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

Zgloszenia na prenumerate normalng przyimuig wylgcznie urze-
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ca, poprzedzajgcego okres prenumeraty.
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zrzeszeni w kotach zaktadowych korzystajg z prenumeraty ul o-
wej przy zamawianiu zbiorowym przez oddzialy stowarzyszen.

Prenumerate mozna zglaszaé na okres kwartalny, pétroc ny
i roczny.

Kota zakladowe i oddzialy stowarzyszern przekazujq zamoéwie-
nia zbiorowe w podanych nizej terminach wraz z naleznoscig pcd
adresem: ,,Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, War-
szawa, ul. Srebrna 12, konto: PKO 1-6-100.020. ).

Terminy zgtaszania prenumeraty ulgowej w kotach zaktadowych
i oddziatach stowarzyszeri: :
na IV kwartat 1955 r. do 31 sierpnia 1955 r.
» | kwartat 1956 r. — do 30 listopada 1955 r.
et 5 2 — do 28 lutego 1956 r.
] 3 = — do 31 maja 1956 r.

Terminy powyzsze powinny byé $ci$le przestrzegane.

(*) Zwracamy uwage na zmiane numeru konta ,,Ruchu”
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Rozwéj energetyki radzieckiej

1, Wstep. : najmni€j w rownej mierze na popraw&:vpodstaw‘owych wskaz-

Przystepujac w Miesiacu Przyjazni Polsko-Radzieckiej do
przegladu osiagnie¢ radzieckich w dziedzinie energetyki, na-
lezy podkresli¢, ze najwazniejsza podstawa materialng socja-
lizmu jest wszechstronnie rozwiniety ciezki przemyst, Ta pod-
stawowa zasada ekonomiki socjalistycznej opiera sie na ta-
kich tezach marksowskiej teorii reprodukcji, jak ,teza o po-

dziale produkcji spotecznej ma produkcje $rodkow produkcji

i produkcje srodkow spozycia” oraz ,teza o przewazajacym
wzroscie produkcji Srodkow produkcji przy reprodukcji roz-
szerzonej’. O tych tezach pisze J. W. Stalin w , Ekonomicz-
nych problemach socjalizmu w ZSRR" jako o szczegOlnie obo-
wigzujacych dla socjalistycznej formacji spotecznej, W gospo-
darce radzieckiej zatem produkcja Srodkow wytwarzania roz-
wija sie szybciej, niz produkcja artykulow konsumpcyjnych.
Energetyka nalezy do tej pierwszej grupy; w elektryfikacji
W. I Lenin dostrzegt jedna z giéwnych drég, prowadzacych
do wielkoprzemystowego rozwoju Kraju Rad. Taka polityka
ekonomiczna jest realizowana przez Komunistyczna Partie
Zwiazku Radzieckiego i 1zad radziecki w dalszej walce
o rozwoj potegi ekonomicznej ZSRR i .o dalszy postep na
drodze do komunizmu. W tegorocznym budzecie Zwiazku
Radzieckiego z sumy 189,6 mlrd. rubli, przeznaczonej na re-
dlizacje przedsiewzie¢ gospodarczych, przeznacza sie 163,6
mird. rubli na rozwoéj przemystu ciezkiego (przemysty weglo-
wy, naftowy, energetyka, wielka chemia, hutnictwo, ciezki
przemyst maszynowy).

Ustawiczna walka o rozwoj gospodarki radzieckiej znajduje
dalszy wyraz w powzietej 11 lipca 1955 r. uchwale Plenum
KC KPZR ,0 zadaniach w dziedzinie dalszego rozwoju prze-
IcIilYSlu' postepu technicznego i usprawnienia organizacji pro-
ukeji,

W uchwale tej stwierdza sie, ze piaty plan piecioletni
1951—1955 zostat wykonany w zakresie globalnej produkcji
przemystowej juz 1 maja 1955 1. O roli przemystu ciezkiego
uchwalta mowi: ,Powazne sa sukcesy przemystu ciezkiego
bedacego podstawa rozwoju calej gospodarki narodowej, nie-
Ustannego wzrostu dobrobytu mas pracujacych i umocnijenia
potegi obronnej kraju. Produkcja $rodkéw produkcji wzrosnie
do konca 1955 r. w poréwnaniu z rokiem 1950 co najmniej
084 i bedzie stanowi¢ przeszto 70% catej produkcji prze-
nystowej Zwiazku Radzieckiego''

- Tempo rozwoju wszechstronnej rozbudowy przemystu lek-
kiego spozywczego jest nieco wolniejsze, albowiem poziom

Produkeji towaréw powszechnego uzytku przewyzszy w roku
1955 poziom produkcji z roku 1950 o 72Y%.

Zagadnieniom rozwoju przemystu i postepu technicznego
W gospodarce Zwiazku, Radzieckiego — w szdéstym piecio-
letPﬂ{l planie gospodarczym 1956—1960 — ma by¢ glownie
PSwiecony XX Zjazd KPZR zapowiedziany na luty 1956 roku.

i'gs?SiElgniqcia eksploatacyjne energetyki radzieckiej w roku

Wymieniona wyzej uchwata lipcowego plenum KC KPZR

 Sawla jako jedno z najwazniejszych zadah w dziedzinie dal-
- Y890 postepu technicznego w przemysle nastepujace zadanie

d energetyki: ,,Opracowaé¢ i zrealizowaé¢ sposoby znacznego

- “edukowania ilogci paliwa zuzywanego na wytwarzanie ener-

- i
] lrycznej na potrzeby wiasne elektrowni i strat energii elek-

!
i

cieplnej i elektrycznej, zmniejszenia zuzycia energii elek-

EW;Znej W sieci, jak rowniez sposoby zapewnienia sprawniej-
€] pracy elektrowni i sieci.

5 ak Widzimy, ktadzie sie wielki nacisk w Zwiazku Radziec-
W nie tylko na sam wzrost produkcji energii, lecz co

nikow techniczno-ekonomicznych w pracy sitowni i sieci oraz -
na podwyzszenie poziomu ich eksploatacji, na prace mozliwie
bez zakt6écen. Za tymi zmianami idzie, rzecz prosta, obnizka
kosztu wiasnego wyprodukowanej energii.

Jak w $wietle powyzszych wymagan wygladaja wyniki
eksploatacyjne osiagniete przez elektrownie podlegle radziec-
kiemu Ministerstwu Elektrowni w 1954 1.2

Roczny plan produkcji energii zostal wykonany przedter-
minowo w dniu 28 grudnia 1954 roku. Roczna produkcja
energii elektrycznej wyniosta w tym roku ponad 149 mlrd.
kWh wobec 133 mlrd. w roku 1953 (spodziewana produkcja
w 1. 1955 wyniesie 166 mlrd kWh). Roczny przyrost produkcji
energii elektrycznej w roku 1954 wyniést — w porownaniu
z rokiem 1953 — 11,8%0, a przyrost w okresie 4 lat 1950—1954
osiagnal 65%. Sa to wskazniki rozwojowe bardzo wysokie,
charakterystyczne dla kraju, ktéry w szybkim tempie r0z-
wija swoj ciezki ‘przemyst, przewyzszajacy pod wzgledem
spozycia energii wszystkie inne grupy odbiorcow,

Ciekawe jest zestawienie wskaznikow rozwoju kilku pod-
stawowych dzialow gospodarki narodowej w ZSRR w okresie
pietnastolecia 1940—1954 r.*) Wiskazniki te wynosza:

dla catej produkcji przemystowej 2,8,
dla produkcji ciezkiego przemystu 3.4,
dla produkcji energii elektrycznej 3,0,
dla produkcji energii cieplnej 3%
dla energii elektrycznej oddanej na potrzeby
komunalne i bytowe ludnosci powyzej 3,0.

Poréwnanie tych wskaznikow doprowadza do nastepujacych
wnioskow:

a) zgodnie z leninowska zasada ekonomiki socjalistycznej
rozwoj ciezkiego przemystu jest szybszy niz innych prze-
mystow;

b) rozwoj produkcji energii elektrycznej i cieplnej wyprze-
dza nieco rozwoj calej produkcji przemystowej:

c) w trosce o potrzeby najszerszych warstw ludnosci
Swiadczenia gospodarki energetycznej na rzecz ludnosci roz-
wijaja sie w tempie nie mniejszym miz cata produkcja energii
elektrycznej.

Cieplownictwo w Zwiazku Radzieckim ma za soba 30-letnia
historie. W poréwnaniu z rokiem 1940, w ktorym cieptownic-
two po 15 latach istnienia osiagneto juz dos¢ powazny poziom,
wzrost ilo$ci energii cieplnej oddanej na potrzeby przemy-
stowe, komunalne i bytowe wyraza sie w roku 1954 liczba 3,7.
Wedtug stanu w roku 1954, 30%0 mocy zainstalowanej w turbo-
zespotach reprezentowato turbiny cieptownicze. Z doswiadcze-
nia Zwigzku Radzieckiego wyplywa ciekawy rowniez i dla
nas wniosek, zZe na ogél duzo wiecej trudnosci w realizacji
inwestycji cieptowniczych powoduja sieci cieplne niz same
elektrocieptownie. Nienadazanie budowy sieci za instalowa-
niem i oddawaniem do ruchu nowych mocy w turbinach
cieptowniczych moze by¢ powodem tego, ze duze mozliwosci
lepszego wyzyskania paliwa nie beda w pelni zrealizowane.

Takie czynniki, jak:

a) oddawanie do ruchu dalszych zespoléw na wysokie para-
metry (w roku 1954 stanowily one 90% nowej mocy w si-
towniach),

b) automatyzacja procesu spalania w kottach,

c) modernizacja istniejacych kotlow przez rekonstrukcje
palenisk i dalszych powierzchni ogrzewalnych, przyczyniaja
sie do poprawy jednego z najwaznigj skaznikow —

o

*) Elektr. Stancji, 1955, z. 1.



502 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

R, XXXI 78

jednostkowego zuzycia  umownego paliwa w gramach na
wyprodukowana  kilowatogodzine. = Samo przejscie  na
znormalizowane wysokie parametry 100 at, 510°C —
zamiast poprzednio masowo stosowanych $rednich parametrow
32 at, 420°C — pozwolilo zmniejszy¢ jednostkowe zuzycie
paliwa o 12—14%. W grudniu 1954 1. zuzycie to bylo rekor-
dowo niskie i wyniosto w skali calego panstwa radzieckiego
$rednio 480 g/kWh 1), a ponadplanowa oszczedno$¢ umownego
paliwa w elektrowniach podlegtych Ministerstwu Elektrowni
wyniosta ponad 500 tys. ton w roku 1954,

Liczba zakloécen w pracy elektrowni i sieci radzieckich
zmniejszyla sie w roku 1954 w poréwnaniu z rokiem 1953
o 15%. Zwazywszy, ze w roku ubiegtym weszlto do ruchu
w energetyce radzieckiej duzo nowych urzadzen (plan oddania
do uzytku nowych mocy w elektrowniach zostal przekroczony)
i ze eksploatacja mowych urzadzen jest na ogol wiecej na-
razona na zaklocenia w pracy, nalezy uzna¢ podany wyzej
stopienn poprawy eksploatacji za stosunkowo wysoki. Wiele
duzych elektrowni radzieckich, cieplnych i wodnych, oraz
elektrocieplowni pracowato w roku ubieglym bez zaklocen
W pracy.

Obok wyzej wymienionych osiggnie¢, majacych zasadniczy
wplyw na obnizke kosztu wlasnego produkcji energii, nalezy
jeszcze wymieni¢é nastepujace: wzrost wydajnosci pracy,
zmniejszenie zatrudnienia, przypadajacego na jednostke mocy
zainstalowanej. W roku 1954 wzrost wydajnosci jednego pra-
cownika w energetyce radzieckiej wyniost 6,3%0 w poréwnaniu
z rokiem 1953. Dzieki wzrostowi wielkosci podstawowych jed-
nostek (kotléw i turbin) oraz stopniowemu wprowadzaniu au-
tomatyzacji procesow wytworczych i mechanizacji pracy liczba
pracownikow na 1 MW zainstalowany zmniejszyta sie w oxre-
sie 1951—54 w silowniach cieplnych o 20%, w sitowniach
wodnych o 25%o. '

3. Postep techniczny w energetyce radzieckiej.

Lipcowe plenum KC KPZR, poswiecone w catosci zagadnie-
niom przemystowym, a przede wszystkim zagadnieniom po-
stepu technicznego w przemysle, w. nastepujacy sposob wy-
znacza podstawowe zadania dla energetyki oraz dla przemy-
stow, ktére sa dostawcami maszyn, aparatow i urzadzen ener-
getycznych, a takze glownych surowcow znajdujacych
zastosowanie w elektroenergetyce:

a) ,Najwazniejszym zadaniem organizacji partyjnych ra-
dzieckich i gospodarczych w dziedzinie przemystu jest — na
16wni z zapewnieniem wykonania planu gospodarki narodo-
wej — jak najwieksze podniesienie poziomu technicznego
produkcji. Podstawowym warunkiem rozwigzania tego zadania
powinno by¢ zdecydowane zwiekszenie tempa zastosowania
udoskonalen technicznych we wszystkich galeziach przemystu
na podstawie elektryfikacji, pelnej mechanizacji i automa-
tyzacji procesow produkcyjnych,.. stosowania energii ato-
mowej w celach pokojowych",

b) ,Uzna¢ za konieczne rozwiniecie na szeroka skale prac
naukowo-badawczych i projektowo-konstrukcyjnych nad
stworzeniem wysokowydajnych ... poteznych turbin parowych
i turbopradnic, turbin wodnych i pradnic do nich, kottow
o duzej wydajnosci pary, instalacji gazowo-turbinowych...".

c) ,Wprowadzi¢ produkcje nowych stopow magnetycznych
i metali trudnotopliwych (wolfram, tantal, molibden i in.), azeby
zapewni¢ dalszy rozwoj elektroniki i przemystu elektroproz-
niowego. Uzna¢ za konieczne znaczne zwiekszenie produkcji
aluminium''.

d) ,Budowa¢ elektrownie i sieci zwracajac uwage, aby
wzrost mocy energetycznych wyprzedzal rozwoj catej gospo-
darki narodowej".

Trzeba stwierdzi¢, ze jesli chodzi o rozwdj podstaw ener-

getycznych dla calosci gospodarki narodowej, to na ogromnych

terenach Zwiazku Radzieckiego w coraz szerszym zakresie —
w sposob nieprzerwany od wielu lat — realizuje sie setki wiel-
kich budow energetycznych. Tylko w okresie 4 lat piatego
piecioletniego planu gospodarczego (1951—54) wybudowano,
wzglednie rozbudowano okoto 500 srednich i wielkich elek-
trowni — cieplnych i wodnych, nie liczac zakladéw matych.
‘W roku 1955 znajduje sie w budowie i rozbudowie ponad
700 elektrowni (w tym kilkadziesiat wielkich elektrowni wod-
nych). Zakonczenie tych masowo realizowanych inwestycji

1) Dla poréwnania podajemy odpowiednie wartosci jednostkowe-
go zuzycia paliwa umownego w elektrowniach polskich podlegtych
Ministerstwu Energetyki: zuzycie w r. 1953 — 667 g/kWh, zuzycie
w 1954 r. — 629 g/kWh, zuzycie w I kwartale 1955 r. — 583 g/kWh,
zuzycie w r. 1955 wedlug przewidywanego wykonania planu —
585 g/kWh.

podwyzszy aktualng moc zainstalowana w elektrowniqgy
o 75%.

Niezadlugo dowiemy sie o zakonczeniu budowy i uruchg
mieniu dwu pierwszych odcinkéw Ilinii 400—kilow01towych1]
stanowiacych zaczatek przysziego ogolnokrajowego uklagy
energetycznego dla calej rozlegtej europejskiej czesci Zwig
ku Radzieckiego. Opanowanie zagadnien przesylu ogromnych
ilosci energii elektrycznej na odlegtosci rzedu 1000 km orgy
budowa wielkich zakladow wodno-elektrycznych na bardg
rozlegtych terenach azjatyckich sklonily energetykow radziec.
kich do podjecia prac mad przesylem taniej energii wodng.
elektrycznej do istniejacych okregow przemystowych na o
legtosci 1500—2000 km. Produkcja aparatury bardzo wysokie
go napiecia (400 kV znamion.), niezbednej do realizacji tak
ogromnych inwestycji sieciowych, zostala juz przez przemys|
radziecki opanowana w zZwiazku z dostawami dla obu wymie.
nionych wyzej linii, budowanych obecnie,

W ‘budownictwie elektrowni cieplnych postep techniczny
wyraza sie — z przyczyn przede wszystkim gospodarczych —
w budowie sitowni o coraz wigkszej mocy i z coraz wiekszynj
turbozespotami. Korzysci takiego stanu rzeczy ilustruje na
stepujacy szereg liczb z praktyki radzieckiej (dla takich s
mych zainstalowanych zespotow kottowych i turbinowych)
w ktorym koszt 1 zainstalowanego kilowata w elektrown
kondensacyjnej o mocy 100 MW przyjeto za 100%02)

moc sitowni 100 MW — 100%o,

" " 200 MW — 800/0,
" i 300 MW — 749,
400 MW —  70%.

" "

Z drugiej strony zastosowanie jednostek o wyzszej mocy —
przy tej samej zainstalowanej mocy silowni — zapewni
dalsze korzy$ci w formie zmniejszonych ogélnych nakladoy
inwestycyjnych. Wyposazenie elektrowni kondensacyjnych
o mocy zainstalowanej 200 MW z 4 turbinami typu WK-il
jest w warunkach gospodarczych radzieckich o 25% ‘drozsz
niz dla wariantu z 2 turbinami typu WK-100.

W Zwiazku Radzieckim buduje sie obecnie elektrownie pa
rowe o mocy zainstalowanej rzedu 500—600 MW 3). Istniejs
prototypy kotla o wydajnosci pary 440 t/h z paleniskami cy-
klonowymi. Pracuja instalacje o parametrach 170 at, 550°C
z turbozespotami po 150 MW z chlodzeniem wodorowym?:
Ze wzgledu na masowo$¢ inwestycji w wielkich sitowniach
cieplnych i zwigzane z tym wielkie zapotrzebowanie stali Wy
sokostopowych — w masowym budownictwie elektrowni sto:
suje sig¢ na obecnym etapie parametry kottow 130 at, 535°C.
Cisnienie to zostalo wprowadzone po raz pierwszy (jeszee
w latach 1931—1933) w obecnej elektrocieptowni nr 19 enen
getycznego ukladu moskiewskiego.

75%0 produkowanej energii otrzymuje sie z niskogatunko-
wych paliw miejscowych (pochodzacych czesto z kopalni of:
krywkowych) o warto$ci opatowej spadajacej mieraz bardo
znacznie ponizej 5000 kcal/kG i o zawarto$ci popiotu @
40—50%.

Duzo wysilkow wklada sie w konstrukcyjne opracowant
i w podwyzszenie poziomu eksploatacji wielkich kotlow, aby
podnie$¢ ich pewno$¢ ruchowa i mozliwie skroci¢ czas kape
talnych remontéw w takim stopniu, zeby mogly one dorowni
wielkim turbozespolom. W Zwiazku Radzieckim kapitalne
remonty wielkich turbin pochlaniaja 3 tygodnie na 2 lafd
Taka poprawa na odcinku kotlowym umozliwi stosowanlt
w zasadniczych schematach sitowni czystych uktadow blokg'
wych bez kotla rezerwowego, w zespolach . kociot-turbina;

W roku ubiegtym automatyzacja proceséw kottowych pr
czynita dalsze postepy. Osiagniecia na tym odcinku wyrazajd
sie w nastepujacych liczbach w odniesieniu do produkcji par:
z automatyczna regulacja zasilania pracowato 90% kotiol

7 automatyczng regulacja spalania — 73% i automatycz
regulacja temperatury pary przegrzanej — 15%b.

1) Linia Kujbyszew-Moskwa (926 km) przewidziana do uruch_%‘
mienia w roku 1955 i linia Stalingrad-Moskwa (1000 km) W I 193;

2y/Giuird e wiicz S, B, Lichtien'satiejn bl
Stoimostnyje pokazatieli stroitielstwa tieptowych elektrostancyl
(Elektr. Stancji, 1954, z. 9). e

8) Oddane w biezacym planie 5-letnim do eksploatacji Wle";’.
elektrownie cieplne — Mironowska i Poludniowo-Kuzbaska — méj
moc po 400 MW. 14

4) Rzad radziecki powzigl uchwale o opracowaniu profhlkellb?ny
wych typoéw turbin o mocy 200 MW i o zaprojektowaniu tm’nie‘
parowej na 300 MW. Podjeto réwniez kroki w kierunku }‘DZW‘rbjn
cia na szeroka skale prac, zmierzajacych do wprowadzenia fu
gazowych w gospodarce radzieckiej.
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Wielki rozwoj cieplownictwa na potrzeby bytowo-komunal-

ne i przemystowe powoduje, ze dotychczas b.udoyvane elek-
trocieptownie o mocy rzedu 100—150 MW w niektérych przy-
adkach nie wystarczaja. Sieci cieplne, zasilane goraca woda
2 cieptowni miejskich, maja zasieg do 12—15 km, przy tem-
peraturze wody sieciowej 150°—70°C. Dla lepszego wyzyska-
nia wody sieciowej prowadzi sie prace nad przystosowaniem
sieci do pracy przy nizszej temperaturze wody powrotnej, na
poziomie 55°—60°C 1).

Wzrost mocy zainstalowanej w elektrocieptowniach dopro-
wadzi w najblizszej przysziosci do stosowania turbin ciepto-
wniczych typu WPT-50 i kotléw o wydajnosci 440 ton/godz.
Korzysci - techniczno-ekonomiczne z zastosowania wiekszych
wrbin wyrazajq sie przede wszystkim w wyzszej sprawnosci
cieplnej turbiny WPT-50 o 3—5% w poréwnaniu z turbing
WPT-25. Ponadto zuzycie metali i koszt jednej turbiny wiek-
sej sa blisko o 300 nizsze, niz dla 2 turbin mniejszych.

Wzgledy sanitarno-hygieniczne w miastach zmuszaja nie-
kiedy do wumieszczenia elektrocieplowni za miastem, co
zwieksza zasieg zasilania do 12—20 km. Oddalenie elektro-
cieptowni od miejsc odbioru zwieksza, oczywiscie, koszty
przesylu energii cieplnej; aby wplyw tego wzrostu kosztow
w miare moznosci ostabi¢, trzeba oprze¢ pokrycie gtownej
czesci zapotrzebowania energii cieplnej na poborze jej z wiel-
kiej elektrocieptowni zamiejskiej. Przy mocy sitowni 150—300
MW, przy poborze ciepta 500—1000 Gceal/h i odlegtosci za-
silania 20 km, jednostkowe koszty przesylu energii cieplnej
sa w warunkach radzieckich juz tylko dwukrotnie wieksze
w porownaniu z mniejsza elektrocieptownia miejska okregowa
o zasiegu zasilania 5—8 km. Jednak powstawanie tak wielkich
elektrocieptowni moze by¢ zwigzane jedynie z niektérymi
wielkimi miastami i nie oznacza bynajmniej jakiego$ nowego
kierunku w rozwoju cieptownictwa.

Rownolegle z rozwojem produkcji technicznego wyposazenia
sitowni cieplnych prowadzone sa prace nad wprowadzaniem
coraz wydajniejszych metod organizacji robét budowlano-mon-
tazowych 2). Tzw. ,metoda bezprzerwowego potoku", stosowa-
na od wykopow, umozliwita w jednej z wielkich elektrowni
energetycznego uktadu moskiewskiego oddanie do ruchu pet-
nej mocy zainstalowanej w 10 kotlach i 8 turbozespotach juz
po 2,5 latach budowy, a w innym przypadku, przy 6 turbo-
zespolach — po 2 latach. Inna metoda ,przemystowego mon-
fazu blokowego" kotlow w zakladzie wytworczym pozwolita
skrocic czas montazu kotla na miejscu budowy elektrocie-
plowni z 75 dni roboczych do 24 przy ogélnie 2,5-krotnym
zmniejszeniu naktadu pracy na montaz.

Osobny obszerny rozdzial w rozwoju energetyki radzieckiej

stanowi rozwo6j budownictwa elektrowni wodnych. Wobec
manych ogolnie trudnosci z weglem i zwigzanej z tym obawy
deficytu wegla, odczuwanej na calym $wiecie forsowane jest
budownictwo wodne, szczeg6lnie w Zwiazku Radzieckim, ktory
lozporzadza bogatymi zapasami energii wodnej. Moc 1zek
Lyiazku Radzieckiego wynosi 345 min. kW, przy czym 4/5
18s0bow ,,wegla biatego” sa skoncentrowane w azjatyckiej
agSci ZSRR. Punkt ciezkosci przysziej produkcji energii elek-
tiyeznej w zakltadach wodnych lezy wiec za Uralem, a zagad-
lienie przesylu energii ma odlegtosci wieksze od 1000 kilo-
netrow jest dla rozwoju energetyki radzieckiej szczegélnie
Wazne,

Roczne przyrosty mocy zainstalowanej w elektrowniach
Wodnych w okresie 4 lat 1951—54 biezacego planu pieciolet-
liego stanowi 275°0 Tocznego przyrostu w okresie 1938—40 3).
Rowniez w stosunku 275 wzrosty roczne naktady inwesty-
(yjne na budownictwo elektrowni wodnych w roku 1954
W pordwnaniu z rokiem 1950. Realizacja tak wielkich pro-
flaméw w biezacym i-w poprzédnich planach piecioletnich
dgla wielki zasob doswiadczenia i przyczynila sie do wiel-
kiego postepu technicznego na budowie zakladow wodnych.
OZWinQia sie' np. w Zwiazku Radzieckim budowa ziemnych
1por metoda .naptukiwania’. Wykonana w ten sposéb za-
Pra wodnej elektrowni Mingeczaurskiej (na Kaukazie), uru-
tomionej w roku 1953, w objetosci 14 min. m3 jest naj-
Wigkszq tego rodzaju budowla ziemmna na Swiecie.

P,mgram budowy elektrowni wodnych w roku 1955 obej-
MUje m, inn, utozenie 6 min. m® betonu i zelbetu, wykonanie
\ ]

ndman R H, Nikotajew A. A. Woprosy
CJl gorodow i promyszlennosti (Elektr. Stancji, 1955, z. 5).
dalniejszeje naraszezywanje tiempow i snizenje stoimosti
x elstwa (Elektr. Stancji, 1954, z. 10).

W1)95L 0ginow F G Zadaczy gidroeniergostroitielstwa
, b 8. (Gidrotiechn, Stroitielstwo, 1955, 1).

HWw i
tieplofika

2 Za
stroiti;

153 mln. m3 robot ziemnych oraz zmontowanie 215 tys. ton
konstrukcji metalowych i mechanizméw. Tak kolosalne pro-
gramy budownictwa hydroenergetycznego mozliwe sa do
zrealizowania dziegki daleko posunietej mechanizacji budowy,
ktorej stopien wyraza sie na poziomie poczatku biezacego
roku nastepujgcymi liczbami (Srednimi): roboty ziemne —
95,4%o, transport i ukladanie betonu — 94%, wydobycie i ob-
robka kamienia — 90,2%. Mechanizacja montazu konstrukcji
metalowych i mechanizméw na budowach elektrowni wodnych
kujbyszewskiej i stalingradzkiej dochodzi do 99%. Postep
techniczny, osiagniety w dziedzinie mechanizacji budowy, oraz
usprawnienie samej organizacji budowy czynia realnym skro-
cenie dotychczas przyjmowanego 5-letniego terminu budowy
wielkiej elektrowni wodnej do 3,5—4 lat.

W roku biezacym udziat elektrowni wodnych w produkcji
energii elektrycznej utrzymuje sie na poziomie 20%. Wraz
z oddaniem do ruchu mocy, zainstalowanych w elektrowniach
znajdujacych sie obecnie w budowie, udzial ten wzrosnie
do 30%. Produkowane przez przemysl radziecki turbozespoty
wodne dla Kujbyszewskiej Elektrowni Wodnej maja moc zna-
mionowa 105 MW, Leningradzkie Zaklady Przemystowe ,Elek-
trosita” przystapily do opracowania turbozespoléw o mocy
200—250 MW.

W eksploatacji elektrowni wodnych zwrécono ostatnio
uwage na cenng mozliwo$¢ zwiekszenia wyzyskania rozpo-
rzadzalnych zasobow wodnych o 2—3% przez utrzymywanie
mozliwie najwyzszych pozioméw wody w zbiornikach. Przy
najszerszym korzystaniu z tej mozliwoéci mozna by uzyskac
okoto 1 mlrd. kWh rocznie.

Specjalna ‘uwage poswieca sie od szeregu lat w Zwiazku
Radzieckim zagadnieniom automatyki i telemechaniki w elek-
trowniach wodnych. Na tym odcinku energetyka radziecka
rozporzadza bogatym do$wiadczeniem, Juz obecnie moc elek-
trowni, w ktorych zastosowano zdolne sterowanie zakladami,
stanowi przeszto polowe mocy wszystkich elektrowni wod-
nych.

W szeregu wielkich zakladéw zrealizowano ' juz automaty-
zacje pelna, polegajaca m. inn. na zastosowaniu samoczynnej
regulacji grupy turbozespoléw w zaleznosci od czestotliwosci,
od przeplywu wody, od zadanego wykresu obciazenia elek-
trowni wzglednie od mocy przesylanej poszczegélnymi liniami.
Automatyzacja obejmuje réwniez uruchamianie zespolow re-
zerwowych wzglednie przechodzenie na produkcje energii
czynnej przez generatory pracujace w ukladzie kompensatorow
synchronicznych, w przypadku zaburzenia w pracy, 'zwiaza-
nego z obnizeniem czestotliwosci w ukladzie energetycznym.

W elektrowniach wodnych rozpowszechnia sie coraz wiecej
zastosowanie samosynchronizacji generatorow, Ostatnio spraw-
dzono doswiadczalnie celowosé stosowania urzadzen do samo-
czynnego ponownego zalaczania (SPZ) generatorow wodnych
wylaczanych samoczynnie pod obciazeniem. Sprawdzono row-
niez doswiadczalnie dopuszczalnos¢ utrzymania generatorow
w ruchu asynchronicznym (w przypadku zaniku wzbudzenia)
i mozliwo$¢ doprowadzenia ‘ich do synchronizmu?l).

Automatyzacja turbozespoléow wodnych i zdalne sterowanie
elektrowniami wodnymi pozwalaja zmniejszy¢ liczebnos¢ dy-
zurnego personelu wiecej niz dwukrotnie — przy jednoczes-
nym znacznym zmniejszeniu rocznej liczby zaklécen rucho-
wych. W okresie lat 1950—53 zaburzenia w pracy elektrowni
wodnych podlegtych Ministerstwu Elektrowni ogé6lnie zmniej-
szyly sie trzykrotnie, a sa zakltady, w ktérych to zmniejszenie
bylo nawet siedmiokrotne. Daznos¢ do zmniejszania personelu
kierowniczo-administracyjnego w elektrowniach wodnych do-
prowadzita do taczenia kilku zakladow w zespoly z nastepu-
jacymi wspolnymi organami: kierownictwo, administracja,
stuzba remontowa. Wyzej wymienione czynniki, tj. automa-
tyzacja, zdalne sterowanie, techniczno-administracyjne acze-
nie elektrowni w zespoty, prowadza do znacznych oszczednoSci
i do obnizenia kosztu wlasnego energii elektrycznej. Same
oszczednosci na funduszu plac bezposrednich pokrywaja wy-
datki poniesione na wprowadzenie automatyki i zdalnego
sterowania w okresie orientacyjnie 2 lat.

Znamienne jest, ze w obradach lipcowego Plenum KC KPZR
zagadnienia produkecji i postepu techmicznego w dziedzinie
maszyn i urzadzen dla energetyki radzieckiej zajmuja jedno
z pierwszych miejsc w zakresie potrzeb, ktére ma zaspokoi¢
radziecki ciezki przemyst maszynowy w nastepnych planach

gospodarczych,

I)czuprakow N. M. Za powyszenje urownia eksploatacji
gidroelektrostancyj (Gidrotiechn. Stroitielstwo, 1955, 1).
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4. Prace Zwiazku Radzieckiego nad wyzyskaniem energii
atomowej do celow energetycznychl).

Zagadnienie wyzyskania energii atomowej jest czyms tak
nowym i tak specjalnym, tak rewolucyjnym w rozwoju tech-
niki, ze wykracza bardzo znacznie poza ramy postepu tech-
nicznego w rozumieniu dotychczas rozpowszechnionym.

Jak wiadomo, pierwsza na Swiecie elektrownie atomowa
w skali przemystowej — o mocy 5000 kW — oparta na roz-
szczepianiu jadra atomu uranu U235, uruchomiono w Zwigzku
Radzieckim w okregu podmoskiewskim w dniu 27 czerwca
1954 roku. Rzad radziecki po poirocznej eksploatacji tego
zakladu zglosit gotowo$¢ ztozenia sprawozdania o pracy pierw-
szej przemystowej elektrowni atomowej w ZSRR na Migdzy-
narodowej Konferencji do spraw wyzyskania energi atomowej
w celach pokojowych zwolanej w r. 1955 w mysl uchwaty
IX sesji Zgromadzenia Ogolnego Narodéw Zjednoczonych.
Konferencje delegatow 79 krajow, ktore wyrazily zgode na
wziecie w niej udzialu, zapowiedziano na 8—20 sierpnia
w Genewie. Juz wiec w najblizszych tygodniach beda oglo-
szone konkretne materialy techniczne poparte praktycznymi
doswiadczeniami z rocznej eksploatacji tego, na razie jedy-
nego, czynnego zaktadu, bedacego Swiadectwem niezwy-
kiego sukcesu nauki i techniki radzieckiej.

Prace w Zwiazku Radzieckim nad budowa nastepnych 2 si-
towni atomowych o mocy rzedu 50 i 100 MW, a wiec juz tego
samego rzedu, co dotychczas budowane silownie cieplne opar-
te ma uzyciu paliwa, sa w toku. Na uruchomienie tych zakla-
dow i zebranie pierwszego doswiadczenia eksploatacyjnego wy-
padnie nam poczeka¢ prawdopodobnie jeszcze pare lat, gdyz
trudno wyobrazi¢ sobie, aby cykl inwestycyjny dla takiego
zakladu, opartego na zupelnie nowych, nie znanych przedtem,
zasadach, juz obecnie mogl by¢ krotszy niz dla przecietnej
sifowni cieplnej typu dotychczas rozpowszechnionego. Nie
mniej Zwigzek Radziecki, przywiazujac wielka wage do wy-
zyskania energii atomowej do celéow pokojowych oraz dazac
do popierania rozwoju wspoipracy miedzynarodowej w tej
dziedzinie, rozwinat juz w roku biezacym bardzo ozywiona
dziatalnos¢, z jednej strony dla udostepnienia innym krajom
juz zdobytego doswiadczenia w zakresie znacznie szerszym,
niz to mozna uczyni¢ w ramach miedzynarodowej konferencji
wielu krajow, z drugiej strony przez umozliwienie kilku kra-
jom bardziej samodzielnego prowadzenia badan nad wyzyska-
niem energii atomowej we wlasnych zakladach naukowo-
-badawczych, przy pomocy wlasnego personelu naukowo-tech-
nicznego (po zaznajomieniu sie z pracami prowadzonymi
w ZSRR).

Na poczatku biezacego roku r1zad radziecki skierowal do
rzadow Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, Chinskiej Rzeczy-
pospolitej Ludowej, Republiki Czechostowackiej, Rumunskiej
Republiki Ludowej i Niemieckiej Republiki Demokratycznej,
a takze do Republik Ludowych Wegierskiej i Butgarskiej, pro-
pozycje w sprawie udzielenia tym panstwom wszechstronnej
pomocy w zbudowaniu — lacznie z zaprojektowaniem i do-
starczeniem urzadzen — dos$wiadczalnych stosow atomowych
o mocy cieplnej 5000 kW kazdy oraz akceleratorow czastek
elementarnych, a nastepnie w przydzieleniu tym krajom nie-
zbednej ilosci materiatow rozszczepialnych dla stosow atomo-
wych i do prowadzenia prac- naukowo-badawczych. Odpo-
wiednie porozumienia miedzynarodowe z wymienionymi kra-
jami zostaly zawarte w kwietniu b.r, Przewiduja one wyko-
nanie wszelkich objetych porozumieniami dostaw i ustug ze
strony ZSRR w latach 1955—56. W tych warunkach, dzieki
przyjacielskiej pomocy Zwiazku Radzieckiego, powstaja
w Polsce dwa osrodki badan atomowych, w zaktadach Insty-
tutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk, w Warszawie i w Kra-
kowie.

Jak widzimy, prace Zwiagzku Radzieckiego nad wyzyska-
niem energii atomowej do celow energetycznych dopiero nie-
dawno zaczety byc¢ realizowane na skale przemystowa i po-
trzeba jeszcze kilku lat na takie techniczne opanowanie ener-
getyki atomowej, aby elektrownie atomowe moglty wejs¢ do
normalnej dzialalnosci inwestycyjnej objetej narodowym pla-
nem gospodarczym. Niemniej jednak na podstawie juz spraw-
dzonych doswiadczen radzieckich nie ulega watpliwosci, ze
glownym sposobem wyzyskania energii jadrowej (obok innych
dziedzin nauki i techniki, jak radiochemia i biochemia) jest
wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach atomowych.
Zasilanie sieci elektrycznej z elektrowni atomowej jest juz
wyprobowane od roku, wiec mozliwosci techniczne zastoso-

1) Por. Ney W. Projekty wyzyskania energii atomowej do pro-
dukeji energii elektrycznej (Przegl. El., 1955, z. 4, str. 282—294).
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wania energii atomowej do wytwarzania energii elektrycz“ej
zostaly udowodnione w sposob bezsporny. Dalsze prace pg
dzieckie ida niewatpliwie takze w tym kierunku, aby te py.
dukcje energii uczyni¢ gospodarczo korzystniejsza. W ka;.
dym razie postep techniczny w dziedzinie energetyki atomg.
wej moze by¢ tak szybki, ze juz za lat — powiedzmy —
kilkanascie pozycja energii produkowanej w sitowniach at.
mowych moze by¢ w ogolnoswiatowym bilansie energetye.
nym woeale pokazna.

Poza dotychczasowymi osiggnieciami matury naukowo-tech.
nicznej jest ogromna zastuga Zwigzku Radzieckiego udowog.
nienie $wiatu w krotkim czasie realnosci wyzyskania energi
atomowej do celéw jak najbardziej pokojowych, zwrdcenis
niejako uwagi wielu milionéw ludzi na calym Swiecie w si.
ne spraw nic nie majacych wspélnego z wojna, wreszce
umozliwienie podjecia pokojowych prac nad wyzyskaniep
energii atomowej w krajach liczacych ogolnie wraz ze Zwig.
kiem Radzieckim okolo miliarda ludzi.

5. Postepy w elekiryfikacji rolniciwa w Zwiazku Radzieckim,

Na odbytym w styczniu b.r. Plenum KC KPZR rolnjctyy
radzieckiemu postawiono na najblizszych 6§ — 6 lat powazne
zadanie zwiekszenia rocznej produkcji zb6z co najmniej dy
10 miliardow pudow i podwojenia produkcji hodowlanej.
W tych warunkach energetyka radziecka rzucila hasto wszech.
stronnej elektryfikacji rolnictwa i hodowli, uwazajac to z
jeden z podstawowych warunkoéw wykonania wymienionego
zadania.

Otwarta na jesieni roku ubieglego w Moskwie stala
Wszechzwigzkowa Wystawa Rolnicza pozwala na zapozna-
nie sie z osiggnieciami energetyki radzieckiej do roku 195
w dziedzinie wytwarzania i rozdzielania energii elektrycznej
na wsi i w dziedzinie jej zastosowania w procesach produk
cyjnych gospodarstwa rolnego ).

Duzym osiagnieciem techniki radzieckiej jest elektrotrak
tor gasienicowy typu XT3—12, Jest on zasilany z przewo:
nej stacji transformatorowej o przektadni transformatorn
10/1,2 kV (lub 6/1,2 kV) za posrednictwem stosunkowo cien:
kiego kabla Cu 4X10 mm=? Wyposazony on jest w asynchio-
niczny silnik zwanty o mocy 44 kW przy 1430 obr./min, N
wale silnika znajduje sie rowniez mala pradniczka pradu sta:
tego na 13,5 V, 500 W do potrzeb wtasnych traktora, Trak:
tory tego typu maja juz w niektoérych przypadkach za sobi
po 4 lata pracy i po 25 tys. hektaré6w obrobionego pola. Trak-
tor taki pozwala zaoszczedzi¢ dziennie — w Pporéwnani
z napedem za pomoca silnika na paliwo pltynne — S$rednio;
80 kG paliwa oraz 1,5 dniowki pracownika i 3 dniowki koni|
zuzywane na dowozenie paliwa i wody. Stacje elektrotrakie:
rowe tworzone sg na terenach zasilanych tanig energia elek
tryczna z wybudowanych w latach ostatnich nowych wiek
kich elektrowni wodnych.

Na podstawie prac Wszechzwiazkowego Instytutu Elekiry:|
fikacji Rolnictwa ustalono nastepujace wskazniki wynikoi
zastosowania energii elektrycznej w rolnictwie: 1000 kWh za-|
stepuje 670 kG nafty do o$wietlenia, 300 dniéwek pracy ludz:
kiej, 100 dniowek zaprzegu konskiego. ‘

Jak powaznym odbiorca energii elektrycznej moze by¢ cal
kowicie zelektryfikowane gospodarstwo rolne, Swiadczg D& S
stepujace liczby zuzycia rocznego energii, osiagniete w jed:
nym z sieciowych okregow. rolniczych radzieckich — w go&
podarstwach uspotecznionych:

et

na 1 hektar na 1 sztuke |
Rok obrabianego pola na 1 zagrode bydla rogatego |
1950 62 kWh 570 kWh 330 kWh
1951 i 700, 370,
1953 %0 850 ., 442
——

Metoda skojarzonego wytwarzania energii elektryczél
i cieplnej w kotchozowych sitowniach cieplnych zaczyna Z0a)
dowac coraz szersze rozpowszechnienie, Sprawdzono prakiyt
nie, ze wyzyskanie do celow grzejnych (produkcyjnych ! b} |
towych) pary odlotowej z lokomobili o mocy 75 k.. PO?W“
zaoszczedzi¢ rocznie okoto 900 t paliwa. Takie lokomobiloie
elektrocieplownie wiejskie sa juz obecnie produkowane

Vi

YzZiatkowski A P, Wolkow A S Blekirtki
na Wsiesojuznoj sielsko-choziajstwiennoj wystawkie (Elektricz

1954, 9). ! \



.

91.0X. 55

PRZEGIA DEELEK TR OMECHNTCZNY

505

Najlepsza forma wyzyskania Wiejskie:j elek.trowni wiatro-
wej jest jej wspolpraca z elektrocieptownia wierk.q lub. zZ elek..
{rownia wodna. Praca roéwnolegta elektrowm W}atrowe_!
o érednie] szybkosci wiatru 5 m/s z elektrocieplownia o tej
amej MOCY pozwala zaoszczedzic Toczn:ie; 300 — 45%0 palhwa.
f)odobnie praca réwnolegta z elektrownia wpdnq o tej sa-
nej mocy 1 o dwutygodniowej pojemnosci zbiornika pozwala
poawyzszyc' produkcje energii elektrycznej o 25 — 30%.

¢ Pomoc radziecka dla Polski w dziedzinie energetyki.
Ogromny rozwoj, ogromne osiggniecia energetyki iw ogé:
lo nauki i techmiki radzieckiej maja dla naszej en.ergety.k%
i dla calosci naszej gospodarki narodowej ’1ak najbardziej
psadnicze znaczenie. Dzieki przyjaznej wspolpracy 'obu na-
gych panstw w dziedzinach naukowo-technicznych i gospo-
dqarczych i jak najbardziej zyczliwemu sta‘now1s‘kubstrony ra-
{eckiej, z roku na rok coraz szerzej i coraz glebiej rozwija
sle nasza bezposrednia tacznos$¢ z nauka i technika ra‘dziec’-
ta. Kazdy rok przynosi nowe formy wspolpracy, $wiadczen
i dostaw ze strony Zwiazku Radzieckiego na rzecz Polski. Bo-
gate doswiadczenia radzieckiej energetyki i innych przemy-
dow oraz budownictwa udostepniane sa nam w sposob bez-
inferesowny.

Wieloletnie uktady handlowe zawarte miedzy Polska
1 Zwiazkiem Radzieckim 26 stycznia 1948 1. i 29 czerwca
{950 . reguluja m.in. dostawy sprzetu przemystowego z ZSRR
{o Polski oraz kredytowa i techniczng pomoc Zwiazku Ra-
irieckiego. przy budowie szeregu zakladéw przemystowych
w Polsce w okresie od 1948 r. do 1958 r. W ramach tych
mow otrzymalismy na dogodnych warunkach kredyty w wy-
okosci 2200 milionéw rubli dla czesSciowego pokrycia dostaw
nwestycyjnych. Bez radzieckich dostaw sprzetu inwestycyj-
nego, bez radzieckiej dokumentacji i bez pomocy wybitnych

HGR INZ. BOGUSEAW LESZEK

B-letnim™)
il, Wstep.

Podstawa planowania gospodarki socjalistycznej, tj. gospo-
fuki majacej za cel state podnoszenie poziomu zycia lud-
wscl, jest zapewnienie systematycznego rozwoju wszystkich
qilezi tej gospodarki, Rozwoj ten musi gwarantowaé¢ pelme
mspokojenie rosnacych potrzeb ludzi pracy i potencjatu
ronnego naszego kraju, waznego ogniwa obozu pokoju.
Osiagniecie zalozonego w planie poziomu Tozwoju musi sie
ibywa¢ przy odpowiednim uprzywilejowaniu decydujacych
iniw gospodarki. Szczegdlna rola przypada emergetyce. Ener-
lia — elektryczna i cieplna — jest jednym z podstawowych
uymikow rozwoju przemystu oraz waznym czynnikiem pod-
szenia warunkow bytowych.

Przeksztalcenie Polski w kraj przemystowy znajdzie swe
thicie w systematycznym wzroscie wskaznika produkeji
Gergii elektrycznej — wyzszym niz wzrost wskaznika pro-
likeji globalnej przemyshi, 'Progresja ta -jest w pewnym
fpniu. warunkiem postepu technicznego naszej gospodarki.
Energetyka w okresie planu 5-letniego powinna by¢ zdolna
It tylko zaspokoi¢ zaplanowane zapotrzebowanie mocy
‘energii, ale TOwniez stworzy¢ rezerwy moCy awaryjnej
‘mocy gospodarczej. Rezerwy takie umozliwia pelne rozwi-
lidie inicjatywy mas pracujacych, ktére z pewnosciag beda
tiamie dazye do przekraczania zadan ustalonych przez partie
117d,

,2' Z?Pntrzebow.anie energii: i mocy.
- W okresie planu 6-letniego produkcja energii elektrycznej

WWaznie wzrosta., Tempo tego wzrostu — znacznie wieksze
Tablica I
1955
1938 | 1949 | (przewi-
dyw.)
P - o i
Frodukeja ogslem (mird, KWh) 39 183 17,5
Produkeja na glowe ludnosci : e
kWh/mieszk.) 114515 345
— .

T i
1 ) Referat wygloszony na VIII Zjezdzie Delegatow SEP (Poznan,
1 1Dea 1955 1)

ekspertow radzieckich wszystkich dziedzin nie bytaby mozli-
wa realizacja naszego wielkiego planu 6-letniego z lat 1950—
1955, opartego m.inn. na imporcie urzadzen inwestycyjnych
ze Zwiazku Radzieckiego warto$ci 6 miliardow rubli. W tej
wielkiej masie urzadzen i obiektéw przemystowych znajduja
sie takze czolowe obiekty naszej energetyki (m. inn. elektrow-
nia wodna w Dychowie, elektrownia w Jaworznie II, elektro-
cieptownie na Zeramiu i w Nowej Hucie, bedaca w budowie
elektrownia Skawina i inne).

OtrzymalisSmy i otrzymujemy nadal na zasadach licencji do-
kumentacje techniczng dla produkcji najbardziej nam po-
trzebnych maszyn, aparatow i urzadzen energetycznych.Z pod-
stawowych urzadzen energetycznych produkujemy turbiny
cieplownicze typu WT—25 (polskie oznaczenie typu TC—25)
1 kotly typu PK10 o wydajnosci 230 t/h. Przygotowujemy na
podobnych zasadach produkcje turbin kondensacyjnych typu
WK—50.

Rok biezacy otworzyt przed nami nie znane przedtem mozli-
wosci utworzenia dwu pelmowyposazonych os$rodkéw badan
atomowych w Polsce przy pomocy dostaw ze Zwiazku Ra-
dzieckiego oraz do$wiadczenia uczonych i inzynieréw ra-
dzieckich. Mamy réwniez do zanotowania dtuzszy pobyt kilku-
dziesigcioosobowej delegacji naszej energetyki w Zwiazku
Radzieckim na wiosne tego roku oraz ekspertyze naszego
nastepnego Planu 5-letniego (1956—1960) w dziedzinie ener-
getyki przez fachowcow radzieckich. Nie Zapominajmy wresz-
cie o stalym ksztalceniu naszych wysokokwalifikowanych
kadr technicznych w drodze odbywania czy to normalnych,
czy tez specjalnych studidéw w Zwiazku Radzieckim.

Wiszystkie te formy wspolpracy i réznorodna pomoc radziec-
ka dla narodowej gospodarki polskiej sa zarazem S$wiadcze-
niami Zwigzku Radzieckiego na rzecz calego obozu socjalizmu.

Kierunki rozwojowe energetyki w planie

niz w krajach kapitalistycznych — wskazuje na szybka likwi-
dacje réznicy, ktéra istniata w poziomie elektryfikacji naszego
kraju w stosunku do krajow najbardziej uprzemystowionych.
‘Wzrost globalnej produkcji energii elektrycznej oraz wskaz-
niki produkcji w przeliczeniu na jednego mieszkarica sa po-
dane w tabl. I. Zapotrzebowanie energii w okresie 1956—60
bedzie nadal znacznie wzrastala i trzeba sie liczyé¢ z tym, ze
roczna produkcja w toku 1960 bedzie o ~ 70% wieksza niz
w 1. 1955. Oczywiscie, przyrost tego zapotrzebowania w 16z-
nych dziedzinach gospodarki narodowej bedzie wynikal z za-
tozonych proporcji rozwoju poszczegélnych gatezi tej gospo-
darki, a mianowicie wedlug nastepujacych przyblizonych
wskaznikow zuzycia energii elektrycznej, gdzie dla roku 1950
przyjeto 1:

1950 1955 1960
przemyst il 1,8 2,9
trakcja 1 4,4 17,0
miasta 1 208 4,0
wisie 1 2,0 5,0

Produkcja energii elektrycznej na jednego mieszkanca wy-
niesie w 1. 1960 okoto 1100 kWh rocznie, stawiajac Polske
na obecnym poziomie elektryfikacji krajow przemystowych,
jak Francja, Niemcy, Belgia i Czechoslowacja. Wykonanie
podstawowych zamierzen wymaga wydatnego powiekszenia
wysitku inwestycyjnego w dziedzinie energetyki i instalowa-
nia rocznie blisko 2 razy wiecej mocy niz w ostatnich latach
planu 6-letniego.

3. Surowce. :

Okoto 90%0 produkcji energii elektrycznej opiera sie obecnie
na weglu kamiemaym gornoslaskim. Znacznie wiekszy wzrost
zapotrzebowania wegla dla energetyki niz wzrost wydobycia
wegla stworzy juz w najblizszych latach trudno$ci w pokry-
ciu zapotrzebowania. W okresie planu 5-letniego udzial ener-
getyki zawodowej 1 przemystowej w  bilansie wegla
bedzie sie powiekszal wedlug przewidywan w mastepujacy
sposéb w stosunku do og6lnego wydobycia:

1951 — 11 9; 1955—17 %; 1960 — 21,5 %.

Tak znaczny wzrost zapotrzebowamia wegla dla energetyk‘i
wymaga zwrocenia wiekszej niz dotychczas uwagi na miej-
scowe zasoby energetyczne, a zwlaszcza wegiel brunatny,
odpady wegla kamiennego torf oraz wodne zasoby energe-
tyczne. : ;
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Struktura mocy wedlug rodzajow surowcow energetycz-
nych ulegnie zmianie, jak podano w tabl. II. Wysitki ku po-
prawie struktury bilansu paliwowego beda zapoczatkowane

Tablica II
1955 1960
Elektrownie moc pro- moc pro-

instal. dukcja instal. dukcja
Wodne 8;1% 4:6% 7)5% 4:2%
Na weglu brunat-
nym 0,8% 0,5% 6 % 57%
Na torfie — — BSOS 0,5%
Na weglu kamien- \
nym 91,09 94,99, 85% 89,6%

przez wyzyskanie wegla brunatnego — bedzie zbudowana

wielka elektrownia w Koninie. Co do dalszych elektrowni
na weglu brunatnym powstaja opdznienia ze wzgledu ma nie-
dostatecznie przygotowane zrodio surowcowe, a zwlaszcza
rozpoznanie geologiczne. Bedzie rozpoczete wyzyskanie ener-:
getyczne torfu; stworzy to podstawe do uprzemysiowienia
wschodnich terenow kraju.

Wykorzystanie reaktorow atomowych do celéow energetycz-
nych prawdopodobnie nie wejdzie jeszcze do 1. 1960 w faze
zastosowania przemystowego. ;

4. Gospodarka skojarzona cieplno-elekiryczna.

‘W planie 5-letnim znacznemu zwiekszeniu ulegnie wytwa-
rzanie energii elektrycznej w potaczeniu z produkcja ciepla
do celow bytowych i technologicznych, Da to powazne ko-
rzy$ci ekonomiczne oraz podniesie warunki zdrowotne miast.
Poza dalszym rozwojem ucieplownienia Warszawy, zapoczat-
kowanego w planie 6-letnim, beda objete ucieptownieniem
dalsze miasta, jak £6dz, Bielsko, Nowe Tychy, Gdansk, Poznan,
Zasadniczym kierunkiem zrozwoju cieplownictwa bedzie bu-
dowa nowych elektrocieptowni, wyposazonych w kotly na
100 atn i turbiny upustowe o mocy 25 MW, oraz przystoso-
wanie starszych elektrowni miejskich do oddawania ciepta.

Energetyka przemystowa przéde wszystkim wprowadzi do
ruchu turbozespoly upustowe i przeciwprezme. Najpowazniej-
szy udziat w mowych inwestycjach energetycznych wytwor-
czych bedzie miat resort chemii.

Powazny wzrost produkcji energii elektrycznej w zwiazku
z Tozwojem cieplownictwa — ponad 7-krotny w . 1960 w sto-
sunku do 7. 1955 w energetyce zawodowej — da powazne
zmniejszenie zuzycia wegla (powyzej 1 miliona ton).

5. Energetyka wodna.

W dziedzinie energetyki wodnej w planie 5-letnim bedzie
wlozony wielki wysilek w przygotowanie i zapoczatkowanie
budowy wielkich elektrowni wodnych na dolnej Wisle i Du-
najcu. Beda uruchomione nowe elektrownie na Brdzie, Sanie,
Bugu. Inwestycje te, obejmujace w znacznym stopniu cato-
ksztalt gospodarki, majg mie tylko znaczenie energetyczne, ale
zmniejsza rowniez niebezpieczenstwo powodzi i ulatwia
rozwiazanie zeglugi, odbija sie korzystnie na programach rol-
nictwa. Efektu tych inwestycji nalezy oczekiwa¢ — ze wzgle-
du na ich zakres — dopiero w I polowie nastepnego 5-lecia.
Cho¢ przyrost mocy w elektrowniach wodnych bedzie wyno-
sit 60°%, to jednak wskutek ich szczytowego charakteru i sil-

“nego rozwoju energetyki cieplnej udzial elektrowni wodnych
w globalnej produkcji zmniejszy sie z 4,6°% w 1955 r. na 4,2%0
w 1. 1960.

6. Wysokie parametry i wielkie moce obiektéw energetycz-
nych.

‘W celu obnizenia naktadéw inwestycyjnych i kosztow eks-
ploatacji bedziemy dazy¢ do dalszej koncentracji budowni-
ctwa: gdy w latach 1950—55 moc graniczna nowych obiektow
wynosita 300 MW, to w okresie 1956—60 r. zaczniemy budo-
waé elektrownie o mocy 500 MW. Udziat wielkich elektrowni
w produkcji energii elektrycznej ulegnie w stosunku do lat
ubiegtych dalszemu powiekszeniu, jak wskazuje nastepujace
zestawienie: :

Moc instalowana (MW) 1940 1955 1960
powyzej 200 0% 271%0 32,4%0
200--101 25,8%0 38,5%0 36,40

100~ 51 28,6%0 18,90 17,90

50—+ 21 25,90 11,2%0 9,1%

20 19,7%0 9,3%0 4,2%0

100%0 100%o 100%0

Nowe elektrownie kondensacyjne beda budowane na o,
gu otwartym, wykorzystujacym wode chtodzaca TZeczng Jy
wielkich stawow. W nowym budownictwie dazeniem jest
wyeliminowanie chtodni w elektrowniach kondensacyjnm
celem podniesienia sprawnosci.

Koncentracja wytwarzania w wielkich elektrowniach upg;
liwia, oczywiscie, pod warunkiem istnienia mocnych powigg
sieciowych zastosowanie wielkich jednostek maszynowy
Juz w latach 1953 = 19565 wprowadzono do ruchu szereg k.
ttow o wydajnosci 230 t/h, turbin kondensacyjnych o mogy
50 MW i upustowych — 25 MW. W-latach 1956—1960 energey.
ka zawodowa oprocz powaznych zespolow, ktore dostarczy m
raz pierwszy przemyst krajowy, bedzie wprowadza¢ do rycy
takze turbozespoly 100-megawatowe na te same paramety,
Jedna z mowych elektrowni o turbozespotach 100-megawa.
wych bedzie miala, by¢ moze, nawet parametry wyzsze -
130 atn i 535°C oraz kotty o wydajnosci 460 t/h. Dzieki takien
kierunkowi $rednia moc wyposazenia maszynowego energe.
tyki zawodowe] ulegnie znacznemu powiekszeniu:

1952 1955 1%
$rednia wydajnos$¢ kotta (t/h) 26,3 38,5 545
Srednia moc turbozespolu (MW) 9,5 12,6 174

Trzeba przy tym uwzgledni¢, ze turbozespoly cieptownie
o mocy 25 MW, ktére odpowiadaja pod wzgledem przelyk
turbinom kondensacyjnym o mocy 50 MW, i turbiny pme
ciwprezne  linstalowane przy modernizacji elektrowni pua
nadbudowe kottow wysokopreznych wplywaja na obnizen
sredniej mocy turbiny w 1. 1960.

Celem zmniejszenia jednostkowego zuzycia paliwa ene:
getyka zawodowa z reguly bedzie stosowa¢ wysokie par
metry pary — 100 at i 500°C. Proces ten ilustruja zmiany
ktérym ulegnie struktura mocy i produkcji wedlug cisnien:

moc zainstalowana produkeja

S 1956 1960 1955 1960
ci$nienie

do 30 atn 39,3%0 22,3%0 37,4% (33

od 30 do 40 atn 115,2%/0 14,7%0 15,400 152

powyzej 40 atn 45500  63,0%  472% A8

Trazem 100%%0 100%%0 100% 1004

Zastosowanie wysokich parametrow pary, jednostek wielk
mocy, obiegéw otwartych w elektrowniach kondensacyjnyd
gospodarki skojarzonej cieplno-elektrycznej, usprawnien
w starych urzadzeniach technicznych oraz stale podnoszen:
kwalifikacji personelu spowoduja powiekszenie sprawnos
elektrowni- zawodowych.

Wiskaznik zuzycia wegla umownego na 1 kWh wyprodu
wana bedzie zmienial sie w sposob nastepujacy:

1950 — 0,786 kg/kWh,
1956 — 0,580 B
1960 — 0,51 W

Przewidywane na 1960 r. jednostkowe zuzycie wegla postif
Polske na jednym z pierwszych miejsc w Europie pod wi
dem nowoczesnoéci wyposazenia elektrowni. Dla ilustr
nalezy wskaza¢, ze obnizenie jednostkowe zuzycia wegl
0 ~ 70 g/kWh doprowadzi' do zmniejszenia zuzycia gk
0 ~ 2 mln. ton rocznie.

(przewidywane wykonanie),
(przewidywane).

7. Sieci elektryczne. ;

Budowa mowych elektrowni i coraz silniejsze widlt
o$rodkow spozycia z o$rodkami wytwarzania, zapewnids
zmniejszenie Tezerw instalowanych w elektrowniach oraz i
tunki maksymalnie oszczednej pracy ukladu energetycznel
wysuwaja szereg nowych probleméw, ktére juz obecnie WY"
magaja i beda w najblizszych latach wymagaly racjonalnj®
rozwiazan techmicznych. :

Rozw6j uktadéw energetycznych jest niemozliwy .h.ﬂ
uprzedniego wprowadzenia postepu /technicznego w 1stn191.?
cych sieciach elektrycznych. Rozwdj sieci najwyzszych uf
pie¢ ilustruja nastepujace wskazniki diugosci (dla 1965
przyjeto 1):

1955 1960
sieci 220-kilowoltowe 1 28
sieci 110-kilowoltowe 1 19

Jak wida¢, duzy nacisk bedzie polozony na rozbudowe ZP:;
stwowego ukladu energetycznego na 220 kV, a ZWIaDsolnI
przedtuzenie szyny 220-kilowoltowej na poéinoc i 1d ot
Slask. Zupelnie oczywiste jest, ze kwestia xviedaleklel1 11:ie9i
szlosci jest zwiazanie energetyczne mna 220 kV poss
uktadu z czechostowackim i NRD.
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Rewnolegle z rozbudowa sieci najwyzszych napie¢ musi
postepowaé ‘l.mdowa sieci okregowych 1 rozdzielczych. Laczna
dlugos¢ sieci wybudowanych: w okresie 1955-60 przekroczy

00 km.
40D0rogﬁl wymiany wylacznikow lub ich modernizacji oraz
droga zastosowania dlawikow i przebudowy niektérych roz-
dzielni nalezy opanowa¢ wzrost mocy zwarciowej w ukla-
dzie krajowym przynajmniej do roku 1970.

W sieci 110-kilowoltowej okregu potudniowego wypadnie
albo ustawia¢ wylaczniki o mocy wylaczalnej 4000 MWA
albo stosowa¢ sekcjonowania, ktére jednak zmmiejsza ela-
stycznoéé ruchowa sieci.

Obecny stan napiecia w sieciach jest niezadowalajacy. Jest
on wynikiem deficytu mocy biernej, przesylu jej na znaczne
odleglosci oraz braku dostatecznej ilosci urzadzen do regula-
¢ji napiecia. I

Konieczne jest zaostrzenie wymagan co do kompensowa-
nia mocy biernej u odbiorcéw, wprowadzania transformatoréow
7 requlacja pod obciazeniem, wymiany przewodow oraz prze-
pudowy sieci zwlaszcza niskiego napigcia.

Sieci nasze wymagaja poprawy ochrony przepieciowej przez
yupelnienie ich odgromnikami, linkami odgromowymi i za-
bezpieczenia stacji od bezposrednich wyladowan atmosferycz-
oych, zainstalowania urzadzen do kompensacji pradow po-
jemnos'ciowych jednofazowego zwarcia z ziemia.

Dla zapewnienia stateczno$ci i pewnosci pracy ukladow
sieciowych dalszego Tozwoju technicznego wymagaja urza-
dzenia automatyki i zabezpieczen uktadowych.

Powinnismy dazy¢ do pelnego wyposazenia sieci w urza-
dzenia do samoczynnego ponownego zalaczania, w ktére zao-
patrzono dopiero ok. 25% diugosci istniejacych sieci.

Wprowadzone w roku 1955 urzadzenia SCO powinny zna-
lez¢ szerokie zastosowanie nie tylko w energetyce, ale takze
w zakladach przemystowych w celu zmniejszenia strat pro-
dukcyjnych w wypadku komiecznosci wylaczen o charakte-
e zakloceniowym. !

Nalezy rozciggna¢ zastosowane u nas poO Taz pierwszy
W Roznowie urzadzenia do samosynchronizacji generatorow
na inne elektrownie wodne, a takze na elektrownie cieplne.
Uruchomi¢ nalezy urzadzenie forsowania wzbudzania na dal-
sych generatorach.

Trzeba wprowadzi¢ w faze praktycznej realizacji urzadze-
lia ochrony szyn zbiorczych wszystkich wazniejszych stacji.

Rozwigzania technicznego musi doczeka¢ sie problem auto-
matycznej regulacji  czestotliwosci w ukladzie energe-
tycznym.

8. Elektrownie.

Jakkolwiek w okresie 1956-60 oddany bedzie do ruchu sze-
Teg nowych zakladow, istniejace osrodki wytworcze wyma-
gajg nie tylko utrzymania ich w gotowosci ruchowej, ale
takze podnoszenia ich gospodarno$ci. Najpowazniejszym pro-
blemem jest niewatpliwie modernizacja kottow.

W okresie planu 5-letniego gléwna uwaga bedzie zwré-
na na modernizacje kotldw duzej i $redniej wydajnosci,
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PIZ'emysl kablowy charakteryzuje duze zuzycie surowcow,
Lktorych wiele nalezy do kategorii deficytowych. Kable
lflkumula_tory sa glownymi konsumentami otowiu. Przemyst
C:bIOWY ]evst. n.ajwiekszym odbiorca miedzi i aluminium, przy
wYﬂll1 z kolei jest dostawca potfabrykatéw z metali koloro-
Zg; dla pozostalych gatezi przemystu elektrotechnicznego.
1emillcle kauczuku, wysokogatunkowego papieru, ‘tworzyw
mintlplﬁstycznych, stali na tasmy i druty do pancerzenia,
pOW:QO'IOC‘lZmu przedz oraz innych materialow jest bardzo
stawz';}e' -nle]equlcrotnie przewyzszajace mozliwosci ich do-
réw" a czoto wiec zagadnien przemystu kabli i akumulato-
W Wysuwaja sie dwa:

b L ; l)zmniejszenie zuizy-
céwff}ﬁterlaihow, 2) zastapienie surow-
o Mhiemia tleriatow deficytowych ma-
erxalamidostqlpnymi.

@ kabli i przewodéw powinien by¢ mozliwie dlugi

*) Referat vy V. jezdzi A
o T ¥
1 fipea 1955 r)).’g 0szony na VIII Zjezdzie Delegatéw SEP (Poznan,

ktora moze da¢ najwigkszy efekt ekonomiczny, Dazyé przy
tym bedziemy do przystosowania palenisk do spalania nisko-
gatunkowych wegli energetycznych droga przerabiania np.
palenisk rusztowych na pylowe, palenisk pylowych na ptynny
zuzel, droga wprowadzania pneumonarzutu.

Celowos¢ wielkiej modernizacji mniejszych kotléw jako
pociagajgcej znaczne koszty, musi znajdowaé $cisle uzasad-
nienie ekonomiczne. Zasadniczym kierunkiem modernizacji
dla tych kottéw bedzie tzw. mala modernizacja, ktéra pod
wzgledem kosztéw niewiele odbiega od kapitalnego remontu
kotta (wymiana powierzchni ogrzewalnej, poprawa ciagu,
wprowadzenie podmuchu itp.).

Wprowadzane do ruchu kotly w elektrowniach rozbudowy-
wanych, modernizacja kottow istniejacych, uzupehienie %o-
patek w turbinach powinny juz w okresie 1956-57 r. wydo-
by¢ rezerwy tkwigce w starych urzadzeniach energetyczmych
i zmniejszy¢ rozpietos¢ miedzy moca zainstalowana a osiagal-
ng z 200 MW w . 1954 do ~ 70 MW w 1. 1957, likwidacja bo-
wiem tej mocy nie bylaby ekonomicznie uzasadniona.

Duzy nacisk musi by¢ polozony w okresie lat 1956-60 na
mechanizacje, jako $rodek podwyzszenia wydajnosci pracy.
Zwtaszcza musi to dotyczy¢ odpopielania w wielu naszych
elektrowniach.

Celem poprawienia .sprawnosci istnliejacych elektrowni
trzeba bedzie usprawni¢ ich uktady cieplne, poprawi¢ prace
urzadzen kondensacji turbin, Trzeba bedzie takze wprowa-
dzi¢ automatyczna regulacje proceséow cieplnych, a zwtaszcza
automatyzacje pracy kotlow.

9. Kierowanie praca ukladu energetycznego.

Rozwoj energetyki w latach 1955-60 i pelne wyzyskanie
korzysci ekonomicznych z postepowych rozwiazan elektrow-
ni i sieci, nie moglyby by¢ zrealizowane bez wyposazenia
kierownictwa ukltadéw energetycznych, jakim sa punkty roz-
rzadcze centralne i okregowe, w pierwszorzedng aparature
tacznosci na wysokiej czestotliwo$ci, w aparature do  po-
miaréw zdalnych i sterowania zdalnego. Uklady energetyczne
powinny mie¢ do dyspozycji analizatory sieciowe, ktére z la-
boratoryjnej aparatury badawczej powinny sta¢ sie narze-
dziem codziennej pracy energetyka.

10. Zakonczenie.

Podali$my liste — bynajmniej nie kompletna — zadan sto-
jacych przed energetykami. dla zapewnienia niezawodnej
i ekonomicznej pracy ukladu energetycznego. Powazne zada-
nia, ktére stoja przed nami w dziedzinie budownictwa i eks-
ploatacji elektrowni i sieci, a takze budowy urzadzen ener-
getycznych przez przemyst krajowy, wymagaja poswigcenia
wielkiej uwagi sprawie podniesienia poziomu technicznego
i kwalifikacji inzynieré6w i technikéw. Konieczne jest zacies-
nienie wspolpracy wszystkich elektrykow, zaréwno tych,
ktérzy pracuja w energetyce, jak i tych, ktérzy pracuja
w przemysle elektrotechmicznym. Niewatpliwie wielka tola
w tym zakresie przypadnie Stowarzyszeniu Elektrykow Pol-
skich.

Kierunki rozwojowe przemystow kablo:vego
i akumulatorowego w planie 5-letnim®)

i musi wynosi¢ dla kabli ponad 30 lat. Rowniez czas pracy
akumulatoré6w — w zatozeniu wysokokwalifikowanej obstugi
i dobrej konserwacji — musi wzrosnaé, gdyz da to w rezul-
tacie zmniejszenie produkcji i powazne oszczednoéci..Czas pra-
cy nie moze ulec zmniejszeniu przez wprowadzanie Surow-

cow zastepczych. Stad wyplywa nastepne zagadnienie:
podniesienie jakosci kabli i akumu-
latoréw i przedtuzemnie czasu 1=c:h

pracy nawet przy stosowaniu suro w-
c6w zastepoczych

Gwaltownie rosnacy przemyst naszego kraju, opamowujacy
dziedziny niedostepne dla nas w czasach 1zadow kapitali-
stycznych, stawia coraz powazniejsze wymagania w zakIe'-51.e
wyrobow  specjalnych, dostosowanych do coraz trudniej-
szych warunkéw pracy. Stad konieczno$¢ T 0 z s z €T Z €-
mia asortymentu produkowamnych
wyTobodw

Rozw6j przemystu kabli i akumulatoréw jest nie do po-
my$lenia bez powaznego rozwoju innych przemyslow,



508 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

|
R, XXXI, 4 q

w szczegolnosci hutniczego i chemicznego. Podstawowe po-
trzeby przemystu kabli i akumulatorow sa jednak czesto pro-

blemami drobnymi w skali kluczowych zadan, stawianych
przed naszym drugim przemystem narodowym — chemia.
Stad wyplywa koniecznioé§¢ rTozbudowy

plotrzebn yicch zzd.del su-

niezbedmnie
Towcowych

Konieczno$¢ obnizania kosztow wtasnych produkcji jako
nakaz staly wysuwa zagadnienie mechanizacji
iea uhtielme it yiizdat ¢ i Dl T ios Ghelisho W DT o d uitke-
chvijEnsya ot oiTiatze toinSteriofltn S oW g szive Sis T e
rowniez bezposrednio z podniesie-
niem jakos$§ci wyrobodw

Ostatnie ‘wreszcie, jakkolwiek mnie najlatwiejsze, jest za-
gadnienie powiekszenia produkcji dla
ZEatsiprorkolite nh I A mioistnt g ey e h lipEotin ez te i
gospodarki narodowej

Wobec rozlegtego zakresu wymienionych wyzej zagadnien
moga one by¢ omowione na tym miejscu jedynie w formie
fragmentarycznego pizegladu spraw mnajwazmiejszych.

2. Zmniejszenie zuzycia materiaiow.

a) Zastgpienie linek elektroenergetycznych staloaluminio-
wych linkami ze stopéw aluminium z magnezem i krzemem, tj.
linkami aldrejowymi, ktére obecnie sa produkowane w ilosci
zaledwie 100 t Tocznie. W roku 1958 ich produkcja roczna
bedzie podwyzszoma do 3000 t rocznie, co pozwoli zaoszcze-
dzi¢ okoto 1500 to ocynkowanych drutow stalowych wysokiej
wytrzymatosci. Da to poza tym w kablowni duze oszczednosci
na robociznie, na liniach za$ oszczednosci ma stupach,

b) Klasyczna instalacja oswietleniowa w budynkach miesz-
kalnych, wykonywana przy pomocy przewodow izolowanych
guma i zacigganych do rurek izolacyjnych plaszczowych, musi
ustgpi¢ miejsca instalacji przy pomocy przewodéw w izolacji
polwinitowej, uktadanych wprost na $cianach i mieszczacych
sie catkowicie w warstwie tynku.

Ciezar instalacji z przewodéw wtynkowych wynosi okoto
40%0 ciezaru materialow instalacji w rurkach plaszczowych,
a ponadto przewody wtynkowe daja kolosalne oszczednosci
na robociznie, gdyz odpada koniecznos¢ kucia bruzd w Scia-
nach. Instalacje tego rodzaju beda na szersza skale stosowane
juz w biezacym' roku, plan zas 1960 r. przewiduje wykonanie
30000 2- i 3-zylowych przewodéw wtynkowych; znaczy to,
ze wiekszos¢ instalacji w budynkach mieszkalnych bedzie
wykonana tym systemem. Do ~instalacji tej bedzie produko-
wany Towmiez specjalny osprzet, mieszczacy sie w grubosci
tynku.

3. Materialy zastepcze.

Do najbardziej deficytowych materialéw naleza — nawet
‘w skali swiatowej — miedz i olow.

Miedz nalezy zastepowaé wszedzie, gdzie to jest mozliwe
z punktu widzenia technicznego i nie przekracza mozsadnych
granic ekonomicznych, innymi metalami przewodzacymi.
w szczeg6lmosci aluminium i stala, W szczegdlnosci najpo-
wazniejszy odbiorca miedzi przewodowej — przemyst elektro-
techniczny — winien w szerokim zakresie stosowaé¢ aluminium
zamiast miedzi. Dla ulatwienia tego zadania przemyst kablo-
Wy rozpoczyna juz w biezacym roku produkcje drutow alumi-
niowych emaliowanych. Emalia bedzie wykonana z lakier6w po-
liamidowych, dajacych warstwe izolacyjna o duzej odpornosci

na dzialamia mechaniczne, temperatury oraz rozpuszczalnikow '

i olei mineralnych. Tegoroczna produkcja aluminiowych dru-
téow emaliowanych odpornych na temperature (aldet) wyniesie
okolo 30 t i bedzie wielokrotnie wieksza w roku 1960.

Przewody z zylami stalowymi powinny byé w szerokim za-
kresie stosowane w radiofonii przewodowej, w telefonii,
w przewodach zaptonowych samochodowych, jednym stowem
wslquzie tam, gdzie opér przewodu mie odgrywa zasadniczej
Toli.

W dalszym ciagu bedzie zmniejszana produkcja kabli elek-
troenergetycznych z zytami miedzianymi, powiekszana za$
produkcja kabli z zylami aluminiowymi.

Aluminium bedzie musiato by¢ stosowane na zyly roéwniez
w dziedzinie kabli teletechnicznych. Wywola to powazne
trudnosci zar6wno w samej produkcji kabli, jak i w montazu
oraz konserwacji ich na liniach.

Produkcja drutéw jezdnych . staloaluminiowych ulegnie
zwigkszeniu tak, ze stosowanie miedzi na przewody trakcyjne
bedzie doprowadzone do minimum.

- Powloki kablowe z olowiu mozna zastapi¢: a) powlokami
ochronnymi kombinowanymi- z warstw- metalu lub papieru

metalizowanego i warstw materialow odpornych na dzialay
wilgoci, mp. bituméw, mieszanek gumowych itp.; b) poyj,
kami ochronnymi z tworzyw sztucznych termo(reakcyanch
lub termoplastycznych; 3) powlokami z aluminium.

Pierwszy ‘typ powlok bedzie stosowany w kablach elgkfy,
energetycznych wmetrzowych, uktadanych w budynkach,

Powloki z tworzyw termoreakcyjnych, do ktérych nalg
tiokol — bardze odporny‘na wilgo¢ i wplywy chemicy,
stosowane sa do kabelkow odpornych na wplywy atmosfe'
ryczne i chemiczne (KTGao i KTGato) juz obecnie, a w pu.
szlym piecioleciu bedzie catkowicie wyeliminowane uzywap
otowiu do tych kabelkow. *

Powtoki » tworzyw termoplastycznych, przede wszystkiy
z polwinitn (plastyfikowany polichlorek winylu) beda zastosy
wane do kabli sygnaljzacyjnych z zytami izolowanymi guy
oraz — w miare wynikow dos$wiadczen — Téwniez do kaj
elektroenergetycznych i teletechnicznych.

Powtoki z aluminium bedzie sie stosowac¢ przede wszystkin
do kabli elektroenergetycznych. Powtloki aluminiowe maj
szereg zalet w stosunku do olowianych: sa znaczmie lzejss
nie wymagaja opancerzenia, gdyz isa duzo twardsze; sj
najmniej tak samo odporne na korozje, jak powloki olowian
Z punktu widzenia uzytkownika gtowna ich wada jest wieks
sztywno$¢, na skutek czego powiekszaja sie promienie kmy
wizn uktadania kabli, kablownie za$ beda mialy powain
trudnosci z naktadaniem powlok aluminiowych.

Do zmniejszenia zuzycia otlowiu w przemysle akumulaton
wym beda musialy by¢ w szerszym zakresie stosowane aki
mulatory zasadowe. Przewiduje sie zastosowanie akumulat
6w zasadowych do o$wietlania wagonéw; do wozkow aki

mulatorowych, a moze nawet — jezeli proby dadza pomysig
tezultaty — do samochodoéw zamiast akumulatorow star
Towych.

Dla zmniejszenia zuzycia bardzo deficytowych  cienkid
drutéw stalowych ocynkowanych popularne przewody DG
i LGu (uzywane do instalowania suwnic wnetrzowych oa
w innych przypadkach, gdy na przewo6d moga zadzialac znaw
ne sity mechaniczne) beda dostarczane w gietkim opancers
niu z profilowanych tasm stalowych, pokrytych warsti
metalu odpornego na korozje. Opancerzenie to, podobne
opancerzenia gietkich wezy do gazu, zastapi catkowicie dx
tychczasowy oplot z drutow stalowych.

4. Pozostale zagadnienia.

Podniesienie jako$ci wyrobow jest stalym zadaniem pre
mystu. Odbiorcy moga poméc w tej walce przez reklamacj
jako$ciowe oraz przez blizsza wspolprace z producentn
podczas stalej obserwacji pracy wyrobow kablowych i aft
mulatorowych i zawiadamianie przemystu kablowego o swoit
spostrzezeniach. i |

Wszystkie przewody maja mitke rozpoznawcza W kolo,rze‘
zastrzezonym dla danej wytworni, kable za$ drukowang tasi
Tozpoznawcza z rokiem produkcji kabla. Akumulatory &
réwniez cechowane znakiem wytworni, mozna wigc Zawsk
stwierdzi¢, kto dany wyréb wyprodukowal, i zakomunikoyd
mu swoje spostrzezenia. :
' Wéréd nowych wyrobéw przewidzianych do produkd
w planie 5-letnim malezy przykladowo ‘wymieni¢ — poza JE
wspomnianymi: druty profilowe emaliowane, przewody eart
tazowe, przewody koncentryczne do wysokiej czestotliwost
przewody odporne na ciepto w izolacji szklanej, pr?eWOdY
do aparatéw rentgenowskich przemystowych, kable 'sﬂnppﬁ-'
dowe w izolacji suchej (podsuszonej) do zawieszania pione:
‘wego, kable olejowe ma mapiecie 110 kV, telefoniczne lfﬂhle
dalekosiezne koncentryczne, akumulatory zasadowe kolejois
T6zne typy baterii i ogniw do celéw specjalnych.

Nazwy tych wyrobéw same wskazuja dziedzing ich zastt
sowania. N it

W zakresie uzupelnienia zrédet surowcowych przemys
kabli i akumulatorow przewidziane jest w planie piqcloleln::‘
rozpoczecie lub rozszerzenie produkcji nastepujacych T
riatlow: Tag

a) materialow termoplastycznych, w szczegolnos
fikowanego polichlorku winylu (polwinitu), przysto
do celéw izolacyinych oraz na powtoki ochronne;

b) specjalnych lakieréw izolacyjnych na druty emal
druty w szkle, przewody lakierowane itp.; ;

c) separatorow mikroporowatych do akumulatorow. i

Poza tym przemyst kablowy, bedacy jednym Zz produciznw
‘materiatow izolacyjnych uwarstwowionych na podstaw

ci plash
sowanel!

jowaré
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Kielitowej (znanych pod nazwami getinaks, perfinaks, gumoid,
umoidtekst itp.), otrzymatl polecenie powigkszenia tej produk-
cji dla zaspokojenia potrzeb pozostatych galtezi przemystu
elektrotechnicznego.

Mechanizacja przemystu kablowego jest dosé¢ daleko posu-
nieta. Nie mniej jednak i tu stoja przed przemystem powazne
sagadnienia w szczegolnosci w zakresie mechanizacji trans-
portu, W zakresie mechanizacji przerébki gumy, co powinno
w decydujacy sposob wplyna¢ na jakos¢ wszystkich WYyTOo-
how z izolacja gumowa, oraz w zakresie mechanizacji wyrobu
akumulatorow, co powinno wplynaé¢ na ich jakos$¢ i czas
slizby oraz poprawi¢ warumki higieniczne pracy w zaktadach
akumulatorowych.

Wyroby przemystu kablowego i akumulatorowego maja tak
owszechne zastosowanie i tak szeroka rzesze odbiorcow, ze
trudno jest ustali¢ zapotrzebowanie w planie piecioletnim,
wwlaszcza dlatego, ze miesprecyzowane sa jeszcze poszczegolne
samierzenia inwestycyijne. _

Rowniez wskaznikowe sposoby obliczania zapotrzebowania
wyrobow kablowych np. ma podstawie przyrostu mocy, pro-
dukcji energii czy innych ustalonych wskaznikéw sa dosé
rawodne, zwlaszcza dlatego, ze dzieki dos$¢ rozrzutnej gospo-
darce naszych projektantow i inwestorow wskazniki zuzycia
wytobow kablowych sa u nas wyzsze niz za granica, a zwla-
szeza w Zwiazku Radzieckim.

Dalszym utrudnieniem w planowaniu dlugofalowym nasze-
go przemysiu jest konieczno$¢ liczenia sie z dos¢ skapymi
modiami surowcow, co zmusza nas do Scistego bilansowania
materialow rozporzadzalnych.

Uwzgledniajac mniejsza lub wieksza deficytowosé poszcze-
golnych grup wyrobéw kablowych oraz wzrost zapotrzebo-
wania w poszczegolnych grupach, mozna oszacowaé¢ wzrost
ich produkcji w roku 1960 w stosunku do roku 1955 w gra-
nicach przewaznie od 130 do 300%o.

Srednio wzrost produkcji w tych latach wynosi dla przewo-
dow i kabli 170, dla akumulatoréw 185%, dla bateriii ogniw
156°0. Produkcja ta musi by¢ uzyskana przy wzroscie zuzycia
miedzi o 62%, aluminium o 84%, otowiu o 30%o. >

Inwestycje przemystowe beda tylko nieznacznie wieksze
niz w planie 6-letnim, przy czym nie przewiduje sie budowy
nowych zaktadow, przewiduje sie tylko rozbudowe starych,
w szczegolnosci kablowni w Bydgoszczy.

Wazrost wydajnosci z metra kwadratowego powierzchni
produkcyjnej wyniesie: w zlotych niezmiennych 30%, w to-
nach 15%.

Niski wskaznik przyrostu produkcji w tonach- ttumaczy sie
przede wszystkim rozszerzeniem produkcji wyrobéw lekkich,
np. przewodéw z aluminium, oraz najwyzszym w przemysle
elektrotechnicznym wskaznikiem zmianowosci wynoszacym 1,7.

Srednia wydajno$¢ pracy na jednego pracownika wzrosnie
zaledwie o 28%, co tlumaczy sie przede wszystkim pogtebie-
niem produkcji poélwyrobow oraz dotychczas najbardziej de-
ficytowych asortymentéw, wymagajacych duzej robocizny.

Tak w skrocie ustalone zadania przemystu kablowego nie
naleza do zadan tatwych i beda mogly by¢ speilnione tylko
pod warunkiem wydajnej pracy zaldég zakltadéw kablowych
i akumulatorowych oraz doptywu $wiezych kadr technicznych,
ktorych niedoboér jest w przemysle kablowym szczegdlnie
wielki.

1o N, TADERSE PACTNEWIZ Kierunki rozwojowe przemystu teletech-
nicznego w zakresie urzadzen stabo-
pradowych w planie B-letnim®)

I, Charakierystyka przemystu z okresu przedwojennego oraz

pierwszych lat powojennych (1945—46).

Przemyst tele- i radiotechniczny, reprezentowany przed
wojna przez dwie duze fabryki zatrudniajace ponad 2500 lu-
dzi, 6 fabryk s$rednich zatrudniajacych okoto 500 ludzi oraz
okolo 100 malych warsztatow zatrudniajacych ponizej 75 lu-
dz, produkowal rocznie (w 1938 r.):

lgeznic telefonicznych miejskich automatycznych 3000 NN
laeznic telefonicznych abomenckich -automatycznych 1500 NN

laeznic recznych typu CB i MB. 10000 NN
lyeznic miedzymiastowych 60 stanowisk
aparatow  telefonicznych 25 tys. szt.
odbiornikow radiowych 145 tys. szt.

W wyniku dzialan wojennych przemyst tele- i radiotech-
niezny zostal zniszczony miemal doszczetnie (w 95%). Po wy-
Zioleniu trzeba bylo odbudowywaé ten przemyst od podstaw.
0}{res odbudowy byt tym trudniejszy, ze wiekszo$¢ fachow-
W przedwojennych wymordowali hitlerowcy, pozostali za$
Pzy zyciu byli porozrzucani po calym kraju i za granica.
Trzeba stwierdzi¢, ze dzieki duzej pomocy Zwiazku Ra-
\dmeckiego w zakresie materialow, dokumentacji i fachowcow
Mzemyst tele- i radiotechniczny szybko rozwijal sie PO Woj-
“‘E,' Przerastajac daleko swo6j stan z okresu przedwojenmego
Wowno w zakresie wartosci produkcji i asortymentu, jak
ticzhy duzych nowoczeshych zaktadéw oraz liczby zatrudnio-
Iyeh w ‘nich pracownikéw.

Dlil’ zobrazowania tego stanu niech postuza nastepujace
Wskazniki: jezeli przyjac¢ wartos¢ produkcji z zakresu prze-
’Ilelul tele- i radiotechnicznego w 1938 r. za 100, to w latach
PoWojennych wskazniki te wynosza:

w roku 1946 45,
Vi 900 180,
w1965 825,
S 0610 4100.

Analogicznie wygladaja wskazniki ilosciowe produkcji.
Rozye; przemystu tele- i radiotechnicznego w zakresie urza-

g:f;] stabopradowych omoéwimy kolejno wedlug gtownych
zin,

2. Urzadzenia techniki laczenia.

W okresie planu 6-letniego produkcja urzadzen techniki
taczenia wzrosta 3-krotnie, jak wida¢ z nastepujacego zesta-
wienia wazniejszych grup asortymentowych:

1950 19557 ZY{;”

0

a) tacznice automatyczne miejskie (NN) 5350 21000 392
b) tacznice automatyczne abonenckie

(NN) 8800 24100 274

c) tacznice reczne CB i MB (NN) 34800 56000 161

d) tacznice miedzymiastowe CB i MB 140 220 157
e) aparaty telefoniczne CB i MB (tys.

szt.) 28,8 140 486

W 1955 1. osiggneliSmy blisko
w porownaniu z 1938 r.

W planie 6-letnim przemyst teletechniczny wyprodukowal
tacznie (w tym rok 1955 oszacowano wedlug przewidywan):
tacznic telefonicznych 475 tys. NN,
aparatow telefonicznych 500 tys. sztuk;

jezeli do tego doda¢ stan na koniec 1949 roku, to w przeli-
czeniu na 1000 mieszkancéow w koncu planu 6-letniego otrzy-
mamy -okoto 23 szt. aparatow telefonicznych (w stosunku do
7 szt. z okresu 1938/39 roku). Dla innych krajow analogicz-
ne liczby wynosza (dane 1952 r.):

7-krotny wzrost produkcji

Czechostowacja 29 szt./1000 mieszk.,
Francja 59 " Ty
Szwecja 252 " " '

a wiec mimo do$¢ szybkiego postepu w dziedzinie telefoniza-
cji kraju w okresie powojennym wciaz jeszcze pozostajemy
w tyle za przodujacymi pod tym wzgledem krajami.

‘W okresie powojennym opanowano produkcje central miej-
skich od malych do najwiekszych, zar6wno pracujacych poje-
dynczo jak i wspolpracujacych ze soba w sieciach wielocen-
tralowych; miedzy innymi wykonano skomplikowane urza-
dzenia dla Warszawskiego Zespotu Miejskiego.

Rownolegle z tym uruchomiono produkcje automatycznych
tacznic abonenckich dla urzedéw i przedsigbiorstw. Nalezy

#) Referat wygloszony na VIII Zjezdzie Delegatow SEP (Poznan.
11 lipca 1955 r.).
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tu wymieni¢ proste i ekonomiczne tacznice AT-200 oraz tacz-
nice CAA dowolnie duzej pojemnosci. Dla instytucji o szcze-
golnie duzych wymaganiach co do réznego rodzaju udogod-
nien w ruchu telefonicznym  opracowano i uruchomiono
produkcje nowego typu laczmicy ,DT" z rozbudowa do do-
wolnej pojemnosci oraz mniejsze lgcznice tego typu DT-50.
Procz tego rozwinieto w szerokim zakresie produkcje tanich
tacznic recznych (15 typow MB i CB) o wielkosciach od 5
do 100 NN.

W zakresie aparatéow telefonicznych ‘opracowano polski
model aparatu telefonicznego CB-49, dzieki czemu uwolni-
lismy sie od do$¢ krepujacej licencji zagraniczmej. Oprocz
tego rozwinigto produkcje aparatéw telefonicznych typu MB
oraz aparatow przetacznikowych tzw, dyrektorsko-sekretar-
skich,

Dla potrzeb ruchu miedzymiastowego uruchomiono produk-
cje central miedzymiastowych typu uniwersalnego oraz typu
MB i CB do wspolpracy z facznicami 480 NN typu zastep-
czego.

Mimo tych osiggnie¢ przemysl teletechmiczny zdaje sobie
sprawe, ze nie zaspokaja w pelni wszystkich potrzeb resortu
tacznosci ami pod wzgledem szerokiego asortymentu réznych
urzadzen techniki !aczenia oraz potrzebnej ilosci czesci wy-
miennych, ani pod wzgledem dostatecznie wysokiej jakosci
produkowanego sprzetu.

W zakresie jakos$ci duzo juz zrobiono, niemniej jednak duzo
pozostaje jeszcze do zrobienia. Dlatego tez plan 5-letni prze-
mystu teletechnicznego — oprécz zwroécenia uwagi na maksy-
malne podniesienie jakosci dotychczas produkowanego sprze-
tu oraz pelne zabezpieczenie potrzebnych ilosci czesci za-
miennych — zwraca uwage na wprowadzenie do produkcji
nowych asortymentéow z zakresu techniki lgczenia, a miano-
wicie (wymieniamy tu tylko majwazniejsze): 1) centrale auto-
matyczne sieci okregowej (1957), 2) centrale -wiejskie poétauto-
matyczne (1958), 3) centrale wiejskie automatyczne '(1958),
4) centrale miedzymiastowe bezsznurowe (1958), 5) centrale
miedzymiastowe specjalne (1956), 6) centralki domowe (1958),
7) translacje wybierania zdalnego (1958), 8) translacje induk-
cyjne (1957), 9) tramslacje pradu zmiennego (1957), 10) aparat
telefoniczny dwuliniowy (1958), 11) aparat telefoniczny Scien-
ny (1957), 12) aparat telefoniczny przetacznikowy, nowy typ
(1957). C |

Poza tym beda uruchomione w kraju takie podzespoly, jak
regeneratory impulsow, selektorki, czasomierze, licznik ilosci
rozmoéw, ktére do tej pory byly importowane. Dla podniesie-
nia jakosci lgcznic od 1956 w. beda stosowane w produkcji
nowe ulepszone przekazniki typu ,B", ktére w stosunku do
przekaznikow typu , A" obecnie stosowanych wykazuja wiek-
sza pewno$¢ dziatania na skutek zastosowania podwojnych
stykow. Produkcja przekaznikow typu ,B" wymaga rowniez
mniejszej ilosci miedzi.

Z powyzszego wynika, ze produkcja w roku 1960 wzrosnie
w stosunku do 1955 roku: y

tacznic miejskich o 180%o,
tgcznic abonenckich o 30%,
aparatow telefonicznych o 25%,

50%a.
aparatow tele-

ogdlem urzadzen techniki igczenia o

W roku 1960 powinni$§my osiggnac¢ ok. 45 szt.
fonicznych na 1000 mieszkancow.

Trzeba zaznaczy¢, ze przemyst nasz przewiduje znacznie
szerszy eksport produkowanych przez siebie lgcznic wszyst-
-kich typow oraz aparatow telefonicznych niz do tej pory.

3. Urzadzenia techniki przenoszenia.

‘W planie 6-letnim uruchomiono produkcje podstawowych
urzadzen teletransmisji przewodowej systemu naturalnego,
ktorych przeznaczeniem jest umozliwienie zwielokrotnienia
tacznosci telefonicznej miedzymiastowej ma mniejszej dlosci
kabli. |

Dotychczas uruchomiono 3 podstawowe urzadzenia, wcho-
dzace w skitad kompletnego wyposazenia stacji wzmacniako-
wych, a mianowicie: 1) wzmacniaki uniwersalne, 2) dwa typy
translacji, 3) transformatory liniowe, co mozna szacowac
na ~ 70°% calosci wyposazenia stacji wzmacniakowych.

Obecnie przemys! jest w trakcie uruchamiania produkcji
urzadzen 1-krotnej telefonii systemu maturalno-nosnego, tzw.
systemu ,141". Urzadzenia te pozwola na dodatkowe utwo-
rzenie duzej liczby mowych telefonicznych lgczy miedzymia-
stowych na istniejacych juz sieciach kablowych przez lepsze
wyzyskanie ich, a wiec lepsze wyzyskanie miedzi. W tym r0-

R. XXXI, 7.

ku przemyst wykona serie probna tych urzadzen w ilggg
40 szt. urzadzen koncowych oraz 100 szt. wzmacniakow prz.
lotowych.

Powazniejszy rozwo]j produkcji w tej dziedzinie Igcznogg
do tej pory nie byl mozliwy na skutek braku specjalnie gy
tego celu przeznaczonego zaktadu produkcyjnego. Dlatego fg
w celu zapewnienia dalszego rozwoju produkcji urzadgg
techniki przemoszenia w planie S5-letnim przewidziano noyy
zaklad produkcyjny.

Plan S-letni przewiduje dalszy rozw6j urzadzen teletranspyj,
syjnych i opiera sie na opanowaniu produkcji nowej dzieds
ny, a mianowicie urzadzen telefonii nosnej. Przewiduje sie
produkcje nastepujacych nowych urzadzen (poza dotyches
produkowamymi): 1) urzadzenie koncowe telefonii 12-krotne|
(1958), 2) urzadzenie koncowe telefonii 24-krotnej (1959), )
wzmacniaki przelotowe dla telefonii 12- i 24-krotnej (1959
4) stojaki rozwidlen (1958), 5) stojaki zewmnikow (1958), 61'
transformator liniowy dla telefonii nosnej (1957), 7) urzadzenie
telegrafii 18-krotnej (1958), 8) urzadzenie telegrafji 24-krotnej
(1958), 9) urzadzemie telefonii 60- i 120-krotnej (wejdzie ong
do planu technicznego, produkcja jednak bedzie mogla si
odby¢ w pierwszych latach nastepnego planu 5-letniego),

Jak wynika z powyzszego, najblizszy plan 5-letni przewiduje
znaczne Trozszerzenie asortymentu urzadzen te]etranslmisyj.
nych, nie wyczerpuje jednak wszystkich potrzeb resortu facz
nosci. Bedzie to moglo nastapi¢ dopiero w nastepnym plani
S-letnim, a wiec po okresie pelnego rozruchu nowego zaklady
urzadzen teletransmisyjnych.

Ogoélny wzrost produkcji urzadzen techniki przenoszenia
w stosunku do 1955 r. wyniesie w 1960 1. 950%o.

4. Urzadzenia radiowe.

Urzagdzenia nadawcze Te urzadzenia nie
byty przed wojna (poza kilku nadajnikami typu wojskoweqo)
w Polsce produkowane, a ilo$¢ produkowanych odbiornikdy
radiowych byta niewystarczajaca (145 tys. szt.). Trzeba oy
niez doda¢, ze produkcja ta odbywala sie u nas wylacznie na
podzespotach pochodzacych z importu.

Przemyst masz opanowat po wojnie produkcje kilku typdw
radiostacji; z tego najwazniejsza to radiostacja krotko- i dhw
gofalowa o mocy 50 kW oraz nadajniki morskie.

W planie 5-letnim przemyst teletechniczny wykona seryjnie
nowe typy dotychczas w kraju nieprodukowanych radiostacj
miedzy innymi mnastepujace:

a) nadajnik Sredniofalowy telegr.-telefon. o mocy 5 kW
(1958),

b) nadajnik krotkofalowy
(1958),

c) nadajnik wltrakrotkofalowy (FM) o mocy 10 kW (1957

d) nadajnik kroétkofalowy o mocy 100 kW (1959),

e) nadajnik sredniofalowy o mocy 150 kW (1960).

Na dalszy asortyment nadajnikowy zlozg sie: nadajniki ki
trowe, nadajniki morskie, nadajniki nawigacyjne dla potrzeb
zeglugi morskiej, nadajniki korespondencyjne, wradiostacj
szalupowa oraz urzadzenia dla radiolacznosci dyspozytorskie
(zestaw staty i ruchomy).

Produkcja urzadzen radiowych nadawczych w zoku 1%
wzrosénie o 230% w stosunku do 1955 r. Warto zaznaczy¢, %
produkcja ta opiera sie prawie w 95% na podzespolach ki
jowych. . 3

telegraficzny o mocy 10 kW

Urzadzenia odbiorcze Przemyst radioted
niczny Tozwijal sie po wojnie dos¢ szybko, jak o tym Swiad:
cza mastepujace liczby:

w 1946 1. produkowano odbiornikow 50 tys. szt
. 1960 1. i i 86 .
. 1952 T, - iz ORI ol
w1955 T o & 460 ., o«

zwigzany przede wszystkim z Tozwojem w kraju produke!
podzespotéw, jak lampy elektronowe, kondensatory, 0Pl
potencjometry, gltosniki itp.

W planie 6-letnim zagadnienie to zostalo rozwiazane B
myS$lnie, chociaz jeszcze duzo jest do zrobienia W zakIeS‘;
podniesienia estetyki i jakosci podzespolow, jak i samy®
odbiornikow. - ]

‘W ubieglym roku przemyst radiotechniczny wypuscit na 1?'
nek odbiornik ,Syrene", ktéry zdoby! sobie juz dobrd maIth
jest on dobry pod wzgledem jako$ci oraz ma wyglad €

Ten szybki wzrost produkcji odbiornikéw radiowych byt
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21,1X. 55
tyezny. W biezacym roku rynek ujrzy nowy typ odbior-
n}ilka — ,Stolice"; jest to odbiornik II klasy w pieknej

Skaynce.

W roku 1955 wyjda rowniez na rymek dwa dalsze nowe typy
odbiornikow, a mianowicie ,Mazur” z adapterem w nowej
estetycznej skizynce oraz odbiornik systemu klawiszowego
Slask"s spelniajacy wymagania odbiornika I klasy.

plan 5-letni przemystu radiotechnicznego w zakresie odbiozr-
nikéw wychodzi z zalozenia, ze w zasadzie liczba odbiorni-
kow nie bedzie juz tak szybko wzrastata (w 1960 r. — 525 tys.
szb), 9dyZ potrzeby krajowe zostana juz w zasadzie pokryte,
natomiast przewiduje sie wprowadzenie szeregu nowych ty-
ow przy jednoczesnym  unowoczesnieniu typow obecnie
produkowanych (przejscia na podzespoly miniaturowe itp.).
plan 5-letni przewiduje uruchomienie nastepujgcych typow
odbiornik6w poza obecnie produkowanymi, ktére réwniez
wegna dalszej mutacji:

1) odbiornik II klasy z AM — FM (1957),

2) odbiornik wysokiej jakosci I klasy z AM — FM z adap-
terem 1 bhez (1958),

3) odbiornik duzej mocy I klasy z AM — FM dla swietlic
7 adapterem, magnetofonem i. mikrofonem (1959),

4) odbiornik samochodowy (1958),

5) odbiornik IIT klasy z AM uniwersalny ze strojeniem in-
dukcyjnym (1958),

6) odbiorniki  bateryjne z zastosowaniem tranzystorow
w dwoch odmianach: a) odbiornik popularny, b) odbiornik
turystyczny (walizkowy).

We wszystkich nowych typach odbiornikéw beda stosowane
lampy miniaturowe, ktérych produkcja rozpocznie sie w kraju
w 1956 . Nowoscia w odbiornikach bedzie rowniez stosowa-
nie prostownikow selenowych zamiast lamp prostowniczych
oraz diod germanowych, Wprowadzenie nowych typow
odbiornikow wymaga jednoczesnego uruchomienia nowych
1odzajow podzespoiow, jak: /1) gtosniki nisko- i wysokotono-
we, 2) rdzenie ferrytowe do obwodéw wysokiej i posredniej
uestotliwosci oraz do uktadow odchylania, 3) diody germano-
we, 4) prostowmiki selenowe i germanowe, 5) kondensatory
mienne o ulepszonej konstrukcji, 6) tranzystory, ktére za-
stapia lampy elektronowe w odbiornikach o matych gaba-
tytach.

Niezaleznie od odbiornikéw radiowych, ktére omowiono
wyzej, przemyst radiotechmiczny zgodnie z Uchwalg Prezy-
dium Rzadu mr 21 z dnia 19 lutego 1965 r. przystapit do uru-
thomienia produkcji odbiornikéow telewizyjnych. Pierwsza
podukcja ukaze sie w 1956 x. W zoku 1960 przemys!t nasz
bedzie produkowatl juz 50 tys. szt. odbiornikow telewizyjnych,
pmy czym produkcja ta bedzie nadal Tozwijana do 75 tys.
Szt Tocznie w nastepnym planie 5-letnim.

Ogolnie wartos¢ produkcji odbiornikéw radiowych i te-
lewizyjnych wedlug cen poréwmywalnych wzrosnie w 1960
1oku 0 250% w stosunku do 1955 r.

W roku 1960 osiagniemy w Polsce 135 szt. odbiornikéw na
1000 mieszkancow (nie liczac w tym radiofonii przewodowej);
odpowiednia liczba w roku 1938 wynosita 26 sztuk.

3, Elektronowe przyrzady pomiarowe.

Dla zabezpieczenia szybkiego rozwoju sprzetu radiotech-
liznego w Polsce zostala . stworzona Uchwala Rzadu
[ 1954 1) fabryka elektronowych przyrzadéw pomiarowych.
dsortyment ich jest dzi§ jeszcze dos¢ skromny w stosunku
{ potrzeh krajowych. Plan 5-letni przewiduje bardzo powaz-
Iy wzrost produkcji: w roku 1960 bedziemy produkowali

000 szt. przyrzadow,.co oznacza 700% wzrostu w stosun-
i do 1955 r,

Obecnie produkuje sie 11 typoéw przyrzadow, a w 1960 .
bezdziemy produkowali ok. 40 typow przyrzadow; w tym be-
U8 mostj RLC, przyrzady do badania lamp, woltomierze
powe, megomierze lampowe, generatory akustyczne, ge-
Wenatory sygnatowe, oscylografy katodowe, oporniki deka-
d"fve. falomierze absorpcyjne, mostki do pomiaru znieksztal-
ce'1..miliwoltomierze lampowe, mikrowoltery, mierniki do-
100 (Q-metry), generatory impulséw, dekadowe dzielniki
"iecia | wiele innych.

b Sprzet pozostaty.

z Pozostatego sprzetu, ktoéry jest produkowany przez prze- .

mysl_.tele»techniczny i wedlug planu 5-letniego bedzie nadal
“Wijany, zastuguja na uwage nastepujace pozycje.

|
b

1)fPrile e e i wr i stovke i ierijiiic ziie st tho i iwitolisic i
w dwoch odmianach: a) piece indukcyjne, b) piece dielek-
tryczne.

Piece indukcyjne przeznaczone sa do obrobki cieplnej me-’
tali, giownie do hartowania powierzchniowego narzedzi
i przedmiotow stalowych. Zastosowanie pradow wielkiej cze-
stotliwosci daje moznos¢ latwego i doktadnego kontrolowa-
nia strefy i glebokosci warstwy nagrzewanej, Hartowanie
stali, np. piecem PIS-20, moze sie odbywac¢ z szybkoécig ok.
12 cm?s przy giebokosci warstwy utwardzanej 1 mm, wzgled-
nie z iszybkoscia ok. 20 cm?2/s przy gitebokosci utwardzania
ok. 0,5 mm.

Ponadto piece indukcyjne

1a umozliwiaja topienie metali
w prozni lub w atmosferze gazéw obojetnych.
Obecnie produkuje sie piece indukcyjne s$redniofalowe

0 mocy 10 i 20 kW. W roku biezagcym znajduje sie w sta-
dium uruchomienia réwniez piec o mocy 50 kW. Plan 5-letni
przewiduje uruchomienie pieca o mocy 100 kW.

Przemyst nasz produkuje obecnie réwniez piece dielek-
tryczne o mocy 1 i 10 kW dla podgrzewania proszku bakeli-
towego, co zmacznie przyspiesza proces technologiczny przy
obrobee plastycznej. - W planie 5-letnim przewidziane jest
uruchomienie piecow dielektrycznych o mocy 20 i 50 kW.

2)Prostowniki selenowe ©Obecnie produ-
kujemy nastepujace prostowniki selenowe: a) spawarkowe,
b) telefoniczne 1- i 3-fazowe, c) 1-fazowe do ladowania aku-
mulatorow, d) 3-fazowe do tegoz celu, e) 3-fazowe do zasila-
nia urzadzen galwanicznych, f) 1-fazowe stabilizowane,
g) 3-fazowe stabilizowane,

Plan S-letni przewiduje dalsze rozszerzenie ilosci typow
w kierunku prostownikow stabilizowanych z automatycznym

przerywaniem ladowania. Ogélnie mowiac wzrost produkcji
wyniesie 50%o.

) Urzgdzenia elektroakustyczne.
Obecnie przemyst masz produkuje dos¢ duzy dobér wzmacnia-
czy glosnikowych — od 8 do 600 W — dla potrzeb radio-
fonizacji kraju oraz specjalny zesp6l sterujacy, tzn. odbior-
nik razem ze wzmacniaczem i adapterem dla potrzeb $wietli-
cowych oraz matych wezlow radiofonicznych. Plan 5-letni
przewiduje dalszy rozwoj tej produkcji przez zmiane kon-
strukcji, unowoczesnienie itd.

Beda wprowadzone do produkcji wzmacniacze o mocy
4 kW i 300 W dla potrzeb osrodkow radiofonicznych w mia-
stach i na wsiach. Do produkcji wejda rowniez wzmacniacze
przewozne dla megafonizacji réznych imprez publicznych.

Przemyst nasz w 1955 roku uruchomit pierwsza serie adap-
teréw elektrycznych z wktadka krystaliczng oraz igtami sza-
firowymi. Adapter jest przystosowany do odtwarzania z pilyt
normalnych, jak réowmiez mikrorowkowych. !

Plan 5-letni przewiduje uruchomienie dalszych odmian te-
go typu adaptera, a mianowicie: a) adapter walizkowy,
b) adapter wraz ze wzmacniaczem, c) adapter ze zmienia-
czem piyt.

7. Zakonczenie.

Z podanych wyzej danych wynika, ze przemyst tele- i ra-
diotechniczny bedzie w planie 5-letnim w dalszym ciagu roz-
wijal sie w bardzo szybkim tempie. Ogoélnie biorgc plam pro-
dukcyjny przemystu teletechnicznego wzrosnie w stosunku
do 1955 roku o 290%o.

Rozwoj przemystu teletechnicznego jest konieczny i nie-
odzowny dla gospodarki narodowej. Jest on podstawa poste-
pu technicznego we wszystkich dziedzinach maszej gospodar-
ki narodowej. Zacofanie swoje na tym odcinku odrabiamy
bardzo szybko dzieki wilasciwej polityce naszej Partii i Rza-
dw. Ten szybki rozwoj zawdzieczamy w duzej mierze Zwiaz-
kowi Radzieckiemu, ktory udostepnit naszym fachowcom
praktyki, przystal do nas swoich fachowcow, jak rowniez do-
kumentacje techniczna i podzespoty.

Role, ktéra w ogodlnej gospodarce ma do spelmienia prze-
myst teletechniczny, ocenito ITI Plenum naszej Partii, stowa-
mi tow. Bieruta: ,szczegdlne zadania stoja przed przemysiem
tele-i radiotechnicznym w walce o postep w dziedzinie tech-
niki elektronowej i uruchamianiu nowych apartow i urzgdzen,
w tym takze odbiornikow telewizyjnych”.

Zadania te przemyst teletechniczny bedzie realizowatl z cala
stanowczoscia, czym przyczyni sie do podniesienia stopy zy-
ciowej mas pracujgcych.
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MR INZ. W PIROS Kierunki rozwojowe budownictwa przemystowe
go w zakresie elektrotechniki w planie 5-letnim]

1. Wstep.

W zakres zadan i zainteresowan budownictwa przemysto-
wego wchodzi kilka specjalnosci z dziedziny elektrotechniki,
przy czym stanowia one badz zagadnienia elektrotechniczne
w czystej formie, badz tez sa powiazane z elektrotechnika
posrednio. Do podstawowych zagadmien z dziedziny elektro-
techniki lub zwiazanych z ta dziedzina, a wystepujacych
w budownictwie przemystowym, naleza: 1) budowa elektrow-
ni, 2) montaz urzadzen i instalacji elektrycznych w zakta-
dach przemystowych, 3) instalacje teletechniczne w budyn-
kach przemystowych i dla potrzeb kierownictwa budowy,
4) elektryfikacja placu budowy, na ktoéra sktadaja sie insta-
lacje tymczasowe sity i $wiatta ma placu budowy, 5) naped
elektryczny maszyn budowlanych, obejmujacy produkcje ma-
szyn i urzadzen o napedzie elektrycznym oraz dokonywanie
naprawy maszyn i urzadzen elektrycznych w budownictwie.
Dla wypelnienia zadan w podanych specjalnosciach organi-
zacja budownmictwa przemystowego posiada odpowiednio
przygotowany aparat w formie centralnych zarzadow, przed-
siebiorstw i zaktadow.

Catoksztalt zadan, zwigzanych z budowa elektrowni i bu-
downictwem energetycznym dla przemystu, prowadzi Cen-
tralny Zarzad Budowy Elektrowni posiadajacy przedsigbior-
stwa dla robot budowlano-montazowych w poszczegolnych
gateziach, jak budownictwo ogoélne, montaz cieplno-mecha-
niczny, montaz elektryczny, montaz aparatury pomiarowej
i kontrolnej, wykonywanie izolacji termicznej i budowa chtod-
ni- kominowych. Budowy wykonywa sie na podstawie doku-
mentacji dostarczanej przez inwestora. Wyjatek w tym wzgle-
dzie stanowia chtodnie kominowe, dla ktorych istnieje w ra-
mach wykonawstwa rowniez aparat projektujacy.

Wykonawstwo instalacji i montazéw elektrycznych —
z wylaczeniem robdt elektrownianych — nalezy do Central-
nego Zarzadu Montazu Urzadzen Elektrycznych. Dokumenta-
cja techniczna dla tych robét wykonywana jest w dos¢ du-
zym zakresie przez wlasne wyspecjalizowane biura projek-
tow elektrycznych. W zakres dzialalnosci przedsiebiorstw te-
go C. Z. wchodza instalacje silno- i stabopradowe. Glowny
temat zadan stanowia instalacje sity i $wiatta w zaktadach
przemystowych i montaze urzadzen zasilajacych wysokiego
i niskiego mapiecia. Pokazng pozycje w pracach stanowig ma-
pedy i urzadzenia automatyki. Jedno z przedsiebiorstw tego
C. Z. jest wyspecjalizowane w montazu urzadzen prostowni-
kowych i elektrotermicznych, drugie w produkcji i instalo-
waniu dzwigow osobowych i towarowych, jeszcze inne po-
siada aparat wyspecjalizowany w zakresie instalacji stabo-
pradowych.

Zagadnienia, zwiazane z produkcja maszyn o napedzie elek-
trycznym i z naprawa maszyn i urzadzen elekirycznych, sg
skupione glownie w zaktadach Centralnego Zarzadu Remontu
Maszyn Budowlanych: zainteresowane sa nimi réwniez war-
sztaty zjednoczen budowlanych, wykonujace te prace w mniej-
szym zakresie.

Szeroka skala zadan budownictwa przemystowego w dzie-
dzinie elektrotechniki wymaga — przy analizie jego kierun-
kow rozwojowych — oddzielnego potraktowania poszczegol-
nych specjalnosci, Wprawdzie ogoélny kierunek dla wszyst-
kich specjalnosci jest jednakowy, jednak szczegolowe zada-
nia i wytyczne sa odrebne. Ogélnym kierunkiem rozwojowym
dla catego budownictwa przemystowego jest uprzemyslowie-
nie jego metod. Kierunek ten w dziedzinie elektrotechniki
znajduje odzwierciedlenie gtéwnie w budownictwie elektrowni
i przy montazu urzadzen i instalacji elektrycznych.

2. Budownictwo elekirowni.

Budownictwo elektrowni ma wytyczone na okres planu
5-letniego dla poszczeg6lnych specjalnosci branzowych za-
dania i kierunki rozwojowe, skltadajace sie w sumie na jego
uprzemystowienie. Podstawowymi elementami tego uprzemy-
stowienia sa: typizacja, prefabrykacja, mechanizacja i prawi-
dtowa organizacja budow i robot.

O stopniu typizacji decyduja biura projektowe inwestorow,
aparat wykonawczy. jednak jest bardzo zainteresowamy w jak
najszerszym rozwinieciu ftypizacji, gdyz istnieje wowczas

*) Referat wygloszony na VIII Zjezdzie Delegatéw SEP (Poznan,
11-lipca 1955 r.).

. zych placach rob6t montazowych bedzie scentralizowd

mozliwo$¢ opracowania i wprowadzenia jednolitej technolog
budowy i montazu oraz jednolitej organizacji robdt,

W 1obotach budowlanych wytknietym kierunkiem st
przejscie w jak najszerszym zakresie ma budownictwo e
fabrykowane, a w szczegdlnosci na montaz ciezkich elemg,
tow prefabrykowanych, zastosowanie elementow z betoy
sprezonego, ~ wprowadzenie © elementow wielkoplytowych
i wielkoblokowych, jak np. bloki i ptyty Scienne, ptyty dach.
we itd. Juz obecnie za wzorem budowmictwa elekirgy,
w ZSRR i ma Wegrzech wykonywana jest budowa — z ciezkig
elementow prefabrykowanych — kottowni w jednej z huds
wanych elektrowni. Najciezsze z tych elementow — slup
nosne — o wadze 92 t i wysokosci-31 m beda wykonane rgy.
niez w formie prefabrykatow na placu budowy i montowap
za pomoca specjalnych zurawi montazowych. Beda to ngj:
ciezsze tego rodzaju elementy, zastosowane dotychczas w by
downictwie elekirowni europejskich. Cato$¢ konstrukcji oms
wianej hali bedzie wykonana z prefabrykatow Igcznie z yy
pelnieniem $cian wielkimi ptytami. Przewiduje sie zastosoys
nie tej metody rowniez w innych elektrowniach bedacyd
w budowie.

Dotychczasowy zakres prefabrykacji byt niewielki i dofy
czyl w zasadzie tylko lekkich elementow stropodachowyc,
Obecny wskaznik prefabrykacji jest maly i oceniany mnig
wiecej na 2%, natomiast zalozono wzrost wskaznika prefs
brykacji w okresie planu 5-letniego do 30%o. !

Rownolegle z rozszerzeniem zakresu stosowania prefaby
katow przewidziany jest znaczny wzrost stopnia mechanizag
dla zastapienia pracy ludzkiej przy robotach pracochtonnyd
praca sprzetu budowlanego i urzadzen malej mechanizac
Bedzie to osiagniete przez zwiekszenie wskaznika usprzefr
wienia — tj. stosunku wartosci sprzetu do wartosci wyke
nanych w roku budéw — z 5,8% w 1855 r. na 6,4% w 1901
przy bezwzglednym wzroscie wartosci sprzetu o ~ 100% o
przez wyzyskanie sprzetu w wigkszym stopniu. W szczegol
nosci duza uwaga jest zwrocona na urzgdzenia transpor
pionowego i poziomego.

Zaplanowane jest wprowadzenie fi rozwiniecie innych
stepowych metod budownictwa, jak organizacja na placad
budéw elektrownianych centralnych betoniarni, centralnyd
zbrojarni i cemtralnych ciesielni, jak zageszczenie, odpowi
trzanie i naparzanie betonéw, jak mechaniczne tynkowan
zastosowanie plastyfikatorow od betonéw, zastosowanie rus
towan rozbieralnych i ruchomych, zastosowanie szalunkof
$lizgowych itd. Dla zmniejszenia wagi i wymiaréw elementis
prefabrykowanych beda wprowadzone struno- i kablobetorf

W dziedzinie montazu cieplno-mechanicznego, tj. kot
rurociagow, kondensatorow, turbozespolow itd., bedzie wpw
wadzony i rozwiniety tzw. montaz blokowy i pothlokowy, b
legajacy na tym, ze na budowe beda dostarczane mie posiié
golne elementy urzadzen, lecz elementy zmontowane w
spoly, w tzw. bloki lub pétbloki: Montazu w bloki i potblos
beda dokonywaé¢ wytwornie maszyn i urzadzen lub wiask
zaklady prefabrykacyjne przedsiebiorstwa wykonawczef
organizowane na terenie osrodka warsztatowego lub na plé
cach budow.

Przejécie na system montazu hlokowego i potblokowes
bedzie wymagac¢ wprowadzenia odpowiednich zmian W kot
strukcji maszyn i urzadzen i dostosowania do tego celt s
stemu produkcji w odnosnych wytworniach, Montaz blokoil
jest juz obecnie stosowany i obejmuje 70% montowany
kottéw z dostaw radzieckich, Nalezy podkresli¢, ze stosoi
ny dotychczas system montazu rozsypowego, tj. pOSZCZEG"]'
nych drobnych elementéw, jest bardzo pracochtonny i wymat
dlugiego czasu. System blokowy i potblokowy pozwoli ¥
zmniejszenie Tobocizny i skrécenie czasu montazu. Z Tozi®
jem systemu blokowego i potblokowego w pracach IIIOI}W
wych zostanie zastosowana w szerokim zakresie mechanizaf
pracochionnych rob6t montazowych, a w szczegolnosel met i
niczna obrobka rur, ukosowanie do spawania, szlifowal o
spawania, szlifowanie do zawalcowania, mechaniczne /Al
cowywanie rur kotlowych, rur kondensatorowych itd. 11;1:3;
ny

twarzanie i rozprowadzanie gazéw technicznych, uzywd o

do obrébki i montazu. Nowy system montazu bedzie Wy
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gaé znacznej mechanizacji ftransportu poziomego i ;piono-
0.
w%\;lainy problem stanowia proby odbiorcze armatury i apa-
ratury wysokopreznej. Przewiduje sie zorganizowanie cem-
tralnego osrodka w ramach specjalizowanych przedsiebiorstw
_ dla przeprowadzania tych prob.

W dziedzinie urzadzen elektrycznych elektrownianych kie-
qunek rozwojowy  nastawiony jest ma typizacje rozwigzan
ipre‘favbrykacje elementéw montazowych. Bardzo fistotne za-
_qadnienie stanowig nastawnie i pulpity sterownicze. Sa one
wytwarzane przez przemyst krajowy lub importowane; za-
chodzi koniecznos¢ zorganizowania produkcji niektorych ele-
mentow przez przedsigbiorstwa montazowe we wilasnym za-

esie.
krW dziedzinie Tobot izolacji termicznej przewiduje sie za-
stosowanie prefabrykatow izolacyjnych w formie mat, ksztal-
tek, cegly z welny zuzlowej oraz mechanizowanie takich
prac, jak docinanie oraz szlifowanie cegly i ksztattek, me-
chanizacje przyrzadzania zapraw, natryskowe malowardie ru-
rociagow itd.

Jednym z elementow postepu bedzie rozbudowa laborato-
iow gtownych i polowych, a w przedsigbiorstwach monta-
jowych komorek rentgenologicznych do badania jakosci spa-
wania urzadzen na pare wysokiego cisnienia. Bedzie stosowa-

na metoda badamia spawow za pomoca kobaltu 60. Bedzie
gunfownie —opanowane spawanie wysokopreznych ruro-
clagow.

W dziedzinie chtodni kominowych wprowadzana jest bu-
dowa chtodni typu hyperbolicznego, wykonanych z betonu
lanego, zamiast chiodni drewnianych. Pierwsze chlodnie tego
typu juz wybudowano lub sa w budowie. Dla obnizenia kosz-
tow budowy zaplanowano przejscie — za przykitadem Toz-
wiazan wegierskich — na budowe chtodni typu cylindryczne-
go, przy ktorych istnieje mozliwos¢ stosowania szalunkow
dizgowych do betonowania. Kierunek rozwojowy w budo-
wie chtodni przewiduje wykomanie dolnej konstrukcji z prefa-
brykatow zelbetowych; prefabrykaty zelbetowe przewidziane

. 5 r0wniez na urzadzenia zraszajgce, aby jak najdalej ogra-
~niczyé  zuzycie drewna. Budownictwo przemysiowe ma

w swym reku calo$¢ zagadnienia chilodni kominowych, tj.
projektowanie i ich budowe, i dlatego tez w planie S-letnim

- przewiduje stypizowanie chiodni w kilku wielkosciach., Ty-
pzacja umozliwi prefabrykacje, stosowanie -przenosnych
‘uzgdzen do szalowania i jednolita technologie montazu.
 Puzyczyni sie to do obmizenia kosztow budowy.

Zagadnienie montazu  aparatury pomiarowo-kontrolnej
iautomatyzacji w budowmnictwie elektrowmi obejmuje w przy-

- szlych planach rozszerzenie produkcji tablic sterowniczych,
pomiarowych i kontrolnych w rozwiazaniu typowym. Tablice
takie dla kottowni sa juz stypizowane i przekazane do pro-
dukeji warsztatom przedsiebiorstwa montazowego.

Zagadnienie typizacji w budownictwie elektrowni jest bar-
20 wazne i chociaz zalezy ono od pracy biur projektowych

- podlegtych emergetyce, jednak budownictwo przemystowe,

Jako bardzo zainteresowane typizacja, czyni duzy nacisk
W tym kierunku. Nalezy tu podkre$li¢, ze typizacja nie jest
Jednak w petni mozliwa ze wzgledu na réznorodnos$é urzadzen
- 1 wyposazenia, pochodzacych z dostaw zagranicznych.

. Realizacja wytknietych kierunkéw rozwojowych w po-
| Siezegélnych  dziatach, w szczegolnosci w zakresie prefabry-
fkacji i mechanizacji, wymaga rozbudowy zaplecza technicz-
- g0 przedsiebiorstw budowlanych i montazowych dla prze-
liesienia czynno$ci wykonawczych z placu budowy do war-
\Satu oraz dla produkcji specjalnego sprzetu montazowego
- ! larzedzi montazowych. Wytwarzanie ciezkich prefabryka-
10w przewidziane jest bezposrednio na placu budowy, ele-
- Ientow za§ lzejszych — w wyspecjalizowanych zakladach

U warsztatach prefabrykacyjnych.

Prawidtowe prowadzenie budéw wymaga przygotowania
- Wpore dobrze opracowanych projektow organizacji robot
! 7agospodarowania placu budowy, na co polozony bedzie

- Secjalny nacisk.

i) M?ntaz urzadzen i instalacji elektrycznych wysokiego i ni-
skiego napiecia w zakladach przemystowych.

I Kierunek Trozwojowy tej dziedziny obejmuje wieksze

rzemystowienie robo6t, na co skladaja sie gtowmnie prefabry-

42§ mechanizacja proceséw pracochtonnych. Wskaznik
PZemystowienia  wynoszacy obecnie 16% bedzie pod-
Wiszony  w  1oku 1960 do 30%. Warunki wyjsciowe

f:_':d%)a takiego rozwoju sa nastepujace: uporzadkowanie
~>° OWiazujacych przepiséw, norm i normatywow, normaliza-

cja rozwigzan i wprowadzenie na szeroka skale typizacji.
Obecnie wykonywa sie wedlug dokumentacji typowej i po-
wtarzalnej ok. 6% prowadzonych budéw i montazéw, przy
czym glowna czes$¢ dokumentacji typowej pochodzi z wias-
nych biur projektowych budownictwa przemystowego. Jako
wytyczng na rok 1960 zalozono udzial dokumentacji typowej
1 powtarzalnej w catosci robot w wysokosci 40%. Nalezy nad-
mieni¢, ze najwiecej stypizowane beda roboty montazowe sta-
cji prostownikowych, gdzie wskaznik typizacji wyniesie
ok. 80%.

Program typizacji obejmuje opracowanie i wprowadzenie
elementow typowych w nastepujacym zakresie: typowe celki
rozdzielcze 15-kilowoltowe z podwdjnym -ukladem szyn
zbiorczych, typowe celki rozdzielcze 30-kilowoltowe z poje-
dynczym i podwojnym uktadem szyn zbiorczych, typowe roz-
dzielnie szafowe wys. nap. z aparatura wysuwana, typowe
rozdzielnie szufladowe nisk. map., typowe podstacje przemy-
slowe jedno- i dwutransformatorowe wbudowane, typowe
podstacje przemystowe 1- i 2-transformatorowe wewnatrz-od-
dziatowe, typowe przewozne' podstacje transformatorowe do
zasilania placu budowy, typowe podstacje przemyslowe wol-
nostojace, typowe elementy stacji prostownikowych trakcyj-
nych (tramwajowych), typowe szafy przylaczowe silnikow
wys. napiecia dla zakltadéw przemyslowych, typowe szafy
przytaczowe silnikéw nisk nap. dla zakladéw przemyslowych,
zabezpieczenie przed porazeniem przy zerwaniu przewodu
trolejowego suwnic i dzwigow, zespoly przelaczania Swiatta
z pradu zmiennego na staly w razie zaklécen w pracy, blo-
kada mechaniczna i elektryczna w rozdzielniach wysokiego
napiecia, ochrona przed porazeniami w sieciach, w ktérych
instalacje silnikowe duzej mocy maja uziemienia ochronne;
wreszcie wydanie katalogow typowych oraz powtarzalnych
elementow instalacyjnych.

‘W zakresie instalacji elektrycznych niskiego napiecia wy-
sitki ida w kierunku maksymalnej normalizacji i typizacji
elementow instalacyjnych. Dotychczas opracowamo i wpro-
wadzono jako stypizowane rozwiazania linii zasilajacych —
szynoprzewody; zamierzenia obejmuja stypizowanie rowniez
innych czesci instalacji, jak np. doprowadzenia do maszyn,
oraz zastosowania innych rozwiazan mp. zespoly rur instala-
cyjnych.

Prefabrykacja przewiduje wykonywanie w “warsztatach
zjednoczen elektromontazowych gotowych elementow imsta-
lacyjnych, dostarczanie ich w takim stanie na plac budowy
oraz montaz.

Przewiidziane jest rowniez opanowanie spawania metali nie-
zelaznych. W ramach postepu technicznego przewidziane jest
znaczne rozszerzenie zakresu prac laboratoryjnych w tereno-
wych -przedsiebiorstwach montazowych dla kontroli montazu
oraz przy uruchamianiu wykonanych instalacji i urzadzen.

W dziedzinie projektowania przewiduje sie wprowadzenie
postepowych metod opracowania dokumentacji i zastosowa-
nia nmowoczesnych rozwiagzan. W szczegoélnosci bedzie zwro-
cona uwaga na takie zagadnienia, jak automatyka mozruchu,
regulacja wurzadzen, zabezpieczenie urzadzen, wprowadzenie
elementow elektroniki w uktadach mapedowych, kompensacja
sieci w duzych zakladach przemystowych, ochrona urzadzen
elektrycznych w zaktadach przemystowych od przepie¢ i wy-
ladowan atmosferycznych, automatyczna regulacja urzadzen
do poprawy wspolczynnika mocy, projektowanie instalacji
w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem, dobér aparatury
do ograniczenia mocy zwarcia w sieciach wysokiego i miskie-
go napiecia zaktadéw przemystowych itd.

Zagadnienie prefabrykacji bedzie mogto by¢ rozwiazane
przy zapewnieniu ze strony przemystu dostaw urzgdzen
w formie prefabrykatéw oraz rozbudowy wlasnych warszta-
téw prefabrykacyjnych w zjednoczeniach elektromontazo-
wych. Dla mechanizacji Tobét beda w szerokim zakresie za-
stosowane takie urzadzenia i maszyny, jak gwinciarki i gie-
tarki mechaniczne, koparki do rowéw kablowych, réznego ro-
dzaju urzadzenia do podnoszenia przy montazu, zatadunku
i wytadunku materialdéw. W wyniku tych wszystkich czynni-
koéw nastapi podniesienie wydajnosci pracy w okresie planu
5-letniego o ~ 20% w stosunku do poziomu 1955 roku.

4. Instalacje i urzadzenia teletechniczne.

W tej dziedzinie uwaga bedzie skierowana na instalowa-
nie cemtral dyspozytorskich na duzych placach budéw i mon-
taz instalacji teletechnicznych w zaktadach przemystowych.
Obecnie produkowane sa [przez przemyst panstwowy centrale
dyspozytorskie typu IOMB §5-CB 20 i 30 NN przy S$cistej
wspolpracy z Instytutem Organizacji i Mechanizacji Budowni-
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ctwa Przemystowego. Przewiduje sie¢ w planie 5-letnim ulep-
szenie stosowanego obecnie typu central dyspozytorskich,
nadanie im nowych cech eksploatacyjnych, umozliwiajacych
w szczegolnosci zastosowanie central do celow dyspozytor-
skich i konferencyjnych. Ponadto prace ida w kierunku wy-
eliminowania akumulatorow jako zrédta zasilania tych cen-
tral i wyposazenia ich w urzadzenia glosnikowe.

5. Naped elekiryczny maszyn budowlanych.

Wprowadzenie takiego mapedu ma placu budowy wymaga
opracowania istypizowanych przenosnych elementow sieci
i instalacji i wprowadzenia ich w wykonawstwie. Konieczne
jest rowniez zapewnienie dostaw przenosnych i przewoznych
stacji transformatorowych. Zapoczatkowana w swoim czasie
produkcja takich stacji bedzie powiekszona, przy czym beda
wprowadzone nowe typy i wielkosci. Beda réwniez przepro-

MGR INZ. WELADYSLAW PASZEK

Zaktad Maszyn Elekirycznych
Politechniki Slgskiej

Tirie S Ge

wadzone prace w kierunku zastosowania w urzadzeniach ma

szynowych budownictwa mnastepujacych instalacji: steroy

nia zdalnego, sygnalizacji zdalnej, oraz kontroli- pracy urgg
dzen o napedzie elektrycznym.

6. Naprawy maszyn i urzadzen elektrycznych.

W tej dziedzinie przewidziana jest rozbudowa centralney
warsztatu, wyposazonego w potrzebne maszyny oraz w stagjs
do préb mechanicznych i elektrycznych celem badania nap
wianych maszyn i urzadzen. Planowana jest rozbudowa dz
tu elektrotechniki samochodowej.

Wiszystkie wymienione wyzej kierunki rozwoju w poszeoe
gélnych gateziach budownictwa dadza po ich zrealizowanj
znaczne obnizenie kosztéw budownictwa, podniesienie jem
jakosci przy rownoczesnym skroceniu czasu trwania budoyy
i montazu poszczegolnych obiektow. :

Nowoczesny uktad regulacji posuwu elek
trod pieca tukowego

Analiza ukladu regulacji przy pomocy amplidyny krajowej produkeji.

62.002.86:621.3.07:621,365)

Wyniki pomiaréw oscylograficznych uklady

regulacyjnego przy zastosowaniu prototypu amplidyny krajowej produkecji i oryginalnej amplidyny zagranicznej. Omoéwienie moili-
wosci ulepszenia wlasno$ci ukladu za pomoca dodatkowego elementu rézniczkujacego.

1. Wstep.

Na wniosek Biprohutu opracowano przy wspoéipracy Za-
ktadu Maszyn Elektrycznych Politechniki Slaskiej i Central-
nego Biura Konstrukcyjnego Maszyn Elektrycznych projekt
amplidyny mocy 2,3 kW przeznaczonej do pracy w ukladzie
regulacji posuwu elektrod pieca tukowego. Prototyp amplidy-
ny zostal zbadany w Laboratorium Zakladu Maszyn Elek-
trycznych Politechniki Slaskiej i wyprébowano na miejscu
pracy w uktadzie regulacyjnym w hucie. Pomiary na miejscu
pracy obejmowaly sama amplidyne oraz uktad regulacyjny.
Otrzymane wyniki pomiarowe pozwolilty zadecydowac o wszcze-
ciu produkcji seryjnej amplidyny.

Na podstawie ideowego schematu regulacji elektrod troj-
fazowego pieca tukowego przeamalizujemy prace ukladu zwra-
cajac uwage mna jej szczegélne warunki spowodowane cha-
rakterystyka tuku elektrycznego.

2. Opis ukladu.

Na rys. 1 przedstawiono ukltad regulacji bocznikowego sil-
nika napedowego M o obcym wzbudzeniu, ktéry napedza
winde jednej elektrody weglowej 3-fazowego pieca tukowego.
Regulacja dwoch sasiednich elektrod jest analogiczna, Zada-
niem uktadu regulacyjnego jest podtrzymac ciggltos¢ tuku
miedzy wsadem i elektroda przy jednoczes$nie stalej $redniej
mocy wydzielanej na tuku. Elektrody zasilane sa pradem
3-fazowym rzedu kilkunastu tysiecy amperow przy napieciu
1zgdu 100 V przez obmizajacy transformator wysokiego na-
piecia, wyposazony zwykle w szereg zaczepow (przelaczal-
nych bez obciazenia) oraz dodatkowy tréjfazowy dlawik,
zwiekszajacy napiecia zwarcia transformatora (zwykle do
30 — 40°0) i ograniczajacy przez to prady zwarcia w chwili
zapalania tuku tzn. przy zwarciu elektrod ‘z wsadem. Opor
bierny dtawika wplywa ponadto na statecznos$¢ tuku i jego
wartos¢ rowniez jest dobierana z punktu widzenia zapewnie-
nia mieprzerywanego tuku elektrody. Rys. 2 przedstawia wy-
kres stosunku X/R obwodu jednej fazy 3-fazowego pieca tu-
kowego w funkcji stosunku napiecia na luku do napiecia
fazowego wtoérnej strony transformatora zasilajacego przy
zachowaniu warunkéw nieprzerywanego pradu elektrody. Na
opor bierny jednej fazy sktada sie procz oporu biermego zwar-
cia i dlawika rowniez opodr krotkiego toru doprowadzenia do
elektrody. Op6r czynny jednej fazy jest suma oporéw diawika
transformatora, krétkiego toru i elektrody. Parametry te wy-
znacza sig na gotowym piecu najpraktyczniej przy pomiarze
zwarcia.

Elektrody weglowe umocowane na linach stalowych z prze-
ciwcigzarem sa poruszane za pomoca silnika boczmikowego,
zasilanego z amplidyny wyposazonej w trzy uzwojenia ste-
rujace. Kazda elektroda ma swodj oddzielny silnik napedowy
i oddzielna pradnice amplidynowa. Trzy amplidyny zasilajace
wchodza w sklad zespolu sprzezonego z jednym napedowym
silnikiem asymchronicznym,

Dzieki znacznym wspoélczynnikom wzmocnienia mocy am-
plidyn w obwodzie uzwojen sterujacych potrzebna jest jedy-

nie znikoma moc, wskutek czego bardzo atwo mozna zrealiz
waé automatyke regulacji ztozona z prostych elementow, ji
uklady poréownawecze, prostowniki suche itp. Napiecie tuku -
miedzy elektroda i uziemionym kadlubem pieca — po wy
prostowaniu ‘w ukladzie mostkowym prostownikow Py zasilh
opo6r Ry i porownywane jest ze spadkiem mnapiecia na opom
R; proporcjonalnym do pradu elektrody otrzymywanego za p
srednictwem przekladnika pradowego Tj (umieszczonego
szynie doprowadzajacej prad do pieca). Wtérna strona pue
kladnika pradowego zasila przez posredni transformator n
syceniowy Trnss, po wyprostowaniu w uktadzie mostkowyn
Ps, opornik R; wchodzacy wraz z oporem Ry w skiad ukfad
poréwnawczego. Spadki napie¢ na oporach Ry i R; maja kie
runki przeciwne. Wypadkowe napiecie uktadu porownawczep
zasila przez opory Rs, Rs podstawowe uzwojemie sterujacel
amplidyny, wzbudzajace napiecie wyjsciowe amplidyny, K
runek tego napiecia dobrany jest tak, by ruch silnika zasil
nego z amplidyny powodowal zmniejszenie pradu sterujacep
az do osiagniecia wartosci, ktéra przypada ponizej tak zwan
strefy -nieczutoéci. Strefa nieczulosci jest wyznaczona maks:
malnym mapieciem amplidyny, przy ktorym silnik zasilan
z amplidyny rozwija moment mniejszy od momentu opol
(moment tarcia oraz moment obcigzenia wskutek niedokla
neqgo zréwnowazenia ciezaru elektrody i przeciwciezaru).
Z powyzszego wynika, ze uklad doprowadza do zrownow
7enia napiecia na oporze Ry z mapieciem na oporze Ri 1?11
stanu ustalonego mozna napisa¢ przy pominigciu strefy nié

czutosci
ko Uy—Fk; I = 0, czyli
Ui ki
1 —=—=R
( ) Ii ku 7
gdzie Ui — napiecie tuku,

It — prad tuku,
Ry — op6r tuku,
Ry, ki — wspolczynniki proporcjonalnosci wiazace I
piecie i prad tuku z napieciem na oporzef
wzglednie Rj.

Jest to regulacja na stalos¢ oporu tuku, ktora przy stald
warto$ci skutecznej napiecia zasilania sprowadza sie P&
tycznie do regulacji na stato§¢ mocy wydzielanej w fuki:

Jezeli w chwili uruchomienia ukladu automatycznej el
lacji elektrody nie dotykaja wsadu i prad przez elektrody I*
plynie, pojawia sie pelne mapiecie na oporze Ry powodué
wzbudzenie amplidyny, zasilajacej silnik windy W kier}llﬂf“
opuszczania elektrody. Opor Rs wlaczony w obwod uzwojen
sterujacego zmniejsza predko$é opuszczania dla ochrony ?1 |
trody przed uszkodzeniem w chwili uderzenia o wsad piect
Jezeli jedna elektroda wczesniej zetknie sie z wisaden
elektrod sasiednich, woéwczas znika napiecie na OporZ &
uktadu poréwnawczego, jednakze prad w luku pojawi si€ ,]‘,}
piero po zetknieciu sie drugiej elektrody z wsadem [z.as!;
nie pieca 3-przewodowe). Z chwila zapalenia tuku pO.IﬂWIa';;
prad w obwodzie oporu Rj, 'ktéry wzbudza przekainuk prd
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Rys. 1. Ideowy schemat ukladu regulacyjnego posuwu elek-
trod pieca tukowego
Ampl — amplidyna
M — silnik bocznikowy
Rb — opo6r uzwojenia kompensacyjnego
k — uzwojenie kompensacyjne amplidyny
Trs, — transformator stabilizacyjny
GAD GA D I, II, IIT — uzwojenia sterujace amplidyny

4—@;’_‘}-}-—* Ry, Rz, Ry, R;, R— opory dodatkowe
LLETE i
|

P,, P;, P, — mostkowe uklady prostownikéow suchych

|
! 5 l P; — prostownik blokujacy
| | | ) I — przekaznik pradowy (nhadmiarowy)
| | l e T’nas — transformator nasyceniowy
i | l | i ll E\t:, 3 K, — wylacznik automatycznej regulacji
+ T 14 K. — wylacznik recznej regulacji (sterowanie
| jednoczesne 3 elektrod)
| |
| T | | K, — wylacznik recznej regulacji (sterowanie
| th ’| | indywidualne jednej elektrody)
lé—[—— | R;, R, — opory ukladu poréwnawczego
£L | ! ll l A — polozenie automatycznej regulacji i
cpdlem cp ITCD R — polozenie recznej regulacji
Kz 1 K3 G — polozenie recznej regulacji przy podnoszeniu
7 (posuw elektrod w gore)

D — potozenie recznej regulacji przy opuszczaniu
(posuw elektrod w doél)
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wy I > bocznikujgcy opor Re. Tym samym z chwila zapalenia
tuku zwieksza sig czutos¢ ukltadu regulacyjnego.

W chwili zwarcia elektrody wzrasta gwattownie prad elek-
trody i maleje napiecie pobierane z elektrody, wskutek cze-
go uktad poréwnawczy odwraca napiecie amplidyny i elektro-
dy podnosza sie poty, poki nie dojdzie do zrownowazenia na-
pie¢ ma oporze Ry i Rj. Dla obnizenia czultosci ukiadu regula-
cyjnego w chwili zwarcia, kiedy znaczne prady elektrod mo-
gtyby spowodowaé¢ gwaltowne przeregulowanie ukladu,
wprowadzono w obwdd wtorny przektadnikéw pradowych do-
datkowy transformator nasyceniowy Trnas, kiory obniza nad-
mierne nadwyzki pradu zasilajacego prostowniki P> ponad

X
R
40 /l
30 /7
/)
20 : 7 7
74
10 ,//
%
0 01 0,2 03 04 05 Enk

Rys. 2. Wykres stosunku X/R obwodu jednej fazy 3-fazowe-
go pieca lukowego dla zochowania warunkow nieprzerywa-
nego tuku elektrycznego

X — laczna reaktancja zwarcia jednej fazy transformatora
piecowego, diawika i toru krotkiego elektrody
Eluk — napiecie na tuku

Uf;/ﬁ—— maksymalne napiecie fazowe wtoérnej strony transfor-
matora piecowego

prad graniczny. Tym samym obnizaja sie maksymalne napie-
cia zaworowe prostownikéw Pg, ktore przy madmiernych pra-
dach zwarciowych mogltyby spowodowac¢ uszkodzenie pro-
stowniké6w. Prostownik blokujacy P4 ma na celu mastawienie
innej czutosci dla opuszczania (wiekszej) i dla podnoszenia
elektrody (mniejszej) w czasie normalnej pracy elektrody
przy palacym sie tuku. Przez dobor zwieranego przez pro-
stownik P4 oporu. mozna wyeliminowaé wplyw niedokladne-
go zrownowazenia przeciwciezaru na roznice czulosci regula-
cji zaleznej od kierunku ruchu elektrody. Wskutek upalania
sig elektrody w czasie pracy pieca niemozliwe jest dokladne
skompensowanie ciezaru elektrody stalym przeciwciezarem.
Zwykle przyjmuje sie przy pracy lekka przewage przeciwcie-
zaru ponad ciezar elektrody, a réznice momentéow silnika dla
ruchu elektrody w dot i Tuchu w goére kompensuje sie przez
zwigkszenie czulo$ci ukladu dla opuszczania elektrod (przy
nieupalonej elektrodzie przeciwciezar kompensuje praktycz-
nie doktadnie ciezar elektrody).

Nastawienia regulowanej wartosci oporu luku dokonujemy
zZa pomoca suwaka na oporze Ry pracujacym w uktadzie po-
tencjometrycznym. W potozeniu maksymalnym moc wydzie-
lana w luku jest najwieksza (op6r luku najmniejszy). Procz
takiej ciagtej regulacji nastawienia mocy przewidziana jest
mozliwos¢ zmiany zaczepoéw na tramsformatorze zasilajgcym
pieca lukowego (zwykle ze wzgledu na trudnosci wykonania
przewidziana jest tylko zmiana zaczepow przy wylaczonym
transformatorze. Przy statej amplitudzie napiecia wtoérnego
transformatora piecowego moc wydzielana w piecu jest glow-
nie funkcja regulowamego pradu tuku i wykazuje maksimum
dla okreslonej wartosci pradu elektrody.

W celu uzyskania duzej sprawnosci pieca stosuje. sie przy
znacznych zmianach regulowanej mocy tuku przejscie na inny
zaczep transformatora. Dla matych pradéw ituku przechodzi
sie na nizsze stopnie zaczepow transformatora.

Przy zmiamie zaczepow transformatora piecowego jedno-
czesnie wtracone zostaja zaczepy oporu dodatkowego R;j
w obwod pomiarowy napiecia tuku utrzymujgce niezmienione
napigcia wyprostowane na oporniku Ry, ktére wraz z poten-
cjometrem Ry maja na celu pokrycie pelnego zakresu regulo-
wanego obciazenia elektrody.

Uzwojenie sterujace II amplidyny przylaczone jest przez
opo6r Ry na zaciski amplidyny i przedstawia uzwojenie ujemne-

—

go napieciowego sprzezenia zwrotnego. Przy stalym uzhugz
niu podstawowego uzwojenia isterujacego przeptyw prady
w uzwojeniu II skierowany jest przeciwnie do przeptywu pra
du w uzwojeniu I. Uzwojenie to ma ma celu zmniejszenie pg
piecia szczatkowego amplidyny (przy zerowym pradzie w pog
stawowym uzwojeniu sterujacym) ponizej napiecia okreg
nego strefa nieczutosci ukiadu. Jednoczesnie jednakze ugzyy
jenie ujemnego napieciowego sprzezenia zwrotnego obnij
predkos¢ dziatamia ukladu regulacyjnego, poniewaz wypa.
kowy przeplyw sterujacy amplidyny obnizony jest wskute
odmagnesujacego wplywu uzwojenia II,

Przy stalym mapieciu doprowadzonym do podstawoweg
uzwojenia  sterujacego Us) (np. przy opuszczaniu elektrg]
z goérnego polozenia) wewnetrzne napigecie amplidyny f
w stamie ustalonym mozna wyrazi¢ wzorem

Ey= Uq+ IqRy = Ky Us;— Ky, Uy, skad
Sl b B
IS s 1+ Ky,
gdzie Kui, Kuz — napieciowe wzmocnienie amplidyny wzgle.
dem podstawowego uzwojenia sterujacego
i uzwojenia napieciowego sprzezenia
zwrotnego z uwzglednieniem oporow do-
datkowych w obwodzie uzwojenia steru
jacego,
Eq — wewnetrzne napiecie amplidymy,
U4 — napiecie amplidyny doprowadzone dosik
nika napedu windy elektrody,
. Iq — prad obciagzenia amplidyny,
* Rqg — opor wewnetrzny amplidyny.

(2) Ug =

Jak wynika ze wzoru (2) napiecie na zaciskach amplidyny
jest obnizone (1! + Kyg2) Tazy w porownaniu z napieciem am-
plidyny bez napieciowego sprzezenia zwrotnego. Wskutek
obnizenia napiecia zasilania silnika bocznikowego zmniejsz
sie predkos¢ obrotowa silnika i tym samym predkos$¢ posuwu

ﬁ; bywa nazywany statyczym

wypadkowym wspotczynnikiem wzmocnienia mnapiecia.

Uzwojenie sterujace II amplidymy procz napieciowego sprze
zenia zwrotnego ma zadanie ograniczenia maksymalne]j pred:
kosci silnika windy elektrody. Uklad mostkowy prostownikéi
suchych P3 tworzy uklad poréwnujacy napiecie wzorcowe
Uy (stale napiecie zasilania uzwojenia wzbudzenia silniki
z napieciem na zaciskach amplidyny. W przypadku, kiedy
napiecie amplidyny jest wieksze od napiecia wzorcoweg
uklad prostownikéw Ps przepuszcza prad do uzwojenia Il
i zmniejsza wypadkowy przeptyw sterujacy amplidyny.

Ustalone napiecie na zaciskach amplidymy przy statym pr
dzie podstawowego uzwojenia sterujacego wyraza sie w pIy-
padku, kiedy czynny jest uklad ograniczajacy, nastepujacyn
wzorem:

Eq=Us—Iq Ry =Ky, Us; — Ky, (Ug— Uy),

K Us, + U, -
1+Kuz S1 w

{5

elektrod. Wispéiczynnik

3) : Ug =

K’UZ

Poniewaz wspotczynnik wzmocnienia napiecia amplidy?f
K’uys jest znacznie wiekszy od Kyz wskutek wyeliminowant
oporu dodatkowego Rs, napiecie Uq ustala sie nmaweb pii
wysokim napieciu sterujacym Us) praktycznie na wartost
tylko niewiele wyzszej od Uy. :

Trzecie uzwojenie sterujace amplidyny III zasilane jest
7 wtérnej strony transformatora stabilizacyjnego Trst i ma !l
celu zapewnienie statecznosci ukladu w procesie regulacjs
Pierwotna strona transformatora stabilizacyjnego przylaczol
jest na zaciski amplidyny przez opory dodatkowe Rs Py
pominieciu znikomych statych czasowych strony pierwotne)
transformatora mozna przyja¢, ze napiecie uzwojenia Stef?’
jacego III jest proporcjonalne do pochodnej napiecia ampl
dyny

dUyq
(4) Ul e
Wspdlczynnik proporcjonalnosci t mozna dobieraé W SW‘
rokim zakresie przez zmiane oporu dodatkowego Rs P

kiadni transformatora (zaczepy) oraz wielkosci szczeliny tral;z:
formatora, Ujemny wspolczynnik proporcjonalnosci O'Z'ﬂacuu
ze wtorng strone transformatora stabilizacyjnego przylacZ



91,1X. 55

- sta

Warstwa ptymnego

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

517

—_—

do uzwojenia sterujacego III w ten sposob, by jej' napiecie
wplywﬁfo na zmniejszenie stromosci narasta'_nia‘ napugci_a am-
pliayny Po pojawleniu sie napiecia na uzwojeniu sterujacym.
[ym samym uzwojenie to wplywa na powiekszenie statecz-
nosci uktadu w stanie nieustalonym i zapobiega nadmierne-
mu przeregulowaniu uktadu. =

Opisany wyzej uklad regulacyjny winien zapewnic statecz-
ng prace pieca nawet w najniekorzystniejszych warunkach,
utrzymywac stalg wartos¢ mocy wydzielanej w fuku, a w przy-
padku zwarcia elektrody z wsadem szybko zapala¢ tuk oraz
w razie gasniecia tuku doprowadzac¢ do ponownego zapalania
tuku elektrody.

Oprocz pracy pieca w ukladzie automatycznej regulacji
mozliwe jest reczne sterowanie posuwu elektrod. Przy recz-
nej regulacji podstawowe uzwojenie sterujgce przetaczane
jest na obce zrodio zasilania i odlgczame przez wylacznik Kj
od uktadu porownawczego. Na rys. 1 potozenia stykow wal-
cowych odpowiadaja pracy pieca przy automatycznej regu-
lacji. Jednoczesnie walcowy wylgcznik Ky zwiera przektadnik
pradowy elektrody, odigcza luk od mostkowego ukiadu pro-
stownikow P; oraz zwiera zaczep oporu dodatkowego R4 na-
pieciowego sprzezenia zwrotnego, powodujac zmniejszenie
czutosci uktadu przy reczmej regulacji. (W przypadku nie-
ymienionej czutosci ukiadu trudno byloby unikac¢ przeregulo-
wania przy recznej regulacji).

Regulacje Teczng posuwu elektrod wszystkich trzech faz
jednoczesnie dokonuje sie za posrednictwem przelgcznika Ko.
Tym przetacznikiem wiqcza sie potéwke podstawowego uzwo-
jenia sterujacego amplidyny ma pomocnicze zrodio pradu
stalego. Przetacznik K3 stuzy do sterowania recznego indywi-
dualnie jednej elektrody. Przelacznik indywidualnego ruchu
clektrod ma pierwszenstwo, dzieki czemu przy jednoczesnym
sterowaniu przetacznikiem Kz i K3 o ruchu elektrody decydu-
je polozenie Ki. Jezeli przetgcznik Kj jest nastawiony ma potlo-
ienie Tegulacji automatycznej (jak mna. rys. 1), wowczas
w chwili mamipulowania przetacznikiem Ks wzglednie Ks
wwojenie sterujace zostaje wytaczone chwilowo z ukltadu
porownawczego i przerzucone mna zasilanie z pomocniczego
modia pradu statego. Kiedy zwolni sie przetacznik Ko lub Ks
samoczynna regulacja podejmowana jest samoczynnie.

Na rysunku widoczne jest zasilanie uzwojemia wzbudzenia
silnika bocznikowego oraz obwodéw recznej regulacji z dwu
uktadow prostownikowych przylaczonych do transformatora
pomocniczego. ¢

3, Wilasnosci luku.

Poniewaz napiecie wyj$ciowe pobierane z ukladu porow-
nawezego zalezy od charakterystyki tuku elektrycznego, na-
lezy w zarysie zaznajomi¢ sie z wiasnosciami fizycznymi tu-
ku w czasie pracy pieca. Mozna rozrézni¢ trzy zasadnicze
okresy pracy pieca lukowego w czasie wytopu.
aPoczatek topienia wsadu ZRuk palisie
W tym okresie bardzo nierownomiernie i ze znaczna szybko-
Stiy zmienia miejsce na powierzchni wsadu w miare gwat-
lownego topienia sie miejscowych powierzchni wsadu i roz-
bryzgiwania stopiomego metalu, Diugosci tuku sa najmniejsze
[zedu 15 mm), czemu towarzysza duze gradienty napiecia
Wzdluz tuku. Krzywa napiecia tuku wykazuje zalamania
I znaczne deformacje, wynikajace z natozonych przebiegéw
Wysokiej czestotliwoéci. W miare roztapiania wsadu huik elek-
lyczny uspokaja sie, krzywa napiecia tuku wykazuje bar-
tzie] ciagty przebieg, luk wydluza sie, czemu towarzyszy
mniejszenie gradientu napiecia ma tuku. Jezeli wsad sktada
SI¢ W glownej mierze z nier6wnomiernych kawatkéw ztomu,
tharakierystyczny jest koncowy etap pierwszego okresu pra-
Y pieca, kiedy — wskutek wytopienia ztomu mieszczacego
Slc pod elektroda — zaltamuja sie sasiednie warstwy nie sto-
Ponego jeszcze ztomu, ktore spychajac sie na elektrode do-
Mowadzaja do zwarciowych zataman napiecia tuku i silnych
Dzgtezen.
bOkres topienia wsadu pokrytego
metetralil ez ezl
}'.“k Wydluza sie i wykazuje coraz mniejszy gradient napie-
e fuk pali sie spokojniej dzieki zwiekszonym cieplnym
Zuzllym Cczasowym tuku, ktory ostania sig¢ otuling izolujacego
a,

e s/ rafinacii metalu
W dtmosferze grubej warstwy zuzla stanowiacej termiczna
Ot“hI}Q' dla tuku. Napiecie tuku potrzebne dla utrzymania
2?%9501 tuku jest najmniejsze i wykazuje ciaglty przebieg
shZODY do ksztaltu przebiegu mapigcia, Warunki pracy tuku
AW tym okresie najlepsze.

Luk pali sie

Dla wyjasnienia przebiegu pradu i napiecia iuku nalezy
wzig¢ za punkt wyjscia fizyke przewodzenia gazu zjonizowa-
nego zawartego w stupie tuku miedzy elektroda a metalem.
W wysokiej temperaturze tuku mamy do czynienia glownie
z jonizacja termiczna gazu, sktadajacego sie z powietrza,
tlenkow i par metalu, oraz z emisja termiczng elektronéw
na powierzchni katody; zjawiska te zapewniaja przewodno$é
przestrzeni gazowej luku. Pole elektryczne miedzy wsadem
a elektrody, nadajac ruch kierunkowy elektronom, zwieksza
przez zderzenia z obojetnymi czgstkami gazu stan zjonizowa-
nia. |

Spadek mnapiecia w tuku mozna podzieli¢ na spadek kato-
dowy i anodowy, umiejscowiony u masady tuku i w zasadzie
nie zalezacy od pradu tuku oraz spadek na diugosci tuku za-
lezny zar6wno od tej dtugosci, jak i od napiecia jonizacji ga-
zu, Wskutek silnej zaleznosci diugosci tuku od wartosci pra-
du — w zwiazku z dynamicznym wplywem silnych pél ma-
gnetycznych, ktére wypychaja tuk ku $cianom pieca — su-
maryczne napiecie iuku nie jest wartoscig stalg i zalezy od
pradu elektrody. W miare stapiania wsadu polepszajg sie wa-
runki termiczne ‘tuku przebiegajacego w zuzlu piecowym,
wskutek czego przy zwiekszonej jonizacji termicznej i zwia-
zanej z tym zwiekszonej przewodnosci tuku zmniejsza sig
napiecie na tuku. Ponadto pojawiajgace sie w atmosferze tuku
tlenki wapnia o miskim mapieciu jomizacji wplywaja rowniez
na obnizke napiecia tuku. W okresie rafinacji wplywa réw-
niez uspokajajaco na przebiegi pradu i napiecia bocznikowa-
nie tuku przez przewodzacy zuzel stykajacy sie wspoéisrod-
kowo z elektroda (tuk jest wypychany w strone $cian pieca).

4. Analiza stanu nieustalonego ukladu regulacyjnego.

Dla ulatwienia przyblizonej analizy wprowadza sie maste-
pujacy szereg uproszczen, ktérych stusznos$¢ mozna potwier-
dzi¢ oceng wynikéw badan oscylograficznych ukladow regu-
lacyjnych:

1) pomija sie stale czasowe obwodow uzwojen sterujacych
amplidyny, ktére z powodu udziatu opornosci dodatkowych sa
znacznie zmniejszone w odniesieniu do statych czasowych
uzwojen sterujacych bez oporow dodatkowych;

2) pomija sie wplyw indukcyjnosci wzajemmych uzwojen
sterujgcych amplidyny wskutek znacznego udzialu opornosci
dodatkowych w obwodach uzwojen sterujacych;

3) pomija sie indukcyjno$¢ wewnetrzng obwodu giéwnego
(twornik amplidyny, uzwojenie kompensacyjne, twornik sil-
nika bocznikowego);

4) zaklada sie liniowe zwiazki miedzy pradami sterujgcymi
a napieciem wewnetrznym amplidyny w stanie ustalonym
(nie uwzglednia sie nasycenia);

5) pomija sie obcigzenie statyczne silnika spowodowane
oporami tarcia i niedoktadnym zréwmowazeniem elektrody
przeciwciezarem (wskutek upalania sie elektrody zmienia sie
w trakcie pracy zrownowazenie elektrod);

6) pomija sie wplyw nieliniowego oporu w obwodzie pod-
stawowego wuzwojenia sterujacego spowodowany prostowni-
kiem P4;

7) przyjmuje sie w pierwszym przyblizeniu liniowa zalez-
nos¢ napiecia podstawowego uzwojenia sterujagcego od wy-
chylenia elektrody Z z polozemia ustalonej pracy luku:

U~ 7).

Zalozenie to jest bliskie rzeczywistosci ze wzgledu na nie-
wielka zmiennos$¢ napiecia tuku ze zmiana pradu w elektro-
dzie oraz na proporcjonalny do pradu tuku spadek napiecia
na oporze R; ukladu poréwnawczego. Jednakze w trakcie
przechodzenia przez wyszczegolnione w rozdz, 3 okresy to-
pienia i rafinacji wsadu zmienia sie w bardzo szerokich gra-
nicach (blisko 10-krotnie) wartos¢ A. Wartos¢ wspoiczynni-
ka A oraz Z, jest regulowana potencjometrem Ry ukladu po-
rownawczego; w analizie przyjmuje sie stale nastawienie su-
waka na oporze Ry, :

Przy poczynionych wyzej zalozeniach mozna scharaktery-
zowa¢ badany uklad regulacyjny ukladem réwnan rézniczko-
wych wiazacych poszczegélne parametry:

a) amplidyny.

dE,
Ga) e Bk —z?d Tq=Ky Us; + Koy Uy IR 5 U st IS4,

(5b) Us, = A(Z— Zy),

(5¢) Us, = Ug = Eq—1a Ry,
dUg

(5d) Ui
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b) silnika
(6a) Eq— IR = Cs - n,
1 dn Cs dn
(6b) Id=.7m 0 ey
(6¢) Z=v [ndt,
(6d) R =Ry + Rs,
gdzie Rg, Rs— opory wewnetrzne amplidyny i silnika,
J — sprowadzony na wal silnika moment bezwlad-

nosci uktadu,
T, — stata czasowa amplidymy (obwodu poprzecz-

nego),
R : : s
=30 — elektromechaniczna statla czasowa silnika,
CMCS
n — predkos$é obrotowa silnika,
Z — droga elektrody
M
Cy = —— — stala momentu silnika wiazaca moment silni-
Iy ka M i prad obciazenia Ig,
E
Cs=—i — stata elektryczna silnika wiagzaca sile elek-
7 tromotoryczna +twornika Es z predkoscig
obrotowa n,
S4q — nachylenie charakterystyki mapiecia we-

wnetrznego amplidyny wzgledem pradu ob-
cigzenia amplidyny; nachylenie to jest funk-
cja skompensowania amplidyny; przy doklad-
nej kompensacji Sd = 0, przy przekompenso-
waniu wartos¢ Sq jest dodatmia, przy mniedo-
kompensowaniu ujemna; stan skompensowa-
nia amplidyny mozna regulowac¢ oporem R}
bocznikujacym uzwojenie kompensacyjne
(rys. 1).

¥ — przektadnia ruchu obrotowego silnika na ruch
posuwisty elektrody.

Wprowadzajac rachunek operatorowy?l) otrzymuje sie —
po przeksztalceniach ukladu réwnan (5) i (6) i uporzadkowa-
niu ze wzgledu na wartos¢ chwilowa posuwu elektrod —
TOwnanie

M Z®) {Pa[TqTe S G (1 ——%)] +p2|:Te L

&')_M

+TeKu2(1—R - +1Ku3]+p(1+Ku2)+

i X
+ A -KUIF} = Zo A Ky, C =P ¢ (Edoy 7o),
s

s

gdzie @(Edo1no) oznacza funkcje operatorowa (utamkowa
wymiernag) zaleznag liniowo od wartosci poczatkowych Edo
oraz no dla chwili ¢ = 0. Dla zerowych warunkéw poczatko-
wych @(Edo1no) = 0. Lewa strona rownania (7), zawierajaca
w nawiasach { } wielomian charakterystyczny W3 (p) row-
nania rozniczkowego ukltadu regulacyjnego, pozwala na ana-
lize statecznosci uktadu bez koniecznosci rozwigzywania pier-
wiastkow wielomianu. Wielomian charakterystyczny (7) moz-
na rowniez latwo otrzymac¢ na podstawie strukturalnego sche-
matu uktadu regulacyjnego, ktory ulatwia czesto analize
uktadu. Rys. 3 przedstawia taki schemat strukturalny anali-
zowanego ukladu zlozony z poszczegolnych elementéow skia-
dowych, scharakteryzowanych swoja funkcja przejscia przed-
stawiona operatorowo.

Jako operatorowa funkcje przejscia K(p) uwaza sie funkcje
przebiegu wielkosci wyjsciowej y(p) elementu po doprowa-
dzeniu jednostkowej wielkosci wejsciowej wyrazonej w po-
staci czasowej.

/Odlat<o
N1dlaz>0

ktéora odpowiada jednostkowej funkcji operatorowej x(p) =
= 1. Dla dowolnej postaci wielkosci wejéciowej x(p). 1 wiel-

ko$¢ wyjsciowa wyraza sie wzorem y(p) = x(p)K(p).

X@) =10

1) W niniejszej pracy stosuje sie przeksztalcenie ILaplace-Car-
sona. Czytelnika nieobeznanego z tym rachunkiem odsytamy do
tatwo dostepnego podrecznika: W e g r z y n S. ,,Rachunek ope-
ratorowy‘. Warszawa, 1955, Panstw. Wydawn. Naukowe, cena zf 8,95.

Rozrozniamy typowe elementy ukltadéw regulacyjnych, ki6
re cechuje wspolna forma operatorowej funkcji przejscia;

1) element inercyjny K (p) = T
: ©
P2+ 2up + (o® + B2)

2) element oscylacyjny K(p) =

@
3) element catkujacy K(p) = 7’ )
4) element rozniczkujacy K(p) = C . p,
5) element bezimercyjny K(p) = K.
Tl SR A U 0
oo [ & T A
Amplidyna Silnik Winda
elektrody
e ||
?/+pfg)ﬁ
Sprzezenie pradowe
przekompensowania
L =Z,
TRy Napieciowe 2
Stabilizacja, Ud:/z/'zeienk zwrofne
S
] .

Charakterystyka luku
1 ukladu porownawczego

Rys. 3. Schemat strukturalny uktadu regulacji

Amplidyna przedstawia przy podanych wyzej zaltozeniach
element inercyjny ukladu ?). Przyjmujac za wielkos¢ wejscio:
wa napiecie sterujace otrzymuje sie zgodnie z wzorami (j
dla jednego uzwojenia sterujacego i przyjecia zerowych wa
runk6w poczatkowych 8) operatorowa funkcje przejscia am-
plidyny

Ed(P)=K 1 !
@) Tt

W schemacie strukturalnym na rys. 3 — ze wzgledu m
istnienie kilku uzwojen sterujacych — wyodrebniono funkej
przejscia

1
K =———— oraz K(p) =K.
(p) 1 +p T, u

Dla silnika bocznikowego otrzymuje sie ze wzoréw (i
operatorowa funkcje przej$cia silnika, ktéry na rys. 3 praet
stawia rowniez element inercyjny

) Sl Sl o

Ed (P) (Creiatae b Te
Wptyw pradu obciazenia silnika, ktory mozna wyrazi¢ ope
ratorowo ze wzorow (6)

Id(P) 5 P Te 2 L,

Eqp) 1+p7T. R

mozna zastgpi¢é w schemacie strukturalnym szeregowym p*

1 i
laczeniem elementu inercyjnego [K(p) =_1—+_2>_E] 1100

1
niczkujacego [K([)) =p 7{] . Przektadnia linowa windy elek

trod moze byé zgodnie ze wzorem I(6c) zastapiona elementel:
catkowitym o operatorowej funkcji przejscia

ZI@): = il
(DY D

dla ktérego wielko$é wejsciowa przedstawia predkos¢ obrot?
wa, a wielkos¢ wyjsciowa droga elektrody. Transformatt
stabilizujacy przedstawia zgodnie ze wzorem (5d) elemet!
rozniczkujacy

Uss (P) _

i)

2) Sci§lej mowigc amplidyna jako wzmacniacz dwustopn;""i
przedstawia dwa elementy inercyjne, przy czym — przy.PPm‘nrs
statych czasowych obwodu sterowania — pierwszy stopien w2
nienia przechodzi w element bezinercyjny wzmacniajacy. 5

3) Dla obliczenia funkcji przejécia przyjmuje sie z reguly 21
we warunki poczatkowe ukladu.
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Flementy oporowe figurujace w schemacie strukturalnym
przedstaw‘iaj@ elementy bezinercyjne. ; o
piorac pod uwage, ze wypadkowa funkcja oper. przejscia
dwu clementow taczonych podobnie w kle.‘rwnku'ga.znaczonym
strzatka jest iloczynem sktadowych funkcji przejscia oraz, ze
v oznaczonych kotkami weztach uktadu Tegulacyjnego naste-
puje sumowanie wielkosci wyjsciowych, wzglednie wejscio-
wych, otrzymuje sie dla zerowych warunkéw poczatkowych
swiazek Zachodz.qcy dla wielkosci regulowanej Z(p) wyraza-
jacy sie rownaniem

i
s
Cs

gdzie Ws(p) przedstawia wielomian zawarty w nawiasach
w lewej stronie rownania (7).

Warto$¢ Zo mozna uwazac jako wartos¢ porownawcza ele-
mentu pomiarowego. Uklad przedstawiony na schemacie
sirukturalnym  (rys. 3) stanowi uklad tak zwanej regulacji
astatycznej, ktéry przy zachowaniu warl_mkéw xstat‘e’cz_noéci
sgprowadza uktad do ustalomej wartosci wielkosci wyjsciowej
1ownej wartosci porownawczej

Zyst = Zo,

Z (p) W5 (p) = 4 Ku, Zo

« wynika bezposrednio z rownania (8) przy przejsciu do gra-
nicy z parametrem p — 04).

W sktad astatycznego uktadu regulacyjnego wchodzi zaw-
se element catkowy (o funkcji przejscia 1/p) figurujacy
w strukturalnym schemacie na rys. 3. Warunek statecznosci
ukladu okreslaja nieréwnosci Routha-Hurwitza, ktore pozwa-
lajg oceni¢ prace uktadu bez koniecznosci rozwiazania po-
staci czasowej przebiegow

ayy Gy

0 >0 oraz a; >0, a;>0, >0,

Qy, Gy

gdzie ap, a1, a2, az oznaczajg wspolczynniki wielomianu cha-
rakterystycznego Wa(p) = aop® + aip? + asp + as.
Podstawiajac odnos$ne wspolczynniki z prawej strony To6w-
nania (7) otrzymuje sie przy dodatkowym zalozeniu pomi-
niecia oporu wewnetrznego twornika silnika Rs w poréwna-
1 z catkowitym oporem obwodu gtdwnego (Rd + Rs)>>Rs
LS IR Cs

T
(1) TeTq——RisdJMKUS) o >4

L nierownosci (10) wynika od razu korzystny wplyw stabi-
lizacji uktadu (vKyus) oraz jednocze$nie niekorzystny wplyw
slanu przekompensowania amplidyny oraz statycznego wy-

W A
Wior 2) na stateczno$é¢ ukladu regulacyjnego. Jednoczesnie
Widoczny jest silny wplyw charakteru tuku na statecznosé
lkladu, Dla pierwszego okresu topienia, dla ktérego wartosé
Wspolezynnika A jest maksymalna, warunki sa najbardziej
lickorzystne i w zasadzie dla tego okresu topienia dobiera sie
Wielkos¢ napieciowego sprzezenia zwrotnego oraz stabilizacje.
W przypadku rozpatrywanego uktadu regulacji précz za-
towania warunkow statecznosci pozadane jest, zeby uktad
lochodzit do ustalonego stanu réwnowagi w sposob aperio-
fYCZny. wzglednie co najmniej monotoniczny bez przeregu-
OWania,

padkowego napieciowego wzmocnienia

Ko_nieczne warunki aperiodycznej statecznosci ukitadu regu-
lﬂtyjnego, opisanego wielomianem charakterystycznym i(7)
0 dodatnich wspotczynnikach, okreslaja nieréwnosci Eulera

(Ila) ez 8iaNay,
(122 a,—3a,a;.

Podstawiajac odnogne wspotczynniki wielomianu charakte-
Hstyeznego otrzymuje sie

(llb)(T+T Yol ris &)2—1__ 5

g 4 uw—Tep 7% Tc(1+Ku2)> 2

| Sq K, Cs
(25),(Te+Tq+rKu3—Te»—R)——l +‘}‘<ua ey

\

agol’l'z.ejécie do gramicy p = 0 funkcji Z(p) odpowiada dla funkecji

wpr;«vea Z(t) przejsciu do granicy t-—>eo. Jest to stuszne jedynie

et ybadku, gdy uktad dochodzi do stanu ustalonego; posiuzenie

slateym Zwigzkiem musi byé poprzedzone zatem analiza warunkéw
tZnosei uktadu.

Dzielgc stronami nieréwnosci (111b) i (12b) otrzymuje sie ko-

mieczny (aczkolwiek niedostateczny) warunek aperiodycz-
nosci:
: 17 LSRG Cs
(13) (TT——°S R e S O
etq R d us Kul. TqTe >

Poréownujgc (10) i (18) widzimy, ze warunek aperiodycznej
statecznosci jest warunkiem ostrzejszym od warunku sta-
tecznosci oraz, ze jesli warunek statecznosci spelniony jest
Ze znacznym zapasem, mozna spodziewac sie przebiegéow ape-
riodycznych.

Powyzsze nieréwmosci Eulera przedstawiaja jedynie warun-
ki konieczne, lecz nie dostateczne statecznosci aperiodycznej.
Warunek konieczny i dostateczny ukladu 3 stopnia okresla
nierownos$¢ Wyszniegradzkiego:

4 [a”a + ML] L 2ids
aO

Q

=88a a a2 aias =08

Poniewaz w praktyce bardzo zmudnie operuje sie mieréwno-
scia Wyszniegradzkiego (dla ukladéw wyzszych stopni wa-
runki konieczne i dostateczne statecznosci aperiodycznej sa

' jeszcze bardziej skomplikowane), bada sie czesto uktady re-

gulacji ze wzgledu na dobor parametréw na podstawie nie-
rownosci Eulera, majac na uwadze pozostawienie zapasu
w mozliwosciach mastawien ukladu w kierunku majoryzowa-
nia nierownosci Eulera. Po dokonaniu doboru parametréw na
podstawie dokonanej analizy sprawdza sie juz dla konkret-
nych warto$ci wspotczynnikow wielomianu charakterystycz-
nego, wynikajgcych z dokomanego doboru parametréw ukla-
du, czy warunek Wyszniegradzkiego jest spetniony.

Analizujac wplyw napieciowego sprzezenia zwrotnego na
zachowanie warunkéw aperiodyczno$ci, widzimy, Ze w nie-
rownosciach (11b) i (12b) jest on przeciwstawny. Praktycznie
jednak zwykle nier6wnos¢ (11b) ogranicza dopuszczalna war-
tos¢ ujemnego napieciowego sprzezenia zwrotnego (Kusg), kto-
Ta dobiera sie dla obmizenia napiecia szczatkowego amplidy-
ny. Tym samym przy ograniczonej z gory wartosci Ky2 spel-
nienie warunkow przebiegéw aperiodycznych uzaleznione
jest w glownej mierze od charakterystyki iuku A (12b).
W praktyce czesto warunek aperiodycznosci zachowany jest
dla mniejszych wartosci A (w poézniejszych ckresach topie-
nia wsadu), gdy na poczatku topienia przy duzych warto-
Sciach A zachowany jest jedynie warunek statecznosci.

Z nieréwnosci (11b) widoczny jest niekorzystny wplyw
przekompensowania amplidyny oraz ujemnego napieciowego
sprzezenia zwrotnego ma zachowanie przebiegow aperiodycz-
nych ukladu regulacyjnego. Poniewaz ujemne napieciowe
sprzezenie zwrotne wywiera zwykle raczej niepozadany
wplyw na charakterystyki stanu nieustalonego, celowe jest
zmniejszenie sprzezenia do wartosci koniecznej ze wzgledu
na obnizenie naviecia szczatkowego amplidyny. Stosujac im-
ne sposoby zmnilejizenla magnetyzmu szczatkowego za po-
moca uzwojenia przi.magnesowujacego, zasilanego pradem
zmiennym o czestotlivosci sieci, mozna znacznie obnizyc¢
wartos¢ napieciowegc sprzezenia zwrotnego Kys.

Dla okreslenia predkosci dziatania uktadu regulacyjnego
rozpatrzymy przypadek zalaczenmia wytacznika automatycznej
regulacji K; w chwili zwarcia elektrody z wsadem (z = 0).
Zaktada sig, ze ukltad spelnia warunki aperiodycznej statecz-.
nosci. Zastepcza stala czasowa monotonicznego przebiegu
funkcji wyjsciowej Z(f) ukiadu regulacyjnego mozna wyzna-
czy¢ z operatorowej postaci funkcji wyjsciowej z(p):

o) —Z (t : 1N 2l(0) 772
(14) T, — Z (c0) (t) dt =Rl1m =y (o) (p) -
Z (c0) — Z (0) = ROUDE 2 (0) iz (S9)
o

gdzie
Z@t)==z(D).

Jak zaznaczono ma rys. 4, fizyczny sens zastepczej stalej
czasowej odpowiada zastgpieniu przebiegu zwykla funkcja
wykladnicza o tej samej powierzchmni, zawartej miedzy krzy-
wa przebiegu czasowego Z(t) wielko$ci wyjsciowej a prosta
wartosci ustalonej Zo.

W wypadku ogélnym, gdy operatorowa funkcja wyjsciowa
Z(p) wyraza sie w postaci ulamkowe] 5

S R A i A R

2= Go bl a PR R NERan . iy :
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Zastepcza stala czasowa wynosi
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Mozna wykaza¢ [6], ze przy zerowych warunkach poczat-
kowych aperiodyczny uktad regulacyjny jest ‘- jednoczesnie
zawsze monotoniczny. Przyjmujac dla zalozonego przypadku

Z
et —— 7Z ﬂ/
Zo
A=8
z
Rys. 4. Interpretacja wykre$lna zastepczej stalej czasowej

zerowe warunki poczatkowe Edo = 0, no = 0, otrzymuje sig
po podstawieniu odnosnych wspolczynnikéw z rownania (7)
zastepcza stala czasowa

i ek

P ilis =t

an Ku1

Jak wynika ze wzoru (15), predkos¢ regulacji ukitadu, ktorg
mozna okreslic odwrotnoscia stalej czasowej, zalezy propor-
cjonalnie od statycznego wspoéiczynnika wzmocnienia ampli-

(15)

dyny ﬁ oraz od charakterystyki tuku (A). Dla duzych
uz

wartosci A na poczatku topienia szybkos¢ jest maksymalna.
‘W miare malenia wartosci A maleje bardzo silnie predkos¢
regulacji, ktora w okresie rafinacji moze okaza¢ sie zbyt
mata. Zbytnio zmniejszona predkosc¢ regulacji w koncowych
okresach wytopu stanowi niepozadanag ceche opisanego ukla-
du regulacji. !

‘W przypadku, gdy uklad nie spelnia warunkow przebiegow
aperiodycznych -Eulera (czesto zachodza trudnosci dobrania
odpowiednich wartosci elementéw sktadowych ukladu regula-
cyjnego), mozna postuzy¢ sie do oceny jakosci i predkosci re-
gulacji analiza parametrow rozmieszczenia pierwiastkow wie-
lomianu charakterystycznego Ws(p), wyjasniona w innej pra-
cy autora (6).

5. Porownanie z innymi sposobami rozwiazania regulacji pie-
ca lukowego.

Procz opisanych wyzej nowoczesnych amplidynowych e-
gulatorow posuwu elektrod piecow lukowych spotyka sie
w - przemysle znaczna ilo$¢ innych rozwiazan regulacji, ktére
w zaleznosci od wielkosci regulowanej mozna ma o0gél po-
dzieli¢ na trzy grupy: regulatory opornosci tuku majace ukla-
dy poréwnawcze napiecia i pradu tuku, regulatory pradu tuku
i regulatory napiecia tuku.

Pod wzgledem konstrukcji elementu pomiarowego w struk-
turalnym schemacie uktadu regulacji oraz elemenfu wzmac-
niajacego mozna podzieli¢c spotykane uklady regulacyjne
(poza opisanym ukiadem amplidynowym) ma trzy kategorie:
a) uklady przekaznikowo-stycznikowe (przekaznik jest ele-
mentem pomiarowym, ktory uruchamia styczniki zasilania
silnika windy elektrod), b) uktady przekaznikowo-maszynowe
(przekaznik steruje wzbudzenie pradnicy gtowmej wzglednie
pradaicy dodawczej zasilajacej silnik), c) uklady hydraulicz-
ne, w ktérych elementem wzmacniajgcym oraz wykonawczym
(naped elektrody) stanowia urzadzenia hydrauliczne.

Powyzsze ukltady regulacyjne mozna najwtasciwiej porow-
na¢ ze soba z punktu widzenia mastepujacych podstawowych
wymagan, stawianych ogoélnie takim rozwigzamiom regulacji:

1) Regulacja winna wykazywa¢ przebiegi aperiodyczne
wzglednie co najmniej silnie tlumione przebiegi oscylacyjne
(na ogél dopuszcza sie jedna lub dwie oscylacje przed usta-
leniem pradu luku). Przebiegi takie winny by¢ zapewnione

w zasadzie nawet w najgorszych warunkach pracy na pocz
ku topienia wsadu.

2) Uktad winien zapewnic
w calym zakresie pracy pieca.

3) Konieczny jest prosty sposob przejscia na reczmg Teqy
lacje i odwrotnie, przy czym pozadana jest mozliwosé stey
wania jednoczesnie wszystkich 3 elektrod oraz steroway
oddzielnie kazdej elektrody pieca lukowego.

4) Uklad regulacji winien ograniczy¢ maksymalng szybke
posuwu elektrod ponizej gramicy dopuszczalnej, ktora w g
leznosci od wykonan piecow wynosi od 0,5 do 2,0 m/min,

5) Konieczna jest mozliwie mala pradowa strefa nieczuloy
uktadu regulacyjnego 8, ktora ogélnie dla wszystkich 0z iy
zan regulacji posuwu elektrod definiuje sig¢ jako wielkost iy
niecznej minimalnej zmiany pradu elektrody od wartodci gy
mionowej dla spowodowania ruchu elektrody w gore i w g
przy stalej znamionowej wartosci napiecia tuku:

y Ilg——Ild

ety [T N Y,

Itz + Ing

gdzie Iig, Ity — prad tuku, przy ktorym elektroda opusy
czy podnosi sig z potozenia odpowiadajacego pracy znamiy
nowej.

Pomiaru pradowej strefy mieczulosci dokonuje sie zwykl
Z pomocniczego zrodla zasilania. Pradowa strefa nieczulog
wynosi przecietnie 0,03 ... 0,05. Uktady zegulacyjne zayi
Tajace element porownawczy napiecia i pradu fuku wykauj
W czasie pracy mniejsze wartosci wypadkowe]j strefy nieca
toéci ukiadu, poniewaz przy zmianach pradu elektrody wyst
puja rownocze$nie zmiany napigcia tuku, ktére wplywajgn
wielkos¢ wyjsciowa elementu porownawczego. Praktyom
strefa ‘nieczutosci jest wowczas zwykle okolo 20% mniejs
od zmierzonej pradowej strefy nieczulosSci przy przyjed
wartosci napiecia tuku. W ukiadach, zlozonych z zespl
Leonarda pradnica-silnik do napedu windy elektrod, wproy
dza sie dla okreslenia maksymalnego dopuszczalnego napi
cia szczgtkowego pradnicy pojecie strefy nieczulosci prad
cy, jako sumy minimalnego napiecia wzbudzenia dla pon
szenia elektrod w gore i w dot.

Na podstawie doswiadczen eksploatacyjnych z réznymi f
pami piecow iukowych pracujacych na terenie huty, gdi
przeprowadzono badania amplidynowego uktadu zegulac
nego, mozna stwierdzi¢ najpoprawniejszg prace nowO0CZesi
go ukladu amplidynowej regulacji, ktéra — poza najlepsz
technologicznym wyzyskaniem mocy pieca— cechuje wiel
prostota obstugi i konserwacji.

Dla polepszenia wlasnosci automatycznej regulacji elekin
w czasie najtrudniejszych warunkow pracy na poczatku o
pienia wsadu zastosowano w Zwiazku Radzieckim amplidym
wy uklad regulacji, ktory jest podobny do opisanego wE
niejszym artykule, w ktéorym jednak element steruji
o funkcji przejécia A (w strukturalnym schemacie regulaj
uzupelniono czlonem rozniczkujacym tak, ze jego wypadkor
funkcja przejécia przyjmuje posta¢ A (1 - -bp). Taki cli

mozliwo$¢ plynnej Teguly

d=2

~ T6zniczkujacy latwo zrealizowac¢ przy pomocy transforma

ra stabilizacyjnego, ktérego dwa uzwojenia strony pienwol
polaczone lsa w szereg z oporem R; oraz Ry ukladu poIdi:
nawczego, a strona wtérna w szereg z mapieciem zbieralf
zaciskow a — b ukladu poréwnawczego. Rys. 5 przedstai
ideowo taki uklad polaczen ukladu poréwnawczego.
Wielomian charakterystyczny takiego ukladu regulacyjied
zmienia sie — w poréownaniu z rownaniem (7) — o WS
czynnik przy pierwszej potedze parametru p, ktéry wpl
silnie na warunki statecznosci, aperiodycznosci i stata ¥
wa ukladu., Zaleta tego zmodyfikowanego uktadu jest 0
dochodzacy czlon przy pierwszej potedze p jest propodt
nalny do wspotczynnika A, reprezentujacego whasnosc Jusp
ktory rosnie znacznie (blisko 10-krotnie) w pierwszym ok
sie topienia wsadu w poréwnaniu z warunkami w OKE:
rafinacji wsadu. Uklad taki samoczynnie powigksza zif?
statecznosci przy gorszych warunkach pracy. . il
Wspolczynnik Kyo figurujacy w nieréwnosci (12b) Z'Wlfik““

Y. ;
sie dla tego mkladu o wartosc -—CHL— b, co ulatwia®
8
chowanie warunkow aperiodycznos$ci nawet PIZY Zﬂaf::ﬂydg
a; e

wartosciach wspolczynnika A na poczatku topieni
Dzieki malym wartosciom ujemnego mapigciowego SpIZE
4wrotnego Ky w rowmaniu (11b), dobramego wylaczne
zmmiejszenia napiecia szczatkowego amplidyny, warul T
‘tiodycznosci moze by¢ praktycznie zawsze spelniony:
stepcza stata czasowa uktadu wykazuje — dzigki mewaie}
niu dodatkowego czlonu rézniczkujacego — znacznle n?
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ona zalezno$¢é od charakterystyki tuku anizeli w ukladzie

zedstawionym na Iys. il ; g 5
Dla zmniejszenia pradowej strefy nieczutosci ukladu zasto-

sowano W zmodyfikowanym schemacie wiqkszy’ wispolczyn-
nik wzmocnienia (przez uzycie mniejszych OpOTOW d.od‘a-tko-
wych W obwodzie podstawowego uzwoje-ma' ste‘ruJ‘qcego),
, dla zapewnienia pracy statecznej po ruszeniu smlnllka na-
pedu elektrody (m. in. po polkgmlanlu ;tatyczpych 0pPOTOW tar-
cia) przy ruchu elektrody zmniejsza sie ws»polczypmk wzmoc-
nienia dzieki wprowadzaniu elementow prostownmzych, b»ogz-
nikujacych uktad porownawczy po przekroczeniu nastawio-

nej wartosci mapiecia ukladu poréwnawczego (na Iys. 5 za-

Na napiecie tuku
T -kow pradowych

1 Do przektadn- T

b

Do vzwojenia sterujacego
amplidyny

Rys. 5. Zmodyfikowany uktad poréwnawczy ukladu tegu-
: lacyjnego pieca lukowego

maczono linia przerywana wspomniany uktad prostownikéw
blokujacych). Ponadto przy wprowadzeniu elementu réznicz-
kujacego w obwodzie podstawowego uzwojenia sterujacego
moina wykorzysta¢ ten ukiad jednocze$nie jako transforma-
lor stabilizujacy, podajac ma dodatkowe uzwojenie transfor-
mafora napiecie wyjSciowe amplidyny. W podstawowym
wzwojeniu sterujacym indukuja sie woéwczas prady propor-
Gonalne do pochodnej napiecia amplidyny, naktadajace sie
la prady sterowania. Tym samym zmniejsza sie konieczna
l@czba uzwojen sterujacych amplidyny. Na rys. 5 zaznaczono
lnig przerywana wspomniany uktad suchych prostownikéw
‘blokuja‘cych oraz dodatkowe uzwojenie transformatora sta-
bilizujgcego.

Kompensacji niezrownowazenia ciezaru upalajacej sie elek-
trQdyf 1 przeciwciezaru dokonuje sie w zmodyfikowanym ukta-
e — w obwodzie napieciowego sprzezenia zwrotnego —
' Mz pomocy prostownika suchego, bocznikujacego czegci
016w dodatkowych w obwodzie uzwojenia II przy mapie-
-l amplidyny odpowiadajacym tuchowi elektrod w doét.
. Obecnie mamy juz w kraju powyzsze uklady regulacyjne
} lecow tukowych z dostaw Zwiazku Radzieckiego, wykazuja-
& bardzo dobre wlasnosci eksploatacyjne.

b, Pomiary krajowego ' "prototypu amplidyny przy pracy

W ukladzie regulacyjnym pieca lukowego.

PI‘ftOtYP amplidyny polskiej wmontowano w hucie zamiast
dplidyny oryginalnej. Amplidyna polska zasilala silnik na-
b djacy jedna z wind elektrod pieca lukowego, silniki sa-
Yednich dwoch elektrod zasilano amplidynami oryginalnymi
W Niezmienionym uktadzie regulacyjnym. Uklad regulacyjny
Mylaczony do amplidyny polskiej dostosowano na miejscu
ity do mieco odmiennych charakterystyk amplidyny. Dla
Mownania  dziatania regulacji z amplidyna oryginalna
'z amplidyny polska wykonano pomiary = oscylograficzne
s;a‘_hl Iegulacyjnego dwoch roznych elektrod. Rys. 6 przed-
-;pIW“_i Wycinek oscylogramu pracy, przy czym poszczegolne
_ lZ(EbIEQI Na oscylogramie oznaczaja liczac od igory: 1) pT_qd
cieu elg‘ki{rody stosowanej amplidyna polska Ik o, 2) napie-
-~ Wyisciowe amplidyny (napiecie zasilania silnika Uampl,

3) prad silnika (prad wyjsciowy amplidyny) Iampl, 4) napiecie
sterowania mierzone miedzy punktami a i b wkladu pordw-
nawczego napigcia i pradu tuku Ust, '5) prad luku sasiedniej
elektrody sterowanej amplidyna oryginalng Itk ;. Wskaznik 1
dotyczy elekirody poréwnywanej z analizowanymi przebie-
gami elektrody oznaczonej wskaznikiem 2.

Przy pomocy recznej Tegulacji posuwu elektrod (wytacznik
Ks) doprowadzono do zwarcia elektrod z wsadem (poczatek
oscylogramu), po czym przelgczono na automatyczna regula-
cje posuwu elektrod. Obnizenie napiecia amplidyny doko-
nuje sie przy pomocy regulacji automatycznej. Wskutek zre-
wersowania pradu amplidyny silnik jest hamowany inten-
sywnie, elektroda zwalnia posuw w kierunku wsadu, po czym
utrzymuje statos¢ sredmiej amplitudy pradu tuku. Z oscylo-
gramu widoczny jest analogiczny przebieg zregulowanego
pradu tuku, sterowanego amplidyna polska i oryginalna.

Rys. 7 przedstawia oscylogram pracy amplidyny oryginal-
nej w uktadzie regulacyjnym w niekorzystmych warunkach
pracy ($wiezy ztom w piecu). Poszczegélne przebiegi na oscy-
logramie przedstawiaja kolejno, liczac od géry: 1) prad tuku
Tiyks « 2) mapiecie amplidyny (napiecie silnika) Uampl, 3) prad
wyjsciowy amplidyny (napiecie silnika) Iampl, 4) napiecie ste-
rowania, mierzone miedzy punktami a i b uktadu poréwmaw-
czego mapiecia i pradu tuku Ust, 5) napiecie fazowe tuku

tuk ug .

Wiskutek $wiezego ztomu w piecu wystepuja czeste przete-
zenia przy chwilowych zwarciach elektrody z wsadem. Auto-
matyczna regulacja posuwu elekirod zapewnia szybkie
zmniejszenie przetezen, utrzymujac stala $rednia amplitude
pradu tuku.

Rys. 8 przedstawia oscylogram pracy amplidyny oryginalnej
w czasie procesu rafinacji (spokojne palenie tuku). Za pomoca
recznej requlacji zblizono elektrode do wsadu, pozostawiajac
automatycznej regulacji sprowadzenie elektrody do potozenia
odpowiadajacego nastawieniu pradu tuku.

Rys. 9 przedstawia oscylogram pracy tej samej elekfrody
przy zasilaniu silnika windy amplidyna polska w analogicz-
nych warunkach spokojnej pracy (proces rafinacji). Dla po-
rownania z pracg sasiedniej elektrody zdjeto przebieg pra-
du tuku elektrody sterowanej amplidyna oryginalna. Jak wy-
nikto z oscylograméw, praca amplidyny polskiej jest w zasa-
dzie poprawna. Charakterystyki wyjsciowe regulacji sa zbli-

‘zone do charakterystyki oryginalnych.

Na 1ys. 10 przedstawiono typowy oscylogram pracy ukladu
regulacyjnego przed =zapaleniem tuku elektrody. Uprzednio
wysunieto elektrode z wsadu az do przerwania luku. Piec
pracuje w koncowym okresie rafinacji wsadu. Po wlaczeniu
automatycznej reqgulacji amplidyna wzbudza sie pod wply-
wem napiecia tuku réwnego mapieciu wtérnej strony transfor-
matora ma biequ jatowvm do warto$ci ustalonej i powoduije
opuszczanie elektrod. Z chwila powstania pradu elektrody
zwieksza sie czulos¢ ukladu regulacyjnego dzieki otwarciu
stycznika I> pobudzonego pradem elektrody, wskutek czeao
amplidyna zwieksza predko$¢ posuwu elektrody i predkosé
requlacji. Charakterystyczme jest, ze prad elektrody narasta
powoli, a nie udarowo, jak to bywa na poczatku topienia
wsadu z powodu rozpoczecia przewodzenia zuzla piecowego
i pary metalu przed stykiem elektrody z wsadem.

Dla wyznaczenia pradu *iuku w funkcji mapiecia *tuku
w okresie rafinacji, dla ktérego szczegdlnie silny jest wplyw
przewodnosci zuzla, przeprowadzono pomiar oscylograficz-
ny (rys. 11) przebiegéw pradu i napiecia amplidvny oraz pra-
du i napiecia tuku po doprowadzeniu na uzwojenie sterujace
amplidyny stateqo mapiecia, wzbudzajaceaqo amplidyne w' kie-
runku podnoszenia elektrod. Jak na poprzednim oscylogra-
mie widoczne jest spokojne malenie pradu elektrody w mia-
re wydluzania luku. Napiecie tuku wykazuje procentowo
o wiele wieksza zmiennos¢ amplitudy w funkcji wydtuzenia
tuku anizeli prad elektrody.

Dla wyznaczenia 'dopuszczalnej wartosci mapiecia rTema-
nentu amplidyny i tym samym wielkosci konieczneqo napie-
ciowego ujemmnego sprzezenia zwrotnego zmierzono strefe nie-
czutoéci amplidyny. Strefe te wyznacza maksymalne mapiecie
amplidyny, przy ktorym silnik zasilany z amplidyny rozwija
moment mniejszy od momentu oporu. Dla jednego kierunku
posuwu elektrod to minimalne napiecie amplidynv wyniosto
+7 V, dla drugiego kierunku wyniosto —5 V; rdznica tych
dwoch napie¢ wyznacza strefe nieczutosci, wynoszgca 12 V.

7. Whnioski. | o

Pomiary prototypu amplidyny dokonane w Laboratorium
Zakladu Maszyn Politechniki Slaskiej oraz pomiary mna miej-
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" Podpisy do Tysunkéw 6, 7, 8, 9, 10, 11

Rys. 6. Praca amplidyny krajowej produkcji w uktadzie re-
' gulacyjnym pieca tukowego

Triels — prad tuku elektrody sterowanej amplidyna polska
U = = napiecie amplidyny

Iamp — prad obcigzenia amplidyny

ampl

Ust — napiecie sterowania

i — prad tuku sasiedniej elektrody sterowanej amplidyna
luk1  ryveinalng

Rys. 7 Praca amplidyny oryginalnej w uktadzie regulacyj-
nym pieca lukowego w mniekorzystnych warunkach pracy
(Swiezy zlom w piecu)

I{uka— prad luku

ampl napiecie amplidyny

ampll prad obcigzenia amplidyny
Ui — napiecie sterowania

Ulukg_ napiecie fazowe tuku

Rys. 8. Praca amplidyny oryginalnej w uktadzie regulacyjnym
pieca tukowego w czasie procesu rafinacji
Oznaczenia jak na rys. 7

Rys. 9. Praca amplidyny krajowej produkcji w uktadzie regu-
lacyjnym pieca tukowego w czasie procesu rafinacji
Oznaczenia jak na rys. 6

Rys. 10. Praca ukladu regulacyjnego .po:suwu elektrod pieca
lukowego przy zapalaniu tuku (okres rafinacji wsadu)
Oznaczenia jak na rys. 7

Rys. 1. Wygaszenie tuku przy podnoszeniu elektrod pieca
tukowego
Oznaczenia jak na rys. 7

scu pracy w uktadzie regulacyjnym wykazaly przydatnosé
amplidyny produkcji krajowej do sterowamia pieca lukowe-
go — po uprzednim dokonaniu wskazanych zmian konstruk-

MGR INZ. JERZY, KOLENDOWSKI

nego

Tres$¢é Klasyfikacja sprzegiel. Opis i zasada dziatania

zalet poszezegdlnych typoéw sprzegiel.

Wséréd nowych rozwiazan napedu elektrycznego poswieca
sig coraz wiecej uwagi sprzegtom poslizgowym — hydraulicz-
nym i indukcyjnym oraz sprzeglom ciernym proszkowym. Za-
leznie od rodzaju silmika i maszyny napedzanej sprzegta te
ulatwiaja rozruch, umozliwiaja regulacje predkosci lub stano-
Wi zabezpieczenie przed przekroczeniem dopuszczalnej war-
tosci momentu mechanicznego przenoszonego z watu silnika
1d wal mechanizmu roboczego. Dzieki temu tani i prosty
W obstudze silnik asynchroniczny klatkowy w polaczeniu ze
Sprzegtem moze zastapi¢ silnik asynchroniczny pierscieniowy
lib uktad Leonarda. Zamiast silnika asynchronicznego klatko-
Wego moze by¢ rowniez stosowany do napedu silnik synchro-
liezny 7z tego rodzaju sprzegtem.

Dla oméwienia trzech wymienionych rodzajow sprzegiet iich
Zi_ilet nalezy przypomnie¢ podzial najbardziej typowych sprze-
jiel stosowanych w napedach elektrycznych (rys. 1).

[ Sprzegla |, , -
W [ sprezyste | [ nastawne i requlowane |

klowe [ cierne | [ cierne proszkowe | [ poslizgowe |

| Kierowane | [samoczynne | [Aydrauiiczne) [ indukeyjne |

|

[ szezekowe | | kulkowe ]

[ Rys, 1, Podziat typowych ‘sprzegiet stosowanych w napedzie
elektrycznym

cyjnych. Charakterystyki amplidyny wykazuja w zasadzie
podobne przebiegi, jak dla amplidyny oryginalnej, ale state
czasowe okreslajace szybkos¢ regulacji sa jednak mieco
wieksze. Mozna je zmniejszy¢ kosztem wspoétczynnika wzmoc-
nienia amplidyny.

Dopasowanie charakterystyk amplidyny do uktadu regula-
cyjnego wymaga kazdorazowo dodatkowych pomiaréw na
miejscu zainstalowania. Ze wzgledu na przerywany charak-
ter pracy amplidyny w badanym ukladzie regulacyjnym
(amplidyna pracuje w zasadzie jedynie w stanie nieustalo-
nym) mozna oszacowacC w przyblizeniu — ma podstawie do- -
konanych prob w laboratorium — (graniczng moc silnika na-
pedzanego na ok. 3 kW. Maksymalne obciazenie okreslone
jest dopuszczalnym iskrzeniem, komutatora, a maksymalny
prad w stanie mnieustalonym pracy silnika zasilanego z am-
plidyny zalezy od szybkosci narastania napiecia amplidyny
(zatem od statych czasowych wzmacniacza) i od bezwtadno-
sci ukltadu elektromechanicznego silnika (elektromechaniczna
stata czasowa Te), mniej za$ od mocy silnika.

Obowiazkiem autora jest podkresli¢ ma tym miejscu udziat
w pomiarach ukladu regulacyjnego pieca lukowego magi-
strow inzynierow: T. Doffka i J. Mostowskiego ze strony
Biprohutu oraz J. Cubera i J. Kubka ze strony Zakladu Ma-
szyn Elektrycznych.
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Sprzegto joko element napedu elekirycz-

621.313.1:621.82/.85

sprzegiel: hydraulicznego, indukcyjnego, proszkowego. Poréwnanie

Sprzegto sztywne iafczy wat silnika i maszyne
napedzang, gdy silnik i maszyna ustawione sa na wspoélnej
podstawie i gdy istnieje pewnos¢ pracy ze stalym momentem.

Sprzegto sprezysste! stosuje sie, gdy silnik
i maszyna stoja na osobnych podstawach, oraz wtedy, kiedy
przy pracy napedu wystepuja nagte zmiany obcigzenia (rys. 2).

M

Memax[” =~ /M
|
|

Msmin T ] i

90° 180° 270° 0° Jo° 180° e
Rys. 2. Wykres momentéw czynnych w przypadku ttoczni
mimosrodowej

Mk — bez sprzegla sprezystego
MS — ze sprzeglem sprezystym

Pewne typy tych sprzegiet zapobiegaja rowmiez powstawaniu
skretnych drgan wzbudzonych (rezonansu), np. w zespole wir-
nik silnika elektrycznego — wirnik pompy.

Kategoria sprzegiet nastawnych i regulo-
w anych obejmuje cztery dziaty. Z nich sprzegio
ktowe pozwala laczy¢ i rozlagczac¢ silnik i maszyne w cza-
sie postoju.

Sprzegta cierne shiza do taczenia i rozlaczania
walu silnika i maszyny w czasie pracy napedu. Sprzegia te
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stuza rowniez jako sprzegla zabezpieczajace (graniczne), 1g-
czace stale dwa waty.

Z grupy sprzegiel ciernych sprzeglta kierowane
moga byé wiaczane i wylaczane przez naped diwigniowy,
pneumatyczny, hydrauliczny lub (jak ma rys.3) elektromagne-
tyczny. Dla ostatniego rodzaju sprzegiel przyjeta sie nazwa
.sprzegto elektromagnetyczne”., Przy obliczaniu czesci elek-

3 2

L] Lm_

Rys. 3a. Sprzeglo elektromagnetyczne
tarczowe

1 — pierscienie §$lizgowe

2 — tarcza przesuwna

3 — tareza nieprzesuwna

4 — uzwojenie wzbudzenia

5 — sprezyny luzujace

6 — powierzchnia bieguna zewnetrznego

7 — powierzchnia bieguna wewnetrznego

trycznej tych sprzegiet nalezy mozliwie przestrzega¢ rownosci
powierzchni bieguna zewnetrznego 6 i wewmetrznego 7.
Najczesciej stosowanymi sprzegltami ciernymi samoczynny-
mi s sprzeglo szczekowe i sprzegto kulkowe. Sprzegta te sto-
suje sie przy rozruchu pod obciazeniem silnika asynchronicz-

nego klatkowego, umozliwiajac witasciwy doboér silnika do

pracy znamionowej, a nie wedlug warunkow rozruchu.

W sprzegle szczekowym (rys.4), przy prze-
kroczeniu przez silnik napedzajacy 0,6 do 0,8 znamionowej
predkosci obrotowej zaczyna sie ruch mechanizmu szczeko-

wego. Przenoszony moment wynosi Mg = Z-F-u:R, a ponie-
m - v*
waz F = wiec 3
m - v?
W=7 - R kGm],
7

— liczba szczek,
— sita odsrodkowa [kC],
— masa szczeki —

gdzie Z
F
[kG . sz]

m T TR S| ]

g m
Q — ciezar szczeki [kG],
v — predkos¢ obwodowa $rodka masy szczeki [m/s],
r — promien obrotu $rodka masy szczeki [m],
R — promien tarczy [m],

— wspoiczynnik tarcia.

=

Dla damego sprzegta przy znanych Z, m, r, R, u bedzie Ms =
= const. v2, a zatem charakterystyka mechaniczna sprzegta
ma ksztatt podany na rys. 5. Ruch walu napedzanego zaczyna
sie w tym momencie, kiedy Ms = Mstr, gdzie Mgt = moment
oporow statycznych mechanizmu w chwili ruszania.

Obecnie jako sprzeglo samoczynne szeroko stosuje sie
sprzeglo kulkowe (rys. 6). W sprzegle tym obroét
czesci 1 potaczonej z watem silnika powoduje ruch kulek me-
talowych. Przy matej predkosci obrotowej kulki tocza sie po
wewnetrznej ciernej powierzchni czesci 2 polaczonej z mecha-
nizmem napedzanym. Przy wzrastajacej predkosci silnika
zwieksza sie nacisk kulek na powierzchnie cierne powodujac
przeniesienie momentu z czesci 1 ma cze$¢ 2. Po osiagnieciu
znamionowej predkosci obrotowej ustaje toczenie sie kulek
i sprzegto pracuje bez poslizgu, jezeli jest dostatecznie zapet-
nione kulkami. Rys. 7 podaje uzyskane doswiadczalnie cha-
rakterystyki tego typu sprzegla przy zapelnieniu kulkami
w 50°% i 100%%, przy czym znamionowa predkosé¢ obrotowa
silnika n = 1460 obr/min.

Rys. 3b. Wyglad zewnetrzny sprzegia
elektromagnetycznego tarczowego

Przy diuzszej pracy z poslizgiem sprzegla cierne nie Nadajy
sie do regulacji obrotéw mechanizmu ze wzgledu na trudnogy
z odprowadzaniem ciepta wytwarzajacego sie przy poslizgy,

Wszystkie mozliwosci roznych typow sprzegiet ciernycj
(utatwienie rozruchu, regulacja predkosci obrotowej i zahes.

G

Rys. 4. Sprzeglo cierne samoczynne
szczekowe
1 — wat napedzajacy
2 — piasta na wale napedzajacym
Z umocowanymi szczekami
3 — beben z powierzchnia cierna
4 — wal napedzany .
5 — szezeki
6 — sprezyna

pieczenie przed przecigzeniem) osiaga sie przez zastosowanie
sprzegta . ciernego proszkowego, albo sprzegta poslizgowego
hydraulicznego lub indukcyjnego. Sprzegta te moga pracowat
przez diugi czas z poslizgiem ze wzgledu na dobre odprowa
dzenie ciepta oraz odznaczaja sie tatwoscia regulacji (szcze
gblnie indukcyjne i proszkowe). Sprzegla proszkowe wyna
leziono w 1947 1., matomiast sprzegta poslizgowe znane si
od kilkudziesieciu lat.

Przekréj sprzegta hydraulicznego poda
Tys. 8. Cze$¢ 1 napedzana przez silnik pracuje jako pompa po-
wodujaca przeplyw cieczy, czeéé 2 osadzona ma wale napegdz
nym pracuje jako turbina napedzajgca ten wal. Dla przeno

M = ’f "\H—“‘
(kGm) ' 7 \
) i Ma \
X LM
P g
4, l
Vi & SO
L = A\
L~ 7 |
P // M,
77 i
C"
/7
=X
. //O n,=1‘282/7,,T
o= o] N
7 09 08 47 665 45 04 63 g2 01 0

on

Rys. 5. Charakterystyka mechaniczna silnika asynchronit
nego klatkowego M, i samoczynnego sprzegia ciernego Ms
Mst — charakterystyka mechaniczna napedzanego mechanizmu

Wl moment oporéw statycznych mechanizmu przy n = .0
P predko$é obrotowa silnika w chwili ruszania mechanizmi
M, ,— moment silnika w chwili ruszania mechanizmu, przy czym®
moment rozruchowy silnika M, < Msu-

szenia momentu przez sprzegto konieczny jest poslizg Czﬂsc’aﬁ
wzgledem czeéci 1. Symetryczna budowa i jednakowy kSZt‘.
topatek obu cze$ci sprzegla umozliwiaja prace W ?bu k’ee
runkach wirowania oraz umozliwiaja przy hamowaniu Pﬁgu'
czeéci 1 jako turbiny, a czesci 2 jako pompy. W wykonat
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podanym na rysunku ‘sprzegto pracuje ze stalym napelnieniem
ciecza majac tylko jedng charakterystyke mechanicznag
(sprzegto nieregulowane). W innych typach sprzegiet napet-
nienie mozna zmienia¢ w czasie pracy sprzegia, otrzymujac
« ten sposob rozme charakterystyki mechaniczne (sprzegto
Iegulowane). My ) :

Jako ciecz wypelniajaca sprzegto stosowane sa oleje mi-
neralne, czasem woda.

Warto$ci przenoszonego momentu M 1 przenoszonej mo-
cy P zaleza od predkosci obrotowej na wejsciu (predkosci

Rys. 6. Samoczynne sprzeglo cierne kulkowe
] — czeSé polaczona z walem napedzajgcym
2 — cze$¢ polaczona z walem napedzanym
(a) — postéj silnika
(b) — stan przy wiaczonym silniku
\

sinika napedzajacego) ni, od ilosci cieczy pizeplywajacej
w sprzegle @Q i od $rednicy sprzegta D:

M =kn,? M =~ k,0%,
IR e PR3
a wiec dla Q = const:
WE— C it )5
P CH S

Wykreslnie podawane sa zaleznosci:
ns = f(M) dla Q zmiennego i n; =
013z ns = f(M) dla Q = const i n; zmiennego (rys. 10),
afakze M = f(n1) dla Q = const przy ns = 0 dla danej
charakterystyki oraz M = f(o2) dla Q = const i n; zmiennego
[ys. 1) gdzie o2 — poslizg sprzegla.
Sprzegto hydrauliczne nieregulowane (tylko  jedna charak-
terystyka mechaniczna) umozliwia rozruch silnika klatkowe-
go pod obcigzeniem oraz ogranicza wartos¢ maksymalnego
momentu przenoszonego z watu silnika ma wat napedzany.
Stosunek momentu maksymalnego Mmax W stosunku do Mj
Jest znaczny, gdy sprzegto ma maty poslizg znamionowy (du-
ig: napelienie). Warto$¢ Mmax jest w pewnych typach sprze-
giet ograniczoma przez specjalng konstrukcje sprzegta. Sprze-
glo nieregulowane potaczone z silnikiem asynchronicznym
Klatkowym w czasie Tozruchu napedu pod obciazeniem skraca
- tas poboru maksymalnego pradu przez silnik. Sprzegito do-
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Rys. 7, Charakterystyki samoczynnego sprzegta ciernego kul-
kowego przy napetnieniu kulkami w 50% i 100%o
@ — napelnienie 50%‘ b — napeinienie 100%

bra}l? Jest tak, aby przy pracy znamionowej poslizg jego byt
m??llWIB maty. Aby unikna¢ powstawania zbyt duzych prze-
tzen przy zatrzymaniu walu napedzanego poslizg znamio-
Wy sprzegta nieregulowanego musi by¢ wiekszy anizeli
Z6gla Tegulowanego.

Wi d1ys. 12 wykreslona jest charakterystyka silnika klatko-
€40 oraz charakterystyki M = f(n1) sprzegiel nieregulowa-

nych I' i JI. Przy pracy znamiomowej silnika sprzegla prze-
noszg moment M. Przecigzenie doprowadzajace do zatrzy-
mania napedzanego watu spowoduje przekazanie przez sprze-
gto I momentu M’ maxi @ przez sprzegto II momentu M"max

. 4 o
W  warunkach znamionowych gy — Ny < 7Mp1 — o, G

77 7z,
So11 <62’I. Dobor sprzegia z szybciej wznoszaca sie charakte-
rystyka mechaniczng M = f(n1) anizeli charakterystyka I po-
zwala mna wuzyskanie mnaj-
mniejszego poslizgu przy
pracy znamionowej silnika,
prowadzi jednak do przecia-
zenia silnika w przypadku
zatrzymania napedzanego
watu. Dla ochrony silnika
konieczna jest wtedy inter-
wencja elektromagnetyczne-
go zabezpieczenia nadmiaro-
wego. Przy dobraniu sprze-
gta z uwzglednieniem wa-
runku nmajmniejszego posliz-
gu przy obcigzeniu znamio-
nowym z ogramiczeniem jed-
nak momentu ' maksymalne-
go napedu tak, aby byl on
mniejszy od momentu utyku
silnika (charakterystyka II),
przy zatrzymaniu walu na-
pedzanego sprzegio przeno-
si moment M"max. Zabezpie-
czenie elektromagnetyczne
silnika nie zadziala. Przy
dluzszym  przecigzeniu za-
dziata zabezpieczenie nad-
miarowe termiczne.
Sprzegta nieregulowane wykonywane sa jako pojedyncze
lub podwojne, tzn. z jedna pompa i turbing lub dwoma ze-
spolami pomp i turbin. Dla mniejszych mocy obudowane sa
one razem z napedzajacym silnikiem elektrycznym tworzac
zwarte jednostki podobnie jak silniki przektadniowe (motore-

Rys.

8. Przekrdj sprzegta hy-
draulicznego

1 — cze$§é sprzegta od strony sil-
nika (pompa)

2 — czeSé sprzegla od strony me-

chanizmu (turbina)
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Rys. 9. Charakterystyki mechaniczne sprzegia hydraulicznego
ng = f(M) dla réznych iloéci cieczy Q (n1 = const)

duktory). Zespoty takie moga by¢ przystosowane do pracy
w polozeniu pionowym. Sprzegta o mocy ponad 20 kW bu-
duje sie jako osobne jednostki faczone z silnikiem sprzegtem
sprezystym.

Jezeli naped ze sprzeglem mieregulowanym pracuje jako
naped nawrotny, to zmiane kierunku wirowania uzyskuje sie
przez zmiane kierunku wirowania napedzajacego silnika
elektrycznego. Sprzegla nawrotne (rys. 13) wymagaja spe-
cjalnego murzadzenia do napelniania i oproézniania roboczych
przestrzeni sprzegiet dla jednego lub drugiego kierunku wi-
rowania. Urzadzenie takie pozwala zmienia¢ napelnienie row-
niez w czasie pracy, a wiec sprzeglta nawrotne sa zarazem
sprzegtami regulowanymi. Sprzeglo regulowane ma sprawnosc¢
bliska sprawnosci przektadni mechanicznej. Sterownos¢ sprze-
gta jest duza, gdyz dozujgc wielkoS¢ napelnienia sprzegia
uzyskuje sie zbiér charakterystyk mechanicznych wypelnia-
jacych powierzchnie wykresu dla catkowitego napelnienia
sprzegta. Sprzegta regulowane proste i nawrotne buduje sig



526

PIRZEGLEADNENERKTROMECHNIT CZIN:Y:

R. XXXI, 7.4

w kilku odmianach. W kazdej odmianie urzadzenia do zmiany
napetnienia komplikuja budowe sprzegta. Wedlug doswiad-
czenia zagranicznego trudny jest dobor odpowiedniego oleju,
ktory powinien mozliwie mato zmienia¢ swe wilasnosci wraz
ze zmiang temperatury.

‘W mapedzie elektrycznym ze sprzegtem hydraulicznym moz-
liwe jest hamowanie pradnicowe, przeciwpradem lub dyna-
miczne. Przy hamowaniu pradnicowym i przeciwpragdem ha-
mowanie jest elektryczne, przy czym sprzegio przenosi mo-
ment z watlu mechanizmu na wat silnika. Nazwa ,hamowanie
dynamiczne napedu ze sprzegtem hydraulicznym® okresla ha-
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10. Charakterystyki mechaniczne sprzegia hydrauliczne-
go ns f(M) dla r6znych ny i Q = const

Rys.

mowanie, w ktéorym cze$¢ sprzegta od strony silnika zostaje
zahamowana hamulcem mechanicznym. Energia przekazywana
z walu mechanizmu napedzanego zamienia sie w sprzegle na
ciepto. W czasie hamowania dymamicznego warto$¢ momentu
hamujacego zmienia sie przez zmiane napeinienia. W okre-
sie hamowania silnik odlgczony jest od sieci. Przy stale bieg-
nacym silniku do hamowania dynamicznego przeznaczony jest
osobny hamulec hydrauliczny i(rys. 14).

Drugim rodzajem sprzegiel poslizgowych sa sprzegta
.indukcyjne Do najczesciej stosowanych typow
mozna zaliczy¢ sprzegta z biegunami jawnymi oraz sprzegia
z nacietym rdzeniem. Sprzegla indukcyjne w dalszym ciggu
mozna dzieli¢ na sprzegta z uzwojonym twornikiem oraz sprze-
gta na prady wirowe.
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Rys. 11. Charakterystyki M = f(n1) i M = f(o2) dla Q =

= const i ny zmiennego, gdzie os poslizg sprzegta

Przy dalszym omawiamiu sprzegiet indukcyjnych te czes¢,
‘na ktorej nawiniete jest uzwojenie wzbudzenia bedziemy na-
zywac strona pierwotng, a czes¢, w ktorej indukowane sa
prady, strona wtérng lub twornikiem. Poza tym wewnetrzna
czes$¢ wirujaca (zwykle strona pierwotna) bedziemy nazywac
wirnikiem.

\

—

Zasade dziatania sprzegta z jawnymi biegunami 'tlumacz,{
1ys. 15. Czes¢ 1 z biegunami (wirnik) niech bedzie napedzan
przez silnik, twornik 2 jest polaczony z mechanizmem rohy.
czym. Na tworniku 2 ulozone jest mzwojenie klatkowe (nj
pokazane na rysunku). Uzwojenie wzbudzenia na wirni,
jest zasilane pradem stalym.
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Rys. 12. Charakterystyki mechaniczne dwoch sprzegiet il
I Il Me=ii(oy)
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W sprzegle na prady wirowe nie ma uzwojenia na twom
ku. W litym odlanym kadlubie twornika indukuja sie pradj
wirowe, ktérych powstanie wywotuje ruch twornika zgodié
z kierinkiem wirowania strony pierwotnej sprzegta. Sprzefh
z nacietym rdzeniem (rys. 16) ma jedno uzwojenie wzbudz
nia nawiniete centrycznie zwykle na wirniku. Na obwodz
wirnika 1 strumien magnetyczny, powstajacy przy przepiyii
pradu statego przez cewke 4, przechodzi przez szczeling o
wietrzna miedzy cze$cia 1 i 2 w miejscu najmniejszej grub:
$ci 'szczeliny, tj. nad zebami 3. Indukcja wzdiuz szczeliny I

Legenda do rys. 13 i 14

1 — wal napedzajacy

2 — wal napedzany

3 — sprzeglo obrotu w lewo

4 — sprzeglo obrotu w prawo

5 — koto poSredniczace

6 — hamulec hydrauliczny
regulowany

] 1o

l 8,
rr P Py

Do

Rys. 13. Schemat sprzegta
nawrotnego

14. Schemat sprzegla
hamulce?

hydraulicznym do hamowe
dynamicznego

Rys.
wrotnego z osobnym

obwodzie sprzegta ma przebieg zalezny od ksztaltu 1
mieszczenia zebow, identyczny po stronie biegunow N ll;
Sprzegta z nacietym rdzeniem wykonywa sie jako sprzét:
na prady wirowe. W niektérych typach sprzegiet z naCIQfﬂ;‘
zebami wewnetrzng cze$¢ twornika wyklada sie warstf
miedzi.
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Moc obwodu wzbudzenia sprzegta poslizgowego nie jest
duza 1 stamowi zwykle 1 — 2%y mocy przenoszonej . przez
sprZleo- Bl : o
straty ciepta — proporcjonalne do poslizgu — wzrastaja
pizy uzyciu sprzegta do regulacji predkosci obrotowej. W wa-

15. Sprzeglo poslizgowe indukcyjne z biegunami
jawnymi
2 — twornik sprzegla (uzwojony)

Rys.
1 — wirnik z biegunami

munkach pracy znamionowej przy stalym przemoszonym przez
sprzeglo  momencie poslizg jest niewielki i réwny okoto
93, Regulacja predkosci obrotowej przez zmiane poslizgu
powoduje konieczno$¢ powiekszenia wymiarow sprzegta. Dla
mmniejszenia ilosci wydzielajacego sie w sprzegle ciepta sto-

Rys. 16. Sprzeglo poslizgowe indukcyjne na prady wirowe

1— wirnik (naciety rdzen) 4 — cewka na prad staly
2 — twornik (na prady wirowe) 5 — silnik napedowy
3 —zeby naciete na obwodzie wirnika 6 — urzadzenie napedzane

suje sie uzwojenia nawiniete na tworniku z wprowadzeniem
ich obwodéw na zewmatrz przez pierscienie slizgowe i po-
laczeniem z opornica regulacyjna. Tak konstruowane sa duze
sprzegta z biegunami jawnymi. Dla polepszenia odprowadza-

S <1

&
i 7z 2zl U My
M =

Rys, 17, Prawidtowy uklad napedu elektrycznego ze sprzegtem
indukecyjnym ‘

1— silnik qapqdzajacy 3 — twornik sprzegta

— mechanizm napedzany 4 — strona pierwotna (wirnik sprzegta)

Hllla tiepta stosuje .sie chtodzenie sprzegiel, miedzy innymi
a 10§zen1e woda lub olejem przeptywajacymi przez szczeling
gg“'}etr;nq. Twornikiem moze by¢ zaréwno czes¢ wewnetrz-
wr; Jtﬁk 1 Zgwngtrzna; silnik moze napedza¢ rowniez czeS¢ we-
strc? 'nq, jak i zewnetrzna, niezaleznie od tego, czy jest ona
}Cn% bierwotng czy wtérng. Niemniej jednak raczej nalezy
CquZYC sﬂmk”z czescia zewnetrzna o wiekszym GD2, wskutek
i Jo ta czege sprzegta stanowi zasobnik energii kinetycznej,

Ponadto wiaczanie mechanizmu przy stale biegnacym sil-

nj 2T e A e 7
ku Wymaga zuzycia mniejszej ilosci energii przy rozruchu

wirnika, Twornikiem powinna by¢ czes¢ zewnetrzna ze wzgle-
du na lepsze odprowadzanie ciepta. Jako prawidtowy nalezy
zatem uznac¢ uktad z rys. 17. :
Charakterystyki mechaniczne sprzegiet poslizgowych zaleza
od rodzaju sprzegta. Rys. 18 podaje charakterystyke sprze-
gla z biegunami'jawnymi i z uzwojeniem klatkowym. Rys. 19
podaje charakterystyke :
sprzegta na prady wirowe z
jawnymi biegunami i z na-
cietym wirnikiem. Charakte-
rystyki mechamiczne same-
go sprzeglta zaleza od wiel- 2
kosci pradu wzbudzenia. /
Zbiér charakterystyk sprze- / 20

My/Ma
28

gta z nacietym wirnikiem
dla réznych wielkosci wzbu-
dzenia podaje Tys. 20. Sprze-
gta z jawnymi biegunami
dzieki swej sztywnej cha-
rakterystyce w zakresie zna-
mionowych obciazen pracu-
ja z mmiejszym poslizgiem

/

/ 08

niz sprzeglta naciete; maja /
zatem wieksza sprawnosé. o 04
Ze wzrostem poslizgu ponad = ——

poslizg utyku w pierwszym

rodzaju sprzegiet malejejed- Y 60 60 40 200 F 0
nak przynoszony moment. Postizg (%)
Potaczeniem dodatnich cech Rys. 18 Charakterystyka me-

obu rodzajow sprzegiet jest
sprzegto palcowe ((rys. 21),
pracujace przy mniejszych
obciazeniach jako sprzegto
z biegunami jawnymi (przeplyw strumienia miedzy palcami
114 2), a przy wiekszych jako sprzeglo z nacigtym wirnikiem
majac charakterystyke mechamiczng (3 na rys. 19). Sprzegto
z nacietym wirnikiem ma charakterystyki mechaniczne po-
dobne do charakterystyk sprzegta hydraulicznego.

chaniczna sprzegta indukcyjne-
go z jawnymi biegunami
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Rys. 19. Charakterystyki mechaniczne sprzegiet indukcyjnych
na prady wirowe
- 1 — sprzeglo z jawnymi 2 — sprzeglo z nacietym wirnikiem
biegunami 3 — sprzegto palcowe

Sprzeglta cierne proszkowe wynalezione
w 1947 r. mimo krotkiego czasu ich uzywania znajdujg coraz
'szersze zastosowanie. Sprzeglo takie (rys. 22) ma nawinietg
ma tdzeniu I cewke 2. Wytworzony przez cewke 2 strumien
magnetyczny przeplywa przez szczeling o grubosci 1,5 do 2 mm
i przez pirescien 3 z materiatu przewodzacego strumien
magnetyczny. Ostony 4 i 5 sa wykonane z materialu niemag-
netycznego (silumin). W szczelinie znajduje sie zawiesina
proszku ferromagnetycznego w oleju. Pod dzialaniem pola
magnetycznego czasteczki proszku ustawiaja sie wzdtuz linii pola |
magnetycznego tworzac sztywne polgczenie obu czesci sprze-
gta. Przy wylaczonym wzbudzeniu znika sztywnos$¢ zawiesiny
umozliwiajac poruszanie sie wzgledem siebie dwoch czesci
sprzegta.

W ciagu 7 lat, ktére uplymety od chwili wynalezienia tego
rodzaju sprzegla, skonstruowano wiele jego typ6éw zaleznie
od wymagan stawianych sprzeglu. Nie omawiajac na Trazie
rodzajow tych sprzegiel mozna dotychczasowe wyniki pracy
i dos$wiadczen zebra¢ w krotkim podsumowaniu.
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Sprzegta proszkowe wykonuje sie¢ w wielkosciach od mocy
utamkowych do mocy 1zedu tysiecy kilowatéow (najwieksze
sprzeglto na $wiecie jest obliczone na moc 7360 kW). Pred-
koéé obrotowa tych sprzegiet moze by¢ bardzo duza (np.
10000 obr/min.). Obie. czesci sprzegta moga mie¢ powierzch-
nie Tobocze cylindryczme (rys. 22) lub tarczowe. Jako o$rodek
‘magnetyczny (sztywniejacy pod wplywem pola magnetycz-
nego) stosowane sg: zawiesina proszku ferromagnetycznego
'w oleju (maszynowym lub maszynowym z dodatkami), mie-

& g
t T T
= o/ S Hs s 2 1, Bk | —
T >/ W o e
S T I J0% ]
= ' // | =
S EEE i
Sl _—
/ 20%
R
S 10%
Dla pradu wzbudzenia — | 5%
e
W 30 W 7/ B R R )

Poslizg sprzeqla (%)

Rys. 20. Zbiér charakterystyk mechanicznych sprzegta z nacie-
tym wirnikiem dla r6znych wielko$ci pradu wzbudzenia I
(w %)

szanina proszku grafitowego i ferromagnetycznego, sam drob-
ny proszek ferromagnetyczny.

Jako proszek magnetyczny stosuje sie zelazo o jak naj-
mniejszym magnetyzmie szczatkowym i o wymiarach od 8 w
do 300 p. Obecnie najwieksze trudnosci sprawia nalezyte
uszczelnienie czesci zawierajacych proszek magnetyczny tak,
aby na zewnatrz nie przedostawat isig olej w przypadku sto-
sowania sprzegta plynowo-proszkowego, oraz aby do lozysk
nie dostawal sie proszek zelazny. Dalszg trudnoscig jest zbi-
janie sie proszku przy duzych predkos$ciach obrotowych pro-
wadzace do trwatego polaczenia obu czesci sprzegta. To
ostatnie zjawisko wystepuje przy bardzo duzych predko-
$ciach.

W sprzegle proszkowym moment przenoszony jest w przy-
blizeniu liniowo zalezny od pradu wzbudzenia (rys. 23). Linia
1 odpowiada wzbudzeniu wzrastajgcemu, linia 2 — malejace-

Rys. 21. Wirnik sprzegta indukcyjnego palcowego (wirnik
sktada sie z dwoch czesci 3 i 4 oraz cewki wzbudzenia 5)

mu, linia 3 podaje $rednia wielko$¢ przenoszonego momentu.
Moment przenoszony przez sprzegto praktycznie nie zalezy od
wielkos$ci poslizgu (rys. 24).

W krajach o wysokiej technice stale wzrasta ilo§¢ i rodzaj
zastosowan sprzegiel poslizgowych i proszkowych. W niekto-
rych wypadkach naped elektryczny ze sprzegtem wypiera
skomplikowany i drogi ukitad Leonarda lub silnik asynchro-
niczny pierscieniowy. Omowione sprzegta umozliwiaja szer-
sze stosowanie silnika asynchronicznego klatkowego i silnika
synchronicznego. Do regulacji predkosci obrotowej stosuje
sie sprzegta pojedyncze z regulacja przeptywu cieczy (hydrau-
liczne) lub pradu wzbudzenia oraz zespoly dwu sprzegiet,

z ktérych jedno przenosi moment z walu silnika na wat mg.
szyny napedzanej, a drugie stuzy do przyhamowania uktady,
gdy potrzebne sa mate predkosci przy matych momentach
(w maszyrnach wyciagowych — przestawianie klatek)

W porownaniu z silnikiem asynchronicznym pierscieniowyn
wielko$¢ strat przy regulacji predkosci obrotowej przez wy-

152mm

N
é e > A
N
1 — rdzen (wirnik)
2 — cewka wzbudzenia
3 — pierScien z materialu
ferromagnetycznego
4, 5 — ostony mnieferromagne-
tyezne
6 — uszczelnienie zabezpie-
czajace tozysko przed
doptywem proszku fer-
romagnetycznego

Rys. 22, Sprzeglo cierne proszkowe

wolanie poslizgu w sprzegle jest rowna stratom w opornicy
silnika pierscieniowego. Naped ze sprzeglem przewyzsza sil-
nik pierscieniowy gtadkoscia regulacji, poniewaz sterowanie
odbywa sie w obwodach o malej mocy, aparatura sterujaca
jest prosta, odpadaja — szczegélnie w duzych mapedach —
przekazniki i styczniki do prze- %
laczania oporow w obwodzie 10‘;}
wirnika. /

W czasie pracy zawsze W T
2 30 1
sprzegtach poslizgowych pow-
staja straty proporcjonalne do ,///
poslizgu. W porownaniu z na- 60 /

pedem ze sprzegtem ta wyzszos¢ / /
silnika pierscieniowego nie wy-
stepuje w przypadku silnikéw
napedzajacych maszyny o szcze-
go6lnie nierownomiernym obcig-
zeniu, jak dzwignice, suwnice,
koparki, czerparki wieloczerpa-
kowe, urzadzemia wiertnicze,
urzgdzenia transportowe, to
znaczy w tych przypadkach,
kiedy dla zwiekszenia poslizgu //'
w obwodzie wirnika silnika / ||
pierscieniowego stale jest wta- 7 7o
czomy pewien opor. W przypad- ‘ |54
ku wymienionych maszyn sto- o e
suje sie — do zabezpieczenia 2
przed skutkami naglych prze- 0 20 40
cigzen zarowno mechanizmow,
jak isilnik6w asynchronicznych
pierscieniowych — sterowanie
przekaznikowo - stycznikowe,
przetaczajace silnik z charakte-
rystyki normalnej pracy na cha-
rakterystyki oporowe.
Doswiadczenie wielu lat w
stosunku tego rodzaju stero-
wania wykazuje mata jego sku-
teczlnoééyjako za‘bez;J)ieczenia. peeo momeny .
Wymiana silnika przy tym sposobie sterowania powinnalf
by¢ potaczona ze sprawdzaniem wielko$ci momentu makSY
malnego nowego silnika, co w warunkach ruchowych Jese
uciazliwe. Moment sprzegta przy zahamowanym mechamzlﬁ;_
mozna wyznaczy¢ w_przyblizeniu z pomiaru mocy ! pred
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Pro,d wzbudzena

Rys. 23, Zalezno$¢ momek

tu, przenoszonego pIzeL

sprzegto proszkowe od Pré

du wzbudzenia I

1 — przy. wzrastajacym Wbl
dzeniu e

2 — przy malejacym wzbu
niu a0

3 — Srednia warto$§¢ przenos
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¢i obrotowej silnika. Sprzegta hydrauliczne i indukcyjne na
prady wirowe z nacietym rdzeniem lub palcowe oraz isprze-
gla proszkowe stosowane w napedzie tych maszyn, w ktérych
wystepujq przecigzenia, maja te zalete, ze przy duzym prze-

cigzeniu i spadku do zera predko-
M 7 sci obrotowej walu mnapedzanego
> 100%1)  nie nastepuje zmniejszenie momen-
tu na wale.

Sprzegta poslizgowe i proszkowe
w porownaniu z ciernymi umozli-
wiaja dluga prace z poslizgiem,
nie wymagaja stalego nastawiania,
sa sterowane w obwodach o ma-
tej mocy.

Sprzegta hydrauliczne sa wyko-
nywane jako regulowane i niere-
gulowane; sprzegta indukcyjne i
proszkowe sa wykonywane w za-
‘sadzie tylko jako regulowane.

‘W sprzegtach = hydraulicznych
regulowanych urzadzenia do regu-
lacji mnapelnienia komplikuja po-
waznie ich budowe. Ze wzgledu
na napelnianie i opréznianie prze-
strzeni rToboczej przez specjalng
rurke o niewielkim przekroju ma
ono duze stale czasowe. Najmniej-
sze stale czasowe maja sprzegla
proszkowe.

‘W sprzegtach poslizgowych prze-
: noszenie momentu zawsze jest
zwigzane z poslizgiem i stratami. Sprzeglo proszkowe w wa-
runkach znamionowych pracuje bez poslizgu.

Sprzegta poslizgowe i proszkowe s3 tez uzywane jako ha-
mulce zarowno w urzadzemiach przemystowych, jak i labora-
toryjnych, Sprzegta poslizgowe i proszkowe stosuje sie w 16z-
nych galeziach przemystu jako element napedu elektrycznego,
spalinowego lub parowego. Utatwiaja one rozruch silnika
asynchronicznego klatkowego (dzieki czemu znajdujg zasto-
sowanie w maszynach 71olniczych: stabe sieci zasilajace),

75%1

T

=
=

50%1

S

Maoment sprzegla (%)

=

2551

(1}t 50 75 (%) 100

100(%) 75 50 25 0
Poslizg

Rys. 24. Charakterystyki

mechaniczne sprzegta

proszkowego dla réznych

wielkosci pradu wzbu-
dzenia I

umozliwiaja szerokie stosowanie silnika synchronicznego.
Tak na przykitad do napedzania najwiekszego na $wiecie
przenosnika tasmowego o wydajnosci 1200 t/h zastosowano
silnik synchroniczny o mocy 1100 kW oraz sprzegio na prady
wirowe laczace silnik z przektadnig zebatg mapedu przeno$ni-
ka. Sprzeglo to jest chltodzone woda.

Sprzegta poslizgowe i proszkowe stosuje sie w napedach
nozyc i pras, obrabiarek, sprezarek, pomp, wentylatoréw, pie-
cow obrotowych, wirowek, dzwigow, koparek, czerparek, la-
maczy kamieni, przenosnikéw tasmowych i zgrzeblowych,
urzgdzen wiertniczych, kolowrotéow i maszyn wyciagowych.
Stosuje sie¢ Towniez w budowie okretéw, samochodow i samo-
lotow. ;

Duze mozliwosci stosowania tych sprzegiel powinny skupié
na nich wieksza miz dotychczas uwage przemystu krajowego.
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prerzeAon Uktady tréjfazowe modeli do odtwarzania ele-
mentéw uktadu elektroenergetycznego winaismosses

Tresé Wyprowadzono wzory na opornosci poszczegélnych elementéw modelu tréjfazowego linii symetrycznej i niesymetrycz-
nej pod wzgledem indukcyjnym oraz na opornosci elementéw modelu widetkowego linii dwutorowej. Opracowano ukiad modelu syme-
tryeznego linii dwutorowej przeplecionej w 3 odcinkach oraz przeplecionej w sposéb eliminujacy oddzialywanie na siebie indukeyjne
obwodu toréw. Podano uklady transformatorkéw wymuszajacych rozplyw pradéow w przewodach ziemnopowrotnych. Podano ukiady
modeli transformator6w oraz zrédet napiecia ze zwroéceniem uwagi na schematy zastepcze ukladu zasilajgcego sie¢ za posrednictwem
fransformatora z rozmaitymi grupami polaczeniowymi. Omoéwiono zakres stosowania modeli tréjfazowych elementéw ukladu elektroe-

nergetycznego.

1. Wstep.

Przedstawianie elementéw ukladu elektroenergetycznego
- Pizy pomocy modeli opornosciowych jest zname od dawna
I bywa stosowane w analizatorach sieciowych oraz w mode-
lac}l sieciowych w celu rozwiazywania szeregu zagadnien
Zwiazanych z praca tego ukladu. Analizatory pradu zmien-
Iego sa wyposazone przewaznie w elementy jednofazowe
ldlaﬁego_nadajq sie zwlaszcza dobrze do rozwiazywania za-
Jadnien, w ktérych mozna zatozyé stan symetrii napieciowej
! pradowej uktadu, W znacznie mniejszym stopniu nadaja sie
one do analizy przebiegow miesymetrycznych, wystepujacych
bardzo czesto w przypadku zaklécen w pracy ukltadu elektroe-
lelgetycznego o charakterze zwarciowym.
Wprawdzie zagadnienia przebiegéw niesymetrycznych moz-
13 rozpatrywaé¢ na modelach sieciowych opartych na sktado-
Wych symetrycznych, przy czym stosuje sie niezalezne mo-
?619 dla poszczegélnych sktadowych symetrycznych i modele
e ko_Jarzy sie ze soba w odpowiedni sposéb. Jednak tego
K}dza]u odtwarzanie elementéw uktadu elektroenergetycznego
nle‘odz.nacza sie duza przejrzystoscia i z tego wzgledu modele
lakie nie sq odpowiednie do rozwiazywania niektérych zagad-
men,' obejmujacych przebiegi niesymetryczne uktadu, np. do
dﬂHahZY. dzialania przekaznikow elektroenergetycznych lub
0 analizy przebiegow mapie¢ i pradow przy zwarciach nie-
S¥metrycznych,
tych ostatnich przypadkach najbardziej odpowiednie oka-

2y sie modele trojfazowe, w ktorych odtwarza sie poszcze-

gélne przewody fazowe oraz ewentualnie przewo6d ziemno-
powrotny. Elementy tych modeli trojfazowych powinny by¢
mozliwie proste w konstrukcji i w miare mozno$ci nie powin-
ny zawiera¢ miedzy soba sprezen.

Jak zobaczymy nizej, zmodelowanie linii jednotorowej sy-
metrycznej pod wzgledem indukcyjnym jest tatwe w wyko-
naniu przy pomocy czterech odpowiednio dobranych opor-
nosci pozornych, natomiast zmodelowanie linii dwutorowych
symeftrycznych pod wzgledem indukcyjnym napotyka pewne
trudnosci wskutek znacznej liczby sprzezen pomiedzy poszcze-
gélnymi przewodami i torami. Jak wiadomo z literatury [1],
model takiej linii zostal opracowany i ma ksztalt widelek
(rys. 11). Jednak wobec niesymetrycznej budowy tego modelu
jego zastosowanie jest w pewnym stopniu ograniczone. Dla
wykorzystania tego modelu do analizy dowolnych zwar¢ nie-
symetrycznych oraz do badan przekaznikéw model ten powi-
nien by¢ uzupelniony urzadzeniem do wymuszania rozptywu
sktadowej zerowej pradu w obydwu torach albo odpowiednio
przeksztalcony. ’

W nastepnych rozdzialach rtozszerzymy znane dotychczas
z publikacji uklady modeli trojfazowych: a) na uklady modeli
do odtwarzania odcinkéw linii jednotorowych niesymetrycz-
nych pod wzgledem indukcyjnym, b) na ukiady modeli o bu-
dowie symetrycznej do odtwarzania odcinkéw linii _dwutoro-
wych o torach symetrycznych pod wzgledem indukcy]nyrq oraz
c) na uklady modeli do odtwarzania zrédet napigcia zasilaja-
cych transformatory o rozmaitych grupach potaczeniowych,
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2. Linia jednotorowa symetryczna pod wzgledem indukcyjnym.

Rozpatrzmy dowolny odcinek linii jednotorowej symetrycz-
nej pod wzgledem indukcyjnym, wiaczony obustronnie do
uktadu elektroenergetycznego (rys. 1), przy czym zalézmy do-
wolny rozptyw pradow fa, fb, fc, plynacych: w przewodach
faz a, b i ¢ tego odcinka linii. Suma tych pradow jest, oczy-
wiscie, towna pradowi fz pltynacemu w fikcyjnym przewodzie
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Rys. 1. Schemat odcinka linii jednotorowej trojfazowej

ziemnopowrotnym z w przeciwnym kierunku, co mozna wy-
razi¢ nastepujaca zaleznoscig: i

(1) fa +fb+fc =fz-

W rozplywie pradéw odcinka miedzy punktami M i N nic
sie nie zmieni, jezeli w punktach M i N wycia¢ ten odcinek
z pozostatej sieci i doprowadzi¢ w tych punktach sity elektro-

it bk, el il § .
motoryczne E,, By, E, E , E , E, 1éwne poprzednio

c) a’
panujacym napigciom miedzy tymi punktami a ziemia. Otrzy-

mamy wtedy schemat zastepczy pokazany na Tys. 2.
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Rys. 2. Schemat zastepczy odcinka linii wedtug rys. 1

Z kolei wprowadzmy nastepujace oznaczenia:

Xaa — opornos¢ indukcyjna przewodu fazowego, a spowo-
dowana indukcyjnoscia wlasng tego przewodu,
Xpa — opornos¢ indukcyjna przewodu fazowego a spowo-

dowana oddzialywaniem na ten przewoéd przewodu fazowe-
go b, 3 ;

Xca — opornos¢ indukcyjna przewodu fazowego a spowo-
dowana oddzialywaniem na ten przewod przewodu fazowe-
go ¢,

Xza — opornos¢ indukcyjna przewodu fazowego a spowo-
dowana oddzialywaniem na ten przewod przewodu ziemno-
powrotnego z*) (jest ona, oczywiscie, r6wna opornosci induk-
cyjnej Xa, przewodu ziemnopowrotnego spowodowanej oddzia-
ywaniem na ten przewod przewodu fazowego a),

X,, — opornos¢ indukcyjna przewodu ziemmopowrotnego
z, spowodowana indukcyjnoscig witasng tego przewodu,
Xb, — opornos¢ indukcyjna przewodu ziemnopowrotnego z,

spowodowana oddzialywaniem na ten przewoéd przewodu fazo-
wego b, | )

X¢z — opornosc indukeyjna przewodu ziemnopowrotnego z,
spowodowana oddzialywaniem na ten przewod przewodu fa-
ZOWEego ¢,

R — oporno$¢ czynna dowolnego przewodu fazowego,

R, — opornos$¢ czynna przewodu ziemnopowrotnego.

Zastosujmy teraz II prawo Kirchhoffa do petli zlozonej
7z przewodu fazowego a oraz przewodu ziemnopowrotnego.

*) Przewéd ziemnopowrotny jest to przewdéd, kté6rym mozna za-
stapié ziemie i ewentualne elementy uziemione, (np. przewody
odgromowe, plaszez kabla), przez ktére przeplywa potréjna sklado-
wa zerowa pradu.

Strata mapiecia w tej petli da sie wyrazi¢ w nastepujacy Spo-
sob:
A2

@ AUazzEa_E

=

‘IaR il (IaXaa + I Xy, + [cXca 7 szza)-].
i 'Isz i (IzXzz i3 IaXaz e Jbsz 7% JcXcz) 2

Poniewaz linia jest symetryczna pod wzgledem indukcyj.
nym, istnieja nastepujace zaleznosci:

3) Xaz ¥ sz e Xcz o Xza'

Uwzgledniajac zaleznos$¢ (3) mozemy wyrugowac z Téwno.
$ci (1) i (2) sume pradow [y + £ . W wyniku prostych przer.
be}{ otrzymamy wtedy nastepujacy wzor na strate napieciy
AR

az
) A U= Ia [R A S ba)] il
i ]z [Rz . X, TXp — 2Xza)]'

Te sama strate napiecia w petli ztozonej z przewodu faz-

wego a oraz z przewodu ziemnopowrotnego z mozna wyTaz

przy pomocy sktadowych symetrycznych pradu w nastepujacy
sposob: ;

(5) IR R

gApdzie fl, I;, fo — sktadowe symetryczne pradu fa, a 21, ZA,‘

Z0 — opornosci petli a — z dla sktadowych symetrycznych,
Biorac pod uwage nastepujace zalezno$ci:

(6) Z,=2

1 2)
A

@) IL=I+1+

a

>

o’

A

I+ 4 I
b

» a Z
(8) e :

mozemy zwiazek (5) przedstawi¢ w nastepujacej postaci:

2

A A A A 20 &k 21
®) A Uaz = Iazl ir IZ 3
Z porownania wzorow (4) i (9) otrzymujemy nastepujac
zaleznos$ci pomiedzy opornosciami dla sktadowych symetrycz
nych oraz opornos$ciami poprzednio wprowadzonymi:

(10) Z, =R, +jX,,

(n Z =R, +jX,

(12) R, =R,

(13) DD e

(14) R,=R+3R,

(15) X =X Lax LoxX L6X

We wzorach (4) wzglednie (9) wystepuja tylko dwa prady
a mianowicie prad rozpatrywanej fazy a oraz prad plyni¥
w przewodzie ziemnopowrotnym z; wskazuje to na moilk
wo$¢ zastapienia odcinka linii podanego ma tys, 2 modelem
przedstawionym ma Tys. 3, nie zawierajacym sprzezen pomieds
poszczegdlnymi przewodami.

Na tégo rodzaju modelu mozma odtwarza¢é wszelkiego I
dzaju zwarcia symetryczne i niesymetryczne, bezposrednie lu
posrednie (za posrednictwem oporno$ci czynnych), przy it
mozna na drodze obliczeniowej lub na drodze pomiarowej Wy
znacza¢ rozplyw pradow w sieci oraz przebieg napie¢ M
dzyprzewodowych i mapie¢ wzgledem ziemi.

Model odcinka linii jednotorowej symetrycznej, podany %
Tys. 3, nie jest jedynym mozliwym rozwigzaniem zagadniel
zmodelowania tego odcinka. Istnieje duza rozmaitos¢ mo§e11|
roznigcych sie uktadem polaczen. Na rys. 4 przedstawlm_l“
jeden z przykladoéw imnego Tozwigzania, w ktorym przewﬂt
ziemnopowrotny jest zmodelowany bezoporowo, natomid

Z.—7

1

opornosc , odpowiadajaca opornosci przewodu ziemn®*

powrotnego, zostata przeniesiona do obwodu wtornege ukd
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du’d przevkladnikéw pradowych o przektadni 1:1, potaczonych
w gwiazde i stanowigcych filtr dla skladowej zerowej pradu.

Jest mozliwe rowniez przeniesienie do obwodu wtérnego
przekladnikéw pradowych nie catej opornosci z obwodu pier-
wotnego, lecz tylko jej dowolnej czesci. Mozna np. z prze-
wodu ziemnopowrotnego przenies¢ do obwodu wtérnego sama

1
tylko opornos¢ bierna 5 , natomiast opornos¢ czynna

RO"R1

moze pozosta¢ w przewodzie ziemnopowrotnym.

Sprawa modeli sieciowych wiaze sie ze sprawa straty na-
piecia W przewodzie ziemnopowrotnym. W modelu sieci we-
dlug rys. 3 strata napiecia wystepuje w przewodzie ziemno-

2,
o R )
bo—————‘[__L:}—° Rys. 3. Schemat modelu linii
7 trojfazowej jednotorowej syme-
go—-—[____l__]-——o trycznej pod wzgledem induk-
S cyjnym
3
e B N [ O

powrotnym, a w modelu wedtug rys. 4 nie wystepuje. Obydwa
wnioski sa jednakowo stuszne, gdyz pojecie straty napiecia
jest pojeciem wzglednym i nic nie stoi na przeszkodzie uwa-
ja¢, ze W przewodzie ziemnopowrotnym wystepuje lub nie
wystepuje strata napiecia. 3

Obydwa modele podane na rys. 3 i 4 sa pod wzgledem
teoretycznym zupelnie poprawne, praktycznie jednak biorac
model podany na rys. 3 jest lepszy jako prostszy. Nalezy za-
maczy¢, ze wprowadzanie do modelu przektadnikéw prado-
wych jest Zrédlem pewnych niedoktadnosci, gdyz przeklad-
niki maja wlasng opornos¢ oraz wlasny pobor mocy.

Na rys. 5 podano schemat modelu, w ktérym wszystkie opor-
noSci czynne i bierne zostaly przeniesione na strone wtorna
przektadnikow pradowych. Schemat ten ma znaczenie tylko
teoretyczne, gdyz tego rodzaju przeniesienie opornosci na
strone wtorng spowodowatoby zwiekszenie mocy przektadni-
kow pradowych, a wiec zwiekszenie naktadu materiatowego
i kosztu modelu, a nie daloby w zamian zadnych korzy$ci.

11 Z,
dor= 7% ST e O
11 Z,

i == {0
11 Z;
L e

Zp2, :
o
T
20

Rys. 4. Schemat modelu linii trojfazowej jednotorowej syme-
Uyeznej nie zawierajacego opornosci w przewodzie ziemno-
powrotnym

Dotychezas rozpatrywane byty linie, ktére mozna byto zmo-
telowa¢ przy pomocy opornosci czynnych i opornosci bier-
Iych indukeyjnych., W pewnych przypadkach moze sie okazaé
kf”llgczne dodatkowe zmodelowanie pojemnosci linii, Zagad-
lienie to nie napotyka zadnych trudnosci wobec tego, ze
%pornos¢ pojemnosciowa ma charakter opornosci poprzecznej.

Na 1ys. 6 przedstawiono model pojemnosciowy, zlozony
2 tizech pojemnosci potaczonych w gwiazde oraz z jednej
Pojemnosci C,, taczacej punkt zerowy ukladu pojemnosci po-
Piednich 7z ziemig (z przewodem ziemnopowrotnym).

.Kazc!a Z pojemnosci potaczonych w gwiazde jest ro6wna po-
éﬁm}losci Ci dla skladowej zgodnej, natomiast pojemnos$¢
%emna C, moze by¢ latwo wyznaczona z nastepujacej za-
Eanosci, Wyrazajacej dla obwodu sktadowych zerowych row-
10z2nacznogé ukiadu podanego na rys. 6 z uktadem trzech
p“Jem-ng)éci Co dla skladowej zerowej, polaczonych w gwiaz-
dz_POmledzy przewody fazowe i wspolny punkt zerowy ukta-

(15 T U
SCNT e C

Z

Stad otrzymamy wzor na C:
rce
A O — C,
Uklad tych pojemnos$ci moze by¢ przylaczony do modelu
odcinka linii podanego na rys. 3 ma jego poczatku, koncu lub
czesciowo na poczatku i czeSciowo na koncu (uktad ).
Oczywiscie, nic nie stoi na przeszkodzie zmodelowaniu
przewodnosci pojemnosciowych w inny sposéb, np. przy po-
mocy szesciu pojemnosci, z ktérych trzy potaczone w gwiazde
odpowiadalyby pojemmosciom poszczegdlnych przewodow fa-
zowych wzgledem ziemi, a pozostale trzy potaczone w troj-
kat pojemnosciom miedzyfazowym.

(17)

3. Linia jednotorowa niesymetryczna pod wzgledem induk-
cyjnym,
Rozpatrzmy odcinek linii jednotorowej niesymetrycznej pod
wzgledem indukcyjnym stanowiacej cze$¢ uktadu elektroener-
getycznego (rys. 1). Linie te mozna zastapi¢ schematem zastep-

N

’
li
A

ao— T o
— vk
i
bo __ﬂ,\vl\t_‘ 0,
i
C o— '\,‘\__< )
Z
=74
a A A o 4y
alll el [ et
20 =

Rys. 5. Schemat modelu linii tréjfazowej jednotorowej syme-
trycznej mie zawierajgcego opornosci w przewodach fazowych
oraz w przewodzie ziemnopowrotnym

czym podanym na 1ys. 2 podobnie jak dla linii symetrycznej
pod wzgledem indukcyjnym. Ograniczmy sie do rozpatrzenia
warunkow pracy tej linii, gdy suma pradow w przewodach
fazowych jest rowna zeru, tj. gdy nie piynie zaden prad
w przewodzie ziemnopowrotnym. Zalozenie to bedzie stuszne
dla obciazen symetrycznych i niesymetrycznych oraz wszel-
kiego rodzaju zwaré¢ symetrycznych i niesymetrycznych bez
udziatu ziemi. Warunek ten mozemy napisa¢ w nastepujacej
formie:

(18)

W dalszych tozwazaniach dla oznaczenia poszczegélnych
opornosci indukcyjnych bedziemy uzywali symbolu X zaopa-
trzonego w dwa znaczniki literowe u dolu z prawej stroay,
odnoszace sie do poszczegolnych przewodow fazowych po-
dobnie jak w poprzednich rozwazaniach. Pierwsza litera znacz-

a b G
Rys. 6. Schemat uktadu pojemnosci przy- G G G
taczonych do koncéow modelu odcinka
linii trojfazowej symetrycznej 9L
‘ T
Z

nika  dotyczy przewodu oddzialywajacego indukcyjnie, a dru-
ga litera przewodu poddanego oddzialywaniu indukcyjnemu.
Opornosci czynne przewodow fazowych a, b i ¢ oznaczmy
odpowiednio symbolami Ry, Rp i Re. :

Zastosujmy teraz II prawo Kirchhoffa do petli zlozonej
z dwoch dowolnych przewodéw fazowych, np. przewodu fa-
zowego a i przewodu fazowego bs Strate napiecia w tej petli
mozna wyrazi¢ w nastepujacy sposob:

=g i,

Al

(19) AU, =E —FE +E — B =
= IaRa +j (IaXaa at IbXba ot IcXca) +

— LRy —j (L X + L Xy + I X ) =
= IaRa T IbRb +j1a (Xaa i Xab) o

_jjb (Xbb »—Xba) »—jjc (ch - X )

ca
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Biorac pod uwage zalezno$¢ (18) mozna z réwnosci (19) wy-
rugowac prad /. Uwzgledniajac w dalszym ciagu, ze Sa=
=X Xpo = X, 1 X, =X, otrzymamy w wyniku naste-

pujacy wzor na strate mapiecia w przewodach fazowych
a 1+b:
(20) A Uab = Ia [Ra el (Xaa T Xab an Xbc T Xca)] 2

s Ib [‘Rb ) (Xbb _Xbc r Xca —Xab>]‘

‘W analogiczny spos6b mozna wyznaczy¢ strate napiecia
w fazach b i ¢ oraz w fazach ¢ i a.

Ze wzoru (20), w ktorym wystepuja tylko dwa prady, 1’\a oraz
fb’ wynika, ze linie jednotorowa niesymetryczng pod wzgle-
dem indukcyjnym mozna przedstawi¢ przy pomocy ukladu
trzech opornosci pozornych nie zawierajacego sprzezen. Otrzy-
many w ten sposob model jest przedstawiony na rys. 7. Mo-
del ten dotyczy, oczywiscie, linii niesymetrycznej bez prze-

Rys. 7. Schemat modelu linii

Z, trojfazowej  trojprzewodo-
b&———t:)*—‘—o wej niesymetrycznej pod
Z; wzgledem indukcyjnym

wodu ziemnopowrotnego. Opornosci poszczegélnych elemen-
tow* modelu mozna wyznaczy¢ z nastepujacych wzorow:

(2]) Za=R8+].Xa’ Zb:Rb +]'Xb’ ZC':RC_*‘jXC,
gdzie opornosci indukcyjne X , Xy oraz X_ sa zdefiniowane
W sposob nastepujacy: x
(22) Xa = Xaa S Xab i Xbc —X

ca’
X = Xpp e Xpe X=Xy
Xc = ch e Xca + Xab s Xb

5

Dla przykiadu obliczymy opornosci indukcyjne jednostko-
we (na 1 km) linii napowietrznej o przewodach z materialu
niemagnetycznego. Jak wiadomo, opornosci indukcyjne 1 km
linii mozna oblicza¢ z nastepujacych wzorow:

R
@3,24) X =0144dlg—— X = 0,1444]¢
aa 0,78 Ta a 55
; R
(25,26) X, =0,1444]g T e
C ca

gdzie 7, oznacza promien przewodu fazy a; bab’ bbc o
odstepy miedzy fazami a b, b ¢ oraz ¢ a, a R oznacza pro-
mien umyslonego cylindra wspoétosiowego z przewodem fa-
zy a o rozmiarach bardzo znacznych w poréwmaniu z odste-
pem przewodow.

Po podstawieniu wartosci X, X ., X , X do wzorow
(22) otrzymamy nastepujace ostateczne wzory na opornosci
indukcyjne elementéow modelu linii niesymetrycznej bez
przewodu ziemnopowrotnego:

babbbc :
0,78 r, b, °

bcabab

27) X, =0,1444 1
en 0,78 7,6,

y» X =0,14441g

bbcbca

0,78 7. by

c

X, =0,1444 Ig

Wzory te wyprowadzono dla przypadku ogdélnego, a wiec
w zalozeniu, ze przewody poszczegoélnych faz majag niejed-
nakowy promien. Tego rodzaju zalozenie dla linii trojfazo-
wych bez przewodu ziemnopowrotnego jest zbedne, gdyz
zawsze wykonywa sie przewody poszczegoélnych faz z tego
samego materiatu i o tym samym przekroju. Uogolnienie po-
wyzsze moze jednak znalez¢ zastosowanie przy rozpatrywa-
niu ukladu zlozonego z dwodch przewoddéw fazowych i prze-
wodu zerowego o odmiennym przekroju, lub uktadu zlozome-
go z dwoch przewodéw fazowych i przewodu ziemnopowrot-
nego. Z tym ostatnim uktadem spotykamy sie np. w przypad-
ku pracy dwufazowej sieci najwyzszego napiecia po nieuda-

‘dzieki czemu rozplyw pradow f;, jl/)’ fé

tym samoczynnym ponownym wlaczeniu jednofazowym, Dy
przypadku tego mozna jednak zastosowa¢ bezposrednio ukjy
zastepczy podany na rys. 3 z pominieciem jednego z PIZewy.
dow fazowych.

W ten sposob mozna zmodelowac linie¢ jednotorowa Diesy.
metryczng trojprzewodowa, Zmodelowanie w podobny Sp0-
sob linii jednotorowej czteroprzewodowej mnapotyka trudng.
sci wskutek zbyt duzej liczby sprzezen miedzyp'rzewodowych‘

Na rys. 8 przedstawiono schemat modelu linii jednotoy.
wej trojprzewodowe]j niesymetrycznej w odmiennym wykop
niu, charakteryzujacym sie przeniesieniem wszystkich opor
nosci na strone wtoma przekladnikow pradowych. Schem
ten ma jedynie teoretyczne znaczenie, gdyz schemat wedyg
Tys. 7 jest bez watpienia lepszy wskutek swej prostoty,

a o- 7V
Rys. 8. Schemat modelu linii A’-iﬁ
trojfazowej trojprzewodowej e ————ﬂ’,_}»—«“’
niesymetrycznej pod wzgle- .. A
dem indukcyjnym, nie za- ' =
wierajacy opornosci w prze- A
wodach fazowych o ol | % | 2

Uktad zastepczy linii podany na rys. 7 moze by¢ z poy
dzeniem wykorzystany do rozwiazania wszelkich zagadnie
zwigzanych z obliczeniem elektrycznym linii trojfazowyd
trojprzewodowych niesymetrycznych pod wzgledem induk
cyjnym, a wiec do wyznaczania Tozptywu pradow, obliczani
strat i spadkow napiecia i strat mocy w liniach obciazonyd
w sposob dowolny, symetrycznie lub niesymetrycznie,
w szynoprzewodach. Uklad tem mozna réwniez wykorzysti
w celu obliczania pradéw i mocy zwarciowych w przypadk
dowolnego rodzaju zwar¢ symetrycznych lub niesymetrya
nych oraz do analizy pracy sieci w przypadku zaklécen,

4. Linia dwutorowa o torach symeirycznych pod wzgleden
indukcyjnym. :

Kazdy odcinek linii dwutorowej mozna wyodrebni¢ z ukle
du elektroenergetycznego i przedstawi¢ w postaci podanej i
rys. 9, gdzie usuniete cze$ci uktadu eliektroenergetyczg/ego

q/ Y
zostaly zastgpione sitami elektromotorycznymi E, ;5 £ 5 By
g e L ) A £ E 4 e DY .
By Eys Egs By B By By s Egrs B, wiaczonymipe

miedzy przewody fazowe a’, b’, ¢, a”, b”, ¢ i przew6d ziem

i,
A
Eg gt I (5
——o:«:c g = o

)
B Zi a1
A 2
Exr gl I £yl
c0 c Sty
a
2 iz
An
A " -
Eal" a” Iy £q
o A
ar 3
é-b" b” [b” [ou
RS0 5 o —0 <=—— 0—9
2 S o i ( Elr
" ¢
Wl G (o 240 o,,__o_J

Rys. 9. Schemat zastépczy odcinka linii dwutorowe]

nopowrotny z z obydwu stron rozpatrywanego odcinkd Ji
dwutorowej. Wartosci tych sit elektromotorycznych st
wybrane réwne poprzednio panujacym w tych punktach
pieciom przewodow poszczegolnych faz ”}/vzg/l,edgl}’l Zle?f
I T Lo
dwutorowej nie ulegl zmianie.

W dalszych rozwazaniach dla oznaczenia poszczegé]“”‘f
opornosci indukcyjnych bedziemy uzywali symbolu X 2a0f
trzonego u dotu z prawej strony w dwa znaczniki Iiterowlerﬁ’
tyczace poszczegbélnych przewodow fazowych obu toroW qe,
b, ¢, a, b, ¢ oraz przewodu ziemnopowrotnego Z POdOh%
jak poprzednio pierwsza litera znacznika bedzie thYCZ)‘
przewodu oddzialywajacego indukcyjnie, a druga hteIﬂs,a.‘
przewodu poddanego oddzialywaniu indukcyjnemu. Opo™
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czynne przewodow pierwszego i drugiego toru oznaczmy od-
owiednio przez R’ oraz R", a oporno$¢ czynng przewodu
slemnopowrotnego przez RZ.

Zatozmy, ze rozpatrywany odcinek linii zostal przepleciony
rawidtowo w trzech odcinkach w taki sposob, ze poszczegol-
ne tory staly sie symetryczne pod wzgledem indukcyjnym
pizy istnieniu oddzialywania indukcyjnego toréw na siebie.
Warunek ten mozna uja¢ w nastepujgcych réownaniach:

(28) Xc/a/ f
(29) ; Xb’szc’z:Xa’z i ‘Yb”z:X”z:X” 3

Cc a 'z

= Xb/a/ ich”a’ = Ava//a/ oraz

Zastosujmy teraz II prawo Kirchhoffa do petli zlozonej
7 przewodu dowolnej fazy, np. fazy « toru pierwszego oraz
z przewodu ziemnopowroinego  z. Otrzymamy nastepujacy
wzor na strate napiecia w przewodzie a' oraz w przewodzie
jiemnopowrotnym z:

(30)

AL Lafd Al
U

A
i IaR -l [IaXa’a' ¥ (jb = Ic) Xb’a’ o Ia” Xa”a’ b
3 (‘[b b ]c)Xb”a’ o7 IzXza’] - Iz ‘Rz i
+] [IZXZZ B ([a i ‘lb + jc) Xa’z i (‘[a i ]b ot Ic ) Xa"z]'
7 kolei wprowadzamy nastepujace oznaczenia:
B S i e o
(32) Ia+Iﬂ =[a i IZ+]Z :IZ'
Korzystajac z réwnan (31) i (32) mozemy ze zwiazku (30)

wyrugowac prady f,;, f;, 1{;, s f;/, f;’ W wyniku tego
ofrzymamy nastepujacaq zaleznoS¢:

() Aﬁ;z = ja [0 ] (Xa”a’ i Xb”a’)] 3

+ f; [R s j (‘Ya’a’ o Xb’a’ AR Xa”a’ s Xb”a’)] e
n I; [ O (Xb’a’ s Xb”a’ e Xa’z +Xa”z )] o

R e 0 L L

a

W celu uproszczenia tego zwiazku wprowadzamy nastepu-
jace oznaczenia:

Md039) 2/ —R|+jX]; Z/=R +iX[; Z, =R +jX_;
Zm i Rﬂ'l _l—ij;

glzie opornosci czynne i bierne wyrazaja sie nastepujacymi
Iwiazkami:

(ndo 51y

ZO = RO +]XO; Zmo

:Rmo+jX

mo’

R —REGR RAR RGBS

RI—=R+3R: R —3R; R =0;
s e e w

X =X,,+3X, +2X,, —6X

za’?

XO == Xb”a" +'3XZZ e 2Xb//a// R 6Xza”;
X = i o : o5 o
mo 3 (Xb//a/ + XZZ Xza/ Xzal/) b an — Xa//a/ Xb//aln
OPOIIIOéé'XmO jest tu spowodowana obecnoscia sprzezen po-
ligdzy obu torami dla‘ sktadowych zerowych, a opornosé X
gbeinoéciq sprzezen miedzy obu torami dla sktadowych zgod-
ych,

Przy wykorzystaniu zalezno$ci- (34—51) mozna TOWNOSE
() Przedstawi¢ w nastepujacej prostej postaci:

e s o G
52 i 1A 7
) AUﬂZ‘IaZm + 1 ([l-Zm)_}‘IZ - ; =
j Zﬂ]o
e

,XVZ"’T ten wskazuje na mozliwo$é wykomania modelu linii
Wilorowej w ksztalcie widetek: (rys. 10).

u‘I.ezEIi linia dwutorowa jest przepleciona w isposob elimi-
lacy oddzialywanie na siebie ‘obu toréw (np. w 6 lub 9

|

odcinkach), to model linii pokazany na rys. 10 da sie upro-
sci¢, Istotnie, dla takiej linii istnieje zwigzek nastepujacy:
(53) Xa”a' = Xb"a’ 5

wobec czego we wzorze (52) znika opornosc Zm i model linii
moze przybra¢ posta¢ podana na rys. l1. Jak wida¢, model
z 1ys. 11 nie zawiera widetek dla przewodéw fazowych, na-
tomiast pozostaly widetki dla przewodu ziemnopowrotnego.

Rys. 10. Schemat modelu linii dwutorowej przeplecionej w 3
odcinkach, nie zawierajacy przektadnikéw pradowych, typu
widetkowego

Schematy zastepcze linii dwutorowej podane ma rys. 10
i 11 ulatwiaja interpretacje ‘opornosci Zmo oTaz Zm.Ze sche-
matéw tych wida¢ wyraznie, ze Zmo jest to opornos¢ odpo-

wiadajaca sprzezeniu pomiedzy obydwoma torami /dla sklado-

~wych zerowych napigcia i pradu. [Podobnie Zin oznacza OpoI-

nos$¢ odpowiadajaca sprzezeniu miedzy obydwoma torami dla
sktadowych zgodnych oraz przeciwnych mapiecia i pradu.

Al
) 4
a s a’
G Y,
)
’ Zr ’
b [FEeireas) /)
A
’ ZI
’
0 B, I
021 4ma
3
A = 3 2
ST,
o
J
Z 1 I3 Sy
Zo 21 Zmp
3
e
BRI, °Z
an
Z
U” — Jild
) i
An
/" Z’ "
b ) b
?II
U —L— p
S )

Rys. 1l. Schemat modelu linii dwutorowej przeplecionej
w sposob eliminujgcy oddzialywanie na siebie obu torow (typ
widetkowy)

Modele widetkowe linii dwutorowych podane na rys. 101 11
maja szereg wad, a mianowicie: 2

1) nieprzejrzystos$¢, utrudniajaca odtwarzanie zwar¢ pomieg-
dzy przewodami roznych toréow; w celu odtworzenia np. zwar-
cia pomiedzy przewodami b’ i ¢” w linii dwutorowej zasilanej
jednostronnie nalezatloby wykonaé¢ polaczenie b' z' oraz ¢ z"
przy jednoczesnym pizerwaniu obwodu przewodu ziemmnopo-
wrotnego z, aby uniemozliwi¢ przeptyw pradu przez opornosc

mo .
e v AR,

3

2) komplikacje wystepujace np. w przypadku koniecznosci
laczenia szeregowego modeli linii dwutorowych dla spelnienia
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warunku (31); modele te musza mianowicie by¢ w tym celu
uzupelnione urzadzeniem wymuszajacym odpowiedni mozptyw
pradéw zerowych w galteziach rozwidlonych z,z” przewodu
ziemnopowrotnego (bedzie o tym mowa w rozdz. ).

Analiza wzoru (52) doprowadza do wniosku, ze jest mozli-
we zmodelowanie linii dwutorowej w sposob bardziej natu-
ralny — bez stosowania widetek — przy pomocy ukladu za-
stepczego, zlozonego z 7 elementéow, z ktéorych 6 odpowiada-
toby przewodom fazowym toru, a siédmy — fikcyjnemu prze-
wodowi ziemnopowrotnemu. Dla linii dwutorowej przeplecio-
nej prawidiowo w 3 odcinkach otrzymamy wtedy ukiad po-
dany na 1ys. 12.

A, A
Ll 2 ~Zn
j
a
e
%
o
"
2"
.
Zmo
3
(BRI &

Rys. 12, Schemat modelu symetrycznego linii dwutorowej
przeplecionej w 3' odcinkach

Schemat podany na rys. 12 zawiera co prawda przektadniki
pradowe, ale tu nie stuza one do wymuszania rozptywu pra-
dow zerowych, lecz pracuja w charakterze filtrow sktado-
wych zerowych pradéow i stanowiag obcigzenie opornoscia czyn-
na i bierna przewodow fazowych.

Jezeli linia dwutorowa jest przepleciona w sposob eliminu-
jacy oddziatywaaie na siebie indukcyjne obu toréw, to sche-
mat zastepczy dla takiej linii da sie upros$ci¢ i przedstawic
w postaci uwidocznionej na rys. 13. Na uwage zastuguje oko-
licznos¢, ze schemat podany na rys. 13 nie zawiera bezposred-
nich sprzezen pomiedzy obu torami, a sprzezenie tych torow
dla sktadowej zerowej wytwarza sie jedynie za posrednictwem
wspolnego przewodu ziemnopowrotnego, w ktorym zostata wia-

.. mo : ; ;
czona opornosc ——3— .Schemat ten moze by¢ zastosowany row-

niez dla odtworzenia linii przeplecionych w trzech odcinkach,
ale bedzie on wtedy schematem przyblizonym, gdy schemat
wedlug rys. 12 jest schematem $cisle odtwarzajacym taka
linie. y

Jedna z cech, odrézniajacych schematy zastepcze linii dwu-
torowych od schematéow zastepczych dla linii jednotorowych,
jest obecnosé w tych pierwszych opornosci indukcyjnych X
1 X , odpowiadajacych sprzezeniom indukcyjnym miedzy obu
torami. W zwiazku z tym interesujace byloby wyznaczenie
wartosci tych opornosci, a zwlaszcza wartosci opornosci
25721 T Lo Zo 74 T2 . ; :

3 oraz 3 , ktore powoduja obcia-
zenie strony wtornej przektadnikéw pradowych wiaczonych
w przewody poszczegoélnych faz ukiladu zastepczego.

Jak wynika z przerobek matematycznych przy wyprowadza-
niu wzoru (52), w danym przypadku opornosci czynne nie
wchodza w rachube, a poszukiwane opornosci indukcyjne mo-
ga by¢ okreslone przy pomocy nastepujacych zwiazkow:

3

X; 5] Xll = Fme Zx x
(54) 3 T b%a’ _ana/ “‘Xa/z + a’’z
X// i X// L
o 1 mo
(55) T Xb//a// e Xbla// =g Xa//z + Xa’z‘

N2 e

Jezeli zatozymy, ze obydwa tory znajduja sie w identyg,
nych warunkach wzgledem ziemi, to w podanych wyzej yy,.
rach ostatnie dwa skladniki daja w sumie Zzero. Opornog;
Xb’a' oTaz Xb”a’ moga by¢ zdefiniowane przy pomocy pg.
stepujacych zaleznosci:

(56) X, = 01444 1g R
b’a’
57) X, =014041g B
b//a/

gdzie R oznacza promien umy$lonego cylindra wispotosioye
go o rozmiarach bardzo znacznych w poréwnaniu z odstepa.
mi przewodow, a bb’a’ oraz sa to $rednie geome.
tryczne odstepy pomiedzy przewodami faz b’ il a’ oraz DPomie:
dzy przewodami faz b” i a.

Po uwzglednieniu zaleznosci (56) i (57) otrzymamy:

bb//a/

X —Xx'-X b
o 1 bll /A
(58) f’“" = 0,1444 lgTb/L/
a
i analogicznie:
X — X — bl
(59) 8 LTl TmO g 1d441g-—22 .
3 ; bl/ a/l

Oporno$ci wyrazone wzorami (58) i (59) zaleza od odstepu po.
miedzy torami, przy czym sa tym wieksze, im wiekszy jest
odstep wzajemmy tych torow. Jezeli przyjac¢ dla stosunky
odstepow, wystepujacych pod znakiem logarytmu, wartost
przecietna réwng ok. 3, to w wyniku obliczen otrzymanmy,
ze warto$¢ opornosci wyrazona wzorami (58) i (59) wynes
ok. 0,07 Q/km. Wartos¢ ta jest stosunkowo niewielka w po
rownaniu z wartoSciami opornosci Xj oraz Xo, dzieki czemu
przekladniki pradowe podane na rys. 12 i 13 moga by¢ z
projektowane na stosunkowo mala moc.

11 Z,
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Rys. 13. Schemat modelu symetrycznego linii dwutorpw?i
przeplecionej w sposob eliminujacy oddzialywanie na siebi
obu torow

Nalezy zwréci¢ uwage na podobienstwo modelu linii i
torowej podanego na rys. 13 do modelu linii jednotoroi

wedlug rys. 3. Opornosc ——agﬁwlqczona do przewodu ziem®

powrotnego w modelu wedlug rys. 13 odpowiada opornd¥

3 , wlaczonej do przewodu ziemnopowrotnego wmodel
wedtug rys. 3. Warto$ci obu tych opornosci Al
sunkowo nieznaczne w zwiazku z matymi wartoscld
nosci okreslonych wzorami (58) i (59). Te ostatnie staﬂi
poprawke uwzgledniajaca sprzezenie miedzy obu tomkmm
skladowej zerowej. W wielu przypadkach sa one fas 2%

: z Y H1r oga bft
w poréwnaniu z oporno§ciami Z; oraz Z , z& Il

r6zmia sie &0
mi opt
oWk
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pominiete, i wtedy model podany na 1ys. 13 jeszcze bardziej
sig upraszcza, gdyz odpadajg wszystkie przekiadniki prado-
we, a pozostaje jedynie 7 szt. elementéw oporowych wiaczo-
nych w przewody fazowe obydwu tor6w oraz w przewdd zie-
mnopowIotny.

Jezeli zatozy¢, ze X; :X]" i ma przecietng wartos$c 0,42 Q/km
oraz X; = X(’)’ i SXI/ , to ze wzoru (58) otrzymamy na X,
wartos¢ ok. 1,47 Q/km.

()

Pozostaje do omowienia sprawa opornosci Xm. Na podsta-
wie wzoru (51) mozna te opornos$¢ okre$lic w sposob naste-
pujacy:

bb”a/ ¢

X =0,1444 Ig -

(60)
a'/la/

pPod znakiem logarytmu wystepuje tu stosunek dwoch srednich
geometrycznych odstepéw miedzy przewodami réznych torow,

(Al S)

=

¢ Rys. 14. Schemat linii dwu-
¢  torowej zasilanej jedno-
stronnie, w ktorej wystapito
zwarcie pomiedzy dwoma
__.~ przewodami réznoimiennych
6" faz réznych torow

a mianowicie stosunek sredniego geometrycznego odstepu
pizewodow ro6znych faz réznych toréw do s$redniego geome-

trycznego odstepu przewodoéw tej samej fazy réznych torow. °

W przypadku przeplecenia linii ‘dwutorowej w sposéb elimi-
nujacy oddzialywanie indukcyjne obydwu toréw bedzie oczy-
wiscle Oporpr = by 1 wtedy X = 0. = 'W przypadku prze-
plecenia linii dwutorowej w 3 odcinkach dla przecietnych wa-
unkow mozna zatozy¢ w przyblizeniu, ze stosunek tych odste-
pow wynosi ok. 1,1. Stad na Xm otrzymamy warto$¢ rzedu
0006 Q/km. Wartos¢ ta jest tak niewielka, iz moze by¢ nieo-
mal zawsze pominieta, wobec czego w zasadzie w wiekszosci
pizypadkow dla linii dwutorowych wystarczy stosowa¢ uktad
podany na rys. 13. : ] ]

Dla wykazamnia przydatnosci schematéw zastepczych dla linii
elekiroenergetycznych przeprowadzimy ponizej przyktadowe
obliczenia wartosci pradu zwarciowego dla przypadku zwar-

Rys, 15, Schemat zastepczy linii dwutorowej wedtug rys. 14

%1 dwufazowego pomiedzy przewodami réznoimiennych ' faz
l0iych torow w linii dwutorowej zasilanej jednostronnie ze

Zodla (rys. 14).

W cely rozwigzania tego zagadnienia wykorzystamy model
‘Poda.n'y na rys, 13, tak, ze uktad podany na rys. 14 da sie przed-
s,tawm W postaci podanej na rys. 15. Wytacznik W znajduje
i W stanie otwartym lub zamknigtym w zaleznosci od tego,
Zy wwédio zasilajace pracuje z izolowanym czy z uziemionym
Mnktem zerowym.

Po zastosowaniu drugiego prawa Kirchhoffa dla obwodu zlo-
zonego z przewodéw b”c” otrzymamy bezposrednios

- Z —Zl— mo+Zl+Zo_Z;_ mo)=
s elree Ly
=1|:ZZI+ (o 31 mo)],
skad
3 (B, — £

W tabl. T podano przecigtne wartoéci stosunku X¢/X: dla
linii jedno- i dwutorowych.

Tablica I. Warto$ci Xo/X1 dla linii elektroenergetycznych

Lp. Wyszczegélnienie X0/ X,
1 Linie napowietrzne 1-torowe G=15
5) Linie napowietrzne 2-torowe 4 — 6
3 Kable jednozylowe i ekranowane 1
4 Kable tréjzylowe z izolacja rdzeniowa 3—5

5. Sieci o zlozonej konfiguraciji.

Z poszczegolnych odcinkéw sieciowych, zmodelowanych we-
diug zasad podanych w rozdziatach 2, 3 i 4, mozna zestawiac
modele sieci bardziej skomplikowanych, np. pierscieniowych
lub weztowych.

Przy modelowaniu sieci pier§cieniowych nalezy pamietaé
0 pewnej wiasciwosci modeli tych sieci polegajacej ma tym,
ze suma pradéow w zmodelowanych przewodach fazowych
danego toru moze nie by¢ réwna pradowi zmodelowanemu
W przewodzie ziemnopowrotnym tego toru. Aby zabezpieczyé
sie przed tego rodzaju ewentualno$cia nieprawidlowego z0z-

n:f 11

ac VAVAYAY: —0a a o- VA —o a
a4 1 5
g = 5 bo A~ =20
n' »—‘W—
ro AN o0 11
L A ¢ o— 2
n:f
4 " ‘_\/\/—V_\, 2z Zio e ) L—02
Rys. 16. Schemat uktadu 4 Rys. 17 Schemat ukladu 3

transformatorkow pradowych

wymuszajacych sume pradow

ré6wna zeru w czterech prze-

wodach modelu linii jednoto-
Towej

transformatorkow pradowych

wymuszajacych sume pradow

rowna zeru w czterech prze-

wodach modelu linii jednoto-
rowej

plywu pradow ziemnozwarciowych w modelu, nalezy —
w przypadku stwierdzenia tej nieprawidtowosci' — w odpo-
wiednio wybranych punktach modelu zastosowa¢ dodatkowe
urzadzenia, wymuszajace prawidlowy rozpltyw?®tych pradow.
Do tego celu stuza tzw. transformatorki wymuszajace.

Na rys. 16 podano jeden z przykladéw rozwigzania uktadu
polaczen transformatorkéw wymuszajacych rozptyw. Wada te-
go uktadu jest konieczno$c¢ stosowania 4 szt. przektadnikow
pradowych. Jezeli zastosowa¢ przektadniki o przekladni 1:1,
to mozna zrezygnowa¢ z przekladnika znajdujgcego isie
w- przewodzie ziemnopowrotnym i przewody wtorne wigczyc
wprost do tego przewodu. Otrzymamy uklad podany na rys.
17 — korzystniejszy od poprzedniego.
 Transformatorki wymuszajace sa elementem klopotliwym
i dlatego nalezy ich unika¢ w modelach, a stosowa¢ je tylko
w przypadku stwierdzenia na drodze pomiaréw, ze rozplyw
pradéw w przewodach ziemnopowrotnych jest mieprawidtowy.

6. Zrédla napiecia.

Modele sieciowe sa zasilane przy pomocy odpowiednio zmo-
delowanych zrédet napiecia, ktére powinny byc¢ elektrycz-
nym obrazem pradnic synchronicznych oraz sieci Iaczacej
pradnice z transformatorami, Zrédta te odtwarza sig zazwy-
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czaj przy pomocy przesuwnikoéw fazowych i transformatorow
regulacyjnych zasilanych z sieci tréjfazowej lub bezposrednio
7 pradnic synchronicznych. W ten sposob istnieje mozliwos$¢
regulowania wartosci i kata fazowego napie¢ wzglednie sit
elektromotorycznych zrodet napiecia,
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Rys. 18. Modele sieciowe trans-
formatorow z rozmaitych grup
potaczeniowych

JHH

(a) Transformatory z grupy Yy lub Dd

(b) Transformatory z grupy Yy z uziemionymi obustronnie punkta-
mi zerowymi

(c) Transformatory z grupy Yy o uziemionym po stronie odbiorczej
punkcie zerowym

(d) Transformatory z grupy Dy o uziemionym punkcie zerowym

(e) Schemat zastepczy transformatora réwnoznaczny schematowi (c)

Przesuwniki fazowe jednofazowe polaczone w gwiazde lepiej
nadajq. sie do zmodelowania zrédet napiecia miz przesuwniki
trojfazowe, gdyz daja wieksza swobode w regulacji wartosci
kata fazowego poszczegolnych sit elektromotorycznych oraz
nie powoduja znieksztatcenia napiecia na zaciskach w przy-
padku odtwarzania zwarc¢ niesymetrycznych.

Model zrodia zasilajacego ma wyprowadzone trzy lub cztery
zaciski wyjsciowe w zaleznosci od tego, czy punkt zerowy
tego zrodia jest izolowany wzgledem ziemi, czy uziemiony.

Istnieje mozliwos¢ dobudowania do modelu zrédia zasilaja-
cego filtru sktadowej przeciwnej pradu w taki sposob, aby
umozliwi¢ zmodelowanie-sit elektromotorycznych o rézniacych
sie opornosciach Xy i Xs dla skladowych zgodnych i prze-
ciwnych napiecia i pradu.

‘7. Transformatory.

Modele elementow sieciowych moga by¢ z soba tgczone przy
pomocy modeli transformatorowych. Schemat na rys. 18a od-
powiada transformatorowi z grupy polaczeniowej Yy lub Dd.
Moze on stuzy¢ rowniez i do zmodelowania transformatora
z grupy polaczeniowej. Yd lub Dy, przy czym nie zostanie zmo-
delowane przesuniecie fazowe miedzy wektorami napie¢ po
obydwu stronach transformatora. Sprawa ta jest jednak na
ogot drugorzednego znaczenia.

Do zmodelowania transformatora moze by¢, oczywiscie, wy-
korzystany odpowiednio dobramy transformatorek.

Na rys. 18b podano model transformatora z grupy polacze-
niowej Yy z uziemionymi punktami zerowymi po obydwu stro-
nach transformatora.

Na rys. 18c i d podano schematy modeli transformatorow
z grup potaczeniowych Yy oraz Dy o uziemionym punkcie ze-
rowym po stronie odbiorowej. Schematy te skiadajg sie
z dwoch czesci. Jedna zawiera ,jidealny' tramsformator bez
strat mocy czynnych i biernych, druga zas zawiera wszystkie
opornosci wzdluzne transformatora. Na uwage zastuguje oko-
liczno$¢, ze sity elektromotoryczne wzniecane w uzwojeniach
idealnego transformatora nie zawieraja sktadowej zerowej,
sktadowa za$ zerowa -straEy napiecia w transformatorze wyste-

L7
puje na opornosci umieszczonej w przewodzie ziem-

nopowrotnym.

Na rys. 18e podano schemat zastgpczy transformatora rgy.
noznaczny schematowi 18c, lecz roznigey sie od tego ostatnie.
go usunieciem ftransformatora idealnego oraz wprowadzeniey
transformatorka pomocniczego o wiornym uzwojeniu trojks.
towym zwartym, stuzacego do wymuszania prawidlowego o
ptywu skladowej zerowej pradu w ukladzie W przypadky
zwarcia z ziemig po stronie odbiorczej transformatora,

Schemat zastepczy transformatora podany na rys. 18e moj
oczywiécie stuzy¢ do odtwarzania transformatora z grupy po.
taczeniowej Yy z trzecim uzwojeniem polaczonym w trojkaf,
Nadaje sie on rowniez do odtworzenia transformatora z grupy
potaczeniowej Dy, jezeli oczywiscie zrezygnuje sie z odtwo.
rzenia przesunigcia fazowego pomiedzy wektorami napieé oby
stron tego transformatora i zalozy sig, ze transformator jes
zasilany napieciem sztywnym.

W tabl. 0I podano zestawienie wartosci opornosci biernej
wzdtuznej ){o dla sktadowych zerowych transformatoréw oroz

maitych grupach polaczeniowych.

Tablica II. Wartosci Xo/X1 dla transformatorow dwuuzwo.

jeniowych
Rodzaj transfermatordw
y ] plaszczowe Iub
Grupa polaczeniowa A zestawy zkoo-
transformatoréw TAzenio= | ne 4 transfor-
we bk
matorow jedno-
fazowych
Tréjkat/gwiazda uziem. 0,8—0,9 1
Gwiazda/gwiazda uziem. 4,5+5,5 co?)
Gwiazda/gwiazda o o)
Tréjkat/trojkat o co
Gwiazda uziem./gwiazda uziem. 1 1?)
Gwiazda uziem./gwiazda/tréjkat') |0,8—0,9%) 1

1) Z dodatkowym uzwojeniem kompensacyjnym polaczonym

w tréojkat. 1 :
2) Transformatory bez uzwojenia kompensacyjnego nie sa stoso-
wane.
3) W stosunku do oporno$ci X; miedzy uzwojeniem roboczym
w ktéorym plynie skladowa zerowa pradu, i uzwojeniem kompensi
cyjnym tréojkatowym. :

Na szczegdlna uwage zaéluguje zagadnienie przeksztalcenia
modelu transformatora wraz z zasilajaca go czescia uklad
elektroenergetycznego w taki sposob, aby przy niezmienionyn
po stronie odbiorczej transformatora rozptywie pradow unik-
na¢ kiopotliwych elementéw sprzegajacych magnetycznie kif:
re byly podane na rys. 18 c—e. W ten spos6b umozliwi s
tatwe obliczanie wartoéci pradéw zwarciowych dla dowok
nych zwaré¢ mniesymetrycznych za transformatorami.

Rozpatrzmy kilka przykladéw tego rodzaju przeksztalcel
Na rys. 19 przedstawiono uktad elektroenergetyczny, zlozon
ze zrédla A o sztywnych wartosciach sit elektromotorycznyd
rownych E;, E'{) i E:: z punktem zerowym izolowanym,z il
AB, taczacej to zrédlo z transformatorem B z grupy polace
niowej tréojkat-gwiazda z punktem zerowym uziemionym Ol
z linii BC laczacej ten transformAator Z IeszAtq C ukladu elek

troenergetycznego. Symbolami ZIN oraz Z;/ oznaczono st
my opornos$ci transformatora B oraz linii BC dla skladowyd
zgodnych oraz dla sktadowych zerowych napiecia i prqdu-‘

W ukladzie podanym na rys. 19 rozplyw pradow nie ulegié
zmianie, jezeli czes¢ uktadu elekircenergetyczmnego oznaCZp))@
przez C zastapi¢ ukladem trzech sit elektromotorycznych Ly

A e

Eb’ Ec’
zowe i przewo6d ziemnopowrotnv i réwnvch poprzednio 037
jacym w tym punkcie napieciom poszczegolnych przewodﬂvf
fazowych wzgledem ziemi. Otrzymamy wtedy uklad zasteptd
podany na rys. 20. 3

7 j// f

Zatézmy zupelnie dowolny rozplyw pradow fa, b ¢!

. wlaczonych pomiedzy poszczegélne przewody fe
antt

f;,, zwigzany jedynie nastepujaca zalezno$cig:

(61)

Zagadnienie polega na opracowaniu modelu dla cz
du AB wraz z trangformatorem B w mozliwie prosty SPa
tak jednak, aby rozplyw pradéw w linii BC nie ulegt zm!

207 02, eV g vy
[a +1b +il = Iz"
gci ukli
: 050l
nié.
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Zastosujmy dla obwodu zlozonego z dwéch przewodow fa- 7z e

sowych a i b uktadu AB II prawo Kirchhoffa. Otrzymamy na- pie w jedna catos¢ obydwu opornosci ———51— oraz 0——17
3

stepujaca zalezmo$¢:

(62) E,— by= laZI B ’[bZl _\/ 3E,,
gdzie E‘a — sita elektromotoryczna indukowana w uzwojeniu

wtornym fazy a transformatora (przekladnie transformatora

A 8 c
s
‘a
r&%—“ ra) MN—e
>
&
Al A 2’ an " 3
£ ity lhi AL =
—» 0— &
<
]
N
Al A Z"/ L Ju S
£ l - 1 g ‘S
lo—b WAV e B |
au %)
%7 ]
["/I a Q
S | S

Rys. 19. Schemat ukiadu elektroenergetycznego zasilanego ze
modla napiecia za posrednictwem linii zasilajgcej i transfor-
matora z grupy polaczeniowej trojkat-gwiazda

pzyjeto Towna 1:1). Wyraza sie ona nastepujaca zaleznoscig:
) E =1

Pomiedzy pradami pierwotnymi i wtornymi istnieja naste-

pujace zalezmosci:
I"// T j// IA/I e ~ry j// st f//
) : ~r ‘b a7 b

(64) I=—£-_—a—: b—:_—a—_, ICZ——:_E_.
a V3 V3 ; V3
Po pedstawieniu do wzoru (62) wartosci ze WZOTOW (63) i (64)
oraz biorac pod uwage zwiazek (61) otrzymamy w wyniku:
E/ P Ei 2,// okt 2// Z//

a b Beld i 1 Ny N A2 (o] 1
,\/——3:1;1(217_41)-‘_1 (_——‘—-—3 )

W podobny sposob mozna otrzymac¢ wzory na straty na-
piecia dla pozostatych par przewodow fazowych b, ¢ oraz c, a.
Wzor (65) wskazuje na mozliwo$é zastapienia ukladu troj-
pzewodowego AB uktadem czteroprzewodowym, jak podano
na 1ys. 21. Przeksztalcenie to jest mozliwe pod warunkiem,
e linia AB jest symetryczna pod wzgledem indukcyjnym.

Al

SRR

1
(65) s

A o 8 ” ¢
5 :
ks TR e
e B AN o=
L] ,An
%}
a e ~ A f o an "
e L s i &
- -
e .
Iy
V3,
a Al £ Z n A
fcl [2’ Z, V-j—fﬁ_ 0 I Z," E(:”
" e
| LS ¢
A Al
2050
["zl/ 3
L ¢

Rys. 20, Schemat zastepczy uktadu wedlug rys. 19

; W‘s_kutek przeksztatcenia czes$ci uktadu AB ulegl, oczywiscie,
- Mianie Tozplyw pradow w tej czesci ukladu. Sprawa ta jest
} IEdnfik bez znaczenia wobec tego, ze nie ulegly zmianie inte-

I&Sujace nas przebiegi pradowe i napieciowe na terenie odcinka

- BC uklady,

i3 Ul‘:lﬂd podany na rys. 21 ma dwie osobliwosci. Jedng z nich
I8t istnienie ujemnych opornosci biernych w przewodzie zie-
; mn"I’l)\»\rrotnym odcinka AB. Jezeli nie jest mozliwe polacze-

wzglednie jezeli to polaczenie nie da wartosci dodatniej, to
nalezy do modelu zastosowa¢ ujemne opornosci bierne, wy-
konane w postaci odpowiednio dobranych pojemnosci. Zmo-
delowanie ujemnej oporno$ci czynnej nie jest, oczywiscie,
mozliwe.

Druga osobliwoscia uktadu wedlug rys. 21 jest istnienie
przesuniecia fazowego sit elektromotorycznych zrédta A o pe-
wien kat zwigzany z katem godzinowym grupy potaczenio-
wej transformatora. W przypadku zasilania jednostronnego
zmodelowanej linii BC sprawa wartosci kata fazowego sit
elektromotorycznych zrédta A jest, oczywiscie, bez znaczenia.

Aty : B - C

£ £,
ey n
(1 Z/’ ;” 2’”

—ote Ly ¢
il Je RLIn [N
fb'fc a7 An &
L 7 Aok, S
ﬁ. b e % A ey 3

e (ESE A EE >
4, 4’ g
£L‘_ a 20 An a2 L

3 ¢ ,ﬁz’ I r__\z’ £
i RN, 7 [V, 3
A w\zal <

Ly ey 3

z J 73 3 X

). (e 2 Ly 3

Rys. 21. Schemat modelu odwzorowujacego uktad wedlug
rys. 19 1 20

Uktad podany na rys. 21 umozliwia wyznaczenie w prosty
sposob wartosci pradow zwarciowych w przypadku dowol-
nego zwarcia miesymetrycznego po stronie gwiazdowej trans-
formatora. Prady po stronie gwiazdowej wyznacza sie bezpo-
$rednio na podstawie ukiadu podanego na rys. 21, natomiast
prady po stronie tréjkatowej wyznacza sie na podstawie za-
leznosci (64) przy uwzglednieniu przekladni transformatora.

W podobny sposéb mozna przeksztatci¢ uklad zasilajacy

Ay ‘/jf 7" An "
& - £r L
== —J\/\/\/\/—T{_—___}—H‘_
)
3
a . 7 Ay An
[bl , l/j [b z [bl [bl
— .o
]_14_-
13
2 V3 2 20 An
[cl Vice 7 T
—_—
o
X V3

Rys. 22. Schemat uktadu elektroenergetycznego zasilanego
ze zrodla napiecia za posrednictwem linii zasilajacej i trans-
formatora z grupy potaczeniowej gwiazda-trojkat

transformator z grupy Yd (rys. 22). Dla tego ukladu mozemy
napisa¢ nastepujace zaleznosci:

(66) V=] Y 4 e B
(67) fl pe (P e e
(68) B —B = (I —L)+E —E,
9,70,70) I~ =y3I, II—I =V3l,

Po odjeciu stronami réwnan (67), (68), i po uwzglednieniu
zaleznosci (69), (70), (71) i (66) otrzymamy w wyniku:
AL Ay AL Al
o /O Sl i SOy O B
V3 V3

(2 £ 200 — L (2 + 27 ) = Ey.

a7t

=Ia

Wzér ten wskazuje na mozliwos¢ zastapienia uktadu wg 1ys. 22
ukladem podanym na rys: 23.
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Bieg obliczen przy wyznaczamiu rozplywu pradéw zwarcio-
wych jest taki sam, jaki podano wyzej przy rozpatrywaniu
uktadu z rys. 21. Wobec tego, ze w danym przypadku po
stronie gwiazdowej transformatora nie ma przewodu ziemno-
powrotnego, mozna prady po stronie zasilania wyznaczac¢ ko-
1zystajac z zaleznosci (64), ktéra jest stuszna zaréwno dla
transformatoréw o grupie potaczeniowej Dy, jak i dla trans-
formatoréw o grupie potaczeniowej Yd.

A). Al 3
by ba 21 A Z"” " an
e et
Ay oAy
£C -Eb z"’ An 2‘" An
3 b — 6
e -
A, A
[a 'fcl a, a
A% " Ay
G Z [c z £l: 3
R e

Rys. 28. Schemat zastepczy uktadu wedilug rys. 22

Nieco odmiennie przeksztalca sie uklad zasilajacy transfor-
mator z grupy Yy z punktem zerowym uziemionym po stronie
odbiorczej transformatora oraz zaopatrzony w trzecie uzwo-
jenie kompensacyjne (rys. 24).

Dla uktadu tego, w ktérym przyjeto dla uproszczenia jedna-
kowe liczby zwojow kazdego z uzwojen, mozna napisa¢ na-
stepujace zaleznoS$ci:

) RO A s
(74) Nz ST =B e B —‘Ea’
(75 L+L+I =0,

76 E‘ I IA//ZU j// A;’ e 2;/ E”
(76) A paial + Z T E,,
(77) Ia+Ib +IC=IZ’

@8,70,80 L+5 =L, L+l=i L+ =1

W celu wyrugowania pradow f;, f; z Townan (73), (74)
i (75) do rownania (73) dodajemy réwnanie (74) pommnozone

"

Gty W eS =g G
= T —
/\N\/v-‘ ;
iy 2 a f f': 2 a
B iGN SOk e
= : MW —( o2
I
A, z" a, f [C S A e
i an an
; < Zo-4, S
=
e SRR S

Rys. 24. Schemat zasilania ukitadu elektroenergetycznego za

posrednictwem linii zasilajgcej i transformatora o przekiadni

1:1:1 z grupy polaczeniowej gwiazda-gwiazda uziemiona z trze
" cim uzwojeniem kompensacyjnym ?

przez 2 oraz réwnanie (75) pomnozone przez —21' W wyniku
otrzymamy:

(81)

=L

22 =3B+ (B + B, +E) +
5 3Ea_ (Ea+Eb+Ec)'
2 7
Poniewaz opornos¢ transformatora zostalta wydzie-
lona na zéwnqtrz, istnieje zaleznosc¢

(82) E +E +E =3E,=0.

Jezeli ponadto wezmiemy pod uwage zaleznos$c
(83) E. + B +E =3E,

to zwiazek (81) da sie przedstawi¢ w nastepujacej prostej po-
staci:

(84) DL D S T e D)

Po dodaniu réownan (78), (79) i (80) otrzymamy zwiazki:
A Z a7 arr VA

(85, 86) I, = = =l 3

Po podstawieniu do rownania (84) wartosci na 1: oraz [
. ’ . a

ze zwigzkow (86) i (76) otrzymamy nastepujgca zaleznosé:
Arr ZO 7 Zl

=2 2 8 A =t

3
o 2)
lls

It

(ST P

Wzor ten wskazuje nam na mozliwo$¢ zastapienia uklady
wedlug rys. 24 ukladem podanym ma rys. 25. Uktad ten z-

an

a ’ a .
[ ’ A ZI /a” Z’ [a
e e e o R
1 Ay 4, A ZA " A
Z " "
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e

Rys. 25. Schemat zaétepczy uktadu wediug rys. 24

Z/

: SRt : i 1
wiera podobnie jak na rys. 21 ujemng opornos¢ — Twpm-
wodzie ziemmnopowrotnym.

Najczesciej sila elektromotoryczna zasilajaca uktad nie ma
sktadowej zerowej, wobec czego E =0 i wuklad zastepoy
upraszcza sie.

Uktady zastepcze uzyskane wyzej moga znalez¢ zastosows
nie do analizy przebiegqow zwarciowych oraz do badania prze
kaznikow elektroenergetycznych w przypadkach, kiedy chee
my uwzgledni¢ oporno$¢ wewnetrzng zrédla, zasilajacego
posrednictwem transformatora sie¢, w ktérej przewiduje i
powstanie zakldcenia.

Gl Z, Z Z {
S ! 7 1 3
poet 5. i) m——
4 Ay A A A
o ) ,—12’ ,__,z’ Z P
—O0 — 1 1 <+ 0
A a A 2n A
e Z, 7 7 L
e () —
a, a) S 2//
_4 %4 L2
3 Jd 3
L ey o —
] (B

Rys. 26. Schemat modelu odwzorowujacego dwie elektrowne

potaczone linig sprzegowa za posrednictwem transformatorof

podwyzszajacych napiecie z grupy polaczeniowej trojkat
gwiazda 4

Uktady te madaja sie réwniez do analizowania zagadnit
zwiazanych ze wspélpraca elektrowni. W przypadku np. Wspe
pracy dwoéch elektrowni, potaczonych linia sprzegowa Za I
$rednictwem tramsformator6w podwyzszajacych napiecie, 04"
mamy uklad zastepczy modelowy, podany na rys. 26. W P
padku zastosowania po obydwu stronach linii sprzegowt
transformatorow o jednakowych grupach polaczeniowych o
pada potrzeba odtwarzania przesuniecia fazowego pOIdezY
sitami elektromotorycznymi obu tych zrodel.

]
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g, Zakres stosowania modeli sieciowych tréjfazowych

Modele sieciowe opisane w poprzednich rozdziatach moga
malez¢ zastosowanie do obliczania strat i spadkéw mapiecia,
jak rowniez strat mocy, do analizy przebiegu pradow i napie¢
w przypadku wszelkiego rodzaju zwar¢ niesymetrycznych oraz
do badania przekaznikow.

Dowolne — nawet bardzo skomplikowane — rodzaje zwarc
niesymetrycznych, np. zwarcia podwojne z ziemig w linii
dwutorowej, moga by¢ z latwoscia zmodelowane. Jezeli zwar-
ce jest nie bezposrednie, lecz za posrednictwem opornosci
przejs'cia. to nic nie stoi na przeszkodzie, aby dodatkowo
;modelowac opornos¢ przejscia i przytaczy¢ ja do modelu.

Modele sieciowe tréjfazowe moga znalezé¢ bardzo szerokie
astosowanie do badania  przekaznikow, np. przekazmikow
odlegtosciowych, réznicowych lub kierunkowych. Pozwalaja
one na natychmiastowe zmodelowanie rozmaitych stanow
nienormalnej pracy sieci, np. dowolnych zwar¢, zerwania prze-
wodow, pracy dwufazowej, oraz dadza odpowiedZ dotyczaca
qchowania sie przekaznika w podanych przypadkach za-
Kocen uktadu. Przy pomocy modeli sieciowych trojfazowych
mozna przeprowadza¢ réwniez i bardziej skomplikowane ba-
dania, np. badania wplywu obcigzenia Wstqpne‘go,.opornos-ci
pfzej»éciowej w punkcie zwarciowym, kolysan sieciowych na
prace przekaznikow.

Rzecz jasna, ze w celu zastosowania modeli sieciowych do
badania przekazmikow nalezy je zasili¢ odpowiednio zmode-

Sprawozdanie  z dziatalnosci

Wyniki dziatalnosci SEP w II kwartale b. r. podane w ta-
blicy sa oparte ma sprawozdaniach 17 oddziatow, gdyz 8 od-
drialéw znowu nie wywiazalo sie na czas ze swego obowiazku
dostarczenia sprawozdan w wyznaczonym terminie. Aby otrzy-
maé obraz dzialalnoéci catego stowarzyszenia, trzeba byto dla
fych op6zniajacych sie oddzialow zatozy¢ miektore wyniki lub
oprze¢ sie na sprawozdaniach z ubiegtych okresow.

Pomy$lnym objawem jest staly wzrost liczby kot zaklado-
wych i ich cztonkéw. Mamy obecnie juz ponad 10 tys. czlon-
kow w kotach, a tylko nieco ponad 2 tysigce nalezy do SEP
bezposrednio, nie majac w swoich zakladach pracy zorganizo-
wanych kot.

Wyniki réznych akcji prowadzonych przez SEP sa ma ogoét
pmy$lne; w réznych. dziedzinach przekroczony juz zostal po-
Waznie plan roczny. Obawy masuwa tylko niedostateczna liczb-
ba odezytow, organizowanych przez oddziaty. Aby plan uzgod-
liony z zarzadami oddzialéw wykona¢, musiatoby w II potro-
an odby¢ sie 3-krotnie wigcej odczytow, niz w pierwszej
plowie Toku. ¢

§a jednak Oddziaty, ktére poza wykonaniem kwartalnego
planu pracy zorganizowaly jeszcze powazne imprezy, a mia-
lowicie:

Oddziat Jeleniogérski — narade na temat automatyzacji
dekirowni wodnych;

_Oddzial Krakowski — wspdlnie z Instytutem Energetyki
LIPBS dwudniowa naukowo-techniczna Narade Budownictwa
Sieciowego; :

Qddzial Lubelski — wojewddzka narade elektrykow i lacz-
105, poswiecona zagadnieniom obnizki kosztéw wiasnych
lzwojowi wynalazczo$ci pracowniczej, potaczona z przegla-

‘Il najwartosciowszych. udoskomaleny i usprawnien racjonali-
litorskich oraz KT i R;

: ;ofleial Mazurski — narade z udzialem przedstawicieli Wo-
odzkiej- Komisji Planowania Gospodarczego w sprawie
TUPTaCO}vania S-letniego planu problemowego rozwoju Srodkéw
f?;znOSCi‘i energetyki; zgodnie z uzyskanymi wytycznymi
[Z°nk0w1e Zarzadu Oddzialu opracowali i przekazali do
*G plan Tozwoju fgcznosci na lata 1956—1960.

Poza dziaialnoéciq terenowa kol i oddziatow SEP szereg prac
;{izlfsonano DPrzez organy cenUaL-ne Stowarzyszenia. Najwaz-
wn]tze Z nich to zorganizowanie 4 konferencji i narad nauko-
b olechnicznych: 1) Konferencja transformatorowa w Eodzi,
i sonfe{eP-cja w sprawie sprzetu oswietleniowego, 3) Narada
o Plawic' zalozen do serii silnikow komutatorowych malej
~ 4) Konferencja budownictwa sieciowego w Krakowie.

lowanymi zrédtami napiecia za poérednictwem modeli trans-
formatorowych. Parametry elementéw modeli sieciowych nie
musza by¢ réwne parametrom rozpatrywanych odcinkéw sie-
ciowych, Korzystnie jest parametry elementéw modelu prze-
liczy¢ na najbardziej odpowiednie warto$ci napieé¢ i pradow.
W przypadku np. wybrania dla modelu napiecia zasilajacego
r6wnego 100 V mozliwe jest przytaczenie obwodéw napiecio-
wych przekaznika do modelu wprost bez przektadnikéw mapie-
ciowych posredniczacych. Podobnie obwody pradowe przekaz-
nika moga by¢ przylaczone do modelu bezposrednio lub za
posrednictwem przekladnikow pradowych o przektadni 5 A/5A
lub 10A/10A.

Przy pomocy modeli sieciowych trojfazowych mozna odwzo-
rowa¢ dowolna, mawet bardzo skomplikowana, sie¢ elektroe-
nergetyczna,

Dalszym zastosowaniem modeli tréjfazowych moze byé¢ wy-
korzystanie ich do badania warunkéw pracy réwnolegtej elek-
trowni w przypadkach zaklocen niesymetrycznych, np. zwaré
niesymetrycznych, przerwy w jednym z przewoddw, pracy
dwufazowej itp. i
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SEP za Il kwartat 1955 roku

Nalezy tez zanotowaé udzial 3-osobowej delegacji PKOSw

w Kongresie Miedzynarodowej Komisji Oswietleniowej w Zu-

Tychu.
LD 41 Poczatek Koniec Stosunek
i dhe 080 e okresu okresu procentowy
Cztonkowie 12185 12440 102
Oddziaty 25 25 100
Kota zakladowe 353 360 101,9
Czlonkowie kot 9924 10128 102
Liczba Wylﬁonanie Th b
2. Szkolenie LIprez Dlantl uczestni-
W rocznego s
kwartale 94
Odczyty organ. przez .
zarzady oddzialéw 10 26,5 537
Odczyty organ., przez |
kola zakladowe 258 59,0 7546
Kursy organ. przez za-
rzady oddzialéw 20 129,0 645
Kursy organ. przez ko-
ta zakladowe 128 236,0 2491
Narady techniczne 306 134,0 6344
Opieka nad biblioteka-
mi 133 78,2 L
Wystawy racjonaliza-
torskie 19 361,0
Wycieczki zorganizo-
wane 64 25! 1497
Wyeieczki przyjete 44 270,0 1266
Prenumerata czasopism |2122 egz. 86 =
Wyko- .
3. Wynalazczo$éé robot- | Licz- | nanie lll‘clgz]:ta_ ‘Wartosé
nicza i zobowiazania | ba planu e (tys. zt)
rocznego nikéw
Brygady robotniczo-
inzynierskie nowozor-
ganizowane 42 133 97 —
Czlonkowie SEP w
KT iR 2309 105 2309 -
Projekty racjonaliza-
torskie 633 65 454 13304
Zabowiazania indywi-
dualne 1443 605 o= 422
Zobowiazania zespolowe | 969 79 2548 1437
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Wrzesien 1955,

Zaktad Automatyki i Miernictwa Elekirycznego

KRAJOWE URZADZENIA TELEMETRII
BLISKOSIEZNEJ

1. Wstep. :

W czerwcu 1953 1. ukazata sie w Biuletynie Instytutu Elek-
trotechniki (Przegl. Elektr., 1953, zesz. 6, str. 261) krotka no-
tatka o opracowanych przez Zaklad Automatyki i Miernictwa
urzadzeniach do zdalnego pomiaru mnapiecia, mocy i pozio-
mu wody w zbiornikach retencyjnych., Notatka ta spowodo-
wata' naptyw duzej ilosci zapytan, zamowien na dokumenta-
cje, wzglednie gotowe urzadzenia, i przyczynila sie do po-
informowania zainteresowanych o pracach w dziedzinie te-
lemetrii bliskosieznej, prowadzonych w Instytucie Elektro-
techniki. L

‘W miedzyczasie — w ciagu ubiegtych dwoch lat — Zaktad
Automatyki i Miernictwa Elektrycznego IEl pracowal w dal-
szym ciggu nad urzadzeniami do przenoszenia na mate odle-
gtosci wskazan przy pomiarze mocy, pradu, czestotliwosci,
sumy energii elektrycznej, kontrolowanej przez cztery liczni-
ki, oraz ci$nienia pary. Jednoczesnie trwaly proby eksploata-
cyjne prototypow opracowanych urzadzen, zainmstalowanych
w przewazajgcej czesci w Elektrowni Warszawskiej. Proby te
potwierdzily stusznos¢ wybranych metod pomiarowych oraz
rozwigzan konstrukcyjnych wykonanych urzadzen, poniewaz
dotychczas procz wymiany bareterow w .stabilizatorach nie
zaszla potrzeba przerobek lub naprawy czynnej od dwoch lat
aparatury.

Zatozenia przy budowie Wymlemornych urzadzen byly ana-
logiczne, jak przy pierwszych prototypach, a mianowicie:
a) ciggtos¢ pomiaru, b) przenoszenie wskazan.na drodze gal-
wanicznej, c) prostota ukladu, d) mozliwos¢ wykonania urza-
dzen przez drobne wansztaty i zaktady, co jest szczegdlnie
wazne, poniewaz dotychczas zadne zaklady wytworcze nie
produkuja tych urzadzen
seryjnie. Starano sie za-
tem, aby wszystkie ele-
menty, wchodzace W
sktad aparatow, byly
badz dostepne na rynku,
badz mozliwe do wyko-
nania przez pizecietnie
wyposazone warsztaty e-
lektromechaniczne.

e " : - = i

2. Pomiar wielkoS$ci ele-
ktrycznych.

Plojima T S en s E0RCaYE
Do przenoszenia wskazan
przy pomiarze mocy O-
pracowano dwa uktady:
pierwszy przy pomocy
licznika 3-fazowego, dru-
gi przy pomocy wato-
mierza 3-fazowego 2-u-
kladowego.

Rys. 1. Pomiar mocy przy pomocy licznika 3-fazowego

. skali, wywzorcowanej w kilowatach.

——

Pierwszy wukiad jest pokazany ma tys. 1. Sktada sig g
z 3-fazowego licznika energii w- ukladzie Arona — Pprodukej
Zakladow Wytworczych Aparatury Precyzyjnej A 6 — do
pomiaru energii czynnej o dowolnym zakresie pradowyy
1 napieciowym (w wykonaniu instytutowym — licznik trapg
formatorowy na 100 V, 5 A). Licznik ten zamiast zwykleJ qor.
nej tarczy aluminiowej ma tarcze z ptaskim uzwojeniem, Qg
biornikiem jest mikroamperomierz magnetoelektiryczny p
dukcji krajowej Zakladow Wytwoérczych Przyrzadow Pomi
rowych A 3.

Dodatkowa tarcza, umocowana na wspolnej osi z ukladey
ruchomym licznika, obraca sig¢ w szczelinie silnego magneg
trwatego. Jej plaskie uzwojenie stuzy do wytwarzania siy
elektromotorycznej, przekazywanej przez linie przesytowa (
odbiornika, natomiast okiadzina aluminiowa — do wytwar
nia momentu hamujgcego ukiadu ruchomego. W pordwnani
z normalng praca licznika 3-fazowego 2-ukladowego przen.
biony z niego nadajnik ma jako licznik nieco wieksza staly
w tym celu, aby uzyskaé¢ jak najwieksza sile elektromofs
ryczng, indukowang w dodatkowym wuzwojeniu. Powstajjeq
sita elektromotoryczna jest $cisle proporcjonalna do predkosi
obrotowej uktadu ruchomego, a zatem do mocy kontroloya
nego obiektu. Odbiornik mierzy jej wartos¢ i wskazuje jam
Szczegotowa analin
pracy takiego nadajnika oraz projekt konstrukcji urzadzeni
podane sa w dokumentacji technicznej Zakladu Automatyki
i Miernictwa El., nr 53/09 Z.

Drugie rozwiazanie zdalnego pomiaru mocy jest pokazan
na rys. 2. Pomiar odbywa sie w tym przypadku przy pomog
watomierza (lub waromierza M, jesli trzeba mierzy¢ mo
bierng). Miernik ten jest jednoczesnie wykorzystany jako n
dajnik N, poniewaz w jego obudowie na plycie podstawoie

==

[
Rys. 2. Pomiar mocy przy pomocy watomierza 3-fazoved

2-ukiadowego

M — watomierz lub
waromierz ;

S — stabilizator
m L, — linia przesylowa:
N — nadajnik O — odbiornik
Z, — zwojnica
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mocowano element, przetwarzajacy ruch obrotowy uktadow
ruchomych watomierza na proporcjonalna do niego site elek-
romotoryczna. Element ten sklada sie z obwodu elektroma-
quetycznego, wytwarzajacego stabilizowany (przez stabiliza-
tor S) strumien magnetyczny zmienny. W polu tym jest
umieszczona zwojniczka Zn o duzej liczbie zwojow, ktorej po-

————————— - =~ - ———————

~
S ____—.—_ﬁ—
AI\AT o a
’

7
27 A Zp S

* e -,

Rys. 3. Odmienna budowa nadajnika

Zn — zwojnica nadajnika
Zo — zwojnica odbiornika

lozenie zalezy od polozenia wskazowki watomierza, a zatem
od wartosci mocy mierzonej. W zwojniczce indukuje sie
ymienna sila elektromotoryczna o wartosci proporcjonalnej
do mocy mierzonej przez watomierz. W obwodzie zwojniczki,
do ktérego przytacza sie linie przysylowa Lp i odbiornik O,
plynie prad, prostowany przez zespo6! prostowmikéw kupryto-
wych P. Odbiornik O moze by¢ zatem miliamperomierzem
magnetoelektrycznym, a w linii przesylowej plynie prad
staty.

Przy nadajniku powyzszego rodzaju budowe odbiornika
jak podano na

moina rozwiazacC jeszcze innym sposobem,
1ys. 3. Odbiornik jest tu identyczny z ele-
mentem mnadajacym. Jego zwojniczka Z,
majduje sie w takim samym polu magne-
fyeznym, jak zwojniczka nadajnika Zj,
I wskutek tego przy zmianach potozenia
ceweczki mnadajacej ustawia sie ona na-
fychmiast w takim samym potozeniu, co
pozwala na przeniesienie pomiaru na odle-
glos¢. W ukladzie takim w linii przesylo-
Wwej w stanie ustalonym prad nie ptynie.
W przypadku tym unika sie elementu pro-
stujacego, a poza tym nie wystepuje zupet-
nie wplyw wahan temperatury i napiecia
znsilajacego na dokladnos¢ wskazan. Jest
o jednak uzyskane kosztem dodatkowej
paty przewodow do zasilania uzwojenia
\«{zbudzajqcego odbiornika, poniewaz napie-
cle pomocznicze dla nadajnika i dla odbior-
nka musi byé¢ identyczne pod wzgledem
Wartosci, fazy i czestotliwosci. Doktadnosée
lakiego urzadzenia jest lepsza od opisanych
boprzednio i zalezy wylacznie od doktad-
| losci watomierza, mierzacego moc, kontro-
- lowang zdalnie.

: Dokume-ntacja techniczna urzadzenia, po-
- kazanego na Tys. 2 jest opracowana przez

- Istytut Elektrotechniki (Zaktad Automatyki i Miernictwa pod
- Ir §8/06Z.). s : X

Pp.miar pradu zmiennego. Urzadzenie do
Pomiary pradu zmienego z odlegtoséci kilku kilometréw pra-

| Qje w ukladzie analogicznym, jak przy pomiarze napiecia,

7 Ir
Rys. 4. Schemat nadajnika i polaczenie z odbiornikiem
X P — przekladnik pradowy

Tr — transformator
Ry, Ry — oporniki

R 8 Ry Ry

podanym w Przegladzie Elektrotechnicznym (1958, z. 6,
str. 261). Schemat madajnika i polaczenie z odbiornikiem po-
kazane sq na rys. 4. P — oznacza przektadnik pradowy, kto-
rego uzwojenie pierwotne wlaczone jest w obwéd kon-
trolowany., We wtérnym uzwojeniu plynie prad 5 A przy zna-
mionowej wartosci pradu pierwotnego. Prad ten przeplywa
przez pierwotne uzwojenie transformatora Tr, ktérego zada-
niem jest podwyzszenie napiecia, prostowanego i przesytanego
linig kablowa do odbiornika O. Odbiorniki Rk i Rf, maja na celu
kompensacje wplywu temperatury na opornosé linii oraz daja
mozliwos¢ przystosowania wywzorcowanego odbiornika do
linii o T6Znych opornosciach.

Wszystkie elementy, jak ksztaltki transformatorowe, plytki
prostownikowe, kadtuby oporéw, mozna naby¢ na rynku kra-
jowym lub wykona¢ prostymi.srodkami w niewielkich war-
sztatach.

Pomiar czestotliwos$§ci Nastepng wielko-

Scig elektryczng, ktorej zdalny pomiar zostal rozwiazany, jest
czestotliwo$¢. Zagadnienie pomiaru zdalnego czestotliwosci

-

Tr

Rys. 5. Pomiar czestotliwos$ci

mnie jest w zasadzie zagadnieniem specjalnym. Wystarczatoby
dobra¢ odpowiednie czestosciomierze: wskazowkowe lub je-
zyczkowe i uruchomi¢ je z odleglos$ci przy pomocy normal-
nego lacza kablowego teletechnicznego. Poniewaz jednak
obecnie w kraju czesto$ciomierze ani jezyczkowe, ani wska-
zowkowe nie sa produkowane, temat pracy z koniecznosci

‘;';l 48 49 i%i?':;

' Rys. 6a i 6b. Nadajnik i odbiornik pomiaru
czestotliwosci

przeksztéatcit sie w zagadnienie opracowania prototypu pro-
stego czestosciomierza z mozliwoscia zastosowamia go do po-
miaréw zdalnych. Opracowano urzadzenie, dzialajace na za-
sadzie ferrorezonansu w obwodzie z kondensatorem i dfawi-
kiem. Uklad taki ma zalete wzglednej niezaleznosci od wa-
han napiecia zasilajacego; odbiornikiem wskazan jest w tym
przypadku woltomierz magnetoelektryczny, wycechowany
w hercach i mierzacy napiecie ma dtawiku, zaleznie od cze-
stotliwoéci doprowadzonego do uktadu napiecia.

Poniewaz zakres pomiaru czestotliwosci jest niewielki
(46—54 Hz), dla polepszenia dokladnosci nadaje sie sprezynce
zwracajgcej miernika nacigg wstepny tak, ze zerowe poloze-
nie wskazowki wypada przy 46 Hz, natomiast przy 50 Hz
wskazéwka stoi posrodku skali. Schemat ukladu pomiarowe-
go pokazano na Iys. 5, skale odbiornika — na rys. 6b.

Dokladnoéé pomiaru wynosi, jak dla innych urzadzen do
pomiaréw zdalnych, okolo 3%. Dokumentacja Zaktadu Auto-
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matyki i Miernictwa Nr 53/17 Z podaje analize pracy ukla-
du, charakterystyki wybranych elementow, ich rysunki kon-
strukcyjne oraz montazowe. Na jej podstawie mozna zbudo-
wac¢ urzadzenie do pomiaru czestotliwosci w zakresie 46 —
54 Hz przy napieciu zasilajacym 220 V. Wpltyw wahania na-
piecia o - 10°% wywoluje dodatkowy uchyb -+ 0,5%. Zakres
pomiaru moze by¢ w prosty sposob rozszerzony, jesli bylaby
potrzeba dokonywania pomiaru w innych warunkach.

Pomiarz sumarycznej energii ele k-
trycznej Zagadnienie sumowania zdalnego energii
elektrycznej, odbieranej lub dostarczanej w r6znych punktach
sieci energetycznej, jest szczegolnie wazne w dobie rozbudo-
wy i rozwoju sieci, obejmujacych rozlegte okregi. Mierzenie
na odlegto$s¢ ma zasadnicze znaczenie dla pracy osrodkow
rozrzadczych, sterowania odleglymi podstacjami, rozdzialu
obcigzen oraz wspolpracy sieci.

Wobec braku krajowej aparatury telemetrycznej opracowa-
no urzadzenie, stuzace do zdalnego pomiaru i sumowania
energii elektrycznej przy wykorzystaniu niektérych gotowych
elementow produkcji krajowej. Podstawowa wytyczna przy

Impulsy pradu powstaja na skutek zamykania obwody gq,
biornika i linii przesylowej, zasilanego pomocniczym Napig,
ciem stalym 110 V. Dwie lampki sygnalizacyjne — neonowky
i zarowka 24-woltowa, umieszczone w sposob, pokazany n
1ys. 7 — stuza do kontroli prawidtowosci pracy ukladu, py
normalnym stanie urzadzenia, jesli impuls nie jest nadawg
ny, $wieci neonéwka; w czasie nadawania impulsu $wiecj ;.
r6wka. W przypadku uszkodzenia linii lub braku napiecia py,
mocniczego zadna lampka nie Swieci.

Odbiornik urzadzenia do zdalnego sumowania energii skl
da sie z 4 podzespolow, przyjmujacych impulsy i Tejestrujs
cych je na witasnych liczydtach, oraz z 3 podzespolow, sumy
jacych wskazania tych liczydel. Kazdy podzespét skiada sig
z elektromagmnesu ze zwora i zapadka, z kotka zapadkoweg
oraz ukltadu bebenkow, stanowigcych liczydio dla poszeg
golnego obwodu kontrolowanego przez urzadzenie. Elekir.
magnes stanowi zwojnica oraz rdzen z zelaza miekkiego. Brak‘
magnetyzmu szczatkowego w rdzeniu jest warunkiem prayi
dtowej pracy urzadzenia.

Z chwila nadania przez nadajnik impulsu poptymie przy

budowie urzadzenia byta, jak'zawsze, mozliwos¢ wykonania = uzwojenie elektromagnesu prad ze zrodta pomocniczeg,

< d S Up Up V.

kwh kWh
| N1 Lp1. Lp3 N3
|7 b= S A e - s 2SI

kWh i l l e kWh

.p2 : : : Lp4

7 N4

INZ

Rys. 7. Zdalne sumowanie energii elektrycznej

N1, N2, N3, N4 — nadajniki

dalszych egzemplarzy w niewielkich warsztatach, np. w war-
sztatach elektrowniamych 1lub spoétdzielniach pracy.

Przesylanie pomiaru odbywa sie metoda impulsowa, przy
czym odleglos¢ moze wynosi¢ do 20 km (opornosé¢ linii —
do 600.Q). Sumowanie wskazan poszczegélnych nadajnikéw
odbywa sie w odbiorniku. Catkowity schemat urzadzenia po-
kazany jest na rys. 7. Zasadniczymi jego czesciami sa: nadaj-
niki (w ilosci 4 dla pojedymczego odbiornika), linia przesylo-
wa oraz odbiornik-sumator,

Zadaniem nadajnikéw jest pomiar energii elektrycznej
czynnej lub biernej oraz wysytanie impulsow pradu statego,
odpowiadajacych scisle okreslonej wartosci zmierzonej przez
nadajnik energii. Urzadzeniem tym jest 3-fazowy liczmnik
energii elektrycznej 2- lub 3-uktadowy, w wiekszosci wypad-
kow transformatorowy. Liczniki takie sa produkowane przez
Zaklady Wytworcze Aparatury Precyzyjnej w Swidnicy jako
modele B la i C la. Dla wysylania impulséw nalezy dorobic
przy liczydle element, zlozony z pary stykow i krzywki, od
ktorej potozenia bedzie zaleze¢ zamkniecie lub otwarcie sty-
kow. Budowa i uktad kotek w liczydle zalezy od przekladmi
i stalej danego modelu. W dokumentacji nr 53/29 Zakladu
Automatyki i Miernictwa IEI przeanalizowano doktadnie spo-
sob dostosowania elementu nadajacego impulsy do najcze-
Sciej spotykanych przektadni i opracowano konstrukcje
krzywki z kontaktami tak, ze zmontowamnie tego elementu
w wywzorcowanym liczniku 3-fazowym nie wywoluje zmia-
ny wskazan licznika. :

Lpl, Lp2, Lp3, Lp4 — linie przesylowe

S — lampka sygnalizacyjna

zwora bedzie przyciagnieta, a zab zapadki popchnie kdlk
zapadkowe, zmieniajac tym samym wskazania liczyde
o 0,1 kWh. Poniewaz kazdy impuls ma wartos¢ 0,1 kW
(w opracowanej konstrukcji), liczydto odbiornika jest dokla
nym odwzorowaniem liczydla licznika nadajacego. Podzes?ﬂ'
tow takich jest w urzadzeniu odbiorczym tyle, ile nadajnikol
W opracowanym urzadzeniu zalozono sumowanie ened
z czterech nadajnikéw. Nalezy podkresli¢, Zze przeniesiel
pomiaru nie wprowadza zadnego uchybu, a zatem dokladntt
sumowania zalezy wylacznie od prawidtowej pracy licznikof
3-fazowych. :

Dla opisanego urzadzenia opracowana jest rowniez SZczef”
towa dokumentacja, jak to wyzej nadmieniono, pozwaldji
na jego wykonanie,

3. Pomiary wielko$ci nieelektrycznych. _
PHormiisa ot dedivstniteintit a s pRainay: ‘Przypomlﬁmfh
zdalnych na mate odlegtosci znajduja czesto zastosowﬁl}lf
metody amplitudowe jako mniej skomplikowane i Wymfiflﬂ[a-ﬂ
ce do budowy urzadzen elementéow, mozliwych do za‘kuple“};
na rynku krajowym oraz prostych w obsludze i koI}SGIWaCJ“
Przy pomiarze ci$nienia pary, majac do dyspozycj Zﬂﬁicznniz
stosunkowo moment obrotowy sSprezyny manometru ! i
potrzebujac liczy¢ sie z momentem tarcia szczotfek_ po °p0
niku, mozemy zastosowa¢ metode pomiaru z nadajnikien Ope'
rowym, najprostsza ze wszystkich metod. Jedyna wd ama-
metody w przypadku korzystania ze zwyklego mleT'{llk? oik
gnetoelekirycznego jako odbiornika jest konieczm0sC sia
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sacii napiecia zasilajqceg:o potencjometr, Stabilizacji mozna
miknaé przez zastosowanie ukladu przesylowego tréjprzewo-
dowego 1 miernika magnetoelektrycznego o skrzyzowanych
pwojnicach (logometru) jako odbiornika. Logometry nie sa
jednak na razie produkowane w kraju, wobec czego opar-
Jikmy swoj uktad na zwyklym woltomierzu magnetoelektrycz-
nym O duzym oporze wewnetrznym i(dla zmniejszenia wpty-
wu zmian opornosci linii) i dwoch przewodach przesylowych,
(0 stanowi duza zalete ukladu ze wzgledu na oszczedno$¢ zyt
do pIzesylania pomiarow.

il EJ—T e
Ro Ry
el ol

~U S

Rys. 8. Zdalny pomiar ci$nienia pary

U — Zrédio napiecia (siec)

S — stabilizator

R.— potencjometr sterowany przez manometr
R, — opor linii

R dodatkowy op6r kompensacyjny

7 — odbiornik (woltomierz magnetoelekiryczny wycechowany
w kg/cm?2)

Uklad pomiarowy pokazany jest schematycznie mna rys. 8,
anadajnik i odbiornik — na rys. 9. Jak wida¢ z nich, nadaj-
nikiem jest krajowej produkcji manometr, do ktérego doro-
biono maly potencjometr z suwakiem; oS suwaka jest sprze-
jona mechanicznie z osia manometru.

Do krancowych zaciskéw potencjometru doprowadzono
napiecie state stabilizowane 20 V; z suwaka i jednego kranca
linia przesylowa przenosi na odbiornik napiecie, proporcjo-
- nalne do kata obrotu wskazowki manometru, a zatem do
' yartosci ci$nienia. (Odbiornikiem jest woltomierz magneto-
elektryczny o opornosci wewnetrznej ok. 4000 Q wycecho-
wany w kg/cm?2, Jak wida¢ na fotografii, skala jego ma dwa
punkty zerowe: pierwszy stanowi ,zero” mechaniczne i sy-
gnalizuje brak napiecia w obwodzie pomiarowym, drugie —
omacza zerowa wartos¢ cisnienia przy normalnej pracy urza-
(zenia,

Szezegolowe dane urzadzenia oraz opis stabilizatora zawar-
{e sa w dokumentacji nr 53/12 Z.

Opisane powyzej wurzadzenia telemetryczne pozwalajg
przenies¢ na mate odlegtosci wszystkie wielkosci elektryczne,
dla ktorych moze zajs¢ potrzeba pomiaru zdalnego. Jak wy-
kaje praktyka, doktadnos¢, czulosé oraz trwalos¢ urzadzen
ndowala wymagania os$rodkow rozrzadczych w elektrow-
niach,

'Jes‘t rzeczg oczywista, ze opracowane metody moga stuzyé
Towniez do przeniesienia pomiaru innych wielkoéci. Np. ele-
ment nadajacy w urzadzeniu dla pomiaru mocy za posredmi-
ctwem watomierza moze by¢ wbudowany do kazdego innego

: s Gl (¢
Rys. 9. Nadajnik i odbiornik przy zdalnym pomiarze ciénienia
pary
(a) — manometr nadajacy

(b) — manometr z odstonietym nadajnikiem
(c) — manometr odbiorczy

miernika, w ktérym wystepuje ruch obrotowy .organu rucho-
mego o ~ 90°. Nadajnik oporowy moze byé réwniez zastoso-
wany do innych przyrzadéw pomiarowych pod warunkiem,
ze beda one mialy dostateczny moment do pokomania tarcia
suwaka o potencjometr i zapewnienia odpowiedniej doklad-
nosci pomiaru. Mgr inz. H. Kuczynska

Wydawnictwa nadestane i

LZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ. Nr 1.
Hlekiryka I. Redaktor Zeszytow Naukowych Politechn, Slaskiej
& 'Tl'OSZkieWiCZ, redaktor zeszytu S. Wegrzyn. 1954, Krakow,
Pﬂ{IStwowe Wydawnictwa Naukowe. Str. 76, cena z! 9,10. —
SDis rzeczy: Przedmowa rektora Politechniki Slaskiej. — Od
dakcji — S, Fryze. Racjonalizacja fizykalnych réwnan
elektr-omagnetycznych i uktadéw dymensyjnych, — W. Ko-
lek, R, Hagel, J. Kubek, Wplyw wlasnosci szczotek oraz
Warunkéw zewnetrznych ma przebiegi komutacyjne w maszy-
lach pradu statlego. — W. Kotlek. Okreslenie dopuszczalnej
Symetrij obciazenia turbogeneratora na podstawie pomia-
W, S. Wegrzyn, W. Paczeéniowski, M Ja-
Sttzebska-Mostowska, Elektronowa stabilizacja na-
Péciowa generatoréw maszynowych pradu statego i zmien-
ge‘go,*sj Wegrzyn, C. Ostrowski, W. Paczes.
Q“)WSkl. Miniaturowe liczniki G-M z impulsowymi zasila-

i bateryjnymi. — S. Wegrzyn, C. Ostrowski,
IﬂEopﬂcze Sniowski. Prosty typ ultradzwiekowego gene-
welek? kwarcoweglo duzej mocy. — E., Romer, Nowy typ
“iechnrji]-nenu kwadrantowego. — Z przedmowy Rektora Poli-
B 1 Slgsklejf Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej po-
ny bY,lnsplrowac, powinny pobudza¢ pasje badawcza, powin-
wYsig’lf,"”YrazeIrx dazen naukowcow do jednoczenia twoérczych
nauk, OW zespolowej pracy. Stanowiac przeglad osiagnie¢

OWych naszej uczelni, zeszyty z jednej strony S$wiad-

czy¢ beda o jej poziomie, z drugiej za$ przyczynia sie do
wzmozenia aktywnosci pracownikéw naukowych budzac
w nich wazne dla kazdego poczucie, ze praca jednostek sta-
je sie wlasnoscia ogotu, ze moze by¢ nalezycie wykorzystana,
ze jest spoleczenstwu potrzebna, Da sie to osiggna¢ jedynie
wtedy, gdy pracownicy naukowi wilacza sie w nurt zycia, gdy
nie beda uprawia¢ ,mnauki dla nauki', gdy wybiora najistot-
niejsze, najwazniejsze dla Polski Ludowej zagadnienia i roz-
wing ich tre$¢ metoda badan dialektycznych.

ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ.
Nr 12. Elekiryka, zesz. 6. Redaktor Zeszytéw Naukowych
Politechn. arszawskiej H. Smigielski, redaktor zeszytu
S. Darecki. 1955, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwo Nauko-
we. Str. 151, cena zt 22,50. — Spis 1zeczy: A. Br a g i n-
s k i, Ferryty metali dwuwartosciowych. — A. S m o li nA-
s k i. Zwigzki miedzy charakterystykami czestotliwosciowy-
mi wzmacniaczy szerokopasmowych, — C. PawtowsKki
Krajowy baryt (ciezki szpat) w zastosowaniu do rentgenow-
skich urzadzen ochronnych. — Dzial informacyjny.

ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI WROCEAWSKIEJ,
Nr 6. Elektryka IV. Redaktor Zeszytéw Naukowych Politechn.
Wroclawskiej J. Skowronski, redaktor zeszytu M. Milkowska.
1955, Wroclaw, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Str. 100,
cena 14 zt. — Spis rzeczy: Z. Bednars ki J La3-
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c z yns k i. Oscylograf do badan przebiegow impulso- gowe (stacje pomp). — Warsztaty naprawcze i Parowozoypj
wych. —Z. Karkows ki Elektromechaniczne impulso- kolejowe. — Informacje wydawcy: W ksiagzce sa zZestawigp

we mierniki napiecia bez btedéw subiektywnych. — K o s e n-
diak J Ogniwa normalne Westona stosowane jako zro-
dta mnapiecia. poréwnawczego w stabilizatorach elektrono-
wych, — J. Hotl owmnia Pomiary skutecznosci filtrow
przeciwzaktéceniowych w maszynach pradu statego. —
A. Tr et e 1. Miemik poziomu zaktécen. — J. H. Foto-
efekt w diodach detekcyjnych.

GROSZKOWSKI JANUSZ, dr inz., prof. Politechniki War-
szawskiej., TECHNOLOGIA WYSOKIEJ PROZNI. Wyd, II po-
prawione i uzup. 1955, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format BS, str. 350, cena zt 37. — Informacje wy-
dawcy: Ksiazka zawiera wiadomosci zwiazane z zagadnieniem
technologii wysokiej prozni, a wiec z jej wytwarzaniem
(pompy), pomiarami (prozniomierze), polepszaniem (pochla-
niacze) oraz utrzymywaniem (szczelno$¢, materiaty prozniowe,
zlacza szkla z metalem itp.). Tre$¢ te poprzedza Tozdziat
wstepny podajacy krotko podstawy technologii . wysokiej
prozni, a zamyka rozdziat z opisami typowych elementow
i roznych ukladow aparatury prozniowej. Ksigzka przeznaczo-
na jest dla inzynieréw i techmikéw majacych do czynienia
z technologia wysokiej prozni oraz dla osob, ktore studiuja
te dziedzine.

PAWEOWSKI WEADYSEAW, mgr inz.
FORMATOROWO-ROZDZIELCZE. CzeS§¢ I. 1955, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A4, ‘str. 247,
Tys. 126, cena zt 12. — Spis rzeczy: Wistep. Wiadomosci ogol-
ne. Pojecia podstawowe. Prady zwarciowe i ich obliczanie.
Przyrzady wysokiego mnapiecia. Szyny zbiorcze w tozdziel-
niach. Transformatory mocy. Odgromniki. — Informacje wy-
dawcy: Ksiazka stanowi czes¢ I pracy poswieconej budowie,
eksploatacji i projektowaniu stacji transformatorowo-roz-
- dzielczych w zakresie interesujacym technikow-specjalistow

z tej dziedziny. W czesci tej sa podane wiadomosci podsta-
wowe na temat budowy i dziatania glownych przyrzadow
wchodzacych w sktad rozdzielni oraz ich pracy zaréwmo
w zwyktych warunkach roboczych, jak i przy zakloceniach.

SOKALSKI KAZIMIERZ, inz. PRZEKEADNIKI PRADOWE.
1955, Warszawa, Panstwowe Wrydawnittwa Techniczne. For-
mat A5, str. 168, cena 2zt 9,60. — Informacje wydawcy:
W pierwszych rozdziatach ksigzki omowiono zasade dzialania,
budowe i dane charakteryzujace przektadniki pradowe. Na-
stepnie omowiono przektadniki pradowe produkowane przez
przemyst krajowy i zagraniczny podajac ich dane znamionowe
i szkice wymiarowe. Wiele miejsca poswiecono zagadnieniom
prob, montazu, eksploatacji i naprawie przekltadnikow prado-
wych, Ksigzka jest przeznaczona dla elektrykow zajmujacych
sie eksploatacja i projektowaniem urzadzen rozdzielczych.

KARASINSKI ZBIGNIEW, mgr inz. TECHNIKA OCHRONY
PRACY W ENERGETYCE. 1955, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, Format AS, str. 91, rys. 21, cena
zt 7. — Spis 1zeczy: Wstep. Cele technicznej ochrony pracy.
Metody dzialania w zakresie technicznej ochrony pracy.
Ujemmy wplyw promieniowan, niewtasciwej temperatury, wil-
goci “i zanieczyszczeh powietrza oraz $rodki zapobiegawcze.
‘Wentylacja miejsc pracy. Technika ochrony pracy przy urza-
dzeniach mechanicznych. Technika ochrony pracy przy ko-
ttach parowych. Technika ochrony pracy przy urzadzeniach
elektrycznych., Ratownictwo. Wykaz piSmiennictwa. — Infor-
macja wydawcy: Ksiazka jest przeznaczona dla technikow
i inzynierow zatrudnionych w energetyce.

LIS BRONISEAW, mgr inz. WSKAZNIKI ELEKTROENERGE-
TYCZNE ZAKEADOW PRZEMYSEOWYCH. 1954, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 107, rys. 156, tabl.
152, cena zt 10. — Spis rzeczy: Przedmowa. Wstep. Okreslenie
wskaznikow elektroenergetycznych oraz sposoby ich wyzna-

czania, — Kopalnie wegla kamiennego. — Huty zelaza. — Za-
klady kopalnictwa rud niezelaznych. — Zaklady przemystu
metali niezelaznych. — Zaktady przemystu budowy maszyn

ciezkich, — Zaklady przemystu obrabiarkowego. — Zaktady
przemystu maszyn elektrycznych. — Zaktady przemystu kablo-
wego. — Zaktady przemystu cementowego. — Zakltady prze-
mystu syntezy chemicznej. — Zaktady przemystu nieorganicz-
nego. — Zaktady przemystu kwasu siatkowego i nawozéw
fosforowych. — Zaktady przemystu gumowego. — Zaklady
przemystu papierniczego. — Zaklady przemystu welnianego. —
Zaklady przemystu bawelnianego. — Zakltady przemystu
obuwniczego. — Zaklady przemystu tytoniowego. — Zaktady

przemystu tluszczowego. — Zaktady przemystu chiodnicze-

go. — Zaktady przemystu mlynarskiego. — Zaklady wodocig-

STACJE TRANS-

wyniki pomiarow wskaznikow elektroenergetycznych chary,
teryzujacych gospodarke energetyczna w poszczegolnych i
teziach przemystu. Ksiazka jest przeznaczona dla inzynierg
projektujacych elektroenergetyczne urzadzenia zasilajace wy,
ktadach przemystowych oraz dla energetykow zakltadowych -
Z przedmowy. Praca mgra inz. Bronislawa Lisa ze wzgledy y
zawarty w niej bogaty materiat statystyczny niewatpliwie fa
dzie stanowila powazny przyczynek do usprawnienia pray
energetykéow zatrudnionych przy eksploatacji urzadzen g
biorczych i zasilajacych w zaktadach przemystowych oraz g;
pracownikow biur projektowych, ktérym pozwoli pordwn
wartos$ci wskaznikéw elektroenergetycznych osiagane w y
runkach pracy polskiego przemystu z wartoSciami Ppodawany
mi w zagranicznej literaturze fachowej.

SZUMAN WITOLD, mgr inz. URZADZENIA POMOCNICj
ELEKTROWNI CIEPLNYCH, Tom I. Rurociagi i pompy. 1%
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A
str. 431, cena zt 16.50. — Spis rzeczy: Przemiana energetye
w elektrowni. Klasyfikacja urzadzen elektrowni. Rurociy
elektrowni parowych. Normalizacja i obliczanie rur. Rodzj
i gatunki rur. Zlacza rurowe. Podpory i zamocowania mup
ciagow. Kompensacja wydtuzen. Oddzielacze wody i odwa

niacze. Budowa rurociagow. Otulina cieplna rurociaggy
Osprzet rturociagéw. Bezpieczenstwo pracy przy eksp
atacji rturociagow. Pompy w elektrowniach parowyd

Wykaz pismiennictwa. — Informacje wydawcy: Ksiazka s
nowi tom pierwszy pracy poswieconej urzadzeniom pomock
czym elektrowni i, dotyczy rurociagéw oraz pomp. W dzid
o rurociagach omoéwiono ukltady rurociagéw, elementy, ospu
oraz szczegoly budowy rurociagéw elektrownii sieci cieplnyd
W dziale o pompach podano zasady dziatania, charakterysty
oraz warunki pracy przy zmiennych parametrach pomp iy
porowych, rotodynamicznych i ejektorow. Ksiazka zatwierdm
na do uzytku szkolnictwa zawodowego w charakterze podrea:
nika zastepczego dla technikum energetycznego wydziatuum
dzen cieplnych oraz dla wydziatu gospodarki cieplnej.

BARAN IGNACY, mgr inz SZTUCZNE OSWIETLENIE P
MIESZCZEN PRACY. Wyd. II. Biblioteka Ochrony Pracy. 10
Warszawa. Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format &
str. 107, rys. 52, cena z! 8,50. — Informacje wydawcy: Brosu
podaje teoretyczne wiadomosci z zakresu zasad wspotczesnyt
zrodet $wiatta, budowy i dzialania narzadu wzroku na tle i
runk6w pracy wzroku oraz praktyczne wiadomosci o oprayit
o$wietleniowych i ich zastosowaniu, 0 Tozmieszczeniu 70
$wiatta i wytyczne projektowania o$wietlenia w zakladid
przemystowych., W zakonczeniu broszura zawiera zei
wienie  zaleconych natezen o$wietlenia dla Toznyd
gatezi przemystu. Broszura przeznaczona jest dla kierowniké}
zakladéw pracy i personelu technicznego bhp oraz dla ospi
projektujacych oswietlenie fluorescencyjne dla zakladol
pracy.

MISIUREWICZ EUGENIUSZ, mgr inz., MYSTKOWSKI AY
DRZEJ, mgr inz. NAPED I STEROWANIE ELEKTRYCZNE 0}
RABIAREK, 1955, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tetk
niczne. Format B5, str. 266, rys. 209, cena zt 28,50. — ‘Spisf?
czy: Napedy elektryczne — Ogolne wiadom®
o budowie i eksploatacji silnikow elektrycznych. — ‘S.ﬂﬁ
asynchroniczne indukcyjne pradu tréjfazowego. — Silniki i
du statego. — Uklady napedowe.— Sterowanie ele
tryczn e — Aparatura sterujaca. — Schematy elekiil
ne. — Przyktady ukladéw sterujacych w obrabiarkach
Informacja wydawcy: Ksiazka przeznaczona jest dla inZj®
row i technikéw pracujacych w zakladach budowy obrabt
rek oraz moze by¢ pomoca dla studentow wydzialow met
nicznych wyzszych uczelni technicznych.

MOLOCZEK W, A., inz. REMONT TURBIN PAROWIC
Wyd. II. Tlum. mgr inz. Konstanty Smolaga. 1955, Warszilt
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format BS, Str. ¢
rys. 195, cena zt 20. — Informacje wydawcy: Ksiazka zaV!
zasadnicze wiadomoséci o metalach, materiatach, narzeds!
i urzadzeniach stosowanych przy naprawach i pTZﬂglfl.
turbin parowych. Omawia ona jako temat gtowny organizé
i wszelkie czynnosci zwiazane z rozebraniem, przegl@}iem';
prawa i sktadaniem samych turbin parowych oraz ZWlf%Za“,f
z nimi urzadzen. Ksiazka jest przeznaczona dla Iuc}l‘?ww
inzynierow i technikéw specjalistow, moze byc¢ rc’)me“‘li
zytkiem czytana przez brygadzistéw i pracownikow WY i
fikowanych.
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Rocznik 7 Warszawa, wrzesied 1955 r. Nr 9
Gwiazdkami obok porzgdkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Bezpieczenstwo pracy i powstaje tuk na komutatorze. Wplyw obciazenia poprzedza-
404 614.825 IE]  Jacego zwarcie na powstanie luku. Badanie opodzniania sie

Kullack H.: Wnioski z wypadkéw i biedéw ruchowych
w urzadzeniach elektroenergetycznych. ,Lehren aus Unfdllen
und Fehlschaltungen bei elektrischen Starkstromanlagen”.
Energietechnik, Leipzig, mies., Nr 11, list. 53, s. 520; A4, 4 str.,
2 rys. — Opis kilku wypadkow $miertelnych na linii i w pod-
stacji s$rednich napie¢. Niewlasciwos¢ stosowania miarki
drewnianej z metalowa podziatka w rozdzielni pod napieciem.
Btedy obstugi przy zataczaniu i wytaczaniu linii, powodowanie
zwar¢, niewtasciwa ich likwidacja. Koniecznosé¢ podnoszenia
uswiadomienia i wyszkolenia w energetyce.

Wiadomosci ogdlne

405* 621.3.0511:621.3.018.41 IEl
Moskalew A. G.: Charakterystyki czestotliwo$ci ukladow
energetycznych. ,Frequenz — Charakteristiken der Energie-

systeme”, Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., N1 12, grud.
53, s. 578; A4, 4,5 str., 6 rys. — Zmiany czestotliwosci przy
zakiéceniu statycznej lub dynamicznej rownowagi w ukladzie
przesylowym. Zaleznos¢ czestotliwosci od mocy przesytanej.
Obliczenia dla uktadu generator-obcigzenie. Zmiany nieusta-
lone czestotliwo$ci przy nagtej zmianie obciazenia.

621.3.064.2 IEL

Schulze H.: Czestotliwo$¢ napiecia powroinego. ,Frequenz
der wiederkehrenden Spannung”. Energietechnik, Leipzig,
mies., Nt 4, kw. 53, s. 148; A4, 34 rys., 2 tabl., 48 poz. bibl. —
Przebiegi nieustalone zwigzane z wylaczaniem mocy. Obwod
wylgczania, jego czestotliwo$¢ wlasna. Spotykane w eksplo-
atacji zakresy czestotliwosci dla typowych prostych uktadow
sieci. Badania czestotliwosci napiecia powrotnego w sieciach
wysokich i najwyzszych napie¢ przy pomocy spektografu.
Porownanie wynikow doswiadczalnych z obliczonymi droga
analityczng. Wnioski o wplywie czestotliwosci napiecia po-
wrotnego na zdolno$ci wytaczalne wyltacznikow.

406*

Urzadzenia elektryczne

407* : 621.311.614.84 IEL
Ochrona przeciwpozarowa urzadzen elektrycznych. ,Protezioni
antinecendi negli impianti eletrrici”. L'Energia Elettrica, Milano,
mies., Nr 8, sierp. 53, s. 513; A4, 8,5 str., 8 fot.,, 5 rys., 1 poz.
bibl. — Sposoby gaszenia ognia, Opis niektérych urzgdzen
do gaszenia ognia ze szczegolnym uwzglednieniem pozarow
paliw ptynnych (olej, ropa naftowa). Ochrona transformatorow.
Automatyzacja urzadzen stuzacych do gaszenia.

Maszyny elektryczne

408* 621.313.1—181.4 IEL
Goss R.: Rozwoj silnikéw i pradnic ulamkowej mocy o trwa-
lych magnesach. ,Evolution of permanent-magnet fractional-
-horsepower size motors and generators’. Trans, amer. Inst.
elektr. Engrs, New York, t. 72. cz. 3, 1953, s. 81; A4, 3,5 str.,
10 fot., 1 poz. bibl. — Przebieg rozwoju konstrukcji silnikow
I pradnic utamkowej mocy o trwalych magnesach ze stopu
nalnico”. Kolejne ewolucje, jakie przeszto rozwiazanie mag-
lesow. Ostatnie osiagniecia w tej dziedzinie: pokrywanie
Powierzchni biegunéw cementem magnetycznym, magnesnice
Z biegunami utajonymi, konstrukcja zapobiegajaca rozmagne-
Sowaniu przy wyjeciu wimika ze stojana itp.

409* 621.3.015.54:621.313.2 IE1
Mc Clinton A. T., O'Connor J, P.: Iskrzenie maszyn pradu
stalego spowodowane zwarciami. .Flashing of D—C machines
faused by short circuits”. Trans. amer. Inst. electr. Engrs,
New WoTlc BT 2 ez I8 iR 1953 Ss il s WAYA R 638 st 2 fot., £ 2 Tvist,
0 wykr, 9 poz. bibl. — Wyniki badan doswiadczalnych
Iskrzenia maszyn pradu statego wywolanego przeciazeniami
!zZwarciami. Okreslenie czasu, po ktérym wystepuje iskrzenie

strumienia biegunow zwrotnych przy przeciazeniach i zwar-
ciach.

410* 621.313.2—8:621.3.014.3 1E1

Schaefer D. H.: Stany przejSciowe przy zwarciu i widmo
czestotliwo$ci pradnicy pradu stalego. ,Fault transient and
frequency spectra of a D—C generator”. Trans, amer. Inst.
electr. Engrs, New York, t. 72, cz. 3, s. 344; A4, 9 str.,, 9 rys.,
13 wykr.,, 2 poz bibl. — Obliczanie stanow przej$ciowych
przy naglych zwarciach maszyny pradu stalego. Doswiadczal-
na analiza parametréw maszyny pradu statego w funkcji
czestotliwosci. Opis uktadu pomiarowego i omoéwienie wyni-
kow pomiaréw. Wykorzystanie otrzymanych wynikéw do
analizy stanow przejSciowych maszyny pradu stalego.

411* 621.313.2.014.3 IEL
Cybulski J., Brancato E, L., O'Connor J, P.: Stany przej$ciowe
maszyn pradu stalego. , Transient performance of D—C machi-
nery". Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New York, t. 72; cz, 3,
1953, s. 45; A4, 7,5 str., 4 rys., 11 wykr.,, 6 poz. bibl, — Ba-
danie zjawisk zachodzacych przy zwarciu maszyny pradu
statego. Wyniki pomiaréw przebiegu pola w szczelinie w sta-
nie przejsciowym po zwarciu., Strumienie rozproszone w czasie
zwarcia, Okreslenie bledu przy wyznaczaniu strumienia
w szczelinie w oparciu o zasade stalosci sprzezen magnetycz-
nych. :

412* 621.3/13.236.2.001 1E1

Riaz M.: Analiza stanéw przejSciowych pradnicy metadyno-
wej. ,Transient analysis of the metadyne generator, Trans.
amer. Inst. electr. Engrs, New York, t.72, cz, 3, 1953, s. 52;
A4, 10 str., 17 rys., 14 wykr.,, 11 poz. bibl. — Zasada dziala-
nia metadyny. Analiza stanow przej$ciowych metadyny oparta
na metodzie macierzy Krona. Eksperymentalne i obliczeniowe
wyznaczanie parametréow metadyny. Porownanie wynikow
analizy z wynikami pomiaréw oscylograficznych stanow przej-
Sciowych metadyny,

413 621.313.236.3:61211.967 1E1

Castel R.: Nozyce do ciecia wlewek sterowane amplidyna.
.Cisailles a blooms a commande par amplidyne”. Bull. Soc.
franc. Electr., Paris, mies., Nr 26, luty 53, s. 91; A4, 8 str.,
16 rys. — Rozwo0j sposobow sterowania nozyc do ciecia wle-
wek. Opis nozyc zainstalowanych w zakladzie Usinor a Lou-
vrail. Opis i analiza wyposazenia elektrycznego z podaniem
schematow ideowych i niektéorych danych konstrukcyjnych.
Wyniki prob. Analiza oscylogramow. Rozwazania i wnioski eks-
ploatacyjne. Material ciekawy, ujmujacy prace urzadzenia za-
rowno od strony teoretycznej jak i praktycznej.

414* 6211,313.32:621.3.0114.3 IE]

Alger P. L., Franklin R. F. (i in.): Wytrzymato§é¢ zwarciowa
maszyn synchronicznych przy zwarciach niesymetrycznych.
Short-circuit capabilities of synchronous machines for unba-
lanced faults". Trans. amer. Inst. electr. Engrs, t. 72, cz. 3,
1953, s. 394; A4, 9,5 str., 1 fot., 2 rys., 6 wykr., 4 tabl., 2 poz.
bibl. — Krytyka postanowien norm amerykanskich dotycza-
cych wytrzymatosci zwarciowej maszyn synchronicznych. Pro-
pozycje wprowadzenia dodatkowo nowej proby na zwarcie
dwuprzewodowe. Zagadnienie nagrzewania sie wirnika przy
zwarciu niesymetrycznym i ustalenie bezpiecznych granic
nagrzewania, Wyniki prob przeprowadzonych na pradnicach
turbinowych.

415* 621.3118.322—81 IEL

Estcourt V. F., Holley C. H. (i in.): Praca wielkich pradnic
turbinowych przy niedowzbudzeniu w ukladzie elekiroenerge-
tycznym ,Pacific Gas and Electric Company". , Underexcited
operation of large turbine generators of Pacific Gas and Ele-
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ctric Company's system’. Trans. amer. Inst, Engrs., New
York, t. 72, cz. 3, 1953, s. 16; A4, 6,5 str, 1 fot., 2 Iys.,
9 wykr., 5 poz. bibl, — Trudnosci wystepujace przy pracy nie-
dowzbudzonych maszyn . synchronicznych: nagrzewanie sig
skrajnych pakietow blach i niestateczno$¢ pracy. Wyniki
badan przeprowadzonych na dwoch wielkich pradnicach tur-
binowych w uktadzie energetycznym Pacific Gas and Ele-
ctric Co''. Badania objely pomiary temperatury skrajnych pa-
kietow blach oraz pomiary kata obciazenia dla ustalenia gra-
nic statecznosci statycznej i dynamicznej.

416* 621.3113.322—81:534.837 IEl
Shildneck L. P., Wood A. J.: Zmniejszanie halaséw wytwa-
rzanych przez male i $Srednie dwubiegunowe pradnice turbinowe,
. Reduction of noise produced by small and medium 2-pole
turbine generators’. Trans. amer. Inst. electr. Engrs, t. 72, cz. 3,
1953, s. 36; A4, 5,5 str., 2 fot., 1 rys.,, 3 wykr, 2 tabl.,, 39 poz.
bibl. — Rodzaje i zrédta halasow wytwarzanych przez prad-
nice turbinowe. Zmniejszanie hataséw przez elastyczne zamo-
cowanie rdzenia stojana w kadiubie oraz przez unikanie re-
zonanséw mechanicznych w kadiubie stojana. Metody bada-
nia drgan oraz wykrywania rezonanséw i pomiary akustycz-
ne hatasow.

417 621.3113.322—81:621.3.017.71 IEl

Ross M. D., King E. I.: Nagrzewanie si¢ wirnika pradnicy tur-
binowej podczas zwar¢ jednofazowych, ,Turbine generator
rotor heating during single-phase short circuits”. Trans. amer.
Inst. electr. Engrs, New York, t. 72, cz, 3, 1953, s. 40; A4,
4,5 str., 2 rys., 7 wykr., 2 tabl, 11 poz. bibl. — Wyniki badan
nagrzewania sie wirnika pradnicy turbinowej przy zwarciu
dwoch przewodéw. Opis sposobu przeprowadzania prob. Obli-
czanie przebiegu temperatury klinéw wirnika przy zwarciu
jednofazowym. Wzor okreslajacy dopuszczalny czas trwania
zwarcia jednofazowego.

418* 621.313.322—81:621.3.017.73 IEl

Pollard E. I.: Dzialanie ukladu pradéw kolejnosci przeciwnej
na wirniki pradnic turbinowych. ,Effects of negative-sequen-
ce currents on turbine-generator rotor”. Trans. amer. Inst.
electr. Engrs, t. 72, cz. 3, 1953, s. 404; A4, 2 str, 3 wykr,
1 poz bibl, — Dziatanie pola przeciwhbieznego w pradnicy
turbinowej na kliny i kolpaki wirnika., Wyniki préb nagrze-
wania sie klinéw i kolpakéw przeprowadzonych dla kilku ma-
szyn przy nieruchomym wirniku i zasilaniu uzwojenia stoja-
na. Eksploatacja otrzymanych przyrostow temperatury do po-
dwojnej czestotliwosci sieci. Otrzymane wyniki potwierdzilty
shusznos$é przyjetego powszechnie wzoru na dopuszczalny czas
dzialania na wirnik pola przeciwbieznego.

419* 621.3118.322.001.24 IE]

Ginsberg D., Miseheimer L. J.: Obliczenia przy projektowaniu
pradnic o trwalych magnesach. ,Design calculations of per-
manent magnet generators. Trans, amer, Inst. electr, Engrs,
New York, t. 72, cz. 3, 1953, s. 96; A4, 7,5 str., 2 rys., 6 wykr,,
3 tabl., 3 poz. bibl. — Metoda obliczania pradnic pradu zmien.-
nego o magnesach trwatych, oparta na sposobie obliczania nor-
malnych pradnic pradu zmiennego. Metoda obejmuje oblicza-
nie charakterystyki biegu jatowego, pradu zwarcia, zmienno-
$ci mapiecia, opornosci synchronicznej i parametréow przej-
Sciowych., Podano wzory do obliczania rozproszenia dla naj-
czesciej spotykanych rodzajow pradnic o trwalych magnesach.
‘Wzoér formularza do przeprowadzania obliczen.

420 621.3113.33.001.24 IEl

Mc Connell H. M.: Wielofazowe maszyny indukcyjne z pel-
nym wirnikiem. , The polyphase induction machine with solid
rotor”. Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New York, t. 72, cz. 3,
1953, s. 103; A4, #5 str., 5 rys., 5 wykr, 3 tabl, 15 poz.
bibl. — Omowienie dotychczasowych prac nad polem elektro-
magnetycznym w przewodzacym osrodku ferromagnetycznym.
Okreslenie opornosci czynnej i indukcyjnej pelnego, niebla-
chowanego wirnika w wielofazowym silniku indukcyjnym. Za-
stosowanie schematu zastepczego do obliczania tego rodza-
ju silnikow, Porownanie wynikow obliczen z wynikami prob
przeprowadzanych ma wykonanym silniku.

421 621.313.333.001:621.3.012.8 IE1
Tsang N. F., Tsao T. C.: OkreS$lenie stalych schematu zastep-
czego wielofazowego silnika indukcyjnego. ,Determination of
network constants of polyphase induction motors", Trans.

amer. Inst. electr, Engrs, New York, t. 72, cz. 3, 1953, s. 131;
A4, 5,5 str., 1 rys., 9 wykr., 6 poz. bibl. — Metoda doktadne-
go laboratoryjnego okreslania opornosci indukcyjnych stoja-
na i wirnika oraz opornosci czynnej wirnika dla schematu
zastepczego silnika wielofazowego. Metoda opiera sie na wy-
znaczeniu zaleznosci pradu od poslizgu i nie wymaga prze-
prowadzenia prob zwarcia. Metoda moze by¢ stosowana do
sprawdzenia wartosci opornosci indukcyjnych otrzymanych
z obliczenia. :

Kable

422* 621.315.211.4 IE]

Brazier L. C., Hollingsworth D. T., Williams A. L.: Kable cis-
nieniowe impregnowane. , An assessment of the impregnated
pressure cable”. Prec. Inst. El. Engrs, London, t. 100, cz. 2,
Nr 78, grud. 53; s. 611; A4, 20 str., 10 rys., 5 tabl., 15 poz
bibl. — Konstrukcja kabli na napiecia od 33 do 275 kV. Zla-
cza i koncowki kabli, Uklad ci$nieniowy. Doswiadczenia eks-
ploatacyjne. Uszkodzenia wywotane przebiciami elektryczny-
mi. Uplyw gazu. Sposoby lokalizacji miejsc nieszczelnych,
Ruch czynnika impregnacyjnego. Mozliwo$ci rozwojowe ka-
bli ci$nieniowych impregnowanych.

42:3* 621.316.229 1El

Dorfel: Kabel elekiroenergetyczny bez plaszcza olowianego,
.Bleimantellose Starkstromkabel'. Elektrotechnik, Berlin mies.,
Nr 2, luty 53, s. 87; A4, 1 str., 4 rys. — Kierunki zaoszczedze-
nia otowiu w przemyséle kablowym. Przyklady konstrukcji ka-
bli w suchych i wilgotnych pomieszczeniach. Stosowanie izo-
lacji papierowej nasyconej oraz syntetycznej bez ptaszcza oto-
wianego. Przypadki zastapienia plaszcza otowianego plaszczem
aluminiowym badz tasma stalowa.

424* 621.31:5.229 IEl
Roske F.: Kable elektroenergetyczne bez plaszcza olowianego.
»Bleimantellose Starkstromkabel”. Elektrotechnik (Berlin), Lei-
pzig, mies., Nr 12, grud. 53, s. 612; A4, 1 str, — Komunikat
dotyczacy stanu prac w energetyce i normalizacji niemieckiej,
dptyczqcej zastosowania kabla bez plaszcza olowianego. Po-
réwnanie wymagan przepisow VDE i GOST,

405* 621315220 IEl

Dorfel E.: Rozszerzenie zakresu zastosowania elekiroenerge-
tycznych kabli bez plaszc¢za clowianego. , Erweiterung des An-
wendungsbereichs von bleimantellosen Starkstromkabeln'.
Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 12, grud, 53, s. 613;
A4, 1,5 str,, 2 tabl, 8 poz. bibl, — Opis konstrukcji réznych
typow kabli bez plaszcza olowianego wraz z podaniem zakresu
zastosowania. Stosowanie plaszczy aluminiowych craz synte-
tyczaych, Zagadnienie bezpieczenstwa pracy kabli. Ochrona
przed korozja.

Stupy

426* 621.31:5.668.2 IEI
Vogel E.: Rozwazania nad obliczaniem kwadratowych Iaw
fundamentowych stupéow stalowych linii napowietrznych wy-
sokiego napiecia. ,Einige Betrachtungen zur Berechnung qua-
dratischer Stufen-Mastfundamente fiir Stahlgittermasten in
Hochspannungs-Freileitungen®. Energietechnik, Leipzig, mies.,
Nr 10, pazdz. 53, s. 468; A4, 9 str.,, 20 rys., 6 tabl., 13 poz
bibl. — Rozklad si! dzialajacych na /stup stalowy. Obliczanie
i wykreslanie naprezen powstajacych przez nacisk fundamen-
tu na grunt. Przyklady obliczen, dob6r wymiaréw tawy funda-
mentowej. Tablice do obliczania fundamentéw, Uwagi o wia-
sciwosciach opracowan Frohlicha i Bfiirklina,

Podstacje

427* 621.316.26 IEl
Sautier P., Prieux J.: Podstacja 220/150 kV w Vendin. ,Le po-
ste d'interconnexion de Vendin 220/150 kV'. Rev. Alumin,
Paris, mies., t. 30, Nr 204, list. 53, s. 405; A4, 5 str., 6 Iys.
2 tabl.,, 3 poz bibl. — Opis podstacji 220/150 kV, w ktore]
zuzyto 18 ton stopéw lekkich na konstrukcje mechaniczne
i elektryczne, Charakterystyka warunkow pracy poszczegol-
nych zespoléw, a w szczegélnosci konstrukeji wspornych szyn
i przewodow taczacych, tacznikow itp. Sktad chemiczny, cha-
rakterystyka mechaniczna i elektryczna stopu A—S4G, A—S13
i aluminium AS.
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428* 621.316.26.027.3 IEl  jestracji pradéw pelnych, schemat, wykonanie zewnetrzne,
opis dziatania. Wpyniki pomiaréw, poré6wnanie materiatow

Born W.: Plany rozmieszczenia i prowadzenia przewod6w przy
pudowie rozdzielni. ,Leitungsverlegungspldine und Eimelver-
drahtung im Schaltanlagenbau”. Elektrotechnik (Berlin), Lei-
pzig, mies., Nr 5, maj 53, s. 241; A4, 2 1ys., 4 wykr. = Za'-
gadnienie wlasciwego wykonania instalacji sterowniczej,
sygnalizacyjnej i pomiarowej w rozdzielni wysokiego napie-
cia. Nowe metody prowadzenia przewodow. Tablice rozdziel-
cze, stanowiska sterownicze, przewody niskonapieciowe w cel-
kach wysokiego napiecia.

429°* 62i1.316.26.027.3 IEl

Schrinner W.: Rozdzielnie wysokonapieciowe z odlacznikami
nozowymi. , Hochspannungsschaltanlagen mit Scherentrennj
schaltern'. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 5, maj
53, s. 240; A4, 1,5 str., 2 rys., 1 tabl., 6 poz. bibl. — Porow-
nanie dwéch typéw rozdzielni wnetrzowych 110/6 kV. Oszczed-
no$¢ miejsca 37,5% przy odpowiednim rozmieszczeniu od-
lacznikéw nozowych. Oszczednosci materiatlowe (przewody
40%o, izolatory 70%). Wady odlacznikow obrotowych. Uwa-
gi o celowosci nowych konstrukcji rozdzielni.

430* 621.316.26.027.3 IE1

Petschner K.: Rozdzielnie najwyzszych napie¢ o oszczednym
wykorzystaniu miejsca i materiatu. ,Material- und raumspa-
rende Hoéchstspannungs-Schaltanlagen”. Energietiechnik, Lei-

. pzig, mies., Nr 1, stycz, 53, s. 16; A4, 8 str., 22 rys., 5 poz.
. bibl, — Opis i poréwnanie kilku typow rozdzielni napowietrz-

nych 220 i 110 kV. Stosowanie odiacznikéw, wlasciwe roz-

. mieszczenie. Odlaczniki nozowe i obrotowe, zalety i wady.

Instalowanie odlacznikéw na kolumnach metalowych. Typowe
pola transformatorowe i odejSciowe w rozdzielniach. Rozwdj
budowy rozdzielni najwyzszych napie¢. Oszczedne rozmiesz-
czenie urzadzen w rozdzielniach wnetrzowych 110 kV,

431* 621.316.26.027.3.003 IE1

Miiller H.: Projektowanie wysokonapieciowych rozdzielni re-
dukcyjnych z gospodarczego punktu widzenia. ,Projektierung
von Hochspannungs-Stromversorgungsanlagen unter wirt-
schaftlichen Gesiehtpunkten'. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig,
mies., Nr 7, lip. 83, s. 317; A4, 2 str.,, 6 rys. — Zagadnienia
gospodarcze budowy rozdzielni 6/0,4 kV. Dobor transformato-
10w z uwagi na straty mocy biernej i czynnej biegu jalowe-
go. Oszczedne wykorzystywanie pomieszczen rozdzielni. Kon-
strukcje typowych celek wysokiego i niskiego napiecia. Plon
typowej rozdzielni.

Urzaqdzenia zabezpieczdajace i ochronne

432° 621.316.925:621.313.322(083.1) IE1
Weinlich: Zabezpieczenie generatorow. ,Generatorschutz'.
Energietechnik, Leipzig, mies., Nr 12, grud. 53, s. 572; A4,
2 str. — Projekt przepisow dotyczacych zabezpieczen przekaz-
nikowych generatorow, Zaltozenie zabezpieczenia nadpradowe-
go, podnapieciowego, réznicowego zabezpieczenia przed zwar-
tiem miedzyzwojowym, ochrony Bucholza w uktadach bloko-
wych. R6zne uklady pracy generatorow w elektrowni (szyny
generatorowe).

433 621.316.93:621.315.1:621.316.99 IEl

Grosspetzsch G.: Zagrozenie burzowe i odgromowa ochrona
linii napowietrznych ze szczegélnym uwzglednieniem przewo-
low odgromowych, ,Gewitttergefdhrdung und Gewitterschutz
von Freileitungen unter besonderer Beriicksichtigung der Erd-
seile”, Energietechnik, Leipzig, mies., Nr 7, lip. 53, s, 321;
A4, 3 str., 8 rys., 6 tabl, 10 poz. bibl, — Dane pradéw pioru-
i, Zmiany opornosci uziemienia pod wplywem wilgoci i tem-
Peratury. Dobo6r wytrzymalosci izolacji linii z uwagi na mo-
liwosci przeskoku odwrotnego. Strefa chroniona przewodu
tdgromowego. Wyniki eksploatacyjne ochrony przewodami
tdgromowymi, wybiorczo$é piorunu, Artykul oparty na da-
lych z literatury niemieckiej,

Miernictwo elektryczne
e 6211.311/7.3383:621.315.61 IE1
Bartsch E.: Metoda rejestracyjna do okre$lenia wytrzymalo$ci
lowierzchniowej materiatéw izolacyjnych. ,Registrierende Me-
thode zur Fesstellung der Kriechwegfestigkeit von Isolierstof-
fen, Elektrotechnik, Berlin, mies., Nr 2, luty 53, s. 60; A4,
Istr, 7 1ys., 23 poz. bibl. — Istota i znaczenie wytrzymatosci
Powierzchniowej, metody jej oceny, Uklad pomiarowy do re-

o duzej i matej wytrzymatosci powierzchniowej. Uwagi o mo-
zliwych bledach metody. Antykut bardzo zrodiowy.

435* 6121.317.728:621.316.26.027.3 IE1

Dorsch H.: Kontrola ruchu urzadzen wysokiego napiecia przy
pomocy iskiernikéw Estorifa. ,Betrieb siiberwachung von Hoch-
spannungsanlagen mit der Estorffschen Funkenstrecke", ETZ-A,
Wuppertal, 2-tyg., Nr 3, luty 54, s. 72; A4, 4 str., 7 rys., 1 tabl.,
2 poz. bibl. — Zasada dzialania i konstrukcja iskiernika do
kontroli poziomu przepie¢ w rozdzielni. Zabezpieczenie przed
powodowaniem trwatego zwarcia, Metoda badan okresowych
i okreslanie podstawowego odstepu iskiernikéw. Wyniki ba-
dan 5, 15, 35, 60 i 110 kV. Odstepy okreslaja przewaznie po-
ziom przepigc¢ przy zwarciach i operacjach !aczeniowych, rzad-
kie zadziatania przy przepieciach atmosferycznych.

436* 621.317.729.1:621.314.222.6.027.3 IE1

Mc Donald D.: Wanna elektrolityczna zastosowana do odwzo-
rowania konstrukcji transformatorow wysokonapieciowych,
#The electrolytic analogue in the design of high-voltage po-
wer transformers”. Proc. Inst. Ei. Engrs, London, dwumies.,
t . 100, cz. 2, Nr 74, kw. 53, s. 145; A4, 22 Strs “5ifoth »234nySs
25 poz. bibl. — Metody odwzorowania dielekirykow o réznych
statych dielektrycznych, o réznych opornosciach wtasciwych
oraz o roznych ksztaltach. Doktadno$¢ odwzorowan. Zastoso-
wanie do uktadéw izolacyjnych wysokonapieciowych trans-
formatoréw mocowych. Rozklady pola dla uktadéw izolacji
gtownej. i szeregowej oraz dla izolatoréw przepustowych,

437* 621.317.734:621.316.99:621.315.1 IEl
Marenesi R. (i inni): Pomiary opornoéci uziemien w liniach
przesylowych z linkami odgromowymi, ,Misura di resistenza
di terra melle linee di transmissione con fune di guardia“.
Energia Elettrica, Milano, mies., Nr 4, kw. 53, s. 236; A4,
4,5 str., 8 fot.,, 4 rys., 7 poz. bibl. — Krétki opis nowego urza-
dzenia stuzacego do pomiaru opornosci uziemienia shupow
elektroenergetycznych linii przesylowych wyposazonych w lin-
ki odgromowe. Zasada dzialania urzadzenia: poréwnanie obser-
wowanych ma oscyloskopie katodowym przebiegéw falowych
W przypadku opornosci wzorcowej i oporno$ci uziemienia.
Schemat urzadzenia. Analiza doktadno$ci pomiaréw, Wryniki
pomiaréw w przypadku laboratoryjnego modelu linii oraz linii
rzeczywistej. Porownanie wynikéw pomiaré6w uzyskanych
przy pomocy nowej metody i metody pomiaru przy zastoso-
waniu pradu zmiennego 50 okr/sek.

Zastosowanie techniczne magnetyzmu

438* 621.3118.42.001.24 IE1
Crowhurst N.H.: Konstrukcja dlawikéw z rdzeniem zelaznym
o duzym Q. ,The design of high Q iron cored inductors".
Electron. Engng., London, mies., t. 25, Nr 309, list. 53, s. 478;
A4, 5 str., 9 wykr.,, 2 poz. bibl. — Teoretyczne podstawy kon-
strukcji dtawikow z rdzeniem zelaznym. Straty w miedzi
1 straty w zelazie. Przebieg strat w zelazie (w mW/funt) w' za-
leznosci od indukcji. Charakterystyka dobroci Q w zalezno$ci
od szczeliny powietrznej. Nomogramy do obliczenia parame-
trow diawikow. Sposéb korzystania z nomograméw. Dwa przy-
ktady obliczenia konstrukcji dlawikéow na podstawie nomo-
gramow.

439* 621.3118.57:621.327.42 IEL

Nentwig K: Przekazniki jarzeniowe, ,Kaltkathoden-Glimmre-
lais". ETZ-B, Wuppertal, mies., Nr 2, luty 54, s. 43; A4, 4 str.,
7 rys. — Przekazniki jarzeniowe (neonowe) do laczenia ma-
tych mocy i ich zalety. Zaplon lampy jarzeniowej. Zasada
dziatania przekaznika jarzeniowego z elektroda sterujaca (trio-
da gazowana o katodzie niepodgrzewanej). Napiecia i pra-
dy w elektrodzie sterujacej. Dopuszczalne obcigzenia i kon-
strukcje przekaznikéow jarzeniowych oraz uklady wspolpracy
z przekaznikiem elektromagnetycznym. Przyktady zastoso-
wan.

440* 6221.3/18:6211.838.3 1ED

Jones W. P.: Badanie mieszanin magnetycznych do sprzegiel.
nInvestigation of magnetic mixtures for clutch application®.
Trans. amer. Inst, electr. Engrs, New York, t. 72, cz. 3, 1953,
s. 88; A4, 4 str., 1 fot., 3 rys., 8 wykr., 1 tabl. — Wymagania,
jakim odpowiada¢ powinny mieszaniny do napelniania plyno-
wych sprzegiel magnetycznych. Wyniki prob przeprowadzo-
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nych na wielu réznych mieszaninach. W opracowaniu wyni-
kow ustalono zwigzek miedzy struktura krystaliczna zawie-
siny magnetycznej a jej przydatnoscia do napeilniania sprze-
giel. Wytypowano trzy najbardziej odpowiednie mieszaniny.

Kondensatory

441* 62:1.3119.4:537.226.31 IE1
Guthmann R.: Zalezno$¢ wspolczynnika stratno$ci od napiecia
w kondensatorach papierowych. ,Die Spannungsabhdngigkeit
des Verlustfaktors bei Folien-Papierkondensatoren”, ETZ-A,
Wuppertal, dwutyg., Nr 2, stycz. 54, s. 45; A4, 3,5 str., 4 wykr.,
1 tabl., 6 poz. bibl. — Proby napieciowe przy badaniu konden-
satorow do poprawy wspoiczynnika mocy. Krotkotrwata wy-
trzymato$¢ na przebicie kondensatorow papierowych (olejo-
wych). Charakterystyki niektorych papierow. Pomiar kata
stratnosci przy ro6znych wartosciach pola elektrycznego
‘i w roznych temperaturach. Wplywy obce na stratnos¢ kon-
densatoréw papierowych (grubos¢ dielektryka, temperatura,
ci$nienie itp.). Wybdér warunkow pracy kondensatorow.

: Trakcja elektryczna

442* 6211.33:388.4/(45) IEl
Zagadnienie metra w Rzymie, ,Il problema della metropolitana
di Roma". Ingegneria Ferroviaria, Roma, mies., t. 9, Nr 1, stycz.
54, s. 57; A4, 10 str., 7 fot., 13 rys., 4 wykr. — Streszczenie od-
czytu syndyka Rzymu prof. Rebecchini pod powyzszym tytu-
tem. Zagadnienie komunikacji w wielkich miastach. Roézne
systemy transportu miejskiego. Krotkie omowienie metra
w Londynie, Paryzu, Berlinie, Moskwie, New Yorku, Tokio,
Bostonie, Hamburgu. Trudnos$ci w realizacji projektu metra
w Rzymie. Ogé6lny stan trakcji elektrycznej w Rzymie w 1.
1953.

443" 621.382.311:621.315.53 IE1

Zachowanie sie przewodow jezdnych stalowo-aluminiowych
w paryskim okregu komunikacyjnym. ,Le comportement des
fils aluminium-acier sur les lignes de contact de la régie autono-
me des transponts parisiens'. Rev. Alumin., Paris, mies., t, 30,
Nr 204, list. 53, s. 391; A4, 3,5 str., 8 rys., 1 tabl. — Wyniki
eksploatacji trolejbusowych przewodoéw jezdnych, stal-alumi-
nium o przekroju 178 mm? w okresie 6 lat, ich stan po 800 000
przejazdach. Zachowanie sie warstwy aluminiowej przewo-
doéw w warunkach ruchowych, jej Scieralnosé¢ i ubytek w za-
leznosci od iloSci przejazdow, ‘Wnioski eksploatacyjne,

Zastosowania elektrotechniki

444* 621.34:626.4:621.316.718.076.11 IE]
Burke F., Browne S. S.: Dokladne sterowanie $luzy 27. ,Preci-
se control for lock 27". Westinghouse Engng., Pittsburgh dwu-
mies., t. 13, Nr 6, list. 53, s. 184; A4, 4 str., 6 fot., 1 rys., 2 wykr.

— Ogélny opis $luzy Nr 27 na Mississipi w rejonie St. Louis.

Wyposazenie sterownicze. Opis wyposazenia napedowego
wrot sluzy (zastosowano wat elektryczny do synchronizacji
biegu silnikow napedowych obu czesci wrét). Uproszczony
schemat ukladu i jego dziatanie.

445* 621.34:622.33 IE]
Passmann B.: Elekiryczno$¢ w kopalniach wegla kamienne-
go. ,Die Elektrizitat im Steinkohlenbergbau". Z. VDI, Diissel-
dorf, 3 razy w mies., t. 95, Nr 14/15, maj 53, s, 453; A4, 4 str.,
3 wykr.,, 7 tabl. — Charakterystyka gospodarki energetycznej
w niemieckich kopalniach i udzialu elektrycznosci w napedach
maszyn gorniczych. Prad elektryczny w urzadzeniach naziem-
nych, Ujemne i dodatnie wpltywy na elektryfikacje urzadzen
dolowych, Rozwoj obecny i widoki ma przysztosé.

446* 621.34:62/1.37 IE1
Coulon Th.: Uzytkowanie energii elekirycznej na wsi. ,Utili-
Bostonie, Hamburgu. Trudnosci w realizacji projektu metra
sation rurale de I'énergie électrique”. Electro-Magazine, Paris,
dwumies., t. 5, NT 22, maj — czerw. 53, s. 3; A4, 4 str., 9 fot.,
1 rys. — Rozwo6j uzytkowania energii elektrycznej do prac
w polu i gospodarstwach rolnych. Instalacje do mtocki w po-
lu. Przewozne podstacje. Napedy w gospodarstwach rolnych.
Przewozne silniki z dwustronnie wyprowadzonym watem i do-
montowanymi przekladniami. Przyrzad zalektryfikowanego
gospodarstwa rolnego 1000-hektarowego.

447+ 621.34:631 .37 IE]
Schweppenhduser H. G.: Zasilanie rolniciwa w energie elek-
tryczng z punktu widzenia technicznego i gospodarczego. ,Die
kiinftige Stromversorgung der Landwirtschaft im Licht elek-
trizitatwirtschaflicher Tatsachen". Elektrizitatswirt,, Frankunt
a/Main, 2-tyg., Nr 9, maj 53; s. 243; A4, 4,5 str., 3 wykr, —
Czynniki okreslajace rozwdj elektryfikacji wsi w ostatnich
czasach. Szczegdlne cechy odbioréw rolniczych i ich wplyw
na problemy zasilania pradem wsi. Przewidywany zakres me-
chanizacji prac w rolnictwie, Mozliwo$ci powiekszenia czasu
uzytkowania pradu elektrycznego na wsi. Problem zelektryfi-
kowanej mlocki: uzasadnienie tendencji do zmniejszenia jed-
nostkowej mocy milockarni a powiekszenia czasu jej.uzytko-
wania. Analiza mozliwosci zracjonalizowania zuzycia energii
przez inne maszyny rolnicze. Wnioski,

4418* 621.34:622.33 1E1
Dransfeld C., Graemer H.: Nowsze punkty widzenia na elek-
tryfikacje przodkéw w kopalniach wegla kamiennego. , Neu-
ere Gesichtspunkte fiir die Elektrifizierung von Vor-Ort-Anla-
gen im Steinkohlenbergbau". Siemens Z. Erlangen, 8 razy
w ciggu roku, t. 27, Nr 5, sierp. 53, s. 272; A4, 9,5 str., 7 fot,,
7 rys., 2 wykr., 4 poz. bibl. — Poréwnanie napedu sprezonym
powietrzem i elektrycznego maszyn do urabiania i odstawy
wegla w  kopalniach. Zagadnienie bezpieczenstwa pracy
w zelektryfikowanych kopalniach. Projektowanie dolowych
instalacji elektrycznych. Przewody wysokiego mapiecia i ich
zabezpieczenie. Przyktady rozwiazan instalacji dotowych, Sil-
niki elektryczne do maszyn dotowych. Sprzegla rozruchowe,
Pomiary zdalne.

4409* 6211.34:622.647.2 IE1

Heyn A.: Przenosnik tasmowy Hemscheidi-Grebe w kopal-
niach. Budowa i sterowanie. ,, Der Bandzugférderer Hemscheidt.
Grebe im Bergbau unter Tage Aufbau und Steuerung'. Sie-
mens Z., Erlangen, 8 razy w ciagu roku, t, 27, Nr 8, grud. 53,
s. 427; A4, 4 str., 13 rys., 1 tabl. — Konstrukcja mechaniczna
nowego typu przenosnika tasmowego taczacego w sobie zale-
ty wagonowego i przenosnikowego transportu urobku, a przy-
stosowanego specjalnie do napedu elektrycznego. Mozliwosci
techniczne przenosnika nowego typu. Sterowanie elektryczne
przenosnika.

Elektrotermia
450* 621.365 IEl
Piece elekiryczne o atmosferze kontrolowanej. ,Les fours
électriques a atmosphere controlée. J. Four électr., Paris,

dwumies., t. 62, Nr 6, flist.-grud. 53, s. 169; A4, 7,5 str,
19 rys. — Wiadomos$ci wprowadzajace, Dziatanie réznych at-
mosfer piecowych. Wtasnosci atmosfery ochronnej i jej za-
stosowania w produkcji. Zasada dziatania i schemat ideowy
piecow elektrycznych o atmosferze ochronnej, stosowanych
w przetwornstwie miedzi i jej stopow. Atmosfera gazow we-
glowych i jej zastosowanie przy cementacji. Dyskusja.

451° 621.3615.2 IEl

Browning E. H.: Wyposazenie elektryczne dla wielkich piecow
tukowych. ,Electrical equipment for large arc furnaces”, We-
stinghouse Engng., Pittsburgh, dwumies., Nt 6, list. 53, s. 203
A4, 2 str., 3 fot. — Skrocenie czasu wytopu przez zastosowa-
nie transformatoréw o napieciu wtornym 445 V (zamiast jak
dotychczas 300 V). Specjalne zabezpieczanie obwodu pieca
zapewniajace ciaglosé ruchu, Regulatory mocy. Urzadzenie
zmniejszajace wahanie napiecia.

4502* 621.78:6169.71:6211.365 IEL
Irmann R.: Obrébka cieplna aluminium i jego stopow. ,Warm-
behandlung von Aluminium und Aluminium-Legierungen’.
Elektrizitatsverw., Zirich, mies., t. 28, Nr 7, pazdz. 53, s. 189;
A4, 7 str, 15 rys., 2 tabl, — Zestawienie i opis gtownych
rodzajéw obrébki mechanicznej i cieplnej w piecach elektrycz-
nych, jakiej poddawane sa stopy aluminium. Opis konstrukcji
i dziatania piecow elektrycznych do podgrzewania, wyzarza-
nia, wypalania, na prace ciagla i przerywana z podaniem nie-
ktorych wskaznikow technicznych i eksploatacyjnych. Ma-
terial obszerny o charakterze encyklopedycznym, zawierajacy
duzo ciekawych szczegoéiow.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze§é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.
Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Doku-

mentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al

NiepodlegtoSci 188).

CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,

ktora moze obejmowaé¢ zaréwno calg dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dzialy lub poszczegdlne zagadnienia i tematy

techniczne.

CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych Przegladem Dokumenfacyjnyxn jak i kar-

tami dokumentacyjnymi. .
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Wydawnictwa nadestane

"KUZNIECOW A. I. TECHNIKA BEZPIECZENSTWA PRACY

W. URZADZENIACH ELEKTRYCZNYCH. Tlum. mgr inz.
J. Wolski i mgr inz I. Baran. 1955, Warszawa, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Format BS5, str. 282, cena
zt 29,560. — Spis rzeczy: Zadania techniki bezpieczenstwa pra-
cy. Dzialanie pradu elekirycznego na organizm ludzki. Ogdlne
srodki bezpieczenstwa w urzadzeniach elektrycznych. Pojecia
z zakresu bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elektrycz-
nych. Bezpieczenstwo pracy w sieciach pradu statego i jedno-
fazowego pradu zmiennego. Analiza bezpieczenistwa pracy
przy sieciach pradu tréjfazowego. Kontrola stanu izolacji urza-
dzen elektrycznych na napiecia nie przekraczajgce 1000 V.
Uziemienia ochronne. Zerowanie ochronne. Przerzut napiecia
z sieci o wyzszym napieciu do sieci o napieciu nizszym.
Sprzet ochronny. Srodki organizacyjne zapewniajgce bezpie-
czenstwo pracy przy urzadzeniach ‘elektrycznych. Urzadzenia
elektryczne elektrowni-i stacji. Sieci kablowe. Napowietrzne
sieci energoelektryczne. Wyposazenie elektryczne zaktadow
przemystowych, Elektryczne instalacje o$wietleniowe. Wypo-
sazenie elektryczne pomieszczen niebezpiecznych pod wzgle-
dem wybuchowym. Reczne elektryczne lampy i narzedzia.
Zalgczniki., — Informacje wydawcy: W ksigzce sg oméwione
zasady organizacji ochrony pracy i zasady bezpiecznej pracy
przy urzadzeniach elektrycznych. Ksigzka jest przeznaczona
dla elektrykéow zatrudnionych przy projektowaniu, budowie
i eksploatacji urzadzen elektrycznych.

ELBAUM J., mgr inz., REICHER J., mgr inz, ELEKTRYCZ-
NE APARATY ROZRUCHOWE I REGULACYJNE. Montaz —
obsluga — naprawa. 1954, Warszawa, Panstwowe Wydawni-
ctwa Techniczne. Format AS5, str. 314, cena 12 zt. — Spis

" rzeczy: Budowa i dziatanie aparatow rozrucho-
wych i regulacyjnych. Podzial aparatéw rozrucho-
wych i regulacyjnych ze wzgledu na ich budowe. Aparaty
rozruchowo-regulacyjne plynowe. Aparaty z opornikami sta-
tymi. Aparaty do rozruchu i regulacji bez oporrikéw. Norma-
lizacja czeSci aparatow rozruchowych i regulacyjnych. Grza-
nie sie i chlodzenie czesci aparatow, Dobo6r aparatow do ma-
szyn elektrycznych. — Montaz i eksploatacja. Insta-
lowanie aparatow. Obstuga, konserwacja, naprawy i przerdb-
ki, Bezpieczenstwo pracy przy aparatach rozruchowych i re-
gulacyjnych, — Dane dotyczace aparatéow rozru-
chowych i regulacyjnych. Aparaty budowane
w kraju, Niektore aparaty budowane w ZSRR. Niektére apa-
raty budowane w innych krajach. — Informacje wydawcy:
W ksiazce opisano rézne typy aparatow rozruchowych i re-
gulacyjnych ‘do maszyn elektrycznych, przede wszystkim pro-
dukcji krajowej; omowiono takze ich montaz, konserwacje
i -naprawy. Ksiazka jest przeznaczona dla monteréw i techni-
koéw zatrudnionych przy eksploatacji maszyn elektrycznych
w zakltadach przemystowych.

MUSIL LUDWIK, dr. OGOLNE ZASADY PROJEKTOWANIA
ELEKTROWNI PAROWYCH. Thim. mgr inz. Ignacy Dabrow-
ski i mgr inz. Czeslaw Dabrowski, 1954, Warszawa, Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 419, rys. 281,
cena 42 zt. — Spis rzeczy: Podstawowe zagadnienia gospodar-
cze. — Wplyw charakteru obcigzenia i konfiguracji sieci na
ogolne planowanie, — Zagadnienie paliwa i wody w zwiazku
Z og6lnym planowaniem elektrowni. — Wytyczne do projekto-
wania elektrowni. — Rozplanowanie elektrowni. — Zagad-
nienia dalszego rozwoju technicznego w elektrowniach paro-
wych. — Informacje wydawcy: Ksigzka zawiera materiat do
projektowania elektrowni parowych. Jest przeznaczona dla
doSwiadczonych projektantéw i ekonomistéw pracujacych
w dziedzinie inwestycji energetycznych.

KUCZKIN S. D., MANUILOW P. N. AUTOMATYCZNA RE-
GULACJA PROCESOW CIEPLNYCH W ELEKTROWNIACH.
19565, Warszawa, Panstwowe Wrydawnictwa Techniczne., For-
mat BS; str. 168, rys. 89, cena zi 10. — Informacje wydawcy:
W. pracy omoéwiono podstawowe zagadnienia regulacji oraz
zasady dzialania i konstrukcje automatycznych regulatorow
procesow cieplnych w elektrowniach. Ksigzka zawiera opisy
uktadow i konstrukcji regulatoréw najbardziej rozpowszech-
nionych w elektfrowniach. Zagadnienia teorii regulacji ogra-
niczono do minimum i w miare moznosci podano bez uza-
sadnien matematycznych, Praca przeznaczona jest dla pra-
cownikéow technicznych w elektrowniach i technikéw ener-
getykow. Moga z niej korzystac rowniez uczniowie szko6l
technicznych.

TARNAWSKI EUSTACHY, dr. MATEMATYKA DLA ELEK-
TRYKOW. Wyd. II uzup. 1955, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Format BS5, str. 376, cena zt 39. —
Ksigzka zawiera wstepne wiadomosci z matematyki potrzebne
technikom, a zwtlaszcza elektrykom i teleelektrykom. Czesé
pierwsza jest zestawieniem potrzebnych wiadomosci z mate-
matyki elementarnej; czes¢ druga ma charakter zwiezlego
podrecznika i obejmuje rachunek r6zniczkowy i caltkowy,
szeregi (liczbowe, potegowe, Fouriera) oraz rachunek na licz-
bach zespolonych z zastosowaniem do elektrotechniki. Przy-
ktady ilustrujace tres¢ matematyczng zaczerpnigte giléwnie
z elektrotechniki, a szczegélnie z telekomunikacji. Ksigzka
jest przeznaczona w zasadzie dla inzynierow. Moze ona jednak
odda¢ ustugi studentom  szkoél inzynierskich i politechnicz-
nych jak réwniez technikom o $rednim wyksztalceniu.

BODAK S. I, EUSZNIKOW A. A., fULAJEW G. G, EL-
KIN I. M, WSKAZOWKI DO MONTAZU APARATURY RA-
DIOWEJ, Thum. mgr inz. H. Klingofer. 1955, Warszawa, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format AS5, str. 169, 1ys.
151, cena zl 8. — Informacje wydawcy: W ksigzce oméwione
sa zagadnienia technologii montazu oraz caloksztalttu czyn-
nosci zwigzanych z montazem urzadzen radiowych. Ksigzka

‘stanowi zbiér stachanowskich metod pracy i osiagnie¢ racjo-

nalizatorskich z zakresu montazu. Przeznaczona jest dla radio-
technikow, radioamatoréow oraz dla czytelnikow pragnacych
specjalizowa¢ sie w dziedzinie montazu.

BERINSON H., mgr inz. MATERIARLOZNAWSTWO TECHNI-
KI PROZNIOWEJ. 1955, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Techniczne. Format A5, str. 204, rys. 106, cena zt 11,80. —
Informacje wydawcy: W ksigzce omowiono wiasnosci i tech-
nologie produkcji materialow stosowanych do wyrobu elek-
trycznych lamp prézniowych i gazowych, jak szklo lampowe,
wolfram, molibden i inne. Ksiazka jest przeznaczona dla pra-
cownikow przemystu lamp elektrycznych oraz przemystow
pomocniczych. :

BARANOWSKI J., mgr inz. BEZPIECZNA OBSEUGA RADIO-
WEZLA. Biblioteka Radiomechanika. 1955, Warszawa, Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Format AS5, str. 78, 1ys. 20,
tabl. 2, cena zt 3. — Informacje wydawcy: W broszurze po-
dano ogolny opis radiowezla oraz omoéwiono zasady bezpiecz-
nej obstugi jego aparatury w zakresie uruchamiania, pomia-
10w i wykonywania podstawowych napraw. Ponadto- omo-
wiono dziatanie pradu na organizm ludzki i sposoby ratowa-
nia przy porazeniu pradem. Broszura przeznaczona jest dla
zalrudnionych w radiowezlach oraz dla tych, ktérzy zamie-
1zajg pracowaé¢ w tej dziedzinie.

PRZEGLAD TECHNICZNY — organ glowny Naczelnej

organizacji Technicznej. — Nr 8/55 zawiera nastepujgce ar-
tykuty:
— Polska technika w stuzbiei handlu zagranicznego —

S. Halicki

— Aktywizacja gospodarcza regionu buzanskiego na tle wy-
korzystania wod rzeki Bugu — inz. C. Stepnowski

— Przygotowanie kadr dla przemysiu maszynowego — prof.
inz. J. Tymowski >

~ Zadania technikéw w walce o oszczedne zuzycie mate-
rialtow — D. Nomanczuk

— Rodzaje mechanizacji i przeno$ne narzedzia mechaniczne
do wykonywania pracochltonnych czynno$ci recznych —
prof. L. Uzarowicz

— Postep techniczny w zakresie aparatury i metod radio-
logii przemystowej w $wietle miedzynarodowej konfe-
rencji w Brukseli — inz. J. Metera

— Rola Przeglagdu Technicznego w rozwoju polskiej tech-
niki; III — dr J. Pazdur
Oprocz tego zeszyt zawiera: Nowiny techniczne z prasy
zagranicznej. — Wolng Trybune. — Sprawy organizacyj-
ne NOT i stowarzyszen. — Krytyke i bibliografie. —
Kronike. — Biuletyn CIDNT. — Biuletyn GUM.
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R. XXXI, z. 9

9 zt

Nagrody PWT

Dyrekcja Panstwowych Wydawnictw Technicz-
nych przyznala nastepujace nagrody i dyplomy uzna-
nia autorom i tlumaczom najlepszych ksigzek wyda-
nych w roku 1954.

Nagrody za prace autorskie:

" I nagroda w wysokosci zt 5.000.—

. Z. Skoczynski i P. Nowacki — za prace pt.
»Zwarcia w wysokonapieciowych ukladach
energoelektrycznych.

II nagroda w wysokosci z 4.000.—

P. Kosieradzki — za prace pt. ,,Obrébka
cieplna metali®.

ITII nagroda w wysokosci zt 3.000.—
M. Skarbinski — za prace pt. ,,Projektowa-
nie proceséw technologicznych w odlewni‘.

Nagroda za prace przeznaczona dla robotnikow w wy-
sokosci zt 2.000.—

P. Piotrowski —
karskie w ktach‘.

,Najprostsze roboty to-

Thumaczenia:

I nagroda w wysokos$ci zt 3.000.—

. za ttumaczenie ksigzki Kasatkina p. ,,Pod-
stawowe procesy i aparaty w technologii
chemicznej"’ — otrzymuja:

J. Borysowski, J. Ciborowski, T. Czarnota,
Cz. Krepski, B. Mlodzinski, A. Selecki.

II nagroda w wysokosci zt 1.500.— :
za tlumaczenie pracy zbiorowej pod red.
prof. Sirotinskiego pt. ,, Technologia wyso-
kich napieé¢ — otrzymuja:

Z. Hasterman i L. Maksiejewski.

II nagroda w wysokosci zt 1.500.—

za tlumaczenie ksigzki Gierasimowa i in-
nych pt. ,,Automatyczna regulacja urzadzen
kottéw parowych® — otrzymuja:

E. Augustyniak i W, Natecz-Gembicki.

Dyplomy uznania za prace autorskie:
W. Pac — za, prace pt. ,,Proby mechaniczne w spa-
walnictwie,
W. Pelczewski za prace pt. ,,Wzmacniacze elektro-
- maszynowe",
W. Starczakow za prace pt. ,,Przekladniki‘.

Dyplomy uznania za prace przeznaczone dla robot-
nikow:
W. Mermon za prace pt. ,,Jak obchodzi¢ sie z obra-
biarka“,
L. Noiszewski za prace pt. ,,Pomocnik formierza“.

Dyplomy uznania za tlumaczenia:

E. Gorecki — za tlumaczenie ksigzki Ramma pt.
»Procesy absorpcyjne w przemysle®,

M. Morawiecka i P. Polowa — za ttumaczenie ksigzki
Worozcowa pt. ,;Podstawy syntezy poéipro-
duktow i barwnikow*,

T. Koter — za tlumaczenie ksigzki Zerwie pt. ,,Prze -
mystowe badania maszyn elektrycznych®.
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