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Socjalizrn moze zwyciezyc jedynie na podstawie wy-
sokiej wydajnosci pracy, wyzszej niz w ustroju kapita-
listycznym, na podstawie obfitosci produktow i wszelkiego
rodzaju przedmiotow spozycia, na podstawie dostatniego
i kulturalnego zycia wszystkich cztonkow spoteczenstwa.

Technika nie moze stac w miejscu, musi sie wcigz
doskonali¢; dawna technika musi by¢ wycofana z uzytku
i zastepowana nowag, a nowa — nanowsza. :

Mechanizacja procesow pracy jest dla nas ta nowa
i decydujaca sita, bez ktorej niemozliwe jest utrzymanie
ani naszego tempa, ani nowej skali produkgcii. ]

Technika bez ludzi, ktérzy opanowali technike, jest
martwa. Technika kierowana przez ludzi, ktorzy opano-
wali technike, moze i powinna dokonac cudow.

Co by sie stato, gdyby nie poszczegdlne grupy robot-
nikow, lecz wiekszosc robotnikow podniosta swoj poziom
kulturalno - techniczny do poziomu personelu inzyniersko-
technicznego? Nasz przemyst wzniostby sie wowczas
do wyzyn nieosiggalnych dla przemystu innych krajow.

J. STALIN

WYDAWNICTWO NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNE)

21.1V.1953
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Zeszyt 4

Dzieto Stalina zyje i zwycieza

B6l narodéw radzieckich i krajow demokracji ludo-
wej po stracie genialnego budowniczego pierwszego pan-
stwa socjalistycznego jest bolem caltej pracujacej ludz-
kosci.

Gdy w dniu 9 marca w Moskwie zegar na Kremlu
wydzwaniat godzine 12, gdy zegary w Warszawie wska-
zywaly godzine 10, a w Szanghaju 17, zamarli w bezru-
chu, w milionowej warcie honorowej, wszyscy ludzie pracy
ZSRR i panstw demokracji ludowej. Na calym Swiecie
ludzie, ktorym drogi jest pokéj, uswiadomili sobie, iz od-
szedl wielki czlowiek, ktory byt chorazym walki o pokdj.

Umart Stalin, lecz zostaja jego nieSmiertelne dzieta,
znaczace, jak stupy milowe, droge ludzkosci ku szcze-
sliwej przysztosci.

Stalin wraz z Leninem stworzyli i wychowali partie
nowego typu, partie bolszewicka, partie, ktéra jest gwa-
rancja zwyciestwa proletariatu nad kapitalizmem, partie
okryta chwatg — Komunistyczng Partie Zwigzku Radziec-
kiego.

Stalin wraz z Leninem byli wodzami Wielkiej Rewo-
lucji Pazdziernikowej, rewolucji, ktéra po raz pierwszy
w historii §wiata nie zastapila jednej grupy wyzyskiwa-
czy inng, lecz ktora zniosta wyzysk kapitalistyczny i wy-
zwolita z niego pracujacych na 1fg globu ziemskiego.

Stalin wraz z Leninem rozgromili rodzimych kontrre-
wolucjonistow i obcych interwentow kapitalistycznych,
gdy ci usitlowali zniweczy¢ zdobycze rewolucji, obali¢
wladze Rad. Stalin zdemaskowat i rozbil zdrajcow naro-
du, zabezpieczajac tym budownictwo socjalizmu w ZSRR.

Stalin byt inicjatorem i organizatorem industrializacji
ZSRR, jedynej drogi do budowy socjalizmu w jednym,
odosobnionym kraju, jakim byl woéwczas Zwiazek Ra-
dzieeki.

Stalin tworezo rozwinatl i zrealizowal spétdzielczy plan
Lenina, zorganizowal masowe przejScie wielomilionowego
chlopstwa radzieckiego na droge kolektywizacji. Dzieki
Stalinowi zacofana i rolnicza Rosja przeksztatcita sie
W potezne panstwo przemystowo-koichozowe.

W okresie najazdu hitlerowskiego Stalin zorganizowat
obrone, przygotowat i zrealizowal druzgocaca porazke
faszystowskim agresorom.

Pod dowédztwem Stalina okryta chwala armia radziec-
ka odniosta historyczne zwyciestwo, ktére wyzwolilo licz-
ne narody Europy i Azji, umozliwita im budowe nowego
zycia bez kapitalistéw i obszarnikow, uratowata ludzko$é
od faszystowskiej niewoli i zaglady.

W latach powojennych pod kierownictwem Stalina
Zwiazek Radziecki nie tylko zaleczyl straszne rany wo-
jenne, ale stal sie mocniejszy i potezniejszy niz przed
Wwojna. Przystapit do budownictwa komunizmu, do reali-
zacji wielkich planéw przeobrazenia przyrody.

Stalin byt wodzem obozu pokoju oraz czolowym i nie-
§tr}1dzonym bojownikiem o utrzymanie pokoju na catym
Swiecie. Dlatego tez imie jego stalo sie sztandarem ludzi
dobrej woli catego $wiata, ludzi walczacych o pokéj
1 szezesliwe jutro.

Stalin, jako wielki mysliciel, pchnat nauke we wszyst- .

kich dziedzinach wiedzy na nowe tory. Jego spuscizna
lla}lkowa stanowi nowy etap w rozwoju mysli ludzkiej.
Wlele. dziet Stalina przettumaczono niemal na wszystkie
Jezyki Swiata, Przemawiaja one do ludzi pracy w §wiecie
kapitalistycznym wskazujac im droge walki o wyzwole-

nie, 0 szpzeéliwa przyszio§é. W krajach demokracji Ta=-..
dowej dzieta Stalina sa nieoceniona pomoca w budownic- -

twie socjalistycznych stosunkéw wytwoérczych.

Osobistym dzielem Stalina jest sformutowanie i wpro-
wadzenie w czyn nowej socjalistycznej polityki narodo-
wosciowej, bedacej podstawa nie tylko do utworzenia
braterskiego sojuszu narodéw Zwiazku Radzieckiego, ale
i do prawdziwie przyjacielskiej wspotpracy duzych i ma-
tych narodéw ze wspédlng obrona ich niepodlegtosci. Od
wystapien Stalina, jako komisarza ludowego do spraw
narodowosciowych w r. 1917, po ostatnie wystgpienia ucz-
niow Stalina — dyplomatéow Radzieckich w Organizacji
Narodéw Zjednoczonych trwa nieugieta, konsekwentna
polityka ZSRR w obronie praw wszystkich narodéw do
niezaleznego bytu panstwowego.

Stalinowi zawdziecza nardéd polski swoje dwukrotne
wyzwolenie spod obcego ucisku. Pod kierownictwem Le-
nina i Stalina Rewolucja Pazdziernikowa zniosta carskie
wiezienie narodow, uwolnita narod polski. Pod dowddz-
twem Stalina Armia Radziecka zdruzgotata hitlerowskie
wiezienie narodow, ocalila nardd polski od fizycznej za-
glady. Wojsko polskie zawdziecza Stalinowi swoj czynny
udziat w walce o wyzwolenie kraju.

Dzieki Stalinowi Polska odrodzita sie w granicach na
Odrze i Nysie, uregulowata rachunek krzywd, wyrzadzo-
nych przez polskie klasy posiadajace Ukraincom, Biato-
rusinom i Litwinom, stala sie panstwem jednolitym na-
rodowo o wielkich mozliwos$ciach rozwoju. Granice Polski
Ludowej zaréwno na wschodzie, jak i na zachodzie, nie
tworza juz muru obcosci, lecz iacza bratnie, zaprzyjaz-
nione narody.

Zawdzieczamy Stalinowi szybki rozwoj stosunkow mie-
dzynarodowych nowego typu, ktore coraz bardziej umac-
niaja wiezy polityczne, gospodarcze i kulturalne, tgczace
nas z ZSRR i krajami demokracji ludowej. ;

Stalin powiedziat: , Doswiadczenie tej wspoipracy do-
wodzi, ze zaden kraj kapitalistyczny nie modgltby udzieli¢
krajom demokracji ludowej tak skutecznej i na tak wy-
sokim poziomie technicznym stojacej pomocy, jakiej
udziela im Zwigzek Radziecki. Chodzi nie tylko o to, ze
pomoc ta jest maksymalnie tania i technicznie pierwszo-
rzedna. Chodzi przede wszystkim o to, ze u podstaw tej
wspolpracy lezy szczere pragnienie wzajemnego przyjscia
sobie z pomoca i osiggniecia wspélnego podniesienia go-
spodarki. W rezultacie mamy wysokie tempo rozwoju
przemystu w tych krajach. Mozna powiedzie¢ z calg pew-
noscig, ze przy takim tempie rozwoju przemystu dojdzie
wkrotce do tego, ze kraje te nie tylko nie beda potrzebo-
waly przywozu towarow z krajow kapitalistycznych, lecz
same odczuja konieczno$¢ zbywania na zewnatrz nadwy-
zek swej produkcji. (Stalin, Ekonom. probl. socjal.
w ZSRR, Ksigzka i Wiedza, str. 34—35).

Stalin wskazal, ze warunkiem decydujacym o zwycie~ .
stwie nowego ustroju nad starym jest podniesienie wy-
dajnosci pracy na poziom wyzszy od tego, ktéry mogiby
by¢ osiaggniety przy starym ustroju. Nie tylko teoria mark-
sistowska, ale dotychczasowe nasze doswiadczenie w bu-
downictwie socjalizmu udowadniaja niezbicie, ze w wa-
runkach socjalizmu, w warunkach zgodnos$ci charakteru
stosunkow produkeji i sit wytworczych nastepuje tak
szybki wzrost wydajnos$ci pracy, ze w niedalekiej przy-
sztoSci osiggniemy i przesScigniemy poziom wydajnosci
pracy najbardziej rozwinietych krajow kapitalistycznych.
Jednym z podstawowych warunkéw szybkiego podniesie-
nia wydajno$ci pracy jest nieustanny postep techniki, za-
stepowanie techniki starej — nowg, nowej za§ — najnow-
szg. Ten rozwoj techniki odbywa sie na gruncie socjali~
stycznej elektryfikacji kraju.
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,.Lenin rozumie elektryfikacje kraju nie jako izolowa-
ne zbudowanie poszczeg6lnych elektrowni, lecz jako stop-
niowe »przestawienie gospodarki kraju, a wiec réwniez
rolnictwa, na nowa baze techniczng, na techniczng baze
nowoczesnej, wielkiej produkcji«, zwigzanej tak czy ina-
czej, bezposrednio czy posrednio, ze sprawa elektryfikacji®.
(Stalin, tom II, str. 262, 263).

Zasadniczg cechag socjalistycznej elektryfikacji kraju
jest taki sposob,jej przeprowadzenia, ktory realizuje pod-
stawowe prawo ekonomiczne socjalizmu, tj. zaspokajanie
potrzeb spoleczenstwa na gruncie ciaglego wzrostu i do-
skonalenia produkeji socjalistycznej. Dlatego tez, socjali-
styczna elektryfikacja kraju jest przeciwienstwem elek-
tryfikacji kapitalistycznej.

,»POki utrzymuje sie kapitalizm i wlasno$¢ prywatna
$rodkow produkeji, elektryfikacja calego kraju i szeregu
krajéw — po pierwsze — nie moze by¢ szybka i planowa,
po drugie — nie moze by¢ wykonana dla dobra robotni-
kéw i chlopow. Przy kapitalizmie elektryfikacja nieu-
chronnie prowadzi do wzmocnienia ucisku robotnikéw
i chiopow przez wielkie banki®. (Lenin, tom XIX, str. 42).

W gospodarce socjalistycznej elektryfikacja jest pod-
porzadkowana zasadniczemu celowi planu zbudowania
i rozwoju socjalizmu,

Stalin rozwinal i wzbogacit leninowska nauke o elek-
tryfikacji kraju. Lenin i Stalin wykazali odrebnos¢ i wyz-
szo$¢ elektryfikacji socjalistycznej nad kapitalistyczna.
Wyzszo$é ta wystepuje w planowym charakterze rozwoju
elektryfikacji, w oszczednym gospodarowaniu zasobami
suroweéw energetycznych, w wykorzystaniu paliw miej-
scowych przy ich energochemicznym uzytkowaniu. Wyz-
szo$¢ ta polega na szerokim stosowaniu gospodarki skoja-
rzonej w wytwarzaniu ciepta i energii elektrycznej; wresz-
cie socjalistyczna elektryfikacja kraju przewiduje szero-
kie wyzyskanie sit wodnych w powiazaniu z planami prze-
obrazenia przyrody, z rozwigzywaniem problemoéw zeglu-
¢i i nawodnienia. Socjalistyczna elektryfikacja kraju za-
ktada znacznie szersze stosowanie energii elektrycznej
w gospodarce narodowej dla stworzenia materialno-tech-
nicznych podstaw komunizmu.

Elektryfikacja kapitalistyczna jest funkecja walki kon-
kurencyjnej i militaryzacji, rozwija sie bezplanowo i pod-
porzadkowana jest pogoni za maksymalnym zyskiem.

Nasza elektryfikacja stuzy dobru ogélu, podnosi wy-
dajno$é pracy, zwieksza dobrobyt spoteczenstwa i stwa-
rza przestanki przej$cia do socjalizmu i od socjalizmu do
komunizmu. Dlatego tez formy naszej elektryfikacji sg
zasadniczo inne od kapitalistycznej. W okresie industria-
lizacji kraju podstawowym zadaniem elektryfikacji jest
zapewnienie podstaw energetycznych dla rozwoju prze-
mystu ciezkiego.

Socjalistyczna industrializacja jest wyrazem sojuszu
robotniczo-chtopskiego i jakkolwiek elektryfikacja bez-
posrednio w mniejszym stopniu dotyczy rolnictwa i wsi
niz przemystu, to jednak jej rozwdj w catosci stuzy in-
teresom pracujgcego chlopstwa przez dostarczanie mu
Srodkéw produkeji, nawozow sztucznych i maszyn.

Obserwowany obecnie w Polsce szybki wzrost spozy-
cia energii elektrycznej na cele konsumpcyjne zarowno
w miescie, jak i na wsi, jest wyrazem i przestankg rewo-
lucji kulturalnej w naszym kraju.

Socjalistyczne uprzemystowienie Polski jest nie do
pomys$lenia bez rownoczesnej i intensywnej elektryfikacji
kraju. Na przeszkodzie elektryfikacji kraju stalo w okre-
sie miedzywojennym m. in. zacofanie naszej energetyki
i nikly stan krajowego przemysitu elektrotechnicznego.

Zacofanie polskiej energetyki, jak i przemysitu cigz-

‘ kiego, tlumaczy sie tym, ze panstwo polskiej burzuazji
powstalo w okresie, gdy proces postepujacego rozkiadu
kapitalizmu, zwigzany z imperialistyczna faza jego roz-
woju, byt juz daleko posuniety.

Polska burzuazja zdobyla wiladze panstwowa juz po
Rewolucji Pazdziernikowej, kiedy na calym Swiecie re-
akecyjny charakter burzuazji byl juz zupelnie okreslony,
kiedy burzuazja hamowata coraz silniej rozwdj sit wy-
twoérezych. Dlatego polska burzuazja, niezainteresowana
w rozbudowie krajowego przemystu, stosowata péifeudal-
ne formy wyzysku, dlatego -tez kapital zagraniczny
wszechwladnie panowal w przemys$le polskim, szczegol-
nie za§ w przemysSle energetycznym.

Faktyczny i prawny monopol pozwalal wiascicielQuf

g cﬁ%ﬁ?&;
Politechniki

h" Ocia ws“\“

nych zyskoéw bez wzgledu na stan techniczny zakltadéw.
Brak postepu technicznego w energetyce wynikat staq,
ze tylko przymusowe prawo konkurencji daje bodzca ka- |
pitaliScie do wprowadzenia nowych urzadzen i procesow
technologicznych, poniewaz ,ani jeden Kkapitalista nje
zastosuje nowych metod ‘produkcji dobrowolnie, niezalej-
nie od wydajnosci tej nowej metody* (Marks, Engels,
tomE DX e Z IS TINSTIRED85)s i

Stad w polskiej energetyce nieomal powszechnie sto- |
sowane byly urzadzenia na niskie parametry pary oraz |
mate, nieekonomiczne jednostki kottowe i turbinowe; stad !
marnotrawne zuzycie najwyzszych sortymentéw wegla |
kamiennego; stad wadliwa lokalizacja elektrowni; stad |
brak ukladow energetycznych i niedorozwodj sieci wyso-
kich napie¢; stad stabos¢ krajowego przemysiu elektro-
technicznego.

Tak wiec stan energetyki i przemystu elektrotechnicz- |
nego w chwili objecia wiadzy przez klase robotnicz
w Polsce uniemozliwiat szybkie i szerokie przeprowadze- |
nie elektryfikacji kraju wlasnymi Srodkami.

Wobec zaostrzajacej sig! w ostatnich latach blokady |
panstw demokratycznych przez imperializm amerykanski |
mozliwosé zakupu urzadzen w krajach kapitalistycznych |
sprowadzata sie do nielicznych przypadkow. ‘

Przemyst panstw demokracji ludowej — wobec odby-
wajacego sie i tam procesu socjalistycznej industrializa-
cji i zwiekszonego zapotrzebowania mocy w ich wlasnej
gospodarce moze obecnie pokry¢ tylko cze$é naszych |
potrzeb inwestycyjnych.

W tych warunkach braterska i bezinteresowna pomoc
Zwigzku Radzieckiego i bezposrednia, osobista pomoc J6-
zefa Stalina miala decydujace znaczenie dla elektryfi-
kacji naszego kraju. Pomoc ta wyraza sie m. in. w do-
stawach kompletnych wielkich elektrowni, odpowiadajg- |
cych najbardziej nowoczesnej technice. Taka elektrownia |
jest znajdujaca sie w przeddzien uruchomienia najwieksza
w Polsce sitownia, Jaworzno II, majgca kotly o wydaj-
no$ci 230 ton pary na godzine, turbiny o mocy 50 MW na
wysokie parametry pary.

Zwiazek Radziecki dostarcza nam peine wyposazenie |
pierwszej w Polsce elektrowni-cieplowni na Zeraniu, obej- |
mujace pierwsze na $wiecie turbiny cieptowniane wiel- |
kiej mocy WT-25 z upustem pary 100 t/h. Zwigzek Ra- |
dziecki dostarczyt nam kompletne wyposazenie najwiek- |
szej w Polsce elektrowni wodnej im. Ludwika Warynskie- |
go w Dycheowie. Zwigzek Radziecki dostarcza nam |
szeregu kompletnych elektrowni-cieplowni przemysio-
wych, wyposazonych w najbardziej nowoczesny  sprzel
energetyczny.

Polski energetyk, montujacy i eksploatujacy nowo-
czesne, otrzymane ze Zwigzku Radzieckiego potezne ogni- |
wa nowe] polskiej sieci energetycznej, z wdziecznoscia
wymawia imie Stalina, widzgc jego osobisty wkiad w roz-
wo0j naszej energetyki. Zwigzek Radziecki dostarcza na-
szemu przemystowi ciezkiemu w peilni zautomatyzowane |
urzadzenia wytworeze jak uruchomiony przed po6t rokiem
wielki zgniatacz w hucie ,,Bobrek®, jak montowane urz-
dzenia produkcyjne dla Nowej Huty. Polski elektryk mon-
tujacy i uruchamiajgcy nowoczesne radzieckie urzadzenid
napedowe z wdziecznoscia mysli o Wielkim Stalinie, dzigki
ktéremu ten nowy sprzet zwielokrotni nasze mozliwost |
produkcyjne, powiekszy wydajnos¢ naszej pracy, zmme]-
szy trud fizyczny polskiego robotnika.

Dostarczone nam urzadzenia stanowia wyraz naJwyZ-‘
szej na $wiecie techniki radzieckiej, gczacej wysokd |
sprawno$S¢ urzadzen z nlespotykana w krajach Kkapita- |
listycznych typizacjg urzadzen i plyngcymi stad zaletaml {
eksploatacyjnymi. i

Jednakze dostawy urzadzen nie sa jedynag forma bra- |
terskiej pomocy Zwigzku Radzieckiego. Wazna forma ftel
pomocy jest dostarczanie pelnej dokumentacji technicz
nej instalowanych obiektéw. W trakcie montazu urzadzen
do$wiadczeniem swym stuzg nam radzieccy 1nzyn1er0w1e
techmcy i monterzy. Nasze budowle energetyczne staJﬂ[
SIQ wielkg szkolg nowoczesnych metod budownictWwé
i montazu. Tam wychowuja sie nowe kadry budowni
czych, ktérym towarzysze radzieccy przekazuja 30-letni
do$wiadczenie budownictwa wielkiej energetyki radziet
kiej. I

=] ku Radzieckim ksztalca sie nasi 1nzyn1elowle‘
opanowujac teorie i praktyke nowoczesnej, 50|

|

o e e
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Eksperci radzieccy, specjaliSci najwyzszej klasy, po-
mogli nam w rozwigzaniu szeregu zadan technicznych,
niejednokrotnie catkiem nieznanych naszym inzynierom,
jak np. projektowania sieci cieptowniczych dla wielkich
miast.

Zwiazek Radziecki dostarcza nam dokumentacje tech-
niczng dla produkecji najnowoczesniejszych kotléw i tur-
bozespoléow, stwarzajagc w ten sposéb dla nas warunki
pudowy fundamentéw wtasnej produkeji sprzetu ener-
getycznego.

Stalin odszed}, lecz pozostala Komunistyczna Partia
Zwigzku Radzieckiego. Partia ta, zaprawiona w ciezkich
bojach przez Lenina i Stalina, stanowi monolit, o ktérego
jedno$¢ rozbijaly sie niejednokrotnie najsilniejsze ataki
kapitalistow, zalamywaly sie najprzebieglejsze usilowania
nastanych agentow.

Partia ta wychowata nie tylko swych czlonkoéw, ale
masy pracujace ZSRR w postawie czujnosci i aktywnosci.

Narod radziecki ztozyl dowody swej jedno$ci i sity pod-
czas ostatniej wojny narodowej; w najciezszych sytua-
cjach, w obliczu ciezkich ciosé6w tym mocniej zwierat
swoje szeregi dokota partii i rzadu.

Bohaterska KPZR jest kontynuatorkag wielkiego dzieta
Stalina. Sita i hart tej partii sg gwarancja, ze we froncie
walki o postep i pokéj Zwigzek Radziecki bedzie nadal
gléwng ostojg i nadziejg pracujacej ludzkosci.

W obliczu bolesnej straty, jaka jest $mieré Jozefa
Stalina, jeszcze mocniej skupiaja sie w braterskg rodzine
wokoél Zwigzku Radzieckiego i jego Partii Komunistyecz-
nej wszystkie demokratyczne narody, wszyscy postepowi
ludzie na $wiecie.

Wielka jest strata, ktérg ponidst Naréd Polski przez
Smier¢ naszego Wielkiego Przyjaciela. Polscy elektrycy
wraz z calym Narodem czczg pamie¢ Stalina jednoczac
sie¢ we Froncie Narodowym dla realizacji wskazan Stalina
-— dla obrony pokoju, dla budowy socjalizmu.

Pamieci Klementa Gottwalda

Nar6d polski fgczy sie w zalobie i boélu z bratnimi na-
rodami ludowej Czechostowacji z powodu zgonu prezy-
denta Klementa Gottwalda, wiernego ucznia Lenina i Sta-
lina, nieziomnego bojownika o prawa ludu, plomiennego
wodza mas pracujacych, cztowieka, w ktorego rekach spo-
czywalo kierownictwo budowa socjalizmu na ziemiach
czechostowackich.

Uczucia, nurtujace w tym momencie w sercach Pola-
kow, dokladnie wyrazil Prezes Rady Ministrow PRL
Bolestaw Bierut w takich stowach:

Niewypowiedzianie wielkie nieszczeScie ugodzito w brat-
nie narody Czechostowacji, ktore Klement Gottwald wiodt
nieztomnie przez dziesigtki lat walki ciezkiej i trudnej —
jako bezgranicznie wierny sprawie ich wolnosci, jako
nieugiety ich Przywodca w walkach o wyzwolenie naro-
dowe i spoleczne, jako Wielki Budowniczy ich -nowego
panstwa, opartego na trwatych, spizowych podstawach
demokracji ludowej i nierozerwalnego braterskiego soju-
szu z narodami, ktére wyzwolity sie z jarzma kapita-
lizmu.

Klement Gottwald, niezlomny rewolucjonista i naj-
ofiarniejszy patriota swego narodu, zahartowany od lat
miodzienczych w walkach klasowych i utalentowany
przywodca Komunistycznej Partii Czechoslowacji, wy-
bitny dziatacz miedzynarodowego ruchu robotniczego —
byt przez cate swe zycie nieugietym bojownikiem wielkiej
idei socjalizmu.

Jakze zmienito sie wspoélzycie i wzajemne stosunki
miedzy narodami Czechostowacji i Polski od chwili, gdy
nie rzadzg juz tymi krajami kapitaliSci i obszarnicy.

_ Naréd polski nigdy nie zapomni wielkich zastug i wy-
sitkéw towarzysza Klementa Gottwalda w dziele zblize-
nia naszych bratnich narodéw, w dziele pogtebiania ich
Przyjazni, wspélpracy i pomocy wzajemnej..Dzieki tym
wysitlkom narody Czechostowacji i Polski kroczg dzi$
Wspolng i niezawodnag drogg braterskiego wspotdziatania
W pomnazaniu sit wytworczych, w podnoszeniu na coraz
Wyzszy poziom zdobyczy gospodarczych i kulturalnych,

W umacnianiu panstwa jako nieztomnej podstawy obron-

I}oéci kazdego kraju przed wszelkimi zakusami imperia-
listyeznych podzegaczy wojennych. JesteSmy dzi§ nawza-
lem jak najzywotniej zainteresowani w jak najwiekszym
rozszerzaniu i poglebianiu tego wspoldziatania i naszej
Przyjazni, ktéra laczy nas wspélnie z narodami Zwigzku
Ragizieckiego i innymi krajami, wyzwolonymi z pet kapi-
talizmu — w jeden potezny i niepokonany obo6z pokoju,
demokracji i socjalizmu.

e Zy bezposrednim wspoétudziale towarzysza Gottwalda,
leQk} Jego aktywnej inicjatywie, pod Jego madrym kie-
rownictwem rozwinety sie juz od chwili wyzwolenia no-
We stosunki wzajemne miedzy naszymi narodami, ktérych

korzyéci i znaczenie dla obu naszych krajow staja “SJE:‘\
Z kazdym rokiem coraz bardziej cenne i trwale. Naszym': bytu i kultury, obrona

zadaniem jest i bedzie dalsze nieustanne poglebianie tych

braterskich stosunkow jako wspolnego i niewyczerpanego
zrodta wzrostu naszych sil, jako czynnika utrwalajgcego
i przyspieszajgcego budownictwo socjalistyczne w na-
szych krajach.

Podstawa naszych stosunkow sgsiedzkich jest Uktad
o Przyjazni i Wzajemnej Pomocy miedzy Czechostowa-
cja a Polskg zawarty w dniu 10 marca 1947 r., a podpi-
sany osobi$cie przez towarzysza Gottwalda. Olbrzymie
znaczenie dla obu krajow ma rozwijajaca sie wcigz wy-
miana handlowa oraz wspéipraca naukowo-techniczna,
wzajemna pomoc i wspoipraca gospodarcza w wielu naj-
réznorodniejszych dziedzinach. Naszym wspolnym zada-
niem jest jak najbardziej wszechstronne rozwijanie i po-
glebianie tych stosunkéw, kierujac sie wskazaniami Wiel-
kiego Stalina — tworcy braterskiej przyjazni miedzy wol-
nymi narodami.

W dniu podpisania ukladu o przyjazni i wspoéipracy
w 1947 r. towarzysz Gottwald powiedzial:

»Wierze, ze sojusz nasz w przysziosci bedzie sie stale
wzmacnia¢ i pogltebia¢, ze szybko beda sie rozwija¢ nasze
stosunki gospodarcze i kulturalne oraz ze miedzy mnaro-
dami naszymi nastgpi zblizenie wieksze niz kiedykolwiek
dotad w historii®.

Nowa historie i nowe stosunki tworza dzi§ nasze na-
rody, ktére staty sie nowymi narodami — narodami zjed-
noczonymi wewnetrznie, jak nigdy przedtem, narodami,
ktérych zdobycze gospodarcze i kulturalne rosng i rosnaé
beda nieprzerwanie, narodami, ktérych zadna wroga sita
nie jest w stanie zepchngé¢ z drogi budownictwa socjali-
stycznego. Po drodze tej, wytkniete]j przez wielkie idee
i wskazania Jézefa Stalina, prowadzil nieztomnie, wytrwa-
le i zdecydowanie narody Czechostowacji Klement Gott-
wald. Pamie¢ o Jego Swietlanej i drogiej nam wszystkim
postaci bedzie nam towarzyszy¢ w dalszej naszej pracy
i walce o urzeczywistnienie, o catkowite zwyciestwo nie-
$miertelnego dzieta Wielkiego Wodza i Nauczyciela wszy-
stkich narodéw, Jozefa Stalina.

Jeszcze mocniej zewrzemy nasze szeregi, jeszcze ofiar-
niej, aktywniej walczy¢ bedziemy o umacnianie naszych
sil, naszych panstw, naszych kierownictw, naszych partii,
a wraz z tym naszej przyjazni, ufno$ci i pomocy wza-
jemnej i braterskiego wspoétdziatania wolnych narodéw,
budujacych nowe zycie.

Narody nasze milujg pokdj i nienawidzg wojny. Na-
rody nasze wszystkie swe sily skupiaja na budownictwie
ustroju spolecznego, calkowicie wolnego od wszelkiego
wyzysku i ucisku czlowieka przez cziowieka. Budujemy
nasze nowe zycie spoteczne w oparciu o pomoc wzajemna

‘1 przyjazn miedzy narodami, ktore lgczy wspélna idea —

idea braterstwa ludow, budujacych socjalizm i komunizm.
Dobro narodu, nieustanny wzrost jego sil, jego dobro-

) jego wolno$ci i niepodleglosci,

obrona pokoju — oto jest nasze prawo najwyzsze.
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rer e BT Odpylanie spalin przy uzyciu elektrofilirow
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Tresé Oczyszezanie spalin jest koniecznoScia w nowoczesnych silowniach ze wzgledu na duze iloSci unoszonego popio-
tu lotnego. Ogdlna zasada wytracania czastek ze strumienia gazow. Podzial filtro6w na grupy w zaleznoéci od rodzaju wyko-
rzystanej sily. Fizyczne podstawy elektrycznego odpylania gazéw. Opis zjawisk w elektrofiltrach i ich wplyw na sprawno$é,
Dobér wielko§ei komory filtru do odpylania spalin. Zakres stosowania, charakterystyka i koszt elektrofiltrow energetycznych,
Zastosowanie elektrofiltréw poza energetyks.

OYHCTKA NPOAYKTOB CrOPaHHA IPH HOMOLUH 3NeKTPOMHILTPOB. B COBPEMEHHBIX CHMIIOBBIX YCTAHOBKAX OUMCTKA NPOAYKTOB CrOPAHMSA ABJIIETCH
HEOOXOAMMOCTEI0O B BHJly TDOMAJHOTO COAED)KAHMSA B HUX Jieryuecil 30ibl. OOIHMit NPUHIUII BBIAENEHHA NbUILHBIX YACTHI M3 CTpyd rasa. IToppaspenenwe
9JIEKTPO(MIILTPOB 1O POAY OCAKAAIOIIE CHIIbI, CPH3HMUECKUE OCHOBBI JJIEKTPUUECKOIO BBIACJICHUA MbUIN. SIBIEHHS CBA3aHHBIC C NPOLECCOM M UX BIIHAHHe
na xoaddurment monesHoro peiictBust, ITof6op pasMepoB Kamephbl oekTpodmwierpa. OOGIacTs NPHUMEHEHMH, XAPAKTEPHCTHKA M CTOMMOCTH EJIEKTPO-
GUIBETPOB U1 HY)KA 9HepreTHKH. IIpUMEHEHHE MX B JIPYIHX O00JIacTsx.

Dust removal from combustion products by means of electric precipitators. The removal of dust from combustion
products in modern power plants is a necessity, since the quantities of volatile matter carried with the smoke are considera-
ble. General principles of precipitating small particles from combustion products. Subdivision of precipitators into groups
according to the kind of power used. Physical principles of electric dust removal from combustion products. Description of
phenomena occurring in precipitators and their influence on performance. Selecting dimensions for precipitators. Range of
application, characteristics and cost of precipitators for power engineering. The use of electric precipitators in industries other

than power engineering.

1. Wstep.

Szybko rozwijajacy sie przemyst stawia przed kon-
struktorami oprocz zadan bezposrednio dotyczgcych
procesu produkcyjnego — réwniez zadania uboczne, kté-
re jednak w znacznym stopniu wplywaja na trwatosé
urzadzen lub utrzymywanie odpowiednich warunkow
pracy.

Jednym z takich zadan jest oczyszczanie spalin lub
gazow przemystowych z unoszonego w nich popiotu, nie-
spalonych czeSci wegla lub szkodliwych dla otoczenia za-
nieczyszczen.

Rozwigzanie tego zagadnienia stalo sie sprawa pala-
cg szczegblnie dla duzych skupisk ludzkich w okregach
przemystowych. O wadze problemu daje pojecie nastepu-
jacy przyktad: gdyby nie oczyszczano gazéw spalinowych
w Moskwie, to w ciggu jednego roku spadioby na to mia-
sto ok. 1300000 ton popiotu, pochodzgcego z jego elek-
trowni i zaktadéw przemystowych.

Unoszone iloSci popiotu lotnego, jak rowniez jego wia-
sno$ci fizyczne i chemiczne, zalezne sa od wielu czynni-
kow: od rodzaju spalonego wegla, typu paleniska, sposo-

Tablica I. Ilo$é unoszonego popiotu dla roéznych

palenisk
Tlo$¢ unoszo-
Rodzaj paleniska nego popiotu
(%)
Kotly na pyl weglowy z komorg granulacyjna 75 do 85
R » 1 plynny zuzel 40 do 50
» 7z paleniskiem rusztowym 15 do 35

bu spalania i warunkow przygotowania wegla. Tabl. I
podaje procentowe ilo$ci unoszonego popiotu dla réznych
typow palenisk kottowych. Dla oceny tych cyfr wystar-
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Srednica czastki-d

Rys. 1. Krzywe ziarnistosci pytu z palenisk rusztowych
i pylowych

czy podac¢, ze nowoczesna elektrownia o mocy 50 MW
wyrzuca ze spalinami w ciggu doby okoto 250 t popiotu
lotnego.

Rys. 1 podaje krzywe ziarnisto$ci popiotu z palenisk
pytowych i rusztowych. Réznica w ziarnistosci spowodo-
wala stosowanie innych metod oczyszczania spalin z ko-

tt6w pylowych niz te, ktére sa dobre dla palenisk rusz-
towych.

2. Zasady wytracania czastek.

Do zrozumienia dzialania i budowy urzadzen stuzgcych
do odpylania gazéw potrzebna jest znajomos¢ ogoélnych
praw fizycznych rzadzacych tym zjawiskiem.

Aby wytracié ze strumienia gazu poruszajacg sie wraz
7z nim czastke, trzeba badz podda¢ ja dziataniu pewnej
sily, ktéra mozna doprowadzi¢ z zewnatrz, badz wyko-
rzystaé energie samego gazu.

Sprawno$é dziatania dowolnego uktadu do oddzielania
czastek okresla sie stosunkiem 5

LCZ : LLI',!
gdzie L., — F., - x — praca uzyteczna wykonana na czast-
ce wskutek dzialania sikty Fe na
drodze x,
L,— praca calkowita wlozona w urzg- |
dzenie. :
Sity dziatajace na czastki (Fc;) sa — W zaleznosci od
typu filtru — wykorzystane jako: 1) sily wstrzymujace,

2) sily bezwtadnosci, 3) sily przyspieszajace.

Na wykorzystaniu sily wstrzymujace]j oparte
jest dziatanie filtrow sitowych. Zapylony gaz przepusi-
czany jest przez warstwe materialu porowatego zatrzy-
mujacego czastki pytu.

Poruszajaca sie czastka moze by¢ wytracona ze stru-

mienia gazu pod wplywem naglej zmiany jej momen-
tu bezwltadnoéci. Spowoduje to zmiane wielkosd
przyspieszenia czastki w stosunku do strumienia gazl
i wytracenie jej.

Sily przyspieszajace moga byt roznego po-
chodzenia w zalezno$ci od typu filtru. Najprostszg po-
stacig filtru tej grupy sa osadniki, gdzie wyzyskuje Sit
site ciezkosci czastek.
strumienia gazoéw oraz jego lepkosc.

Filtry cyklonowe zmieniaja czeS¢ energii ci$nienia ga-
zu na wytworzenie wiru strumienia, nadajacego przyspie-

szenie odérodkowe czastkom pylu. Przyspieszeniu temu

przeciwstawia sie jedynie cigg strumienia gazu. Wynik
pracy filtru jest zalezny dla danej predkosci wlotowej od
wielkosci przyspieszenia odsrodkowego, a wiec od pro-
mienia cyklonu. Ustawienie wiekszej liczby malycn ele-

mentéw daje urzadzenie o wyzszej sprawnosci (,,multy-

cyklony*).

Podniesienie sprawno$ci oddzielania czastek matych
mozna osiagnaé przez zwiegkszenie predkosci gazu. Powo-
duje to jednak znaczny wzrost oporu -hydraulicznegd
wskutek czego istnieje granica ekonomiczna stosowalno-
Sci urzadzen cyklonowych.

Cyklony znalazly zastosowanie w energetyce do od-
pylania gazéw pochodzacych z kotléw rusztowych. 1?0
wspolipracy z kottami pylowymi cyklondéw nie uzywa si&
gdyz ze wzgledu na bardzo drobny pyl sprawnosci 0sigg"
niete nie przekraczaja 70%.

Do grupy tej naleza réwniez opisane nizej elektrofiltly: |
Dziatanie filtrow mokrych polega na tym, ze czastkl |
pytu, stykajac sie z kroplami wody lub zwilzonymi Po- |

wierzchniami, ulegaja rowniez zwilzeniu i wypadaja %
strumienia gazu. Zuzycie mocy na przepompowywan®
i obieg duzych ilosci wody ro$nie nieproporcjonalnie @
skutku oczyszczenia i ogranicza zakres stosowania fil-
trow mokrych.

Sile tej przeciwstawia sie ciag
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3. Elektrofiltry.

Wplyw pola elektrycznego na ruchy czastek pylu w ga-
zie znany byl juz w poczatkach ubiegltego stulecia. Pierw-
sze proby przemyslowego wyzyskania tego zjawiska prze-
prowadzone byly w latach 1890—1900 przez Lodge‘a, lecz
nie zaliczono ich do udanych. Dopiero w roku 1905 opra-
cowano pierwsza przemystowa konstrukcje elektrofiltru,
ktora w gtownych zarysach nie uleglta zmianom do dzisiaj.

Zasada dziatania elektrofiltru oparta jest na wplywie,
ktory jednokierunkowe pole elektryczne wywiera na swo-
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Rys. 2. Schemat komory elek-

wym przeplywie gazow
a — elektrody ulotowe (ujemne)
b — elektrody zbiorcze (dodatnie)
uziemione

bodne tadunki elektryczne. Na rys. 2 pokazany jest ukiad
podstawowy elektrofiltru.

Glownymi elementami komér filtru sa elektrody ulo-
towe, wykonane zwykle z drutu o $rednicy od 0,5 do
% If{m.nt,poraz elektrody zbiorcze sporzgdzone z blachy, sia-
ek itp.

Wokoét elektrod ulotowych przytaczonych do zrédia
wysokiego napiecia, po przekroczeniu jego wartosci kry-
tycznej dla danej krzywizny i uktadu elektrod, nastepuje
czeSciowe przebicie gazu — ulot — wskutek silnej nie-
rownomiernosci pola elektrycznego w przestrzeni miedzy-
elektrodowej. :

Dla plaskiego uktadul) elektrod filtru (rys. 3) joni-
zacja zderzeniowa nastepuje przy napieciu poczatkowym

© - H 2T
(1) vy [v LA ] __dl] KV,
gdzie :
0,308
@ K, = 31 .a[1 o l—/’;———‘] /e
(e} g

jest krytycznym natezeniem pola elektrycznego dla ulo-
tu ujemnego, Przy czym

T — promien krzywizny przewodu (cm),

H — odlegtosé osi przewodu od elektrody zbiorczej
(cm),

d — odstep miedzy przewodami ulotowymi (cm),

b
= 2734 wspoiczynnik, uwzgledniajacy wplyw ci-

$nienia b (cm Hg) i temperatury t (°C) na gestosé
Powietrza.

5 D Jedna elektrode tworzy plaska blacha; druga r6wnolegly
© DOprzedniej stanowi szereg przewod6w o malym promieniu.

Rys. 3. Uktad plaski elektrod
w elektrofiltrze

a — elektrody zbiorcze
b — elektrody ulotowe

trofiltru ptytowego o piono-

Wielkosci te, dla d = 15,6 cm, » = 0,1 cm, H = 12,2 cm
id = 1,0, beds:

Ko = 61,2 kV/em, Uy = 34,6 kV,

a wiec warunkiem dzialania elektrofiltru o podanych wy-
zej wymiarach jest doprowadzenie do elektrod napiecia
U > 34,6 kV.

Obliczenie powyzsze odpowiada przypadkowi ulotu

ujemnego. Stosowanie w elektrofiltrach wtasnie ujemne-
go ulotu spowodowane jest wieksza ruchliwoécia jon6w?2)
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Rys. 4, Sprawnosé elektrofiltru w zalezno-
Sci od czasu po strzepaniu elektrod:

ujemnych w stosunku do jonéw dodatnich; w powietrzu
na przyklad ruchliwosci te wynosza:

cm?
v = 630 jedn. el.-stat.,

k( = 210 5
cm? ;
k(+) _‘1,32 TV = 396 jedn. el.-stat.

Szybkie jony ujemne tatwiej osiggaja czgstki, dajge w wy-
niku sprawno$¢ odpylenia o okolo 20 wyzsza.

Poza warstwa ulotowa jonizacja zderzeniowa nie wy-
stepuje. Brak tam réwniez wolnych elektronéw, .a prad
wytwarza sie ruchem jonéw dodatnich i ujemnych pod
wplywem sit pola na nie dzialajacych. Jony na swej dro-
dze do elektrody zbiorczej osiadaja na napotkanych czast-
kach, jesSli suma sit przyciagajacych jon do czastki be-
dzie wigksza od sit odpychajacych go. Ladowanie czastki
przerywa sie, gdy pole wytworzone }adunkami. skupio-
nymi na czastce osiggnie warto§¢ réwna wartoSci pola
zewnetrznego K. )

Wielkos¢ tego najwiekszego tadunku okre$la sie dla
czastek, dla ktorych stata dielektryczna & > 1, z rOwnania

e —1
== (1l 2———)-K.r? (jedn. el.-stat.),
Omax ( + S 2) 0 )
gdzie ¢ — stata dielektryczna materiatu czastki,
K — natezenie pola elektrycznego (jedn. el.-stat.),
r — promien czastki (cm).

Réwnanie powyzsze wazne jest tylko dla » > 10—4 cm.
Dla czastek mniejszych ?1adunek proporcjonalny jest
w pierwszym stopniu do $rednicy i zalezny jest tylko od
ruchu cieplnego i gestos$ci jonow.

Na naladowana czastke, poruszajaca sie wraz z gazem
w komorze filtru, obok sily, wywoltanej ciagiem strumie-
nia . gazu, oraz sily ciezko$ci, dzialajg sily pochodzenia
elektrycznego. Sila okreslona polaryzacja czastki skiero-
wana jest w strone pola o wiekszej warto$ci natezenia tj.
ku przewodom ulotowym. Powoduje ona obrastanie tego
przewodu pylem. 5

Sila podstawowa, dziatajaca na czastke w polu elek-
tryecznym, jest sita, ktora pole wywiera na tadunek sku-
piony na czastce:

4 B =0 Pk (dyn):

Predkosé ruchu czastki w okre§lonych granicach ziar-
nistoSci mozna obliczy¢ na podstawie prawa Stokes‘a
z réwneania

0-K

= " e

(cm/s),

2) Ruchliwoécia jonéow nazywamy prqdkoé:é, ktéra jon osiaga
w polu elektirycznym przy natezeniu pola réwnym 1 V/cm,
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gdzie n — wspoiczynnik lepkos$ci dynamicznej gazu
(poise),
r — promien czastki (cm),

@ — ladunek czastki (jedn. el.-stat.)3),

K — natezenie pola (jedn. el.-stat.)?).
W zewnetrznej czeSci warstwy ulotowej predko$é ta, skie-
rowana ku elekfrodzie osadowej -jest zgodna z pomia-

Rys. 5. Sily dzialajace na
w elektrofiltrze
Fg~— sita wywolana ciggiem gazu
Fq— sita wywotana dziataniem pola elek-

trycznego na tadunek czastki

F, — wypadkowa sita powodujaca przesu-
wanie sie czastki w elektrofilirze

a — elektroda ulotowa
b — elektroda zbiorcza

czastke

1
a

rami tylko dla czgstek o $rednicy 10—% do 6:10—3 cm.
W przypadku bardzo duzych czastek predko$ci tak obli-
czone wypadajg za duze, dla czastek ponizej 10—4 — zbyt
male.

Wiatr elektryczny, powstajacy wskutek impulséw
otrzymywanych przez czastki powietrza od poruszajjcych
sie w jedna strone jonow, doprowadza do wyréwnywania
koncentracji pylu i jonéw. Przy intensywnym przepiy-
wie jonéw predkosé wiatru elektrycznego moze osiggnac
do kilkudziesieciu centymetréow na sekunde.

Przy przeptywie czystego gazu przez elekfrofiltr prad
przenosza szybkie jony gazowe. Po wprowadzeniu do stru-
mienia gazu pylu cze$¢ jonéw osiada na jego czgstkach,
a poniewaz masa czastek pylu jest znacznie wieksza od
masy czastek gazu, predko$ci przesuwania sie beda od-
powiednio mniejsze.

Poniewaz tadunek przestrzenny jest wielkoScig stalg
(@ = Qpylu + @gazu = const), wiec po wprowadzeniu
pytu ladunek gazu zmniejszy sie o tyle, o ile zwigkszy
sie tadunek pytu. Powoduje to, oczywiScie, zmniejszenie
natezenia przyplywu pradu. Zjawisko takie, zwane ,,za-
mykaniem ulotu®, charakteryzuje sie spadkiem natgzenia
pradu w wypadkach duzych koncentracji pyiu.

Przeciwdziataé¢ temu mozna drogg zwiekszenia rézni-
cy potencjatéw doprowadzonej do elektrod. Podobna ko-
nieczno$é zachodzi przy oblepianiu elektrody ulotowej
warstwa pytu, ktére powoduje zwiekszanie sie Srednicy
elektrody, a zatem i napiecia krytycznego, jak wynika ze
wzoru (1). ] ;

Po zetknieciu sie z uziemiong elektrodg zbiorcza na-
tadowana czastka zacznie wytadowywaé sie przez pewien

opor R. Opér ten okresla sie suma opornosci wirasciwej

i opornosci styku miedzy czastka a elektroda. Gdyby nie
uwzglednié réwnoczeénie odbywajacego sie *radowania
czastek jonami gazowymi, przychodzacymi do elektrody
zbiorczej, wyladowanie takie przebiegatoby podobnie do
wyladowania kondensatora o pojemno$ci C (C — pojem-
no$é miedzy czastka a plyta). W rzeczywistosci jednak
réwnocze$nie z rozitadowaniem wystepuje *adowanie;
mozna to przedstawié rownaniem
d@ = Idt + daq,

gdzie I — prad wyladowezy, dg — tadunek, ktéry przy-
nosza jony gazowe, d@ zmiana wielkos$ci tadunku
czastki.

Jesli d@ < 0, to czastka wytadowuje sie i wskutek
dziatania sity ciezkosci lub przez otrzgsanie opada do
zbiornika pytu w dolnej czeSci filtru.

Dla d® > 0 przychodzace do elektrody zbiorczej czast-
ki zatrzymuja sie na niej, tworzac gesta warstwe pytu.
W przestrzeni miedzy czastkami warstwy wskutek
znacznej réznicy statych dielektrycznych powietrza i py-
tu — nastepuje zageszczenie linii sit do tego stopnia, ze
gaz znajdujacy sie tam ulega przebiciu.

Zjawisko takie, zwane ,ulotem wstecznym* (wytado-
wanie przeciwnej biegunowos$ci w stosunku do bieguno-
wosci elektrody ulotowej) i bedace Zrodiem jondéw dodat-
nich, obserwowane jest czesto w wypadku pylu o duzej
oporno$ci wlasciwej (> 2-1010Q - cm). Nastepuje przy tym
znaczne pogorszenie stopnia odpylenia.

3)11 C = 3.107 jedn. el.-stat.
4 1 jedn. el.-stat. natezenia pola = 0,3 kV/cm,
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Dla przeciwdzialania obu wyzej opisanym zjawiskom
elektrofiltry energetyczne (ogolnie wszystkie elektrofiltry
pracujace na suchy gaz) majg urzadzenia do otrzasanig
nagromadzonego pyiu.

Z przedstawionej na rys. 4 zalezno$ci stopnia oczysz-
czania gazu od czasu, ktory upiynal po otrzasnieciu elek-
trod, wida¢, ze — dla utrzymania dobrego dziatania urzs-
dzenia — elektrody winny by¢ czyszczone doS$é czesto,
Przy projektowaniu okres ten dobiera sie w zaleznoSci o
gatunku i ilosci pytu; dla filtréw energetycznych z cigg-
tym strzepywaniem wynosi on dla elektrod zbiorczych
60 sek., dla elektrod ulotowych 25 sek.

Na czastke pytu znajdujaca sie w elektrofiltrze dzia-
taja dwie sily prostopadie (sile ciezkosci pomijamy),
Pierwsza jest pochodzenia elektrycznego, druga — fto cigg
strumienia gazu. Wypadkowa tych dwoéch sit powoduje
przesuniecie czastek w przestrzeni miedzy elektrodami
(rys. 5).

Jezeli predkosé gazu jest zbyt duza, to czgstka moze
opusci¢é przestrzen wplywu pola elektrycznego, zanim do-
trze do elektrody zbiorczej. Oznacza to, oczywiScie, 7
pozostanie nadal w strumieniu gazu.

Predkos$¢ przeptywu gazu w elektrofiltrze dobiera sig
w zalezno$ci od ziarnisto$ci, wiasnosci fizycznych pylu
oraz typu komory w granicach od 0,4 do 3,0 m/s. Gorny
przedziat stanowi tu obawa przekroczenia predkosci kry-
tycznej porywania czastek (dla popioiu lotnego wynosi
ona 2,5 m/s). Dolng granice tworza ekonomiczne korzysci
wzrostu sprawnosci, w stosunku do powiegkszenia objeto-
Sci, a zatem kosztu urzadzenia.

Wymiary elektrofiltrow energetycznych dobiera sie
w._ten sposoéb, zeby predko$é wynosita od 1,5 do 2,2 mfs
przy czasie przebywania gazu w polu elektrycznym nie
mniejszym niz 3 sekundy. Dtugo$¢ elektrod obliczona przy
tych zalozeniach wynosi okolo 6 m.

Tak np. dla kotta pytowego o wydajno$ci 105/130 t pa-
ry na godzine, dla ilosci spalin 250 000 m3/h, przekrd
uzyteczny pola elektrycznego przy zatozeniu predkos
2,2 m/s bedzie:

250 000
& 3600 - 2,2
Po uwzglednieniu zapelnienia przekroju elektrodami
ktére dla filtréw energetycznych wynosi okoto 0,2, pole
przekroju rowne jest
Fy

e

= 31,7 m®.

3147
—_— m2

08 39,7 m?,
co odpowiada powierzchni kwadratu o boku 6,3 m.

Ciezar takiego elektrofiltru przy dlugosci elektrod |
réwnej 7 m i pionowym przeptywie spalin wynosi 102 t
Calkowita wysoko$§¢ urzadzenia 19 m.

Elektrofiltry obliczone na 'podstawie wyzej podanych |
wytycznych osiagaja, przy zachowaniu warunkow ekono-
micznosci, stopien odpylenia rzedu 95%. [

Stopniem odpylenia lub sprawno|
§cia odpylacza nazywamy stosunek cigzarowy
iloSci pytu wytapanego do iloSci pytu, zawartego w gazt
na wlocie. ‘

' Wedlug Deutscha dla elektrofiltru plytowego sprai-
nos$¢é mozna okre§lic rownaniem !

Dol
we=il== iR
gdzie v — predko$§é ruchu czastek w kierunku elektrody
osadowe]j (cm/s),
L — diugosé elektrody osadowej w kierunku przé
plywu gazu (cm),
H — odleglo$é osi przewodéw ulotowych od elek:

trod zbiorczych (cm),
w — predkosé przeptywu gazoéow (cm/s).

Analiza pylu pobranego z gazéw za elektrofiltren
wskazuje na znaczne wzbogacenie go czeSciami niespalt
nego wegla, a wiec stopien odpylenia dla czastek W&
gla o duzej przewodnoSci elektrycznej jest nizszy niz di
ztego przewodnika, jakim jest popiél. Zjawisko to na P
z6r zaprzeczaloby calej teorii mechanizmu dziatania elek-
trofiltru, jednak po blizszym zbadaniu jest zupeinie z i
zgodne, Oto natadowane czastki, majace matg opornost
a duza statg dielektryczng, oddaja swoj tadunek niemd
momentalnie, po czym wskutek jednoimiennej biegun%
wosci z elektroda zbiorcza odbijaja sie od niej i dostalt|
sie ponownie w strumien gazu. Tam znowu ulegaja &
ladowaniu i zjawisko powtarza sie poty, poki strumiel
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gazu nie wyniesie czastki z komory filtru. Rys. 6 przed-
stawia wplyw ilosci niespalonych czesci w popiele lotnym
na sprawnosc elektrofiltru.

Wysoka sprawnos¢ dla bardzo drobnych czastek byla
przyczyna powszechnego stosowania elektrofiltréw dla

400
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Rys. 6. Sprawnos¢ elektrofiltru w zalezno$ci od procen-
towej zawartosci wegla w popiele lotnym

oczyszczania spalin, pochodzacych z kotléw pylowych.
Szeroki zakres ziarnistoSci tego pytu powoduje jednak, ze
w wypadku wielkich jednostek (od 200 t/h) sprawno$ci te
sa jeszcze nie wystarczajace. Z drugiej strony okazalo sie,
ze gléwnie duze czastki (10—2 cm) stanowily wieksza czesé
niewytraconego pyiu (rys. 7).

Badajac blizej to zagadnienie dochodzi sie do wniosku,
ze najkorzystniejszym rozwiazaniem jest stosowanie cy-
klonu i elektrofiltru, wiaczonych szeregowo. Wieksza
cze$¢ pylu (ok. 70°%) — szczegdlnie grubego — jest wy-
trgcana w multycyklonie, reszta w poziomym lub piono-
wym elektrofiltrze. Sprawnos¢ uktadu siega 98% i wyzej.
Urzadzenia takie zwane ,,0dpylaczami kombinowanymi‘
daly w zastosowaniu do wielkich kotlow pylowych
w ZSRR i USA bardzo dobre wyniki.

Elektrofiltry odznaczajg sie — obok duzej sprawno-
sci — rowniez innymi zaletami ruchowymi. Jedng z nich
jest nieznaczny opoér hydrauliczny komory filtru, wyno-
szgcy od 4 do 10 mm H»O.

Ogéblne zapotrzebowanie mocy — na pokonanie oporéw
przeptywu, na zasilanie, na strzasanie elektrod — jest
male w poréwnaniu z innymi typami odpylaczy: do oczysz-
czania 1000 Nm3 gazu zuzycie energii elektrycznej wyno-

DR INZ. WLADYSLAW PELCZEWSKI

si okolo 0,25 kWh; gesto$é liniowa pradu wynosi 0,15 do
0,25 mA na 1 m przewodu ulotowego (dla filtréw ener-

getycznych).
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Rys. 7. Sprawno$¢ odpylaczy dla czastek o réznej $red-
nicy (d)

a — elektrofiltr

b — cyklon bateryjny z elementami o promieniu 150 mm
¢ — prosty cyklon

Dalszymi zaletami elektrofiltréw sa:

1) mozliwo$¢ oczyszczania gazéw — nasycanych para
wodng, zawierajacych kwasy, posiadajacych wysoka tem-
perature,

2) mozliwo$¢ wytracania z gazéw mnie tylko statych,
lecz i cieklych czastek, i

3) niskie koszty eksploatacji, E

4) mozliwosé zastosowania pelnej automatyzacji pro-
cesu odpylania.

Dzieki tym zaletom elektrofiltry znalazly szerokie za-
stosowanie w przemysle metalurgicznym, chemicznym,
papierniczym, ceramicznym, energetycznym i wszedzie
tam, gdzie proces produkcyjny zwigzany jest z wytwarza-
niem zapylonych gazow.
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Zasada dziatania amplidyny o305 000

Zasada wzmacniania.

Tres$é Definicja wzmacniacza elektromaszynowego. Okre§lenia podstawowe, 4 Pradnica obco-
wzbudna prgdu statego jako pierwowzér wzmacniacza. Opis wykonania i zasada dzialania amplidyny. WielkoSci charakter.y-
styezne (prad w obwodzie szezotek zwartych, prad oddawany do obwodu zewnetrznego, moc na zaciskach, straty w uzwoje-
niu twornika i prad zastepczy, statyczny spétczynnik wzmocnienia). Przebiegi przejéciowe. Wzmianka o mozliwoSciach zasto-
sowania.

npmﬂn nEﬁCTBHK AMINITHEIHHA . OHPEHEHEHHC JJIEKTPOMAILIMHHOI'O yCHIINTEIISA. OCHOBHBIE MOHATHA. HDHHHHTI ycunem{x; Hﬂnamomaunma o~
CTOIHHOTO TOKA C NOCTOPOHHMM BO30Y’KICHHEM, KaK 1poobpas ycuiurens. Ommcasme YCTPOMCTBA amyIMJMHA M IPUMHIMI €ro AeiicTBus. XapaKTepHbIC
BEJMUNHE! (TOK B LEMM KOPOTKO3AMKHYTBIX LIETOK, TOK OTHOYCKaeMblif BO BHEIIHIOKIO 1LI€Nb, MOLIHOCTh HA 3a)KUMAX, IIOTEPH B OOMOTKE SKOPA M TOK 3a-
MEIIEHNsI, CTaTHYeCKuit KoahduuuenT ycuienusi). IIepeXOofHBIE = ABJICHHUA. 3aMETKA O BO3MO)KHOCTAX NPHMEHCHHA.

Principles of amplidyne operation. Definition of dynamoelectric amplifiers. Basic Qefiniticns. Principles of amplification.
The D. C. separately excited generator as the amplifier prototype. Constructional details of amplidynes, and principles on
Which they operate. Leading characteristics (current between short-circuited brushes, currgqt g@ven up to the extgrnal circuit.
power at the terminals, losses in armature windings and equivalent current, static amplification factor). Transient courses.

Notes on amplidyne adaptability.

L. Qkreslenia podstawowe.

Amplidyna stanowi jedna z odmian tzw. wzmacniaczy
elekfzromaszynowych. Ogoblnie wzmacniaczem mozna na-
Zwac urzgdzenie, majace za zadanie zwiekszenie mocy,
napiecia lub pradu przy zastosowaniu procesu, ktéry nie
WPlywa w spos6b istotny na charakter wielkosci wzmac-
nianej. Na wyj$ciu wzmacniacza otrzymujemy moc, na-
biecie lub prad znacznie wieksze niz na wejéciu. Ener-
81§, odpowiadajacg réznicy mocy na wyjsciu i wejsciu,
trzeba doprowadzaé z zewnatrz z dodatkowego Zrddia.

We Wwspolezesnej technice znamy rézne typy wzma-
thlaczy. Powazng pozycje zajmuja tu liczne odmiany
Wzmacniaczy, stanowigcych ukltady lampowe. Ostatnio
W szeregu przypadkéw znalazly zastosowanie wzmacnia-
cze elektromaszynowe (amplidyna, rototrol, magnicon i in-

ne). Sa one wszystkie maszynami elektrycznymi, skon-
struowanymi pod katem widzenia uzyskania wymaganych
wtasnosci, dotyczacych wzmacniania.

Podstawowymi wielko$ciami charakteryzujacymi
wzmacniacz sg: spétczynnik wzmocnienia oraz stata czasu.

Spoétczynnik wzmocnienia jest rowny sto-
sunkowi zmian wielko$ci wzmacnianej na wyjsciu i wej-
Sciu wzmacniacza. Wchodza tu w gre spéiczynniki wzmoc-
nienia mocy, napiecia i pradu. Najczesciej mowi sie o spoi-
czynniku wzmocnienia mocy, ktérym tez bedziemy ope-
rowa¢ w dalszej czeSci tego artykutlu. ;

Nalezy rozréznia¢ statyczny i dynamiczny
spolczynnik wzmocnienia mocy. Pierwszy jest
réwny stosunkowi zmian mocy na wyjsciu i wejsciu w wa-
runkach ustalonych (tzn. odpowiada zmianom, ktére usta-
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la sie po zakonczeniu procesu przejsciowego). Statyczny
spolczynnik wzmocnienia mocy wyraza sig¢ wzorem *):
L AP\\’Y
@ S IR
gdzie: APW_V — zmiana mocy na wyjsciu wzmacniacza,
AP. — zmiana mocy na wejsciu wzmacniacza.

Dynarmcznym spolczynnikiem wzmocnienia mocy na-
zywac bedziemy stosunek zmian mocy na wyjsciu i WeJ—
§ciu w warunkach odpowiadajacych stanom przej$cio-
wym. Wyraza sie on wzorem:

8 P\\'y
3 Pye
Spoétezynnik ten jest funkecja czasu, funkcja palametrow

uktadu oraz funkcja charakteru zmian mocy na wejsciu
wzmacniacza.

Pdyn =

(2)

Stata czasu Jes’c jak wiadomo, dla dowolnego ob-
wodu elektrycznego rowna stosunkowi jego indukeyjnos-
ci L do jego oporno$ci czynnej R:

JL,

= ;

R
Stata ta decyduje o predkosci przebiegu proceséw przejs-
ciowych w danym obwodzie. We wzmacniaczach elektro-
maszynowych mamy kilka sprzezonych ze soba obwodow,
z ktérych kazdy posiada wilasna statg czasu. Zwykle od
wzmacniaczy wymaga sie duzej szybkosci dziatania i dla-
tego istnieje dazenie do uzyskania mozliwie matych sta-
Iych czasu dla poszczegblnych jego obwodow.

2. Praca pradnicy obcowzbudnej pradu stalego w charak-
terze wzmacniacza.

Pierwowzorem wzmacniacza elektromaszynowego jest
zwykta pradnica obcowzbudna pradu statego (rys. 1). Przy
zmianach napiecia Up na zaciskach uzwojenia wzbudza-
jacego zmienia sie prad wzbudzajacy Im> a zatem i stru-

Rys. 1. Obcowzbudna pradni-

I
oA L
ca pradu stalego jako wzmac- ; o
niacz
)
R 7
; U
i /

Um

mien magnetyczny ®. To z kolei pociggnie za sobg zmia-
ny sity elektromotorycznej E, napiecia na zaciskach twor-
nika U oraz pradu I plynacego w obwodzie zewnetrznym.
Moc w obwodzie wzbudzajacym, ktory bedziemy trak-
towac¢ jako obwod wejSciowy wzmacniacza, wynosi

(3) Pwe = Pm == Um - Iy
Moc w obwodzie zewnetrznym (na wyjSciu wzmacniacza):
(4) Ry — e T

Stosunkowo niewielkie zmiany mocy w obwodzie wzbu-
dzajacym powoduja znaczne zmiany mocy w obwodzie
zewnetrznym. Wystepuje tu zatem typowy przypadek
wzmacniania (np. wzbudnica maszyny synchronicznej jest
wiasciwie wzmacniaczem). Energie odpowiadajgca rézni-
¢y mocy (P — Pp) oraz energie potrzebng na pokrycie
strat w pradnicy dostarcza silnik napedowy.
Wyprowadzmy wzér na statyczny spélczyn-
nik wzmocnienia pradnicy obcowzbu-
dnej. Niech w pewnej chwili przy pradzie wzbudza-
jacym I,’n i napieciu Ug, prad oddawany do obwodu zew-
netrznego wynosi I’ przy napieciu U’. Nastepnie niech
przy stalych opornosciach obwodu wzbudzajacego Ry, oraz
obwodu zewnetrznego R, ulegnie zmianie napiecie na za-
ciskach obwodu wzbudzajacego do wartosci Ur. Spowo-

duje to zmiany pozostalych wielkosci, ktére po zakoncze-
niu procesu przejsciowego osiggna nowe wartosci ustalo-
ne rowne I/, U” oraz I”.

%) Przyjeto tu okreSlenie spéiczynnika wzmocnienia wediug
Popowa. Szereg autoréw nazywa spélczynnikiem wzmocnienia

stosunek mocy na wyjsciu i wejsciu tzn, p = Pwy we-
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()

Zmiana mocy na wejsciu wzmacniacza wyniesie:

(S) et AR UG I R U T = (T 2 e ) R
Zmiana mocy na zaciskach twornika:
(6) AP ST I// U/ 2 I,.
Prady plynace w obwodzie zewnqtrznym
I — 28U 7 E = ZINUE;
&T&’ R, + R,
Napiecia na zaciskach twornika:

Ul=—E e R =N SRR — R T R WINOS

* Tu oznaczajg:

2 1 E” — sily elektromotoryczne w uzwojeniu twor-
nika przed zmiang i po zmianie napiecia
wzbudzenia,

2AU, — spadek napiecia miedzy szczotkami i komu-
tatorem.

W dalszych rozwazaniach pominiemy ten spadek, alho
tez mozemy przyja¢, ze czeSciowo bedzie on uwzgledniony
przez odpowiednie zwiekszenie oporu twornika Rj.

Wtedy po prostych przeksztatceniach otrzymamy:

AP E//) i /l)
S e

a zatem statyczny spoélczynnik wzmocnienia dla pradnicy

obcowzbudnej wyniesie:

AP (E/12 /‘)) R
fiplo =t

AR (e — I” (R + Rt)

Widzimy, ze zalezy on od warto$ci opornosci Rm, Ry Re
oraz od charakteru zmian sily elektromotorycznej E
w funkcji zmian pradu wzbudzajacego I . Poza tym spél-
czynnik wzmocnienia jest proporcjonalny do kwadratu
obrotéw, poniewaz

E=c-®-n
Wobec zakrzywienia charakterystyki biegu jalowego
wskutek nasycenia (rys. 2) oraz ze wzgledu na wplyw re-
akcji twornika zmiany sily elektromotorycznej E przy
zmianach pradu &L, beda zalezaly od punktu pracy oraz
wartosci obcigzenia.

Najwieksze wzmocnienie uzyskamy na poczatkowe]j,
prostoliniowej, czeSci charakterystyki. Na rys. 2 pokaza-
no, ze przy tej samej wartosci Al zmiana sity elektromo-
torycznej (AE); na poczgtkowe], prostoliniowej, czesci
charakterystyk1 bedz1e znacznie wieksza niz (AE)s w cze-
$ci nasyconej.

W dazenlu do uzyskania mozliwie duzego spolezynni-
ka wzmocnienia buduje sie wzmacniacze elektromaszyno-
we tak, zeby w zakresie ich normalnych warunkow pra-
cy obwod magnetyczny byl stabo nasycony. Wtedy mozi-
na w przyblizeniu przyja¢, ze zalezno$¢ miedzy sitg elek-
tromotoryczna twornika a pradem wzbudzenia przebiega

: § ¢(im
N /{ o '“———X
S/ L (4€),/!
Y
Rys, 2. Wplyw zakrzywie-
nia charakterystyki hiegu
jalowego na wzmocnienic
= w pradnicy obcowzbudnel
W
N
ey
—P-IAIm —>—A1ml<_. Im
prostoliniowo:
(8) e — el
i wzor (7) przybiera wtedy postaé
c? n2 PZ
& e (R, + Ry: -

F.atwo mozna znalez¢ maksimum g dla statych Rt
i Rm (przy ustalonej temperaturze) oraz zmiennym oporzeé
obwodu zewnetrznego R,. Najwieksze wzmocnienie uzys:
kamy przy R; = . Wtedy
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cf -2 Jest to wartoS¢ nieduza. W nowoczesnych uktadach ze
(10) Pmax = ——=———t wzmacniaczami wielokrotnie wymagane sa znacznie wiek-
4Rt - Ry sze wartosci n dochodzace do 10 000 i wiecej.

Dalsza wada pradnicy obcowzbudnej jako wzmacnia-
cza jest stosunkowo duza stata czasu obwodu wzbudzaja-
cego, ze wzgledu na jego znaczng indukcyjnosec.

Nasuwa sie my$l potgczenia ze soba kaskadowo dwu

Na rys. 3 podano wykres stosunku {po/fimax W funkeji
R,/R;. (Najczesciej pradnica obcowzbudna pracuje przy

1017+
09% [E2] pradnic obcowzbudnych prgdu stalego (rys. 4). Odpowia-
gl da to np. potgczeniu wzbudnicy z podwzbudnica w wiek-
§ 0,3»-3,— Rys, 3. Zaleznos¢ szych maszynach synchronicznych. Wtedy, jak mozna tat-
= e statycznego wspol- :
S 07T czynnika wzmoc-
= 06 - nienia (w jednost- ! f
ol |l ! kach wzglednych) Ry§. 4, Wzm’acmacz‘ dwustopniowy
05 pradnicy obco- ztozony z dwoch pradnic obcowzbud-
H S wzbudnej ‘od sto- nych polaczonych kaskadowo
04 ] SN sunku opormosci
03 s L obwodu zewnetrz-
; i oz~ nego do opornosci
02 g =4 uzwojenia tworni-
ot ka
DR 25 i 6 8 R O 2N A G 1820
Rz/ Ry [

R, rzedu kilku do kilkunastu Rt i wtedy p, ., jest rzedu

[0:5_:_032] l-"max)- LR > ¥
Dla zorientowania sie co do wartosci spolczynnika

wzmocnienia napiszemy wzor (9) w innej postaci. Moc od-

dawana do obwodu zewnetrznego:
Pr—Usif — (EX—— [ Ry) - T =
= (];

E - Ry ) E = HESR
Rz + Rt Rz + Rt (Rsz_Rt)") :
Dla prostoliniowej czesci charakterystyki:
D= cf . Ifl - n? Z

11) e
{ (R2+Rt)'
Stosunek:
et —Rz——~ i

L o B R G
(12) — = = ‘ ;

Pm Irzn . Rm (R '}“Rt)g % Rm
Z porownania wzorow (12) i (9) mamy

1

ay e

Rys. 5. Przebieg linii sit strumienia ® oraz kierunki indu-
kowanych przezen sit elektromotorycznych w pradnicy
z podwojnym uktadem szczotek :

Nalezy podkreslié, ze wzér ten dotyczy prostoliniowej
Czesei charakterystyki E = (I ).

Poniewaz Py, w maszynach pradu stalego wynosi 0,5
do 5% mocy P, wiec spétezynnik wzmocnienia dla obco-
Wzbudnej pradnicy pr. stal. wynosi p,, A 200 = 20.

Um
—_—

& Mo

wo udowodni¢, wypadkowy spolczynnik wzmocnienia be-
dzie iloczynem spoélczynnikow wzmocnienia poszczegol-
nych maszyn: :

(14) W= ug - Qo

Wadg takiego ukladu kaskadowego jest stosunkowo po-
wolny przebieg proceséw przejSciowych, co jest spowo-
dowane znacznymi stalymi czasu uzwojen wzbudzajacych
obu pradnic.

3. Opis amplidyny.

Amplidyna jest, jak zobaczymy dalej, wzmacniaczem
dwustopniowym. Stanowi ona zatem jakby potgczenie w
jednej maszynie kaskady z dwoch maszyn. Charakterysty-
czna cechg amplidyny jest podwoéjny uktad szczotek, dzie-
ki czemu wyzyskuje sie w niej zjawisko poprzecznej re-
akeji twornika.

Rys. 6. Przebieg linii sit strumienia ®, po zwarciu szczotek
_a1—az W pradnicy z rys. 5

Dla wyjasnienia zasady dziatania amplidyny rozpa-
trzymy najpierw normalng, obcowzbudng, dwubiegunowa
pradnice pradu statego, majaca dwa uklady szczotek: ajas
oraz bibs (rys. 5). Szczotki aias sa tak ustawione, ze
zwieraja przy komutacji zezwoje przechodzgce przez stre-
fe geometrycznie obojetng. O$§ szczotek bibs jest prosto-
padta do osi szczotek aias.
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R. XXIX, z 4

Jezeli przez uzwojenie wzbudzajace, zasilane z obcego
zrodia o napieciu Uy, plynie prad }m, wytwarza on wy-
padkowy przeptyw magnetyczny rowny

: (6 m * Zm>
gdzie 2z, — liczba zwojow uzwojenia wzbudzajgcego na
parze biegunéw. Przeplyw O, wytwarza z kolei strumieﬁ
®,,, ktéry plynie przez bieguny i jarzmo mag_nesnicy
i rozgalezia sie na strumien czynny @, wplywajacy do

f \.‘j éi @
¥

e

!

Rys. 7. Kierunki pradéw I; i Is w uzwojeniu twornika
pradnicy z podwojnym ukiadem szczotek

twornika na przestrzeni jednej podzialki biegunowej, oraz
na strumien rozproszenia. Gdy twornik bedzie wirowal
z predko$cig obrotowg n obr.min. wtedy w poszczegdl-
nych przewodach uzwojenia twornika beda indukowa¢ sie
sity elektromotoryczne. Kierunki sit elektromotorycznych
w przewodach pokazano schematycznie na rys. 5. Wypad-
kowa sita elektromotoryczna w poszczegbdlnych galeziach

pary biegunow dla
zwiekszenia przewodnosci magnetycznej na drodze stru-
mienja @,

Rys. 8. Zastosowanie dodatkowej

rownolegtych, na ktére szczotki ajas
twornika, wynosi:

dziela uzwojenie

N -n
(15) E = —. 2 - ® 10”8 woltéw,
a - 60 i
gdzie: N — liczba szeregowo polgczonych przewodow
uzwojenia twornika,
p — liczba par biegunéw maszyny,
a — liczba par galezi rownoleglych w uzwojeniu
twornika.

Natomiast w tych galeziach uzwojenia twornika, na kté-
re podziela to uzwojenie szczotki bibs, wypadkowa sila
elektromotoryczna bedzie réwna zeru.

Polaczymy teraz ze soba szczotki aias przy pomocy
przewodu o bardzo malej, pomijalnej opornosci. Przez

- przewod ten poptynie prad:

185 =N
Ry 5

Na rys. 6 pokazano kierunek przeplywu pradu I (zgod-
nie z kierunkiem sit elektromotorycznych indukowanych
W uzwojeniu przez strumien ®). Teraz oprécz strumie-
nia ® wystapi takze strumien ®,, wytworzony przez prze-
plyw twornika. Jak widzimy z przebiegu linii sit stru-
mienia @, (rys. 6), 0§ symetrii tego strumienia jest pro-
stopadta do osi symetrii strumienia @®. Dlatego strumien
@, nosi nazwe strumienia poprzecznego. (Na rys. 6 nie
pokazano linii sit strumienia @, Zeby nie zaciemniaé ry-
sunku). Superpozycja strumieni ® oraz ®p daje strumien
wypadkowy. W przewodach uzwojenia twornika, przeci-
najacych strumien ®p indukuja sie sity elektromotoryczne,
Na rys. 7 podano ich kierunki (gérna warstwa). Wypad-
kowa sita elektromotoryczna, ktora wystapi teraz mie-
dzy szczotkami bibs, wyniesie

N p-n
60

gdzie ¥, — catkowity strumien poprzeczny na przestrze-
ni jednej podziatki biegunowej. Gdybysmy teraz do szczo-
tek bi1bs przytaczyli obwod zewnetrzny o oporno$ci R,
wtedy w obwodzie tym poplynalby prad

E, — 2AU,

RECERE

Widzimy, ze opisana maszyna jest wzmacniaczem dwu-
stopniowym. Na pierwszym stopniu otrzymujemy moc P,
wieksza od mocy Pn., w obwodzie uzwojenia wzbudzajg-
cego. Na drugim stopniu otrzymujemy w obwodzie zew-
netrznym przytgczonym do szczotek bibs, moc Ps wigkszg
od mocy P; w obwodzie zwartych szczotek aias. W wyni-
ku tego podwodjnego wzmocnienia uzyskujemy w obwo-
dzie zewnetrznym moc Ps znacznie wieksza niz moc Py

(16) e

an - @, 10~ 2 woltow,

a

I, =

(18)

Rys. 9. Ideowy uklad biegunéw i uzwojen w amplidynie

doprowadzong do obwodu uzwojenia wzbudzajacego. Roi-
nice mocy (P2—Pp,) oraz moc potrzebna na pokrycie strat
w maszynie dostarcza silnik napedowy na drodze mecha-
nicznej.

Pierwowzoér amplidyny przedstawiony na rys. 5, 6 if
nie moéglby skutecznie pracowac ze wzgledu na nastepu-
jace niekorzystne zjawiska:

1) stosunkowo mate mozliwo$ei  uzyskania odpowied-
niego wzmocnienia ze wzgledu na niewielka wartosé stru-
mienia poprzecznego;

2) wadliwa komutacja; :

3) wplyw podiuznego oddzialywania twornika.

Omowimy kolejno powyzsze zjawiska oraz sposoby
przeciwdziatania im.

W normalnych maszynach pradu stalego strumien @p
bedacy wyrazem oddzialywania twornika, jest uwazany



21. IV. 53

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

143

za szkodliwy. Dlatego w maszynach tych dazy sie do tego,
7eby mial on nieduza wartosé. Natomiast w amplidynie
strumien ®p jest strumieniem uzytecznym, gdyz wlasnie
przez wykorzystanie go uzyskujemy w jednej maszynie
dwa stopnie wzmocnienia.
Uz

ie
praekompensoVe

Skompensowanie

Nii
edokompensawanz’e

1o

10, Wplyw stopnia skompensowania na przebiegi
charakterystyk zewnetrznych amplidyny

Rys.

W maszynie z rys. 5, 6 i 7 strumien ®, napotyka znacz-
ng opornos¢ magnetyczng na swej drodze i dlatego przy
okre§lonym przeplywie twornika osigga stosunkowo nie-
duze wartosci. Dla zmniejszenia tej opornosci magnetycz-
nej mozna da¢ dodatkowa pare biegunéw (rys. 8), co wy-
datnie wplywa na zwigkszenie strumienia ®p, a zatem
umozliwia uzyskanie wiekszego wzmocnienia.

Komutacja w maszynie z rys. 5, 6, 7, a takze z rys. 8,
przebiegataby wadliwie, zwlaszcza w zezwojach zwiera-
nych przez szczotki bibs, w okresie bowiem komutacji
zezwoje te znajdowatyby sie pod biegunami i sity elektro-
motoryczne reaktancji, op6zniajace proces komutacji, osig-
galyby znaczne wartosci. To powodowaloby przeplyw
znacznych pradow dodatkowych w obwodzie zezwojow
zwieranych, co z kolei byloby przyczyna iskrzenia pod
szczotkami. Poza tym na pogorszenie warunkéw komu-
tacji wplywa nier6wnomierny rozklad pradu w uzwoje-
niu twornika, wypadkowy bowiem prad w przewodach jest
chwilowa sumg pradéow Iy oraz Is, ktére, jak wida¢ z

Uzw. kompensacyjne Ji;

Uzw. biegunow by
zwrotnych ™

Rys. 11. Zasadniczy schemat po-
taczen uzwojen amplidyny

Iys. 7, w jednych cze§ciach uzwojenia plyng zgodnie,
aw drugich przeciwnie. W zezwojach, zwieranych przez
szczotki ayas, zmienia kierunek tylko prad Ii, natomiast
prad I» plynie przed komutacjg i po komutacji w te sa-
mg strone. Natomiast w zezwojach zwieranych przez
szezotki biby wystepuje zjawisko odwrotne.

Dla umozliwienia prawidlowej komutacji stosuje sie
W amplidynie uktad magne$nicy pokazany na rys. 9
Z ewentualnym dodaniem biegunéw zwrotnych, dziala-
Jacych w strefie komutacyjnej szczotek bibs. Niekiedy
(rzadziej) daje sie takze druga pare biegunéw zwrotnych
dla poprawienia komutacji w zezwojach zwieranych przez
S2€Z0tki aja. W maszynie takiej mamy réwniez cztery
bieguny, jak w maszynie z rys. 8. Tam jednak przez jed-

ng pare biegunéw przeplywal strumien ®, a przez druga
strumien ®p, natomiast w rozwigzaniu z rys. 9 przez kaz-
dy biegun plyna obydwa strumienie. Maja one tam do-
godna droge, a zezwoje zwierane w czasie komutacji przez
obydwa uktady szczotek znajduja sie w przestrzeni mie-
dzybiegunowej.

Nalezy podkresli¢, ze maszyna chociaz ma cztery bie-
guny, pracuje wilasciwie jako dwubiegunowa i jej uzwo-
jenie twornika jest nawiniete jak w maszynie dwubiegu-
nowej.

Podtuzne oddzialywanie twornika wystepuje, gdy am-
plidyna oddaje na zewngtrz prad Is ze szczotek bibs. Wte-
dy powstaje strumien twornika ®4, ktérego 0§ pokrywa
sig z osig strumienia @, a ktérego kierunek jest przeciwny
kierunkowi strumienia ®. Zatem strumien ®4 przeciw-
dziata strumieniowi ® i zmniejsza wzmacniajace dziata-
nie amplidyny. Dla unikniecia tego szkodliwego zjawiska
umieszcza sie na biegunach uzwojenie kompensacyjne za-
silane prgdem I». Kierunek przeplywu pradu Is jest tak
dobrany, zeby strumien ®r wytworzony przez uzwojenie
kompensacyjne przeciwdziatal strumieniowi ®4. Najlepsze
skompensowanie uzyskuje sie, jezeli uzwojenie kompen-
sacyjne zostanie roztozone w zlobkach, znajdujacych sie
w nabiegunnikach. Wtedy bowiem pole magnetyczne wy-
twarzane przez to uzwojenie jest, praktycznie rzecz bio-
rac, lustrzanym odbiciem pola twornika, co umozliwia
dokladne zniesienie szkodliwego strumienia ®4. Na rys. 9
pokazano schematycznie ukiad potgczen amplidyny.

Stosownie do doboru warto$ci przeptywu magnetycz-
nego uzwojenia kompensacyjnego amplidyna moze byé
skompensowana, niedokompensowana i przekompensowa-
na (rys. 10). Zaleznie od tego przy wzroscie pradu Is, od-
dawanego do obwodu zewnetrznego, napiecie Us na szczot-
kach bibs pozostaje state, maleje lub ro$nie. Poniewaz
w przypadku przekompensowania amplidyna wykazuje
tendencje do samowzbudzania sie, co jest niepozadane,
najczeSciej stosuje sie pewne niewielkie niedokompenso-
wanie. Ze wzgledu na konieczno$¢ doktadnego nastawie-
nia wymaganego rodzaju kompensacji wigcza sie rowno-
legle do uzwojenia kompensacyjnego opornik regulowa-
ny. Przez odpowiedni doboér jego opornosci uzyskuje sie
wymagany przeplyw uzwojenia kompensacyjnego.

Zasadniczy schemat ideowy polaczenia uzwojen przed-
stawia rys. 11.

Oprocz opisanych wyzej uzwojen amplidyna moze
mie¢ dodatkowe uzwojenia wzbudzajace, zaleznie od tego
w jakim uktadzie zautomatyzowanym pracuje. Uzwojenia
te sa czesto nazywane sterujgcymi.

Magne$nica (stojan) amplidyny zwykle nie ma wydat-
nych biegundéw, pokazanych wyzej na schematycznych ry-
sunkach, ktéore wyjasniajg jej zasade dzialania. Najcze-
Sciej magnesnice sktada sie z blach, w ktorych sg wysztan-
cowane ztobki na poszczegblne uzwojenia. Bieguny zwrot-
ne otrzymuje sie przez wysztancowanie wiekszych zlobh-
koéw z obu ich stron.

4., WielkoSci charakterystyczne w amplidynie.

~a)Prad w obwodzie zwartych szczo-

tek ajas. Sila elektromotoryczna E; w obwodzie szczo-
tek zwartych aias musi pokonaé¢ spadek napiecia na opo-
rze twornika Rt od pradu I; oraz spadek napiecia na
szczotkach:

(19) H =% R, oAU

Jak poprzednio, bedziemy dalej pomija¢ spadek napiecia
na szczotkach, uwzgledniajac go czeSciowo przez odpo-
wiednie zwiekszenie oporu Rt. Nalezy tu jednak pod-
kre§li¢, ze spadek napiecia miedzy komutatorem a szczot-
kami zwartymi ma wplyw na prace amplidyny i przy
§cislejszych rozwazaniach trzeba by to bra¢ pod uwage.

Sita elektromotoryczna E; wynosi w ogélnym przypad-
ku:

N

(20) E, = —- z—g (D P — Dy) - 10~ 8 woltow.
Oznaczajgc

INE _8

— . — .10 =G}
(21) a 60
otrzymamy
(22) By o= emi ((I) _}_ PO — Dyg).
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Wyrazimy wystepujace tu strumienie magnetyczne
przez odpowiednie przeplywy oraz przewodnosci magne-

tyczne: :

(23) D = Ap -0 = Ay - Iy - Zmo

(24) D= N O — N

(25) DaE—i N n O AT T

gdzie A, — przewodno$é obwodu magnetycznego stru-

mienia ® (strumienie Px i @4 plyng przez ten sam obwod
magnetyczny), z; oraz z; — zastepcze liczby zwojow uzwo-
jenia kompensacyjnego oraz uzwojenia twornika, otrzy-
mane po uwzglednieniu roztozenia tych uzwojen w zitob-
kach, Inaczej mozna powiedzie¢, ze gdyby nawinieto na
odpowiednich biegunach (w sposob analogiczny do na-
winiecia cewek wzbudzajacych) cewki zastepcze majace
2 oraz 2{ zwojow na pare biegunéw, wtedy przepltywy
magnetyczne wytworzone przez te cewki datyby w efek-
cie strumienie magnetyczne takie, jakie wytwarzaja rze-
czywiste uzwojenia kompensacyjne oraz twornikowe, roz-
tozone w zlobkach.

Mozna wyprowadzi¢, ze dla uzwojenia twornika za-
stepcza liczba zwojow wynosi:

N

26 c= o e
( ) 4.q- D -
gdzie T — spoiczynnik uzwojenia (wzoru na z,’\ nie poda-
jemy, poniewaz— jak zobaczymy dalej — wielkos$¢ ta nie
wystepuje we wzorach dla maszyny skompensowanej).
Podstawiajgc (22), (23), (24), oraz (25) do wzoru (19), otrzy-
mujemy:

F b=

t

C-n-

==l (gz; vt Zi:)]

1,

(27) =
Jest to wzor ogélny dla przypadku, kiedy amplidyna pra-
cuje jako niedoktadnie skompensowana. Poprzednio po-
dano, ze normalnie stosuje sie tylko pewne bardzo nie-
znaczne ' niedokompensowanie. Dlatego nie popelnimy
wielkiego bledu, przyjmujac

Tl 20— 0

Wtedy
(28)

c~ }Z . -
Bk
t:

albo podstawiajac ¢ ze wzoru (21):

N-p-n-Ay-z
29) E, = Im___ﬁ—m 2108 woltow.

b) Prad w obwodzie zewnetrznym
PIL Zayatiiaichzosnt yemetdionEsizic iz io it telikiy byibs: saSital
elektromotoryczna Es musi pokry¢ spadek napiecia od
pradu Is w uzwojeniu twornika, kompensacyjnym oraz
w obwodzie zewnetrznym, a takze spadek napiecia na
szczotkach: ?

(30). By, = L (Ry R ='R,) I 2AU,

gdzie Rx — opornos¢ uzwojenia kompensacyjnego, inne
oznaczenia — jak poprzednio. Jezeli maszyna ma bieguny
zwrotne, nalezy takze uwzgledni¢ spadek napiecia w ich
uzwojeniu.

Wprowadzajace do wzoru (17) oznaczenie (21), otrzymu-
jemy:

(31) b

Strumien ®, mozemy wyrazi¢ przez przewodno$¢ magne-
tyczng A, obwodu, przez ktéry on przeplywa, oraz przez
przeplyw twornika ¢ wywolany pradem Ii:

(32) Oy =G B = NG T 6 e

gdzie zg jak w (26). Podstawiajac (31) i (32) do (30) i po-
mijajac, jak poprzednio, spadek napiecia 2AU, otrzyma-
my:

By —=lc-iniiQ

,
Gio i NG O TR o

(33) el

Wprowadzajae do tego wzoru ogoélne wyrazenie na prad
I; ze wzoru (27) otrzymamy:

s ) e e S i N S B el D
Ri - (R  Ri - Ry)
skad
GO R NS NS S
oL — . IS AR S

P A A2l - (2 — 2) - Ri(Re- R +R,)

Sesll

Jest to wzor ogolny, dotyczacy maszyny nieskompensowa-
nej. Przy spotykanym w praktyce niewielkim niedokom-
pensowaniu mozna z wystarczajacg dokiadnoscia pomingé
pierwszy skladnik w mianowniku. Wtedy

Am-Ap/' 2

Ri - (R + Rk + R,)
c) Moc w obwodzie zewnetrznym (na
wyjsSciu wzmacniacza) Moc ta jest réwna
P‘z:U‘:'I‘z:]E'

a wiec na podstawie (35)
04-714-A2-A§-3’t2~z2

2. pn2 . LA
(=0 a8

(35) T lh

R

Z

“m m

Boh— 12 o > - R,
Rt 0 (Rt + Rk 71— Rz)

d Straty w uzwojeniu twornika. Jak
wida¢ z rys. 9, w czeSciach uzwojenia twornika, zawar-
tych miedzy szczotkami ai1bs oraz bias, prady I i I> majs
zgodny kierunek. W pozostatych czeSciach uzwojenia pra-
dy te maja kierunki przeciwne.

W jednym przewodzie twornika, w ktérym prady I
i I» ptyna zgodnie, powstaja straty:

AL I,\2
R e il
2 (Za o 2a) !
gdzie R; — opor czynny jednego przewodu twornika (tzn.

polowy jednego zwoju).

W jednym przewodzie twornika, w ktérym prady I
i Is plyng w kierunkach przeciwnych, powstaja straty

o (L
P \2a 0

(Wzory powyzsze wynikajg stad, ze przez poszczegblne
przewody pilyng prady takie, jak przez odpowiednie ga-

I,
2a) "

Y.gczne straty w uzwojeniu twornika wynosza

(36)

I
tezie Téwnolegle, czyli - i
a

AP N = 12+ 112+N R I I)\2
Cutoa g v P\ o
2 2 g
DN 2 (2 + 13
e LIRS
ale poniewaz
N ]!
LRI~ R
2a BN Oa %
wiec
(37) APcyt = Ri- (I + ).

Inaczej mowige, straty w uzwojeniu twornika sag takie
same, jak przy przeptywie przez to uzwojenie pradu za-
stepczego, rownego

/ 2 2
(38) Tpast =V 11 ‘f‘ 12-
e)Statyczny wspoteczynnik wzmoC
nienia mocy. Wyznaczymy go ze wzoru (1):

NP Ve

w =" - =

: AP\ve A‘Pﬂ'l
Znajdziemy w ten sposob od razu spolczynnik wypadkowy
dla obydwu stopni wzmocnienia. (Rowniez mozna by Wy
znaczy¢ osobno dia kazdego stopnia spoélczynnik wzmot-
nienia, a nastepnie znalez¢ spétczynnik wypadkowy). Pz
zalozeniu, ze pracujemy w nienasyconej czesci charake-
rystyki maszyny, otrzymujemy:

4 4 2 2 2 2
: il NS Nz
Apz iefS (1m2_ Imz) R . m p t rf:. : Rz-
Rt < (Rt _ll_ Ry, + Rz)-

Tu I;n i m oznaczajg, jak poprzednio, ustalone wartosd
pradu wzbudzajacego przed zmiana i po zmianie mocy
w obwodzie wzbudzajacym. Po podstawieniu otrzymamy:

A ) D 22
¢ -n 'Am'Ap'Zt"~m'Rz

(39) = — S
Rt 'Rm'(Rt+ Rk+Rz)

Jak widaé stad, spélczynnik wzmocnienia jest w duzy® |

stopniu zalezny od obrotéw amplidyny; dlatego istnief

|
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tendencja do wykonywania amplidyn jako maszyn szyb-
kobieznych. :

7Ze wzoru (39) wynika, ze poniewaz indukcyjno$é obwo-
du uzwojenia wzbudzajgcego jest proporcjonalna do Ay
oraz do z,, spoiczynnik wzmocnienia bedzie proporcjo-
nalny do stalej czasu obwodu wzbudzajacego Tm = Ln/Rp,

W podobny sposéb mozna by tez uzasadnié, ze spoi-
czynnik wzmocnienia jest proporcjonalny do stalej czasu
obwodu zwartego przez szczotki aiaz. Wnioskujemy stad,
7e zwiekszajac spoOlczynnik wzmocnienia przez zwieksze-
nie przewodnos$ci magnetycznej Ay, oraz A, powodujemy
jednocze$nie zmniejszenie predkosci przebiegu proceséw
przej$ciowych. Decydujaca role w tym wzgledzie odgry-
wa stata czasu obwodu wzbudzajacego, T, jako wieksza.
Dla utrzymania tej stalej czasu w wymaganych granicach
trzeba najczesciej ucieka¢ sie do zwiekszania opornos$ci
R, stosujac dodatkowe opory. Poniewaz T, jest propor-
cjonalna do Am , a n do AﬁI, mozemy — zwiekszajgc f-krot-
nie A, — uzyskac¢ te samg co poprzednio stalg czasu
zwiekszajac P-krotnie oporno$¢ Rp.

Przy tym spoétezynnik wzmocnienia p bedzie f-krotnie
wiekszy. Straty mocy w oporach dodatkowych w obwo-
dzie wzbudzenia sa znikome, wobec bardzo malej mocy
w tym obwodzie w poréwnaniu z moca na wyjsciu.

Rozwazania powyzsze sa uzasadnieniem tendencji bu-
dowania amplidyn o mozliwie duzej przewodnos$ci Ay, oraz
A, . Dlatego wykonuje sie amplidyny z malo'nasyconym
obwodem magnetycznym i ze szczeling powietrzng mniej-
szg niz w normalnych maszynach pradu statego o tej sa-
mej mocy i predkosci obrotowej.

Spotezynnik wzmocnienia w amplidynach osigga war-
tosci ok. 10 000 — 25000 lub nawet wieksze.

5. Stany przejsSciowe.

W rozdziale poprzednim wyznaczyliSmy gtéwne wiel-
kosci dla przypadku pracy ustalonej. W amplidynie — ze
wzgledu na jej przeznaczenie — bardzo wazng role od-
grywa charakter proceséw przejSciowych, ktore naste-
puja po kazdej zmianie w obwodzie wzbudzajacym (lub —
ogoélnie — w obwodach wzbudzajacych, jezeli jest ich kil-
ka), poniewaz w uktadach zautomatyzowanych wymagana
jest jak najwieksza szybkos$¢é dziatania wzmacniaczy.

Amplidyna ma szereg uzwojen wzajemnie ze soba sko-
jarzowych. Kazde z nich ma pewng okre§long indukeyj-
no$¢ wilasng oraz indukcyjnoSci wzajemne miedzy tym
uzwojeniem a pozostalymi. Powyzsze indukcyjnosci de-
cyduja o wielko$ci poszczegoélnych stalych czasu, a zatem
i 0 przebiegu proces6w przej$ciowych. Poza tym ten prze-
bieg zalezy od stopnia skompensowania maszyny, od prze-
suniecia szczotek oraz od szeregu innych zjawisk dodat-
kowych. Uwzglednienie indukeyjnos$ci wzajemnych, nie-
skompensowania maszyny oraz zjawisk dodatkowych pro-
* wadzi do skomplikowanych rozwazan. W niniejszym ar-
tykule podano tylko rozwazania przyblizone z pominie-
ciem indukeyjnosci wzajemnej oraz dodatkowych zja-
wisk. Poza tym zalozono, ze amplidyna jest w peini skom-
pensowana.

Rozpatrzymy przebieg zmian chwilowych wartosci es
(sity elektromotorycznej na szczotkach bibs w nieobcia-
zonej amplidynie) dla przypadku naglego doprowadzenia
do zaciskéw obwodu wzbudzajacego statego napiecia
0 wartosci Up,. Maszyna jest napedzana ze statymi obro-
tami n i w chwili doprowadzenia napiecia Up, byla nie-
wzbudzona.

Dla obwodu wzbudzajacego stuszne jest wtedy row-
nanie

< : dim
(40) e — Im’Rm_l_Lm..-d_L_’
gdzie: i, — chwilowa warto$é pradu wzbudzajacego,

Ly, — indukeyjnosé obwodu wzbudzajacego,
Ry, — catkowita oporno$é czynna obwodu wzbu-
dzajacego, ;
t — czas
Prad i po doprowadzeniu napiecia Un zacznie wzrastaé
wedtug znanej zalezno$ci:

U. t
@) T (1 s ?,;)
m

- Tu Uy/Ry = iy ust jest wartoéeia pradu, ktéra ustali
Sig teoretycznie po czasie nieskonczenie dtugim, praktycz-
RICAORGE= SR 5 T Statalcziast Dt — 1 Lo /B¢

'

Wzér (41) dotyczy przypadku, kiedy w chwili t = 0
prad im = 0 (zgodnie z naszym zalozeniem). Dalej bedzie
omoéwiony przypadek ogélniejszy zmian e,, gdy przy t = 0
jest im =~ 0.

Zmiany pradu im powoduja zmiany chwilowych warto-
Sci sity elektromotorycznej e; w obwodzie zwartym przez
szczotki ajae, poniewaz’

(42) e =k N

Wiemy, ze sila elektromotoryczna e; wywoluje w obwo-
dzie zwartym przez szczotki aias przepltyw pradu ii, ktory
odpowiada réwnaniu -

t
(43) elzil'Rt+LJ‘7;s

gdzie L; — indukcyjno$¢ obwodu zwartego przez szczotki
a1a2. Zmiany pradu i1 wywoluja z kolei zmiany sity elek-
tromotorycznej es w obwodzie szczotek bibs, zgodnie
Z rownaniem

(44) 5 Co== kg"n'i|.
Przy maszynie nieobcigzonej chwilowa warto$s¢é napiecia
na szczotkach bijbs bedzie réwna es.

Postugujae sie rachunkiem operatorowym mozemy na-
pisa¢ réwnania nasze w postaci:

Un = (Rm + Lnp) tm,
e = k- n-tm = (Ry + L,p) i,.
ky,-n e Ry - 1 Ersne s

 ®R+Lip)  Re+Lip) Rm+ Linp)
Po przeksztalceniach otrzymamy

Stad

et ="k s nioiy

Ry < ky - n2 - Uy
i R i
: Rm % Rt (1 + Tmp) £ (1 + TJP)
gdzie T; = Li/Ry — stala czasu obwodu zwartego przez

szezotki aias,
T m — jak poprzednio.
Rozwigzanie tego réownania bedzie:

k[-k2-n2va T Loalbn
o = [1 — .o T
(45) REERS Th — T, m
i T, gt
SR Tubls 7‘]

OtrzymaliSmy réwnanie dla przebiegu procesu przej-
Sciowego przy najprostszych warunkach poczatkowych.
W czasie pracy amplidyny mozliwe sa takze nastepujace
przypadki:

1) doprowadzono do obwodu wzbudzajacego napiecie
stale Um;, a nastepnie — przed ustaleniem sie pradéw
ims> i1 oraz sity elektromotorycznej es — zmieniono napie-
cie na zaciskach obwodu wzbudzajacego do wartosci Up,;

2) przed doprowadzeniem napiecia Uy, do zaciskéw ob-
wodu wzbudzajgcego pradnica byta wzbudzona, przy czym
prady im, #; oraz sita elektromotoryczna es osiagnely juz
swe wartosci ustalone.

Przypadek pierwszy jest ogélniejszy i odpowiada na-
ktadaniu sie na siebie dwoéch proceséw przej$ciowych.
Przypadek drugi odpowiada naktadaniu sie procesu przej-
Sciowego na poczatkowy stan ustalony. Rozwazania, kté-
rych tu nie przytaczamy ze wzgledu na waskie ramy ar-
tykutu, prowadza do nastepujacego wzoru na chwilowa
warto$¢ sily elektromotorycznej dla przypadku pierw-

Szego: T
(46) et —neint + T—_i“jt ¢ (92 pocz — @ ust 1
m 1
dey pocy, sl {8
+ T, *d;‘ AT S, 'T"“_J T" 3 (e'.' pocz — €z ust _1L
m T
de, t
S e o
_I m dl 12

gdzie ez pocz — Poczatkowa wartos$c sity elektromotorycz-
nej w chwililt =k0, et
%t g o7 Uy

(47) e2 ust Rm R,
tromotorycznej ez (po zakonczeniu sie procesu przejscio-
wego).

Wzér (46) jest wzorem ogélnym. Podstawiajac
przypadku 2):

— ustalona wartos¢ sity elek-

dla
€ pocz = €, o = const.,
otrzymujemy

dey pocz

== (0}
dt
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Stad
(48) e, = ey yst +

Latwo jest réwniez stwierdzi¢, ze dla e,—¢ = 0 wzoér (48)
przeksztalci sie tak, ze otrzymamy wzér (45), wyprowa-
dzony poprzednio dla przypadku naglego doprowadzenia
napiecia do obwodu wzbudzajacego niewzbudzonej ma-
szyny.

Na przebiegi proceséw przejsciowych decydujacy
wplyw ma stata czasu obwodu wzbudzajacego Tm, gdyZ
w budowanych dotychczas amplidynach jest ona znacznie
wieksza od Ti. Przecietne warto$ci wynosza (wedlug Bo-
wera):

T — 0137017 seks & T =10,02"=-10,07 sek.

Podane wyzej rownania dotycza sily elektromotorycz-
nej es na szczotkach bibz nieobcigzonej amplidyny. Zmia-
ny pradu ‘iz oddawanego na zewnatrz zalezg z kolei od
zmian es, od stalej czasu obwodu uzwojenia twornika od-
powiadajacego szczotkom bibs, a przede wszystkim od pa-
rametréow obwodu zewnetrznego, zasilanego z tych szczo-
tek.

6. Mozliwosci zastosowania amplidyny.

€—0 — Caust ., 1230 i il
T T A DU = b o) TR

W zwigzku z coraz szerszym rozwojem automatyki w
réznych galeziach techniki amplidyna znalazla liczne za-
stosowania tam, gdzie pod wzgledem techniczno-ekono-
micznym moze z powodzeniem konkurowac¢ z innymi od-
mianami wzmacniaczy. Spotykamy ja w roéznych ukia-
dach napedowych, w nowoczesnych rozwiazaniach sa-
moczynnej regulacji napiecia pradnic synchronicznych
oraz w licznych urzadzeniach pomocniczych, stosowanych
przy roznorodnych procesach technologicznych (np. w urza-
dzeniach do samoczynnego przesuwania elektrod w pie-
cach lukowych, w szeregu urzadzen pomocniczych w wal-
cowniach, w przemys$le papierniczym itd.).

Zaleznie od rodzaju ukladu amplidyna moze pracowac
jako wzbudnica, podwzbudnica, prgdnica dodawcza lub
tez jako element, ktory wzmacnia nadchodzacy impuls

i przekazuje go dalej. Przy dalszych postepach automa-
tyki w licznych gateziach przemystu i energetyki zakreg
mozliwosci stosowania amplidyny bedzie sie¢ niezawodnie
zwiegkszal.
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dele energeiyczne (MKWSE, 1952)

Mar inz. KAZIMIERZ KOLBINSKI |

1. Wstep. ;
Ustalone od roku 1930 typy kabli bardzo wysokich na-
pie¢ — olejowy i gazowy — przechodzily szereg ewolu-

cji, przy czym dla kabli gazowych na og6ét spotykamy
wiecej rozwigzan. W obydwu typach ogélnym dazeniem
jest wytwarzanie kabli tanszych i o mozliwie prostej kon-
strukeji zaré6wno samych kabli, jak i koniecznych do ich
eksploatacji urzadzen. Wynikiem tego jest stale podno-

w izolacji przy wzroscie ci$nienia do zwiekszenia wy-
trzymalosci napieciowej i trwalo$ci kabla wysokonapie
ciowego. Pierwsze kable ci$nieniowe ulozono w 1932 &
pod Londynem, w 1935 r. w Szczecinie (110 kV). W na-
stepnych latach kable ci$nieniowe wyrabiane byty w dwi
odmianach: w rurze stalowej i w plaszczu olowianym.
Doswiadczenia z szeregu lat pracy kabli ci$nieniowych
wykazaly, ze uszkodzenia, ktoére powstawaly w kablach |

[ — |
; . — |
%0, I
|
e 5 I
Rys. 1. Metoda banki gazowej P e g
N — koniec zasilany i
F — kierunek przepltywu gazu E— upltyw zas Czas
Wprowadzenie gazu w punkcie 4 Wprowadzenie gazu w punkcie B |

szenie cinienia, ktére ostatnio przekracza juz 15 kG/cm2.
Kable olejowe najstarszego typu zdaty egzamin pod wzgle-
dem pewnos$ci ruchu. Dalsza zmiang w nich s3 dodatko-
we kanaly na wewnetrznej powierzchni plaszczéw olo-
wianych, ktére pozwalaja na lepszy przeplyw oleju
w przypadkach grubszej izolacji przy bardzo wysokich
napieciach. W dziedzinie kabli gazowych konstruktorzy
daza do stosowania ich przy coraz wyzszych napieciach.
W Ameryce zwlaszcza mozna uwaza¢ za ustalong od-
miane kabla olejowego typu ,oilo-static (zyly ekrano-
wane w rurze napelnionej olejem).

2. DoSwiadczenia eksploatacyjne w sieciach kablowych

wysokiego napiecia.

Kabel tzw. ,,ci$nieniowy‘ zapoczatkowat produkcje ka-
bli gazowych o wysokim ci$nieniu, w ktérych wyzyskano
podwyzszenie napiecia jonizacji we wtracinach gazowych

byly przewaznie natury mechanicznej i powodowaty nie
szczelno$ei, przez ktére uciekat gaz. Powazne szkodf
spowodowala w kablu pod Londynem korozja elektrol|
tyczna, wywotana pradami blgdzacymi z pobliskiej siet|
tramwajowej [1].

Trudno$ci z odnajdywaniem miejsc powstawania nie |
szezelno$ei w kanalizacji kablowej starano sie zmniel
szy¢ przez wprowadzenie specjalnych metod. Jednga z il
jest metoda ,banki“ gazowej. Gaz zlozony wprowadza sl
do kabla przez jedna z koncéwek, a ,banke® tlenu przet
jedno ze zlacz, po czym zmniejszenie koncentracji tlen!
okresla sie w regularnych odstepach czasu. Jezeli baf|
ka* tlenu jest wprowadzona za miejscem uplywu gai
szybkos¢é malenia koncentracji tlenu jest mata, poniewd
powodowana jest wylacznie przez dyfuzje; jezeli za$ ,bal
ka* tlenu znajduje sie miedzy punktami uptywu g%
i wprowadzania gazu, koncentracja male¢ bedzie szybko|

E
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Na rys. 1 pokazano przebieg malenia z biegiem czasu
koncentracji tlenu, wprowadzonego do kabla w réznych
miejscach, Wykrycie miejsca uplywu gazu wielko$ci rze-
du 250 l/h trwalo kilka godzin, a przy uplywie rzedu
25 1/h szereg dni.

Duze uslugi przy wykrywaniu miejsec upltywu gazu
moga da¢ aparaty elektronowe, ktére wprowadzono
w ostatnich czasach do proéb.

3450

118 e
Rys. 2a. Przekroj kabla

cy kabla. Papier uzyty do izolowania jest w dobrym ga-
tunku i jednakowej grubos$ci z wyjatkiem kilku warstw
na samej zyle kabla.

Tabl. I podaje dane dotyczace najwiekszych naprezen
dielektrycznych dla kabli ci$nieniowych réznych napieé
0 réznych ci$nieniach w rurze. Syciwo w kablu i sposéb
nasycania nie réznia sie od stosowanych w normalnych
kablach, natomiast plaszcz olowiany wykonany z dobrego

—~ Klatka
4 przeciw-
ulotowa
Porcelana
Bakielit
Rys. 3. Przekroj kabla ga-
zowego trdjzytowego nis-
= Kondensatory kiego ciSnienia z dwiema
rurkami w postaci spiral
otwartych i jednej rurki

o Sciance pelnej

A\

G - =

Rys. 4. Sposdb instalowania rurki o $ciance pelnej w mu-

fach zigczonych i koncowych

%— mufa koncowa G— butla z gazem
— rurka do zasilania gazem C— kabel trojzylowy

; .Zy.ly przewodzace w ostatnich konstrukcjach kabli ei-
Shieniowych powyzej 33 kV maja z reguly ksztalt owal-
ny. W l;ablach na napiecie powyzej 132 kV zyle pokrywa
slg dwiema ta$mami z papieru karbonizowanego, ktéry
ma na celu wyréwnanie i obnizenie naprezen dielek-
trycznych (natezen pola elektrycznego) na poszczegélnych
drutach, a jednocze$nie usuniecie oddzialywania che-
micznego miedzy syciwem i miedzia w temperaturze pra-

Najwieksze mnaprezenia dielektryczne

Taibiiltidc o T
¥ w kablach ci$nieniowych

2l o & = 0
- N N 3
e
SRRI0E Bl 8= fReT|8c El  Uvem
ERElE% 2| 29 |EEpldELs
SE D i NS g3 [558|838R0
Fal4gEY| 68 [3EE|OF &%
33 80 3,5 194 | 14 Zyla okragla
66 935 | 80—50| 340 | 14 Zyla owalna
162 | | 1100 |12,5—9,0] 640 ] 14
220 135 14, 1050 | 17,5 | Zylazekranem
215 | 150 19 1050 | 17,5 . "

E — rurka ze spi-
rali otwartej

Rys. 5. Kabel gazowy jedno-

zytowy z kanatami wewnetrz-

nymij w plaszczu olowianym
do przeplywu gazu

gatunku mozliwie czystego olowiu (pracy .z proz-
nig) ma grubos$¢ najmniejsza, ktora jest dopuszczal-
na ze wzgledu ma technike wyprasowywania plasz-
cza na prasie. !
Wzmocnienie plaszcza-diafragmy odbywa sie przez
owiniecie nasyconym papierem i tasmami stalowymi an-
tymagnetycznymi.

W przypadku kabla z zylami we wspodlnej rurze olo-
wianej rura ta o grubo$ci normalnej jest wzmocniona
2 lub 4 taSmami miedzianymi, mosieznymi lub stalowy-
mi grubosei 0,3 mm, nawinietymi malym skokiem w jed-
nym kierunku na podkiadzie z papieru nasyconego.
Wzmocnienia podiuzne stanowia waskie tasmy metalowe
nawiniete duzym skokiem na zewnagtrz. Ochrone anty-
korozyjna stanowi ostona z gumy na catej diugosci kabla.

W przypadku stosowania rur stalowych bez szwu Sred-
nica ich musi by¢ taka, zeby kabel zajmowal 40° prze-
kroju rury.

Oslone antykorozyjng stanowi mieszanina piasku zmie-
szanego z bitumami.

W cksploatacji kabli ci$nieniowych okazalo sie, ze
daznos¢ do zbytniego wyposazenia instalacji w réznego
rodzaju urzadzenia pomocnicze nie jest.celowa ze wzgledu
na zwiekszenie sie mozliwo$ci strat ciSnienia. Cate urzg-
dzenie ograniczono do kranu do przyigczania butli z ga-
zem przy pomocy rurki gumowej i do naczynia wyréw-
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nawczego na koncach kabla. To naczynie ma na celu
kompensowanie zmiany objetosci oleju w koncéwkach,
powstajacej podczas zmian temperatury. Wszelkie po-
taczenia przy koncowkach winny by¢ spawane i odporne
na drgania. 2

Izolatory porcelanowe odporne na ci$nienie 15 kG/em?
musza mieé¢ duza oporno$é¢ izolacji (do 200 MQ miedzy
pierécieniami). Przy napieciach powyzej 132 kV koniecz-
ne jest stosowanie koncéwek kondensatorowych.

Zlacza kabli ci$nieniowych wykonane sg przez nawi-
janie tasm papierowych i nalozenie na nawiniety papier
metalowego ekranu.

Dane probnego odcinka ka-

Ry XXXz

Straty w opisanym kablu sa trzech rodzajow: straty
(pradowe) w zyle przewodzacej, straty w dielektryky
i straty w plaszczu olowianym oraz pancerzu Spowodowa-
ne pradami wirowymi.

Przy mocy przenoszonej 360 MVA pod napieciem
340 kV prad wynosi 615 A, a straty w miedzi zyly
0,167 W/em. Straty w papierze przy stratnosci papieruy
0,035 wynosza na faze 0,10 W/cm. Wreszcie straty w plasz-
czu olowianym i pancerzu wynosza okolo 38,15 i 50
strat w zyle dla réznych faz, jezeli kable ulozono obok
siebie w jednej plaszczyznie w odlegloSci wzajemnej
250 mm, straty catkowite wynosza wiec 0,29 do 0,35 W/cm,

W zalozeniu zewnetrznej temperatury 120C wazrost

250/
bla jednofazowego na 275 kV, 444 Goid
zainstalowanego w laborato- 0019
rium, s3a nastepujgce: zyita / Gl
na 300 mm2 z ekranem, naj- 902 7 0048
wieksze maprezenie dielektry- Cuthig
czne 15 KV/mm, grubos¢ izo- / 0017
lacji 19 mm, $rednica ogoélna g
95 mm, ci$nienie gazu 17,5 . 1
kG/cm2, okresy obcigzen pod E }/ ;;?0‘9!5
napieciem 1,33 razy napiecie S £ -
robocze 130 godz. przy 85°C, 20 Eoggé //_ ‘?23 0015
godz. przy 90°C, stratnos$é przy X 0008 / ::a. A
napieciu roboczym tg d = o ponn s N 844
= 0,021 bez zmian po poszcze- g Gf),/ 8/ \B.A =
gb6lnych okresach obcigzen. S 0006 5/7 & g913 [

Kabli ci$nieniowych na na- X go0s 555'} 4 & o
piecie 132 i 120 kV pracuje w & 1= /A/ o J
Ameryce 7 odcinké6w I1acznej X 0004 —& S // ~ 0011
dtugosci okoto 40 km; najwiek- @]~ [ a0
sze naprezenie dielektryczne >
wynosi w nich 11,0 kKV/mm, 0005 &, ;0/0’0 i
moc przenoszenia do 125 MVA. N
W laboratorium w Fontenay 3 0,009 ('D!
utozony jest odcinek prébny 0002 -‘g &
diugoéci 120 m na 220 KV (1 T W 4w S 80 w8 X o § 0008
zyla w rurze olowianej); jego : Temperotura (°C) g /
najwigksze maprezenie dielek- . gpys ga Wspélezynnik strat dielekirycz- § 0007 } /@
tryczne wynosi 13,5 kV/mm. nych w kablu na 27000V przed uloze- '%0006‘

Kablem olejowym zbudo-  njem oraz po roku i po 10 latach pracy =~ 0 Iy
SRR 0 (Sl dosw‘%a‘c.l- 1 — kabel A przed ulozeniem M__
czen zmierzajacych do zmmniej- 2 — kabel A po.1 roku pracy 0095
szenia wymiaréw i kosztow, 3 — kabel B przed ulozeniem ﬁ
jest szwedzki kabel olejowy z 4 — kabel B po 10 latach pracy 6,004 ;
elektrowni Harspranget. Ka-
bel ten, wykonany na napiecie robocze 380 kV, przenosi 0,003
moc 360 MVA. Jego moc zwarciowa na 0,15 sek. wynosi 7 e |
10 MVA. Roéznica pozioméw miedzy koncoéwkami kabla = paia pr%ocy 0002 3 ;
65 m [2]. 2 — kawel B po 10 1 2

Zalozeniem przy opracowywaniu konstrukecji kabla na
380 kV byto to, zeby wymiary jego bytly takie, jak kabla
na 220 kV, ze wzgledu na wielkie trudnosci ukladania
kabla duzo grubszego. Zyle przewodzaca o przekroju
500 mm?2 wykonano z drutéw profilowych i nastepnie
sprasowano celem zmniejszenia $rednicy wewnetrzne]
i wygladzenia zewnetrznej powierzchni zyty, co pozwolito
na zaniechanie owiniecia jej papierem metalizowanym.
Kanat wewnatrz zyly wynosi 16 mm. Izolacje kabla nawi- '
nieto z bardzo cienkich i waskich tasm papierowych
w liczbie 500 dla grubosci izolacji 33 mm. Ze wzgledu na
duza grubo$¢ izolacji wykonano na wewnetrznej po-
wierzchni ptaszcza olowianego kanalty podiluzne, aby ulat-
wi¢ przeplyw oleju w kablu. Poniewaz kanatami tymi
plaszez zostal ostabiony, natozono na kabel jeszcze drugi
plaszcz. Pancerz kabla wykonano z tasm miedzianych:
2 taSmy grubosci 1 mm o malym skoku wzmacniajace
otéw, znajdujacy sie pod ci$nieniem roboczym 10 kG/cm?2,
i 30 tasm grubo$ci 0,5 mm, pracujacych na naprezenie
podluzne. Na ostatnie natozono jeszcze dwie tasmy gru-
bosci 0,5 mm o malym skoku, aby zabezpieczy¢ poprzednie
od odwijania sie. Przekrdj kabla podaje rys. 2a.
Zewnetrzna $rednica kabla z warstwa ochronna przeciw-
korozyjna wynosi 118 mm, waga 52 kg/m. Naprezenie
dielektryczne robocze w kablu wynosi 12,3 kV/mm. Na-
prezenia te podczas préb kabla wynosity: dla fal udaro-
wych 1775 KkV/100 kV/ecm, dla prob napieciem zmien-
nym 450 kKV miedzy zyla i olowiem w ciggu 1 minuty
czyli 254 kV/em. Stratno$é kabla mierzona przed préba
i po pg()bie napieciowej na 155 kV do 305 kV wynosita
3,4-10-3.

Srednie naprezenie dlzlektryczre(fiim

Rys. 6b. Zalezno$¢ wsp6tczynnika

strat dielektrycznych w kablu na

27 kV od mnaprezenia dielekirycz-
nego

latach pracy

temperatury zyt wynosi do 520C, przy czym w czeSciach
kabla stykajacych sie z powietrzem o temperaturze 25 do |
309C moze dochodzi¢ do 65—70°C. Temperatura ta jest
zbyt wysoka dla kabla na tak wysokie napiecie i nalezy
ja obnizy¢ ponizej 60°C przez osltanianie przed dziataniem
promieni stonecznych i dodatkowe izolowanie czeSci znaj-
dujacych sie nad ziemig. Aby uniknaé¢ zbytniego ozigbie-
nia kabla w czeSciach ponad ziemiag w czasie zimy, @
mogltoby utrudni¢ przeplyw oleju, podgrzewa sie go Cié
plym powietrzem (10—129C).

Nalezy zwroéci¢é uwage na konieczno$S¢é uziemiania Ol}Yj '
dwu koncow kabla ze wzgledu na mozliwo$C przepiet
Poza tym ze wzgledu na wysoko$¢ napie¢, ktére mogd
wystapi¢ na plaszczu (500 V) przy zwarciach o mocy
10 000 MVA, konieczne jest izolowanie dodatkowo gumd |
czesci kabla, ktére moga byé dotkniete.

Koncowki kabla z izolatorami porcelanowymi maja We- |
wnatrz rury bakielitowe, ktore maja na celu ochrone,lzoj ‘
latorow porcelanowych od dzialania ci$nienia. Koncowk! |
pokazane na rys. 2b — typu kondensatorowego — sa Wy- |
posazone w klatki ochronne, zmniejszajace ulot. Napiec |
przebicia kabla przy probie wynosilo 782 kV po 14 Sek-§

W dziedzinie kabli o napelnieniu gazowym duzo qo- .
Swiadczen eksploatacyjnych zebrano w ciggu ostatnlchl
lat z pracy kabli o niskim ciénieniu [8]. Kable te wpIo
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wadzone przed rokiem 1938 przez GEC mialy na celu po-
prawienie pracy kabli Wysokonapiqciowych ze zwykly izo-
lacja nasycona, w Kktorych bardzo czesto wystepowaty
uszkodzenia wskutek powstawania nieszczelno$ci w plasz-
czach olowianych.

S

Rys. 7. Kabel plaski

A — trzy zyly ekranowane papierem metalizowanym,
ulozone w jedne]j plaszezyznie obok siebie

B — praszez otowiany stanowiacy ptaska membrane

C — ochrona przeciwkorozyjna

D — pancerz

E — membrana z falistych tasm brazowych

F — owiniecie drutem miedzianym

G — juta nasycona gudronem

H — pancerz kabla

Badania dokonane z kablami o napelnieniu ga-
zowym wykazaly, ze mozna wykona¢ kable, w
ktorych gaz jest wprowadzony na catej diugo-
Sci i podfrzymuje ci$nienie dodatnie zar6wno na
plaszezu, jak i na izolacji, i w ktérych mozna zmniejszyc¢
grubo$¢ w stosunku do zwykiych kabli z izolacja papie-
rowa nasycona pod warunkiem, ze bed3 one pracowaly
przy naprezeniu dielektrycznym najwyzej 2,6 kV/mm i

e

W R

L

nane dwa z otworami na calej diugos$ci, trzeci pelny do-
prowadzajacy gaz do zlacza.

Na rys. 4 pokazano sposob zasilania kabla trojzytowe-
go azotem. W przypadku kabli jednozylowych kabel wy-
konany jest jak na rys. 5. Gaz przeplywa kanalami na
wewnetrznej powierzchni ptaszeza. Aby unikngé zatyka-
nia kanaléw przez syciwo, trase kablowa buduje sie z nie-
wielkich odcinkow.

Przekroje kabli tréjzylowych sa przewaznie 400
i 250 mm?2. Zachowanie sie kabla w eksploatacji i zmiany,
ktére zaszly w kablu w ciggu 10-letniej pracy, zbadano
miedzy innymi na kablu na 27 000 V, trojzytowym o prze-
kroju 250 mm?. Naprezenia dielektryczne w czasie pracy
kabla dochodzity do 2,8 kV/mm.

Na rys. 6a pokazano zalezno$¢ wspoétczynnika strat die-
lektrycznych od temperatury dla dwu odcinkéw kabli,
z ktérych jeden (A) mierzono po jednym roku pracy, dru-
gi (B) po 10 latach. Ogledziny izolacji kabli nie wykazaty
powstawania miejsc niewypeinionych syciwem ani formo-
wania sie wosku kablowego na tasmach papierowych. Na-
lezy zauwazy¢, ze kabel nie lezal w jednym poziomie. Za-
leznos¢é wspélczynnika strat dielektrycznych w tempera-

Rys. 10 Beben plywajacy

turze staltej otoczenia (20°C) od naprezenia elektrycznego

pokazana jest na rys. 6b dla kabla po jednym roku pra-

cy (A) i dla kabla po 10 latach pracy (B).
Przeprowadzono réwniez badania z syciwami — z ole-

%
60

50

V4

40

A

30

Rys. 8. Budowa mufy przelotdwej
W — druty uzwojenia B — sworzen
R — pierScien kiinowy

H — glowice mufy przelotowej stalowa

cynowanego
Przy cisnieniu gazu wewnatrz kabla 0,7 kG/cm2. Ostatnio
w rezpltacie szeregu badan projektuje sie podniesienie
haprezenia do 2,8 kV/mm,

noo———eoo—l—woo—J
k———————— 3000

i\‘lm.“u

4 Rys. 9. Zlagcza gietkie
— rura gietka owinieta tasmami
“SDeCJ,aIna warstwa drutu pancernego nawinieta duzym
skokiem w przeciwienstwie do pancerza kabla
— bancerz kabla od strony lewej
— bancerz kabla od strony prawej

4 Na rys. 3 pokazany jest kabel takiego typu — tréjzy-
OWY, przy czym kanaly do wprowadzania gazu sa wyko-

0 10 20 30

Rys. 11, Straty w plaszczu olowianym kabla

na 50 kV o przekroju 120 mm?2 (w procentach

strat w zyle) w zaleznosci od odlegtosci (w cm)
miedzy osiami kabli

cm

3 T — rura miedziana
N — obsada z brazu P — rura dwudzielna

ju z polibutenu i oleju naftenowego. Okazalo sie, ze zjo-
nizowany azot nie jest obojetny i wigze sie chemicznie
z olejami weglowodorowymi, przy czym oleje naftenowe

=—mmees 59 MNiej podatne na te reakcje.

3. Kable morskie.

W ostatnich kilku latach wykonano kilka polgczen ka-
blowych kablami podmorskimi wysokiego napiecia. :
W przypadku polgczenia Dania — Szwecja w lipcu
1951 roxu utozono kabel diugos$ci 10,5 km o przekroju
3 X 185 mm?2 na napigcie 120 — 132 kV. Kabel ten (rys. 7)
jest kablem olejowym konstrukecji plaskiej *), bez zbior-

*) Por. Kolbinski K. Kable najwyzszych napie¢ (Prz. El.,
1949, z. 4/5/6, str, 84).
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nikéw membranowych [11]. W kablu tym uzytym do ulo-
zenia w morzu pancerz wykonano z drutéw miedzianych,
wzglednie — celem zmniejszenia ciezaru — ze stopu alu-
minium (2% magnezu, 0,25 chromu, wytrzymatos¢ 22 do
26 kG/mm?2, wydtuzenie 12 do 14%).

Na rys. 8 pokazana jest mufa przelotowa, a na rys. 9
zlacze gietkie, ktore umozliwia laczenie szeregu odcin-
koéw fabrykacyjnych i nawiniecie ich razem na beben
pltywajacy, a nastepnie ulozenie catego kabla jedng ope-
racja.

Za bebna plywajacego zostal ulozony przez Alssund
kabel dlugosci 12 km na 3 X 150 mm?2 i napiecie 60—66 kV.
Beben plywajacy miat $rednice 4 m i diugos¢ 6,5 m. Cie-
zar kabla wynosit okolo 50 t, ciezar bebna okolo 83 ft.
Kabel nawiniety jest na $rodkowej czeSci bebna celem
zachowania lepszej rownowagi. Beben kablowy wraz
z ciggngcym go statkiem podaje rys. 10.

Przy ukladaniu kabla podmorskiego na 50 kV (moc
przenoszenia 25 MW) w Holandii na wyspe Schouwer zde-
cydowano sie na kable jednozylowe ze wzgledéw gospo-
darczych i bezpieczenstwa [10]. Cztery kable jednozyto-
we sa tansze niz dwa tréjzylowe w przypadku stosowania
rezerwy w razie uszkodzen np. zerwania kotwicg, a na-
stepnie kabel jednozytowy mozna wykonac¢ o wiekszej diu-
gosei, dzieki czemu oszezedza sie na ziaczach.

Rys. 12. Przekroj kabla morskiego

1 — 7yla przewodzaca 6 — tasSma miedziana
2 — izolacja papierowa i papier
3 — papier metalizowany 7 — plaszcz otowiany

dziurkowany 8 — papier
4 — drut miedziany 9 — juta
5 — sznurek papierowy 10 — drut stalowy
1 — juta

Uktadanie kabli jednofazowych wymaga wziecia pod
uwage strat, ktéore powstaja w tym przypadku w plasz-
czach otowianych. Wielkos¢ ich pokazano na rys. 11. Wy-
kres jest wykonany dla przypadku, kiedy kable sa uto-
zone w wierzchotkach trojkata rownobocznego. Z wykresu
widaé, ze straty dodatkowe gwaltownie wzrastajg, gdy

Rys. 13. Przekroj mufy ziaczowej
4 — pierScien miedziany 7 —§ciegna
5 —rura miedziana
6 —kadiub stalowy

1 zlaczka
— izolacja papierowa
—drut miedziany

odlegtos¢ miedzy nimi wzrasta, i osiggaja warto$é 43%
przy odlegtosci 30 cm. Przy dalszym zwiekszeniu odle-
gloSci straty zblizaja sie do 450%, co jest juz niedopusz-

wu o dostatecznej przewod-

Rys. 14, Uktadanie kabla
Krypa z kablem ciagniona przez parowiec

8 — pierscienie zaciskajace
druty pancerza

czalne. Z powyzszych wzgledow kable jednozylowe my-
sza by¢ ukladane w odlegtosci 15 do 20 cm miedzy osia-
mi. W przypadku kabla podmorskiego tak bliskie uloze-
nie nie zabezpiecza pewnos$ci ruchu, gdyz w wypadky
zaczepienia kotwica jednego kabla bedzie prawdopo-
dobnie zaczepiony réwniez kabel sasiedni. W rzeczywi-
stosci kable utozone sa w odlegltosci 450 m jeden od dru-
giego 1 prady w plaszczu sa duze.

Aby rozwigza¢ zagadnienie strat w ptaszezu otowianym
zbudowano kabel jednozylowy w ten sposo6b, ze w $rodky
znajduje sie miedziana zyla przewodzaca, a pod plaszczem
ofowianym drugi przewo6d miedziany wspolosiowy z Zyly
robocza. Ten zewnetrzny przewdd polaczony jest elek-
trycznie z ptaszczem kabla na obydwu koncach tj. tam,
gdzie plaszcz i pancerze wszystkich kabli sa potaczone
razem. :

Jezeli zalozymy, ze odleglos¢ miedzy osiami kabli jest
tak duza, jak w przypadku kabla na wyspe Schouwer.
wielkos¢ pradu calkowitego w plaszczu i pancerzu bedzie
prawie rowna wielkosci pradu
w zyle przewodzgcej. Je-
dynym sposobem ogranicze-
nia strat dodatkowych jest
stworzenie mozliwosci odply-

-~

Rys. 16. Mufa koncowa

O — ekran zewnetrzny wysokiego
napiecia

I — ekran wewnetrzny wysokiego
napiecia

G— ekran do ziemi usuwajacy
naprezenia elektryczne kra-
wedziowe

S — stozek metalowy

R— stozek wzmacniajacy

nosci dla pradéw indukowanych. W ten sposéb
powstala konstrukcja kabla pokazana na rys. 12

kabla opuszczo-
nego do wody

Rys. 15. Hamowanie

Przekroj zyly przewodzacej kabla (1) wynosi 120'xr.1m2
(moc przenoszona 25000 KVA, prad 285 A). Gruboé.C izo-
lacji z papieru nasyconego jest 11 mm (2) przy najwiek-
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szym naprezeniu 4,5 kV/mm. Izolacja pokryta jest
ekranem z papieru metalizowanego dziurkowanego (3),
na ktory nalozony jest drugi przewod koncentryczny
o przekroju 120 mm? w ten sposéb, ze zamiast co trze-
ciego drutu miedzianego (4) dano sznurek papierowy (5)
ze wzgledu na niepotrzebnie duzy przekréj w przypadku,
gdyby caly obwdd zajety druty miedziane. Dalej natozona
jest taSma z twardej miedzi grubosci 0,4 mm i kilka
warstw papieru (6), a na tym ptaszcz olowiany o gruboéci
$cianki 2,9 mm (7). Pancerz kabla sklada sie z drutéw
stalowych o Srednicy 5 mm (10), nalozony na warstwe
papieru (8) i juty (9). Na pancerzu sa dwie warstwy
juty (11).

Proby nagrzewania kabla przy obcigzeniu roboczym
na odcinku zakopanym w ziemie wykazalty wzrost tem-
peratury 23,60C, a wiec ponizej przepisanego 250C. Po-
miary wielkosci pradéw w ptaszczu i pancerzu daly wynik
bliski pradowi obcigzenia znamionowego, a mianowicie
282 A, przy czym w drugim przewodzie ptynie 619,
w plaszczu olowianym 15% i w pancerzu 24%. Wspol-

[ z gy

Rys. 17. Linie pola elektrycznego dla mufy koncowej wy-
znaczonej metoda obliczeniowa

czynnik strat dielektrycznych nie przekracza 0,002 przy
napieciach do 15 kV.

Kalgel wykonano w odcinkach po 1425 m i na po-
szczegblnych kablach zmontowano po trzy zlgeza (rys. 13).

Kabel byt uktadany z krypy o wymiarach 30 m X 7,5 m,

ktéra ciagnat parowiec (rys. 14 i 15).

4. Mufy kosicowe i laczne do kabli wysokiego napiecia.

Jednym z pierwszych rozwigzan muf koncowych jest
ksztattowanie pola elektrycznego przy pomocy ekranow,
ktore sg pglaczone z ziemia lub zyla pod napieciem, a wiec
53 na dwoéch poziomach elektrycznych o $cisle okreslo-
nych wartoSciach. Ekrany te mogg by¢ umieszczone we-
wnatrz lub zewnatrz izolatora [5]. Na rys. 16 pokazano
mufe koncowsa z trzema ekranami, poprawiajacymi roz-
%ﬂad pola elektrycznego. Pierwszy ekran (G) wewnatrz
Zolatora jest zamocowany na przediuzeniu plaszcza olo-
Wianego i ma ksztalt lejka, wykonanego z folii metalo-
We] nawinietej na pogrubiona izolacje. Ekran ten jest
Zakox}czpny pierscieniem i ma przede wszystkim na celu
Usuniecie naprezen krawedziowych przez stworzenie jed-
norodnego pola elektrycznego. Ekrany gérne — wewnatrz

izolatora (I) i zewnatrz izolatora (O) — maja zadania po-
dobne,

Z_najomoéé ksztattu pola elektrycznego pozwala na od-
povvl.ednie uksztaltowanie ekranu tak, aby jego oddzialy-
wanie dawato pole mozliwie jednostajne. Jedna z metod
okreslania ksztaltu pola jest metoda obliczeniowa. Przy-

Ke ] /s//l.,ml

Rys. 18. Schematyczny obraz linii jednakowego potencjalu
dla doskonatego liniowego rozkladu potencjatlu — state
naprezenie podiuzne

ktad linii pola, wykreslonych tg metodg dla mufy kon-
cowe]j napowietrznej, podaje rys. 17.

Najwazniejszym warunkiem dobrego rozkiadu pola
elektrycznego jest to, by naprezenia dielektryczne stycz-
ne mialy statg wielkos¢ wzdtuz zewnetrznej powierzchni
izolatora.

Nalezy odrézniac dwa przypadki: 1) czynnikiem decy-
dujacym o wymiarach izolatora jest jego oporno$¢é po-
wierzchniowa, 2) czynnikiem tym jest opornos¢ skrosna
dielektryku zewnatrz izolatora. Do pierwszego przypadku
zaliczy¢ mozna mufy kablowe koncowe przytgczone bez-
posrednio w transformatorze, gdzie czesto zawilgocenie
lub zanieczyszczenie oleju osadzajace sie wzdiuz powierz-
chni izolatora moze spowodowaé¢ wytadowania. Do drugie-
go przypadku -zaliczy¢ mozna np. mufy koncowe napo-
wietrzne zalozone w okolicach, gdzie nie grozi osiadanie
przewodzacych pytéw lub osadéw soli. Zasada statych na-
prezen na powierzchni moze by¢ stosowana tylko w przy-
padku pierwszym i to nie zawsze.

Na rys. 18 pokazano schematycznie przebieg linii pola
o jednakowym potencjale odpowiadajgcym polu zewnetrz-
nemu, w Kktérym osiggnieto doskonaly liniowy rozktad.
Najwieksze naprezenia wystepuja na koncach izolatora,
co jest spowodowane najwiekszymi skladowymi napre-
zen promieniowych w tych miejscach. W tym przypadku
wystepuja $wietlenia, ktére odksztaicaja pole elektrosta-
tyczne na koncach powierzchni izolatora i powoduja prze-
skok przy napieciu nizszym od odpowiadajacego napreze-
nia przebicia podiuznego w powietrzu. Dzieje sie to dla-
tego, ze przeskok jest powodowany przez wartos¢ naj-
wieksza naprezenia wypadkowego, a nie jego skiladowe.
Nalezy wiec dazy¢ do tego, aby otrzymac¢ staly rozktad
naprezen wypadkowych K na powierzchni izolatora jak
na rys. 19, a nie podiuznych K,

Naprezenia promieniowe musza by¢ zmniejszone do
minimum, co zn6w nie pokrywa sie z zalozeniem zmniej-

K

{

Rys. 19. Rozklad ma-

prezen wypadkowych
na powierzchni izo-
latora
Kr
z

szenia wymiaréw w kierunku promienia. Wskutek tego
im bardziej zmniejszone wymiary wzdiuz promieni, tym
diuzsza jest mufa koncowa. Badania mufy koncowej na-
powietrznej w kablu olejowym niskiego ci$nienia na
180 kV o rozktadzie pola jak na rys. 24 daly nastepujgce
wyniki dla czestotliwo$ci 42 Hz na sucho bez przeskoku:
4 godz. 400 kV, 4 godz. 425 kV, 5 godz. 450 kV; 1 min.
500 kV, 1 min. 550 kV. Przy 600 kV nastapit przeskok
w powietrzu. Na mokro izolator wytrzymal bez przesko-
ku 500 kV w ciggu 1 minuty. Préba falami udarowymi
(1/50 us) nie data przeskoku przy 20 impulsach dodat-
nich i 20 ujemnych dla napie¢ 1300 kV. Taki sam izo-
lator, w ktorym rozklad pola nie byl dokladnie spraw-
dzony, dat przeskok przy 380 kV.

Rozwigzanie mufy koncowej z ekranem dla kabla ole-
jowego .0 wysokim ci$nieniu oleju pokazane jest na
rys. 20. Rézni sie ta mufa od mufy pokazanej na rys. 16
tym, ze rura bakielitowa, ktéra wytrzymuje ci$nienie oleju
chronigc od niego izolator porcelanowy, wsunieta jest dol-
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na cze$cia miedzy nawiniecie papieru, na ktérym zatozony
jest ekran. Na rys. 21 widzimy amerykanska mufe kon-
cowa, stosowang do kabli olejowych na 132 kV [12]. Mu-
fe koncowa dla kabla na napiecie 66 kV pracujaca od
szeregu lat w sieciach francuskich pokazano na rys. 22 [4].

1 Rys. 21. Mufa koncowa kab-

Rys. 20, Mufa konicowa ‘la olejowego na 132 kV

do kabla olejowego wy-
sokiego ciSnienia

Dla kabli olejowych na 220 kV (,,Inter Paris®) rozwia-
zano budowe muf koncowych juz w roku 1935 tak, ze
mogly one wytrzymaé bez przeskoku miedzy plaszczem
olowianym i zyla napiecie probiercze 450 kV. Mufa kon-
cowa tego typu pokazana na rys. 23 ma zwiekszong droge
przeskoku przez natozenie dodatkowych nawinie¢ oraz sto-
zek metalowy na koncu plaszcza ponizej dolnej krawedzi
izolatora porcelanowego. Napiecie przeskoku dla tej mufy
na sucho przy czestotliwosei 50 c/s wynosi okolo 500 kV.
Wada tych muf jest ich duzy koszt i wielka ilos¢ zawar-
tego w nich oleju (300 1) i te ich ujemne strony spowodo-
waly poszukiwanie innego rozwiazania, a mianowicie za-
stosowania ukladu kondensatorowego. Zastosowanie w mu-
fie koncowej kondensatoréw zmniejsza jej wymiary —
zar6wno wysoko§é, jak i $rednice.

Mufy konstrukeji Cables de Lyon majg oktadziny kon-
densatorow wykonane 2z folii aluminiowej grubosci
0,05 mm oraz bardzo  cienkiego papieru. Wymiary sa
obliczane, a naprezenie nie wywolujgce przebicia wynosi
12 kV/mm. Na rys. 24 pokazany jest uktad oktadzin w mu-
fie koncowej tego typu. W kablach pracujacych pod wyz-
szym ciSnieniem kondensator osloniety jest rura z pa-
pieru bekielizowanego, ktéry ochrania przed ci$nieniem
izolator porcelanowy.

Wymiary tych rur pozwalaja na utrzymanie koncowlki
pod czterokrotnym napieciem UJyY 3 w ciagu 'kilku mi-
ngt. bez wyladowan do metalowej obsady izolatora. R6w-
niez W_}itrzymuja powyzsze mufy napiecie probiercze
3,6 U 3.
~ Trudno$ci z nawijaniem kondensatoréw na miejscu
montazu kabla spowodowaly zastosowanie kondensato-
réw prefabrykowanych. Kondensatory nawija sie na spe-
cjalnych maszynach, suszy w prézni i nasyca, po czym
umieszcza sie je w zbiornikach z olejem pod ci$nieniem.
Dopasowanie $rednicy wewnetrznej kondensatora do ze-

800 ™

wnetrznej Srednicy izolacji kabla musi by¢ bardzo doktad-
ne i osigga sie przez dowiniecie lub odwinigcie tasm pa-
pierowych izolacji zyty.

W zwiazku z duzym ci$nieniem, pod ktérym mufy pra-
cuja w kablach wysokiego napiecia najnowszych typow,
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Rys, 22. Mufa koncowa
kabla na 66 kV z izolacja
papierowa mnasycona

Rys. 23. Mufa koncowa kab-
la olejowego ma 220 KV

stata sie bardzo wazna sprawa ich szczelno$ci oraz wy-
trzymaltoéci na ci$nienie. Osadzanie izolatorow na cemgn’t
zastapiono osadzaniem - mechanicznym. Czesci lane, ktore
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Rys. 25, Zamocowanie izolaford

Rys. 24, Uktad przy pomocy palcow metalowych
okladzin konden- P — porcelana D — palec metalowy
satora I — podktadka
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moga by¢ porowate, zastapiono kutymi, walcowanymi lub
tloczonymi. X.aczenie tych czesci odbywa sie przez spa-
wanie. ; 5

Umocowanie izolatoréw sposobem mechanicznym po-
kazane jest na rys. 25. Sposob okazat sie jednak niezbyt
praktyczny ze wzgledu na pekanie izolatoréw i zostal za-

Ostatnio mufe o powyzszej budowie zainstalowano na
sieci specjalnie narazonej na wytadowania atmosferyczne.

Na rys. 28 pokazano mufe koncowa réwnie wytrzymalg
mechanicznie i zbudowana dla tego samego typu kabli.
W mufie tej na rozktad naprezen krawedziowych wywiera
wplyw wewnetrzna rura porcelanowa pokryta polewa poi-

NN A vaband

stgpiony - przez zaciska-
nie stozkowego pier-
Scienia ma = izolatorze
pierscieniem stozkowym
metalowym z podtozona
pod niego podkitadkag e-
lastyczna (rys. 26). Mu-
; ty koncowe z takimi za-
mocowaniami izolator6w wytrzymuja ci$nienie rzedu
30 kG/em?2 i moga byé wykonane bez wewnetrznych rur
bakielitowych, co pozwala na powazne zmniejszenie ich
Wymiaréw. Mufy koncowe kondensatorowe maja jed-
nak‘ ujemme strony: sa drogie, trudne do.wykonania,
gc'lyz Wymagajg bardzo wykwalifikowanych wykonaw-
cow,

: Trzecim rozwigzaniem sposobu poprawienia pola elek-
uycznego w mufach koncowych jest stosowanie izolatoréw
porcelanowych z polewa poiprzewodzacyg. Badania doko-
nane nad tymi izolatorami wykazaly w nich szereg wad,
d mianowicie, ze oporno$é polewy zmienia sie z czasem
1 W ogéle jest niewystarczajaca w przypadku fal udaro-
WY_Ch 0 stromym czole, kiedy wystepuja bardzo nagle
‘miany napiecia. Réwniez podczas diugotrwalych prze-
pigc Dbowierzchnia porcelany nagrzewa sie i ulega uszko-
Zeniu. Z powyzszych wzgledow mufy koncowe z izola-
torami z bolewa poélprzewodzaca nie znajduja szerszego
zastosowania.

Nowym rozwigzaniem ze specjalnym uwzglednieniem
Wytrzymatogei mechanicznej jest mufa koncowa dla sze-
10ko stosowanych w Ameryce kabli na 120 KV w rurach
(oilo-static) i gazowych pokazane na rys. 27. W tej mufie
mamy cztery tancuchy izolatoréw, ktére pracuja na na-
Prezenie podiuzne i mozna ja wobec tego stosowaé w kaz-

€ linii, w ktérej spodziewamy sie takich naprezen.

Rys. 26. Nowa mufa kon-
cowa na 400 KV

i
] Rys. 27. Mufa koncowa na 120 kV specjalnie
wytrzymata mechanicznie
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Rys. 28. Mufa koncowa

na 132 kV wytrzymata me-

chanicznie ze sterowaniem

pola polewag poéiprzewo-
dzaca

przewodzgcg na dolnej powierzchni czesci zewnetrznej
rury. Mufy te zainstalowano po raz pierwszy w roku 1950.

5. Ruch oleju w kablach pracujacych w pozycji pionowej
lub pochylej. Temperatury kabli w eksploatacji.

Zagadnienie ruchu oleju w kablach montowanych pio-
nowo istnieje od czasu wprowadzenia w sieciach kabli
w izolacji papierowej nasyconej olejem.

Zjawiskiem najbardziej niekorzystnym dla kazdego
kabla jest, oczywiScie, $ciekanie oleju w dol, gdyz po-
woduje ono powstawanie miejsc pustych w izolacji gérnej
czeSci kabla, ostabiajgc kabel pod wzgledem wytrzyma-
fosci elektrycznej, zwilaszeza w kablach wysokiego napie-
cia (wczesniejsze wystepowanie jonizacji w miejscach pu-
stych); rownocze$nie jednak Sciekajacy w dot olej zwiek-
sza ciSnienie w dolnej czeSci kabla, szczeg6lnie gdy na-
stepuje jeszcze zmiana jego objetosci w temperaturze pra-
cy kabla. ;

Badania w kierunku dokladnego okreslenia przebiegu
powyzszych zjawisk nie doprowadzity jeszcze do catkowi-
tego wyjasnienia sprawy. Stuszne jest moze podejscie od
strony zbadania dyfuzji oleju w papierze, ktéra po diuz-
szym czasie daje pewien stan ustalony, stanowigcy gra-
nice dla odwrotnego procesu Sciekania oleju w dot pio-
nowo zainstalowanego kabla [6].

Przy badaniach tych okazalo sie, ze nawet po bar-
dzo ditugim przeciagu czasu olej nie wypelia calkowicie
przestrzeni miedzy widknami papieru. Szybko$é dyfuzji
wzrasta przy wyzszej temperaturze oraz luznym skrece-
niu kabla. i X

Na' rys. 29 podano wyniki badania nad dyfuzjg dla
dwu odcinkéw kabli, zawieszonych pionowo i zanurzo-
nych dolnym koficem w oleju, a pozostajgcych w réznych
temperaturach, oraz dla tasmy papierowej. Srednica zyty
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kabla byta tu 13 mm, Srednica izolacji 27,5 mm z papieru
manilla 60% grubosci 0,125 mm. Z wykresu wida¢ mniej-
szg szybko$¢ i mniejsze nasycanie olejem tasmy papiero-
wej niz kabla, spowodowane zapewne tym, ze w kablu
pomagaja do podnoszenia sie poziomu oleju szczeliny mie-
dzy warstwami papieru.

Jak wspomniano nigdy nie nastepuje catkowite wy-
pelnienie przestrzeni miedzywiéknowej w papierze i nie
mozna napisa¢ zaleznoSci h = at?, gdyz wykladnik n
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Rys. 29. Podnoszenie sie oleju transformatbrowego W izo-
lacji papierowej kabla w funkecji czasu

zmienia sie z czasem. Stwierdzono natomiast, ze nie mozna
uwazacé za podstawe ruchu oleju rurek wloskowatych, kto-
rymi sg przestrzenie miedzywiéknowe, wtedy bowiem we-
ditug obliczenia przez podstawienie do wzoru na wyso-

2
ko$¢ unoszenia h = VY, gdzie y — napiecie powierzch-
IR

niowe (36 dyn/cm?2), p — ciezar wiasciwy (0,91 g/cm3),
g — przyspieszenie ziemskie i r — promien rurki (w przy-
blizeniu 0,001 cm), wysoko$¢ ta wyniostaby okolo 80 cm,
a wiec mniej niz w rzeczywistosci, po uplywie bowiem
pottora roku olej wzni6st sie na wysokos¢ okoto 1,5 m.
W podnoszeniu sie oleju bierze wiec niewatpliwie udziat
powierzchnia papieru; jest to bardzo wazne dla kabli,
w ktorych powierzchnie tasm papierowych pozostaja po-
kryte olejem mimo Sciekania oleju w zyle oraz miedzy
tasmami papierowymi.

Doswiadczenia, wykonane z kablem jednozylowym za-
wieszonym w ksztalcie litery U odwréconej, z koncami
zanurzonymi w oleju, potwierdzily powyzsze przypuszcze-
nia (rys. 30). Kabel byt w ciagu dwu lat nagrzewany do
900C. Poczatkowo kabel wsysat bardzo duzo oleju (23 ca-

10 T
08 ;\\
26 =
/\, )
04 :
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g 200 400 &0 1w
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Rys. 30. Zawartos¢ oleju w kablu zawieszonym w ksztalcie
N na koncu zasysania (1)

ZawartoS¢ oleju w kablu, zasysajacym go w temperaturze 50°0C,
po 461 dniu (2)

tej iloSci w ciagu 10 dni); po tym okresie zyla i przestrzei
miedzy taSmami papieru opréznialty sie, na co wskazywato
zmniejszanie si¢ szybko$ci zasysania i pomiary stratnosci.

Po dwu latach kabel pocieto na 13 odcinkéw i okreslo-
no w nich zawarto$¢ oleju. Roéznica zawartosci oleju
przy roéznicy poziomu 8 m wynosi 47%. Na rys. 30 poka-
zano dla porownania krzywa, odpowiadajgca zawartosci
oleju w kablu nagrzanym do 50°C. Mozna twierdzié, ze
ruch oleju w gore koneczy sie, gdy sily cigzenia i sity wios-
kowate osiagaja rownowage. Krzywa pokazana na ry-
sunku jest podstawowa charakterystyka dla kabli, ponie-
waz wskazuje, do jakiego stanu wypelnienia przez olej
dochodzi izolacja papierowa po diuzszym czasie.

Przechodzac do zagadnienia Sciekania w pionowo usta-
wionym Kkablu oleju w doél, musimy przede wszystkim
ustali¢, jakie objetoSci olej moze wypeini¢. Pierwsza sg
miejsca puste powstate wskutek niedoktadnego nasycenia:
dla kabli wysokich napie¢ nie przekraczajg one 0,1% obje-
tosci izolacji, dla kabli niskiego napiecia moga dochodzi¢
do 1,5%. Druga stanowi przestrzen miedzy izolacjg i ptasz-
czem, ktoéry moze sie jeszcze rozszerza¢ do pewnych gra-
nic, okreslonych przez wytrzymatosé pancerza i $cisli-
wos¢ odziezy. Objeto$¢ te mozna oszacowaé¢ na 5 do 20
objetosci kabla pod plaszczem

Ruch oleju odbywa sie w dwu etapach. Pierwszy jest
gwattowny: olej Scieka wzdluz zyly i wypelnia wszystkie
przestrzenie mozliwe do wypelnienia w dolnych czeSciach
F kabla, Sciekanie to trwa poty, poki

poziom oleju w zyle i w przestrze-
niach miedzy izolacja i plaszczem
olowianym nie wyrowna sie jak na

Rys. 32. Wypelnienie
olejem kabla zgietego
pod katem prostym

1 — plaszez

m 2 — szezelina

I 3 — izolacja
4 — zyta

i Rys. 31, Okresy ruchu oleju w kab-
3 lu w eksploatacji

rys. 3la. Drugi etap — powolny — to Sciekanie oleju z
izolacji do przestrzeni pustych w zyle i pod plaszczem
olowianym. Zawarto$¢é oleju w papierze uklada sie w
stosunku do poziomu w zyle jak pokazano na rys. 3lb.

Pomiary wykazaty, ze predkosé¢ Sciekania oleju w. pa-
pierze jest 1000 razy mniejsza niz w zyle.

Ilos¢ oleju Sciekajgca w jednostce czasu okre§lic mozna
w przyblizeniu ze wzoru

it
M- X ;
gdzie A; — przekr6j kanalow w zyle, 1 — lepkoS$¢ oleju,
Xs; — oporno$é przeciw $ciekaniu. @ w rezultacie zalezy

od opornosci na $ciekanie zyly, a nie izolacji.

Wypelnianie przez olej dolnych cze$ci kabla w czasie
jego Sciekania powoduje wzrost ci$nienia, ktéry w duzym
stopniu jest niezalezny od rozszerzalno$ci cieplnej.

W przypadku rozgrzewama sie kabla i oleju olej nie
moze sie rozszerza¢ tylko w kierunku promieniowym, ale
rozszerza sie i w podituznym. Jezeli mamy do eczynienia
z kablem zgietym pod katem prostym jak na rys. 3%
to olej ci$nie na oléw ponizej poziomu réwnowagi. Cisnie-
nie powstale w zagieciu takiego kabla mozna wyrazit
wedlug wzoru

Mo iR l 2
= s = = d) — pgd.
p e ] (2 ar ) pg
: pgA S S : jod-
gdzie d = Ra’ 20 — objetosc oleju spltywajacego z ]
2o
nostki diugos$ci kabla w chwili obciagzenia, R — opornOSC
przeciw Sciekaniu, A — przekroj, przez ktéry olej §cie-
ka. Jezeli 1 jest duze w stosunku do d, otrzymujemy
2, R
p = Lo i 2.
8 A

Ze wzoru wynika, ze ci$nienie jest propchonalne do
kwadratu dtugosci szczeliny miedzy izolacja i plaszczem

|

|
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otowianym i osigga najwiekszg wartoS¢ przy obcigzeniu
kabla, gdy lepkos¢ oleju jest najmniejsza.
Dla dwu kabli — na 64,5 mm?2 i 660 V oraz 645 mm?2
i 33 kV otrzymano nastepujace wielkosci:
64,5mm? 645 mm?

660 V' 33kV
1) Drugo$¢ (w metrach) zyty, ktéra oproz-
nia sie z chwila, kiedy szczelina pod olo-
wiem diugosci 30 m wypelni, sie catkowicie
olejem 42,5 13,8
2) Czas (w godzinach) potrzebny do wypel-
nienia 30 m szczeliny pod olowiem 19 3,5

3) Rzeczywisty czas (w okresach pelnego

obcigzenia) potrzebny do wypelnienia rozde-

cia olowiu, powstatego w czasie poprzednich

obc¢iazen 22 6
4) Ci$nienie najwieksze (w kG/cm?2) odpo-

wiadajace cieplnej rozszerzalnosci w zagieciu

kabla pionowego z przedluzeniem pionowym

1 = 30 m / 1,3 1,0
Przy obliczaniu przyjeto zalozenia nastepujgce: szcze-

lina pod ptaszczem 0,75 mm; lepko$¢é n = 100 poiséw dla

zimnego kabla i 20 poiséw dla obciazonego; As = 0,23 cm?2,

7700 jednostek CGS, e 6600 jedn. CGS, zo =

~ 0,026+ 64 .10-6 cm3jem dla kabla o przekroju 64,5 mm?

X =

oraz As = 2,6 cm2, X; = 4000 jedn. CGS, — = 710 jedn.

A
CGS, 20 = 0,19-64-10-% cm3/cm dla kabla o przekroju
645 mm2. CiSnienia odpowiadajace rozszerzalnosci ciepl-
nej nie réznig sie bardzo dla kabli réznych wymiarow.
A

240
®
i
200 b 10l
g /
S 0
160 / l 1 — kabel w kanale
/ A w pedziemiu
/ L~ elektrowni
120 I 2 — kabel w tunelu
V St. Gothard
|
P 3 — kabel # ulozony
80 } w ziemi
A
40 /,
0
0 2 4 é 8 10

Rys. 33. Natezenie pradu w funkcji réznicy temperatur
miedzy zyla i plaszczem

Aby otrzymaé w punkcie zgiecia kabla ci$nienie bez-
wzgledne, trzeba dodaé ci$nienie hydrostatyczne réwne
2’7, kG/em2 dla wysoko$ci 30 m. Ci$nienie od rozszerzal-
nosci cieplnej w duzym stopniu zalezy od wielkosci szcze-
liny pod ptaszczem; male jej zmiany powoduja bardzo
Znaczne roznice ciS$nien proporcjonalnych do kwadratu
diugosei tych szezelin. ] »

Wartosci ci$nienia, ktére w podanym przypadku nie
53 zbyt duze, moga osiagaé wartosci nawet niebezpieczne
dla plaszcza. Stosowaé wowezas nalezy zlacza zaworowe
lub specjalne konstrukecje.

Do konstrukeji specjalnych zaliczamy:

a) kable nawijane na sucha zyle ta§mami uprzednio
Nasyconymi (uzywane do 22 kV);

b) kable nawijane taémami uprzednio nasyconymi

Z wypelnieniem przestrzeni miedzy drutami w zyle i war-
SW%%rgli izolacji woskiem specjalnym o punkcie topliwos-
ci c; 3
o ﬁ) kable z izolacja z tasm papierowych bardzo cien-
ich;
. @) kable typu zblizonego do ,,0ilo-static®, gdzie szcze-
na miedzy izolacja i plaszczem jest specjalnie powiek-
Szona (1,5—2,5 mm) i wypelniona olejem, przy czym sto-
Suje sie zbiorniki do nadmiaru oleju oraz wzmocniony
bancerz (kable te moga mieé ciefisza izolacje).

P_rowadzone juz od szeregu lat obserwacje i pomiary
k§lbh na linii St. Gothard w Szwajcarii uzupelniono ostat-
10 szeregiem nowych danych [3]. Kable te przewidziane

na trwale obcigzenie 250 A maja w rzeczywisto$ci obcig-
zenie nieco mniejsze. Ma to, oczywiScie, wplyw na osig-
gane temperatury, jak wida¢ z nastepujacego zestawienia:

Punkt pomiarowy Data Prad Zmax. 't At
; (GY) (gleby)

. W kanale (Amsteg) 29.VII. 50 69 19,5 14,0 5,5
W ziemi (Amsteg) 23 VIELES S 505 #6501 825 16,67 1.6
W tunelu (Bristen) 28.VIII.50 77 17,2 13,5 3,7
W ziemi (budka

straznicza 23) 22. VII. 50 82 24,0 214 26

Roéznica temperatur miedzy zyla i plaszezem wynosi
okoto 0,5°C. Stata czasu kabli w ziemi jest rzedu 1 godz.
i nagle zmiany obcigzenia okolo wartosci $redniej nie

100%1- -

— H —

] e
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s e
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Dlugost rury(m)

Rys. 34. Badanie rury olowianej, wyttoczonej na prasie
hyraulicznej

Wydiluzenie w kierunku S$rednicy do zerwania (w %)
— wynik badania w probkach
Obciazenie 10 kG/ecm?2
majg wplywu na grzanie. Roznice temperatur zimg i la-
tem wynosza najwyzej 16,80C obok budki strazniczej 23.

Wykres na rys. 33 podaje wplyw sposobu ulozenia ka-
bli na wzrost temperatury zyly roboczej.

Wplyw naswietlenia stonecznego ma wielkie znacze-
nie dla temperatury kabli: w lipcu temperatura ta wynosi -
430C; w przypadku konieczno$ci zwiekszenia obcigzenia
w kablu nalezaloby go ostoni¢ od dziatania stonca.

6. Kontrola surowcow do produkeji kabli (badanie jakosSci
olowiu uzywanego na plaszcze kabli elektroenergetycz-
nych).

Obecnie, kiedy wszystkie kable wysokiego napiecia,
a czesto i Sredniego napiecia, ze wzgledow ekonomicznych
sa budowane jako kable, w ktorych ci$nienie wewnetrzne
oleju czy gazu dochodzi do 20 kG/ecm2, wielkg role dla
pewnos$ci ruchu odgrywa szczelnosé powloki olowianej,
a wiec jakos$¢é otowiu i staranno$é wyprasowywania plasz-
cza.

- Powszechnie znane sg ujemne wiasciwosci otowiu i je-

go stopow (plynnos$é, rekrystalizacja itd.). Osobnym za-

gadnieniem jest pogorszenie jakosci otowiu wskutek za-
nieczyszczen, ktoére powoduja nieszczelnosci podczas wy-
prasowywania ptaszcza.

Plaszcze olowiane wykonywa sie obecnie na prasach
badz tlokowych, badz o ruchu ciaglym (Srubowych).
W obydwu przypadkach szybkosci wykonania zalezg od
samej prasy i od wielkoSci rur wyprasowywanych, Wsku-
tek powstawania jak gdyby zyt metalu w czasie przecho-
dzenia otowiu przez poszczegoélne czesci prasy zanieczysz-
czenia poczatkowo skupione moga rozciagnaé¢ sie na du-
ze dlugosci ptaszcza olowianego naprasowanego na kablu.

Bardzo dobre wyniki przy badaniu jako$ci olowiu da-
je metoda mikrograficzna [14].

Doswiadczenie wykazuje, ze tylko préby dilugotrwate
daja mozno$¢ wiasciwego wykrywania usterek. Do wy-
konania prob mozna albo podda¢ ci$nieniu odcinki 4--5-
metrowe wyprasowanych ptaszezy albo wyciaé szereg
préobek. Dla zwyklego czystego olowiu obcigzenie 10 do
20 kG/cm? wystarcza do wyraznego stwierdzenia usterek.

W przypadku stopow, kiedy wytrzymatosé na plyniecie
jest znacznie wieksza, obciazenie okresla sie tak, aby pek-
niecie ptaszcza nie nastapito przed uplywem 1000 godzin.

Na rys. 34 pokazano wyniki préb na wytrzymalosé
rury o diugosci 100 m wyprasowywanej ze specjalnymi
ostrozno$ciami na prasie hydraulicznej. Widac¢ tu, ze na
pewnej diugosci rury jej wytrzymatos¢ jest bardzo mala.
Badanie mikrograficzne tego odcinka wykazuje promie-
niowe ulozenie zanieczyszczen. *

Rys. 35-C pokazuje pekniecie plaszcza, w ktérym nie
bylo zadnego powiekszenia $rednicy; na zdjeciu D po-
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kazano przekr6j poprzeczny plaszcza w poblizu uszkodze-
nia. Nalezy podkresli¢, ze tego stabego obszaru na ptasz-
czu nie mozna bylo wykry¢ przy pomocy prob krétko-
trwatych (szybkie zrywanie przy wigkszych obcigzenidch).
Zasadniczo trudno jest doktadnie okre$li¢, jakie ci-

@)L e

Rys-. 35. Zanieczyszczenie plaszcza olowianego (4); jego

fragment w wiekszej skali (B); C — pekniecie pilaszcza,

ktére nie zwiekszylo jego $rednicy; D — przekrdj po-
przeczny w poblizu C

$nienia beda dziataly na plaszez otowiany; w czasie jego
pracy trzeba sie zawsze liczy¢ z rozszerzalno$cia cieplna
oleju i dodatkowymi ci$nieniami wskutek sptywania ole-
ju. Zawsze moze zdarzyC sig, ze po szeregu okresowych
obciazen kabla osiagnie sie wartos¢ graniczng wytrzyma-
loSci olowiu.

W kablach pracujacych pod ciénieniem niezbedne jest
dawanie odpowiedniego pancerza, co jednak nie wyklu-
cza peknie¢ otowiu w przypadku jego ziej jakosci.

Najbardziej psuja jako$¢ otowiu tlenki otowiu — po-
wietrze i nierozpuszczalne zwigzki z innymi metalami.
Zabezpieczenie przed powstawaniem tlenkéw polega na
topieniu otowiu w piecu bez dostepu powietrza i przele-
waniu olowiu bezposrednio do prasy najkrotsza droga
ostonieta przed dostepem powietrza. Zalecane sa piece
duzej pojemnos$ci, ktore dajg zmniejszenie zanieczyszczen.

Przygotowanie probek do mikrografii musi sie odby-
waé w sposob odpowiedni, aby powierzchnia olowiu nie
ulegla odksztatceniu. Stosuje sie polerowanie mechanicz-
ne i elektrolityczne. Na rys. 36 pokazano probki plaszcza
polerowane mechanicznie.

7. Warunki odbiorcze dla kabli wysokiego napiecia.

- Badania kabli wysokiego napiecia odbywaty sie w spo-
s6b bardzo réznorodny, zwlaszcza jezeli chodzito o wyso-
ko$é napiecia probierczego. Komitet kablowy Konferencji

‘Wielkich Sieci sporzadzit projekt warunkow technicz-
nych na kable dla napie¢ do 250 kV w plaszczu otowia-
nym w plynnej izolacji olejowej i w zalozeniu, ze ci
$nienie w nich nie przekracza 3 kG/em?2 [13, 15].

Wedtug projektu kabel wysokiego napiecia charakte-
ryzuja nastepujace dane: a) napiecie znamionowe w KkV:
b) przekrdj znamionowy zyly, w mm?; ¢) najwyzsza do-
puszczalna temperatura zyly w czasie pracy, w °C; d) na-
prezenie najwieksze w dielektryku, w V/mm; e) wspol-
czynnik strat dielektrycznych (tg¥); ) straty w linii przy
najwyzszej temperaturze roboczej, w W/km; g) pojemnogé
zyta-ekran, w pF/km; h) indukecyjno$¢ po ulozeniu,
w mH/km i faze; i) najnizsze dopuszczalne ci$nienie ole-
ju, w kG/em?; j) szczegoty konstrukeyjne kabla.

Pomiar oporu zyly odbywa sie pradem stalym, po-
miar pojemnosci mostkiem pradu zmiennego (40—
60 okr./sek.), przy czym wartosci zmierzone dla poszcze-
gélnych odcinkéw nie powinny roézni¢ sie wiecej niz
o * 5% od wartoSci Sredniej z pomiaréw dla wszystkich
odcinkow.

Wspotezynnik strat dielektrycznych tg® mierzy sie
miedzy zyla a ekranem przy temperaturze 10 do 259C na
mostku Scheringa lub rownoznacznym. Wspoiczynnik ten
nie powinien byé¢ wiekszy przy napieciu znamionowym U
od 0,005, a jego wzrost w granicach od 0,5 U do 2 U nie
moze przekracza¢ 0,0001 (podnoszenie napiecia o 0,2 U).

Napiecie probiercze zmienne (sinusoidalne) o czestotli-
wosci 40—60 okr./sek., doprowadzane miedzy zyie i ekran
przez 20 min. wynosi 2,5 U kilowoltow dla kabli do 70 kV
i 2 U + 35 kilowoltéw dla kabli powyzej 70 kV.

Préby typu wykonuje sie tylko dla paru kabli z dosta-
wy.i do prob tych nalezg: proby na okresy cieplne, diugo-

Rys. 36. Probki ptaszcza

trwale proby - napieciowe,. proby mechaniczne, proby
grzania i strat, a nastepnie proby chemiczne odziezy, ole-
ju oraz szereg prob specjalnych. Sposob wykonania nie-
ktorych z tych prob nie zostal jeszcze ustalony.

Po utozeniu kabel powinien by¢ badany napieciem sta-
lym 4 U w ciggu 15 minut.

W projekcie powyzszym, jak rowniez w warunkach
ustalonych przez Komisje Elektrotechniczng (CEI) w roku
1936, dla kabli na napiecie do 66 kV proba napieciowa wy-
robu powinna odbywa¢ sie przy pomocy napiecia zmien-
nego. Tymczasem w roku 1949 opublikowano w Szwec]i
warunki, wedlug ktérych prébe napieciowa wyrobu wy-

@ Prad slafy

Rys. 37. Zalemost

miedzy napieciem

przebicia i czasem

trwania proéby dl

papieru nasyco-
nego

Prod zmienny

Napiecie preebicia

o~

Czos

konuje sie pradem stalym. Uzasadnieniem tej zmiany jest
poglad, ze proba wyrobu nie powinna w zadnym Przy-
padku niszezyé nawet cze§ciowo materiatow, z ktorych ka-
bel jest wykonany, a to czesto moze sig zdarzy¢ przy Pro-
bie napieciem zmiennym.

Napiecie zmienne moze powodowaé przebicie kabla
przy roznych wysoko$ciach i w réznym czasie, a poza tym
zaleznie od rodzaju izolacji. Nie otrzymujemy tu jedno-
znacznych warto§ci w przeciwienstwie do préb przy nd:
pieciu stalym, jak widaé z wykresu na rys. 37. W przypad-
ku napiecia zmiennego olej w warstwach izolacji papiero-
wo-olejowe] jest naprezany silniej niz papier ze wazgled!
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na nizsza stala dielek?;ryczna oleju i przy St.OSOwanych s
pieciach jest przewaznie naprezany powyzej swego gra-
nicznego naprezenia krytycznego, wskutek czego powstaje
rozktad oleju (gazy) i czeSciowe jego niszczenie. W ten
sposob kabel badany napieciem zmiennym wychodzi z fa-
pryki w stanie do pewnego stopnia-uszkodzonym.

Préba strat dielektrycznych przy podwyzszonych na-
pieciach rowniez nie jest celo_wa, gdyz daje wartosSci dla
catoéei izolacji, nie wykrywajac jej wlasciwych stabych
punktéw. Z wykresu wynika, ze charakter krzywej dla

Lo e

Rys. 38. Bezpo$redni drenaz elektryczny
C — plaszez kabla ochronnego

napiecia statego pozwala na badanie kabli w ciggu diu-
giego czasu napieciem o wysokos$ci bliskiej napieciu prze-
bicia bez powodowania uszkodzen izolacji. Duzym ulat-
wieniem w przypadku pradu stalego jest mala moc po-
trzebna do tej proby. Jako wysokos$é stalego napiecia pro-
bierczego proponuje si¢ E = 5 Eq, + 25, gdzie Ej jest na-
pieciem fazowym w KkV.

Co do proby typu, to ta powinna by¢ tak wykonywana,
zeby jej warunki zblizaly sie do rzeczywistych warunkow
pracy, kiedy nastepuja juz zmiany w izolacji w polu
elektrycznym przy jednoczesnym wystepowaniu jonizacji
i grzania. Niewatpliwie warunkom tym odpowiada proba
napieciem zmiennym, ktorego w tym przypadku nie moz-
na zastapi¢ napieciem statym.

8. Ochrona Kkabli elektrycznych przed korozja.

Prace, trwajace od szeregu lat nad ustaleniem S$rod-
kow ochronnych przeciw korozji chemicznej i elektroli-
tycznej, daly w wyniku wydane w roku 1952 przez Mie-
dzynarodowy Doradczy Komitet Telefoniczny (C. C. I. F.)
zalecenia, dotyczace ochrony kabli ziemnych przed Kko-
rozja.

Zalecenia te dotycza dwu zasadniczych rodzajow ko-
rozji. Pierwszym jest korozja chemiczna, ktéra
wystepuje bez przeplywdéw pradu miedzy np. metalem
plaszcza i Srodowiskiem otaczajacym, albo raczej z prze-
plywem pradu, lecz kiedy obszary anodowy i katodowy
sg tak plisko siebie polozone, ze prady wystepujgce nie
moga by¢ zmierzone przy pomocy rozporzadzalnych $rod-
kéw. Drugim rodzajem korozji jest korozja el e k-
trolityczn a, przy ktorej przepltywaja prady miedzy
oddalonymi od siebie obszarami anodowymi i katodowymi.
Prady te moga by¢ zmierzone; sa to prady bladzace z in-
stalacji elektrycznych lub tez prady powstajace wskutek

Rys. 39. Drenaz elektryczny polaryzowany

R — prostownik € — ptaszcz kabla ochrorinego

reakeji miedzy np. pltaszczem i stykajacym sie z nimi
osrodkiem otaczajacym w punktach odleglych od siebie.
Korozja chemiczna jest w rzeczywistosci zjawiskiem
clektrolitycznym i wystepuje przede wszystkim w przy-
padku stykania sie metalu z czynnikiem korodujacym,
k}edy powstaje sita elektromotoryczna polaryzacji. Row-
niez niejednorodno$é w budowie metalu lub o$rodka ota-
czajacego moze byé powodem powstawania miejscowych
pradéw.
~ Najogolniejszymi Srodkami ochrony kabli przed koro-
2]a chemiczna jest osuszanie tras kablowych, nakladanie
cigglej nieprzepuszezalnej odziezy na plaszez olowiany.
Ostatnio wobec powszechnego braku olowiu zaczeto sto-
Sowac plaszcze do kabli z materialéw termoplastycznych,
z ktérych najodpowiedniejszym wydawat sie polietylen.
Jednak C. C. I. F. uznal stosowanie polietylenu za n;e—
bezpieczne z powodu dyfuzji wody przez plaszcz, ktora
Po diuzszym czasie moze zniszczy¢ kabel. Lepszym znacz-
hie okazuje sie cienki plaszcz otowiany pokryty powloka

polietylenu lub polichlorku winylu, wzglednie powloka
gumowa.

W przypadkach, gdy kable lezg w terenie bardziej su-
chym, jako wystarczajaca ostona antykorozyjna stuzyé mo-
ga szczelne owiniecia papierem nasyconym bitumami, as-
faltami lub innymi produktami dystylacji ropy naftowej.
Dobra ochrone stanowig réwniez pasty: wazelina z krze-
mianami sodu i parafinowe.

Nie nalezy zapomina¢ przy ukiadaniu kabli o silnym
dzialaniu korodujacym na oléw nie zwigzanego jeszcze
wilgotnego cementu. ;

W stosunku do korozji elektrolitycznej jednym z naj-
wazniejszych $rodkéw ochronnych jest zmniejszenie pra-
déw bladzacych, pochodzacych przede wszystkim z urza-
dzen trakeji elektrycznej. Nalezy wiec izolowaé od ziemi
wszystkie drogi powrotu pradu (szyny i czeSci metalowe)
i wykona¢ je mozliwie o jak najmniejszej oporno$ci np.
przez spawanie szyn, tgczniki itd. Bardzo wazne jest tutaj
okreslenie $redniego spadku napiecia na jednostke diugo-
Sci; we wskazaniach C. C. I. F. okre$lono granice $redniej
roznicy potencjaléw miedzy dowolnym punktem toru
i podstacja tegoz toru dla szeregu przypadkow.

Drugim sposobem ochrony kabli jest ochrona elektrycz-
na oparta na zasadzie, ze wszystkie urzadzenia metalowe
w ziemi (zelazo, miedz, olow z wyjatkiem aluminium i je-
go stopow) sa zabezpieczone przed korozjg, jezeli maja
dostateczny mpotencjat ujemny w stosunku do otoczenia.
W tym celu nalezy w otoczeniu wytworzy¢ pole, w ktérym
ciggle przeplywaja prady ochronne, skierowane do ochra-
nianej kanalizacji lub ptaszcza kabla przez wszystkie
punkty zetkniecia z oSrodkiem otaczajacym. Przeplywaja
one nastepnie wzdiuz ptaszcza i zbierane sg w okreslonych
punktach przez polaczenie metalowe, po czym odplywaja

ny z regulowaniem poten-
cjaléw ujemnych
§ — zlacze oporowe

-

|
|
|
|
! Rys. 40. Drenaz elektrycz-
I
I
|
|

do o$rodka za pos$rednictwem anod zakopanych lub zato-
pionych, albo tez szyn toru pracujacego jako anoda.

W przypadku elektrod odniesienia z siarczanu miedzi
potencjat w stosunku do ochranianego metalu wynosi
0,55 V dla otowiu i 0,85 V dla materialéw zelazistych.

Jako przyktady wykonania ochrony elektrycznej mozna
wskaza¢ rozne uktady.

Bie'z poisredni dremnaz el ektryiczny
jest pokazany na rys. 38. Polaczenie to moze byé wyko-
nane tylko wtedy, jezeli istnieje pewno$¢, ze szyna ma
zawsze potencjal ujemny w stosunku do ziemi lub obra-
nego punktu. !

Drenaz. elektryczny polaryzow:a-
n y zabezpiecza przeplyw pradu w jednym Kkierunku
przez zastosowanie prostownika lub zwieracza sterowane-
go, polaryzowanego przekaznikiem jak na rys. 39.

Drenaz elektryczny z regulow a-
niem potencjatow ujemnych polega na
regulowaniu pradéw plynacych w kanalizacji lub plasz-
czach kabli. Osigga sie to przez umieszczenie w polgcze-
niach drenujacych wiasciwych oporéw i wykonanie pola-
czen np. plaszezy olowianych przy pomocy ziacz oporo-
wych (ztgcza bocznikowane oporami). W ten spos6b osigga
sie potencjaty na poszczegoélnych odcinkach takiej wysoko-
$ci, ze instalacja jest zabezpieczona od korozji. Ten spo-
sOb zabezpieczenia (rys. 40) wymaga dobrego zbadania wa-
runkow elektrycznych i dobrego nadzoru w czasie pracy
przez wykonywanie ciggltych pomiardow.

Ssanie elektryczne (drenaz przymusowy)
polega na potaczeniu ochranianego przed korozja plasz-
cza olowianego z ujemnym zaciskiem generatora pradu
statego, ktorego zacisk dodatni jest polaczony z szynami
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trakeji elektrycznej. Uktad ten dziata nawet wowczas, gdy
poczatkowo potencjal szyn jest wyzszy od potencjatu
plaszcza chronionego kabla. Sita elektromotoryczna gene-
ratora jest potaczona rownolegle z silg elektromotoryczna,
pochodzacg z roznicy potencjaléow, jak to widzimy na
rys. 41, W uktadzie tym moga by¢ zastosowane prostowni-

Rys. 41. Ssanie elektryczne
u — prostownik C — plaszez kabla ochronnego

ki selenowe albo cewki indukcyjne w szereg z prostow-
nikami w obwodzie wtérnym transformatora, zasilajagcym
prostowniki jak na rys. 42. W obwodzie drenujacym prze-

Liczrik :'%'

1004

100100 -10,+10

Cemka induke.

[EEY
Szyna

2 ognina no 12V

Kondloacin 00

Rys. 42. Schemat obwoddéw ssania elektrycznego

widziano diawik dodatkowy przeznaczony do filtrowania
pradéw pojemnosciowych.

Ochrona katodowa zanodg zakopang w zie-
mi. Mamy tu polgczenie plaszcza kabla z ujemnym zaci-
skiem generatora pradu stalego. Zacisk dodatni generato-

ZB. WOYNAROWSKI
Slgsk. Zakt. Apar. Nisk. Nap.

T rese.

t aczniki niskonapieciowe

Po krétkim oméwieniu charakterystycznych cech tacznikéw niskonapieciowych przeprowadzono probe typizacji

ra jest polgczony z masg metalowa, ktora stuzy jako ano-
da (rys. 43). Skuteczno$¢ tej ochrony rozcigga sie réwnie;
na korozje chemiczng, Wymagany jest tu bardzo maly
op6r anody (najwyzej 1 Q).

Nalezy pamigta¢, ze przy kazdym systemie ochrony
przeciwkorozyjnej — jezeli mamy wigksza liczbe kablj

Rys. 43. Ochrona katodowa

r — prostownik C — plaszcz kabla ochronnego 4n — anoda

lezacych réwnolegle na wiekszej diugosci w terenie, w kto-
rym plynag prady btadzace pochodzenia trakcyjnego —
zabezpieczenie musi obejmowaé¢ wszystkie kable.
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poszezegblnyeh ich rodzajéow w celu uzyskania wytycznych do uzupeinienia niezbgednego asortymentu produkowanych aparatow.

BpIKT:0UaTeTH HHIKOrO HANPSMKEeHHsI., PacCMOTDEB BKpDATIE XapaKTEpHBIE OCODEHHOCTH BBIKJIIOUATEJICI HH3KOrO HANDSYKEHHHA, aBTOp Ipea-
;laraeT TUOM3ANUI0 UX DPASHOBUHOCTENH C IENBI0 IOJIYYNTh NPEAJIOZKEHHST OTHOCHTEJIEHO IIONOJIHEHWS AaCOPTHMEHTA HM3rOTOBJIAEMBIX allapaToB.

Low-tension switches.

The author attempts, after brief reference to the characteristic features of low-tension switches,

to determine the individual switch types, so as to establish a proper basis on which the range of apparatus produced could

be supplemented,

1. Wstep.

F.aczniki niskonapieciowe spotyka sie w bardzo du-
zych iloSciach w urzadzeniach przemyslowych i byto-
wych, gdzie stuza one do kierowania energii elektrycznej
od zrédia pradu do odbiornika. Wiasciwy dobor raczni-
k6w decyduje w znacznym stopniu o sprawno$ci, pewno-
Sci ruchu i wskaznikach ekonomicznych instalacji i urza-
dzen.

Celem niniejszego artykulu jest krotka analiza cha-
rakterystycznych cech konstrukeyjnych poszczegélnych
odmian 1gczniké6w i poddanie pod dyskusje wytycznych
do uzupelnienia asortymentu aparatéw produkowanych
przez przemyst krajowy.

2. Uwagi ogoélne.
Y.acznik jest prawidlowo dobrany, jezeli jego cechy
konstrukeyjne i wielkoSei charakterystyczne odpowiada-
ja danym znamionowym sieci oraz warunkom ruchu urza-
dzen, ktore sa przezen obstugiwane.
Dane znamionowe sieci okre$laja rodzaj
diu, ‘n‘a piecielriobocze

- rr . -p r a_
i warto$¢ najwieksze-

go przewidywanego pragdu zwarciowe§gho
ktéry moze wystapié w miejscu zainstalowania Iacznika.
Powoduje to nastepujacy podzial: lgczniki na pra d
staty, lagczniki na prad zmienny Ora
taczniki uni wer s aln e pracujagce prawidiowo
zaré6wno przy pradzie stalym jak i przy pradzie zmien-
nym. Do grupy !acznikéw niskonapieciowych zalicza Sk
taczniki na napiecie znamionowe do 1000 V przy pradz}e
zmiennym i do 3000 V przy pradzie stalym. Rozréznid
sie w tym ZIaczniki na napiecie znamionowe do 250 v
dla urzadzen bytowych i laczniki na napiecie znamiono-
we 500 V i wyzsze dla urzadzen przemystowych. Liczat
sie z nieuniknionym podwyzszeniem normalnych napi€
przemystowych, powinniSmy wszystkie nowobudowané
taczniki przemyslowe juz przystosowywaé do napiecld
roboczego 1000 V.

Rodzaj konstrukeji i wielko§é tacznika nalezy tak do-
bieraé, zeby jego zwarciowa zdolnos¢ zalgczania i wyla-
czania, a takze wytrzymalo$é dynamiczna i termiczna od-
powiadaly warunkom zwarciowym sieci, wystepujacym
w miejscu zainstalowania aparatu.
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Dane znamionowe obstugiwanego przez !gcznik urza-
dzenia i jego warunki ruchu wplywaja na wyboér typu
konstrukeyjnego #facznika, jego obcigzalnoSci znamiono-
wej, dopuszczalnej czestosci faczen, zalaczalnosci i wy-
taczalnoSci roboczej, rodzaju samoczynnych urzadzen za-
pezpieczajacych, iloSci i rodzaju wyposazenia, rodzaju
oston, wreszcie spelnienia wymagan okreSlonych specjal-
nymi przepisami.

W zalezno$ci od charakteru pracy mozna podzielié
taczniki na dwie zasadnicze grupy: ’

taczniki rozdzielcze, przeznaczone do
pracy w urzadzeniach rozdzialu energii elektrycznej,

taczniki nastawcze, stuzace do kierowa-
nia praca odbiorniké6w energii elektrycznej.

Zwyklym trybem pracy acznikéw rozdzielezych jest
dlugotrwaly stan zalaczenia, przy czym czesto$¢ laczen
moze wynosi¢ od kilku taczen na rok do kilku igczen na
dobe. Obciazenie jest zwykle przy tym zmienne w okre-
sach dobowych, z przewleklymi szczytami. Szeczyty te
w przypadkach skrajnych moga osiaga¢ warto$¢ obcia-
zalnoéei lub przecigzalno$ci znamionowej przyrzadu. Cha-
rakterystycznym zatozeniem konstrukeyjnym tego typu
tacznikow jest daznosé do trwalego zachowania mozliwie
matej oporno$ci toru pradu gtéwnego. Spotyka sie tu
styki srebrne i srebrzone polgczenia stykowe.

Tryb pracy tacznikéw nastawczych charakteryzuje sie
znaczna czestoS$cia taczen, wynoszaca od kilku tgczen na
dobe do kilkuset, a nawet niekiedy do kilku tysiecy 1a-
czen na godzine. Stan zalaczenia nie trwa zwykle zbyt
dtugo, a rzuty pradu przy czynno$ciach lgczeniowych sa
charakterystyczne dla obcigzenia przyrzadu. Od *aczni-
kow tego typu wymaga sie duzej trwalo$ci mechanicznej,
a przede wszystkim duzej trwalosci stykow, wynoszacej
zaleznie od rodzaju tacznikéw od 100000 do 10 000 000 %a-
czen. Uzyskuje sie to przez stosowanie masywnych sty-
kow miedzianych, ktore czesto uzupeinia sie nakltadkami
stykowymi ze spiekéw wykonywanych z mieszaniny sre-
bra, wolframu, molibdenu, tlenku kadmu i innych skiad-
nikow.

Obcigzalno$é znamionowa— prad zna-
mionowy — jest to warto$¢ pradu, przy ktorej lacznik
w okre§lonych warunkach pracy osigga krancowe tempe-
ratury dopuszczalne. Dla niektérych rodzajow tacznikow
nastawezych obcigzalnosé znamionowa dotyczy tylko za-
- ciskéw przytaczowych, szyn i stykéw. Natomiast charak-

terystyczna cecha samego lgcznika jest jego zdolno$é ta-
czenia.

Na zdolno$§é Tgczenia (tagczalnosé) skia-
da sie zdolno§¢ zalaczania (zataczalnos$e)
izdolno$¢ wytagczania (wylaczalnosé). Obie wiel-
kosci okre§la sie umownie taka wartoSciag pradu — przy
danym napieciu roboczym, danej czestosci taczen, da-
nym wspéiczynniku mocy lub danej stalej czasowej ob-
wodu — ktora przy wykonywaniu odno$nej czynnoS$ci.ig-
czeniowej nie powoduje w tych warunkach doraznego
uszkodzenia tgcznika. R o b o ¢ z a zdolno$¢ zatgczania
i wylaczania dotyczy pradéw roboczych (Ir), a wiee
uwzglednia przemijajace rzuty pradu i napiecia, wyste-
pujace przy wilaczaniu i wylaczaniu odbiornikéw. Tak np.
przy rozruchu silnikéw indukeyjnych klatkowych zala-
czalno$¢ i wylaczalnos¢ robocza powinna wynosi¢ 4 do
10 I, silnika. Wylgczalno$é i zatgczalnosé z w a r c i o-
w a obejmuje prady od 10- do 60-krotnej wartosci prg-
du znamionowego. Nalezy przy tym wyodrebni¢ pojecie
wylaczalnos$ci zwarciowej g r anicznej, tj. naj-
wyzszej warto$ci pradu zwarciowego, ktora mozna przer-
wac lacznikiem przy danym napieciu sieci bez wzgledu
na to, jaki bedzie stan *gcznika po tej operacji.

Laczniki o charakterze rozdzielczym, ktérych zada-
niem jest wytworzenie w obwodzie przepisowe] przerwy
izolacyjnej, nazywamy odtacznikami Sz one
przeznaczone do wykonywania tgczen bez obciazenia, to-
tez ich zdolno$¢ taczenia moze stanowi¢ tylko niewielki
utamek obcigzalnosci aparatu. Do okre$lenia odigcznika
wystarcza wiec jego napiecie znamionowe i jego obcig-
zalnos¢. Wszystkie inne tgczniki o zdolnosci taczenia zbli-
zonej i przekraczajgcej obcigzalno$¢é znamionowa naleza
do kategorii wylagcznik 6 w.

Przetagczniki sg to taczniki o wiecej niz
dwoch potozeniach spoczynkowych. Moga one mieé cha-
rakter odlgcznikow i wylgcznikow. Wielostopniowe prze-
taczniki uzywane do czestego rozruchu i regulacji pred-
kosci obrotowej silnikow nazywamy nastawnikami

Poszezegblne ' odmiany lacznik6w moga byé urucha-
miane recznie, mechanicznie lub zdal-
nie napedem elektromagnesowym, pneumatycznym,
silnikowym lub zasobnikowym. %gczniki uruchamiane
zdalnie przy pomocy innej energii niz sila mie$ni ludz-
kich nazywamy tacznikami sterowanymi.

Tablica I. Przeglad lacznikéw niskonapigciowychl)
Zastosowanie Zdolnosé Stosowane napedy
i iké : olno$é
Rod.za.;eh lqczlxlnkow jako przyrzad Zvwvkl s s g N b
i ich cechy wykla czesto$¢ tacze ® 2|9 ]
roz- | na- (SR == B == = S (R o)
konstrukcyjne el |t zalg- | wyla- g 835 ﬁ &b aé SHkE % %:—‘2
czy | czy |czania|czania 2 |[EE|c E|la2Baa(Ndg
ODELACZNIKI:
wtykowe ® <l ! (]
nozowe ® <1, | <1, | sporadycznie (]
dociskowe ® <L | <1, @
WYELACZNIKI:
drazkowe nozowe ® ® < Ui, : SRR ®
i ior: oaskove ® ® T do kilkudziesigciu na fiobt: ®
pokretne plytkowe () @ < I, | do kilkunastu na godzine ®
pokretne walcowe )] < I, | do kilkudziesigciu na: godzing ®
zapadkowe ® ® < I, | do kilkudziesigciu na dobg ® ®  © | o @
stycznikowe ) JE do kilkuset — kilku tysiecy na godzing ® | o
PRZEELACZNIKI:
wtykowe @ B sporadycznie ® |
drazkowe nozowe ® ® <15 < ® |
drazkowe dociskowe ® <I,| <€I,| ¢ do kilkunastu na dobg e o
pokretne plaskie ® <l T ®
pokretne plytkowe ® <L I, | do kilkunastu na godzing ®
pokretne walcowe ® <L I. | do kilkudziesigciu na godzing e 9
pokretne stycznikowe
krzywkowe @ i I. | do kilkuset na godzing e ®
BEZPIECZNIKI
TOPIROWE ® 0 I —

) Piasecki J. Urzadzenia elektryczne niskiego napiecia. Politechnika Gdanska, 1952

OZNACZENIA: I, — prad znamionowy;

I. — prad roboczy; I, — prad zwarciowy
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3. Przeglad lacznikéw.

Poszczegélne odmiany konstrukcyjne mozna uszere-
gowaé w tablice, ujmujaca ich charakterystyczne cechy
konstrukcyjne, typowe zastosowania, zataczalno$¢ i wy-
laczalno$é, czesto$¢ laczen i rodzaje spotykanych nape-
dow (tabl. I).

W obrebie kazdego rodzaju Zlacznikéw mieszczg sie
zwykle przyrzady na rézne napiecia znamionowe, rézne
obciazalnoéci, a takze o réznych zdolnosciach Igczenia.

R 10 liczb normalnych (liczby za-
okraglone)

Tablica II. Szereg

63| 80
630 | 800
6300 | 8000

wartosei

40| 50
500
5000

spotykane

25 32
160]. 200| 250 | 320| 400
1000|1250 [1600] 2000 | 2500 {3200 | 4000

Grubym drukiem podano najezesciej
pradéw znamionowych.

10 12,5 16| 20

100] 125

Wartosci pradéw znamionowych stopniuje sie¢ wediug sze-

) 10N it
regu liczb normalnych o wyktadniku V 10. W obrebie
szeregu sa pewne wartoSci uprzywilejowane w konstruk-
cjach tacznikéw (tabl. II).

4. Krotki przeglad poszczegélnych grup lacznikow.

a)kbaczniki wtykowe Naleza one do wy-
posazenia przeno$nych odbiornikéw energii elektrycznej
i zaliczane sa w zasadzie do sprzetu instalacyjnego. Jed-
nakze wykonania przemyslowe, zwlaszcza na wieksze
.warto$ci pradéw znamionowych, sa urzadzeniami budo-
wanymi czesto przez fabryki lgcznikéw niskonapigcio-
wych.

F.aczniki wtykowe skladaja sie z gnia z da 1Ig-
czonego ze zrédlem pradu i w t y k u' laczonego z od-
biornikiem. Dzielg sie one na 3 grupy:

1) laczniki wtykowe przyltacz o w e
nieruchome — wtyk ruchomy),

2) laczniki wtykowe s p r ze g o w e (gniazdo ru-
chome — wtyk ruchomy),

3) laczniki wtykowe
ruchome — wtyk nieruchomy).

F.aczniki wtykowe sa szczegélnie narazone na zie ob-
chodzenie sie i niekorzystne warunki pracy. Wymagaja
one pelnej normalizacji dla zapewnienia wzajemnej za-

A EnlblEE N0

(gniazdo

F.aczniki wtykowe

Napiccie | Obcia- :
Rodzaj Z0amio= - ;o 1nosé .LICZba Wykonanie
nowe biegunéw
V) &)
< strugoszczelne
10, 25 2,3, 4 e
2, 3, 4 | uszczelnione
S 500 25, 60,100
LZyiacsone przeciwwybu-
200 4, 4+ 8| chowe kopal-
‘ niane
1000 60, 100 4 uszczelnione
2, 3, 4 | uszczelnione
25,60, 100]——
500 przeciwwybu-
Sprzegowe 200 4, 418 | chowe kopal-
niane
1000 60, 100 4 uszczelnione
2,3 4 Ini
500 |25, 60, 1002 > uszczelnione
przeciwwybu-
Przyrzadowe 4,448 | chowe kopal-
niane
1000 60, 100 4 uszczelnione
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przyrzadowe (gniazdo

mienno$ci, wymagaja starannego opracowania konstruk-
cyjnego i doborowych materialéw na cze$ci sprezynujace,
dajace wzajemny docisk stykéw, oraz na czesSci izolacyj-
ne. Poniewaz taczniki wtykowe maja nieznaczna zdol-
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nos¢ taczenia, nie powinny one nigdy przerywacé pradow
w obwodach gtéwnych.

Laczniki wtykowe znajduja szerokie zastosowanie przy
zelektryfikowanych maszynach ﬁudowlanych oraz w gor-
nictwie weglowym. Budowane sa W' wykonaniu uszczel-
nionym i przeciwwybuchowym.

Potrzeby przemysiu powinny by¢ w pelni zaspokojo-
ne podanymi w tabl. III rodzajami, wielkoSciami i wy-
konaniem Z1gcznikéw wtykowych.

Przelaczniki wtykowe spotykane sa rzadko i stuzg
zwykle do obwod6w pomocniczych (np. miernik6w, wskaz-
nik6w, obwodow synchronizacyjnych itp.).

b)hbaczniki dragzkowe nozowe. Jest
to najprostszy typ acznika. Im wiekszy jest prad zna-
mionowy #acznika drazkowego nozowego, tym mniejsza
jest jego zdolno$¢ taczenia w stosunku do obcigzalnosci
znamionowej. Dlatego tez wytaczniki tego typu stuzy
przy pradach znamionowych powyzej 200 A gléwnie ja-
ko odtaczniki. Przekroczenie dopuszczalnej zdolnosci a-
czenia prowadzi do nadmiernego uszkodzenia powierzch-
ni stykowych, powoduje zwiekszenie oporno$ci stykowej
i nadmierne grzanie sie przyrzadu.

Przypadkowe wylaczenie zwarcia wylgcznikiem drai-
kowym nozowym moze spowodowaé powazne zaburzenie
wskutek niewygaszenia luku, a wiec i mozliwo$¢ dalsze-
g0 jego przerzucenia sie na szyny. Poniewaz jest to jed-
nak najprostszy i najtanszy typ %acznika, nalezy poczy-
ni¢ préby zwiekszenia jego zdolno$ci wylaczania przy
uzyciu prostych $srodkéw. Drogi w tym kierunku wska-
zuje praca prof. O. W. Brona pt. Dwizenje elektricze-
skoj dugi w magnitnom pole (Goseniergoizdat, 1944).

-Zasadnicza wada lacznikow drazkowych nozowych jest
staby docisk stykow, uzyskiwany dzieki sprezystoSci ma-
terialu przewodzacego, oraz dazno$¢ do samootwierania
sie wskutek dziatania sit dynamicznych od pradow zwar-
ciowych. Te ostatnia wade mozna usungé przez zastoso-
wanie konstrukcji zwanej adynamiczng, gdzie wyzysku-
je sie sily mechaniczne pradu dla dodatkowego wzmoze-
nia docisku stykow.

Y.aczniki drazkowe stuza jako odiaczniki i wylgczniki
w urzadzeniach rozdzielczych otwartych. Do celéw na-
stawczych mozna je uzywaé¢ wyjatkowo i to tylko do sil-
nikow, ktérych prad rozruchowy jest znacznie nizszy od
obcigzalno$ci znamionowej lgcznika (np. wylacznik draz-
kowy nozowy o obciagzalno$ci 100 A pozwala na Yaczenie
silnikéw zwartych o mocy najwyzej do 10 kW przy na-
pieciu 220, 380 lub 500 V). Charakterystyczng wielkoScia
dla doboru gcznika tego typu jest napiecie znamionowe
i obciagzalnos$e.

Przetaczniki drazkowe nozowe nalezy traktowac wy-
tacznie jako odlaczniki, stuzgce do wykonywania czyn-
nosci laczeniowych bez obcigzenia.

Przemyst krajowy buduje dostateczny asortyment
tacznikéw drazkowych nozowych w wykonaniu natabli-
cowym i zatablicowym. ZIagczniki te wymagajaq jednak
zmian konstrukeyjnych dla zwiekszenia wytaczalnosc
i poprawy warunkéw pracy stykow.

c)Lgczniki drazkowe dociskowe
Maja one w poréwnaniu z nozowymi bardziej skompli-
kowane mechanizmy, lecz odznaczaja sie wieksza odpor-
no$cig na przeciazenia. Wyposazone sa w styki dociskowe
punktowe lub liniowe, czesto w uktadzie mostkowym oraz
w lukoodporne przegrody miedzybiegunowe, zwiekszajd-
ce ich zdolno$é wylaczania. Pozwala to na umieszezenie
lacznikow w ostonach. Dlatego laczniki tego typu stano-
wig jeden z podstawowych elementow okapturzonyph
rozdzielnic zeliwnych. Nie nalezy nimi lgczy¢ silnikow
klatkowych, dlawikéw, elektromagneséw, transformato-
réw obcigzonych po stronie wtérnej silnikami, a takz
wylaczaé silnikéw pier§cieniowych w chwili rozruchu Iub
z zahamowanym wirnikiem. Wytwarzane wielkoSci wWy*
starczaja na obecne potrzeby przemysiowe.

d)SWiiyiiia'c iz n.dde i ipie zeltaiczn 1k 195D08
kretne ptytkowe (pakietowe, warstwowe). I¢
dzieki zwartej budowie z prostych i jednakowych ele-
ment6éw pozwalaja na tatwe tworzenie kombinacji i skom-
plikowanych ukladéw przetacznikowych. Przetacznikl
takie odznaczajg sie niewielkimi wymiarami. Poniewa’
poszczegblne bieguny lacznikéw sa szczelnie zamkniefe
wewnatrz ksztaltek z materiatu izolacyjnego, nie ma Ob_i_i’
Wy o przerzucenie sie fuku na sgsiednie bieguny. Odl?lla
sie to korzystnie na zdolno$ci igczen, lecz stanowi row-
nocze$nie podstawowa wade tej konstrukecji. Styki sa nie
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widoczne i trudno dostepne. Aby zapewnié dostateczna
pewno§¢ ruchu, plytkowe styki ruchome i szczekowe sty-
ki nieruchome (lub odwrotnie) musza mieé dostateczne
wymiary i by¢ wykonane z materialu nie zmieniajacego
wiasnosei sprezystych pod wplywem pracy mechanicz-
nej, pradu obcigzeniowego i luku Igczeniowego. Réwniez
material ksztaltek izolacyjnych nie powinien ulegaé¢ zwe-
gleniu pod wplywem f{uku ani tworzy¢ przewodzacych
dciezek pradowych. Przy zachowaniu tych warunkéw wy-
taczniki plytkowe moga znalezé szerokie zastosowanie
swilaszeza do silnikéw niewielkich mocy, przy czestosci
Igczen nie przekraczajacej kilkunastu faczen na godzine.

Latwosé tworzenia skomplikowanych uktadéw prze-
laeznikowych, niewielkie wymiary zewnetrzne i catkowi-
cie zamknieta budowa fgcznika umozliwiajg zastosowanie
lacznikow plytkowych przy obrabiarkach. Spotyka sie je
w tym zastosowaniu w szeregu obrabiarek radzieckich.

Wytgczniki pokretne plytkowe w specjalnym wykona-
niu uzywane sa na statkach jako odigczniki i wylaczniki
rozdzielcze.

Wielko$cia charakterystyczng I1gcznikéw ptytkowych
jest obok napiecia znamionowego i obcigzalno$ci robocza

Tablica IV. ZTaczniki plytkowe

Napiecie ) .| Najwicksza | Najwicksza
znamionowe Obeiazalnose liczba liczba
L e (4) biegunéw polozeri
380 250 10 5 +
380 250 15 5 4
380 250 25 6 4
380 250 35 9 4
380 250 60 9 4
380 250 100 6 4

zdolno§¢ laczenia. Ta ostatnia zalezy nie tylko od wiel-
kosci wylacznika lecz takze od ukladu polaczen catego
zespotu.

W tabl. IV ujete sa tgczniki plytkowe produkowane
przez nasz przemyst aparatowy panstwowy i spoéidziel-
czy. Zasadniczo liczba - wielkosci i typow jest wystarcza-
Jaca, zwréci¢ jednak nalezy uwage na poprawienie ich
jakosci przez dobdr wilasciwych materialéw i zwigkszenie
doktadno$ci wykonania. Odczuwa sie wciaz brak spraw-
dzonych warto$ci roboczej zdolnoSci - lgczeniowej tych
facznikow.

e)Laczniki walco we. Nalezg one do naj-
bardziej rozpowszechnionych rodzajow tacznik6w na-
stawezych na $rednie czestoSci tgczen. Do zalet ich na-
lezy prosty mechanizm, pelna widoczno$é i tatwy dostep
do stykéw oraz tatwosé tworzenia szeregu kombinacji ze
znormalizowanych elementéw. Wada tych tacznikéw jest
konieczno$é stosowania niewielkich dociskéw na stykach,
aby unikngé nadmiernego mechanicznego $cierania sie
stykéw i powstawania oporéw ruchu. Réwniez gaszenie
luku nastrecza trudnosci, wskutek czego !aczniki walco-
we tylko wyjatkowo uzywane sa przy pradzie stalym.

Duzo nieporozumien nastrecza utarty niewlasciwy sy-
stem oznaczania wielkodci !acznikéw walcowych ich ob-
Cigzalno$cia znamionowa. Tylko znormalizowane kolejne
0znaczenia liczbowe (np. wielko$¢ 0, 1, 2 itp.) lub litero-
We wraz z okreSlong przez norme moca silnikow dla
kazdej wielko$ci — przy okreSlonym napieciu roboczym
1 zalozonych czestosSciach laczen — pozwola na wilasciwy
dohér acznika do warunkéw ruchu przy zachowaniu
ekqnomicznego okresu uzytkowego. Okreslenie samej ob-
Clqzal_noéci jest niewystarczajace, gdyz nie uwzglednia
zuzycia stykéw przy lacznikach i nie podaje zachowania
Sle przyrzadu przy laczeniu pradéw roboczych o chwilo-
Wych wartoSciach kilkakrotnie wyzszych od pradu zna-
mionowego.

_Laczniki walcowe spotykane sa w postaci wylaczni-
kow, A najezesciej przetacznikéw réznego rodzaju (gwiaz-
da‘t_l‘OJkat, liczba biegunéw, kierunek obrotéow i inne).
Znajduja one szerokie zastosowanie do napedéw obra-
blargk i innych maszyn, jako taczniki drogowe i kranco-
we, J?ko przetgcezniki uktadéw itp. Wielostopniowe prze-
taezniki walcowe, stosowane do rozruchu i regulacji obro-
Ww silnikéw pierécieniowych w urzadzeniach dzwigo-
‘Wych majg nazwe nastawnikéw walcowych i naleza do
aparatury dzwigowej.

Nalezy tu wspomnieé, ze wady charakterystyczne dla

uktadu %gcznikéw walcowych powodujg wypieranie na-
stawnikow walcowych zwtaszcza dla silnikow wieksze]
mocy i zastepowanie ich nastawnikami stycznikowymi
kr'zywkowymi lub sterowanymi zespolami stycznikowy-
mi.
Budowane w kraju wylaczniki i przelaczniki walcowe
wymagaja usystematyzowania wielko$ci, ujednolicenia
konstrukeji, zastosowania lepszych materialow na styki
oraz czesci izolacyjne i przewodzace, wreszcie poprawy
konstrukeji z technologicznego punktu widzenia. Pozada-
ny rzad lacznikéw walcowych powinien przyktadowo
obejmowaé¢ wielko$ci podane w tabl. V.

Jako trwalo$é mechaniczng przyjmuje sie dla normal-
nych lacznikéw silnikowych ok. 100 000 lgczen. W wyko-
naniach specjalnych, np. dla wylacznikéw tkackich, ste-
rownikow itp. o czestoSci gczen do 100 na godzine frwa-
to§¢ mechaniczna powinna by¢é rzedu 1000000 1gczen.
Wymagana zdolno$é zataczania sprawdza sie wykonaniem
100 zalaczen — w odstepach 5 do 10 sek. — pradu o war-
to$ci 16 I, silnika (wylgaczanie innym 1gcznikiem). Wyma-
gana zdolno$é wylgczania jest dotrzymana, jezeli igcz-
nik prawidtowo wykona w odstepach 5 do 10 sekund 50
zalaczen i 50 wylaczen 8-krotnego pradu znamionowego
silnika przy cos ¢ od 0,4 do 1 i najwiekszym napieciu
roboczym podwyzszonym o 10°%. Nalezy tu wspomnie¢, Ze
przy najlepszych konstrukcjach stosunek I, facznika do
I, silnika wynosi co najmniej 2:1.

fy Wytaczniki zapadkowe Saone tym
znamienne, ze w polozeniu zataczenia utrzymuje je od-
powiedni mechanizm bez udzialu sily zewmetrznej. Ener-

. gia wywolujaca wylaczenie jest przy tym nagromadzona

w napietej sprezynie. Przez zwolnienie reczne lub mecha-
niczne zapadki, utrzymujacej mechanizm w stanie zalg-
czenia, wyzwalamy energie nagromadzong w sprezynie
i wywolujemy szybkie rozwarcie stykow. Przez docisk
stykéw, doprowadzony -niejednokrotnie do granicy plyn-
no$ci materiatu stykowego, otrzymuje sie maltg oporno$é
toru pradowego, dzieki czemu wylaczniki te nadaja sie

Tablica V. Wytaczniki i przelaczniki walcowe dla $redniej
czestodci taczen 10 na godzing

Moc silnika zwartego orientacyjna Obcia-
Wielkos¢ (KW) zalno$é
20V | 380V 500 V (8)
0 2,0 8 a9 15
1 315 6,0 8,0 25
2 6,0 10,0 13,0 40
3 10,0 17,0 22,0 60
4 17,0 30,0 40,0 100

szczegoblnie do pracy rozdzielezej. Z drugiej strony znacz-
ny docisk stykéw i zwigzane z tym tarcie oraz zuzycie
mechanizméw ograniczajg czesto$¢ tgczen tego typu wy-
tacznikow. Duza szybko$é wylaczania, rozdzial stykow
lub ich cze$ci na gléwne i opalne, skutecznie dziatajace
ustroje gaszenia tuku i mocna budowa ukitadu przewo-
dzacego pozwalaja na opanowanie wylaczania pradow
zwarciowych i zapewniajg dostateczng wytrzymatosé dy-
namiczng i termiczng aparatéw. Wylaczniki zapadkowe
stuzg do zabezpieczania zrédel pradu i kabli w rozdziel-
niach przemystowych i energetycznych. Moga one byé
réwniez uzywane do laczenia silnikéw stale biegnacych
lub wymagajacych zaledwie kilku taczen na godzine.

Wytaczniki zapadkowe stuza wigc gléwnie jako zabez-
pieczenie zwarciowe przewodow i urzgdzen. Dlatego tez
zwarciowa zdolno$¢ wyitgczania jest ich zasadnicza wiel-
kosScig znamionowa. Wytacznik zapadkowy nalezy dobie-
ra¢ przede wszystkim do warunkéw zwarciowych sieci,
a nie — jak dotychczas czesto spotykalo sie — wylgcznie
na podstawie wartosci pradu w obwodzie. Stosowany cze-
sto sposéb okre§lania wylacznikéw wediug ich obcigzal-
no$ci jest niewltasciwy. Aby okre$li¢ dokladnie wylgcznik
nalezy zawsze poda¢ rzad jego wyltaczalno$ci i obcigzal-
no$é¢é uktadu przewodzacego.

Tabl. VI ujmuje charakterystyczne dane znamionowe
proponowanego typowego asortymentu wylacznikéow za-
padkowych, potrzebnych do urzadzen przemyslowych.
Poza wymienionymi w tablicy wylgcznikami suchymi po-
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Tablica VI. Suche uniwersalne wylaczniki samoczynne zapadkowe
Rzad Napieci : o Al
wylaczal-| Rodzaj | 5 aﬁﬁzﬁég‘/e Wylaczalnosé¢ (kA) przy napigciu Obciaz
nofci wylacz- ) nos$é Naped Typ Uwagi
(kA przy nika D e l (A)
500iV) ~ | = |380Vv]500V]1000V]|250V[600V
5 Przemy- | 660 | 250 7 5 — 5 — 50,100 | reczny brak
stowy in- e —
10 stalacyjny| 660 | 250 14 10 — 10 - 100,200 | reczny WPU 10 W opracowaniu
; ATK—400
Przemy- | - 440 = 100,200,| reczny et
(15) STows 500 250) 20 15 — 15 — 400 el &Vég :%88 w produkgeji
R e E T " w przygotowaniu |
400,600,| reczny | APU—30 | W PIZVeS
25 1000 4 600 | 35 25 10 25 10 ! ) 2 w produkcji nap. znam,
Ll o o 1000 el omeen. (TR TS0 500,V ohiez. 15004
t reczny
40 duzg [ 1000 | 750 | 50 | 40 | 15 | 40 | 15 [000N600Giinikowy| APU — 50 | w opracowaniu
e sy laczal = el e S e AR " pneum. Bl 407, aG0s |
nosci reczny
70 1000 | 750 | 90 70 25 70 25 160:,)02’8800’ silnikowy| APU — 70 | w opracowaniu
pneum.

trzebny jest do pomieszczen, zawierajacych chemicznie
czynne gazy i pary, wylacznik zapadkowy olejowy o wy-
taczalnosci rzedu 5 kKA przy 500 V pradu trojfazowego.

Wytaczniki rzedu 5 i 10 kA przy 500 V nalezg do gru-
py wyltacznikow przemystowych instalacyjnych. Sa one
wykonane z wyprasek bakielitowych i odznaczaja sie ma-
tymi wymiarami.

Wytaczniki rzedu 25 do 70 kA przy 500 V nazywaja
sie wytacznikami przemystowymi o duzej wytaczalnosci.
Ich cechg charakterystycznag jest szeroki zespdt urzadzen
pomocniczych stanowigcych wyposazenie.

Konstrukcja wylacznikéw rzedu 5 do 40 kA przy
500 V winna umozliwiaé¢ zastosowanie ich na poktadzie
statkow morskich.

Wytaczniki zapadkowe sa zazwyczaj wylacznikami sa-
moczynnymi. W zwigzku z tym sg one wyposazone w wy-
zwalacze i przekazniki oraz w szereg urzgdzen pomoc-
niczych, ktérym bedzie poswiecony odrebny artykutl.

Od nowoczesnych przemystowych wylacznikéw insta-
lacyjnych i wylacznikéw o duzej wylgczalnosci wymaga
sie, aby one mogty pracowaé na pradzie zaré6wno statym,
jak i zmiennym.

Obecnie produkowane wyltaczniki zapadkowe typu
WSS i ATK nie odpowiadaja jeszcze w pelni- wymaga-
niom stawianym tego rodzaju aparatom. Potrzebne sa
wytaczniki o wiekszej zdolnosci wylaczania i pelniejszym
wyposazeniu. Konstrukcja wymaga rewizji z punktu do-
stosowania jej do nowoczesnych metod produkcji.

Odmiang wylacznikow zapadkowych sg szybkodziata-
jace wyltaczniki pradu statego (tabl. VII), gdzie w wielu
przypadkach zapadka mechaniczna jest zastgpiona elek-
tromagnetycznym przychwytem. W dziedzinie tej wejdzie
niedtugo do produkcji rzad wylgcznikéw typu WAB-2
systemu inz. Gotubiewa, budowanych z licencji radziec-
kiej, oraz wylacznik do elektrolizy o obcigzalnosci 10 000 A
na napiecie 250 V. Sa to wytaczniki jednobiegunowe. Mo-
ga one pracowaé jako zabezpieczenie nadmiarowo-prado-
we lub zwrotno-pradowe.

Taibilaicat Vil

g Wyltaczniki stycznikowe. Saone
typowym aparatem do pracy nastawczej. Cechuje je zdol-
nos$¢ lgczenia pradéw roboczych przy czesto$ci taczen od
kilkudziesieciu do kilkuset, a nawet kilku tysiecy %aczen
na godzine. Z wiasciwo$cia tg zwigzana jest, oczywiScie,
wysoka trwalo$é mechanizméw i stykow.

Zadne wylaczniki stycznikowe nie powinny wylgczac
pradow zwarciowych wiekszych od przewidzianych w ro-
boczej zdolnoSci wylaczania. Dlatego tez zabezpiecza sie
je z reguly bezpiecznikami topikowymi lub wytacznikami
zapadkowymi, wyposazonymi w szybkie wyzwalacze nad-
miarowo-pradowe.

Zaleznie od uktadu stykow wytaczniki stycznikowe
dzieli sie na sty czniki (o stykach normalnie
otwartych), pr zer wn ik i (o stykach normalnie
zamknietych) oraz styczniko-przer wniki

(o obu uktadach stykéw). Styczniki wyposazone w prze-

kazniki nadmiarowo-pragdowe nazywane sa sty czni-
kami samoczynnymi lub stycznikami silni-
kowymi. Bez przekaznikéw sg to styczniki ma-
newrowe.

Najwieksze czestosSci tgczen, wynoszace do 3000 na go-
dzine, wymagane sa od stycznik6w manewrowych hutni-
czych.

Styczniki i przerwniki mogg by¢ wyposazone w na-
ped elektromagnesowy na prad staly lub zmienny (stycz-
niki elektromagnetyczne), w naped pneumatyczny (stycz-
niki pneumatyczne) lub w naped mechaniczny krzywkp-_
wy albo podobny (styczniki mechaniczne). Najczescie]
spotyka sie naped elektromagnesowy. Naped pneumatycz-
ny stycznikéw stosuje sie w urzadzeniach trakcyjnych
i walcowniczych. Styczniki mechaniczne zwykle lgczy si€
w zespoly, napedzane wspolnym walem krzywkowym.
Tworzg one przelgezniki lub nastawniki krzywkowe.

Styczniki moga byé jedno- lub wielobiegunowe. Stycz-
niki na prad staly buduje sie przewaznie jako jednobie-
gunowe, styczniki na prad zmienny — jako tréjbieguno-
we.

Wylaczniki szybkodzialajace pradu statego

Napiegcie Obciasalnodé
Rodzaj znamionowe CI?;% ToSG Uktad Naped Typ
) 2 il
Pojazdowy 600 200 2 nadmiarowo-pradowy reczny
. ; 600 600, 1000 : WAB2
tacyjny : : lektro- e |
e 1500 1000, 2000, 3000 DOy S WAB2
i pojazdowy SEA TR i magnesowy e
3000 600, 1000, 2000 ot iAoy WAB2
i . elektro-magnes.
Do elektrolizy 2500 8000/12000%) S wUT

*) Z chlodzeniem wodnym.
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Styczniki olejowe, dawniej bardzo rozpowszechnione,
uzywa sie obecnie wylacznie w pomieszezeniach silnie
zapylonych, wilgotnych lub tam, gdzie sa gazy i pary
chemicznie czynne. We wszystkich innych przypadkach
powszechnie korzysta sie ze stycznikéw suchych, odzna-
czajacych sie wieksza trwaloScia stykow, znacznie wiek-
sza dopuszczalna czestoScig taczen i szeregiem zalet mon-
tazowych, jak mala wrazliwoscia na polozenie, brakiem
latwo palnego oleju, prostsza konserwacja.

Styczniki samoczynne sg przewaznie wyrobem maso-
wym. Buduje sie je zwykle z napedem prostoliniowym,
7 czesci ttoczonych z blachy i mas plastycznych. Uzywane
w tych uktadach styki mostkowe opatrzone sg zazwyczaj
naktadkami ze spieku srebro-tlenek kadmu (laureat pre-
mii Stalinowskiej W.W. Usow i zespot) lub srebro-wolfram.

Styczniki manewrowe budowane sa zwykle z nape-
dem o ruchu obrotowym. Tam, gdzie wymagana jest cze-

Tablica VIII, Elektromagnetyczne suche styczniki sa-
moczynne na prad trojfazowy (czestosé faczen do 240 na godz,,
trwalo§¢ mechaniczna 107 1gczen)

‘«Z 5 é,\ Moc silnika zwartego é Qr\)li?,

§ g.g% orientacyjna (kW) gg ? Uwagi

B4 e5[220v]380v]500V|0 &3

0| 660 1,5 235 33 15
Mechani

i | e | R e o e e

prostoliniowym

2| 660 | 10 17 22 60

o0 2D a4 o 100 Utworzone ze stycz-
nikéw manewrowych

| e 2 200 przez dodanie prze-
kaznikéw nadmiaro-

511000 | 80 | 150 | 180 400 wo-pradowych

61000 | 120 | 225 |270 | 600 e

stos¢ Iaczen od 600 do 3000 na godzine, stosuje sie harto-
wane lozyska ostrzowe, odznaczajgce sie malymi opora-
mi tarcia i znaczng odpornos$cia na zuzycie.

Okreslanie stycznikdéw samoczynnych wedlug ich ob-
cigzalno$ci jest, jak w przypadku !acznikéw walcowych,
niewlaciwe. Dlatego tez w tabl. VIII uszeregowano su-
che styczniki samoczynne na prad tréjfazowy w siedem
grup, oznaczonych cyframi od 0 do 6. Robocza zdolnos$c
taczenia kazdej z tych grup jest wyrazona moca silnika
zwartego przy okreSlonym napieciu sieci i znamionowej
czgstosci taczen. Pozadana jest précz tego znajomo$é za-
leznosci roboczej zdolno$ci taczenia od czestosci laczen.
Dla stycznikéw manewrowych, zestawionych w tabl. VIII,
zdolnos¢ zalaczania i wylaczania podana jest jako wielo-
krotnos¢ obcigzalno$ci znamionowej. I w tym przypadku

jest pozadane, aby fabryki aparatéw podawaty w sze-
rokich granicach zalezno$é zdolnosci laczenia od napie-
cia roboczego i czestoéci aczen.

Krajowy przemyst aparatowy produkuje caty rzad
stycznikéw elektromagnetycznych suchych i olejowych.
sa to jednak konstrukcje przypadkowe, niejednokrotnie
przestarzate i nie technologiczne. Poniewaz braki odczu-
wa sie w dziedzinie stycznikéw na prad stalty, potrzeb-
nych coraz bardziej do automatyzacji napedéw (tabl. IX).
Podany w tablicy stycznik manewrowy mna napiecie
6 kV nie nalezy do aparatury niskonapieciowej. Po-
niewaz jednak jest to aparat przemyslowy o budowie
zblizonej do %gcznikow niskonapieciowych, logiczne jest
umieszczenie go w rzedzie stycznikéw manewrowych tym
bardziej, ze coraz czeSciej nowoczesne przepisy i normy
omawiaja wspoélnie gezniki rozdzielcze do 1000 V pradu
zmiennego z tgcznikami do 3000 V pradu statego.

Oproécz styeznikéw suchych, zestawionych w tabl. VIII,
zespot stycznikéw silnikowych powinien obejmowaé jesz-
cze stycznik olejowy wielkoSci najczesciej potrzebnej
(np. 2), przeznaczony do pracy w pomieszczeniach zapy-
lonych, silnie wilgotnych lub zawierajacych pary i gazy
chemicznie czynne.

5. Uwagi koncowe.

Fgczniki niskonapieciowe stanowia jeden z podstawo-
wych elementéw przy rozbudowie przemystu. Dane sta-
tystyczne Zwigzku Radzieckiego podaja, ze w latach
przedwojennych warto§¢é wyprodukowanej aparatury ni-
skonapieciowej réwnata sie calkowitej warto$ci produk-
cji maszyn elektrycznych %acznie z wielkimi pradnicami.
Przemys! aparatéw niskonapieciowych rozwija sie w Pol-
sce Ludowej w niespotykanym tempie. Produkcja jego
jest jednak jeszcze nie wystarczajaca, istniejg powazne lu-
ki w asortymencie, poziom konstrukcji i jakosé wyko-
nania nie zawsze odpowiadaja wspbélczesnym wymaga-
niom. Kontrasty te szczegoélnie sg widoczne w dziedzinie
tacznikow. Budowane konstrukeje spelniaty swoje zada-
nie w okresie odbudowy przemystu. Obecnie nalezy dg-
zy¢ do przeprowadzenia logicznej linii konstrukcyjnej.
podniesienia jakos$ci aparatéw, udoskonalenia ich kon-
strukeji z technologicznego punktu widzenia.

Korzystajac z doSwiadczen radzieckich, czeSciowo na
podstawie wzoréw i licencji, opracowywane sa nowe ty-
py aparatéw. Jednak oddanie do produkcji nowego typu
aparatu nie jest sprawa prostg. Konstruktor musi opie-
ra¢ sie na postepowych przepisach i normach, a niejed-
nokrotnie sam je musi tworzy¢. Nowe konstrukcje wyma-
gaja diugotrwalych prob i badan na modelach i pierwo-
wzorach, zanim mozna je bedzie z pelna odpowiedzial-
nosciag odda¢ do produkcji seryjnej.

Palaca konieczno$cig staje sie wyposazenie zakladow
projektujacych nowa aparature lacznikowa w urzadze-
nia, umozliwiajace dokonywanie préb konstruktorskich
w zakresie pradéw roboczych i Srednich pradéw zwar-
ciowych. Jest to niezalezne od utworzenia centralnej

Tablica IX. Elektromagnetyczne styczniki i przerwniki manewrowe na prad staly i uniwersalne

e ; Robocza
: Napl;cxe ‘Obma-' zdolnosé Dopuszcza}l’- Trwaloté
Rodzaj Liczba | znamio- | Zalno$¢ |laczenia przy| na cz?stosc el e
biegunéw| nowe I napigciu zna-1  iaczen na ;
= X mionowym : (faczen)
) A) Y godzing
: (A)
Stycznik— przerwnik na prad staly | 1 — 6 | 440 = 25 10 I, 600 10.106
Stycznik— przerwnik na prad staly |1, 2, 3, 4,| 440 = 40 10 I, 600 80105 ) ;
Stycznik — przerwnik uniwersalny | 1, 2, 3, 1228 5 100 10 I, 600 10.106
5 1, 2, 3, | 1000 ~ 200 115 Yk 600 25.106 Naped el.-magn. na
tycznik — ik uni 1 pr. st. i zm.
‘ przerwnik uniwersalny S 3000 Neped hicatian
Stycznik — przerwnik uniwersalny | 1, 2, 3, | 1000 ~ | 400 15 I, 600 25.100 » »
600 — 3000
Styczni i 1000 ~ 10 7, 600 10.106
tycznik — przerwnik uniwersalny | 1, 2, 3, A0 = 600 n . ) »
Stycznik—przerwnik na prad 253 6000 200 10 I, 600 2.106 5 be
Zmienny
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zwarciowni, ktérej zadaniem bedzie wykonywanie prob
panstwowych i atestacyjnych oraz prowadzenie badan
naukowych. Do czasu, kiedy wzorem Wszechzwigzkowego
Instytutu Elektrotechniki nasz Instytut Elektrotechniki
bedzie dysponowal wiasng fabryka modeli i pierwowzo-
row, powinny przy wiekszych zakladach produkcyjnych,
gdzie istnieja biura pracujace nad nowymi konstrukcja-
mi, powstaé przyzakladowe komorki IElu. Zadaniem ich
byloby dostarczanie podstaw naukowych i zatozen dla
konstrukeji, naukowa analiza wynikéw préb i badan,
utrzymywanie tgcznosci i koordynacja prac oraz przejmo-
wanie do$wiadczen przemystowych przez bezpoSredni
kontakt naukoweow z produkcja i jej potrzebami.
Nowoczesne konstrukcje Iacznikow wymagaja row-
niez postepu w innych galeziach przemystu. Musi by¢ opa-

MGR INZ. FRANCISZEK FRYCZ

Zaktad Materialoznawstwa |. El.

nowana produkcja nowych metalo-ceramicznych materig-
16w na styki. Potrzebne sa nowe materialy izolacyjne
o wiekszej odpornosci na wilgo¢ czy dziatanie tuku. Przy
tworzeniu nowych konstrukcji potrzebna jest tworeza
wspoéipraca uzytkownikéw, od ktérych konstruktorzy
oczekuja krytycznej oceny dotychczasowych rozwigzan
dzielenia sie do$wiadczeniami ruchowymi, pomystami ra-
cjonalizatorskimi, wreszcie jasnym i przemyS$lanym for-
mulowaniem wymagan. Do wspoipracy winna by¢ wresz-
cie weiagnieta organizacja zbytu, ktéra z jednej strony
przez wnikliwa analize rynku wskaze kierunek zapotrze-
bowania nowych konstrukcji, z drugiej strony przez akty-
alny, wyczerpujacy i technicznie poprawny material ka-
talogowy utatwi i racjonalnie pokieruje praca projektan-
tow i uzytkownikow.

Rodzaje korozji wystepujace w elekirotech

nice (w energoelekiryce i teleelekiryce)

MEmie SHC:
kablowych i kanalizacyjnych.

1. Wstep.

Korozja w elektrotechnice przysparza znacznie wigce]j
trudnoseci i ktopotow, niz w przemysle metalowym. Isto-
ta zagadnienia sprowadza sie¢ tu nie tylko do strat ma-
terialowych, jako skutkow tego niszczacego dziatania,
lecz rowniez do  strat wtérnych w postaci zaklocen ru-
chowych, niespodziewanych zaburzen w procesach pro-
dukeyjnych, stwarzajacych zazwyczaj bardzo powazne
zahamowanie w wykonywaniu podjetych zadan i planow
gospodarki krajowej.

Likwidowanie skutkow korozji w istniejacych juz
urzadzeniach elektroenergetycznych wytworczych, w sze-
regu ogniw tancucha urzadzen przesylowych, jak réw-
niez w samych urzadzeniach odbiorczych, uwaza¢ by na-
lezalo za spéznione z punktu widzenia strat wtérnych,
jesliby w pracach projekeyjno-konstrukeyjnych i wy-
konawczych zagadnienie korozji mie zostalto' wziete pod
uwage i nie zostalo potraktowane jako jedno z kluczo-
wych zagadnien wyjsciowych.

Dlatego dzi§, w okresie realizacji zadan Planu 6-let-
niego, na zagadnienie korozji zwraca sie szczegélng uwa-
ge. Zagadnienie to staje sie jednym z probleméw wyj-
Sciowych przy realizowaniu zadan Planu 6-letniego, wy-
maga zainteresowania sie nim kadr wykonawczych na
wszystkich poziomach. Straty materialowe, powodowane
przez korozje w elektrotechmice, sktaniaja do prowadze-
nia uporczywej walki z tym zjawiskiem. Ograniczenie
strat materialowych do minimum gwarantuje najko-
rzystniejsze warunki eksploatacyjno-ruchowe, a tym sa-
mym sprowadza straty wioérne do minimum. Wymiana,
na przyktad, krotkiego nawet skorodowanego odcinka
ziemnego kabla telefonicznego lub elektro-energetyczne-
go w duzym mieScie o intensywnym ruchu ulicznym
potaczona jest z duzymi klopotami i kosztami. »/

Metale kolorowe z uwagi na ich wtasnoSci przewo-
dzgce staty sie w elektrotechnice materiatami podstawo-
wymi i nie dajacymi sie w wielu przypadkach zastapic¢
innymi. Wobec szybkiego rozwoju elektryfikacji, przemy-
stu elektrotechnicznego i przemystu w ogéle oraz ograni-
czonych i skapych zapasow rud niektérych metali kolo-
rowych — dotyczy to szczegélnie miedzi, cyny i olowiu
— powstata konieczno$¢é oszczednego i racjonalnego go-
spodarowania tymi metalami przez stosowanie materia-
tow zastepczych, a tam, gdzie to nie jest jeszcze mozliwe,
przez stosowanie ochron od zniszezen korozyjnych. Spe-
cjalnego znaczenia w tej sytuacji nabiera dokladna zna-
jomoS¢ wzajemnego oddzialywania otoczenia i metalu
i réznych metali na siebie przy réznych wplywach oto-
czenia.

Panujgce na o0got przekonanie o bezwzglednej wyzszo-
$ci miedzi nad aluminium pod wzgledem odpornosci na
korozje jest w wielu przypadkach pozbawione podstaw.
Doktadne zapoznanie sie z wplywem réznych czynnikow
na korozje tych metali pozwoli przelamac istniejace opo-

Przyczyny i skutki korozji w urzadzepiach elektryecznych.
konstrukeyjnych oraz stykow w =zaleznoSci od rodzaju oSrodka atmosferycznego.
Korozja gazowa w grzejnictwie elektrycznym.

Odporno$é réznych materialéw przewodzacych,
Wplyw pradow bladzacych na korozje sieci

ry w stosunku do aluminium oraz unikna¢ zbednego
czesto stosowania miedzi do szyn, kabli i przewodow
tam, gdzie z powodzeniem moze by¢ uzyty inny materiat
zastepczy, w wiekszosci przypadkow wiasnie aluminium,

. W zakresie powlok odpornych mna wilgo¢ i korozje
zwlaszceza w Kablach ziemnych, gdzie stosuje sie dotych-
czas prawie wylacznie olow, sprawa zastgpienia tego
ciezkiego i deficytowego tworzywa ma rowniez pierw-
szorzedne znaczenie.

W zastosowaniach elektrotechnicznych zjawiska ko-
rozji wystepuja we wszelkich mozliwych formach i ro-
dzajach.
~Z punktu widzenia istoty zjawisk korozyjnych roz-

Ir6zniamy bezposrednie dziatanie zwigzkéw chemicznych

w postaci ptynnej lub gazowej na metale i mamy wWow-
czas do czynienia z korozja chemiczng oraz posrednie
dziatanie zwigzku chemicznego, bedacego elektrolitem,
i wtedy mamy do czynienia z korozjg elektrochemiczng,
ktéora moze wystepowaé¢ w cieczach lub w otoczeniu
atmosferycznym.

Korozja elektrochemiczna moze mie¢ charakter gal-
waniczny (dwa rézne pod wzgledem chemicznym metale
w obecnosci elektrolitu tworza ogniwo i staja sie zrodiem
pradu elektrycznego, przy czym korozji ulega na ogdl
jeden z metali — anoda) lub elektrolityczny (typowym
przyktadem — elektrolityczne dzialanie pradow: bladza-
cych w wyniku doprowadzonego mapiecia do dwu metali
z zewnatrz).

Bodaj majczesciej korozja wystepuje pod wplywem
dziatania atmosferycznego na instalacje i urzadzenia na-
powietrzne, a wiec ten rodzaj korozji zastuguje na szcze-
gbélowe rozwazenie, na zbadanie jego przyczyn i skutkow
celem przedsiewziecia odpowiednich $rodkéw ochronnych
przed niszezeniem metali w konstrukecjach i urzadze-
niach elektrycznych napowietrznych.

Czyste suche powietrze zawiera tylko jeden skladnik
korozyjnie aktywny pod wzgledem chemicznym, a mia-
nowicie tlen. Reszta sktadnikéw powietrza jest pod tym
wzgledem obojetna. W przypadku powietrza i przy Wi~
sokiej temperaturze wystepuje tylko korozja chemiczna,
jako utlenianie sie metalu. Szybko$é przebiegania tegd
procesu- zalezna jest od temperatury.

Normalnie powietrze atmosferyczne nasyca si€ pafﬂ
wodng, zawiera rozmaite skladniki gazowe, wydzielajace
sie podczas przebiegu reakeji chemicznych w przyrodzie
i w przemyé$le. Powietrze jest zatem mniej lub wigcel
zlozong mieszanina gazoéw i par, odpowiadajaca charak-
terowi- poszczegélnych miejscowosci, obszarow lub tere-
néw. Wplyw powietrza atmosferycznego mna zachowane
sie metali bedzie zalezny od zawarto§ci w mnim sklad:
nikéw korozyjnie aktywnych oraz od wilgoci, temperd
tury i ci$nienia, a wigc warunki klimatyczne Wy‘»"/'iel.‘a]a
zasadniczy wplyw ma rozwijanie sie korozji. Zmieniajace
sie parametry zewnetrzne, jak temperatura, ci$nient
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wilgotnose, stwarzaja Wawt_‘unki do chemicznego Igczenia
sie poszczegélnych sktadnikow powietrza w nowe zwiazki
pod wzgledem korozyjnym bardziej aktywne.

9. Korozja przewodow napowietrznych (Al, Cu, Fe).

7 urzadzen elektrycznych majbardziej narazone na
dziatanie korozji atmosferycznej sa napowietrzne linie
elektryczne. Z materiatéw stosowanych do budowy linii
napowietrznych narazone na korozje atmosferyczng sa
aluminium, miedz i zelazo oraz stopy lub kombinacje
tych metali. Podatnos¢ tych metali na korozje atmosfe-
ryczng nalezy rozpatrywaé¢ z mozliwie najdoktadniejszym
uwzglednieniem charakteru osrodkéw atmosferyecznych,
a ten jest zwiazany z rodzajem obszaru, po ktorym linia
przebiega. Osrodki atmosferyczne w naszym kraju mozna
pod wzgledem wplywoéw korozyjnych podzieli¢ terenowo
na obszary nadmorskie, obszary okregéw przemystowych,
obszary duzych i Srednich miast oraz najtagodniejsze pod
tym wzgledem obszary wiejskie.

Ujecie iloSciowych i jakoS$ciowych charakterystyk tych
obszaréow pod katem widzenia ich aktywnoseci korozyj-
nej jest podstawowym materiatem, umozliwiajacym
wlasciwg orientacje w stosowaniu odpowiednich $rod-
kow przeciwkorozyjnych.

Badania powietrza okolic nadmorskich stwierdzaja, ze
charakteryzuje je stosunkowo duza wilgotnosé, przy czym
wilgo¢ zawiera sole chlorkowe i siarczanowe. Ponadto po-
wietrze okolic nadmorskich ‘zawiera pyly tych soli, uno-
szonych przez wiatry. Pod wplywem zmian temperatury
ilos§¢ pary wodnej w powietrzu podlega wahaniom
wedtug znanej =zaleznoSci wilgotnosci od temperatury
i wynikiem tego jest osiadanie rosy. Przedmioty znajdu-
jace sie w takiej atmosferze pokrywalyby sie wiec cien-
ka warstwa wody, jednak zawarte w powietrzu gazy,
jak N»o, O2, CO2, SO2 oraz tlenki azotu, rozpuszczajg sic
podezas skraplania sie pary wodnej w kropelkach rosy.
Duza sklonnos¢ do rozpuszczania sie w wodzie wykazuje
SOs, tlenki azotu oraz kwas solny w postaci gazowej.
Zwigzki te moga wystepowac w stosunkowo wysokiej
koncentracji, nawet wtedy, kiedy ich zawarto$¢ procen-
towa w atmosferze jest mnieduza. Linie mnapowietrzne
urzadzenia elektryczne i wszelki sprzet elektryczny oraz
ich konstrukecje nosne beda sie pokrywac¢ w tego rodzaju
oSrodku nie warstewka czystej wody, lecz warstewka
roztworow wymienionych soli i gazéw w wodzie. Wytra-
cana z powietrza wilgo¢ stanowi wiec typowe elektrolity,
stwarzajace warunki do rozwijania sie korozji elektro-
chemicznej, a nawet chemicznej. |

FZ\ 0gblnej analizy sSrodowiska atmosferycznego okolic
nadmorskich widaé, ze sktad chemiczny atmosfery oraz
jej wilgotnosé stanowig najwazniejsze czynniki jej aktyw-
nosci korozyjnej. 3

Prawie naréwni z gazami, wchodzgeymi w skiad po-
wietrza, sprzyjaja rozwojowi korozji miektére pyly uno-
szone w powietrzu pod wplywem wiatrow i osadzajace
sie na przedmiotach. Rozréznia sie tu pyly z natury swej
korozyjnie aktywne, jak pylty soli (NH4)2SOs, Pyly z na-
tury nieaktywne, ale zato silnie absorbujace z powietrza
wilgo¢ oraz gazy korozyjnie aktywne (zwlaszeza SO2),
jak pyly weglowe, i pyly korozyjnie nieaktywne i nieab-
sorbujace szkodliwych gazow. g

Wyniki dotychezasowych obserwacji i badan doswiad-
czalnych wykazuja, ze przy zawartosci zanieczyszczen
bylowych w powietrzu atmosferycznym najwieksza szyb-
kqéé procesu korozji wystepuje przy wilgotnosci znacz-
nie nizszej niz 100°. Ttumaczy sie to tym, ze na meta-
lach moze powstaé stosunkowo gruba powloka wilgoci,
ktora przy higroskopijnosci produktéw korozji przecho-
dzi do metalu. Higroskopijno§¢ jest charakterystyczna
dla siarczanowych powlok korozyjnych. Doskonatym
przykladem dla przedstawienia roli higroskopijnos$ci pro-
duktéw korozji jest dziatanie par kwasu siarkowego na
nikiel. Plytka niklowa umieszczona w wysuszaczu nad
roztworem kwasu siarkowego pokryje sie dosé szybko
warstwa wilgoci i zacznie intensywnie korodowaé. Na
Powierzchni miklu SOs utlenia sie na SO3 i W potgczeniu
z wilgocig tworzy HsSOu, ktory silnie absorbuje wilgog,
1z plytki niklowej sptywa bladozielona ciecz, bedaca siar-
Czanem niklu. Cynk poddany dziataniu par silnie stezo-
nego kwasu solnego pokrywa sie réwniez wilgocia, po-
hlewaz powstajgcy na nim ZnCls jest bardzo higroskopijny.

)

- brzy

Atmosfere wielkiego miasta i okregéow przemysio-
wych cechuje duza zawarto$é pytow i gazow, ktora tez
powoduje wielka aktywno$é korozyjna tej atmosfery.

Korozja atmosferyczna, najbardziej rozpowszechniona
w elektrotechnice, obejmuje swym niszczacym dziataniem
przewody i konstrukcje nosne dalekosieznych linii napo-
wietrznych, urzadzenia oraz wszelki sprzet napowietrz-
nych rozdzielni i podstacji. Niemato szkéd wyrzadza ona
rowniez materialom i sprzetowi instalacji zewnetrznych.

Korozja instalacji wnetrzowych jest w wiekszosci
przypadkow powodowana rowniez wplywami atmosfe-
rycznymi, aktywno$¢ atmosfery jest jednak powaznie
ograniczona wewngtrz pomieszczen zamknietych. Jak
wspomniano, Kkorozja ma charakter elektrochemiczny.
Pozostawia ona réznorodne $lady zniszczen w postaci
ciggltych i rownomiernych . powlok , w postaci plam
i punktow oraz wystepuje bardzo czesto w postaci
miedzykrystalicznej. Poczatkowe stadium procesu koro-
zyjnego ujawnia sie w pociemnieniu powierzchni metalu.
Dostrzega sie je na przedmiotach dokladnie oszlifowa-
nych lub polerowanych. Zaciemnienie jako pierwsze sta-
dium kerozji wywotane jest powstawaniem bardzo licz-
nych powierzchni mikroskopijnych rozmiaréw, na kto-
rych proces korozyjny zostal zapoczatkowany, lub tez
powstawaniem cieniutkiej i ciggltej warstewki produk-
tow dziatania korozyjnego.

Z uwagi na szerokie zastosowanie zelaza w konstruk-
cjach no$nych linii napowietrznych i urzadzen elektrycz-
nych oraz cynku jako materialu na powloki metaliczne
interesujgce sa wyniki dlugoletnich badan angielskiego
specjalisty Hudsona. Badania te potwierdzily zasade, ze
szybko$é przebiegu proceséow korozyjnych dla typowych
metali technicznie waznych jest zmienna i zalezy od ro-
dzaju atmosfery. Poddane badaniom cynk i zelazo w r6z-
nych obszarach Kklimatycznych wykazaly, ze szybkosé
korozji cynku bardzo nieznacznie roznita sie w stosunku
do zelaza w suchym okregu podzwrotnikowym Chartu-
mu, przy czym grubos¢ skorodowane]j powloki w przeli-
czeniu ma rok wynosita 1,56 u. W okregu podzwrotniko-
wym oddalonym od morza (Nigeria) stosunek grubo$ci
skorodowanych powlok wynosit 1:4 przy grubosSci sko-
rodowanego cynku okoto 2 uw na rok. W okregu podzwrot-
nikowym morskim (Singapur) 'stosunek ten przy tej sa-
mej grubosci skorodowanego cynku wynosit 1:6, a w u-
miarkowanej atmosferze morskiej (Anglia) grubosci sko-
rodowane mialty sie do siebie mmiej wiecej jak 1:21 przy
grubosci dla cynku okoto 4,5 u.

W miejscowosci zadymionej (tunel kolejowy w Anglii)
i w dzielnicy przemystowej miejskiej (Anglia) stosunki
te wynosity 1:0,8 i 1:18. Grubos¢ skorodowanego cynku
w pierwszym przypadku wynosita 92 u, w drugim 5,5 .
( Z poréwnania rezultatéw korozji cynku i zelaza wy-
nika, ze cynk, aczkolwiek znosi wzglednie dobrze wiek-
szo$¢ wymienionych rodzajow atmosfery, jest mmniej od-
porny od zelaza na obszarach, gdzie atmosfera jest silnie
zanieczyszczona dymem przy stosunkowo duzej wilgot-
no$ci wzglednej. Atmosfera okolic zadymionych zawiera
na o0go6t najwiecej SOp», jako produktu spalania siarki,
wchodzacej prawie zawsze w sklad wegla. Dwutlenek
siarki jest szczegdlnie niebezpieczny pod wzgledem ko-
rozyjnym, poniewaz utlenia sie na SO3, a w polaczeniu
z woda przechodzi w kwas siarkowy.

Wplyw zawartoSci SOz na szybkosé procesu korozyj-
nego uwydatnia sie mnajjaskrawiej mprzez poréwnanie
z szybkoscia tego procesu w czystym wilgotnym powie-
trzu. Prowadzone w tym kierunku doswiadczenia wyka-
zaly, ze korozja zelaza w czystym powietrzu przy stopnio-
wo zwiekszanej wilgotnosci wyniosta w ciggu 75 dni préby
8 mg/dm2. Zalezno$¢ szybkos$ci korodowania od czasu
stopniowo zwiekszanej wilgotnosci miata prze-
bieg mniej wiecej liniowy. Po dodaniu do czystego
powietrza w tych samych warunkach SO» w ilosci tylko
0,01%0 przebieg szybkosci korodowania zelaza pokrywalt
sie w ciggu 25 dni z przebiegiem poprzednim przy wil-
gotnosci wzglednej stopniowo zwiekszanej od 0 do 70%%o,
po czym szybkos¢ korodowania miata przebieg podobny
do charakterystyki magnesowania, osiagajgc tak zwane
kolano krzywej mniej wiecej po 30 dniach przebywania
w wilgotnosei wzglednej 99°% przy wartosci 100 mg/dm?2
i 75 dni. Zawarto$¢ SOz w powietrzu jest podobnie szko-
dliwa i dla innych metali waznych w elektrotechnice.
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Szkodliwe dziatanie SO2 w powietrzu potwierdzajg
rowniez wyniki dosSwiadczen Evansa, ktéore wykazaty, ze
szybkos§¢ procesu korozyjnego w atmosferze wielkiego
miasta zalezy od pory roku, w ktérej proces ten zostal
zapoczatkowany. Zalezno$¢ ta jest tego rodzaju, ze prob-
ka, ktéra zaczela korodowa¢ w lecie, wykazywata nor-
malng, mniej wiecej paraboliczna zalezno$¢ szybkosci
korozji od czasu, druga za$ probka, ktérej proces korozji
zostal zapoczatkowany w zimie, miala przebieg szybkosci
korodowania wedlug stromo wznoszacej sie prostej,
osiggajac po 40 dniach wartos¢ dwukrotnie wieksza niz
w poprzednim przypadku. Takie zachowanie sie prébek
ttumaczy sie tym, ze atmosfera zawiera w zimie znacz-
nie wiecej SOg niz w lecie, oraz tym, ze warstwa koro-
zyjna powstajaca w warunkach letnich odznacza sie lep-
szymi wilasnosciami ochronnymi mniz w zimie, Warstwa
produktow korozji, powstajaca ma miedzi w okresie let-
nim, jest juz tak odporna, ze wplyw okresu zimowego
na wzrost szybkos$ci korodowania jest — mimo wiekszej
zawartosci SOz w atmosferze — bardzo maty.

Z materiatow stosowanych mna przewody linii elek-
trycznych miedz i aluminium wykazuja pod wzgledem
odpornosci na korozje atmosferyczng bardzo duza prze-
wage nad zelazem.

Aluminium i jego stopy dzieki powstawaniu na mnich
trwatej powloki ochronnej, droga utleniania sie po-
wierzchni na Al203, konserwujg sie dobrze prawie we
wszystkich rodzajach atmosfery. Aluminium jest jednak
dos¢é czulte na dziatanie soli i tugéw. Na terenach nad-
morskich pyly soli powoduja mnieraz silng korozje alu-
minium, bardzo czesto nawet miedzykrystaliczng.

Poniewaz korozja atmosferyczna ma charakter elek-
trochemiczny, wiec odpornosé aluminium i metali w ogé-
le bedzie tym wieksza, im czystszy bedzie metal. Dlatego
bardzo waznym czynnikiem jest stosowanie jak najczy-
stszych chemicznie metali. Aluminium nie znosi domie-
szek miedzi i zelaza. Aluminium jest nieodporne na dzia-
lanie tugoéw i soli, poniewaz one rozpuszczajg jego po-
wiloke ochronng, wchodzace z jej sktadnikami w reakcje
chemiczne, ktéorych efektem koncowym ‘jest miedzy in-
nymi tug wzglednie s6l, mogace z kolei atakowaé obna-
zony metal, Miedz ulega dziataniu zwigzkéw siarki. Naj-
silniej jednak atakowana jest przez amoniak gazowy
NH3s. Wystepujace w atmosferze gazy H»sS, Cls oraz tlen-
ki azotu rowniez przyS$pieszaja korozje wielu waznych
w technice metali. Zawartos¢ COz w powietrzu nie wy-
wiera wplywu korozyjnego na miedz, wskutek czego CO:x
stosuje sie do stwarzania neutralnej atmosfery w pie-
cach przy wyzarzaniu miedzi. Samo CO2z zawarte w po-
wietrzu rowmniez nie przys$piesza korozji zelaza, nawet
opdznia ja.

W zagadnieniu atmosferycznej korozji metali nalezy
bra¢ pod uwage rowniez wplyw deszczow, ktére przy
intensywnym moczeniu powierzchni rozpuszczaja Ilub
zmywaja wytworzone powloki ochronne. Wahania tem-
peratury takze niszczg powloki ochronne, powodujac po-
wstawanie naprezen, pod ktorych wplywem warstewki
ochronne pekaja.

Pod wzgledem podatnos$ci na korozje w trzech typo-
wych rodzajach atmosfery (okregi przemystowe, nadmor-
skie i wiejskie) wazne dla elektrotechniki metale zajmu-
ja nastepujaca kolejno$é: 1) zelazo, 2) cynk, 3) mosiadz,
4) miedz, 5) aluminium, 6) mikiel, 7) olow.

Doswiadczalnie ustalono stosunki szybko$ci procesu
korozyjnego dla tych metali w atmosferze okregéw prze-
mystowych, nadmorskich i wiejskich. Dla zelaza stosu-
nek ten wymnosi 4:2:1 przy szybko$ci korozji w okregu
przemystowym ok. 90 u/rok; dla cynku mamy 7:5:3 przy
grubosci skorodowanej powloki w okregu przemystowym
4 u/rok; dla miedzi i aluminium 2:2:1 przy grubosci po-
wioki, jak wyzej, ok. 4 w/rok; dla niklu 6:3:1 przy naj-
wiekszej grubosci powloki 4 w/rok oraz dla otowiy 2:2:1
przy najwiekszej grubosci powloki (okregi przemystowe)
okoto 2 w/rok.

Z. powyzszego wynika, ze stosowanie zelaza (stali)
nie chronionego od korozji jest — z uwagi na intensywna
korozje nawet w $Srodowiskich mnajlagodniejszych pod
tym wzgledem — mniedopuszezalne.

Dla elektrotechniki pomys$iny jest fakt, ze metale naj-
bardziej odpowiednie na przewody linii elektrycznych

0

zachowujg sie pod wzgledem podatnosei na korozje atmo-
sferyczna mniej wigcej jednakowo, z lekka przewagy
aluminium.

Czyste aluminium ustepuje miedzi w niektérych
witasnosciach mechanieznych, co bylo czynnikiem ogra-
niczajacym szerokie stosowanie tego materialtu w liniach
napowietrznych. Wiasno$ei mechaniczne ulegly znacznej
poprawie przez dodanie manganu i krzemu w iloSciach
rzedu dziesiatych cze$ci procentu. Otrzymano w ten spo-
s6b stop nazywany aldrejem, ktory pod wrzgledem od-
pornos$ci ma korozje prawie nie ustepuje aluminium,
W przekonaniu takim mozna bylo sie ugruntowacé po do-
konanych do$wiadczeniach na probnej linii z przewoda-
mi aluminiowymi i aldrejowymi, wybudowanej na wy-
spie Sylt — ma morzu Podlnoecnym. Po pieciu latach
cigglej pracy tej linii, narazonej na dzialanie mgty mor-
skiej, pytow soli i piasku, nie stwierdzono przy obcigze-
niu 35 A zadnych wyraznych gmian wlasno$ci mecha-
nicznych przewodéw z powodu korozji powierzchniowej
lub miedzykrystalicznej. Podobna proba, przeprowadzo-
na w Szwajcarii z przewodami aluminiowymi i aldrejo-
wymi, potwierdzita wyniki poprzednich proéb.

Uzupemiajace badania wytrzymatosciowe na zmecze-
nie przy najbardziej niekorzystnych warunkach wyka-
zaly, ze korozja powoduje zmniejszenie sie wytrzyma-
tosci na zmeczenie aldreju zaledwie o 10 — 15% w sto-
sunku do czystego aluminium.

3. Korozja okué sprzetu napowietrznego (Fe -+ Zn).

Zastosowanie zelaza jako materialu mna przewody
linii napowietrznych z uwagi na jego gorsze wiasnosci
elektryczne jest bardzo ograniczone. Duza podatnos$é ze-
laza na korozje nie jest w tym wypadku czynnikiem de-
cydujacym. Nabiera ona natomiast powaznego znaczenia
przy szerokim zastosowaniu zelaza w konstrukcjach nos-
nych, ostonach, okuciach mocujacych, rurach zabezpie-
czajacych przewody elektryczne od uszkodzen mecha-
nicznych i od wplywow atmosferycznych we wszelkiego
rodzaju atmosferach, stowem w szerokim zastosowaniu
zelaza do celow montazowych. Biorgc pod uwage iloscio-
wo duze zastosowanie zelaza do celow montazowych
w elektrotechnice oraz jego duza podatno$é na korozje
atmosferyczng, rozumiemy, ze nie mozna stosowaé go
w postaci nieuodpornionej ma korozje. Intensywmnosé¢ ko-
rozji zelaza w najbardziej agresywnej atmosferze prze-
mystowej wyraza sie przyrostem grubosci powloki sko-
rodowanej $rednio okoto 90 u/rok.

Na wytrzymaltos¢é mechaniczng produktéow korozji ze-
laza nie mpzna liczy¢. Okucia zeliwne zmniejszaja swa
wytrzymato$§¢é mechaniczg z powodu redukeji przekroju,
a ponadto — i to jest najwazniejsze — powstaja niepo-
zadane luzy miedzy nimi a materiatem, w ktorym sa za-
mocowane. Zardwno pierwszy, jak i drugi skutek korozji
atmosferycznej przyspieszajg dalszy jej rozwoj. Tego ro-
dzaju skutki korozji w okuciach zelaznych powoduja ko-
niecznos$¢ czestych remontéw oraz skracajg okres pracy
urzadzen w elektrotechnice. Wybor powloki ochronne]
dla okué napowietrznych by! ograniczony nie tyle jej
odpornoscig, ile ekonomicznosciag. W warunkach krajo-
wych metalem ekonomicznym do pokrywania okazal sié
cynk z powodu wzglednie duzych zapaséw jego ziozy
w kraju oraz z uwagi na prostote pokrywania, a miano-
wicie ,,sposobem mna gorgco. JakoSciowo lepszy i pe-
wniejszy jest sposéb pokrywania galwanicznego, jednak
do tych celéw jest za drogi. Co prawda cynk w stosunku
do innych metali jest najmniej odporny na wptywy atmo-
sferyczne. Jego intensywno$é korodowania w atmosie-
rze przemystowej wynosi $rednio 7 p/rok grubosci po-
wloki skorodowanej. W stosunku do zelaza wykazuje on
w tych samych warunkach 13 razy wigkszg odpornosc
Powloki cynkowe naktadane sposobem na gorgco cechujé
nieréwnomiernosé grubo$ci oraz szorstkosé.

Mimo stosowania powlok cynkowych korozja okuc
zelaznych . jest zjawiskiem dosé czestym. Wystepuje ond
w miejscach rys, karbéw i réznych rodzajow uszkodzen
mechanicznych, ktére obnazaja zelazo i cynk i wyst.a'
wiajg je na dzialanie wilgoci, to jest elektrolitu. Poniée-
waz w tym przypadku cynk, jako metal o potencjal‘?
elektrycznie ujemnym w stosunku do zelaza, stanowl
anode, a raczej pokrycie anodowe, wiec korozja wyste
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puje mniej intensywnie niz przy katodowych po-
wierzchniach ochronnych, korozja bowiem przebiega
macznie szybciej przy wiekszych  wymiarach po-
wierzchni katodowej. Przy pokryciach katodowych licz-
ne karby, rysy i uszkodzenia, powstale przy montazu,
powoduja doé¢ szybkie odpadanie luszezgcej sie powloki,
np. w przypadku powlok mniklowych na zelazie.

4, Korozja stykow Al — Cu.

Wobec komniecznoSci ograniczania stosowania miedzi
w elektrotechnice oraz mapotykanych jeszcze trudnosei
w produkeji sprzetu elektrotechnicznego wylacznie z alu-
minium (nie wystarczajaco dobre wtasnosci mechanicz-
ne) konieczne stalo sie rozwigzanie zagadnienia styku
aluminium-miedz. Istota tego zagadnienia polegala na
malezieniu takiego sposobu 1aczenia, zeby w obecno$ci
elektrolitu wytracanego na metalach nie powstawaty
ogniwa galwaniczne. Na styku aluminium-miedZ powsta-
ja mie tylko mikroelementy galwaniczne, ale stwarzajg
sie odpowiednie warunki do wystepowania ogniw w po-
staci makroskopowej. Uklady takich ogniw mozna sobie
przedstawi¢ w ten sposéb, ze mimo najbardziej staran-
nego docierania powierzchni stykowych nie osiagnie sie
zupelnego przylegania tych powierzchni do siebie i dla-
tego wystepowac beda miedzy tymi powierzchniami luzy,
wypelnione elektrolitem atmosferycznym. Elementy po-
wierzchni dociskajacych sie wzajemnie stanowié beda
polaczenia zewnetrznych obwodéw ogniw. Aluminium
jako metal o potencjale elektrycznie ujemnym stanowié
bedzie anode, a miedz — metal o potencjale elektrycznie
dodatnim — katode. Jony metalu, stanowigcego w tym
przypadku anode, przechodza do elektrolitu, powstaje dy-
socjacja elekfrolitu na odpowiednie jony, ktére przecho-
dzg do przeciwnych sobie biegunowo elektrod, gdzie neu-
tralizujg sie elektrycznie, osadzajac sie w odpowiednich
zwigzkach chemicznych na ich powierzchniach.

Wydzielone na powierzchniach stykowych produkty
korozji prawie zawsze podwyzszaja temperature styku
w wyniku wzrostu opornosci dla plynacego pradu, co
jeszeze ba.lqdziej przyspiesza Kkorozje, poniewaz z tempe-
raturg wzrasta przewodno$é elektrolitu, powodujac
wzrost pradu korodujacego. Po nagrzaniu sie styku po-
nad temperature parowania elektrolitu korozja elektro-
chemiczna przejdzie w korozje gazowa. Tego rodzaju
procesy powoduja w stosunkowo krétkim czasie niszcze-
nie powierzchni stykowych i zupelna nieprzydatnos$¢ sty-
kéw do dobrego przewodzenia pradu.

5. Korozja sprzetu w pomieszczeniach o wyziewach zra-
cych. ;

Szczegolnie grozna w skutkach jest korozja urza-
dzen, aparatury i sprzetu elektrotechnicznego w pomie-
szczeniach o wyziewach i parach zracych, agresywnych
wielokrotnie silniej niz wpltywy atmosferyczne. Niszczace
dzialanie procesu korozyjnego przebiega tu o wiele szyb-
dlej, niz w najaktywniejszym pod tym wzgledem osrodku
atmosferycznym. Do pomieszezen tego rodzaju zaliczyc
mozna wiekszo$¢é
przemystu chemicznego, magazyny i sktady aktywnych
chemicznie artykutéw, pomieszczenia amoniakalnych
urzgdzen chlodniczych, urzadzen galwanizacyjiych, stajni
itp. Walka z korozja w tej dziedzinie jest zagadnieniem
nie dajagcym sie rozwiazaé ogdlnie i wymaga w wiekszo-
sei wypadkéow specjalnego rozwigzania. Jesli w dotych-
¢zas omawianych przypadkach korozji mieliSmy do czy-
nienia z korozja atmosferyczng, ktoérej niszczace dziatanie
komplikuje sie w zaleznosci od sktadu chemicznego o$rod-
ka atmosferycznego, czasu dziatania i sktadu chemiczne-
20 oraz struktury przedmiotéw mniszczonych, to w po-
mieszezeniach o wyziewach i parach zracych réwnolegle
z korozja elektrochemiczng wystepuje korozja chemiczna.
Pary roztworéw chemicznych skraplaja sie na sprzecie
elektrotechnicznym i tworzg z metalami sprzetu w wa-
Tll'f.lka‘ch atmosferycznych oddzialu produkcyjnego nowe
Zwlazki chemiczne, bedace wtasnie produktami ko-
rozji. Jako$ciowe wystepowanie tych zwiazkéw bedzie
ztozone, gdyz jest zalezne od wielu czynnikéw wynika-
jacych z mniej lub wiecej skomplikowanego procesu
hechnfﬂﬁgicznexgo produkcji chemicznej. Jesli nawet same-
80 procesu technologicznego produkeji nie cechuja wias-

oddzialéw produkcyjnych zaktadéw

" przed niszczeniem materialdéw kolorowych,

nosci korozyjne, to pewne sktadniki chemiczne wydziela-
jace sie w poszczegbélnych jego fazach moga w podwyzszo-
nej temperaturze, w obecno$ci tlenu i wilgoci reagowaé
ze soba i tworzy¢ zwigzki chemiczne lub elektrolity, ata-
kujace intensywnie metale sprzetu elektrotechnicznego.

Projektowanie, montaz oraz konserwacja sprzetu elek-
trotechnicznego: jest nie do pomys$lenia — bez unikniecia
szkéd z powodu korozji — przy braku znajomosci $rodo-
wiska pomieszczen, opartej ma mozliwie dokladnej ana-
lizie 1 badaniach. Znajomo$é sktadu chemicznego atmo-
sfery w tych wypadkach oraz dalszych czynnikéw jest
dostatecznym materialem dla zadan projekeyjno-wyko-
nawczych, pozwalajagcych na odpowiedni dobér metali,
konstrukeji oraz skutecznych $§rodkéw ochronnych.

W praktyce przyjelo sie przekonanie, ze rzekomo jedy-
nie miedz nadaje sie najlepiej do wyposazania sprzetu
instalacyjnego w elementy przewodzace oraz jako two-
rzywo na przewody, kable i szyny w Srodowiskach pod
wzgledem korozyjnym mnajaktywniejszych. Prze$wiadcze-
nie to jest z gruntu bezpodstawne i moze wynikaé jedy-
nie z pewnych przyzwyczajen do stosowania tego metalu,

- jako majlepszego pod wzgledem przewodnos$ci elektrycz-

nej. Potwierdzeniem tego moze byé stosowanie miedzi
w pomieszczeniach chlodni amoniakalnych, gdzie miedz
pod wplywem dziatania amoniaku silnie koroduje, alu-
minium natomiast zachowuje sie zupelnie dobrze i jest
bardzo odporne mawet na dzialanie - kwasu azotowego.
Bezcelowe jest zupelnie stosowanie miedzi w pomieszcze-
niach o atmosferze kwasnej lub o duzej zawartosci gazo-
wych zwigzkéw siarkowych, bo — poza teoretycznym
uzasadnieniem — istnieja wystarczajace dowody poparte
badaniami i do$wiadczeniami praktycznymi, ktére po-
twierdzaja duza nieodporno$¢ miedzi i zupelnie wystar-
czajaca odpornosé aluminium na te reagenty.

Aluminium natomiast mie nadaje sie do stosowania
w pomieszczeniach o atmosferze alkalicznej, zawierajgcej
sole chlorowe lub siarczanowe. W alkalicznym o$rodku
powstajagca na powierzchni aluminium powloka produk-
tow korozji gazowej nie zachowuje wlasno$ci hamujacych
proces korozji. Pod wplywem dzialania alkalii powstaje
reakcja tugu z tlenkiem aluminium; produkty tej reakcji
z woda dajg wodorotlenki, miedzy innymi tug wyjsciowy,
mogacy ponownie atakowac odstoniety metal.

W fabrykach chemicznych mimo najdalej posunietych
Srodkoéw ostroznos$ci trudno. jest unikngé opryskiwania
sprzetu elektrotechnicznego roztworami kwaséw, soli i za-
sad, powodujacymi korozyjne niszczenie urzgdzen elek-
trycznych.

W wykonawstwie i montazu urzadzen elektrycznych
w fabrykach chemicznych na ogét wytgcznie stosuje sie
hermetyezne ostony jako zabezpieczenie przed dziataniem
oSrodka korodujacego. Praktycznie hermetycznosé gwa-
rantuje ochrone przed bezposrednim spryskiwaniem prze-
wodzacych czesci urzadzen elektrotechnicznych, jak row-
niez przed przedostawaniem sie latwopalnych i korozyj-
nych pylow. Oslony hermetyczne nie moga by¢ trakto-
wane jako calkowite zabezpieczenie przed dzialaniem
par i gazow, ktore dyfundujg przez uszczelnienia pokiryw
i wprowadzen. Atmosfera korodujaca, chociaz z opdéznie-
niem, przedostaje sie jednak do wnetrza i wchodzi w re-
akecje z metalem. Skrzynki hermetyczne stanowig wiec
w tego“rodzaju pomieszczeniach wystarczajaca ochrone
uzywanych
w. sprzecie elektrotechnicznym, jednak pomimo tego nie
mozna sobie pozwoli¢ na niestosowanie powlok ochron-
nych. Wazny przy tym jest réwmiez dobdr materiatéw
na powloki ochronne do samych skrzymek.

Hermetyczno$é oston nie zapewnia jednak dobrej kon-
serwacji stykéw. Stanowi to przyczyne strat wtoérnych.
Ochrona metali przed zniszczeniem korozyjnym jest za-
gadnieniem, budzacym od dawna zainteresowanie i mozna
pod tym wzgledem wykaza¢ sie duzymi osiggnieciami,
natomiast walka z korozjg stykéw przysparza jeszcze
duzo klopotow i trudnosci w dziedzinie elektrotechniki.
W doborze pokrycia ochronnego na przewody, kable, szy-
ny nie jesteSmy ograniczeni wymaganiami natury elek-
trycznej. Pokrycia te moga by¢ przewodzace lub izolacyj-
ne; wchodzi tu w rachube jedynie dostepno$é danego
materiatu oraz wzgledy ekonomiczne. Natomiast pokry-
cia powierzchni stykowych musza by¢ z materialéw prze-
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wodzacych i odpornych na korozje. Mozliwosci doboru
takich powlok sa stosunkowo ograniczone i nie zawsze
odpowiednie do stosowania we wszelkich mozliwych
o$rodkach korozyjnych.

W warunkach pomieszezen o wyziewach i parach zrg-
cych korozja powoduje powazne straty poza sprzetem
elektrotechnicznym w powlokach metalowych kabli
i przewodéw. Glownie chodzi tu o wodoszczelne powloki
olowiane. Najwazniejszym jednak zagadnieniem walki
z korozja w pomieszczeniach o wyziewach zracych jest
sprawa ochrony stykéw na zlgczach. Korozja stykoéw jest
bowiem przyczyna i zrédiem zaburzen ruchowych, uszko-
dzen, a tym samym przyczynag strat wtémmych.

6. Zagadnienie pradow bladzacych i korozji urzadzen
metalowych podziemnych (sieci kablowych, kanaliza-
cyinych itd.).

Ziemia zawiera wilgo¢, pochodzaca glowmnie z opadow
atmosferycznych, a wiec stanowigca roztwoér gazéw,
wchodzaeych w sktad atmosfery, jak tlen, dwutlenek
wegla, dwutlenek siarki, siarkowodoér, azot, tlenki azotu,
tlenek wegla i inne. :

Woda wchodzaca w sktad gleby moze by¢é réwniez
pochodzenia zrodlanego. Woda zrédlena wolna jest od
zanieczyszczen mechanicznych, stanowi jednak dostatecz-
nie nasycony roztwér rozpuszczalnych skladnikéw gleby.
W ziemi zatem warunki wystepowania proceséow koro-
zyjnych sa wielokrotnie korzystniejsze. Procesy korozyj-
ne w ziemi moga mie¢ charakter galwamiczny (mikroele-
menty, ktorych obecno$¢ uwarunkowana jest zanieczysz-
czeniem metalu), elektrolityczny (prady bladzace), che-
miczny (bezposrednie dziatanie reagentow). Wilgo¢ ziemi
stanowi pod wzgledem jako$ciowym i iloSciowym cata ga-
me elektrolitow, roéznigcych sie skladem chemicznym
i koncentracja.

Korozja pradow bladzacych w ziemi wystepuje wsku-
tek sity elektromotorycznej, doprowadzonej z zewnatrz
prawie wytacznie wskutek spadku napiecia, wystepuja-
cego w trakcji elektrycznej miedzy szyna stuzaca za prze-
wod powrotny a biegunem zZrodla pradu. Intensywnosé
korodowania zalezy od wielkosci pradéw biadzacych.
Waznym czynnikiem, decydujacym o Kkorozji pradow
btgdzacych, jest opornosé ziemi uwarunkowana chemicz-
nym sktadem gleby. Najaktywniejsze pod tym wzgledem
sg gleby gliniaste, ity i torfy. Prady btadzace sg zrédiem
powaznych uszkodzen i zniszczen w metalowych kon-
strukcjach ziemnych, rurociggach, pancerzach i otowia-
nych powlokach kablowych. Trwato$¢ wymienionych sieci
komunikacyjnych jest wskutek dziatania pradéw btadza-
cych bardzo powaznie zmmiejszona.

Na korozje pradow bladzacych narazone sa po-
wierzchnie, z ktérych odgatezione prady przechodza do
ziemi, Nazywa sie je dlatego powierzchniami anodowymi.
Powierzchnie, przez ktore prady bladzace wchodza z zie-
mi do metalu, stanowig katody. Powierzchnie anodowe
i katodowe bedg miet¢ zaréwno szyny trakcyjne, jak i me-
talowe elementy komunikacyjnych sieci podziemnych.
Anodowe miejsca beda podlegaly intensywnemu niszcze-
niu. Niszezace dziatanie pradow biadzacych ilustruje fakt,
ze prad o matezeniu 1 A powoduje w ciggu roku korozje
10 kg Fe, 11 kg Cu i 37 kg olowiu. Korozja olowianych
powlok kablowych jest szczegdlnie miebezpieczna, ponie-
waz moze przybra¢ posta¢ miedzymetaliczng. Skorodo-
wanie nieznacznej ilosci metalu doprowadza do powazne-
go uszkodzenia kabla. Spadek napiecia pomiedzy szyna
a rura lub powloka kablowg zalezy od przewodnosci szy-
ny, pofozenia rurociagu wzgledem toru trakcyjnego, prze-
wodnosci gleby i innych wielko$ci. Prady bladzgce osig-
gaja niekiedy wyjatkowo duze mnatezenia (na obszarze
New Yorku po rurze wodociagowej o S$rednicy 6 cali
w godzinach szczytowego obcigzenia trakeji elektrycznej
przeptywal prad 70 A). 1

Prady bladzace moga réwniez powodowaé duzo szkéd
w zbrojeniu betonu, szczegdélnie jesli podczas przygoto-
wywania betonu w zimie, dodaje sie soli chlorkowych
dla obmizenia temperatury zamarzania. Beton staje sie
wowezas przewodzacym, a wystepujace przy przeptywie
pradu jony chloru powoduja rozklad powloki ochronnej,
powstate] na zelazie z powodu alkalicznosci cementu.
Proécz tego powstajacy w wyniku korozji chlorek zelaza
wechodzi w reakcje z alkaliami cementu, dajac hydraty

tlenkéw zelaza o zwiekszonej objetosci. Wskutek wzrosty
objetosci peka beton, co doprowadza korozje do kata-
strofalnych rozmiaré6w. W USA stwierdzono wiele wy-
padkow zawalenia sie z tego powodu budynkéw i mo-
stow zelazobetonowych.

Prady btadzace moga pojawiac¢ sie mie tylko na obsza-
rach sieci tramwajowych lub kolejowych. Staby stan
izolacji sieci pradu stalego w pomieszczeniach fabrycz-
nych rowniez powoduje znaczne uplywy do ziemi, stwa-
rzajac lokalne zrédto pradéw - bigdzacych, ktére przy
sprzyjajacych warunkach staja sie przyczyna korozji ru-
rociggdw, wanien, aparatury i innych elementéw wypo-
sazenia fabrycznego.

W urzadzeniach podziemnych proécz korozji z powodu
pradéw biadzacych ma sie czesto do czynienia z Korozjg
powodowang roznicami w dostepnosci tlenu. Tego rodza-
ju korozje mozna odtworzy¢ w warunkach  laboratoryj-
nych. Wystarczy pobra¢ odcinki ptaszezy  kablowych, za-
nurzy¢ je w naczyniach z roztworem soli, kwasow, zasad
o roznych stezeniach i maczynia te szczelnie zamknaé,
Zanurzenie probek winno. by¢ czeSciowe, a ustawienie
ukos$ne. Po 15 miesigcach mozna stwierdzi¢ obecno$¢ pro-
duktow Kkorozji mna czeSciach mniezanurzonych, to jest
w miejscach, gdzie dostep tlenu jest intensywniejszy.

Doskonalym przykladem korozji galwanicznej sg
uszkodzenia kabla telefonicznego, polozonego w kanatach
cementowych. Elektrolitem w tym przypadku jest wo-
dorotlenek wapnia (Ca (OH)2), a elektrodami domieszki
i zanieczyszczenia w olowiu i sam otéw. Korozja galwa-
niczna wzrasta do miepokojacych rozmiaréw, gdy w skiad
olowiu wchodzi domieszka antymonu. Wynika to ze
znacznej roznicy potencjatéw mormalnych miedzy twar-
dym roztworem olowiu i rozproszonymi w nim drobina-
mi antymonu.

Aczkolwiek fenol i CO2 nie atakujg wyraznie otowiu,
jednak zaobserwowano wystepowanie korozji plaszezy
otowianych w kablach, ktére byly polozone w ziemi za-
wierajacej COz i byly obandazowane jutg przesycona fe-
nolem. W przypadku tym mnasuwa sie przypuszczenie, ze
fenol dziata jako katalizator i powoduje tworzenie sie
weglanu olowiu z otowiu i CO2. W rezultacie tej reakeji
chemicznej plaszcz olowiany ulega ostabieniu i poddaje
sie maprezeniom Sciskajacym, poniewaz weglan otowiu
ma wieksza objetos¢ od czystego olowiu, a pancerz sta-
lowy ogramicza powiekszenie objetoSci plaszcza. Wskutek
tego na plaszczach powstaja zaglebienia (jasnozolte pla-
my), rysy i dziury. W miejscach tych powstaja warunki
do wystepowania zwar¢ i kompletnego zniszczenia tych
odcinkow kabla. Z przytoczonego przyktadu korozji che-
micznej nalezaloby wysnué wniosek, ze nie mozna ukia-
daé kabli bandazowanych jutg, nasycong fenolem, w zie-
mi zawierajgcej bezwodnik weglowy, ktory przedostaje
sie do ziemi podczas opadow deszczowych, a wiec ktore-
go najwiecej beda zawieraly gleby i tereny przyfabrycz-
ne, miejskie i podmiejskie, mna obszarach przemysio-
wych itd.

7. Korezja materialow oporowych grzejnych.

Poniewaz szybko$é reakeji zwieksza sie ze wzrostem
temperatury, wiec w grzejnictwie przy wysokich tempe-
raturach zjawiska niszczenia przebiegaja bardzo szybko.
W nizszych temperaturach — nawet w granicach 300 —
400°C — przebieg jest o tyle wolny, ze nie pociaga za 50-
ba jaskrawych zniszczen w elementach grzejnych.

Wedlug temperatur roboczych elektryczne przyrzady
grzejne mozna podzieli¢c na grzejniki i piece..

W dziedzinie grzejniké6w mamy do czynienia z tempe-
raturami 100 — 900°C. Dla temperatur roboczych do 500°C
stosuje sie jako materiat izolacyjny mike (muskowit Tub
flogopit). Wydzielanie sie wody krystalicznej przy zb}_lt
wysokim podgrzaniu prowadzi czasem do zaatakowamd
i zniszczenia grzejnikéw tam, gdzie elementy grzejne sd
ze stopu chromoniklowego (85% Ni i 15% Cr) lub ze sto-
poéw zelazo-chrom-aluminium. Stosowany réwniez azbest
zawiera zanieczyszczenia pirytu (FeSp), ktory w wyso-
kich temperaturach przechodzi w FeS, oddajac siarke.
Siarka jest bardzo szkodliwa dla stopéw chromoniklo-
wych i sprzyja korozji elektrolitycznej w temperaturzé
100 — 400°C, a wiec stanowczo nalezy unikaé zanieczy-
szezen pirytowych. Przy produkeji sznuréw azbestowyc
z widkna pozostaja w nich pewne zanieczyszczenia chemi®
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kaliami, ktére w wilgoei tworzg elektrolity. W nie osto-
nietych grzejnikach domowego uzytku niepozadane jest
wykipianie podgrzewar}ych ptynoéw. Przy kipieniu potraw,
sawierajacych sole, zanieczyszcza sie plyta grzejna i ulega
korozji. Duza odpornos¢ ma wplyw szkodliwych roztwo-
row wykazuje 18-procentowa stal chromowa o bardzo
matym zanieczyszczeniu weglem.

W piecach elektrycznych wystepuja znacznie wyzsze
temperatury robocze, a wiec procesy niszczenia przebie-
gaja szybciej i intensywniej niz w grzejnictwie. W tem-
peraturach 1000 — 13500C opory ze stop6w chromonilklo-
wych i zelazo-chromoniklowych atakowane sa przez
wiekszo$¢ materialdéw ognioodpornych. Dla mocno obeig-
zonych elementéw grzejnych, szczegélnie ze stopu zelazo-
chrom-aluminium, godny zalecenia jest ,kamien szamo-
towy" o stosunkowo duzej zawartosci AlsOs (najmniejsza
zawarto$é tego tlenku wymosi od 42 do 44%, reszte sta-
nowi krzemionka SiOg).

Specjalng uwage nalezy poswieca¢ materialowi ognio-
odpornemu  tam, gdzie wystepuja wysokie | napigcia.
Spirala grzejna ze stopu 30% Cr, 5% Al, reszta zelazo,
pracujaca przy 1300°C na kamieniu szamotowym, a za-
wartodei tylko 35% AlsO3z wuleglta szybko zniszczeniu.
Czesto w budowie piecow elektrycznych uzywana tzw.
ziemia okrzemkowa, zawierajaca 0,1 — 2% siarki (nieraz
wiecej), powoduje niszczenie elementéw. grzejnych. Za-
wartos¢ siarki dochodzi, jak stwierdzono, niekiedy do
14,5%. W piecach elekirycznych do wyzarzania stali two-«
rzy sie zgorzelina (zendra), ktéra nigdy nie powinna sie
stykaé z oporami grzejnymi, poniewaz przez to znacznie
obniza sie punkt topliwosci odpornej na zar warstwy
ochronnej elementu grzejnego i nastepuje jego oksyda-
cja. Duze miebezpieczenstwo korozji grozi oporom grzej-
nym i metalowym czeSciom pieca ze strony stykajacych
sie z nimi materiatow ptynnych, jak stopione sole lub
metale. Stopione sole rozpuszczaja tlenki ciezkich metali,
a wiec rowniez chromoniklu, co uniemozliwia powstanie
ochronnej warstwy tlenku. Najbardziej odporne ma dzia-
lanie stopionych soli okazalo sie czyste zelazo i czysty
nikiel. Tygle zelazne maleza do mnajstarszych i sa naj-
latwiejsze do wymiany. Roztopione aluminium, cyna
i cynk atakuja stopy chromoniklowe i Zelazo-chromo-
niklowe. Stopy te sa odporne na dzialanie otowiu. Naj-
niebezpieczniejsze dla grzejnych oporéw piecowych jest
dziatanie chemiczne gazéw aktywnych.

Korodowanie metali w wysokich temperaturach pod
wplywem dzialania gazéw objete jest nazwa korozji
gazo we j. Doboru metali i ich stopéw do pracy
wtych warunkach dokonywa sie na podstawie dwu po-
zadanych wtasnosci, a mianowicie odpornosei na zar pod
wzgledem wytrzymato$ciowym i odporno$ei ma zar pod
wzgledem korozyjnym.

Zjawisko korozji gazowej w wysokich temperaturach
polega na utlenianiu sie metali wskutek obecnosci w po-
wietrzu tlenu, COs, CO i innych produktéw gazowych
spalania ciat. Proces utleniania sprowadza sie do reakcji
metal -+ tlen, dajacej w rezultacie tlenek metalu. Re-
akcja ta moze przebiegaé w obu kierunkach, tzn. metal
moze sie utlenia¢, ale rowmiez tlenek znajdujacy sie juz
na metalu rozklada sie na swobodny metal i tlen. Kie-
runek reakeji zalezy od ci$nienia roztwoéreczego w da-
er temperaturze: jesli cisnienie to jest mate, wystepu-
je utlenianie metalu; jesli jest duze, powstale na meta-
lu tlenki ulegaja rozkladowi.

Zachowanie sie w gazach metali technicznie waznych
w elektrotechnice, jak Cu, Al, Fe, Ni, jest rozmaite. Ni-
k_lel koroduje silnie w atmosferze SO2, miedz za§ naj-
silniej koroduje w atmosferze Oz i w wysokich tempe-
raturach. Powloka korozyjna ma aluminium w tempe-
raturze w 3000—600°C osigga ostateczna grubo$é dosé
Szybko i pézniej mie wystepuja zadne zmiany na po-
Wwierzchni tego metalu. Grubo$é powloki przy 600°C wy-
Nosi .2 000 A, Szybkie zatrzymanie sie procesu korozji
aluminium w wysokich temperaturach tlumaczy sie tym,
ze AlsOs przechodzi w inna modyfikacje strukturalna
v duz_ych wilasnosciach ochronnych.

Miedz koroduje w licznych oérodkach gazowych
zhacznie wolniej miz zelazo. - Précz tlenu silng korozje
Wywoluja SOs i HsS. Dwutlenek wegla praktycznie nie
dziala na Cu, Azot na 0g6t mie jest aktywny w stosun-
ku do miedzi w wysokich temperaturach. Wodér, a tak-

zZe gazy zawierajace swobodny wodoér madajg miedzi w
temperaturach ponad 400°C szczegblne wlasnosci, a mia-
nowicie powoduja tzw. chorobe wodorowa, inaczej wo-
dorowa krucho$¢ miedzi. W temperaturach powyzej
4009C i w atmosferze wodoru miedz staje sie bardzo kru-
cha i nie wytrzymuje obciazen dynamicznych. Zmniej-
szajg sie tu sily, lgczgce poszczegélne krysztaly metalu.
Istota zjawiska polega na tym, ze wodor powoduje roz-
kiad tlenkéw miedzi, ktéore na ogél zawsze wystepuja
w technicznej miedzi w postaci maltych ziare: na gra-
nicach krysztalow wediug reakcji CusO + H. — H»s0 +
+ 2Cu. Wywigzujgca sie z reakeji woda pszechodzi w
wysokich temperaturach w pare, ktéra powoduje zmniej-
szenie spoistosci krysztatow.

8. Inne przyklady korezji w elektrotechnive.

Korozja gazowa rozcigga swoOj niszczacy wplyw row-
niez na drucik wolframowy W zar o6 w-
k a ¢ h. Wolfram okazuje podatno$¢ na korozje w oto-
czeniu tlenu i SO2. W parach H20 i CO> ulega temu pro-
cesowi bardzo mnieznacznie. Drucik wolframowy w za-
réowkach koroduje wskutek niedoskonato$ci prézni, a w
zaréwkach napelnionych gazami obojetnymi wskutek
niedostatecznej czystoseci tych gazow lub tez niezupelnego
opréznienia przed mapelnieniem. Ponadto w wysokiej
temperaturze, ktéra osigga drucik, nastepuje rozpylanie
sie, parowanie wolframu. W proézni powyzej temperatu-
ry 23609K szybko$¢ rozpylania sie wolframu gwaltow-
nie wzrasta. Dla uzyskania wystarczajacej trwatosci za-
rowki mie mozna w zaréwkach prézniowych dopuscic
temperatury drucika powyzej 23609K. W wyniku korozji
zachodzi tu réwniez proces erozyjny.

Korozja w przyrzagdach i aparatach
moze powodowac obok strat czysto materialowych po-
gorszenie ich doktadnosci i zdolno$ci pracy. Dlatego
w przyrzadach elektrycznych korozja, chociaz mie misz-
czy doraznie czeSci niezbednych do ich funkcjonowania,
jednak powaznie skraca czas ich pracy. Rowniez przy
sondach pomiarowych, jak termometry oporowe, anali-
zatory gazowe, ktérych zmiana oporu lub napiecia jest
podstawa do oznaczenia mierzonej wielkoSci, zagadnie-
nie korozji jest bardzo wazne, poniewaz wymiary tych
elementow sa bardzo mate. Elementy te powinny byc
ostaniane materiatami ochronnymi.

Przy wadach izolacji drutéw mnawojowych cewka
otrzymuje potencjat wzgledem uziemionego rdzenia.
Przy dodatnim potencjale cewki mozliwa jest korozja,
powodowana pradami uplywowymi. Dlatego istnieje
przepis, ze urzadzenia telefoniczne CB powinny mie¢
uziemiony biegun dodatni.

Podobnie korozja wystepuje w watach turbozespolow
wskutek wad izolacji uzwojenia wirnika. Prady upty-
wowe wracajg do zrodta przez czopy tozyskowe, korodu-
jac je. Korodowanie czopoéw lozyskowych eliminuje sie
przez odprowadzenie pradow uptywowych za pomoca
szezotki uziemionej, zainstalowanej na koncu watu turbiny.

Zagadnieniem wyjatkowo obszernym .i waznym jest
korozja w urzadzeniach energetycznych, jak w kottach
parowych, turbinach wodnych i parowych, skraplaczach,
pompach i przewodach wodnych.

Korozja w kotlach parowych moze osigga¢ wszelkie
mozliwe formy i odmiany. A wiec rury i walczaki pod-
dane sg dziataniu gazéw w wysokich temperaturach oraz
chemicznym wplywom wypraw murarskich komor pa-
leniskowych. Wewnetrzne S$cianki rur i walczakéow na-
razone sg na roznorodne dziatania chemiczne, powstajg-
ce pod wplywem sktadnikéw chemicznych wody zasila-
jacej. W energetyce walke z tym szkodliwym procesem
podjeto od dawna i z duzym powodzeniem. Procesy s3g

. tu obecnie dostatecznie opanowane jakoSciowo i ilo$cio-

wo, dzieki czemu mozliwe jest stosowanie wystarczajgco
dobrych srodkéw ochronnych.

Zupelnie stusznie zwrdcona zostala uwaga na przy-
gotowanie wody zasilajacej kotly. Wode przed wprowa-
dzeniem jej do kotléw poddaje sie szeregowi procesow
przygotowaweczych, jak wytracanie roztworéw koloidal-
nych w odstojnikach, mechaniczne oczyszczanie w fil-
trach zwirowych, usuwanie twardosci przemijajgcej we-
glanowej (dekarbonizacja), usuwanie twardosci stalej
w filtrach permutytowo-zeolitowych, odgazowywanie itp.
W tej dziedzinie wustalono dokladne receptury skltadu
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chemicznego wody zasilajacej pod wzgledem dopuszczal-
nej koncentracji skladnikow, wywotujacych korozje.

Korozja turbin parowych pozostaje przyczynowo w $ci-
stym zwigzku z jakosScia wody kotlowej, albowiem skila-
dniki chemiczne wody kotlowej przechodza z para do
turbin i dzialaja na lopatki. Produkty korozji, poddane
dzialaniu sit odérodkowych, wywoluja dodatkowe dzia-
lanie erozyjne mna lopatki wirnikéw, a istnieje trudnosc
powstawania trwatych i ciagltych powlok ochronnych
z produktow korozji.

W sprawie korozji w kottach nalezy zwro6ci¢ uwage
na tzw. zjawisko krucho$ci kaustycznej zelaza i stali.
Ma ono w praktyce bardzo wazne znaczenie, gdyz stwa-
rza powazne niebezpieczenstwo dla Kkotléw parowych
wysokiego ci$nienia i aparatury chemicznej, stykajacej
sie z roztworami alakalicznymi, zwlaszcza przy wyz-
szych temperaturach i cisnieniach. Wspotczesne metody
przygotowania wody kotlowej dopuszczaja z tego wzgle-
du bardzo malg pozostatosé skladnikéw alkalicznych,
nalezy wiec zwracaé uwage ma naturalng alkaliczno$c
wod w wielu okolicach. Weglan sodu w wodzie kotto-
wej przy wyzszych temperaturach i cisnieniach przecho-
dzi w zracy lug sodowy. W warunkach pracy kotta dzia-
tanie alkaliczne na zelazo doprowadza do wydzielania
wodoru i ferytu sodu (NasFeOs). Powazng role w tym
przypadku odgrywaja naprezenia w kotle. Proces wyste-
puje przewaznie na granicach miedzy krysztalami zela-
za, bedacego pod naprezeniem. Walka z kaustyczng kru-
choscig zelaza i stali kottowej sprowadza sie do wyboru
odpowiednich materialow konstrukcyjnych i odpowied-
niego przygotowania wody zasilajacej. Krucho$¢ wyste-
puje w stali o duzej zawartosci azotu. Dobrze odporne
sa na krucho$¢ kaustyczng stale o zawarto$ci niklu od
3 do 5%. W celu zmniejszenia podatnos$ci do wystepo-
wania kaustycznej kruchos$ci zelaza i stali dodaje sie
siarczanu sodu do wody =zasilajgcej, poniewaz wtedy
przy osiagnieciu niebezpiecznej koncentracji alkalii, two-
rza sie osady siarczan6w w szczelinach i szwach, ktoére
chronig metal od dziatania alkaliéw. Zastapienie wegla-
nu sodowego fosforanem sodowym daje réwniez dodatnie
pod tym wzgledem wyniki.

Korozja w skraplaczach jest jaskrawym przykladem
korozji elektrochemieznej w energetyce cieplnej. W prak-
tyce konstrukcyjnej przyjeto sie stosowanie rurek ‘mo-
sieznych w skraplaczach powierzchniowych z uwagi na
ich wzglednie dobre wtasno$ci wytrzymatosciowe i dobre
przewodnictwo cieplne. Korozja w skraplaczach wy-
stepuje w miejscach, w ktoérych rurki chtodzgce sa
wkrecone lub zawalcowane w zeliwne dennice i wyste-
puje w postaci stosunkowo gltebokich wzeréw w Scian-
kach oraz wyraznego mniszczenia gwintow i powierzchni

PRZEGLAD

MONTAZ TASMOWY W PRODUKCIJI
DROBNOSERYJNE)J '

tow I. T. i Zalc A. S. Konwiejernaja sborka
mietkoserijnom proizwodstwie (Miechaniz, trudojomk. i tiazot.
; rabot, 1952, 3, str. 42)

Potokowa metoda montazu stosowana jest celem
zmniejszenia ogoélnego nakladu pracy w produkcji prze-
mystowe]j. Panuje przy tym bledne mniemanie, ze przy
produkecji o charakterze drobnoseryjnym i przy duzej
réznorodnosci wyrobéw nie mozna stosowaé montazu ta-
smowego. W przedsiebiorstwach tego typu montaz po-
chiania 30%0 ogdlnego nakladu pracy, przy czym montaz
wykonywany jest przewaznie recznie, nawet tam, gdzie
wyréb czesci jest w duzym stopniu zmechanizowany.

Montaz indywidualny tym przede wszystkim rézni sie
od tasmowego, ze przy pierwszym jeden robotnik wyko-
nuje szereg zlozonych czynnos$ci przy trudnej ich mecha-
nizacji, podczas gdy w tasmowym wiekszo§é czynnosci
montazowych jest rozbita na operacje proste, zmechani-
zowane. Uzyskuje sie w ten sposéb znaczne podwyzszenie
wydajnosci pracy.

Jako przyklad wprowadzenia nowej metody montazu
mozna przytoczy¢ moskiewska fabryke ,,Fizelektropribor®,
produkujaca dziesiatki typéw réznych aparatéw i przy-
rzadéw w seriach od 500 do 3000 sztuk miesiecznie. Do

dennic w mnajblizszym sgsiedztwie otworéw na rurki. W
rezultacie tego mniszczacego procesu wystepuja trudno-
Sci z uszezelnianiem przestrzeni wodnej wzgledem prze-
strzeni parowej.

Dalszym przykladem =zniszczen korozyjnych w elek-
trotechnice . jest bardzo ucigzliwa korozja stykéow ru-
chomych w szeregu urzadzen i aparatéow elektirycznych,
jak wylaczniki, odlaczniki, komutatory i pierScienie
Slizgowe maszyn elektrycznych oraz styki ruchome prze-
kaznikoéw, urzadzen automatycznych i samosterujacych.
W warunkach pracy stykéw ruchomych nastepstwem ko-
rozji jest ich ulatwiona erozja. Korozja stykéw rucho-
mych jest w zasadzie pod wzgledem formy korozjg ga-
zowa, wystepujaca w obecnosci tuku elektrycznego, stwa-
rzajacego wysoka temperature. Straty powodowane ko-
rozja i erozja stykow sa plaga urzadzen o stykach ru-
chomych. Szybkie niszczenie stykoéw przysparza wiele
klopotéw i trudnosci eksploatacyjno-ruchowych.

Korodowanie drutéw miedzianych wskutek zawarto-
Sci siarki w gumowych powlokach izolacyjnych zmusza
przemyst kablowy do pokrywania drutéw cyna, odpor-
ng na dzialtanie siarki. Jak wiadomo, obecno$¢ siarki
W mieszance gumowej na powiloki izolacyjne wiaze sie
z procesem wulkanizowania gumy. Siarka, atakujac
miedz, stwarza na powierzchni zyly przewodu warstew-
ke siarczku miedzi malo odpormg mechanicznie i o sla-
bych wartosciach ochronnych, nie pozwalajagcych na wy-
datne zahamowanie tego procesu. Proces dzialania siar-
ki na miedz stale posuwa sie w glab, chociaz w tempie
coraz wolniejszym. Jest to szczegllnie niebezpieczne dla
drutéw cienkich, gdyz w stosunkowo krotkim czasie do-
prowadza tatwo do uszkodzen mechanicznych, do przerw
w zylach przewodu. Ten rodzaj korozji komplikuje pro-
dukcje przewodow, gdyz pociaga za soba zuzywanie
cyny.

Intensywne dziatanie siarki na miedz w podwyzszo-
nych temperaturach, a wiec w przypadku przewodow
elektrycznych, wystepuje podczas eksploatacji. Skutki
tego procesu sa oczywiste: redukcja przekroju czymnego,
gorsze wiasno$ci mechaniczne i elektryczne, podatno$é do

uszkodzen, straty wtorne i skrécony okres pracy in-
stalacji.
LITERATURA
A kimow G. W. Osnowy uczenja o korozji i zaszczite
mietatlow
A kim o w G. W. Tieoria i mietody izsledowanja korozji
mietattow

Niektére zagadnienia z trakcji elektrycznej. Praca zbiorowa.

Warszawa, 1950
E vans U. R. Corrosion und Metallschutz
Niewiadomski C. Aldrej jako material na przewody
napowietrzne. Przegl. Elektr., 949, z. 4/5/6, str. 98
Pajewski K. Walka z korozja metali 7

CZASOPISM

roku 1951 zaklad ten, produkujgcy galwanometry, prad-
niczki, aparaty telegraficzne, mikrofony i inne przyrzady
dla szkoét i instytutéw, zatrudnial przy montazu 35%
ogblu pracownikéw produkcyjnych, przy czym montaz
byt ,,waskim gardiem* w produkecji.

W roku 1951 montaz przestawiono z indywidualnego
i pélpotokowego na tasmowy, organizujac prace przy ta-
$mie w spos6b nazwany przez autoréw projektu metoda
tasdmy zmiennogrupowej (rys. 1).

Przenoénik tas$mowy o dlugosci 15 m obstuguje pra-
cownikow siedzgcych z obu stron tasmy twarza do niej.
Szerokos¢ jednego stanowiska wynosi 0,75 m. Przy wy-
dzieleniu na stanowiska kontrolne i rezerwowe 10°%0 roz-
porzgdzalnej diugosci otrzymuje sie 36 stanowisk robo-
czych. Tasma montazowa zajmuje 72 m? przestrzeni pro-
dukcyjnej uzytecznej. Powierzchnia, przypadajaca na
jedno stanowisko robocze, wynosi 0,9 m2 (rys. 2) W Po-
réwnaniu z 1,54 m? powierzchni, zajmowanej przy mon-
tazu indywidualnym. Predko$¢ przesuwu tasmy, porusza-
jacej sie ruchem cigglym, wynosi w fabryce moskiewskie]
0,7 m/min.; w innych fabrykach zastosowano z powodze-
niem analogiczne tasmy montazowe z przesuwem 1 do
3 m/min.

Przy systemie zmiennogrupowego montazu tasma 0b-
stuguje kilka grup pracownikéw, z ktérych kazda mon-
tuje inny przedmiot, Powierzchnia tasmy podzielona jest
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na réznobarwne odcinki, przy czym stanowiska monta-
sowe jednej grupy postuguja sie odcinkami tasmy o tej
samej barwie. Stanowiska montazowe sa bogato wyposa-
zone w narzedzia i pomoce warsztatowe, dostosowane do
technologii montazu danego artykulu i zmieniane wraz
ze zmiana planu produkcyjnego.

Rys. 1.
Szeroko zostaly zastosowane $rubokrety elektryczne
i silniczki o mocy do 0,3 kW ze specjalnymi uchwytami
do wkrecania sworzni gwintowanych (rys. 3). Zastoso-
wanie takiego przyrzadu przy wkrecaniu sworznia w racz-
ke klucza telegraficznego pozwolilo na skrécenie czasu
operacji z 0,6 min. do 0,25 minuty przy jednoczesn:_yrp
znacznym zmniej-
szeniu wysitku ro-
botnicy, Wprowa-
dzenie zmienno-
grupowego mon-
tazu doprowadzi-
to rowniez do
znacznego skroce-
nia czasu mon-
tazu. Np. przy
dawnej metodzie
montazu poéipoto-
kowego aparat te-
legraficzny mon-
towany byl w
czterech operacjach, a sumarycz-
ny -czas
godz. Na taSmie montaz roz-
dzielono na 14 czynnosci, wyko-
nywanych lgcznie w czasie 0,85
godz, Analogicznie dld ampero-
mierza: dawniej 5 operacji, su-
maryczny czas 0,76 godz.; obec-
nie 15 operacji, faczny czas 0,514
godz, Po wprowadzeniu tasmy
wskaznik warto$ci produkcji z
1 m?2 powierzchni wzrost z 5350
@ ub./m2. rok na 6950 rub./m2. rok,
; tj. o 30%. Jednocze$nie dzieki
uzyskaniu  wolnej przestrzeni
mozna byto poprawi¢ ogdlne wa-
——————————— runki higieny pracy.
e 150 Zastosowanie nowego syste-
mu montazowego przyspieszylo
znacznie obieg $rodkéw obroto-
450 wych, gdyz czas' przebywania
&L W rozdzielni i montazu ulegt skréceniu z 20—25
0% do 4—5 dni, Przy poprzednim systemie produkcji
r%u owe aparaty wszystkich typéw wplywaly do magazy-
,WyFDI?OW gotowych w ciggu catego miesigca, obecnie
a8 miesieczna planowa produkcja kazdego wyrobu od-

Miejsce montazu

300

300 750 350

Robotnik

500

100,

Tasma

e1/0}

Robotnik

—_—— ]

Rys. 2.
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davgana jest w ciagu 1 do 2 dni zaleznie od wielkoSci
serii.

< .Wprowadzenie taémy wplyneto na poprawienie jako-
sci produkceji. Braki czy bledy, popeiniane Przy poszcze-
go}nych stanowiskach, wykrywane sa nie tylko na wy-
dzielonych stanowiskach kontroli, ale i na nastepnych
stanowiskach montazowych. Zatwe jest wobec tego wy-
kryw.an'ie uchybien i zapobiegawcze wplywanie na ich
usuniecie. Przy montazu indywidualnym dopiero po od-
d:amu calodziennej produkcji jako$ciowa kontrola tech-
niczna wykrywata braki i bledy, po. czym zwracano na
staqowisko montazowe niejednokrotnie cata partie wy-
rob6w. Naprawianie btedéw bylo wéwezas trudne lub
nawet niemozliwe.

Zastosowanie tasmy zmusito kierownictwo warsztato-
we do' wprowadzenia planéw miesiecznych oraz dzien-
nych i poprawilo prace oddziatéw przygotowawczych
1 mechanicznych. Przyjeto, ze oddzialy mechaniczne

Rys. 3.

i przygotowawcze dostarczaja gotowe czesci do rozdzielni
montazu na 2 do 3 dni przed ich planowanym wej$ciem
na tasme montazowa. W rozdzielni montazu znajduje sie
staly zapas czeSci, wystarczajacy do zasilania ta$my mon-
tazowej w ciggu 3 do 5 dni. W ten sposéb zapewniona
jest rytmicznos¢ pracy zaréwno poszczegdélnych oddzia-
16w, jak i catej fabryki. Wprowadzenie tasmy montazo-
wej przy tak roéznorodnej produkeji podwyzszylo wydaj-
nos¢ pracy dzialu montazowego o 30%, a zarobki robot-
nic dzialu montazowego ponad 10%; koszty wlasne ulegly
obnizeniu wiecej niz o 20%.

Powyzszy przykald wskazuje, ze tasmowy montaz
zmiennogrupowy nadaje sie do wprowadzenia w przed-
siebiorstwach o duzym asortymencie wyrobéw roéznigcych
sie konstrukeja i technologia montazu.

APARATY DO DOKLADNEGO ODPYLA-
NIA SPALIN

Alperowicz M. A, i U zow W. N. Nowyje otie-
czestwiennyje apparaty dla glubokoj oczystki dymowych gazow
ot zoly (Elektr. Stancji, 1951, nr 9, str. 7—10)

Zjednoczenie ,,Gazooczistka® wypuscito nowy typ apa-
ratéow do dokladnego odpylania spalin (rys. 1). Typ ten

(DWP — 4 X 19) zastosowano do odpylania spalin kotta

na 200 t/h. XKazda z czterech jego sekeji sklada sie
z umieszczonego w jednym kadiubie multycyklonu ze
160 elementéw o Srednicy 250 mm (rys. 2) oraz pionowego
filtru elektrostatycznego, z elektrodami plaskimi kiesze-
niowymi, diugosci 6430 mm (rys. 3).

Dane odpylacza wedlug projekt u:
Wydajnosé 450 - 103m3/h
Temperatura spalin 180 = 200 °C
Liczba elementéw w multycyklonie 4 X 160 = 640
Czynny przekroj filtru elektro-

statycznego 47X 19 =76 m2
Czynna diugos¢ katod ulotowych 4 X 1780 = 7120 m
Opor hydrauliczny multycyklonu 49 |

Opér hydrauliczny elektrofiltrug,a | °0% mm st. wody
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Predkosé spalin w filtrze
Liczba zespolow prostowniczych
AF-18

1,82 m/s
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- S
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l 5 Sprawnosé 97%
Odpylacze wyprobowano w
\ eksploatacji przy pracy kotta

na 200 t/h ma chudym weglu
donieckim o zawartosSci popiotu
13,50 oraz wartoSci opalowej
6800 kcal/kg. Paliwo bylo mielo-
ne w miynach kulowych do
8—9%0 pozostatosci na sicie 70.
Zawarto$é pytu w spalinach przed
odpylaczem wynosita 11—18
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Rys. 2. Elementy mul-
tycyklonu

Wyniki eksploataciji:

Predkos$é spalin w polu elektrycz-

nym 0,9 —2,0 m/s
Czas przebywania spalin w polu

elektrycznym 7,0 s
Temperatura spalin na wejsciu do

odpylacza 170 — 180 °C
Temperatura spalin na wyjs$ciu z od-

pylacza 155 — 166 °C
Napiecie pierwotne transformatora

AF-18 260 — 290 V
Natezenie pradu jednej sekeji 65 — 153 mA

0,036 — 0,086 mA/m
38 mm sl. wody

Jednostkowe natezenie pradu
Opér hydrauliczny multycyklonu
Calkowity opor hydrauliczny odpy-

lacza 50 — 70 st. wody

Sprawno$¢ multycyklonu 76,60
Sprawnosé filtru elektrostatycznego 95,7%
Sprawnos¢ odpylacza 98%0.

Granulacja pytu wydzielonego w odpylaczu przedsta-
wiona jest w tabl. I. Zuzycie energii na oczyszczenie
1000 Nm3 spalin wynosi:

na zasilenie filtrow elektrostatycznych 0,122 kWh
na pokonanie oporow hydraulicznych ~ 0,28 kWh
razem 0,402 kWh

na transport zassanego (15°%) powietrza 0,255 kWh
0,657 kWh

Powietrze bylo zasysane przez rekawy spustowe odpyla-
cza nie posiadajace zamkniecia wodnego. Zaleznos¢é stop-

Tablica I. Granulacja pyilu

Pyt uchwycony przez

Wielkos¢ czastek (j) multycyklony elektrofiltr
(%) (%)
0— 6 2,8 20,1
6 — 10 10,9 17,4
10 — 15 6,6 12,0
15 — 20 13,9 10,6
20 — 30 12,9 12,4
30 — 40 15,6 12,2
40 — 60 17,5 8,5
60 — 90 12,3 42
powyzej 90 7/ 2,6
Razem 100,0 100,0

nia oczyszczenia spalin od jednostkowego natezenia pra-
du katod podaje wykres na rys. 4, a od czestoSci opuki-

wania elektrod — wykres na rys. 5.

i | =" 2
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3_% 95 ,‘,—/ 9970
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S 90 . L
2 L/ 915%

3 g5t A 3
g &
&
2ii7s
0 401 0,02 4,03 004 005

Fednostkowe obciqzenie katody (mA/m)

4. Zalezno$é sprawnosci odpylacza od jednostkoweg?
obcigzenia katody.

Rys.

Wobec wielkiego wplywu jednostkowego natezenid
pradu katod czyniono préby zwigkszenia tego pradu prze’
podniesienie napiecia. Granice stanowily przeskoki mit
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Rys. 5. Zalezno$¢ sprawnosci odpylacza od czesto$ci opu-
kiwania elektrod

dzy elektrodami. Poprawe da sie osiggna¢ przez zastoso-
wanie prostownikow tréjfazowych zamiast jednofazowych.
Przy tym samym napieciu pozwoli to zwiekszy¢ o 50%
prad, a tym samym poprawi¢ sprawno$¢ odpylania.
SEEAY

INSTALACJE KOMBINOWANYCH ODPY-
*LACZY NA WIELKICH KOTLACH PYLO-
WYCH

Cadwallader L. W. Series dust-collector installations
on large pulverised coal boilers (Combustion, tom 24, nr 2,
sierpien, 1952, str. 47—49)

Zainstalowane w elektrowni Buzzard Point (wyposa-
zonej w 2 kotly po 170 t/h i 4 po 240 t/h) filtry elektro-
statyczne uznano — ze strony miejscowych witadz — za
niewystarczajace z tego powodu, ze w czasie duzego ob-
ciazenia kotla przepuszczaly grubsze, a zwlaszcza nie wy-
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palone czastki. Totez w szereg z elektrofiltrami — za
nimi idac w kierunku przeplywu spalin — zainstalowano
dodatkowo multycyklony. Osiggnieto przez to taka po-
prawe odpylania spalin (rys. 1), ze kotly po 360 t/h budo-

100 3
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2

©©
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(&%)
(S

Sprawnesc w }%

Oo
S

3

70

50 75 100

Obciqzienie w %

125

Rys. 1. Sprawnos$¢ odpylaczy w zaleznosci od obcigzenia
kotla

1 — multyeyklon 2 — filtr elektrostatyczny
3 — odpylacz kombinowany

wanej w poblizu elektrowni Potomac River wyposazono
od razu w kombinowane odpylacze tego rodzaju z ta tylko
réznica, ze zainstalowano najpierw multycyklony, a do-

Tablica I. Wyniki badania odpylaczy
Buzzard Point Potomac River
Typ odpylacza

mechaniczny | elektryczny | mechaniczny | elektryczny
Obcigzenie kotla (t/h) 210 194 297 312
Ilo§¢ spalonego wegla (t/h) 18,2 17,8 26,1 27055
Objetos¢ spalin (m3/h) 365000 407000 542000 505000 (?)
Temperatura spalin (0C) 155 | 146 157 179
Strata ciggu w odpylaczu (mm st. w.) 45 | 12 30 10
Predko$¢ spalin (m/sek.) 2,6 22
Czas przeplywu przez elektrofiltr (sek.) 25205 2.5
Zapylenie spalin na wlocie do odpylacza (g/m3) 1,04 3,90 4,23 2,80
Zapylenie spalin na wyjsciu (g/m3) 0,19 0,29 0,96 0,14
Sprawnos$¢ odpylacza (%) . 81,6 92,5 T 95,0
Sprawno$é gwarantowana (%) 80,8 | 95,0 78,7 95,0
Obliczona ogélna sprawnosé odpylania (%) 98,52 98,88

U w a g i. Zapyienie podano dla Nm3, Sprawnos¢ gwarantowana odpylaczy mechanicznych jest skorygowana w stosunku do

wielko$ci czastek.

Tablica II. Koszty inwestycyjne urzadzen do odpyla-
nia i odpopielania
Buzzard | Potomac
Point, River
Liczba kottéw 6 2
Moc znamionowa elektrowni*)  (MW)| 270 160
Komora paleniskowa na plynny| granu-
zuzel lacyjna
Wypad popiotu w palenisku (%) 25 10
Roszt filtréw elektrostatycznych — ($) | 558 310 | 434 000
Koszt multyeyklonow ($)| 4838 500 | 216 000
Koszt odpopielania ($)] 311 430 | 210 500
Ogélny koszt odpylania i od-
popielania ($ )1 358 240 860 500
Koszt na 1 kW mocy elektrowni ($ /kKW) 5,02 5,38
Stosunck do ogélnego kosztu
elektrowni ©5) 5,81 3,67

) Moc najwieksza elektrowni jest w praktyce o 25% wyzsza
0d, znamionowej.

piero za nimi w szereg filtry elektrostatyczne, okazato sie
bowiem, ze tego rodzaju uklad jest korzystniejszy niz
zastosowany w Buzzard Point.

Tabl. I zawiera dane techniczne odpylaczy w obu elek-
trowniach. Pomiary odbiorcze na obu typach odpylaczy
dokonywane byty oddzielnie, sprawnos¢ zatem ogélna jest
obliczona, a nie mierzona.

W tabl. II podano koszty inwestycvjne dla obu elek-
trowni, a w tabl. IIT koszty ruchowe w obu elektrow-
niach dla dwu lat kolejnych.

Tablica III. Koszty ruchu odpylania i odpopielania

Buzzard Point | Potomac River
1950 1951 1950 1951
Ilo$é spalonego wegla (t) | 436 000 | 460 00C | 287 000 | 406 600
Ilo$¢ przetransporto-
wanego lotnego po-
piotu (m?)| 29200| 32600| 28000 35500
Koszta ruchu (% /m®)| 1,12 1,06 0,96 0,82
Koszta konser-
wacji ($/m3| 0,6 0,65 0,16 0,29
S. A.
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Zaktad Wielkich Mocy

ANALIZA NAPIEC POWROTNYCH W U-

KLADZIE STYCZNIKOW PRACUJACYCH

Z SILNIKAMI TROJFAZOWYMI NISKIEGO
NAPIECIA

Wytyczne do opracowania metody badania
stycznikéw
1. Wstep.

Konieczno$é dokonania analizy napie¢ powrotnych
w ukladach stycznikéw, pracujacych z silnikami pradu
zmiennego, wynikla w toku opracowywania w Zakladzie
Wielkich Mocy instrukeji badania stycznikoéw suchych
i olejowych niskiego napiegcia.

W programie préb typu stycznikow musz.a by¢é umiesz-
czone proby zdolno$ci wytaczeniowych i zalgczeniowych

stycznikow w warunkach, ktoére sa mozliwie zblizone do
normalnych warunkow pracy.

W wyniku analizy morm zagranicznych (GOST 2221-43,
UTE Publ. 45-1, ASA C 19.1 — 1943) stwierdzono znacmq
réznorodnosé metod badania stycznikow w zakresie ich
zdolnos$ci wytgczania.

Normy radzieckie przewidujg dla stycznikow = wymu-
szonym gaszeniem luku proby, ktore polegaja:

a) na 50-krotnym wiaczeniu i wylgczeniu — z przer-
wami pracy dziesigeciosekundowymi — pradu co najmniej
4I,, przy 500 V, 50 c/s i przy wspoéiczynniku mocy nie
wiekszym od 0,4;

b) na 5-krotnym wigczeniu i wylaczeniu — z przer-
wami pracy dziesieciosekundowymi — pradu co majmniej
7I, przy 500 V, 50 cfs i przy wspélczynniku mocy nie
wiekszym od 0,4.

Normy radzieckie nie podaja, czy proby stycznikow na-

lezy wykonywac¢ w uktadzie z silnikiem, czy w ukladzie
z opornikami i diawikami,
Normy framcuskie przewiduja dla stycznikoéw przezna-

7 25 s Dooscy
Rys. 1. Schematyczny Hy 8 ”?
ukitad do badania stycz- fomg=—o oy ‘\\
5 nikow A &
/ / 4 S, — styeznik badany 50—070 '
32{ } S, — stycznik  pomocni- ?, al N
czy VA =2 Ahcnion o
R, X — oporniki i diawiki AED
(e regulacyjne obwo- r
du gléwnego
| rox — oporlniki_ i dlai)wikl
,_%f‘g. regulacyjne obwo-
du pomocniczego m’/-/ Iﬁ‘ ﬂj
o Do oscy Do oscyl
X >
Objasnienia do rys. 2, 3 i 4
= Napiecie zasilania 220/380 V pr. zm. e %
M — silnik na 7,5 kW, 220/380 V, zwarty
-klatkowy, typ SbJC-54, nr 106452,
1445 obr./min., cos¢ = 0,87
W, — wytacznik 3—b1eg tablicowy
W, L‘Y;.—— sty;:zmklknabloo At 4 Rys. 3. Zmiana
s — Wylacznik 2-bieg. tablicow 5
Tr — przektadniki pradowe na 31‘200/5 A k}erunku Obr(_)‘
R4y Ry R 43 — oporniki dekadowe tow w stanie
Ry — boeznik na 1,5 A, 45 mV jalowym i przy
W — watomierze obcigzeniu zna-
il all mionowym
ld I | 1d H’—L
Impuls :
: W Do oscy/
4 AA j; ”
u]',“‘ \ m czonych do niezbyt ciezkich warunkéw pracy (usa-
A o o A ge semiintensif), a wiec do stycznikéw odpowiada-
ﬁi TR \J Jacych naszym warunkom pracy, do kilkuset wia-
ERAL czen ma godzine, wykonanie 72 000 wylgczen w se-
Ir S riach po 1000 wylgczen co 5 sek. Proby wykony-
R /) wa sie w specjalnym ukladzie, w ktérym napiecie
A ——(ﬁ}—— powrotne, pojawiajace si¢ na stykach przyrzadu
4_,1” po zgasnieciu tuku, wynosi 10% fazowego napit-
) cia znamionowego, Schemat ukladu podany jest
¢ na rys. 1.
% Normy amerykanskie nie omawiajg sposobu Wy-
+ 220V konywania préb stycznikéw, Kklasyfikuja jednak
sty czniki ‘odpow1edn10 do pracy silnikéw; nalezy
przypuszczaé, ze proby stycznikow sg wykonywane
Hy w ukladzie z silnikami,
[ U< Jak z powyzszego wynika, w zakresie badanid
A I zdolnodci wylaczeniowej i zalgczeniowej styczni-
5k < < |d [/ C{ d
f kéow nasuwaja sie nastepujace zasadnicze zagad
Impuisator s [\0scy/o- nienia:
grof 1) jaki jest rzeczywisty przebieg napieé powrot-
nych na stykach stycznikéw w czasie ich normal-
nej pracy;

Rys. 2. Wigczanie i wylaczanie silnika w stanie jalowym

i przy obcigzeniu zmamionowym

2) czy proby mnalezy wykonywaé w ukladzie Z
silnikami, w ukladzie obciazenia RL, czy w ukia
dzie specjalny'm o obnizonym napieciu powrotnym:
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2, Napiecie powrotne na stykach stycznikéw.

Napiecie powrotne jest to wartos¢ napiecia, pojawiaja-
cego sie na zaciskach stycznika w chwili po zgas$nieciu
juku we wszystkich fazach.

W normalnych warunkach pracy stycznikéw w obwo-
dzie odlaczonym moga istnie¢ elementy, wytwarzajgce si-
te elektromotoryczng trwa-
jaca po odlgczeniu napie-
cia zasilania, Takim ele-'
mentem w obwodzie sa

: B R

wrotnego wykonano préoby, podczas ktérych oscylografo-
wano przebiegi napie¢ i praddéw.

Proby wykonano z silnikiem jednoklatkowym mna
7,5 kW, 380/220 V. Cykl badan obejmowat:

a) wigczenie i wylgczenie silnika nieobciazonego przy
380 V,

b) zmiane kierunku obrotéw silnika mnieobcigzonego
przy 380 V,

¢) przelgczenie gwiazda-trojkat silnika nieobcigzonego
przy 220 V,
”2 d) jak a) przy obcazeniu zna-
N mionowym,

e) jak b) przy obcigzeniu zna-

S
AMAAS
i ==
Ve z

H

f oelpemmo
§
i

Vi mionowy,

N
™y

f) jak c¢) przy obcigzeniu zna-

H

%ﬂ(r 7S

mionowym.

= Schematy ukladéw podane sa
na rys. 1,2,3, i 4. Wyniki badan
podaja oscylogramy mna rysun-
kach od 5 do 17 wigcznie.

Do osayl

4, Analiza oscylogramow.

1) Sita elektromotoryczna od-
taczonego od sieci silnika w przy-

padku  silnika  nieobcigzonego
utrzymuje sie diuzej niz w przy-
I padku silnika obcigzonego i za-

ERX! 7
Doimpusolors iy,[q/_

Rys. 4. Przelgczanie gwiazda-trojkat w stamie jalowym
przy obcigzeniu znamionowym

ap, silniki, Sita elektromotoryczna silnikéw jest skie-
rowana przeciw napieciu zasilania,

W przypadkach, gdy styczniki wylaczajg obwody z sil-
n@ﬂ(ami, napiecie powroine bedzie wiec mniejsze od ma-
piecia pracy uktadu. W przypadkach jednak specjalnych,
np, przy szybkiej zmianie kierunku obrotéw, sila elektro-
n}otory-czna silnika dodaje sie do mapiecia zasilania i na-
ﬂiggg powrotne moze by¢ wieksze od mapiecia pracy

u,

3. Badania przebiegu napieé: powrotnych.

W celu sprawdzenia i ustalenia iloSciowego wplywu si- .

1y elektromotorycznej silnikéw na wielko$é mapiecia po-

Rys. 6. Wiaczenie i wytaczenie silnika przy biegu luzem;
napiecie 220/380 V

Rys. 5. Wlaczenie i wylaczenie silnika przy biegu luzem; napiecie 220/380 V

(/yi nika w ciggu ok. 1 sekundy.

Dooscyl

Rys. 7. Zmiana kierunku obrotow silnika przy biegu luzem;
napiecie 220/380 V

»Ust_ napiecie mierzone miedzy stykam' fazy S stycznika W,

Uf — napigcie pomiedzy zaciskiem fazy S a punktem zero-
wym silnika

I — prad mierzony w fazie §

Ust“' napiecie pomiedzy poczatkiem fazy S a koncem fazy T

silnika 3

2) Napiecie powrotne na stykach stycznika w ciggu
pierwszego okresu po przerwaniu pradu biegu jatowego
przez stycznik jest wrzedu 15% mnapiecia fazowego,
a w przypadku obciazonego silnika rzedu 30% napiecia
fazowego.

3) Przy zmianie kierunku obrotéow silnika sila elekiro-
motoryczna silnika dodaje sie do napiecia zasilania, po-
wiekszajgc napiecie na stykach otwartego stycznika.

4) W przypadku wylaczania w czasie rozruchu silnika
moze sie zdarzy¢é wylaczanie znacznego pradu przy pel-
nym napieciu i wspélczynniku mocy rzedu 0,5. -

Rys.

8. Zmiana kierunku obrotéw silnika przy biegu luzem; napiecie 220/380 V
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Rys. 9 i 10. Przelaczenie gwia-
\ zda-tréjkagt silnika przy bie-
gu luzern; napiecie 220/380V

H

Rys. 11 i 12, Wlaczenie i wytgczenie sil-
nika przy obcigzeniu znamionowym;
napiecie 220/380 V

Rys. 13. Przelgczenie Kkierun-

ku obrotow silnika przy ob-

cigzeniu znamionowym; na-
piecie 220/380 V.

Rys. 14 i 15. Przela-
czenie kierunku o-
brotéw silnika przy
obcigzeniu znamiono-
Wwym; napiecie
220/380 V

5. Wnioski,

Uklad zastepczy RL moze od-
tworzy¢ warunki pracy stycznikow,
jezeli w uktadzie bedzie przewidzia-
na mozliwos¢é regulacji napiecia po-
wrotnego lub wykonywanie prop
przy regulacji napiecia zasilania.

Wykonywanie préb w uktadzie
zastepczym RL daje znaczne Kkorzy-
§ci w poréwnaniu z ukladem silni-
kowym ze wzgledu na latwos¢ re-
gulacji mocy, wspoélczynnika mocy
i napiecia powrotnego.

Wydaje sig, ze jest celowe ba-
danie wytaczalnoSci stycznikéw W
nastepujacych warunkach:

1) znaczna liczba wylgczen przy
Rys. 16 i 17. Przelacze- pradzie znamionowym i wspéiczynniku mocy rzedu 0,8
nie gwiazda-trojkat sil-  przy napieciu obnizonym do 30%o;

m nika przy obciazeniu 2) ograniczona liczba wytaczen | przy pradzie 6- krot-
o znamionowym; napiecie nym, wspolezynniku mocy rzedu 0,4 i napieciu znamio-
127/220 V nowym;

3) ograniczona liczba wyltgczen przy pradzie z.namiO'
nowym, wspoétczynniku mocy 0,8 i mapieciu podwyzszo-
nym o 30%. A. M.
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Rocznik B Warszawa, kwiecien 1953 r. Nr 4
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki é
Maszyny elektryczne nienia zaklécen w sieciach i zwigzanych z mimi wytgczen
146+ 621.313.1.043/.044:620.17 D1 Silnikéw asynchronicznych. Przedmiotem badan byta mo-

Rossmaier V.: O naprezeniach i odksztalceniach kadltubow
i wirnikow maszyn elektrycznych. ,Uber die Beanspru-
chung und Forménderung von Gehdusen und Liufern
elektrischer Maschinen®. E und M, Wien, dwutyg., Nr 8,
kw. 52, s. 183, Nr 9, majj 52, s. 208, Nr 10, maj 52, s. 242;
A4, 18 str., 23 rys. — Omowiono ogoélne przyczyny po-
wstawania naprezen mechanicznych w kadtubach i wirni-
kach maszyn elektrycznych. W oparciu o ogblna teorie
mechaniki i wytrzymatoSei materiatéw wprowadzono wzo-
ry dla obliczania naprezen i odksztalcen kadiubéw ma-
szyn elektrycznych w prostych przypadkach. Obliczanie
naprezen mechanicznych w wirnikach wywotanych sitami
odSrodkowymi, sitami magnetycznymi oraz odksztalce-
niami cieplnymi.

147* 621.313.2:621.316.718.5.076.7 D1
Svoboda V.: Uklady elektronowe dla regulacji obrotow
silnikéw pradu stalego. ,Elektronické pristroje pro regu-
laci otacék stejnosemérnych motort.*“ Elektrotechnik
(Praha), Praha, mies., Nr 6/7/8, 1951, s. 126; A4, 45 str.,
3 rys., 4 wykr. — Zasady regulacji obrotow silnikéw pra-
du stalego. Regulacja obrotéw silnika przy pomocy ukla-
dow elektronowych. Opis regulatora elektronowego ty-
pu ER0320.

148* 621.313.3:621.3.017.3:621.3.018.3 ; D1
Rawcliffe G. H., Menon A. M.: Nowy, prosty sposéb wy-
znaczania strat wywolanych wyzszymi harmonicznymi
w maszynach pradu zmiennego. ,,A simple new test for
harmonic-frequency losses in A. C. machines“. Proc.
Inst. El. Engrs.,, London, dwumies., t. 99, Nr 68, kw.52,
s. 145; A4, 6 str., 2 wykr., 3 tabl., 15 poz. bibl. — Dotych-
czasowe metody wyznaczania dodatkowych strat w zela-
zie, wywoltywanych wyzszymi harmonicznymi strumienia
magnetycznego. Nowa metoda, ktéra nadaje sie zarow-
no do pierécieniowych jak i zwartych silnikéw indukeyj-
nych, opiera sie na wyznaczeniu zalezno$ci poslizgu sil-
nika od napiecia zasilania przy biegu jalowym. Poréwna-
nie wynikow pomiaréw otrzymanych nowa metoda z wy-
nikami pomiaréw wedlug starych metod oraz z wynikami
obliczen.

lag# 621.313.3.025.3:621.3.027 D1
Faucett M. A., Fisher M., Helm M. S.: Wplyw obciazei
silnikow tréjfazowych na wahania napiecia wywolywa-
ne obcigzeniami jednofazowymi. ,Effect of three-phase
motor loads on voltage changes produced by single-
phase loads.”“ Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New-York,
t. 69, cz. 2, 1950, s. 1467; A4, 55 str., 8 rys., 3 tabl., 6 poz.
bibl. — Oméwienie agodzacego wplywu obciazen silni-
kéw trojfazowych na wahania napiecia sieci wywolywa-
ne praca odbiornikéw jednofazowych glownie spawarek
transformatorowych. Analiza matematyczna zagadnie-
nia. Dane do$wiadczalne. Wielko$é wplywu silnikéw na
ztagodzenie wahan napiecia. Proby terenowe:

150* 621.316.717:621.313.333 e D1
Basta J.: Rozruch pelnego waleca stalowego w wirujacym

Dolu magnetycznym. Cz. ITI. Walec ze zlobkami i przewo-

dzacymi klinami na czolach, ,Rozb&h plného vélce z cceli
v totivém poli magnezickém. Cast III. Valec drazkovany
S vodivymi Kkliny v &elech. Elektrotechn. Obz, Praha.,
mies., t. 41, Nr 4, kw. 52, s. 147; A4, 638 str, 3 rys,
4 wykr.,, 4 tabl, 2 poz. bibl. — Analiza wplywu klinéw
przewodzacych na koncach wirnika na jego opornosc.
Przyklady obliczenia przebiegu momentu obrotowego
! pradu oraz wymiki badan przeprowadzonych na silniku
probnym,

I51* 621.316.717.078:621.313.333 D1
Adonc G. T.: Badanie samoczynnego rozruchu oraz rozru-
chu przy powtornym samoczynnym wiaczeniu silnikow
asynchronicznych pod obciazeniem, ,Issledowanje riezi-
Mow samozapuska i awtomaticzeskowo powtornowo pus-
ka pod nagruzkoj asinchronnych dwigatielej.* HBiektricze-
Stwo, Moskwa, mies., Nr 5, maj 52, s. 31; A4, 95 str,
3 1ys, 1 wykr., 6 tabl} 7 poz. bibl. — Omowiono zagad-

?Liwoéé samoczynnego rozruchu silnikow pod obcigzeniem
1 przy obnizonym napieciu. Rozpatrzono takze sposob au-
tomatycznego ponownego wigezania silnikéw grupami pod
obcigzeniem. Podana zostala metoda obliczania mozliwos$ci
ponownego samoczynnego rozruchu w zaleznos$ci od czasu
trwania przerwy w doplywie energii elektrycznej. Po-
rownanie wynikéw pomiaréw z wynikami obliczen.

152% 621.313.333.025.1:621.316.717 D1
Kade F.: Jednofazowe silniki asynchroniczne z kondensa-
torem wlaczonym do fazy pomocniczej. ,Die Auslegung
asynchroner Einphasenmotoren mit Kondensator-Hilfs-
phase“. E und M, Wien, dwutyg., t. 69, Nr 2, stycz. 52,
s. 38; A4, 8 str., 1 rys., 12 wykr. — W oparciu o ogdélne
wzory dla obliczania silnika m-fazowego wyprowadzono
zalezno$ci dla obliczania silnika jednofazowego z konden-
satorem wiaczonym w faze rozruchowsa. Wnioski kon-
strukeyjne z wyprowadzonych zalezno$ci oraz analiza roz-
ruchu silnika.

1153 621.313.333.2 D1
Silniki znormalizowane. Nowa seria English Electric.
»otandard motors. New English Electric range®. Electr.
Rev., London, tys., t. 150, Nr 3882, kw. 52, s. 816; A5, 1,5
str., 1 fot. — Nowa seria indukcyjnych silnik6w zwartych
budowy zamknietej z chtodzeniem powierzchniowo-zebro-
wym o0 mocy od 1 do 20 KM, opracowana przez f-me En-
glish Electric. Seria ta ma zastapi¢ wszystkie inne do-
tychczas produkowane silniki indukecyjne w tym zakresie
mocy i oparta jest ma wymiarach kadilubéw wg norm
amerykanskich NEMA, posiada jednak moce wieksze niz
przewidziane w normach. Ogoélny opis konstrukecji serii.
154% 621.313.333.2:621.3.016.1 D1
Schuisky W.: Silniki kondensatorowe. , Kondensatormo-
toren“. E und M, Wien, dwutyg., r. 69, Nr 1, stycz. 52,
s. 10; A4, 53 str., 13 wykr., 3 poz. bibl. — Wiasciwosci
jednofazowego silnika indukcyjnego ze stale wilaczonym
kondensatorem w fazie pomocniczej. Obliczenie metoda
sktadowych symetrycznych pradu w fazie glownej i po-
mocniczej. Wyznaczenie momentu obrotowego.

155% 621.313.334:621.34:622.323 D1

- Skorkin K. I.: Synchrenizowanie silnikow asynchronicz-

nych w kopalniach kombinatu ,Stalinugol®. , Sinchroni-
zacja - asinchronnych elektrodwigatielej mna szachtach
kombinata ,,Stalinugol®. Elektriczestwo, Moskwa, Nr 5,
maj 52, s. 51; A4, 35 str, 1 tabl, 8 poz. bibl. —
Doswiadczenia eksploatacyjne z synchronizowaniem pier-
Scieniowych silnikéw asynchronicznych przy =zastosowa-
niu do wzbudzenia prostownikéw selenowych (schemat
DAG). Synchronizowaniu poddawane byly przede wszyst-
kim silniki mapedzajace wentylatory, a ponadto silniki
napedzajace sprezarki tlokowe oraz pompy. Gospodarczosé
poprawiania wspoéiczynnika mocy za pomocg synchroni-
zowania silnikéw asymchronicznych. ,
156%* 621.313.39:621.365.5 D1
Kucera J.: Pradnice pradu zmiennego jednakobiegunowe.
,,Wechselstromgeneratoren in Gleichpolbauart. E und M,
Wien, dwutyg.,, T. 69, Nr 12, czerw. 52, . 28; A4,
8,5 str., 13 rys. — Budowa pradnic pradu szybkozmienne-
go do zasilania piecow indukecyjnych, piecow do harto-
wania i radiostacji nadawczych. Wyznaczanie charakte-
rystyki biegu jalowego oraz oddzialywanie twornika
pradnicy jednakobiegunowej. Wykres wektorowy sit elek-
tromotorycznych. Wyprowadzenie za pomoca rachunku
tensorowego pradowego wykresu pracy pradnicy.
Transformatory elektruczne

157 621.314.21:621.3.045:621.3.012.5 D1
Fischer E.: Wytrzymalosé wewnetrznych tulei uzwojen
transformatoréw. ,Die Festigkeit der inneren Ré6hre von
Transformatorenwicklungen “ ETZ, Wuppertal, dwutysg.,
r 78, ‘N 5, marz. 52, s 21 s A4S 2 4 Sstrii] ot 2 pys.;
7 poz. bibl. — Dziatanie sit promieniowych przy zwarciu
transformatora na wewnetrzna tuleje izolacyjna. Oblicze-
nie wartosci tych sit i wynikajace stad wnioski kon-
strukecyjne.
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158* 621.314.21:621.316.926 D1
Chomutow B. A., Dieriugin F. F., Szapiro M. R.: O za-
bezpieczeniu transformatoréw przekaznikami Buchholtza.
,»,O gazowoj zaszczitie transformatorow.* Elektr, Stancji,
Moskwa, mies., Nr 5, maj 52, s. 49; A4, 3 str. — Dysku-
sja nad artykulem inz. Mitakowa o zabezpieczeniu
transformatoréow przez przekazniki gazowe (Buchholtza).
Spos6b i miejsce montazu tych przekaznikéw. Przyczyny
nieprawidtowego ich dziatania. Sposoby ich sprawdza-
nia. Czulo$¢ dziatania przekaznikow.

159* 621.314.212:621.3.026.645 D1
Dillow: N. E., Butler J. W.: Wybér giownych transfor-
matoréw mocy w elektrowniach. , The choice of main
power transformers for generating stations.” Trans.
amer. Inst. electr. Engrs, New-York, t. 69, cz. 2, 1950,
s. 781; A4, 45 str., 6 tabl.,, 1 poz. bibl. — Wskazowki dla
wyboru wiasciwego typu giownego transformatora mocy.
Wybér rodzaju chlodzenia, mocy transformatora, na-
piecia i opornosci pozornej. Jesli napiecie pierwotne
transformatora pracujgacego w bloku z generatorem jest
dobrane prawidiowo, wowczas mozna zrezygnowac z za-
czepow uzyskujac w ten sposob 4% oszczednosci w kosz-
tach transformatora. Przyktad wilasciwego wyboru trans-
formatora o mocy 82500 kVA, 13,8/138 kVA, co pozwolito
na osiggniecie oszczedno$ci w wysokosei 56%. Dyskusja.

160%* 621.314.214.3:621.3.027(083.7) D1
Clair H. P. St., Jalonack H. M.: Droga rozwojowa norm
dla napie¢ znamionowych transformatorow. ,Develop-
ment of preferred voltage ratings for transformers.
Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New-York, t. 69, cz. 2,
1950, s. 1049; A4, 10,5 str., 9 wykr., 9 tabl, 4 poz. bibl. —
Opis badan statystycznych i studiow nad normalizacja
napieé znamionowych i zaczepow transformatoréw mocy
jak i transformatoré6w sieciowych, prowadzonych przez
polaczony komitet EEI-NEMA tj. stowarzyszen ,Edison
Electric Institute’ i ,National Electrical Manufacturers
Association.” Dyskusja.

Prostowniki

161* 621.314.6 D1
Sauer: Nowoczesny prostownik i jego zastosowanie. ,Der
moderne Stromrichter und seine Verwendung.”“ Elek-
trotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 12, grud. 51, s. 552;
A4, 6 str., 3 fot., 7 rys. — Wtasnos$ci przetwornic nieszy-
nowych i prostownikéw. Kréotki opis dziatania i wyko-
nania prostownikéw mechanicznych stykowych i z za-
worami, opartymi na wyladowaniach w gazach glownie
tyratronow i ignitronéw. Poré6wnanie poszczegdlnych ro-
dzajow prostownikéw, mozliwosei ich zastosowania w
poszezegolnych galeziach techniki.

Linie napowietrzne

162%* 621.315.1.004.64:621.317.333.8.083.72

Frihauf H.: Zastosowanie techniki udarowej do okresle-
nia miejsca i rodzaju uszkodzenia przewodow roboczych.
,Die Anwendung der Impulstechnik zur Bestimmung
des Ortes und der Art von Fehlern auf Leitungen der
Energieversorgung. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies.,
Nr 11, list. 51, s. 493; A4, 3,5 str., 4 rys., 3 poz. bibl. —
Teoria odbicia fal. PrzejScie fali przez punkt niecigglos-
ci (koniec otwarty, rézna oporno$¢ falowa). Sposéb od-
czytywania impulséw odbitych w przypadku przewodu
zwartego lub przerwanego oraz sposob okre§lania od-
legtosci miejsca uszkodzenia na podstawie czasu przebie-
gu impulsu. Rézne ksztalty impulsow wysylanych, zasto-
sowanie obliczen Fouriéra.

163* 621.315.1.056.1 D1
Korobiejnikow A. I.: Przyrzad do okreslenia strzalek
zwisu przewodow w elektrycznych liniach przesylowych.
»Pribor dla opriedielenja striety powiesa prowodow linij
elektropieriedaczi.“ Raboczij Energ., Moskwa, mies., Nt 2,
luty 52, s. 20; A4 1,5 str., 3 rys. — Nowy przyrzad do
okreSlenia strzatki zwisu przewodoéw. Opis przyrzadu
i spos6b pomiaru zwiséw. Doktadno$¢é pomiaré6w do 5 cm.

164* 621.315.171.027.261.1:621.3.027.262.2 D1
Guldienbalk W. W.: Montaz przewodéw elektrycznych w
poblizu czynnych linii przesylowych. ,Montaz prowodow
whblizi diejstwujuszczich linii elektropieriedaczi.“ Ra-
boczij Energ.,, Moskwa, mies., Nr 2, luty 52, s. 10; A4,
2 str., 2 rys. — Montaz drugiego toru elektrycznej linii

przesylowej pod napieciem pierwszego toru i przewodow
w poblizu linii przesylowych. Szczegélne cechy montazu
przewodéw w poblizu linii przesylowych, bedgcych pod
napieciem. Montaz drugiego toru linii na 220 kV i 110 kV,
Wnioski. :

Kable

165* 621.316.1:621.315.21:621.3.012.6 D1
Bielakow N. N.: Analiza uszkodzeir w kablowych sieciach
spowodowanych zwarciami doziemnymi. ,, Analiz powriez-
dienij ot zamykanij na ziemlu w kabielnych sietiach.”
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., Nr 6, czerw. 52, s, 40;
A4, 4 str., 4 tabl, 3 poz. bibl. — Na podstawie danych
statystycznych z lat 1945—49 omoéwienie -przyczyny i na-
stepstwa jednobiegunowych zwaré¢ doziemnych w sieciach
kablowych: z izolowanym punktem zerowym, z uziemio-
nym punktem zerowym przez oporno$¢ czynng, kompen-
sowanych.,

Przewody
166* 621.315.5:537.311 D1
Roulaud R.: PrzewodnoS§é elektryczna. ,L.a conductibilité
électrique.“ Rev. gén. Electr., Paris, mies., t. 59, Nr 5,
maj 50, s. 211; A4, 14 str.,, 14 rys., 13 wykr, 10 poz
bibl, — Krotkie omowienie teorii ttumaczacych zjawiska
przewodno$ci cial stalych i analiza rozwigzan, jakie daje
teoria kwantéw i mechanika falowa. Podzial cial prze-
wodzgcych i omowienie znaczenia pojecia ,bariery po-
tencjatu®, umozliwiajacego w spos6b zadowalajacy wy-
ttumaczenie zjawiska przewodnosci, emisji sermoelektro-
nowej, efektu Schottley‘a. Pétprzewodniki, ich wtasnosci
i wplyw zanieczyszczen na zmiany ich opornos$ci. Zasto-
sowania przemystowe. German, jego wiasnosci fizyczne.
Wykorzystanie zdolno$ci prostowania do budowy triody
krystalicznej — transistora.

Materiaty izolacyjne

167* 621.315.619:621.3.012.7 DI
Katantarow A. W., Nadelson R. G.: Zaleznosé¢ dielek-
trycznych charakterystyk bakielitowej izolacji od tempe-
ratury. ,,Zawisimost’ dielektriczeskich charaktieristik ba-
kielitowoj izolacji ot tiempieratury.” - Elektr. Stancji,
Moskwa,mies., Nr 6, czerw. 52, s. 34; A4, 4 str.,, 5 rys. —
Na podstawie krzywych doSwiadczalnych proby ustale-
nia wspoétczynnikéow uwzgledniajacych wplyw tempera-
tury przy roéznym stopniu zawilgocenia na wartosci:
wspblczynnika strat dielektrycznych, pojemnoSci, strat
dielektrycznych izolacji bakielitowej.

Rozdzielnie

168* 621.316.364 D1
Bosshardt C.: Rozdzielnie okapturzone f-my Sprecher
& Schuh A.-G., Aarau. ,Gekapselte Schaltanlagen von
Sprecher & Schuh A.-G., Aarau‘. Bull SEV., Ziirich,
dwutyg., r. 43, Nr 6, marz. 52, s. 211; A4, 3 str, 10
fot. — Pierwsze rozdzielnie okapturzone f-my Sprecher
& Schuh. Przeglad nowych zestawowych rozdzielni
okapturzonych. Rozdzielnie okapturzone a bezp:eczenstwo
obstugi. Zalety rozdzielni okapturzonych z punktu widze-
nia przemysitu i elektrowni.
169* 621.316.364 DL
Tschumi F.: Rozdzielnie okapturzone spolki akeyjne]
Brown, Boveri & Cie., Baden. ,,Gekapselte Schaltanlagen
der Aktiengesellschaft Brown Boveri & Cie, Baden®.
Bull SEV, Ziirich, dwutyg., r. 43, Nr 6, marz. 52, s. 205;
A4, 3 str., 4 rys. — Charakterystyka nowych konstrukejl
rozdzielni okapturzonych wysokiego napiecia f-my Brown
Boveri. Zalety i wady rozdzielni okapturzonych w po-
réwnaniu z otwartymi. Bezpieczehstwo pracy w rozdziel-
ni. Zastosowanie rozdzielni okapturzonych niskiego na-
piecia i charakterystyka ich wykonania. Por6wnanie w1e’:1-,
kosci rozdzielni okapturzonej i otwartej o tej samej ilosc
pol.

Wylaczniki
170%* 621.3.064.42:621.316.54.064.25 Dl
Hohm H., Maass E.: Komora gaszaca i jej zastosowanie
w maloolejowych wylacznikach ciSnieniowych. .Z,Dle
Stromungsloschkammer und ihre Anwendung im 0lar-
men Druckausgleichschalter. ETZ, Wuppertal, dwutyg.
r. 12, maj 51, s, 263; A4 35 str., 10 fot 12 imysi; i3 poZ
bibl, — Wykorzystanie wlasnoéci gaszacych oleju. Skro-
cenie czasu wylgczenia do 0,75 okresu. Duza moc wyla-
czalna. Przyklady konstrukeji i sposobu dziatamia W~
lacznikéw. Wyniki eksploatacji wylacznikow w ciagt
ostatnich 17 lat. .
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17 621.316.54.064.25:621.3.064.4 D1
Davies D. R.: Wylacznik olejowy na 33 kV, okapturzony.
33-kV metalclad switchgear for substations®. Metro-
})olitan-Vickers Gaz., Manchester, mies., t. 23, Nr 385,
marz. 51, s. 332; A4, 5 str., 3 fot., 3 rys., 4 wykr. — Omoé-
wienie’ wlasno$ci nowego wylgcznika olejowego na na-
piecie 33 kV mocy odlaczalnej do 1500 MVA. Wylacznik
wykonany jest jako jednoprzerwowy o energicznym po-
przecznym gaszeniu luku. Szkice wymiarowe, oscylogra-
fy prob zwarciowych.

172% 621.316.57.064.25:614.83 D1
Weickert F.: Eksplozje wylacznikéw olejowych. ,,Olschal-
ter-Explosionen®. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies.,
Nr 4, kw, 52, s. 178; A4, 3,5 str, 2 fot, 9 rys., 5 poz.
bibl. — Przyczyny wzrostu liczby uszkodzen wylgczni-
kow olejowych. Dziatanie tuku miedzy stykami wylacz-
nika. Bledy starszych konstrukecji wytacznikéw. Ochro-
na przed skutkami eksploziji.

173% 621.316.57.064.25:621.3.027.822 D1
Maloolejowe wylaczniki mocy. ,,Olarme Leistungsschal-
ter. E und M, Wien, dwutyg., r. 69, Nr 2, stycz. 52,
. 53; A4, 2 str.,, 1 fot., 1 rys., 1 tabl. — Wylaczniki ma-
loolejowe, budowane ma napigcie od 15—220 kV i mocy
wylaczalnej od 250—4000 MVA pracuja przy prawie sta-
tym napieciu tuku. Proces gaszenia tuku jest tak zapro-
jektowany, iz zapobiega powtérnemu zaptonowi po przej-
seiu prgdu przez wartoS¢ zerowa.

174* 621.316.57.064.45.001.4 D1
Wanger W.: Proby szybkiego wylacznika powietrznego
230 kV w elektrowni Grand Coulee. ,,Versuche mit einem
230-kV- Druckluftschnellschalter im Xraftwerk Grand
Coulee, Bull. SEV., Zirich, dwutyg., Nr 1, stycz. 52,
s 15 A4, 9 str., 9 fot., 7 wykr., 1 tabl., 6 poz. bibl. —
Schemat polaczen Zaktadu Grand Coulee przy prébach
wylacznika powietrznego firmy Brown Boveri 230 kV,
6000 MVA. Charakterystyka konstrukecji wytacznika.
Proby taczen linii biegnacej luzem. Proby zwarciowe
wylacznika i ich wyniki. Proba SPZ przy zwarciu
trwalym. Moc wylaczalna wedlug przepisow europej-
skich i amerykanskich,

Urzqdzenia zabezpieczajace

175% 621.316.9:621.316.1.027.2:621.317.735 D1
Briffaux J.: Ochrona od niebezpieczenstw grozacych
w sieciach niskiego napiecia. Kontrola izolacji. ,.Protec-
tion contre les dangers des réseaux électriques & basse
tension. Controle de lisolement.“ Bull. Soc. franc. Electr.,
Paris, mies., Nr 6, czerw. 51, s. 317; A4, 85 str., 2 rys,
3 wykr. — Systemy kontroli stanu izolacji w sieciach
niskiego napiecia przy pomocy woltomierza. Opis przy-
1zadu ACEBRJ 81 do kontroli izolacji. Wyniki pomia-
10w uzyskane przy pomocy tego przyrzadu.
176* 614.8:621.316.9:621.16.1.027.2 D1
Briffaux J. Ochrona od niebezpieczenstw grozacych
W sieci niskiege napiecia. ,Protection contre les dan-
gers des réseaux électriques a basse tension.“ Bull. Soc.
franc. Electr., Paris, mies., Nr 6, czerw. 51, s. 303; A4,
14 str., 6 rys., 2 wykr. — Przepisy bezpieczenstwa oraz
Wymagane warunki ochrony. Dyskusja nad wyborem sie-
cf 0 uziemionym i izolowanym punkcie zerowym dla ni-
skiego i $redniego mnapiecia. Systemy zapewniajace do-
stateczna pewnogé i bezpieczenstwo. ;
L77# 621.316.91 D1
Thornhill P.T.: Zabezpieczenie sieci Sredniego napiecia
od zwaré doziemnych. , Earth-fault protection on medium
voltage systems®., Metropolitan-Vickers Gaz., Manchester,
rrme§_, t. 23, Nr 385, marz. 51, s. 327; A4, 5 str., 7 rys. —
Omo_wienie zagadnienia zwalczania zwar¢ doziemnych
W sieciach $rednich napigé. ‘Zabezpieczenie bezpieczni-
%{OWe, zabezpieczenie przekaznikowe, uktady typowe
L uproszczone, badanie impedancji uziemienia.
17 621.316.925 D1
R‘usl:l‘ton J., Wellman F. E.: Zabezpieczenie réznicowe
Sta.bllizowa,ne z przekaznikiem o duzej opornosci pozor-
nej. ,Instantaneous balanced current protection using
a high impedance relay with bar-primary current trans-
formers « Metropolitan-Vickers Gaz., Manchester, mies,
g 23, Nr 387, maj-czerw. 51, s. 369; A4, 9,5 str., 1 fot.,

VS, 3 tabl, 2 poz. bibl. — Opis zabezpieczenia rézni-
Cowego Podiuznego z zastosowaniem przekaznika o duzej
mocy pozornej dla wyeliminowania falszywych zadziatan.
asada dziatania, budowa przektadnikéw pradowych
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i przekaznika. Przyktady zastosowania. W zatgczniku
réwnanie podstawowe uktadu i przyktad obliczenia.

179% 621.316.925:621.316.57.064.22 D1
Rozenknop M. P., Czernin A. B.: Zabezpieczenie prze-
kaznikowe i jednobiegunowe SPW przy zwarciach dwu-
fazowych i doziemnych. ,Rielejnaja zaszezita i pofaznoje
APW pri zamykanjach miezdu dwumia fazami i fazy na
ziemlu.“ Elektr. Stancji, -Moskwa, mies., Nr '3, marz. 52,
S. 33; A4, 6 str., 7 rys., 5 poz. bibl. — Zabezpieczenie wy-

_biorczo-fazowe i jednobiegunowe SPW linii zasilanych

jednostronnie. Schemat wybiornika pradowego i uktadu
SPW na zasilajgcym koncu linii. Dzialanie uktadéw przy
zwarciach dwufazowych i doziemnych. Prady i napiecia
w linii zasilanej jednostronnie przy zwarciu dwufazo-
wym i jednoczesnym wylaczeniu jednego przewodu.

Uziemienia

180% 621.316.13:621.314.21:621.316.991 D1
Bloomquist W. C.: Uziemienia ukladow przemyslowych.
»Grounding of industrial systems®. Gen. electr. Rev.,
Schenactady. N. Y., mies., t. 54, Nr 8, sierp. 51, s. 46; A4,
9,5 str, 4 rys., 1 tabl. — Wplyw przerywanych zwaré do
ziemi w jednym silniku na uszkodzenia innych silnikéw.
Zalety i wady ukladéw uziemionych i nieuziemionych.
Uziemienie transformatoré6w polaczonych w trojkat.
Wplyw uziemienia na ochrone przekaznikowa.

Wzmacniacze magnetyczne

181* 621.318.42:621.395.646 D1
Schilling. W.: Podstawy teorii wzmacniaczy magnetycz-
nych II. Sterowanie katem nasycenia. ,,Grundlagen einer
Theorie des magnetischen Verstidrkers II. Die Séttigungs-
winkelsteuerung. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 15,
sierp. 51, s. 465; A4, 4,5 str., 6 rys., 7 wykr. 7 poz. bibl. —
Podstawowe uktady wzmacniaczy magnetycznych. Wzmac-
niacze przy obcigzeniu czysto omowym, omowo-indukeyj-
nym. Charakterystyki pradowe i napieciowe przy stero-
waniu katem masycenia. Wzmacniacze dwufazowe. Cha-
rakterystyki pracy. Sprzezenia zwrotne.

Laboratoria wusokich navieé
621.319.005:727(54) D1
Pfestorf G.: Nowe laboratorium wysokich napie¢ w In-
diach. ,Neues Hochspannungslaboratorium in Indien‘.
ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 73, Nr 5, marz. 52, s. 124;
A4, 1 str., 4 fot. — Opis nowoczesnego laboratorium wy-
sokich mapie¢, wyposazonego we wszystkie urzadzenia
umozliwiajgce przeprowadzenie prob do napieé¢ udaro-
wych 3 MV, wolnozmiennych 1050 kV, oraz statych 250 kV.
Kondensatory
1837 621.319.4+621.315.612 D1
Riickert H., Capitain H.: Kondensatory ceramiczne z wy-
jatkowo wysoky stala dielektiryezna. ,,Keramische Kon-
densatoren mit extrem hoher Dielektrizitdtskonstante.*
ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 9, maj 51, s. 266; A4,
1 str., 3 wykr. — Rozwdj technologii kondensatoréw ce-
ramicznych. Wiasnosci mas ceramicznych HDK (o wyso-
kiej stalej dielektrycznej); wspoéiczynnik temperaturo-
wy, stratno$é, opdér skrosny.
184* 621.319.44:621.316.727:621.316.93 D1
Pélissier R.: Ochrona kondensatoréw szeregowych od ze-
wnetrznych zaburzen oraz uszlkedzen wewnetrznych. ,La
protection des condensateurs série contfre les perturba-
tions externes et les défauts internes®. Bull. Soc. franc.
Electr., Paris, mies., Nr 8, sierp. 51, s. 492; A4, 6 str.,
7 rys. — Zaburzenia mogace powodowaé przepiecia na
zaciskach baterii kondensatoréw. Ochrona baterii kon-
densatoréow (przyktady dla linii Alfta w Szwecji 30 kV,
Chehalis w USA 8 kV, oraz dla linii wielkiego napiecia).
Ochrona przed przepieciami udarowymi. Zabezpieczenia
przy uszkodzeniach wewnetrznych baterii.
185* 621.316.727:621.315.1.027.5:621.319.44 D1
Dejou A.: Instalacja baterii kondensatorow szeregowych
na linii 10 kV w okregu Lyonu. Wpyniki eksploatacji.
,Liinstallation de batteries de condensateurs série sur
une ligne a 10 kV de la région lyonnaise. Resultats d’ex-
ploitation.* Bull.- Soc. franc. Electr., Paris, mies., Nr 8,
sierp. 51, s. 498; A4, 5 str.,, 4 rys., 6 wykr. — Poréwnanie
skutecznosei dzialania oraz kosztéw kondensatoréw igczo-
nych szeregowo i réwnolegle. Opis oraz schemat stacji
kondensatoréw szeregowych. Przeprowadzone préby. Pra-
ca i eksploatacja stacji.
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186* 621.316.727:621.315:621.319.44 D1
Cahen F.: Kondensatory szeregowe w sieciach przesylo-
wych i rozdzielezych energii elekirycznej. ,L’emploi des
condensateurs série dans les réseaux de transport et de
distribution de I’énergie électrique. Bull. Soc. franc.
Electr., Paris, mies., Nr 8, sierp. 51, s. 477; A4, 15 str,
2 rys., 11 wykr. — Pordéwnanie skutecznosci dziatania
kondensatoréw 1gczonych szeregowo i rowmnolegle w sie-
ciach rozdzielezych. Zastosowanie kondensatoréw szere-
gowych w liniach przesylowych (linie réwnolegle dwu-
torowe, rozszerzenie granicy statecznosci dynamiczne]
przesyléw na duzg odlegto$¢). Wpltyw kondensatoréow na
ttumienie nagtych przepie¢. Zjawiska i zagadnienia tech-
niczne towarzyszace wilgczeniu kondensatoréw szerego-
wych.
187* 621.319.47:621.3.011.5:621.54 D1
Hochhausler P.: Poprawienie wlasnosci dielektryka kon-
densatorowego przez stosowanie wysokiej prozni i im-
pregnacje. , Die Verbesserung des Kondensatordielektri-
kums durch Hochvakuumbehandlung und-trankung.®
ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 11, czerw. 51, s. 357;
A4, 4,75 str., 1 fot.,, 32 wykr. — Opis urzadzenia do im-
pregnacji przy zastosowaniu wysokiej prézni (10—*mm Hg).
Metoda poprawienia wytrzymatosci i zmniejszenia strat-
nosci impregnowanego dielektryka. Nasycanie pochodny-
mi chloro-fenylowymi (kondensatory klofeno-papierowe).
Zalezmos¢ wiasnosci elektrycznych od temperatury.
Oswietlenie elektryczne
188* 628.964:621.32:629.113:625.7/.8 D1
Roper V., Meese G. E.: Widzenie przy olSnieniu projekto-
rem samochodowym. ,Seeing against headlamp glare.”
Illum. Engn., New-York, mies., t. 47, Nr 3, marz. 52. s. 129;
A4, 6 str.,, 9 wykr.,, 9 poz., bibl. — Badanie widocznosci
drogi przy mijaniu sie pojazdéw ma drogach dwujezd-
niowych, przy uzyciu projektoroéw. Najkorzystniejsza
wzajemna odleglos¢ pojazdéw dla zmiany Swiatla drogo-
wego na Swiatlo mijania. Dyskusja wynikow.
189* 628.971.6:621.32:535.241.44(7) D1
Reid K. M., Toenjes D. A.: Ocena niewygodnej jaskra-
wosci przy oswietleniu ulic. ,,Appraisal of discomfort gla-
re on lighted streets®“. Illum. Engn., New-York, mies.,
t. 47, Nr 3, marz. 52, s. 143; A4, 5 str., 4 wykr., 3 tabl.,
10 poz. bibl. — Wyniki badania o$wietlenia 31 ulic w
Cleveland USA o réznych typach nawierzchni i réznych
urzgdzeniach o$wietleniowych. Klasyfikacja $redniostop-
niowa olénienia. Ocena stopnia ol$nienia przez kierowcow
i pasazeréw samochodowych. Dyskusja wynikéw.
190 621.32:628.976:669.18.013.5 D1
Oswietlenie stalowni. ,Lighting for steel mills part I:
open hearth*. Illum. Engn., New-York, mies., t. 47, Nr 3,
marz. 52, s. 165; A4, 7 str., 10 fot., 3 rys., 1 tabl. — Wska-
zowki oSwietlenia stalowni opracowane przez komitet dla
oswietlenia stalowni Stowarzyszenia Inzynieréow Os$wietle-
niowcoOw Stanow Zjednoczonych Ameryki. Przebieg pro-
cesu technologicznego. Analiza pracy wzrokowe] i zaleco-
. ne natezenie oswietlenia dla réznych prac w stalowniach.
Oprawy o$wietleniowe i zrédia swiatta.
191%* ! 621.327.42:628.972 D1
Jepaniesznikow M. M.: Obliczenie oSwietlenia jarzeniowe-
go publicznych i administracyjnych lokali. Rasszczot lu-
miniescentnowo oswieszczenja obszczestwiennych i ad-
ministratiwnych pomieszezenij.“ Elektriczestwo, Moskwa,
mies., Nr 3, marz. 52, s. 64; A4, 3,5 str., 2 wykr., 6 tabl,
8 poz. bibl. — Metoda obliczeniowa instalacji oswietle-
niowej, wykonanej lampami luminescencyjnymi, zaopa-
trzonymi w ostony rozpraszajace i odbijajace. Tablice do
obliczen instalacji wg znanej sprawmnosci lampy i stosun-
ku strumieni Swietlnych gornej i dolnej péikuli.
JIg2%T 628.9.037:621.327.43:536.48 D1
Townsend R. F., Bachman H. E.: Zaplon lamp fluoryzu-
jacych w niskich temperaturach otoczenia. ,Starting flu-
orescent lamps at low ambient temperatures®. Illum.
Engn., New-York, mies., t. 47, Nr 4, kw. 52, s. 214; A4,
7 str., 3 fot., 2 wykr., 4 tabl., 6 poz. bibl. — Wyniki ba-
dania wplywu temperatury otoczenia na mapiecie zaptonu
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lamp fluoryzujacych w przedziale — 23°C do 40°C. Wplyw
podgrzewania elektrod. Wplyw opraw. Zastosowanie lamp
fluoryzujacych w instalacjach narazonych na niskie tem-
peratury. Najnizsze spotykane w USA temperatury zew-
netrzne. Wnioski. Dyskusja.

193* 535.241.44:628.93:621.327.43 D1
Guth S. K.: Obliczanie granicznej jaskrawosci w prak-
tyce oswietleniowej. ,,BCD brightness ratings in lighting
practice“. Illum. Engn., New-York, t. 47, Nr 4. kw. 52
s. 184; A4, 10 str., 1 rys., 2 wykr., 4 tabl., 7 poz. bibl. —
Okreslenie  jaskrawosci granicznej miedzy wygodnym
i niewygodnym widzeniem. Pie¢ typowych urzadzen
oswietlenia fluorescencyjnego, dla ktoérych ustalono eks-
perymentalnie jaskrawo$C¢ gramiczna. Amnaliza wynikéw
i poréwnanie z innymi badaniami. Dyskusja metody.

Trakcja elektryczna
194%* 621.335.4:621.316.991 Dl
Steglich P.: Przyczynek do uziemiania nie polaczonych
z szynami odbiornikéw w kolejnictwie. , Beitrag zur
Erdung von nicht schienengebundenen Stromverbrauchern
in Bahnanlagen. ETZ, Wuppertal, dwutyg., r. 72, Nr 6,
marz. 51, s. 169; A4, 1,25 str., 3 fot., 3 rys. — Zagadnienie
napiecia dotyku w urzadzeniach kolejowych. Naturalne
polaczenie silnikéw  trakeyjnych z ziemig przez szyny.
Koncepcja wykorzystania szyn jako uziemienia dla urza-
dzen elektrycznych nie umieszczonych w wagonach. Roz-
ne typy stopki kontaktowe]j zaleznie od typu szyn i war-
tosci pradu roboczego.
Napedy
195* 621.34:621.944.002.612(478) Dl
Bider G. M.: Eksploatacja napedow elektryeznych walca-
rek w Magnitogorskim hutniczym kombinacie imienia
Stalina. , Eksploatacja elektroprowodow prokatnych sta-
now na Magnitogorskom mietatturgiczeskom kombinatie
imieni Stalina. Elektriczestwo, Moskwa, mies., Nr 1,
stycz. 52, s. 59; A4, 2 str. — Konstrukeyjne i produkcyjne
wady ukladéw mnapedowych walcarek. Sposoby ich usu-
niecia, ulepszenia urzadzen, zastosowane w kombinacie
hutniczym im. Stalina.
196* 621.3.077:621.313.223:621.34.012 D1
Bingley P.: Charakterystyki i sterowanie regulowanych
napedéw silnikami zasilanymi z prostownikoéw. ,The
characteristics and control of rectifier-motor variable-
speed drives“. Proc. Inst. EL Engrs., London, dwumies,
t. 99, cz. 2, Nr 69, czerw. 52, s. 189; A4, 14 str., 11 rys,
6 wykr., 89 poz. bibl. — Uklad napedowy zastepujacy
uktad Ward-Leonarda zlozony z prostownika rteciowego
i silnika bocznikowego pradu statego. Charakterystyki
silnika bocznikowego zasilanego z prostowmnika rteciowe-
go. Sposoby regulacji mapiecia oraz pradu wzbudzenia.
fatwosé sterowania ukltadem.
Spawalnictwo
197* 621.791:620.19 DI
Bontron P.: Zastosowanie ultradiwiekéw w kontroli, wi-
doki na przyszlosé dla zastosowan w spawalnictwie
»Utilisation des ultra-sons dans le contrOle. Ferspectives
d‘avenir pour leur application aux soudures.“ Soudure
Techn. conn., Paris, mies., t. 4, Nr 11/12, list.-grud. 50,
s. 229; A4, 115 str., 14 fot., 8 rys. — Opis typowych metod
ultradzwiekowych kontroli jako$ci wnetrza cial metalicz-
nych. Metoda przewodzenia, metoda odbicia (echa), me-
toda rezonansowa, analiza ich wad i zalet oraz wyszcze-
gblnienie najwilasciwszych dla kazdej z mich zastosowan
198* 621.791.5:669.14 DI
Sarazin J.: Przyspawanie wydtuzonych czeSci metalowych
przy pomocy pistoletu. ,,Soudage des goujons au pistolet.”
Soudure Techn. conn., Paris, mies., t. 4, Nr 1/2, stycz-
luty 50, s. 17; A4, 11,5 str., 17 fot. — Opis nowego Sposobl
przyspawania metalowych kotkéw i czesci o ksztalcie Wy~
dtuzonym do $cian metalowych. Opis trzech faz procest
spawania i jego przebiegu w zaleino$ci od ksztattu i Wi~
miaréw przyspawanej czesci. Opis pistoletu spawahu'lcz_e‘
go. Wyniki spawania i ich analiza pod wzgledem jakoscio=
wym. Liczne przyktady zastosowan.
elektrotechniki.
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Kandydatury na cztonkéw Stowarzyszenia Elekirykéw Polskich

W myél & 12 Statutu SEP ogtasza sie nastepujgcq liste kandydatéw na cztonkéw zwyczajnych Stowarzyszenia:

5 ODDZIAL GDANSKI

Czekaj Jozef, Sopot, Pstrowskiego 16 ;

Tgnaczek Konrad, Gdansk-Wrzeszcz, Jesionowa 9 m. 7
Jankowski Henryk, Gdansk-Wrzeszcz, Krgywoustego Temi ol
Jasienicki Wiktor, Gdansk-Oliwa, Szczecinska 36

Kepinski Alojzy, Gdansk-Wrzeszcz, Uphagena.lo T el
Kociszewski Juliusz, Gdansk-Wrzeszcz, Kartowicza 26
Kowalski Eugeniusz, Gdansk, Gdanska 4

Nowak Henryk, Gdansk-Oliwa, Beniowskiego 64
Paradowski Alojzy, Gdynia, 3-go Maja 1l4a

Przybek Edward, Gdansk-Wrzeszcz, Grunwaldzka 103

ODDZIAL JELENIOGORSKI

Banarska Irena, Mystakowice, Zolnierza 10

Baranowski Lech, Jelenia Goéra, Fredry 7

Gawarecki Teofil, Jelenia Gora, Bogustawskiego 15
Twanski Henryk, Jelenia Goéra, Podgérna 7

Jurczyk Zygfryd, Jelenia Goéra, Fredry 8 i
Kolodziejczak Zdzistaw, Jelenia Goéra, Nowowiejska 38
Koper Stanistaw, Jelenia Gora, sialina 45

Korczynski Zbigniew, Jelenia Goéra, Al. W. P. 11
Kotuszewski Roman, Jelenia Gora, Meczennikow 3 m, 9
Karasowski Henryk, Jelenia Gora, Swierczewskiego 8 m, 3
Krauze Joézef, Luban Sl., Dzierzynskiego 12 S
Leszczynski, Jelenia Goéra, Lenina 62

Mroczkowski Andrzej, Mystowice, DZPL. Orzel

Mark ewicz Wactaw, Jelenia Gora, Al. W. P. 23
Niwinski Bogdan, Jelenia Goéra, Grabowskiego 4
Palkiewicz Wiestaw, Jelenia GoOra, Bogustawskiego 3
Piotrowski s Kazimierz, Jelenia Gora, Osiedle Robotnicze 33
Poltorzycki Stefan, Mitkow, Wiejska 121

Protze Karol, Mystakowice, DZPL Orzet

Sikorski Tadeusz, Jelenia Goéra, Wzgérze Partyzantow 9
Zawadzki Stanistaw, Podgoérzyn, LesSna 6

ODDZIAYL KIELECKI

Andruszezyn Kazimierz, Kielce, Sienkiewicza 7
Domagata Jerzy, Kielce, Sciegiennego 12

Dziekan Euzebiusz, Skarzysko Kam., Gérnicza 3
Gatlczynski Teofil, Jedrzejow, 3-go Maja 950
Jarnecki Leonard, Kielce, Sienkiewicza 23
Klobuczar Wiadystaw, Suchedniéow, Slowackiego 54
Kramarz Antoni, Kielce, Husarska 15

Kret Jo6zef, Kielce, Sienkiewicza 23

Lech Czestaw, Kielce, Glowackiego 6

Lech Mieczystaw, Kielce, Glowackiego 6
Lembas Ludwik, Kielce, Sienkiewicza 7
Losiak Wiestaw, Skarzysko-Kam., Ksiazeca 216
Malee Antoni, Kielce, Przemystowa 21

Morag Mieczystaw, Kielce, Zelazna 13
Machowski Zygmunt, Kielce, Daszynskiego 66
Pobocha Waldemar, Kielce, Planty 1
Soikiewicz Jerzy, Jedrzejéw, 3-go Maja 92
Walig6rski Tadeusz, Jedrzejéw, Bohateréw Stalingr. 28a

ODDZIAL POZNANSKI

Biskupska -Helena, Poznan, Jezycka 48

Chenk Roman, Poznan, Kasprzaka 2a m, 6

Chwalek Ryszard, Poznan, Albanska 12 m, 2

Gaik Antoni, Zabikowo, Kolejowa 41

Gajewiecki Mieczystaw, Pniewy, Dworcowa 20 m, 1
Gorski Florian, Poznan, Rybaki 22 m. 23

Kobierny Czestaw, Poznan, Jarchowskiego 57 m. 3
Kulupa Tadeusz, Poznan, Dzierzynskiego 121 m. 14
Lemanski Kazimierz, Poznan, Kraszewskiego 19 m, 7
Moldenhawer Kazimierz, Poznan, Slaska 2a

Paul Henryk, Poznan, Fabryczna 21 m. 13

Pawelka Ignacy, Poznan, Maszynowa 25

Samiowski Stanistaw, Poznan, Towarowa 15 m. 21
Twerjanowicz Wactaw, Leszno WI1kp., Sniadeckich 5 m, 4
Wiodarezyk Florian, Puszczykowko, Dabrowskiego 19
Witorkowski Jerzy, Poznan, Kantaka 5

Wypych Jézef, Poznan, Tomickiego 8 m. 24

ODDZIAZ, WROCEAWSKI

Baran Wtadystaw, Wroctaw, C. Sklodowskiej 9
Barczuk Walerian, Wroclaw, Zeromskiego 31 m. 20
Gutt Franciszek, Wroctaw, Stalina 3 m. 19 !
Kuchara Roman, Wrocltaw, Jaworowa 15 m, 2
Kulisiewicz Zygm., Wroclaw, Wandy 19 m. 8
Kunikowski Jan, Wroctaw, Jaworowa 15 m. 2
Pilu§ Franciszek, Wroctaw, Holenderska 39

Siczek Stanistaw, Wroctaw, Ks, Witolda 79 m. 13
Wéjecik Wiodzimierz, Wroctaw, Obroncéw Pokoju 10a m. 17
Wroblewski Aleksander, Wroctaw, Ruska 47
Zydlewicz Leon, Wroctaw, Skierniewicka 9

Wydawnictwa nadestane

SOKOELOWSKI A., prof. dr nauk technicznych. KURS
TECHNOLOGII BUDOWY MASZYN. Cz. I: Ogéine za-
gadnienia technologii obrobki mechanicznej. Thum. inz.
mgr Marian Rogozinski. 1952, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Format B5, str. 430, rys. 200, tabl.
31, cena 49 zt. — Spis rzeczy: Wiedza technologiczna
w dziedzinie budowy maszyn i drogi jej rozwoju. Pro-
cesy technologiczne obrobki skrawaniem i ich planowa-
nie. Badanie zespotu zagadnien procesu technologicznego.
Sztywnos§é jako czynnik technologiczny. Dokladno$e
obrobki. Definicja btedéw i zapewnienie dokiadnosci ob-
rébki. Podstawy 1 wymiary operacyjne. Naddatki na
sobrébke. ' — Przedmowa wydawcy: Ksigzka ta stanowi
tom I dwutomowej pracy i omawia ogoélne zagadnienie
technologii obrébki skrawaniem, jak budowa procesu
technologicznego, typizacja proceséw = technologicznych,
wydajno$¢ urzadzen produkeyjnych, organizacja i eko-
-nomiczna celowo$¢é procesu, sztywno§é uktadu sprezyste-
g0: obrabiarka — przedmiot — narzedzie, drgania przy
skrawaniu, dokladno$¢é obrobki, podstawy obrébkowe
1 naddatki. Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw
mechanikéw, zatrudnionych w biurach fabrykacyjnych
1 warsztatach przemystu maszynowego.

SADOWSKI ANDRZEJ, mgr inz. WZORCE GELAD-
KOSCI POWIERZCHNI, Instytut Obrabiarek Narzedzi.
1952, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Format A5, str. 56, rys. 41, cena 5 zi. — Przedmowa Wy-
dawey: Ksigzka zaznajamia czytelnika w przystepny
Sposob z pojeciem gtadkosci powierzchni, jej klasyfikacja
i oznaczeniem, omawia znaczenie zastosowania wzorcéw
gladko$ci w produkeji oraz zaznajamia czytelnika z me-
todami oceny gladkos$ci powierzchni, Ksiazka przezna-
czona jest dla wykwalifikowanych robotnikéw, mistrzéw
i technikéw warsztatowych.

SADOWSKI ANDRZEJ, mgr inz. GRADKOSC PO-
WIERZCHNI I SPOSOBY JEJ POMIARU. Instytut
Obrabiarek i Narzedzi. 1952, Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne, Format A5, str. 167, rys. 121, -
cena 22 zt. — Przedmowa wydawcy: Ksigzka omawia za-
gadnienie gltadkos$ci powierzchni. CzeS¢ pierwsza — teo-
retyczna — zawiera podstawowe wiadomoS$ci z tej dzie-
dziny, omawia parametry charakteryzujace gtadkosé po-
wierzchni oraz podaje przeglad norm réznych panstw.
Cze$¢ druga — praktyczna — omawia metody pomiaru
gtadko$ci powierzchni oraz zawiera opisy réznych przy-
rzadow mierniczych. Ksigzka przeznaczona jest dla tech-
nikéow i inzynier6w mechanikow. 3

WILK ZDZISEAW, prof. inz. GAZ ZIEMNY. 1952,
Katowice, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format
B5, str. 655, rys. 483, cena 105 zt. — Z przedmowy Wy-
dawey: Ksiazka zawiera w cze$ci teoretycznej zbiér praw
fizycznych dla gazéw doskonalych i odchylen od tych
praw dla gazéw rzeczywistych z uwzglednieniem naj-
nowszych badan metanu, jak réwniez badan gazéow ziem-
nych. Ksigzka zawiera ponadto wyczerpujace omoéwienie
poszczegblnych tematéow z technologii gazu, jak rurociag_i,
gazoliniarnie, wytwornie gazu pilynnego, magazynowanie
i transport gazu, gazoliny i gazu ptynnego, badanie gazu,
pomiar ilo§ciowy i jako$ciowy gazu, badanie gazoliny
i gazu plynnego, spalanie gazu ziemnego oraz omawia go-
spodarke gazem ziemnym-.i gtéwne Kkierunki przer6bki
chemicznej gazu ziemnego. Ksigzka przeznaczona jest QO
uzytku technikéw gazowych ma poziomie Srednim i wWyz-
szym, poza tym tych, ktérzy opracowuja zagadnienia ga-
zowe w ruchu, a wiec w gazownictwie weglowym
i w tych dziatach produkeji chemicznej z syntetyka gcz-
nie, gdzie zagadnienia pomiaru, transportuj magazyno-
wania gazu, sprezania itd. sa aktualne.
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Panstwowe Wydawnictwa Techniczne

polecajg ksiazki z elekirotechniki, elekiroenergetyki, energetyki
i telekomunikacji wydane w 1952 r.

BRONWELL A. B, BEAM R. E. Teoria i zastosowanie
mikrofal, thum. zbiorowe z ang. pod red. St Ryzko,
tom I, 1951, str. 340, z! 90; tom II, 1952, str. 643, zt 56.

GOGOLEWSKI Z. Naped elektryczny, 1952, str. 390, zt 72.

JELLONEK A. Miernictwo radiotechniczme, wyd. II, 1952,
str. 410, zt 59.50 (w oprawie).

KOCEJKO L. Sieci elektryczne wysokiego napiecia, 1952,
str. 529, zt 17.50.

Kalendarzyk elektrotechniczny na 1952-1953, praca zbio-
rowa SEP, pod naczelna redakcja B. Konorskiego, 1952,
str. 910, zt 90.

KASSENBERG K., RUCINSKI J. Elementy laczeniowe,
sygnalizacyjne i zabezpieczajace, 1952, tom I, str. 235,
Zx 228

KOSTROW M., SOLOWIEW I., FIEDOSIEJEW A. Tech-
nika zakezpieczen elekiroenergetycznych (tlum. zbioro-
we z ros.), tom ¥, 1951, str. 432, zt 105; tom II, 1952,
str. 340, zt 63.

KOSZCZEJEW I. A. Teoria telekomunikacji przewodo-
wej, ttum. z ros. J. Mikulski, 1952, str. 319, zt 37.

LIPOWICZ R. Urzadzenia chlodnicze sprezarkowe jedno-
stopniowe (dzialanie i obstuga), 1952, str. 92, zt 10.

LASKOW J. Energetyka w Planie SzeScioletnim, 1952,
str. 145, 7t 12,

MOLOCZEK W. Remont turbin parowych, tlum. z ros.
K. Smolaga, wyd. II, 1952, str. 392, zt 54.

PIOTROWSKI E. Montaz szyn elekiroenergetycznych,
1952, str. 116, zl 6.50.

Przesyl i rozdzial energii elekirycznej (pnaca zbiorowa),
ftum. z ang. Z. Skoczynski, tom I — Wyladowania pio-
Tunowe i ochrona przepigciowa, 1951, str. 158, zt 34:
tom II — Maszyny fi urzadzenia elektryczne, 1951,
str. 291, z¥ 68; tom III — Amaliza i warunki pracy
uktadow elektroenergetycznych, 1951, str. 326, zt 75;
tom IV — Linmie i sieci elektryczne, 1952, str. 212, zt 53.

SCHWERDFFEGER W. Technika pomiaréw elektrycznych.
tom I, tlum. z miem. A. Szulce, 1952, str. 212, zt 25.

SMOLINSKI A. Zasady wzmacniania, tom I — Podsta-
wy teoretyczne, wyd. II, 1950, str. 274, zt 33; tom II
— Pasmowe wzmacniacze napigciowe, 1952, str. 455,
zt 65.

SOCHOR BR. Termometry elektryczne,
AN

STEFANOWSKI B. Chlodnictwo, 1952, str. 367, =t 11.60.

SZPARKOWSKI Z. Napowietrzne linie telekomunikacyj-
ne, 1952, str. 250, zt 30.

TERMAN F. E. Radiotechnika, ttum. z ang. zespél, tom I,
1952, str. 671, z¥ 72; tom II, 1952, str. 644 zt 37.50.

WOYNAROWSKI Zb., ZMIGRODZKI W. Niskenapiecio-
we wylaczniki przemyslowe, 1952, str. 212, zt 25

1952, sfr. 176,

Instrukcje wydane na zlecenie Centralnego Zarzgdu Energetyki w 1951 i 1952

Instrukcja ekpsloatacji chlodni kominowych, 1952, str, 27,
zt 3

Instrukecja eksploatacji turbin wodnych,
zk 3.10

Przepisy techniczne na przylaczanie urzadzen elektryez-
nych do sieci rozdzielezych pedleglych Centralnemu
Zarzadowi Energetyki, 1951, str. 35, zt 1

1951, str. 66,

Stupy elektroenergetyczne drewniane. Instrukcja
wzmacniania i wymiany, 1951, str. 24, zt 3

Stupy elekiroenergetyczne drewniane. Zasady i wytyce-
ne gospodarki drewnem, 1951, str. 23, zt 3

Tymeczasowe przepisy technicznej eksploatacji elektrowni
i sieci, 1951, str. 270, zt 7.50

Biblioteka Ochrony Pracy

BARAN I. Swiatlo i praca, wyd. III, 1952, str. 131, zt 10

BARAN 1. Sztuczne oSwietlenie pomieszczen pracy, 1952,
str. 130, zt 12

Bezpieczenstwo pracy przy urzadzeniach elekirycznych
(opracowanie redakcyjne SEP), 1950, str. 204, zt 14

Eksploatacja- urzadzen elekirycznych sieci miejskich
i wiejskich (tymczasowe przepisy bezpieczenstwa pra-
cy), praca zbiorowa, 1952, str. 135, zt 10

ILGNER J. Przenoéniki, 1952, str. 30, zt 2.

KORDYASZ J. Wskazowki bezpieczefistiwa pracy przy
robotach teletechmicznych, 1952, str. 26, zi 3.50

Montaz cieplno-mechaniezny urzadzen elekirowni (tym-
czasowe przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy), 1952,
str, 107, et 7

Przepisy o bezpieczenstwie i higienie pracy —
zbiorowa, 1952, str. 166, zt 11

Sprzet ochronny przy urzadzeniach elektrycznych (In-
strukecja tymezasowa dotyczgca wymagan technicznych,
badania, przechowywania i postugiwania si¢ sprzetem
ochronnym), 1952, str. 65, zt 4.80

Tymeczasowe przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy QIa
dzialow cieplnych elektrowni i sieci przewodow
cieplnych, praca zbiorowa, 1952, str. 118, zt 8

ZIELINSKI J. WiadomoSci z higieny pacy, 1952, str. 150,
zt 12

praca

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksiqi\ki






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		przeglad_elektrotechniczny_1953_kwiecien_nr_4.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

