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Olbrzymia droge przeszedt i poteznego dzieta
dokonat w ciagu tych lat narod polski.

Odbudowat Ojczyzne swojga z popiotdw, ruin
i zgliszcz, obdarzyt jg wielka sita i moca, jakiej nigdy
jeszcze w swych dziejach Polska nie miata. Prze-
wodnikiem narodu jest dzis klasa robotnicza, zwigza-
na nierozerwalnym sojuszem z chtopstwem pracuja-
cym, cieszgca sig uznaniem i szacunkiem wszyst-
kich warstw tworczych narodu. Zdaje ona chlubnie
egzamin ze swej misji dziejowej — z budownictwa
socjalizmu w naszej Ojczyznie.

Mamy prawo byc¢ dumni z odbudowy i rozbu-
dowy naszych miast i wsi, z rozwoju naszego prze-
mystu i catej naszej gospodarki narodowej. Najwie-
cej radosci budzi w kazdym z nas swiadomosdé
rosngcej wcigz energii, wytrwatosci w pracy i aktyw-
nosci spotecznej miliondw robotnikdw i chtopow,
swiadomosc¢ szybkiego rozwoju uzdolnien, wiedzy,
zapatu i patrlotyzmu najszerszych mas ludowych.
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ti. od daty ogloszenia wymienionego dekretu, inzynie-

Warunki prenumeraty PRZEGLADU ELEKTROTECHNICZNEGO na 1955 «

I. Prenumerata normalna

Prenumerata normalna wynosi: roczna 108 z}l, pétroczna 54 zi,
kwartalna 27 zi.

Zaloszenia na prenumerate normalng przyjmujg wylgcznie urze-
dy pocztowe oraz listonosze miejscy i wiejscy w tym rejonie do-
doreczen, gdzie zamieszkuje prenumerator.

Termin zgtaszania prenumeraty normalnej na okres roczny,
poétroczny lub kwartalny uptywa z dniem 10 kazdego miesig-

ca, poprzedzajgcego okres prenumeraty.

1I. Prenumerata ulgowa

Prenumerata ulgowa wynosi: roczna 55 zi, pélroczna 27 zi,

kwartalna 13,50 zh

Z prenumeraty ulgowej mogq korzystaé w 1955 r. jedynie czlon-
kowie stowarzyszed naukowo -technicznych zrzeszonych w NOT
oraz czlonkowie klubéw techniki i racjonalizacji przy zamawianiu
zbiorowym przez kota zakliadowe. Czlonkowie stowarzyszer nie

zrzeszeni w kotach zakladowych korzystaja z prenumeraty ulgc
wej przy zamawianiuv zbiorowym przez oddzialy stowarzyszen.

Prenumerate mozna zglaszaé na okres kwartalny, pétroczr
i roczny.

Kota zaktadowe i oddzialy stowarzyszehd przekazujq zaméwie
nia zbiorowe w podanych nizej terminach wraz z naleznosciq pa
adresem: ,,Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, Wa
12, konto: PKO 1-6-100.020.

Terminy zgtaszania prenumeraty ulgowej w kotach zaktadowyc

i oddziatach stowarzyszen:
na IV kwartat 1955 r.
| kwartat 1956 r.

” 1l o " S

szawa, ul. Srebrna

— do 31 sierpnia 1955 r.
— do 30 listopada 1955 r.
do 28 lutego 1956 r.
do 31 maja 1956 r.

Terminy powyzsze powinny byé éciéle przestrzegane.
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(*) Zwracamy uwage na zmiane numeru konta ,,Ruchu”
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MGR INZ. L. ZIENKOWSKI

Kierunki rozwojowe polskiego przemystu ma-

szyn i aparatow elekirycznych oraz sprzetu

instalacyjnego”)

W historii przemystu polskiego rok 1855 stanowi jedna
z przelomowych dat: rok ten zamyka dziesieciolecie }‘oszojtl
uspolecznionego przemysiu w Polskiej Rzeczypospolitej Lu-
dowej, jest ostatnim etapem 6-letniego Planu rozwoju gospo-
darczego i budowy podstaw socjalizmu w Polsce, wreszcie
jest okresem, w ktorym krystalizujq sie ostatecznie zadania
nowego S-letniego planu gospodarczego.

Rola elektryfikacji, a tym samym rola przemysiu elektro-
technicznego, w rozwoju gospodarczym Kkraju budujacego so-
cjalizm jest juz powszechnie znana. Zadania przemysiu elek-
trotechnicznego wysuwaja go na jedno z kluczowych miejsc
W gospodarce narodowej. Stusznie wiec bedzie dokona¢ u pro-
gu planu S-letnfego przegladu dotychczasowych osiagniec
i brakow przemystu elektrotechnicznego oraz omowic¢ zary-
sowujace sie kierunki jego rozwoju.

W uwagach miniejszych przez przemysl elektrotechniczny
rozumiemy przemyst maszyn elektrycznych, aparatéow elek-
trycznych i sprzetu instalacyjnego, wylaczamy wiec — ze
wzgledu na odrebny charakter — przemysty: kablowy, aku-
mulatorowy, teletechniczny i radiotechniczny.

W okresie przedwojennym przemyst elektrotechniczny kon-
centrowal sie w kilkunastu niewielkich fabrykach, zatrudnia-
jacych przecietnie po kilkuset pracownikow. Wiekszos¢ tych
przedsigbiorstw miala powiazania z kapitalem zagranicznym
1 produkcja ich w duzym stopniu opierata sie na licencjach.
Cecha tych niewielkich zakladow byly prymitywne metody
produkcji przy bardzo szerokim — w stosunku do wielkosci
pizedsiebiorstwa — programie asortymentowym poszczegdl-
nych zakltadéw, wynikajacym z wzajemnej walki konkuren-
cyjnej.

W czasie wojny przemysl elektrotechniczny, a w szczegol-
nosci przemysl maszyn i aparatow skupiony w znacznej swej
czesci na terenie Warszawy, poniést bardzo powazne straty.
Mozna szacowa¢, ze jego podstawy materialne zmniejszyly sie
0 najmniej do polowy, przy czym najsilniej ucierpial prze-
myst aparatow elektrycznych. Powaznie zostaly przetrzebione
Iowlllliei kadry wykwalifikowanych pracownikéw technicz-
nych,

Natychmiast po wyzwoleniu kraju panstwo przejelo i uru-
thomito zaktady, ktore ocalaly od zniszczen wojennych na
dawnych ziemiach polskich i na ziemiach odzyskanych. Juz
W Ok_re"s-ie planu 3-letniego wszystkie te zaklady zostaly
Powaznie rozszerzone pod wzgledem zaré6wno powierzchni
produ;kcyjnej, jak i wyposazenia.

W pozniejszyich latach obok dalszej rozbudowy istniejacych
zaktadow powstaje szereg nowych fabryk. Wazniejsze z nich
0 fabryka wielkich maszyn elektrycznych we Wroctawiu,
fabryka matych silnikow elektrycznych w Tamowie, fabryka
daratow wysokiego napiecia w Miedzylesiu, fabryka apara-
ktOW niskiego napiecia w Toruniu, fabryki sprzetu instalacyj-
190 w Kozuchowie i w Wierbce, fabryka urzadzen grzej-
ych w Swiebodzinie,

‘Odbudowany przemyst elektrotechniczny wykazuje - od
gls?rWSZYch chwil duza dynamike rozwojowa. Juz w roku 1947
'hqga Ol poziom przedwojenny, a mastepnie szybko prze-
i;CZﬂ 90 zarowno pod wzgledem wartosci produkcji, jak

zakresie asortymentu.

ch‘l'\’lzrost produkcji wazniejszych grup wyroboéw w ciagu pie-
| at planu 6-letniego wskazuje tabl. I. Eacznie w omawia-

*
1 ) Referat Wwygloszony na VIII Zjezdzie Delegatéw SEP (Poznany
B >,
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nych galeziach przemystu elektrotechnicznego przewiduje sie
w okresie planu 6-letniego przeszto czterckrotny wzrost pro-
dukcji, co znacznie przekracza $redni wskaznik zalozony dla
calego przemystu (2,58). Tak powazne zwiekszenie produk-
cji — przy rownoczesnym ujeciu jej w ramy gospodarki pla-
nowej — pozwolito zlikwidowa¢ chaos w programach produk-
cyjnych poszczegolnych zakiadow i ujednolicié ich profile
produkcyjne. Na tym podiozu stato sie mozliwe zmodernizo-
wanie technologii, szersze oprzyrzadowanie produkcji oraz
przechodzenie z produkcji o charakterze warsztatowym na
produkcje seryjng i wielkoseryjna..

W zwiazku z tym w szeregu fabryk sprzetu instalacyjnego
wprowadzono montaz taSmowy i uruchomiono urzadzenia cal-
kowicie lub czesciowo zautomatyzowane, jak automat do pro-
dukcji oczek do patronow (Zaktad A-16 w Brzezince), pél-
automat do wyginania sprezynek stykowych (Zaklad A-15
w Czechowicach), agregat do lakierowania rur stalowo-pan-
cernych (Zaklad A-9 w Kostuchnie) i inne.

Rowmiez w przemysle aparatow elektrycznych mozna zare-
jestrowaé¢ kilka zakladow, w ktorych produkcja podstawowz
ma charakter wielkoseryjny. Sa to Zakltady Wytworcze Wy--
tacznikow Niskiego Napiecia w kodzi (A-2), ktére pokrywaja
prawie calkowicie zapotrzebowanie krajowe stycznikow su-
chych i olejowych do 100 A, Zaklady Wytwodrcze Aparatury
Precyzyjnej w Swidnicy (A-6) produkujace liczniki elektrycz-
ne, Zabkowickie Zaklady Wytworcze Amaratury Precyzyjnej
(A-18) wytwarzajace male wylaczniki siémoczynne do 25 A
oraz styczniki do 40 A.

W przemysle maszyn elektrycznych na wielkoseryjna pro-
dukcje silniké6w asynchronicznych o mocy do 7 kW nasta-
wiony jest Zaktad M-7 w Tarnowie, gdzie uruchomiona jest
obecnie pierwsza w Polsce automatyczna linia do obrébki
kadtubow. W szeregu innych zakladow wprowadzono gniazda
i linie obrobcze dla poszczegdlnych czesSci maszyn (waly, tar-
cze, kadtuby).

Procz ilosciowego wzrostu produkcji trzeba zanotowac po-
wazne osiagniecia w dziedzinie uruchomienia produkcji no-
wych wyrobow.

W przemysle maszyn elektrycznych nastapilo podwyzsze-
nie gornej gramicy mocy maszyn wirujacych pradu zmienne-
go do 4500 kW i pradu stalego do 1900 kW oraz transforma-
toro6w do 31,5 MVA. Uruchomiono produkcje turbogenerato-
16w 0 mocy 2 MW, silnikéw ognioszczelnych, silnikéw do lo-

Tablica I. Wzrost produkcji w latach 1949—1954 przemy-
shu maszyn i aparatow elektrycznych oraz sprzetu instalacyj-

nego

, Jedno- Produkeja
Grupa wyrobéw P 56y 55
Maszyny wirujace szt. 100:9, | 295'%
TR g MW | 1009 | 4859
Transformatory MVA | 1009, | 300 ;%,
Aparatura wysokiego napiecia t 100 9, | 470 OA,
Aparatura niskiego napiecia t 1009, | 470 %
Przekazniki szt. 100 9, | 1520 :’%
Przyrzady pomiarowe szt. 1009, | 345 OA,
Sprzet instalacyjny t 1009, | 280 OA)
L-Gizejne urzadzenia przemystowe t 1009%, | 850 %
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komotyw kopalnianych, spawarek wirujacych, prostownikow
rteciowycch, piecow indukcyjnych itd.

W przemys$le aparatow elektrycznych opanowano produk-
cje wylacznikow matoolejowych na 6 kV, 600 A, 200 MVA,
wylacznika maloolejowego wmetrzowego na 30 kV, 600 A,
500 MVA, przektadnikéw pradowych i napieciowych na
110 kV, odgromnikéw na 0,5 — 30 kV pradu zmiennego
o obciazalnosci 1,5 kA i na 35 — 110 kV o obcigzalnosci 10 kA
oraz odgromnikéw pradu stalego na 0,8 kV, stycznikow
3-biegunowych na 40 A pradu zmiennego, aparatury styczni-
kowej i przekaznikowej pradu stalego do automatyki nape-
dow, szeregu odmian przyrzadéow pomiarowych itd.

Do wazniejszych osiagnie¢ przemysiu sprzetu instalacyjne-
go mozna zaliczy¢ uruchomienie produkcji sprzetu wtynkowe-
go, oprawek bagnetowych, przepisowych gniazd napowietrz-
nych, szeregu wyrobow ze sprzetu sieciowego, trakcyjne-
go itd.

Na tle wymienionych pozytywnych wosiggnie¢ nie wolno
pominac¢ milczeniem szeregu niedomagan, tkwiacych jeszcze
w przemysle elektrotechnicznym.

Produkowany asortyment wcigz jeszcze jest niedostateczny
w dziedzinie zarowno aparatury wysokiego i niskiego napie-
cia, przekazmikow, przyrzadow pomiarowych, jak i wielkich
maszyn i transformatorow, maszyn specjalnych, silnikow
ulamkowych oraz sprzetu instalacyjnego. Cykl uruchomienia
produkcji nowych wyrobow jest zbyt diugi, na co skladaja
sie niedomagania organizacyjne, niedostateczne placowki do-
Swiadczalne i zbyt mata zdolnos¢ produkcyjna narzedziowni.

Spotyka sie jeszcze szereg konstrukcji przestarzatych lub
nieekonomicznych. Technologia w wielu wypadkach jest nie
dos¢ nowoczesna lub mie dos$¢ szczegotowo opracowana, a dy-
scyplina technolegiczna nie dos$¢ rygorystycznie przestrzega-
na. Jakos¢ produkcji bywa zbyt czesto niezadowalajaca. Procz
usterek wykonawczych przyczynia sie do tego niedostateczny
poziom stacji probierczych i laboratoriow.

Zestawienie obecnego stanu przemystu elektrotechnicznego
Z potrzebami gospodarki narodowej wytycza nastepujace
gtowne kierunki rozwojowe tego przemystu na majblizsze lata.

Jednym ‘z czolowych zadan przemystu maszyn
elektryczmnych jesturuchomienie produkcji turbo-
- generatorow duzej mocy dla energetyki zawodowej. Wistep-
nym krokiem ku temu jest uruchomienie w 1954 1. produkcji
turbogeneratorow o mocy 2 MW, punktem zwrotnym bedzie
jednak wykonanie turbogeneratora o mocy 25 MW, ktérego
produkcja jest juz w toku i ktory ma by¢ oddany do eksploata-
cji w roku 1956. Dalszy program obejmuje wykonanie wa-
riantu tego generatora z chlodzeniem wedorowym (moc ok.
30 MW) oraz turbogeneratora o mocy 50 MW. Z mniejszych
jednostek przewiduje sie uruchomienie produkcji turboge-
neratora o mocy 4 MW. Z wyjatkiem turbogeneratora 2-mega-
watowego, ktérego konstrukcja opracowana zostala wlasnymi
sitami, wszystkie pozostale jednostki oparte sa na licencji
radzieckiej. W dalszej fazie, juz po r. 1960, program ten be-
dzie rozszerzony na turbogeneratory o mocy 100 MW. Odpo-
wiednie podstawy do tej produkcji beda stworzone juz w pla-
nie 5-letnim.

Rowniez na podstawie dokumentacji radzieckiej przemyst
maszyn elektrycznych uruchomi produkcje wirujacych k o m-
pensatorow fazowych o mocy 15i30 MVAT.

Jako drugie kluczowe zadanie przemystu krajowego trzeba
wymieni¢ zabezpieczenie potrzeb tr a kc ji el e k-
tryczne j— dalekobieznej i miejscowej. Od roku 1956
przewiduje sie uruchomienie produkcji wyposazenia elek-
trycznego (silnik trakcyjny, maszyny pomocnicze i aparatu-
ra) do lokomotywy Co-Co o mocy 2400 kW, w nastepnym
za$ Toku — wyposazenia do trojwagonowej jedmostki elek-
trycznej. Produkcja tych wyposazen oparta bedzie réwniez
prawie catkowicie na dokumentacji otrzymanej z ZSRR.

Dla potrzeb trakcji miejscowej przewiduje sie mruchomie-
nie produkcji wyposazenia do trolejbusa i do nowoczesnego
tramwaju szybkobieznego.

Duzym krokiem naprzéd w dziedzinie obistugi przemystu
goérniczego bedzie uruchomienie w latach 1956—58 produkcji
silnikéow wolnobieznych pradu sta-
tego (moce 1100, 1600 i 2400 kW, ok. 50 obr/min) do nape-
du maszyn wyciagowych oraz odpowiednich zespoléw Leonar-
da. Asortyment ten caltkowicie zabezpieczy potrzeby gor-
nictwa. :

W dziedzinie transformatoroéw goérna granica
mocy transformatorow na napiecie 110 kV bedzie podniesiona
do 63 MVA, w koncowej za$ fazie planu 5-letniego powinna
by¢ opanowana produkcja transformatoréow na 220 kV (w 3

jednostkach jednofazowych po 40 MVA). Waznym zadanigy
bedzie rowniez uruchomienie w kraju produkcji Przeley,
kow zaczepéw pod obciazemiem na 110 kV, oraz PrZepustgy
kondensatorowych na 110 kV.

W budowie transformatorow przewiduje sie udoskonaley,
ich konstrukcji droga badania ich wytrzymatosci udaroy
(na przepigcia) i dynamicznej (na zwarcia) oraz wiasciwg
cieplnych. Rozszerzony bedzie asortyment transformatorg,
suchych, dtawikow przeciwzwarciowych i cewek gasikowy,

Procz wymienionych wyzej zadan dotyczacych rozszerzen
programu produkcyjnego w kierunku wielkich jednosts
maszynowych i transformatorowych nastapi w planie 5-letniy
uzupeinienie asortymentu produkowanych dotychczas pg
szyn wirujacych szeregiem nowych odmian,
stosowamych po potrzeb rynku, jak silniki na.duza lic
wlaczen, silniki cichobiezne do dzwigéw osobowych, silniki g
kombajnéow weglowych, wzmacniacze maszynowe, specjaln
odmiany silnikow do obrabiarek, pradnice tréjfazoys
o zwiekszonej czestotliwosci i inne maszyny. Rownolegk
z tym przewiduje sie modernizacje podstawowych setii silj
kéw asynchronicznych, maszyn synchromicznych i mag
pradu statego pod katem uporzadkowania szeregu mocy, po
prawy wskaznikow techniczno-ekonomicznych, pewnosci .
chu, oszczednosci materialow i poprawy technologii.

Jednym z istotnych zadan w planie 5-letnim bedzie urucho.
mienie na szeroka skale produkcji silmikow utam
k o w y c h, przeznaczonych przede wszystkim dla sprzef
gospodarczego powszechnego uzytku, jak froterki, odkurz
cze, pralki, lodowki, uniwersalne maszyny kuchenne if
Rownoczesnie zamierza sie wykorzysta¢ te silniki do 1o
mnego rodzaju narzedzi elektrycznych, przede wszystkim wien
tarek, odkretek i nozyc elektrycznych, Wchodza tu w ge

silniki o mocy do ~ 300 W — uniwersalne komutatoroye
i indukcyjne jednofazowe.
Powaznemu rozszerzeniu ulegnie asortyment e lek

trylcznlego s przetu “spawalniciziems
przez wprowadzenie do produkcji zgrzewarek punktowyd
doczotowych i liniowych oraz dalszych odmiamn spawarek i
kowych, automatow i polautomatow spawalniczych.

W zakresie grzejnictwa elektryczneqo
rozwoj asortymentowy produkcji — poza dalszymi odmiana
mi piecow oporowych — pojdzie w kierunku nagrzewni

i piecow indukcyjnych o iczestotliwosci przemystowej i wyk
szej (do 10 kHz), malych piecow tukowych i piecow sylitr
wych. Rownolegle z produkcja urzadzen grzejnych wysoki
czestotliwosci bedzie rozszerzona produkcja pradnic trojfe
zowych o analogicznej czestotliwosci.

Dodatkowym zadaniem przemysiu maszyn elektrycznyd
bedzie rozwiazanie zagadnienia zastosowania uzwojen alumk
niowych w maszynach i transformatorach przy zachowani
mozliwie korzystnych parametréw techniczmno-ekonomicznych

Gtéwne zadania przemystu aparatow elek
trycznych nalata najblizsze mozna stresci¢ w ni
stepujacych punktach: ;

W zakresie aparatury wysokiego napit
cia na jedno z czolowych miejsc wysuwa sie uruchomi
nie produkcji wytacznikéw matoolejowych na 15 kV, 6004
oraz bezpiecznikow mocy. W toku sa juz intensywne prac
na tym odcinku: w roku hiezacym odbeda sie w CSR probj
modeli juz wykonanych i bedacych w przygotowaniu. Bedi
rowniez podjete proby podwyzszenia mocy zwarciowych ¥F
lacznikéw matoolejowych na 30 kV, wprowadzonych juz
produkcji.

‘W ciagu najblizszych lat przemyst zamierza przejs¢ na i
wa konstrukcje wytacznika powietrznego na 6 kV, 1000 All
poniewaz obecna jego moc zwarciowa jest zbyt niska. Przew
duje sie Towniez uruchomienie produkcji wylacznikow It
6 i 15 kV i na prad powyzej 1000 A. Prace te prowadzone s
przez przemyst przy Scistym wspotudziale Tnstytutu Eleki®
techniki.

Dominujacym jednak nad innymi zadaniem bedzie calk®
wite pokrycie krajowego zapotrzebowania wqucznlkﬂf"
‘110-kilowoltowych, ktérych import pochlamia obecnie duze
sumy. Przewiduje sie dokonanie prac badawczych ?Udllez
opracowanie konstrukcji i rozpoczecie produkcji 11K0—k1'10W°]j
towych wytacznikéw matoolejowych, pozwalajacych uzyski-
duze moce zwarciowe, przy stosunkowo prostej konstruke:

Ponadto przewiduje sie w planie 5-letnim modernizacj€ %
tegu konstrukcji, np. odlaczniké6w mocy, oraz uruchomleﬂ‘f
produkcji aparatury 220-kilowoltowej — z wyjatkiem wylad
nikow.
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W dziedzinie p I z e ktadmik 6 w zamierza sie do-
stosowac cala produkiowang aparafture do wymagan mnorm,
sakonczy¢ opracowanie serii maloolejowych przektadnikow
dla napie¢ przyjetych w energetyce jako podstawowe, a na-
stepnie rozszerzy¢ asortyment na brakujace przekladnie.
przewiduje sie rowniez kontynuowanie prac nad przektad-
nikami zalewanymi zywica oraz nad budowa odgromnikow
7 sypkim ziarnem.

Zamierzenia w dziedzinie aparatury nis kie g o n a-

iecia obejmuja nastepujace gtéwne tematy:

W roku 1956 bedzie uruchomiona produkcja suchych stycz-
nikow tréojbiegunowych pradu zmiennego na 15 i 25 A, dwu-
przerwowych, o ruchu pionowym. W latach nastepnych beda
eliminowane aparaty olejowe dla pradéw do 100 A oraz
beda wprowadzone do produkcji styczniki na 15 A, dwuprzer-
wowe, o ruchu poziomym, na duza liczbe wilaczen. Rownole-

“gle beda biegly prace nad serig stycznikow dwuprzerwowych

pradu zmiennego na 100 — 600 A.

W roku 1955 rynek otrzyma nowe wylaczniki samoczynne
typu APU na prady znamionowe 600 i 1000 A (prad wytaczal-
ny 25 kA), a w 1956 r. wylaczniki typu APS na prad znamio-
nowy 400 A (prad wytaczalny ok. 15 kA).

W latach 1966-58 przewiduje sie wprowadzenie do produk-
cji wytacznikow typu instalacyjnego na 100 — 600 A (prad
wylaczalny 5 kA) oraz bezpiecznikéw niskiego napiecia du-
zej mocy tzw. zimnych.

Rozszerzony bedzie wydatnie asortyment aparatury ognio-
szezelnej dla przemystu goérniczego; bedzie uruchomiona pro-
dukcja nowoczesnych przyciskéw i innych elementéw wypo-
sazenia do obrabiarek, produkcja znormalizowanych urzadzen
do automatycznego rozruchu silnikéw synchronicznych,
a takze znormalizowanych po6l rozdzielczych.

W ciagu ostatnich kilku lat zarysowata sie silna dynamika
rozwojowa w produkcji aparatury dzwigowo-
trakcyjne]j Z wazniejszych osiggnie¢ na tym odcin-
ku mozna wymieni¢: wyposazenie wind okretowych, wozkow
akumulatorowych, lokomotyw akumulatorowych kopalnianych
typu ,Karlik" itd. Dalsze plany obejmuja wyposazenie loko-
motywy dyzlowsko-elektrycznej, luzowniki mpradu statego
oraz luzowniki jednofazowe. Gléwnym zadaniem w tej gru-
pie asortymentowej bedzie uruchomienie produkcji aparatury
dla lokomotywy elektrycznej i jednostek wagonowych oraz
dla trolejbuséow i tramwaju szybkobieznego, a takze wzupel-
nienia asortymentu aparatury pradu statego, do podstacji
prostownikowych. :

Duzy nacisk polozony bedzie na rozwoj przemystu a p a-
rTatury precyzyjne j— przekaznikéw i mier-
nikow.

Dla produkcji przekaznikow stworzono mocne podstawy
produkcyjne przez wyodrebnienie na jej potrzeby zakltadu
0 jednolitym profilu, nastawionego na produkcje najbardziej
odpowiedzialnych i precyzyjnych wyrobow.

W roku biezacym rozpoczeto produkcje przekaznikow kie-
runkowych, wkrotce za$ ukaza sie pierwsze serie przekazni-
kow roznicowych oraz przekaznikéow do zabezpieczen ziem-
nozwarciowych.

W produkcji miernikow konieczny bedzie duzy wklad pra-
Cy W poprawe ich jakosci i dostosowania do wymagan prze-
pisow. Asortyment bedzie rozszerzony przez uruchomienie
produkcji: miernikéw rejestrujacych, sprzetu do automatycz-
nej regulacji i kontroli proceséw technologicznych oraz prze-
oszenia wskazan na odlegto$¢, miernikéw przenosnych i la-
boratoryjnych do klasy 0,2 witacznie, nowego typu licznika —
b:chrdziej przecigzalnego, licznikow z 15-minutowym wskaz-
nikiem  szczytu, licznikéw na wieksze prady znamionowe,
wskaznikow samochodowych itd.

W sSwietle uchwat Il Zjazdu PZPR specjalnego znaczenia
nabrata rola przemystu sprzetu instalacyjme-
g0, jako producenta artykutéw elektrotechnicznych po-
Wszechnego uzytku. Réwnocze$nie przemyst ten, poczynajac
od 1. 1954, osiagnat do$é¢ powazny dorobek w dziedzinie eks-
Portu, co zobowiazuje go nie tylko do kontynuowania, lecz
1do dalszego rozszerzamia tej akcji.

Przemyst sprzetu instalacyjnego wkracza w plan 5-letni
W Korzystniejszych niz poprzednio warunkach: wydzielenie
W T. 1954 tej produkcji w oddzielny Centralny Zarzad Prze-
mysty Artykutow Elektrotechnicznych pozwala na wieksza
koncentracje wysitkéw i sprawniejsze kierownictwo.

Z drugiej strony niedorozwoj tej galezi przemystu w latach
I,Lb_@leCh rozszerza jego zadania pod wzgledem zaréwno ilo-
SCLO.WYIP. jak i asortymentowym. Zamierzenia programowe
O%ejmujy wprowadzenie do produkcji seryjnej: sprzetu insta-

lacyjnego przeciwwybuchowego (dla przemystu weglowego
i chemicznego), pelnego asortymentu sprzetu okretowego,
sprzetu dla wsi i elektryfikacji rolnictwa, kadlubow cera-
micznych do $wiec samochodowych, opraw oswietleniowych
do celow przemystowych i biurowych oraz oswietlenia ze-
wnetrznego, szeregu nowych typow izolatoré6w porcelano-
wych dla przemystu aparatéow elekirycznych i energetyki,
rozszerzenie asortymentu sprzetu dla linii kablowych, sprzetu
sieciowego oraz dla trakcji elektrycznej.

Précz zaspokojenia potrzeb gospodarczych kraju przed ca-
tym przemystem elektrotechnicznym stoi zadamnie w z m o z e-
nia eksportu Wymaga to czesto przystosowania wy-
robow do wymagan eksportowych, w szczegoélnosci zas wcho-
dzi tu w gre opanowanie produkcji wyrobéw w tzw. wyko-
naniu tropikalnym oraz przystosowania ich do czestotliwosci
60 Hz.

Jesli do naszkicowanego wyzej programu Trozszerzenia pro-
dukcji przemystu maszyn, aparatow i sprzetu instalacyjnego
doda¢, ze pod wzgledem ilosciowym produkcja poszczegol-
mych gatezi przemystu powinna wzrosna¢ w ramach planu
S-letniego od 2 do 2,5 raza, to wyraznie zarysuje sie wielka
skala zadan stojacych przed przemystem elektrotechnicznym.

Droga do zrealizowania tych zadan prowadzi przez postep
techmiczny i przez inwestycje.

Analiza zdolnosci produkcyjnej zaktadéw wytwoérczych prze-
mystu elektrotechnicznego wykazuje, ze przy uzupelnieniu
wyposazenia tych zaktadéw i postawieniu ich ma wtasciwym
poziomie technicznym tkwig w nim powazne rezerwy produk-
cyjne. Totez — poza nowa fabryka transformatoréw, fabryka
aparatury trakcyjnej, fabryka materialow izolacyjnych i fa-
bryka porcelany — nie nalezy liczy¢ sie w planie 5-letnim
z budowa nowych obiektow.

Istotnym natomiast czynnikiem gwarantujacym wykonanie
przez przemyst elektrotechniczny zadan, ktoére stawiaja przed
nim potrzeby gospodarki narodowej, musi by¢ przestawienie
tego przemystu na wyzszy poziom techniczny, wdrozenie po-
stgpu technicznego na wszystkich etapach procesu produk-
cyjnego — od opracowania konstrukcji i technologii przez
organizacje i mechamizacje produkcji az do prob i badania
gotowych wyrobow.

Pllan postepu technicznego powinien za-
bezpieczy¢ zwiekszenie wydajnosci i obnizke kosztéw wlas-
nych w zakladach przez unowoczesnienie konstrukcji i tech-
nologii, zmniejszenie robocizny, lepsze wyzyskanie materia-
tow, lepsza organizacje produkcji, zmniejszenie brakow w pro-
dukcji i podniesienie jakosci wyrobow gotowych.

Gtowne kierunki niezbednych przedsiewzie¢ organizacyjno-
technicznych w przemysle elektrotechnicznym zarysowuja sig
w nastepujacych formach:

1) Dalszy rozrost biur konstrukcyjnych z zapewnieniem im
osrodkow prototypowych i doswiadczalnych. Sytuacja na tym
odcinku przedstawia sie szczegolnie niekorzystnie w przemy-
$le aparatow elektrycznych, przy czym na jedno z czoltowych
miejsc wysuwa sie zagadnienie stworzenia mocnego biura komn-
strukcyjnego miernikow elektrycznych. W przemysle maszyn
elektrycznych musi by¢ polozony nacisk na rozbudowe biur
konstrukcyjnych  transformatorow, wielkich maszyn i silni-
kow utamkowych. W sprzecie instalacyjnym konieczme jest
zorganizowanie przewodniego biura konstrukcyjnego dla por-
celany elektrotechnicznej i aparatury oswietleniowe;j.

2) Rozbudowa biur technicznych, pogtebienie opracowan
technologicznych, wzmozenie dyscypliny technologicznej.

3) Rozbudowa narzedziowni i zwiekszenie stopnia oprzy-
rzadowania we wszystkich ‘gateziach przemystu elektrotech-
nicznego.

4) Unowoczesnienie proceséw technologicznych. Przyktado-
wo mozna tu przytoczy¢ dla przemystu maszyn elektrycznych:
lakierowanie blach tramsformatorowych i pradnicowych, za-
miast dotychczasowego oklejania; zalewanie aluminium pod
ciénieniem wirnikéw silnikéw klatkowych; modernizacje urza-
dzen do nasycania itd.; w przemysle aparatow i -sprzet'u insta-
lacyjnego — wstepne suszenie i podgrzewanie proszkow przy
produkciji wyprasek bakelitowych. :

5) Organizowanie linii i gniazd obrébczych, szerokie ‘stos'o-
wanie montazu tasmowego z ustalonym taktem, w szcz.egol-
noéci w przemystach aparatow elektrycznych i 'sprzetq 1ps§a-
lacyjnego. ~Wprowadzenie przy produkcji malych 'Sllnll’{OV{
automatycznej linii obrébki watkéw oraz urzadzen do obrobki
tarcz lozyskowych.

6) Mechanizacja fransportu wewnqtnzakladoweg_o.

7) Opracowanie brakujacych warunkow technicznych na
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wszystkie wyroby. Rozbudowa fabrycznych stacji probierczych
do poziomu umozliwiajacego [przeprowadzanie prob typu
wszystkich wyrobow. Rozbudowa laboratoriow fabrycznych.

8) Przechodzenie w produkcji na materialy o wyzszej jako-
$ci, Jako wazniejsze przyklady mozna przytoczy¢: blachy trans-
formatorowe o stratnosci 1,0 W/kG, przewody nawojowe
w izolacji poliamidowej, lakiery na podstawie zywic synte-
tycznych, wypraski melaminowe zamiast bakelitowych, stea-
tyt jako tworzywo do sprzetu instalacyjmego itd.

Przytoczona wyzej problematyka bynajmniej nie wyczer-
puje wszystkich zadan z zakresu nowej techniki, Wskazuje

MGR INZ. BOLESEAW KALINSKI

ona jedynie przyktadowo bardziej kluczowe tematy. Wy
niete zagadnienia wymagajg szczegotowego opracowania g
kazdego zakladu wytworczego stosownie do jego charakten‘
i zadan.

W s$wietle dotychczasowych wynikow realizacji planu 6.
niego przemyst elektrotechniczny ma dostatecznag podstay
wyjsciowa do wykonania dalszych zadan, ktére stawiaja pry
nim potrzeby gospodarki narodowej w latach najblizszyg
Warunkiem wywiazania sie¢ z tych zadan jest jednak kong
kwentne i szybsze niz dotychczas wdrozenie nowoczesnyd
konstrukcji i przestawienie produkcji ma wyzszy poziom teg,
niczny.

Kosztorysowanie montazu urzadzen i in
stalacji elekiroenergetycznych

621.315.6.003.12:657,3|

Treéé. Znaczenie i rola dokumentacji kosztorysowej. Ogélne obecnie obowigzujace zasady sporzadzan}a z_estavyiqr’\ lgosz.
té6w i kosztoryséw. TrudnosSci wystepujace przy kosztorysowaniu. Zr(’)d}a najezesciej popehnanyph pledow. Wskazoéwki wyjasniajace
Nowy system opracowywania dokumentacji kosztorysowej. Dalszy rozwo6j metody kosztorysowania.

CmMeThl MOHT23Ka 37EKTPOIHEPreTHIECKARX YCTPOUCTE B YCTAHOBOM. OHAYeHME U POJI> CMETHSIX JOKYMEHTOB, Obmue OSHJQTCJ:{b}IbXC HBIHE OCHOBh|
COCTABJICHUA CMET M CBSJAHAbIE C JTHA JaTpyAH2HUA, VOTOYHMKH Yallle BCEro BCTPEUAIOMMXC OIIMOOK, PasnsacHUTeIbHBIE YKasaHuA, HOBBIM METOJ COCTABJICHNA

CMETHoIX JIOKYMEHTOB H €ro Ja-HedIIee PadBUTHE,

Estimating of Assembly Costs of Electrical Equipment and Installations. Significance and role of estimative documentation,
General principles applied at present to drawing up statements of costs and making estimates. Difficulties arising in the course of
estimating. Sources of the most frequent errors. Explicatory indications. A new system of preparing estimative documentation,

Future development of estimation methods.

1. Wstep.

Zadaniem niniejszego artykulu jest zwrocenie uwagi zain-
teresowanych ma waznos$¢ terminowego i odpowiadajacego
przepisom wykonywania dokumentacji kosztorysowej; wska-
zanie ogdlnych obecnie obowigzujacych zasad sporzadzania
dokumentacji; omowienie zasadniczych trudnosci napotyka-
nych przez opracowujacych kosztorysy i wyjasnienie miezro-
zumiatych, wzglednie zle interpretowanych wytycznych; za-
poznanie z nowym systemem sporzgdzania dokumentacji kosz-
torysowej, ktéory obowiazywa¢ bedzie w catym kraju: od
przyszitego roku; podanie przewidywanego, dalszego rozwoju
metod kosztorysowania montazu urzadzen i imnstalacji elek-
troenergetycznych.

Niektore z powyzszych zagadnien powinny by¢ potrakto-
wane jako materiat dyskusyjny. Byloby pozadane, zeby spe-
cjalisci, stykajacy sie 2z zagadnieniami kosztorysowymi,
wzglednie opracowujacy dokumentacje kosztorysowa, zechcieli
podzieli¢ sie swoimi uwagami, nasuwajacymi sie na podsta-
wie niniejszego artykutu, badz na lamach Przegladu z czytel-
nikami, badz bezposrednio z Biurem Norm Budowlano-Monta-
zowych Urzedu Rady Ministrow. Wszelkiego rodzaju spostrze-
zenia, wskazowki lub zalecemia mogg w znacznym stopniu
pomoc w rozwigzaniu calego szeregu spraw dotad nie uregu-
lowanych.

2. Znaczenie i rola dokumentacji kosztorysowej.

W panstwie budujacym socjalizm, w panstwie, ktorego
istnienie i rozwoj opiera sie na gospodarce planowej, wielkie
znaczenie majg stale, powszechnie obowiazujace ceny wiszel-
kiego rodzaju artykutéw, wyrobow, ustug itp. Wilasciwie
i w terminie wykonana oraz zatwierdzona dokumentacja kosz-
torysowa wyraza wtasnie cene produkcji budowlano-monta-
zowej. Zatrzymajmy sie ma najwazniejszych zadaniach doku-
mentacji. Bl e ]

Dokumentacja jest przede wszystkim Zrédlem planowania
inwestycji, poczawszy od poszczegélnych wykonawczych
przedsigbiorstw budowlano-montazowych, konczac — poprzez
ministerstwa — na planie ogoélnopanstwowym. Dokumentacja
kosztorysowa stuzy do ustalania limitéw finamsowych, umoz-
liwia bezposrednie finansowanie budowy lub montazu oraz
przeprowadzanie kontroli bankowej, jest podstawa rozliczen
miedzy inwestorem a wykomnawca, umozliwia wyprowadzenie
wskaznikow techniczno-ekonomicznych, pozwala okreslac
ekonomicznos¢ inwestycji. Dokumentacja kosztorysowa sta-
nowi rowniez czynnik wplywajacy na prawidlowosé¢ organi-
zacji budowy, umozliwia prowadzenie sprawozdawczosci, kon-
troli funduszu plac, naktadu pracy, rozchodu materialow.

Dziegki temu wszystkiemu dokumentacja kosztorysowa ma
niemaly wplyw na obnizenie kosztow inwestycji i to zarow-
no w stadium projektowania, jak i w stadium wykonawstwa.

Projektanci dysponujac odpowiednimi wskaznikami, sa w si
nie komtrolowa¢ ekonomicznos¢ zaprojektowanych rozwiaz
i usuwac¢ elementy zbedne, a wiec niepotrzebnie podrazajge
inwestycje, wykonawcy zas, §ledzac postep robot, sa w stani
usprawnia¢ organizacje budowy oraz montazu i tym samyn
jak najskuteczniej eliminowa¢ rozbieznos¢ miedzy wskazn:
kami rzeczywistymi a zaplanowanymi.

Jesli teraz w swietle chociazby takiego wycinka budown:
ctwa elektroenergetycznego, jakim jest na przyktad zozh
dowa elektrowni w Czechnicy, Elblagu, Jaworznie Il i Tame
wie, budowa zupelnie nowych elektrowni w Koninie, Skayk
nie i Stalowej Woli II oraz elektrocieplowni w Warszawie
Zeraniu. Ostroltece, kodzi II i Bielsku-Bialej, uprzytomnin
sobie, jak ogromne zadania stoja przed budownictwem elek
troenergetycznym w Polsce w ogodle, jesli uprzytomnimy s
bie, jak duzy stosunkowo procent kosztu inwestycji stanoy
koszt dokumentacji projektowo-kosztorysowej — jesli ponat:
to ocenimy malezycie koniecznos$¢ ustalania w kosztorysad
danych pokrywajacych sie z kosztami wykonawstwa, to ue
zumiemy, jak duze zrodta oszczednosci tkwia w terminowyn
jak najbardziej uproszczonym i jak najpoprawniejszym sp
rzadzaniu dokumentacji kosztorysowej.

3. Ogdlne zasady sporzadzania dokumentacji kosztorysowe

Dokumentacje kosztorysowa wykonuje sie dla projekioi
wstepnych w postaci zestawien kosztow zbiorczych na pot
stawie wskaznikow kosztow, a dla projektéow techmicznyd
w postaci kosztoryséw na podstawie powszechnie obowigi
jacych cennikow.

Dobra jakos$¢ dokumentacji kosztorysowej gwarantujg %
rowno wilasciwie opracowany projekt, jak i doktadnie spor
dzone dane wyjsciowe (tzw. zalozenia kosztorysowe). Da
wyjsciowe, niezbedne do prawidlowej wyceny robocim
urzadzen, materialow, transportu, sktadowania oraz do P
widtowego okreslenia r6znych dodatkéw i wspotczynnikoi
winny zawiera¢ charakterystyke tych skladnikow, a Wi
zrodta wyceny, strefe ptac, nazwe przedsiebiorstwa wykona
czego, odlegtos¢ dla dowozu materialow, srodki tranxspoI_m
Todzaj gruntu, rodzaj i wielkosci przyjetych dodatkow
wspotczynnikow, kosztow ogoélnych itp. Wyszezegolnione &
tozenia umozliwiaja — po ich zatwierdzeniu — zachowal
jednolitosci i przejrzystosci, wyeliminowanie bigdow i P
mylek, a takze utatwiaja sprawdzenie i kontrole dokumek
tacji. Y y

Wskazniki, na ktoérych podstawie dla danego projek’
wstepnego i dla danych zalozen kosztorysowych sporzads
sie zestawienia kosztow, nie zostaly dotad opracowame W P¥
staci materiatébw powszechnie obowiazujacych i stosowani®
we wszystkich biurach projektowych. Stad duza dowoln®™
w ich okreslaniu i — co za tym idzie — rozbieznosci mied
wartos$cia inwestycji, okreslong na ich podstawie W zestawie
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niu kosztow, a wartoscia tej_Ze inwestycji obliczona na pod-
stawie cennikow w kosztorysie. Nie trzeba tlumaczy¢, jakiego
rodzaju kiopoty powoduje taki stan rzeczy w skali og6lno-
krajowej.

Nizej beda opisane $srodki, majace na celu likwidacje po-
wyzszych mankamentow, tu zas nalezy zwroci¢ uwage na ko-
nieczno$¢ jak najbardziej wnikliwego i analitycznego trakto-
wania wskaznikow, ktérymi dysponuje sie obecnie w poszcze-
glnych ministerstwach, centralnych zarzadach lub biurach

ojektowych. Wskazniki te, okreslone na podstawie kosz-
t6w obiektow lub Tobot juz wykonanych, nalezy kazdorazowo
konfrontowa¢ z zalozeniami kosztorysowymi; nalezy zwracac
uwage na rozbieznosci miedzy zatozeniami opracowywanych
projektow a tymi, dla ktérych wskazniki zostaty opracowane;
nalezy rozbiezmosci te usuwac przez wprowadzanie odpo-
wiednich poprawek. Tylko tego rodzaju praktyka moze obec-
nie zabezpieczy¢ jakos$¢ zestawienia kosztow i da¢ w fazie
projektow wistepnych jak najrzetelniejszy i najbardziej zbli-
zony do 1zeczywistego obraz kosztow inwestycyjnych.

Zestawienia kosztow nalezy sporzadza¢ w ukladzie, zawie-
rajgcym pigc nastepujacych rubryk: a) liczbe porzadkowa,
b) podstawe wyceny (np. skorygowany wskaznik dla obiektu
A-150), c) opis kosztorysowy, ilos¢ i jednostke miary, d) ce-
ne jednostkowa, e) warto$¢ kosztorysowa.

Nalezy podkresli¢, ze w zestawieniu kosztéw zaréwno cena
jednostkowa, jak i wartos¢ kosztorysowa, winny uwzgledniac

koszty Tobocizny i materialow, wszelkiego rodzaju dodatki,

wspotczynniki, mnozniki i koszty ogolne.
' Przy sporzadzaniu kosztoryséw nalezy postugiwac sie po-
wszechnie obowigzujacymi cennikami tymczasowymi, opra-
cowanymi w 1953 Toku. Do kosztorysowania montazu urza-
dzenn i wykonania instalacji elektroenergetycznych wydano
{il cennikow:

a) cennik na montaz maszyn elektrycznych i aparatury re-
gulacyjno-rozruchowej (8a/BP/M/53),

b) cennik na montaz baterii akumulatorowych (8b/M/M/53),

c¢) cennik na montaz podstacji transformatorowych typu
wiejskiego (8d/R/M/53),

d) cennik na montaz i budowe sieci trakcyjnej (8e/K/M/53),

e) cennik na montaz otwartych i szafowych rozdzielni do-
towych 1—10 kV (8g/G/M/58),

f) cennik na montaz urzadzen
(8h/G/M/58),

g) cennik na montaz linii kablowych 1—30 kV (8k/E/M/53),

h) cenmik na montaz linii napowietrznych (81/E/M/583),

sygnalizacji

i) cennik na montaz stacji napowietrznych wiejskich
(Bm/R/M/583), |

j) cennik na montaz stacji rozdzielczych 6—220 kV
(8s/E/M/583),

k) cennik rob6t budowlanych i instalacyjnych, CRBI cz. VI
Jedynie w przypadku braku urzedowej podstawy do wyce-
ny wolno sporzadza¢ kalkulacje szczegélowa (tzw. analize
wlasng). |

Jest 1zeczg bardzo istotna sporzadzanie analizy wtasnej na
tej samej bazie cen, na ktérej opracowano cennik, stanowiacy
irédto wyceny kosztéw. Umozliwia to zastosowanie do caltosci
kosztorysu wspélnego mnoznika przeliczeniowego, sprowa-
dzajacego warto$é kosztorysowa do cen 1955 1., 0 czym be-
dzie mowa mizej. Z wymienionych wyzej cennikéw dwa opra-
cowano wedtug cen 1953 r. (8a i 8b), jeden wedlug cen 1950 .
(CRBI), reszte wedtug cen 1952 T.

Kosztorys nalezy sporzadzaé¢ w ukladzie zawierajacym 8 ru-
bryk pionowych, z ktérych pierwsze 4 sa identyczne z rubry-
kami podanymi dla zestawienia kosztow, natomiast nastepne
tubryki zawieraja warto$é ' kosztorysowa rozbita na koszt
tobocizny, materiatéw, pracy sprzetu oraz koszt urzadzen.

Poza danymi wyjéciowymi nieodlgczng cze$¢ kosztorysu
stanowi tabela elementéw scalonych i zestawienie mate-
Tialow,

Tabela elementéw scalonych powinna zawieraé nastepujace
tubryki: a) liczba porzadkowa, b) element scalony, c¢) jed-
ostka, d) ilo$é¢ jednostek, e) wartosé kosztorysowa robociz-
1y, f) warto$é kosztorysowa materialow, g) wartosé¢ kosztory-
S0wa pracy sprzetu, h) sumaryczna warto$¢é kosztorysowa,
1) wskaznik procentowy catosci, j) wskaznik na jednostke
Obmiary,

'Jak wynika z tego zestawienia, tabela okre$la wartosc zto-
towkowa i wielkosc wskaznikowa poszczegoélnych elementow
Scalonych, Nalezy podkres$li¢, ze warto$¢ kosztorysowa w ta-

szybowej "

beli dla danego elementu okresla sie na podstawie kosztory-
su — z uwzglednieniem wszystkich odpowiednich dodatkéw.
Tak opracowane tabele stuza obecnie jako materiaty wyj-
sciowe do sporzadzania zestawienn kosztow.

Zestawienie materialow jest zestawieniem ilo$ciowym
1 przedstawia asortymentowy oraz ilosciowy wykaz mate-
Tiatow.

‘W dokumentacji kosztorysowej rozréznia sie ponizsze za-
sadnicze sktadniki kosztéw: a) Tobocizna, b) materialy i pre-
fabrykaty, c) maszyny, urzadzenia i aparaty, d) praca sprzetu,
e) sktadowanie i transport, f) koszty ogdlne.

Sktadniki wyszczegélnione w punktach od a) do e) stano-
wiag tzw. koszty bezposrednie, ktore okresla sie na podstawie
obowigzujacych cennikow, wzglednie, jesli chodzi o tramsport,
na podstawie taryf PKS i PKP. Natomiast koszty ogoélne na-
lezy okresla¢ zgodnie z obowigzujacymi zarzadzeniami re-
sortowymi. Dla wykonawcéow podlegtych Ministerstwu Ener-
getyki koszty te wynosza 89 dla robocizny i 21% dla ma-
teriatéw, transportu, sktadowania i pracy sprzetu. Dla wyko-
nawcow podlegtych Ministerstwu Budowmictwa Przemystowe-
go koszty ogélne wynosza dla Tobot elektroenergetycznych
odpowiednio 96% i 249, dla Tobot elektroinstalacyjnych —
83%0 i 219 (podzial na roboty elektroenergetyczne i elektro-
instalacyjne okresla pismo okélne PKPG nr 23 z 18.10.52).
Dla wykonawcéw podlegtych innym resortom, w ktérych nie
wprowadzono specjalnych zarzadzen w sprawie kosztow ogo6l-
nych, koszty te nalezy przyjmowac¢ wedilug stawek przytoczo-
nych wyzej dla Ministerstwa Budownictwa Przemystowego.

Kosztorysy opracowane na podstawie cennikéw nalezy spro-
wadzaé¢ do cen biezacych. Do tego celu stuza mnozniki prze-
liczeniowe, rézme dla poszczegdélnych cennikow i poszczegol-
nych wykonawcéw. Mnozniki te dla wykonawcow podlegtych
na przyktad Ministerstwu Energetyki wynosza dla nastepuja-
cych robot: y

a) przy budowie linii kablowych do 6 kV 1,034,
b) przy budowie linii kablowych powyzej 6 kV 0,955,
c) przy budowie sieci mapowietrznych do 30 kV 0,975,

d) przy budowie sieci napowietrznych powyzej 30 kV 1,014,
e) przy budowie rozdzielni o mapieciu do 30 kV 0,867,
f) przy budowie rozdzielni o mapieciu powyzej 30 kV 1,034.

Jezeli kosztorys opracowany jest wedlug cen 1953 r., mnoz-
nik przeliczeniowy wynosi 1. Wtedy stawki obowiazujacych
kosztéw ogélnych nalezy zmniejszy¢ o 11,9%o, tzn. przemnozy¢
przez 0,881. Mnoznik tem obrazuje obmizke stawek ubezpie-
czen spotecznych oraz zmiang innych sktadnikow kosztow
ogdlnych,

Z uwagi na duze udogodnienia, wynikajace ze stosowania
jednego mnoznika przeliczeniowego dla catosci kosztorysu
(w przeciwienstwie do klopotliwego przeliczania poszczegél-
nych pozycji kosztorysu w wypadku stosowania r6znych
mnoznikow), nalezy dazy¢ do sporzadzania wyceny opartej na
wspolnym poziomie cen lub sprowadzonej do wspélnego po-
ziomu.

4. Trudno$ci wystepujace przy kosztorysowaniu, Zrédia ble-
déw i wskazéwki do unikania ich.

Przy opracowywaniu zestawien kosztow i kosztorysow z re-
guly napotyka sie szereg trudnosci, wynikajacych w glow-
mej mierze z braku jednoznacznych przepiséw, dotyczacych
niektérych zagadnien z dziedziny kosztorysowania, a takze
z powodu niekompletno$ci powszechnie obowigzujgcych pod-
staw wyceny projektowanych inwestycji. Brak przepisow,
wzglednie istnienie przepisow niejednoznacznych, utrudmia
przede wszystkim podzial — z punktu widzenia kosztoryso-
wego — na urzadzenia i materiaty, a takze na roboty elektre-
instalacyjne i elektroenergetyczne. Niekompletno$¢ podstaw
wyceny polega na niewystarczajgcym tematycznie zakresie
cennikow, a takze na braku powszechnie obowigzujacych ka-
talogow wskaznikow, ktoére umozliwityby sprawne i latwe
sporzadzanie dokumentacji kosztorysowej w fazie projektow
wstepnych. Poza tym szereg wytycznych zle interpretuje sie,
wiele wskazowek jest niezrczumiatych, duzo trudnosci przy-
sparza stosowanie ré6znego rodzaju wspolczynnikéow przeli-
czeniowych, mnoznikéw itp.

Podzial na urzadzenia i materialy wiaze sie ze sprawa prze-
Tobu przedsiebiorstw wykonawczych, ze wskaznikami przero-
bowymi ustalonymi dla tychze przedsiebiorstw, z kosztami
ogo6lnymi, ktérych dla urzadzen stosowac¢ w zasadzie nie wol-
no, a ktére, jak wiadomo, dolicza sie do kosztow mate-
rialow w granicach 21°/o — 24°,. Podzial ten nie jest réwno-
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Znaczny z rozgraniczeniem na urzgdzemia i materiaty z tech-
nicznego punktu widzenia i utart sie w sposéb rézny w r6z-
aych resortach, zgodnie z istniejaca praktyka i zwyczajami.
Jest rzecza oczywista, ze istniejacy stan rzeczy powoduje kio-
poty. Obecnie jedynym wyjsciem z sytuacji jest uzgadnianie
wszelkich spornych spraw na szczeblu resortow wykonawcy
i inwestora na podstawie obowiazujacych w tej mierze za-
rzadzen (instrukcja 93, stanowiaca zalgcznik do zarzadzenia
PKPG mr 163 z 20.5.52 1., oraz instrukcja 94, stanowiaca za-
lacznik do zarzadzenid PKPPG nr 172 z 31.5.52 1.).

Zaliczanie tobot do elektroinstalacyjnych lub elektroener-
getycznych towniez wiaze sie z kosztami ogo6lnymi, ' ktore
w pierwszym przypadku obowiazuja w wysokosci 83% dla
robocizny i 21° dla materiatéw, w drugim — odpowiednio
96°/ i 24%o. Istniejace przepisy, zaliczajace roboty do grupy
elektroinstalacyjnej lub elektroenergetycznej, zawieraja nie-
peing specyfikacje robot, poza tym sa oparte na przestankach
nie dos¢ jasnych.

W zakresie konkretnych wskazowek na blizsza mete nale-
zaloby pominiety w specyfikacji montaz szynoprzewodow,
rozdzielni, a takze skrzymek okapturzonych zaliczy¢ do robot
elektroenergetycznych.

Do zle interpretowanych wytycznych malezy instrukcja
w sprawie przeliczania kosztorysow w przypadku mylnego
wstepnego okreslenia przedsiebiorstwa wykonawczego. Prak-
tyka niektorych biur projektowych sprowadza sie w tym
przypadku do korygowania wszystkich zastosowanych mnoz-
nikow przeliczeniowych, a tymczasem przeliczenie powinno
ograniczac sie do podzielenia ostatecznej sumy kosztorysowej
przez wspotczynnik mylnie okreslonego wykonawcy, uwzgled-
niajacy zmiane stawek ptac ze stycznia 1953 r. i do przemno-
zenia otrzymanego ilorazu przez wspotczynnik nowego wy-
komawcy.

Sprawa mnoznikow przeliczeniowych w ogole pociaga za
soba pewne utrudnienia, bedace konsekwencja zmiany cen
w ciggu kilku ostatnich lat oraz przepisow, ktérych wydanie
zmiany te spowodowaly. Natomiast klopoty w terenie wy-
nikaja gtownie z nieumiejetnosci przeprowadzania odpowied-
nich manipulacji, aby przy zastosowaniu witasciwych mnozni-
kow sprowadzi¢ catos¢ dokumentacji kosztorysowej do
wspolnego poziomu cen.

Przeliczanie kosztorysow na ceny biezace dokonywa sie
w nastepujacy sposob. Do kosztoryséow wycenionych na pod-
stawie cennika CRBI cz. VI, nalezy dla wykonawcow podle-
gtych Ministerstwu Budownictwa Miast i Osiedli stosowac
mnoznik rowny 0,888, natomiast dla wykonawcow podlegtych
na przykiad Ministerstwu Budownictwa Przemystowego mnoz-

8
- 1,105 = 0,855, gdzie 1,145 i 1,105 to

mik ten wynosi
b
wspoétczynniki zmiany cen okreslone dla wykonawcow obu

resortow. Dla wykonawcow podlegltych innym resortom me-
toda obliczania mnoznika jest analogiczna, przy czym 0,888
jest tu wielko$cia stalg, natomiast zmienne sa wispotczymniki
przynalezne odpowiednim przedsiebiorstwom wykonawczym.

W kosztorysach opracowywanych na podstawie CRBI za-
chodzi czesto w praktyce konieczno$¢ stosowania cennikéw
materiatowych. Wowczas nalezy wycene czesci materiatowej
kosztorysu sprowadzi¢ — przed zastosowaniem mmoznika
przeliczeniowego — do poziomu cen 1950 1. tzn. do poziomu
CRBI. W tym celu wyprowadzona warto$s¢ kosztorysowa ma-
teriatow- obliczong w cenach 1951 lub 1952 r. nalezy przemno-
zyC¢ przez wspo6iczynnik 1,046. W ten sposéb skorygowana
wycene nalezy z kolei wprowadzi¢ do kosztorysu, po czym
dopiero stosuje sie do calosci witasciwy mnoznik przelicze-
niowy. Powyzszy wspotczynnik 1,046 wynika z obnizki cen
materiatow w styczniu 1951 1. Obnizka ta wyrazita sie cyfra
4,5%, co jest rownoznaczne ze wspoiczynnikiem 0,955; wspot-
czynnik 1,046 jest odwrotnoscia 0,955.

Dla kosztoryséw wycenionych mna podstawie cennikow
z 1952 r. metoda okreslania mnozmikéw przeliczeniowych jest
nastepujaca. Punktem wyjscia jest mnoznik podany w zalacz-
niku do wlasciwego cennika. Mnoznik ten jest obliczony
w zalozeniu konkretnego wykomawcy; jezeli ten wykonawca
jest przewidziany do realizacji danej inwestycji, mnoznik nie
podlega korekcie; w przeciwnym przypadku korekta mnozni-
ka sprowadza sie do dziatania przedstawionego wyzej na przy-
ktadzie CRBI. ;

‘W sprawie zalacznikéw do cenmikéw mnalezy pamietac, ze
w zatacznikach do cennikéw Ministerstwa Energetyki podane
sq stawki kosztow ogolnych, odbiegajace od wielkosci przy-
toczonych wyzej dla robot elektroinstalacyjnych lub elektro-

~za$s materiatow bedzie

energetycznych, Stawki te (89°% do robocizny i 21% do
teriatow) obowiazuja bez wzgledu na charakter robot Wylae.
nie wykonawcow Ministerstwa Energetyki, a wiec nie poywip.
ny wprowadza¢ w blad tych, ktérzy opracowuja kosztorysy p,
podstawie cenniké6w tego ministerstwa, lecz dla wykonawcsy
spoza resortu, albowiem witedy malezy istosowac koszty ogg).
ne zgodnie z zasadami oméwionymi wyzej.

W kosztorysach wycenianych na podstawie cennikgy
z 1953 1., nalezy przyjmowa¢ mmoznik przeliczeniowy rdwn
jednosci, pamietajac jednoczesnie, ze stawki kosztow oggl
nych w tego rodzaju kosztorysach nalezy mmozy¢ przez 0,8

5. Nowy system kosztorysowania.

Od stycznia 1956 1. wszystkie tymczasowe cenniki wymie
niane wyzej przestang obowiazywac. Zamiast nich bedzie wy.
dany staty cennik ma montaz urzadzen i wykonywanie insts.
lacji elektroenergetycznych. Cennik ten opracowywany obee
nie na podstawie cen 1956 r. stanowi¢ bedzie wydawnictyy
zbiorowe, obejmujace nastepujaca tematyke uszeregowan
w postaci odrebnych rozdzialoéw: a) mapowietrzne urzadzeniz
rozdzielcze wysokiego mapiecia, b) wnetrzowe urzadzenia roz
dzielcze na 30 — 110 kV, ¢) wnetrzowe urzadzenia rozdzigl
cze na 3—20 kV, d) wnetrzowe urzadzenia rozdzielcze niskie
go napiecia, e) prostowniki i urzadzenia pradu statego, f) aku
mulatory, g) urzadzenia mastawni, h) uziemienia, i) linie na
powietrzne wysokiego mapiecia, j) linie napowietrzne niskiegy
napiecia, k) kolejowe sieci trakcyjne, 1) miejskie i przemy.
stowe sieci trakcyjne, m) linie kablowe, n) instalacje sily
i $wiatta w budownictwie mieszkalnym, wiejskim i przemysio
wym, o) maszymny elektryczne, p) instalacje urzadzen pod:
nosno-transportowych, 1) urzadzenia regulacyjno-rozruchowe
s) osprzet instalacji sity i $wialtta.

Jakie zmiany w stosunku do obecnie obowiazujacych z
sad kosztorysowania pociagnie za soba wprowadzenie teg
cennika? Bedzie mdostepniona jednolita podstawa wyceny
kosztoryséw, zniknie konieczno$c¢ przeliczania wartosci kose
torysowych na ceny biezace; bedzie zlikwidowana zasada
zaliczania kosztow ogolnych od materialéw i od robocizy,
natomiast bedzie wprowadzony obowiazek zaliczania ich tylko
od robocizny; jednoczesnie beda ustalone mowe powigkszone
stawki kosztow ogélnych dla robocizny. W ten sposob znikng
wszelkie ktopoty wymikajace z podzialu tobot ma elekir:
instalacyjne i- elektroenergetyczne.

Rownocze$nie z wydaniem powyzszego cennika bed
ogloszony ujednolicony wykaz urzadzen, do ktorego beda do-
stosowane wskazniki przerobowe, a takze bedzie przystoss:
wana stuzba zaopatrzenia przedsigbiorstw wykonawczych, Wy
kaz ten oraz zasada niezaliczamia kosztow ogélnych od me
teriatéw zlikwiduja calkowicie problem podzialu na mate
riaty i urzadzenia.

Cena urzadzen nie bedzie w cenniku uwzgledniona, cen
uwzgledniona czeéciowo. Poniey
sprawa materialéw bedzie potraktowana w icenniku statyn
inaczej miz byla rozwigzana w cennikach tymczasowych ip»
niewaz zmiana ta pociagnie za soba pewne konsekwencf
nalezy jej poswieci¢ kilka stow.

Z punktu widzenia kosztorysowania od 1956 1. wszystke
materialy, aparaty, sprzet itd. — poza wyszczegolnionym
w wymienionym wyzej wykazie urzadzen — bedzie sie zlf
cza¢ do grupy materialéw. Koszt tych materialow bedzie, ]al\
i obecnie, wchodzi¢ do ostatecznej wartosci kosztorysowe
damej budowy czy obiektu. W cenniku (jak wspomniano) bé
dzie uwzgledniona tylko cze$¢ sktadnikow grupy materialt:
wej, mianowicie te materialy, ktérych wprowadzenie do cel
nika pozwolito zachowaé¢ jego przejrzyistos¢ i zasade jak nd
dalej idacego scalania pozycji. Materialy uwzgledniok
w cenniku beda w zataczniku do cennika dokladnie wyszcZ
goélnione tak, ze zorientowanie sie, czy material jest w CéF
niku uwzgledniony czy tez mie, nie bedzie nasuwac zadnydt
watpliwosci. '

Powyzsze jest wazne z tego wzgledu, ze koszt materialof
zawartych w cenniku bedzie wprowadzony do odpowiednél
rubryki kosztorysu, natomiast koszt materiatlow pozosltalYCh
bedzie wyceniony oddzielnie, co pociagnie za soba majprav
dopodobniej zmiane w trybie sporzadzania zestawienia male
rialéw. Zestawienie to obejmowaloby tylko materialy 1y
uwzglednione w cenniku na montaz urzadzen i wykonywal
instalacji elektroenergetycznych. Materiaty, o ktérych moia
bytyby wyceniane w zestawieniu na podstawie cennikow hat
dlowych, po czym dopiero bylyby wprowadzane do kosi
rysu w postaci jednej pozycji na koficu — przed wyliczeni®
ostatecznej wartosci kosztorysowej.
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Nalezy zauwazy¢, ze tres¢ cennika na montaz urzqdzen
i wykonywanie instalacji elektroenergetycznych jest =
Wporéwnaun‘iu z il c'enmkan}l tymczasowymi — znacznie
kompletniejsza i zawiera duzy asortyment robot w zadnym
2 cennikow tymczasowych nie uwzglednionych.

6, Przewidywany r0zwoj kosztorysowania.

W najblizszej przysziosci bedzie rozwigzane zagadnienie
kosztorysowania robot regulacyjno-rozruchowych i opraco-
wan ‘typowych; przystapi sie takze do opracowywania kata-
logu scalonych wskaznikow roboét oraz scalonego cennika ma-
terialowego.

Podstawe kosztorysowania robot regulacyjno-rozruchowych
bedzie stanowi¢ odrebne opracowanie cennikowe. Prace przy-
gotowawcze do takiego cennika juz rozpoczeto, przy czym
w trakcie prac wymikito kilka probleméw wymagajacych jak
najszybszego rozwigzania. Problemami takimi sq ma przykiad:
ustalenie granicy miedzy pracami montazowymi a rozrucho-
wymi, $ciste okreslenie operacji wchodzacych w zakres prac
regulacyjnych, ustalenie zakresu robot podlegajacych probom,
rozruchowi i regulacji oraz wiele innyich, Po pelnym sformu-
lowaniu zatozen do cennika przystapi sie do prac szczegoto-
wych.

Zagadnienie dokumentacji kosztorysowej dla opracowan
typowych bedzie rozwiazane w sposob nastepujacy. Wszyst-

PROF. BRONISEAW MICHELIS

Insfytut Widkiennictwa, tédz

kie' zatwierdzome projekty typowe beda zaopatrzone w cze$é
kosztorysowa, przy czym warunkiem zatwierdzenia nowo-
opracowanych projektéow typowych bedzie wtasnie umiesz-
czanie w nich wyceny. Cze$¢ kosztorysowa projektow bedzie
stanowi¢ podstawe opracowania zaréwno wilasciwych koszto-
Tysow, jak i zestawien kosztow. Na odcinku pewnych roz-
wigzan typowych Ministerstwa Energetyki i Ministerstwa Ko-
lei konkretne opracowania isa juz powaznie zaawansowane.

Powyzsze wigze sie ze sprawa katalogu scalonych wskazni-
kow robot, ktory w przysziosci rozwiaze zagadnienie okre-
Slania kosztéw inwestycji w fazie projektow wistepnych.
Rowniez i do tego opracowania sporzadza sie obechie zaloze-
nia; po okresleniu ich — ma podstawie danych cennika ma
montaz urzadzen i wykonanie instalacji elektroenergetycz-
nych — przystapi sie do wlasciwej pracy.

Scalony cennik materialowy bedzie stanowi¢ material po-
mocniczy do wymienionego cennika montazowego. Ujmie on
w sposob jak najdalej scalony wycene tych wszystkich ma-
teriatow, ktore w cenniku montazowym pominieto.

W dalszej przysziosci projektuje sie opracowanie drugie-
go — jeszcze kompletniejszego — wydania cennika ma mon-
taz urzadzen i wykonanie instalacji elektroenergetycznych,
a takze kolejne rozwigzywanie szeregu zagadnien, ktore do-
tyczg metody kosztorysowania, a ktére wynikng z potrzeb
terenu, ktore wytoni zycie.

Wyznaczanie natezenia oswietlenia dla pro-

cesu technologicznego z tworzywem kolo-
rowym o niskim wspdtczynniku odbicia

Tres$¢ Autor wprowadza pojecie
wspoiczynnika odbicia tworzywa oraz

,,widzialno$ei
natezenia os$wietlenia

535.24:535.39:667|.25|.27

skutecznej‘ opartej na wilasciwosciach wzroku ludzkiego i analizuje wplyw
na zmiane tej widzialnoSci. Z analizy wysuwa wnioski co do zaleco-

nych natezen oS$wietlenia dla tworzyw kolorowych spotykanych w przemys$le widkienniczym przy zastosowaniu oSwietlenia zarow-

kowego i fluorescencyjnego.

1. Wstep.

Praca niniejsza powstata ma tle prac zawodowych autora
w Zaktadzie Energetyki Instytutu Wiokiennictwa w fodzi mad
racjonalizacja o$wietlenia w przemysle wiokienniczym. Dla
napotykanych w tej dziedzinie zagadnien oswietlenia mate-
riatow bardzo ciemnych brak jest dotychczas damych w lite-
raturze. Autor opart sie na zaczerpnietej z optyki fizjolo-
gicznej zaleznos$ci logarytmicznej miedzy wydajnoscia pra-
¢y wzrokowej a jaskrawoscia przedmiotu pracy, tj. wytwarza-
nym na nim natezeniem o$wietlenia (B = ¢ - E).

Poniewaz prawo to w polskiej literaturze fototechnicznej
malo jest omowione *), a witasnie w dziedzinie fototechniki
odgrywa ono wazna role, wplywajac decydujaco ma wyniki
gospodarcze, przeto autor u;nai za celowe przestudiowac spo-
sob praktycznego jego stosowania. Wyniki tych dociekan sa
omowione w niniejszej pracy i wyjasnione ma szeregu przy-
kladow; przytoczone sa tez tabele pomocnicze wartoéci po-
trzebnych przy odnosnych obliczeniach.

Wprowadzamy tu pojecie ,widzialnosci skutecznej Wik,
decydujacej o wygodzie widzenia i o wynikajgcej stad wy-
dajnosci pracy, w odroznieniu od ,widzialno$ci pozornej"
zyli fotometrycznej B = p_ - E, dotychczas nazywanej ja-
skrawoscia. Na szeregu przyktadow ze znanej wszystkim pra-
¢y biurowej przedstawimy pogladowo znaczenie praktyczne
Pommiejszenia widzialnosci skutecznej z wielkosci pelnej = 1
ha jej utamek, co z koniecznosci trzeba czymi¢, np. przy
Oswietleniu wiokienniczych maszyn wytwoérczych z ciemnym
tWorzywem, a czego ,ma wyczucie wzrokowe” oceni¢ prawi-
dlowo nie jestesmy w stanie.

Zna'czenie uwag ponizszych wybiega poza zakres zaintere-
Sowan Swiata widékienniczego i zdaniem autora przedstawia
W,las_nie przedmiot zasadniczych zainteresowan energetykow-
Oswietleniowcow. X

2 Wyznaczanie natezenia o$wietlenia dla tworzyw koloro-
wych,

Dla wyznaczenia natezenmia oswietlenia tworzyw koloro-
Wych o niskim wspotczynniku odbicia p przyjmujemy za
s Tt >
sz %) N?J'Wainiejsza wzmianka znajduje sie w artykule prof. T. Ole-
manklego, wyjasniajacym podstawy nowelizacji norm os$wietle-

Wych z r. 193¢ (PE, 1950, z. 9/11, str. 513).

/

punkt wyjsciowy normalne natezenie o$wietlenia En dla two-
rzyw biatych o wspoétczynniku odbicia ¢ = 0,8. Wartos¢ Ep
okreslamy badz na podstawie norm natezen oswietlenia, zna-
nych z literatury lub przeprowadzonych wtasnych badan
i prob oswietleniowych. W tabl. I podane sa wartosci mnor-
malnego natezenia oswietlenia Epsto-
sowane w przemysle wiokienniczym, wystarczajace
do wygodnego i bezbltednego wykonywania pracy wzrokowej
w Tozpatrywanym procesie technologicznym. Wartosci te do-
tyczaq stanu ,ustalonego’, a wiec uwzgledniaja obnizanie sie
sprawno$ci os$wietlenia z biegiem czasu uzytkowania urza-
dzenia o$wietleniowego.

Stosujac normalne natezenia o$wietlenia na tworzywie bia-
tym o wspolczynniku odbicia ¢ = 0,8 otrzymujemy jego ja-
skrawo$¢ B = p - En, ktorej odpowiada pewna wygoda wi-
dzenia i tatwos$¢ pracy wzrokowej, powodujaca okresloma
wydajnos¢ pracy. Te wygode widzenia (przy ¢ = 0,8 oraz Ep)
nazywamy widzialnos$ciag skutecznag noa1-
malna Wskn iprzyjmujemy jej wartos¢ rowna jednosci.

Np. dla krosna bawelnianego micielnicowego wg tabl. [
En = 125 1x, co przy ¢ = 0,8 daje jaskrawos¢ tworzywa
B = 0,8 X 125 = 100 asbh. Tej jaskrawosci odpowiada wi-
dzialno$é skuteczna mormalna Wgk,n = 1,00 Tworzywa kolo-

rowe maja wspolczynniki odbicia p mniejsze od tworzyw
biatych. W tabl. II podane sa wartosci tych wspétczynnikow
dla typowych kolorow.

Gdyby$my przy tym samym normalnym natezeniu oswie-
tlenia En = 125 Ix oswietlili ' tworzywo srednio-kolorowe
o wspotczynniku odbicia ¢ = 0,20, to powstataby jaskrawosc
(widzialno$¢ pozorna) B = 0,2 - 125 = 25 asb, znacznie stab-
sza od poprzedniej, powodujaca réwniez znacznie stabsza
widzialno$é skuteczng. Chcac te widzialnos¢ skuteczng pod-
nie$¢ do poprzedniej musielibySmy natezenie oswietlenia
e = 0,80
p = 0,20
a gdyby$my — z powodu miecheci do zwigkszenia kosztow —
tego zaniechali, pozostawiajac 125 Ix, to widzialnos¢ skutecz-
na, miarodajna dla wydajno$ci pracy, spadlaby nise proporcjo-

wzmocni¢ w stosunku , tj. 4-krotnie czyli do 500 Ix,

nalnie do widzialnosci pozornych B tj. _O,’E—lng&)— tj.-



g |

468 PRZ E G ADSSEIN B KT ROTECHNTCZ INY: Ri XXXI, 7.8

Tablica I. Normalne natezenia oswietlenia E, (w luksach)
dla oswietlenia zarowkowego i biatego tworzywa, stosowane
w przemysle wiokienniczym (wartosci ,ustalone”)

Lp. Czynnosci (luEl‘(réy)

1 | Przedzenie wstepne na wrzecioniarkach za-
leznie od numeru 75—110
2 | Przedzenie koricowe na przedzarkach wézko-
wych i obraczkowych zaleznie od numeru
przedzy 100—150
3 | Tkanie na krosnach gladkich nicielnicowych,
linia tkania:

bawelna 125
welna zgrzebna 120
welna czesankowa 150
len 100—120
konopie i pakuly 80
jedwab i wlékno sztuczne 190

na osnowie: 80 9% powyzszych wartosci.
4 | Tkanie na krosnach zakardowych: wartosci
0 20 9 wyzsze niz w p. 3, czyli np. dla
bawelny 1,2 - 125 = 150 Ix na linii tkania.
5 | Snowarki bawelniane i welniane:

szeregéwki (ramy) 100—130
drabinki rozdzielcze 120—130
grzebienie 250—280

6 | Snowarki jedwabne i dziewiarskie — wartosci
o 25 9, wyzsze niz w punkcie 5.

7 | Szwalnie 200
8 55 na ,,overlokach 250
9 " ,» sunionach 450
10 N ,» sczepiarkach 550
11 | Cerowanie 550

Tablica II. Zestawienie wspoéiczynnikéw odbicia ¢ dla
typowych kolorow wedlug norm brytyjskich (The Lighting
Service Bureau, numeracja Brit. St. Col.)

Lp. Tworzywo P
1 | Papier biaty 0,80
2 | Bardzo jasne kolory: kremowy, cytryno-
wy (52, 54, 64) & 0,75
3 | Jasne kolory: 1) pomaranczowy, cemento-
wy (57, 61) 0,50
AR v 2) seledynowy, blekitny, ré-
zowy (1, 31, 29) 0,30
5 | Srednie: turkusowy, olive, ciemnoszary
(2, 18, 19) 0,20
6 | Ciemne: szafirowy, bronzowy (3, 11, 13) 0,10
7 | Bardzo ciemne: bordeau, buraczkowy, ma- :
rengo (40) 0,05 — 0,10
8 | Czarny ‘ 0,05
12825 15397
na 25%o, lecz w stosunku do ich logarytmow itj. T
1g 100 2,0
czyli na 70%0 poprzedniej; poniewaz warto$¢ poprzedniej wi-
- dzialnosci skuteczmej (normalnej) przyjeliSmy = 1, przeto

obecna widzialnosé skuteczna Wsk = 0,70,

Rozpatrzmy zmiany widzialnosci skutecznej przy pracy biu-
'Towe]j (czytanie i pisanie na bialym papierze o wspotczynni-
-ku odbicia p, = 08). Przyjmujagc jako normalne natezenie

‘Tablica III. Znaczenie spadku warto$ci widzialnoéci sku-
tecznej przy pracy biurowej (czarne na bialym) w zalezno$ci
od natezenia oswietlenia zarowkowego E

oswietlenia En = 120 Ix i zakladajgc dla tej ja»skrawO‘éci
(B = 120 - 0,8 = 96 asb) widzialno$¢ skuteczng N0rmalng
Wskn = 1, obliczmy wartos¢ widzialnosci skutecznej Propor.

cjonalnej do logarytmu jaskrawosci B przy zmiennym natege.
niu o$wietlenia E. W tabl. 1T podano wyniki obliczen v,
dzialnosci skutecznej przy zmniejszaniu natezenia oswietlenjg
od wartosci mormalnej En = 120 do E = 30 Ix.

Jezeli, kierujac sie poziomem spadku natezenia w stosyp.
ku do jego wartosci mormalnej En, uznamy za dopuszczalpg
minimum natezenia oswietlenia E = 60 Ix czyli 50% E,, t,
dopuszczalne minimum widzialnosci skutecznej wyniesie 0g;
czyli 85% Wsk,n. Przyjmujac jako dolna granice natezeni
o$wietlenia E = 47 Ix otrzymamy jako dolna grani
ce widzialnoescl skuteczne]j wartos
Wsk = 0,8. Granicy tej mie malezy juz przekracza¢ w dot,
jesli ma by¢ zachowana wystarczajaca wygoda widzenia,

Wychodzac z podstawowej zaleznosci (widzialnosci skutecz.
ne maja sie do siebie, jak logarytmy jaskrawosci) mamy: dly
tworzyw kolorowych o wspoétczynniku odbicia p << pn = 08

Wa _ 8B _ 1g(F -p)
Wk lg B, lg(Ey - on)

Chcac otrzymac¢ przy tworzywie kolorowym widzialnosé sku.
teczng Wsk = Wskn = 1 trzeba by zwiekszy¢ natezeni

Tablica IV. Wartosci widzialnosci skutecznej Wgk dla

kolorowych tworzyw o wspdiczynniku odbicia o przy n-krot

nym zwiekszeniu natezenia oswietlenia (E = n-En) w sio.

sunku do normalnego mnatezemia oSwietlenia dla tworzywa
biatego: a) En = 125 Ix i b) En = 200 Ix

a) E, = 125 1x b) E, = 200 Ix
e l n | Wik o n i Wi
4 G,7 4 0,735
4.5 0,725 45 0,755
0,05 5 ¢745 | 005 5 0.775
5,5 0,77 5,5 0,79
6 0,787 6 0,81
2 0,7 2 0,725
10 3 0,78 9,10 3 0,81
2. 0,8 1 0,725
0,20 2,5 0,895 0,20 1,5 0,81
3 0,9 2 0,86
1 0,78 1 0,81
0,30 1,5 0,87 0,30 1,5 0,89
2 0,9 D 0,95
1 0,9 1 0,91
0,50 1,25 0,92 0,50 1,25 0,95
15 0,97
0,75 1 0,985 0,75 1 0,99
0,80 1 1 0,80 1 1

Wk Natezenie o$wietlenia E (luksy)
1 120 = E,

0,95 93

0.9 75

0,85 60 (minimum dopuszczalne)
0,8 47 (minimum graniczne)
0,7 30 (niedopuszczalne)

oéwietlenia E w stosunku do En n-krotnie, przy czym

Boye 0,8 Gt : i
= —— ., Prowadziloby to — zwlaszcza przy ciemnyc

P
tworzywach — do bardzo duzych natezen os$wietlenia, kosi
townych i trudnych do zrealizowania, koszty bowiem inwes
stycyjne i eksploatacyjne oswietlenia sa proporcjonalne do
zastosowanych natezen o$wietlenia. Z tego wzgledu Fr'zeb@
zgodzi¢ sie na pewien kompromis i obnizy¢ nieco wartosc W
dzialno$ci skutecznej przy tworzywie barwnym.
Gdyby$my w przytoczonym wyzej przykladzie oswietlenia
krosna zgodzili .sie na pewien nieznaczny spadek widzialnosct
skutecznej, np. do 0,85 (w przykladzie pracy biurowej OdP?‘
wiadaloby to spadkowi E ze 120 Ix ma 60 lx), to powstajé
pytamie, ilokrotnie (n) w tym celu trzeba by powiekszjC
En = 125 lx. Poniewaz Bn = (125 - 0,8 = 100 asb, a nowe
B = x - 0,2 asb, przeto
Wik 2 lg(O,Z X) = 0,85,
Wk lg 100
skad 1g(0,2 x) = 085 - 2 = 1,7 0,2 x = 50,2, a wiec X =
= 251 Ix, czyli odpowiedz brzmi: dwukrotnie z 125 1x 02
251 1x.
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Tablica V. Rownowazne wzrokowo (tj. pod wzgledem
wplywu na wydajno$¢ pracy precyzyjnej) natezenia oswietle-
nia zarowkowego (Ezar) 1 fluorescencyjnego (Ef]) o odcieniu

biatym* *)
By (10) | Ert (1x) | Ef : Egar | Ear (%) | En (Ix) | Bq & Egar
il
92 125 1,36 270 220 0,81
100 130 1,30 300 238 0,80
120 140 117 320 250 0,78
150 164 1RODE 330 260 0,78
183 183 10 350 270 0,78
200 194 0,97 380 294 0.77
240 208 0.87 400 310 0.76
250 210 0,84 450 338 0,75
500 375 0,75

% Wedlug wykresow A. S. Szajkiewicza (Izw. Ak. Nauk SSSR,
Seria fizicz., t. XV, 1951, nr 6, str. 837).

W tabl. IV podane sa warto$ci widzialnosci skutecznej Wik
obliczone dla n-krotnego zwiekszenia natezenia o$wietlenia
ponad normalne natezenie En, przyjete dla tworzywa biatego
o wspolezynniku odbicia on = 0,8, dla tworzyw o wispoltezyn-
nikach odbicia ¢ od 0,05 do 0,8 zestawionych w tabl. II. War-
toéci Wsk obliczone sa dla dwoch przypadkéw normalnego
natezenia o$wietlenia En = 12§ Ix oraz En = 200 Ix.

7 analizy tabl. IV nalezy wyprowadzi¢ nastepujace wnioski
o racjonalnym gospodarczo skojarze-
niu powiekszenia E ponad En z utrzy-
maniem spadku widzialnosci skutecz-
nej w dopuszczalnych granicach:

a) jezeli przewazaja kolory tworzywa jasne 1) o wspoél-
czynniku odbicia @ poczawszy od od 0,50 wzwyz (tabl. 1T, p. 3),
to nie warto powieksza¢ natezenia oS$wietlenia mormalnego
Ep;

b) jezeli przewazaja tworzywa jasne 2) o p = 0,30 (tabl. II,
p. 4), to nalezy zastosowa¢ E o 50% wyzsze od normalnego
Eni

¢) jezeli przewazaja tworzywa s$redniokolorowe o ¢ = 0,15
do 0,20 (tabl. II, p. 5), to nalezy podwoi¢ Ep;
d) jezeli przewazaja tworzywa ciemnokolorowe o p = 0,08

do 0,10 (tabl. II, p. 7), to malezy potroi¢ Ep;

e) dla tworzyw prawie czarnych o ¢ = 0,05 trzeba by zasto-
sowac przynajmniej pieciokrotne Epn, co jest kosztowne i trud-
ne do wykonania. Wypada tu ograniczy¢ sie do czterokrotne-
go Ey, zadowalajac sie kompromisowo widzialnoscia skutecz-
13 0,7 do 0,73.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze ostateczne potrzebne
natgzenie oSwietlenia E wypadnie bez watpienia powyzej
100 Ix, czestokro¢ w obrebie 200—300 Ix i wyzej, ze zatem
nalezy zastosowac os$wietlenie flucrescencyjne.

Poniewaz, jak zaznaczono ma poczatku, punktem wyjécio-
Wym dla obliczen jest normalne natezenie o$wietlenia Ep
W luksach przy o$wietleniu zar6wkowym, przeto dla otrzyma-
lia miarodajnych dla projektu wykonawczego matezen o$wie-
lenia fluorescencyjnego nalezy matezenia o$wietlenia zarow-
kowego przeliczy¢ ma matezenia oswietlenia fluorescencyjne-
90, korzystajac z wykreséw przeliczeniowych zaczerpnietych
Zprac radzieckiego badacza A. S. Szajkiewicza (Izw. Ak. Nauk
5.8.S. R, 1951, Seria fiz. XV. 6, str. 837). W tabl. V podano
Wartosci wspolczynnika dla przeliczenia natezemia oéwietle-
lia zarowkowego Ejzr Na TOWnowazne natezenie o$wietlenia
fluorescencyjnego En. Nalezy przy tym pamietaé: 1) ze osta-

JAN PIASECKI
Politechnika Gdariska

teczny wynik obliczen bedzie wazny dla natezen
oswietlenia w stanie lamp uwstalonym, ze przeto przy
pinforbiniivacih Sifmisit falllfq ey aic Thito S Wil ¥eit e Inii ios
w y ¢ h, wykonywanych zazwyczaj $wietlowkami n o w y-
m i, wyniki pomiaré w nalezy porownywac ze wsk a-
zaniami obliczen powiekszonymi o wspélczynnik
starzenia sie Swietlowek i zabrudzenia sie opraw czyli prze-
cietnie o 35 do 40%o; 2) ze przy probnych o$wietleniach nalezy
zmierzy¢ napiecie robocze w instalacji oSwietleniowej i zmie-
1zone E skorygowac¢ odpowiednio do prawidlowego napiecia,
ktére powinno utrzymywac sie w instalacji.

Jezeli do obowiazkéw obslugi maszymy wytworczej bedzie
naleze¢ kontrola barw wyrobu, to swietlowki musza byé o od-
cieniu ,dziennym®, a przy obliczeniu os$wietlenia i instalacji
nalezy uwzgledni¢, ze wydajnos¢ swietlna $Swietlowek ,,dzien-
nych" 40-watowych wynosi 1900 lm zamiast 2100 Im dla $wie-
tlowek ,biatych”; analogicznie bedzie 1100 Im zamiast 1200 lm
dla rur 25-watowych. O potrzebnym dodatkowym przeliczeniu
dla swietlowek o odcieniu dziennym w celu
uwzglednienia odmiennej wartosci uzytkowej ich promienio-
wania w poréwnaniu ze $wietlowkami odcienia bialego (krot-
sza fala promieniowania i wyzsza temperatura barwy s$wiatla)
nie wspominamy tu, poniewaz ta dziedzina optyki fizjolo-
gicznej — promieniowanie $wietléwek nie jest jeszcze dosta-
tecznie zbadana *).

Wiasciwe natezenie oSwietlenia, dopasowane do wspolczyn-
nika odbicia tworzywa, jest, oczywiscie, tylko jednym z wielu
warunkoéw dobrego oswietlenia. Przy wustalaniu szczegotow in-
stalacyjnych oswietlenia, zwlaszcza wysokosci zawieszenia
opraw, nalezy mie¢ na uwadze, ze najwazniejsza zaleta jako-
S§ciowa os$wietlenia w przemysle widokienniczym jest niedo-
puszczenie ol$nienia bezposredniego od zrédet swiatla, nawet
fluorescencyjnego, cho¢ $wietlowki maja mala jaskrawosc
(0,5—0,7 sbh). Tlumaczy sie to wskazanie koniecznoscia sto-
sowania w przemysle widkienniczym przewaznie oswietlenia
miejscowego, w ktérym odleglos$¢ swietlowek od 6cz pracow-
nika jest niewielka. (przewaznie 0,5 do 1 m), przestrogami hi-
gienistow oswietleniowych i wreszcie statystyka godzin pracy
przy sztucznym os$wietleniu: przy 3-zmianowej pracy liczba

+ ta wymosi 59%0 catkowitej roczmej liczby godzin pracy. Wy-

nika z tego koniecznos¢ takich ksztattéw opraw zeflektorowo-
korytkowych i takiego ich zawieszenia, azeby szczeg6l pracy
byt oswietlony, lecz oczy pracownika obserwujacego ten szcze-
g6t byly ostoniete od bezposrednich promieni lampy reflekto-
Tem oprawy — zarowno lampy wlasnej maszyny wytworczej,
jak i sasiednich. Poniewaz moze sie czestokro¢ zdarza¢ mie-
mozliwoé¢é mabycia ma rynku opraw odpowiadajgcych temu
wymaganiu (majacych wystarczajacy kat ochrony reflektora),
przeto powstaje koniecznos$¢ poprawienia rynkowych opraw
w latwy sposéb we wilasnym warsztacie zakladu wlokienni-
czego przez dosztukowanie na podiuznych krawedziach opra-
wy paskéw blaszanych odpowiedniej szerokosci (zazwyczaj
3 do 5 cm) i nastepne ich polakierowanie na bialo. Szczegol
ten nie powinien by¢ bagatelizowany.

Niezaleznie od powyzszej ochrony 6cz od bezposredniego
promieniowania $wietlowek nalezy ostabia¢ ich ,migotliwosc
niespostrzegalna”, czyli ,mikropulsacje”, przez stosowanie
opraw dwururowych w ukladzie elekirycznym sprzezonym
antystroboskopowym lub w innych ukladach juz opisa_nych
szczegoétowo przez autora w pracy ,Racjonalizacja oéw1et.1e-
nia w przemysle widkienniczym ze szczegolnym uwzglednie-
niem dziewiarstwa', rozdz. 6.5.3. (Prace Instytutu Wicdkien-
nictwa, w druku). O konieczno$ci walki z migotliwoscia (mi-
kropulsacja) ob. uwagi autora w ,Ochronie Pracy', 19583, 6,
str, 202.

Uszeregowanie wartosci pradu znamionowego

wktadek bezpiecznikowych

NOT{na PKIN/E-40.1 z Toku 1949 ustalala mastepujacy szereg
Wartosci pradu znamionowego wktadek bezpiecznikowych:

2, 4,6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 80, 100 amperow.

Wkiadki 7 wyzszymi warto$ciami pradu znamionowego prze-
myst nasz produkuje w nastepujacym uszeregowaniu:

125, 160, 200, 260, 300 350, 430, 500, 600 amperow.

: Ob.a te szeregi zaspokajaja lacznie potrzeby praktyki o tyle,
€ nie sq przeciwko nim wnoszone zastrzezenia z wyjatkiem
stusznych zarzutow co do dotkliwej luki miedzy kolejnymi
Wartosciami 35 A i 60 A. Luke te wypelnia przemyst elektro-

B

techmiczny, produkujac wiktadki 50-amperowe. Mozna jeszcze
dodaé¢, ze wkladki 2- i 4-amperowe maja bardzo ograniczona
zastosowalnoéé w takich przypadkach, w ktérych mozna za-
bezpieczenia w ogdle zaniecha¢, albo stosowa¢ wkladki 6-am-
perowe; totez produkowanie ich nie jest celowe. :
W zwiazku z obecnymi pracami mormalizacyjnymi uciera
sie przekonanie, iz przytoczony wyzej szereg wartosci pradu

*) Na konieczno$§é przeprowadzenia odnoénych badan w polskim

Swietle naukowecow-oftalmologéw autor wskazal w innym artykule

(por. Ochrona Pracy, 1952, nr 12, str. 356).
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Froponowane uszereqowanie wqu‘os'c/ (Ipn) pradu zncmionowego wkiadek
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Obliczeniowe wartosci (Ib) pradu znamionowego potrzebnych wktadek

znamionowego zastuguje na rewizje i udoskomalenie. Szereg
ten wywodzi sie z czasow, kiedy kazdemu znormalizowanemu
przekrojowi przewodow miedzianych odpowiadala sztywno
okreslona wktadka bezpiecznikowa (por. PN/E-10, § 24), wska-
zana w tablicy obciazalnos$ci przewodow izolowanych. Stad
tez pochodzi duzy skok od wktadki 35-amperowej do wkiadki
60-amperowej (o 70%o), gdyz pierwsza byla przeznaczona dla
przewodu 10 mm2Cu ulozonego w rurce izolacyjnej, gdy ma-
stepny przekroj — 16 mm2Cu, kwalifikowany tylko do ukta-
dania na wierzchu, dopuszczal zastosowanie wkiadki 60-ampe-
rowej. Byly to zreszta czasy, kiedy nie troszczono sie zbytnio
o oszczednos¢ materialu przewodowego.

Obecnie ustala sie zabezpieczenia przewodéw na zupelnie
innych zasadach. Bardzo czesto wybiera sie majprzéd bezpiecz-
nik, biorac za punkt wyjscia obciazalnos¢ krotkotrwala (roz-
ruch silnikow klatkowych!) lub obaciazalnosé diugotrwata
wktadki bezpiecznikowej, i dopiero do wktadki dobiera
sie przekrdj przewodu. W innych przypadkach prad
znamionowy wkladki bezpiecznikowej okresla sie z prze-
pisanego stosunku do obcigzalnosci diugotrwatej zabez-
pieczonego przewodu lub kabla. Jest zupelnie pewme, ze takie
zasady postepowania mtrzymaja sie nadal w wymaganiach
przepisow i norm. Tym samym znika uzasadnienie do uprzywi-
lejowania jakichkolwiek wartosci pradu znamionowego wkia-
dek bezpiecznikowych, jak to bylo dotychczas przez powig-
zanie z szeregiem przekrojow znormalizowanych.

Skoro wymagana warto$¢ pradu zmamionowego wkiadki
ustalana jest droga obliczeniowa z bardzo réznorodnych zato-
zen, to wymagane wartosci sa z reguly przypadkowe i wy-
magaja zaokraglenia w doét lub w goére do najblizszej wartosci
rozporzadzalnej. W tych warunkach najbardziej racjonalne
bedzie dysponowanie asortymentem wkladek bezpiecznikowych
o wartosciach pradu znmamionowego stanowigcych postep geo-
metryczny, a wiec — najlepiej — stanowiagcych odpowiednio
zageszczony szereg liczb normalnych.

rowny alternatywie 0,85 i 1,33 (w mysl projektu nomy
PN/E-05022). Widoczne jest przy tym, ze kotka te ukladaj
sie do$¢ regularmie, odpowiednio do rodzaju i sposobu ulo:
zenia przewodu. y

Poniewaz wykres uwzglednia przewody i sposoby ich insta
lowania najpospolitsze, rozmieszczenie kolek nad linig pozo-
ma z podziatka pradowa wskazuje na stopien zageszczelid
potrzebnych wartosci pradu znamionowego wkiladek bezpiecz:
nikowych.

Nalezy zwréoci¢c uwage, ze szereg przekrojow znormalize:
wanych nie jest rownomierny, wykazujac zageszczenie wigk:
szych przekrojow, co ma uzasadnienie gospodarcze. W ni
stepstwie wykres uwidocznia odpowiednie zageszczenie takze
w zakresie znamionowych pradow wktadek.

Nie jest, oczywiscie, korzystne wprowadzanie zbyt rozbl:
dowanego szeregu wktadek z uwagi na utrudnienia w produ
cji, rozdzielaniu i magazynowaniu zapasu eksploatacyjnego
Z drugiej strony duze rozpieto$ci miedzy kolejnymi warto:
Sciami pradu znamionowego wktadek moga zbyt czesto zml
sza¢ do wyboru wiekszego przekroju przewodu niz przekioj
ktory dobrano by do wiktadki o posredniej wartosci prad
znamionowego. Odgrywa tu wiec role takze kwestia oszczed:
nosci materiatu przewodowego.

Ostatecznie — na podstawie rozwazenia wiszystkich port:
szonych wyzej stron zagadnienia — opinie normalizatorow
sktonily sie do zaproponowania nastepujacego szeregu nOF
malnych warto$ci znamionowego pradu wktadek bezpieczit
kowych:

6, 10, 15, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 180, 200

225, 250, 280, 315, 350, 430, 500, 630, 800, 1000 A. s

Szereg ten w zakresie do 630 A ma o 3 wartosci wiecej Il
dotychczasowy i wprowadza drobne przesuniecia ku liczbom
normalnym.

Projekty norm, uwzgledniajacych powyzszy szereg, t)edﬂ.
poddane ankiecie, przy czym powyzsze wyjasnienia powini
przyczyni¢ sie do ultatwienia ich oceny.
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Uktady energoelekiryczne — | iwse, 10521 1950

Zagadnienia ogélne, eksploatacja i projektowanie uktadéw

Charakterystyczna wypowiedzia zawarta w referatach spra-
wozdawezych Komitetu nr 13, obejmujacych rownowage i sta-
teczno$é uktadow energoelektrycznych oraz regulacje napie-
cia, czestotliwosci i obciazenia, jest uznanie [1, 2] za majwaz-
niejsze W obradach sesji 1952 i 1954 r. zagadnien zwigzanych
; zastosowaniem Kkondensatorow statycznych posobnych
w liniach najwyzszych napig¢ oraz z ponownym Samoczyn-
nym wigczaniem — przede wszystkim jednofazowym. Do za-
gadnien najwazniejszych zaliczono w 1954 1. réwniez tematy-
ke zwigzana z zastosowaniem maszyn liczacych, analizatorow
oraz innych ispecjalnych urzadzen laboratoryjnych do bada-
nia statecznosci i rownowagi ukladow energoelektrycznych.

1, Referaty sprawozdawcze oraz zagadnienia ogélne w ukla-
dach energoelektrycznych.

Samoczynne ponowne, wigczanie stosuje sie od lat w celu
powiekszenia mocy gramicznych méwnowagi stanu nieustalo-
nego. Badania przeprowadzone w Ameryce [3] potwierdzaja,
e 90°%0 wylaczen to wylaczenia krotkotrwate i mozna korzy-
sta¢ z zalet ponownego wiaczania recznego lub samoczynne-
go. Zagadnienia, ktore wymagaja jeszcze blizszego naswietle-
nia i badan doswiadczalnych, mozna uja¢ w dwoch punktach:
1) czas dejomizacji przy duzych pradach i najwyzszych napie-
clach w razie stosowania SPZ trojfazowego, 2) czas dejonizac
cji przy bardzo diugich liniach w razie stosowania SPZ jednos-
fazowego. Wyniki badan laboratoryjnych i sieciowych wyko«
nane przed 1952 1. potwierdzilty, iz dejonizacja przebiega w ten
sposob, ze czas przerwy bezpradowej przy SPZ trojfazowym
i jednofazowym w liniach ograniczonej dtugosci moze by<
rzedu 0,25 s.

Rozbudewa i silne powigzania liniami wysokonapieciowymi
ukladéw energoelektrycznych pozwalaja ma powiekszenie cza-
su przerwy bezpradowej z punktu widzenia ré6wnowagi, a to
7 powodu wzrostu okresu drgan wilasnych w ukladzie. Moz-
na rowniez stosowac¢ wowczas SPZ trojfazowe przewidujac,
oczywiscie, odpowiedni czas dejonizacji. W sieciach framcu-
skich z licznymi wysokonapieciowymi liniami sprzegowymi,
przy nielicznych (15%) zwarciach dwufazowych i trojfazo-
wych nie wida¢ rowniez potrzeby stosowania SPZ szybkiego.
Z tego tez powodu zaleznie od konstrukcji wylacznikéw oraz
wlasciwosci uktadow zabezpieczajacych stosuje sie szeroko
SPZ przy czasie powtérnego wiaczenia rzedu 1 s, a nawet SPZ
powolne przy czasie przerwy bezpradowej 15—20 s. W Belgii
w liniach 70- i 150-kilowoltowych stosuje sie SPZ tréjfazowe
7 czasem przerwy bezpradowej 0,25 s. Skutecznosc¢ stosowa-
nia SPZ trojfazowego moze by¢ watpliwa w przypadkach mp.
elektrowni wodnej, oddajacej cala moc przez linie (wielotoro-
wa) wysokonapieciowa do odlegtego ukiadu energoelektrycz-
nego. W tych przypadkach nieudane SPZ |(np. przy trwalym
Zwarciu) przy zwarciach wielofazowych zwieksza mozliwos¢
utraty synchronizmu, okres bowiem drgan wlasnych uktadu
jest 1zedu czasu SPZ. Z tego tez powodu istosuje sie op6znio-
ne powolne (kilkusekundowe) SPZ w takiej 'chwili drgan
W uktadzie, aby wplyw mieudanego SPZ byl mniejszy. SPZ nie
Powiekisza w tym przypadku statecznosci ukladu (przy pierw-
Szym wychyleniu), wyklucza jednak mozliwos¢ jednoczesnego
Wylaczenia dwoéch toréw linii mp. w czasie burzy.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze zaleta SPZ tréjfazowego powolne-
90 w uktadach przesytowych jest powiekszenie mocy gra-
ncznej stanu nieustalonego przy zwarciach diugotrwatych.
Moc ta wzrasta ze wzrostem przerwy bezpradowej; takie SPZ
e polepsza jednak statecznosci ukladu przy zwarciach prze-
mijajacych.

Gléwng zaleta SPZ jednofazowego jest utrzymanie kanalu
PIzeptywu mocy w warunkach zakléceniowych tak, ze mozna
(zgsto stosowa¢ powolne wylaczniki wyposazone w odpo-
Wiedni mechanizm napedowy. Ta zasadnicza zaleta SPZ jed-
l}ofazowego gra jednak decydujaca t0le W specjalnych
liniach jednotorowych i przy zwarciach doziemnych, ktdre
stanowia od 589 [3] do B86% [1] wszystkich zwar¢. Badania
lad czasem przerwy bezpradowej przy SPZ jednofazowym
PIzy szybkich wytacznikach i zabezpieczeniach) przeprowa-
dzopg We Francji do 1952 r. [1] wykazaly, ze przy 220 kV
w hmach o dlugosci do 300 km czas ten moze by¢ 0,25 s, za-
PeWniajac skutecznag dejomizacje przerwy poltukowej. Ten
slzas Drzyjeto we Francji za minimalny czas przerwy bezpra-

OWej bez wzgledu na rodzaj zwarcia i dlugo$é linii. SPZ jed-

nofazowe jest stosowane we Francji szeroko w liniach 150-
i 220-kilowoltowych. W Belgii, jak coraz czesciej i w liniach
francuskich, stosowane jest powolniejsze SPZ jednofazowe
z czasem przerwy bezpradowej rzedu 0,6 s. Dawniejsze bada-
nia francuskie (od 1946 r.) oraz badanie szwedzkie [2], prze-
prowadzone w 1953 r. wykazaly, Ze czas przerwy beznapie-
ciowej rzedu 0,25 s moze by¢ rowniez stosowany przy 220 kV
w liniach o diugosci wiekszej od 300 km. W linii mianowicie
o diugosci 480 km — przy zwarciach doziemnych w srodku
linii — #tuk przy najwiekszym pradzie (1300 A) gast przy
probach po uplywie czasu krotszego od 0,23 s. W 1953 1. wy-
konano réwniez proby przy 380 kV w linii o dlugosci 415 km
(prad tuku najwyzej 450 A). Proby dowiodly, ze mozliwo$é
stosowania SPZ jednofazowego szybkiego w takiej linii jest
watpliwa i nierealna. Wyniki préb pozwalaja jednak przy-
pusci¢, ze SPZ jednofazowe szybkie bedzie skuteczne przy
380 kV w liniach o dlugosci nie wiekszej od 250 km.
Badania przeprowadzone ma modelu z maszynami wirujacy-
mi w Electricité de France [1] nad ukladem podanym na
rys. 1 doprowadzily do szeregu ciekawych wnioskow, stusz-
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(1) (2)

Rys. 1

(1) Moc znamionowa jednostek o napedzie wodnym Py,
X'q = 0,25, XT = 0,12 |(stala bezwladnosci 4,5 s).

(2) 400 km linii, 220 kV (linka AFL, 411 mm?), jedna stacja
posrednia; stosunek napie¢ 1,07

(3) Moc znamionowa jednostek turbinowych Pt; X'q = 0,20,
XT = 0,12 (stala bezwladnosci 4,5 s).

Jednostki parowe zasilaja moca bierna obcigzenia (Ebs () =
= 0/9) i kondensatory statyczne (C) oraz dostarczaja tej mo-
cy do transformatorow na krancu odbiorczym i pokrywaja moc
tadowania linii.

nych dla ukladu przesylowego, w ktéorym celowos$¢ stosowa-
nia SPZ jednofazowego lub trojfazowego — szybkiego lub
powolnego — nie jest bezposrednio widoczna. Nalezy przede
wszystkim stwierdzi¢, ze SPZ jednofazowe powolne odgrywa
duza role i jego korzysci sa bezsporne, gdy jest ono stosowa-
ne w potaczeniu ze zwyklymi wylacznikami w sieciach silnie
powiazanych i rozbudowanych, w ktérych zwarcia trojfazowe
sa mato prawdopodobne, czeste sa natomiast zwarcia jedno-
fazowe, a wytaczenie linii moze prowadzi¢ do powaznych za-
burzen w caloksztalcie gospodarki moca czynna i bierna.

Odmiennie nieco przedstawia sie sprawa w uktadzie prze-
sytlowym typu podanego na rys. 1. Niejednoczesne przerywa-
nie obwodu przez wylaczniki na krancach odcinka toru linii
(miedzy D i S), wywolane dzialaniem zabezpieczenia odleglo-
Sciowego w drugiej strefie, zmniejsza nieznacznie moc gra-
niczna rownowagi stanu nieustalonego przy zwarciach do-
ziemnych (5—6% w przypadku SPZ jednofazowego), mato-
miast bardzo znacznie przy zwarciach tréjfazowych (21—22%
przy dwoch torach). Nalezy podkresli¢, ze najgrozniejsze sa
to zwarcia w punkcie D, a wiec na krancu odsylowym. Szyb-
kie przerywanie obwodu znacznie powieksza statecznose
ukladu przy zwarciach trojfazowych. Przy zalozeniu wylacze-
nia tréjfazowego definitywnego bez SPZ zmmiejszenie czasu
trwania zwarcia z 0,15 s do 0,07 s zwieksza moc, ktora
mozna przesta¢ linig, o 12—20% przy linii dwutorowej,
a o 16—27% przy linii trojtorowej. Znaczenie szybkiego SPZ
wzrasta wraz ze skroceniem czasu trwania zwarcia, przy czym
korzyéci w przypadku linii tréjtorowej sa mniejsze niz
w przypadku linii dwutorowej. Przy linii jednotorowej pred-
ko$¢ SPZ jest decydujaca, jesli bra¢ pod uwage SPZ jednofa-
zowe przy zwarciach doziemnych, Dane eksploatacyjne z pra-
cy dwoéch 1linii 220-kilowoltowych o dlugosciach 85 km
i 153 km potwierdzaja w calej rozciagtosci skutecznos¢ i za-
lety SPZ jednofazowego nawet powolnego (czas przerwy bez-
pradowej 1,0 s).

Zagadnienie $rodkow powiekszania statecznosci, jako ogol-
ne zagadnienie energetyczne, byto uprzednio badane pod ka-
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tem widzenia wplywu opomnosci X'q pradnic, roli ukladéw
szyn zbiorczych po stronie gérnego napiecia, zalet posrednich
stacji tacznikowych, korzysci dawanych przez sprzeganie
ukladéw na wysokim napieciu, mozliwosci uzyskania matego
gradientu mapigcia w liniach przesylowych, zalet szybkiego
SPZ i wplywu przewodow wiazkowych. Zagadnienie konden-
satoréw statycznych oraz ukladéw wzbudzenia bedzie omé-
wione w dalszych punktach w szerszym ujeciu. Referat [3]

r
!
o
2,01 \ TR
< o \
\ L)
AN
S ]
& NN
e SN
< o N |
Sl bl Q
= © -] N
‘B jplae 1
[N £
S . il
*; n. \\\
o ® o ® *-\\‘
= P e G T (O
2 ° >
@
@
&
a 100 200 305 400 500 600

700 600 G0 1050
0dlegose (km) .

Rys. 2 :
Krzywa ciagla: przyblizona moc gospodarcza obcigzenia linii
przesytowej jako wielokrotnosci mocy naturalnej (r/x = 0,1);
punktami zaznaczono obcigzenia glownych linii przesytowych

w Ameryce przed 1937 1.

Krzywa przerywana: przyblizona moc graniczna réwnowagi
dla linii dwutorowej bez kompensacji opornosci ze stacjami
posrednimi co najmniej co ~ 160 km; moc przesytana z elek-
trowni wodnej do uktadu odbiorczego; typowe parametry dla

kranca wysylowego i odbiorczego

1 — moc naturalna

omawia szerzej — wspomniane jedynie w referatach [1]
i [2] — wplywy, jakie maja na moce graniczne stacje tgczni-
kowe posrednie w liniach  dalekosieznych wyposazonych
w kondensatory posobne, sprzeganie ukladéw na wysokim
napieciu oraz specjalne $rodki powiekszania statecznosci ukla-
dow energoelektrycznych.

W referacie [3] za punkt wyjscia do wnioskéw charakteru
ogolnego przyjeto wiasnosci linii o diugosci 600 mil (okoto
1000 km), albowiem przy takiej dlugosci linii ograniczenia
mocy przesylanej wynikajace ze statecznosci uktadu wyma-
gaja juz stosowania odpowiednich srodkow zaradczych. Na
Tys. 2 podano zaleznosSci mocy przesylanej (jako wielokrot-
no$¢ mocy naturalnej) od ditugosci linii, uwzgledniajac war-
tosci graniczne, wyznaczone warunkami réwnowagi lub wa-
runkami gospodarczymi. Moce naturalne podamo w tabl. I.

Charakterystyczne jest, Zze za podstawe przyjeto moc na-
turalna (opornos¢ falowa 400 Q przy przewodach pojedyn-
czych, 320 @ — przy przewodach podwodjnych) z zastrzeze-
niem, ze cho¢ wielokrotno$¢ tej mecy moze $wiadczy¢ o wia-

Tablica I. Moce naturalne w linii bez kompensacji opor-
nosci i bez kompensacji mocy biernej

Lo Przewod Przewsd
Napiecie (V) pojedynczy (MW) | podwéiny (MW)
115 33 o
138 47,6 Shas
161 65 —
196 96 i
230 132 165
287 206 257!
330 271 340
380 361 451
450 505 632

snosciach ukladu przesylowego przy dowolnym napieciy, jed-
nak przestanki gospodarcze musza bra¢ pod uwage TZECZywi.
ste koszty przesylu przy danym mapieciu. Krzywa przeryys
na na rys. 2 wyznacza moce graniczne rownowagi w stosunky
do toru niekompensowanej linii dwutorowej z poSrednip
stacjami lgcznikowymi w odstepach co najmmniej 160 km. Py
diugosciach linii mniejszych od 400 km trzeba przewidywa
wiecej niz dwa tory lub zblizy¢ stacje posrednie, aby krzyy,
przerywana nadal byta aktualna. Nalezy podkresli¢, ze pIzy
diugosciach linii ponad 440 km trzeba juz stosowac specjalng
$rodki powiekszajace statecznos¢ ukladu przesylowego, aby

Zwarcle:. Kondensatory posobne

- trojfazowe. ¢ 8
¥, ey \
Xg ® O
3 -

s_L | 2

. = 0B e e |
Rys. 3

Linia

n — liczba torow

m — liczba réwnoodleglych stacji posrednich

r = 0,05 Q/km

x = 0,5 Q/km

f = 60 Hz (ogolne wilasnosci ukladu nie ulegna zasadniczym

zmianom przy f = 50 Hz)

Czas wylaczenia zwarcia 0,05 s
Moc podstawowa (kVA) réwna 2,5 n U2 gdzie U w kV

Wariant A (wzrost mocy pradnic G Wariant B
na krancu wysylowym przy wzroscie
mocy granicznej réwnowagi w stanie
nieustalonym)

Xg = 03 1 ] Moc pradnic (w kVA) X, =03 i\/[ta‘zvc(fv‘v’:

P | Irowna mocy czynnej Hgi=3l5! (w kVA)
Hg = 3,5 Pg (w kW) wydawanej (Ps) Xm = 0,25 e
Xe—sg 105 przy mocy granicznej Hp —> oo 2.5 i
Il S rownowagi (,kaV)

moc graniczna zblizyla sie do mocy wyznaczonej wzgledami
gospodarczymi. Przyjecie za podstawe do analizy wilasnosd
linii o diugo$ci 1000 km jest usprawiedliwione tym, ze linid
taka wymaga stosowania specjalnych s$rodkow’ powiekszajg:
cych statecznosc.

Jednym z tych $rodkow, istosowanych z powodzenien
w liniach przesytowych dalekosieznych, jest wyposazenie
s =%

=
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g Qg § 10 L —P| #
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TS e = R —0
$38 7 (=
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0 =8 NS Bez kompensazjl
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Liczba rownoodleglych staci posrednich (im)

Rys. 4. Wplyw liczby stacji posrednich na moc graniczng TOW-
nowagi w stamie nieustalonym przy 2 torach linii o diuge:
$ciy ~ 1000 km (ukltad wariantu A na rys. 3)

Ns — uklad niestateczny przy liczbie stacji posrednich mniejszel
od 3

2 Linia dwutorowa bez kompensacji nie zapewnia utrzymania
réwnowagi przy liczbie stacji posSrednich 5 lub mniej.

linii w posrednie stacje lacznikowe. Zagadnienie to wiaze S
$ciéle z rola, ktéra w pracy uktadow energoelektrycznych o
grywa réwnowaga w stanie nieustalonym. Tej rownowad
nadaje sie w Ameryce znacznie wieksze znaczenie niz w EWl*

' pie, co prowadzi do ‘szerszego stosowania linii WielokIOWlYC,hi

stad tez wyplywa zainteresowanie tym problemem autoro¥
amerykanskich, wedhig ktérych wzgledy gospodarcze uspi

a1
V1
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wiedliwiaja wprowadzenie stacji posrednich w Swietle wy-
magan stawianych pewnosci dostawy energii.

Wyniki obliczen dla uktadu podanego na rys. 3 sg przed-
stawione w postaci krzywych na rys. 4, 5, 6 i 7. Analize prze-

a Sy
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Liczba rdwnaod/eglyz-ﬁ stacji posredaich (m)

Rys. 5. Wplyw liczby stacji posrednich na moc graniczng
rownowagi w stanie nieustalonym przy 6 torach linii o diu-
gosci ~ 1000 km (uklad wariantu A na rys. 3)

Ns — uktad niestateczny przy liczbie stacji poérednich mniejszej
od 2

prowadzono w zatozeniu, ze linia jest wyposazona w kompen-
sacje opornosci indukcyjnej, przy czym kondensatory posob-
ne sa umieszczone miedzy szynami stacji pos’rgdmch. Roz-
wiazanie takie jest uznane za najbardziej ekonomiczne w wa-
runkach amerykanskich w zatozeniu, ze kondensatory sa wy-
posazone w urzadzenia zapewniajgce ich szybkie ponowne

=
Qi B

3

2w

3 b

P =

SR )

Sin /. Rys. 6. Wptyw konden-
5 717 satoré6w posobnych sta-
S A

N3 7 tycznych na moc gra-
5,% - <. niczng rownowagi w sta-
g& // nie nieustalonym dla Li-
> V¥ nii szesciotorowej o diu-
X8 T gosci ~ 1000 km przy
'22‘015 trzech stacjach posred-
L Q s %

NI nich . (wariant A na
E‘E rys. 3)

¥

S

S 'S

T %

GoEES 160
Kempensacja (%)

Wiaczenie, dzieki zastosowaniu specjalnych iskiernikéw pod-
muchowych, ktére gasza luk bocznikujacy baterie kondensa-
torow w ciagu 1/2 okresu od chwili wylaczenia uszkodzomego
odcinka linii. Wyniki analizy widokéw gospodarczych.wyste-
pujacych w ukladzie ma rys. 3 podano na rys. 8 i 9. Zgodnie
Z otrzymanymi wynikami, przy kompensacji 75-procentowej
najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem jest 5 stacji posred-

S 2,0

e CIELE
3 Ly
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N 3
N
NS = 7
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I
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Liczba rownoodleglych stacji posrednich (m)

RYS-,"'- Wplyw liczby posérednich stacji lacznikowych na moc
Jraniczng réwnowagi w stamie nieustalonym dla linii o diu-
gosci ~ 1000 km przy kompensacji 75% (wariant B z rys. 3)
; Liczbha toréw 2 6
Moc naturalna 5 U2 15 U2

Koszt energn no krancu odbiworezym

nich przy linii dwutorowej i 3 stacje posrednie przy linii
szesciotorowej.

Aczkolwiek koszty inwestycyjne i eksploatacyjne beda 16z-
ne nie tylko w réznych krajach, ale rowniez w réznych okre-
gach tego samego kraju, mozna przyja¢, ze wyniki analizy
gospodarczej uwzgledniajacej lokalne czynniki doprowadza
do zblizonych wnioskéw ogélnych.

‘W referacie [3] jedynie wspomniano o korzystnym wplywie
posrednich ukladéw energoelektrycznych na ukltad przesyto.
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Liczba rowngodleglych stacyi posrednich (m)

Rys. 8. Wplyw liczby posrednich stacji lacznikowycn na koszty

przesytu energii (bez kosztu transformatoré6w na obu kran-

cach ukladu) przy 287 kV linia o dlugosci ~ 1000 km przy
kompensacji 75% (wariant A na rys. 3)

Linia przerywana — linia na stupach dwutorowych

Linia ciggla — linia na stupach jednotorowych

Ns — uklad niestateczny przy liczbie stacji posrednich mniejszej
od 3

wy. Zarowno doswiadczenie eksploatacyjne, jak i iszereg ba-
dan analizatorowych, potwierdzaja zalety hadz bezpo$rednie-
'go sprzegania uktadéw energoelektrycznych na duzych wyso-
Kich napieciach, badz laczenia ich przez malooporowe kana-
ty przeptywu mocy. Obszerne badania przeprowadzone nad
tym zagadnieniem wykazuja, ze polaczenia ukladow z glow-
nym ukladem przesylowym nie tylko powinny mieé¢ mala
opornos¢ (duze wysokie mapiegcie), ale ich przepustowo$¢ po-
winna by¢ tego samego rzedu co moc przesylana, jezeli moce

—
§ 12

: =

Rys. 9. Wplyw kom- ==

pensacji na koszty I %

przesytu energii (bez =& N

kosztu transformato- ~X \\

row na obu krancach § & AN

uktadu) przy 287 kV. S [\ N

linia szesciotorowa o & NS [l

dtugoéci ~ 1000 km S 6 = o=

przy trzech stacjach 8 e~ Bt

posrednich  (wariant S i i

A na rys. 3, koszty T 4

inwestycyjne jak na .S
Tys. 8) 2

1 — linia na slupach S i

jednotorowych, 2 — 3 i

linia na stupach dwu- o T
torowych Q l

Kompensacia (%)

graniczne maja by¢ skutecznie powiekszone. Referat zwraca
uwage, ze wobec znacznych kosztow rézniczkowych strat
przesylu nalezy dazy¢ do stosowania przewodow o maltej opor-
nosci czynnej — szczegolnie w sieciach madrzednych wyso-
konapieciowych.

Zagadnienie specjalnych srodkow powiekszenia stateczno-
$ci ukladow energoelektrycznych omawiane byto na sesji
w 1952 1. [1, 3]. We Francji prowadzone sa badania nad dwie-
ma metodami powiekszania statecznosci uktadéw energoelek-
trycznych. Jedna z nich stosowana w turbinach Peltona po-
lega na szybkim samoczynmnym odchylaniu dysz wodnych.
Urzadzenie odchylajace wraz z ,przekazmikiem' reagujacym
na przyspieszenie znajduje sie w stadium prob eksploatacyj-
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nych. Druga metoda polega na stosowaniu opornikow wiacza-
nych samoczynnie jako obciazenie pradnicy, a nastepmie od-
taczanych po uplywie krotkiego czasu, w ciagu ktérego wy-
tacznik wilaczy powtérnie linie. Badania- przeprowadzone na
,mikrosystemie”” we Francji daly pozytywne wyniki, szcze-
. gotow jednak tych badan nie przytoczono, a stanowilyby one
ciekawe uzupelnienie do$wiadczenia eksploatacyjnego, ktére
zebrano w Ameryce przy stosowaniu opornikow w punkcie
Zerowym.

Obszerniej nieco przedstawiono na sesji 1952 1. [3] wyniki
badan laboratoryjnych nad skutecznoscia dtawikéw i kom-

~ 1000 kit

%9
()
0 H

05105 E g ,/,li it i 0095
Rys. 10

Linia: x = 0,5 Q/km, r = 0,05 Q/km, b = 3,2 wS/km, f = 60 Hz
Maszyny: Xg = 0,3; Xm = 0,3 } Moc podstawowa

Hg = 40; Hmn — oo 5U2 kVA
Kondensatory posobne: kompensacja 75% (0,9 mocy biernej
przy pradzie jednostkowym); czas wylaczemia zwarcia 0,05 s
1 — kondensatory oboczne witaczane w tym punkcie
2 — zwarcie trojfazowe

densatorow obocznych. Metoda ta znana od dawna moze zna-
lez¢ zastosowanie w dalekosieznych liniach przesytowych.
Na rys. 10 podano przyklad takiej linii.

W dalekosieznych liniach przesytowych o duzej kompensacji
opornosci biernej dlawiki oboczne w stacjach posrednich
wplywaja korzystnie na rownomiernos$¢ poziomoéw mapigcio-
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(sl s e 2
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'§§ 12 2 il e B R e e Moc bierna (przy mocy
-Q"; I (a) | | | | podstawowej 5 U2) wiacza-
S 3 =l nych kondensatoré6w obocz-
: N o) nych przy pradzie konden-
S508—] satorow rownym jednostce:
S e || (@) — 05 (b) — 0,2; (c) —0,3.
<8 Moc bierna  dlawikow
s 04 (przy mocy podstawowej
© 5 U2) przy napieciu réw-
§ r}l{ym jedrﬁostce podana przy

rzywych.
0 A ) VR

Calkowita moc diawikow oboczaych
przy mocy podstawowe] 5 U°
) (U - napiecie w kV) ;
Rys. 11, Wplyw wiaczanych kondensatorow obocznych i dla-
wikow obocznych na moc graniczng rownowagi w stanie nie-
ustalonym linii dwutorowej o diugosci ~ 1000 km przy 5 sta-
cjach posrednich (uktad jak na rys. 10)

wych przy matym i duzym obcigzeniu. Uktad na rys. 10 byt
analizowany w zalozeniu spadku mnapigcia 10%, aczkolwiek
wymagania gospodarcze przy stosowaniu dtawikéw obocznych
wymagalyby utrzymania mniejszego spadku napiecia. Dtawiki
oboczne stosowane w celu regulacji napiecia moga by¢ w wa-
runkach zwarciowych wytaczane w jednej ze stacji posred-
nich. Ich ponowne wlaczenie mastepuje w czasie trwania sta-
nu nieustalonego w odpowiedniej chwili. Jezeli oprocz dta-
wikéw zastosowane beda obocznie wtaczane baterie kon-
densatorow (w S$rodku ¥nii ma rys. 10) to moce graniczne
réwnowagi w stanie nieustalonym beda wieksze od poda-
nych na rys. 11 krzywa ciagla. Podobne badania przeprowa-
dzone dla linii szeSciotorowej wykazuja, ze przy wzroscie
kompensacji posobnej korzysci ze stosowania dlawikow
obocznych maleja (rys. 12) przy zwiekszaniu ich mocy.

Ciekawe wyniki obliczen gospodarczych przedstawiono na
rys. 13. Okazuje sig, ze najwieksze korzysci gospodarcze da-
ja diawiki oboczne w linii bez kompensacji opornosci induk-
cyjnej. Cho¢ dtawiki i kondensatory oboczne zwiekszaja mo-
ce graniczne, rozwigzanie takie jest mniej ekonomiczne miz
kompensacja posobna 75%. Jezeli dlawiki sa zastosowane
w celu regulacji napiecia, mozna je — droga niewielkich kosz-
tow dodatkowych — wykorzysta¢ jako srodek powiekszajacy
statecznosc.

60 X
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Ogolny charakter referatow wskazuje na to, ze zagadnieniy
réwnowagi mie sa przeszkoda dla przesylu pradu Zmiennegg
na wielkie odlegtosci, Najszerzej pojeta kompensacja posobng
pozwala przy stosunkowo niewielkich kosztach opanowas
trudnosci zwigzane z niewystarczajaca stateczno$cia uktadey
przesylowych. Kompensacja posobna, ktérej na obu sesjach
w 1952 1. i 1954 1. poswiecono szczegolna uwage, uznana jest
za podstawe do poréwmawczych obliczen gospodarczych. Tep
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Rys. 12. Wplyw kompensacji posobnej i dtawikow obocznych

na moc graniczna rownowagi stanu nieustalonego linii sze-

Sciotorowej o dlugosci ~ 1000 km przy trzech stacjach posred:

nich (wariant A z rys. 3). Moc diawikow obocznych przy na
pieciu rownym jednostce

sposob powiekszenia statecznosci ma bezsporna przewage
ekonomiczna nad kompensacja oboczna dlawikami i konden
satorami, ktora moze by¢ jednak usprawiedliwiona warunka-
mi i wymaganiami napieciowymi, Stacje posrednie w liniach
o diugosciach wiekszych od 400 km sa gospodarczo — w wa

runkach amerykanskich — uzasadnione bez wzgledu na kom-
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Calkowita moc dlawikow oboczaych (MVAr)
Rys. 13. Wplyw kondensatoréw posobnych i dtawikéw obot

nych na koszt energii przy linii szeSciotorowej — 287 kv,
1000 km (wariant A, na rys. 3, koszty inwestycyjne jak 12
TyS. 8)

Linia ciggla — linia na stupach jednotorowych

Linia przerywana — linia na stupach dwutorowych
pensacje posobna, przy czym korzystniejsza jest kompensad?
miedzy szynami w stacjach poérednich z urzadzeniam! 10
szybkiego ponownego wlaczania baterii kondensatorow niz
kompensacja bez tych urzadzen w s$rodku odcinkow linii. Né-
lezy podkresli¢ znaczenie, ktére dla powiekszenia stateczn®
$ci linii przesylowych maja ukltady posrednie, potaczone k-
nalami mocy o wystarczajacej przepustowosci. Specjali®
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Tablica II
-
Rodzaj obciazenia kW/km?
 ommamm————
Elektryfikacja urzadzen nieruchomych i doméw 2
Elektryfikacja parku ruchomego w polu 3
Elektryfikacja nawodnienia z lokalnych zrédet
wody (10 % powierzchni jest nawadniane) 9)
Elektryfikacja rolnictwa jako calosci — dla wy-
padkowej krzywej obciazenia 5
¢érodki  powiekszania statecznosci, o ktorych wyzej wspo-

mniano, nie sa Trozwigzaniami ekonomicznymi z punktu wi-
dzenia rownowagi.

Odmienny nieco charakter miaty referaty [4] i [5] poswie-
cone rowniez ogélnym zagadnieniom w uktadach energoelek-
nycznych. Jeden z nich [4] poruszat aktualne i zywotne
sagadnienia wykorzystania wielkich
1ktadow enmergoelektrycznych jako
najwairniejszy‘ch zr6det energii elek-
Hmvic zin ek dla rolnictw a Gospodarcza strona
tego zagadnienia zostala naswietlona na tle gospodarki pla-
nowej 1 szczegolnych cech energetyki Zwiazku Radzieckiego.
Drugi z referatow [5] byl poswigcony ogolnym w y ty c z-
nym planu modyfikacji uktadu ener-

Tablica III

Na obsza- | Na obsza-
Bara rach bez |rach z elek-
pramcty elektryfi- | tryfikacja
kacji orki orki
Przecietna odleglo$é¢ miedzy
stacjami (km) 25 20
| Obszar obciazenia obslugiwa-
ny przez jedna stacje (km?) 530 350
Obciazenie W szczycie zimo-
wym (kW) . 1130 400— 500
Obciazenie w szczycie letnim (kW) | 1000— 1100 1700
Liczba linii rozdzielczych 10-ki-
lowoltowych 4—5 4—5

goelektryczmego Hydro-Electric Power Commission
of Ontario w zwiazku z przejsciem od czestotliwosci 26 Hz do
czestotliwosci znormalizowanej 60 Hz.

N. A. Sazanof [4] podaje analize przydatnosci z T 6 d e t
energii elektrycznej dla potrzeb
rolnictwa z punktu widzenia technicznego i gospo-
darczego. Jako zasadnicze =zalety zaopatrywania rolnictwa
W energie elektryczna z wielkich uktadow energoelektrycz-
nych nalezy wymieni¢ przede wszystkim pewnos$¢ i wysoka

Tablica IV

Na obsza- | Na obsza-
Basels rach bez |rach z elek-
elektryfi- tryfikacja
kacji orki orki
Najwieksza dhugoéé linii 35-ki-
lowoltowej (km) 50 40
Obciazenie linii 35-kilowolto-
wej (kW) 2200 3300
Diugosé linii 35-kilowoltotvej 7
na 100 km® obszaru obcia-
zenia (km) 4,1 5,2
Liczba stacji 35-kilowoltowych
na kazda stacje 110-kilowol-
towg 9 9
Odlegloge miedzy stacjami
110-kilowoltowymi (km) 75 60
Ciazenie stacji 110-kilowol-
towej (W) 10000 15000
Obszar obstugiwany przez jed-
na stacje 110-kilowoltowa (km?) 4850 3100
gos¢ linii 110-kilowolto-
Wych na 100 km? obszaru
obciazenia (km) 1,55 1,94
e ——

jakosc¢ energii elektrycznej, mniejszy koszt energii, mniejsze
nakltady inwestycyjne, skrocony czas elektryfikacji. O zale-
tach tego rodzaju zrodet energii elektrycznej dla rolnictwa
moze $wiadczy¢ powazny udziat tych Zrédel w pokryciu ogdl-
nego zapotrzebowania siegajacy 40% w 1953 1.

Elektryfikacja rolnictwa w ZSRR, gdzie rolnictwo obejmuje
rownomiernie ogromne potacie kraju, a gospodarstwo kotcho-
zowe ma przecietnie powierzchnie 1693 ha, charakteryzuje
sie mala gestoscia obciazenia, jesli nie bra¢ pod uwage tych
obszarow, w ktorych szeroko stosowany jest naped elektrycz-
ny przy orce. Gestosci te scharakteryzowane sa liczbami
w tabl. II przedstawiajacymi wartosci szczytowe na iszynach
odbiorczych transformatoréw rozdzielczych.

Wybér mapiecia dla wiejskich sieci rozdzielczych jest za-
gadnieniem szczegdlnie waznym, jesli bra¢ pod uwage, ze
odbiory rolnicze sa w duzej mierze zaopatrywane w energie
elektryczng z duzych ukladow energoelektrycznych.

Obecnie w Zwiazku Radzieckim napieciem rozdzielczym
jest napiecie 10 kV, posrednim za$ mapieciem przesylowym —
35 kV. Przecietna diugos¢ linii 10-kilowoltowych waha sie
w gramicach 16 do 20 km, przy czym dlugo$¢ ta zostata usta-
lona pod katem widzenia jedynie spadk6éw napiecia. Pociag-
nelo to za soba nadmierne przekroje przewodoéow, wskutek cze-
go gestos¢ pradu byla 2,56 — 5,0 razy za mala w poréwnaniu
z gestoscig gospodarcza. Podane diugosci linii 10-kilowolto-
wych byty jednak mie do przyjecia przy zasilaniu odbioréw
rolniczych z wielkich ukladow emergoelektrycznych ze wzgle-
du ma nadmierne zuzycie metali. Prowadzito to do koniecz-
nosci skrocenia tych linii do polowy. Pomimo to jednak ge-
stos¢ pradu byla nadal 1,5 raza mniejsza od gospodarczej.
Powyzsze wtasnosci pozwalaja ustali¢ przecietne parametry
dla stacji transformatorowo-rozdzielczych ma 35/10 kV podane
w tabl. ITT. :

Analiza réznorodnych uktadéw sieciowych 35-kilowolto-
‘wych pozwala rowniez ustali¢ parametry dla sieci 110 kV
i 35 kV podane w tabl. IV. Analiza przeprowadzona dla r6z-
nych ukladéw sieciowych prowadzi do wmiosku, ze najodpo-
wiedniejszy jest uklad tréjnapieciowy 110/35/10 kV z trans-
formatorami trojuzwojeniowymi. Badania jednak przeprowa-
dzone w Wszechzwiazkowym Instytucie Elektryfikacji Rolni-
ctwa wykazuja, ze w przypadku obszarow zasilanych ze stacji
o mocy 1000—5000 kVA najodpowiedniejsze jest mapiecie
20 kV, ktore tez zostalo ostatnio wprowadzone (Armenia,
okrag Kijowa) zamiast dwoch mapie¢ posrednich — 10 i 35 kV.
'~ Z innych zagadnien technicznych poruszonych w referacie
nalezy wspomnie¢ o specjalnych uktadach zapewmiajacych
jednoczesnie znaczne obnizenie kosztow inwestycyjnych
i ekspioatacyjnych oraz o regulacji napiecia i zabezpiecze-
niach. .

Ogromny udziat kosztéow sieci rozdzielczej zarowno w za-
kresie eksploatacji, jak i inwestycji, w kosztach elektryfika-
cji rolnictwa uwypukla znaczenie wszelkich rozwigzan sieci,
dajacych oszczednosci w sieciach wysokiego i $redniego ma-
piecia.

Opracowanie i szerokie zastosowanie w praktyce w elektry-
fikacji rolnictwa oszczednych ukladéw sieciowych, jak dwa
przewody i ziemia jako przewod trzeci (DPZ) oraz uktad jed-
no-trojfazowy, stanowi wielkie osiggniecie ‘energetyki ra- .
dzieckiej. Rozwiazanie DPZ w liniach tréjfazowych wysoko-
napieciowych zastosowano w Zwiazku Radzieckim ma diugosci
okolo 10000 km. Rozwiazanie takie pozwala uzyska¢ oszczed-
nosci rzedu 33% w przewodach i izolatorach. W ukladzie DPZ
uziemienia rTobocze i ochronne w stacjach rozdzielczych sa,
zgodnie z normami radzieckimi, potaczone, przy czym opornosc
uziemienia przy mocy transformatora 3,2 MVA jest 1zedu 4 Q,
przy wiekszych mocach 0,5 Q. Zagadnienie uziemien wymaga
jednak dalszych jeszcze badan dla przypadkow, kiedy odbio-
ry rolnicze beda zasilane z wielkich uktadow energoelektrycz-
nych.

Uklad DPZ stosowany jest jako Tozwiazanie dla sieci wy-
sokonapieciowych. Duze oszczednosci w sieciach mniejszych
napieé¢, ktére pochtaniaja 75°%0 materialu przewodowego sieci
elektryfikacyjnych, mozna uzyska¢ stosujgc uklady jedno-
tréjfazowe. W ukladzie takim niewielkie odbiory sa zasilane
jednofazowo na wysokim napieciu liniami lodgateziajgcymi -
sie od linii trojfazowych zasilajacych wielkich odbiorcow.
Jednofazowe tramsformatory miskonapieciowe mna krancach
odgatezien jednofazowych maja moce 3,5 i 10 kKVA. Rozwigza-
nie takie zmniejsza koszty sieci rozdzielczej wiejskiej do po-
towy. Dokonane w Zwigzku Radzieckim badania pozwalaja
réwniez stwierdzi¢, ze keszty urzadzen rozdzielczych i zabez-
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pieczajacych w sieciach wiejskich moga by¢ 1,5 — 2,0-krotnie
zmmniejszone.

Autor referatu zwraca uwage na celowo$¢ zastosowania re-
gulacji mapiecia w sieciach wiejskich, co pozwoli bardziej
sie zblizy¢ do gospodarczych gestosci pradu. Zastosowanie
regulatora mapiecia o mocy 20 kVA dla sieci miskonapigcio-
wych zasilanych z wielkich ukladéw energoelektrycznych po-
zwala zaoszczedzi¢ okolo 1000 kg przewodu. Godne blizszej
uwagi jest Towniez stosowanie kiondensatorow statycznych
posobnych w sieciach wiejskich wiekszych mapie¢. Z punktu
widzenia wplywu rozruchu np. silnikow traktorowych komn-
densatory takie moga by¢ rozwiazaniem bardzo korzystnym.
W zakresie zabezpieczenia i ochrony sieci wiejskich autor
zwraca uwage na zagadnienie wybiorczosci oraz zabezpieczen
wtornych, samoczynnego ponownego wigczania i wreszcie
ochrony odgromowej. [Na zakoriczenie wreszcie autor [4]
wspomina o pomy$lnych wynikach badan, przeprowadzonych

14, Schemat zastepczy ukladu z wiaczong bateria kon-
densatorow na 10 MVAr

6 — szyny 66 kV

7 — szyny 11 kV

8 — piece elektryczne

9 — silniki

Rys.

1 — pradnica

2 — szyny 66 KV

3 — kondensator posobny
4 — odlacznik

5 — odbiér

w Zwiazku Radzieckim nad rozrzadem za pomoca sygnaiow
wielkiej czestotliwoéci przekazywanych liniami wiejskich
. sieci rozdzielczych.

Referat [5] porusza ciekawe zagadnienie noir-
maliizac il czelstotliwiosici (zwiazanej z przej-
éciem z 25 Hz na 60 Hz w sieciach ,,Power Commission of
Ontario”) w $wietle rozbudowy sieci i narastania obciazen.

[skierntk Olawik wy-

rownawezy.

Oparnik

= S Uklad zasil.
K wys.nap.

Kondensalor =
Kompens. posobiny §
Yot Odbrory N
20MVA o0goine

Piece elektr
Rys. 15. Uproszczony schemat zastepczy ukladu; opornosci

w jedmostkach przy 100 MVA

Zagadnienie to wiaze sie z utrzymaniem zaopatrzenia w ener-
gie odbiorcow pozostajacych przy 25 Hz, przy jednoczesnym
zapewnieniu energii dla odbiorcow na 60 Hz, ktorych zapo-
trzebowanie istale wzrasta.
2. Kondensatory statyczne posobne i oboczne.

Zgtoszone na isesje 1952 r. i 1954 r. referaty [11, [6]), [7],
[8], [10] w zakresie zastosowania kondensatorow statycznych
posobnych i obocznych [9] omawiaja zagadnienia zaréwno

oL e

D : D

Rys. 16. Kompensacja posobna w lini z kompensacja ziemno-
zwarciowa
K — kondensator posobny D — diawik rezonansowy

teoretyczne, jak i eksploatacyjne, zwiazane z ich wprowa-
~dzeniem w sieciach wysokich napie¢ USA (Bomneville Power
Administration), w Japonii i w Szwecji. Referaty te dotyczyly
przede wszystkim kiompensacji posobnej w isieciach wszyst-
kich mapie¢ zaréwno rozdzielczych, jak i przesylowych. Punkt
ciezkos$ci spoczywat jednak na zagadnieniu kompensacji po-
jemnosciowej w liniach przesytowych wysokich i majwyz-
szych mnapie¢ do 380 kV (w Szwecji).

Kondensatory posobne znalazly szerokie zastosowgy,
w sieciach rozdzielczych, w ktorych czeste rozruchy ‘siln‘ik();-
oraz spawarki powodowaly gwaltowne i powtarzajace i
udary mocy, a co za tym idzie miedepuszczalne migotay;
$wiatta, W sieciach promieniowych stosowane sa one ey
w celu ograniczenia wahan napiecia wywolanych praca pi
cow elektrycznych; w tym przypadku zastosowanie konggy,
satorow jest szczegodlnie korzystne.

‘W referatach poruszono przede wszystkim sprawe SZCzE(()
nych zastosowan kondensatoréw statycznych w sieciach tyy
rozdzielczego oraz najistotniejsze zagadnienia ekwsplzoatacyjne,

Sie sy
Zgudnej

St sy
DFZEerq

Sie¢ sy
26rone)

Sigc sklof
2godnej

Siec skl
DrZEcin)

Siec silod

Zerowe;

"
N

(B)

Rys. 17. Schematy zastepcze w przypadku niesymetrii
w ukladzie kondemsatorow posobnych

Jako charakterystyczne przypadki zastosowania posobnyh
kondensatoréw statycznych, wymienione w referatach [6]i[g],
nalezy podac:

1) zastosowanie kondensatoréw w linii promieniowej 66k
lowoltowej w celu wyeliminowania migotania $wiatla wy
wolanego zasilaniem piecow elektrycznych stalowni — rys, 4

2) zastosowanie kondensatorow posobmie z kompensatorn
synchronicznym na 18,8 kV w celu wyeliminowania wahal
napiecia w linii 138-kilowoltowe]j, wywolanych praca piecoy
elektrycznych — rys. 15;

3) zastosowanie kondensatoréw w sieciach o kompensac
ziemnozwarciowej — rys. 16.

W pierwszym przypadku zastosowanie baterii kondensafo
row ma 80 X 15 kVA, 2,4 kV, bedacej najwlasciwszym gospx
darczo rozwiazaniem, pozwolilo opanowa¢ nie tylko spadek
napiecia rzedu 118%, ale rowniez migotanie $wiatta, wywolae
wahaniami napiecia siegajacymi 9%. Warto$¢ szczytowa ob:
cigzenia dochodzita do 28,6 MW przy cosq = 0,783. P
wyborze miejsca zainstalowania baterii kondensatorow 1 el
mocy brano pod uwage:

1) najwiekszy prad wystepujacy w (linii 66-kilowoltowe
przy uwzglednieniu rozbudowy zaktadu przemystowego,

2) pozadang poprawe warunkéw mapieciowych,

3) opornos¢ linii oraz transformatonow,

4) najwiekszy prad zwarciowy przy zwarciu od strony o
bioréw (wartosé¢ tego pradu nie moze przekroczy¢ wartos
dopuszczalnej przez urzadzenia zabezpieczajace),

55) najwieksze mapiecie po stronie odbioru , (wartos¢ el
napiecia nie moze przekroczy¢ warto$ci dopuszczalnej przet
odgrommiki),

6) tatwos¢ obstugi i konserwacji baterii. ;

Ciekawym przypadkiem zastosowania kondensatorow J?Sl
przypadek podany na rys. 15. Kondensator ten: zmniejszaji
oporno$é przejéciowa wstepna kompensatora synchronicZi®
go zwieksza udzial kompensatora w pokrywaniu zmienneg?
obciazenia, dzieki czemu moc pobierana z ukladu malefe
i maleja Téwniez wahania napiecia ma szynach 138 kV p*
wodujace migotanie §wiatta u odbiorcé6w. Na tym polega dait
tanie kompensatora i kondensatora w stanach nieustalonYC_hv
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ktore towarzysza gwaltownym zmianom ‘obcigzenia, frwaja-
cym 5—06 okresow. Przy zmianach powolniejszych wplyw
kondensatora statycznego staje sie coraz mniejszy. Taki sam
cel miato zastosowanie dtawika wyréwnawczego, ktory od-
ciazal uklad 138-kilowoltowy od gwaltownych zmian obcigze-
nia. Potrzeba zainstalowania kondensatorow statycznych po-
wstala z chwila powigkszenia mocy piecow z 40 MVA do
50 MVA. : :

Zagadnienie zastosowania kondensatoréw statycznych
w sieciach z kompensacja ziemnozwarciowa omowiono jedy-
nie z punktu widzenia teoretycznego [8], nie podajac zakresu

i wynikéw prob przeprowadzonych w terenie. Referat zwraca

uwage na dwie sprawy techniczne zwiazane z zastosowaniem
kondensatorow w sieci z cewkami Petersena, a mianowicie:

1) przesuniecie punktu rezonansu wskutek wigczenia kon-
densatoréw (proby przeprowadzome w linii 66 kV, 60 Hz,
169,6 km z kompensacja 44,5 — 74%/o potwierdzaly rozwazania
teoretyczne, ze przesunigcie to nie odgrywa roli w praktyce);

2) przepiecia przejsSciowe wywolane rezonansem posobnym
w przypadku zadzialania ochrony przepieciowej kondensato-
16w, powodujacej ich zwieranie, a wiec asymetrie w ukla-

ie.
dZZwarcie niesymetryczne baterii tréjfazowej kondensatorow,
wywolane zadzialaniem urzadzen ochronnych, powoduje po-

jawienie sie na ich zaciskach skladowej zerowej napiecia oraz,

powstanie rezonansu posobnego w sieci tej sktadowej, pro-
wadzacego do przesuniecia punktu zerowego. Wyjasnienie
zjawiska rezonamsu podaja uklady zastepcze na rys. 17 spo-
1adzone w zatozeniu, ze w isieci dla sktadowe]j zerowej moz-
na pomina¢ wplyw — uwazanych za skupione — opornosci
indukcyjnej i czynnej. Referat nie okresla jednak wplywu,
ktory zalozenie to moze mie¢ na wartos¢ wystepujacych
przepiec.

Napiecia, ktore pojawiaja sie w sieci dla skladowe] zerowej
przy asymetrii w baterii kondensatoréw, beda rowne (rys. 17):

Zo 7 (Y2 — Vps)
s O AT e )

Upn = Uo 3

& +J7 (@1 — Ypy)
&1t & +J 1+ Vs — Yp1 — Ypa)

gdzie U, jest napieciem miedzy punktami A i B w sieci skta-
dowej zerowej. Jezeli wystepuje rezonans w ukladzie obocz-
nym, a wiec jezeli

Y1+ ¥ —Vp1— Ip2a =0,

a przewodnosci g; i go sa znacznie mniejsze od wyrazen
(y1 — yp1) 1 (Y2 — yp2), moga rzeczywiscie wystapi¢ znaczne
przepiecia.

Zwarcia niesymetryczne z ziemig w sieci z kompensacja
ziemnozwarciowa mie beda przyczyna niebezpiecznych prze-
pie¢, albowiem wowczas punkty A i B w sieci dla sktadowej
zerowej sa zwarte. !

Aby zapobiec wystepowaniu korzystnych warunkow do po-
Wstawania przepie¢ prowadzacych do znacznego przesuniecia
punktu zerowego, mozemy:

1) stosowa¢ urzadzenia zapewniajace wystarczajaco duzg
przewodnos¢ do ziemi, mie pogarszajace jednak warunkow
Jaszenia tuku zwarciowego; §

2) przestawi¢ zaczepy cewki Petersena tak jednak, aby
Wzyskane warunki dysonansu nie pogarszaly znacznie warun-
kow gaszenia uku;

3) utrzymywaé w rezonansie odcinki A — P badz B — Q,
@ wigc ustali¢ takie zaczepy cewek, aby

Y1 — ¥py= 0 lub ¥, — yp, = 0. it
Zachowanie ogbélnych zasad wyzej podanych eliminuje oba-
Wy przed stosowaniem kondensatoréw posobnych w sieciach
z kompensach Zlemnozwarciowa. -

Wszystkie referaty zwracaja uwage na niekorzystne eks-
Qloatacyjne zjawiska, z ktorych wystepowaniem nalezy sie
liczyé w razie ztego doboru baterii kondensatoréw do danych
Warunkow pracy. Wispomnie¢ tu nalezy przede wszystkim:
) zjawisko ujemnego ttumienia, 2) zjawisko ferrorezonansu,
U/ Zjawisko samowzbudzania sie silniké6w indukcyjnych
! synchronicznych przy rozruchu indukcyjnym, 4) zjawisko
kolY‘SaI'l wilasnych i wymuszonych.

Zjawisko ujemnego tlumienia zwiazane jest z wystepowa-
lem niedostatecznie ttumionych powolnych kolysan z chwilg
Pizekompensowania opornosci indukcyjnej. Kotysania te nie
VX0 uniemozliwiaja wspolprace maszyn, ale moga by¢ row-

an = Uo )

niez przyczyna tetnien mnapiecia z czestotliwoscia podsynchro-
niczna.

Mozliwos¢é wystepowania zjawiska ujemnego tlumienia
stwierdzono w przypadku wspoéipracy kompensatora synchro-
nicznego z bateria kondensatorow statycznych z chwila, kiedy
wskutek niepelnej kompensacji czestotliwo$¢ pradow twor-

nika jest mniejsza od czestotliwosci dynamicznej ukiadu.
Nakamura RS
Tofuku 30| Tochitu AS £
77 kv Nakaimalzurd
8.8
Ao Nishimaizuru
5.8 8.8
Rys. 18. Uktad sieciowy Naka-Maizuru

riryazue 2.5

W itym przypadku kompensator synchroniczny zachowuje sie
jak generator indukcyjny o ujemnej opornosci czynnej

= S

2(“—“)\/XZ+Xa

+ =
\/ X,
—C _10
b

¥ =17,

gdzie r1 — opornos¢ czynna kompensatora dla skladowej
zgodnej,
Iy — opornos¢ czynna kompensatora dla skladowej
przeciwnej,

Xc — opornos$¢ pojemnosciowa kondensatora,
Xo— opornos¢ kompensatora dla sktadowej przeciwnej,
Xa — opornosc¢ uktadu.

Jezeli opornos$¢ czynna ukladu nie przewyzsza wystarcza-
kompensatora, przebiegi
zostaja

jaco ujemnej opornosci czynnej

przejSciowe o malej czestotliwo$ci nie sttumione.

Rys. 19. Oscylogramy ilustrujgce przebieg zjawiska ujemnego
ttumienia opanowanego przez obnizanie napiecia pobudzenia
zwieraczy baterii kondensatorow

Zwiekszenie tlumienia mozna wowczas uzyskac¢ bocznikujac
baterie kondensatoréw opornoscia czynna.

‘W ukladzie na rys. 15 zastosowano opornik bocznikujacy
(400 Q) biorac pod uwage wplyw dodatkowych strat rosna-
cych ze wzrostem stopnia kompensacji, ktéra w rozpatrywa-
nym przypadku nie powinna przekroczy¢ 60% opornosci X'd
kompensatora. Opornos¢ czynna bocznikujgca baterie konden-
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satorow i kompensujaca . ujemna opornos¢ kompensatora
winna by¢ réwna
R XX+ X))
7

Nalezy tu podkresli¢, ze opornos¢ bocznikujaca baterie kon-
densatorow ma b. korzystny wplyw ma eliminacje zjawiska

e Sl # "

i . %

Kotysania spontaniczne (proby sieciowe w stacji
Ueno 22 kV)

Rys. 20.

samowzbudzania sie silnikow przy rozruchu indukcyjnym. Sa-
mowzbudzanie sie silnikow moze byc¢ zrodiem duzych pradow
o czestotliwosci podharmonicznej, powodujacych szkodliwe
efekty cieplne i mechaniczne. Oporniki tego rodzaju maja
rowniez korzystny wplyw ma zjawisko ferrorezonamsu oraz
kotysan wilasnych i wymuszonych.

W referacie [7] opisano stwierdzone doswiadczalnie w sieci
o uktladzie jak na Tys. 18 zjawisko ujemnego ttumienia, ktore
przy przekompensowaniu sieci uniemozliwilo zsynchronizo-
wanie elektrowni Ado i Miyazu (rys. 19). W czasie prob
stwierdzono, ze przy pewnej wartosci pojemnosci, przy ktorej
wispotczynnik tlumienia byt rowny zeru, maszyny w stacji
Miyazu znalazly sie w stanie Téwnowagi chwiejnej (,,pompo-
wanie'' maszyn). Szkodliwy wplyw zjawiska ujemnego thu-
mienia mozna bylo réwniez spotegowaé powiekszajac napie-
cie pobudzenia zwieracza baterii. Badania przeprowadzone
na linii sztucznej w laboratorium elektrotechnicznym

(L'agence Japonaise pour la science industrielle et la techno-
logie) potwierdzity wyniki prob sieciowych.

Zjawisko ferrorezonansu wspomniane w referatach [6] i [8]
moze prowadzi¢ przy duzym stopniu kompensacji do znie-
ksztatcenia i powiekszenia pradu wzbudzajacego przy wia-

Rys. 21. Kolysania spontaniczne (proby w linii sziucznej la-
boratoryjnej)

czaniu nieobcigzonego transformatora. Stwierdzono jednak, ze
w sieciach o wtasciwie dobranym stopniu kompensacji z wy-
stepowaniem tego zjawiska nie malezy sie liczy¢.

Zjawisko tlumienia ujemnego oraz samowzbudzania sie sil-
nikow przy rozruchu indukcyjnym wystepuje przede wszyst-
kim w uktadach, w ktorych na krancu odbiorczym pracuja ma-
szyny wirujace. Referat [8] podaje ciekawy przypadek wy-
stepowania kotysan spontanicznych w ukladzie, w ktérym na
krancu odbiorczym odbiory miaty charakter statyczny. Koty-
sania te wystapity z chwila, gdy opornos¢ linii zasilowej zo-
stata dwukrotnie przekompensowana (okoto 220°%). Poniewaz

proby sieciowe (rys. 20) i laboratoryjne (rys. 21) wykazaly,
ze kotysania te mie sg wywotlane ani tlumieniem ujemnyn,
ani samowzbudzaniem, przy ktorym silniki nie dochodza g
najwiekszej predkosci obrotowej, powodujac prady o 26
stotliwosci podharmonicznej, nalezy stwierdzi¢, ze kolysaniy
takie moga by¢ pobudzone przez madmierng kompensacje na.
wet przy statycznym obcigzeniu kranca odbiorczego.

W liniach przesylowych kondensatory posobne stosuje sig
w dwu celach: 1) w celu zmiany stosunkowej opornosci bierne
dwoch lub wiecej torow, prowadzgcej do pozadanego 1oz
kladu obcigzen pomimo zastosowania roéznych przewodoy,
2)' w celu zwiekszenia mocy granicznej réwnowagi w stanis
ustalonym. i nieustalonym i ito przede wszystkim w liniach
bardzo diugich, kiedy uzyskanie granic gospodarczo optacal-
nych jest trudne. Stopien kompensacji, stosowany w liniach
przesytowych eliminuje zasadniczo niebezpieczenstwo wyste.
powania kolysan wiasnych lub wymuszonych, ferrorezonansy,
wreszcie samowzbudzania sie silnikow — dzieki tlumigcemy
dziataniu obciazen. W [liniach przesytowych najwazniejss
role gra odpowiedni doboér wielkosci baterii kondensato.
10w, miejsca ich zainstalowania oraz zabezpieczenie i ochrong

Zwiekszanie przepustowosci linii przesylowych za pomocy
kondensatoréw posobnych w liniach z przewodami dostoso-
wanymi do przesylu wiekszych mocy winno bra¢ pod uwage
kompensacje opornosci indukcyfjnej linii odpowiadajace] dhu-
gosci ponad 200—250 km przy 220 kV i ponad 275—350 km
przy 380 kV. Daje to mozliwos¢ przesytania mocy odpowied-
nio 300 i 800 MW. Krzywa kosztow ma do$¢ plaski przebieg,
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Rys. 22. Ukltad energoelektryczny 230-kilowoltowy (Bonneville
Power Adm.) z zaznaczonymi miejscami zainstalowania bateri
kondensatorow A

tak ze nawet zmaczne odstepstwa od tej zasady nie o‘gTani'l
czaja korzysci dawanych przez kompensacje. _

Jezeli najkorzystniejszy stopien kompensacji [przekracz
500, nalezy bra¢ pod uwage pogorszenie warunkow [pracy
zabezpieczen, co moze wymaga¢ niekiedy dodatkowych kosé
tow inwestycyjnych, Referat [7] podaje jednak przypadek okre:
sowo trwajacej kompensacji rzedu 109%, przy ktorej nie né
trafiono ma trudnosci eksploatacyjne.

Przy duzym stopniu kompensacji moga wystapi¢ znacze
zaklocenia radiofoniczne, szczegélnie przy duzych opomd
$ciach czynnych linii. Rowniez madmierne straty w Jiniach
moga ogranicza¢ mozliwoséci stosowania najodpowiedniejszefl
stopnia kompensacji. :

Moc znamionowa baterii kondensatorow okreslona jest 2
leznos$cig 5 :

g

MVAr),
(1 —k)Ucoso ( )
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gdzie k- — stopienn kompensacji,
U — napiecie linii,
cos @ — wspotczynnik mocy odbioru,

X, — opornos¢ linii przed kompensacjg,
P1 przepustowos¢ linii przed kompensacjg.

Poniewaz cos @ = 1 w $rodku linii, natomiast na jej krancach
moc bierna moze by¢ znaczna, przeto moc baterii umieszczo-
nej w odpowiedniej odlegtosci od krancow jest o kilka pro-

~ 160
B
A"\\ \j\\ f
[.‘/—\ \ \ v

v,\,\ ey
S — e = T §

k

S S

Ll

1%e

120

Koszty roczne przesylu. (B /kwW- ro

100
00 500 600 800

Mac-odbierana (MW)

Rys. 23. Krzywe kosztow przesylu przy roznych sposobach
zwiekszenia przepustowosci linii Coulee-Midway (stan wyj-

300 700 900

$ciowy — 2 tory z przewodami typu Drake)
A — 2 X ,,Drake‘ + ,Pheasant’‘ niekompensowany
B — 2 X ,,Drake‘‘ + ,,Pheasant’‘ kompensowany
Cc — 3 X ,,Drake‘
D — 4 X ,Drake‘*
S — graniczna moc réwnowagi

centow mniejsza niz w razie umieszczenia jej ma krancu. Na-
lezy, oczywiscie, bra¢ pod uwage zmniejszajacy pojemnosc
baterii wplyw linii dlugiej (rys. 28).

Zagadnieniem strony gospodarczej kompensacji kondensa-
torami posobnymi zajmuja sie przede wszystkim referaty [7]
i [10]. Podaja one mieco odmienne naswietlenie zagadnienia.

Referat [#] porusza zagadnienia najekonomiczniejszego zwie-
kszenia przepustowosci linii droga zwiekszenia liczby torow
miedzy Grand Coulee Dam i Midway (rys. 22). Przepustowos¢
linii ustalono w ten sposob, aby rozchylenie wektoréw napiec
na kraricach nie przekroczyto 20°; odpowiadajaca temu kato-
wi warto§¢ mocy uznano za moc graniczna réwnowagi. Przy
kacie takim mozna przesta¢ torem linii o diugosci 161 km
z przewodami stalowo-aluminiowymi typu ,Drake” o prze-
kroju 400 mm? (réwnowaznym 254 mm?2 miedzi) moc 220 MW,

Rys, 24. Bateria kondensatoréw (bez dozoru i obstugi)
w stacji Rocky-Ford: 59,4 MVAT, 28,6 Q, 795 A

€0 przekracza o 45 MW gramice oplacalnosci (rys. 23). Na
1ys. 23 podano zalezno$¢ kosztow przesytu przy réznym roz-
Wigzaniu linii dla réznych mocy przesytanych, Na podstawie

Zywych tych wybrano wariant B z dobudowaniem kompen-
SO.W_anego toru 230-kilowoltowego z przewodami stalowo-alu-
Miniowymi typu ,Pheasant” (o przekroju 640 mm?2 réwno-
Waznym 405 mm?2 miedzi). : ;

W 1052 1. zastosowano w dobudowanym torze kompensacje
3% (moc baterii 59,4 MVAr) w stacji Rocky-Ford (rys. 24),

. Zatozono

przy czym obciazenie linii wzrosto do 670 MW, przewyzszajac
granice, ktéra mozna byloby uzyskac¢ przy trzecim torze z prze-
wodami typu ,Drake". Kompensacje 35%0 zastosowano rowniez
w trzeciw torze linii 230-ki- 2
lowoltowej Coulee-Colum- 3\
bia z przewodami typu Phea- A
sant (moc baterii 36 MV ATrj.
Zagadnieniem /
ekonomiczmnego @
s'topnia kompen- )
s a c ji zajmuje sie refe- /
rat [10] poswiecony uktado- {
wi przesytowemu przy 380 {
kV w Szwecji (rys. 25). A- i
nalize poréwnawcza prze- +
prowadzono dla linii o diu- J
gosci 500 km wyposazonej
w dwa lub trzy przewody
po 592 km2 AFL na faze. e
jednocze$nie na-

(
stepujaca przepustowosé li- { Hiskeg
nii: 7
stopien kompensacji 0 20 t  Hoverd,
40 50 60% ) (20%)
wiazka podwoéina 375 450 i

565 650 760 MW,

.\ Kondensarors
posobne

wigzka potfréojna 440 525 C
660 750 885 MW. \ .| 95
Wyniki przeprowadzonej ’(' e (20%,)
analizy, uwzgledniajacej w
usprawiedliwionym  zakre-
sie wymagania co do stop-
nia statecznosci podane na
rys. 26 wykazaly granice o-
placalnosci kompensacji rze-
du 45% przy wiazce pod-
wojnej (600 MW) i 60%
przy wigzce potrojnej (850

MW

Referaty [1] i [10] zglo-
szone Dbrzez delegacje
szwedzka poruszaja sprawe
wyboru najodpowiedniejsze-
go miejsca na baterie kom-
densatoréow w linii, Zastugu-
je ma podkreslenie pewna 1oz-
bieznos¢ pogladow szwedz-
kich i amerykanskich na o-
placalnos¢ stosowania stacji posrednich w liniach przesyto-
wych: praktyka amerykanska potwierdza celowo$¢ i oplacal-
nos¢ stosowania baterii w dwoch wariantach (rys. 27), natomiast
w warunkach szwedzkich stosowanie stacji posrednich nie jest
usprawiedliwione. W sieci szwedzkiej 380-kilowoltowej kon-
densatory sa stosowane w liniach i to — zaleznie od stopmia

Rys. 26. Uktad przesylowy
380-kilowoltowy w  Szwecji
przewidziany na 1956 1.
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Rys. 26. Roczne koszty przesylu linig 380-kilowoltowa w za-
lezno$ci od stopnia kompensacji
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kompensacji — réwniez w wiecej niz jednym miejscu. Mozna
wowczas bez pogarszania warunkow pracy zabezpieczen odle-
gtosciowych uzyskaé¢ kompensacje 60%0 przy dwoéch stacjach.
W zasadzie przyjeto nastepujacy sposob rozmieszczania kon-
densatorow:

kompensacja 50°%0 — w Srodku linii,
" 67%0 — co 1/3 dlugosci linii,
= 75 — co 1/4 diugosci linii.

Biorac pod uwage zmniejszenie sie rzeczywistej pojemnosci
baterii (rys. 28) — wskutek wiasnosci linii diugiej — rzedu
10%,, jak i ewentualne trudno$ci-w wyborze miejsca na trasie,

(@
_ Ll

8 o s
b 0 8
Rys. 27. Przyktady zastosowania kondensatorow

(a) Rozdzial obciazen miedzy tory
(b) Bateria wspélna dla obu torow

nalezy podane wartosci graniczne stopnia kompensacji mieco
zmniejszy¢. Na rys. 29 podano rozklad napigcia w linii prze-
widzianej do kompensacji 50—60% w etapie przej$ciowym przy
kompensacji 30%. Badania wykazaly, ze najpierw nalezy kom-
pensowaé linie od strony kranca odbiorczego, co zapewnia
bardziej réwnomierny rozklad napiecia.

Ky 10 I—W B T
N
= ‘
S i Rys. 28. Wspolczynnik
| zmniejszenia pojemnosci
\T\b baterii kondensatorow w
05 zaleznosci ' od dlugosci
limii.
a — bateria umieszczona
w._Srodku linii
b — bateria umieszczona
R na krancu linii
e 2]
1000

500
Blugosc linii (km)

Referaty [1], [6] i [10] poruszaja sprawe warunkow pracy
zabezpieczen odlegtosciowych w razie nieodpowiedniego do-
boru mocy i rozmieszczenia baterii kondensatoréw. W sieciach
promieniowych obecno$¢ kondensatorow nie pogarsza warun-
kow pracy zabezpieczen, albowiem dziatanie zwieracza jest
szybsze niz zabezpieczen. W liniach sprzegowych jednak kon-

4151

Napiecie (kV)
S
S

S
()

3
S

Dlugosc linit

Rys. 29. Rozklad napigcia wzdluz linii 380-kilowoltowej o diu-

gosci 400 km przy odbiorze 200 MW na krancu odbiorczym

(bateria 30%0 umieszczona blizej kranca wysylowego lub
odbiorczego)

densatory moga wplywaé¢ bardzo miekorzystnie na prawidlo-
wos¢ dziatania zabezpieczen, nie zawsze bowiem prad zwar-
ciowy bedzie powodowal zadziatanie zwieracza baterii kon-
densatorow kompensujacych.

W liniach przesylowych mniej wrazliwe na obecno$¢ kon-
densatorow jest zabezpieczenie poréwnawczo-fazowe. Wymaga
ono jedynie, aby opornos¢ indukcyjna do wszystkich zZrodet
byla wieksza od opornosci pojemno$ciowej. Poniewaz w sktad

opornosci indukcyjnej wchodza opornosci maszyn i transfop.
matorow, warunek ten mie jest krytyczny, przemawia jednak
za umieszczeniem baterii kondensatorow w poblizu S$rodks
linii. Najwieksze trudnosci sprawia zachowanie prawidiowe.
go dziatania zabezpieczenia poréwnawczo-kierunkowego z prze.
kaznikami odlegtosciowymi. Nalezy wiec dazy¢ do takiego
rozmieszczenia kondensatorow w linii, aby opormos¢ miedsy
miejscem zwarcia a przekaznikiem miata charakter indukeyj.
ny. Teoretycznie mozna dopusci¢ 50% kompensacji w érodky
linii, aczkolwiek lepsze jest obnizenie tego stopnia [6], ¢
przemawia za kompensacja w dwoch punktach przy mniej.
szym stopmiu nizby to wynikalo z zasad podanych w ref.
racie [10]. Oczywiscie, nie mozna tu pominac gospodarczej
strony zagadnienia, jak i wplywu diugosci linii na stopies
kompensacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze jezeli stosuje sie zabezpieczenie odle.
glosciowe z czlonem rozruchowym dzialajgcym przed poby.
dzeniem czlonu po- S
miarowego, to istnie- =2
je wieksza swoboda 2
w doborze miejsca
dla kondensatorow, i
zalozywszy, OCzZyWwis- | s
cie, ze zwarcie bate- 32'
Tii wyprzedza w cza-
sie pobudzenie czto-
nu pomiarowego. W
sieciach  szwedzkich
natomiast zastosowa-
no zabezpieczenie o- Sy
dlegtosciowe bardzo
szybkie z cztonami po- g -k
miarowymi  dolaczo-
nymi bezposrednio
wskutek czego wta-
sciwe umieszczenie 0 05 k
baterii jest trudniej- 4, X
Ssze.

Nalezy tu jednak Sy
zaznaczy¢, ze w linii
280 kV Chehalis-Long- - >
view (rys. 22) bate-
ria kondensatorow u-
mieszczona w Cheha-
lis nie powodowatla
wadliwego dzialania
zabezpieczen odlegio-
sciowych - (biernoopo-
rowych) dzieki temu, ze tuk w iskierniku ochronnym wutrzy-
mywal sie w ciagu 2—3 okresow, co pozwolilo na prawidio-
wy pomiar opornosci. Faktu tego nie nalezy jednak uwazat
za podstawe do pominiecia wszelkich $rodkow ostroznosci
przy stosowaniu szybkich zabezpieczen 'odlegtosciowych.

Referat [1] podaje pewne ogo6lne zaleznosci, ustalajace 1oz
mieszczenie kondensatoréow z punktu widzenia prawidtowost
dziatania zabezpieczen odlegtosciowych. Jezeli mianowicie
opornoé¢ zwarciowa przy dowolnym zwarciu ma mie¢ cha
rakter indukcyjny, to musza by¢ spetnione warunki:

Rys. 30. Rozmieszczenie kondensato:

row i stopien kompensacji, dajacy

opornos¢ indukcyjna przy k = ki +
+ ko = 0,6

E R k<ss—2<1—k+k1,

s
gdzie s1 i s sa to odleglosci 2 baterii kondensatorow od krat-
ca linii o dlugosci s, a k; i ks odpowiednie stopnie kompen
sacji, przy czym ki + ks = k.

Na rys. 30 podano wykreslnie sposéb wyznaczania obsza’ré_w
ograniczajacych dowolno$é wyboru miejsca baterii i stopnia
kompensacji, przy ktérych beda spelnione podane wyzej Wé
runki, zapewniajace prawidiowa prace zabezpieczen odleglo-
§ciowych., Warunki pracy zabezpieczen ziemnozwarciowych
nieznacznie zaleza od kompensacji posobnej. Moga jedn
istnie¢ przypadki wadliwego dziatania, gdy opornosc biemd
dla skladowej zerowej bedzie miata charakter pojemnoscio:
wy. Rowniez przypadki, kiedy kondensatory nie we wszyst
kich fazach beda zwarte przy zakidceniu, moga hy¢ przyczynd
nieprawidtowego dziatania zabezpieczen ziemnozwarciowyd
wobec wystepowania znacznego pradu Io.

Szczegolnag wage przywiazuja wszystkie referaty do sprawy
przepie¢ powstajacych na kondensatorze przy zakléceniac'h
i sposobu ich opanowania tak, aby kondensatory byty nér
bardziej skutecznie wykorzystane. Nalezy tu rozpatrzy¢ Ui
mozliwe rozwigzania.
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) W jednotorowych liniach sprzegowych, w ktérych stosuje
sie SPZ, kondensatory moga by¢ chronione iskiernikami bez
dejoniZaCJi wymuszonej. W zwieraczach tego typu tuk nie
gasnie dopoty, dopoki linia nie bedzie wylaczona lub tez
dopdki nie bedzie wiaczony tacznik bocznikujacy. W zwie-
raczu takim — jesli bateria nie ma by¢ zwarta w chwili,
kiedy jest niezbedna — napiecie zaptonu winno by¢ tak duze,
aby nie wystepowat przeskok przy zwarciach poza linig kom-
pensowana. Zwieracz taki musi jednak wyklucza¢ mozliwos¢
ponownego zaptonu w iskierniku po cyklu SPZ. W sieciach
awedzkich  380-kilowoltowych przyjeto zwieracze zarowmo

Umax
Unn
N
7—
b
G R Rys. 31. Najwieksze
przepiecie (x Uzp) na
5 baterii kondensatorow
(stacja Alfa, 220 kV)
4 przy zwarciach:
a — poza linia kompenso-
\ wana
3 b — w linii (wartosé szczy-
& towa przepiecia @ przy
S~ k = 0,15 wystepuje w
2 = ciggu pierwszego pol-
okresu, przy k > 0,15
w drugim poéiokresie)
1
k
0 005 010 015 020 025 030 435

Stopier kompensacyi

bez podmuchu w iskiernikach, jak i z dejonizacja wymu-
szona [10], natomiast praktyka amerykanska [6] skiania sie
ku wylacznemu uzywaniu iskiernikéw z dejonizacja wymu-
s70na.

2) Baterie kondensatoro6w moga by¢ budowane w taki spo-
150b, aby wytrzymywaty przepiecia wystepujace w warunkach

7 2 7
4 4 1 — elektrody gléwne
2 — elektroda Srodkowa steru-
—UUL U jaca
3 — zwieracz precyzyjny ste-
rujacy zaplon
” 3 : 4 — oporniki sterujace
5 5 5 — kondensatory sterujace
3

Rys. 32. Schemat polaczen zwieracza ochronnego

zakloceniowych. Rozwiazanie takie moze jednak byé sprzeczne
Z Wymaganiami gospodarczo korzystnego rozwiazania.

3) Baterie kondensatoréw moga  by¢ wyposazone w urza-
d?enia zwierajace, ktéore same beda przerywaly prad zwar-
towy i wiaczaly kondensatory w obwoéd po uptywie 1—2
okresow, Sa to zwieracze z iskiernikami podmuchowymi sze-
10ko stosowane w sieciach amerykanskich, Zwieracz taki moze
?adzialac’ przy zwarciu poza linia kompensowang, tuk musi
]ec,ln_ak zgasna¢ z chwila, kiedy przepiecie zmaleje do war-
{oSci wynikajacej z konstrukcji zwieracza.

Jak napiecie zaptonu ‘iskiernika w zwieraczu zalezne jest
ol jego konstrukcji, tak wybor konstrukcji zalezny jest od
Pzepigé, ktére sa dopuszczalne i z ktérych wystepowaniem
I}aleiy sie liczy¢ w razie zastosowania kondensatoréow obcig-
‘nych cieplnie w 100°%0 przy pelnym wykorzystaniu prze-
Pustowosci linii, Jezeli przepiecia przekraczaja dopuszczalna
Wartos¢, utrzymanie zwieracza bez jonizacji wymuszonej wy-
Maga PIzewymiarowania kondensatoréw, co zwieksza ich
k°5_11. Wowcezas nalezy rozpatrzy¢ mozliwosci zastosowania
dr°?SZ_YC‘h zwieraczy z podmuchem powietrza. Tak np. (rys. 25)
W linij Midskog-Hallsberg mozna bylo zastosowaé¢ zwieracze
“ podmuchu powietrza (napiecie zaptonu 3,7 Uzn <+ 4,0 Uzn),
W linii jednak Kilforsen-Enkoping przepiecia siegajace 5,9 Uzn
vizyl kOm-pensacji poczatkowej 20% beda wymagaly zastoso-
wﬂl}ga Zwleraczy z jonizacja wymuszona (rozpatrzy sie mozli-
9SC wprowadzenia podmuchu magnetycznego). :

Referat [1] podaje ciekawe krzywe (rys. 31), ktére moga
decydowa¢ o wyborze typu zwieracza. Analiza przeprowadzo-
na dla sieci szwedzkich ustalita, ze napiecie zaplonu zwiera-
cza winno sie zawiera¢ w granicach (2,6—4,5) Uzn. W czasie

3
c/
2 o n’ - 2
3 i 3
5 7
4
5

: 8
Rys. 33. Schemat jednofazowy kondensatora posobnego z urza-
dzeniami ochronnymi

1 — baterie kondensatorow 5 — opornik tlumiacy

2 — linia kompensowans 6 — dlawik bocznikujacy
3 — odiaczniki 7 — zwieracz

4 — diawik tlumigcy 8 — lacznik bocznikujacy

prob w sieci 220-kilowoltowej stwierdzono 50-procentowe
prawdopodobienstwo ponownego zaplonu w iskierniku zwiera-
cza po skutecznym cyklu SPZ i przerwie bezpradowej 0,25s,
przy mastawieniu iskiernika na 2,9 U,n. Jako g6rna granice
gospodarczo oplacalnej wytrzymatosci iskiernika w zwieraczu
przyjeto wartos¢ 4 Uzn przy zatozeniu, ze bateria kondensato-
row bedzie w 100% cieplnie obcigzona przy przepustowosci
linii skompensowanej.

H

£5

34, Uklad zwieracza z lacznikiem bocznikujgcym
i odlacznikami

Rys.

1 — iskiernik pretowy

2 — iskiernik z podmuchem powietrznym

3 — opornik iskiernikowy

4 — przekitadnik pradowy,
kaznik zwloczny

5 — przektadnik napieciowy, sterujacy %acznik bocznikujacy przez
przekaznik napieciowy o charakterystyce zaleznej

6 — sprezyna 4

sterujacy zawor iskiernika przez prze-

Referaty [6], [7] i [10] podaja szereg szczeg6tow dotyczacych
komstrukcji zwieraczy bez dejonizacji wymuszonej (Szwecja,
380 kV) oraz z podmuchem powietrza (BPA, 230 kV, rys.24).
Wymagania stawiane zwieraczowi bez dejonizacji wymuszonej
mozna uja¢ w czterech punktach:

1) najmniejsze napiecie zaplonu iskiernika winno by¢ 3,5
U,n (zapton nie moze nastepowac przy zwarciach poza linig
kompensowana);

2) najwieksze napiecie zaptonu iskiernika nie powinno pize-
kracza¢ 3,7 Uzn z uwagi na napiecia wystepujace w baterii
kondensatorow;

3) zwieracz winien wytrzymywac obciazenie pradowe 2,8 kA
w ciagu co najmniej 0,5 s;

4) dejonizacja w zwieraczu winna nastepowac tak szybko,
aby wytrzymato$¢ powrotna nie byta mniejsza od 70%o napig-
cia zaptonu po uptywie 0,2 s.

Zasadniczy ukiad zwieracza z elektroda sterujaca podano
na rys. 32. Elcktroda srodkowa jest sterowana zwieraczem
hermetycznie zamknietym, zapewniajacym wystarczajaca nie-
zalezno$¢ napiecia zaplonu od cisnienia atmosferycznego, tem-
peratury i wilgotnosci. Dzieki wykorzystaniu podmuchu mag-
netycznego i odpowiedniemu doborowi materiatu elektrod czas
dejonizacji  zmniejszono do minimum. Dzieki zastosowaniu
zwieracza bez dejonizacji wymuszonej tuk pali sie przy zwar-
ciach w linii kompensowanej dopoty, dopoki linia nie zostanie
wylaczona., Zmniejsza to naprezenie w baterii kondensatorow
w poréownaniu z naprezeniami, ktére wystapilyby przy po-
dmuchu powietrza i gasnieciu tuku przy kazdym przejsciu
pradu przez zero. Na rys. 33 podano uklad baterii wyposazonej
rowniez w laczniki bocznikujace (40 kV, matodejowe, 1200 A,
trzy sztuki jednofazowe). Lacznik taki jest uzywany w wyjat-
kowych przypadkach w razie wszkodzenia jednostek baterii,
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nieprawidtowego zaptonu lub przeciazenia baterii (np. przy,
wystepowaniu podharmonicznych). Elementy tltumigce zastoso-
wano przede wszystkim w celu tlumienia przebiegow towarzy-
szacych wytadowaniu baterii w razie ponownego zaptonu

Rys. 35. Iskiernik z po-
dmuchem powietrznym

~ewie -
{rze
—_—

——m
4 3\

ﬁé%Jo

Powrerrze

w laczniku bocznikujacym przy wytaczaniu, oraz w celu ochro-
ny baterii w razie zaptonu w zwieraczu. Zwieracze te sg wre-
szcie wyposazone w zabezpieczenie przekaznikowe dziatajace
w razie uszkodzenia jednostek baterii i zabezpieczajace przed
niewtasciwym lub zbednym zaplonem np. przy szybkim SPZ.

Odmienny uktad zwieraczy opisuja referaty [1], [6] i [7] —
wspominaja one jedynie o stosowanych w Ameryce zwiera-
czach z dejonizacja wymuszona przy pomocy podmuchu po-
wietrza. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze w liniach szwedzkich
380-kilowoltowych przewidziano rowniez zastosowanie takich
zwieraczy (ewentualnie z podmuchem magnetycznym) w linii

1 — koncéwka i przepust
2 — regulacja oleju

3 — element kondensatora
4 — plyta montazowa

5 — skrzynia zeliwna

6 — uziemiacz

7 — wieszak

Rys. 36. Konstrukcjé kondensatora obocznego olejowego

Kilforsen-Enkoping (rys. 25). Typowy uklad zwieracza z po-
dmuchem powietrznym podano na rys. 34, a na rys. 35 uwi-
doczniono konstrukcje iskiernika z podmuchem powietrznym.

Referat [10] jest jedynym referatem z zakresu kompensacji
podiuznej, ktéry podaje warunki techniczne dla kondensato-
TOW oraz precyzuje wymagania stawiane przy proébie napie-
ciowej typu (napiec’em stalym i zmiennym), pomiaru poje-
mnosci, stratnosci, obcigzalnosci cieplnej i badania stanu izo-
lacji, Referat zwraca uwage jednak, ze podane wymagania
proby typu nie dotycza zwieraczy z dejonizacja wymuszona.

Jedynie referat [9] — sposrod zgloszonych w zakresie zasto-
sowania kondensatorow — dotyczyt, jak wspomniano, kon-

densatoréw obocznych, stosowanych w Japonii do popray:
wspotczynnika mocy i polepszenia warunkow napieciowyg
w sieciach od 11 do 77 kV i o mocach baterii od 45 g
60 MVAr. Kondensatory te wykonywane jako Jjednofazoy;
i trojfazowe (do napiecia znamionowego 3,3 kV) maja 1zolag
olejowa (rys. 36). Kondensatory pracuja w uktadzie Podanyy
ma rys. 37. W tablicy V podano zaleznos$¢ miedzy mocq bater
liczba kondensatoréow i ich moca (jednostkowa. Referat podajs

/5 & S n P
e Ell.LJ_ HLL’; @
ic,a‘ T T TeaT ek S S PR DLaTe
o < ELLLJ_ fLJ._Lg
&/ Tt b 2 L [l B I
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; 0 (oY & D
e () [ e [ ] [ ] e
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&B el el o l o s e e e e
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0 S 1012
— el [Jldtdtter o]
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Rys. 37. Bateria kondensatoréow

(¢) ukiad polaczen :
(b) polaczenia przy 11—22 kV; bateria zmontowana na podstaw
umieszczonej na ziemi ¢
(c) polaczenia przy  33—77 kV; bateria zmontowana na podstaw
izolowanej
W — wylacznik
D — diawik wyladowezy

S — kondensator statyczny
P — dlawik posobny

réwniez charakterystyki cieplne kondensator6w w  posti
krzywych opornosci izolacji strat dielektrycznych i pojemid:
$ci w funkcji temp. do 100°C. Zaréwno pojemnos¢ jak i st
ty dielektryczne nie sa zalezne od temperatury w sposob

180 =

B
2 r60]-\

Sl oY

N \

3 140\—N
g \\ Rys. 38. Koszt kondensalon
'E 120 \\ w funkcji mocy

S 5

g 100 =

80 =

50 100 150 200 250 3%0
Moc jednego kondensatora (kVA)

doczny. Oporno$¢ izolacji podana jako iloczyn RC malef
Znacznie przy wzroscie temperatury. Podkresli¢ nalezy wresk
cie charakterystyczny przebieg krzywejkosztow wrazZze Wi
stem mocy pojedynczego kondensatora (rys. 38). Refelfa't i
opisuje charakterystyczna metode zastosowania dlawlkol
wspoipracujacych posobnie z bateria kondensatorow W cell
zmniejszenia znieksztalcenia krzywej i napiecia wplYWanC,ego‘
szkodliwie na warunki pracy maszyn i powodujacych zaklocé
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nia w liniach telekomunikacyjnych, Prad pochodzacy od wyz- Tablica VI

szych harmonicznych moze niekiedy wykluczy¢ mozliwosé

Zastosowaﬂia kondensatorow. Glownym zréodiem tych harmo- Komp'ensator SR

iznych jest zjawisko nasycenia magnetycznego — a czesto chroniczny (chlo- | Kondensator
mostowniki Fieciowe: dzony wodorem) | oboczny na 45
pr;lako ¢rodek zaradczy podano w referacie [9] zastosowanie przywy%rszel\tjlﬁz;xlu 1\'/1[\(Ad11boqz-
dlawikow posobnych w opomosci 5 — 6%0 opornosci. poje- PR G s l%oul\{/f%ily
mnosciowej baterii. Referat opisuje metode pomiaru sieci dla D2V OPOZ AU i

WwyZsze] harmonicznej oraz SEM danej czestotliwoséci. Na rys. 39

podano zmierzone w sieciach 3,3- i 60-kilowoltowych zmien-
(@) Staca aa 60kY

4000 3 90 .
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S 9000 30 S
S N A /
3 2000 5 20 ; \,/k'l;.(l /
S o B s : D /
g 1000 g 10 \/EV\ YA [A¥ss
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; 0 S oL vy |
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7 3 |~ - =N 7 T =
S }\‘\‘/Tﬁ 1 3’\/‘"\‘4—:—\:’ r/[/5
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Rys. 39. Zmiany napigcia piatej harmonicznej w funkcji stanu
pracy sieci, zmierzone w stacjach na 3,3 i 60 kV

nosci w czasie opornosci sieci Rss i Xs5 oraz sity elektromo-
toryeznej Es (piata harmoniczna). Referat podaje, ze celowe jest
niewielkie przekompensowanie indukcyjne obwodu dla piatej
harmonicznej, co zapewnia ograniczenie pradow wyzszych
harmonicznych w obwodzie baterii. Na rys. 40 podano. fotografie
dlawika olejowego, w ktérym zwrdcono szczegdlng uwage na
izolacje zaciskow, na ktérych napiecie moze wzrasta¢ teore-
tycznie do 25-krotnej wartosci napiecia znamionowego przy
przelaczeniach Tuchowych baterii. Zwrécono réwniez uwage
na sprawe strat dodatkowych wywotanych piata harmoniczng,
kiorej zawartosé do 35°% dopuszczaja przepisy japonskie. Taka
zawartos¢ harmomicznej powoduje straty tego samego rzedu
co 135% pradu znamionowego o czestotliwosci podstawowej —
nie mozna wiec pominaé ich wplywu na obcigzalnos¢ cieplng
dtawika.

Referat [9], jedyny po$wiecony kondensatorom obocznym —
powolujac sie na badania w laboratoriach japonskich oraz
W Ameryce, stwierdza, ze wbrew istniejacym pogladom kon-
densatory oboczne (stosowane w Japonii do poprawy wspol-
zynnika mocy i regulacji napiecia w liniach przesytowych)
lie 53 gorsze z punktu widzenia rownowagi w istanie nieusta-
lonym od kompensatoréw synchronicznych. Jezeli wplyw
obu urzadzen na stateczno$é ukladu jest nawet mieco rézny,
to nie moze on decydowaé o wyborze miedzy kondensatorami
I kompensatorami, W $wietle takiego stwierdzenia szczegél-
Iego znaczenia mabiera podana w referacie [9] tabl. VI po-
Townujaca koszty inwestycyjne i eksploatacyjne obu Tozwia-
Zan w warunkach japonskich.

T bilica v

Moc Moc baterii (kVA) i liczba elementéow
jed- - pojemnosciowych
Eost-
owa | 2000
(kVA) 4000 3000 | 5000 | 7500 | 10000 | 15000 [ 20000 | 30000
209 (e cra R I T
250 12 30 60
218 ' 18 36 | 54 | 72 | 108
a4 o2 30 )
417 60

fo00ls s el 0as el P d B

Uwaga_ Przy 110 KV i 154 KV stosuje sie w kazdej fazie 4 zespoly
jednostek polaczone posobnie.

o mocy 35 MVAr

Koszty inwestycyjne 100 %, 5289/
Koszty roczne (oprocen-

towanie i umorzenie) 100 9, 5229/
Roczne straty energii 100 9% 8694

3. Regulacja napiecia czestotliwo$ci i obciazenia w ukladach
energoelektrycznych [11, 12, 13, 14].
Wymienione teferaty dotyczyly zaréwmo teorii regulacji,
jak i doswiadczenia eksploatacyjnego oraz nowych rozwiazan.
Referaty wspominaja zasadniczo o wszystkich stosowanych
dotychczas metodach regulacji czestotliwosci i mocy czynnej
w uktadach sprzezonych i wydzielonych. Najwiecej jednak
uwagi poswiecono Ttegulacji skojarzonej, przy ktorej cha-
rakterystyka regulacji regulatora sieciowego ma postac
R =P
T e (fi=fi5) =0
lub
AP -F KAf=0,
gdzie Po i fo sa to wartosci zadane (programowe) mocy Czyn-

nej wymienianej miedzy ukladami oraz czestotliwosci. Wspot-
czynnik ) czy K jest wspolczynnikiem, uzaleznionym od sta-

Rys. 40. Diawik olejowy

tyzmu regulacji i powinien by¢ mozliwie zblizony do statyzmu

(energii regulujacej, efektu regulacyjnego) naturalnego uktadu,
jesli chce sie unikna¢ zbednych interwencji regulatorow wtor-
nych.

YW referacie [11] podano ogolng charakterystyke i analize
regulacji mocy czynnej i czestotliwo$ci opartej na zasadzie
zmian wielkosci regulowanej zgodnie z predkoscia proporcjo-
nalng do uchybu urzadzenia regulujacego (integral control,
réglage intégral). Regulacja taka, jak to wynika z danych
eksploatacyjnych, okazala sie bardziej skuteczna od regulacji,
przy ktoérej impulsy regulacyjne maja tendencje do zmiany
wielkosci regulowanej zgodnie z wielko$cig proporcjonalna do
uchybu urzadzenia regulacyjnego (proportional control, régla-
ge proportionel). W tym ostatnim przypadku proces regulacji
ustaje z chwilg, gdy wielkos¢ regulowana zostata zmieniona
o te okreslong wielko$é. W pierwszej metodzie regulacji cal-
kowita zmiana wielkosci regulowanej jest proporcjonalna do
catki w czasie uchybu urzadzenia regulujacego (wynikltego
z powodu powstajacych w sieci uchyb6w mocy wymienianej
oraz czestotliwosci). Wskutek tego proces regulacji trwa poty,
poki istnieje uchyb.
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Regulacja integralna, ktérej poswiecome sa wszystkie refe-
raty, a ktéra w zasadzie jest typem regulacji astatycznej,
polega na tym, ze — zamiast regulowa¢ pewnag wielkos¢ G
w ten sposob, aby kompensowa¢ uchyb (G — Go), gdzie Go
jest wartoécia zadana (programowa) — dazy sie do utrzyma-
nia statej wartosci calki

[(G-Gyar=a,
(e}

co w wyniku jest réwnoznaczne z réwnaniem regulatorow
wtornych
AG=0,

przy czym (G — Go) jest uchybem urzadzenia regulujacego,
wywolanym uchybami wielkosci regulowanych w sieci (np.
czestotliwoéci lub mocy czynnej wymienianej, lub obu wiel-

kosci jednoczeénie). Wielkosci A mozna podporzadkowac
v/
\
7 !
1, 3, 5 — regulacja bez o-
i graniczenia obcig-
zenia
. 2,4 — regulacja z oO-
granicznikami
interwencyjnymi
RD T — charakterystyka
wypadkowa
P = @ przy regulacjimoc-
. faza (regulacja
i/ czestotliwoseci)
P = (p + W/LA) — regulacja
skojarzona
2 po/ P = W — regulacja moc-
&02 energia (regula-
N cja mocy wy-
@35 mienianej)
\4 \
e Po4
AY=0 55500 Ay>0
P

Rys. 41. Charakterystyka regulacji kilku elektrowni (lub kilku
grup elektrowni) prowadzacych

rozne wielkosci regulujace, co pozwala ustali¢ bezposrednia
zalezno$¢ miedzy wielkoscia A oraz réznymi stanami pracy
uktadu. Jezeli p jest moca jednej z elektrowni Ilub grupy
elektrowni, .a po zadana wartoscia tej mocy, to przyjmujac
podporzadkowanie liniowe otrzymamy

(P e po) = — Ao.
F - ’
g 7‘
o (F=1) < G,
v
1|86 ~/(F-)at
\4
Rolochprapl— o | 9= | 7
& 2 P~ Fo
Elekirowme prowadzace

Rys. 42. Zasada regulacji moc-faza

Zaleznie od warto$ci wyrazenia (G — Go) otrzymamy rézne
metody tegulacji, np. przy regulacji czestotliwosci w uktadzie
wydzielonym, nie wspolpracujacym z ukiadami innymi,

t
w [(F=fo)dt+ (b —po) =0

lub
aAp + Ap =0,
gdzie A@ jest to uchyb fazy napiecia sieci w stosunku gy

fazy napiecia zrédta prowadzacego przy zadanej mocy Do
Jest to regulacja typu moc-faza, przy ktorej a(MWna'

Sumowante
mocy -
P, |
e (]
Z
1
|
%A ¥ PJ. T2
> =1 = ( PJ ’
_&.‘—, 4
] :
L p T
Rozrzadnik #Lﬂq_’ﬁ_-_\-':::@
s T em e ) (4

Rys. 43. Regulacja scentralizowana grupy elektrowni z gloy.
nym rozrzgdem

T, T2, T3 — uklady przesylowe
Z — zlecenie regulowania

obrét) — tzw. moc regulujaca — jest zalezna od statyzmu
regulacji.

Na rys. 41 podano pogladowo charakterystyki regulacj
pewnej liczby elektrowni dzialajacych jednoczesnie; na o
odcietych podano wielkos¢ catkowa ¥, a na osi rzednych —
moc p dostarczanag przez elektrownie lub ich grupe.

Przypadek regulacji czestotliwosci w ukladzie wydzielonyn
wedtug zaleznosci oAp + Ap = 0 ma charakter regulac
w stosunku do wektora wzorcowego ze statyzmem wzgleden
mocy czynnej. Sposob jej realizacji podano na rys. 42. Ele

Lk ilbed

| Tl
{A#{ l L €Bq+8p; Rp

L

Ps=Zp,I”

L 4
Ps-FPo
T
By —xAg+Ap; Rp ()

L

Rys. 44, Regulacja scentralizowana grupy elektrowni: przeke:

zywanie uchybu fazy do kazdej elektrowni, rozrzad w Jeaide]
elektrowni

T T1: Tk — uktady przesylowe

m»

ment odbiorczo-catkujacy sktada sie z urzadzenia D, ktore, be:
dac zasilane jednocze$nie przez czestotliwos¢ f sieci i czestt:
tliwos¢ fo gemeratora wydzielonego (programowego), Go,dalt
uchyb czestotliwosci (f — fo) i jej znak. Uchyb ten jest calko:
wany w ukladzie I. Uchyb fazy A@ dziala na regulator Re, @
ktorego doprowadzona jest wielko$é Ap, a wiec uchyb modf
chwilowej maszyny kontrolowanej w stosunku do mocy
danej. Sygnat na wyjsciu regulatora daje program regulad

Regulacja czestotliwosci w uktadzie wydzielonym moze by¢
scentralizowana (rys. 43, 44, 45) lub zdecenud»izoW@“
(rys. 46). Zaleta regulacji zdecentralizowanej jest wyelimin®
wanie przekazywania programu regulacji oraz pomiarow poe
elektrowniami.
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Regulacja moc-energia (regulacja mocy wymienianej miedzy

ukladami bez wspotdziatania czestotliwosci), przy ktorej
(rys: 41)
AW

referaty nie zajmuja sie blizej. Najwiecej uwagi posSwiecono
Zagadnieniu regulacji skojarzonej czestotliwosci i mocy czyn-
nej wymienianej (regulagja moc-faza-energia) w uktadach
wspélpyacujqcych, Regulacja ta wobec wymiany mocy miedzy

Regulacja czgscio -
wo scentralizowana

Tn

Rys. 45. Regulacja scentralizowana grupy elektrowni: prze-
kazywanie uchybu czestotliwosoi do kazdej maszyny
T e uklady przesylowe
‘lkladami jest pewna modyfikacja metody regulacji w stosun-
ki do wektora wzorcowego ze statyzmem wzgledem mocy
tynnej. Rownanie tego typu regulacji ma postac

¢ B P,
v-f [(f—fo>+(Tl]dz+<p—po>=0,
o

e

& !
f(f‘fo)dt=<p—<po i f(P—PO)dt=W—WO.
0 o

E__c K‘m';
3 -"a"‘lA‘?*APm‘ ) [

-

g-[}

by 1, B+ B,

8ma

=3
S
&2

o

(lm3 bde+ Apm_’

;,

gg;s'k%' Regulacja zdecentralizowana grupy elektrowni:
Eazywanie uchybu czestotliwosci do kazdej maszyny

W jest t‘u uchybem energii rzeczywiscie wymienianej miedzy
uklaqaml w czasie ¢ wzgledem energii ustalonej programem;
W, jest warto$ciag wyjsciowa tego uchybu, a wiec

(W_ Wo)

a[(cp—%)+ 5

|+@-20=0

b7=2R-4 z;

Rys. 47. Zasada regulacji

YA~
: moc — faza — energia

Yz
B2z ]
v P

L[ frr)dr=ay =l + A%
(F=f)ar=ay Py +7

SR i
] v

't

Elekirownie prowadzace

lub
Rozrzadnia | AP (sp .m)
P
wA P P v bP
A nr A ¥ A tf
Do elektrowni Do elektrowni Do elektrowni
Rys. 48. Zasada regulacji skojarzonej przy wspoipracy

kilku uktadow

gdzie A jest tzw. energia regulujaca, wiazaca sig ze statyzmem
regulacji i wyrazona w MW/Hz. Réwnanie regulatora siecio-
wego przy regulacji tego typu ma postac

A
Af—i—TP:O.

Aby regulacja byla wiasciwa, obie wystepujace w réwnaniu
wielko$ci musza by¢ mierzone z poréwnywalna doktadnoscig.
Wielko$ciami podlegajacymi bledowi sa moc P wymieniana
i przekazywana telemetrycznie oraz uchyb czestotliwosci
Af = (f—f,) mierzony czestotliwosciomierzem ro6znicowym.
W sieci o mocy R wymiana mocy moze by¢ rzedu 0,01 R;
wspotcz. statyzmu wilasnego ukladu jest rzedu 0,2 do 04 R
(w MW/Hz). Jezeli przyjmiemy » = K = 0,3 R (w MW/Hz),
wowcezas P/A = 0,03 Hz. Jezeli € jest maksymalnym biedem
wzglednym wprowadzanym przez pomiar telemetryczny, to
btad bezwzgledny drugiego czlonu podanego réwnania bedzie
0,03 &. Poniewaz czton Po/h moze by¢ ustalony z zadang do-
kladnoscia, aby wiec btad byt porownywalny z btedem czionu
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pierwszego, roznica czestotliwosci (f — fo) musi by¢ mierzona
z btedem bezwzglednym 1zedu 0,03 ¢ Hz. Przy f = 60 Hz, od-
powiada to btedowi wzglednemu 6+10—*e. Przy ¢ = 0,01 otrzy-
mamy zadana dokladno$¢ pomiaru czestotliwosci rzedu 6-10—6.
Wymagania stawiane wiec czulo$ci, dokiadnosci i szybkosci
regulacji prowadza niemal nieuchronnie do koniecznosci obje-
cia jednoczesna regulacja pewnej liczby maszyn, dajacych
W sumie znaczng moc.

Schemat zasadniczej regulacji tego typu podano na rys. 47.
Jego cecha jest wprowadzenie czestotliwo$ci posredniej
rownej

; AP;

= o TR TGS

el

gdzie P; jest suma mocy wymienianych. Nalezy zwréci¢ uwa-
ge na zupelnie analogiczny uktad i role Zrédta wydzielone-
go Gy, odbiornika D oraz sumatora I w ukladzie ma rys. 42
i 47. Na 1ys. 48 podano zasade regulacji skojarzonej w przy-
padku wspolpracy 4 ukladéw emergoelektrycznych. Moce Py,
Pp i Pc wymieniane na granicach ukladow sa przekazywane
do rozrzadni centralnej. Suma tych mocy jest porownywana
z programem P, i sygnat AP; jest przekazywany do roznych
odbiornikow i sumatorow. Te z kolei tworza sumy typu

A $
A¢=A@+%Vl

i przekazuja je regulatorom, pracujacym np. w ukladzie po-
danym na r1ys. 43, 44 lub 45. Na 1ys. 49 podano charaktery-
styczny uklad przeksztaltnika pozwalajacego w ukladzie na
rys, 47 uzyskac¢ czestotliwos¢ posrednig

e AP;
N A
U=Uycos 277+ ATB)
Podporzaakowanie
T T
== ,@’ @ Silpik pradu
L5 o Prockuinik stalego S Qe
roZnicowy
: Rozkaz i { {
- 7
BN
Rys. 49. Uktad przeksztaltnika wytwarzajacego czestotliwosé

posrednia

Referat [11] podaje réwniez wyniki préb przeprowadzonych
przy Ttegulacji moc — faza (rys. 50) oraz moc — faza —
energia.

Odmienny mieco charakter ma referat [12], poswiecony za-
gadnieniu realizacji réwnania

g=AP+KAf

przy wspoipracy dwoch uktadow, zasilajagcych wiasne osrodki
odbiorcze oraz wymieniajacych moc wedlug ustalonego pro-
gramu.

Przypadek taki — w zalozeniu jednakowej regulacji w obu
uktadach i jednakowych stalych czasu rozruchu maszyn Ty —
prowadzi do rownan

H(P) e pTa e 01

EiG) = 1L =10
gdzie H(p) i G(p) sa to funkcje operatora p wyznaczone ro-
dzajem regulacji. W przypadku regulacji z podporzadkowa-
niem stalym i chwilowym spelnienie warunku g = O uzyskuje
sie przez przesuniecie punktu B (rys. 51) z szybkoscia propor-
cjonalng do wyrazenia g. Wowczas

1
H(p) = —
) P 3,

1 + pTN

1
()
T4+ pT, PTso

B
1 i
i Glp) = — ;

81+ A th PTs
1+ pT%

gdzie &, — statyzm staty,

0, — statyzm chwilowy,

Ts — czas serwomotoru,
T — stala czasowa podporzadkowania chwiloweg
Tso— stata charakteryzujgca dzialanie regulacji wtér'nei

Analogiczne wyrazenie podano w referacie [12] dla Tequ
cji, w ktorej stabilizacja uzyskana jest nie przez stapﬂ;}

chwilowy, ale dzieki zastosowaniu akcelerometru. Om6yigy

I P =calkowita moc elektrownt

Moc / :
(Mw) abjetych regulacia
600 P . i g
P =580 Mwﬂ oc=15MW/abrot
max
500

NN
RN

=

300 i
Prin =260MW
200 R
< Flotrotsw)

Hobrotow) Gnax = Prmin =21 0brotow

19 S Tl =

10\-Wyprzedzenie e N

; AR N

}\/ I/ \ ] \ 4
0 AL
“ 21 obrofow /
5 & | I\ )
Ve g
0 Gpozntenie - 7
AF

505
50 bt anddn

Hz
195 7 72 o 75 76

Godziny

Rys. 50. Regulacja fazy w dn. 10.IV.1953: wykresy moj
uchybu fazy i czestotliwosci elektrowni regulujacych

rowniez regulacje z tachymetrem elektrycznym, przy kiig
istnienie podporzadkowania chwilowego w regulatorze pozik
la zwiekszy¢ szybkos¢ regulacji; przy takiej regulacji e
lator wtorny dziatajacy w punkcie B nie powoduje jegopu
suniecia.

Jako ostatni wreszcie przypadek podano rdwnania H(p\‘
i G(p) dla regulacji bez wspo6tdziatania regulatora sieciowe
przy ktérej moc wymieniana dziala za posrednictwem serit
motoru na mechanizm regulatora. Uzyskuje sie wowczas sii

T -
B S — serwomotor
T— tachymetr
A.. — podporzadkowanie stalle‘
At podporzadkowanie chwﬂoff
B — punkt dziatania regié
sprzezenia ukladow
_ 7
) S

Rys. 51. Uklad regulatora tachymetrycznego

golnie prosta posta¢ réwnania. Autorzy referatu poswiet!
szczegélng uwage regulacji stosujacej akcelerometr 01 #
chymetr elektryczny.

Metody regulacji oméwione szerzej w referacie zost?IYP’
dzielone na uklady regulacyjne bez regulatora ‘sieclo‘m‘
(rys. 52) oraz z regulatorem sieciowym (rys. 53). Zasadqlaf
wada ukladu regulacji bez regulatora sieciowego jest koniet
nos$¢ przewidzenia dodatkowego urzadzenia Po do rouZ
(rozdzialu) mocy, wywolana astatyzmem serwomotorl Ko
musi dopuszcza¢ wystepowanie dowolnego potozenid 1
wzgledu na stan regulatora Prm. W przypadku requlacji?
gulatorem sieciowym, w ktorego sktad wchodzi eleme{lt i
tyczny, sterujacy serwomotory statyczne Ss¢ regulatoro¥
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bin urzadzenie Po jest zbedne, Na rys. 54 podano uktad regu-
lac!i 7 requlatorem sieciowym astatycznym i tachymetrem

elektrycznym. 4

Referat [12] podaje réwniez pewne wiadomosci dotyczace
regulacji skojarzonej scentralizowanej oraz wymagan, ktore
sa stawiane telemetrii przy regulacji z regulatore'm.:mecwwym
{ pez tego: regulatora, Podane sa rowniez wyniki uzyskane

W eksploatacji przy regulacji skojarzonej z regulatorem sie-

Rys. 52. Zasada regulacji skojarzonej bez 1'.egulatora sigciowe-

go przy kilku maszynach lub elrektrqwmach regulujacych;

requlatory turbin maja charakterystyki astatyczne w stosum-

ku do mocy maszyn

— odbiornik telemetryczny statyczny mocy wymienianej ze
wzmacniaczem Sst

See regulator astatyczny turbiny: czestotliwosé (liczba
obrotéw) — moc-maszyna

f— tachymetr (miernik czestotliwosci)

T — turbina

Po— rozrzad (rozdzial) mocy

Py

dowym oraz tachymetrem elektrycznym; wyniki te potwier-
draja mozliwos¢ wuzyskania wystarczajacej i zadowalajgcej
mredkosci i statecznosci regulacji.

Referat [13] przytacza rowniez dane dotyczace wynikow
wyskanych w eksploatacji sieci przy stosowaniu regulacji
skojarzonej zarowno w obszarze Hydro-Electric Power Commi-
ssion of Ontario, jak i przy wspolpracy z inmnymi sasiednimi
ukladami. Cze$¢ tego referatu poswiecona jest raczej bardzo
2golnikowym rvozwazaniom dotyczacym wymienionych juz po-

Prym

i

t 5
z@ —
' | |

Rys. 93, Uklad jak na rys. 52 w razie zastosowania regulato-
1 sieciowego; regulatory turbin maja charakterystyki sta-
tyczne w stosunku do mocy maszyn

‘PTM — Syt — zespot  elektromechaniczny tworzacy regulator
sieciowy; przy regulacji skojarzonej ma on
charakterystyke astatyczna

Sst — regulator turbinowy o charakterystyce statycz-
nej przy regulacji skojarzonej

i’{?rédmo rodzajow regulacji. Autor podkresla ograniczenia,
Widzym'z natury rzeczy podlega regulacja skojarzona z punktu
oot predkosei i czutoéci regulacji, wspominajac jedynie

PewWnych mozliwosciach usuniecia tego rodzaju wad i przy-

pisujac wielkie znaczenie zastapieniu regulacji mechanicznej
regulacjg elektryczna. Referat [13] podkresla Téwniez zna-
czenie syntezy regulacji integralnej i proporcjonalnej, podajac

RN FMI

=

dBL i

Taeilne oA Lupmech|

Rys. 54. Regulacja skojarzona z tachymetrem (czestotliwoscio-
mierzem) elektrycznym
FM — element telemetryczny
Pu — nastawienie mocy programowej

RN — regulator astatyczny (f — p) sieciowy ze statyzmem
chwilowym

PR — tachymetr elektryczny

C, L — obwéd rezonansowy tachymetru elektrycznego
K — nastawienie energii regulujacej
ig — prad magnesowania wstepnego

ogolnie uwagi co do kierunkéw rozwojowych zagadnien regu-
lacji mocy i czestotliwosci w ukladach wspoélpracujacych.
Referat [14] omawia metode teoretyczna i do$wiadczalng,
ktora pozwala ustali¢ zwiazki, systematyzujace zaleznosci
miedzy zmianami czestotliwosci i udarami mocy o przebiegu
zarowno najprostszym (prostokatnym), jak i dowolnym. Me-
toda ta polega ma analizie zachowania sie czestotliwosci przy
udarach mocy i obciazenia, majacych charakter impulsow

9| F
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Rys. 55. Zmiany wzgledne Of(:) w sieci z turbinami parowymi
(o znanej charakterystyce ®f) wywolane udarami trojkat-
nymi o roznym trwaniu Tk podstawy

1 do 4 — udary tréjkatne mocy 3
1° do 4 — odpowiednie zmiany czestotliwosci
Krzywa— 12 3 4
Tt 1248 (s)
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réznego ksztattu. Podana analiza dotyczy elektrowni zaréwno
cieplnych, jak i wodnych, w przypadkach, kiedy udary mocy
nie przekraczaja 10%o $redniego obcigzenia. Ten typ udarow,
przy ktérych jest dopuszczalna linearyzacja réwnan roéznicz-

Afm

100

//

.
.

0 2 4 6 8 10 12

Rys. 56. Najwiekszy uchyb czestotliwosci Afy, w sieci z tur-
binami parowymi w funkcji trwania Tx podstawy udaru
trojkatnego

T
14 sec

kowych, autorzy uwazaja za majwazniejszy i stawiajacy naj-
wieksze wymagania ustatecznieniu czestotliwosci,

Analiza oparta jest na podziale czasowym udaréow na 4
grupy:

I — kréotkotrwate: 0—10 s,

II — $rednie: 10—90 s (decyduja charakterystyki regulacji
predkosci oraz sieci),

af
%/ A‘;
MY L]
20 -
&/A( & 9
4 I~ g
\

'/ { XA A
GM(“\\\ )\ .-r"'\ & \\ ¢
T X
e
\ 5
10 20 30 & 5 60 70 80 sec
Rys. 57, Zmiany Af czestotliwosci w sieci z turbinami wod-
nymi (o znacznej charakterystyce ®kf) wywolane udarami
trokatnymi o réznym trwaniu Tx podstawy

Krzywa— 12345
Ty — 4 8 16 40 80 (S).

N
A
Vv

{

i
)
|

-20 -

III — diugotrwale: 90—600 s (decyduja
kottéw i zbiornikéw wodnych oraz sieci),

IV — przewlekle: ponad 600 s (decyduja charakterystyki
statyczne urzadzen regulujacych i sieci).

Charakterystyke dynamiczng powigzania udaréw mocy
z wahaniami czestotliwosci mozna wyrazi¢ funkcja przenosze-

charakterystyki

Afm

% =

e 2 ¥ R =
80 D~

ol f
/

0 10 20 30 40 50 60 70 80 sar
Rys. 58. Najwiekszy uchyb czestotliwosci Af, w sieci z tur-
binami wodnymi w funkcji trwania Tx podstawy udaru troj-

katnego

nia @kf(p) wprowadzajac oprocz tego: a) krzywa Nyquista
Ixf (v) zmian czestotliwosci przy sinusoidalnej zmianie obcig-
zenia; b) charakterystyke ®kf(f) zmian czestotliwoéci przy
prostokatnym udarze mocy.

Autorzy podaja w referacie funkcje @ki(p) i Pki(t) dla ele-
ktrowni wodnych i parowych przy réznych trwaniach udarow
mocy. Przy udarach prostokatnych krotkotrwatych i $redmich

w uktadach z turbinami parowymi czestotliwos¢ osiaga g
wartos¢ znamionowa praktycznie po uptywie 3 s. Kociot o
wydawaé¢ zmieniona moc praktycznie po uplywie 10 miny
Ograniczona wydajnos¢ kotta przy dlugotrwalych — ogrgy
czonych do 10% — udarach mocy moze byc¢ Przyczyy
dodatkowych uchybow czestotliwosci rzedu 0,05 Hz. Py
udarach bardzo diugich funkcja @r¢(f) zalezna jest od WYt
kowego statyzmu sieci

1
8 T T T N
R - 1
i
)
gdzie wspolczymnik a = (tgoe — tgot) okresla wzgledne zm

ny momentu hamujacego i napedowego z predkoscia, § g
jest statyzmem regulatorow. Wispoéiczynnik a mozna powig,

Af

°/o
40 /

\
/ N

. N 2N /

l \\\\_ / t

2 W\ ® W_—% @ @ » Tsec
e /

N
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Rys. 59. Zmiany czestotliwosci Af w sieci z turbinami woi
nymi przy powtarzajacych sie udarach trojkatnych
1 — udar pojedynczy
2 — udar dodatni i nastepujacy natychmiast udar ujemny
3 — szereg udaréw tréjkatnych o przemiennych znakach

szy¢ wprowadzajac podporzadkowane napiecie — czestolls
woéé. W przypadku, gdy obciazenie sieci przekroczy wyda
noéé turbin lub kotléw, § — «~o i O = 1/a.

Zmiany czestotliwosci przy udarach przewlektych, krofke
trwatych i $rednich znacznie silniej odbijaja sie na czestoll:
wosci uktadow obejmujacych elektrownie wodne. Udar 10-p
centowy moze spowodowac przejsciowy uchyb czestotliwos
rzedu 4%. Wplyw wypadkowego statyzmu sieci w stanid
przejsciowych jest bardzo nieznaczny.

W przypadku udaréow dowolnego ksztaltu mozna zastosowt
przeksztalcenie za pomoca catki Duhamela

t
Af(t)=f A k(7) Qg (2 — 7) dv,
o

gdzie Ak(f) — zmiennos¢ obciagzenia,
®’i(f) — pochodna funkecji Pri(f).

Rozwiazanie analityczne podanej catki w przypadkach iy
funkcjom Ak(f) i Pki(f) nie mozna nada¢ prostej postaci &
tematycznej jest trudne. Mozna jednak zmiany obciazle
roztozy¢é ma prostsze udary sktadowe i bada¢ ich wplyW
uchyby czestotliwo$ci. Referat podaje rozwigzanie dla udaroe
trojkatnych o wysokosci Aky i trwaniu Tg. Uchyb czestoll
wosci wyznaczono w zaleznosci

Af(t
o
JAV I
gdzie fn — czestotliwo$¢ znamionowa, a km — obcigzeft

srednie.

Wyniki obliczen przeprowadzonych dla udaréw trojkatni
przedstawiono na rys. 55—59. Omoéwiona analiza impulsott
wplywu udaréw mocy na czestotliwos¢ jest cennym UZ”PL
nieniem stosowanej analizy spektralnej, szczegolnie przydé
nej przy udarach wielokrotnych.

Analiza impulsowa nadaje sie szczegélnie do badania WPI‘/WE
udaréw pojedynczych. Obie metody odpowiadaja POlea"’f
techniki badania podatnoéci czestotliwosci na zmiany obc
7enia za pomoca funkcji Ikxf(v) lub Prt(f). :

Na zakonczenie referat [14] podaje zastosowani€
impulsowej do badania przebiegéw czasowych mocy 1 ¢

e melod]
zestt
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fliwosci w zakladzie przemysfowym o srednim poborze mo-
_ 1zedu 100 MW. e

Wyniki badan przeprowadzonych dla typowej sieci przemy-
slowej ujeto w tabl. VIL.

(o

Tablica VII

Wyniki
: Liczba udaréw
Dane Uch_Vb'c,zg’stotll- fna sodz, daiaca
ol uchyb czestotli-
St e 3 wosci zmniejsza-
Zakres | on-dkowy Granica | Granica | jacy f ponizej
regulacii | gioc dolna gorna 495 Hz
o/ 0 ) Hz Hz
4 /0
6 8,33 47, 50,5 15
10 8,33 49 50,5 2
13 8,33 495 50,5 0
13 4,84 49,75 50,25 0
Uwaga: Zakres regulacji okres§la uchyb mocy miedzy moca, ktora

moga w danym czasie daé maszyny, a moca S$rednia.

Autorzy stwierdzajq, ze nalezy dazy¢ do utrzymania zakresu
regulacji rzedu 10°0, aby ograniczy¢ do 2 liczbe udarow na
godzine, ktore powoduja obnizenie czestotliwosci do 49,5 Hz.
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mittee No 13: System Stability and Voltage-Load-Frequency
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PRZEGLAD

WPLYW PODSTACI)I TRAKCYIJNYCH NA
PRACE ZASILAJACEJ SIECI ENERGETYCZ-
NEJ

Eapin W. B. Wlijanje tiagowych pod-
(Elektriczestwo, 1955, 2)

intedjiw a s M. D, -1 !
stancyj na rabotu eniergosistiem

Oddzialywanie prostownikowych podstacji trakecyjnych na
zasilajaca je sieC energetyczna zaobserwowano na zelektryfi-
kowanym odcinku jednej z magistralnych linii kolejowych.
Schemat tej sieci podano na rys. 1. Na kazdej z 7 podstacji
bylo po 3 lub 4 zespoly w znormalizowanym uktadzie 6-fazo-
wym: gwiazda — dwie gwiazdy odwrotne z dlawikiem wy-
IoWnawczym.

Przy pierwszym wlaczeniu bez obciazenia drugiej linii
l10-kilowoltowej, ktora wybudowano w drugiej kolejnosci dla
yiekszenia pewnosci zasilania podstacji, w pracujacym
W elektrowni cieplnej generatorze zaobserwowano nienormal-
Iy szum oraz nienormalne nagrzewanie sie czolowych czesci
kadluba i mocujacych je $rub.

Badania Centralnego Naukowo-Badawczego Laboratorium
‘Elektrotechnicznego Ministerstwa Energetyki wykazaty, ze
Mzyczyng zaklocen byla wystepujaca w pradzie generatora
ta harmoniczna, stanowiaca 20% wartosci pradu znamiono-
Wego, wywotana obcigzeniem prostownikami w uktadzie 6-fa-
wym przy jednoczesnym malym obcigzeniu nietrakcyjnym.

Ksztalt krzywej pradu pierwotnego przy prostowniku m-fa-
wym zblizony jest do prostokatnego. Mozna uwaza¢ ja za
Susoide z malozonymi wyzszymi harmonicznymi, ktérych
ZWd n = k-m -+ 1, Wobec tego przy m = 6 prostownik wy-
Woluje pojawienie sie W pferwotnym obwodzie 5, 7 11, 13 itd.
armonicznej, a przy m = 12 — harmoniczne 5 i 7 nie wyste-
Puja, Wielkos¢ wystepujacych harmonicznych jest odwrotnie
Ploporcjonalna do rzedu n.

Jezeli dwa rownolegle pracujace zespoly maja rézne uktady
Do stronie pierwotnej, czyli gwiazde i tréjkat, to napiecia be-
iy Pizesuniete w fazie wzgledem siebie o 30°. Wtedy 5 i 7
larmoniczne pradu pierwotnego kompensuja sie wzajemnie
LW sieci pozostajg harmoniczne 11, 13, 23 itd., charakterystycz-
te dla 12-fazowego uktadu prostowniczego.

Podane wyzej wilasciwosci 6- i 12-fazowych ukladow thu-
MC23 jasno zalecenie Centralnego Laboratorium przejscia
W trakcyjnych zespotach prostownikowych ma ukiad 12-fazo-
WYy, To samg rozwiazanie przewidywane bylo przez Zaklady

ra*fil‘ektroaup-parat i przez warunki budowy urzadzen elek-
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CZASOPISM

trycznych (Prawita ustrojstwa elektrotiechniczeskich ustano-
wok. Goseniergoizdat, 1950).

Poniewaz przemyst nie wykonuje obecnie transformatoréw
12-fazowych, prawidlowe warunki pracy generatoréow zdecy-
dowano sie osiagna¢ przez sztuczne odtworzenie warunkow
pracy uktadu 12-fazowego:

1) przez prace rownolegla podstacji, w ktérych 6-fazowe
zespoly roznia sie ukladem po stronie pierwotnej (gwiazda lub
trojkat);

2) przez prace rownolegla zespolow na kazdej podstacji T6z-
nigcych sie uktadem polgczen po stronie pierwotnej.

Drugie rozwiazanie nalezy uzna¢ za trudniejsze do zreali-
zowania, gdyz miedzy zespolami pltynelyby prady wyréwnaw-
cze z powodu réznic napie¢ chwilowych przesunietych w sto-
sunku do siebie o 30°, co wymagaloby stosowania specjalnych
dtawikow katodowych.

Dla sprawdzenia skutecznosci zastosowania uktadu 12-fazo-
wego w warunkach eksploatacyjnych przeprowadzono bada-
nia oscylograficzne pradéw i napie¢ w linii 35-kilowoltowej,
zasilajacej 2 podstacje trakcyjne. Przy zasilaniu ta linig pier-

wszej podstacji z transformatorami z pierwotnym uzwoje-
2 6
o L 1o kv
]
; L Tess iy
e s R

3300V

Podstacje

Rys. 1. Schemat zasilania podstacji w pierwszym okresie

eksploatacji

1, 2 — generatory po 50 MVA, na 11 KV

3 — transformator na 115/35/10,5 kV

4 — transformator na 121/10,5 KV

5 — linia 35-kilowoltowa, wiazgca elektrownie parowa z ukladem
energetycznym

6 — linia diugo$ci 20 km ;

7 — linie 110-kilowoltowe zasilajace podstacje
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niem w gwiazde, ksztalt pradu pierwotnego odpowiadat
Tys. 2a, przy zasilaniu drugiej podstacji z uzwojeniami pier-
wotnymi w tréjkat — rys. 2b. Przy jednoczesnym zasilaniu
obu podstacji — ksztalt pradu pierwotnego przy jednakowym
obciazeniu obu podstacji pokazuje rys. 2c.

Jezeli ten ostatni warunek nie jest w peini zachowany, to
5 i 7 harmoniczne mie kompensuja sie catkowicie, zmniejsza-

Przy czwartej probie zasilane byty tylko podstacje z trapg
formatorami o pierwotnym uzwojeniu w gwiazde, jak w prihj
trzeciej, lecz przy wylaczeniu nieobciazonej linii 110-kiloywg).
towej. Ksztatt krzywych przedstawia rys. 4d. Wyzsze harn
niczne w pradzie generatora wynosza 23%o.

Jak wida¢, wlaczenie tej diugiej i nieobcigzonej linii 110k
lowoltowej ograniczalo w znacznym stopniu, bo o 11 do 12

(b) (c)

Rys. 2. Oscylogramy pradu linii zasilajacych podstacje trakcyjne

a — uzwojenia pierwotne transformatoréw prostownikowych pola-

czone w gwiazde

jac sie tylko cze$ciowo w zaleznosci od stosunku obcigzenia
obu podstacji, jak pokazuje rys. 3.

Dalsze proby wykonano po rozbudowie zelektryfikowanych
odcinkéw magistrali, ktéore objety teraz 15 podstacji trakcyj-
nych z 45 zespolami prostownikowymi, zasilanych z dwoch
elektrowni — parowej i wodnej. Kiedy pierwotne uzwojenia
wszystkich transformatoréw byty polaczone w gwiazde, suma
wyzszych harmonicznych w generatorach elektrowni wodnej
dochodzita do 23% pradu znamionowego. Badania miaty wy-
jasnic¢ zaleznos¢ wystepujacych harmonicznych od zmian w wa-
runkach zasilania, jak rowniez wplyw przylaczonej do elek-
trowni wodnej nieobcigzonej linii 110-kilowoltowej dlugosci
156 km, ktora stanowi miejako filtr dla wyzszych harmonicz-
nych.

W pierwszej probie zasilano wszystkie podstacje réwnole-
gle pracujacymi elektrowniami parowa i wodna przez obie
linie, przy czym wspomniana nieobcigzona linia 110-kilowol-
towa byla wlaczona. Zdjete przy probie oscylogramy pokaza-
no na rys. 4a. Przedstawiaja one ksztalt krzywych praduina-
piecia w linii 110-kilowoltowej i w generatorze elektrowni

b — to samo przy polaczeniu w trojkat
¢ — w przypadku sztucznego ukladu 12-fazowego

udziat wyzszych harmonicznych, co jednak nie znaczy, aby
w normalnych warunkach eksploatacyjnych mozna byto liczt
na taka pomoc.

Ae e
121 7 Rys. 3.  Zaleznos
y, 5-tej harmoniczng]

/ pradu linii zasilajace]
8 % dwie sasiednie po:
/ stacje od stosunk
/ obciazenia  podstac
o roznych ukladac

po stronie pierwoine
uzwojen  (trojkat |

gwiazda)

4
N A |

0
2,07 106 72 a8 04 0

Z podanych wynikow prob wyciagnieto wnioski popierajic
zasade stosowania mieszanych ukladéw polgczen po strone
pierwotnej transformatoréw podstacyjnych, jednoczesnie zwit:

Q NIV AN AN I S ARVAN @A T [
%y
9 g M) Uq )

Rys. 4. Oscylogramy pradu i napiecia w generatorze i linii na 110 kV

wodnej, Z analizy tych oscylograméw znaleziono, ze wyzsze
harmoniczne w pradzie generatora wynosily okolo 5,5%.

W drugiej probie ukitad byl ten sam, jedynie nieobcigzona
linia 110-kilowoltowa byta odlaczona. Ksztalt krzywych przed-
stawia rys. 4b. Udzial wyzszych harmonicznych w pradzie
tego samego generatora wzrost prawie do 16%o. i

W trzeciej probie sposob zasilania byt $cisle taki sam, jak
w probie pierwszej, ale z wylaczeniem podstacji z zespotami,
w ktorych pierwotna strona uzwojenia potaczona jest w troj-
kat. Zdjecia oscylograficzne przedstawiono na rys. 4c. Skut-
kiem braku kompensujacego wplywu polaczenia w czesci ze-
spolow uzwojen pierwotnych w tréjkat, udziat wyzszych har-
monicznych w pradzie generatora wynosi okoto 11%, czyli
ok, 6% wiecej niz przy pierwszej probie. 3

cono uwage na skuteczno$¢ tego $rodka przede wszystkil
tam, gdzie obciazenia zespotéw — wskutek rownomiemel
rozkltadu obciazen wzdituz linii — 16zmiag sie w niewielkin
stopniu od siebie. Warunek ten byt zachowany na badanyc
odcinkach linii.

Wyzsze hanmoniczne w krzywej napiecia pierwotnego Wl
waja nie tylko na prace generatorow, lecz réowniez na e
ksztalcenia napiecia wyprostowanego przez wyzsze harmonit
ne oraz na jego sktadowa stala.

Przy czysto sinusoidalnym napieciu zasilajacym stroné pier
wotna transformatora prostownikowego i przy biegu jalo {
wartosé skuteczna pierwszych czterech harmonicznych W’;lﬂ
pieciu wyprostowanym, naktadajacych sie na skladowa st



91 VIILE5

PIRYZZBIG IWAID ES IS EARSTRR @ ST ES CH LI RN @ 7 N Ve 491

Udo WynROSi odpo_wiednio 4,04, 0,99, 0,44, 0,249 . Wspoétczynnik
napiecia zaktocajacego wynosi wowczas 1,56.

Jezeli ksztalt napiecia zasilajacego nie jest sinusoidalny,
pizy CZym wielkos$¢ wystepujacej w nim harmonicznej rzedu v

— 5,0

4) Do czasu rozpoczecia produkcji 12-fazowych transforma-
toréw najprosciej jest stosowac¢ sztuczny schemat 12-fazowe-
go prostowania przez ustawianie na podstacjach zespolow
6-fazowych z uzwojeniem pierwotnym na zmiane — raz w tréj-

Far %o £ /)
e = 7
3 b 7
| y
NN 4 j‘i
WZANINPY A |
SN 1
T 0 \\_’ .2
1 7,
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Bv'__ 1 4 | BV
w5 0 5 10 %

Rys. 5. Zaleznos¢ wspolczynnika napie-

ta zaklocajacego od wartosci pia-

tej (1), siodmej (2), jedenastej (3), trzy-

nastej (4) harmonicznej w napieciu pier-
wotnym

wynosi B, o, to warto$¢ dodatkowej harmonicznej rzedu n
w krzywej napiecia wyprostowanego moze by¢ okreslona przy
pomocy Wzoru

]/2_~ B, -y

U do(n) TR nE— 2

Obliczywszy przy pomocy powyzszego wzoru dodatkowe
harmoniczne dla B, zmieniajacego sie w granicach od 0 do
£10% i dla v = 5, 7, 11, 18, mozemy znalez¢ nowe harmo-
niczne napiecia wyprostowanego z uwzglednieniem harmonicz-
nych dodatkowych. Zaleznosé¢é odpowiadajacego im nowego
wspotczynnika napiecia zaklocajacego F od wielkosci B, dla
=5, 7, 11, 13 podano mna rys. 5,

Przy wzrastajacym obcigzeniu prostownikow znieksztatce-
nie napiecia wyprostowanego wzrasta nawet przy czysto si-
nusoidalnym napieciu pierwotnym. W zwiazku z tym wzrasta
wspotczynnik napiecia zaklécajacego, ktory np. przy znamio-
nowym obcigzeniu ma wartos¢ dwa razy wyzsza niz przy biegu
Jalowym. Przy niesinusoidalnej krzywej napiecia pierwotnego
Wzrost obcigzenia bedzie zatem powodowat zwiekszenie wspot-
uzynnika napiecia zaklocajacego jeszcze w wyzszym stopniu
1iz to podano na rys. 5. Woéwczas typowe urzadzenie wygla-
dzajace, obliczone dla utrzymywania harmonicznych wyste-
pujacych w napieciu na szynach podstacji w granicach dopusz-
‘Czlalnych przy zatozeniu sinusoidalnego napiecia zasilajacego,
nie bedzie wystarczac.

Na 1ys, 6a pokazano znieksztalcona krzywa napiecia pier-
Wotnego zasilajacego podstacje, w kitorej wyzsze harmoniczne
Wynosza 10,35% (w tym piata harmoniczna — 9,85%). Pulsa-
(¢ napigcia wyprostowanego przedstawiono na rys. 6b. Odpo-
Wadajacy wystepujacym w nim harmonicznym wspéiczynnik
lpiecia zaktocajacego przed dlawikiem wynosi 4,74%, tj. 1,8
laZ7a wigcej mniz przy sinusoidalnym mnapieciu pierwoltnym.
Skutkiem tego wspolczynnik wygtadzania K = 19,5 nie moze
“apewni¢ przepisowej wartosci wspotczynnika zaklécajacego
@ dlawikiem (0,15), gdyz w Tzeczywistosci bedzie on wiekszy
_Wln i0ski 1) Zmniejszenie wielkoéci wyzszych harmo-
leznych w pradzie generatoréw zasilajacych zespoly prostow-
likowe mozna osiagnac¢ przez zwiekszenie faz ukladu prostow-

ElCZ;.go lub zastosowanie odpowiednich ukladéw réwnowaz-
ych,

2) Koniecznogé ograniczenia wielkosci wyzszych harmonicz-

1ych wynika nie tylko ze wzgledu na warunki pracy genera-

6w, lecz réwniez ze wzgledu na trudnos$ci dostatecznego

Wgtadzania napiecia wyprostowanego.

3) Warunki pracy odpowiadajace 12-fazowemu uktadowi

girgs‘ttOWni‘czemu mozna osiggnac¢ badz wprost przez zastosowa-

3 €90 ukfadu do kazdego zespotu, badz przez zastosowanie
Znego schematu 12-fazowego.

Rys. 6, Oscylogramy napiecia w podstacji zasilanej napieciem znieksztatconym
a — napiecie w linii (Uy) i napiecie wyprostowane (Ud)
b — pulsacja napiecia wyprostowanego przed diawikiem (Ud(n))i za dilawikiem (U”d(r))

kat, raz w gwiazde. Juz obecnie jednak byloby celowe zbu-

dowanie zespolu w ukladzie 12-fazowym dla wszechstronnego
wyprobowania.

5) Inne metody obnizenia warto$ci wyzszych harmonicznych
(generatory o specjalnej konstrukcji lub urzadzenia wygladza-
jace po stronie pradu zmiennego przy podstacjach) nalezy
uwazac za rozwiazania niecelowe.

6) Zmniejszenie wielkosci wyzszych harmonicznych zacho-
dzi przy powiekszeniu mocy generatorow, przy zmianie para-
metréw linii oraz zwiekszeniu udziatu obcigzen nietrakcyjnych
nawet bez zastosowania ukltadow 12-fazowyich.

7) Nalezy ustali¢ normalny procent udzialu wyzszych har-
monicznych w pradzie generatorow zasilajacych podstacje
z zespolami prostownikowymi, co wymaga przedsiewziecia
odpowiednich badan. JaD:

ZAGADNIENIA WYLACZNIKOWE

Butkiewiecz G. W. Niekotoryje woprosy sowriemiennowoc
wykluczatielestrojenja (Elektriczestwo, 1955, nr 2, s. 13)

Rozwoj ukltadow energoelektrycznych i zwiazany z nim
wzrost mocy zwarciowych wysuwa sstale wzrastajace wyma-
gania dla wylacznikow. Konstruowanie nowych typow wy-
tacznikow i atestowanie ich zdolnosci wylaczania stanowia
zadania coraz trudniejsze wobec nienadazania mocy zwar-
ciowych osiggalnych w laboratoriach za wzrostem mocy zwar-
ciowych w uktadach energoelektrycznych. Powstaje wiec ko-
niecznos$¢ stosowania zastepczych metod badania zdolnosci
wytaczeniowej wyltacznikow. :

Z niemoznosci badania nowoczesnych wyltacznikow w ukta-
dzie, ktory w pelni odtwarzatby rzeczywiste warunki zwarcio-
we w eksploatacji, wynika, ze konstruktor juz podczas projek-
towania nowych typow wylacznikow musi uwzglednia¢ istnie-
jaca mozliwos¢ ich zbadania. Z tego wzgledu konstruktor po-
winien tak projektowa¢ uktad gaszacy wyltacznika, aby skia-
dal sie on z elementéw, ktéore mozna bedzie bada¢ oddzielnie.
Musza by¢ przy tym, oczywiscie, zachowane warunki, pozwa-
lajace na ekstrapolacje wynikéw badan jednego elementu na
caty uklad gaszacy (wymagania co do rozkladu mnapie¢ na
poszczegolne elementy, wzajemnej niezaleznosci dziatania ele-
mentow itp.).

Obowiazujaca w ZSRR norma GOST 687-41 na wylaczniki
wysokonapieciowe wymaga nowelizacji w $wietle aktualnego
stanu techniki wylacznikowej. Gltownymi zagadnieniami, wy-
magajacymi nowelizacji sg:

1) wprowadzenie uzaleznienia zdolno$ci wylaczania od stro-
mosci napiecia powrotnego i wspoétczynnika amplitudy;

2) okreslenie wartosci skladowej nieokresowej pradu wy-
laczeniowego przy probach typu;
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Tablica I. Czestotliwosci drgan wlasnych obwodu zwarciowego do préb wylacznikow na zdolnos¢ wylgezay,
: (CIGRE, 1948)

Napiecie znamionowe (kV) 6 10 20 30 45 60 80 110 | 150 | 2y

Przy 100% mocy wylaczalnej wylacznika (kHz) 4 3 1,8 1,4 1,1 0,9 0,7 0,6 0,5 | 04

Przy 509, mocy wylaczalnej wylacznika (kHz) 20 15 9 7l 58 4,5 355 3,0 2,5 (|82

3) okreslenie warunkéw prob wytrzymatosci cieplnej zwar-
"ciowej oraz metod przeliczenia;

4) wprowadzenie do normy metod zastepczych badania zdol-
nosci taczenia; 3

5) wprowadzenie do normy badan zdolnosci wylaczania pra-
dow pojemnos$ciowych w zakresie prob typu.

W normie radzieckiej na wyltaczniki brak wszelkich wska-
zowek czy wytycznych w sprawie doboru stromosci napiecia
powrotnego podczas prob wytacznikow réznych typow. Jak

Tablica II. Czestotliwosci drgan  wlasnych obwodu
zwarciowego do prob wylacznikéw na zdolnos¢ wylaczania
(CIGRE, 1952)

Napiecie znamionowe 6 110120130/ 50130 220'
(LV)

Przy mocach do

500 MVA (Ez)El2 05| S22 INeoRi lmdslis=— ==

Przy mocach po-

nad 500 MVA (kHz) i8] e a3 2 1,27 ]00,9]10;55

wykazaly badania, dla miektorych typow wylacznikow zdol-
nos$¢ wylaczania jest zalezna od stromosci napiecia powrotne-
go i maleje ze wzrostem stromosci. Z analizy: wartosci stromo-
Sci napiecia powrotnego rzeczywiscie wystepujacych w sie-
ciach wynika, ze w miejscach o wiekszych mocach zwarcio-
wych zazwyczaj wystepuja mniejsze stromosci napiecia po-
wrotnego, co pokrywa sie z wilasnosciami wylacznikow.

Na XII Sesji CIGRE (1948) przedstawiciele Komitetu Wy-
lacznikowego CIGRE, Puppikofer i Juillard zaproponowali

Tablica III. Projekt znamionowych czestotliwosci drgan
wlasnych cbwodu zwarciowego dla prob wylacznikow pro-
dukcji radzieckiej

Napiecie znamionowe
(kV) 6 | 10 | 20 | 35 | 110|154 ] 220
Przy 100%, mocy
wylaczalnej &Hz)ul 815601 3] 24" 1- 10;8:]+ 0,6
Przy 50% mocy
wylaczalnej (kHz) | 20} 15| 91| 7 o). | 104y ke
'wartos'ci czestotliwosci drgan wiasnych (co jednoznacznie

okresla stromosci napiecia powrotnego), przy ktorych nalezy
bada¢ wytaczniki. Dane te zestawione sa w tabl. I.

Na XIV Sesji CIGRE (1952) O. S. Johansen (ASEA, Szwecja)
zglosit propozycje oparta na analizie szwedzkich warunkow
energetycznych. Dane te sa zestawione w tabl, II.

W warunkach energetycznych Zwigzku Radzieckiego male-
zatoby nieco powiekszy¢ wymagania przy 100% mocy wyla-
czalnej, poniewaz doswiadczenia przeprowadzone na wylacz-
nikach réznych typow wykazaty, ze wytaczniki nie bez trud-
‘nosci wyltaczaja 50°%0 mocy wylaczalnej przy czestotliwosciach
.drgan zalecanych w tabl. I, natomiast lekko wylaczaja pelna
moc przy odpowiadajacych czestotliwosciach.

W tabl. IIT przedstawiono projekt znamionowych czestotli-

wosci drgan wiasnych obwodu zwarciowego dla préb zdolno- !

$ci wylaczania wylacznikow produkcji radzieckiej. Wartosci
podane w tabl. IIT wystarczaja dla ponad 9Q% urzadzen roz-
dzielczych Zwiagzku Radzieckiego.

Nalezy rowniez okresli¢c wartosci wspolczynnika amplitudy
napiecia powrotnego, poniewaz niektore typy wylacznikéw sa
wrazliwe nie tylko na stromo$¢ wzrostu napiecia, lecz i na
wartos¢ amplitudy. Zagadnienie to nie moze by¢ jednak od
Tazu rozwigzane z uwagi na brak dostatecznych danych eks-
ploatacyjnych.

Norma GOST 687-41 pozwala na uwzglednienie sktadowej
nieokresowej przy wyznaczaniu wartosci pradu wytaczalnego.
Takie postanowienie umozliwia ,sztuczne' powiekszanie zdol-

nosci wytaczeniowej wytacznika przez przeprowadzenie prdly
przy znacznej wartosci skladowej nieokresowej. Nalezy T0Z;.
trzyc, czy takie stanowisko jest stuszne.

W eksploatacji — z uwagi na czas opoéznienia wylaczen
(uzalezniony od czasow nastawienia przekaznikow oraz czy
przedtukowego wylacznika) — sktadowa nieokresowa zdy
zanikna¢ catkowicie (lub prawie calkowicie), zanim nasty
moment rozdzielenia stykow wylacznika. W rzeczywistygy
wiec warunkach pracy wylacznik nie wytacza sktadowej nig
kresowej. Z drugiej strony analiza procesu gaszenia tuku pr.
wadzi do wniosku, ze obecno$¢ sktadowej nieokresowej W prg
dzie wylaczeniowym moze bardzo zltagodzi¢c warunki gaszenj
Przy obecnosci sktadowe]j nieokresowej wystepuje przesuni
cie momentu przej$cia pradu przez zero w stosunku do k.
wej napiecia, prowadzace do obnizenia wartosci sity elekry.
motorycznej obwodu w momencie przejscia pradu przez zen
innymi stowy, stworzone zostaja tagodniejsze warunki napie
ciowe, Obecnos¢ sktadowej nieokresowej powoduje taki
zmniejszenie predkosci dochodzenia pradu do wartosci zerowe)
tagodzac nachylenie krzywej pradu; zjawisko to pociaga g
soba obnizenie zapasu energii cieplnej w przestrzeni mieds;.
stykowej bezposrednio przed przejSciem pradu przez zen
a wiec rowniez zlagodzenie warunkéw gaszenia.

Obecnos¢ skladowej nieokresowej moze réwniez wplywa
na utrudnienie procesu gaszenia, przedluzajac czas przejc
pradu przez zero, a wiec powiekszajac ilos¢ wydzielonej ener
gii w procesie wytaczania.

Ktoére z czynnikow — ulatwiajgce czy utrudniajace — pre
waza, zalezy od konstrukcji wylacznika. Z tego wzgledu nit
mozna twierdzi¢, ze wytacznik, ktoéry przeszedl badania w e
runkach obecnos$ci sktadowe] nieokresowej, bedzie przy f
samej wartosci skutecznej pradu dobrze wytaczal rowniez ba
udziatu skladowej nieokresowej. Dla unikniecia powaznyc
btedéw nalezy wiec badania zdolnosci wylaczeniowej wylq
nikow wykonywac przy pradzie wylaczeniowym symetryczyn
W szczegolnych przypadkach, gdy rzeczywiscie w eksploata
wylacznik moze wylacza¢ prady zawierajace sktadowa nieokr
sowa o wartoéci przekraczajacej 25—30% amplitudy skiad
wej okresowej, nalezy to uwzgledni¢ przy doborze wylqca:
ka.

Powyzsze Tozwazania mie dotycza, oczywiscie, bezpiecznikif
i odgromnikéw wydmuchowych, ktére moga wylaczac prad
zawierajace skladowa nieokresowa i dlatego musza by¢ bad’a:
ne bezwzglednie zar6wno przy obecnosci, jak i nieobecnost
sktadowej nieokresowej w pradzie wytaczeniowym. 4

Norma GOST 687-41 zezwala na przeliczanie wytrzymalos
cieplnej zwarciowej wedlug wzoru

B
L2staslubinl =T, \/j
1

I —

'z jedynym zastrzezemiem, aby prad mnie przekroczyl ¥

tosci najwiekszej, dopuszczalnej dla wytacznika. WpquﬁdZ?‘
nie do normy pradu dziesieciosekundowego znajduje jedy
uzasadnienie w tym, ze w okresie opracowywania normy 1
posiadano ukladéw laboratoryjnych umozliwiajacych otrzynf
wanie wiekszych pradéw. Jak wykazaly doswiadczenia, poqa‘
na wyzej zaleznoé¢ 12t = const nie jest spelniona dla pr.iidﬂ,“t
jedno-, piecio- i dziesieciosekundowych. Z uwagi na zaleznos
opornoéci stykéw od pradu, na rozkiad temperafur i OQPTOWﬂ‘
dzanie ciepta — jedynym wlasciwym sposobem badan jestP®
wadzenie proby przy hajwiekszej wartosci p'rqdu,_ k‘ton
W TzZeczywisto$ci moze plyna¢ przez wylacznik w czasié Jegg
pracy. Obliczenia mozna wykonywa¢ tylko w bardzo ogral
czonym przedziale (20—25%). i

Taki sposob oceny wytrzymatosci cieplnej zwarclch’e]WEe
tacznika wymaga okreslenia czasu, przez ktory prad m0
ptynaé (1, 2 czy 3 sekundy). Wartos¢ ta moze hy¢ znormaliz®
wana dla roznych typow wylacznikow.

W zwiazku z badaniami wytrzymalo$ci cieplnej zwa
zachodzi réowniez mozliwoéé polaczenia tych prob z P
dynamicznymi, co odpowiada rzeczywistym warunkom
wylacznika.

rciowéj
robam
pradf
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Norme GOST 687-41 nalezy uzupelni¢ przez wprowadzenie
nowych metod badania wytacznikow, na przyktad metod syn-
tetyczny-ch, okre$lajac szczegélowo warunki ich stosowania.
Jest to szczegolnie wazne z tego wzgledu, ze obecnie juz ate-
stuje sie wyltaczniki w oparciu o metody zastepcze.

Nalezy rowniez okreslic wymagania stawiane wylacznikom
przy wylaczaniu linii diugich w stanie jalowym przez znorma-
lizowanie pradow pojemnosciowych przy réznych napieciach.
Badanie wyltacznikow na zdolnos¢ wylaczania pradéow po-
jemn05ciowych powinno byé¢ wigczone w zakres prob typu,
a sam uktad probierczy powinien by¢ w normie okreslony.

A. M.

Uwagi na temat powyzszego artykutu
prof. G. W. Butkiewicza

Zagadnienia wylacznikowe w ZSRR, poruszone w antykule
problemowym prof. G. W. Butkiewicza, sa czeSciowo zagad-
nieniami, nad ktérymi pracuje sie i w Polsce,

Zagadnienie analizy czestotliwosci drgan wlasnych napiecia
powrotnego w sieciach i zaleznosci czestotliwosci od mocy

zwarciowej znajduje sie u nas dopiero we wstepnym okresie:

opracowania 1 dlatego trudno byloby przyja¢ a priori jakies
wartosei znamionowych czestotliwosci drgan obwodu zwarcio-
wego przy 100% i 50%/0 mocy wylaczalnej wytacznikow. Zagad-
nienie to w kraju dotyczy raczej doboru wytacznikow do miej-
sca pracy niz badan, poniewaz rozwoj nowych typow wylacz-
nikow w najblizszych latach nie zmierza w kierunku wytacz-
nikow powietrznych.

Zagadnienie udziatu skladowej nieokresowej w probach zdol-
nosci wylaczania jest rozwiazane w [Polsce w postanowieniu

normy PN/E-06100 oraz w opracowywanej obecnie normie
«Proby zwarciowe"”. W zasadzie przyjeto, jako wielkos$¢ zna-
mionowa wylacznika prad wytaczalny symetryczny; dodatko-
wa wielkosciag znamionowa moze by¢ (przy wytacznikach
o czasie przedlukowym ponizej 0,1 s) prad wytaczalny niesy-
metryczny. Stanowisko to pokrywa sie z propozycja prof. But-
kiewicza.

Zagadnienie wytrzymalosci cieplnej zwarciowej wylaczni-
kow byto poruszane w referatach zgtoszonych w 1958 r, na
Konferencje Wytacznikowa PAN (ob. Przegl. Elektr., 1958,
z, 11/12 oraz 1954, z. 8). Wyniki badan Instytutu Elektrotechni-
ki potwierdzily, ze obliczanie pradéw wytrzymatosci cieplnej
jest mozliwe tylko w niewielkich granicach i ze zjawiska dy-
namiczne ograniczaja wytrzymaltos¢ cieplng przy wiekszych
pradach. Metodyka prob wytrzymalosci cieplnej zwarciowej,
przyjeta w Instytucie Elektrotechniki, oparta na projekcie nor-
my miedzynarodowej, wymaga, aby podczas prob byta osiag-
nieta warto$¢ pradu zataczalnego wytacznika, co odpowiada
najciezszym mozliwym warunkom proby. Stanowisko to jest
rowniez zgodne z intencja artykulu prof. Butkiewicza.

Zagadnienie wprowadzenia do normy metod zastepczych ba-
dania zdolno$ci wytaczania jest w naszych warunkach przed-
wczesne wobec braku do$wiadczen wtasnych w dziedzinie prob
syntetycznych, jednak moze by¢ zapoczatkowane przez wpro-
wadzenie do bedacego w opracowaniu projektu normy ,Proby
zwarciowe” ogolnych warunkéw dla préb czesciowych (proby
poszczegoélnych elementéw) oraz prob rozdzielonych (prady az
do wylaczalnego przy napieciu obnizonym, prady mniejsze
przy napieciu znamionowym).

Doc. dr inz. Andrzej Myslicki

Nagrody panstwowe za osiagniecia w dziedzinie
nauk elekirotechnicznych i postepu technicznego w elekiryce
Uchwata Komitetu Nagréd :Panstwowych na dzien 22 lipca 1955 r.

Sekcje nauk technicznych i matematyczno-fizycznych

Prof. dr inz. Pawet Jan Nowacki — za prace naukowe
W dziedzinie energoelektrotechniki (nagr. I stopmia).

Prof. inz. Eugeniusz Jezierski — za prace naukowa w dzie-
dzinie teorii transformatorow elektroenergetycznych (nagr. II
stopnia).

Prof. dr inz Stanistaw Szpor — za dzialalnos¢ naukowa
W zakresie badan mad piorunem i ochrona odgromowa (nagr.
II stopnia).

Prof. dr Zygmunt Skoczynski — za monografie ,Zwarcia
W wysokonapieciowych  uktadach elektroenergetycznych"
(nagr, III stopnia).

Prof. dr Arkadiusz Piekara — za calo$¢ badan nad dielek-
trykami .ze szczegdlnym uwzglednieniem prac nad ferroelek-
ttykami (nagr. 111 stopnia).

Sekcja przemysitu ciezkiego

Inz. Antomi Jabtonski, inz. Jerzy Ostaszewicz, inz. Feliks
Tychowski, inz. Mieczystaw Ciszewski, imz. Cyryl Niewia-
domski — za wprowadzenie przewodéow stalowo-aluminio-
Wych do sieci trakcyjnych (nagr. zespotowa II stopnia).

Mgr Kazimierz Apelt, mgr Marian Andrzejewski, mgr Jerzy
'_Sz.maja, mgr Wiadystaw,. Konopinski, inz. Ryszard Dymalski,
1z, Gustaw Hornziel, inz. Renata Rozental — za uruchomienie
Modukcji  akumulatoréw  zasadowych (nagr. zespotowa III
stopnia),

- Iz, Jerzy Bader, inz. Kazimierz Auleytner, inz. Andrzej Bal-

@zak, inz, Jozef Janiczek, inz. Hieronim Pukomski — za
Placowanie nowej oryginalnej konstrukcji odgromnikéw za-
Worowych o obcigzalnosci 10 kiloamperow na napiecie 15—110
tilowoltow (nagr. zespotowa III stopnia).

; 'I“Z Jerzy Bekker, inz. Janusz Radecki, inz. Stanistaw Kisiel,
1z, Jan Milewski, inz. Jan Pajak — za opracowanie samo-
‘Zynnego powtérnego zalaczania w sieciach 1{10-kilowolto-
Wyeh (nagr. zespotowa III stopnia).

ZProf. Lucjan Nehrebecki, prof. dr Wiadystaw Kolek, prof.
‘SYgmunt Gogolewski, prof. Zdzistaw Ficki, inz. Jerzy Kubek,
- M2 Wiadystaw Paszek, inz. Andrzej Zelenski, inz. Marceli

Baran, inz. Marcin Gorecki, inz. Hubert Kuszko, inz. Ryszard
Tomas — za opracowanie problemu ,Samoczynne zalgczanie
rezerw w elektrowniach cieplnych”, dzieki czemu znacznie
wzrosta pewnos¢ wytwarzania i ciagto$¢ dostawy energii elek-
trycznej (nagr. zespotowa III stopnia).

Inz. Jozef Smoczynski — za opracowanie i uruchomienie
produkcji lakieru polamidowego elektroizolacyjnego do ema-
liowania drutow nawojowych (nagr. III stopnia).

Inz. Jerzy Telesinski, inz. Irena Majewska, inz. Stanistaw
Dominko, inz. Bolestaw Kartaszynski, inz. Marian Namiotkie-
wicz, inz. Eugeniusz Sokotowski— za opracowanie i wprowa-
dzenie uktadu do samosynchronizacji pradnic (nagr. zespo-
towa III stopmia).

Inz. Stanistaw Zotedziowski, inz. Czestaw Rukszto, inz. Zbig-
niew Lechowski, inz. Stanistaw Stowikowski, inz. Henryk No-
waczyk, inz, Jerzy Gzylewski, mgr Andrzej Masalski — za
opracowanie profilaktycznych metod badania urzadzen elek-
troenergetycznych i wdrozenie ich do eksploatacji (nagr. ze-
spotowa III stopnia).

Sekcja transportu, lacznosci i budownictwa

Prof. dr Janusz Groszkowski, mgr inz. Witold Rosinski, mgr
inz. Zdzistaw Majewski, mgr Barbara Schmidt, mgr inz. Sta-
nistaw Siekierski, Stanistaw Dobrzynski — za pionierskie
prace w dziedzinie elementéow polprzewodnikowych, a w szcze-
golnosci za opracowanie technologii produkcji diod krysta-
licznych, tranzystoréw i.termistoréow (nagr. zespotowa I stop-
nia).

Doc. mgr inz Lestaw Kedzierski, doc. mgr inz, Tadeusz

Bzowski, mgr inz. Stanistaw Ogulewicz, inz. Jerzy Jablczynski,

mgr inz. Andrzej Kietkiewicz, techn. Karol Mori — za pio-
nierska dzialalno$¢ w stworzeniu podstaw telewizji w Polsce
oraz za opracowanie i wprowadzenie do - eksploatacji kom-
pletnych urzadzen nowoczesnej telewizji (nagr. zespotowa II
stopnia).

Mgr inz. Lucjan Rydz, mgr inz. Jerzy Dudek, inz. Witold
Swierczewski — za wynalazek wurzadzen automatycznych,
umozliwiajacych wybitna obnizke kosztow i usprawnienia te-
lefonizacji miast i wsi (nagr. zespotowa III stopnia).
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Narada techniczna w sprawie produkciji sprzetu os$wietleniowego

Narade, ktora odbyla sie 27.VIL55 w Warszawie pod pirze-
wodnictwem prof. T. Oleszynskiego, zwotal Polski Komitet
Oswietleniowy (Stowarzyszenia Elektrykéow Polskich) acznie
z Zakladem Techniki Swietlnej Instytutu Elektrotechniki celem
omowienia obecnego niezadowalajacego stanu produkcji
sprzetu o$wietleniowego oraz sposobow wprowadzenia do tej
produkcji postepu techmicznego i wytyczenia zadan produk-
cyjnych na najblizszy okres piecioletni.

W naradzie wzieto udziat 49 oséb — przedstawicieli PKPG,
ministerstw, instytutow naukowych i szkot wyzszych, biur
studiow, projektéw i zbytu, centralnych zarzadéw przemystu
i zaopatrzenia, Zakladow Wytworczych Lamp Elektrycznych,
Zakladow Wytworczych Aparatury Teatralnej i Sygnaliza-
cyjnej itd.

Mgr inz. L. Berson w referacie o obecnym stanie produkcji
zrodet swiatta i asortymencie proponowanym mna nastepne
5-lecie podkreslit wielki $wiatowy rozwd]j produkcji swietlo-
wek, uzasadniony duzymi oszczedno$ciami przy ich zastoso-
waniu, i nie zadowalajacy jakosciowo stan krajowej produkcji
w ubiegtych latach oraz znaczna poprawe tej produkcji
w ostatnim roku. Nastepnie referent omowil sprawe rozwoju
krajowej produkcji zarowek i swietlowek w latach 1956—60,
a miedzy innymi konieczno$¢ skoordynowania ilosci produ-
kowanego osprzetu do S$wietlowek z iloscia produkowanych
lamp i Tozszerzenia asortymentu lamp. W zwiazku z przewi-
dywanym znacznym zapotrzebowaniem S$wietléwek i zaréwek
referent podkreslit potrzebe budowy nowej fabryki zrodet
$wiatla, a takze poruszyl potrzebe produkcji innych rodzajow
lamp, jak lampy rteciowe z banka pokryta luminoforem, lampy
neonowe, lampy blyskowe do celow fotograficznych, promien-
niki nadfioletu.

Inz. T. Dobrowolski w referacie o obecnym stanie produkcji
opraw os$wietleniowych i asortymencie proponowanym na na-
stepne 5-lecie omowil obecny niezadowalajacy stan produkcji
opraw oswietleniowych, ubogi pod wzgledem ilo$ci i asorty-
mentu, oraz zapotrzebowanie na oprawy typowe na najblizsze
pieciolecie.

Zebrani na naradzie technicznej mznali zgodnie obecna pro-
dukcje zrodet $swiatla, opraw os$wietleniowych oraz osprzetu
do $wietléwek za catkowicie niewystarczajaca do zaspoko-
jenia potrzeb rynku i wymagajaca natychmiastowego wdro-
zenia $rodkow, ktore zmierzalyby ku poprawie obecnego sta-
nu pod wzgledem tak iloSciowym; jak i jakoSciowym, 1 w tym
celu postanowili zlozy¢ Panstwowej Komisji Planowania Go-
spodarczego nastepujace wnioski:

1. Nalezy przeprowadzi¢ centralizacje produkcji sprzetu
o$wietleniowego (opraw, zrodet Swiatta, zaptonnikow i dia-
wikow) przez oddamie produkcji opraw i osprzetu pod kie-
rownictwo Centralnego Zarzadu Przemystu Lampowego.

Uzasadnienie Produkcja zrodet swiatta jest obec-
nie powierzona Centralnemu Zarzadowi Przemystu Lampowe-
go, komérce Ministerstwa Motoryzacji, produkcja za$ opraw
oéwietleniowych i sprzetu lampowego (dtawikow i zaplonni-
kow do $wietlowek) — Centralnemu Zarzadowi Przemystu
Artykutéw Elektrotechmnicznych, komoérce Ministerstwa Prze-
mystu Maszynowego. Utrudnia to znacznie kcordynacje po-
czynan, co spowodowato w szczegélnosci paradoksalng sytua-
cje w chwili obecnej: $wietlowki, produkowane przez ZWLE
jeszcze w stosunkowo niewielkich ilosciach, zapetniajg skiady
(cho¢ jest na nie zapotrzebowanie), albowiem brak jest do
nich opraw i osprzetu. Zaplanowana obecnie produkcja opraw
do $wietlowek w ilosci 70000 sztuk rocznie jest niewspol-
miernie mata w stosunku do przewidzianej produkcji 1200 000
$wietlowek, uznanej przez Instytut Elektrotechniki za zbyt
mata dla pokrycia zapotrzebowania do urzadzen wymagaja-
cych racjonalizacji o$wietlenia.

Centralny Zarzad Przemystu Artykutow Elektrotechnicznych,
majacy w swoim pionie bardzo wielki asortyment artykulow
znacznie r6znigcych sie od opraw nie tylko technologia pro-
dukcji, ale i przeznaczeniem, a przede wszystkim metodami
naukowego opracowania dokumentacji produkcyjnej, nie mo-
7e poswieci¢ na wdrozenie produkcji opraw czasu, jaki jest do
tego niezbedny. Asortyment opraw, ktérego powigkszenie jest
sprawa doniosta dla przemystu, pracujacego w Coraz SzeIrszym
zakresie ma 2 lub 3 zmiany, nie ulega dos$¢ szybkiemu rozsze-
rzeniu. Nie ma widocznych $ladow poprawy sytuacji tego
dziatu produkcji od czasu przejecia go przez C. Z. P. Art. El
z ragk C. Z. P. Teletechnicznego. Tylko scentralizowanie obu
dziatéw produkcji — zrédel $wiatla i opraw — moze da¢
realna poprawe.

2. Nalezy utworzy¢ jeszcze w roku biezacym w Warszayi,
biuro konstrukcyjne opraw os$wietleniowych i osprzetu j Po-
wierzy¢ kierownictwo naukowe nad jego pracami Instytutoy
Elektrotechniki.

Uzasadnienie Aby osiagnac¢ realny postep W pI0-
dukcji opraw oswietleniowych i poprawe obecnego ztego sty
nu (brak podstawowych typow opraw dla zaktadow prodyk.
cyjnych, istniejace typy sa obarczone licznymi wadami), pje.
odzowne jest zorganizowanie biura konstrukcyjnego, kit
zajetoby sie wylacznie projektowaniem opraw i umozliyie
niem projektujacym — szczegolnie w pierwszym okresie pr.
cy — korzystania z porad specjalistow os$wietleniowych Insty,
tutu Elektrotechniki. Jakkolwiek po zdobyciu przez Persong)
techniczny biura konstrukcyjnego gtebszych kwalifikacji w da,
nej dziedzinie konsultacje ze strony IEl beda mogly byé rzg.
sze, to jednak biuro konstrukcyjne bedzie musialo zachoyy.
wac staty kontakt z laboratoriami fotometrycznymi IEl i Poji.
techniki Wiarszawskiej oraz centralnymi biurami projektey
a w szczegolnosci z biurami projektow typowych, ktére majq'
siedzibe w znakomitej wiekszosci w Warszawie.

3. Nalezy zbudowa¢ w jednym z os$rodkow przemystowych
nowoczesna fabryke opraw oswietleniowych o zdolnosci pr.
dukcyjnej umozliwiajacej pokrycie pelnego zapotrzebowani
krajowego.

Uzasadnienie Zaklady Wytworcze Opraw Ogwie-
tleniowych w Kozuchowie, ktore produkowaty dotad gtownie
teatralny sprzet oswietleniowy i ktérym ma byé powierzon
produkcja asortymentu opraw do ogélnych celéw ogwietle
niowych, beda mogty po catkowitej Tozbudowie pokryé z-
ledwie niewielka cze$¢ zapotrzebowania opraw o$wietlenio-
wych ze strony szybko narastajacego przemystu, biur i od
biorcow prywatnych.

.Nadto rozmieszczenie zakladow jest niewlasciwe, gdyz zbyt
nia odleglos¢ od centrow przemystowych i siedziby wlad
centralnych utrudnia zachowanie statego kontaktu z biurani
projektow, laboratoriami o$wietleniowymi i Zaktadem Tech
niki Swietlnej Instytutu Elektrotechniki, ktory powinien wspik:
dziata¢ w opracowaniu dokumentacji produkcyjnej i pro-
dukcji.

Z powyzszych wzgledow malezatoby zbudowaé¢ w mozlivie
krotkim czasie nowoczesna fabryke opraw oswietleniowych
0 duzych mozliwosciach produkcyjnych w jednym z osrodkdy
przemystowych, ktére maja dogodne polaczenie ze stolica,
co zapewni zachowanie kontaktu z instytucjami naukowyn
i wlasciwym centralnym zarzadem.

4. Nalezy przyjac¢ za podstawe do opracowania plan6w pi-
dukcyjnych zrodet Swiatla, opraw i osprzetu oswietlenioweq
na najblizsze 5-lecie referaty Instytutu Elektrotechniki, uz
pelnione wnioskami szczegélowymi zgtoszonymi na naradze
technicznej.

Uzasadnienie Dlautatwienia produkcji na okes
najblizszych 5 lat Zaklad Techniki Swietlnej Instytutu Elek
trotechniki opracowal w roku 1954 dwa zestawienia sprzef
oswietleniowego: ,Asortyment zrodet $wiatta do produke
krajowej na lata 1956—1960" i , Asortyment opraw oSwietle
niowych do produkcji krajowej na lata 1956—1960". Obie
prace oparto ma materiale Biura Zbytu 'Sprzetu Radiotechnic
nego i Lamp Elektrycznych, Zaktadéow Wytworczych Lam
Elektrycznych oraz na wynikach ankiet ‘rozpisanych wrl
najwazniejszych odbiorcéw zrodet $wiatta i opraw oswielle
niowych. Material zebrany w ten sposob przedyskutowanl
w ZWLE pod katem widzenia mozliwosci produkcyjnej, uzgot-
niono z tymi Zakladami oraz Biurem Zbytu S. R. i L. E ip&
dano do wiadomos$ci i wykorzystania zainteresowanym instf*
tucjom w roku ubiegtym. {

nAsortymenty” rozestane przed niniejsza narada techniczi
instytucjom zaproszonym, ktére wyrazity zyczenie przygol’
wania komunikatéw, nie wzbudzily zastrzezen natury ogolnel
Uzupelnienia wprowadzone przez delegatéw na narade zostalf
dotaczone do pierwotnych opracowan. Opracowania Instytutl
stanowia jedyna prébe rtacjonalizacji jakoSciowego asorty:
mentu zrédet $wiatta i opraw mna najblizsza przyszlosc orél
oparcia ilo$ciowego zakresu produkcji na istotnym zapoliZ
bowaniu i mozliwos$ciach. {

5. Nalezy przeprowadzi¢ racjonalng koordynacje planowt
r. 1956 produkcji opraw oswietleniowych i osprzetu dolswle
tlowek, co obecnie nie jest wykonywane i doprowadzﬂo o
razacych dysproporcji w produkcji. :

Uzasadnienie Wymieniona w uzasadnieniu wmo:
sku 1 dysproporcja miedzy liczba $wietlowek wyprodukoi®
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nych W ostatnich miesiacach a liczba bedacych do dyspozycji

raw oswietleniowych wobec nierozpoczecia ich produkcji
(jak rowniez dtawik6w i zaplonnikow) wymaga $rodkéow za-
pobiegawczych, Poprawa jakosci $wietlowek, a w szczegélno-
Zi ich trwatosci, upowaznia do wniosku, ze w niedalekiej
przysziosci ogolna liczba swietlowek produkowanych prze-
kroczy dos¢ znacznie liczbe tych lamp potrzebnych do wymia-
ny w istniejacych urzadzemiach, Nastapi to juz niewatpliwie
w ciagu roku 1956. Liczba planowanej na 1. 1956 produkcji
opraw do swietlowek (70000 sztuk) jest miewystarczajaca,
co moze doprowadzi¢ do zbyt matego wykorzystania produkcji
syietlowek. Stad konieczno$é dodatkowej analizy planéw na
1, 1956 i ich koordynacji miedzy resortami rowniez w latach
nastepnych, dopoki produkcja opraw i zrodel $wiatlta nie be-
dzie kierowana przez ten sam resort.

6, Wobec poprawy jakosci produkowanych lamp fluoryzu-
jacych 1 bedacych w toku dalszych ich udoskonalen nalezy
mies¢ wprowadzone czasowo przez Panstwowa Komisje Pla-
nowania Gospodarczego ograniczenia w projektowaniu urza-
dzen oswietlenia fluorescencyjnego.

Uzasadnienie Wedlug danych laboratoryjnych
Jakladu Techmiki Swietlnej Instytutu Elektrotechniki i Zakta-
dow Wytworczych Lamp Elektrycznych trwatos¢ produkowa-
nych w ostatnich miesigecach lamp fluoryzujacych ulegta
macznej poprawie. Po przejsciu na luminofor halofosforano-
wy, co nastapi w najblizszym czasie, nalezy oczekiwac dalszej
poprawy pod wzgledem réwnomiernosci barwy, a po przej$ciu
na nowe pasty emisyjne — cyrkonowe — trwalo$¢ $rednia
wzrosnie 2—3-krotnie. Lampy fluoryzujgce produkowane beda
zatem mogty juz w roku 1956, a tym bardziej od r. 1957, obstu-
iy¢ nie tylko obecne urzadzenia oswietlenia fluorescencyj-
nego, ale i szereg nowych urzadzen tak przemystowych, jak
i innych (gmachy publiczne, budynki mieszkaniowe).

Z uwagi na deficytowos¢ emergii elektrycznej stosowanie
wietlowek zamiast zarowek jest bardzo pozadane szczegolnie
tam, gdzie zastosowanie o$wietlenia fluorescencyjnego wpty-
nie na obnizenie szczytu obcigzenia.

Poniewaz urzadzenia oswietleniowe projektuje sie przynaj-
mniej na kilka miesiecy przed rozpoczeciem ich montazu,
przeto przymajmniej na rok przed uruchomieniem mozna by
(i nalezatoby juz obecnie) skasowac¢ ograniczenie co do pro-
jektowania urzadzen $wietlowkowych w biurach projektowych.

7. Nalezy rozwazy¢ zlagodzenie w obowiazujacych przepi-
sach Ministerstwa Energetyki pt. ,[Przepisy Budowy Urzadzen
Elektrycznych. Instalacje os$wietleniowe” wymagan, dotycza-

cych konstrukcji opraw oswietleniowych przemystowych do
Swietlowek zawieszonych ponizej 2,5 m nad podtoga.

Uzasadniemnie W szeregu dzialéw produkcji prze-
mystowej, wymagajacej bardzo dobrego spostrzegania drob-
nych szczegotow, konieczne jest ze wzgledow tak technicz-
nych, jak i gospodarczych, umieszczanie opraw o$wietlenio-
wych w bliskosci miejsca pracy, a wiec na wysokos$ci mniej-
szej niz 2,5 m nad podioga. Ministerstwo Energetyki w wy-
mienionych wyzej przepisach wprowadzito dla tak umieszczo-
nych opraw rygorystyczne przepisy bezpieczenstwa, ktorym
w urzadzeniach os$wietlenia zaréwkowego mozna uczyni¢ za-
dos¢ przez obnizenie napiecia. Natomiast przy zastosowaniu
swietlowek trzeba by w tym celu budowac¢ oprawy specjalne,
gospodarczo niewlasciwe. Wychodzac z zalozenia, ze przepisy
te sa zasadniczo zbyt ostre, jak tego dowodzi doswiadczenie
innych krajow, gdzie zwykle oprawy z lampami fluoryzujacy-
mi sq stosowane w amnalogicznych warunkach bez przeszkod,
nalezaloby przeprowadzi¢ rewizje wymagan w celu ich zla-
godzenia i umozliwienia w tych urzadzeniach, gdzie niebez-
pieczenstwo nie zagraza, stosowania zwyklych opraw S$wie-
tlowkowych. Zagadnienie jest bardzo wazne w szczegolnosci
dla zakladow wtokienniczych, gdzie z racji tych przepisow
i braku opraw specjalnej konstrukcji nie mozna da¢ w nie-
ktérych dziatach pracy takiego oswietlenia, jakiego wymaga
produkcja dla zapewnienia wtasciwej jakosci i wydajnosci
warsztatow.

8. Nalezy spowodowa¢ uwzglednienie w planach przedsie-
biorstw wydawniczych — w szerszym niz dotad zakresie —
prac z dziedziny techniki swietlnej, a w szczegolnosci z teorii
i technologii produkcji zrodet swiatla, opraw i osprzetu oswie-
tleniowego.

Uzasadnienie Ksztalcenie nowych kadr pracow-
nikow w zakladach wytworczych przemystu oswietleniowego
przy braku odpowiednich Zrédet ksiazkowych jest utrudnione.
Daje sie odczuwac¢ brak personelu wysoko wykwalifikowa-
nego, ktory moze — opierajac sie na zrodtach zagranicznych
i wlasciwym doswiadczeniu fachowym — prowadzi¢ szko-
lenie. Ksztattcenie mowych kadr wymaga zatem nieodzownie
wzbogacenia krajowej literatury z dziedziny techniki Swietlnej,
a w szczegolnosci prac z dziedziny teorii i techmologii pro-
dukcji zrodet $swiatta, opraw oswietleniowych i osprzetu do
Swietlowek. Istniejacy plan przedsiebiorstw wydawnictw tech-
nicznych, opracowany kilka lat temu i zatwierdzony przez
czynniki nadrzedne, jest juz w czesci niewystarczajacy, a i ten
nie jest w pelni realizowany przez wydawnictwa.

Komunikat z dzialalnosci Oddziatu Warszawskiego S. E. P.

Dnia 22 marca 1955 roku doroczne sprawozdawczo-wybor-
e walne zebranie Oddzialu Warszawskiego SEP byto podsu-
mowaniem osiggniec¢ i niedociagnie¢ w.pracy ostatniego roku
oraz przegladem sit Stowarzyszenia.

Liczba cztonkow Oddzialu na dzien 1.II1.55 wynosita 1950, co
jest nadal niewspolmierne z t1zeczywista liczba elektrykow
V{okxs;gu warszawskim, zwtaszcza dlatego, ze na liscie jeszcze
flgu{uje pewien procent ,czlonkéow", z ktérymi nie mozna
lawigza¢ zadnego kontaktu.

_Na terenie Oddzialu istnieje 46 kot zaktadowych zrzesza-
licych 5% cztonkow Oddziatu. Pozostali cztonkowie pracuja
na placowkach, gdzie — ze wzgledu na nikla liczbe elektry-
kW — kota zakltadoweqo zalozy¢ nie mozna.

‘Akeja odezytowa ulegta poprawie. Zorganizowano 10 odczy-
tOW centralnych i 113 odczytow w kotach terenowych. Do
lajbardziej udanych odczytow nalezy zaliczy¢ odczyt prof.
Soltana pt. ,Zasady zamiany energii jadra atomowego na
flergie .cieplng” z udziatem okoto 500 shuchaczy, odczyt kel

drzejewskiego ze Stalirogrodu pt. ,Elektrownie atomowe"

[okoto 250 stuchaczy) oraz odczyt prof. Kertay'a (Wegry) na
temat gospodarowania zasobami wod na Wegrzech. Odczyty
Wyglaszane w kotach zakladowych byly powiazane tematyka
L produkcjg danego zaktadu i teksty ich badz byly dostar-
Iii(l)l?s przez OW SEP, badz stanowily opracowania orygi-

Bardzo duzym zainteresowaniem cieszyly sie kursy przy-
gvoté)Wawcze QO egzaminu na stopien inzyniera. OW SEP pro-
‘ dli; fli dwa ostodki konsultacyjne tych kursow: jeden osrodek
; urnusu TIT obejmowat silno- i stabopradowcow, drugi dla
- Wusy TV — tylko stabopradowcéw. W pazdzierniku ubie-
}?EQO Toku konsultacje dla TIT turnusu zostaly zakorczone

__°de1 Sle egzamin sprawdzajacy. Do egzaminu przystapito
ne; kursantéw tj. 50% zgtoszomych. Duza frekwencja zar6wno

onsultacjach, jak i na egzaminie koncowym, spowodowa-

Rl

ta wyrodznienie i pelne uznanie Centralnej Komisji Szkolni-
ctwa Elektrotechnicznego i Oddziat Warszawski zajal pierw-
sze miejsce wsrod wszystkich osrodkow konsultacyjnych
w kraju.

W styczniu biezacego roku otwarto newy osrodek konsul-
tacyjny dla V turnusu silnopradowego. Zgtositor sig 120
kandydatéw. Turnus ten nalezy uwazac¢ za ostatni wobec uru-
chomienia Zaocznych Studiow Inzynierskich. Ponadto po-
szczegolne kota terenowe prowadzity krotkoterminowe kursy
szkoleniowe przy zakladach pracy. Wedlug sprawozdan kota
prowadza 14 kurséw przy $redniej frekwencji 42 osob.

Komisja kwalifikacyjna na stopien inzyniera zatatwila
w ubieglym roku 31 wnioskow.

W wyniku wyboréw oraz zebrania konstytucyjnego, ktore
odbylo sie 5.V.55 zostal wybrany i ukonstytuowal sie nowy
Zarzad Oddziatu w skladzie: przewodnmiczacy Jendryczko K.,
I wiceprzewodn. Joniewicz H., II wiceprzewodn. Jezewski J.,
sekretarz Tratkiewicz K., skarbnik Stepien K., czlonkowie Za-
rzadu: Pilarzowa T., Lipman J., Sicinski R., Musil H., Koczara /
H., Budzynski J., Stachowski J., Waledzik W., Adamiec W.,
Balczynski M.

Do Komisji Rewizyjnej wybrani: przewodn. Skrzypek T.,
czlonkowie: Turowski M. i Palyska J. Do sadu kolezenskiego
wybrani: przewodn. Moskalewski T., cztonkowie: Pawlowski
W. i Szteinduchert L. :

Dziatalno$¢ Zarzadu Oddzialu postanowiono oprze¢ ma pra-
cy 5 komisji przy Zarzadzie z udzialem czlonka Zarzadu
w kazdej komisji: 1) Komisja két terenowych: przewodn. Sta-
chowski J., cztonkowie: Lipman J., Waledzik W., Adamiec W.
2) Komisja postepu technicznego: przewodn. Budzynski J., za-
stepca Sicinski R. 3) Komisja odczytowa: przewodn. Pilarzo-
wa T., czlonek Musil K. 4) Komisja szkoleniowa: przewodn.
Koczara H. 5) Komisja kwalifikacyjna: przewodn. Jonie-
wicz H. -
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Zaktad Techniki Swietlnej

OSWIETLENIE KOPALN

1. Wstep.

Zaktad Techniki Swietlnej Instytutu Elektrotechniki pro-
wadzi na zlecenie Ministerstiwa Gornictwa prace nad o$wie-
tleniem kopaln. Na podstawie literatury, wyczerpujacych na-
rad z pracownikami gérnictwa oraz studiéw na miejscu —
w podziemiu kopaln — rozpatrzono problemy specjalne oswie-
tlenia tych podziemi. Celem studiéw jest opracowanie elek-
trycznego o$wietlenia kopaln z sieci, Obecnie — poza pod-
szybiami — oswietlenie takie nie istnieje. Drog ludzi, wegla
i materialéw nie oswietla sie wcale, a ludzie idacy do pracy
i z niej wracajacy, jak i pociagi elektryczne wiozace ludzi,
wegiel i materiaty, przenosza swe o$wietlenie ze soba w po-
staci badz latarek karbidowych lub (w kopalniach gazowych)
latarek akumulatorowych, badz reflektorow lokomotywy
elektrycznej.

2. Typy o$wietlenia kopalnianego.

Oé§wietlenie pomieszczen w podszy-
hEtias coh S iaR i swaalin s Z ot aitayissmyle s c¥hiatnsiic z e
sale dmuchaw powietrznych itp. Problemy
o$wietleniowe sa tu stosunkowo proste. Wystarcza zwykte
oprawy o solidnej budowie, ze wzgledu jednak na wilgo¢ —
nierzadko kapiaca wode — i py!t musza one by¢ zamkniete
i szczelne, klasy B + E. Nalezy jednak dazy¢ do matlej jaskra-
wosci zrodel swiatta i jak majwiekszej ochrony wzroku przed
bezposrednim ich dziataniem, gdyz nawet w wypadku, kiedy
cate podszybie i przekop (gitowny chodnik) beda oswietlone,
natezenia oswietlenia beda tam male, wskutek czego przejscie
do silnie o$wietlonych pomieszczen wywoluje ol$nienie, kto-
rego nie nalezy potegowa¢, lecz w miare moznosci tagodzic.
Z tych wzgledow do oswietlenia pomieszczen o wiele lepiej
nadaja sie $wietlowki niz zarowki.

Oswietlenie podszybi w szczeigol-
nosci dworcow kolei elektrycznej
Tozjazdow itp. oraz przekopow i gtow-
nych chodnik 6 w. Koniecznos¢ oswietlenia catego
podszybia jest bezsporna, natomiast co do celowosci o$wietle-
nia przekopow i gltéwnych chodnikéw zdania sa podzielone
i to zar6wno u nas, jak i w innych krajach. Za tym o$wie-
tleniem przemawia mozliwo$¢ przy jego zainstalowaniu lep-
szej konserwacji drog i urzadzen kolei elektrycznej oraz moz-
liwos¢ wlasciwego stopniowania natezen os$wietlenia celem
unikniecia zaréwno ol$nienia, jak i przejSciowego zmniejsze-
nia zdolnos$ci widzenia przy przejsciu z silniej do stabiej
oswietlonych miejsc.

Gornik wsiadajacy w dzien do windy, ktéra ma go zawiez¢
do podziemia kopalni, powinien zasta¢ klatke silnie z ze-
wnatrz oswietlona. Samo oswietlenie klatki powinno swym
natezeniem odpowiada¢ natezeniu oswietlenia podszybia.
‘W ten sposob wzrok gornikow zjezdzajacych w dot bedzie
mial czas do przystosowania sie do warunkow Swietlnych,
panujacych w podszybiu. W miare posuwania sie z podszy-
bia ku przodkom nalezy natezenie os$wietlenia powoli
zmniejsza¢ az do chodnikow przodkowych, gdzie zaréwno ze
wzgledu na oszczednos$¢, jak i na ciasnote oraz na ogél bar-
dzo mate wysokosci (miejscami trzeba sie nawet czolgac) nie
moze by¢ mowy o silnym a czesto i racjonalnym oswietleniu.

Przy zblizaniu si¢ do wtasciwych wyrobisk, to jest $cian we- .

glowych i filarow, nalezy os$wietlenie w miare moznosci po-
wigksza¢, aby przy dojsciu do miejsc pracy, ktére powinny
by¢ znacznie mocniej oswietlone, nie nastapilo ol$nienie.

Praktyka wykaze, czy oswietlenie przekopow i gitéownych
chodnikow jest w naszych warunkach celowe, w szczegoélnosci
czy jest ekonomicznie uzasadnione., Trudno$¢ oswietlenia pod-
szybi i glownych chodnikéow polega przede wszystkim na tym,
ze ze wzgledow ekonomicznych nie mozna ich oswietlic do-
statecznie rownomiernie. W punktach waznych, jak dworce,
rozjazdy itp., konieczne jest natezenie oswietlenia rzedu kil-
kudziesieciu luksow. Natomiast w innych miejscach ze
wzgledu na dlugos¢ chodnikéw zrodla sSwiatta musza byc
umieszczane w stosunkowo znacznych odstepach kilkudzie-

—

sigciu metrow, co przy matej wysokos$ci bedacej do dyspo.
zycji uniemozliwia osiagniecie nie tylko wyzszych poziomgy
natezenia oswietlenia, ale takze dostatecznej 1‘éwnomiernogq
o$wietlenia. Oprawy musza wiec by¢ tak zbudowane, aby
w promieniu kilku metréw dawatly silne oswietlenie od be.
posredniego $wiatta lamp, natomiast juz w nieco dalszej ogjs.
glosci lampy powinny by¢ przed wzrokiem zupelnie zakry
i o$wietlenie powinny dawac¢ tylko odpowiednio uksztal
wane czesci odbly$mikéow. Nie trzeba podkresla¢, ze do g
kiego o$wietlenia nadaja sie tylko swietlowki. Oczywise
ich oprawy musza by¢ zaréwno pylo-, jak i wodoszczely
klasy B i E.

@isiwiitetilie niiter c¢chodnikow pmT z o dik
w y ¢ h. Tu zawsze powinny by¢ oswietlone punkty wyms
gajace starannej konserwacji, jak przesypy z jednej tasmy
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Rys. 1. Schematyczny szkic oprawy do oswietlenia filaroy

weglowej na druga i napedy tasm. Jakie$ najskromniejs

o$wietlenie catych tasm weglowych bytoby bardzo pozgdan
gdyz tu czesto wystepuja zaklécenia ruchu. Personel dozom:

506,612

max 5009 |
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Rys. 2. Swietlowka kopalniana konstrukcji Instytutu Elek
trotechniki

Dlugo$é 50 cm, moc 17,5 W, natezenie prgdu 360 mA

jacy powinien natychmiast je usuwac¢, lecz czesto uszkodze!
nie dojrzy i musi je odszukiwa¢, Typ opraw zalezy tU of
warunkow. Niekiedy przy dostatecznej wysokosci mozna be
dzie zastosowac oprawy uzywane w gléownych chodnikadh
czesciej trzeba bedzie uzy¢ opraw przysciennych. ;
O$wietlenie tak zwanych filaroi
Jest to wazny typ eksploatacji kopalnianej, chociaz 0 W{de
rzadziej u mas spotykany mniz eksploatacja za pomoca SCil
weglowych., Sa to puste ,komory” o wysokosci 6 do 10,“‘
i kilku- lub kilkunastometrowej szerokosci i ditugosci. OSWE
tlano je oprawami typu zblizonego do projektorowego z Wi
kimi zaréwkami na 200 do 1000 W. Problemem jest tu 0sW&
tlenie czesci $ciany przeciwlegtej $cianie, pod ktorg umiesi®
sie oprawe. Oprawa musi by¢, oczywiscie, szczelna i bard?
mocna, gdyz w filarach eksploatacja odbywa sie u naszap”
mocy strzelania. Dlatego szyba oprawy powinna by¢ wykﬂﬂak'
na z plastyku (pleksyglasu lub perspeksu). Poniewaz J?dqﬂh
plastyk mieknie i odksztalca sie juz przy stosunkowo glskl‘C
temperaturach (nieco ponad 100°C), a przy uzyciu w1e1‘kle!
zarowki i niemozliwosci wentylacji temperatura ta tatwe mt%
ze wystapi¢, trzeba uzy¢ $wietlowek, tym bardziej Zze jest
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iedyna mozliwos¢ zmniejszenia jaskrawosci oprawy, majacej
éawa(: ¢wiatto kierunkowe. Rys. 1 pokazuje schematycznie ta-
fo v o 6 Swietlowkach 20-watowych. Wychodzacy stru-
mien $wietlny wynosi okoto 3500—4000 lm. Diawiki umiesz-
wone sa w podstawie stojaka tak uksztaltowanej, ze catosc
stoi pewnie na nierownej powierzchni odlamkow wegla.
Gt taka jest obecnie w konstrukcji w Instytucie Elek-
trotechniki..

5. Zrédia $wiatla.

Jak wynika z rozwazan nastepnego ustepu, do opraw do
oéwietlenia scian i chodnik6w przodkowych potrzebne sa

r Szezelima
nastawialpna

T

Ksztalt nozek
wyg potrzeby

Rys. 3. Dlawik do swietlowek kopalnianych na 17 i 20 W dla
napiec¢ sieci 120 — 130 V

swietlowki krotkie. Ponadto do dyspozycji jest tylko prad
0 napieciu miedzyfazowym 127 V. W tych warunkach zasad-
nicza sprawa dla oswietlenia kopaln jest dysponowanie od-
powiednimi $wietlowkami. Poniewaz przemyst nasz ich nie

2Zaplonnik /Dl'aw/k

\'tur'r
miem

cym natezeniem pradu. Poniewaz réwnoczesnie wzrasta spa-
dek napiecia na stabilizatorze, a wiec pogarsza sie stosunek
mocy lampy do mocy straconej na stabilizatorze, zmniejsza
sie gwaltownie wydajnos¢ Swietlna obwodu lampy. Rowniez
osiggniecie duzej trwatosci jest przy wielkim natezeniu pra-
du utrudnione.

2) Jeszcze wazniejsze jest zwiekszenie jaskrawosci wyste-
pujace w lampach o danym strumieniu $wietlnym i danej
$rednicy przy zmniejszeniu dilugosci $wietlowki. Zagadnienie
olénienia jest jednym z dwodch najwazniejszych i najtrudniej-
szych do rozwiazania zagadnien budowy opraw przyscien-
nych; stosowanie szyb mlecznych lub matowych jest nieeko-
nomiczne i zwykle nieskuteczne.

Z powyzszych wzgledéw po szeregu prob i opracowaniu
Swietlowek o dlugosci 43 cm zdecydowano sie na uzycie dla
opraw przodkowych Swietlowek o diugosci 50 cm. Prototypy
opracowanych przez mas $wietlowek, a takze dlawikow zo-
staly wyprobowane. W szczegélnosci przeprowadzono takze
proby trwatosci z zadowalajacym wynikiem. Rys. 2 pokazuje
swietlowke kopalniang o diugosci 50 cm, a rys. 3 jej dlawik
z podaniem ich gléwnych wymiaréow. Swietlowki i diawiki
zaprojektowano na robocze napiecie 122 V liczac sie ze spad-
kiem napiecia w sieci 127-woltowej, ktory — zwlaszcza przy
o$wietleniu $cian — moze by¢ dos¢ znaczny. Moc $wietlowki
wymnosi okoto 175 W, natezenie pradu 0,36 A, napiecie na
lampie okolo 55 V, spadek napiecia w diawiku 99 V, moc
zuzywana przez dlawik niespelna 5§ W, strumien Swietlny po
100 godzinach® Swiecenia 600 do 650 Im, wydajnos¢ swietlna
samej lampy okoto 35 Im/W, wydajnos¢ sSwietlna obwodu
lampy okolo 28 Im/W.

Sprawnos¢ odpornych na wstrzasy zarowek 60-watowych,
ktére musiano by uzy¢ w razie nieposiadania odpowiednich
Swietlowek wynositaby niespelna 9 Im/W, od czego odja¢ na-
lezy jeszcze kilkanascie procentéw na straty w koniecznym
przy uzyciu zarowek szkle mlecznym. Jak wiec wida¢, prze-

Glawik

Szyba ‘Kratka

Rys, 4, Oprawa do o$wietlenia pomieszczen w podszybiach (3 $wietlowki 20-watowe)
Przy odchyleniu zawieszonego na zawiasach dolnego wieczka z szyba nastepuje automatyczne
Odigczenie obwodéw Swietlowek od sieci, po czym mozna wyjaé plytke z osadzonymi na niej
fwietlowkami, dtawikami i zaplonnikami; moze to wykonaé wygodnie jeden czlowiek sto-

jacy na drabinie

Wyrabiat, Zaktad Techniki Swietlnej Instytutu Elektrotechniki
Podjat ich zaprojektowanie.

Przyjeto zewnetrzng S$rednice $wietlowek 38 mm, gdyz
Uz3dzenia polskiego przemystu lampowego sa przystosowane
filaSnie do wyrobu $wietlowek o tej $rednicy. W tych wa-
lnkach i przy danym napieciu sieci istnieje sztywna wspol-
tleznosé miedzy poszczegélnymi parametrami: z dowolnie
‘"PFWnych granicach obranego natezenia pradu i diugosci
Wiynika strumien $wietlny i napiecie na lampie, a wiec po-
Stednio jej moc oraz napiecie na stabilizatorze.

'Z.bardzo waznych wzgledéw ruchowych pozadana jest przy
Wietleniu $cian jak najmniejsza dlugosc $wietlowek, gdyz
miejsza to ciezar opraw i utatwia manipulacje. Przeciw-
slawiajy sie temu dwa wzgledy.

1) _Smlmier'x $wietlny jest przy danym natezeniu pradu
mmf{] Wiecej proporcjonalny do odlegto$ci miedzy katodami,
a‘,VlﬁF do niepeinej dtugosci lampy. Skracajac lampe i mie
Mieniajac natezenia pradu, zmniejszamy strumien S$wietlny,
to Wymaga gestszego zawieszenia lamp. Poniewaz koszt lampy
! Oprawy zmniejsza sie przy tym bardzo nieznacznie, jest to

Wiazanie nieekonomiczne, Jezeli matomiast przez zmniej-,

,ann_le. opornosci stabilizatora zwiekszymy natezenie pradu,
£ Uejszy sie napiecie na lampie. Poniewaz laczny spadek
b apl%Fl'a obszaru katody i anody oraz skretek wynosi okoto
thl Jest st.ratq, a cale napiecie lampy jest rzedu 50 do 60 V;

“l0 wydajnos¢ $wietlna lampy spada szybko z wzrastaja-

UGk

waga $wietléwek w ekonomii zuzycia energii e]ekt'ryczr‘]ej,
a wiec — co za tym idzie — takze w wymiarach kabli i wiel
koséci transformatoréw jest ogromma, nie moéwiac juz o WIa.s-
nosciach o$wietleniowych. Ponadto oprawy przy ;ack_mwamu
tych samych jaskrawosci nie bylyby przy uzyciu zarowek
mniejsze niz przy uzyciu $wietlowek.

Do o$wietlenia gléwnych chodnikéw i podszybi postano-
wiono uzy¢ $wietldwek nieco diuzszych — 60-centymetro-
wych na 20 W o strumieniu $wietlnym okoto 800 Im, gdyz

dlugosc nie gra tu decydujacej roli. Swietlowek 25-watowych

nie mozna bylo uzy¢ ze wzgledu na to; ze wymagajq one nas
piecia obwodu przynajmniej 175 V, a wszak napigcie sieci
o$wietleniowych w podziemiach kopaln wynosi 127 V.
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Przemyst nasz rozporzadzal dokumentacja na te swietlowki,
nie wyrabiano ich jednak dotychczas, Na diawiki do nich
przemyst nasz nie mial dokumentacji, wskutek czego musieli-
$my zaja¢ sie zaprojektowaniem odpowiednich dlawikow.
Okazalo sie, ze dla swietlowek 20-watowych moga by¢ uzyte

Dlawik

5. Oswietlenie Scian weglowych.

Jako pierwszy problem oswietlenia kopaln Ministersty,
Gornictwa wysuneto majtrudniejsza sprawe oswietlenia Sciay
weglowych. Rys. 6 pokazuje schematycznie eksp];oataq-Q
Sciany weglowej. Dlugos¢ takiej $ciany jest rzedu 100

Liawrk

SO

=g

Rys. 5. Oprawa jak na 1ys. 4, jednak zaopatrzona w nasadke, sluzy do
oswietlenia dworcow, rozjazdow i gtéwnych choodnikéw i oSwietla silnie

najblizsze otoczenie

Chodnik o$wietlony jest przez Swiatlo odbite od przegrody, dzieki czemu unika

sie ol$nienia

dtawiki $wietlowek o mocy 175 W z ta jedynie r6znica, ze
musza one by¢ nieco inaczej strojone, to jest szeroko$c¢ szcze-
liny powietrznej musi by¢ inaczej nastawiona, albowiem ma-
tezenie pradu lamp ,60 cm — 20 W' jest nieco wieksze (wy-
nosi 0,38 A), napiecie zas na lampie wynosi okoto 60 V; spa-
dek napiecia na ditawiku i jego opornos¢ musza wiec byc¢
nieco mniejsze, co osiaga sie przez zwiekszenie szczeliny.
Zaptonniki — do obu typow lamp identyczne — typu lamp-
kowego sprowadzono na razie z zagranicy, przemyst polski
7
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Rys. 6. Schematyczne przedstawienie Sciany weglowej

Po zmianie eksploatacyjnej zamula sie piaskiem pas chodnika

przylegajacy do zawalu i przesuwa wszystkie urzadzenia o jedna

poprzeczng odleglo$é stupéw w kierunku ociosu Sciany weglowej;

w ten sposéb chodnik przesuwa sie co dzien o te odleglo$é po-
przecznie do swej osi

rozporzadza jednak dokumentacjg i urzadzeniami do ich wy-
Tobu, niewatpliwie wiec podejmie w najblizszym czasie ich
produkcje.

4. Oprawy do podszybi i gidéwnych chodnikow.

Stworzenie odpowiednich typow swietléwek i ich sprzetu
umozliwito zaprojektowanie odpowiednich opraw dla wta-
Sciwego rozwiazania ftrudnych zadan w oswietleniu kopaln.
Rys. 4 przedstawia oprawe do o$wietlenia pomieszczen w pod-
szybiach, ktéra po usunieciu kratki i przytwierdzeniu nasadki
staje sie oprawa do oswietlenia dworcow, rozjazdow oraz
przekopow i gtownych chodnikoéw (rys. 5). Po otworzeniu
dolnego wieczka z szyba, zawieszonego na zawiasach, prze-
rywa sie automatycznie doprowadzenie pradu do swietlowek
i dlawikow osadzonych ma plytce, po czym plytke ze Swie-
tlowkami i calym osprzetem mozna wyja¢ z oprawy do ogle-
dzin i ewentualnej wymiany $wietlowek i sprzetu lub do na-
prawy. Jeden cziowiek moze to wygodnie wykona¢, nie po-
stugujac sie zadnymi narzedziami.

)

wysoko$¢ bardzo r6zna — zaleznie od grubosci eksploatw
wanego poktadu wegla rzedu 1 do 3 m. Po wywierceniu z
pomoca elektrycznych wiertarek odpowiednich otwords
w weglu zaklada sie tadunki wybuchowe, po czym zaloga ot
dala sie i nastepuje odstrzelanie wegla. Po recznym doko

(a)

(b)

Rys. 7. Oprawa do o$wietlenia $cian pomystu jedneg

z pracownikow Ministerstwa Goérnictwa ;

Obracalna maske ochronng zastosowano w oprawie przysciel
Instytutu Elektrotechniki

/

I
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czeniu eksploatacji przesuwa sie $ciane weglowa prostopadle
do jej kierunku .ppnaq 1 m. Ustawia sie nowe stemple. Na-
stepna zmiana zajmuje sie przerzuceniem wszystkich urza-
dzen 0 odpowiednia odlegtos¢ w kierunku poprzecznym i za-
muleniem (piaskiem niepotrzebnej juz

tylnej czesci korytarza. Kabel oswie-

fleniowy, Tozprowadzajacy prad, musi 1

pyé Tozebrany na krotkie odcinki, f
gdyz trzeba go przewlec na druga

zar 1 niewielka $rednice oraz dobry rozsyl $wiatta — zmniej-
szona w stosunku do zwyklych konstrukcji sprawnosé oprawy.
Rys. 8 pokazuje konstrukcje oprawy, a 1ys. 9 fotografie
oprawy z odchylona i zamknieta maska. Oprawa zawiera
dwie swietlowki 17-watowe, wtaczone A
do dwu roéznych faz, co znacznie
zmniejsza efekt stroboskopowy. Opra-
wy te wykonano jako prototypy w
liczbie 30 sztuk w dwoéch wariantach
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Rys. 8. Oprawa przyscienna Instytutu Elektrotechniki

strone rzedu stempli, za ktérymi sie znajdowal, i wszystkie
oprawy musza by¢ na nastepny rzad stupow przeniesione.

7 powyzszego wynikaja dwa postulaty:

1) Mechanicznie oprawa musi wytrzymac strzelania albo
musi by¢ mozliwe latwe usuwanie opraw przed strzelaniem

Rys. 9. Oprawa przyscienna Instytutu Elektrotechniki:

[-l_z'awiesrzanie ich znowu po strzelamiu; rowniez nalezy zapew-
. lic latwe rozebranie catego przewodu i przeniesienie go wraz
Loprawami poza rzad stupow.

[ ?J} Pod wzgledem $wietlnym nalezy dazy¢ do jak najmniej-
Se] jaskrawosci. W wielu wypadkach mata wysoko$é¢ $ciany
{me pozwoli na zawieszenie opraw na wysokosci tagodzace]

().lsni.enie; wtedy trzeba bedzie oprawy wiesza¢ raczej przy
demi; aby usuna¢ je w miare moznosci z linii wzroku. We
Wszystkich wypadkach® $wiecace oprawy znajda sie w polu
w1d;er}ia gornikow odwroconych tytem do $ciany.
Ministerstwo Gornictwa dostarczyto Instytutowi modelowa
! rawe (rys. 7), pomyst jednego ze swych pracownikéow. Jest
I3 wyposazona w zaréowke o wielkiej jaskrawosci i z tego
Iowodu oraz z réznych innych wzgledow nie mogta by¢ wzo-
I?m‘d!g naszej komstrukcji. Jednak jeden wazny szczegol
Mzejelismy do konstrukcji Instytutu, mianowicie obracalna
Maske ochronna.
hi.ednYm. Z galoier’x konstrukcji naszej oprawy przysciennej
-erO to, ze nie ma do dyspozycji plastyku (pleksyglasu lub
. Sbeksu), przezroczystego materiatu zupelnie niekruchego
i ;Nlelkle] wytrzymatosci, wskutek czego jako szybe trzeba
: sz): Zastosowac¢ szkto. Wynikiem tego byla koniecznosc¢ za-
m&‘:}ma maski ochronnej, z czego znow wynika okragty
0] oprawy i — jezeli chce sie uzyskac¢ miewielki cie-

]

jako oprawy odgalezne, laczone z siecia za pomoca specjalnie
w Instytucie skonstruowanych gniazd i wtyczek, oraz oprawy
przelotowe, przez ktére przechodza przewody zasilajace wszyst-
kie oprawy danej $ciany, a ewentualnie i niektoére inne urza-
dzenia

(np. wiertarki elektryczne). Praktyczne proby wy-

(c)

(&) w pozycji pracy, (b) przy strzelaniu (wkrecona w maske),
(c) od tylu w pozycji skosnej

kaza, ktéry sposob okaze sie lepszy. Oprawa jest tak zbu-
dowana, ze moze by¢ uzyta na oba sposoby. Oprawa wisi
na masce i do przenoszenia lub strzelania obraca sie ja
w masce o 180° zakrywajac tym samym szybe.

Ostatnio otrzymano do wykonywania opraw goérniczych
pleksyglas, w ktory — zamiast szkla — wyposazone beda opi-
sywane oprawy. W Gléwnym Instytucie Goérnictwa wykona-
no nawet wariant oprawy przysciennej, wyposazonej w $wie-
tlowke 17-watowa i dltawik konstrukcji IElu z rurq pleksygla-
sowa jako gtowna czescig. Probna eksploatacja wykaze, czy
przy uzyciu pleksyglasu oprawy wytrzymaja strzelanie bez
zaciagania masek, wzglednie czy opraw do strzelania w ogoéle
nie bedzie sie usuwac¢. W tych wypadkach przekréj okragty
oprawy stracilby swe uzasadnienie i nalezaloby oprawy
przekonstruowa¢, nadajac im inny ksztatt (przekroj) i rezy-
gnujac z maski, Wtedy nie tylko ciezar, ale i jaskrawos$¢ moz-
na by znacznie zmniejszy¢ stosujac zmetniong szybe o wiegk-
szej szerokosci.

Prob eksploatacji powyzszych opraw w podziemiach kopaln
jeszcze nie przeprowadzono, gdyz szyby pleksyglasowe nie
sq jeszcze osadzone. Natomiast zmierzono w warunkach za-
stepczych (przy sztucznej $cianie weglowej w Zaktadzie Tech-
niki Swietlnej Instytutu Elektrotechniki w Miedzylesiu) roz-
ktad matezen o$wietlenia na $cianie weglowej przy odlegio-
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Rys. 10. Natezenia oswietlenia, zmierzone przy oswietleniu
oprawami przysciennymi o czystych szybach i nowych
swietléwkach

A — na ociosie $Sciany weglowej

B — na stropie 1 m od $ciany

C — na spagu (dnie) 1 m od Sciany
(a) — przy pionowym zawieszeniu opraw
(b) — przy poziomym zawieszeniu opraw

Sci opraw od siebie o 4 m i od Sciany weglowej o 2,5 m przy
‘poziomym i pionowym zawieszeniu opraw; wyniki podaje
Tys. 10.

Nalezy liczy¢ sie z tym, ze przy zabrudzeniu szyb przy
eksploatacji w kopalniach natezenia o$wietlenia moga sie
zmniejszy¢ nawet o 400/,

Z powyzszych wywodéw wynika, ze wkrétce zostana stwo-
rzone warunki potrzebne do oswietlania cato$ci podziemi ko-
paln swiattem elektrycznym z sieci.

: L. Berson

Zaktad Elekirc;iermii

POMIAR SKUTECZNOSCI PODGRZEWANIA
WSTEPNEGO TLOCZYW TERMOUTWAR-
DZALNYCH METODA RASCHIGA-KRAHLA

W zwiazku z zagadnieniem wyboru metody podgrzewania
przy opracowywaniu w Zakladzie Elektrotermii I. El. proto-
typow podgrzewarek do tltoczyw termoreaktywnych (termou-
twardzalnych) zaszta koniecznos¢ opracowania sposobu okre-
Slania skutecznos$ci podgrzewania. :

Na ogél ocene przebiegu obrobki cieplnej w procesie pra-
sowania okresla sie przez pomiar wiasnosci fizykochemicznych
probek, pobranych z wypraski. W tym przypadku na witasnosci
probki ma wplyw zaréwno podgrzewanie wstepne, jak i na-
grzewanie bezposrednio w formie przy prasowaniu, nie mozna
wiec stwierdzi¢, w jakim stopniu na wyniki wywieraja wplyw
warunki temperaturowe tloczywa uzyskane przy podgrzewa-
niu wstepnym, a w jakim przy prasowaniu.

Analiza zagadnienia wykazata, ze do okreslania skutecz-
nosci podgrzewania dla poszczegolnych metod grzejnych naj-

dogodniej jest oprze¢ siz na pomiarze plastycznosci podgr;
nego ttoczywa.

W technice ttoczywowe] plastycznosc tloczywa okreglag
metoda Raschiga-Krahla stosowana w Polsce w sposob podyy
w normie PN-54/c 89036. Wediug tej metody miara plastyy
nosci tloczywa jest ditugos¢ iglicy (wyplywu) tworzacej g
przy prasowaniu probki w specjalnie do tego skonstruowan,
formie probierczej z waskim kanatem, w ktéry w temperap,
rze 1550C -+ 50C — przy stalym ci$nieniu réwnym 350
utrzymywanym przez czas 3! minut — wittaczane jest ttoczyy
przy probie. W normalnym zastosowaniu metoda Raschig

w
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3
> e
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Rys. 1. Zalezno$¢ plastycznosci od czasu prasowania w prj.
. rzadzie Raschiga-Krahla

Krahla istuzy do okreslania wlasno$ci przetworczych toczyya

a nie skutecznosci podgrzewania.

Wydawaloby sie, ze opisana metoda mogtaby by¢ zastos:
wana do pomiaru skutecznosci podgrzewania z tq tylko zmis
ng, ze zamiast zimnej probki nalezaloby umiesci¢ w formi
probierczej prébke podgrzana (za pomoca tej metody, kidr
skuteczno$é zamierza sie okresli¢). Jednak w tym przypadk
osiagnieta plastycznos¢ probki bytaby wynikiem nie tylko
podgrzewania wstepnego, lecz i nagrzewania w formie probier
czej. Poniewaz juz samo nagrzewanie w formie probierczejje
wystarczajace do nadania prébce maksymalnej »pla‘stygznos'ci,
a przy badaniach skutecznosci podgrzewania trzeba sie bylo
liczy¢ réwniez z przypadkami mniedostatecznego podgrzani
wiec ocena wpltywu podgrzewania wstepnego na plastycznost
okreslang w tak przeprowadzanej probie bytaby rownie utrd
niona, jak ocena na podstawie wspomnianych wyzej whasnost
fizykochemicznych. !

Z tych wzgledéw nalezalo zmodyfikowaé probe xRasch}g-
Krahla w celu wyeliminowania wplywu nagrzewania sie prob
ki od formy probierczej. W tym celu skrocono czas pozosti
wania probki pod ci$nieniem do krotkiej chwili (paru sekund)
w ktérej — po ulozeniu podgrzanej pastylki do formy ——'fOf'
me mozliwie szybko domyka sie, a po uzyskaniu ciniens
P = 350 kG natychmiast obniza sie je do zera. Nastep
probke przetrzymuje sie w formie az do zupelnego utwardze
nia, tj. przez czas 3 min. Praktycznie biorac dtugosé wyplyi
uzyskana w takich warunkach okresla warto$¢ plastycznost
uzyskang przez samo podgrzewanie wstepne. Dla okreslent
wplywu krotkotrwatego nagrzania probki w formie — W okt
sie prasowania — na wyniki badan przeprowadzono dla prol
ki zimnej pomiar zaleznosci

(Z5= f(Tpr) ;
gdzie e — plastycznosé (dtugose iglicy uzyskana w form
(mm),
Tpr — Czas prasowania w formie (min).

Wyniki pomiaru przedstawione sg na rys. 1. ;

Jak widaé, wptyw podgrzewania w formie wyraza si§ i
czasie prasowania bardzo krotkim — praktycznie rownym &
Tu — plastycznoécia rzedu 10 mm, a zatem wplyw 't‘en,'n_‘m;
by¢ pominiety, tym bardziej ze przy rosnacych W.aJI“tOSCwC'
plastycznosci, osiaganych w podgrzewanych prébkach, odg
wa on procentowo coraz mniejsza role.

Opisana metoda pomiaru skutecznosci podgrze_
wyniki pokrywajace sie z teoretyczna analiza zjaw
peraturowych, wystepujacych przy podgrzewaniu W"StQP“Wf
tloczyw, termoreaktywnych, i umozliwita wybor najkorz?
niejszej metody wstepnego podgrzewania tloczyw.

Mgr inz. T. Skrzypek

wania dét
ik el
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Rocznik 7

Warszawa, sierpien 1955 r. Nr 8
Gwiazdkami obok porzgdkowych liczb artykuléw, oznaczone sg publikacje znajdujgce sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechmiki
Wiadomosci ogdlne nagrzewania sie maszyny elektrycznej przy pracy przerywa-
356* 621.3.083.7:621—523 D1 nej, zakladajacego jednorodnos¢ maszyny. Rozpatrzenie rzeczy-

Preuster R.: O samoczynnych urzadzeniach pomiarowych, re-
gulacyjnych i sterujacych w przemys$le. ,Ueber selbsttdtige
Mess-, Regel- und Steueranlagen in der Industrie”. Elektro-
technik (Berlin), Leipzig, t. 7, Nr 1, stycz. 53, s. 3; A4, 7 str,,
8 rys., 2 tabl., 40 poz. bibl. — Przeciwstawienie regulacji
automatycznej regulacji recznej. Przyktadowy schemat auto-
matycznego przebiegu sterowania. Mozliwosci wykorzystania
roznych zjawisk elektrycznych i fizycznych dla celow auto-
matyzacji procesow. Pomiary na odleglos¢. Wiskazywanie
i przekazywanie parametrow przemystowych. Zastosowanie
wzmacniaczy pomiarowych i regulacyjnych na zasadzie dla-
wikow nasyconych. Zasadniczy schemat obwodu regulacyj-
nego. Ogolny podzial regulatorow (proporcjonalne, catkujace,
r6zniczkowe itp.). Przyktady zastosowania elektroniki w prze-
mysle.

Elektrownie parowe

8574 621.311.22 D1
Mokesch R.: Nowy oddziai 1000000 kW, na 64 atm w elek-
trowni Simmering. ,Die neue 1000000 kW-Anlage fiir 64 atii
im Kraftwerk Simmering”, Masch.-Bau u. Widrmew., Wien,
mies., t. 8, Nr 11, list. 53, s. 301; A4, 30 str.,, 18 fot.,, 26 rys,,
6 wykr., 5 tabl. — Sytuacja energetyczna Wiednia i uzasad-
nienie koniecznos$ci rozbudowy elektrowni Simmering. Opis
wyposazenia nowego oddziatu 100 MW, Urzadzenie nawegia-
jace (w szczegolnosci nowy most przeladunkowy 120 t). Wy-
posazenie kottowni: kotty (100 th, 64 atm, 500°C) miyny we-
glowe, filtry pylowe, wentylatory i ich naped. Schemat cieplny
elektrowni. Pompy zasilajace (czes¢ z napedem turbing parowa,
cze$¢ silnikiem elektrycznym). Rurociagi i armatura. Maszy-
nownia: szczego6ly konstrukcyjne turbin parowych i szczego6-
lowe dane techniczne. Zawory regulacyjne i sterowanie tur-
bin, Kondensacja. Pompy do wody chtodzacej.

Przemyst elektryczny
368* 658.562:621.312 D1
Kullack H.: Zadania kontroli dobroci przy wykonywaniu urza-
dzen elektrycznych. ,Die Aufgaben der Giitekontrolle bei der

Errichtung elektrischer Anlagen". Elektrotechnik (Berlin),
Leipzig, mies., t. 7, Nr 2, luty 53, s. 74; A4, 3 str. —
~ Prawne podstawy kontroli jakosci wurzadzen i instala-
cji elektrycznych (zarzadzenia o kontroli jakosci, prace

niemieckiego Urzedu dla Badania Materiatow i Towarow).
Zadania kontroli jakosci w zaleznosci od rodzaju produkcji.
Badania materialéw. Kontrola przyrzadéw pomiarowych. Prze-
pisy badania i odbioru. Kontrola techniczna. *Organizacja
kontroli w przemysle. Wymagania odnosnie kierownictwa od-
dzialu kontroli jakos$ci w przemysle.

Maszyny elektryczne

359* 621.313.001.24:621.3.013.5: - = D1
Mierich H.: Zjawisko dwukrotnie sprzezonego rozproszenia.
\Beitrag zur doppelt verketteten Streuung’. Elektrotechnik
(Berlin), Leipzig, mies., t. 7, Nr 12, grud. 53, s. 588; A4, 4 str.,
4 rys., 7 wykr., 1 tabl., 28 poz. bibl. — Sprawdzenie do$wiad-
tzalne metod rachunkowych obliczenia strumienia rozproszo-
nego dwukrotnie sprzezonego, uznanych przez autora za ma-
lo dokladne. Opis uktadu pomiarowego. Sprawdzenie wspol-
Czynnika Cartera na podstawie oscylografowania krzywej po-
la w szczelinie i korekta wzorow odnoszacych sie do zlobkow
oOtwartych i polzamknietych. Rozwiniecie wzoru na rozpro-
‘Szenie w szczelinie przy liniowym przebiegu krzywej pola.
Porownanie otrzymanych wynikéw z rezultatami do$wiadczen
Laxa i Jordana.

360* 621.313.001.24:621.3.017.73 : D1
Stumpp E.: Kryteria pracy przerywanej maszyn elekirycznych.
«Kriterien des intermittierenden Betriebes elektrischer Ma-
Schinen'. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., t. 7, Nr 12,
grud. 53, s, 585; A4, 3 str., 3 wykr. — Krytyka sposobu analizy

wistego przebiegu nagrzewania sie poszczegdlnych cze$ci ma-
szyny, ktére mozna pod tym wzgledem traktowaé jako nie-
zalezne od siebie, Czas skutecznego przewietrzania i efektyw-
na moc tracona na ciepto w maszynie. Przyklad liczbowy prze-

liczenia nagrzewania sie silnika maszyny wyciagowej.
Whnioski.
361* 621.313.13.001.24 D1

Tust A.: Rozwazania i dane praktyczne przy projektowaniu
serii maszyn elekirycznych. , Uberlegungen und Erfahungswer-
te zum Entwurf einer Baureihe elektrischer Maschinen", Elek-
trotechnik (Berlin), mies., t. 7, Nr 10, pazdz. 53, s. 488; A4,
5 str,, 7 rys., 4 wykr, 12 tabl. — Dyskusje czynnikéw, wpty-
wajacych na opracowanie konstrukcyjne nowej serii maszyn
elektrycznych. Wykorzystanie arkusza blachy. Dobor podsta-
wowych wymiaréw zelaza. Doswiadczalne dane dla okres-
lenia Srednicy wewnetrznej stojana i innych wymiaréw gtow-
nych maszyny. Uksztattowanie polaczen czotowych uzwojenia.
Okreslenie dlugosci kadiuba. Przewietrzniki. Rozmieszczenie
biegunéw w maszynach pradu stalego. Skrzynki zaciskowe.
362* 621.313.13.017.7 D1
Kromer O.: W 'sprawie wymiarowania i obliczania maszyn
elektrycznych pod wzgledem cieplnym. ,Zur thermischen
Dimensionierung und Vorausberechnung elektrischer Maschi-
nen’. Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., t. 7 Nr 10,
pazdz. 53, s. 478; A4, 7 str, 6 rys., 2 tabl. — Schemat roz-
plywu ciepla w maszynie elektrycznej. Dyskusja najwazniej-
szych czynnikéw decydujacych o nagrzewaniu sie maszyny.
Przewodnictwo cieplne w maszynie i jego znaczenie dla chto-
dzenia miejsc najgoretszych. Oddawanie ciepta do otoczenia
przez stojan i wirnik. Wymiarowanie przewietrznika. Ustale-
nie przyblizonych temperatur réznych cze$ci maszyny elek-
trycznej przy pracy.

363" 621.313.236.3 D1
Fraunberger F.: Wielostopniowe wzmacniacze maszynowe pra-
du 3-fazowego. ,Mehrstufige Drehstrom-Verstarker-maschinen".
E und M. Wien, dwutyg., r. 70, Nr 10, maj 53, s. 216; A4,
8 str., 12 rys., 10 wykr. — Zasada dzialania wielostopnio-
wych wzmacniaczy maszynowych pradu zmiennego i 3-fazo-
wego. Zalezno$ci miedzy poszczeg6lnymi wielkosciami i wy-
kresy dla wzmacniaczy maszynowych pradu 3-fazowego. Kom-
pensacja pola twornika i bieguny zwrotne. Sprzezenie zwrot-
ne. Wzmacniacz maszynowy dla odbiornikow w uktadzie 6-fa-
zowym. Wzmacniacze maszynowe dla odbiomikéow w ukla-
dzie 3-fazowym,

364° 621.313.32,004.24 D1
Wulman G. L.: Do pomocy studiujacemu nowe , Przepisy tech-
nicznej eksploatacji elektrowni i sieci elekirycznych, ,,W po-
moszcz’ izuczajuszczemu nowyje ,Prawila tiechniczeskoj eks-
ploatacji elektriczeskich stancij i sietiej". Energietik, Moskwa,
mies., Nt 5, pazdz. 53, s. 21; B5, 3 str.,, 2 rys. — Komentarze
dotycza rozdzialu o generatorach i kompensatorach synchro-
nicznych. Zagadnienie pradéw, napie¢ i mocy znamionowej.
Wahania napiecia w $wietle norm GOST. Dopuszczalne prze-
cigzenia. Zabezpieczenia przekaznikowe obwodu wzbudzenia
generatora. Sprawdzanie izolacji uzwojen.

365* 621.313.32.014.3 D1
Slamecka E.: Nieustalony prad zwarciowy maszyny synchro-
nicznej. ,Der unstationdre Kurzschlussstrom der Synchron-
maschine”, E und M., Wien, dwutyg., r. 70, Nr 13, lip, 53,
s. 291, Nr 14, lip. 53, s. 322; A4, 9 str., 4 rys., 6 wykr., 8 poz.
bibl. — Przebiegi pradu w obwodzie twornika, wzbudzenia
i w uzwojeniu tlumigcym maszyny synchronicznej podczas
zwarcia. Nakladanie sie pradéow i napie¢. Ogolne réwnania
obwodu, ich rozwiazanie i dyskusja. Okreslenie pradéw skta-
dowych. Uwagi o przebiegu obliczenia.

366* 621.313.322-81:621.3.015.33 D1
Robinson B. C.: Rozchodzenie sie fal udarowych w jednopre-
towych uzwojeniach turbogeneratoréw. ,The propagation of
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surge voltages through high-speed turboalternators with
single-conductor windings". Proc. Inst. electr. Engrs, London,
dwumies., t. 100, cz. 2, Nr 77, pazdz. 53, s. 453; A4, 14,5 str.,
13 rys., 10 poz. bibl. — Schemat zastepczy uzwojenia genera-
tora dla przebiegéow udarowych. Podstawowe, rdézniczkowe
rownanie falowe dla takiego schematu. Opornos¢ falowa
i czestotliwos¢ krytyczna ukitadu. Pomiary udarowego r0z-
ktadu napiecia w uzwojeniach generatorow. Wiptywy réznych
parametrow ukitadu. Ochrona przepieciowa generatorow. Ko-

niecznos¢ ochrony izolowanego punktu zerowego genera-
torow.
367" 621.313.332.016.352 D1

Grabscheid J.: Polepszenie stateczno$ci dynamicznej pradnic
synchronicznych pracujacych réwnolegle przez dodatkowe
wzbudzenie, proporcjonaine do chwilowego przyspieszenia
mas wirujacych. ,Verbesserung der dynamischen Stabilitat von
Synchronmaschinen im Verbundbetriebe durch eine der vor-
tibergehenden Beschleunigung der umlaufenden Massen pro-
portionale Zusatzerregung''. E und M., Wien, dwutyg., r. 70,
Nr 7, kw. 53, s. 145; A4, 4 str., 1 rys., 2 wykr., 4 poz. bibl. —
Analiza przebiegow wyrownawczych maszyny synchronicznej
przy naglej zmianie obciazenia. Okreslenie warunkoéw pracy
statecznej i wyjasnienie zasady polepszenia statecznosSci przez
dodatkowe wzbudzenie, proporcjonalne do chwilowego przy-
spieszenia mas wirujacych. Omowienie ukladu regulacyjnego,
realizujacego to usprawnienie.

368* 621.313.333:621.3.017.7.621.316.71 D1
Schuisky W.: Rozdzial temperatury w precie giebokozlobko-
wego silnika indukcyjnego przy rozruchu. , Temperatur-ver-
teilung im Hochstab von Induktionsmotorenldaufern beim An-
lauf”. E. und M., Wien, 2-tyg., Nr 23, grud. 53, s. 521; A4
4,5 str., 2 rys., 5 wykr., 8 poz. bibl. — Réwnanie rézniczkowe
nagrzewania sie preta i jego dyskusja dla dwoéch zasadni-
czych wykonan (pret w ztobku zamknietym klimem i w zlob-
ku pétzamknietym). Wyprowadzenie wzoru na najwieksza réz-
nice temperatury gérnej i dolnej warstwy preta przy wirniku
zahamowanym oraz podczas rozruchu. Wplyw przechodzenia
ciepla do zelaza. Przyktad liczbowy.

I Transformatory
y,

369* 621.314.222.6.001.24 D1
Kapyrin W.: Obliczanie 3-fazowych transformatoréw o mocy
do 100 kVA, 6 kV. ,Rasczot triochfaznych transformatorow
moszcznostiu do 100 kVA, 6 kV'. Raboczij Energ., Moskwa,
mies., Nr 3, marz. 53, s. 27#; A4, 5,5 str., 5 rys.,, 3 tabl. — Spo-
sob obliczania najbardziej rozpowszechnionych transforma-
torow w radzieckich sieciach miejskich i wiejskich. Metoda
obliczania rdzenia transformatoréw, obliczania liczby zwo-
jow po stronie pierwotnej i wtornej. Zasady przyjmowania
nasycen w rdzeniu. Obliczanie przekroju drutéw nawojo-
wych. Sposéb nawijania cewek niskiego i wysokiego mapiecia.
Obliczanie istrat w zelazie i strat w miedzi.

370" 621.314.222.6.001.24 Dit
Kapyrin W. N.: Obliczanie transformatoréw tréjfazowych
o mocy do 100 kVA, 6 kV. K Rasczot triochfaznych transfor-
matorow moszcznostiu do 100 kVA, 6 kV*". Raboczij Energ.,
Moskwa, mies., Nt 4, kw. 53, s. 31; B5, 4 str., 1 rys., 1 tabl,
1 poz. bibl. — Bilans cieplny transformatora. Obliczanie tem-
peratury oleju i uzwojenia. Przyktad obliczenia transformato-
ra o zalozonej mocy grupy polaczen, stratach jatowych
i zwarcia. Prosta metoda obliczen, wyniki: wielkos$ci geome-
tryczne, elektryczne i cieplne.

Linie napowietrzne

BAL* 621.3156.1.051.2.001.24 Dit
Saline L. E.: Moc graniczna linii przesylowych. ,Power limits
of transmission lines”. Trans. amer. Inst. Electr. Engrs, New
York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 709; A4, 8 str., 1 rys., 11 wykr,,
2 tabl, 12 poz. bibl. — Badania nad maksymalnym oplacal-
nym obcigzeniem linii przesytowych ma napiecia 230 kV i wy-
zej, o diugosci do ok. 1000 km. Czynniki wplywajace mna
ograniczenie lub powiekszenie mocy przesytanej (koszty
linii i podstacji, kompensacja, straty itd.).

372" : 621.315.177 D1
Jurienkow W, D.: Zaopatrywanie w energie i o$wietlenie ro-
b6t remontowych na elektroenergetycznych liniach przesylo-
wych. ,Eniergosnabzenje i oswieszczenje riemontnych rabot
na linjach elektropieriedaczi”. Elektr. Stancji, Moskwa, mies.,
Nr 10, pazdz. 58, s. 38; A4, 4,5 str., 5 tys. — Mechanizacja
prac na linii. Wykaz wazniejszych robét wraz z koniecznym
zapotrzebowaniem energii (instrumenty badawcze, spawanie

elementéow konstrukcji stupa, zmechanizowane impregnowanie
lub miniowanie stupéw, prace ziemne itp.). Projekt zrodia
energii: silnika spalinowego z niskonapieciowym generato-
rem trojfazowym (3,6 kW, 230 V). Dane znamionowe, schemat,
charakterystyka obciazenia. Projekt analogicznego zrodia
pradu statego. Przewozny kompresor 4 atm. Reflektory do
oswietlenia robot. Uwagi o eksploatacji urzadzen.

373* 621.3.056.001.24:621.315.53 D1
Jordan C. A.: Uproszczona metoda okreSlenia zwiséw i napre-
zen dla przewodéw stalowo-aluminiowych. ,, A simplified sag-
tension method for steel-reinforced aluminium conductors”,
Trans. amer. Inst. Electr. Engrs, New York, t. 71, cz. 3, 1952,
s. 11108; A4, 10 str., 3 wykr., 2 tabl., 3 poz. bibl. — Oblicze-
niowa metoda okre$lenia zwiséw oraz naprezen dla przewo-
dow stalowo-aluminiowych, oparta na fizycznych wtasno-
Sciach linek stalowo-aluminiowych. Wyprowadzenie wzoréw
dla poczatkowych, koncowych oraz specjalnych warunkow.
Przyktad obliczeniowy.

Materiaty izolacyjne

374* 621.315.617.3 D1
Brable J.: Utlenianie sie lakieréw izolacyjnych, ,Oxydace im-
pregnacnich laka'. Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 4,
kw 53, s. 2L1; A4, 4,5 str., 9 rys., 1 tabl,, 1 poz. bibl. — Metody
okre$lania stopnia utlenienia lakieréw izolacyjnych, dyskusja
nowej metody. Krzywe wyznaczajace utlenienie. Zagadnienie
starzenia lakier6w w praktyce, porownanie wilasnosci lakie-
row gliftalowych i olejowych. Stosowanie $rodkow przeciw-
utleniajgcych.

Stupy

375" 621.315.668.1 D1
Maska L.: Szczudla betonowe dla stupéw drewnianych linii
elektrycznych. , Betonové patky pro dievéné stozany elektri-
ckého vedeni". Elektrotechn. Obz., Praha, mies., Nr 5, maj 53,
s. 275; A4, 5,5 str., 4 fot., 4 rys., 3 tabl. — 'Zalety stupow drew-
nianych w poréwnaniu ze stalowymi lub betonowymi. Wada:
mata trwatos¢ na skutek gnicia czesci stupa w ziemi. Zwiek-
szenie trwalosci przez zastosowanie szczudel. Konstrukcja
roznych typow szczudel, ciezar, wlasno$ci mechaniczne,
376" 621.315.668.3 D1
Gwielesiani k. G., Michielson J. E.: Skladane stupy elektro-
energetycznych linii przesylowych z zelazobetonu pianowego.
+Sbornyje opory linij elektropieriedaczi iz centrifugirowanno-
wo zelezobietona'. Elektr, Stancji, Moskwa, mies.,, Nr 10,
pazdz. 53, s. 26; A4, 4 str., 3 1ys., 1 tabl., 2 poz. bibl. — Wy-
konanie elementéw sktadowych. Dobér elementéow dla typo-
wych linii 6, 10, 35 i 110 kV oraz linii elektrotrakcyjnych.
Montaz stupa w terenie. Poréwmanie zuzycia materialu oraz
kosztu stlupéw drewnianych, stalowych i zelazobetonowych
dla roznych linii. Wyniki eksploatacji linii na stupach zelazo-
betonowych.

Sieci i podstacje
377 621.316.13 D1
Pavlovsky B.: Doswiadczenia budowy i ruchu sieci zamknie-
tych niskiego napiecia. ,ZkuSenosti se stavlou a provozem
miizoné sité nn."” Elektrotechnicky Obzor, Praha, mies., INT 4,
kw. 58, s. 187; A4, 8 str., 20 rys.., 25 poz. bibl. — Opis sieci
zamknietej niskiego mapiecia w Brnie. Poréwnanie ze struk-
tura siatkowa zasilania niskim napieciem w duzych miastach
za granica. Badania wlasnosci sieci (stosowanie bezpiecznikow,
badania zwarciowe, ochrona przekaznikowa transformatorow).
Oscylogramy przy zakléceniach i przebiegach taczeniowych.
Zasilanie mieszkan i zaktadow przemystowych, dane znamio-
nowe sieci, ‘Wnioski z eksploatacji.

378" 621.316.31 DiL
Lubinskij A. S.: O pewnych brakach projekiowania urzadzen
elektrycznych. , O niekotorych niedostatkach w projektiro-
wanii elektrotiechniczeskich ustanowok". Promyszl. Energ.
Moskwa, mies., Nt 2, luty 53, s. 24; A4, 4 str., 2 rys., 1 pozZ.
bibl. — Uwagi dyskusyjne inz. Lubinskiego, Lejbowicza, Szef-
kinda, Kudriaszowa nad artykulem S. I. Gurianowa pod Ppo-
wyzszym tytulem (r. 1952). Zagadnienie wymiarowania T0Z-
dzielni wnetrzowej $rednich napie¢. Poréwnanie typowych
projektéw z wymaganiami ,Przepiséw budowy urzadzen elek-
trycznych', Wytkniecie szeregu drobnych brakow.

379* 621.311.161:621.316.313 D1
Glinn A. F., Kirchmayer L. K., Stagg G. W.: Analiza strat
w ukladach wspélpracujacych. ,Analysis of losses in inter-
connected systems”. Trans. amer. Inst. Electr. Engrs
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New York, t, 71, cz. 3, 1952, s. 796; A4, 10 str., 7 rys., 13 wykr.,,
5 poz. bibl. — Metoda obliczania catkowitych strat mocy
dwoch i wiecej wspoipracujacych ukladow elektroenergetycz-
nych pozwalajaca ma znaczne uproszczenia i skrécenie po-
miarow na analizatorze sieciowym. Teoria i wyprowadzenie
wzorow. Analiza strat w systemie ,,Gas and Electric System".
380*
AIEE Committee Report: Charakterystyki zwarciowe i napie-
cia powrotne w sieciach rozdzielczych. ,Transient fault cur-
rent and voltage tecovery characteristics of distribution sy-
stems’. Trans. amer: Inst. Electr, Engrs., New York, t. 71, cz. 3,
1952, 's. 768; A4, 15 str., 2 Tys., 19 wykr., & tabl.,, 8 poz. bibl. —
‘Wyniki badan nad napieciami powrotnymi, pradami zwarcia,
opornosciami (biernymi i rzeczywistymi) w sieciach rozdziel-
czych przeprowadzonych na analizatorach sieciowych, w wa-
runkach laboratoryjnych oraz na liniach rzeczywistych. Pro-
ponowane wartosci pradow i przepie¢ wystepujacych w sy-
stemach rozdzielczych dla wprowadzenia do norm aparatury
elektrycznej.
381* 621.316.35:621.315.53 D1
Rols R.: Rozwdj techmiki szyn (energetyczmnych). ,L'évolution
de la technique des jeux de barres”. Rev. Alumin.,, Paris,
mies., t. 30, Nr 199, maj 53, s. 175, Nr 201, lip.-sierp. 83, s. 277;
A4, 1,5 str., 22 rys., 4 tabl., 3 poz. bibl. — Ekonomiczne i tech-
niczne korzysci stosowania aluminium na instalacje szynowe
i taczniki w urzadzeniach pradu stalego i zmiennego. Analiza
zjawisk zachodzacych w przewodach szynowych w czasie
przeptywu pradu: nagrzewanie sie przewodow, straty mocy,
spadek napiecia, zjawiska elektrodynamiczne. Rozwoj tech-
niki montazu, materialy instalacyjne. Wskazniki techniczne
i ekonomiczne. Opracowanie encyklopedyczne, zawierajace
jednak duzo ciekawego materialu o praktycznym zastoso-
waniu.
Wylaczniki
382* 6211.3.064.3:621.316.57 D1
Petschnerk K.: Ocena zdolnoSci wylaczalnych wylacznikow
z uwzglednieniem przebiegéw drgajacych napiecia. , Die Be-
wertung des Ausschaltvermogens der Leitungs schalter unter
Berticksichtigung des Spamnungseinschwingvorganges'. Elek-
trotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 2, luty 53; s. 52; A4, 3,5
str., 4 rys., 4 poz. bibl, — Obliczenie prostego obwodu wyta-
czanego- przez wytacznik, przebiegi nieustalone pradu i na-
piecia. Wyznaczanie wartosci i czestotliwosci napiecia po-
wrotnego. Wplyw linii dlugiej oraz przylaczonych maszyn
wirujacych na state obwodu wylaczania. Wymagania dla wy-
laczniké6w najwyzszych napie¢ o wielkich mocach wylaczal-
nych. 2
383* 621.3.067:621.316.57 D1
Van Sickle R. C., Parker W. T., Florschutz F. E.: Napedy po-
wietrzne w wylacznikach mocy. ,Pneumatic operating mecha-
nisms for power circuit breakers”. Trans. amer. Inst. Electr.
Engrs, New York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 725; A4, 8 str.,, 4 fot.,
2 1ys., 8 wykr., 1 poz. bibl. — Dwa typowe najczesciej stoso-
wane napedy powietrzne wylaczniké6w mocy na napiecie od
144 kV do 230 kV i moce wylaczalne od 500 MVA w gore.
Szczegotowy opis techniczny i charakterystyki dziatania.
384* 621.316.57.064.25 D1
Van Ryan A.: Nowoczesny tréjfazowy wylacznik olejowy
o duzej mocy wylaczalnej. ,A new heavy-duty 3-phase oil
circuit breaker”. Trans. amer. Inst. Electr. Engrs, New York,
t. 71, cz. 3, 1952, s. 1015; A4, 6,5 str., 7 fot., 3 rys., 1 oscyl,
1 wykr., 4 poz. bibl. — Trojfazowy olejowy wytacznik o sa-
moczynnym powtornym zalaczaniu dla sieci rozdzielczych —
konstrukcja, dzialanie i korzy$ci w*zabezpieczeniu sieci, wy-
nikajace z jego zastosowania. Zaleta mowego wylacznika jest
prostota konstrukcji i taniosc.
Urzadzenia zabezpieczajqce i ochronne

385* 621.3116.1.052.3331:621.316.925 D1
Blackburn J. L.: Ziemnozwarciowe zabezpieczenia przekazni-
kowe dla linii przesylowych. ,Ground fault relay protection
of transmission lines'. Trans. amer. Inst., Electr. Engrs, New
York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 685; A4, 6 str., 3 rys., 1 wykr,
8 poz. bibl. — Artykut zbiorczy ujmujacy -stosowane metody
Przekaznikowe zabezpieczania linii o uziemionym punkcie ze-
Iowym przy zwarciach z ziemia. Warunki pracy, dzialanie
I dobér ziemnozwarciowych zabezpieczen przekaznikowych
Ioznego typu.

7 621.316.923.1.004 D1
Riehs R. E.: Wplyw powtarzajacych sie uszkodzen na charak-
lerystyke bezpiecznikéw. ,The effect of repeated faults on

621.316.11:621.316.313 D+

fuse characteristics”. Trans. amer. dnst. Electr. Engrs., New
York, t. 7Al, cz. 3, 1952, s. 1101; A4, 7 str., 2 fot., 12 wykr.,
1 rys. — Wplyw powtarzajacych sie w krotkich odstepach
czasu uszkodzen na charakterystyke czasowo-pradowa bez-
piecznika topikowego. Metody pomiaru. Wpltyw temperatury
otoczenia, rodzaju materiatu itp.

387 621.316.925:622.271.3 D1
Grosse H., Spiessl E.: Znaczenie kontroli zabezpieczen przed
przebiciem w urzadzeniach elekirycznych w goérnictwie od-
krywkowym. ,Die Bedeutung der Priifeinrichtung von Durch-
schlagsicherungen in elektrischen Anlagen in Bergwerken
unter Tage". Elektrotechnik (Berlin), Leipzig, mies., Nr 2, luty
53, s. §7; A4, 3 str., 2 rys. — Konstrukcja zabezpieczen przed
przebiciem, zalety i zasady stosowania bezpieczniké6w prze-
ciwprzepieciowych. Schematy zasilania urzadzen kopalni.
Sposoby przyiaczania bezpiecznikow. Rozpatrzenie przypad-
kow awaryjnych (zwarcia), obliczenie pradow i napie¢, wa-
Tunkow do zadziatania zabezpieczenia.

388* 621.3.052.333:621.316.93 D1
Fleischhauer W.: Szwedzka sie¢ najwyzszych napieé¢ z bezpo-
$rednio uziemionym punkiem zerowym. ,Massnahmen im
schwedischen Hochstspannungsnetz bei starrer Sternpunkter-
dung”. EZT-A, Wuppertal, 1 dwutyg., Nr 1, 1 stycz. 54, s. 9;
A4, 2 str., 12 poz. bibl. — Zagadnienie muziemienia punktu
zerowego sieci 220 kV i 380 kV, porownanie w $wietle prze-
pisow VDE i SEN. Wartosci mocy i pradu zwarcia, wymaga-
nia opornosci uziemienia ze wzgledow zwarciowych. Ochrona
odgromowa linii napowietrznych, osiaganie niskich opornosci
uziemienia w skalistym podtozu, przewody odgromowe. Wv-
niki eksploatacyjne. Zagadnienie zaklécen radiofonicznych,
stosowanie przewodow wiazkowych.

389" 62211.316.93:621.311.1 D1
Wagner C. F., Witzke R. L., Beck E., Teague W, L.: Koordy-
nacja izolacji. ,Insulation coordination. Trans. amer. Inst,
Electr. Engrs, New York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 1064; A4, 16 str.,
11 wykr., 1 rys., 11 tabl., 28 poz. bibl. — Celem artykutu jest
opracowanie znormalizowanego systemu koordynacji izolacji
systemow elektroenergetycznych w USA i Kanadzie oraz
przysporzenie pewnych danych dla normalizacji miedzynaro-
dowej. Linie przesylowe — przewody odgromowe, wartosci
znamionowe odgromnikow. Wplyw zabrudzen na dobor izo-
lacji. Odgrommiki — typy stosowane, charakterystyki, dobér,
wymagane roéznice miedzy poziomem izolacji aparatury i po-
ziomem odgromnikow. Poziomy podstawowe izolacji. Izolacja
transformatoré6w — préby napieciowe, stosowanie izolacji
obnizonej, umiejscowienie odgromnikow zabezpieczajacych
transformator. Wielkos¢ przepie¢ taczeniowych i zagrozenie
przez nie izolacji aparatury elektrycznej.

390* 621.316.98:621.3.015.3:621.31/5.1 D1
Kalousek V., Jirku J.: Znaczenie przewodu odgromowego jako
ochrony przeciw przepieciom w sieci wysokiego napiecia,
szczeg6lnie 22 kV. ,Vyznam zimniho lana jako ochrany pro-
ti piepéti u siti vysokéhd napeti, zvlasté 22 kV". Elektrotechn.
Obz., Praha, mies. Nr 4, kw. 53, s. 196; A4, 6,5 str., 21 rys.,
25 poz. bibl. — Dyskusja podstawowego znaczemia przewo-
dow odgromowych w sieci najwyzszyich (bezposrednie uderze-
nie piorunu) i $rednich napie¢ (przepiecia indukowane). Obni-
zenie przepie¢ ma skutek sprzezenia, wplyw ilosci i rozmiesz-
czenia przewodow odgromowych. Witasnos¢ oslonowa prze-
wodow odgromowych, strefa zewnefrzna i wewnetrzna. Ba-
dania modelowe, zagadnienie prawdopodobienstwa, wyznacza-
nie stref. Przeskok odwrotny w liniach srednich mapie¢. Dy-
skusja oplacalnosci stosowania przewodow odgromowych.
Przytoczenie i dyskusja danych szeregu badaczy, bogata lite-
ratura przedmiotu.

391* 621.316.98(083.1) D1
Prinktonskij Je. N.: O normach oporno$ci uziemienia pioru-
nochronéw na kominach fabrycznych. ,,O normach soprotiw-
lenja zaziemlenja molnjeotwodow zawodskich dymowych
trub”, Promyszl. Energ., Moskwa, mies., Nr 1, stycz. 53, s. 28;
A4, 0,5 str. — Konsultacja stanowiaca komentarz do wyma-
gan ksiazki: ,,Gromzaszczita promyszlennych sooruzenij i zda-
nij" (Ochrona odgromowa budynkéw przemystowych) 1951 T,
Zaleznosc¢ opornosci uziemienia od kategorii zaktadu przemy-
stowego. Porownanie z wymaganiami ,Przepisow budowy
urzadzen elektrycznych®.

3025 621731699 D1
Mc Crocklin A. J., Wendlandt C, W.: Okreslenie opornosci
doziemnej siatek uziemiajacych. ,Determination of resistance
to ground of grounding grids”. Trans. amer. Inst. Electr. Engrs,
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New York, t. 71, cz. 3, 1952, s. 1062; A4, 2 str., 3 wykr., 5 poz.
bibl. — Pomiary i obliczenia opornosci przejscia od siatek
lub plyt uziemiajacych. Badania przeprowadzono dla réznych
wymiarow ptyt i siatek uziemiajacych oraz dla zdéznych
gtebokosci zakopania. Celem badan jest rozwiazanie zagad-
nienia uziemien w terenach, w ktorych niemozliwe jest whbi-
janie rur uziemiajacych (tereny skaliste, duza gteboko$¢ po-
ziomu wody zaskornej itp.).
Miernictwo elektryczne

3932 536.53:536.578:621.317.39 D1
Bonnhoff H.: Technika regulacji i pemiaru, ,Mess- und Rege-
lungstechnik”. Eletrowdrme-technik, Mindelheim, dwumies.,
Nr 5, sierp. 53, s. 125; A4, 3,5 str, 11 fot. — Opis szeregu
przyrzadow do pomiarow elektrycznych i kontroli pracy
urzadzen. Przyrzady rejestrujace do pomiaru temperatury.
Kilka typow regulatoréow temperatury. Fotografie przyrzadow.
394* 621.317.7.083.1 D1
Rump W.: O nowym wydaniu ,przepiséw na mierniki elek-
tryczne” VDE 0410. ,Zur Neufessung der Regeln fiir elektri-
sche Messgerdte VDE 0410". Elektrotechnik (Berlin) Leipzig,
mies., 1. 7, Nr 8, sierp. 53, s. 383; A4, 1,5 str, — Przeglad nie-
mieckich norm mna mierniki elektryczne w ostatnim 30-leciu.
Wiprowadzenie nowych terminow technicznych. Nowy podziat
miernikéw wg dokladnosci. Omoéwienie zasadniczych zmian
w przepisach w poréwnaniu z dawnymi.

395* 621.317.733:621.317.335 D1
Witt K.: Samoczynny pomiar i kontrola kata stratnosci i wzrostu
pojemnosci wysokonapieciowych elementéw konstrukcyjnych.
,Samoc¢inné méfeni a kontrola ztratového thlu a prirtstku ka-
pacity komstrukénich casti vysokého mnapéti. Elektrotechn.
Obz., Praha, mies., Nt 4, kw. 53, s. 206; A4, 5 str., 19 1ys. —
Zasada dziatania uktadu do pomiaru kata stratnosci (mostek
pradu zmiennego). Schemat blokowy urzadzenia przystoso-
wanego do dzialania samoczynnego, wzmacniacze lampowe,
serwomotor do sterowania ukltadu. Wykresy wektorowe wy-
jasniajace sposob pomiaru. Zastosowanie do badania ukia-
dow izolacyjnych w eksploatacji.
Zastosowanie techniczne magnetyzmu
396° 621.318.2:621.317.7 D1
Kohout F.: Magnesy siale w technice pomiarowej, ,Dauerma-
gnete in der Messtechnik''. Elektrotechnik, Leipzig, mies., t. 7,
Nr 7, lip. 53, s. 330; A4, 3,5 str. 2 rys., 3 wykr. — Podstawowe
badania i prace nad magnesami ftrwalymi i charakterystyki
magnetyczne materialéw na magnesy trwate (stal weglowa,
Alni, Alnico). Typowe ksztalty magneséw do- przyrzadéw po-
miarowych (magnesy zewnetrzne i rdzeniowe), wspoiczyn-
niki, ich wykorzystania, rozproszenie. Charakterystyki ma-
gnetyczne materialow w zaleznosci od zawartosci wegla
w zelazie. Witasciwosci magnesow w zalezmosci od obrébki
termicznej, wplyw wstrzasow, zagadnienie starzenia. Mate-
rialy magnetyczne specjalne (stal Honda, Vicalloy i inne).
Magnesy proszkowe.
Trakcja elektryczna

3978 621.33:388.4(45) D1

Zagadnienie metra w Rzymie. ,Il probleme metra di Roma".

Ingegneria Fereoviaria, Roma, t. 9, Nr 1, stycz. 54, s. 57; A4
10 str., 13 rys., 7 fot., 4 wykr. — Streszczenie odczytu syndyka
Rzymu prof. Rebecckini pod powyzszym tytutem. Zagadnienie
komunikacji w wielkich miastach. Rézne systemy transportu
miejskiego. Krotkiee omowienie metra w Londynie, Paryzu,
Berlinie, Moskwie, New-Yorku, Tokio, Bostonie, Hamburgu.
Trudnosci w realizacji projektu metra w Rzymie. Ogolny istam
trakcji elektryczmej w Rzymie w 1. 1953,

Elekirotermia

398* 621.36(083.74) D1
Bauer W.: Normalizecja w dziedzinie urzadzen elekirotermicz-
nych. ,Die Normung auf dem Gebiet der Elektrowdrmgerdte".
- Elektrowarme Technik, Hannower, mies., Nr 3/4, marz.-kw. 54,
s. 75; A4, 3,5 str. — Okreslenie elektrycznego urzadzenia

_ tricité, Paris, mies., 1.

i przyrzadu grzejnego. Wymienione normy DIN dotyczace:
kuchni elektrycznych, ogrzewaczy wmetrz, drobnych przyrza-
dow grzejnych. Normy grzejnikow specjalnych, przewodéw
grzejnych, ceramiki.

399* 621.36.003 D1
Miiller H.: Stan i perspektywy rozwojowe elekirotermii po

-III Miedzynarodowym Kongresie Elekirotermii w Paryzu 1953 r.

»Stand und Aussichten der Elektrowédrme Kongress (Paris
1958) gesehen". Elektrizitdtswirtschaft, Frankfurt a. Main,
dwutyg., Nt 4, 20 luty 54, s. 79; A4, 4,5 str., rys. 6, 4 tabl. —
Zagadnienie ekonomicznosci elektryfikacji gospodarstwa do-
mowego. Szereg zastosowan grzejnictwa elektrycznego w go-
spodarstwie domowym; wynikajace z nich korzyéci ekono-
miczne. Przemyslowe urzadzenia elektrotermiczne i ich eko-
nomicznos¢. Wykorzystanie elektrycznych urzadzen grzejnych
jako regulatorow obcigzen.

400* 621.365(061-4) D1
Elektryczno$é na IV Miedzynarodowej Wystawie Grzejniciwa
Przemyslowego. ,L'électricité a la IV Exposition Internationa-
le du Chauffage Industriel”. Electricité, Paris, mies., I. 317
Nr 191, luty 53, s. 35; A4, 4 str., 1 rys. — Sreszczenie refera-
tow wygloszonych w czasie trwania wystawy. Rozwoj pro-
dukcji cieplnej elektrycznej we Francji — J. Ricard; Warunki
ekonomiczne zasilania energiq elektryczng — M. Dessus; Roz-
woOj zastosowan elektrotermii w przemyéle — R. Gauthére;
Zastosowania elekirotermii w Paryzu — R. Malgat. Materiaty
w oryginale, w pelnym brzmieniu w Polsce miedostepne, stre-
szczenia majq charakter orientacyjny.

401* 621.365(061.4) D1
Stoisko elekirotechniki na IV Miedzynarodowej Wrystawie
Grzejnictwa Przemyslowego. ,Le stand de l'électricité a la
IV-e Exposition Internationale du Chauffage Industriel”. Elec-
37, Nr 193, kw. 53, s. 83; A4, 55 str.,
18 rys., 2 tabl., — Opis stoisk wystawy ze szczegélnym
uwzglednieniem postepu technicznego oraz zastosowan prak-
tycznych majnowszych badan teoretycznych z zakresu elek-
trotermii, Otrzymywanie wysokich temperatur réznymi me-
todami -elektrotermicznymi; korzysSci stosowania poszczegol-
nych metod elektrotermicznych. Krotki opis zasady dziatania
1 wyniki pracy najciekawszych urzadzen. Mimo charakteru
opisowego artykul zawiera znaczna ilo§¢ danych i obrazuje
kierunki rozwojowe elektrotermii we Frandcji.

402° 621.365:621.78 D1
Zastosowanie grzejniciwa elekirycznego do redukcji rud, do
obrébki i prazenia metali i ich stopéw. ,L'application du chauf-
fage électrique a la réduction des minerais, a 1'élaboration et
au frittage des métaux et de leurs alliages.” Electricité, Paris,
mies., . 3# Nr 200, grud. 83, s. 246; A4, 3,5 str. — Analiza
referatow wygloszonych na powyzszy temat na III Kongresie
Elektrotermii, z uwzglednieniem materiatow z dyskusji. Pod-
kreélenie najwazniejszych zagadnien i ocena aktualnego stanu
w przemysle Swiatowym na odcinku: redukcji rud, obrobki
metali zelaznych w piecach tukowych, indukcyjnych i oporo-
wych, obrébki metali niezelaznych szczegdlnie w piecach
indukcyjnych, obrobki cieplnej w prozni oraz atmosferze kon-
trolowanej. Materiat opisowy dajacy tylko ogolny poglad na
w. w. zagadnienia.

403* 621.365.2:621.3.086.65 D1
Perrin J.: Automatyczna regulacja elekirod piecéw elektro-
metalurgicznych. La régulation automatique des électrodes
de fours d'électrométalurgie’’. J. Four électr., Paris, dwumies..
t. 62, Nr 2, marz. — kw. 53, s. 53; Nr' 3 maj — czerw. 53, s.89;
A4, 8 str., 24' rys. — Postep w budowie urzadzen dzwigowych
ukladow automatycznej regulacji i kontroli elektrod w pie-
cach lukowych, Oméwienie warunkéw pracy poszczegolnych
urzadzen, zasad dziatania i schematy nowoczesnych rozwiazan
konstrukcyjnych firmy ,,Secheron z podaniem niektérych da-
nych eksploatacyjnych i konstrukcyjnych. Material encyklo-
pedyczny, dajacy jednak poglad na kierunki Tozwojowe
w omawianych zagadnieniach.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny 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.

NiepodlegtosSci 188).

CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych,

ktéra moze obejmowaé zaré6wno cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i dziaty lub poszczegélne zagadnienia i tematy

techniczne. Cena karty dokumentacyjnej wynosi w prenumerac
CIDNT wykonuje za zwrotem kosztéw fotokopie i mil [
tami dokumentacyjnymi.
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PRZEGLADEETLEKTROTECHNIIECZN Y. III

BIELSKI WITOLD, mgr inz. INSTALACJE I ZAOPATRZE-
NIE ELEKTRYCZNE PLACU BUDOWY. 1954, Warszawa, Bu-
downictwo i Architektura. Format A5, str. 338, rys. 153, tabl.
55, cena 16 zl. — Spis rzeczy: Zaopatrzenie placu budowy
w energie elektryczng. Naped elektryczny maszyn budowla-
nych. Os$wietlenie na placu budowy. Nagrzewanie elektrycz-
ne. Sygnalizacja elektryczna i lgczno$¢ na placu budowy.
Projektowanie instalacji elektrycznej na placu budowy w do-
stosowaniu do projektowania organizacji budowy. Organiza-
cja i wykonawstwo roboét elektromontazowych dla potrzeb
placu budowy. Technika bezpieczenstwa. Ustalenie zuzycia
i kosztu energii elektrycznej. Zasady eksploatacji urzadzen
elektrycznych. Likwidacja instalacji i urzadzen elektrycznych
na placu budowy. — (Informacje wydawcy: Podrecznik za-
wiera wiadomosci o urzadzeniach elektrycznych mna placach
budowy, ich instalowaniu i eksploatacji, podaje miezbedne
dane do ich projektowania i nalezytego wykonania oraz
omawia. racjonalng gospodarke energia elektryczng w bu-
downictwie. Praca przeznaczona jest dla stuchaczy srednich
budowlanych szkot technicznych, moze réwniez stuzyc¢ jako
pomoc dla inzynieré6w i technikéw budowlanych, atakze in-
zynieréw, technikow i mistrzow elektrykow. Ksigzka jest za-
twierdzona przez CUSZ w charakterze podrecznika zastepcze-
go dla wydzialu organizacji i mechanizacji technikum budo-
wilanego.

PIETROW L. P. STEROWANIE PRZEKAZNIKOWO-STYCZ-
NIKOWE NAPEDU ELEKTRYCZNEGO. Tium. mgr inz. Jerzy
Siwinski. 1954, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, Format A5, str. 154, rys. 69, tabl. 1, cena 11 z}. — Spis
rzeczy: Uklady sterowania silnikéw asynchronicznych zwar-
tych. Uklady sterowania silnikow synchronicznych pierscie-
niowych. Uklady sterowania silnikow bocznikowych pradu
statego. Uktady sterowania silnikéw szeregowych pradu statego.
Uktady sterowania silnikéw dozwojonych pradu statego. Ukla-
dy sterowania Silnikéw synchronicznych. Kilka wydzielonych
fragmentoéw bardziej ztozonych uktadéw sterowania. — Infor-
macje wydawcy: W ksiazce opisane sa typowe elektryczne
uktady sterowania przekaznikowo-stycznikowego napedu elek-
trycznego w przemysle. Podane sa zasady tworzenia schema-
tow oraz sposoby ich odczytywania. Ksiazka jest przeznaczo-
na dla technikéw i inzynieréw zatrudnionych przy projekto-
waniu i eksploatacji zautomatyzowanych elektrycznych urza-
dzen napedowych oraz dla stuchaczy s$rednich i wyzszych
szkol technicznych o kierunku elektrotechniki przemystowej.

JANISZEWSKI TOMASZ, inz. PODSTAWY ZABEZPIE-
CZEN PRZECIW PORAZENIU PRADEM ELEKTRYCZNYM.
Biblioteczka wykladowcy BHP. 1954, Warszawa, Panstwowe
‘Wydawnictwa Techniczne. Format B6, str. 46, rys. 4, cena
2 zt. — Spis rzeczy: Dzialanie pradu elektrycznego na organizm
ludzki. Czynniki wplywajace na stopien zagrozenia poraze-
niem pradem elektrycznym. Okolicznosci, w jakich prad moze
poplynaé¢ przez organizm czlowieka. Krotki przeglad sposobow
zabezpieczen. Zasady udzielania pierwszej pomocy. — Infor-
macje wydawcy: Praca przeznaczona jest dla wykladowcow
kursow szkoleniowych bhp, personelu stuzby bhp oraz perso-
nelu inzynieryjno-technicznego. Moze by¢ réwniez pomocna
dla stuchaczéw kurséow szkoleniowych bhp.

SJERGIEJEW N. P., FEJGENSON M. S. ELEKTRYCZNE
ZGRZEWANIE OPOROWE, Tium. inz, S. Tomaszewski. 1955,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Format AS5,
str, 288, 1ys. 175, tabl. 25, cena zt 16. — Informacje wydawcy:
‘W ksigzce opisano podstawowe sposoby spawania oporowego,
procesy technologiczne oraz zgrzewarki produkowane w Zwiaz-
ku Radzieckim; podano tez zasady dzialania aparatury elek-
trycznej zgrzewarek. Praca przeznaczona jest dla technikow,
mistrzéow i wysoko wykwalifikowanych robotnikéw pracuja-
cych w dzialach montazowo-spawalniczych.

Wydawnictwa nadestane

SKILLING HUGH H. FALE ELEKTROMAGNETYCZNE, 1954,
Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Naukowe. Format BS5,
str. 245, rys. 86, cena zt 20,20. — Spis rzeczy: Doswiadczenia
z polem elektrostatycznym. Rachunek wektorowy. Niektére
twierdzenia dotyczace poél. Pole elektrostatyczne. Prad elek-
tryczny. Pole magnetyczne. Przyklady i interpretacje. Hipoteza
Maxwella. Fale plaskie. Odbicie. Promieniowanie. Anteny.
Falowody. Fale w jonosferze. Skorowidz poje¢. — Tablice:
Jednostki i symbole. Wzory i twierdzenia rachunku wektoro-
wego. Réwnania elektromagnetyczne i zalezno$ci falowe. Po-
tencjaty elektrodynamiczne, Charakterystyki ziem. Skladowe
poprzecznych fal elektrycznych w falowodach prostokatnych.
Skladowe poprzecznych fal magnetycznych w falowodach pro-
stokatnych. Wzory pomocnicze dla fal w falowodach prosto-
katnych. Rézne rodzaje falowodéw cylindrycznych. — Z przed-
mowy autora: Ksigzka niniejsza okazala sie przydatna dla
studentow w okresie dalszych lat ich studiéw. Jest ona opra-
cowana dla tych, ktérzy nie muszg koniecznie mie¢ wiado-
mosci z teorii fal elektromagnetycznych; wszystko, czego sie
od nich wymaga, jest to ogélna znajomos$¢ fizyki wyzszej,
a z matematyki — znajomo$¢ rachunku rézniczkowego i cal-
kowego.

Rachunek wektorowy jest stosowany w tej ksigzce, jednak
nie przewidywano, ze czytelnik musi znaé ten rachunek, i wo-
bec tego podano jego podstawy.

MINISTERSTWO PRZEMYSEU MASZYNOWEGO. PRACE
PRZEMYSEOWEGO INSTYTUTU TELEKOMUNIKA CJI.
Rok V, nr 12. 1954, Warszawa Panstwowe Wrydawnictwa
Techniczne. Format A4, str, 66, cena 11 zl. — Spis rzeczy:
Lenkowski J. Zasada zachowania szerokos$ci pasma we
wzmacniaczach lampowych. — Wojnar A, Chablow-
ski J. Licznik czestotliwosci. — Pajewski W. Ceramika
tytanianowa. — Smolinski A. Uzyskiwanie rdzeni transfor-
matorowych klasy Al. — Porebski S, Zdejmowanie cha-
rakterystyk lamp elektronowych metoda krétkotrwatych ob-
cigzen. — Kuniewski H. Odbiornik sygnaléw w zmien-
niku zewowym typu polskiego. — Kuniewski H. Obli-
czanie zasiggu systemoéw telemetrycznych bliskosieznych, —
Huttner M. Charakterystyki zar6wek wolframowych.

PORAYSKI TADEUSZ. GUMA I WYROBY GUMOWE, Ma-
terialoznawstwo, przechowywanie i konserwacja. Biblioteka
Gospodarki Magazynowej, nr 2. Polskie Wydawnictwa Gospo-
darcze. 1954, Warszawa. Format A5, str. 95, Tys. 44, cena
zt, 4,30. — Spis 1zeczy: Mat riatoznawstwo —
Kauczuk i guma. — Produkcja umy. — Kauczuki syntetycz-
ne, — Wtasnosci gumy. — Wiasnosci ebonitu. — Zastcsowanie
gumy. — Artykuty trakcyjne. — Artykuly techniczne. — Inne
wyroby gumowe, —Z amawdianie i odbiodor. —
Wskazowki dotyczace zamawiania wyrobéw gumowych., —
Opakowanie i odbiér. — Przechowywanie i kon-
seT wa cja — -Ogolne zasady. — Pomieszczenia magazy-
nowe. — Zasady przechowywania poszczegélnych wyrobow. —
Konserwacja i kontrola.

BATRAKOW A. W., KEROPOW A. J. POZNAJ ODBIORNIK
TELEWIZYJNY. Tium. mgr inz. W. Rabecki. Biblioteka Radio-
mechanika. 1955, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Tech-
niczne, Format A5, str. 59, rys. 34, cena z! 2,50. — Informacja
wydawcy: Broszura zawiera podstawowe wiadomosci o zjawi-
skach elektrycznych zachodzacych w aparatach telewizyjnych
oraz o strojeniu i regulacji tych aparatow.

KONASZINSKI D. A. FILTRY ELEKTRYCZNE, Biblioteka
Radiomechanika. Tlum. inZz. Jan Kutzner. 1955, Warszawa, Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Format A5, str. 83, 1ys. 63,
cena zl 4,560. — Informacje wydawcy: W broszurze tej podano
zasady pracy najprostszych filtrow dolno- i gérnoprzepusto-
wych, srodkowoprzepustowych i filtrow pasmowych o obwo-
dach strojonych oraz podstawowe obliczenia tych filtrow.
Broszura przeznaczona jest dla zaawansowanych radioama-
torow.

PRZEGLAD TECHNICZNY, organ giowny NOT, nr 7#/55, za-
wiera nastepujace artykuly: W jedenascie lat po Manifescie
PKWN., —J a s z c z u k B. Wszechzwiazkowa mnarada
pracownikéw przemystu. — Lesz M. Znaczenie izotopow
dla nauki i techniki, — — W i § 1.1 ¢ k i A. Postepowe
Tozwigzania techmiczne przy budowie Patacu Kultury i Nauki
im. J. Stalina w Warszawie. — K alita M. XXIV Mie-
dzynarodowe Targi Poznanskie. — Czartnowski J W.

Dobro ksigzki technicznej wymaga tworczej wspolpracy sto-
warzyszen z wydawcami, — K v y g i e T E. W sprawie
ochrony zabytkéw techniki. — Nowiny techniczne z prasy
zagranicznej. — Wolna Trybuna. — Sprawy orgamizacyjne
NOT i stowarzyszen. — Krytyka i bibliografia. — Kronika. —
Biuletyn CIDNT. — Przeglad dokumentacyjny zagadnien do-
kumentacji. — Przeglad dokumentacyjny metrologii.
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AMOSOW 1. S.,, SKRAGAN I. A.: Dokladno$¢, drgania i gtad-
ko$¢é powierzchni przy loczeniu. Tium. z ros. R, Kolman.
S. 76, zt 4— -

BAJOR M., KULCZYNSKI A.: Praca na tokarce klowej. S. 111,
zt 3.60

BARANOWICZ R.: Modernizacja obrabiarek do wysokowy-

: dajnego skrawania. Tokarki, tokarki rewolwerowe, fre-
zarki, S. 164, zt 13.—

BEREZOWSKI R.: Planowanie nakladéw na bhp. Bibl. Wykti.
Bhp. S. 38, zt 2.—

BERINSON H.: Materialoznawstwo techniki prézniowej. S, 204,
zl 11.80

BIELAWA M.: Warzelny w fabryce farb i
,Bede Fachowcem'., S. 56, zt 2.—

BIELAWSKI S.: Naped elektryczny. Wyd. 2. S, 320, zt 16.—.
Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez CUSZ

CELLER W.: Roboty szklarskie w laboratorium chemicznym.
Bibl. Laboranta, S. 62, zt 2.50

CIKLIS D. S.: Technika badan fizykochemicznych pod wyso-
kim ci$nieniem. Ttum. z ros. J. Gondzik, S. 195, zt 1580

Dos$wiadczenia tokarzy-racjonalizatoréw przy obrébce typo-
wych czeSci maszynowych. Oprac.: M. A. Sjergiejew,
W. A. Blumberg, G. S. Bortkiewicz, W. H. Trutniew.
Tium. z ros. S. Pietkiewicz, S. 124, zt 6.80

DZIANKOWSKI M.: Chemia techniczna organiczna. Zwiazki
aromatyczne. S. 188, zt 2.50

FRANKE-LESZCZYNSKA H.: Budowa i obsluga autoklawoéw.
S. 64, zt 2.80

GAJDEK S.: Cementy i betony kwaso- i lugoodporne, S. 115,
zt 7.50

GDYNIA J., KACUGA Z., PALYS K.: Otrzymywanie i oczysz-
czanie gazéw prazalnych z pirytéw. Seria ,Bede Fachow-
cem”, S, 116, zt 4.70 ;

GODECKI M.: Transport wewnairzzakladowy. Technika bez-
pieczenstwa pracy. S. 485, zt 49.— (opraw.)

GODLEWSKI Z.: Wady odlewéw zeliwnych. S, 225 zt 18—

GOSZTOWTT L.: Prasy hydrauliczne. S. 352, zt 36.50 (opraw.)

GRABOWSKI Z.: Napowieirzne linie elekiroenergetyczne, Bu-
dowa i eksploatacja. Wyd. 3 catkowicie przerob., i uzup.
S. 256, zt 20.— (opraw.)

KALATA C., PISZAK J.: Zeliwo modyfikowane, S. 147, zt 9.30
Kalendarz chemiczny. Czes¢ 2 technologiczna, Tom 1. Praca
zbiorowa. S. 1195, z. 103.— (opraw.)

KAMINSKI W.: Obrébka skrawaniem. Seria ,Bede Fachow-
cemits St 3257251120,

KONASZINSKI D. A.: Filtry elektryczne. Ttum, z ros. J. Kutz-
ner, Bibl. Radiomechanika. S. 84, zt 4.50

KULCZYNSKI A.: Zastosowanie wykreséw w przemy$le. S, 35,
zt 1.60

KULESZA J., CELINSKA D.: HCH i inne insektycydy. S. 59,
zi 4.—

LITWINIAK F.: Bhp w przemyS$le chemicznym. Zagadnienia
ogolne, S. 232, zt 17.80

lakierow. Seria

MADEJ R.: Oszczedna gospodarka para w przemys$le. Wyd. 2
popraw. i uzup. S. 160, zt 15.—

Mechanik. Poradnik techniczny. Praca zbiorowa pod red.
A. T. Troskolanskiego. Tom 5. Cz. 2 Projektowanie zakta-
dow przemystowych. Wyd. 3 catkowicie przerob. S. 540,
zl 52— (opraw.)

MORSZTYN K.: Izolacja i technologia uzwojen maszyn elek-
trycznych. S, 233, zt 22—

MOSZYNSKI W.: Wyklad elementéw maszyn. Cz. 1. Polacze-
nia. Wyd. 4 niezmienione, 1955, s, 364, zl 35.50 (opraw.)

MOSZYNSKI W.: Wyklad elementéw maszyn. Cz. 2. Lozysko-
wanie. Wyd. 4 niezmienione,k S. 287, zt 30.— (opraw.)

ORDON J.: Normalizacja w przemysSle chemicznym. S. 160,
zt 11.60

PAWELEC W.: Organopreparaty. S. 215, zl 16.40

PAWEOWSKI W.: Stacje transformatorowo-rozdzielcze. Cz. 1.
S. 248, zt 12.— (opraw.)

POCHWALSKI J.: Fenoplasty. S. 212, zt 20.—

PODGORSKI T.: Pracujemy metoda Zandarowej i Agafonowe;j.
S. 72, zt 5.—

Poradnik mechanika samochodowego. Praca zbiorowa. S. 1091,
z¥ 52.50 (opraw.)

PRZYBYEOWICZ T.:
zt 8.20

ROSNER W.: Zwalczanie zadymienia. S, 171, zt 12.40
SMOLINSKA J.: Proste obliczenia chemiczne. S. 88, zt 420
SOKALSKI K.: Przekladniki pradowe. S. 168, zt 9.60

SOLTYS Z., KEPINSKI J.: Chemia techniczna nieorganiczna.
S. 456, zt 24.60 (opraw.)

STANCZYK H.: Eksploatacja palenisk pylowych.S. 74, zt 2.60

STAWNICKI J.: Weglownia i baterie koksownicze, Wskazow-
ki bhp. S. 84, zt 3.—

SZCZECINSKI Z.: Spawanie w naprawach urzadzen technicz-
nych. S. 150, zt 10.30

SZULC J.: Cwiczenia z analizy ilo$ciowej. S. 236, zt 11—

SZWIECOW P. D.: Zapobieganie awariom turbin parowych.
Ttum. z ros. S. Gebhard. S. 231, zt 18.—

TARNAWSKI E.: Matematyka dla elektrykéw. Wyd. 2 uzup.
S. 376, zt 39.— (opraw.)

TOMASZEWSKI A.: Geometria powierzchni czeSci maszyno-
wych, S, 184, zt 14—

TROSKOLANSKI J.: Matematyka w zarysie. Wyd. 3. S. 380,
zt 28.40

URBANOWICZ H.: Poslugiwanie sie schematami w energo-
elektryce. S. 94, zt 4.10

WOELK B.: Planowanie zuzycia narzedzi. Wyd. 2 uzup. S. 249,
zl 51.— (opraw.) :

Wskazéwki dla montazu aparatury radiowej. Oprac.: S. I. Bo-
dak, A. A. kusznikow, G. G. Tulajew, I. M. Elkin. S. 170,
zt 8.—

ZASSOWSKI L.: Produkcja olejnych wyrobéw lakierniczych.
S. 120, zt 5.60

ZAK A.: Podstawowe oznaczenia laboratoryjne. Bibl. Labo-
ranta. S, 72, zt 3.—

Gwintowniki i gwintowanie. S, 111,

Do nabycia w ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki i u kolporteréw zakladowych
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