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Po to, by zwiekszy¢ zakres rzeczowy inwestydii
przez potanienie kosztow budownictwa, skrocic cyki
budownictwa, znacznie rozszerzy¢ stosowanie proje-
ktow typowych, zmiejszy¢ zuzycie materiatow budo-
wlanych i znacznie lepiej wykorzystac posiadane ma-
szyny, urzadzenia i sprzet—niezbedne jest za przy-
ktadem Zwiazku Radzieckiego i w oparciu o wyniki
ostatnich wielkich narad budowlanych ZSRR przysta-
pienie do wielkiej kampanii o potanienie i usprawnienie
budownictwa,

Przestrzegarie zelaznej dyscypliny w wydatkowa-
niu srodkow na inwestycje ma na celu utrzymanie
zalozonego w planie podziatu dochodu narodowego
na srodki przeznaczone dla zaspokojenia potrzeb kon-
sumpcyjnych spoteczenstwa i srodki przeznaczone
na akumulacje, tj. dla zapewnienia dalszego rozwoju

produkcji spoteczne;j.
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STEFAN LEBSON

Jednolita metoda wyprowadzania momentu napedo-
wego ustrojéw pomiarowych miernikéw elektrycz-
nych

Tre$é W literaturze technicznej brak jest jednolitej metody wyprowadzania wzoréw na moment napedowy ustrojow
pomiarowyech. Wzory te wyprowadza sie na podstawie r6znych praw fizycznych w zaleznoSci od zasady dzialania ustroju. Aufor propo-
nuje stosowanie metody jednolitej, ktéra, jak sie wydaje, jest jednocze$nie majprostsza w wiekszoSci przypadkow. Metoda polega
na zestawieniu bilansu energii dostarczonej do ustroju przez obwoéd elektryczny, do ktérego ustroj jest dotaczony, oraz energii zuzytej
przez ten ustroj.

621.317.08:621.3.082.7

OpHooGpa3HpIi METOJ pacuera BPAIAIOIEro MOMEHTAa H3MEPDHTEIHLHBIX MEXaHH3MOB B 3JIEKTPDOH3MEDHTENbHBIX npubopax. B rexnuyec-
KOif JIMTEpaType HET JOHLIHE TAKOrO MeToHa. <POpMyJibl BBIBOJSITCS HA OCHOB2HHM PpasjIMUHBIX (DUSMUYECKHX 3dKOHOB B SaBHCHMOCTH OT NIPHHIMNA JEHCTBUS
npubopa. ABTOP NpPEIAraer OAHOOOPA3HBIA METOJ|, KOTODPBIi, KaK Ka)KETCd, ABIUIETCS HauboJee NPOCTBIM B OONBIIMHCTBE ciyuacs. Meroy ocHOBaH Ha IOfcUere
GajiaHca SHEPrHE HOMABOAMMOIN K CHCTEME M3 OJIEKTPMUECKON IienH, B KOTODYIO CHCTEMA BKJIOUCHA, U OHEPIMM MCHOJL30BAHHOI B CHCTEME.

A Uniform Calculation Method of the Drive Moment of Measurement Systems of Elegtrical Measuring Instruments. There
is a lack in technical literature, of a uniform method for calculating the drive moment formulas of measuring systems. These
formulas are derivaed from various physical laws according to the principle of action of the system. The author suggests the appli-
cation of a uniform method which appears to be the simplest in the majority of cases. It consists in establishing the balance of the
energy supplied to the system by the electric circuit to which the system is connected, and the energy consumed by this system.

W literaturze technicznej brak jest jednolitej metody wy-
prowadzania wzoréw na moment napedowy ustrojow pomiaro-
wych, Wzory te wyprowadza sie na podstawie réznych praw
fizycznych w zaleznosci od zasady dziatania ustroju. Autor
proponuje stosowanie metody jednolitej, ktéra, jak sie wyda-
je, jest jednoczesnie najprostsza w wiekszosci przypadkow.
Metoda polega na zestawieniu bilansu energii dostarczonej
do ustroju przez obwod elektryczny, do ktérego ustroj jest
dotaczony, oraz energii zuzytej przez ten ustr6j. Ponizej poda-
ne sa zastosowania tej metody do obliczania momentu nape-
dowego dla r6znych rodzajow ustrojow.

1. Moment napedowy ustroju magnetoelekirycznego o rucho-
mej cewce.

W ustroju magnetoelektrycznym podanym na rys. 1 cewka,
przez ktora plynie mierzony prad, obraca sie w polu trwatego
magnesu. Miedzy nabiegunnikami magnesu osadzony jest rdzen
stalowy w ksztatcie walca. Dwa boki cewki znajduja sie
w szczelinach miedzy mabiegunnikami a rdzeniem.

Rys. 1. Ustréj magneto-
elektryczny (schema-
tycznie)

1 — magnes trwaly

2 — rdzen stalowy

3 — cewka ruchoma w po-
tozeniu poziomym

4 — cewka ruchoma w po-
tozeniu pionowym

.‘Li{lie pola magnetycznego wytworzonego przez magnes prze-
Cinajg boki cewki pod katem prostym. Szeroko$é¢ szczelin jest
stala, mozna wiec zalozy¢ statosé¢ indukcji.

Przez wspoldziatanie pradu stalego plynacego przez zwoje
cewki i pola magnetycznego, w ktérym te zwoje sie znajduja,
Powstaje moment sit obracajacy cewke dookota osi. Mo-
ment ten nazywa sie momentem napedowym M. Na odchylenie
cewki o kat do od polozenia réwnowagi zuzywa sie energia

mechaniczna Mda. Skutkiem przepltywu pradu i przez uzwoje-
nie cewki o opornosci R ustrdj zuzywa w czasie di energig
cieplng i2R dt. Caltkowita enengia zuzyta przez ustroj w czasie
odchylenia o kat da wynosi zatem

dW, = Mde.+7* R dt .
Energii tej musi dostarczy¢ obwodd elektryczny, do ktérego
wlaczony jest ustréj, Mozemy te energie obliczy¢ ze wzoru

dWq = widt ,

gdzie u oznacza spadek napiecia na obwodzie cewki.

Poniewaz energia zuzyta przez ustroj musi by¢ réwna ener-
gii dostarczonej, mozna zatozyc¢

AW, = dWg,
czyli :
¢)) Mdo +-2*Rdt = widt .
Zgodnie z drugim prawem Kirchhoffa
u-e=1R.

Sila elektromotoryczna e powstaje w obwodzie cewki dlatego,
7ze w czasie ruchu boki cewki przecinaja linie sil pola magne-
tycznego. Sile te mozna wyznaczy¢ z réwnania

dod

e = — %

dat’
gdzie ® — strumien w szczelinie magnesu skojarzony z cewka,
7z — liczha zwojow cewki. Gdy plaszczyzna cewki jest prosto-
padla do kierunku strumienia magnetycznego w rdzeniu D,
cewka obejmie caly ten strumien. Po odchyleniu cewki o kat
W2 strumien magnesu skojarzony z cewka rowny jest zeru.
Strumien skojarzony z cewka rowny jest wigc

2
O = D, ==y
i

gdzie o oznacza kat miedzy kierunkiem pola magnetycznego
w rdzeniu a plaszczyzng cewki. Rownanie stuszne jest dla
T

b1
_E<a<?.

Po podstawieniu znalezionej zaleznosci do wzoru na site
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oraz

2 d
w—r2Dii== d—d-f‘iR.

T {r

Po pomnozeniu obu stron ostatniego Téwnania przez idt
uvirzymuje sie
j 2. ;
2) widt = 3 O — 1do + 12Rdt.
T

Z réwnan (1) i (2) wynika

2
Mdox + 1*Rdt = z ®. — ido + 12Rdt
Y15

czyli
2 .
M=2z20.—1,.
3
7%
A ,
o
PARe
— - —tl 2
' 3
ST 11|
Rys. 2. Ustr6j magne- :
toelektryczny o ru- Rys. 3. Ustroj magnetoelek-
chomym magnesie [Tyczny z magnesem we-
(schematycznie) wnetrznym (schematycznie)
1 — magnes trwaly ru- 1 — magnes trwaly mieruchomy

2 — pierScien z nabiegunnikami

chomy
3 — cewka ruchoma

2 — cewka mnieruchoma

2. Moment napedowy ustroju magnetoelekirycznego o rucho-
__ Imym magnesie.

Ustréj sklada sie z nieruchomej cewki, przez ktora ptynie
prad mierzony, i ruchomego magnesu trwatego (rys. 2). Mo-
ment napedowy powstaje skutkiem wspotdziatania pradu
w cewce z polem magnetycznym magnesu trwatego. Mozna
przyjac¢, ze strumien magnesu @, jest strumieniem wypadko-
wym dwu umyS$lonych strumieni: ®y sin o — strumienia pro-
stopadlego do plaszczyzny cewki i @, cos o — strumienia
rownolegtego do tej plaszczyzny.

Jezeli oznaczy¢ strumien wilasny cewki przez @, to catko-
wity strumien skojarzony z cewka bedzie

O =P, + Dy since,

a wiec sita elektromotoryczna powstajaca w cewce skutkiem
odchylenia magnesu wynosi
ao do.

e == (DI COS O e

dt dt
Korzystajac z rownan wyprowadzonych w p. 1 otrzymamy
M =z @yt coso,

* Zalezno$¢ ostatnia jest stuszna rowniez wtedy, kiedy mag-
nes jest nieruchomy, a cewka ruchoma, jak w ustrojach mag-
netoelektrycznych ' rdzeniowych. W wustroju takim (rys. 3)
magnes trwaly umieszczony jest nieruchomo w srodku obraca-
jacej sie cewki. Obwod magnetyczny zamyka sie przez szcze-
liny, nabiegunniki i zwierajacy nabiegunniki rdeen stalowy.

3. Moment napedowy ustroju elektromagnetycznego.

Znane sa dwie zasadnicze odmiany tego ustroju — jed-
nordzeniowy (rys. 4) i wielordzeniowy. W ustrojach nalezga-
cych do pierwszej odmiany ruchomy rdzen stalowy jest umie-
szczony w polu magnetycznym cewki, przez ktéra ptynie prad
mierzony. W ustrojach zaliczanych do drugiej odmiany w po-
lu magnetycznym cewki znajduje sie dwa lub wiecej rdzeni,

////,

Rys. 4. Ustroj elektromagnetyczny

1 — cewka mieruchoma
2 — rdzen ruchomy

z ktorych jeden jest ruchomy. Ruchomy rdzen w obu odmia-

nach ustroju elektromagnetycznego dazy do zajecia takiego
ILH

2 ) osiagneta

potozenia, zeby energia magnetyczna ‘cewki(

najwieksza mozliwa wartos¢. Ta zasada dzialania ustroju po-
zwala stosowac¢ go przy pradzie zarowno stalym, jak i zmien-
nym. Ponizsze dowodzenie zaktada, ze przez cewke ustroju
plynie prad staty.

Energia dostarczona do ustroju wyniesie (oznaczenia jak

: wyzej)

dW 4 = widt ,
przy czym
u+e=1iR,
skad
u=1iR—e=1R + “di
dt

Rys. 5. Ustroj elektrodynamiczny

1 — cewka nieruchoma
2 — cewka ruchoma

X

\
/ \
) e

Rys. 6. Ustroj elektrosta-
tyczny

1 — elektroda ruchoma 9
2 — elektroda stata

Tu ¢ oznacza strumien skojarzony cewki ustroju o indukcyj-
nosci L, a wiec

b=1L -1,
Po podstawieniu otrzymuje sie
N .dL
u=1R +1 d—t
oraz
3) dW4q =1*Rdt + 1*dL .

Dostarczona przez obwo6d zewnetrzny energia zuzyta zostaje
przez ustroj. Wartos¢ zuzytej energii mechanicznej i cieplnej
okre$lona zostala w p. 1.

Ponadto w ustroju elektromagnetycznym, na skutek zmiany
potozenia rdzenia mieruchomego, kosztem energii elektrycznej
dostarczonej przez obwod zewmetrzny, wzrasta energia ma-
gromadzona w polu magnetycznym cewki. Wzrost ten wynosi

RS0 )

72
awy, = E‘dL 3

a wiec catkowita energie zuzyta przez ustréj mozna obliczy¢
Z TOwnania

72
@) dW= N - doi - 3R ap —’2—dL,
Poniewaz dW, = dWd, przeto na podstawie rownania (3) i (4)
;2
M -do+ Rdt + ’; dL = i*Rdt + #%dL,

skad
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W przypadku pomiaru pradu zmiennego nalezy uwazac otrzy-
mana warto$¢ momentu jako warto$¢ chwilowa.

Wartos$é $rednia momentu otrzymujemy ze wzoru

a0,
e 1 Mt 1 Aedl /
ST Z el
0 0
gdzie T — okres pradu zmienmnego. Dla pradu sinusoidalnego

o pulsacji @ warto$¢ chwilowa jest
7 =r] 0 SINOL = I)/Z sin ot .

Po podstawieniu i calkowaniu ofrzymuje sie
Plidl

o e

9l

4. Moment napedowy ustroju elekirodynamicznego.

Dziatanie ustroju elektrodynamicznego (rys. 5) jest oparte
na wyzyskaniu sit wystepujacych miedzy przewodami, przez
ktére ptynie prad. W polu magnetycznym cewki nieruchomej,
przez ktora plynie prad ii, umieszczona jest cewka ruchoma.
Przez cewke ruchoma przeplywa prad is. Pod wplywem wyste-
pujacych miedzy cewkami sit cewka ruchoma dazy do takiego
potozenia w przestrzeni, przy ktérym energia magnetyczna
ustroju osiaga maksimum. Ustr6j nadaje sie do pomiar6w przy
pradzie zaréwno stalym, jak i zmiennym. Wz6r na moment
napedowy wyprowadzimy w zalozeniu, ze przez obie cewki
ustroju plynie prad staly. )

Energia dostarczona do obu cewek ustroju réwna jest

dW g4 = u,t,dt + uydydt

gdzie uy oraz us — spadki napie¢ na obwodach cewki nieru-
chomej i cewki ruchomej.
W czasie obrotu cewki ruchomej zmienia si¢ indukcyjnosc
wzajemna Mj2 obu cewek. Zmiana indukcyjnosci wzajemnej
wywoluje w obu cewkach sity elektromotoryczne:

o . dM,, . e dM,,
e ity 1 6,= —1;° e

dt
Zgodnie z drugim prawem Kirchhoffa

e =tR; i Uyt e=1R,.

Po podstawieniu i uporzadkowaniu otrzymamy:

dM.
u, =R, + 1, ——— L

; . dM
Uy =Ry chtimsaae

dt dt
Energia dostarczona wynosi wigc
(5) dWa = 1%, Rdt + % Rydt + 21,1, dM,,.

Energia ta zuzywa sie ma odchylenie cewki ruchomej (ener-
gia mechaniczna Mda), na energie cieplng wydzielona w obu
cewkach oraz na zwiekszenie energii magnetycznej ustroju,
wywolane przez zmiane polozenia cewek wzgledem siebie.

Energia magnetyczna ustroju réwna jest

ae SR
W = ch i

przeto zwiekszenie jej spowodowame odchyleniem cewki Tu-
chomej o kat do. wynosi

AW = z.1’.11‘171‘4 12+

Energie zuzyta przez ustroj mozna wiec okresli¢ z nastepuja-
cego rownania
(6) dW, = Mdo + i*,R,dt + i%,R,dt + 1,,dM,, .

Przyréwnujac energie dostarczona do energii zuzytej otrzy-
mujemy z rownan (5) i (6) moment obrotowy
dM,,

do

M =14,

. W przypadku pradu zmiennego nalezy okreslic wartogé
Stedniag momentu podobnie jak w p. 3:
1 F 1 -
. dM.
Mg, = — | Mdt = — | i, =
ér Tf szlzz a0 dt .
0 0

Zaktadajac

2, = Iimax Sin © ¢ =Il\/2_sincot,

iy = Jymax sin (0t — ) = LY 2sin (0t — o),
~gdzie @ S jest katem przesumiecia fazowego pradu w cewce
ruchomej wzgledem pradu w cewce stalej, otrzymamy po pod-
stawieniu
2 dM. : : dan

Mg, = ?1112 doclz fsm wtsin (o t—o)dt = I,1,cos ¢ docw .

0

5. Moement napedowy ustroju elektrostatycznego.

Ustroj elektrostatyczny (rys. 6) stanowi wilasciwie konden-
sator o jednej elektrodzie ruchomej, a drugiej nieruchomej.
Elektrody przyciagaja sie po doprowadzeniu napiecia. Elektro-
u*C
2 ) osiggneta warto$¢ maksy-

energia-zawarta w ustroju (

malna.

Przy wyprowadzeniu rownania na moment napedowy rozpa-
trujemy ustréj jako kondensator o dielektryku idealnym
(tg 8 = 0). Ustroj taki pobiera energie z sieci tylko podczas
ruchu elektrody. Energia dostarczona do ustroju pod dziata-
niem napiecia pradu stalego u wynosi w ciggu czasu dit

dW 4 = uidt = udQ ,

gdzie dQ = idt jest przyrostem tadunku kondensatora. Przy-
rost ten jest zwiazany z przyrostem pojemnosci ustroju pomia-
rowego dC réwnaniem:

dO = udC .

Otrzymujemy wiec dla energii dostarczonej warto$¢
dWq = u2dC .
Na przesuniecie elektrody zuzywa sie energia mechaniczna

Mdo. Procz tego skutkiem zmiany polozenia elektrod wzgledem
siebie zwieksza sie energia zawarta w polu elekirycznym kon-
2

u
densatora o ?d.C. Stad

u?
dW, = Mdo +7dC.
Z townosci dW, = dWq4 wynika:
uZ
Mdo. + By dC = u*dC

skad
u* dC

T2 4

W przypadku pomiaréw przy pradzie zmiennym zakladamy
U —="Umax Sin 0 t=aU: \/ 2 sin @ t i obliczamy $redni moment
napedowy

U =dC,

R,

My, =

Wszystkie podane wyzej wyprowadzenia sa zgodne co .do
wynikow z wyprowadzeniami opartymi na innych zatoze-
niach.
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O wyborze elektrowni prowadzacych
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Tres¢ Czestotliwosé ukladu wskaznikiem stosunku wytwarzania do poboru. Giéwne elementy uktadu elektroenergetycznego
a regulacja czestotliwo$ci. Krétkie por6wnanie elektrowni parowych i wodnych. Wybér elektrowni prowadzacej ha tle pracy uktadu

elektroenergetycznego.
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On the Choice of Guiding Power Plants in Electric Power Systems. Frequency of the system as an indicator of the relation

of production to consumption. Principal elements of an electric power system and frequency regulation.

A short comparison of

steam and water driven power plants. The choice of the guiding power plant in connection with the operation of the electric power

system.
1. Wstep.

Wiasciwy ukladom elektroenergetycznym brak bezposrednich
mozliwoéci akumulowania (sktadowania) energii elektrycznej
jest przyczyna dopasowywania w kazdej chwili wytwarzania
‘do zapotrzebowania. Ciaglte zmiany poboru mocy wywolane
wylaczaniem i przylaczaniem odbioréw, powoduja przy stalej
wytwarzanej mocy czynnej odchylenia od czestotliwosci zna-
mionowej, dzieki bowiem charakterystykom rtegulacyjnym
turbozespotow czestotliwosé ukladu jest wskaznikiem okresla-
jacym stosunek wytwarzania do poboru. Czestotliwosc¢ zna-
mionowa Swiadczy, ze wytwarzana moc czynna od;_:owxada}
zapotrzebowaniu; przy czestotliwosci nizszej od znamionowej
w uktadzie istnieje niedobér mocy czynnej, przy zwyzce na
odwrét. Dlatego tez regulacja czestotliwo$ci w uktadzie elek-
troenergetycznym, majaca za cel utrzymamie z pewng quskq
tolerancja czestotliwosci znamionowej [1], sprowadza sie do
dostosowania w kazdej chwili wytwarzanej mocy czynnej do
mocy pobieranej. Regulacja czestotliwosci bez Wzgledu' na.’to,
czy jest przeprowadzana recznie czy tez automatycznie, jest
nieodzowna w kazdym ukladzie elektroenergetycznym.

W zwiazku z szybkim rozwojem ukladéw elektroenergetycz-
nych, regulacja Teczna nie zawsze moze sprosta¢ stawianym
wymaganiom i jest coraz silniej wypierana przez regqlacje
automatyczna. (Powstat caly szereg mmiej lub bardziej do-
skonatych metod i urzadzen do automatycznej regulacji cze-
stotliwosci, z ktérych wiele znalazlo juz zastosowanie w prak-
tyce zagranicznej [2, 3].

Jednak — poza zagadnieniem metod i urzadzen stuzacych do
automatycznej regulacji czestotliwosci — na pierwsze miejsce
wysuwa sie problem wyboru tzw. elektrowni prowadzacych.
Nazwe te stosuje sig do elektrowni (lub turbozespoléw), kto-
rym powierzomna jest regulacja czestotliwo$ci. Elektrownie pro-
wadzace zmieniaja swe wytwarzanie zgodnie z ciaglymi zmia-
nami mocy pobieranej i wspdlnie z reszta elektrowni, pracu-
jacych w okreslonych odcinkach doby przy stalym obciazeniu,
tj. wedlug zadanego wykresu, pokrywaja pelne zapotrzebo-
wanie ukladu, Zadaniem regulacji czestotliwosci jest pokry-
wanie réznicy miedzy rzeczywistym a zaplanowanym poborem
mocy czynnej. Dostosowywanie zgrubsza mocy wytwarzanej
do przewidywanego wykresu dobowego prowadzi — niezalez-
pie od regulacji czestotliwo$ci — rozrzad (dyspozycja mocy).

O dokonaniu wyboru elektrowni ((turbozespotéw), przezna-
czonych do regulacji czestotliwosci, decyduja czynniki natury
ekonomicznej i ruchowej. Po nalezytym uwzglednieniu wa-
runkow ruchowych majistotniejsza zasada wyboru powinno
by¢ dostarczenie odbiorcom energii elektrycznej przy naj-
mniejszych stratach wytwarzania i przesytu.

Podane nizej rozwazania co do wlasciwego wyboru elek-
trowni prowadzacych wazne sg niezaleznie od tego, czy regu-
lacja odbywa sie recznie, czy tez automatycznie.

W pracy niniejszej przyjeto, ze czytelnikowi znane sg zasa-
dy ekonomicznego rozdzialu obciazenia przy pracy réwno-
legtej turbin i kottéw parowych zgodnie z teoria przyrostéw
wzglednych [4, 5].

2. Gléwne elementy ukladu elekiroenergetycznego a regula-
cja czesiotliwoSci.

Celem wilasciwego wyboru elektrowni prowadzacych scha-
rakteryzujemy gtéwne elementy uktadu elektroenergetycznego,
ktorymi sa kotly i turbiny parowe, turhiny wodne i urzadzenia
elektryczne, Przydatno§é wymienionych urzadzen bedzie pod-
dana zbadaniu pod nastepujacymi wzgledamis: a) dopuszczalnej
szybkosci zmiany obciazenia, b) dopuszczalnego zakresu zmia-
ny obciazenia, c) zasobu czynnika, d) strat zwiazanych z cig-
glymi zmianami obciazenia, e) majkorzystniejszeqo ekonomicz-
nie rozkladu obciazenia przy pracy rowmolegtej (w obrebie
elekirowni prowadzacej),

Dla wszystkich urzadzen pracujgcych przy zmiennym obcig-
zeniu istotna jest maksymalna szybko$¢, z ktéra obciazenie
moze sig zmienia¢ (narasta¢ lub gwattownie spadac). Dla po-
réownania nalezy poda¢, ze wymagany obecnie w zwiazku
z regulacja czestotliwosci czas dokonamia zmian wytwarzania
nie przekracza kilku do kilkudziesieciu sekund zaleznie od
charakteru regulacji i ukladu elektroenergetycznego oraz wy-
magan doktadnosci [3]. .

Tak samo wazne sa granice, w ktérych moze sie zmieniaé
obcigzenie nie powodujac przy tym naruszenia wlasciwej pracy
danego urzadzenia. Gérna granica ograniczoma jest maksymal-
na wydajnoscia urzadzenia, 6 szerokosci zakresu decyduje
wigc granica dolna — minimalnie dopuszczalne obcigzenie,
Znajomos$¢ zakresu tegulacyjnego poszczegélnych urzadzen
jak réwniez catych elektrowni jest bardzo wazna. Jakkolwiek
zmiany wytwarzania majace na celu wyregulowanie czesto-
tliwosci nie przekraczaja na ogoél dziesiatej czeéci obciazenia
uktadu, to przy skoncentrowaniu na jednej lub kilku elek-
trowniach moga znacznie przekroczyé zakres dopuszczalnej
regulacji, cho¢ moc zainstalowana im odpowiada.

Kotty paro we Szybko$¢ zmiany obcigzenia oraz
dopuszczalny zakres regulacji zalezne sa od typu kotta, kon-
strukcji paleniska i rodzaju paliwa.

Najwigksze mozliwosci zarowno co do szybkoséci, jak i co do
zakresu regulacji, daja kofty na paliwo gazowe i plynne, mie
spotykane w zawodowej energetyce krajowej. Dopuszczalny
zakres regulacji wynosi dla tych kottéw $rednio od 10 do 100%%
pelnego obciazenia. Pozwalaja one réwniez na bardzo szybki
wzrost obciazenia, osiggajac w kotlach okretowych peina
zmiane obciazenia (100%) w ciagu 4 sekund.

Roéwnie szeroki, ale powolny, zakres maja kotly o paleni-
skach rusztowych, Duze-zmiany obciazenia przez forsowanie
paleniska zachodza w tych kotlach stosunkowo bardzo wolno
(do kilkunastu minut), co redukuje ich przydatnosé¢ do regu-
lacji czestotliwo$ci, niemniej jednak duza objeto$é wodna tych
kottow w elektrowniach zawodowych przewaznie starszych po-
zwala im przy nagtym wzroscie obciazenia na pokrycie w cia-
gu kilku minut wytwarzania pary kosztem energii cieplnej
zmagazynowanej w wodzie przy jednoczesnym spadku ci$nie-
nia i temperatury. Przy potrzebie wyregulowania jedynie nie-
wielkich zmian obciazenia moga one sprosta¢é wymaganiom
requlacji czestotliwos$ci.

Kotly pytowe, najczesciej spotykane w wiekszych krajowych
elektrowniach zawodowych, maja ograniczony zakres regula-
cji, wahajacy sie zaleznie od typu kotla oraz gatunku spala-
nego wegla od 40—60 do 100 pelnego obcigzenia, Glowna
przeszkoda w obnizeniu dolnej granicy obciazenia jest urywa-
nie sie i gasniecie plomienia. Rozszerzenie tego zakresu jest
mozliwe, wymaga jednak specjalnych $rodkéw (zastosowanie
rusztu dla matych obciazen, instalacja specjalnych palnikéw
wzglednie podtrzymywanie ognia ropa). Dodatkowymi czynni-
kami ograniczajacymi zmiany obciazenia kottéw jest mozli-
wos¢ -zaklécenia obiegu wody wskutek nieréwnomiernego
ogrzewania poszczegélnych czesci kotta, miemozliwosé otrzy-
mania wymaganej temperatury przegrzewu pary itp.; usuniecie
ich wymaga zastosowania specjalnych konstrukciji.

Kotlty pytowe z zasobnikami posrednimi przy indywidualnej
instalacji mtynowej z zasobnikiem pogrednim pozwalaja na
stosunkowo szybki wzrost obcigzenia i rozwazane sa [6]
wspélnie z kottami ma paliwa gazowe i ciekle. Tnne instalacje
mlynowe opézniaja forsowanie kotla. Opdznienie powoduje
rowniez uwzglednianie w czasie forsowania kotta (przy wla-
sciwej automatyce kottowej) mozliwie najkorzystniejszego
przebiegu spalania, wymagaiacego przede wszystkim- odpo-
wiedniego dostosowania doptywu.paliwa i powietrza. Prze-
cietne nowoczesne kotly opalane pylem weglowym i wypo-
sazone w automatyczna requlacje pozwalaja na uzyskanie
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wzrostu obciazenia o 70°% po czasie od 5 do 10 minut [7]. Czas
ten moze ulecskroceniu przez zastosowanie specjalnych urza-
dzen pomocniczych i zasilajacych.

Dla elektrowni prowadzgcych wchodza przede wszystkim
w rachube opalane pyltem kotly Srednich cisnien, majace duza
objetos¢ wodna ((kotly wielowalczakowe). Przy odpowiednich
urzadzeniach pomocniczych i zasilajacych uzyskuje sie wzrost
obciazenia przez forsowanie kotla po uplywie kilku minut,
‘W miedzyczasie wzrost obciazenia pokryty zostaje kosztem
ciepta zmagazynowanego w wodzie kotta (podobnie jak w ko-
tlach o paleniskach rusztowych). Wedlug danych amerykan-
skich [8] kotly przeznaczone do zasilania turbin elektrowni
regulujacych czestotliwos¢ powinny mie¢ pojemnos$¢ wodna
rzedu 4 kg wody na 1 kW mocy zainstalowanej w ‘turbinach.
Przy kottach o mniejszej zawartosci wody w okresie od chwili
wzrostu poboru mocy w uktadzie do podniesienia wydajnosci
kotta, obciazenie turbin mie bedzie mogto wzrosnac¢. Spowoduje
to nieuchronne odchylenie czestotliwosci w uktadzie. Pomoca
w takich wypadkach moga stuzy¢ zasobniki ciepta.

Mniej przydatne do regulacji czestotliwosci sa kotlty prze-
plywowe, majace mala zawartos¢ wodng oraz wymagajace
czasu kilku minut dopoki woda dostarczana przez pompy do-
trze do przegrzewacza.

Przy wyborze elektrowni prowadzacych nalezy — poza $red-
nimi danymi co do szybko$ci i zakresu zmiany obciazenia
znanymi z literatury — opiera¢ sie przede wszystkim na kon-
kretnych danych doswiadczalnych, zdjetych dla poszczegél-
nych kottow.

Elektrownie parowe przewidziane do regulacji czestotliwo$ci
powinny mie¢ kotlty o mozliwie ptaskim przebiegu wspoéiczyn-
nika sprawnosci w dopuszczalnym zakresie zmian obciazenia.
Wobec tego, ze najkorzystniejsze warunki ekonomiczne wspot-
pracy kottéw wewnatrz danej elektrowni wystepuja przy row-
nych wzglednych przyrostach paliwa ze wzrostem obciazenia
(dB/dP), zaleca sie¢ wybodr elektrowni wyposazonej w jedna-
kowe kotly, albowiem ten warunek zapewnia prace przy row-
nych sobie wzglednych przyrostach podczas zmian obciazenia,
ktore rozkladaja sie proporcjonalnie na poszczegdlne kotty.

Nieuniknione straty zwiazane z ciagla zmiana obciazenia,
wystepujace dla wszystkich elementéw ukltadu elektroenerge-
tycznego i zalezne od krzywizny zaleznosci strat od obciaze-
nia (charakterystyki energetycznej) [9], w wypadku kottow
parowych powiekszaja sie o straty dodatkowe zwiazane z na-
ruszaniem podczas tych zmian przebiegu spalamia. W celu jak
najwiekszego ograniczenia tych strat, osiagajacych znaczne
rozmiary, konieczny jest wybor kottow wyposazonych w urza-
dzenia do automatycznej regulacji.

Turbiny parowe. Szybkos¢ regulacji turbin paro-
wych uwarunkowana jest osiggalng szybkos$cia serwomotorow
olejowych, W nowoczesnych turbozespolach parowych osiaga
sie wyregulowanie zmian wytwarzania w ciagu czasu rzedu
jednej sekundy a nawet mniejszym. Dla starszych turbozespo-
tow wartosci te sa nieco wyzsze, mie przekraczaja jednak
kilku sekund. Odnosi sie to do szybko$ci maksymalnie osia-
galnych, Wyregulowanie mniejszych zmian wytwarzania moze
frwa¢ znacznie diuzej (do kilkunastu sekund).

Osiggalne szybkosci zmiany obciazenia turbin parowych sa
‘znacznie wieksze od szybkosci uzyskiwanych w kotlach paro-
wych., - Stad magte duze zwigkszenie mocy turbiny parowej
odbywa sie w pierwszych minutach przy pomocy pary wy-
twarzanej kosztem ciepta zmagazynowanego w goracej wodzie
Kottow lub w zasobnikach. Je$li w miedzyczasie kotly nie
potrafia jeszcze podnies¢ wytwarzania do wymaganego pozio-
mu, moc turbin obnizy sie, powodujdc obnizenie sie czestotli-
wosci w ukladzie. Zasob czynmnika zasilajacego turbiny paro-
we nie jest wiec nieograniczony i zalezy od mozliwosci Zasi-
lajacych kottow parowych,

Poza mozliwosciami kotléw dopuszczalna szybko$¢ przyro-
stu obcigzenia turbin parowych ograniczona jest rezymem
skraplacza i wydajnoscia pompy wody chlodzacej. Chociaz
temperatura wody w skraplaczu waha sie w granicach od 20
do 25°C, to jednak wskutek gtebokiej prézni woda w skrapla-
czach jest bliska punktu. wrzenia. Dlatego tez magle znaczne
zwiekszenie .obciazenia turbiny przy niedostatecznym doply-
Wie wody chlodzacej moze spowodowa¢ wrzenie skroplin
1 zwiazane z tym zaburzenia w pracy pompy skroplinowej.
Uniknigcie tego mozliwe jest jedynie przy dostatecznym prze-
plywie wody chlodzacej przez skraplacz. Pozadane jest wigc
zautomatyzowanie przeplywu wody chlodzgcej przez skraplacz
W zaleznosci od obciazenia turbiny.

Instrukcje dostawcéw w sprawie dopuszczalnych szybkosci
zwiekszania obciazenia (rzedu 10 MW na minute dla starych

turbin i rzedu 1 MW na minute dla nowoczesnych turbin o wy-=
sokich parametrach pary) dotycza raczej okresu uruchamiania
turbiny, Po wielogodzinnej pracy dopuszczalna szybkosé jest
znacznie wieksza, kazda bowiem turbina jest w kazdej chwili
narazona na przejecie w ciagu od kilku do kilkunastu sekund
deficytu mocy, ktéry moze powsta¢ w przypadku wypadniecia
innych turbozespoléw lub wytqczenia linii ‘zasilajacych dana
cze$¢ ukladu. Wypadki takie sa konstruktorom znane i turbi-
na jest na nie obliczona, W calym S$wiecie istnieje obecnie
tendencja rewizji dotychczasowych ostrych przepiséw co do
szybkosci zmiany obcigzenia turbin, uwazanych za zbyt daleko
posunigtq asekuracje. Nowsze dane amerykanskie [7] zezwala-
ja nawet dla turbin na wysokie parametry pary na nagte
zwigkszenie mocy o 25%. Mimo to turbiny zasilane para o wy-
sokich parametrach nalezy traktowa¢ jako mniej przydatne do
regulacji czestotliwosci i ochrania¢ je od szkodliwych napre-
zen cieplnych zwigzanych z cigglymi zmianami temperatury.

Najszerszy zakres regulacji obciazenia maja turbiny kon-
densacyjne. Wynosi on w starszych turbinach od 10—15 do
1000 mocy znamionowej; w nowoczesnych duzych turbinach
jest — ze wzgledu na zachowanie cyklu regeneracyjnego —
nieco mniejszy i wynosi od 20—25 do 100°. Obnizenie obcig=
zenia turbiny pcmizej dopuszczalnych dolnych warto$ci moze
sta¢ sie przyczyna uszkodzenia (musi by¢ zapewniony dosta-
teczny przeptyw pary na chlodzenie lopatek turbiny).

Zakres ekonomicznej zmiany obciazenia turbin przeciwprez-
nych, ktérych obciazenie elektryczne uwarunkowane jest od-
biorami ciepta, rowny jest zeru. Jest to przyczyna, dla ktorej
turbiny przeciwprezne nie nadaja sie do regulacji czestotli-
wosci. Dotyczy to réwniez turbin cieplowniczych, posiadaja-
cych matly zakres rtegulacji i pracujacych mnieekonomicznie
przy cigglych zmianach obcigzenia.

‘W elektrowni regulujacej czestotliwos¢ — ze wzgledu na
komieczno$¢ utrzymywania okreslonego zakresu regulacyjnego
(rezerwy wirtujacej) — obcigzenie roztozone jest proporcjomal-
nie na wydzielone turbozespoly, co w zasadzie nie pokrywa
sie z zaleceniami teorii przyrostow wzglednych, zalecajacej
kolejne obcigzanie turbozespolow poczawszy od zakresow i jed-
nostek o najmniejszym przyroscie wzglednym. Wzgledny
przyrost zuzycia pary ze wzrostem obciazenia (dD/dP) turbin
kondensacyjnych jest jednak niewielki i zmienia sie nieznacz-
nie, co z punktu widzenia ekonomicznej wspolpracy wiekszej
liczby turbozespoléw obniza straty zwigzane z dowolnym
rozdzialem obciazenia miedzy nimi,

Straty zmiennego obciazenia zwiazane z krzywizna charakte-
rystyki energetycznej mie wystapia jedymie wtedy, kiedy
zmienme obciazenie nie wykroczy poza zakres odpowiedniej
prostoliniowej czesci charakterystyki turbiny. Dodatkowe stra~
ty zwiazane ze zmiennym obcigzeniem wystapia podobnie —
jak w kottach parowych — w zwiazku z ciaglym maruszaniem
pracy pomoeniczych urzadzen (podgrzewaczy, wyparek, urza-
dzen odpowietrzajacych itp.), zwiazanych z inmymi elementami
uktadu cieplnego elektrowni. Niewlasciwa praca tych urza-
dzen moze sta¢ sie powodem obnizenia temperatury wody za-
silajacej, obnizenia prézni w kondensatorze itd., tzn. pogorsze-
nia sprawnosci cieplnej czesci elektrowmi,

Wplyw dodatkowych strat, zwiazanych z naruszeniem maj-
korzystniejszego przebiegu pracy kottéw i turbin parowych,
moze by¢ nieznaczny przy stosunkowo powolnej i plynnej
zmianie obciazenia w ciagu doby, wzrasta jednak znacznie ze
wzrostem szybkosci i amplitudy zmian mocy. Z drugiej strony
przy takich samych. zmianach obcigzenia w poszczegolnych
elektrowniach cieplnych straty te mie sa jednakowe. Dlatego
tez przy wyborze elektrowni prowadzacych straty te musza
byé porownywane i brane pod uwage.

Turbiny wodn e Szybko$¢ zmiany ilosci dostar-
czanego czynnika dla turbin wodnych ograniczona jest szcze- .
g6élnymi warunkami hydraulicznymi (wytrzymalosé¢ rurocig-
g6w, duze silty konieczne do przestawiania topatek). Osiagalne
maksymalne szybkosci zawarte sa $rednio w gramicach od
kilku do kilkunastu sekund zaleznie od warunkéw lokalnych.
Dotyczy to, jak w przypadku turbin parowych, tylko szybkosci
maksymalnych. Wyregulowanie mniejszych zmian wytwarza-
nia moze trwaé¢ znacznie diluzej (do kilkudziesieciu sekund).
Szybkosci zmiany obcigzenia osiagane w turbinach wodnych
sa kilkakrotnie nizsze od szybkosci uzyskiwanych w turbinach
parowych., Natomiast zdolnosé¢ dostarczenia wystarczajacych
ilosci czynnika (zas6b regulacji) jest dla elektrowni wodnych
zbiornikowych natychmiast po wystapieniu przyrostu obcigze-
nia praktycznie nieogramiczoma.

Dopuszczalny zakres regulacji turbin wodnych wynosi pra}c—
tycznie od 0 do 100% pelnego obciazenia (przy odpowiednich
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srodkach zapobiegajacych kawitacji). Jednak z wiekszg spraw-
noscia przy matych obciazeniach pracuja tylko turbiny Ka-
plana, natomiast turbiny Francisa oraz smigtowe bardzo szyb-
ko pogarszaja swa sprawnosc¢ ze spadkiem obcigzenia.

Zgodnie z teoria przyrostow wzglednych najekonomiczniej-
szy przebieg rownoleglej pracy turbin wodnych odpowiada
wzajemnej rownosci przyrostow wzglednych (podobnie jak
dla kotlow parowych, gdyz charakterystyki energetyczne
obrocone sa wypukloscia w dol). W elektrowniach wodnych
wyposazonych z reguty w jednakowe turbozespoty rowmosc
przyrostow wzglednych uzyskuje sie przez rownomierne obcig-
zanie poszczego6lnych turbozespolow, utrzymujace sie mimo
zmiany obcigzenia.

W odréznieniu od kotléow i turbin parowych, ktérych uru-
chamianie wymaga wielu godzin, okres uruchamiania turbin
wodnych nie przekracza kilku minut. Wynosi to — zaznaczmy
dla poréwnania — mniej niz forsowanie przecietnego kotta
pylowego przy wzroscie obciazenia, w przypadku wiec turbin
wodnych odpadaja straty zwiazane z uruchamianiem i zatrzy-
mywaniem, jak rowniez straty zwiazane z naruszaniem procesu
technologicznego przy zmianach obcigzenia wystepujace
w elektrowniach cieplnych.

Urzadzemia elektryczne. Strona elektryczna
ukladu elektroenergetycznego — poczawszy od generatorow,
a konczac ma liniach zasilajacych odbiory — nie nastrecza
komplikacji ruchowych w rodzaju tych, ktére wystepuja przy
kottach oraz turbinach parowych i wodnych. Zakres regulacji
obcigzenia wynosi od 0 do dopuszczalnego maksimum. Szyb-
kos¢ zmiany obciazenia w tym zakresie mie jest niczym ogra-
niczona.

Urzadzenia elektryczne wplywaja ma wybor elektrowni pro-
wadzacych jedynie przez straty zwiazane z przesylem energii
elektrycznej, ktore koryguja wspolnie ze zuzyciem na potrzeby
wilasne przyrosty wzgledne danej elektrowni.

Przy zmiennos$ci obcigzenia w przypadku elektrowni odle-
glych od osrodkéw poboru mocy i stabo z nimi zwigzanych
elektrycznie moze istnie¢ miebezpieczenstwo naruszenia sta-
tecznosci, wymagajace stosowania $rodkéw specjalnych.

3. Krétkie poréwnanie elektrowni parowych i wodnych.

Z podanych wyzej rozwazan wynika bezsprzeczna przewaga
przystosowania elektrowni wodnych zbiornikowych do regu-
lacji czestotliwosci, jesli rozporzadzamy nimi przy odpowied-
niej mocy zainstalowanej i wystarczajacych zapasach wody.
Za takim rozwiazaniem przemawiaja nastepujace wzgledy:

a) zakres regulacji, ktory dla elektrowni wodnych' jest pra-
 wie rowny mocy zainstalowanej, podczas gdy zakres regulacji
elektrowni parowej ograniczony jest minimalnym obcigzeniem
turbin, a Z\\Nla‘szcza kottow, wskutek czego moc zainstalowana
w elektrowni parowej musi by¢ prawie dwukrotnie wieksza
od wymaganego zakresu regulacji;

b) szybkie uruchamianie dalszych turbozespolow, co rowniez
mozna traktowac jako rozszerzenie zakresu regulacji;

c) duzy zasob regulacji zbiornikowych elektrowni wodnych;

d) brak ograniczen eksploatacyjnych, ktére wystepuja
w elektrowniach parowych i sa szczegodlnie kiopotliwe w no-
woczesnych elektrowniach z wysokimi parametrami pary;

€) brak powaznych strat zwiazanych z zaburzeniami prze-
biegu technologicznego przy ciagtych zmianach obciazenia,
wystepujacych mieuchronnie w elektrowniach cieplnych;

f) mozliwos¢ pracy elektrowni parowych przy statym 0bc1q-
zeniu, stwarzajaca ma]korzysbnlejsze wdarunki dla sprawnosci
tych elektrowni.

Z praktyki ukladow elektroenergetycznych w ZSRR i USA
wynika zakres regulacyjny elektirowni prowadzacych, ktéry
powinien wynosi¢ co najmniej 10% mocy ukladu. Dotyczy to
duzych uktadéw; w mniejszych uktadach elektroenergetycz-
nych wymagany zakres regulacji moze by¢ wiekszy, W wa~
runkach krajowych — wobec rozwoju powiazan sieciowych
pomiedzy poszczegolnymi okregami powinna prawdopodobmie
wystarczy¢ wartosé¢ 10%.

Udziat elektrowni wodnych w wiekszosci krajowych uktla-
dow elektroenergetycznych (z wyjatkiem ukladu dolnoslaskie-
go) jest dotychczas zbyt matly, aby mozna bylo powierzyc
elektrowniom wodnym regulacje czestotliwosci nawet w ciagu
kilku godzin tiziennie, nie méwiac juz o catej dobie. Mozliwo-
$ci rozwoju energetyki wodnej sa w Polsce ogramiczone i wia-

 domo, ze podstawowa role w wytwarzaniu energii elektrycznej
spelniaja i spelnia¢ beda elektrownie parowe, miemniej jed-
' nak rozbudowanie energetyki wodnej w granicach mozliwosci
pozwolitoby w pewnym stopniu odciazy¢ elektrownie parowe
Z prowadzenia czestotliwosci,
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W innych krajach, gdzie istniejg ku temu wystarczajqce
mozliwosci, powierza sie regulacje czestotliwosci elektrowniom
wodnym. W ZSRR Dnieprowska Elektrownia Wodna (,,Dnie-
proges”) prowadzi regulacje czestotliwosci w poludniowym
uktladzie elektroenergetycznym; podobnie jest w elektrow-
niach wodnych ukladu moskiewskiego i leningradzkiego. Ana-
logiczne przyktady mozna znalez¢ w energetyce USA i innych
krajow.

Jezeli przekazanie regulacji czestotliwosci elektrowniom
wodnym jest miemozliwe, to musza ja wykonywac¢ elektrownie
parowe. Z dokladnego rozpatrzenia sprawy wynika, ze regula-
cja czestotliwosci powinna by¢ powierzana elektrowniom kon-
densacyjnym, majacym nastepujace wyposazenie: a) kotlty py-
lowe na Srednie ci$nienie, b) zautomatyzowane kottownie,
c) kotly. o mozliwie duzej zawartosci wody, d) urzadzenia
pomocnicze i paleniska przystosowane do forsowania i zmiany
obcigzenia.

Powierzenie regulacji czestotliwosci pewnej elektrowni
zawsze pociagnie za soba mniejsze lub wieksze naklady w cela
jak najlepszego przystosowania jej do warunkow pracy przy
zmiennym obcigzeniu. W miektéorych wypadkach w celu wy-
rownywania naglych zmian obciazenia moze okaza¢ sie ko-
nieczne wyposazenie kottowni w zasobniki Ruthsa.

Elektrownie wyznaczone do regulacji czestotliwosci mie po-
winny by¢ zbyt odlegle od giownych o$rodkéw poboru mocy.

W celu uproszczenia urzadzen do automatycznej regulacji
czestotliwosci nalezy wybierac¢ elektrownie, wyposazone w jak
najmniejsza liczbe turbozespolow, innymi stowy w turboze-
spoly o duzej mocy. Z tych samych powodéw nalezy dazy¢
do powierzania regulacji czestotliwo$ci jak nmajmniejszej licz-
bie elektrowni jednoczesnie (najlepiej jednej), jednakze przy
uwzglednieniu strat przesytu.

4. Wybér elektrowni prowadzacych na tle pracy ukladu elek-
troenergetycznego.

Najekonomiczniejsza praca uktadu elektroenergetycznego,
czyli wytwarzanie i dostarczanie energii elektrycznej odbior—
com przy majmniejszym mozliwym nakladzie kosztow, wysta—
pi — zgodnie z teorig przyrostow wzglednych — wowczas,
kiedy wszystkie elektrownie pracujg przy réownych, mozliwie
niskich przyrostach wzglednych., Z drugiej strony — w celn
unikniecia dodatkowych strat zwiazanych z ciagltymi zmianami
obcigzenia (naruszanie cieplnego procesu technologicznego) —
wiekszo$¢ elektrowni powinna pracowac¢ przy stalym obcia-
zeniu, a wszystkie zmiany obciazenia powinny przejmowac
elektrownie prowadzgce. W wuktadach elektroenergetycznych
zalezno$ci przyrostu wzglednego od obcigzenia sa rézne dla
poszczegolnych elektrowni, dlatego tez obciazane sa przede
wszystkim elektrownie o nizszych przyrostach wzglednych co
jednoczes$nie odpowiada mniejszemu zuzyciu paliwa lub wo-
dy na 1 kWh.

Z punktu widzenia mozliwie ekonomicznej pracy ukladu
elektrownie prowadzace czestotliwos¢ powinny pracowa¢ przy
przyroscie wzglednym mozliwie bliskim do przyrostu wzgled-
nego, przy ktérym pracuja pozostale elektrownie ukladu. Wo-
bec ciaglej zmiany obciazenia pozadane jest powierzanie rte-
gulacji czestotliwo$ci elektrowniom z mozliwie plaskim prze-
biegiem zaleznosci przyrostu wzglednego od obciazenia
W wymaganym zakresie regulacji. Spelnienie obu ostatnich
warunkow nie zawsze jest mozliwe.

W zwiazku z koniecznos$cia pracy elektrowni prowadzqcych
z przyrostami wzglednymi bliskimi przyrostom wzglednym
ukladu moze okaza¢ sie konieczne powierzenie regulacji cze-
stotliwo$ci pewnym elektrowniom w okresie szczytowym, gdy
uktady pracuja przy wyzszych przyrostach wzglednych, a in-
nym elektrowniom w okresach pozaszczytowych. Dlatego tez
nie nalezy utozsamia¢ elektrowni prowadzacych czestotliwos¢
z elektrowniami szczytowymi. Okreslenia te moga by¢ jedno-
znaczne jedynie w okresie szczytowym, przy czym nawet wte-
dy nie sa wykluczone elektrownie szczytowe nie biorace
udzialu w regulacji czestotliwosci. Elektrownie szczytowe
(poza elektrowniami wodnymi) maja gorsze wskazniki ekono-
miczne (wyzsze warto$ci przyrostu wzglednego) i uzycie ich
do regulacji czestotliwosci w okresach pozaszczytowych
w wiekszosci wypadkow jest niecelowe.

Niemniej waznym warunkiem wyboru elektrowni prowa-
dzacych jest, jak juz wspomniano, posiadanie przez dana elek-
trownie, czy dane elektrownie, wymaganego zakresu regula-
cyjnego, ktéory zaleznie od wielkosci ukladu powinien wyno-
si¢ od 10 do 20%o obciazenia ukladu. Jednak poza przejmo-
waniem zmian obcigzenia nieprzewidzianych planowanym do-
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bowym wykresem obcigzenia elektrownie prowadzace przej-
muja rowniez mniej strome planowane zmiany obcigzenia.
Udzial elektrowni prowadzgcych w przejmowaniu planowanych
zmian obcigzenia mie moze w zadnym wypadku wyczerpywac
ich calego zakresu regulacyjnego, nad czym powinna czuwac
dyspozycja mocy, Dane radzieckie [2] wymagaja, aby po
przejeciu planowanej zmiany obciazenia ' zakres regulacji
elektrowni prowadzacych wynosil jeszcze co najmniej 5%
obciagzenia uktadu. Odpowiedni zakres regulacji elektrowni
prowadzgcych powinien by¢ zapewmiony zaréwno pIzy WZzro-
$cie, jak i przy spadku obcigzenia w uktladzie.

Czy jednak regulacja czestotliwosci we wlasciwym tego
stowa znaczeniu dojrzala juz w energetyce krajowej i czy
przytoczone wyzej rozwazania maja realne znaczenie dla
energetyki krajowej? Wydaje sie, ze w kwestii godzin poza-
szczytowych mozna na to pytanie odpowiedzie¢ twierdzaco.
Wiasciwy wybor elektrowni prowadzacych w godzinach poza-
szczytowych moze da¢ pewne oszczednos$ci. Nalezy jednak
przy tym pamieta¢, ze pojecie elektrowni prowadzacej jest
aktualne tylko przy wtasciwej regulacji czestotliwosci,  to
znaczy wtedy, kiedy czestotliwos¢ jest utrzymywana w od-
powiednio waskim zakresie (co najmniej 50 * 0,2 Hz). Przy
dopuszczaniu znacznych odchylen od czestotliwosci znamio-
nowej. regulacje czestotliwo$ci prowadza — odwrotnie pro-
porcjonalnie do stopnia niejednostajnosci charakterystyki re-
gulacyjnej — wszystkie turbozespoty uktadu [10].

5. Rozwdj elektroenergetyki a zagadnienie elekirowni prowa-

dzacych. .

W' okresie przedwojennym przy stosunkowo nikltym pro-
cencie kottéw i turbin na wyzsze parametry pary, ktorych
przydatnos¢ do regulacji czestotliwosci jest ograniczona, pro-
wadzenie czestotliwosci nie nastreczato wiekszych trudnosci.
Regulacje czestotliwosci w matych jeszcze wtedy uktadach
elektroenergetycznych powierzano elektrowniom wyposazo-
nym w urzadzenia, pracujace przy stosunkowo niskich para-
metrach pary (duza zawarto$¢ wody w kottach, depuszczalne
duze szybkosci zmiany obciazenia dla niewielkich stosunkowo
turbin itd.).

W okresie powojennym potezny rozwdj energetyki zawo-
dowej odbywat sie i odbywa sie przede wszystkim przez in-
stalacje urzadzen na srednie i wysokie parametry pary. No-
wouruchomione kotty i turbiny sa w olbrzymiej swej wiek-
szosci malo przydatne do cegulacji czestotliwo$ci. Wéréd
ograniczen omoéwionych wyzej (rozdz. 2) majbardziej nieprzy-
jemne sa: dopuszczalna mata szybkos¢ zmian obciazenia oraz
stosunkowo duze minimalne obcigzenie kottow i turbozespo-
iow. Procentowy udzial wytwarzania przy wysokich parame-
trach pary jest juz obecnie dos$¢ duzy, a w roku 1960 pod ko-
niec planu piecioletniego osiagnie okolo 60% mocy zainstalo-
wanej w catej zawodowej energetyce krajowej.

Ze zwiekszeniem sie udziatu procentowego elektrowni mato
przydatnych do regulacji czestotliwo$ci wiaza sie powazne
trudno$ci z powierzaniem prowadzenia czestotliwosci, szcze-
golnie w okresach pozaszczytowych, albowiem w okresie po-
zaszczytowym sa w ruchu turbozespoly, na wysokie parame-
try pary i o majmniejszym zuzyciu jednostkowym (najmniejsze
wzgledne przyrosty) — malo przydatne lub zupelnie nieprzy-
datne do regulacji czestotliwosci. Powierzanie prowadzenia
czestotliwosci elektrowniom starszym o wiekszym zuzyciu
jednostkowym (wiekszych przyrostach wzglednych), dogodne
od strony ruchowej, statoby sie przyczyna powaznych strat.
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Z drugiej strony trudnosci zwiazane z ponownym uruchamia-
niem mowoczesnych duzych turbozespolow sa tak duze, ze po-
zostawia sie je w ruchu przez cala dobe (ponowne uruchomie-
nie moze nastapi¢ badz po kilku godzinach, badZ dopiero po
okresie kilkunastogodzinnym, a nawet wiekszym).

Wspomniane « trudnos$ci daja sie juz obecnie we ‘znaki
w energetyce polskiej, a ze zwiekszeniem sie udziatu insta-
lowanych urzadzen wysokopreznych urosng miewatpliwie do
powaznego problemu (przesuwajac sie  jednoczesnie na go-
dziny obciazen szczytowych),

Zagadnienie powyzsze staneto juz w calej swej ostrosci
w krajach o wyzej rozwinietej energetyce, lecz nie posiadaja-
cych badz zupelnie, badz tylko w miektérych okregach wy-
starczajacej mocy w elektirowniach wodnych. Wyjéciem z sy~
tuacji jest budowa specjalnych elektrowni prowadzacych.
Elektrownie te wyposazone sa w kotly i turbozespoly, ktére
przy wykorzystaniu najnowszych zdobyczy: techniki w celu
zmniejszenia zuzycia jednostkowego (wysokie parametry pa-
ry, duze moce) odznaczaja sie mozliwie szerokim zakresem
regulacji i wystarczajaca zwrotnoscig przy zmianach obcigze-
nia [7]. Moc zainstalowana w tych elektrowniach powinna
wynosi¢ od 10 do 20°% mocy danego uktadu.

Z drugiej strony budowa tych elektrowni czymi zado$¢ wy-
maganiom samoczynnej regulacji czestotliwosci, ktéra powin-
na by¢ powierzona turbozespolom o duzej mocy (zmniejszenie
liczby turbozespoléw objetych samoczynnag regulacja uprasz-
cza urzadzenia regulacyjne.

W energetyce krajowej, przy stabych mozliwo$ciach toz-
woju energetyki wodnej, omowione zagadnienia powinny
mozliwie szybko znalez¢ odbicie przy planowaniu dalszego
rozwoju energetyki. Dla odpowiedniej cze$ci nowoprojekto-
wanych elektrowni powinny by¢ zamoéwione kotly i turbiny
mogace sprosta¢ wymaganiom samoczymnej regulacji cze-
stotliwo$ci. Nalezy przy tym pamietac¢, ze wybor miejsca ma
elektrownie prowadzace nie jest dowolny, gdyz one powinny
by¢ polozone mozliwie blisko gléwnych osrodkow spozycia
i powinny miec¢' silne powigzanie elektryczne z calym

~ ukladem.
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Energia wodna jest wykorzystywana przez czlowieka od
Czasow przedhistorycznych, lecz wyzyskanie jej w obecnej
skali datuje sie od czasu wprowadzenia wysokich napiec¢
1 budowy wielkich sieci okregowych i panstwowych.

Wiérod szeregu dziedzin gospodarki wodnej jak zegluga,
melioracja, ochrona przed powodzig, zaopatrzenie w wode,
energetyka, ta ostatnia wysuneta sie ma pierwszy plan, gdyz
jest przedsiewzieciem najbardziej rentownym i przy tym amor-
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tyzujacym sie w najkrotszym czasie. Nawodnienie stepéw po-
miedzy rzekami Wotga i Uralem stato sie mozliwe dzigki te-
mu,e ze elektrownia Kujbyszewska o mocy 2000 MW bedzie
produkowac¢ rocznie 10—I12 miliardow kilowatogodzin. Totez
w ZSRR energetyka wodna jest wysunieta na czolo zagadnien
wodnych, a budowa wielkich zapér i weztow wodnych jest
zesrodkowana w Ministerstwie Budowy Elektrowni.

‘W splocie zagadnien wodnych wyzyskanie energii wodnej
jest tym czynnikiem, ktéry umozliwia smiate i szerokie rozwia-
zania wyzyskania wody rowniez do innych celéw, produkcja
bowiem energii elektrycznej zapewnia oplacalnos¢ i szybka
amortyzacje catego przedsiewziecia. W krajach posiadaja-
cych duze i racjonalnie wyzyskane zasoby energii wodnej
jest ona glownym zrodiem dochodu marodowego i ogoélnego
dobrobytu. Nie jest przypadkiem to, ze kraje, w ktorych pra-
wie 100 produkcji energii elektrycznej daja elektrownie
wodne, sa krajami o najwyzszej stopie zyciowej ludnosci.

Wispanialy 1ozwdj energetyki wodnej w Zwigzku Radziec-
kim jest przedmiotem podziwu polskiego $wiata technicznego.
Przed Rewolucja Pazdziernikowa zacofama Rosja miala za-
ledwie 10000 kW zainstalowanych w elektrowniach wodnych,
z ktorych najwieksza miata moc 1250 kW. Przy ogoélnej mocy
wszystkich elektrowni 1,1 - 106 kW moc elektrowni wodnych
stanowila zaledwie 0,9%o.

‘W roku 1921 zakonczono opracowanie wielkiego planu elek-
tryfikacji Rosji GOELRO, ktérego realizacje obliczano na
10—15 lat. W tym terminie mialo by¢ uruchomionych 30 elek-
trowni o tacznej mocy 1750 MW, a w tym 10 elektrowni
wodnych o mocy 640 MW, Juz w roku 1926 uru-
chomiono pierwsza radziecka duza elekirownie wodna o mo-
cy 56 MW z 8 turbozespolami na razie produkcji zagranicznej.

W roku 1937 moc elektrowni wodnych wynosita 1400 MW,
co stanowilo 173% mocy wszystkich elektrowni, produkcja
zas wynosilta 5,7 mlrd. kWh czyli 15,6% ogélnej produkecji.

Dalsza konsekwentna rozbudowa elektrowni wodnych stale
zwieksza procentowy udzial energii wodnej w produkcji ener-
gii elektrycznej. Udziat ten w najblizszych latach osiagnie 400
calej produkcji. W roku biezgacym Ir0zpoczng prace pierwsze
turbozespoly najwiekszej na $wiecie Kujbyszewskiej elek-
trowni wodnej.

Zasoby energii wodnej w Polsce sg oszacowane przez Pan-
stwowa Rade Energetyczng na wydajnos¢ 16,4-109 kWh brutto
rocznie. Oszacowanie to nie obejmuje mniejszych rzek nizin-
nych, ktérych energia wodna wvniesie co majmniej 15%0 ener-
gii wigkszych rzek, a wiec okolo 2,5:109 kWh. Otrzymujemy
razem okoto 18,9-10° kWh rocznej energii brutto. Jest to ener-
gia Sredniego rocznego spltywu, czyli energia objetosci wody
spiywajacej w naszych rzekach w roku przecietnym.

Mozliwa produkcje roczng netto otrzymamy mnozac energie
brutto przez wspotczynniki: 1) wyzyskania sptywu, 2) wyzy-
skania spadu, 3) sprawnosci turbin, 4) sprawnosci generato-
IOW.

Przy niewyréwnanym i zmiennym przeplywie w Izece czesé
splywu rocznego nie bedzie mogta by¢ wyzyskana w turbi-
nach. Na rzekach nizinmych — przy prawidlowym wyborze
przeltyku turbin elektrowni i nawet przy calkowitym braku
wyrownania przeptywu — wspoélczynnik wyzyskania spltywu
jest powyzej 0,9, a przy catkowitym wyréwnaniu jest bliski
jednosci. Na rzekach gorskich bez wyréwnania przepltywu
przy pomocy zbiornikéw wspolczynnik ten wynosi powyvzej
0,7. Dla wyzyskania energii wodnej konieczne jest wiec wy-
rownanie przeplywu przy pomocy zbiornikow.

Wyrownanie przeplywu konieczne jest rowniez dla zeglugi,
dla ochrony przed powodzia i dla regulacji rzek. Liczac sie
z tym, ze wyréownanie przepltywu w maszych rzekach musi by¢
i bedzie wykonane, przyjmujemy do swych obliczen $redni
wspolczynnik wyzyskania sptywu réwny 0,92. Przy calkowi-
tym wyzyskaniu rzeki przez budowe zwartej kaskady elek-
trowni wspolczynnik wyzyskania spadu bedzie wynosit co
najmniej 0,9. Srednig sprawnos$¢ turbin przyjmujemy 0,84,
a generatorow 0,94, ogélny wspoélczynnik wyzyskania energii
wodnej wypada wiec 0,92:09:0,84:094 = 0,65. Stad otrzymuje
sie mozliwa Toczng produkcje na zaciskach generatoréow przy
catkowicie wyzyskanej energii wodnej 18,9:109-0,65 = 12,3-10°
kWh. Gdyby wiec wszystkie nasze zrodila energii wodnej by-
ty wyzyskane, to w roku 1954 pokryliby$my z mich 81%0 swe-
go calorocznego spozycia energii elektrycznej w tym roku,

Poniewaz szacunek nasz jest przyblizony, powstaje pytanie,
czy ofrzymany wynik jest ponizej dokiadnej liczby, ktéra
otrzymamy po opracowaniu doktadnego katastru polskich
rzek. W ZSRR obliczeniowa moc spltywu rocznego rzek wzra-

stata kolejno w nastepujacy sposob: 1921 — 19,5:108 kW,
1924 — 61-10% kW, 1925 — 80-10 kW, 1934 — 280-10% kW,
Wprawdzie w naszych warunkach nie mozemy spodziewac sig
podobnych mniespodzianek, jednak dokladne badania i obli-
czenia energii maszych rzek dadza prawdopodobmie wyniki
korzystniejsze od dotychczas przewidywanych, Mozemy wiec
uwazac, ze 12,3-109 kWh jest realna roczna produkcja energii,
mozliwa do uzyskania z naszych sit wodnych pod warunkiem
calkowitego wyzyskania ich w sposob planowy i naukowy.

Elektrownie wodne moga — zaleznie od rodzaju — dawac
energie ,przepltywowa’ albo ,szczytowa"”. Elektrownie prze-
plywowe maja mala wartos¢ dla ukladu energetycznego, po-
niewaz moga dawac tylko energie przeplywowa 24-godzinng,
ktéra zajmuje miejsce w podstawie wykresu obcigzenia wy-
pierajac elektrownie parowe do szczytowej czesci wykresu.
Moc rozporzadzalna tych elektrowni jest zmienna w zalezno-
$ci od przeplywu w rzece i znaczna cze$S¢ mocy instalowanej
musi by¢ utrzymywana w postaci rezerwy w elektrowniach
parowych., Natomiast elektrownie wodne szczytowe, majace
zdolno$¢ pokrywania szczytow wykresu obciazenia, sa bardzo
cenne dla uktadu energetycznego, poniewaz pracuja na Szczy-
ty obciazenia i moc ich jest gwarantowana.

Nowoczesne elektrownie parowe, ktorych coraz wiecej be-
dzie w mnaszym uktadzie energetycznym, sa to elektrownie
przeznaczone z przyczyn matury technicznej do pracy ciaglej
przy mozliwie rownym obcigzeniu, a wiec powinny pracowac
tylko w podstawowej czesci wykresu obcigzenia. Obecnie po-
siadamy jeszcze bardzo duzo starych elektrowni parowych,
ktorych kotly spalaja  wegiel ma rusztach mechanicznych
i moga swoja wydajnos¢ pary zmienia¢ w sposéb ciagly od
przeciazenia az do zera. Te wlasnie stare elektrownie parowe
dzieki swojej elastycznosci w pracy kotlow istuza obecnie do
pokrywania szczytow obciazenia. W miare wprowadzania do
ruchu nowoczesnych elektrowni o wysokiej sprawnosci tech-
nicznej, stare = elektrownie parowe beda likwidowane,
a w zwiazku z tym zaczna zwiekszac¢ sie trudnosci w pokry-
waniu szczytow.

Obok ciagtego rozwoju uprzemystowienia kraju, ktore be-

dzie sprzyjalo zmniejszeniu stosunku mocy szczytowej do
mocy dolinowej, inne czynniki beda wplywaly na zwieksze-
nie tego stosunku. Na zwiekszenie wplyna: 1) wzrost stopy
zyciowej ludnosci i z tym zwiazane zwiekszenie zuzycia ener-
gii elektrycznej w gospodarstwie domowym, 2) dalszy rozwoj
elektryfikacji wsi i 3) rozwdj miast i polepszenie oswietlenia
ulic. -
Mozna przypuszczaé, ze stosunek mocy szczytowej do doli-
nowej w sieci panstwowej zawsze bedzie wiekszy od 2,
a w tych warunkach pokrycie obciazenia szczytowego przez
nowoczesne elektrownie parowe bedzie bardzo trudne i kosz-
towmne.

Wykres obcigzenia miasta Moskwy wykazuje moc szczyto-
wa 2,7 raza wieksza od mocy w dolinie wykresu obciazenia.

Zarowno w Zwiazku Radzieckim, jak i w krajach Europy za-
chodniej i w Stanach Zjednoczonych prace szczytowa wyko-
nuja przewaznie elektrownie wodne. W ZSRR moc elektrowni
wodnych pracujacych na szczyty jest tak duza, ze do pracy
szczytowe]j przeznacza sie tylko te elektrownie wodne, w kto-
tych straty energii spowodowane praca szczytowa sa maj-
mniejsze, a pozostale elektrownie wodne szczytowe pracuja
jako przeplywowe w podstawie wykresu obciazenia. Widzi-
my wiec, ze w ZSRR pokrywanie mocy szczytowej przerzuca
sie na elektrownie wodne szczytowe.

Nie ulega, zdaje sie, watpliwosci, ze problem mocy szczy-
towej juz w najbllzszych latach stanie przed nami w calej
swojej ostroéci i wowczas trzeba bedzie siegna¢ do emergii
wodnej.

Inne zrédla mocy szczytowej, jak akumulatory parowe Ruthsa
i silniki dyzlowskie mie sa obecnie stosowane, a specjal-
ne szczytowe elektrownie parowe bylyby bardzo drogie i ulega-
tyby pre;dklemu zuzyciu. Turbiny gazowe, ktérych stosowanie
w energetyce nie wyszto poza zakres prob, bylyby w naszych
warunkach réwniez rozwigzamiem drogim.

Prace szczytowa moze dawac elektrownia wodna, ma]qca
zbiornik o odpowiednio duzej O‘b]QtOSCI warstwy uzytecznej.
Do pracy na dwa szczyty — ranny i wieczorny — potrzebna
jest objetos¢ warstwy uzytecznej:

Vu>>10800 - Qg (m?®), ‘
gdzie Qe] — przelyk maksymalny wszystkich turbin elek-

trowni (m?/s). Do pracy na jedem szczyt w ciagu doby jest po-
trzebna wieksza objgtosc:
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Via=21800 - Q. (m®.

Gdy Vu < 10800-Qe], praca szczytowa jest mozliwa tylko przy
mniejszych doplywach do zbiornika, a przy Vu < 6000:Qg¢]
elektrownia moze pracowac tylko przeplywowo, tzn. przez 24
godziny moca réwng i odpowiadajaca przepltywowi w rzece.

W wielu przypadkach warunki topograficzne nie pozwalaja
otrzymac¢ zbiornika o potrzebnej objetosci uzytecznej i elek-
trownia przy takim zbiorniku daje emergie przeplywowa malo
wartosciowa dla wktadu energetycznego. Jezeli jednak elek-
trownia przeplywowa lub wieksza ilos¢ takich elektrowni
bedzie wilaczona w k a s k a d g zaprojektowana wedlug
pewnych zasad naukowych, to wszystkie te elektrownie beda
mogly pracowac¢ jako szczytowe zgodnie z taktem, nadawa-
nym im przez jedng wyzej polozona elektrownie szczytowa.

Zgodnie z powyzszym mozemy stwierdzi¢, ze cata energia
wodna naszych rzek i potokow, wyzyskana wedlug pewnego
planu i w sposob naukowy bedzie mogta dawa¢ — z bardzo
malymi wyjatkami —energie szczytowa lub
podszczytowa?*), azatem energia wodna moze miec
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Przy wyzyskaniu energii wodnej w. kaskadzie, ktora jest
wykonana wedtug okreslonych zasad, ofrzymujemy moc szczy-
towa gwarantowana, ktéra bedzie do dyspozycji codziennie
bez wzgledu ma suche czy mokre okresy roku. Od zmian prze-
plywu w rzece bedzie zaleze¢ czas pracy szczytowej na dobeg,
jak rowniez produkcja dobowa. W okresach suchych moc
instalowana elektrowni wodnych bedzie pokrywac¢ najwyzsza
czes¢ wykresu obciazenia i w zwigzku z tym dawa¢ malg
pyodleCjQ, a w okresach mokrych bedzie sie przesuwaé¢ do
nizszych czesci wykresu obciazenia zawierajacych wiekszg
produkcje, a nawet moze cze$ciowo przejs¢ do podstawy wy-
kresu (rys. 1).

Zmniejszenie mocy rozporzadzalnej moze wystapi¢ jedynie
w czasie bardzo wielkiej wody na rzece nizinnej majacej elek-
trownie o malych spadach~Nalezy przy tym zauwazy¢, ze —
ze wzgledu na duze téznice klimatyczne pomiedzy réznym:
dzielnicami kraju — zmniejszenie mocy w czasie wielkiej
wody moze by¢ jednoczesnie tylko na pewnej 1zece i przy
tym w rejonie przej$cia kulminacji fali powodziowej. Czescio-
we zmniejszenie spadu i mocy na rzece nizinnej bedzie skom-
pensowane przez zwigkszenie spadu i mocy elektrowni na
zbiornikach o wyréwnaniu rocznym i sezonowym, skutkiem
czego nie nalezy sie obawia¢ zmniejszenia mocy elektrowni
wodnych w czasie wielkiej wody.

Wreszcie trzeba wzig¢ pod uwage, ze budowa zbiornikéow
0 duzym wyréwnaniu w ogéle wydatnie wplynie na zmniej-
szenie fal powodziowych, a wtedy nie bedzie obawy zmniej-
szenia mocy w czasie wielkiej wody.

Wyzyskanie calej naszej energii wodnej wywrze bardzo
doniosty i dodatni wplyw na masza sie¢ panstwowa i na roz-
plyw mocy czynnej i biernej. Niezmiernie korzystnym czyn-

L__ nikiem jest decentralizacja zrédel energii wodnej i rozmiesz-
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Produkecja dobowa 108 MWh Wi@ksze doplywy Wisly 2,70 1
w Polsce bardzo duze zmaczenie. Najlepszym dowodem, jak : % o
cenna jest dla nas wodna energia szczytowa, jest to, ze praca O%{;‘ od granicy CSR do gjsc1a 1.26
dwu naszych $redniej mocy elektrowni wodnych szczytowych, G ’}ff‘yd o s Oz 067
kieruje centralnie Panstwowa Dyspozycja Mocy i ze praca W(;rr?c:e OPYWY. ¥ 050
tych elektrowni ma wplyw na znaczna cze$¢ panstwowego 3 2
ukladu energetycanego. Drugorzedne dopltywy Odry 0,19
Odra z doplywami 2,62
Majac do wykorzystania 12,3:109 kWh energii wodnej za- Ratki Porhorza) 0.13 0.13
dajemy sobie pytanie, jaka moc mozna bedzie i nalezy zain- ’ !
stalowa¢, aby w warunkach naszych rzek otfrzymac¢ energie Razem 10,70 10,70

szczytowa? T

Przyjmujemy, ze 0,25 calej energii wodnej mozna bedzie wy-
zyska¢ przy spadach powyzej 10 m, a 0,75 energii — przy
spadach ponizej 10 m. Dla elektrowni na spadach powyzej
10 m mozna bedzie uzyskaé¢ $rednio 1600 h rocznego wyzyska-
nia mocy instalowanej, a dla elektrowni na spadach ponizej
100 m — 3600 h. Przecietnie dla calej energii wodnej otrzy-
mamy 3100 h rocznego wyzyskania mocy zainstalowanej
1 w tym przypadku potrzebna moc instalowana wyniesie okoto
4000 MW. Do tego trzeba doda¢ co najmniej 500 MW zain-
stalowanych w elektrowniach pompowych na poczet energii
otrzymanej z pompowania.

Jak wiemy, moc rozporzadzalna elektrowni przeplywowych
waha sie w szerokich granicach, gdyz jest zalezna od przeply-
Wu; wymaga to przewidzenia znacznego procentu tej mocy

W postaci rezerw w elektrowniach parowych.
R

*) Pomyst wyzyskania do pracy szezytowej elektrowni wodnych
ha stopniach kanalizacji Wisly pierwszy rzucil w r. 1945 inzynier
T. Tilinger w swej znakomitej pracy ,Kanalizacja i wyzyskanie sil
Wodnych Wisty**. ! .

czenie ich na terenie calego panstwa, a szczegélnie w rejo-
nach oddalonych od zagiebi weglowych.

Rozmieszczenie energii wodnej na terenie PRL podaje dla
wiekszych rzek tabl. I. Produkcje metto poszczegolmych rzek
autor oszacowal na podstawie opracowania zasobéw wodno-
energetycznych Polski prof. Balcerskiego z roku 1951 oraz
pracy inz. T. Tilingera ,Kanalizacja i wyzyskanie sit wodnych
Wisty", ogtoszonej w ,Przegladzie Komunikacyjnym™ (1945,
nr 6). Dodajac do wyniku podanego w tabl. [ -produkcje,‘»netto
matych rzek, rozmieszczonych na terytorium calego panstwa,
w ilosci 1,6-102 kWh, otrzymamy jako catkowita produkcje
polskich- rzek netto 12,3-10% kWh.

Rozmieszczenie wyzyskanych, zrédet energii szczytowej na
terenie catego kraju odbije sie bardzo korzystnie na sieciach
panstwowych, okregowych i lokalnych, Trudno jest obliczy¢
oszczednosci, ktéore uzyska sie na sieciach elektrycznych i na
liniach przesylowych najwyzszych napie¢ przez wykorzystanie
energii wodnej, ale niewatpliwie beda one duze, gdyz powaz-
nie zmniejszy sie przesylanie mocy i zwiazane z nim straty |
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mocy oraz spadki mapie¢ przy jednoczesnej oszczednosci na
materiale przewodowym.

Jakie 'znaczenie maja elektrownie wodne dla podtrzyma-
nia napiecia w sieciach, mogliSmy sie przekona¢ w rejonach
zasilanych przez te elektrownie. Nawet mata elektrownia
wodna, pracujaca na koncu linii 10-kilowoltowej podnosi ma-
piecie o 5 do 10, a wypadniecie jej z ruchu powoduje za-
kiocenie w pracy odbiornikow.

Poza praca szczytowa elektrownie wodne moga dawac¢ do
sieci w razie potrzeby moc bierna utrzymujac napiecie na
potrzebnym poziomie. Do tego mozemy dodac¢ zalety ruchowe
elektrowni wodnych, jako rezerwy zakléceniowej i duza pew-
nos$¢ ruchu, wieksza bezsprzeczmie niz w elektrowniach pa-
rowych.

Polska Rzeczpospolita Ludowa jest krajem o nieznacznym
wyzyskaniu energii wodnej, na ktéra w roku 1954 przypadio
zaledwie okolto 3,5%0 caltkowitej produkcji Tocznej. Poniewaz
roczny przyrost produkcji energii elektrycznej wynosi u nas
okolo 13%, wiec produkcja otrzymana z energii wodnej pro-
centowo z biegiem lat maleje (w roku ‘1946 wyniosta 6%o).

Mozna uwaza¢, ze nie planowa rozbudowa naszych zro-
det energii wodnej bedzie potrzebny okres okoto 30 lat. Jest
to okres realny z punktu widzenia naszych mozliwosci tech-
nicznych i finansowych. Liczac, ze 1 kW instalowany elek-
trowni wodnych bedzie kosztowal 6000 zi (od 2500 do 10000
z}/kW) na rozbudowe calej naszej energii wodnej (4500 MW)
potrzeba bedzie 27 mlrd. zt. Roczny wydatek w ciggu 30 lat
na energetyke wodna wyni6stby wtedy 2,8% $rodkow, prze-
znaczonych na finansowanie przemystu w budzecie- panstwo-
wym na rok 1955,

Gdyby$my zalozyli nawet w sposob przesadny, ze po 30
latach roczna produkcja energii elektrycznej w Polsce wynie-
sie okolo 300 mlrd. kWh (liczac roczny przyrost produkcji
w wysokosci 10%) woéwczas produkcja otrzymana ze wszyst-
kich naszych zrédel wodnych bedzie stanowic jeszcze 4,1%
ogolnej produkcji, a przy tym bedzie to cenna energia szczy-

M. KRUSZYNSKI

Instytut Elektrotechniki

towa. Jezeli przyja¢, ze. elektrownie cieplne i atomowe beda
miaty 6000 h rocznego wyzyskania mocy instalowanej, to moc
ich wyniesie 48000 MW, a wiec 4500 MW w elektrowniach
wodnych bedzie stanowi¢ 8,6°%0 ogdlnej mocy instalowanej.
Latwo mozna obliczy¢, ze do wyprodukowania 300 mlrd. kWh
Tocznie nie wystarczy mam calego naszego rocznego wydoby-
cia wegla.

JestesSmy u progu ery atomowej i mozemy Pprzypuszczac,
ze po trzydziestu latach spalanie w paleniskach kottowych
jednego z majcenniejszych surowcow chemicznych, jakim jest
niewatpliwie wegiel, bedzie uwazane za niedopuszczalne mar-
notrawstwo. Natomiast elektrownie wodne dzi§ wybudowane
nie beda przestarzate ani za 30, ani za 100 lat, gdyz wyzyskuja
niewyczerpalne zasoby przyrody, przetwarzajac energie wod-
na w energie elektryczna ze sprawnoscia nie osiggalna dla
elektrowni cieplnych.

Dotychczas jest u nas dosy¢ szeroko rozpowszechniony po-
glad, ze najgtowniejsza korzyscia, ktéra daja gospodarce ma-
rodowej elektrownie wodne, jest oszczedzenie wegla. Poglad
ten jest czesciowo stuszny, jezeli chodzi o elektrownie prze-
ptywowe, ktorych znaczenie jest mate dla uktadu energe-
tycznego. Wobec doniostej dla energetyki roli elektrowni
wodnych pracujacych na szczyty, mozna uwazac¢, ze oszczed-
nos$¢ wegla otrzymana w wymniku ich produkcji jest korzy-
scia wtorna, lecz zarazem bardzo cenna dla gospodarki maro-
dowej. 'Zaktadajac zuzycie w elektrowniach parowych
0,5 kG/kWh wegla umownego otrzymamy, ze $rednia roczna
produkcja elektrowni wodnych, wynoszaca 12,3-109 kWh, da
roczng oszczednosé 6,15-106 ton wegla umownego. Uwzgled-
niajac rzeczywista kalorycznos¢ maszego wegla i zwiekszenie
sprawnosci elektrowni parowych dzieki pracy szczytowej elek-
trowni wodnych, mozna, przyja¢, ze wyzyskanie calej energii

_wodnej pozwoli nam zaoszczedzi¢ rocznie okoto 10 milionow

ton wegla rzeczywistego, czyli roczna produkcje dziesieciu
duzych. kopalni wegla. Wartos$¢ tej produkcji jest wieksza
od kwoty, ktéra bylaby wydatkowana rocznie na wyzyska-
nie catej energii wodnej w-planie trzydziestoletnim,

Modernizacja produkciji wyrobéw ttoczywnych przez

zastosowanie podgrzewania stykowo-promienniko-

wego

608.1:621.98:621.315.92

Tre$§é Jednym ‘z istotnych czynmkow modernizaeji produkcji wyrob6éw z  tloczyw termoutwardzalnych jest stosowanie pod-

grzewania wstepnego. Podgrzewarki pojemnos$ciowe maja niewatpliwe zalety technologiczne, lecz sa do$cé kosztowne, a ich produkc3a
jest czeSciowo uzalezniona od dostaw zagranicznych. W warunkach krajowych celowe jest zastgpienie ich znacznie prostszymi i tan-
szymi podgrzewarkami stykowo-promiennikowymi, zapewniajacymi, jak wykazaly préby przemyslowe, réwnorzedne wyniki.

M A3a0usi Op ACTBA H3JenHH H3 TEPMODEaKTHBHBIX MATEDPHANOB IyTeM IPHMEHEHHS JIYyYHCTO-KOHTAaKTHOro momorpesa. Of-
HHMM H3 CYILICCTBCHHBIX d)axropos MOZAEPHHU3AIMH IPOM3BOJACTBA 143}181'[14;{ M3 TEPMOPEAKTHBHBIX MATEPHAJIOB HABJIACTCA NIPHUMEHEHHME IIPEABAPDHUTENILEHOrO IIDJ0-
rpesa, [eHEPaTOpbI BBLICOKOW UACTOTHI O0JAAAIOT OECCIOPHBIMH TEXHOJOTMYECKHMH JOCTOMHCTBAMH, OJHAKO OOXOAATCA CPaBHUTENLHO JOPOrO0 M MX MPOU3BOACTBO
BaBMCHUT YaCTHYHO OT 3arpaHuyvyHOro HMMIIOpPTAa. B moasckux YCIIOBUAX HABIIACTCA uenecoospasamm IIPUMEHEHHE fonee IIPDOCTHIX M 6onee ACIIEBLIX JIyUYHCTO-KOH~
TAKTHBIX HD}JOI‘pCB'AT&J‘IEﬁ, KOTOPBIE, KaK 3TO 6CCCHOpH0 JOKa3aHO NPOHU3BOJACTBEHHBIMM HCHBLITAHUAMH, MOaOT PaBHOKAYECTBEHHBLIE DPE3YJILTAThI.

The Modernisation of Production of Plastics Manufactures by the Application of Contact-Radiation Heating. One of the major
factors of this modernisation is the application of preliminary heating. Capacitance heaters have undoubted technical advantages,
but are fairly expensive and their production is partly dependent on foreign supplies. In the conditions prevailing in Poland, it is
indicated to replace them by considerably simpler and cheaper contact- radlatlon heaters, which — as shown by tests made on an

industrial scale — ensure equally good results.

Tioczywa termoutwardzalne staly sie jednym z podstawo-
wych materialow konstrukcyjnych w wielu gateziach prze-
mystu, a zwlaszcza w  przemysle elektrotechnicznym.
W zwiazku z tym wzrosty 1o6wniez wymagania stawiane pro-
dukcji wyrobéw z tych ttoczyw. Poza wymaganiami jakos$cio-
wymi, jak trwalos¢, wytrzymatos¢ mechaniczna, wytrzyma-
tos¢ dielektryczna, estetyczny wyglad i inne, dazy sie do
przyspieszenia i potanienia produkcji tych wyrobow. .

Produkcja krajowa wyrobow z tloczyw termoutwardzal-
nych nie stoi na odpowiednim poziomie technicznym. Pomimo
wyposazenia w nowoczesne prasy wiekszos¢ fabryk nie ma
nalezycie opracowanych warunkow technologicznych proce-
su prasowania tloczyw, do poszczegdlnych wyrobow; podgrze-
wanie wstepne tloczyw przewaznie nie jest stosowane. Wsku-

tek ‘tego fabryki produkuja wyroby o zmniejszonej wytrzy- -

malosci mechanicznej i elektrycznej przy znacznej ilosci bra-
k6w i matej wydajnosci produkcji. Stan ten pociaga za soba
straty 1 jest tym jeszcze szkodliwy, ze produkcja wyrobow
ttoczywowych nie nadaza za stale wzrastajacym zapotrzebo-
waniem, co dotkliwie odczuwa szczegolnie przemyst elektro-
techniczny. W zwiazku z tym podniesienie krajowej produkcji
wyrobéw tloczywnych na odpowiedni poziom stato sie pil-
na potrzeba.

Glowne trudnos$ci napotykane przy prasowaniu wyrobow

ttoczywnych sg zwiazane z uzyskaniem réwnomiernego roz-
ktadu temperatur w tloczywie podczas procesu prasowamnia.
Tloczywa maja mala przewodnos¢ cieplna, totez do rowno-
miernego nagrzania i uplastyczniania ttoczywa w formie po-
trzebny jest dos¢ diugi okres czasu. Gdy tloczywo nagrzewa
sie nierownomiernie, warstwy przypowierzchniowe, jako bar-
dziej nagrzane, moga ulec przedwczesnemu stwardnieniu, kie-
dy warstwy wewnetrzne nie staly sie jeszcze dos¢ plastyczne.
Prowadzi to do zmniejszenia jednorodnosci i wytrzymatosci
ttoczywa, zwlaszcza w odniesieniu do wiekszych wypra-
sek — o masie przekraczajacej 50 g.

Najbardziej skutecznym $rodkiem stosowanym do fisuwa-
nia powyzszych trudnosci jest podgrzewanie wstepne tlo-:
czyw. Do wyrobu tego rodzaju wyprasek stosuje sie ttoczywo
w postaci pastylek uprzednio uformowanych w tabletkarkach.
Przy stosowaniu rpodglzewania wsteypnego uplastycznienie
pastylek nastepuje przed umieszczeniem' ich w formie, dzieki
czemu czas prasowania ulega odpowiedniemu skréceniu. Po-
za tym, poniewaz podgrzewanie wstepne jest mniezaleznione
od ksztalttu formy, mozliwe jest znacznie bardziej réwnomier-
ne uplastycznienie pastylek, niz przy nagrzewamiu ich dopie-
0 w samej formie. Przyczynia sie to dodatkowo do skrécenia
czasu prasowania oraz podwyzsza jako$¢ wypraski,

Podgrzewarki pojemno$ciowe produkcji krajowej nie 10Z-



21.XI1.55

PRZEGLAD ELEKTROTECHNIGCZNY

771

wigzaly problemu podgrzewania wstepnego’ ttoczyw. Wyma-
gaja one odpowiednio wyszkolonej obstugi, co nie zawsze
daje sie zapewni¢ w obecnej fazie naszego uprzemystowie-
nia, a brak czesci zamiennych, ktore mniejednokrotmie trzeba
sprowadza¢ z zagranicy (lampy generacyjne), powoduje, ze
podgrzewarki te wypadaja czesto z ruchu. Nalezy réwniez
mie¢ na uwadze, ze sa to urzadzenia kosztowne.

W tych warunkach powstata konieczno$¢ opracowania
podgrzewarki prostej w konstrukcji, tatwej w uzyciu i za-
pewniajaecej odpowiednia wydajno$¢ przy mozliwie malych
kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Zagadnienie to
rozwiazano w Zakladzie Elektrotermii Instytutu Elektrotechni-
ki przez zastosowanie stykowo-promiennikowej metody na-
grzewania.

Pod wzgledem zasady dzialania, podgrzewarke stykowo-
promiennikowa mozna uwaza¢ za zespol dwoch grzejnikow:
oporowego i promiennikowego, przebieg za$ zachodzacych
w niej zjawisk cieplnych traktowa¢ nalezy jako przebieg wy-
padkowy ze zjawisk nagrzewania oporowo-stykowego i na-
grzewania promiennikowego.

Gdyby pastylki ttoczywne, umieszczone na plytowym grzej-
niku oporowym, byly podgrzewane jedynie przez ten grzejnik
{podgrzewanie oporowo-stykowe), to skrosny rozklad tempe-
ratur w pastylce w r6znych okresach przedstawiatby sie tak,
jak podano na rys. 1.

Na powierzchni pastylek stykajacych sie z plyta grzejna,

a

Rys. 1. Charakter skrosmego
rozktadu temperatur przy jed-
nostronnym podgrzewaniu

x

0

‘oporowo-stykowym

w glab tloczywa. Z uplywem czasu wplyw przewodzenia
cieplnego stawatby sie coraz wyrazniejszy, a po nieskoncze-
nie dlugim czasie T krzywa rozkladu temperatur przecho-
dzilaby w glebi pastylki w linie prosta, a przy powierzchni
napromienianej wystapitoby charakterystyczne dla metody
promiennikowej maksimum temperatury,

Do koncepcji podgrzewarki stykowo-promiennikowej do-
chodzi sie przez skojarzenie obu omo6wionych sposobéw pod-
grzewania. Gdyby zastosowa¢ obustronne podgrzewanie opo-
rowo-stykowe, to z powodu obrzeza, ktére czesto tworzy sie
na jednej z powierzchmi pastylek przy wykonywaniu ich
w tabletkarce, i r6znic grubosci pastylek, nie bytoby dosta-
tecznej stycznosci' miedzy pastylkami a jedna z plyt grzej-
nych, wskutek czego przewodzenie ciepla z tej plyty do pa-
stylek byloby utrudnione i nieréwnomierne. Natomiast gdyby
zastosowac obustronne podgrzewanie promiennikowe, to —
wobec konieczno$ci umieszczenia pastylek na jakim$ WSspor-
niku np. na siatce metalowej — dolne powierzchnie pastylek
bylyby nagrzewane nierownomiernie.

Przez zastosowamie podgrzewania w ukladzie stykowo-pro-
mienikowym wunika sie wad zarowno dwustronnego podgrze-
wania stykowego jak i dwustronnego podgrzewania pro-
miennikowego. Umieszczenie pastylek na dolnej ptycie grzej-
nej (stykowej) zapewnia nagrzewamie sie ich przez przewo-
dzenie przy dobrej stycznosci, a niejednakowa grubo$¢ pasty-
lek nie stanowi przeszkody w napromienianiu ich przez gér-
na plyte grzejna (promiennikowa).

O charakterze podgrzewania stykowo-promiennikowego
mozna wnosi¢ naktadajac na siebie przebiegi jednostronnego
podgrzewania stykowego (rys. 1) i promiennikowego i(rys. 2):
Mozna oczekiwa¢, ze przy podgrzewaniu stykowo-promienni-
kowym rozktad temperatur w podgrzewanej pastylce bedzie
sie przedstawiat jak na rys. 3. Jak wida¢ z przebiegu rodziny
krzywych t = f(x), po pewnym czasie podgrzewania (czas wy-
TOWNAawCZy Tyw) nastapi zrownanie sie temperatur (temperatu-
Ta wyréwnawcza ty) na obu powierzchniach pastylki. Jest
to chwila, w ktorej nalezy zakonczy¢ podgrzewanie. Stosunek
najwiekszej 10znicy temperatur At do temperatury wyrow-
nawczej ty pozwoli okresli¢ wspotczynnik nieréwnomiernosci
wyréwnania temperatury ¥, w podgrzewanej pastylce. Ten
przypuszczalny charakter rozktadu temperatur potwierdzity
pomiary przeprowadzone w laboratoryjnym uktadzie grzej-
nym *). ;

Okres$lajac pomiarowo przebieg krzywych skrosnego roz-
ktadu temperatur ¢ = f(x) przy roéznych warto$ciach mocy P
podgrzewarki, wspoétczynnika rozkladu mocy k (stosunek mo-
cy stykowej plyty grzejnej do catkowite] mocy podgrzewar-
ki) i grubosci a ‘pastylki, mozna bylo dla kazdej z tych krzy-

&
95

04

52—

03

02

R4
a <

a

Rys, 2. Charakter skrosnego
rozktadu temperatur przy jed-
nostronnym podgrzewaniu
promiennikowym )
Tr(lnill)
5
sk
3 /
2
1
a a /i 5
Rys. 3. Charakter skro$nego

rozktadu temperatur przy pod-
gizewaniu  stykowo-promien-
nikowym

ij. na gtebokosci x = 0, temperatura od pierwszej chwili by-
faby rowna temperaturze fs plyty grzejnej i utrzymywataby
sig na tej wysokosci przez caly czas podgrzewania. W giebi
bastylki temperatura wzrastataby z uptywem czasu, przy czym
krzywa tozktadu temperatur dazytaby do linii prostej, odpo-
wiadajgcej nieskonczenie duzej wartosci czasu nagrzewa-
Dia 7es: Na przeciwleglej powierzchni pastylki, tj. na gtebo-
kosci x = @, temperatura wzrastataby do wartosci granicznej,
odpowiadajacej stanowi réwnowagi cieplnej. Rozktad tem-
Peratur w omawianym przypadku wynika jedynie z przewo-
dzenia ciepla w tloczywie.

Natomiast gdyby pastylki ttoczywne byly podgrzewane je-
dynie przez umieszczona nad nimi promieniujaca plyte grzej-
13 (podgrzewanie promiennikowe), to skro$ny rozklad tem-
Peratur miatby charakter przedstawiony na rys. 2. Charakter
kizywych wynika ze zjawisk wnikania energii promienistej
W glab ttoczywa i przewodzenia ciepla w'ttoczywie.

Poczgtkowo, krzywe te mialyby przebieg odpowiadajacy
gléwnie rozkladowi strumienia promienistego, przepuszczanego

\ 5

0

Rys. 4. Zaleznos$¢ czasu podgrzewa-
nia od gnubos$ci pastylki

15 (mm) 20 2 5 70 75 (mm) 28

Rys. 5. Zaleznos¢ wspolczynnika mie-
rownomiernosci wyrownania tempe-
ratur od (grubosci pastylki

wych okre$li¢, po jakim czasie wyréwnawczym Ty 0sigga sie
temperature wyrownawcza ty i przy jakim wspolczynniku nie-
rownomiernosci wyrownania temperatur . Z kolei pozwolilo
to wustali¢c przebieg /krzywych wyréwnawczych tw = f(k),
Tyy f(k) i 9w = f(k) przy réznych warntosciach mocy P, pod-
grzewarki i grubosci a pastylki.

Biorac pod uwage, ze temperatura wyréwnawcza ty powin-
na by¢ rowna temperaturze roboczej t, okreslonej przez wy-
magania technologiczne dla damego rtodzaju tloczywa, wy-
znaczono z krzywych wyrownawczych roboczy wspoétczynnik
rozktadu mocy kr, Toboczy czas podgrzewania Tr oraz roboczy
wspotczynnik nieré6wnomiernosci wyrownania temperatur 9, —
w zaleznosci od mocy P podgrzewarki i grubesci a pastylki.

Badamia przeprowadzono nad powszechnie stosowanym tto-
czywem K-18-2, dla ktérego przyjeto wartos¢ temperatury ro-
boczej podgrzewania f = 140°C. Z otrzymanych zaleznosci

!

* KruszynsZki M. Podgrzewanie pastylek bakelitowyc_h
metoda stykowo-promiennikowa, Biuletyn Instytutu Elektrotechni-
ki, 1954, nr 5 (Przegl. Elektr., 1954, z. 9, str. 402),
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g i(P,a) i f’}r.= i(}’, a) mozna bylo okresli¢ przy jakiej scu podgrzewanej w tych warunkach pastylki tloczywnej nie
nierownomiernosci wyrownania temperatur i po jakim czasie jest nizsza od temperatury roboczej 140°C o wiecej niz 10%,
podgrzewania tloczywo osiaga temperature robocza. tj. 14°C.

Analiza tych zaleznosci wykazala*), ze przy powierzchni Na podstawie powyzszych zatozen zbudowano w Zaktadzie

Elektrotermii Instytutu Elek-

\ / trotechniki prototyp podgrze-
warki stykowo-promienniko-
i 4 0 155536, . wej*).

) Konstrukcja podgrzewarki
jest przedstawiona na 71ys. 6.

< p

L iz Qe /////////,//

T

W L ez iz
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===
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Stykowa plyta grzejna 1 (alumi-
niowa) i promiennikowa piyta
grzejna 2 (stalowa) wraz z obu-
dowa 3 tworza komore grzej-
na 4 podgrzewarki o powierzch-
ni roboczej 180 mm X 310 mm,
roboczej podgrzewarkl 180 mm X B10 mm i odlegtosci miedzy  Konstrukcyjnie gérna plyta stanowi cze$¢ pokrywy, otwiera-
plytami grzejnymi 30 mm najkorzystniejsza wartos¢ mocy mnej w razie potrzeby oczyszczenia wnetrza komory. U wlotu
podgrzewarki wynosi 700 W. Przy tej mocy zaleznos$¢ T = : = . :
= fi(a) ma przebieg przedstawiony na rys. 4; a zaleznosc
8, = f(a) ma przebiegi jak na Tys, 5.

Jako wartos¢é dopuszczalng wspolczynnika ¥ przyjeto 01
co jest rownoznaczne z wymaganiem, zeby temperatura pa-
stylki zawierala sie w granicach od 126 do 140°C. Odpowiada
to wymaganiom technologicznym podgrzewania wstepnego

ttoczyw. y

Z krzywej 9% = f(a) na rys. 5 wynika, ze wartoéci B = 0,1
odpowiada warto$¢ @ = 55 mm, a z krzywej tr = f(a) (rys. 4),
7e wartosci @ = 5,5 odpowiada wartos¢ v = 3,5 min. Oznacza
to, ze przy podgrzewaniu wstepnym ttoczywa K-18-2 metoda
promxenmkowq najkorzystniej jest stosowa¢ pastylki o gru-
bosci nie przekraczajacej 5 — 6 mm, przy czym czas podgrze-
wania nie przekracza 3,5 min, a temperatura w zadnym miej-

Rys. 6. Prototypo-

wa |podgrzewarka

stykowo - pro-
miennikowa

s)Kruszynski M Okre§lenie optymalnych warunkéw Rys. 7. Wyglad zewnetrzny podgrzewarki stykowo-promien-
podgrzewania pastylek tloczywowych metoda stykowo-promienni- nikowej (w stanie zamknietym)
kowa, (Prace Instytutu Elektrotechniki, zesz. 17/1955, w druku). %) Zaprojektowany przez mgra inz O. Klosego.

Tablica I. Wyniki prob wykonanych w Zakladzie Materialoznawstwa Elektrycznego IEI

. Wartosci Wyniki préb
Lp. ‘Warunki tki - :
B A Jednostki ciozg;l;: bez pod.- z podgrzewaniem z podgrzewaniem
grzewania stykowo-promiennik. pojemnosciowym
1 | Grubosé¢ pastylki mm 8 8 8 8 8
2 | Czas podgrzewan:a min — — 3 3 1 1
3 | Czas prasowania min 6 3 3 3 ' 3
4 | Temperatura prasowania EE 155 +5 155 45 180 + 5 155 + 5 ; 180 + 5
Wiasnosci \
1 ngiar wlasciwy G/em? 133 =—=5174 1,32 1,35 1,35 153573t 1,35
2 | Wodochlonnogé o <0,3 0,154 0,191 0,176 0158 | 0,122
3 | Udarno$é (préba mliotem
Charpy) Fane kGem/em? >4.0 4,84 9,06 10,39 9,17 8,67
4 | Wytrzymalo$é na zginanie kG/cm? >550 544 606 616 588 612
5 | Oporno$é wlasciwa powierz-
chniowa
a) po 48 godz. k]1matvzac_u
w 65% wilgotnosci wzgl. | Qcm/cm >1,0 - 10° 41 - 10° | 110 - 10° 470 - 10° 420 - 10° 200 - 10°
b) po 48 godz. klimatyzacji !
w 1009, wilgotn. wzgl. gl s 32-10°|. 2,7 - 10° 5,6 - 10° 3,8 - 10° 3,8 -10°
6 | Opornosé wiasciwa skrosna ;
a) jak w p. 5a 100 6,7 - 10° 31 -10° 150 - 10° 88 - 10° 69 - 10°
b) jak w p. 5b el 0N o t0nk st 100 v | 0 16:10° | 34 .10°
7 | Wytrzymalosé dielektryczna kV/mm >10 11,1 2157 22,7 17,0 \ 16,0
8 | Wytrzymalo$é cieplna wg Mar- A
tensa Q) >110 119 1485 136 125 143
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komory grzejnej znajduje sie polka 5, na ktérej umieszcza sie
pastylki przeznaczone do podgrzewania, a u wylotu lej zsypo-
wy 6. Za pomoca ruchomej ramki 7 przesuwa sie recznie pa-
stylki z potki do komory, a po podgrzaniu — do leja zsypo-
wego, skad pobiera sie je do dalszego przerobu. Elementy
grzejne 8 w postaci przewodu grzejnego nawinietego na mi-
kanicie, sa izolowane od obudowy tektura azbestowa 9 i wata
zuzlowa 10 w celu zmniejszenia strat cieplnych. Napiecie zna-
mionowe podgrzewarki 220 V, moc dolnej plyty (stykowej)
110 W, moc goérnej plyty (promiennikowej) 600 ‘W.

Wedlug powyzszego opisu wykonano . dwie podgrzewarki
prototypowe (rys. 7 i 8). Dla wyprébowania w warunkach
przemystowych jedna z nich przekazano do Zakladu A-13
w Lodzi, druga zas do Zakladu A-19 w Wierbce. Précz tego
na jednej z tych podgrzewarek wykonano w Zakladzie Ma-
terialoznawstwa Elektrycznego Instytutu Elektrotechniki we
Wroctawiu proby poréwnawcze przy zastosowaniu podgrze-

Rys. 8. Wyglad zewnetrzny podgrzewarki stykowo-promienni-
. kowej (z otwarta pokrywa)

warki stykowo-promiennikowej 1 podgrzewarki pojemno-
sciowej. ‘

Préby w Zaktadzie Materiatoznawstwa IEl, wykonane na
probkach znormalizowanych (uzyskanych bez podgrzewania,
z podgrzewaniem stykowo-promiennikowym i z podgrzewa-

niem pojemnosciowym), daty wyniki podane w tabl. I.
. W zakladzie A-18 jako wypraski do préb wzigto: gatke

i

o srednicy 35 mm i podstawe stycznika, a w Zaktadzie A-19
kadtub hermetyczny i puszke rozgalezna (rys. 9), wykonane

Qtrzymane wyniki wskazuja przede wszystkim na korzysci,
ktore uzyskuje sie w produkcji wyrobow ttoczywnych przy
zastosowaniu podgrzewania wstepnego. Udarno$é i wytrzy-
matos¢ na zginanie *) znacznie wzrastaja. Poprawiaja sie tez

Rys. 9. Wyroby tloczywne wykonane z zastosowaniem pod-
grzewania stykowo-promiennikowego

a — podstawa stycznika

b — kadiub hermetyczny )
¢ — gatka o $redn. 35 mm

d — puszka rozgalezna

wyraznie wlasnosci elektryczne (oporno$¢, wytrzymatosé die-
lektryczna). Wyniki te nalezy uwaza¢ za pomyslne tym bar-
dziej, ze proby przeprowadzono w warunkach gorszych niz
najkorzystniejsze (grubos¢ pastylek wymosita 610 mm za-
miast 5§ mm, przy czasie podgrzewania miewiele wiekszym
od najkorzystniejszego).

Tablica II. Wyniki prob w Zaktadzie A-18 na wypraskach wykonanych w Zakladzie A-13

Gatka o $redn. 35 mm Podstawa stycznika
Warto$ci ; % ool g 7 podorzes
: ; ; podgrze podgrz
Lp. Warunki Jednostki dopusz- bez pod- |waniemsty-| bez pod- |waniem sty-
czalne grzewania | kowo-pro- | grzewania | kowo-pro-
miennik. miennik.
1 Grubosé pastylki mm 6 6 6 6
-2 | Czas podgrzewania o min. = 4 = 4
3 | Czas prasowania min, 11 6 6 4
4 | Temperatura prasowania SC 160 -+ 5 160 45 160 + 5 160+ 5
‘Wiasnosci
1 Ciezar wlasciwy G/em? 1,3 — 1,4 1,3 1,33 1,41 1,33
2 | Wodochlonnosé _ o <03 0,091 0,087 0,103 0,087
3 | Wytrzymalo§é na zginanie dynamiczne
(préba na dynstacie) kG(/:rn/cm2 > 1,4 1:31! 2,04 2,86 3,90
4 | Wytrzymaloéé na zginanie statyczne (pro-
ba na dynstacie) kG/cm? 25 25,1 30,3 40,0 41,4
5 | Wspétezynnik polikondensacji >4 4,96 4,44 5,79 5,46

bez podgrzewania i z podgrzewaniem stykowo-promienniko-
wym.

. Z wyprasek tych wycieto probki w postaci ptytek o okreslo-
nych wymiarach, Proby przeprowadzono w Zaktadzie A-13
W Lodzi. Wyniki préb podane sa w tabl. II i IIT.

*) Wyniki liczbowe préb mliotem Charpy i préb na dystansie sa
ze soba nieporéwnywalne, poniewaz probki w nich uzywane maja
odmienne Kksztalty. Natomiast istotne znaczenie w omawianym te-
macie ma poréwnanie ze soba warto$ci uzyskanych przy zastoso-
waniu podgrzewania z wartoSciami uzyskanymi bez podgrzewania
i wartoSciami dopuszezalnymi.
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W probach wykonanych w Zaktadzie Materialoznawstwa
IEl wyniki dla podgrzewania stykowo-promiennikowego wy-
padly korzystniej niz dla podgrzewania pojemnosciowego.

Charakterystyczne jest tez to, ze i podwyzszenie tempera-
tury prasowania ') daje lepsze wyniki przy podgrzewaniu sty-
kowo-promiennikowym niz przy podgrzewaniu pojemnoscio-
wym. Nie nalezy z tego jednak wysnuwac¢ wniosku ogolnego, ze
stykowo-promiennikowa metoda podgrzewania jest lepsza niz
metoda pojemnosciowa. Do tego potrzebne byly by proby po-
Townawcze, w ktorych - podgrzewanie pojemnosciowe prze-
biegatoby w najkorzystniejszych dla tej metody warunkach.

Tablica III. Wyniki préb ’w Zaktadzie A-13

warki stykowo-promiennikowej musialaby by¢ 3 razy wieksza
od pojemnosci podgrzewarki pojemnosciowej.

W tym stanie rzeczy, zagadnienie sprowadza sie do poréow-
nania kosztow budowy podgrzewarek roznego rodzaju i kosz-
tow zuzycia energii elektrycznej. Jezeli wzig¢ pod uwage, ze
koszt ' budowy podgrzewarki stykowo-promiennikowej jest
rzedu 1000 — 2000 zi, a koszt podgrzewarki pojemnosciowej
wynosi ok. 35000 zi, to jasne jest, ze zainstalowamnie nawet

kilku

znacznie

podgrzewarek
taniej

niz

jednej

stykowo-promiennikowych wypadnie

o rownorzednej przelotnosci.

i

podgrzewarki p

na wypraskach wykonanych w Zakladzie A-19

ojemnosciowej

Kadlub hermetyczny Puszka rozgalezna
Wartosci rood = d 2
; ; podgrze z podgrze
Lp. Warunki Jednostki dopusz- bez pod- |waniemsty-| bez pod- |waniem sty-
czalne grzewania | kowo-pro- | grzewania | kowo-pro-
miennik. mien nik,
1 Grubosé pastylki " mm 10 10 10 10
2 | Czas podgrzewania min — 5 — 55
3 Czas prasowania min, 2 155 2 1,5
4 | Temperatura prasowania 2€ 160+ 5 160 +'5 160 + 5 160 4= 5
Wiasno$ci
1 Cigzar wladciwy G/em?® 1,3 — 1,4 1,334 1,314 1,327 1,34
2 | Wodochlonnosé o = 322003 0,311 0,343 0,456 0,425
3 Wytrzymalo§é na zginanie dynamiczne
(proba na dynstacie) kGem/cm? > 1,4 2,44 2,6 2,8 3,18
4 | Wytrzymaloé§é na zginanie statyczne (pré- :
ba na dynstacie) kG/em? N2 35,2 38,4 35,5 445
5 | Wspoélezynnik polikondensacji >4 4,27 4,23 4,06 4,45

Jezeli jednak wzig¢ pod uwage, ze zarowno moc wyjsciowa
uzytej podgrzewarki pojemnosciowej (1,2 kW), jak i czas
podgrzewania (1 min), odpowiadaja ' przecietnym danym
z praktyki podgrzewania pojemnosciowego w przerriyéle tto-
czywnym, to mozna ' stwierdzi¢, ze stykowo-promiennikowa
metoda podgrzewania zapewnia poprawe wiasnosci tloczywa,
tego samego rzedu, co metoda pojemnosciowa **).

Najwieksze znaczenie w omawianym zagadnieniu ma jed-
nak czynnik czasu. Przy ocenie réznych metod: podgrzewania
tloczyw mozna sie czesto spotka¢ z blednym pogladem, ze
skrocenie czasu podgrzewania zwieksza przelotnos¢ produk-
cji. Tymczasem w rzeczywistosci o przelotnosci produkcji wy-
To0bow tloczywnych rozstrzyga przelotnosc pras, totez podgrze-
wanie wstepne ma na celu nie skrécenie czasu obrobki ttoczy-
wa, lecz skrocenie czasu przebywania (utwardzanie) ttoczywa
w prasie, Czynnosci odbywajace sie poza prasa (podgrzewa-
nie wstepne) nie zmniejszaja przelotnosci prasy, gdyz — na-
wet jezeli sa zbyt dltugotrwale — mozna zawsze osiagnac prze-
lotno$¢ podgrzewania rowng przelotnosci prasy przez zain-
stalowanie odpowiednio duzej liczby podgrzewarek. Tak np.
jezeli przy podgrzewaniu stykowo-promiennikowym w ciagu
3 min, czas prasowania wynosi 3  min, a przy podgrzewaniu -
pojemnosciowym w ciagu 1 min, czas prasowania wynosi row-
niez 3. min (dane zaczerpmiete z opisanych wyzej prob), to
przelotnos¢ prasy w obu przypadkach jest jednakowa (wobec
jednakowego czasu prasowania), a tylko pojemnos¢ podgrze-

*) Zastosowanie podgrzewania wstepnego pozwala na podwyz-
szenie temperatury prasowania, na co wskazuje sie tez w literatu-
rze (np. J. Sz. Pik. Proizwodstwo izdielij iz plasticzeskich mass,
Goschimizdat, 1954).

*)Badania teoretyczne, przeprowadzone w Zakladzie Elektro-
termii IE1 nad plastyczno$cia, jako wskaznikiem skutecznosci pod-
grzewania tloczyw réznymi metodami elektrotermicznymi daly po-
dobne wyniki (Por. T. Skrzypek. ,,Plastyczno$¢ tloczywa jako Kkry-
terium wyboru najkorzystniejszej metody elektrotermicznej pod-
grzewania wstepnego tloczyw‘, Prace Instytutu ' Elektrotechniki,
zesz. 17/1955).

Przy inocy wyjsciowej 1,2 kW, ktora miala podgrzewarka
pojemnosciowa uzyta do prob (moc wyjsciowa rzedu 1 kW
jest typowa dla generatorow elektromicznych, stosowanych do
podgrzewania ttoczyw), moc wejSciowa mozna ocenia¢ na ok.
2,4 kW, przyjmujac sprawnos¢ generatorow elektronicznych
ré6wna okoto 0,5. Przy czasie podgrzewania 1 min energia zu-
zyta wynosi 2,4 kW.min.

Przy mocy 0,7 kW podgrzewarki stykowo-promiennikowej,
majacej w przyblizeniu taka sama pojemnos¢ wsadowa jak
podgrzewarka pojemnosciowe, w czasie podgrzewania 3 min.
energia zuzyta wynosi 2,1 kW. min.

Jak wynika z powyzszego, energia zuzyta jest tego samego
1zedu w podgrzewarkach obu rodzajow, a zatem zastosowanie
podgrzewarki stykowo-promiennikowej nie pociaga za soba
zwiekszenia zuzycia energii, pomimo dluzszego czasu pod-
grzewania.

Przytoczone wyzej porownamie pozwala stwierdzi¢, ze za-
stosowanie podgrzewarek, zarowno stykowo-promiennikowej
jak i pojemnosciowej, przyspiesza produkcje wyrobow tto-
czywnych w przyblizeniu dwukrotnie. Pod wzgledem zuzycia
energii i poprawy jakosci wyrobow obydwa rodzaje podgrze-
warek nalezy uwaza¢ za rownorzedne. Natomiast podgrzewar-
ki stykowo-promiennikowe maja te wyzszos¢ nad podgrze-
warkami pojemnosciowymi, ze sa znacznie tansze i — co jest
nie mniej wazne — pewniejsze w eksploatacji, nie zawieraja
bowiem czesci ulegajacych latwo zuzyciu lub uszkodzeniu.

Prototypowe podgizewarki stykowo-promiennikowe, zain-
stalowane w wymienionych wyzej zakladach przemystowych,
zyskaty sobie wkrotce — dzieki prostocie obstugi i nieza-
wodnosci pracy — uznanie zalogi.

Wykonanie odpowiedniej liczby podgrzewarek omawianego
typu'i zaopatrzenie zakladow przemyslowych, wytwarzaja-
cych wyroby z tloczyw termoutwardzalnych, w potrzebne do
tego tabletkarki, co oczywiscie wymagatoby odpowiednich za-
rzgdzen w ramach akcji wprowadzenia postepu technicznego,
przyczynitoby sie w rozstrzygajacym stopniu do potaniemia,
przyspieszenia i polepszenia produkcji tych wyrobow.
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Metody suszenia transformatoréw i po-
miary sprawdzajace \

Klasyfikacja sposob6w suszenia transformatoréw. Metody transformatora jako caloSci. Metody suszenia czesci wyjmo-
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walnej transfoymatora.’ Rola i skutecznos¢ prézl}i. Pomiary sprawdzajace: proby oleju, pomiar bezwzglednej warto$ci opornoseci izo-
lacji oraz pomiar wspolezynnika absorpeji, pomiar pojemnosci w funkeji czestotliwosei i temperatury, pomiar wspélczynnika strat
dielektrycznych, pomiar pradu przewodzenia przy wyprostowanym napieciu. Wnioski.

Meroner cymkn TpanchopMAaTOpPOB M KOHTDOIBHBIE H3MepeHms. Knaccuduxanms crocofon cymku. Metonpr cymkn TpancdopmMaTopa B IHEIOM.

MerTozibI CyIUKM BbrHuMaemou wactu. Pois u addexinenocts Bakyyma. KOHTPOILEBIE H3MepeHUs :

HCIBITAHUE Macjia, MS8MEpEHHE abCOTIOTHOrO 3HAUEHUS 60-

NPOTUBJICHHS M30JIALMM, M3Mepenne Kosdduuuenta a6copbIuM, MIMEPEHHE EMKOCTH B (DYHKIUHM YaCTOTHI M TEMIIEPATYPhI, USMEPEHNE KO3()(DUIMEHTA JNIJIEKTPH~

YECKUX IIOTEPk, M3MEPEHUE TOKA INPH BBUIPAMICHHOM HAIPIXKCHUM. BblBOJJI:!.

Methods of Drying Transformers and Controlling Measure ments, Classification or such methods. Methods i
; g C 3 of drying transfor-
mers as a whole. Methods of drying the removable part of a transformer. The role and efficacity of vacuum. Controlling gmagsu‘remen‘ts:
oil testing measurement of the absolute value of insulation resistance, measurement of the absorption coefficient; measurement of ca-
pacity as a function of frequency and temperature; measurement of dielectric losses, measurement of conducting current at rectified

voltage. Conclusions.

Woda w oleju transformatora, obnizajaca wlasnosci rucho-
we transformatora, moze znalez¢ sie w transformatorze trzema
drogami: 1) przez przypadkowe wcieki z zewnatrz, 2) wsku-
tek chemicznych reakcji zachodzacych w oleju, 3) przez
absorpcje pary wodnej z atmosfery. Instrukcja E-002/1949
omawia w punkcie 3.7Z.l. warunki, ktérych stwierdzenie wy-
maga poddania transformatora suszeniu.

Suszenie wszelkiego materiatu jest uwarunkowane dyfuzja
wilgoci (w postaci pary) z powierzchni suszonego materiatu
do otaczajacego osrodka; proces ten nazywamy dyfuzja ze-
wnetrzna. Poprzedza go proces ruchu wilgoci w materiale
zwany dyfuzja wewnetrzna, a polegajacy na przemieszczaniu
sie wilgoci wewnatrz materiatu, uwarunkowanym istnieniem
gradientu wilgotnosci, cisnienia i temperatury. Przesuwanie
sie wilgoci w materiale odbywa sie w tym kierunku, w ktérym
obniza sie wilgotnos¢, cisnienie i temperatura.

Z powyzszego wynika, ze istnieja dwa skuteczne srodki
przyspieszenia procesu suszenia transformatora:

1) wzmozenie procesu odplywu wilgoci z powierzchni ma-
terialu suszonego (izolacji) do otaczajacego osrodka, tzn.
wzmozenie procesu zewnetrznej dyfuzji przez intensywne od-
bieranie wilgoci z osrodka;

2) przyspieszenie procesu przemieszczania sie wilgoci, za-
wartej w materiale izolacyjnym, przez okresowe ochtadzanie
otaczajacego osrodka, wowczas bowiem obniza sie tempera-
tura skrajnych, zewnetrznych warstw izolacji w stosunku do
warstw wewnetrznych i wilgo¢ — wskutek dyfuzji termicz-
nej — zacznie intensywnie przesuwac¢ sie do warstw ze-
wnetrznych. Po wyréwnaniu sie temperatur w materiale, cze-
mu towarzyszy . ustalenie sie gradientu wilgotnosci, nalezy
osrodek ponownie podgrza¢ az do ustalenia sie temperatury
na poziomie dopuszczalnym dla danego materiatu i danych
warunkow |(lecz, oczywiscie, wyzszym od tego, przy ktéorym
ustalo wydzielanie sie wilgoci), po czym znowu obnizamy

~ temperature otoczenia materialu, powodujac w ten sposob
zmiane gradientu-temperatury i wilgotnosci; skutkiem tego
wilgo¢ przesuwa sie w kierunku, umozliwiajacym suszenie, tj.
na zewnatrz, a nie w gtab materiatu.

Proces ten powinien by¢ powtarzany péty, poki mie ustanie
wydzielanie sie¢ wilgoci z materiatu suszonego.

Metody suszenia transformator6w mozna podzieli¢ ogdlnie
na dwie grupy: 1) suszenia transformatora jako calosci (rdzen,
uzwojenie, olej), 2) suszenie czesci wyjmowalnej transforma-
tora. a5 '

2. Metody suszenia transformatora jako catosci.

1) Podgrzewanie (zwane czestokro¢ gotowaniem) oleju cie-
Plem strat zwarcia, a wiec wytwarzanym wewnatrz transfor-
matora z umozliwieniem swobodnego ujscia odparowujacej
“fllgoci na zewnatrz; temperatura oleju w goérnej warstwie
Lie moze przy tym sposobie suszenia przekroczyé 90°C.

2) Podgrzewanie' oleju przez przepompowywanie ¢o przez
elementy grzejne (a wiec podgrzewanie cieplem wytwarzanym
ha zewnatrz transformatora) przy jednoczesnym umozliwieniu
Swobodnego ujécia odparowujacej wilgoci poza transforma-
tor; temperatura oleju nie moze przekroczyé 100°C; w celu
Przyspieszenia przej$cia wilgoci z izolacji do oleju korzystne
Jest podgrzewanie uzwojenia pradem zwarcia w okresach
PIZzerw w pompowaniu oleju. :

3) Podgrzewanie oleju jak w punkcie 1) lub 2) przy jedno-
Czesnym wytworzeniu przestrzeni z préznia rzedu 200+
300 mm Hg (560--460 mm Hg cisnienia bezwzglednego) pod

pokrywa transformatora nad zanurzong w oleju cze$cia wyj:
mowalng; wilgo¢ w postaci pary zostaje wyssana przez pompe
prozniowa spod pokrywy.

4) Filtrowanie i odwirowywanie oleju, zabieranego z dol:
nej czesci kadzi i przepompowywanego przez prase filtracyj:
ng lub wirowke do goérnej cze$ci kadzi; przyspieszenie proce:
su odwilzenia oleju osiagnie sig przez podgrzanie go dc
temperatury 40--60°C. )

Zasadnicza wada tych wszystkich metod suszenia transfor
matora przez olej jest diugi czas ich trwania.

W trzech pierwszych metodach, wykonywanych przy mak:
symalnej temperaturze oleju 90 ezy 100°C, dtugotrwalo$é pro.
tesu suszenia powoduje szybkie starzenie sie oleju, wskutek
‘czego trzeba go wymieni¢ po zakonczeniu suszenia. Z tyct
wzgledow metody suszenia transformatorow przez olej, nie
gdys$ powszechnie stosowane, wychodza obecnie z uzycia.

Suszenie transformatora przez filtrowanie i odwirowywa
nie oleju jest z natury rzeczy bardzo powolne i pelnego —
dostatecznego — wysuszenia w ten sposéb osiagna¢ nie
mozna.

W Zwiazku Radzieckim juz w 1945 r. zabronitlo Ministerstwe
Stacji Elektrycznych suszenia transformatoréw przez olej
zalecajac metody suszenia cze$ci wyjmowalnej transformato:
ta przy oddzielnym suszeniu oleju.

Obydwie metody — filtrowania i odwirowywania — zna:
lazty pelne zastosowanie przy suszeniu i oczyszczaniu oleju

Filtrowanie ma na celu usuniecie wody i zanieczyszczen,
staje sie ono bardziej skuteczne przy podgrzaniu oleju, a wiec
przy zmniejszeniu jego lepkosci. Zbyt wysoka temperatura
oleju jest tu jednak niepozadana, gdyz pogarsza sie wowczas
chtonnos$é wilgoci przez bibute filtracyjna (przy 100°C tem-
peratury oleju papier przestaje w ogdle chtona¢ wilgoc
z oleju). Najkorzystniejsza jest tu temperatura 40--50°C.

Odwirowywanie jest najefektywniejsze w temperaturach
45--55°C. W zbyt zimnym oleju trudno jest oddzieli¢ zanie-
czyszczenia, a w temperaturze powyzej 70°C trudno jest od-
dzieli¢c wode z powodu zaczynajacego sie procesu parowania
i emulgowania wody w oleju. Przy odwirowywaniu olej pod-
lega wzburzeniu, miesza sie z powietrzem i wskutek tego
ulegaja znacznemu pogorszeniu jego witasnosci; intensywne
utlenianie sie oleju prowadzi w konsekwencji de wytwarza:
nia sie kwaséw i wody. Proces odwirowywania powinien by¢
mozliwie krotki, a stad wynika konieczno$¢ stosowania wi-
réowek o odpowiednio duzej wydajnosci.

W celu zapobiegniecia burzeniu sie oleju i pochlanianit
przez niego wiekszych iloSci powietrza stosuje sig wirowk:
prozniowe. !

Wir6wki maja znacznie wieksza wydajnos¢ niz prasy fil-
tracyjne i powoduja — przy dolgczeniu ich do transformato-
ra — powstanie silnych pradow wewnatrz kadzi. Okolicznosc
/ta moze stanowi¢ niebezpieczenstwo przy odwirowywaniu
oleju transformatora znajdujacego sie pod napieciem, jest na-
tomiast korzystna przy oczyszczaniu oleju transformatora wy-
taczonego spod napiecia, gdyz umozliwia oczyszczenie uzwo-
jenia z osadow.

Gdy zachodzi konieczno$¢ wysuszenia i oczyszczenia oleju
duzego transformatora w jego kadzi za pomoca wirowki, nale-
7y dobra¢ jej wydajnosé (w 1/h) tak, by wynosila ona nie
mniej niz 1/3 objetosci kadzi.

W wytworni daje sie pierwszenstwo metodzie suszenia
i oczyszczamia oleju w prasie filtracyjnej z zastosowaniem
proézni, natomiast wirowanie oleju moze mie¢ pelne zastoso-
wanie w eksploatacji.
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3. Metody suszenia cze$ci wyjmowalnej transformatora.

Metody suszenia czesci wyjmowalnej transformatora moz-
na podzieli¢ miedzy innymi z punktu widzenia czynnika po-
wodujacego wydzielanie sie wilgoci na  dwie grupy:

1) metody suszenia, w ktérych uzywa sie doprowadzanego
z zewnatrz gorgcego suchego powietrza,

2) metody suszenia w prézni z jednoczesnym podgrzewa-
niem wnetrza zbiornika, w ktoérym umieszcza sie czes$¢ wyj-
mowalna transformatora.

Suszenie transformatora powie-
trzem doprowadzanym z zewnatzrz Su-
szenie wedlug tej metody przeprowadzane bywa w kadzi
transformatora lub tez w specjainej do tego celu przystoso-
wanej skrzyni; konieczne tu jest cieplne izolowanie kadzi
(skrzyni) od otoczenia w celu unikniecia zbyt duzych - strat
cieplnych i osiagniecia temperatury wewnatrz zbiornika réw-
nej najwyzej 100°C. Maksymalna temperatura goracego po-
wietrza przy wlocie do zbiornika nie moze przekracza¢ 105°C.

Podgrzane poza zbiornikiem powietrze wtlacza sie przez
osuszacz sylikazelowy do otworu w dolnej czesci zbiornika
(kadzi), a wypuszcza przez otwor u gory zbiornika na jego
przeciwlegtej stronie tak, ze powietrze gorace owiewa na
swej drodze uzwojenie transformatora, podgrzewa je i unosi
ze soba wydzielajace sie czastki wilgoci.

Sposob ten nie zapewmnia réwnomiernego podgrzania calosci
uzwojenia; goérna cze$¢ uzwojenia suszy sie lepiej, a nawet
jest narazona na przegrzanie, na dolnej czesci zbiera sie
wilgoc.

Wadami tej metody sa: a)‘dlugi czas jej trwania i w zwigz-'

ku z tym szybkie starzenie sie izolacji, b) duzy rozchod ener-
gii, powietrze bowiem podgrzewa sie przez przepuszczanie go
przez wezownice parowa lub grzejniki elektryczne.

wyjmowalnej trans-
formatora we wltasnej kadzi stratami
w zelazie kadzi 2z zastosowaniem
or 6zn i Metoda ta jest ekonomiczniejsza od poprzedniej.
Na $cianki kadzi, pokryte izolacja cieplna, nawija sie odpo-
wiednio dobrame uzwojenie, zasilane z sieci niskiego na-
piecia, Dno kadzi podgrzewa sie od dolu grzejnikami w celu
uniemozliwienia skraplania sie wilgoci. Po osiggnieciu tem-
peratury rzedu 95 do 100°C we wnetrzu kadzi i utrzymaniu
jej przez okres czasu, zalezny od wielko$ci transformatora
(okres ma grzewania), wytwarza sie w kadzi przy
niezmiennej temperaturze proznie rzedu 150 mm stupa rteci
(760 — 150 = 610 mm stupa Hg ci$nienia abs.). W tym okre-
sie nastepuje odp ar owanie wilgoci

Po stwierdzeniu zmniejszenia sie ilo$ci kondensatu u wylo-
tu skraplacza podnosi sie stopniowo proznie do wartosci do-
puszczalnej dla konstrukcji kadzi; wtedy nastepuje okres wia-
§ciwego s u's z e n i a. Czas trwania suszenia ta metoda
jest dosy¢ dlugi; w transformatorach o znacznie posunietym
stopniu zawilgocenia moze siega¢ 300 i wiecej godzin; zalezy
on, oczywiscie, od parametrow temperatury, wartosci proézni
i ‘wspomnianego juz stopnia zawilgocenia izolacji fransfor-

Suszenie czes$ci

‘matora. Ten ostatni czynnik powoduje juz znaczne rozbiez-

nosci wynikow, gdyz zalezy on -od sposobow magazynowania
materialéw izolacyjnych, szybkosci wytwarzania tramsforma-
tora i pory/roku (klimat), w ktérej transformator jest produ-
kowany, gdy chodzi o transformatory opuszczajace wytwor-
nie. Bardzo zasadnicza role w tej metodzie gra proéznia.
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szeniem sie ci$nienia w otaczajacym osrodku predko$¢ odpa-
rowania wilgoci wzrasta, zwieksza sie tez tempo wewnetrz-
nej dyfuzji cieplnej i to zaréwno z powodu wzrostu gradientu
ci$nienia na drodze przesuwania sie wilgoci, jak i z powodu
obnizenia sie temperatury parowania wilgoci, zawartej w izo-
lacji.

Ma to zasadnicze znaczenie dla izolacji, ktéra wtedy
w mniejszym stopniu podlega dziataniu wysokiej temperatury
niz przy suszeniu bezprézniowym, a przez to mniej sie sta-
rzeje. Suszenie prézniowe daje dobre rezultaty wtedy, kiedy
proces suszenia odbywa sie przy duzej prozni, wytwarzanej
pompa prézniowa o wydajnosci 50 do 200 m3/h. Dobre rezul-
taty suszenia zanotowano juz przy wydajnosci pompy rzedu
20 m3/h i co najmniej 50‘procentowej prozni.

Zastosowanie w praktyce suszenia prézniowego przy sto-
sunkowo miewielkiej prozni (100200 mm st. Hg) i niewiel-
kiej wydajnosci ‘pompy prozniowej (rzedu 8 — 5 m3/h) nie
tylko nie daje spodziewanych efektow, lecz utrudnia i opoz-
nia proces suszenia w porownaniu z metoda suszenia przelo-

tem podgrzanego powietrza, gdyz zapoczatkowany wewnatrz
kadzi proces suszenia ulega po pewnym czasie zahamowaniu
wskutek nasycenia osrodka wilgocia.

Odmiany prozniowej metody susze:
nia. Proces suszenia przebiega predzej (co wydac sie moze
paradoksalne) w przypadku istnienia nieszczelnosci w. izola-
cji miedzy kadzig a pokrywa, gdy préznie trzeba utrzymywac
kosztem powiekszenia wydajnosci- pompy prozniowej.

W praktyce w Zwiazku Radzieckim stwierdzono, ze w nor-
malnej temperaturze nagrzewania (100°C) i prozni rzedu
200--300 mm st Hg (560-+-460 mm st. Hg cisnienia .absolut-
nego) mozna powiekszyc¢ predkos¢ suszenia przez odpowied-

~nie urzadzenie wentylacji wnetrza kadzi i cykliczne wytwa-

rzanie w niej wahan temperatury. Warunki te osiaga sie przez
okresowe otwieranie na pewien czas zaworu (np. zaworu ra-
diatora) i wpuszczanie przezen suchego podgrzanego powie-
trza. Umiejscowienie tego zaworu nie jest rzecza obojetna:
powinien on by¢ polozony w dolnej czesci kadzi jak najdalej
od wlotu kanatu 'do pompy prozniowej. W tym przypadku
strumien suchego powietrza majpelnie] owiewa uzwojenie
transformatora i tak oddawanie ciepta, jak i przejmowanie
wilgoci przez powietrze staje sie najbardziej skuteczne.

Zrodla radzieckie podaja, ze suszenie dwoch transformato-
16w o mocy 30 MVA na 38/10 kV bez zastosowania wenty-
lacji trwato 288 i 300 godzin, gdy przy zastosowaniu wenty-
lacji skrocono czas suszenia podobnie zawilgoconej jednostki
do 110 godzin.

Nagrzewanie czesci wyjmowalnej transformatora, przedsta-
wiajacej duza mase, nie przebiega rownomiernie. Warstwy
zewnetrzne nagrzewaja sie szybciej, wilgo¢ z nich z razu od-
parowuje na zewnatrz, po czym zgodnie z przeptywem stru-
mienia cieplnego przesuwa sie ku chlodniejszym, wewnetrz-
nym warstwom uzwojenia. Gdy wilgo¢ swobodna zostaje
wyssana, obnizenie cisnienia (przez wpuszczenie suchego po-
wietrza) i temperatury wewnatrz zbiornika powoduje zmiang
kierunku przeptywu ciepla i wilgoci od warstw wewnetrz-
nych na zewnatrz, skad przy nieprzerwanym dzialaniu pompy
prozniowej zostaje ona wydalona poza transformator.

Metoda ta ma powazne zalety w porownaniu ze sposobem
suszemia bez proézni goracym powietrzem, tloczonym przez
wentylator po przekatnej kadzi. Tlos¢ powietrza zuzywanego
w tej metodzie jest wielokrotnie mniejsza (100 do 200 razy),
co  zmmiejsza mniebezpieczenstwo zanieczyszczenia izolacji,
nieuchronne przy duzych ilosciach przetlaczanego powietrza
nawet przy zastosowaniu filtrow.

Przy suszeniu przelotem™ podgrzanego powietrza powinno
ono nie tylko zabra¢ wydzielajaca sie wilgo¢, lecz takze musi
podgrzac¢ i utrzymacé¢ na pewnym poziomie temperature obiek-
tu suszonego, co zwiazane jest z duzym rozchodem energii
cieplnej.

‘W metodzie suszenia stratami w kadzi przy okresowej wen-
tylacji rozchody ciepla sa znacznie mniejsze.

Suszemnie w komorze prozniowe,j
Metoda suszenia w specjalnej komorze _prézniowej moze
mie¢, na razie przynajmmiej ze wzgledu na znaczne koszty
inwestycji, zastosowanie tylko w duzych zakladach wytwor-
czych lub osrodkach remontowych. Jest to typowa metoda
fabryczna. Konstrukcja komory umozliwia osiagniecie duzej
prozni.

Caly proces rozbija sie na trzy fazy: podgrzewania, odpa-
rowania i wlasciwego suszenia. Jezeli komora jest do tego
odpowiednio przygotowana, mozna w niej bezposrednio po
wysuszeniu zala¢ transformator w prozni olejem wysuszo-
nym i podgrzanym. Gdy olej wypelni wszystkie szczeliny, na
co przy duzych jednostkach liczy¢ trzeba co mnajmniej 24 go-
dziny, usuwa sie proznie, przez co pod wplywem cisnienia
atmosferycznego olej przesyca izolacje. W efekcie uzyskuje
sie w ten sposob pelne i wlasciwe nasycenie., W tym stanie
czes¢ wyjmowalna transformatora przenosi sie szybko do
wlasciwej kadzi z olejem.

4. Suszenie bezprézniowe transformatoréw malych,
Transformatory matej mocy — od 20 do 315 kVA — mozna
suszy¢ bez prézni pradem skladowej zerowej. Zasilajac stro-
ne dolnego napiecia ze zrodla pradu jednofazowego (rys. 1)
wedlug ukfadu a dla polaczenia w gwiazde, lub wedlug ukta-
du b — przy polgczeniu w trojkat, przy rozwartym uzwoje-
niu goérnego napiecia osigga sie nagrzewamie transformatora
wskutek wytworzenia strat od strumienia magnetycznego

w masywnych, stalowych cze$ciach konstrukcji —  belki
i konsole — i w rdzeniu oraz wskutek strat pradowych
w uzwojeniu. Sktadnik pierwszy — straty od strumienia ma-
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gnetycznego — dominuje w bilansie cieplnym. Wytwarzajace
sig ciepto oddawane zostaje uzwojeniu, wskutek czego z nie-
go wyparowuje wilgo¢. Zastosowanie przy tej metodzie wen-
tylacji goracym powietrzem przy$piesza znakomicie proces
suszenia. Proces ten kontroluje sie za pomoca termoelemen-
tow, whudowanych w gérnych czesciach uzwojen i w rdzeniu,
baczac, by maksymalna temperatura nie przekroczyla 100°C.

5. Pomiary sprawdzajace.

W okresie powojennym opracowano w Zwiazku Radzieckim
szereg pomiarow, pozwalajacych na rozstrzygniecie zagad-
nienia, czy transformator powinien by¢ poddany suszeniu
czy tez nie. Nie wszystkie te metody z biegiem czasu okazaty

A B Abas L
%%%@ %%%(o}

Rys. 1

° Z sieci &

sie jednoznaczne i niezawodne. Lansowane np. przez niektore
wytwornie pomiary sprawdzajace przy roznych temperatu-
rach, ktore wymagaja czestokro¢ klopotliwego podgrzania
transformatora, zostaly zarzucone wskutek opracowania ta-
kich metod, ktore w sposéb bezsporny ‘pozwalaja okreslic
stopien zawilgocenia transformatora bez kontrolnego pod-
grzamia.

Z pomiarow kontrolnych omoéwimy: 1) proby oleju; 2) po-
miar opornosci izolacji po 60 sekundach od chwili rozpocze-
cia pomiaru Rgo i pomiar wspolczynnika absorpcji Rgo: Ris;
3) pomiar pojemnosci temperatury i czestotliwosci; 4) pomiar
wspotczynnika strat dielektrycznych tgd; 5) pomiar pradu
uplywu przy wyprostowanym napieciu.

Préoby oleju. Pogorszenie sie stanu izolacji transfor-
matorow, znajdujacych sie w eksploatacji, moze by¢ wywo-
lane obmizeniem sie jakosci oleju transformatorowego. Bez-
sporna ocena izolacji transformatora wymaga wykonania
pelnych prob transformatora i jego oleju. Przy pomiarach
sprawdzajacych jakos§¢ oleju oprécz pomiaréw, majacych na
celu stwierdzenie jego fizyko-chemicznych wlasnosci (liczba
kwasowa, zawarto$¢ wody, barwa itd.), nalezy dokonac po-
miarow $cisle elektrycznych: wytrzymatosci dielektrycznej,
opornosci wilasciwej i wspolczynnika strat dielektrycznych
oraz zmierzy¢ stosunek Co do Cso dla calej izolacji transfor-
matora.

Suchy olej, ktéorym zalewa sie transformator, wykazuje
w zakresie temperatur do 50°C wspolczynnik strat dielek-
trycznych tg 8 mniejszy od 0,1/ i oporno$¢ wiasciwa 1ze-
du 1014 Q cm.

W eksploatacji olej starzeje sig, zwieksza swa wilgotnos¢,
zamieczyszcza sie produktami rozkladu, wskutek czego jego
wlasnosci dielektryczne pogarszaja sie, powodujac obnizenie
sig ogolnego stanu izolacji transformatora. Pogorszenia tego
nie mozna, jak wykazata praktyka, stwierdzi¢ jedynie na pod-
stawie pomiaru wytrzymatosci elektrycznej i liczby kwaso-
wej; trzeba ponadto zmierzy¢ wspoélczyhnik strat dielektrycz-
nych tgd i opornos¢ wlasciwa. Tak np. olej o mapieciu prze-
bicia 43 kV przy elektraodach kulowych o $rednicy 25 mm
i odstepie elektrod 2,5 mm oraz o liczhie kwasowej 0,1 mg
KOH kwalifikowatby sie, sadzac po tych wlasciwosciach, jako
dobry, tymczasem dodatkowe pomiary wykazaly, ze jego
tgd = 13% i opornosé wlasciwa @ = 5,25:1011 Q.cm,

Wymiana tego oleju w transformatorze spowodowala rady-
}{alne polepszenie sie izolacji transformatora jako calosci
1 umozliwita przekazanie go do ruchu bez suszenia.

Pomiar bezwzglednej wartos$ci opo1-
No§ci izolacji oraz pomiar wspoélczyn-
Dika absorpec]ji Pomiaru dokonuje sig z reguly
Induktorem' o napedzie recznym i napieciu 1000 V, taki bo-
Wiem przyrzad jest najczesciej dostepny; Tzadsze sa u nas
ierniki opornosci izolacji o napieciu ponad 1 kV. W MTZ
(Moskiewska Wytwornia Transformatoréw) uzywa sie do tego
Celu induktoréw o napieciu 2500 V z napedem silnikowym,
€0 zasadniczo ulatwia obstuge i odczyt.

Na tle od dawna praktykowanych pomiaréw opornosci izo-
lacji wystapita w pewnym okresie tendencja do ustalenia nor-
my na dopuszczalne warto$ci, ponizej ktérych nie moze spa-
da¢ opornos¢ izolacji transformatora. Takie schematyczne
potraktowanie zagadnienia doprowadzilo, jak wykazata prak-
tyka radziecka, do zupelnie miecelowego, gospodarczo i ru-
chowo nieuzasadnionego odrZucania i kwalifikowania dc
remontu jednostek, ktore skadinad mogly sie wykazaé nie-
naganng pracy i ktérych suszenie — nawet dlugotrwale —
nie doprowadzito do polepszenia stanu izolacji. Ten stan rze-
czy sktonit Ministerstwo Elektrowni ZSRR do wydania zakazu
stosowania wszelkich norm na minimalne dopwszczalne war-
tosci opornoéci izolacji w praktyce.

W eksploatacji nalezy opiera¢ sig badz na wynikach prob
fabrycznych damej jednostki, badz tez, gdy chodzi o jednostki
poddane juz kiedys$ kapitalnemu remontowi, na warto$ciach
opornosci izolacji zawartych w protokole odbioru po remoncie.
Pamigta¢ przy tym jednak nalezy, ze decydujacy wplyw ns
wartos¢ opornosci izolacji transformatora ma stan oleju.

Zagadnienie dopuszczalnego stopnia zawilgocenia izolacj:
moze by¢ rozstrzygniete na podstawie obserwacji i biezace]
kontroli transformatora, znajdujacego sie diuzszy czas w eks-
ploatacji. Niezbedne staje sie wobec tego posiadanie dla
kazdego transformatora metryki, w ktérej — miedzy inny-
mi — wpisuje sie okresowo wartosci opornosci izolacji i wy-
niki préb oleju. Instrukcja Ministerstwa Elektrowni ZSRR,
jak i Instrukcja Eksploatacji Transformatoréw wydana przez
CZE, mowi o konieczno$ci suszenia transformatora wtedy,
kiedy stwierdzono obnizenie si¢ wartosci opornosci izolacji
wiecej niz o 30% w poréwnaniu z warto$ciami poczatkowymi;
za dane poczatkowe zgodmie z powyzej przytoczonymi uwaga-
mi nalezy uwaza¢ wyniki préb fabrycznych dla nowych jed-
nostek lub tez wyniki préb po ostatnim remoncie dla jedno-
stek remontowanych.

‘Wyniki pomiaru opornosci izolacji transformatora moga
by¢ wskaznikiem skutecznosci procesu.suszenia. Suszenie
nalezy traktowa¢ jako ukonczone, gdy opornosc¢ izolacji pc
przejsciu minimum i fazy wzrostu nie ulega przy statej tem-
peraturze zmianie w okresie 6 godzin.

Charakterystyczng wlasciwoscia opornosci izolacji jest jej
zaleznos¢ od temperatury, wyrazajaca sie wzorem przyblizo-
nym

R,
R =
o (T— To) ;
10
2
gdzie RT i RTo — wartosci opornosci izolacji, odpowiadajace

temperaturom T i To (w °C).
Wzoér powyzszy mowi, ze opornosc¢ izolacji zmniejsza sie do
polowy ma kazde 10°C przyrostu temperatury.

Z pomiarem bezwzglednej wartosci opornosci izolacji zwia-
zany jest pomiar wspoéiczynnika absorpcji.

Wynik pomiaru opornosci izolacji zalezny jest, jak wiado-
mo, od czasu trwania pomiaru, tzn. od czasu, w ktérym do
obiektu mierzonego jest doprowadzone napiecie. Stan izolacji
transformatora mozna scharakteryzowa¢ stosunkiem -

K = Ry[Rys,

gdzie Rgp i1 Ris sa to wartosci opornosci izolacji zmierzone
po 15 i 60 sekundach od chwili rozpoczecia pomiaru.

Przy zdejmowaniu krzywych absorpcji, ktére odbywa sie
w czasie trwania procesu suszenia, odczyty powinny by¢é do-
konywane co 15 s przy réwnomiernym obracaniu sie twornika
induktora (przydatny tu jest bardzo silnikowy naped mierni-
ka). Punkty posrednie pomiaru, odpowiadajace 30 i 45 se-
kundom, umozliwiaja sprawdzenie doktadnosci wyniku;
w przypadku znacznego rozsiewu wynikéw zaleca sie powtd-
rzenie pomiaru. W' celu unikniecia uchybéw, wywolanych
tadunkiem szczatkowym w izolacji, zaleca sie uziemienie
uzwojenia mierzonego przed pomiarem na okres kilku minut

Wispotczynnik 'K ma w suchych transformatorach wartosc
wieksza od 1,3; wartos¢ jego w transformatorach zawilgoco-
nych maleje. Jak nie uzywa sie juz zadnych norm na bez-
wzgledna warto$¢ opornosci izolacji, tak nie normalizuje sie
tez wartosci wspolczynnika absorpcji.

Wspétezynnik K zalezy mie tylko od ogélnego stanu izolacji,
jej stopnia zawilgocenia itp., lecz réwniez od ewentualnych
miejscowych defektow izolacji; wskutek tego pomiar wspoél-
czynnika absorpcji nie moze by¢ uznany za kryterium, wy-
starczajace do oceny, czy izolacja transformatora wymaga

suszenia czy nie. Pomocny tu bedzie jednoczesny pomiar po-
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jemnosci uzwojen w funkcji czestotliwosci, a — S$cislej bio- , wskutek czego proces skupiania sie tadunkow ulega przys$pie-
tgc — pomiar stosunku pojemnosci uzwojenia przy czestotli- — szeniu. Dlatego wtasnie przy stalej czestotliwosci polaryzacja

wosci matej (rzedu 2—3 Hz) do pojemnosci tego uzwojenia
orzy czestotliwosci techmicznej 50 Hz, czyli pomiar stosunku
Cot Cs0-

PomiaT pojemnosci w-funkcji tem-
peratury i czestodtliwosci Metoda pomiaru
pojemnosci w funkcji temperatury, wprowadzona w 1945 T.
w Moskiewskiej Fabryce Transformatorow, stuzyla przez
diuzszy czas jako kryterium przy rozstrzygnieciu kwestii, czy
transformator powinien by¢ suszony czy nie. Metoda ta za-
klada mozno§¢ wykonania pomiaru w miejscu ustawienia
transformatora, jednak w warunkach eksploatacyjnych mnie
zawsze mozliwe jest podgrzanie transformatora, a w kazdym
razie jest ono zwigzane z duzymi trudnosciami. Wedtug da-
nych Mosk. Fabr. Tr. izolacje transformatora mozna trakto-
wac jako niezawilgocona, gdy stosunek pojemnosci uzwojenia
przy 80°C do pojemmno$ci tegoz uzwojenia przy 20°C jest
mniejszy od 1,2:

Cso
e 112
co <12,
przy czym liczba ta dotyczy transformatorow nowych.
Wedlug danych eksploatacyjnych, zebranych ze 180 pomia-
row transformatoréw w eksploatacji po remoncie, izolacje
transformatora nalezy traktowac jako dostatecznie sucha, gdy

spelniony jest warunek

Cio
<13,
Cao

co znaczy, ze jezeli przy nagrzewaniu tramsformatora od 20
do 80 lub 70°C pojemno$¢ jego uzwojen, mierzona przy cze-
stotliwosci technicznej, zmieni sie wiecej niz o 20 lub 30%o,
to transformator nie wymaga suszenia. Odmiennos$¢ kryteriow
ttumaczy¢ nalezy tym, ze trudno bylo w warunkach eksploa-
tacji, czy w warsztacie, osiaggnac. temperature ponad 70°C,
nie przedstawialo to natomiast zadnych zasadniczych trud-
nosci w wytworni przy probach transformatoréow nowych,
podgrzewanych w trakcie suszenia.

Metoda powyzsza miata swego czasu szerokie zastosowanie,
zasadnicza jednak jej wada w eksploatacji (konieczno$¢ pod-
grzewania transformatora) oraz pojawiemnie si¢ nowej metody
kontroli zawilgocenia (pomiaru pojemnosci w funkcji czesto-
tliwos$ci), nie wymagajacej klopotliwego podgrzewania, spo-
wodowaly zarzucenie jej.

Zmiany pojemnosci izolacji w funkcji temperatury i czesto-

tliwosci wywolane sg zmianami statej dielektrycznej izolacji,

a te wyptywaja ze zjawiska wewnetrzno-warstwowej polary-
zacji. Wystepuje ona w niejednorodnym dielektryku, w kto-
tym niejednorodno$¢ uwarunkowana jest obecnoscia czynnika
polprzewodzgcego, np. wody. W tego rodzaju dielektryku,
umieszczonym w, polu elektrycznym, wystepuje — oprocz
aormalnych zjawisk polaryzacji i przesuniecia — powolny
proces skupiania sie tadunkow mna gramicy dielektyku i pot-
orzewodnika, Obecnos$¢ tych tadunkéw powoduje zwiekszenie
sie stalej dielektrycznej szczegolnie wtedy, gdy poélprzewod-
aik wystepuje w dielektryku w postaci cienkich, diugich mi-

- fek, warstw itp. Z takim rozkladem poélprzewodnika spoty-

camy sie w zawilgoconym materiale o strukturze wioknistej.
Obecnos¢ kilku procent wilgoci moze, jak wykazaly doswiad-
czenia, spowodowa¢ wielokrotny wzrost statej dielektrycznej,
ap. wzrost wilgotnosci tkaniny perkalowej z 0,8% do 11,290
spowodowal zwiekszenie pojemnosci kondensatora, w ktorym
tkanina ta stuzyta jako dielektryk, prawie 17 000 razy (po-
miaTu pojemnosci dokonano metoda balistyczna).
Wewnetrzno-warstwowa polaryzacja jest procesem bardzo
powolnym, czas jej trwania moze wynosi¢ dziesiatki i setki
minut. Okazalo sig, ze dla wykrycia jej przy pradzie zmien-
nym okres zmian tego pradu musi by¢ odpowiednio duzy.
Wiskutek tego nie stwierdza sig jej prawie wcale przy czesto-
tliwosciach wysokich, dostrzegalna jest przy czestotliwosciach
akustycznych, natomiast odbija sie juz w zasadniczy i wyraz-
ny zupelnie sposéb na statej dielektrycznej i wspoiczynniku
strat dielektrycznych zawilgoconego dielektyku przy czesto-
tliwosci technicznej. Przy pradzie stalym lub przy pradzie
zmiennym o czestotliwosci kilku hercow stata dielektryczna
izolacji, zawierajacej kilka procentéw wilgoci, moze osiggnac
znaczne wartosci. j
Szybkos¢ procesu wewnetrzno-warstwowej polaryzacji za-
lezy w znacznym stopniu od temperatury. Przy wzroscie tem-
peratury przewodnosc¢ skiadnikow dielektryku zwigksza sig,

!

wewnetrzno-warstwowa wystepuje wyrazniej w dielektryku
nagrzanym. Stala dielektryczna dielektryku wzrasta ze wzro-
stem temperatury.

Z powyzszego wynika, ze pojemnos¢ zawilgoconego dielek-
tryku zalezy od czestotliwosci i temperatury i to tym wyraz-
niej, im wieksze jest zawilgocenie izolacji i spowodowane
nim zwiekszenie sie procesu wewnetrzno-warstwowej polary-
zacji. Na wykorzystaniu tego zjawiska polega metoda pomia-
ru pojemnosci w funkcji czestotliwosci.

Nie wnikajac w opis i szczegoély aparatury pomiarowej (ob.
literature), podamy tu w skrécie kryteria ustalone statystycz-
nie — na podstawie szeregu pomiarow, a znajdujace zastoso-
wanie przy ocenie stanu izolacji transformatora przez pomiar
pojemnosci w funkcji czestotliwosci.

Pomiarow pojemnosci dokonuje sie nie mostkiem pradu
zmiennego, lecz metoda tadowanie-wyladowanie przy czesto-
tliwosciach ‘2 i 50 Hz, gdyz okazalo sie, ze stosunek Cs :Cyg
jest dostatecznie czulym wskaznikiem, $wiadczacym o istnie-
niu juz kilku procentéw wilgoci w izolacji.

Transformator nie wymaga suszenia, jezeli

G

Cso

G,
Co

Wada metody jest jej zaleznos¢ od temperatury. Gdy tempe-
ratura maleje i osiaga warto$¢ rzedu 50,C, stosunek Ca: Csp
dazy do 1 nawet w bardzo zawilgoconym transformatorze.
Dla osiagniecia odpowiedniej czulosci ukladu pomiarowego
trzeba starac¢ sie o to, by temperatura uzwojen w ‘czasie po-

< 1,2 przy temperaturze 10°C,

< 1,3 przy temperaturze 20°C.

‘miaru C = f(f) zawierata sie w granicach od 15 do 25°C. Spel-

nienie tego wymagania nie nastrecza specjalnych trudnosci,
tatwo tego dokona¢ przez podgrzanie czesci wyjmowalnej
transformatora pradem stalym lub zmiennym nawet bez oleju.

W transformatorach, ktore przeszly proces suszenia, lecz
nie zostaly jeszcze zalane olejem, stosunek Ca:Cjp jest
w nieznacznym stopniu zalezny od temperatury. Po zalaniu
transformatorow wysuszonym olejem i nasigknieciu izolacji
zaleznosé Ca: Cs¢ od temperatury jest zupeilnie wyrazna. Wy-
jasnia sie to tym, ze olej, majacy stosunkowo znacznie wigk-
sza stala dielektryczna, wypelnia przestrzenie powietrzne
w izolacji, wskutek czego powstaja zmiany rozkladu pola
elektrycznego, a wiec i natezen pola w materiale izolacyjnym,
jego pojemnos¢ w wiekszym stopniu wplywa na pojemnosc calej
konstrukcji. Zawilgocenie materiatu i wywotane nim zmiany za=
lezmosci pojemnosci od czestotliwosci i temperatury w obec-
nosci oleju w znacznie wiekszym stopniu odbijaja sie na za-
leznoéci pojemnosci catej konstrukcji od czestotliwosci
i temperatury niz bez oleju.

Jezeli wykonanie pomiaru pojemnosci w funkcji czestotli-
wosci nie jest mozliwe, nalezy zmierzy¢ przynajmniej wspol-
czymnik strat dielektrycznych.

Pomiar wspotczynnika strat dielek-
trycznych tgd Pomiar, wykonywany wysokonapie-
ciowym mostkiem Scheringa, mozliwy jest, tak ze wzgledow
bezpieczenstwa, jak i ze wzgledow na aparature, tylko w du-
ze] wytworni.

Pomiar wspoétczynnika strat dielektrycznych, konieczny we-
dlug obowiazujacej w ZSRR instrukcji, jest wazny dlatego, ze
umozliwia wykrycie najczesciej zdarzajacych sie defektow
izolacji. )

Opornosé izolacji, mierzona pradem stalym, moze w niekto-
rych przypadkach nie wykaza¢ pogorszenia sie stanu izolacji
w zespole t6znych elementow, jakim jest transformator.
Z praktyki istnieja dowody na to, w szczego6lnosci gdy chodzi
o izolacje miedzyzwojowa, ze przy znacznym wzroscie wspol-
czynnika strat dielektrycznych opornosé¢ izolacji byta jeszcze
dostatecznie duza.

Wielkos$¢ tgd przedstawia wtasciwa charakterystyke izolacji
daje znacznie bardziej pewna ocene stanu izolacji, szczegolnie
w transformatorach duzych mocy, w ktérych normalnie maleje
znacznie oporno$¢ izolacji ze wzgledu na duze Tozmiary Ppo-
wierzchni izolacji. W odniesieniu do pomiaru Rj, pomiar tgd
jest rownie wazny.

W stosunku do pomiaru pojemnosci w funkcji czestotliwo-
$ci pomiar wspoélczynnika strat dielektrycznych do okreslenia
stopnia zawilgocenia izolacji transformatora jest bardzie]
czuty. ‘ !
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Zaleta pomiaru wspotczynnika strat dielektrycznych polega
na tym, ze jest on niezalezny od gabarytu transformatora
i mozna poréownywac¢ jego warto$ci dla uzwojenia i dla oleju.
Jednakze wyrokowac¢ tylko na podstawie pomiarow tgd
o stopniu zawilgocenia izolacji nie mozna, gdyz nie tylko
wilgo¢ wplywa na wartos¢ tg0; bardzo zasadniczy wplyw
odgrywaja tu i inne czynniki, jak osady ma uzwojeniu, stan
oleju, stan przepustow, stopien wysuszenia drewna uzytego
do konstrukcji itp. g

Pio'm'iaT! priagdu prizewodzenia przy
wyprostowanym napieciu [Pomiar pradu
uplywowego przy wyprostowanym napieciu jest zasadniczo
bioragc srodkiem do pomiaru opornosci izolacji z tym tylko
uzupelnieniem, ze wykonuje sie go na znacznie wyzszym na-
pieciu (napiecie prostowane przez lampy prostownikowe)
i znacznie doktadniejszymi i czulszymi przyrzadami (magne-
toelektrycznymi) niz przy pomiarze opornosci izolacji np.
meggerem. Prad uplywa, jak i opornos¢ izolacji, zaleza od
wielkosci transformatora, od temperatury i od czasu dziatania
doprowadzonego napiecia, co ma praktycznie duze znaczenie
w duzych transformatorach. Z tego wzgledu przyrzady nalezy
odczytywac¢ po ustaleniu sie wielkosci pradu, to znaczy po
uplywie 15—60 sekund.

Jak w przypadku opornosci izolacji, nie mozna sie tu opie-
ra¢ na ,znormalizowanych' wartosciach pradu uplywu, jak-
kolwiek pewne tendencje w tym kierunku istnialy. Nalezy
raczej i tu przez poréownanie wynikéw pomiaréw z réznych
czas6w pracy transformatora wysnuwac¢ wnioski co do stanu
jego izolacji.

6. Wnioski.

1) Zaréwno w eksploatacji, jak i po okresowych remontach,
konieczne jest wykonamnie prob oleju z punktu widzenia jego
wlasciwosci \fizyko-chemicznych i elekfrycznych.

2) Pomiar opornosci izolacji bezposrednio badz posrednio
przez pomiar pradu uplywu przy wyprostowanym napieciu
pozwala na stwierdzenie stanu izolacji transformatora, jed-
nakze nie na tyle, by jednoznacznie rozstrzygna¢ zagadnienie,
czy transformator wymaga czy nie wymaga suszenia.

3) Pomiar poprzedni wraz z pomiarem pojemnosci w funkcji
czestotliwosci Tozwiazuja to zagadnienie zupelnie jednozhacz-
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nie z tym tylko ograniczeniem, ze metoda pojemmos¢ —
czestotliwos¢é wymaga temperatury wyzszej od 10°C w celu
powigkszenia czulo$ci pomiaru.

4) Pozadane byloby, zeby krajowe wytwornie transforma-
torow mogty otrzymac¢ przyrzady, ktorych zastosowanie przy
kontroli pozwoliloby na znaczne podniesienie jakosci produk-
cji; chodzi tu szczegdlnie o induktory o napieciu 2,5 kV czy
wﬁ.ej i przyrzad do komtroli zawilgocenia izolacji (C = f(f)),
ktérego prototyp juz w kraju zbudowano (Zaktad Wysokich
Napie¢ IElu i Politechnika Wroctawska).
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Praktyczne znaczenie szybkich obiektywnych metod pomiaru koloréw. Metoda trzech bodzcéw. Przyklady kolorymetréw

obiektywnych z przestonami i z filtrami. Obliczanie filtré6w. Ocena metod kolorymetrii. .
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Recent Methods of Objective Colorimetry. Practical significance of rapid objective colorimetric methods. The three-impulses
method. Examples of objective colorimeters with diaphragms and filters. Calculation of filters. Comparison of various methods of co-

lorimetry.

Z rozwazan ‘naszych o przestrzeni i plaszczyznie kolorow *)
wynika wielkie znaczenie obiektywnych metod pomiaréw ko-
lorymetrycznych i ich przewaga zasadnicza nad metodami su-
biektywnymi (wizualnymi).

Jakkolwiek pomiary spektrometryczne stosowane sa juz od
dawna i stanowia glowna — prawie wylacznie uzywana —
metode, gdy chodzi o okreslenie rozkladu widmowego $wia-
tta badanego, to jednak do okreslenia koloru $wiatta, wyzna-
czonego, jak wiadomo, wspolrzednymi koloru w plaszczyznie
kolorow (w tréjkacie kolor6w Miedzynarodowej Komisji
Oswietleniowej), uzywa sie zazwyczaj metod subiektywnych,
gdyz do oznaczania wspoélrzednych koloru mie jest potrzebna
Znajomos¢ rozktadu widmowego s$wiatta, a pomiary ich za
pPomoca kolorymetrow subiektywnych sa znacznie szybsze
i prostsze, niz pomiary rozktadu widmowego za pomoca spek-
frofotometru lub monochromatora i obliczanie z tego Tozkla-
du wspélrzednych koloru.

Istnieja jednak metody hezpoéredniego pomiaru wspol-
Tzednych koloru metoda obiektywna, znane w zasadzie juz
dawniej, lecz w praktyce stosowane ma szeroka skale dopiero
0d niedawna. Nadaja sie one.nie tylko do prac naukowych,

ale — dzieki swej prostocie i szybkosci pomiaru oraz mozli-
Wwosci otrzymania wyniku w krotkim czasie — takze do sto-
—_——

Y Berson L. Przestrzen i plaszezyzna koloréw (PE, 1955,

Z. 5, str. 345).

sowania w przemy$le **). Totez z metodami tymi i stuzacymi
do ich stosowania urzadzeniami powinni sie zapozna¢ zwla-
szcza ci wszyscy inzynierowie i technicy, ktérzy w praktyce
swej spotykaja sig z zagadnieniem okre$lania i pomiaru ko-
lorow.

2. Wyznaczanie wspolrzednych koloru metoda trzech bodZ-
cow.

Jezeli znamy wspoétczynniki bodzcow (wspolrzedne prze-
strzenne koloru) _dlla Eonochromatycz‘nych Swiatel mieszanych
ze sQba — Xm, Ym, Zm — oraz ich moc promieniowania Ep,
to wspolrzedne koloru $wiatla wynikowego mozna, jak wia=
domo, obliczy¢ w nastepujacy sposob ***):

m=n m=n m=n __
(1) X= 2 EqnXm; Y= 2 EnYm; Z= Z EnZm;
m=1 1

m =1 m=
skad
X e 7
— 5 = 3 &= .
@Sy e B i Xuiviz
**) Szybkimi metodami pomiaru koloréw sa zainteresowane

m. in. przemysly: farbiarski, wilékienniczy, poligraficzny, porcela-
nowy, emalierski.

*#%) Por. wymieniony wyzej artykul, w ktérym podane sg tablice
cytowane tutaj. p
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Przy pomiarach spektrometrycznych znana jest diugos¢ fali
poszczegblnych $wiatel monochromatycznych. Z tablicy IIT
cytowanego artykulu odczytujemy wtedy odpowiednie war-
tosci wspotczynnikow bodzcow X, Y, Z, a nastepnie z rownan
(1) i (2) obliczamy wspotrzedne koloru.

Z rownania (1) wynika sposob postepowania przy wyzna-
czaniu wspoélrzednych koloru $wiatta wynikowego z pomia-
ro6w wlasnosci $wiatet sktadowych. Jezeli np. mamy dwa
Swiatla skiadowe o znamej diugosci fali, to musimy zmierzyc¢
moc promieniowania kazdego z mich, przy czym dalszy tok
badania jest juz czysto rachunkowy, gdyz wartosci X, Ym, Zm
bierzemy z tablic. Swiatlo o widmie ciaglym musimy roz-
szczepi¢ za pomoca spektrometru i zmierzy¢ moc poszczegol-
nych waskich pasm miedzy Am a (Am + AL).

Jest to klasyczna metoda kolorymetrii obiektywnej. Daje
ona przy wielkiej starannosci bardzo doktadne wyniki, jest
jednak zmudna, gdyz wymaga — zwlaszcza przy Swiattach
o widmach cigglych — wielu pomiaréow i obliczen. Dlatego
coraz wiecej wchodzi w uzycie inny sposob wyznaczania
wspolrzednych koloru, a mianowicie metoda trzech bodzcow,
ktéra objasnimy na przykladzie skiadania dwu Swiatel o diu-
goséciach fali 5000 i 6000 A. Wyobrazmy sobie, ze sa to dwie
(jedyne) linie promieniowania widzialnego jakiej$ lampy wy-
tadowczej. Wspotczynnik bodzZca X promieniowania wyniko-
wego bedzie

X =X, 000 * Esooo + X0 © Egooo 1 analogicznie
Y = Y00 0 Esgoo Yoooo - Ego005 Z= anoo'Esooo O Zcooo % ch,o

Jako przyrzadu pomiarowego uzyjemy zespotu, skladajace-
go sie z przetwornika w postaci mp. stosu termoelektrycznego,
ktory przetwarza padajaca nan energie promieniowania ma
energie elektryczng, i umieszczonego w jego obwodzie galwa-
nometru, ktéry mierzy natezenie pradu plynacego przez ten
obwod. Jezeli skierujemy promieniowanie maszej lampy wy-
tadowczej na ow stos, to matezenie pradu bedzie proporcjo-
nalne do mocy promieniowania.

I = ¢ (Bso00 + Esoo0)-

Pomiar nie da nam wiec poszukiwanej wiadomosci o wielko-
§ci wspoétczynnikow bodzcow (wspolrzednych przestrzennych)
Xe Y7, :

Jezeli jednak za pomoca pryzmatu rozszczepimy s$wiatlo
naszej lampy wyladowczej ma promieniowania skladowe
i w droge wiazki promieni o dlugosci fali 5000 A wstawimy
przestone, ktora zredukuje przekroj wigzki np. w stosunku do
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Zs000, a wiec (wedlug tablicy wispélczynnikéw bodzcéw) prze-
pusci 27,2% tego promieniowania, w droge za$ wiazki 6000 A
wstawimy przestone odpowiadajaca Zeopoo, a wiec przepuszcza-
jaca zaledwie 0,08%, a nastepnie obie wiazki promieni skie-
rujemy na nasz stos termoelektryczny, to wychylenie wska-
zowki galwanometru bedzie proporcjonalne do poszukiwane-
go wspolczynnika bodzca Z, na stos bowiem padng dwie
wigzki promieni
0,272 Eypg0 + 0,0008 Eqyps,
a wiec natezenie pradu bedzie
I, = ¢(0,272" Ey50 +.0,0008 Eyo05) =€ = Z.
‘W podobny sposéb mozemy zmierzyc¢ Ix oraz Iy, i wtedy znaj-
dujemy w mysl wzoru (2):
e I el Iy 1k
I+ I+ 1, I+ I+ 1, AR

Zamiast przeston mozemy, oczywiscie, uzy¢ filtréw. Jezeli
jednak potrafimy wykona¢ filtr, ktory z promieniowania
o dtugosci fali 5000 A przepusci 27,2%, a z promieniowania
6000 A przepusci 0,08%, to nie potrzebujemy w ogdle roz-
szczepia¢ $wiatta, wystarczy bowiem miedzy jego zrédio
a przetwornik (stos termoelektryczny) wstawi¢ ow filtr.

(3

Powyzszych dwoch metod (z rozszczepianiem sSwiatla i z fil-
trami) mozna uzy¢ rowniez dla wiekszej liczby $wiatel mie-
szanych ze sobg, a nawet dla promieniowania o widmie cig-
glym. Jezeli marysujemy wykres np. wspotrzednej przestrzen-
nej (wspoiczynnika bodzca) X dla promieniowania Téwno-
energetycznego w zaleznosci od diugosci fali, to krzywa ta
da nam w zasadzie ksztalt przestony, ktorej nalezy uzyc dla
otrzymania wspotrzednej przestrzennej X dowolnego sSwiatta
(w rzeczywistosci ksztalt ten musi by¢ nieco zmodyfikowany,
jak bedzie mowa dalej).

Rys. 1 pokazuje te wykresy dla wszystkich trzech wspoi-
czynnikéw bodzcow (wspolrzednych przestrzennych) promie-
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Rys. 1. Wispo6lczynniki bodzcow (przestrzenne wspolrzedne ko-

lorow) S$wiatla rownoenergetycznego X, Y, Z w funkcji diu-

gosci fali; przyjeto Y = 1,0 dla » = 5550 A, co odpowiada
wartosciom tablicy M. K. Osw.

niowania réwnoenergetycznego *). Na przykilad wspolrzedna X
na 1ys. 1 jest to odleglos¢ punktow odpowiadajacych
poszczegolnym diugosciom fal od plaszczyzny YZ. Widzimy
jak X poczatkowo wzrasta, gdyz krzywa przestrzenna wy-
“szedlszy z poczatku uktadu O
oddala sie od plaszczyzny ZY,
nastepnie maleje i w okolicy
dtugosci fali 5000 A spada pra-
wie do zera (gdyz prosta 0—
—5000 A prawie nie odchyla

Rys. 2. Spektrometr z przestona do pomiaru wspoltczynnika
bodzca Y; po wymianie przestony D na pizesiony o otworach
odpowiadajacych ksztaltem krzywym wspotczynnikéw bodz-
cow X1, X2 wzglednie Z — mierzy sie wspoltczynniki bodzeow
X1, X2, Z :
7 — zrodlo mierzonego Swiatla
S — szczelina
I, II — soczewki
P — pryzmat
D — przestona (na rysunku do pomiaru Y)
E — przetwornik (np. stos termoelektryczny)
G — galwanometr
¢ — promienie czerwonego kranca widma
f — promienie fiolkowego Kkranca widma

sie od plaszczyzny YZ), a nastepnie zwieksza sie i osiggnawszy
okoto A = 6000 A swa najwieksza wartos¢ spada poza
6200 A szybko do zera. Oczywiscie, rzedne rys. 1 sa tez

*) Krzywe promieniowania réwnoenergetycznego w przestrzeni
koloré6w sa podane w poprzedniej pracy autora ,Przestrzen i pla-
szezyzna koloréw* (PA, 1955, zesz. 5, str. 352, rys. 12).
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identyczne z wartosciami tablicy wspolczynnikéw bodzcow
promieniowania réwnoenergetycznego, podanej rowniez w po-
przedniej pracy (PE, 1955, zesz: 5, str. 352).

Rys. 2 przedstawia schematycznie urzadzenie pomiarowe

7 przestonami dla pomiaru wspolczynnikéw bodzcow X, Y, Z
(przekroj poziomy). Ze zrédla Swiatta badanego (np. zarowki)
swiatto przechodzi przez pionowa szczeling S umieszczona
w plaszczyznie ogniska soczewki I, wskutek czego pek pro-
mieni staje sie Townolegly. Natrafiajac na prostopadia do
swego biegu S$ciane pryzmatu P promiemie przechodza przez
pryzmat bez rozszczepienia, ktoére nastepuje dopiero na po-
chylonej wzgledem biegu promieni S$cianie pryzmatu; ¢ ozna-
cza kierunek promiemi czerwonych (7800 A), f — kierunek
promieni fiotkowych (3800 A); kierunki innych promieni leza
miedzy kierunkami ¢ i f. Soczewka II tzuca rzeczywisty obraz
widma na przesione D z wycietym otworem, ktérego kontury
odpowiadajg krzywej wspotczynnika bodzcow, pokazanej na
rys. 1 (przyktadowo pokazano przestone dla pomiaru Y).
Swiatto o r6znej diugosci fali przedostaje sie w roznej ilosci
na przetwornik E (np. stos termoelektryczny), wywotujac prad
mierzony za pomoca galwanometru G. Zaktadajac kolejno 3
przestony o wyocieciach odpowiadajgcych krzywym X, Y, Z
mierzymy trzy natezenia pradu Ix, Iy, I, z ktérych obliczamy
wedlug wzorow (3)
Iy f
T A D
IR
Takiego samego spektrometru uzywa sie do pomiaru wspot-
1zednych koloru klasyczna metoda obiektywna, przy czym
przestone D zastepuje sie przesuwalna szczeling. Mierzac wy-
chylenie galwanometru dla poszczegolnych waskich wigzek
Swiatta, ktore przechodza kolejno przez te szczeling przy jej

d.

Rys. 3. Kolorymetr

z przestonami kon-

strukcji  Siemens
Electric Lamps
and Supplies

stopniowym przesuwaniu, i poroéwnujac wskazania galwano-
metru I dla badanego zZrédita swiatta i I') dla mierzonego na-
stepnie promieniowania o znanym rozkladzie energetycznym
(np. promiennika A lub B), obliczamy z ich stosunku wzgled-

nag moc promieniowania dla kolejnych pasm widma
I
L A ; ;
E = T EY, gdzieE', jest moca promieniowania dla promie-
A

niowania

porownawczego. [Nastepnie tworzymy iloczyny

Rys. 4. Obracalna
przestona Kkolory-
metru z rys. 4

65 E, dla kolejnych pasm AL i obliczamy ich sume X, == X
‘E,. To samo obliczenie przeprowadzamy dla Y i Z, Jest to
Wiec metoda bardzo zmudna.

Do nalezytego pomiaru wspolczynnikéw bodzcow za
pomoca filtrow musimy mie¢ filtr, ktérego przepuszczal-
nos¢ dla réznych dlugosci fal odpowiada 1zednym krzywej X
na rys. 1. Poniewaz krzywa X sklada sie praktycznie z dwoch
krzywych (przy A = 5050 A wynosi X ponizej /4% wartosci
maksymalnej), mierzymy %kolejno z jednym filtrem o prze-
puszczalnosci, odpowiadajacej czesci krzywej X od najkrot-
szych fal do 5050 A, nastepnie za$ z drugim o przepuszczal-
nosci odpowiadajacej czeSci krzywej od 5050 A do najdtuz-
szych fal widzialnych. Dla Y nie mamy tego klopotu i wy-
starcza jeden pomiar, tak samo dla Z.

Szczegoty dotyczace obliczania i wykomania takich filtrow
beda podane nizej.

3. Przyklad kolorymetru obiektywnego z przestonami,

Bardzo ciekawym praktycznym rozwigzaniem jest fotometr
do pomiaru koloru s$wietlowek skonstruowany i wykonany
w laboratorium angielskiego Siemensa *).

Tablica I. Wyniki pomiaréw rozkladu $wiatla przepro-
wadzonych na kolorymetrze obiektywnym

Pasmo widma Odcayt o Wzgledna
) galwanometru | Mnoznik | jaskrawos$é
(+A) (%)
4000—4200 0033 0,46 0016
4200—4400 0,102 37 0.40
4400—4600 0.056 5 0,355
4600—5100 0,195 27 5,46
5100—5600 0,377 94 372
5600—6100 0,450 100 470
6100—6600 0,094 93 9,15
6600—7600 0,013 18 0,25

Przy Swietloéwkach w wielu wypadkach wazny jest nie tyl-
ko kolor swiatta samej lampy, ale takze kolor przedmiotow
przez nig oswietlonych zalezacy od wozkiadu spektralmego
Swiatta Swietlowki, ktéry nie jest — jak juz wyzej objasnio-
no — okreslony jednoznacznie przez wspoéirzedne koloru.

Opisywany kolorymetr stuzy nie tylko do pomiaru wspot-
1zednych koloru swiatlta Swietlowek, ale takze do pomiaru
wzglednej jaskrawosci w poszczegdélnych pasmach widma.
Z tego rozktadu koloréw mozna wnioskowaé¢ o kolorze $wia-
tta przedmiotéw o$wietlonych i mozna oznaczyé tolerancje
dla procentowego udziatu poszczegélnych pasm w mocy lub
jaskrawosci catego widma danego zrédla $wiatla.

Rys. 3 jest fotografia przyrzadu ze zdjeta pokrywa. Jego
konstrukcja odpowiada zasadniczo rys. 2, przy czym jako
przetwornika energii uzyto ogniwa fotoelektrycznego, ktérego
przydatnos$¢ do tego celu bedzie omowiona mizej.

Oryginalnym rysem przyrzadu jest konstrukcja przeston
(rys. 4). Otwory w liczbie 11 umieszczone sa na tarczy obra-
canej w ten spos6b, ze coraz inny otwor zachodzi na ogniwo.
Linie r6wnych dlugosci fal sa tu wspolosiowymi kotami.
Oprécz otworéw do pomiaru X, Y, Z o charakterystycznym
ksztalcie widzimy tu szereg otworow prostokatnych (w liczbie
8) do pomiaru jaskrawosci (albo mocy promieniowania). Obej-
muja one pasma widma, podane w tabl. I.

Wspolczynniki bodzcow mierzy sie, jak podano powyzej,
przesuwajac ma ogniwo kolejno trzy otwory odpowiadajace
krzywym X, Y, Z. Natomiast do wyznaczania mocy lub ja-
skrawosci danego pasma widma wystarczy jeden pomiar.
Przyrzad cechuje sie za pomoca zrodita Swiatta o Scisle okre-
slonym rozktadzie widmowym ( np. promiennika E), wyzna-
czajac mnozniki, przez ktére mnozy¢ nalezy odczyty galwa-
nometru dla otrzymania wzglednej jaskrawosci. Tablica I
podaje wyniki pomiaru jednej ze $wietléwek o bialym $Swietle.

4. Przyklad kolorymetru obiektywnego z filtrami.

Przyrzad ten zastuguje na specjalng uwage dzieki prostocie
swelj budowy i obstugi. Za przyktad stuzy¢ moze kolorymetr
wykonany majprostszymi srodkami w Instytucie Elektrotech-
niki (Zaktad Techniki Swietlnej) w Warszawie.

Jedna z prac Instytutu bylo opracowanie metody i urza-
dzenia do pomiaru wspotrzednych koloru dla zaktadu produ-

* Harrison W. A. Spectral Band Photometer for Fluorescent
Lamps (Light and Lighting, 1952, 4).
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kujacego $wietlowki celem masowej kontroli fabrykatow.
Spoéréd metod subiektywnych i obiektywnych wybrano —
z podanych mizej powodow — metode pomiaru wspolczynni-
kow trzech bodzcow przy pomocy filtrow.

Wytwoérca miat 3 filtry wyrobu zagranicznego o przepusz-
czalnogciach' spektralnych zblizonych do krzywych X, Y, Z
przy uzyciu jako przetwornika ogniwa fotoelektrycznego, na-
tomiast nie posiadal przystosowanego do tych filtrow ogniwa
ani wzorcow lamp o znanych wspotrzednych koloru.

Ogniwo fotoelektryczne — w przeciwienstwie do stosu ter-
moelektrycznego lub bolometru — odznacza sie wyhiorczo-
$cig, to znaczy, ze jego sprawnosc¢ jako przetwornika jest dla
promieniowania o réoznych dtugosciach fal rézna. Jezeli obwod
ogniwa o stalych opornosciach maswietlimy kolejno promie-
niowaniem o r6éznej diugosci fali, to otrzymamy krzywa V
podana na rys. 5. Odbiornik — tak nazwiemy zespot filtru

o

o

10

il

06
04
/o . 0\\\

0z N\

/ = B \

llw}lg \\ i
= T« ‘%‘ \

4000 4500 5000 T 5500 ; 6000 6500 A(A) 7000

Rys. 5. Wyznaczanie charakterystyki filtru

V — krzywa wzglednej wrazliwo$ci spektralnej typowego ogniwa
selenowego

O — krzywa wrazliwo$ci spektralnej odbiornika wynikajaca z wspoéi-
dzialania filtru i ogniwa; krzywa ta ma pokrywac sie z Krzy-
wa bodzca Y

Z powyzszych Kkrzywych wynikaja wartoSci rzednych Kkrzywej

spektralnej przepuszczalnos$ci filtru dla poszczegélnych diugosci fal

i ogniwa fotoelektrycznego wraz z jego obwodem i galwano-
metrem — ma miec¢ charakterystyke energetyczna identyczna
z charakterystyka jednego z wspolczynnikow bodzcow pro-
mieniowania rownoenergetycznego, np. Y. Znaczy to, ze gdy
na ogniwo pada kolejno promieniowanie o roznej diugosci
fali, lecz o rownej energii, galwanometr pokazuje wychylenia
proporcjonalne do rzednych krzywej Y. Da sie to osiagnac,
jezeli iloczym spektralnej wrazliwosci ogniwa i spektralnej
przepuszczalnosci filtru bedzie dla kazdej diugosci fali TOwWny
rzednej Y (rys. 5). Na rysunku wykreslona jest charaktery-

styka typowego ogniwa fotoelektrycznego V i zadana cha-
rakterystyka odbiornika O proporcjonalna do rzednych krzy-
wej Y. Jak wida¢ wynikajaca krzywa przepuszczalnosci spek-

tralnej filtru v = 7 odchyla sie. zwlaszcza dla diugich fal

(Swiatta czerwonego) dos¢ znacznie do krzywej Y.

Trudnos¢ przy obliczaniu filtrow polega na tym, ze ogniwa
fotoelektryczne nawet tej samej serii fabrykacyjnej majg in-
dywidualne réznigce sie miedzy soba charakterystyki, a na-
wet poszczegolne ogniwa nierzadko zmieniajg z czasem swoja
charakterystyke, Konstruktorzy kolorymetruz przestonami, opi-
sanego w poprzednim ustepie, poradzili sobie w ten sposob,
ze majac do dyspozycji duzo ogniw dobrali — do dopasowa-
nych do typowego ogniwa przeston — ogniwo swoja charak-
terystyka tym przestonom odpowiadajace.

Uzywanie ogniw fotoelektrycznych do kolorymetrow obiek-
tywnych pracujacych metoda trzech bodzcow ttumaczy sie ich
wielkimi zaletami oraz tatwoscia otrzymania. Nalezy jednak
stwierdzi¢, ze do doktadnych pomiarow odpowiedniejsze sa
stosy termoelektryczne lub bolometry, gdyz ich charaktery-
styka jest prostolinijna, mozna wiec do przestony lub filtru
majacego charakterystyke wspotczynnika bodzca uzy¢ do-
wolnego termostosu lub bolometru oczywiscie o wystarczaja-
cej czulosci.

Instytut Elektrotechniki musial z koniecznosci zastosowac
jako przetwornik ogniwo termoelektryczne, gdyz charaktery-
styki filtrow u producenta swietlowek byly dostosowamne do
ogniwa. Instytut nie mogt jednak pojsé droga, ktora poszli
wytworcy opisanego.poprzednio kolorymetru z przestonami,
gdyz nie rozporzadzal wieksza liczba zbednych ogniw. Nale-
zalo wiec znalez¢ inna droge.

‘Najprzod zdjeto przy pomocy monochromatora charaktery-
styki spektralne filtrow i przyjmujac krzywa typowego ogni-
wa fotoelektrycznego wedlug rys. 6 wykreslono krzywe od-
biornikow *). Z trzech otrzymanych filtrow filtr niebieski (ozna-
czenie N) stuzyt rownoczesnie do pomiaru Z i nizszej gatezi X
zwanej w dalszym ciggu Xi, gdyz Z i Xi sa do siebie bardzo
podobne, przy czym mozna przyjac, ze X1 = 0,175 Z, dla bar-
dzo doktadnych pomiaréw trzeba jednak uzywaé osobmych
filtrow dla X; i Z; uzywa sie wtedy 4 filtrow, to jest dla.Y,
dla Z i osobno dla X; i Xe. Wyniki w poréwnaniu z wspol-
czynnikami X, Y, Z podano na rys. 6.

Jak wida¢, charakterystyki trzech odbiornikow przesuniete
sa w stosunku do wspoéiczynnikéw bodzcow dos¢ znacznie
w kierunku krotszych fal. Pochodzi to czesciowo z niedosta-
tecznego dopasowania charakterystyk filtrow i ogniwa.

Nastepnie wedlug wysokosci amplitud uzyskanych krzy-
wych obliczono mnozniki, przez ktére nalezatoby mnozy¢ od-
czyty galwanometru, aby otrzymac¢ stosunek amplitud wychy-
lenia galwanometru odbiornikow, rowny stosunkowi amplitud
X, Y, Z, przy czym amplitude Y przyjeto réwna 1. Stosunek
ten wynosi (jak wynika z tablicy wspoéiczynnikow bodzcow)
Xo Y:Z = 1,062:1,00:1,783. Na rysunku 6 podano rzedne odbior-
nikow jako iloczyny zmierzonych przepuszczalnosci filtrow

i wzglednych wartosci wrazliwosci
. ogniwa V. Krzywe wspotczynnikow

0,30

bodzcow podano w roéznych skalach,
tak aby ich amplitudy na zysunku
: byly té6wne amplitudom krzywych

odbiornikéw, co ulatwia poréwnanie.
Oczywiscie dla obliczenia wzglednych
wartosci X, Y, Z nalezy odczyty

020
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galwanometru I, Iy, I po-mnoiy_é
przez odpowiednie m n o zn i k
aby otrzymac¢ ich wlasciwy stosunek.
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\ rownania Y (a wiec

Jezeli przyjmiemy za podstawe po-
mnoznik dla
A Y = 1) i zwazymy, Ze zmierzone am-
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\ plitudy krzywych dla TN.Vogn (dla
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wzgl. 21,75 (rys. 6), a wiec, ze ich
AL stosunek wynosi 1,21:1, a ma wyno-
\\\\\ 2| si¢ 1,733:1, to otrzymamy mnoznik

SN

4200 4400 4500 4800 5000 5200 5400 5600 5800

Rys. 6. Poréwnanie charakterystyk odbiornikéw badanych
w Instytucie Elektrotechniki. z wspolczynnikami trzech bodz-

cow promieniowania réwnoenergetycznego
/

6000

6200 6400 oo (F) 6800 Mz = 147. Dla X obliczono w fen

*) Szczegblowy opis pomiaréw wykonanych w Instytucie Elektro-
techniki (Zaklad Techniki Swietlnej), jak i wyprowadzenie i Przy-
klad obliczenia filtrow czytelnik znajdzie w artykule autora
w numerze o$wietleniowym Prac Instytutu Elektrotechniki (2).
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sam755poséb OIg;léoinvik m s = 265a dla X1 przyjeto m 1 = = Jak dawniej przyjeto dla $rednio dokladnych pomiarow
0,176.m, = 0,258. 5
Aby sprawdzi¢ do$wiadczalnie metode, sporzadzono kolo- (6b) iy = 0,175 my.
rymetr przedstawiony i objasniony na rys. 7 (skrzynka byta Tpeiisin,
wykonana ‘z drzewa i wewnatrz ma czarno polakierowana)  Wreszcie analogicznie do m, jest —mx,= — ° s 2 Dos
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Rys. 7. Kolorymetr obiektywny z filtrami wykonany w Insty-

tucie Elektrotechniki (Zakladzie Techniki Swietlnej)
(a) Szkic schematyczny kolorymetru

F — Swietlowka .

S — suwak z trzema filtrami kolorowymi N (niebieskim), B — (bru-
natnym) i G (zielonym)

0 — ogniwo fotoelektryczne

P — czarne przestony

i
i zmierzono dwie posiadane przez Zaktad Techniki Swietlnej
zarowki A (o temperaturze koloru 2854°K), ktorych wspoi-
1zedne koloru sa znane i wynosza

x = 0,4475, ¥ = 0,4075.

Jezeli natezenie pradu galwanometru uzyskane przy uzyciu
trzech filtrow niebieskiego (N), zielonego (G) i brunatnego (B)
nazwiemy IN itd., mnozniki za$ oznaczymy litera m z odpo-
wiednimi wskaznikami, to otrzymamy

@ {X=X1—|—X2=0,175 my - Ing + my - Ip;

Y=my Ig; ZEm, - Iy.

Z pomiarow otrzymano IN = 23,0 nA; Ig = 80,8 pA; Ig =

= 30,8 nA, z czego, jak latwo sprawdzi¢, wynika:

X = 0,434 (réznica w stosunku do wartosci rzeczywistej —
3,0%0), '

Yy = 0,400 (roznica w stosunku do wartoéci rzeczywistej —

1,8%0).

Roznic tego rzedu wielkosci nalezalo oczekiwaé z powodu
niepokrywania sie charakterystyk odbiornikéw z krzywymi
X, Y, Z (por. Tys. 6).

Azeby moéc bez sporzadzania nowych filtrow wyznaczac
z wieksza dokladnoscia wspotrzedne kolorow $wietlowek, po-
stanowiono z pomiaréw $wietléwek o znanych wspolrzednych
koloru oznaczyé mnozniki dla trzech wyrabianych u nas ro-
dzajow Swietlowek, jezeli bowiem znamy dla jakiego$ $wiatla
wspoirzedne koloru x, y, z i zmierzymy natezenie pradu gal-
Wanometru Iy, IG, Ig, to mozemy obliczy¢ my, mj.

Jezeli obierzemy my =1, to ¥ = Ig, wigec y =

- XLViRZ &

= X—%—TG—}—Z’ a poniewaz
5) Z  omy - Iy

L = = )

X+Y+Z X+‘Y+Z
2 IN
przeto ; = my E: skad
(6a) ) elgte
Iy v

niewaz X2 = x — X3 = x — 0,175 z, przeto
I x—0,175 =

Mgy = —

6¢)
v Iy B%

Pomiary grup $wietlowek daly wyniki ujete w tabl, II.
Punkt koloru $wiatlta zarowki A oraz $wietlowki ,dzienne

swiatto” (Dz) przypada ma krzywej koloréw promieniowania

czarneqo ciata (por [1], rys. 11), punkt $wiatta biatej §wietlow-

(b) Wyglad kolo-
rymetru w na-
turze

ki Bg bardzo blisko tej krzywej. Natomiast punkt §wiatla swie-
tlowki cieptobiatej (Cb) jest dos¢ znacznie oddalony od tej
krzywej. Otéz mnozniki poszczegdlnych $wiatel wzrastaja ze
zwiekszaniem sie temperatury koloru z wyjatkiem wlasnie
mnoznikow Swiatta swietlowki Cb.

Zespot ogniwa i filtrow badany w Zakltadzie Techniki
Swietlnej ‘Instytutu Elektrotechniki stanowi wystarczajace
urzgdzenie do pomiaréw wspohrzednych kolorow sSwietlowek
przy uzyciu zmiennych mnoznikéow. Bledy pomiaréw przy uzy-

ciu sztywnych mnoznikow — zwlaszcza przy pomiarze kolo-
Tablica II. Mnozniki dla odbiornikéw zmierzonych
w Instytucie Elektrotechniki
: Wspéirzedne SN
7:6dlo Tt Mnozniki
Swiatla Kolor 2
X y My Mxy My,
Zaréwka A | temperatura
koloru
2854°K 0,4475,0,40751 0,219 | 2,71 | 125
Swietléwka | nieco zblizo-
cieplo-biata | ny do temp.
kol. 3000°K | 0,445 (0,391 | 0,218 | 2,67 | 1,24
Swietlowka | silnie zblizo- ‘
biala ny do temp.
kcl. 4200°K [ 0,3765/0,3655] 0,221 | 2,73 | 1,26
:Swietléwka | temperatura
dzienne koloru
swiatlo 6400°K 0,314 (0,3245| 0,251 | 287 | 1,43

row bardziej nasyconych — 'bylyby jednak spore. Powstaje
pytanie, czy mozemy tak dopasowac filtry do przetwornika,
aby odchytki krzywych odbiornikéow od X, Y, Z byly bardzo
male, a tym samym wyznaczanie wspolrzednych koloréw przy
sztywnych mnoznikach zapewnione ze znaczna doktadnoscig.

5. Obliczanie filtréw.

Filtry sklejamy — dla otrzymania charakterystyk widmo-
wych jak najbardziej zblizonych do przepisanych — z kilku
warstw o roznych charakterystykach. Podstawowe prawo po-
chtaniania orzeka, ze spadek strumienia $wietlnego w kierun-
ku drogi promienia $wiatta jest w kazdym punkcie drogi pro-
porcjonalny do strumienia w tym punkcie, a wiegc

— d® = c®dl, skad In% =—al;

2
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lub dla warstwy o grubosci g

o, —cg
T = =e
(I)1

lub dla danej dlugosci fali A

= coyg
@) Ta)e = ¢ () ]

gdzie 7, = e S przepuszczanie dla jednostki grubosci,

T()g = przepuszczamie dla dlugosci fali A i grubosci war-

stwy g.
Z tego rownania podstawowego do obliczania filtrow dadza

sie dla n warstw filtrow wyprowadzi¢ nastepujace réwnania

o o
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Rys. 8. Krzywe do przykladu obliczenia filtru Z
Grubosé trzech filtréw Schotta BGI12, GG15, UGI10 obliczono tak,
aby po sklejeniu dawaly wraz z ogniwem selenowym V dla diugo-
Sci fali 4200 A i 4800 A wzglq@a‘ wrazliwo§é odbiornika réwna
wzglednym warto$ciom krzywej Z oraz aby maksimum ich wrazli-
wosci wystepowalo przy tej samej diugoSci fali (4470 A) co maksi-

)

mum krzywej 17 Krzywa jest charakterystyka wrazliwos$ci

*®ho
obliczonego odbiornika i, jak widaé¢, tylko w trzech miejscach

odbiega nieznacznie od krzywej Z

przy warunku, ze T, Vlogn jest dla diugosci fal Aq, Ao . . A
proporcjonalne do odpowiedniej wartosci wspolczynnika bodz-

ca promieniowania, Tréwnoenergetycznego (np. Y):

g lgagy, + &lgagy, + - - - +gnlgag = 4oy,

()
&118ag0y + &ilgagay, - - -+ &nlgag = Aoy,
T(I)\I)r m
gdzie ym = ‘r?{r) = stowami jest to stosunek przepuszczania

warstwy filtru Nr m o grubosci 1 mm dla jakiejs obranej
diugosci fali do przepuszczania tej warstwy filtru dla dtugosci
fali, przy ktérej krzywa odbiornika osiaga swoje maksimum;
A za$ oznacza dla filtru Y

Y. V.
Aomy =18 ( S i);
Y).o V)‘m

jest to wiec iloczyn stosunku wspotczynnika bodZca promie-
niowania rownoenergetycznego dla tej obranej diugosci fali
do wspotczynnika dla diugosci fali amplitudy wspoétczynnika
bodzca (tu przyktadowo Y) i stosunku wrazliwos$ci przetwor-
nika (np. ogniwa) dla diugosci fali amplitudy i dlugosci fali
obranej. Dla stosu termoelektrycznego lub bolometru jest
Lo
oczywiscie =
Vlm
Z warunku, aby szczyt (amplituda) krzywej odbiornika
przypadat przy tej samej diugosci fali, co szczyt wspolczyn-
nika bodzca promieniowania réwnoenergetycznego (np. Y),
wynika jeszcze jeden warunek:
tgu tgox
g,;—l— SR B { L
(r0)1 (ro)n
gdzie oy, oznacza kat, ktory tworzy styczna krzywej prze-
puszczania danej warstwy filtru m z osig
odcietych przy diugosci fali odpowiadajacej amplitudzie (mak-
simum krzywej) lacznej charakterystyki calego odbiornika;
W powyzszym Iownaniu

)

ho?

B) =_l_ A dV)Ao 5
2 V).o dho

jest to tangens kata stycznej w punkcie charakterystyki prze-
twornika (np. ogniwa), odpowiadajacy diugosci fali Ay, po-
dzielony przez 1zedna tej charakterystyki. Jezeli wiec chce-
my, aby krzywa odbiornika Vogn byla w n punktach (diugo-
Sciach fal) proporcjonalna np. do krzywej Y (a wiec wzgled-
ne wartosci obu krzywych pokrywaty sie w tych punktach),
a ponadto aby obie krzywe przy tej samej diugosci fali prze-
chodzily przez maksimum, musimy sklei¢ n + 1 warstw fil-
trow iz n rownan (8) oraz crownania (9) obliczy¢ grubosci
warstw filtrow g1 . . . Int1 ktére — bedac nalozone na
siebie — spelnig ten warunek. Teoretycznie trzeba by wiec
nieskonczonej liczby filtrow, aby krzywa odbiornika pokry-
wala sie z krzywa promieniowania rownoenergetycznego.
W praktyce przy uzyciu 3 do 4, wyjatkowo 5 filtrow starannie
wybranych mozna osiggna¢ daleko idace pokrywanie sie obu
wazglednych krzywych.

Dla zorientowania sie¢ w tej sprawie obliczono filtr dla
wspoélczynnika Z skladajacy sie z 3 warstw *). Wyniki obli-
czenia podano na 7rys. 8. Charakterystyki przepuszczalnosci
zaprojektowanych filtrow Schotta dla grubosci 1 mm BGI2,
GG15 i UGI0 wzieto z katalogu tej firmy, charakterystyke
wzglednej wrazliwosci widmowej ogniwa przyjeto wedle da-
nych typowego o%nViwa (krzywa V na rysunku). Charaktery-

T,
styka odbiornika—

& (V'L')lo
$ciach (dla maksimum przy dilugosci fali A = 4470 A r6wna
jednosci) tam, gdzie odbiega ona od krzywej Z (podanej row-
niez we wzglednych jednostkach) jako krzywa kreskowana.
Jak wida¢, niewielka réznica wystepuje w okolicy A=4000 A,
gdzie zaréwno obie krzywe sa bliskie zera, bardzo male zas
roznice miedzy 4600 i 4800 A oraz miedzy 5000 i 5400 A. Je-
zeli poréwnamy te krzywe z krzywymi na rys. 7, stwierdzimy
nieporéownanie lepsze upodobnienie charakterystyki odbior-
nika obliczonego do krzywej Z niz przy filtrach badanych
przez Instytut Elektrotechniki.

W praktyce okazalo sig, ze charakterystyki filtrow Schotta
podawane w katalogu tej firmy nie sa wystarczajace, gdyZ
ich wtasnoéci wahaja sie o tyle, ze trzeba zdejmowac cha-
rakterystyki egzemplarzy przeznaczonych do odbiornikow ko-
lorymetru. Dotyczy to réwniez ogniwa fotoelektrycznego, za-

podana jest we wzglednych warto-

miast ktoérego zreszta zaleca sie uzycie stosu termoelektrycz-

nego lub bolometru, co zapewnia niezmienno$¢ charaktery-
styki kolorymetru w czasie. 1

Po dokonaniu tych w zasadzie niezbyt trudnych pomiarow,
po obliczeniu filtrow i doszlifowaniu ich warstw mna miarg
mozna przy starannym wykonaniu spodziewac¢ sie dokladnoscl
wyznaczania wspotrzednych koloru x, y w. granicach * 1%
przy widmie ciaglym $wiatla badanego. ;

Jak wiec wida¢, metoda ta ze wzgledu na ogromng Ppro-

*) Dokladny tok obliczania ob. w Pracach Instytutu Elektrotech-
niki [2].
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stote urzadzen, latwosc¢ ich obstugi i dokladnos¢ wynikow za-
stuguje ze wszech miar na uwage. Dla wyciagniecia ostatecz-
nych wnioskéw nalezy porownac¢ metody obiektywne z su-
biektywnymi i miedzy soba.

6. Ocena poréwnawcza metod kolorymetrii.

Dalsze nasze rozwazania musimy nawiaza¢ do analizy po-
wigzania wrazen wzrokowych z wielkoscia bodzcoéw. Zamiast
intensywnos$ci wrazenia podstawiamy zarowno w fotometrii,
jak 1 w kolorymetrii, dla pewnego $cisle okreslonego wraze-
nia wielkos¢ bodzca, ktéory je wywotuje, a nastepnie mie-
rzymy ‘juz tylko fizyczna intensywno$¢ bodzcow, nie trosz-
czac sie przy pomiarach o to, w jakiej skali zmienia sie in-
tensywnos¢ wrazen w Zzaleznosci od intensywnosci bodzcow,
gdyz okresli¢ tego mie mozemy.

Jezeli wiec przy pomiarze postugujemy sie metoda wzroko-
wa (wizualnag) czyli subiektywna, uzywajac zmystu wzroku
jako przyrzadu zerowego, musimy dokladnie ustali¢ warunki,
gdyz rézne bodzce o réwnej intensywnosci nie zawsze wywo-
luja wrazenia wzrokowe o rownej intensywnosci.

Jezeli np. obserwator przebywal przed pomiarem jaki$ czas
w takich warunkach, ze $wiatto, ktére do niego dochodzito,
miatlo wieksza niz zazwyczaj zawarto$¢ promieniowania po-
maranczowego, to wrazliwos¢ wzroku na $wiatlo pomaranczo-
we przejSciowo zmniejszyla sie. Jezeli wiec obserwator w tym
stanie bedzie poréownywal dwa $wiatta o identycznych wspol-
1zednych koloru x.= 0,39; y = 0,435 o sktadzie *):
swiatlo A = promien. 4550 A (kolor niebieski prawie fiolet.) -+

-+ prom. 5710 A (kolor zotty),
$wiattlo B = prom. 5000 A (kolor zielony) - prom. 6000 A
(kolor pomarancz.), X
to kolor §wiatta B wydawac¢ mu sie bedzie przesuniety na pro-
stej 5000 — 6000 A w kierunku 5000 A, a wiec jego fala pod-
stawowa zmieni sie dla obserwatora z 5700 np. na 5600 A.
Kolor z zo6itego o odcieniu lekko zielonkawym zmieni sie na
wyraznie zielony chociaz o odcieniu zoéltawym.

Dla osiggniecia dobrych wynikéw przy pomiarach koloréw
metoda subiektywna (wzrokowa) powinny by¢ spelnione na-
stepujace warunki:

a) wiasnosci wzroku obserwatora musza by¢ w duzym stop-
niu upodobnione do wtasnosci ,,0obserwatora normalnego’’;

b) oko musi by¢ wypoczete — zwlaszcza pod wzgledem spo-
strzegania kolorow;

c) pomiar musi by¢ tak dokonany, aby oba $wiatla porow-
nywane padaly na zo6tta plamke siatkowki — ‘majbardziej
wrazliwg na kolory;

d) natezenie oswietlenia zaréwno koloréw poréwmawczych,
jak i tta, musi by¢ takie, aby oko bylo nastawione na jasnos¢,
nie na zmrok; przy tym kolor tla musi by¢ neutralny;

e) obserwator musi tez psychicznie byé¢ ,nastawiony ,ha
pomiar” i w stanie pelnej rownowagi psychicznej.

Z powyzszych warunkow pierwszy jest bardzo trudny do
pelnienia; w laboratoriach pracuje zwykle wieksza liczba
obserwatorow, o ktorych zazwyczaj nawet nie wie sie, w ja-
kim stopniu wlasnosci ich wzroku odchylaja sie od wtasnos$ci
ylormalnego obserwatora’. Ponadto wlasnosci wzrokowe zmie-
niaja sie ciagle, a. nawet jak wykazaly badania, okresowo
Z porami roku. ;

Rowniez drugi warunek jest trudny do spelnienia: wzrok
najwiekszej czesci ludzi meczy sie bardzo szybko wilasnie przy
badaniach i pomiarach kolorymetrycznych. Warunek ostatni

jest rownie trudny do spelnienia jak i do skontrolowania. Fi-

zyczne ,bodzce” sa po ,odebraniu’ przez aparat oka ,opra-
cowywane' i ,przerabiane” na wrazenia. BodZcem odbiera-
nym jest tylko $wiatto, a celem zmystu wzroku jest nie spo-
strzeganie $wiatla, lecz poznawanie wlasnosci przedmiotow
otaczajacych, od ktorych swiatlo tylko odbija sie. Analiza tych
Spraw przekracza cel i rozmiary niniejszej pracy. Tu jednak
musimy podkresli¢, ze psychiczna czes¢ aparatu odbiorczego
zmystu wzroku gra ogromna role w formowaniu sig wrazen,
Przetwarzajgc niekiedy bardzo znacznie reakcje odebrana przez
Zewnetrzne organy.

Tych wszystkich trudnoéci unika sie stosujac obiektywne
metody pomiaru. Totez mozemy stwierdzié, ze kolorymetrycz-

Ne pomiary obiektywme beda na ogét nie tylko dokladniejsze,

ale takze pewniejsze od pomiar6w subiektywnych (wzroko-
Wwych). Musimy pamietaé, ze w kolorymetrii — podobnie jak
W fotometrii— mierzymy nie wrazenia, lecz pewne wtasciwosci
bodécéw, ich za$ dzialanie na organ wzroku uwzgledniamy
obliczeniowo w sposéb umowny.
——

S Berson L. Przestrzen i

22)¢ Por. plaszezyzna kolorow (PE,
1935, z. 6, str. 351, rys. 11a).

Obliczenie to mozemy wykona¢ w trojaki sposob.

) Obliczenie na papierze. Zapomocaspek-
trometru lub monochromatora rozszczepiamy promieniowanie
1 mierzymy za pomocg odpowiedniego odbiornika moc waskich
pasm widma, po czym mnozac na papierze AE, .X, = AX dla
poszczegolnych pasm ofrzymujemy po dodaniu ich, znéw na
papierze X.= 3AX, i analogicznie dla Y i Z.

Jest to klasyczny sposob wyznaczania wspoélrzednych kolo-
ru metoda obiektywna. Przy doskonaltych urzadzeniach pomiar
taki wykonany bardzo starannie przez pracownika o wysokich
kwalifikacjach daje najdokladniejsze wyniki. Ponadto wyzna-
cza on rownoczesnie rozklad widmowy badanego promienio-
wania w zakresie widzialnym. Zaréwno pomiary, jak i obli-
czenia, pochtaniajg duzo pracy.

2) Catkowamnie zZa pomoca spektTome-
tru i przeston lub za pomoca filtrow
Operacja mnozenia w tym wypadku dE, - X, = ka oraz two-
rzenia calki X = de;_ odbywa sie tu automatycznie, a jej
dokladnos¢ zalezna jest od dokladnosci wykonania urzadzen.
Ta metoda, ktérg autor nazywa ,metoda pomiaru trzech bodz-
cow", gdyz wartoSci bodzcow nie sa obliczone, lecz bezpo-
srednio mierzone, nie dorownywa doktadnoscia metodzie obli-
czeniowej, gdyz obliczenia mozna wykonywaé¢ z dowolna do-
kladnoscia, urzadzenia za$ mechaniczne wzglednie optyczne
moga by¢ wykonane tylko z ogramniczona dokladnoscia.

3) Catkowanie za pomocg O0rganu WZzTo-
ku indywidualnego obserwatora Tuble-
dy wywolane sa zarowno granicami czutosci zmystu wzroku
jako organu zerowego, jak i omowionymi juz wlasciwos$ciami
wzroku indywidualnego obserwatora. Jest rzecza jasna, ze
metoda ta — subiektywna, zwana takze wzrokowa — mie moze
pod wzgledem doktadnosci, a takze pewnosci doréwnaé¢ me-
todom pomiaru trzech bodzcow wymienionym  w p. 2).

Z powyzszej analizy wynika-jasno, ze metody obiektywno-
obliczeniowej uzyjemy przy najdoktadniejszych pomiarach
naukowych, natomiast dla pomiaréw maukowych o sredniej
dokladnosci i dla pomiaréw praktycznych, np. przemystowych,
gdzie wymagana jest stosunkowo znaczna dokladnos¢, zasto-
sujemy jedng z metod pomiaru trzech bodzcéw wymienionych
w p. 2). Metody subiektywne zastosujemy tylko tam, gdzie
specjalne warunki pomiaru utrudniaja zastosowanie metod
obiektywnych.

Nalezy podkresli¢, ze powyzsza ocena dotyczy tylko wy-
znaczania wispolrzednych koloru, a wiec wielkosci ,psycho-
fizycznych"., Tam, gdzie chodzi o ocene pelnego wrazenia
wzrokowego (a wiec zjawiska psychicznego), dochodza takie
cechy, jak rodzaj powierzchni (gtadko$¢ lub szorstkos¢, mato-
wosc¢ lub potysk), ksztatt itd. Witedy juz nie $wiatto badamy,
lecz powierzchnie oswietlong, a czesto nawet przedmiot oswie-
tlony. Tu oznaczenie koloru za pomoca wspolrzednych w tréj-
kacie koloréow nie jest jedyna, a czesta i nie najwazniejszag
sprawag, natomiast mp. oznaczenie ,koloru"” za pomoca porow-
nania z atlasem kolorow lub nawet z probkami moze byé
w wielu wypadkach nie tylko wystarczajaca, ale nawet naj-
lepsza metoda. 3 £

Pozostaje jeszcze porownanie obu metod pomiaru trzech
bodzcow — za pomoca przeston lub filtrow.

Bezsprzecznie metoda oparta na uzyciu trzech przeston jest
teoretycznie doktadniejsza. W wpraktyce jednak mozna, jak to
podano w Tozdz. 5, obliczy¢ i wykonac¢ filtry umozliwiajace
znaczng dokladnosé¢ pomiarow. Gdy zwazymy ogromna pro-
stote tak potrzebnej aparatury (nie potrzeba spektrometfru amt
na ogoét zadnych optycznych przyrzadoéw) i samego pomiari,
musimy dla wiekszo$ci wypadkow przyznaé wyzs7osé meto-
dzie pomiaru trzech bodzcow za pomoca filtrow. Metoda ta
zastuguje nie tylko w laboratoriach naukowych, ale takze
w przemys$le i w zyciu gospodarczym wszedzie tam, gdzie
pomiar wspolrzednych koloru jest potrzebny lub pozyteczny,
na jak najszersze zastosowanie.
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Uwagi o konstrukciji i zastosowaniach wytacz-
nikow szybkich pradu statego
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Tre§é Systematyka wylacznikéw pradu statego. Rozwiazania mechanizméw wylaeznikéw pradu statego. Wplyw zastosowania

wylacznik6w na ich konstrukcje. Konstrukeja komér iukowych.

O KOHCTPDYKIHH ¥ NDHMEHEHHH ObICTPOAEHCTBYIOINAX BBIKIIOYATENeH IOCTOAHHOrO Toxa. CucreMaTnKa BBIKIIOUATENEH. YCTPOHCTBO Mexa-
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Remarks on the Construction and Applications of Rapid D. C. Circuit-Breakers.

Systems of D. C. circuit-breakers.

Types of

mechanisms of D. C. circuit-breakers. The effect of the application of circuit-breakers on their construction. The construction of are

chambers.
1. Wstep.

Wiszechstronny rozwdj naszej gospodarki sprawia, ze coraz
czesciej spotyka sie urzadzenia elektryczne pradu stalego,
ktore znajduja szerokie zastosowanie technologiczne w elek-
trochemii i elektrometalurgii (hutnictwo aluminium, rafinacja
miedzi), w napedach (walcownie, wyciggi gornicze), w trakcji
elektrycznej (koleje gtowne, podmiejskie i przemyslowe,
framwaje i trolejbusy). Wiszystkie wymienione zastosowania
pradu stalego charakteryzuja sie znacznymi mocami zainsta-
lowanymi i do$¢ wysokimi napieciami znamionowymi, docho-
dzacymi do 3300 V. Sprawia to, ze prady zwarciowe w tych
urzadzeniach osiagaja znaczne wartosci — mierzadko dzie-
sigtki tysiecy amperow i wiecej. Powazne skutki cieplne
i dynamiczne dziatania takich pradéw sa oczywiste. Celem
ograniczenia szkéd w skutek nieuniknionych w eksploatacji
przetezen i ulatwienia przerwania zwarcia stosuje sie wy-
taczniki ‘szybkie.

Przez wylacznik szybki rozumiemy taki wytacznik, w kto-
rym otwarcie stykéw i ograniczanie pradu zwarciowego Io0zZ-
poczyna sie na tyle wczesnie, ze prad zwarciowy w obwodzie
nie zdazy osiagna¢ wartosci ustalonej wynikajacej z prawa

Ohma I = U : R. Oczywiscie wartos¢ ustalona pradu zwar-
I L
Just IS S
b T R R R 0
/// ‘ 7/ i
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Rys. 1. Schemat oscylogramu proby zwarciowej wylacznika
pradu statego

1 — teoretyczny przebieg narastania pradu zwarciowego
do wartosci ustalonej ; ¥

2 — przebieg pradu zwarciowego w obwodzie' chroniowym
wylacznikiem szybkim % !

3 — przebieg napiecia miedzy stykami wylacznika podeczas
wylaczania zwarcia

: Inast-—wartoﬁé pradu nastawienia wylacznika na zadziatanie
Iogt — ograniczona wartoSé pradu zwarciowego
Tt ustalona warto§¢é pradu zwarciowego

t. — czas przediukowy
¢ty — czas palenia sie tuku miedzy stykami wyltacznika
ty — CZas wilasny wyltacznika

Tpw — CZas trwania zwarcia

— maksymalna wartoSé napiecia miedzy stykami wy-
tgeznika
T=L : R — stala czasowa obwodu zwarciowego

Um ax

ciowego jest przy tym kilkakrotnie wieksza od wartosci pradu
nastawienia wylacznika na zadziatanie, -Radziecka norma ma
wylaczniki szybkie GOST 2585—44 precyzuje to ogolne wy-
maganie, zadajac zeby wytacznik szybki w okreslonym obwo-
dzie zwarciowym wykazywal czas wilasny nie diuzszy niz
5 ms, cale zwarcie nie powinno trwac¢ diuzej niz 20 ms, prze-
piecia za$ powstajace przy wylaczaniu zwarcia nie powinny
przekracza¢ wiecej niz o 100% warto$ci znamionowego na-

piecia wytacznika. Probe taka przeprowadzac¢ nalezy w obwo-
dzie, w ktorym prad ustalony moze osiggna¢ wartos¢ nie
mniejsza od 40 kA przy poczatkowej stromosci jego narasta-
nia nie mniejszej od 2-10% A/s; opornosc¢ i indukcyjno$é obwo-
du nie powinny by¢ przy tym w sposob sztuczny zwiekszane,
Rys. 1 przedstawia schemat oscylogramu proby zwarciowej
z zaznaczeniem interesujacych nas wielkosci.

Jak wida¢, wymagania dotyczace iszybkosci dzialania wy-
tacznikow sa przy pradzie stalym odmienne niz w przypadku
wylacznikéw pradu zmiemnego, gdzie dazy sie do przerywa-
nia ustalonej wartosci pradu zwarciowego, ktéra jest znacznie
mniejsza od wartosci udarowej wystepujacej bezposrednio po
zwarciu (rys. 2). Natomiast w obwodzie pradu stalego prad
zwarciowy narasta wedlug zaleznosci:

o
IZE(I—G 4 )1
R

dazac asymptotycznie do warntos$ci ustalonej (rys. 1). W takim
obwodzie opo6znianie chwili otwarcia stykow wylacznika
stwarza dla niego ciezsze warunki pracy i utrudnia przerwa-
nie zwarcia, czemu nie sprzyja jak przy pradzie zmiennym,

i
dzie pradu zmiennego

& ~
Tl Jps LR e
ﬂ [\ I,q — wartos¢ udarowa
s \U \/ \/ \‘/ o pradu zwarciowego

samoczynne okresowe przechodzenie
pradu i napiecia przez wartos¢ zerowa.

W normie GOST 2585—44 wytaczalnos¢ wyltacznikoéw szyb-
kich dla réznych napie¢ (600 'V, 1650 V i 3300 V) zostata okre-
slona w sposob jednakowy — zadaniem zadowalajacej pracy
w obwodzie o ustalonej warto$ci pradu co majmniej 40 kA.
Oczywiscie, wylacznik szybki ma nie dopusci¢ do osiagnier
cia tej warto$ci. Préba zwarciowa powinna odby¢ sie przy
napieciu znamionowym. Spelnienie powyzszych wymagan
szybkosci dziatania i wylgczalnosci nie jest bynajmniej spra-
wa fatwa i wymaga zastosowania szeregu specjalnych $rod-
kow konstrukcyjnych. Trudnos$é znalezienia zadowalajacego
rozwigzania sprawia, ze istnieje wiele réznorodnych konstruk-
cji, opierajacych sie nieraz na zupelnie odmiennych koncep-
cjach. Jak dalece koncepcje wytacznikow szybkich réznig sie
miedzy soba,, niech $wiadczy poréowmanie ciezaru dwoch wy-
tacznikow o tych samych danych znamionowych — 3000 V,
2000 A. Wytacznik HS-3 produkcji wloskiej wazy ponad
500 kG; wytacznik WAB-2 produkcji radzieckiej — ponizej
200 kG.

2. Ogolne charakterystyki wylacznikéw.,
Spotyka sig czasem Todziny wylaczanikow
szybkich (jak np. WAB-2), pokrywajacych zakres potrzebnych
napie¢ znamionowych i pradéw. Wispolna cecha takiej rodzi-
ny jest tozsamos$é konstrukcji mechanizmu. Zaleznie od na-
piecia znamionowego wylaczniki jednej rodzimy t6znig sie
izolacja i uktadem gaszenia tuku. Najczesciej spotykamy na-
stepujace wartosci napie¢ znamionowych wy-
tacznikow szybkich: 600 V, 825 V, 1500 V, 3000 V. Wylaczni-
ki o tym samym napieciu znamionowym r6zni¢ sie beda mie-
dzy soba wartosciami pradu zmamionowego.
Najczesciej spotyka sie wyltaczniki na nastepujace prady zna-
mionowe: 600 A, 1000 A, 1600 A, 2000 A, 2400 A, 3000 A
Rzadziej spotyka sie wylaczniki na wieksze prady znamio-
nowe. Jest to odbiciem nietylko potrzeb, ale i trudnosci kon-
strukcyjnych w uzyskaniu szybkiego dzialania tych wytacz-

Rys. 2. Przebieg pradu
zwarciowego 'w obwo-

chwilowych wartosci
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nikéw, ktorych ukitad przewodzacy, zawierajacy styk rucho-
my, nie moze by¢ wowczas lekki i o matej bezwladnosci. Cza-
sem w takich przypadkach dla zmniejszenia masy styku ru-
chomego stosuje sie intensywne chlodzenie wodne drgzonego
styku nieruchomego, kiedy indziej natomiast konstruktorzy
zalecaja rownolegte polaczenie dwoch jednakowych wytacz-
nikow ma mniejsze prady znamionowe. Zasadniczym posunie-
ciem, zmniejszajacym bezwladnos¢ uktadu rtuchomego, dla
zapewnienia szybkiego dzialania wylacznikéw pradu statego,

3
9
A ..._.‘
I 4 ]I
\ 2 B 2
l 4 &
| EiE 7
B =
Rys. 3. Uksztaltowanie wy- Rys. 4. Uksztattowanie

wylacznika wiszacego
Oznaczenia jak na rys. 3

tacznika stojacego
1 — izolator wsporczy
2 — mechanizm wytacznika
3 — komora tukowa
4 — zaciski wyjSciowe
5 — plaszezyzna umocowania

jest to, ze buduje sie je jako jednobiegunowe.
Wyylgczniki te sq konstruowane jako samoczynme, co
oznacza, ze W aparat jest wbudowany wyzwalacz pierwotny,
stanowiacy cato$¢ konstrukcyjna wraz z wylacznikiem. Uklad
wyzwalajgcy wylacznika pradu stalego umozliwia w pewnym
zakresie zmiane wartosci pradu nastawienia wylacznika; rza-
dziej spotyka sie wylaczniki o jednej wartosci pradu nasta-
wienia, jakimi np. moga by¢ wylaczniki w obwodzie katody
prostownika.

Dalsza wspolna cecha wylacznikow pradu stalego jest ich
wykonanie wm etTz o we, coznaczy, ze nie moga byc

Siec wys. nap.

HHHH

Kable powrotne lasilacze -

Rys. 5. Schemat zabezpieczen po stronie pradu stalego pod-
stacji prostownikowej

1 — wylacznik zasilaczowy 4 — wylacznik pradu zmiennego

2 — wylacznik katodowy 5 — transformator prostownikowy
3 — wytacznik anodowy 6 — prostownik

One narazone na bezposrednie wplywy atmosferyczne. Ele-
mentem wytacznika szczego6lnie wrazliwym na wilgo¢ jest ko-
mora tukowa, wykonana prawie wytacznie z plyt azbestoce-
mentowych; rzadko spotyka sie préoby zastosowania mate-
Tialoéw ceramicznych prawdopodobnie z uwagi na rozmiary
komory. Zawilgocenie komory tukowej moze by¢ przyczyna
Znacznego obnizenia wylaczalnosci. Wytaczniki pradu statego
5§ powietrzne Nie stosuje sie oleju jako osrodka
gaszenia tuku.

Rozrozniamy dwa uksztaltowania wytacznikow pradu’ sta-
tego — sa to wylaczniki stosujace (rys.3)i wiszace
(rys. 4). Wylaczniki napie¢ wyzszych sa z reguly budowane
jako stojace, gdyz taka komstrukcja umozliwia najlatwiejsze .
osadzenie odpowiednio duzej komory fukowej bez potrzeby
Tozwigzywania zagadnienia zachowania odstepow izolacyj-
nych od uziemionej plaszczyzny umocowania.

3. Zastosowania wylacznikéw pradu stalego.

Wylaczniki pradu stalego o odpowiedniej konstrukcji sa
stosowane jako zabezpieczenia nadmiaro-
w e od przecigzen i zwar¢ lub jako zabezpiecze-
nia kierumkowe przeciwko przeplywowi nadmier-
nego pradu o jednym okreslonym kierunku. Mozliwe jest
Towniez jednoczesne polaczenie obu zastosowan i wowczas
wyltacznik bedzie zabezpieczal przed zmiana kierunku pradu
i nadmiernym przeciazeniem o prawidlowym kierunku prze
pltywu pradu w chronionym obwodzie. v

Ze wzgledu na miejsce pracy wylacznikéw w obwodzie
mozemy je podzieli¢ na pie¢ grup: a) z asilaczow e,
b) katodowe ¢) anodowe, d kabinowe,
e) taborowe.

a) Wytlaczniki zasilaczowe sa to wylaczniki zainstalowane
na odptywie od zrédta pradu do odbioru lub grupy odbiorow.
Przez zrodto pradéw rozumiemy tu szyny rozdzielcze podsta-
cji. W tym miejscu obwodu kierunek przeptywu pradu jest
najczesciej jeden — od zrodla na sie¢, Je$li na sieci sa inne
zrédia energii, to mozliwy jest i przeciwny kierunek pradu.
Wylaczniki te pracuja jako zabezpieczenie nadmiarowe.

!

; £f

Rys. 6. Schemat zasilania kolei elektrycznych z kabing sek-
cyjng
5 — wylacznik kabinowy
6 — wylaecznik taborowy na
lokomotywie
7 — szyny jezdne

1 — podstacja prostownikowa
2 — kabina sekcyjna
3 — sie¢ jezdna jednego toru
4 — wylgceznik zasilaczowy

1

b) Wylaczniki katodowe sa to wytaczniki umieszczone
w przewodach katodowych zespoléw prostownikowych réw-
nolegle pracujacych ma wspélne szyny; stanowia one.zabez-
pieczenie kierunkowe, dzialajace przy nieprawidlowym Kkie-
runku pradu w przewodzie katodowym. Zjawisko zmiany kie-
runku pradu w tym przewodzie obserwuje sie przy zaplonie
wstecznym, a wiec wylacznik katodowy jest przyktadem jed-
nego ze sposobow zabezpieczenia prostownikéw przeciwko
skutkom zaplonow wstecznych, Dzieki zadzialtamiu tego wy-
facznika uszkodzony zespol prostownikowy zostaje oddzie-
lony od zespotéow pracujacych prawidiowo (rys. 5).

c) Wylaczniki anodowe, instalowane w przewodach anodo-
wych zespoléw prostownikowych miedzy anodami prostowni-
ka a wtérnymi uzwojeniami fazowymi. transformatora, sa row-
niez zabezpieczeniem kierunkowym dzialajacym przy zaplo-
nach wstecznych w prostowniku. Wylaczniki te lepiej chronia
prostowniki ‘i transformator niz sam wylacznik katodowy,
ktory odlacza tylko wuszkodzony zespél od szyn zbiorczych,.
przerywajac przez to doplyw pradu od réwnolegle pracuja-
cych jednostek; zwarcie wewnetrzne w prostowniku trwa az
do stosunkowo powolnego zadziatania wytacznika pradu
zmiennego. Natomiast wytacznik anodowy przerywa zwarcie -
faz transformatora, wywolane zaplonem wstecznym w pro-
stowniku i to znacznie szybciej niz jest w stanie to wykonaé
wytacznik pradu zmiennego.

Je$li podstacja prostownikowa ma jeden zespodl, to odpada
potrzeba instalowania wylacznika katodowego, a przy niskim
napieciu pradu wyprostowanego rezygnuje sie rowniez z wy-
tacznikow anodowych, gdyz tam zaplony wsteczne sa rzadkie
i mmiej szkodliwe. Istnieja natomiast podstacje o wielu zespo-
tach prostownikowych, nie majgce zabezpieczenia w zasila-
nym obwodzie T o b o ¢ z y m (elektrometalurgia), i wow-
czas wyltaczniki katodowe oraz anodowe zabezpieczaja zespoty
od zaptonow wstecznych, a od przeciazen i zwar¢ chronig za-
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bezpieczenia po stronie pradu zmiennego i czesciowo spolary-
zowane wylaczniki anodowe.

Poza wymienionymi wyzej zastosowaniami wylacznikow
pradu stalego ma podstacjach prostownikowych sa inne ich
zastosowania $cisle zwiazane z trakcja elektryczna. Sg to wy-
taczniki kabinowe i taborowe (rys. 6).

d) Wytaczniki kabinowe instaluje sie w kabinach sekcyj-
nych sieci trakcyjnych, gdzie maja one dziata¢ przy przepty-
wie madmiernego pradu tylko w kierunku od szyn kabiny do
sieci jezdnej.

e) Ostatnig wreszcie grupa sa wylaczniki taborowe, pracu-
jace jako zabezpieczenie nadmiarowe na taborze kolei elek-
trycznych. W stosunku do wylacznikow zasilaczowych wy-
lgczniki taborowe musza by¢ odporniejsze na wstrzasy.

Z powyzszego pobieznego przegladu zastosowan wylaczni-
kow wynika ich dalszy podzial z uwagi na dzialanie w za-
lezmosci od kierunku przeplywajacego pradu w chronionym
obwodzie. Rozrézniamy tu trzy typy wylacznikéw: n i e-
spolaryzowane spolaryzowamne oraz
czescliowo spolaryzowane:

Samoczynny wytacznik mniespolaryzowany otwiera swoje
styki przy przeplywie nadmiernego pradu niezaleznie od jego
kierunku, przy czym dla okreslonego mastawienia zadzialanie

03—t
T N 7 .
Rys. 8. Schemat konstruk-
cji mechamizmu wytaczni-
ka sprezynowego
1 — zaciski wejsciowe

2 — cewka wydmuchowa
3 — styk nieruchomy

10 P

Rys. 7. Schemat konstruk-
cji mechanizmu wylaczni~

ka zapadkowego

1 — zaciski wejSciowe

2 — cewka wydmuchowa

3 — styk nieruchomy

4 — styk ruchomy

5 — ramie stykowe

6 — 0§ obrotu

7 — sprezyna

8 — nieruchoma cze$¢é ukla-
du wyzwalajacego

9 — mechanizm zapadkowy

4 — styk ruchomy

5 — ramie stykowe

6 — 0§ obrotu

7 — sprezyna

8 — nieruchoma cze$é ukladu
wyzwalajacego

9 — ruchoma zwora przymo-
cowana do ramienia sty-
kowego

10 — gietkie polaczenie

11 — rozki opaleniowe

10 — gietki 1acznik
11 — rozki opaleniowe

12 — zapadkowy zamek przy-
chwytowy bierny

[

wylacznika nastepuje przy tej samej wartosci pradu dla obu
mozliwych kierunkow przeptywu. Wylaczniki te moga praco-
wac jako zasilaczowe lub taborowe.

Wylacznik spolaryzowany jest to taki wylacznik, ktéry
otwiera swoje styki tylko przy przeptywie nadmiernego pradu
o okreslonym kierunku, a nawet bardzo duzy prad przeciw-
nego kierunku nie powoduje wyzwolenia styku ruchomego.
Wylaczniki takie moga pracowa¢ jako zabezpieczenie nad-
miarowe (na zasilaczach, taborze) lub tez zabezpieczenie kie-
runkowe (w przewodach katodowych, anodowych i w kabi-
nach sekcyjnych trakcyjnych sieci kolejowych).

Wylaczniki czeSciowo spolaryzowane otwieraja swe styki
przy przeptywie nadmiernego pradu o dowolnym kierunku,
lecz zadziatanie nastepuje przy roznych wartosciach pradu
zaleznie od jego kierunku. W wielu przypadkach wytacznik
taki moze zastapi¢ wytacznik spolaryzowany, jednakze dla
wybiorczej pracy zabezpieczen jest konieczne, azeby réznica
pradow zadzialania dla obu kierunkéw przeplywu byta moz-
liwie duza.

4. Konstrukcje przychwytu.

Z zagadnieniem polaryzacji wylacznika $cisle wiaze sie
sposéb przychwytu jego uktadu ruchomego i utrzymanie go
w stanie wlaczonym. Rozrézniamy pod tym wzgledem wy-

laczniki zapadkowe,
chwytem

AP e Ry NEORW e 1 7
elektromagne’s owym.

przy-

Wytacznik zapadkowy jest to taki wytacznik, w ktérym
zamkniecie stykow gitownych nastepuje po uchwyceniu ukta-
du ruchomego przez zamek z mechaniczna zapadka i wowczas
styk ruchomy zostaje docisniety do styku mieruchomego pod
dziataniem sprezyn lub dzieki sprezystosci ramienia styko-
wego; uwolnienie ukltadu ruchomego w takim wylgczniku na-
stepuje wskutek wybicia zapadki i wtedy napiete przy zala-
czaniu sprezyny odsuwaja styk ruchomy od nieruchomego.
Wyytlaczniki zapadkowe sa w zasadzie niespolaryzowane, jed-
nak przez wstepne mamagnesowanie uktadu wyzwalajgcego
moga uzyskacé czesciowa polaryzacje. Rys. 7 przedstawia
schemat konstrukcji wytacznika zapadkowego. Przykladem
szybkiego wylacznika zapadkowego moze by¢ wylacznik firmy
szwedzkiej ASEA typ ASMJD 3/1600.

W wylaczniku sprezynowym styk ruchomy jest stale 'do-
ciskany do nieruchomego pod dzialaniem silnej sprezyny,
a jes$li na skutek przeciazenia obwodu styk ruchomy zostanie
odrzucony od mieruchomego, to w polozeniu otwartym styk
ruchomy musi by¢ utrzymywany w sposob wymuszony np.
za pomoca zamka zapadkowego. Takie rozwigzanie jest o tyle
korzystniejsze od poprzedniego, ze podczas '/ samoczynnego

Rys. 9, Czesciowa polaryzacja
ukladu wyzwalajacego w wy=
taczniku sprezynowym

1 — nieruchoma czes§¢é ukladu
wyzwalajacego
2 — ruchoma zwora
3 — ramie stykowe
4 — cewka magnesujaca
— jedna z linii strumienia ma-
gnesujacego

i =

otwierania stykéw nie traci sie czasu na pokonanie bezwtad-
nosci zapadki, co powoduje wydtuzenie czasu przediukowego
i zwieksza wartos¢ pradu ogramiczonego. Wrylaczniki spre-
zynowe sa w zasadzie niespolaryzowane, jednakze moga byc¢
wykonane rowniez jako czeSciowo spolaryzowane przez
wstepne namagnesowanie ukladu wyzwalajacego. Rys. 8
przedstawia schemat konstrukcji wylacznika sprezynowego.
Przykladem wylacznika sprezymowego moze -by¢ wylacznik
anodowy 6 X WAB-10 produkcji radzieckiej.

Wispomniano wyzej juz dwukrotnie o wstepnym namagne-
sowaniu uktadu wyzwalajacego jako sSrodku, zapewniajacym
czesciowq polaryzacje wylacznika. Realizuje sie to za pomocag
dodatkowej cewki, nawinietej na rdzen ukladu wyzwalajgce-
go, a zasilanej z pomocniczego zrodia pradu statego (rys. 9).

W takim rozwigzaniu ma strumien wstepnego magnesowa-
nia naklada sie strumien wyzwalajacy i zaleznie od tego, czy
strumienie te wspomagaja sig, czy przeciwdzialaja sobie, uzy-
skujemy zadziatanie przy roznych wartosciach pradu ptyna-
cego przez wylacznik.

Wytaczniki z przychwytem elektromagnesowym sa to takie,
w ktérych zamkniecie stykow nastepuje po uchwyceniu ukta-
du ruchomego przez elektromagnes pradu statego, dzieki cze-
mu ramie stykowe wraz ze stykiem ruchomym moze by¢ do-
ci$niete do styku mieruchomego, Uklad ruchomy uwalnia sie
tu po zniesieniu na powierzchni przechwytowej strumienia ma-
gnetycznego przez przeciwnie skierowany strumien, pochodza-
cy od pradu plynacego przez wylacznik, po czym sprezyny
odciggaja styk ruchomy od nieruchomego i obwdd zostaje
przerwany. Z powyzszego opisu zamka elekiromagnesowego
wynika, ze wytacznik taki jest spolaryzowany. Rys. 10 przed-
stawia schemat konstrukcji wylacznika z przychwytem elek-
tromagnesowym. Konkretnym przyktadem takiego wytacznika
moga by¢ wytaczniki typu WAB-2, ktorych produkcje rozpo-
czeto w Polsce na podstawie dokumentacji radzieckiej.

W wylaczniku takim przy wyzwalaniu ukladu ruchomego
nie znosi sie catkowicie strumienia cewki trzymajacej, gdyz
wymagatoby to pokonania magnetycznej bezwladnosci ukia-
du, co wiaze sie z nieunikniong strata czasu, Dla uwolnienia
uktadu ruchomego trzeba zlikwidowac¢ strumien piynacy przez
powierzchnie przechwytowe, a do tego wystarcza wypchnie-
cie strumiemia trzymajacego z rejonu przychwytu, jak to
przedstawiono na rys. 1.
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5. Wyzwalanie ukladu ruchomego wylacznika. '

W konstrukcjach wytacznikow pradu stalego spotykamy
trzy systemy wyzwalania: mechanizmu wylacznika: e 1 e k-
fiT o m a gin et yiie Zin Voo Zoansinkiorw iyl i nid u ks
c vy jn y. Elektromagnetyczny system wyzwalania stosuje
sie w wylacznikach zapadkowych i sprezynowych; polega on
na wykorzystaniu pola magnetycznego wokoét przewodow
z pradem do przyciagniecia ruchomych czesci zelaznych, kto-
re przez swoj ruch albo uwalniaja zapadke, albo wprost odry-
waja styk ruchomy od nieruchomego. Dla zapewnienia po-
trzebnej predkosci wylaczania konieczne jest ograniczenie
thumigcego dziatamia pradéw wirowych, powstajacych w ukla-
dzie wyzwalajacym podczas gwaltownego narastania pradu
zwarciowego lub ruchu tego ukladu w polu magnetycznym.
Ograniczenie niekorzystnego dzialania pradéw wirowych osig-

mie. W wylacznikach z przychwytem elektromagnesowym
stosuje sie dwa sposoby zmiany warto$ci pradu nastawienia
przez regulacje strumienia trzymajacego ®¢. Jak wynika ze
WZOru ;
iz
Dy =

s

Ry
przy danej liczbie zwojow cewki trzymajacej (z), strumien ®¢
moze by¢ zmieniany przez zmiane opornosci magnetycznej
jarzma (RM) cewki trzymajacej lub przez zmiane pradu tej
cewki (i). Zmiana warto$ci pradu cewki trzymajacej jest tatwa
w technicznej realizacji, ale pociaga za soba te niedogodnosé,
ze uktad przychwytowy wylacznika musi pracowa¢ na linio-
wej czesci charakterystyki magnesowania, co powoduje duza
wrazliwo$¢ nastawienia wylacznika na wahania napiecia ste-
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Rys. 11,

Rys. 10. Schemat konstrukcji wytacz-
nika z przychwytem elektromagneso-
wym

1 — zacisk wejsSciowy

2 — cewka wydmuchowa
3 — styk nieruchomy

4 — styk ruchomy

5 — ramie stykowe

6 — o$ obrotu ramienia
7 — sprezyna

2 — zwora

4 — sprezyna
5 — o§ obrotu

Strumienie
w zamku przychwytowym
1 — jarzmo elektromagnesu przychwytowego 1l — obwéd glowny wylacznika z pakie-

3 — ramie stykowe

6 — gietkie polaczenie
7 — cewka wyzwalajaca
8 — cewka trzymajaca
9 — $ruba do regulacji warto$ci pradu
nastawienia wytacznika
(I)t — strumien trzymajacy

Rys. 12. Schemat ideowy wyzwalacza
indukcyjnego

magnetyczne

tem zelaznym blach

2 — nieruchome uzwojenie pierwotne
transformatora wyzwalajacego

3 — ruchome uzwojenie wtorne (alumi-
niowy piersScien) oddziatywujace me-
chanicznie na ramie stykowe wy-
lacznika

F — sila odpychajaca oba uzwojenia od
od siebie

8 — gietkie polaczenie d)w — strumien wyzwalajacy

9 — zwora przychwytowa

10 — elektromagnes przychwytowy
11 — cewka trzymajaca

12 — cewka wyzwalajaca

13 — rozki opaleniowe

go sie przez blachowanie elementéw uktadu wyzwalajacego.
Konkretnymi przykiadami takiego rodzaju rozwiazania moga
by¢ wytaczniki ASMJID 3/1600, Gearapid, WAB-10 i inme.

Zanikowy sposob uwalniania uktadu ruchomego z przychwy-
tu jest stosowany w wylacznikach spolaryzowanych, w kto-
rych wypchniecie (zanik) strumienia z powierzchni przychwyto-
wych umozliwia prace sprezyn odciggajacych styk ruchomy
od nieruchomego. Przyktadami konkretnych rozwiazan tego
rodzaju sa wytaczniki: WAB-2, HS-3, RIR 603 itd.

Wrylaczniki obu wspomnianych rozwigzan wyzwalania (za-
nikowe i elektromagnetyczne) reaguja na nadmierny prad,
przy obecnosci za$ tzw. bocznika indukcyjnego wylacznik
zostaje rowniez uczulony na szybko$¢ narastania pradu zwar-
ciowego w obwodzie. C

Typowym 1rozwigzaniem wyzwalanid reagujacym na stro-
mos¢ marastania pradu zwarciowego jest wyzwalanie induk-
cyjne, zastosowane przez konstruktorow czechostowackich.
Polega ono na tym, ze narastajacy prad zwarciowy moze byé
transformatory, a sily dzialajace miedzy pierwotnym a wtor-
bym uzwojeniem tego transformatora sa wykorzystywane do
Wybicia styku ruchomego z mechanicznego przychwytu.
Rys. 12 przedstawia ideowy schemat elektryczny takiego
Tozwigzania wyzwalacza. o

Wytacznik taki dziala tym szybciej, im szybciej narasta
Prad zwarciowy w obwodzie, nie reaguje natomiast samo-
Czynnie na nadmierny prad powolnie marastajacy. Konstruk-
tor wyszedl tu z zalozenia, ze szybkie wylaczanie jest mie-
Zbedne tylko przy zwarciu, przy zwyklym za$ pizeciazeniu
Wwystarczy powolniejsze dziatanie, ktére wprowadzi dodatko-
Wy przekaznik nadmiarowy.

6. Skalowanie wylacznikéw.
W wylacznikach pradu stalego najcze$ciej mamy mozliwo$é
Tegulacji wartosci pradu mastawienia wylacznika na zadziata-

rowniczego (rys. 13). W pewnych przypadkach 'moze to: na-
rzuci¢ wymaganie stabilizacji napiecia obwpdow pomocni-
czych. W przedstawiony wyzej sposob rozwiazano skalowa-
nie wylacznikow HS-3 i WUT. o
Cze$ciej w wytacznikach spolaryzowanych stosuje sie Tegu-
lacje wartosci pradu nastawienia przez zmianqhopornosgl mag-
netycznej jarzma' cewki trzymajacej. W takim rozwigzaniu
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Rys. 13. Charakterystyka Rys. 14. Ch‘arakterystyka
skalowania  wytacznika skalowania  wylacznika

przez zmiane opornosci

przez zmiane pradu cew- ;
magnetycznej jarzma

ki trzymajacej B

vklad magnetyczny wyzwalacza pracuje na nasyconej czesci
charakterystyki magnesowamia, a wiec skalowanie praktycz-
nie nie jest wrazliwe na eksploatacyjne zmiany napiecia
zasilajacego obwody pomocnicze (rys. 14). Technicznie zmiane
opornosci magnetycznej jarzma realizuje sie za pomoca ze-
laznej $ruby wkrecanej w to jarzmo. Tego rodzaju rozwig-
zanie zastosowano w wylacznikach: WAB-2, RIR 603 i innych.

W wylacznikach zapadkowych zmiane wartosci pradu na-
stawienia osigga sie przez zmiane naciagu sprezymy, zwraca-
jacej uktad wyzwalajacy w polozenie wyjsciowe, lub przez
zmiane odlegtosci punktu wyjSciowego wyzwalacza od poto-
zenia, w ktérym nastepuje wyzwolenie, Przykladowo —
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pierwsze rozwiazanie zastosowano. w wylaczniku ASMJD
3/1600, a drugie w wytaczniku TRIN 600 V. Istnieje rowniez
mozliwo$¢  wykorzystania bocznika indukcyjnego w celu
zmiany zakresu mnastawien w kierunku jego powigkszenia.
Przyktadem takiej roli bocznika indukcyjnego moze by¢ ro-
dzina wytacznikow WAB-2.
7. Wylaczniki z bocznikiem indukcyjnym.
Wyzej wspomniano o szczegolnej wiasnosci wylacznikow
z hocznikiem indukcyjnym, ktore reagujg na szybkos¢ na-
rastania 'pradu zwarciowego. Wytaczniki takie stosuje sie
jako zasilaczowe na podstacjach trakcyjnych w zasadzie tylko
tam, gdzie minimalne wartosci ustalonych pradéw zwarcio-
wych moga by¢ mniejsze miz prad nastawienia wylacznika,
W tym przypadku wylacznik szybki z bocznikiem indukcyj-
nym — dzieki uczuleniu na szybko$¢ marastania pradu —
spelnia role zabezpieczenia od zwar¢, chronigc rownoczesnie
obwod od przeciazen wiekszych niz prad nastawienia wytacz-
nika.
Bocznik 1ndukcyjny wykonuje s1e jako miedziang szyne
z natozonym na nig pakietem blach zelaznych. Tak wykonany
' element dotgcza sie rownolegle do petli wyzwalajacej wy-
tacznika, W stanie ustalonym rozptyw pradow miedzy bocz-
nik i zw6j wyzwalajacy jest uwarunkowany opornosciami rze-
czywistymi obu gatezi:
Ve Vs — T = Ty
gdzie ¢, i7, — prad i oporno$¢ zwoju wyzwalajacego,
iy 17, — prad i opornos¢ bocznika indukcyjnego.
Opornosci obu galezi rownolegtych moga by¢ réowne lub —
czesciej — opornos¢ bocznika jest mniejsza od opornosci
zwoju wyzwalajacego tak, ze wieksza czes¢ pradu wylacznika
plynie przez bocznik omijajac zwoj wyzwalajacy.
Natomiast w stanie nieustalonym podczas narastania pladu
indukcyjnosé¢ bocznika — znaczna w porownaniu z indukcyj-
noscig petli wyzwalajacej — powoduje, ze przez zwoj Wy-

Rys. 15, Przebieg chwilowych
wartosci pradu w obwodzie zwar-
ciowym i zwoju wyzwalajgcym
wylacznika z bocznikiem induk-
cyjnym
1 — prad catkowity %
2 — prad wyzwalajacy

Czas

zwalajacy plynie wiekszy prad niz to wypada ze stosunku
opornosci rzeczywistych obu galezi réwnolegtych.

Przy dotaczeniu bocznika indukcyjnego prad zwoju wyzwa-
lajacego marasta wedlug zaleznosci:

et 2R
zzy_ L'7’2_R'12 (e L+l s L )+
R (b ) — R (L D)
71 —l— 72
i T
e ;
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gdzie 7,, /; — opornosci indukcyjnos¢ zwoju wyzwalajacego,
74, l, — opornosc¢ i indukcyjno$¢ bocznika indukcyjne-
gol

: R, L — opornos¢ i indukcyjno$¢é obwodu zwarciowego.

W wytaeznikach z bocznikiem indukcyjnym szybcieg 0sig-
ga sie wartosc pradu statycznego nastawienia, niz w przy-
padku béz bocznika indukcyjnego; co wiecej, mozliwe jest
osiggniecie przejSciowego ,spietrzenia pradu” w zwoju wy-
zwalajacym, co uzasadnia dziatanie wytacznika przy pradach
zwarciowych mniejszych niz wartos¢ pradu nastawienia wy-
tgcznika na prad powolnie marastajacy (rys. 15).

Drugie zastosowanie bocznika indukcyjnego — to prosty
Ssposob zmiany zakresu nastawien wylacznika w kierunku je-
go podwyzszenia, np. wylacznik WAB-2000/30 bez bocznika
ma zakres nastawien 800 do 2000 A, a po dolaczeniu boczni-
ka odprowadzajacego polowe¢ pradu zakres nastawien ulega
podwyzszeniu na 16000 — 4000 A. W ten sposéb bez klopot-
liwego przekonstruowania ukladu magnetycznego uzyskuje
sie r6zne zakresy nastawien.

Przez dolgczanie bocznikow indukcyjnych o roznych opor-
nosciach rzeczywistych zmienia sie rozplyw pradow miedzy
ZWO] wyzwalajacy i bocznik indukcyjny. W zwiazku z tym
mozemy mowi¢ o przekladni bocznika (p). Przektadnia be-
dziemy nazywac' stosunek pradu nastawienia wylgacznika przy

‘ra lukowa.

dolaczonym ‘boczniku (IRr) do pradu nastawienia przy odla-
czonym boczniku (IR):
b= _IBL Taiela Sanis Sl
Ir 7y

W konkretnych rozwigzaniach konstrukcyjnych \spotyka sie
rozne przekiadnie bocznika, przy czym wartosc liczbowa prze-
ktadni moze siegac¢ 10. Wprowadzenie bocznika indukcyjnego
do ukladu wyzwalajacego okazuje istotny wplyw na rozrzut
zadziatan wylacznika.

Jesli przy odlaczonym boczniku obserwuje sie dokladnosé
punktu S; skali nastawien jako:

S,=A4A+a,

gdzie o jest rozrzutem zadzialania, to po dotaczemiu bocznika
o przektadni p nastawienie i rozrzut odpowiednio wzrosna do
wartosci:

—p oA L pe=B L po.

Jest to jedna z przyczyn wysokich zakresow nastawien wy-
tacznikow z bocznikami indukcyjnymi o duzej przektadni,
gdyz przy niskim nastawieniu rozrzut zadziatamia czyni wat-
pliwym skalowanie, jak to ilustruje nastepujacy przyktad:
Jesli rozrzut -zadzialan mechanizmu wylgcznika szybkiego
wynosi o = 20 A, a przektadnia jego bocznika p = 10, to
punkt skali S = 10000 A bedzie oznaczony z dokladnoscia
<= 200- A, a wiec wylacznik bedzie dzialal w pasmie od 800
do 1200 A przy tym samym nastawieniu. Z tego wzgledu nie
zaleca sie konstruowania wytacznikow o duzej przektadni
bocznika. Wydaje sie, ze p = 4 powinno by¢ gérnag warto-
§cia graniczna.

Wylaczniki z bocznikiem indukcyjnym nie powinny byc¢
w zasadzie stosowane jako zabezpieczenie kierunkowe, gdyz
moga powodowac¢ bledne odlaczenia przy naglym =zaniku
obcigzenia, np. wylaczenie przeciazenia wylacznikiem mnad-
miarowym. W takim przypadku zasob energii magnetycznej,

(EM =

nagromadzonej w polu bocznika » rozladowujac

sie powoduje przeptyw pradu przez zwo6j wyzwalajacy. Nie-
bezpieczenstwo mylnego odlgczenia jest bardziej realne przy
duzej indukcyjnosci bocznika.

8. Napedy wylacznikéow pradu staltego.

Ze wzgledu ma sposob napedu podczas wlaczania mozemy
podzieli¢ wytaczniki na trzy grupy — z napedem selenoido-
wym, silnikowym i pneumatycznym. Naped reczny jest sto-
sowany tylko dodatkowo i to nie we wszystkich rozwigza-
niach.

Napad solenoidowy jest mnajczesciej stosowanym napedem
w wylacznikach spolaryzowanych, gdyz istnieje tu mozliwos¢
wspoélpracy strumienia trzymajacego 'z zalgczajacym, co
zmniejsza pobor ,mocy na cewke wilaczajacg. Jednakze mimo
to jpobér mocy na cewke wlaczajaca jest duzy (do 10 —
12 kW), co jest zasadnicza wada powyzszego Tozwigzania.

Naped silnikowy chetnie bywa stosowany w wylacznikach
niespolaryzowanych, gdyz umozliwia on najlatwiejsze 10z~
wigzanie zagadnienia izolacji obwodow sterowniczych od wy=
sokiego napiecia roboczego obwodu wytacznika. Naped sil-
nikowy charakteryzuje sie matym poborem mocy (utamki ki-
lowata), co jest jego gtowna zaleta.

Naped pneumatyczny stosuje sie zamiast selenoidowego,
gdyz daje pewne zmniejszenie ciezaru wylacznika i oszczed-
nos$¢ miedzi nawojowej. Jednakze wprowadzenie na podsta-
cje sieci sprezonego powietrza mie zawsze jest mozliwe i po-
zadane.

Naped reczny jako jedyny w wylaczniku jest spotykany
tylko w przestarzatych konstrukcjach. Zwykle mozliwosc wia-
czania recznego jest traktowana jako rezerwa dajgca pewne
zalety przy konserwacji.

9. Konstrukcje komoér lukowych.

Istotna czesecia wylacznika pradu statego jest jego komo-
W wytacznikach tych gaszenie luku odbywa sie
w powietrzu w zamknietej przestrzemi tworzacej komore tu-
kowa. Obudowana przestrzen ma ksztalt prostokatnego ko-
mina, otwartego u gory a zamknietego od dolu rozkami opa-
leniowymi i stykami wytacznika. Powstajacy miedzy <stykami
tuk zostaJe za pomoca wydmuchu magnetycznego przesuniety
na rozki do komory tukowej, gd21e wydtuza sie i przy osiag-
nieciu 0dpow1edn1e] CngOSCl gasnie. W konstrukcjach komor
tukowych przyjmuje sie, ze dla przerwama tuku trzeba wy-
dtuzy¢ go do 1 mm na wolt mapiecia powroinego. Szybki
ruch tuku miedzy $ciankami komory (chtodzenie), dziatanie
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Rys. 16. Szkic konstrukcji komory
skrzynkowej

1 — cewka wydmuchowa

2 — styk nieruchomy

3 — styk ruchomy

4 — rozek opaleniowy wylacznika

5 — rozek opaleniowy komory lukowej

6 — otwor ma czop osadzenia komory

7 — przegroda podluzna

L — luk elektryczny przy wylaczaniu

Rys. 19. Szkic konstrukcji komory z cewka zewnetrzna

1 — przegrody poprzeczne
2 — rozki opaleniowe
3 — cewka zewnetrzna

4 — zelazne blachowane ,,wasy‘‘ dla koncentracji pola wydmucho-
wego
— luk elektryczny przy wylaczaniu

dejonizacyjne $cianek komory w zetknieciu sie z tukiem i in-
ne zjawiska traktuje sie jako czynniki dodatkowo sprzyjajace
dejonizacji przerwy lukowej i zgaszeniu tuku. Z powyzszego
wynika, ze wymiary komory lukowej zwiekszaja sie ze wzro-
stem napiecia znamionowego wylacznika.

Pod wzgledem konstrukcji komory lukowe mozemy po-
dzieli¢ na kilka zasadniczych typéw: a) skrzynkowa,
b) z przegrodami poprzecznymi, c) z wewnetrzng cewka wy-
dmuchowa, d) z zewnetrzna cewka wydmuchowa, e) podwoj-
na, f) grzebieniowa, g) labiryntowa.

Komore skrzynkowa spotyka sie w wytacznikach niskich
tapig¢. Jest ona utworzona przez obudowanie tozkéw opale-
niowych wyltgcznika plytami z materialu o wlasciwosciach
izolacyjnych i ogniotrwatych. Szkic konstrukcji takiej komo-
Iy przedstawia rys. 16. Komora taka spelnia przede wszystkim
Tole ostony czesci wylacznika przed opaleniem i bez niej wy-
taczalnose jednobiegunowego wylacznika nie ulega zmniej-
SZeniu. Zazwyczaj w gormej czesci dzieli sie taka komore na
kilka réwnoleglych podiuznych przestrzeni. kuk w takiej ko-
morze wedruje do gory jedna waska szczeling, co sprzyja
¢hlodzeniu go i dejonizacji.

Komora skrzynkowa nie daje mozliwosci znacznego wydtu-
Zenia tuku i dlatego dla wyzszych napieé (do ~ 1000 V) sto-
Suje sie komory z poprzecznymi przegrodami, jak przedsta-
Wiono szkicowo na rys. 17. W komorze takiej ma dziatanie
tuky szczegolnie narazone sa dolne czeSci przegréod i przy-
leglych $cian, poniewaz tu luk utrzymuje sie najdiuzej.
V tych miejscach obserwuje sie znaczne wypalenie mate-
Talu komory. :

Dla napie¢ ponad 1000 V najpowszechniej stosuje sie ko-

- Moty 7z wewnetrzng cewka wydmuchowa. Szkic takiej komory
Plzedstawia rys. 18, W tej komorze tuk wydtuzajac sie na roz-

Rys, 17. Szkic komory tukowej
Z przegrodami poprzecznymi~-— wi-
dok po zdjeciu bocznej $ciany

1 — styk nieruchomy wraz z rozkiem
2 — rozek opaleniowy komory iukowej
3 — przegrody poprzeczne
L — tuk elektryeczny przy wylaczaniu

Rys, 18. Szkic komory lukowej z we-
wnetrzng cewka wydmuchowa

1 — rozek wylacznika

2 — rozek komory lukowej

3 — wewnetrzna cewka wydmuchowa

4 — rozek cewki wydmuchowej

5 — przegroda poprzeczna

£ — tuk elektryczny przy wylaczaniu

Rys. 20. Szkic konstrukcji komory podwoéjnej

(a) ideowy schemat -elektryczny (b) przekroj osiowy
p 1 — rozki wyltacznika
2 — rozki komory lukowej
3 — wewnetrzna cewka wydmuchowa
4 — przegroda
5 — wylot zjonizowanych gazow

kach napotyka na swej drodze rozki cewki wewnetrznej i przez
obwod cewki tuk zostaje podzielony na dwie cze$ci. Szere-
gowa cewka wewnetrzna wytwarza strumien magnetyczny,
ktory dzialajac ma tuk przesuwa go ku gorze, wydluzajac az
do zgasniecia. Rzadko spotka¢ mozna konstrukcje komox
o wielu wewnetrznych cewkach wydmuchowych., W takich
konstrukcjach znaczniejsza role w gaszeniu luku odgrywaja
przyelektrodowe spadki napiecia. Wada komory z wewnetrz-
na cewka jest to, ze cewka wewnetrzna i jej rozki nietatwo
poddaja sie dozorowi. Dla sprawdzenia stanu rozkéw we wne-
trzu komory konieczne jest ktopotliwe rozebranie komory
tukowej, przy czym czesto kruchy materiat komory' (zwykle
plyty azbestocementowe) ulega zniszczeniu. !

Wspomnianej wady mnie wykazuje komora z zewnetrzna
cewka wydmuchowa, ktorej szkic przedstawiono na tys. 19.
Ten typ komory lukowej zastosowala z powodzeniem szwedz-
ka firma ASEA dla swych wylacznikow 3-kilowoltowych pradu
stalego. Komora z cewka zewnetrznag moze pracowaé w petni
zadowalajaco tylko wowczas, gdy tuk przerywa sie wewmatrz
komory hez wychodzenia poza kontur cewki zewnetrznej.
Luk, ktéory by wydluzyt sie poza komore  lukowa zostanie
z powrotem wepchniety do jej wnetrza przez pole hamujace
na zewnatrz konturu cewki. Wewnatrz konturu wytwarza sie
pole wydmuchowe, a na zewnatrz — pole hamujace. Prowadzi
to do nadmiernie duzych wymiaréw komory lub powtérnych
zaptonow tuku miedzy stykami, gdyz wskutek przyhamowa-
nia tuku w polu zewnetrznym utrudniony jest wydmuch poza
komore zjonizowanych par metali, ktore kondensujac sie mogg
spada¢ w rejon przystykowy.
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Komore taka mozna by udoskonali¢ przez ekranowanie pola
hamujacego pierscieniem zelaznym wokoétl wylotu komory.

W innym kierunku poszli konstruktorzy niemieckiego wy-
tacznika Gearapid na 3 kV, gdzie zastosowano komore po-
dwojng, sktadajaca sie z dwoch rownolegtych przestrzeni lu-
kowych, pracujacych szeregowo pod wzgledem elektrycznym.
Zuk zapala sie miedzy stykami wylacznika, a nastepnie prze-
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(b)

Rys. 21. Przekroje komory grzebieniowej
(a) przekroj osiowy
(b) przekroje poprzeczne

rzuca sie na rozki wylacznika i komory tukowej. Oba odcinki
fuku sa polaczone za pomoca wewnetrznej cewki wydmucho-
wej. Dzieki takiemu rozwigzaniu potrzebne do zgaszenia wy-
dluzenie tuku osiaga sie przy stosunkowo mieduzych wymia-
rach geometrycznych komory. Rys. 20 przedstawia schemat
ideowy takiej komory. Pewna wada tego rozwigzania jest
koniecznos¢ zapewnienia doskonalej izolacji obwodu we-
wnetrznej cewki wydmuchowej, gdyz przy niedostatecznej jej
frwatosci nastepuje zwarcie cewki wewnetrznej i komora
przestaje przerywac¢ tuk. Rowmniez rozki komory iukowej mu-
8zg byc¢ starannie izolowane od siebie, co nie jest sprawa
prosta z uwagi na wysoka temperature tuku. :

Celem zapewnienia trwalego zgaszenia tuku wyloty zjoni-
zowanych gazow sa skierowane na boki i oddzielone s$rodko-
wa przegroda w ksztalcie litery T. Celki na wyltaczniki tego
typu musza mie¢ $ciany z materiatéw izolacyjnych.

Dalszy rozw06j konstrukcji komor tukowych polega na wye-
liminowaniu cewki wewnetrznej przy rownoczesnym zmniej-
szeniu wymiarow komory. Takie mozliwosci daje konstrukcja
grzebieniowa komory lukowej. Wystajace.z bocznych §cian
komory grzebienie maja zmienna wysoko$¢ wzrastajaca ku
gorze, dzieki czemu tuk w miare przesuwania sie do gory
po rozkach opaleniowych wydluza sie. W swej wedrowce do
gory tuk elektryczny nie zatrzymuje sie na rozkach, lecz
stale przesuwa sie w waskich szczelinach, dzieki czemu mniej
zuzywaja sie rozki, material komory lukowej nie ulega wy-
paleniom, a tuk jest intensywnie chlodzony, co utatwia jego
zgaszenie. Zasade budowy takiej komory iukowej ilustruje
Tys. 21
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Dalsza ewolucja komory grzebieniowej jest zbudowana
przez konstruktorow czechostowackich komora labiryntowa.
W komorze tej wprowadzono grzebienie o specjalnym ksztal-
cie znacznie zwiekszajacym dtugosc¢ tuku. Dallsza innowacja jest
tu segmentowa budowa komory. Poszczegolne segmenty sa
wykonane z ceramicznych materialéw izolacyjnych, Rys, 22
przedstawia budowe komory labiryntowej.

Rys. 22. Przekroje poprzeczne komory labiryntowej

Sciany boczne komor tukowych oklada sie blachami zelaz-
nymi dla rozszerzenia obszaru dziatania pola wydmuchowego,
wytworzonego przez szeregowa cewke wydmuchowa. Procz
tego wydmuchowe pole magnetyczne wywiera dzialanie de-
jonizacyjne na ladunki fuku. Rzadziej spotyka sie konstrukcje
o0 lokalnej koncentracji silnego pola wydmuchowego (,wasy"),
gdyz w takim przypadku tuk w komorze moze by¢ tatwo zer-
wany, co powoduje znaczne przepiecia i moze by¢ przyczyng
ponownego zaptonu tuku w dole komory. Dla osiggniecia
niezawodnego zgaszenia luku wydmuch nie moze by¢ zbyt
silny, szarpiacy luk. Trzeba tu rozumie¢, ze w okresie palenia
sie tuku wytraca sie energie magnetyczna obwodu. Przy pra-
widlowym dobraniu wydmuchu osiaga sie praktycznie bez-
przepieciowe wylaczanie zwarc,
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- Stacja transformatorowo-rozdzielcza na

110/30 kv, 31,5 MVA — Najwiekszy eksponat’na XXIV

Miedzynarodowych Targach Poznanskich

Nasz przemyst elektrotechniczny i nasza energetyka godnie’

reprezentowaly na ostatnich targach poznanskich mozliwosci
techniczne, produkcyjne, gospodarcze i eksportowe Polski
w dziedzinie elektrotechniki, wystawiajac kompletna elektroe-
mergetyczna stacje transformatorowo-rozdzielcza na 110/30 kV
o mocy 31,5 MVA w wykonaniu zewnetrznym wraz ze specjal-
nie wybudowana na czas targéw nastawnia, umozliwiajaca po-
miary, synchronizacje oraz -sterowamnie z odlegtosci cala apa-
- raturg 110-kilowoltowa oraz manewrowanie 4-polowa dwuu-
ktadowa ro0zdzielnia napowietrzna 30-kilowoltowa (rys. 1, 2,
3, 4), a wiec pod wzgledem rozmiarow eksponat na targach

niezwykty.
Stacje wystawily w ciagu dwu miesiecy wspolnym wysii-
kiem cztery instytucje — Krakowskie Biuro Projektow Sieci

Elektrycznych, Centralny Zarzad Przemyslu Maszyn Elektrycz-
aych, Centralny Zarzad Przemyslu Aparatow Elekirycznych

oraz Zarzad Przedsiebiorstw Budowy Sieci Elektrycznych —
z inicjatywy i przy pelnym poparciu Ministerstwa Przemysiu
Maszynowego i Ministerstwa Energetyki. W ramach stacji
wystawial swe eksponaty réwniez panstwowy przemyst tere-
nowy podlegly MPDIiR.

1. Podstawy projektu stacji.

Stacje zaprojektowano i wykonano z uwzglednieniem nowo-
czesnych wymagan technicznych i ekonomicznych, stawianych
podobnym obiektom. Krakowskie Biuro Projektéw Sieci Elek-
trycznych, ktoére opracowato projekt, potrafilo rownoczesnie
sprostac¢ szerszym zadaniom co do perspektyw rozwojowych,
wygody w eksploatacji, pelnego bezpieczenstwa obstugi oraz
latwos$ci montazu. Uwzgledniono zastosowanie elementow pre-
fabrykowanych, oszczedne i racjonalne wykorzystanie kon-¢
strukcji stalowych, wszechstronnie przeanalizowano celowo0sc
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stosowania kazdego aparatu elektrycznego, uzyskujac ta droga
znaczne oszczednosci w nakladach inwestycyjnych. Uniknieto
przesadnego zmniejszania wymiaréw stacji, pomieszczen,
przejs¢ i zaciesniania urzqdzen, co w znacznej mierze przy-

tycznego prowadzenia wszystkich kabli (z wyjatkiem blokady
odlgcznik6w szynowych) pod droga.

Budynek mastawni (rys. 1) zaprojektowano w spos6b prosty,
tani, a rownoczesnie estetyczny.

Ulokowano go w sposob

: Rys. 1. Widok ogolny stacji 110/30 kV w budowie na tydzien przed otwarciem targéow
Prawidiowy uklad drég, stanowiska zwirowane pod aparaty, trawniki; w ‘glebi zdjecia widoczny posrodku budynek nastawni

czynito sie do utrzymania pelnego bezpieczenstwa obstugi
i osiagniecia wielu zallet.

Aparature i transformator ustawiono w ten sposob, aby
nadzor byl latwy i zapewniona byta tatwosé ewentualnych
napraw lub demontazu. Szafki kablowe tozgalezne rozdzielni

praktyczny, zapewniajacy widok na cala stacje podczas ste-
Towania z nastawni. Niestety, projekt tablicy sterowniczo-po-
miarowej w nastawni cechowata jeszcze przypadkowos¢, jak
rowniez rozwigzanie wynikajace ze zle zrozumianych zadan
oszczednosciowych spowodowalo mierownomiernos¢ uktadu

150

Rys. 2. Szkic wymiarowy terenow giow-

nych zajetych pod stacje (powierzchnia

~ 3000 m2)

350

35,0

Dokota ogrodzenia wylozony pilytami chod-

nik dla zwiedzajacych; dlugosé ogrodzenia

78,3 m. Stup linii 1i0-kilowoltowej oraz stu-
py linii odchodzacych 30-kilowoltowych by-
1y ustawione poza terenem ogrodzonym

1 — nastawnia

3 — pomieszczenie pomocnicze

ke
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30-kilowoltowej, jak rowniez szafke kontrolno-kablowa 110-ki-
lowoltowa ustawiono przy drogach w ten sposob, aby mani-
Pulujacy stojac na drodze zawsze byl zwrécony frontem do
glownych urzadzen odnosnego pola wysokiego napiecia (rys. 5).
Bagatelizowanie przez projektantow tego szczegélu zmniejsza
Na wielu stacjach bezpieczenstwo obstugi i zmusza do nieprak-

schematu listewkowego i réznorodnos$¢ zageszczenia przy—

rzadow.
2. Wyposazenie stacji.

PeonlEers il n a1 10k Va =5t ir asnissfiorr miat b 0L T
Uwage zwracal tu wylacznik 3-biegunowy z powietrznym ga-—
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Rys. 3. Stacja transformatorowo-rozdzielcza na 110/30 kV

Wysokos$ci i dlugo$ei podano 'w metrach; w prawym koncu stup
‘kratowy odchodzacej linii 30-kilowoltowej; slupa odporowo-naroz-
nego 110 KV nie widaé, gdyz byt oddalony od stacji

26)5

: 150
fars,

100

115

35.0

Rys. 4. Stacja 110/30 kV od strony przychodzacej linii 110-ki lowoltowe]

Na tle bramki wejsciowej pokazano ustawiony w Pozna-

niu stup kwatowy odporowo-narozny serii B linii przesylo-

wej 110-kilowoltowej, wechodzacej na stacje. WysokoSci
i dtugosci podano w metrach

szeniem tuku typu WP 110, na napiecie robocze
110 kV, na prad znamionowy 600 A, o mocy wyla-
czalnej 2500 MVA, do pracy pod gotym niebem, na
cisnienie znamionowe sprezonego powietrza 20 atm,
przystosowany do jednokrotnego samoczynnego po-
nownego jednobiegunowego zataczania (rys. 6, 6a
i 7), ktore gwarantuje utrzymanie ciagtosci ruchu ca-
lych 'ukladow energoelektrycznych, pracujacych 16~
wnolegle lub w sieciach zamknietych w pierscien.
Wytacznik byt w czasie trwania targow poznanskxch
W pelnym ruchu.

Widoczny na rys. 6 odlacznik 3-biegunowy jedno-
przerwowy typu ON3JR-110/6, zewnetrzny, na 600 A,
110 kV, byt wyposazony w naped powietrzny na 12

atm, i podwieszona od dotu kolumne sterowniczo-
sygnalowa, z nozami uziemiajacymi o napedzie
Tecznym.

Przekltadniki pradowe tréjrdzeniowe malocolejowe,
typu J 110-3 MO, z uzwojeniem pierwotnym przeta-
czalnym na dwa zakresy pradu, o przektadni
100—200/5/5/5A nowoscia swej komnstrukcji pokazy-
‘waly postep w produkcji przektadnikow pomiarowych
w Polsce.

wh

&
§§

Rys. 5. Fragment stacji transfor

kablem

11,0 ST

1 — transformator — 31,5 MVA, 110/30/6 kV
2 — wylacznik powietrzny — 110 KV

3 — przektadnik pradowy — 110 kV

4 — przektadnik napieciowy — 110 kV

Poniewaz
byla dla sieci ze
uziemionym = punktem
pole ,linia 110 kV — transfor-
mator’” bylo wyposazone w od-
gromniki typu GZ 110 — 80%0/10
7z B80-procentowym napieciem za-
plonu, o sprawdzonej obciazalno-
$ci udarowej 10 kA przy czasie
do zaptonu 10—30 wusec (rys. 8).
Kazdy odgromnik zaopatrzony
byt w licznik przepie¢ (zadzialan
odgromnika) typu GLZ-81, dzia-
lajacy nienagannie przy udarach
pradowych w granicach 600 do
10000 A i rejestrujacy do 11 uda-
10w (rys. 9).

Na stacji ustawiono transfor-
mator trojuzwojeniowy olejowy
typu TONTRb 31500/110 o mocy
311,/5/311,5/31,5 MVA, il o ar
+ 10%/33,5 £ 2 X 2,5%/6,3 kV,
od ktorego napiecie 6,3 kV z trze-
ciego uzwojenia odprowadzono
zZiemnym do oddmelne]

stacja przeznaczona
skutecznie

Zerowym,

o

matorowo-rozdzielczej 110/30 kV

Na pierwszym planie szafki kablowe rozgalezne po stronie 30 kv
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Rozdzielnia 30 kV

HOy——
0z 50
N \zrt
0 177
2
9
49 —+m—q4—oe————— 40 70 i 25,0 1
5 — odlacznik , — 110 kV 9 — odlaezniki 3-biegunowe — 30 kV
6 — odgromniki przeciwprzepieciowe — 110 KV 10 — przekltadniki pradowe — 30 KV
7 — wylacznik maloolejowy — 30 kV 11 — przektadniki napieciowe — 30 kV
8 — przektadniki pradowe lezace — 30 KV 12 — odgromniki przeciwprzepieciowe na wyjsciu ze stacji — 30 kV
rozdzielni = wnetrzowej 6-kilowoltowej (rys. 10). Tramsfor- o wydajnosci kazdej sprezarki 2000 litrow powietrza na mi-

mator byl produkcji Zaktadow Wytworczych Transformato-
16w w Eodzi. Mial on zdalna regulacje napiecia pod obciaze-
niem (£ 6 stopni regulacji) w gramicach £10% napiecia gérne-
go i byt wyposazony w 18 wentylatoréw podmuchowych, whu-
dowanych pod radiatorami i uruchamianych przy wzroscie
obciazenia transformatora ponad 60%. Przy stwierdzeniu prze-
kroczenia dopuszczalnej temperatury transformatora mozliwe
bylo uruchomienie zdalne przyciskiem z nastawni wymienio-
nych wentylatorow podmuchowych.

Cigzar transformatora wynosit 107 t.

Powietrze do obstugi aparatury 110-kilowoltowej dostarczato
uruchomione w jednym z pomieszczen budynku nastawni kom-
pletne samoczynne ' dwuukladowe urzadzenie sprezarkowe

. 3 e

nute przy 32 atm. ¢

Rozdzielnia 30kilowoltowa (rys. 11). Za-
stosowano dwa uklady szyn zbiorczych z mozliwoscia laczenia
ich za pomoca matoolejowego wylacznika sprzegtowego stero-
wanego elektrycznie z nastawni. Cata rozdzielnia (pole trans-
formatorowe, pole sprzegtowe i 2 pola liniowe) byla wyposa-
zona w wytaczniki matoolejowe 3-biegunowe, zewnetrzne,
z komora ttokowa, typu WMt NS 30/6/5 (rys. 12 i 13). Wylacz-
niki te zbudowano na prad znamionowy 600 A, na napigcie
znamionowe 30 kV, na zdolno$¢ wylaczalng 500 MVA; maja
one naped silnikowy do sterowania zdalnego. Cechuja je mate
wymiary i zmniejszony ciezar. Na podstawie atestow z badan
zwarciowych w zagranicznych laboratoriach wielkiej mocy sa

Rys. 6. Aparaty pod bramka wejsciowa 110-kilowoltowa
28) na pierwszym planie wylacznik typu WP-110 z powietrznym gaszeniem tuku, 110 kV, moc wylaczalna 2500 MVA; z

kazdego boku

Wylacznika widaé po 3 dodatkowe zbiorniki sprezonego powietrza-dla SPZ:
b) na drugim planie przejtadniki maloolejowe pradowe i olejowe napieciowe;

¢) w glebi z lewej strony odlgcznik typu ON3JR-110/6.
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Rys. 6a. Fragment stacji 110/30 kV
a) z prawej strony wylacznik z powietrznym gaszeniem luku na
110 kV w stanie otwarcia (na pierwszym planie dodatkowe zbiorniki
sprezonego powietrza do samoczynnego jednokrotnego jednobie-
gunowego wilaczania);
b) z lewej strony przekladnik maloolejowy pradowy na 110 kKV.

one uwazane za konkurencyjne pod kazdym wzgledem z po-
dobnymi wylgcznikami produkowanymi w innych krajach.

Wsrod nowosci w wyposazeniu rozdzielni 30-kilowoltowych!
wystawiono nowoczesne polskie konstrukcje przekladnikow
pomiarowych matoolejowych — zaréwno napieciowych, jak
i pradowych (rys. 14); ksztaltem i budowa odpowiadaja ome
wymaganiom prob udarowych.

Rozdzielnia 30 kV chroniona byla od szkodliwego dziatania
przepie¢ atmosferycznych odgromnikami zaworowymi typu

GZ30/10 krajowej produkcji, o sprawdzonej obcigzalnosci uda-
rowej 10 kA, ktore ustawione byly miedzy transformatorem
a szynami zbiorczymi rozdzielni oraz na odejsciach liniowych
30 kV.

Rys. 7. Biegun wy-

lacznika powietrz-

nego typu WP-110
po wylaczeniu

W gémej czesSci o-
twory, skierowane
w dot i ostoniete sit-
kami, do odprowa-
dzenia powietrza
rozprezajacego sie
przy wylaczaniu

Rys. 9. Licznik prze-
] pie¢ przy odgromniku
bk 110-kilowoltowym

{
|
{

-
Rys. 8. Odgromniki przeciwprzepieciowe na 110 kV z przepi-
sowym ogrodzeniem

przepieé niewidoczne; umieszezono je z drugiej strony
fundamentu

Liczniki

Komstrukcje stalowe Szyny zbiorcze i po-
laczenia stacji wykonano przewodem AFL 120 i zawieszono
na bramkach stalowych kratowych. Wszystkie aparaty elek-
tryczne, z wyjatkiem odgrommikéow 110-kilowoltowych usta-
wiono na konstrukcjach stalowych o takiej wysokosci, ze dot
izolatora aparatowego przypadal o 250 cm nad ziemia. Wobec
tego uniknieto dodatkowego ogradzania aparatury wysokie-
go napiecia.

Konstrukcje stalowe, jak réwniez liniowe stupy stalowe kra-
towe, pomimo pelnej wytrzymatosci statycznej ma naciagi
i parcie wiatru, odpowiadajacej przepisom krajowym i zagra-
nicznym, byty znacznie lzejsze od dawnych konstrukcji krajo-
wych i podobnych konstrukcji zagranicznych, mozna wiec je
zaliczy¢ do rozwiazan konkurencyjnych (rys. 15). Konstrukcje
te, dzieki latwemu obrotowemu ustawianiu na przegubach,
wzbudzaty duze zainteresowanie fachowcow zagranicznych,
przy czym prace projektowe Krakowskiego Biura Projektow
Sieci Elektrycznych oraz prace Przedsiebiorstwa
Produkcji Pomocniczej Energetyki w Krakowie,
ktore konstrukcje te wykonato, spotkaly sie z ich
uznaniem.

Podstawowe wymiary konstrukcji sa nastepu-

jace: 1) pole 110-kilowoltowe — szerokos¢ 9 m,
wysokos¢é bramek 9,3 m; 2) pole 30-kilowolto~
we — . szerokos¢ 5 m, wysokos¢ bramek szymo-

wych 5 m, wysokos¢ bramek liniowych 6,5 m.

Racjonalne wyzyskanie stali w konstrukcjach
wsporczych pozwolilo na zmniejszenie ciezaru
stali zuzywanej dotychczas do budowy ‘podob-
nych stacji o 30%. Skutek ten osiagnieto dzieki
zastosowaniu — w konstrukcjach kratowych na
ukosnikach — stali okragiej. Obnizenie cigzart
konstrukcji kratowych dalo obnizke kosztow
fundamentow o 40%.

Ochrona przeciwprzepiecior
wa i odgromow a.

Jak wynika z 10z~
moéw z fachowcami zagranicznymi oraz z badan
i studiow, przeprowadzonych przez nasze poli-
techniki i instytuty naukowe, nie pozostaliémy w tyle réwniez
w dziedzinie projektowania i ustawiania ochrony przeciwpize-
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Rys. 10. Transformator na 31,5 MVA, 117/33,5/6,3 kV i jego
bramka

Z lewe]j strony u géry transformatora widaé gtowice wbudowanego
regulatora napigcia pod obciazeniem

pigciowej i odgromowej na naszych stacjach wysokich napie¢.
Juz dzi$ nie stawiamy w dowolnych miejscach odgromnikéow
przeciwprzepieciowych, jak to jeszcze mozna spotkaé w nie-
ktorych krajach naszego kontynentu wzglednie tez na stacjach

R

Rys. 11, Fragment stacji po stronie 30 kV

&

SRS R BN

&

Rys. 12, Wytacznik maloolejowy o mocy wylaczalnej 500 MVA
przy 30 kV, z napedem silnikowym, nowej konstrukcji

Tuz za wylgcznikiem widoczne sa przekladniki pradowe na 30 kV,
600/5/5A, w wykonaniu poziomym y

zewnetrznych wysokiego napiecia, budowanych w Polsce przed
kilku laty. Stwierdzono na przyklad, ze ustawienie odgromni-
kow (zawieraja iskiernik) w zbyt bliskiej odlegtosci od trans-
formatora (okoto 20 cm) daje oscylacje, ktore powoduja dwu-
krotne przepiecia niebezpieczne dla samego transformatora,
a zalezne od pojemnosci uzwojen wejsciowych.,

Z powyzszych wzgledow ma stacji wzorowej w Poznaniu
odgromniki przeciwprzepieciowe ustawiono w uzasadnionej
odlegtosci od transformatora (por. Tys. 3), przy czym zar6wno
transformator, jak i wszystkie aparaty stacji, objete byly za-
siggiem dzialania odgrommik6w. Zasieg dzialania ustawionych
odgromnikéw typu GZ 110—80°/0/10, wynoszacy 93 m, wszedzie
przekraczat odlegtosci rzeczywiste od odgromnikéw do naj-
bardziej odlegtych chronionych urzadzen stacji. Udarowe na-
piecie zaptonu 405 kV max. dla wspomnianych odgromnikoéow
gwarantowalo pelna ochrone od przepie¢ atmosferycznych za-
stosowanej aparatury 110-kilowoltowej, dla ktoérej probiercze
napiecie udarowe wynosi 516 kVmax.

Zasieg dziatania ustawionych po stronie 30 kV odgromnikow
przeciwprzepieciowych typu GZ 30/10, wynoszacy 68 m, nie
byt réwniez nigdzie przekroczony, a udarowe napiecie zaptonu
tych odgromnikéw 118 kVmax zapewnialo peilna ochrone od
przepie¢ atmosferycznych zastosowanej w stacji aparaturze
30-kilowoltowej,

Ochrona stacji przed bezposrednim uderzeniem pioruna row-
niez zostata zaprojektowana w sposéb mowoczesny. Projektan-
ci Krakowskiego Biura Projektéw Sieci Elektrycznych uzyska-
li — przez skasowanie linek odgromowych, wymagajacych
wyzszych kratowych konstrukcji stacyjnych —  znaczne
oszczednosci i dali pewniejsze w dziataniu zabezpieczenie od-
gromowe. Ustawienie zwod6éw pretowych i iglic odgromowych
na stacji w Poznaniu wzbudzitlo wielkie zainteresowanie
i uznamie wielu fachowcoéw, a wsrod nich i gosci zagranicz-
nych. Kazdy z umieszczonych na bramce liniowej 110-kilowol-
towej dwoch zwodow pretowych (wysokos$¢ od ziemi 18,3 m)
mial op6r udarowy 10 omoéw. Zwody te stanowily peing ochro-
ne przeciw uderzeniu piorunu nie tylko dla catej aparatury
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Rys. 13. Przylaczenie wytacznika maloole'jowwego typu WMNS
30/6/5 na napiecie znamionowe 30 kV.

Zwracaja uwage zaciski odgalezne napowietrzne zbyt duzych wy-

miaréw 2

110-kilowoltowej, lecz takze dla budynku nastawni. Dla ochro-
ny odgromowej rozdzielni 30-kilowoltowej i transformatora
ustawiono 4 oddzielne wolnostojace iglice stalowe o wyso-
kosci 15 m i umieszczono je w odlegtosci 5 m od stacyjnych
konstrukcji stalowych i przewodow rtozdzielni 30-kilowolto-
wej. Opoér udarowy uziemienia kazdej z iglic odgromowych
byl mniejszy od 25 omow, co odpowiada wytrzymatosci pio-
Tunowej ochrony 100 kA (100 kA X 25 @ = 2500 kV 1 jest
warto$cia mniejsza od wytrzymatosci 5 m powietrza). Zgodnie
z wymaganiami nowoczesnej techniki odgromowej zwody wol-
nostojace mialy odrebne uziemienia, nie potaczone z uziemie-
niem ogo6lnym stacji.

Tablica sterowniczo-pomiarowa sied-
miopolowa. Umieszczono ja w gidwnym pomieszczeniu
budynku nastawni (rys. 16). Tablica umozliwiata pelne stero-
wanie stacja zarowno po stronie 110 kV, jak i rozdzielnia
30-kilowoltowa; w czasie trwania targow tablica byla w cia-
gltym ruchu.

Poszczegblne pola konstrukeji- stalowej tablicy byly wyko-
nane ze skrecanych znormalizowanych elementéw, wykona-
nych bardzo starannie. Szczegélna uwage zwracalo zastoso-
wanie w budowie tablicy przewodow w barwnej masie pla-
stycznej (odpornej na dziatanie pradu statego i pradu zmienne-
go), estetycznie i starannie utozomych. Znaczna przejrzystosc
potaczen uktadu elektrycznego tablicy osiggnieto dzieki po-
prowadzeniu przewodow zasilajacych—wspo6lnych dla wszyst-
kich p6l — na miniaturowych porcelanowych izolatorach
wsporczych, ustawionych u goéry na Sciankach dzialowych
poszczegolnych pol tablicy. Drobny ten szczegoél konstrukcyj-
ny godny jest dalszego nasladownictwa (rys. 17).

Jakos¢ montazu, wykonania i wykonczenia tablicy przewyz-
szala znacznie wszystkie wyprodukowane po wojnie w kraju
podobne tablice sterowniczo-pomiarowe i doréwnywata po-
ziomowi europejskiemu. Przedsiebiorstwo Produkcji Pomocni-
czej Energetyki w Krakowie, wystawiajac te tablice, wyprze-
dzilo konstrukcja i jakoscia swej pracy inne zaklady prze-

mystu kluczowego, ktore rowniez dostarczaja tablice nastaw-
cze. W okresie wzmozonych wysitkow zmierzajacych do
dalszego podniesienia jakosci produkcji elektrotechnicznej
w Polsce nalezy tu podkresli¢ dokltadna prace, zapat i zrozu-
mienie zadan eksportu w zespole monterow i lakiermikéw pod
kierownictwem inz. Klimeckiego, ktorzy wykonali ten piekny
eksponat.

Zabezpieczenia. Stacja byla zabezpieczona gtow-
nie przekaznikami krajowej produkcji do niedawna jeszcze
nie produkowanymi w Polsce z wyjatkiem jednak ochrony
odlegtosciowe]j stopniowo wylaczajacej zwarcia na linii 110 kV
oraz ochrony réznicowej transformatora. Zastosowane typy
polskich przekaznikow lacznie z dopiéro co wymienionymi
zagranicznymi spelniaty catkowicie zgdania ochrony tego ro-
dzaju duzych stacji pod wzgledem wybiorczosci, czutosci
i pewnosci dzialania.

Transformator o mocy 31,5 MVA byt chroniony za pomoca
polskich przekaznikéw gazowo-podmuchowych (od zwar¢ we-
wnetrznych) oraz zagranicznych przekaznikéw ro6znicowych
(R@QS2 + RQS3), znieczulonych na kroétkie udary pradu mag-
nesujacego za pomoca - elektromagnetycznego przekaznika
zwlocznego typu RT produkcji polskiej. Uktad ochrony rézni-
cowej wytaczal bezzwlocznie zwarcia. Przy gwaltownym wy-
dzielaniu sie gazow w transformatorze ‘ochrone przejmowat
polski przekaznik gazowo-podmuchowy, ktéry wylaczal trams- -
formator obustronnie spod napiecia. W razie powolnego zbie-
rania sie gazéw, co bywa przy mniejszych uszkodzeniach
w transformatorze, nastawnia byla alarmowana jedynie dzwon-
kiem. Stan przeciazenia transformatora i nienormalny poziom
oleju réwmiez byly sygnalizowane dzwonkiem.

Jako rezerwe przewidziano dla zabezpieczenia réznicowego
trzyuktadowy przekaznik nadpradowo-czasowy, zwloczny,

o charakterystyce niezaleznej od obcigzenia typu RYT3l krajo-
wej producji. ;

Rozdzielnia 30-kilowoltowa byla catkowicie zabezpieczona
przekaznikami naszej produkcji.

Y

Rys. 1.4. Przekladniki maloolejowe napigciowe na 30 kV
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Linie jednostronnie zasilane chroniono dwustopniowymi
przekaznikami przetezeniowymi zwarciowymi, typu RJO2,
z odcinaniem pradowym, nastawionymi na prad zwarcia, oraz
przekaznikami nadpradowo-czasowymi niezaleznymi typu RJT2,
nastawionymi ma wielokrotno$¢ pradu znamionowego.

Linie dwustronnie zasilane rozdzielni 30-kilowoltowej zabez~
pieczono kompletng ochrona nadpradowo-kierunkowa typu
RJTP zwtoczng, z blokada kierunkowa, oryginalnej konstrukcji
i produkcji Swiebodzickich Zakladow Wytworczych Apara-
_ tury Precyzyjnej.

Odejscia liniowe 30-kilowoltowe wyposazono w zespot prze-
kaznikow typu RAZ do samoczynnego powtornego zalaczania
wylacznikow maloolejowych obstugujgcych linie.

Elektrycy polscy z duma i radoscia ogladali tablice zabez-
pieczeniowe nastawni, na ktérych widniaty dobrze wykon-
czone, wysokiej jakosci pod wzgledem dziatania, przekazniki
swiebodzickie przed pieciu laty jeszcze nie produkowane
w Polsce. ‘

3. Montaz stacji.

Po raz pierwszy w historii M. T. P. eksponatem naszym byly
takze pelne ushigi montazowe. Przedsiebiorstwo Budowy Sieci
Elektrycznych z Gdanska zademonstrowato budowe i komplet-

. ny montaz opisanej wyzej w krotkim zarysie stacji. Przedsie-
biorstwo to udowodnito zwiedzajacym nie tylko wysoka ja-
kos¢ Trobot montazowych, ale takze duza sprawnos¢ organiza-
cyjna, umozliwiajaca przeprowadzanie tak powaznych robot
montazowo-budowlanych w ciagu krétkiego czasu.

Rys. 15, Fragment stacyjnej rozdzielni 30-kilowoltowej stacji:

Wylacznik “matoolejowy 30-kilowoltowy z napedem silniko-

Wym, nieco w glebi nowoczesne przekladniki pradowe 30-kilo-
25 woltowe

Widoczne jest przegubowe ustawienie konstrukeji oraz staranne
\ wykonczenie fundamentow

Nalezy tu szczegodlnie podkresli¢, ze stacje transformatorowo-
rozdzielcza 110/30 kV o mocy 31,5 MVA wybudowano, zmon-
towano. sprawdzono i oddano do ruchu w ciagu dwoéch

Rys. 16. Tablica sterowniczo-pomiarowa w budynku nastawni

miesiecy oddaty otrzymania dokumentacji technicznej.
Mozliwe to bylo, oczywiscie, dzieki dobrze zrozumianej koor-
dynacji wykonan poszczegoélnych aparatow, synchronizacji
wszystkich rodzajow prac montazowych, oraz wspolpracy licz-
nych zainteresowanych wystawcow. Dowodzi to, ze polskie
biura projektowe, przemyst elektrotechniczny oraz nasze do-
$wiadczone przedsiebiorstwa budowlano-montazowe nie tylko:
dojrzaty do zespolowej, skoordynowanej wspolpracy, ale takze
przygotowaty sie do zadan naszego eksportu elektrotech-
nicznego. Swiadcza o tym liczne wypowiedzi i opinie polskich.

Rys. 17. Wspolne dla wszystkich po6l przewody zasilajace na
miniaturowych izolatorach wsporczych

Fragment tablicy sterowniczo-pomiarowej stacji 110/30 kV (widok
z tyiu)

oraz zagranicznych fachowcoéw i znawcow zagadnien gospo-
darczych, upamietnione w ksiedze uwag zwiedzajacych ekspo~
naty targowe. J

Stacje zwiedzito wielu kupcow i przedstawicieli zagranicz--
nych, ktérzy szczegélowo zapoznawali sie z dzialaniem i ja-
koscia naszych urzadzen elektroenergetycznych oraz intere-
sowali sie mozliwosciami ich dostawy za gramice.

W czasie trwania XXIV MTP stacja byta terenem wielu kon-
ferencji i zjazdow techmicznych. Wystarczy tu wspomnieé
0 wspolnej naradzie jakosciowej przedstawicieli energetyki
i przemystu elektrotechnicznego, o zjezdzie racjonalizatorow
aparatowego przemysiu elektrotechnicznego Ilub zorgamizo-
wanej wspolnej wycieczce wszystkich ekspozytur zjednocze-
nia ,Elektroprojekt”. : ‘
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UZIEMIENIA 1 ZEROWANIE WEDEUG PRZEPISOW BU- studentow wyzszych szkol technicznych; dzieki rozdzialom

DOWY I EKSPLOATACJI URZADZEN ELEKTRYCZNYCH. Bi- wprowadzajacym i szczegolnej jasnosci wyktadu, ksigzka

blioteka Ochrony Pracy. 1955, Warszawa, Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne. Format A5, str. 67, 1ys. 39, cena zt 3,40. —
Informacje wydawcy: W ksiazce podano zbiér przepisow do-
tyczacych budowy urzadzen wuziemiajacych i zerujgcych
w elektrowniach i sieciach elektrycznych. Przepisy te zosta-
iy zatwierdzone przez Ministra Energetyki w dn. 10.LI.1955 1.
jako obowiazujace w zakladach podlegtych Ministerstwu.
Czes¢ dotyczaca ,Tymczasowych przepisow eksploatacji
elektrowni i sieci’” =zaopatrzono w komentarz wskazujacy
zwiazek miedzy przepisami eksploatacyjnymi i budowy oraz
wyjasniajacy celowo$¢ zadan zawartych w tych przepisach.
‘W zalgcznikach omowiono zastosowanie wytacznikow ochron-
nych, podano orientacyjne wskazania dotyczace obliczania
uziomoéw oraz zwrocono uwage na uszkodzenia mogace po-
wsta¢ w sieciach, w ktorych jest stosowane zerowanie
ochronne. Ksiazka przeznaczona jest dla personelu inzynie-
ryjno-technicznego oraz pracownikow inspekcji pracy we
wszystkich zaktadach, w ktérych zainstalowame sa urzadzenia
elektroenergetyczne, jak rowniez dla biur projektowych.

KRUKOWSKI WEODZIMIERZ. LICZNIKI ENERGII ELEK-
TRYCZNEJ. 1955, Panstwowe Wpydawnictwo Naukowe. For-
mat BS, str. 451, rys. 306, cena =zt 36,20, —  Spis wzeczy:
Podstawowe wiadomosci z elektumo-
techniki Ogodlne podstawy. Prad staly. Prad zmienny.
Transformator. — Z asady dziatania i k on-
strukcje licznikow energii elek-
trycznej Wiadomosci ogélne o licznikach. Liczniki
elektrodynamiczne. Liczniki magnetoelektryczne. Liczniki in-
dukcyjne energii pradu zmiennego jednofazowego. Liczniki
indukcyjne energii pradu trojfazowego. Liczniki wahadiowe.
Liczniki elektrolityczne. Szczegoly konstrukcyjne licznikow. —
Taryfy i przyrzady taryfowe, 'Zasady
.sprzedazy energii elektrycznej. Urzadzenia taryfowe. Zegary
i mechanizmy zegarowe. —Taryfy i liczniki
uwzgledniajace sktadowa bierna pra-
du. Taryfy uwzgledniajace bierna pradu. Liczniki uwzgled-
niajace prad bierny. — Przektadniki (transfou1-
matory miernik owe). Przekladniki napieciowe.
Przekladniki pradowe. Wispolpraca przektadnikow pradowych
i napieciowych z przyrzadami pomiarowymi. Badanie prze-
ktadnikéw. — Wzorcowanie licznikow
Przyrzady pomiarowe i metody pomiarowe. Przepisy prawne
dotyczace licznikow energii elektrycznej. Uklady potaczen
licznikow w instalacji. Urzadzenia do sprawdzania licznikow.
Metody sprawdzania licznikow. Wzorcowanie roznych typow
licznikéow, — Uwagi og 61lne Konserwacja licznikow.
Wyb6r licznikow. Instalowanie licznikéow. Bledne uktady po-
faczen licznikow. — Dodatek. — Streszczenie przepisow do-
tyczacych licznikow energii elektrycznej. — Wyznaczanie
uchybéw licznikow przekitadnikowych. — Wispétczynniki ko-
rekcji btednych potaczen uktadow licznikow tréjfazowych we-
diug H. Niitzelbergera. — Skorowidz. — Informacje Komisji
PAN do opracowania monografii prac W. Krukowskiego:
Ksigzka pt. ,Liczniki energii elektrycznej”, wydana w 1. 1930
w jezyku niemieckim poza gramcami kraju, jest jedna z licz-
nych prac pozostalych w spusciznie po wybitnym uczonym
polskim, Wtodzimierzu Krukowskim, mnoszaca cechy, ktére
kwalifikuja ja do udostepnienia szerszemu ogoétowi elektry-
kow, W ksiazce tej autor podat wymkl swych badan nauko-
wych w zakresie techniki pomiaréw energii elektrycznej
wraz z bogatym dorobkiem. konstruktorskim, w ujeciu przy-
stepnym zarowno dla inzynierow jak i dla technikéw. Komisja
powolana przez Polska Akademie Nauk do opracowania mo-
nografii prac W. Krukowskiego uznala za celowe wydzielenie
ksiazki o licznikach energii elektrycznej z ogélnego zbioru
i wydanie jej jako oddzielnego, tatwiej dostepnego podrecz-
nika, mimo ze praca ta nalezy do caloksztaltu tworczosci
W. Krukowskiego. Wydanie przez Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe ksigzki W. Krukowskiego o licznikach energii elek-
trycanej, zapewniajace jak najszerszy zasieg tego podreczni-
ka, jest rownocze$nie dopelnieniem akcji Polskiej Akademii
Nauk w zakresie wydawnictw monograficznych uczonych
polskich. — Informacje wydawcy: Ksiazka zostala napisana
zasadniczo dla inzynieréow i technikéw licznikowcow oraz dla

moze by¢ uzytkowana przez czytelnikow mniej przygotowa-
nych w dziedzinie techniki licznikowej. W celu przystosowa-
nia ksiazki do potrzeb czytelnika polskiego poczyniono
w stosunku do tresci oryginatu pewne zmiany i uaktualnienia,

SOCHOR BRONISEAW, prof. Politechniki kLodzkiej. ELEK-
TRYCZNE PIECE OPOROWE. 1955, Warszawa, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Format BS, str. 223, rys. 170, cena
zt 21,60. — Informacje wydawcy: Ksigzka omawia zagadnie=
nia budowy i eksploatacji przemystowych piecow elektrycz-
nych oporowych. Po omoéwieniu rodzajow piecow podano
wytyczne obliczania piecéw, doboru materialow konstruk-
cyjnych, montazu i eksploatacji piecow oraz zasadnicze
schematy polaczen elektrycznych. Ksiazka jest przeznaczona
dla inzynier6w i technikow zatrudnionych przy projektowa=-
niu, budowie i eksploatacji elektrycznych piecow oporowych,

ANDRZEJEWSKI STANISEAW, mgr inz., MROCZKOWSKI
ZDZISEAW, mgr inz. UKEADY I URZADZENIA POTRZEB
WEASNYCH ELEKTROWNI. 1955, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Format B5, str. 188, cena zt 17,20. —
W ksiazce sa omowione najnowsze poglady w zakresie pro-
jektowania ukitadow potrzeb wlasnych elektrowni ze szcze-
golnym uwzglednieniem ich wplywu na ogoélne wyniki pra=
cy elektrowni. Ksigzka zawiera: omowienie gitéwnych cha-
rakterystyk podstawowych wurzadzen potrzeb wiasnych oraz
wlasciwy dobér silnikow napedowych, sposoby regulacji
wyda]nosu urzadzen potrzeb wilasnych, zasilanie wobocze
i rezerwowe, samoczynne zalaczanie rezerwy, blokade i za-
bezpieczenia silnikow, pomocnicze obwody pradu stalego, ty=
powe  rozwiazania budowy rozdzielni. Ksiazka jest przezna-
czona dla inzymierow i technikow projektujacych elektrow-
nie, a takze dla kierowniczego personelu eksploatacji elek-

trowni,
1

MYSLICKI ANDRZEJ, dr inz. BEZPIECZNIKI WIELKIEJ
MOCY. 1955, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne. Format A9, str. 115, tys. 98, cena zt 6,00. — iInformacje
wydawcy Tematem ksigzki sa bezpieczniki wysokonapiecio-
we i bezpieczniki niskonapieciowe wielkiej mocy, stosowane
w urzadzeniach elektroenergetycznych. Na wstepie podano
zasade dzialania i analize warunkéw pracy bezpiecznikow
oraz rozpatrzono charakterystyczne stany bezpiecznika: na-
grzewanie wktadki, gaszenie iuku oraz stan izolacyjny po
zadziataniu. Nastepnie omoéwiono typowe rozwigzania kon-
strukcyjne bezpiecznikéow wysokonapieciowych i bezpiecz-
nikow niskomapieciowych wielkiej mocy. Poruszono Tow=
niez zagadnienia zwiazane ze stosowaniem bezpiecznikow,
jak zagadnienia koordynacji charakterystyk czasowo-prado-
wych bezpiecznikow i urzadzen wyzwalajacych facznikow,
oraz zagadnienia wybiorczosci dziatania przy zwarciach.. Po-
dano wreszcie wytyczne stosowania bezpieczniko6w oraz
oméwiono zasady ich eksploatacji. Ksiazka przeznaczona jest
dla elektrykéw zajmujacych sie projektowaniem i eksploa-
tacja elektroenergetycznych urzadzen przesytowych i 10Z-
dzielczych.

i

MORSZTYN KAROL, prof. IZOLACJA I TECHNOLOGIA
UZWOJEN MASZYN ELEKTRYCZNYCH. 1955, Warszawa, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format BS, str. 233, rys.
204, cena zt 22,00. — Spis rzeczy: Materiaty izolacyjne i dru=
ty mawojowe, stosowane w maszynach elektrycznych. Za-=
sady doboru i konstrukcji izolacji uzwojen w maszynach
elektrycznych. Technologia wykonania uzwojen w maszy-
nach elektrycznych, Technologia impregnowania izolacji uzwo-
jen w maszynach elektrycznyvch Proby wytrzymalosci die=
lektrycznej izolacji uzwojenn maszyn elektrycznych. — Infor-
mac;e wydawcy: Ksigzka przeznaczona jest dla anyruerow
i technikow pracujacych w dziedzinie konstrukcji, produkC]l,
remontu i eksploatacji maszyn elektrycznych. Moze bYC
rowniez wykorzystana przez studentow wyzszych uczelni
i szkol technicznych pragnqcych uzupelnié i poglebi¢ swoje
wiadomosci z dziedziny izolacji i technologii wykonania uzwo-=
jen maszymn elektrycznych.
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Gwiazdkami obok porzgdkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Wiadomosci ogblne 574% 621.3.051.001 IEL
Wienikow W. A., Zukow L. A.: Uproszczona metoda oceny réwno-
wagi stanu ustalonego w ukladach przesylowych. ,,Uproszczen-
566* 536.53 IRl naja mietodika ocenki dinamiczeskoj ustojcziwosti elektriczeskich

Bonnhoff H.: O wyborze ukladow rejestrujacych temperature. ,,Zur
Auswahl von Temperatur-Registriereinrichtungen. Elektrowirme

+ Techn., Mindelheim. mies., Nr 5, maj 54, s. 97; A4, 3 str., 7 fot. —

Opisana zasada dzialania kilku typow rejestrator6w temperatury
i wynikajace z niej wady pomiaréw. Porownanie tych przyrzadow

- i dch doktadnoSei.

. Kozyriew N. A.:

567* 536.53(083.74) IEL
Lotz H.: Nowe normy w dziedzinie elektrycznych przyrzadéw do po-
miaru temperatury. ,Neue Normen auf dem Gebiet elektrischer
Temperaturmessgerdte‘’. Elektrowdrme-Technik, Mindelheim, mies.,
Nr 5, maj 54, s. 100; A4, 3 str. — Omoéwiono najnowsze normy DIN
w dziedzinie przyrzadéw elektrycznych do pomiaru temperatur.
Normami objeto termoelementy, termometry oporowe. Ponadto po-
danoénormy dotyczace czujnikéw bimetalowych plynowych i piro-
metréow.

568* 537.523.4 IEl
Jirku J.: Badanie wlasnoSci iskry dlugiej. ,,Vyzkum vlastnosti dlouhé
jiskry‘. Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 3, marz. 54, s. 159; A4,
1,5 str., 6 rys. — Wyniki radzieckich badan nad fizyka wyladowania
w diugiej powietrznej przerwie iskrowej (2 m). Uktad badaweczy,
pomiar przy pomocy oscylografu. Czas rozwoju wyladowania, szyb-
ko$é lidera. Badania przy duzej gesto$ci pradu, odwzorowanie wa-
runkéw przy przepieciach atmosferycznych.

569* 537.567 IE1
Boullond A.: Jonizacja przerwy iskrowej z powietrzem sprezonym
poddanej zmiennemu polu elektrycznemu i zawartej miedzy platka-
mi pokrytymi dielektrykiem. ,,Tonisation d‘une lame d‘air comprimé
soumise a un champ électrique alternatif entre plateaux recouverts
d‘isolant‘. Rev. gen. Electr., Paris, mies., Nr 4, kw. 54, s. 222; A4,
3 str., 3 rys., 6 poz. bibl. — Metoda pomiaru jonizacji w powietrzu
sprezonym przy pomocy mostka Scheringa. Wyniki badan w zakre-
sie 1—15 atmosfer. Poréwnanie wynikéw natezenia jonizacji dla
odstepu elektrod 0,2 mm z prawem Paschena. Préba wyznaczania
pradu jonizacji.

570* 538.552:621.3.064 IE1
Samodietkin W. B.: Tlumienie drgan napiecia powrotnego w ukla-
dzie trojfazowym. ,,Diempfirowanje kolebanij wosstanawliwajuszecze-
wosia napriazenja w triochfaznoj mostowoj schiemie*. Elektricze-
stwo, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 54, s. 48; A4, 5 str., 9 rys., 2 poz.
bibl. .— Metoda obliczania zdolno$ci tlumiacych ukladu. Wyznacza-
nie tlumienia przy pomocy oscylograméw napieeia powrotnego.
Opracowanie analityczne i grafiezne. Przypadki ukladu z punktem
zerowym uziemionym i izolowanym.

571% 621.3.017.71 IEL
Wasiljew J. K.: O nieliniowo§ci réwnania nagrzewania konstrukeji
elektrycznych. ,,0 nieliniejnosti urawnienja nagriewanja elektro-
fiechniczeskich konstrukeji‘‘. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 4,
kw. 54, s. 59; A4, 2,5 str., 1 rys., 11 poz. bibl. — Wplyw ochladzania
d.wartoéci wspoblczynnika przewodzenia ciepta na przebieg nagrzewa-
nia urzadzenia elektrycznego. Rozpatrzenie przypadkéw dobrej wen-
tylacji, przewagi wptywu konwencji na odprowadzanie ciepla. Wplyw
przewodnoS$ci cieplnej przewodéw (np. miedZ a konstantan). Nieli-
niowo$§¢é réwnania przewodnictwa z powodu niemoznoSei traktowa-
nia wspélezynnikéw jako stale.

621.3.084.0 )b 08 IEL
Dlugotrwala wytrzymalo§é elektryezna izolacji

572%

- 8lownej maszyn elektrycznych. ,.Dlitielnaja elektriczeskaja procz-
. host” gtawnoj dzolacji elektriczeskich maszin‘. Elektr. Stancji., Mo-

. izolacji uzwojen.

skwa, mies., Nr 3, marz. 54, s. 24; A4, 2 str., 3 rys., 1 poz. bibl. —
Wplyw wartosei i diugotrwatoSei przytozonego napiecia na starzenie
Poréwnanie dla napiecia stalego i zmiennego.
Krzywe zycia izolacji. Wnioski o celowogei badan profilaktycznych

izolacji napieciem podwyzszonym, zakres badan.

| 573*

621.3.05.001 IE]

. Berger K.: Krétka teoria przesylu energii i rownowagi ukiadu.
- wKurze Theorie der Energietibertragung und ihrer Stabilitdt«. Bull.

SEV, Ziirich, dwutyg. Nr 10, maj 54, s. 343; A4, 12,5 str., 23 rys. —
Przeglad podstawowych zagadnien teoretycznych dotfyczacych prze-
Sylu energii. ZaleznoSei napieé¢ i pradéw w sieci biernej jednostron-
Nie zasilanej. Zalezno§ci przy wspolpracy elektrowni. Rozklad pra-

46w i mapieé wzdtuz linii dtugiej. Moc naturalna linii krétkiej i linii

dlugiej. Przesyl mocy czynnej i mocy biernej. Zasady rownowagi

- Statyeznej ukfadu. Réwnowaga dynamiczna, wzory zasadnicze. Roz-

g
i

Dat_I‘YWande réwnowagi od strony zjawisk w maszynie synchronicz-
Nej. Obciazenie dopuszezalne (krytyczne). Przedstawienie zagadnien
Idwnowagi na modelu elektryeznym i mechanicznym. Kompensacja
mocy biernej (poprzeczna i podluzna). Zagadnienia ulotu i zaklécen
radiofonicznych.

¢ S
1‘3,

,
g

pieriedacz‘‘. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 54, s. 3; A4,
4,5 str., 7 rys., 4 poz. bibl. — Skladowa zgodna napiecia na szynach
elektrowni, jako kryterium stateczno$ci. Wyznaczenie wartosei cha-
rakterystycznych tego napiecia. Wykresy do obliczania mnapiecia
krytyeznego. Wyznaczanie czasu wylaczenia zwarcia. Metoda upro-
szezona do zastosowan praktycznych.

Elektrownie

575% 621.165:621.313.322—81 IEL
Sitownie cieplne i pradnice. ,,Warmekraftanlagen und Generatoren‘.
Brown Boveri Mitt., Baden, mies., t. 41, Nr 1/, stycz. — luty 54,
s. 4; A4, 18,5 str., 21 fot.,, 3 wykr., 7 poz. bibl. — Przeglad wazniej-
szych osiagnieé firmy Brown Boveri w roku 1953 w dziedzinie sitow-
ni cieplnych i pradnic. Turbiny gazowe w energetyce, na podstawie
doswiadezen elektirowni Beznau. Ciekawsze konstrukecje turbin pa-
rowych. Zastosowanie kotléw Velox. Sprezarki do ladowania silni-
kow Diesla. Osiagniecia firmy Brown Boveri w dziedzinie konstruk-
cjl pradnic turbinowych dla elektrowni parowych i wodnych.

Przemyst elektryczny

576* 621.312.061.4) IEL
Elektrotechnika na 38 Targach Szwajcarskich w Bazylei. ,,Die Elek-
trizitdt an der 38. Schweizer Mustermesse Basel’. Bull. SEV, Zii-
rich, dwutyg., Nr 9, maj 54, s. 266; A4, 48 str., 126 rys. — Wzmianki
o szeregu eksponatach z dziedziny elektrotechniki wystawionych na
Targach. Zespoly napedowe. Pojazdy elektryczne. Aparatura roz-
dzielecza wysokiego napiecia. Odgromniki (m. in. wydmuchowe ni-
skonapieciowe). Transformatory wielkiej mocy. Aparatura spawal-
nicza i grzejna. Nowoczesne wyposazenie elektryczne gospodarstwa
domowego. Przyrzady elektronowe. Aparatura przemystowa o stero-
waniu elektronowym. Wyposazenie teletechniczne. Kondensatory
elektrolityczne. Izolatory ceramiczne. Bezpieczniki. Wykonanie prze-
wod6éw izolowanych o réznych przeznaczeniach. Przybory instala-
cyjne. Wyposazenie elektrowni cieplnych. Akumulatory. Nowe lam-
py jarzeniowe. Przeglad produkeji firm szwajcarskich.

Maszyny elektryczne

577* 621.313—181.2:621.317.333 IELl
Zwiezdkin B. H., Izrajelit G. B.: Przyczynek do badanh izolacji du-
zZych maszyn elektrycznych. ,, K woprosu ob ispytanji izolacji krup-
nych elektriczeskich maszin“. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 2,
luty 54, s. 64; A4, 4 str., 2 rys., 3 tabl.,, 1 poz. bibl. — Na podstawie
danych” uzyskanych z praktyki eksploatacyjnej autorzy wysnuwaja
wnioski, ze zdarzajace sie przypadki uszkodzenia izolacji maszyn
spowodowane sa gléwnie wskutek rozwijajacych sie miejscowych
uszkodzen, sama za§ izolacja posiada wysoki zapas wytrzymato$ei.
Wychodzac z tego zalozenia, autorzy polecaja w celu podwyzszenia
pewnoSci pracy maszyn-podwyzszy¢ zmienne napiecie probiercze do
Al ey . oraz uwazaja, ze zmontowane generatory mozna wiaczaé
bez uprzedniego suszenia izolacji.

578* 621.313.04 TE1L
Berger L.: ObniZenie ciezaru maszyn i podniesienie jako$eci tréjfa-
zowych silnikéw zamknietych przez zastosowanie lekkiego sposobu
budowy. ,,Senkung des Maschinengewichtes und Steigerung der
Qualitdt bei geschlossenen Drehstrom-Motoren durch Anwendung
der Leichtbauweise‘. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 3,
marz. 54, s. 92; A4, 2,5 str., 4 rys., 3 wykr. Rozpatrywana jest
ewentualno§é uzyskania lzejszego typu maszyn zamknietych przez
zastosowanie specjalnego rodzaju konstrukeji spawanej. Rozwazane
jest zagadnienie odprowadzenia ciepla i strat wystepujacych w po-
szcezegllnych cze$ciach maszyny i w zwigzku z tym problem zwiek-
szenia powierzchni chlodzacej bez znacznego powiekszania ciezaru
catej maszyny.

579% 621.313.2:621.317.61 TE1L
Biergier A. Ja.: O trojkacie opornoSci maszyn pradu stalego i jego
wykorzystaniu dla wykre§lenia charakterystyk. ,,0 rieaktiwnom
trieugolnikie maszin postojannowo toka i jewo ispolzowanje dla
postrojenja charakteristik*’. Elektriczestwo, Moskwa. mies., Nr 2,
luty 54, s. 19; A4, 2 str., 2 wykr., 11 poz. bibl. — Pokazano, ze dla
wykreS§lenia charakterystyki regulacyjnej i zewnetrznej bardziej
celowe jest okre§lié tréjkat opornoSci nie z préb biegu jalowego
i zwarcia, lecz wedlug charakterystyki obciazenia przy pradzie
znamionowym i znamionowym napieciu, i uwazaé, ze boki tego
tré6jkata sa w przyblizeniu proporcjonalne do pradu.

580* 621.313.236.3 IEL
Lur‘e B. B., Koczenienko M. D.: Schemat pracy réwnoleglej wzmac-
niaczy elektromaszynowych z poprzecznym polem, , Schiema pa-
rallelnoj raboty elektromaszinnych usilitielei s popieriecznym po-
lem‘. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 2, lity 54. s. 17; A4, 2 str.,
2 rys., 1 wykr. — Autor podaje schemat réwnoleglej pracy wzmac-
niaczy elekfromaszynowych z poprzecznym polem, zapewniajacy
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praktycznie ré6wnomierne rozdzielenie obcigzenia miedzy nimi. Roz-
patrywana jest zasada dzialania przedstawionego schematu i podane
wyniki eksploatacyjnych badan.

'

581%* 621.313.32:621.3.012.4 IEL
Martynow A. N.: Udoskonalenie metody obliczania charakterystyk
biegu jalowego maszyn synchronicznych z biegunami wydatnymi.
jawnopolusnych sinchronnych maszin“. Elektriczestwo, Moskwa,
mies., Nr 1, stycz. 54, s. 84; A4, 7 str., 9 wykr., 1 tabl., 6 poz. bibl. —
Podane sa zasady stosowanych  metod obliczenia charakterystyk
biegu jalowego. Rozpatrywana jest metodyka okreslenia podstawo-
wej i trzeciej harmonicznej indukeji oraz pelmego strumienia bie-
s Utoeznienje mietoda rasczota charaktieristik cholostowo choda
gunéw z uwzglednieniem nasycenia stali statora. Wykres§lono krzywe
dla. okreslenia amplitud podstawowej i trzeciej harmonicznej pola
i pelnego strumienia magnetycznego w zaleznoS$ci od nasycenia, przy
pomocy ktéorych mozna dokladniej okre§lié charakterystyki biegu
jalowego wyzej wymienionych maszyn.

582% 621.313.323.004 IE1
Frankfurt Ja. L., Rajewskaja E. G.: Granice zdolno$ci kompensa-
cyjnej silnika synchronicznego napedzajacego mechanizm z pulsu-
Jacym obciazeniem. ,,Priediely kompiensacjonnoj 'sposobnosti sin-
chronnowo dwigatiela pri priwodie im miechanizma s pulsiruju-
szczej nagruzkoj‘‘. Energet. Biull.,, Moskwa, mies., Nr 12, grud. 53,
s. 18; 15, 4 str., 4 wykr., 4 poz. bibl. — Kontynuacja rozwazan za-
poczatkowanych w Nr 3—1953 r. Przy pomocy wykresu wektorowego
rozpatrywana jest zalezno$§é miedzy pradem wzbudzenia, a statecz-
noscia pracy silnika i pulsacja pradu w zasilajacej go linii.

583* 621.313.333.01 IE1L
Barskij G. E.: Wybrane zagadnienia teorii synchronizowanego silni-
ka asynchronicznego. ,Niekotoryje woprosy tieorji sinchroniziro-
wannowo asinchronnowo dwigatiela‘“. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
Nr 11, list. 53, s. 45; A4, 7,5 str., 7 wykr. — Podano podstawowe ele-
menty teorii silnika asynchronicznego synchronizowanego. Wypro-
wadzono wzory dla pradéw, SEM i mocy w réznych rezimach wzbu-
dzenia 1 obcigzenia oraz odpowiadajgce im wykresy wektorowe.
Wybrano najbardziej racjonalny schemat wzbudzenia wirnika ze
wzgledu na nagrzewanie. Obliczenia pradéw i mocy silnika warun-
kujacych najkorzystniejsze wyzyskanie materialéw czynnych.

584 621.313.333.004 IE1
Litwak T.. W.: Sprawdzenie obciazenia i zamiana niedociazonych
silnikow asynchronicznych. , Prowierka zagruzki i zamiena nieza-
Energietik, Moskwa, mies.,
Nr 4, kw. 54, s. 8; A4, 5 str., 8 wykr. — Sklasyfikowano rézne rodza-
je obciazenia silnikéw asynchronicznych i dla kazdego okre§lonego
rodzaju podano konkretny przyklad obliczenia wspo6lczynnika obcia-
zenia silnika. Nastepnie rozwazono zagadnienie rentowno$ei zamiany

niedociazonych  silnikéw asynchronicznych silnikami mniejszej
mocy.

Transformatory
585* 621.314.21.045:621.317.326 IE1

Lotti A.: Uwagi o bledach pomiaru rozkladu napiecia udarowego
wzdtuz uzwojenia transformatora. , Note sugli errori di misura nei
rilievi di distribuzione di tensione ad impulso su avvolgimenti di
transformatori‘. Elettrotehnica, Milano, mies., Nr 3-bis, kw. 54,
s. 164; A4, 3 str.,, 2 rys., 1 poz. bibl. — Model zastepczy uzwojenia
transformatora. ZaleznoSci miedzy pradem a napieciem w réznych
punktach uzwojenia, operowanie réwnaniami linii tancuchowej.
Blad okreS§lania pojemno$ci prowadzi do wyznaczania napieé cew-
kowych z uchybem rzedu 30%.

586* 621.314.222.6.001 IEL
Witting R.: Podskoki napiecia w transformatorach wysokonapiecio-
wych obciazonych pojemnoSciowo. ,,Spannungsiiberhéhungen bei
kapazitiv belasteten Hochspannungstransformatoren®. Elektrotech-
nik (Berlin), Leipzig, Nr 4, kw. 54, s. 129; A4, 4 str., 3 rys., 1 tabl. —
Schemat zastepczy transformatora. Wplyw rodzaju obciazenia mna
przektadnie transformatora. Traktowanie obwodu transformator-
pojemno$é obciazenia jako obwod drgajacy. Wspélezynnik rozpro-
szenia i czestotliwo§é drgan wlasnych obwodu jako parametry przy
obliczqmiu mnapiecia po stronie wtérnej. Praktyczne znaczenie opra-
cowania.

587* 621.314.222.6.001.24:621.3.048.1:621.3.017.7 IE1
Kopecek J.: Niektore zagadnienia projektowania wielkich transfor-
matoré6w najwyzszych napieé. , Nekteré problemy navrhu velkych
transformatoru vvn‘. Elektrotechn. Obz.. Praha, mies.. Nr 4, kw. 54,
s. 178; A4, 16,5 str., 23 rys., 3 tabl., 31 poz. bibl. — Zasadnicze zwiazki
miedzy wymiarami rdzenia i uzwojenia transformatora a jego wiel-
kosciami znamionowymi (stratami stanu zwarciowego i jatowego,
napieciem zwarcia, moca itp.). Dyskusja rozkladu pola w réznych
typach uktadéw izolacyjnych transformatora. Naprezenia przy na-
piecitt o czestotliwosci sieciowej. Rozklad naprezen przy napieciu
udarowym, préby udarowe. Zagadnienia konstrukeyine zwigzane
z wytrzymaloScia udarowa (izolacja cewek wstepnych i uzwojen
regulacyjnych). Bilans cieplny transformatora, rozwiazanie chtlo-
dzenia‘E naturalnego i sztueznego. Wytrzymalto§é dynamiczna trans-
formatora.

Linie napowietrzne
588% 621.315.1.027.8:621.3.051.2 IElL
Cahen F.: Zagadnienia przesylu energii przy napieciach wyzszych
od 225 kV. , Probleme der Energielibeftragung mit Spannungen von
mehr als 225 kKV‘. Energietechnik, Berlin, mies., Nr 4, kw. 54, s. 180:
A4, 7 str., 15 rys., 2 tabl. — Naprezenia dielektryczne na powierzcehni

przewod6éw linii najwyzszych napieé. Por6wnanie naprezen przewo-
dow pojedynczych i wiazkowych. Straty ulotu, wplyw przekroju
i odstepéw przewod6w oraz napiecia roboczego. Poréwnanie typo-
wych rozwigzan zagranicznych., Wyniki pomiaréw strat ulotu i za-
ki6cen radiofonicznych. Zagadnienia mechaniczne w liniach o duzej
diugosSei przesel z przewodami wiazkowymi.

589* 621.315.175 IEL
Jakusza G. B.: Topienie gololedzi na liniach elektroenergetycznych
3—10 kv przy zastosowaniu diawika. ,,Plawka gololoda na liniach
elektropieriedaczi 3—10 KV s pomoszezju reaktora‘. Elektr. Stancji,
Moskwa, mies., Nr 3, marz. 54, s. 31; A4, 3,5 str. 4 rys. 1, poz. bibl. —
Zastosowanie metod usuwania gotoledzi na liniach najwyzszych na-
pieé¢ do linii Srednich napieé. Nagrzewanie przewodow pradem zwar-
cia przy napieciu nizszym od znamionowego. Wytwarzanie sztucz-
nego zwarcia urzez wilaczanie reaktancji faza-ziemia lub faza-faza.
Parametry reaktor6w i transformatoréw w zalezno$ci od mnapigcia
linii, rodzaju i przekroju przewodoéw.

Kable

590* 621.315.2:621.3.015.51 £ :!El
Dzuwarly Cz. M., Wieczchajzer G. W.: Przeciecia przy zasklepiaja-
cych sie przebiciach kabli. ,,Pierienapriazenja pri zaplywajuszczich
probojach kabielej. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 54,
s. 58; A4, 3,5 str., 2 rys., 4 poz. bibl. — Przepiecia ziemnozwarciowe
w liniach kablowych. Thumienie drgan rezonansowych przy zwarciu
przerywanym. Ocena przepieé na podstawie wynikow bagian.prof1-
laktycznych napieciem statym. Obliczenia oporno$ci tlumiacej.

591% . 621.315.2:621.317.333.4 IEL
Bayer V.: Lokalizacja uszkodzen kabli elektroenergetycznych przy
pomocy wielkiej czestotliwo$ei. ,,Lokalisace vad v silnoproudych
kabelech wysokym kmitoétem. Elektrotechn. Obz., Praha, mies.,
Nr 4, kw. 54, s. 215; A4, 2 str.,, 9 rys. — Zasada wykrywania zwaré
i przerw w kablach tréjfazowych. Tworzenie sie fali stojacej przy
badaniu kabla napieciem o czestotliwoSci dobranej do odleglto$ci
punktu nieciaglto$ei (zwarcia, przerwy). Dokladno§é okre§lania miej-
sca uszkodzenia.

H92% 621.315.2:621.317.333.6 IEL
Aleksiejew S. W.: Zwalczanie przebié elektrycznych w liniach ka-
blowych sieci miejskich. Bor‘ba s elektriczeskimi probojami kabiel-
nych linij w gorodskich sietiach‘. Elektr. Stancji., Moskwa, mies.,
Nr 3, marz. 54, s. 42; A4, 2 str., 5 tabl. — Statystyka podatnos$ci za-
kl6ceniowej kabli w jednej z sieci miejskich 6 — 10 kV. Dane
z 4 lat, zakl6cenia, wyniki badan profilaktycznych, liczba przebié
podeczas préb. Wnioski o przyczynach niezadowalajacych wynikéw
préoby napieciem podwyzszonym. Znaczny wplyw brakéw produkeji
kabli.

i

Materiaty izolacyjne

593* 621.315.612.6:537.226.31 IE1
Ioffe W. A.: Straty dielekiryczne w szkle krzemionkowym. , Die-
lektriczeskije potieri w silikatnych stieklach. Z. techn. Fiz., Mo-
skwa, mies., Nr 4, kw. 54, s. 611; B5, 11 str., 9 rys., 1 tabl., 29 POZ.
bibl. — Zalezno§¢é stratno$ci. od temperatury i czestotliwo$ei oraz
od domieszek chemicznych szkla. Wyniki pomiaréw szkla o réznych
sktadach chemicznych (szkla sodowe, potasowe, olowiowe, magne-
sowe, tytanowe itp.) przy czestotliwo$ci 1—1000 Mec/s, zakres tempe-
ratury 100—400° K. Wnioski na temat zjawisk w bardzo niskich tem-
peraturach.

594* 621.315.615.2:621.3.3.048 IEl
Gladkich M. A.: Wplyw stratno§ci dielektrycznej oleju na charakte-
rystyki izolacji transformatoréw. ,Wlijanje dielektriczeskich potier’
masta na charaktieristiki izolacji transformatorow*‘. Elektr. Stancji.,
Moskwa, mies., Nr 3, marz. 54, s. 26; A4, 2 str., 2 tabl. — Kwalifiko-
wanie wynikéw badan profilaktycznych transformatoréw. Znacze-
nie zmian stratno$ci dielektrycznej oleju pod wplywem tempera-
tury. Poréwnanie wynikéw pomiaru stratnoSei statej relaksacii, za-
wilgocenia izolacji uzwojen i innych wskaznikéw dla réznych typoéw
transformatoréw. Préby wyciagniecia wnioskéw o wsp6izaleznoSel
tych wskaznik6éw.

595% 621.315.615.2.004.87 IE]
Kulpina J. P., Pietrow Ju. W.: Regeneracja oleju o duzej stratnoSci
dielektrycznei. Riegienieracja masta s bolszimi dielektriczeskimi
potierami‘. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 54, s. 28;
A4, 1,5 str., 1 tabl. — Przyklad regenerowania oleju w starym trans-
formatorze 110 kV produkeji francuskiej. Badanie stratnos$ci 1 liczby
kwasowej w réznych temperaturach przy zastosowaniu ré6znych me-
tod regeneracji oleju. Wyniki kilku miesiecy eksploatacji transfor-
matora po regeneracji oleju.

596%* 621.315.616.97 TEL
Génin G.: Sylikony i ich zastosowanie w przemyS$le elektrotechnicz-
nym. ,Les silicones et leurs applications dans l‘industrie électri-
aue‘‘. Electricité, Paris, mies., Nr 204, kw. 54, s. 87; A4, 3,5 str. —
Historia zastosowania sylikon6w i materialéw izolacyjnych, opartych
na podlozu krzemionki. Fabryczne typy zwiazkéw sylikonowych,
sktad chemiczny. Technologia chemiczna sylikonéw. Cechy che-
miczno-fizyczne sylikonéw. Zastosowanie w elektrotechnice.

Izolatory
597% 621.315.62 IEL

Schnepp P., Gion L.: Wewnetrzne naprezenia mechaniczne z przy-
czyn termicznych w izolatorach porcelanowych wywolane waha-
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niami temperatury. ,,Les contraintes mécaniques internes d‘origine
thermiques dans les isolateurs en porcelaine soumis a des variations
de température‘. Rev. gen. Electr., Paris. mies., Nt 4, kw. 54, s. 172;
A4, 17,5 str., 43 rys., 8 tabl., 3 poz. bibl. — Typy skokéw temperatury:
naturalne i potgczone z wplywem osrodka zimnej wody. Zarys me-
tod badan, uklady urzadzen probierczych, typy izolatoréw linio-
wych i aparatowych poddanych prébom. Pomiary przy pomocy
termopary rozkladu temperatur w réznych punktach izolatora, zmia-
ny temperatury przy ogrzewaniu i oziebianiu. Rozklad temperatur
wewnatrz porcelany. Przypadki peknieé¢ porcelany. Wyznaczanie
rozkladu naprezen wewnatrz porcelany. Dyskusja nad wynikami
i wiasno$ciami mechanicznymi izolatorow.

598% 621.315.62:621.315.592 IEL
Lewszunow R. T.: Badania izolatorow pokrytych polewa poélprze-
wodzacg. ,,Issledowanja izolatorow pokrytych poluprowodiaszczej
glazurju‘‘. Elektr. Stancji.,, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 54, s. 36; A4,
5 str.,, 8 rys., 4 tabl.,, 2 poz. bibl. -—— Obnizanie wytrzymaltosci izola-
torow i zwiekszanie liczby zakiécen na skutek zabrudzen izolato-
row. Walka z wplywem zabrudzen przez stosowanie polewy poiprze-
wodzacej. Rozkiad napigcia wzdluz tancucha poprawiony przez po-
lewe poélprzewodzaca (zmiejszenie napie¢ na ogniwie). Nagrzewanie
sie izolatoréw przez straty energii w polewie.. Porownanie wynikow
pomiaru wytrzymatosci izolatorow normalnych i z polewa poéiprze-
wodzgca. Wnioski z eksploatacja izolatoré6w nowego typu.

)

599% 621.315.62.004.6:621.317.333 IEL
Barta J.: Sprawdzanie uszkodzonych izolatorow przy pomocy de-
fektoskopu. ,,Zjistovani porusenych isolatort defektoskovy‘. Elek-

trotechn, Obz., Praha, mies., Nr 3, marz. 54, s. 163; A4, 1,5 str., 5
rys., 1 tabl. — Wyniki badan szeregu izolatorow 22 kV. Rodzaje
uszkodzen izolacji ceramicznej. Opis radzieckiego ukladu probier-
czego.: Wplyw ulotu na wskazania defektoskopu opartego na zasa-
dzie pomiaru pradu skro$nego.

600* 621.315.624:621.317.2 IEL
Schmidt O. H.: Pomiary napiecia przeskoku lancuchéw izolatorow
na liniach napowietrznych o napieciu znamionowym do 380 KkV.
»Uberschlagmessungen an Isolatorenketten fiir Freileitungen bis
380 kV Betriebsspannung‘. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies.,
Nr 4, kw. 54, s. 122; A4, 7 str,, 13 rys., 2 tabl.,, 11 poz. bibl. — Wy-
magania wytrzymaloSciowe izolacji 380 kV sieci ze skutecznie uzie-
mionym punktem zerowym. Uklad do badan lancuchéw 380 kV
w warunkach eksploatacyjnych. Urzadzenie do sztucznego deszczu.
Kabina mglowa. Badanie zabrudzen. Wplyw zmian temperatury.
Wyniki prob statycznych i udarowych na sucho i na mokro dla
lancuch6éw o réznych ilosciach ogniw typu K, VK i NK oraz L i NL.
Analiza wlasno$ci roznych typéw lancuchéw do zastosowania na
sieci 380 kV.

Stupy .
621.315.663:621.3.056.1.001.24 IEL
Szablony do rozmieszczania slupéw liniowych

601*
Klimowskij A. L.:

_pieriedaczi po profilu‘. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 54,

pieriedaczi po profilu‘. Elektr. Stancji. Moskwa, mies., Nr 4, kKw. 54,
s. 45; A4, 2,5 str., 4 rys., 2 tabl.,, 1 poz. bibl. — Wykresy do wyzna-
czania rozpietoSci przesel i rozmieszezenia stup6w w zaleznoSci od
napigcia w przewodach. Obliczanie zwis6w i naprezen, jako podsta-
wa do ustawiania slupéw. Prosta metoda wykreS§lna do zastosowania
praktycznego przy projektowaniu linii.

602* 621.315.668.1:620.197.7 IEL
Richter K.: Konserwacja drewnianych stupéw liniowych. ,Pflege
der hélzernen Leitungsmaste*. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies.,
Nr 5, maj 54, dodatek s. 37; A4, 1,5 str., 1 rys. — Metody ochrony
drewna stykajacego sie z gleba przed gniciem. Stosowanie bandazy
nasyconych pasta ochronng. Impregnacja cato$ci slupa przy pomo-
¢y karbolineum (ochrona przed wilgocia w powietrzu). Oddalanie
kabli prowadzonych na stupie od szkodliwego wplywu pasty ochron-
ilej. Praktyczne wykonywanie impregnacji, doSwiadczenia eksploa-
acyjne.

Podstacje
)
603* 621.316.26.001.24 IEL

Burginow J. A.: ogél.ne.zagadnienia projektowania podstacji okre-
gowych z trzema napigciami. ,,Osnownyje. woprosy projektirowanja

i rajonnych podstancji s triemja napriazenjami‘. Elektritzestwo, Mo-

SkWa:, mies., Nr 3, marz. 54, s. 30; A4, 3,5 str., 8 rys., 1 tabl. — Za-
sadnicze schematy podstacji 110/35/10(6) kV. Uklady szyn goérnego
i dolnych mapieé. Prawidlowe rozplanowanie podstacji napowietrz-
no-wnetrzowych. Gabaryty typowych podstacji.

604* 621.316.268.3:621.316.99:614.825 IE1

Triska J.: Ochrona przed niebezpieczenstwem dotyku we wnetrzo- °

Wwych stacjach transformatorowych i w elektrowniach. ,,Ochrana
broti nebezpecnemu 'doteku ve wnitrnich transformovnach a elek-
trarnach‘. Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 4, kw. 54, s. 101;
A4, 11,5 str., 6 rys., 9 tabl.,, 4 poz. bibl. — Przygotowanie personelu
do pracy w urzadzeniach wysokiego napiecia. Metody ochrony zycia
Obstugi (izolowanie, zerowanie, uziemienie). Zastosowanie metod
W zalezno$ci od napiecia znamionowego. Oporno$§é uziemienia
ochronnego wynikajaca z dopuszczalnego napiecia dotyku i pradu
Zwarcia z ziemia. Znaczenie szybkiego dzialania ochrony (wylacz-
nik, bezpiecznik). Typowe uklady uziemien ochronnych roboeczych
1 odgromowych w rozdzielni.

Eqczniki

Q058 621.316.542.12 IEl
S,tyczmkx na duza czesto$¢é wilaczen. ,,Schiitze fiir grosse Schalthiu-
figkeit. Brown Boveri Mitt., Baden., mies., t. 41, Nr 5, maj 54,

s. 177; A4, 2 str., 2 fot. — Kroétki opis konstrukeji stycznikéw na du-
za czestoSé wlaczen, produkowanych przez f-me Brown Boveri,
w wykonaniu na prad staly i na prad zmienny od 40 do 400 A. Za-
lety opisanych stycznikow.

606* 621.316.26:621.316.545 IEL
Jewsiejew W. I.: O operacjach odlacznikami. ,,Ob opieracjach raz-
jedinitielami‘‘. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 4, kKw. 54, s. 26;
A4, 2 str., 2 rys. — Zagadnienie odlgczania pradow wyréwnawczych
w ukladach wielotorowych przy pomocy odlacznikéw. WartoSé do-
puszcezalnego pradu odiaczalnego, poréwnanie z wymaganiami prze-
pisow eksploatacji stacji i sieci elektrycznej. Konieczno$é oblicza-
nia warto$ci réznicy napigé na odigczniku oraz pradu wyréwnaw-
czego. Celowo$¢ dostosowania odigcznikéw do odigczania pradow
wyrownawezych, biegu jalowego itp.

607* 621.316.57.027.8 IEL
Zajic V.: Typy wylacznikow wysokich i najwyzZszych napieé. ,,Dru-
hy vykonovych vypinacu vn a vvn''. Elektrotechn. Obz., Praha,
mies., Nr 4, kw. 54, s. 204; A4, 6,5 str. — Artykul na podstawie re-
feratu autora w ministerstwie przemystu maszynowego w r. 1952.
Historia rozwoju konstrukecji wylacznikéw wysokonapieciowych.
Wylgezniki olejowe, zastosowanie, zakres mocy i napieé, gospodar-
ka olejowa. Wylaezniki matoolejowe, typy konstrukeji. Wylaezniki
powietrzne, zalety, konstrukcje czeskie i zagraniczne. Wylgczniki
ekspansyjne, eksploatacja, zastosowanie dla $rednich napie¢ i mocy.
WtlasnosSci wylacznik6w magnetycznych. PorOwnanie zastosowan
wytgeznikow, charakterystyka typowych sieci wysokich i najwyz-
szych napie¢, Badania wylacznikow.

Regulacja
608* 621.316.71:621.9 IEL
Schenkel A.: Sterowanie programowe obrabiarek. ,Elekfrische
Programmsteuerungen fir Werkzeugmaschinen‘'. Brown Boveri

Mitt., Baden, mies., t. 41,"Nr 5, maj 54, s. 159; A4, 3,5 str., 4 fot.,
1 rys. — Uwagi o racjonalizacji napedéw obrabiarek przedsiewzie-
tej przez firme Brown Boveri. Pobiezny opis wyposazenia do ste-
rowania programowego frezarki podiuznej i prasy hydraulicznej
o zalozonym cyklu pracy.

609* 7 621.316.726:621.3.014.33 IEL
Wabiel W. D., Rojstaczer K. J.: Zapobieganie dzialaniu ACzR (sa-
moczynnego odciazania czestotliwoSciowego) w wyniku udaru mo-
cy przy zwarciach. ,,Priedotwraszczenje diejstwja ACzR w riezul-
tatie mabrosa moszcznosti pri korotkich - zamykanjach''. Elektr.

~ Stancji.,, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 54, s. 52; A4, 1 str., 1 tabl. —

Zasada dzialania regulatora czestotliwo$ei. Badania zmian czestotli-
wos$ci przy zwarciach, czas zmiany czestotliwosci. Konieczno$é usta-
wiania urzadzenia odcigzajacego na czas wiekszy od 2 sek. i cze-
stotliwo$¢é mniejsza od 47 Hz.

Urzgdzenia zabezpieczajace i ochronne

610* 621.316.925:621.3.014.7:621.3.052.332 IEL
Collet A.: Zabezpieczenia czule na prad pojemnoSciowy zwarcia
doziemnego w sieciach z punktem zerowym izolowanym. ,,Protec-
tion sélective par courants de capacité lors d‘un defaut a la terre
sur un reseau a point neutre isolé‘‘. Rev. gen. Electr., Paris, mies.,
Nr 3, marz. 54, s. 143; A4, 12,5 str., 23 rys., 10 .tabl. — Rozplyw pra-
déw zwarcia w nieskompensowanej sieci z punktem zerowym izo-
lowanym. SposOb polaczenia przekladnikéw pradowych do pomiaru
pojemnosciowego pradu zwarcia i do zainstalowania przekaznika.
ZaleznoSé pradu od miejsca zwarcia z ziemia, zalozenia wybior-
czo$ci przekaznikéw. Przyklady obliczenia przekaznikéw impendan-
cyjnych dla sieci 30 kV, wykresy i nomogramy do obliczen. Sche-
maty ochrony. ; \

611* 621.316.1:621.316.925.4
Bieriezowskij A. F.: Schemat dwukrotnego SPZ. ,,Schiema dwu-
kratnowo APW*. Elektr. Stancji., Moskwa, mies., nr 3, marz. 54,
s. 56; A4, 1 str., 1 rys., 1 poz. bibl. — Przyklad zastosowania dwu-
krotnego SPZ na wszystkich liniach przylaczonych do pewnej roz-
dzielni 110/35 KV. Schemat urzadzenia samoczynnego ponownego
wilaczenia. Obja$nienie dzialania poszczegélnych przekaznikow.
Przystosowanie do jedno- i dwukrotnego dzialamia.

IEL

612% 621.316.93 IEl
Meyer G.: Wymagania stawiane ochronie przepieciowej i do-
Swiadczenia z eksploatacji odgromnikéw w sieciach niskiego na-
piecia. , Anforderungen an den Uberspannungsschutz und Erfa-
hrungen mit Ableitern in Niederspannungsanlagen‘. Energietech- '
nik, Berlin, mies., Nr 4, kw. 54, s. 170; A4, 6,5 str., 10 rys., 2 tabl.,
25 poz. bibl. — Zagrozenie burzowe sieci ma podstawie statystyk.
Zagadnienie przenoszenia sie przepie¢ udarowych przez transfor-
mator na strone niskiego napiecia. Wymagania dotyczace obcigzal-
noSci pradowej i napiecia obnizonego odgromnikéw. Zaleznosci
funkcjonalne charakterystyki mapieciowo-pradowej stupa zmienno-
oporowego. Stromo$§é fal udarowych i strefa ochronna odgromni-
kow. Typowe sposoby zainstalowania odgromnikéw niskonapiecio-

wych. Badania eksploatacyjne odgromnikow. Widoki rozwojowe
budowy odgromnikow.
613* ¢ 621.316.93 IEl

Schulze H.; Ochrona przepieciowa przy pomocy kabla lub kon-
densatora, ,,Uberspannungsschutz durch Kondensatoren und Kabel.
Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 5, maj 54, s. 174; A4,
8 str., 18 rys., 2 tabl.,, 46 poz. bibl. — WilasnoSci odgromnikéw spel-
niajacych zadania ochrony przepieciowej (dotyczy odgromnikéw
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zaworowych i wydmuchowych). Zmiana stromos$ci i amplitudy fali
wedrownej przez pojemnosé¢ wiaczong réwnolegle. Wplyw ksztaitu
i diugosci fali pierwotnej. Wyprowadzenie analitycznych zalezno-
Sci. Wyniki badan na modelach i w stacji rzeczywistej. Stosowanie
kondensatorow na wejsSciu do -stacji. Znaczenie podejscia kablowe-
g0 (pojemnoS¢é rozltozona). Przebiegi falowe, wplyw diugosci po-
dejscia. Lokalizacja odgromnikéw przy podejsciu kablowym.

614% 621.316.93:621.3.064:621.315.616 IE]l
Langlois-Berthelot R.: Aktualne zagadnienia izolacji urzadzen elek-
troenergetycznych, ,,Les problémes actuels de lisolation du gros
matériel électrique‘’. Bull. AIM, Liége, mies., Nr 3, marz. 54, s. 147;
B5, 52 str., 9 fot., 6 rys. 6 tabl. — Artykul omawia calo$§¢ aktualnych
zagadnien techniki wysokich napie¢ w formie dyskusji autora z wy-
bitnymi specjalistami. Najwazniejsze zagadnienia. Odpornosé od-
gromnik6w zaworowych na przepiecia lgczeniowe, obnizanie prze-
pieé 1aczeniowych przez odgromniki. Licznik przepieé w sieci.
Zakres prob udarowych odgromnikow. Klasyfikacja syntetycznych
materialow izolacyjnych. Wplyw temperatury i starzenia na wy-
trzymalosé izolacji. Poréwnanie wytrzymatoSci przy udarach, prze-
pieciach 1gczeniowych i wolnozmiennych. Badania przebiegu joni-
zacji w izolacji stalej i cieklej. Badania udarowe uzwojen, wykry-

wanie uszkodzen 1zolaca1 Badania pxo[llaktyczne izolacji. Zagad-
nienie obnizania poziomow izolacji.
615* 621.316.93:621.316.1.027.3 IE]

Lesny V.: Ochrona przepie¢ciowa sieci rozdzielczych $rednich napiegé.
Kombinacja odgromnika wydmuchowego z iskiernikiem wydmuchu-
Jacym 1luk, ,,Ochrana distribu¢nich siti stiedniho napéti proti pie-
peéti. Kombinace ventilové bleskojistky s jiskriftém premistenim
oblouku‘‘. Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 4, kw. 54, s. 212; A4,
2,5 str., 7. rys., 2 poz. bibl. — Projekt iskiernika ochronnego. Wias-
nos$ci dejonizacji i wydmuchu *iuku. Charakterystyki ochronnika,
niewielki zabek zaplonowy, napiecie obnizone zalezne nieliniowo od
pradu. Praca ochronnika w sieciach o réznych sposobach polgczenia
punktu zerowego6. Uwagi o mozliwos$ei zastosowania francuskiego
projektu w ezeskich sieciach 22 kV.

616* 621.316.933.027.3 IEL
Chiira V.: Belgijskie odgromniki wysokonapieciowe i ich badanie.
,,Belgické bleskojistky na wysoké napeti ‘a jejich zkouseni‘‘.
trotechn. Obz., Praha, mies., Nr 4, kw. 54, s. 218; A4, 1,5 str., 3 rys. —
Konstrukcja odgromnikéw zaworowych ﬁrmy ACEC. Czlony S$red-
nionapieciowe 3 — 37 kV. Odgromniki wieloczionowe do 315 KV.
Zwiekszanie obciazalnoSci przez cziony réwnolegle, sterowanie po-
jemnosSciowe. Badania typowe odgromnikéw (udarowe i statyczne).

617 621.316.933.6 IEL
Iwanow . I. Gaszenie luku pradu nastepczego przy pomocy od-
gromunikéw. zaworowych., ,,Gaszenje dugi soprowozdajuszczewo to-
ka wientilnymi razriadnikami‘‘. Elektriczestwo, Moskwa, mies.,
! Nr 4, kw. 54, s. 17; A4, 6,5 str., 8 rys., 2 tabl.,, 5 poz. bibl. — Artykul
dyskusyjny o bogatym podiozu teoretycznym i dosSwiadczalnym.
Zagadnienie zwarcia przez zmienna opornosS¢ odgromnika. Wpiyw
charakterystyki napieciowo-pradowej odgromnika na odksztaice-
nie pradu zwarcia i przediuzenie przerwy bezpradowej. Zdolnosci
gaszace odgromnika i mozliwo$é powtérnych zapionéw. Wyniki ba-
dan w laboratorium i w terenie.

|
618% 621.315.1.051.2:316.98 IEl
Musatow T. P.: O przewodzie odgromnikowym na dwutorowej linii
przesylowej 110 kV.*“ O zaszczitnom trosie na dwuchciepnoj linii
elektropieriedaczi‘‘. Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 54,
s. 41; A4, 1,5 str., 1 rys.,, 1 tabl. — Wyniki eksploatacji 2 linii row-
noleglych 110 kV na slupach stalowych, z ktérych tylko jedna
byla chroniona przewodem odgromowym na calej diugosci. Porow-
nanie podatnos$ci zakléceniowej linii, wnioski z zadowalajacego
dzialania SPZ. Uwagi o celowosci odstepstwa od przepiséw eks-
ploatacji sieci. Optymistyczne wnioski oparte gléownie o znaczenie
SPZ, a nie przewodu odgromowego.

619* 621.316.98.001:551.594.221:621.315.1.027.3 IEL
Drechsler E.: Badania modelowe nad niebezpieczenstwem uderze-
nia pioruna w linie napowietrzne. ,Die Blitzeinschlaggefihrdung
von Freileitungen im Modellversuch®. Elektrotechnik (Berlin),
Leipzig, mies., Nr 5, maj 54, s. 182; A4, 6 str., 18 rys., 2 tabl., 8 poz.
bibl. — Strefa chroniona przez przewody odgromowe w liniach
wysokich —mnapieé na podstawie wyniké6w badan niemieckich
(Schwaiger, Schwenkhagen, Matthias, Burkhardtmayer i in.). Za-
gadnienie ochrony odgromowej budowli niemetalowych. Dyskusja
nad przebiegiem wyladowania w linie. Poréwnanie wynikéw badan
wilasnych nad wybiorezoScia pioruna z obliczeniami i innymi wy-

Elek-

nikami. Metoda rejestracji rozrzutu uderzen pioruna. Przyjecie ka-
ta ochrony 30°. Wplyw opornoSci uziemienia ma przebieg wyla-
dowania. Uderzenie pioruna w Srodek przesta.

620% 621.316.99 IEL
Lombardo G.: Kryteria konstrukcyjne uziemien odgromowych i no-
woczesnej ochrony odgromowej zakladow przemystowych, podstacji
transformatorowych i radiostaeji polozonych w okolicy wysoko-
gorskiej. ,,Criteri construttivi delle prese di terra per parafulmini
e moderne protezioni aeree antifulmine per stabilimenti industriali,
sottostazioni di transformazione elettrica e ponti radiotelefonici
situati in zone, di alta montagna‘. Elettrotecnica, Milano, mies.,
Nr 3-bis, kw. 54, s. 150; A4, 14 str., 22 rys., 5 poz. bibl. — Poréwna-
nie wilasno$ci charakterystycznych uziemien odgromowych i ochron-
nych. Indukcyjnosé, pojemnos$é, opornos¢ zespolona uziomu. Kon-
strukcja typowych uziomoéw pionowych (rurowych) i poziomych
(tasmowych) Wyniki pomiaréw oporno$ci uzioméw pojedynczych
i zlozonych. Poziome ukladanie rur. Zagadnienie strefy chronionej
przez zwody piorunochronne. Konstrukeja instalacji piorunochro-
nowych. Uktad o kilku uziomach, oporno$¢ zastepcza.

- Miernictwo elektryczne

621% 621.3.014.33:621.317.31:621.319.53 IEL
Durnford J., Reynolds P.: Oscylacyjne udary pradowe do 470 KA,
wytwarzame i pomiar. ,,Generation and measurement of oscillator v
current impulses up to 470 kA“. Proc. Inst. El. Engrs, London,
dwumies., t. 101, cz. 2, Nr 79, luty 54, s. 66; A4, 2 str., 3 rys., 1 tabl.,
18 poz. b1b1 — Poréwnanie na3w1ekszych na $Swiecie Ueneratorow
udarowych pradowych. Dane ukladu zbudowanego przez autorow.
Metoda pomiaru wielkich pradéw przy pomocy bocznika koncen-
tryeznego.. Wyniki pomiarow, dokladnosé.

622%* 621.317.329 IEL
Jegorow P. M.: Badanie doSwiadczalne po6l potencjalnych przy po-
mocy modeli odwzorowanych. ,Ekspierimientalnoje issledowanje

potencjalnych polej posriedstwom konformno prieobrazowannych
modielej*. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 3, marz. 54, s. 6; A4,
7,5 str., 12 rys., 3 poz. bibl. — Przyczynek do metody badania pola
w wannie elektrolitycznej. Przyczyny bledow metody. Celowosé
odwzorowania modelu w ksztalcie dajacym najmniejsze uchyby
rozkiadu pola. Mozliwos¢é podzialu pola na sektory. Przyklady od-
wzorowan poél elektrycznych i magnetycznych dla praktyeznych
ksztaltobw nabiegunnikéw, przewodnikow itp. Obliczanie odwzoro-
wanych modeli. Uwagi o przeprowadzeniu pomiaréw.

623* 621.317.333.82:537.528 IEl
Balygin I. J.: WiIaSciwosci przebicia elektrycznego cieczy silnie
spolaryzowanych. ,,Osobiennosti elektniczeskowo proboja silno po-
laxnych zidkostiej*. Dok}, Akad. Nauk SSSR, Moskwa, 3 razy
w mies., t. 95, Nr 4, kw. 54, s. 745; B5, 3 str., 3 rys., 1 poz. bibl. —
Uktad do badar’l wyt.rzymaloéci udarowej cieczy. Wyniki badan
przerw iskrowych rzedu 1 mm. Procesy jonizacyjne i dejonizacyjne
w cieczy, odwzorowanie ich na charakterystyce pradowo-czasowej.
Przykitady dla wody destylowanej, acetonu, spirytusu etylowego.
Wplyw opornoSci ograniczajacej obwodu.

624% 621.317.7:621.314.6 IEL
Gruyter E. de: Uklady prostownikowe do celéw pomiarowych.
,;Messgleichrichterschaltungen‘‘. Bull, SEV, Zirich, dwutyg., Nr 8,
kw. 54, s. 243; A4, 4,5 str., 13 rys., 3 poz. bibl. — Przeglad typowych
ukladéw polaczen prostownikéw. Symetryczne i asymetryczne ukia-
dy prostowania dwupoléwkowego. Odnosi sie przede wszystkim do
prostownikéw lampowych prézniowych. Pomiar $rednicy i szczyto-
wej warto$ci napiecia w ukladach prostownikowych. Uklady z pro-
stownikiem réwnoleglym. Znaczenie kondensatoréw blokowych
i wygladzajacych. Przyklady wykonania przyrzadéw z prostowni-
kami.

)

Zastosowanie elektrycznosci w przemysle

625% 621.34:622.271 IEL
Schulte H.: Elektrotechnika sprzetu maszynowego w odkrywkowym
gornictwie wegla brunatnego. ,,Elektrotechnik der Tagebaugerite
im Braunkohlenbergbau‘. Siemens Z., Erlangen, 8 razy w ciggu ro-
ku, Nr 1, stycz. 54, s. 6; A4, 8 str., 9 fot., 5 rys. — Historia rozwoju
urzadzen transportowych kopalni i ich wyposazenia elektrycznego.
Zagadnienie najodpowiedniejszego zasilania energia elektryczna tych
urzadzen. OkresSlenie typow i rodzajow budowy maszyn elektrycz-
nych stosowanych w napedach gorniczych. Zastosowanie silnikow
bocznikowych pradu stalego, sterowanych w ukladzie Leonarda.
Sterowanie zdalne praca rozpatrywanych maszyn i napedéw gor-
niczych.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.

Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci
mentacji Naukowo- Techmczne] (Warszawa, Al.

kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Doku-
NiepodlegtoSci 188).

CIDNT przmeuJe prenumerate kart dokumentacyjnych,

ktéra moze obejmowaé zaréwno cala dokumentacje maukowo-techniczna, jak i dziaty lub poszezegélne zagadnienia i tematy

techniczne.

CINDT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mikrofilmy publikacji objetych Przegladem Dokumentacyjnym jak i kar-

tami dokumentacyjnymi.




21 XIL55 ,

PRZEGLADI ELEKTROTECHNICZNY 111

Wydawnictwa nadestane

GRABOWSKI ZBIGNIEW, mgr inz, NAPOWIETRZNE LINIE
ELEKTROENERGETYCZNE, Budowa i eksploatacja. Wyd. III,
calkowicie przerobione i uzupetnione. 1955, Warszawa, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format BS5, str. 256, Iys.
290, cena 20 zl. — Intormacje wydawcy: Tematem ksigzki
jest budowa i eksp]oatacla napow1etrznych linii elektroener-
getycznych. W czgsci pierwszej oméwiono wlasciwosci i wy-
maganla stawiane przewodom, izolatorom, stupom drewnia-
nym i stalowym oraz podano wskazowki wykonywania fun-
damentow betcaowych, montazu slupow i przewodéw, a tak-
ze uruchamiania linii napowietrznych. W czesci drugiej omo-
wiono organizacje eksploatacji, typowe uszkodzenia, bada-
nia i konserwacje linii. Czes¢ trzecia poswiecono bezpieczen-
stwu pracy przy budowie i eksploatacji linii. Ksiazka jest
przeznaczona dla monteréw, brygadzistow i*kierowcow robot.

WARGALLA MIECZYSEAW. BEZPIECZENSTWO I HIGIE-
NA PRACY W PRAKTYCE RADIOAMATORSKIEJ. 1955, War-
szawa, .Panstwowe Wpydawnictwa Techniczne. Format A5,
str. 64, rys. 31, cena zt 280. — Informacje wydawcy:
W ksigzce omowione sa zagadnienia BHP w zakresie prac
radioamatorskich wykonywanych w warunkach  warsztato-
wych, takie jak: ochrona przed porazeniem pradem elek-
trycznym przy naprawach odbiornikéw i tadowaniu akumu-
latorow oraz przy pracy na wysokich obiektach, ochrona
przed skutkami wyladowan atmosferycznych, przed pozarami
itp. Ksigzka przeznaczona jest dla radiomechanikéw, radio-
amatorow oraz osob nie majacych kwalifikacji zawodowych,
ktore maja do czynienia z urzadzeniami radiotechnicznymi.

URBANOWICZ HELIODOR, mgr inz. POSLUGIWANIE SIE
SCHEMATAMI W ENERGOELEKTRYCE. 1955, Warszawa,
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 94,
Tys. 85, cena zl 4,10. — Spis rzeczy: Wiadomosci ogolne
o schematach elektrycznych Przyktady sporzadzania i od-
czytywania planéw i schematow. — Informacje wydawcy:
W ksigzce podano ogdlne zasady wykonywania i odczyty-
wania r16znych rodzajéw schematéow elektrycznych uzywa-
nych w energoelektryce. Ksiazka jest przeznaczona dla
monterow poczatkujacych i wykwalifikowanych; moze byé
takZe pomocna dla technikéw.

LAJNER W. L, KUDRIAWCEW N. T. PODSTAWY GALWA-
NOSTEGII. Tom I. Tihum. mgr inz. Natalia Majchert-Planeta.
1955, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. For-
mat BS5, str. 463, rys. 213, cena zl 48,50. — Spis rzeczy: Krot-
ka charakterystyka powlok metalowych. Jako$¢ powlok
elektrolitycznych w zaleznosci od stanu powierzchni i ma-
terialu pokrywanych przedmiotéw. Przygotowanie powierzch-
ni przedmiotéw metalowych przed pokrywaniem. Elektroli-
tyczne polerowanie metali. Struktura metali osadzonych
elektrolitycznie. Rozdzial metalu na powierzchni katodowej.
Cynkowanie. Kadmowanie. Charakterystyka poréwnawcza
ochronnych wlasnoéci powlok cynkowych i kadmowych.
Miedziowanie. Niklowanie. Chromowanie. Cynowanie. Oto-
wiowanie. — Informacja wydawcy: Ksiazka przeznaczona
jest dla magistrow i inzynieréw zatrudnionych w instytutach
naukowo-badawczych oraz w zakladach przemystu metalo-
wego i maszynowego.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gléwny NOT, nr 11/55,
zawiera mastepujace artykuly: Inzynierowie i technicy w wal-
ce o postep techniczny. — Goetel W. Osiggniecia geo-
logii polskiej w okresie dziesigciolecia Polski Ludowej. —
S charf W. Izotopy promieniotwoércze w technice. —
Wierusz-Kowalski J Cyrkon i jego zastosowa-
nie. —Krzepkowski M. Woda surowiec nr 1. —
W. L. Przemyst okretowy przechodzi na catkowicie “spawane
konstrukcje statkow. — P o 1 e k' Z. Wytyczne postepu
technicznego w walcownictwie, — K lazrn er T. Doniosta
uchwala w- sprawie oszczedzania energii elektrycznej. —
Janikowski P Rolai zadania wojewodzkich i za-
kladowych komisji oszczednosci paliw i energii elektrycznej.—
Wojciechowski F. Jeszcze o wtérnych surowcach
przemystowych. — Gierdziejewski K Pi$mienni-
ctwo odlewnicze w' okresie ostatnich 75 lat i udzial Przegladu
Technicznego w jego krzewieniu. — Nowiny techmiczne z pra-
Sy zagranicznej, — Sprawy organizacyjne NOT i stowarzy-
szen. — Krytyka i bibliografia. — Kronika. — Biuletyn
CIDNT. — Przeglad ~dokumentacyjny CIDNT. — Przeglad do-
kumentacyjny GUM.,

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ giéwny NOT, nr 12/55,
zawiera nastgpujace artykuly: G a jews ki D. W dzie-
sigciolecie NOT. — Biernaws ki W. Bilans i perspek-
tywy walki o postep techniczny w przemysle kluczowym wo-
jewodztwa krakowskiego, — Z a h n B. Glowne kierunki
nowelizacji przepisow w zakresie wynalazczosci pracowni-
czej. — A. M. Program walki o postep techniczny w Czecho-
stowacji. —Lutostawski J. Analiza procesow tech-
nologicznych w zakladach przemystowych i jej rola w dzia-
talnosci kota zaktadowego. — K o wals ki J. Kopiowa-
nie elektronowe w obrébce metali skrawaniem. — S w i t-
k o ws ki J Miedzynarodowa konferencja ISO w spra-
wie slownictwa technicznego. —S kwarczynski T
Jeszcze o sprawach chlodnictwa. — P ia sk ows ki J
Georgius Agricola i jego znaczenie dla rozwoju techniki. —
Suchorzewski W. Pierwszy most warszawski. —
Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. — Wolna Trybu-
na, — Sprawy orgamizacyjne NOT i stowarzyszen. — Krytyka
i bibliografia. — Roczny spis 1zeczy. — Biuletyn CIDNT. —
Biuletyn GUM.
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Produkcija:

Na zgdanie wysylamy pelng dokumentiacie techniczna.

INZYNIEROWIE TECHNICY ZAOPATRZENIOWCY

reahzu]cue zdobycze postepu technicznego

Stosuwjcie

niezawodne w uzyciu iasmy plastyczne
wodo i gazoszczelne, jako zabezpieczaja-
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PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Ksiazki techniczne dla robotnikéw

Spis ten obejmuje zarowno ksigzki zna]du]qce sie w obrocie ksiegarskim, jak wyczerpane.

Te ostatnie znalez¢

mozna i korzysta¢ z nich w bibliotekach.

Mechanika — wybor

BIELECKI S.: Przyrzady do pomiaru ciSnmienia i fempe-
ratury. 1955, s. 80, zt 3.—

BLESZYNSKI T.: Spawanie szyn fermitem. 1953, s. 44,
zt 3.—

BORKOWSKI W.: Praca na automatach fokarskich. Seria
.Bede Fachowcem'. 1954, s. 68, zt 2.50
BOSSE E.: Wykonywanie {locznikéw. Tium.

K. Szopski. 1952, s. 78, zt 5.60

CHRZANOWSKI M.: Geometria dla robotmkow
s. 90, zt 3.50

GERST W., POPOW W.: Szybkosciowa obrobka metali
w zakladach budowy maszyn. Tium. z ros. K. Ukiel-
ski. 1950, s. 94, zl 5.40

HENNEL S., ROZPEDEK S.: Wysokowydajne toczenie
nozem Kolesowa 1953, s. 56, zt 4.50

KAMINSKI Z.: Wiercenie. Seria ,Bede Fachowcem'.
1954, s. 40, z¥ 1.50 :

KAWECKI J.: Blacharstwo. 1952, s. 238, z1 13.80

KAWECKI W.: Frezowanie. Najprostsze roboty.
s. 90, zt 3.50

LISIAK K.: Gwintowanie reczne. Seria
cem”, 1954, s. 44, zt 2.—

LUKASZEK J.: Poradnik tokarza-metalowca. 1953, s. 316,
zt 25.20

MAJEWSKI D.: Arytmetyka dla robotnikéw. 1954, s. 172,
zt 6.—

MARDYKIN P. M.: Produkcyjne mefody skrobania.
Tium. z ros. Z. Kosciolek. 1952, s.7 39, zt 1.—

MERMON W.: Jak obchodzi¢ sie z obrabiarka. Seria
.Bede Fachowcem'. 1954, s. 48, zt 2.—

NIEZEWIENKO. G. S.: Moje do$wiadczenia przy szybko-
sciowej obrébce metali. Ttum. Z TO0s, 7z Zurakowsm
1954, s. 65, zt 3.—

NOISZEWSKI L.: Pomocnik formierza. Seria ,Bede Fa-
' chowcem?!'. 1954, s. 70, zt 2.—

ORDOWSKI S.: Jak poslugiwaé¢ sie najprostszymi ‘war-
sztatowymi narzedziami mierniczymi. Seria ,Bede
Fachowcem'. 1955, s. 32, zl 1.70

PAWLIKOWSKI J.: Struganie. Seria ,Bede Fachowcem".
1954, s. 42, zt 2.40

PAWLIKOWSKI J.: Struganie i strugarkl. 1950, s. 100,
zt 4.70

PILARCZYK J.: Kurs spawania elekirycznego w pyta-
“niach i odpowiedziach. Wyd. 4. 1954, s. 91, zt 2.50

PIOTROWSKI J.: Najprosisze roboty tokarskle w klach.
1954, s. 88;-zt 4 —

PIOTROWSKI P.: Obrébka metali pilnikiem. Seria .Bede
Fachowcem'. 1954, s. 87, zt 4.90
PIOTROWSKI P.: Slusarstwo Wyd 2

zt 9.— -

PIWONSKI T.: Formowanie za pomoca modeli UPIOSZCZO-
nych. 1955, s. 155, zt 5— |

PIWONSKI T.: O czym powinien w1ed21ec rdzeniarz.

.- 19538, 84, zt' 5 —

STAUB F.: Zastosowanie mlkroskopu do badania stali
i zeliwa. Wyd. 2. 1954, s. 63, zt 3.—

STAUB F.: Zastosowanie mikroskopu do badan stopéw
metali niezelaznych. 1955, s. 112, zt 14—

SWIATEK J.: Pomoc przy obstudze zeliwiaka. Seria
,Bede Fachowcem 1954, s. 47, -2t 2.—

SZUPP B.: Kurs spawania acetylenowego w pytaniach

1}0dpow1edzxach Wyd. 5 niezmienione. 1953, s. 108,
zt 4.—

Z niem.

1954,

1955,

,Bede Fachow-

1954, s. 156,

“ TERMAN E., TURIN M.: Szybkoécxowe metody pracy “to-

karza H S. Bortkiewicza. Ttum. z ros. S

;. towski. 1950, s. 60, zt 3.—
VOELLNAGEL A.: O warsztatowych narzqdzmch mier-
niczych. Seria ,Bede Fachowcem". 1954, s. 56, zt 2.—

. Grzyma-

“WINOGRADOW L.: Podstawowe- w1adomoscx dla usta-

wiaczy ttocznikéw. Tium. z ros. R. Baranow1cz 1951,
S.. 60, zt 3.—

WITKOWSKI J.:
zt 3.50

Szkicowanie techniczne. 1953, s. 67,

ZIELINSKI P.: Fadowacz zeliwiaka. 1955, s. 59, zt 2.20

Energoelektryka i przemyst elektrotechnicz-
ny — wyboér :
DOBROWOLSKI T.: Swietldwka i jej zastosowanie.
1955, s.: 71 zt 3120

ELBAUM J., REICHER J.: Elekiryczne aparaty rozrucho-
we i regulacvjne. Montaz—obsluga—naprawa. 1954,
s. 215, zt 12.—

GODLEWSKI @.: Stacje transformatorowo-rozdzielcze
napowietrzne. Budowa i montaz. 1955, s. 256, zt 20.—

GRABOWSKI Z.: Napowietrzne linie elekiromagnetycz-
ne. Budowa i eksploatacja. 1955, s. 256, zt 20.—

LIS B.: Liczniki energii elektrycznej. Dziatanie — uzyt-
kowanie — instalowanie. 1953, s. 140, zt 7.50

" NAZAREWSKI J.: Racjonalizatorstwo w Zakladach Wy-

twoérczych Aparatéw Wysokiego Napiecia im. J. Dy-
mifrowa. 1955, s. 112, zt 5.50

PYSZKOWSKI L.: Instalacje elektryczne przewodem ka-
belkowym. 1954, s. 43, zt 3.—

SKONIECZNY M.: Elektryczne przyrzady pomiarowe.
1953, s. 100, zt. 5.50

SZALEK R.: Swietléwki. Dzialanie—montaz—eksploata-
cja. 11954, 's." 59, 7zt -3:50

URBANOWICZ H.: Poslugiwanie sie schematami w ener-
-goelektryce. 1955, s. 92, zt 4.10

ZOLEDZIOWSKI S.: Préby stanu izolacji kabli elekiro-
energetycznych. 1954, s. 44, zt 3.—

ZYCKI Z.: Obsluga silnika synchronicznego. 1954, s. 61,
zt 3.50

Teleelektryka — wybor

BARANOWSKI J.: Bezpieczna obshiga radiowezla. Bibl.
Radiomechanika. 1955, s. 79, zt 3.—

BATRAKOW A. W., KROPOW A. J. Poznaj odbiornik
telewizyjny. Tlum z ros. W.: Rabecki. 1955, s. 59,
zt 2.50

BODAK S. I.: Wskazowki do monfazu aparatury radio-
wej. 1955, s. 170, zt 8.—

KELOPOW A. J.: Telewizja. Thum.
1955, s. 89, zt 4.20

SZCZUREK M.: Poradnik radioamatora.
z} 28— :

z tos. W. Rabecki.

1954, 's.. 463,

Chemia — wybor
ALEKSANDROWICZ A.: Wskazowki dla poczatkujace-
go laberanta. Bibl. Laboranta. 1954, s. 40, zt 1.50
BIELECKI S.: Przyrzady do pomiaru ciSnienia i tempera-

tury. 1955, s. 80, zt 4—

BUCZYLO E.: Co powinien wiedzie¢ pracownik obslu-
gujacy nitrator. 1954, s. 44, zt 2.—

BUCZYLO E.: Suszenie w przemysle chemzcznym Serla
.Bede Fachowcem'. 1954, s. 44, zt 2.—

CHMIELECKI A.: Wulkanizacja opon i detek. 1955, s. 72,
zt 3.—

GDYNIA J., KACUGA Z., PALYS K.: Surowce do pro-
dukcji kwasu siarkowego. Seria ,Bede Fachowcem'.
1954,:s. 50, zt 2.50

KOZULIN N.: Wskazéwki dia gotowacza lakieréw. Ttum.
z ros. E. Zawada. 1951, s.:60, zt 2.70 4

KOZULIN N.: Wskazéwki dla przecieracza farb. Tlur“
z ros. E. Zawada. 1951, s. 56, zt 1.80

LESZCZYNSKI S.: Obsluga piecé6w wapiennych i lasow-
nikéw wapna. Seria ,Bede Fachowcem 1950655697
zt 2.50

NAJBERG M.: Obsluga akumulatoréw: olowianych. Se-
ria ,,Bede Fachowcem". 1954, s. 59, zt 3.20 -

RACZKOWA L. W.: Naprawa open samochodowych.

~ Thum. z ros. R. Bojarzynski. 1955, s. 93, zt 4.50

RIEDL W.: Jak mierzymy ci$nienia i temperatury

: w przemysle. 1954, s. 50, zt 3.—

WEAVER E. C., FOSTER L. S.: Chemia otaczajacego nas
Swiata. Tlum z ang. H. Zamoyska i T. Zamoyski.
1950, s. 158, zt .70

N

R. XXXI, z 11 12 "






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		przeglad_elektrotechniczny_1955_grudzien_nr_12.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

