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FRONT NARODOWY

jest jednoscia dziatania wszystkich Polakow, ktérzy chca gospodarczego
i kulturalnego rozkwitu Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej, szybkiego wzrostu jej
sity oraz dobrobytu wszystkich ludzi pracy;

jest jednosciag dziatania wszystkich, ktorzy Chca utrwalenia pokoju i nie-
podlegtosci Ojczyzny;

jest jednoscia dziatania tych wszystkich, ktorzy checag, aby znikt wszelki
wyzysk pracy, aby kazdy stuzyt narodowi wedtug zdolnosci i otrzymywat zaptate
wedtug pracy;

jest jednoscig dziatania wszystkich Polakoéw, kt0rzy chcg aby Polska —
swolna wsréd wolnych, réwna wsréd rownych i wspierajgeych sie wzajemnie
narcdéw’ — otoczona byta gorgca przyjaznig i szacunkiem catej postepowej ludz-
kosci, wnoszac swoj wktad do walki o pokdj, postep i sprawiedliwosé spoteczna;

jest jednosciag wszystkich, ktérzy gotowi sg odda¢ swe mysli. zapat i sity
walce o zwycieskie wykonanie historycznych planéw narodowych — planéw
uprzemystowienia i wszechstronnego rozwoju Poiski. :

Kto staje w szaregach Frontu Narodowego, kto wzmacnia jego jednosc
i przyczynia sie do osiggniecia jego wielkich T sprawiedliwych celow — jest patriota.

Niech dzien 26 pazdziernika zadokumentuje zjednoczenie wszystkich ludzi
pracy, wszystkich patriotow we Froncie Narodowym, ktéremu przewodzi wielki
budowniczy Polski Ludowej — Bolestaw Bierut.

I KONGRES INZYNIEROW I‘TECHNIKOW POLSKICH
uchwalit 29 wrzesnia 1952 r.:

W ofiarnej pracy ramig w ramie z klasg robotnicza, wspolnie z catym
narodem pod przewodem organizatora naszych zwyciestw — Polskiej Zjedno-
czonej Partii Robotnicze] — nieugiecie . wciela¢ bedziemy w zycie wznioste idee
programu Frontu Narodowego.

Nie ma i nie moze by¢ inzyntera czy technika-patrioty, kibrego by nie.
napawaty duma wspaniate osiggniecia Planu 6-letniego. :

Nie ma i nie moze by¢ inzyniera czy technika-patrioty, ktérego nie por-
watyby wspaniate perspektywy Planu 5-letniego zbudowania poteznych baz ener-
getycznych, uregulowania rzek, wprzegniecia sit przyrody w stuzbe cztowieka.

Tej wielkiej sprawie budowy Polski silnej i radosnej, Polski Socjalistycz-
nej — my inzynierowie i technicy oddamy cata swa wiedze i prace, swoje mysli
i swoje serca.

Naszym programem jest program Frontu Narodowego, program ZJedﬂO-
czonego narodu polskiego, budujacego nowe szczesliwe jutro.

WYDAWNICTWO NACZELNEJ] ORGANIZACJI TECHNICZNEJ
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Sesja naukowa poswiecona miernictwu elekirycznemu

W dniach 12, 13 i 14 grudnia 1952 odbedzie sie na Politechnice

Wroctawskiej Sesja Naukowa na temat:
dy pomiarowe w produkciji,

daktyce.

Elektryczne meto-
llaboratorium i

d y-

Sesja ma na celu zobrazowanie stanu obecnego, potrzeb i mozli-
woséci na przysztosé elekirycznych metod pomiarowych w zastoso-
waniu do poszezegdlnych dziedzin nauki i techniki polskiej.

Zgtoszenia uczestnictwa przyjmuje oraz informacji udziela Rek-
torat Politechniki Wroctawskiej, Wybrzeze Wyspianskiego 27,

Wroctaw.

\

W adresie nalezy zaznaczy¢: ,,Dotyczy Sesji Naukowej. .
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Elektrycy polscy kroczg w szeregach Frontu Narodowego
w walce o pokéj i socjalizm

I. Rola elektrotechniki w gospodarce narodowej

»Wielkie, historyczne zdobycze narodu polskiego osig-
gniete w ciggu osmiu lat miepodleglosci' opieraja sie mna
tym, ze — dzieki wyzwoleniu naszego kraju przez Armie
Radziecka i walczgce u jej boku Wojsko Polskie — Kklasa
robotnicza pod przewodem Polskiej Partii Robotniczej,
W sojuszu z masami chiopéw pracujacych, wzieta wiadze
W rece i przezwyciezajgc wiekowe zacofanie kraju pod-
jeta wielkie dzielo budowy socjalizmu w Polsce“, Tak
glosi program wyborczy Frontu Narodowego.

Do przezwyciezenia naszego wiekowego zacofania, do
zbudowania socjalizmu w Polsce Ludowej, do stworze—
nia z niej panstwa ludzi pracy — suwerennego, silnego,
postepowego — konieczne sa mocne podstawy gospodar-
cze, niezbedne jest glebokie uprzemystowienie kraju.
Wielka i odpowiedzialna rola w wykonaniu tego zadania
przypada nam — technikom i inzynierom polskim. Dzis,
kiedy marod w ramach gospodarki uspotecznionej po-
mys$lnie realizuje wieloletnie plany panstwowe, inzynier
i technik polski moze i powinien odda¢ swe zdolnosci
i sity w stuzbe narodu, wiazac swoja prace z wysitkami
catego ludu pracujacego — robotnika i chlopa.

Aby technik i inzynier polski szybko i z jak najlep-
szym wynikiem spelnial swe zadania w dziele uprzemy-
stowienia kraJu trzeba, zeby w pracy SWEJ opierat sie
na technice najnowoczesniejszej, zeby korzystat z ostat-
nich zdobyczy nauki i postepu technicznego w innych
krajach, a przede wszystkim w ZSRR; trzeba, zeby row-
niez sam otwieral nowe drogi postepu. Zacheta do tego
wysitku powinien byé przyklad racjonalizatoréow i wy-
nalazcow sposrod klasy robotniczej oraz $wiadomosé na-
lezytej oceny przez Panstwo Ludowe tworczego wysilku
naukowego i techmnicznego, oceny w formie nagréd pan-
stwowych lub innych dowodéw uznania. :

Wiasciwy obraz zadan stojacych przed nami — elek-
frykami i naszych mozliwosci sprostania tym zadaniom
otrzymamy, rzuciwszy okiem na nasze osiggniecia W cia-
gu osmiu lat budowy Panstwa Ludowego i na dalsze
wielkie plany budowania socjalizmu w Polsce.

W rozwazaniach swych nad tym obrazem elektryk
pamieta, ze wyniki jego pracy odbijaja sie nie tylko na
rozwmu samej elektrotechniki, ale stanowig podstawe
i jeden z warunkow ogolmego rozwoju gospodarczego
panstwa, Elektrotechnika i jej gospo‘damcze zastosowa-
nie’ — elektryfikacja kraju — maja kluczowe znaczenie
nie tylko w historycznym okresie komunizmu, jak to do-
bitnie powiedzial Lenin, ale réwniez w okrres1e budowy
podstaw socjalizmu.

Budowa mowego ustroju PolskleJ Rzeczypospolitej
Lu-doweJ, ustroju, ktory zapewnia dobrobyt ludziom pra-
¢y i bujny rozwoj zycia kulturalnego, odbywa sie i od-
bywaé sie bedzie przy wyraznym udziale elektrotechniki
polskiej. Stwarzamy podstawe materialng i $rodki tech-
niczne do zwiekszenia wydajnosci pracy, do zmmniejszenia
rozpigtosci miedzy pracg fizyczng i umystowa, do sze-
rokiego i szybkiego rozpowszechniania zdobyczy kultu-
ralnych. Biorgc czynny udziat wraz z calym zjednoczo-
Nym marodem w budowie szczeSliwego pokojowego ju-
tra, przyczyniamy sie przez rozw6j polskiej elektroener-
getyki i polskiego przemysiu elektrotechnicznego do
Wzmocnienia sity i obronnosci kraju,

W pracy swej nad rozwojem polskiej energetyki i
polskiego przemystu elektrotechnicznego korzystamy z
posredniej Iub bezposredniej pomocy radzieckiej. Pomoc

posrednia to przede wszystkim bardzo bogata literatura
techniczna w wydawnictwach ksigzkowych i czasopis-
mach. Cechuje ja nie tylko wysoki poziom naukowy,
ale i wielka konkretnosé, realnos¢, $ciste powigzanie
teorii z praktyka.

Bezposrednia pomoc techniczna, oparta na umowie
o wspolpracy gospodarczej, przybiera najréznorodniej-
sze formy, Od ekspertyz wybitnych fachowcoéw radziec-
kich do studiow i praktyk produkcyjnych naszych in-
zynierow i technikéw w uczelniach, instytutach i za-
ktadach przemystowych Zwigzku Radzieckiego. Od kon-
sultacji w poszczegolnych, specjalnie trudnych, zagad-
nieniach technicznych do dostawy dokumentacji kon-
strukcyjnej czy produkcyjnej z pelng recepturag tech-
nologiczng, do dostawy kompletnych projektow budowy
lub rozbudowy niektérych naszych obiektéw przemysto-
wych.

Oproécz tego otrzymujemy pomoc w naszej rozbudowie
przemystowej w postaci dostaw kompletnych maszyn
i urzadzen produkeyjnych, szeregu cennych surowcow,
a w okresie przejSciowym rowniez i poétfabrykatow.

IX, Nauka elektrotechniczna

Kongres Nauki Polskiej wylkazal jasno, ze polski prze-
myst miedzywojenny, oparty na kapitale prywatnym i
w duzej mierze zagranicznym, celowo otoczony byt pust-
ka W dziedzinie podbudowy naukowej, Pustke te wypel-
nita Polska Ludowa nie szczedzac srodkéw materialnych,
Liczba politechnik zwiekszyla sie pieciokrotnie, a liczba
katedr w jeszcze wiekszym stopniu. Wiekszo$¢é z mnich
rozpoczela lub rozpoczyna prace naukowa, opartg na pla-
nach diugofalowych. Glowny potencjat naukowy wytwo-
rzyt sie w Instytucie Elektrotechniki, zwigzanym organi-
zacyjnie z przemystem -ciezkim, a obejmujacym catosc
badan elektrotechnicznych z wyjatkiem kabli, elektro-
techniki rolniczej i elektrochemii.

Z najwiekszych wyekwipowan do pracy naukowe] w
elektrotechnice wymieni¢ mnalezy:

a) nowoczesne analizatory pradu stalego i zmiennego
Politechniki Wroctawskiej i Instytutu Eletrotechniki;

b) jeden z najwiekszych generatoréw udarowych w
Europie na 2,8 MV, 32 kWi (Instytut Elektrotechniki);

c) sieciowe laboratorium zwarciowe (Instytut Elek-
trotechniki).

Z polskich prac naukowych zakonczonych mozemy
pochwali¢ sie nastepujacym dorobkiem:

1) opracowanie elektromagnetycznego badania lin sta-
lowych (nagr. panstw.);

2) nowe koncepcje w dziedzinie wyladowan pioruno-
wych;

3) opracowanie konstrukeji i rozpoczecie w Polsce
produkecji transformatoréw tréjuzwojeniowych o mocy
40 MVA (nagr. panstw.);

4) opracowanie analizatorow dla potrzeb energetykl
(nagr. panstw.); .

5) opracowanie pelnej dokumentacji technologii oraz
uruchomienie seryjnej produkcji odgromnikéw zaworo-
wych dla napie¢ od 0,5 do 30 kV (nagr. panstw.);

6) opracowanie konstrukcji i uruchomienie produk-
cji ogmoszczelnych silnikow i aparatéw elektrycznych
typu gorniczego (nagr panstw.):

7) opracowanie i zastosowanie w przemys$le metody
elektroiskrowego utwardzania narzedzi oraz anodowo-
mechanicznego ciecia metali (nagr. panstw.);
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8) opracowanie konstrukeji wytacznikéw do samoczyn-
nego ponownego wigczania (nagr. panstw.);

9) koncepcja i wykonanie powleczarki papieru bakie-
lizowanego (nagr. panstw.);

10) wybitne osiagniecia racjonalizatorskie w dziedzi-
nie konstrukeji, technologii i produkecji zaréwek (nagr.
panstw.);

11) naukowe. opxacowame kocndynacn i izolacji sze-
regu stacji na 110 kV;

12) racjonalizacja o$wietlenia elekfrycznego w prze-
mysle widkienniczym;

13) opracowanie przewodéw jezdnych stalowo-alumi-
niowych;

14) opracowanie metodyki prob udarowych transfor-
matoréow i konstrukeji odpornych na przepiecia atmosfe-
ryczne;

15) opracowanie konstrukeji i technologii izolatordw
przepustowych kondensatorowych.

Lata dotychczasowe byly w duzej mierze wypelnione
tworzeniem = $rodkéw . podstawowych — laboratoriow,
ksztatceniem kadr, kompletowaniem bibliotek. Stoimy
przed okresem, w ktérym liczba prac naukowych i ich
waga niewatpliwie przekrocza wszystkie dotychczasowe
osiggniecia.

ITE. Elekiroenergetyka

Okres miedzywojenny byt dla elektroenergetyki pol-
skiej okresem niemal kompletnego zastoju. Koncesjona-
riusze-monopolisci, przewaznie zagraniczni, aby unikngé
wiekszych wktadow inwestycyjnych, hamowali wzrost
spozycia energii elektrycznej za pomoca wysokich ta-
ryf. Wiekszos¢ urzadzen elekiroenergetycznych sprowa-
dzano z zagranicy, wskutek czego nasz przemyst rozwijat
sie stabo, a jego niewielka produkcja opierata sie prze-
waznie na licencjach zagranicznych, Nawet projekty dla
naszych elektrowni wykonywano za granica. Wytwor-
czo$¢ energii elektrycznej w ciggu siedmiu lat z rzedu
(1929 — 1936) nie doznata zadnego przyrostu i doszia w
ostatnim roku przedwojennym (1938) zaledwie do 114 kWh
na gltowe ludnosci,

Z przyczyn powyzszych energetyka, ktorg Panstwo
objeto po wojnie, byta w stanie wielkiego zacofania: w
elektrowniach mate kotly i zespoly turbinowe, niskie
ciSnienia i temperatury pary, mata Srednia moc elek-
trowni, brak nalezytych rezerw, kotly przystosowane do
spalania najlepszych gatunkéw paliwa, skojarzona go-
spodarka dopiero w zalazku, w sieciach wielka r6zno-
rodnos¢ napie¢, eksploatacja urzadzen na niskim pozio-
mie. Wyzyskanie sit wodnych bylo odsuwane. Nikita byta
elektryfikacja <wsi. Elekiroenergetyka miedzywojenna
nie przyczyniata sie wiec w nalezytym stopniu do state-
go i szybkiego rozwoju sit gospodarczych panstwa.

Jakze odmienny jest obraz naszej powojennej
troenergetyki.

Jeszcze na terenie Polski toczyly sie ciezkie boje Ar-
mii Radzieckiej i Odrodzonego Wojska Polskiego z co-
fajacym sie okupantem, a juz na obszarze, objetym przez
polskie witadze panstwowe, rozpoczela sie odbudowa ener-
getyki i jednocze$nie praca nad stworzeniem jej nowych
form organizacyjnych., W odbudowie bardzo zniszczonej
elektrowni stotecznej wielka pomoc okazal nam zaraz
po zakonczeniu dzialan wojennych Zwiazek Radziecki.

W ramach Planu 3-letniego doprowadzono:'w zasadzie
odbudowe urzadzen energetycznych do konca; zbudowa-
no pierwsza w Polsce linie na 220 kV, laczaca %odz ze
Slaskiem; stworzono nowa organizacje energetyki pan-
stwowej; podniesiono mpoziom eksploatacji zakladow
energetycznych. Pierwszy masz Plan 3-letni byl wstepem
do rozleglych programoéw, ktore z rozmachem realizuje
sie w energetyce w ramach obecnego Planu 6-letniego*).

W okresie Planu 6-letniego polska energetyka ma nie
tylko” nadrobié¢ swoje zalegloSci rozwojowe i zacofanie
techniczne, bedace pozostatoscia dawnej kapitalistycz-
nej gospodarki, lecz musi rowniez stangé ma takim po-
ziomie, aby mogla zapewni¢ warunki rozwojowe dla ca-
tej szybko rozwijajacej sie gospodarki narodowej, a prze-
de wszystkim dla przemysitu ciezkiego — przemysiu wy-
twarzania $srodkow produkeji, dla gornictwa, hutnictwa,
przemystu maszynowego, chemicznego i innych. Rozwoj

elek-

*) Por. inz, J. &L a s kK o w. Energetyka w Planie SzeScio-
letnim, Warszawa, 1952, PWT; rowniez ,,Zadania elektrotechni-
ki w Plame 6-letnim* (Przegl Elektr., 1950, z. 7/8, str. 282) oraz
szereg dalszych artykutow w PE z 1949, 1950 i 1951 r., poSwie-
conych Planowi 6-letniemu.

elektroenergetyki tworzy podstawe do szybkiego rozwoju
elektryfikacji trakecji kolejowej — wezlow warszawskiego
i gdanskiego, linii Warszawa-Katowice, magistrali pias-
kowej na Slasku, jak rowniez do rozwoju komunikacji
miejskiej, w ktorej metro warszawskie wysuwa sie na
pierwsze miejsce. Elektryfikacja wsi lacznie z wprowa-
dzeniem napedu elektrycznego w' rolnictwie réwmniez sta-
wia rozlegte zadania przed energetyka.

W okresie Planu 6-letniego moc maszyn elektrowni
ma wzrosngé 2-krotnie (o 2000 MW z gora), wytworczose
roczna energii elektrycznej ma wzrosna¢ 2,3 raza (ma
przekroczy¢ 18 mlrd. kKWh), a diugosé linii wysokonapie-
ciowych ma zwiekszy¢ sig 2,5 raza.

Plan Szescioletni przewiduje budowe i rozbudowe
szeregu elektrowni cieplnych, jak Miechowice, Zabrze,
Jaworzno I, Jaworzno II, Stalowa Wola, budowe elek-
trowni wodnej w Dychowie, elektrowni-cieptowni na Ze-
raniu w Warszawie i innych. Niektére z tych obiektow,
jak np. elektrownia Jaworzno I i Dychow, juz zostaty
uruchomione,

Na szezegolng uwage, jako wielki obiekt budownictwa
socjalistycznego, zastuguje elektrownia Jaworzno II.
Szezytowy okres nasilenia prac budowlano-montazowych
przy budowie tej elektrowni przypada na rok biezacy.
W roku 1953 zakonczy sie pierwszy etap budowy, pole-
gajacy na oddaniu do eksploatacji 3 kotlow i 2 turbo-
zespotow oraz catoSci urzadzen wodnych i naweglania.
W najblizszych trzech latach moc elektrowni bedzie zna-
cznie powiekszona. Budowe wykonywa si€ na podsta-
wie radzieckiej dokumentacji technicznej z wyzyskaniem
cze$ci istniejacych budynkéw. Zwiazek Radziecki do-
starcza rowniez maszyny i inne urzadzenia elektrowni.
Nalezy zaznaczy¢, ze na budowie tej wprowadzono po
raz pierwszy w Polsce przy pomocy specjalistow radziec-
kich system blokowy montazu kotiow.

Wymieniona wyzej elektrownia-cieplownia na Zera-
niu bedzie jedna z 6 cieptowni, ktére powstang w War-
szawie W ciggu najblizszych 20 — 25 lat. Cieplownia
zeranska bedzie wuruchamiana stopniowo od 1953 do
1956 r. i bedzie stuzy¢ do zdalnego ogrzewania osiedli,
instytucji i przesiebiorstw warszawskich. Budowa jest
w catoéci oparta na radzieckiej dokumentacji i radziec-
kich dostawach urzadzen. Wiaze sie z nig budowa miej-
skiej sieci przewoddéw cieplnych.

Budujemy elektrownie parowe stanowiace ostatni
wyraz techniki: stosujemy ciSnienia 64, 80, a nawet
110 at z przegrzewem do 5109C; wydajnoéé kotléw siega
230 t/h, a moc turbozespolow 50 MW. Kotly sa wyposazone
w regulacje samoczynna.

Dalsza wielka budowa socjalizmu bedzie zbiornik
wodny i elektrownia na Dunajcu w okolicach Czorszty-
na. Projekt jej jest w stadium opracowania. Przyszie
plany budownictwa hydrotechnicznego przewiduja elek-
trownie wodne na Bugu i Wisle¥),

Organizacje eksploatacji.oparto w energetyce na na-
ukowo opracowanych instrukcjach, uwzgledniajacych
nie tylko sprawno$¢, ale i bezpieczenstwo czlowieka pra-
cy. Socjalistyczne wspolzawodnictwo stale podnosi po-
ziom eksploatacji: skroca czas remontu urzadzen, daje
oszczednosé paliwa, Mamy nowe osiggniecia w spalaniu
gorszych gatunkow wegla, czyszczeniu rusztow, usuwa-
niu zuzla. Spalamy obecnie szlam i to mie tylko z bieza-
cej produkcji, ale i z hald, zalegajacych od lat. Zuzycie
paliwa na 1 kWh w naszych nowych elektrowniach be-
dzie 2 razy mniejsze niz bylo przed wojna.

Rozwo6]j naszych sieci przesylowych jest nie mniej im-
ponujgcy. Sieci na napiecia 110 i 220 kV ofrzymamy w
ramach Planu 6-letniego okoto 100 km, a na napiecia
ponizej 110 kV — kilka tysiecy kilometrow. Wszystko
to z potrzebnymi stacjami transformatorowymi, rozdziel-
niami i sieciami rozdzielczymi niskiego napiecia. Gospo-
darka energetyczna miedzyokregowa bedzie regulowana
z jednego punktu rozrzadczego.

W dziedzinie sieci elektrycznych srednich napie¢ po-
step polega ma redukecji napie¢ sieciowych, na wpro-
wadzeniu nowoczesnego sprzetu sieciowego, na zasto-
sowaniu samoeczynnego ponownego wiaczania, nowocze-
snych zabezpieczen i nowoczesnych $rodkow Iacznosci.
Praktyka nasza korzysta z badan dokonywanych na
wiasnych analizatorach sieciowych. Dzigki rozbudowie sie-
ci rozwija sie elektryfikacja wsi i gospodarstw. rolnych.

Nasze wielkie budo-
195217 -8, iStres29)%

" Por. Jedrychowski St
wle — duma i chluba narodu (Nowe Drogi,
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Elektryfikacja powszechna, jako wspaniale narzedzie
do uprzemystowienia kraju, bedzie i u nas cennym S$rod-
kiem do przebudowy catej gospodarki i bedzie réwniez
u nas jednym z filaréw, na ktérych opiera sie gospedar-
ka spoteczenstwa socjalistycznego.

IV, Przemysl maszyn i aparatow elektrycznych

Wyrazem dynamiki rozwoju przemystu maszyn i apa-
ratow elektrycznych w Polsce Ludowej jest wzrost pro-
dukeji pod wzgledem wartosci: w roku 1952 produkeja
tego przemysiu wzrosta w stosunku do roku 1938 prawie
o$miokrotnie.

Roéwnoczesnie z iloSciowym wzrostem nastapilo roz-
szerzenie programu produkcji na nowe wyroby dotych-
czas W Kkraju nieprodukowane., Z wazniejszych dotych-
czasowych osiggnie¢ wymieni¢é mozna: opanowanie pro-
dukecji duzych transformatoréw na napiecie 110 kV w
roznych wykonaniach (trojuzwojeniowe, z regulacja pod
obcigzeniem), uruchomienie produkecji szeregu typow sil-
nikow i aparatow ognioszczelnych do urobku wegla (la-
dowarki, wrebiarki, przenos$niki, kombajny), zapoczatko-
wanie produkecji maszyn i aparatéw w wykonaniu mors-
kim, rozwiniecie na szeroka skale dzialu przemystowych
piecow elektrycznych (oporowych, indukeyjnych), zwigk-
szenie zakresu mocy silnik6w asynchronicznych i ma-
szyn pradu statego do rzedu kilku tysiecy kilowatow,
stworzenie nowej gatezi produkcji sprzetu elektrycznego
dla motoryzacji.

Tak szybkie tempo rozwoju mozliwe bylo jedynie w
warunkach, ktére stworzyt dla przemysiu ustrdj Polski
Ludowej.

Jednolita planowa gospodarka pozwolila usungé nie-
zdrowe zjawisko nadmiernej ,réznorodnosci programow
produkcyjnych poszczegélnych flabryk, wyznaczy¢ im
okreSlone zadania i nada¢ okre$lony typ produkcyjny.
W konsekwencji prowadzi to do stopniowego zwiekszania
seryjnosci produkcji, doboru wiasciwego wyposazenia i
coraz lepszego wykorzystania go.

Wiasciwa ocena  kluczowej roli przemysitu maszyn
i aparatow elektrycznych wywotala powazng akcje
inwestycyjng, dzieki ktorej, obok powaznej rozbudowy
i modernizacji zakladow pozostatych z czaséow przedwo-
jennych, powstaly nowe tabryki: wielkich maszyn elek-
trycznych, urzadzen grzejnych, materiatow izolacyjnych,
transformatoréw matej mocy, elektrycznego sprzetu mo-
toryzacyjnego, matych silnikéw asynchronicznych, sprze-
tu elektrycznego morskiego, aparatury niskiego napiecia,
sprzetu sieciowego.

W okresie migdzywojennym jawny udziat kapitatu za-
granicznego w przemysle elektrotechnicznym w Polsce
wynosit ponad 70%; udziat ukryty, a w zwiazku z tym
i gtos decydujacy byt znacznie wiekszy. Polska byla trak-
towana jako kraj kolonialny, w ktérym przemyst roz-
budowany jest jedynie z celem wyzyskania taniej sily
roboczej. Przy bardzo waskim asortymencie produkeji
fabryk elektrotechnicznych w Polsce konstrukcja wy-
robow i metody technologiczne oparte byly na licencjach
fabryk zagranicznych. Nieliczne i stabe byly biura kon-
strukeyjne, brak byto laboratoriéw badaweczych, Hamo-
wato to rozwoéj polskiej mysli i praktyki konstrukeyinej
1 powodowalo, ze rzeczywisty wikitad polskiej techniki
W postezp konstrukeji elektrotechnicznych byt znikomy
i nie od1pow1aldal przygotowaniu i kwalifikacjom pol—
skich inzynieréw i technikéw.

Dzi§, jak stwierdza program wyborczy Frontu Naro-
dowego »inteligencja wyzwolona z ponizajacej zalez-
nosci od burzuazji znalazta dzieki wiladzy ludowej sze-
rokie mozliwosci rozwoju i zastosowania swych zdol-
nosci tworczych, stata sie niezbedna i cieszaca sie sza-
cunkiem czeScig skladowa wielkiej armii budowniczych
nowej Polski“. Rozbudowa biur projektowych i kon-
strukeyjnych, stworzenie Instytutu Elektrotechniki, bli-
ski kontakt przemystu z wydziatami elektrycznymi wyz-
szych uczelni umozliwiajg szybkj i raCJonalny rozZWo]j
bPrzemysiu elektrotechnicznego.

Rowmnolegle z uzdrowieniem sytuacji w dz1edz1n1e
konstrukeyjnej unowoczesniono metody pracy w zakia-
gcg wytwoérczych przede wszystkim w trzech kierun-

c
) _1) Wprowadzenie potokowoseci produkeji, stworzenie
linii i gniazd obrobezych, Potokowosé produkeji wpro-
Wadzono przy montazu licznikéw, sprzetu instalacyjnego,
Wytgeznikdw matej mocy, matych silnikéw asynchronicz-

nych; linie obrdébcze zastosowano przy obrobce walow,
kadtubow i tarcz matych silnikéw,

2) Mechanizacja robot pracochtonnych, Polega ona
na wprowadzeniu na szeroka skale odlewéw pod ci$nie-
niem, stosowaniu samoczynnych nawijarek, szlifierek
bezklowych, mechanicznych formierek (w odlewniach),
mechanicznych mieszarek piasku formierskiego, urzg-
dzenn mechanicznych do produkcji materialéow izolacyj-
nych itp.

3) Stosowanie mowoczesnych metod technologmznych
Wymieni¢ tu mozna state zwiekszanie onarzedziowania
wyrobow seryjnych, zwiekszanie szybko$ci skrawania
(do 100 mm/sek. przy toczeniu), zapoczatkowanie obrob-
ki elektroiskrowej, ciecie metoda elekirostykowa, stoso-
wanie wykrojnikéw kompletnych i wielooperacyjnych,
cyjanowanie i chromowanie narzedzi skrawajacych, sto-
sowanie ciggow przewijanych przy ttoczeniu, przejscie
na uzwojenia dwuwarstwowe w silnikach wysokiego na-
piecia, wprowadzenie odlewéw kokilowych i szereg in-
nych.

Dobre rezultaty dalo nieznane przedtem w przemysle
polskim, a wzorowane na przemysle radzieckim, po-
wiszechne wprowadzenie i uporzgdkowanie przepiséw i
recept techmologicznych. Praca zespoléw opracowan tech-
nologicznych w fabrykach przemysiu maszyn elektrycz-
nych umozliwita nie tylko podwyzszenie wydajnosci i
poprawienie jako$ci we wlasnym zakladzie pracy, ale
data podstawy do wymiany do$wiadczen, a przez to pod-
niesienie poziomu pracy w fabrykach zacofanych.

W trosce o wiasciwe wyzyskanie $rodkow produkcji,
stanowigcych witasnosS¢ spoteczng, zwrocono baczng uwa-
ge na stopien wyzyskania maszyn i ich konserwacje.
Przez zwiekszenie zmianowosci i zredukowanie przesto-
jow obserwuje sie staly postep: stopien wyzyskania ma-
szyn podniést sie w ciggu 2 lat ostatnich z 60% do 72%0.

Przeszkolono kadry pracownikéw remontowych i zor-
ganizowano remonty planowe. Jakkolwiek akcji tej nie
mozna uwazac¢ za zakonczong, przecietny czas przestoju
obrabiarek w ciggu ostatniego roku zmmejszyl sie do
polowy. 14

Powazng dzw1gma W rozwo;ru przemyslu elektrotech-
nicznego staty sie wspolzawodnictwo i ruch racjonaliza-
torski, ILiczba zrealizowanych projektéw racjonalizator-
skich stale wzrasta (w latach 1949 — 1952 przeszip dwu-
krotnie), dajac oszczednosci, siegajace w ciagu roku kil-
kunastu milionéw ztotych.

Wynikiem opisanych wyzej nowych form pracy prze-
mysiu maszyn i aparatéw elektrycznych jest wzrost wy-
dajnoseci, mierzony warto$cia wyprodukowanych rocznie
wyrobow na 1 pracownika: wydajnosé ta jest w r. 1952
dwukrotnie wieksza niz w 1938 r.

Zalozenia rozwojowe przemysitu maszyn i aparatéow
elektrycznych do konca Planu 6-letniego przewiduja
dalsze rozszerzenie programu produkcyjnego ma nastepu-
jace wazniejsze wyroby: a) pradnice na 25 MW do tur-
bin parowych; b) wirujace kompensatory fazowe o mocy
biernej do 15 kVAr; c) prostowmiki rteciowe jednoano-
dowe (dla metra); d) wyposazenie elektryczne (silnikj i
aparatura) dla trakeji dalekobieznej i dla metra; e) apa-
ratura na napiecie 110 kV: wylaczniki powietrzne, od-
gromniki; f) przekazniki do zabezpieczenia pradnic, linii
i silnikéw (ochrony ziemnozwarciowe, kierunkowe); g)
maszyny i aparaty do napedu maszyn wyciagowych gor-
niczych o mocy 1600 kW w. uktadzie Leonarda; h) przy-
rzady samoplszace i podstawowe aparaty do automatykx
pomiarowej i regulacyjnej dla temperatury, ci$nienia,
przepltywu cieczy; i) aparatura i urzadzenia do mechani-
zacji pracy w kopalniach i automatyzacji proceséw hut-
niczych.

Szereg wstepnych prac z tego programu juz urucho-
miono; w wiekszosci przypadkéw rozwigzania beda sie
opiera¢ na nanardmeJ nowoczesnych konstrukcjach ra-:
dzieckich,

Pod wzgledem iloSciowym globalna produkcja plano-
wana na rok 1955 przewyzsza przeszio dwukrotnie pro-
dukcje roku 1952.

V. Przemyst kablowy 3

Rozwo6j odrodzonego przemystu kablowego po wyzwo-
leniu kraju szed? podobnag droga, jak rozwoj przemy-
stu maszyn i aparatéw elektrycznych, Maszyny i urza-
dzenia w objetych fabrykach byly zdewastowane w1ece3
niz w 40%, Dzieki duzemu wysilkowi robotnikéw i tech~
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nikow fabryki- zostaly uruchomione juz w 1946 r. Po
uruchomieniu fabryk nastapit okres wytezonej pracy
przy przebudowie zakladow dla wprowadzenia brakuja-
cych urzadzen socjalnych i zapewnienia wiekszego bez-
pieczenstwa i higieny pracy, a jednoczesnie potanienia
produkcji przez skomasowanie fabryk i ustalenie pra-
widlowych przebiegow produkeyjnych,

Cecha charakterystyczng rozwoju przemysiu kablo-
wego w ostatnich latach jest walka o oszczednos¢, zwia-
szeza w stosowaniu materialéw deficytowych, przy czym
w jednym tylko roku 1951 oszczedno$ci metali kolorowych
w przemys$le kablowym osiggnely 1450 t o wartosci 15
mln. zlotych.

Ruch racjonalizatorski w przemysle kablowym, zna-
mienny stale wzrastajaca liczba wnioskow i pomystow
(B75 w r. 1950, 620 w r. 1951, 401 w pierwszej polowie
roku 1952), pociaga za soba inzynierow i technikéw tego
przemystu, ktéorzy nowozaciggnietymi zobowiazaniami,
podjetymi dla wyrazenia solidarnosci z programem wy-
borczym Frontu Narodowego i dla uczczenia XIX Zjaz-
du WKP(b) dokumentuja swoj udziat we wspolnej z ca-
Iym narodem walce o socjalizm j pokoj.

Przemyst kablowy Polski Ludowej moze poszczycic
>1e wielkimi osiggnieciami produkecyjnymi i techniczny-
mi, jak $wiadeza mastepujace liczby, podajace wartosc
plrodukcp tego przemystu w procentach:

1938 1946 1947 1948 1949 1950 1951 = 1952
100% 61% 121% 186°0 268°% 435% 512%0 572%0
(przewid.)

Nalezy nadmieni¢, ze przedwojenny przemyst kablo-

wy pokrywal catkowicie potrzeby kraju i 6-krotny wzrost.

produkeji w tej galezi Swiadezy wymownie o dynamice
rozwojowej gospodarki Panstwa Ludowego, a przeciez
mimo blisko 6-krotnego wzrostu produkcji potrzeby go-
spodarki panstwowej zaspokojone sa przez nasz prze-
myst kablowy dopiero w 70%,

Osiggniete rezultaty produkcyjne wynikaja nie wy-
lacznie 7z inwestycji maszynowo-budowlanych, lecz row-
niez z racjonalnego j daleko posunietego wyzyskania
maszyn (92%) oraz ze wzrostu wydajno$ci w wyniku
wspotzawodnictwa, ruchu racjonalizatorskiego i nowo-
czesnych metod organizacji produkcji, Dowodem tego
jest nastepujacy wzrost wydajnosci (w ztotych na 1 ro-
botniko-godzine), przedstawiony w procentach:

1938 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952

100% 90%  121°%0 136%0 172°/0 235%0 248%0 251%0

Wzrost wydajnosci 2!/:-krotny w stosunku do wydaj-
nosci z okresu przedwojennego nie mogt by¢ spowodo-
wany czynnikami mechanicznymi. Zawdzieczamy go en-
tuzjazmowi w masach robotniczych do tworczej pracy
w nowych warunkach. Najpowazniejszym osiggnieciem
zaloég fabrycznych bylo wprowadzenie i upowszechnienie
ruchu wspoélzawodnictwa, ktory przybral réznorodne for-
my i w powaznej mierze przyczynil sie do sukceséw prze-
mystu kablowego.

Postep techniczny w przemysle kablowym, znikomy
w. latach przedwojennych (produkecja licencyjna), nabrat
ogrommnego rozmachu w okresie powojennym, W latach
1950 — 1952 uruchomiono produkcje szeregu nowych
asortymentow, z ktorych nalezy wymieni¢: druty nawo-
jowe w izolacji z wiokna szklanego i azbestu, druty na-
wojowe do silnikow glebinowych, kable bagrowe, kable
morskie dla nurkéw, kable TKI w igielicie, DG w igieli-
cie, przewody gole bimetalowe (Cu -+ Fe), druty jezdne
stalowo-aluminiowe, przewody wrebowkowe o nowej bez-
piecznej konstrukeji, druty schematowe ekranowane folig,
przewody strzelnicze w igielicie, przewody aldrejowe itp.

W przemysle akumulatorowym i bateryjkowym uru-
chomiono produkcje nowych typow baterii trakcyjnych,
morskich, teletechhicznych i Ilotmiczych oraz zupelnie
nowq produkcje akumulatorow zasadowych. Droga
usprawnien techmicznych podniesiono znacznie wydaj-
no$¢ wielu maszyn produkcyjnych, zrewidowano i ulep-
szono procesy technologiczne.

Skonstruowano dla wiasnych fabryk i wyprodukowa-
no we wlasnym zakresie szereg maszyn i urzadzen, a
przeciez w okresie przedwojennym produkcja maszyn
kablowych u nas nie istniata i cale wyposazenie maszy-
nowe bylo importowane z zagramicy. Z najwazniejszych
zaprojektowanych i wykonanych w kraju maszyn nale-
zy wymieni¢: oprzedzarki do izolowania drutéw nawojo-
wych przedza szklang i przedza wioknista, piece do ema-
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liowania drutow, ciggarki drutu, skrecarkj linek i prze-
wodéw, maszyny do ciecia kauczuku, przewijarki drutu,
naktadarki gumy, suszarki kabli, maszyny do rozbiera-
nia ztomu kablowego, Opracowanie tylu nowych kon-
strukeji maszyn wobec braku doswiadczenia w tej dzie-
dzinie i szczuplosci kadr konstruktorskich nalezy uwa-
za¢ za wielki sukces.

Celem zmniejszenia wysitku Iudzkiego usprawniono
i zmechanizowano w fabrykach kablowych transport
miedzyoperacyjny i miedzywydzialowy, a w przemy§le
akumulatorowym i bateryjkowym wprowadzono produk-
cje tasSmowa. Modernizacji i skroceniu poddano szereg
przebiegow technologicznych zarowno w wyrobie kabli
(nasycanie, suszenie i inne), jak i w produkecji akumu-
latorow.

Najpowazniejsze niewatpliwie sukcesy osiggnat prze-
myst kablowy w dziedzinie oszczednosci materiatowych,
jak $wiadcza przytoczone wyzej liczby. Na oszczedno$ci
te ztozylo sie: zastosowanie stopu Pb-Zn zamiast stopu
Pn-Sn na ptlaszcze olowiane; wprowadzenie przewodow
instalacyjnych aluminiowych zamiast miedzianych; za-
stosowanie gumy bez wolnej siarki, eliminujace cynowa-
nie zyt przewoddéw miedzianych; wprowadzenie dolnych
tolerancji w produkcji drutow miedzianych i aluminio-
wych; zastosowanie wiekszego skoku skretu linek prze-
wodowych, dajagce oszczednosci miedzi i aluminium;
zmniejszenie grubosci ptaszczy otowianych w szeregu ty-
pow kabli; przejScie na mmiejsze Srednice osrodka kabli
TRKM przy zwiekszeniu dotychczasowej pojemnosci; wie-
lostronne zastosowanie igielitu w konstrukecjj kabli i prze-
wodoéw zamiast surowcow deficytowych, jak otow, ba-
welna itp.

Niekompletne to wyliczenie daje obraz wysitku ra-
cjonalizatorskiego robotnikéw, technikéow i inzynierow
i pozwala rokowac dalsze sukcesy w dziedzinie oszcze-
dzania materiatow,

Dla scentralizowania i usystematyzowania zagadnien
postepu technicznego utworzono w przemysle kablowym
Centralne Biuro Konstrukeji Kablowych, ktére dato juz
bardzo powazny wkiad w rozwo6j przemystu. Do najka-
pitalniejszych zagadnien nalezalo opracowanie j 2zmo-
dernizowanie dokumentacji technicznej calego przemy-
stu kablowego, co W znacznej mierze zostalo juz przez
to biuro wykonane, przy czym na pierwszy plan wysu-
nieto techmiczne normy materiatowe.

Powaznym czynnikiem do unowoczesnienia wyposa-
zenia przemyshu kablowego bylo utworzenie przy jed-
nej z naszych fabryk kablowych osrodka maszynowego.
Zaprojektowana rozbudowa istniejacych fabryk winna
zaspokoi¢ calkowicie potrzeby gospodarki krajowej w
Planie 6-letnim. Budowe nowych zakladdéw kablowych
i akumulatorowych przewiduje sie w nastepnym 5-leciu
i w tym kierunku rozpoczeto prace projektowe.

VI. Wnioski

Mozliwosci rozwojowe energetyki i przemystu elektro-
technicznego wzrastajag w Polsce Ludowej z kazdym ro-
kiem Calkowite wykonanie Planu 6-letniego wyniesie nas
na poziom, 7 ktorego dalszy postep w rozwoju naszej gos-
podarkj bedzie latwiejszy i jeszcze szybszy.

Porywajacy obraz dzisiejszego postepu w elektrotech-
nice zapala ogét elektrykow do dalszej wytezonej pracy,
do dalszych osiggniec,

Ogromne zadania stojgce przed nami, elektrykami, wy-
magaja od nas nie tylko wysokiego poziomu technicznego
i wielkiej pracowitosci, ale réwniez nalezytego uswia-
domienia politycznego, dzieki ktéremu zrozumiemy
wilasciwie swa tworcza role w budowie przyszioSci na-
rodu, swoj pozyteczny wkiad w budowe socjalizmu
i walke o pokoj.

Widzimy dzi§ swe miejsce wsrod tych Polakéw, kito-
rzy, jak glosi program Frontu Narodowego, chcg gospo-
darczego, kulturalnego rozkwitu Polskiej Rzeczypospo-
litej Ludowej, szybkiego wzrostu jej s1ly oraz dobro-
bytu wszystkich ludzi pracy.

JesteSmy we wspolnym Froncie N.arodowym, bo jest
on jednoscia wszystkich, ktéorzy gotowi sg oddaé swe
mys$li, zapal i sily waice o zwycieskie wykonanie his-
torycznych planow mnarodowych — [planéw muprzemys-
lowienia i wszechstronnego rozwoju Polski.

W zespolonym Froncie Narodowym i w mnarastaja-
cych dzieki owocnej pracy sitach maszych tkwi ostoja
pokoju.
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Valve arresters.
lightning discharges and surges.
and working principle of these arresters with particular

I. PRZEPIECIA ATMOSFERYCZNE

1. Powstawanie przepie¢ atmosferycznych,

W chmurach w sposéb jeszcze niedostatecznie poznany
moga gromadzi¢ sie przestrzenne tadunki elektryczne
[1, 2, 3]. Kiedy nastepuje roztadowanie chmury, mamy
zjawisko pioruna. Pioruny sa przyczyna ,przepie¢ atmo-
sferycznych w liniach. Przepiecia te moga powstawaé
na skutek bezposSredniego uderzenia pioruna w linie, albo
droga indukcji spowodowanej uderzeniem pioruna w
poblizu linii, albo na skutek naglego roztadowania sie
chmury znajdujacej sie mad linia. We wszystkich tych
przypadkach powstaje w linii miejscowe spietrzenie sie
tadunku elektrycznego, a wiec wzrost napiecia.

Badania przeprowadzone okolo roku 1930 wykazaty,
ze glownym zrodiem niebezpiecznych przepieé atmosfe-
rycznych sg bezpoSrednie uderzenia pioruna w linie [1].
Przepiecia indukowane moga by¢ niebezpieczne tylko dla
linii o napigciu znamionowym nizszym niz 30 KV, gdyz
przepiecia te rzadko dochodza do 300 — 400 kV [3].

2. Fale udarowe.

W czasie trwania ,uderzenia pioruna‘ od punktu, w
ktorym uderza piorun lub od miesiaca najwiekszego spie-
trzenia sie¢ tadunkéw indukowanych na linii po prze-
wodach jej rozchodza sie fale udarowe (rys. 1). Predko$é

Napiecie

The article degls with the occurrence of over-voltage of atmospheric origin.
Review of the purposes and operating conditions of valve arresters.
reference to Polish-made types.

Rys. 1. Uderzenie pioruna w przewdd

A — chwila poczatkowa
B — po uplywie pewnego czasu

rozchodzenia sie tych fal po przewodach linii napowietrz-
nych jest prawie réwna predkosci Swiatta. Zjawisko po-
lega na przesuwaniu sie tadunkow elektrycznych w prze-
wodzie w sposob podobny do ruchu czasteczek powietrza
przy rozchodzeniu sie w nim fali glosowej. W dowolnym
danym punkcie przewodu przejécie fali udarowej odczu-
Wwamy jako bardzo szybki wzrost, a nastepnie spadek na-
piecia (udar napieciowy) i jako przeptyw pradu,
pbrzy czym natezenie pradu poczatkowo bardzo silnie
wzrasta, a nastepnie maleje (udar pradowy). Ksztatt
fal udarowych, ktére przechodza przez dany punkt prze-
Wodu, najczesciej przedstawiamy za pomoca krzywych
jako zalezno$¢ napiecia lub natezenia pradu od czasu. Fa-
le udarowe napieciowe maja zwykle ksztalt podany na
rys. 2, a fale udarowe pradowe — ksztatt podany na rys. 3.

™ Autor uwaza za swoj obowiazek zaznaczyé, ze wiele my-
Sli zawartych w niniejszej pracy jest owocem dyskusji nad
zagadnieniem odgromnikowym z kol. Auleytnerem Kazimie-
Izem. Pewne szczeg6ly o produkeji odgromnikéw pochodza od
dtugoletnich pracownik6w ZWAWN. Pomiary i doswiadezenia
sprawdzajace dla niektorych twierdzen podanych w tej pracy
Wykonano w ZWAWN pod kierownictwem inz. K. Auleylnera
Przy wspéipracy inzynieréw Z. Tyszkiewicza, J. Fiszera i Z.
Szramka oraz ob, M. Biernacika.

Characteristic values of
Description of design

Roznice ksztaltow tego samego udaru na wykresach na-
piecia i pradu sa powodowane przede wszystkim induk-
cyjnoscig. Dla udaru napieciowego przyjete sa oznaczenia
podane na rys. 2, gdzie U, oznacza warto$¢ szczytowa
napiecia czyli amplitude fali wyrazang zwykle w kV; T
— czas trwania czota w mikrosekundach; Ts — czas do
konca mpoélszezytu (us); Ti/e — czas trwania poélszezytu

Tip 1

Greiet

o) : ¢ £

Rys. 2. Typowy udar napieciowy

(us). W badaniach laboratoryjnych jako udar napi€gciowy
normalny przyjmujemy fale 1/50 us, tzn. taka fale, dla
ktorej T1 = 1 us, a Ts = 50 us, gdyz udary, pochodzace
od uderzenia pioruna, a wystepujace w sieciach najcze$-
ciej, maja ksztalt zblizony do tej fali [3]. Oznaczenia
przyjete dla udaru pradowego sa podane na rys. 3. Jako
warto$ci charakterystyczne tego udaru obok amplitudy
przyjmuje sie czas trwania czota i czas trwania poiszczy-
tu. W laboratorium do badania odgrommnikéw zaworo-
wych jest stosowany udar pradowy znormalizowany o
czasie trwania czola 10 ws i czasie trwania polszczytu
30 us.

Dla linii napowietrznej diugos¢ fali w metrach mo-
zemy obliczyé z predko$ci rozchodzenia sie tych fal réow-
nej 300 m/us. Dla pétokresu sinusoidy napiecia zmiennego
o 50 c/s wypada 300.10# = 3000000 m = 3000 km.
W przypadku fali napieciowej na 1/50 us sam poélszczyt
pokrywa przewod nma diugosci 300.50 m = 15 km. Pozor-

{
109%
90%
0% =7 <C
S
0% : |
Z 7
o=t 7’,' e
712
Rys. 3. Typowy udar pradowy stosowany do badania
odgromnikow
T, — czas trwania czola
T,. — czas trwania péiszezytu

na sprzeczno$¢, polegajaca na tym, ze diugo$¢ przewo-
déow w obwodzie generatora udaréw na 1/50 ups jest
znacznie krétsza od rzeczywistej diugosci tej fali, ttuma-
czy sie tym, ze generator udaréw jest tym urzadzeniem,
ktére fale wytwarza. Elementy generatora sa tak ze soba
zestrojone, zeby w tym punkcie obwodu, gdzie znajduje
sie obiekt badany, zmiany napiecia w czasie przebiegaty
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w sposob analogiczny do tego, jak w okreslonym punkcie
dtugiej linii napowietrznej, po Kktérej biegnie fala na

1/50 ws. ‘ .
Fale udarowe moga by¢ ujemne, tzn. odprowadzajace
tadunek ujemny do ziemi, lub dodatnie — pobierajace

ladunek ujemny z ziemi. Fale udarowe, jako znacznie
krotsze od polokresu sinusoidy mnapiecia zmiennego sieci,
moga biec w réznym polozeniu w stosunku do napiecia
sieciowego. Stosunki te sa przedstawione schematycznie
na rys. 4, gdzie kreski pionowe oznaczaja fale udarowe.

LA
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Rys. 4. Fale udarowe — dodatnie i ujemne

W skali rysunku grubosé tych kresek jest jeszcze okolo 10

. razy wieksza od dlugosci odpowiadajacej falom udarowym.
Udar moze wypas¢ w roznych miejscach sinusoidy napie-
cia sieciowego, jak dla ‘przykladu zaznaczono na rysunku
literami a1, as, a3 itd. dla udaru dodatniego, i literami
b1, bg, bs itd. dla udaru ujemnego. W wiekszosci przypad-
kow jest tak, ze piorun sprowadza do ziemi adunek ujem-
ny. Przy bezposrednim uderzeniu w przewody powstajg
fale udarowe o tej samej biegunowos$ci co piorun, nato-
miast udary indukowane posiadaja biegunowo$¢ przeciw-
na do znaku pioruna.

3. Powstawanie fal udarowych i ich wartosci charakte-
rystyeczne.

Uderzenie pioruna jest zjawiskiem skomplikowanym.
W kanale pioruna moze nastgpi¢ jedno wytadowanie,
ale bywa tych wyladowan dwa, trzy lub wiecej do ~ 60.
Tylko 30 — 50%0 piorunéw polega na wyladowaniu jedno-
krotnym, w pozostalych przypadkach wytadowania po-
wtarzaja sie. Wyladowania jednego pioruna mogg naste-
powaé¢ po sobie w odstepach czasu od 0,0005 do 05 s,
a najwiekszy czas catkowitego trwania pioruna wynosi
okoto 1,5 s. Czas trwania pojedynczego wytadowania by-

wa rozny, wahajac sie mniej wiecej w granicach od’

kilku do tysigca mikrosekund, a amplituda moze wynosié
od kilku do kilkudziesieciu tysiecy amperéw. W przy-
padku wyladowan wielokrotnych w. przerwach pomiedzy
poszczegdlnymi wytadowaniami w kanale pioruna moze
plyna¢ maty prad o natezeniu stalym, wynoszacym od
kilku do oo 1000 amperéw [1]. Prad ten moze plynaé
przez czas rzedu tysiecy i setek tysiecy mikrosekund; dla-
tego ladunek przenoszony przez te male, ale dtugotrwale
prady moze by¢ znacznie wiekszy niz tadunek przeno-
szony przez duze prady krétkotrwale. Takie diugotrwa-
te wytadowania moga byé przyczyna stopienia przewo-

déw i przyczyna pozaréw. NatOmiast pioruny o duzym

krotkotrwatym pradzie sa przyczyna uszkodzen dyna-
micznych, np. rozszczepienia stupow.

Fale biegngce po przewodach dzielimy zwykle na fale
zasilane, otrzymujgce stale coraz nowe tadunki zelZrédia,
ktérego napiecie zmienia sie bardzo malo w, czasie, i na
fale samotne o skonczonej diugosci [3]. Fale powstajace
na przewodach linii wskutek uderzenia pioruna wedlug
powyzszego podzialu naleza do fal samotnych. Podziat
ten przeciwstawia falom zasilanym fale samotne, co wy-
wotuje sugestie, ze fale samotne powstaja momentalnie,
tzn. bez okresu zasilania. Utrudnia to zrozumienie wielu
zjawisk zwigzanych z przepieciami atmosferycznymi.
Tymczasem nasze obecne wiadomo$ci sa juz wystarcza-
jace do tego, aby przepiecia atmosferyczne rozpatrywaé
jako fale zasilane o skonczomnej diugo-
Sci. A wiec, jezeli piorun uderza w przewo6d w punkcie
A, to w tym miejscu na przew6éd splywa tadunek ele-
ktryczny pioruna i to nie w jednej chwili, lecz w czasie
wynoszacym, powiedzmy, ponad 50 us. W ten sposéb na-

wet najkrétsze wytadowanie pioruna zasila fale wycho-
dzace z punktu A przez okres czasu wynoszacy kilka-
dziesigt mikrosekund. W tym stosunkowo bardzo krétkim
czasie fale rozchodzace sie z punktu A sa falami zasila-
nymi. W czasie trwania zasilania czola tych fal stale po-
suwaja sie po przewodzie i po uplywie — powiedzmy —
25 us powinny sie juz znajdowaé w odleglo$ci 25-300 =
7500 m, czyli 7,5 km od punktu A, chociaz zasilanie wcigz
jeszeze trwa. Stromos$é czota fal napieciowych zasilanych
piorunem jest bardzo duza: w liniach przesytowych no-
towano fale o najwiekszej stromosci rzedu 4000 kV/us [1].

Wielko$¢é pradu pioruna w miejscu uderzenia, punkt A4,
zalezy od warunkow miejscowych. Najwiekszy prad otrzy-
mujemy, jezeli punkt A jest bardzo dobrze uziemiony.
W innych przypadkach prad pioruna w punkcie A jest
tym mniejszy, im wiekszym oporem punkt ten jest po-
taczony z ziemia. Jednocze$nie napiecie w punkcie A jest
tym wieksze, im wiekszy opér napotyka prad pioruna.
Prad plynacy przez urzadzenie elektryczne wskutek ude-
rzenia pioruna jest rézny zaleznie od tego, czy urzgdze-
nie to przedstawia duzy lub maly opér dla pradu pioru-
na [3].

Wedlug danych radzieckich i amerykanskich [1, 3]
najwieksze wartosci szczytowe pradéw przy bezposred-
nim uderzeniu pioruna dochodzg do 220 kA; a ladunek
elektryczny przenoszony przez piorun waha sie w gra-
nicach od 1 do 160 kulombdéw. Zrédia radzieckie podaja,
ze prady pioruna o wartosci ponad 100 kA zdarzajg sie
tylko w 6%, prady ponad 50 kA — w 20%, prady za$
przekraczajace 20 kA juz w 60%o.

Naijwieksza wartos¢ sredniej stromosci czola przy bez-
posrednim uderzeniu pioruna, jaka zanotowano, wyno-
sita 7,6 kA/us. W stupach linii przesylowych otrzymano
warto$ci Sredniej stromosci czola 43,6 kA/us [1].

4. Rozchodzenie sie fal udarowych po przewodach i po-
wodowane przez nie szkody.

Fale udarowe biegnace po przewodach mogag ulegac
réznym zmianom: podzialowi przy  rozgalezieniach linii,
odbiciom w punktach nagtego wzrostu opornosci linii,
spietrzeniu sie albo rozciggnieciu sie na skutek tagodnych
zmian opornosci linii. Napiecie udaru biegngcego po
przewodzie moze silnie obniza¢ sie przede wszystkim
wskutek ulotu. Wedlug Sirotinskiego [2] ulot jest pro-
porcjonalny do kwadratu napiecia fali, przy tym fale
krotkie gasng znacznie predzej niz diugie, a straty ulo-
towe fal udarowych dodatnich sg okoto 1,5 razy wigksze *
niz fal ujemnych. Na przyklad napiecie szczytowe fali
udarowej 3000 kV po przebiegnieciu przez nig jednego
kilometra moze obnizy¢ sie wskutek ulotu do wartosci
1360 kV.

Fale udarowe w chwili powstawania albo po drodze
przy rozchodzeniu sie po przewodach mnapowietrznych
napotykaja izolatory. W liniach na stupach zelaznych,
jezeli napiecie szczytowe udaru jest o jakie§ 30% wyz-
sze niz poziom izolacji danej linii, zwykle (4,7 U, + 30)
kV, co w wiekszosci przypadkéw bywa przy uderzeniu
pioruna w przewody linii, nastepuja przeskoki na izo-
latorach. Zapalaja sie przy tym tuki elektryczne, ktore
w liniach nieskompensowanych gasng dopiero na sku-
tek zadzialania wylacznika. Jezeli napiecie szczytowe
fali jest nizsze lub niewiele wyzsze niz (4,7 U, + 30) kV,
nie powinno by¢ przeskoku na zadnym izolatorze i fala
plynie z linii na uyzwojenia transformatoréw lub innych
urzadzen elektrycznych.

Napiecia szczytowe fali biegngcych w liniach na shu-
pach tylko drewnianych mogg byé znacznie wyzsze od
(4,7 U, + 30) kV i nie powodowaé przeskok6éw na izo-
latorach, poniewaz dla napiecia udarowego drzewo na-
wet mokre jest izolatorem. Dlatego linie na stupach
drewnianych sg odporniejsze na przepiecia atmosfe-
ryczne, natomiast z linii tych do rozdzielni i podstacji
moga dochodzi¢ znacznie wieksze przepiecia niz z linii
na stupach zelaznych. Pittman i. Torok zarejestrowali
fale na 5000 kV o diugosci do péiszezytu 10 us jako naj-
wigkszg w linii na stlupach drewnianych [3].

Przepiecia atmosferyczne w liniach elektrycznych
moga powodowaé¢ uszkodzenia urzadzen oraz aparatéow
elektrycznych i czesto sa przyczyna przerw w dostawie
pradu. W wiekszoSci przypadkéw uszkodzeniu ulegaja
izolatory liniowe i aparaty, ktoérych zasadnicza czeScig
sa uzwojenia. Na trzecim miejscu mozna postawié izo-
latory przepustowe i wreszcie stupy drewniane [8].
Przepiecia atmosferyczne zwykle powoduja w  sieciach
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zwarcia, ktoére staja sie przyczyng réznych uszkodzeh.
Powstajgcy wowezas tuk elektryczny moze wedrowaé
Ppo przewodzie i powodowaé nastepne zwarcia w réznych
czesciach sieci. Na skutek wystepowania duzych sit dy-
namicznych przy silnym pradzie pioruna lub przy zna-
cznym pradzie zwarcia aparaty elektryczne moga ulec
znieksztatceniu albo rozerwaniu. Ruk elektryczny dJub
wybuch aparatu moze wywola¢ pozar.

W sieciach polskich wedlug statystyki za lata 1935—
1937 straty bezposrednie elektrowni na skutek przepieé
atmosferycznych wynosily $rednio okolo 25 zt rocznie na
kilometr diugosci sieci, a ilo$¢ niedostarczonej energii
w ciagu roku okreslono s$rednio na okolo 35 kWh na
kilometr diugo$ci sieci [17].

II. ODGROMNIKI

5. Zadanie odgromnikow.

Dla przeciwdzialania ujemnym skutkom przepie¢ at-
mosferycznych sa stosowane odgrommniki. Zadaniem od-
gromnikow jest odprowadzanie spietrzonych na linii la-
dunkéw elektrycznych do ziemi i tak szybkie likwido-
wanie powstajacych przy tym zwaré z ziemig, aby nie
bylo potrzeby wytaczania sieci za pomoca wylacznikow.
Po zadzialaniu odgromnika mnapiecie pozostajace na linii
mapiecie obnizome) nie powinno by¢é wyzsze
niz poziom ochronny urzadzen przylaczonych do sieci.
Podczas wykonywania tych zadan sam odgromnik nie
powinien ulegaé zniszczeniu, a po przejSciu danej fali
ma byc¢ gotowy do przepuszczenia fal nastepnych.

Obecnie sa stosowane w sieciach odgromniki dwéch
rodzajow: wydmuchowe i zaworowe. W przypadku dzia-
tania odgromnika wydmuchowego zwarcie sieci z zie-
mig ulega zlikwidowaniu na skutek zgaszenia tuku elek-
trycznego za pomoca wydmuchu gazéw, powstajacych
pod wplywem tegoz tuku z rozkladu substancji Scianek
odgromnika [11]. Odgromniki wydmuchowe w Polsce
dotad nie sa produkowane i omawiac¢ ich tu nie bedzie-
my. W odgromniku zaworowym zwarcie z ziemig jest
przerywane wskutek obnizenia sie natezenia pradu pod
wplywem wzrastajacego oporu odgromnika do takiej
wartosci, przy ktorej tuk w iskierniku odgrommnika ga-
Snie.

6. Prad wyladowezy.

“ Udar pradowy, plynacy przez odgromnik zaworowy,
nazywamy pradem wyladoweczym. Amplituda i ksztatt
pradu wytadowczego sa uwarunkowane stromoscig i na-
pieciem szezytowym fali udarowej, pojemno$cig, induk-
cyjnos$cia i opornoscia sieci na odeinku pokrytym falg
w chwili zadzialania odgromnika oraz opornoscia odgrom-
nika wraz z przewodami i uziemieniem.

7. Prad nastepczy.

Po przejsciu przez odgromnik pradu wytadowczego na-
piecie na nim obniza sie do napiecia sieci w danej chwi-
li i przez.odgromnik ptynie prad nastepczy, albo tez prze-
plyw pradu ustaje. Zalezy to od nastepujacych okolicz-
nosci. Jezeli znak udaru jest zgodny ze znakiem napie-
cia sieciowego, to napiecie spowodowane udarem stopnio-
wo obniza sie do napiecia sieci w danej chwili, natomiast
przy udarze przeciwnego znaku napiecie udaru musi
przejsé przez zero. Poniewaz w iskierniku odgromnika w
poblizu elektrod, ktére sa katoda, przy przechodzeniu
pradu przez zero w ciggu kilku mikrosekund nastepuje
dejonizacja cieniutkiej warstewki gazu i w zwiagzku z tym
powstaje spadek napiecia, wynoszacy okoto 250 V na jed-
ng przerwe iskrowa, wiec najczeSciej po przej$ciu fali
tuk w iskierniku gasnie i prad nastepczy nie rozwija sie
[7]. Prad nastepczy nie rozwija sie rowniez wtedy, kiedy
napiecie sieci w chwili nastepnej po przejsciu fali jest
jeszcze za niskie lub jest juz za niskie tak, ze natezenie
pradu w iskierniku przy gporze odgromnika w danej
chwili jest mniejsze niz okolo 80 mA.

Natezenie pradu nastepczego zalezy od natezenia prag-
du wytadowczego. Po stabym udarze prad nastepczy mo-
ze w ogble nie rozwingé sie, a po bardzo silnym udarze
prad mastepczy rozwija sie nawet przy stosunkowo ni-
skim napieciu sieci w danej chwili. Przypuszczalnie prad
nastepczy w odgromnikach zaworowych ma mozno$é roz-
winiecia sie $rednio w 30—40% przypadkéw dziatania od-
gromnika. Jezeli odgromnik jest wadliwie zbudowany, al-
bo jezeli zostat uszkodzony udarem, tak ze prad nastep-

czy nie ulega przerwaniu przy pierwszym naturalnym
przejSciu napiecia sieciowego przez zero, to odgromnik ta-
ki ulega zniszczeniu,

8. Warunki pracy odgromnikéw zaworowych.

Warunki pracy odgromnika zalezg od wielu czynni-
kow, a przede wszystkim od miejsca ustawienia odgrom-
nika i od charakteru danej sieci. Do odgromnika moga
dochodzi¢ przepiecia atmosferyczne z réznych odlegtosci,
poczynajac od fal nadbiegajacych z daleka i konczac na
bezposrednim uderzeniu pioruna w odgromnik.

Wedlug pogladu ogélnie przyjetego w literaturze naj-
ciezsze warunki pracy przypadaja w udziale odgromnikom
zaworowym, znajdujacym sie w punktach koncowych li-
nii, gdzie na skutek odbicia napiecie fali udarowej moze
wzros¢ dwuktrotnie. Do obliczenia pradu wyladoweczego
w tym przypadku stuzy wzor:

e 2_[1 Ho:
7
gdzie U — warto$¢é szczytowa napiecia fali,
Uy — napigcie obnizone przez odgromnik,
Z — opornosé falowa linii.

Tablica I. Najwieksze prady wyladowecze w odgrom-
nikach zaworowych pod wplywem przepieé atmosfe-
rycznych nadbiegajacych z daleka w liniach na stupach

zelaznych

Napiecie znamio- U ) Lo | 7
nowe linii (kV) EVimax | EVmax | KA
3 573 22,6 l 0,184
6 75,6 352 | 0282
15 130,6 73,0 0,376
30 9923 136,0 0,617
110 711,1 452,0 1,940
220 1383,2 934,0 3,664

W tabl. I sa podane warto$ci szczytowe najwiekszych
mozliwych pradéw wytadowezych, ktére moga poplynaé
w odgromnikach pod wplywem przepieé¢ atmosferycznych
nadbiegajacych z daleka w przypadku linii na stupach
zelaznych; obliczono je wedlug powyzszego Wzoru przy
nastepujacych zalozeniach:

U = 4,7 U, + 30) kV + 30% tej wartosci,
uy = (42 U, + 10) kV,
Z = 500 omow.

W obliczeniach powyzszych nie uwzgledniono ttumie-
nia fal wskutek ulotu. Jest ono tym silniejsze, im wyz-
sze jest napiecie znamionowe danej linii. Wiadomo, ze
przy projektowaniu linii bardzo wysokiego napiecia obli-
czenie na ulot moze daé znacznie wiekszy promien prze-
wodow linii niz wypada wedlug warunkéw mechanicz-
nych i cieplnych; liniom tym stawia sie na przykiad zg-
danie, aby nie bylo ulotu ponizej 1,2 U, [13]. Z tego po-
wodu w liniach na 110 i 220 kV fale nadbiegajace z da-
leka powinnyby posiadaé¢ znacznie nizsze amplitudy niz
ponadto w tabl. I. Jezeli ponadto uwzglednimy, ze od-
gromnik umieszczony w punkcie: koncowym linii powi-
nien przy nadejsciu fali zadziata¢ tym wczesniej, im
wyzsze jest jej napiecie szezytowe, to wydaje sie rzecza
mato prawdopodobna, aby amplituda wysokiej fali uda-
rowej mogta wzro$§¢ dwukrotnie wskutek odbicia w punk-
cie koncowym linii, jezeli tam znajduje sie odgromnik.
Ostatecznie dochodzimy do przekonania, ze w omawia-
nym przypadku nawet w liniach na 110 i 220 kV prad
wyladowczy w odgromnikach zaworowych prawdopodob-
nie nie przekroczy 1,5 kKA.

Z powyzszego wynika, ze pod wplywem przepieé¢ at-
mosferycznych nadbiegajacych z daleka prady wyladow-
cze w odgromnikach zaworowych sa stosunkowo matle, je-
zeli linie sg zbudowane na stupach zelaznych.

Wytrzymatos¢ udarowa linii na stupach tylko drew-
nianych sklada sie z wytrzymatosci izolatoréw i wytrzy-
malto$ci stupéw. Poniewaz drewno ma przy udarach wy-
trzymato$¢ na przebicie rzedu 450—650 kV na 1.m diu-
gosci shupa, to wytrzymatosé slhupéw prawie calkowicie
okres$la wytrzymalo$é linii. W' przypadku silnego uderze-
nia pioruna stup moze ulec przebiciu i wowczas napiecie
pozostajgce na przewodzie jest okre§lone spadkiem mapie-
cia na przebitym stupie [3]. Jezeli zZaden stlup nie zosta-~
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nie przebity, to i wtedy fale ulegaja niezwykle szybkie-
mu ttumieniu, ale tylko poéty, péki napiecia ich sa zna-
cznie wyzsze od napiecia ulotu danej linii. Dlatego w przy-
padku linii na samych drewnianych stupach amplituda
fali nadbiegajgcej z daleka jest zalezna przede wszyst-
kim od napiecia ulotu danej linii. Mniej zalezy ona od
napiecia znamionowego linii, a wiecej od promienia jej
przewod6w, od dlugoSci drogi, ktéra fala juz przebiegla,
oraz od biegunowosci fali, Uwzgledniajac te okolicznosci
przypuszezamy, ze w przypadku 1linii na stupach tylko
drewnianych prady wytadowcze w odgrommikach zawo-
rowych, wywolane przepieciami atmosferycznymi nadbie-
gajacymi z odlegtosci kilku kilometrow, sa najczesciej niz-
sze od 1,5 kA. Przy blizszych uderzeniach pioruna prad
wyladowezy wzrasta tym wiecej, im blizej uderzyl pio-
run. ! ! i T At

Przy uderzeniu pioruna bezpos$rednio w linie i bardzo
blisko odgromnika znaczna czeS¢ pradu pioruna plynie
przez odgromnik. Przy tym mozliwe sg trzy przypadki:

1) odgromnik ?latwo ulegnie uszkodzeniu i powstanie
zwarcie z ziemia, ale urzadzenia chronione przez odgrom-
nik nie ulegng uszkodzeniu; :

2) odgromnik przepusci znaczna czes¢ pradu pioruna,
ale napiecie na nim wzrosnie przy tym powyzej poziomu
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Rys. 5. Amplitudy pradéw przeptywajacych przez od-
gromniki zaworowe

A4 — porpiary ASEA z 1948 r.; 68 pomiaréw; najnizsza
zmierzona wartosé 50 A

B — pomiary w St, Zj. Am. (Mc Cann & Beck, AIEE Trans.,
t. 166, 1947); 226 pomiaréw; najmniejsza zmierzona war-
tosé 50 A

C — pomiary w Finlandii (Teknisk Tidskrift, 1943, nr 1); 36
pomiarow; najnizsze zmierzone wartosci 200—300 A

D — pom ary w Niemczech (Tekn. Tidskr., 1943, nr 1); 202
pomiary; najmniejsze zmierzone wartosei 200—300 A

ochronnego tak, ze moze nastapi¢ uszkodzenie urzadzen
chronionych;

3) odgromnik nie ulegnie uszkodzeniu i przepusci zna-
czna cze$¢ pradu pioruna do ziemi przy napieciu obni-
zonym — nizszym od poziomu ochronnego.

Zwrot ,bardzo blisko odgromnika®“ wymaga omoéwie-
nia. Jak zaznaczono wyzej, przy bezposrednim uderze-
niu pioruna w, linie od punktu uderzenia rozchodza sie
»iale zasilane o skonczonej ditugosci® i duzej stromo$eci
czota. Po uplywie na przyktad 1 us czota fal beda juz sie
znajdowaty w odleglosci 300 m od miejsca zasilania, wsku-
tek czego linia bedzie na diugosci okoto 500 m pod bar-
dzo wysokim napigciem. Na odcinku tym znajduje sie juz
kilka stupéw linii, ktérych wytrzymato$é udarowa jest

ograniczona, ale w pierwszej chwili znacznie wyzsza niz
poziom izolacji linii. Po uplywie czasu ,trwania do prze-
skoku (uciecia)®, ktéry zaleznie od wielu okolicznosci mo-
ze wynosi¢ od kilku setnych do 1—2 ws, nastepuja prze-
skoki prawie jednoczes- 2200

nie na Kkilku stupach i Linig
czese tadunku pioruna
splywa do ziemi. Po tych
przeskokach po przewo-
wodzie linii biegna juz da-
lej fale o napieciu tylko
nieznacznie wyzszym od
poziomu izolacji linii*). Z
POWYZSZego wynika, ze
uderzenie pioruna jest dla
odgromnika bardzo blis-
kie, jezeli on zadziata
przed upltywem czasu
wirwania  do przeskoku
(uciecia) na izolatorach
linii. Odleglos¢ ta moze
wynosi¢ okoto 200—600 m.
I w tym przypadku prad
wytadowezy odgromnika
stanowi tym wieksza czesé
pradu pioruna, im blizej
odgromnika nastgpj uderze-
nie.

Powyzsze rozwazania,
chociaz sg oparte na licz-
bach przyblizonych, pozwalaja nam lepiej rozumie¢ zna-
czenie liczb, ktore sa podawane w literaturze w sprawie
pracy odgromnikow.

Wedlug danych szwedzkich [4] do stacji rzadko docho-
dza fale udarowe o napieciu przekraczajacym 1500 kV
lub o stromo$ci 500 kV/ws, ktéore by powodowaly prady
wytadoweze w odgromniku o wartosci szczytowej wigk-
szej niz 5 kA przy stromosci okoto 2 kA/us. Zwykle prad
wyladowczy w odgromniku bywa znacznie nizszy. Na
rys. 5 sa podane wedlug pomiaréw w roznych krajach
wyniki badania amplitud pradéw, piynacych przez od-
gromniki zaworowe.

Wedtug danych radzieckich [5] amplitudy pradow wy-
tadowczych w odgromnikach zaworowych znajdujacych
sie w eksploatacji nie przekraczaja 30 kA. Dlugos¢ fali
waha sie w bardzo szerokich granicach. Znaczna czesS¢ wy-
tadowan przypada na zakres od 20 do' 100 ps, jednak nie
sa rzadkie przypadki, kiedy diugosé fali dochodzi do
1000 ps przy amplitudzie okolo 1 kA. Te ostatnie wyta-
dowania, odpowiadajace tzw. ,piorunom gorgcym‘, sa
specjalnie niebezpieczne dla odgromnikéw i w wiekszo-
$ci przypadkéw powoduja ich uszkodzenie.

9. Liczba zadzialan odgromnika.

TLiczba zadzialan odgromnika w ciggu roku zalezy od
nasilenia burz w danym miejscu i w danym roku oraz
od diugos$ci linii; liczba ta jest tym mniejsza, im wyzsze
jest napiecie znamionowe sieci.

7 badan Grossa i Mc Morrisa oraz Mc Eachrona i Mc
Morrisa [1] wynika, ze czeS¢ odgromnikéw zainstalowa-
nych w sieci w ciggu roku w ogole nie ma okazji do dzia-
lania. Ponad polowa odgromnikéw ma jednak okazje do
dziatania po kilka razy w ciggu roku, przy czym linie na
stupach tylko drewnianych stwarzaja dla odgromnikéw
ostrzejsze warunki pracy.

III, BUDOWA ODGROMNIKOW ZAWOROWYCH

10. Schemat odgromnika.

Odgromnik zaworowy wedlug okreslenia w projekcie
PN/E-06101 z roku 1950 jest to przyrzad, ktéry obniza
niebezpieczne przepiecia udarowe pochodzenia atmosfe-
rycznego miedzy przewodem fazowym i ziemia, przepu-
szczajage prad od tego przewodu do ziemi przez iskiernik
pojedynczy lub wielokrotny oraz przez opornik szeregowy
o zmiennej opornosci. Po zniknieciu zaktécenia odgromnik
przerywa prad wywolany przez napiecie robocze sieci [3].
Schemat odgromnika jest podany na rys. 6. Konstrukcja
odgromnikéw bywa roéznorodna zaleznie od typu odgrom-
nika i od wytworni.
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Rys. 6. Schemat odgromnika

#) Jezeli ma stupach linii sa umieszczone odgromniki wy-
dmuchowe, to one w tym przypadku zadzialaja i przeskokow
na izolatorach nie hedzie. »
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11. Iskiernik.

Iskiernik odgromnika oddziela linie od ziemi przez
caly czas, kiedy odgromnik nie dziala. Napiecie zaptonu
odgromnika jest zwykle wieksze od mozliwych w sieci
przepie¢ tgczeniowych. Po zadzialaniu odgrommika wsku-
tek przepigcia, przekraczajacego napiecie zapltonu, przez
iskiernik odgromnika piynie catkowity prad wytadow-
czy, a po nim prad nastepczy az do chwili zgaszenia tuku.
Wobec tego iskiernik musi byé tak zbudowany i z takich
- materiatow, aby ani prad wytadowczy, ani prad nastep-
czy nie powodowaly istotnych zmian elementéw iskiernika,
a jednoczesnie powinien on posiadaé¢ zdolno$¢ gaszenia
tuku elekfrycznego przy pradzie nastepczym o natezeniu
do 50 A. Duza zdolno$¢ gaszenia pradéow nastepczych
osigga sie przez nadanie odpowiednich ksztaltéw elemen-
tom iskiernika i przez stosowanie iskiernikéw wielckrot-
nych z mozliwie matymi przerwami iskrowymi. Elektro-
dy iskiernika powinny by¢é wykonane z materiatu.o do-
brej przewodnoSci elektrycznej i cieplnej oraz trudno to-
pliwego, aby na elektrodach nie wystepowaly sperlenia,
ktére utrudniaja gaszenie pradu nastepczego, obnizaja na-

piecie zaplonu iskiernika i moga doprowadzié¢ do zwaré:

miedzy elektrodami, Konstrukcja iskiernikéw w odgrom-
nikach bywa bardzo réznorodna, zaleznie od rodzajéw
odgromnikéw i od wytwoérni, ktéra je produkuje.

Iskiernik odcinajacy jest stosowany tylko w odgrom-
nikach na wyzsze i na najwyzsze napiecie. Elektrody tego
iskiernika najczesciej sa wykonane w postaci odcinkéw
kuli. Moga one by¢ mosiezne, miedziane albo zelazne po-
kryte miedzig. Przynajmniej jedna z elektrod iskierni-
ka odcinajacego jest zakonczeniem $ruby, tak ze diugosé
przerwy iskrowej jest nastawiana przy montazu za po-
moca pokrecenia tej Sruby.

Iskiernik gaszacy — pojedynczy lub wielokrotny —
jest zbudowany z elektrod metalowych (miedzianych, mo-
sieznych, kupalowych itp.) i przektadek dystansowych, kt6-
re moga by¢ wykonane z miki, mikanitu, gumoidu, steaty-
tu, porcelany lub innego materiatu izolacyjnego. Ksztatt
i wymiary elektrod bywaja rozmaite. Przerwa iskrowa
w jednych typach iskiernikéw znajduje sie na obwodzie
elektrod, w innych — w $rodku elektrod, a w innych jesz-
cze na pierScieniu w pewnej odleglo$ci od Srodka. Elek-
trody, w ktérych przerwa iskrowa nie przypada w $rod-
ku, moga mie¢ w Srodku otwory. Poza tym spotykamy
- iskierniki, ktére posiadaja po kilka réwnolegltych przerw
iskrowych. Przektadki dystansowe maja ksztalt odpowie-
dnio dobrany do ksztaltu elektrod. Caly iskiernik umie-
szcza sie w tulejkach z materiatu izolacyjnego; elementy
iskiernika bywaja tez nanizane na pateczke porcelanow3
lub z innego materiatu izolacyjnego. W niektérych typach
odgromnik6w role tulejki iskiernika spelnia sam izolator.
Elementy iskiernika w odgromniku sg Sci$niete sprezyna
o sile docisku od kilku do kilkunastu kilograméw.,

12. Opornik ©0 zmiennej opornosci.

Opornik odgromnika przy przeplywie pradu wytadow-
czego powinien posiada¢ maty opér, aby napiecie obnizo-
ne bylo nizsze od poziomu ochronnego. Przy przeplywie
pradu nastepczego opor ten powinien by¢ jak najwiekszy,
aby stworzy¢ najlatwiejsze warunki zgaszenia tuku w is-
kierniku odgromnika [14].

Zmienng opornos$¢ odgromnika najczesSciej stanowi jed-
na piytka lub stup pilytek zmienno-oporowych. Sg to
przewaznie walce o $rednicy 50 do 150 mm i wysokosSci
8 do 80 mm. Powierzchnie walcowe plytek w wiekszoSci
przypadkéw sg pokryte specjalng masg izolacyjna lub la-
kierem. Powierzchnie czolowe plytek przewaznie sg me-
talizowane miedzia, cynkiem lub aluminium. Zamiast me-
talizacji jest stosowana czasami siatka metalowa wpraso-
wana w powiechnie ptytki., ISpotykamy jednak plytki
zmienno-oporowe niemetalizowane i nielakierowane. Plyt-
ki zmienno-oporowe wyrabia sie z masy o specjalnym
skladzie za pomocg prasowania i suszenia. Zaleznie od
wytworni- ptytki mogg roznié sie ksztaltem, wymiara-
mi, wykonczeniem i sktadem chemicznym oraz sposo-
bem wytwarzania.

Stup oporowy moze by¢ utozony z pojedynczych piy-
tek albo ze specjalnie dobranych i potgczonych w jednag
calo$é zespoléw plytek. Wysoko§¢é stupa dobiera sie do
napiecia sieci tak, aby opor jego ograniczy! prad nastep-
czy do wartosci, ktéra moze zgasi¢ iskiernik. Dlatego
stlup oporowy jest tym wyzszy, im wyzsze jest napigcie
znamionowe, na ktére odgromnik jest zbudowany.

Poza odgromnikami, w Kktérych oporno$¢ zmienng
stanowiag plytki, mamy odgromniki ze stupem oporowym
Z masy zmienno-oporowej, uformowanej w oprawie
z materiatu izolacyjnego, oraz odgromniki, w ktoérych
stupem zmienno-oporowym s3a luzne ziarna karborundu.
W tym ostatnim przypadku ziarma karborundu mogg byc¢
czyste albo moga posiada¢ powierzchnie specjalnie spre-
parowana.

13. Obudowa. 3

Obudowe odgromnikéw najczesciej stanowi izolator
porcelanowy z okuciami. Niektére wytwornie stosuja
izolatory szklane lub bakielitowe albo — przy odgrom-
nikach wnetrzowych — rury gumoidowe. Ksztalt izola-
torow i sposéb ich zbrojenia wykazuja duzg roéznorod-
no$¢. Odgromniki zaworowe powinny by¢é catkowicie
szczelne, zeby sktadniki atmosfery nie wywieraly szkod-
liwego wplywu na elementy iskiernika i na materiat
oporowy. Aby unikngé¢ szkodliwego dziatamia powietrza
normalnie zawartego w odgromniku, niektére wytwor-
nie napelniaja odgromniki gazem obojetnym, na przyktad
azotem.

14. Zabezpieczenie przed wybuchem.

Czas pracy poszczegolnego odgromnika jest ograni-
czony. Odgromniki zbudowane wadliwie ulegaja uszko-
dzeniu przy pierwszym zadziataniu. Odgromniki popraw-
nej budowy moga zadziala¢ wielokrotnie i skutecznie
broni¢ od przepie¢ w ciggu wielu lat. Ale kazdy choc-
by najmniejszy udar, ktory przechodzi przez stup opo-
rowy, powoduje w nim pewne trwate zmiany. Stopnio-
we narastanie tych zmian doprowadza wreszcie do usz-
kodzenia odgromnika. Z tego powodu nawet bardzo do-
bry odgromnik moze ulec uszkodzeniu w krotkim cza-
sie wskutek bardzo bliskiego uderzenia pioruna lub po
przepuszczeniu zaledwie kilka razy bardzo duzych pra-
dow. { :

Wydaje sie rzecza nieprawdopodobng, aby odgrommik,
posiadajacy wewnatrz materialy dobrze przewodzgce
prad elektryczny, mogl rozpasé sie pod wplywem prze-
piecia atmosferycznego przez dziatanie sit dynamicznych,
jak to sie dzieje na przykltad przy rozszczepianiu stu-
pow drewnianych. Odgromnik wybucha wskutek groma-
dzenia sie w nim gazéw przy dluzszym przeplywie pra-
du nastepczego. Gazy te powstaja w odgrommiku przede
wszystkim pod dzialaniem ?Iukéw elekirycznych, ktore
przebiegaja w nim pomiedzy elektrodami i w miejscach
ztego styku pomiedzy plytkami zmienno-oporowymi
oraz w porach tych piytek, a nastepnie pod wplywem
ciepta wydzielanego przez prad. Cieplo, ktére wydzie-
la si¢ na czynnych powierzchniach elektrod, powoduje
topienie i wyparowywanie metalu az do czasu calko-
witego zwarcia iskiernika. Material stupa oporowego
ulega wysychaniu i wcigz postepujacemu rozkiadowi.
Powstaja przy tym nowe substancje stale i gazowe, np.
wegiel, para wodna, tlenki wegla itp. Ogdélny opdér od-
gromnika coraz bardziej maleje, a prad nastepczy ro$-

* nie. Ilo$¢ gazu w odgromniku zwigksza sie coraz szyb-

ciej, jednocze$nie preznos¢ tych gazow wzrasta wskutek
wzrostu temperatury. Ale poniewaz na wytworzenie sie
wigkszej iloSci gazu jest potrzebma duza ilo$¢é energii,
ci$nienie w odgrommniku nie moze wzrosna¢ w ciggu bar-
dzo krotkiego czasu. Czas, ktéry uplywa od chwili za-
dziatania odgromnika i niezgaszenia pradu nastepczego
do chwili wybuchu odgromnika, zalezy od stopnia uszko-
dzenia odgromnika udarem pradowym i od mocy zwar-
ciowej sieci w miejscu umieszczenia odgromnika. Przy-
puszczalnie czas ten moze wynosi¢ od kilku sekund do
kilkudziesigeciu minut i nawet wiecej. Dlatego moze sie
zdarzy¢, ze odgromnik uszkodzony podczas burzy wy-
buchnie znacznie pézniej, przy pieknej juz pogodzie.
Dotad nie mamy metody pozwalajacej na wykrycie,
kiedy dany odgrommik przestaje by¢ zdolnym do prze-
puszczania nastepnych udaréw. Wobec tego kazdy od-
gromnik powinien posiadaé¢ urzadzenie zabezpieczajace
od wybuchu na wypadek powstania w nim trwatego
zwarcia.Istnieje kilka réznych sposobéw zabezpieczenia
odgromnika na wypadek przecigzenia. Opierajg sie one
na dwéch réznych zasadach. Wiekszos¢ wytworni wyzy-
skuje ci$nienie, powstajace w odgromniku po jego usz-
kodzeniu, i stosuje klapy bezpieczenstwa w postaci mem-
brany lub wypadajacego dna. Po zadzialaniu zabezpie-
czenia ciSnieniowego odgromnik zostaje badz tylko ot-
warty, badz otwarty i jednocze$nie odigczony od ziemi.
Niektére wytwoérnie stosuja specjalne bezpieczniki od-
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gromnikowe, ktére w przypadku przeciazenia odigczaja
odgromnik od sieci. Zadziatanie bezpiecznika odgrommni-
kowego nastepuje pod wplywem ciepta wydzielonego w
bezpieczniku przez prad. W bezpiecznikach odgrommni-
kowych o zmiennej oporno$ci ulega stopieniu warstew-
ka lutowia i wtedy wypada z niego koncowka przewodu
wskutek dzialania napietej sprezyny. W bezpiecznikach
odgromnikowych wybuchowych jest umieszczony proch,
ktéry pod wplywem ciepla wydzielonego przez prad
wybucha i wyrzuca koncéowke przewodu [15]. We wszys-
tkich tych przypadkach po zadzialaniu zabezpieczenia
powstaje tuk elektryczny w przestrzeni pomiedzy od-
gromnikiem i bezpiecznikiem. Zuk ten w sieciach nie-
skompensowanych ulega zgaszeniu najezeSciej dopiero
po wylaczeniu napiecia. Po zgasnieciu tego tuku ponow-
ne wilaczenie sieci jest mozliwe tylko wtedy, jezeli w
miejscu odigczenia odgromnika istnieje dostateczna przer-
wa, w przeciwnym przypadku ponowne wigczenie napie-
cia moze nastapi¢ dopiero po usunieciu uszkodzonego
odgromnika. Szczelny odgromnik, ktéry ulegt uszkodze-
niu, ale nie wybuchl, np. z powodu wylaczenia napigcia,
moze posiadaé wewnatrz duze cisnienie gazu i dlatego
nalezy obchodzié sie z nim ostroznie. L

W odgromnikach malych, na nizsze napigcia, w Dprzy-
padku zwarcia tworzy sie kanal o dobrym przewodnic-
twie i obudowa odgromnika moze ulec przedziurawie-
niu nim nastapi wybuch; poza tym ewentualny wybuch
matego odgromnika jest mniej grozny. Dlatego w odgrom-
nikach na nizsze napiecia zabezpieczen przed wybuchem
najczesciej nie stosuje sie.

IV. ODGROMNIKI PRODUKCJI KRAJOWEJ
15. Pierwsze odgromniki zaworowe polskiej produkeji.

W Polsce przed wojna odgromniki zaworowe byty
produkowane w dwoéch wytworniach w Warszawie.
O produkcji Fabryki Aparatéw Elektrycznych S. Klei-
man i Synowie zdolaliSmy sie dowiedzie¢ bardzo niewie-
le. Produkcje odgrommnikéw rozpoczeto tam w roku 1935
[9]. Produkowano odgromniki prawdopodobnie tylko ma
napiecia 15 i 35 kV wedlug licencji Voighta i Haeffnera.
Plytki zmienno-oporowe sprowadzano z Niemiec. Wy-
mieniona fabryka warszawska ulegla zniszczeniu w roku
1939. Jej cata produkcje mozna by szacowa¢ na kilka-
dziesigt do kilkusek sztuk odgrommikow.

Odgromniki firmy K. Szpotanski i S-ka stanowiag ory-
ginalng konstrukcje polska i byly produkowane catkowi-
cie w kraju. Opracowano je przed rokiem 1934. W okre-
sie burzowym 1934 roku bylo zainstalowanych w sie-
ciach co najmmiej 16 sztuk tych odgromnikéw [8]. W fa-
bryce tej pracami mnad odgromnikami kierowat dr inz.
Stanistaw Szpor. Fabryka posiadala wiasne dobrze wy-
posazone laboratorium do badania odgromnikéw, a po-
nadto otrzymywane wyniki sprawdzano w Politechnice
Warszawskiej oraz w laboratoriach zagranicznych. Po

diugich badaniach zdolano opracowac oryginalny wias-,

ny materiat oporowy mazwany ,faetytem®. W roku 1935
prof. Szpor pisat o nim, ze ma on wiasnosci doréwnu-
jace majlepszym tego rodzaju materialom znanym z opu-
blikowanych woéwcezas danych [10]. Wedlug komunika-
tow prof. Szpora na Walnym Zgromadzeniu SEP-u,
w 1935 roku juz produkowaliSmy: a) ,,ochronniki zawo-
rowe‘ na napiecia 3, 6, 15, 30 lub 35 kV; b) ,,ochronniki
zaworowe’ niskiego napiecia; c) rejestrator przepie¢ no-
tujacy mie tylko liczbe zaklocen, lecz réwniez chwile
tych zaklocen [10]. Poézniej, okolo 1937 r., zostal opra-
cowany oryginalny bezpiecznik odgrommnikowy o zmien-
nej opornosci, ktéry okazal sie Srodkiem skutecznym [12].
Prace nad udoskonaleniem odgromnikéw byly prowa-
dzone w wymienionej fabryce stale az do wybuchu woj-
ny we wrzesniu 1939 roku.

Podczas okupacji niemieckiej zadnych prac nad ulep-
szeniem odgromnikow nie prowadzono. Produkowano
opracowane juz typy odgromnikéw na napiecia 0,5, 3, 6,
10, 15, 20, 30 i 45 kV pradu zmiennego i 0,6 kV pradu
statego oraz bezpieczniki odgrommnikowe. W jesieni 1944
roku Niemcy wycofujac sie z Pragi wywiezli urzadzenia
fabryczne, a sam budynek fabryki wysadzili w powie-
trze.

IloSciowo produkcja ,,ochronnikéw zaworowych*
wzrastata bardzo powoli ale stale az do roku 1939, w kto6-
rym wyprodukowano okolo 2000 sztuk odgrommnikow.
Ogoélem przed wojna fabryka wyprodukowata okolo 3000

do 5000 sztuk odgromnikéw. W czasie wojny produkcja
stale malata. W latach 1940—1944 ogodolem wyproduko-
wano jednak okolo 4000 sztuk odgromnikéw. Po wyzwo-
leniu produkcja odgromnikéw zostala wznowiona, ale
warunki pracy byly niekorzystne z powodu zniszczenia
fabryki. Nie bylto wielu urzadzen potrzebnych do pro-
dukcji i gemeratora udaréw do kontroli tej produkeji.
Pomimo to w okresie od 1947 do jesieni 1950 roku wy-
produkowano powazna ilo$¢ odgromnikéw na napiecia
0,5—30 kV, w tym okolo 40" odgromnikéw na napiecia
od 3 do 30 kV. Jako$¢ tych odgromnikéw, niestety, byta
rozna, zaleznie od starannosci wykonania i od jako$ci uzy-
tych suroweéw. Z braku innych urzadzen odgromniki
sprawdzano tylko na mapiecia zaptonu.
16. Odgromniki typu GZ,

Zaraz po wojnie zagadnieniem odgromnikéw zajety
sie u nas glownie dwie instytucje: Instytut Elektrotechni-

ki i Centralne Biuro Studiow i Konstrukeji Aparatow
Wysokiego Napiecia przy Zaki. Wytw. Apar. Wysok. Na-

T

Rys. 7. Odgromnik zaworowy GZ 0,5/15
Napiecie znamionowe 0,5 kV; obciazalno$Sé udarowa 1,5 KA —
30 us
Statyczne napiecie zapionu 1,2 — 1,9 kV
50-procentowe udarowe nap. zaplonu 1,7 — 3 kVm
Napiecie obnizone przy pradzie wyladowezym 15 KA : 25 —
3 kVm
Napiecie gaszenia przy proébie 0,65 KV
Ciezar 1,2 kg

piecia im. G. Dymitrowa. W lutym 1949 roku postano-
wiono skoordynowac ich prace. Jako pierwsze zadanie wy-
sunieto opracowanie dokumentacji technicznej na odgrom-
niki zaworowe, ktére odpowiadalyby nowoczesnym wy-
maganiom. Badania rozpoczeto od plytek zmienno-opo-
rowych. Pierwszy etap prac zakonczono w porowie 1951
roku. Wynikiem ich bylo opracowanie nowego skladu
chemicznego plytek zmienno-oporowych oraz technolo-
gii tych plytek i nowej kompletnej dokumentacji tech-
nicznej na odgromniki zaworowe dla napie¢ 0,5, 3, 6, 10,
15, 20 i°30 kV pradu zmiennego. Nowy material oporowy
nazwano ,zokarem®, a nowe odgromniki zaworowe naz-
wano typem GZ.

Szczegolnie duze trudnosci napotkano przy opracowaniu
sktadu chemicznego i technologii ptytek zmienno-oporo-

wych. Piytki te zdotano wyprodukowaé dopiero po kilko-
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letnich prébach. Stanowia one wynalazek, gdyz ani szcze-
gotowy sktad chemiczny, ani technologia tych plytek
nie byty dotad znane, a odtworzenie szczegélowego sktadu
chemicznego oraz technologii plytek na podstawie lite-
ratury i analizy chemicznej plytek obcych jest nma ogét
zadaniem nie do rozwigzania. Plytki zmienno-oporowe
zokarowe o Srednicy 66 mm posiadaja dobre witasnosci
zaworowe i obcigzalnos¢é udarowa na pewno nie mniej-
szg niz 1,5 kKA. Wyrabia sie te plytki z surowcow Kkra-
jowych, a sama produkcja jest prosta i wymaga mniej ro-
bocizny, niz wyréb plytek zagranicznych. Plytki zmienno-
oporowe zokarowe do odgromnikéw typu ZG sa wyrabiane
z masy o specjalnie dobranym skladzie jakoSciowym
i iloSciowym. Gi6wnym sktadnikiem tych plytek jest kar-

|

Rys. 8. Odgromnik
zaworowy GZ na na- \ (4
piecia znamionowe 3,
6, 10, 15 i 20 kV; ob-
cigzalno$¢ udarowa
1,5 kKA — 30 us

Statyczne napiecia od

9—13 kV do 44—60 kV
50-procentowe udarowe

nap. zaptonu od 12—22

S BESTA G
do 64—94 kVm
Napiecie obnizone przy

pradzie wytadowezym Z

15 KA : od 15—23 do
73—94 kVm
Napiecie gaszenia przy
proébie od 3,9 do 26 kV
Wysoko§é od 370 do 808

mm
Ciezar od 7,7 do 21 kg

borund odgromnikowy, tzn. karborund o duzej wytrzyma-
tosci na przebicie i o stosunkowo dobrym przewodnictwie
elektrycznym. Lepiszczem jest szkto wodne i kreda. Czo-
towe powierzchnie plytek sg metalizowane miedzig, a po-
wierzchnie walcowe sa powlekane lakierem nieprzewo-
dzacym.

Przy projektowaniu odgrommnikéow typu GZ zwrocono
szczegblng uwage na odpowiednig konstrukeje iskiernika.
Jest on zbudowany z elektrod miedzianych albo mie-
dzianych z obrzezem cynkowym i z przektadek gumoido-
wych, Ksztatt i wymiary elektrod oraz wymiary przekia-
dek dobrano droga specjalnych préb w ten sposdb, aby
ztozony z nich iskiernik posiadat jak najwiekszg zdolnos$é
gaszenia pradow nastepczych i aby w nim nie wystepo-
waly zjawiska mniepozadane w pracy odgrommnika, jak
sperlenia oraz niepozadane $wietlenia i przeskoki.

Odgromniki typu GZ na napiecia 3, 6, 10, 15, 20 i 30 KV
sa mniejsze i lzejsze od dawnych ,,ochronnikéw zaworo-
wych®“ typu 686. Nie ma w pich masywnych odlewow
z zeliwa i mie jest stosowane lgczenie za pomocg kitu
glejtowego. Odgromniki te na wypadek powstania w nich
trwalego zwarcia sa zabezpieczone przed eksplozja w ten
sposob, ze pod wplywem ciSnienia, powstajacego we-
wnatrz odgromnika, wypada dolne jego zamkniecie wraz
z przewodem uziemiajgcym; w ten sposoéb odgromnik
otwiera sie i jest odizolowany od ziemi.

Szkice wymiarowe odgromnikéw typu GZ podano mna
rys. 7, 8 i 9. Produkcje tych odgromnikéw uruchomiono
W pierwszej poltowie 1951 roku i kilkaset sztuk ich juz
pracowato w sieciach w okresie burzowym 1951 roku.
Zadnych reklamacji ze strony odbiorcéw nie otrzymano
i produkcja tych odgromnikéw rozwija sie dobrze.

17. Odgromniki typu 686 GZ.

W chwili przerwania produkeji odgromnikéw typu 686
W jesieni 1950 roku ZWAWN posiadaty znaczne pozosta-
todci porcelany przeznaczonej na te odgromniki. Wobec

tego réwnolegle z produkcja nowych odgromnikéow typu
GZ wyprodukowano kilka tysiecy sztuk odgromnikéw ty-
pu GZ w obudowie dawnych odgromnikéw na napiecia
6, 10 i 15 kV jako typ 686 GZ. Odgromniki te réznig sie
od nowych odgromnikéw typu GZ tylko obudowsg i bra-
kiem zabezpieczenia na wypadek przecigzenia. Z tego po-
wodu wyprodukowano do nich bezpieczniki odgromniko-
we o zmiennej opornosci typu 648 wedilug dokumentacji

9. Odgromnik zaworowy
GZ 30/15
Napiecie znamionowe 30 kV; ob-

Rys.

ciazalno§¢é wudarowa 1,5 kV —
30 us
Statyczne napiecie zaplonu 66—
88 kV

50-procentowe udarowe nap. za-
pionu 100 — 136 KVm

Napiecie obnizone przy pradzie'
wyltadowezym 1,5 kKA : 105 —
136 kVm

Napiecie
39 kV

Ciezar 26,3 kg

020

gaszenia przy probie

g 1125

L

przedwojennej. Odgromniki typu 686 GZ nalezy przyla-
cza¢ do sieci tylko za pomoca bezpiecznikéw odgromni-
kowych; wtedy nie sa one pod zadnym wzgledem gorsze
od odgromnikéw typu GZ. :

18. Odgromniki typu GZ spec 15/15.

W roku 1949 autor uzyskal patent polski na ,,ochron-
nik zaworowy‘ (nr 34753). Wedlug tego wynalazku piyt-
ki zmienno-bporowe w odgromnikach zastapiono luznym
karborundem, co bardzo upraszcza produkcje. Realizacja
tego wymalazku wecigz napotyka trudnosci i witasciwego
rozwigzania konstrukcyjnego tych odgromnikéw dotad
nie ma. W 1952 r. wyprodukowano prébna serie odgrom-
niké6w na napiecie 15 kV jako typ GZ spec. 15/15. Od-
gromniki tej serii réznig sie od normalnych odgrommni-
kéw typu GZ 15/15 tylko tym, ze zamiast plytek zmien-
no-oporowych maja slup oporowy z czystych, luznych
ziarn karborundu; wszystkie pozostale elementy sa takie
same, jak w normalnych odgromnikach typu GZ.

Umieszczono na nich tabliczki z ostrzezeniem, ze na-
lezy je przylacza¢ do sieci za pomoca bezpiecznikéw od-
gromnikowych, gdyz w przypadku przecigzenia stup opo-
rowy z karborundu oraz uszczelnienie karborundu moze
stawia¢ opor gazom i nacisk na bolec normalnego zabez-
pieczenia moze by¢ o tyle za staby, ze dno nie odpadnie.

Prototypy tych odgromnikéw zostaly zbadane przez
Instytut Elektrotechniki wedlug projektu normy PN/E-
06101; wynik otrzymano dodatni. Uruchomienie normal-
nej produkeji odgromnikéw zaworowych z czystym, lu-
znym ziarnem karborundowym jest uzaleznione od wy-
niku prob eksploatacyjnych.

Bezpiecznik odgromnikowy fypu 648 do odgromnikow
GZ spec. 15/15 przekonstruowano w ten sposéb (rys. 10),
Ze sprezyna napinajgca bezpiecznik mieSci sie wewnatrz
bezpiecznika, co powinno ulatwi¢ przylaczanie go do
przewodu liniowego. ;
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19. Laboratoryjne sprawdzanie jakoSci nowych odgrom-
nikow.

Prototypy odgromnikow typu GZ na napiecia 055,535
6, 10, 15, 20 i 30 kV zbadano w Instytucie Elektrotechni-
ki wedlug przepiséw projektu normy PN/E-06101, Stwier-
dzono, ze wszystkie one odpowiadaja tej normie.

Przy produkcji plytki zokarowe do odgromnikow typu
GZ sa poddawane probom na obciazalnos¢ udarowd i na
ksztalt petli pradowo-napieciowej Obciazalnos¢é udarowa
piytek jest badana za pomoca udaréw na 1,5 kA, 10/30 ps.

. !-i—
R ] g
1 — przewod liniowy RN 45— qut_o-V\vana kqncé“ ka
2 — plytka zmienno-oporowa §§ 5 — sprezyna napieta
3 — stop Iatwotopliwy %Q 6 — do odgromnika
6

——

Rys. 10. Bezpiecznik typu 648 do- odgromnikéw GZ
spec 15/15

7 kazdego cyklu produkcyjnego dowolnie pobiera sie do
zbadania 2% plytek. Do produkcji odgromnikéw uzywa
sie tylko pitytek z tych partii produkcyjnych, ktére wy-
trzymuja nie mniej niz 100 podanych udaréw pradowych
i posiadaja odpowiednig charakterystyke pradowo-napie-
ciowa. ‘

Plytki zokarowe o Srednicy 66 mm najczeScie] wytrzy-

muja bez przebicia ponad 500 udaréw na 1,5 kA, 10/30 us,
doprowadzanych w odstepie czasu okoto 5—10 s. W ma-
ju 1952 roku dwie piytki zokarowe z biezacej produkecji
poddano dziataniu 3000 takich udaréw i plytki te nie
uleglty przebiciu, a w lipcu tegoz roku dwie takie piytki
z biezgce] produkeji wytrzymaly 50 udaréw ma 7,56 kA,
10/30 us i ptytki te réwniez nie ulegly przebiciu.: Swiad-
czy to o tym, ze obcigzalno$¢é udarowa odgromnikow typu
GZ jest na og6l znacznie wyzsza niz 1,5 kA.
- Kazdy zmontowany odgromnik fypu GZ jest spraw-
dzany przez kontrole techniczng na. statyczne napiecie
zaplonu, na ksztalt petli pradowo-napieciowe]j i na szczel-
nos$¢. Kazdy taki odgromnik otrzymuje 4 — 6 udar6w na
1,5 kA, 10/30 ps dla okreslenia napiecia obnizonego i na-
pigcia gaszenia; jednoczesnie podlega sprawdzeniu pra-
widlowy montaz danego odgromnika.

V. ZAKRONCZENIE

1. Nowoczesne dobre odgrommiki zaworowe skutecznie
zabezpieczaja urzadzenia elektryczne od przepie¢ atmo-
sferycznych nadchodzacych z daleka, przy czym zadanie
odgromnikéw w przypadku linii na stupach tylko drew-
nianych jest znacznie trudniejsze niz w'liniach ze stu-
pami zelaznymi. s

2. W przypadku bliskiego uderzenia pioruna odgromni-
ki zaworowe odprowadzaja do ziemi znaczng czeS¢é pra-
du piorunowego, jednak nie gwarantujg skutecznego za-
bezpieczenia urzadzen elektrycznych. Same odgromniki
ulegaja przy tym silnemu zuzyciu lub nawet uszkodze-
niu. Poniewaz prad nastepczy w odgromnikach wzrasta

ze zwiekszeniem gesto$ci pradu wyladowczego, wiec przy
bardzo silnym pradzie wytadowczym iskiernik odgromni-
ka moze nie zgasi¢ pradu nastepczego nawet wowczas,
kiedy stup oporowy jeszcze nie zostal przebity. Ponad to
czynne powierzchnie iskiernika pod wplywem bardzo sil-
nego pradu wytadowczego lub pradu nastepczega moga
ulec uszkodzeniu. Dlatego odgromniki zaworowe, ktoére
mogtyby skutecznie chroni¢ od bliskiego uderzenia pio-
runa, powinny posiadaé slup oporowy o mozliwie duzej
$rednicy, a iskiernik o kilku réwnoleglych powierzeh-
niach czynnych, zbudowany w taki sposéb, aby w nim
pality sie tuki réwnolegie.

3. Odgromnik w sieci moze zadziala¢ wskutek przepieé¢
kilka razy w ciggu roku, przy czym ulega stopniowemu
zuzywaniu sie. Totez po uplywie pewnego — nie dajace-
go sie jeszcze blizej okres$lié — przeciggu czasu kazdy
odgromnik ulega uszkodzeniu. Dotad nie ma sposobu
ustalenia, kiedy zdolno$¢ ochronna danego odgromnika
zaworowego ulegta wyczerpaniu, wobec czego kazdy od-
gromnik wysokiego napiecia powinien posiada¢ zabez-
pieczenie na wypadek przeciazenia. :

4, W polskich liniach elektrycznych sa zainstalowane
odgromniki zaworowe réznych wytworni zagranicznych,
a obok nich odgromniki krajowe, ktére mozna ujgé w na-
stepujace grupy:

a) Ochronniki zaworowe fabryki Szpotanskiego wypro-
dukowane przed wojng i podczas okupacji niemieckiej.
Przechodzily one po wyprodukowaniu wlasciwe proby
wyrobu i powinny dziataé¢ dobrze, ale ich zdolno$é ochron~
na moze by¢ juz znacznie obnizona z powodu zuzycia.

b) Ochronniki zaworowe wyprodukowane w latach
1947 — 1950 wedlug dokumentacji wymienionej fabryki.
Przechodzily one po wyprodukowaniu nie wszystkie pré-
by wyrobu i dlatego niektére sztuki moga by¢ wadliwe.

¢) Odgromniki z tabliczka ,,Ochronnik zaworowy typ
GZiG% !

d) Odgromniki' z tabliczka ,,Ochronnik zaworowy typ
686 GZ...“.

e) Odgromniki z tabliczka ,,Ochronnik zaworowy typ
GZ spec 15/15¢.

Odgromniki- grup a), b), d) i e) nalezy stosowaé tylko
z bezpiecznikami odgromnikowymi. Odgrommnik, przy kt6-
rym bezpiecznik zadziatal, najprawdopodobniej jest juz
uszkodzony i powinien by¢ usuniety z linii. Odgromni-
ki grup ¢) i e) nalezy przylaczaé¢ do sieci w taki sposdb,
aby w przypadku przeciazenia odgromnika nic nie prze-
s.z-ka‘c'lzalo wypadnieciu dna i odigczeniu odgromnika od
ziemi.
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tycznych w

Zagadnienie urzadzen elekiroenerge-

zaktadach przemystowych

z punktu widzenia pewnosci ruchu aosssoos

Tiries’s ¢. Podano ogdlne zasady zapewnienia ciaglo§ci ruchu w zakladach przemysiowych.
ukladami elektroenergetycznymi w przemysSle i energetyce zawodowej.

przemystowych wymagajacych duzej pewno$ci ruchu.

Omowiono roéznice miedzy

Przytoczono przykiady wrozwigzan dla zakladow

HpnGnemm QJIEKTPOIHEPTETHUECKHX YCTAaHOBOK B OPOMBINUICHHBIX NOPEAUPHATHSAX C TOYKH IPEHMA HANCYKHOCTH 3SKCIUIOATANHH, 1121—
2 2 PR <
10TCA 06111[‘1‘(_ OCHOBBI OGCCIIL‘ICl!‘Uﬂ 6CCIle€00HHOH DHSOTI:I TIPOMBIIITIEHHBIX 3aBEIEHHAH. Viazana PAaSHULA MEXKAY 9JJIEKTPHUUYECKHMH YCTAHOBKAMHU B IIPO-
MBIILIJIEHHON M HDO(I)CCCHOU‘JJ'IMIOH OHCPIrETHKE. HpﬂBC}lCHbI IPUMEPBI pCL[ICHHf'l AJIA IPOMBIIICHHLIX YCTAHOBOK, TpeGy!OU.UIX D0JILIIION HaACIKHOCTH paGOTlﬂ-

The problem of electric power equipment in indusirial enterprises from the point of reliability of
a}lthor specifies the principles of . ensuring regularity in the operation of industrial enterprises.
cies between electric power systems in industrial and professional power practice.

operation. The
He deals with the divergen-
Specimens of solutions for industrial

enterprises having to rely on a high degree of reliability of Sservice.

1. Wstep.

Zagadnieniem pewnos$ci ruchu w zaktadach przemysto-
wych do niedawnych czaséw nie interesowano sie zbyt-
nio. Staby polski przemyst przedwojenny nie wymagat na
08061 rozwigzan zapewniajacych niezawodno$é ruchu. Za-
silano zaklady bez wnikania w zagadnienia pewnos$ci ru-
chu, a czesto wrecz tandetnie,

Wiasnych energetykéw przemyst sobie nie wychowy-
wal, a jeSli jaka$ fabryka miala witasng sitownie, to ener-
getykéw brano z elektrowni zawodowych. Ten stan rze-
czy przetrwatl do ostatnich czaséw i jeszcze dzi§ powoduje
supremacje pogladéw, nie uwzgledniajgcych istotnych i
wielkich réznic miedzy energetyka zawodowa a przemy-
stowa.

Z drugiej strony dla technologéw =zasilanie zakladéw
energia byto i jest jeszcze, niestety, sprawa raczej ubo-
czng z ftego wzgledu, ze koszt inwestycyjny sitowni fa-
brycznej nie przewyzsza kilku do kilkunastu procentéow
kosztu catego zakladu, a wartos¢ energii elektrycznej do-
chodzi nieraz zaledwie do kilku procentéw wartosci pro-
dukeji technologicznej,

Wprawdzie nie ulega watpliwos$ci, ze nadzér nad in-
westycjami i eksploatacja silowni przemystowych wi-
nien naleze¢ do energetyki zawodowe]j, zwlaszcza w spra-
wach koordynacji i powigzania zakladow w skali pan-
stwowej, jednak znaczna ekonomiczna przewaga produk-
cji przemystowej zmusza do przyjmowania przez prze-
myst rozwiazan, odbiegajacych czesto od szablonéw, sto-
sowanych w energetyce zawodowej. Rozwijajacy sie po-
teznie przemyst, budujac zaklady, ktérych dobowa wy-
tworezo$¢ przedstawia ogromne wartosci, coraz czesciej
stawia zagadnienia pewnos$ci ruchu na naczelnym miej-
scu i tu wlasnie réznice zdan miedzy specjalistami z ener-
getyki zawodowej a energetykami przemystowymi rysu-
ja sie najwyrazniej.

Dwie sa najwazniejsze przyczyny, dla ktérych duze, a
nawet Srednie zaklady przemystowe budujg wlasne si-
lownie. Sa to korzysci wynikajace ze skojarzenia gospodar_
ki cieplnej z elektryczna (cieplownictwo) oraz wymagana
duza pewnos$¢ ruchu. Zaktady, ktére nie wymagaja pary
produkeyjnej ani wielkiej pewnos$ci ruchu (zwlaszeza ma-
te i Srednie), korzystniej jest zasilaé z sitowni zawodowych
nawet w wypadku, kiedy sa potozone na krancach sieci
okregowych lub panstwowych. Niezbyt wygérowane wy-
magania tych zakladéw (co do statoSci napiecia i czestot-
liwosci oraz cigglo$ci ruchu) moze tanio zaspokoi¢ energe-
tyka zawodowa, rozmieszczajae odpowiednio swoje sitow-
nie i rozbudowujac swoja sieé¢. Jezeli przyja¢ jako zasade,
ze Srednie i welkie fabryki, wymagajace duzej pewnosci
ruchu, otrzymaja wtasne sitownie, wtedy malte zaktady
przemystowe wymagajace pewno$ci ruchu. dadza w su-
mie niewielkie-zapotrzebowania mocy, tatwe do pokrycia
W sposéb pewny przez wzajemna pomoc rezerwowa mie-
dzy silowniami zawodowymi. W przypadkach wyjatko-
wych — o duzym znaczeniu — mozna i dla matych od-
bioréw budowaé lokalne silownie.

W ten sposéb ciezar zapewnienia przemyslowi ciagtosci
ruchu przeniéstby sie na sitownie przemystowe, co datoby
energetyce zawodowej duze korzySci pod wzgledem in-
westycyjnym, gdyz utrzymanie niezawodnego ruchu —
zwlaszeza zdalne, za poSrednictwem linii napowietrznych
— Jjest niezwykle kosztowne i to tym bardziej, ze w or-
bite drogich rozwiazan musialyby wejsé sila rzeczy réw-
niez odbiory, nie wymagajace tak kosztownych rozwiazan,

Lekcewazenie spraw pewnoS$ci ruchu przynosi olbrzy-
mie straty w produkeji zakladéw przemystowych, jak

S§wiadczg mnastepujace przyktady. Wartosé produkeji do-
bowej pewnych zakladow wynosi 1600000 zt; przerwa
w zasilaniu fabryki pradem ponad 4 sekundy powoduje
zerwanie pracy na 12 godzin i wypuszczanie drugiego ga-

. tunku przez dalszych 12 godzin; wartos¢ dobowa produk-

cji energii elektrycznej sitowni fabrycznej, wliczajac w
to i odbiory zewnetrzne, wynosi okoto 40000 zt, czyli
2,5%0 wartoSci dobowej produkcji zaktadow. Kilkusekun-
dowa przerwa w zasilaniu innej fabryki powoduje nie-
bezpieczenstwo wybuchu i zniszczenia jednego z oddzia-
16w o warto$ci ponad 30000000 zt oraz przerwe w nie-
zmiernie drogiej produkeji na wiele tygodni. Jak wiadac
z tych przyktadéw, zagadnienie pewno$ci ruchu jest dla
tego rodzaju fabryk sprawa naczelna i stawia energetyce
bardzo wielkie wymagania.

2. Stopnie wymaganej pewnosci ruchu.

Poniewaz zapewnienie ciggtosci zasilania jest, jak sie
nizej okaze, kosztowne i poniewaz nie wszystkie dzialy
fabryk wymagajg jednakowej pewnosci ruchu, najlepiej
jest podzieli¢ obcigzenia na grupy wediug wymaganej
pewnosci ruchu, Podziat taki musi byé uzgodniony z tech-
nologami produkcji i wiele urzadzen produkcyjnych musi
sie dostosowywacé do tego podziatu, Liczba grup jest za-
sadniczo zalezna od potrzeb fabryki, a o zaliczeniu jakie-
go$ obciazenia do danej grupy decyduje czas pPrzerwy
dopuszczalnej ze wzgledow technologiczno-ekonomicz-
nych oraz ze wzgledu na bezpieczenstwo obstugi i urza-
dzen. Technolodzy maja tendencje do zbytniego rozsze-
rzania liczby grup i do przesadnego oceniania waznosci
odbiorow i szkodliwo$ci przerw. Nalezy zwalczaé te ten-
dencje, gdyz prowadza one do rozwiazan zbyt skompli-
kowanych i zbyt drogich. ;

Jako rozwigzanie zasadnicze moze postuzyé mastepuja-
cy przyktad, dotyczacy fabryki, w ktorej przerwy powo-
duja wielkie straty produkecyjne, nie wywolujac jednakze
katastrof. :

Ustanowiono 3 grupy czutosci:
grupa A nie znosi w ogole przerw lub najwyzej do 4 sek.,
grupa B znosi przerwy minutowe symbolicznie do 15

min,),
grupa 'C znosi przerwy minutowe (symbolicznie do 4

godz.).

Do grupy A zaliczono odbiory, ktérych nie udato sie
przeprojektowaé na mato czule, a to ze wzgledu na kon-

strukcje maszyn i technologie produkcji. Przerwa
chotby najmniejsza powoduje wyprodukowanie dru-
giego gatunku, przerwa ponad 4 sekundy zrywa

produkcje na 12 godzin i powoduje produkowanie drugie-
go gatunku przez nastepnych 12 godzin.

Do grupy B zaliczono odbiory, dla ktérych technologia
dopuszcza przerwy do 15 minut, oraz te cze$é odbioréw
pierwotnie grupy A, ktérych czulo§é udato sie zmniej-
szy¢ przez zainstalowanie zbiornikéw i bunkréw pogred-
nich z zapasem dajacym produkcji rezerwe 15-minutows.
Niektore maszyny produkecyjne zdublowano lub dodano
im zespoly rezerwowe, by istniala mozno$é dopedzenia
brakéw wywolanych postojem do 15 minut. Te rezerwy
okazaly sie zreszta bardzo pozyteczne, gdyz staty sie réw-
nocze$nie rezerwami remontowymi.

‘Do grupy C zaliczono odbiory mieczule, dla ktérych
produkcja dopuszczata przerwy do 4 godzin i diuzsze. Do
grupy tej zaliczono takze odbiory pierwotnie przewidzia-
ne do grupy B, ktérych czulos¢ udalo sie zmniejszyé przez
magazynowanié posrednie potoku produkcji w zbiorni-
kach, dajacych rezerwe 4-godzinna. Do grupy tej zali-
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czono dzialy pracujace na 1 lub 2 zmiany. Przy projekto-
waniu i zabezpieczaniu maszyn uwazano, by stopien bez-
pieczenstwa obstugi i urzadzen co najmniej odpowiadal
podziatowi na grupy. O$wietlenie dziatéw fabrycznych jest
dostosowane do przyjetego systemu w sposéb analogiczny.

3. Rezerwy wypadkowe.

Kombinacje nastepujacych zasadniczych czynnikéw
sktadaja sie na wymagania, stawiane rezerwom wypad-
kowym: a) stopniowanie, b) wielkos¢, ¢) gotowos¢, d) nie-
zawodnosc.

Stopniowania rezerw wypadkowych.
Rezerwy wypadkowe moga byé jedno- lub wielostopnio-

we. Znaczy to,ze liczba elementow n1eza1eznych od siebie,
a bedacych podstawa pewnosci ruchu moze by¢ rézna.
Jeden stopien rezerwy wypadkowej (rezerwa jednostop-
niowa) oznacza, ze gdy wypadnie z ruchu wskutek np.
uszkodzenia jaki§ element, bedacy podstawa pewnosci
ruchu, zastepuje go sie drugim — rezerwowym. Gdyby
zawi6dt ten drugi, to dalszych mozliwos$ci utrzymania ru-
chu juz nie ma. Dwa stopnie rezerwy wypadkowej (re-
zerwa dwustopniowa) oznaczaja, ze gdy wypadnie z ru-
chu element pierwszy, zastepuje go sie drugim, a gdyby
i ten zawiédl, wchodzi do pracy element trzeci,

Wezmy np. uklad — silownia wilasna i zasilacz zZewne-
trzny, Gdyby wypadla silownia wlasna, pracuje sie¢
zewnetrzna. Mamy uklad z rezerwa jednostopniowa. W

<X b

Rys. 1. Stopme rezerwy wypadkowe]
a — rezerwa. jednostopniowa
b — rezerwa dwustopniowa
1 — zasilacze kablowe zasadnicze
2,3 — zasilacze rezerwy wypadkowej

uktadzie — dwie niezalezne silownie wiasne i zasilacz ze-
wnetrzny — mamy rezerwe dwustopniowa, Podobnie by-
loby wtedy, gdybySmy mieli do czynienia wylacznie z za-
silaniem kablowym (rys. 1).

Wielkoé§é rezerw. WielkoSé rezerw oznacza sig
w procentach wielkosci zasadniczego elementu. Np. dla
kabli rezerwa 100-procentowa oznacza, ze gdy wypada
jeden kabel, to zastapi go drugi obciazalny pelng moca
zasilanych odbioréw. Rezerwa 50-procentowa oznacza,
ze gdy wypadnie jeden kabel, to zastepuje go sie drugim,
lecz obciazalnym tylko do 50°%0 zasilanych odbiorow.

Wielko$é rezerw mozna tez okre§laé grupami czulto$ci
podanymi w rozdz. 2. Np. rezerwa A oznacza, ze gdy wy-
padnie kabel pierwszy, to drugi moze zasila¢ jedynie gru-
pe A.

Nie nalezy mylié stopmowama TEZEerw z w1elkosc1a
rezerw, gdyz to sg rzeczy r6zne i nie zawsze pokrywaja
sie. Rezerwa wypadkowa powyzej 100°%0 nie ma sensu,
potrzebne sg natomiast nieraz np. 2 stopnie rezerwy 100-
procentowe]j. Btedem jest nazywac takg rezerwe 200-pro-
centowa. W pewnym wypadku blednie zrozumiano
(nigjasne i bledne) polecenie zastosowania 150-procento-
wej rezerwy wypadkowe]j i zainstalowano 1 pompe O
mocy 150% w stosunku do mocy pompy zasadniczej, Moz-
na byto jeszcze zainstalowaé 1 pompe o mocy 100%
i jedna pompe o mocy 50% (rezerwa 2-stopniowa) lub
takze 3 pompy po 50°% (rezerwa 3-stopniowa). W danym
przypadku chodzilo o rezerwe dwustopniowsa.

Gotowo$§¢é rezerw. Rozrézni¢c mozna w grub-
szych zarysach nastepujace rodzaje gotowosci rezerw.

a) Rezerwa natychmiastowa (wirujgca, gorgca)
synchroniczn a, stale wlaczona i przejmujgca na
siebie prace przez w ytaczenie elementu zasadni-
czego.
] b) Rezerwa nat y chmiastowa (wirujaca, goraca)

niesynchroniczna, wlaczana dopiero w wy-
padku uszkodzenia elementu zasadniczego po ewent, wy-
taczeniu tego uszkodzonego elementu zasadniczego; inny-
mi stowy jest to rezerwa przygotowana do natychmiasto-
wej pracy, lecz wymagajaca operacji wiaczenia do pracy.
" ¢) Rezerwa zwloczna (zimna). Rezerwa zwlocz~
na wymaga trwajacych przez pewien czas zabiegéw, za-

nim bedzie mogta przejaé na siebie czynnos$ci elementu,
ktory ulegl wypadkowi.

d) Rezerwa magazynowa. Rezerwa ta spoczywa
w magazynie i trzeba ja instalowa¢ w razie wypadku z
elementem zasadniczym.

Rozeiz. glowna l

a b c

7 '2' 3

Rys. 2. Pojedynczo-promieniowy uklad rozdzielczy
a, b, ¢ — zasilacze promieniowe
1,2, 3 — podstacje fabryczne

>

Rezerwy synchroniczna i niesynchroniczna nadaja sie dla
grupy A, rezerwa zwloczna czesto nadaje sie dla grpuy B,
rezerwa magazynowa wystarczy czesto dla grupy C.

l Rozolx. glownrna

Y =8 by b <y Co

e 3

Rys. 3. Podwojnie-promieniowy ukiad rozdzielczy

a,, by, ¢ — zasilacze promieniowe zasadnicze

a,, bs, c; — zasilacze promieniowe rezerwy wypadkowej
1, 2, 3 — podstacje fabryczne

Niezawodn oS¢ Pewng odmiang rezerwy wypad-
kowej sg urzadzenia tak zaprojektowane, zeby zaklocenie
ruchu byto nieprawdopodobne, Np. instaluje sie transfor-
mator niedocigzony ze wzmocniong izolacja lub kabel

s

Rozdz. glowng

4. Uklad pojedynczo-promieniowy z petla rezerwy

Rys.
wypadkowej
1, 2, 3, 4 — podstacje fabryczne
W1 — wylaezniki zasilaczy promieniowych
W2 — wylaczniki petli
We — wylacznik sprzegowy petli
a, b, ¢, d — zasilacze promieniowe
e — petla rezerwy wypadkowej
przewymiarowany, z podwyzszong izolacja i bardzo dob-

rze ostoniety przed uszkodzeniami mechanicznymi. Re-
zerwa tkwi tu w przewymiarowanych urzadzeniach i jest
niejako utajona, Ten rodzaj rezerwy, bardzo malo roz-
powszechniony (wskutek blednego rozumienia zasad osz~
czednosci) jest niedoceniany. Do wielu jego zalet nalezg
przede wszystkim: gotowo$é (pewniejsza niz w przypad-
ku wymienionej wyzej rezerwy natychmiastowej syn-
chronicznej), prostota uktadu, tanio$é. Istotna wada ta-
kiego rozwigzania jest to, ze jest to rezerwa ,zero-stop-
niowa®, i wszystko, co sie z tym wiaze. Musi wiec byé
traktowana jako rezerwa mniej wartoSciowa w pewnych
wypadkach. Np. dla kabli w przypadku przechodzenia
tras przez tereny gornicze lepiej jej mie stosowacé ze
wzgledu na zapadliny.

Wobec faktu, ze nie ma mezawodnych 7rodet energii,
gdyz zaréwno wIasne jednostki pradotworeze, jak i tym-
bardziej zasilacze zewnetrzne moga zawies¢, nic nie za-
stagpi w tym zakresie rezerw wielostopniowych. W pew-
nych wypadkach mnatomiast rezerwa posiadajgca cechy
shiezawodnosci“ wykazuje nieoczekiwane zalety. Np. w
automatyce mozna zastosowaé — zamiast przelgczania
sie z jednego ukladu szyn jakiej§ rozdzielni na drugi —
pojedynczy uklad szyn, zaprojektowany w sposéb pewny.
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Uniknie sie w ten sposéb bardzo skomplikowanej auto-
matyki, mogacej by¢ zrédtem zaburzen, nie odstepujac
rownoczesnie od zasady niestosowania przesmykéw (wa-
skich gardel) w konsekwentnie przeprowadzanej idei za-
pewnienia ciggtosci ruchu.

Omawiajgc sprawe niezawodnosci, trzeba jeszcze do-
da¢, ze stosujac rezerwy wielostopniowe mozna nieraz ze
wzgledow ekonomicznych zrezygnowaé z wielkiej nieza-
wodno$ci dalszych stopni, jezeli przyja¢ zasade, ze rezer-
wa wypadkowa stuzy¢ ma jedynie na krotki czas, do usu-
nigcia uszkodzenia, po czym nastepuje przelaczenie na
element zasadniczy. Zasilacz zewnetrzny, jako stopien
rezerwy wypadkowe]j, jest jednym z przykladéw takiego
rozwigzania.

4. Inne sposoby zapewnienia ciaglosci ruchu.

Procz rezerw wypadkowych, ktére mozna uruchamiaé
w najrozmaitszy sposob zaleznie od rodzaju potrzeb, wy-
bijaja sie na pierwszy plan jeszcze dwa inne Sposoby za-
pewnienia cigglosci ruchu: a) ograniczanie rozmiaréw za-
ki6cenia pracy i b) stosowanie ukladéw o duzej pewnoéci
ruchu,

Ogranicz anie rozmiarow wypadku. Osig-
ga sie przez rozdrabnianie odbioréw na mate grupy; wte-
dy im blizej odbioréw zdarzy sie wypadek, tym jego roz-
miary sa mniejsze. W tym celu stosuje sie mate jednos-
tki trasformatorowe i giebokie sekcjonowanie. Nie do po-
miniecia jest sekcjonowanie nie tylko napedow, ale takze
samych maszyn w ten sposob, by sekcja obejmowata ja-
ki$ zespot produkeyjny np. kociol, Gdy wypadnie z ruchu
grupa napedow jednego kotta, wypadek nie jest wielki.
Gdyby jednak zgrupowac¢ napedy blednie, np., w ten spo-
s6b, ze do jednej sekcji bylyby przylaczone pompy prze-
walowe wszystkich kottéw, to wypnadek w sekcji staje sie
og6lnym wypadkiem catej sitlowni. Do ograniczania roz-
miaréw wypadku stuzy cala profilaktyka przeciwwypad-
kowa i stosowanie wlasciwych zabezpieczen.

Uktady o duzej pewnos$ci-ruchu. Osig-
ga sie je przez dobér wilasciwych schematow uktadu. Z
wielu schematéw wybiera sie najprostszy i dajacy naj-
wieksze mozliwosci zabezpieczenia pewnego. W zawiltych
uktadach automatyka komplikuje sie do tego stopnia, ze
traci swoje zalety i wzrasta procent wypadkéw, spowo-
dowanych bledami obstugi, Dlatego w sieciach fabrycz-
nych zaczyna dominowac¢ ukiad promieniowy sieci we-
wnetrznej. Rys. 2 podaje przyklad sieci promieniowej o
pojedynczych promieniach. Rys. 8 podaje przyklad sieci
podwojnie promieniowej. Wtérne promienie stanowia
pierwszy stopien rezerwy wypadkowej 100-procentor ej.

Rys. 4 podaje przyktad sieci promieniowe]j z petla re-
zerwy wypadkowej (kabel e). Petla moze by¢ rozcinana
wyltacznikiem We i zamieniona w ten sposéb na dwa pro-
mienie (stan normalny). Petla stanowi jednostopniowa
rezerwe wypadkowa niepelna.

Jes§li na doptywach zainstalowaé mostki (rys. 5), wtedy
mozna zamieni¢ petle na rezerwe 2-stopniowa, gdyz do-
plyw energii do kazdej podstacji moze byé wykonany
trzema mniezaleznymi drogami. Pierwszy stopien bedzie

stanowit rezerwe natychmiastowa, drugi — rezerwe
zwloczna (wymagajaca zabiegdéw), Miedzypodstacyjnych
powigzan przez petle nie przewiduje sie, by uniknaé

komplikacji przy zabezpieczeniach. Petle, prowadzone od-
rebnymi drogami niz zasilacze zasadnicze (promienie), na-
daja sie szczegblnie na terenach zapadlinowych.

W przypadkach wymagan wyjatkowych mozna stoso-
waé uklad podwodjnie promieniowy z dodatkowa petlg
(rys. 6). Mamy tu 2 stopnie rezerwy natychmiastowej
plus 1 stopien rezerwy zwlocznej.

Préocz prostoty ukladu waznym czynnikiem dajgcym
pewnos¢ ruchu jest ograniczanie moecy zwarciowych przez
sekcjonowanie i drawikowanie, Metody stabilizowania
uktadéw w warunkach zwarciowych nalezg do arsenatu
Srodkéw zwiekszajacych pewno$é ruchu. X

Stosowany jeszcze nieraz uktad pierScieniowy (rys. 7)
jest wadliwy, jako bardzo trudny do zabezpieczenia, zbyt
skomplikowany i nie dajacy mozno$ci urzadzenia prostej
automatyki.

5. Zasadnicze réznice miedzy glownymi ukladami ele-
ktroenergetycznymi przemyslowymi a stosowanymi w
energetyce zawodowej.

Podstawowym zadaniem sitowni zawodowej jest pro-
dukcja energii elektrycznej. Podstawowym zadaniem za-

ktadéw przemyslowych jest produkcja masy towarowej.
Konsekwencje réznicy zadan sg istotne.

CzeSciami gléownego ukladu elektroenergetycznego fa-
bryk sa:

szyny podstacs’

w2

mostek

oaolt,
e (4

Rys. 5. Przylaczenie petli rezerwy wypadkowej do pod-
stacji
W2 — wylacznik petli
e — petla rezerwy wypadkowej

a) sifownia wiasna (lub silownie) z rozdzielnia gtéwna
(lub rozdzielniami) i nastawnia (nastawniami),

Rozaiz. glowra

Rys. 6. Podwodjnie promieniowy uklad rozdzielezy z petlg
rezerwy wypadkowej
1, 2, 3, 4 — podstacje fabryczne
ay, by, ¢1, di — zasilacze promieniowe zasadnicze
as, be ¢,, d; — zasilacze promieniowe rezerwy wypadkowej
e — petla rezerwy wypadkowej
W1, W2, We — wylaczniki

b) podstacja sprzegajaca zaktady z siecia energetyki
zawodpyvej, zwana dalej podstacja sprzegows,
c) sie¢ wysokiego napiecia z podstacjami.

Rozaizielrmicy glowne

o~
[y}

Titaclussssd]
Rys. 7. Uktad promieniowy z pierScieniem rezerwy wy-

padkowej

1, 2, 3 — podstacje fabryczne
a, b, c — Promienie zasadnicze
p — bierScien rezerwy wypadkowej

W tej kolejnosci oméwimy zasadnicze r6znice miedzy
zaktadami przemystowymi a zakladami energetyki za-
wodowej.

a) Miejscem wymagajacym najwiekszej pewno$ci ru-
chu w- sifowniach fabrycznych jest rozdzielnia giléwna,
jezeli w fabryce sg odbiory czute.

Miejscem wymagajacym najwiekszej pewnos$ci ruchu
w sitowniach zawodowych sa szyny potrzeb wlasnych.
Bilanse wypadkoéw uktada sie dla silowni przemystowych *
inaczej niz dla sitowni zawodowych. Decydujg one o do-
borze jednostek i maja wplyw na wybér ukladu, Nie-
wielkie przewaznie nadmiary mocy sitowni fabrycznych,
bedace w dyspozycji energetyki zawodowej, nie maja
zazwyczaj zasadniczego wplywu na bilanse energetyczne
w skali okregowej czy panstwowej.

b) Podstacje sprzegowa dobiera sie w sitowni fabrycz-
nej podwdjnie: raz biorac pod uwage deficyt mocy nie-
zbednej do podirzymania ruchu fabryki z uwzglednie-
niem czasow i potrzeb grup o roéznej czuloSci ruchu —
w razie wypadku w silowni wiasnej, a drugi raz biorac
pod uwage nadmiar mocy przy dotach obcigzenia fabry-
ki. Z dwu tych wielkoSci wybiera sie dla ustalenia mocy
podstacji sprzegowe] — wieksza. ;
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Wahania poboru mocy elektrycznej nie zawsze s zgod-
ne z wahaniami poboru mocy cieplnej. W wypadkach,
gdy elektryczne krzywe obciazenia wykazuja d6i, a paro-
we przeciwprezne szczyt, mamy najwiekszy nadmiar mo-
cy, ktéry decydowaé moze o wielkoSci podstacji sprzegowej.

W sitowniach zawodowych wybitnie przewazaja jed-
nostki kondensacyjne, a zatem kryteria dobierania mocy
podstacji sprzegowych sa inne, nie méwigc o tym, ze ro-
la podstacji sprzegowych jest tu inna.

¢) Odbiory przemystowe moga by¢ mniej, jednakowo
lub wiecej czute na wytaczenia niz potrzeby wiasne. Jes$-
1i skutki sa jednakowe, nie ma konieczno$ci traktowania
.potrzeb wiasnych w odrebny sposéb. Jesli skutki wyla-
. czen odbioréw fabrycznych sa — jak to czesto bywa —
wieksze niz skutki wylaczen potrzeb wiasnych, nalezy
odbiorom fabrycznym przyznaé pierwszenstwo. W silo-
wniach zawodowych z reguty najczulsze sa potrzeby wias-
ne 1 stad pochodza nie zawsze uzasadnione postulaty ener-
getyki zawodowej, stawiajgce potrzeby wiasne na pierw-
szym planie. :

6. Szkicowe koncepcje elektroenergetycznych ukladéow

fabrycznych.

Kilka szkicowych i fragmentarycznych przyktadéw naj-
lepiej nas§wietli metody, ktérymi postuguje sie energety-
ka przemystowa dla utrzymania ciggloSci ruchu w swoich
zakladach. Zaleznie od wielko$ci zakladow i wymaganej
pewnosci ruchu moze byé przy fabryce jedna lub wigcej
sitowni. Gdy wymagana jest wyjatkowa pewno$¢ ruchu,
stosuje sie najmniej dwa stopnie rezerwy wypadkowej,
czyli rezerwuje sie wzajemnie trzy elementy. Na przykiad
stosuje sie dwie wiasne silownie i podstacje sprzegowa.
Uktad musi zapewni¢ — w wypadku wypadnigcia dwu
dowolnych elementéw — natychmiastowe zasilanie gru-
pie A — przez element trzeci. Odbiory grup B i C musza
otrzymaé zasilanie po oznaczonym czasie. Proste rozwia-
zania daje w omawianym wypadku potréjny uklad szyn
w rozdzielni gtownej.

Gdy zaklady posiadaja tylko jedng silownie (wymagana
jest tylko duza pewno$¢ ruchu), to rezerwa wypadkowa

\d

jest dwustopniowa, matychmiastowa, synchroniczna i sa-
moczynna. Podstacja sprzegowa . zasila obie sekcje II
ukladu szyn przez transformatory. Transformatory moga
byé tréjuzwojeniowe i zasilane z sieci energetyki zawo-
dowej dwoma napieciami z dwu niezaleznych zroédet.

Obie sekcje uktadu I szyn zasilane sa przez prad-
nice wiasne, ktéorych moc dobiera sie zaleznie od wielko$-
ci grup obcigzenia. Sekcje potaczone sa ze soba przez
dlawik samoodporny na zwarcia; w ten sposéb osigga sie
jeszcze jeden atut w walce o pewnosé ruchu, mianowicie
zmniejszenie mocy zwarciowych, W normalnym ruchu
oba sprzegta poprzeczne i sprzeglo podiuzne I uktadu
szyn sg wlaczone i calo$¢ pracuje synchronicznie, co na-
daje ukladowi elastyczno$é i tatwa mozno$¢ przekazywa-
nia do sieci energetyki zawodowe] nadwyzek mocy oraz
pobierania niedoboréw. Roéwnoczesnie dopeliony jest
warunek najwiekszej gotowosci rezerwy, gdyz jest ona
synchroniczna. S ekcje II ukladu nie sa w normalnym
ruchu potaczone sprzeglem podiuznym. Odbiory grupy
A i B zasilane sg z I uktadu szyn rozdzielni gtownej,
jako bardziej pewnego niz uklad II (wlasne pradnice).
Odbiorcy grup C zasilane sg z IT ukladu szyn, jako mniej
pewnego (zasilanie z podstacii sprzegowej). Od wytacz-
nika najwiekszej pradnicy lub od kazdego z wylacz-
nik6w pradnicowych uzaleznia sie teraz — stosownie
do potrzeb — badz wylaczanie ' sprzegiel poprzecz-
nych, badz wylgczanie grupy C, badz wylgczanie grup
B i C. Kombinacji jest duzo i tak sg proste i niekosztow-
ne, ze mozna nimi latwo rozwiagzaé¢ bardzo trudne przy
innym systemie zadania — utrzymania grupy A w ru-
chu w razie nawet zawitego i rozleglego wypadku.

Tak na przyklad uzaleznienie sprzegiel poprzecznych
od wylacznika najwiekszej pradnicy spowoduje w razie
wypadku z tg jednostka przerzucenie grupy C catkowicie
na podstacje sprzegowa. Gdyby wystapit na podstacji
sprzegowej brak mocy (lub brak napiecia), to wytaczy
sie grupa C i nic szkodliwego nie stanie sie Grupy A i B
utrzymaja sie w ruchu, gdyz pozostale pradnice zapew-
nig im zasilanie lub deficyt mocy ma jednej z sekcji be-
dzie pokryty z drugiej sekcji za pos$rednicwem sprzegia

Y

A, B,C — odbiory wg grup pewnosci

ruchu

Rys. 8. Glowny uktad elektroener- Ws — wylacznik  sprzegowy  po-
getyczny zakladu przemysiowego P. g przeczny

2 S od. . — dtawik
wymagajacego pewnosci ruchu stoc/a At Sroctacrnik < sphzesla’) Dodruz:

(przykiad) Sprz¢gowa DEeo
(& c
- 6 kv
uktod 7

zaktadéw jest jednostopniowa. Rezerwuja sie dwa ele-
menty: silownia wtasna i podstacja sprzegowa. Gdy wy-
pada ktérykolwiek z nich, drugi musi podtrzymaé cigg-
to$¢ ruchu grupy A. Grupy B i C moga otrzymac zasila-
nie z okre§long zwiloka. Wiasciwy w tym wypadku jest
podwdéjny uktad szyn rozdzielni giéwnej.

Moga, oczywiScie, zdarzaé sie rozwiazania posrednie.
Jesli np. przyjaé, ze wypadniecie z ruchu calej sitowni
lub kotlowni jest nieprawdopodobne, to mozna uznaé se~
kecjonowanie szyn rozdzielni giownej (z ewent, umiesz-
czeniem poszezegdlnych sekeji w oddzielnych pomiesz-
czeniach) za wprowadzenie rezerwy dwustopniowej. Sek-
cje mozna uzna¢ w tych warunkach za niezalezne ele-
menty pewnosci ruchu, beda one tworzyé wspdlnie z pod-
stacja sprzegowa dwa stopnie pewnosci ruchu. Mozna tu
zastosowaé bardzo ciekawy uktad, ktéry przy swej pro-
stocie i tanio$ci daje najwiekszy dobér czynnikéw sprzy-
jajacych pewnosci ruchu (rys. 8). Zastosowana rezerwa

ot
TR » . uktad it o
jz @ @ [ Nestownia | i t '

podiuznego i drawika. Deficytu mocy tej sekecji nie po-
wiekszy grupa C, gdyz zostata izolowana na II uktadzie
szyn.

Gdyby wypadniecie dalszej jednostki grozilo grupie A,
wtedy styki sterujgce sprzegiel poprzecznych podadza
plus na styki sterujgce wytgcznikéw pradnicowych, a
te — po wypadnieciu jednej z pradnic — wylacza po-
trzebna do zachowania zasilania grupie A liczbe odbio-
row grupy B. Teraz mozna przez 15 minut przerzucac -
grupe B na uklad II wylaczajac — gdyby byla potrzeba
— odpowiednig liczbe odbioréw grupy C.

W wypadku zaklécenia ruchu w calej sekeji uktadu I,
wylacza sprzegto podiuzne, dokonujac potrzebnych prze-
laczen, lub moze dziala¢ automatyka na promieniowych
zasilaczach sieci fabrycznej (o czym dalej).

Tak daleko idgce kombinacje nie sg zwykle potrzebne
i wystarczy przewaznie 1 stopien rezerwy z wylaczaniem
sprzegiet poprzecznych.
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Jesli zwazy¢ dodatkowo, ze zastosowano sekcjonowa-
nie jako czynnik zmniejszajacy rozmiary wypadku, ze
uktad jest prosty i zrozumialy, ze zapewnia takze ela-
stycznos¢ wewnetrzng sitowni (miedzy jednostkami), co
przy jednostkach przeciwpreznych ma ogromne znaczenie,
gdyz wymagane sa stale parametry pary produkcyjnej,
to mozna uznag¢, ze bedzie on sie¢ nadawatl dla duzej liczby
zakladoéw przemystowych, wymagajgcych pewno$ci ruchu.

A G — S — o—— — - —— — o — — — o—— — —

miajgc tylko ten silniczek jednego z dwu przekaznikow,
ktory jest pod napieciem z przektadnika napieciowego
a lub b. Po nastawionym czasie, zaleznym od potrzeb
odbiorow i od czas6w nastawienia ochrony nadmiarowej,
wypada wytgcznik W3, sterujgc wiaczenie wyltacznika
zasilacza rezerwowego W4. Gdy zasilacz rezerwowy jest
bez napiecia, wtedy przetgczenie nie mastapi, gdyz prze-
ktadnik napieciowy b pozostanie bez napiecia i nie uru-
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Rys. 9. Schemat samoczynnego przelaczania w razie wypadku

RNN 3 — przekaznik madpradowy zwloczny
5 12{1?7‘1 — przekaznik pomocniczy
E?V/ZN — przekazniki czasowe z silnikiem synchronicznym

B — przekaznik gazowo-podmuchowy

P —przycisk zapadki przekaznika

Podany uktad moze takze znalezé zastosowanie w ele-
ktrowniach miejskich energetyki zawodowej, w ktérych
da sie dokonaé podziat odbioréw na grupy waznosci.

Rys. 9, pomijajac zbedne szczegély z malymi modyfi-
kacjami, przedstawia jeden ze sposobow zapewnienia
ciggtosSci ruchu, opracowany przez mgra inz. Aleksandra
Zawisze dla fabryki posiadajgcej na podstacjach odbiory
mieszane pod wzgledem czulo$ci i oparty wylacznie na
sprzecie krajowym. W wypadku zaniku lub przysiadu na-
piecia na szynach 6-kilowoltowych podstacji, przekazniki
AWZN nie otrzymuja wzbudzenia, zwora opada, urucha-

S1, S2 — wytaczniki sprzegiel poprzecznych
A, B, C — grupy pewno$ci ruchu
W — wytaezniki
W17, W9 — wylaczniki z ochrona nadmiarowo-pradowa bez-
zwloczng
RQa

chomi silniczka przekaznika AWZN. Przelgczenie to by-
loby zbedne. Oba zasilacze stanowia dla siebie wzajemna
rezerwe, kazdy obliczony jest na 100°% obcigzenia i po-
wrotne przelgczanie reczne — po usunieciu zaklécenia —
jest zbedne. Zanik lub przysiad napiecia na zasilaczu za-
sadniczym moze nastgpi¢ wskutek zaniku napiecia w sek-
cji 1 rozdzielni giownej (wypadek w sekecji 1) lub wsku-
tek zwarcia albo przerwy w zasilaczu zasadniczym. W
wypadku zwarcia dziala ochrona nadmiarowa wylgcznika
W1 i rozdzielnia 6-kilowoltowa podstacji pozostaje -bez
napiecia, co powoduje samoczynne przetaczenie jak wyzej,
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Skutki przerwy w zasilaczu zasadniczym sa identycz-
ne. Urzadzenie zawiodloby, gdyby nastapilo zwarcie na
szynach 6-kilowoltowych podstacji. Wypadek ten jest jed-
nak w razie potrzeby latwy do opanowania przez zdwo-
jenie wytgcznikow W5 i W6, jak na rys. 10. Kazdy z za-
silaczy 6-kilowoltowych polaczony bylby na inny uklad
szyn 6-kilowoltowych podstacji. Wszystkie wylaczniki
Wsa i W6a bylyby elektrycznie sprezone z wytacznikiem
W3, wszystkie wylaczniki W5b i W6b z wytacznikiem W4.
Przelaczenie sie ktéregokolwiek wyltacznika W4 lub W3
byloby réwnoznaczne z przelaczeniem sie transformato-
row na inny uktad szyn. Uklad taki bylby dos§¢ skompli-
kowany, dlatego zrezygnowano z niego, zadowalajac sie
zaprojektowaniem 6-kilowoltowej rozdzielni podstacji w
spos6b gwarantujacy duza niezawodnos¢ (rozdz. 3).

Transformatory I i 2 sa zasadnicze; poza tym jest trans-
formator rezerwowy. Wszystkie jednostki sa jednakowe.
Nie przewiduje sie rownoczesnych zaburzen na 2 trans-
formatorach zasadniczych i transformator rezerwowy

Sekcia 1

6 k¥

R. XXVIII, z. 10

Powrdt do stanu wyjsciowego odbywa sie bez zadnej
przerwy w zasilaniu, przy pomocy recznych manipulacji.
Wiacza sie wylaczniki W5, W7 i W8, a wylacza W5, W9
i S, Ze wzgledu na niemozno$¢ obcigzania sekeji odbior-
coOw A moca wieksza niz 50 do 60%0 mocy transformatora
sekeji — dla unikniecia zbytnich uderzen pradowych przy
samoczynnych przelaczeniach — zachodzi konieczno$¢ do-
ciazenia transformatora odbiorami grup B i C, ktére w
samoczynnych przerzutach nie biorg udzialu i recznie sg
przetaczane w stanie bezobciazeniowym, a zatem ude-
rzen pradowych nie daja. Niedocigzanie powoduje spo-
re straty inwestycyjne i eksploatacyjne. Cho¢ odbiory
grupy A w jakim$§ wypadku beda potrzebami wilasnymi,
docigzy¢ je nieraz trzeba odbiorami fabrycznymi grupy
B i C. Przerzucanie odbiorow grupy 4 i B na inne pod-
stacje fabryczne jest nieraz gorszym rozwigzaniem, bo
na tych podstacjach sa odbiory przemystowe jeszcze czul-
sze niz potrzeby witasne. Zreszta inne podstacje sg juz
zwykle obcigzone dodatkowymi odbiorami grup B i C.

Schkea 2

rozok. 6kv
podstoc’

71 Iz

T fezern’owy

Rys. 10. Sprzezenie wylacznikéw zasilaczy podstacji z wytacznikami transformatoréow (alternatywa schematu z rys. 9)
Wha — wylaczniki transformatoréw zasadniczych sprzezone z wylgeznikiem 773

Wb6a — wyltacznik transformatora rezerwy wypadkowej

sprzezony z wylacznikiem W3

W5b, W6b — analogicznie iak Wbha i W6q, lecz sp zezone z wylacznikiem W4
Re:zta oznaczen jak na rys. 9.

moze przejac¢ obcigzenie tylko jednego z dwu transforma-
toro6w zasadniczych. Zwarcie w galezi transformatora 1
lub 2 lub w odpowiednich sekcjach-n. n. powoduje za-
dziatanie ochrony nadmiarowej wytgcznika W7, ktory
swymi stykami steruje wylaczenie wylacznika W8 (odia-
czajac kabel n. n. w wypadku, gdyby bylo w nim zwar-
cie). Wytacznik W8 daje impuls wigczajacy wytaczniko-
wi W9, a ten wigcza wylacznik W6 przez przekaznik cza-
sowy EWZN. Gdy przed wylgcznikiem W6 brak napiecia,
przekaznik EWZN nie dziata, gdyz silniczek jego nie be-
dzie obracat tarczy programowej. W wypadku, gdy wy-
taczy wytacznik W5, daje on impuls wyltacznikowi W7
i dalszy przebieg laczen jest taki, jak poprzednio.

Uktad sterujacy wylacznikow W8 i W9 zasilany jest
pradem stalym przez styki glowne przekaznika pomocni-
czego RQa (ze stykiem zamknietym w stanie wzbudzenia
i z urzadzeniem zapadkowym mechanicznym uruchamia-
nym przyciskiem P). Przekaznik ten stuzy do unierucho-
mienia automatyki, a réwnoczesnie dziala jako podna-
pieciowy, chronigc ukiad przed zbednymi przetgczeniami
w wypadku, gdy przed wylacznikiem W6 brak napiecia
wzglednie gdy jest ono wskutek zwarcia w ukladzie
jeszcze zbyt niskie. W wypadku zaburzen (przysiadéw
napigcia) przetgczenie nie nastapi, przez co unika sie po-
glebienia zaburzen. Miedzy wylacznikami W8 i W9 jest
blokada, uniemozliwiajgca wiaczenie sie podwo6jnego ob-
cigzenia na transformator wypadkowy. Przelgczanie od-
bioréw grupy B i C odbywa sie recznie przez wylacze-
nie wytgcznika W5 oraz zamkniecie sprzegta S1 (wzgl. S2).
Odbiory B i C wyposazone sa w ochrone zanikowa i z bra-
ku napiecia wylaczaja sie same. Przelaczenie sprzegilem
odbywa sie wiec bez uderzen pradowych.

Zaklécenia na odbiorach n.n. dajg sie tatwo lokalizowac
i na wmn. przenosza sie bardzo rzadko. Odbiory grup
B i C, oddzielone od szyn sekcji bezpiecznikami topiko-
wymi, niczym odbiorom grupy A nie groza.

Przy prawidlowo zastosowanym sekcjonowaniu potrzeb
wlasnych nawet wypadniecie catej sekcji niczym ruchowi
fabryki nie grozi, gdyz wypada najwyzej 1 kociot (lub
nawet zaledwie polowa). Niedobér pary tatwo pokryé,
przechodzac na najwieksza wydajnosé kottow, a wreszcie
nawet ewent. deficyt mocy sitowni witasnej, spowodowa-
ny brakiem pary, bywa pokryty prawiditowo zaprojekto-
wanym ukiadem gltownym.

Jak wida¢ z powyzszego, sposob zasilania potrzeb wias-
nych nie rézni sie od sposobu zasilania innych odbiorow
fabrycznych grupy A, a czasami wymagania co do potrzeb
wlasnych moga byé o wiele mniej ostre niz dla oddziatow
fabrycznych — wszystko, oczywiscie, pod warunkiem
wilasciwego rozwigzania calo$ci. Mozna twierdzi¢, ze oba-
wy energetyki zawodowej o potrzeby wilasne — stuszne
w wielu wypadkach — nie moga sie przerodzi¢ w sztyw-
ny szablon, grozacy zahamowaniem postepu technicznego.
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Regulator jazdy do maszyn wyciagowych
z silnikiem asynchronicznym

T r e § ¢ Elektryezny regulator jazdy ,Praga‘ sluzy do sterowania maszyna wyciagowa, napedzana silnikiem asyn-
chronicznym, za pomoca hamulca. Regulator ten zaczyna dz ztaé wtedy, kiedy rzeczywista chwilowa predko$é przekracza
chwilowa predko$é zadang. Predko$§¢ zadana, ustalona w funkeji czasu, odwzorowana jest przez predko$é mas wirujacych
niezaleznego zespoiu sterujacego. Autor opisuje szczegétowo uklad regulacyjny oraz jego dzialanie przy samoczynnym ha-
mowaniu maszyny wyciggowej. Regulator nie tylko moze spe niaé¢ role urzadzenia kontrolujacego prace maszyny wyciggowej,
lecz nadaje sie do samoczynnej regulacji zwalniania maszyny wyciagowej przy dojezdzie. PredkoS§¢ jest obnizana do takiej
warto$ci, przy ktérej maszynista moze zatrzymaé maszyne na $ciSle okreSlonym znaku.

| £621.313.333:621.34:621.87:621.316.718

Perynarop Xoxa HOA'€MHBLIX MAIIZH C ACHHXPOHHBIM NBHIaTeleM. DJIEKTPUUECKHIl DEryssaTop ,,lIpara‘ CAyKUT QA yIpaBJIeHHA IIOA‘eMHOM
MAalIMHOM C ACHHXPOHHBIM ABHrATENEM IIPU IOMOINHM TOPMA3a, KOTOPBII NMPUBOMMTCA B JeHCTBHE B MOMEHT, KOT/a JeHCTBHUTENLHAA CKOPOCTH IPEBBLIMIAET
3aJaHHYI0. 3afaHHAs CKOPOCTh, YCTAHOBJIEHHAA B (DYHKIWHM BPEMEHM, BOCIPOMSBOAMICA B CKOLOSTH BpAIAIOIIMXCA MacC HE3aBHCHUMOIO Aarrperara.
ABTOp IOAPOOHO ONUCHLIBAET PErYIMPYIONIEE YCTPOMCTBO M €ro JeiiCTBME IIPH ABTOMATHUYECKOM TODMOYKEHHM IOA‘€MHOIl MIIMHBEI. PEeryjsaTop He TOJBKO
MOYKET MCIOJIHATH DPOJIb YCTPOMCTBA, KOHTPOJUPYIOIIEro pafoTy IO eMHOH MANIMHBI, HO OH CIOCODEH TAaKyKe aBTOMATHUYECKHM DEryIMpOBATh 3aMEIJICHHE
XOa MAUIMHBI NP OPUOIMyKeHnn K neau. CKOpocTs yMEHBIIAeTCsl 0 TAKOrO SHAYEHHA, IPH KOTOPOM MAIIMHHCT MOYKET TOUHO OCTAHOBHTH MAILIMHY CO-
OTBECTBEHHO 3aaHHOH OTMETKE.

Speed governor for aynchronous motor-driven hoisting machines. The ,,Praga‘ electric speed governor has been de-
signed for conitrolling, by means of a brake, hoisting machine with asynchronous motor drive. The governor does not come
into operation uniess the aciuar momen.a.y speed exceeds the rated momentary speed. The rated speed, determined as
a function of time, is duplica‘ed by the speed of rotating masses of an individual gove.nor unit. Tne author provides a detailed
description of the governor system and of its functioning in automatically controlling hoisting machines. The governor is
not only capable of performing the role of a device for cortrolling the operation of hoisting machines, but is, moreover,

suitable for the automatic deceleration of the hoisting machine as it approaches its destination. Speed is then reduced to an
extent enabling the attendant to arrest the machine at a strictly definite point. /

Maszyny wyciggowe napedzane silnikiem trojfazowym
zajmuja z powodzeniem miejsce, ktéore im sie nalezy od
dawna, a ktorego dotychczas nie mogly zdoby¢ z przyczyn
oméwionych nizej. Maszyny te pracuja juz w giéwnych
szybach z malg i $rednia predkoscia, gdzie okres przy-
spieszenia jest krotki w poréwnaniu z okresem jazdy przy
ustalonej predkosci, a wiec gdzie - ekonomiczna jazda
przewaza nad nieekonomicznym rozruchem; pracuja réw-
niez w szybach pomocniczych z nieréwnomiernym wydo-
bywaniem, gdzie straty zespolu Leonarda przy biegu ja-
fowym powodujg znaczne obnizenie sprawno$ci wydoby-
cia; wreszeie pracuja juz we wszystkich szybach, gdzie
zalezy wiecej na kosztach inwestycyjnych niz na kosztach
ruchu, nawet w wypadkach, gdy nie sg spelnione wymie-
nione wyzej warunki.

Przeszkod, ktore w przesziosci staly na drodze stoso-
wania maszyn wyciggowych z silnikami tréjfazowymi,
byto kilka: trudniejsze sterowanie maszyng i polaczony
7z tym wiekszy wysitek maszynisty, wigksze zuzycie ha-
mulcéw, brak odpowiednio pewnych wylacznikéw i apa-
ratow sterujacych, wiekszy halas powodowany niezbedna
przekladnig i wreszcie brak odpowiedniego i pewnego
regulatora jazdy. Z rozwojem techniki.wszystkie te prze-
szkody zostaly do tego stopnia pckonane, ze zalety ma-
szyn wyciggowych z silnikiem tréjfazowym zaczely prze-
wazaé w wymienionych wyzej zastosowaniach. Stosun-
kowo najwiecej czasu pochionelo skonstruowanie dobrego
regulatora jazdy. Dzisiaj rozporzadzamy kilkoma rodza-
jami regulatoréow jazdy w réznych wykonaniach, ale
rozwoju w kierunku udoskonalenia regulatoréw jazdy nie
nalezy uwaza¢ za skonczony.

Dobry regulator jazdy nie pozwoli nigdy ma wzrost
predkosci ponad dopuszezalng granice w zadnym miejscu
drogi. Zapobiega temu ograniczanie predkosci jazdy przez

_uruchamianie w odpowiednich momentach hamulca ma-
newrowego. Tym wlasnie opisany nizej regulator jazdy
rozni sie zasadniczo od urzadzen kontrolnych i zabez-
pieczajacych znanych dotychczas, ktére — bedac raz wpra-
wione w ruch — unieruchamiaty catkowicie maszyne wy-
ciggowa przy przekroczeniu dopuszczalnej predkosci.

Wszystkie regulatory jazdy porownywaja chwilowsa
predkos¢ rzeczywista wzdluz calej drogi, albo w czasie
jazdy i dojazdu z predkoscig zgdang (zatozonag), Scisle
okre§long dla kazdego odcinka trasy, i wynik tych po-
rownan wyzyskuja do uruchamiania hamulca manew-
rowego. Pracuja zatem wedlug rownania: rzeczywista
warto$¢é chwilowej predkosci moze sie rownacé lub byé
mniejsza od wartosci predkosci chwilowej zadanej, usta-
lonej we wszystkich regulatorach jazdy — oprécz regu-
latora ,,Praga®“ — jako funkcja drogi (gteboko$ci). Obie
predkosci, rzeczywista i zgdana, odwzorowywane sg przez
regulator droga mechaniczng, hydrauliczng lub elektrycz-
na i tymi samymi sposobami poréwnywane, a wynik jest
wykorzystany do uruchamiania hamulca.

Regulator jazdy ,Praga‘ dziala ma innej zasadzie. Jego
dziatanie mozna wyrazi¢ rownaniem: rzeczywista chwilo-
wa predko§é moze byé rowna lub mniejsza od predkosci

chyvilowej zgdanej, bedacej funkcjg czasu. Czas pelni w
opisywanym urzadzeniu funkcje analogiczng do funkcji
zmiennej pomocniczej w matematyce i przynosi podobne
korzy$ci. Otrzymuje sie elastyczny regulator jazdy, daja-
cy sie tatwo dostosowaé do warunkéw wydobywania
i réznych predko$ci oraz tatwo nastawiaé, nie podlegajacy
zuzyciu oraz niezawodny. Regulator ten zapewnia glad-
ki samoczynany dojazd maszyny wyciggowej. Nie jest on
urzgdzeniém zabezpieczajacym, uruchamianym tylko wy-
jatkowo, lecz jest urzadzeniem przeznaczonym do trwa-
fego ruchu i uzywanym rzeczywiscie przy kazdej jezdzie,
nawet rewizyjnej. ;

Regulator ,Praga“ znacznie ulatwia maszyniScie pra-
ce, ktora jest przy maszynie wyciagowej z silnikiem tréj-
fazowym zawsze bardziej ucigzliwa niz przy maszynie na-
pedzanej silnikiem pradu statego. Utatwia ja w ten spo-
sob, ze samoczynnie reguluje dojazd az do osiggniecia
przez klatke zmniejszonej predkosci, kiedy dopiero ma-
szynista moze przeja¢ sterowanie maszyng i zatrzymaé
ja Scisle na zgdanym znaku. Praca maszynisty ulatwiona
jest rowniez przez to, ze maszyna po zatrzymaniu ulega
samoczynnemu zahamowaniu pelng sila hamulca mane-
wrowego. Samoczynne odhamowanie maszyny przy roz-
ruchu, jako wynik wychylenia dzwigni sterowniczej, tez
ulatwia prace maszynisty.

Regulator ,,Praga‘ dziala na nastepujacej zasadzie:
samoczynnie, niezaleznie od ruchu maszyny wyciggowej,
lecz réwnoczesnie z nim, odbywa sie rozruch programo-
wy, bieg ustalony i hamowanie wirujacych mas zespolu
sterujacego. Chwilowa warto$¢ predkosci wirowania ze-
spotu sterujgcego poréwnywa sie na drodze elektrycz-
nej — za pomoca przekaznika roznicowego — z chwilowg
predkoscia maszyny wyciagowej. Jezeli predko$¢ maszy-
ny wyciggowej wzrosnie w pewnej chwili ponad pred-
kos$¢ zespolu sterujacego, to roéznica tych dwu predkosci
jest wyzyskana do przyhamowania maszyny hamulcem
manewrowym az do wartosci predkosci zespoiu sterujg-
cego. e

Regulator jazdy ,Praga‘“ sklada sie z wyzej wymienio-
nego zespolu sterujgcego, ktérego programowa predkosé
mierzy asynchroniczna pradnica tachometryczna, z dru-
giej tachometrycznej pradnicy asynchronicznej do pomia-
ru rzeczywistej predkosci maszyny wyciagowej 1 wresz-
cie z przekaznika nréznicowego, ktoéry okresla roéznice
chwilowych wartosci obu predkos$ci. Przekaznik jest cze-
$cig elektrohydraulicznego serwomotoru, ktéry wzmacnia
wychylenia przekaznika o tyle, zeby one mogly bezpo-
Srednio oddzialywaé na regulator ci$nienia powietrza ha-
mulca manewrowego. Uzupelnieniem zespotu: sterujacego
jest komplet wylgcznikéw krancowych na wskazniku gle-
bokosci, amortyzator hamulca, wylgczniki wleczne, wy-
tgcznik ods$rodkowy na maszynie wyciagowej i styczniki
pomocnicze przeznaczone do dokonywania przelgczen w
obwodach sterujacych.

Uklad regulatora ,Praga“ do sterowania tréjfazowej
maszyny wyciggowej widoczny jest na rys. 1. Beben albo
tarcza cierna I maszyny wyciagowej napedzane sa za po-
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srednictwem przektadni 2 tréjfazowym silnikiem asyn-
chronicznym 3. Silnik wilgczany jest dzwignig sterujgca
4 dziatajaca na rozrusznik 5. Szczeki hamulcowe 6 i 6°
uruchamiane sa przez hamulec pneumatyczny 7. Hamulec
moze uruchamiaé zaréwno maszynista reczna dzwignia 8,
jak i regulator jazdy za pomoca serwomotoru, 9. Wigza-
nie obu tych czynno$ci wykonywa dwuramienna dzwig-
nia 10 w ten sposob, ze kazdy z dwu czynnikéw (maszy-
nista — regulator) moze hamowaé¢ samodzielnie. Odha-
mowywanie nastepuje w ten sposéb, ze maszynista nie
moze odhamowaé, jezeli hamuje regulator i na odwrot.
Przekaznik réznicowy 11 zasilany jest pradem z tacho-
metrycznej pradnicy 12 zespolu sterujacego, w ktérego
sktad wechodzi ponadto silnik napedowy 13 i kolo zama-
chowe 14; z drugiej strony zasila go pradnica tachome-
tryczna 15 maszyny wyciagowej. W obu galeziach prze-
kaznika roéznicowego sa wlaczone opory wyrownawcze
16 i 16° a oprocz tego w obwodzie sygnalizujacym rze-
czywista predko$é maszyny wyciagowej znajduje sie je-
szcze op6r 17 amortyzatora elektrycznego. Olejowa pom-

D |l20

Ub, Nb, KD, ZD

6’

chometrycznych 12 i 15 sg przyiaczone do sieci przez ich
styczniki 25 i 24N. W ten sposob silnik maszyny i zespét
sterujacy obracaja sie.

Predkosé silnika roézni sie od predkosci synchronicznej
o wartos¢ dodatniego wzglednie ujemnego poslizgu. Wiel-
kos$¢ i kierunek poslizgu zaleza od wielkosci i kierunku
wypadkowego ciezaru obu klatek i lin w danym momen-
cie. Jezeli klatka (fgcznie z ling) jadgca w doél jest ciez-
sza niz klatka jadaca w gore, silnik maszyny wyciago-
wej zaczyna by¢ napedzany, osigga obroty mnadsynchro-
niczne i dziala jako pradnica asynchroniczna. Uzwojenie
wirnika silnika wyciagowego zwierane jest w 100%
stycznikiem 27 za pomoca stykow wylacznika odsrodko-
wego 26 z chwila osiggnigcia przez silnik obrotéw syn-
chronicznych. Zwarcie wirnika nastepuje bez wzgledu na
potozenie dzwigni sterujacej 4, a zatem i bez wzgledu na
wilgczony wtedy opor rozrusznika 5.

Obroty zespotu sterujacego sa mniejsze o wielko$§¢ po-
§lizgu od synchronicznych obrotéw jego silnika mapedo-
Wego.
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pa elektrohydraulicznego serwomotoru napedzana jest
silnikiem 18. Zatrzymanie maszyny wyciggowej zapew-
niaja styki wleczne 19. Na wskazniku gtebokos$ci znajduje
sie zespol wylgcznikow krancowych 20.

Przejdzmy teraz do dzigtania regulatora w okresie
hamowania samoczynnego. Za punkt wyjsciowy obierz-
my moment, kiedy klatka zawieszona mna goérnej linie po-
rusza sie w szybie np. w gore i zbliza sie do pomostu.
Dzwignia sterujgca 4 wychylona jest do krancowego po-
tozenia w kierunku do maszynisty i znajduje sie w poto-
zeniu N. Styk 21N w kierunkowym przetgczniku 21, ktéry
jest uruchamiany dzwignia sterujaca 4, jest wilaczony, co
powoduje, ze styczniki nawrotne 22N maszyny wycig-
gowej sa wiaczone, a zatem silnik maszyny wyciggowej
przylaczony jest do sieci, stycznik za$§ sieciowy 23 silnika
napedzajacego zespol sterujacy jest wiaczony, a wiec i ten
silnik jest przylaczony do sieci, wreszcie styki pradnic ta-

Zasadniczy uktad regulatora jazdy ,Praga“ dla tréjfazowej maszyny wyciggowej

Pradnice tachometryczne nie ré6znig sie niczym od zwy-
czajnych silnikéw asynchronicznych. Stojany pradnic sa
przylaczone do sieci w ten sposéb, zeby kierunek wiro-
wania ich po6l byt przeciwny do rzeczywistego kierunku
obracania sie ich wirnikéw. Przy jednakowej liczbie bie-
gunow silnika wyciagowego, silnika napedzajgcego zespol
sterujacy i obu pradnic (jezeli sg one potgczone bezpo-
$rednio z napedzajgcymi silnikami), mapiecie wirnikow
pradnic tachometrycznych jest przy takim polgczeniu i
przy pelnej liczbie obrotéw dwukrotnie wyzsze od nor-
malnego napiecia, a czestotliwos¢ jest réwniez w przy-
blizeniu dwa razy wieksza niz czestotiwo$é sieci. Napie-
cia wirnikéw pradnic tachometrycznych doprowadzone
sg przez opory wyroéwnawcze 16 i 16° do cewek przekaz-
nika roznicowego 11. Opory wyréwnawcze sa tak dobra-
ne, zeby réwnowaga przekaznika réznicowego nastapila
przy pelnych obrotach maszyny wyciagowej i zespoiu
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sterujacego. Przy wazroScie obrotéw maszyny wyciggo-
wej ponad synchroniczne stycznik 27 zwiera wirnik sil-
nika, a jego styk pomocniczy 27a otwierajac sie wigcza
op6r dodatkowy 28 w obwod cewki przekaznika réznico-
wego, zasilanej przez pradnice tachometryczng maszyny
wyciggowe]j. Dzieje sie tak dlatego, zeby przekaznik po-
zostal w rownowadze (nie powodowal mechanicznego ha-
mowania) rowniez przy nowym stosunku obrotéw ma-
szyny wyciggowe] do obrotéw zespotu sterujgcego i aze-
by umozliwit hamowanie pradnicowe tak bardzo poza-
dane dla oszczedzania hamulca mechanicznego.

Z chwilg zblizania sie klatki do pomostu i osiggniecia
przez nig potozenia I otwiera sie wylacznik krancowy ZN,

Vs

e,

maszyny wyciagowej
dojezdzie

Rys. 2. Przebieg predkosci przy

umieszczony na wskazniku gleboko$ci i napedzany jego
watem rozrzgdczym. W ten sposéb przerywa sie doplyw
pradu do cewek stycznikéw 22N, 23, ktére w $lad za tym
odtaczaja silnik zespotu sterujacego i silnik wyciagowy
od sieci.

Predko$é nie hamowanej maszyny wyciggowej, pozo-
stawionej samej sobie, w zaleznosci od wielkosci i kie-
runku wypadkowego ciezaru klatek badz zmniejsza sie
(krzywa a na rys. 2 dla najwiekszej mozliwos$ci wagi klat-
ki jadacej w gore), badz wzrasta (krzywa b dla majwiek-
szej mozliwej wagi klatki jadacej w d6?), badz ma prze-
bieg wedlug jakiej§ krzywej, polozonej miedzy obiema
krzywymi krancowymi.

Predkosé zespolu sterujgcego zmniejsza sie zawsze
wedlug raz obranego przebiegu, albowiem -zesp6! ten ha-
mowany jest pradnica tachometryczna 12 obcigzong
oporem 29, Oporem tym nastawia sie ditugo$t okresu
hamowania zespolu sterujacego, a wiec 1 maszyny
wyciggowej, a przez to i droge dojazdu klatki. Na rys. 3
widoczne sa charakterystyki wybiegu zespolu sterujacego
w zaleznosci od warto$ci oporu hamujgcego 29. Krzywa
Roo dotyczy nie hamowanego zespotu, dla pozostatych
krzywych wiekszy wskaznik przy R oznacza wiekszy opor.

Nieodlaczenie zasilania pradnicy tachometrycznej przy
przejsciu jej obrotéw przez zero spowodowaloby to, ze
pradnica tachometryczna zaczetaby obracaé zespét steru-
jacy w odwrotnym kierunku wedtug kropkowanych krzy-
wych na rys. 3, o czym mowa bedzie dalej.

Dojazd w wypadku, gdy klatka jadaca w doét jest cigz-
sza od klatki jadgcej w gore, wymaga wiekszego hamo-
wania niz w wypadku przeciwnym dlatego, ze maszyna
wyciagowa jest przySpieszama i ze trzeba w hamulcach
zniweczy¢é wiekszg energie kinetyczng poruszajgcych sie
mas, wynikla wskutek ich szybszego ruchu. Intensywniej-
sze hamowanie osigga sie dzieki skroceniu czasu wybie-
gu zespolu sterujgcego z wartoSci t na ti przez zmiane
charakterystyki wybiegu z Rt na Rp (rys. 3). Zmiany tej
dokonywa pomocniczy styk 27b, umieszczony mna stycz-
niku 27 zwierajacym wirnik. Styk ten zwiera cze$¢ oporu
hamujgcego 29.

W praktyce istnieja zwykle albo mogag by¢é wywolane
takie warunki, ze naturalny okres hamowania maszyny
wyciggowej przy najwiekszym mozliwym dodatnim ob-
ciazeniu jest mniejszy niz czas wybiegu zespolu steru-

jacego. Dlatego predko$ci maszyny wyciggowej i zespoiu
sterujacego roznig sie miedzy sobg prawie natychmiast
po zapoczatkowaniu samoczynnego hamowania przez wy-
tacznik krancowy ZN. Pradnica tachometryczna maszyny
wyciagowej zasila cewke przekaznika roéznicowego pra-
dem o wiekszym napieciu niz napiecie, ktére panuje na
cewce pradnicy zespotu sterujgcego. Zwora przekaznika
wychyli sie wskutek tego i umozliwi doplyw oleju pod
ruchome skrzydetko serwomotoru. Ruch skrzydelka prze-
niesie sie za pomoca zazebienia na segment, ktory za po-
$rednictwem ciegta 31 (rys. 1) wychyli prawy koniec dwu-
ramiennej dzwigni w dét. Lewy koniec tej dzwigni 10
polgczony jest ciegtem 32 z reczng dzwignig hamulca
manewrowego 8. Poniewaz dzwignia ta zostala na pocza-
tku jazdy wychylona do polozenia odhamowania 0 i na-
dal w nim pozostaje, lewy koniec dwuramiennej dzwigni
10 jest nieruchomy i stanowi jej punkt obrotu w czasie,
gdy ta jest uruchamiana serwomotorem.

Obrét dzwigni 10 okoto jej lewego konca i w kierumnku
wskazowki zegara powoduje wychylenie dzwigni hamul-
ca 33 i przeplyw sprezonego powietrza przez regulator 34
do cylindra hamulca 35. Tiok hamulca przesuwa sie do
gory i obraca dwuramienng dzwignie 36° okoto jej prawe-
go konca, na ktérym zawieszony jest ciezar hamulca
bezpieczenstwa w danym momencie nieruchomy. Ruch
tloka przenoszony jest nastepnie przy pomocy drazka 37
na dwuramienng dzwignie 38, ktorej punkt obrotu znaj-
duje sie na prawym ramieniu szczek hamulcowych 6,
oraz za posrednictwem ciegta 39 na lewe ramie szczek
hamulcowych 6°. Szczeki 6 i 6° zostaja docisSniete do be-
bna hamulcowego 1, powodujac hamowanie maszyny
z sila proporcjonalng do wychylenia segmentu serwo-
motoru. Predkos¢ maszyny maleje poty, poki po czasie t
nie spadnie nieznacznie ponizej chwilowej wartosci pred-
koSci zespotu sterujacego. W tym momencie zwora prze-
kaznika roznicowego powraca do poltozenia rownowagi
i wpuszcza olej na druga strone skrzydelka serwomotoru,
segment za§ powraca do polozenia wyjSciowego, co po-
woduje zwolnienie hamulca. Odhamowana maszyna
wyciggowa, majac nowa chwilowg predkosé ¢ (rys. 2)
wstepuje w nowy okres wybiegu wedlug charaktery-
styki af, ktéra jest podobna do charakterystyki a, jesli
w tym czasie nie zaszta zmiana wypadkowego -ciezaru

0

3. Przebieg zadanej predkosci zespolu sterujacego
dla réznych wartosci oporu hamujacego

Rys.

wskutek zmiany diugosci lin. Jezeli taka zmiana nastg-
pita, predkos$ci maszyny wyciggowej i zespoiu sterujace-
go znowu beda sie roézni¢ i opisany proces hamowania
powtorzy sie.

W rzeczywisto$ci — przy maltej szczelinie miedzy szcze-
kami i bebnem hamulcowym, ktéra najlepiej da sie za-
chowaé przez odpowiednie wylozenie drewnianych szczek,
przy czulym i ,nielepigcym sie“ hamulcu i przy prawid-
lowo nastawionym amortyzatorze — szczeki hamulcowe
przylegaja prawie przez caly czas dojazdu, a zespél ste-
rujacy zmienia tylko ich docisk do bebna. Samoczynny
dojazd jest wiec gtadki. Dla utrzymania takiego dojazdu
i przy uzyciu mniej doskonalych hamulcow zastosowano
tzw. elektryczny amortyzator, w ktoérego sktad wchodzi
opor 17 i drazek 37, uruchamiajacy suwak oporu. Opér 17
jest wiaczany do obwodu cewki przekaznika réznicowego
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pradnicy tachometrycznej maszyny wyciagowej. Jego wiel-
kos¢ wzrasida przy wzroscie docisku szezek hamulcowych.
Przez witaczenie oporu wspomniany amortyzator elektry-
czny stwarza w obwodzie przekaznika réznicowego stan,
ktory nastalby dopiero po przyhamowaniu maszyny wy-
ciggowej. Ze wzgledu na sprezysty osrodek, przenoszacy
site hamowania, w postaci sprezonego powietrza i nie
dajaca sie usungé¢ elastyczno$é i luzy w ciegtach, draz-
kach i dzwigniach przekladni mechanicznych wspomnia-
ny elektryczny amortyzator jest pozadanym czynnikiem
umozliwiajacym gtadkie hamowanie,

Widzimy, ze rzeczywista predko$¢ maszyny wyciago-
wej w funkeji czasu przebiega wedlug krzywej bardzo
bliskiej do zadanej predko$ci zespolu sterujacego (rys 2).
Przebieg zadanej predkosci zespotu sterujacego w funk-
cji czasu (rys. 3) jest w przyblizeniu liniowy. Zespoét ste-
rujacy marzuca zatem maszynie wyciagowej dojazd ze
stalym opdznieniem. Dla ruchu ze stalym opo6znieniem
przebyta droga s = 1fs v - t, tj. rOwna sie powierzchni
zakreskowanego trdéjkata na rys. 2. Aby otrzymaé pozg-
dany okres opoOznienia, powierzchnia ograniczona w
rzeczywisto$ci otrzymana krzywa dojazdu i niezmienio-
nymi przyprostokatnymi musi by¢ réwna zakreskowa-
nej powierzchni tréjkata. To nam calkowicie wyjasnia,
dlaczego przy wzroScie predkosSci zostala zwarta czesé
oporu hamujgcego 29, a zatem skrdécony czas wybiegu
zespolu sterujacego t do wartosci ti. Stalo sie tak dlatego,
zeby powierzchnia tréjkata, ktérego przyprostokatne przy

ktadniej po zmniejszeniu predko$ci maszyny ponizej
pewnej granicy) odigcza za pomoca stycznika 25 zasilanie
stojana pradnicy tachometrycznej 12. Stojan pradnicy ma-
szyny wyciagowej 15 pozostaje dalej witaczony. Narusza
to radykalnie rownowage przekaznika réznicowego, albo-
wiem tylko jedna z jego cewek jest nadal zasilana, a mia-
nowicie cewka tachometrycznej pradnicy maszyny wy-
ciggowe]j; dlatego po zatrzymaniu maszyny wyciggowe]
szczeki hamulcowe sg pelng sila dociskane do bebna ha-
mulcowego, Przez odlaczenie stojana pradnicy tachome-
trycznej zespolu sterujgcego od sieci zapobiega sie réw-
nocze$nie rozruchowi zespolu sterujacego w przeciwnym
kierunku.

Bezpieczenstwo ruchu maszyny wyciggowej moze byé
zwiekszone jeszcze dwoma dodatkowymi lacznikami ste-
rowniczymi, umieszczonymi na wskazniku glebokoSci,
ktére wchodzg w sktad regulatora. Jest to wytacznik kon-
trolny i wylgcznik zapewniajacy zatrzymanie sie klatki
na $cisle zadanym poziomie,

Wytacznik kontrolny, umieszczony w dowolnym miej-
scu drogi dojazdu, kontroluje czy nastapil zadany spadek
predko$ci maszyny wyciggowei. Dziala on w ten sposéb,
ze otwiera na chwile swoje styki przy przejezdzie klatki
przez miejsce, odpowiadajace jego polozeniu na wskazni-
ku glteboko$ci, a poniewaz wspomniany wylacznik kon-
trolny wtaczony jest szeregowo w obwodd elektromagnezu
wyzwalajacego hamulec bezpieczenstwa, spowodowalby on

Rys. 4. Wykres predkosci jazd z ludzmi, z urobkiem

.

i jazd rewizyjnych osiagnigtych przy zastosowaniu regu-

latora ,,Praga“

biegu nadsynchronicznym byly v; i t; (rys. 2a), byta réwna
pierwotnej powierzchni tréjkata z przyprostokatnymi v, t.

W ten sposéb omoéwiony zostal obraz samoczynnego
sterowania wybiegiem maszyny wyciagowej az do jej
zupelnego zatrzymania, ktére nastapi z chwilg zatrzyma-
nia sie¢ zespotu sterujgcego. Azeby uniemozliwi¢ ewentu-
-alny samoczynny rozruch maszyny wyciagowej (w dot
przy obcigzeniu dodatnim, w gére przy ujemnym) umie-
szczony jest na wale silnika wyciagowego wylgcznik wle-
czny 19, ktéry po zatrzymaniu maszyny wyciagowej (do-

jego wyzwolenie, gdyby predko$é maszyny nie spadia i
gdyby odpowiednie styki regulatora odsrodkowego, boczni-
kujace wylacznik kontrolny, nie zamknely — mnieco
wezeSniej — obwodu magnesu wyzwalajacego. Regulator
od$rodkowy nastawiony jest tak, aby pozwalal na nieco
wieksza predkosé, niz wypada z zalozonego w danym
miejscu przebiegu. Wylacznik kontrolny umieszczony jest
zwykle na 1/s drogi dojazdu, liczac od koncowej pozycji
klatki, Predko$¢ klatki w tym miejscu musi byé réwniez
réwna /s predko$ei normalnej. Zwierajace styki wytacz-
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nika odsrodkowego nastawia sig tak, azeby zwieraty przy
40%0 predkosci. ;

Wytagceznik, zapewniajgcy zatrzymywanie sie klatki,

umieszczony jest w miejscu odpowiadajgcym poziomowi
odbiorczemu, Styki tego wylacznika poltgczone sa szere-
gowo ze stykami wylacznika wlecznego i ich otwarcie po-

Rys, 4a. Czes¢ wykresu z rys. 4 w skali naturalnej

woduje ten sam skutek, co otwarcie stykéw wylacznika
wlecznego, tj. pelne hamowanie hamulcem manewrowym.

Regulatory jazdy spelnialy poczgtkowo jedynie role
podrzedna, a mianowicie role wurzadzen rezerwowych
dziatajacych tylko wyjatkowo w wypadku, gdy z jakich-
kolwiek przyczyn zawiédl maszynista.

Jezeli mozna za pomoca regulatora jazdy osiggnaé spo-
kojny bieg maszyny wyciagowej w okresie hamowania,
jak to obserwujemy przy pracy opisywanego regulato-
tora, to mozna go z powodzeniem uzy¢ i do normalnego
ruchu, tzn. zastosowac¢ go do przeprowadzania wszyst-
kich dojazdéw prawie catkowicie, pozostawiajac maszy-
niscie ich dokonczenie i zatrzymanie maszyny $ciS§le na
okreslonym poziomie.

Regulator ,Praga®“ pozwala na interwencje maszynisty
w dowolnym miejscu, ale tylko w tym sensie, ze moze
on jeszcze bardziej przyhamowaé niz sam regulator, nig-
dy natomiast odhamowaé¢. Maszynista nie moze rowniez
po zapoczatkowaniu samoczynnego dojazdu wiaczy¢ silni-

Rys. 5. Zespot sterujacy

ka w kierunku, w ktérym odbywa sie jazda, lecz tylko w
odwrotnym, Dlatego; gdyby maszynista po samoczynnym
dojezdzie mial osiggngé doktadne zatrzymanie maszy-
ny tylko przyhamowywaniem, musiatby regulator jazdy
byé tak nastawiony, aby pozostawiony sam sobie do-
puszczal przejechanie poza krancowe potozenie klatki.
Lecz to nie jest ani pozadane, ani z reguty dopu-
szczalne, Z innej strony, gdyby regulator byl tak nasta-
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wiony, ze wycigg pozostawiony sam sobie nie dojezdzalby
do krancowych potozen Klatki, musiatby maszynista cze-
ka¢ do ukonczenia samoczynnego dojazdu, tj. do catkowi-
tego zatrzymania maszyny wyciagowej i wtedy dopiero
dokonezy¢ jazde pradem lub hamulcem lub obydwu spo-
sobami réwnocze$nie. Nie jest to, oczywiscie, ani poza-

Swaan

Rys. 6. Przekaznik roéznicowy z serwomotorem

dane, ani dopuszczalne, dlatego regulator wyposazony jest
w jeszcze jeden pomocniczy lacznik ma wskazniku gle-
bokosci. Jest to tak zwany lgcznik powrotny, umieszczo-
ny na koncu toru klatki. Pojawienie sie klatki w miejscu
III, ktére odpowiada umiejscowieniu wylacznika powrot-
nego NN, stanowi zasadniczy moment decydujacy o spo-
sobie wykonania reszty dojazdu. Jeezli maszynista, od
chwili zapoczatkowania samoczynnego dojazdu, ktéry na-
stagpi po najechaniu na wytgcznik ZN do najechania na
wyltacznik NN (w tym okresie lampy sygnalizacyjne mie
Swieca), powrdci dzwignig sterujaca do neutralnego poto-
zenia, moze po przejechaniu wyltgcznika powrotnego
(sygnalizacja znowu S$wieci) przejaé sterowanie maszyng
wyciagowa. Wychylenie dzwigni sterowniczej 4 moze by¢
ograniczone krzywkami na wskazniku gltebokosci, jezeli
tego zadaja przepisy krajowe. Nie jest jednak mozliwe,
azeby maszyna osiagneta wiekszg predkosé na tak krot-
kim odcinku, jakim jest reszta dojazdowego toru, dlatego
zwykle czyni sie przepisom zado$¢ bez uzycia krzywek.

Jezeli maszynista w okresie, gdy zarowki sygnalizacyj-
ne nie Swieca, pozostawil dzwignie sterujaca wychylong
lub tez uczynilt to, ale- nie wychylit jej po przejechaniu
powrotnego wytacznika, samoczynny dojazd postepuje
dalej az do-zupelnego zatrzymania maszyny znanym juz
sposobem.

Uzywanie regulatora do samoczynnego dojazdu przy
kazde] jezdzie nie tylko znacznie ulatwia maszyniscie
prace, ale informuje go rownoczes$nie stale o gotowosci
regulatora do pracy i o jego sprawnosci.

PoznaliSmy regulator w jego pierwotnej funkcji jako
regulator dojazdu samoczynnego. Oprécz tego nadaje sie
on do spelniania funkecji dynamicznej, tzn. sterowania
maszyny wyciggowej w okresie hamowania, moze on
spetnia¢ réwniez funkcje statyczna, tzn. utrzymywaé za-
dang predko$¢ w okresie jazdy z predko$cia ustalong.

Regulator utrzymuje stala predko$¢ przy niezréwno-
wazonych klatkach przez przyhamowywanie hamulcem
manewrowym w wypadku, gdy maszynista podczas jazdy
wskutek przeoczenia przesunie dzwignie sterowniczg do
neutralnego polozenia, a wiec wytaczy nadsynchronicz-
ne hamowanie silnikiem.

Wtaczajge odpowiedni dodatkowy opor (30 na rys. 1)
do obwodu cewki zespolu sterujacego przekaznika ro6z-
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nicowego, mozna nastawi¢ mechanizm na dowolng pred-
ko§¢ nizsza od majwiekszej dopuszczalnej przy jezdzie
z urobkiem, ktéra potem regulator jazdy utrzymuje sa-
moczynnie przez dzialanie na hamulec. Tym sposobem
mozna utrzymywaé predko$¢ przy przewozie ludzi, jezeli
rézni sie ona od predkosci przy wydobywaniu urobku, jak
réwniez predko§é przy jezdzie rewizyjnej, ktéra recznie
zwykle trudno jest utrzymaé. Dodatkowe opory wilaczane
sa do obwodu przekaznika réznicowego za pomocg prze-
lacznika do jazdy z zatoga P.

Rys. 7. Hamulec pneumatyczny z serwomotorem

Na_rys.fl widoczne sg rzeczywiste wykresy predkosci
pr.zy'Jez_dme’ z zalogg, jezdzie z urobkiem i jezdzie re-
wizyjnej, ktore byly zdjete przy pomocy tachografu z ma-

8. Szafa ze stveznikami i oporami
do regulatora

Rys.

szyny wyciagowej sterowanej regulatorem. Na rys. 4a
widoczna jest cze§¢ wykresu w skali naturalnej.

Zespot sterujacy (rys. 5) umieszczony jest zwykle w
podpiwniczonej czeSci pod maszyna wyciggowa. Przekaz-

Rys. 9. Nastawiane opory regulatora

Rys. 10. Gléwne styczniki nawrotne silnika maszyny wy-
ciagowe]
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z regulatorem ,,Praga‘ widoczny jest na rys. 13.
Na wskazniku giebokosci, miedzy bebnami
w poblizu oznaczen i na pulpicie manipula-
cyjnym znajduja sie roéwnolegle potgczone
zar6wki sygnalizacyjne, ktore Swieca, dopoki
maszynista panuje nad maszyng (recznie),
gasng przy samoczynnym dojezdzie, sterowa-
nym przez regulator jazdy i ponownie zapala-
ja sie przy majechaniu na !gczniki powrotne.

Na pulpicie manipulacyjnym przed maszy-
nistg znajduje sie trojbiegunowy przelacznik
jazdy: ,,wydobycie urobku — jazda z zaloga
— rewizja* i wytgcznik regulatora jazdy przy-
stosowany do zaplombowania w stanie wia-
czonym. Wytgcznik ten oprécz innych urza-
dzen obstuguje rowniez stycznik 40 silnika na-
pedowego 18 pompy olejowe]j serwomotoru. 9.
Na pulpicie manipulacyjnym znajduje sie tez
reszta przyrzadéw odpowiednio do zyczen
i zwyczajow zamawiajgcego.

Pierwszy regulator jazdy ,,Praga‘ byl zain-
stalowany w 1939 r. na pomocniczym szybie
; pewnej kopalni wegla brunatnego w Czechach.
Rys. 11. Silnik maszyny wyciagowej z pradnica tachometryczng Szyb ten stuzy do przewozu ludzi i materiatu.

i wylacznikami wlecznymi Istniejace urzadzenie wyciggowe byto starej

konstrukeji, z poczatku stulecia, z prostym

pneumatycznym hamulcem. Regulator jazdy zostal zmon-

towany przy okazji zamiany parowej maszyny wyciggo-

wej na elektryczna*). Predkos¢ wydobycia po rekonstruk-

cji wynosi 6 m/s. Dziatanie tego regulatora jest do dzi-
siejszego dnia catkowicie zadowalajgce.

Drugi regulator zainstalowany byt w 1949 r. na giow-
nym szybie pewnej kopalni rudy w Czechach przy okazji
przebudowy nowoczesnej elektrycznej maszyny wycia-
gowej na wiekszg., Maszyna wyciggowa jest bebnowa
z predkoscig wydobycia 6 mfs. Dwupietrowe klatki sa
przestawiane. Hamulec jest nowoczesny, spawany, typu
Siemensa. Regulator pracuje przy normalnym ruchu
kopalnianym i okazuje sie bardzo przydatny.

Trzeci regulator jazdy dostarczany jest ma inny szyb
kopalni rudy w Czechach do maszyny wyciggowej Koepe.
Predkos¢é wydobycia wynosi 10 m/s, predko$é przy prze-
wozie zatogi 6 m/s.

Dalsze regulatory zamoéwione sa dla kopaln wegla
i rudy w Czechostowacji i za granica.

Regulatory jazdy ,,Praga®“, jak réwniez cate elektrycz-
ne trojfazowe maszyny wyciggowe, buduje i dostarcza
przedsiebiorstwo panstwowe CKD—Stalingrad, Praga—
Wysoczany. (i :

; 2o sl s *) Por. artykut autora w zbiorowym wydaniu Esé pt. ,,Prace
Rys. 12. Krancowe wytaczniki na wskazniki gtebokosci elektrotechnikéw, 1941,
(pokrywa zdjeta)

nik roznicowy z serwomotorem (rys. 6)
znajduje sie w bezposredniej bliskosci
hamulca, umieszczonego rowniez w pi-
wnicy (rys. 7). Styczniki do regulatora
jazdy i opory skoncentrowane sa w bla-
szanej szafie zamykanej na klucz (rys.
8). Nastawiane opory (16, 16" i 29 na rys.
1) sa tak skonstruowane (rys. 9), zeby
je mozna bylo po mastawieniu zaplom-
bowaé¢. Glowne styczniki nawrotne ma-
szyny wyciggowej zmontowane sa w
blaszanej skrzyni (rys. 10), umieszczo-
nej na Scianie w kanale kabla zasilaja-
cego. Stycznik do zwierania wirnika —
rowniez w blaszanej obudowie — umie-
szczony jest na $cianie obok rozrusz-
nika. Pradnica tachometryczna maszyny
wyciagowej napedzana jest przez sil-
nik za pomocag przektadni zebatej (rys.
11). Wytaczniki wleczne umieszczone sg
na pradnicy tachometrycznej. Na rys.
12 widoczne sg krancowe wyltgezniki
napedzane od wskaznika gtebokosci.
Widok o0gélny maszyny wyciagowej Rys. 13. Ogélny widok maszyny wyciagowej z regulatorem
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INZ. TADEUSZ DOBROWOLSKI

Instytut Elektrotechniki

Natezenie

fluoryzujacych

R. XXVIII, z. 10

oéwietlenio od lamp

535.241.42.001:621.327 .43:621.327.434-621.329.129

T r e § é Obliczanie natezenia o§wietlenia w pewnym punkcie powierzchnij oSwietlonej lampami fluoryzujacymi wy-
maga uwzglednienia znacznych wymiaréw zrédia Swiatla.  Pcdana metoda pozwala na szybkie obliczenie natezenia oSwietle-
nia, pochodzacego bezposrednio od lamp, na podstawie wykreséw SwiattoSei lampy w oprawie, Wykresy dla opraw stosowanych

obecnie w Kkraju uzupelniaja tekst artykutu.

PacyeT OCBEIEHHOCTH, HOXYYAEMONH OT HIOMHHECHEHTHBIX JAMI —
JEJIEHHOM MYHKTE MOBEPXHOCTH, OCBEIICHHOH JIIOMHHECHEHTHBIMH JIAMITAMH,

DTKPHITHIX M CHAGKEHHBIX apMaTypoii. [Tpu pacuere OCBEIEHHI(TH B OIIpe-

CJICAYET YUUTHLIBATE 3HAUHTCIIEHBIC Z‘Q‘JMépbl 9TOTO MCTOUHMKA cBera. Mao-

SKEHHDIT METOJ{ MO3BONSET OBICTPO HOACUNTATE OCBEIEHHOCTb, MOJY-a€MyI0 OT JIAMII HENOCPEJCTBEHHO, HA OCH(BA IM¥ AMATPAMM CHJIBI CBETA JIAMIT — OT-
KDBITBIX JIN00 CHAGYKEHHBIX apMaTypoif. TeKCT CTAaTBH MOHOJIHAIOT AHACPAMMBL AJI ApMATYDEI, IDUMEHACMOM HEIHE B CTPAHC.

Computation of illumination from bare fluorescent tube
illuminated by fluorescent
{o enables,

obtained direct from the tube.

surface

tion at a certain point of
The method referred

dimensions of the lighting source. ;
fixtures, the determination of illumination
this country complete the article.

Jedng z koniecznych i zasadniczych czynnosci w obli-
czeniach projektowych jest sprawdzenie, czy uzyskany na

s and from tubes mounted in fixtures. Computation of illumina-

tubes' must make allowance for the -considerable
with the aid of polar curves for lamps mounted in
Polar curves for fixtures now being used in

powierzchni pracy rozktad natezen o$wietlenia odpowia-
da wymaganiom, stawianym projektowanemu urzgdzeniu
oswietleniowemu.

) W tym celu oblicza si¢ dla wielu punktow pola pracy
10 %f catkowite natezenie oswietlenia E ., ktore jest suma nate-
= \ | zenia E,, pochodzgcego od strumienia wysytanego przez
l oprawe bezposrednio na rozpatrywany punkt, i nateze-
09 v i i
¢ ZJW/ ~ow | zenia E, pochodzacego od swiatta odbitego od $cian i su-
% ! fitu. Na podstawie otrzymanych wynikoéw ocenia sig, czy
08 7 ‘ 7 oprawy zostaty wilasciwie dobrane i rozmieszczone.
! ‘ Obliczanie wartos$ci E 1 E, moze by¢ wykonane jedy-
07 / ' | nie w sposob przyblizony, wystarczajacy jednak do ce-
g // ! 16w praktycznych, jezeli zalezno$ci okreslajace warto§é
- [/ P natezen os$wietlenia sa wiasSciwie stosowane. Warto$é
' [ B
: oapel
04 # e '
] I
; | || |
/ 2 J ¢ 9 é 5 7 80°  170° 160° 150°
Rys. 1. Wspotezynnik § do obliczen war- Odlegtosc (m) jc;]l; , T e ;
tosci I, dla roznych odlegtosci punktu A i 48
pola pracy od pejedynczej oprawy
OZNACZENIA DO RYSUNKOW 2—I10 00
(a) Poprzeczna plaszczyzna symetrii lampy lub 1300
oprawy § A
(b) Podtuzna plaszczyzna symetrii lampy lub ca 18°  170° 160° 150° 00 ’
oprawy k 500 140°
(¢) Srednia dla dwu plaszczyzn pionowych prze-
chodzacych przez §rodek ciezkosci lampy lub 4 120°
oprawy i nachylonych pod katem 450 w sto- 200 f
sunku do osi lampy lub oprawy 400 c ¥
0.
130° , /)‘ : 110
100 ) ;
300 A ) 10°
gt
1200 0 P I -
= o
200 gl -190
cd 10 110" 100° 1800 /40° 1o . 80°
00 Hes w0 00 \\\
100° N 70°
200 1200 0 0 200
60°
19°
109
10 s %
100 e 50°
0 99° 200 «&0
80° 60°
4
100 7 0 00 40°
200 0 e 800
200 r i . TO0s e
cg o° 0° 0° 0° 4P 0 0% 102202 20° 40° e 0° 19° 20° Jo°

Rys. 2. Belka montazowa kra-
jowa, typ BM : .~
1 lampa na 40 W; m = 89% - lampy

jowa, typ BM

1}'-5. 3. Belka montazowa kra-
p po 40 W; nm

Rys. 4. Oprawa krajowa, typ F
2 lampy po 40 W; n = 78%

= 88% Weg katalogu L-2 CHPE, kwiecien 1951 r.
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sktadowej E; nie zalezy od rodzaju uzytych zrédet $wia-
tta, gdyz jej wyznaczanie opiera sie na zalozeniu, ze na-
tezenie oSwietlenia pochodzace od strumienia rozproszo-
nego jest stale na calym polu pracy, matomiast wartosé
skladowej Ep, wyznacza sie w rézny sposob dla opraw za-
réwkowych i dla lamp fluoryzujgcych stanowiacych li-
niowe zrodio Swiatla.

W przypadku opraw do zaréwek, ktére przy zwyklych
wysokosciach zawieszenia (wynoszacych zazwyczaj 1,5 —
3 m) mozna uwazac¢ z dostatecznym przyblizeniem za pun-
ktowe zrédia $wiatta, wartoSci poziomej sktadowej Ej

180° 170°

polem pracy jest dostatecznie duza, zeby mobc je uwazac
za punktowe zrodia sSwiatta. :

Z uwagi na znaczne wymiary lamp fluoryzujacych sto-
sowanie prawa odwrotnosci kwadratow do obliczania na-
tezen osSwietlenia, pochodzacych od wysylanego przez nie
strumienia, mozliwe jest dopiero przy odlegto$ci wynosza-
cej przecietnie 5-krotng dilugosé lampyl), co odpowiada
5-metrowej wysoko$ci zawieszenia w przypadku lamp
25-watowych i 6-metrowej wysoko$ci w przypadku lamp
40-watowych. Tak znacznej wysokoSci zawieszenia na
0g6! nie stosuje sie w praktyce, totez wartosci En i Ey

cai80°  170° 160°
600

\F\ \7/ &

40

00 300

/40°
400 200

i36°

200 00

120°

60° 120°

140°

200

A 16°
160 109

/,”0 2
99° 200

100 e 30

70°
200 #00
60°

300 500

50¢

400 600

w Aﬁ\l,/—" ) o 20° ‘700 g
CORGZ R0 208 F0% G (R 10°

Rys. 5, Oprawa krajowa, typ A
2 lampy po 40 W; n = 79%
Wg katalogu L—2 CHPE, kwiecien 1951 r.

i pionowej skladowej E, natezenia oSwietlenia, pochodza-
cego od strumienia, ktory pada bezposrednio na dowolny
punkt pola pracy, okresla sie ze znanych zaleznosci opar-
tych na prawie odwrotnosci kwadratow:

(R = ']L«, - cosdu i 2) Ey= F - cos o - sin®o,
w ktérych I. oznacza $wiatto§é kierunkowa oprawy pod
katem o do jej osi pionowej, h — wysokos$¢ zrodta nad po-
lem pracy.

Stosowanie powyzszych zaleznosci do obliczania nate-
zen oswietlenia, pochodzacych od bezpos$redniego strumie-
nia pojedynczych lamp fluoryzujacych nieostonigtych
lub lamp umieszczonych w oprawach, mozliwe jest tylko
wtedy, kiedy wysoko§é zawieszenia lamp lub opraw nad

Rys. 6. Oprawa Philipsa, typ HC
2 lampy po 40 W; m = 81%

130°
il 1300
Q
1 120°
120°
2 10°
e 100°
%0
80°
> e
40°
40°
X 00
N 20¢
e e W x° e

Rys. 7. Oprawa Philipsa, typ ZR
2 lampy po 40 W; m = 75%

obliczone na podstawie zaleznos$ci (1) i (2) nalezy skory-
gowac¢ przez wprowadzenie wspoiczynnika 0, obnizajgce-
go ich warto$é odpowiednio do odleglosci miedzy oprawa
i rozpatrywanym punktem pola pracy.

Wykresy przedstawione na rys. 1 podaja wartosé
wspotezynnika o dla lamp 25-watowych i 40-watowych
w funkecji odleglosci rozpatrywanego puntu od Srodka
oprawy?2).

Swiatto§é kierunkowa I« wystepujaca w zalezno$ciach
(1) i (2), wyznacza sie z wykresu $wiattoSci oprawy zasto-
sowanej w projekcie.

1) Oleszynski T. Fotometria rur 1949, 7.
10/11/12, str. 802).
?) Wykresy opracowano na podstawie pomiaréw, wykonanych w Za-

kiadzie Techniki Swietlnej Instytutu Elektrotechniki.

fluoryzujacych (PE.
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Na rys. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 1 10 podane sa wykrgsy
$wiattoscid) jednej i dwu lamp fluoryzujacych nieostonig-
tych (belki montazowe) oraz siedmiu typowych opraw,

OZNACZENIA DO RYSUNKOW 2—10

(a) Poprzeczna plaszczyzna symetrii lampy lub
oprawy

(b) Podiuzna plaszczyzna
oprawy

(c) Srednia dla dwu plaszczyzn pionowych prze-
chodzacych przez Srodek cigzkoSci lampy lub
oprawy i nachylonych pod katem 450 w sto-
sunku do osi lampy lub oprawy

symetrii lampy lub

wykresie. Tylko w przypadku znacznych réznic wartosci
Swiatto§ei w poszezegblnych plaszezyznach oraz w przy-
padku niewielkich wysokoSci zawieszenia opraw przyj-

0 90.
700 e 80°
200
70°
Joo
@0 4 60°
0 * 500
o
S Bt 80, 50° J 2
100 600 - §0°
\ 70° 100
\ 700
20 A 60° 700 :
| cNe 200 60
8o 40°
300 / o =
/ Joo
400 | —— 7 900
2 v/ 40° 400 £9°
500 1000
cd
| 500
L o
ca (° n° 20° Jo° 0° g° 0° 20° 3o°

Rys. 8. Oprawa krajowa, typ OR
1 lampa na 40 W; m = 82%

znajdujgcych sie obecnie na rynku krajowym, w stosunku
do strumienia znamionowego 40-watowej lampy Swiatia
biatego czyli do 2100 1m%).

Z uwagi na niesymetryczny rozsyt Swiatta zaréwno nie-
ostonietych lamp fluoryzujacych, jak i lamp umieszczo-
nych w oprawach, SwiattoSci wyznaczono w kilku cha-
rakterystycznych plaszczyznach, a mianowicie:

(a) w poprzecznej plaszezyznie symetrii lampy

oprawy,

(b) w podiuznej plaszczyznie symetrii lampy lub opra-

lub

wy,

(c) w dwoéch plaszezyznach pionowych, przechodzacych
przez Srodek ciezko$ci lampy lub oprawy i nachy-
lonych w stosunku do jej osi podtuznej pod kat-
tem 450 9).

Takie przedstawienie rozkladu swiattoSci pozwala na
doktadne zorientowanie sie w ksztalcie bryty fotometrycz-
nej, co jest pomocne przy wyborze odpowiednich opraw.

‘Warto§é I. Swiatlo$ci kierunkowej, odpowiadajgca roz-
patrywanemu punktowi pola pracy, na ogél wyznacza sie
dla pojedynczej oprawy na podstawie $redniej wartosci
arytmetycznej z trzech krzywych przedstawionych na

3) Wykresy sporzadzono na podstawie pomiaréw, wykonanych w Za-
kladzie Techniki Swietlnej Instytutu Elektrotechniki. Pomiary wykonano
metoda obiektywna przy pomocy specjalnego fotometru (PE, 1951, z. 11/12,
str. 487). Odleglo$é fotometrowania wynosita 9 m. Sprawno$é m poszcze-
gélnych opraw zmierzono w lumenomierzu caloprzestrzennym kulistym o $red-
nicy 2 m.

4) Wedlug katalogu L-2 CHPE, kwiecien 1951 r.

5) Wobec znikomych réznic w wartoéciach mierzonych w dwu plaszczy-
znach, wymienionych w punkcie (c), na zamieszczonych wykresach podanc
sa warto§ci §rednie z dwdch pomiardw.

Rys. 9. Oprawa krajowa, typ OR

2 lampy po 40 W; n = 81%

Rys. 10. Oprawa Philipsa, typ M8
1 lampa na 40 W; n = 74%

muje sie warto$ci odpowiadajace plaszczyznie najblizszej
rozpatrywanemu punktowi pola pracy.

Poniewaz wszystkie zamieszczone wykresy $wiattoSci
dotycza strumienia znamionowego 40-watowej lampy
Swiatta biatego, nalezy — w przypadku stosowania lamp
o innej barwie Swiatta lub innym poborze mocy, a wigc
o innym strumieniu — mnozy¢é wyznaczone W Sposob
wyzej podany wartoSci I« przez wspélczynnik przelicze-
niowy N, ktorego wartoSci podaje tabl. I.

Tablica I

Rodgaj lampy flu{oryzujac}gjhi# Spotezynnik
Pobor Barwa | Strumien zna- | Przeliczeniowy
mocy | $wiatta mionowy °) N

| |

25 W | dzienna 1100 0,523
» | cieplo-biata 1150 0,547
S oo Ubiata 1200 0,572
40 W | dzienna 1900 0,903
ys 5 | cieplo-biata| 2000 0,951
S b ol 2100 1,000

Coraz powszechniejsze stosowanie — do o$wietlenia du-
zych pomieszezen produkeyjnych i handlowych — lamp
fluoryzujacych lub opraw w postaci paséw Swiecacych
ciggltych lub przerywanych, ktére biegnag przez cate po-
mieszezenie ditugoéei niekiedy kilkudziesieciu metrow,
zmusza do stosowania w tym przypadku innych, bardziej

6) Wg katalogu L-2 CHPE, kwiecien 1951 r.
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ztozonych metod obliczania natezen o$wietlenia w do-
wolnym punkcie pola pracy. Natezenia o$wietlenia w po-
lu pracy pochodza wtedy od strumienia bezposredniego
linii Swiecgcej o statej jaskrawos$ci, a nie od punktu §wie-
cacego, za jaki z pewnym przyblizeniem mozna uwazaé

Rys. 11

SAGEY

C S e e

Rys. 13

c' ____.._...a ————— N

Eh

pojedyncza lampe lub oprawe przy dostatecznie wysokim
jej zawieszeniu.

Natezenie oSwietlenia w dowolnym punkcie A pola pra-
¢y H pochodzgce od bezposredniego strumienia linii Swie-
cacej BB’ o dlugo$ci L metréw réwnolegtej do plaszezy-
zny H (rys. 11) mozna wyrazi¢ zaleznoSciami:

I
(3) En = — - f (9, k) lukséw,
2r :
Uy o 2
(4) B — o - (e, k) luksow,
e

w ktérych oznaczajg:

I, — Swiatto§¢é 1 m biez. linii §wiecgcej pod katem a,
wyznaczonym przecieciem plaszczyzny prostopadiej do li-
nii Swiecacej z plaszczyzna przechodzaca przez te linie
i punkt A,

Tah— \/zﬂ -+ h2 (m),
h I . .
k = — wspbleczynnik niemianowany,
a
! L
¢ = L BCB’ = arctg T
fle, &) i f(¢, k) zlozone funkcje trygonometryczne.

07—

Zaleznosci (3) i (4) dotycza przypadku polozenia pun-
ktu A na linii przeciecia ptaszczyzny H z plaszczyzna pro-

LK)

1ot £
e
il ,aP//;: "
el
0 ,// Q//,é/———
| LS
98— ¥ ////f/ ;;:)g////

, e
06| //// // /ng/n /u;/
@4__‘// / / // /////——

i
L // /74/ 3%1/ |

=

0° 10° 200 300 40° 500 690 W 60 @Y

Rys. 14. Warto$ci funkeji f (¢, k) do obliczen poziomej
sktadowe]j natezenia o$wietlenia (Ey)

stopadta do niej i przechodzaca przez jeden z koncow

B lub B’ linii $wiecacej.
Jesli rozpatrywany punkt A pola pracy znajduje sie
miedzy plaszczyznami prostopadiymi do plaszezyzny H

F9k)
e . -

IS ]
A

i any

]
1403

002

w— W/ [/ >
o N

. 4
T K
iy /24

R R e R I Wy

Rys. 15. WartoSci funkcji f* (¢, k) do obliczen pionowej
sktadowej matezenia oswietlenia (E,)

i przechodzacymi przez konce B i B’ linii §wiecacej
(rys. 12), zaleznosSci (3) i (4) przybieraja postaé:

I
(5) it [f (g1, k) + f (92, B)] lukséw,
(6) o = ;—:‘- [f ey, k) + f(2, k)] lukséw.
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Jezeli punkt A lezy poza omawiang plaszczyzng prze-
chodzaca przez jeden z koncéow B lub B’ linii $wiecacej
(rys. 13), wtedy

I
(7) En = -

,Zf‘,, [fler, ) f(@s, k)] luksow,
"

IU_

(8) Pl 75 [fte1, &) — [fl(pey B)] luksow.
7

Zmudne obliczanie wartosci ztozonych funkcji f (@, k)
i f (v, k), wystepujacych w zaleznosciach (3) do (8), dla
réznych wartosci @ i k omijamy w praktyce, postugujac
sie wykresami, ktére podaja wartosci tych funkecji dla
réznych wartosei k = hfa i ¢ = arctg(L/h).

Wykresy na rys. 14 i 15 pokazuja zmienno$¢ wyrazen
f (9, k) i f (¢, k) w funkcji kata ¢ dla réznych wartoSci
stosunku k = h/a. Pozwalaja one na szybkie i dla praktyka
wystarczajaco dokladne wyznaczenie warto$ci omawia-
nych funkecji, co sprawia, ze skomplikowane na pozor
obliczenia natezen o$wietlenia, pochodzacych od linii
Swiecacej, staja sie rownie proste, jak w przypadku pun-
ktu Swiecacego.

INZ. JERZY NAZAREWSKI

Wystepujaca w zalezno$ciach (3) do (8) Swiattose I
jest §wiattoscia jednostki dilugosci linii $wiecace], ‘czyli:
(9) Ia ':'Iaopr-/l,
gdzie Iaoprjest wartoScia SwiattoSci zastosowanej lampy
lub oprawy, wyznaczong pod kagtem o w jej poprzecznej
plaszezyznie symetrii?) w kandelach; 1 jest dtugo$cia po-
jedyncze] oprawy w metrach.

Jezeli projekt przewiduje rozmieszczenie n opraw o diu-
gosci | w formie pasa z odstepami pomiedzy poszczegdl-
nymi oprawami lub grupami opraw, warto$ci Jaopr We

lisin
wzorze (9) nalezy pomnozy¢ przez stosunek —Z—. tj. sto-

sunek sumy dlugo$ci poszczegélnych lamp lub opraw do
catkowitej ditugosci linii $wiecacej, czyli:

l-n
In =Iaopy - 7

L

(10)
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7) Na wykresach linia ciagla dotyczy éwiatloSci wyznaczonych w tej
wlaénie plaszezyznie.

Elektriczeskoje

Sposoby podnoszenia wartoéci technicznej

ruchu racjonalizatorskiego

T leliSd 6.

Rozw0] ruchu racjonalizatorskiego opiera sie na jego wartosSciach — spotecznej,

produkcyjnej, technicznej

i gospodarczej. W kierowanym ruchu racjonalizatorskim nalezy dazy¢é do stalego wzrostu tych wartoSci. Podano liczne sposoby

podnoszen.a warto$ci produkcyjno-technicznej
zatorska, odczyty, kursy, wycieczki,
techniczny projektow racjonalizatorskich, winni
op.eke i wilaczaé sie osobiScie w jego nurt.

1. Wstep.

Szybki i wszechstronny rozwo6j wynalazczosci pracow-
niczej spowodowat, ze ruch racjonalizatorski stat sie po-
waznym czynnikiem, wpiywajacym na ksztaltowanie na-
szego zycia spofecznego i gospodarczego. To tez kierowa-
nie rozwojem ruchu racjonalizatorskiego wymaga giebo-
kiej analizy i oceny wystepujacych w nim objawow i nie-
zwiocznego wykorzystywania wszelkich droég, ktore pro-
wadza do jego rozwoju.

Wprowadzanie w poszezegolnych zaktadach planow
rozwoju wynalazczosci pracowniczej i stala walka o ich
realizacje nadaly w decydujacy sposéb tej wynalazczosci
charakter ruchu kierowanego. Z nieopanowanej, chaoty-
cznej i przypadkowej tworczosci racjonalizatorskiej wyta-
nia sie cenny ruch masowy, ktory stuzy interesom za-
rowno racjonalizatora, jak i naszej gospodarki.

kierowaé

2. Podstawowe wytyczne kierowania rozwojem ruchu ra-
cjonalizatorskiego.

Wprowadzanie planéw wynalazczosci pracowniczej,
opracowywanie tematyki dla racjonalizatoréw oraz two-
rzenie robotniczo-inzynierskich brygad racjonalizatorskich
uczg nas prawidiowo i skutecznie kierowaé¢ rozwojem ru-
chu racjonalizatorskiego. Ustalono metody caltkowitej
1 wszechstronnej oceny rozwoju ruchu racjonalizatorskie-
go i sposoby podnoszenia jego wartosci.

Na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ wartosé spo-
teczno-polityczng ruchu racjonalizatorskiego, ktéra mie-
rzymy stopniem umasowienia ruchu. Walczymy o jak naj-
wiekszg liczbe racjonalizatoréow i zglaszanych przez nich
projektow, jako o najwazniejszg sprawe w poczatkowych
fazach powstawania ruchu racjonalizatorskiego, przesgdza-
jaca w znacznym stopniu dalszy planowy rozwdéj masowej
wynalazezos$ci pracowniczej. Dla podnoszenia spoleczno-
politycznej wartosci ruchu racjonalizatorskiego nalezy sze-
roko stosowac rozne metody propagandy tego ruchu. Naj-
lepsze wyniki daje propaganda pogladowa, praca dobrze
zorganizowanych Gabinetéw oraz Kluboéw Technikow
i Racjonalizacji.

Druga wazng sprawa jest wyodrebnienie warto$ci pro-
dukeyjno-technicznej ruchu racjonalizatorskiego, ktéra
mierzy sie przydatno$cia zgtaszanych projektéw dla pro-
dukecji. O sposobach podnoszenia tej wiasnie wartosci be-
dzie mowa dalej. i

Trzeciag wazna sprawa jest gospodarcza warto§¢ ruchu
racjonalizatorskiego, czyli ocena korzysci gospodarczych,
ktére przynosza zastosowane - projekty racjonalizatorskie.

pomysiow racjonalizatorskich, jak np. pytania sugerujace,
filmy naukowo-techniczne itd.

tematyka racjonali-

Inzynierow e i technicy, jako odpowiedzialni za poziom

rozwojem ruchu racjonalizatorskiego, okazywaé¢ mu wszechstronna

Warto$¢ gospodarcza mierzymy wysoko$cig przewidywa-
nych oszeczednos$ci rocznych w zlotych, w robotniko- i ma-
szyno-godzinach, w kilogramach zaoszczedzonych surow-
cow lub w innych jednostkach, charakteryzujacych ko-
rzy$ci ekonomiczne na danym odcinku. Zwiekszenie gospo-
darczej wartosci ruchu osiaga sie droga uswiadamiania
racjonalizatoroOw o znaczeniu zagadnien ekonomicznych,
a przede wszystkim wyjawianie rezerw i sposobow ksztal-

towania oszczednoSci, jak réwniez drogg pouczania racjo-

nalizatoréow, jak oblicza sie przewidywane oszczedno$ci.

a9

3. Wskazniki wartoSei produkeyjno-technicznej.

Wartos¢ produkcyjno-techniczng ruchu racjonalizator-
skiego, mozna oceni¢ na podstawie trzech zasadniczych
wskaznikow, ktéore ja ujmuja i charakteryzuja miemal
w cato$ci.

Pierwszym wskaznikiem jest stosunek liczby zrealizo-
wanych projektow do liczby zgloszonych. Stosunek ten
wyjasnia, w jakim stopniu wysitki racjonalizatoréw ida
we wiasciwym kierunku i czy rozwigzania oraz opraco-
wania poszczegolnych projektéw sa na wiasciwym pozio-
mie. Wskaznik ten waha sie najczeSciej okolo 50%. Po-
zadane jest doprowadzanie go jak najblizej do idealnego
stanu czyli do 100%, to znaczy do stanu, kiedy wszystkie
zglaszane projekty sa realizowane i zaden nie jest odrzu-
cony. Stan taki swiadczylby o bardzo wysokim poziomie
wartosci produkeyjnej zglaszanych projektow.

Jednak wskaznik powyzszy ocenialby jedynie wartosé
wysitkow, ktorych poszezegdini racjonalizatorzy dokonali
z wlasnej inicjatywy, czesto przypadkowego pochodzenia.
Jezeli natomiast stangé ha stanowisku, ze nie fabryka
istnieje dla racjonalizatoréw, lecz racjonalizatorzy powin-
ni shuzy¢ swymi pomystami fabryce, to zrozumiemy, ze
kazdy zaktad pracy wolatby, aby wszystkie jego trudne
zagadnienia techniczno-polityczne byly w pierwszej kolej-
nosci rozwigzane przez racjonalizatoré6w i to w Scisle okre-
Slonych terminach.

Stad wytania sie drugi wskaznik: stopien przydatnosci
ruchu racjonalizatorskiego dla gospodarki narodowej. Po-
legaé on bedzie na stopniu rozwigzania wszystkich zagad-
nien produkecyjno-technicznych, ktéore kierownictwo zakla-
du wysunecio jako tematyke racjonalizatorska. Wskaznik
ten wyniesie 100", jezeli wszystkie wysuniete przez zakiad
tematy beda rozwiazane przez racjonalizatoré6w w wyzna-
czonych terminach. Drugim wskaznikiem warto$ci pro-
dukeyjno-technicznej ruchu racjenalizatorskiego bedzie
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wiec stopien terminowego rozwigzania rac1onahzatorsk1e3
tematyki zaktadowej.

Wreszcie do scharakteryzowania wylacznie technicznej
warto$ci ruchu racjonalizatorskiego mozna przyjaé pro-
cent wynalazkow i udoskonalen w stosunku do catej ilosci
przyjetycn do zastosowania projektéw racjonalizatorskich.
Wielkos¢ tego wskaznika bedzie, oczywiScie, $wiadezyc
o wysokos$ci wytacznie technicznego poziomu zglaszanych
projektow.

Walka o te wskazniki, o powiekszenie warto$ci produ-
keyjno-technicznej ruchu racjonalizatorskiego, o wzrost
technicznego poziomu poszczegdlnych projektéw racjona-
lizatorskich ‘winna staé¢ sie codziennym wysitkiem na-
szych inzynieréw i technikéw, technicznego kierownictwa
zakladow pracy, pracownikéw naukowych i stowarzyszen
technicznych.

4. Najwazniejsze sposoby wplywania na rozwoj wartosci
technicznej ruchu racjonalizatorskiego.

a) Pytaniasugerujace powstawanie pro-
jektow. Pytania takie, opracowywane przez komorki
wynalazczosci przy udziale i pomocy kierownictwa tech-
nicznego zakladu i podawane do wiadomosci wszystkich
pracownikow zakladu, maja charakter wszechstronny
i mobilizujg pracownikéw do zwracania blizszej uwagi na
ogoélne zagadnienia techniczno-produkcyjne, jak oszcze-
dzanie robocizny i materialéw, witasciwa organizacja pra-
cy, dobra konserwacja maszyn i urzadzen, wprowadzanie
przepisow BHP itp. Wazne jest., zeby pytania byly jasne
i zrozumiale i zeby ujmowaly zagadnienia istotne dla da-
nego zaktadu, czy danej branzy.

Oto kilka przyktadow typowych pytan, ktorych mozna
by przytoczyc¢ setki i tysigce:

1) Jakie zmiany wprowadzitbys. w procesie technolo-
gicznym, aby poszczegoélne operacje wykonac lepiej, taniej
1 szybciej?

2) Czy narzedzia, ktérych uzywasz, sa odpowiednie do
wykonywania twej pracy? Jesli nie, to wskaz, jakie by-
tyby ci potrzebne.

3) Wskaz, jakie przyrzady i urzadzenia pomiarowe
asprawniltyby lub zautomatyzowalyby kontrole produktu.

4) Co nalezy uczyni¢, aby poprawi¢ warunki bezpie-
czenstwa i higieny pracy w twoim otoczeniu i przy two-
jej pracy?

5) Czy nie potrafisz wskaza¢ w naszych wyrobach tych
cze$ci, ktore miozna by wykonaé z materialu zastepczego?
Jesli tak, to z jakiego?

6) Co jest przyczyna czestych uszkodzen twojej maszy-
ny? Jak to zjawisko usungé? .

Pytania sugerujgce podaje sie do wiadomosci kazdego
pracownika w formie hasel, plakatéw, ,blyskawic®, ulo-
tek itd. Propaguie sie je réwniez przez radiowezty, na na-
radach, w pisémie i w slowie. Pytania takie w bardzo du-
zym stopniu przyczyniaja siec do wzbudzenia zaintereso-
wania racjonalizacja wsréd najszerszych rzesz pracowni-
kow i stanowig pierwsze fazy kierowania wysitkow racjo-
nalizatorskich na witasciwe i istotne dla zakiadéw pro-
blemy.

"b) Tematyka racjonalizatorska. Znacznie
trudniejszym zagadnieniem jest opracowanie witasciwe]
tematyki racjonalizatorskiej i state jej aktualizowanie. Do
tej pracy winno wilgczyé -sie .cale kierownictwo pionow
technieznego i produkecyjnego, gdyz zagadnienie wymaga
duzej wiedzy technicznej i gruntownej znajomo$ci tech-
nologii biezacej produkcji oraz planéw zakladowych.

Tematyka nie tylko powinna odzwierciadlaé¢ ujawnione
frudnosci produkcyjne oraz tzw. waskie gardia w pracy
zaktadow, lecz réwniez i to przede wszystkim powinna
mie¢ na widoku wprowadzanie postepu technicznego, uno-
wocze$nienie metod produkecji i samej techniki produk-
cyjnej.

Konieczne jest, aby kazdy temat zawieral zwiezly
i jasny opis stanu dotychczasowego i stanu, ktéry powi-
nien by¢ osiagniety, a takze sugestie sposobow rozwigza-
nia danego tematu. Temat racjonalizatorski powinien by¢
nie tylko zarejestrowaniem faktu potrzeby pewnego ulep-
szenia; temat powinien by¢ rowniez zaopatrzony w pewne
sugestie co do samego sposobu rozwiazania go, w ten bo-
wiem sposéb dopomaga sie racjonalizatorom w opracowy-
waniu zagadnien, wypltywajacych z tematu.

Kazdy temat powinien zawiera¢ jedno Scisle okreslone
zagadnienie. dokladnie zlokalizowane i podane w jasnej

i wykonczonej formie. Do tematu czesto bywaja dolgczane
schematy, szkice, fotografie lub inne ilustracje, dotycza-
ce danego zagadnienia.

Dla kierowania ruchem racjonalizatorskim przez wy-
suwanie tematyki pozadane jest wyznaczanie orientacyj-
nych terminéw na rozwigzanie tematu przez racjonaliza-
tor6w. W przemys$le maszyn elekirycznych forsuje sie za-
sade, zeby kazdy temat byl rozwigzany w postaci przy-
jetego do zastosowania projektu racjonalizatorskiego w
terminie do trzech miesiecy od daty jego ogloszenia,

Wysuwanie tematéw odbywa sie w praktyce dwiema
drogami: po linii stuzbowej przez Xkierownictwo tech-
niczne i oddolnie na naradach wytwoéreczych i technicz-
nych. Brzmienie wysunietego tematu opracowuje zain-
leresowany wydzial techniczny przy udziale komorki wy-
nalazczosci.

Przygotowany temat racjonalizatorski niezwlocznie po-
daje sie do wiadomos$ci calej zalogi, a w szczegdlnoSci
zainteresowanych pracownikéw. Wymaga to dwutorowej
propagandy: a) ogolno-zakladowej przy pomocy ulotek
i biuletynéw, ktére otrzymuje kazdy pracownik do swego
uzytku, oraz b) specjalnie rozwinietej w zainteresowa-
nych wydziatach produkcyjnych przy pomocy plakatow
czy transparentéow, lub w formie wydziatowych kacikéw
racjonalizatorskich.

Dla przykladu przytoczymy tu trzy tematy racjonali-
zatorskie z liczby 25, opracowanych przez Zaktady Wy-
tworcze Licznikéw elektrycznych w Swidnicy na IIT
kwartat r. b.:

1) We wzorcowni wiele licznik6w brzeczy w cewkach.
Czy to brzeczenie jest konieczne, czy tez mozna je usunagé
przez zastosowanie dodatkowych elementéw Ilub przez
zmiane konstrukeji czesci sktadowych?

2) Zwroémy uwage na taSmy po wykrojach. Ile czeSci
— tych samyc¢h lub innych — mozna byloby wykroié
z nich przez zastosowanie specjalnych urzadzeh np. po-
dajnikéw, przesuwni itd.?

3) Szlifowanie rdzeni odbywa sie przy duzym zuzyciu
tarcz szlifierskich. Obecnie sa stosowane najnowsze me-
tody szlifowania elektrokontaktowego. Pomyslmy nad ta-
ka szlifierka — naukowcy nam pomoga.

Po ogloszeniu tematéow komorka wynalazczo$ei po-
winna przy pomocy Klubu Techniki i Racjonalizacji dbaé
o to, zeby temat zostal rozwiazany w przewidzianym
terminie. Zasadniczym $rodkiem, ktéry przysSpiesza roz-
wigzanie tematéw racjonalizatorskich, jest pogltebianie
uSwiadomienia i wiedzy technicznej poszczegdlnych ra-
cjonalizatoréw i calej zatogi.

¢) Odczyty. Znaczenie odeczytow, jako jednej z me-
tod podwyzszania poziomu technicznego zatég fabrycznych
jest ogromne. Jednak tylko dobrze zorganizowane odczyty
dadza pozadane efekty. Nalezy zwracaé¢ szczegdlng uwage,
aby odczyty byly dostosowane do sktadu audytorium, aby
poruszaly zagadnienia istotne i aktualne dla danego za-
ktadu, aby uwzglednialy zainteresowania i poziom stucha-
czow, a takze mialty charakter zywych i obrazowych poga-
wedek, opartych na bezpo$rednim, indywidualnym kon-
takcie ze stuchaczami. Pozadane jest, aby odczyty wygta-
szali nie tylko prelegenci z zewnatrz, lecz rowniez lepsi
fachowey z tej samej fabryki.

Tematem odczytéw moga by¢ nie tylko zagadnienia cha-
rakteru ogélno-technicznego, lecz réwniez sprawy. doty-
czace wylgcznie danego wydziatu produkcyjnego lub gru-
py fachowecow.

Plan odczytow opracowme Klub Techniki i Racjona-
lizacji przy udziale komorki wynalazezo$ci i zaintereso-
wanych Kkierownikéw pionu techniczno-produkeyinego.
Plan ten winien by¢ Scisle powigzany z tematyka, aby wy-
glaszane odeczyty mogly by¢ pomocne racjonalizatorom
w rozwiazywaniu tematéw, ogloszonych na dany okres.
Wazna jest rowniez sprawa systematycznosci i pewnej
cyklicznosei odczytow zwlaszeza wtedy, kiedy tematy ich
byty z gory uzgodnione z zyczeniem i potrzebami stucha-
cZOW. °

Czesto organizatorzy odczytow narzekaia na duze
trudnosci zwerbowania potrzebnej liczby stuchaczow, ttu-
maczac staba frekwencie najréznorodniejszymi przyczyna-
mi trudnymi do usuniecia. W takich wvoadkach nalezy
raczei krytycznie zbada¢, czy odezyt rzeczvwiscie odpowia-
da podanvm wv7zej wymaganiom. naiczesciei bowiem sta-
ba uczeszezalno$é $wiadezy o niewlasciwvm w stosunku
do audytorium wyborze tematéw lub o niedostosowanym
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do audytorium poziomie i sposobie wygtaszania odczytu.
W Nues Lyl Wypdukden Zaieca S1e {gesenie oaczyrtu z in-
nyml luplezam, Jdak IUm, Spoukdille TdCjonduzZatorow,
herpatka Czy 1nne przeasigwzigcla Siupow ‘Lecnnikl 1 Ra-
cjonalizac)l.

wyvor tematu, jego opracowanie i wygloszenie nalezy
bezsprzecznie a0 0POWIYZKOW personelu lizyniersKo-recn-
Nlcziiego, KLOry W akcjl te] winien brac uaziaf pezposred-
nl 1 Jak majpardzie] czynny.

d) Kursy. barazo wazne dla racjonalizatorow sa
kursy tecnniczne ogolne, jak np. znajomosc rysunkow
technicznych, liczenie na suwaku, kontrola techniczna ja-
kosc1 11d., lub scisle zawodowe, jak kurs monterow, nawi-
jaczy, spawaczy, Kreslarzy itd.

kursy organizuje Kiub TiR przy pomocy komorek
szkolenla zawodaowego, z Ktorymi uzgadnia sig ogolne wy-
tyczne programow szkolenliowych na tym odcinku, jak
rowniez mozliwosci tfinansowania kursow. 7lakie Kursy
dorywcze powinny byc ujmowane w plany i dobrze przy-
gotowane. Przy organizowaniu kKursow nalezy szczegolng
uwage zwrocic na wiasciwy dobor wykiadowcow i stucha-
czOw, potrzeby przemystu i zainteresowania stuchaczow
oraz nalezytg opieke i pomoc racjonalizatorom.

e) Wycieczki. Jedng z najbardziej skutecznych
form wymiany doswiadczen sa wycieczki do innych zakta-
dow pracy. Organizatorzy wycieczki powinni doktadnie
ustalic jej cel, tzn. zagadnienie, ktoremu ma by¢ poswie-
cona, a takze wybrac wiasciwy zakiad do zwiedzenia.
W zaleznosci od tego dobiera sie skiad uczestnikow.

Dotychczasowa praktyka nie stwierdza duzych korzysci
z wycieczek wieloosobowych. Wydaje sie rzecza stuszna,
zeby zorganizowane w ramach Klubu Techniki i Racjo-
nalizacji wycieczki nie liczyly wiecej niz 10—20 uczestni-
koéw, natomiast zeby udziat kazdego uczestnika byt do-
ktadnie analizowany.

Konieczne jest odbywanie przed wycieczka i po wy-
cieczce krotkich narad dla zapewnienia uczestnikom jak
najwiekszej korzysci ze zwiedzenia zaktadu. W przypad-
ku wycieczki racjonalizatoréw wymaga sie czesto od ucze-
stnikéw pewnej aktywnosci racjonalizatorskiej, polega-
jacej na zglaszaniu przez nich projektéw racjonalizator-
skich w stosunku do produkecji zaktadu zaréwno zwie-
dzanego, jak i wiasnego.

_Udziat personelu techmicznego jest szczegdlnie wazny
zaro6wno przy wyborze zakladow, ktére nalezy zwiedzié,
jak i przy oprowadzaniu wycieczki i kierowaniu jej zbio-
rowej uwagi i mysli technicznej.

Plan wycieczek, opracowywany przez Klub TiR, powi-
nien by¢ $ci§le powiazany z tematyka racjonalizatorska,
podobnie jak odczyty i kursy, zeby wycieczki wzbogacaty
doswiadczenie racjonalizatoréw w kierunku pokonywania
trudnoSci przy opracowywaniu ogloszonych przez zakltad
tematow.

f) Filmy naukowo-techniczne. Waznym
uzupeinieniem odczytéw jest wySwietlanie odpowiedniego
naukowo-technicznego filmu lub rzucanie na ekran foto-
grafii, rysunkéw i szkicow, ilustrujagcych dany odczyt.
W wigkszoSci jednak wypadkéw dobranie filmu do odczy-
tu jest niemozliwe ze wzgledu na maly jeszcze u nas wy-
bor filméw naukowo-technicznych. Dlatego tez w praktyce
najczesciej bywa odwrotnie: do uzyskanego filmu dodaje
sie krotki odezyt, ktérym pomaga sie widzowi do jak naj-
lepszego wykorzystania filmu na potrzeby pracy jego za-
ktadu.

Wiatetc ziolr y Friatc jioin il iz aib o ris kol e
wymiany do$Swiadczen Niemale znaczenie
dla podniesienia technicznej warto$ci sktadanych pro-
jektéw nacjonalizatorskich ma szeroki udzial personelu
technicznego w organizowanych przez Kluby TiR wieczo-
rach racjonalizatorskich. Na tych wieczorach racjonaliza-
torzy dzielg sie w referatach, pogadankach i pokazach
swoim doswiadczeniem nowatorskim. Z wspélnych rozméw
czesto rodzg sie nowe pomysty i wiasnie tu trzeba okazy-
waé racjonalizatorom pomoc i kierowaé ich twoérczoscia.

Pozadane jest, zeby inzynierowie i technicy orpacowy-
wali koreferaty do referatow racjonalizatoréw-robotnikéw
i na odwrét, aby w ten sposéb powstawalta szeroka plat-
forma wspélipracy inzyniera z robotnikiem, wymiana do$-
wiadezen i wzajemne uzupelnianie sie teorii naukowej
z praktyka warsztatowa.

h) Konkursy. Znang i czesto stosowana metods,
pobudzajaca do technicznego myS$lenia w okre§lonym kie-

runku i podwyzszajaca poziom techniczny szerszego grona
tacnowcow, sg kKonkursy na okreslone tematy. Organizo-
wane dotychczas w wielu zaktiadach kKonkursy racjonali-
zatorskle nie przynosuy zbyt wielkich kKorzysci, co w du-
zZym stopniu nalezy ttumaczy¢ stabym wigczaniem sie do
tej akcji personelu inzyniersko-technicznego, ktory prze-
de wszystkim powinien byc¢ zainteresowany w Organizo.
waniu, opracowaniu i wyzyskaniu tych konkursow. Osta-
tnio nastgpit znaczny przetom na tym odcinku i coraz wie-
cej technicznych konkurséw racjonalizatorskich ogtasza-
ja zaktady pracy i nadrzedne jednostki administracyjne.

i) Wystawy. Jedna z bardzo skutecznych form
wplywania na wzrost uswiadomienia technicznego sg wy-
stawy osiagnieé¢ racjonalizatorskich, na ktérych pokazane
sg projekty racjonalizatorskie uzupelnione opisami oraz
materiaty, ilustrujace walke i prace poszczegdlnych racjo-
nalizatorow i propagujace nowatorstwo techniczne. Ko-
rzysSci z takich wystaw sa ogromne zwlaszcza wtedy, kiedy
taczy sie je z odczytami i ogdélng propaganda pogladowa
i radiowa.

Rowniez organizowane obecnie w wielu zakladach pra-
cy gablotkowe wystawy racjonalizatorskie powinny by¢
bodzcem do powstawania wystaw propagandowych na
rzecz nie tylko ruchu racjonalizatorskiego, ale w ogole
,nowej techniki“. Wystawy takie powinny mie¢ ma celu
propagowanie postepu technicznego wsrod zalogi w ra-
mach techniczno-produkcyjnych planéw i potrzeb zaktadu.
Na tym odcinku o powodzeniu akcji decyduje udzial ca-
tego kierownictwa technicznego, jego pomyslowos¢ i ini-
cjatywa.

j) Wspdéitudziat personelu inzynierskie-
go. Uchwata Rady Ministrow w sprawie wynagradzania
twoércow projektow racjonalizatorskich spowodowata za-
sadniczy przetom w ruchu racjonalizatorskim i umozliwita
branie w nim osobistego udziatu inzynierow i technikow
zajmujacych kierownicze stanowiska.

Zgodnie z uchwata kazdy pracownik ma prawo zgtaszac
projekty racjonalizatorskie z zastrzezeniem jednak, ze je-
zeli wykonanie danego projektu nalezalo do bezposred-
nich obowigzkéw pracownika, to pracownicy, posiadajgcy
wyksztalcenie techniczne i zajmujacy kierownicze stano-
wiska, wynagradzani sg tylko za projekty, ktore maja
poziom techniczny, pozwalajacy uzna¢ je za oryginalne.
W ten sposéb — uwzgledniajagc wlozone przez Panstwo
naktady na wyksztalcenie personelu inzyniersko-technicz-
nego i wyzsze wynagrodzenie pracy tego personelu — u-
mozliwiono mu j dnocze$nie wigczenie sie do osobistego
brania udzialu w ruchu racjonalizatorskim oraz otrzyma-
nie wszystkich zaszczytnych odznaczen i korzysSci, ktory-
mi Panstwo darzy racjonalizatoréow.

Obecnie zadanie stojace przed nami zmierza ku temu,
aby jak najwieksza liczba inzynierow i technikow, pracu-
jacych na wszystkich stanowiskach i szczeblach, wigczyla
sie do osobistego udzialu w ruchu racjonalizatorskim,
wnoszac do swojej bezposredniej pracy jak najwiecej pro-
pozycji racjonalizatorskich na poziomie wynalazkoéw i ory-
ginalnych udoskonalen i usprawnien.

k) Robotniczo-inzynierskie brygady ra-
cjonalizatorskie. Zarzadzenie Przewodniczgacego
PKPG w sprawie tych brygad otworzylo nowa karte hi-
storii rozwoju kierowanego racjonalizatorstwa, opartego
na bezposredniej wspélpracy inzynieréw z robotnikami,
i dalo jednoczesnie ogromne korzys$ci gospadarce narodo-
wej dzieki niezwlocznej realizacji zgtaszanych przez bry-
gady projektow.

Powstanie brygad racjonalizatorskich w decydujacym
stopniu wplyneto na wzrost wartosci technicznej zgtasza-
nych projektéw. Z drugiej strony umozliwito ono rozwig-
zanie wiasnymi sitami bardzo powaznych i trudnych za-
gadnien technicznych, ktore czesto wylaniaja sie w pracy
kazdego niemal zaktadu. 5

Wazne jest, zeby personel inzyniersko-techniczny bral
jak najzywszy udzial w tworzeniu i pracy tych brygad
w charakterze ich cztonkow. Mozna $mialo zaryzykowac
twierdzenie, ze niemal kazdy inzynier zatrudniony za-
rowno w przemysle, jak i w instytucjach naukowo-badaw-
czych, moze i powinien wej$¢ w skitad brygady racjonali-
zatorskiej jako jej inicjator, kierownik lub zwykly czio-
nek.

Tworzenie wiekszej liczby brygad racjonalizatorskich
spowoduje dalszy wazrost wartosci technicznej i produk-
cyjnej ruchu racjonalizatorskiego i pozwoli w krotszych
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terminach rozwiazywaé majbardziej trudne tematy racjo-
nalizatorskie, wysuwane przez kierownictwo zakladu.

Z chwila ogloszenia tematyki racjonalizatorskiej od-
powiedzialnym zadaniem komoérek wynalazczo$ci, Klubow
TiR oraz personelu inzyniersko-technicznego staje sie or-
ganizowanie brygad racjonalizatorskich do rozwiazywania
najciezszych i najbardziej skomplikowanych tematow.

1) Plan rozwoju techniki. Zgodnie z instruk-
cja PKPG opracowywaniu planéw w zakresie rozwoju
techniki nadano charakter masowy dzieki powolaniu w za-
ktadach pracy komisji 1 zespolow, w ktoérych powinna
pracowaé cata zaloga, a przede wszystkim racjonalizato-
rzy. W ten sposéb stworzono cialo powotane do myslenia
nad zagadnieniami produkcyjno-technicznymi oraz stuze-
nia radami i pomoca kierownictwu zaktadu. Réwnocze$nie
weciagnieto racjonalizatorow do walki o planowe wprowa-
dzanie w swoich zaktadach postepu technicznego. Nalozy-
lo to na nich obowigzek znacznego wysitku mobilizacyjne-
g0 i czeSciowa odpowiedzialno$é za rozwdéj techniki.

Takie wlaczenie sie zalogi do opracowywania planéw
technicznych ma ogromne znaczenie dla rozwoju wynalaz-
czo$ci pracowniczej, a zwlaszcza dla podwyzszenia jej
wartosci techniczno-produkcyjnej. Prbécz opracowywania
samego planu technicznego wazne jest réwniez wysuwa-
nie tematéw racjonalizatorskich, ktére w zasadzie réznia
sie od normalnie zaplanowanych przedsiewzie¢ organiza-
cyjno-technicznych tylko tym, ze sposéb rozwigzania ich
Jub dostosowania do miejscowych warunkéw nie jest do-
kladnie znany.

Doraznym wynikem wlaczenia sie racjonalizatoréw do

tej pracy winno by¢ zwiekszenie liczby zgloszen proiektéw
racionalizatorskich, przy$pieszenie realizacji projektow za-
legtych, powstawanie dodatkowych brygad racionalizator-
skich i ustalenie dlugoplanowei tematyki racjonalizator-
skiej. opartej na planach technicznych.

m) Opieka naukowco6w. Bezposrednia wspot-
praca naukowcéw z racjonalizatorami jest bezsprzecznie
jednym z najwazniejszych sposobow zwiekszania wartosci
technicznej zglaszanych projektéw racjonalizatorskich.
Wsndétorace te inicjuja naizywiej Gabinety Techniki, Klu-
by TiR. stowarzyszenia techniczne oraz instytuty naukowe.
Wspbélpraca przybiera najczesSciej forme narad, odezytow
i porad. W Polsce nie jest jeszcze wystarczajaco szeroka
i nalezycie zglebiona. Duzo tu jeszcze mamy do zrobienia,
zwlaszeza w zakresie wspolnych narad i referatéw oraz
wlaczania sie naukowecéw do bezposredniej wspoipracy
w brygadach racjonalizatorskich.

Przykladem szerokiej wspoéipracy naukowcow moze by¢
bogate doSwiadczenie radzieckie, w ZSRR bowiem insty-
tuty naukowe i wyzsze uczelnie obejmuja szefostwa nad
poszezegbdlnymi fabrykami i organizuja specjalne brygady.
ktére analizuja i usprawniaja prace tych fabryk. Na tej
platformie wywiazuje sie $cista i bezposrednia wspoétpraca,
ktéra przynosi ogromne korzysci obu stronom.

n) Masowa propaganda techniki Znacze-
nie propagandy produkcyjno-technicznej w walce o po-
dniesienie poziomu kulturalno-technicznego klasy robotni-
czej jest ogromne i nie wymaga zadnych uzasadnien. Na-
lezy jednak stwierdzi¢, ze nasze zaklady pracy jeszcze nie
zblizyty sie do tego waznego zagadnienia, i dlatego przed
kierownictwem technicznym stoi powazne zadanie urucho-
mienia tej akecji oraz nadania jej mnaleznych praw oby-
watelstwa w codziennej pracy zaktadoéw. Wielka prace na

tym odcinku powinny wykona¢ Zwigzki Zawodowe przez
swoje Gabinety Techniczne oraz zakladowe Kluby TiR
przy pelnym wspétudziale naszego inzyniersko-techniczne-
go personelu kierowniczego oraz pracownikéw mnauki
i techniki.

Propaganda techniki moze znalezé swo6j wyraz w for-
mie odczytéw i referatéw, agitacji pogladowej, prasowej
i radiowe]j, organizacji wystaw, wycieczek i filméw, wia-
Sciwego rozpowszechniania literatury technicznej, wymia-
ny do$wiadczen i osiggnieé nowatorskich itp. licznych
i wielorakich sposobow masowego oddziatywania. Maso-
wa propaganda techniki jest réwniez jednym z najwaz-
niejszych zadan wszystkich organizacji i stowarzyszen
technicznych.

~

5. Uwagi koncowe.

Podsumowujac powyzsze wywody mozna stwierdzié,
ze nasi inzynierowie i technicy maja wiele sposobéw do
powiegkszenia wartosci technicznej ruchu racjonalizator-
skiego. Zgtebienie kazdego z nich bezsprzecznie przyniesie
ogromne Kkorzysci. Kazdy wysitek w tym kierunku jest
cenny i oplaca sie tym wiecej, ze jest on réwnoznaczny
z walka o podniesienie og6lnego poziomu kulturalno-tech-
nicznego mas pracujacych.

Na dzisiejszym etapie rozwojowym ruch racjonaliza-
torski juz wyraznie domagaé sie wzbogacenia go i nasyce-
nia technika oraz wprowadzenia §wiadomego i planowego
kierownictwa tematycznego. Niedopuszczalne juz jest, aby
wynalazeczo§¢ pracownicza w naszych zakladach byta po-
zostawiona przypadkowi. Personel inzyniersko-techniczny
powinien w interesie wilasnej pracy zawodowej i zgodnie
ze swoim powolaniem wyzyskaé ogromne rezerwy, tkwia-
ce w tworczosci racjonalizatorow. Wiaczajac sie za$ oso-
biscie do czynnego udzialu w ruchu racjonalizatorskim
powinien okaza¢ mu pomoc i opieke szczegblnie w kierun-
ku rozwijania jego warto$ci produkeyjnej i technicznej.

Przede wszystkim nalezy zwracaé uwage na wysuwanie
i opracowywanie tematyki racjonalizatorskiej przy jak
najszerszej wspoéipracy z naukowcami i racjonalizatorami,
a nastepnie przez czynny udzial we wszystkich przedsie-
wzigciach i przejawach ruchu racjonalizatorskiego dazyé
do rozwiazywania wysunietych tematow.

Na zakonczenie nalezy rowniez stwierdzié, ze w dzi-
siejszym rozumieniu rozwoju ruchu racjonalizatorskiego,
jako ruchu kierowanego i stuzacego do pommnazania dobra
ogoélnonarodowego, odpowiedzialno$é za jego ~wartosé
techniczng i produkecyjna pada przede wszystkim na na-
szych inzynieréw i technikéw, zatrudnionych zaréwno
w zaktadach pracy i urzedach centralnych, jak i w insty-
tucjach naukowo-badawczych. Konsekwentnie analizujac
zagadnienie, mozna twierdzié, ze wszedzie tam, gdzie ruch
racjonalizatorski nie daje duzych osiggnie¢ technicznych
nalezy szuka¢ winy w odizolowaniu sie personelu inzy-
niersko-technicznego od szerokich mas racjonalizatorskich
i niebraniu przezen osobistego udzialu. w tym oddolnym
ruchu masowym.

Pamietajmy, ze zadaniem podstawowym i najwazniej-
szym kazdego technika jest walka o postep techniczny
i o we wszystkich jego formach, wystepujacych w zyciu
i pracy naszego narodu, a wiec, oczywiscie, i w ruchu ra-
cjonalizatorskim, ktéry jest jedng z najjaskrawszych form
walk milionowych mas pracujacych o nowatorstwo i po-
step we wszystkich galeziach gospodarki narodowej.

Wypadki przy pracy w przemysle elekirotechnicznym
I W energetyce

Ogélna analiza materiatéw statysiycznych z okresu 1946 —1949
Komunikat Komitetu Technicznego Ochrony Pracy SEP

1. Materialy dokumentalne.

Przedmiotem miniejszej analizy sa doniesienia o wy-
padkach, przesylane w okresie od 1. I. 1946 do 31. XII.
1949 r. przez zaktady pracy przemystu elektrotechnicz-
nego i energetyki do witasciwych ubezpieczalni spolecz-
nych i zebrane przez ZUS. Materialy te nie sg jednorod-
ne pod wzgledem statystycznym, gdyz cze$¢ z nich fo
doniesienia o wypadkach z niezdolnos$cia powyzej 3 dni
(z wylaczeniem dnia wypadku), pozostala zas cze$¢ doty-

czy wypadkow z niezdolnoscia do pracy powyzej jedne-
go dnia (z wylaczeniem dnia wypadku). Przyczyng tej
niejednorodnosci bylo niejednolite uregulowanie sprawy
obowigzku zgltaszania wypadkéw w okresie sprawozdaw-
czym, a mianowicie ré6zne dla mniejszych i wigkszych
zaktadow pracy.

Mimo tego ze stanowiska akcji zapobiegawczej mate-
riaty te nalezy uzna¢ za dostateczne do wyprowadzenia
miarodajnych wnioskow, gdyz w akeji tej znacznie istot-
niejsze sa przyczyny wypadkéw niz ich skutki.
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Rowniez pod wzgledem liczebnosci badane materiaty
nalezy uwazaé za wystarczajace do celow statystycznych,
gdyz zawieraja one kilka tysiecy doniesien o wypadku
i dotycza kilkudziesieciu tysiecy zatrudnionych w prze-
mysSle elektrotechnicznym i energetyce. Przy niezbyt zréz-
nicowanym podziale na 13 grup zasadniczych omawiany
material obserwacyjny jest dostatecznie duzy, aby wnio-
ski wyprowadzone z analizy mozna bylo uznaé¢ za mia-
rodajne.

Wada badanych materiatéw dokumentalnych jest to,
ze dotycza one tylko obiektywnych warunkéw technicz-
nych, w ktérych zdarzyly sie wypadki, nie obejmuja na-
tomiast bardzo istotnych dla akcji zapobiegawcze]j czyn-
nikéw organizacyjnych. Wady tej nie maja juz nowe for-
mularze doniesienia o wypadku, wprowadzone w 1951 r.
Zawieraja one specjalne rubryki, majace oswietla¢ wa-
runki organizacyjne, w ktérych zdarzyl sie wypadek.

2. Zestawienia statystyczne.

Materiat rozbito w obu dziatach gospodarki na 13
grup wedlug urzadzen technicznych wzglednie czynno-
Sci, przy ktérych zdarzyt sie wypadek.

I. Mechanizmy — wypadki przy postugiwaniu sie
urzadzeniami, maszynami i narzedziami zmechanizowa-
nymi (w ruchu).

II. Pojazdy — wypadki spowodowane ruchem po-
jazdow zar6wno o napedzie mechanicznym, jak i o po-
ciggu zwierzecym.

III. Materiaty niebezpieczne—wy-
padki spowodowane materialami atwopalnymi i wybu-
chowymi oraz eksplozja naczyn i przewodéw znajdujg-
cych sie pod ciSnieniem,

IV. Materiaty szkodliwe — wypadki
spowodowane substancjami zracymi, parzacymi, trujg-
cymi lub dzialajacymi w inny sposob szkodliwie na orga-
nizm ludzki.

V. Prad elektryczny— wypadki poraze-
nia i oparzenia pradem elektrycznym.

VI. Upadek os 6b — wypadki spowodowane
upadkiem poszkodowanych na réwni, w zaglebieniu oraz
z wysokosci.

VII. Nastapienie na przedmioty —
wypadki spowodowane nastapieniem poszkodowanych na
przedmioty wzglednie uderzeniem sie o wystajace czesci
przedmiotéw, np. podczas przechodzenia.

VIII. Spadanie przedmiotdéw—wypad-
ki spowodowane spadnieciem pojedynczych przedmiotéw
(nie mas) na poszkodowanych, jednak nie zwigzane z ru-
chem pojazdow (gr. II).

IX. Spadanie mas — wypadki spowodowane
zawaleniem sie¢ urobku w kopalni, obsunieciem sie sto-
sow desek, zawaleniem sie muréw, rusztowan itp, Tu za-
liczono réwniez wypadki, spowodowane spadnieciem ma-
terialéw z urzadzen transportowych znajdujgcych sie w
spoczynku. Spadniecie materialéw z tych samych urza-
dzen, lecz znajdujacych sie w ruchu, zaliczonodo grupy II.

X. Praca reczna—wypadki przy podnosze-
niu, przenoszeniu, tadowaniu, wyladowaniu itp.

AEINEa SR 7 SeRdiZ o reczn e — wypadki spowo-
dowane prostymi, niezmechanizowanymi narzedziami, jak
miotki, pilniki, siekiery, odkretki itp. Wypadki SPOWO-
dowane narzedziami zmechanizowanymi zaliczono do gru-
py I (mechanizmy) lub w przypadku porazenia pradem
do grupy V (prad elektryczny).

XII. Zwierzeta— wypadki spowodowane przez
zwierzeta, jak kopniecie przez konia, ukaszenie przez psa
itp.

XIII. Inne — wszystkie wypadki, ktérych nie moz-
na bylo zaliczy¢ do zadnej z poprzednich grup.

W tabl. T podano liczebno$é wypadkéw zgloszonych
(Z) i Smiertelnych (S). Dla ulatwienia poréwnania mie-
dzy przemystem elektrotechnicznym a energetyka spro-
wadzono ogblne (sumaryczne) liczby wypadkéw w tych
dwu dziatach do liczby 1000. W ten sposo6b liczebno$é wy-
padkéw zgloszonych w poszezegélnych grupach obu dzia-
tow wyraza sie w tysiecznych (°/o0) ogélnej liczby wypad-
kéw danego dziatu, liczebno$é za§ wypadkéw $miertel-
nych danej grupy stosunkiem liczby wypadkéw $mier-
telnych do liczby wypadkéw zgloszonych w tej grupie.

R. XXVIII, z. 10

Jak wida¢ z zestawienia tabl, I, ustalenie hierarchii,
wskazujacej, ktore grupy przedstawiaja wieksze ryzyko
wypadku i wymagaja przede wszystkim akcji zapobie-
gawczej, nie jest mozliwe przez bezposSrednie poréwna-

Tablica I. Liczba wypadkow izgloszonych (Z)
i $miertelnych (S) w oo

Przemyst
elektro- [ Energe- [ & . .
Grupa wypadkow tech- tyka
niczny
Zie sls zhilis 7 S
I. Mechanizmy 400 | 0,7 | 103 | 0,6 [ 2562 | 0,6
II. Pojazdy 37 |61 [101 |61 | 69| 6,1
ITI. Materiaty nie-
bezpieczne 59 72 | 0,2 65 | 0,1
IV. Materiaty
szkodliwe 24 | — 21 180,2 23 | 0,1
V. Prad elektry-
czny 12EO 65 (16,3 3819,2
VI. Upadek oséb 74 | — | 165 | 8,6 | 118 | 1,8
VIIL. Nastapienie na
przedmioty 32| — b8 || — 45 | —
VIII. Spadanie przed-
miotow 2t i = IGR H 228 e
IX. Spadanie mas 10 | 0,7 DRI 8103
X. Praca reczna 251 [ 0,7 | 314 | 1,1 | 282 (0,9
XI. Narzedzia recz- ; [
ne Sl = 58 | 0,2 58 | 0,1
XII. Zwierzeta — | — 5| — 3| —
XIII. Inne 16 | 2,8 17 | 8,2 | 117 | 3,0
Ogotem |1000|18.1 |1000|81,4 |1000 22,2

nie liczb. Widaé¢ to np. z por6wnania liczby wypadkow
spowodowanych mechanizmami (gr. I) z liczba wypad-

_ kéw spowodowanych ruchem pojazdéw (gr. II) w prze-

mysle elektrotechnicznym. Liczba wypadkéow z g 1 o-
szonych (Z) w grupie mechanizméw wynosi 40%o,
w grupie pojazdow tylko 3,7% ogolnej liczby wypadkoéw
w przemySle elektrotechnicznym. Natomiast mechanizmy
przynosza 5,35%, a ruch pojazdow 46,60 ogdélnej liczby
wypadkéw Smiertelnych (S). Wynika stad, ze
wprawdzie liczebno$¢ z g ¥t o s z o n y ¢ h wypadkéw
wywolanych ruchem pojazdéw jest prawie 11 razy mniej-
sza, lecz liczebno$é wypadkéw § miertelnych
jest prawie 9 razy wieksza niz odpowiednie liczeb-
nosci wypadkoéow spowodowanych mechanizmami. Oczy-
wiscie, tego rodzaju rozbieznosci praktycznie nie poz-
walaja poréownywaé obu grup wypadkéw. Aby umozli-
wié takie porownanie, nalezy dla kazde]j pary liczb, obra-
zujgcych ogélng liczbe wypadkéw oraz liczbe wypadkow
Smiertelnych w danej grupie, znalezé jedng taka liczbe,
ktora by w sposob logicznie stuszny reprezentowala za-
rowno liczebno$¢, jak i ciezko$¢ wypadkéw danej grupy.

3. Wskazniki wypadkowosei.

Dla nalezytego poréwnania wypadkéw wprowadzono
w dalszych rozwazaniach stosowang czesto w opracowa-
niach statystycznych $§rednia wazona. W tym celu przy-
jeto okreslone rownowazniki zaréwno dla wypadkéw zgto-
szonych, jak i dla wypadkéw Smiertelnych, Najprostszym
rozwigzaniem tego zagadnienia bylo przyjecie réwnowaz-
nika 1 dla wypadkow zgloszonych, natomiast réwnowaz-
nik dla wypadkéw Smiertelnych okreslono przecietnym
stosunkiem liczby wypadkéw zgloszonych do liczby wy-
padkéw Smiertelnych.

Przy oznaczaniu ogolnej liczby wypadkéw zgloszo-
nych przez Zg oraz ogoélnej liczby wypadkow Smiertel-
nych przez Sy réwnowaznik dla wypadkow Smiertelnych
I's wyraza sie wzorem: :

1000

Zy =
= — = ~4p

So 22,2

Jezeli zatem dla n-tej grupy wypadkow oznaczy sie
liczbe wypadkow zgloszonych przez Zn, a liczbe wypad-
kow Smiertelnych przez Sp, to $rednia wazora licz-
ba wypadkéw tej grupy Wn, okreS§lona jako S$red-

(1) I's
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nia arytmetyczna liczby wypadkéw zgloszonych w, tej
grupie -Z, oraz rownowaznej liczby wypadkéw Smier-
telnych rs - S, tejze grupy, wyniesie:

VA5 %
(2) Wn=1/2(Zn+rs - Sn)=7—-22,:) Sk
Na podstawie tego wzoru obliczono i podano w tabl. .

II Srednie liczby wazone wypadkéw w poszezeg6lnych
grupach obu rozpatrywanych galezi przemystu.

Tablica II. Liczby wazone wypadkow
Przemyst
% elektro- | Energe- | .
Grupa wypadkéw tecimi- tyk%l hadnio
czny
I. Mechanizmy 216 63 139
II. Pojazdy 156 187 171
IIT. Materialy niebezpie- 29 40 35
czne
IV. Materialy szkodliwe 12 15 14
V. Prad elektryczny 53 400 226
VI. Upadek osob 37 167 101
VII. Nastapienie na przed- 16 29 23
mioty
VIII. Spadanie przedmiotéw 14 8 11
IX. Spadanie mas 21 2 11
X. Praca reczna 135 182 159
XI. Narzedzia reczne 28 34 31
XII. Zwierzeta 2 3 3
XIII. Inne 71 80 76
Ogotem 790 1210 1000
Ciezkos$§¢é wypadko6w danej grupy . (cn)

okre$la sie jako stosunek liczby wazonej wypadkéw da-

nej grupy (Wy) do liczby wypadkéw zgloszonych tejze
grupy (Zg):

1%

(3 e ———

) Cn Zn;

skad na podstawie wzoru (2):

(3a)

1 Sh

chn = — +225 —-.

nlite + 22, A
Jak wida¢ z tego wzoru, ciezko$¢ wypadkéw posz-
czegolnych grup moze wahaé sie w bardzo szerokich
granicach; dla grup, ktére nie maja wypadkow Smiertel-

nych (Sp = 0), ciezko$¢ wypadkow wynosi .Cmin = 0,5,
natomiast w grupach, w ktorych wszystkie wypadki zgio-
szone sg S$miertelne (Zn = Sh), ciezko§¢ wypadkow wy-

nosi cmax = 0,5 + 22,5 = 23. Mozliwa rozpieto$¢ ciezkosci
wypadkow okre$la sie zatem stosunkiem 1:46. Rzeczywi-
sta rozpietosé jest, jak to wynika z tabl. III, znacznie
mniejsza, wynosi bowiem tylko 0,5:6,15, czyli ok. 1:12.

Tablica III. Ciezko$¢ wypadkow

Przemyst
Grupa wypadkow SioEmD E?;‘“fﬁe Srednio
ezny
I. Mechanizmy 0,54 0,61 0,55
II. Pojazdy 421 1,85 2,48
I1I. Materiaty niebezpie- 0,50 0,56 0:53
czne
IV. Materialy szkodliwe 0,50 0,71 0,60
V. Prad elektryczny 4,44 6,15 5,94
VI. Upadek os6b 0,50 1,02 0,85
VII. Nastgpienie na przed- 0,50 0,50 0,50
mioty
VIII. Spadanie przedmiotow| 0,50 0,50 0,50
IX. Spadanie mas 2,07 0,50 1,35
X. Praca reczna 0,55 0,58 0,57
XI. Narzedzia reczne 0,50 0,568 0,64
XII. Zwierzeta 0,50 0,50 0,50
XIII. Inne 4,44 4,74 4,48
Ogétem 0,79 1,21 1,00

Srednia ciezkoé¢ wypadkow dla wszystkich grup prze-
mystu elektrotechnicznego i energetyki lgcznie wynosi:
1 996 22,2
Co— —— 22H—— ==

S 1000
co bylo do przewidzenia ze wzgledu na przyjeta defini-
cje réwnowaznika dla wypadkow Smiertelnych.

Niekiedy stosuje sie w statystyce wypadkow jeszcze
jeden wskaznik wypadkowo$ci, a mianowicie czestotli-
wos¢ wypadkow. Przez czestotliwo$§cé wy-
p adk é w rozumie sie stosunek liczby wypadkéw do
liczby zatrudnionych. W ponizszych rozwazaniach postu-
zono sie czestotliwosSciag wazonag wy-
p a d k 6 w, okreSlong stosunkiem wazonej liczby wy-
padkéw do liczby zatrudnionych.

Poréwnanie liczb wypadkow w przemyéle elektrotech-
nicznym i energetyce wykazalo, ze w okresie sprawo-
zdawezym na 1000 wypadkéw zgloszonych przez przemyst
elektrotechniczny przypadalo ok. 1500 (doktadnie 1490)
wypadkow zgloszonych przez energetyke, Poniewaz sta-
ny zatrudnienia obu galezi gospodarki niewiele sie od
siebie w okresie sprawozdaweczym réznity, wystarczy po-
réowna¢ liczby wazone wypadk6éw obu tych galezi, mnozac
jednak liczby wazone dla energetyki przez 1,5. Tego ro-'
dzaju wskazniki czestotliwos$ci wazonej wypadkéw za-
warte sg w tabl. IV.

Tablica IV. Czestotliwo$é wazona wypadkow

Przemyst
: elektro- | Energe- | .
Grupa wypadkéw techfloi- L?;ll{ge Srednio
czny
I. Mechanizmy 216 95 155
II. Pojazdy 156 280 218
II1. Materiaty niebezpie- 29 60 45
czne
IV Materiaty szkodliwe 12 23 17
V. Piagd elektryczny 53 600 327
VI. Upadek oséb 37 251 144
VII. Nastapienie na przed- 16 43 30
mioty
VIIIL. Spadanie przedmictow 14 12 13
IX. Spadanie mas 21 3 12
X. Praca reczna 135 273 204
XI. Narzedzia reczne 28 51 39
XII. Zwierzeta 2 4 3
XIIL. Inne 71 120 95
Ogotem 790 1815 1302

4. Liczby wazone wypadkow.

W tabl. IT podano liczby wazone wypadkéw (tj. liczby
uwzgledniajgce zar6wno liczebnosé, jak i ciezko$é wypad-
kéw) w poszcezegbdlnych grupach wypadkéw dla przemysiu
elektrotechnicznego i dla energetyki. Jak widaé z tej ta-
blicy, hierarchia wypadkowo$ci uklada sie odmiennie w
obu gateziach gospodarki wykazujgc charakterystyczne
roznice. W przemysle elektrotechnicznym na pierwsze
miejsce wysuwaja sie wypadki przy mechanizmach, na-
stepnie zas przy pojazdach i przy pracy recznej. Nato-
miast w energetyce pierwsze miejsce zajmuja wypadki
porazenia pradem elektrycznym, na drugim miejscu wy-
stepuja wypadki spowodowane pojazdami, nastepnie re-
czng praca i upadkiem oséb. Jak wida¢ z tego porow-
nania, gléwna rodznica polega na tym, Ze pierwsze miej-
sce jest inaczej obsadzone. Jest to zrozumialte, gdyz w
przemysle elektrotechnicznym praca na maszynach sta-
nowi podstawe produkecji we wszystkich zakladach tego
przemystu; w energetyce natomiast urzadzenia mechani-
czne stanowig tylko mata czesé wszystkich urzadzen, na
pierwsze za$§ miejsce wysuwaja sie urzadzenia elektrycz-
ne pod pradem i ich obstuga.

W planowej akeji bezpieczenstwa pracy przemyst elek-
trotechniczny powinien wiec zaja¢ sie przede wszystkim
zabezpieczeniem urzadzen mechanicznych, w energetyce
za§ nalezy sie zaja¢ przede wszystkim zabezpieczeniem
urzadzen elektrycznych, Naturalnie w obu przypadkach
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nalezy opracowaé¢ odpowiednie instrukecje i przeszkoli¢
personel obstugujacy te urzadzenia, Wymaga to, oczywi-
$cie, blizszej analizy i ustalenia urzadzen najbardziej
dotychczas niebezpiecznych oraz zaprojektowania i wy-
konania typowych $rodkéw ochronnych, Praca ta nie jest
latwa i nalezy powierzy¢ ja fachowcom o wysokich kwa-
lifikacjach.

Na drugim miejscu pod wzgledem wypadkowo$ci wy-
stepujg zaré6wno w przemysle elektrotechnicznym, jak
i w energetyce, pojazdy i inne urzadzenia transportowe.
‘Poniewaz w przemysle elektrotechnicznym wiekszg role
odgrywa transport wewnetrzny, natomiast w energety-
ce — zewnetrzny, $rodki zapobiegawcze w obu tych gate-
ziach gospodarczych beda rézne. I tu wiec trzeba oddziel-
nej szczegblowej analizy, a poniewaz zagadnienia trans-
portu sg na ogét skomplikowane, sprawe te nalezy row-
niez powierzy¢ fachowcom, jezeli akcja zapobiegawcza ma
da¢ istotne korzysci.

Trzecie miejsce pod wzgledem wypadkowo$ci w obu
gateziach zajmuje praca reczna, gidéwnie wypadki przy
recznym podnoszeniu, przenoszeniu, ladowaniu, wytado-
waniu itp. I tu beda istotne réznice w $rodkach zapobie-
gawczych, gdyz w przemysle elektrotechnicznym praca
odbywa sie glownie wewnatrz pomieszczen, natomiast w
energetyce prace odbywaja sie w réznych miejscach, cze-
stokro¢ na otwartej przestrzeni. Blizsza analiza moze wy-
kazaé, ktére czynnosci sg dotychezas najbardziej niebez-
pieczne, oraz wskazaé $rodki, ktére nalezy zastosowac,
aby uzyskaé zmniejszenie wypadkowosSci przy pracy re-
cznej. Wydaje sig, ze najskuteczniejszym Srodkiem zmniej-
szenia liczby wypadkéw przy pracy recznej jest mozli-
wie wnajdalej idaca mechanizacja transportu, gdyz, jak
wykazuje praktyka, mechanizacja obniza w znacznym
stopniu wysokosé ryzyka wypadkowego przy pracach
transportowych.

W energetyce jeszcze jedna grupe, posiadajaca istotne
znaczenie dla akeji przeciwwypadkowej, stanowiag wy-
padki spowodowane upadkiem os6b podczas pracy. Bliz-
sza analiza wykazalaby zapewne, ze wickszos¢ wypad-
kéw tej grupy spowodowana bywa pracg na shlupach i in-
nych wzniesieniach przy instalowaniu, konserwacji i na-
prawie urzadzen elektrycznych.

5. Ciezkos¢ wypadkow.

W tabl. III podano zestawienie ciezkos$ci wypadkow,
tj. stosunku liczby wazonej wypadkow danej grupy do
liczby wypadkoéw zgloszonych w tejze grupie, dla prze-
mystu elektrotechnicznego i dla energetyki.

Jak wida¢ z tego zestawienia, Srednia ciezko$é¢ wy-
padkéw w energetyce (1,21) jest znacznie wieksza niz od-
powiedni wskaznik w przemys$le elektrotechnicznym (0,79).
Po blizszym zbadaniu sprawy okazuje sie, ze gléwng te-
go przyczyna jest grupa V wypadkéw (,,porazenia pra-
dem*®), ktéra daje najwyzszy wskaznik ciezkosci, a poza
tym jest najwieksza liczebnie w poréwnaniu z innymi
grupami wypadkéw energetyki. W przemysle elektrotech-
nicznym grupa ta jest stosunkowo niewielka, wykazuje
przy tym mniejszy wskaznik ciezkosci (4,44) niz odpo-
wiedni wskaznik w energetyce (6,15). Dosé znaczng roz-
nice w tych wskaznikach nalezy tlumaczyé tym, ze wy-
padki porazenia pradem w przemyS$le elektrotechnicz-
nym zdarzaja sie przewaznie wewnatrz pomieszczen, na-
tomiast w energetyce — bardzo czesto na otwartej prze-
strzeni, a wiec w warunkach izolacyjnych gorszych, wsku-
tek czego skutki porazenia bywaja powazniejsze. Ponad-
to wplyw ma tu zapewne réwniez wysoko$¢ napiecia.
Istotna przyczyng roéznic ciezkoSci wypadkdéw w prze-
mySle elektrotechnicznym i w energetyce sa tez zapew-
ne rézne warunki udzielania pierwszej pomocy porazo-
nym. W fabryce jest o wiele latwiej o natychmiastowsg
skuteczng pomoc niz na otwartej przestrzeni, np. przy
budowie lub remoncie linii, gdzie poszczego6lni pracow-
nicy znajduja sie czestokro¢ zdala od siebie. Szczegotowa
analiza wypadkéw elektrycznych oraz srodki zapobie-
gawecze zostaly opracowane przez Komitet Bezpieczenstwa
Pracy SEP i ogloszone w Przegladzie Elektrotechnicznym,
1951 z. 1/2/3, str. 117—126.

W przemys$le elektrotechnicznym grupe wykazujaca
bardzo wielka ciezko$¢ (4,21) stanowig wypadki, spowo-
dowane pojazdami i innymi $rodkami transportu. Ponie-
waz grupa ta jest bardzo liczna, nalezatoby zbadaé przy-

czyny tak znacznej ciezko$ci (ponad 2-krotnie wigkszej
niz w energetyce — 4,21 : 1,85 o 2,3) i zastosowa¢ odpo-
wiednie Srodki zapobiegawcze.

Wielka ciezko$¢ (znacznie wieksza od przecigtnej
2,07 : 0,79 =~ 2,6) wykazuje grupa wypadkéw spowodo-
wanych spadnieciem mas (grupa IX) w przemyS$le elek-
trotechnicznym. Poniewaz jest to jednak grupa nielicz-
na, analiza przyczyn tak wielkiej ciezkoSci jest w tej
grupie mniej wazna niz w grupach II i V.

6. Czestotliwosé¢ wypadkow.

Tabl, IV podaje zestawienie czestotliwosSci wazonej
wypadkow.

Liczby podane w tej tablicy stanowia najistotniejszy
wskaznik dla zorganizowania akecji przeciwwypadkowej
w obu omawianych gateziach gospodarki.

Liczby te wskazuja przede wszystkim, Ze akcja bez-
pieczenstwa pracy jest o wiele wazniejsza w energetyce
niz w przemys$le elektrotechnicznym.

Najpowazniejsza pozycje tej akcji w energetyce
stanowi zwalczanie wypadkéw porazenia pradem. W dru-
giej kolejnosci powinna by¢ podjeta akeja, majaca na ce-
lu zmniejszenie liczebnosci i cigzkosci wypadkéw w gru-
pach II, X i VI (wypadki spowodowane ruchem pojaz-
déw, reczng praca i upadkiem poszkodowanych).

W przemys$Sle elektrotechnicz-
n y m akcje przeciwwypadkowa nalezy rozpoczat od
zwalczania wypadkéow spowodowanych mechanizmami
(grupa I). Nalezy wiec na podstawie szczegélowej ana-
lizy ustali¢é najniebezpieczniejsze dotychczas urzadzenia
mechaniczne wzglednie ich elementy®) i powierzy¢ fa-
chowcom opracowanie $rodkoéw zapobiegawczych. Pozy-
teczna bylaby tu wspdlpraca z przemystem metalowym,
ktéry te urzadzenia eksploatuje w szerszym zakresie niz
elektrotechniczny, a ponadto produkuje je.

W drugiej kolejnosci przemyst elektrotechniczny po-
winien dazyé do likwidacji wypadkéw podczas trans-
portu i komunikacji (grupa II), podobnie jak i energe-
tyka — z ta jednak réznica, ze w energetyce przewazac
bedzie transport zewnetrzny, Trzecig grupe wazng dla ak-
cji zapobiegawczej w przemysle elektrotechnicznym sta-
nowia wypadki przy pracy recznej (grupa X). Czestotli-
wosé tych wypadkéw jest mniejsza niz w energetyce, gdyz
w przemy$le elektrotechnicznym jest znacznie wiecej
prac zmechanizowanych, a ponadto warunki pracy recz-
nej wewnatrz pomieszczenn sq na o0goél bezpieczniejsze
niz na otwartej przestrzeni oraz w niewygodnej pozycji
(np. na stupach czy w wykopach). Z tego wzgledu Srodki

.do zwalczania wypadkéw przy pracy recznej w energe-

tyce sa znacznie wazniejsze niz w przemySle elektrotech-
nicznym, gdzie zreszta mechanizacja pracy recznej,
a szezegdlnie transportu, czyni dosé szybkie postepy.

7. Wnioski.

Powyzsze rozwazania analityczne maja charakter
0g6lny, pozwalajgcy jedynie na opracowanie ramowych
wytycznych akeji bezpieczenstwa pracy w przemysle elel-
trotechnicznym i w energetyce, Wskazano bowiem tylko
ogblnie urzadzenia i prace, przy ktérych najczeSciej zda-
rzaja sie wypadki, przy czym uwzgledniono réwniez ich
ciezko$é. Dzieki ogélnemu charakterowi tej analizy, mo-
ze ona stanowi¢ podstawe planowania akecji bezpieczen-
stwa pracy przez osoby kierujgce ta akeja w obu ga-
teziach gospodarki. Z podanej analizy mozna wysnué
wnioski o potrzebie opracowania szczegélowego skutecz-
nych $rodkéw zapobiegawczych w terenie. Z analiza t3
przeto powinni sie¢ takze zaznajomié specjaliSci, znawcy
poszezegblnych zagadnien obu omawianych galezi gospo-
darczych.

Szezegdlng uwage nalezaloby zwrécié na nastepujace
punkty:

1) w energetyce:

a) na wysoko$¢ ryzyka porazenia pradem (wskazowi-
ki co do S$rodkéw =zapobiegawczych znajdujg sie we
wspomnianym powyzej komunikacie Komitetu Bezpie-
czenstwa Pracy SEP);

#) Jak wykazuie analiza przeprowadzona przez Komisje Bez-
pieczenstwa i Higieny Pracy dla przemysiu elektrotechnicznego,
do najniebezpieczeniejszych urzadzen mechanicanych w tej gatezi
przemystu zaliczy¢ malezy tloczarki i pednie.
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b) na wysoko$¢ ryzyka wypadkéw spowedowanego
ruchem pojazdow (szczegélowa analiza i wskazanie ty-
powych wypadkéw tej grupy wystepujacych w energe-
tyce pozwoli na opracowanie $rodkéw profilaktycznych
natury technicznej i organizacyjnej);

¢) na niebezpieczenstwa wystepujace dotychczas pod-
czas pracy recznej (niezaleznie od doraznej akeji prawidto-
wej organizacji pracy, np. droga szkolenia i pisemnych
instrukeji, oraz wprowadzenia opracowanych przez ra-
cjonalizator6w narzedzi i innych usprawnien utatwiajg-
cych prace, zaleca sie planowa konsekwentna mechaniza-
cja transportu i innej pracy recznej, np. ustawiania stu-
poéw; korzystaé tu nalezy z bogatych doSwiadczen ra-
dzieckich);

2) w
ny m:

a) na niebezpieczenstwa wystepujace dotychezas przy
obstudze urzadzen mechanicznych (szczegétowa analiza

przemys$§le elektrotechnicz

Zagadnienie reformy

1. Stan dotychczasowy.

W obwodach pradu zmiennego wystepuja elementy,
ktérych charakterystyka sa wielkosei fizyczne, wyra-
zane w omach i oznaczane za pomocg liter Z, R, X.

Wielko$¢é Z jest zwigzana z napieciem U, wystepuja-
cym na krahncach danego elementu, i pradem I, plyng-
cym przez ten element, zaleznoScig

U = ZI.
Wartosei wielkosei Z, R, X sa zwigzane zaleznoscia
Z = VR + X2

Jak wiadomo, w pewnych przypadkach dogodnie jest
postugiwaé sie wielko$ciami wyrazanymi w simensach
(odwrotno$ciach ‘oma) i oznaczanymi za pomoca liter Y,
G, B.

Zwigzek miedzy napieciem U a pradem I wyraza si€
wzorem

YU = 1,
przy czym wielko$ci Y, G, B sa zwigzane zalezno$cig
Y = ]/ (;T"_i":'j;‘z‘.

Nazwy wielkoéci Z, R, X oraz Y, G, B przechodzily
w terminologii polskiej rozmaite koleje. Obecnie mozemy
rozrézniaé trzy odrebne uklady nazw uzywane lub wy-
suwane w roznych $rodowiskach elektrykow.

I uktad nazw:

Z — oporno$¢ pozorna,

R — oporno$¢ czynna,

X — oporno$¢ bierna,

W tym uktadzie nazwy zmierzajg do interpretacji fi-
zycznej omawianych wielko§ci. Tak np. wielkos¢ R na-
zywa sie ,,oporno$cia czynna®, gdyz od niej zalezy war-
to§é mocy czynnej, wystepujacej w danym elemencie ob-
wodu; przeciwnie, ,oporno$¢ bierna“ X nie ma wplywu
na warto$¢é mocy czynnej,

Powyzszy wukitad nazw rozpowszechnit
wszystkim wsrod energoelektrykow.

II ukiad nazw:
Z — opornosé zespolona, B — przewodnos¢ urojona.
R — oporno$é rzeczywista, G — przewodnos$¢ rzeczywista,
X — oporno$¢é urojona, Y — przewodnos¢. zespolona,

W tym uktadzie, uzywanym przez teleelektrykow,
nazwy odpowiadajg interpretacji matematycznej, wediug
ktorej kazda wielko$¢é zespolona jest wypadkowa skia-
dowej rzeczywistej i sktadowej urojonej.

ITIT ukiad nazw:

Z — impedancja,
R — rezystancja, G — konduktancja,
X — reaktancja, B — susceptancja.
~ Uktad ten, oparty pod wzgledem zrodlostowow na
pierwiastkach romanskich, odpowiada terminologii przy-
jetej w jezykach angielskim, francuskim i innych roman-

— przewodnos¢ pozorna.
7 — przewodno$¢ czynna,
|B — przewodnos$¢ bierna.

sie przede

Y — admitancja,

pozwoli ustali¢ najniebezpieczniejsze — w obecnym sta-
nie — urzgdzenia i ich elementy oraz opracowaé skii-
teczne $rodki zapobiegawcze; zaleca sie w tym zakresie
wspoélpraca z przemystem maszynowym i Stowarzysze-
niem Inzynier6w Mechanikéw Polskich);

b) na niebezpieczenstwa powodowane ruchem pojaz-
dow (jak w energetyce zaleca sie zbadanie szczegdlowe
gtownych przyczyn wypadkéw w tej grupie i opracowa-
nie odpowiednich S$rodkéw zapobiegawczych; ze wzgledu
na podobny stan rzeczy w przemysle maszynowym poza-
dana jest wspoipraca z ta galezig przemystu):

¢) na niebezpieczenstwa zwigzane bezposrednic z pra-
ca reczna (na podstawie szczegélowej analizy pozadane
jest ustali¢ prace najbardziej dotychczas niebezpieczne,
opracowac instrukecje ich racjonalnej organizacji, wska-
za¢ bezpieczne narzedzia pracy, Kkorzystajac pr:y tym
Z usprawnien i pomystow racjonalizatorskich. oraz kon-
sekwentnie dazy¢ do zastgpienia pracy recznej mecha-
nicznag).

terminologii opornosci

skich. W terminologii niemieckiej i rosyjskiej dominujg
dla powyzszych szeSciu poje¢ terminy oparte na zroédio-
stowach rodzimych.

Dwie nazwy III ukladu (impedancja i reaktancja) by-
waja niekiedy stosowane zaréwno przez energoelektry-
kow, jak i przez teleelektrykow, zwlaszcza w przypad-
kach, gdy odczuwa sie potrzebe termindéw jednowyrazo-
wych, cechujgcych III wklad nazw, zamiast terminéw
dwuwyrazowych wediug uktadow I i II.

Rzecz prosta, wspolistnienie trzech ukiadéw nazw na
oznaczenie grupy wielko$ci odgrywajacych w elektryce
zasadnicza role bylo od dawna odczuwane jako powaz-
ne utrudnienie w literaturze elektrotechnicznej i naucza-
niu. Nic wiec dziwnego, Ze zagadnienie ustalenia termi-
nologii omawianych poje¢ odzywa co pewien czas w pra-
cach Centralnej Komisji Stownictwa Elektrycznego. Pro-
by ujednolicenia terminologii przez wyboér jednego z po-
danych wyzej uktadow nazw spotykaly sie, jak dotych-
czas, z niepowodzeniem.

Sprawa przybrata obecnie na ostrosci z nastepujgcych
wzgledow. Jak powszechnie wiadomo, akcji uprzemysto-
wienia kraju towarzyszy szeroko rozbudowane szkole-
nie kadr technicznych. Znajduje to wyraz w natezonej
dziatalno$ci wydawnictw technicznych, przybierajacej roz-
miary nieznane w dziejach polskiej techniki, a na tere-
nie stownictwa elektrycznego — w postaci wzmozonych
prac nad ,Polskim Slownikiem Elektrycznym®, prowa-
dzonych przez Centralng Komisje Stownictwa Elektrycz-
nego. Jest rzecza zrozumiala, ze stan potréjnej ,termino-
logii oporno$ci® nie powinien i nie moze by¢ nadal utrzy-
mywany. W jego ostatecznej likwidacji zainteresowane
sa rzesze czytelnikéw literatury elektrotechnicznej oraz
instytucje wydawnicze dostarczajace im tej literatury.
Szezegolnie palgca jest powyzsza sprawa w stosunku do
literatury przeznaczonej na nizsze szczeble nauczania,
rozbieznosciami bowiem terminologicznymi nie nalezy
komplikowaé poje¢ i tak do$¢ trudnych dla poczatkujg-
cych.

2. Proby ujednolicenia terminologii.

Ostatnio ze strony teleelektrykow wplynal do CKSE
projekt zmierzajagcy do uregulowania ,terminologii opor-
nos$ci“. Nim oméwimy jego zasady, rozpatrzmy trudnosci
ujednolicenia ,terminologii opornosci“ w ramach dotych-
czas uzywanych ukladéow nazw.

Na og6l zgodne sa poglady co do zalet i wad III-go
ukladu nazw. Niewatpliwa jego zaleta jest jednowyrazo-
wosé terminologii. Natomiast wada, rozstrzygajaca o nie-
przydatnosci tej terminologii, jest wybitnie niepolski
charakter poszczegélnych wyrazow. Wprawdzie zdarza sie
styszeé glosy opowiadajace sie za powyzsza terminologia,
gdyz jej ,miedzynarodowy charakter ma rzekomo utat-
wi¢ czytanie literatury obcojezycznej badz jej ttumacze-
nie. W praktyce jednak zwolennicy IIT ukladu nazw o-
graniczajg sie zazwyczaj do korzystania tylko z wyrazu
simpedancja“ i pochodnego przymiotnika ,,impedancyj-
ny“, niewatpliwie dogodniejszego niz przymiotnik ,,po-
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zornooporowy*, wynikajacy z I ukladu nazw (jeszcze wy-
razniej odczuwa sie dogodnos¢é wyrazu ,podimpedan-
cyjny* w porownaniu z wyrazem ,podpozornooporowy-,
‘ktory trzeba bytoby utworzy¢ zgodnie z I ukladem nazw).
Bywa takze uzywany, cho¢ rzadziej, wyraz ,reaktancja“.
Pozostale wyrazy maja brzmienie zbyt razace dla pol-
skiego jezyka, totez takich wyrazow, jak ,rezystancja“
(zamiast ,,opornosc¢), ,konduktancja*® (zamiast ,przewod-
no$e*) i inne, nikt nie propaguje i utrzymanie sie ich
w slownictwie elektrycznym wydaje sie wrecz niepraw-
dopodobne.

W obronie rzekomej ,miedzynarodowosci omawia-
nych wyrazoéw nieliczni zwolennicy IIT ukiadu nazw po-
woluja sie czasem na to, ze w slownictwie elektrycznym
przyjety sie od dawna takie wyrazy obce, jak ,transfor-
mator®, ,,akumulator® itp. Argument ten nie jest trafny:
przytoczone wyrazy naleza do rozgatezionych grup wyra-
zowych (transformacja, transformowaé¢, akumulacja, aku-
mulowaé, akumulacyjny itp.), wystepujacych w stownic-
twie o0gdélnym, a nie tylko elektrycznym, dzieki czemu
nie nastreczaja one watpliwosci.znaczeniowych i nie ra-
za zbytnio obecoscia brzmienia.

Natomiast wyrazy z III ukitadu nazw sa catkowicie
odosobnione i pozbawione skojarzen znaczeniowych
z wszelkimi innymi wyrazami jezyka polskiego. Trudno
sobie wyobrazié, zeby$Smy mieli mowi¢ np. , kondukowac
zamiast ,,przewodzi¢“, ,kondukcja“ zamiast ,przewodze-
nie*“, ,rezystor* zamiast ,opornik® itd. Dla ogromnej
wiekszo$ci czytelnikow polskich wyrazy III ukitadu nazw
pozostatyby martwym brzmieniem, ktérego mozna jedy-
nie nauczy¢ sie na pamie¢, gdyz za pomoca zadnych sko-
jarzen jezykowych wyrazéw tych zrozumie¢ niepodob-
na. Wprowadzenie ich do ,Polskiego Stownika Elektry-
cznego* wywolatoby niebywale trudnosci na nizszych
stopniach nauczania i pociggnetoby za soba ogromne stra-
ty czasu i energii zarowno uczniow (zwlaszcza jeS$li wziaé
pod uwage ich liczebnos$¢), jak i nauczycieli.

Wydaje sie, ze z omdéwionych wyzej wzgledow III u-
ktad nazw bedzie musial by¢ z literatury elektrotechni-
cznej calkowicie i ostatecznie usuniety.

Pozostawatyby wiec do dyspozycji ukiady I i II.

Przeciwko ukiadowi I teleelektrycy wysuwajqa naste-
pujace zarzuty. Przymiotniki ,czynny“ i ,bierny“ w za-
stosowaniu do ,,opornosci¢ i ,,przewodnosci® mieszajg sie
7 przymiotnikami ,czynny“ i ,bierny“ w zastosowaniu do
uktadow i elementéow obwodu elekfrycznego. Wedlug ter-
minologii przyjetej na calym Swiecie uklady i elemen-
ty obwodu uwaza sie za ,czynne“, je$li zawieraja w so-
bie zZr6dio sity elektromotorycznej, za ,bierne za$, gdy
nie zawieraja zrodia sily elekiromotorycznej. Wskutek te-
go moglyby powstawaé rozbieznosci terminologiczne, np.
opornik, majgcy z natury rzeczy opornosc¢ ,,czynng“, byi-
by zarazem elementem ,biernym‘ (gdyz nie ma w nim
zrodia sity elektromotorycznej). Rozbieznosci tego rodza-
ju prowadzityby do nieporozumien. Poza tym rozroznie-
.nie opornosci ,,czynnych® i ,biernych* pod wzgledem ter-
minologicznym nie wystepuje w zadnym jezyku obcym
(z wyjatkiem, do pewnego stopnia, jezyka niemieckiego).

Natomiast przeciw II ukladowi nazw wystepuja ener-
goelektrycy, wysuwajac zarzut, ze przymiotniki ,rzeczy-
wisty i ,,urojony‘, nadajgce sie do tolerowania w roz-
wazaniach o charakterze czysto matematycznym, traca
sens przy interpretacji fizycznej zjawisk. Opornos$é¢ ,,uro-
jona%, jako wielko§¢ charakteryzujaca cewki indukcyjne

i kondensatory, jest przeciez réwnie rzeczywista, jak o-

pornos¢ ,rzeczywista“ charakteryzujaca oporniki. sWpro-
wadzenie wyrazen ,,0pornos¢ urojona®“ i ,przewodno$é
urojona“ nasuwaloby, zwlaszcza poczatkujgcym, nieod-
parte skojarzenia, ze sa to wielkosci fikcyjne, umyslone,
gdy tymczasem sa one nie mniej rzeczywiste niz ,,opor-
no$¢ rzeczywista® i ,,przewodno$¢ rzeczywista® i réwnie
dobrze moga by¢ stwierdzone za pomoca pomiarow.

Byta rowniez wysuwana propozycja kompromisowa,
azeby teleelektrycy ograniczali stosowanie wyrazen
,o0pornos¢ rzeczywista® i ,,oporno$¢ urojona“ tylko do
rozwazan o charakterze matematycznym, a na gruncie
fizycznym uzywali wyrazen ,,opornos$¢ czynna‘ i ,,opor-
nos¢ bierna“. Do uzgodnienia na takiej plaszczyznie nie
doszto wobec argumentacji teleelektrykéw, ze granica
miedzy interpretacja matematyczna a interpretacjg fi-
zyczng jest nieuchwytna, to tez takie zatatwienie spra-
wy przyczyniloby sie jedynie do. zwigkszenia zametu, po-
za tym nie usuneloby kolizji z ukltadami i elementami
sezynnymi‘ 1 ,biernymi,

Przytoczone argumenty wskazuja, jak dalece sprawa
ujednolicenia ,terminologii opornosci“ jest skompliko—
wana.

3. Projekt reformy terminologii opornesci.

Projektodawcy wyszli z nastepujgcych zalozen.

Jezeli w praktyce siega sie az do trzech ukladéw
nazw na oznaczenie tej samej grupy poje¢, jest to do-
wodem, ze nalezy dazy¢ do utworzenia ukiadu nazw,
ktory miatby zalety wszystkich dotychczasowych ukia-
dow, a jednoczesnie bylby pozbawiony ich wad.

Jako tego rodzaju rozwigzanie wysunieto oparcie sig
na III-im ukladzie nazw lecz w tiumaczemiu pol-
skim.

Sam dobo6r nazw stanowigcych takie tlumaczenie po-
winien by¢ przedmiotem szczegotowej dyskusji. Jako pod-
stawe dyskusji zaproponowano nastepujace nazwy:

Z — zawadnosg, Y — droznosé,
R — opornose, G — przewodnosc¢,
X — isprzeciwnose, B — podatnos¢.

Uzasadnieniem projekiu sa nastepujace zalety propo-
nowanego uktadu nazw.

a) Nazwy sa jednowyrazowe, czym ukiad ten doréw-
nywa uktadowi III, a przewyzsza ukiady I i IIL

Dwuwyrazowos¢ ukiadow I i II jest niedogodnoscia,
ktéra niejednokrotnie prowadzita do zacierania sie poje¢.
Tak np. zamiast wyrazenia ,impedancja wyjsciowa“ we-
dtug III uktad nazw nalezaloby mowi¢ wediug I ukia-
du nazw ,opornos¢ pozorna wyjsciowa. Poniewaz wy-
razenie to jest zbyt diugie i nieporeczne, wiec tez naj-
czesciej skraca sie je, mowiac poprostu ,,0porno$¢ wyj-
Sciowa* i pozostawiajac domystom, ze chodzi tu o wiel-
kos¢c Z. e

Podobnie zamiast ,grzejnictwo czynnooporowe®, jak
nalezatoby moéwi¢ wediug I ukladu nazw, moéwi si€ po-
prostu ,,grzejnictwo oporowe®. Tu trzeba sie domy$li¢
zwiazku z wielkoScig R.

Poza tym niedogodnos§¢ wyrazen dwuwyrazowych po-
lega gtownie na tym, ze w przypadkach poje¢ bardzo czg-
sto uzywanych wyrazenia te powoduja ociezalo$¢ stylu
w literaturze, a trudnosci wystowienia sie w mowie (przy-
ktadem moze by¢ wyrazenie ,sita elektromotoryczna®,
ktorego niedogodnosé doprowadzila do naduzywania zna-
nego skrotu: ,,sem*.).

Powyzszych wad nie majg wyrazy podane w projek-
cie. Tak np. wyrazenie ,zawadnos¢ wyjSciowa* nie mo-
globy budzi¢ watpliwosci co do tego, ze chodzi o wiel-
ko$¢ Z. Rowniez wyrazenie ,,grzejnictwo oporowe‘ zyska-
toby na Scistosci, gdyz przy proponowanym ukladzie nazw
mogtoby dotyczyé jedynie wielkosci R.

Potrzeba wyraznego podkreslenia, ze mamy na mysli
wielkos¢ R, wystepuje w praktyce bardzo czesto; pod
wplywem tej potrzeby rozpowszechnito sie w gwarze
technicznej wyrazenie ,,oporno$¢ omowa‘, ktérego niepra-
widlowos¢ jest oczywista, gdyz pozostate opornosci (Z, X)
rowniez wyrazaja sie w omach i wigza sie z prawem
Ohma. W proponowanym uktadzie nazw wyraz ,,0por-
nos$c¢*, jako dotyczacy jedynie wielkosci R, nie wyma-
galby zadnych dodatkowych objasnien.

b) Proponowany ukiad nazw oddaje dos¢ $cisle fizy-
czny charakter zjawisk i jest wiernym tlumaczeniem ter-
minologii wedtug III uktadu.

Wyraz ,zawadno$¢“ nasuwa, zgodnie z charakterem
wielkosci Z, ogoélne skojarzenie, ze co$§ zawadza, prze-
szkadza w przeplywie pradu lbez blizszego okreSlenia, ja-
ki charakter ma to przeszkadzanie. ,,Zawadnos$¢® jest do-
ktadnym tlumaczeniem wyrazu ,impedancja“ (utworzo-
nego od tacinskiego ,impedire“ — przeszkadza¢, zawa-
dzac). Trzeba tez stwierdzi¢, ze wsrod elektrykéw z po-
tudniowych dzielnic Polski od dawna byt w uzyciu wy-
raz ,zawada‘ wlasnie na okre$lenie wielkosSci Z.

Wyraz ,,opornosc¢* nie wymaga dyskusji, jako od daw-
na uzywany w stownictwie elektirycznym.

Wyraz ,sprzeciwnos$c* jest Scistym tlumaczeniem wy-
razu ,reaktancja“. W prawie Newtona o réwnosci akcji
i reakeji wyraz ,reakcja‘“ oznacza co§ skierowanego
przeciw ,,akcji“. Rowniez w jezyku potocznym jako ,re-
akecje“ okresla sie sprzeciwianie sie postepowi.

W odréznieniu od wielkosci Z, R, X okreSlajacych u-
trudnienia w przeptywie pradu, wielkosci Y, G, B maja
interpretacje odwrotng, tj. okreslaja utatwienia w prze-
plywie pradu.

Zgodnie z tym nazwa ,,drozno$¢“ wyraza przeciwien-
stwo nazwy ,zawadno$¢“ i oznacza, ze prad ma w jakig
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spos6b zapewniona droge przeplywu. W zblizonym zre-
sztg znaczeniu wyraz ,drozno$¢‘ jest uzywany w ana-
tomii, gdzie oznacza zdolno$¢ przepuszczania W pPrzewo-
dach oddechowych, pokarmowych itp.

Wyraz ,przewodno$¢” jako przeciwienstwo ,,oporno-
§ci nie wymaga objasnien.

Wyraz ,podatno$¢* jako przeciwienstwo ,sprzeciw-
nosci“ mozna uzasadni¢ na przykiadzie sprezyny (czesto
przytaczanym w elektryce w celu objasnienia zjawisk
wystepujacych w cewkach i kondensatorach). O sprezy-
nach trudno uginajacych sie mozna powiedzie¢, ze sil-
nie sprzeciwiaja sie, badz ze stabo poddaja sie naciskowi.
Na odwr6t, o sprezynach latwo uginajacych sie mozna
powiedzieé¢, ze stabo sprzeciwiaja sie, badz silnie podda-
ja sie naciskowi.

c) Proponowany uktad mazw moze by¢é bez zmian
stosowany do rozwazan matematycznych. Co mnajwyzej
wystarczy stwierdzenie, ze ,,oporno$c¢* jest sktadowa rze-
czywista, a ,sprzeciwno$¢‘ skladowa urojona ,zawad-
no$ci“; podobnie mozna powiedzie¢, ze ,przewodnosce
jest skladowa rzeczywista, a ,,podatnosc® sktadowg uro-
jona ,,droznosci‘.

d) Proponowany ukitad nazw jest przydatny zaréwno
dla energoelektrykéw, jak i dla teleelektrykow, gdyz
obejmuje wyrazy nie wchodzace w kolizje z zadnymi in-
nymi wyrazami.

e) Poniewaz proponowane nazwy sa tlumaczeniem
szeroko rozpowszechnionej terminologii pochodzenia ro-
manskiego, wiec umozliwiaja tworzenie wszystkich wy-
razen pochodnych w taki sam sposéb, jak utworzone sa
one w tamtej terminologii. Byloby to duzym ulatwie-
niem przy czytaniu i tlumaczeniu literatury obcej.

f) Dzieki jednowyrazowos$ci mproponowanego ukltadu
nazw wyrazenia pochodne bardzo sie upraszczaja. Tak
np. zamiast dilugiego wyrazenia ,,opornik o opornosci po-
zornej“ wystarczytoby powiedzie¢ ,zawadnik®“. Podob-
nie rzecz sie ma z wyrazeniem ,,opornik o oporno$ci bier-
nej“, ktéore jest tak miedogodne, ze raczej korzysta sie
zZ obcego wyrazu ,reaktor“, gdy tymczasem mozna by-
toby mowié ,sprzeciwnik®. Wobec wyrazu ,reaktor®
mozna by nie wysuwaé zastrzezen co do jego obcosci,
gdyby rowniez inne pokrewne pojecia mialty nazwy
o tym samym zrédiostowie. Tymczasem miedzy wyra-
zeniami ,,opornos¢ bierna“ i ,reaktor’ nie ma zadnych
skojarzen jezykowych, natomiast zwigzek miedzy wyra-
zeniami ,,sprzeciwnos$c¢¢ i ,sprzeciwnik jest oczywisty
dla kazdego.

Przyktadoéw tego rodzaju mozna by przytoczy¢ wie-
le, Tak np. mozna by moOwi¢ ,sprzeciwomierz® zamiast
,miernik opornos$ci biernej“. Zdanie ,za pomoca odpo-
wiedniego doboru opornik6w o opornosci czynnej i opor-
nikéw o opornosci biernej mozna uzyskaé¢ obwod o dowol-
nej opornosci pozornej“ datoby sie wyrazi¢ krotko w po-
staci ,,za pomoca odpowiedniego doboru opornikéw i sprze-
ciwnikow mozna uzyskaé¢ obwod o dowolnej zawadnosSci.

g) Projektodawcy uwazaja, ze wprowadzenie nowego
ukladu nazw byloby rzecza tatwa z uwagi na to, ze w po-
wszechnym uzyciu sg tylko wielkosci Z, R, X, przy czym
nazwa ,,opornosc¢“ (wielko$¢ R) pozostataby bez zmiany,
a nazwa ,zawadno$¢® (wielko§¢ Z) ma juz grunt w znacz-
nym stopniu przygotowany przez nazwe ,zawada®, o czym
byta mowa wyzej. Jedynie.nazwa ,sprzeciwno$§¢* (wiel-
ko§¢ X) jest wyrazem nowym; zapamietanie go nie po-
winno nastrecza¢ wiekszych trudnosci.

WielkoSci Y, G, B sg potrzebne w mniej licznych przy-
padkach, wskutek czego nowo§¢é dwoch wyrazéw ,,droz-
no$é“ i ,,podatno$é (,przewodnosc pozostaje bez zmia-
ny) nie powinna rozstrzygaé o celowosci reformy.

4, Wnioski.

Jak wynika z podanych wyzej rozwazan, konieczne
jest powziecie decyzji w zakresie trzech nastepujacych
mozliwosci:

a) pozostawienie stanu dotychczasowego, tj. tolerowa-
nie wszystkich trzech dotychczasowych uktadéw nazw,

b) wybranie jednego z dotychczasowych ukladéw nazw
i zdyskwalifikowanie dwo6ch pozostalych,

¢) wprowadzenie nowego ukiadu nazw na miejsce do-
tychczasowych.

Wybranie pierwszej mozliwosci byloby réwnoznaczne
z utrzymaniem stanu nietadu i wynikajacych 2z mniego
trudnosci nauczania i porozumiewania sie.

Druga mozliwo$é jest nie do pomyslenia bez doprowa-
dzenia do uzgodnienia pogladéw energoelektrykow i te-
leelektrykow, ktore jest sprawg raczej malo prawdopo-
dobng. Trudno wymagac¢ od ktorejkolwiek ze stron zgody
na terminologie mniej dla niej odpowiednia niz dotych-
czas uzywana.

Trzecia mozliwo$¢ przedstawia niewatpliwie korzysci,
wprowadzitaby jednak, jak kazda zreszta reforma, pew-
ne trudnoSci w okresie przejSciowym, w ktérym z ko-
niecznosci obok nowej terminologii istmiatyby dotych-
czasowe uktady nazw.

Centralna Komisja Stowmictwa Elektrycznego rozwa-
za obecnie zgloszony projekt nowej terminologii. W szcze-
g6lnosci prace CKSE zmierzajg do ustalenia:

Ay czy przyjact zasade Ze na mie j-
sce dotychczasowych ukltadéow nazw
powinien byé wprowadzony nowy
uktad,

iB)&igde ZielSiE bt na it oaaEe 7y,
g6lne nazwy wedlug zgltoszonego
P roje kitiudintailie ziys M1z aiC 2 Za b Laa fanie.

Wprowadzenie nazw wedlug tego projektu (ewent. ze
zmianami w odniesieniu do niektérych pojec¢) stworzyto-
by rozlegly uklad terminologiczny, obejmujacy nie tylko
6 nazw podstawowych, lecz i wszystkie wyrazenia po-
chodne. Mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze decyzja te-
go rodzaju miataby w elektryce polskiej doniosto$§é hi-
storyczng. Dlatego tez CKSE sklania sie do pogladu, ze
W powyzszej sprawie powinny wypowiedzie¢ opinie jak
najszersze kola elektrykéw polskich. )

Z powyzszych wzgledow CKSE zwra-

PoSzcze-

clalis e diotwisiz iy s itk eh telllelkit r ko w
Zz/ apelem ‘o nadsytanie uwag, sDpo-
strzezen i propozycji dotyczacych ter-
minologili oméwionych wyzej pojeé. W

szczegoblnoSci pozadane sa wypowiedzi na temat projektu
nowych nazw (punkty A i B). Wszystkie nadestane opinie
beda rozpatrzone przed ostatecznym rozstrzygnieciem
sprawy ujednolicenia ,terminologii opornoseci®,

Listy malezy nadsyla¢ pod adresem: Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich — Centralna Komisja Stowmnictwa
Elektrycznego, Warszawa, ul. Czackiego 3/5, najpo6zniej
31 grudnia r. b.

Dr inz. Marian Mazur,

Sekretarz Centralnej Xomisji
Stownictwa Elektrycznego SEP

Odzuzlanie kottéw w ruchu za pomoca lanc wodnych

i za pomoca proszku chemicznego
(Konferencja z dn. 7.VII.52 w Stalowej Woli)

Narada ma powyzszy temat, zorganizowana przez Mini-
sterstwo Energetyki przy wspoétudziale SEP i Zwiazku
Zawodowego Energetyki, byla jedna z wchodzacych
w plan SEP konferencji przenoszenia do$wiadczen, na-
bytych przy realizacji postepu techmicznego, do innych
zakladow pracy. Jako miejsce konferencji wybrano Sta-
lowa Wole, zeby zademonstrowaé uczestnikom dziatanie
wyprébowanej tam metody lanc wodnych i na tle po-

kazu praktycznego przedyskutowace rezultaty osiagniete
ta metoda w Stalowej Woli i w Krakowie.

W naradzie uczestniczylo okolo 60 delegatow wszyst-
kich zakladow energetycznych okregowych — zardéwno
inzynier6w i techmikow, jak majstrow i palaczy kotlo-
wych. Nowoscia w tej konferencji bylo zaproszenie per-
sonelu wykonawczego do udzialu w obradach techniczno-
naukowych. Mialo to na celu bezposrednie zaintereso-
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wanie, a wiec i zmobilizowanie pracownikéw wszystkich
szczebli techmicznych, ktérzy beda realizowaé omawiany
zakres postepu technicznego. Cel ten zostal osiagniety,
gdyz wypowiedzi palaczy i majstrow byly w dyskusji
réwnie liczne i $§wiadczace o glebokim zainteresowaniu
sie problemem, jak wypowiedzi personelu kierowniczego,
przy czym zwracaly uwage praktyczne podejscie i rze-
czowo$§¢ zar6wno uwag, jak i zapytan.

Zastosowanie lanc wodnych polega ma wprowadzeniu
periodycznym do wnetrza kotta przez wziernik rury o
dtugosci kilkometrowej (lancy), polaczonej ze zrédiem
wody pod ci$nieniem 3 do 5 atm. Strumien wody skiero-
wany na zazuzlone rury oplomkowe powoduje niemal na-
tychmiastowe kruszenie sie i odpadanie zuzla wskutek
kurczenia sie go pod wplywem gwaltownego ochlodzenia.
Jedna taka operacja trwa kilkanascie minut. Strumien
‘wody pod ci$nieniem powinien byé kierowany z mozli-
wie malej odlegtosci. Lance przesuwa sie wzdiuz rur
w ten sposob, zeby strumien wody przez jedna tylko
chwile padal na dane miejsce rury. Praktyka dotych-
czasowa wykazuje, ze przy takim sposobie operowa-
nia — pomimo wielkiej réznicy temperatur pomiedzy
temperatura rur i strumienia wody — rury zupelnie nie
sa narazane na uszkodzenia. Trudnos$¢ polega ma tym,
Ze strumien nie powinien pada¢ na obmurze szamoto-
we, gdyz powodowalby jego uszkodzenie. Pewna trud-
nos$é, wymagajaca praktyki personelu, stanowij opero-
wanie lanca wskutek jej kilkometrowej diugosci. Perso-
nel obstugujacy lance powinien byé zaopatrzony w sprzet
ochronny: helm, rekawice azbestowe, ubranie ochronne.

Zebrani mielj mozno$é naocznie przekonaé sie o sku-
teczno$ci metody i zaobserwowaé odpadanie zuzla pod
wplywem strumienia wody. Trzeba jednak podkresli¢,
7ze ta metoda nie usuwa sie zuzla z miejsc trudniej do-
stepnych dla lanc i dlatego metoda ta pozwala jedynie
przedluzy¢ prace kotla bez postoju.

Z wielomiesiecznych doswiadcezen, oméwionych w re-
feratach inzynieréw Niemczyckiego ze Stalowej Woli
i Kowala z Krakowa, wynika, ze juz osiagnieto przez
zastosowanie lanc wodnych dwukrotnie dituzszy niz po-
przednio okres pracy kotlta w tych samych warunkach
pracy i przy tym samym gatunku paliwa. Zademonstro-
wane w IStalowej Woli urzadzenie, choé¢ dziala skutecz-
nie, jest do$é prymitywnie wykonane, co tlumaczy sig
tym, ze zostato skonstruowane tytulem proby. Do state-
go i szerokiego zastosowania potrzebne bedzie rozwigza-
nie konstrukcyjne, utatwiajace prace obstugi,

Drugg metoda odzuzlowania kotléw bez postoju jest
metoda inzyniera Nieczajewa juz szeroko stosowana
w Zwiazku Radzieekim i w NRD. Metode te podat ze-
branym w swym referacie kol. Pilarczyk ma podstawie
doswiadczenn prowadzonych od pé6r roku w elektrowni
grudzigdzkiej. Metoda inz. Nieczajewa polega na wstrzy-
kiwaniu do paleniska co pewien czas porcji proszku
chemicznego, ktéry wulega dziataniu wysokiej tempera-
tury paleniska i osiada ma rurach oplomkowych, two-
rzac warstwe ochronna, zapobiegajacg osiadaniu zuzla.
Metode te nalezy sftosowaé pe gruntownym oczyszczeniu
kotta z zuzla, poniewaz warstwa ochronna powinna sie
tworzy¢ ma czystych rurach optomkowych. Z doswiad-
czen grudziadzkich wynikatoby, ze chociaz ta metoda
nie uzyskuje sie catkowitego zapobiezenia tworzeniu sie
warstwy zuzla, to jednak okres pomiedzy postojami do
odzuzlania kotléw mozna przediuzy¢ co majmniej dwu-
krotnie. Nie stwierdzono zadnego korozyjnego dziatania
proszku, a warstwa zuzla, ktéra tworzy sie po diuzszym
okresie, ma inna budowe, mianowicie jest porowata, kru-
cha i tatwa do usuniecia, wskutek czego praca przy oczy-
szczaniu w okresie postoju jest dla personelu mniej me-
czaca i krotsza.

W Grudzigdzu stosuje sie proszek zlozony z miesza-
niny nastepujacych skladnikéw: 70% soli kuchennej,
20°% salmiaku, 3% siarczanu miedzi, 2,5% siarki; 4,5%
stanowia dopuszczalne zanieczyszczenia i wilgoé, ktéra
nie powinna przekraczaé 3%,

Jezeli wegiel stosowany w kotlowni zawiera duzo
siarki, mozna z siarki jako skladnika w proszku zrezy-
gnowac.

Zdaniem referenta proszek powinien byé wstrzykiwa-
ny w ten sposéb, zeby od razu dostat sie do gérnej czesci
paleniska, w okolice rur oplomkowych. Préby posypy-
wania proszkiem rusztu nie daly pozytywnego wyniku.

Potrzebna ilo§é proszku wynosi od 1 do 5 kg na dobe
w zalezno$ci od wielkosci kotta, przy czym w Grudzig-
dzu wstrzykuje sie ma kazdej zmianie /3 porcji proszku,
przypadajacej na «dobe (3 kg na kociol o powierzchni
ogrzewalnej 570 m2). Proszek wstrzykuje sie strumie-
niem powietrza pod ci$nieniem za pomoca specjalnego
urzadzenia skonstruowanego w elektrowni grudzigdz-
kiej i stanowiacego osiagniecie racjonalizatorskie. Ana-
liza chemiczna warstwy ochronnej na rurach optomko-
wych, tworzacej sie ze spalanego proszku, bedzie wyko-
nana w hajblizszym czasie. Koszt proszku jest bardzo
matly, wynosi bowiem okoto 1 zi/kg. Wstrzykiwanie
proszku jest operacja prosta, szybka i latwa.

Zebranym zademonstrowano wstrzykiwanie proszku
do paleniska, jako zapoczatkowanie proéb, ktore beda
obecnie prowadzone réwniez w Stalowej Woli.

Po referatach i pokazach nastapita ozywiona dyskusja,
ktéora podsumowal prowadzacy obrady- inz. Czestaw
Rukszto, dyrektor Departamentu Techniki Ministerstwa
Energetyki. W dyskusji wysunieto nastepujace najistot-
niejsze punkty:

1. Okres prob, prowadzonych zaréowno w Stalowej
Woli z lancami wodnymi, jak i w Grudziadzu z prosz-
kiem chemicznym, jest jeszcze zbyt krotki, aby mogt dac
wyniki miarodajne pod kazdym wzgledem.

2. Obydwie metody daja wyniki zachecajace i powin-
ny byé wyprébowywane nadal w szerszym miz dotychczas
zakresie.

3. Rezultaty osiagane przy zastosowaniu tych metod
w Zwiagzku Radzieckim j w NRD sa wedlug nadcho-
dzacych wiadomosci znacznie lepsze, a mianowicie okre-
sy pomiedzy postojami na odzuzlanie sa tam bez poréw-
nania dluzsze; czeSciowo moze to wynikaé z roéznicy
w gatunku paliwa, wskazuje jednak na potrzebe prowa-
dzenia dalszych proéb.

4. W szczegoblno$cei trzeba droga prob ustalié, w jakich
odstepach czasu = nalezy stosowaé¢ Ilance wodne Iub
wstrzykiwanie proszku dla osiggniecia mnajkorzystniej-
szych wynik6w przy réznych gatunkach paliwa.

5. Podczas prob baczna uwage nalezy zwracaé na to,
czy nie powstajg z czasem uszkodzenia rur oplomko-
wych.

6. Dopiero po zakonczeniu préb dokonanych w sze-
regu kottowni mozna bedzie' opracowaé¢ instrukcje
i ewentualnie zaleci¢ stosowanie tych metod we wszyst-
kich kottowniach energetyki zaréwno zawodowej jak
i przemystowej.

7. Postanowiono zainteresowaé Polska Akademie Nauk
sprawa obydwu metod, poniewaz na niektére zagad-
nienia naukowe zwiazane z tymi metodami nie potra-
fiono znalezé odpowiedzi i wspoélpraca PAN mogtaby
da¢ duze praktyczne korzysci.

Sekretarz Zwigzku Zawodowego Energetykow H. Gur-
wicz omowila znaczenie bezpieczenstwa pracy i koniecz-
no$¢ zwrocenia baczniejszej uwagi na to zagadnienie
przy organizowaniu préb.

Sekretarz Generalny SEP Z. Karasinski mnaswietlil
w swym przemdwieniu znaczenie przenoszenia do innych
zakltadow pracy zdobytych dosSwiadczen upowszechnie-
nia i przyspieszenia postepu technicznego, przy czym
wezwal realizator6w postepu do oglaszania w pismach
technicznych swych osiggnie¢, jak to sie czyni w Zwigz-
ku Radzieckim.

Przewodniczacy marady inz. Cz. Rukszto podniést zna-
czenie polityczne, spoleczne i gospodarcze postepu tech-
nicznego dla budowy socjalizmu w Polsce. Oceniajac
wyniki narady, wskazal na znaczenie skrécenia postoju
kottéw, postoje te bowiem w wiekszoSci naszych elek-
trowni stanowia waskie gardla produkcji. Zmniejszenie
postojow kottéw prowadzi do podwyzszenia mocy roz-
porzadzalnej elektrowni zgodnie ze wskazaniamj VII
Plenum KC PZPR co do pelnego ujawnienia i wyzyska-
nia rezerw.
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Zaktad Wieikich Mocy

UOGOLNIENIE ZASADY ZASTEPCZEJ SI-

LY ELEKTROMOTORYCZNE]J | JEJ ZASTO-

SOWANIE W ANALIZATOROWYCH OBLI-
CZENIACH PRADOW ZWARCIOWYCH

1. Wstep.

W zwigzku z szeregiem prac wykonywanych w labora-
torium analizatorowym Zakladu Wielkich Mocy, a w
szczegblnosSei w zwigzku z obliczeniami pradéw zwarcio-
wych za pomocg analizatora pradu statego, powstata ko-
niecznos¢ opracowania prostego sposobu odwzorowywa-
nia ukladu energoelektrycznego, wspoélpracujacego z ukla-
dem analizowanym.

Rozwigzanie tego zagadnienia przeprowadzono na dro-
dze uogodlnienia zasady zastepczej sily elektromotorycz-
nej (zwanej zasada Thévenina). Zasada Thévenina i jej
uogdlnienie maja duze znaczenie w zagadnieniu rozwiazy-

sl
< s ’g Rys. 1

s < S — elementy sprzegajace
5 - = S y sprzg¢gaja

wania sieci elektrycznych. W niniejszej pracy jednak
ograniczymy sie — po przeprowadzeniu dowodu uogol-
nionej zasady Thévenina — jedynie do podania przykta-
déw zwiazanych z obliczaniem pradéw zwarciowych.
Rozpatrzmy nastepujace zagadnienie. Uklad energo-
elektryczny A (rys. 1) jest polaczony z ukladem energo-
elektrycznym B w n punktach. Znane sg: uksztaltowanie
uktadu, opornosci jego elementéw, czynne w nim sily

sit elektromotorycznych odgrywa =zasadnicza role przy
przeprowadzaniu dowodu zasady Thévenina oraz jej
uogolnienia.

2. Zasada Thévenina.

Wyobrazmy sobie, ze miedzy punkty ¢ i b uktadu A
(rys. 2a) wilaczono oporno$é Z (rys. 2b), przy czym przed
jej \ylaczeniem napiecie miedzy tymi punktami byto row-
ne Ugp. Jezeli posobnie z opornoscia Z wlaczymy mie-
dzy punkty a i b dwa zrodia sit elektromotorycznych
(rys. 2c).

Ei= Uy i e T
to nie ulegng zmianie ani rozptyw pradéw w ukladzie 4,
ani prad w oporno$ci Z (przyjmujemy, ze opornosci we-
wnetrzne obu wlaczonych zrédet sit elektromotorycznych
sg rowne zeru). W ukladzie podanym na rys. 2c zasto-
sujemy zasade naktadania. Jednoczesne dzialanie wszyst-
kich sit elektromotprycznych Eam uktadu A oraz sity ele-
ktromotorycznej E> nie wywota zadnego pradu w ga-
tezi wlgczonej miedzy punkty a oraz b, poniewaz sem.
E> kompensuje napiecie U, (przy przerwaniu obwodu
miedzy punktem @ a zrédiem Es» napiecie przerwy be-
dzie réwne 0). Stad wynika, ze spelniony jest warunek

f: — 0 (rys. 2d). Zgodnie z zasada nakladania nalezy
obecnie rozpatrzy¢ dziatanie jedymnie sity elektromotorycz-

nej Ei przy zwarciu wszystkich pozostatych bgzoporo;
wych zrédet sit elekiromotorycznych, a wiec Esni Eso
(rys. 2e). Poniewaz irédh} wszystkich sit elektromoto-
rycznych )AZ‘Am‘sa zwarte (Er\Am = (), mozna caly uklad A
zastapi¢ jedng opornoScig Za (rys. 2f), wyznaczong np.
droga kolejnego upraszczania sieci. Prad I; ptynacy wow-
czas przy opornosci Z mozemy okre$lic na podstawie
WZzOru

% E,
elektromotoryczne itp. Nalezy wyznaczyé rozplyw pra- (1) L = — =
déw i rozklad napie¢ w ukladzie energoelektrycznym B Za+ Z
f’;m f,lm -am f, 4;2 éam [':, fam-0 £
— — <, a._ ~ -~
e el OO O :
< P 0 I S IS a s 2
T H Al |3 Al |3 Bojl |7 | € i Al
§ S § S iy |2
s1o b0 o p—— b c R 5
(@) (6) (c; (@) (e (9)
Rys. 2

w zalozeniu, ze zmieniaja sie zarowno jego konfiguracja,
jak i warunki pracy.

Nasuwa sie, oczywiscie, pytanie, czy mozna okresli¢
jednoznacznie takie wielkosci, ktére pozwolityby w mo-
zliwie najprostszy sposéb odwzorowaé wplyw uktadu
A bez potrzeby odtwarzania wszystkich jego szczegdélow,
a wiec wszystkich wystepujacych w nim elementow.

W przypadku, gdy uklady A i B sg polaczone w dwoch
punktach, rozwigzanie zagadnienia — bez wzgledu na to,
czy uklad B jest siecia czynna czy biernga — daje za-
sada Thévenina; gdy n > 2 nalezy stosowaé¢ jej uogol-
nienie,

Zasada Thévenina jak i zasada nakladania obowia-
zuje jedynie w obwodach, w ktorych wystepuja elemen-
ty o prostoliniowej charakterystyce pradowo—nagiecio—
wej. Nale@\v zaznaczy¢€, ze przy obliczaniu pradu Iy lub
napiecia Uy, w punkcie m ukladu energoelektrycznego
zasada nakladania nie wymaga kolejnego wyznaczania
stanow uktadu, okreslonych dziataniem jednej tylko sity
elektromotorycznej. Przeciwnie, mozna }aczyé sily elek-
tromotoryczne w okre§lone grupy i badaé jednoczesnie
dziatanie wszystkich sil, wchodzacych w sklad wydzielo-
nej grupy. Mozliwo§é grupowania czynnych w ukladzie

Na podstawie zasady mnakladania prad plynacy w ze-
wnetrznej galezi a-b, a wiec przez oporno$¢ Z, bedzie
rowny
3 X > . E Uap
(2) I=0L +hL=1 = - :A";.
Za + Z

70
Z tego réwnania wyrazajacego zasade Thévenina wWy-
nika, ze ukitad A mozna zastapic irédlgm sity elektro-
motorycznej E; = Ua, oraz opornoscig Za, bedaca opor-
nos$cig ukladu A widziang z zaciskéw a-b, co wynika
réwniez z rys. 2g, przeniesienie bowiem sity elektromoto-
rycznej E; do galezi Za nie _zmieniApradu W nierozga-
lezionym obwodzie. Jezeli opornos¢ 4 = 0, to otrzymu-
jemy przypadek zwarcia miedzy punktami a i-b i opor-
noscé ZA jest opornoscia Z,y widziana z mieisca zwarcia.
Jezeli miedzy punkty a i b uktadu A wlaczymy dowol-
ng sie¢ bierna (w ktoérej nie sa czynne sily elektromo-
toryczne) o charakterystyce liniowej, to wplyw ukladu A
na stan elektryczny przylaczonej sieci — bez wzgledu
na jej uksztaltowanie — mozna odtworzyé¢, wprowadza-
jac zrodlo zastepczej silty elektromotorycznej

U,p oraz
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oporno$¢ Za. Mozliwo$¢ taka wynika stad, ze przyigczo-
na sie¢ mozna zawsze doprowadzi¢ droga odpowiednich
uproszezen do postaci jednej opornosci,

Rozszerzmy teraz zakres podanej zasady réwniez na
przypadki, kiedy sie¢ przylaczona do punktow a i b

ukiadu A — nazwijmy ja ukla-
7 2 dem B — jest siecia czynnag, a wiec
Am bm zawiera zrédia sit elektromoto-
a——20 rycznych (rys. 3). Jezeli po przy-
% laczeniu ukiadu B w jego galezi
§ Uktad 8 m plynie prad Ipm, to prad ten
S mozemy obliczy¢, korzystajagc z za-
pt— sady nakladania, a mianowicie
Rys. 3 & A & =
s (3) IBm == Im—rA _}_ Im — B»
gdzie

In A — prad w galezi m, wywolany dzialaniem je-
dynie sit elektromotorycznych E‘Am przy
zwarciu sit T;‘Bm;

Im — B — prad w gatezi m, wywolany dzialaniem jedy-
nie sil elektromotorycznych I’Z‘Bm przy zwar-
ciu sit Eam.

7Z drugiej strony w my$l zasady Thévenina pradfm_A
w gatezi m przy zwartych silach elektromotorycznych
Egm mozna obliczyé, zastepujgc uktad A zrédiem za-
stepezej silty elgktromotorycznej il,.b oraz opornoscig ZA
(rys. 4a). Prad I,—p mozemy wyznaczy¢ droga zastgpienia

. (Rysda) 3 (Rys.48) (Rys4c)
& =0 a A
= Lm0 e Egm S Egm
a .___? a - a .__?
3 3 S ; N
8 Utaog| + |8 8| = |3 Uktad8
S X S
b — bot—03
sl [
G, ko Ao Eam
weag|  +  |Em=0 o 8 =
n 5 5
//n-A i /In-ﬁ = /:9/»
Rys. 4

ukladu A jedng op9rnoécia Za, zwierajgc wAszystkie sity
elektromotoryczne Eam (rys. 4b). Opornos¢ Za jest, oczy-
wiécie, tg samg oporno$cig, ktora wystepuje w ukladzie
zastepczym przy obliczaniu pradu Im_A,A a wWiec przy
zwarciu wszystkich sit elektromotorycznych Epp. Natoze-
nie dwoch poprzednich stanéw daje poszukiwany prad me
w galezi m sieci B oraz uklad (rys. 4c), ktéry jest wyra-
zeniem zasady Thévenina w przypadku, gdy przyiaczona
sie¢ B jest siecia czynna.

3. Uogélnienie zasady Thévenina,

Zalbzmy obecnie, ze uktad A jest potaczony w punk-
tach a, b, ¢ ... n z ukladem B. Postaramy sie okre$li¢
najprostszy schemat zastepczy, ktérym mozna zastgpié
uktad A w taki sposéb, aby bez wzgledu na uksztalto-
wanie uktadu B schemat ten pozwalal odwzorowaé¢ wplyw
uktadu A na prady i napiecia w ukladzie B. Kazdemu
uksztaltowaniu uktadu B laczacego sie z ukladem A w
punktach a, b, ¢, ... k, L ....n odpowiada wielobok zupeiny
o n wierzchotkach, do takiej bowiem postaci mozna spro-
wadzi¢ uktad sieciowy z punktu widzenia zaciskow kran-
cowych a, b, ¢ .. 7. Zakladamy chwilowo, ze uklad B
jest siecig bierna, a wiec ze w uktadzie tym nie istnie-
ja zadne zrodla sit elektromotorycznych. Poniewaz uktad
B mozemy zawsze doprowadzi¢ do postaci wieloboku
zupelnego o n wierzchotkach, w ktérymAkazda para wie-
rzchotkéw jest polaczona opornoscia Zy, rozpatrzymy
Prgy}gadek, gdy ukiad B ma posta¢ takiego wiasnie wie~
loboku.

Na rys. 5 podano przykiad czworoboku zupelnego, za-
stepujacego uktad B polaczony w czterech punktach
z ukladem A. Przed przylaczeniem wieloboku opormosci

Zkl do punktéw krancowych a, b, ¢ ... n ukltadu A napie-

Eim R s e :
[ 7.

0 e i o z0 |
| 20 TS |
| 4 |

be : Zhe i lob :

if o lbd : |

I 5 S
§ Zﬂf A a g |
el 7 =)
| 5 |
| {47 |
[ |
g 70 a ‘
______________ J

/ Rys. 5

cia miedzy parami tych punktéw sa odpowiednio réw-
ne Ug.

We wszystkie galezie wieloboku zupelnego, zaste-
pujacego uktad energoelektryczny B, wigczamy posob-
nie z opornosciami Zi) po dwa zrédla sit elektromotorycz-
nych (o oporno$ciach wewnetrznych zero) réwnych od-
powiednio: A 5
(4) E: (k) = — Ux,
gdzie Uy jest napieciem miedzy punktami krancowymi k
oraz | przed przylaczeniem ukladu B. Jednoczesne dzia-
(n—

Er ) = Uk

n 1) : i
tanie par takich sit elektromotorycznych nie zmieni,

oczywiscie, ani rozptywu pradéw w galeziach, ani roz-
ktadu napieé w weztach ukiadéw B i A.

Eim

a

Uktad A
Uktod 8

¢ o—t

Rys. 6

W uktadzie na rys. 6, gdzie rozplyw pradéw jest taki
sam, jak w ukladzie na rys. 5, zastosujemy zasade na-
kladania, W kazdej galezi wieloboku zupelnego zwiera-
my jednocze$nie wszystkie zrédia sit elektromotorycznych
E) (1k); w zadnej z galezi wieloboku B nie bedzie wowczas
pradu, a wiec spelniony jest warunek:

(5) I ) = 0, 2 :

czyli jednoczesne dziatanie sit elektromot. £ () i Fam da-
je bezpradowy stan ukladu B, poniewaz §ily elektromot.
E» (1x) kompensuja odpowiednie napiAecia qkl*). Jezeli ze-
wrzemy wszystkie sily elektromot. Eam i Es (1) , dziatajace
w gateziach wieloboku zupelnego B, to w galeziach tego
wieloboku beda plynaé prady I; (k). W my$l zasady na-
kladania otrzymamy ostatecznie

(6) fk] = fx (k1) fe ah) = fl (K1)

*) Suma ‘sit elektromotorycznych dla dowolnego obwodu
zamknietego, utworzonego z bokéw wielokata B, bedzie ro6W-
niez réwna zeru wobec zalezno$ci' (4).
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Poniewaz przy dziataniu sit elektromot. E‘;(]k) wszyst-
kie sily elektromot. w uktadzie A sa zwarte, mozemy
uktad ten doprowadzi¢ do postaci wieloboku zupeinego

o wierzchotkach «, b, ¢ ... n i opornoSciach galezi Za(x,)
W ten sposéb stan, kAiedy w gateziach wieloboku zastep-
czego B plyng prady Ik moze by¢ odtworzony jako wspo6t-
praca dwoch wielobokéw zupelnych o wspoélnych wierz-

__________________ Sl e R S e
o 2=0 | 71
) I 2= [ ) i
1/ |
21{00 y < % Jab :
) 5 A 0/ !
) 7 & I
. I
2 c Lo ~ C ol
i 7 !
Znae) i I Q4 7 {
Zptod) : | brg G og {
I
| 1 oA f
e e led 7 Eito) !
| 2 ! i
d i i 1 i
_________________ __} l_.___.—-._._——————_._—.—_“
Uklad A Uklad 8
Rys. 7

chotkach (rys. 7), przy czym ukladowi A odpowiada wie-
lobok o opornosciach Za), ukladowi zas B odpowiada
wielobok o opornosciach Zywlaczonych posobnie ze zZréd-
tami sit elektromot. Ej k) = Uk, gdzie Uy jest napie—
ciem miedzy punktami k i | przed przytaczeniem ukla-
du B,

Udowodnimy, ze rozptyw pradow I w ukladzie ener-
goelektrycznym B nie ulegnie zmianie, je$li wszystkie
zrodia sit elektromot. E; () w galeziach wieloboku za-
stepczego ukladu B przeniesiemy jednoczeSnie do odpo-
wiednich gatezi wieloboku zastepczego uktadu A, zacho-
wujac zwroty bez zmiany w stosunku do kierunku obiegu
wzdluz oczek schematu zastepczego, np. wzdluz oczka
b-c-c-b (rys. 7). Jezeli w gatezie wieloboku zupelnego za-
stepujacego uktad A wilaczymy po dwa zrodia sit elektro-
motorycznych

(7) EA(RI)I = Ew = U Eae
to Arozplyw pradéw nie ulegnie zmianie. Prady Ip(u) =
= I w wieloboku zupelnym zastepujacym uklad B znaj-
dziemy stosujac zasade nakltadania.

1) Zwieramy zrodia sit elektromot EA’A(Hn; wowczas
w zadnej galezi wielobokoéw zastepczych nie bedzie ply-
nat prad, czyli

— B = Ug

(8) Ig(i): = 0.
: |
T |
¢ ¢ I
I 3 !
| ab |
S &g :
| Ly |
| |
1o — 0!
1 — |
| Lo |
| Tad !
| |
| ) !
| led !
| |
T |
R e L s A J
Uktad Uitad 8
Rys. 8

2) Zwieramy zrodia sit elektromot. F,Au(p.—/i ﬁ'Aw)‘;; otrzy-
mamy wowczas schemat zastepczy, w ktérym czynne sg
tylko zrodia sit elektromot. w gateziach wieloboku A réow-
ne Eak) = ﬁmk) = lff&l. Prady w bokach wieloboku B

beda wowcezas réwne Ig(u):-
W mys$l zasady nakladania

(6) T = Ipan: + Iegn: = Ipan

(11)

oraz

(10) Iy =
Rownanie (10) oraz uklad zastepczy na rys. 8, w ktéorym
dziatajg tylko silty elektromot. Eaqpi = Uk, wyrazaja uo-

gblniona postaé zasady Thévenina w przypadku przyia-
czenia sieci biernej w dowolne]j liczbie punkiow.

Loy = I

Uogblnienie zasady Thévenina mozna rozszerzyé row-
niez na przypadek, kiedy uklad energoelektryczny B jest
siecia czynna, kiedy wiec wystepuja w nim zrédia sit
elektromotorycznych. Ze wzgledu na zupelnie analogicz-
ny tok rozumowania jak w przypadku, kiedy sie¢ czyn-
na byta przylgczona w dwoéch punktach, dowodzenie te-
go jest tu pominiete.

Zasada Thévenina w uogdélnionej formie ma brzmie-
nie nastepujace:

wJezeli do uktadu sieciowego A przylgczymy w jego
n punktach dowolny uklad B (w obu ukladach wyste-
puja sity elektromotoryczne oraz elementy o prostolinio-

wej charakterystyce pradowo-napieciowej), to wplyw
uktadu A ma rozplyw pradéw i rozklad napieé
w ukladzie B — mniezaleznie od stanu pracy i konfigu-
racji ukladu B — mozna uwzgledni¢ droga zastapienia

uktadu A wielobokiem zupelnym, ktérego wierzchotki le-
7za w punktach potgczenia obu ukladéw. W bokach za-
s:cepuja,cegro uklad A wieloboku zupelnego o opornosciach

Za@) Ssa czynne zrodia sit elektromotorycznych réwne od-
powiednio napieciom Uy miedzy punktami polgczenia k
oraz 1 przed przylaczeniem ukladu . B. Opornosci Za k
mozemy wyznaczy¢ droga pomiaru; opornosSci miedzy
wszystkimi parami punktow polac;enia obu uktadow przy
zwarciu sil elektromotorycznych Fam badz droga transfi-
guracji sieci A réwniez przy zwartych sitach elektromo-
torycznych Epam.” :

Jako typowy przyklad zastosowania zasady Thévenina
moze stuzyé obliczanie pradow zwarciowych.
4. Obliczenie pradu zwarciowego w ukladzie obciazonym.

W uktadzie A (rys. 9) mnalezy obliczy¢ prad zwarcio-
wy przy zwarciu tréjfazowym w punkcie B. Zwarciu
trojfazowemu w miejscu B odpowiada na schemacie za-

i
i 8 RSk Lt ]
A A
g Y n n
Rys. 9 Rys. 10

stepczym (jednofazowym — dla fazy podstawowej) poiag-
czenie punktu B z przewodem zerowym 0. W mysl za-
sady Thévenina sprowadzagny uktad A do potaczonych

posobnie: sity elektromot. E réwnej napieciu w punkcie
B bezposrednio przed zwafciem (jest to wieg napiecie
robocze w punkcie B czyli Ug) oraz opcrnosci Za. to jest
opornosci widzianej z miejsca zwarcia przy zwartych si-
tach elektromot. w ukladzie. Prad zwarciowy okresla za-
lezno$¢:

E Us

I== e e
Za + Zos

Za

Jak widaé¢, do obliczenia pradu zwarciowego nie jest ko-
nieczna znajomo$¢ sil elektromotorycznych pradnic. Na-
lezy zwrécié uwage, ze przy wzroscie obcigzenia w sieci
A i przy jednoczesnym utrzymywaniu w punkcie B na-
piecia na okre$§lonym poziomie prad zwarciowy w B
wzrasta wobec zmniejszenia opornosci Za, widzianej
Z miejsca zwarcia.

5. Obliczenie pradu zwarciowego w linii przesylowej jed-
nostronnie zasilanej.

Nalezy obliczy¢ prad zwarciowy przy zwarciu na kran-
cu linii jednostronnie zasilanej z szyn stacji C (rys. 10).
Prad zwarciowy I. przy zwarciuﬁw C oraz poziom napie-
cia w C przy pracy normalnej (U’) sa znane. Na podsta-
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wic zalezno$ci (11) wyznaczamy Za — opornos¢ widzia-

na z C w kierunku uktadu A:

e
(12) ZA —
76

Jezeli linia CB pracowala przed zwarciem nie obcig-
zona, to prad zwarciowy w B bedzie okreslony zaleznos$-
cig (rys. 11):

>

¢ i ; U U.
8 & (18) Ip = ’:}j Ao
Zp ZiS s J

Niejednokrotnie w prak-
tyce mnalezy szybko okre-

n §lié  przyblizona wartosé
Ryvs 11 mocy zwarciowej w linii,
VD biegnacej z szyn stacji

transformatorowe]j lub ele-

ktrowni duzej mocy w stosunku do mocy przesylowej
samej linii, Prad zwarciowy (moc zwarciowa) na Szy-
nach stacji lub elektrowni mozna oszacowac z grubsza,
co — jak zobaczymy — najczeSciej zupelnie wystarcza.
Zaktadajac, ze napiecia w C i w B przed zwarciem
byly réwne napieciom odpowiednich poziomoéw, okresli-
my prad zwarciowy na krancu linii zgodnie z rown. (13):

B [:r 1
14 s e e
(14) B > : 1+Z1
“a 74 R A
Al

W wyrazeniu (14) wartosé [}/21 okreSla prad w B w za-
lozeniu, ze oporno$¢ Z. jest rowna zeru. Jezeli wartosc¢
U|Z; jest znacznie (np. 10-krotnie) mniejsza od osza-
cowanego pradu zwarciowego w C, to prad zwarciowy
na krancu linii bedzie (z niewielkim bledem)

(15) Ipi= =
Z

Otrzymany stad prad zwarciowy jest, oczywiscie, wiek-
szy od wartoSci rzeczywistej i odpowiada zatozeniu sztyw-

nego napiecia w C (ZL\ = ()},
6. Rozbudowa ukiadu energoelektrycznego.

Analiza zagadnien zwarciowych wymaga czesto ob-
liczania pradéw zwarciowych dla kilku wariantow okre-
Slonego wycinka ukladu energoelektrycznego, aby przy
uwzglednieniu wymagan, narzuconych normalnymi wa-
runkami pracy, istniaty réwniez podstawy do wyboru naj-
korzystniejszego wariantu z punktu widzenia warunkow
zwarciowych.

Jezeli rozpatrywany fragment jest powigzany z pozo-
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Rozpatrzmy dla przykiadu elektrownie A, powigzang
7z uktadem energoelektrycznym dwiema liniami wysoko-
napieciowymi (rys. 12). Dokonamy obliczen w zalozeniu,

o
Xon

: L e

ab n

| /-L___)—*%:H\/)—:}—"C >‘“

z & 4
Rys. 13

ze mozna pominaé na schemacie zastepczym odgalezie-
nia obciazeniowe oraz oporno$ci czynne. Niech w jed-
nym z analizowanych wariantéw ukladu potaczen elek-

Xon
LRt prree: i
himee R
a b n

Rys. 14

frowni A przy zwarciu na szynagh I prady fu, I}, IAT be-
da odpowiednio rowne I, IPI- ITI, przy zwarciu za§ na
szynach II niech beda I, Iorr, ITii-

Poniewaz elektrownia A lgczy sie z ukladem energo-
elektrycznym w trzech punkach, a mianowicie w punk-

stata czeScia uktadu w Kilku punktach, to okre$lenie pra- 3 T

( i ) [ £
s A SRR R TR R T AT
; | . | I n

- lktad o/ R 15
Koo Uktad  enerqoeleklryceny YS.
a 6
tach @, b, i n (ogblny symbol ,ziemi‘‘), mozna

zgodnie z uogoblniong zasada Thévenina od-
tworzy¢ uktad w sposéb podany mna rys. 13.

Rys, 12

dow zwarciowych w roéznych wariantach projektowanej
rozbudowy wymagaloby kazdorazowego uwzgledniania
przy obliczeniach catego uktadu energoelekfrycznego. Du-
ze ush’lgi oddaje w takich przypadkach uogo6lniona zasa-
da Thevenina, jezeli sa znane cho¢ dla jednego wariantu
rozbudowywanego fragmentu prady zwarciowe i ich spltyw
przy zwarciach w punktach powigzania danego fragmen-
tu z reszta ukladu energoelektrycznego.

Rl ity (i e ion

Biorac pod uwage podane wyzej zalozenie
upraszczajace, otrzymamy dwa zasadnicze wa-
runki:

Eyp = 0, Eyy = Eon = E,
dziekj czemu ofrzymamy dalsze uproszczenie
schematu do postaci podanej na rys. 14.

Tréjkat nieznanych oporno$ci Xap, Xan 1 Xon,
zastepujacych uklad energoelektryczny, mozemy wyzna-
czyé w nastepujacy sposob. Przy zwarciu na szynach I,
a wiec. przy polaczeniu szyn I z szynami zerowymi n
(rys. 15), otrzymamy nastepujace zalezno$ci:

A X A
Lyy = L1 + Lo,

Iy = Iyp — Loy,

(16) {
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do opracowania w laboratorium analizatorowym. Umoz-
liwia to w sposéb latwy osobom bezposrednio zwigzanym
z eksploatacja danej stacji szybka, dorazng i dokladna
analize zagadnien zwarciowych bez konieczno$ci zmud-

7. Pomiary analizatorowe pradow zwarciowych w wielkich
ukladach energoelektrycznych.

Niejednokrotnie wielko$¢ analizatora sieciowego pra-

200X 52
Iy — ‘Ev
Xan
Upar = IT1 X7, e
a7) - :yﬂ . Iix\T nych obliczen.
Xap Xab
19— 2Ge
IoTe =i e e
an

Wstawiajagc wyrazenia (17) do réwnan (16) otrzymujemy:

E Xt I
Ip— — 4 2%
(18) Xan Xab
| I E — XT ITI X’[‘ Iy
bLi e
Xon Xab

Podobnie przy zwarciu na szynach II otrzymujemy:

E
(19) I e
an

Xap

Rownania (18) i (19) pozwalaja wyznaczy¢ nieznane opor-
nosci Xan, Xpn i Xap. Poniewaz w wyrazeniach okreslaja-
cych poszukiwane opornosci wystepuja jedynie iloczyny
Ity X1t i Ity X1, wystarczy znaé spadki napiecia miedzy
szynami I oraz II przy zwarciach w obu uktadach szyn. Po-
miar tych spadkéw napiecia oraz pradow zwarciowych
L1, Iv1, In1r mozna wykonaé bezposrednio na analizatorze
pradu staltego. Nalezy tu zwrocié uwage na role opornos-
ci X ap. Aczkolwiek opornosé ta ma czesto bardzo duza
wartose, to jednak zdarzaja sie przypadki, gdy jej pomi-
niecie jest niedopuszczalne.

Po wyznaczeniu opornosci Xan, Xon, Xab analiza zagad-
nien zwarciowych w elektrowni A dla réznych warian-
tow jej ukladu nie nastrecza powazniejszych trudnosci
rachunkowych. Wartosci wyjsciowe Zar, Jv1, Itr, Iorr, IT

moga by¢ podane przez instytucje wyposazone w ana-
lizatory sieciowe i zajmujgce sie obliczeniami dla calego
uktadu energoelektrycznego. Odpada w ten sposéb ko-
nieczno$é przewidywania z gory catej gamy wariantéow

du stalego (liczba opornikéw i weztéw) nie wystarcza do
odwzorowywania calego analizowanego uktadu. W takim
przypadku mozemy wielki ukltad rozbi¢ na dwa (lub wie-
cej) uktadow mniejszych w sposéb mnastepuigcy (rys. 16).
Montujemy na analizato-
rze czes¢ uktadu badane-
go — uktad A. Wyznacza-
my uklad n-kata zupel-
A 8 nego odwzorowujacego

uktad A z punktu wi-
dzenia zaciskow a, b, c..
n —~0 /) ...n. Wyznaczenie opor-
nosci Xap, Xac, Xan itd. od-
bywa sie ma drodze po-
miaru -pradéw zwarcio-
wych 1 napie¢ przy zwar-
ciach na zaciskach a, b, ¢ .. n podobnié, jak poda-
no poprzednio. Nastepnie na analizatorze montujemy
uktad B (po zdemontowaniu uktadu A) wraz z n-katem,
odwzorowujacym uktad A. Zestawiony uklad pozwoli na
wykonanie pomiaréw w czesci B, Podobnie wykonujemy
pomiary w czeSci A po wyznaczeniu zastepczego n-kata
uktadu B.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w praktyce eksploatacyjnej
analizatora pradu stalego znajomos$¢ dla kazdej z sieci
okregowych uktadu zastepczego wspolipracujacej z nia
sieci panstwowe] moze mie¢ duze praktyczne znaczenie.
Pozwala to mianowicie na szybkie wykonanie obliczen
analizatorowych w danym okregu, przy dowolnych w
nim zmianach, bez koniecznosci montowania na analiza-
torze catego uktadu sieci panstwowej.

Mgr inz. Zygmunt Skoczynski
"~ Mgr in2. Andrzej Przyltuski

Rys. 16

Wydawnictwa nadestane

PRZESYL I ROZDZIAX. ENERGII EIEKTRYCZNEJ.
Praca zbiorowa: Electrical Transmission and Distribu-
tion Reference Book (Westinghouse). Tom III. ANALIZA
I WARUNKI PRACY UKEADOW ELEKTROENERGE-
TYCZNYCH. Przeklad w opr. mgra inz. Z. Skoczynskie-
go. 1951, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Technicz-
ne. Glowny Instytut Elektrotechniki, seria przekladéw
nr 7. Format A4, str. 326. — Spis rzeczy: S k t a d o-
we symetryczne Wstep. Rozkltadanie i skla-
danie uktadéw wektorowych. Zalezno$ci miedzy skiado-
wymi symetrycznymi napie¢ fazowych a miedzyprzewo-
dowych. Sktadowe symetryczne pradéw przewodowych
i fazowych. Przeksztalcenie gwiazda- tréjkat w odniesie-
niu do napie¢ i pradéw. Moc w ukladzie trojfazowym.
Uktady sprzezone wektoréw. Ukltady i schematy zastep-
cze dla sktadowych symetrycznych. Polaczenia miedzy
schematami zastepczymi dla skladowych symetrycznych.
Przyktad obliczenia pradu zwarciowego. Pi$miennictwo.
— Metody, rozwigzania dla ob w o-
dow elektrycznych w stamnie usita-
1l ony m. Metody przedstawiania sieci elektrycznych.
Metody rozwiagzywania stosowane dla sieci elektrycznych.
Zastosowania i metody przedstawienia otrzymanych roz-
wigzan. Rozplyw w mocy czynnej i biernej. PiSmien-
nictwo. — Zarys teorii ré6mwnowagi uktadow
elektnoenergetycznych i (fej zastosowa-
nia. Zasadnicze pojecia teorii roéwnowagi. Metody
obliczeniowe stosowane przy badaniu réwnowagi —
wspotpraca dwoch maszyn. Metody obliczeniowe sto-
sowane przy badaniu réwnowagi — uktadu wielu
maszyn. Metody  polepszania  statecznosei  ukiadu

elektroenergetycznego. PiSmiennictwo. — R 6 w-
nowaga uktadow elektroenerge-
tyeczny ch (przyktady i metody obliczania). Wspoi-
praca maszyny z siecia sztywna. Wspolpraca dwéch ma-
szyn. Uproszczone metody obliczeniowe dla ukiadu dwéch
maszyn. Uproszczone metody obliczeniowe dla wuktadu
sieci wielkomiejskiej. — Prady i napiecia
w uUkladzie elektroenergetycznym
przy zaktoéceniach Przetezenia i przepigcia
ustalone przy zakloceniach. Przepiecia nieustalone, Pi-
Smiennictwo. — Migotanie $§wiatta w ukta-
dach elektroenergetycznyich. Dopuszczal-
ne migotanie §wiatta. Przyczyny migotania S$wiatia.
Miejsca, w ktérych wystepuja napiecia, wywolujace mi-
gotanie $wiatta. Srodki zaradcze przeciwko tetnieniu ma-
piecia i migotaniu Swiatta. PiSmiennictwo. — K o o r d y-
nacja uktadow elektroenergetycz-
niyscEhEiiriellEellciofnpuintiskeafcayiinsvicihl SR o cels
podstawowe, Koordynacja w zakresie czestotliwosei pod-
stawowej. Koordynacja w zakresie czestotliwo$ci harmo-
nicznych, PiSmiennictwo.

TYMCZASOWE PRZEPISY TECHNICZNEJ EKSPLO-
ATACJI ELEKTROWNI I SIECI. 1951, Warszawa. Pan-
stwowe Wydawnictwa Techniczne. Centralny Zarzad
Energetyki. Format A5, str. 272, — Spis rzeczy: Teren,
budynki, budowle. Wytwarzanie i rozdziat encrgii ciepl-
nej. Wytwarzanie i rozdzial energii elektrycznej, Budow-
le wodne i gospodarka wodna elektrowni. Wyposazenie
hydroenergetyczne elektrowni wodnych. Organizacja eks-
ploatacji elektrowni i sieci.
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INSTRUKCJA EKSPLOATACJI TURBIN WODNYCH.
1951, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne.
Centralny Zarzad Energetyki. XXIX Komisja SEP Energe-
tycznych Instrukeji Eksploatacyjnych. Podkomisja Tur-
binowa, ref. inz. Z. Hatka. Format A5, str. 67. — Spis
rzeczy: Wstep. Przygotowanie do uruchomienia. Urucho-
mienie. Obstuga czynnego urzadzenia, Niezbedne perio-
dyczne ogledziny i pomiary kontrolne. Zatrzymanie tur-
biny. Konserwacja w czasie postoju. Przekazanie urzg-
dzenia z ruchu do remontu. Przekazanie urzadzenia z re-
montu do eksploatacji. Objawy typowych uszkodzen
i sposoby reagowania ogstugi. Praca turbin w zimie.
Wytyczne stosowania olejéw do turbin wodnych,

KONORSKI BOLESEAW dr inz, prof. Politechniki
Eodzkiej, TEORIA DWOJNIKOW I CZWORNIKOW
ELEKTRYCZNYCH. 1951, Warszawa. Panstwowe Wy-
dawnictwa Techniczne. Format A5, str. 248. — Spis rze-
czy: D w 0 jniki Ogolne pojecia i definicje, Dwoj-
niki rownowazne. Dwojniki odwrocone i dwoyniki poten-
cjalnie odwracalne. Dwoisto$é potaczen. Zrodio napiecia
i zrodio praau. Przystosowanie do zrodia. lvietoua prag-
dow obpwouowych. lieloaa poilencjatow weztowych. Sieé
jako dwojnik. Ogoine prawa douyczace Slecl, zasaaa
Thevenina, Zasaaa wzajemnosci. Zasada kompensacji.
Reakcja sieci na przerwe dub zwarcie. — C z w o r n i-
ki symetryczne. Pojcia ogoélne i definicje.
Rownania czwornikow. RoOwnania czwornikow syme-
trycznycn. Opor falowy i przekiadnia falowa. Zaleznosci
podstawowe. Przekiadnia mocy. Wspoéiczynniki rowocze.
Czworniki zastepcze. Opor rdzeniowy i przewodno$¢ rdze-
niowa. Przektadnie pradu i napiecia, przekiadnie robo-
cze. Zaleznosci pomiedzy parametrami czwornika syme-
trycznego. Czworniki zastepcze' linii diugiej. Wykresy
wartosci bezwzglednej oporu wejSciowego i jego argu-
mentu. Wykresy skiadowej czynnej i sktadowej biernej
oporu wejsciowego. Wykresy przekiadni praaéw i napiec.
Symetryczne czwoOrniki bez strat. — Cz w 6rniki
niesymetryczne. ZaleznoSci podstawowe. Opor
wejsSciowy. Przekiadnie pradow i napie¢ przy dowolnym
obciazeniu. Opory tancuchowe. Opory talowe. Przystoso-
wanie falowe czwoOrnikéw. ZaleznoS$eci pomiedzy para-
metrami niesymetrycznego czwoérnika, — C z w 6 r n i-
ki og o61ln e Sze$¢ charakterystycznych macierzy
czwornika ogolnego. Odwrocenie czwornika. Znaczenie
poszezegolnych elementéw macierzy. Zasada wzajemno-
Sci. Przykilady macierzy prostych czwornikéw. Opory
wejsSciowe i wyjSciowe w czworniku ogélnym. Przekladnie
pradéw i napieé. Opory lancuchowe i przystosowanie
lancuchowe. Opory falowe. Przystosowanie falowe
czwornikow ogolnych. Polgczenia czwornikow. Rownania
linii dlugiej. Czwoérnik o postaci T z mostkiem. Fancuch
z 2 nie przystosowanych do siebie czwornikéw. Transfor-
mator jako czwoérnik. Aneks A. Teoria kola wskazowego.
Aneks B. Kilka wzoréw rachunku macierzowego. Skoro-
widz. Literatura. — Przedmowa wydawcy: Ksiazka za-
wiera ogolng teorie elementéow, ktére odbieraja i zuzy-
waja energie elektryczna oraz elementéw, ktére stuzg do
jej przesylania. Analiza og6lnych wtasnosei tych elemen-
tow otwiera szerokie horyzonty mpoznawcze i ujawnia
wspblny rodowdd rozmaitych wuzywanych w praktyce
urzadzen. Ksigzka jest przeznaczona dla magistrow i in-
zynierow elektrykow pragnacych poglebi¢ swe wiado-
mosci teoretyczne.

DOMANUS JOZEF, mgr inz, BUDOWA I WYPOSA-
ZENIE CIEMNI RENTGENOWSKIEJ. 1951, Warszawa.
Panstwowe Wydawnictwa Techniczne, Format A5, str.
168. — Spis rzeczy: Przedmowa. Wstep. — W y b 6 r
irozplanowanie pomieszczenia ciem-
ni. Wyb6r pomieszczenia na ciemnie. Polozenie ciemni
w zaktadzie rentgenowskim. Pomieszezenia specjalne.
Rozplanowanie pomieszczenia. Rozstawienie urzadzen. —
Instalacje ciemniowe. Instalacje elektrycz-
ne. Przewietrzanie. Ogrzewanie. OS$wietlenie. Instalacje
wodne. — Budowa ciemmni WejScia ciemniowe.
Podloga w ciemni. Sciany w ciemni. — W ypo s a z e-
nie ciemni TUmeblowanie. Urzadzenia do obrobki
chemicznej blon. Urzadzenia do mycia. Regulacja tem-
peratury. Suszarki. Urzadzenia do samoczynnej obrobki
zdjeé. Urzadzenia pomocnicze. Urzgdzenia specjalne. —
Konserwacja i naprawy. Czyszczenie. Na-

prawy. — Literatura. — Przedmowa wydawcy: Ksigzka
omawia zagadnienia budowy i wyposazenia ciemni, jed-
nej z zasadniczych czeSci kazdego lekarskiego zakitadu
rentgenowskiego. Omowione sa: wybo6r i rozplanowanie
pomieszezen ciemniowych, ich instalacje, budowa po-
szczegolnych czeSci sktadowych oraz sprzet i urzadzenia
zawarte w ciemni. Ksigzka jest przeznaczona przede
wszystkim dla inzynieréw radiologéw i lekarzy radiolo-
gow. Beda jednak mogli z niej korzysta¢ takze archi-
tekei, elektrycy i hydraulicy projektujacy i wykonujacy
obiekty szpitalne, przychodnie lekarskie itp. oraz stu-
denci, laboranci i technicy rentgenowscy.

WEASOW W. LAMPY ELEKTRONOWE, Thum. z ros.
prof. dr inz. J. Groszkowski. 1951, Warszawa, Panstwo-
we Wydawnictwa Techniczne. Format B5, str. 584, rys.
455. — Spis rzeczy: Wwilauomosci ogo.ne o elektronowych
przyrzadach proézniowych. Emisja elektronowa, Katody
termoelektronowe przyrzadéw prozniowych. Podstawy
optyki elektronowej. Przebiegi fizyczne w lampie dwu-
elektrodowej. Lampy dwuelektrodowe. Przebiegi fizyczne
w triodzie. Rozdzial pradéw w triodzie. Lampy trojelek-
trodowe wzmacniajace. Lampy dwusiatkowe (tetrody).
Pentody wzmacniajace. Lampy elektronowe bardzo wiel-
kich czestotliwo$ci o matym kacie przelotu. Lampy do
przemiany czestotliwosci. Dodatkowe wiadomos$ci o lam-
pach odbiorczo-wzmacniajacych. Lampy generacyjne.
Klistrony. Magnetrony. Elektronowe lampy promieniowe.
Podstawowe wiadomosci o wyladowaniach elektrycznych
w gazach. Przyrzady gazowane z zarzaca sie katoda. Przy-
rzady gazowane o wyladowaniu samodzielnym. Przyrza-
dy fotoelektryczne. — Przedmowa wydawcy: Ksigzka
obejmuje calo$¢ zagadnien dotyczacych lamp elektrono-
wych wysokoprozniowych i gazowanych (jonowych) sto-
sowanych zaré6wno w radiotechnice, jak i w wielu in-
nych dziedzinach techniki, Omodéwiona zostala w niej bu-
dowa, teoria i dzialanie oraz zasada prawidiowego wyko-
rzystywania lamp elektronowych, tgcznie z lampami spec-
jalnymi ma mikrofale (klistrony, magnetrony) oraz elek-
tronowymi przyrzadami promieniowymi i fotoelektrycz-
nymi (oscyloskopy, lampy telewizyjne, fotoelementy).
Ksigzka jest przeznaczona dla inzynieréw oraz studentéw
wyzszych szkoét technicznych; moga z niej korzystac¢ takze
technicy i stuchacze $rednich szkoét technicznych.

BORKOWSKI KAZIMIERZ mgr inz. SYSTEMY TE-
LEFONICZNYCH CENTRAL AUTOMATYCZNYCH
MIEJSKICH. Tom II. Systemy maszynowe j przekazni-
kowe. Wyd. II poprawione. 1951, Warszawa, Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne. Panstwowy Instytut Telekomu-
nikacyjny. Biblioteka Wiedzy Telekomunikacyjnej. For-
mat A5, str. 248. — Spis rzeczy: System Salme. Systemy
Rotary, System Panel. System z wybierakami opadowy-
mi. System R. A. T. System Crossbar. — Przedmowa wy-
dawcy: W tomie II podrecznika ,Systemy telefonicznych
central automatycznych miejskich® omoéwione sa istotne
cechy konstrukcyjne systemow maszynowych i przekazni-
kowych oraz przeanalizowane sa ich zasadnicze procesy
taczenia. Dzialtanie wazniejszych systeméw jest wyjas-
nione na schematach organéw potaczeniowych, w kito-
rych sa praktycznie stosowane. Podrecznik jest przezna-
czony dla technikéw i inzynierow telekomunikacji pra-
cujacych w przemysle i eksploatacji oraz dla studentéow
szk6t inzynierskich i politechnik.

BOREOWSKI KAZIMIERZ mgr inz. SYSTEMY TE-
LEFONICZNYCH CENTRAL AUTOMATYCZNYCH
MIEJSKICH, Atlas rysunkow tomu IIL Systemy maszy-
nowe i przekaznikowe, Wyd. II poprawione. 1951, War-
szawa, Panstwowe Wydawnictwa Techniczne. Panstwowy
Instytut Telekomunikacyjny. Biblioteka Wiedzy Teleko-
munikacyjnej. Format A5, str. 27.

Obzor Polskoj Tiechniczeskoj Litieratury. Polish Tech-
nical Abstracts. Przeglad Polskiego PiSmiennictwa Tech-
nicznego. Nr 1(5). komitet redakcyjny: W. Balinski, Z.
Majewski, T. Zamoyski, J. Zborsztyn. 1952, Warszawa,
Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej.
Format A5, str. 159. — Spis rzeczy: Technika i ekono-
mia. Matematyka i przyroda. Goérnictwo i geologia. Me-
talurgia. Mechanika, elektrotechnika, energetyka. Chemia
i technologia chemii. Rolnictwo, przemyst spozywczy,
le$nictwo, ryboléstwo. Tramsport. Przemyst budowlany,
architektura. ;
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Rocznik 4 Warszawa, pazdziernik 1952 r. Nr 10
Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sq' publikacje znajdujgce sie w bibliotece
Instytutu Elektrotechniki
Elektrownie okresie ostatnich 10 lat oraz inne ulepszenia w budowie
obwodéw magnetycznych. Udoskonalenia w dziedzinie
358+ 621.311.18:621.175 D1—10.52 P D

Brytyjskie wieze chlodnicze o ciggu naturalnym jake prze-
ciwstawienie amerykanskich urzadzen przewietrzniko-
wych. ,,British natural draft cooling towers contrast with
U.S.A. fan types“. Electr. Wld., New-York, mies., t. 135,
nr 7, luty 51, s, 110; A4, 2 str., 6 fot., 1 rys. — Opis kon-
strukeji brytyjskich wiez obiegu wody chtodzgcej o na-
turalnym ciagu powietrznym,

359* 621.311.18.029 D1—10.52

Nasarow A. S.: Zachowanie sie maszyn dla potrzeb wias-
nych elektrowni przy obnizce czestotliwosci. ,,Verhalten
der Maschinen fiir Eigenbedarf von Kraftwerken bei Ab-
sinken der Frequenz“. Elektrotechnik (Berlin), mies., t. 5,
nr 4, kw. 51, s. 147; A4, 2 str., 8 wykr.,, 1 tabl.,, 1 poz.
bibl. — Wplyw obnizenia czestotliwo$ci na moce silni-
kow elektrycznych napedzajacych pompy zasilajgce, obie-
gowe i ssace w elektrowniach. Wyniki do$wiadczen prze-
prowadzonych przez autora.

360* 621.311.21(44) D1—10.52

Wiiger H.: Elektrownia Ottmarsheim na Renie. ,Kraft-
werk Ottmarsheim am Rheinf. Bull. S, E. V., Zirich, 2
tyg.,, r. 41, nr 4, 18 luty 50, s. 130; A4, 34 str., 11 fot.,
1 rys. — Opis i dane techniczne elektrowni wodnej na
Renie, o spadku 16,4 m, mocy 4 X 39 MVA, produkcji
rocznej 90 . 106 kWh, nap. gen. 10 kV, podstacje 10/220
kV.

361* 621.311.22:621.182 D1—10.52

Dobre wyniki opalania pylem wegla brunatnego elek-
trowni Minnesota. ,,Pulverized lignite burned successfully
in Minnesota power plant. Electr. Wld., New-York, mies,.
t. 135, nr 11, marz. 51, s. 94; 1 str., 3 tabl. — Zastoso-
wanie wegla brunatnego do opalania kotiéw o wydajno-
§ci do 100 t pary na godzine. Wiasnosci i warto$ci opa-
lowe wegla brunatnego, Konieczno$é stosowania specjal-
nych urzgdzen przy kottach, jak miyny i urzgdzenia su-
szgce. Odpopielanie palenisk.

Transformatory elektryczne

362* 621.314 2 D1—10.52

Zaporozec B. I., Musatow T. B.: Organizacja szybkoscio=
wego remontu transformatorow. ,,Organizacja skorostno-
wo riemonta transformatorow®. Elektr. Stancji, Moskwa,
mies., r, 22, nr 5, maj 51, s. 32; A4, 3 str,, 1 rys., 1 wykr,,
2 poz. bibl. — Szybkosciowy remont kapitalny trans-
formatoréw bez zdejmowania ich z fundamentéw. Orga-
nizacja prac remontowych. Harmonogram prac. Wnioski:
szybkosciowy sposéb remontu znacznie skraca czas re-
montu; uwagi dla konstruktorow transformatorow.

363* 621.314.212.035.63 D1—10.52
Willis M. E., Daltroff M. L.: Suszenie izolacji transfor-
matora pod obciazeniem przez obieg gazu. ,,Gas circu-
lation dries out insulation while transformer carries load*.
Electr. Wld., New-York, mies., t. 135, nr 7, luty 51, s.
108; A4, 2 str., 4 fot. — Opis nowej metody suszenia
podczas pracy izolacji transformatoréw obiegiem azotu.
Zalety metody.

621.314.22.08:621.3.017.3:
364% 621.3.042:621.315.616 D1—10.52
Imhof A.: Postepy w budowie transformatoréw ze szcze-
g6inym uwzglednieniem przekladnikéw. , Fortschritte im
Transformatorenbau, mit besonderer Beriicksichtigung
der Messwandler“, E. und M., (Wien), 2 tyg., r. 68, nr
15/16, 1 sierp. 51, s. 353; A4, 7,5 str., 17 fot., 4 rys. —
Zmniejszenie stratnosei blach transformatorowych w

izolacji i izolatoréw. Zastosowanie sztucznych zywic, pro-
cesOw impregnacyjno-polimeryzacyjnych, emaliowanie
uzwojen. Przykitady nowych rozwiazan konstrukeyjnych
przektadnik6w napieciowych i pradowych. Fizyczne i me-
chaniczne wiasciwosci sztucznych zywic.

Sieci i podstacje
365* 621.316.2 064 D1 —-10.52

Hutchinson C. (Ebasco Services, Inc.). Kolejnosé wiacza-
nia silnikow narzuca charakter przebiegu ponownego za-
silania po dluzszej przerwie w praey. ,Sequential motox
pull-in underlies the behavior of Feeders after extended
outage’. Electr. Wld., New-York, mies., t. 135, nr 9, lu-
ty 51, s. 80; A4, 4 str., 5 wykr., 2 tabl. — Rozpatrywanie
zagadnienia przywrécenia ruchu w duzym uktadzie od-
biorczym. Charakter przebiegu rozruchu roéznych urza-
dzen. Poréwnanie wynikoéw analizy teoretycznej z dany-
mi z eksploatacji. Sugerowane $rodki umozliwiajgce
uzyskanie najkorzystniejszego przebiegu wielkosci elek-
trycznych przy uruchamianiu uktadu.

366* 621.316.268.1+621.315.24 D1—10.52

Rydbeck V. A. (General Electric Co). Obnizenie kosztow
inwestycyjnych ukiadu elektroenergetycznego dzieki sto-
sowaniu kabli napowietrznych i budowaniu duzych pod-
stacji. ,,Aerial cable and larger substations reduce system
investment®, Electr. Wld., New-York, mies., t. 135, nr 13,
marz. 51, s. 110; A4, 2 str., 4 rys., 1 wykr. — Analiza
gospodarnosci budowy duzych podstacji i stosowania ka-
bli napowietrznych w ukladzie -elektroenergetycznym.
Uzyskanie znacznych oszczednosci i polepszenia warun-
kow pracy ukitadu.

367* 621.316.5 D1—10.52

Musselman F. L.: (General Electr. Company): Wspoldzia-
lanie poszczegdlnych czesci urzadzen rozdzielczych. ,,Co-
ordination of parts in switchgear assemblies“. Gen. electr.
Rev., New-York, mies., t. 54, nr 4, kw. 51, s. 22; A4, 4 str.,
4 fot., 1 rys. — Zasady odpowiedniego doboru poszczegdl-
nych elementéw rozdzielni. Analiza przypadku, szyny
zbiorcze, wylacznik, przekladniki pradowe, oraz bezpiecz-
niki w ukitadach pomiarowych i pomocniczych. :

Odtaczniki
368* 621.398:621.316.545.064.241 D1—10.52

Williams R. A. (Arkansas Power & Light Co). Wilfley
V. B. (Westinghouse Electric Corp.) Zdalnie sterowane
codlaczniki powietrzne odcinaja uszkodzony odcinek ukla-
du w cztery minuty. ,Remote-controlled air-break
switches isolate fault in four minutes®. Electr. Wld., New-
York, mies., t. 135, nr 3, stycz. 51, s. 58; A4, 3 str., 5 fot.,,
2 rys. — Opis sposobu dzialania ukladu odiacznikéow
o rozrzadzie zdalnym, umozliwiajacego odlgczanie uszko-
dzonego odcinka sieci rozdzielczej w ciagu 4 minut od
powstania trwalego zwarcia. Uzyskanie duzej pewnosci
ruchu uktadu rozdzielczego.

369* 621 316.545.064.25:621.3.054.42.003 D1—10.52
Smith W. R., Stemler D, R. (Pennsylwania Power & Light
Co), Cuttino W. H. (Westinghouse Electric Corp). Odiacz-
niki olejowe o sterowaniu zaleznym od napiecia obniza-
ja Kkoszty urzadzen @ rozdzielczych przy kondensatorach
kompensacyjnych. ,0il switch and voltage control give
lowcost capacitor switching®. Electr. Wld., New-York,
mies., t. 135, nr 1, stycz. 51, s. 57; A4, 4 str., 5 fot,, 1 rys,,
1 wykr. — Opis nowego rozwigzania samoczynnych ole-
jowych odigczniké6w mocy przystosowanych do 1gczenia
kondensatoréw kompensacyjnych. Rozrzad odigcznikéw
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za posrednictwem specjalnego ukladu przekaznikow na-
pieciowych. Sposéb dziatania i odpowiednie nastawianie
ukltadu regulacji napiecia linii.

Wuytaczniki

370* 621.316.57 D1—10.52
Wasiljew A. F. Mielik-Sarkisow B. S., Wejmer G. I,
Syromiatnikow I. A.: Dyskusja nad artykulem inz. A.
B. Krikunczika: , Wykluczenie falszywych zadzialan za-
bezpieczen i wylaczen wylacznikow, wywolanych zwar-
ciem doziemnym w obwodach manewrowych®. , Obsuz-
dienje statji inz. A. B. Krikunczika: Ustranienje toznych
diejstwij zaszszity i otkluczenij wykluczatielej iz-za za-
mykanij na ziemlu w cepiach opieratiwnowo toka‘.
Elektr. Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 4, kw. 51, s. PATLG
A4, 3 str., 1 poz bibl. — Uwagi na temat: uziemienia olo-
wianych ptaszezy kablowych, dwubiegunowego wyltacza-
nia obwodéw, zasilania z jednego lub dwu zrdodel pradu
stalego i innych zagadnien zwiazanyéh z praca obwo-
dow manewrowych i sygnalizacyjnych.

ST 621.316.57.064.22 D1—10.52

Bogina M. M., Sotowjow I. I, Cariew M. I.: Urzadzenia
do samoczynnego ponownego wiaczania linii elektrycz-
nych. , Ustrojstwa triechfaznowo awtomaticzeskowo pow-
tornowo wkluczenja linij elektropieriedaczi. Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., r. 22, nr 5, maj 51, s. 37; A4,
6 str., 6 rys., 3 poz. bibl. — Statystyka urzadzen do sa-
moczynnego ponownego wigczania w ukladach elektrycz-
nych ZSRR i analiza ich pracy. Urzadzenia do samoczyn-
nego ponownego wiaczania trojfazowego w liniach jed-
nostronnie i dwustronnie zasilanych; blokada kontroluja-
ca brak napiecia i blokada Kontrolujaca synchronizm.
Urzadzenia s.p.w. o wielokrotnym dziataniu,

372* 621.316.57.064.22 D1—10.52

Branflick R. A. (General Electric Co, Pittsfield): Nowy
rodzaj dzialania samoczynnych wylacznikow z ponow-
nym wilaczaniem. ,,Hold closed — a new function for au-
tomatic reclosers‘. Electr. Wld., New-York, mies.; t. 133,
nr 3, stycz. 51, s. 49; A4, 3,5 str., 2 fot, 2 rys.,, 3 wykr,
1 tabl, — Nowy sposob zabezpieczania ukladéw rozdziel-
czych polegajacy na wspoldziataniu bezpiecznikéw z sa-
moczynnymi wylacznikami o ponownym wigczaniu w
specjalnym wykonaniu. Niskie koszty, duza pewnos$¢ ru-
chu i wybiorczo$é dziatania ukladu.

373* 621.316.57.064.22:621.316.35 D1—10.52

Piesoczin M. I.: Samoczynne ponowne wlaczanie szyi.
,Awtomaticzeskoje powtornoje wkluczenje szin®“. Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., nr 6, czerw. 51, s. 31; A4, 3 str.,
2 rys., 1 tabl. — Wyniki zastosowania samoczynnego po-
nownego wigczania szyn zbiorczych w jednym ze zjed-
noczen radzieckich. Statystyka zwaré na szynach zbior-
czych i jej analiza. Wspoipraca zabezpieczen szyn zbior-
czych z urzadzeniami samoczynnego wigczania. Ponow-
ne wiaczanie szyn w zalezno$ci od uktadu samoczynnego
ponownego wiaczania linii przesylowych.

374% 621.315.621.316.57.064.22 D1—10.52

Jurikow P. A.: Samgczynne ponowne wlaczanie — pod-
stawowy Srodek walki z burzowymi zakléceniami na li-
niach przesylowych o niskim ,,poziomie ochronnym. , Aw-
tomaticzeskoje powtornoje wkluczenje osnownoje
sriedstwo bor‘by s grozowymi awarjami na linjach elek-
tropieriedaczi s niskim ,zaszczitnym urowniem®. Elektr.
Stancji, Moskwa, mies.,, r. 22, nr 4, kw. 51, s. 37; A4, 2
str., 2 tabl., 2 poz. bibl. — Wzrost stosowania samoczyn-
nego ponownego wigczania w liniach elektrycznych ZSRR.
Dane statystyczne skutecznych i nieskutecznych zadzia-
an samoczynnego ponownego wiaczania w ciggu ostat-
nich 5 lat w liniach bez przewodéw odgromowych. Ana-
liza danych statystycznych i wnioski.

Urzadzenia regulacyjne
O% 621.316.7.076.7 D1—10.52

Lappe R.: Sterowanie elektronowe napedow elekirycz-
nych. ,Die Elektronensteuerung elektrischer Regelantrie-
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be*. Elektrotechnik (Berlin), mies., t. 5, nr 7, lip. 51, s.
304; A4, 45 str., 10 rys. — Regulacja obrotow silnikow
elektrycznych. Sterowanie elektronowe: a regulacja w
ukladach Leonarda. Regulacja obrotow silnikow pradu
statego za pomoca prostownikéw i lamp elektronowych.
Zalety sterowania elektronowego.

376* 621.316.717:621.3.024 D1—10.52

Rudakow W. W. (Institut awtomatiki i tielemiechaniki
Akadiemii Nauk SSSR): Forsowanie rozruchowych pro-
cesOw napedu w ukladzie pradnica-silnik pradu sta-
fego. ,Forsirowanje puskowych processow priwoda po
schiemie gienierator dwigatiel postojannowo toka‘.
Elektriczestwo, Moskwa, mies., nr 9, wrzes. 51, s. 49; A4,
5 str.,, 5 rys., 5 poz. bibl. — Wplyw réznych ukltadow
sprzezenia zwrotnego na charakter procesé6w przejscio-
wych w uktadzie silnik-pradnica. Celowo$¢ stosowania
sprzezen zwrotnych z nieliniowymi elementami w celu
skrécenia czasu stanu przejsciowego.

37T* 621.316.717.00.1 D1—10.52

Pluszecz B. M., Esibjan M. A., Sarkisjan W. O., Elbirt M.
D. (Aziejbierdzanskij Industrialnyj Institut im. Azizbieko-
wa i Trest ,,Leninn’eft®): Samoczynny rozruch silnikow
elektrycznych przy zasilaniu indywidualnym. ,,.Samozapusk
elektrodwigatielej pri magistralnom pitanii“. Elektriczes-
two, Moskwa, mies.,, nr 9, wrzes. 51, s, 44; A4, 4,6 str,
3 rys., 4 poz. bibl. — Metoda obliczenia samoczynnego
rozruchu silnikéw. Uklad samoczynnego rozruchu opra-
cowany przez autoréw. Rezultaty doswiadczen wykona-
nych na pompach gltebinowych stosowanych w przemysle
naftowym przy zainstalowanych samoczynnych urzadze-
niach dla samoczynnego rozruchu wedlug opisanego ukta-
du.

378* 621.316.722:621 316.728 D1—10.52

Zubanow K. W., Kornijenko Je. F.: Eksploatacja elek-
tromagnetycznych regulatorow napiecia. ,Eksploatacja
elektromagnitnych korriektorow napriazenja‘“. Elektr.
Stancji, Moskwa, mies., nr 6, czerw. 51, s. 34; A4, 2.3 str,,
1 rys. — Schemat ideowy elektromagnetycznego regulato-
ra napiecia z cztonem zaleznym od pradu obcigzenia prad-
nicy synchronicznej. Ocena pracy regulatorow. Poprawa
stateczno$ci pracy przez zastosowanie transformatoréw
ustateczniajacych. /

379* 621.316.727.00.1 D1—10.52

Czernyszew W. Ja., Kagan G. M.: WykreSlna metoda
okres§lania zmiany wspélczynnika mocy i zuzycia energii
biernej. ,Graficzeskij mietod opriedielenja izmienienja
koeficjenta moszcznosti i potrieblenja rieaktiwnoj ener-
gii“. Energet. Biull, Moskwa, mies., nr 3, marz. 51, s.
22, B5; 2 str., 1 wykr. — Metoda wykres§lna pomystu au-
torow, pozwalajaca w sposOb prosty okresla¢ moc urzg-
dzenia kompensacyjnego do poprawy wspoéiczynnika mo-
cy.

380* 621.316.765.1
Syromiatnikow I. A.:
Elektrostancji SSSR):

D1—10.52

(Tiechuprawlenje Ministierstwa
Praca silnika indukecyjnego przy

przelaczaniu uzwojen stojana z tréjkata na gwiazde. ,,Ra-

bota asinchronnowo dwigatiela pri pieriesojedinienii ob-
motok statora s trieugolnika na zwiezdu‘. Elektriczestwo,
Moskwa, mies., nr 9, wrzes. 51, s. 32; A4, 4 str.,, 3 wykr
3 tabl, 2 poz. bibl. — Celowo$¢ przelgczania uzwojen
stojana — z trojkata na gwiazde — silnikow indukeyj-
nych niedocigzonych. Warto$¢ wspolczynnika mocy nie
jest miarodajna dla oceny tego przelgczenia.

Urzadzenia zabezpieczajace

381* 621.316.925+621.318.521:621.316 26

Nichilson A. J.: Zabezpieczenie roznicowe znormalizowa-
nego typu podstacji dwustronnie zasilanych. ,Differen-
tial relaying for double-end unit substations®. Electr, Wld,
New-York, mies., t. 135, nr 5, stycz. 51, s. 166; A4, 1 str,
3 rys. — Opis réznicowego uktadu zabezpieczen dwu-
stronnie zasilanej podstacji na 13, 2/4, 33 kV, 2X2,5 MVA.

z zakresu elektrotechniki. Pelna dokumentacja
Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa,
—“ktéra moze obejmowaé zaréwno cala dokumentacje naukowo-
jkumentacyjnej wynosi w prenumeracie 10 groszy.

dem bibliograficzaym, jak i kartami dekumentacyjnymi.

D1—10.52
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Kandydatury na cztonkéw: Stowarzyszenia Elekirykéw Polskich

W mysl & 12 Staiuiv SEP oglasza sie nastepujqcq liste kandydatéw na cztonkéw zwyczajnych Stowarzyszenia:

ODDZIAE CZESTOCHOWSKI

Adach Jozef, Czestochowa, Aleja N. M. P. 8
Czajkowski Lucjan, Czestochowa, Al, Wolnoseci 11
Dutkiewicz Stanistaw, Czestochowa, Waszyngtona 26 m. 8
Dyderski Franciszek, Czestochowa, Kopernika 10
Golarz Leon, Czestochowa, Sw. Augustyna 1

Gora Btlazej, Czestochowa, Chlopickiego 13

Grotowski Jan, Czestochowa, 3 Maja 32

Hin¢é Ignacy, Czestochowa, Jasnogorska 22

Hoffman Stawomir, Czestochowa, Buczka 3

Iwanczak Bolestaw, Czestochowa, Jaskrowska 41
Kopiec Roman, Czestochowa, Garibaldiego 14

Kosacki Leon, Czestochowa, Warszawska 9

Koszba Wiadystaw, Czestochowa, Wodzickiego 75
Matasiewicz Leon, Brzeznica nad Warta

Markiewicz Joézef, Czestochowa, Sikorskiego 66

Mason Bogustaw, Czestochowa, 1 Maja 4

Mielezarek Kazimierz, Czestochowa, Roli Zymierskiego 6
Skobinski Jerzy, Czestochowa, Berka Joselewicza 6
Stefanowski Joézef, Czestochowa, Goérna 15

Turkiewicz Jo6zef, Czestochowa, Al. WolnoSci 13 m. 6
Zagorski Zygmunt, Czestochowa, Narutowicza 30 m. 1
Zebik Antoni, Czestochowa, Al. N. P. Marii 32 \

ODDZIAZ DZIERZONIOWSKI

Hryniewiecki Zbigniew, Dzierzoniéw, Slowackiego 14

ODDZIAL KRAKOWSKI

Chlopicki Wiadyslaw, Krakéw, Krupnicza 5 m. 5
Gatgonek Jozef, Krakow, Daszynskiego 23 m. 19
Godlewski Gustaw, Krakow Daszynskiego 21/25
Grzymek Tadeusz, Tarnéow, Nowy Swiat 3 :
Halibozek Franciszek, Krakow Bohateréw Stalingradu 37
Jagoda Jan, Krakéw, Madaliflskiego 9

Jakubowski Wiadystaw, Krakéw, Madalinskiego 9
Janowicz Jan, Krakéw, Daszynskiego 19/22

Kaptur Jan, Nowy Sacz, Tatrzanska 17a
Kolasiewicz Miecz.,, Xrakow-Bronowice, M. Zielinskiego '11
Kubala Bronistaw, Brzesko-Stotwina, Podia 15
Kubicz Antoni, Krakéw, Librowszczyzna 6

Mazur Kazimierz, Chorzéw, Dzierzynskiego 7
Mgczynski Jacek, Krakéow, Plac Mariacki 5/4

Mirski Aleksander, Krakéw, Asnyka 10

Mirski  Stanistaw, Krakéw, Daszynskiego 25/30
Niemojewski Ludwik, Krakéw, Sebastiana 4 m. 11
Paszkowski Henryk, Nowa Huta, Osiedle A, Kol. XI
Prochwicz Bronistaw, Krakow, Czysta 13

Rokita Jerzy, Tarnéw, Nowy Swiat 3

Roznowski Stefan, Poreby-Zegoty, p-ta Alwernia

Konstytucja Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej.
Rumins ki B. Blizej fabryk, blizej produkecji, bli-
zej zycia — oto najpilniejsze zadania stowarzyszen tech-
nicznych. — H e m p e 1 S. O mozliwoSciach wykorzy-
stania nowych teorii zelbetu w praktyce. — M i c h e j-
da J. Normy zuzycia energii elektrycznej jako wskaznik
sprawnos$ci jej uzytkowania, cz. II. — B o r m a n H.
Automatyczna kontrola sktadu gazéw przemystowych, —

Skawinski Aleksander, Krakéw, Stoneczna 28/5

Stybel Leon, Krakéw, Nowa Huta
Wozniak Stefan, Krakoéw, Centr. Biuro Proj.
Zwolen Jan, Tarn6w, Zyblikiewicza 14

Bud. Wiejskiego

ODDZIAZ :L.ODZKI

Anczewski Mieczystaw, £06dZ, Jaracza 93 m, 4
Bald Jé6zef, Pabianice, Nowotki 1 m. 2
Baranski Stanistaw, ®6dz, Zachodnia 107 m. 14
Boryna Zdzistaw, ®o6dz, Tulipanowa 16 m. 3
Cabata Marian, W1elun Blonska 10

Kawka Mauan £.6dz, Slenklewmza 34 m. 10
Kucharski Jozef £.6dz, Swierczewskiego 38
Kuzminski Stanislaw, Wielufl, 18 Stycznia 78
Nateez 'Jakub, £6dz, PKWN 15 m, 4

Niekrasz Roman, Wielun, Stowackiego 7
Pawlak Kazimierz, Zgierz, Swierczewskiego 50
Szybowski Henryk, ®6dz, Magistracka 8 m. 6
Tomezyk Edward, Sieradz, Polna 1

Wysocki Wiestaw, E6dz, Malopolska 233
Zawadzki Stawomir, £.6dz, 8-go Marca 6/10

ODDZIA%Z POZNANSKI

Andrzejewski Bronistaw, Poznan, Gwardii Ludowej 18 m. 18
Baranowski Sylwester, Poznan, Sw. Marcina 43/4
Bastian-Brzezinski Joézef, Poznan, Sw. Wojciecha 2a
Koraszewski Stanistaw, Poznan, Konopnickiej 5 m. 3
Kowalczyk Edward, (T), Poznan, Biala 1b m. 21
Krzyzowiak Stanisiaw, Poznan, Druzbackiej 3
Lerczak Leon, Poznan, Czajcza 12 m. 26

Lisiak Tadeusz, (T), Gniezno, Sw. Wawrzynca 23 m. 2
Eopatko Adam, (T), Poznan, Jezycka 48

Matecki Czestaw, Poznan; Strzelecka 41 m. 1

Najmanski Tadeusz, (T), Poznan, Kanatowa 13 m. 5
Niedzielski Jan, (T), Poznan, Mariacka 24/28

Nowalt Miron, (T), Poznan, Mostowa 26/32

Pawlowski Jézef, (T);, Poznan, Inzynierska 7 m. 24

Pyzik Lucjan, Poznan, Rokossowskiego 47 m. 14

Spychalski Walenty, Poznan, Marcinkowskiego la m. 12a
Stachowiak ‘Alojzy, (T), Poznan, Fabryczna 2a m. 5
Szymankiewicz Henryka, (T), Poznan, Jezycka 48, pok. 11
Twardowski Mieczystaw, (T), Poznan, Palacza 127

Urbaniak Kazimierz, Poznan, Przemystowa 37 m. 8
Wojtezak Kazimierz, Poznan, Dabrowskiego 7 m. 2
Zielinsxi Tadeusz, Poznan, Dlugosza 19

ODDZIAYL RADOMSKI
Kowalik Arkadiusz, Suchedniéw, Kleszezyny 62

Treéé nr 8 Przegladu Technicznego 1952 r.

T ow p ik A. Oszezedna gospodarka metalami nieze-
laznymi. — K 1in g o £f e r H. Film instruktazowo-
szkoleniowy. — K i p o w a %. Na marginesie pokazu
s, Ksigzka i czasopismo techniczne®,

Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — Wsréd
ksigzek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn Centralne-
go Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej. — Biu-
letyn Gléwnego Urzedu Miar.

Treéé nr 9 Przegladu Technicznego 1952 r.

Inzynierowie i techmnicy w szeregach Frontu Naro-
dowego walki o Postep Techniczny, Pokéj i Socjalizm. —
List do Prezydenta Bolestawa Bieruta, Szyr E.
Walka o oszezednosé wegla w przemysle i w transpor-
cie. — Wnioski przyjete na ogélnokrajowej naradzie
na temat oszczedno$ci paliw w dniu 3.VIL.1952 r,
Witwinski B. Ogolnokrajowa narada poswiecona
oszezednoSei wegla i jej wymniki. Porebski 'J.
O pelne wykorzystanie mocy produkcyjnej zakladovy

pracy, — Czarnowski J, W. Przedtuzyé¢ zycie ma-
szyn., — Michejda J. Normy zuzycia energii elek-
trycznej jako wskaznik sprawnosci jej wuzytkowania,
Ccz IIT.

Sprawy organizacyjne NOT i stowarzyszen. — WS§réd
ksigzek i wydawnictw. — Kronika. — Biuletyn Central-
nego Instytutu Dokumentacji Naukowo-Technicznej.
Przeglad Bibliograficzny Zagadnien Dokumentacji,
Przeglad Bibliograficzny Metrologii,

Redaktor naczelny inz. Tadeusz Czaplicki. — Wydawca: Naczelna Orffamzacga Techniczna.

Adres Redakeji

i Adrmmstracn. Warszawa, Czackiego 3/5, tel. 895-10 do 18.

Druk,

. Rewolucji Pazdziernikowej, Warszawa, ul. Mmska 65

Papier. ilustr. — 86 X 122 — V 70. Zam, 856/52. 3-B-26733. Naktad 5. 300. Re:kopis otrzym. 18.VIII.52, Druk ukon-
czono 15.X.52 .
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Zobowigzania elekirykow. zlozone
dla poparcia programu wyborczego Frontu Narodowego
oraz dla uczczenia XIX Zjazdu WKP(b)
na zebraniach przygotowawczych
do II Kongresu Inzynieréw i Technikéw Polskich

Na zebraniach przedkongresowych NOT, niezaleznie od zobo-
wigzan powzietych w ramach zatdg zaktadéw pracy,

742 inzynieréw i technikéw elektrykéow

zlozyto
220 zobowiazan grupowych i indywidualnych

wartoéci bezposredniej 1140000 zi; przyniosq one gospodarce kra-
jowej ok. 20 000 000 zt oszczednosci.

Charakterystyka zobowigzan:
1) nowe opracowania i ulep-

szenia — 64 zobowigzania od 184 inz. i techn.
2) skrécenie czasu produkeji

i ulepszenie organizacji — 126 zobowigzanr od 469 , "
3) usprawnienia remontow — 9 = od =39 % v
4) szkolenie zalog L o ol olesy ,,

Dla zilustrowania powyzszego zestawienia podajemy przykiado-
wo treéé¢ niektérych zobowigzan:

K.Z. W. M. E.

Wprowadzenie metody suszenia kabli prgdem statym dla
przyspieszenia i zwigkszenia produkcii.

Inz. Kedzierski (Bydgoszcz)

Opracowanie podstow technicznych do zwigkszenia mocy
rozporzadzalnej elektrowni wodnej o 1000 kW.

Pomorskie Z. W. A. N. N.

‘Wykonanie pozaplanowo pierwowzoréw Wedhlq wnioskow
racjonalizatorow:
a) naped przetgeznika kierunku obrotéw,
b) styki przelgcznika kierunku obrotéw.
Opracowanie i wprowadzenie tasm montazowych do pro-
dukcji podstawowych typow aparatury.

Z. W.U. T. im. Komuny Paryskiej (Warszawa)
Zmniejszenie liczby brakéw nienaprawialnych o 15% droga
- reorganizaciji kontroli. ;
it B A 7S (Srezecin)
 Drogqg walki o przejécie przez szczyt jesienno-zimowy bez za-
ktocen ruchu zwiekszenie mocy rozporzgdzalnej o 3000 kW.
D:O.P. i T. (Katowice)

Zorganizowanie remontu linii telefonicznej tak, aby za-
oszczedzi¢ przewidziany na ten cel w budzecie kredyt
100 000 zt i 2694 godziny robocze.
Zespdt Elektrowni (Poznan)
Zorganizowanie kursu praktycznego obstugi urzgdzen kot-
towych dla poprawy ekonomii ruchu i zmniejszenia zuzycia
wegla.
Wroctawskie Zjednoczenie Elektromontazowe
Przygotowanie 15 brygczdzistéw do egzaminu na majstra.
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