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Zeszyt T

MGR INZ. B. GUTHERC * Osiqgniqcia inWGSfYCYine pols

i€] energetyki

w ubiegtym dziesiecioleciu

Jedna z podstaw rozwoju wspolczesnego spoteczenstwa jest
rozwo6j energetyki. Miara uprzemystowienia kraju, cyfra bar-
dzo trafnie charakteryzujaca skomplikowane pojecie poziomu
gospodarczego, jest niewatpliwie wielkos¢ produkcji energii
elektrycznej. Powszechnie wiadomo, jak wielkie znaczenie na-
dawal tworca pierwszego na Swiecie panstwa socjalistycznego
Wiodzimierz Lenin zagadnieniu elektryfikacji kraju, ktora
pozwolita Panstwu Radzieckiemu przezwyciezy¢ zniszczenie,
zacofanie i nedze, pozostate w spadku po caracie i pierwszej
wojnie imperialistycznej. Pojecie jednosci najbardziej poste-
powego ustroju spolecznego i najbardziej postepowych me-
tod rozwoju sit wytworczych kraju znalazto zwiezlte genialne
sformutowanie w o$wiadczeniu Lenina: ,Komunizm — to wia-
dza radziecka plus elektryfikacja catego kraju" :(21.XI1.1920).
Realizujac te zasade nieustannie i konsekwentnie Zwigzek
Radziecki juz w 1940 r. uzyskal poziom produkcji energii elek-
trycznej 25-krotnie wyzszy niz w 1913 x., a w 1954 1. pro-
dukcja energii elektrycznej w ZSRR przekraczala juz 3-krotnie
poziom produkcji z roku 1940, przewyzszajac taczna produkcje
Anglii, Francji i Wtoch. :

Podobnie Polska Ludowa odziedziczyla po rzadach sama-
cyjnych i drugiej imperialistycznej wojnie swiatowej gospo-
darke zacofang i zniszczona. Stan wuprzemystowienia kraju
W okresie przedwojennym okre$la najdobitniej niska pro-
dukcja energii elektrycznej ma jednego mieszkanca: wyno-
sifa ona w 1938 r. 114 kWh i byla jedna z najnizszych w Eu-
Topie, Niski poziom produkcji energii elektrycznej byt zwia-
zany z niskim poziomem technicznym urzadzen energetycz-
nych — zaréwno wytworczych, jak przesylowych i rozdziel-
czych, Przewazaty mate silownie ma miskich parametrach pra-
cujace na wydzielone sieci. Wedtug danych statystycznych
W 1936 1. czynnych byto w Polsce przeszto 1000 elektrowni
przemystowych i zawodowych, z czego 36 o mocy ponad
10 MW (w tym najwieksza 90 MW), 142 o mocy od 1 do
10 MW i 840 ponizej 1 MW, Nie oznacza to bynajmniej, ze
Za'%{l.ady te byly mierentowne. Wprost przeciwnie: mimo mni-
Sklgj sprawnosci dawaly swym witascicielom, w przewazajacej
czesci kapitalistom zagranicznym, olbrzymie dochody, uzy-
skiwane droga odpowiednio wysokich optat, $ciaganych od
ludnosci za energie elektryczna.

Po wyzwoleniu kraju staneto przed energetykami polskimi
¢rgd11.e i odpowiedzialne zadamie jak majszybszego urucho-
Mienia zniszczonych w swej wiekszosci elektrowni i sieci
Ofaz dostarczania miastom i zakladom®przemystowym energii
emktrlYCZnej, ktorej brak ograniczat ich rozruch i zdolno$é
Wytworcza, Pracami powyzszymi kierowal w skali krajowej
Powotany do zycia Centralny Zarzad Energetyki, ktéremu
Podporzagdkowane zostaly wszystkie zawodowe elektrownie
Fleph}e'i wodne oraz sieci rozdzielcze. Z wielkim zapalem
! Poswieceniem wykonaty =zatogi zakltadow energetycznych
i‘tv'e trudne zadanie, Nie mozna tu pomina¢ duzej pomocy,

°fd w tym okresie energetyka polska otrzymata od ener-
i‘*tYkOW_Iadzieckioh, a zwlaszcza pomocy przy odbudowie

Ompletnie zniszczonej elektrowni warszawskiej.

Rownolegle z odbudowa zniszczonych obiektow i mrza-
dzen skierowano intensywne wysitki na usprawnienie pracy
istniejacych zakltadow oraz opracowywano pierwszy dlugo-
falowy plan rozbudowy energetyki — trzyletni plan inwe-
stycyjny na lata 1947—1949. Powstaja pierwsze ukltady ener-
getyczne, pozwalajace w znacznie wiekszym niz dotychczas
stopniu wykorzysta¢ moc produkcyjng zaktadow. Juz w 1946 r.
czas wyzyskania mocy zainstalowanej byt o 280 godzin wyz-
szy niz w- 1938 1. i wynosit 2660 godzin. W latach nastepnych
(1947—49) przyrost zapotrzebowania w kraju mocy i energii
elektrycznej jest pokrywany prawie wytacznie droga lepszego
wyzyskania mocy zainstalowanych w istniejgcych elektrow-
niach. Znajduje to swoj dobitny wyraz w stale wzrastajacym
czasie wyzyskania mocy zainstalowanej, ktory w okresie pla-
nu trzyletniego wzrdést o -dalszych 720 godzin, osiggnawszy
w roku 1949 wartos¢ 3380 godzin. Jednoczesnie postepuje
staly wzrost mocy rozporzadzalnej droga dalszej odbudowy
zniszczonych urzadzen oraz likwidacji ,, waskich gardel" w si-
towniach, a przede wszystkim kosztem usprawniemia pracy
kottowni, W tym czasie (1948 1) wybudowano pierwsza
w Polsce linie wysokiego napiecia na 220 kV ragisza-Janow,
umozliwiajaca przesyt energii elektrycznej ze Slaska do Lodzi
i stanowigca pierwszy etap prac nad polaczeniem okregowych
uktadow energetycznych w jeden uktad ogoélnopolski.

‘W parze z niewatpliwymi sukcesami ma odcinku eksploata-
cji szty jednak niepowodzenia na odcinku realizacji planow
inwestycyjnych, Giéwna tego przyczyna byt brak specjali-
stow obznajmionych z zagadnieniem budowmictwa energe-
tycznego oraz brak odpowiednich komoérek organizacyjnych,
wszystkie bowiem budowane przed wojna w Polsce elek-
trownie byly projektowane w biurach zagranicznych, montaz
urzadzen — z reguly importowanych — wykonywany byt
réowniez przez specjalistow zagranicznych. Personel polski na
budowach stanowit jedynie sile pomocnicza.

‘W tym stanie — w obliczu wielkich zadan, ktore przed
energetyka stawiat plan 6-letni — przystgpiono w 1949 r. do
organizacji biur projektow energetyczmych, przedsiebiorstw
budowlano-montazowych oraz wydzielonych stuzb inwesty-
cyjnych, skupiajac w tych komoérkach najbardziej doswiad-
czonych pracownikéow energetyki. W pracy przy organizo-
waniu tych przedsiebiorstw duza pomoc uzyskala energetyka
polska od specjalistow radzieckich, ktérzy przekazali nam
swoje wieloletnie do$wiadczenie w dziedzinie budownictwa
energetycznego.

Nieocenione korzysci przyniosta energetyce polskiej kilku-
miesieczna praca ekspertow radzieckich nad oceng maszego
planu 6-letniego. Cenne ich wskazowki i rady pozwolily wnies¢
szereg waznych poprawek w kierunku lepszego wykorzysta-
nia istniejgcych urzadzen oraz szybszego i tanszego uzyskania
planowanych efektow gospodarczych, wreszcie postawily
wlasciwie w planie zagadnienie cieptownictwa miejskiego tak
cenne z punktu widzenia gospodarki narodowej.

Ocena minionych 10 lat rozwoju emergetyki krajowej do-
prowadza do stwierdzenia wielkich przeobrazen, ktére zaszly
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w tej galezi naszego przemystu. W wyniku dotychczasowej
realizacji planu 6-cicletniego [produkcja energii elektrycz-
nej przekroczyta w 1954 1. cyfre 15 miliardow kilowatogodzin
i byta 4-krotnie wyzsza niz w 1938 .

Podstawowa rola w tak powaznym zwiekszeniu produkcji
przypadla nowouruchomionym jednostkom pradotworczym.
Tempo przyrostu mocy w elektrowniach zawodowych przed-
stawia nastepujace zestawienie:

1949 1950 1951
19 84 164

1952
260

1953
336 MW.

Za najwieksze osiagniecie minionego okresu nalezy uznac
wyichowanie licznej kadry wysokokwalifikowanych specjali-
stow w dziedzinie budownictwa energetycznego zarowno
w projektowaniu, jak i w montazu skomplikowanych i nowo-
czesnych urzadzen —  kottéw, rurociagow, turbozespotow,
transformatorow duzej mocy. Korzystajac z doswiadczenia ra-
dzieckiego stosuje sie z powodzeniem blekowy system mon-
tazu kotléw i rurociagéw,-co pozwala znacznie skroci¢ czas
montazu tych urzadzen i przyspieszy¢ termin oddania ich do
eksploatacji. Na przyktad w latach 1948—1950 montaz jednego
bloku o mocy 14 MW trwat 3 lata, natomiast obecnie mon-
taz 2 blokéw o tacznej mocy 100 MW trwa 15 miesigcy.

Pod koniec 1954 r. Ministerstwo Energetyki rozporzadzalo
wysokokwalifikowanymi biurami projektowymi oraz przed-
siebiorstwami hbudowlano-montazowymi, pokrywajacymi po-
trzeby resortu na odcinku projektowania i montazu urzadzen
energetycznych w silowniach i sieciach.

Dzieki nowym inwestycjom zmienito sie zasadniczo wypo-
sazenie techniczne energetyki. Dominujace jeszcze w produk-
cji energii elektrycznej w okresie planu trzyletniego urzadze-
nia niskoprezne ustepuja coraz wiecej miejsca duzym nowym
instalacjom o wysokiej sprawnosci. Gdy $rednia moc turbo-
zespotow w elekirowniach zawodowych wynosila w 1949 1.
75 MW, to $rednia moc nowoinstalowanych turbozespotow
kondensacyjnych w latach 1950—1954 przekroczyta 30 MW.
Podobnie érednia wydajnos¢ kottow wynosita w roku 1949
19 t/h, a w nowoinstalowanych kottach z lat 1950—1954 prze-
kracza juz 120 t/h. Zainstalowano juz szereg turbozespoiow
o mocy 50—55 MW i kottéw o wydajnosci 230 t/h. Wiekszosc
nowoinstalowanych wurzadzen pracuje przy wysokich para-
metrach 80—110 atm i 500—510°C zuzywajac na wyproduko-
wanie 1 kWh ponizej 500 g wegla umownego, cho¢ nie osiag-
nely jeszcze sprawno$ci znamionowej. W rozbudowywanych za-
ktadach z reguly ulega modernizacji réwniez czynna nisko-
prezna instalacja, a przez ustawienie turbozespolow prze-
ciwpreznych podnosi sie znacznie jej sprawmosc.

‘W okresie planu 6-letniego wybudowano 300 km linii 220-ki-
lowoltowych i 2670 km linii 110-kilowoltowych tworzac mocne
uktady okregowe i wiazac je miedzy soba. w jeden uktad
ogolnokrajowy. Powiazanie wszystkich zakladow wytworczych
w jeden ogoélnopolski uktad stwarza bardzo duze mozliwosci
nieprzerwanego zasilania odbiorcow oraz jak najbardziej ko-
‘rzystnej z punktu widzenia gospodarki narodowej pracy ener-
getyki.

Nad catoscia pracy krajowego ukitadu energetycznego i nad
wlasciwym — z punktu widzenia gospodarczego w skali ogol-
nopanstwowej — rozdzialem obciazen na poszczegoélne sitow-
nie i zespoly czuwa powolany w tym celu Panstwowy Zarzad
Dyspozycji Mocy. W wyniku przedsiewzie¢ inwestycyjnych,
duzego wysitku personelu eksploatacyjnego w sitowniach
-i sieciach oraz pracy PZDM uzyskano obnizenie w elektrow-
-niach zawodowych séredniego zuzycia wegla umownego z 796
g/kWh w roku 1949 do 580 g/kWh na poczatku 1955 1., co
oznacza oszczednos¢ wegla w  wysokosci okoto 2 mln ton
Tocznie. * ;

.Powaznym osiagnieciem ubieglego okresu jest zrealizowa-
.mie pierwszego etapu rozwoju cieptownictwa w Warszawie.
Przez rekonstrukcje 2 starych turbin uzyskano moznos$é¢ —
‘w sposob wysoce ekonomiczny i przy bardzo matych nakla-
-dach inwestycyjnych — wyprowadzenia ze starej elektrowni
warszawskiej do mieszkan i biur w stolicy wody goracej do
“celow grzejnych, stwarzajac tym samym powazne o0szczed-
nosci w zuzyciu wegla i koksu do celow opatowych oraz po-
lepszajac warunki higieniczne miasta.»

Do 1954 t. utozono w Warszawie okolo 22 km rurociagow,
ktorymi- zasilano juz -ubieglej zimv 6200000° m3 budynkow

;produkcji w podstawowych dziedzinach zycia go‘spodal'.df‘ogU
/i zastgpieniu ich nowymi stosunkami — socjalistycznymk

‘polscy dotoza wszelkich sil, zeby sprosta¢ wielkim zadan

R,
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mieszkalnych i biurowych, w tym Palac Kultury i Naukj i,
J. Stalina, Marszatkowska Dzielnice Mieszkaniowa, dziesiqu{i
domow mieszkalnych w $rodmiesciu Warszawy. W nowoyy,
budowanych blokach mieszkalnych i biurowych, znajdujacyg
sie ma trasach zurociagow juz wykonanych wzglednie PIo-
jektowanych do wykonania w czasie wlasciwym dla potrg
uzytkownikoéw, nie buduje sig juz instalacji kotlowych, a we
regu przylaczonych blokow zdemontowano stare instalacje
kottowe.

Rownolegle z tymi pracami posuwa sie budowa Wielkij
elektrocieptowni na Zeraniu, ktéra juz w minionym okresy
zimowym produkowata — poza energia elektryczna — r6wnig
energie cieplna, zasilajac nia Fabryke samochodéw osoh.
wych na Zeraniu. Trwajaca obecnie rozbudowa zaréwno sigg
cieplnej z elektrocieptowni zeranskiej, jak i dalsza rozhuds
wa samej elektrocieplowni pozwola w wigkszym niz dotych
czas stopniu zaspokaja¢ potrzeby mieszkancow stolicy w gz
kresie ciepta i energii elektrycznej.

Bardzo wazne z punktu widzenia gospodarki narodoygj
a stanowigce nowos$¢ w naszym zyciu gospodarczym i tech
nicznym sa prowadzone obecnie budowy dwéch nowych elgk
trocieptowni — w %odzi i Bielsku. Podstawowym zadaniey
tych obiektow jest zasilanie w pare grzejna i technologicm
licznych zakladéw przemystowych tych miast. Wybudowani
tych zakltadow mie tylko pozwoli unikng¢ budowy matych ni
skosprawnych instalacji kottowych, ale da moznos¢ zlikyi
dowania dziesiatkow starych nieekonomicznych kottown
a nawet szeregu drobnych elektrowni, dajac gospodarce nan.
dowej duze oszczednosci wegla oraz zwalniajac powazne ilofj
pracownikow;, zatrudnionych obecnie przy tych przestams
tych i trudnych w obstudze urzadzeniach.

Kompletnej zmianie ulegt réwniez charakter pracy w elek
trowniach. W zadnym z nowobudowanych lub modernizoyz
nych zakladéw nie ma ciezkiej pracy fizycznej. Wszystk
czynnosci, a w szczegolnosci naweglanie i odzuzlanie Kotloy
sa w pelni zmechanizowane. Stopniowo mechanizuje sie i
procesy rowniez w starych elektrowniach i nie daleki jaf
dzien, kiedy ciezki trud fizyczny catkowicie zniknie w pok
skich sitowniach. §

Pewne — cho¢ niezadowalajace — postepy mamy do zan
towania w zakresie energetyki wodnej. Do konca 1954 r. un:
chomiono w elektrowniach wodnych tacznie 71 MW. W bude
wie jest szereg drobnych elektrowni wodnych, a miedzy inny:
mi duza elektrownia w Koronowie na ‘Brdzie, dla ktorej pelns
dokumentacje opracowuje Warszawskie Biuro Sitowmi Wo:
nych. Czynione sa duze wysitki, zeby w najblizszych latac
powaznie wzmocni¢ tempo budownictwa energetyki wodng

Bardzo powazne znaczenie dla dalszego Tozwoju energetyd
ma Tozwoj krajowej produkcji urzadzen = energetycznyd
Wiegkszos¢ skomplikowanych urzadzen imstalowanych w ener
getyce krajowej w latach ubiegtych sprowadzaliSmy z zag@
nicy. Duza pomoc na tym odcinku otrzymaliSmy ze Zwiaul
Radzieckiego, ktéry dostarczyl pelne wyposazenie — fqczk
z dokumentacja — dla sitowni Jaworzno II, Zeran, Huta Lent
na, elektrownia Dychow. Powazny byl rowniez mdziat dostf
czeskich dla elektrowni w Miechowicach, Zabrzu, Szombie:
kach i uruchamianej obecnie elektrowni w Czechnicy. B
jednak krajowej produkcji urzadzen energetycznych w dui®
stopniu hamowal i nadal utrudnia wlasciwy T0ZWO] energetYlfL
Totez z duzym zadowoleniem energetycy polscy dowiaduja st
o przystapieniu przez przemyst maszynowy do produkcji &
bozespotow i kottéw o duzej wydajnosci i na wysokie pae
metry. Juz w biezacym roku przemyst wykona na podstait
licencji radzieckiej pierwszy turbozespol typu WT-25, a pit
wszy kociol o wydajnosci 230 t/h przy 110 at i 510°C =
réwniez wykonany na podstawie licencji radzieckiej —
juz w toku dostawy.

Przedstawione wyze] wielkie przeobrazenia z okresu p
wszego dziesieciolecia po drugiej wojnie imperiali‘styc‘ztleli
ktéra tak strasznie wyniszczyta kraj i narod polski, mogf
zi§ci¢ sie jedynie dzieki przejeciu witadzy w panstwie preet
lud pracujacy, zlikwidowaniu kapitalistycznych stosunkol

Doswiadczenie ubiegtych 10 lat upewnia nas, ze energelifl

ktore naktada na nich szybko

rozwijajaca sie gospoddi
narodowa. STy,
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Osiagniecia energetyki w Polsce Ludowej
Wytwérczos¢ energii elekirycznej w ostatnim roku przedwojennym (1938), w pierwszym
roku Planu 6-letniego (1950) i w dwu ostatnich latach Planu 6-letniego (1954, 1955)

Min.kWh Mird.kWh KWh

1600 : 16 ) 800
1500 ; (£ L
\ \955 7 15 A
1400 7‘, 1 ml
1200 P\r\\1954 4 12 600
1100 - 1 550 +— e
7
1000 — 10 500 7
et .
900 o 9 4450 7
800
S 8 400
\ 1%/
700 ‘F e 7 350
600 ’ —= | 6 300f—R
| i NN
500 —— i paes 5 250
7
400 it o T 4 b 200 ——+F
1938 \
300 7= P e 3p 150 \
| NN
200 R T P P 2p7 100 p77
100 o ——t 1E 50
\ N 7
0 . 0 0 :
[ e T [ TV R AR VTV TRV [ X e S [ 1938 1950 1954 1938 1950 1954
Miesieczna ogéiem : Roczna ogblem Roczna
(mln. kWh) 3,95—9, 41—15,35 na 1 mieszkanca
mlrd. KWh 114—376—571 kWh

Olbrzymia wiekszo$¢ narodu zadokumentowala swoja nieztomna wole uczestnictwa w budownictwie socjalistycznym,
ktéore stanowi jedyna droge zabezpieczenia trwalej niepodlegtos$ci narodu i jego wielkiej przysztosci w oparciu o pomoc
braterska i przyjazn z krajami, budujacymi nowe pokojowe zycie, nowy ustroj spoleczny pod przewodem pierwszego
W Swiecie zwycieskiego panstwa socjalistycznego — naszego wyzwoliciela. :

Chodzi o to, aby, oceniajac wnikliwie i wszechstronnie nasze zycie spoleczne i gospodarcze, nasze osiggniecia i zdo-
bycze, z ktérych mamy prawo by¢ dumni, nasze trudno$ci i przeszkody, ktére powinniSmy widzie¢ i coraz skuteczniej
pokonywa¢, nasze najblizsze zamierzenia i zadania, woko6t ktorych chcemy mobilizowa¢ masy ludowe, abySmy w tej
ocenie nauczyli sie trzezwo dociera¢ do istoty sprawy, dokorzeni zla, ktore 'utrudnia nam osiaganie najlepszych wyni-
-kow w naszej walce, w naszej pracy spoltecznej i gospodarczej. Chodzi o to, aby$my nie zamykali oczu na bledy, ktére
popelniamy, poniewaz ukrywanie bledéw sprzyja wlasnie ich narastaniu. Na bledach mozna i nalezy sie uczy¢, ale
W tym celu nalezy wydobywa¢ je z ukrycia na $wiatto dzienne, analizowac¢ ich przyczyny i wyciaga¢ z nich szybkie i wia-
SC;W’e wnioski, podcina¢ w zarodku ich korzenie, aby sie wiecej nie rozrastaly, aby unikng¢ ich pojawienia sie na przy-
sztos¢, ;

Pomysina realizacja planu socjalistycznego uprzemystowienia Polski w ciggu minionych 5-ciu lat podniosta gospodarke
naszego kraju na bez poréwnania. wyzszy poziom, zmieniajac rowniez gruntownie nasze zycie spoleczne. Szybki rozwoj
naszej gospodarki socjalistycznej i wplyw rosnacej réwnie szybko klasy robotniczej oddzialuje w sposob istotny na ogél-
Dy poziom zycia spoleczenstwa i wzrost kultury. Wzmocnily sie nasze sity obronne. Wkiad Polski Ludowej w ogolno-
Swiatowa walke o zabezpieczenie pokoju, ktérej nieztomnie przewodzi Zwiazek Radziecki, zwieksza sie szybko w miare
1rlozzoju naszych sit wytworczych, w miare ogolnego wzrostu naszych osiagnie¢ politycznych, gospodarczych i kultural-
ych. >

Wlaéciwy poziom planowania, projektowania i wykonywania inwestycji, stale obnizanie kosztéw budownictwa, wiasci-
Wa organizacja i uprzemystowienie metod pracy w budownictwie, stanowia warunek szybszego rozwoju produkcji, szyb-
E2Cl POprawy potozenia materialnego i poziomu kultury mas pracujacych. Stad wyplywa ogromne znaczenie, jakie przy-
Wiazujemy do walki o usprawnienie organizacyjne i techniczne budownictwa, o wyzszy poziom polityczny i fachowy kadr

lerujacych budownictwem, o szeroki rozmach socjalistycznego wspolzawodnictwa ma placach budowy.

Warunkiem nieustannego wzrostu i doskonalenia produkcji na podstawie najwyzszej techniki, a wiec i realizacji podsta-
Wowego prawa ekonomicznego socjalizmu, jest szybszy wzrost produkcji $rodkow wytworczosci, w tym przede wszystkim
sz.Yb*SZY wzrost produkcji maszyn. Stwierdzenie to jest szczegélnie 'istotne dla obecnego okresu socjalistycznej industrializa-
L w naszym kraju, okresu niezakonczonej bynajmniej budowy bazy materialno-technicznej socjalizmu,

.Rogwéj przemystu ciezkiego hamuje nie tylko niedostateczna baza surowcowa, lecz takze nadmierne zuzycie surowcow,
paliw energii, Niezhedne, mozliwe i konieczne jest osiggniecie w 1955 r. znacznego obnizenia zuzycia wegla, energii
elektTYCZnej. metali niezelaznych, stali szlachetnych, blach, materialow budowlanych, drewna.

B. BIERUT
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Doc. dr inz. ANDRZE] MYSLICKI

Préby zwarciowe przyrzadoéw rozdzielczyck
produkcji - krajowej w 1954 r.")—1

621.3.014.001. 4:621. 316.37(43)

Tre§é Przebieg i wyniki préb zwarciowych wylacznikow i bezpiecznikow, przeprowadzonych w 1954 r. Badania objely
wylaczniki pelnoolejowe na 15 i 30 kV, maloolejowe na 6 i 30 kV, bezpieczniki wielkiej mocy na 6 i 15 kV oraz bezpieczniki prze.
ktadnikowe na 6, 15 i 30 kV (nowy asortyment dotychezas w Kkraju nie produkowany). Wyniki badania wylgcznikéw g
w peini zadowalajace, natomiast wyniki badania bezpiecznikéw wskazuja na potrzebe szybkiego wprowadzenia do produkeji nowg
czesnych bezpiecznikéw wielkiej mocy o wiekszej zdolnoSci wyiaczania.

HcnpiTague HA KOPOTKOE 3aMBIKAHAE PaCHpEeIHTEeNbHBIX annapaToB OTEYEeCTBEHHOTO IPOH3BOACTEA. Xoj 1 pe3yJibTaThbl UCILITAHUA B 1954 1,
BBIKIIIOUaTeJIel M NpemoxpanuTerneif, Mcnbiranusam ObLIM IOABEPTHYTHI HOPMaIbHOOOBEMHBIE BHIKIIIOUATEH IS 15 1 30 kB 1 masoo6remMubIe A5t 6 1 30 KB, Tpeso-
XPAaHUTEN OOJBIION MOLIHOCTH AN 6 ¥ 15 KB, a TaKyKe NPEJOXPAHMUTEIH U U3MEPHTEIbHEIX Tparchopmaropos a6, 15 u 30 kB (HOBBIIT aCCOPTHMEHT),
PesyneraTbl MCHBLITAHWA BBIKJIIOYATENCH BIIOJIHE YAOBIETBOPMUTICIBHBI; DE3YJILTAThI MCIBITAHIA NPeJOXPAHUTENIEH YKa3bIBAIOT Ha HCOGXOJIUIMOC'I“b HayaTh B O
JKalIIenM OyAyIieM IPOM3BOACTBO HOBEHIIMX NpeOXpaHHTENEl OO0JBINON MOUIHOCTH NPU HOBBIUEHHOH BBIKIIOUATEIILHOM CII0COOHOCTH .

1. Wstep. mentacja; braki te usunieto przed wystaniem przyrzadéw g

W okresie od maja do grudnia 1954 r. grupa pracownik6w stacji zagranicznej, wzglednie zaktualizowano c.lokumgntacjg
Instytutu Elektrotechniki, Centralnego Zarzadu Przemystu Apa- _Nizej podano w obszernym streszczeniu wyniki badan zya.
ratéw Elektrycznych, Ministerstwa Energetyki oraz Zakladéw  clowych, tj. prob wytrzymatosci dynamicznej, cieplnej jedu
Wytwérczych Wytacznikéw Wysokiego Napiecia przeprowa- ! 1p1qcllosekundowe], oraz zdolnosci taczenia (takze w Szereqy
dzita w zwarciowni czechostowackiej badania przyrzadow roz-  !aCZen samoczynnego ponownego zataczania), oraz zestawion
dzielczych polskiej produkcji. w postaci T.E.lbela‘l:YCZ'Il'ej znamionowe wartosci  praym

dow produkcji krajowej, wyznaczone przez Instytut Elekin.

Prébom poddano mastepujace przyrzady: techniki na podstawie badan, w latach 1953-—1954.
1) wylgczniki peinoolejowe na 15 kV, 400 A w wykonaniu 2, Wylaczniki pelnoolejowe na 15 kV, 400 A, typu WOW 2
wnetrzowym i napowietrznym, z napedem silnikowym; (wnetrzowy) oraz WON 242 (napowietrzny) z napedea
2) wytaczniki petnoolejowe na 30 kV, 600 A w wykonaniu silnikowym typu NS 2.
napowietrznym, z napedem silnikowym; Badania wytrzymatosci cieplnej przeprowadzono w ukladie
3) wylaczniki matoolejowe na 6 kV, 600 A, 200 MVA typu jednofazowym przy posobnym potaczeniu stykow wszystkid
WMG/6/6/2 z napedem silnikowym (proby uzupelniajace); biegun6w. Wyniki badan zestawiono w tabl. I.

4) wylaczniki- matoolejowe na 30 kV, 600 A typu' WMtWS

z napedem silnikowym; Tablica I

5) wytaczniki maloolejowe na 60 i 110 kV (w zakresie prob : ;

konstruktorskich); : Skladowa Prad Czas
e : el okresowa < | trwa-

6) wytaczniki petnoolejowe o zbiornikach prostopadioscien- L Typ i nr fabr pradu uda- nia :
nych na napiecia 6 i 20 kV zmodernizowane przez zainstalo- p.‘ wylacznika 3 el O LR Uwagi
wanie komor gaszacych wedlug opracowania Zaktadow Pro- 5 wego Lys Iy o
dukcji Czesci Zapasowych Energetyilki; s (kA) (kA) (sec)

7) bezpieczniki wielkiej mocy na 6 i 15 kV;

8 pieczniki pr kresie | : Bieshs
koi}stgiﬁo?rcski::il],p zekladml‘{'owe na 30 kV (w zakresie prob 1 | wow 242, Nr 20296 6,8 127 | 072 E?_nél;dgg

Wiszystkie przyrzady przed dokonaniem prob zwarciowych 2 i 4 7,0 1135 1,00 | Wynik prt-
poddano — zgodnie z normami — badaniom w kraju. Badania 2 by dodati
te obljety sprawdzenie zgodnosci wykonania przedstawionych 3 i i 8,2 14,0 1,08 | Wynik pro-
przyrzadow z dokumentacja ‘techniczna, ogledziny ich i spraw- by doda
dzenie jakosci wykonania; proby wyzwalaczy wtornych, proby 4 G5t % 8,85 16,2 | 0,64 | Przyspaws
dzialania napedu, pomiary predkosci stykow podczas zatacza- nie  stykdn
nia i wylaczania, pomiary czasu przediukowego i czasu zata- 5 i i 8,85 16,2 | 0,36 | Przyspavk
czania, pomiary czasu zbrojenia napedu silnikowego elektrycz- nie s.tyko\j
nego, proby odpornosci na zuzycie mechaniczne, proby na- 6 2 5 5,3 8,8 | 5,00 | Wynik prt:
grzewania pradem znamionowym, proby wytrzymatosci elek- by dodat
trycznej obwodéw niskonapieciowych. o

A =\
TR T SR R R T 11,14V s
Lot P o \[ I :

007kA 17943 == NN/
"L—dk/\/\/\‘/sik /\\__ Yy ————ﬁl—d\/\A/:}gk/;\/\)‘_ Uy A
\ V

I, Ly
—L AN et AVAVANVAY, 1
1,15 kA 1.91kA — AN —————=
v, Uy 2,43 kA
e 6KV 66 kv
V U | 9kYV
I, Iz 7 2,58 kA v
74
(01kA 1,84 kA . i
Rys. 1. Oscylogram wytaczania 1,04 kA Rys. 2. Oscylogram wylaczania Rys. 3. Oscylogram wquczanlf
przy 173 kV przez wylacznik WOW242 1,83 kA przy 17,3 kV przez wylacz- 2,47 kA przy 177 kV przez i
: nik WOW242 tacznik WOW242
W wyniku tych wstepnych badan stwierdzono w kilku przy- Badania zdolnoséci zalaczania i wylaczania mialy 1d Ce,h

padkach braki w wykonaniu i drobne niezgodno$ci z doku- wyznaczenie wartosci pradu krytycznego wytacznika, wartts
bt Pk % y . WA
" %) Por. artykul autora w Przegl. Elektr., 1954, zesz. 8, s. 312—330.  pradow zaltaczalnego i wylaczalnego w szeregu #aczen
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3min — ZW — 3 min = ZW *) oraz wartosci pradu wylaczal-  wymosit 1,8 — 2,0 okresow). Préby przeprowadzono przy roz-
nego w szeregu faczen samoczynnego ponownego zatgczania  nych poziomach oleju (najwyzszy — odpowiadajacy goérnemu

poziomowi wskaznika poziomu, najnizszy — obnizony o 4 cm

W —tmin — ZW ).

Ze wzgledu na wielki zakres przeprowadzonych prob poda-
no tu jedynie te wyniki, ktére maja znaczenie dla oceny typu
konstrukcji, i pominieto te wszystkie proby, ktére miaty na
colu orientacyjne okreslenie wiasnosci zwarciowych wylqcz-
nika przed dokonaniem wiasciwych prob typu.

.

X
44 kA

5,63 kA
Uy
u \ 14K =
y
kv
\ lL\/\/W\[_v_
_’y_\/\/\/\/\r___,___ 5,8 kA
4,36 kA Uz
& 93K
8,7k V
\ iz
I
4,76 kh 6,65 kA

Rys. 4. Oscylogram wytaczania
450 kA przy 173 kV przez
wyltacznik WOW242

Rys. 5. Oscylogram wy-

taczania 6,09 kA przy

18,0 kV przez wytacznik
WOW242

Uy 3 "‘1\)’4
U V
_-"'—,r\] n‘,/,«'{/\[———
\/

Iy I\ \

8,e\7}k4
UZ
Il 8,75 /4,>(-
9,55 k
\

Rys. 6: Oscylogram wylaczania
7,90 kA przy 173 kV przez

Rys. 8. Oscylogram wytaczania
898 kA przy 170 kV przez
wytacznik WIOW242

Rys. 9.0scylogram wytaczania
9,25 kA -przy 170 kV przez
wytacznik WiOW242

w stosunku do dolnego poziomu wskaznika).

Z uwagi ma przejsciowe niedostosowanie stacji wielkich
mocy do prob tréjfazowych podczas niektérych prob uzyski-
wano warto$ci fazowych mnapie¢ powrotnych r6znigce sie
znacznie w poszczegolnych fazach (réznice rzedu 25%).

Uy

8,1KkA

Rys. 7. Oscylogram wylaczania
831 kA przy 170 kV przez

wylgcznik 'WOW242 wytacznik - WIOW242

Wymniki niektérych ciekawszych prob zestawiono w tabl. II.
Rys. 1—11 przedstawiaja oscylogramy z prob.

Na podstawie przeprowadzonych badan zostala wydana
o konstrukcji wytacznika mastepujaca opinia:

Opinia

Na podstawie przeprowadzonych préb wytacznikow olejo-
wych wnetrzowych typu WOW-242, 15 kV, 400 A z napedami
typu NS2 oraz napowietrznych typu WON-242, 15 kV, 400 A
w Zaktadzie A-10 i stacji wielkich mocy w Czechostowacji
oraz na podstawie prob, przeprowadzonych w Zaktadzie Wy-
sokich Napie¢ IEl i badan izolatorow porcelanowych i mate-
riatow izolacyjnych 'z papieru bakelizowanego, stosowanyich
w tych wylacznikach, stwierdza sie, ze wylacznikom tym be-
dzie mozna przypisa¢ bez ponownych prob zwarciowych, lecz
po uwzglednieniu zalecen umieszczonych nizej nastepujace
dane znamionowe:

Brak napiecia jednej fazy wsku- Brak napiecia jednej fazy wsku- napigcie znamionowe Un — 15 kV,
¥k uszkodzenia obwodu petlicy tek uszkodzenia obwodu petlicy  prad znamionowy : In — 400 A,
oseylografu oscylografu. Po wytaczeniu stw1‘§r- prad zataczalny : Trar — 20 kA,
dzono pekniecie 3 izolatoréow el v kA
przepustowych wylacznika wytrzymatos¢ cieplna 1-sek. e Y '
1}
X il = Yy -
( sy |
Jg 9,65kV 9,3kV 10,45 kV 10 kV

AU A e

5,86 kA

4 55 kA

V¢ -V 94kv

AR AA

6,32 kA

Uy f
10,8 kV
m L

75 95KV

6,23 kA

MR R NN N NA————————
11,7 kV 5,73 KkA kv 17kY
W
1y

%

N e e /

. Iy

5,73 kA 10,7 kv

WAVAVRY AV s e

Y%

8,5kV

6,32 kA

Rys. 10, Oscylogramy proby tgczenia przez wytacznik WOW242 w szeregu W-3 min-ZW-3 min-ZW pradow 5,90—5,88—5,91 kA
przy napieciach 17,2—16,8—16,8 kV

W wyniku licznych préb zwarciowych, przeprowadzonych

W zakresie pradow

od 1 do 5 kA, stwierdzono, ze w tym za-

WeSie nie da‘j.e sle zaobserwowa¢ powiekszenia czasu tuko-
:90, Wskazu;qcego na istnienie pradu krytycznego. Czas lu-
Wy wahat sie od 1,6 do 2,5 okresow ((dla porownania nalezy

“naczy¢, ze podezas wylaczania
LB !

Iz
Cla, 3 min —
Zalaezenien,

Salny prz

1CZenj,

OzZnacza zalgczenie na obwod zwarty, W
3 minuty przerwy pomiedzy wytaczeniem i nastepnym

*
) Oznaczenia z ; W jak wyzej, t

pradu ok. 8 kA czas tukowy

— wylaczenie zwar-

min 0ZNacza najmniejszy osia-

Wylaosnr ). danym napedzie wylacznika czas bezpradowy pomiedzy
€M i nastepnym zalaczeniem.

wytrzymatos¢ cieplna 5-sek. Iss — 7 kA,

prad wylaczalny symetryczny Tyyt — 6 kA,

moc wyltaczalna przy napieciu 15 kV S — 150 MVA,

moc laczeniowa wyltacznika Z napedem

NSl w szereqgu laczen W-0,57-ZW (SPZ) Si00% — 150 MVA.
Ze wzgledu na znaczny ubytek oleju malezy po wykonaniu

szeregu }aczen zwarciowych samoczynnego ponownego zala-
czania uzupelnic¢ olej do przepisanego poziomu, jezeli wylacz-
nik nie moze by¢ bezposrednio poddany przegladowi.
Przeprowadzone proby zwarciowe wykazaly, ze wylacznik
moze wylacza¢ prady zwarciowe rzedu 8 kA (200 MVA przy
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15 kV), lecz zbyt stabe mechanicznie izolatory czesto ulegaja
uszkodzeniom podczas wytaczania.

Po przekonstruowaniu izolatoréw wylacznikowi mozna be-
dzie (po przeprowadzeniu prob) przypisa¢ moc 200 MVA.

Ux-y A I\

Ux_yMMMMﬂkV A Uy

~

do czasu ustalenia specjalnych warunkow na krajowe mafs
rialty izolacyjne tego typu.

e) Stwierdzono, ze wskazniki poziomu oleju z plywakig
pracuja wadliwie, gdyz po pierwsze nie daja @ wlasciwyg

v 16,9kV 17,2 kY 16,7 kV
I 17,1 kV IX 55 kA 4 Ix
X U\[\NV 5,74 kA
5,85 kA
Uy- 175V
Uy-z o Ehis :
0 16,5 kV 17,8 kV . 17,1 kv
Iy - Iy A = ]y W\Mﬂ
6,02 kA G
U, Ux-z 19,4kV

A

23,2kV
IZ
{6,35kA

: 18,8kV
1z 6,24 KA Iz

16,6 kV

6,23 kA

Rys. 11. Oscylogramy proby taczenia przez wytacznik WOW242 w szeregu W-3 min-ZW-3 min-ZW pradow 6,07—>5,87—5,95kA §
przy mapieciach 19,2—172—17,5 kV

Urw agi wdioitiy ez aclel niezbedniych zmian

konstrukcyjnych

a) Nalezy zastosowa¢ mocniejsze mechanicznie izolatory
przepustowe. Podczas prob zdolnosci wylgczania pradow zwar-
ciowych stwierdzono liczne przypadki pekania izolatoréw prze-
pustowych przy mocach wytaczeniowych powyzej 150 MVA.
Proby wykazaty, ze wylacznik jest w stanie wylaczy¢ wieksze
moce zwarciowe, rzedu 200 MV A, pod warunkiem mechanicz-
nego wzmocnienia izolatorow przepustowych. (W jednym przy-

fraubilitc a Rl

Sktadowa Czas 2
Prad
L Typ i nr fabr, ok;;:;gya udds trr?i,:- :
p. wylacznika ZWarcio- rolyvy Zwar- Uwagi
wego Lys o cia
(kA) (kA) (sec)
1| WOW 362, Nr 13250 | 7,3 15,0 | 0,61 | Wynik pré-
3 by dodatni
g ” ” g?gg = ?1?8 » bb
4| WOW 362, Nr 20078 | 7.5 10,6 | 0,72 | Przyspawa-
nie stykéw
5 » » 8,3 123 1 0,16 | ”
6 L) 2} 8:8 3 13,6 0:68 1 2]

wskazan podczas pracy normalnej wytacznika, po drugp
w czasie wylaczania zwarc¢ szklane kloszyki tych wskaznikiy
tluka sie przy uderzaniu o mie preta wskaznikowego znajd
jacego sie wewnatrz.

Wedlug informacji uzyskanych w Zakladzie A-10 izolatoy
wzmocnione sa juz opracowane i zamoéwione, w roku hiezacyn
przewiduje sie powtoérng probe wytacznika w celu przypisan
mu mocy 200 MVA; w procesie technologicznym zwrécon
szczegolna uwage na staranne spawanie obrzezy; Konstrukef
rolek zmieniono zgodnie z zaleceniami IEl i wprowadzono i
produkcji; do produkcji poprzeczek, prowadnic i ciegiet izoli
cyjnych uzyty bedzie wylacznie materiat, odpowiadajacy iy
maganiom norm; wprowadzono do produkcji boczne wskaz:

padku stwierdzono, ze wylacznik wylaczyt poprawnie prad
symetryczny 8,98 kA).

b) Nalezy zastosowa¢ mocniejsze pod wzgledem wytrzyma-
tosci mechanicznej rolki, Stwierdzono, ze rolki w wykona-
niu obecnym pekaja przy wylaczaniu pradéw zwarciowych
i moga stac¢ sie przyczyna uszkodzen wytacznika. Wada .ta
bylta przyczyna eksplozji wylacznika NF 13485, Stwierdzono
bowiem na podstawie polozenia wskaznika znajdujacego sie
w napedzie NS2, ktory zastano po eksplozji w polozeniu od-
powiadajacym poczatkowe]j fazie ruchu stykow (co jest wi-
doczne takze na zdjeciu nr 2 w teczce protokotéw prob
nr 225 z dnia 23.10.54 r. — znajdujacej sie w aktach I. El) oraz
na podstawie oscylogramu nr 4977, w ktérym krzywa napie-
cia ma we wszystkich biegunach ten sam charakterystyczny
dla omawianego przypadku przebieg, ze styki ruchome wy-
lacznika zatrzymaly sie przy wytaczaniu w niewielkiej odle-
gtosci od nieruchomych i tak pozostawaly, a tuk utrzymywat
sie przez czas tak diugi, ze po szesciu okresach nastapit zapton
wytworzonej wewnatrz wytacznika mieszanki powietrzno-ga-
zZowej.

c) Nalezy zastosowa¢ trwate i doktadnie dopasowane
uszczelnienia zbiornika z pokrywa. W czasie prob stwierdzono
przypadki wysadzania wkladki uszczelniajacej przy wzroscie
cisnienia w zbiorniku. W jednym przypadku odpadio obrzeze
przytrzymujace wkladke uszczelniajaca wskutek niewlasciwe-
go spawania obrzeza z pokrywa.

d) Nalezy wykonywac¢ poprzeczki izolacyjne, prowadnice
i ciegta z materialu o wyzszej jakosci, a mianowicie odpo-
wiadajace wymaganiom mnormy GOST-2718-54 dla grupy Bl

/

ki oleju.
Uy- ’ A
Ux-y it
I 32,6 kV 7 S
X “— /W N———
1,08 kA 2,1kA
Uyss Uy-z
35,1kV. . 34,5k
Tghs, Iy
: 116 kA 3,08 kA
()i Ux-z
lorcziie dhype it ~Z b —
i 1,14 kA S iR
VWA

Rys. 13. Oscylogram wyk
czania 2,79 kA przy 3291
przez wytacznik ~WONE
Brak jednego napiecia miedi
przewodowego wskutek usi®
dzenia obwodu petlicy oscyl*

grafu ‘

Rys. 12. Oscylogram wyla-

czania 1,13 kA przy 33,9 kV

przez wytacznik WON362

Brak jednego napiecia miedzy-

przewodowego wskutek uszko-

dzenia obwodu petlicy oscylo-
grafu

3. Wylaczniki pelnoolejowe na 30 kV, 600 A, typu WON i
z napedem silnikowym typu NSL {

Badania wytrzymatosci cieplnej przeprowadzono w ukladZii
jednofazowym przy posobnym polaczeniu stykow wszystkid
biegunow., Wyniki badan zestawiono w tabl. IIL

Badania zdolno$ci zalaczania i wylaczania miaty na el

wyznaczenie warto$ci krytycznego pradu wytacznika, warts
pradow zalaczalnego i wylaczalnego w szeregu taczen -l
min — ZW — 3 min — ZW oraz wartosci pradu leqczalneg:‘f
w szeregu -laezen samoczynnego ponownego zatqczalt
W — tmin — ZW.

Ze wzgledu na wielki zakres przeprowadzonych prob aPOdEf
no tu jedynie te wyniki, ktére maja znaczenie dla. oceny W-P:
konstrukcji, i pominieto te wszystkie proby, ktore mialy %
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Tablica II
Napigcie Prad
N powrotne wylaczeniowy Prad M?C Czas
I | Ro-| Nr zalg- | WY 2 Uby-
fab ze- i
ar r_ dzaj | oscy- skoja- SY- | okta- | 28" nc. | tek .
I“Y pro- |logra-| fazo- |rzone| sy- |metr. | 4 nio- | %2 | tyko- | zwar- | oleju DUwagt
é, r?ff; by mu | we |$red-|metr. | Sred- SS‘E: Wy rr?gt-r Wy cia @)
i kV) (El\?) (kA) (I?A) (%) (kA) (MVA) (okr.) | (okr.)
11,1 0,97 Rl 20 | 4,5
1112017y W | 2%01 | 10,2 | 17,3 | 1,15 | 1,04 3 == 27 2,1 | 4,0 0,2 | Niewielki ubytek oleju.
(vs. D] 8,6 1,01 3| = 2,1 | 45
11,2 1,79 gl 2,0 | 50
2| 12017 W (2905) 10,:& 173 ] 101 [Rinsa il fofa ki 47,5 23 | 50 | 0,15| Niewielki ubytek oleju.
rys. 2)| 8, 1,84 A 26 | 45 |
10,4 2,41 R i NP
3(12017| W (2973) 1;,4 17,7 | 243 | 2,47 zg ik 645 14 | 40 | 0,15| Niewielki ubytek oleju.
rys. 3 ,0 2,58 = 1,7 | 4,0
- | 103 4,40 T 2,0 | 41
4120171 W (2974}0 110 | 17,3 1,38 4,50 %g kel e Niewielki ubytek oleju.
rys. 8,7 .78 = 15206359
10,6 5,83 7 — 22 | 45 1 ST
5113482 W | 2982 | 11,4 | 180 | 580 | 6,09 | 38 | — 158400 A5l o Slln.y wyrzut znacznej objetosci
(rys- )| 9,3 6,65 1] — PSS oleju.
10,1 7,10 6 G 1,7 | 45 Wybuch  wewnatrz zbiornika,
6l120t7| W | 2075 | 109 | 173 | 730 | 750 | 11 | — | 195 | 19 | 45 beknictic spoit) shiviies
wys. ©] 9.1 810 7 % 19 | 42 plon gazéw; przebieg procesu
J ’ wylaczeniowego niezaklocony.
10,5 7,93 19 = 1,8:1184,6 Wyrzut oleju i znacznej ilosci
7013482 W | 3175 | 11,1 | 17,0 | 8,20 | 8,31 | 61 s 215 1,4 | 4251 13 gazOw, ciezki przebieg wyla-
(rys: D| 8,7 8,80 33 = 1,8 44 czania.
3 16 159 4.9 J
sl13as2| w | 3176 | 111 |70 860 | 898 | 20 | — | 64| 175 455 | 1,3 | Wyrzut oleju i znacznej ilosci
(rys. 8)| 8,7 8,80 0 = 1,9 | 45 _ gazéw, silny wstrzas wylacz-
0555 o nika.
. - | 8,70 15 = 2,0 | 4,6 Wyrzut oleju i niewielkiej ilosci
9(13482| W | 3177 - @700 9,50 | 9,25 | 26 = @71) | 2,0 | 44 25 gazéw, zlamane pod pokrywa
(rys- 9| - 9,55 6 — 22 | 4,6 3 izolatory przepustowe.
3214 | 9,65 5,86 ] b 21 | 68
Wl G | 108 172 }i50505 5,900 (8 s 6 | | st .95 165
Sekn 10a) 9:4 6:32 ; 15 = 25l 6,5 Po wszystkich wylaczeniach nie-
3215 | 93 5,73 44 | 142 224 61 Sl e oo Lo
10113485 ZW | @ys. | 11,0 | 168 | 5,67 | 588 | 19 | 115 151 | 20 | 60 ubyislealat ddeaw Ll vl
2 2 b i d
il O B 6,23 2 2l e
" | 3216 | 10,0 5,73 35 | 16,0 2.2 11463 stwierdzono.
ZW | Gy | 107 | 168 |567 | 591 o liseul 151 [h2,00 60
s 10c 8,5 | 6,32 2 10,1 2.2 #1613
" 5125 Sig5Hl 45 | — 23%] 5.0
W (1r1y:)‘ 2 L g’gg o 3(-; & itk %’i i’; Po wszystkich  wylaczeniach
3 min 2 2 ” znaczny wyrzut oleju i gazow;
5126 5,50 4 8,17 2,8 | 64 ubytek oleju taczny (po 3 wy-
11116519 ZW | (rys. . 17,2 | 5,87 | 587 | 16 10,8 | 152 2:61015633 laczeniach) 15 1; stwierdzono
3ain 11b) 6,24 6 9,9 2,8 6,3 zlamanie dv'vécl_l rolek growad-
Z S107 574 6 18,5 25 | 59 lr:g;z; niewielkie zuzycie sty-
W | (rys. . 17,5 5,87 | 595 27 99 151 247, 6,2 &
1ic) 6.23 541070 26 | 59
10,3 7,50 9 | — iRlres
w | 3209|109 | 17,3 | 7,10 | 7,60 | 28 | — | 197 15°| 62
Sl 8,8 8,10 29 — 76,20 Po wszystkich wylaczeniach nie-
10,1 7.40 27 20,8 1,4 | 49 émelln. Wyirkzut‘ olejubl ciarnleg_o
12113482| Zw | 3210 | 10,5 | 16,6 | 7,10 | 7,60 | 18 | 164 | 197 | 1,7 | 5,1 SEn s ol sl
3 min 8,2 8,20 A 190 L7 ool lek ial‘sgxil?ni;noo?f knzlfac leaxl:l(')-
i z zlamanie
. 7,40 2/l 19,3 RSSO 3 izolatoréw przepustowych.
ZW | 3211 . . 7505015:7.62) 0 11,8 1,3 5,9
g40.(0 i 26 |19 12 | 61
ol e S ) 5 5 3 bl )
6,54 19 — 157 3,8
w 18,151 570 155,79 | e | — ol wastif A 3,8 Siln ¢ i
) y wyrzut oleju, szczegdlnie
13116519 0,48 s 5,12 27 i 1,25| 34 po drugim wylac’zeniu; uby:
s 592 9 g D s tek oleju po szeregu laczen
- VA4 16,48| 5,36 | 5,64 | 0 . 1465 4| €22 518 73 W—t—ZW 11 L
L : : ; : Dl s

Uwaga. Moc wylaczeniowa obliczona przy napieciu znamionowym, a nie przy napieciu powrotnym, wyzszym podczas préb od znamionowego
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Tablica IV
Napig‘iilec wyl lc);zrclliow Moc Czas
flf)f Ro- | Nr Ak Lk / frfl‘f wyla- Uby-
abT- | dzaj | oscy- Tt skoja- SY=onls cazs- cze- tek Unnes
1wy- pré- |logra-|.>">" |rzone| sy- |metr. e B niowa | tuko- | zwar- | oleju
a r?%f' by mu JarI;zo §red- | metr. | $red- e (kA“;y symetr.]| wy cia (1)
~| nika (k\ef) nie | (kA) | ni %) (M VA)| (okr.) | (okr.)
= (kV) (kA) | M7
32,6 1,08 it 3,6 6,3 Wyrzut oleju rura wydechows
1120079 W | 4834 1 351 | 339% 1,16 | 1,13 = 59 %é g% 1,5 | oraz dokola przez uszczelke.
(rys. 12) 1,14 — SO0 o e
S 2,10 B 3,9 739 .\V\rzut oleiu rura i prz
? v 1 1 przez usz-
2120079 | W | 4835 | 34,5 329 | 3,08 | 2,79 = 146 3.9 6,9 3,0 e AT SiE
e ) 3:]9 = 3:4 6:6 czelke, silniejszy wyrzut.
) Silny wyrzut oleju przez rure
Sl 3,60 10 2 3,5 > i uszczelki; dtu rale
» Z : gotrwale wy-
3120079| W | 4836 | 34,5 | 33,0 | 3,76 | 3,82 0 = 199 4,0 g,; 8,0 Hottaabie (Giat aldintga ol
RN 4,10 15 05 3,5 ’ stan stykow dobry.
) Silny wyrzut oleju; przy zala-
31,3 4,25 0 = 3,6 7,6 czapiu wylacznika wyczuwalny
4120079 W | 4838 | 33,7 | 32,5 | 4,17 | 4,51 25 == 235 3,8 7,4 opér mechanizmu; stwierdzo-
. 512, 30 = 4,0 7,4 no zlamanie rolek i zacieranie
si¢ ich w prowadnicach.
o 32,6 4,34 ol Si8E T SRR
£ ymienie i wytlaczanie ole
S 20078 IV i AR T 1038312 | 10,8610 S0,47 Il T 285 3,7 Laateno ju z dlugotrwalym syczeniem.
: ,80 15 = 3,3 6,5
33,4 5,30 8 = 28 | 3,8 e 16 -
gl20078] o Vaote | aar [isaa | 570.| sisstfiar < usos s [gs 58 4 l\g?;fﬂjzy R L et
(rys.15)] - 6,54 21 = 2,2 (1D
T Chmura dymu, znacz]ny ubytek
! oleju, wylaczenie cigzkie; stwier-
2 4,40 9 o 3,9 g’; 18 dzéng zlamanie rolki, ktore
7120078 W | 4924 | 34,9 | 344 | 490 | 4,86 | 56 =2 253 5] 2 prawdopodobnie  spowodowalo
Eye ol s 5,21 46 7 3,6 2 zatrzymanie poprzeczki pod-
czas wylaczania.
Przebieg wylaczania lekki; ogol-
5024 | 33,3 5,60 5 — 3,1 6,1 ny ubytek oleju 25 I; przed
W | (ys. | 36,0 | 342 | 6,80. 6,40 | 56 — 332 3,3 6,2 préba wzmocniono rolki meta-
3 i 17a) 33,3 ; 6.70 48 = : 3,1 6,0 lowymi p(()ldk}adkalml, po pré)-
m x : bie stwierdzono zlamanie jed-
502531 50y 5,10 | 8 14,5 2,6 | 11,1 nej rolki; zuzycie stykoéw nie-
8120079 | ZW | (uys. | 37,8 | 349 | 6,20 | 5,80 9 | 182 | 302 2,7 | 11,2 R LT G G
3 min i) 31,3 6,10 8 12,7 7L 2 wstrzas{r wylacznika; wylacze-
31,6 5,20 12 15,0 3,2 9,6 niu towarzyszylo silne syczenie
ZW | 5026 | 34,2 | 324 [ 620 | 5,83 15 18,0 302 2,5 9,1 1 wyrzut o}eju nawet przez
(1r7ys). 31,5 6,10 8 10,6 3,0 9N szcdzelmy miedzy walkiem na-
S pedowym 1 jego panewkami.
S . . : olk 11.
334 3,80 18 e 3.0 5,75 Przebieg wylaczenia IC.kkl, 0g0
w 358 | 32| 260 | 429 | 6 | — | 204 | 35| 58 |25 | ny ubytek oleju 2 1 Dodee
20078 | 0,6 5 [ 5029 [ 333 40 S 260 el e
9 S : ielani e ;
" |ays. 19| 30,8 3,60 57175 80 345| 6,9 prébie stwierdzono pekniecie
VA% 33,7 | 32,1 | 440 | 4,00 0 6,80 | 208 345 7,1 jednej rolki pomimo wzmocnie-
o 31,7 4,10 4 | 640 3,15| 6,9 nia podkladkami.
Znaczny ubytek oleju spowodo-
32,9 6,78 i == 3:2 5,4 wany wypchnieciemn uszczelki;
101200781 W | 5079 | 32,9 | 32,5 | 7,00 | 690 | 54 = 360 3185115 60| <17 wylaczaniu towarzyszylo VBI
(rys. 19)] 31,8 6,91 47 — 3,3 5,4 dzielanie czarnego dymu; pekla
. jedna rolka.
Uwaga 1. W czeéci oscylograméw brak trzeciego napiecia powtérzonego wskutek defektu obwodu petlicy oscylografu.
Uwaga 2. Moc wylaczeniowa obliczona przy napieciu znamionowym, a nie napieciu powrotnym, wyzszym podczas prob od znamionowego.

celu orientacyjne okreslenie witasnosci zwarciowych wylacz-
nika przed przeprowadzeniem wtasciwych prob typu.

W wyniku licznych préb zwarciowych przeprowadzonych
w zakresie pradow od 1 do 4 kA stwierdzono, ze w tym zakre-
sie nie daje sie zaobserwowac¢ powiekszenie czasu lukowego
wikazujacego na istnienie pradu krytycznego.

Wymiki niektorych ciekawszych prob zestawiono w tabl. IV. .
Rys. 12—19 przedstawiaja oscylogramy z prob przedstawio-
nych w tej tablicy. \

Opinia

Na podstawie przeprowadzonych prob wyltacznikow olejo-
wych typu WON 362, 30 kV, 600 A w Zaktadzie A-10 i zagra-

nicznej stacji zwarciowej oraz na podstawie przeprowadzonych
w Zakladzie Wysokich Napieé¢ I. El badan izolatorow porce
lanowych i materialow izolacyjnych z papieru bakelizowané:
go, stosowanych w tych wylacznikach, stwierdza sie, ze WY
tgcznikom tym mozna bedzie przypisa¢ po uwzglednieniu zd
lecen umieszczonych nizej nastepujace dane znamionowe:

napiecie znamionowe Un — 30 kVi
prad znamionowy In — 600 A
prad zalaczalny izat — 18 KA,
wytrzym. cieplna l-sekundowa Heek! ——t b ke
wytrzym. cieplna 5-sekundowa i et Tl
prad wylaczalny symetryczny wyt — 6 KA

-
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moc wylaczalna przy napieciu 30 kV
i napedzie Tecznym
moc wylaczalna przy napieciu 30 kV
i napedzie NS1 :
moc laczeniowa wytacznika z napedem
NS1 w szeregu laczen W—0,6/—ZW

i 31,5 kv
Uy-
Uy sz s
L
34,5kV : il
3,76 kA y
UX'Z
[/X'Z V A “\
6,54 kA

41 kA
111
=
Rys. 14, Oscylogram wylgcza-
nia 3,82 k Aprzy 33,0 kV przez
wylacznik 'WON362
Brak jednego napiecia miedzy-

pzewodowego wskutek uszkodze-
nfa obwodu petlicy oscylografu

Iy 33,3kV

10,4 kA
Uy-z

56kA
I 36 kV.
y
24 KA

Uyaz

18,2 kA

33,3 kV

6,7 kA
I, i i

18,6 KA

S — 200 MVA,
S — 300 MVA,

S — 200 MVA.

Ug-y Ux-y HHH /\
3,6 kA 7 5,3 kA

334 kV
Aiiy———

Rys. 15. Oscylogram wylacza-
nia 6,856 kA przy 34,1 kV przez
wylacznik WON362
Brak jednego napiecia
przewodowego wskutek uszkodze-
nia obwodu petlicy oscylografu

I A =
56KA 5,1kA )
Iy 35,6kV\/\/\[\AN\[\N\]\I7 35,4kV
14,5 kA

L 12,7 kA

c) Nalezy . wykonywac¢ poprzeczki izolacyjne, prowadnice

i ciegta z materialu wyzszej jakosci, a mianowicie odpowia-

dajacego wymaganiom normy GOST-2718-54 grupy B, do

izolacyjne tego typu.

33,94V

czasu ustalenia specjalnych warunkoéw na krajowe materiaty

d) Nalezy wzmocni¢ konstrukcje sprzegta mapedu. W czasie

— -

X—\MM/V

34,7kV %

34,9kV

- TR

miedzy-

I

37,6V

18 kA

¥ 5,1kV
o) ]Z 35,

10,6 kA

8,2kA

Rys. 16. Oscylogram wytaczania 4,86 kA przy
344 kV przez wylacznik WONB362

Brak jednego napiecia miedzyprzewodowego wsku-

tek uszkodzenia obwodu petlicy oscylografu. Prze-

bieg wylaczania nieprawidiowy

rolki i zatrzymania poprzeczki. Wytacznik wylaczyt

bardzo ciezko, przy silnym wyrzucie oleju (18 litrow)

wskutek zlamania

5,2 kA

37,7kV. G2y, 37.8kv ANAAR AARARN
Iy /i

34,2 kv

[ kA 31,5k

WL‘«N\/\/\[\W\/\/\#_ U’AZ“UUUJH U"V_ZUVUUU4 JJ"

L °
Rys. 17. Oscylogramy wylaczania przez wytacznik pelnoolejowy WON 362 w szeregu laczen W-3 min-ZW-3 min-ZW pradéw
: 6,40—5,80—5,83 kA przy mnapieciach 34,2—34,9—32,4 kV

Ie wzgledu na znaczny ubytek oleju nalezy po
Wiykonaniu szeregu taczen mwarciowych isamo-
Zjinego ponownego zalaczania uzupeinié olej
dﬂ.przepisanego poziomu, jezeli wylgcznik mie
0z¢ by¢ bezposrednio poddany przegladowi.

U.Wagi dotyczace niezbednych

‘miam konstrukcyjnych

3 Nalezy zastosowad mocniejsze pod wzgle-
;’dEm Wytrzymatosci mechanicznej rolki wspol-
Macujace 7z prowadnicami. ‘Stwierdzono, ze rolki
W Wykonaniu dotychczasowym lamia sie juz przy
“;’YI@CZ@‘N pradow zwarciowych rzedu 3 kA,
)lmWat'Im to do zakleszczania sie pozostatosci ro-
‘ni{ Migdzy prowadnicami i pociaga unierucho-
;‘ae.nle Poprzeczki przy -wytaczaniu. Przypadek
/)1 Zanotowano w czasie prob w dniach 19.10
126101954 .

b) Nales
S0Wane

' Czasie
la wkiaq
lienia
:ﬁnatraﬁa n

i
:

Y. zastosowac¢ trwate i doktadnie dopa-
uszczelnienie zbiornika z pokrywa.
PIob stwierdzono przypadki wysadze-
ki uszczelniajacej przy wazroscie cis-
zbiorniku, gdyz krawedz zbiornika nie
a wkiadke pod pokrywa.

Rys.
pelnoolejowy WONB362 z napedem silnikowym
NSl w szeregu laczen samoczynnego ponownego
zalgczania W-0,6 s-ZW pradow 4,29—4,00 kA

V

Ix 3} 33,4 kV Ak 98KV

WVV!YW

i !

4,6kA 35,8 KV 44KkA  33,7kV
Iy A TAMAA
UL
5,8 kA
Ux-2z
4A4kA 33,3k 41KkA 317KV
I, |
F —
64 KA:
18. Oscylogram laczenia przez wylacznik

przy napieciach 34,2—32,1 kV

Rys. 19. Oscylogram

wylaczania przez wy-

tacznik 'WION362 pra-

du 6,90 przy napieciu
32,5 kV
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Rys. 20. Oscylogramy lgczenia przez wylacznik matoolejowy WMG 6/6/2 w szeregu laczen W-3 ;
min-ZW-3 min-ZW pradow 20,4—19,7—19,9 kA przy napieciach6,44—6,23—6,23 kV
Na oscylogramach widaé¢ wyjatkowo duze warto$ci pradu zalaczeniowego, przekraczajace zwykle spoty-
. kane wartosci skladowej nieokresowej

28,9 I(f

Rys. 21. Oscylogram laczemia przez wytacznik i maloolejowy 32 Rys. 22, Oscylogram laczenia przez wylacznik maloolejaxq‘

WMG 6/6/2 w szeregu laczen Samoczynnego ponownego za- WMG 6/6/2 w szeregu laczen samoczynnego ponownego x
taczania W-0,64 s-ZW pradow 152—14,6 kA przy napieciach taczania W-0,51 s-ZW pradow 17,8—16,9 kA przy napieci
6,1—6,0 kV 59—58 kV SARE

prob dwukrotnie zaistniala potrzeba poprawiania sprzegta przez
uzupetnianie go podkladkami umieszczanymi doraznie pomie-
dzy szczekami ciernymi.

e) Nalezy zmieni¢ material uzyty w przektadni slimakowej
napedu; stwierdzono deformacje kol zebatych $limaka oraz
utozyskowania. .

f) Nalezy poprawi¢ prace przetacznikow sterowniczych
i sygnalizacyjnych napedu tak, aby nie mogly one sie rozre-

gulowywaé lub wyprzegac. Rys. 23. Oscylogram lqczenig przez wytacznik matoolej
g) Nalezy przewidzie¢ taki-sposob ustalania sworzni do-  WMG 6/6/2 w szeregu laczen samoczynnego ponownego &
ciskajacych zbiornik do pokrywy, aby nie mogty sie one prze-  taczania W-0,51 s-ZW pradow 22,7—21,1 kA przy napied
suwac¢ ku gorze przy dokrecaniu nakretek i przez to nie mogty 5,9—5,8 kV
Tablica V
Napiecie Prad wylacze- Moc
: o
: - powrotne niowy Prlqd Wqu-
Lp Poc oy Siojes sy- | skla- anzg- n(i:gs;a Uwagi
poby lfeenetiteeen pob el o e by alnibl '
(V) | nie (kA)- $redni| stala | (kA) | metr.
(kV) (kA) ((yo) (MVA)
2895 | 3,80 18,6 — Wylaczaniq prawidlowe. W dwoch biegunach Kulka
(rys. | 3,67 | 6,44 | ‘23,1 | 204 — 212 | zaworu nie\wrécila do polozenia spoczy_nkowego. Sty
W 20a) | 3,68 19,6 s ki silnie opalone. W jednym biegunie w kqn}oﬁi
3 e 357 13.0 73.0 stwierdzono odlupanie gérnej warstwy grul;o_sclO
1 ZHI}II/' 2896 363 | 6 23 22’3 19.7 422 | 205 2 mm, Nadpekniecie tulei izolacyjnej. Wartosci prad
R (2%’@5 360 2 138 2 530 zalaczeniowego anormalnie duze, uzasadnione te0t
ZHI}I, ! 2 7’ tyczndie niejedr;oczesnoécu; zetkniecia stykow (Zwatth
3,62 17,4 57,0 niejednoczesne).
2B 259 |leoai| okl 19 a4.8 | 207 _
20c) | 3,60 19,5 53,0
174 6,1 — 152 | = = 162 | Proba SPZ w ukladzie jednobiegunowym. Przeb{g.
2 |t=054s| 3023 préby normalny, opalenie stykéw nieznaczne, Ku
ZW  |Gys.2D)] 6,0 = 146 | — 41,0 | 152 | zaworu nie wroécila do polozenia spoczy%
w 5,9 - 17,8 | — — 182 | Préba SPZ w ukladzie jednobiegunowym. Przehid}
3 |t=0,51s] 3024 préby normalny, opalenie stykéw nieznaczne, peknie
ZW  |(ys.22)| 5.8 = 1650 E == 33,7 | 170 | cie tulei izolacyjnej. f
w G R e — | 233 | Préba SPZ w ukladzie jednobiegunowym. Przeb".‘g
4 |t=0,54s| 3025 proby normalny, silne opalenia stykow,) wquczemvi
ZW  |Gys.23)] 58 — 21,1 = 33,9 | 213 | towarzyszyt silny wyrzut gazéw i oleju. Z kaorﬂm ;
stal wysuniety bolec drewniany. Tuleja izolac"f
peknieta.
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skraca¢ SWej swobodnej diugosci przeznaczonej dla nakretki.

Uwaga dotyczaca komnstrukcji mapedu.
Naped ‘silnikowy_, zamstqlowany w wylacznikach przedstawio-
aych do prob. nie speinit postawionych mu wymagan w za-
Kresie jakosci montazu oraz.ochorno‘s'ci na zuzycie mecha-
niczne, W zwiazku z czym opinia niniejsza nie obejmuje wy-
konania napedu, ktory do prob byl przedstawiony w wyko-

R\
6KA

Rys. 24. Oscylogram wyla-

cania 9,8 kA przy 845 kV

pzez wkladke bezpieczni-

kowa na 10 kV, 32 A

Rys. 25. Oscylogram wylacza-
nia 98 kA przy 845 kV przez
wktadke bezpiecznikowa na
10 kV, 32 A
Bezpiecznik nie wylaczyl zwarcia

U

wartosci napie¢® powrotnych, Bezpieczniki 10-kilowoltowe,
przeznaczone do pracy na napieciach 6 kV i 10 kV, badano
przy napieciu powrotnym 8,3—8,6 kV oraz 9,5 kV; bezpiecz-
niki 20-kilowoltowe przeznaczone do pracy przy napieciu
15 kV badano przy napieciu powrotnym 16,4—170 kV. Wy-
niki badan zestawione sa w tablicy VI. Wyniki te wskazuja,
ze istnieje bardzo duzy rozrzut w zdolnosci wyltaczania posz-

VS A i N e AT A
1 '/ ] :» :‘
16,7 kA

Rys. 27. Wzorcowanie obwodu
dla pradu wytaczeniowego 16,5
km przy 8,6 kV

)

495 kA
Rys. 26. Oscylogram wyla-
czania 16,5 kA przy 8,6 kV
przez wkladke bezpieczni-
kowa na 10 kV, 5 A

V_ 7

A 6,85KA 4,4kAV V
Rys. 28, Oscylogram wylaczania przez Rys. 29. Oscylogram  Rys. 30. Oscylogram wyltacza-  Rys. 31. Oscylogram
wkladke bezpiecznikowa na 10 kV, 100 A  wytaczenia przez mia przez wktadke bezpieczni-  wylaczania _przez
pradu 4,7 KA przy napieciu 8,6 kV wkladke bezpieczni- kowa na 10 &V, 100 A pradu wkladke bezpieczni-

Bezpiecznik nie wylaczyt
: pradu 34 kA
i 8,5 kV

Enaniu prototypowym. Przeprowadzone proby wykazatly, ze -

wlasciwie wyregulowany naped odpowiada w zakresie prob
.lypu wymaganiom wynikajacym z wspolpracy z wytacznikiem.
t Wedtug informacji, otrzymanych z Zakladu A10 konstrukcje
- 0lek zmieniono zgodnie z wymaganiami IEL i wprowadzono do
podukcji; do produkcji poprzeczek, prowadnic i ciegiet izola-
tyjnych uzyty zostanie wyltacznie materiat, odpowiadajacy
Wymaganiom norm; naped silnikowy typu NS1 zostal juz ona-
uglziowany i usunieto zauwazone dotychczas usterki.

4 Wylaczniki maloolejowe na 6 kV, 600 A, 200 MVA, typu

WMG 6/6/2 z napedem silnikowym typu NSI.

_-Badania wylacznikow, byly prébami uzupelniajacymi, po-
ligwaz podczas prob przeprowadzonych w 1. 1953 *) ulegt
,us_zkodzeniu mechanicznemu naped wylacznika, co uniemozli-
lilo wykonanie préb w szeregu taczen W — 3 min — ZW —
dmin — ZW oraz prob taczen w szerequ SPZ.

_ Pzeprowadzone proby uzupelniajace objely proby zdolnosci
‘lquefnia w szeregu W — 3 min — ZW — 3 min — ZW oraz
ioby faczen w szeregu samoczynnego ponownego zatgczania.
'Wyni_ki badan zestawione w tabl. V. wykazuja, ze wytacznik
Senit postawione mu wymagania, W szczegolnosci okazato
i w}y:rew opinii z 1. 1958, ze prawidlowo wyregulowany na-
:.Pf:d silnikowy NS1 ma prad zmienny nadaje sie do wylaczni-
1 Przeprowadzone w 1953 1. proby, w czasie ktorych naped

'lleg} uszkodzeniu, dowodza jedynie, jak wielka role odgrywa
Hlasciwe wykonanie i wyregulowanie napedu. -

Na podstawie przeprowadzonych badan w r. 1953 oraz 1954
| Siytut  Elektrotechniki wydat opinie, w ktérej stwierdza
| %% e wylacznik WMG 6/6/2 z napedem silnikowym typu NS{1
| Wykonany zgodnie z dokumentacja techniczna (podano nume-
fY tysunkéw) posiada nastepujace dane zmamionowe:

- lapiecie znamionowe Un' =506 KV,
- prad znamionowy In = 600 A,
1 Prad wylaczalny Tyyt = 20 kA,
§ Drad zalaczalny 1at = 52 kA,
+ Wylrzymalos¢ cieplna 1-sekundowa st =30 kA)

- oc wylgczalna przy napieciu 6 kV Sn = 200 MVA,
1 moc wytaczalna przy napieciu 3 kV. * S, = 100 MVA,
§ 1o¢ wylaczalng w cyklu W—0,54s—ZW

PIZy mapieciu 6 kV, S =

) 200 MVA.,

i Bezpieczniki wielkiej mocy wylaczalnej. :

ﬁ'a‘iggz‘;amliiéﬁivmli)aiy na celu wyznaczenie mocy.wquczalnej bez-

' WZ‘glqdﬁ If;)by przeprowadzono w ukla.dgle jednofazowym;

faocy 4o S teprzercww.e nleflostosowanle stacji _wielkich
~ go typu nie mozna bylo uzyska¢ pozadanych

; OL. Przeglad Elektr., 1954, zesz. 8, s. 318.

kowa na 10 kV, 100 A

kowa na 20 kV, 5 A
pradu 4,47 kA przy
napieciu 16,8 kV

4 /},Mv/\ﬁ- U /\
! U |/ ; 341KV |
5,4k“AV V : ; i

Rys. 38. Oscylogram wylacza-

nia przez wktadke bezpieczni-

kowa na 30 kV dla przektadni-

kow napieciowych pradu ok.
7 kA przy napieciu 33 kV

3,4 kA przy napieciu 8,5 'kV
Bezpiecznik nie wylaczyl

przy

Rys. 32. Oscylogram wyla-

czania przez wktadke bez-

piecznikowa na 20 kV,32 A

pradu 4,47 kA przy napie-
ciu 164 k V

czegoélnych wkiadek. Przepiecia podczas wylaczania byty bar-
dzo nieznaczne i nie przekraczaly 1,5-krotnej warto$ci napie-
cia miedzyprzewodowego. '

Na podstawie badan mozna przyja¢ orientacyjnie mastepu-
jace moce wylaczalne wkladek bezpiecznikowych:

10 kv, 5 A 170 MVA przy 6 kV,
10 &V, 382 A 70 MVAL = 60
10-kV;, 100-A 35 MVA -, 016 o
20 kV, 5 A100 MVA ;15 o,
20 kV, 32. A 100 MVA 46, .

Przeprowadzajac interpolacje wynikow dla posrednich war-
tosci pradéw znamionowych wktadek mozna przyja¢ naste-
pujace wartosci:

10 KV, 5 A 170 MVA przy 6 kV,
10 kv, 10 A 120 frah e
10 kV, 16 A 100 1" " 1
DI s LN ST S [T T T
10SkaVi =882 AT Z 0 0 ST
10 kV, 40 A 60 " " LT,
10k V,: 64 A5 45157, e
10 kV, 100 -A 35" 7, e
20 ke IS S A S TO0T S e G e
205 TV G QAT 0 ik TR
20 kV, 16 A i" i AN e
20 kV, 25 A " SR TR
20 kV, 32 A " " " 1 "o

Moce wytaczalne wktadek badanych sa zbyt mate w poréw-
naniu z wymaganiami, stawianymi przez warunki zwarciowe
w istniejacych ukladach energoelektrycznych. Oprécz tego
konstrukcja wktadek jest przestarzata, zasadniczymi jej wa-
dami jest otwarta budowa rur, umozliwiajaca zawilgocenie
wypelniacza, co moze prowadzi¢ do wybuchania podczas wy-
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Tablica VI

Moc
Prqd. wylacze-,
Nr i ; YP}rqda chzr(?:;,- Napi(;- niowta :
Nr | osey- yp  |wylacze-| SO - cie po- | symetr. Uwagi
logra-| wktadki niowy R wrotne |3-faz.przy
TS| mu (kAy | P 1 V) | Un=6
K A) lub 15kV
( (MVA)
2649 = 152 — = e Wzorcowanie obwodu
2650 | 10kV  S5A}| 72 1,7 8,3 75! Wilaczenie prawidlowe, zacigcie wskaznika, rura whkla
chlodna
2651 | 10kV 32 A 72 3,65 8,46 75 Wrylaczenie prawidlowe, rura goraca
2652 | 10kV 100 A 7,2 — = — Wybuch wktadki
2656 = 9,8 = = — Wzorcowanie obwodu ; e
2653 | 10kV.  SA 9,8 2,85 8,45 101 Wylaczenie prawidlowe, wyrzut kilku iskier w dot, rura gory
24 | 2654 [ 10kV 32A 9,8 6,0 8,45 101 Wylaczenie, rura rozgrzana do czerwonosei, peknigcia
ostygnieciu
2655 | 10kV 32 A 9,8 552, 8,43 101 Wylaczenie z peknigciem rury A
25 | 2656 | 10KV 32 A 9,8 — — = Bezpiecznik wypelniony drobnym piaskiem kwarcowym
wylaczyl; wybuch
26 | 2662 S o 16,5 s = = Wzorcowanie obwodu ¥
2658 | 10kV. 5A 16,5 2:3 8,6 171 Woylaczenie prawidlowe, rura ciepla
2659 | 10kV 5A 16,5 5,6 8,4 171 Wylaczenie prawidlowe, wyrzut iskier w doél, peknigcia iy
27 | 2660 | 10kV 5A 16,5 4,95 8,6 171 Wylaczenie prawidlowe, pekniecia rury
2661 | 10kV SA 16,5 4.4 8,4 171 Wylaczenia prawidlowe
2665 = 6,9 = o = Wzorcowanie obwodu i
2666 | 10kV 32 A 6,9 4,53 8,52 71,5 | Wylaczenie prawidlowe, rozgrzanie rury do czerwono
2667 | 10kV 32 A 6,9 4,7 8,47 71,5 | Wylaczenie prawidlowe, lekki wyrzut iskier, peknigcia ruy
2668 | 10kV 32A/1. 8,0 4,6 O ol 83,0 | Wytlaczenie zkpf;kni@ciem poprzecznym calej rury, zacig
sie wskaznika
28 | 2669 | 10kV 100 A | ok. 4,7 = = = Wybuch
2671 = ok. 3,4 — = = Wzorcowanie obwodu
29 | 2670 | 10kV 100 A | ok. 3,4 519 8,47 Wiylaczenie z peknigciem poprzecznym calej rury, zacig
: sie wskaznika
30 | 2671 | 10kV 100 A | ok. 3,4 = — = Wybuch
2590 = 6,7 = — == Wzorcowanie obwodu ;
2589 | 20kV 32 A 6,7 6,89 16,7 174,5 | Wylaczenie prawidlowe, rozgrzanie rury do czerwono
2590 | 20kV S A 6,7 ‘ Wp%kni}?de i
5 T =T ybuc
2591 | 20 1IEV SHAS 6:7 4.9 16,9 174,5 | Wylaczenie z peknieciem rury
2592 | 20kV 32 A 6,7 — = i Wybuch
2593 | 20kV 5 A \6:7 5,3 17,0 174,5 | Wylaczenie z rozgrzaniem rury do czerwonosci 1 peknicie!
rury
2594 | 20kV 5A 6,7 = = = Wybuch
2595 | 20kV  5A| ok. 3,6 s L oz Wybuch
2749 | 20kV  5A| ok. 7,5 = = = Wybuch
2750 | 20kV 5 A 7,5 = = = Wybuch
2752 - 4,47 — = == Wzorcowanie obwodu
31 2;51 20 IIZV SPAL 4,47 4,4 16,8 116,5 | Wylaczenie z peknieciem rury
2752 | 20kV 32 A 4,47 =l — I Wybuch
2753 | 20 1IzV 32A 4,47 44 . 116,5 | Wylaczenie z peknieciem rury
2754 | 20kV 32 A 447 i il o Wybuch 3
32 | 2755 | 20kV 32 A 4,47 5,4 16,4 116,5 | Wylaczenie prawidlowe z rozgrzaniem rury do czerwonod
2756 | 20kV 32 A 4,47 5,1 16,7 116,5 | Wylaczenie z peknieciem rury
taczania i1 uniemozliwia zastosowanie bezpiecznika w urza- Przeprowadzone badania zwarciowe wykazaly, ze przelé

dzeniach napowietrznych, oraz zbyt mata dtugo$é¢ drutéow to-  wylaczania jest beztukowy, to znaczy, ze pod wplywen p"i
pikowych, wynoszaca 320 mm dla wkladek 10-kilowoltowych ~ zwarciowego nastepuje wybuchowe rozpylenie drutu (0P
i 380 mm dla wktadek 20-kilowoltowych, Na podstawie bada  wego i natychmiastowe przerwanie pradu. Badania pre
radzieckich ustalono, ze diugos¢ drutéw topikowych powinna  wadzono na wktadkach 30-kilowoltowych przy mocy AL
wynosi¢ co najmniej 580 mm dla wktadek 6-kilowoltowych  wej rzedu 350 MVA z wynikiem dodatnim (rys. 33 przedstst

i 1200 mm dla wktadek 15-kilowoltowych, co moze by¢ zreali- oscylogram wytaczania). Ze wzgledu ma znaczna Opo™
zowane tylko przez zastosowanie drutéw spiralnych, jak to  wktadki (300 Q przy 30 kV, 150 Q przy 15 kV i 60 PTZYﬂ
spotyka sie we wszystkich konstrukcjach zagranicznych. prad ograniczony bezpiecznika jest bardzo maty i jest juct

Zdajac sobie sprawe z koniecznosci zastapienia starych  niedostrzegalny na oscylogramach. y
rozwiagzan konstrukcyjnych wkiadek bezpiecznikowych ikon- Ograniczony zakres mozliwosci stacji nie pozwolil na P
strukcjami nowoczesnymi, Instytut Elektrotechniki rozpoczal — prowadzenie prob przy wiekszych mocach zwarciowych 2
w roku 1954 prace nad nowymi typami wktadek bezpieczni- gi jednak na prZewazajacy wplyw opornosci wktadkil et
kowych. Opracowano i wykonano prototypy wkladek bez- kowe wylaczanie mozna sadzi¢, ze zdolnosc wytaczanid W

piecznikowych przektadnikowych na napiecia 6, 15 i 30 kV. dek jest znacznie wieksza (praktycznie nieo»gra:niczo‘naz“‘
Konstrukcja wkladek jest calkowicie hermetyczna, co pozwala gi na wlasno$é obnizania pradu wylaczanego do ~

na zastosowanie bezpiecznikow zarowno w instalacjach wne-  przez oporno$¢ elementu topikowego). s
trzowych, jak i napowietrznych. Wktadka bezpiecznikowa W Tkoncu 1954 r. Zaktady Wytworcze Wylacznikow W
sklada sie z Tury porcelanowej z okuciem, w ktorej znajduje kiego Napiecia opracowaty dokumentacje produk‘cYJ‘“q,:'
sie nawiniety spiralnie drut oporowy o &rednicy 0,08 mm, wktadek i mozna sadzi¢, ze w roku biezacym Iozpoczme;
dtugosci 0,7 m dla 6 kV, 1,7 m dla 15 kV i 3,4 m dla 30 kV. juz ich produkcja. Jednoczesnie prowadzone sq prace 1%
Whmnetrze rury wypelnione jest szczelnie piaskiem kwarcowym  wigkszeniem mocy wytaczalnej bezpiecznikow na wiekszed
drobnoziarnistym. dy znamionowe, . ‘
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MGR INZ. PIOTR KIZEWSKI

Lasieg rozdziatu energii na napieciu 6 kY

w zaktadach przemystowych i w miastach ™)

fuTte:SiG.

Kryteria okre$lajace zasieg napiecia 6 kV w sieciach rozdzielezych zakladéw przemystowych i miast.

621.316.15:621.3.27.5:711.4/5+621.7

Poréwnuje

sie zasilanie na napieciu 6 kV wprost z szyn generatorowych. lub z transformatora na 110/6 kV z wariantem zasilania na napieciu
30 kv przy zastosowaniu posredniej transformacji. Z poréwnan wyprowadza sie graniczne odleglos$ci zasilania na napieciu 6 kV.

TIpesen pacopefenennsi 3JeKTPHUYECKON 3HEePIHH NPH HANOPAKEeHHH (KB B IPOMBIIUIEHHBIX 3aBEEHHAX H B ropoaax. Kpurepuii, onpeaeasionuii
sror npejea. CpaBHEHME IMTAHMS NPU 6 KB HENOCDEACTBEHHO C TeHEpaTOpHBIX HmH (o or rpanchopmaropa 110/6 kB) ¢ muranmem npu 30 KB myrem IpuMme-
HeHusl - MPOMEYKyTOUHOM Tpanchopmanun. CpaBHUTENBHBIN - PACUET IIPEAEILHOrO PACCTOAHUS B Ciydae IUTAHWA NPH HANDSYKEHUM 6 KB.

Range of Power Distribution at 6 KV in Industrial Plants and in Towns. Factors determining the range of 6 kV tension in
distribution networks in industrial plants and in towns. Comparison of feeding 6 kV circuits directly from generator bus-bars or from
a 110/6 kV transformer with a system of feeding from 30 kV mains with intermediate transformation. From the comparison the limit

distances of feeding at 6 kV are deduced.

1. Wsiep.

Jednym z czynnikow zmniejszajgcych straty energii elek-
trycznej, a tym samym i zuzycie wegla, jest unikanie zbednej
postedniej transformacji przy przesylaniu energii. O skali
mozliwych strat $wiadczy np. przypadek zaktadu przemysto-
wego, w ktorym zwiekszono roczne straty energii o ~ 156 min.
kWh, przyjmujqc zasilanie z posrednig transformacja zamiast
bezposredniego na napieciu generatorowym.

W naszych warunkach poglad na zasilanie odbiorcéw na
napieciu generatorowym lub ze stacji, obnizajacych napiecie
ze 110 kV wprost na napiecie 6 lub 10 kV, nie jest ustalony.
W kazdym przypadku przy wyborze napiecia zasilania przyj-
muje sie inne kryteria, stosujgc je dowolnie. W wezultacie
przeprowadzone porownania stuza nie tyle do slusznego wy-
boru, ile do obrony z gory przyjetego napiecia.

W niniejszym artykule omawia sie dwa przypadki: 1) zasi-
lanie odbiorco6w na napieciu generatorowym, 2) zasilanie od-
biorcow ze stacji obnizajacych napiecie ze 110 kV na uzyt-
kowe. W obu przypadkach (rys. 1 i 2) z reguly wchodzi w ra-
chube napiecie 6 kV i jako posrednie napiecie 30 kV. Inne
napiecia spotyka sie rzadko i dlatego nie beda tu omawiane.
W praktyce zdarzaja sie przypadkistosowania napiecia110kV
jako posredniego pomiedzy napieciem generatorowym a ma-
pieciem uzytkowym odbiorow (chodzi tu o przypadki odbio-
10w polozonych w odlegtosci kilku lub kilkunastu kilometrow
od elektrowni). Prawdopodobienstwo falszywego wyboru wa-
riantu w tym przypadku jest jednak mate, gdyz z uwagi na
duzy koszt urzadzen 110-kilowoltowych poréwnanie jest prze-
prowadzone starannie i wnikliwie. Dlatego przypadek ten mie
jest w niniejszym artykule brany pod uwage.

Przy wyborze napiecia nalezy uwzgledniac:

1) koszty inwestycyjne,

2) koszty eksploatacyjne i straty energii,

3) zuzycie metali kolorowych,

4) inne wzgledy, jak np. mozliwo$¢ opanowania mocy zwar-
ciowych na 6 kV, mozliwos¢ wprowadzenia potrzebnej liczby
kabli lub mostu szynowego, pewnos¢ ruchu itd.

Tablica ([
Rownowaznik ekono-
miczny k (kW/kVAr)
Rodzaj transformatoréw przy przy
szczycie matym
obciazenia | obciazeniu
Transformatory przylaczone bez-
posrednio do szyn o napieciu
generatorowym (np. transforma-
tory blokowe) 0,02 0,02
Transformatory sieciowe zasilane [
napieciem generatorowym 0,07 0,04
ransformatory obnizajace o na-
pieciu gérnym 30 — 110 kV. 0,1 0,06
ransformatory obnizajace o na-
pigciu gornym 15 kV 0,15 0,10
Transformatory obnizajace zasila-
ne z sieci rejonowych, ktérych
obciazenie moca bierna pokry-
wane jest kompensatorami syn- :
chronicznymi 0,05 0,03 /

k,Przy.Paglki. w ktorych wszystkie kryteria przemawiaja na
O1Zys¢ jednego wariantu, naleza do wyjatkow. Najczesciej
e )

%) Artykut dyskusyjny.

}
zdarza sie, ze cze$¢ kryteriow przemawia za jednym, a czes$é
za drugim wariantem. Sprowadzenie wsszystkich kryteriow do
wspolnego mianownika mie (jest mozliwe. Nalezy ustali¢, ktore
z kryteriow jest decydujace. Wydaje sie rzecza bezsporna
przyjecie kosztow eksploatacyjnych jako decydujacych o wy-
borze wariantu i traktowanie pozostalych kryteriow jako po-
mocniczych, wchodzacych ‘w rachube przy mieznacznej 16z-
nicy kosztow eksploatacyjnych porownywanych wariantow.

Przy porownywaniu kosztéow inwestycyjnych nalezy brac
pod uwage celowos¢ ograniczania urzadzen importowanych.

Porownywanie kosztow inwestycyjnych nie bedzie tu oma-
wiane, gdyz jest powszechnie znane i stosowane oraz znajduje
swoj wyraz w kosztach eksploatacyjnych. W kazdym konkret-
nym przypadku malezy jednak poréwnanie takie przeprowa-
dzié¢.

Na koszty eksploatacyjne sktadajg sie:

1) straty energii,

2) obstuga i remonty,

3) amortyzacja.

W obliczeniu strat nalezy poza stratami energii czynnej
uwzglednia¢ straty energii biernej w transformatorach, przeli-
czajac je na energie czynna przy zastosowaniu rownowaznika
ekonomicznego mocy biernej. W tabl. I podane sa wartosci
tego rownowaznika ‘dla roznych przypadkow, zgodnie z In-
strukcja Eksploatacji Transformatorow Mocy E-002/1949 1.

Sumaryczne straty mocy w transformatorze WYnosza:

P 2
Ap—Apy - b Ady ok (Ap - Agu) (;,—) :
Z
gdzie p; — straty mocy czynnej w zelazie (KW),
Apm — straty mocy czynnej w miedzi przy znamionowym

obciazeniu transformatora (kW),
Ag; — straty mocy biernej przy biegu jalowym (kVAr),

Aqn, — straty mocy biernej w opornosci indukcyjnej
(kVAT),
k — réwnowaznik ekonomiczny (KW/kVAT),
P — obciazenie rzeczywiste transformatora (kKVA),
P, — moc znamionowa transformatora (kVA).

Na obstuge i remonty transformatorow mozna orientacyjnie
przyjmowaé 0,5 = 1,0%, na odpisy amortyzacyjne 3 = 5%.
Analogiczne cyfry dla kabli wynosza: obstuga i remonty
1 =+ 2%, odpisy amortyzacyjne 3 -+ 4%. Koszt straconej ener-
gii przyjeto w wysokosci 15 gr/kiWh.

Na podstawie powyzszych zatozen wyprowadzono graniczne
odlegtosci zasilania na napieciu 6 kV, wynikajace z T6zZnych
kryteriow.

2. Zasilanie z szyn generatorowych.
Graniczna odlegtoscé¢ wynikaijaca
7z . T6wnodci strat przy przesyle na 6
kilowoltach (ys.la)i przy przesyle na
30 kilowoltach (rys. 1b)
1) Straty przy przesyle na 30 KV wynosza:
a) straty w kablach 30-kilowoltowych:

(1) Abpis — 30125 R 033,
gdzie I — najwieksze natezenie pradu w kablu (w amperach),
A A
— —— =——__ op6r kabla (w omach),
S 7 p ( )
: Y 7 : -
I — dtugos¢ kabla (w kilometrach),
v — przewodno$¢ wilasciwa kabla w (w S:-m/mm?),
S — przekroj kabla (w mm?),
J = E— najwieksza gesto$¢ pradu (w A/mm?),
T — czas trwania najwiekszych strat (w godzinach);
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b) straty w transformatorach na 80/6 kV (transformacje z 6
na 30 kV i z 30 kV na 6 kV):

: Pz
(2) Aptrgo = 2 Py [(APi +Ags-k)-8760 + (Apm + Agm - F)T (F) ] ;

razem straty przesylu na 30 kV wynosza Api 3o + Apt: 0.
Straty przy przesylaniu na 6 kV wynosza:

3) Apy =3 1% R+ - 10°.

EkV
% 25|
| |
7| I
| I
: $ 144
(b)
Rys. 1. Sposoby zasilania:

. a) na napieciu generatorowym,
b) z zastosowaniem posredniej transformacji

{a)

6kV

Dla okreslenia granicznej odlegtosci przesytu ma 6 kV, wy-
nikajacej z rownosci strat energii, nalezy przyréwnac¢ suma-
ryczne straty, wystepujace w obu wariantach, a mianowicie:

Apigy + APtrsg = Aps. /
Po podstawieniu do tego réwnania wyrazen (1), 2 oraz (3)
i przyjmujac, ze
P=P, (kVA)

oraz ze straty wynosza: mocy czynnej w zelazie 0,25%, mocy
biernej w zelazie 2%, mocy czynnej w miedzi 0,7%0, mocy
biernej w miedzi 8%, a rownowaznik ekonomiczny k = 0,05,
otrzymamy wyrazenie na odlegto$¢ graniczng, wynikajaca
Z rownoscl strat energii: 2 :

Y3y
o

Wzoér (3) dotyczy okreslonego przypadku. Przyjmujac dla
obcigzen w granicach od 5 do 100 MVA 16zng liczbe transfor-
matorow i rézne dane techniczne (moce, straty, napiecia zwar-
cia), tatwo mozna sie przekona¢, ze przy czasie uzytkowania
najwigkszych strat wiekszym od ~ 4000 godz. graniczny za-

W 066 TLE) (W mtrachy:

L[(m) ]
10%6 \\
e NN\
e
\._h =25A4/mm? B
2 J=3A /mmi
: .
T
0 1000 2000 3000 4000 5000 godz

Rys. 2. Zalezno$¢ odlegtosci graniczmej, wynikajacej z réwno-
$ci strat energii, od czasu trwania najwiekszych strat przy r6z-
nych gestosciach pradu

sieg zasilania napieciem 6 kV waha sie od 2000 do 3500 m.
Oczywiscie, przy mniejszym czasie uzytkowania najwiekszych
strat zasieg powieksza sie.

Zaleznos$¢ granicznej odleglosci zasilania ma napieciu 6 kV
od czasu trwania najwiekszych strat przy réznych gestosciach
pradu w kablach przedstawiona jest-na rys. 2. Jezeli uwzgled-
ni¢ straty w diawikach 6 kV, to odlegtos¢ zmniejszy sie, ale
bardzo nieznacznie.

Jak widac z rys. 2, wplyw gestosci pradu w sieci na odlegtos¢
graniczng jest bardzo znaczny, a szczego6lnie przy matych cza.
sach uzytkowania majwiekszych strat.

Gramiczma odlegtosé¢ wynikajaca
Zz TOwnosci kosztow eksploatacyjnych
Roczne koszty eksploatacyjne wynosza
K = Kj-a + A-b (zl/Tok),

gdzie K; — koszt inwestycyjny (z1),

a — amortyzacja i utrzymanie (dla kabli 5%o, dla trans-.

formatorow 5%),
A — suma rocznych strat emergii (kKWh),
b — koszt energii (zI/kWh).

Dla wyprowadzenia $redniej odlegtosci granicznej obliczono
pie¢ przyktadéow, a mianowicie dla P = 5, 16, 40, 75 i 125 MVA
przy zastosowaniu transformatoréow o mocy 6, 3, 16 i 31,5 MVA,

Koszt kabli przyjeto: :

dla 6 kV — 48 zl/m,

dla 30 kV — 111 zl/m.
Koszt transformatorow przyjeto wedtug aktualnych cen.Koszt
dtawikow przyjeto w wysokosci 109% kosztow transformato-
tow. Czas trwania najwiekszych strat przyjeto 4000 godzin,
Sie¢ 6-kilowoltowa jest dtawikowana.

Wyniki ‘obliczenn podaje tabl. II. Wida¢ z niej, Ze graniczna
odlegto$¢ rozdzialu energii na napieciu 6 kV w zakresie od

Tablica II
Obecia- | Przyieta Moc Liczba kabli | Graniczna
ien;g liczba transfor- odllogtodl
transfor- matora &
MVA | natorow| (MVA) | 6 KV | 30kV (m)
S 2 6,3 i) 2 4300
16 2 16 6 % 3600
40 4 315 16 4 3300
75 6 31,5 27 7 2770
125 8 31,5 45 12 2760

16 do 125 MVA wynosi okolo 3 km i nieznacznie zalezy od
mocy przesylanej, Wynika to stad, ze we wszystkich przypad-
.kach z wyjatkiem dwu pierwszych przyjeto jednakowe trans-
formatory. Jezeliby przyja¢ przy wiekszych mocach transfor
matory wieksze, to graniczna odleglosé¢ dla 6 kV obnizylaby
sie. Na odwrét, jezeli w omawianych przypadkach przy obcia-
zeniach np. do 75 MVA przyja¢ transformatory po 16 MVA
zamiast po 31,5 MVA, to graniczna odlegtos¢ dla 6 kV zwiqk-‘
SZY sie.

Graniczna odlegtos¢ wynikajagca
ZLAT 0 sWenSorskc T iztur iy c isa e tia il
kolorowych
Poréwnanie wykonano dla nastepujacych przypadkow obcia-
zen: 5, 16, 40, 75 i 125 MV.A. Wyniki podaje tabl. IIT. Granicz-
na odleglos¢ wynosi okoto 1000 m. Rozrzut powstaje z doboru

Tablica III

{

Obciazenie Graniczna odleglo$é : .
(MVA) (m) Uwagi
5 1100 Bez dlawikéw
16 750 7 dlawikami
st 1000 7
75 840 iy
125 1000 G

transformatorow, kabli i dtawikow wedlug normalnych wiel-
kosci.

Wryniki powyzsze dotycza sieci kablowej. W przypadku sieci
napowietrznej lub mostéw szynowych zuzycie metali koloro:
wych zmniejszy sie wydatnie. Szczego6lnie duza oszczednost
metali kolorowych uzyskuje sie przy napieciach powyzej 10 KV
stosujac przewody gole zamiast kabli.

Do obliczen orientacyjnych mozna przyjmowac stosunek
zuzycia metali kolorowych w sieci kablowej 6- i 30-kilowoli0-
wej jak 3il. Tabl., IV podaje kilka interesujacych liczb doty:
czacych zuzycia metali kolorowych. Dane z powyzsze] tablicy
oznaczaja ciezary umowne sprowadzone do ciezaru II}ifde‘
7 zastosowaniem spolczynnikow: dla miedzi 1, dla aluminitm®
2, dla otowiu 0,4.

’ N
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Tablica IV

Ciezar metali kolorowych Stelumels
(kg/mb) T
Obcia-| ¢ kV 30 kV
e 2:4 3:54:5
MVA prze- prze- 2 DL s $
( kable | wody | kable | wody
gole gole
T R 4 5 6 7 8 9
0 | 165 102 | 548] 126 | 3 1067 5840|5413
Bl 29 | 120 '8 i R T R e
20 |33 | 204|110 | 334| 3 167l e 133
25 455 | 27,8 | 16,44| 432 | 238 1,6 6,4 3,8
3, Zasilanie z ftransformatoréw sieciowych (rys. 3).
Poréwnanie wykonano dla obciazen: 5, 10, 20 MVA.

szych obciazen mozna nie bra¢ pod uwage, gdyz wowczas
najwlasciwszym rozwiazaniem jest tzw. gleboki wwod, zasi-
lajacy dany odbiér z odrebnej stacji na 110/6 kV. -

5 kY 30k
JOkV?
. 1
|
| 110kv
6kV 6KV
(a)

(b) 6kV

Rys. 3. Sposoby zasilania:
a) z transformatora tréojuzwojeniowego,
b) z transformatora dwuuzwojeniowego z posrednig transfor-
macja

Przyjeto nastepujace transformatory:
dla 5 MVA—2x 10 MVA na 110/30 kV i 2% 3,15 MVA na 30/6 kV
” 10 13 —2X16 ”» 2 93 G £ 599 14X3»15
) 20 ) —2X 3115 £ ” i4X6,3
Graniczna odlegtos$¢ zasilania napie-

Cifeimin6 laVw vin ik el jva cla 'z T Giw mioSici

SHtiTdastite nte maglitil

Czas trwania najwiekszych strat energii przyjeto 4000 go-
dzin, Jest to czas bardzo duzy i wplywa na skrécenie odle-
glosci zasilania na napieciu 6 kV.
) Wy\piki porownania podaje tabl. V. Nalezy je traktowac
ledynie jako orientacyjne i zmienne w duzym zakresie w za-

Tablica V

” ”» 2

" » 2 ” »

Obciazenie (MVA) Odleglosé (m)

5 4100
10 3150
20 2700

»

leznosci od czasu trwania najwiekszych strat, rodzaju rezerwy
bﬁansfqrmatO‘rowej — jawna czy ukryta, gestosci pradu w ka-
lach i konfiguracji sieci 6-kilowoltowej.

Graniczna odlegto$é wynikajaca
ZrTownania rocznych kosztow
eksploatacyjnych
SOGTaI}rczma odlegtos$¢ zasilania na napieciu 6 kV przy zasto-
w:;amu- transformatorow tréjuzwojentowych zalezy przede
i Y;tklm od stosunku obcigzenia uzwojen 6-kilowoltowych
E istormatora do mocy znamionowej transformatora. Jezeli
osunek ten spada ponizej 0,20, to odlegtosé zasilania na ma-
PIEClu 6 kV jest mala. Innymi stowy stosowanie iransforma-

16w tréjuzwojeniowych przy matych obciazeniach na trze-

cim uzwojeniu oplaca sie tylko w przypadku odbioréow poto-
zonych w niewielkiej odlegtosci od fransformatorow.

‘W tabl. VI podane sg graniczne odlegtosci wynikajace z po-
rownania kosztow eksploatacyjnych.

Przy powigkszeniu obcigzenia powyzej 20 MVA odleglos¢
maleje tak znacznie, ze praktycznie zasilanie z transformato-
16w trojuzwojeniowych odpada. Natomiast wchodzi wowczas
w tachube giteboki wwod z zastosowaniem transformatorow
dwuuzwojeniowych o przekiadni 110/6 kV. Przyjmujac jako
najmniejsza jednostke transformdtor o mocy 16 MVA oraz za-
ktadajac, ze zainstalowane sa dwa transformatory i ze obcig-
zenie wynosi 70°%0 mocy zainstalowanej w transformatorach,
otrzymamy obciazenie okoto 23 MVA, przy ktérym optaca sie
zastosowac gteboki wwod przy napieciu 110 kV. Ponizej tego
obciazenia celowos¢ gitebokiego wwodu jest watpliwa ze
wzgledu na stabe wyzyskanie transformatoréow i aparatury
110-kilowoltowej.

Porownanie zuzycia metali koloro-
w vy ¢ h wypada z reguly na niekorzys¢ przesylu na napieciu

i al bl eVl

Obciazenie (MVA) Odleglosé (m)

5 . 2750 (1600)*)
10 2140

20 1700

*) W nawiasie podano wynik w przypadku transformatoréw o mocy
16 MVA.

6 kV. W obliczeniach orientacyjnych mozna przyjmowac, ze
Téznica w zuzyciu metali kolorowych jest spowodowana wy-
tacznie siecia (tzn. kablami i przewodami mapowietrznymi).

4. Wnioski.

1. Z porownania wynikow dla przypadkow wedtug rys. 1
wida¢, ze kryterium réwnosci kosztow eksploatacyjnych daje
najwieksze odlegtosci przesytu na napieciu 6 kV. Srednio
mozna przyjmowac:od 2,5 do 4 km (rys. 4). Najmniejsze odle-
glosci wymikaja z réwnosci zuzycia metali kolorowych i wy-
nosza srednio okoto 1 km.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze przy odlegltosciach przesytu
do 1 km zadne poréwnania wariantéw dla wyboru miedzy na-
pieciem 6 i 30 kV nie sa potrzebne, gdyz wszystkie kryteria

MVA
120
Obsiar 6kV
¢ |
100
: \
80
[ \ Obszar30kV

60 \
40 N\

20 \\

S~

4 5 km

I

0 1 2 : 3

Rys. 4. Graniczna odleglos¢ rozdziatu na mapieciu generatoro-
wym 6 kV

a) z punktu widzenia zuzycia metali kolorowych,

b) z punktu widzenia strat energii,

c) z punktu widzenia kosztéw eksploatacyjnych

przemawiaja za napieciem 6 kV. Powyzej tej odlegtosci nale-
7y dla kazdego przypadku przeprowadzi¢ indywidualne po-
TOownanie.

W sprawie pewnosci ruchu trzeba stwierdzi¢, ze jest ona
wieksza w przypadku rozdzialu na napieciu 6 kV, gdyz liczba
wyltacznikow po drodze od generatora do odbiornika jest
mniejsza niz w przypadku posredniej tramsformacji. Poza tym
odpadaja transformatory.

2. Przy zasilaniu z transformatorow sieciowych mozliwe sa
trzy przypadki:

a) podwoéjna transformacja i rozdzial na napigciu 30 kV;
oplaca sie przy obciazeniach na napieciu 6 kV, nie przekra-
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czajacych okolo 20Y% mocy zainstalowanej w transformato-
rach;

b) pojedyncza transformacja przy uzyciu transformatorow
trojuzwojeniowych i rozdziale na napieciu 6 kV: w naszych
warunkach sposéb ten oplaca sie w przypadku obcigzen
do ~ 20 MVA;

'c) gleboki wwoéd z zastosowaniem transformatoréw na 110/6
kV przy obciazeniach od 20 MVA wzwyz; jezeli przyjac zasto-
sowanie uproszczonych schematéw po stronie 110 kV, to gte-
boki wwdéd na napieciu 110 kV moze sie optaca¢ nawet przy
obcigzeniach mniejszych niz 20 MVA.

-

3. Przesyl na napieciu 6 kV w przypadkach omc’)wionYch
w artykule powinien zawsze byc¢ brany pod uwage, gdyz dae
do pewnych odlegltosci korzysci gospodarcze oraz Wieksyy
pewnos$¢ ruchu niz przesyl z transformacja posrednig.

Opanowanie mocy zwarciowych na napieciu 6 kV zosty
rozwiazane dzieki produkcji odpowiednich wytacznikow { g
wikow, Trzeba nadmieni¢, ze w mysSl projektu przepissy
eksploatacji elektrowni i sieci wylaczniki i odaczniki szyp,
we moga by¢ przewidziane na moce zwarciowe, wystepujg
za dlawikiem, Przepis ten stwarza korzystne warunki dla rp.
dzialu energii na napieciu generatorowym,

MR INE T ARNER Kondensatory statyczne jako $rodek popraw

wspotczynnika mocy

zainstalowania kondensatoréw do kompensacji mocy biernej. Warunki i celowost

Tresé KorzySci uzyskiwane w wyniku

621.319.4:621.3.018.14,00467

stosowania kondensator6w na niskim i wysokim napieciu w zalezno$ci od celu i zadan kompensacji.

KompgeHcaTophl, KaK CPEACTBO yaywuaeHHs kodddunuenra momyaocTH. Bemroja,

TI0JIyYacMast NPH INPHMCHCHHM KOHACHCATOPOB IJIA KOMIICHCAM

pCaKTHBHOﬁ MOIITHOCTH. Ycnosusa u IICHCCOOGPESHOCTL IIPUMEHEHMA KOHJACHCAaTOPOB HA HU3KOM H BBICOKOM HANPSXKCHHH B 3aBHCHMOCTH OT IL[CJIH H 3aNayu KOMIeH-

canuu.

Application of Condensers for Power Factor Correction.

Advantages of application of condensers for the compensation of

reactive power. Conditions and range ‘of application of low and high tension condensers with regard to the aim and purpose of

compensation.

1. KorzySci gospodarcze poprawy wspoiczynnika mocy.

Poprawa wspolczynnika mocy w zaktadach przemystowych
stanowi jedno z podstawowych zadan przemysiu w zakresie
racjonalnego i oszczednego uzytkowania energii elektrycznej.
Wsrod sposobow sztucznej kompensacji obciazenia biernego,
ktore po wyczerpaniu naturalnych srodkow znajduja zastoso-
wanie w zakladach przemystowych, na pierwszy plan — ze
wzgledu na znikomo mate straty energii czynnej — wysuwaja
sie kondensatory statyczne. Je$li w ostatnich latach znalazty
one w naszym przemysle stosunkowo niewielkie rozpowszech-
nienie, to przyczyn takiego stanu nalezy szukac¢ przede wszyst-
kim w trudnos$ciach ich uzyskania, gdyz do niedawna jeszcze
stanowily one przedmiot importu z zagranicy. Od czasu rozpo-
czecia produkcji krajowej w1953 1. sytuacja ulegta zasadniczej
zmianie, a szerokiemu zastosowaniu kondensatorow — w uza-
sadnionych przypadkach — nie stoi obecnie nic na przeszko-
dzie. 2

Przy projektowaniu zastosowania kondensatorow statycz-
nych do poprawy wspolczynnika mocy nalezy — poza usta-
leniem prawidlowej wielkosci baterii (w kilowarach) potrzeb-

nej do uzyskania odpowiedniej poprawy — przeanalizowac -

warunki najbardziej racjonalnego ich zainstalowania. Zwigza-
ne to jest z wyborem napiecia, na ktéorym kondensatory maja
by¢ przylaczone, i rodzajem stosowanej kompensacji: indywi-
dualnej, grupowej, centralnej czy wreszcie mieszanej. Decyzja
w tym zakresie zalezy od szczegolnych cech kompensowane-
go ukltadu energetycznego, jak réwniez od korzysci, ktore
moze da¢ kompensacja.

Jak wiadomo, poprawa wspoéiczynnika mocy powoduje prze-
de wszystkim:

‘a) zwiekszenie zdolnosci przepustowej tych wszystkich urza-
dzen na drodze zasilania, dla ktérych stopien dopuszczalnego
nagrzewania stawia granice wielkosci obciazenia pradowego;

b) poprawe warunkow napieciowych w punkcie odbioru
energii;

c) zmniejszenie strat mocy i energii w sieciach energetycz-
nych.

Rozpatrzmy kolejno sposoby instalowania kondensatorow
dla uzyskania najlepszych technicznie i ekonomicznie wyni-
kow kompensacji,

2. Powiekszenie zdolnoSci przepustowej kabli i transforma-

torow,

Poniewaz kondensator stanowi dla odbiornika indukcyjnego
zrodto energii i mocy biernej, przeto ustawienie go jak naj-
blizej odbiornika odciazy od przeptywu mocy biernej wszystkie
elementy na drodze zasilania tegoz odbiornika w energie czyn-
ng, a wiec linie wys. nap., transformatory obnizajace napiecie
oraz sieci nisk. nap. Jesli zdatem zamierzamy przez poprawe
wspoélczynnika mocy osiagna¢ moznos$¢ wiekszego obciazenia
moca czynna kabla zasilajacego wys. nap. i transformatora,
to nalezy instalowa¢ kondensatory po stronie nisk. nap. Zain-
stalowanie ich po stronie wys. nap. pozwoli zwiekszy¢ obcig-
zenie jedynie kabla wys. nap.

Wzrost zdolnosci przepustowej kabla lub transformatora z.
lezy od wielko$ci wspotczynnika mocy, osiagnietej po zastos:
waniu kompensacji, a zatem od mocy zastosowanej bater
kondensatorow.

Na rys. 1 podany jest wzgledny przyrost obcigzalnosci mog
czynna w funkcji stosunku mocy kondensatora do znamion
wej mocy pozornej rozpatrywanego elementu ((transformator
lub kabla wys. nap.). Zaleznos¢ ta wyprowadzona jest w zale
zeniu, ze obciazenie wzrasta przy nie zmienionym cosg i i
dopuszczalny wzrost temperatury w rozpatrywanym elemer
cie nie ulega zmianie. Podstawa do obliczen jest zatem roy:
nanie

1) I o Py = (1 + AP + (14 Ay — Ik,

gdzie I, — skladowa czynna pradu obciazeniowego,
I, — skladowa bierna pradu obcigzeniowego,
I, — prad pojemnosciowy kondensatora,

A — wzgledny przyrost obcigzenia.
Jesli zastapimy prady odpowiadajacymi im mocami (P 2
miast Ic, Pp zamiast Ip, Px zamiast Ix oraz wprowadznj

Ppoz = WP, P?%,), to po odpowiednich przeksztalcenia
otrzymamy zalezno$¢ )

i Bl Py 7
(2) A= \/l — (—k) cos*o — 1+ \/1 — cos? g,
Ppoz % Ppoz

przedstawiona wykreslnie na rys. 1 dla wartosci cos @ od0s
do 0,9.

Odcinki krzywych podane na rys. 1 linig przerywang }Nska-
zuja zakres przekompensowania i zwigzane z nim malenie o
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Rys. 1. Wizgledny przyrost obcigzalnosci mocg czynna rat¥

formatora lub kabla po zainstalowaniu kondensatora il
niezmienionym wzroscie temperatury
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puszczalnego przyrostu obcigzenia mocq czynng. Przez wierz-
chotki krzywych, odpowiadajace kompensacji do wartosci
c0s @ = L przeprow_adzono linig, odpowiadajaca najwiekszym
przyrostom obciazenia czynnego. Jednak tak daleko posunieta

Kompensacja — pomijajac jej kosztownos¢, jak o tym Swiad-.
czy plaski przebieg odpowiednich krzywych, a wiec duza moc

pierna (W kilowarach) przy nieznacznym wzroscie dodatkowe-
go obcigzenia mocg czynna «(w kilowatach) — grozi powaz-
aym niebezpieczenstwem, ze w razie zmniejszenia obcigzenia
kabel wzgl. transformator moze zosta¢ przecigzony moca bier-

na pojemnoéciowq w warunkach, kiedy stosunek ks jest
poz

wiekszy od 1. Z tych wzgledow nie nalezy nigdy posuwac
kompensacji powyzej tej granicy, jesli moc przytaczonej ba-
terii kondensatorowej nie moze by¢ rtegulowana w miare
ymiany obciazenia. Taka mozno$¢ regulacji mocy przylaczo-
nych kondensatoréw jest znacznie latwiejsza i mniej kosz-
towna przy zainstalowaniu ich po stronie nisk. napiecia —
swlaszcza bezposrednio przy wiekszych silnikach — niz po
stronie. wys. napiecia.

3, Poprawa warunkéw napieciowych,

Jesli zadaniem kondensatorow jest poprawa warunkow na-
pieciowych, to przede wszystkim nalezy pamieta¢, ze wigcze-
nie na stale kondensatorow w przypadkach zmiennego lub
wahliwego obciazenia nie daje moznosci regulowania napie-

AR, 4 )
= N, cos
K N/
2
15 s, ke N
) il \U{QL \\
1 iy
£ NN
-
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0, N
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)3 N N
02
R
a1 02 a5 10 2 iy

Rys. 2. Przyrost obciazenia czynnego AP¢ na jednostke mocy

kondensatora Py w linii napowietrznej po zainstalowaniu regu-

lowanej baterii kondensatorow przy mniezmienionym spadku
napiecia

tia w sensie utrzymywania go stale na wiasciwej wysokosci
W punkcie odbioru, lecz jedynie wptywa na stale podniesienie
jego poziomu. Je$li zatem zastosowana kompensacja spowo-
duje podniesienie do wtasciwego poziomu napiecia przy mak-
Symalnym obciazeniu, to z kolei przy mniejszych obcigzeniach
linii. wystapi nadmierny wzrost napiecia. Aby tego niepoza-
danego stanu uniknq¢, musi by¢ zapewniona mozno$é¢ regulo-
Wania mocy przytaczonej baterii kondensatorow. Jedynie
Wowczas w wyniku zmniejszenia roznicy spadkow napiec
Pizy pelnym obcigzeniu i przy stanie jalowym linii napowietrz-
ne] uzyskuje sie zwigkszenie jej zdolno$ci przesylowej, ogra-
liczonej tg wtasnie réznicq.

Wzrost mapiecia na skutek wlaczenia kondensatora - jest
Proporcjonalny do jego mocy. Aby go obliczy¢, nalezy pomno-
ZyC opornosc bierng sieci X w punkcie przyltaczania konden-
Salora przez jego prad. W rzeczywistosci wchodzi w gre je-
dym'e opornos¢ bierna najblizszych transformatorow i linii,
gfiYZ opornos¢ pozostatych elementéow sieci jest w porowna-
MU 7 nimi znikomo mata.

: dcﬂ_)le_ra sig tak, aby ona kompensowala sktadowa mocy bier-
lej (indukcyjnej), starajac sie utrzymaé¢ ja na mozliwie ni-
S4m poziomie, Dzieki temu zostaje wyeliminowana skladowa
Indukeyjna spadku mapiecia. Zmniejszenie przez kompensacje
Skhdowej czynnej spadku napiecia pociagatoby za soba za-
:FOSOmeie tak duzych kondensatoréw,-ze obciazenie statoby

- 1€ pojemnosciowe i wystapitoby bardzo niepozadane zjawi-

i Przekompensowania. Konieczne wiec jest odpowiednie re-
Julowanie mocy kondensatorow, przy czym wystepuje sprawa

; ;CZbY_ stopni regulacji. Ze wzgledu na koszty nalezy dazy¢ do
dlaniczenia tej liczby, z drugiej jednak strony ze wzgledu na

‘W praktyce moc kondensatora

zaleznos¢ os$wietlenia od wahan natezenia $wiatla i na czutosc
oka ludzkiego nalezy unika¢ regulacji, ktora dawataby wiek-
sze wahania napiecia niz 1 do 2%.

Jezeli przyja¢, ze dodatkowe obcigzenie wykazuje ten sam
cos @, co pierwotne, wowczas warunek utrzymania niezmie-
nionej wielkosci spadku napiecia przy wzroscie obciazenia
wyraza sie nastepujacym przyblizonym réwnaniem:

3) RIL X = RN T Xl A T = X

gdzie R — opornos$c czynna linii, X — opornos¢ bierna linii,
a pozostate wielkosci jak we wzorze (1). Zastagpiwszy w tym
wzorze prady odpowiednimi mocami (Pc zamiast I, Pp zamiast
Ip oraz Pk zamiast Ig), otrzymamy przyrost obciazenia czyn-
nego na jednostke mocy kondensatora w postaci:

AP 1
@ e
Py ;ZE It I_i )
X 12
LB Y1—cos’e,
gdzie — =tgo,= A a (1 — przesuniecie fa-
Pc [ coso,

zy pierwotne (przed kompensacja). Zaleznos¢ ta jest przed-
stawiona na rys. 2 dla réznych wartosci cos @1 od 0,5 do 1,0
jako funkcja stosunku R/X. Stosunek tych opornosci jest wiel-
koscia charakterystyczna dla linii energetycznych i wynosi
dla napowietrznych linii o napieciach srednich i wysokich

1 1
= do — ; wieksze wartosci wystepujg w sieciach kablowych.
: AP, ;
Jak wynika z wykresu, wartosc ?— jest niezalezna od
; k

wielko$ci zastosowanej kompensacji tzn. od wartosci wspol-
czynnika mocy uzyskiwanego w wyniku kompensacji, a jest
zalezna jedynie od jego wartosci pierwotnej (wyjsciowej).
Nie ma zatem gospodarczo najkorzystniejszej wielkosci kon-
densatora; kazdy kilowar mocy biernej kondensatora powo-
duje takie samo powiekszenie obcigzalnosci linii. Totez kom-
pensacje dokonywana w celu poprawy spadku napiecia opta-
ca sie doprowadzac¢ az do wartosci cos 2 = 1 (g2 — prze-
suniecie fazowe po kompensacji).

Nie nalezy jednak nigdy dopuszcza¢ do pracy linii w stanie
przekompensowania, gdyz — jak wiadomo — pocigga to za
soba niebezpieczenstwo dla pracy generatoré6w w peini ob-
cigzonych przy niedowzbudzeniu. Z tych wiec wzgledow za-
kres kompensacji i zwiazany z tym dopuszczalny wzrost zdol-
nosci przesylowej linii jest ograniczony do wartosci, poda-
nych na rys. 3, ktory przedstawia zaleznos¢ najwiekszego
przyrostu wzglednego obciazenia od stosunku R/X dla I0Z-
nych wartosci cos @1. Wykres ten opiera sie na nastepujacym
Townaniu: :

Py
=

(5) R Am) tg-tpl = -PCA
A
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Rys. 3. Najwyzszy dopuszczalny przyrost wzgledny obcigzenia
linii napowietrznej, zapobiegajacy przekompensowaniu przy
niezmienionym spadku napiecia
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gdzie A, — przyrost wzgledny obciazenia czynnego. Lewa
strona rownania przedstawia skladowa bierna mocy przy
wzroécie obciazenia czynnego o warto$¢ Ap (przy statej war-
tosci cos 1), natomiast prawa strona podaje moc baterii kon-
densatorow potrzebna do pelnej kompensacji mocy biernej
powiekszonego obcigzenia.

Wprawdzie dopuszczalne nagrzewanie sie linii napowietrz-
nej nie jest nieograniczone, niemniej jednak w praktyce gra-
nica ta jest tak duza, ze mozna jej w obliczeniach  nie
uwzgledniaé¢, ograniczajac sie jedynie do sprawdzenia stopnia
nagrzania po doborze wielkosci kompensacji.

Powyzsze obliczenia oparto na przyblizonym wzorze (3) na
spadek napiecia, nie uwzgledniajacym sktadowe]j poprzecznej
(prostopadiej do wektora napiecia Uz w punkcie odbioru).
Przy kompensacji linii napowietrznych bardzo diugich i o du-
zych wartoéciach cos @2 (po skompensowaniu) nalezy spadek
napiecia oblicza¢ wedlug Scistego wzoru:

6) AU = VU, + LR+ Ty — )X]® + [I.X + (Iy— L) R1—U

Jak wynika z powyzszych rozwazan, mozliwo$¢ zwiekszenia
obcigzenia linii napowietrznej w wyniku jej skompensowa-
nia — przy zachowaniu niezmienionego spadku napiecia —
jest bardzo znaczna. Aby jednak nie dopusci¢ do niepoza-
danego przekompensowania, konieczne jest regulowanie mocy
kondensatorow w miare zmiany obciazenia.

4. Przyklad liczbowy,

Dla ilustracji powyzszych wywodow zatozmy jako przykitad,
ze w zakladzie przemystowym transformator obnizajacy mna-
piecie o mocy 500 kVA i przektadni 6,6/0,4 V jestzasilany
z linii napowietrznej o dlugosci 15 km i przekroju 35 mm?2 Cu.
Transformator jest w pelni obcigzony, przy czym cos @ = 0,7.
Zachodzi potrzeba dalszego zwiekszenia poboru mocy. Przy-
rost obcigzenia ma charakter zmienny, przy czym wahania
i spadek napiecia nie moga przekroczy¢ dotychczasowych
granic. f i

Dane charakterystyczne linii sg nastepujgce: opornos¢ czyn-
na R = 0,5Q/km, opornos¢ bierna X = 045 Q/km, stad
R/X = 1,11. Na podstawie wykresu z rys. 2 wyznaczamy jed-

nostkowy przyrost obciazenia czynnego dla R/X = 1,11 oraz
cos 1 = 0,7

AP,
(7) — = 0,47 kW/kVAr.

Py

Aby nie dopusci¢ do przekompensowania linii przy peilnym
obcigzeniu, wyznaczamy na podstawie wykresu z rys. 3 naj-
wiekszy dopuszczalny wzrost obcigzenia. Dla rozpatrywanych
warunkéw (R/X = 1,11, cos@; = 0,7) wzrost ten wynosi
A, = 0,92. Poniewaz regulacja kompensacji bedzie sie odby-
waé nie w sposob ciagty, lecz stopniowo, nie wykorzystamy
maksymalnych mozliwosci, lecz ograniczymy sie do zwiek-
szenia obciazenia pozornego jedynie o 400 kVA, co odpowia-

400
da przyrostowi Ap = 5_66 = 0,8. W tych warunkach potrzeb-
na jest moc baterii kondensatorow
AP 0,7 - 400
Bp—— == =600k
0,47 0,47

a moc pozorna przesylana przez linie przy pelnym obciazeniu
(500 + 400) = 900 kVA wyniesie

Ppoz.tin = V(0,7 - 900)2 + (0,714 - 900 — 600)% = 631 kVA.

Porownujac obecne warunki pracy z poprzednimi widzimy,
ze przy 80-procentowym wzroscie mocy czynnej wzrost mocy
631 — 500 o0

500

wzrost strat jedynie 59% przy nie powiekszonym spadku na-
pigcia. Otrzymanie takiego wyniku przez zwiekszenie prze-
krojow linii wymagatoby bardzo duzych naktadow, gdyz opor-
nos$¢ bierna (X) linii, majaca zasadniczy wplyw na wielkos¢
spadku, praktycznie nie zalezy od przekroju przewodow. Jas-
ne jest, ze bateria kondensatoré6w o mocy 600 kVAr nie moze
byé w catosci wiaczana i odlaczana, gdyz wowczas nie daloby
sie unikngé¢ przekompensowania przy obciagzeniu Srednim,
a takze duzych wahan napiecia (rzedu ponad 9%) przy wia--
czaniu i wylaczaniu baterii. Dlatego tez konieczne jest, aby
moc baterii mogta by¢ regulowana przez 5 — 6 stopni. Taka
stopniowa regulacja przy kondensatorach mumieszczonych po
stronie 6,6 kV czyni urzadzenie bardzo kosztownym. Natomiast
regulacja stopniowa baterii kondensatorow niskiego napigcia

pozornej w linii wynosi 26%,, a zatem

' gdzie N — obnizenie rocznych kosztow eksploatacyjnyd

— L

jest znacznie tansza. Szczegolnie korzystne warunki uzyskuj
sie przy przylaczaniu kondensatorow bezposrednio do sjl

‘kow, gdyz wowczas osiaga sie automatyczna regulacje Prayjs

bez zadnych dodatkowych kosztéw. Poza tym umieszczenie
kondensator6w po stronie nisk. napiecia nie tylko pozyg,
na pewne zmniejszenie mocy samej baterii, lecz rowniez p
zmniejszenie strat w transformatorze i co wazniejsze Zmnigj.
szenie mocy dodatkowego transformatora. ‘W rozpatrywanyy
przyktadzie zamiast 400 kVA wystarczy transformator dods.
kowy o mocy 160 kKVA (500 + 160 > 631 kVA).

5. Zmniejszenie strat energii.
Niezaleznie od omowionych juz korzysci gospodarczy
. . . . 1
osiagganych w wyniku zastosowania kondensatoréw do p.
prawy wspoiczynnika mocy, zastosowanie to powoduje, j
wiadomo, znaczne zmniejszenie strat mocy, a zatem i energ

gdyz straty te sa odwrotnie proporcjonalne do kwadraf
cos .
Jesli przez linie energetyczng Ilub przez transformafy

o stratach réwnych 1% przy znamionowym obciazeniu A
(w literaturze zagranicznej czesto uzywany jest termin [ipj
lub transformatora o procentowej opornosci czynnej 1) pme
sylana jest moc bierna Pp, to strata mocy spowodowana pr
sytaniem tej mocy wynosi

7 Pb 2 7 P‘_’b
8 pP=—P (7) = EETiDIY
B o GNP 100 P,

‘W razie wiaczenia w takim ukladzie w punkcie poboru mogy.
czynnej kondensatora o mocy Px i o stratach procentowych{

straty mocy w linii wzgl. w ftransformatorze zmaleja w wy.
niku zmniejszenia sie przeptywu mocy biernej do wielkoid
v (PE=Pr)
©) : pP=——=2 = =P

2 100 R 100

W tych warunkach. obnizenie strat .wyniesie

b_[r (k=) f]

(10) o e

100 2
Rozniczkujac to rownanie, otrzymujemy obnizke strat oblicz:
ng na jednostke moey kondensatora w wysokosci

AT (O VI U

AP 00 AP 100

Poniewaz straty w nowoczesnych kondensatorach sa bardw
nieznaczne (f o 0,3%), przeto z punktu widzenia zmniejszeni
strat przesytania energii — zwlaszcza przy wiekszych opomo
§ciach czynnych linii i transformatorow — korzystna jest pri
wie pelna kompensacja mocy biernej. Potrzebnag do tep
wielko$¢ kondensatora obliczamy przyrownujgc do zera pr
wa strone réwnania (11), op. dla r = 3% i f = 0,3% wa
tos¢ graniczna wyniesie P, — Pr = 0,05 Pn, a wigc bedzie
osiggnieta prawie pelna kompensacja.

Powyzszych rozwiazan nie nalezy interpretowa¢ w tym sev
sie, ze ekonomicznie uzasadnione jest inwestowanie nowyt
kondensatoréw w wielko$ci okreélonej jak wyzej. Rozwid
nia te tylko wskazuja, ze istniejaca juz w instalacji batert
kondensatoréow nalezy eksploatowa¢ w ten sposob, aby &
gulacja mocy wlaczonych w kazdej chwili kondensatorof
zapewniala jak najpelniejsza kompensacje. Dob6r gospodd
czo najkorzystniejszej mocy baterii kondensatoréw nowoinsi
lowanych celem zmniejszenia strat przy przesylaniu nalél
opiera¢ na obliczeniu najwiekszych uzyskiwanych korzyst
wynikajacych z poréwnania kosztow energii straconej p
przesylaniu z kosztami utrzymania i eksploatacji kondens
toréw. Moc te ustala sie ma podstawie nastepujacego I0WE
nia:

(12)

(11)

N=Apb-k- T — aPy,

zwiazane z zainstalowaniem kondensatorow,

Apb — zmniejszenie strat mocy w wyniku zainstalowanié
kondensator6w o mocy Pk, okreslone wedd
wzoru ((10),

k — koszt nabycia 1 kWh,
T — roczny czas pracy baterii kondensatorow,
a — roczny koszt utrzymania i eksploatacji 1 KVA

mocy kondensatorowej lacznie z amortyZsh
i akumulacja,

P, — moc zainstalowanych kondensatorow.
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podstawiajac do wzoru (12) wartos¢ na Apb ze wzoru (10)

4 przyrréwnujqc pochodnqa do zera, otrzymujemy po od-
powiednim przeksztatceniu szukana najkorzystniejsza moc

kondensatorow:

(13) P (ojis 77 Bt o > 1 I
Y aeinoR
f P, (100a | )
+T‘ e 2r(kT =)
2 100 P,

Zaleznos¢ N = f(Px) ujeta réwnaniem (12) przedstawiona
jest wykreslnie na rys. 4, na ktorym krzywa a przedstawia
zmniejszenie kosztow ener-
ii elektrycznej” w wyniku
lf/"’/‘l*\/‘ gbniie-niaY strat  przesyluy,
prosta b — Kkoszt energii
czynnej pobieranej przez
kondensator, prosta za$ c—
naklady eksploatacyjne
zwigzane_ z utrzymaniem i
e*ksploat%ch kondensatora.
Odcinki rzednych zawarte
miedzy liniami a i c przed-
stawiaja ostateczne zmniej-
szenie kosztow eksploata-
cyjnych, uzyskane w wyni-
ku zainstalowania konden-
satorow; punktowi A, w
ktéorym styczna do krzywej
a jest rownolegta do pro-
stej ¢, odpowiada najwiek-
sze zmniejszenie kosztow
osiagane przy mocy kon-
densatora Pk - opt.

6. Rozdzia} mocy kondensa-
toré6w mniskiego napiecia,

Jesli gtownym zadaniem
kondensatorow jest obnize-
nie strat mocy i energii
przy przesytaniu, to, oczy-
wiscie, nalezy je umiesz-
cza¢ jak najblizej punktow
odbioru energii, a wiec bez-
posrednio  przy odbiorni-
kach. Stad powstaje zagad-

Rys. 4. zaleznosci

Przebieg
umniejszenia kosztow eksploa-
tacyjnych od mocy kondensa-

tora Py

0 — koszty straconej energii
w instalacji wewnetrznej

nienie, jak rozdzieli¢ catko-
wita moc, niezbedna do po-
prawienia cos ¢ do zadanej

0—koszty strat energii w kon-  ywartoéci, na poszczegolne
densatorze b d dchod >
¢ — kostzy eksploatacji konden- ODWO LY 0CC 4Q CE Rz VL

satorow niskiego napiecia podstacji
: zasilajacej, aby uzyskac naj-
Wigksze obnizenie strat. Niestuszne bytoby poprawianie cos ¢
<_10'tej samej wielkosci w kazdej gatezi. Nalezy natomiast da-
zy¢ do wiekszej kompensacji w galeziach dilugich i bardziej
°bC}§iOnych Przy rownoczesnym ograniczeniu sie do mmiej-
Szej kompensacji w gateziach krétkich i stabiej obcigzonych.
Rozdziat mocy kondensatoré6w mozna ustali¢ analitycznie
ll}b wykreslnie. Typowy schemat uktadu sieci niskiego napie-
ta w zaktadzie jest przedstawiony na Tys. 5, na ktérym
dznaczono wielkosci obciazenia biernego (Pp) i calkowitej mo-
Y kondensatoréw (Px) oraz w poszczegolnych odptywach.
WYWQdy matematyczne, ktére tu pomijamy, podaja, ze naj-
lizsze straty cieplne wystepuja wowczas, gdy dla kazdej ga-
GZL wartos¢ nieskompensowanej mocy biernej bedzie odwrot-
e proporcjonalna do jej opornosci, a zatem

) . PonPra) =
7
Stala K mozna wyznaczy¢ na podstawie réwnania
(15) ho 21 Pon —Pn)
n -,1_

Al
¥n

gdzie licznik przedstawia warto$¢ calkowitego pozostatego po
kompensacji pradu biernego, a mianownik przewodno$¢ su-
maryczng ukladu.  Je$§li w wyniku podzielenia wielkoséci K
przez poszczego6lne wartosci rn otrzymamy dla ktoregokol-
wiek z odgatezien (o malym obcigzeniu moca biernag i nie-
znacznej opornosci) warto$¢ na (Phn — Pkn) wieksza od wiel-

i
S R oy S
Qs as S
I I <
1

B

b
Db e e

f

)

Rys. 5. Rozplyw mocy biernej w poszczegdlnych odplywach
po zainstalowaniu kondensatorow

kosci Ppn, a zatem otrzymamy na Pkp wartos¢ ujemna, to na-
lezy zaniecha¢ ustawienia kondensator6w ma tym odgatezieniu
i obliczenie rozdzialu powtdrzy¢, nie uwzgledniajac odrzuco-
nych galezi.

Wykreslna metoda obliczania rozdzialu kondensatoréw na
poszczegolne odplywy przedstawiona jest na rys. 6. Na pro-

stej AAn odmierzamy w dowolnej skali kolejno wartosci ;1-:

n
a na rownolegtej don prostej BBn wielkos¢ catkowifego obcia-
zenia moca bierna (Pp — Px) pozostatego po poprawie wspot-
czynnika mocy. Z kolei wyznaczamy punkt C przeciecia sie
prostych AB i AnpBn i z tego punktu przeprowadzamy pek
prostych do punktéw Ai, As.. i An na prostej AAn. Punkty
przeciecia sie tych prostych z prosta BB wyznaczaja szuka-

ne wartosci (Pphn — Pkn). Podobnie jak przy metodzie anali-
1 il ! s 2L
i T2 Ta Ty Tn
A /A /A /A AR
} i yend G = "// fh
[ / / / Z s
| / / / 7 v
/ % 4
/ 7
} / / / // //
& b / £ / i
L B Fa JBihe/ BaBa )l Ratha L A B e
7
{B /IB/ //82 /193 //Bi// Bn
| / Z
/ / / 7
e L p-p ~
| / Eh 0K / 3
/ /e =
/ / / Ay
/ / / A
/ / 4 T
/ / / iy
foi s L
/ / 742
/ / s ////
10577 // 77

=
S
N
N
N

?ﬁ¢§\

Rys. 6. Wykre$lny sposoéb ustalenia rozdzialu mocy konden-
satorow na poszczegolne odplywy z szyn mniskiego napiecia
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tycznej w przypadku, kiedy Ppn — Pkn > Ppn, malezy odrzu-
cié ten odplyw i powrotrzy¢ obliczenie.

Obliczanie rozdzialu mocy kondensatorow mnie wymaga da-
leko posunietej dokladnosci, gdyz odchylenia od teoretycznych
wartoéci w granicach do 10 nie maja praktycznego znacze-
nia, a w praktyce wielkosci kondensatoréw isa dobierane we-
dtug typowych jednostek, produkowanych w wytwdrniach.
Gdyby w wyniku takiego podziatu na ktorymkolwiek z odply-
wow wystapito przekompensowanie (Pkn > Ppn), nalezy od-
powiednio zmniejszy¢ moc kondensatoréow, a ujety nadmiar
rozlozy¢ na pozostale odplywy. .

Na podstawie powyzszych wywodoéw nalezy stwierdzic, z
jesli zastosowanie kondensatoréow i zwiazana z tym poprawa
wspolczynnika mocy dyktowane sa przede wszystkim daze-
niem do obnizenia strat, to uzyskane korzysci beda tym wiek-
sze, im linia elektryczna zasilajaca jest dluzsza i bardziej ob-
ciazona, cos @ poczatkowy nizszy, cena pradu wyzsza i czas
pracy urzadzenia diuzszy. Biorac to ostatnie pod uwage, na-
lezy przede wszystkim dazy¢ do obnizenia strat w zakladach
przemystowych, pracujacych na trzy zmiany, jak zaktady che-
miczne, papiernie, kopalnie itp.

Przy omawianiu korzysci, ktore zakltadowi przemystowemu
przynosi poprawa wspolczynnika mocy przez zainstalowanie
odpowiedniej mocy kondensatorow, pominieto wyzej sprawe
zmniejszenia oplaty za pobierana energie ma skutek przewi-
dzianych taryfa elektryczna doptat i opustow za osiagnieta
warto$¢ cos @. Sprawa ta, aczkolwiek bezposrednio wiazaca
sie ze strona techniczna zagadnienia, wykracza poza Tamy
niniejszego artykutu.

MGR INZ. KAROL WA]JS

.

7. Whioski.

I. Korzysci uzyskiwane w wyniku zainstalowania kondeng;.
torow po stronie dolnego napiecia transformatora zasilajchgo
zamiast po stronie gornego sa nastepujace:

a) zwiekszenie mozliwosci obciazenia transformatora mog
CzZynna;

b) tatwos¢ i mniejszy koszt regulacji mocy przylaczonygy
kondensatoréow, a tym samym moznos¢ lepszej regulacji pog,.
mu napiecia;

) zmniejszenie strat mocy i energii w samym transforp
torze;

d) mozno$¢ mzyskania tego samego wyniku przy Pomogy
baterii kondensatoréw o nieco mniejszej mocy niz w przy-
padku zainstalowania jej po stronie wysokiego napiecia,

IT. Jesli sa do dyspozycji kondensatory w mniejszych jeg.
nostkach tak, ze moga by¢ instalowane bezposrednio przy .
biornikach, to uzyskuje sie dalsze korzysci:

e) zmniejszenie strat w przewodach niskiego mapiecia;

f) zwiekszenie zdolnosci przepustowej linii niskiego na
piecia; :

g) automatyczna regulacje napiecia i brak dodatkoweg
sprzetu laczeniowego w razie przylaczenia kondensatora dy
silnika przez wspolny wytacznik.
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-Okreélqnie zasadniczych parametréw nape
du maszyn wyciagowych

621.83:621.316.718.5:621.876

_Tre§é Przedstawiono metode pozwalajaca w spos6b na o0gét jednoznaczny okre§laé¢ stopniowo coraz dalsze parametry na-
pedu maszyn wyciagowych pracujacych w uktadzie Leonarda. Ograniczono sie do rozwigzan realnych w warunkach Kkrajowych

ze szezegblnym uwzglednieniem istniejacych i

przewidywanych konstrukeji.

Onpepenenne OCHOBHBIX HapaMETPOB HPHBOAA HO éMHBIX MarumH. [IpeCTaBiieH METOJ, MO3BOJAIONIMIT MOCTENEHHO ONPEAEIIAT: ITH MapamMeTpsl i
IpUBONA MAammH, paboraonmx no cxeme Jleonapaa. ABTOp MMEET B BHJY DPEIICHUSA NPUTOAHBIE JUIA NONBCKAX YCJIOBHI M MPHHMMACT BO BHHMAHHMC IIPEIE BCErO Cf-

IIECTBYIOMHME M IIPOEKTHPOBAHHBIE KOHCTPYKIIMH.

Determination of Essential Parameters of Hoisting Machine Drive.

A method is presented, enabling the gradual, generally

unequivocal, determination of consecutive parameters of hoisting machine drive operating on the Leonard system. Only such solu-
tions are given which have a practical value in Polish conditions, taking into particular account existing and anticipated constructions,

Wyznaczenie charakterystycznych wielkosci jakiegokolwiek
napedu przebiega zwykle etapami. Jedne z tych parametrow
sa dane bezposrednio, inne wynikaja z poprzednich, jeszcze
inne trzeba wyprowadza¢ na podstawie diuzszej czy krotszej
analizy cato$ci zagadnienia. Mozna by tu mowi¢ o pewnego
rodzaju metodzie , krok za krokiem", i tego wtasnie typu ba-
danie, pozwalajace przy pomocy niewielu podstawowych da-
nych wyjsciowych otrzymywac¢ coraz bardziej szczegoltowe
cechy napedu maszyn wyciagowych pracujacych w ukladzie
Leonarda, jest przedmiotem niniejszego artykutu.

Ograniczymy sie tu do przypadkow realnych na naszym
terenie, co jest rownoznaczne z przyjeciem nastepujacych za-
tozen:

a) silnik wyciagowy jest bezposrednio sprzezony z nosni-
kiem liny i posiada te sama predkosc¢ katowa,

b) nosnik liny ma stala Srednice nawijania.

Danymi wyj$ciowymi wszystkich naszych rozwazan i obli-
czen sa dwie zasadnicze wielkosci gornicze: s$rednie plano-
wane wydobycie godzinowe Wy i glebokos¢ szybu H. Okre-
$laja one urabiane pokltady wegla i sa podstawa wszelkich
prac projektowych.

Pewna wytyczna co do wielkosci maszyny jest moc uzyteczna
P,; potrzebna do wydobycia w ciagu jednej godziny Wj ton
urobku z gtebokosci H metrow.

Ww-H -10° Wy - H
) Pu— =
3600 - 102 367,2

Moc znamionowa silnika wyciagowego Ps musi by¢ wieksza
od mocy uzytecznej ze wzgledu zar6wno na sprawmosc ukladu,
jak i na nieré6wnomierno$¢ przebiegu obciazenia silnika:

P
(1a) Py=/=ir ey

Nz
przy czym zawsze M, < 1 i wzrasta powoli wraz z glebokoscia.
Jak wykazujq przeliczenia, mozna przyjac, ze M; = I (H) jest

(KW).

funkcjq liniowa. Analizujac wantosci liczhowe przecietnie spo-
tykanych rozwiazan mozna dojéé¢ do nastepujacych rownal
okreslajacych liczbowo moc silnika wyciggowego:

dla chtodzenia obcego

Wy - H
(1b) Py = 85:7 (W),
10
dla chtodzenia wiasnego
Wy - H
(Ic) Py = 55—h+-f_£ (EW).
10

Rys. 1 i 2 przedstawiaja obliczone z tych wzorow linie stale]
mocy w zaleznosci od gtebokosci i wydobycia godzinowegq')v

Pierwszym parametrem, ktory daje sie wyznaczy¢, jest ciez
jednorazowo wydobywanego urobku @ (w tonach). Jezeli ¥
oznacza liczbe jazd z urobkiem na godzing, to mamy zalel:
nosc¢:

Wy
2 T (hsh).
) | 0
Z drugiej strony
' 3600 313
3 — e =l
3) vetemae =0 (B,

*) Otrzymane wykresy zasluguja na uwage, gdyz moga by¢ POdl'l
stawa wszelkich prac typizacyjnych. Je§li do rozpatrywanego te‘eg‘,
gbérniczego wyznaczyé w ukladzie wspélrzednych (Wy/H) Ce®
istniejacych i przewidywanych szyb6w, wtedy rozklad takich P““li‘a'
tow charakterystyeznych, ich obszary skupienia i ich zasi€g WSkacv
bezposrednio, jaki mniej wiecej nalezaloby wybraé szereg mud'y
silnikow wyciggowych. Tak przedstawia sie sama zasada metoia
typizacyjnej, ktérej szczegély wymagalyby osobnega opracowant
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gdzie k — wspolczynnik nieréwnomiernosci maplywu urobku dla wyciagow zas klatkowych mozna przyja¢ przyblizona za-

rowny zwykle ok, 1,15, leznosé
T — pelny czas trwania jednego cyklu w sekundach. P
Ten ostatni okreslony jest réwnoscia: (5e) tp = 0,02]—\;" (s),
(4) Te— (5 + Ih -+ ti‘—}- tp (s) S
% gdzie N — liczba poziomow wyladowczych. Przecietnie dla
\ w°9®_ skipow fp, = 10 s, a dla klatek f, = 20 = 25 s.
AR %,
600 \ NG ay | -f(ar,as)
1500 IO
\ \ \ %
\ \ NG o Vel e SR R R e e e © e Lt
1400 \ N > ﬂore/dk
Dy,
\ i
1800 N R A W,
\ A

'\_f :800/r”/___‘

1200~ 7
\\
1100 Rk : :
Rys. 3. Zwiazki miedzy przyspieszeniami
H Oznaczmy teraz przez ap S$rednig harmonicznqﬁ wielkosci
0 100 200 300 400 500 600 700/m)E00 grLdlizn,
(6) 7 ZZM (m/s?)
Rys. 1. Moc silnika przy chlodzeniu obcym ; H a, + apn 3
~ We wzorze tym oznaczaja: Przebieg ap = f(ar-an) podaje rys. 3; jest to wycinek po-

wierzchni stozkowej o tworzacych odpowiadajacych osiom ay
i ap ograniczony w zaleznosci od zakresu zmiennosci przy-
Spieszenia, Zwykle bywa

a) tr — czas rozruchu, ktéry przy zalozeniu statego przyspie-
szenia gr otrzymamy ze wzoru:

4 :
(5a) G (8), ! ar—0,6--09m/s% "  ay—08 1,1 m/s?
T - . & . . ’
gdzie V — predkos¢ jazdy ustalonej (m/s); fdd ain st il m(/% Steduio 2 mozna BLYIAC
b) th — czas hamowania, ktory przy stalym opdznieniu ap ; <) ; ! 4 ; ;
olizymuje sie ze wzoru (te tez warto$¢ przyjeto w dalszych obliczeniach)., Ostatecznie
otrzymujemy z rownania (3):
1%
(Sb) thizeer (s); 3130
ah (62) V= e (h7).
¢) ti — czas jazdy z pelna predkoscia, ktéory wedlug po- S _I_'I__l_l
P
: W, [t7R] \ \ N \ Vi ary
600 { Y S Przedstawmy teraz we wspolnym ukladzie wspoéirzednych
\ \ 5 zaleznosci v = f(Wp) przy. Q = const i v = f(H) przy V =
\ \ % | = const, jak to przykladowo dla {p = 10 s podano na rys. 4.
n fl
500 N " el i v|(h-") \
\ \ \ @:&00 § \‘é,‘ = ) \\\
N )
I yo) A \ J
4 \ N, & & X =
\\ \ \‘Q = \ \\ 2r
3: AN
\ \\J‘ %60y, o N\ S
0 S o & 2 SRR
) \ % \\\\\
i, & } N S~
N oy A @ >
= - 1 N WSS
\‘*\ o 600k N\ 7 v|=8-10-12-14- 16 - 20 m/s
1 : N \
100 i N
5 \ 20
” N
0 100 200 300 400 500 600 700(m)600 AN\ (&
Rys. 2.-Moc silnika przy chlodzeniu wlasnym Wh H

(tn) 600 500 400 300 200 100 0 1000 200 300 400 500 600 700 800(m)

Wszechnie znanych zalezno$ci kinematycznych otrzymuje sie Rys. 4. Nomogram do okreslania cigzaru urobku

28 Wzoru:

(Sc) il _{I_ _V_ 1 L ' 7 takiego nomogramu mozna juz bezposrednio ‘odczyta'u': war-
LSy 2 (s} to$¢ ciezaru urobku Q, przy czym postep(')\'wame powinno tu

) iy : ; 5% 308 ; : by¢ nastepujace. Najpierw znang glebokos¢ H r'lalezy TzZuto-
przyjn‘iowagzésfost?w’ kt?rybdlia Wychagom ‘Fklpo‘tNYCh -moana wacé poprzez pek charakterYs\tyk”v = f(H) na os v. Ten Rek
W tonach;: B T Ol Y D O ST OBl Z v e e eI charakterystyk jest na ogot dos¢ waski, a pongdto od gory
: ograniczony dzieki temu, ze trojkatny wykres jazdy — gdy

(d) i tp(sek) = Oton), cykl sktada sie tylko z rozruchu i hamowania — jesf przy-

ar ap
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padkiem krancowym, powyzej ktérego powiekszenie predko-
éci jest juz miemozliwe. Poniewaz wtedy ¢ = 0, wigc z TO6W-
nania (5c) latwo otrzyma¢ wzoér wyznaczajacy warto$¢ gra-
niczng. predkosci Vgr

(7) Ve <V H - an (m/s).

Pamietajac, ze predkos¢ rzeczywista zawiera sig zwykle w gra-
nicach

o Vgr<V<Vgr7

otrzymujemy waski pas dopuszczalnych charakterystyk, co po
przerzutowaniu na o$ v daje pewien niewielki zakres mozli-
wej liczby jazd z urobkiem na godzine. Wykorzystujac teraz
znang wartos¢ wydobycia godzinowego otrzymuje sie w lewej
stronie momogramu pewien obszar (v, Whp), ponizej ktérego
(ale mozliwie blisko) powinna przebiega¢ prosta Q = [(Wh).
Poniewaz warnta$¢ ciezaru urobku zmienia sie skokami (zwy-
kle co 2,5 tony), przeto w przewazajacej liczbie przypadkow
uzyskuje sie jedna odpowiedz, rzadko — dwie.

Dolna granice ciezaru urobku Q mozna otrzymac¢ réowniez
bezposrednio przez podstawienie wzorow (2) i (7) do rowna-
nia (3a). Da to warunek:

Wh H
8 s AT t).
® Op >0 (p+ \/aH) ®
Te wartosci graniczne dla {p = 10 s przedstawia rys. 5 przy

roznym wydobyciu godzinnym. :
Ustalmy teraz drugi parametr — srednice nawijania liny D.
Tu punktem wyjscia jest stosunek $rednicy nawijania do Sred-

Qi(i)

_600tL0
2 Wh
14 et

\

M’h:zgo,tﬂ

P /h
of
/ W
. il // B nt/h

1 - 4001~
/ __300(/“
Wh
6 i / ’/“ Al Sy
_———
-/'

/
—

o

\\

b
-
/
/

| lil
100 200 300 900 500 600 700 (m) 606
5. Wartosci graniczne ciezaru urobku

Rys.

nicy samej liny. Aby unikna¢ zbyt silnego giecia, mamy
zZazwyczaj'

(9) D —>0,08 -d (m),
gdzie d = $rednica liny w milimetrach. Miedzy $rednica liny
a powierzchnia jej przekroju Fi (w mm?2) mamy zaleznosc:

[

4
(10) dils \/ Py
T
Powierzchnia przekroju zalezy od obciazenia i wyraza sie
WzoTem
(1) " F, -Re=Wy (Q+q H4 Gn) 100 3 (kG),
gdzie R, — wytrzymatos¢ liny na zerwanie (kG/mm?2),
q, — ciezar na jednostke dlugo$ci (t/m),
G, — obciazenie pochodzace od innych mas martwych
np. wozkow, klatek, zawiesi itp. (t),
Wy, — wspotezynnik bezpieczenstwa zawarty w grani-

cach 8 — 10, srednio Wp = 9, ]

Jesli dalej uwzgledni¢, ze w przyblizeniu
(12) g, = Fy-107° (t/m),

to ze wzoréow (9), (10), (11) i (12) otrzyma sie nastepujaca ko
cowa zaleznos¢:

L oTc
R,
b

(9a) D 4,28 - (m).

— 0,01, H

Wprowadzmy jeszcze mowy wspolczynnik a, WyTazajao
stosunek sumy ciezarow, ktore obcigzaja line pracujaca, gy
ciezaru uzytecznego Q, czyli

G
13 a=1+—"=.
(13) 0
W pierwszym przyblizeniu mozna przyjmowac, ze dla skipoy
o = 2,0 — 2.5, dla klatek . = 3,0 — 3,5.

Biorac teraz wartosci $rednie o oraz zakladajac R, = {f
kG/mm?*, otrzymamy dwa nastepujace wzory:
dla skipow

(m),

O
D)y o\ s e s
= \/17,8——0,01 - H

(9b)

dla klatek

(9¢c) D>77-\/—Q— (m).
Y 17,8 — 0,01 - H

We wzorach powyzszych znane sa zar6wno ciezar Q, jak i gle
bokos¢ H, wiec tatwo tez obliczy¢ Srednice D, Jesli dale
uwzglednié¢, ze $rednica ta, jak i warto$¢ Q, zmieniaja sie sk
kami (D — zwykle co 1 m), to i tu otrzymuje sie prawi
zawsze ze wzorow (9b) i (9c) jedng odpowiedz, miedzy innyni
ze wzgledu na dos¢ ptaski przebieg charakterystyk D = f(H
przedstawionych na rys. 6.

Ponadto z wyprowadzonych wzoréw mozna przy pomocy
rownania (9) wyznaczy¢ rowniez srednice liny nosnej d, a wig
i jej pochodne wielkosci, jak np. ciezar 1 m. b. qi.

7
) —— g2t 1=
5 T g=72
-/ =

4 A N By ’a’"gt,//
3

2

/

H

0 00 200 300 40 500 600  700(m) &0

Rys. 6. Srednice noénika liny dla skipéw (granice dolne dla
skipow)

Tak wiec teraz mozemy uwazac¢ jako wielkosci znane pied
parametrow:

1) srednie wydobycie godzinowe Wh,

2) gtebokos$é¢ szybu H,

3) ciezar urobku Q,

4) Srednice mosnika liny D,

5) srednice samej liny d. :

Dalsza grupe parametrow, obejmujaca takie wielkosch jak
predkosé jazdy, przyspieszenie, czas trwania cyklu, a w pef
nym sensie i moc silnika wyciagowego, najlepiej okreslic

*) Jest to warto$é najbardziej realna w warunkach lfraJP‘Vy?r,’_’
a ponadto liny o wiekszej wytrzymatoSci jako mniej gietkie .‘;ie
magajg wiekszych $rednic no$nikéw liny, zalozenie wigC powy?
da zawsze wyniki bliskie rzeczywisto$ei,
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wspolnie. Za punkt wyjscia bierzemy wzory (2) i (3), ktére
dadza sie napisa¢ w postaci:

o

(14) Wh —3130 T (t/h).
Czas frwania cyklu T w ogoélnym przypadku jest funkcja
czterech wielkosci: czasu postoju tp, predkosci V, przyspie-
szenia przy rozruchu ay i opdznienia przy hamowaniu ap.

'Wzglednie tatwo daja sie wyrugowaé dwie z nich — tp i ap.

Ot6z czas postoju moze by¢ przy znanym typie wyciagu dos¢
doktadnie wyznaczony (np. dla klatek wypada 4—5 sekund
na kazdy wozek na pietrze i 2—3 sekundy na kazde przestawie-
nie klatki). Dalej w pierwszym przyblizeniu najlepiej jest
pizyja¢, ze mamy do czynienia z hamowaniem samoistnym,
tzn, urobek konczy swoj bieg sita rozpedu. Wtedy bowiem
osiaggamy najwieksza sprawnos¢ urzadzenia (pelne wyzyska-
nie energii kinetycznej mas w ruchu). Dla takiego hamowania:

Mj
(15) an=2-g-D- 262); (m/s?),
gdzie g — przyspieszenie ziemskie,
Mp — moment hamujacy (tm),

2GD? — wypadkowy moment zamachowy urzadzenia (tm?2).
Sam moment hamujacy daja wzory: przy braku liny dolnej
(16)

D
W=l (020 o B ),

gdy lina nosna jest zrownowazona

D
(16a) ViRi=—"116% —2- 5(0) (tm),
pizy czym wspotczynnik 1,16 w obu powyzszych wzorach

uwzglednia wplyw oporow szybu.
Nieco bardziej skomplikowanie przedstawia sie sprawa wy-
padkowego momentu zamachowego. Skladaja sie nan:

a) moment zamachowy mas w ruchu postepowym, okreslo-
ny rownaniem: ;

50
(NS G DS = DA -{Q el B (H+ ”é‘)} (tm?),
pizy czym w drugim czlonie nalezy bra¢ f = 1 przy braku liny
dolnej 1 B = 2 przy zrownowazonej linie noénej, a sktadnik
30 sumujacy sie z glebokoscia szybu uwzglednia z grubsza

' odeinki liny na nadszybiu;

b) moment zamachowy nosnika liny dany przyblizonymi
wzorami: dla tarczy Koepe

(17a) Gy =10,25% DS (tm?),
dla bebnow (pojedynczo)
(17b) GDs =09 -D*- B (tm?),
glzie B = szeroko$¢ jednego bebna w metrach otrzymana
Z Townania
- ;
(13) B=(d-+2) (—— -+ 4) 10350 (@)
. D
¢) moment zamachowy kot linowych wedtug wzoru (dla

 Jednego kota):

(17C) GD?g1, = 0,1 - D*g1, (tm?),
gdzie Dy, = s$rednica kola linowego w metrach, przy czym
Dgr, > D,

d) moment zamachowy mas wirujacych silnika wyciggowe-
4o wedtug wzoru przyblizonego:

(17d) GD* =8 - My, (tm?),
PZy czym M, — znamionowy moment obrotowy silnika (tm).

w ten sposob uzyskamy wydobycie jako funkcje dwu tylko
Wielkosci: predkosci V i przyspieszenia przy rozruchu ar w po-

staci réwnania

3130 - O

L 74
by et
v 2 S

(142 Wy, =

(t/h),

ar + ap

Pozwalajaceqo wykreslié funkcje Wi = f(ar) przy réznych
Wartosciach v/ = const, ‘W dalszym ciagu nalezy otrzymac za-

lezno$¢ mocy silnika wyciggowego od tych samych parame-
trow V i ar. Najlepiej jest postugiwa¢ sie tu metoda momentu
zastepczego. Ot6z mamy

|4
(19) B =194 Vs o EW),
gdzie M, = obrotowy moment zastepczy wedtug wzoru
e
S M2 - dt
20 Nl — ———————  (tm).
(20) z ‘l/ T, (tm)

We wzorze tym T, jest czasem zastepczym trwania cyklu, kto-
ry przy chlodzeniu obcym réwny jest czasowi trwania cyklu T,
przy chtodzeniu zas wiasnym daje sie obliczy¢ z réwnania

(21) TZ = j + gl ' tp I ag % (tr ‘[‘ th) (S);

gdzie & i & sa to wspotczynniki mniejsze od jedno$ci
i uwzgledniajace gorsze warunki chlodzenia przy mniejszych
predkosciach; zwykle & = 0,25, € = 0,5.

001
Wy |(t/h) é
) T
v=HM-15-16-17m/s
by Obszar mozliwych
rozwigzarn
350 /

i
ol
/

150
/00/
50
ar
0 02 04 a6 Q8(m/s2 10

Rys. 7. Wydajnos¢ w funkcji przyspieszenia

Obliczanie wartosci momentu zastepczego M, wedlug wzoru
(20) jest dos¢ proste, gdyz z zalozenia hamowania samoistne-
go wynika, ze momenty obciazajace silnik wystepuja wytacz-

kW
2600 I
Ps v e 17m /5
2400 2 w
T
v
2000 ///\;é Z m
:/ [ e
L—
sl
il Obszar mozlimych
rozwigzan
1200
800
400 =
SN e o
0 02 04 aa ay 10(im/32) 12

Rys. 8. Moc silnika przy chtodzeniu obcym
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nie w czasie rozruchu (My) i jazdy (M;). Jesli dalej przez m
oznaczy¢ stosunek :
b i X GD?

O 2
(22) m= M0 DL (s*/m),

to tatwo dojs¢ do nastepujacego wzoru:

H ity
%‘f‘ fl—.ar‘*‘m(z%— m a)
(20a) M, = M; - Zi8 Gn . (tm),
H ar+ an (. 1 Sy
e d T h
G YA

przy czym jesli moment M; nie jest staly (brak zréownowaze-

nia liny nosnej), to nalezy bra¢ wartosci wyposrodkowane,
Rys. 7, 8 1 9 przedstawiaja omawiane zaleznosci dla pewne-

go konkretnego przypadku, gdyz tylko dla takich przypadkéw

32/30 W/\Q | s
—16m/s
i A\\ % ﬁ/ sl
N Xz f
\(// y=15m/s
o ,
~14m/S —
2400 1~ \ O i g
0bszar mozliwych
2000 rozwigzan
1600
1200 ;
800
400
ar
0 02 04 a6 06 40(m/s) 12

Rys. 9. Moc silnika przy chlodzeniu wlasnym

mozna je wykreslac. W przedstawionym przyktadzie mamy:
Whp = 440 t/h; H = 590 m; D = 6 m, Q = 10 t.

Na tych trzech wykresach zaznaczono obszar mozliwych
Tozwigzan. Granice obszaré6w wyznaczaja nastepujace wyma-
gania:

a) zadana wydajnos¢ (jest to granica dolna),

MGR INZ. STEFAN KOLKIEWICZ

Zaktad Elektroenergetyki
Politechniki Wroctawskiej

a¥rieSiG.
niczkéw produkowanych w kraju.

Silniczek histerezowy

Zasada dziatania silniczkéw histerezowych. Wytyczne dla doboru materiatéw wirnika, dane charakterystyczne sil.

b) najwieksze dopuszczalne przysSpieszenie; przy tareyy
Koepe'go wynosi ono ok. 85% wartosci krytycznej ze wazgled
na poslizg liny; dla bebnéw mozna przyjmowac

a; < 1,1 m/s?

c) predkos¢ dopuszczalna ze wzgledu na konstrukcje silp;
ka wyciggowego; zazwyczaj silniki wyciggowe sa budowap
na pewien zakres predkosci obrotowej, np. konstrukcje k.
jowe zawieraja sie w granicach

55 obr/min > n > 45 obr/min,
co wobec zaleznosci

w D
D e 1T
60

daje nam granice predkosci przy znanej $rednicy no$nika liny,

(22) (m/s)

Analiza takich trzech wykresow z podanymi obszarami moj
liwoéci rozwigzan pozwala okresli¢c charakterystyczne wigl
kosci cyklu pracy. Zazwyczaj wybiera sie tu najnizsze war
tosci predkosci, gdyz wtedy otrzymuje sie pewne oszczedno.
§ci w maszynach przetwornicy oraz przyspieszenia wypad
jace w s$rodku obszaru mozliwosci.

Ostatni etap — to okreslenie mocy trzech maszyn: silnik
wyciagowego, pradnicy sterujacej i silnika przetwornicy,
W tym wstepnym stadium najwygodniej jest postugiwac sie
powszechnie znana metoda momentu zastepczego, przy czyn
cykl pracy i moc silnika wydobywczego znane sa bezposred
nio z dotychczasowych rozwazan, moce zas$ pradnicy stem.
jacej i silnika przetwornicy nalezy oblicza¢ z uwzglednienien
strat w jednostkach posredniczacych. W pierwszym przybliz.
niu zazwyczaj wystarcza dodatkowe zalozenie proporcjongl
nosci strat do drugiej potegi momentu obciazajacego. Zwykl
moc pradnicy sterujacej wypada o ~ 109% wieksza, moc z
silnika przetwornicy o 20°%—30% mniejsza od mocy silnik
wyciagowego. Sprawa ulega pewnej komplikacji, gdy do na
pedu przetwornicy przewiduje sie silnik synchroniczny, kidry
ma by¢ zarazem uzywany do poprawy wspoéiczynnika mocy
Wtedy na ogdét wypadaja jednostki znacznie wieksze, alepr-
blem ten wykracza juz poza ramy niniejszej pracy.

Pozostaje jeszcze do omowienia kwestia doktadnosci opk
sanej metody i mozliwosci jej zastosowania. Co do pierwsz
sprawy nalezy rozroznia¢ parametry o charakterze nieciaglyn
ktore okre$lamy na ogél w sposob ostateczny ($rednice, cigii:
ry, moce itp.), gdyz skoki miedzy ich kolejnymi wartoscian
sa zwykle zbyt duze, by mogly powstawa¢ powazniejsze Wi
pliwoéci co do wybranych rozwiazan, oraz parametry o che
rakterze ciagtym (przyspieszenia, czasy itp.), gdzie poprzest:
jemy chwilowo na przyblizonych warto$ciach, ktére mogabjt
dokladniej okreslone droga dalszych prac i badan. Bledy wi
kresie tych drugich wielkosci sa przecigtnie tzedu 5% — 10%
przy czym nie maja one zazwyczaj wielkiego wplywu na G
lo$¢ obliczen i ulegaja w duzym stopniu wzajemnej kompen
sacji.

Mozliwosci zastosowania opisanej metody sa dwojakief
rodzaju: 1) w zakresie projektow i obliczen wstepnych wszek
kiego typu, 2) w zakresie ogélnych rozwazan — charakiel
typizacyjnego czy badawczego — z racji przejrzystosci, fati
$ci i prostoty metody.

621.313.322— 181 4(4%)

THCTEpEe3HCHBIA ABATATENs Manoif MOUTHOCTH. IIpUHINI JelCTBHS TAKOTO [ABHTATE/IA. YKA3AHHS OTHOCHTENHHO IHOAOOPA MATEpHaioB A POTO:

XapaxkTepHble [JaHHbIE JBUIATEJICi. MECTHOIO TPOM3BOJICTBA.

Small Hysteresis Motor. Operation principles of small hysteresis motors. Indications for choice of rotor materials. Characté:

ristic data of small motors manufactured in Poland.

1. Wstep.

W uktadach pomiarowych i automatycznej regulacji jed-
nym z waznych elementéow sa silniczki pradu zmiennego asyn-
chroniczne i synchroniczne matej mocy — rzedu kilku watow.
Silniczki te stuza do mapedu posuwu tasmy w samopisach,
napedu krzywek regulatoré6w elektromechanicznych, urucha-
miania elementow kompensujacych itp.

W mnapedach® wymagajacych statej predkosci obrotow e
chanizmu uzywa sie silniczkéw synchronicznych, his.tefe’%‘*
wych lub reakcyjnych. Predkos¢ obrotowa tych Si}mCZk,mf
jest $cisle zalezna od czestotliwosci sieci i liczby .bleg\lﬂ”‘;
Cenna zaleta silniczkéw histerezowych jest moznosc sterowe
nia nimi za pomoca wzmacniacza elektronowego, cO Ot‘W‘e;.’
szerokie pole do stosowania ich w elektronice pTZEInYSIOW}



21,VIL56

9, Zasada dzialania.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY 445
: gdzie Mg — moment obrotowy. Przy biegu symchronicznym:
Rys. 1 przedstawia silniczek histerezowy jednokierunkowy.
Cewke silniczka zasila si¢ pradem zmiennym. Na czesci na- Pa=IPL— 2T, = (6] W

piegunnika natozono zwéj zwarty z miedzi, powodujacy po-
wstanie przesuniecia fazowego ¢ miedzy strumieniami prze-
chodzacymi przez obydwie czesci nabiegunnika. Przesuniecie
fazowe miedzy strumieniami, potaczone z ich przesunieciem
przestrzennym, powoduje powstanie pola magnetycznego wi-
rujacego. Aby spelni¢ warunek powstania pola wirujacego
o charakterze kolowym, a mianowicie uzyskaC przesunigcie
fazowe strumieni rowne ich przesunieciu przestrzennemu, do-
biera sie odpowiednie wymiary zwoju zwartego. W wypadku
niespetnienia tego warunku pole wirujace ma charakter elip-

o A

—a

Rys. 1. Silniczek histerezowy

L‘tyczny. W praktyce staramy sie jak majbardziej zblizy¢ ksztatt
pola wirujacego do kolowego.

Zagadnieniem specjalnym przy komstrukcji silniczka histe-
rezowego jest dobor materiatow wirnika. Wirnik silniczka
histerezowego wykonany w postaci cylindra winien mie¢ jed-
nakowa przewodnos¢ magnetyczna we wszystkich kierunkach.
Dla unikniecia wplywu pradéw wirowych wykonuje sie wir-
nik z cienkich ptytek lub z materialu sproszkowanego i na-
stepnie sprasowanego.

Wskutek jednakowej przewodnosci magnetycznej wirnika
we wszystkich kierunkach i braku oddzialywania wirnika sil-
niczek pobiera prad o stalej wartosci, niezalezny od jego
predkosci obrotowej. Przesuniecie miedzy pierwszymi harmo-
nicznymi natezenia pola magnetycznego H i indukcji magne-
tycznej B, stanowiace tzw. kat histerezy 1, mnie zalezy od
predkosci obrotow wirnika.

Przesunieciu  przestrzennemu miedzy H i B odpowiada
pnrzeswnieci‘e fazowe @ miedzy pierwszymi harmonicznymi na-
piecia U i natezenia pradu I. Kat @ mie zalezy wiec od
predkosci obrotowej wirnika. Przy statych wartosciach U,

AB : 8

Rys. 2, Wykres H i B oraz petlica histerezy
I'i 9 moc Py przekazywana przez pole winujace do wirnika
Ma wartos¢ stata,

_PI_ZY zahamowanym wirniku cala moc jest straconma w wir-
niky { Wymnosi
By — G Vi — P,
gdzie Py — moc histerezy,
fi— stratnos¢ przy czestotliwosci fi,
— ciezar materialu wirnika.
W‘PI?Y dowolnej predkosci obrotowej wirnika moc stracona
» “gurnl.ku jest proporcjonadna do poslizgu s. Réwnanie mo-
¥ bedzie wtedy mialo postac:

21
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Powyzszy wzér wskazuje, ze moment silniczka jest staty,
a moc silniczka przy biegu synchronicznym jest praktycznie
rowna mocy straconej w wirniku unieruchomionym.

A8

x

Rys. 4. Schemat uzwojen
mnabiegunnika

Rys. 3. Praktyczna
petlica histerezy

Jak wida¢, dobdor materialu wirnika polega na dobraniu
materialu o najwiekszej stratnosci histerezy.

Wedtug Grobego wzor ma straty histerezy jest nastepujacy:
Pyn=mw-h, b, -sing,,

h,b, — wartosci natezenia pola magnetycznego i in-
dukcji magnetycznej,
¢, — kat histerezy.

gdzie

Jak wida¢ z powyzszego wzoru, H i B winny zmieniac sig
sinusoidalnie, bez wyzszych harmonicznych, i kat migdzy ni-
mi winien wynosi¢ 90°. Wykres H i B = f(wt) oraz wykre-
$long na podstawie tych przebiegéw idealna teoretycznie pe-
tlice histerezy przedstawia rys. 2. Praktycznie idealny wy-
glad petlicy histerezy przedstawiono na rys. 3. Do tego TO-
dzaju wygladu krzywej mozna zblizyc sie przez dob6r odpo-
wiednich materiatow wirnika, ktory powinien miec charakte-
rystyke o mozliwie stromych bokach petlicy histerezy i moz-
liwie majwiekszym kacie wierzchotka petlicy histerezy.

7Z powyzszego wynika, ze wirnik winien by¢ wykonany:
1) z materialu o duzej stratnosci histerezy, 2) z materialu
sproszkowanego i nastepnie sprasowanego lub z cienkich
plytek.

6Fs 6N3

ri
a b

ameine

it

Rys. 5. Schemat silniczka nawrotnego sterowanego przez
wzmacniacz lampowy

W wypadku, kiedy wirnik silniczka jest wykonany w ten
spos6b, ze ma niejednakowa przewodno$S¢ magnetyczng we
wiszystkich kierunkach, a wigc gdy ma otwory, wykroje itp.,
moéwimy o silniczku typu mieszanego, typu histerezowo-reak-
cyjnego.
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3. Silniczek nawroiny.

Silniczek nawrotny rozni sie od silniczka ze zwojem zwar-
tym tym, Ze ma na nabiegunnnikach uzwojenie sterujace.
Schemat uzwojenia nabiegunnika przedstawia rys. 4.

Stosowane sa dwa uklady potaczen silnika mawrotnego:
1) z tramsformatorem sterujacym potaczonym r6éwnolegle
z cewka wzbudzenia silnika; 2) z transformatorem sterujacym
polaczonym szeregowo z cewka wzbudzenia silnika.

Silniczek mawrotny w pierwszym uktadzie stosuje sie
w urzadzeniach elektronowych (rys. 9). Uzwojenie pierwotne
transformatora jest tu zasilane z ukladu elektronowego, od-
wracajacego faze mapiecia doprowadzonego do transforma-
tora. Prad pobierany przez transformator z uktadu lampowego
wynosi 20 mA.

Uktad potaczen silniczka drugiego typu pokazuje rys. 6.
Zmiane kierunku wirowania dokonywa sie przez doprowadze-
nie napiecia na odpowiednia koncowke transformatora. Wada
tego uktadu jest wiekszy pob6r mocy niz w ukladzie poprzed-
nim. Zaleta matomiast jest dokonywanie zmiany kierunku wi-

L—Qi
Rys. 6. Schemat silniczka nawrotnego sterowanego przez
transformator

rowania silniczka przy pomocy dwoch stykow, gdy w po-
przednim uktfadzie malezy zastosowac¢ 4 styki.

4. Konstrukcja.

Zaktad Elektroenergetyki Politechniki Wiroctawskiej wy-
konywa obecnie dla budowanych w Zaktadzie urzadzen do
automatycznej regulacji dwa typy silniczkow o predko$ciach
3000 i 1500 obr./min.

Wirnik silniczka o 3000 obr./mrin. jest umocowany bezpo-
érednio na watku przektadni zwalniajacej 1':1500; o wymia-
rach przektadni mozna zorientowac¢ sie z rys. 7. Silniczek

i

Rys. 7. Silniczek h»istelreim"lvy o mocy P == 2 BV (vﬁelkos‘é
naturalna)

o predkosci synchronicznej 1500 obr./min. (rys. 8) jest sprzeg-
niety z przekladnia $limakowa 1 :350.

Silniczek wraz z regulatorem tworzy zwartg calo$¢ umiesz-
czong w szczelnej obudowie; przy eksploatacji mie wymaga
praktycznie zadnego dozoru.

Rys. 8. Silniczek histerezowy o mocy P = 40 VA
(zmmiejszenie 1 :2,5)

Blizsze dane tych silniczkow sa mastepujace:

1) P = 12 VA: U = 220/110 V, n = 2 obr./min, M=
= 3,5 kGecm (na wyjsciowym watku przekladni);
2) P = 40 VA: U = 220/110 V, n = 30 obr./min, M =
0,3 kGcm.

Rys. 9. Silniczek histerezowy napedzajacy krzywke regulators
ciggu

5. Zastosowanie.

Opisane silniczki znajduja zastosowanie w nastepujacyd
urzadzeniach, opracowanych przez Zaktad Elektroenergety
Politechniki Wroctawskiej: .

1) w regulatorach automatyki kottowej (regulatory ciagl
podwiewu, wegla i wody itd.), :

2) w regulatorach automatyki piecow martenowskil!
a) w kompensatorach elektronowych, b) w kloszowym sam®
pisie ci$nienia w komorze roboczej, ¢) w regulatorach ohcie
zenia.

Rys. 9 przedstawia silniczek napedzajacy regulator ciagl:
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Tred ¢ Obliczenia, dotyczace

Model elekiryczny rzeki

nieustalonego ruchu wody w otwartych lozyskach,

621.3.082.74:621.6+(282.2)

opieraja sie na rozwiazywaniu réwnan

‘4sniczkowych Saint-Venanta, lecz stosowane dotychczas metody calkowania — graficzne i analityczne — sa zmudne lub niedokiad-
LOZ podany w artykule nowy sposOb opiera sie na stwierdzeniu, ze réwnania ruchu wody w rzece i réwnania diugiej linii el.ektrycz-
Seei o parametrach zmiennych moga by¢ doprowadzone do analogii zupeinej tak, ze nawet najbardziej zlozone przypadki nieustalo-

nego ruc

hu wody w rzece moga byé badane analogicznie do stan6w nieustalonych w diugiej linii elektrycznej.

DneKTpHUecKas MOAENb DEKH. Pacuernl, OTHOCAIIMECS K HEYCTAHOBUBIIEMYCS IBHYKEHMIO BOJBI B OTKDBITHIX BOJOTOKAX, OCHOBAHBI HA DENICHUM

udyepeHIuAIbHBIX ypaBuenunit Cen-Benana,

OJHAKO NPHMEHAECMLIE JIOHBIHE rpaqueckﬂe M QHAIUTUYECKHE METOABI MHTErPUPOBAHUA ypaBIlCHHii Becema

}(pOHOTIlHBbI b0 HETOUHBI. Hpeunar‘aemmﬁ B CTaTheé HOBBIM METOJ OCHOBaH Ha TOM, YTO YPaBHEHUA OBHKEHHUA BOABLI B OTKPEITHLIX BOAOTOKAX M YPABHEHUA JIA

JHHHOM

i 9MEKTPUUECKOI JIMHAN Mepeiadn C HENOCTOAHHBIMU IIaDaMeTPaMd MOIYT NDE/CTABJIATE IIOJIHYIO AHAJOTHIO T4K, YTO JayKe CAMBbIE CJIOJKHBIE CIIyYad He-

JCTaHOBMBIIETOCS JABMYKECHUS BO/BI B DEKE MOYKHO MCCIHIE/OBATh AHATIOTHYHO IIEPEXOJHBIM IPOIECCaM B JUIMHHOM 9JIEKTPUYECKOH JIMHHUH.

Electrical analogy of a river. The unsteady flow in open channels is an important and at the same time difficult problem
of modern hydro-engineering. Elucidation of this problem depends on the solution of the Saint-Venant differential equations, but
the various graphical and analytical integration methods hitherto practised are as a rule troublesome or inaccurate. The new method
is based on the contention that equations for unsteady flow in open channels and equations for a long-distance electric trans-
mission line with variable parameters can be made to be analogous in all respects, so much so that even the most complex cases of
unsteady frow in rivers can be studied according to the transient phenomena in long-distance lines.

1. Wstep.

Zespolona gospodarka wodna obejmuje cztery gtowne za-
gadnienia: 1) zapobieganie katastrofom powodziowym, 2) wy-
zyskanie spadkéow wodnych do celow energetycznych, 3) wy-
tyczanie drog wodnych dla zeglugi srodladowej, 4) rozprowa-
dzanie wody na melioracje. Najwieksze znaczenie gospodar-
cze maja niewatpliwie dwa pierwsze zagadnienia. Grozne po-
wodzie, jak np. w Polsce w 1935 r. lub niedawno w Austrii
i we Francji, pociagaja za soba nie tylko nieobliczalne skutki
w zniszczeniu mienia i ofiarach ludzkich, lecz rowniez wielkie
straty energii, ktora przy opanowaniu zywiolu moglaby za-
miast zniszczen dac¢ prace tworcza.

Nowoczesne budownictwo wodne moze zapobiega¢ kata-
strofom i bezuzytecznemu splywaniu mas wodnych do morza
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Rys. 1. Krzywa przeptywu Wisty pod Warszawa w 1948 1. -

Przez racjonalne rozbicie rzeki‘na ‘stobni‘e wodne, spietrzanie
Wody w zbiornikach odpowiedniej pojemnosci i zdolnosci po-
Wstrzymujqcej (retencji) oraz instalowanie turbin o najko-
Zystniejszym przetyku. Poniewaz kazda wigksza inwestycja
budownictwa wodnego jest bardzo kosztowna i odpowiedzial-
13, konieczne jest doktadne zbadanie tylu wariantéw, zeby
ylo mozliwe powziecie najwlasciwszej decyzji co do rozmia-
10W, rozmieszczenia i kolejnoéci budowy urzadzen, hydro-
t(‘:Ch‘n,icznyc:h. Znalezienie rTozwiazan na'jkorzys-tniejwszycl} jest
liezwykle wazne, gdyz zbyt mate zbiorniki nie zapobiegna
Katastrofom i stratom energii wodnej, zbyt duze zas nie be-
03 nalezycie wyzyskane. W obu przypadkach niewlasciwa
ilWestycja wodna bedzie lekkomy$lnym zmarnowaniem twor-
{Z¢] pracy cztowieka i dobr materialnych.

Glgbsze zrozumienie splotu zagadnien zespolonej gospo-
arkj wodnej jest stosunkowo niedawnym osiggnieciem mysli

inzynierskiej. Jeszcze przed wojna nie zwracano dostatecz-
nej uwagi na catoksztatt zadan gospodarki wodnej, czego do-
wodem moga by¢ dwie najwieksze inwestycje Polski miedzy-
wojennej — Porgbka na Sole i Roznéw na Dunajcu, ktore
sg juz niewystarczajace z punktu widzenia nowoczesnego hu-
downictwa wodnego.

Ujecie catoksztaltu zagadnien wodnych wymaga traktowa-
nia catej rzeki i jej zlewni jako pewnej catosci, w ktérej
ruch ‘'wody powinien odbywac sie zgodnie z zalozeniami tech-
nicznymi i ekonomicznymi. Ruch wody w rzece, odbywajacy
sie pod wplywem S$lepych sit przyrody czy | tez $wiadomej
dziatalnosci cztowieka, jest z reguty nieustalony i dlatego jed-
nym z podstawowych zadan budownictwa wodnego jest do-
ktadne zbadanie nieustalonego ruchu wody w otwartych ?o-
zyskach we wszystkich wazniejszych okolicznosciach, wyste-
pujacych w praktyce.

2. Zagadnienie nieustalonego ruchu wody w rzece.

Ruch wody w ogodle a juz w szczegdlnosci ruch wody
w otwartych tozyskach jest zjawiskiem bardzo skompliko-
wanym. Ogoélne réwnania hydrodynamiki klasycznej opisuja
ruch cieczy z calag Scistoscia, lecz moga by¢ rozwiazywane
tylko w najprostszych przypadkach uwarstwionego ruchu cie-
czy idealnej bez strat. Woda w rzece natomiast jest cieczg
rzeczywistg, a jej ruch jest zawsze burzliwy, przy czym pred-
kosci czastek wody nieustannie zmieniaja sie w czasie
i w przestrzeni tak, jak powstaja wiry, przebiegajace w 16z~
nych kierunkach, zanikajace i znowu powstajace itd. powo-
dujac stale rozpraszanie znacznej czesci energii spadku.

Wiszechstronna analiza nieustalonego ruchu wody w rzZece
miataby niewatpliwie doniosle znaczenie w nauce i technice,

Rys. 2

ale dzisiejszy stan wiedzy nie daje tej mozliwosci i ogranicza

cata sprawe do schematycznego zagadnienia jednowymiaro-

wego. Schematyzacja polega na tym, Ze .przyjmujemy idealne
tozysko prostoliniowe zamiast rzeczywistej rzeki o licznych
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zakretach i zakladamy jedng predkos¢ Srednig dla kazdego
czynnego przekroju poprzecznego rzeki zamiast rzeczywiste-
go pola predkosci oraz traktujemy wszystkie parametry rzeki
jako jednoznaczne funkcje tylko dwoch zmiennych miezalez-
nych: odlegtosci od obranego punktu poczatkowego i czasu li-
czonego od obranej chwili poczatkowej. Jako parametry moz-
na przyja¢ w zaleznosci od potrzeby: pole przekroju czynne-
go, $rednia predkos¢, giebokos¢ lub najczesciej — stan wody
(rzedna zwierciadta wody) i przepiyw.

Mozliwoé¢ traktowania zagadnienia w sposob jednowymia-
rowy wynika z wieloletniej praktyki hydrometrycznej. Jezeli
dla danego przekroju r1zeki wyznaczymy droga pomiaréw dwa
parametry, np. stan wody i przeptyw, i wykreslimy krzywa ich
wzajemnej zaleznosci (tak zwana krzywa konsumpcyjna lub
krzywa przeptywu, rys. 1), to przy ustalonym lub powoli zmie-
niajacym sie ruchu wody zaréwno podczas przyboru, jak
i podczas opadania wody, otrzymamy zawsze te sama Krzy-
wa, co dowodzi, ze zwiazek miedzy stanem wody i przepty-
wem jest z dobrym przyblizeniem jednoznaczny ‘dla danego
odcinka rzeki, dopdoki koryto nie ulegnie znaczniejszym zmia-
nom wskutek deformacji brzegow lub nagromadzenia osa-
dow [2]. '

Matematyczny opis nieustalonego ruchu wody w ujeciu jed-
nowymiarowym daja .podstawowe rownania Saint-Venanta z ro-
ku 1871, ktore jeszcze w chwili obecnej najlepiej odtwarzaja
zaleznosci dynamiczne i kinematyczqe.

3. Podstawowe réwnania ruchu wody W rzece.

a)Zalezno$ci dynamiczne ruchu nie-
ustalonego W celu wyprowadzenia rownania ujmu-
jacego te zaleznosci rozpatrujemy ruchoma mase wody zawar-
ta miedzy dwoma przekrojami odlegtymi od siebie o diugosc
ds (rys. 2). Zgodnie z zasada d'Alemberta sily zewnetrzne
dziatajace na te mase sa w rownowadze z sitami dynamiczny-
mi bezwtadnosci, Rzutujac wszystkie sily na kierunek biegu
rzeki s, rownoleglty do dna (i do powierzchni wody przy ru-
chu ustalonym), otrzymamy skiadowa wypadkowq rowng zeru.
Zwracamy od razu uwage, ze kat nachylenia o kierunku s do
poziomu jest tak maty, ze zamiast o lub sin o mozemy przyj-
mowac tg o, czyli spadek jednostkowy, ktéry dla rzek nizin-
nych jest wielkoscig rzedu kilku dziesietnych procentu. Zgod-
nie z przyjetym w hydrotechnice zwyczajem spadek jednost-
kowy powierzchni wody oznaczamy przez i, spadek dna przez
io, natomiast spadek proporcjonalny do catkowitej energii
rozproszenia przez Ip. Przy ruchu ustalonym i réwnomiernym
Jo g l==" 1,

Rzutujac na kierunek s silty, dzialajace na elementarny od-
cinek rzeki ds, otrzymamy [2] cztery interesujace tu nas rzuty.

1) Rzut sity ciazenia proporcjonalnej do masy cieczy, ktora
jest zawarta w objetosci odcinka elementarnego:

dP, = pgods - sina ~~ pgwds - iy,

gdzie p oznacza gesto$c¢ cieczy, g — przyspieszenie ziemskie,
w — przekrdj czynny rzeki.

2) Rzut sily cisnienia proporcjonalnej do rdznicy cisnien
hydrostatycznych, dziatajacych na wejsciowa i wyjsciowa po-
wierzchnie czolowa odcinka rzeki ds,i dopola tych powierz-

chni, Roznica cisnien hydrostatycznych jest proporcjonalna
do przyrostu gitebokosci
h
L
oS
wobec czego
h
dBli—i= pgm-a——-ds.
oS

3) Rzut sily tarcia skierowanej wzdiuz biegu rzeki s, lecz
przeciwnie do rzutu sily ciazenia. Dokladna wartos¢ sity tar-
cia nie jest na ogo6t znana, lecz przyjmuje sie zazwyczaj, ze
jest réwna sile tarcia, wystepujacej przy ruchu ustalonym,
co jest zalozeniem do$¢ dowolnym, ale jak dotad jedynym,
na ktérym mozna sie oprzec¢ [3]. A

W ruchu ustalonym sita tarcia rownowazy catkowicie jedy-
na sile czynna dzialajaca na elementarna mase wody, a mia-
nowicie sktadowa sily ciazenia wzdluz biegu rzeki. Zgodnie
z zatozeniem Newtona przyjmujemy, ze sita tarcia jest propor-
cjonalna do kwadratu predkosci. Mamy wiec zaleznosc
. prg-0-ds-iy = k’-u?, gdzie predkos¢ u mozemy okresli¢ ze zna-
nego wzoru Chézy u = k ]/a-ir, w ktorym k jest wspolczyn-
nikiem o wymiarze J/g, a za$ jest tak zwanym promieniem
hydraulicznym zaleznym od ksztaltu koryta, przy czym w przy-

=

padku koryta rzeki przyjmujemy, ze promien hYdl‘alﬂiczﬂY
jest rowny $redniej glebokosci h okreslonej jako stosung
zwilzgnego przekroju do zwilzonego obwodu koryta. Z dwgg
przytoczonych rownan okreslamy wartos¢ wspoiczynnika k' =
pgwds | ! ! ]
= T i jako sile tarcia przy ruchu nieustalonym przyj
a
mujemy
Sg e ds
dP, = — P—bq—-—'~- u?,
k- a '
4) Rzut sily bezwladnosci zgodnie z zasada d'Alember
Wynosi:

£

i dt

— p - ds:
Suma wszystkich rzutow sit na o$ s powinna byc¢ o
zeru:
] oh  p-g:w-ds
Pl g e dskeaito = R0l Qo e S e i
oS k2a

du Fuaisds ou o u ou

S ;
ot 05 ot

otrzymujemy rownanie dynamiczne nieustalonego ruchu waog
W rzece:

; oh u® 1 Qu 1 ou
O = o eie il
) k*a g ot g 28
Rownanie to jest rownaniem sit obliczonych na jednostk
ciezaru wody. Lewa czeS¢ rownania oznacza nachylenie zwier
ciadta wody wzgledem poziomu, gdyz i, jest nachylenien

(spadkiem) dna, natomiast — —S—jest dodatkowym nachyle

niem, spowodowanym przez falowanie powierzchni, przy czm
znak minus oznacza, ze przy ruchu czota fali w kierunku bie
gu 1zeki glebokosc¢ rzeki wzrasta w kierunku przeciwnym

W prawej czes$ci rownania pierwszy wyraz oznacza te cz
ogblnego spadku, ktéra przypada na przezwyciezenie wszk
kich oporow ruchu, powodujacych rozproszenie enerqi
a w szczegolnosci oporow tarcia w tozysku rzeki, wobec e
go wyraz ten mozna nazwa¢ wyrazem I 0z p T 0 S zZenit
w y m. W przypadku ruchu ustalonego kiedy u = coil

Rys. 3

i h = const z rownania dynamicznego (1) ofrzymujemy znal
wzor Chézy'ego:

u?
e .
r '
k*a
Dwa pozostale wyrazy rownania dynamicznego oznacza

cze$¢ spadku stracona na zwiekszenie predkosci w TOZWL:
1 2u 5ok
nym przek‘roju(wyraz —;)1 na zwiekszenie predkoscl W
4
. . 1 ou
dy wzdluz biegu rzeki (wyraz E u ?) Sa to tzw. wyml
s

bezwladnos$ciowe !

Na podstawie obliczen i pomiaréw stanow powodziofi®
w konkretnych przypadkach rzek nizinnych i gorskich sty
dzono, ze wartosé¢ liczbowa czlonéw bezwiadnosciowych spe
tykanych w praktyce w wiekszosci przypadkow, prawd
dobnie mie przekracza kilku procentéw [3, 4]. Dlateg0 :
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A e

W rozwiazaniach przybli'zon.ych, wyrazy bgzwkac}noéciowe TOW-

pania dynamicznego sa najczesciej pomijane, jednak za ceng

skazenia obrazu zjawiska pod wzgledem nie tylko ilo$cio-

wym, ale i jakosciowym, zatraca sie¢ bowiem ruch falowy.

W zwiazku z réownaniem dynamicznym nalezy 2zaznaczyc,
u

k*a
wielkoécia stata, lecz funkcja gtebokosci h. W celu zmniej-
ozenia liczby zmiennych w rownaniu niektérzy autorzy [3]
korzystaja ze Wzoru empirycznego Manninga

hile

U, — ]/E
n

e wspotczynnik k w wyrazie rozproszeniowym nie jest

b

gdzie n oznacza wspo6tczynnik chropowatosci
At

koryta. Po pod-
16

stawieniu w réownaniu dynamicznym k = oraZgai===uh

i uwzglednieniu jeszcze tzw. wspolczynnika nier6wnomierno-
éci pola predkosci o~ 1,1 rownanie (1) przybiera posta¢ na-
stepujaca:

7 oh n*u® 1 (au au)
i = = 4

s ks e g

ot
ot T 9s

b) Podstawowa zalezno$¢ k in e m at y c z n g ruchu
wody stanowi rownanie ciaglosci, ktoére mozemy tatwo wy-
prowadzic¢ sporzadzajac bilans wody dla odcinka rzeki ds
(rys. 3). Niech g oznacza przeplyw wody na poczatku odcin-
ka ds; wowczas na koncu tego odcinka przeplyw wyniesie

(1)

q+ ——2(1 ds. W czasie dt objetos¢ v wody na odcinku ds wzro-
s
énie 0 wielkosc

) X
dv=[q—(q+ g

0l ds)] S s U B
as 35

Na skutek przyrostu objetosci wody na odcinku ds wzrosnie
pizekroj czynny . Poniewaz przekréj czynny jest funkcja

0w
czasu, wiec w czasie a't przyrost przekroju, wyniesie a—tdt’
a przyrost objetosci na odcinku ds:
(0]
o R G
s

Przyrownujac obydwa wyrazenia dv i skracajac przez ds-dt
otizymujemy ostatecznie rownanie ciagtosci:
09 (XS

) e e

_ 3.5 ot
_nRéwnanie to przedstawia zalezno$¢ pomiedzy przeplywem
I przekrojem rzeki bez doptywoéw bocznych. ‘W razie potrzeby
uwzglednienia doplywow, ktére mozna wyrazi¢c dodatkowa

Rys. 4

°Pth0§{:iq e na jednostke dlugosci rzeki i na jednostke czasu,
fownanie powyzsze bedzie miato postac:
o 24 20
: oS ot
kR",an}nie ciggtosci stanowi wazna zalezno$¢ pomiedzy wiel-
0sciamj hydraulicznymi i przy rozwiazywaniu wszelkich za-

=0

gadnien dotyczacych jednowymiarowego ruchu wody powin-
no by¢ dokladnie speinione.

Wielkosci wystepujace w roéwnaniach tuchu sa zwigzane
jeszcze nastepujacymi zaleznosciami:

(3) g = uo,
4) o = f(h).

Uktad czterech réwnan (1, 2, 3, 4), zawierajacy cztery nie-
wiadome q, h, o, u, jest uktadem pelnym i w zasadzie jest
Tozwigzalny, przy czym mozemy spodziewaé sie jednoznacz-
nego rozwigzania w postaci funkcji g = fi(s,t), h = fa(s,)
itd. W rzeczywistosci jednak rozwiazanie tych réwnan w po-
staci wyraznych funkcji argumentéw s, t nie jest mozliwe,
znane s natomiast rézne przyblizone metody rozwiazywania
rownan, uproszczonych droga mniej lub wiecej uzasadnio-
nych zalozen co do samych funkcji, jak i co do warunkéow
poczatkowych i brzegowych. /

4. Przeksztalcenie r6wnan Saint-Venanta.

Rownanie dynamiczne Saint-Venanta w postaci spotykanej
zazwyczaj w literaturze zawiera jako niewiadoma predko$é u.
Zdaniem autora téwnanie to mozna sprowadzi¢ do prostszej
postaci, jezeli przyja¢ jako niewiadoma przeptyw ¢. Zamiana
zmiennych da jeszcze te korzy$¢, ze uktad czterech réwnan
zredukuje sige do trzech. . 3

Wyprowadzanie réwnahia dynamicznego opiera sie na po-
wzietym z goéry zalozeniu ruchu jednowymiarowego wzdluz
linii s, Zalozenie takie jestdréwnoznaczne Z Pprzyjeciem, ze

7

predkos¢ u i przyspieszenie 7
w tym Téwnaniu przyspieszenia w kierunku prostopadiym
do s oznacza, ze TOwnanie nie uwzglednia ruchu cieczy w kie-
runku giebokosci h. Przyczyna takiego ruchu mogtaby by¢
tylko sktadowa prostopadia do s skierowana w gore, a wiec
Teakcja podioza czyli dna rzeki, jednak uwzglednienie tej nie-
znanej zreszta sity wymagatoby ulozenia nowego réwnania,
co skomplikowatoby uktad réwnan i zamieniloby zagadnie-
nie jednowymiarowe na dwuwymiarowe.

W ukladzie rownan Saint-Venanta nie ma drugiego rowna-
nia dynamicznego (rzutéw sit na kierunek prostopadly do s),
lecz zostalo ono zastgpione przez réwnanie kinematyczne cia-
gtosci, ktore oznacza, ze wszelka zmiana przeptywu g, a wiec
posrednio i predkosci u (gdyz g = uw) wzdluz drogi s po-
ciaga za soba zmiane przekroju . Skoro jednak zmiana prze-
kroju w nieodksztalcalnym tozysku musi wywota¢ zmiane
wysokosci, to ostatecznie rownanie ciggtosci wiaze przyrost
predkosci wzdtuz drogi s z predkoscia ruchu S$rodka masy
w kierunku prostopadiym do s.

Na tle powyzszych rozwazan staje sie jasne, ze w Té6wna-
niu dynamicznym przyjeto milczaco zatozenie ®w = const.
Konsekwencja tego zalozenia jest to, ze wprowadzajgc do
rownania dynamicznego zmienna g zamiast u mozemy zamiast
r6zniczki zupelnej

sg styczne do tej linii. Brak

dq = ude | wdu
przyjac rozniczke czastkowa
29

——dt = wdu,
ot
skad wynika od razu zaleznosc
du Rerlio
L aiot

Stusznos¢ powyzszego wniosku potwierdzaja jeszcze naste-
pujace rozwazania kinematyczne (rys. 4). Z masy poruszajg-
cej sig cieczy wydzielamy stup o podstawie prostokatnej,
ktorej bok rownolegty do kierunku ruchu oznaczamy przez -
ds, a powierzchnie czotowa przez w. Poniewaz ruch jest nie-
jednostajny, cisnienia cieczy na $cianki czotowe slupa nie sa
jednakowe. Pod wplywem roznicy cisnien stup ulega odksztat-
ceniu — $cisnieciu lub rozciagnieciu, zachowujgc przy tym
swa objetos¢, gdyz ciecz jest niescisliwa. Wysokos¢ stupa,
jak rowniez jego powierzchnia czolowa zwiekszaja sie lub
zmniejszaja.

Predkos¢ wzajemnego zblizania sie (lub oddalania sig) $cia-
nek czolowych wynosi (u + du) — u = du. Ubytek objeto-
$ci stupa w kierunku poziomym powinien by¢ réwny przyro-
stowi objetosci w kierunku pionowym, a wiec pomijajac wiel-
kosci nieskonczenie male wyzszego 1zedu mozemy napisac
rownanie

udo = wdu.
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Przyrosty predkosci u na drodze s i przekroju, @ w czasie i
mozemy wyrazi¢ przez rozniczki:

du = u — (u -} i ds) i ds,
oS )

: dw=co—(co+*a“u—dt)=—~8(‘) dt.
ot ot

Po podstawieniu tych wartosci do réwnania przyrostow obje-
tosci otrzymujemy:

u
u o dii—1o 4 ds,
ot
albo po skroceniu przez udt = ds
L RO} ik ou
o 9t oS

Obydwa wyrazy bezwtadnosciowe réwnania dynamicznego
przeksztalcamy w sposob nastepujacy:

1 fou ou 1 (ou U 9w 1 RO)
e e
g \ot 9s g \ot o ot gw ot

Wyrazenie w ostatnim nawiasie jest pochodna czastkowa prze-

du
A
ot

plywu g = uw, ostatecznie wiec otrzymujemy na innej drodze

ten sam wynik co przed tym: ;
1 [ou u [
—(8 +ua——):———»ig—.
g \ot S go ot
Rownaniu ciaglosci mozemy 16wniez nada¢ inna postac,
jezeli uwzglednimy, ze przekréj o jest jednoznaczng funkcjg
gtebokosci h [3]:
O T e
oS ot
Zauwazmy ponadto, ze
ok (2 — 20) o=

R e e Y

gl do ol T

oS & dh Bs“_

gdyz rzedna dna z, nie zmienia sie w czasie.

Ostatecznie po wskazanych wyzej przeksztatceniach row-
nan Saint-Venanta otrzymamy zamiast uktadu czterech row-
nan (1,.2, 3, 4 nowy rownowazny uktad trz e ch rownan:

et ! il
©) " 95 Kaet < g0 ot
Qe OE
© s dh 9t
(7) 2i=f(w).

5. §posoby rozwiazywania réwnan ruchu cieczy.

Dzisiejszy stan wiedzy pozwala ma dwa zasadniczo r6zne
sposoby rozwigzywania rownan roézniczkowych ruchu wody:
bezposredni, obejmujacy wszelkie metody matematyczne, i po-
sredni, oparty na badaniu wielkosci hydrodynamicznych na
modelu, odtwarzajacym te wielkosci na innych analogicznych
wielkosciach fizycznych.

Liczne metody matematyczne opracowane przez roznych
autorow mozna sprowadzi¢ do dwoéch grup zasadniczych: a)
metody charakterystyk, b) metody stanéw chwilowych.

Pierwsza z tych metod opiera sie na tym, ze réwnania hy-
drodynamiczne jako réownania typu hiperbolicznego maja dwie
rozne rTodziny charakterystyk rzeczywistych, tak iz przy cal-
kowaniu rownan rézniczkowych mozna je zastapi¢ w przybli-
zeniu rowmnaniami charakterystyk. Druga metoda polega na
zastapieniu rownan roézniczkowych ukladami réwnan réznico-
wych i rozwigzywaniu tych ukladow dla réznych wartosci
czasu t = const.

Obydwie metody sa doprowadzone obecnie do wysokiego
stopnia doskonatosci, ale tylko przy takich zatozeniach upra-
szczajacych, jak pominigcie wyrazéow bezwladnosciowych,
pominiecie tarcia, przyjecie pryzmatycznego ksztaltu koryta
itd.,, wyniki obliczen moga wiec znacznie r6zni¢ si¢ od wyni-
kow obserwacji, a najczesciej mozna je traktowac tylko jako
dane orientacyjne. Przy wigkszej doktadnosci metody te wy-
magaja tak wielkiego naktadu pracy rachunkowej i wykresl-
nej, ze praktycznie moga by¢ zastosowane tylko do nielicz-
nych wariantéw, ktére bymajmniej nie wyczerpuja catosci za-
gadnienia [2, 3, 4].

Trudnosci matematyczne przy rozwiazywaniu roéwnan roz-
niczkowych sklaniaja do szukania rozwigzan na drodze mo-

_

delowania. Najstarszym sposobem modelowania jest mode]y,
wanie hydrotechniczne. Budowa wodnego modelu rzeki jest
jednak przedsiewzieciem bardzo trudnym i kosztownym, gy
modele musza by¢ wykonywane w stosunkowo duzej sk
(przynajmniej 1:2000 w- rzucie poziomym), aby olrzymac ;.
niki badan zblizone do rzeczywistosci, w matych bowiem p
delach uwydatnia sie zbyt silnie wpltyw sil kapilarnych w po-
réwnaniu z wplywem sil grawitacyjnych i sit tarcia, co p.
woduje skazenie obrazu dynamiki ruchu cieczy w Kkorytag
naturalnych. W ogole mozna twierdzi¢, ze zbudowanie wig.
nego modelu przy uzyciu tej samej cieczy w modely, g
w obiekcie, jest zasadniczo niemozliwe, gdyz niemozliwe je

rownoczesne osiagniecie koniecznej dla pelnego podobigs.
ol v

stwa rownosci liczb Reynoldsa Re = — i Frouda Fr =—=,
\

0|
|
Badanie na modelu wodnym zjawisk fali powodziowej Ljes{
szczegolnie trudne i niepewne, a nawet zalewy nalezy by
z modelu z wielka ostroznoscia. Najwieksza jednak wadg mg.
deli wodnych jest trudnos¢ pomiarow badanych parametroy,
przez co modele te, na ogol biorac, nie daja rozwiazan liczho.
wych, lecz pozwalaja tylko na jakosciowa-analize zjawisk[j)

Niewatpliwie najlepszym w chwili obecnej sposobem ps
dania nieustalonego ruchu wody w rzece moze by¢ tylkomg
delowanie elektryczne, ktore juz z powodzeniem znajduje z
stosowanie w wielu dziedzinach techniki.

W uzyciu praktycznym sa juz od przeszlo dziesieciu Ji
uniwersalne integratory elektryczne (,mozgi elektronowe!)
pozwalajace na rozwigzywanie rownan rozniczkowych g
nych typow w sposob szybki i dokitadny. Poniewaz jednak
integratory uniwersalne sa niezwykle kosztowne, gdyz zawie
rajq niekiedy dziesigtki tysiecy lamp katodowych, opornikdy
kondensatorow i cewek, coraz liczniejsze sa przykiady hude
wania modeli elektrycznych przeznaczonych tylko do bada
nia specjalnych zagadnien, jak np. analizator sieciowy do be
dania stanow mnieustalonych w sieciach energetycznych [j
modele elektryczne do obliczen sieci ogrzewniczych i wen
tylacyjnych [8], modele do rozwigzywania zagadnien rozz
czych w gospodarce energetycznej [9], modele do obliczani
momentéw i naprezen w kratownicach, modele elektroaks
styczne i wiele innych [10, 11]. Przewaznie jednak znane me
dele elektryczne traktuja zagadnienie w sposob statycmy
tzn. podaja rozwiazanie zagadnienia dla parametrow skupi
nych i stanéw ustalonych. Tego rodzaju modele sa w sensi
matematycznym maszynami do rozwiazywania uktadow 1oy
nan zwyklych liniowych albo nieliniowych Iub tez rowni
rozniczkowych zwyklych. Przedmiotem natomiast niniejse
pracy jest model elektryczny, w ktérym zagadnienie jest uje
te w sposob dynamiczny, gdyz model odtwarza zmiennosc pi
rametrow w przestrzeni i w czasie, a w sensie matematycznyn
jest maszyna do rozwiazywania ukladu rownan rozniczk
wych o pochodnych czastkowych.

6. Podobienstwo praw fizycznych.

Analogia praw rzadzacych réznymi zjawiskami moze byl
oparta tylko na podobienistwie rownan wyrazajacych te pi
wa; jestto analogia formalna, ktorej power
chowny charakter nie pozwala na rozszerzenie analizy pok
réwnanie ustalajace analogie. Tak np. formalne podobiek
stwo prawa Ohma U = RI i prawa Hooka ¢ = Ee nie pozy
na traktowanie modulu sprezystosci E jako czegos w rodzl
opornosci, chociaz budowa modelu na podstawie tego pode:
bienstwa jest w zupelnosci mozliwa. Moga by¢ jedna}k and
logie maturaln e, siegajace gleboko w istoig obu
badanych dziedzin. ;alkq jest analogia r?{wnan ruchl

7 © :
postepowego F = m Tit_ i obrotowego M = J ;,7, gdzie Wy
stepuje jak najscislejsza odpowiednio$¢ miedzy sita F 1m0
mentem M, masa m i momentem bezwladnosci J oraz pre
koscia postepowa u i predkoscia obrotowa . Analogla‘r}atu-
ralna przeprowadzona konsekwentnie musi doprowadzic d”.
podobienistwa wyrazen niezmiennikéw obu dziedzin. W P”hY
toczonym przykladzie wyrazenia na energie kinetycznd ructé

il
postepowego i obrotowego sa . identyczne (W = —2/ o
J m’)
2 '

Stwierdzenie podobienistwa pewnych zjawisk w dwoch le;
dzinach, z ktérych jedna jest lepiej poznana niz druga 1_1‘°q,.
zacheci¢ do szukania analogii réwniez migdzy innyml ZJa:u
skami obu dziedzin. Takie rozszerzenie podobienstwa P

W:
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ierwotnie przyjete ramy moze zaprowadzi¢ na manowce, .ale
moze rowniez przyczynic¢ sie do lepszego poznania dme_dzmy
niej zbadanej. Wymownym przyktadem ptodnej analogii jest
gldkrycie przez Maxwella fal elektromagnetycznych na pod-
stawie podoibier'lstwa zjawisk elektrycznych do zjaw;sk mecha-
nicznych. W dzisiejszych czawsaqh jgdnak poznanie zjawisk
elektrycznych jest tak gletbokie,‘ze b1eg.ba(§an jest odwrotpy
i polszukujemy raczej analogii miedzy d21edz1.nq ba‘dan'ac_ a dzie-
dzing elektrycznosci. Elektrotechnika zawdzigcza swoj wspa-
niaty rozw6j miedzy innymi temu, ze zjawiska elek‘twczne
sa nadzwyczaj podatne do Scistej analizy 'rrlaten.laty-gzne] imo-
qa by¢ przewidywane z géry na podstawie obliczen z dowgl-
ng wymagana doktadnoscig. Wielkosci elek‘tryczpe wystepuja-
e W zaprojektowanych urza;lzenia}ch moga })yc tatwo i do-
kladnie zmierzone dla sprawdzenia obliczen teoretycznych,
tak iz stale jest zachowana Scista zgodnos¢ miedzy teorig
a do$wiadczeniem. Witaczenie amperomierza do obwodu elek-

- trycznego jest sprawa o wiele latwiejsza niz wigczenie prze-

plywomierza do rurociagu. i .
Przedmiotem badan elektrotechniki s przede wszystklr'n
obwody i pola, a dzieki latwosci poddania obwodow i pql
glektrycznych i magnetycznych Scistej analizie matematycznej,
badania te osiagnely w chwili obecnej wysoki stopien dosko-
nalogti. Znaczna liczba zagadnien technicznych to Towniez

jagadnienia pol i obwodow, jak np. pola predkosci w hydro-

dynamice i aerodynamice, obwody pary w cieptowni itd.
W obwodach tych zachodza rézne przemiany enerngetyczne
podobnie, jak w obwodach elektrycznych. Obwody ener-
qetyczne spotykane w technice moga by¢ zamkniete, jak w tur-
hinach parowych, lub otwarte, jak w turbinach w’odn.ych, na
ool jednak mozna powiedzie¢ z duza doza stusznosci, ze prze-
waza typ obwodow zamknietych, gdyz czesto mozna znalezc
nledostrzegalne na pierwszy rzut oka ogniwo zamykajace ob-
wod pozornie otwarty. Np. w przypadku turbin wodnych ogni-
wem pominietym jest atmosfera, w ktérej woda wyplywajaca

7 turbin zostaje z powrotem przeniesiona w gory kosztem

energii stonecznej. Rzeke pitynaca w swym lozysku mozna
rowniez traktowac jako obwod energetyczny.

7. Podobienstwo réwnan elektrotechniki i hydrotechniki.

Celem niniejszej pracy jest wykazanie formalnego i natu-
ralnego podobienstwa miedzy ruchem wody w Tzece a pIze-
plywem pradu w diugiej linii elektrycznej. Poniewaz w dal-
sym ciagu opisu zachodzi¢ bedzie stata potrzeba porowny-
wania miedzy soba wielkoéci hydraulicznych i elektrycznych
pzyjmujemy zasade, ze wszystkie wielkosci elektryczne be-
dziemy oznacza¢ wielkimi literami, wielkosci za$ hydraulicz-
le — malymi, Zasada ta pozwoli zachowa¢ oznaczenia litero-

/

—
Rds Lds

MAATIT ——ANNA— V0 —— NN\~ T00 —

9/
o Sl ds

$ o as >
'RYIS. o
We ogdlnie przyjete w elektrotechnice i hydrotechnice bez
EEEWY gmatwaniny przy porownywaniu rownan i WZzOIOW
a

nych z r6znych dziedzin. Oczywiscie, w takim systemie
maczen uzycie tej samej litery — wielkiej i matej — na
Unaczenie wielkosci elektrycznej i hydraulicznej na ogo6t nie
Mesadza o podobienstwie tych wielkosci, Tak np. Q ozna-
¢ bedzie tadunek elektryczny, q — przeplyw wody, I —
Mad elektryczny, i — spadek jednostkowy, U — napiecie,
U= predkosé itd.

Ro“{ngnia dtugiej linii elektrycznej o opornosci R, induk-
dinosci L, pojemnogci C i uptywnoéci G (liczonych na jed-

"0stke diugosci linii) sa nastepujace:
11
) OB T
s 3¢
i U
% ey a
oS - ot

Parametry R, L, G, C moga byc state lub zmienne. Poniewaz
w literaturze elektrotechnicznej sprawa zmiennos$ci parame-
trow bywa pomijana, jako nie majaca przewaznie wiekszego
znaczenia praktycznego, dla analogii hydroelektrycznej zas
jest sprawa istotna, zwr6¢my uwage na sposob wyprowadza-
nia rownan linii diugiej.

Pierwsze réwnanie otrzymujemy stosujac do elementarne-
go obwodu odcinka ds linii dtugiej (rys. 5) drugie prawo
Kirchhoffa, Na poczatku odcinka ds dziala napiecie U, na kon-

P o U )
cu napiecie U -+ —-aTds. Przyjmujemy, ze prad I w linii za-

chowuje te sama warto$¢ na catym odcinku ds (lub écislej mo-
wigc zmienia sie wzdluz odcinka o warto$¢ nieskonczenie
mata wyzszego 1zedu niz ds). Podczas przeplywu pradu wy-
stepuje spadek napiecia czynny Rds. I oraz spadek napiecia

; . 9 ;
indukcyjny — 5; (P ds), gdzie ® ds oznacza strumien mag-

netyczny skojarzony z elementarnym obwodem. Mozemy uto-
zy€¢ rownanie:

GREf )
o i L
U (17 e P ds) Rds 81‘( 5%

z ktérego po skroceniu przez ds otrzymujemy
: 2 U ()]
U el
oS ot
Poniewaz strumien jednostkowy ® jest jednoznaczna funkcja
pradu, mozemy napisac:

Rl

oS

ddb gl

HES R

dod

—dTokres'lamy jako jednostkowa indukcyjnosé dy-

Wielkos¢

namiczng L(I), bedaca jaka$ funkcja pradu. Rowniez i wiel-
kos¢ R, co do ktérej nie robiliSmy zadnych zalozen, moze
by¢ opornoscia nieliniowa R(I). Ostatecznie otrzymamy zu-
peinie ogélne réownanie linii .dlugiej

o U ol
= — RO ——
oS @ ()' ot

W podobny sposéb otrzymamy na podstawie pierwszego
prawa Kirchhoffa, wprowadzajgc pojecia jednostkowej po-
jemnosci dynamicznej C(U) oraz uptywnos$ci nieliniowej G(U),
drugie ogdlne réwnanie

ol ciU
= — G UGE C(l)e=="
oS ot

Do rozwazan przyjmujemy rzeke lub kanal bez strat wody
w czasie jej biegu wzdiuz koryta. Odpowiednikiem takiej rze-
ki lub kanalu bedzie linia elektryczna bez uplywnosci, zakta-
damy wiec G = O. W tym przypadku drugie rownanie przy-
biera postac:

o U
iR

94 —

) i =

Tu od razu uwydatnia sie podobienstwo tego rownania do
rownania ciggtosci Saint-Venanta dla kanalu o przekroju pro-
stokatnym, w ktérym wysokos¢ przekroju zwilzonego wyno-
si h, szerokosc¢ stata b:

ol

00 Lol
oS ot

Dla ustalenia peinej analogii obu uktadéw réwnan wzietych
z dziedziny elektrotechniki i hydrotechniki nalezy przede

wszystkim. ustali¢c odpowiedniki’ hydrotechniczne wielkosci
elektrycznych U, I, R, L, C.

8. Odpowiedniki hydrotechniczne napiecia i natezenia pradu
elekirycznego.

Dostatecznie maty tadunek elektryczny Q (ktorego pole po-
mijamy) znajdujacy sie w polu elektrycznym i przeniesiony
z punktu o potencjale ¢, do punktu o potencjale @2, wykona
prace

W= (o — )9 =U0

<, 3
gdzie U oznacza roznice potencjalow powodujaca ruch elek-
trycznosci, czyli — w przypadku obwodu elektrycznego
napiecie na zaciskach odbiornika. Moc dostarczona do odbior-
nika wyniesie : :

. o
dt

o Wl
-

= UL b
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Podobnie masa cieczy pv (o gestosci p i objetosci v) w po-
lu grawitacyjnym przeniesiona z punktu o potencjale gz, do
punktu o potencjale gzs (g — przyspieszenie ziemskie, z —
wysokos$¢ wzniesienia nad umownym poziomem zerowym) wy-
kona prace:

W=rpv- (g2 —g2) =pv g

Moc rozporzadzalna tego ukladu wyniesie

p aw dv
S e = —— g — DN -4
dt T
Dla ustalenia analogii przemian energetycznych obu ukta-
dow — elektrycznego i hydrotechnicznego — nalezy przyjac
nastepujace odpowiedniki napigcia i pradu:
(10) U = gz,
(11) Li—"oq.

9. Odpowiednik opornosci.
Moc elektryczna dostarczona do obwodu jest proporcjonal-

na do napiecia i do pradu:

P = Ul
Moc elektryczna zamieniona na straty cieplne w obwodzie
jest proporcjonalna do kwadratu pradu (prawo Joule'a):

P = R,
Jezeli moc dostarczona zuzywa sie catkowicie na wytworze-
nie ciepla, to mamy ré6wnosc

Ul = R,
Z ktorej wynika prawo Ohma
U= R;L:

Wispéiczynnik proporcjonalnosci nazywamy opornoscia obwo-
du. (Piszemy R, ze wskaznikiem ,0" dla odréznienia wielkos$ci
skupionych Ro, Lo, Co od wielkosci roztozonych na jednostke
diugosci R, L, C, ktore wystepuja w teorii linii dlugiej).

Prawo Ohma wyraza wiec posrednio fakt, ze straty cieplne
w obwodzie przy przeptywie pradu sa proporcjonalne do kwa-
dratu pradu. W elektrotechnice mamy do czynienia najczesciej
z obwodami, w ktérych opornos¢ traktujemy jako stala. Wow-
czas istnieje liniowa zalezno$é¢ miedzy napieciem i pradem
i dlatego opornos¢ stala nazywamy opornoscig liniowa. Sto-
sunkowo rzadziej stykamy sie w praktyce z opornosciami
nieliniowymi, ktérych wartos¢ jest pewna funkcja pradu, na-
piecia lub innych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych,
Nalezy podkresli¢, ze opornos¢ elektryczna jest wielkoscia
jak najscislej zwiazana z substancja wzgl. osrodkiem mate-
rialnym, w ktorym plynie prad elektryczny, dlatego tez przy
niedostatecznej jeszcze znajomosci budowy materii konkretna
wartos¢ liczbowa opornosci mozna uzyska¢ tylko na drodze
pomiarow bezposrednich. W przypadku opornosci liniowych
wystarcza ustalenie doswiadczalne opornosci wiasciwej i wy-
miaréow geometrycznych przewodnika, w przypadku za$ opor-
nosci nieliniowych konieczne jest zdjecie doswiadczalne cha-

rakterystyki pradowo-napieciowej U = F(I); wowczas OpoI-
noscig bedzie stosunek rzednej do odcietej
: G B
L v PO
i I

W hydrotechnice odpowiednik opornosci bedzie z reguly
nieliniowy. Po zdefiniowaniu gz jako odpowiednika napiecia
i pq jako odpowiednika natezenia pradu otrzymujemy od ra-
zu definicje opornosci

Przy rtuchu ustalonym wody w kanale o stalym przekroju
i stalym nachyleniu dna odpowiednikiem opornosci j e d-
nostkowe]j bedzie

d ;
(12) r=5—(£)=——,
: p ds \pg P g

dz;

gdzie i = ST oznacza te cze$¢ calkowitego 'spadku jedno-
stkowego i, ktora idzie na pokrycie wszelkich strat wynika-
jacych z ruchu cieczy. Energia tej czesci spadku ulega rozpro-
szeniu 1 dlatego zaopatrujemy odpowiednie wielkosci we
wskaznik ,r"', aby podkresli¢, ze podczas ruchu cieczy tylko
czedt energii rozporzadzalnej spadku pozostaje w cieczy, Tesz-
ta za$ rozprasza sie bezpowrotnie w otaczajacym S$rodowisku.

Oznaczajac wskaznikiem ,w" wielkosci zwiazane z epe
pozostajaca w cieczy mozemy napisa¢ rownania:

1= 1 4 2y,
Podczas ustalonego i rownomiernego ruchu cieczy energ
spadku zostaje calkowicie rozproszona; mamy wOwczas

2 = 2 |+ 2y oraz

2= 2 oraz =t

przy czym kazda wydzielona w mysli objetos¢ wody pug
wa sie wzdiuz koryta z predkoscia jednostajng i bez odkgyj
cen. Podczas ruchu ustalonego, lecz nieréwnomiernego, i
niez cala energia spadku zostaje rozproszona, jednak py
kos$¢ cieczy zmienia sie wzdiuz koryta. ?
Spadek rozproszenia jest blizej nie znana funkcjg cechf
zycznych koryta (chropowato$ci) i przeptywu. Na drodze g
$wiadczalnej mozemy otrzymac¢ te funkcje w postaci wyig
su ir = @(q), jezeli dla danego odcinka si1 — s 1zeki wyi
$limy $rednia krzywa konsumpcyjna z = f(q) 1 wszystkie
1zZedne zmniejszymy S§ razy: |
i =¢(9) = ]@

Zgodnie z ustalong w hydrotechnice praktyka mozna gz
miast ¢ (q) przyja¢ dla funkcji i, wartos¢ wzieta ze znang

» wzoru Chézy'ego

q = ok I/ZZZ-,
to znaczy mozna przyjac '
qZ
1. = :
2 ka o*

Po podstawieniu tej wartosci do wzoru ogélnego odpowieii
opornosci otrzymuje posta¢ nastepujaca:

. % q
P e

(12%) g wak? ;

10. Odpowiednik indukcyjnosci.

Odpowiednik opornosci musial by¢ zalezny od fizycam
wlasciwosci koryta, co wyraza obecnos¢ wspotczynnika ki
tego ze wzoru Chézy, a wiec posrednio wspotczynnika i
powatoséci koryta, natomiast odpowiednik indukcyjnosci
ze by¢ zalezny tylko od wielkosci geometrycznych, podoi
jak indukcyjnos¢ L zalezy tylko od konfiguracji pola mag:
tycznego, wytworzonego przez prad plynacy w danym obiip
dzie (przy stalej przenikalnosci magnetycznej osrodka),

Indukcyjnos¢ jest wspotczynnikiem we wzorze WyTai
cym energie pola magnetycznego obwodu elektrycznego

LI
W= —.

Energii pola magnetycznego powinna odpowiadaé Wi
drodynamice energia kinetyczna cieczy (energia pola prii@
koéci u). Stosujac odpowiedniki hydrodymamiczne mozE
obliczy¢ energie kinetyczna w sposob mnastepujacy. |

W odlegtosci s od obranego poczatku strumienia wody ot
ramy odcinek elementarny o dilugosci ds i przekroju m'MJ
wody zawarta w tym odcinku wyniesie owds. Jezeli 0dpoii
nik indukcyjno$ci na jednostke dlugos$ci oznaczymy P
i uwzglednimy, ze odpowiednikiem pradu jest og, moied]
napisa¢ rownanie przyrostow energii:

pods - udu = lds - pqd(pq).

Po podstawieniu zalezno$ci ¢ = wu i przeprowadzeniu ups
czen znajdujemy wartos¢ odpowiednika indukcyjnosct:
1 du

= — —,

pl dg

o adu 1 5
ktory po uwzglednieniu zalezno$ci —— = —— dopuszti=
i

dq [0}
w réwnamiu dynamicznym (por. rozdz. 4) przybiera 'PUS‘
ostateczng

(13) l = —.
pw |
Jezeli przekroj zmienia sie wzdluz rzeki i na dan!mi"sr}rq
ku s; — s» moze by¢ wyrazony funkcja ciagla ® = (5

obliczamy $redni przekroj jako srednia wartosc catki

1 Sa
T w ds
So @iy Si

Wgy =
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{ wtedy $rednig wartoscig odpowiednika indukcyjnosci bedzie
1
PwWsr
Pod wzgledem fizycznym odpowiednik indukcyjnosci cha-
rakteryzuje zdolnos¢ rzeki do gromadzenia energii kinetycznej,
a z budowy wzoru wynika, ze przy danym przeplywie zdol-
noéé ta jest tym wieksza, im mniejszy jest przekroj zwilzony
(gdyz wtedy jest wieksza .pr.edkoéé).

lér R,

11. Odpowiednik pojemno$ci.

Przyrost energii kondensatora z chwilg, kiedy jego napiecie
U wzrosnie o wartos¢ dU na skutek wprowadzenia dodatko-
wego tadunku dQ, wynosi

AWE="CU-dU.
Podobnie energia potencjalna wody zawarta w odcinku rzeki

wzroénie z chwilg zwiekszenia masy odcinka o wielkosé o-dv,
przy czym przyrost energii wyniesie
dW = o -dv - gh.

Chcemy wyrazi¢ ten przyrost za pomoca wzoru o takiej
samej strukturze, jak wzor dla kondensatora, Na podstawie
definicji napiecia mozemy napisac:

p - dv-gh = cds ghd(gh).
Poniewaz objetos¢ dv = dw-ds, ofrzymamy po uproszczeniu
cg - dh = pdo
skad wyprowadzamy definicje odpowiednika pojemnosci

p do
14 Ch e e
(14) 5

dw ;
Pochodna — - jest wartoscia tangensa stycznej do krzywej

dh
o = f(h), ktora mozna otrzyma¢ od razu z danego profilu
1zeki. Dla okreslonego odcinka rzeki s1 — s przyjmujemy
wartos¢ srednia odpowiednika pojemnosci
fﬂlz dco
S 4

e 1 j‘Sa (dm e 1
e —)ds.z—i
g Sy— 51 J s, \dh LAY Voo

Dla przekroju prostokétnego ® = b:2h. W tym przypadku
odpowiednik pojemnos$ci jest wielkosciq stala, proporcjonalnag
do szerokosci kanatu:

lder B
g

Pod wzgledem znaczenia fizycznego odpowiednik pojem-
nosci jest miara powstrzymujacej zdolnosci rzeki (retencji).

12. Analogia dlugiej linii elektrycznej i rzeki.

Zastapiwszy w rownaniach (8) i (9) — w zalozeniu G = O —
W@elkoéci elektryczne U, I, R, L, C odpowiednikami, ustalony-
mi we wzorach (10), (11), (127, (13) i (14), otrzymamy réwna-
nia: '

) Sz g 2GRy

i (&) = o () + T
il e
aS(pq)—g ah at(gz),

ktéore po skroceniu przez wspolne czynniki przybieraja po-
sta¢ przeksztalcanych réwnan Saint-Venanta (5) i (6).

Podobienstwo réwnan elektrycznych linii diugiej i rownan
hydrodynamicznych rzeki jest wiec zupelne, co jest dowo-
dem, ze ‘dtuga linia elektryczna jest wiernym modelem elek-
trycznym rzeki.

quobieﬁswo jest nie tylko formalne; jest ono naturalne,
gdyz wynika stad, ze obydwa uklady rownan sa tylko wyra-
zem dwoch podstawowych praw fizyki klasycznej — prawa
zachowania energii i prawa zachowania masy.

Réwnanie dynamiczne Saint-Venanta otrzymali$my w rozdz. 3
Z warunku rownowagi dynamicznej:

: : oh o-g-w-ds
FE R e e
du
et — = 0.
e dt

Po skroceniu przez wspolny czynnik i uwzglednieniu zalez-
nosci ;

A ds

h
dsetoi—d=y, <ods=a’v~2—ds=dh, ===
s

otrzymamy réwnanie
1 :

o dv-g (dh — dz,) + = pdv-dw?) +ip:dv:gdh, =0,
ktére wyraza prawo zachowania energii: pierwszy wyraz ozna-
cza energie potencjalng, drugi — energie kinetyczna, .trze-
ci — energie rozproszenia,

Pierwsze rownanie linii diugiej otrzymujemy z drugiego
prawa Kirchhoffa zastosowanego do elementarnego obwodu:

o1
—dU = Rds I+ Lds—-
ot
Mnozac to rownanie przez I-dt = dQ oftrzymamy rownanie

1 ;
dU - d0O + % Lds - d(I?) -+ Rds I*dt = 0,

ktore wyraza prawo zachowania energii dla obwodu elek-
trycznego: pierwszy wyraz oznacza energie pola elektrycz-

nego, drugi — energie pola magnetycznego i trzeci — ener-

gie rozproszenia. :
Drugie réwnanie hydrodynamiczne rzeki — réwnanie cia-

gtosci — stwierdza, ze zadna masa cieczy nie moze powstac

z niczego ani tez nagle zniknac¢. Podobnie drugie réwnanie
linii ciagtej, wyprowadzone z pierwszego prawa Kirchhoffa
dla wezla elementarnego obwodu, stwierdza, ze w punkcie
rozgatezienia pradow nie moga ani powstawa¢ z niczego ani
znika¢ tadunki elektryczne.

Podobienstwo drugich rownan wystepuje ze szczegolna sita
w postaci wektorowej réwnan. Rozpatrywane dotychczas
wielkosci fizyczne — prad I oraz jego odpowiednik pg —
sa to wielkosci skalarne. Jezeli jednak w masie przewodnika
i w.masie cieczy wydzielimy nieskonczenie mala objetos¢ za-
warta wewnatrz catkowicie zamknietej powierzchni, to be-
dziemy mogli rozpatrywac¢ wektory nastepujace:

a) wektor elementu powierzchni do skierowany prostopa-
dle do powierzchni ku zewnetrznej czesci objetosci;

b) wektor gestosci pradu & zdefiniowany przez rownanie

=S i)
c) wektor predkosci przeptywu cieczy przez powierzchnie
zdefiniowany réwnaniem
g=J[udo
Przy tych zalozeniach pierwsze prawo Kirchhoffa wyraza
w elektrotechnice rownanie wektorowe ciagtosci
div 8 = 0;
w hydrodynamice réwnanie wektorowe ciagtosci ma
tycznag postac

iden-

divu = 0.
13. Poréwnanie dwu systeméw analogii elektromechanicznych.

‘W ukladach mechanicznych wystepuja dwie zasadniczo
Tézne postacie energii — energia kinetyczna i energia poten-
cjalna.

W ukladach elektrycznych wystepuja rowniez dwie r6zne
postacie energii — energia pola elektrycznego i energia pola
magnetycznego. i

Tak w uktadach mechanicznych, jak i w elektrycznych, za-
chodza stale przemiany jednej postaci energii w druga, przy
czym pewna cze$¢ energii zwykle wypada z ukiadu w postaci
energii rozproszenia, przewaznie energii cieplnej.

Ustalajac analogie naturalng miedzy dwoma ukladami —

mechanicznym i elektrycznym — mozemy stworzy¢ dwa
(i tylko dwa) systemy analogii:
system I, w ktéorym odpowiadaja:
energii kinetycznej — energia pola magnetycznego,
energii potencjalnej — energia pola elektrycznego;
system II, w ktéorym odpowiadaja:
energii kinetycznej — energia pola elektrycznego,
energii potencjalnej — energia pola magnetycznego.

System I analogii to system klasyczny, opracowany jeszcze
przez Maxwella i do niedawna powszechnie stosowanv w tech-
nice, a zwlaszcza w elektroakustyce. System ten przemawia
tatwo do wyobrazni, ma jednak te niedogodno$¢, ze réwno-
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legtym ukladom mechanicznym odpowiada szeregowy uktad
‘elektryczny i odwrotnie, co stwarza niemale trudnosci w za-
stosowaniach praktycznych.

System 1TI analogii to system poprawiony, zaproponowany
przez Maleckiego [12]. W systemie tym uktadom mechanicz-
nym szeregowym odpowiadajg szeregowe uklady elektryczne,
a rownolegtym — réwnolegte, co czyni ten uklad bardzo do-
godnym w praktyce.

Analogie hydroelekiryczne wedlug propozycji autora naleza
do systemu pierwszego, gdyz energii kinetycznej rzeki odpo-
wiada energia pola magnetycznego diugiej linii elektrycznej,
a energii potencjalnej rzeki odpowiada energia pola elektrycz-
nego tej linii. Dobér odpowiedniké6w hydro-
elektrycznych jest jednak inny niz w syste-
mie klasycznym, jest lepiej przystosowany
do specjalnego zagadnienia, jakim jest ruch

1
——— — predkosc¢ fali,
T pre

W
VLG
\/f
S =A\/—= — opornos¢ falowa,
C

Jo(jx) — funkcja Bessela zerowego rzedu, ktéra
w rozwinigciu na szereg potegowy ma

postac:
Jal7: =1 -+ ﬁ | x! L
o(J%) = A SR
Rzedna zrodla

wody w rzece (rys. 6). Np. zamiast analogii
klasycznej:

prad ~ predkos¢,

napiecie ~ sita
przyjeto dla hydrodynamiki amalogie:

prad ~ przeplyw X gestos¢,

napiecia ~ wzniesienie X przy$pieszenie
ziemskie,

Mogtoby wydawac sie, ze gesto$¢ p wprowadzona do ana-
logii jest niepotrzebnym balastem, gdyz dla wody p = 1,
a w ostatecznych réwnaniach gestos¢ w ogole znika. Wpro-
wadzenia jej jednak wymaga konsekwentne przestrzeganie
jednorodnosci rownan wielko$ci fizycznych.

U Napiecie
zrodla

14. Dyskusja nad analogia hydroelektryczna.

Szczegotowe przedyskutowanie analogii hydroelektrycznej
wymagaloby rozwiazania réwnan rézniczkowych linii dlugiej
o parametrach zmiennych. Niestety, obecnie jeszcze nie rozpo-
1zadzamy takim aparatem matematycznym, ktéry pozwolitby
na rozwigzywanie rownan tego typu w sposob efektywmy, np.
w postaci wzoru o skonczonej i prostej budowie tym bardziej,
ze zmienne parametry (odpowiedniki R, L, C) sa na ogo6t
funkcjami przeptywu g o nieznanej strukturze matematycznej.

Jedna z wielu metod przyblizonego rozwigzywania rownan
rozniczkowych o zmiennych parametrach jest metoda linea-
ryzacji.

Sprobujemy wedlug tej metody omowi¢ rownania linii elek-
trycznej, w ktéorych wielko$ci elektryczne zastapiono odpo-
wiednikami hydrodynamicznymi, potraktowanymi jako wiel-
kosci stale (w matym zakresie zmiennos$ci przeplywu i prze-
krojow czynnych).

Catkowita zgodnos¢ rownan dtugiej linii rownan ruchu cie-
czy w otwartych tozyskach pozwala przewidywa¢, ze wnioski
wyplywajace z interpretacji rownan linii elektrycznej zacho-
waja swa waznos¢ w zastosowaniu do réwnan ruchu cieczy.

Rozwigzanie rownan rozniczkowych o pochodnych czastko-
wych, opisujacych diuga linie elektryczna polega na wyzna-
czeniu funkcji U, I, spelniajacych uktad réwnan dla t > 0
i s > 0, gdy wiemy, ze na poczatku linii (s = 0) dziala sila
elektromotoryczna E(t) jako dana funkcja czasu, i znamy roz-
ktad pradow i napie¢ wzdituz linii w chwili ¢ = 0. W przypad-
ku linii nieskonczenie dlugiej pozbawionej pradu i napigcia
w chwili poczatkowej mamy nastepujace warunki brzegowe:

gdy s — 0, to U = E(t) (t > 0),
gdy s — oo, to U — 0 (t > 0),

oraz warunek poczatkowy
gdy t = 0, to U — 0 (s > 0).

Stosujac rachunek operatorowy oparty na przeksztalceniach
Laplace’'a mozemy tatwo otrzymac¢ rozwiazanie, ktore z uwa-
gi na wystepowanie utamkowych poteg operatoréow bedzie
zawieralo funkcje Bessela lub funkcje Gaussa [13, 14, 15, 17
i 18].

Rozwiazanie dla przypadku linii bez uptywnosci (G = 0) przy
zatozeniu, ze E(t) = U, = const (wlaczenie statego napiecia)
jest nastepujace: |

I(S,t)=0 dlat< )
W
o b g s
TG0 = 0k _-elt-Joxj 2 dlalt
L w? w0
; R
gdzie h = —— — wspolczynnik tlumienia,

2L

Potencjal ziemi

Rys. 6

Po podstawieniu odpowiednikéw hydrodynamicznych do
wzoru wyrazajacego predkosc¢ fali pradu lub napiecia powin-
niSmy otrzymac¢ predkos¢ fali wody:

V&

(dla & = 2k - b).

Istotnie, otrzymali§my znany wzér Lagrange'a na predkosc
fali wody w szerokim rozlewisku o giebokosci h. Taka pred-
ko$¢ bedzie miata fala w pierwszej chwili po nagtym otwar-
ciu zasuwy lub przerwaniu tamy.

Wazna role w teorii linii dlugiej i przewodoéw tancuchowych
odgrywa opornosc¢ falowa

L,
S=\/—;
@

w hydrodynamice jej odpowiednikiem byltoby wyrazenie

\/1 gdh \/El:
ot i iR G T
po pdo pw

Majac opornos¢ falowa mozna obliczy¢,
w pierwszej chwili po wiaczeniu napigcia:

dla & = 2k - b).

jaki bedzie prad

W hydrodynamice otrzymamy przez analogie wzo6r na prze
plyw g w pierwszej chwili po otwarciu zasuwy:

gh gh :
pg = — = — = pW® gh
c \/gh
pe
czyli qg= o \/gh. _
Przy szeroko$ci $wiatta b i wysokoéci H = 2h otrzymamy

L I

Pétempiryczny wzor stosowany w hydrotechnice ma postat

g =106 \/Z—g HS”-b

Zgodnosé obu wzoréw pod wzgledem zaréwno struktury, jak
i warto$ci wspolczynnikow jest godna uwagi.

Wiadomo. ze iezeli na koncu dowolnego odcinka linii dit-
giej wlaczymy opornos$¢ falowa, to odcinek ten zachowujé
sie pod kazdym wzgledem jak linia nieskonczenie dluga..JESI
mozliwe, ze przeniesienie tej wiasnosci do hydrotechniki p¢"
zwolitoby prowadzi¢ badania doswiadczalne na krotkich od-
cinkach kanatow dos$wiadczalnych o przekrojach nattl}falnYCh
i réznych maturalnych wilasciwosciach tozyska. Jezeli kan
taki obcigzymy na koncu opornoscia falowa (tzn. zapewnimy
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na koncu linii odpowiedni przeptyw), to ruch wody w tym ka-
nale bedzie taki sam, jak i w kanale bardzo dlugim.

Ciekawe byloby blizsze zbadanie odpowiednika tlumienia,
ktory scharakteryzuje transformacje fali powodziowej, oraz
odpowiednika mocy naturalnej linii, ktéry okresli najkorzyst-
niejsze wyzyskanie rzeki pod wzgledem energetycznym.
15. Wnioski.

a) Modelem elektrycznym 1zeki jest diuga linia elek-

tryczna 0 zmiennych parametrach odpowiadajaca uktadowi
rownan rozniczkowych czgstkowych:

oU %)
SO ] e (D

o (R) | () at,
I U
Bl
98 9t

Uklad ten jest analogiczny do uktadu przeksztatconych row-
nai Saint-Venanta dla nieustalonego ruchu wody w rzece:

0% 24
S e N S AN S
= (@ 9+ U9 mo
24 0%
—_— = C(z) C—
95 ot
Zmienne niezalezne i parametry réwnan linii elektrycznej
stanowia nastepujace odpowiedniki hydrauliczne zmiennych
niezaleznych i parametrow rownan rzeki:

napieciu U  odpowiada gz,
pradowi o] 5 0q,
i
opornosci R(I) % ) = Senirs
P q
1 1
indukcyjnosci  L(Z) i )=
e w
s ok » e do
pOJemno§c1 C(U) s c(z) = E : E

Powyzszy model elektryczny jest naturalny, gdyz przemia-
ny energii w diugiej linii elektrycznej odtwarzaja wiernie
przemiany energetyczne zachodzace w rzece i dzieki temu
migidie [Vt e n plTizie nioisii zedg didniienile T -
ghiu cieczy .z hydrotechniki do e’'lek-
trotechniki

b) Praktycznym modelem elektrycznym rzeki bedzie kazdy
model omowionej linii diugiej, a wiec z Teguly bedzie nim
przewod tancuchowy ztozony z czwoérnikéw o parametrach

MGR INZ. BOLESEAW DRYS

Instytut Elekirotechniki
Zakiad Materiatoznawstwa
Elekirycznego

T r.e 6.

zmiennych, przy czym kazdy czwoérnik powinien odpowiadac
okreslonemu odcinkowi rzeki.

c) Omoéwiony model elektryczny odtworzy ruch nieustalony
wody w rzece pod wzgledem jakosciowym i il o-
§ciowym z dowolng zadang doktadnoscia, zalezna tylko
od s$cistosci danych hydrometrycznych i precyzji wykionania
modelu. :

d) W szczegolnosci model elektryczny rzeki moze rozwia-
zywac nastepujace wazne zagadnienia budownictwa wodnego:

1) przebieg i transformacje fali powodziowej, co odpowiada
przebiegowi i tlumieniu fali pradu i napiecia w modelt;

2) wplyw zbiornikéw na przebieg fali powodziowej — ana-
logiczny do wplywu parametréw skupionych Ry, Lo, Co — na
wartosci pradu i napiecia w modelu;

3) przebieg fali katastrofalnej, podobny do stanéw nieusta-
lonych przy magtej zmianie parametrow R, L, C, w odpowied-
nim czworniku modelu;

4) cofke na doplywach, co odpowiada przebiegowi pradu
i napiecia w odgalezieniach linii modelowej;
5) krzywa spietrzenia, ktorej odpowiada

w modelu przy stanie ustalonym;
6) najkorzystniejsze wyzyskanie 1zeki dla energetyki.

rozktad napiec
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Doktadno$é -oznaczen niektérych chemicz-
nych wtasnosci syciw elektrotechnicznych

537.7:543

Opierajac sie na analizie uchybéw przy poszezegélnych czynnoSciach, z ktérych skladaja sie oznaczenia, opracowa-

N0 wykresy, podajace zalezno$é sumarycznego uchybu systematycznego od wielkoSci badanej wilasnos$ci. Omoéwiono nastepujace wias-
nosci: liczbe smotowa, zawarto$é popiotu, liczbe kwasowa, zawarto§é asfaltow twardych i liczbe zmydlania.

& TOWHOCTB onpeaeneHHass HEKOTOPBIX XHMHYECKHX CBOMCTB 3NEKTPOTEXHAYECKHX NPOOTHTAHHBIX MAaTEPHAJIIOB. Ha ocHoBaHuM aHANIM3a TIOTrpeII-~
Hocreu, HEN30EIKHBIX B OTHCIEHBIX cbaaax TAKOI'0 ONPEAENEHUsA, COCTABJIEHbLI JAHarpaMmbl, [AaXOINUE 3aBHCHMOCTB CYMMapHOf;l CHCTEMaTHYECKOM IIOrPEIIHOCTH OT
SHAUCHUS ONPENEIAEMOM BEINUMHBI. PaccmMoTpeHbI CHEAYIOIIHE BEJIMYMHBI: CMOJIAHOE UHCIIO, COACPIKAHMUE 30JIbI, KHMCIOTHOE UHCIIO, COAECPIKAHME TBEPABLIX achais-

TOB, OMBLIICHHE,

Accuracy of betermina’tion of Some Chemical Properties of Electrotechnical Impregnating Compounds. On the basis of the
analysis of errors occuring in particular stages, diagrams were calculated, representing the ratio of the total systematic error

o the value of the examined property. The following propertiesare described: pitch number, ash content, acid number, hard asphalt

content and saponification value.

1. Wstep.

_SYciwa uzywane w elektrotechnice sa z reguly mieszaning
wielu zwiazkow chemicznych tak dobrang, aby wlasnosci jej
Odpowmdaly wymaganiom wynikajagcym z ich poézniejsze]j
Placy. Typowymi przedstawicielami syciw sa oleje izolacyj-
flg. zalewy kablowe, parafina, wazelina, chlorowany naftalen
! Inne, Whasnosci ich sa ujete w polskich normach Iub w wa-
funkach technicznych odbioru. Metody kontroli sa rowniez
‘ormalizowane i przewaznie nie ma trudnosci w okreslaniu
ZQOdnqéci wtasnosci badanego materialu z istniejgcymi wy-
Maganiami, co powinno by¢ jednoznaczne z przydatnoscia do

dhego celu, Trudnosci pojawiaja sie przy poréwnywaniu sy-

ciw lub przy ocenie stopnia ich zestarzenia. Trudnosci pole-
gaja miedzy innymi ma tym, ze oznaczenia wtasnos$ci obar-
czone sa uchybem, ktory niejednokrotnie przewyzsza wartosé
kontrolowanej wielkosci, a prawie zawsze jest tego samego
rzedu. Dotyczy to glownie surowcow mato zestarzonych, gdy
kontrolowane wielkosci maja mala wartosc.

Rozpatrzymy tu tylko te wielkosci, ktoére sa najczesciej
mierzone, a ktore wedlug znanych i podanych nizej norm
kwalifikuja jakos¢ produktu. :

Uwzgledniajac uchyby towarzyszace poszczegdlnym czyn-
nosciom, z ktérych skiadajg sie oznaczenia, podamy nizej wy-
kresy, obrazujgce zaleznos¢ sumarycznego uchybu systema-
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tycznego od wartosci badanej wtasnosci. Przy ukladaniu wy-
kresow mie uwzgledniono uchybéw przypadkowych, ktore nie
moga by¢ ujete liczbowo, a sa dos¢ tatwe do wykrycia przy
rozwazaniu catosci wynikow kontroli. Przy omawidniu po-
szczegolnych oznaczen beda podawane najczesciej spotykane
btedy tego rodzaju.

2. Sposob ukiadania wykresow.

Wyjasni go nastepujacy przykladowy tok rozumowania
przy oznaczaniu liczby kwasowej. Zatézmy, ze liczba kwaso-
wa oleju transformatorowego wynosi 0,10 mg KOH/g. Przy
oznaczamiu wykonuje sie nastepujace czynnosci, z ktérych
kazda obarczona jest btedem.

1) Wazenie 10 g oleju w naczynku wagowym z doktadno-
scia do 0,05 g; wazenie naczynka wagowego po wylaniu oleju
z tg sama dokladnoscia.

a) Sumaryczny uchyb bezwzgledny wazenia wynosi 0,1 g;
0,
sumaryczny uchyb wzgledny wazenia wynosi 1’—0 = 1%.
b) Dla doktadnosci wazenia réwnej 0,1 g sumaryczne uchy-
by wazenia wynosza: bezwzgledny 0,2 g, wzgledny 29%.

2) Miareczkowanie Slepej proby roztworem tugu okolo 0,05
normalnym przy pomocy biurety z podziatka co 0,01 ml; mia-
reczkowanie proby wlasciwej w tych samych warunkach.

a) Sumaryczny uchyb bezwzgledny miareczkowania wynosi

. 002 ml; poniewaz r6znica w ilosci roztworu lugu zuzytego

do miareczkowania $lepej i wlasciwej proby wynosi 0,40 ml,
Vo 5%.

g4

przeto uchyb wzgledny bedzie

b

b) Jezeli zastosowano do miareczkowania tug 0,1 mormalny

. 1 biureta ma podziatke co 0,02 ml, wowczas uchyb bezwzgled-

ny wynosi 0,04 ml; réznica w ilosci tugu jest dwukrotnie
= 20%.

0,20
3) a) Uchyb bezwzgledny xs,powodoxwany,trudno‘s'ciq uchwy-
cenia zmiany barwy wskaznika przy miareczkowaniu tugiem
0,05 normalnym wynosi 0,02 ml, a odpowiiednio uchyb wzgled-
0,20 59
n = ;
A 2
b) Dla tugu 0,1 normalnego i biurety z podziatka co 0,02 ml
uchyb ten miesci sie w uchybie odczytu objetosci.
Sumaryczny uchyb wzgledny dla’ warunkow, wymienionych
w trzech punktach a) wynosi: 1% + 5% -+ 5% = 11%, bez-
: 0,10 -

= 0011 mg KOH/g; dla warunkow

mniejsza, wiec uchyb wzgledny wynosi

100
wymienionych w punktach b) sumaryczny uchyb wzgledny

wzgledny zas

0,10 - 22
wynosi 2% -+ 20°% = 22%, bezwzgledny za$ ST =
= 0,022 mg KOH/g.

‘Wielkosdi 11%0 i 22%, bedace stosunkiem & popelnianego

bledu do calkowitej mierzonej wartosci-wyrazone w procen-
tach, a nazwane uchybem wzglednym, podane sa na rys. 5.

Wielkosci 0,011 mg KOH/g i 0,022 mg KOH/g, stanowiace
uchyb bezwzgledny, wykorzystane zostaty przy uktadaniu
rys. 6 w zalozeniu, ze sg to graniczne wartosci. ' W podobny
sposob przeprowadzono rozumowanie dla innych wartosci
liczby kwasowej.

3. Omoéwienie i interpretacja wykreséw.

Skale wykresow dobierano z mysla o ich dobrej czytelno-
$ci, W wykresach, przedstawiajacych zaleznos$¢ miedzy uchy-
bem systematycznym wzglednym a mierzoma wielkosScig, o$
rzednych i o$ odcietych maja skale logarytmiczna. W wykre-
sach, podajacych zaleznos¢ uchybu systematycznego bez-
wzglednego od mierzonej wielkosci, tylko o$ rzednych jest
w skali logarytmicznej. Wartosci uchybow mieszcza sie w po-
lach zakreskowanych, co.oznacza, ze dla konkretnej warto-
Sci mierzonej wielkos$ci istnieje pewien zakres uchybow. Wiel-
kos¢ uchybu jest zalezna od doswiadczenia i1 wprawy wyko-
nujacego oznaczenie, od wyposazenia pracowni analitycznej,
od ilosci posiadanej substancji itd. Jezeli istnieje pewna do-
wolno$¢ w wykonywaniu pomiaru, jak mp. ilos¢ substancji
W oznaczeniu zawartosci popiolu Ilub zawartosci asfaltow
twardych, wowczas réznica miedzy maksymalnym i minimal-
nym uchybem jest duza (szerokie zakreskowane pole).

.

Przy sporzadzaniu wykresow rozpatrywano uchyby tylkg
w tym zakresie badanej wielkosci, ktéry najczesciej sie spo-
tyka w syciwach elektroizolacyjnych.

4. Liczba smolowa (PN/C 04099).

Liczba smolowa nazywa sie procentowa zawarto$¢ w ole-
ju substancji rozpuszczalnych w alkoholowo-wodnym roztwo-
rze tugu potasowego (rys. 1 i 2).

Na uchyb sumaryczny sktadaja sie uchyby wazenia, pipeto-
wania i przelewania. Przelewaniem nazwano kilkakrotne
przenoszenie roztworow z jednego rozdzielacza do drugiego,
tacznie z ekstrahowaniem i przemywaniem. W tych czynno-
Sciach lezy giowny — systematyczny — biad oznaczenia,

Z gtéwnych uchybow przypadkowych nalezy wymienié na-

stepujace:
77
5 7 8
77

X

=
P

Liczba smolowa (%)

S
<

N
1 2 5 10 2 5 100
Uchyb wegledny (%)

Rys. 1. Liczoa smolowa: zalezno$¢ systematycznego uchybu

wzglednego od wartosci mierzonej wielkosci

1) wyparowanie roztworu alkoholowo-wodnego przy goto-
waniu wowczas, kiedy nie uzywa sie kolb i chlodnic ze
szlifami,

2) nieszczelno$¢ rozdzielaczy,

3) przerzucanie roztworu przy oddestylowaniu benzenu
w koncowej fazie oznaczenia,

4) pozostawanie kropel wody w wysuszonej substancji przy-
gotowanej do wazenia,

5) zanieczyszczenia benzenu.

10
R |
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o i
000 001 002 003 004 a0

Uchyb bezwzgledny (%)

Rys. 2. Liczba smolowa: zalezno$¢ systematycznego uchyb!
bezwzglednego od wartosci mierzonej wielkosci

Przy niezbyt czystych odczynnikach albo przy bardzo do-
ktadnych oznaczeniach wydaje sie celowe wykonanie Slepe)
proby. Nazwa taka okresla sie oznaczenie, w ktorym wyke:
nuje sie wszystkie czynnosdi przewidziane w normalny®
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snaczeniu bez dodawania badanego produktu. Roznica mie-
gz proba wlasciwa a $lepa jest szukana wielkos$cig, uchyby
zasy_c,‘ystematycz-ne i wmiektore przypadkowe zostaja silnie obni-

701€e.
5, Zawarto$¢ popiotu (PN/C-04077).

Wielkos¢ ta ma niewlasciwa nazwe, gdyz popiol nie jest
awarty w substancji, lecz tw.o‘rzy sie w _cgasie -sp_alel.‘lia, jest
to wiec pozostatos¢ po spaleniu smbstancj} i wyprazeniu pozo-
sfatosci, wyrazona w procentach (rys. 3 i 4).

T

W innych normach, np. radzieckich, stosuje sie do okresla-
nia kwasowosci rézne jednostki. Liczbe kwasowa wyraza sie
w procentach tugu sodowego lub procentach kwasu solnego.
Tablica T podaje zalezno$¢ pomiedzy uzywanymi jednostkami.

Tablica I
KOH/g HCI NaOH HiSO5
(mg) (%) (%) (%
1,00 0,065 0,071 0,088
15,39 1,000 1,098 1,342
14,01 0,913 1,000 1,225
11,44 0,752 0,817 , 1,000

| 0N
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>

Zawartosc popiolu (%)
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T T R 50
Uchyb wzgledny (%)

Rys. 3. Zawartos¢ popiotu: zalezno$¢ systematycznego uchy-
bu wzglednego od mierzonej wielkosci

Uchyby wazemia decydujg o sumaryczmym uchybie syste-
matycznym, Oznaczenie wykonywa sie najczesciej w tyglu

porcelanowym. Zmiana ciezaru tygla przy prazeniu jest czasa-
mi tak duza, ze za wlasciwy ciezar poczatkowy tygla nalezy

N
SN
Y
N

Zawartosc popiolu (%)

qor

5 i

000 - 402
, Uchyb bezwzgledny (%)

J’RYS. 4. Zawarto$¢ popiotu: zalezno$¢ systematycznego uchybu
‘ bezwzglednego od mmierzonej wielkosci :

Iyjac ciezar po usunieciu popiotu, co jest mozliwe tylko

Wowezas, gdy popiot jest trudnotopliwy i Iluzno lezgcy

W tyglu,

’fnaDOISIa_dno‘é‘é oznaczenia mozna poprawi¢ przez zwiekszenie

\“Wazkl, ktéra przy zawartosci popiotu rzedu 0,01% W y-
dTczy wa%yé¢ z dokladnoscia 1 g.

}ﬂ liczha kwasowa (PN/C-04066).
 Liczha k
E hH], potrzebna do neutralizacji substancji kwasnych
b U A g produktu (rys. 5 i 6). Czasem definicja za-

d Zastrzezenie, ze oznaczemie obejmuje substancje kwas-
czalne w wodzie.

/

wasowa jest to ilo$¢ (w miligramach) tugu potaso-

: Przy sporzadzaniu krzywych uwzgledniono uchyby istnie-
jace przy kolejnych czynnosciach oznaczenia, a mianowicie
przy wazeniu, miareczkowaniu, i uchyb wynikajacy z trudno-

e
g
b

N

s

Liczba kwasowa (mg KOH/g)

XN
! 2 5 10 z 5 100 2 S 1000
Uchyb wezgleany (%) ‘

Rys. 5, Liczba kwasowa: zalezno$¢ systematycznego uchybu
wzglednego od mierzonej wielkosci

$ci uchwycenia zmiany barwy wskaznika. Ostatni uchyb jest
tym wiekszy, im ciemniejsza jest substancja, co jest z reguly
rownowazne z duza liczba kwasowa. Blad ten jest mniejszy

1 <
aillee N\
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S
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S '\
S~
g sl
S
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$
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Uchyb bezwzgledny (mgKOH/g)

Rys. 6. Liczba kwasowa: zaleznos$¢ systematycznego uchybu
bezwzglednego od mierzonej wielkosci

przy uzyciu jako wskaznika fenolftaleiny niz przy uzyciu
btekitu alkalicznego 6B. Uchyb wazenia praktycznie nie od-
grywa roli, gdyz inne uchyby wielokrotnie go przewyzszajg.
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Tablica II
o s Dokladnosé
znaczenie Bezwagledna
Liczba smolowa (%) -+ 0,01
Zawarto§¢ popiotu %) + 0,005
Liczba kwasowa (mg KOH/g) + 0,02
Zawarto$¢ asfaltow tw. (%) + 0,01
Liczba zmydlenia (mg KOH/g) 5102

Przy liczbie kwasowej tzedu 0,1 mg KOH/g dokladnos¢ waze-
nia 1 g jest zupelnie wystarczajaca.

Jak wynika z wykreséw, dokltadno$¢ oznaczenia wynosi
w najpomyslniejszych warunkach 0,01 mg KOH/g.

)

!
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| X
-

o

twardych (%)

oW

%

falf

Zawartost as.
@[
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f 2 G SR e 5
Uchyb wzgledny (%)

Rys. 7. Zawartos¢ asfaltow twardych: zalezno$¢ systematycz-
nego uchybu wzglednege od mierzonej wielkosci

Uchyb przypadkowy moze pochodzi¢ z zanieczyszczenia
probki substancjami kwasnymi, z absorpcji. dwutlenku wegla
Z powietrza i ze zmiany o$wietlenia w czasie miareczko-
wania.

7. Zawarto§¢ asfaltéw twardych (PN/C-04072).

Mianem tym oznacza sie procentowa zawarto$¢ substancji
nierozpuszczalnych w benzynie normalnej (wzorcowej). Na
rys. 7 i 8 wzieto pod uwage tylko biedy wazenia, gdyz inne

I .
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) K& \
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= o
:
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000 o 007 403

Uchyb bezwzgledny (%)

Rys. 8. Zawartos¢ asfaltow twardych: zaleznos¢ systematycz-
nego uchybu bezwzglednego od mierzonej wielkosci

nalezy potraktowac¢ jako bledy przypadkowe, Dokladmg;
oznaczenia mozna zwiekszy¢ przez zwiekszenie nawazki b
danej probki. i

Przy oznaczeniu nalezy zwraca¢ uwage na nastepujy
uchyby przypadkowe: ]

1) nieodpowiednia benzyna mormalna zawierajaca rogpy
czalniki aromatyczne (benzen); benzyna powinna mie¢ nast;
pujace wilasnosci: ciezar wiasciwy przy 15° 0,698 — 0,705, 91;
nice wrzenia 65 — 95°C; punkt anilinowy nie nizej 58°C;y
wartos¢ sktadnikow rozpuszczalnych w HaSO4 nie wichm
2% obj.;

2) niedokladne wymycie substancji rozpuszczalnych;

3) zanieczyszczenie benzenu;

4) przerzucanie roztworu przy oddestylowaniu.

8. Liczba zmydlenia (PN/C-04069).

Liczba zmydlenia podaje ilos¢ (w miligramach) fugu po
sowego potrzebna do zobojetnienia substancji  kwadyi
i zmydlenia zwiazkow zmydlajacych sie, zawartych w [
substancji (rys. 9 i 10).

Do uchybow pipetowania i wazenia dochodza uchyby dp
krotnego miareczko-walga. Przy bardzo starannym wykonyyy

o

2

Liczba zmydlenia (mg KOH/g)

o 0 20 50 4 100
% Uchyb wzgledny (%)

Rys. 9. Liczba zmydlenia: zaleznosc systematycznego uchy
wzglednego od mierzonej wielkosci

niu oznaczenia mozna obnizy¢ uchyb bezwzgledny do i@
tosei 0,1 mg KOH/g.

Uchyby przypadkowe sa podobne, jak przy oznaczeniuli
by kwasowej. Diugi czas potrzebny do wykonania oznit

nia sprzyja absorpcji dwutlenku wegla.
A
. >
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ol w
Uchyb bezwzgledny (mg KOH/g)

—
<

Liczba zmydlenia (mgKOH/g)

Rys., 10. Liczba zmydlenia: zaleznos$¢ systematycznego uchyh
bezwzglednego od mierzonej wielkosci

Uchybami tego samego Tzedu, €O przy oznaczanil lich
zmydlenia, jest obarczone oznaczemie liczby jodowej.

9. ‘Wnioski.

Biorac pod uwage przecietna scistosc .Wykonania.'l“‘lefj
wyniki pomiaréw poszczegdlnych wlasnosci podawac 2
kladnosciag ujeta w tabl. II. g

Bezwzgledna doktadnos$¢ oznaczenia jest zalezna od
kosci badanej wiasnosci i jest tym mniejsza, im wigks:
wielkos¢ badana.

Zalozenia do opracowania wykresow zamieszczonych
écie oparte sa ma pracach wykonywanych w [ns
Elektrotechniki — Zaklad Materiatoznawstwa Elekiry
(Wroctaw).

i
2

Wt
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WELADYSLAW ZARUDZKI

geodeta

O koniecznosci

stosowania odpowiednich

planéw geodezyjnych dla inwestycji ener-

getycznych

Rozwoj prac projektowych i budowa wielkich i matych
obiektow energetycznych wprzegly do swej sluzby geodezje.
pierwszym krokiem przy odbudowie zniszczonych obiektow,
czy tez PIZYy projekcie nowych budowli jest przygotowanie
podktadu w postaci planéow sytuacyjno-wysokosciowych. Pier-
wszym na placu budowy jest zawsze geodeta, a wyniki jego
pracy w postaci planow sytuacyjno-wysokosciowych stanowia
podstawe do zaprojektowania i realizacji projektu na grun-
cie.

Dla potrzeb projektéw przestrzennych kazdego obiektu po-
trzebny jest przede wszystkim dobry podkiad mapowy w r16z-
nej skali i o okreslonych specjalnych wymaganiach, zalez-
nych od zalozen samego projektu. Wymaganiami tymi sa prze-
de wszystkim jak najbardziej szczegotowe uwydatnienie kon-
figuracji i 1zezby terenu, wykazanie stopnia i jakosci zabudo-
wy, gospodarki nadziemnej i podziemnej, uzbrojenia terenu,
budowy i struktury geologicznej podtoza — czasem na dosé¢
macznej glebokosci itd. Kazdy podkiad mapowy, tzw. pier-
worys, zawsze jest wykreslony na twardym podklejonym na
blasze aluminiowej papierze, nie podlegajacy skurczeniu.

Dalszy etap prac geodezyjnych — to przeniesienie gotowego
projektu na grunt. W tej fazie rob6t wymagana jest od wyko-
nawcy-mierniczego rowniez duza doktadnos$¢ pomiaréw reali-
zacyjnych na placu budowy. W celu wykonania tych zadan
zaklada sie w terenie tzw. siatke Tealizacyjna, do ktérej na-
wiazana jest cala budowa iza pomoca wspolrzednych. Siatka
realizacyjna oznaczona jest w terenie stupami betonowymi
zamocowanymi w ziemi. Wystajaca czes¢ stupa, tzw. gtowica,
jest zaopatrzona w blaszke z miekkiego metalu o wymiarach
okolo 5 cm X 5 cm i w bolec wysokosSciowy. Usytuowanie
siatki Tealizacyjnej w terenie wykonuje sie przy uzyciu bar-
dzo doktadnych przyrzadow pomiarowych tak, jak przy po-
miarach bazy friangulacyjnej, uwzgledniajgc sile wiatru, tem-
perature i inne warunki atmosferyczne. Katy wyznacza sie
7 doktadnoscia sekundowa. Obliczone i wyréownane metoda
najmniejszych kwadratow wyniki:pomiarowe oznacza sie ryl-
cem na zabetonowanych blaszkach metalowych z milimetrowa
doktadnoscia.

Wszelkie dane do oznaczenia wspoélrzednych projektowa-
nych budowli mozna obliczac i okresla¢ tylko na pierworysie.
Tymczasem w praktyce inwestor i biuro: projektowe otrzy-
muja od wykonawcy (przewaznie od przedsiebiorstw mierni-
czych) nie plany-pierworysy, lecz $wiattokopie z matryc tych

. planéw. Na takich odbitkach biura projektowe rozwiazuja
wszystkie zagadnienia koncepcyjne i wiasciwe projekty, na-
tomiast oryginal (pierworys), sporzadzony na twardym, pod-
klejonym na blasze aluminiowej papierze, wykonawca sktada
-W archiwach C. U. G. i K., a matryce zatrzymuje ewentualnie

Sprawozdanie z dziatalnoéci

leaszanie co kwartat wynikéw pracy Stowarzyszenia na-
trafialo w r, 1954 na znaczne trudnosci, ktérych gtowna przy-
Zyna byta niepunktualno$é w nadsylamiu sprawozdan przez
oddziaty oraz madmiernie rozbudowany arkusz sprawozdaw-
(Zy, zawierajacy szereg pytan, na ktére nie otrzymywano od-
PoWiedzi w sprawozdaniach ko6t zakltadowyeh. Aby niedoma-
jania te usuna¢, postanowiono zmieni¢ dotychczasowy sy-
~ Stem: kota miaty wypelnia¢ uproszczony wzor sprawozdania
2 dOda@kowq kopia, ktora oddzialy miaty przesyta¢ wraz z in-
fOImacJami o wiltasnej dziatalnosci do Zarzadu Glowmego. Sy-
- stem tgn ma jeszcze te korzy$¢, ze pozwala na oddanie spra-
WQ’Ldan kot bezposérednio sekcjom, opiekujacym sie wszystki-
, i 1f01ami przy zaktadach pracy danego ministerstwa.
- 'Nlestety, mimo tych ulatwien i mimo przedtuzenia terminéw
nadsyla?]ia sprawozdan nawet poza terminy, wymagane przez
- % Die osiagnieto znowu dobrych wynikéw. Podkresli¢ frze-
A jeszcze raz 7 naciskiem, ze przy stalym zaniedbywaniu
I’Odstfﬂvowego obowiazku kazdej organizacji, jakim jest ter-
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u siebie. Pierworys nigdy nie dostaje sie do rak inwestora
lub biura projektowego.

Dla studiow szkicowych, projektéw wstepnych i tym podob-
nych prac poczatkowych podklady te w formie odbitek sa na
og6t wystarczajace. Mozna je uznac takze za wystarczajace
dla potrzeb projektowych przy usytuowaniu mniejszych bu-
dowli, .jak podstacje transformatorowe, linie przesylowe itp.
Natomiast przy projektowaniu i realizacji w terenie budéow
wielkich i przy opracowywaniu planéw generalnych dla bu-
dow wielkich odbitka z pierworysu przestaje juz by¢ podkta-
dem wystarczajacym z nastepujacych powodéw: a) matryca,
z ktérej zrobiono odbitki, deformuje sie do$¢' znacznie pod
wplywem wilgoci i uzywania; deformuje sie przeto i rysunek
na matrycy; b) odbitka ulega wlasnym zmianom i to czesto
w jeszcze wiekszym stopniu. Gdyby takie zmiany i deformacje
miaty okreslony kierunek, mozna by obliczy¢ i zastosowac
odpowiedni wspéiczynnik skurczu papieru itp. korekty. Tym-
czasem duzy arkusz papieru moze w jednej czesci wydluzyc
sie, a w innej skurczy¢ i to w réznych kierunkach. Totez wy-
miary wziete z takich podktadéw nie sa miarami wlasciwymi
i'nigdy nie zgodza sie ani z pierworysem, ani z terenem
w stopniu wymaganej doktadnosci.

W obecnej praktyce sprawa moze przedstawia¢ sie nawet
jeszcze gorzej. Biura projektowe przewaznie otrzymuja nie-
wiele odbitek z matrycy pierwszej i dos¢ czesto zachodzi po-
trzeba wykonania we wlasnym zakresie biura matrycy wtoér-
nej, co, oczywiscie, moze wplyna¢ na dalsza deformacje planu.

Na budowie czesto zachodza Towniez rozne zmiany, ktore sie
koryguje juz na miejscu, traktujac nadestana dokumentacje
wykonana na materiale podlegajacym deformacji jako doku-
mentacje pelnowarto$ciowa. Skutki takiego stanu rzeczy by-
waja bardzo klopotliwe: budynki wychodza na jezdnie, kable
kiéca sie z kanatami, stacje transformatorowe zagradzaja dro-
ge przewodom wodociagowym itp. Kazdy, kto stykal sie
z wieksza budowa zna dobrze poruszone tu sprawy.

Taki system pracy ‘obniza uzytkowa wartos¢ dokumentacji,
podraza i op6znia w znacznym stopniu wykonawstwo. Czesto
bywa takze przedmiotem niezawinionych zarzutéw pod adre-
sem projektanta lub mierniczego. Zle jest przeto pojeta
oszczedno$¢é materialu i czasu, potrzebna na wykonanie dru-
giego egzemplarza pierworysu na papierze twardym i podkle-
jonym na blasze, jako ostatecznego, dokladnego dokumentu
sytuacyjno-wysokosciowego, albowiem na taki tylko egzem-
plarz nalezy wnosi¢ ostateczne rozplanowanie elementéow da-
nej inwestycji i taki tylko egzemplarz moze by¢ podstawa do
zdejmowania z niego wymiaréw i oznaczania w terenie do
wykonawstwa przy uzyciu metody wspohrzednych, opartych
na siatce realizacyjnej.

SEP za | kwartat 1955 roku

minowe zlozenie sprawozdania ze swych osiagnie¢, nie moze
by¢ mowy o racjonalnym planowaniu pracy.

Za I kwartal 1955 1. sprawozdania mialy wplynac¢ majpozniej
do 20 kwietnia br. Tymczasem do pierwszych dni maja brak
bylo sprawozdan od 5 oddzialéw (Bydgoszcz, Gdansk, Radom,
Wroctaw, Zielona Goéra). W lacznym zestawieniu przyjeto dla
tych oddzialéw stan czlonkéw z poprzedniego okresu, nie
liczono za$é wcale imprez zaplamowanych do wykonania w I |
kwartale, cho¢ nie ulega watpliwosci, ze szereg odczytow,
kurséw itp. odbytl sie na ich terenie.

Uzyskane w ten sposéb wyniki przedstawione sa w tablicy.
Widoczny w niej ubytek ogdlnej liczby czlonkow (do 98%/0
stanu z 31.12.54 1.) tlumaczy sie dalszym skreslaniem osob
zalegajacych ze skladkami. Poniewaz gownocze$nie wzrost
stan czlonkéw kot zaktadowych, ubytek przypada na czion-
koéw niezorganizowanych w kotach przy zakladach pracy, naj-
czeSciej mato aktywnych, Ubytek ten moze by¢ wigc ocenio-
ny jako zjawisko raczej dodatnie w rozwoju Stowarzyszenia.
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Sprawozdanie z dziatalnosci SEP za I kwartat 1955 r.

1. D o Poczatek Koniec Stosunek
Al 080 TS okresu okresu procentowy
Czlonkowie 12458 12185 98
Oddziaty 24 25 104
Kota zakladowe 331 353 106,6
Czlonkowie kot 9397 9924 106
Wykonanie
. Liczba lanu Liczba
2. Szkolenie imprez ro%znego uczestn,
(%

Odczyty organ, przez

zarz. oddz. 19 17,3 1079
Odczyty organ. przez

kola zaklad. 264 29,6 8986
Kursy organ. przez

zarz. oddz, 11 45,8 298
Kursy organ. przez

kota zaklad. 108 108,0 1938
Konferencje lokalne i

narady techniczne 228 57,0 5878
Opieka nad bibliotekami 149 87,6 =
Wystawy racjonalizator-

skie 8 140,0 2200
Wycieczki zorgan. 23 19,2 207
Wycieczki przyjete 10 50 391
Prenumerata czasopism | 2460%) 52 =

Wyko-

3. Wynalazczo$éé robot- | Licz-| nanie Liczba | Wartosé

nicza i zobowiazania | ba planu | uczestn. | tys. zh

rocznego

Brygady robotniczo- ;

inzynierskie 150 60,0 348 ==
Czlonkowie SEPwKTiR| 2192 | 99,6 2192 —
Projekty racjonalizator-

skie 661 338 = 1110
Zobowiazania indywi- ;

dualne 970 24,2 970 511
Zobowiazanie zespolowe | 604 30,2 985

*) Dane z 15 oddzialéw; inne nie prowadza ewidencji.

Z podanego w tablicy procentu wykonania planu wida¢, ze
niemal we wszystkich punktach dziatalnosci zadania planowa-
ne zostalty wykonane, a plan zostal przekroczony. W dwu po-
zycjach — wystawy racjonalizatorskie i kursy organizowane
przez kota zakladowe — w I kwartale przekroczono plan
roczny. W stosunku do liczby kurséw powstaje watpliwose,
o ktérej byta juz mowa w poprzednich sprawozdaniach: plan
przewiduje zorgamnizowanie nowych kursow, sprawozdanie zas
zawiera takze kursy trwajace z poprzedniego okresu.

Aby sprawe kursow wySwietli¢, rozestano ankietki doty-
czace kurséow zorganizowanych przez kola zaktadowe
w 1964 r. Ankietki te zawieraty tylko 5 pytan: nazwa kursu,
czas trwania, liczba uczestnikow zaczynajacych i konczacych
kurs, liczba godzin kursu oraz jego koszt. Zdawalo sig, ze
udzielenie odpowiedzi na te pytania nie powinno zabra¢ or-
ganizatorom kursu wiecej niz kilka minut czasu i cala akcja
powinna mie¢ gtadki przebieg. Tymczasem mna 207 kursow,
wykazanych w sprawozdaniach za rok 1954, ankietki nadesta-

no tylko o 63 kursach, a z jednego oddzialu nadeszlo nawet -

pismo z protestem przeciwko zabieraniu czasu sprawami, kto-
re juz sie odbyly, a wiec nie sa wiecej aktualne! Z 12 od-
dziatow (w tym kilku najbardziej aktywmych, jak Lublin
i Krakéow) w ogodle nie ‘przystano odpowiedzi. Mimo tych

—

brakow z otrzymanych ankietek dadza sie wysnuc dosé g
kawe spostrzezenia:

Organizacja kurts o w. Prawie wszystkie kyy
odbywaty sie w zaktadach pracy i na ich koszt, jednak pry
czynnym udziale cztonkow kota zakladowego SEP, kt(m}-
spelniali role inicjatorow, organizatorow, wykladowcow, egs
minatorow, a czasem i stuchaczow kursow.

Tematyka Wiekszos¢ kursow miata na celu podpja
sienie kwalifikacji zawodowych monteréow r6znych spec
nosci — obstugi urzadzen energetycznych lub teletechnig
nych, radiomechanikow itp. Do$¢ duza grupe stanowia Kursy
bhp; w tym zakresie w kilku kotach przeszkoleni zostali Wszy.
scy ,ich czlonkowie. Sposréd innych ciekawszych tematsy
mozna wymieni¢: a) kurs wywazania wirnikéw w kole zaki
dowym przy Elektrowni Otowianka (Gdansk); b) mierniciy
elektryczne w kole zakltadowym przy ZBiP ,Energopomiy’
(Gliwice); c) obstuga prostowmikow rteciowych — 3 Kolejp
kursy w kole zaktadowym przy fabryce ,Katoda” (ki)
d) kurs przekaznikowych zabezpieczen energetycznych w ke
le zaktadowym przy ZEOWschod (Radom); e) obliczanie i ko
struowanie sprawdzianow w kole zakladowym przy fabrye
A-17 (Swiebodzice); f) podstawowe zagadnienia zwigzan
z obliczaniem pradéw i mocy zwarcia w kole zaktadowy
przy ,Elektroprojekcie” (Stalinogrod); g) projektowanie nm
ciagéw w elektrowni (Oddz. Zaghk Weglowego); h) nadzor i
westycji w terenie.

Czas trwamia kursu waha sie w bardzo s
rokich granicach. Najkrocej, bo tylko 1 dzien trwatl kurs ds
monterow obwodow wtornych w Przedsiebiorstwie Budoyy
Sieci El. w Stalinogrodzie; przeszio Tok trwa juz kurs radi
mechanikow w Morskiej Obstudze Statkéw w Gdyni. Ty
tez kurs, ma ktory juz poswiecono 624 godziny wykladoy
jest to kurs podnoszenia kwalifikacji konstruktorow w I
ktadzie M-9 w Swidnicy. Przecietny kurs dla monterow ba
odrywania ich od pracy zawodowej trwa 3!/, miesigca i z}
muje w tym czasie okolo 40—50 godzin., Byly jednak organ
zowane takze kursy z oderwaniem stuchaczow od prag
a niektore z nich nawet bardzo silnie absorbowatly uczest
kow, np. w Jeleniej Gorze kurs dla monteré6w trwal 70 g
dzin w ciagu 8 dni, w Radomiu podobny kurs trwat 50 g
dzin w ciagu 5 dni, w ,Katodzie” odbyty sie 2 kursy obsi
gi prostownikowpo 124 godziny w ciagu 2 tygodni.

Liczba uczestnikow., Najwiecej stuchaczy, bl
117, byto na kursie bhp urzadzonym przez koto przy Zakl
dzie Sieci Energet. w Poznaniu. Najmniejsza liczbe —{
uczestnikéw — wykazaly kursy dla telemonteréw w Czesit
chowie i monteré6w pomp gitebinowych w kodzi.

,Odsiew’ stuchaczdéw Na wielu kursid
wszyscy shuchacze zgltoszeni na poczatku dotrwali do koric
ale sa tez kursy, ktére ukonczyla zaledwie polowa shuch
czéw: w ,,Otowiance” (Gdansk) zaczeto kurs 15, a skofczh
7 o0séb, w Bielsku kurs racjonalnej gospodarki energia elek
tryczna w zaktadach przemystowych ukorczylo 20 sposrod ¥
zgloszonych uczestnikow.

Koszt jednej kursogodziny wynosipe
waznie 12,50 zt lub 18 zi. Bylo jednak kilka kursow m ik
wspomniany kurs projektowania rurociaggow w elekfroil
w Stalinogrodzie), ktére byly kilkakrotnie drozsze. Ko
kursu pokrywa z reguly zaklad pracy. Wyjatek stanoi
kursy obstugi prostownikéw zorgamizowane przez koto pij
fabryce ,Katoda” w Lodzi, optacane przez samych stuché
cz6w przy pewnej subwencji ze strony NOT.

Ankietki, dotyczace kurséw przy kolach zaktadowych, P
kazane beda do sekcji jako materiat do ewentualwnego.WYf’
rzystania przy inicjowaniu mowych kursow o podobnej terd
tyce w innych osrodkach. Wymiana do$wiadczen w tym &
kresie moze na pewno przynies¢ korzystne rezultaty. ‘

Komisja wykorzystania energii wiatru SEP

W ramach prac nad rozwojem malej energetyki powstata
w ub. roku przy Zarzadzie Glownym Stowarzyszenia Elektry-
kow Polskich Komisja wykorzystania energii wiatru. Zada-
niem tej Komisji jest inicjowanie prac w zakresie silnikow
wiatrowych oraz organizowania stacji do$wiadczalnych urza-
dzen wiatrowych, jak o$rodkow maukowo-badawczych i po-
pularyzowania silnika wiatrowego dla potrzeb rolnictwa.

Przewodniczgcym Komisji jest inz. Mieczystaw Gajewst
sekretarzem inz. Jerzy Kubiatowski. v

SEP prosi o zgtaszanie do Komisji- aktualnych zagf}dm‘a‘
matej energetyki, zwiazanych z wykorzystaniem energi wéa.
tru do opiniowania wzglednie opracowywania w ramach dri
talnogci Komisji.

- -
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Rocznik 7 Warszawa, lipiec 1955 r. Nr 7
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie -w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki i3
Maszyny elektryczne 312 621.314.222.6 D1
306° 621.313.3:621.316. 717 D1  Vechec V. Stanék J.: Transformatory 220/110 kV przedsie-
Provaznik Fr.: Rozdzial energii przy rozruchu asynchronicz- biorstwa panstwowego CKD Stalingrad. ,Transformatory

nym silnika indukcyjnego lub synchronicznego. ,Rozlozeni
energie pri asynchronnim spousténi indukcéniho a synchronniho
motoru’’. Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 10, pazdz, 52,
s, 533; A4, 6 str., 5 wykr.,, 4 tabl. — Zaleznosci, okreslajace
rozdziatl energii doprowadzonej z sieci na mechaniczna i ciepl.
na, wywiazujaca sie w silniku przy rozruchu. Obliczenie za-
potrzebowania energii na rozruch z uwzglednieniem charakte-
rystyk momentu silnika i napedzanej przezen maszyny. Przybli-
zone metody obliczen, analityczne i wykreslne.
307" 621.313.323:621.316.717:621.313.332 D1
Provaznik Fr.: Uruchamianie silnikéw synchronicznych przy
pomocy pradnicy indukcyjnej. ,Spousteni synchronnich moto-
ru indukcnim generatorem'. Elektrotechn, Obz., Praha, mies.,
Nr 1, stycz. 54, s. 15; A4, 8,5 str.,, 1 rys., 11 wykr. — Analiza
przebiegow w ukladzie silnik synchroniczny—pradnica induk-
cyjna przy rozruchu czestotliwosciowym. Wykresy pracy ukta-
du. Obliczenie przebiegu rozruchu czestotliwosciowego silnika
synchronicznego 16 MW, 3000 obr/min i poréwnanie otrzy-
manych wynikéw z pomiarami. Wnioski dotyczace dopusz-
czalnej predkosci rozruchu.
308* 621.313.323:621.316.717:621.313.332 Di
Lammeraner J.: Rozruch silnika synchronicznego przy pomocy
pradnicy asynchronicznej. ,Spousteni synchronniho motoru
asynchronnim generatorem'. Elektrotechn. Obz., Praha, mies.,
Nr 1, stycz. 54, s. 10; A4, 4,5 str,, 2 rys., 2 wykr., 4 poz. bibl, —
Analiza rozruchu czestotliwosciowego silnika synchroniczne-
go w przypadku zastosowania pradnicy asynchronicznej jako
zrodla pradu o zmiennej czestotliwosci. Podstawy obliczania
urzadzen rozruchowych. Przykitad obliczenia rozruchu czesto-
tliwosciowego silnika synchronicznego 16 MW, 3000 obr/min,
6000 V.
309 611.313.333.025.3:621.3.064: D1
Kulda J.: Przepiecia laczeniowe w silnikach tréjfazowych.
4Prepéti v trojfdzowych motorech pfi zapindni a vypinani®.
Elektrotechn. Obz., Praha, mies.,, Nr 1, stycz. 54, s. 53; A4,
1,5 str., 7 rys., 1 poz. bibl. — Fale prostokatne wytwarzajace
sie przy wiaczaniu silnikow. Wartosci napie¢ i przebiegi fal,
przykiady dla silnikow 6,3 kV. Wplyw ilosci kabli przytaczo-
nych réwnolegle. Przepiecia przy wylaczaniu, zalezno$¢ od
L'i C. Opornos¢ falowa rzedu 1 kQ, Uwagi do artykutu fran-
cuskiego z 1953 r. ‘
Transformatory
310* 621.3/14.2.001.24:621.3.014.3 D1
Picchi M.: O okreSlaniu napie¢ zwarcia transformatoréw troj-
uzwojeniowych. ,Sulle prove in certe circuite dei transforma-
tori a tre avvolgimenti”. L'Energia Elettrica, Milano, mies.,
Nr 7, lip. 53, s. 436; A4, 7,5 str., 7 vys., 3 wykr., 3 tabl., 43 poz.
bibl. — Schemat zastepczy transformatoréw 3-uzwojeniowych,
obliczanie opornosci Z, X, R schematu zastepczego. Analiza
doktadnosci metody ,klasycznej” w przypadku,gdy Xz oo 0.
Metoda bezposredniego okreslania R i X. Wyniki pomiaréw
opornosci metoda ,klasyczna” i metoda bezposrednia trans-
formatorow 190/190/190 V —6,6/6,6/6,6 kVA, 70/10/150 kV —

({55000l
30/30/30 MVA, I/—3_ [6/ ‘/—3~kV — 20/20/20 MVA, Zalety meto-

~ dy bezposredniej w poréwnaniu z metoda ,klasyczna”. Prak-
tyczne mozliwosci stosowania metody bezposredniej.
311 621.314.212:621,3.017.72 D1
Hapl J.: Chlodzenie transformatoréw olejami syntetycznymi.
«Chlazeni transformatort synthetickymi oleji. Elektrotechn.
Obz., Praha, mies., Nr 11, list. 985S 682 WAL HBIIStT S 2ty S
§ wykr., 2 tabl., 3 poz. bibl. — Poréwnanie chlodzenia trans-
lormator6w przy uzyciu olejéw mineralnych i miepalnych ole-
low syntetycznych. Wiasciwosci olejow syntetycznych wazne
dla ich charakterystyki jako s$rodkow chlodzacych (gesto$é,
Stala dielektryczna, napiecie przebicia, palno$é itp.). Analiza
Poréwnawcza naprezen dielektrycznych transformatoréw chilo-
dzonych olejem mineralnym i pyralenem (olej syntetyczny).

220/110 kV nér. prodniku CKD Stalingrd". Elektrotechn. Obz.,
Praha, mies., Nr 9, wirzes, 53, s. 504; A4, 6 str., 8 rys. — Za-
sady konstrukcji transformatora trojuzwojeniowego jednofa-
zowego 220/110/10 kV. Transformator trojfazowy 100 MVA
z regulacja po stronie 220 kV jako zesp6l 3 jednofazowych
1 jednego regulacyjnego tréjfazowego. Oszczedno$é TeZerwy.
Izolacja uzwojen transformatora. Zasady regulacji napiecia, Ba-
dania oleju tronsformatorowego. Uktad do-badan udarowych’
(uzwojenie 220 kV, udar 1050 kV, uzwojenie 110 kV — udar
?50 kV), generator 1,5 MV. Uwagi o transporcie transforma-
ora.

31:3¢ 621.314.222.6—712 D1
Albright W. D.: Nowoczesne sztuczne chtodzenie powietrzne
transformatoréw mocowych. ,Modern forced-air cooling of
power transformers”. Electr. Engng., New-York, mies., t. 72,
Nr 12, grud. 53, s, 1071; A4, 45 str, 6 fot., 1 IyS., 2 pOZ.
bibl. — Zastosowanie wentylatorow pozwala zwiekszy¢ obcia-
zalnos¢ transformatoréw do okoto 130%. Metody instalowania
wentylatoréw., Wymagania stawiane wentylatorom: odpowied-
nia wydajnos¢, dopuszczalny poziom hatasu, szybkos$¢, thumie-
nie drgan, wodoszczelnos¢ konstrukcji, tatwos$¢ wiaczania.
Urzadzenia kontrolne, przekazniki termiczne w oleju transfor-
matora.

Linie napowietrzne

314* 62013151771 :621.3.056 : Di
Dvoracek E.: Pomiary zwisu linii przesylowych. ,Méfeni pri-
hybu veukovnich vodi¢t", Elektrotechn, Obz., Praha, mies.,
Nr 3, marz. 54, s. 161; A4, 2,5 str., 8 rys., 4 poz. bibl. — Opis
kilku prostych metod wyznaczania zwisu przewodow linii be-
dacej w eksploatacji, Przybory stosowane przy pomiarach
szacunkowych i doktadnych. Wyniki doswiadczen radzieckich
i czeskich, +

Péiprzewodniki
315* 621.3115.592:546.289 D1

Malsch J., Rothe H.: O znaczeniu i stanie rozwojowym transi-
storéw. ,Uber die Bedeutung und den technischen Stand der
Transistoren”. ETZ-B, Wuppertal, mies., Nr 1, stycz., 54, s. 11;
A4, 3,5 str., 3 rys. — Transistory a lampy elektronowe. Zalety
transistoréw i przyczyny niepowodzen urzadzen z transistora-
mi. Przewodno$¢ elektryczna germanu. Rodzaje transistorow
i ich budowa. Trudno$ci produkcji transistorow. Zabezpiecze-
nie transistorow od wplywow zewnetrznych, Przyczyny nie-
produkowania transistorow w Niemczech Zachodnich, Cha-
rakter produkcji transistoréw w-Stanach Zjednoczonych, wiel-
kos¢ produkcji w 1952 r.

Izolatory

316* 621.3117.333:621.315.62 z D1
Gaillet M. B.: Kontrola stanu izolatoré6w w liniach energetycz-
nych. ,Le contréle de l'état diélectrique des isolateurs sur les
lignes de transport d'énergie a haute tension". Bull, Soc. franc.
Electr., Paris, mies., Nr 33, wrzes. 53, s. 562; A4, 8 str,
6 -poz. bibl. — Badania profilaktyczne izolatoréw w liniach
wysokiego napiecia podczas eksploatacji. Podziat na badania
przy linii wytaczonej i pracujgcej. Metody prob napieciowych,
pomiaru opornosci, pomiaru rozkladu mapie¢, pomiaréw radio-
defektoskopowych i elektroakustycznych, Dyskusja zalet po-
szczego6lnych metod.

Stupy

317 621.315.66.001.24 D1
List V.: Najwlaéciwsze wymiary stupéw. ,Optimélni rozmory
stozard”, Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 7/8, lip. sierp.
53, s. 364; A4, 4 str., 3 rys., 4 tabl, 2 poz. bibl. — Wyniki
obserwacji z szescioletniej eksploatacji dotyczacych szybko-
Sci wiatru, opadéw i innych czynnikéw atmosferycznych wpty-
wajacych na rozmiary stupéw. Wyznaczanie rozmiarow ekono-

N
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micznie uzasadnionych na zasadzie prawdopodobienstwa ich
uszkodzenia, Postugiwanie sie wykresami ze skala potloga-
rytmiczna. Wyn1k1 dla stupéw stalowych i réznych dopuszczal-
nych naprezen w przewodach.

318* : 6121.315.668.2 ‘D1
Perlin B., Karmasin M.: Konstrukcja fundamentéw stupéw sta-
lowych linii wysokich i najwyzszych napie¢. ,Konstrukce za-
kladt zeleznych stozart pro elektrovody vn a vvn'., Elektro-
techn. Obz., Praha, mies., Nr 3, marz. 53, s. 155; A4, 6 str.,
14 rys., 2 tabl., 9 poz bibl. — Wady i zalety betonowych
fundamentow (techniczne i ekonomiczne). Rézne typy funda-
mentow stosowanych w Niemczech, Szwecji, Szwajcarii,
Awstrii, itd., poréwnania z fundamentami czeskimi i nowymi
konstrukcjami radzieckimi. Celowos$¢ stosowania fundamen-
tow zelazobetonowych prefabrykowanych.

Zlacza

319* 621.3115.68.621.3115.53 D1
Harrison H. R., Honebrink R. W.: Badanie zlaczek dla alumi-
niowych przewodow napowietrznych. ,Investigation of power
connectors for use outdoors with aluminium conductors™.
Electr. Engng., New-York, mies. t. 72, Nr 5, maj 53, s. 393;
A4, 4 str., 3 fot, 5§ rys., 1 tabl, 2 poz. bibl. — Poréwnanie
wiasnosci stykow o powierzchni gtadkiej i pokarbowanej.
Wplyw wilgotnosci na korozje. Wtasnosci roznych zlaczek
ztozonych dla potaczen przewodow aluminiowych z przewo-
dami z innych metali. Wplyw wielokrotnych zmian tempera-
tury na wtasnosci stykow.

Sieci i podstacje

320* 62/1.3/16.13:621.316.722.077.8 D1
Madckel F. J., Waldmann E.: Zastosowanie kondensatora szere-
gowego w sieci wiejskiej 10 kV do kompensacji spadkéw na-
piecia. ,Anwendung eines Reihenkondensators zur Spannungs-
stiitzung in einem 10 kV-Uberlandnetz". Elektrizitatswirt, Frank-
furt a/Main, dwutyg., Nr 7, kw. 54, s. 177; A4, 6,5 str., 11 rys. —
Opis sieci 10 kV na stupach betonowych i drewnianych
z przewodami aluminiowymi zasilanej z linii 50 kV. Srodki
zmierzajace do poprawy napiecia w sieci (nowy punkt zasi-
lajacy, regulacja mnapiecia, kondensator rownolegty do po-
prawy wspotczynnika mocy, kondensator szeregowy do kom-
pensacji spadku napiecia na linii).  Porownanie kosztow za-

stosowania, zalety kondensatorow. Zasada dzialania, spos6b
zainstalowania kondensatorow w sieci.
321° 6211.3.015.33:62F.316.267 D1

Chira V.: Przebiegi udarowe w rozdzielniach. ,Razové pocho-
dy v rozvodndach”. Elektrotechn, Obz., Praha, mies.,, Nr 5,
maj 53, s. 294; A4, 2 str., 4 rys., 2 poz, bibl, — Préby rozwia-
zania zagadnienia fali wedrownej*nadbiegajacej z linii do sta-
cji przelotowej o wielu odgatezieniach, Przebiegi falowe na
poszczegolnych elementach stacji przy zalozeniu fali prosto-
katnej, przyklad liczbowy. Celowo$é zastosowania rachunku
operatorowego opartego na przeksztalceniu Laplace'a.

Wylaczniki

320* 621.3/16.5:621.3.064 D1
Evans B., Killgore C. L.: Préby, dane znamionowe oraz zasto-
sowanie wylacznikéw mocy. ,Considerations in testing, rating
and application of power circuit breakers”, Trans. amer, Inst,
electr. Engrs, New—York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 32; A4, 8,5 str.,
4 fot., 1 rys., 11 wykr., 2 tabl., 15 poz. bibl. — Wyniki prowa-
dzonych w ostatnich latach préb wytacznikow. Zjawiska wy-
stepujace w wylgcznikach mocy przy zwarciach (energia tuku,
moc tuku dla symetrycznych i asymetrycznych pradow zwar-
cia). Napiecia powrotne na stykach wylacznikow. Dobor da-
nych znamionowych wytacznikow. Wyniki z eksploatacji wy-
tacznikow — wylqczanie pradu tadowania linii przy wypad-
nieciu z synchronizmu wytacznie w czasie normalnej pracy.
Proponowane poprawki norm ASA na wytaczniki mocy. :

323" 621.3.064:621.316.57 D1
Stédry B.: Samoczynne ponowne zalgczanie w sieciach naj-
wyzszych napie¢. ,,Opétné zapinani v sitich vvn", Elektrotechn.
Obz., Praha, mies.,
Cel i zasada dzialania urzadzenia SPZ w sieci. Wyniki bada-
nia zwar¢ w eksploatacji, uwagi o skuteczno$ci dzialania
SPZ. Dyskusja projektu zastosowania SPZ w sieci 100 kV
z ekonomicznego i technicznego punktu widzenia.

324* 621.316.57.064.24:621.3.064.3 D1
Frey F.: Proby mocy wylaczalnej wylacznika powietrznego
60 kV, 1000 A, 1500 MVA".  Schaltleistungspriifungen an

Nr 2, luty 83, s. 93; A4, 4,5 str.,, 8 rys. —,

einem Druckausgleichschalter 60 kV, 1000 A, 1500 MV A", Elek-
trizitatswirt., Frankfurt afMain, dwutyg., Nr 7, kw. 54, s, 184;
A4, 2 str., 4 rys., 3 tabl. — Dane znamionowe i konstrukcja
wyltacznika. Wyniki prob zwarciowych przeprowadzonych we
Francji (do 1000 MVA). Dzialanie w isieci skompensowanej
i w sieci z mierzonym punktem zerowym, czasy wlasne wy-
tacznika, przebieg gaszenia, czestotliwo$¢ drgan napiecia po-
wrotnego. Badania jedno- i trojbiegunowe przebiegow lacze-
niowych.

325* 6211.316.57.064.25 D1
Morgan L. (i inni): Préby polowe na maloolejowych wylaczni-
kach 135 kV i 3500 MVA. , Field tests on 135 kV 3 500 000 kVA
low-oil-content circuit breakers”. Trans. amer. Inst. electr.
Engrs, New—VYork, t. 71, cz. 3, 1952, s. 938; A4, 8 str., 3 fot.,
5 rys., 4 wykr., 2 tabl.,, 8 poz. bibl. — Wylacznik matoolejo-
wy 135 kV o mocy wylaczalnej 3500 MVA z wbudowanym
przektadnikiem pradowym produkcji szwajcarskiej (Oerlikon),
Opis konstrukcji. Proby przeprowadzone i ich wyniki,

326* 621.316.57.064.25 D1
Baker B. P., Cushing G. B.: Ultraszybki olejowy wylacznik na
161 kV, 10000 MVA o wielokroinym powtérnym zalgczaniu,
»High speed multiple reclosing oil circuit breaker for 161 kV

10 000 MVA", Trans. amer., Inst. electr. Engrs, New—York,
7l ez BIRIYS 208 SIEDD AU TS st 6 ito s feliimySiad i iweyilor)
3 poz. bibl. — Nowoczesny tréjfazowy wylacznik olejowy

na napiecie 161 kV i prad znamionowy 1200 A o mocy wyla-
czalnej 10 000 MVA (prad wytaczalny 36 kA). Opis konstruk-
cji uktadu przerywajacego. Stosowane metody amortyzacji
uderzen mechanicznych na izolatory wsporcze, wystepujace
w chwili wylaczania, Mechanizm napedowy. Proby dzialania
wyltacznika i ich wyniki.

Regulacja

327 6211.876:621.316.71 D1
Hruby J.: Regulacja maszyn wyciagowych pradu stalego przy
pomocy regulatoréw statycznych. ,Rizeni stejnosmérnych téz-
nych stroju statickymi regulatory". Elektrotech Obz., Praha,
mies,, Nr 5, maj 53, s. 262; A4, 5 str.,, 6 rys., 3 wykr., 4 poz,
bibl. — Nawiazujac do pracy J. Hrusy (Elektrotechnicky Obzor,
Nr 20/24, grud. 51) omowiono zasade regulacji i wady maszyn
wyciagowych bez bocznikowania oraz zastosowanie statycz-
nych regulatoréw na zasadzie konstrukcji firmy Brown-Boveri.

Opis uktadu regulacyjnego mnajnowszego systemu, ,Rapid-
Exact”, wykorzystujacego regulatory statyczne.

Urzqdzenia zabezpieczajqce i ochronne
328* 621.31/6.923 D1

Hassencamp <., Horst A.: Nowoczesne wielkopradowe bez-
pieczniki niskonapieciowe i ich podstawy.
derspannungs- Hochleitungssicherungen und Unterteile”. Elek-
trizitdtswirt., Frankfurt a/Main, dwutyg., Nr 2, stycz. 54, s. 3%
A4, 2,5 str., 6 rys., 1 tabl. —' Badania bezpiecznikéw pradem
wiekszym od znamionowego (przebieg badan, zalecany prze-
bieg spadku napiecia i temperatury bezpiecznikéw), Nagrze-
wanie przy roznych wartosciach pradu. Oscylogramy charak-
teryzujace przebieg dzialania bezpiecznikow (czas rzedu
1 mfsek przy pradach rzedu kilkudziesieciu kA). Wykonanie
podstaw, materiat, styki, izolacja.

329* 6211.316.98:551.594,22(1 D1
Mc Eachron K. B.: Piorun — niebezpieczenisiwo dla ukladow
elektroenergetycznych. , Lightning — a hazard to electric sy-
stems”, Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New—York, t. 71,
cz. 3, 1952, s. 97%; A4, 5 str., 3 wykr., 1 tabl.,, 25 poz. bibl, —
Artykut zbiorczy omawiajacy przepiecia atmosferyczne i me-
tody ochrony odgromowej w uktadach elektrycznych. Dane
statystyczne bezposrednich uderzen piorunéw i ich wartosci
oraz przepie¢ indukowanych. Metody ochrony odgromowej.

Miernictwo elektryczne

330* 621.3.013.78:621.317.7 D1
Rohrer H.: Ekranowanie pomieszczen pomiarowych i mierni-
kéw od pl elekiromagnetycznych. ,Abschirnung von Messrdu-
men und Messgerdten gegen elektromagnetische Felder”.
Bull. SEV, Zirich, dwutyg., Nr 1) stycz. 54, s, 19; A4, 1 str,
1S ryisii3 Wy'kr., 1 poz, bibl. — Dwa zasadnicze sposoby za-
bezpieczania przyrzadow przed polem elektromagnetycznym
(ekranowanie zrédet pol lub przyrzadéw). Ekranowanie pIzy
pomocy oston z materialow o wysokiej przenikalno$ci magne-
tycznej. Skuteczno$¢ ekranowania przy pomocy siatek dru-
cianych z miedzi i zelaza. Wytyczne budowy pomieszczen
ekranowanych,

+Neuzeitliche Nie- ,
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Elektrostatyka czerw. 53, s. 168, Nr 8, sierp. 58, s. 243; A4, 3,5 str., 19 rys. —
331 621.319.74:537.56 D1 Opis urzadzen i wyposazenia wagonow typowanych jako roz-

Beach R.: Préby urzadzen zabezpieczajacych przed napiecia-
mi elektrotechnicznymi dla zastosowan w przemysSle. , Tests
of ‘electrostatic controls for hazardous industrial applications".
‘Trans. amer. Inst. electr. Engrs.,, New—York, t. 71, cz 2,
1952, s. 1; A4, 11 str., 2 fot.,' 3 wys., 7 wykr.,, 13 poz. bibl. —
Opis zasady dziatania oraz konstrukcji kilku typow neutrali-
zatoréw (urzadzen neutralizujgacych), stuzacych do zapobiega-
nia powstawania napie¢ statycznych niebezpiecznych dla pra-
cownikow oraz grozacych wywolywaniem pozaru lub wybuchu
przy przeskoku. Zasada dziatania polega na jonizowaniu po-
wietrza, ktére zobojetnia powstajace tadunki statyczne, Opis
przeprowadzonych préb. Praktyczne zastosowanie w prze-
mysle,

332 6211.319.74:614.838 D1
Geck W. A.: Pyly wybuchowe powstajace w miejscach pro-
dukcji przemystowej. ,Exposible Industriestdube in ihrer be-
trieblichen Umwelt"”. Z.VDI, Diisseldorf, 3 razy w miesiacu,
t. 95, Nr 10, kw, 53, s. 290; A4, 3 str.,, 2 wykr. — Statystyka
wypadkow w przemysle, spowodowanych wybuchami pyléow
substancji takich jak cukier, drewno, wilokna, rozne srodki
chemiczne itp. Dyskusja unikniecia niebezpieczenstwa wybu-
chu. Znaczenie tadunkéow elektrostatycznych i ich zwalczanie
droga racjonalnego uziemiania niebezpiecznych czesci.

333" 621.319.74:725.519.2 Dil
Beach R.: Zabezpieczenia od elekirycznosci statycznej w szpi-
talnych salach operacyjnych, ,Electrostatic safety for hospital
operating rooms'. Electr. Engng., ‘New—York, t. 72, Nr 4,
kw. 53, s. 329; A4, 6 str.,, 2 rys., 3 poz. bibl. — Przyczyny po-
wstawania tadunkow elektrostatycznych w salach operacyj-
nych. Niebezpieczenstwo powstania wybuchu w zanieczyszczo-
nej atmosferze sali operacyjnej od iskry spowodowanej elek-
trycznoscia statyczna. Graniczne wartosci napiecia, pradu i cza-
su trwania wyladowania mogacego spowodowa¢ wybuch, Spo-
soby zabezpieczajace — podioga przewodzaca. Doboér oporno-
$ci takiej podtogi, pomiary tej opornosci. Alarmujacy wskaz-
nik zaistnienia niebezpiecznych potencjatow.

Oswietlenie elektryczne

334* 621.32:625.2 D1
Schoén L., Hower Th.: Nowy system o$wietlenia pociagow.
qEine neue Zugbeleuchtung'. ETZ—A, Wuppertal, dwutyg.,
Nr 2, stycz. 54, s. 51; A4, 4 str.,, 10 rys. — Wady os$wietlenia
pociggéw przy zastosowaniu jako zrodla pradu generatorow
pradu statego. Warunki, ktérym powinno odpowiadaé oswie-
tlenie pociagéw. Zasilanie z generatoré6w pradu zmiennego
7z zastosowaniem prostownikow suchych., Zalety tego systemu
1 zasada dziatania. Doswiadczenia z dwuletniej pracy tego
systemu oswietlenia. Schematy. :

Trakcja elektryczna

385" 621.3811:625.1/.2 D1
Birkhofer A.: Niemiecka wystawa komunikacyjna — Mona-
chium 1953. ,Die Deutsche Verkehrsausstellung Miinchen

1953, Elektr. Bahnen., Miinchen, mies., Nr 11, list. 53, s. 273;
A4, 3 str., 5 fot.,, 1 rys., 1 wykr, 1 tabl. — Osiagniecia trak-
cji elektrycznej zaprezentowane na wystawie. Lokomotywy
B10001 i E10003 niemieckich kolei zwiazkowych. Omoéwienie
zasadniczych parametréow technicznych Iokomotyw  serii
E10000 w 16znym wykonaniu. Tabor specjalny — wagony
rewizyjne. Nowe konstrukcje sieciowe. Porownanie kosztow
eksploatacji réznych systemow trakcji ‘elekirycznej.

:336* 621.332:621.3.083.7:621.3111.16 D1
Rosinus F.: Urzadzenia do pomiaréw zdalnych w poludniowo-
niemieckiej sieci kolejowej. ,Die Fernmesseinrichtungen im
siddeutschen  Bahnstromnetz'’. Elektr. Bahnen., Miinchen,
mies.,, Nr 12, grud. 58, s. 297; A4, 6 str., 2 fot., 5 rys. — Za-
gadnienie wspoélpracy zakladow energetycznych zasilajacych
sie¢ kolejowa poprzez sie¢ WIN pradu zmiennego. Rozdziat
obcigzen i dyspozycja mocy wymaga rozwiazania szeregu za-
Jadnien z dziedziny telemetrii. Pomiar zdalny szeregu wielko-
Sci elektrycznych. Schemat blokowy jednego z os$rodkow.
Opis stosowanych przyrzadéw. Schemat i opis urzadzen im-

bulsowych nadawczych i odbiorczych. Zastosowanie i sche-

maty polaczeniowe na sieci 110 kV.
37 62i1.335.42 : D1

.VOSsius K.: Zagadnienie ujednolicenia nowoczesnych wagonéw -

lamwajowych.”” Zur Vereinheitlichung von Strassenbahn-
‘ Grossraumwagen". Verkehr u. Technik, Berlin, mies., N1 6,

wigzanie normalne dla miast zachodnio-niemieckich. Historia
rozwoju dotychczasowego, historia unifikacji. Rozplanowanie
wnetrza, napedy, ustawienie kierowcy. Podane obszerne ze-
stawienie przyrzadow sterujacych w kilkunastu wagonach
niemieckich oraz poréwnanie. Wytyiczne dla dalszych prac.

Zastosowanie elekirotechniki w przemysle

338* 6211.34::66 D1
Friel A, C., Smith J. P.: Zasilanie elekiryczne dla duzego za-
kiadu przemystu chemicznego. ,Electric power supply for a lar-
ge chemical plant”. Trans. amer. Inst. electr. Engrs, New—York,
PaeFl oz 2,51952:21 5,188 'AAT S tn s W12 oty o deiry s el Swiylsrs
1 tabl. — Przemystowy system elektroenergetyczny w duzym
zaktadzie chemicznym. Elektrownia wtasna — maszyny, naped.
Sie¢ rozdzielcza oraz rozdzielnie. Izolacja sieci. Oddzialtywa-
nie zanieczyszczen chemicznych w atmosferze oraz powziete
kroki zaradcze.

339* 62/1.34:621.97 D1
Soukenik J.: Naped elekiryczny zgniatacza. ,Elektrycky
pohon blokovny'. Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 1,
stycz, 63, s. 13; A4 14,5 str., 2 fot.; 11 rys., 5 wykr., 9 poz.
bibl. — Ogo6lne omoéwienie warunkow pracy zgniatacza i wy-
tyczne jego projektowania. Problemy napedu: rozruch silni-
kow i metody jego skrdcenia, synchronizacja biegu silnikow
(przy napedzie walkow osobnymi silnikami), zjawiska dyna-
miczne i ich wplyw na prace napedu. Zagadnienie doboru
aparatury regulacyjnej, sterowniczej i zabezpieczeniowej. Do-
bér maszyn napedowych i ich wspoipraca z kotem zamacho-
wym, Poréwnanie rozwigzan napedowych szeregu firm, jak

Siemens, Westinghouse, Brown-Boveri, Skoda. Najnowsze
osiggniecia w tej dziedzinie,
340* 621.341:622.66—83 Al

Kopalnia Zaglebia Cévennes. Grupy poludniowe w Alés, Ma-
szyna wyciagowa szybu Destival. ,Houilléres du Bassin des
Cévennes. Groupes sud a Alés. Machine d'extraction du Puits
Destival'. Rev. Electr. Mecan., Paris, kwart., Nt 94, lip.-wrzes.
53, s. 55; A4, 2 str.,, 2 fot. — Dane o maszynie wyciagowej
z tarcza Koépe zmontowanej w czerwcu 1951 r. Glebokosc
szybu 789,5 m, szybko$é¢ maksymalna 16 m/sek. Dwa silniki
po 1275 HP, 43,5 obr/min., zasilane ,szeregowo z pradnicy
2050 kW mnapedzanej silnikiem asynchronicznym 2700 HP,
5000 V. Zespol zmontowany w uktadzie Tlgrnera pracuje obec-
nie bez kota zamachowego. :

3411* 621.314:621.944.34 D1
Mathiot H.: Wyposazenie elektryczne nawrotnych walcarek
na zimno. ,L'équipement électrique des laminoirs réversibles
a froid''. Rev: Electr. Mecan., Paris, kwart.,, Nr 93, kw.-czerw.
53, 5. 3; A4, 16 str., 10 fot., 1 poz. bibl. — Zadania i typy na-
wrotnych walcarek na zimno. Wymagania stawiane napzdowi
walcarek. Sichematy obwodow: elektrycznych i zdjecia ma-
szyn napedowych. Moce, napiecia i ‘obroty stosowanych ma-
szyn. Zastosowanie amplidyn dla regulacji naciggu. Kompen-
sacja bezwladnos$ci mechanicznej oraz promienia nawijania.
Uktady sterowania.

Elektrotermia

342* 621.305.631.181.63:621.565.923 D1
Gerlach F.: Elektrotermia w przemyS$le, rzemio$le i w rolni-
ctwie. Pompy cieplne i chlodziarki. ,Elektrowdrmetechnik in
Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft, Warmepumpe . und
Kdltemaschine”. Elektrowdrmetechnik, Mindelheim, dwumies.,
Nr 5, sierp. 53, s. 116; A4, 1 str., 4 fot. — Opis zasady dziatania
i budowy pompy cieplnej. Budowa i dziatanie elektrycznej
chtodziarki. Wskazniki. Zastosowania.

343" 621.365.5:621.365.92 D1
Gerlach F.: Elekirotermia w przemysle, rzemioSle, rolnictwie.
Piece i urzadzenia z nagrzewaniem indukcyjnym i pojemno-
$ciowym. ,Elektrowdrmetechnik in Industrie, Gewerbe'  und
Landwirtschaft. Ofen und Gerdte mit Induktiver und kapaziti-

wver Erwarmung”. Elektrowédrmetechnik, Mindelheim, dwumies:,

Nr 5, sierp. 53, s. 114; A4, 2,5 str., 8 fot. — Zrodla energii wiel-
kiej czestotliwo$ci — generatory maszynowe — do 10 kHz oraz
lampowe — powyzej 10 kHz, Opis urzadzen do topienia me-
tali. Uniwersalne hartownice. Wskazniki. Zastosowanie na-
grzewania pojemno$ciowego w produkcji tworzyw sztucznych.
Opis urzadzen stosowanych do podgrzewania bakelitow, Opis

-urzadzen do spajania materialoéw z polichlorku winylu. Urza-

dzenia do suszenia i klejenia drewna. Fotografie. .
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344" 621.365.5:621.316.727 D1
Werner Scheibe: Piece indukcyjne z kompensacja mieszang —
szeregowo-réwnolegla. ,Induktionsofen mit gemischter Serien-
Parallel-Kompensation”.  Elektrowarmetechnik, Mindelheim,
dwumies., Nr 6, grud. 53, s. 133; A4, 2 str., 5 rys. — Pordwna-
nie dwoch metod kompensacji mocy biernej piecéow indukcyj-
nych. Dotychczasowa metoda polegajaca na wiaczaniu w ob-
wod pieca o rownolegltej opornosci pojemnosciowej. Nowa me-
toda polegajaca na zastosowaniu w obwodzie pieca opornosci
pojemnosciowej szeregowej i rownolegtej. Wykresy wektoro-
we opornosci pieca przy obu metodach kompensacji.
345* 621.369.5 D1
Werner G.: Elekiryczne urzadzenia grzejne w gospodarsiwie
domowym. ,Elektrowdrmegerdte fiir den Haushalt”. Elektro-
warmetechnik, Mindelheim, dwumies., Nr 5, sierp. 53, s. 11%;
A4, 8 str., 16 fot. — Nowe typy kuchni elektrycznych duzej
mocy z wielostopniowa regulacja. Termoregulatory stosowane
do domowych urzadzen grzejnych. Warniki elektryczne, lo-
dowki., Pralki i ogrzewacze wnetrzowe, Drobne urzadzenia.
Opis budowy, zasada dziatania, fotografie,

621.384.3 D1
Gerlach F.: Elektrotermia w przemys$le, rzemiosle i w rolni-
ctwie, Nagrzewanie podczerwienia. ,Elektrowdrmetechnik in
Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft. Infraroterwdrmung".
Elektrowdarmetechnik, Hannover, dwumies., Nt 5, sierp:. 53,
s. 112; A4, 2 str., 8 fot.,, 1 tabl. — Roézne rodzaje promienni-
kow, Zastosowanie do ogrzewania wnetrz. Laboratoryjne za-
stosowanie podczerwieni, Urzadzenie do klejenia w przemysle
obuwniczym z zastosowaniem nagrzewania promiennikowego,
Inkubatory i suszarki ziarna ogrzewane  podczerwienia. Su-
szarki do lakierow. Zastosowanie podczerwieni do suszenia
tkanin. Porownanie czasow suszenia konwekcyjnego i promien.
nikowego. Inne wskazniki dotyczace metody i urzadzen. Fo-
tografie.
3477 621.384.3:621.369.3 D1
Fourne F.: Promiennikowe ogrzewanie wnetrz podczerwienia.
Infrarot Raumheizung”. Elektrowdrmetechnik, Mindelheim,
dwumies., grud. 53, s. 135; A4, 9 str, *15 rys., 6 tablic, 6 poz.
bibl. — Roéwnowaga cieplna cziowieka. Rodzaje ogrzewania

pomieszczen, Istota i zasada dzialania nagrzewania promien-

nikowego. Rodzaje promiennikéw i ich budowa, Przyktady za-
stosowan. Dziatanie biologiczne podczerwieni. Teoria promie-
niowania. Wnioski.

Wzmacniacze

348" 621.394.64:621.317.7 Dil
Werner K. H.: Wzmacniacze pomiarowe dla miernictwa silno-
pradowego. , Prazisionsmessverstdrker fiir die Starkstrom-Mess-
technik"”, ETZ-A, Wuppertal, 2-tyg., Nr 6, marz. 54, s. 205;
A4, 4,5 str., 1 fot.,, 3 rys., 5 wykr., 1 tabl.,, 3 poz. bibl. — Sta-
teczno$¢ charakterystyk wzmacniaczy telekomunikacyjnych.
Zastosowanie wzmacniaczy pomiarowych w miernictwie ener-
getycznym oraz wymagania stawiane wzmacniaczom. Wsp6i-
praca wzmacniaczy o sprezeniu zwrotnym z przekladnikami
pradowymi i mapieciowymi. Schemat, dane techniczne i szcze-
goly konstrukcyjne wzmacniacza na 50 Hz. Uktady pomiaru
przesunie¢ fazowych wzmacniaczy. Praca ciagta wzmacniaczy
z przekladnikami napieciowymi i pradowymi,

349+ 621.394.6411 Di
Gabler M.: Wzmacniacze magnetyczne i ich funkcje. ,Magne-
tické zasilovace a jejich funkce". Elektrotechn, Obz., Praha,
mies., Nr 1/2, stycz—luty 53, s. 31; A4, 16 str., 21 rys., 25 wykr,,
10 poz. bibl. — Przeglad ukladow wzmacniaczy magnetycznych
wraz z analiza ich funkcji. Teoria wzmacniaczy magnetycznych
w zalozeniu wyidealizowanej krzywej magnesowania. Korekta
wynikow teoretycznej analizy celem wyjasnienia rzeczywi-
stych przebiegow. Praktyczne przyktady zastosowania wzmac-
niaczy magnetycznych, Niektore wnioski, dotyczace wykorzy-
stania tych urzadzen.

350" 621.334.645.35:621.314.7 D1
Keonjian E.: Wzmacniacz pradu stalego z tranzystorem war-
stwowym. ,D—C amplifier employing junction type transi-
stors'’, Electr. Engng., New-York, mies., t. 72, Nr 11, list. 53,
s. 961; A4, 4 str., 7 rys., 4 wykr.,, 1 poz. bibl. — Uzycie tran-
zystoré6w we wzmacniaczach pradu stalego., Obwody wzmac-

, uczelni,

niacza we sprzezeniu galwanicznym. Zagadnienie niestatosci
punktu zerowego; wplyw temperatury i jego kompensacja.
Uzycie termistorow do kompensacji wplywow temperatury.
Uzycie diod krysztalowych i innych sposobow kompensacji
wplywow zmiany temperatury.

361* 621.318.42:62/1.395.646 Dil
Finzi L. A., Pittman G. F.: Metody analizy pracy wzmacnia-
czy magnetycznych. ,Methods of magnetic amplifiers analy-
sis”. Electr. Engng., New-York, t. 72, Nr 8, sierp. 53, s. 690;
A4, 4,5 str.,, 5 wykr., 15 poz. bibl. — Przeglad metod analizy
pracy wzmacniaczy magnetycznych ze sprzezeniem zwrotnym.
Niedostatecznosé metody analizy przy pomocy wyidealizowa-
nej krzywej magnesowania u = co dlai = 01i U = 0 dla
i == 0. Metody oparte na innych sposobach linearyzacji krzy-
wych magnesowania. Wplyw przenikalnosci magnetycznej
rdzenia. Mozliwosci uzycia analizatorow i modeli do analizy
pracy wzmacniaczy magnetycznych.

352* 62211.3118.42:621.395.646 D1
Ramey R. A.: Uklady wzmacniaczy magnetycznych. ,Magne-
tic amplifier circuits and applications”. Electr. Engng., New-
York, mies., t. 72, Nr 9, wrzes. 53, s. 791; A4; 4,5 str., 22 1ys.,
2 wykr., 7 poz. bibl. — Przeglad najczesciej uzywanych ukia-
déw wzmacniaczy magnetycznych w porzadku chronologicz-
nym. Proste uktady transduktorow. Sprzezenie zwrotne. Ukla-
dy zawrotne ze sprzezeniem zwrotnym. Uklady kaskadowe:
bistabilne. Uktady z magnesami stalymi stuzgce do stabilizacji
natezenn pradu jako zrodta pradu odniesienia. Zastosowanie
oraz wady i zalety poszczegélnych ukltadéw wzmacniaczy
magnetycznych.

Elektronika

353" 621.396.6.004.62 D1
Mansi D.: Przewidywanie uszkodzen przyboréw elektronowych.

" ,Prognoz wychoda iz stroja elektronnych priborow". Woprosy

Radiotokacjonnoj Tiechniki, Moskwa, 2 mies., Nr 1, stycz. 54,
s. 95; B5, 6,5 str., 2 fot., 3 rys., 5§ wykr. — Mozliwo$¢ przewi-
dywania uszkodzenia elementéow urzadzen radiotechnicznych:
lamp elektronowych, kondensatoréw i oporéw. Technika po-
miaru zuzycia elementu przez pomiar jego parametrow, np.
nachylenia charakterystyki lampy lub pradu uptywnosci kon-
densatora. Rezultaty badan przyczyn uszkodzenia lamp wyka-
zuja, ze mozna przewidzie¢ z gory uszkodzenie lampy ma pod-
stawie pomiaréow. Metody $ledzenia za zmiang parametrow ele-
mentu w wypadku, gdy wymagana jest duza pewnos¢ ruchu.

Telewizja

354* 621.397:621.398.2:621.182.2 D1
Friedewald W.: Préby urzadzenia telewizyjnego do nadzoru
kottow. ,Erprobung einer Fernsehanlage zur Kesseliiberwa-
chung”. Siemens Z., Erlangen, 8 razy w ciagu roku, t. 27, Nr 5,
sierp. 53, s. 292; A4, 1,5 str., 4 fot. — Mozliwosci rozwiniecia
systemu sterowania i kontroli zdalnej ruchu elektrowni przez
zastosowanie telewizji. Krotki opis wyposazenia, stosowanego
do tego celu i mozliwosci, jakie ono daje: obserwacji procesu
spalania w komorze paleniskowej, gazéw uchodzacych z ko-
mina, wodowskazu itd.

Rozrzaqd zdalny

365¢ 6211.398.6211.3.088.7:621.311.1: D
Gawritow M. A., Kurdiukow K. P.: Narada o telemechanizacji
system6éw energetycznych. ,,Sowieszczanje po tielemiechaniza.
cji eniergosistiem". Tzw. Akad. Nauk SSSR, Otd. techn. Nauk.,
Moskwa, mies.,, Nt 4, kw. 53, s. 642; A4, 9 str. — Streszczenie
referatéw i wystapien na naradzie o telemechanizacji i pomia-
rach zdalnych w systemach energetycznych Zw. Radzieckie-
go, W naradzie zorganizowanej przez Instytut Automatyki
i Telemechaniki Akademii Nauk ZSRR wzieto udziat 236
przedstawicieli instytutéw naukowo-badawczych, wyzszych
przemystu energetycznego i biur projekiowyvclll-
23 referaty poswiecone byly podsumowaniu doswiadczen
z wykonanych prac oraz wytyczeniu dalszych kierunkow roz-
woju w dziedzinie budowy aparatury i projektowania urzadzen
zdalnych w energetyce. Streszczenie uchwal powziztych na
naradzie.

Niniejszy Przeglad -Bibliograficzny zawiera jedynie czeSé analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu elektrotechniki.
Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Doku-
mentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, Al. NiepodlegloSci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate Kkart dokumentacyjnych,
ktéra moze obejmowaé zaréwno cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dziaty Iub poszczegblne zagadnienia i tematy

techniczne, ; o 3
CINDT wykonuje za zwrotem kosztow fotokopiel_i//’ \ tiﬁlw i

tami dokumentacyjnymi.

i objetych Przegladem Dokumentacyjnym jak i kar-
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Wydawnictwa nadestane

ZYCKI ZDZISEAW, inz. OBSEUGA SILNIKA SYNCHRO-
NICZNEGO. 1954, Warszawd, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format AGS, str. 61, rys. 48, cena zt 3,50. — Spis rze-
czy: Wstep. Zasada dziatania i budowa silnika synchronicz-
nego. Charakterystyki silnika synchronicznego. Zastosowanie
silnika synchronicznego. Uklady rozruchowe. Zabezpieczenia
silnikow synchronicznych. Obstuga i konserwacja silnikow
i aparatow elektrycznych. Silnik indukcyjny synchronizowa-
ny. Wnioski. Wykaz literatury. — (Informacje wydawcy:
W ksiazce omoéwiono zastosowania, uktady polaczen oraz
sposoby rozruchu i obstuge silnikéw synchronicznych. Ksigz-
ka przeznaczona jest dla monteréw zatrudnionych przy
eksploatacji silnikéw synchronicznych.

TROSKOLANSKI ADAM TADEUSZ. HYDROMECHANIKA
TECHNICZNA, Tom II. Hydraulika, 1954, Warszawa, Pan-
stwowe Wrydawnictwa Techniczne, Format BS5, str. 460, cena
37 zi. — Spis rzeczy: Podstawowe wiadomosci z analizy wy-
miarowej. Teoria podobienstwa mechanicznego. Ruchy swo-
bodne cieczy. Ruch cieczy w przewodach otwartych. Ruch
cieczy w przewodach zamknietych, Uderzenie wodne w prze-
wodach zamknietych. Napor hydrodynamiczny i reakcja hydro-
dynamiczna. Wstep do teorii rotodynamicznych maszyn wod-
nych. Wstep do teorii ejektoréw. Wstep do teorii zaworéw
samoczynnych. Teoria tarcia plynnego. Opor osrodka. Ruch
wod wglebnych. Literatura, — Informacje wydawcy: Ksiazka
stanowi drugi tom 3-tomowego dzieta pt. ,Hydromechanika
techniczna" obejmujaca hydraulike, Ksiazka przeznaczona jest
dla inzynierow-mechanikow, konstruktorow przyrzadow i ma-
szyn wodnych oraz dla inzynierow hydrotechnikéw projektu-
jacych zaktady o sile wodnej i inne budowle wodne. Ksigzka
moze odda¢ ustugi pracownikom instytutow naukowo-badaw-
czych i studentom wyzszych szkol technicznych,

MACIEJCZYK ANTONI, inz, PILAWSKI WEADYSEAW,
st. kpt poz. ELEKTRYCZNE URZADZENIA LOKALNEJ SY-
‘GNALIZACJI ALARMOWEJ STRAZY POZARNEJ. 1954, War-
szawa, Budownictwo i Architektura., Format A5, str. 132, cena
9 zl. — Spis rzeczy: O goélna charakterysty-
ka urzagdzen alarmowych sygnaliza-
cji pozarowe j Celiznaczenie urzadzen sygnali-
zacji alarmowej. Warunki, jakim powinny odpowiada¢ elek-
tryczne urzadzenia sygnalizacji alarmowej. Zasady stosowa-
nia elektrycznych urzadzen sygnalizacji alarmowej. — S y-
gnalizacja pozarowa lokalmna Zasadni-
cze cechy lokalnych urzadzen pozarowych.Wtasciwosci elek-
tryczne obwodow dozorowych. Ostrzegacze pozarowe. Ele-
menty centralek pozarowych. —Centralki pozaro-
we lokalne — Informacje wydawcy: Ksigzka zawiera
ogoblne informacje dotyczace instalacji i urzadzen sygnaliza-
cji pozarowej lokalnej, ich zadan oraz krotki opis podzespo-
16w teletechnicznych zaré6wno dla projektanta, jak i uzyt-
kownika. Ksigzka przeznaczona jest dla monteréw-teletechni-
kow i teletechnikow oraz dla potrzeb szkoleniowych strazy
pozarnych. Z ksiazki tej moga takze korzysta¢ inzynierowie
teletechnicy, zwlaszcza w przypadku rozpatrywania schema-
tow centralek.

STEFANSKI HIERONIM, inz, TELEGRAFIA. 1954, Warsza-
wa, Panstwowe Wrydawnictwa Techniczne, Format A5, str.
226, rys. 136, cena 10 zt. — Historia-telegrafii. Mors i stukaw-
ka, System witstonowski. Aparaty czcionkowe synchroniczne.
Dalekopis. Hel. Przekaznik polaryzowany. Tory liniowe, Lampy
elektronowe. Urzadzenia teletransmisyjne dla telegrafii, Cen-
trale telegraficzne. Zasilanie urzadzen telegraficznych. Tele-
graficzne urzadzenia pomiarowe. — Informacje wydawcy:
Ksigzka omawia w przystepny sposéb zasady dziatania apara-
tow telegraficznych, urzadzen teletransmisyjnych dla tele-

grafii oraz central telegraficznych: zawiera krotki zarys za-
sad dziatania lamp elektronowych. Ksigzka moze byé pomoca
w pracy zawodowej pracownikéw wykwalifikowanych stuzby
tacznosci. :

OCHEDUSZKO KAZIMIERZ. KOLA ZEBATE. Tom. I: Kon-
strukcja, 1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format B3, str. 319, rys. 270, tabl. 66, cena 35 zt. —
Spis rzeczy: Kota zebate walcowe Kolaze-
bate walcowe o zebach prostych. Walcowe kola zebate o ze-
bach srubowych i strzalkowych. — Kota zebate
stozkowe Wiadomosci ogdlne. Stozkowe przektadnie
o zebach prostych i skosnych. Stozkowe przektadnie o ze-
bach tukowych. —Przektadnie $§rubo we Tocz
ne przekladnie Srubowe. Przekladnie $limakowe. — O b 1 i-
czenia wytrzymatoSciowe przektad-
ni zebatych Wiadomosci wstepne. Obliczanie wal-
cowych kot zebatych o osiach réwnolegtych. Obliczanie stoz-
kowych két zebatych. Obliczanie walcowej przekiadni $rubo-
wej./ Obliczanie przekladni $limakowych. Smarowanie prze-
ktadni zebatych. Obliczanie mnaciskéw lozyskowych.. Kon-
strukcja kol zebatych, Literatura. — Informacje wydawcy:
W ksigzce podano klasyfikacje ko6t zebatych, zasadnicze za-
leznosci wystepujace podczas wspolpracy kol, ksztalty zary-
su bokow zebow, podstawy korekcji uzebienia i zazebienia
w kotach zebatych walcowych o zebach prostych i $rubo-
wych w kotach stozkowych, przekladni $rubowej i $limako-
wej; ponadto zamieszczono wyczerpujace informacje doty-
czace obliczen wytrzymatosciowych z uwzglednieniem teorii
zmeczeniowej materiatléw. Podano przyklady konstrukcyji kot
zebatych i okreslono wytyczne, ktérymi nalezy sie kierowac
przy rozwigzaniach konstrukcyjnych. Ksigzka jest przezna-
czona dla technikéw i inzynieré6w mechanikow oraz moze stu-
zy¢ jako pomoc dla studentéow wydzialdw mechanicznych
wyzszych szkoét technicznych.

MIESZCZERSKI 1. ZBIOR ZADAN Z MECHANIKI. 1954,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe. Format BS,
str. 375, cena zt 29,50. — Spis 1zeczy: Statyka ciata
szty wn e g o. Plaski uklad sit. Przestrzenny uktad sit. —
Kinematyk a Ruch punktu. Najprostsze przypadki
ruchu ciala sztywnego. Skladanie i rozkladanie ruchow punktu.
Ruch ptaski ciala sztywnego. Obrot ciata sztywnego dokotla nie-

ruchomego punktu. — D y n a m i k a. Dynamika punktu
materialnego. = Dynamika wukladu materialnego. Teoria
drgan. — Informacja wydawcy: Ksigzka pomocnicza zatwier-

dzona decyzja Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego do uzyt-
ku w szkotach wyzszych.

CENTRALNY INSTYTUT DOKUMENTACJI NAUKOWO-
TECHNICZNEJ. BIBLIOGRAFIA RETROSPEKTYWNA POL-
SKIEGO PISMIENNICTWA TECHNICZNEGO ZA LATA
1945—1949. 1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne. Format A4, str. 307, cena zl 106. — Spis rzeczy: Dzi\at
ogoélny. Bibliografia. Nauka o ksigzce (str. 17—19). — Filozo-
fia (str. 19). — Nauki spoteczno-ekonomiczne. Prawo. Admi-
nistracja (str. 20—30). — Jezykoznawstwo (str. 31). — Mate-
matyka. Nauki przyrodnicze (str. 31—52). — Nauki stosowa-
ne. Medycyna. Technika. Rolnictwo (str. 52—27%7). — Sztuki
piekne, Sztuka stosowana. Rozrywki. Sport (str. 277—286). —
Geografia. Zyciorysy. Historia (str. 289). — Informacje wy-
dawcy: Bibliografia obejmuje okres czasu od chwili wy-
zwolenia Polski do roku 1949 (wtlacznie). Zawiera opisy bi-
bliograficzne wydawnictw samoistnych i artykuléw z czaso-
pism wydanych w Polsce, w zakresie tematyki technicznej.
Praca jest przeznaczona dla inzynieréw, technikéw, biblio-
tekarzy, bibliograféw oraz wszystkich tych, ktérzy korzysta-
ja z fachowego pismiennictwa technicznego.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ gtéwny NOT, nr 6/55, za-
wiera mastepujace artykuly: Fidels ki R. Rola Sto-
warzyszenia Naukowo-Technicznego Inzynieréw i Technikow
Mechanikéw Polskich w rozwoju przemystlu maszynowego. —

Diner J Obnizenie kosztéw wtasnych — odpowiedzial-
ne zadanie kadr technicznych, — Z ahn B. O rozpo-
wszechmianiu projektow racjonalizatorskich. — Z a m-

brzycki W. Podstawowe problemy chlodnictwa. —
Pomianowski M. Oszczedno$¢ drewna w budowni-

ctwie to wazny problem gospodarczy. — Poreb s ki J.
Kota zakladowe stowarzyszen naukowo-technicznych a kluby
techniki i racjonalizacji. — W it uls k a F. Energia
wiatru jako niedoceniane zrédito energetyczne. —P e 1 11 n-
s ki J. Tytan — nowy metal przemystowy. — J os t H.
O gornictwie i hutnictwie w Tatrach Polskich. — Nowiny
techniczne z prasy zagranicznej. — Wolna Trybuna. — Spra-

wy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Krytyka i biblio-
grafia. — Kronika, — Biuletyn CIDNT. — Biuletyn GUM.



Cena
9 zt

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

Spis ten obejmuje zestawienie ksigzek zaréwno znajdujgcych sie w obrocie ksiegarskim, jok wyczerpanych.

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Przeglad wydawnictw z dziedziny bezpieczefistwa i higieny pracy

Te ostatnie nabywaé mozna i korzystaé z nich w bibliotekach.

Album ochron osobistych., Praca zbiorowa pod red.
M. Zieborakowej. 1953, s. 142, zt 8.80 (opraw.)
BATURIN W. W.: Podstawy wentylacji przemystowej.
Ttum. z ros. A. Wiysocki, 1954, s. 348, zi 36.30

(opraw.)

Bezpieczenstwo pracy przy urzadzeniach elekirycznych.
Praca zbiorowa. Stow. Elektr. Polskich. Wyd. 2 po-
praw. i uzup, 1954, s. 178, zt 17—

DZIKOWSKI A.: Bezpieczenstwo i higiena pracy w rze-
mio$§le brazowniczym, galwanizerskim i odlewni-
czym. Zwiagzek Izb Rzemie$lniczych. 1954, s. 63,
zt 4—

DZIKOWSKI A.: Bezpieczenstwo i higiena pracy w rze-
miosle kowalskim. Zwigzek Izb RzemiesSlniczych.
1953, s. 34, zt 2—

JEWTIUCHOW K. S.: Technika bezpieczenstwa trans-
portu wewnatrzzakladowego. Ttum. z ros. W. Czar-
nocka i J. Dobrzanski. 1954, s. 183, zt 13.—

KARASINSKI Z.: Technika ochrony pracy w energety-
ce. 1955, s. 91, zt 7—

KUZNIECOW A. I: Technika bezpieczenisiwa pracy

w urzadzeniach elektrycznych., Ttum. z ros. J. Wol-

ski i I. Baran. 1955, s. 282, zt 29.50 (opraw.)

LAZARIEW N. W.: Szkedliwe substancje w przemys$le.
Tom 1. Zwiazki organiczne, Tlum. z ros. W. No-
wacki i Z. Kowalski. 1954, s. 566, zt 60.— (opraw.)

MICHNOWSKI J., KOZEOWSKI T.: Ksiazeczka galwa-
nizera. 1953, s. 79, zt 2.50

MICHNOWSKI J., KOZEOWSKI T.: Ksiazeczka szlifie-
rza. 1953, s. 61, zt 2.50

PALUCH E.; Toksykologia przemystowa. 1954, s. 380,
zt 47— (opraw.)

SKEODOWSKI A., ZANOZINSKI Z.: Bezpieczefstwo
i higiena pracy w rzemio$le S$lusarskim. 1953, s. 50,

RZEISI50)

TOMAROW M. M.: Technika bezpieczenstwa pracy
przy ttoczeniu bilach na zimno. Tlum. z ros. W. Czap-
licki. 1953, s. 284, zt 23.— (opraw.)
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