaréw oporno$ci wkladek.

Wstepne badania charakterystyk pradowo-czasowych na
drutach topikowych miedzianych, zamocowanych miedzy za-
ciskami w powietrzu, potwierdzily przewidywang zalezno$¢
tych charakterystyk od s$rednicy lub od opornosci drutu. Dla-
tego dalsze badania statystyczne wkladek oparto na pomiarach
opornosci. Wyboér tego kierunku studiow odpowiada wyma-
ganiom projektu miedzynarodowej normy na bezpieczniki
z 1952 1. [1]. W normie tej oporno$¢ wkladki jest uzalezniona
od pragdu znamionowego.

Konstrukcja badanych wktadek jest przedstawiona schema-
tycznie na rys. 1. Miedziany drut topikowy na 2, 4, 6 1110 A
jest polgczony z okuciami przez docisniecie przy montazu
wktadki (rys. 1a). Przy wyzszych pradach znamionowych po-

-Odskoki wystepowaly po czasie okoto 2 ms od chwili zefiy

Badania wktadek bezpiecznikéw instalacy
nych na 500 V '

Tre$é. Analiza doSwiadezalna wadliwego dzialania wkladek topikowych bezpiecznikéw instalacyjnych. Wyniki statystycue
pomiaréw opornoSci wkiadek produkowanych. Proby przerywania pradéw przecigzeniowych. Préby przyrywania pradéw zwarciowych
Badania piasku. Wnioski dla zakladéw produkujacych wkladki topikowe.

nia sie stykow. Nie stwierdzono wyraznego wplywu gy
na odskoki stykéow i na wytapianie, {

Dodatkowe badania pos$wiecono -odskokom mechanigy
stykéw przy zalgczaniu, Badanym wylacznikiem zalye
napiecie state kilku woltéw w obwodzie petlicy oscylogy

cia sie stykow i konczyly sie po 4 ms. Oscylogram przeg
wiony na rys. 8 ilustruje odskok mechaniczny zabkien y
piecia u; na biegunach wylacznika. W prébach Zwarcioyy;
odskoki tego rodzaju koncza sie przed wystapieniem p
udarowego i mie maja wiekszego wplywu na wyniki pr,

W préobach wytrzymatosci dynamicznej w stanie zamky

sprezyn w poprzednich prébach lub korzystne zjawiska dp
miczne w probach zataczeniowych. i
5. Wnioski. :
Z prob napedow wynika, ze prawidtowe dzialanie zalf
w znacznej mierze od regulacji opornika szeregowego i pm
lacznika krancowego. Nalezy usuna¢ mozliwo$ci Tozreguloy
nia przy kolejnych zalgczeniach.

Badania stykow wskazuja na wielka role odskokow eleki
dynamicznych. Odskoki mechaniczne w niskonapiecioyy
probach zalaczania ma zwarcie nie maja powaznego wplml
na prace stykow, poniewaz sa krotkotrwale i wyprzeds
znacznie prad udarowy. W probach wysokonapigcioyy
wplyw moze by¢ wyrazny, jezeli na skutek wczeSniejsuf
powstawania pradu zwarciowego odskok mechaniczny wypil
w poblizu pradu udarowego; wtedy dzialanie jego moze dodif
sie do oddzialywania elektrodynamicznego.

LITERATURA
[1] Cholawski G. B. Elektriczestwo, 1950, 6, 58
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laczenia uzyskuje sie przez przylutowanie drutu lutem mie
kim do okucia posredniego, ktoére laczy sie z okuciem %
wnetrznym przez dociniecie przy montazu (rys. 1b). Wikl
do 10 A wilacznie nie zawierajag $rodk6w gaszacych
Wktadki na 15, 20 i 25 A sa wypelniane piaskiem tylko pi
niektére wytwornie, we wktadkach powyzej 25 A wszysii
wytwornie stosuja piasek.

Opornosci mierzono metoda techniczng przy pradze 2%
mionowym wktadki. Czas przeplywu pradu przez wiktadke
przekraczal 5 sek. Lacznie zbadano ponad 13 000 wikladek &
prady znamionowe 2, 4, 6, 10, 15, 25 i 80 A.

Na rys. 2 sa podane rozklady statystyczne opornoéCi.Wk]i'
dek na 6 i 25 A. Szczegolnie wielki Tozrzut wystepuje &
wktadek z drutem topikowym, laczonym na docisk (rys 13
Stosunek wartosci granicznych wynosi na przyktad 8. Prod®
cja wktadek tego typu daje bardzo rozbiezne opornosci ! i
miedzy drutem a okuciami, Czesto zdarza sig pIzy pomi&t
opornoéci, ze drut topikowy tych wktadek ulega przetopiel
np. okoto 20% wkladek 4-amperowych wykazuje te niept®
widlowos¢.

Nasze pomiary wykazuja silny wptyw docisku 52@
uchwytu kontrolnego na opornosc wkladek p'rzedstawwn,ﬂ'
na rys. la. Dlatego opornosé¢ wktadki wmontowanej do gﬂlo
da zalezy od stopnia dokrecenia glowki bezpiecznika. .Z tegi
tez wzgledu otrzymane rozklady statystyczne opornosci W
dek nalezy uwaza¢ za przyblizone.
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3, Charakterystyki pradowo-czasowe.
Polska norma PN/E-40.1 z roku 1949 na bezpieczniki instala-
ne wymaga, azeby wkiadka topikowa dzialala niezawodnie

cgizy wszelkich przecigzeniach lub zwarciach”. Wymaganie
Jacisk na
Opornosé pomigdzy
drucikiem a szyldzikiem
3 : Wkiadki na 2,
Jpornose dructka (a)4, 6110 A
Opornosc pomiedzy
Docisk na dructkiem a czopikiem
porcelanie
Zgrze waﬂe/ Opornasc pomiedzy
drucikiem a Szyldzikiem

Opornest drucrka (b) Wkiadki na 15,
25 i 80 A
Opornosé pomiedzy

dructkeem a podezoprkiem

Qpornost pomiedzy czopi -
"\ 1 kiem a podczopikiem

Rys. 1. Rodzaje wktadek i schematy zastepcze

fo jest bardzo ogélne, a w rozdziale o prébach nie ma do-
kladniejszego wyjasnienia. Norma ta zawiera jedynie wska-
26wki co do czas6w przepalania przy przecigzeniach dlugo-
trwatych i przy pradzie 2,75. In.

Natomiast wymagania nowej mniemieckiej normy VDE
0635/4.52 w sprawie czaséw przerywania pradéw przeciazenio-
wych sa do$¢ wyrazne. Granice czaséw dla pradéw 2,5 — 3
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Tablica I. Czas przepalania sig drucika wkladek
Wkladki z piaskem Wkiadki bez piasku
Lp.|I(A) 5:;? e- t(sec)| Uwagi |Lp.|I(A) zPeori(l)e- t(sec)| Uwagi

13565 1 253 1] 4 1 95,311

2| 5| 5 8 2|, | » (10910

geirpd 5 264 343 e 3 66,52

4755, o 264 41 , 5 80,23

5 ” » 740 5 » 19 76)22

(Sl 5 520 (Sl 2 |161,46

Tl 5 128 TR B b 1218581

o , 0| 1200 PR B 5 |144,29

Dl 3 780 Oy , |243,68

107l a 1800(Nie prze-| 10 | ,, ,» 162,63

palil sie
11 2 ” 1800 ” 11 2 3 3600 Nie prze-
alil si

1240 asoolicle e B b s S daon I B
1355 5 1800 % 1R ke 5 |3600 5

14 | ,, | , |11640|Przepalil| 14 | »  |5400 )

sig

i4.I; sa tam doktadnie okreslone. Czas mierzy sie do
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Oparnosc wkladki ()
(@) 8 A, liczba zbadanych sztuk 1500, przepalonych 87

wkladki za$ z piaskiem nie dawaly prawidiowego gaszenia
tuku nawet i przy tym napigciu.

Dalsze badania pozwolily wskaza¢ przyczyny powodujace
usterki w gaszeniu tuku we wktadkach z piaskiem. Mianowi-
cie, nasypywanie piasku w fabryce odbywa sie bez wstrza-
sania wktadki. Po transporcie wnetrze wkladki jest wypel-
nione piaskiem juz tylko do 60 . . . 80%. Przetopienie druci-
ka nastepuje w przestrzeni powietrznej w poblizu okucia,
gdzie chlodzenie jest gorsze. %Luk wypala otw6r w okuciu
i utrzymuje sie na zewnagtrz gniazda. Na tys. 3 sa pokazane
bezpieczniki na 25 i 80 A podc¢zas prob pradami przecigzenio-
wymi przy napieciu okoto 550 V. Podobne wyniki uzyskiwano
przy montazu na $cianie pionowej i poziomej. Badania te po-
twierdzaja stuszno$¢ zalecen N. Franza w sprawie technologii
wypelniania wktadki piaskiem [2]. ;i

Sztuk
(b)
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Foses ]
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2 0
QL
~
S 1]
50— L
B
r Ol ) o) ©
1 - [
0 0005 | 0007 | G009 | Gor | 00l | 6020 | G022
Qoo6  0o08  gor 4012 0oM 4921

Opornosc wkladki (52)
(b) 25 A, liczba zbadanych sztuk 500, przepalonych 3

Rys. 2. Rozktad statystyczny opornosci wkladek

chwili zgaszena
LL.Uy = 550 V.
W' naszych badaniach charakterystyk pradowo-czasowych
Wwediug tej normy okazato sie, ze wikladki wszystkich badanych
Wle}'kqui nie przerywaja pradéw przeciazeniowych. Po prze-
. lopieniu  drucika nastepowat wydmuch fuku ma zewnatrz,
& wylaczenie uzyskiwano dopiero przy pomocy dodatkowego
;’kaQszka, Poprawne gaszenie luku we wkladkach bez pia-
U bylo mozliwe po obmizeniu napiecia do 1,1.220 =242 V,

iuku we wkladce przy napieciu stalym

Wobec wadliwego przerywania tuku, sprawdzenie pragdowo-
czasowych charakterystyk wkladek bez piasku wykonano
przy napieciu statym 242 V, a wkladek z piaskiem przy
napieciu zmiennym okoto 30 V. Zmierzone czasy wkia-
dek na ten sam prad znamionowy wykazuja znaczny rozrzut.
Whktadki z dociskanym diutem niejednokrotnie trafiajg do ob-
szaru wymagan dla sasiednich pradéw znamionowych. Jest to
zrozumiaty skutek — co najmniej cze$ciowo — rozizutu opor~
noéci. Jednakze w dalszych prébach okazalo sig, ze r6wniez
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Tablica II. Analiza sitowa piaskow normy VDE 0635/4.52. Przepisy te zalecajg proby w obwogz
- = pradu statego o napieciu Zrédia przed zwarciem 1,1 Uy,
Piasek nr 1 Piasek nr 2 tos¢ pradu wytaczeniowego powinna wynosic¢ )
A i s 2 wktadek do 25 A wtacznie i 5 kA dla wkladek na wigk,
grubosé ZAWALLOSC grubose Zawaliose prady znamionowe. Indukcyjnos$¢ obwodu probiemczegfk;t
(mm) (%) (mm) (%) winna wynosi¢ 1 * 0,15 mH.
; Proby wykpnanp w okzvsfrodzie pra}du stalego o napigy/
>150 0,50 =075 0,03 242 V. Przyjecie tej wartosci bylo konieczne wobec wadliwey
10— 075 0,58 0:75—0,5 0,19 przerywania pradow przecigzeniowych przy wyzszych napjg
0,75 —0;5 3,40 0555803 6,52 ciach. Indukcyjnos¢ obwodu wynosita 3 mH. Pozostale wyp,
0,50 =0,3 21,13 03 —02 31,48 gania normy VDE byly spelnione.
0;30==10.2 38,97 07 = @) 50,77 WA 4 h Sk
yniki prob zwarciowych wskazuja,
g’f :8,(1)6 3‘]1’(1)3 0.1 2882 ?’g(l) powietrza we wktadkach z piaskiem na miejsce przetopien}
2 <0‘06 0’23 P O drutu jest mniejszy niz w probach przecigzeniowych. Spog
) Y 33 wktadek z piaskiem tylko 2 nie wylgczyly pradu probig
czego. Lepsza prace wkladek z piaskiem przy zwarciach pjf
wkladki o zblizonych oporno$ciach wykazuja czesto rézny  przy przecigzeniach mozna wytlumaczy¢ mniejszym wplyye|
czas przepalania sie, Spostrzezenie to dotyczy zwlaszcza  odprowadzania ciepta przez osrodek (powietrze, piasek). §i

wktadek bez piasku., Badania wykazaly, ze sposéb ulozenia

(a) bezpiec’z;'uk na 25 A, prad ok. 62,5 A
Rys. 3. Wylaczanie pradéw przecigzeniowych przy napieciu ok. §50 V

drutu we wkladce ma znaczny wplyw na charakterystyke pra-
dowo-czasowa. Na rys. 4 sa pokazane itrzy sposoby utozenia
drutu, a w tabl. I jest zestawiony czas przepalania sie wkta-
dek z piaskiem i bez piasku przy réznych potozeniach drutu.

4. Przerywanie zwarc.

Norma PN/E 40.1 nie zawiera postanowiern o sposobie wy-
konywania badan zwarciowych bezpiecznika instalacyjnego.
Dlatego proby zwarciowe przeprowadzono wedlug wymagan

Tablica III. Analiza piaskow
. Piasek | Piasek
Oznaczenie A s
Zawarto§¢ wilgoci, oznaczona przy
temp. 105°C 0,02% | 0,019
Strata ciezaru przy prazeniu do 950°C 0,10%, 0,109,
Pozostalo§¢ po usunigciu krzemionki
kwasem fluorowodorowym 0,52%, 0,61%,
Zawarto$é krzemionki SiO, z wylicze-
nia 99,46%, | 99,38%
Sumaryczna zawarto$¢ tlenkow
Fe,0,+Al,0,+TiO, 0,409 | 0,449

1,5 kA i

ze Wwplyw warstyy

pienie drutu powinno zaczyna¢ sie w Srodkowej czesci, poni
waz konce stykajg sie ze znacznymi masami mosieznyy)
okué¢, Na 1ys. 5 jest pokazany oscylogram przerywania zya
cia wktadka 25-amperowa z piaskiem. Wktadki z piaskie
moga wytwarzaé wysokie przepiecia na skutek duzej indi
cyjnosci obwodu.

Wktadki bez piasku nie przerywaja zwarciowego pradu p
bierczego, chociaz sa to wkladki na mniejsze prady znamiom
we. Na rys. 6 jest podany oscylogram wykonany w proh
wktadki 10-amperowej oraz fotografia po wytaczeniu praj
wylacznikiem bezpieczenstwa.

5. Préby piasku.

Polskie wytwornie wkladek niskiego napiecia stosuja gl
tunki piasku pochodzace z dwodch réznych kopaln. Wrynid
analizy sitowej tych gatunkéw sa podane w tabl. 1L Piask

(b) bezpiecznik na 80 A, prad ok. 300 A

nr 1, stosowany we wkladkach bezpiecznikow wielkiej mod

jest drobniejszy od piasku nr 2, stosowanego w bezpiec

kach instalacyjnych, Wyniki analizy chemicznej sq przeds®

wione w tabl. III. Zawarto$¢ krzemionki SiOp w obu gailr
Orucik topikowy a sredn. 0,14 mm Gu

2 //
I E 3@
Rys. 4, Wkiadka na 2 A uzyta do badania wplywu polozen
drucika

kach jest prawie jednakowa i wynosi ponad 99%. Zawartos

tlenk6w FesOs, AlaOg, TiO2 jest niewielka.

Poréwnanie zdolnosci gaszacej piaskéw przeprowadzono W
wktadkach 2 A, stosujac do préob urzadzenie éredniO(pIddo.wf
(do 10 kA) Katedry Wysokich Napie¢ i Przyrzadow Rozdz!
czych Politechniki Gdanskiej. Wyzyskano nastawnik fazoi]
elektroniczny i zalacznik zwarciowy sprezynowy O St
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y tych prob jest przedstawiony na rys. 7. W wyniku serii prob
okreslono zaleznosci przepiecia od grubosci ziaren piasku,
pokazane na rys. 8. Zaleznosci te sa podobne do otrzyma-
nych przez H. W. Baxtera[3].
100H2 6. Wnioski,
V Poprawienie jakos$ci topikowych wktadek bezpiecznikow in-
0401s stalacyjnych jest mozliwe na drodze zmian technologicznych
i konstrukcyjnych dwoéch rodzajow:
T 1) usuniecie wahan opornosci potaczen z okuciami, na
przyktad przez zastosowanie obustronnego zgrzewania, oraz
<C g przestrzegania okreslonego sposobu umieszczenia drutu we
2 > wktadce, wedlug dokumentacji, zmniejszy rozrzut charakte-
(59 t rystyk pradowo-czasowych;
) ‘ 2) stosowanie wstrzaséw przy wypelnianiu wkladek pia-
l wmemmer SKiem W celu starannego wbicia uniemozliwi powstawanie
przestrzeni powietrznych wewnatrz wkladek w czasie trans-
0011 s e 0,003s portu i zapewni prawidlowe przerywanie pradow przeciaze-
niowych.
| m——
i,
u v
R

Rys. 5. Oscylogram przerywania zwarcia wkiadka 25-amperowa
z piaskiem

100 Hz

001 s

|
00075 -

Rys. 6. Bezpiecznik z wkladka 10-amperowa po zwarciu i oscylogram otrzymany w tej probie

opoznieniu, Stromo$¢ narastania pradu dobrano w taki sposéb,
aby byla zgodna z wymaganiami normy VDE w sprawie préb
wwarciowych. Przepalanie sie drutu nastepowalo w poblizu
wierzchotka sinusoidy podstawowej napiecia powrotnego
(wartos¢ maksymalna 385 V). Indukcyjno$é obwodu wynosita
okolo 4 mH. Jeden z oscylograméw otrzymanych podczas

196 A
{ : l
[ i e
—
2ms
1880V
500 Hz

AAAAAAAAARAARS

Rys. 7. Oscylogram przerywania zwarcia wktadka 2-amperowa
z piaskiem nr 1

Stusznos¢ tych zalecen potwierdzono w dalszych pracach
nad konstrukcja bezpiecznikow instalacyjnych zwlocznych.

iV
20

Przeprecre
=
S

0,5

a 0,2 04 0,6 mm

Grubosc ziarna
Rys. 8. Zalezno$c¢ przepie¢ od grubosci ziarna piasku
1 — dla piasku nr 1 2 — dla piasku nr 2
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VIl Zjozd delegatéw SEP

(Warszawa, 14.X11.1954)

|. Otwarcie Zjazdu

1. Zagajenie, wybér przewodniczacego zjazdu, asesoréw i ko-
misji wnioskowej.

Zjazd otworzyt wiceprezes Zarzadu Gtéwnego kol. M. Ra-
jewski witajac przybylych delegatéw. Na przewodniczacego
Zjazdu powolano jednomysinie kol. M. Szymonowicza, na ase-
sorow kolegéw Cz. Rukszto i M. Zdziecha, na sekretarzy ko-
legow J. Rogowskiego i S. Samoggy ego. Do komisji wniosko-
wej weszli koledzy: W. Fischer, H. Joniewicz, W. Smoluchow-
ski, J. Kostecki i Z. Neuman.

2. Uczczenie pamieci czlonka honorowego SEP prof. R. Po-
doskiego. ;
Po przemoéwieniu rektora kol. T. Zarneckiego, poSwigconym

. Referat programowo-sprawozdawczy Zarzadu Gtéwnego
(Wygloszony przez wiceprezesa SEP kol. M. Rajewskiego)

Najwazniejszym wydarzeniem w zyciu naszego Stowarzysze-
nia, a jednoczesnie 1 wszystkich stowarzyszen NOT w ciagu
voku 1953/54 byla Uchwala Rzadu z dnia 30 maja 1953 roku
0 wspblpracy resortow ze stowarzyszeniami technicznymi.
Uchwata ta byta oparta na opinii tow. Bieruta, wypowiedzianej
na II Kongresie Inzynierow i Technikow" Polskich o wartosci
i aktualnosci pracy zizeszomych technikow w przelomowym
okresie budowy i przebudowy polskiej gospodarki narodowej.

W chwili obecnej zblizamy si¢ do konca Planu szesciolet-
niego i miesigce tylko dzielg nas od rozpoczecia Planu 5-letnie-
go. Obowiazkiem naszym jest przeanalizowanie s:loty-chczaso-
wych naszych metod pracy i osiggnietych wynik,qw oraz wy-
tyczenie i poprawienie tych metod na przysziosc, kiedy be-
dziemy musieli jeszcze bardziej wytezyc swe s_lly’ do pracy
przy wykonaniu Planu 5-letniego, aby nie zawies¢ zaufania,
ktéore ma do mas Rzad Polski~Ludowej.

Stowa zawarte w Uchwale Rzadu — ,Stowarzyszenia pro-
wadza coraz bardziej szeroka dziatalno$¢ w dziedzinie podno-
szenia poziomu zawodowego kadr technicznych i organizowa-
niu inzyniera i technika do walki o postep techniczny w do-
bie budownictwa Polski Ludowej' — muszg odpowiadac rze-
czywistosci i prace w tych kierunkach prowadzone przez Sto-
warzyszenie Elektrykow Polskich nalezy stale rozszerzac¢ i po-
glebiac.

L

Nie bedziemy juz dzi§ moéwi¢ duzo o przelomowych zmia-
nach, ktére przeprowadziliSmy w zalozeniach naszego Stowa-
rzyszenia, gdyz bylo to omawiane juz wielokrotnie, Dzi$ zda-
jemy sobie juz wyraznie sprawe z celow swej pracy i metod,
ktore z dnia na dzien poprawiamy dazac do coraz lepszych
wynikéw. Uchwala Rzadu z dnia 30 maja 1953 r. powigzata nas
jeszcze mocniej z codziennag praca maszych resortow i umozli-
wila nam wnikniecie jeszcze glebsze do komorek, w ktérych
praca nasza jest najbardziej celowa i moze dac¢ najlepsze wy-
niki, Wspolpraca z resortami i ustalenie jej zakresu — to byto
najwazniejszym zagadnieniem, ktére dato nastepnie moznosc
dalszego konsekwentnego rozwoju naszej dziatalnosci. Praca
ta jednak nie jest jeszcze catkowicie zakonczona, gdyz procz
Ministerstw Energetyki, Przemystu Maszynowego, Poczt i Te-
legrafow oraz Drobnej Wytworczosci jest jeszcze szereg resor-
tow, w ktorych pracuja nasi koledzy, a porozumienie z tymi re-
sortami nie moglo byc¢ jeszcze przeprowadzone.

* *

Dotychczasowe nasze doswiadczenie w $wietle Uchwaty Rza-
du daje nam wyrazne wskazania, jak powinna ksztattowac sig
praca Stowarzyszenia.

Zarzad Gléwny i jego komisje przy pomocy wykonawczej
Sekretariatu~ Generalnego ustalaja giowne wytyczne i pod-
stawowe materiaty dla pracy terenu i wspolpracuja przy orga-
nizowaniu centralnych imprez z resortami, Polska Akademia

pamieci zmartego czionka honorowego SEPu profesora Romay|
Podoskiego, zebrani powstawszy uczcili pamig¢ zmartego chyi
la ciszy.

3. Odczytanie pism powitalnych i telegraméw.

Przewodniczacy odczytal pisma powitalne otrzymane z ok
zji Zjazdu: a) Wiceministra Szkolnictwa Wyzszego kol. H, G
lanskiego oraz przewodniczacego Komitetu Elektrotechnikipgt
skiej Akademii Nauk kol. prof. J. L. Jakubowskiego.

Nastepnie odczytano telegramy z zyczeniami dla Zjazdu S
warzyszen Naukowo-Technicznych Inzynieréw i Technikéy -
Mechanikéw Polskich, Goérnictwa, Przemystu Chemicmego
Lesnictwa i Drzewnictwa, Przemystu Widékienniczego i innych‘

Nauk, instytutami, CRZZ oraz innymi instytucjami centralny.
mi. Jako przyklady takich prac mozna poda¢ konferencje nay
kowo-techniczne, kursy korespondencyjne, konkurs dla Taej
nalizator6w, biuletyny, centralna akcje odczytowa, kursy Spe
cjalizacyjne itd.

Oddzialy Stowarzyszenia przeprowadzaja akcje centralne
swym terenie, a jednoczesnie organizujg podobne wtasne in
prezy w porozumieniu z Zarzadem Glownym i miejscowyu
wladzami. Przykladem takiej imprezy jest Konferencja Mk}
Energetyki w Krymicy, zorganizowana przez Oddziat Krakowst
Ale najwazniejszym zadaniem oddziatéw w chwili obecnej jeif
uaktywnienie dziatalnosci kot zakladowych i kierowanieni}
Musimy tu sprawie kota zakltadowego poswigci¢ wigcej uwagizf
wzgledu na bardzo wielka role kola zakladowego w wykony
waniu zadan Stowarzyszenia.

Wedlug nowego statutu NOT kolo zakladowe jest podsi
wowq jednostkd, na ktérej opiera sie cala najistotniejsza prat
Stowarzyszenia., Uchwata Rzadu z dnia 30.5.1953 1. rowniaf
podkresla role stowarzyszeniowego kota zakladowego, ki
zakltadowe jest bowiem komorka, ktéra ma majwieksza mof
nos¢ wspotzycia z zaktadem pracy — z jego pracownikam
Koto zakltadowe powinno by¢ miewatpliwie aktywem inzynie
row i technikow, przodownikoéw, racjonalizatorow, ktory i
soko dzierzac godio Stowarzyszenia przoduje w codzient]
walce o postep techniczny, o wykonanie planu, o doksztalt
nie kadr.

Czlonkowie kola musza przodowaé we wszystkich komd:
kach racjonalizacji i wynalazczo$ci, szkolenia, ‘bezpieczet
stwa pracy. Ich obowigzkiem jest niesienie pomocy racjon
lizatorom, doszkalanie ich, organizowanie kurséw specjali
cyjnych, cyklow odczytowych dla robotnikéw i brygadzist
organizowanie bibliotek i czytelni zakladowych i czuwaik
nad nimi, wreszcie organizowanie brygad Tobotniczo-inzyni: |
skich do prac specjalnych w zakladzie.

Czlonek Stowarzyszenia zorganizowany w kole zakladowy
musi pamiegta¢ stale o tym, ze naczelnym zadaniem Stowar
szenia jest wspoldziatanie w rozbudowie gospodarki narod
wej i ze wlaéciwym zrozumieniem obowiazkow kazdego cdor
ka Stowarzyszenia jest wspdldziatanie ze S-towarz'y'szeni,e111
w tym naczelnym zadaniu niezaleznie od stanowiska, Ko
zajmuje, i pracy, ktéora wykonuje. Obowiagzkiem jest puzodo
wanie w wykonywaniu swej pracy.

Trudno tu poza tym wyliczaé wszystkie mozliwosci zasiel
prac kot zaktadowych. Wszyscy zdajemy sobie sprawe, Ze JFS,‘
ich bardzo duzo i ze kazdy zaktad pracy daje inne mozliwo
Moéwiac o pracy oddziatdéw Stowarzyszenia i o kierowal
przez nie praca kot zakladowych mamy na my$li ten wids®
moment naprowadzania na wtasne drogi pracy kot zalkdad?
wych w zaleznosci od miejscowych warunkow.

Zarzad Glowny ma bardzo ograniczone mozliwosci bezp®
$redniej wspoélpracy z terenem. Wysitki w tym kierunku spi
wadzaja sie do obecnoéci na szeregu walnych zebrad W
dzialach i egzaminach na kursie korespondencyjnym, @ nef
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kontaktem, kiory poza tym daje sie osiaggnac, sa ze-
prania wiadz oddzialow i przedstawicieli Zarzadu Glownego.
personel Sekretariatu C;en.e‘rdlnego jest bezwzglednie niewy-
starczajacy do prowadzenia prac dnia .‘bllezqcegot w centrum,
pie ma Wige mowy o tym, by Zarzad Giowny mogi;bezposre_-
dnio kierowac choc Czgsclowo kotami Zak’i&d’owym}. Z tego tez
wzgledu konieczne jest, by zarzady oddziatow poswigcaty jak
najwigce] uwagi kierowaniu kotami zakladowymi, wnoszgc
do nich ducha stowarzyszeniowego i szkolgc Ilajnltouszycg
kolegow 1na aktywistow stowarzyszemiowych, a nasigpnie
wprowadzajac ich do zarzadow oddzialow.
W sprawach organizacyjnych Stgwa{zys;ema mamy do za-
notowania fakdt, kt()l"y dowoazi WiflS.ClW.ej_‘llnll rozwojowej na-
szego Stowarzyszenia, a Jednoczesme'swmdqy 0 pogiebieniu
uswiadomienia wsrod naszych gztonkow, ktorych fgczy coraz
pardziej wspolny cel. W os‘tatnlgh latach zniknety ostatecznie
tendencje separatystyczne SeLKCJL Telekomunikacyjnej, kto;e
przetrwaly z fiawnth czasow, a powodowane byty przewaz-
nie wzglgdami ambicjonalnymi. W roku biezgcym uSItaIQn_O, ze
Sekcje Telekomunikacyjna i Energetyczna, a w przysztosci mo-
e jesZCZe przemystowa, lpqdq organicznie zwigzane z Z.arzq-
dem Glownym, a kierowac sekcjami bedg wiceprzewodniczgcy
Zarzadu Glownego, pochodzgcy z odpowxedpicn Iesqrtéw. La-
ay¢ nas wigc bedzie ogélna linia rozwojowa, ogolny plan
pacy, a sekcje beda miaty mOZNOSC — przez bezposrednig
lacznos¢ z resortami — lepszej wspolpracy i lepszego Kkie-
rownictwa w kotach zaktadowych odpowiednich resortow.
Podstawowym zadaniem Stowarzyszenia jest postep tech-
niczny i wszystkie komisje masze pracujga w tym kierunku.
0 podnoszeniu poziomu zawodowego kadr technicznych i orga-
nizowaniu inzynierow i technikow do walki o postep technicz-
ny mowi Uchwala Rzadu z 30 maja 1953 1. Podnoszenie pozio-
mu zawodowego kadr technicznych jest to pole, na ktérym
Stowarzyszenie bodaj najwigcej moze zdzialac, jezeli wezmie-
my pod uwage coraz bardziej poszerzany zasieg i zakres pra-
¢y doszkalania zawodowego. Mamy w swym dorobku kurs
korespondencyjny przygotowawczy do egzaminu na stopien
inzyniera — kurs, przez ktéry przeszly setki stuchaczow i kto-
1y w miare zmiany warunkow staje sie kursem tylko podno-
stacym poziom zawodowy. Kurs ten uzyskal uznanie resortow
i uczynit to, ze w roku przyszitym SEP prowadzi¢ bedzie kurs
energetyczny dla o$miuset stuchaczow. Decyzja w tej sprawie
bedzie podjeta w dniach majblizszych przez Prezydium Rzgdu.
Stale wzrasta liczba naszych kursow specjalizacyjnych, ktore
daja niewatpliwie bardzo duze korzysci, przede wszystkim
W dziedzinie postepu technicznego. W akcji kursow specja-
lizacyjnych bardzo duzy udziat biorg nasze oddzialy, ktore
bardzo czesto wystepuja z wiasna inicjatywa (Stalinogrod, Kra-
kow). Akcje te nalezy stale rozwija¢, wykorzystujac pomoc
Iesortow, dla ktorych te kursy maja wielkq warto$c,
W ostatnim czasie, pamietajac o koniecznosci dania mate-
tialow do pracy szkoleniowej kotom zakladowym, Centralna
Komisja Szkolnictwa zainicjowata cykle odczytowe o cha-
lakierze szkoleniowym na poziomie robotnika, brygadzisty,
montera, Sprawa ta ulegta pewnemu opo6znieniu, ale juz w naj-
wbhzs'zy-m czasie oddzialy i kola zakladowe otrzymajq kilka od-
tyiow, ktére w kazdej chwili beda mogty byé wygloszone
W odpowiednich zakladach pracy i przyczynia sie do podnie-
Sienla poziomu technicznego pracownikéw, poczynajac nawet
o przyuczonych. Bardzo chcieliby$my, aby praca ta data jak
lajlepsze tezultaty i prosimy aby koledzy poparlija i z kolei
Wystapili z wiasna inicjatywa, organizujac cykle odczytowe
1a podstawie wlasnego doswiadczenia w oddziatach i zakta-
d§Ch pracy, Nie trzeba juz chyba tu przypominaé, ze obo-
Wigzkiem kazdego kota zaktadawego jest branie udziatu
W Pracach referatu szkoleniowego kazdego zakladu pracy.
Nie jest wykluczone, ze w pewnych warunkach z materia-
W cykléw odczytowych mozna by zorgamizowaé mate kursy,
meSZQCe poziom techniczny robotnikéw, co daloby nie-
Mierne korzysci, obejmujac swym zasiegiem setki i tysiace
Pracownikow zaktadow. 3
- zakresie akcji odczytowej Zarzad Glowny wkiada jak
olt‘chel staran W to, zeby ona rzeczywiscie odpowiadata
grarzfibfm'l s?k.olnlctwa i postepu technicznego. Sytuacja po-
pon‘l'ﬂ"{ Sl§ juz znacznie i nadal bedziemy dbali o to, by nie
waéIJaC pewnych zagadnien na wyzszym poziomie, obstugi-
mater};gede wszysth-m' .Pogiom techniczpo-iniyme.rskl, d.ajqc
i W formie mozliwie przystepnej, obejmujé;cy najbar-
Dozvjvol' tualne dla nas zagadnienia postepu technicznego, co
! Da doszkalanie duzych zastepéw naszych kolegow.
kolej nalezy omoéwi¢ sprawe konferencji maukowo-tech-
nych Organizowanych z udziatem SEP. Zarzad Glowny wy-

|epszym
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korzystuje wszystkie mozliwosci brania ma siebie ciezaru
organizacyjnego konferencji Polskiej Akademii Nauk, Instytu-
tu Elektrotechniki, wzglednie organizuje konferencje z inicja-
tywy I w uzgodnieniu z resortami. Uwazamy, ze konterencje
naukowo-techniczne sg jednym z najpowazniejszych srodkow
rozwoju postegpu technicznego. Szereg konferencji, ktore od-
byly sie w roku sprawozdawczym, daty bardzo dopbre wyniki.
Konferencje organizowane obecnie dadzg by¢ moze rowniez
materiat do planu 5-letniego. Byloby pozauane, zeby nasze
oddziaty czeScie] wystgpowaly z 1nicjatywa konferencji o zna-
czeniu moze nawet lokalnym, jak na przykiad wspomnianej
juz Konferencji Matej knergetyki w Krynicy dub Konterencji
Morskiej] w Gdansku; mozna byifoby wowczas pIzy pomocy
wiadz miejscowych bardziej rozwingc¢ te niewagtpliwie pozy-
teczng dziedzine naszej pracy stowarzyszeniowej.

* =

Nasze pisma elektrotechniczne -catkowi-
cie muszg stuzyc rowniez sprawie postepu technicznego. Cza-
sopisma ,Przeglad Elektrotechniczny”, ,,Wiadomosci blektro-
techniczne"”, ,,Przeglad Telekomunikacyjny" i ,Wiadomosci Te-
lekomunikacyjne” sg organami Stowarzyszenia i resortu. Mo-
zemy sobie powiedzie¢, ze chociaz nie mozna tym czasopis-
mom robi¢ specjalnych zarzutow, sa jednak jeszcze pewne
rzeczy do poprawienia.

Zarzad Giowny od przeszio roku prowadzi starania co do
uzyskania opinii czionkow Stowarzyszenia z terenu; przepro-
wadzono nawet specjalng ankietg, a po jej bardzo niewystar-
czajgcym wyniku postanowiono zwolac specjalne zebranie de-
legatow oddzialow. Zebranie to jednak nie doszto z pewnych
powodow do skutku. Chcemy w majblizszym czasie uporzad-
Kowac sprawe czasopism przez: 1) powoianie nowej Rady Pro-
gramowej, ktora bedzie wiasciwym przedstawicielem Zarzgdu
Glownego, jak i zainteresowanych resortow i instytucji; 2)
ustalenie wiasciwego protilu czasopism i dazenie do wypeinie-
nia ew. luk w czasopismach elektrotechnicznych; 3) zwotanie
specjalnego zebrania oddziatow w sprawie czasopism elektro-
technicznych; 4) wprowadzenie do czasopism rubryki ,Zycie
Stowarzyszenia”, ktéra moze nawet w mniewielkim zakresie
informowataby czionkow o pracach Zarzadu Giownego i1 od-
dziatow; 5) wprowadzenie czionkoéw korespondentow przede
wiszystkim kot zaktadowych, np. w ,,Wiadomosciach”. Koniecz-
ne jest rowniez wzmocnienie dziatu krytyki ksigzek, ktora
jakos$ od diuzszego czasu nie moze sie doczeka¢ postawienia
na wiasciwym poziomie. .

Stownictwo elektrotechmiczne Trudno
pogodzi¢ sig z tym, ze sprawa tej wagi co stownictwo, ktorego
domagaja sie autorzy ksigzek, tysigce studentéow i uczniow
szkol technicznych, tak diugo nie moze doczekac sie rozwia-
zania, Dazeniem Zarzadu Gléwnego byto oddanie kilkudzie-
siecioletniego dorobku SEP w zakresie stownictwa w 1ece
Polskiej Akademii Nauk, gdy jednak Akademia zdecydowata,
ze nie moze stownictwa przeja¢, zmuszeni byliSmy rozpoczac
pertraktacje z Panstwowymi Wydawnictwami Technicznymi,
ktéore do dzis czekaja na decyzje Centralnego Urzedu Wy-
dawnictw. Trudno twierdzi¢, ze Zarzad Glowny wyczerpal
w dostatecznym stopniu wszystkie mozliwe srodki, ale mozna
powiedzie¢, ze nie otrzymal wiasciwie zadnej pomocy Pprzy
zatatwianiu tej sprawy. W najblizszym czasie konieczne jest
wzmozenie intensywnych staran o skuteczne zalatwienie spra-
wy stownictwa we wiasciwy sposob.

Polski Komitet Oswietleniowy, istnie-
jacy przy Stowarzyszeniu Elektrykéw, ma niewgtpliwie pewne
zastugi ma polu dziatalnosci naukowej. Ale Zarzad Giowny
chcialby wciggna¢ PKOSw do ogélnego planu prac, a wige
tym samym upowszechnienia dziatalnosci PKOs$w przez roz-
szerzenie programu.prac i podawanie ich do wiadomosci szer-
szego grona kolegow. Akcja odczytowa, kursy — oto duze
pole dzialalnosci PKOsw w kierunku popularyzacji zagadnien
o$wietleniowych, ktore w praktyce nie sa jeszcze we wtasci-
wy sposob traktowane. Na pierwszy plan wysuwaja sie tu np.
zagadnienia ekonomiczne w dziedzinie oswietlenia.

Komisja Remontowa, zorganizowana w roku
sprawozdawczym, jest odpowiednikiem Komisji Remontowej
NOT, nie otrzymala jeszcze materiatow, na ktérych mogtaby
oprze¢ swa dzialtalno$¢. Dotychczasowe rozwazania doprowa-
dzity do ustalenia pierwszych prac, ktére beda polegaly na
szeregu krotkich referatow instruktazowych dla kol zakiado-
wych wszystkich Tesortow. Prosimy kolegéw o nadsylanie
uwag, ktére moglyby postuzy¢ jako material do rozwoju prac
Komisji.
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Komisja Postepu Technicznego. Prace
jej polegaja na inicjowaniu tematow, ktore czesciowo prze-
sytane sa do wykonania do inmych komisji, a czesciowo sa
opracowywane przez nig sama. Do ostatnich naleza biuletyny
racjonalizatorskie poszczegolnych resortow, konkursy dla ra-
cjonalizatorow, wreszcie szereg referatow instrukcyjnych dla
terenu. Konieczne jest w przysziosci opracowywanie bardziej
konkretnych tematow, a najbardziej moze stuszne bytoby roz-
toczenie szerszej opieki nad dziatalnoscia kot zakiadowych
w kierunku racjonalizacji.

Komiitet /Techniczmnej ©chrony Pzalcy,
Komitet ten pracuje dobrze w Scistym kontakcie z resortami
i wyniki jego pracy, jak opracowanie wzorcowego gabinetu
BHP dla Jaworzna II, sa na wysokim poziomie.

* *

Oceniajac ogolnie prace Stowarzyszenia w ostatnim okresie,
mozna powiedzie¢, ze przy ustalonym juz typie zagadnien

lIl. Sprawozdanie Sekretarza Generalnego SEP

Prace Sekretariatu Generalnego rozwijaty sie gtownie w Kie-
runku pogtebienia zapoczatkowanej w latach poprzednich
zmiany w metodach pracy stowarzyszeniowej, polegajacej na
przerzuceniu punktu ciezkosci prac na kola zakiadowe i wcigg-
nieciu ta droga do pracy stowarzyszeniowej szerokich rzesz
kolegow z zakladow produkcyjnych, Uaktywnienie kot zakta-
dowych i powiazanie ich prac bezposrednio z produkcja uwie-
lokrotniag znaczenie dziatalnosci Stowarzyszenia dla gospodarki
narodowej.

Wyniki staran Stowarzyszenia o rozwoj sieci kot zaktado-
wych sa nastepujace: w koncu kadencji jest ich 310 (na po-
czatku byto ich 180). Kota zakladowe obejmuja dzis 70%
cztonkow Stowarzyszenia.

Jednoczesnie wzrosta ogromnie liczba cztonkow Stowarzy-
szenia, dochodzaca dzi§ do 12000, co stanowi 50°%0 przyrostu
od marca 1953 roku, kiedy liczba ta wynosita 8000.

W sprawach orgamizacyjnych najwazniejsza jest reorganiza-
cja sekcji, majaca na celu stworzenie wiasciwego organu, ktéry
mogitby kierowaé praca kot zakltadowych postugujac sie cze-
sciowo droga stluzbowa. 2

Jedna z najpowazniejszych akcji Zarzadu Gléwnego sg kon-
ferencje naukowo-techniczne, organizowane przez Stowarzy-
szenie w ramach wspoipracy z Polska Akademig Nauk, mini-
sterstwami i instytutami. Wymienié¢ tu malezy:

1) Krajowa konferencje oszczednosci wegla (VII—1954),

2) Krajowa konferencje oszczednosci energii elektrycznej
(X—1954),

3) Krajowa konferencje wytacznikow wielkiej mocy (PAN
i IEl, 11—1954),

4) Krajowa konferencje w sprawie urzadzen zasilajacych te-
lekomunikacji przewodowej (VII—1953),

5) Ogolnopolska narade racjonalizatorow energetyki (Min.
Energetyki i Zw. Zaw. Prac. En.,, X—10958),

6) Krajowa konferencje napedow elektirycznych (IEI, III —
1954),

7) Krajowa konferencje w sprawie miedzymiastowych linii
telekomunikacyjnych (IV—1954),

8) Krajowa konferencje w sprawie specjalizacji studiow inzy-
nierskich wedlug potrzeb energetyki (VI—1954),

9) Krajowa konferencje poswiecona systemom radiofoniza-
cji (X—1954),

10) udzial w Krajowej naradzie normalizacyjnej (VI—1954).

Poza konferencjami krajowymi odbyly sie konferencje, orga-
nizowane przez oddziaty SEP:

1) Konferencja w sprawie elektryfikacji statkow (Gdansk,
1958),

V. Sprawozdanie

(odczytat kol.

Komisja skontrolowata bilanse Sekretariatu Generalnego na
dzien 31.12.1953. Bilans zbiorczy Stowarzyszenia ma 31.12.1953
zamyka sie suma zt 591.949 zt 67 gr., rachunek dziatolnosci
suma zl 998.550 zt 51 gr.

Stowarzyszenie rozszerza swoja dziatalnos¢. Istnieje jedy
ciagle jeszcze poszukiwanie prac w terenie, ktore 111ogylilbygn;L
prowadzi¢, a to przede wiszystkim w zwigzku z Ustawg Rzy
dowa. Mamy jeszcze do przetamania pewne opory w resortad
gdyz mie wszyscy zdaja sobie sprawe, nawet mimo wykopg
czych zarzadzen ministerstw, na czym polegaja mozliwgy
wspolpracy resortu ze Stowarzyiszeniem,

Robimy jeszcze wiele biedow w swej pracy. Spotykam”,
tez czesto z niezrozumieniem naszych potrzeb i mozliwos'ciu‘
strony tych, od ktorych powinnismy sie spodziewac najg
idacej pomocy. Za zasade pracy na przyszios¢ musimy p”m
przede wszystkim opieranie si¢ na wiasnych sitach i wiy
inicjatywie; tylko na tej drodze mozemy liczy¢ na oz
Stowarzyszenia., 1

Jednym z najwazniejszych zadan jest rozwo]j kol zakl
wych, ktére nie tylko umozliwiag nam osiggniecie wiasciyy
wynikow naszych prac, ale moga da¢ nowych aktywistow g
warzyszenia, ktorych zdecydowanie brak mimo duzych stay

2) Konferencja w sprawie jednostek elektrycznych (Krakiy
(1963), ]
3) Konferencja Malej Energetyki — lacznie z Wojewddsi
Rada Narodowa (Krakow, 1954).

* *

W ramach akcji pomocy racjonalizacji i w
nalazczos$ci pracowniczej SEP — wspolnie z M
sterstwem Energetyki i Z. Z. Prac. Energetyki — opracoys
i ogtosil konkurs dla racjonalizatorow w dziedzinie energefji

Przy wspolpracy MPM wydawany jest wspolnie z SIf
i STOP kwartalnik ,Centralny Biuletyn tematyczny dla rag
nalizatorow", a przy wspotpracy z Ministerstwem Energetjf
kwartalnik ,Biuletyn racjonalizatorow energetylki.

Szkolnictw o — akcja doszkalania zawodowego ji
najwiekszej liczby czlonkow Stowarzyszenia — jest jak whf
tach ubiegtych otoczona specjalng opieka Zarzadu Glowne)
Stowarzyszenia. Rownolegle rozwija sie praca R e feral
odczytowego, ktory zostat $cisle zwigzany z Komsj
Szkolnictwa i pomaga jej w doksztalcaniu i podnoszeniu [
ziomu technicznego czlonkow Stowarzyszenia. Wynikiem pi
E:y Komisji Szkolnictwa bylo w roku sprawozdawczym 26 ki
sow specjalizacyjnych, prowadzonych przez oddziaty SEP.

Kurs przygotowawczy do egzaminu na stopien inzyni
konczy IV turnus i rozpoczyna z kolei V turnus dla ~ 7005
chaczy.

Dobiega konca organizacja kursu dla energetykow proiif
dzonego na podstawie Uchwaly Prezydium Rady Ministif
Kurs ten ma wielkie znaczenie dla gospodarki narodowej i
jedna z powazniejszych akcji SEPu.

W roku sprawozdawczym ukonstytuowano dwie nowe kom
sje: Komisje remontowa i Komisje wyzyskania energii wialt
Komisje te opracowuja zakresy i plany swego dziatania.

Komitet Techniczny Ochromny Prad
opracowat gabinet wzorcowy BHP w Jaworznie II oraz i
udziat w organizacji konkursu energetyXki. :

Polski Komitet Oswietleniowy oglosit szereg publikacjii®
ganizowat narady o charakterze przemystowym, oraz opi
wal memorial w sprawie reorganizacji zagadnien przemYSlC’
wych, dotyczacych oswietlenia. ]

Oddziaty Stowarzyszenia na ogol rozwijaja wszelka aqu
inicjowana przez komisje Stowarzyszenia i madal podejit
wysitki nad organizacjg kot zaktadowych i rozwojem ich P”f-

We wszystkich dziedzinach naszej pracy nalezy .pOPfa“"f
sprawozdawczos¢, bez ktorej nie mamy witasciwego pogladu i
rozw6j i dziatalno$¢ Stowarzyszenia.

Komisji Rewizyjnej
K. Straszewski)

Komisja postawita wniosek o udzielenie-Zarzadowi Glo

wn?h
mu Stowarzyszenia absolutorium z dziatalnosci w Toku
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V. Plan prac Stowarzyszenia Elekirykéw Polskich na rok 1955

(referuie kol. W. Smoluchowski)

plan pracy Stowarzyszenia jest oparty na planie NOT i na
pudzecie przyznanym SEPowi w ramach ogolnego budzetu
NOT. Przewidziano jednak szereg prac, na ktére nie ma po-
krycia w budzecie, a ktore nalezy prowadzi¢ na zasadach sa-
mowyws‘tarczalnoéci.

Przedstawiony plan opiera sie na wynikach okreséow po-
przednich i jest uzgodniony z resortami.

plan mozna niewatpliwie przekroczy¢, jezeli w dalszym cia-
gu wzrasta¢ bedzie liczba kot zaktadowych, a nawet juz przy
ozywieniu dziatalnosci kot istniejacych. Niewatpliwie w du-
zym stopniu moze tu by¢ pomocne wprowadzenie miedzy ko-
tami zaktadowymi wisp6izawodnictwa; projekt regulowania
takiego wspotzawodnictwa przedstawil Oddziatl Lubelski, a inne
oddzialy juz zainteresowatly sie nim.

Kota zakltadowe koniecznie powinny obok akcji kierowanej
centralnie rozwija¢ prace wiasne, uwzgledniajac lokalne po-
trzeby zakltadow pracy.

Do akcji kierowanych beda nalezaty w toku 1955 cykle
odezytow popularnych dla kot zakladowych, przeznaczone dla

niefachowcéw, a omawiajace podstawowe wyroby elektro-
techniki i ich zastosowania. Odczytow zaplanowano na rok
1965 tacznie 1000. Druga bardzo wazna akcja bedzie kurs
energetyczny, ktéory w I turnusie obejmie 800 os6b. Kurséow
tacznie w roku 1955 zaplanowano 124,

Konferencji krajowych naukowo-technicznych zaplanowa-
no 7, w tym dwie ogolno-krajowe — transformatorowa i ma-
teriatoznawstwa - elektrotechnicznego — pod egida Polskiej
Akademii Nauk. Konferencji i narad lokalnych przewidziano
453. Na lipiec 1955 r. przewidziano Zjazd delegatow SEP, ktory
podsumuje wyniki pracy Stowarzyszenia w ubiegltym X-leciu
i omowi réwniez zalozenia panstwowego Planu 5-letniego.

W ramach akcji wynalazczosci pracowniczej i zobowiazan
przewiduje sie 250 brygad robotniczo-inzynierskich, 2000 pro-
jektow racjonalizatorskich i 6000 zobowiazan indywidualnych
i zespolowych. -

W koncu roku 1955 Stowarzyszenie Elektrykow Polskich po-
winno mie¢ 13 700 cztonkow, 25 oddziatow oraz 360 kol zakla-
dowych, ktore obejma 10 000 cztonkow.

VI. Dyskusja nad sprawozdaniem i planem prac

Kol. J Rogowski (Lublin).

Oddziat Lubelski zorganizowal akcje wspolzawodnictwa mie-
dzy kolami zaktadowymi i opracowal regulamin tego wspol-
zawodnictwa. Wynikiem tej akcji bylo uaktywnienie 80% kot
zakladowych w ciggu pot roku. Konieczna jest przy tym do-
bra sprawozdawczo$¢ kot zaktadowych i oddziatow, ktéra da
Zarzadowi Glownemu prawdziwy obraz pracy terenu. W spra-
wozdaniach sprawa ta zostala za stabo podkresliona, nalezatoby
opublikowa¢ tabele i wykresy porownawcze, ktore zobrazo-
walyby akcje wspolzawodnictwa., Mowca wzywa wszystkie
oddziaty SEP i kota zaktadowe do jak majszybszego rozpocze-
cia wspolzawodnictwa.

Kol. H. Eubienski (Bydgoszcz).

Praca w terenie jest trudna ze wzgledu na brak organow
centralizujacych prace kot zaktadowych; dotyczy to zaréwno
NOTu jak i SEP. Nalezaloby w roku 1955 otworzy¢ pododdzia-
ly w Toruniu i Grudziadzu. Instytucje wydawnicze powinny
dostarcza¢ bezplatnych egzemplarzy wydawnictw technicznych
do bibliotek panstwowych. Nalezy wystapi¢ przez NOT do
miarodajnych czynnikow w tej sprawie,

Kol. H. Eaczynski (Gdansk).

Elektrycy i technicy okretowi nie maja zadnego kontaktu
Z Organizacjami branzowymi i sq pozbawieni prasy technicz-
nej, Konieczne jest otoczenie ich opieka przez Stowarzyszenie.
W Gdafisku przyijeto do Oddzialu SEPu jako czlonk6w nad-

zwyczajnych 60 chtopcow, ktérzy za dwa lata wejda do stuzby .

Na morzu.

Kol, F. Zabka (Krakéw).

_W sprawozdaniach za malo powiedziano o sprawach, ktore
lie zostaly wykonane, i o przyczynach, ktére nie pozwolily
na ich wykonanie. Konieczna jest pomoc dla stabych oddzia-
IQW, nalezy natomiast wyrézniaé, mp. przez przyznawanie spe-
Cjalnych dyplomoéw, oddzialy dobrze pracujace.

Na Zjesdzie nie poruszano sprawy X-lecia Polski Ludowej
' W zwigzku z tym wynikéw pracy Stowarzyszenia.

Kol J. Skowronski (Wroctaw).

W zwiazku z przedtuzeniem czasu studiow na politechnikach
do 5 lat konieczna jest rewizja programow szkolenia. Oddziat
Wroctawski zwotat w tej sprawie narade z udzialem zaintere-
sowanych, a wiec przedstawicieli przemystu, energetyki
lalbsglwen'téw wydziatu elektrycznego z kilku ostatnich lat.
WC}QZ b;ak jest technologow. Koncowe lata studiow musza
YC powiazane z zagadnieniami przemystu najlepiej przez pra-
Ce dyplomowe,

Kol. s, Ignatowicz (Warszawa).

W‘KtOh zakladowe powinny pracowa¢ nad poprawa jakosci
soY WOrow przemystowych, a przede wszystkim wyrobéw ma-
- °Wej produkeji i eksportowych.

Kol. W. Ruczynski (Bialystok).

Wiskazania Zjazdu Partii i Kongresu Zwiazkoéw Zawodowych
w sprawie podnoszenia stopy zyciowej mas pracujacych wy-
magaja nieustannego podnoszenia kwalifikacji zawodowych
Stowarzyszenia maja wielkie pole do popisu w tej dziedzinie.
Najlepsze wyniki moze dac¢ tu szkolenie indywidualne. Dobrze
bedzie, jezeli czlonkowie stowarzyszen w porozumieniu z tada
zaktadowa i lokalnag komorka POP wybiora sobie podopieczne-
go pracownika o nizszej grupie kwalifikacyjnej i beda starali
sie podnies¢ w mozliwie krotkim czasie jego kwalifikacje za-
wodowe. Prace te mozna wykonywaé¢ w ramach zobowigzan
dtugofalowych i wspoélzawodnictwa. Nalezatoby rozszerzyc¢ ta-
kie szkolenie na inne stowarzyszenia.

Kol. M. Kibinski (Krakow).

Konieczne jest urzadzenie konferencji w sprawie telewizji
z udziatem przedstawicieli przemystu radiotechnicznego, Pol-
skiego Radia i radioamatorow. Celem konferencji bytoby omo-
wienie takich spraw, jak utworzenie osrodkow telewizji, po-
moc przy budowie amatorskich radiostacji madawczych, szko-
lenie kadr, sposobéw propagowania telewizji.

Kol. T. Rutkowski (Wroclaw).

Konieczne jest jak majszybsze zorganizowanie kolegow ele-
ktrykow z innych resortow, a przede wszystkim budowy miast
i osiedli, ktérzy nie maja moznosci wymiany do$wiadczenia,
gdyz sa w innych stowarzyszeniach odosobnieni.

Kol. T. Zarnecki (Warszawa).

Wobec utworzenia zaocznych kursow inzynierskich, a w przy-
szlosci magisterskich, malezy skonczy¢ z namiastka, ktora
stworzono po wojnie wobec koniecznosci zwiekszenia liczby
sit fachowych, a mianowicie z inzynierami niedoszkolonymi,
a zastluzonymi przez swa prace. Kota zakladowe powinny za-
ja¢ sie sprawami kwalifikowania wlasciwych kandydatow do
Wieczorowych Szkoét Inzynierskich i Studiow zaocznych i orga-
nizowa¢ dla nich kursy przygotowawcze do egzaminu konkur-
sowego oraz punkty konsultacyjne w zaktadach pracy.

Kol. A. Chudzynski (Radom).

Konieczne jest zajecie sie elektrykami, pracujacymi w bu-
downictwach — przemystowym, mieszkaniowym i elektromon-
tazowym. Brak jest zupelnie literatury technicznej z tych dzie-
dzin. Rowniez zle stoi szkolenie ma poziomie monterskim z po-
wodu braku wiasciwych programow i skryptow. Wielka ilosé
odrebnych zagadnien, stojacych przed elektrykami z budo-
wnictwa koniecznie wymaga utworzenia sekcji budownictwa
przy SEPie,

Kol. J. Proszynski (Wroclaw).

Mimo wydania przez ministerstwa zarzadzen wykonawczych
do uchwaly rzadu o wspolpracy stowarzyszen z resortami
istnieja ciagle bardzo duze trudnos$ci w realizacji pracy sto-
warzyszen, Praca ta bardzo czesto nie jest Tozumiana przez
wielu jako praca spoteczna, wymagajaca pewnej ofiarnosci,
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gdyz nie wyplywa ona z obowiazkow stuzbowych. Konieczne
jest uswiadamianie mtodych, ktérzy prace spoleczna uwazaja
za zbedna i nie dajaca korzy$ci materialnych, i wytlumacze-
nie im, ze jest to sptacanie dlugu wobec ojczyzny, ktora tozyta
na ich wyksztatcenie.

Nalezy rowniez bardziej koordynmowac plany stowarzyszen
i NOT, gdyz oddzialy NOT obciazaja czesto oddzialy stowa-
rzyszeniowe, nie biorac pod uwage planéw zarzadu gtownego
danego stowarzyszenia.

Kol. M. Skonieczny (Poznan).

W zakresie pracy stowarzyszenia musi znalez¢ sie przede
wszystkim nadzor nad normami, kontrola produkcji i wszelkich
zadan zwiazanych z postepem technicznm w my$l wskazan
Il Zjazdu PZPR. Stowarzyszenie wspotpracujgc z klubami tech-
niki i racjonalizacji powinno ozywia¢ ich dziatalnos¢. Mozna
to osiagna¢ przez dobra akcje odczytowa i film, ktéry do-
tychczas nie byl we wlasciwy sposob wyzyskany. Nalezy na-
wigza¢ tacznos¢ z Panstwowymi Zakladami Fotoprzezroczy
i ogtosi¢ konkurs na tematyke.

Kol. B. Borek (Stalinogréd).

Brak ciagle wspolpracy Stowarzyszenia z zakladami pracy.
Na naradach produkcyjnych i fabrycznych nalezy wygtaszac¢
referaty. Przeszkoda w tym jest brak funduszow, czemu nalezy
zaradzic.

Wobec nieaktualno$ci PNE-10 nalezy przyspieszy¢ moweli-
zacje tej normy.

Kol. S. Kielan (Warszawa).

Stowarzyszenie jako zesp6t o duzym potencjale technicznym
powinno bra¢ udzial w omawianiu i opracowywaniu planow
technicznych na wszystkich szczeblach (z PKPG wiacznie).
Plan Stowarzyszenia nie jest dobrze opracowany, gdyz brak
w nim wyraznych zadan, ktére przed soba.powinny postawic
poszczegolne komisje.

Nie mozna pogodzi¢ sie z tym, zeby mlodziez byta pozba-
wiona poczucia koniecznosci brania udzialu w pracy spotecz-
nej. Wszak spotyka sie bardzo czesto mltodych entuzjastow,
ktorzy wysuwaja bardzo ciekawe problemy. Nalezy tylko stwo-
1zy wieksza atrakcyjnos¢ stowarzyszen, ktéra by ich
bardziej pociagata, nie wytaczajac przy tym elementow zycia
towarzyskiego.

Kol. S. Otocki (Radom).

Nalezy zwroci¢ uwage na zupely brak filmow z telekomu-
nikacji. Brak norm telekomunikacyjnych (np. tacznice i apa-
raty), a te, ktore wychodza, sa trudne do osiagniecia. Odczu-
wa sie brak odczytéw z dziedziny telekomunikacji do wygta-
szania w zakladach pracy.

Kol. J. Geisler (Poznan).

Stosunek wiekszosci czlonkow do Stowarzyszenia jest zu-
pelnie obojetny i przewaznie sprowadza sie do placenia skia-
dek, Powodem tego jest mie tylko niski poziom uswiadomienia
politycznego i wyrobienia spotecznego, ale i to, ze cztomko-
wie ci nie zawsze odczuwaja istnienie i prace Stowarzyszenia.

Jedna ze spraw, ktérymi winno zajac sie Stowarzyszenie jest
to, ze ksigzka techniczna jest dzis stosunkowo bardzo droga.
Stowarzyszenia powinny postara¢ sie o zwiekszenie maktadow
i umozliwienie nabywania ksiazek cztonkom Stowarzyszen.
Zbyt malo jest popularnych ksiazek technicznych, nalezy ogto-
. si¢ konkurs na takie ksiazki, dostepne przede wszystkim dla
mtodziezy. Podobnie nalezy spowodowa¢ wyrabianie przez
przemyst elementéw do eksperymentéow amatorskich., 3

W zakresie szkolenia bardzo jest potrzebny kurs na stopien
technika w jakiejkolwiek postaci. SEP powinien zaja¢ sie spra-
wa wydawnictw zagranicznych, ktére normalna droga sa mieo-
siggalne ze wzgledu na mate ilo$ci.

Odrebna sprawa, gdzie SEP moze pomoc, jestsprawa wtasci-
wego podej$cia do pracownikow technicznych w instytucjach,
w ktérych stanowia oni mniejszo$¢, jak np. w Polskim Radiu,
Filmie Polskim itp. Chodzi tu o wskazniki techniczne i regu-
lacje premiowania. Nalezaloby stworzy¢ komisje SEP, ktora
miataby za zadanie uregulowanie tej sprawy.

Kol. W. Hering (Stalinogréd).

Plan pracy ma rok 1955 nadszedl zbyt pézno do oddzialow
i mie dotart do ko6t zaktadowych, wobec czego nie mogt by¢
tam dyskutowany. Planowanie w oddziatach i kotach musi ulec
zmianie, gdyz sa kola specjalnego charakteru (np. biura kon-
strukcyjne), dla ktoérych plany o charakterze ogélnym nie na-
daja sie. Dotyczy to np. projektow racjonalizatorskich, a takze

ak.‘cj‘i odczytowej, ktora tam musi by¢ na specjalnym POz
mie.

Poza tym kota w biurach konstrukcyjnych mapotykaja gy
trudnosci finansowe. Zarzad Glowny SEP powinien zapew,,z;'
kotom przy zakladach, ktére nie sa typu produkcyjnego, moili[
woé¢ finansowania odczytéw. Réwniez w sprawie vwspélzai
wodnictwa kot zaktadowych kota przyfabryczne maja Wigkg,
mozliwo$ci niz kota przy biurach komstrukcyjnych.

Obecny system Sciggania skladek jest bardzo uciazliwy g;
kota zaktadowego. i

‘W sprawie norm mamy prawo domagac sie od PKIN SZyhsze.
go wydania norm na maszyny i transformatory.

Kol. K. Chwala (Krakéw).

Wobec przewidzianego wygasniecia ustawy z 1048 r. o stop
niu inzyniera nalezy zatroszczy¢ sie o to, zeby mogli jesy
skltada¢ egzamin wszyscy ci, ktorzy beda uczestnikami osfg
niego kursu SEP.

Konieczne jest, zeby Zarzad Gtowny SEP podjat stara}
o uprzystepnienie cztonkom Stowarzyszenia zbiorowego zyis
dzania zakladow pracy.

Konieczne jest zorganizowanie konferencji na temat cenfy
automatycznych i miedzymiastowych. Potrzebne jest utwons
nie studium zaocznego na stopien techmika i inZyniera B
w energetyce.

Oddziat Krakowski SEP podjal zobowiazanie nastepujae
tresci: ,,Dla dalszego Tozwiazywania zadan, wynikajacychazn:
rady matej energetyki czlonkowie, zarzad i inicjatorzy narag
postanowili wspoélnie z wojewddzka komisja planowania g
spodarczego w [Krakowie utworzyc¢ stata komisje dla spray
matej energetyki w Krakowie i uruchomi¢ wzorcowa elek
trownie wietrzna'.

Kol. M. Pasterski (Rzeszow).

Oddziat Krakowski nie interesuje sie terenem Rzeszowaini
przekazat opieki innemu oddziatowi. Opieke nad Rzeszowen
roztoczyl oddzial w Lublinie i zorganizowatl kilka kot, kioe
obecnie juz dobrze pracuja. Ze wzgledu na duza odlegtosc o
Lublina i trudnosci z tym zwiazane nalezy zatozy¢ oddzil}
w Rzeszowie.

Kol. J. Kaplon (Zielona Gora).

Spotykamy isie z wielkimi trudnosciami ze strony zakiados
przy wysytaniu delegacji na konferencje naukowo-techniczme

Kola zakladowe nie wywiazuja sie ze swych obowiazkiif
co do sprawozdawczosci. 3

Nalezy rozszerzy¢ zakres odczytow tam, gdzie kola &
w r6znych resortach (przemyst maszynowy, koleje, gospodari
komunalna, przemyst .drobny i rzemiosta) i zwiekszyc ilof
filméw technicznych.

Kol. M. Wajntraub (Dzierzoniow).

Konieczna jest wspolpraca z zagranica dla wyko:rzystani§
do$wiadczenia w sprawach przez przemysl zagraniczny i
rozwiazanych. Nalezy tu rozumie¢ przede wszystkim panstié
demokracji ludowej.

Kol. T. Zwolinski (Lublin).

Konieczne jest organizowanie wycieczek do naszych zakiif
déw pracy, a réwniez do krajéow demokracji ludowej i ZSRR §

Kol. A. Grabowski (Watbrzych).

W sprawozdaniach nalezaloby powiedzie¢ o pracy pOSAE
gélnych cztonkow zarzadu. Nie powiedziane nam nic 0 wspt
pracy z NOT. 3

Zaniechano pracy w komisjach na naszym zjezdzie, c0 bY”;
projektowane na zjezdzie prezeséow we Wroctawiu.

Na terenie walbrzyskim kota: zakladowe pracuja dobrz
Sekcja energetyczna miata 4 konferencje, z ktérych oprt
wano biuletyny. Liczba wnioskéw zgtoszonych wyniosia 3,115:
z czego 45% ztozyli cztonkowie SEP, tzn. 5 wnioskow na J#
nego cztonka. e

Do zajecia przez elektrownie ,Victoria” pierwszego ;{me]sck
w iskali ogélnopolskiej przyczynito sie w duzym stopnil Kot
zaktadowe, wyréznione dyplomem uznania jako najlepsze 4‘0!”
oddzialu NOT. Kota beda pracowa¢ dobrze, jezeli postawl s
przed nimi konkretne zadania.

Oddziat Wathrzyski nie jest zadowolony z referatow pri
sytanych przez Zarzad Gtowny. Nie zawieraja one materialof
oryginalnych. Oddzial Watbrzyski organizowal wobec tegt
odczyty wlasne, oparte na tematach dla siebie alktualnych:

Zarzad Gléwny za stabo interweniowal w NOT w SPH‘,"”E
lokalu i ksiazek dla bibliotek. Przedsiebiorstwa wydawnit
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gk PWT powinny przysyla¢ gratisowe egzemplarze do bi-
jotek.

bh;et:t obawa, ze w przypadku skasowania obecnych kursow

rorespondencyjnych powstanie luka bardzo niekorzystna dla

szkolenia kadr.

przewodniczacy kol. M. Szymonowicz.

Zjazd musi odby¢ sie w ciagu jednego dnia, wobec czego
hie mozna bylo powotac komisjl, Odpowiedzialno$¢ Zarzadu
ot kolegialna, wobec czego mieistotne jest prowadzenie dy-
ikusji nads praca poszczegolnych czionkow Zarzadu.

Kol. W. KryScinski (Radom).

Plan ogranicza sie do typowych pozycji. Atrakcyjna praca
wymaga srodkow finansowych. .1.0"0 zl na czlonkg, przewi-
dziane W budzecie na rok 1953, mie wystarczy; konieczne jest
uzyskanie pomocy z zaktadow pracy tym bardziej, ze sumy po-
trzebne nie sa zbyt duze.

Pieniadze sa potrzebne ma urzadzanie wycieczek, pokrywa-
nie kosztow delegacji itp.

Kol. J. Rogowski (Lublin).

Do dobrej pracy kota zakladowego konieczna jest Scista
wspotpraca z administracja. W Lasach panstwowych dyrektor
rejonu CO kwartat ocenia prace kota zaktadowego, bo zada
tego od niego dyrektor okregu.

Regulamin wspéizawodnictwa proponowany przez Oddziat
Lubelski nadaje sie dla duzych koét i musi by¢ zmodyfikowany
dla ko6t matych oraz biur projektowych. Plan przestano do
oddziatow w terminie, ktory pozwolit podda¢ go analizie
i 0ddziat Lubelski przestat juz swe uwagi. Plan powinien by¢

oparty na liczbach, ktére nalezy uwazac¢ za pewne minimum;
jest on zupelnie realny.

Z terenu lubelskiego oddzialu NOT 10% cztonkow weszto
do Rad Narodowych.

Whniosek o utworzenie Oddzialu Rzeszowskiego SEP zashu-
guje na poparcie.

Kol. W. Smoluchowski (Zarzad Giéwny).

Przedstawiony przez Zarzad Glowny plan pracy zostal prze-
dyskutowany i zgtoszono 9 wnioskow, ktére maja bezposredni
zwigzek z tym planem w sensie uzupelnienia go. W dwoch
przypadkach mieliSmy przemowienia, ktore dotyczyly catosci
planu, lecz mie byly poparte wnioskami. Byly to przemoéwie-
nia kolegow Kielana i Grabowskiego, majace puiitkt wspolny,
a mianowicie obaj mowcy zaznaczyli, ze plan pracy na rok
1955 nie ma — procz zestawienia szeregu suchych liczb —
zadnego hasta przewodniego i mie podaje jakie jest gtowne
zadanie w pracy SEP.

OczywiScie, wskazanie takich centralnych zagadnien bytoby
bardzo dobre, wiele nad tym dyskutowano zarowno w komi-
sjach, jak i na Zarzadzie Gléwnym, jednak byloby to trudno
uczyni¢ m. inn. dlatego, ze — jak wykazata zesztoroczna ankie-
ta — mamy cztonkéw w 18 resortach i tematy dobre dla jed-
nego oddzialu moga nie interesowa¢ mawet calego szeregu
oddziatow.

Mowiono o wspotzawodnictwie kot zaktadowych. Wkrotce
podamy ramowe wytyczne w tej sprawie i chcieliby$my otrzy-
mac¢ opinie od oddziatow. Wspolzawodnictwo powinno pojsc
dobrze przy witasciwym powiazaniu kota SEP ze swoim zakta-
dem. Wspolzawodnictwo powinno wypelnia¢ prawdziwa trescia
to, co przychodzi do nas w formie planu ogodlnego. d

VII. Absolutorium dla Zarzqdu Gtéwnego, sprawy statutu,
termin nastepnego Zjazdu Delegatéw i wybory

ABSOLUTORIUM DLA ZARZADU GELOWNEGO
Przewodniczacy kol. M. Szymonowicz.

Wobec zakomnczenia dyskusji nad sprawozdaniami i planem
pracy przystepujemy do glosowania nad wnioskiem Komisji
Rewizyjnej o wudzielenie absolutorium ustepujacemu Zarza-
dowi.

(Giosowanie)

Stwierdzam, ze wniosek Komisji Rewizyjnej zostal przyjety
jednomysInie.

SPRAWY STATUTU

Kol. Z. Karasinski, Sekr. Gen. SEP.

Poprzedni Zjad Delegatéow upowaznil Zarzad Gléwny do
opracowania projektu nowego statutu SEP, opartego na ramo-
wym statucie stowarzyszen, zatwierdzonym przez wtadze. Pro-
jekt ten zostal wykonany i ztozony do zatwierdzenia.

Statut umozliwia nalezenie do Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich rowniez kolegom, ktérzy pracuja w innych instytu-
Cjav"cl'l poza przemystem elektrotechnicznym, energetyka i tacz-
noscia.

Czlonkowie Zarzadéw Oddzialéw sa wybierani na dwa lata,
Plzy czym potowa ustepuje co rok; zabezpiecza to ciagtos¢
pracy.

W NOT dyskutuje sie obecnie sprawa, czy walnych zebran
oddziatow nie zastapi¢ zebraniami delegatow kot zaktadowych
Ztego wzgledu, ze liczebnos$é niektéorych oddzialéw wynosi
Ponad 1000 czlonkoéw. Pozadane jest madsytamie opinii oddzia-
ow w tej sprawie.

TERMIN NASTEPNEGO ZJAZDU DELEGATOW
Kol, 7. Karasinski, Sekr. Gen. SEP.
.‘Z]azd‘ dzisiejszy jest opézmiony o pét roku ze wzgledow
liezaleznych od Zarzadu i Zarzad Glowny wystepuje z wnio-

skiem o przedtuzenie kadencji nowoobranego Zarzadu do maja
1956 roku, p

WNIOSKI
nl) W sprawie przyspieszenia wydania Zarzadzenia Wyko-
awezego do uchwaty Rzadu 394/53 przez M. Poczt i Tel.
3') W *SPTawie nowelizacji Ustawy o stopniu inzyniera.
' Sprawie konferencji na temat telewizji.
Sprawie zmiany kurséow korespondencyjnych przygo-

OWujacych do egzaminu na stopien inzyniera na kursy do-

Zjazd w 1oku 1955 powinien podsumowac¢ 10-letnia prace
Stowarzyszenia w Polsce Ludowej i takze omowi¢ role SEP
w Planie 5-letnim na tle planéw poszczegolnych resortow.

Whniosek o przediuzenie kadencji przyjeto jednomyslnie.

KOMUNIKAT ZARZADU GEOWNEGO W SPRAWIE
SEKCJI TELEKOMUNIKACYJNEJ

Komunikat zataczony w materiatach zjazdowych informuje
o wiaczeniu sekcji organicznie do Zarzadu Glownego, wobec
czego zarzad sekcji nie jest wybierany, lecz kooptowany przez
Zarzad Glowny. ¢

Komunikat zostal przyjety do zatwierdzajacych wiadomosci
przy 10 wstrzymujacych sie.

WYBORY

Zgodnie ze statutem przewodniczacy SEP kol. K. Kolbinski
pozostaje na swym stanowisku na rok 1955.

Na miejsce ustepujacych czlonkéw Zarzadu Glownego wy-
brano kolegéw: Lando J., Lazarewicza J., Rukszte Cz., Szymo-
nowicza M., Zdziecha H., Zarneckiego T. Pozostali z poprzed-
niej kadencji koledzy: Fischer W., Latour J., Rajewski M.,
Smoluchowski W., Zienkowski L.

Na zastepcow czlonkow Zarzadu wybrano kolegow Neya W.
i Wisniewskiego R.

Do Komisji Rewizyjnej wybrani koledzy: Konopacka J., Ma-
lecki I., Pirog W., Straszewski K., Torbus W.; na zastepcow
koledzy: Jedryczko K., Skrzypek K. ;

Do Sadu Kolezenskiego wybrani koledzy: Andrzejewski S.,
Chwata K., Czarnowski J., Jabltonski B., Luberadzka T. Sa-
moggy S. :

Lista delegatow na Zjazd NOT pozostaje z roku ubiegtego
z uzupelnieniem 17 delegatow, ktérych powota Zarzad Gtowny
sposrod przewodniczacych oddziatow SEP w kolejnosci wedtug
liczebnos$ci oddziatow.

VIIl. Uchwalone wnioski i zamkniecie Zjazdu

skonalace dla technikow i kursy doskonalace dla inzynieréow
o nazwach i programach dostosowanych do zadan doskona-
lenia kadr.

5) W sprawie organizowania wycieczek technicznych — za-
granicznych i krajowych.

6) W sprawie brania statego udziatu przez czlonkow kot
zakladowych w realizacji wszelkich przedsiewzig¢, majacych
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na celu pgdniesienie ’jakoéci produkcji ze ;s-zcz.egé‘lnym 12) W sprawie interwencji u wiladz o szybsze wyday
ulzvzgletdmenlem wyrobow powszechnego wuzytku i sprzetu  porm na transformatory i maszyny elektryczne. dkf
eksportowego. AR g ;

7) W sprawie przyjecia przez cztonkéw kot zaktadowych Zaﬁgz%agmdozvi?zé%gsvzgéiu‘Szereg dezyderatow, ktre gl
obowiazku podnoszenia kwalifikacji robotnikéw — cztonkow a :

zalog fabrycznych.

8) W sprawie wlaczenia sig oddzialow i kol zaktadowych
do akcji kwalifikowania kandydatow do Wieczorowych Szkot
Inzynierskich oraz zaocznych studiéw politechnicznych.

9) W sprawie wystapienia do C, U. W. o przydzielanie bez-
platnych egzemplarzy ksiazek technicznych bibliotekom uni-
wersyteckim i NOT.

10) W sprawie wydawania Kalendarzyka Radiotechnicznego
i Kalendarzyka Teletechnicznego.

11) W sprawie filmow i urzadzania konkurséw na scemariu-
sze o tematyce elektrotechnicznej — elektroenergetycznej
i telekomunikacyinej.

aw aul |

W uzupelnieniu informacji,  po-
danych juz ma tamach Przegladu
Elektrotechnicznego o udziale na-
szego przemysiu w tegorocznych
Targach  Poznanskich, nalezy tu
przedstawi¢ zamierzenia dwu waz-
nych galezi przemystu polskiego —
przemystu motoryzacyjnego i prze-
mystu chemicznego.

Przemyst motoryzacyjny wystawi na MTP 3,5-tonowe sa-
mochody ciezarowe ,Star 20" i nieco mniejsze cigzarowki
,Lublin”, a takze samochody osobowe ,Warszawa' i autobu-
sy .Star 52''. Beda wystawione rowniez samochody gasnicze,
pozarnicze, beczkowozy — wszystkie na podwoziu ,Star 20"
oraz motopompy o wydajnosci 800 1/min, majace szerokie
zastosowanie w stuzbie strazy pozarnej. Pokazame beda row-
niez ciagniki oraz samochody samowyladowcze (tzw. wy-
wrotki), przyczepy D3 o tadownosci 3 t, ciagniki kolowe
,Ursus'' C45 oraz rézne rodzaje silnikow, a dalej motocykl
WFM — MO6, ktéry jest zmodernizowanym typem dotychczas
produkowanego motocykla SHIL (zawieszenie z przodu na te-
leskopach o skoku 150 mm, z tylu ma wahaczu amortyzatorami
olejowymi o skoku 80 mm;-siedzenie 2-osobowe), Towery I0z-
nych typéw, miedzy innymi meskie i damskie rowery tury-
styczne, sportowe oraz specjalne rowery dla mtodziezy w 16z-
nym wieku, nie wylaczajac rowerow dla dzieci.

‘Wartos¢ produkcji chemicznej w Polsce Ludowej wzrosta
w ciagu 10-lecia przeszio pieciokrotnie, powiekszajac swoj
udzial w $wiatowej produkcji chemicznej z 1,0 — 1,5% do
2,0 — 2,5%.

Za najwazniejszy odcinek w polskim przemys$le chemicz-
nym uwaza sie obecnie produkcje mawozoéw sztucznych i $rod-
kow ochrony roslin. Zuzycie mawozéw wzrosto po wojnie
przeszto pieciokrotnie, a $rodkéw ochrony roslin — przeszto
dwudziestokrotnie. O dalszym wzroscie produkcji nawozow
sztucznych fosforowych decydowac beda surowce — siarka
i fosfor — oraz dalsza intensyfikacja fabryk kwasu siarko-
wego. Odkrycie w potudniowych rejonach Polski zloz siarki
stwarza zupelnie mowe perspektywy. Dotychczasowe badania
geologiczne pozwalaja ma stwierdzenie, ze nowoodkryte zloza
starcza nie tylko na pelne pokrycie zapotrzebowania Polski
w dziedzinie nawozow fosforowych, ale rowniez beda stano-
wi¢ powaznag podstawe dla rozwoju innych gatezi produkcji
i eksportu. Niezaleznie od tego krajowe zloza gipsu i anhy-
drytu stanowia nadal wysokowartosciowe zrodlo surowcowe
do produkcji kwasu siarkowego., Przewiduje sie, ze w ciagu
najblizszych 5 lat Polska osiagnie 60 kg nawozéw na hektar
(w czystym skladniku), co postawi ja'w rzedzie panstw przo-
dujacych.

Polski przemyst chemiczny wytwarza obecnie benzyne syn-
tetyczna, fenol i metanol symtetyczny, pochodne winylowe
i polichlorek winylu, penicyline i steelon, kwas siatkowy
z anhydrytu i precypitat, kwasy tluszczowe i przyspieszacze,
sulfamidy, dziesiatki nowych barwnikow, artykutow farma-
ceutycznych, odczynnikow chemicznych — w sumie okoto 500
nowych artykutow.

Szybko rTosna kadry fachowcoéw polskiej chemii — dzis
w pizemysle chemicznym pracuje przeszio frzy tazy wiecej

*) Por. Przegl. Elektr., 1955, z. 5, str. 366—367.

XXIV Miedzynarodowe

. 1zy¢, ze przemyst chemiczny stanie sie drugim (po we

ZAMKNIECIE ZJAZDU

Na zakonczenie Zjazdu przewodniczacy kol. M. Szyp,
wicz podkreslit, ze caly przebieg dyskusji wykazat yig
troske o rozwoj kol zakltadowych. Brak jest jeszcze gt
powiazania zycia kota zakladowego z zyciem zakladu »pra:w
Druga bardzo powazna sprawa, ktora nie pozwala podyd
sie Stowarzyszeniu na wilasciwy poziom, jest brak dyscyplsf
stowarzyszeniowej.z
W omawianych tematach pracy pominigto zupelnie spryf
planowych remontéow zapobiegawczych, co dowodzi, ze st
bardzo waznych tematéw Stowarzyszenie zaniedbato,

Targi Poznanskie, 3 — 24.VII.55 r."

inzynieréw i technikow, niz w roku 1950. 12 instytutéw ¢
mii przemystowe]j zafrudnia blisko 2 tysigce pracowni
naukowych, ktérych inwencja i rozmach pracy tworczejd
gle przybiera na sile. Przykltadem moze by¢ praca prof, S
tostawskiego, dzieki ktérej w Polsce uzyskuje sie 7% ni
lenu ze smoty weglowej, gdy w innych krajach mie wig
niz 4 lub 4,5%.

Fakt, ze Polska wydobywa 5% $wiatowego wegla, ze 1o
wielkie kombinaty chemiczne i kadry fachowcow, kaze i

przemystem narodowym Polski i zajmie w Swiatowej che
takie miejsce, jakie w gornictwie $wiata zajmuje pod
wiegiel.

Znaczenie Targow Poznanskich, jak wszelkich targow m
dzynarodowych, bedacych pokazem towarow eksportowyc+
prob i wzoréow, polega w ustroju socjalistycznym mnie il
na efektach handlowych bezposrednich (sprzedaz eksponil
na miejscu, kontrakty i zamowienia) oraz posrednich (z
znawanie sie ewentualnych obcych nabywcoéw z naszymiif
wadrami i warunkami dostaw). Targi sa tu réowmniez bodie
do polepszenia wtasnej produkcji, do jej unowoczesnik
sa motorem postepu w produkcji (podniesienie jakosci, i
gacenie asortymentu, unowoczesnienie techniki) i sprawi
nem konkurencyjnoéci naszego przemystu z przemystami¥
nych panstw. \

W ustroju socjalistycznym Targi. miedzynarodowe sa i
nym z instrumentéw handlu zagranicznego, ktory pres
ma okre$lone zadania: wspoldziata on w zaspokajaniu}
trzeb spoteczenstwa jako dostawca surowcow niezbedn
dla przemystu oraz tych towaréw, ktorych przemyst krajis
albo wcale nie produkuje, albo produkuje w niedostatew
ilosci. : 48

Dla tak pojetej dziatalnosci handlowej — targi migds
rodowe sa jakby przedluzeniem czy ilustracjg rokowan i
dlowych, sa rewia zaréwno mozliwosci eksportowych i
i zestawieniem potrzeb importowych. Jest to druga §&
.korzysci”, ktére daje zorgamizowanie Targow.

Udzial w XXIV Targach Pozmanskich zgtosily oficji
nastepujace panstwa: ZSRR, Bulgaria, Chinska Re.publlika“
dowa, Czechostowacja, Niemiecka Republika Demokraty@
Wegry, Wietnamska Republika Ludowa oraz firmy 2 I&
pujacych krajéw: Austria, Belgia (44 firmy), Brazylia, Dasit
Finlandia, Francja (53 firmy), Grecja, Holandia, ‘Izrrael.]{’zv
semburg, Niemiecka Republika Federalna (40 firm), Szwi§
tia, Szwecja, USA, Wielka Brytania (9 firm), Wtochy (12 ff

Do tej pory ponad pol miliona os6b zapisato sie
w oddziatach Orbisu na wycieczki do Poznania na MIP

Na 250000 m2 powierzchni targowej wre praca przji®
wawcza — buduje sie nawierzchnie, hale wystawowe i
ski itd.

Juz od marca odbywa sie montaz eksponatow, nadeSZl'
ze Zwiazku Radzieckiego i Wegierskiej Republiki Ludofig
ostatnio madeszty eksponaty z Chin. Architekci i monté
przystapili do prac. Szczegoélnie ciezkie maszyny, ktore 1t
pokazywane w tuchu, wymagaja dtuzszego czasu na ®f
wienie. |

Aby stworzy¢ wygodne warunki mieszkaniowe buqﬂ!e
na Placu Wolnoéci nowy wielki hotel, ktéry w czest :
wiaze wazny problem zakwaterowania gosci zagranicz!

) AT A RGN Sy
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[nstytut Elekirotechniki

LABORATORYJNA METODA BADANIA
OSWIETLENIA DZIENNEGO NA MODE-
LACH BUDYNKOW

Obliczenia projektowe oswietlenia dziennego opieraja sie
na okresleniu dla szeregu punktow wnetrza w s p o I.c Z y n-
nika oswietlenia dzienmnego, wyrazajacego
wprocentach stosunek natezenia oswietlenia w danym punkcie
pomieszczenia do natezenia oswietlenia, ktére w tym samym
czasie panuje w plaszczyznie poziomej pod”otwar.tym mhebe’m
W miejscu niczym nieostonietym. Jaskrawosc¢ .p0w1erzrchn1 poi-
kuli niebieskiej zaklada sie przy tym Iéwnomlvemzf; we vyszyst-
kich punktach, cho¢ w rzeczywistosci jaskrawo$¢ ta nie jest
rownomierna nawet przy niebie catkowicie pokrytym gruba
jednorodna warstwa chmur rodzaju Stratus. To upraszczajace
salozenie moze zatem prowadzi¢ do btednych wynikéw obli-
wen, szczeg6lnie w przypadku oswietlenia bocznego.

" Nadto przyjmowane do obliczen wspoétczynniki zaciemnienia
Wyznaczone empirycznie za granica, a wiec w odmiennych wa-

£
o5
1,

Pracownia oéwietlenia dziennego Zaktadu Techniki
Swietlnej Instytutu Elektrotechniiki

;:l;l;(ach niz ’w.arunki panujace w Polsce, jak rowniez przyjmo-
odbi? wartosc'l.wspélczynni-kéw wyrazajacych wplyw swiatta
Zﬂoieg'o od Scian i sufitu na o$wietlenie wnetrza, oparte na
i eniach upraszczajacych, moga stanowi¢ drugie zrodio ble-
W W obliczeniach projektowych.
erTe}:zme mgtody obliczen, a wiec stosowana zazwyczaj
| jqe{; g t¥'5? Projektowej metoda wykreslna inz. Daniluka, ma-
i dw,waSClWe zastosowanie tylko do otworow swietlnych
och krawedziach poziomych, moga stanowi¢ w przypadku

otworéw tréjkatnych lub otworéw ograniczonych liniami krzy-
wymi trzecie zrodio biedow.

W rezultacie wymienione zrodta btedow prowadza czesto do
rozwigzan oswietlenia dziennego, ktére po wykonaniu projek-
towanego obiektu okazuje sie wadliwe. Powoduje' to trwate
obnizenie warntosci uzytkowej obiektéw, gdyz niedostateczne
o$wietlenie dzienne musi by¢ uzupelniane w pewnych godzi-
nach lub stale o$wietleniem sztucznym, co pocigga dodatkowe
koszty i pogarsza zarazem jako$¢ o$wietlenia.

Laboratoryjne badania fotometryczne przeprowadzone na
modelu projektowanego obiektu, wykonanego wedlug ustalo-
nych wytycznych, umozliwiaja dokonanie krytycznej oceny
konstrukcji z punktu widzenia oS$wietlenia dziennego.
Pozwala to na wprowadzenie w toku projektowania po-
trzebnych zmian i poprawek, ktore zapewnia uzyskanie roz-
wigzania o$wietlenia dziennego odpowiadajacego w peini
przeznaczeniu obiektu,

Do badan stuzy oryginalne urzadzenie pomiarowe, stanowia-
ce jedno z nielicznych tego rodzaju urzadzen, opracowane
przez Zaktad Techniki Swietlnej IEl wedlug koncepcji mgra
T. Oleszynskiego i zainstalowane w pomieszczeniu specjalnie
do tego celu zbudowanym i wyposazonym (rys. 1). Zasadni-
czym elementem urzadzenia jest sztuczne sklepienie nie-
bieskie N w postaci potkuli o $rednicy 5 m (rys. 2) gladko
wyprawionej i pomalowanej biala farba rozpraszajaca. Na
obwodzie sklepienia ponizej horyzontu jest umocowanych 16
sztuk opraw o$wietleniowych L z odbltysnikiem emaliowanym
otwartym, zaopatrzonych w dodatkowe przestony o specjal-
nym ksztalcie, zapewniajace odpowiedni rozsyl $wiatlta. Opra-
Wy wyposazone w zarowki gtownego szeregu 220 V.— 500 W
sa podzielone na cztery grupy odpowiadajace kierunkom N,
E, S i W, z ktérych kazda jest zasilana z osobnego obwodu
przez transformator pozwalajacy na ciagla regulacje napiecia
na zaréwkach. W ten sposéb mozna uzyska¢ w zaleznosci od
potrzeby réwnomierng jaskrawos$¢ calej powierzchni sztuczne-
go niebosktonu (L =~ 0,6 sb) lub jaskrawos$¢ nierownomiernag,
z ktora spotykamy sie w warunkach naturalnych.

W plaszczyznie horyzontu mieboskionu umocowany jest na
specjalnej konstrukcji stét pomiarowy S o wymiarach
100 cm X 100 cm stuzacy do nieruchomego ustawienia bada-
nego modelu M. Piyta stolu, stanowigca podioge modelu, wy-
konana jest z drzewa o barwie jasnego orzecha. Na plycie
oznaczona jest podziatka prostokatna pozwalajaca na okresle-
nie potozenia odbiornika $wiatta wewnatrz badanego modelu.

Odbiornik $wiatta O w postaci matego ogniwa fotoelektrycz-
nego selenowego, o wymiarach 20 mm X 20 mm, jest przy-
mocowany do podstawki spoczywajacej na plycie stotu. Pod-
stawka ma zmienng wysokos$¢ taka, zeby niezaleznie od po-
dziatki, w jakiej wykonany jest model (1:10, 1:20 lub 1:50)
warstwa $wiattoczuta ogniwa znajdowala sie w czasie pomia-
160w zawsze w polu pracy (0,8 m nad podioga). Podstawka wraz
z ogniwem moze by¢ dowolnie przesuwana po powierzchni
stolu w kwadracie 90 cm X 90 cm (wymiary te ograniczaja
wymiary badanego modelu).

Przesuwanie ogniwa wewnatrz modelu odbywa sie z ze-
wnatrz modelu w taki sposob, zeby operator P; nie zmieniat
swoja osoba warunkéw oswietlenia panujgcych wewnatrz mo-
delu. Ogniwo polaczone jest przewodami z galwanometrem G
obstugiwanym przez operatora P2. Wskazania galwanometru
odpowiednio przeliczone daja warto$ci poszukiwanych wspot-
czynnikow.

Wyznaczenie wartosci wspolczynnika odwietlenia dziennego
w dowolnym punkcie P okreslonej jako stosunek Ep/Enp (Tys. 3)
moze by¢ latwo dokonane przez zmierzenie wartosci Ep
w punkcie P na polu pracy wewnatrz badanego modelu i po-
dzielenie tej wartosci przez Ep, ktora jest wielkoscia stala.
Mierzac Ep w wielu punktach charakterystycznych przekrojow
badanego pomieszczenia ofrzymuje sie szereg krzywych,
obrazujacych rtozklad warto$ci wspolczynnika oswietlenia
dziennego, ktére okreslaja warunki o$wietlenia danej plasz-
czyzny.
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Otrzymane wartosci wspotczynnika oswietlenia dziennego
maja ro6zne znaczenie w zaleznosci od sposobu wykonania
i wykonczenia modelu oraz w zalezno$ci od warunkow, w kto-

rych dokonywano pomiarow. |

<

oraz szczegoly konstrukcyjne, majace wplyw na przenjp
$wiatta do wnetrza modelu, powinny by¢ wykonane g
Z pro jektem;

3) wyprawy, farby oraz inne pokrycia powierzchni i elene
tow Konstrukcyjnych wewnetrznych i zewnetrznych poyy,
odpowiada¢ barwa i gatunkiem wykonczeniu prOjektowa-;
mu;

1

4) gabarytowe wymiary rzutu poziomego y
delu musza sie miescic w kwadracie 90 g
X 90 cm;

5) model powinien by¢ wykonany  w j
z nastepujacych podziatek: 1:10, 1:20 lub {4

6) modele obiektéow sktadajacych isie z gl
gu powtarzalnych elementéw moga obejmgy
tylko pewna liczbe tych elementow, wystarg
jaca jednak do odtworzenia rzeczywistych yf
runkow oswietlenia dziennego;

7) model nie powinien mie¢ podiogi, ktorgg
nowi¢ bedzie powierzchnia istotu pomiaroysf

8) dach lub sufit modelu powinien by¢ odejsf
wany dla umozliwienia wprowadzenia do yy
trza modelu odbiornika $wiatta lub do innyg
celow; ‘

9) konstrukcja modelu powinna umoiliy
nieruchome umieszczenie go na stole pomm}.
wym przy pomocy ciegien zamocowanych i
czterech naroznikach modelu i potaczonychy
stotem;

10) materiaty uzyte do budowy modelu (dres
sklejka, tektura, gips itp.) powinny by¢ tak doby

NN S NN NN Bt S N N SN S NSNS

Rys. 2. Urzadzenie do badania oSwietlenia dziennego na modelach budynkow wym znieksztatceniom pod wplywem wilg
ruchomy we- i zmian temperatury.

N — sztuczne sklepienie niebieskie
L — oprawy specjalnej budowy z za-
rowkami 500-watowymi (16 szt. na

obwodzie) M — model hali badanej
S — stét pomiarowy z podzialka prosto- G — galwanometr
katng (wymiar 90 ecm X 90 cm) Py, P — operatorzy

Poszukujac rzeczywistych wartosci wspolczynnika oswietle-
nia dziennego z uwzglednieniem wspotczynnikéw zaciemnie-
nia oraz udziatu Swiatta odbitego od $cian i sufitu — przy za-

W%,
V0

fozeniu rownomiernej jaskrawosci sklepienia niebieskiego, na-
lezy postugiwac sie modelem wykonanym $cisle wedlug naste-

pujacych wytycznych:

1) budowa modelu powinna bvé obmarta
na zalozeniu, ze ma on stuzy¢ do badan
o$wietleniowych, a wiec wszystkie ele-
menty konstrukcyjne nie majace wplywu
na przeknikanie S$wiatta dziennego do
wnetrza modelu moga by¢ pominigte; na-
tomiast otwory sSwietlne, powierzchnie we-
wnetrzne lub zewnetrzne odbijajace Swia-
tto oraz elementy i szczegoty konstrukcyj-
ne, majace wplyw na oswietlenie wnetrza,
powinny by¢ odwzorowane w sposob jak
najbardziej doktadny;

2) szczegolna uwaga powinna by¢ zwro-

SN S S RS zeby zapewni¢ dostateczng wytrzymatose mﬁ

O — odbiornik $§wiatta
wnatrz modelu polaczony z gal-
wanometrem G

chaniczng modelu dla spelnienia wymagania§
oraz zeby same te materialy nie ulegaly szki

Na rys. 4 przedstawiony jest model I
przemystowej 2z o$wietleniem bocznym,
konany zgodnie z wymienionymi  poyji
wymaganiami, w podziatce 1 : 50. Na modelu s

dokonano pomiarow rzeczywistego wspolczynnika oswiells
dziennego e na polu pracy nawy gtownej (0,8 m nad podiog
Zmierzone wartosci e, uwzgledniajace wspotczynniki zacs
nienia oraz wplyw $wiatta odbitego od $cian i sufity, okref
$laja warunki os$wietlenia hali w przypadku rownomie
jaskrawosci niebosktonu. Wyniki pomiarow przedstawion:s
rys. 5 w postaci krzywych, podajacych rozkiad wartoédu
wzdtuz charakterystycznych przekrojow, wykazaty duzg 4
no$¢ z wynikami obliczen projektowych, ktore w tym prosig
przypadku nie nastreczaly zreszta zadnych trudnosci. 2

Inaczej natomiast przedstawia sie zagadnienie w przypai
hali przemystowej okreslonej jako ,hala z przekryciem kﬂ,k
sztatowym' (rys. 6). Zastosowanie do obliczen projektoi
metody wykreslnej inz. Daniluka wymagato w tym przypid
zastapienia trojkatnych otworow swietlikow przez otwory
stokatne, co ze wzgledu na konstrukcje $wietlikow moglos
nowi¢ zrédto bledéw wymagajacych sprawdzenia. Sprat
nia dokonano na modelu wykonanym zgodnie z wymienion®
powyzej wymaganiami w podziatce 1:50, lecz dla oszczedﬂof
bez oszklenia i oprawy oszklenia. Pomiary dotyczyly Zﬁ?‘“
wspolczynnika e, = eo'I, gdzie e, jest :ws‘p(')lczynmkli‘%
o$wietlenia dziennego brutto, a r — wspotczynnikiem uw%glé"=
niajacym wplyw $wiatla odbitego od $cian i stropu. ZT}““}“
ne wartosci e, na polu pracy dotyczyly kilku wariant

cona na odwzorowanie otworéw swietl-
nych, ktérych oszklenie, oprawa oszklenia

Rys. 4. Model hali z oSwietleniem bocznym
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nym przypadku okoto 50%, es; wyniesie ~ 39 (zamiast 5%

wymaganych przez GOST 3291 — 41); w tym przypadku na-

lezaloby zatem powiekszy¢ swietliki lub dazy¢ do zmniejsze-

nia wartosci wspotczynnikow zaciemnienia, wzglednie rozmie-
Sci¢ stanowiska prac doktadnych wzdluz okien.

Powyzsze ogdlne wnioski oraz ewentualnie inne — bardziej

szczegolowe wskazania dotyczace uzyskanego rozwiazania

oswietlenia dziennego, ktére projektant lub uzytkow-

nik moga znalez¢ w wyniku pomiaréw, stanowia cen-

ny materiat do Scistej krytycznej oceny projektowane-

go obiektu z punktu widzenia os$wietlenia dziennego.

Ma to szczegolnie duze znaczenie w przypadku wszel-
kich konstrukcji typowych oraz obiektéw przeznaczo-
nych dla przemysléw precyzyjnych.

Omoéwione pomiary nie wyczerpuja, oczywiscie, za-

kresu zamierzonych badan.

Ogolny wspoétczynnik zaciemnienia, -~ przyjmowany

przez projektanta na podstawie materialow zagranicz-
nych, oparty na szeregu przyblizonych danych, nie
okresla S$cisle wszystkich strat $wiatta, ktére mozna
doktadnie wyznaczy¢ droga bezposrednich pomiaréw

| i =
A e —1y 18
— i |
9 , J
il e : =
=)
B - : : : 4 |
) )
i o g K : C
=
(;) Ll —|’1\L—- ~ Rys. 5. Hala z
) = \Przekrdj 3-3 N o$wietleniem
b = _ bocznym; roz-
e /: == i\ ktad wartosci e
A e ] 1y na polu pracy
v Przekroje 1-1( 5-5 \\\ \ (0,8 m nad pod-
; toga)
4 : \
B =N
2
i
(m)

URIISRNGE =0l 120815518 S 211 2414 27305283136

z ktorych dwa sa przedstawione w postaci wykreséw na ry-
sunkach 7 i 8. Pierwszy z mich podaje rozkiad wartosci e’q
W hali o wymiarach 36 m X 86 m z o$wietleniem goérnym
1 bocznym, drugi za$ rozklad wartosci e/, w tej samej hali,
lecz oswietlonej tylko $wietlikami (okna boczne zastoniete).

Analiza wynikow pomiaréw pozwala na sformutowanie na-
stepujacych uwag:

a) przy os$wietleniu gérnym réwnomierno$é o$wietlenia b.
dobra, Okna boczne o wymiarach projektowanych pogarszaja
Iownomierno$¢ oswietlenia, a zatem w przypadkach, w kto-
Iych nie zalezy na uzyskaniu wiekszych wartosci e/, wzdiuz
okien, a zalezy tylko na utrzymaniu réwnomiernosci oswie-
llenia, nalezaloby zmniejszy¢ wymiary okien, wzglednie
ZWiﬁkszyé wartos¢ wspotczynnika zaciemnienia przez oszkle-
nie okien szktem katedralnym, matowym lub tym podobnym;

b) uzyskana wartoéé¢ érednia e'o =~ 6% okaze sie prawdo-
deobnie za mala dla prac doktadnych, gdyz po uwzglednie-
M wspotczynnikow zaciemnienia wynoszacych w rozwaza-

Rys. 6. Model hali z przekryciem ,krysztalowym"

na odpowiednio wykonanych modelach. Pomiary te
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Rys. 7. Hala z przekryciem ,krysztalowym"
Rozktad wartosci e’y na polu pracy (0,8 m nad
podioga) w hali oo wymiarach 36 m X 36 m.

W os$wietleniu biora udzial wszystkie Swietliki

i okna boczne,

moga dotyczy¢ zaréwno ogo6lnej wartosci wspol-
czynnika zaciemnienia, jak i wartosci poszcze-
golnych wspotczynnikéw zmniejszajacych prze-
puszczany do wnetrza strumien swietlny dla ro-
dzimych konstrukcji obiektéow i otworow swietl-
nych, z uwzglednieniem wtasnosci krajowych
materiatow budowlanych oraz typowych dla na-
szego kraju warunkow klimatycznych.

Nadto wplyw swiatta odbitege, ktére odgrywa
duza role zwlaszcza przy oswietleniu bocznym,
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Rys. 8. Hala z przekryciem - krysztalowym"

Rozklad wartoéci e’ na polu pracy (0,8 m nad podioga) w srod-
ku hali o dlugosci i szerokosci, bedacych wielokrotnoscia 36 m.

W oé$wietleniu biora udziat tylko swietliki.

uwzgledniany dotychczas przez wprowadzenie upraszczajace-
go zagadnienia wspoélczynnika r, ktéry wyraza wzrost nateze-
nia o$wietlenia spowodowany S$wiatlem odbitym, moze by¢

rowniez okres$lony droga bezposrednich pomiaréw na ody
wiednio przystosowanych modelach. '

Nie mniej waznym czynnikiem, cho¢ nie uwzglqdnjan).l1
przy projektowaniu oswietlenia dziennego, jest wplyw
tuowania budynkéw w stosunku do stron Swiata na o$wigj,
nie wnetrza. Obliczenia projektowe przeprowadzane w g,
zeniu. rownomiernej jaskrawosci nieboskionu — cho¢ w p
czywistosci jaskrawos¢ ta nie jest rownomierna w przp_sm;
ni — prowadzg zatem do Tozwigzan, ktore szczegolnie w py
padku os$wietlenia bocznego nie odpowiadaja TZeczywisty
warunkom oswietlenia. i

Dokonywane przez Zaklad Techniki Swietlnej IEl biegy
pomiary zmiennosci natezen o$wietlenia dziennego dla Polg
srodkowej potwierdzaja, Ze réznice jaskrawosci pomiedzy p
szczegllnymi czesciami nieboskionu sa tak znaczne, ij
mozna ich pomija¢ w obliczeniach projektowych. Po us
niu — na podstawie wpomnianych pomiaréw — S$rednich g
sunkow jaskrawosci pomiedzy poszczegdlnymi czesciami
bosklonu w naszych warunkach klimatycznych zajdzie pray
dopodobnie konieczno§¢ wprowadzenia do obliczen projeki
wych odpowiednich wspdétozynnikow korygujacych Wplywug:
tuowania otworow swietlnych w stosunku do stron $wiatay
o$wietlenie wnetrza.

Wspotczynniki te beda moglty by¢ wyznaczone doswiadel
nie przy pomocy omawianego urzadzenia do badan oswigfl
nia dziennego na modelach budynkow. W urzadzeniu istnig
bowiem mozliwo$¢ dowolnego regulowania stosunkow jaskm
wosci poszczegolnych czesci sztucznego niebosktonu, odp
wiadajacych czterem stronom s$wiata, przez odpowiednie o
zanie napiecia na poszczegélnych grupach zaréwek oSwiefl
jacych niebosklon. Projektowane zastgpienie o$wietlenia
rowego o$wietleniem fluorescencyjnym o barwie S$wiatla, of
powiadajacej barwie $wiatta naturalnego, zwiekszy dokli
nos¢ pomiarow, gdyz zostanie wyeliminowany blad, wynik
jacy z selektywnosci odbicia swiatta od S$cian i sufitu bad
nego modelu.

‘Wreszcie poznanie stopnia i kierunku wnikania bezposret
niego $wiatta stonecznego do wnetrza przez otwory S$wiefl
w kazdej godzinie dnia oraz roku — przy danym usytuowal
budynku wzgledem stron $wiata i w danej szerokosci geog
ficznej — moze by¢ rowniez przedmiotem bezposrednich b
dann na modelach. Badania te umozliwi projektowane wyprrL
sazenie urzadzenia w sztuczna tarcze stoneczna przesuwajis
sie ruchem geocentrycznym po sztucznym sklepieniu nieb
skim, H

Tak wyposazone urzadzenie pomiarowe pozwoli na przepw
wadzenie catoksztaltu badan zwiazanych z o$wietleniem dzie
nym budynkéw. Badania te dadza wielkie korzysci i powiny
by¢ jak najszerzej wykonywane przez Biura Projektowe

Inz. Tadeusz Dobrowolski

Wydawnictwa nadestane

STARCZAKOW WALENTY, mgr inz, PRZEKEADNIKI. 1954,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format AS,
str. 240, cena 19 zt. — Spis rzeczy: Przektadniki pra-
dowe. Wiadomosci ogo6lne. Schemat zastepczy i wykres
wskazowy. Definicja uchybow przektadnika pradowego. Obli-
czanie uchybow przekitadnika pradowego. Opornosci obwodu
wtéornego. Prad magnesujacy przekladnika pradowego. Zalez-
nos$¢ uchybéw przekladnika pradowego od pradu i od obcia-
zenia. Klasy dokladnos$ci i moc znamionowa. Przykiad obli-
czenia uchybow przektadnika pradowego. Moc graniczna prze-
kladnika pradowego. Otwarcie obwodu wtérnego. Uchyby
przy przetezeniach. Przyklad obliczenia liczby przetezeniowej.
Wyprowadzenie wzoru podstawowego przekladnika pradowe-
go. Przekladniki pradowe pretowe i zwojnicowe, Wytrzyma-
to$¢ zwarciowa przekladnikow pradowych. Kompensacja uchy-
bow przekladnikow pradowych. Wytrzymatos¢ izolacji prze-
ktadnikow pradowych. Ogoélna klasyfikacja przektadnikow
pradowych, Przekladniki pradowe, sieciowe niskiego napiecia.
Przektadniki pradowe wnetrzowe wysokiego napiecia — typ
wsporczy. Przekladniki pradowe wnetrzowe wysokiego napie-
cia — typ przepustowy. Przekladniki pradowe napowietrzne.
Przektadniki pradowe laboratoryjne. Przektadniki pradowe
specjalne. Uktady potaczen przektadnikow pradowych w sie-
ciach trojfazowych. Wytyczne do wyboru przekladnikow pra-
dowych sieciowych, Pomiar uchybow przektadnikow prado-

napieciowe. Wiadomo

wych. — Przektadniki
wskazowy. Defini

ogdlne, Schemat zastepczy i wykres !
uchybéw przektadnika napieciowego. Obliczanie uchyhot
przekladnika napieciowego. Opornosci obwodu wtomed
Prad magnesujacy przektadnika napieciowego. Zaleznost uchy
bow przekladnika napieciowego od napiecia i od obcigzen
Klasy dokladnosci i moc znamionowa. Przyklad obliczel
uchybow przekladnika napigciowego. Moc graniczna przekli
nika napieciowego. Kompensacja uchybéw przektadnikow I
pieciowych. Uklady polaczen przekladnikow napieCiOW‘:’d{L
Przekladniki napieciowe trojfazowe. Wytrzymatose izolid]
przektadnikow napieciowych, Ogolna klasyfikacja przekladit
kow napieciowych. Przektadniki napigeciowe wnetrzowe. Pré:
ktadniki napieciowe napowietrzne. Przekladniki napigciowe !i'
boratoryjne. Wytyczne do wyboru przektadnikéw napiet®
wych sieciowych. Pomiar uchybéw przektadnikéw napiet®s
wych, Wykaz pi$miennictwa, Skorowidz. — Informacje ¥
dawcy: W ksiazce omoéwiono podstawy teoretyczne przeid
nikéw pradowych i napieciowych, podano przyktady ich ol
czania oraz opisano typowe konstrukcje. Ksiazka jest P%
znaczona dla technikéw i inzynieréw zatrudnionych przy I
jektowaniu, budowie i eksploatacji urzadzen rozdzie.ICZY‘b
oraz w zaktadach produkujacych przektadniki, a takze
stluchaczy $rednich i wyzszych szkot technicznych,
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Rocznik 7

Warszawa, czerwiec 1955 r.

Nr 6

Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone s3 publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki

Wiadomosci ogdlne

256* 620.179.152:620.179.14:669-—418 D1

de Ball N.: Przyrzady do pomiaru grubosci blach giéwnie do
pomiaru grubosci taSm walcowanych. Przyrzady indukcyjne
i rentgenowskie. , Blechdicken- Messgerdte vornehmlich zum
Messen der Banddicke beim Walzen. Induktions- und Réntgen-
Strahlen-Messgerdte'’. Arch. techn, Messen, Miinchen, mies.,
Nr 213, pazdz. 53, s. 219; A4, 4 str., 6 fot., 5 rys.— Zamiast
stosowanego dotychczas sposobu pomiaru grubosci tasm walco-
wanych przy pomocy mikromierza wprowadza sie obecnie bez-
stykowe, ciagte metody pomiarowe: indukcyjne, rentgenowskie,
promieniami beta oraz sprezonym powietrzem. Opisano meto-
de indukcyjna i rentgenowska, omawiajac rozwiazania tech-
niczne stosowane przez poszczeg6lne fabryki aparatury po-
miarowej.

257* 621—523:621.1 D1

Wyniki eksploatacji i perspekiywy stosowania elektromecha-
nicznych i elekironowych system6éw samoczynnej regulacji
procesow cieplnych. ,Ob itogach eksploatacji i pierspiekti-
wach primienienja elektromiechaniczeskoj i elektronnoj  si-
stiem awtomaticzeskowo riegulirowanja tieplowych proces-
sow''. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 54, s. 59;
A4, 1 str. — Wyniki narady sekcji techniki cieplnej Rady
Technicznej Ministerstwa Elektrowni i Przemystu Elektrycz-
nego Zwiazku Radzieckiego, poswieconej rozpatrzeniu wyni-
kow eksploatacji i perspektyw rozwoju elektromechanicznych
i elektronowych systemow -regulowania proceséw cieplnych
w elektrowniach. Wnioski i postanowienia narady. Perspekty-
wy dla biur konstruktorskich i projektowych.

268" 621.3/047.2 D1

Ordan J.: Modul elastycznosci mikanitu i plytek komutatora.
:Modul pruznoski mikanitu a lamelového svazku®. Elektro-
techn. Obz., Praha, mies.,, Nr 1, stycz. 53, s. 27; A4, 4 str.,
10 rys., 4 poz. bibl. — Poréwnanie wtasno$ci mechanicznych
izolacji i czeSci przewodzacych komutatora, Wielokrotnie
mniejsza elastyczno$¢ mikanitu w poréwnaniu z miedzia, Wy-
znaczanie modutu elastycznosci mikanitu na podstawie po-
miarow. Wyniki dla roznych grubosci metalu i izolacji.

259* 621.3.051.2:621.3.027.8 D1
Zagadnienia przesylania energii elektrycznej przy napieciu
380 KkV. I problemi del transporto di energia elettrica
a 380 kV*. Energia Elettrica, Milano, mies., Nr 1, stycz. 53,
s. 35; A4, 1,5 str,, 1 tabl. — Krotkie sprawozdanie z dyskusji
zorganizowanej przez SEV (Stowarzyszenie Elektrykow Szwaj-
carskich) w dniu 5 grudnia 1952 r. na temat zagadnien tech-
nicznych i ekonomicznych zwiazanych z przesylaniem energii
elektrycznej przy napieciu 380 kV. Poréwnanie kosztéw prze-
sylania energii elektrycznej przy napieciach 150, 225, 275
1380 kV. Zagadnienia: koordynacji izolacji, ograniczenia pra-
déw zwarciowych, typu przewodéw i wplywu ich na koszty

stupéw, typu transformatorow, wylacznikow, przektadnikow

mierniczych.
260* 621.3.064.1 D1

Kaptan W. W., Naszatyr W. M.: O zastosowaniu sprzezonych
obwodéw drgajacych do badania wolnodzialajacych wysoko-
napieciowych urzadzen. , O primienienji swiazannych koleba-
tielnych konturow dla ispytanja niebystrodiejstwujuszczich
wysokowoltnych apparatow". Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
Nr 5, maj 53, s. 13; A4, 5 str., 6 1rys., 4 poz. bibl, — Odwzo-
fowanie przebiegow zwarciowych, w ktérych czas trwania tuku
jest znaczny, jak rowniez napiecie tuku jest. duze. Zastosowa-
nie obwodow drgajacych sprzezonych pojemno$ciowo wzgled-
hie indukcyjnie facznie z generatorem, ktéry odpowiednio do-
laczony zasila obwod, kompensujac straty na tlumienie,

Elektrownie

261* 621.311.15 D1

Rohrlach M.: Utrzymywanie rezerw w gospodarce elektroener-
getycznej. ,Die Reservehaltung in der Elektrizitdtsversor-

gungswirtschaft", Elektrizitatswirtschaft, Frankfurt am Mein,
dwutyg., t. 52, Nr 20, pazdz. 53, s. 592, Nr 22, list. 53, s, 663;
A4, 6 str., 3 wykr., 15 poz. bibl. — Znaczenie rezerw w gospo-
darce elektroenergetycznej. Zasady wyboru rodzaju te-
zerwy i jej utrzymywania. Rezerwy dla pokrycia wzrostu zu-
zycia energii w rejonie obstugiwanym przez elektrownie. Re-
zerwa wypadkowa i remontowa. Okreslenie wielkos$ci rezerwy,
Wnioski dotyczace warunkéw niemieckich,

262* 621,3.014.3:621.311.18 D1

Graf W.: Potrzeby wlasne elekirowni. ,Eigenbedarf in Kraft-
werken". Elektrizitatswirtschaft, Frankfurt am Mein, dwutyg.,
t. 52, Nr 20, pazdz. 53, s. 606; A4, 1,5 str,, 2 rys.,, 1 wykr,
2 tabl., 5 poz. bibl. — Prady zwarciowe sieci potrzeb wlas-
nych w elektrowniach. Stosowanie doprowadzen szynowych
jako jeden z czynnikéw ograniczajacych wartos¢ pradow zwar-
ciowych. Poréwnanie polaczen szynowych z kablowymi.
Ochrona transformatorow i sieci niskonapieciowej potrzeb

wiasnych.
263" 621.311.2:620.9 D1
Jaroschek K.: Kierunki rozwojowe wytwarzania energii.

»Wandlung in der Energieerzeugung"”. Z. VDI, Diisseldorf,
3 razy w mies., t. 95, Nr 21, lip. 53, s. 725; A4, 7 str. — Ana-
liza sytuacji w dziedzinie energetyki, wytworzonej w Europie
zachodniej po wojnie. Uwagi o wykorzystaniu réznych zrodet
energii w Niemczech Zachodnich. Wytwarzanie energii elek-
trycznej w elektrowniach parowych. Urzadzenia z turbinami
gazowymi lub powietrznymi. Wykorzystanie energii jadrowej.

264* 621.311.21:621.311.16.003 D1

Vogt H.: Oplacalno$é¢ elektrowni pompowych. ,Die Wirtschaft-
lichkeit der Pumpspeicherung". Elektrizitdtswirtschaft, Frank-
furt a. Mein, dwutyg., t 52, Nr 9, maj 53, s. 225, Nr 12,
czerw. 53, s. 305; A4, 11 str., 4 wykr., 12 tabl., 23 poz. bibl. —
Podstawy rachunkowe analizy optacalnosci elektrowni pompo-
wych. Dyskusja poszczegoélnych czynnikow, okreslajacych eko-
nomicznos$¢ elektrowmi tego typu: roczny czas uzytkowania,
cena energii zuzywanej, kosztow utrzymania elektrowni itd.
Zestawienie wynikoéw obliczen i ich analiza. Przypadek ,kom-
binowanej" elektrowni pompowej.

265¢* - 621.311.22.001.24:621.311.11 D1
Bantzer A.: Planowanie i budowa elektrowni na wegiel ka-
mienny — przyczynek do problemu wegla odpadkowego

i kwestii lokalizacji nowych elektrowni w poblizu surowca czy
odbiorcéow. ,Planung und Bau von Steinkohlenkraftwerken,
ein Beitrag zum Ballastkohlen problem und zur Frage rohstoff-
oder verbauchsnahen Lage neuer Kraftwerke'. Elektrizitéts-
wirtschaft, Frankfurt a/Mein, dwutyg., t. 52, Nr 21, list. 53,
s. 629; A4, 7 str., 1 tabl, 39 poz. bibl. — Zarys historyczny
rozwoju wspoipracy miedzy gérnictwem weglowym a ener-
getyka w Niemczech. Stan obecny i jego ocena. Ilosci wegla
gorszych gatunkow wytwarzane przez kopalnie i mozliwosci
jego przerobu na energie elektryczna. Analiza oplacalnosci
przewozu wegla w porownaniu z kosztami przesylu energii
elektrycznej i wplyw tych czynnikéw na lokalizacje elek-
trowni,

Maszyny elekiryczne

266* 621.313.236 D1

Haier U.: Dynamika wzmacniacza maszynowego o polu po-
przecznym. ,Die Dynamik der Querfeldverstarkermaschine".
Arch. Elekitrotechn., Berlin, t. 41, Nr 3, 1953, s. 127; A4, 9 str.,
4 rys., 3 wykr. — Wiasciwosci maszyny z polem poprzecznym
jako elementu obwodu regulacyjnego. Budowa i dziatanie
wzmacniacza maszynowego z polem poprzecznym. Roéwnania,
okreslajace zwiazki miedzy podstawowymi wielko$ciami ma-
szyny. Analiza dynamicznej pracy maszyny z polem poprzecz-
nym z uwzglednieniem stopnia kompensacji i sprzezen zwrot-
nych. Wewnetrzna statecznos¢,maszyny. Praca przy indukcyj-
nym obcigzeniu maszyny,
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267* 621.3.048.1:621.313.322 : D1

CGruszwickaja O. N.: Badania izolacji pretéw stojana genera-
tora. ,Ispytanje izolacji stierzniej statora gienieratora". Elek-
triczestwo, Moskwa, mies., Nir 1, stycz. 54, s. 69, A 4, 2 str.,
2 tabl. — Wyniki badan generatora 24 MW, badania profilak-
tyczne wspolczynnika absorpcji i pradu ulotu. Przyczynek do
okreslania miejscowych uszkodzen izolacji, Zagadnienie celo-
wosci suszenia uzwojen i koniecznosci uprzednich badan pro-
filaktycznych.

268*

Alke R. J.:
ciem stalym.

621.313.322:621.317.333 D1

Proby wysokonapieciowych generatoréw napie-
.D-C overpotential testing experience on high-
voltage generators'. Trans, amer. Inst. electr. Engrs., t. 71,
cz. 3, 1952, s. 567; A4, 4 str., 1 fot., 1 ‘rys., 2 wykr. 1 tabl.,
2 poz. bibl. — Préby izolacji® gldwnej generatorow wysokiego
napiecia o duzej mocy (o duzej pojemnosci) przeprowadzone
napieciem stalym. Wspotczynnik przeliczenia napiecia pro-
bierczego pradu zmiennego na staty. Metoda pomiaru oraz
stosowane urzadzenia. Zalety prob pradem stalym przede
wszystkim w eksploatacji (znaczne zmniejszenie koniecznej
mocy aparatury probierczej).

Transformatory

269* 621.314.2.017.71(083.7) D1

Norma na proby cieplne transformatoréw ASAC57.22. ,ASA
transformer standards C57.22 temperature rise tests on trans-
formers". Electr. Engng., New York, mies., t. 72, Nr 1, stycz. 53,
s. 70; A4, 5 str., 2 tabl. — Rewizja dotychczasowej normy. Za-
twierdzenie metody grzania przy zwarciu, Usuniecie z normy
metody grzania przez skladowa zerowa strumienia. Ustalanie
sposobu przeprowadzania proby dla réznych typow transfor-
matorow.

270* 621.314.211:621.315.616.96 D1

‘Whitman L. C.: Ekonomiczno$¢ transformatoréw suchych wy-
trzymalych na wysoka temperature. ,The economics of high
temperature dry-type transformers”. Trans. amer. Inst. electr.
Engrs., New York, t. 71, cz. 3, 1952; s. 377; A4, 6 str., 17 wykr,,
2 tabl.,, 13 poz. bibl. — Rozwazania nad oplacalnoscia stoso-
wania transformatoréw suchych o izolacji sylikonowej po-
zwalajacej na znaczny wzrost dopuszczalnego przyrostu tem-
peratury (ok. 200°C). Rozwazania oparto na probach wykona-
nych na transformatorach 1000 kVA 132 kV otwartych, wen-
tylowanych i hermetycznie szczelnych.,

Linie napowietrzne
271* 621.315.1.051.2:621.3.083.7 D1

Casson W.: Zastosowanie uziemionego przewodu sygnaliza-
cyjnego w uktadach przesylowych. ,The uses of earthed signal
conductors on transmission circuits’. Proc. Inst. El. Engrs,
London, dwumies., t. 100, cz. 2, Nr 75, czerw. 53, s. 277; A4,
19 str., 15 rys., 2 tabl.,, 2 poz. bibl, — Poréwnanie réznego ro-
dzaju ukladéw sygnalizacyjnych. Zastosowanie izolowanego
przewodu sygnalizacyjnego uziemionego na koncach. Warunki
pracy przewodu w zalezno$ci od stanow linii przesylowej, Za-
stosowanie do zabezpieczenia roznicowego, podiuznego, usta-
tecznionego oraz do okreslania miejsca zwarcia.

Kable
272 621.315.2:621.317.333 D1

Pogarski W. L.: Metody badan profilaktycznych wysokonapie-
ciowych linii kablowych. , Mietody profitakticzeskich ispyta-
nij wysokowoltnych kabielnych linij*. Elektr. Stancji, Moskwa,
mies.,, Nr 5, maj 53, s. 39; A4, 3,5 str., 3 rys., 3 tabl, 3 poz.
bibl. — Nowe wysokonapieciowe metody badania stanu izo-
lacji kabli. Zostosowanie mnapiecia statego oraz jednocze$nie
napiecia stalego i zmiennego. Wyniki badan. Wplyw stosowa-
nia poszczegolnych metod na skutecznosci 'wykrywania osta-
bionych miejsc w izolacji kabla.

2737 521.315.2.027.3:621.315.614.6:621.3.017.143 D1

Oudin J., Thévenon H.: Wplyw grubo$ci papieréw na joniza-
C]Q kabh wysokiego napiecia. ,,Influence de lepalsseur des pa-

piers sur l'ionisation des cables a haute tension”. Rev. gen.
Electr., Paris, mies., t. 62, Nr 12, grud ;53 1s 1581 A4  Bstr:
5 rys., 4 wykr, 1 poz. bibl. — Straty powstajace w kablach

wysokiego napiecia w wypadku pozostania pecherzyka gazu
miedzy warstwami papieru izolacyjnego. Mechanizm jonizacji.

Wzory na wielkos¢ strat. Przyrosty temperatury. Wyniki po-
miaréw doswiadczalnych. Straty w wypadku wypelnienia ole-
jem przerw miedzy warstwami papieru. Wnioski,

Materialy izolacyjne

621.315.614.64:621.319.414.3 D1

Tworzenie sie wosku w izolacji pa-
pierowo-olejowej kondensatoréw. , Woskoobrazowanje w izo-
lacji bumazno-maslanych kondiensatorow'. Elektriczestwo,
Moskwa, mies., Nr 12, grud. 53, s. 55; A4, 4 str., 7 wykr,
1 tabl., 9 poz. bibl. — Zagadnienie awaryjnosci kondensatorow
stosowanych do poprawy cos ¢ z punktu widzenia przed-
wczesnego starzenia sie izolacji papierowo-olejowej. Rozwija-
nie sie jonizacji w izolacji. Dane odnosnie ,zmian wtasnosci
elektrycznych izolacji wywotane wytworzeniem sie wosku.

275* 621.315.61.001 D1
Whitehead S.: Postep w dziedzinie dielektrykéw. , Progress in
dielectrics". Electr. Rev., London, tyg., Nr 24, grud. 53, s. 1309;
A5, 5 str., 2 fot.,, 6 wykr., — Dielektryki dawniej i dzis. Meto-
dy badan dielektrykow. Krzywe zaleznosci tgd od czestotliwo-
Sci przy roznych temperaturach. Wytrzymakosc dielektrykow
w zaleznosci od temperatury,

276* 621.315.614.65:621.317.333 D1

Dakin T. W., Works C. N.: Charakterystyki udarowej wytrzy-
matlosci dielektrycznej impregnowanego preszpanu, ,Impulse
dielectric strength characteristics of liquid-impregnated press-

274*
Riennie W. T. (i inni):

board”. Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New-York, t. 71,
cz.'1,1952,'s: 321 A4, 5,6 str.; "3 rys.; 3 wykr., 1 tabl., .9 poz
bibl. — Proby wytrzymatosci dielektrycznej preszpanu impre-

gnowanego z uwzglednieniem wplywu obréobki preszpanu, ro-
dzaju oleju impregnujacego (olej transformatorowy, Askard
itd.) oraz czasu trwania przylozonego napiecia. Metodologia
przeprowadzania pomiaréow oraz ich wyniki,

277 621.315.615.2.001.573 D1

Rummel T.: Elektryczny przyrzad do przyspieszonego starze-
nia olejéw izolacyjnych. ,Ein elektrischen Schnellalterungs-
gerat fur Isolierdle”. Siemens Z., Erlangen, 8 razy w ciagu ro-
kuj St 27, Nr 18 grudi 53, s 4314 AL 2 istrif2 oty 1 rysy
1 wykr. — Zmiany chemiczne w oleju okreslajace jego sta-
1zenie. Mozliwosci przyspieszenia tych proceséw sposobami
elektrycznymi. Opis dziatania i wyposazenia przyrzadu do
przyspieszonego starzenia oleju. Rezultaty osiagane przy po-

mocy przyrzadu. Poréwnanie wlasnosci oleju starzonego
sztucznie i naturalnie.
278* 621.3.048:621.315.616.9 Di

Wentz E. C.,, Colby F. B.: Ostatnie ulepszenie w teorii i tech-
nice izolacji wypelnionej pod préznie masami plastycznymi
dla przekladnikow napieciowych. ,Recent improvements in
theory and practice of vacuum plastic-filled insulation for vol-
tage transformers”. Trans. amer. Inst. electr, Engrs.,, New York,
LAl ez 31962 s 358 ARG, 5 iistr. 3 fait:, i nyis | {6 ik
1 poz. bibl. — Izolacja suchych przektadnikow napieciowych
na napiecia do 15 kV. Stosowane metody suszenia i impregna-
cji oraz opis konstrukcji.

Izolatory

279" 621.315.62.001.5 D1

Schuepp P., Gion L., Debéron J.: Przyczynek do studiéw nad
naprezeniami mechanicznymi, jakim podlegaja izolatory linio-
we w czasie pracy. ,Contribution a 1'étude des efforts méca-
niques 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
pomiaréw naprezen, ktérym podlegaja izolatory liniowe w cza-
sie pracy. Umiejscowienie stacji prob. Stosowane dynamo-
metry, ich konstrukcja i sposoéb zamocowania. Polaczenia
7 mostkami pomiarowymi. Aparatura rejestrujaca. Pomialy
czynnikéw meteorologicznych. Wplyw temperatury, wiatru,
Sniegu i sadzi na obcigzenie izolatorow. Wnioski,

280" 621.315.626.1.002 D1
Anderson R. N., Johnston D. L.: Nowoczesny izolator przepu-
stowy o poprawionej charakterystyce. ,New apparatus bu-
shing with dimproved characteristics”. Trans. amer. Inst, electr.
Engrs., New York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 628; A4, 3 str., 2 fot,
2 rys., 1 poz. bibl. — Opis konstrukcji nowej serii izolatorow
przepustowych na napiecia od 15 do 69 kV dla transformato-
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ow i wytacznikow. Zaleta nowej konstrukcji jest przede
wszystkim prostota wykonania i obstugi oraz oszczednos$¢ ma-
terialow krytycznych. Przeprowadzone proby typu i ich wy-
niki.

Stupy

. 281* 621.315.668.2 D1

Bielow J. M., Kamienski A. A., Filimonczuk I. I.: Zelazobeto-
nowe fundamenty na palach stupéow elektroenergetycznych
linii przesylowych. ,Zelezobietonnyje swajnyje fundamienty
opor linij elektropieriedaczi”. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,
Nr 1, stycz. 54, s. 19; A4, 4 str., 6 rys. — Wymagania stawia-
ne fundamentom linii wysokiego napiecia. Charakterystyka
konstrukcji fundamentow zelazobetonowych typu palowego,
sposob budowy, laczenie konstrukcji stalowej stupa z funda-
mentem., Badania mechaniczne fundamentow typu palowego.

Uwagi o oszczednosciach przy budowie tego typu fundamen-

tow.

Sieci elektryczne

282* 621.316.11.025.3:621.3.015.2 D1

Ziewiekie G. W.: Zastosowanie metody skladowych syme-
frycznych do badania przebiegéw nieustalonych w statycz-
nych sieciach tréjfazowych. ,Primienienje mietoda simmietri-
czeskich sostawlajuszczich dla issledowanja piefiechodnych
processow w staticzeskich triochfaznych cepiach®. Elektri-
czestwo, Moskwa, mies., Nr2, luty 54,s. 54; A4, 2,5 str., 2rys.,
4 poz. bibl. — Przyklady rozlozenia pradow i sit elektromoto-
rycznych w sieci na skladowe symetryczne. Celowos¢ stoso-
wania rachunku liczb zespolonych do sinusoidalnych sktado-
wych symetrycznych, Dobor wartosci wyjsciowych do obli-
czen, Modele do okreslania pradéw i napiec.

621.3.012.8:621.316.11.025.3: DI

283" :621.3.014.3

Atabiekow G. I., Mamikonjanc k. G.: Schematy zastepcze do
obliczen przebiegow nieustalonych meioda skladowych sy-
metrycznych. ,Kompleksnyje schiemy zamieszczenja dla ras-
czota pieriechodnych processow mietodom simietriczeskich
ty 54, s. 52; A4, 2,5 str., 2 rys., 5 poz. bibl. — Uktady zastep-
cze dla réznych przypadkow zwar¢ w sieciach trojfazowych
sostawlajuszczich', Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 2, lu-
(jednofazowe, miedzyfazowe, dwufazowe z ziemia). Zastoso-
wanie sktadowych symetrycznych do obliczen pradéw i napie¢
przy zwarciu. Przeglad dotychczasowych osiagnie¢ w dzie-
dzinie obliczen sktadowymi symetrycznymi.

284 621.316.13.027.3 D1
Koztow W. A.: Miejskie sieci elekiryczne z samoczynnym
wlaczaniem rezerwy ma wysokim napieciu. ,,Gorodskije elek-
tfrosieti s awtomaticzeskim wkluczenjem riezierwa na Wwyso-
kom napriazenji'. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 2, luty 54,
s. 8; A4, 5 str., 7 rys., 1 tabl. — Artykul dyskusyjny o wias-
ciwym stosowaniu rezerwy w sieciach miejskich. Schemat
sieci, urzadzenie sterujace samoczynnego zatgczania. Przyklad
zastosowania w konkretnej kablowej sieci zamknietej. Dy-
skusja zagadnien ekonomicznych. :

285* 621.3.064:621.316.313 D1

Leeds W. M., Povejsil D. J.: Napiecia laczeniowe przy prze-
sunieciu fazowym i ich wplyw na dzialanie wylacznikéw wy-
sokiego napiecia. ,Out-of-phase switching voltages and 'their
effect on high-voltage circuit breaker performance”. Trans.
amer, Inst. electr. Engrs., New York; t. 71, cz. 3, 1952, s. 88;
A4, 7 str., 6 rys., 16 wykr., 3 tabl., 9 poz. bibl. — Rozwazania
analityczne przepie¢ dynamicznych wystepujacych przy prze-
sunieciu fazowym rownym 180°. Przeprowadzone na analiza-
torze sieciowym badania nad chwilowymi szczytowymi prze-
pieciami dynamicznymi. Proby wykonane na wytacznikach rze-
czywistych,

Analizatory

286" 621.316.313.025 D1
Kimbark E. W., Starr J. H., van Ness J. E.: Niewielki, tani
apalizator sieciowy pradu zmiennego. ,, A compact, inexpen-
Stve A—C network analyzer". Trans. amer. Inst, electr. Engrts.,
New York, t. 71, cz. 1, 1952, s. 122; A4, 5,5 str., 5 rys., 1 tabl,
13 poz. bibl. — Opis niewielkiego analizatora sieciowego
Pradu zmiennego o bardzo taniej i prostej konstrukcji. Stoso-
Wane metody dla zmniejszenia wymiarow i obnizenia kosztow
konstrukcji, Praktyczne rozwiazania,

Podstacje

28/7* | 621.316.26.002 D1

Projekiowanie podstacji przesylowych z zastosowaniem lek-
kich metali. ,Basic structural design for transmission substa-
tions including light metal. Trans. amer. Inst. electr. Engrs.,
New: Yiork, t. #1, cz. 8, 1952, 5. 112;°A4, 6 str., 5 rys, 1 tabls;
22 poz. bibl. — Ogodlne zasady projektowania normalnych pod-
stacji dla napie¢ powyzej 115 kV. Typy stacji z punktu wi-
dzenia ukladu i typu stosowanych materiatow. Dopuszczalne
naprezenia materiatow stosowanych. Normalizacja elementow.

288" 621.316.26.003 D1

Jicka J.: Sposoby zmniejszenia kosztéw budowy i calkowitych
kosztow przemystowych rozdzielni i stacji transformatorowych.
.Cesty k snizeni stavebnich a calkovych pofizovacich nakla-
dit pramyslovych transformoven a rozvoden', Elektrotechn.
Obz., Praha, mies.,, Nr 1, stycz. 53, s. 44; A4, 4 str., 3 1ys. 2
tabl. — Dyskusja gabarytéw w rozdzielni. Przyktadowe r0z-
wigzania celek rozdzielczych. Metody zmniejszenia wymiarow,
ekonomiczne zalety przekomstruowanych celek. Dotyczy r0z-
dzielni 10 do 35 kV o mocy zwarcia nie przekraczajacej
600 MVA.

289" 621.316.267:621.316.311 D1

Dwoskin k. I.: Zlozona konstrukcja rozdzielni wnetrzowej
110 kV. ,Shornaja konstrukcja zakrytowo raspriedielitielnowo
ustrojstwa 110 kV'". Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,, Nr 1,
stycz. 54, s. 29; A4, 55 str.,, 5 rys. — Uwagi o celowosci sto-
sowania rozdzielni wnetrzowych w rejonach miejskich oraz
przemystowych. Wady rozdzielni napowietrznych. Projekt wy-
miarowania rozdzielni 110 kV .w dréjpoziomym budynku.
Przypadek odejs¢ 110 kV liniami napowietrznymi. Schemat,
ochrona, urzadzenia pomiarowe w rozdzielni, Szkic typowej

celki. Charakterystyka ekonomiczna powyzszej konstrukcji.
Wytaczniki
290* 621.3.064:621.316.5 D1

Dillow N. E., Johnson I. B. (i inni): Wylaczanie mocy pojem-
nosciowej przez wylaczniki mocy. , Switching capacitive kilo-
voltamperes with power circuit breakers’, Trans, amer, Inst.
electr. Engrs., New York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 188; A4, 11,5 str,,
2 fot., 6 rys., 16 wykr. 10 poz. bibl. — W zwiazku ze stosun-
kowo duza pojemnoscia nowoczesnych sieci elektrycznych
(bardzo diugie linie napowietrzne, dlugie linie kablowe, kon-
densatory bocznikowe) wynika koniecznos$¢ zbadania zjawisk
zwiazanych z praca wylacznikow mocy przy obciagzeniu po-
jemno$ciowym. Zjawiska wystepujace przy wiaczaniu i wyla-
czaniu mocy pojemnosciowej zbadane przy pomocy anali-
zatora sieciowego lub prob rzeczywistych.

291* 621.317.2.014.3:621.316.5.001.5 D1

Cox V. L.: Nowoczesne zwarciownie wielkiej mocy. ,New
high-capacity switchgear testing laboratory'. Trans. amer. Inst.
electr. Engrs., New York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 102; A4, 8,5 str.,
17 fot.,, 1 rys., 11 poz. bibl. — Opis nowoczesnej zwarciowni

. dla badania wytacznikow o bardzo duzej mocy wylaczalnej.

Schemat stacji i rozmieszczenie urzadzen. Wyposazenie, Oprze-
kaznikowanie i oprzyrzadowanie. Wzgledy bezpieczenstwa.

292 621.316.57:621.3.064 D1

Young A. F. B.: Badania nad przerywaniem pradu w wysoko-
napieciowych wylacznikach, ,Some researches on current
chopping in high-voltage circuit-breakers”, Proc. Inst, EL
Engrs, London, dwumies., t. 100, cz. 2, Nr 76, sierp. 53, s. 33%;
A4, 24 str., 36 rys., 3 wykr.,, 9 tabl., 21 poz. bibl. — Zjawisko
przerywania pradu przed przejsciem przez zew W wylaczni-
kach powietrznych i olejowych, Wplyw zmian oporu tuku na
przebieg pradu wylaczanego. Przepiecia zwiazane z przery-
waniem pradu, Wplyw statych obwodu na wielkos¢ przepiec.
Zastosowanie oporow tlumiacych. Celowos¢ przeprowadzania
prob wylaczania w uktadzie tréjfazowym.

293* 621.316.57:621.3.064.4 D1

Skeats W, F.: Wplyw asymetrii pradu na przerywanie obwo- °
du. ,,The effect of current asymmetry on circuit interruption®,
Trans. amer. Inst. electr. Engrs., t. 71, cz. 3, 1862, s. 135; A4;
5 str., 2 rys., 3 tabl. — Zjawiska utrudniajace gaszenie tuku
przy przerywaniu obwodu, wystepujace przy niesymetrycznych
pradach zwarcia. Proéby ‘i badania przeprowadzono dla wytacz-
nikow olejowych i z podmuchem powietrznym,
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204* 621.316.57:621.316.93 D1
Aleksandrow I. N.: Eksploatacja jednofazowego SPZ w jed-
nostronnie zasilanych liniach 110 kV. ,Eksploatacja OAPW
na tupikowych liniach 110 kV*. Elektr. Stancji, Moskwa, mies..
Nr 1, stycz. 54, s. 35; A4, 2,5 str,, 1 rys., 1 tabl,, 1 poz. bibl., —
Charakterystyka ochrony odgromowej omawianych linii
110 kV na stupach drewnianych. Nasilenie burz w rejonie
linii, Statystyka awarii, wyniki dziatania urzadzen jednofazo-
wego SPZ. Remonty jednej fazy w liniach =zaopatrzonych
w jednofazowe SPZ. Celowos$¢ wprowadzania urzadzen JSPZ
w powszechnevuzycie.

295* 621.316.57.004 D1
Clair H. P. St., Naef O.: Rozwazania nad warto$ciami znamio-
nowymi i proby wylacznikéw mocy. ,Considerations in the
rating and testing of power circuit breakers”. Trans. amer.
Inst. electr. Engrs., New York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 144; A4,
6 str., 4 wykr., 2 tabl., 12 poz. bibl. — Rozwazania nad wybo-
rem wartosci znamionowych wytacznikow mocy najlepiej cha-
rakteryzujacych wtasciwosci wylacznika. Wymagania stawia-
ne wytacznikom i préby sprawdzajace przy réznego rodzaju
pracy.

296* 621.316.57.064.24 D1

Sokolow W. I.: Doswiadczenia eksploatacji wylacznikéw po-
wietrznych 154 kV. ,Opyt eksploatacji wozdusznych wyklu-
czatielej 154 kV'. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 1,
stycz. 54, s. 55; A4, 2,5 str. — Charakterystyka wylacznikow
powietrznych zaktadow ,Elektroaparat”. Omowienie typowych
uszkodzen i1 defektow wytacznikow. Przyczyny defektow: wa-
dy konstrukcyjne, niewtasciwa eksploatacja. Porownanie z kon-
strukcjami wykonanymi przez zaklady doswiadczalne WEL
Organizacja remontow wyltacznikow.

Regulacja

297* 621.316.722.1:621.313.322—81 D1

' Cornelius H. A. Cawson W. F., Cory H. W.: Automatyczna
regulacja napiecia w turbogeneratorze 115 MVA,  Experience
with automatic voltage regulation on a 115 megawatt turbo-
generator’’. Trans. amer, Inst. electr. Engrs., New York, t. 71,
cz. 3. 1952, s. 184; A4, 3/5 str., 2 rys., 7 wykr. — Dobodr auto-
matycznego regulatora napiecia dla generatora o mocy
115 MVA na napiecie 18 kV. Charakterystyka generatora
i wzbudnicy. Regulator napiecia — konstrukcja i dziatanie.
Proby przeprowadzone wykazujace dobre dziatanie uktadu.

298* 621.316.722.4.027.3 D1
Kresadlo Z.: Projekt wysokonapieciowego dzielnika oporowe-
go. ,Navrh cisté ohunického délicé vn". Elektrotechn. Obz.
Praha mies., Nr 12, grud. 53, s. 672; A4, 4,5 str., 7 rys., 4 poz.
bibl, — Idealny dzielnik czysto omowy. Wplyw indukcyjnosci
i pojemnosci na oporno$¢ zespolona dzielnika, obliczenia,
schematy zastepcze. Po zastosowaniu uproszczen oddzialywa-
nie L i C jak .oporvn‘oécﬁloweﬂ/L/C. Kompensacja odksztatcen
przez dobranie R =]/L/C.

209* 621.316.727:621.3.077.8 D1

Kafka W., Reizuch H.: Poprawianie wspo6iczynnika mocy przy
pomocy kondensatoréw. ,Leistungsfaktorverbesserung durch
Kondensatoren. Siemens Z., Erlangen, 8 razy w ciagu roku,
t.'27, Nr 5, sierp. 53, s. 258; A4, 6,5 str., 5 fot., 1 rys., 7 wykr.;
3 poz. bibl. — Zasada kompensowania mocy biernej przez za-
stosowanie kondensatorow. Sposoby wilaczenia kondensatoréw
do sieci i analiza przebiegéw przejsciowych przy. wiaczaniu
i wylaczaniu. Charakterystyka obciazenia tacznikow do obstugi
kondensatorow sieciowych. Zasady doboru aparatury. Obciaze-
nie transformatoréw pradami wyzszych harmonicznych (szcze-
golnie w instalacjach z prostownikami). Przyklady rozwia-
zan konstrukcyjnych instalacji kondensatorow.

Urzadzenia zabezpieczajace i ochronne

300* 621.316.99 D1

Burgsdorf W. W.: Obliczanie uziemien w niejednorodnych
- gruntach. ,Rasczot - zaziemlenij w nieodnorodnych gruntach'’.

Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 54, s 15; A4,
11 str., 9 rys., 2 tabl., 4 poz. bibl. — Metoda obliczen opornosci
wlasciwej gleby o dwoch poziomych warto$ciach. Obliczenie
opornosci uziomoéw tasmowych i rurowych w glebie niéjedno-
rodnej dwuwarstwowej. Wykresy do doboru wtlasciwego uzio-
mu, zapewniajacego oszczedne wykorzystanie stali z uwagi
na lepsza przewodno$¢ glebszych warstw gleby.

301* 6221.3.052.333:621.316.99 D1

Dorey F. M.: Uziemienie punktu zerowego w sieciach prze-
mystowych. ,System grounding in industrial plants’. Electr.
Engng., New-York, mies., t. 72, Nr 12, grud. 53, s. 1098; A4,
6 str., 7 rys. — Przepiecia rezonansowe przy zwarciu z ziemia
sieci z izolowanym punktem zerowym. Przepiecie w takiej
sieci przy przerywanym zwarciu z ziemig. Zalety uziemienia
punktu zerowego i zmniejszenie przepie¢, zwiekszenie bezpie-
czenstwa i pewnosci ruchu, ulatwienie ochrony nadpradowej.
Uziemianie sieci polaczonej w trojkat przez transformator uzie-
miajacy, przez uziemienie poczatku lub srodka jednej z faz.

Miernictwo elektryczne

302* 621.317.2:621.316.3:614.838 D1

Mastow H.: Laboratorium probierczo-badawcze oslon przeciw-
wybuchowych, ,Die Versuchs- und Pruffelder fiir Schlag-
wetterschutz'. Siemens Z., Erlangen, 8 razy w ciagu roku, t. 27,
Nr 8, grud. 53, s. 420; A4, 7 str., 7 fot., 2 rys., 4 wykr. — Od-
budowa laboratorium badawczego urzadzen przeciwwybucho-
wych w Berlinie i drogi jego rozwoju. Metody przygotowywa-
nia mieszanin gazoéw dla komory wybuchowej i urzadzenia
poddawanego probom. Wytyczne konstrukcyjne komory wy-
buchowej i rozwiazanie jej najblizszego otoczenia. Urzadze-
nia pomocnicze (np. sprezarki). Urzadzenia pomiarowe.

303* 621.317.326:621.315.624 D1

Hagenguth J. H., Rohlfs A. F., Degnan W, J.: Przeskoki przy
napieciach udarowych i napieciach 60Hz przy duzych odste-
pach elektrod. ,Sixty-cycle and impulse sparkover of large gap
spacings”. Trans. amer. Inst. electr. Engrs., New York, t. 71,
cz, 3, 1952, s. 455; A4, 5,5 str., 3 fot., 10 rys., 1 tabl, 13 poz
bibl. — Przeprowadzone proby przeskoku na iskierniku kulo-
wym o Srednicy 200 cm, iskierniku sztabowym oraz na tancu-
chu izolatoréow przy bardzo duzych odstepach elektrod; proby
zostaly wykonane przy napieciach udarowych i napieciach
o czestotliwosci sieciowej (60Hz). Metodologia préb i ich wy-
niki, )

304* 621.317.333.8 D1

Kondr M. (i inni): Przeprowadzanie préob udarowych, w szcze-
gélnoSci dla transformatoréw. ,Provadéni razovych zkousek
zvlasté u transformétorti'’. Elektrotechn. Obz., Praha, mies.,
Nr 2, luty 53, s. 64; A4, 13 str., 22 rys., 13 poz. bibl. — Meto-
dy oceny izolacji przy probach, wykrywanie uszkodzen (me-
toda subiektywna, akustyczna, metody oscylograficzne). Tech-
nologia przeprowadzania badan. Omowienie réznych typow
oscylograféow katodowych stosowanych przy prébach udaro-

. wych. Generatory udarowe, przybory pomocnicze przy pIo-

bach. Badania udarami modelowymi, Znaczenie wlasciwych

préb przy produkcji pierwszych czeskich ' transformatorow
220 kV,
305* 621.317.71/72:621.314.63 D1

Kimmel F.: Uchyb od ksztaltu krzywej w miernikach o pro-
stowniku. ,,Der Kurvenformfehler von Gleichrichter Messgera-
ten”, ETZ-A, Wuppertal, 2-tyg., Nr 23, grud. 53, s. 665; A4,
3,5 str., 8 rys., 5 wykr.,, 3 poz. bibl. — Zagadnienie pomiaru
pradu zmiennego przyrzadami prostownikowymi, Wymaga-
nia odnosnie przyrzadéow wielozakresowych., Uchyb przyrzadu
o prostowniku pod wplywem znieksztalcen krzywej pradu
mierzonego. Schematy przyrzadéw wielozakresowych. Charak-
terystyki uchybow przyrzadow, wywolanych znieksztalceniem
krzywych pradu i napiecia (wyniki badan na kilku przyrza-
dach przy réznych zakresach). Specjalny uklad polaczen przy-
rzgdu o prostowniku ze zmniejszonym wplywem ksztattu krzy-
wej na,uchyby wskazan.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki. Petna doku-

mentacja ukazuje sig w postaci kart
nicznej (Warszawa, Al. Niepodleglosci 188), CIDNT
catag dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dziat

CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw
kumentacyjnymi.

o, YA

Politechniki
Iy s

dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-
przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno

0SZC? ne zagadnienia i tematy techniczne.

vewpublikacji objetych Przeglydem Dokumentacyjnym jak { kartami do-
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Wydawnictwa nadestane

" WORONOW W, T. i EOWCKIJ N. N, PROJEKTOWANIE
URZADZEN ENERGOELEKTRYCZNYCH ZAKLADOW PRZE-
MYSEOWYCH. Tlum. mgr inz St. Mossakowski. 1954, War-
szawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format BS5, str.
304, rys. 156, tabl. 94, cena zl 31. — Spis rzeczy: Ogolne zasa-
dy projektowania urzadzen energoelektrycznych, Przemystowe
odbiorniki elektryczne. Zasady dynamiki napedu elektrycznego
i charakterystyki mechaniczne silniké6w elektrycznych, Wybor
silnikow elektrycznych. Wybor przyrzadéw sterowniczych i za-
bezpieczeniowych, Wewnatrzzaktadowy rozdziat energii elek-
trycznej. Obliczanie sieci sitowych. Uziemienia i zerowanie. —
Informacje wydawcy: Ksigzka przyswaja czytelnikowi polskie-
mu metody i przebieg projektowania urzadzen energoelek-
trycznych w zakladach przemyslowych, stosowane w Zwia-
zku Radzieckim. Ksigzka mimo nieprzystosowania przekta-
du do warunkéw polskich ma dla czytelnika polskiego duze
znaczenie. Podany jest w niej zasadniczy przebieg projekto-
wania i sformulowane sq przestanki, ktore przy projektowa-
niu zawsze powinny by¢ brane pod uwage. Zawarte za$ w niej
dane dotyczace sprzetu radzieckiego beda pomocne tym pol-
skim projektantom, ktérzy w swych pracach maja do czy-
nienia 'z dokumentacja dostarczonga przez zaprzyjazniony
Zwiazek Radziecki dla wielu budéw naszego Planu 6-letnie-
go. Ksigzka jest przeznaczona dla inzynieréw i technikéw za-
trudnionych w biurach projektowych oraz dla studentéow szkét
inzynierskich.

TECHNIKA WYSOKICH NAPIEC, Praca zbiorowa pod
redakcjg prof. L. I. SIROTINSKIEGO. Tom I Tilum. mgr inz
Z. Hasterman i dr inz. J. L. Maksiejewski, 1954, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa 'Techniczne. Format A4, str. 252,
cena 44 zl. — Spis rzeczy: Wyladowania w gazach.
Jonizacja i czynniki jonizacyjne. Droga swobodna. Ruchliwos$é,
dyfuzja, rekombinacja. Wytadowania w polu jednostajnym
i umiarkowanie niejednostajnym. Rozwdj wyladowania
w postaci kanalu. Opéznienie przeskoku. Wytrzymatosé¢ elek-
tryczna gazoéw na podstawie danych do$wiadczalnych. Wyta-
dowania piorunowe. Ogoélna charakterystyka zagadnienia ulo-
tu. Straty z ulotu przy napieciu stalym i okresowo-zmiennym.
Ulot w liniach przesylowych o napieciu 220 . . . 440 kV. Wy-
tadowanie w powietrzu wzdtuz powierzchni dielektryka state-
go. Luk okresowo zmienny w urzadzeniach wysokiego napie-
cia. —Pomiary wysokonapieciowe. Przyrza-
dy 1 uklady do pomiaru napiecia ustalonego. Pomiar wartosci
szczytowej napiecia za pomocg iskiernikéw kulowych. Pomia-
ry napiecia i pradu za pomoca klidonografu i sztabek ma-
grnetycznych. Pomiary rozkladu pola elektrycznego. Pomiar
strat z ulotu. Dzielniki napiecia udarowego. Zjawiska fizyczne
w oscylografach elektronowych. Budowa i uklady polaczen
oscylografow. — Podstawowe wyposazemnie
laboratoriow wysokiego mapiegcia:

Transformatory probiercze wysokiego napiecia o matej cze-

stotliwo$ci. Generatory wysokiego napiecia stalego. Genera-
tory udarowe napieciowe i pradowe. Urzadzenia probiercze
wielkiej czestotliwosci. Transformator rezonansowy. Wykaz
uzupelniajacych podrecznikéw. — Informacje wydawcy: Ksiaz-
ka jest przeznaczona przede wszystkim dla magistrow-inzynie-
réow i studentéw kursu magisterskiego, a takze dla inzynieréw
i studentow kursu inzynierskiego.

SZALEK ROMAN, mgr inz SWIETLOWKI. Dzialanie —
Montaz — Eksploatacja. 1954, Warszatva, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Format A5, str. 60, rys. 19, tabl. 3, cena
zl 3,50. — Spis rzeczy: Wstep. Dzialanie i budowa $wietlowki.
Montaz swietlowek. Eksploatacja swietlowek, Zakonczenie. —
Informacje wydawcy: W ksiazce opisana. jest zasada dzialania
i budowa $wietlowek, sposob wlaczania ich do sieci oraz wa-
runki wiasciwego montazu i racjonalnej eksploatacji z poda-
niem typowych uszkodzen $wietlowki i sposobu ich usuwa-
nia. Ksiazka jest przeznaczona dla monteréow instalujacych

i konserwujacych $wietlowki oraz dla szerokich kot uzytkow-
nikow o$wietlenia fluorescencyjnego.

WEASOW W. F. LAMPY ELEKTRONOWE, Thim. z rosyj-
skiego prof. dr inz, Janusz Groszkowski. Wyd. 2. 1954, War-
szawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str.
580, rys. 455, tabl. 38, cena zt 55. — Spis rzeczy: Wiadomosci
ogbélne o elektronowych przyrzadach prézniowych. Emisja
elektronowa. Katody termoelektronowe przyrzadéow proznio-
wych. Podstawy optyki elektronowej. Przebiegi fizyczne
w lampie dwuelektrodowej. Lampy dwuelektrodowe, Przebie-
gi fizyczne w triodzie. Rozdziat pradow w triodzie. Lampy
tréjelektrodowe wzmacniajace. Lampy dwusiatkowe (tetrody).
Pentody wzmacniajgce. Lampy elektronowe bardzo wielkich
czestotliwosci o matym kacie przelotu. Lampy do przemiany
czestotliwosci. Dodatkowe wiadomos$ci o lampach odbiorczo-
wzmacniajacych. Lampy generacyjne. Klistrony. Magnetrony.
Elektronowe lampy promieniowe. Podstawowe wiadomosci
o wyladowaniach elektrycznych w gazach. Przyrzady gazo-
wane z zarzaca sie katoda. Przyrzady gazowane o wytado-
waniu samodzielnym. Przyrzady fotoelektryczne. Zakoncze-
nie. — Informacje wydawcy: Ksiazka obejmuje catos¢ zagad-
nien dotyczacych lamp elektronowych wysokoprozniowych
i gazowanych (jonowych) stosowanych zarowno w radiotech-
nice jak i w wielu innych dziedzinach techniki. Omoéwiona
zostala w niej budowa, teoria i dzialanie oraz zasada prawi-
dtowego wykorzystywania lamp elektronowych, tacznie z lam-
pami specjalnymi na mikrofale (klistrony, magnetrony) oraz
elektronowymi przyrzadamis promieniowymi i fotoelektrycz-
nymi (oscyloskopy, lampy telewizyjne, fotoelementy). Ksiazka
jest przeznaczona dla inzynieréw oraz studentéow wyzszych
szkol technicznych; moga z niej korzysta¢ takze technicy
i stuchacze Srednich szkot technicznych.

DOBRACZYNSKI Al. i POCHWALSKI J., TECHNOLOGIA
PRZETWORSTWA TELOCZYW TERMOUTWARDZALNYCH.
Cze$¢ 1. 1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne. Format AS5, str. 196, rys. 170, tabl. 34, cena 13 zl. — Spis
rzeczy: Ttoczy wa. Wiadomo$ci wstepne o tloczywach i ich
produkcji. — Rodzaje tloczyw i ich typy: Tloczywa fenolo-
we nowolakowe i rezolwowe. Tloczywa aminowe. — Ba-
danie tloczyw. — Proces prasowania ttoczyw ter-
moutwardzalnych., Wiadomosci podstawowe. — Pra-
sowanie tloczone. — Parametry prasowania tloczonego, —
Prasowanie przetloczone., — Parametry prasowania przetlo-
czonego. — Ksztaltowanie przedmiotéw praso-
wanych, Wiadomosci ogélne. — Zasady projektowania
przedmiotow prasowanych. — Formy do prasowania.
Wiadomosci podstawowe., — Podziat form tltocznych. — Kon-
strukcja czesci prasujacych. — Konstrukcja obudowy formy.
— Formy przettoczone i ich klasyfikacja. — Elementy kon-
strukcyjne form przettoczonych. — Materialy na formy i ich
obudowy. — Literatura. — Informacje wydawcy: Ksiazka prze-
znaczona jest dla technikéw i inzynierow, pracujacych w prze-
mysle tworzyw sztucznych oraz zatrudnionych w biurach kon-
strukCyjnych. Moze rowniez stuzy¢ pomoca mlodziezy studiu-
jacej.

SIEDLANOWSKI ROMUALD. ZBIORKA ZiOMU W ZA-
KEADZIE PRZEMYSEOWYM. 1954, Warszawa, Polskie Wy-
dawnictwa Gospodarcze. Format AS5, str. 166, rys. 7, cena zi
10,80. — Spis rzeczy: Kategorie surowcow wtérnych i miejsca
ich powstawania, Przeréb zlomu. Materiaty wybuchowe i nie-
bezpieczne w zlomie. Wysylka zlomu. Rozliczanie dostaw z re-
jonowymi zbiornicami zlomu, Zelastwo nadajace sie do wtor-
nego zuzytkowania. Specjalne rodzaje zlomu. Zagadnienia or-
ganizacyjne. — Informacje wydawcy: Ksiazka omawia za-
gadnienie zbiorki, przerobu, przechowywania i wysylki zlo-
mu stali, zeliwa, metali niezelaznych i ich stopow w zakladzie
przemystowym. Praca przeznaczona jest dla pracownikow stuzb
zaopatrzenia i personelu produkcyjnego w przemysle,

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gtéwny NOT, nr 5/55, za-
wiera nastepujgce artykuty: 1 Maja 1955 1. — Czarnow-
ski
nicznego. — Trzaski H. Wplyw dokumentacji projek-
towo-kosztorysowej na obnizenie kosztéw wznoszemia i eks-
ploatacji inwestycji. — Sitowski J. Gléowne kierunki
rozwoju techniki w budownictwie przemyslowym. — Hour-
baczewski J. Zakres zadan NOT w dziedzinie ochrony
pracy, —Bartosiewicz S. Rolaizadania punktéw do-
kumentacji w produkcyjnych zakladach pracy. — Talejko

J. O szybszy i pelniejszy Tozwdj pismiennictwa tech- -

E. O zaklasyfikowaniu ksigzek wedlug systemu dziesietne-
go. — Szokowa, K C. Niektére problemy zwiazane z o1-
ganizacjg -bibliotek technicznych. — Ciazkowski J.
Wystawa ,Postep techniczny w stuzbie czlowieka”. — Nowi-
ny techniczne z prasy zagranicznej. — Wolna Trybuna. —
Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Krytyka i bi-
bliografia. — Kronika. — Biuletyn CIDNT. — Przeglad Do-
kumentacyjny Zagadnien Dokumentacji. — Przeglad Doku-
mentacyjny Metrologii.
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R. XXXI, z. 6

Cena
9 zt

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Aleksandrowicz A.: Obshuga filiréw w przemy$le chemicznym.
Seria , Bede Fachowcem". S. 55, zt 2.—

Baranowski J.: Bezpieczna obstuga radiowezla, Bibl. Radiome-
chanika, S, 79, zt 3.—

Chudzinski J.: Sieci cieplne. Budowa, obsluga, naprawa. S. 284,
zt 27.50 — (opraw.)

Ciborowski J.: InZynieria chemiczna. Wyd, 2 uzup. S. 915,
zi 102.— (opraw.)

Dobrowolski Z.: Podrecznik spawalnictwa, S. 248, zt 22—

Dolifiski J.: Oszczedne uzywanie gazu w gospodarstwach do-
mowych i instytucjach ustugowych. S. 44, zt 2.50

Drabarek A.: Bezpieczeinistwo i higiena pracy w laboratorium
chemicznym. Bibl. Laboranta, S, 59, zt 2.50

Fabierkiewicz W.: Podreczny slownik wiokienniczy w 5 jezy-
kach polski-rosyjski-angielski-francuski-niemiecki. S. 306,
zt 71.50 (opraw.)

Groszkowski J.: Technologia wysekiej prézni. Wyd. 2 popraw.
i uzup, S. 350, zt 37.— (opraw.)

Gorski E.: Frezy. Konstrukcja. Wyd. 2 popraw. i uzup. S. 200,
zt 21.— (opraw.)

Juffy E.: Materialy, urzadzenia i sprzet spawalniczy. S, 192,
zt 8.50

Karasinski Z.: Technika ochrony pracy w energetyce. S, 91,
zt 7—

Kietkiewicz R.: Generatory gazowe. Wskazowki bhp. S. 67,
zt 4.50

Kondaszewski W. W.: Automatyczna kontrola wymiaréw pod-
czas obrébki. S, 203, zt 19.—

Kuzniecow A. I.: Technika bezpieczefistwa pracy w urzadze-
niach elektrycznych. Tlum. z ros. J. Wolski i I. Baran.
S. 282, zt 29.50 (opraw.)

Lenkowski P., Stachowiak A.: Bhp w przemysle farmaceutycz-
nym, S. 154, z1 7.50

Motoczek W. A.: Remont turbin parowych. Wyd. 2. Tium,
z ros. K. Smolaga. S, 368, zt 20.—

Nazarewski J.: Racjenalizatorstwo w Zakladach Wytwérczych
Aparaté6w Wysokiego Napiecia im, J. Dymitrowa. S. 112
zt 5.50

Pabst F.: Tworzywa sztuczne. Ttum. z niem, S. Molinski, S. 535,
zt 26.— (opraw.)

Roézycki M.: Ultradzwieki. Wyd. 2 popraw. i uzup. S. 120
zt 6.50

Sekuracki F.: O zatruciach w przemy$le. Wyd. 3 popraw
i uzup. Bibl, Ochrony Pracy. S. 63, zt 3.—

Stapek Z.: Dodatki uszlachetniajace do produktéw naftowych
S. 118, zt 9.—

Staub F.: Zastosowanie mikroskopu do badan stopéw metali
niezelaznych. S. 112, z1 4.—

Szcziklin I. A.: Przyspieszenie krazenia S$rodkoéw obrotowych
Thum, z ros. W. Geritz, S. 72, zt 5.50

Zagorski F. N., Zagorska E. P.: SzybkosSciowe frezowanie me:

tali. Ttum. z ros. Z. Zanozinski, Bibl. Ochrony Pracy. S. 90
7zt 65—

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki i u kolporteréw zakladowych
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